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 چكيده
منابع اقتصادي  .كننديم نيدرصد از جمعيت جهان را تأم 25كارستي آب اشاميدني  يهانيسرزم

به منظور كارستي در كشاورزي و دارا بودن عوامل اقليمي دیرینه  يهانيكارست، اهميت سرزم

در مناطق خشک  هاكارست. از طرفي مطالعه دینمايممشخص فولوژي رژئومو تتحولاشناسایي 

، بسيار مهم به شونديمبه دليل مناطق مناسبي كه براي ذخيره سفرهاي آب شيرین محسوب 

. با توجه به اهميت موضوع هدف از این مطالعه تعيين مناطق كارستي با استفاده از رسديمنظر 

. به منظور تعيين مناطق باشديمالگوریتم جدیدي به نام دمپسترشافر و مقایسه آن با روش فازي 

دخانه، ي زمين شناسي، فاصله از گسل، بارندگي، ارتفاع، دما، فاصله از روهادادهمستعد كارست از 

استفاده شد. در روش فازي بعد از تهيه نقشه فازي براي هر یک از  GISشيب در محيط 

مشخص شد. نتایج حاصل از  هاهیلاپارامترها به روش تحليل سلسله مراتبي وزن هر یک از 

 01/0مقایسه زوجي در روش تحليل سلسله مراتبي نشان داد كه با توجه به نرخ ناسازگاري 

( در 045/0( و شيب كمترین اهميت )وزن 297/0اسي داراي بيشترین وزن )وضعيت زمين شن

تعيين مناطق كارستي منطقه مورد مطالعه دارندنتایج حاصل از روش فازي نشان داد كه غرب 

منطقه احتمال وجود مناطق كارستي بيشتر است. در حاليكه نتایج حاصل از روش دمپسترشافر 

مناطق كارستي بهتري نسبت به سایر مناطق هستند. با نشان دادند كه مناطق غرب داراي 

مقایسه دو روش و مقایسه آن با ميزان فاصله از جاده نشان داد كه روش دمپسترشافر داراي 

. بطوریكه در روش دمپسترشافر با افزایش سطح باشديمدقت بالاتري نسبت به روش فازي 

 . ابدیيمتي كاهش اطمينان و كاهش ریسک پذیري احتمال وجود مناطق كارس
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 مقدمه

، هایبازشدگکه با تشکیل  شودیمکارست گفته  هاسنگی حاصل از انحلال هادهيپدبه مجموعه فرايندهای زمین شناسی و 
های انحلال پذير و عمدتاً از سنگی کارستی از هاطیمح. شودیممشخص  هاسنگتخريب و تجزيه ساختمان و وضعیت 

بسیاری از فعالیتهای انسانی به ويژه که محیطی مناسب برای  اندافتهيهای آهکی، تشکیل های بیکربناته نظیر سنگسنگ
عظیمی از نابع معدنی، ذخاير . همچنین از ديدگاه مباشندیو . . . م منابع آب جهت استفاده شرب، کشاورزی، صنعت، نیتأم

درصد جمعیت جهان، آب مورد نیاز  25. از طرفی حدود باشندیهیدروکربورها )نفت وگاز( در سازندهای کارستی موجود م
. بسیاری از روستاها و شهرهای به منابع آب کارستی وابسته هستند )ملکی و کنندیم نیتأمی کارستی هاآبخوانخود را از 
با توجه به اهمیت  ی برخوردار است.اژهيوی کارستی از اهمیت هامکانو تعیین  هاکارست. بنابراين مطالعه (1395همکاران، 

و نقش آنها در تغذيه منابع آب زيرزمینی و  هایژگيهای کارستی، ودر زمینه شناخت محیط عهمطالموضوع برای مديران، 
 . باشدیممهم ساير منابع 

( و  2006)1هوقس و همکاران توسط RSو  GISموضوع جديد است که با پیشرفت سازی مناطق کارستی يک مدل
های کارستی های انجام گرفته در زمینه تغذيه آبخوانموردتوجه قرار گرفت. قبل از اين مطالعات، پژوهش (2012)2رادولويک

اند. منطقه انتقالی آبخوان تأکید داشتههای در حیطه مباحث هیدرودينامیکی و تعیین نوع تغذيه و نوع جريان بوده و بر ويژگی
(، و ژو و 2004)5(، وانگ و همکاران2012)4(، فبلس و همکاران2013) 3بايو همکاران توان بهها میاز جمله اين پژوهش

 اشاره نمود. ( 2015)6همکاران

های تحقیق ختند. يافته( به بررسی خصوصیات هیدروشیمیايی و هیدرودينامیکی در آبخوان پردا2012) 7کوتا و همکاران

 ها بستگی دارد.های کارستی به شرايط جريان در اين آبخوانپاسخ هیدروشیمیايی و هیدرودينامیکی در آبخوانداد که نشان
زيرزمینی  آبهای حجم تخمین منظور به کازرون و ارژن دشت منطقه در کارست اشکال شناخت و بررسی ( به1374طاحونی)
شجاع و محمدی  .گرديد بندی مناطق کارستی طبقه شناسی زمین و ژئومورفولوژيکی عوامل گرفتن نظر در که با پرداخت

( به بررسی اثر میزان و مقدار بارندگی در چشمه کارستی پیرغار بر روی شکل هیدروگراف و مشخصات 1389)
ی جديدی از سیستم کارست هابخشهیدروژئولوژيکی آن پرداختند. نتايج نشان داد که با تغییر مقدار بارش ممکن است 

 مطالعات تلفیق با دامغان علی چشمه آبگیر حوضه در کارست توسعه بررسی و مطالعه به (1390در سفره فعال شود. شکری)
 دارای چشمه آبگیر حوضه دهنده تشکیل مساحت درصد بیشترين که داد نشان پرداختند. نتايج GIS و RSهیدروژئولوژی

( از روش فازی به منظور تهیه نقشه مناطق مستعد کارست 2016مرادی و همکاران ) .است ودهب کارست متوسط توسعه
 .باشدیماستفاده نمودند. نتايج نشان داد که روش فازی دارای دقت خوب به منظور شناسايی مناطق کارستی 

دارد، در اين مطالعه مناطق کارستی  ی آبخیزهاحوضهدر  هاآنو شناسايی  هاکارستبنابراين با توجه به اهمیتی که مطالعه 

با درجه سطوح اطمینان متفاوت مورد بررسی قرار  8شمال غرب استان فارس با استفاده از روش فازی و مدل دمپسترشافر

 گرفت. مراحل تحقیق در فلوچارت زير نشان داده شده است:

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Hughes, et al 

2 . Radulovic 

3 . Bai 

4 . Febles 

5 . Wang 

6 . Xu 

7- Kuhta 
8 Dempster˚ Shafer theory 
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 . فلوچارت تحقيق1شكل 

 

 منطقه مورد مطالعه

دقیقه  25درجه و  29دقیقه تا  24درجه و  29ال غرب استان فارس، ايران در موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه در شم
کیلومتر  1428(. مساحت منطقه مورد مطالعه 2دقیقه واقع شده است )شکل  48درجه و  52دقیقه تا  12درجه و  52شرقی و 

 .باشدیممتر  1433و  2984رتیب . بیشترين و کمترين ارتفاع در منطقه مورد مطالعه به تباشدیممربع 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . موقعيت منطقه مورد مطالعه 2شكل 
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 روش تحقيق

 (1AHPروش فازي و روش فرایند تحليل سلسله مراتبي )
 یهاالمان تيدرجه عضو زانیکه م یتابعبه و در واقع  کندیرا مشخص م یمجموعه فاز کيبودن  یمقدار فاز تيتابع عضو

 يفتعر 1معادله به صورت  یدر مدل فاز يتتابع عضو .نديگو تي، تابع عضودهدیمجموعه نشان م کيمختلف را به 
 شود:یم

  (1)   

 

 

Aµ يتاست که درجه عضو يتیتابع عضو x  را در مجموعهA اتخاذ  هايتتابع عضو ينکه ا ی. مقدارکندیم يفتعر
 است. 1تا  0 ینب کنندیم

 

طالعه با توجه به وجود انواع توابع عضويت، از تابع عضويت خطی طبق جدول زير برای فازی کردن هر يک از در اين م
 استفاده شد:  1استفاده شد. به منظور تعريف قوانین فازی برای هر يک از پارامترها از جدول  مؤثرفاکتورهای 

 
 تي. اهميت هر یک از پارامترها به منظور تعيين مناطق كارس1جدول 

 پارامتر نامناسب مناسب

 زمین شناسی حساسیت کم حساسیت زياد

 فاصله از رودخانه متر 500کمتر از  متر 1500بیشتر از 

 فاصله از گسل متر 1000کمتر از  متر 2000بیشتر از 

 شیب درصد 5کمتر از  درصد 35بیشتر از 

 بارندگی میلی متر 700کمتر از  میلی متر 1000بیشتر از 

 ارتفاع متر 1000کمتر از  متر 2500از  بیشتر

 دما درجه 20بیشتر از  درجه 10کمتر از 

 
که حدود بحرانی برای تعیین توابع عضويت برای هر يک از پارامترها مقادير واقع در  شودیممشخص  1با توجه به جدول 

سب  سب و منا شدیمستون نامنا شتر از با شد عدد  20. به عنوان مثال در مواردی که دما بی درجه  10و کمتر از  0درجه با
شد عدد  برای هر يک  GIS. به اين ترتیب تابع عضويت در محیط کندیمرا دريافت  1تا  0عدد بین  20تا  10و بین  1با

 . شودیماز پارامترها تهیه 
ــه نهايی برای هر يک از  وزنی در نظر گرفته  AHPبا توجه به درجه اهمیتی دارند طبق روش  هاهيلابه منظور تهیه نقش

 یکه برا یتیاز فاکتورها بر اســاس درجه اهم يکدارد. هر  یهاز پارامترها تک يکهر  یجفت يســهبر مقا AHPشــد. روش 
 . (Saaty & Vargas, 2001) گیرندیقرار م 9تا  1از  یادارند در محدوده تعیین کارستی بودن منطقه

 
ارزش و اهمیت هر معیار نسبت به ديگر معیارها را  3و  2ق معادلات به عبارت ديگر به کمک ماتريس مقايسه زوجی طب

 مشخص نمود. توانیم

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Analytical Hierarchy process 

{ .....})}(, XxeachforxxA A εµ=
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aij = aik · akj          (2 رابطه) 
a ij= 1/ a ji         (3رابطه)  

 .باشدیممقادير مربوط به ماتريس مورد بررسی  kو  jو  iکه 
و همپوشانی  هاهيلارها با اختصاص دادن وزن مربوطه به هر يک از بعد از تعیین وزن برای هر يک از پارامت GISدر محیط 

 . شودیمنقشه نهايی تهیه  هاآن

 

 روش دمپسترشافر

( و به وسیله شافر در سال Dempster, 2008معرفی شد) 1976تئوری دمپسترشافر که توسط دمپستر در سال 
که ساختار باور  طوریبه  شودیمه از شواهد نتیجه (، بر اساس باوری است کShafer, 1976بسط داده شده است) 1979

به طور کلی به منظور يافتن درجات اطمینان متفاوت برای تهیه . شودیکلاسیک مربوط م لاحتما لتئوری شاهد به مد
 :شودیمی مناطق کارستی به کمک اين الگوريتم مراحل زير دنبال هانقشه

 
يک فرضیه، يک هدف، يا موردی از  تواندیمت، يک عنصر يک مجموعه متناهی از عناصر اس �فرض کنید 

î �) ، به وسیله  �. مجموعه توان مینامیمرا چارچوب تشخیص  �وضعیت يک سیستم باشد.  . به عنوان شودیممعین (
 مثال فرض کنید 

θ = {a, b, c}  
Ω(𝜃) = {𝜙, {𝑎}, {𝑏}, {𝑐}, {𝑎, 𝑏}, {𝑎, 𝑐}, {𝑏, 𝑐}, {𝑎, 𝑏, 𝑐}}    

 (4)رابطه 

𝐴است، يعنی  �زير مجموعه  A= {a, b} موعه تهی که بر وضعیت سیستم بی نقص دلالت دارد.مج � ⊂ θ 
 . (Shafer 1976)کند بیان می cيا  a،bنقص سیستم را در  �کند و را بیان می bيا  aنقص سیستم در  Aبنابر اين 

 
 تابع جرم، عناصر كانوني و عناصر هسته اصلي

شود به منظور نشان دادن درجه اطمینان از هر زير مجموعه چارچوب تصمیم گیری تابع جرم تعريف می
(Chaabane et al. 2008)کند. تابع جرم را با قطعیت که برای يک وضعیت وجود دارد را مدل می . اين تابع تمامیm 

 شود؛تعريف می 7تا  5که به صورت روابط  کنندیممشخص 
𝑚: Ω(𝜃) → [0,1]          ( 5رابطه  ) 

 

Ω(𝜃) = 0          
 (6) 

 

∑ 𝑚(𝐴)𝐴⊂Ω(𝜃) = 1         

 (7) 

( و برد آن î2مامی اعضای مجموعه چارچوب تشخص )يعنی به اين معنا است که دامنه اين تابع روی ت 5رابطه 

بیانگر نسبت سهم  m (A)نامند. ( می1bpaرا يک تابع تخصیص احتمال اولیه ) mاست. تابع جرم  1و  0در بازه بسته بین 

 Aه و متعلق به مجموع �از تمام شواهد مربوطه و در دسترس است و از ادعايی که در مورد عنصر خاصی از  Aمجموعه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Basic probability assignment 
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. در بررسی وضعیت دارای نقص سیستم، کندیم(، پشتیبانی Aمتعلق به مجموعه و نه به زيرمجموعه خاصی از (است، 
m(A) به عنوان درجه باوری مطرح شود که توسط مشاهده مربوط به نقصی خاص ،حاصل شده است. ممکن  تواندیم

از  Aنسبت به نقص داده شده، ايجاد کنند. هر زير مجموعه  است اطلاعات و يا شواهد متفاوت، درجات متفاوتی از باور را

 �ی از تابع جرم در اهستهبه عنوان يک عنصر  c، همچنین  <0m(A)به طوری که  شودیمنامیده  1يک عنصر کانونی �

 .(Shafer 1976)شود تعريف می 6به صورت رابطه 

𝑐 = 𝑈𝑚(𝐴)≠0𝐴 ( 6رابطه ) 

 3و توابع موجه بودن 2توابع باور

 شود:تعريف می 7تابع باور به صورت رابطه 

𝐵𝑒𝑙(𝐴) = ∑ 𝑚(𝐵)𝐵⊂𝐴   ( 7رابطه  ) 

𝐵𝑒𝑙: Ω(𝜃) → [0,1]  

  

 شود:تعريف می 8تابع موجه بودن به صورت رابطه 

𝑃𝑙(𝐴) = 1 − 𝐵𝑒𝑙(�̅�) = ∑ 𝑚(𝐵)𝐵∩𝐴≠Φ       ( 8رابطه  ) 

𝑃𝑙: Ω(𝜃) → [0,1]  
کند و به معنای حتمیت و باشد را اندازه گیری می Aمقدار کل احتمالی که بايد در میان عناصری از  Bel(A)تابع 

 است.  Aو به منزله حد پايینی روی احتمال  Aی از باور معنی دار
 Pl(A). کندیمتوزيع شود را اندازه گیری  Aدر میان عناصر  تواندیمحداکثر مقدار احتمالی را که  Pl(A)تابع 

 .(Shafer 1976)است  Aو به منزله تابع حد بالايی روی احتمال  کندیمرا توصیف  Aدرجه باور کلی مربوط به 
 

 ]Bel(A),Pl(A)[ 4بازه باور

 Aهای مربوط به نادانسته Pl(A)-Bel(A)ه فاصله و انداز کندیماين فاصله، فاصله باور عدم قطعیت را منعکس 
ی باور متفاوت، معنای متفاوتی را در بر خواهند داشت. هابازهشود، ملاحظه می 2. همانطور که در جدول کندیمرا توصیف 

باور بیان به صورت تعريفی از  9، به تابع باور مرتبط شده و بر طبق رابطه 5تابع موجه بودن به واسطه تابعی به نام شک

 .:(Shafer 1976)شود می
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Focal element 

2 beleif 
3 plausibility 
4 Belief interval 
5 Doubt 
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{
𝑃𝑙(𝐴) = 1 − 𝐵𝑒𝑙(�̅�)

𝑃𝑙(𝐴) = 1 − 𝐷𝑜𝑢𝑏𝑡(𝐴)
 ( 9رابطه  ) 

 
 فاصله باور عدم قطعیت را نشان داده است. 3شکل 

 

 

 
 . فاصله باور عدم قطعيت3شكل 

 

 ي باور و مفهوم مرتبط به هر بازههابازه 2جدول 

 بازه توضيح

 [0,0] شودهیچ حمايتی از فرضیه نمی مطمئناً

 [1,1] میکنیمر مطلق پشتیبانی از فرضیه به طو

 [0,1] استدلالی از شواهد داشت توانینمناشناخته است و  مطلقاًاطلاعات 

 حمايت از فرضیه و تصمیم گیری )مثال(

 [0.3,1] متمايلیم از فرضیه حمايت کنیم.

 [0,0.6] ابديیمحمايت از فرضیه، کاهش 

 زير است: برخی از خواص توابع باور و موجه بودن به صورت
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 قواعد تركيب شواهد
دو تابع جرم به دست آمده از دو منبع اطلاعات متفاوت، بر اساس اطلاعات در دسترس  m2و  m1فرض کنید 

 داريم؛ (Shafer 1976)برای هر دو منبع اطلاعاتی، يکسان است. مطابق قانون متعامد دمپستر  �باشد. چارچوب تشخیص 

𝑚(𝜙) = 0    ( 10رابطه ) 

𝑚(𝐴) =
1

1−𝑘
∑ 𝑚1(𝐵). 𝑚2(𝑐)𝐵∩𝐶=𝐴       

 (13)  

 ی کهبه طور

𝐾 = ∑ 𝑚1(𝐵). 𝑚2(𝑐)𝐵∩𝐶=𝐴 > 0 ( 11رابطه ) 

K  10. طبق رابطه دهدیمجرم احتمال پايه مربوط ناسازگاری میان منابع شواهد را ارائه ،K  از مجموع ضرب توابع
 را به عنوان اندازه ناسازگاری بین منابع K عموماً.ديآیميی که اشتراک آنها تهی است، به دست هامجموعهجرم تمام زير 

 1، فاکتور نرمال کردن9در تساوی  k-1بیانگر ناسازگاری بیشتر منابع است. مخرج  K. مقدار بزرگتر کنندیماطلاعات تفسیر 

 .باشدیم �نیز، تابع جرم در چارچوب تشخیص يکسان  mاست. 
ع را و اطلاعات مشترکی از دو منب دهدیمرا نشان  m2و m1 ، ترکیب  m=m1+m2توجه کنید که جمع متعامد 

 در بردارد. در ترکیب شواهد روابط زير برقرار است:

𝑚1 ⊕ 𝑚2 = 𝑚2 ⊕ 𝑚1 ( 12رابطه ) 

𝑚1 ⊕ (𝑚2 ⊕ 𝑚3) = (𝑚1 ⊕ 𝑚2) ⊕ 𝑚3 ( 12رابطه ) 

 شود:به صورت زير داده می kاندازه ناسازگاری  nm,ú,2,m1mتابع جرم  nبه طور کلی برای 

𝑘 = ∑ 𝑚1(𝐸1). 𝑚2(𝐸2) … . . 𝑚𝑛(𝐸𝑛) > 0⋂ 𝐸𝑖=Φ𝑛
𝑖=1

 ( 13رابطه ) 
 شود:پس ترکیب تابع جرم به صورت زير می

𝑚(𝐴) = (𝑚1 ⊕ 𝑚2 ⊕ … 𝑚𝑛)(𝐴) =
1

1−𝑘
∑ 𝑚1(𝐸1). 𝑚2(𝐸2) … . . 𝑚𝑛(𝐸𝑛)⋂ 𝐸𝑖=A𝑛

𝑖=1
 ( 14رابطه ) 

 

 
 

 هاافتهبحث و ی
گی، ارتفاع، دما، فاصله از رودخانه و شیب ی زمین شناسی )سازندهای حساس به فرسايش(، فاصله از گسل، بارندهاهيلااز 

 (.4)شکل  ی ورودی برای تعیین مناطق مستعد کارستی استفاده شدهادادهبه عنوان 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Normalization factor 
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 بر مناطق كارستي مؤثري پهنه بندي پارامترهاي هانقشه. 4شكل 
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زی برای هر يک از پارامترها تعريف شد. به ، قوانین فا1( طبق جدول 2016با استفاده از مطالعات مردای و همکاران )
برای  1طوريکه با در نظر گرفتن محدوده مجاز هر يک از پارامترها و اختصاص دادن عدد صفر به مقادير نامناسب و عدد 

 (.5ی بین صفر تا يک در نظر گرفته شد )شکل امحدوده هاآنمقادير مجاز، و بین 
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 در تعيين مناطق كارستي مؤثرهر یک از پارامترهاي  . نقشه فازي5شكل 

بر اساس درجه اهمیتی هر يک از پارامترها برای تعیین مناطق کارستی دارند )بر اساس  AHPدر نهايت با استفاده از روش 
اين  نتايج حاصل از مقايسه زوجی هر يک از(، وزن هر يک از پارامترها تعیین شد. 2016مرادی و همکاران، مطالعات 

( و شیب کمترين 297/0وضعیت زمین شناسی دارای بیشترين وزن ) 01/0با توجه به نرخ ناسازگاری  پارامترها نشان داد که
با توجه به  GISدر نهايت در محیط  (.3( در تعیین مناطق کارستی منطقه مورد مطالعه دارند )جدول 045/0اهمیت )وزن 

 �نقشه نهايی مناطق کارستی منطقه مورد مطالعه تهیه شد. با توجه به شکل  ،هاهيلای فازی و وزن هر يک از هانقشه
 .باشدیمکه در  غرب منطقه مورد مطالعه امکان وجود کارست بیشتر از مناطق شمالی  شودیممشخص 

 

 
 . نقشه نهایي مناطق كارستي با استفاده از روش فازي6شكل 

 



 171 ...و شافردمپستر مدل از استفاده با كارستي مناطق شناسایي

 
 

 روش دمپسترشافر

و سنجش از دور تهیه  GISی مربوط به افزارهای در مجموعه نرم ایکاربرده تاکنون ابزار در اين پژوهش با توجه به اينک
نشده، از نرم افزار متلب و جعبه ابزار مربوط به اين مدل استفاده شده است. اين جعبه ابزار با مجموعه ماتريس خطی کار 

ی رستری را در آن مورد استفاده قرار داد. در هاهدادکند که به همین منظور تغییراتی در آن داده شده است که بتوان می
بايستی دارای ابعاد برابر باشند. به همین علت تصاوير مختلف به اندازه  هالیتحلمرحله نخست تصاوير ورودی برای انجام 

افزار متلب  شود که سرعت اجرای مدل در نرم. اين تغییر بعد همچنین موجب میاندشدهپیکسل يک کیلومتر تغییر بعد داده 
بهبود بخشیده شود. سپس باندهای ورودی به صورت ماتريسی که بعد سوم آن هرکدام يک معیار است ذخیره شده است. 

پیکسل بر روی تصوير انتخاب شده  4پیکسل در  4ی هاپنجرهبه منظور افزايش سرعت اجرای مدل  مجدداًدر مرحله بعد 
تر شافر بر روی آن اجرا شده و خروجی آن در تصوير جديد ذخیره شده است. و برای هر چهار پیکسل و باندهای مدل دمپس

پس از اين که هر پنجره بر روی چهار   کند.اين حلقه تا زمانی که پنجره مربوطه کل تصوير را طی کند ادامه پیدا می
. با توجه به اين که شودیممقدار عددی هر پیسکل در هر لايه اطلاعی وارد شده به مدل جدا سازی  ردیگیمپیکسل قرار 

دارای يک سطح عدم قطعیت هستند. به همین منظور مدل دمپستر عدم قطعیت کلیه  اندشدهاز قبل فازی سازی  هاداده
را دريافت کرده و پس ازمدل سازی آن برای پیکسل خروجی با توجه به سطح عدم قطعیت موجود يک مقدار  هاکسلیپ

نتايج حاصل از مدل دمسفر شافر با سطح اطمینان مختلف  7. در شکل دهدیمی ارائه نهايی عدم قطعیت در مدل نهاي
 نشان داده شده است.

 
 درصد 5/99ح اطميان سط در. نتایج مدل دمپستر 7شكل 
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 درصد 99ح اطميان سط در . نتایج مدل دمپستر 8شكل 

 

 
 درصد 95ح اطميان سط در . نتایج مدل دمپستر 9شكل 
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شود که با افزايش سطح اطمینان احتمال وجود مناطق کارستی کاهش مشخص می 9تا  7 های شماره با توجه به نقشه

ها مشخص بود به نقطه که مقادير فاصله از گسل در آن 30هايت برای اطمینان از صحت مدل از يابد و بالعکس. در نمی
درصد توسط مدل  95عنوان معیاری برای صحت مدل استفاده شد. نتايج حاصل از مقادير پیش بینی شده با سطح اطمینان 

توجه به نتايج و در نظر گرفتن فاصله کمتر از نشان داده شده است. با  8و مقادير فاصله از گسل به عنوان نمونه در شکل 
شود که اين مدل دارای دقت خوبی مدل برای ، مشخص میشودیمگسل که منجر به افزايش احتمال مناطق کارستی 

 تعیین مناطق کارستی  است.
 
 

 
 . مقادیر فاصله از گسل و احتمال وجود مناطق كارستي8شكل 

 

 

 نتيجه گيري
. بنابراين شناخت شودیممناطق کارستی بیشتر به تبع آن کمبود منابع آب شرب اهمیت مطالعه با توجه به رشد جمعیت و 

بنابراين تعیین مناطق کارستی تواند نقش شايانی در توسعه منابع آب زيرزمینی ايفا کند. اشکال و هیدروژئولوژی کارست می
. با توجه به رسدیممهم به نظر  هاآنقلیم حاکم بر با داشتن منابع غنی از نظر شرايط زمین شناسی، ژئومورفولوژی و ا

اهمیت موضوع در اين مطالعه مناطق کارستی بدون حضور در منطقه پیش بینی و تعیین شد. برای اين منظور به کمک 
وزن دهی به  AHPدر پیش بینی کارست تعیین شد. سپس با استفاده از روش  مؤثری هاهيلای فازی هانقشهروش فازی 

(( و نقشه نهايی کارست 045/0( و شیب کمترين اهمیت )وزن 297/0انجام شد )زمین شناسی دارای بیشترين وزن ) هاهيلا
منطقه مورد مطالعه تهیه شد. نتايج حاصل از روش فازی نشان داد که مناطق غرب کشور دارای مناطق کارستی بیشتر 

بیشتر سطح  باًيتقرر اين مدل با کاهش سطح اطمینان مدل . نتايج حاصل از مدل دمپسترشافر نشان داد که دباشندیم
شوند. مدل دمپسترشافر برای تعیین مناطق کارستی نتايج بهتری ی قابلیت عالی و خوب طبقه بندی میهادستهمنطقه در 

اطمینان ی مدل دمپسترشافر امکان محاسبه سطح هاتيمزاز خود نشان داده است و دارای يکپارچگی مناسبی است. يکی از 
ی خروجی است. در صورتی که روش فازی تنها ارائه دهنده بیشترين عدم قطعیت و کمترين عدم قطعیت هادادهمتغیر برای 

 است.
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