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  چکيده  
رگرسیون لجستیک   یها روشحساسیت آن با استفاده از  یبند پهنهو  لغزش نیزمهدف از اين پژوهش شناسايي عوامل مؤثر در رخداد 

 یهاا  نيشاه ، 0001111باا ميیاا     هاوايي   یهاا  عکس. بدين منظور در ابتدا با استفاده از تفسیر استو رگرسیون چند متغیره خطي 

متغیر وابسته تهیه  عنوان بهسطح  صورت به ها لغزش نیزم، نيشه پراکنش  GPSاز و عملیات میداني با استفاده  يشناس نیزمتوپوگرافي، 

باردار پشاتینان در مطای      یها نیماشميادير عددی پارامترها با روش  آنالیز  از لغزش نیزمدر رخداد  مؤثرگرديد. برای تعیین عوامل 

 عنوان به یبند پهنهلايه اطلاعاتي انتخاب و جهت تهیه نيشه  0۱اطلاعاتي انتخابي،  لايه  ۱0استفاده گرديد و از   Rapid Miner  افزار نرم

 یهاا  روشباا اساتفاده از    یبند پهنه، نيشه ها هيلاتهیه و رقومي گرديدند. پس از وزن دهي به    ArcGIS   10.1  متغیر مستيل در مطی 

نشاان داد کاه در هار دو روش،     هاا  هيا لاخیلي کم، کم، متوس ، زياد و خیلي زياد تهیه گرديد. نتايج وزن دهاي   کلا   ۱انتخابي در 

بارای     (AUC)  و مسااحت زيار منطناي      ROC . منطناي  اناد  داشته لغزش نیزمرا در وقوع  ریتأثو جهت شیب بیشترين  کاربری اراضي 

متغیره خطي  برای صطت سنجي استفاده گرديد و ميادير حاصل از آن نشان داد که مدل چند   AUC ترسیم و از  یبند پهنه یها نيشه

. بر اسا  نتايج مدل برتار  است لغزش نیزمخطر  یبند پهنه( جهت ۰۱۹/1( دارای کارايي بالاتری نسنت به مدل لجستیک )۰۹1/1     )

درصاد( از منطياه در    ۱۱/0۹هکتاار )   ۱/0۱۱۵0 و  درصد( از منطيه در رده خطر زياد  0۱/۱1هکتار )  0/0۱10۱ )چند متغیره خطي(، 

 رده خطر خیلي زياد قرار گرفته است.
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 مقدمه. 1
بااليوه   یا دهيا پد عناوان  باه مخاطرات ژئومورفولوژياک  

و  یا تاااوده. حرکاااات   ]  ۱۱و ۱  [  زيانناااار مطااار  اسااات 

ايان مخااطرات هساتند. ايان      نيتار  مهم از  ها لغزش نیزم

عوامال طنیعاي و انسااني ر       ریتأثتطت  یا تودهحرکات 

بسایاری از منااطج جهاان     در  . اين مخاطرات که دهند يم

باه زنادگي و    یشامار  يبا خسارات  هرساله، افتد يماتفاق 

میانگین خساارات    مثال عنوان به. سازد يمدارايي افراد وارد 

میلیاااارد دلار در  ۱/0اقتصاااادی آن ساااالیانه حااادود   

دلار در  میلیاون   ۱میلیون دلار در ژاپن و  ۱، متطده الاتيا

 ۱11. اياان مخاااطرات در ايااران سااالیانه    ]  ۵  [  اساات ايتالی 

صورتي اسات   و اين در  کند يممیلیارد ريال خسارت وارد 

 حسااب  باه  ريناپا   برگشات بین رفتن منابع طنیعاي   که از 

از بلاياای   درصد ۹ ناًيتير ها لغزش نیزم.   ]  ۱0  [  آورده نشود 

اتفااق   0۹۹1در سراسر جهان در طي ساال   طنیعي را که 

. شناسااايي   ]  0۰  [   انااد دادهاختصاااص  افتاااده را بااه خااود  

بنادی پتانسایل رخاداد     پهناه  مساتعد لغازش و    یها پهنه

و اجاارای  هااا پهنااه، جهاات اجتناااب از اياان لغاازش نیزماا

ضروری و با اهمیات   بسیار  يو کنترلهای پیشگیری  روش

ی  اقادامات در ايان رابطاه تهیاه     ترين  است. يکي از اصلي

. اسات   لغازش  نیزما بنادی خطار رخاداد     های پهناه  نيشه

 رنادگان یگ میتصم ريزان و  تواند برنامه های م کور مي نيشه

و  های مختلفي چون مديريت حفاظات خاا     را در عرصه

هااای عمرانااي و توريسااتي،  رياازی منااابع طنیعااي، برنامااه

ی شهرها و روستاها،  راضي مناسب برای توسعهيابي ا مکان 

هاا و   ، تعیاین مسایر راه  يطا یمط سات يزهاای   ريزی برنامه 

.   ]  ۱۱  [   ديا نما يما انرژی و غیره ياری  خطوط انتيال نیرو و 

 لغازش  نیزما  ينا یب شیپا فراواني جهت  یها فن تاکنون از 

از  انااد عنااارت  هااا آنکااه برخااي از  اسااتفاده شااده اساات

آمااری و رويکردهاای    یهاا  روشکارشناسي،   یها يابيارز

لجستیک برخي  روش رگرسیون  ءنهیدرزم.   ]  0۱  [  مکانیکي 

در برخاي از نيااط    لغازش  نیزما  یبند پهنهاز مطييان به 

.   ]  0۹و  0۱ ،00 ،۱1 ،۱۹ ،0۱ ،01 ،0  [   اناد  پرداختاه جهان 

متغیاره نیاز مطالعاات     در رابطه با روش رگرسایون چناد   

ون وسااترن در پژوهشااي  زيااادی صااورت گرفتااه اساات.  

متغیره را باا   آماری رگرسیون دو متغیره و چند   یها روش

، لغزش نیزمخطر  یبند پهنهيکديگر ميايسه کرده و برای 

معرفاي    موردمطالعاه منطنج با منطياه   مشخص  یها مدل

در وقوع  مؤثر. گوزتي در ايتالیا، نيشه عوامل   ]  0۵  [   اند کرده

ژئومورفولاوژی   روش آماری چند متغیره،  را با  لغزش نیزم

.   ]  0۹  [   دادناد مورد سنجش قارار   لغزش نیزمو نيشه خطر 

متغیره و چند  آماری دو  یها روشسفیدگری با استفاده از 

منطياه دماوناد، روش آمااری     یبناد  پهنهمتغیره، پس از 

خطر   یبند پهنهروش کارآمدتر در  عنوان بهچند متغیره را 

 لغزش نیزمخطر  یبند پهنه.   ]  ۱۱  [  معرفي کرد  لغزش نیزم

داد و نتیجاه   روش انجام  ۵را در منطيه سمیرم اصفهان با 

چناد متغیاره باا آناالیز      یهاا  مادل گرفت که باه ترتیاب   

متغیره با آنالیز ممیزی و مدل  رگرسیون خطي، مدل چند

دومتغیره ارزش اطلاعات برای منطيه نتايج بهتری را ارائه  

آماری چناد متغیاره    یها روشنمودند و نتیجه گرفت که 

پارامترهاا، نتاايج    زماان  هام  ریتاأث در نظر گرفتن  به دلیل 

ماااربر  . در حوضااه رودخانااه   ]  ۱۵  [  را دارنااد  یتاار مطماائن

آمااری دو   یهاا  روشمتعددی همچون  یها روشسمیرم 

متغیره، چند متغیره و نیلسن را ماورد مطالعاه قارار داده    

خطر رخاداد   یبند پهنههمکاران  به  . صفاری و   ]  ۱۱  [  است 

به روش رگرسیون چند متغیره باا اساتفاده از    لغزش نیزم

رودخانه ماربر پرداختند و باه   گسسته در حوضه  یها داده

اين نتیجه رسیدند که پاارامتر فاصاله از گسال بیشاترين     

. حوضاه    ]  ۱0  [  اسات   داشاته   لغازش  نیزمرا در وقوع  ریتأث

هاای   رودخانه ماربر در منطيه پادنای سامیرم از سرشااخه   

ای باااارز از رخاااداد ضاااررهای ماااادی   کاااارون نموناااه

های ارتنااطي روساتاها،    جاده مانند تخريب  یريناپ  جنران 

تخريب مراتع، ايجاد فرسايش و رسوب و هرز رفتن خاا   

. اسات لغازش   زماین  مسیر رودخانه ماربر و غیره بر اثر  در 

بندی در منطياه   های پهنه بنابراين ارزيابي و ميايسه روش

خطاار  یبنااد پهنااهتاارين روش باارای  مناسااب و انتخاااب 

د در شاناخت ناواحي دارای پتانسایل    توانا  مي لغزش نیزم 
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باشاد. هادف از ايان     ماؤثر ضاررها،   لغزش و کاهش  زمین

باا   لغازش  نیزما بر وقوع  مؤثرعوامل  یبند تياولوپژوهش 

با روش  مؤثرزمیني عوامل  استفاده از آنالیز عددی ميادير 

 یبناد  پهنه و ارزيابي و    (SVM)  بردار پشتینان  یها نیماش

رگرساایون  یهااا روش بااا اسااتفاده از  لغاازش نیزمااخطاار 

لجسااتیک و رگرساایون چنااد متغیااره خطااي بااه کمااک  

ميطع،  فاکتورهای ژئومورفومتريک )انطنای سطح، انطنای 

انطنای کلي، قدرت جريان و شاخص خیسي توپاوگرافي(،  

عوامل مطر  )بارندگي، گسل، آبراهاه، پوشاش گیااهي،    

 NDVI   و عوامال  (، عوامل انساني )کاربری اراضاي، جااده )

. اساات، شاایب، جهاات شاایب(   يشناساا نیزمااذاتااي )

بااا اسااتفاده از ميااادير عااددی پارامترهااا و   یبنااد تياااولو

ناوآوری   نيتر مهمژئومورفومتريک  یها شاخصاستفاده از 

  . استاين تطيیج 

 تحقيق روش شناسي. ۲

 موقعيت منطقه مورد مطالعه .1 .۲

  تاا  ۱1° 00′ 0۰" فاصال  حد در ماربر رودخانه حوضه

 ۱۱′ ۱0"  تا ۱0° ۱۱′ 0۰"  و شمالي عرض °۱0 ′۱ ۱1"

 حوضه وسعت. (0است )شکل  شده واقع شرقي طول °۱0

 کیلاومتری  ۱۱ در و اسات  لومترمربعیک ۰11 حدود ماربر

 تارين  جناوبي  در حوضه اين. دارد قرار سمیرم شهر جنوب

 قارار  فاار   اساتان  شمال تيريناً و اصفهان استان قسمت

باا   یهاا  کوهستانعمده منطيه مورد پژوهش را  .گیرد مي

ژرف تشاکیل داده اسات و تنهاا در     یها درهديواره بلند و 

همااوار و  نساانتاًقساامت مرکاازی حوضااه مورفولااوژی   

وسایعي باین روساتای     نسانتاً به همراه دشت  یماهور تپه

 .]۱۱[دشتنال و کیفته گسترش دارد 

 

 نقشه موقعيت رياضي منطقه. ۱شکل 

در وقههو   مههؤثراطلاعههاتي  يههها هیههلاتهيههه  .۲. ۲

 لغزش نيزم

 تصاااوير تفساایر اسااا  در اياان پااژوهش ابتاادا باار 

و  یا کتابخاناه  مطالعات نیز و هوايي یها عکس ،یا ماهواره
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فاااکتور دخیاال در وقااوع    ۱0میااداني،  هااایپیمااايش

 جهات  شیب، اراضي، کاربری شامل لیتولوژی، لغزش نیزم

 از فاصاله   گسال،  از فاصاله  باارش،  پوشش گیاهي، شیب،

فاصله از آبراهه، شاخص پوشش گیاهي نرمال شاده   جاده،

(NDVI و )ژئومورفومترياک شاامل انطناای     یهاا  شاخص

سااطح، انطنااای ميطااع، انطنااای متياااطع، طااول شاایب، 

پاوگرافي  (، شاخص خیساي تو SPIشاخص قدرت جريان )

(TWI( شااااخص همگراياااي ،)Convergence Index ،)

جهت جريان، انطنای عمومي، تانژانت انطنا و انطنای کلي 

گرديدند و در گام بعد ميادير عددی هار ياک از    شناسايي

پارامترها در مناطج لغزشي و غیر لغزشي استخراج گرديد 

 Weight byو با استفاده از مدل ماشین باردار پشاتینان   

SVM   افزار نرمدر مطی Rapid Miner    وزن هار ياک از

پارامترهايي که کمتارين   تيدرنهاپارامترها تعیین گرديد. 

 لغاازش نیزماادر وقااوع  یریتااأثوزن را دريافاات کردنااد و 

 یهاا  هيلاطنج نتايج مدل،  .از مدل ح ف شدند اند نداشته

اطلاعاتي انطنای متياطع، طول شیب، شاخص همگراياي،  

طناای عماومي و تانژانات انطناا از مادل      جهت جرياان، ان 

لاياه اطلاعااتي انجاام     0۱باا   یبند پهنهح ف گرديدند و 

 یهاا  هيلااستفاده برای تهیه  مورد پايه یها نيشهپ يرفت. 

 تطيیااج اياان در لغاازش نیزماادر وقااوع  مااؤثراطلاعاااتي 

 ،00011111 ميیاا   در يشناسا  نیزما  نيشه از اند عنارت

 توپاوگرافي  نيشه ،0001111 ميیا  در هوايي یها عکس

 بااا و+ ETM یا ماااهواره تصاااوير ،00۱1111 ميیااا  بااا

 و باا  يسانج  بااران  یهاا  ساتگاه يا بارندگي آمار از استفاده

 رقاومي  مادل  بار  منطياه  بارنادگي  گراديان فرمول اعمال

 تهیااه ( منطيااه۱ بااارش )شااکل طنيااات نيشااه ارتفاااعي،

 از (۱گساال )شااکل  از فاصااله نيشاه  تهیااه باارای. گردياد 

 افاازار ناارم مطاای  در ETM+2002 یا ماااهواره یهااا داده

ENVI4.7 جااده )شاکل    از فاصاله  نيشاه . گرديد استفاده

 یبناد  طنياه  باا  (۹کشي )شکل  زه شنکه از فاصله و (01

 رقاومي  هیادروگرافي  شنکه و جاده شنکه از معین فواصل

 کااربری  نيشه. شدند تهیه منطيه توپوگرافي نيشه از شده

 اساا   ( بار ۵( و پوشش گیااهي )شاکل   ۰)شکل  اراضي

 شاده  تصاطیح  یا مااهواره  تصوير نشده نظارت یبند طنيه

 تهیاه  صاطت،  کنترل و صطرايي بازديد و+ ETM لندست

 کااردن رقااومي و تفکیااک اسااا  باار همچنااین. گرديااد

 يشناس نیزم نيشه از يشناس سنگ یواحدها هایگون پلي

 ArcGIS10.1 افازار  نارم  مطای   در 00011111 ميیا  با

در  .(۱گردياد )شاکل    تهیاه  منطياه  يشناسا  نیزم نيشه

باه هماراه وضاعیت     يشناسا  نیزما ( واحادهای  0جدول )

نشاان داده   هاا  آنهر يک به همراه مساحت  يشناس سنگ

شده است. پس از تصطیطات لازم و زماین مرجاع کاردن    

مطاسانه شاد کاه     NDVI، ميدار ۱11۱سال  TMتصوير 

از آن  هاا  آبراهاه شاخصي برای وجود گیاهاان در   عنوان به

ژئومورفومترياک   یهاا  شاخص(. 0۱استفاده گرديد )شکل 

(، جهات  0شامل شایب )شاکل    لغزش نیزمدر وقوع  مؤثر

(، انطنای ميطع 00(،  انطنای سطح )شکل ۱شیب )شکل 

(، شاخص توان حمال  0۱(، انطنای کلي )شکل 0۱)شکل 

وپاوگرافي )شاکل   ( و شااخص خیساي ت  0۱آبراهه )شکل 

( با استفاده از مدل رقومي ارتفااعي منطياه باا قادرت     00

در مطای    ۵تاا   0متر،  از طريج روابا    01×01تفکیک 

 و0۱ ،0۱[اساتخراج گردياد    SAGA.GIS 2.1.1 افازار  نرم

 یهااا شاااخص. از میااان انااواع انطناهااا در میااان    ]0۰

ژئومورفومتريک، انطنای سطح که بیانگر تغییارات جهات   

 دهنااده نشااانو بنااابراين  اسااتل يااک منطنااي در طااو

مياادير   که یطور به، استهمگرايي و واگرايي توپوگرافیک 

منفااي انطنااای سااطح، واگرايااي جريااان را نشااان داده و  

، انطنای دهد يممياديرمثنت آن همگرايي جريان را نشان 

پروفیل که معرف اندازه تغییار شایب منطناي میازان در     

طول مسیر جريان است و نشان دهنده شدت جرياان آب  

مياادير منفاي    کاه  یطاور  به، است یگ ار رسوبو حمل و 

اين انطنا سطو  مطدب )کوژ( و ميدار مثنات آن ساطو    

و انطناای کلاي کاه مجماوع       دهد يمميعر )کاو( را نشان 

در  کناد  يما را نسنت باه فاصاله مشاخص    تغییرات سطح 

 .]۱0[شناخته شدند  مؤثر لغزش نیزموقوع 

 (     √)             (. شیب0رابطه )
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0۱۱ 

 (. جهت شیب۱رابطه )

                 (
 

 
)     

 

| |
 

 (. انطنای سطح۱رابطه )

                 
                    

 (√         )
  

 انطنای ميطع(. 0رابطه )

                   
                      

(       )  (√         )
  

  (. انطنای کلي۱رابطه )
                          

                (. شاخص توان آبراهه۱رابطه )

 (. شاخص خیسي توپوگرافي۵رابطه )
       (      ⁄ ) 

ضارايني هسااتند کااه در   d، p, q, r, s, tکاه در آن  

0 مساحت حوضاه  AS. رندیگ يممورد استفاده قرار  افزار نرم

 .استدرجه  برحسب0 گراديان شیب βآبخیز و 

 در منطقه لغزش نيتهيه نقشه پراکنش زم .3 .۲

 لغزش نیزم بالای پتانسیل دارای ماربر رودخانه حوضه

 جهات . اسات رخدادِ  آن در زيادی یها لغزش نیزم واست 

 حوضاه  در رخاداده  یهاا  لغازش  نیزما  آوردن در نيشه به

 0۱۵۱ ساال  ،0001111 هاوايي  یهاا  عکاس  ي،موردبررس

 موقعیات  و تعیاین  لغزشاي  مناطج و گرديد تفسیر منطيه

 سااپس. شااد تعیااین Google earthافاازار  ناارم درهااا  آن

 باه  و میداني یها يبررس با ها لغزش نیزم تر جیدق موقعیت

 تطيیيااات مرکااز) موجااود یهااا نيشااه و اطلاعااات کمااک

. آماد ( باه دسات   استان اصفهان طنیعي منابع کشاورزی و

 حوضاه  در رخاداده  لغازش  نیزما  01۱ موقعیات  تيدرنها

 یهاا  لغازش  نیزم کل مساحت درآمد. نيشه به ماربر آبريز

 کیلومترمربااع ۱۱/0۱ ماااربر رودخانااه حوضااه در رخااداده

 یهاا  لغزش نیزم مکاني توزيع ( الگوی0۵در شکل ) است.

نشان داده شده است. در  ماربر رودخانه حوضه در رخداده

در منطياه   داده ر ی ها لغزش نیزمی از ا نمونه( 0۰شکل )

 نشان داده شده است.

   
 . نقشه شيب۴شکل  . فاصله از گسل۳شکل  يشناس نيزم. نقشه ۲شکل
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 . نقشه پوشش گياهي۷شکل  بارش هم. نقشه ۶شکل  . نقشه جهت شيب۵شکل 

   

 جاده از فاصله نقشه .۱۱ شکل آبراهه از فاصله نقشه .۹ شکل اراضي کاربري نقشه .۸ شکل

   

 مقطع ي. انحنا۱۳شکل کلي ي. نقشه انحنا۱۲شکل سطح ي. نقشه انحنا۱۱شکل

   

 NDVI. نقشه ۱۶شکل  آبراهه. نقشه توان حمل ۱۵شکل  . نقشه شاخص خيسي توپوگرافي۱۴شکل

 هر يک به همراه مساحت يشناس سنگبه همراه وضعيت  يشناس نيزم. واحدهاي ۱جدول 

 مساحت

 )درصد(

 مساحت

 )هکتار(
 سازند اسم نسبي سن يشناس سنگ واحدهاي

   واحدهاي

 يشناس نيزم

01/1 ۰0 
 خاکستری سیاه آهک  سنگ ،یا ورقه شیل نشده، تفکیک پالئوزوئیک یها نهشته سنگ

 قرمز سنگ و ماسه دولومیت
 پالئوزوئیک

 سازند

 پالئوزوئیک 
Pz 

 Ez زاگون زيرين کامنرين  (سازندزاگونسر  )  سنگ ماسه و رنگ میکادارسر  ایماسه هایشیل ۱0/۱01 0۱/1
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 Kh کت خانه تريا   (کت خانه سازند) شیل  یها هيلا میان با ناز  لايه درنگیسف تا خاکستری دولومیت ۱۰/۱1۱ ۱۱/1

 Jn نیريز زيرين  ژوراسیک  (سازندنیريزمارن ) و  ای ماسه سیاه میت دولو مارني، آهک سنگ تناوب 1۰/۱۵۱ 0۵/1

 Jsu سورمه زيرين  ژوراسیک  (سورمه سازند) وشیل سیاه دولومیت سیاه، آهک سنگ یها هيلا ۵۱/۱0۱۱ ۱۱/0

 Kdr- slide داريان ژوراسیک داريان سازند لغزشي نهشته ۱0/۱۰0 ۱۱/1

 Kfa فهلیان زيرين کرتاسه  (فهلیان سازند )   شیل یها هيلا میان با یا توده خاکستری سیاه آهک سنگ ۱۱/0۵01 ۹۱/۱

 Kgv گدوان زيرين کرتاسه  (گدوان  سازند) رنگ کرم ومارن خاکستری آهک سنگ یها هيلا تناوب 0/۰0۱ 1۱/0

 Kgv- slide گدوان زيرين کرتاسه گورپي سازند لغزشي نهشته 10/000 0۰/1

 Kkz کژدمي زيرين  سنومانین  (کژدمي سازند رنگ ) کرم و مارن چرتي آهک سنگ تناوب ۱1۱1 ۰۱/۱

 Ksr سرو  سنومانین  (سازند سرو ) دار چرت یا توده تا لايه میضخ آهک سنگ ۹۱/۱۱۱0 0۱/۰

 Kil ايلام کامپانین  (ايلام سازند ) متوس  لايه تا ناز  لايه درنگیسف آهک سنگ ۱/0۱۰ ۱0/1

 Kdr داريان زيرين کرتاسه  (داريان  سازند) و شیل لايه ضخیم درا اوربیتولینا خاکستری آهک سنگ ۱/۱0۱۰ ۱1/0

 Kfa- slide فهلیان زيرين کرتاسه فهلیان سازند لغزشي نهشته ۹۱/0۱۹ ۱۱/1

۰۱/0۱ ۹۱/001۰۱ 
 باشند ينم تفکیک قابل و بوده ايلام سازند  و سازندسرو 

 همانند يشناس نهیچ و يشناس سنگ ازنظر  
 Kil-sr سرو  ايلام بالايي کرتاسه

 Kt تاربور بالايي کرتاسه  (تاربور  سازند سنگ ) و ماسه مارن لايه، ضخیم تا یا توده آهک سنگ ۱/۱۱۱1 ۱1/0

 Kgu گورپي بالايي کرتاسه  (گورپي سازند) ومارن آبي به مايلسنزرنگ  شیل ۱۰/00۱0۹ ۹۱/0۵

 Kgu- slide گورپي يالايي کرتاسه گورپي سازند لغزشي نهشته ۱0/۵0۹ ۹0/1

 PeEkn کشکان میاني ائوسن  (کشکان  سازند) سر  سنگ وماسه مارن ،رنگ سر  چرتي ی کنگلومرا ۱۱/۱۱۱۱ 10/0

۱۱/۱ ۰0 
  ومارن دولومیتي  آهک سنگ ،رنگ کرم لايه ضخیم تا یا توده آهک سنگ

  (جهرم -آسماری سازند)
 Eas-ja جهرم -آسماری میوسن

 Plb بختیاری پلیوسن  (بختیاری سازند) ومارن سنگ  ماسه یها هيلا میان با لايه ضخیم تا یا توده ی کنگلومرا ۱0/۱01 0۰/۵

 Plb- slide بختیاری پلیوسن  .است  لغزشي نهشتهصورت  به ولي  بختیاری سازند مثل يشناس سنگ ۱۰/۱1۱ ۱۱/1

 Qtl  -  کواترنر قديمي آبرفتي هایافکنهها و مخروط  پادگانه 1۰/۱۵۱ ۵۱/۹

 Qal  -  کواترنر جوان هایو آبرفت رودخانه بستر ۵۱/۱0۱۱ 0۰/0

  Qt3  -  کواترنر ای وماسه سیلتي رسي یها پهنه ۱0/۱۰0 ۱۵/۱

 Qd  -  کواترنز زشير و سنگ واريزه ۱۱/0۵01 0۵/1
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 ي رخ داده در سازند بختياريها لغزش نيزم. ۱۸شکل  ها لغزش نيزم. نقشه پراکنش ۱۷شکل 

 

 روش رگرسيون چند متغيره لجستيک .4 .۲

موجااود،  یهااا دادهدر ماادل رگرساایون باار اسااا    

( بار  Yمياادير متغیار وابساته )    ينیب شیپبرای  یا معادله

باه   Xiکننده مستيل  ينیب شیپاسا  يک يا چند متغیر 

دست خواهد آمد. مدل رگرسیون لجستیک وجود و نناود  

متغیر وابسته را در ارتناط باا متغیرهاای مساتيل تطلیال     

متغیرهای وابسته )وقوع ياا عادم وقاوع     ؛ که]0۰[ کند يم

و  0( متغیر کیفي دو حالت است و في  ارزش لغزش نیزم

کمي است کاه میازان    کاملاًدارد. اين رگرسیون روشي  1

کماي و از   صاورت  بهمستيل را  یرهایمتغهر يک از  ریتأث

 کناد  يما ضارايب مشاخص    تميلگاار  يآنتطريج ضرايب و 

، هادف از  لغزش نیزم. در مورد نيشه حساسیت ]۱۵ و۱۱[

رگرسیون لجساتیک ياافتن بهتارين مادل بارای تشاريح       

روابا  میااان ح اور و يااا عادم ح ااور متغیار وابسااته و     

در وقااوع  مااؤثرمجموعااه گروهااي از متغیرهااای مسااتيل 

. شااکل عمااومي معادلااه رگرساایون هاساات لغاازش نیزماا

 است0 ۰رابطه  صورت بهلجستیک 

   (۰رابطه )
0

0    
 

P 0 احتمال رخداد حادثه وZ    پارامتر يا فااکتور خطاي

 .ديآ يمبه دست  ۹است و از رابطه 

 (۹رابطه )
          ( )     

 

0  
   1    0   0            

C1     ،0ضاريب ثابات مادل X ،۱ Xn ….X   ضارايب

چنانچه  هستند. C۱ Cn ….C ,0 مربوط به متغیر مستيل

( Pدر مدل رگرسایون لجساتیک احتماال وقاوع پدياده )     

 است. 01برآورد شود، معادله آن مطابج با رابطه 

 (01رابطه )
Y= Logit (P) = b1 + b0 X0 + ... bn Xn, Logit (P) = Ln (P/0-P) 

 عاادد ثاباات متغیاار 1bاحتمااال وقااوع و  Pکااه در آن 

بااه  bnتااا  0bمتغیرهااای مسااتيل و  Xnتااا  0Xمسااتيل و 

، در معادلاه  درواقاع ترتیب ضرايب اين متغیرهاا هساتند.   

، سپس بر اسا  آن شود يمبرآورد  Logit (P)فوق ميادير 

. اين مادل ح اور و ياا عادم     گردد يماستخراج  Pميادير 

ح ور متغیر وابسته را در ارتنااط باا متغیرهاای مساتيل     

تفسایر مناساب در    منظاور  باه . کناد  يما تطلیل و بررسي 

ن معادله از ضرايب با لگاريتم طنیعي در مننای عادد نپاري  

استفاده شده است. اگر ضريب مثنت باشد، ميدار لگااريتم  
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از يک خواهد شاد کاه احتماال وقاوع      تر بزرگ افتهيرییتغ

. اگر ضريب منفي باشد، ايان ميادار   شود يمحادثه بیشتر 

کمتر از يک خواهاد شاد و احتماال وقاوع حادثاه کمتار       

 .]۱۱ و00[ شود يم

 روش رگرسيون چند متغيره خطي .5 .۲

 باا  مختلفاي  متغیاره  چناد  آمااری  یهاا  روش تاکنون

 لغازش  نیزما  خطار  یبناد  پهنه جهت مطييین از استفاده

 ايان  تماامي  . در]0۱و ۱[اسات   گرفتاه  قرار استفاده مورد

 يکاديگر  باا  متغیر تعدادی زمان هم تطلیل درواقع ها روش

 نظیار  طنیعاي  یهاا  دهيا پد ازآنجاکاه  و گاردد  يما  فاراهم 

 ل ا بوده، متغیر چند زمان هم عملکرد از ناشي لغزش نیزم

باه   ديگار  طارف  . ازاسات  مناساب  ها روش اين از استفاده

 واحادهای  ايجااد  جهات  پاارامتر  یهاا  نيشاه  تلفیج لیدل

 از اساتفاده  اطلاعاات،  زياادی  حجام  و همگان  ياا  زمیني

در مادل  . اسات  ريناپ  اجتناب جغرافیايي اطلاعات سیستم

رگرسیون چند متغیره خطي با در دسات داشاتن مياادير    

ياا متغیار وابساته را       معین )متغیر مستيل(، ميادير    

خطاي بارآورد کارد. مادل کلاي تاابع        صاورت  به توان يم

 معادله زير است صورت بهرگرسیون 

0     (00رابطه )   ۱           

0 ضريب ثابات  0 0 تخمین متغیر وابسته،   که در آن، 

0 متغیاار   و    0 ضااريب متغیاار ۱ ، منااد يااا عاارض از 

 .استمستيل 

  ارزیابي و صحت سنجي مدل  .6 .۲
آماری ماورد اساتفاده    یها مدلارزيابي صطت  منظور به

( صاطت  ROC) يعملگار نسان   ويژگي با استفاده از منطني

و شااخص   0(FRو باا اساتفاده از نسانت فراواناي )     ها روش

دقات تفکیاک باین طنياات      ۱(SCAIسطح سلول هساته ) 

قرار گرفات. باا توجاه باه اينکاه بارای        دیتائو  يموردبررس

استفاده نمود که  ييها لغزشاز همان  توان ينمارزيابي مدل 

از بین نيااط لغزشاي،    .]۱۱[اند  استفاده شده یبند پهنهدر 

مادل   درصد برای ارزيابي ۱1درصد برای اجرای مدل و  ۵1

( و FRنسانت فراواناي )   .]۹ و ۱[  مورد استفاده قرار گرفت

 یبناد  طنياه دو شاخصي هستند کاه دقات    SCAIشاخص 

در حيیيات نسانت     .]۱۱[تعیاین کنناد    توانند يممدل را 

( نسنت مساحت سطح لغزشي در هر طنيه باه  FRفراواني )

 SCAIو شاااخص ] ۱1[ اسااتمساااحت سااطح آن طنيااه 

خطار   یبناد  پهناه نسنت درصد مساحت هر يک از طنيات 

اتفااق افتااده در هار     یها لغزشلغزش به درصد وقوع زمین

هار دو شااخص کاه از نظار ميادار،       .]0۹ ،0۱[طنيه است 

رابطه عکس با همديگر دارند، برای ارزياابي دقات تفکیاک    

اعتناار سانجي ياا     منظاور  به. گردد يمطنيات مدل استفاده 

  .]۱۱ ،۱۵[اساتفاده گردياد   ROCصطت مدل از منطناي  

در ارائاه خصوصایت    هاا  روشاز کارآمدترين  ROCمنطني 

کاه   هاسات  ستمیس ينیب شیپتعییني، شناسايي احتمالي و 

 کنااد يمااکمااي باارآورد  صااورت بااهمیاازان دقاات ماادل را 

AUCکه  ROCسطح زير منطني 0۱.]00[
، شود يمنامیده  ۱

سیستم از طريج توصیف توانايي آن  ينیب شیپبیانگر ميدار 

( و عادم  لغزش نیزمدر تخمین درست وقايع رخداده )وقوع 

 .( آن استلغزش نیزموقوع رخداد )عدم وقوع 

 

 نتایج. 3

در  مههههؤثرپارامترهههههاي  يبنههههد تیههههاولو .1 .3

   لغزش نيزم
هاای   ، روشلغزش نیزمبر رخداد  مؤثرعوامل  نهیدرزم

دهي که تااکنون اساتفاده شاده اسات      و وزن یبند تياولو

بر مننای فرآيند تطلیل سلسله مراتني و ارجطیات   عمدتاً

ای در جهات   عوامل به يکديگر بوده است. تاکنون مطالعاه 

لغزش با استفاده از ميادير  بر زمین مؤثرتعیین وزن عوامل 

هااای زمینااي  در آن و واقعیاات مااؤثرعااددی پارامترهااای 

 
1
 Frequency Ratio 

2
 Seed Cell Area Index 

3
 Area Under Curve 



 0۱۹۱بهار ، 0، شماره ۵1منابع طنیعي ايران، دوره جله رتع و آبخیزداری، مم

 

0۱1 

اسات. در ايان پاژوهش، تعیاین ارجطیات       صورت نگرفته

لغازش باا توجاه باه وضاعیت       در وقوع زماین  مؤثرعوامل 

 لغازش  نیزما فاکتور دخیل در  ۱0زمیني و ميادير عددی 

باردار   انجام پ يرفته است. بادين منظاور از روش ماشاین   

  رپیااد ماااينر  افاازار ناارمدر مطاای   (SVM)ن پشااتینا

(Rapid Miner استفاده )بدين منظور ابتدا ميادير گرديد .

های موجاود   عددی هر يک از پارامترها در مطدوده لغزش

لغزش استخراج گرديد و با وارد کاردن   و منطيه فاقد زمین

، وزن هر يک از عوامل مطاسنه گردياد.  افزار نرمدر  ها داده

 0تا  1دامنه عددی امتیازات کسب شده در اين مدل بین 

نیاز بارای    AUCيب کاپا و . ميادير دقت، صطت، ضراست

 ۱0نتايج نشاان داد کاه از    تيدرنهاروش مطاسنه گرديد. 

فااکتور امتیاازات لازم را کساب     0۱، يموردبررسا فاکتور 

 لغزش نیزمخطر  یبند پهنهنموده و در فرآيند تهیه نيشه 

چند متغیره رگرسیون لجستیک و رگرسایون   یها روشبا 

چند متغیاره خطاي ماورد اساتفاده قارار گرفتناد. نتاايج        

پارامترها به هماراه مياادير صاطت     یبند تياولوحاصل از 

 ( نشان داده شده است.۱سنجي مدل در جدول )

 SVMبا روش  شلغز نيزمدر  مؤثرپارامترهاي  يبند تياولو. ۲جدول 

ت جريان
جه

ب 
طول شی

 

ي
بارندگ

ی ميطع 
انطنا

ی سطح 
انطنا

ت انطنا 
تانژان

ب 
ت شی

جه
 

ب
شی

 

 پارامتر

 وزن 1۵۱/1 ۰۵۱/1 1۱۵۱/1 000/1 ۹۱۱/1 ۵۹۰/1 1۱10/1 1۱۹1/1

N
D

V
I

 

ي
ي توپوگراف

خیس
 

ی متياطع
انطنا

ي 
ی عموم

انطنا
فاصله از جاده 
ل 
فاصله از گس

فاصله از آبراهه 
ت جريان 

قدر
 

 پارامتر

 وزن 0۱0/1 ۱۵۹/1 1۱0/1 00۱/1 1۱0۱/1 1 0۱0/1 00۱/1

Accuracy: ۱0/۹0٪  

Precision: ۱۵/۹0٪  

Kappa: ۰۹۱/1  

Auc: ۹۰۱/1  

ي
ی کل
انطنا

ي 
ص همگراي

شاخ
 

گ
سن

 
شناس
ي ي
ی اراض

کاربر
ي 
ش گیاه

پوش
 

 پارامتر

 وزن 0۱0/1 0 ۰0۱/1 1۱0۱/1 1۹0/1 

 

 اجراي روش رگرسيون لجستيک .۲.3
خطار   یبناد  پهناه آمااری مناساب جهات     یها مدلاز 

موجاود، مادل رگرسایون     یهاا  داده، بر اساا   لغزش نیزم

کاربرد مدل آمااری رگرسایون    که ييازآنجالجستیک است. 

لجستیک ايجاد ارتناط بین عوامل ناپايادار شایب و متغیار    

اسات،   لغزش نیزميعني وقوع و عدم وقوع  حالتِوابسته دو 

 01۱نيطه لغزشي شناسايي شده در منطياه   01۱علاوه بر 

تصاادفي در سراسار حوضاه     صاورت  باه نيطه رستری ديگر 

، باه  ماؤثر انتخاب شده و پس از همپوشاني با نيشه عوامال  

و به سااير   0شامل ح ور نياط وقوع لغزش کد  یها کلا 

کد صفر تعلج گرفت، همچنین در مورد نياط غیار   ها کلا 

شاامل ح اور نيااط غیار      ماؤثر لغزشي، به طنيات عوامال  

لغزشي عدد يک و به ساير طنيات کد صفر تعلج گرفات. باا   

آماری صاورت گرفات و    لیوتطل هيتجزبه مدل  ها دادهورود 

متغیرهای مستيل همنساته   یها کلا ضرايني به  تيدرنها

با متغیر وابسته اختصاص داده شد. پاس از اعماال ضارايب    

از مدل به طنيات متغیرهاای مساتيل پاارامتر     هآمد دست به

تهیه شده که با جای گا اری آن در معادلاه اصالي     zخطي 
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 ArcGIS 10.2 افازار  نرمرگرسیون لجستیک و انتيال آن به 

نيشه اولیه احتمال خطر با مطدوده بین صافر و ياک تهیاه    

 10/1طنيه با فواصل احتمالي  ۱1شد. سپس اين نيشه به 

س از همپوشاااني بااا نيشااه پااراکنش  و پاا یبنااد میتيساا

حااوزه، هیسااتوگرام درصااد فراوانااي    یهااا لغاازش نیزماا

در منطياه ماورد مطالعاه ترسایم گردياد و       هاا  لغزش نیزم

کلا  خطر خیلي زيااد، زيااد، متوسا ، کام و      ۱ تيدرنها

آماد   به دست لغزش نیزمخیلي کم برای نيشه نهايي خطر 

 پاس  شیب جهت و يشناس نیزم کیفي لايه (. دو0۹شکل )

 کماي  یهاا  هيا لا باه  کارشناساي  نظر اسا  بر دهي وزن از

 از انطاراف  ضرايب، میانگین و( ۱) جدول. اند دهيگرد تنديل

 0۱ باا  لجساتیک  رگرسایون  مادل  اجارای  از حاصل معیار

 حاصاله  رگرسایون  معادلاه  تيدرنها. دهد يم نشان را متغیر

 0گرديد ارائه 0۱ رابطه مطابج

 0۱رابطه 
logit(LANDSLIDE) = 0۵۹/۱-  + ( ۱11/1 × Drainage) + ( ۱0۹۵/1-  × Fault) + 01۱۱/0)  × Landuse) + ( ۱0۰۱/1  × Lithology) +  

( 1۵۱۱/1  × Rain) + ۱00/1 )  × Range) + (– 10۱۱/0  × Road) + ( 10۱۰/1  × Slope) + ۱۹01/1 )  × Aspect) + ( 1۱۱۱/1  × Plan Curvature) 

+ ( 10۱۱/1  ×  Profile Curvature) + ( 1۱۱0/1-  ×  Total Curvature) + 1۱1۰/1)  ×  NDVI) + 000/1)  × TWI) + ( 01۰/1   × SPI). 

 لجستيک رگرسيون رابطه از حاصل معيار از انحراف ضرايب، ميانگين و .۳جدول

 انطراف از معیار میانگین ضرايب متغیرهای مستيل

 - - -0۵۹1/۱ ثابت عدد

 ۹۹۰/1 111/1 ۱۹01/1 شیب جهت

 ۹۹0/1 111/1 ۱11/1 فاصله از آبراهه

 110/0 11۱/1 -۱0۹۵/1 فاصله از گسل

 ۹۹۹/1 111/1 01۱۱/0 اراضي کاربری

 ۹۹۹/1 111/1 ۱0۰۱/1 لیتولوژی

 ۹۹۹/1 110/1 1۵۱۱/1 بارندگي

 11۱/0 111/1 -10۱۱/0 جاده از فاصله

 110/1 11۱/1 1۱00/1 پوشش گیاهي

 ۹۹۵/1 111/1 10۱۰/1 شیب

 ۹۹0/1 11۱/1 1۱۱۱/1 انطنای سطح

 ۰۱۱/1 11۱/1 10۱۱/1 انطنای ميطع

 11۱/0 110/1 -1۱۱0/1 انطنای کلي

NDVI 1۱1۰/1 111/1 ۹۹۹/1 

TWI 000/1 111/1 ۱۱۱/1 

SPI 01۰/1 111/1 ۹00/1 

 

 مدل رگرسيون چند متغيره خطياجراي  .3. 3
 از که است آماری فن يک متغیره چند رگرسیون مدل

 و وابسااته متغیاار يااک بااین رابطااه تااوان يماا آن طريااج

 لیا وتطل هيا تجز ماورد  را مستيل متغیرهای از یا مجموعه

داد. متغیرهااای مااورد اسااتفاده در تطلیاال خطاار    قاارار

در برخي موارد کماي )شایب، بارنادگي( و در     لغزش نیزم

. باشاند  يما مواردی نیز کیفي )جهات شایب، لیتولاوژی(    

کماي اساتفاده    یهاا  دادهآمااری از   یها روش که ييازآنجا

کیفي باه کماي    یها دادهلازم است که  جهیدرنت، کنند يم

 عوامال  از کدام هر اثرات لیوتطل هيتجز تنديل گردد. برای
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 دهاي  وزن و کاردن  کمي نیز و لغزش نیزم ايجاد در مؤثر

 نيشاه  باه  نیااز  متغیره چند رگرسیون طريج به عوامل به

 اناواع  تهیاه  از پس که صورت نيبد. است همگن واحدهای

 هاا  آن اثارات  کاه  متغیرهايي به توجه با مربوطه یها نيشه

 هام  باه  نسانت  ،اسات  ماوردنظر  هاا  لغزش نیزم وقوع در

 يپوشاان  هام  متغیرهاا  ايان  باه  مربوط یها نيشه و ميايسه

 از کاار  ايان . ديا آ يما  دست به همگن واحدهای و گرديده

 واحادهای . اسات  انجام قابل ArcGIS10.2 افزار نرم طريج

 مشاترکي  خصوصایات  دارای که هستند واحدهايي همگن

کااه در اياان  لغاازش نیزماادر وقااوع  مااؤثرنظاار عواماال  از

 باا  اخاتلاف  داشاتن  واساطه  به و استپارامتر  0۱پژوهش 

 از شاده  ذکار  عوامال  از يکي نظر از خود مجاور واحدهای

 باه  دهاي  وزن و عوامل کردن کمي. شوند يم متمايز ها آن

 يافتاه  لغزش سطح درصد به توجه با ها آن مختلف طنيات

 تماامي  نظار  از کاه  ردیگ يم صورت همگني واحدهای در

 تغییار  واساطه  باه  و بوده مشابه شده گرفته نظر در عوامل

 ابتادا  منظاور  اين به. باشند يم متفاوت عوامل از يکي تنها

 را هاا  لغازش  نیزم پراکنش نيشه و همگن واحدهای نيشه

 هار  در موجود یها لغزش نیزم مساحت و کرده يپوشان هم

 باه  ها لغزش مساحت نسنت. ديآ يم دست به همگن واحد

 شاود  يما  گرفتاه  نظر در Y عنوان به همگن واحد مساحت

 واحاد  هار  در شاده  لغزيده سطح درصد بیانگر درواقع که

 يافتاه  لغازش  ساطح  درصاد  دلیال  ايان  به و است همگن

 ياا  کلیادی  عوامل از کدام هر اثر توان يم که است مدنظر

 کاه  کرد ميايسه يافته لغزش سطح درصد به نسنت را برتر

. باود  خواهاد  ماؤثر  عوامل از کدام هر از تابعي Y اينجا در

 0 باا  اراضي یکاربر عامل اثر کردن کمي اگر مثال عنوان به

 باشد مدنظر ديم اراضي و آبي اراضي مرتع، جنگل، کلا 

 همگان  واحدهای نيشه ابتدا. ميینما يم عمل زير صورت به

 و کارده  يپوشاان  هام  را هاا  لغازش  نیزما  پراکنش نيشه و

 باه  همگان  واحاد  هر در موجود یها لغزش نیزم مساحت

 واحاد  مسااحت  به ها لغزش مساحت نسنت. ديآ يم دست

 واحدهای سپس. شود يم گرفته نظر در Y عنوان به همگن

 لغزش نیزمدر  مؤثرنظر پارامترهای ديگر  از که را همگني

 کااربری  مختلاف  یهاا  کلاسه واسطه به تنها و بوده مشابه

 در Y ميادار  و گرفتاه  نظار  در اناد  شده مجزا هم از اراضي

 سطح درصد میانگین برآورد از پس. شود يم ميايسه ها آن

 در عوامال  از ياک  هار  مختلف یها کلاسه در يافته لغزش

 وزن بارای  کاار  از مرحلاه  ايان  در شده، ميايسه واحدهای

 درصاد  بیشاترين  که کلاسي مختلف، یها کلاسه به دهي

 بيیااه و داده 01 امتیاااز داراساات را يافتااه لغاازش سااطح

 داده امتیااز  کالا   ايان  از نسانتي  صاورت  باه  هاا  کلاسه

 باه طنياات   مرباوط  یها نر  به دستیابي از پس .شوند يم

 واحاد  ۱0۰۱0۱بارای   اطلاعاات  ايان  عوامال،  از ياک  هر

 تیمااار شاایب، 0۱ و تکاارار ۱0۰۱0۱ صااورت بااه همگاان

 از فاصاله  شایب، پوشاش گیااهي،    کاربری اراضي، جهات 

 از فاصاله  ،يشناسا  سانگ  فاصله از آبراهه، بارندگي، گسل،

(، NDVIجاااده، شاااخص پوشااش گیاااهي نرمااال شااده ) 

شاخص انطناای ساطح، انطناای ميطاع، شااخص قادرت       

( و TWI(، شاااخص خیسااي توپااوگرافي )  SPIجريااان )

 از .گرديد منتيل SPSS22 افزار نرم مطی  انطنای کلي به

باا   Enterروش  متغیاره  چناد  رگرسایون  یهاا  روش بین

 عوامال  ياک از  هر برای درصد ۹1 از بیش اطمینان سطح

 لیا وتطل هيا تجز از حاصال  نتاايج  باه  توجه با .شد انتخاب

ضااريب  باارای تمااامي عواماال متغیااره، چنااد رگرساایون

 نشاان  کاه  آماد  دسات  درصد باه  ۹۱ بالاتر از یدار يمعن

 درصاد  باا  قاوی  رابطاه  آمااری  نظر از است که آن دهنده

 جادول ) اناد  داشته همگن واحدهای در يافته سطح لغزش

 آمااری  لیوتطل هيتجز از حاصل نهايي نتیجه 0۱ رابطه (.0

 .دهد يم نشان را ۹۱/1معادل  Rبا ضريب  آمده دست به

 0۱رابطه 
Y=  1۵۰/1 –  110/1 ) × Xveg) + (– 110/1  × Xflt ) + ( 1۱/1  × Xlus ) + ( 111۱/1  × Xlith ) + ( 11110/1  × Xrain ) + (–   ×11۱/1 Xslp ) +  

( 1۱۰/1  × Xasp ) + (–   ×110/1 Xdr ) + ( 11۱/1  × Xroddis ) + ( 11۱/1  × Xprofile ) + ( 110/1  × Xprofile ) + ( 1۱۱/1  × XTotal ) + ( 1۱۱/1  × X NDVI ) 

+ (– 1۱0/1  × X TWI ) + (– 1۱۱/1  × X SPI). 
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عاماال وابسااته حساساایت نساانت بااه    Yکااه در آن 

مطاابج   ماؤثر ( عوامل Xمتغیر مستيل ) 0۱و  لغزش نیزم

 .باشند يم 0با جدول 

 نتايج تجزيه تحليل آماري رگرسيون چند متغيره .۴جدول 

لغزش نيزمدر  مؤثرعامل   

 )متغير مستقل(

علامت در معادله 

 رگرسيوني
يدار يمعنسطح  وزن عامل  

1۵۰/1 ميدار ثابت -  11۵/1  

-Xveg 110/1 پوشش گیاهي  110/1  

-Xflt 110/1 فاصله از گسل  110/1  

Xlus 1۱/1 کاربری زمین  110/1  

يشناس سنگ  Xlith 111۱/1  111/1  

Xrain 11110/1 بارندگي  110/1  

-Xslp 11۱/1 ميدار درصد شیب زمین  1110/1  

Xasp 1۱۰/1 جهت شیب زمین  111/1  

-Xdr 110/1 فاصله از آبراهه  110/1  

Xroddis 11۱/1 فاصله از جاده  110/1  

XPlan 11۱/1 انطنای سطح  111/1  

Xprofile 110/1 انطنای ميطع  111/1  

XTotal 1۱۱/1 انطنای کلي  111/1  

NDVI X NDVI 1۱۱/1  111/1  

TWI X TWI - 1۱0/1  111/1  

SPI X SPI 1۱۱/1-  111/1  

 باه  حساسایت  نظار  از آماده  به دسات  نيشه سپس و شد اعمال واحدها کلیه مدل در اين 0۱رابطه آمدن دست به از بعد

 ،۱ ،0[گردياد   یبند میتيس ها کسلیپبر اسا  نياط شکست فراواني  کلا  از خطر بسیار کم تا بسیار بالا به پنج لغزش نیزم

چناد   رگرسایون  روش از اساتفاده  باا  مااربر سامیرم   حوضاه  لغزش نیزم خطر یبند پهنه ( نيشه۱1. شکل )]۱۹ و۱۰ ،۱۱، ۱

 .دهد يم نشان را متغیره

  

 به روش چند متغيره يبند پهنه. نقشه ۲۱شکل  به روش لجستيک يبند پهنه. نقشه ۱۹شکل 
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 ها مدلنتایج ارزیابي دقت و اعتبار سنجي  .4 .3
 یهاا  مادل بار منناای    یبناد  طنيهنتايج ارزيابي دقت 

رگرسیون لجستیک و رگرسیون چند متغیره با استفاده از 

( نشاان  ۱۱و  ۱0( و اشاکال ) ۱در جدول ) SCAIشاخص 

در هار دو   شاود  يمکه ملاحظه  طور همانداده شده است. 

مدل با افزايش حساسیت خطر از خیلي کم به خیلي زياد 

( تيريناً روند صعودی داشته اما FRميادير نسنت فراواني )

و  دهاد  يما را نشاان   توجه قابلروند نزولي  SCAIشاخص 

خطار لغازش باا     یهاا  ردهنشان دهنده همنستگي باالای  

میداني منطياه ماورد    یدهايبازدمناطج لغزشي موجود و 

 یريپا   کیا تفک. بنابراين از اين حیث ترتیب استمطالعه 

بین طنيات در هر دو مدل مناساب ارزياابي گردياد. ايان     

ر لغزش با مناطج لغزشاي در  خط یها ردههمنستگي بین 

مدل رگرسیون چند متغیاره نسانت باه مادل رگرسایون      

 لجستیک نمود بارزتری دارد.  

 لغزش نيزم وقوع خطر يبند پهنه SCAI شاخص و( FR) فراواني نسبت .۵ جدول

 مدل
خطر  یها رده

 لغزش

مساحت فاقد 

 لغزش

 )هکتار(

مساحت 

لغزش 

 )هکتار(

درصد 

مساحت 

 لغزش

مساحت هر 

رده خطر 

 )هکتار(

درصد 

 مساحت رده

درصد نسنت 

 فراواني
 Seed SCAIدرصد 

ک
تی
جس
ن ل
یو
رس
رگ

 

 ۵/0 ۱/0۱ 1۱/1 ۱۹/۱۱ ۰/۱0000 ۱۱/۱0 ۵۰/۱۰۵ ۱10۱0 خیلي کم

 ۱/0 ۵/0۰ 10/1 0/۱۰ ۰/۱۱۱00 ۱0/۱۵ ۹/۰۵۱ ۹/۱0001 کم

 1۵/0 ۵/0۱ 1۱/1 ۹0/0۵ 00۱۱۱ ۱0/0۱ ۰۹/0۹۱ 0/0۱۵۱۱ متوس 

 ۱۰/1 ۹/۱0 1۱/1 ۰۰/0۱ ۱/0۱01۱ ۹۰/۱0 ۱۱/۱۹۰ ۱/0۱۵1۵ زياد

 00/1 ۱0 1۱/1 ۱0/01 ۱/۰۱0۵ ۱0/0۱ ۱۰/00۹ ۹/۵۹۱۵ خیلي زياد

ره
غی
مت
د 
چن
ن 
یو
رس
رگ

 

 ۱۹/0 ۱/0۱ 1۱/1 ۵۹/0۹ ۱/0۱۵۵۱ 00/0۱ ۵/0۵۹ ۵/0۱۱۹۱ کم خیلي

 ۱۱/0 ۹/0۱ 1۱/1 ۱۵/0۹ 0/0۱۱۰۱ ۵1/0۱ ۱/0۹۰ ۵/0۱0۰0 کم

 ۹۰/1 0/۱0 10/1 ۵۱/۱1 0۱۱۱۰ ۹۱/۱0 1۱/۱۹۵ ۹/0۱۰01 متوس 

 ۰0/1 ۹/۱۱ 1۱/1 0۱/۱1 0/0۱10۱ 01/۱0 ۱/۵۱۱ ۱/0۱۱۰1 زياد

 ۰۱/1 ۱/۱۱ 1۱/1 ۱۱/0۹ ۱/0۱۱۵0 0۱/۱۱ ۱/۵۱۱ 00۹۱۱ خیلي زياد

 

  
 . روند شاخص سطح سلول هست۲۲شکل  . روند شاخص نسبت فراواني۲۱شکل 



 ... آنحساسیت  یبند و پهنه لغزش ینآنالیز عددی عوامل مؤثر در رخداد زم

 

0۱۱ 

( به هماراه  ROC( مساحت زير منطني )۱۱در شکل )

نشاان داده شاده اسات. مادل      هاا  مادل نمودار هر يک از 

باالاتری نسانت باه     ROCرگرسیون چناد متغیاره دارای   

که بیانگر همنستگي بالا باین نيشاه    استمدل رگرسیون 

لغازش و ارزياابي   شده و نيشه پاراکنش زماین  خطر تهیه 

 .استبهتر مدل چند متغیره 

 

 مدلها( ROC) ينيب شيپ نرخ منحني .۲۳ شکل

 

 بحث و نتيجه گيري .4
در رخاداد   مؤثردر اين پژوهش ابتدا به شناسايي عوامل 

منطيه با استفاده از آنالیز ميادير عددی هر  یها لغزش نیزم
يک از پارامترها در مناطج لغزشي و غیره لغزشي با استفاده 

باردار پشاتینان پرداختاه شاد. بادين       یهاا  نیماشاز روش 
لايه اطلاعاتي مورد ارزيابي قارار گرفات و طناج     ۱0منظور 
 یبناد  پهناه لايه اطلاعاتي در فرآيند تهیاه نيشاه    0۱نتايج 
رگرساایون  یهااا روشبااا اسااتفاده از  لغاازش نیماازخطاار 

لجستیک و رگرسیون چند متغیره خطي مورد استفاده قرار 
 نشاان  ROC روش از استفاده با مدل ارزيابي گرفتند. نتايج

( امتیاز در رتناه  ۰۹1/1رگرسیون چند متغیره با ) مدل داد
( ۱۰1/1نخست قرار گرفته و روش رگرسیون لجستیک باا ) 

امتیاز در رتنه بعدی قارار گرفتاه اسات کاه بادين ترتیاب       
باه روش   لغازش  نیزمخطر  یبند پهنهکه  شود يممشخص 

رگرسیون چند متغیره در حوضه مورد مطالعه روش بهتار و  
 تواناد  يما با ضريب اطمینان بیشاتری   بوده و یتر یکاربرد

و  ۱۵، ۱۱، ۱0، ۱1[مورد استفاده قرار گیارد کاه باا نتاايج     

ياک روش   عنوان بهکه روش رگرسیون چند متغیره را  ] 01
، اناد  کارده معرفاي   لغازش  نیزمکارآمد در تهیه نيشه خطر 

کااه روش [ ۱۰و  ۱0، 0۱]مطابياات داشااته و بااا نظاارات  
روش کارآمد در تهیه نيشاه   عنوان بهرگرسیون لجستیک را 

دارد. بر اساا    رتيمغا، اند کردهمعرفي  لغزش نیزمرخداد 
در وقاوع   ماؤثر متغیرهاای   لیا وتطل هيا تجزنتايج حاصل از 

رگرسایون لجساتیک و    یها روشبا استفاده از  لغزش نیزم
 ترتیاب  باه  مادل  دو هار  رگرسیون چند متغیره خطاي، در 

بیشاترين امتیااز را باه     شیب جهت و اراضي کاربری عوامل
 لغزش نیزمرا در وقوع  ریتأثخود اختصاص داده و بیشترين 

 دو تيا اولو ترتیب همساني اين النته که اند داشتهدر منطيه 
 بارای  مادل  دو درسات  انتخاب منین نیز مدل دو در عامل
 یهاا  لغازش  نیزما يکي از دلايل عمده وقاوع   .است منطيه

باه ديگار    هاا  آنمنطيه، تغییرات کاربری اراضاي و تناديل   
 یها پژوهشکه اين نتايج با نتايج حاصل از  است ها یکاربر
 وقااوع مطابياات دارد. جهاات شاایب نیااز در [0۵و  00، 0]  
عامال   نيتار  مهام  عناوان  باه  منطياه  ايان  هاای لغزش نیزم

 یهاا  بیشا  جهت مؤثر نيش بیانگر که شناسايي شده است
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 وجاود  علات  باه  لغزش نیزم ايجاد در شمالي و غربي شمال
 رطوبات  انتياال  و هاا  دامنه اين در بیشتر رطوبت و بارندگي
 و نرماال  فشار کاهش در دروني عامل عنوان به سازندها بین

دارد.  مطابيات   ]۰[  نظارات  با که است خا  برشي مياومت
، پس از تعیاین وزن هار ياک از معیارهاا، منطياه      تيدرنها

 ۱طنیعاي منطياه باه     یهاا  شکستمورد مطالعه بر اسا  
کلا  پتانسیل خطر خیلي زياد، زياد، متوس ، کم و خیلي 
کم تيسیم گردياد. بار اساا  نتاايج حاصال از رگرسایون       

درصااد( از مساااحت  ۱۹/۱۱هکتااار ) ۰/۱0000لجسااتیک، 
 0/۱۰هکتاار )  ۰/۱۱۱00منطيه در رده خطار خیلاي کام،    

درصد( در  ۹0/0۵هکتار ) 00۱۱۱درصد( در رده خطر کم، 
درصد( در رده  ۰۰/0۱هکتار ) ۱/0۱01۱رده خطر متوس ، 

درصاد( در رده خطار    ۱۱/01هکتار )  ۱/۰۱0۵ خطر زياد و 
خیلي زياد قرار گرفته اسات و بار اساا  نتاايج حاصال از      

صااد( از در ۵۹/0۹هکتااار )  ۱/0۱۵۵۱ روش چنااد متغیااره 
هکتااار   0/0۱۱۰۱ مساااحت منطيااه در رده خیلااي کاام،   

درصد(  ۵۱/۱1هکتار ) 0۱۱۱۰درصد( در رده کم،  ۱۵/0۹)
درصاد( در   0۱/۱1هکتار )  0/0۱10۱ در رده خطر متوس ، 
درصاد( در رده   ۱۱/0۹هکتاار )   ۱/0۱۱۵0 رده خطر زياد و  

 خطر خیلي زياد قرار گرفته است.
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