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Abstract 
Identifying susceptible areas to massive movements, including landslides, through risk modeling with 
appropriate and efficient models, is one of the basic measures in reducing potential damage and 

managing risk. The purpose of this study is to combine multi-criteria decision making techniques with 

logistic regression method to investigate landslide-prone areas in Zilbir-Chai basin. One of the 
methods is Weighted Linear Combination (WLC) method. In this model, firstly, the variables that are 

effective in landslide occurrences are subdivided into sub-criteria and each specific criterion is given a 

certain weight. In order to prevent the great role of the experts� taste, the landslides in the studied area 
were discarded with the sub-criteria of each variable, and the percentage of landslide occurrence in 

each of them was the criterion of weighting the sub-criteria. This way, Fuzzy standardization was done 

accordingly. In the WLC model, in addition to weighting the subcategories, the variables themselves 

are also generally weighted by the Analytical Hierarchy Process (AHP) method. In the present study, 
in addition to conventional weighting, this weight was measured by logistic regression (RL) statistical 

method and weighing criterion were obtained, normalized, and applied directly to the variables in the 

WLC model. To achieve this purpose, modeling was performed using nine independent parameters. 
Geological factors, land use type, altitude, slope gradient and aspect, distance from fault, distance 

from road and distance from drainage network were considered as environmental factors, and rainfall 

quantity (obtained from precipitation layer) was considered as a trigger factor. According to the results 

obtained from WLC model based on logistic regression weighting, high and very high risk zones 
constitute about 7.4% of the area with a validation of 94/0, but based on AHP weighting, these zones 

constitute about 4.7% of the area with a validation of 90/0. 

Key words: Analytical Hierarchy Process, Zilbirchay, Landslide, Logistic Regression, Weighted 
Linear Combination. 
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  چکیده

رالگوسرلغحشرنيز رازجال يرارتود رهبيرشنبسبي ر نبطقر ساعدرحرکت رالگوازررا  رمب ريک رازرربزيرخ ر هبير نبسبرنرکبرا،

ر ديريترخ رراسترهبيراقدام رکبهشرخسبرتراحاابل رن رتلفيقررنشر.اسبس ردر رحبضر، ررگيريرهبيرتصايمرهدفر  بلعۀ

زيلبيرچبيراست؛رردررحوضۀرلغحشرنيز چند عيبر رمبررنشرآ بريررگرسيو رلجسايکرمرايرمررس ر نبطقرحسبسرم رنقوعر

ررم رلغحشرنيز دررنقوعرر ؤثراسترک ردررآ ،رامادار اغيرهبيرر(WLC)رداررنز يبدشد ،رالگويرترکيبرخ  رريهبرازجال رالگو

ررمندير  ر عيبرهبي رتقسيمرشکلرزير رآ رکدامرهرشو درنرنز رخبص رم  رتعلقر  راز ر قشرسليقۀررهب رمرايرجلوگيريراز گيرد.

شد رمبرزير عيبرهبيرهرر اغيررق عرداد رشد درنرر  بلع  ن قۀررداد ردرريررخهبرلغحشرنيز کبرشنبس رم رعببرت ررنشردلف ،ر

ده رزير عيبرهبرقراررگرفترنراساب داردسبزيرفبزيرمرراينرر لاکرنز ربهر آدررهرريکرازررلغحشرنيز درصدر سبحترنقوعر

ر رالگوي ردر رشد. را جبم رنز رعلان رWLCاسبس رزيررمر رم  رفرده  ررنش ررا  راز ر يح ر اغيرهب رخود رم  رت ليل ر عيبرهب، رايند

ازررا ررنشرآ بريررده رده ر عاول،رنز رمررنز رشود.ردرر  بلعۀرحبضر،رعلان رنز  راخاصبصرداد ر  ر(AHP) راتب ررسلسل 

مرررWLCدررالگويررابًي ساق يحرا جبمرنرربهر آيرسبزر ر بلهبيرحبصلرنررنر لاکرقرارداد رنز ر(RL)رگرسيو رلجسايکر

شبخصر ساقلراعرلايۀرمبرش،رلياولوژي،رکبرمريراراض ،رارتفبع،رشيب،رجهترشيب،رر1يرازربزسر اغيرهبراعابلرشد.رمرايرالگو

ۀر سبحا رحدندردهندر شب رWLC-RLفبصل رازرشبکۀرزهکش ،رفبصل رازرگسلرنرفبصل رازرجبد راسافبد رشد.ر ايجۀرالگوير

ر7/4کبرشنبس رحدندررصورترم نررAHPده ررنرمبرنز ر14/0سنج ررهبيرخ ررزيبدرنرمسيبررزيبدرمبراعاببرردرصدردررپهن ر4/7

ک راينرراستهبيرخ رر اوسطرردرصدر سبحتر ن ق ر يحرجحنرپهن ر38.راستهبيريبدشد رردررپهن ر10/0درصدرمبراعاببرسنج ر

ررپهن  رمب رخ ر ررتيري درسوهبي رنرنسبزهبرسبختن رژئو ورفولوژي رسبخابر رم  رتوج  رمدن  رجبد  رازجال  رعوارضرا سب   ي

رشو د.رهبيرخ ررزيبدرنرمسيبررزيبدرتبديلر  ر ر اأثررشد رنرم رپهن لياولوژير ن ق

ر.داررنز ر خ ربيترکريالگورک،يلجسارو يرگرسرلغحش،رنيز ر،يرچبيلبيزر،  راتبررنشرسلسل ر:کلیدی های واژه

ر

ر

ر
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ر قد  

ر وادرنرخبکرايرتود ريهبرحرکترنرلغحشرنيز 

رندهسارفرايندهبيرژئو ورفولوژيک رازرشکل راي،ردا ن 

رايرنيژ ر وعرطبيع ،ر خبطراتر ديريترديدگب رازرک 

راينرنقوعرسبل ،رشو د.رهرر  رقلادادرسوا حرطبيع راز

ر قبطرنرسبيرر برکشوررازري هبرمخشردررهبرر رپديدر وع

رم  ر  ي  رستيزرنر بل رجب  ،رهبيرخسبرترجهب 

ر ر  ر توجهردرخور رر نجر ر)کرم، ر9323شود (.ر938:

 ردررجهب رشنبخا رشنبسرني زايرر،ر خبطر لغحشرنيز 

شد راسترک رمبعثرتلفبترجب  رنر بل رمسيبررزيبد،ر

راکوسيسام رم  رشديد رعوارضررآسيب رن رطبيع  هبي

ر   ررسبخترمشر  ;Dai and Lee, 2002: 214)شود

(Guzzetti et al., 2005: 273رثبات رآ ابر شدۀرر.

ر ر شب  رايرا  ردر رکشبنرزي رجهبد تبرردهدر  نزارت

رسابل رر،9372رانايال رحادند حرکترر8910نقاوع

رارتود  رمبعاثر ارگ رکشور رلغحشردر رن  فر،رر988ي

 بل رم ر يحا ررهبيرخب  ،رايجبدرخاسبرتر978رتخريب

رر9288 رتخريب رريبل، رنرر878 يليبرد رجنگل هکابر

راستر)گرن رر970تخريبر رشد  رارتببط  ررا  کيلو ار

رز ين رازررلغح رمررس  ر قل رم  رساابز دگ  رجهابد هابي

رنررأفت رر يب ر9310هاکبرا ، ر94: ر ن قۀررژ ينرم (؛ در

ردا نۀرر بلع   ردر رناقع ررنسابهبي راز رمسيبري رک  شد 

ررنيرتراس ر يشو رازرير اشکلاررندخب  هبيررشابل 

رسبز دۀر وادر بهيترنرا درگرفا رقرارر نفصلرعنبصر

رررنسابهبرم ر شرفريهبردا ن  ررسومبتعادتبً راز

را کب ر،هساندرپليوسنرنلکب يک ريهبرمرشرنر يوسن

ر) خابري،ررنجودريارتود رهبيرحرکترنقوع دارد

ر9324 رنقوعر73: رم  رحسبس ر نبطق رشنبسبي  .)

ردرررارر دگب يگرميتصارنرريحا رمر ب  ر،لغحشرنيز 

رنرخبکرحفبظتر خالفرازجال ر ديريتريهبرعرص 

توريسا ،ررنرعارا  ريهبريحيررمر ب  رطبيع ،ر نبمع

رنرهرهبشرۀتوسعرمراير نبسبراراض ر بمير کب 

رتعيين ي  رستيزريهبريحيررمر ب  ررنسابهب، ر سيرر ،

کندرر  ريبرير... نرا رژيرنر يرنرا اقبلرخ وطرنرراههب

ر ر9323)کرم، ر يحا ر938: رارزيبم  رن ر  بلع  .)

ردررريپذربيآس رگبم ر خساين رکوهساب  ، ر نبطق ي

ر رآثبر رکبهش رلازمررهبرلغحشراسابي راطاينب  رايجبد ن

ر ررهبريحيررمر ب  مراي راسترن رعارا   رکبرهبي ا جبم

ر ر9321)ميبت رخ يب ر، رم رعببرت رارزيبم رخ ر،ر8: (؛

رنر راست رخ ر رکبهش رن ر ديريت ر رحلۀ  خساين

راردرريکرررآ ،راحاابلرنقوعرلغحشرنيز ارزيبم رخ رر

ر رمرآنرد رمرگشت ردنرۀ ريک رمب رکندر   کب 

(Van Westen et al., 2006: 168)ر خساينرگبمردرر .

ر رن ر  بلع  رمينرهبر بميارزچنين ررام ۀ رشنبخان ي ،

تبرازرراسترداد ررخيرهبرلغحشهبير  ي  رنررشبخص

شنبسبي ررلغحشرنيز اينررا ،ر نبطقرحسبسرم رنقوعر

ر رن ر  ي   رعوا ل رار بش شو د. رعنوا رم ي

ررکنارل رشد رهبرلغحشرنيز کنندگب  را درشنبخا 

(Van Westen et al., 2008: 112)رعوا ل   ي  رر؛

شد رازراينرلاي ر)شيب،ررهبير ناجرلاي رازجال رارتفبعرن

ر رزهکش (، رتراکم رن را  نب رشيب،  رشنبسرنيز جهت

ر رگسل، يرسبخابريرنرهوازدگ (،رهبرجنب ) وعرسنگ،

رنيژگ  رن رخبک رعاق رخبک، ر) وع هبيررخبک

رنر رآب رجريب  راز ر)فبصل  رآب رخبک(، ژئوتکنيک 

رناحدر ر او  ، ر)مراي رژئو ورفولوژي رخبک(، رطومت

رناح رن رز ينرفيحيوگراف  رکبرمري رژئو ورفولوژي(، د

رهبرجبد ) رهبر ژگين، رنرهبرسبخااب يرپوششرز ينرن )

ر رار بش عوا ل رن رزلحل  رمبرش، ر ب ند م ررفشب رآتشي
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 ,Zhu) عرنفرهساندررلغحشرنيز کنندۀررعوا لر ساعد

2014: 128; Zhang et al., 2016: 233)ر يرهبر قش .

 خالفرنريرهبرمبراسافبد رازرالگورلغحشرنيز منديررپهن 

ر رشنبخت رتهي رهبرتيحسبسمراي ر ن ق  ردر ر وجود ي

 Anbalagan, 1992: 275; Pachauri and)شو درر  

Pant, 1992: 95; Garrett, 1994: 129; Gong, 

(1996: 526; Saha et al., 2005: 67رميشارر .

راسافبد هبررنش رشد ري رعوا ل رمين ررام ۀ دررر ؤثر،

ر ررلغحشرنيز نقوع ررهبرليت لن ر کب   راسبسري رمر ا

رازرهبر او   ريک رهر رم  رنز  راخاصبص رن رتعليا  ي

ر رمرقرار رزير عيبرهب رن ردکننر   عيبرهب يرهبررنش؛

ررريريگرميتصا رازجال  رنرهبررنشچند عيبر  رت ليل ي

رک ر رهساند رپديد  رنقوع رپاب سيل رچند عيبري ارزيبم 

ر رخ   رترکيب ررنش ر ب ند ر خالف  ر9داررنز ا واع

(WLC)رر ررFeizizadehدار د. ر)ن رمبر8094هاکبرا  ،)

يرچند عيبر رنرتلفيقرريگرميتصايرهبررنشاسافبد رازر

ردررشابل رايح  رآمريح رحوضۀ ررنشرفبزي، رمب غربررآ هب

ر ررا رمندرپهن ايرا  رکرد د. رهاکبرا ررDehnaviي ن

ر8099) رکلرکشور رترکيبررنشرت ليلر(، رمب ررا ايرا 

رهوشاند رارزيبم  رت بيق رر8 سبت رسيسام ررنش ن

رفبزي رنقوعرر3عصب ر-راسانابج رپاب سيل از ظر

رمندرپهن رلغحشرنيز  رکرد د. رهاکبرا ررWangي ن

ر8099) راز راسافبد  رمب رلجسايک،رهبررنش( يررگرسيو 

ر رآ بري ررر يدن اغت ليل ررگرسيو  ت بيق ررداررزمب  ن

درررلغحشرنيز منديرپاب سيلرنقوعررپهن رم ر4چند اغير 

رالگوير رن راقدام رژاپن رکشور ر يحن ب   شهر

MARSplineشد رراسافبد رار سبترم رديگررالگوهبيرر

                                                   
1 Weighted Linear Combination 
2 step-wise weight assessment ratio analysis 
3 adaptive neuro-fuzzy inference system 
4 Multivariate adaptive regression splines 

ر رکرد د. ر عرف  ر)رHongکبرآ د رهاکبرا  (ر8099ن

ر راز راسافبد  رمب ررا رچين رييهب گ يرهبررنش ن قۀ

ر ردرخت رلجسايک، ر بشينرريگرميتصارگرسيو  رن ي

رپشايبب رمردار رنقوع رپاب سيل راز ظر رلغحشرنيز  

ررنشردرختررپهن  رس حرريگرميتصامنديرن ردر ررا ي

ر رر19اطاينب  راز راسافبد  رمب ررنش رمهارين ر94درصد،

ر رکرد د. ر عرف  ر)رZhangعب ل رهاکبرا  رمبر8098ن )

رت ليلر رفرايند رن رآ بري رشبخص ررنش راز اسافبد 

ررسلسل  رمرايرر1 راتب ، ررا ر  ي   رعوا ل راز عب ل

کشوررچينرم رکبرررلغحشرنيز  نبطقر ساعدرريمندرپهن 

ر) رکرم ر9323مرد د. ر ساعد ر واح  رمبررلغحشرنيز ( را

ررنشر راز ررWLCاسافبد  ردررر90ن شبخصر  ي  

ر رسرخو  رآمريح رمبمندرپهن حوضۀ ر ابيجررتوج ريرکرد. م 

را جبمهبرپژنهش رازررشد ري رپژنهشگرا  ررضبيت ن

رهبالگو رمرايريگرميتصاي رالگو راين رچند عيبر ، ري

ر رهبر کب شنبسبي  ر ساعد رپژنهشررلغحشرنيز ي در

ر رم رکبررگرفا رشد. ده رم رردررنز رر،نيانجودمبحبضر

رعلان  ريبدشد  رسلسل رالگوي رت ليل رالگوي  راتب ،ررمر

رمرايرنز  رلجسايکر يح ده ررالگويرآ بريررگرسيو 

ر نبطقر رزيلبيرچبي، رآمريح رحوضۀ ردر رن رشد اسافبد 

رمبرردررهرردنرالگورلغحشرنيز  ساعدر شنبسبي رشد د؛

رپهن  رن رلغحش ر ساعد ر نبطق رلغحش رتعيين ازرر،هبي

جلوگيريررهبيرآمخيحداريردرراينر نبطقرسبز رسبخت

رنرپهن رم رپبيدارسبزيردا ن ر،نردررصورتر يبز هبيررهب

رشود.ر  کاکرريبدشد 
ر

 مواد و روش

 شده منطقۀ مطالعه

رحورشد ر  بلع رۀ  دند رم  يحررآمرضۀ وسوم

ريزيلب رمب ر عبدلرچبي رلو ار رمعيکر38/8984رنسعا 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0341816215300746
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رر70در رکيلو اريرشابل رتبريح رميشاررناقعرشهر رن شد 

رآذرمبيجب  ردر رحوض  راين ر سبحترر سبحت رن شرق 

رآذرمبيجب  رآ ردر ررا دک راز اينرغرم رقراررگرفا راست.

مخش رازرحوضۀرآمريحررندخب ۀرارسراسترک ر رضحو

ررن درشرق  رپيوسانررندخب ۀر-رمب بيرز وزچررغرم راز

غربرحوض رنردرر ق ۀررتشکيلرشد راسترنردررشابل

پيو ددرنرپسرازرآ ررخرنج رم ررندخب ۀرق ورچبير  

ر   رخوا د  ر بم رهاين رمبررم  رق ورچبي ررندخب ۀ شود.

شود.ررشابل رم ررندخب ۀرارسر ل قر  ر-ررن درجنوم 

،ر04،ر44ۀردرر  دندشد رر وقعيتر  لقرحوضۀر  بلع 

رر49 ر90تب ر01رنرطولرشرق ر99،ر33، ر92، ،ر97رتبر32،

ر40 رر32، رناقع رشابل  رشعرض رحداکثرد  ارتفبعررن

خرنج ر  لر اررنرحداقلرارتفبعردررر7/3881ر ضحو

ر(9)شکلررازرس حردريبستر ارر4/188ر ضحو

ر

ر
 شده موقعیت منطقۀ مطالعه .5شکل 

ر

ر
 در دامنۀ شمالی میشو، نگاه به سمت دشت کشکسرای داده رخ لغزش نیزم .2شکل 
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ر رداد در راز رامحارهبي رم رهبرپژنهشرحبضر رن ر واد ،

رشرحرزيرراسافبد رشد راست:

ر رتصوير رار بهوار از رلندست  Operational)ر2ي

(Land Imagerمرايراساخراجر قشۀرکبرمريرنرپوششرر

ر رر90اراض ر رموطرم  رالگويرر8099جولايرسبل راز ن

ر رپيکسل را داز  رمب رارتفبع راسار  اريرمرايرر87رقو  

رحو رتصويرراساخراج رتوپوگرافيک  رتص يح رن ض 

ر راز رشد. راسافبد  رهبر قش لندست  رشنبسرنيز ي

رر900000/9 رلايۀ ررقو   رتوليد  ،رشنبسرسنگمراي

رتوپوگراف رهبر قش  مرايرتص يحرهندس رر89000/9ي

ي،راساخراجرلايۀرشبکۀرزهکش ،رشيبرار بهوار تصويرر

رنر ر وقعيترجهب   رسيسام ردساگب  راز رجهترشيب، ن

رگوگل رازررسب ب ۀ رن رتعليا  ر قبط رمرداشت رمراي ارث

رهبرداد  ربهر ساگبياي رسنجرمبرا ي رنرسنجرريتبخ ،  

راشبر  ررسينوپايک رجدنل ردر رلايۀرر(9)شد  رتهيۀ مراي

رميست رز ب   رمبزۀ ردر رسبلا   رمبرش ردررر يب گين سبل 

رمبرشر رلاي  راست رگفان  رشد؛ راسافبد  رحوض  س ح

غييراترترمرراسبسجبريرنررآ بررنيز شد رمبررنشررتهي 

رضريبررحسبرمرمبرشر رحبصلرشد. رارتفبع تغييرات

ر78/0ربهرنرارتفبعرآ رشد ريراسافبد بههساگبياتبيينرمينر

ر رENVI4.8يرتخصص رافحارهبر رممود. ،IDRISI17نرر

ARC GIS10.1ردرر  بلعۀرحبضرراسافبد رشد د.ر

هساند؛رر ؤثررلغحشرنيز عوا لر اعدديردررنقوعر

رعوارمبتوج  رمود  ردسارس ردر رم  يرهبر يلا ل،

رشيب،رشنبسرنيز  رجهت رشيب، رارتفبع، رکبرمري، ، 

ر رفبصل  رن رجبد  راز رفبصل  رگسل، راز رشبکفبصل  ۀراز

رعنوا رم عوا لر  ي  رنرلايۀرمبرشررعنوا رم زهکش ر

ر رشد دار بش عب ل راسافبد   :Zhang et al., 2016)ي

يرنکاوريرم رلايۀررساريرتبديلرهبر يلا.رامادارهاۀر234)

بعيترازرلاي ررقو  رارتفبع رپيکسلرا داز رشد درنرم رت

رر87 رم  رمرايرربهر آ اري رفبصل  رن رشد اخاصبصرداد 

يرمندرطبق يرخ  ررسارشد رتعيينرشد.رسپسرم رهبر يلا

رق عرهبر يلا رن رزير عيبرهب ررم  رلايۀ مبررلغحشرنيز داد 

راقدامرشد.ربهر آهريکرازر

ربرهبي عريز رمبريمندرطبق ي ررتوج رشد  راهايت ربهر آم 

ر رايجبد رفبزيلغحشرنيز در ررنشرر، ردر رشد د. سبزي

ر رخ   رنز رعلان رداررنز ترکيب ررمر رتکرتکيبفان

راخاصبصر ر اغيرهب رم  ر يح راسترنز   رلازم زير عيبرهب،

رنز  راين رک  ريريبمد رت ليلررمبررکده  رفرايند ررنش مب

ررسلسل  AHP راتب 
رآ بريرر9 ررنش رمب رديگر رمبر ن

ابلرنردرر هبيترمبررگرسيو رلجسايکرم رالگوير هبي راع

ROCالگوير
رگفان راستريراعاببرر8 رچهبرمرکسنج رشد.

دادۀرآز و  رکنبررگذاشا ررعنوا رم  رلغحشرنيز  ق ۀرر84

مردرازررهبرمبراسافبد رازرتصبنيررکوييکر آعددرر47شد درنر

ريرلغحش رتبديلرشد د.هبرپهن يرم رار ق  نکاورر

رمسيبرررشناسی منطقه: زمین ر قش رلياولوژي لايۀ

 Ayalew and)يرداردراردا ن يرهبريداري بپبيردرر ؤثر

Yamagishi, 2004, 114; Kamp et al., 2008: 633; 

Zhu et al., 2014: 124)رمبعثرر رآ  رتنوع راغلب، ن

نرتنوعرجنسررهبرسنگاخالافردررپبيداريرنر قبن تر

ر  :Ayalew and Yamagishi, 2004)رشودر  خبک

ر قشۀر(8).رشکلر114) رشد ر قۀر  بلع  ر نشنبسرسنگ،

طبق رتقسيمرشد رنرميشارينرر99ک رم رردهدر  رار شب ر

رشيلرداد ررخرلغحشرنيز  رمبرردر رهارا  رسبحر گ هبي

داد رلايۀرلياولوژيرمررريتأث بر راتفبقرافابد راست.رمراير

درررهبرسنگ يحا رلغحشرمبلقو ،راينرلاي راز ظرر قبن تر

سيمرنردررطبق رتقر9يرم رارتود رهبيرمرامررا واعرحرکت

ر(.3يراسافبد رشدر)شکلرمندرپهن الگوير

                                                   
1 Analytical Hierarchy process 
2 receiver operating characteristic 
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 شده )سمت چپ( در منطقۀ مطالعه ها سنگ و مقاومتشناسی )سمت راست(  ی زمینها هیلا .9شکل 

 

ررگسل: رمب ررهبرگسل جبنرت ر بپبيداري نرمبعث

رافحايشر فوذپذيريرس حررهبردا ن شيبررتيحسبس ن

 (دشور  ز ينر

Vahidniaرنرهاکبرا رم ر قلرازر(Zhang et al., 

ر ن قۀر235 :2016 ردر ر يشو رشابل  ردا نۀ رگسل .)

ر او  رشد ر  بلع  رک رازجال  راست رجهتررهبي  مب

رر-رشرق  راز ظررهبر ژگينغرم ، رخبص  ي

هبيرژئو ورفيک رداردررايرنرپديد رهبيردا ن ر بپبيداري

ر ر9324) خابري، راطلاعبتر78: رنرهبرگسل(. ر ن ق  ي

 رآ د رنرمبفرمنديرفبصل رهبردرر نبعريبدشدرعالکردرآ 

ر شب رداد رشد راست.ر(4)ازرگسلردررشکلر

رازررام ۀرلایۀ بارش:  راسافبد   قشۀر يحا رمبرشرمب

رميست رمبرش ر يب گين رمين ررخ   ههبيرساگبياسبلۀ

رارتفبعر ن ق رحبصلرنراسافبد  رن رم رشد  شکلرررام  

رر19/997 +Hر=ر9399/0رPرشدر ردارايرر  بسب  ک 

ر9داريردررس حررنر عنبرr=رر29/0رضريبرهابساگ 

ر.(4درصدراستر)شکلر

ردرراينررام  :

Hحسبرر:رارتفبعرايساگب ر) ن ق (رازرس حردريبرمر

ر؛ ارر لي 

P رمبر دگ ر يحا  رمررۀسبلا ر: ر) ن ق ( رايساگب 

ر. اررحسبر يل 

 شده در پژوهش حاضر استفادهی اه هستگایا .5جدول 

 مختصات جغرافیایی به درجه
 سازمان مربوطه

رتفاع از سطح ا

 دریا )متر(
 ردیف نام ایستگاه نوع ایستگاه

X Y 

ريخو سينوپايک 1103 هواشنبس  38.55 44.97 ر9

رجلفب سينوپايک 736 هواشنبس  38.75 45.67 8 

ر ر د سينوپايک 1550 هواشنبس  38.43 45.75 3 

رز وز  سنجرمبرا  1710 نزارتر يرن 38.58 45.82 4 

ر سنجرمبرا  2200 رننزارتر ي 38.7 45.8 ر يبب 9 

رپيبم  سنجرمبرا  1750 نزارتر يرن 38.37 45.8 8 

رنزارتر يرن 38.56 45.7 ر سنجرمبرا  1350 رچرچر ر7

رنزارتر يرن 38.77 45.23 ر سنجرمبرا  970 ر ظفر ر2
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رعامل کاربری اراضی رعب ل راين عب لررعنوا رم :

عرم رالگور عرف رشد.رازرا وارلغحشرنيز دررنقوعرر ؤثر

ر راراض ، رنقوعررريتأثکبرمري رحسبسيت رمر گيبهب 

رثببتر کب يک ر بش ررهبرلغحشرنيز  رم  راسترن پيچيد 

ازرنجودرريش ردررعاقرخبک،ررطومترخبکرنراثررآ ر

ر رن ردرخاب  رنز  رتعرق، رداردررريتأثدر رمساگ  مبد

(Nilaweera and Nutalaya, 1999: 339)ردرر  بلعۀر .

 ن ق رمبراسافبد رازرير وجودردررهبريکبرمرحبضر،رتابمر

ريراساخراجرنردررالگوراعابلرشد د.ار بهوار تصبنيرر

ر˚راساخراجرلايۀرکبرمرييرتصويررنرمندرطبق مراير

 بشينررکي بپبرا ارۀرشدر ظبرتازررنشرپوششراراض ر

رپشايبب  راينررنشرر9مردار رشد؛ کنند رريمندرطبق اسافبد 

يکرشکلرمبينريرعالرنردنرکلاسررارمبراسافبد رازرررم 

رر8فراصف   رکندر  ازرهمرجدا ردررپژنهشرطورکلرم . ، 

پيکسلرپبي رم ررکيپبرا ارر بۀرشدر ظبرتحبضرازررنشر

ر ردر رآ  ر)مندرطبق علتردقترزيبد  :Vapnik, 1999ي

ر139 رMantero et al., 2005: 560؛ را دريب  ، :ر9313؛

ر990 رهاکبرا ، رن ررضبي ر قدم ر9314؛ راسافبد ر970: )

ر(.4شدر)شکلر

را داز رفاعی: لایۀ ارت رمب راسار رارتفبع  ررقو   لايۀ

 ار،رلايۀرارتفبع ردرر ظررگرفا رشد.راگرچ رر87پيکسلر

رپژنهشرتوج رمب را جبمرم  ررهبي رارتفبع رعب ل رريتأثشد ،

ر رنقوع ردر ررلغحشرنيز مسحاي   ,.Kamp et al)دارد

(2008: 633; Zhu et al., 2014: 124ررسدر  رم ر ظر،ر

فبعررام ۀر ساقيمرنرخ  ر دارد؛رمبرافحايشرارترريتأثاينر

ردرر ررا ر ساقيم رن رخ   ررام ۀ ر ؤثرديگري رعوا ل زيرا

ر   ررهم راين ر يحا  رن ر خالفررريتأثريح د ر نبطق در

کند.رازررم رسبخابرهبير وجودردرر ن ق رتغييرر  رتوج رمب

                                                   
1 Suport Vector Machine 
2 Hyperplane 

ر ررقو  ، رارتفبع  رشيبرهبر يلالايۀ رجهت رن رشيب ي

رطبق  رم  رارتفبع رن رشيب رلايۀ رشد د. هبي رراساخراج

ردرصدرمندرميتقس رن رزير عيبرهب رک  رشد د ي

رهبرلغحشرنيز  رآ رداد ررخي ردررردر ر اودارهبي  رمب هب

مخشرم ثرنر ايج ر شب رداد رشد راست.رشيبرجحنر

رم  رک  راست ررعوا ل  ردرررريتأثتنهبي  رزيبدي مسيبر

رنردررارتود رهبيرحرکت ير رموطرم رهبرپژنهشيردارد

 ;Clerici et al., 2002: 351)شودرريراسافبد ر  مندرپهن 

Süzen and Doyuran, 2004: 305; Vahidnia et al., 

2010: 1103; Zhang et al., 2016: 237)رلايۀر ردر .

ر) رپيکسل رچند رطبقۀرر9جهترشيبر يح رجحن پيکسل(

م ررتوج رمدن رشيبرمود درک ردررجهترشيبرشابلرمب

رجهتر رعب ل رشد د. رادغبم رآ  را دک رمسيبر  سبحت

رتعيين رکنندرشيب رهبر ژگينۀ ر ب ند ،رهبر هوازدگي 

ر رپوششررهبر هوازدگشرايط رمرف(، رذنب رن )مبرش

ر رازايناستگيبه رنرشرايطرخبکر)ظرفيتر فوذ( رن،رر؛

 دررهشترجهترجغرافيبي رم رالگور عرف رشد.

رازرفاصله از جاده و شبکۀ زهکشی:  ريک  جبد 

رحسبسيترنقوعرحرکترر ؤثرعوا لرآ ارنپوژ يکر در

رارتود  رنررلغحشرني زرژ ينرم ي رجبد  رنجود است.

رحرکت رمبعثرتشديد رارتود رهبيرتعريضرآ  رژ ينرم ي

ررلغحشرنيز  رشد رهبرجبد در ر  بلع  يررنسابي ر ن قۀ

ر ر) خابري، ر9322است رعب لر89: راز راسافبد  رمراي .)

ر ررعنوا رم جبد  رر ؤثرعب ل رنقوع درررلغحشرنيز در

ر رهبرجبد اطراف رمبفرهبي  راصل ، رن رآسفبلا  ۀرا دازرم ي

رر90 ر900، رشد د.رر990، رايجبد رميشار رن ر ار

Van Westenر)ر رهاکبرا  رکرد در8003ن رپيشنهبد )

ر رمبفرهبي راز رر90اسافبد  رمراي رخ  رهبر يلا اري ي

ر.رندخب  رنرجبد 
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 ی چندمعیارهریگ میتصمدر الگوی  شده تصویر عوامل استفاده .0شکل 
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ر:کنندر  يريبدشد رازر بب  رزيررتبعيترهبررنش

رمؤثرسازی عوامل  فازی ر: ردر ازرر،حبضرپژنهش

رکبرمرريفبزررۀ جاوع رياساب داردسبزرايمرر9 عرف

رروسا يپرعوا ل رگسسا  رن  ,Schmuck)شداسافبد 

1984: 10-192; Burrough, 1989: 485)راينر ردر .

رري،اساب داردسبز رزر9نز  تنبسبرريداراربرير عيم 

ربرير عي رم رزنرنز رصفررمرلغحشرنيز رخدادرمبررشاريم

ريبدشد رمبتنبسبررنيکاارريدارا .رتعلقرگرفتررخداد

رلينرت لرساوگراميمبراسافبد رازررنشرهر، نظوررن رايم

رکلاسرتکر،  کب  رربرهبي عريهبرتک رنقوعرمب لايۀ

 داد رشد د.ق عررشد ردرر ن قۀر  بلع رلغحشرنيز 

رررنشرسلسل  رشد:ر راتب  را جبم راصل  رگبم رس  ردر

ر9 ر عيبر رتعريف رررشد رمررس . ري؛رريگرميتصامراي

ردنم 8 ر قبيسۀ رتعريفر. ر عيبرهبي رشد ؛رردني

ر3 رمبدهرارزش. .ربهر آم راهايترنجوديررتوج ر ر عيبرهب

ر رمبيد ر عيبرهب رارزش رن راهايت راست شکلرررم گفان 

ر راگرچ  رشود. را اخبب ررSaatyکبرشنبس  رVargasن

ر9119) ر بسبزگبري رمراي ررا رشبخص  يرهبرميتصا(

رت رکرد اتخبذشد  رديدگب رعريف رن رسليق  هبيررا د،

کبرشنبسب ر افبنتراسترنراينر سئل رتأثيررمسحاي رمرر

ريردارد.ريگرميتصا ايجۀر

ر ردنم رA بتريس ر عيبرهب رآ ، ردر ر قبيس ررک  دن

رشود:رميب ر  ر9شکلررام ۀرم ررشو در  

 

ر9رۀرام 

راستترجيحريکر عيبررمررديگريرر،ر9درررام ۀر

مبشدررشکلرررم رتوا در  ک ر

                                                   
1 User Defined 

ررn ن رمرامر رحبضر ر  بلعۀ ردر رن ر عيبرهب رتعداد ر2مرامر

رWکرد رنز رمرداررنيژۀررعنبصرر ر بلرwjنررwi.راست

ر رجاع رهبرنز هساند. ر قبيس  رهر ررم ي ررام ۀ ر8شکل

رشود:رميب ر  

ر8رۀرام 
 

طبقررW،رنز رمرداررAدنير بتريسررم رازر قبيسۀردن

رشود:ر  ميب رر3رام ۀر

ر3رۀرام 
 

رAميشارينر قداررنيژۀر بتريسرر،ر3درررام ۀر

مبشد،رر4شکلررام ۀررم استرنرچنب چ ر ايجۀر بتريسر

ر.شودر   بتريسرسبزگبررتلق ر

ر4رام ۀر
 

ر رخر بسبزگبرير ر9/0کااررازرر(CR)درراينررنش،

ر   رگرفا  ر ظر رمردر ر قدار راين راز رچنب چ  رن يشاررشود

ر ر عيبرهب رزنج  ر قبيسۀ ردر رمبيسا  رد ظريتجدشود،

رشبخصر ر  بسبۀ رم  ر بسبزگبري ر يحا  ر  بسبۀ شود.

(رنرشبخصرسبزگبريرتصبدف ر9،ررام  رCIسبزگبرير)

(RI)ر يبزردارد.ر

ر9رۀرام 
 

ر رجدنل راز رتصبدف  رسبزگبري رمررر(8)شبخص ن

رشود.راسبسرتعدادر عيبرهبرحبصلر  
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  (Saaty, 1977: 260) (n)اری تصادفی برای تعداد مختلف معیار مقدار شاخص سازگ .2جدول 

n 2 9 0 1 1 2 2 3 54 

RI 0/0ر41/9ر49/9ر49/9ر38/9ر9/9ر98/9ر1/0ر92/0ر

ر

ر:شودر  ميب رر8شکلررام ۀرررم  رخر بسبزگبرير

ر8رۀرام 
 

ررنشرت ليلرسلسل رنز  رمب ر عيبرهب  راتب ررده رم 

بمرشد؛رم راينرشکلرک رناسافبد رازر ظررکبرشنبسب را ج

دررر1امادار عيبرهبرمرراسبسر يحا رتأثيرشب ردرر بتريسر

ردنر1 ر قبيسۀ رسپسردر رن ر عيبرهب،ررم ر رتبرشد د دن

 هبرتعلقرگرفت.رم رآ ر1تبرر9ا ايبزيرمينر

رر9لجستیک رگرسیون رآ بريرهبررنشازجال  ي

کنند راسترک ررن درگسارشر اغيررنامسا ررارر نيمرشيپ

را راسافبد  رمب ر ساقل ر اغيرهبي رنيمرشيپز ردررکندر    .

راطلاعبتر رسيسام ررنيکردهبي رک  رحبضر پژنهش

رشد  رگرفا  رکبر رم  رنررجغرافيبي  ر عيبرهبير ساقل ا د،

ررار رآ  رکوچک رجحء رک  ر)تصويري ررساري رم  نامسا 

ر رتشکيل رنامسا ،ردهدر  پيکسل ر اغير رشد د. رتبديل )

بينريرشکلرلايۀرمرم داد رهساندرک رريررخهبرلغحشرنيز 

ر رعوا ل ر ساقل، ر اغيرهبي رن ريک( رن دررر ؤثر)صفر

ررلغحشرنيز رررخدادرز ين رک  رررم هساند يرهبر يلاشکل

ريبرطبق اساب داردشد رن ريک( رتب رفبزير)صفر شد ررمنديرۀ

ريکر رکلاس رمب رنامسا  ر اغير رشد د؛ رگرفا  ر ظر در

ر.استکنندۀر ن ن رلجسايکررد ببل

ر رلجسايک ررگرسيو  رالگوي راعاببرسنج  ازرمراي

رهبرشبخص رChi Squareي ،Pseudo RSquareنرر

ROC
اسافبد رشدرنرمرايرمررس رعالکردررگرسيو رر8

راعاببرسنج رالگويررگرسيو  ر درصدرر90لجسايکرن

                                                   
1 Logistic Regression 
2 Relative Operating Characteristic 

ر رکل رهبرکسليپاز رک  رتصوير رتصبدف ررم ي شکل

رالگور رمرازش ردر رمود د، رشد  را اخبب سيساابتيک

ر(.942:ر9313اسافبد رشدر)ا دريب  ،ر

ر مرايرمرازشر جاوعۀررPseudo R Squareآز و 

ر:دشور    بسب رر7اسافبد رنرازررام ۀررهبرداد 

ر 7ۀررام 
 

 قداررتبمعراحاابلرر،ر7درررام ۀر

ر رمرازشرن رز ب   رکب ل رالگوي  قدارررمراي

رمجحر رضرايب رتابم رک  رشرط  رم  راست راحاابل تبمع

ر قدارر بدأعرضرازر ر9مرامرررPRSquare،رصفررمبشند.

ۀردهندر شب ۀرمرازشرکب لرالگورنر قداررصفرردهندر شب 

ر قدارر رن ر ساقل رن رنامسا  ر اغيرهبي رمين ررام    بود

ر راز رمرازشرم دهندر شب ر8/0ميشار خوبرالگورر سبترۀ

ر(Ayalew and Yamagishi, 2004: 113)استر

ر ررChi Squareآز و  رمين راخالاف  Log 2-از

(Likelihood)رمهر رالگوي رنرمراي رمرازش رارين

2 Log (L0)-ر  ر رحبصل رصفر ردرررمرايرفرضيۀ شود.

،ر9/94صورترميشارمود راينرشبخصرازر قداررعددير

ر ررد رصفر رمررس دشور  فرضيۀ رفرضيۀ ردرر. اينررشد 

رفرض رصفر رعرضرازررآز و ، رضرايبرمجح رها  کرد 

ر.استر3 بدأ

ROCرر رمراي رمرتري رآ برۀ يرريگرا داز شبخص

يرهبررنشلجسايکرنرديگررمرازشر يکوي ررگرسيو ر

 اغيرراسترر9.ردا نۀرعدديرآ رمينرصفررتبراستآ برير

                                                   
3 Intercept 



ر
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رمرازشرکب لرنردهندر شب ترتيبررم ر9/0نرر9نراعدادر ۀ

رمرازشرتصبدف رهساند.

رپژنهشرحبضر،ر: دار وزنروش ترکیب خطی  در

ر ررنشرترکيبرخ    Weighted Linear)رداررنز از

Combination)رر ر  يط رتولرARC GISدر يدرمراي

اسافبد رشد.ررلغحشرنيز ير نبطقر ساعدرمندرپهن  قشۀر

ا اخببرر،هدفرارزيبم رچند عيبريردررپژنهشرحبضر

لغحشرازررا ررمنديرز ينرمهارينرجبيگحينرمرر بنبيررتب 

هدفررم ردسايبم رمراير.ارزيبم رچندر عيبرراصل راست

عب لررم رشکلرنرتعيينرنرتعريفرارزيبم ،ر عيبرهبراين

(Factor)شو دررمندير  ر دسار(Malczewski, 1999: 

جبيگحينررهرر قداررگيري،رتصايمررنشراينر.ردر199)

ر ررام ۀ راسبس ر  ر2مر رر  بسب   :Oruc, 2003)شود

2451; Pontius et al., 2001: 195; Eastman, 2012: 

ر.132)

ر2رۀرام 
 

:رنز رهررWi:ر يحا ر  لوميت،رSWدرررام ۀرفوق،ر

.رارزشراستردشدۀرهرر عيبرر:رارزشراساب داSi عيبررنر

رفبزي ررنش رمب ر عيبر رهر ر ظررراساب داردشدۀ رن سبزي

رنرکبرشنبس رتعيينر   ررمبتوج  شود راينک  رکب لارًم   رز

عببرت رم ررنجودر داردريبرهبر جاوع درراينرر شخص 

ررآ رتبديل ردر رعضويت رعدم رن رعضويت رمين يکرهب

رم  رر جاوع  راستشکل رتدريج  ر جاوع، فبزيرۀ

ررۀرجدرۀنسيلر م ر شخص رآ  رفبزي رنعضويت رشد

راردا ن  رتب رصفر رمين رآ ر9ي ر  رم  رتعلق ک ررگيردرهب

رازرعدمرعضويترم رساترردهندۀر شب  افحايشرپيوسا 

ر.استعضويترکب لر

 

 ی پژوهشها افتهی

ر رلايۀرهبريريگرميتصادر رچندين راز رچند عيبر ، ي

رر ؤثر رنقوع رارد يپدمر راسافبد  رخبص ردرردشور  ي .

ر رهر رحبضر، راسافبد ر1پژنهش مبررشد رلايۀ

ردرصدر(9)ق عرشد د.رشکلررداد ررخيرهبرلغحشرنيز  ،

ر رزير عيبرهبيررهبرلغحشرنيز نقوع راز ريک رهر ردر را

ر.دهدر  عوا لر شب ر

 

ر
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ر

 در هر یک از زیرمعیارهای موجود در معیارها ادهد رخهای  لغزش درصد زمین .1شکل 

ر

 ار،رر9200تبرر9400،رارتفبعرمينر(9)م رشکلررتوج رمب

ر رر30شيب رلياولوژير80تب ردر رردرصدي، ،ر قبنمر بهبي

کيلو اريرگسل،رر9 اريرشبکۀرزهکش رنرجبد ،رر900

رشابل رن ررجهترشيبرشابل ر راتعرهبريکبرمرغرم ، ي

ر رمبرش ر هبيت ردر رن رضعيف رن رر300قوي ر390تب

رر يل  رمسيبر رزير عيبرهبي رنقوعرر ؤثر اري، در

رهساند.رشد رير ن قۀر  بلع هبرلغحشرنيز 

رازررتکرتک راسافبد  رمب رعب ل رهر زير عيبرهبي

سبزيرشد درنرم رزير عيبريررفبزير(9)اطلاعبترشکلر

رز ين ررخداد رآ  ردر ر سبحتررک  ردرصد رداراي لغحش

کاارينردرصدرنرم رزير عيبرردارايرر9ميشاريرمودرعددر

ر رمرايررلغحشرنيز رخداد رگرفت. رتعلق رصفر عدد

رکم رحذفرزير عيبر راز رادغبمرجلوگيري  شد ررارزشرن

رحواش ر رمب رهبر يلاآ  رعدد رر09/0، ادريس ررافحارر رمدر

رم رآ رتعلقرگرفت.

ر رترکيبرداررنز پسراز رالگوي ردر رزير عيبرهب شد 

ر رداررنز خ   رنز  ر يح ر عيبرهب راست رلازم يرارژ ين،

رازاينمرا رالگويرسلسل ريرخودرداشا رمبشند؛  راتب رررن،

.ردررپژنهشرحبضر،رده ر عيبرهبراسافبد رشدرمرايرنز 

مبرالگويررگرسيو رلجسايکر يحرم ر عيبرهبرنز رتعلقر

رنز  رالگوي ردن ر ايجۀ رالگويررگرفترن رمب رROCده 

ر رجدنل رشد. ر(3)اعاببرسنج  ر يحا  يرهبرنز ،

رارمبراسافبد رازررنشررگرفا رم ر عيبرهبرکبرشنبس رتعلق

ر.دهدر   راتب ر شب ررسلسل 



ر

 
 01 / ...در  لغزش نیمناطق حساس به وقوع زم یبررس یبرا کیلجست ونیبا روش رگرس ارهیچندمع  یریگ میتصم یها روش قیتلف 

 

 

 لغزش نیزمدر بروز خطر  مؤثری به معیارهای ازدهیامتماتریس  .9جدول 

 ناسازگاری ی مقدار ویژهها وزن 3 2 2 1 1 0 9 2 5 معیارها

رر03/0ررررررررر9 (5جهت شیب )

رر03/0رررررررر9ر8 (2فاصله از جاده )

رر09/0ررررررر9ر9ر8 (9فاصله از گسل )

رر07/0رررررر9ر8ر4ر9 (0بارش )

رر02/0ررررر9ر8ر3ر8ر3 (1شیب )

رر99/0رررر9ر8ر3ر4ر4ر9 (1ارتفاع )

رر8/0ررر9ر8ر3ر4ر9ر9ر8 (2لیتولوژی )

رر88/0رر9ر9/0ر3ر4ر9ر9ر8ر7 (2کاربری اراضی )

رر01/0ر9ر9ر3ر33/0ر9ر8ر9/0ر3ر9 (3فاصله از رودخانه )

ر02/0ررررررررررر

ر

ترتيبررميشاررم رريتأث ،ربزدهيا انرشيوۀرر(3)لرجدن

رازر رفبصل  رارتفبع، رلياولوژي، راراض ، رکبرمري عوا ل

رندخب  ،رشيب،رمبرش،رفبصل رازرگسل،رفبصل رازرجبد ر

دهند؛رررار شب ر  رلغحشرنيز نرجهترشيبرمرررخدادر

رپژنهش رمب رازررشد رهبيرا جبمرترتيبريبدشد  راسافبد  مب

 :Kayastha et al., 2013)دررنشردلف رهابهنگ ردار

(404; Zhang et al., 2016: 239ر بسبزگبرير ر قدار .

.رستۀرا ايبزده ردرسترم ر عيبرهبدهندر شب  يحرر02/0

نز رحبصلرازررنشررگرسيو رلجسايکرنرضرايبرآ ر

ر رجدنل رر(4)طبق رسپس رن رشد.رسبزر ر بل  بسب  ي

ر ردهندر شب ر(9)جدنل رعرضراز ر ايجۀرر بدأۀ رن الگو

ر.استدهندۀرآ رريرمرازشبهرشبخص

 ی ضرایبساز نرمالضرایب حاصل از روش آماری رگرسیون لجستیک و  .0جدول 

 معیارها
جهت 

 شیب
 لیتولوژی ارتفاع بارش

فاصله از 

 گسل

کاربری 

 اراضی

فاصله از 

 رودخانه

فاصله از 

 جاده
 شیب

ر49/8ر34/8ر38/9ر89/9ر3/8ر94/4ر87/0ر13/0ر14/9 ضرايب

ر32/0ر37/0ر88/0ر8/0ر9ر88/0ر99/0ر99/0ر3/0 يسبزر ر بل

ر

 ی برازش الگوی رگرسیونیها شاخصنتیجۀ  .1جدول 

 Pseudo مبدأعرض از 

R_square ChiSquare ROC 

ر14/0ر8820ر33/0 -08/92

ر

ر رجدنل ر(9)در رشبخص ،ChiSquareر قداررر از

ردالرراستميشاررر9/94عددير ر ايج رفرضرصفر ردر ن

رصفر رعرمر رمجح رضرايب رهاۀ ر بدمود  راز ردررأرض

ر8/0ازر قداررعدديررPR2.رميشارمود رشبخصرشودر  

دهدرمرازشرخوم را جبمرشد راست.رعددرر يحر شب ر  

استرنرفبصلۀرمسيبريرر9 يحر حديکرم ررROCشبخصر

رۀرمرازشرتصبدف (ردارد.دهندر شب )ر9/0مبر
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ر
 دهی متفاوت با وزن دار وزندرالگوی ترکیب خطی  لغزش نیزمع شناسایی حساسیت منطقه نسبت به وقو .1شکل 

ر

 راتب رنرريرحبصلرازررنشرسلسل هبرنز مبراعابلر

ر رمر رلجسايک ررگرسيو  ررنش رديگر يرهبر يلامبر

ررفبزي رالگوي رترکيبرريگرميتصاشد ، رچند عيبرۀ ي

ر(8)مرراسبسرشکلرر  بلع اجرارنر ن قۀررداررنز خ  ر

ر رپنجرطبق  رشکلريرشمندرطبق م  ردرصدر(7)د. رکيهر،

ر رالگوهبرپهن از ردر رن ر  بلع  ر ن قۀ ردر رسيلام  يرهبري

ر.دهدر  ده ر افبنتررار شب ررنز 

ر
 لغزش های در معرض خطر زمین درصد پهنه .2شکل 

 

رالگور راسافبد هبراعاببرسنج  ررنشررشد ري رROCمب

ر شب ر  (2)ا جبمرشد؛رشکلر ر ايجۀراينرالگوررا دهدرر،

منديرآ بريرنريبررير بان رمررطبق هبرليلت ک رمرراسبسر

م رعببرت ،ر يحا ر وفقيترالگور سبترم رخ بست.راينر

شکل،رميشارمود رس حرزير ن ن رراردررالگويرترکيبر

ر رنز رداررنز خ   ررمب رلجسايک ررگرسيو  رر شب ده 

ردهد.ر  



ر
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ر
 شده استفادهی ها برای الگو ROCنمودار منحنی  .2شکل 

ر

شد ردرررنشرراسافبد ده رريرنز هبردرر قبيسۀرالگو

ر رخ   رآ بريررداررنز ترکيب رالگوي راز راسافبد  مب

ROC ده ررگرسيو رلجسايکرمبر يب گينرعدديرر،رنز

رنز ر14/0 رم  ر سبت رکبرآ دتري رنز   ده ررالگوي

رشود.ر عرف ر  ر10/0 يب گينرعددير راتب رمبررسلسل 

 

 یریگ جهینت

درر ن ق رنر ديريترمهين رر نظوررم درر قبلۀرحبضر،ر

ر راز رپيشهبرخسبرتجلوگيري راحاابل  راثررري ردر آ د 

ررتود رهبيرحرکت رم رلغحشرنيز رژ ينرم اي راقدام ،

هبرمبراسافبد رازررمندير نبطقرحسبسرم راينرحرکترپهن 

ر رريگرميتصاالگوي رترکيبرخ   رچند عيبرۀ رداررنز ي

شبخصر ساقلرلايۀرمبرش،رر1يرازرسبزرشد.رمرايرالگو

رکبرم رارتفبع،رشيب،رجهترشيب،رلياولوژي، ريراراض ،

رازر رفبصل  رگسلرن راز رفبصل  رزهکش ، رشبکۀ راز فبصل 

جبد راسافبد رشد.رگفان راسترلايۀرمبرشرمبراسافبد رازر

ر رتعداد رن رجبري ر ن قۀرر2الگوي راطراف ردر ايساگب 

ر قداررر  بلع  رن رارتفبع رمين ررام ۀ راسبس رمر رن شد 

ر ن  رارتفبع  ررقو   رلايۀ راز رمبرش ر  بلع ر يب گين قۀ

ر رمب ر يح رکبرمري رلايۀ رشد. رتعليا رهبرداد اساخراج ي

ررمرداشت رلندست رتصبنير رن ر  بلع  ر ن قۀ راز ر2شد 

ر رمرداررOLI)سنجندۀ ر بشين رالگوي راز راسافبد  رمب )

ر رديگر رشد. رتهي  ررهبر يلاپشايبب  رتصبنيرر وعرم  يح  راز

رار بهوار  ريب ر  بلع هبر قش ي ر ن قۀ اساخراجررشد ري

رسپسر درر ن ق رمبررداد ررخيرهبرلغحشرنيز لايۀرشد د.

رهبرمرداشت رتصوير رن رز ين  رکوييکار بهوار ي مردرري

رشد.ررعنوا رم  راسافبد  رالگو ردر رتعليا  لايۀ

شيبرديد ررهبيردررتابمرجهترداد ررخيرهبرلغحشرنيز 

تبرر30 اررنرشيبرر9200تبرر9400،رنل رارتفبعرد شور  

يرقراررارد يپددرصد،رميشارردرر عرضرخ ررچنينرر80

مود ررم ر حديکرتوج ردار د.رفبصل رازرجبد رنرگسلر يحرمب

ردرر ررا رميشاري رطبيع رنز  رن راينرعوارضرا سب   م 

  بلعۀرحبضررم رخودراخاصبصرداد د.رمبرشرمرراسبسر

ر رديگر رمبرشردر ر قدار رن رارتفبع رمين ربهر ساگبيارام ۀ

ساترررم رنرمديه راسترهرچ رر رشدرنرازاينبميردرن 

رپيشرارتف رميشار ررام ۀررنربع راسبس رمر ر يح رمبرش يم،

ر رميشار رپژنهشرحبضر ردر رسوي رر  حبصل راز شود.

رر9400يرهبرارتفبع رميشاررر9200تب راينر ن ق   اريردر
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ر عرضرحرکت رشبخصررتود رهبيردر ردر رن ايرهساند

ر390تبرر300يرهبرمبرشتبمع رازرارتفبع،ررعنوا رم مبرشر

رپهن ر يل  ردر رميشاري رنز  رمندر اري م ررلغحشرنيز ي

م رنز رکمراينررتوج ر(.رمب9خودراخاصبصرداد در)شکلر

رسلسل  رکبرشنبس  ررنش ردر ررنشررلاي  رن  راتب 

ررنز  رلجسايک، ررگرسيو  رلاي ررتوا ر  ده  راين از

ررنشپوشرچشم راست رمهار رن رکرد ردرن ر  يبم ررهبي

ررنش ررازجال  رديگررIDWهبي ريب رن رکريجينگ ،

رز ينررنش رشورهبي راسافبد  رم ثرآ بري ردر  د.

م ررداد ررخيرهبرلغحشرنيز درصدرر71 ر يحرشنبسرنيز 

ر رشيل، ررسنگر بس جنس ردارد. رتعلق ر بر  رنيان

رنرمرراسبسررهبر مررس رالگويرهيساوگرام راز راسافبد  مب

ر رشبخصهبرداد فرانا   راز ريک رهر ردر رتعليا  هبرري

رفبزي رن رشد د رمود ررا جبم راينرعالکرد رمر سبزير بن 

ر راز رپس رازراردسبزاساب داست. ريک رهر رفبزي ي

تنظيمرر1دررر1شبخصرم رشکلر بتريسرر1زير عيبرهب،ر

ر ر سبترم  رنز ررده رسلسل رنز ررهمن رن  راتب رشد د

حبصلرشد.رسپسرمبرررAHP هبي رمبراسافبد رازرالگوير

يرهبرلغحشرنيز  اغيرر ساقلرنررعنوا رم عب لرر1ديگر،ر

رعنوا رم شکلريکرلايۀرصفررنريکرمبينريرنرررم رداد ررخ

رلجسايکر عرف ر رالگويررگرسيو  رمراي رنامسا   اغير

رآ  رضريبر هبي  رن ررشد د رن راساخراج يرسبزر ر بلهب

ررنشر ردن رهر راز رحبصل رضرايب ر هبيت، ردر رم شد.

ر رخ   رترکيب ررنش ردر رجداگب   م ررداررنز شکل

ررهبر يلا راعاببرسنج  ر ايجۀ رشد د. مبررROCاعابل

ر راز رآهبرلغحشرنيز اسافبد  ر شبهدات  ر شب ري ز و  

رخ  رردهدر   رترکيب رالگوي ردر رزير ن ن   سبحت

رنز رداررنز  رعوا لررمب رم  رلجسايک ررگرسيو  ده 

رمب14/0) ر  بسب رتوج ر( رالگويررم  راز رميشار رآ بري هبي

ر رخ   رنز رداررنز ترکيب ر راتب ررمب رسلسل  ده 

رمب10/0) رنز رتوج ر( ر ايجۀررم  راست. رکبرشنبس  ده 

ر ردهندر شب حبصل رکبراي  رۀ يرريگرميتصاالگوي

ر رخ   رترکيب رنز رداررنز چند عيبرۀ رفرايندررمب ده 

ريبفا رسلسل  رمب رک  راست ر)ر راتب  رکرم رنر9323هبي )

Zhangر)ر رهاکبرا  رترکيبر8098ن رمب ر  بمقتردارد. )

ر رعببرت ررWLCالگوي رم  رن رلجسايک ررگرسيو  مب

رلجسايکر ررگرسيو  راز رحبصل رضرايب راز اسافبد 

ررتوج رمب رکبهش رالگوررريتأثم  ردقت رکبرشنبس ،  ظر

رخ  ر رترکيب رالگوي ر ايجۀ رداشت. رخوم  افحايش

رنز رداررنز  ررمب رلجسايک ررگرسيو  ۀردهندر شب ده 

ر رر4/7 سبحا رحدند ردر رنرهبرپهن درصد رزيبد يرخ ر

شکلررم  راتب رنررده رسلسل رمسيبررزيبدراسترنرمبرنز 

يريبدشد رقراررهبرپهن درصدردررر7/4کبرشنبس رحدندر

ررديگر   ر يحرجحنرر38. يرهبرپهن درصدر سبحتر ن ق 

رنر رسو ديريت رمب رک  راست ر اوسط خ ر

رمدن رنسبزهبرسبخت رجبد  رازجال  رعوارضرا سب   ي

ر ن ق ر رلياولوژي رن رژئو ورفولوژي رسبخابر رم  توج 

يرخ ررزيبدرنرمسيبررزيبدرتبديلرهبرپهن  اأثررشد رنرم ر

راينرالگور   ردر رزيرا ر نبطقر حديکرسبزرشود؛ م رير يح

نرعب لرطبيع رگسلردررهرردنررسبخترا سب عوارضر

ر رخ ر رم  رحسبس ر نبطق رجحن رلغحشرنيز الگو

ر  مندرپهن  رري رهاچنين ر ساعدرشو د. ر نبطق تعيين

رپهن  راجانببرازررهبيرلغحش رم رلغحشرن رسبخت نظور

هبيرآمخيحداريردرراينر نبطقرنردررصورتر يبزررسبز 

رنرپهن رکاکرم رپبيدارسبزيردا ن   قشرريريبدشد هبرهب

رمسحاي ردررتوسعۀرپبيدارردارد.
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