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هاي عصبي تلفيق مدل تحليل سلسله مراتبي و شبکهخيز حوضه سيروان با هاي بهمنبندي گذرگاهپهنه

 مصنوعي

 03/08/1395 تاریخ پذیرش:  19/01/1395 تاریخ دریافت:

 

 چكيده

یک  عنوانبهبهمن  بنديدر این مقاله به پهنه است. يبهمن برف ي،انکوهست يمردم نواح دکنندهیمخاطرات تهدیکي از 

 مراتبي سلسله تحليل روش. است شده اقدام مراتبي سلسله تحليل و مصنوعي عصبي شبکه از استفاده مخاطره با

 درسيروان  حوضه آبریز در روش این. است شده انجام جغرافيایي اطلاعات سيستم در آموزش، نمونه بهبود براي

براي این منظور اعمال شد. باشد، مي برخوردار این مخاطره براي بالایي پتانسيل از که غرب استان کردستانجنوب

. دیها برداشت گردو مختصات آنبه عمل آمد  يدانيم دیبازددر آن اتفاق افتاده، بهمن که  يهاگذرگاهاز ابتدا 

ي ارهايانجام گرفت بر اساس مطالعات، مع فرآیندذار در این اي براي شناسایي معيارهاي تأثيرگمطالعات کتابخانه

ند. نقشه حاصل نتخاب شدي ااراض يارتفاع، تحدب و تقعر، فاصله از جاده و کاربر ب،يجهت ش ب،يش شامل ينيزم

شبکه کار گرفته شد. هنمونه براي آموزش شبکه عصبي ب 20بندي و از هر طبقه از روش تحليل سلسله مراتبي طبقه

گره در هر دولایه با شش لایه پنهان و یک لایه ورودي،  ششبي پرسپترون براي ارزیابي این متغيرها با ساختار عص

سي این ربر .وخطا پذیرفته شدعنوان ساختار بهينه با آزمونبا دو تابع سيگموئيد و خطي به 01/0یادگيري نرخ 

 مطالعه جزء مناطق با درصد از منطقه مورد 86يش از دهنده آن است که ب متغيرها با استفاده از شبکه عصبي نشان

                                                 
 nayyerihadi@yahoo.commail: -E                          ل(. )نویسنده مسئوکردستان دانشگاه ،يعيطب عب،دانشکده منايژئومورفولوژ گروه -1 *

 .، گروه جغرافيانور اميدانشگاه پ - 2

 .دانشگاه کردستان يعيدانشکده منابع طب ،يطيکارشناس ارشد مخاطرات مح يدانشجو - 3

   
  می واحد اهردانشگاه آزاد اسلا  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه       

61 یسال هجدهم، شماره    

203-219 ، صفحات1397بهار   
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 حاکي که شده استفاده موجود ايمشاهده هايداده از هامدل این سنجيمنظور صحتبالا است. به يزيخبهمنقابليت 

 .باشدمي خطي تابع اندک اولویت با تابع دو هر کارایي و موفقيت از

 

 .ينيزم يارهايمع اطره،مخ يایي،جغراف اطلاعات سيستم ،بهمن :هاکليد واژه

 
 مقدمه

با خطر و  يسازگار زانيم دیبا نيمنطقه و استفاده از زم کیدر  ستنیز يبرا است يزندگ ریناپذخطر بخش اجتناب

 ,Moghimi & Goodarzi Nezhad) کار گرفته شودهلازم در برابر خطر ب يمنیا ريشود و تداب يمشکلات آن بررس

تا سال  (1947)از سال  يعيطب هيبل نيعنوان هشتمبهمن به ،يجهان يسازمان هواشناس يمارهابر اساس آ. 10 :2009)

 ژهیاز مخاطرات و يکی دهین پدیا .(Taghizadeh, 1996: 27-36)ت اس شدهنفر  5000 منجر به مرگ (1980)

 :Yusefi et al, 2011)افتدياتفاق م بار ونيليمکیاز  شيساله در سراسر جهان ب هر و است يکوهستان يمردمان نواح

يم، مربوط به آن داشتن اطلاعات اريدر اختو د افتاتفاق ميبهمن یند آکه فر نواحي ميزان خطر در بنديپهنهبا  .(1

  در این پدیده اتخطرز و ا (Choetakhah, 2015: 6) پرداخت ميزان خطر ناشي از آن يابیبهتر به ارز توان

تواند در مي فرآیندن یاه مطالع، این لاوه برع. (Khaledi, 2003: 489) کاست گريگردش و انساني مراکز ،هاجاده

در مناطق  عوامل تغييردهنده اشکال سطح زمينز یکي ا فرآیند نیرا ایزبيني تحول منطقه مفيد باشد تحليل و پيش

را به خود اختصاص داده ن ااز گذشته توجه محقق کنديمجاد یکه ا يمخاطرات خاطر بهده بهمن یپد است. يکوهستان

فرانسه اقدام به  رنهيپ يهادر کوه (1971)مطالعاتشان در سال  رويپ Ahmadi et al بار نياول يبرا رانیدر ا .است

 دو نمودند درجه يارتباط يهااز راه يجاده چالوس و بعض زيخمناطق بهمن يبا عنوان بررس يقاتيتحق يکارها

(Choetakhah, 2015: 8) .Mohammadi (2009) روان يز سیمن مطالعه عوامل موثر بر وقوع بهمن در حوضه آبرض

دو  ياز دو آبراهه داخل حوضه در طن منظور یا يپرداخت برا شیو فرسا فرآیندن یاوقوع ن يبرابطه  يبررسبه 

ج او ینتا کرد. ميقبل و بعد از وقوع بهمن را ترس يبرداشت و نقشه توپوگراف يو عرض يطول ليپروف يمرحله زمان

 Zare Bidaki et .استشده مذکور ه ضدهي حووقوع بهمن موجب تشدید فرسایش خاک و افزایش رسوبنشان داد 

al (2009) هاآنج یبهره گرفتند. نتا يرفولوژي و اقليمواز اطلاعات ژئوم گچسر-خطر بهمن در جاده نسا نقشه يبرا 

که بتواند پوشش  دارندهنگهو  بمناس ياهيبدون پوشش گدر منطقه  داربيش يسنگ يهادامنهکه وجود نشان داد 

ل و يز کرج مستعد تشکيحوضه آبخ يهادامنهتر شيخود نگه دارد، سبب شده تا ب يدر جا يبرف را با بالا بردن زبر

 يهايژگیوخطر بهمن در جاده هراز بر اساس  يبندپهنهدر Ghanavati, Karimi  (2009) .آزاد کردن بهمن شوند

و  يشناسنيزمو  يتوپوگراف يهاو با کمک نقشه ياماهوارهر یو تصاو یير عکس هواي، با تفسيکیورفولوژژئوم

 یيکارا يسلسله مراتبمدل  کهنشان داد  هاآنج ینتا م نمودنديز را در منطقه ترسيخنقشه نقاط بهمن يدانيم يدهایبازد
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ب، يب، شيارتفاع، جهت ش يهانقشه از با استفادهYusefi et al (2011) . خطر بهمن دارد يبندپهنهدر  يمطلوب نسبتاً

در هرکدام  خيزبهمن يها، گذرگاهيدانيد میو بازد يميو با در نظر گرفتن عوامل اقل يو ژئومورفولوژ ياراض يکاربر

 يهابيشها درن سقوط بهمنیترشينشان داد، ب هاآنج ین کردند. نتاييتعرا  يحوضه سامان استان مرکز يهااز بخش

 يهابا استفاده از نقشه يناج .ابدیيش میاحتمال وقوع بهمن افزا يجنوب يهادرجه اتفاق افتاد و در دامنه 45تا  30

خطر  يبندنقشه پهنه يميش و با در نظر گرفتن عوامل اقلی، فرسايب، گسل، ارتفاع، ژئومورفولوژيب، جهت شيش

اد یب زيل شيکندوان به دل يانين سقوط بهمن در قسمت میترشيب يندبمطابق نقشه پهنه د.کردنه يتهسقوط بهمن را 

در  يوقوع بهمن با استفاده از مدل شبکه عصب يبندبه پهنه نيز يمراد .((Naji, 2013 افتديو ارتفاع اتفاق م

ر آن اتفاق که بهمن د يادامنه 93 هايویژگيمنظور آموزش مدل، استان البرز، اقدام نمود. به يشمال يهاکوهستان

به حداقل خطا و حداکثر دقت،  دنيخطا، جهت رسو  پس از آزمون تینها شد که در يافتاده بود به شبکه معرف

 دنیآموزش د يبرا يخروج هیلا کینرون و  61پنهان با  هیلا کینرون،  61با  يورود هیلا کی يبا معمار يساختار

به  اهيعنوان نقاط سبود به فتادهکه قبلاً بهمن در آن اتفاق ا يادامنه 93 يهاداده قين تحقیدر ا د.کردنشبکه انتخاب 

 ب،يعامل جهت ش ،يبنددرصد دقت در پهنه 1/88با  زيبهمن خ يهادامنه يبندپس از پهنه تاً یشد. نها يشبکه معرف

از دیگر  .(Moradi, 2013) وقوع بهمن در منطقه شناخته شد در تاثير نیترشيب يدارا بيو ارتفاع به ترت بيش

 Soleimani Motlagh ((2011و Sobhani (1996)، Taghizadeh (1996)مطالعات به  توانميتحقيقات در این زمينه 

 هايکوهدر  Garcia and et al, (2009) ،اياسپان رد Cappabianca and et al (2009) ندر خارج از ایرا. اشاره کرد

این پدیده را مطالعه نمودند و به تاثير عوامل جوي و فرانسه  يهاآلپ يدر بخش شرق Eckert et al (2010)وپيرنه 

تعامل پوشش  در ميان عوامل طبيعي .در وقوع بهمن عوامل زیادي دخيل هستند زميني موثر بر آن اشاره نمودند.

 Zare) دندي( مثلث بهمن نام1994عامل را فردستون و فسلر ) 3 نیکه ااهميت دارد  ينيوهوا و عوارض زمبرف، آب

(Bidaki et al, 2009: 2. سازي غلط و تغيير نقش عوامل انساني نيز درخور توجه است. راه، علاوه بر عوامل طبيعي

 يهايژگیو و یيايجغراف تيبا در نظر گرفتن موقع شودکاربري ازجمله عوامل انساني دخيل در این مخاطره تلقي مي

و  ادیمشاهده کرد ارتفاعات ز يسادگبه توانيم ار و نقش عوامل انساني عوامل طبيعياستان کردستان تعامل  يمياقل

لازم را با توجه به عوارض  طیدر فصول سرد سال شرا يبارش يجو يهاسامانه ريتأث نيبودن منطقه همچن يکوهستان

در  این مخاطره يبندپهنه باهدفز ين مقاله نیاکه  (Choetakhah, 2015: 1) کرده است ايوقوع بهمن مه يبرا ينيزم

 با صورت گرفته است. در این حوضهت خطر یریمد يسک بجایت ریریت مدينشان دادن اهمو روان يحوضه س

لحاظ درجه  بندي و ازپهنه، هاگير و کمبود داده ميداني، ضرورت داشت تا این گذرگاهبه محورهاي بهمن توجه

 ين نواحیمردمان ا یيمناطق خطر از جان و مال و دارا م نسبت بهیت حریضمن رعاتا بندي گردند پذیري طبقهخطر

ن پژوهش یتفاوت عمده افراهم نمود.  مخاطرهاز وقوع  يريو جلوگ يمنیجاد ایا ينوع گریدعبارتبهحفاظت کرد؛ 

ه استفادبا استفاده از شبکه عصبي مصنوعي  ينيزم ثابت اريمع 6ن است که فقط از یدر ا گرفته انجام يهاپژوهشبا 
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 .است گردیده هيتهخطر مناطق و نقشه  دهش

 

 هامواد و روش

 02/7761د در حدو يبا مساحت محاسبات نگارندگان بر اساس استان کردستان يغربروان در جنوبيز سیحوضه آبر

 22 درجه 47تا  قهيدق 59و  درجه 45و  يعرض شمال قهيدق 05درجه و  35تا  قهيدق 50درجه و  34 نيب لومترمربعيک

 رياز نقاط سردس ادینسبتاً ز يهايداشتن ارتفاعات متعدد و بارندگ ليبه دل(. 1 )شکلقرار دارد.  يطول شرق هقيدق

 يهاکوهرشته صورتبه يشرقجنوب ،يغربدر جهات شمال يمرکز رانیزاگرس و ا يهاي. بلندروديشمار مهکشور ب

ها و را کوهحوضه درصد از وسعت  70 حدود کننديم يمعرف يک منطقه کوهستانی عنوانبهن حوضه را یا پراکنده

 700بخشي از حوضه سيروان جز بخش مرطوب ناحيه کوهستاني با بارندگي بيش از . داده است ليها تشکتپه

سنندج و کامياران  يهاشهرستانگيرد، بخش ميان کوهستاني شامل که مریوان در داخل ناحيه مذکور قرار مي متريليم

. با توجه به (Meteorological department of Kurdistan, province, 1998) باشديم متريليم 500 با متوسط بارش

گيرند ميانگين حسابي بارش در هواشناسي سنندج، کامياران و مریوان قرار مي هايیستگاهاکه در حوضه سيروان این

ترین مقدار بارش مربوط به آمد. بيش دستبه متريليم 557براي سه شهرستان حدود  ساله 23دوره مشترک آماري 

یابد. از لحاظ دمایي سردترین دماي حوضه ها کاهش ميکه از غرب به شرق استان ميزان بارش باشديمغرب حوضه 

. با در نظر گرفتن ثبت گردید (1352)رجه، در هفدهم بهمن ماه سال د 31در ایستگاه هواشناسي سنندج دماي منفي 

استفاده شد. متوسط تعداد روزهاي  هاآننندج و مریوان از متوسط تعداد روزهاي یخبندان سالانه طول دوره آماري س

 98در مریوان  (2010)تا  (1992)روز و در دوره آماري  103در سنندج  2010-1960یخبندان سالانه در دوره آماري 

بنابراین متوسط تعداد روزهاي ؛ گراد داشته استاز صفر درجه سانتي ترکمروز دماهاي حداقل صفر درجه و 

روز است. با توجه به نفوذ توده هواهاي سرد بارش برف در فصل زمستان در اغلب نقاط  100یخبندان سالانه حدود 

 تري دارند )آمار اداره کل هواشناسي استان کردستان(.اما نواحي غربي بارش بيش افتديمحوضه اتفاق 

 است. لیانجام کار به شرح ذ فرآیند بيترت سيروان، هحوض يهامطالعه در مورد بهمن يبرا

 ،استان کردستان ياداره راه و شهرساز بهمن از يهادادهاخذ  -1

 هاجهت افزایش دقت و حصول اطمينان از موقعيت دقيق بهمن ،هاآنو برداشت مختصات  يدانيم دیبازد -2

 هاآن ينقشه رستر هيتهو با مرور مطالعات قبلي بهمن  يرو بر رگذاريتأث يرهايمتغ انتخاب -3

 يعصب شبکهو  يمدل سلسله مراتب يريکارگبه -4

 مصنوعي شبکه عصبي مدل يو صحت سنج بنديپهنه يهانقشهتهيه  -5
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 روانيز سيحوضه آبر ييايت جغرافيموقع: 1شكل 

 

 يمراتبسلسهل يتحل فرآیند

 موضوعات حال، بسياري ازینباااست.  یزي کاربري اراضيربرنامهنقشه حساسيت مناطق به مخاطره ابزار مهم براي 

پيامد )متغير  ارتباط بين هاي طبيعي که ناشي ازفرآیندبا توجه به پيچيدگي  گيري مخاطرات وجود دارد کهدر شکل

 نماید. برايبندي کلي چنين نواحي فراهم ميباشد مشکلاتي را براي پهنهمي مستقل( )متغيرهاي عوامل و (وابسته

 ابداع مختلفي يهاروش باشند، فراوان تنوع داراي و بوده زیاد توضيحي متغيرهاي تعداد که شرایطي در رابطه تبيين

در  .اندمتنوع بسيار مستقل متغيرهاي چگونگي و وابسته متغير ماهيت با متناسب هاروش این است. یافته توسعه و

ل قبو قابل نتایج به ترکم محاسبات انجام و بالا سرعت باو  يترکم هايشرطيشپاز به ينه ک يهاان روشيمن یا

وتحليل هاي تجزیهو تکنيک جغرافيایي هاي اخير، توسعه سيستم اطلاعاتي. در سالت دارنديحارج یابند دست

 يهاشبکهراستا  همين شده است. در خطر بندي غيرمستقيمیافته که این مسئله سبب بهبود پهنه افزایش فضایي

تابع  دهد. این مدل داده محور، جهاني و داراي پوشش را نيازها این از يتوجه قابل بخش دانتويم مصنوعيعصبي 

است. استفاده  هاآنهاي مهم از ویژگي ،هايرخطي تقریبي است که توانایي آموزش توابع غيرخطي با استفاده از دادهغ

 گذاريرتأث. زماني که عوامل باشدناطق خطر يرمستقيم مغبندي تواند مدلي براي پهنهيمي عصبي مصنوعي هاشبکهاز 

باید بر اساس روابط پيچيده،  بهمنبندي غيرمستقيم ، پهنهواقع درهمبسته هستند  شدتبهتوزیع نرمال ندارند و 

انجام مدل شبکه عصبي براي  منظوربه صورت گيرد. آن ير عوامل درتأثو  فرآیندن یايرخطي بين توزیع غناشناخته و 

هاي آموزش شبکه( براي اجراي مدل شبکه) يآموزشبندي مناطق به دليل عدم طبقه بهمنمناطق مستعد بندي پهنه

اما به ؛ استان کردستان اخذ شدند اداره راه و شهرسازيز ا بهمنرخداد  است. نقاط 4آموزشيعصبي که نيازمند نقاط 

بایستي يمي داراي ارزش )برچسب( براي آموزش، هااي از دادهو نياز به استفاده از مجموعه هاآنعلت کمبود تعداد 

 از شده داده تطبقه نسب ارزش باتعداد نقاط  هرچقدر علاوهبهشده باشند. يبندطبقه کد یا ارزشنقاط مذکور داراي 

                                                 
4- Site Train 
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 ازبه همين منظور  ؛بود خواهدتر يقدق آمده دستبهشرایط نرمال و یکساني را دارا باشند نتيجه و زیاد  تعداد نظر

گيري تصادفي استفاده از روش نمونه استفاده گردید.ي بندطبقههاي يفطجهت ایجاد روش تحليل سلسله مراتبي 

هنوز رخ نداده است بر اساس این فرض که برچسب ندارند و مجموعه داده شامل تعداد  بهمنبراي مناطق که در آن 

بنابراین استفاده از روش بدون ؛ ندان درست نيستهاي مثبت و تعدادي زیادي از نمونه منفي است چکمي از نمونه

ها جهت بهبود عملکرد شبکه منظور مشارکت درست دادهدر مجموعه داده، به هانظارت براي پيدا کردن توزیع نمونه

ار ثابت ارتفاع، يشش مع ن مقالهیدر ا يسلسله مراتب روش ي اجرايبرا .(Nayeri & Karami, 2016)ت صورت گرف

 فرآیندن گام در ياول .به کار رفتو فاصله از جاده  ياراض يتحدب و تقعر(، کاربردامنه )ب، شکل يب، جهت شيش

 و ارهايمع خوشههدف،  خوشهک ی يسلسله مراتب فرآیند. هر است يکيگراف طوربه مسئلهش ی، نمايسلسله مراتب

 خوشهدر داخل  اريمع يهارهگهدف،  خوشه. گره هدف در داخل استرا در ساختار خود دارا  هاانتخاب خوشه

ارتباط داد و با  به همرا  هاگرهد یرند و بايگيمقرار  هاانتخاب خوشهدر داخل  نهیگزا ی انتخاب يهاگرهار و يمع

شاخص  يسه زوجی. در هر مقا(2)شکل  سه کردیمقا باهمرا  هاگرهبالاتر از خودشان،  خوشهداخل  يهاگرهتوجه به 

  افزارنرمتوان از يم يسازگار ين عدد را برایشنهاد بهتريشود و پيممحاسبه  افزارنرمتوسط  زمانهم يناسازگار

 .(Choetakhah, 2015: 43) دآور دستبه

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 يسلسله مراتب فرآينددر  هان آنيها و ارتباط بارها و انتخابيمعگره هدف، ش ينحوه نما :2شكل 

 

خطر، ها )کمن انتخابيشدند همچن يسه زوجینسبت به هم مقا يتفاده از اعداد ساعتبا اس فرآیندن یدر اارها يمع

 يب ناسازگاریشدند. ضر يسه زوجیارها مقايار خطرناک( در هر بار نسبت به معيخطر متوسط، خطرناک و بس

اسبات و انتخاب نه محیت با استفاده از گزینها باشد. در ترکم 1/0د از یکه با شوديم افزار محاسبهنرمتوسط 

و با  ArcGISلازم به ذکر است که این مدل در محيط  .(1)جدول  دیآيمدست بهارها يافزار، وزن معها در نرمتیاولو

 شكل دامنه فاصله از شبكه ارتباطي

 

 

 

 

 

 

 

بری اراضيکار شیب ارتفاع جهت شيب  

 هدف

 بسيار خطرناک خطرناک خطر متوسط کم خطر
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بوده  684/0دست آمده در مدل برابر با به علاوه نرخ سازگاري به انجام گرفته است. Ahp 2.0ه استفاده از بسط دهند

 .باشديمکه مورد تایيد 

 

 ارها نسبت به گره هدفيس معيماتر -1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 شبکه عصبي -

 .شودبندي استفاده ميطور گسترده براي تشخيص الگو و طبقههاي عصبي مصنوعي تقریباً با تابع غيرخطي بهشبکه

اي از واحدي کلي، موسوم به نورون، محاسبات تابع و ورودي است. هر ورودي داراي هاي عصبي مجموعهشبکه

. هر متغير در وزن گره دهده است که تأثير این ورودي را بر روي خروجي کلي نشان ميشد یک وزن اختصاص داده

کرده و به  عبور تحریک تابع یک از اطلاعات این سپس شودضرب شده و از طریق تابع شبکه وارد گره مياني مي

اتصال تعداد مناسب  با. دشومي فرستاده بعدي لایه گره به ورودي عنوانبه تحریک تابع خروجي رسد،لایه بعدي مي

دقت دلخواه  با را تابع هر تواندمي عصبي شبکه یک مناسب، مقادیر به وزن تنظيم با و مناسب شيوه به هااز گره

 اتصالات، وزن با همراه و شده شناخته شبکه توپولوژي عنوانبه اتصالات، و هادست آورد. این ساختار گرهتقریبي به

ناخواه نقش مهمي را در آموزش براي یادگيري . توپولوژي یک شبکه عصبي خواهکنندمي عيينت را شبکه نهایي رفتار

توانند یک تابع پيچيده تقریبي را یاد بگيرد، یک مجموعه داده خاص دارد. توپولوژي ساده در یک شبکه است نمي

 Overدست دادن کليت نتيجه  که یک توپولوژي پيچيده ممکن است قابليت تعميم را از دست بدهد. این ازدرحالي

Fitting را آموزش مجموعه عصبي، هايشبکه موجود، تابع یک تخمين جايبه شود،هاي آموزشي ناميده ميداده 

. در این مقاله ضمن صحت و خواهد داشتهاي آینده هاي نادرست بر روي نمونهبينيپيش نتيجه در کندمي حفظ

 سپس. شد اجرا( 6يسيگموئيد و خطي) تابع نوع دو اعمال و 5بنديطبقه وشر با عصبي شبکه مدل ،هاویرایش لایه

ها پنهان و یهلا تعداد در تغيير و تکرار دوره نيز و مربعات خطاي ميزان بررسي و خطا و آزمون روش از استفاده با

                                                 
5- Classification 

6- Linear and Sigmoidal 

 کاربري اراضي فاصله از جاده شکل دامنه شيب جهت شيب ارتفاع 

 7 6 5 3 3 1 ارتفاع

 6 4 2 2 1 333/0 جهت شيب

 7 6 3 1 5/0 333/0 شيب

 5 2 1 333/0 5/0 2/0 شکل دامنه

 4 1 5/0 167/0 25/0 167/0 فاصله از جاده

 1 25/0 2/0 143/0 167/0 /143 کاربري اراضي
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 نهایي و پيشنهادي تابع عنوانبه بود رسيده بهتري نتيجه به که خطي تابع نهایت در شدند اجرا تابع دو هر ها،وزن

 شبکه در نویزها شروع از قبل آموزش جلوي زودهنگام توقف روش از استفاده با تعميم بهبود براي گردید انتخاب

 خيزنقاط بهمن با آمده دستبه نقشه( دقت) سنجيمنظور صحتعنوان بخشي از مدل گرفته شد. بهادگيري بهی داده

 خيزبهمن انتقال داده شدند سپس نقاط ArcGIS افزارنرم به مجدداً عصبي بکهش مدل از حاصل نهایي نقشه موجود

 شده، ضمن مقایسه، درصد و ميزان هرکدام از طبقات  داده انطباق عصبي شبکه از حاصل بنديبر روي نتایج طبقه

 دست آمدند.به
 

 

 یيايستم اطلاعات جغرافيارها با استفاده از سيمع يرستر هیلاه يته -

 شده استفادهي قبلي اغلب هاپژوهشکه در  ياراض يب، ارتفاع، فاصله از جاده و کاربريب، جهت شيش يارهايمعاز 

اد آن استفاده یرات زييل تغيبه دلژه برف یوبه یيهواود. عوامل آبیز استفاده گرديار شکل دامنه نياز مع بود، همچنين

ه يگرفت. جهت ته انجام ArcGIS افزارنرمبا استفاده از خطر  يهانقشهن ييتع يبرا يبسلسله مرات فرآیند ليتحل نشد.

متر استفاده  30× 30ارتفاع با اندازه سلول  يه مدل رقومیب، ارتفاع، تحدب و تقعر از لايب، جهت شيش يهانقشه

 يه رستریل به لایبدم و تيم آن ترسیکار رفت، حرهاستان ب يهاجاده يبردارهیلافاصله از جاده،  ريتأث منظوربهد. یگرد

ف کدها با توجه یاستان کردستان و با تعر ياراض يکاربر يبردارهیلااز  ياراض يکاربر يه رستریه لايته منظوربه .شد

آن  يه رسترید، سپس لایگرد کدبندي خطر() يگذارنام 4تا  1 ي، کدهايفيدر جدول اطلاعات توص يبه نوع کاربر

، خطرکمبه چهار کلاس  هانقشه يبندکلاسبه   Reclassifyا استفاده از تابعخطر ب يبندکلاس يساخته شد. برا

 .(4شکل شد )اقدام ار پرخطر يو بس پرخطرخطر متوسط، 

 
 

 بيخطر ش يبندکلاس -

دهد يرخ مدرجه  45 يبالا يهانيدر زمبهمن ندرت هباست درجه  17ب يشده، ش که از آن بهمن آزاد يبيحداقل ش

 ,Ahmadi & Taheri) شوديم ين خالیينرم و شل به سمت پا يهاصورت بهمنرش برف بار دامنه بهن بايدر ح رایز

تا  15ب يش (.Yousefi et al, 2011: 5) افتديدرجه اتفاق م 45تا  30ب يش ها درن سقوط بهمنیترشيب .(16 :2008

 باشنديخطر در وقوع بهمن م نیترکم يدارادرجه  90تا  60بهمن و  ين خطر برایترشيب يدرجه دارا 45

(Ghanavati, Karimi, 2009: 98) .خطر  يبندکلاسب در سقوط بهمن، ير شيتأث يهاجنبههمه  گرفتنر نظر با د

و نقشه  دیگرد يبنددرجه مطالعه موردمنطقه  يبرا (2جدول ) صورتبهشوند، يمجاد بهمن یکه باعث ا یيهابيش

 .(4شکل شد )رستري آن فراهم 

 بيخطر جهت ش يبندسکلا -

تر سر بخورد. در شين بيشود که برف در سطح زميبرف مرطوب سبب م يهاهی، وجود لايجنوب يهادر دامنه

 وندديپيبه وقوع م يخطرناک يپودر يهاها بهمنن دامنهیدر ا ،است ترکم يريزان پرتوگيم يا شمالی يشرق يهادامنه
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(Ahmadi & Taheri, 2008: 30). سبب سقوط  جهينت درش داده و یافزا يشرق يهادامنه يبادها ضخامت برف را رو

 :Sobhani, 1996) ندارند يل بهمن خطر چندانينظر تشک از يغرب يهاگردند. برعکس دامنهيها مبهمن در گذرگاه

 Yousefi وندديپيبه وقوع م يخطرناک يپودر يهابهمن ،است ترکم يريو شمال که پرتوگ يشرق يهادر دامنه. (49

et al, 2011: 5.) شکل )و نقشه آن در  (2جدول )بر طبق  حوضه يهادامنهب يش يهاجهتخطر  يبندکلاس نحوه

 .ارائه شده است (4
 

 خطر ارتفاع يبندکلاس -

ه هستند ک يها از عوامل مهم توپوگرافن بودن درجه حرارت و انباشته شدن برف در آنیياد به علت پایارتفاعات ز

در محدوده مورد مطالعه  .(Ahmadi & Taheri, 2008: 22) باشنديم در سقوط بهمن مؤثر ير عوامل جویهمراه سا

براساس  باشدمتر مي 3012 و حداکثر متر 703 ارتفاع حوضه حداقلکه  طورياست به بالاارتفاع  داراياین پژوهش 

محدوده به پنج کلاس ارتفاعي مطابق  ،تهيه شده است متر حاصل از سنجنده استر 30محدوده  7مدل رقومي ارتفاع

 بندي شد.طبقه (2جدول )و  (4شکل )
 

 و تقعر خطر تحدب يبندکلاس -

گاه است. شاخص توپوگرافي منطقه شروع ميزان تحدب فبهمن برفي داراي سه منطقه شروع، گذرگاه و توق

زان کل يمحدب، م يهادر دامنه .(Ahmadi & Taheri, 2008: 39)ها و موانع بر روي زمين است ها، نوع سنگدامنه

از  يبرف و حرکات ناش يکند، منظور مجموع حرکات خزشيدا ميش پین دامنه افزایيبرف به سمت پا يهاحرکت

کم وجود دارد ابتدا در  يبا مقاومت برش ياهیسقوط بهمن مناسب است و لا يط برایشرا يهاست. وقتسرخوردن آن

 ,Ahmadi & Taheri) افتدياتفاق م يوجود دارد، شکستگ يکشش يروين برفکه در پوشش محدب  يهادامنه

ا کوژ است. انحنا یبالا محدب  طرفبهدهد که در آن سلول، سطح ينشان م (2جدول )در ر مثبت یمقاد .30 :2008)

هموار  دهد که سطحيما کاو است. مقدار صفر نشان یبالا مقعر  طرفبهدهد که در آن سلول سطح يمنشان  يمنف

 .است

 خطر فاصله از جاده يبندکلاس -

ن يگردد. همچنيجاد میا يادامنه يداریناپا يط برایها شرادن دامنهیها و بربا احداث جاده يدر مناطق کوهستان

همن ب يهادامنه .تر استشيب يداریباشد ناپا ترکمشوند. هر چه فاصله از جاده يب ميش يها سبب شکستگجاده

خطر فاصله  يبندکلاساساس  نیبر ا ،تر هستندتر باشند خطرناککینزد يکوهستان يهاا گردنهیکه به جاده  يزيخ

                                                 
7- Digital Elevation Model 
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 تربيشمتر و  300خطر به فاصله  ین امتيازترکمو  متر 100تا  0خطر به فاصله  ین امتيازتربيشاز جاده انجام شد 

 .(3شکل ) یدگرد يهتهپيوسته  صورتبهبراي وقوع بهمن سپس نقشه مناسبت این متغيير  (2)جدول داده شد 
 

 بندي خطر کاربري اراضيکلاس -

هاي تيره با کند؛ زیرا سنگها، پوشش برف ضخامت زیادي پيدا نميزدگي سنگي و صخرههاي بيروندر رخساره

هاي کوتاه که بوتهشود. تا زماني اي ميهاي قطعهشوند که باعث تشکيل بهمنجذب حرارت موجب ذوب برف مي

که توسط یابد؛ اما هميناند، سبب اتصال برف به دامنه شده و احتمال وقوع بهمن کاهش ميدر زیر برف مدفون نشده

ها تا زماني که ارتفاع درختان جنگل از یابد. در مورد جنگلسرعت افزایش ميبرف پوشيده شد خطر بهمن به

 :Ahmadi & Taheri, 2008)دارد خوبي بر روي دامنه نگه ميها برف را بهحداکثر ارتفاع برف بلندتر باشد، تنه آن

بندي شده طبقه( 2جدول )هاي مختلف در داراي پوشش حوضه سيروان اطلاعات توصيفي کاربري اراضي. (30-34

 است.
 

 
 بهمن استان کردستان یارهايخطر مع یهانقشه :4شكل 
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 جه خطردر بر اساسمعيارها  یبندطبقه -2جدول 

 کلاس خطر

 معيار
 بسيار خطرناک خطرناک خطر متوسط خطر کم

45-81 بيش زانيم  15-0  30-15  45-30  

شرقغرب، جنوبغربي، جنوبشمال مسطح، غربي بيجهت ش شرق، شرقشمال   شمال، جنوب 

 2200-3012 1700-2200 1200-1700 730-1200 ارتفاع

395/29تا  004/0 شکل دامنه 002/0تا  004/0  008/0تا  002/0  008/0تا  -395/29   

0-100 فاصله از جاده  200-100  300-200  <300  

 جنگل زراعت دیم و آبي و اراضي شهري، دریاچه و سد، تالاب ياراض يکاربر
زار، بيشه مرتع،

 رخنمون سنگي
 

 

 ها و بحثيافته

هاي آموزشي جي است، دادهشبکه عصبي جهت طراحي نيازمند سه دسته داده آموزشي، آزمایشي و صحت سن

 این در که آنجا از. شودمي استفاده مدل توسط شده مشاهده هايها و خروجيمنظور پيدا کردن رابطه بين وروديبه

براي تعریف  AHPنشده است از روش  تي تعریفدرسبه شبکه آموزشي براي بهمن بدون هايپيکسل تحقيق

محدوده  در يرمتغ شش روش، این اجراي براي. شد گرفته کمک همحدود بنديو طبقه بهمنهاي بدون پيکسل

بندي شدند با استفاده از مقایسه زوجي توماس ساعتي وزن نهایي این متغيرها به مقياس بسيار خطرناکتا  خطرکم

 تقسيم شدند. از هرخيزي بهمنبه لحاظ  (4شکل )طبقه مطابق  چهار مطالعه به ، محدوده مورد(3ل دست آمد )جدو

صورت کاملاً براي آموزش شبکه به هايپيکسل AHPبندي حاصل از مدل و پهنه خيزبهمنطبقه با توجه به نقاط 

بوده درجاهایي  خيزبهمنها آموزشي تأکيد بر نقاط رخداد تصادفي انتخاب گردید. لازم به ذکر است که براي پيکسل

 AHPهاي پيکسل آموزشي( بوده از پهنه 20نظر ) د مورداز تعدا ترکمبندي، که تعداد نقاط مشاهده با طيف پهنه

 گيريپيکسل براي آموزش شبکه در نظر گرفته شد. استفاده از این روش نمونه 100مجموع  استفاده گردید که در

 نماینده که هایيپيکسل واقع، در. دهدمي درستيبه را اتفاق نيفتاده هاآنهاي که بهمن در پيکسل شناسایي اجازه

 ناپایدار پيکسل بنديطبقه تا دهدنمي اجازه تصادفي گيري. نمونهشدند گرفته کارهب هستند ثباتيبي شرایط از تريبه

 کمک به هايداده انتخاب. نيست هاداده از دامنه ثباتيبي ویژگي استخراج به قادر شبکه که آنجایي از داد، انجام را

بندي ر به بهبود طبقهقاد پنهان هايصنوعي با درک ساختار دادههاي عصبي مدهد تا شبکهاجازه مي AHP روش
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ها شود که وزن به ورودي مدل اختصاص داده نشده، طوري که آنمناطق ناپایدار گردند. در اینجا تأکيد مي

 شبکه در نظر گرفته شد.براي آموزش  AHPروش هاي داده باشند. تنها بهمن دهنده اهميت وزن عوامل براينشان

 سلسله مراتبي فرآيندمعيارهای بهمن بر اساس  اولويت -3ول جد

 ارتفاع شيب جهت شيب شکل دامنه فاصله از جاده کاربري اراضي

028/0  054/0  100/0  148/0  257/0  411/0  

 

 
 

 حوضه سيروان: نقشه سلسله مراتبي مناطق خطر بهمن 4شكل 

 

با الگوریتم  MLPتفاده از یک شبکه پرسپترون چندلایه هاي آموزشي با اسبراي تشکيل شبکه عصبي مصنوعي داده

ترین نوع شبکه مصنوعي شده، آموزش دید. این نوع شبکه مصنوعي کاربردي مارکوارت پيشنهاد-یادگيري لونبرگ

 توانایي رسدته است به نظر ميگرف صورت شبکه نوع این از استفاده با هابينيتر پيشبيش (.Hagan, 1994)است 

 طبقات شيب، جهت شيب، متغيرهاي. باشد آن از استفاده دليل مختلف توابع مناسب تقریب در شبکه نوع این

بندي شده مقياس خطرناک بسيار تا کم خطر محدوده در که و شکل دامنه اراضي کاربري جاده، از فاصله ارتفاعي،

م براي بهبود تعميم شبکه اقدام گردید. هنگا عنوان ورودي به شبکه داده شد. با استفاده از روش توقف زودبودند به

 هاچندین لایه پنهان براي پيدا کردن بهترین نوع نتایج آزمایش شدند. لازم به ذکر است که در ساختار تمامي شبکه
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لایه مياني نيز  هاي با دوها از شبکهپذیرد اما در ترکيب ساختاري آنرت ميصو مياني لایهیک با بهينه طراحي حداقل

لایه مياني نتایج بهتري را نشان داد. بهترین شبکه در این مقاله، یک شده است که در این مقاله استفاده از  دهاستفا

منظور تعداد زیادي شبکه  این براي. باشد داشته را خطا ینترکم با برازش بهترین که شده گرفته نظر در ايشبکه

دست یه پنهان و ضریب یادگيري متفاوت بودند و براي بههاي موجود در لاعصبي ایجاد شدند که در تعداد نرون

آن براي تعداد معيني تکرار یک  هاي متعددي صورت گرفت که درسازيآوردن مقدار بهينه هر پارامتر شبکه، شبيه

ها صورت گرفته شاخص متوسط سازيپارامتر ثابت و پارامترهاي دیگر متغير در نظر گرفته شد. در تمامي شبيه

عنوان یک شاخص راهنما، بيانگر کارایي شبکه در یادگيري الگوي موجود است، با تغيير تعداد نرون خطا بهمجذور 

دست آمد که در این نظر به ترین مدل شبکه براي مسئله موردصورت سعي و خطا، مناسبها بهمياني و تغيير وزن

 .ندعنوان ساختار نهایي پذیرفته شدبه هاي زیربا ویژگيتکرار بار  10000با تعداد  هايپژوهش شبکه
 

 های عصبي بكار رفته در اين پژوهشاطلاعات مربوط به شبكه -4جدول 

 خطاي آزمایشي خطاي آموزشي صحت مدل فاکتورممنتم نرخ یادگيري تعداد لایه پنهان تعداد گره لایه اول نوع تابع

 202/0 103/0 93/0 5/0 01/0 1 6 خطي

 201/0 076/0 90/0 5/0 01/0 1 6 سيگموئيد

 

( و 4)جدول  قبول آماده شد ساختار اصلي شبکه عصبي با دو تابع خطي و سيگموئيد با رسيدن به خطاي قابل

  اندازه با رستري هايمتغير ورودي که تبدیل به داده 6کيلومترمربع با  7761مطالعه به مساحت  محدوده مورد

صورت نقشه آورده شده است هر دو تابع به وسيلهبه حليلت نتایج. گرفت قرار تحليل مورد شدند 30×30 هايپيکسل

خطرناک تقسيم شدند. از مجموع  اربسي تا خطرکم طبقه چهار به هانظر شدت خطر این نقشه ( که از6شکل )

و خطرناک که  خطرناک ارياز محدوده در منطقه بس یيمربع بر اساس هر دو تابع درصد بالا کيلومتر 02/7761

 قرار خطر کم در ناچيزي بسيار هايمحدوده شبکه دو هر در. گيردقرار مي است،ها زیاد من در آناحتمال خطر به

 (.5ل جدواست ) مخاطره یک عنوانبه بهمن وقوع براي منطقه بالاي استعداد از نشان که گرفتند

 

 مدل سنجيصحت -

ها که بهمن در آن يهاي این منظور گذرگاهاستفاده شد. برا ArcGISافزار ارزیابي کارایي و صحت مدل از نرم براي

دهنده این است که در دست آمد، نشانبندي باهم تلفيق، مقایسه و تحليل گردید. نتایج بهمشاهده شده و نقشه پهنه

شده است و تنها دو مورد در  بسيار خطرناک واقع محدودهمشاهده شده، در  يهاگذرگاهمورد از  15تابع  هر دو

گذرگاه  يدر منطقه خطرناک و در تابع خط 2انياک واقع شده است که در هر دو مدل گذرگاه شمحدوده خطرن
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 يهامدلدر منطقه خطرناک قرار گرفتند این نتایج حاکي از موفقيت  زیگذرگاه آر ديگموئيو در تابع س وریتور

 (.6شکل ( است )MLPعصبي ) هايبکهشده در ش طراحي
 

 
 

 و ب تابع سيگموئيد يبا استفاده از الف تابع خط ستعد بهمنبندی مناطق مپهنه: 5شكل 
 

 های خطر در حوضه سيرواندرصد هر يک از پهنه -5 جدول

 پرخطر خطرناک خطر متوسط خطرکم نوع تابع

 6/30 7/54 11 7/3 خطي

 1/37 6/49 9/11 4/11 سيگموئيد
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 یريگجهينت

انجام گرفت. از قوانين  8سنجي اعتبارگين مربعات خطا و روش طراحي اجزاء فني شبکه بر پایه دو روش آستانه ميان

در ادامه با شناسایي اجزاء فني مدل  شدلایه براي انتخاب اجزاي مناسب شبکه استفاده  یادگيري پرسپترون چند

دیده براي انجام  وسيله دو تابع خطي و سيگموئيد مدل صورت گرفت. مدل آموزشمناسب، آموزش نهایي به

 ياراض يب، ارتفاع، تحدب و تقعر، فاصله از جاده و کاربريب، جهت شيشميزان از جمله  ينيعوامل زم ازدي بنپهنه

 بر اساس که شدمتغير ورودي استفاده  عنوانبه، کننديم يباز يرا در مخاطره بهمن برف ينقش مهم هم باکه 

توان که مياست  شده واقعناک خطرو  درصد از حوضه در منطقه بسيار خطرناک 86بيش از خطر بهمن  يهانقشه

 باشند.يممستعد سقوط بهمن  حوضه سيرواناز  يمتعدد يهادامنه ،ن استدلال کرديچن

 يطور به نشان داد، همپوشاني خيلي خوبي را شبکه عصبي يلهوسبهتهيه شده  هانقشهنقاط شاهد بر روي  قرار دادن

 انطباق و خطا مربعات ميانگين ها،با توجه به صحت مدل. رار گرفتندقاغلب این نقاط در مناطق بسيار خطرناک  که

منظور تشخيص و جدا کردن به AHP روش از استفاده اي،مشاهده هاي، با دادهMLP هايشبکه از آمده دستبه نتایج

ن ابه محقق کم است، يامشاهده يهاداده، در نقاطي که هاي فاقد برچسبنتيجه شناسایي پيکسل و درخطر مناطق 

استفاده از این روش واقع،  در داده است.هاي بهتري را براي آموزش امکان انتخاب نمونه شود. این روشتوصيه مي

 در. گيري کنترل داشته باشدتواند بر نمونهدهد و محقق ميمکاني را ميشرایط و  هاانتخاب دادهاجازه  به محقق

 منظوربه نظارت تکنيک از استفاده همچنين. نماید فراهم تريقوي ديبنپهنه نقشه نهایت، در عصبي شبکه نتيجه

هاي عصبي جعبه سياه اجازه بندي شبکه عصبي استفاده از دانش کارشناسان به همراه مدلحاصل از طبقه نتایج بهبود

از به دانش دهد زیرا استفاده از این روش نيمي خطر راکارگيري این روش در مناطق مختلف با شرایط مختلف به

 وتحليل مقدماتي از هر یک از عوامل تأثيرگذار دارد.و تجزیه فرایند تخصصي از شرایط

که  Charehkhah (2015)قرار گرفته است که با نتایج زیاد  هاييبشو  مناطق مرتفعآميز عمدتاً در مناطق مخاطره

مخاطرات بهمن در استان کردستان پرداختند و  يبندپهنهبه  اياستفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و تحليل شبکه

 بارش افزایش و دما کاهش سبب بالا ارتفاع کلي طوربه .همخواني دارد کرج-چالوسدر محور  Naji  (2013)نتایج

و شرایط  گرددمي براي برف لغزش سطح سببشيب مناسب همراه با  فرآیند این گرددزدگي ميبرف و یخ صورتبه

مراکز تفریحي کوهستاني، جاده و گسترش  هرگونهدر احداث  نیبنابرا شود.راهم ميبراي این مخاطره ف

 شود.يمتاکيد بر روي این دو متغير شود تا زمينه مدیریت ریسک بهمن فراهم  ترینيشبها بایستي وسازساخت

 

 

 

                                                 
8- Cross Validation 
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