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 های آماری رگرسیون لجستیک و شبکه عصبی چندلایه پرسپترون ارزیابی عملکرد روش

 (چای علیاحوضه آبریز کمانج) ایوقوع حرکات تودهبینی پیش در
 

 08/09/1396 :تاریخ پذیرش  24/11/1395 تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

های ناپایداری پتانسيل دارای مناطق تعيينای، ناپایداری دامنه پدیده ایجاد در مؤثر عوامل ایيشناس هدف با پژوهش این

های مهم شمال که از حوضه اعليچای کمانج هحوض درناپایداری  عقوو خطر یبندپهنهی هنقش یيهتهای و دامنه

است. این شده  انجامی عصبي مصنوعي هو شبک لجستيک رگرسيون هایمدل از استفاده ابباشد، شهرستان تبریز مي

 ایهای دامنهانواع ناپایداری قليم مستعدا و شناسيينهچ ،مينشناسيز ،تکتونيک ،فياگرتوپو یطاشر ليلد بهحوضه 

 جنس ،شيب جهت ،يبش ع،تفاار یي چون:متغيرها با توجه به هدف پژوهش .فتدامي قتفاا هپدید نیا ارهوهم و تـسا

ناپایداری  کنشاپر و مستقل متغير انعنو به ده،جا از فاصله ،يضارا یبرراک ،هانخرود از فاصله ،گسل از فاصله ،ندزسا

 نتایج. شد تحليل ی عصبي مصنوعيو شبکه لجستيک نگرسيور هایلمد از دهستفاا اب ستهبوا رمتغي عنوانبه ایدامنه

 ،خانهرود از فاصله عامل ارتفاع، بترتيبه حوضه در اینههای دامناپایداری عقوو رد ارتأثيرگذ ملاعو ترینمهم داد ننشا

ی مورد ای منطقههای دامنهدرصد ناپایداری 50بيش از  .باشندو جهت شيب مي يبـشليتولوژی، فاصله از گسل، 

متری  500حداکثر  متری از آبراهه و 200ی حداکثر درجه، در فاصله 17-32ب در شي 1520-1850مطالعه در ارتفاع 

ای تشکيل های دامنهرا ناپایداری ی مورد مطالعهمحدوده پيکسل لغزشي( 1831) درصد 5/0در کل ، اندز گسل رخ دادها

                                                           
 Samandar_nasrin@yahoo.commail:  -E                                  .)نویسنده مسئول(  .دانشجوی دکتری دانشگاه تبریز، گروه ژئومورفولوژی -1*

 .گروه ژئومورفولوژی دانشگاه تبریز -2

   

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه  

  66 ی، شمارهنوزدهم سال

77-97 ، صفحات8139 تابستان  
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ک ی عصبي و رگرسيون لجستيهایي با خطر بسيار بالا در مدل شبکهدرصد پهنه هابا توجه به نتایج مدل .دهندمي

گردد که های زهکشي را شامل ميشبکه نزدیک بههای ا محدودهباشد که عمدتدرصد مي 3/8و  6/5ترتيب برابر با به

ز اند که روش آماری لجستيک نيهایي با ميزان مقاومت پایين قرار گرفتهاز لحاظ ليتولوژی نيز این مناطق در محدوده

 باشده ميلعنشان دهنده تاثير بسيار زیاد فاصله از گسل و ليتولوژی بر وقوع پدیده زمين لغزش در منطقه مورد مطا

ی عصبي مدل شبکهو  894/0برابر با رگرسيون لجستيک  لمد تقد انزمي هک داد ننشا ROCها با شاخص لمد یابيارز

-ای و ناپایداریاست که حرکات تودهو حاکي از آن  دهديمنشان واقع هر دو مدل مقدار بالایي را در  .باشديم 826/0

ي ی عصبهای رگرسيون لجستيک و مدل شبکها مقادیر احتمال حاصل از مدلوی بای مشاهده شده، رابطه قهای دامنه

 مفيد هتشدیدکنند ملاعو لکنتر و ایهای دامنهناپایداری خطر مدیریت در نداميتو مطالعه ینا نتایجمصنوعي دارد. 

 .باشد

 .کمانج چایلغزش،  ينزم فازی سازی، عصبي، شبکه ،: مدل رگرسيون لجستيکهاواژه کلید

 

 قدمهم

 ه به دليلپيچيد بسيار موضوعي شناسيزمين موضوعات از بسياری مانند لغزشزمين خطر و ایدامنه ناپایداری بررسي

 درولوژیک،هي شناسي،زمين نظير پارامترهایي با مرتبط مهيمفا و شرایط بودن مبهم. است آن وقوع در مؤثر عوامل تنوع

 مناسب و دقيق هایروش از ادهاستف لزوم ای،هدامن ناپایداری بروز رو فرسایش د بارندگي ،ياهيگ پوشش تکتونيک،

 لغزشنيزمخطر  یبندپهنهی وقوع و تهيه نقشه ينيبشيپلزوم  .دینمايم منطقي ایدامنه هایناپایداری بررسي در را

عات برد سيستم اطلاهای تجربي و آماری فراواني با تاکيد بر کاری مدلمدیریت و تعدیل خطر به توسعه منظوربه

ات تأسيس هيکلها در مناطق کوهستاني بسيار شکننده و ثبات دامنه. ( (Mosavi, 2008: 99جغرافيایي منجر شده است

ستاني، وهپذیری در مناطق کند. مطالعه و ارزیابي ميزان آسيبپذیر هستناپایدار آسيب یهادامنهبر روی  انساني مستقر

ها و انجام کارهای عمراني است ریزیایجاد اطمينان لازم برای برنامه ها ورات لغزشين قدم در کاهش ميزان اثاول

(Bayati khatibi, 2010: 2) کاهش خطر است. ارزیابي خطر  به عبارت دیگر ارزیابي خطر، اولين مرحله از مدیریت و؛

 ,.Van Westen et al) کنديمها را در یک مکان با یک دوره برگشت برآورد لغزشلغزش احتمال وقوع زمينزمين

 2590دود ، وقوع ح(1378) الکه تا اوایل س دهديمورزی نشان ت شده توسط وزارت جهاد کشا. آمار ثب(168 :2006

 1866سارات مالي به ميزان خانه و ایجاد خ 176 نفر، تخریب 162رگ ای و لغزش در کشور باعث محرکت توده

 (Rafatnia at al., 2011: 54کيلومتر راه ارتباطي شده است ) 170و تخریب  هکتار جنگل 676ميليارد ریال، تخریب 

 لجستيک استفاده از مدل رگرسيون استفاده شده است. مزیتی عصبي و شبکه اری لجستيکدر این تحقيق از تحليل آم

م لزوم ، عديرهامتغ ل ميانعدم نياز به وجود توزیع نرما تر وآماری، نياز به فرضيات کم هایيلتحلنسبت به سایر 

 يرهایتغمکمي است و ميزان تاثير هر یک از  مستقل است. این روش کاملا يرهایمتغوابسته با  يرمتغی خطي ميان رابطه
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 (Yilmaz, 2009: 2؛ دکنيمصورت کمي و از ضرایب و آنتي لگاریتم ضرایب مشخص وابسته را به يرمتغمستقل بر 

Lamelas et al., 2008؛Enrique et al., 2008: 453 ).  مستقل را در ارتباط با  يرمتغاین مدل حضور و عدم حضور

 .(Iswar, 2010: 629کند )يمتحليل و بررسي  وابسته يرهایمتغ

ی حساسيت از رگرسيون لجستيک در تهيه نقشه هدفدارد.  0و  1کيفي دوحالته است و فقط ارزش  يرمتغوابسته  يرمتغ

 يرهایمتغلغزش به همراه برای تشریح حضور و عدم حضور زمينن مدل برازش داده شده پيدا کردن بهتری لغزشينزم

فاصله از آبراهه و غيره  مستقل همان عوامل موثر در وقوع لغزش، شامل شيب، جهت شيب، يرهایمتغمستقل است. 

و برای ارزیابي ناپایداری  کندبيان مي 1و  0یا نقاط با ارزش  هاحتمال وقوع لغزش را براساس پيکسلن مدل ااست. ای

عصبي چند لایه مکانيسمي  یشبکهمدل  .(Chau et al., 2010 ؛(Mosavi et al., 2005ها بسيار مناسب است شيب

 Lee) ای اطلاعات جدید ارائه دهدمجموعه هاآنبه کردن محاسباتي است که قادر است با گرفتن اطلاعات و محاس

et al., 2006: 200ی هختار بيولوژیکي مغز انسان و شبکصبي سعي بر این است که ساختاری مشابه سای ع(. در شبکه

 Gomez and)داشته باشد  گيریيمتصمدهي و مغز قدرت یادگيری، تعميماعصاب بدن ساخته شود تا همانند 

Kavzoglu, 2005: 12 .)کهیناجمله  هایي است، ازهای دیگر دارای مزیتعلاوه بر آن این روش نسبت به روش 

ش د. این روآماری مخصوصي نياز ندار يرهایمتغها مستقل است و به عصبي مصنوعي از توزیع آماری دادهی شبکه

(. Caniani et al., 2008: 60) های آماری نياز داردتری در قياس یا روشها به بررسي کمبرای آناليز صحت داده

حاکم در پایگاه داده در حين  هایيتعمومي در تعميم دادن عصب یشبکه فردمنحصربهليت قاب یواسطهبههمچنين 

 ؛در موارد جدید که قبلا در اختيار شبکه قرار نگرفته استفاده کرد گيریيمتصمبرای  توانيمعصبي  یشبکهآموزش، از 

 محققان قرار اطلاعات خوبي را در اختيار هامدلاز  آمدهدست این دو مدل و ارزیابي نتایج به يریکارگبهبنابراین 

 .دهديم

 پیشینه پژوهش

مله از ج یاتودهبا توجه به اهميتي که مخاطرات محيطي از دیرباز بر روی شهر وزندگي شهروندان داشته و حرکات 

مخاطرات مهم و خطرناک برای محيط و زندگي افراد است، لذا این موضوع از دیرباز بسيار مورد توجه بوده ولي 

های اند از ابعاد و جنبهتر شده و پژوهشگران سعي کردهشده بيش شویم مطالعات انجامک ميهرچه به زمان حال نزدی

شده که در داخل و خارج از هایي از تحقيقات انجام تری این موضوع را مورد بررسي قرار دهند. در زیر نمونهوسيع

 شده آورده شده است: کشور انجام

Ghaumian et al (2002) چند  یريگميتصمبا استفاده از روش  لغزشنيزمخطر وقوع  یبندپهنه" انپژوهشي با عنو

يات و ریاض یريکارگبهو به این نتيجه رسيدند که انجام دادند  ")مطالعه موردی منطقه رودبار گيلان( مشخصه فازی

ن آفاده در ارزیابي مورد است یهادادهو  به دليل طبيعت و ماهيت این پدیده لغزشنيزممنطق فازی در ارزیابي خطر 
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که همواره با نوعي ابهام و عدم قطعيت همراه است و به دليل قابليت در فرموله نمودن دانش بشری در قالب ریاضي 

 رود.شمار ميابزاری سودمند برای ارزیابي خطر زمين لغزش به

Shadfar (2005)  ه مدلي دستيابي ب منظوربه غزشلنيزمکمي  یهامدلارزیابي تحليلي "دکتری خود با عنوان در رساله

 با استفاده از عملگرهایواقع شده،  در استان مازندرانانجام دادند. این حوضه را که  "مناسب برای حوزه آبخيز چالکرود

( مورد ارزیابي قرار گرفته و نتایج نشان QSها با استفاده از نمایه جمع کيفي )نمود. صحت نقشه یبندپهنهمنطق فازی 

 .باشديمدر حوزه مورد مطالعه  لغزشنيزم یبندپهنهعملگر جهت  نیترمناسب 8/0ر فازی گامای داد عملگ

Sabuya et al (2006)  در ریودوژانيروی برزیل از مدل منطق فازی استفاده نمودند و  هادامنهبرای ارزیابي ناپایداری

دهي نماید ر تا یک طبقات عوامل مختلف را وزنبين صف توانديمبه این نتيجه رسيدند که چون در این مدل کارشناس 

 آید.دست ميهها ببنابراین نتایج بهتری نسبت به سایر مدل

Mohammad Nia et al (2016) در حوضه جاغرق و دررود )مسير  لغزشزمينخطر  بندیپهنه" در پژوهشي با عنوان

مخاطرات جاني و مالي،  کاری جهت پيشگيری ازمنظور ارائه راه در این تحقيق، به" دررود-پيشنهادی جدید طرقبه

گردد.  بندیپهنهروش بيزین  درود با استفاده از-لغزش در مسير جاده پيشنهادی طرقبه سعي شده است مخاطره زمين

، به تهيه هالغزشزمينپراکندگي  در منطقه، ضمن تهيه نقشه هالغزشاطلاعات مورد نياز از پراکندگي  آوریجمعلذا با 

رویکرد استفاده از تمام عوامل موثر  14 با لغزشزمينخطر  بندیپهنه هاینقشهدر نهایت اقدام شد. یه اطلاعاتي لا 13

حت شده است. سپس ميزان دقت و ص زین برای منطقه مورد مطالعه تهيهبي عوامل، با استفاده از تئوری تکتکو حذف 

صورت گرفت و مشخص گردید که دقت مدل احتمالاتي تهيه نقاط لغزشي  %30و ROC با استفاده از منحني  هانقشه

خوب( برآورد گردید. با استفاده از نقشه ارائه  خيلي 5/86/0منطقه، با دقت ) شده با حذف عامل فاصله از گسل در

 .عمراني و بخصوص احداث راه به آن استناد نمود هایبرنامهدر اجرای  مناطق ناپایدار را شناسایي و توانميشده 

Juang and et al (1996) ، زشلغنيزمنوعي روش ارزیابي کمي را با استفاده از منطق فازی برای نواحي دارای استعداد 

ارائه نمودند و با استفاده از این مدل منطقه مورد مطالعه را به پنج پهنه خطر از خيلي ناپایدار تا خيلي  کنگهنگدر 

 بندی نمودند.پایدار تقسيم

Ghohrudi and Gholizade (2016)  روش  "در حوضه رودخانه زنگمار شهر ماکو ایدامنهيل حرکات پتانس"در مقاله

 هآمد دستبهیج نتااست.  ایتودهموثر در وقوع حرکات  متغيرهایميداني و تعریف  هایبرداشتانجام پژوهش شامل 

تر بيش یاتودهاحتمال وقوع حرکات  بارتفاع و ش یشمختلف متغيرها نشان داد که با افزا از تعيين عضویت سطوح

درصد از  83انطباق  همچنين از. افتديمسخت یکپارچه اتفاق  یهاسنگ، در واحد کوهستان و در هاگسلدر نزدیکي 

يم یاتودهحرکات  نتيجه گرفت که رخداد فرآیند توانيمزیاد،  شده با سطوح خطر زیاد و خيلي برداشت یهانمونه

 .ابي در نحوه ترکيب عوامل را توجيه نماید، توابع انتختواند

در مناطق کوهستاني بسيار حائز اهميت  یاتودهارزیابي خطر وقوع حرکات  شده پيشين، با توجه به تحقيقات انجام 

های ناپایداریانواع قليم مستعد ا و شناسيچينه ،مينشناسيز ،تکتونيک ،فياتوپوگر یطاشر ليلد بهاین حوضه و  باشديم
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با استفاده از دو مدل آماری رگرسيون  شوديمدر این پژوهش سعي  .فتدامي قتفاا هپدید نیا ارهوهم و است اینهدام

 صورت نگرفته بر روی منطقه مورد مطالعه هامدلکه قبلا هيچ بررسي با این عصبي مصنوعي  یشبکهلجستيک و 

 .خواهيم داداست، انجام 
 

 مبانی نظری

 يکیهای مناسب و کارا، سازی خطر با مدلق مدلیاز طر لغزشنيزمی از جمله اتودهرکات شناسایي مناطق مستعد ح

یکي از انواع حرکات  عنوانبه لغزشنيزم .ت خطر استیریو مد ياز اقدامات اساسي در کاهش خسارت احتمال

شناخت این پارامترها و  که دهديمپارامترهای داخلي و خارجي روی  ريتأثی است که تحت ادهيچيپیند آی فراتوده

یزیرامهبرنو مدیران را در  زانیربرنامهسازی، در وقوع مخاطرات و استفاده از ابزاری مناسب برای کمي رشانيتأثميزان 

 Andaryani)د کنيمی و محلي یاری امنطقهی هااسيمقمناطق کوهستاني در  ژهیوبهی توسعه و مدیریت بهينه منطقه ها

et al., 2016) . ي )ليتولوژی یا نوع خاک(، شناسنيزمی از جمله فاکتورهای ادامنهپارامترهای داخلي موثر در پایداری

 .(Wang & Niu, 2009: 2060) باشديمشکل دامنه )جهت شيب و ارتفاع( و کاربری و پوشش اراضي 

. باشديمی انساني هاتيفعالو  et al., 2000: 217) (Collisonش ، بارهالرزهعمده پارامترهای خارجي موثر نيز زمين 

نان و ایجاد اطمي هالغزشی در مناطق کوهستاني، اولين قدم در کاهش ميزان اثرات ریپذبيآسمطالعه و ارزیابي ميزان 

(. به عبارت دیگر ارزیابي خطر، Bayati Khatibi, 2005: 32و انجام کارهای عمراني است ) هایزیربرنامهلازم برای 

 .از مدیریت و کاهش خطر استاولين مرحله 
 

 مورد مطالعه یمحدوده

. این ده استع شکيلومتری تبریز واق 33که در فاصله  باشديما يالعه در این تحقيق حوضه کمانج علمنطقه مورد مط

 هجغرافيایي حوضه مورد مطالعول ت. طاس خشکيمهنو دارای اقليم خشک و  باشديماهي حوضه فاقد پوشش گي

ترین نقطه اع بالاترین و پایين. ارتفتاس 38، 16ْ، 30َ" تا 38، 27ْ، 0َ"ایيو عرض جغرافي 46، ْ 27، 0َ"تا  46، 16ْ، 30َ"

ارائه شده  (1)شرقي در شکل تان آذربایجانوقعيت جغرافيایي این حوضه در اسر است. ممت 1520و  2817ب يترتبه

 .است
 

 

 کمانج چای علیا یحوضه -تبریز-ایران مورد مطالعه یمنطقه : موقعیت جغرافیایی1ل شک

Figure 1: Location of the studied area- Iran- Tabriz- Komanaj chay olya basin 
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 هاروشمواد و 

ار و باشد. آمتحليلي مي-کاربردی و رویکرد حاکم بر آن روش توصيفيهدف  لحاظ از، حاضر پژوهشروش تحقيق 

، 25000/1های توپوگرافي با مقياس ای، نقشهمل بر مطالعات کتابخانهسنادی مشتهای ادادهشامل  نياز موردعات لااط

ای به دليل دقت حوضه از روی تصاویر ماهواره لغزش، ثبت نقاط زمين100000/1شناسي اهر با مقياس نقشه زمين

اصل از مشاهده ميداني و های حو داده Google Earthسامانه ها با بالای تصاویر و وضوح زیاد و نهایتا تطبيق داده

های هواشناسي متری و داده 30با اندازه پيکسل  3لایه رقومي ارتفاعي استر های رخ داده.لغزشاز زمين یبردارعکس

دا ستفاده در تحقيق حاضر ابتهای مورد ابرای انجام روش .شرقيای استان آذربایجانمنطقه و کليماتولوژی سازمان آب

ست دلغزش تهيه و استخراج گردید. به منظور بررسي تغييرات مکاني بارندگي و بهدر وقوع زمينهای عوامل موثر نقشه

آوردن گرادیان بارندگي منطقه با عنایت به این موضوع که با افزایش ارتفاع ميزان بارندگي افزایش خواهد داشت، 

ها و منطقه مورد مطالعه این ز جمله ایستگاهباشد، ولي در اکثر موارد ااگرچه این موضوع لزوماً در همه جا صادق نمي

از سطح ها ی مورد مطالعه و ارتفاع ایستگاهاطراف منطقههای پدیده صادق است، بين متوسط بارندگي سالانه ایستگاه

 پرت( رابطه همبستگي برقرار گردید. یهاستگاهیادریا )با حذف 
 

 

 سازی فاکتورهای موثرفازی -

استفاده گردید  4فازی معرف کاربر ر استانداردسازی فاکتورهای پيوسته و گسسته از مجموعهدر تحقيق حاضر به منظو

(Schmucke, 1982: 7؛ Burrof, 1989, 481با توجه به این .)ها مرز کاملاً مشخصي وجود ندارد، که در این مجموعه

ه تدریجي است، بنابراین مجموعصورت بين عضویت و عدم عضویت در یک مجموعه به هاآنبه عبارت دیگر تبدیل 

تعلق گرفت که این دامنه نشانگر  هاآنبه  1تا  0ای بين درجه عضویت فازی آن مشخص شده و دامنه لهيوسبهفازی 

به زیرمعيار دارای تناسب  1به عبارت دیگر وزن ؛ باشدافزایش پيوسته از عدم عضویت به سمت عضویت کامل مي

ترین تناسب در رخداد مذکور داده شد. بدین منظور با استفاده از روش وزن صفر به کم لغزش وتر با رخداد زمينبيش

لغزش در منطقه مورد مطالعه قطع داده شدند های معيارها با لایه وقوع زمينتک کلاسهيستوگرام و تحليل مکاني، تک

83) 2005: (Andaryani, .باشد که با استفاده از ننده ميبيني کهای آماری پيشاز جمله روش 5رگرسيون لجستيک

عات کند. در تحقيق حاضر که رویکردهای سيستم اطلابيني ميمتغيرهای مستقل، روند گسترش متغير وابسته را پيش

کار گرفته شد معيارهای مستقل و وابسته به صورت رستری )تصویر که جزء کوچک آن را پيکسل تشکيل هجغرافيایي ب

 صورت یک لایه باینری )صفر و یک( وهای روی داده بهلغزشير وابسته به عبارتي زميندهد( تبدیل گردید. متغمي

های استاندارد شده فازی )صفر تا یک( و صورت لایهمتغيرهای مستقل )عوامل موثر در زمين رخ داد زمين لغزش( به

حني لجستيک کلاس یک دنبال کننده من بندی شده در نظر گرفته شد. البته لازم به ذکر است که متغير وابسته بایا طبقه

                                                           
3- Advanced Space borne Thermal Emission and Reflection Radiometer 

4  - User Defined 

5- Logistic Regression 
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استفاده گردید. در  6ROCبرای اعتبارسنجي مدل رگرسيون لجستيک از شاخص  .,Andaryani) :2005 (24باشد مي

درصد  10ضمن لازم به ذکر است برای بررسي عملکرد رگرسيون لجستيک و به منظور اعتبارسنجي مدل رگرسيوني 

ه انتخاب گردیده بود در برازش این مدل مورد استفاد ورت تصادفي سيستماتيکهای تصویر که به صاز کل پيکسل

آن  باشد. دامنه عددیگيری برازش نيکویي رگرسيون لجستيک ميبرتری برای اندازه شاخص آماره ROC .قرار گرفت

ش تصادفي است دهنده برازنشان 5/0دهنده برازش کامل و عدد بين صفر تا یک متغير بوده طوری که عدد یک نشان

(Andaryani, 2005: 24). 

 شبکه عصبي پرسپترون ينيبشيپ -

گيرد. خروجي زیاد آن مورد استفاده قرار مي کاربرد لایه با توجه به سه پرسپترون عصبي هایها، شبکهبينيدر اکثر پيش

ا در شبکه هی ارتباط دهنده نرونهارود مقایسه شده و با تغيير در نرونشبکه، با مقدار مطلوبي که از شبکه انتظار مي

های کند تا با استفاده از گرادیان تابع هزینه، وزنخطا استفاده مي 7شود که برای این کار از الگوریتم پس انتشارتعدیل مي

ر های آموزشي به یک مقداشبکه را برای کاهش ميزان خطای شبکه تعدیل کند و تا خطای موجود به ازای تمامي نمونه

عنوان تابع به 8یابد. این الگوریتم از تابع سيگموئيدیکه برای شبکه از قبل تعيين شده نرسد، این کار ادامه ميحداقل 

اشتن دگيری نياز دارد تابع سيگموئيدی به علت کند و از آن جایي که قاعده پس انتشار به مشتقغيرخطي استفاده مي

و رو به  9جلوین الگوریتم دارای دو گام اساسي انتشار رو به آورد. اپذیری این شرایط را فراهم ميخاصيت مشتق

 ).,Shalkoff :1997 (565ن است قابل بيا 1به جلو با رابطه  باشد. انتشار رومي 10عقب

Oj (1)رابطه  =  1 / (1 +  e–λ netj) 

jO  خروجي برای ورودیj، λ  شيب تابع تبدیل وjnet ( بيان مي2از رابطه ).شود 
 

 (2)رابطه 
                                                           netj=∑ wij oi i 

𝑤ij  وزن داده شده از واحدj  تاi  و خروجي واحدi  هرگونه اختلاف به عبارتي خطا در شبکه، بين خروجي شبکه با

گردد یندها مکرر تکرار ميآت. این فرقابل بيان اس( 3)شود از رابطه خروجي مورد انتظار که به شبکه پس انتشار مي

 .((Atkinson et al., 1997: 700تا خطاهای شبکه به حداقل یا به مقدار قابل قبول برسد 

𝑤𝑖𝑗(𝑡∆ (3)رابطه  + 1) = 𝜂 (𝛿𝑗𝑂𝑖) + 𝛼∆𝑤𝑖𝑗(𝑡)    

η: 11یادگيری بیضر،𝛿𝑗 ،شاخص نرخ تغيير در خطا :α: 12ضریب شتاب 

                                                           
6- Relative Operating Characteristic 

7- Back Propagation 

8- Sigmoid 

9- Forward Propagation 

10- Backward Propagation 

11- Learning Rate  

12- Momentum Rate 
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های نرون نوانعبه لغزشنيزمبا استفاده از روش شبکه عصبي پرسپترون چندلایه عوامل موثر در وقوع  ينيبشيپدر 

 افزاررمنبه عنوان لایه وابسته و آموزش دهنده شبکه وارد محيط  لغزشنيزمورودی و متغير مستقل همچنين لایه وقوع 

 ادریسي گردید.
 

 بحثو  هاافتهی

ترتيب زیر تهيه به هامدلهای رخ داده در منطقه مورد مطالعه برای ورود به زمين لغزش ابتدا عوامل موثر در وقوع

اختلاف  و تنوع آن اغلب باعث روديمشمار به یکي از پارامترهای موثر در وقوع عنوانبهمنطقه  يشناسنيزمگردید: 

با توجه به  (.Apolo &Yamagishi, 2005: 15) شوديمها و همچنين تنوع جنس خاک در پایداری و مقاومت سنگ

ل )شک دیتهيه گرد های موجودمنطقه مورد مطالعه لایه ليتولوژی منطقه با توجه به مقاومت سنگ يشناسنيزمنقشه 

در دهد و سنگ تشکيل ميشيل و ماسهمارن، منطقه را درصد از  50شناسي بيش از ی زمين(. با توجه به نقشه2

 در  (Memarian, 2013: 82) پروتودیاکونوف براساس مقاومت مبتني بر مقياس بندی واحدهای ليتولوژیطبقه

تر ه بيشتوان چنين استنباط کرد کبنابراین مي باشندهایي با مقاومت کم ميها جزء سنگندی ميزان مقاومت سنگبطبقه

نطقه شامل کنگلومرا، توف، های تشکيل دهنده مسایر سنگ باشند.ای ميمناطق کم مقاوم و مستعد ناپایداری دامنه

درصد از منطقه نيز دارای ليتولوژی  35های منطقه باشند. با توجه به نوع سنگها ميگرانيت، مارن، آبرفت و پادگانه

وان گفت تهای رخ داده در منطقه نيز در این قسمت اتفاق افتاده است. در کل ميترین ناپایداریباشد و بيشنامقاوم مي

در نظر گرفته  لغزشنيزمموثر در های به عنوان لایه (3)شکل  باشد.ها ميقوع ناپایداری در اکثر قسمتمنطقه مستعد و

کل موجود در ش یهاگسلمنطقه رقومي سازی شده و فاصله از  يشناسنيزممنطقه نيز از نقشه  یهاگسلشد. همچنين 

یه گرافي لایه رقومي ارتفاعي، لایه شيب، جهت شيب، لانقشه ارتفاع: با استفاده از نقشه توپو. نشان داده شده است (3)

 .دهنديمذکر شده را نشان  یهاهیلاترتيب نقشه  به (3)های زهکشي منطقه مورد مطالعه استخراج گردید. شکل

 
 کمانج چای علیا یشناسنیزم ینقشه :2 شکل

Figure 2: Geology map of Komanaj chay olya basin 
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 عصبی یشبکهاستفاده در مدل لجستیک و  دمور یرهایمتغ: 3ل شک

Figure 3: Variables used in the logistic model and neural network model 
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 ی عصبیمورد استفاده در مدل لجستیک و شبکه یرهایمتغ: 3 ادامه شکل

Continue Figure3: Variables used in the logistic model and neural network model 
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 عصبی یشبکهاستفاده در مدل لجستیک و  دمور یرهایمتغ: 3شکل ادامه 

Continue Figure 3: Variables used in the logistic model and neural network model 

 

رخ داده  یهالغزشنيمزاستخراج شده با لایه  یهاهیلا تکتکدر مرحله بعدی کار،  هاهیلاپس از استخراج تمامي 

د مانن هاهیلادر برخي  هاهیلاها در هر یک از طبقات لغزشساس هيستوگرام و مساحت وقوع زمينقطع داده شد و بر ا

قات ا در هر یک از طبهلغزشرتي بر اساس هيستوگرام وقوع زمينمجدد صورت گرفت. به عبا یبندطبقهجهت شيب 

 .دهديمرا نشان  هاهیلانتيجه فازی سازی هریک از طبقات در  (4ل شک) سازی انجام گرفتموجود، فازی
 

 
 

 موثر در وقوع ناپایداری دامنه یهاهیلا: فازی سازی 4شکل 

Figure 4: Fuzzy effective layers in the occurrence of domain instability 
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هاآنفازی  یاستانداردساز( و کیلومترمربعدر هر طبقه )در واحد  ادههای رخ دغزشلتعریف طبقات هر فاکتور، میزان مساحت زمین -1جدول   

Table 1- Definition of the classes of each factor, the amount of land slide area in each class (inkm2) and their fuzzy standardization 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داده رخ یهالغزشمساحت  طبقات فاکتور (0 - 1سازی ) وزن فازی شماره طبقه   

 1850-1520  1 1 1 
 2100-1850  38/0  2 1 

متر(ارتفاع )  2300-2100  0 3 5/0  
 2817-2300  0 4 2/0  
     

52/0 شمال   1 1 
71/0 شرقشمال   1 1 

9/0 شرق جهت شيب  2 5/0  
شرقجنوب   6/0  3 2/0  

1/0 جنوب   3 2/0  

غربجنوب   3/0  3 2/0  

22/0 غرب   4 1 

غربشمال   04/0  1 1 

     

 71-0  35/0  2 5/0  
 32-17  60/0  1 1 

(درجه) بيش  46-32  29/0  2 5/0  
 64-46  10/0  3 5/0  

 166-64  2/0  3 2/0  
     

 0 1 0 مقاوم 
 0 2 0 نيمه مقاوم 

38/0 کم مقاوم ليتولوژی  3 5/0  
 1 4 1 نامقاوم 
     
 200-0  58/0  1 1 

 500-200  33/0  1 1 

     

متر(رودخانه )از فاصله   1000-500  26/0  2 5/0  

 2000-1000  0 3 2/0  

     

 500-0  1 1 1 

 100-500  9/0  2 1 

متر(جاده )فاصله از   2000-1000  5/0  3 5/0  
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 هاآنی فازی استانداردسازمربع( و  حد کیلومترهای رخ داده در هر طبقه )در والغزشتعریف طبقات هر فاکتور، میزان مساحت زمین - 1دامه جدول ا
Continue Table 1- Definition of the classes of each factor, the amount of land slide area in each class (inkm2) and their fuzzy 

standardization 

 

 

 

 

 

 

 
 

صورت  هاهیلادی مجدد سپس فازی سازی هریک از طبقات بنهای موجود، طبقهبر روی لایه (1جدول )وجه به تبا 

فازی سازی شده بر اساس  یهاهیلا .دهديمرا نشان  هاهیلانتيجه فازی سازی هریک از طبقات در  (4شکل )گرفت. 

بندی مناطق صل از پهنهنتيجه حا (5)سازی گردید. شکل ج شده از مدل رگرسيون لجستيک مدلمستخر 4رابطه 

قوع مناطق حساس به و یبندپهنهحاصل از  یجهينت (6)وع ناپایداری دامنه با مدل لجستيک و شکل حساس به وق

 .دهديمی عصبي را نشان ناپایداری دامنه با مدل شبکه

 (4)رابطه 

 فاصله از رودخانه 813998/1 +*فاصله از جاده 082814/1 +*شيب زمين -68/24/9 + 337809/1

 فاصله از گسل 378132/1 + *کاربری و پوشش زمين444471/0 + *ليتولوژی 517673/1 *ميزان بارش 0498/1* 

 شيب جهت 353859/1 + *ارتفاع 434163/3*
 های استخراج شده از نتایج مدل لجستیکداده -2 جدول

Table 2- Data extracted from logistic model results 
 

Logistic Regression Results: 

 

 Regression Equation: 

 

Logit (regres_landslid) =-9.6824 + 1.337809* slope + 1.082814* road + 1.813998* river - 1.049866* rain - 1.517673* lito + 0.444471* 

landuse + 1.378132* gosal + 3.434163* dem + 1.353859* aspect 

 

Individual Regression Coefficient 

-------------------------------------------------- 

Variables         |      Coefficient 

-------------------------------------------------- 

Intercept           |      = -9.6824 

slope                 |      1.337809 

road                  |     1.082814 

river                  |      1.813998 

rain                   |      -1.049866 

lito                   |      - 1.517673 

landuse            |      0.444471 

gosal               |      1.378132 

dem                |      3.434163 

aspect              |      1.353859 

 

داده ی رخهالغزشمساحت  طبقات فاکتور (0-1وزن فازی سازی ) شماره طبقه   

متر(جاده )فاصله از   >4000  0 4 2/0  
   

  

0-350 بارش )ميليمتر(  1 1 1 

 500-350  38/0  2 5/0  

     

 500-0  79/0  1 1 

 1000-500  26/0  2 5/0  

1000-2000 فاصله از گسل )متر(  20/0  3 5/0  

 4000-2000  0 4 2/0  
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ترین رفاصله از گسل، شيب و جهت شيب زمين موث فاصله از رودخانه، ليتولوژی، ترتيب ارتفاع،بهبا توجه به رابطه فوق 

عامل ارتفاع که نقش آن در مقابل سایر  ژهیوبهاند. ی مورد مطالعه داشتهای منطقههای دامنهنقش را در ایجاد ناپایداری

ص ن اعتبارسنجي مدل رگرسيون لجستيک با استفاده از شاختر و بارزتر است. ميزاعوامل موثر در ناپایداری بسيار بيش

ROC  .همچنين . دهديمبه عبارتي ميزان موفقيت مدل نسبت به خطا را نشان در نمودار زیر نشان داده شده است

 دستبهچقدر عدد  درواقع هر باشديمآمد که نشان از دقت بالای مدل  89/0برابر با مقدار صحت سنجي این شاخص 

 .باشدی دقت و صحت مدل مورد استفاده ميباشد نشان دهنده ترکینزد 1به  ROCاز شاخص آمده 

 
 

 مناطق حساس به وقوع ناپایداری دامنه با مدل لجستیک یبندپهنه: نتیجه حاصل از 5 شکل

Figure 5: The result of zoning sensitive areas of domain instability with the logistic model 
 

ای در روش های دامنهمناطق حساس به ناپایداری بينييشپ ینقشهبرای دستيابي به شبکه بهينه و بالاترین صحت 

رفته شد و های شبکه در نظر گی عصبي مصنوعي با الگوریتم پرسپترون چندلایه مقادیر متفاوتي برای شاخصشبکه

مورد  (2)های بهينه طبق جدول ارزیابي گردید. در نهایت مقادیر شاخصبا استفاده از آزمون و خطا  هاآنصحت 

ندی بلغزش نقش داشته باشند. در این تحقيق برای پهنهتوانند در وقوع زمينعوامل متعددی مي استفاده قرار گرفت.

ی، کاربری اراضي، عامل بررسي شد. این عوامل شامل شيب، جهت شيب، ليتولوژ 9 ای منطقههای دامنهخطر ناپایداری

فته از های انجام گرطبقات ارتفاعي، بارش، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و فاصله از جاده هستند که طبق بررسي

باشد. در این پژوهش عامل ها ميلغزشترین عوامل تاثيرگذار در وقوع زمينها این عوامل و لایه مهمسایر پژوهش

 تری را در ایجاد نقش پررنگفاصله از گسل، شيب و جهت شيب زمين  لوژی،فاصله از رودخانه، ليتو ارتفاع،

لغزشي برای آموزش و لغزشي و غير يکسلپ 1500د. در این تحقيق از اطلاعات کننهای منطقه ایفا ميلغزشزمين

کار هشبکه بيکسل برای آزمایش پ 500برای آموزش و  يکسلپ 1000عداد آزمایش شبکه استفاده شده است که از این ت

ترین مقدار کم 10000رفته است. همچنين برای به حداقل رساندن مقدار خطا با استفاده از روش سعي و خطا تعداد 

 Suri etوهش صورت گرفته توسط یافتن کرد که در پژ یشافزاروع به به بعد خطا ش 10000آمد و از  دستبهخطا 

al (2012: 1282)  ی آموزشي استفادهترین مقدار خطا در مرحلههترین تعداد تکرار با کمب عنوانبه 10000تعداد تکرار 
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دست آمد. همچنين براساس هترین مقدار خطا برای تعيين لایه پنهان بنرون با کم 1همچنين تعداد  ؛ وشده است

براساس نتایج تعيين شد،  1-0ی عصبي مصنوعي برای کل منطقه وزني بين پارامترهای تعيين شده با استفاده از شبکه

ی عصبي، نسبت یادگيری یکي از پارامترهایي است که با شبکه چای علياکمانجی بندی حوضهآمده از پهنه دستبه

. دهديمشود. معمولا الگوریتم پس انتشار با نسبت یادگيری پایين بهترین جواب را سعي و خطا مشخص مي یيلهوسبه

که در این تحقيق نيز با نسبت یادگيری  شوديمدر نظر گرفته  9/0طا معمولا نسبت ممنتم برای الگوریتم پس انتشار خ

م، خطر خيلي کم، ک یهاپهنهبندی منطقه با ی پهنهنهایت نقشه دست آمد؛ درهبهترین جواب ب 9/0و نسبت ممنتم  1/0

خود اختصاص منطقه را به زا درصد 6/5و  4/18، 5/25، 1/28، 4/22 يبترتبندی شد بهمتوسط، زیاد و خيلي زیاد تقسيم

 دستبه یکار گرفته شد و نتيجههی عصبي بهای شبکهبرای مدل رگرسيون لجستيک هم لایه (.6و  8 )شکل اند.داده

ی در حوضه Servati and et al (2014) پژوهشاز جمله ل با دیگر مطالعات هماهنگي دارد آمده در بررسي کارایي مد

 اع،ارتفمدل معرفي نموده و همانند پژوهش حاضر عامل  ینکارآمدتر عنوانبهلجستيک را سيکان که مدل رگرسيون 

مدل  تری دارند لذا استفاده از اینتاثير بيشفاصله از گسل، شيب و جهت شيب زمين  فاصله از رودخانه، ليتولوژی،

يز به بندی مدل لجستيک نی پهنهقشهلغزش با استفاده از عوامل موثر آن؛ توانمند است. ندر ارزیابي خطرپذیری زمين

، 1/24ب ترتيبندی شد و هر کدام از این طبقات بهطبقه با خطر خيلي کم، کم، متوسط، زیاد و خيلي زیاد تقسيم 5

هایي با ليتولوژی (. نواحي پرخطر عمدتا در زمين8 )شکل اندخود اختصاص دادهدرصد را به 3/8و  2/11، 9/17، 4/38

 ها بایستي به این موارد دقت شود.سازوهای مربوط به ایجاد تاسيسات و ساختلذا در بررسي نامقاوم بوده؛
 

فاده در الگوریتم پرسپترون چندلایهمورد است یهاشاخصمقادیر  -3جدول   

Table 3- The values of the indices used in the multi-layer perceptron algorithm 
 

 ميزان

 تکرار

 ضریب

 شتاب

 نرخ

 یادگيری

 هایهلا یهاگره

 پنهان

 تعداد

پنهان هاییهلا  

 هایيکسلپمتوسط 

زمایشيآ  

 هایيکسلپمتوسط 

 آموزشي

 

هاشاخص  
 

10000 5/0  01/0  مقادیر 1000 500 1 9 
 

 

 
 ی عصبیقوع ناپایداری دامنه با مدل شبکهمناطق حساس به و یبندپهنه: نتیجه حاصل از 6ل شک

Figure 6: The result of zoning sensitive areas of domain instability with the neural network model 
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نشان داده شده  (7)در شکل  ROCی عصبي مصنوعي با شاخص شبکههای رگرسيون لجستيک و صحت سنجي مدل

آماری  یبندطبقهبر های مبتني ی تحليلهدهد که نتيجفقيت مدل نسبت به خطا را نشان مياست. این شکل ميزان مو

 ROCها با شاخص ی خروجي از مدلهاو ارزیابي دقت و صحت نقشه یسازمدلآمده از  دستبه یهادادهباشد. مي

 به آن دنبو یکدنز و ROC ارمقد دنبو بالاباشد. ی مورد مطالعه ميی دقت بالای هر دو مدل در منطقهنشان دهنده

 حاصل لحتماا یردمقا با یقو ای، رابطهمطالعه ردموی منطقه ایهای دامنهیداریناپا که ستا آن یههندد ننشا یک دعد

که مساحت سطح زیر منحني در مدل با توجه به این ی عصبي مصنوعي دارد.و مدل شبکه لجستيک نگرسيور لمد از

 با گفت انتومي تنهای باشد، درمي 82/0عصبي مصنوعي برابر با  یشبکهو مدل  89/0رگرسيون لجستيک برابر با 

 یپهنهبند جهت مناسب لجستيک مدلي نگرسيور ریماآ لمد هاشمينلغزز صخصو به ایدهتو کتحر تيماهبه  توجه

 باشد.ميمطالعه  ردمو یمنطقه ای دروقوع حرکات توده لحتماا
 

 

 
 

 عصبی مصنوعی یشبکههای رگرسیون لجستیک و برای مدل ROCمنحنی : نمودارهای 7شکل 

Figure 7: ROC curve graphs for logistic regression models and neural network 
 

مدل رگرسيون لجستيک یا  ROC وهش حاضر با استفاده از مدل آماریهای مورد استفاده در پژی مدلدر مقایسه

چند  گردد. هريمعرفي م کارآمدترمدلي  82/0گين ی عصبي مصنوعي با مياننسبت به مدل شبکه 89/0نگين عددی ميا
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گفت با  توانيمی نتایج هر دو مدل، ما با مقایسها باشنديمبسيار نزدیک به هم  هشد گرفته کاربههای که صحت مدل

ی ی مورد مطالعهبرای منطقه نیبنابرا پوشانديما تری از زیر منحني رسيون لجستيک سطح بيشکه مدل رگرتوجه به این

 باشد.ری ميتاین پژوهش مدل مناسب
 

 
 

 های مورد استفادهدر مدل لغزشنیزم یهاپهنه: مساحت 8ل شک

Figure 8: Area of landslide zones in used models 

  

 برای هر دو مدل لجستیک و شبکه عصبی ROCجدول نتایج حاصل از برازش  -4ل جدو

Table 4- Table of results from the ROC fit for both logistic and neural network models 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MLP Result Of ROC**     

 AUC = 0.824     

****************************************************************** 

The Following section List Detailed statistics for 
each 

threshold 

****************************************************************** 

With Each threshold The Following 2x2 
Contingency 

table 

is 

calculated 
 Reality (reference (image)     

Simulated By threshold 1 0    

 1 A(number Of (cells) B (number Of cells) 
 0 C D     

For The given Reference image: A+C=1896 B+D=561729 

ogestic Result Of ROC**     

 AUC = 0.893     

****************************************************************** 

The following section List Detailed statistics for 
each 

threshold. 

****************************************************************** 

With Each threshold The Following 2x2 
contingency 

table 

is 

calculated 

 Reality (reference image)     

Simulated by threshold 1 0    

 1 A(number Of cells) B(number of cells) 

 0 C D     

For the given Reference image: A+C=1896 B+D=561729 
 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
29

 IR
D

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 A

ug
us

t 2
6t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2812-fa.html


  94                                                           1398، تابستان 66 ، شمارهنوزدهم علمی فضای جغرافیایی، سال فصلنامه 

 گیرینتیجه

لذا بررسي و  وندشيم دیصاقتا یهانیاز موجب که هستند مهمي اتمخاطر ایمنهدا یهااریناپاید و هاشلغزمينز

 رطخ یبندپهنه به پژوهش این در باشد.مي ریناپذاجتناباز عوامل بسيار ای حرکات توده شناسایي مناطق مستعد

 علياچای کمانج منطقه دری عصبي مصنوعي و شبکه لجستيک رگرسيونهای روش از تفادهاس ابای ناپایداری دامنه

پيکسل  1831که از این تعداد  باشديم 363730ش مورد بررسي در این پژوه یهالسکيپتعداد کل . تاس شده پرداخته

 هک تاس نای انگربي هاآمده از مدل دستبهضرایب ها شدند. لغيرلغزشي وارد مد یهاکسليپ عنوانبهلغزشي و بقيه 

، فاصله از آبراهه، فاصله از گسل، جهت  ارتفاع ،شيب عوامل تاثير تحت مطالعه مورد منطقه در یاتوده حرکات وعوق

 که رنما از متشکل یهامنهدا در مطالعه ردمو یهای انجام شده در منطقهبراساس بررسي .باشندمي شيب و ليتولوژی

 عقوو ترینبيش و دهبو تربيش یادهتو حرکت ادتعد ،تربيش تطوبر از رداریبرخو خاطر به هستند لشما به رو

و غرب  لشما هایشيب و تربيش تأثير با غربيلشماای هدامنه در درجه 17-32ی شيبها ی دراهای دامنهناپایداری

 ،تربيش نماز تمد در بفتاآ تابش یافتدر علت به جنوبي و شرقي هایسهم دامنه .رخ داده است ترکم تأثير با

 درای حرکات توده  عقوو نياوافر ترینبيش و، نددار مينزناپایداری  عقوو جهت را تریکم پتانسيل و دهبو ترخشک

 ترینبيش همچنين ميباشد های بایرو زمين متوسط کماتر با مرتع و ضعيف کماتر با مرتع ،یمد عتزرا یهاسکلا

شيل و  ،سنگماسه ،مارن یعني شلغز مستعد یندهازسا رد و یمتريليم 350ی بارش ودهمحد شمينلغزز نياوافر

ی هاو ارزیابي دقت و صحت نقشه یسازمدلآمده از  دستبه یهادادهنهایتا اشد. بمي 17-32 شيب سکلا آبرفت در

 دنبو بالاباشد. ی مورد مطالعه ميهی هر دو مدل در منطقی دقت بالانشان دهنده ROCها با شاخص خروجي از مدل

 ،مطالعه ردموی منطقه یاهای دامنهناپایداری که ستا آن یههندد ننشا یک دعد به آن دنبو یکدنز و ROC ارمقد

با توجه به  .داردی عصبي مصنوعي و مدل شبکه لجستيک نگرسيور لمد از حاصل لحتماا یردمقا با یقو ایرابطه

برابر با عصبي مصنوعي  یشبکهو مدل  89/0اینکه مساحت سطح زیر منحني در مدل رگرسيون لجستيک برابر با 

 ریماآ لمد هاشمينلغزز صخصوبه یادهتو کتحر تيماه به توجه با گفت انتومي نهایت دراشد، بمي 82/0

 در ژهیوبه مطالعه ردمو یمنطقه ای دروقوع حرکات توده لحتماا یپهنهبند جهت مناسب مدليلجستيک  نگرسيور

  عنوانبه روند.مي رشمابه( نياعمر یهاپروژه  ایجرا و یزیربرنامه مرا در) مسکوني مناطق و تباطيار طخطو رکنا

 يراصوليغ زیسا دهجا جمله از نسانيا ملاعوخي بر طبيعي ملاعو بر وهعلا گفت انميتو تحقيق نهایي یگيرنتيجه

 توجه با هادامنه اریپاید انيزم یشافزا و اتخطر نسبي کاهش جهت کهدارد، اییداری دامنهناپا عقوو بر را مهمي نقش

 سياست هرگونه و دهنمو بجتناا دموجو ضيارا یبررکا و کوسيستما تغيير از لازم است منطقه بر حاکم یطاشر به

 باشد. يشناسنيزملوژی و فورئوموژ یطاشر با متناسب باید هااثحدا رمنظو به اریگذزهسا

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
29

 IR
D

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 A

ug
us

t 2
6t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2812-fa.html


 95                                                        های آماری رگرسیون لجستیک و شبکه عصبی چندلایه پرسپترونارزیابی عملکرد روش  

References 

- Andaryani, S., Samadnar, N., Nikjoo, M., (2016), "Modeling of the range motion of the 

Sattarkhan dam Ahar reservoir using logistic predictive models and neural network", Journal 

of Geography and Environmental Sustainability, 20: 19-37. [In Persian]. 

- Atkinson, P. M., Tatnall, A., (1997), "Introduction neural networks in remote Sensin", 

International Journal of Remote Sensing, 18 (4): 699-709. 

- Ayalew, L., Yamagishi, H., (2005), "Slope failures in the Blue Nile basin, as seen from 

landscape evolution perspective", Geomorphology, 57: 95-116. 

- Bayati Khatibi, M., (2010), "Evaluation and zoning of landslide hazard in the Garangu Chay 

basin using two statistical variables", Journal of geography and planning, 32: 1-27. [In 

Persian]. 

- Caniani, D., Pascale, S., Sdao, F., Sole, A., (2008), "Neutral networks and landslide 

susceptibility: A case study of the urban area of Potenza", Natural Hazards, 45: 55-72. 

- Chau, K.T., Chan, J. E., (2005), "Regional bias of landslide data in generating susceptibility 

maps using logistic regression for Hong Kong Island (2005)", Rock Mechanic, 41 (2): 280-

290. 

- Collison, A., Wade, S., Griffiths, J., Dehn, M., (2000), "Modelling the impact of predicted 

climate change on landslide frequency and magnitude in SE England", Engineering Geology, 

55: 205-218. 

- Enrique, A., Castellanos Abella, A., Cees, J., Van Weston, B., (2008), "Qualitative landslide 

susceptibility assessment by multicriteria analysis: A case study from San Antonio del Sur, 

Guantánamo, Cuba", Geomorphology, 94: 453-466. 

- Gohrudi tali, M., Gholizade, A., (2016), "The potential of slopes in the Zangmar river basin 

(Maku city)", Journal of Geographical Space, 55: 257-272. [In Persian].  
- Gomez, H., Kavzoglu, T., (2005), "Assessment of shallow landslide susceptibility using 

artificial neural networks in Jabonosa river basin, Venezuela", Engineering Geology, 78(1-2): 

11-27. 

- Ghayumian, J., Fatemi oghada, M., Oshgoli Farahani, A., Teshne Lab, M., (2002), "Landslide 

hazard zonation by using several fuzzy criteria decision making (case study of Roodbar Gilan 

area)", Journal of Research and construction, 56: 67-80. [In Persian]. 

- Iswar, D., Sashikant, S., Cees, V. W., Alfred, S. Robert, H., (2010), "Landslide susceptibility 

assessment using logistic regression and its comparison with a rock mass classification system, 

along a road section in the northern Himalayas, India", Geomorphology, 114: 627-637.  

- Juang, C. H, Huuang, X. H.,  Holtz, R. D., Chen, J. W., (1996), "Determining of relative 

density of sands from CPT using fuzzy sets", Journal of Geotechnical Engineering, 122 (1): 

1-16. 

- Lamelas, M. T., Marinoni, O., Hoppe, A., Riva, J., (2008), "Doline probability map using 

logistic regression and GIS technology in the central Ebro Basin (Spain)", Environmental 

Geology, 54: 963-979. 

- Lee, S., Ryu, J. H., Lee, M. J., Won, J. S., (2006), "The application of artificial neural networks 

to landslide susceptibility mapping at Janghong", Korea, Mathematical Geology, 38 (2): 199-

220. 

- Memarian, H., (2013), "Engineering Geology", Tehran: Tehran University Press. [In Persian]. 

- Mohamad Nia, M., Amir Ahmadi, A., Akbari, E., Bahrami, Sh., (2016), "Landslide hazard 

zoning in the Jagh rog basin (new route proposed by Torghabeh-Dorrud", Journal of 

Geographical Space, 55: 217-238. [In Persian].   

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
29

 IR
D

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 A

ug
us

t 2
6t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2812-fa.html


  96                                                           1398، تابستان 66 ، شمارهنوزدهم علمی فضای جغرافیایی، سال فصلنامه 

- Mosavi, Z., (2008), "Modeling and landslide occurrence zonation use logistic multi regression 

(case study: Sajaroud watershed)", M.Sc, thesis, Natural resources faculty, Mazandran 

university. [In Persian]. 

- Mosavi, Z., Kavian, A., Soleimani, K., (2010), "Landslide susceptibility mapping in Sajaroud 

basin using logistic regression model", Journal of Science and Technology of Agriculture and 

Natural Resources, 14 (33): 99-111. [In Persian]. 

- Rafatnia, N., Kaviyanpur, M. K., Ahmadi, T., (2011), "Investigating the causes of landslide 

phenomenon in Glendrood forest", Journal of Natural Resources Science and Technology, 1: 

53-63. [In Persian]. 

- Sabuya, F, M., Alves, G., Pinto, W. D., (2006), "Assessment of failure susceptibility of soil 

slops sing fuzzy logic", Engineering Geology, 14: 102-122. 

- Schmucker, K. J., (1982), "Fuzzy sets, natural language computations and risk analysis", 

Computer Science Press: London.  

- Servati, M., Nosrati, K., Hasanvandi, Sh., Mir Bagheri, B., (2014), "Landslide hazard 

prediction in the Sikan river catchment area using logistic regression statistical model", Journal 

of Natural Resources of Iran, 1: 17-29.  [In Persian]. 

- Suri., S., Lashkari, Gh., Ghafuri., (2011), "Landslide hazard zonation using artificial neural 

network Case Study: National Basin (Nojian)", Geological engineering, 16: 1269-1286. [In 

Persian]. 

- Shadfar, S., (2005), "Analytical evaluation of landslide quantitative models in order to achieve 

a suitable model for Chalkarud watershed", PhD thesis, Faculty of Geography, University of 

Tehran. [In Persian]. 

- Shalkoff, R. J., (1997), "Artificial neural networks", Graw-Hill Companies Pub: New York. 

- Van Westen, C. J., Van Asch, T. H., Soeters, W. J., (2006), "Landslide hazardand risk 

zonation", Bulletion of Engineering Geology and the Environment, 65: 167-184. 

- Wang, X., Niu, R., (2009), "Spatial forecast of landslides in three gorges based on spatial data 

mining", Sensors, 9: 2035-2061. 

- Yilmaz, I., (2009), "Landslide susceptibility mapping using frequency ratio, logistic 

regression, artificial Neural network sand their comparison: A case study from Kat landslides 

(Tokat Turkey)", Computers & Geosciences, 56: 1-14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

5:
29

 IR
D

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 A

ug
us

t 2
6t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2812-fa.html

