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 مقدمه 1-1

‌،‌2۰1۷ساال‌‌در‌گذارند.‌‌سالانه‌خسارات‌جانی‌و‌مالی‌زیادی‌را‌بر‌جای‌می‌1مخاطرات‌طبیعی

‌و‌،کشت‌را‌انسان‌نفر‌‌۹۶۹۷،دقراردا‌تأثیر‌تحت‌را‌نفر‌میلیون‌‌۶٫۹۵از‌بیش‌طبیعی‌ی‌همخاطر‌33۵

‌نشده‌میتقس‌مساوی‌طور‌به‌مخاطرات‌این‌چنین‌هم‌کرد.‌تحمیل‌را‌دلاری‌میلیارد‌‌33۵کل‌ی‌هزینه

‌کال‌‌از‌٪‌۷۰و‌،ها‌کشته‌کل‌از‌٪‌۵۸بار،‌فاجعه‌حوادث‌ی‌همه‌از‌٪‌44اختصاص‌با‌آسیا‌چراکه‌د؛نبود

‌،یطاورکل‌‌باه‌‌.رساید‌‌مای‌‌نظار‌‌به‌طبیعی‌مخاطرات‌برای‌قاره‌ترین‌خطرناک‌خود،‌به‌دیده‌آسیب‌افراد

‌حرکات‌‌زلزلاه،‌‌،یفشاان‌‌آتاش‌‌های‌فوران‌گردبادها،‌ها،‌طوفان‌ها،‌سیلتوان‌به‌‌‌میطبیعی‌را‌مخاطرات‌

مخااطرات‌‌‌درگذشاته‌‌.کارد‌‌بنادی‌‌‌تقسایم‌‌شناسای‌‌زمین‌یندهایآفر‌سایر‌و‌سونامی‌،زمین‌های‌‌لایه

ی‌‌‌زماان‌و‌در‌ساایه‌‌‌باگذشات‌اماا‌‌؛‌شادند‌‌‌شناخته‌می‌ینیب‌شیی‌رقابلیغرخ‌دادهای‌‌عنوان‌بهطبیعی‌

‌بینی‌کرد.‌‌رخداد‌این‌مخاطرات‌را‌ییش‌محل‌تا‌حدودی‌توان‌یمییشرفت‌کامپیوترها‌

 و انواع آن 2لغزش تعریف زمین 1-2

که‌منجار‌باه‌حرکات‌‌‌‌‌کند‌یمیندهایی‌را‌توصیف‌آوسیعی‌از‌فر‌ی‌گستره‌لغزش‌نیزماصطلاح‌

‌یاا‌‌و‌،مصانوعی‌‌یهاا‌‌یرکنناده‌‌،خااک‌‌،سان ‌‌ازجمله‌،زمین‌دار‌بیشبیرون‌مصالح‌‌یایین‌و‌روبه‌روبه

‌،لغازش‌‌،سرازیرشادن‌‌،کاردن‌‌ساقو ‌‌باا‌‌اسات‌‌ممکان‌‌مصاالح‌‌ایان‌‌.شاود‌‌مای‌‌موارد‌این‌از‌ترکیبی

‌بار‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌اناواع‌‌از‌یبند‌طبقه‌نوعی‌1-‌1جدول‌‌در‌کنند.‌حرکت‌شدن‌جاری‌یا‌و‌،شدن‌یخش

‌لغازش‌‌نیزم‌انواع‌.است‌کرده‌معرفی‌‌1۹۷۸سال‌در‌3وارنس‌که‌شود‌می‌مشاهده‌دار‌بیش‌سطح‌روی

‌.,Highland) (‌2004کرد‌متمایز‌ها‌هیلا‌حرکت‌نوع‌و‌دخیل‌مصالح‌ازنظر‌توان‌یم‌را

                                                 

1
 Natural disaster 

2‌LandSlide 

3
 Varnes 
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 (Highland, 2004)‌‌1۹۷۸–‌وارنس‌-‌لغزش‌نیانواع‌زم‌بندی‌طبقه:‌1-‌1جدول‌

‌

در‌این‌بررسی،‌منظور‌از‌‌شود.‌‌می‌مشاهده‌1-‌1شکل‌‌در‌ها‌‌آن‌نیتر‌مهم‌،ها‌لغزش‌نیزم‌انواع‌از

‌.ستا(‌2-‌1شکل‌)‌انتقالی‌لغزش‌نیزمچرخشی‌و‌‌لغزش‌نیزم‌اصرف‌لغزش‌نیزم

سافت‌باه‌‌‌‌بایتقرسطح‌‌کی‌یرور‌از‌مواد‌ب‌یا‌توده‌،ی:‌در‌لغزش‌انتقال1یانتقال‌لغزش‌نیزم -

‌یهاا‌‌یوساتگ‌یوجاود‌نای‌‌خصاوص‌‌هبا‌و‌‌یشناسا‌‌نیزم‌طی.‌شرالغزند‌یدامنه‌م‌نییسمت‌یا

 .آیند‌به‌شمار‌می‌یانتقال‌لغزش‌کی‌جادیا‌عوامل‌ازجملهجهت‌مناسب،‌‌با‌یساخت

                                                 

1
 Translational landslide 

 مصالح نوع

 حرکت نوع

‌
 یمهندس يها خاک

 یسنگ مصالح
 دانه  درشت زهیوار زدانهیر خاک

‌کردن‌سقو ‌یسنگ‌زشیر‌یا‌زهیوار‌زشیر‌یخاک‌زشیر

‌یقسمت‌یوا گون

‌یخاک
‌شدنسرازیر‌یسنگ‌یوا گون‌یا‌زهیوار‌یوا گون

 یخاک‌یچرخش
 

‌

 یا‌زهیوار‌یچرخش

‌

‌یسنگ‌یچرخش

‌
‌یچرخش

‌لغزش

‌یلغزش‌خاک
 یا‌زهیلغزش‌وار

‌

‌یسنگ‌یبلوک
‌یانتقال

‌یسنگ‌یا‌‌صفحه

‌شدن‌یخش سن ‌یخش‌یا‌زهیوار‌یخش‌یخاک‌یخش

‌شدن‌جاری‌سن ‌انیجر‌یا‌زهیوار‌انیجر‌یخاک‌انیجر

‌دهیچیی(‌شتریب‌ایدو‌نوع‌حرکت‌و‌‌بی)ترک
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 (Highland, 2004)ها‌‌لغزش‌ترین‌نوع‌زمین‌:‌مهم1-‌1شکل‌

‌یو‌قاشاق‌‌یحنا‌من‌یساطوح‌‌یراساتا‌‌در‌یختگیگس‌حالت‌نی:‌در‌ا1یچرخش‌لغزش‌نیزم -

لغازش‌‌‌کی‌جادیا‌ی.‌براردیگ‌یصورت‌م‌کنند،‌یرا‌تحمل‌م‌یکه‌حداکثر‌تنش‌برش‌یشکل

 ‌ی‌نیست.ساخت‌یها‌یگسستگ‌و‌ژهیو یشناس‌نیزم‌طیبه‌شرا‌یازیمعمولا‌ن‌،یچرخش

‌

‌

                                                 

1
 Rotational landslide 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
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 (Highland, 2004)لغزش‌چرخشی‌‌لغزش‌انتقالی‌و‌زمین‌:‌زمین2-‌1شکل‌

‌

‌

 ي انجام تحقیق هدف و انگیزه 1-3

تلفات‌جانی‌و‌مالی‌فراوانی‌را‌به‌بشر‌‌لغزش‌نیزمکه‌در‌بخش‌قبل‌توضیح‌داده‌شد،‌‌طور‌همان

‌‌:تحمیل‌کرده‌است،‌یس

کناد‌‌‌ینا‌یب‌شییا‌تا‌حد‌باالایی‌‌را‌‌لغزش‌نیزمکه‌بتواند‌محل‌وقوع‌‌یا‌نقشه‌وجودنیاز‌به‌ -

  .شود‌‌یاحساس‌م

کالان‌‌‌یهاا‌‌یزیر‌برنامهاستفاده‌در‌‌برای‌1لغزش‌نیزمخطر‌وقوع‌‌ینیب‌شیی‌ی‌نقشهوجود‌ -

  است.‌ازیموردنکشوری‌

ساازی‌بساتر‌‌‌‌لغزش‌امری‌ضروری‌در‌راساتای‌فاراهم‌‌‌بینی‌خطر‌زمین‌ی‌ییش‌ی‌نقشه‌ئهارا -

های‌خود‌را‌در‌محیطی‌امان‌‌‌یرو همهندسان‌است‌تا‌بتوانند‌گذاران‌و‌‌مناسب‌برای‌سرمایه

‌اجرا‌کنند.

بنادی‌خطار‌‌‌‌‌یهناه‌‌‌‌چنادین‌روش‌‌تکا‌برای‌وجود‌داشته‌باشد‌که‌بتواند‌با‌ا‌‌نقشه‌لازم‌است -

چنادین‌‌‌ادغامی‌حاصل‌از‌‌‌زیرا‌نقشه‌بپردازد؛‌لغزش‌زمینبینی‌وقوع‌‌‌،‌به‌ییشلغزش‌زمین

‌نیاز‌سابب‌‌و‌‌،ی‌یک‌روش‌تواند‌باعث‌کاهش‌خطاهای‌احتمالی‌ناشی‌از‌استفاده‌روش،‌می

                                                 

1
 Landslide susceptibility map(LSM) 
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‌لغزش‌شود.‌بینی‌زمین‌ییش‌دقت‌افزایش

‌:دنشو‌‌یم‌جادیا‌ها‌یرسش‌نیا‌الح

 است؟‌رییذ‌‌امکان‌لغزش‌نیزممحل‌وقوع‌‌ینیب‌‌شیی‌ایآ -

یاذیر‌‌‌‌لغزش‌در‌حاال‌حاضار‌امکاان‌‌‌‌‌تعیین‌محل‌دقیق‌زمین‌،گرفته‌با‌توجه‌به‌تحقیقات‌صورت

 شود.‌‌یرداخته‌می‌لغزش‌نیزمبندی‌خطر‌‌‌یهنهبهترین‌راه‌موجود،‌یعنی‌به‌‌از‌این‌روو‌‌ستین

 هستند؟‌گذارتأثیر‌لغزش‌نیزمعوامل‌در‌وقوع‌‌کدام -

کااه‌بااا‌توجااه‌بااه‌مطالعااات‌ییشااین،‌‌تااأثیر‌دارنااد‌لغاازش‌نیزماادر‌وقااوع‌‌متعااددیعواماال‌

‌تحقیق‌حاضردر‌‌ها‌هستند‌و‌ترین‌آن‌اصلیاز‌‌اعمدت‌جهت شیبو‌‌شیب،‌بارندگی،‌شناسی  زمین

 نیز‌به‌این‌عوامل‌توجه‌شده‌است.

‌؟هستند‌گذارتأثیر‌لغزش‌نیزم،‌چند‌درصد‌در‌وقوع‌مکانی‌مؤثراز‌این‌عوامل‌‌هرکدام -

و‌تحلیاال‌‌مراتباای‌‌در‌ایاان‌تحقیااق‌از‌روش‌تحلیاال‌سلسااله‌یرسااش،یاسااخ‌بااه‌ایاان‌‌باارای

‌ه‌شده‌است.استفادها‌‌‌بر‌مبنای‌ادغام‌نتایج‌این‌روش‌ای‌نیز‌شیوهو‌‌فازیمراتبی‌‌سلسله

خطار‌‌‌بنادی‌‌یهناه‌‌ی‌نقشه‌ی‌هیته‌برای‌1ارهیمعچند‌یریگ‌میتصم‌یها‌‌روش‌از‌استفاده‌ایآ -

 ؟استمناسب‌‌لغزش‌نیزم

‌ی‌ناه‌یدرزمگیاری‌چنادمعیاره‌نتاایج‌مناسابی‌را‌‌‌‌‌‌‌هاای‌تصامیم‌‌‌‌روش‌،گذشته‌یها‌یبررسدر‌‌

سنجیده‌‌امجددمعیاره‌گیری‌چند‌‌اند.‌در‌این‌تحقیق‌نیز‌صحت‌روش‌تصمیم‌‌دهی‌بر‌جای‌گذاشته‌‌وزن

‌شود.‌‌می

‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنه‌ی‌نقشه‌ی‌هیتهچندمعیاره‌در‌‌یریگ‌میتصمهای‌‌‌مزایا‌و‌معایب‌روش -

                                                 

1
 Multiple-criteria decision analysis (MCDA) 



‌اتیمقدمه‌و‌کل

  ۷‌

 چیست؟

های‌‌های‌تاریخی‌از‌جمله‌مزایای‌روش‌لغزش‌بینی‌مناسب‌زمین‌ییش‌،های‌ییشین‌‌طبق‌بررسی

‌آیند.‌محوربودن‌از‌جمله‌معایب‌آن‌به‌شمار‌می‌گیری‌چندمعیاره،‌و‌کارشناس‌تصمیم

چناد‌درصاد‌از‌‌‌‌چنمدمعیاره  يریم گ میتصمم هاای‌‌‌با‌استفاده‌از‌روش‌شده‌هیتهی‌‌‌نقشه -

هاا‌نتاایج‌را‌‌‌‌‌نتاایج‌ایان‌روش‌‌‌ادغمام و‌آیا‌‌کند؟‌‌بینی‌می‌‌تاریخی‌را‌ییش‌یها‌لغزش‌نیزم

 بخشد؟‌‌بهبود‌می

ایان‌‌‌دقیاق‌‌برای‌رسیدن‌به‌جاواب‌‌مراحلی‌از‌تحقیق‌دارد.‌نیاز‌به‌ییمودن‌سؤالیاسخ‌به‌این‌

اساتفاده‌از‌‌ای‌در‌محادوده‌اساتان‌اصافهان‌باا‌‌‌‌‌‌‌ماوردی‌منطقاه‌‌‌ی‌مطالعهدر‌این‌تحقیق،‌به‌‌سؤالات

هاا‌باا‌‌‌‌‌ادغاام‌نتاایج‌ایان‌روش‌‌‌‌تأثیر‌چنین‌هم‌است.‌شده‌یرداختهگیری‌چندمعیاره‌‌‌های‌تصمیم‌‌روش

نظیار‌مقادار‌بارنادگی،‌شایب،‌جهات‌شایب،‌‌‌‌‌‌‌‌ماؤثر‌و‌از‌عوامل‌‌گر‌نیز‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفتهدی‌یک

و‌‌،سنجی‌شاده‌‌صحتگیری‌چندمعیاره‌‌روش‌تصمیم‌،در‌نهایتاست.‌‌شده‌استفادهو‌...‌‌یشناس‌نیزم

‌در‌نتایج‌آمده‌است.‌مؤثرعوامل‌‌اتتأثیر

 فرضیات تحقیق 1-4

اولیاه‌و‌مارور‌ادبیاات‌موضاوع‌صاورت‌‌‌‌‌‌‌هاای‌‌‌هر‌یژوهشی‌با‌توجه‌باه‌بررسای‌‌‌ردسازی‌فرضیه

‌یهاا‌‌یبررسبا‌توجه‌به‌‌ها‌هیفرض‌نیا‌.کند‌یمخطو ‌اصلی‌و‌راهنمای‌تحقیق‌را‌مشخص‌‌و‌،ردیگ‌یم

در‌هار‌یاژوهش‌‌‌‌،ها‌‌های‌مختلف‌آن  به‌دلیل‌ییچیدگی‌موضوعات‌و‌جنبه معمولا‌.اند‌شدهاولیه‌مدون‌

.‌فرضایات‌تحقیاق‌‌‌شاود‌‌میها‌ساخته‌‌‌از‌فرضیه‌ای‌‌مجموعه‌و‌نهایتا‌گردد‌یمبیش‌از‌یک‌فرضیه‌ارائه‌

 :از‌اند‌عبارت‌جاری

‌.ردیگ‌یمشناسی‌و‌مورفولو یکی‌صورت‌‌‌ها‌تحت‌شرایط‌خاص‌زمین‌‌لغزش‌‌رخداد‌زمین -

‌.استمنطقه‌‌یا‌دامنههای‌‌‌از‌عوامل‌مهم‌در‌بروز‌نایایداری‌شیب‌و‌جهت‌شیب -
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 است.به‌چند‌یهنه‌با‌درجه‌خطر‌لغزش‌متفاوت‌‌میتقس‌قابل‌،مطالعهد‌مورمنطقه‌ -

‌



 

۹ 
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‌گذشته‌قاتیبر‌تحق‌یمرور

 1۰‌

 مقدمه 2-1

‌هساتند‌زمین‌‌سطح‌ی‌دهنده‌شکلهای‌طبیعی‌تغییر‌‌ترین‌یدیده‌‌متداول‌ازجمله‌ها‌لغزش‌نیزم

ساریع‌جمعیات‌در‌‌‌‌شیافازا‌‌.کنناد‌‌‌مای‌‌تحمیال‌و‌محیط‌‌ها‌انسانبر‌را‌خسارات‌فراوانی‌‌ساله‌هرکه‌

‌ساوی‌‌از‌نیاز‌‌کوهساتانی‌‌مناطق‌با‌شیب‌زیااد‌و‌‌طرف‌به‌شهرها‌گسترش،‌و‌سو‌کیاخیر‌از‌‌یها‌دهه

‌سابب‌‌جادی‌‌صورت‌به‌عامل‌دو‌این‌.ندا‌داشته‌به‌همراه‌را‌طبیعت‌در‌بشر‌بیشتر‌چه‌هر‌دخالت‌دیگر

‌‌.ندا‌شده‌اخیر‌یها‌سال‌در‌یدیده‌این‌تلفات‌و‌میزان‌خسارت‌بالارفتن‌و‌لغزش‌نیزم‌وقوع‌افزایش

‌وقاوع‌‌در‌ماؤثر‌و‌عوامل‌‌ها‌لغزش‌نیزم‌وقوع‌سازوکار‌در‌رابطه‌با‌بشری‌دانش‌افزایش‌رغم‌یعل

که‌وقوع‌‌شود‌میبینی‌‌‌در‌کشورهای‌مختلف،‌ییش‌مندان‌علاقهن‌و‌اتلاش‌بسیاری‌از‌محققنیز‌ها‌و‌‌‌آن

‌چراکاه‌‌؛کناد‌‌تاری‌ییادا‌‌‌‌‌و‌گساترده‌‌تار‌‌عیوسدر‌آینده‌ابعاد‌‌ها‌آنو‌خسارات‌حاصل‌از‌‌ها‌لغزش‌نیزم

در‌حاال‌افازایش‌‌‌چنان‌‌هم‌از‌نواحی‌کوهستانی‌و‌مستعد‌لغزش‌تغییرات‌انسان‌در‌طبیعت‌و‌استفاده

‌به‌جهان‌مختلف‌کشورهای‌در‌را‌مردان‌‌دولت‌و‌دانشمندان‌از‌بسیاری‌توجه‌روند‌این‌ی‌ادامه.‌هستند

بسیاری‌‌در‌.معطوف‌داشته‌است‌نآو‌کنترل‌‌ینیب‌شیی‌یها‌روشابعاد‌گوناگون‌این‌یدیده‌و‌‌بررسی

‌تحقیقاات‌‌و‌مطالعاات‌‌،لغزش‌‌زمین‌ی‌یدیده‌ی‌درباره‌آمریکا‌و‌ این،‌ی‌ت‌متحدهالایامانند‌از‌کشورها‌

های‌ارتبااطی‌‌و‌مسایر‌‌زیساتگاه‌انساانی‌‌ها،‌متمرکز‌به‌‌‌این‌فعالیتاغلب‌‌.است‌گرفته‌صورت‌یبسیار

‌لغازش‌‌نیزمبندی‌منطقه‌‌‌،‌درگیر‌عمل‌یهنهگوناگونایجاد‌مؤسسات‌کشورها‌با‌‌یبعض‌.اند‌بودهحیاتی‌

 .اندریزی‌کرده‌‌برنامهمشابه‌‌مطالعات‌اند‌و‌برای‌شروع‌‌شده

 تحقیقات گذشته  2-2

و‌ارتباا ‌‌‌لغازش‌‌نیمناطق‌مستعد‌زما‌‌ییشناسا‌یرا‌برا‌لغزش‌نیزم‌تیحساسو‌همکاران‌‌فل

شامل‌‌میرمستقیغ‌یها‌‌روش‌نی.‌ا(Fell, et al., 2008)‌عوامل‌مؤثر‌در‌نظر‌گرفتند‌ی‌با‌مجموعه‌ها‌‌آن

‌یبناد‌‌‌یهناه‌‌یهاا‌‌‌نقشاه‌‌دیا‌تول.‌هساتند‌‌زیآناال‌‌یهاا‌‌‌کیتکن‌مختلف‌انواع‌و‌یفیک‌و‌یکم‌یساز‌‌مدل

‌داناش‌‌بار‌‌یمبتنا‌‌کاه‌‌یفا‌یک‌یهاا‌‌‌روش‌)1:‌شاود‌‌‌‌‌یروش‌ما‌‌دسته‌دو‌شامل‌یطورکل‌به‌لغزش‌نیزم
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‌یاریبسا‌‌که‌مراتبی‌سلسله‌لیتحل‌روش‌مانند‌،هستند‌ها‌لغزش‌نیزم‌یموجود‌ی‌‌توسعه‌و‌نامتخصص

و‌‌رهیا‌دومتغ‌یهاا‌‌یسااز‌‌ازجملاه‌مادل‌‌‌یکما‌‌یهاا‌‌‌روش‌)‌2؛‌وکنناد‌‌‌یما‌‌اساتفاده‌‌آن‌از‌نامحقق‌از

 .شوند‌‌یم‌مطرح‌لغزش‌نیاز‌زم‌یاستفاده‌آمار‌یکه‌برا‌رهیچندمتغ

هاا‌از‌‌‌(‌مطالعااتی‌کاه‌در‌آن‌‌1:‌اند‌شده‌تقسیمدسته‌چهار‌در‌این‌تحقیق،‌مطالعات‌ییشین‌به‌

‌آمااری‌های‌‌‌ها‌از‌روش‌‌(‌مطالعاتی‌که‌در‌آن‌2؛گیری‌چندمعیاره‌استفاده‌شده‌است‌‌های‌تصمیم‌‌روش

(‌‌4؛‌واساتفاده‌شاده‌اسات‌‌‌‌هوش‌مصنوعیهای‌‌‌ها‌از‌روش‌(‌مطالعاتی‌که‌در‌آن‌3؛استفاده‌شده‌است

‌‌1ی‌شااماره‌ی‌دسااته‌ساانجش‌از‌دور‌اسااتفاده‌شااده‌اساات.هااای‌‌‌هااا‌از‌روش‌‌مطالعاااتی‌کااه‌در‌آن

هاای‌کمای‌قارار‌داده‌‌‌‌‌‌ی‌روش‌‌مجموعاه‌زیر‌4تا‌‌2ی‌‌‌ی‌شماره‌‌دستههای‌کیفی‌و‌‌‌روش‌ی‌مجموعهزیر

 د.نشو‌‌‌می

‌.گیری‌چندمعیاره‌استفاده‌شده‌است‌‌های‌تصمیم‌‌ها‌از‌روش‌مطالعاتی‌که‌در‌آن 2-2-1

ای‌از‌هیمالیاای‌‌‌‌در‌منطقاه‌‌لغزش‌نیزمبندی‌خطر‌‌‌اقدام‌به‌یهنه‌2۰1۹برا‌و‌همکاران‌در‌سال‌

گیاری‌‌‌‌های‌تصمیم‌‌بندی‌از‌روش‌‌ها‌برای‌یهنه‌‌شرقی‌و‌واقع‌در‌جنوب‌سیکیم‌به‌نام‌نامچی‌کردند.‌آن

رفتاه‌در‌ایان‌مطالعاه‌‌‌‌‌کاار‌‌به‌مؤثرهای‌‌‌هیلا‌وزنی‌استفاده‌کردند.‌یوشانی‌همهای‌‌‌چندمعیاره‌و‌تکنیک

‌،‌شاایب،‌جهاات‌شاایب،کااش‌زههااا،‌یراکناادگی‌‌‌ی‌میاازان‌بااارش،‌تااراکم‌خطااواره‌‌ز:‌نقشااها‌ناادعبارت

میادانی‌و‌‌‌مطالعاه‌‌باا‌بنادی‌را‌‌‌‌ها‌نتایج‌یهناه‌‌‌و‌خاک.‌آن‌،ی،‌کاربری‌زمین،‌یوشش‌زمینشناس‌نیزم

‌ناد‌کاه‌‌نشاان‌داد‌حاصال‌‌.‌نتاایج‌‌دادناد‌‌قرار‌سنجشد‌مورآوری‌اطلاعات‌مکانی‌‌‌تحلیل‌مبتنی‌بر‌فن

هاای‌‌‌‌هاای‌تندششایب‌‌‌‌با‌منااطقی‌از‌فرآینادهای‌فرسایشای‌فعاال‌)شایب‌‌‌‌‌‌لغزش‌نیزممناطق‌یرخطر‌

‌.(Bera, et al., 2019)هستند‌ها(‌مرتبط‌‌‌خوردهشخطواره‌برش

تارامشالا‌در‌‌ی‌در‌منطقه‌لغزش‌نیزمخطر‌‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰1۸و‌همکاران‌در‌سال‌‌شارما

‌رشاد‌هیمالیاایی‌‌ل‌حاا‌‌از‌شهرهای‌در‌یکی‌در‌هند،‌کانگرا‌تارامشالا‌دره‌ی‌کشور‌هند‌کردند.‌منطقه

‌مشااهدات‌‌از‌اساتفاده‌‌باا‌‌قارار‌دارد.‌‌لغازش‌‌نیزم‌وقوع‌معرض‌در‌در‌تمام‌طول‌سال‌ابیتقرکه‌‌است
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‌تصااویر‌‌و‌میادانی‌‌عاات‌مطال‌اسااس‌‌بار‌.‌تارامشالا‌ایجاد‌شاد‌‌برای‌ها‌لغزش‌نیزم‌فهرستی‌از‌میدانی،

‌فاصاله‌از‌‌فاصله‌از‌گسال،‌‌جنبه،‌شیب،‌خاک،‌،یشناس‌سن ‌از‌جمله‌معمول‌عامل‌هشت‌،یا‌ماهواره

‌لغازش‌‌نیزما‌‌مشاکلات‌‌دادن‌نشاان‌‌برای‌زمین،‌یوشش‌و‌،جاده‌فاصله‌از‌سیستم‌فاضلاب(،کشی‌)‌زه

باه‌‌‌حساسایت‌‌هاای‌‌‌نقشاه‌‌تطبیقای‌‌ارزیاابی‌‌ایان‌تحقیاق،‌‌.‌اناد‌‌هشد‌استفاده،‌مطالعه‌مورد‌ی‌منطقه

روش‌‌و‌مراتبی‌سلسله‌تحلیل‌روش‌از‌سیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌را‌با‌استفاده‌بر‌مبتنی‌لغزش‌نیزم

‌منااطق‌‌مکانی‌یبند‌طبقه‌برای‌بررسی‌سازگاری‌در‌دشدهیتول‌های‌‌نقشه.‌دهد‌‌می‌نسبت‌فراوانی‌ارائه

‌ماورد‌‌مااتریس‌خطاا،‌‌‌هاای‌‌‌روش‌و‌لغزش‌نیزمچگالی‌‌،ینیب‌شیی‌نرخ‌منحنی‌از‌استفاده‌با‌حساس،

‌نشاان‌‌1(AHP)‌مراتبای‌‌سلساله‌‌تحلیال‌‌یندآاز‌فر‌حاصل‌نتایج.‌اند‌گرفته‌قرار‌ارزیابی‌و‌اعتبارسنجی

‌یهاا‌‌نسابت‌.‌اسات‌‌‌۰٫2۵و‌‌۰٫3۵ترتیاب‌‌به‌خاک،‌و‌یشناس‌سن ‌از‌عامل،‌وزن‌حداکثر‌که‌دهد‌‌می

‌با(‌‌1٫2۸ارزش)تارامشالا‌‌گروه‌سن ‌از‌قوی‌بستگی‌هم‌یک‌ی‌دهنده‌نشان‌عامل،‌یها‌کلاس‌فراوانی

‌وزن‌حاداکثر‌‌دارای‌یشناسا‌‌سان ‌‌هماان‌‌در‌که‌‌AHPروش‌نتایج‌با‌چنین‌هم‌که‌است‌لغزش‌نیزم

‌فراوانای‌‌نسابت‌‌از‌لغزش‌نیزم‌به‌حساسیت‌بندی‌منطقه‌های‌‌نقشه.‌مطابقت‌دارد‌،است‌‌۰٫۷1باارزش

‌بسایار‌‌حساسایت‌:‌شوند‌می‌تقسیم‌دسته‌ینج‌به‌ابتکاری،‌مراتبی‌سلسله‌فرآیند‌تحلیل‌روش‌و‌آماری

‌تاراکم‌‌توزیاع‌.‌زیااد‌‌بسایار‌‌حساسایت‌‌و‌،زیااد‌‌حساسایت‌‌متوساط،‌‌حساسایت‌‌کام،‌‌حساسیت‌کم،

‌نارخ‌‌از‌منحنای‌.‌دهاد‌‌‌مای‌‌نشاان‌‌حساسیت،‌مطابقت‌با‌شارایط‌زمینای‌را‌‌‌کلاس‌هر‌در‌لغزش‌نیزم

‌حساسایت‌‌هاای‌‌‌نقشاه‌‌آیناده‌مرباو ‌باه‌‌‌‌در‌لغازش‌‌نیزما‌‌ینیب‌شیی‌کارایی‌ارزیابی‌برای‌ینیب‌شیی

‌کاه‌‌شاده‌‌منحنای‌‌زیر‌مساحت‌به‌مقدار‌منتج‌،ینیب‌شیی‌های‌‌منحنی.‌است‌شدهه‌استفاد‌،جادشدهیا

‌نهاایی‌‌ارزیابی.‌است‌فراوانی‌نسبت‌روش‌برای‌٪۷3ش‌3۸و‌مراتبی‌سلسله‌تحلیل‌فرایند‌برای‌٪۷۶ش۷۷

‌منااطق‌‌باین‌‌در‌شاده‌‌عیتوز‌منطقه‌محاسبه‌برای‌خطا‌ماتریس‌روش‌مبنای‌بر‌حساسیت،‌های‌‌نقشه

‌ی‌‌نقشاه‌‌باین‌هار‌دو‌‌‌مطابقت‌و‌مکانی‌های‌‌تفاوت‌ارزیابی‌به‌منجر‌تکنیک‌این.‌بود‌نقشه‌هر‌حساس

‌باه‌‌حساسایت‌‌یهاا‌‌نقشاه‌‌نیبا‌‌را‌کلای‌‌مکاانی‌‌شاباهت‌‌٪‌۷۰ارزیاابی،‌‌نتایج.‌است‌شده‌حساسیت

                                                 

1‌Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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‌لغازش‌‌نیزما‌باه‌‌‌حساسایت‌‌نقشاه‌‌کاه‌‌گرفات‌‌نتیجه‌توان‌‌می‌از‌این‌رو‌.دنده‌‌می‌نشان‌لغزش‌نیزم

(LSM)1روش‌از‌که‌‌AHPزیارا‌‌‌؛داده‌است‌دست‌به‌را‌خوبی‌نتایج‌،شدهد‌یتولفراوانی‌‌روش‌نسبت‌و‌

‌هاا‌‌نقشاه‌‌این‌یدو‌خیلی‌زیاد‌هر‌حساسیت‌و‌زیاد‌حساسیت‌های‌‌رده‌در‌لغزش‌نیزم‌های‌‌داده‌1۰۰٪

‌نتایج‌را‌اطمینان‌قابلیت‌آن،‌از‌حاصل‌یها‌نقشه‌بین‌٪‌۷۰بایتقر‌مطابقت‌مکانی‌،چنین‌هم.‌دندار‌قرار

‌ینیب‌شیی‌کارایی‌٪۷۶ش‌۷۷با‌‌AHPروش‌از‌دشدهیتول‌‌LSMبنابراین،؛‌دهد‌‌می‌افزایش‌مطالعه‌این‌در

به‌دولت‌کمک‌کند‌و‌مفیاد‌واقاع‌‌‌‌آینده‌یا‌توسعه‌یها‌سراچه‌یزیر‌برنامه‌برای‌تواند‌‌می‌،لغزش‌نیزم

 .(Sharma & Mahajan, 2018)‌شود

،‌واقاع‌در‌‌2نشاین‌شاهرداری‌کااکس‌باازار‌‌‌‌‌ای‌شاهر‌‌در‌مناطق‌تپاه‌‌2۰1۵بایس‌احمد‌در‌سال‌

اطلاعاات‌جغرافیاایی‌و‌‌‌‌ی‌کارد.‌در‌ایان‌بررسای‌ساامانه‌‌‌‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌بنادی‌‌یهنهبنگلادش‌اقدام‌به‌

تند‌که‌عبار‌نقشه‌عامل‌مربوطه‌را‌لحاظ‌کردند‌12به‌کار‌رفتند‌و‌‌LSMی‌سنجش‌دور،‌در‌‌ها‌تکنیک

شناسی،‌‌،‌زمین3(NDVI)‌یوشش‌گیاهی‌ی‌شاخص‌گوناگونی‌نرمالایزشده‌،ای‌شیب،‌یوشش‌منطقه‌از:

هاای‌‌‌و‌خطاواره‌‌،۵هسااز‌،‌4ی،‌آبراهاه‌کش‌زهی‌بارش،‌فاصله‌از‌جاده،‌‌خاک،‌الگوت‌،‌رطوب ئومورفولو ی

ترکیب‌خطی‌،‌۶(AHPمصنوعی‌)‌مراتب‌سلسلهفرآیند‌شامل‌ی،‌چهار‌تکنیک‌‌ساز‌مدلمنظور‌‌گسل.‌به

موقعیات‌‌‌۷4باا‌‌‌لغزش‌نیزمفهرست‌‌ی‌.‌نقشهاجرا‌شد‌۸(LRرگرسیون‌لجستیک‌)و‌،‌۷(WLCوزنی‌)

ی‌ماورد‌تأییاد‌قارار‌‌‌‌‌سااز‌‌با‌استفاده‌از‌ییمایش‌میدانی‌فاراهم‌شاد.‌نتاایج‌مادل‌‌‌‌‌لغزش‌نیزمتاریخی‌

‌ریمقااد‌.‌گیرناد‌‌را‌باه‌کاار‌مای‌‌‌‌مشخصات‌عملکرد‌نسابی‌‌۹(AUC)‌یمنحنگیرند‌و‌منطقه‌زیرین‌‌می

                                                 

1‌Landslide Susceptibility Mapping (LSM) 

2‌Cox’s Bazar Multiplity 

3‌Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

4‌Stream 

5‌Structure 

6‌Artificial Hierarchy Process (AHP) 

7‌Weighted Linear Combination (WLC) 

8‌Logistic Regression (LR) 

9‌Area Under Curve (AUC) 
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AUCی‌‌ها‌روش‌AHP‌،WLC،LRو‌‌MLRارزیاابی‌‌ درصاد‌ ۹۰ش4و‌‌۸۸‌،۸۵‌،۹۰‌،۷4‌،۹۰بیبه‌ترت‌

‌.(Ahmed, 2015b)‌شوند‌می

در‌‌لغازش‌‌نیزما‌خطار‌‌‌بنادی‌‌یهناه‌اقادام‌باه‌‌‌‌2۰1۵در‌ساال‌‌‌،‌در‌یژوهشی‌دیگربایس‌احمد

‌زمان‌مدتدر‌‌آسا‌لیس‌یها‌باران‌ها‌لغزش‌نیزمشهری‌چیتاگن ‌بنگلادش‌کرد.‌دلیل‌اصلی‌‌ی‌منطقه

اطلاعاات‌جغرافیاایی‌مبتنای‌بار‌‌‌‌‌‌لیا‌وتحل‌هیا‌تجزدر‌این‌تحقیق‌سه‌روش‌متفااوت‌‌ است.‌بوده کوتاه

ترکیاب‌خطای‌ماوزون‌‌‌‌‌،(AHP)‌مراتبی‌مصانوعی‌‌روند‌سلسله–چندشاخصه‌‌یریگ‌میتصم‌یها‌روش

(WLC)،د‌وزن‌واح‌و‌میانگین‌(OWA)1–در‌‌لغازش‌‌نیزما‌برای‌ارزیابی‌علمی‌ناواحی‌حسااس‌باه‌‌‌‌‌

یاا‌هماان‌‌‌‌،موضاوعی‌متفااوت‌‌‌ی‌هیا‌لا‌نُاه‌‌اسات.‌‌شاده‌ه‌گرفتا‌کاار‌‌‌هچیتاگون ‌بنگلادش‌ب‌ی‌منطقه

بار‌‌‌لغازش‌‌نیزما‌حالت‌حساسیت‌‌هفت‌،جهیدرنت.‌ندا‌هدر‌نظر‌گرفته‌شد‌لغزش‌نیزم‌مؤثرفاکتورهای‌

منحنای‌‌باا‌اساتفاده‌از‌ساطح‌زیار‌‌‌‌‌‌هاا‌‌روشتوانایی‌‌سرانجام.‌اند‌هشدتکنیک‌موزون‌تولید‌‌سهاساس‌

باا‌اساتفاده‌از‌‌‌‌دشاده‌یتول‌لغازش‌‌نیزمحساسیت‌‌یها‌نقشهشد.‌دقت‌‌دیتأی‌مشخصه‌عملکرد‌سیستم

،‌۸3ش۸۹‌،۹ش‌۸رتیاب‌ت‌باه‌‌‌OWA3،‌و‌AHP‌،WLC1،‌WLC2‌،WLC3‌،OWA1‌،OWA2یها‌روش

‌باین‌‌بخاش‌‌رضاایت‌‌انطبااق‌‌از‌شدهدأییت‌نتایجند.‌ا‌هسنجیده‌شد‌۸۷ش1،‌و‌۹۵ش۹۰‌،1ش۸۸‌،4ش۹1‌،۵ش1

‌دارناد‌‌حکایات‌‌تااریخی‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌مکان‌‌2۰در‌موجود‌های‌داده‌و‌دشدهیتول‌حساسیت‌های‌نقشه

2015a) (Ahmed,.‌

در‌اساتان‌تهاران‌‌‌‌لغازش‌‌نیزما‌خطر‌‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌13۹4و‌همکاران‌در‌سال‌‌زاد‌کامران

‌لیا‌)تحل‌یمحاور(‌و‌قضااوت‌کارشناسا‌‌‌‌)داده‌یآماار‌‌لیتحل‌یها‌روشاز‌‌ها‌آن‌،کردند.‌در‌این‌بررسی

این‌منظاور،‌‌‌برای.‌استفاده‌کردند‌بندی‌یهنه‌ی‌نقشه‌یهیخطر‌و‌ته‌زانیم‌نییتع‌ی(‌برایمراتب‌سلسله

عامل‌مقدار‌شیب،‌جهت‌شیب،‌جنس‌مصالح‌‌شش،‌لغزش‌نیزمعوامل‌مؤثر‌بر‌‌نیتر‌مهممیان‌‌ابتدا‌از

‌ی‌برای‌هماه‌‌شانیها‌داده‌ی‌و‌میزان‌بارندگی‌که‌تهیه‌،لرزه‌نیزم،‌فاصله‌از‌گسل،‌شتاب‌یشناس‌نیزم

                                                 

1‌Ordered Weighted Average (OWA) 
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سیساتم‌اطلاعاات‌جغرافیاایی‌‌‌‌قضااوت‌مهندسای‌در‌محایط‌‌‌‌‌ی‌بود،‌بر‌یایاه‌‌رییذ‌امکاناستان‌تهران‌

(GIS)1یاراکنش‌‌‌ی‌اطلاعااتی‌باا‌نقشاه‌‌‌‌یهاا‌‌هیا‌لامحاور،‌باا‌قطاع‌‌‌‌‌داده‌روش‌در‌شدند.‌یبند‌کلاسه‌

اطلاعااتی،‌‌‌یهاا‌‌هیا‌لاریزو‌‌هاا‌‌هیلاقضاوت‌کارشناس‌خبره،‌‌ی‌،‌بر‌یایه‌AHPروش‌درو‌‌ها‌لغزش‌نیزم

در‌محیط‌‌لغزش‌نیزمخطر‌‌بندی‌یهنه‌ی‌و‌سپس‌برای‌هر‌روش،‌نقشه‌،تلفیق‌شدند‌هم‌باو‌‌یده‌وزن

GIS‌.ها‌لغزش‌نیاز‌زم‌٪۹2ش۹محور،‌‌روش‌داده‌نشان‌داد‌که‌درنتایج‌مقایسه‌و‌اعتبارسنجی‌‌تهیه‌شد‌

‌۷13۵ش‌1۵نقشاه(‌باا‌مسااحت‌‌‌‌یرخطار‌‌یرخطار‌و‌بسایار‌‌‌یهاا‌‌خطرناک‌)مجموع‌یهنه‌ی‌در‌محدوده

در‌‌اها‌‌لغازش‌‌نیاز‌زما‌‌٪۹۶شAHP‌،۵روش‌‌در‌و(‌تهاران‌‌استان‌کل‌مساحت‌از%‌3۷ش2)‌لومترمربعیک

‌قارار‌‌(از‌مساحت‌کل‌استان‌تهاران‌‌٪۵3ش۹کیلومترمربع‌)‌1۰344ش‌۷خطرناک‌با‌مساحت‌ی‌محدوده

‌ی‌در‌یهنه‌خطرناک‌باه‌درصاد‌مسااحت‌یهناه‌‌‌‌‌لغزش‌نیزم.‌در‌یایان‌با‌تقسیم‌درصد‌تعداد‌اند‌گرفته

‌1ش۷۹محور‌و‌نسبت‌عددی‌‌برای‌روش‌داده‌2ش۵ی‌عدد‌نسبت‌خطرناک‌در‌کل‌مساحت‌استان‌تهران،

نسابت‌عاددی‌دو‌روش‌فاوق‌نشاان‌داد‌کاه‌روش‌‌‌‌‌‌‌مقاادیر‌‌ی‌محاسبه‌شد.‌مقایسه‌AHPبرای‌روش‌

کاه‌در‌مقایساه‌باا‌‌‌‌‌دهاد‌‌نشان‌مای‌زیرا‌؛‌،‌جواب‌بهتری‌داشته‌استرتبزرگمحور‌با‌نسبت‌عددی‌‌داده

یهنه‌خطرناک‌یوشاش‌‌‌عنوان‌به‌یتر‌کوچکرا‌در‌مساحت‌‌ها‌لغزش‌نیزم،‌درصد‌بالایی‌از‌AHPروش‌

فرناز‌کامران)‌دارددقت‌بالاتری‌‌AHPه‌روش‌خطرناک‌نسبت‌ب‌ی‌بنابراین‌در‌تعیین‌یهنه.‌است‌داده

‌.)13۹4 و‌همکاران،‌زاد

واقع‌در‌‌2ینوروگو‌ی‌منطقهدر‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰1۶باسفی‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌هار‌‌در‌لغزش‌نیزم‌به‌حساسیت‌هدف‌این‌تحقیق‌را‌شناسایی‌ها‌آنشرق‌جاوا‌کشور‌اندونزی‌کردند.‌

‌تحلیال‌‌فرآیند‌در‌مقایسه‌با‌فازی‌منطق‌از‌،این‌منظور‌رایو‌ب‌نداعلام‌کرد‌ینوروگو‌منطقه‌در‌روستا

‌نیتار‌‌حسااس‌‌شناساایی‌‌متغیر‌برای‌ینج‌از‌فازی،‌منطق‌روش .‌‌استفاده‌کردند‌(AHP)‌مراتبی‌سلسله

‌‌مناطق ‌زماین‌‌ارتفااع‌‌و‌،بااران‌‌بارش‌زمین،‌کاربری‌خاک،‌نوع‌زمین،‌شیب‌متغیرها.‌کند‌یماستفاده

                                                 

1‌Geographic Information System (GIS) 

2‌Ponorogo 
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‌بسایار‌‌،‌در‌ساطوح‌لغزش‌نیزمدر‌برابر‌‌ناحیه‌یرییذ‌بیآس‌سطح‌تعیین‌برای‌این‌متغیرهااز‌.‌هستند

‌از‌اساتفاده‌‌باا‌‌روش‌دو‌باین‌‌مقایساه‌‌نتاایج‌‌اعتبارسانجی‌.‌شود‌‌می‌استفاده‌زیاد‌یا‌،متوسط‌کم،‌کم،

‌را‌ها‌لغزش‌نیزم‌در‌برابر‌یرییذ‌بیآس‌ی‌مربع‌کای،‌سطح‌رابطه.‌ردیگ‌یمانجام‌‌1مربع‌کای‌محاسبات

‌کاه‌‌شود‌میمحاسبات‌مشخص‌‌این‌ی‌جهیدرنت.‌کند‌می‌آزمایش‌ی‌سال‌گذشتهها‌لغزش‌نیزمبا‌نقا ‌

‌1۸4ش۹1۷برابار‌‌‌2طبیعی‌شکست‌یبند‌طبقه-‌AHPبرای‌و‌،۹2ش‌۵۷۶برابر‌فازی‌منطق‌مقدار‌مجموع

‌ی‌رابطاه‌‌که‌کرد‌یریگ‌جهینت‌توان‌یم‌،ها‌روش‌این‌از‌هرکدام‌مقدار‌اعتبارسنجی‌با‌توجه‌به‌دو.‌است

‌هر‌اگرچه.‌است‌توجه‌قابل‌بسیار‌ها‌لغزش‌نیزم‌خود‌با‌،لغزش‌نیزم‌در‌برابر‌حساسیت‌یبند‌طبقه‌بین

‌ی‌نتیجه‌طبیعی،‌شکست‌یبند‌طبقه‌-‌AHPمربع‌کای‌بزرگتر‌ادیرمق‌اما‌هستند،‌توجه‌قابل‌بسیار‌دو

‌.(Basofi, et al., 2016)‌اعتبارسنجی‌بهتری‌را‌به‌دست‌می‌دهند

‌ت.استفاده‌شده‌اس‌آماریهای‌‌‌ها‌از‌روش‌مطالعاتی‌که‌در‌آن 2-2-2

‌در‌نا ‌یدارجل‌ی‌در‌ناحیاه‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌بنادی‌‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰1۸میترا‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌موقعیات‌مهام‌‌‌و‌گردشگری‌بخش‌برای‌یا‌تپه‌ایستگاه‌نیتر‌مهمبنگال‌کردند.‌این‌ناحیه‌‌غربی‌شمال

‌ریساک‌‌بنادی‌‌منطقاه‌‌آن،‌متعاقاب‌‌و‌لغازش‌‌نیزما‌‌خطار‌‌ارزیاابی‌‌منظاور‌‌بهاست.‌‌مرزی‌استراتژیک

‌بااران،‌‌گال‌در‌باارش‌‌‌عماق‌‌کشای،‌‌زه‌تراکم‌شیب،‌مانند‌عواملی‌دارجلین ،‌ی‌ناحیه‌در‌لغزش‌نیزم

‌و‌لغزش‌نیزم‌بر‌مؤثر‌عوامل.‌است‌گرفته‌قرار‌توجه‌مورد‌یشناس‌نیزم‌و‌،زمین‌زمینشیوشش‌کاربری

‌ی‌شابکه‌‌مادل‌‌حاضار،‌‌ی‌مطالعه‌در.‌اند‌گرفته‌قرار‌ارزیابی‌مورد‌دقیقی‌طور‌به‌ها‌آن‌متقابل‌وابستگی

‌شارطی‌‌یهاا‌‌یوابساتگ‌‌و‌متغیرهاا‌‌از‌یا‌مجموعه‌و‌است‌احتمالی‌آماری‌گرافیکی‌مدل‌یک‌که‌بیزی

‌و‌اساتفاده‌‌عوامل‌اتتأثیر‌ارزیابی‌برای‌بیزی،‌ی‌شبکه.‌است‌شدهه‌گرفتکار‌‌هب‌،دهد‌یم‌نشان‌را‌ها‌آن

‌باا‌‌،تیا‌نها‌در.‌اسات‌‌شاده‌‌محاسابه‌‌لغازش‌‌نیزم‌بر‌مؤثر‌عوامل‌یبند‌رتبه‌و‌یده‌وزن‌،ترتیب‌بدین

                                                 

1‌Chi-square 

2‌AHP-natural break classification 
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‌‌یشتیبانی‌سیستم‌از‌استفاده ‌بنادی‌‌منطقاه‌‌،‌GISمحیط‌در‌1(MCDSS)‌چندمعیاره‌یریگ‌میتصماز

تااریخی‌‌‌مکاان‌‌‌2۵باه‌‌توجاه‌‌با‌اعتبارسنجی.‌است‌شدهه‌یته‌ن یدارجل‌ی‌ناحیه‌لغزش‌نیزمریسک‌

‌با‌بیشترین‌یا‌منطقه‌2رنگلیوت‌رنگلی.‌است‌مدهآ‌دست‌به‌٪‌۹2از‌بیش‌دقتی‌و‌شده‌انجام‌لغزش‌نیزم

‌.(Mitra, et al., 2018)‌است‌ن یدارجل‌در‌لغزش‌نیزممیزان‌حساسیت‌به‌

در‌استان‌یونان‌چین‌کردند.‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰1۷و‌همکاران‌در‌سال‌‌جیان 

‌حساسیت‌ارزیابی‌برای‌چندرگرسیونی‌های‌‌روش‌اطمینان‌قابلیت‌و‌دقت‌بررسی‌مطالعه،‌این‌از‌هدف

‌،3(SAR)‌مکاانی‌‌خودهمبساتگی‌‌،(LR)‌لجساتیک‌‌رگرسایون‌‌ازجمله‌؛است‌یشناس‌نیزم‌بلایای‌به

‌اساتان‌‌مطالعاه،‌‌ایان‌‌در.‌۵(SVR)‌یشتیبانی‌بردار‌رگرسیون‌و‌،4(GWR)‌جغرافیایی‌وزنی‌رگرسیون

‌یشناسا‌‌نیزما‌بلایاای‌‌‌باه‌‌مرباو ‌‌های‌‌داده‌و‌ندکرد‌انتخاب‌تحقیقاتی‌سایت‌عنوان‌به‌را‌چین‌یونان

‌مربوطه‌شاخص‌سیستم‌یک‌ایجاد‌،‌برایموردمطالعه‌ی‌منطقه‌در‌را‌ها‌آن‌با‌مرتبط‌خطرات‌و‌معمول

‌حساسایت‌‌ارزیابی‌و‌یساز‌مدل‌برای‌روش‌چهار.‌کردند‌یآور‌جمع‌یشناس‌نیزم‌بلایای‌ارزیابی‌جهت

‌منحنای‌‌از‌اساتفاده‌‌باا‌‌،هاا‌‌روش‌ینا‌یب‌شیی‌توانایی.‌گرفت‌قرار‌استفاده‌مورد‌یشناس‌نیزمبه‌بلایای‌

‌،تیا‌نها‌در.‌قارار‌گرفات‌‌‌تأییاد‌‌موفقیات،‌ماورد‌‌‌نرخ‌منحنی‌و‌۶(ROC)‌عملکرد‌سیستم‌ی‌مشخصه

‌منحنای‌مکاانی‌‌‌توساط‌‌و‌،معرفای‌ارزیاابی‌‌‌از‌حاصال‌‌نتاایج‌‌بهباود‌‌بارای‌‌مکاانی‌‌دقت‌اعتبارسنجی

‌نتاایج‌.‌شاد‌‌داده‌نشان‌۸(SSR)‌موفقیت‌نرخ‌مکانی‌منحنی‌و‌۷(SROC)‌عملکرد‌سیستم‌ی‌مشخصه

‌روش‌و‌معتبار‌هساتند‌‌‌‌SSRو‌‌SROCمنحنی‌به‌توجه‌با‌ها‌‌روش‌این‌ی‌همه(‌1:‌که‌دهند‌یم‌نشان

‌زیار‌‌ساطح‌‌کاه‌‌یطور‌به‌،بخشد‌‌را‌بهبود‌می‌ها‌آن‌یساز‌مدلو‌دقت‌‌نتایج‌مکانی،‌دقت‌سنجی‌اعتبار
                                                 

1‌Multiple-criteria Decision Support System (MCDSS)  

2‌Rangli Rangliot 

3‌Spatial Autoregression (SAR) 

4‌Geographical Weighted Regression (GWR) 

5‌Support Vector Regression 

6‌Receiver Operating Characteristic (ROC) 

7‌Spatial ROC (SROC) 

8‌Spatial Success Rare (SSR) 
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‌نارخ‌‌منحنای‌‌مقادار‌‌سطح‌زیر‌منحنی‌و‌٪13-‌٪‌3حدود‌‌ROCهای‌‌منحنی‌مقادیر(‌AUC)‌منحنی

‌‌‌‌ارزیابی‌صحت(‌‌2است؛‌افتهی‌شیافزا‌٪2۰-‌٪‌1۵موفقیت ‌باا‌‌برابار‌‌‌SVRو‌LR،‌SAR،‌GWRهاای

‌۰ش۰،‌۸3۷ش۰،‌۸3۹3ش۸32۵ آمااری،‌‌‌رگرسایون‌‌روش‌چهاار‌‌دهد‌نشان‌می‌که‌است‌بوده‌۰ش‌۸3۹۵و،

‌ارزیاابی‌‌نتاایج‌‌و‌دارناد‌‌یشناسا‌‌نیزم‌بلایای‌به‌حساسیت‌ارزیابی‌برای‌خوبی‌ارزیابی‌قابلیت‌هرکدام

SVRارزیاابی‌‌نتایج‌اساس‌بر(‌‌3است؛‌تر‌یمنطقدیگر،‌‌یها‌روشنسبت‌به‌‌‌SVR،مرکازی‌‌منااطق‌‌-

‌‌بالاترین‌استان‌یونان،‌جنوبی ‌و‌مرکازی‌‌بخاش‌‌در‌عمادتا‌‌،حساسایت‌‌کمتارین‌‌و‌دارندحساسیت‌را

‌.(Jiang, et al., 2017)‌دارد‌قرار‌مطالعه‌منطقه‌شمالی

چاین‌‌‌1ییهوانا ‌‌حوضاه‌در‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰1۵هن ‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌لجساتیک‌کرنال‌‌‌دو‌کلاساه‌ها‌از‌دو‌مادل‌جدیاد‌تحات‌عنااوین‌رگرسایون‌‌‌‌‌‌‌منظور‌آن‌دینکردند.‌ب

(KLR)2متناوب‌یریگ‌میتصمو‌درخت‌‌‌(ADT)3استفاده‌کردند.‌‌لغزش‌نیزمبرای‌نگاشت‌حساسیت‌‌

قارار‌نگرفتاه‌اسات‌و‌ایان‌‌‌‌‌‌اساتفاده‌‌مورد‌لغزش‌نیزمکردن‌حساسیت‌‌برای‌مدل‌ADTتاکنون‌روش‌

روش‌معماول‌‌‌،‌مقایساه‌‌منظاور‌‌باه‌مقاله‌تلاش‌دارد‌تاا‌کااربردی‌ناوین‌از‌ایان‌روش‌را‌ارائاه‌دهاد.‌‌‌‌‌‌‌

‌شاده‌‌یبررسا‌نیز‌‌شود‌میگسترده‌در‌مقالات‌استفاده‌‌طور‌بهکه‌‌4(SVM)‌ار‌حمایتیبرد‌یها‌دستگاه

محل‌برای‌مطالعه‌از‌مناابع‌‌‌1۸۷.‌در‌ابتدا‌یک‌لیست‌نقشه‌با‌اند‌شده‌واقعاست‌و‌نتایج‌مورد‌ارزیابی‌

و‌اعتبارسانجی‌‌‌لغزش‌نیزم‌یها‌مدلساخت‌‌منظور‌به‌لغزش‌نیزم‌یها‌محلمختلف‌ایجاد‌شد.‌سپس‌

فااکتور‌‌‌14.‌سپس‌یک‌دیتابیس‌فضایی‌با‌مجموعا‌ندتقسیم‌شد‌3۰به‌‌۷۰نسبت‌‌به‌،ترتیب‌به‌،مدل

،‌شااخص‌‌۵(TVI)‌یتویاوگراف‌شیب،‌ارتفاع،‌شااخص‌رطوبات‌‌‌‌که‌شد‌یساز‌آماده‌لغزش‌نیزممؤثر‌بر‌

                                                 

1
 Yihuang 

2
 Two-class Kernel Logistic Regression (KLR) 

3
 Alternating Decision Tree (ADT) 

4
 Support Vector Machines (SVM) 

5
 Topographic wetness index 
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،‌انحناای‌زماین،‌کااربری‌زماین،‌شااخص‌‌‌‌‌‌2(STI)‌،‌شااخص‌جابجاایی‌رساوب‌‌‌1(SPI)‌قدرت‌جریان

،‌فاصاله‌تاا‌‌‌هاا‌‌گسال‌،‌فاصاله‌تاا‌‌‌3یشناسا‌‌سان ‌(،‌NDVIیوشش‌گیااهی‌)‌‌ی‌گوناگونی‌نرمالایزشده

و‌‌،‌KLR‌،SVMیهاا‌‌روش.‌با‌استفاده‌از‌شود‌میرا‌شامل‌‌و‌بارش‌باران‌،ها‌جاده،‌فاصله‌تا‌ها‌رودخانه

ADTساخته‌شد.‌سه‌مدل‌حاصل‌با‌استفاده‌‌لغزش‌نیزم،‌سه‌مدل‌حساسیت‌های‌آموزشی‌‌دادهنیز‌و‌‌

و‌یانج‌معیاار‌ارزیاابی‌آمااری‌دیگار‌ماورد‌‌‌‌‌‌‌‌،4شاخص‌کایاا‌(،‌ROCسیستم‌)‌ی‌عملکردی‌مشخصهاز‌

‌منظور‌به‌ROCمساحت‌زیر‌منحنی‌‌یدو‌دوبه‌ی‌مقایسه‌،علاوه‌بهاعتبارسنجی‌و‌مقایسه‌قرار‌گرفتند.‌

‌هاا‌‌تطاابق‌‌یات‌در‌عملکرد‌کلی‌سه‌مدل‌انجاام‌گرفات.‌میازان‌مطلوب‌‌‌‌توجه‌قابلارزیابی‌وجود‌تفاوت‌

‌یهاا‌‌ییتواناا‌اسات.‌‌‌ADTبرای‌مادل‌‌‌٪۹۵ش۷و‌‌،SVMبرای‌مدل‌‌٪۸۸شKLR‌،۸برای‌مدل‌‌٪۹2ش۵

.‌اسات‌‌٪۹3ش‌3و،‌٪۸4ش2،‌٪۸1ش1ترتیاب‌برابار‌‌‌‌باه‌‌ADTو‌‌،KLR‌،SVMبرای‌سه‌مادل‌‌‌ینیب‌شیی

‌یها‌مدلرا‌نسبت‌به‌‌یتر‌قیدقو‌نتایج‌‌داردعملکرد‌کلی‌بهتری‌‌ADTکه‌مدل‌‌دهد‌یمنتیجه‌نشان‌

KLRو‌‌SVMمدل‌کند‌ارائه‌می‌‌.KLRهتاری‌‌بعملکارد‌‌،‌تا‌حدودی‌مثبت‌ینیب‌شییمقادیر‌‌نظر‌از‌

‌تاوان‌‌یما‌هستند‌که‌‌دوارکنندهیام‌یکاو‌دادهدو‌روش‌‌KLRو‌‌ADT.‌دهد‌یمنشان‌‌SVMنسبت‌به‌

‌.(Hong, et al., 2015)کرد‌لحاظ‌‌لغزش‌نیزمبرای‌نگاشت‌حساسیت‌

ی‌آبی‌وادی‌تیاه،‌‌حوضهدر‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰2۰در‌سال‌‌یوسف‌و‌یورقاسمی

شامل‌جنگال‌تصاادفی‌‌‌‌یساز‌مدلتکنیک‌‌چهاری‌اسیر‌عربستان‌سعودی‌کردند.‌بدین‌منظور‌‌منطقه

(RF)۵شده‌تیتقو،‌درخت‌رگرسیون‌‌(BRT)۶یبناد‌‌طبقاه‌،‌درخت‌‌‌(و‌رگرسایون‌CART)۷،و‌مادل‌‌‌

                                                 

1
 Stream power index 

2
 Sediment transport index 

3
 Lithology 

4
 Kappa index 

5‌Random Forest (RF) 

6‌Boosted Regression Tree (BRT) 

7‌Classification and Regression Tree (CART) 
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‌لغازش‌‌نیزما‌هاای‌یتانسایل‌‌‌‌نقشاه‌‌ی‌هیا‌تهرا‌بارای‌‌‌ها‌و‌نتایج‌آن‌،اعمالرا‌‌1(GLM)‌خطی‌عمومی

به‌‌ه،های‌مربوط‌نقشه‌ی‌و‌تهیه‌لغزش‌نیزمشناسایی‌موقعیت‌وقوع‌‌منظور‌به‌چنین‌هماستفاده‌کردند.‌

‌،های‌تویوگرافیک،‌اسناد‌تاریخی‌،‌نقشهتیفیباکای‌‌چون‌تصاویر‌ماهواره‌های‌گوناگونی‌هم‌تفسیر‌داده

کماک‌‌‌به‌لغزش‌نیزممکان‌وقوع‌‌‌12۵مجموع‌درمیدانی‌گسترده‌یرداخته‌شد.‌–و‌مطالعات‌ییمایشی

ArcGIS2میتقسا‌(‌٪3۰و‌صاحت‌سانجی‌)‌‌(‌٪۷۰هاای‌آموزشای‌)‌‌‌داده‌دسته‌دوو‌به‌‌،یبردار‌نقشه‌‌

اناد‌کاه‌‌‌‌شاده‌‌یبناد‌‌میتقسا‌لایه‌تعریف‌و‌‌11در‌‌لغزش‌نیزم‌یریگ‌شکلبر‌‌گذارتأثیر‌عوامل‌.اند‌دهش

هاا،‌لیتولاو ی،‌انحناای‌نماای‌یالان،‌انحناای‌‌‌‌‌‌‌‌ب،‌ارتفاع،‌فاصله‌از‌گسال‌نسبت‌جهت‌شی‌:از‌عبارتند

و‌کااربری‌اراضای.‌‌‌‌،ی‌شیب‌ها،‌زاویه‌های‌آبی،‌فاصله‌از‌جاده‌یروفایل،‌میزان‌بارندگی،‌فاصله‌از‌جریان

از‌‌یریا‌گ‌بهرهبا‌‌لغزش‌نیزمهای‌‌نقشه‌ی‌و‌مجموعه‌لغزش‌نیزمبر‌‌گذارتأثیرروابط‌حاکمه‌بین‌عوامل‌

.‌اناد‌‌شاده‌‌محاسابه‌(‌‌GAMافتاه‌ی‌میتعمو‌مدل‌افزایشی‌‌،RF‌،BRT‌،CART)‌شده‌یمعرفمدل‌‌32

اساتفاده‌‌‌که‌در‌خلال‌آماوزش‌مادل‌ماورد‌‌‌‌اند‌هشد‌سهیمقا‌لغزش‌وقوع‌از‌ییها‌مکان‌با‌حاصل‌جینتا

(‌برای‌سنجش‌دقت‌AUCمساحت‌زیر‌منحنی‌)‌،(ROCعملگر‌سیستم‌)‌ی‌منحنی‌مشخصه .اند‌نبوده

هاای‌‌‌)داده‌ینا‌یب‌شییهای‌آموزشی(‌و‌‌های‌نرخ‌موفقیت‌)داده‌است.‌منحنی‌شده‌گرفتهکار‌‌هبها‌‌مدل

نرخ‌موفقیات‌‌‌AUCکه‌‌کردتوان‌مشاهده‌‌.‌بنا‌بر‌نتایج‌میاند‌گرفتهر‌قرا‌حاسبهد‌ممورسنجی(‌‌صحت

.‌اساات‌٪۸2ش1و‌،‌٪۸1ش۶،‌٪۹۵ش۸،‌٪۷۸ش3بااه‌ترتیااب‌براباار‌بااا‌‌GLMو‌‌،RF‌،BRT‌،CARTباارای‌

،‌٪۸۵ش۶،‌٪۸1ش2ها‌)باه‌هماان‌ترتیاب‌قبلای(‌نیاز‌برابرناد‌باا‌‌‌‌‌‌‌‌‌متناظر‌با‌این‌مدل‌ینیب‌شییهای‌‌نرخ

ی‌‌دساته‌‌چهاار‌باه‌‌‌لغزش‌نیزمهای‌یتانسیل‌‌نقشه‌،ها‌بنابراین‌با‌توجه‌به‌این‌داده٪. ۷۶ش۹،‌و‌٪۸۶ش2

تاوان‌‌‌اند.‌باا‌توجاه‌باه‌نتاایج‌مای‌‌‌‌‌‌گردیده‌یبند‌میتقسو‌خیلی‌زیاد‌‌،یتانسیل‌وقوع‌کم،‌متوسط،‌زیاد

هاای‌‌‌را‌بارای‌تادوین‌نقشاه‌‌‌‌یا‌ملاحظه‌قابلدقت‌‌GLMو‌‌،RF‌،BRT‌،CARTهای‌‌دریافت‌که‌مدل

‌.(Youssef & Pourghasemi, 2020)‌اند‌در‌یی‌داشته‌لغزش‌نیزمیتانسیل‌

                                                 

1‌General Linear Model (GLM) 
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در‌منطقاه‌ساه‌دره‌‌‌‌لغازش‌‌نیزما‌خطار‌‌‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰14اشلایر‌و‌همکاران‌در‌سال‌

با‌استفاده‌از‌روش‌رگرسیون‌لجستیک‌با‌‌لغزش‌نیزمدقیق‌حساسیت‌‌ی‌یک‌نقشهکشور‌چین‌کردند.‌

باود،‌تولیاد‌شاد.‌بخاش‌‌‌‌‌‌شاده‌‌جااد‌یا(‌GISهایی‌که‌برای‌سیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌)‌داده‌مجموعه

ترین‌منااطق‌در‌چاین‌‌‌خیز‌یکی‌از‌رانش‌عنوان‌بهکه‌‌2گر ‌مخزن‌سد‌سه‌ی‌در‌منطقه‌1شیژو- انگژیان

‌شاده‌‌انتخااب‌‌هاا‌‌لغازش‌‌نیزما‌مورد‌مناسب‌برای‌ارزیابی‌فرکانس‌و‌توزیع‌‌عنوان‌به،‌شود‌میشناخته‌

تحت‌‌لومترمربعیک‌۵ش3را‌با‌ناحیه‌رانش‌‌یلومترمربعیک‌2۶۰ش‌۹ی‌یک‌ناحیه‌موردنظر‌ی‌منطقهاست.‌

‌کاه‌عبارتناد‌از:‌‌‌اسات‌‌دهشا‌‌اساتفاده‌یوشش‌قرار‌داده‌است.‌چهار‌دامناه‌داده‌بارای‌ایان‌یاژوهش‌‌‌‌‌

های‌تویوگرافیکی،‌همگی‌با‌و‌نقشه‌یشناخت‌نیزمهای‌های‌موضوعی،‌نقشهدور،‌نقشه‌های‌ازراه‌‌حسگر

ا‌اساتفاده‌از‌‌ی.‌روابط‌آماری‌برای‌حساسیت‌رانشای‌زماین‌با‌‌‌مربعمتر‌2۵×2۵های‌ها‌یا‌سلولییکسل

هاای‌‌کااربرد‌رویکارد‌‌‌هاا‌‌آن.‌اناد‌‌شاده‌‌جااد‌یاو‌عوامل‌مسبب‌رانش‌زماین‌‌‌لغزش‌نیزمهای‌دیتابیس

‌ناد‌که‌هستند،‌گسترش‌داد‌گونه‌همانهای‌ییوسته‌‌‌متغیر‌تمام‌ی‌رگرسیون‌لجستیک‌را‌برای‌استفاده

.‌با‌توجاه‌باه‌‌‌نداستفاده‌کردهای‌نامی‌به‌متغیر‌عددی‌و‌از‌چگالی‌رانش‌زمین‌برای‌تبدیل‌این‌متغیر

؛‌شاود‌‌‌باا‌حساسایت‌خیلای‌باالا‌شاناخته‌مای‌‌‌‌‌‌‌یا‌هیا‌ناح‌عنوان‌به‌موردمطالعه‌ی‌منطقه‌٪2ش۸نقشه،‌

و‌‌،٪2۶ش۷،‌٪3۶ش2،‌٪1۸ش2ترتیب‌‌و‌زیاد‌به‌،های‌با‌حساسیت‌خیلی‌کم،‌کم،‌متوسط‌‌ناحیه‌که‌یدرحال

عتبارسانجی‌شاد‌و‌مقاادیر‌درصاد‌‌‌‌‌اند.‌کیفیت‌نگاشتِ‌حساسیت‌ا‌‌مساحت‌منطقه‌را‌یوشانده‌٪1۶ش1

باه‌‌‌هاا‌‌دادهبارای‌اعتبارسانجی‌‌‌‌4(RMSE)‌میانگین‌مجاذورات‌‌ی‌و‌خطای‌ریشه‌3صحیح‌یبند‌دسته

‌.(Schleier, et al., 2014)‌بود‌۰ش3۹2و‌‌٪۸1ش4ترتیب‌

-در‌جااده‌موگلینا ‌‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌بنادی‌‌یهناه‌اقادام‌باه‌‌‌‌2۰13دوکوتا‌و‌همکاران‌در‌ساال‌‌

                                                 

1
 Zhongxian-Shizhu 

2
 Three Gorges reservoir 

3
 Correct classification percentage 

4
 Root mean square error 



‌گذشته‌قاتیبر‌تحق‌یمرور

 22‌

ارزیاابی‌احتماال‌وقاوع‌‌‌‌‌هاا‌‌آننپاال‌هیمالیاا‌کردناد.‌‌‌‌‌ی‌حوضاه‌و‌منطقه‌ییراماون‌آن‌در‌‌‌1نارایانگات

های‌دومتغیره‌)عامل‌اطمینان‌و‌شاخص‌آنترویی(‌و‌مدل‌چندمتغیره‌‌را‌با‌استفاده‌از‌مدل‌لغزش‌نیزم

هاا‌و‌‌‌ا‌باا‌اساتفاده‌از‌گازارش‌‌‌ها‌‌لغازش‌‌فهرست‌زمین‌ی‌)رگرسیون‌لگاریتمی(‌انجام‌دادند.‌ابتدا‌نقشه

لغازش‌‌‌زمین‌321نتیجه‌‌شده‌است.‌در‌برداری‌از‌منطقه‌آماده‌با‌نقشه‌چنین‌همتصاویر‌هوایی‌قبلی‌و‌

احتماالاتی‌‌هاای‌‌‌(‌برای‌ساخت‌مدل٪۷۵عدد‌)‌241طور‌تصادفی،‌‌ها‌به‌اند‌که‌از‌آن‌برداری‌شده‌نقشه

‌ها‌مورد‌سنجی‌مدل‌مانده‌برای‌صحت‌باقی‌(٪2۵مورد‌)‌۸۰که‌‌درحالی‌شده‌است.‌لغزش‌استفاده‌زمین

وابساته‌باه‌‌‌‌،و‌آماار‌‌GISها‌با‌استفاده‌از‌‌لغزش‌ارزیابی‌احتمالات‌زمین‌تأثیرگرفته‌است.‌‌استفاده‌قرار

ند.‌در‌این‌تحقیق،‌عوامل‌انتخاب‌مناسب‌عواملی‌است‌که‌نقش‌اصلی‌در‌یایداری‌شیب‌)شیروانی(‌دار

جهت‌‌،گرادیان‌شیبتوان‌به‌‌ی‌آنان‌می‌از‌جمله‌که‌اند‌شده‌رزیابیها،‌ا‌لغزش‌ه‌شرایط‌در‌زمینوابسته‌ب

‌،هاا‌‌هاا،‌رودخاناه‌و‌جااده‌‌‌‌فاصله‌از‌گسل‌،استفاده‌از‌زمین‌،شناسی‌سن ‌،انحنای‌نقشه‌،ارتفاع‌،شیب

تویاوگرافی،‌‌‌ی‌ایان‌عوامال‌از‌نقشاه‌‌‌‌.اشاره‌کرد‌رسوباتشاخص‌انتقال‌و‌،‌شاخص‌رطوبت‌تویوگرافی

‌ی‌نهایات‌تصادیق‌نقشاه‌‌‌‌اناد.‌در‌‌آماده‌‌دست‌جغرافیایی‌به‌ی‌و‌نقشه‌،جاده‌ی‌نقشهها،‌‌کش‌زه‌ی‌نقشه

نشاان‌‌‌ROCده‌است.‌نتایج‌تخمین‌نقشاه‌‌ش‌انجام‌ROCلغزش‌با‌استفاده‌از‌منحنی‌‌احتمالات‌زمین

‌۰ش۹۰1۶با‌مقدار‌مسااحت‌زیار‌نماودار‌‌‌‌‌یآنترویاحتمالات‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌مدل‌‌ی‌داد‌که‌نقشه

های‌احتمالاتی‌تولیدشاده‌‌‌طور‌مشابه،‌نقشه‌.‌بهستدارا‌٪۹۰ش1۶بینی‌را‌با‌مقدار‌‌شبیشترین‌دقت‌یی

را‌‌٪۸3ش۵۷و‌‌٪۸۶ش‌2۹بینای‌‌با‌استفاده‌از‌مدل‌رگرسیون‌منطقی‌و‌مدل‌عامل‌اطمینان،‌دقت‌یایش‌

‌ماثلا‌)‌اسات‌‌٪۸۰نشان‌داد‌که‌نرخ‌موفقیت‌هر‌سه‌مدل‌بایش‌از‌‌‌ROC.‌علاوه‌بر‌این،‌نمودار‌دارند

IOEبرای‌مدل‌‌٪۸۹ش1۵
CFبرای‌مدل‌‌٪۸۷ش21و‌‌،LRبرای‌مدل‌‌٪۸۹ش2،‌1

بنابراین،‌نتیجه‌ایان‌‌؛‌(3

بینی‌احتمال‌‌در‌این‌تحقیق،‌دقت‌معقول‌و‌مناسبی‌در‌ییش‌کاررفته‌بههای‌‌شده‌است‌که‌تمامی‌مدل

‌.(Devkota, et al., 2013)‌اند‌نارایانگات‌نشان‌داده-بخش‌جاده‌موگلین ‌لغزش‌وقوع‌زمین
                                                 

1
 Mugling–Narayanghat 

2‌Index of Enthropy (IOE) 

3‌Certainty Factor (CF) 
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ایران‌‌صفارود‌ی‌حوضهدر‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰12و‌همکاران‌در‌سال‌‌ییورقاسم

ها‌از‌دو‌مدل‌آماری‌نظیر‌شاخص‌آنترویی‌و‌احتمال‌شرطی‌استفاده‌کردناد.‌‌‌آن‌،ین‌منظوردبکردند.‌

با‌استفاده‌از‌تفسیر‌تصاویر‌هوایی‌و‌‌موردمطالعه‌ی‌در‌منطقه‌لغزش‌نیزم‌یها‌تیموقع‌،در‌گام‌نخست

بارای‌‌‌(٪۷۰)‌محال‌‌1۰۵،‌شاده‌‌ییشناساا‌‌لغازش‌‌نیزم‌1۵3میدانی،‌شناسایی‌شدند.‌از‌‌یها‌یبررس

(‌٪3۰)‌ماناده‌‌یبااق‌ماورد‌‌‌‌4۸که‌یدرحال‌؛قرار‌گرفتند‌استفاده‌مورد‌لغزش‌نیزمحساسیت‌‌یها‌نقشه

میازان‌شایب،‌‌‌‌مانناد‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌ی‌کننده‌نییتع‌یفاکتورهابرای‌اعتبارسنجی‌مدل‌استفاده‌شدند.‌

،‌شااخص‌‌هاا‌‌جاده،‌فاصله‌تا‌ها‌رودخانه،‌فاصله‌تا‌ها‌گسل،‌فاصله‌تا‌یشناس‌سن نسبت‌شیب،‌ارتفاع،‌

و‌‌،،‌کااربری‌زماین‌‌3(LS،‌طاول‌شایب‌)‌‌2(SPI،‌شاخص‌توان‌جریاان‌)‌1(TWIرطوبت‌تویوگرافیکی‌)

،‌حساسیت‌فاکتورها.‌با‌استفاده‌از‌این‌اند‌شده‌استخراجفضایی‌‌ی‌انحنای‌زمین‌با‌استفاده‌از‌بانک‌داده

‌در.‌و‌احتمال‌شرطی‌تحلیل‌شدندشاخص‌آنترویی‌‌یها‌مدل‌ی‌لهیوس‌بهو‌وزن‌هر‌فاکتور‌‌لغزش‌نیزم

و‌ساطوح‌زیار‌منحنای‌‌‌‌‌ندرسم‌شاد‌‌لغزش‌نیزمحساسیت‌‌یها‌نقشهبرای‌‌‌ROCیها‌یمنحن‌ت،ینها

(AUC‌)کاه‌مادل‌شااخص‌آنترویای‌‌‌‌‌‌اند‌هج‌اعتبارسنجی‌نشان‌داد.‌نتایمورد‌محاسبه‌قرار‌گرفتندنیز‌

‌عمال‌کارده‌اسات‌‌‌‌‌( = AUC٪۸2ش۷۵)اندکی‌بهتار‌از‌مادل‌احتماال‌شارطی‌‌‌‌‌‌( = AUC٪۸۶ش۰۶)

(Pourghasemi, et al., 2012).‌

گاوهال‌لسار‌‌‌ی‌منطقهدر‌‌لغزش‌نیزمخطر‌‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰۰۹متیو‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌لیا‌ناام‌تحل‌‌هبا‌‌رهیا‌متغ‌چناد‌‌ی‌آماار‌‌شها‌از‌رو‌آن‌،قیتحق‌نیدر‌اکردند.‌‌واقع‌در‌هندوستان‌ایمالیه

‌۵ی‌بردار‌منظور‌نقشه‌به‌4(BLR)‌ی‌نریبا‌کیلجست‌ونیرگرس
LSZایا‌مالیگاوهاال‌لسار‌ه‌‌‌یدر‌منطقه‌‌

                                                 

1‌Topographic Wetness Index (TWI) 

2‌Stream Power Index (SPI) 

3‌Slope Length and Steepness (LS) 

4‌Binary Logistic Regression (BLR) 

5‌Landside Susceptibility Zonation (LSZ) 
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‌.،‌اساتفاده‌کردناد‌‌قرارگرفته‌اسات‌‌1(MBTمحاصره‌)‌یاصل‌یبه‌محدوده‌کینزد‌وهندوستان‌‌در‌که

.‌دهاد‌‌یعمل‌م‌ی‌آزاد‌ونیرگرس‌لیو‌مداوم‌در‌تحل‌یا‌طبقه‌ینیب‌شیی‌ی‌ها‌ریمتغ‌یتمام‌بهروش‌‌نیا

‌ی‌ها‌و‌مکان‌بیش‌یثبات‌یب‌یعوامل‌سبب‌ی‌ها‌داده‌‌گاهییا‌ی‌ساز‌آماده‌یبرا‌یی‌ایاطلاعات‌جغراف‌ی‌سامانه

‌لیا‌.‌تحلاناد‌‌رفتاه‌‌کاار‌‌باه‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌تیحساسا‌‌یای‌‌فضا‌ی‌ساز‌انجام‌مدل‌یبرا‌نیزو‌‌،لغزش‌نیزم

‌ونیرفته‌در‌رگرس‌کار‌آورد‌حداکثر‌احتمال‌به‌روش‌بر‌زا‌ک،یلجست‌ونیرگرس‌ی‌رونده‌شیقدم‌و‌ی‌به‌قدم

‌ونیکه‌باا‌اساتفاده‌از‌مادل‌رگرسا‌‌‌‌‌کننده‌ینیب‌شیی‌ی‌ها‌ریمتغ‌بی.‌مقدار‌ثابت‌و‌ضراکند‌یاستفاده‌م

‌موردمطالعاه‌‌ی‌منطقاه‌‌یبرقا‌‌ی‌هاا‌‌ریتا‌یبرا‌بیاحتمال‌شکست‌ش‌ی‌محاسبه‌ی،‌برااند‌مدهآ‌دست‌به

کاارکرد،‌‌‌ی‌مشخصاه‌‌یمنحنا‌‌لیا‌با‌تحل‌کننده‌ینیب‌شیی‌کیتلجس‌ونی.‌مدل‌رگرسشوند‌میاستفاده‌

‌.(Mathew, et al., 2009)‌دارد‌‌BLRشرفتهیمدل‌ی‌یبرا‌٪۹1ش۷دقت‌‌و‌ردیگ‌یقرار‌م‌دییتأ‌مورد

در‌این‌‌ها‌آندر‌کوبا‌کردند.‌‌لغزش‌نیزمخطر‌‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰۰۷ابیا‌و‌همکاران‌در‌سال‌

سالول‌‌‌ی‌شاخص‌و‌انادازه‌‌ی‌ده‌نقشهبا‌‌کمی‌از‌طریق‌مدل‌نیمه‌را‌در‌سطح‌ملی‌و‌بندی‌یهنهبررسی‌

زیاابی‌‌ی‌ار‌هاا‌‌،‌تکنیاک‌درآماد‌مدلی‌که‌طراحی‌شد‌و‌به‌اجرا‌‌.دهند‌یمانجام‌‌مربعمتر‌یلیم‌۹۰×۹۰

و‌‌خطر‌دری‌که‌‌تأثیربرد.‌هر‌شاخص‌با‌توجه‌به‌‌می‌کار‌به‌GISسامانه‌در‌یک‌را‌یی‌‌فضا‌ی‌ارهیچندمع

هاا،‌‌‌دهای‌شااخص‌‌‌ی‌داشت،‌مورد‌یردازش‌و‌تحلیل‌قرار‌گرفات‌و‌اساتاندارد‌شاد.‌در‌وزن‌‌‌‌یذیر‌آسیب

ترکیاب‌‌‌هام‌ها‌باا‌‌‌شد‌و‌وزن‌برده‌کار‌بهدهی‌‌ی‌وزن‌بند‌ی‌رتبه‌ها‌و‌روش‌،سویه‌مستقیم،‌دو‌ی‌مقایسه

فیزیاوگرافی‌و‌در‌‌‌ی‌ایجاد‌شود.‌نتایج‌در‌هر‌منطقاه‌‌لغزش‌نیزمنهایی‌شاخص‌خطر‌‌ی‌شدند‌تا‌نقشه

شااخص‌خطار‌‌‌‌مقادار‌‌یان‌‌تر‌بالا‌،طبق‌نتایج.‌تحلیل‌شدندی‌‌یی‌سطح‌استان‌و‌شهردار‌ی‌اجرا‌ها‌واحد

-کریساتال‌-ی‌نایا ‌‌هاا‌‌کاوه‌‌رشته‌که‌یدرحال؛‌است‌2سیرا‌ماسترای‌‌ها‌کوه‌رشته‌متعلق‌به‌لغزش‌نیزم

‌.(Abella & Van Westen, 2007)دارند‌ین‌مقدار‌مطلق‌را‌‌تر‌ترند،‌بالا‌چه‌یراکنده‌گر‌3باراکوآ

                                                 

1‌Main Boundary Thrust 

2‌Sierra Maestra mountain system 

3‌Nipe–Cristal–Baracoa system 
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‌.استفاده‌شده‌است‌هوش‌مصنوعیهای‌‌‌ها‌از‌روش‌که‌در‌آن‌یمطالعات 2-2-3

اقادام‌باه‌‌‌‌،لغازش‌‌نیزما‌بینی‌وقوع‌‌بهبود‌ییش‌منظور‌به،‌2۰1۶یور‌و‌همکاران‌در‌سال‌‌حسین

‌ی‌کردند.‌به‌همین‌منظاور،‌شاواهد‌نظریاه‌‌‌‌کابن‌استان‌گیلانشهر‌تندر‌‌لغزش‌نیزمخطر‌‌بندی‌یهنه

اجارا‌‌‌‌(‌باه‌GISی‌اطلاعاات‌جغرافیاایی‌)‌‌‌هاا‌‌ی‌ساامانه‌‌هاا‌‌ها‌و‌تکنیاک‌‌تحلیل‌همراه‌بهشافر‌-دمپستر

و‌فاصله‌تا‌رودخاناه‌‌‌،ی‌زمین‌شرایط‌مورفولو یکی،‌انحنا‌های‌شیب،‌ارتفاع،‌یارامتر‌چنین‌هم‌.درآمدند

‌ی‌.‌باا‌اساتفاده‌از‌نظریاه‌‌‌شاوند‌‌مای‌محساوب‌‌‌لغازش‌‌نیزمها‌عوامل‌مؤثر‌در‌وقوع‌‌و‌نزدیکی‌به‌گسل

گاناه‌و‌‌‌طور‌جادا‌‌به‌،ی‌هر‌یارامتر‌ها‌مجموعه‌ی‌نامعلوم‌در‌زیر‌ها‌و‌ارزش‌،عدم‌باورشافر،‌باور،‌-دمپستر

ی‌وقاوع‌‌‌زا‌ی‌خطار‌‌هاا‌‌یای،‌نقشاه‌‌‌اطلاعاات‌فضاا‌‌‌ی‌و‌با‌کمک‌ساامانه‌‌شوند‌میمتناوب‌در‌نظر‌گرفته‌

بارای‌‌‌ها‌در‌آخر،‌آن‌.شوند‌میآماده‌‌موردمطالعه‌ی‌ها‌در‌منطقه‌برای‌هر‌یک‌از‌این‌ارزش‌لغزش‌نیزم

دیگار‌‌‌خطر‌باور‌را‌با‌یک‌ی‌و‌نقشه‌موردمطالعه‌ی‌در‌منطقه‌لغزش‌نیزمی‌وقوع‌‌ها‌ارزیابی‌نتایج،‌مکان

یی‌از‌خطار،‌اتفااق‌‌‌‌در‌سطح‌خیلی‌بالا‌ها‌‌لغزش‌نیزم‌٪۶۵دهند‌که‌‌کنند.‌نتایج‌نشان‌می‌مقایسه‌می

بینای‌میازان‌‌‌‌زیارین‌یایش‌‌‌ی‌برای‌منطقاه‌‌ = ۰AUCش‌۷4ارزش‌،ارزیابی‌نتایجبا‌‌چنین‌همد.‌نافت‌می

‌.دست‌آمد‌باور‌به‌ی‌انحنای‌نقشه

ویتناام‌‌‌یی‌درها‌همنطقدر‌‌لغزش‌نیزمخطر‌‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌‌2۰1۶بوی‌و‌همکاران‌در‌سال

هاای‌یاادگیری‌‌‌‌‌تکنیاک‌‌مدرن‌یها‌یاورنف‌جدیدترین‌از‌برخی‌کشف‌مطالعه،‌این‌اصلی‌کردند.‌هدف

‌لغازش‌‌نیزما‌‌باه‌‌حساسایت‌‌هاای‌‌‌مادل‌‌اعتبارسانجی‌‌و‌آموزش‌برای‌چارچوب‌یک‌معرفی‌و‌ماشین

‌از‌استفاده‌با‌لغزش‌نیزمفهرست‌‌نقشه‌یک‌ابتدا.‌است‌آماری‌های‌‌روش‌آخرین‌از‌استفاده‌،‌باعمق‌کم

‌ماؤثر‌‌عامال‌‌‌12،درمجماوع‌.‌شاد‌‌ایجااد‌‌ویتنام‌در‌ملی‌ی‌یرو ه‌دو‌از‌،لغزش‌نیزمتاریخی‌‌های‌‌مکان

‌‌۷۰نسبت‌به‌تصادفی‌صورت‌به‌لغزش‌نیزم‌های‌‌مکان.‌اند‌شدهه‌یتهداده‌‌مختلف‌منابع‌از‌لغزش‌نیزم

‌عوامال‌‌زیرمجموعاه‌‌بهترین‌انتخاب‌برای.‌شدند‌تقسیم‌ها‌‌مدل‌اعتبارسنجی‌و‌آموزش‌برای‌3۰به‌ ‌از

اعتبارسانجی‌‌‌تکنیاک‌‌باا‌‌اطلاعات‌آوردن‌دست‌به‌رویکرد‌از‌استفاده‌با‌عوامل‌ینیب‌شیی‌توانایی‌،مؤثر
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‌یسااز‌‌ناه‌یبه‌منظاور‌‌باه‌‌،ارزش‌یبا‌‌ینیب‌شیی‌توانایی‌با‌عوامل.‌شد‌ارزیابی‌زیرمجموعه‌‌1۰متقاطع‌با

‌یشاتیبانی‌‌باردار‌‌یهاا‌‌نیماشا‌‌از‌اساتفاده‌‌باا‌‌لغزش‌نیزم‌مدل‌ینج‌آن،‌متعاقب.‌شدند‌حذف‌ها‌‌مدل

(SVM)،هیچندلا‌یرسپترون‌عصبی‌یها‌شبکه‌‌(عصبی‌یها‌شبکه‌MLP)1،تاابع‌‌عصابی‌‌یهاا‌‌شبکه‌‌

‌2عصبی‌یها‌شبکه)‌شعاعی‌یایه
RBF)،هساته‌‌لجساتیک‌‌رگرسایون‌‌‌(KLR)،مادل‌‌یهاا‌‌درخات‌‌و‌‌

ی‌‌مشخصاه‌‌از‌اساتفاده‌‌با‌و‌اعتبارسنجی‌شده‌آمده‌دست‌به‌های‌‌ایجاد‌شدند.‌مدل‌3(LMT)‌لجستیک

‌سیستم های‌‌‌آزمون‌این،‌بر‌علاوه.‌شدند‌مقایسه‌آماری‌سنجش‌چند‌و‌،کایا‌شاخص‌،(ROC)‌عملکرد

ماشاین‌‌‌یاادگیری‌‌مادل‌‌یانج‌‌باین‌‌آمااری‌‌دار‌یمعنا‌هاای‌‌‌‌تفااوت‌‌دیأیت‌برای‌فریدمن‌و‌ویلکاکسون،

‌قابلیات‌‌باالاترین‌‌دارای‌‌MLPعصبی‌شبکه‌مدل‌،یکل‌طور‌به.‌شد‌اعمال‌مطالعه‌این‌در‌مورداستفاده

‌شابکه‌‌مادل‌‌،(٪۸۷ش۹)‌‌KLRمادل‌‌،(٪۸۸ش۷)‌SVMمادل‌‌‌،آن‌ازس‌یا‌‌واست‌(‌٪۹۰ش2)‌ینیب‌شیی

‌‌KLRمدل‌دو‌هر‌که‌دهند‌می‌نشان‌(‌قرار‌دارند.‌نتایج٪۸۶ش1)‌‌LMTمدل‌و،‌(٪۸۷ش1)‌RBF عصبی

ارائاه‌‌‌عماق‌‌کام‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌باه‌‌حساسایت‌‌یبردار‌نقشه‌را‌برای‌یا‌دوارکنندهیام‌های‌‌روش‌‌LMTو

‌انتخاب‌روش‌با‌ماشین‌را‌یادگیری‌ی‌بهینه‌های‌‌تکنیک‌انتخاب‌مطالعه،‌مزایای‌این‌ی‌نتیجه.‌کنند‌می

‌.(Bui, et al., 2016)‌دهد‌‌‌می‌نشان‌عمق‌کم‌لغزش‌نیزم‌به‌حساسیت‌یبردار‌نقشه‌در‌مناسب‌مؤثر

واقع‌در‌کریک‌‌ری-دوکجوکدر‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰1۶یرادهان‌و‌کیم‌در‌سال‌

‌یاابی‌ارز‌از‌دو‌مادل‌‌متشاکل‌‌ترکیبای‌‌مادل‌‌یاک‌هاا‌‌‌ین‌منظور‌آندب‌شرقی‌کره‌کردند.‌بخش‌شمال

دو‌مادل‌مختلاف‌را‌‌‌‌ینا‌یب‌شییا‌‌ییتواناا‌‌،مطالعه‌ینا‌را‌به‌کار‌بردند.‌یو‌قطع‌ییفضا‌ی‌چندمنظوره

(SMCE)‌ییفضا‌ی‌چندمنظوره‌یابیمدل‌ارز‌؛نماید‌‌یم‌یسهمقا
و‌‌،اسات‌‌یکما‌-یماه‌مادل‌ن‌‌یککه‌‌4

(SHALSTAB)‌عمق‌کم‌لغزش‌نیزم‌یداریمدل‌یا
‌یهاا‌‌نقشاه‌‌تولیاد‌‌بارای‌‌یمادل‌قطعا‌‌‌یاک‌که‌‌۵

                                                 

1‌Multilayer Perceptron (MLP) 

2‌Radial Basis Function (RBF) 

3‌Logistic Model Tree (LMT) 

4
 Spatial Multi-criteria Evaluation (SMCE) 

5
 SHAllow Landslide STABility (SHALSTAB) 
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‌هادف‌‌باا‌‌دو‌دوباه‌‌ی‌یساه‌مقا‌منظاور‌‌باه‌،‌SMCEمادل‌‌‌ی.‌بارا‌اسات‌‌عمق‌کم‌لغزش‌نیزم‌یتحساس

‌شاوند‌‌مای‌‌لغازش‌‌نیزما‌کاه‌موجاب‌‌‌‌یفاکتورهاای‌‌یورود‌یهاا‌‌هیا‌لا‌ی،وزنا‌‌یتبه‌حساسا‌‌یابی‌دست

و‌‌،جنگاالخاااک،‌،‌یاادرولو یکی،‌هیکیتویااوگراف‌یفاکتورهااا‌مثااال‌ی)بااراشاادند‌‌یساااز‌آماااده

و‌‌یبش‌یها‌شاخص‌ی‌محاسبه‌یبرا‌1یجیتالیمدل‌ارتفاع‌د‌یک،‌‌SHALSTABی(.‌برایشناخت‌نیزم

دو‌مادل‌‌‌یاب‌و‌ترک‌اعتبارسانجی‌‌یبارا‌‌،هاا‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌لیستی‌از.‌قرار‌گرفت‌استفاده‌موردرطوبت‌

حاصال‌از‌روش‌‌‌یجبا‌نتاا‌‌SMCEاز‌روش‌‌آمده‌دست‌به‌یتحساس‌ی‌نقشه‌مقایسه.‌شده‌است‌استفاده

SHALSTABساه‌کالاس‌‌‌‌ی‌هماه‌‌بارای‌دو‌نقشاه‌‌‌ینبا‌‌نامطاابق‌‌ی‌هیناح‌کلکه‌‌کند‌یممشخص‌‌

‌هام‌‌باا‌‌یتحساسا‌‌ی‌نقشاه‌‌یرییاذ‌‌ناان‌یاطم‌افزایش‌منظور‌به‌یجنتا‌لذا.‌است‌٪‌۵3بایتقر‌یتحساس

 ‌‌AUCی‌هیا‌ناحاسات.‌‌‌دهشا‌‌نیای‌تع‌ROCباا‌اساتفاده‌از‌‌‌یبی،ترک‌ی‌.‌عملکرد‌نقشهاند‌دهش‌بیترک

نشاان‌‌‌یجنتاا‌‌ینرا‌نشان‌داده‌است.‌ا‌٪۸3ش۶دقت‌با‌‌ینیب‌شییو‌‌٪۷۹ش‌۵۶دقتا‌ب‌یابی‌دست‌یتموفق

‌مرطاوب‌‌یهاا‌‌دامناه‌‌در‌لغزش‌نیزمدر‌معرض‌مشخص‌‌ینواح‌یینتع‌یبرا‌یبیکه‌مدل‌ترک‌دهد‌یم

 .(Pradhan & Kim, 2016)‌است‌تر‌قیدق‌تنهایی،‌ها‌به‌هر‌کدام‌از‌مدلاز‌‌یتی،گران‌خاکی

‌زنوز‌دشت‌ی‌منطقه‌در‌لغزش‌نیزم‌خطر‌بندی‌یهنه‌به‌اقدام‌‌2۰14سال‌در‌همکاران‌و‌نورانی

‌تصااویر‌‌تفسایر‌‌،میادانی‌‌بررسای‌‌از‌اساتفاده‌‌باا‌‌،منظاور‌‌ایان‌‌رایب‌کردند.‌ایران‌غربی‌شمال‌در‌واقع

‌فهرسات‌‌ی‌نقشاه‌‌،شده‌ثبت‌ییشین‌یها‌لغزش‌نیزم‌ی‌مطالعه‌چنین‌هم‌و‌،هوایی‌تصاویر‌و‌یا‌ماهواره

‌،شایب‌‌جهات‌‌،شایب‌‌،یشناس‌سن ‌جمله‌از‌لغزش‌نیزم‌عامل‌هفت‌سپس‌شد.‌تولید‌ها‌لغزش‌نیزم

‌هاا‌‌لغزش‌نیزم‌حساسیت‌ی‌نقشه‌تولید‌برای‌جاده‌تا‌فاصله‌و‌،رودخانه‌تا‌فاصله‌،زمین‌یوشش‌،ارتفاع

‌عصابی‌‌شابکه‌‌و‌،لجساتیک‌‌رگرسایون‌‌،فرکانس‌نسبت‌، نتیکی‌یسینو‌برنامه‌یها‌روش‌از‌استفاده‌با

‌ی‌نقشاه‌‌باا‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌حساسایت‌‌بررسای‌‌جینتاا‌‌،اعتبارسنجی‌برای‌.شدند‌گرفته‌کار‌به‌مصنوعی

‌اعتبارسانجی‌‌فرآیناد‌‌شاد.‌‌تأییاد‌‌بود‌لغزش‌نیزم‌فعال‌منطقه‌‌1۹۰شامل‌که‌ها‌لغزش‌نیزم‌فهرست

                                                 

1
 Digital elevation 
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‌،فرکانس‌نسبت‌یها‌روش‌با‌دشدهیتول‌لغزش‌نیزم‌حساسیت‌یها‌نقشه‌ینیب‌شیی‌دقت‌که‌داد‌نشان

‌،٪۸۹ش‌42،٪۸۷ش‌۵۷ترتیاب‌‌باه‌‌ نتیاک‌‌یسا‌ینو‌برنامه‌و‌،مصنوعی‌عصبی‌شبکه‌،لجستیک‌رگرسیون

‌ نتیاک‌‌یسا‌ینو‌برناماه‌‌از‌استفاده‌که‌ندداد‌نشان‌آمده‌دست‌به‌ایجنت‌است.‌بوده‌٪۹3ش‌2۷و‌،٪۹2ش3۷

‌نسابت‌‌یهاا‌‌روش‌باا‌‌مقایساه‌‌در‌را‌یتر‌قیدق‌ینیب‌شیی‌لغزش‌نیزم‌حساسیت‌یها‌نقشه‌تولید‌برای

‌روش‌،ایان‌‌بار‌‌عالاوه‌‌.کناد‌‌یما‌‌فاراهم‌‌یمصانوع‌‌عصابی‌‌ی‌شابکه‌‌و‌،لجستیک‌رگرسیون‌فرکانس،

‌دقیق‌فرمولاسیون‌یک تواند‌یم‌زیرا‌؛است‌مصنوعی‌عصبی‌ی‌شبکه‌روش‌از‌بهتر‌ نتیک‌یسینو‌برنامه

 .,al., et (Nourani (‌2014دهد‌ارائه‌ها‌سیماتر‌و‌ها‌وزن‌یجا‌به‌را

‌آرناو‌‌رود‌ی‌هدر‌حوضا‌‌لغازش‌‌نیزمخطر‌‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰13کاتانی‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌هماهنا ‌‌انتخااب‌‌تاأثیر‌‌بر‌تمرکز‌با‌را‌آزمایش‌بررسی،‌این‌این‌در‌ها‌آن‌کردند.‌ایتالیا‌واقع‌در‌مرکز

‌از‌یا‌سااده‌‌یریکارگ‌به‌منظور،‌این‌برای.‌انجام‌دادند‌ها‌‌روش‌ی‌مقایسه‌و‌نه‌با‌نهایی‌یجهینت‌در‌مدل

‌یهاا‌‌نقشاه‌‌از‌یا‌مجموعاه‌‌تاا‌‌ناد‌کرد‌اتخااذ‌‌را‌ماشاین‌‌یاادگیری‌‌روش‌و‌یک‌(RF)‌تصادفی‌جنگل

‌و‌،هاا‌‌‌داده‌اناواع‌‌مختلاف،‌‌هاای‌‌‌مادل‌‌تنظیماات‌‌از‌یا‌مجموعاه‌‌بارای‌‌را‌لغازش‌‌نیزما‌باه‌‌‌حساسیت

‌از‌یا‌مجموعاه‌‌کاه‌‌اسات‌‌بیازی‌‌درختاان‌‌از‌ترکیبی‌جنگل‌تصادفی،.‌کنند‌ایجاد‌ورودی‌های‌‌مقیاس

‌غیار‌‌مادل‌‌یاک‌‌عنوان‌به.‌کند‌‌می‌مرتبط‌لغزش‌نیزمواقعی‌‌وقوع‌به‌را‌ییشگوها‌)متغیرهای‌مستقل(

‌باه‌‌نیاازی‌‌و‌گرفات‌‌نظر‌در‌را‌یبند‌طبقه‌یا‌و‌عددی‌یا‌داده‌های‌‌از‌لایه‌طیف‌یک‌توان‌‌می‌یارامتری،

‌یفاکتورهاا‌‌از‌یاریبسا‌.‌نادارد‌‌وجاود‌‌خطی‌آنالیز‌افتراقی‌مانند‌تک‌نمایی‌آموزشی‌های‌‌داده‌انتخاب

‌و‌،ی ئومورفولو ‌ن،یزم‌یکاربر‌،یشناس‌اساسا‌با‌سن ‌که‌لغزش‌نیزم‌یکنندهمستعد‌ی‌شده‌شناخته

‌هار‌‌بارای‌‌ایان،‌‌بار‌‌علاوه‌اند.‌گرفته‌توجه‌قرار‌مورد‌مرتبط‌هستند‌یانسان‌و‌یساختار‌یها‌تیمحدود

‌بارای‌)‌تناوع‌‌یاا‌(‌عاددی‌‌متغیرهاای‌‌برای)‌معیار‌انحراف‌ی‌اندازه‌یک‌ییشگوها،ی‌‌در‌مجموعه‌عامل

‌‌RFاز‌اساتفاده‌‌،هاا‌‌ساتم‌یس‌ساایر‌‌همانند.‌شود‌می‌تعیین‌نقشه‌واحد‌روی‌بر(‌یبند‌طبقهمتغیرهای‌

‌مدل‌ی‌ییکربندی‌بهینه‌و‌،زده‌شود‌تخمین‌ورودی‌تکی‌یارامترهای‌نسبی‌اهمیت‌دهد‌که‌‌امکان‌می

‌کار‌گرفتاه‌‌هب‌ورودی‌متغیرهای‌کامل‌ی‌مجموعه‌از‌استفاده‌با‌ابتدا‌در‌مدل.‌انتخاب‌گردد‌یبند‌طبقه
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‌طاور‌‌باه‌یاارامتر،‌‌‌فضای‌تر‌کوچک‌یها‌رمجموعهیز‌و‌شود‌میا‌اجر‌تکراری‌یندآفر‌یک‌سپس؛‌شود‌‌می

‌ی‌مؤلفاه‌‌اثار‌‌چنین‌هم‌و‌ورودی‌متغیرهای‌دقت‌و‌مقیاس‌تأثیر.‌رندیگ‌یم‌قرار‌یبررس‌مورد‌تدریجی

‌مرکاز‌)‌آرناو‌‌رود‌ی‌حوضاه‌‌در‌مادل‌‌این.‌است‌دهش‌یبررس‌نیز‌حساسیت‌نتایج‌بر‌‌RFمدل‌تصادفی

‌فضاای‌‌ابعااد‌‌کاه‌‌دهاد‌‌یما‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌بررسی‌نشاان‌‌.‌است‌گرفته‌قرار‌آزمایش‌مورد(‌ایتالیا

‌ینیب‌شیی‌یندآفر‌و‌یبند‌طبقه‌بر‌دقت‌شدت‌به‌آموزش،‌یندآفر‌و‌،(مقیاس)‌یبردار‌نقشه‌واحد‌یارامتر،

‌حساسایت‌در‌‌یهاا‌‌نقشاه‌‌تولید‌از‌قبل‌که‌دهد‌یم‌نشان‌خود‌ی‌نوبه‌به‌موضوع‌این.‌هستند‌گذارتأثیر

‌و‌سانتی‌‌ابزارهاای‌‌از‌اساتفاده‌‌باا‌‌دقیاق‌‌حساسیت‌تحلیل‌یک‌باید‌همیشه‌،ها‌اسیمق‌و‌سطوح‌تمام

 .(Catani, et al., 2013)گیرد‌‌انجام‌جدید

‌هیترک-واسیس‌واقع‌در‌حصار‌ول‌یکودر‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰۰۹ایلماز‌در‌سال‌

‌ی‌باردار‌‌نقشاه‌منظاور‌‌‌،‌باه‌1(ANN)‌یمصانوع‌‌یعصاب‌‌ی‌مدل‌شبکهاو‌در‌این‌بررسی‌موردی‌از‌‌کرد.

‌افازار‌‌اساتفاده‌از‌نارم‌‌‌یبارا‌‌2(DEMارتفااع‌)‌‌ی.‌ابتدا،‌مدل‌رقاوم‌استفاده‌کرد‌لغزش‌نیزمحساس‌به‌

ArcGISها،‌سامانه‌‌گسل‌،یشناس‌نیشدند‌که‌شامل‌زم‌جادیمربوطه‌ا‌ی‌مؤلفه‌ی‌ها‌شد.‌نقشه‌ساخته‌

شااخص‌قادرت‌‌‌‌،یشااخص‌رطوبات‌تویاوگراف‌‌‌‌ب،یجهت‌شا‌‌ب،یش‌هیزاو‌،یارتفاع‌تویوگراف‌،یکش‌زه

حسااس‌باه‌‌‌‌ی‌،‌نقشاه‌در‌آخر.‌بودند‌ها‌و‌فاصله‌از‌جاده‌،شده‌نرمال‌یشناس‌اهیشاخص‌تنوع‌گ‌ان،یجر

‌ی‌هاا‌‌با‌انجاام‌روش‌‌.یرداخته‌شدروش‌‌نیمشکلات‌ابه‌‌و‌شد‌جادیا‌یعصب‌ی‌ها‌،‌با‌شبکهلغزش‌نیزم

‌یبارا‌‌تواناد‌‌یما‌‌‌ANNیریگ‌کار‌شد‌و‌نشان‌داد‌که‌به‌دییتأ‌شده‌جادیا‌ی‌نقشه‌تیفیک‌،یسنج‌اعتبار

‌.(Yilmaz, 2009)‌ساز‌باشد‌کار‌لغزش‌نیزم‌تیحساس‌یهیاول‌یابیطراحان‌و‌مهندسان‌در‌ارز

‌استفاده‌شده‌است.‌سنجش‌از‌دورهای‌‌‌ها‌از‌روش‌مطالعاتی‌که‌در‌آن 2-2-4

در‌شاهر‌جیازان،‌واقاع‌در‌‌‌‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰14الکادیری‌و‌همکاران‌در‌سال‌

                                                 

1‌Artificial Neural Network (ANN) 

2‌Digital Elevation Model (DEM) 
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دور‌‌ههاای‌سانجش‌ازرا‌‌‌‌باا‌اساتفاده‌از‌داده‌‌‌ها‌آنی‌دریای‌سرخ‌عربستان‌کردند.‌در‌این‌بررسی‌‌ها‌تپه

ای‌که‌الکادیری‌و‌همکاران‌‌گانه‌ینج‌دستورالعمل‌.دهند‌یمقرار‌‌یبررس‌موردهای‌متفاوت‌را‌‌‌دقت‌روش

(‌باا‌یاک‌راباط‌وب‌بارای‌‌‌‌‌GISیای‌)‌‌ت‌جغرافیااطلاعا‌ی‌سامانه(‌1:‌استبه‌این‌شرح‌‌کنند‌یمتعریف‌

ایجااد‌‌‌آماده‌‌دسات‌‌بهتولیدات‌‌چنین‌همو‌‌ای،‌مربو ‌و‌هسته‌ازدور‌سنجشی‌‌ها‌میزبانی‌و‌تحلیل‌داده

بودند،‌‌شده‌مشخصای‌‌های‌ماهواره‌داده‌ی‌واریزه‌که‌از‌طریق‌مجموعه‌ها‌(‌فهرستی‌برای‌جریان‌2شد؛

(‌3،‌میادان‌تأییاد‌شاد؛‌‌‌‌ای‌که‌با‌کماک‌آن‌‌مجموعه‌زیر-‌(Orbviewو‌،‌‌GeoEyeمثلاآوری‌شد‌)‌گرد

(‌یاک‌مادل‌‌‌4عامل‌مستعد‌مشاخص‌شادند؛‌‌‌‌1۰انجام‌شد‌و‌‌GISهای‌فضایی‌در‌یک‌فضای‌‌تحلیل

و‌تأیید‌‌،ی‌ساز‌(‌ساخته،‌بهینهLR(‌و‌یک‌مدل‌رگرسیون‌لجستیک‌)ANN)‌عصبی‌مصنوعی‌ی‌شبکه

شادند.‌‌‌بارده‌‌کاار‌‌باه‌ساس‌به‌جریاان‌واریازه‌‌‌ی‌ح‌ها‌شده‌برای‌تولید‌نقشه‌های‌ساخته‌(‌مدل۵شد؛‌و‌

:‌ANNبینی‌عالی‌بارای‌هار‌دو‌مادل‌)‌‌‌‌ی‌ییش‌(‌اجرا1:‌استاز‌نتایج‌بدین‌شرح‌‌ها‌آنبیان‌‌چنین‌هم

ها‌معمول‌بودناد(،‌‌‌بینی‌از‌ییش‌٪۹1ش۵ی‌مدل‌)‌ها‌(‌تطبیق‌بالا‌بین‌خروجی2(؛‌٪۹۶شLR‌:3،‌٪۹۶ش1

بینای‌بسایار‌باالا‌‌‌‌‌یایش‌‌باقادرت‌ی‌‌ها‌(‌متغیر3کند؛‌‌را‌تأیید‌می‌‌صحت‌نتایج‌حساسیت‌جریان‌واریزه

‌ی‌شاده‌‌شاخص‌نرمالو‌‌،1(DTDLی‌)کش‌زه،‌شیب،‌فاصله‌یا‌خط‌ینگار‌مکانشامل‌شاخص‌موقعیت‌

و‌‌اعتماااد‌قاباالشااده،‌‌ذی‌اتخااا‌هااا‌شناساای‌(‌روش4شاادند؛‌و‌‌(‌ماایNDVI)‌تفاااوت‌یوشااش‌گیاااهی

خصوص‌مناطق‌‌ی‌کوهستانی،‌به‌ها‌طور‌بالقوه‌در‌بسیاری‌از‌زمین‌توانند‌به‌هستند‌و‌می‌صرفه‌به‌مقرون

‌.(Elkadiri, et al., 2014)‌ی‌دریای‌سرخ‌که‌با‌کمبود‌داده‌مواجه‌هستند،‌به‌کار‌روند‌ها‌اطراف‌تپه

کردساتان‌واقاع‌‌‌‌ی‌منطقهرا‌در‌‌لغزش‌نیزمخطر‌‌بندی‌یهنه‌2۰13عثمان‌و‌همکاران‌در‌سال‌

‌ی‌لهیوسا‌‌باه‌‌هاا‌‌لغزش‌نیزمجهت‌ارزیابی‌توزیع‌‌آمده‌دست‌بهشرقی‌عراق‌انجام‌دادند.‌نتایج‌‌در‌شمال

و‌کوهستانی‌‌،فاقد‌یوشش‌گیاهی،‌(خشک‌مهینخشک‌)‌یها‌طیمحدور‌برای‌‌سنجش‌ازراه‌یها‌کیتکن

ی‌‌شارقی‌عاراق(‌و‌در‌محادوده‌‌‌‌ی‌کردساتان‌)شامال‌‌‌در‌منطقاه‌‌موردمطالعهی‌‌ناحیه.‌شدد‌واقع‌مفی

                                                 

1‌Distance to Drainage Line (DTDL) 
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باالا‌‌‌یخاوردگ‌‌نیچا‌زون‌باا‌‌‌ی‌هیا‌ناح‌ریا‌زو‌خود‌باه‌ساه‌‌‌است‌‌شده‌واقعکمربند‌اورو نیک‌زاگرس‌

(HFZ)1زون‌همپوشااان‌یااا‌فلساای‌‌‌،،‌‌(و‌زون‌زمااین‌درزه‌زاگرساای‌ZSZ)2شااود‌ماایتقساایم‌‌‌.

تصاویر‌‌‌۶۰باوده‌کاه‌از‌روی‌‌‌‌لغازش‌‌نیزما‌ماورد‌‌‌31۹۰های‌مرجع‌در‌دسترس‌شاامل‌‌‌داده‌مجموعه

.‌اناواع‌مختلاف‌از‌‌‌اسات‌‌ماده‌آ‌دسات‌‌باه‌‌3بارد‌‌کوئیاک‌‌یباردار‌‌نقشاه‌ی‌‌ماهواره‌ی‌لهیوس‌به‌شده‌هیته

که‌در‌واحدهای‌‌هستندموجود‌ها‌‌و‌فرونشست‌،های‌انتقالی‌لغزش‌شامل‌سقو ‌صخره،‌ها‌لغزش‌نیزم

از‌ناوع‌زماین‌درزه‌‌‌‌هاا‌‌لغازش‌‌نیزما‌مورد‌از‌ایان‌‌‌2۹۰تعداد‌اند.‌‌لیتولو یک‌مختلف‌به‌وقوع‌ییوسته

.‌ناحیه‌باا‌‌شوند‌میرا‌شامل‌‌لومترمربعیک‌32مساحت‌تقریبی‌‌در‌مجموعکه‌‌هستند(‌ZSZزاگرسی‌)

کاه‌مسااحت‌‌‌‌اسات‌‌را‌به‌خاود‌اختصااص‌داده‌‌‌لغزش‌نیزم‌2۹۰۰(‌مجموعاHFZبالا‌)‌یخوردگ‌نیچ

تعداد‌کُلی‌‌ها‌آنی‌نخست‌‌مرحله‌در‌رسد.‌می‌لومترمربعیک‌2۶تجمعی‌اراضی‌تحت‌این‌نوع‌لغزش‌به‌

و‌ساپس‌‌‌ناد‌دادقرار‌‌لیوتحل‌هیتجزهای‌مرجع‌مورد‌‌توزیع‌های‌اندازه‌را‌به‌کمک‌نقشه-ها‌‌لغزش‌نیزم

مبتنای‌بار‌‌‌‌لغازش‌‌نیزما‌الگوریتم‌بسیار‌سااده‌و‌کارآمادی‌را‌بارای‌اساتخراج‌)تشاخیص(‌خودکاار‌‌‌‌‌‌‌

و‌نیز‌شیب‌جانبی‌)عقبای(‌و‌‌‌،های‌باند‌انتخابی‌از‌امضاهای‌طیفی‌سطوح‌بدون‌یوشش‌گیاهی‌نسبت

(‌ییشنهاد‌دادند.‌ایان‌شااخص‌بار‌‌‌‌NDVIیوشش‌گیاهی‌)‌ی‌شده‌های‌شاخص‌اختلاف‌نرمالیزه‌آستانه

کاه‌‌‌یا‌گوناه‌‌باه‌‌اسات؛‌‌دهش‌فیتعر‌یا‌نهیزم‌یسهای‌‌و‌نقشه‌ها‌لغزش‌نیزممبنای‌تفاوت‌موجود‌بین‌

باشند.‌سپس‌با‌اعمال‌نگاشات‌‌‌از‌انعکاس‌بیشتری‌در‌باندهای‌سبز‌و‌قرمز‌برخوردار‌می‌ها‌لغزش‌نیزم

ها‌در‌باندهای‌سبز‌و‌قرمز‌در‌سطح‌‌که‌انعکاس‌آن‌شوند‌میی‌شیب،‌نواحی‌با‌شیب‌کم‌حذف‌‌آستانه

های‌اساتخراجی‌از‌‌‌لغزش‌از‌جدیدترین‌٪۹۶است.‌الگوریتم‌ییشنهادی‌در‌تشخیص‌‌قرارگرفتهبالایی‌

اسات.‌تعاداد‌کلُای‌‌‌‌‌شاده‌ل‌یا‌باه‌موفقیات‌نا‌‌‌،برای‌ساایت‌آزمایشاگاهی‌‌‌فیتعر‌قابلهای‌مرجع‌‌نقشه

از‌شباهت‌زیاادی‌باا‌مقاادیر‌‌‌‌‌،به‌شکل‌خودکار‌شده‌استخراجهای‌‌ی‌لغزش‌توزیع‌اندازه-ها‌لغزش‌نیزم

اساتخراج‌خودکاار‌بارای‌‌‌‌‌نیبناابرا‌‌.اسات‌بصری‌برخاوردار‌‌‌یبردار‌نقشهشاستخراجی‌بر‌مبنای‌نگاشت
                                                 

1‌High Folded Zone (HFZ) 

2‌Zagros Suture Zone (ZSZ) 

3‌Quickbird 
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تاوان‌از‌آن‌بارای‌ارزیاابی‌ساوانح‌‌‌‌‌‌مای‌‌یاس‌‌اسات؛‌‌شده‌انتخاب‌ها‌لغزش‌نیزمتحلیل‌کمی‌)عددی(‌

‌.(Othman & Gloaguen, 2013)‌ییوسته‌در‌نواحی‌مشابه‌نیز‌استفاده‌نمود‌وقوع‌به

در‌اطراف‌ارتفاعات‌کمرون‌مالزی‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰1۰یرادهان‌و‌لی‌در‌سال‌

دور‌کردنااد.‌محاال‌‌(‌و‌تکنیااک‌ساانجش‌ازراهGISبااا‌اسااتفاده‌از‌سیسااتم‌اطلاعااات‌جغرافیااایی‌)‌‌

موردمطالعاه‌شناساایی‌‌‌‌ی‌بارداری‌زمینای‌در‌منطقاه‌‌‌‌ها‌با‌تفسیر‌تصاویر‌هاوایی‌و‌نقشاه‌‌‌لغزش‌زمین

و‌بعد‌از‌یاردازش‌باا‌‌‌‌ندشد‌آوری‌ای‌جمع‌های‌جغرافیایی‌و‌تویوگرافی‌و‌تصاویر‌ماهواره‌.‌دادهشوند‌می

‌لغزش‌نیزمعوامل‌وقوع‌‌ها‌آناند.‌‌فضایی‌شده‌ی‌داده‌تبدیل‌به‌یایگاه‌GISاستفاده‌از‌یردازش‌تصویر‌و‌

شایب‌تویاوگرافی،‌جنباه‌تویاوگرافی،‌انحناای‌تویاوگرافی‌و‌فاصاله‌از‌‌‌‌‌‌‌‌ د:انتخاب‌کردن‌این‌شرحرا‌به‌

‌ی‌خااک،‌بارنادگی،‌یوشاش‌زماین‌از‌تصااویر‌مااهواره‌‌‌‌‌‌شناسی‌و‌فاصله‌از‌طارح،‌ناوع‌‌‌‌،‌سن کش‌زه

SPOT5،ی‌و‌مقدار‌شاخص‌یوشش‌گیاهی‌از‌تصاویر‌ماهواره‌‌SPOT5مادل‌‌‌از‌.‌این‌عوامل‌با‌استفاده

ها‌آنالیز‌شده‌است.‌وزن‌هر‌‌لغزش‌احتمالی‌وقوع‌زمین‌ی‌منظور‌ایجاد‌نقشه‌عصبی‌ییشرفته‌به‌ی‌شبکه

هاای‌احتماال‌وقاوع‌‌‌‌‌شاده‌اسات.‌ساپس‌شااخص‌‌‌‌‌تعیاین‌‌1انتشاار‌‌عامل‌توسط‌روش‌آموزشای‌یاس‌‌

لغازش‌باا‌‌‌‌احتمالات‌زماین‌‌ی‌نهایت‌نقشه‌و‌در‌،انتشار‌محاسبه‌های‌یس‌لغزش‌با‌استفاده‌از‌وزن‌زمین

شایب‌‌‌تاأثیر‌دهاد‌کاه‌‌‌‌عصابی‌نشاان‌مای‌‌‌‌ی‌.‌نتایج‌مادل‌شابکه‌‌شود‌میتولید‌‌GISاستفاده‌از‌ابزار‌

که‌حدود‌دو‌برابر‌وزن‌یارامترهای‌ماؤثر‌بعادی‌‌‌‌استدار(‌را‌۰ش2۰۵تویوگرافی‌بیشترین‌مقدار‌وزنی‌)

هااا‌باارای‌‌لغاازش‌.‌محاال‌زمااینهساات(‌۰ش11۷شناساای‌)‌(‌و‌ساان ۰ش141)‌کااش‌زهماننااد‌فاصااله‌از‌

سانجی‌‌‌و‌نتایج‌صحت‌،استفاده‌قرار‌گرفت‌لغزش‌مورد‌احتمال‌وقوع‌زمین‌ی‌سنجی‌نتایج‌نقشه‌صحت

شده‌و‌‌احتمالات‌محاسبه‌ی‌کافی‌بین‌نقشه‌سنجی،‌نشانگر‌تطابق‌را‌نشان‌داد.‌نتایج‌صحت‌٪۸3دقت‌

‌.(Pradhan & Lee, 2010)‌ها‌بود‌لغزش‌های‌حاضر‌از‌محل‌زمین‌داده

در‌ایالت‌سلانگور‌ماالزی‌کردناد.‌‌‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰۰۷لی‌و‌یرادهان‌در‌سال‌

                                                 

1
 Back-propagation training method 
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‌ی‌هاا‌‌.‌مکاندادندانجام‌‌ازدور‌سنجشو‌‌یی‌ایاطلاعات‌جغراف‌ی‌با‌استفاده‌از‌سامانه‌ها‌این‌بررسی‌را‌آن

مشاخص‌شاد.‌‌‌‌یدانیا‌م‌شیماا‌یو‌ی‌یای‌‌عکس‌هوا‌ریتفس‌قی،‌از‌طرموردمطالعه‌ی‌منطقه‌لغزش‌نیزم

‌گااه‌یو‌باه‌یا‌‌،یاردازش‌‌،یآور‌گارد‌‌یا‌مااهواره‌‌ریو‌تصااو‌‌،یشناس‌نیزم‌ی‌ها‌داده‌،نگار‌مکان‌ی‌ها‌نقشه

ماؤثر‌بار‌وقاوع‌‌‌‌‌یشدند.‌عوامال‌انتخااب‌‌‌تیهدا‌یی‌ایاطلاعات‌جغراف‌ی‌سامانه‌ی‌سکو‌یی‌فضا‌ی‌ها‌داده

‌ن،یفاصله‌تا‌خطاو ‌زما‌‌‌،یشناس‌سن ‌،یکش‌زهجهت،‌انحنا،‌فاصله‌تا‌‌ب،یاز:‌ش‌ندعبارت‌لغزش‌نیزم

‌لیا‌ماورد‌تحل‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌یزا‌.‌مناطق‌خطریبارندگ‌عیو‌توز‌،یاهیشاخص‌یوشش‌گ‌ن،یزمیوشش‌

شد‌کاه‌باا‌اساتفاده‌از‌نسابت‌‌‌‌‌‌یبردار‌نقشهاز‌آنان‌‌لغزش‌نیزمبه‌عوامل‌وقوع‌‌قرار‌گرفتند‌و‌با‌توجه

‌یمکاان‌‌ی‌هاا‌‌باا‌کماک‌داده‌‌‌لیا‌تحل‌جیصاورت‌گرفات.‌نتاا‌‌‌‌کیلجسات‌‌ونیرگرسا‌‌ی‌ها‌بسامد‌و‌مدل

باا‌‌مدل‌نسابت‌بساامد‌)‌‌‌طبق‌نتایج‌مقایسه،.‌ه‌گردیدسیمقا‌یشد‌و‌با‌مدل‌احتمال‌دییتأ‌لغزش‌نیزم

 & Lee)‌(‌اسات‌٪۹۰ش34باا‌دقات‌‌‌)‌کیلجسات‌‌ونیبهتر‌از‌مدل‌رگرس‌ینیب‌شی(‌در‌ی٪۹3ش۰4دقت‌

Pradhan, 2007).‌

شامال‌‌در‌‌واقاع‌،‌دره‌دوادر‌‌لغزش‌نیزم‌بندی‌یهنهاقدام‌به‌‌2۰۰۵رموندو‌و‌همکاران‌در‌سال‌

ی‌بعادی‌ماورد‌تحلیال‌قارار‌‌‌‌‌‌هاا‌‌سال‌گذشته‌رخ‌دادند‌و‌ویرانای‌‌۵۰در‌‌ها‌لغزش‌نیزم‌کردند.‌اسپانیا

دست‌آمدند‌‌به‌1یی‌ی‌فضا‌ها‌ی‌تحلیل‌داده‌ها‌تکنیک‌قیاز‌طر‌لغزش‌نیزمی‌حساسیت‌‌ها‌گرفتند.‌مدل

‌لغازش‌‌نیزما‌بساامد‌و‌بزرگای‌‌‌‌بار‌اسااس‌‌هاا‌‌‌طور‌جداگانه،‌مورد‌تأیید‌قرار‌گرفتند.‌توالی‌رخداد‌و‌به

زا‌تبادیل‌شادند.‌بارای‌ارزیاابی‌‌‌‌‌‌ی‌کمی‌خطر‌ها‌گذشته‌معین‌شدند‌و‌برای‌تبدیل‌حساسیت‌به‌مدل

و‌منابع‌زمینای(‌تهیاه‌‌‌‌،ها‌ها،‌ساختمان‌ساخت‌موجود‌)زیر‌2ی‌ها‌ی،‌فهرست‌دقیقی‌از‌سازه‌یذیر‌آسیب

نوع‌سازه،‌باه‌‌‌با‌هر‌یک‌درگذشتهشده‌‌ی‌ایجاد‌ها‌ویرانی‌ی‌(،‌از‌مقایسه۰-1ی‌)‌یذیر‌شد.‌مقادیر‌آسیب

،‌برای‌هر‌سازه‌ایجااد‌شادند‌‌‌‌ی‌کمی،‌در‌مفهوم‌مقدار‌زا‌ی‌خطر‌ها‌میزان‌واقعی‌خود‌مقایسه‌شد.‌مدل

کاه‌‌‌لغازش‌‌نیزمی‌‌زا‌ی‌خطر‌ها‌ی‌نظام‌بخشند.‌مدل‌یذیر‌و‌آسیب‌لغزش‌نیزمی‌‌زا‌ی‌خطر‌ها‌تا‌به‌مدل

                                                 

1‌Spatial Data Analysis 

2‌Elements 
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ی‌مختلف‌ایجااد‌شادند.‌‌‌‌ها‌لی‌رخدادتوا‌منظور‌بهدهند،‌‌سال‌آینده‌می‌۵۰انتظار‌‌خبر‌از‌خسارات‌قابل

عناوان‌ابازاری‌بارای‌‌‌‌‌بهخسارات‌آینده‌نیستند،‌اما‌‌ی‌ازدقیق‌های‌بینی‌آمده‌ییش‌دست‌مقادیر‌خطر‌به

لذا‌اقدامات‌کمکی‌بایاد‌در‌اولویات‌قارار‌‌‌‌‌؛روند‌شمار‌می‌با‌احتمال‌ویرانی‌بیشتر‌به‌تشخیص‌مناطقی

‌.(Remondo, et al., 2005)‌گیرند

 بندي  جمع  2-3

وقاوع‌‌‌ماؤثر‌دهای‌باه‌عوامال‌‌‌‌‌‌وزن‌بارای‌دهی‌متفااوتی‌‌‌‌های‌وزن‌‌در‌تحقیقات‌گذشته‌از‌روش

گیاری‌چندشاخصاه،‌‌‌‌های‌مبتنی‌بار‌تصامیم‌‌روشها‌شامل‌‌‌این‌روش‌.است‌دهه‌شاستفاد‌لغزش‌نیزم

اما‌‌؛هستندازدور‌‌سنجش‌ی‌هایی‌بر‌یایه‌‌و‌روش‌،های‌آماری‌‌های‌مبتنی‌بر‌هوش‌مصنوعی،‌روش‌‌روش

هایی‌بر‌مبناای‌‌‌‌خصوص‌روش‌های‌کیفی‌و‌بهروشطور‌که‌در‌تحقیقات‌ییشین‌مشاهده‌شد،‌به‌‌‌همان

های‌مبتنی‌بر‌منطاق‌فاازی،‌در‌‌‌‌‌منطق‌فازی‌کمتر‌توجه‌شده‌است.‌جهت‌بررسی‌دقت‌عملکرد‌روش

‌مراتبی‌فازی‌نیز‌استفاده‌شده‌است.‌‌این‌تحقیق‌از‌روش‌تحلیل‌سلسله

بنادی‌خطار‌‌‌‌‌های‌یهناه‌‌‌های‌تولیدشده‌حاصل‌از‌یکی‌از‌روش‌‌اغلب‌نقشه‌،در‌تحقیقات‌ییشین

بنادی‌‌‌‌روش‌یهناه‌‌چهاار‌از‌نتایج‌‌عنوان‌ابتکار،به‌.‌در‌این‌تحقیقهستندصورت‌مستقل‌‌لغزش‌به‌زمین

در‌‌ایا‌‌هاا،‌‌یریا‌گ‌میتصام‌ای‌با‌دقت‌بالاتر‌استفاده‌شده‌اسات.‌‌‌‌منظور‌تولید‌نقشه‌بهلغزش‌‌خطر‌زمین

متفااوت‌را‌‌‌یهاا‌‌‌داده‌ایا‌هاا‌‌‌مختلف‌حاصل‌از‌روش‌یها‌یریگ‌میداده،‌تصم‌قیتلف‌ایادغام‌‌یحالت‌کل

‌دقات‌‌داشاتن‌‌بار‌‌عالاوه‌‌که‌حاصل‌شود‌یریگمیتصم‌کی‌تیتا‌در‌نها‌دنکن‌‌یم‌قیتلف‌ای‌بیباهم‌ترک

‌روش‌هار‌‌یکلا‌‌طاور‌‌به .است‌یانفراد‌یریگمیتصم‌کی‌ی‌جهینت‌از‌شتریب‌اریبس‌آن‌به‌اعتماد‌بالاتر،

-شیی‌تیقابل‌با‌یانقشه‌توانیم‌،جینتا‌ادغام‌از‌استفاده‌با‌و‌است‌یمثبت‌اتیخصوص‌یدارا‌یبند‌یهنه

‌و‌متفااوت‌‌روش‌چهاار‌‌باه‌‌یندب‌یس‌از‌یهنه‌قیتحق‌نیلغزش‌را‌بدست‌آورد.‌در‌ا‌نیزم‌ترقیدق‌ینیب

‌.است‌شده‌استفاده‌جینتا‌ادغام‌در‌وزن‌عنوان‌به‌هاروش‌نیا‌دقت‌از‌روش،‌هر‌دقت‌یبررس

.‌اناد‌‌گرفته‌قرار‌یبررس‌موردمناطق‌زیادی‌‌لغزش‌نیزمبندی‌خطر‌‌‌ی‌یهنه‌‌در‌ییشینه‌چنین‌هم
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کیلومتری‌جنوب‌سمیرم‌و‌در‌حد‌فاصل‌سمیرم‌‌۶۰در‌‌لغزش‌نیزمبندی‌خطر‌‌‌در‌این‌تحقیق‌به‌یهنه

‌قرار‌نگرفته‌است.‌توجه‌موردگذشته‌‌لغزش‌نیزمدر‌تحقیقات‌‌که‌دهش‌یرداختهو‌شهر‌یاسوج‌
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 مقدمه 3-1

‌ها‌انسان‌رقابت‌ومنطق‌مشارکت‌‌نیا‌یدگیچیمشارکت‌و‌رقابت‌است.‌ی‌یایاطراف‌ما‌دن‌یایدن

‌یما‌موجود‌ن‌ادعایکند.‌ایماطراف‌وادار‌‌طیبا‌قضاوت‌خود‌از‌محمطابق‌‌یریگ‌‌‌میتصم‌به‌لحظه‌هر‌را

ما‌به‌ادراکاتماان‌وابساته‌اسات.‌‌‌‌‌یها‌یریگ‌میتصمو‌‌ها‌‌قضاوت‌رایز‌؛باشد‌اغراق‌دیشا‌میهست‌یمنطق

 است.وابسته‌‌ها‌‌تیفعال‌در‌یریدرگ‌زانیم‌و‌یادآوری‌و‌تکرار‌زانیماطراف‌به‌‌یایدرک‌ما‌از‌دن

آنچه‌را‌که‌ما‌به‌عنوان‌‌هک‌شود‌میدانند‌و‌گفته‌‌گیری‌را‌معادل‌علم‌مدیریت‌می‌تصمیمگاهی‌

یک‌‌ی‌رقیب‌برحسب‌‌بندی‌چندگزینه‌‌تهبندی‌با‌دس‌،‌انتخاب‌یا‌اولویتگیریم‌نظر‌میگیری‌در‌‌تصمیم

بخواهد‌گیرنده‌‌و‌تصمیمیا‌چند‌شاخص‌خواهد‌بود؛‌بدین‌معنا‌که‌هرگاه‌چند‌گزینه‌رقیب‌هم‌باشند‌

ی‌‌بندی‌کند،‌یک‌مسئله‌ترتیب‌اولویت‌مرتب‌یا‌دسته‌ها‌را‌به‌برگزیند،‌یا‌آنها‌را‌‌یکی‌یا‌سبدی‌از‌آن

‌.‌یا‌چندشاخصه‌خواهیم‌داشت‌شاخصه‌گیری‌تک‌تصمیم

کند.‌‌یند‌کلی‌یردازش‌اطلاعات‌در‌مغز‌عمل‌میرآگیری‌بر‌مبنای‌ف‌یند‌تصمیمآفر‌،طور‌کلی‌به

 د:مرحله‌دار‌شش‌1-‌3شکل‌طبق‌‌یندآاین‌فر

 

تاا‌‌‌شاوند‌‌مای‌‌یابیباز‌مهم‌اطلاعات‌تنها‌ذهن،‌تیظرف‌تیمحدود‌لیدلبه‌اطلاعات:‌بازیابی -

‌ها‌را‌یردازش‌کرد.بتوان‌آن

  .شود‌میمحتوای‌اطلاعات‌بالا‌شناسایی‌‌شناخت: -

-‌‌های‌موجود‌شخص‌در‌ذهن‌او‌ترکیب‌می‌‌شده‌با‌دانش‌و‌مهارت‌شناسایی‌اطلاعات‌:تفکر -

‌ شود.‌‌حل‌مسئله‌آغاز‌می‌ی‌اندیشه‌درباره‌وشود‌

-هایی‌برای‌تصمیم‌‌ها‌و‌شاخص‌‌شود‌و‌گزینه‌‌اطلاعات‌ترکیبی‌قضاوت‌می‌ی‌درباره‌:قضاوت -

بازیابی‌‌
 اطلاعات

 تصمیم ارزیابی قضاوت تفکر شناخت

 یردازش‌اطلاعات‌در‌مغز‌یکل‌ندیمراحل‌فرآ:‌1-‌3شکل‌
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 :‌فلوچارت‌روش‌ییشنهادی2-‌3شکل‌

‌ گردد.‌‌گیری‌ارائه‌می‌‌

 .شوند‌میحسب‌یک‌یا‌چند‌شاخص‌مقایسه‌صورت‌جمعی‌بر‌دو‌یا‌به‌ها‌دوبه‌گزینه‌ارزیابی: -

حاصال‌‌‌هاا‌‌‌گزینه‌بندی‌‌بندی‌یا‌دسته‌‌انتخاب‌یا‌اولویت‌باترین‌گزینه‌‌بخش‌رضایت‌:میتصم -

 .شود‌می

 روش پیشنهادي 3-2

‌قضااوت‌‌باا‌‌و‌،یرفااز‌یغ‌و‌یفااز‌‌یمراتبا‌‌سلساله‌‌لیا‌تحل‌روش‌از‌اساتفاده‌‌باا‌در‌این‌مطالعه‌‌

‌یوشاانی‌‌هام‌‌مختلاف‌‌روش‌دو‌باا‌‌بنادی‌‌یهناه‌‌و‌شدند‌یده‌‌وزن‌ها‌‌هیرلایز‌و‌ها‌‌هیلا‌خبره،‌کارشناسان

دار،‌‌گیاری‌وزن‌‌یأنتایج‌با‌روش‌ر‌ی‌تولیدشده‌و‌ادغام‌‌نقشه‌چهاردر‌انتها‌با‌استفاده‌از‌‌.صورت‌گرفت

آماده‌‌‌2-‌3شاکل‌‌در‌‌جزییات‌روش‌ییشانهادی‌د.‌لغزش‌نهایی‌تولید‌ش‌خطر‌زمین‌بندی‌یهنهی‌‌‌نقشه

‌است.

‌
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‌‌‌های‌ورودی‌داده 3-2-1

هایی‌نظیار‌مادل‌رقاومی‌ارتفااعی،‌لیتولاو ی،‌‌‌‌‌‌‌‌مشخص‌شد‌لایه‌،با‌توجه‌به‌تحقیقات‌ییشین

نیز‌با‌توجه‌‌در‌این‌تحقیق‌.هستندلغزش‌‌بندی‌خطر‌زمین‌‌های‌ضروری‌در‌یهنه‌‌و‌گسل‌از‌لایه‌،بارش

عناوان‌‌‌لایه‌به‌هفتاز‌‌ی‌مطالعاتی‌‌اطلاعات‌موجود‌در‌رابطه‌با‌منطقه‌چنین‌همبه‌تحقیقات‌ییشین‌و‌

گاه‌ساینویتیک،‌‌مادل‌رقاومی‌ارتفااعی،‌ایسات‌‌‌‌‌شاملها‌‌‌های‌ورودی‌استفاده‌شده‌است.‌این‌لایه‌‌داده

‌‌و‌مناطق‌مسکونی‌است.‌،گسل،‌لیتولو ی،‌آبراهه،‌جاده

‌های‌اطلاعاتی‌لایه‌‌ 3-2-2

اس‌و‌یردازش‌اطلاعات‌شامل‌استفاده‌از‌ابزار‌اقلیدسای،‌‌‌یآ‌بعد‌از‌ورود‌اطلاعات‌به‌محیط‌جی

و‌جهت‌‌های‌شیب‌‌ترتیب‌لایه‌.‌بدینشوند‌میهای‌اطلاعاتی‌حاصل‌‌‌لایه،‌بندی‌مجدد‌‌کلاسو‌‌یابی‌‌درون

‌های‌ساینویتیک،‌‌‌های‌ایستگاه‌‌ی‌بارش‌با‌استفاده‌از‌داده‌‌شیب‌با‌استفاده‌از‌مدل‌رقومی‌ارتفاعی،‌لایه

ترتیاب‌از‌‌‌و‌فاصاله‌از‌منااطق‌مساکونی‌باه‌‌‌‌‌،فاصله‌از‌گسل،‌فاصله‌از‌جاده،‌فاصله‌از‌آبراهاه‌های‌‌‌یهلا

لیتولاو ی‌‌‌ی‌لایاه‌‌چنین‌همشوند.‌‌‌و‌مناطق‌مسکونی‌حاصل‌می‌،های‌خطو ‌گسل،‌جاده،‌آبراهه‌‌‌‌لایه

هاای‌‌‌‌هاای‌منطقاه(‌در‌داده‌‌‌بندی‌خااک‌‌لیتولو ی‌)طبقه‌ی‌و‌خاک(‌از‌لایه‌،)سن ‌سخت،‌سن ‌نرم

‌.شود‌‌ورودی‌حاصل‌می

‌ی‌مکانی‌گیری‌چندمعیاره‌های‌تصمیم‌تحلیل‌‌ 3-2-3

نداشته‌باشاد،‌‌ها‌‌‌ها‌در‌شاخص‌‌عملکرد‌گزینه‌ی‌گیرنده‌اطلاعات‌کافی‌درباره‌‌که‌تصمیم‌هنگامی

ها‌استفاده‌از‌مااتریس‌‌‌ها‌به‌ازای‌شاخص‌‌ارزش‌گزینه‌ی‌آوری‌اطلاعات‌درباره‌‌های‌جمع‌‌یکی‌از‌زمینه

هاا‌نسابت‌باه‌هام‌برحساب‌‌‌‌‌‌‌‌ها‌نسبت‌به‌هم‌و‌نیز‌مقایساات‌زوجای‌گزیناه‌‌‌‌‌مقایسات‌زوجی‌شاخص

دساته‌‌‌فاازی‌از‌مراتبی‌‌مراتبی‌و‌تحلیل‌سلسله‌در‌این‌تحقیق‌دو‌روش‌تحلیل‌سلسله‌ها‌است.‌‌شاخص

‌شود.‌‌بررسی‌می‌مکانی‌ی‌گیری‌چندمعیاره‌های‌تحلیل‌تصمیم‌روش
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 مراتبی  روش تحلیل سلسله 3-3

ییشنهاد‌کارد.‌در‌‌‌1۹۷۷را‌یروفسور‌ساعتی‌در‌سال‌‌AHPمراتبی‌یا‌‌تکنیک‌تحلیل‌سلسله    

ساپس‌از‌طریاق‌مقایساات‌‌‌‌‌؛شاوند‌‌میبه‌مسائل‌ساده‌تقسیم‌‌و‌ین‌روش‌ابتدا‌مسائل‌ییچیده‌تجزیها

ساازگاری‌‌‌هاا‌‌نهیبین‌گز‌،بعدی‌ی‌.‌در‌مرحلهشود‌میسیستم‌مشخص‌‌حاتیترج‌،ها‌نهیزوجی‌بین‌گز

‌این‌روش‌دارای‌سه‌فاز‌اساسی‌در‌اجراست:‌.شود‌میایجاد‌

بارای‌تشاکیل‌‌‌‌:زوجای‌‌ی‌ی‌مقایسهها‌سیماتری‌وزن‌و‌ضرایب‌اهمیت‌از‌‌‌محاسبه‌،اول‌فاز -

‌اسات‌‌ساتون‌ی‌ارجحیت‌سطر‌به‌‌دهنده‌نشانکه‌‌1-‌3جدول‌زوجی‌از‌‌ی‌ماتریس‌مقایسه

‌شود.‌‌استفاده‌می

ی‌نارخ‌‌‌محاسابه‌بارای‌‌‌ی‌ناسازگار:ها‌سیماتری‌نرخ‌ناسازگاری‌و‌اصلاح‌‌محاسبه‌دوم،‌فاز -

هار‌یاک‌از‌‌‌‌(1-‌3)ی‌‌،‌طباق‌رابطاه‌‌ی‌زیار‌طای‌شاود.‌در‌گاام‌اول‌‌‌‌ها‌گامناسازگاری‌باید‌

‌،‌در‌بردار‌وزن‌یا‌ضرایب‌آن‌ماتریس‌که‌در‌فاز‌اول‌محاسبه‌شد‌ضرب‌‌ی‌تصمیمها‌سیماتر

-‌‌نامیاده‌مای‌‌‌1(WSV)‌ردار‌مجموع‌ماوزون‌ستونی‌است،‌بکه‌‌آمده‌دست‌بهبردار‌‌شود.‌می

 .شود

‌یمراتب‌سلسله‌لیدر‌روش‌تحل‌ها‌نهیگز‌تیارجح‌میزان‌شدت‌:1-‌3جدول‌

 ارزش تیارجح

‌‌Ah  1نهیگز‌بر‌ A1نهیگز‌کسانی‌تیارجح

‌‌Ah‌ 2نهیر‌گزب‌ A1نهیگز‌کم‌یلیخ‌تیارجح

‌‌Ah‌ 3نهیر‌گزب‌ A1نهیگز‌کم‌تیارجح

 ‌Ah‌4نهیر‌گزب‌ A1نهیگز‌کم‌انسبت تیارجح

‌‌Ah‌ ۵نهیر‌گزب‌ A1نهیمتوسط‌گز‌تیارجح

‌‌Ah‌ ۶نهیر‌گزب‌ A1نهیگز‌ادیز‌انسبت‌تیارجح

                                                 

1‌Weighted Sum Vector (WSV) 
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 ‌Ah‌۷نهیر‌گزب‌ A1نهیگز‌ادیز‌تیارجح

 ‌Ah‌۸نهیر‌گزب‌ A1نهیگز‌ادیز‌یلیخ‌تیارجح

 ‌Ah‌۹نهیر‌گزب‌ A1نهیگز‌ادیز‌تینها‌‌یب‌تیارجح

‌

(‌3-1)‌WSV = A × W(Ai)  

ناه‌‌)‌ریا‌نظکه‌برابار‌باا‌حاصال‌تقسایم‌نظیار‌باا‌‌‌‌‌‌‌ ICV بردار‌ناسازگاری‌یا‌،در‌گام‌دوم

‌شود.‌‌محاسبه‌می(‌2-‌3)ی‌‌طبق‌رابطه،‌ها‌یا‌ضرایب‌است‌بر‌بردار‌وزن‌WSVماتریسی(‌بردار‌

(‌3-2)‌ICV =
WSV

W(Ai)
 

 

تقریبی‌‌،مقدار‌نیا‌که‌آیند‌می‌دست‌به‌ی‌بردار‌ناسازگاریها‌هیدرادر‌گام‌سوم‌میانگین‌

ی‌‌از‌رابطاه‌گر‌ناسازگاری‌‌گام‌چهارم‌نشان.‌در‌ادامه‌در‌است‌‌ƛmaxمقدار‌ویژه‌یا‌نیتر‌بزرگاز‌

‌ها(‌است.‌)شاخص‌ها‌نهی(‌برابر‌با‌تعداد‌گزn)‌mشود.‌‌‌محاسبه‌می(‌‌3-3)

(‌3-3)‌ICI =
ƛmax − m

m − 1
 

 

‌شود.‌‌استخراج‌‌می‌(4-‌3)ی‌‌در‌گام‌ینجم‌نرخ‌ناسازگاری‌از‌رابطه

(‌3-4)‌ICR =
ICI

RI
 

 

و‌‌هاا‌‌وزندر‌این‌فااز‌‌‌:ها‌‌ها‌و‌ضرایب‌اهمیت‌و‌استخراج‌امتیاز‌نهایی‌گزینه‌‌نوز‌ادغام‌سوم.‌فاز

ادغام‌‌هم‌بااست‌‌شده‌دییتأ‌ها‌آنی‌مقایسات‌زوجی‌که‌سازگاری‌ها‌سیماترضرایب‌اهمیت‌حاصل‌از‌

.‌شاود‌‌میارائه‌‌ها‌نهیگزی‌کلی‌بند‌رتبهبه‌دست‌آید‌که‌بر‌اساس‌آن‌‌ها‌نهیگزتا‌امتیاز‌نهایی‌‌شوند‌می

باا‌‌‌هاا‌‌ناه‌یگزت‌گام‌اول‌وزن‌هر‌شاخص‌در‌ضرایب‌اهمیا‌در‌:‌استاین‌فاز‌شامل‌سه‌گام‌اساسی‌زیر‌

تا‌ارزش‌موزون‌هر‌گزینه‌در‌هر‌شاخص‌مشاخص‌شاود.‌در‌گاام‌دوم‌‌‌‌‌شود‌میازای‌آن‌شاخص‌ضرب‌

‌هاا‌‌ناه‌یگزتا‌ارزش‌و‌امتیاز‌نهایی‌‌شود‌میدیگر‌جمع‌‌با‌یک‌ها‌شاخصارزش‌موزون‌هر‌گزینه‌در‌تمام‌

(Uiاستخراج‌شود‌)شود‌میی‌بند‌رتبهبه‌ترتیب‌از‌صعودی‌به‌نزولی‌‌ها‌نهیگز‌،و‌در‌گام‌نهایی‌.‌
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 مراتبی فازي روش تحلیل سلسله  3-4

است.‌یکی‌از‌یرکاربردترین‌این‌رویکردها‌‌شده‌ارائهفازی‌با‌رویکردهای‌مختلفی‌‌AHPتکنیک‌

نامید.‌در‌این‌تکنیک‌از‌اعداد‌فاازی‌‌‌‌EAآن‌را‌تحلیل‌گسترش‌یا (‌ییشنهاد‌کرد‌که1۹۹۶را‌چان ‌)

مااتریس‌مقایساات‌زوجای‌فاازی‌بارای‌‌‌‌‌‌‌:عبارتناد‌از‌این‌تکنیک‌‌یها‌یورود.‌شود‌میمثلثی‌استفاده‌

‌یها‌سیماترتمامی‌‌.ها‌نهیماتریس‌مقایسات‌زوجی‌فازی‌برای‌ارزیابی‌گز‌nعداد‌ا،‌و‌ته‌شاخصارزیابی‌

‌یهاا‌‌هیا‌درا.‌هساتند‌‌2-‌3جدول‌حاضر‌در‌و‌به‌شرح‌طیف‌‌یمثلثمقایسات‌زوجی‌شامل‌اعداد‌فازی‌

؛‌در‌شود‌‌فازی‌در‌دو‌فاز‌اجرایی‌می‌AHPتکنیک‌‌.رندیگ‌یم‌(1‌,1‌,1)روی‌قطر‌اصلی،‌ارزش‌برابر‌با‌

‌.شود‌میانجام‌‌ها‌‌ادغام‌وزن‌مدوفاز‌گیرد،‌و‌در‌‌صورت‌می‌ها‌‌ی‌وزن‌گزینه‌‌محاسبه‌اولفاز‌

‌یفاز‌یمراتب‌سلسله‌لیدر‌تحل‌گریدکیبه‌‌ها‌نهیگز‌تینسبت‌ارجح:‌2-‌3جدول‌

 ارزش ارجحیت

) ‌𝐴ℎنهیرگزب‌ 𝐴1نهیگز‌کسانی‌تیارجح
1

2
, 1, 2) 

 ‌𝐴ℎ‌(1, 2, 3)نهیرگزب‌ 𝐴1نهیگز‌کم‌یلیخ‌تیارجح

 ‌𝐴ℎ‌(2, 3, 4)نهیرگزب‌ 𝐴1نهیگز‌کم‌تیارجح

 ‌𝐴ℎ‌(3, 4, ۵)نهیرگزب‌ 𝐴1نهیمتوسط‌گز‌تیارجح

 ‌𝐴ℎ‌(۵, ۶, ۷)نهیرگزب‌ 𝐴1نهیگز‌ادینسبتاً‌ز‌تیارجح

 ‌𝐴ℎ‌(۶, ۷, ۸)نهیرگزب‌ 𝐴1نهیگز‌ادیز‌تیارجح

 ‌𝐴ℎ‌(۷, ۸, ۹)نهیرگزب‌ 𝐴1نهیگز‌ادیز‌یلیخ‌تیارجح

 ‌𝐴ℎ (۸, ۹, ۹)نهیرگزب‌ 𝐴1نهیگز‌ادیز‌تینها‌‌یب‌تیارجح

‌

‌ها‌‌ها‌و‌شاخص‌‌ی‌وزن‌گزینه‌‌:‌محاسبهکیفاز‌‌‌ 3-4-1

‌:شوند‌میطی‌‌زیر‌گام‌به‌شرحدر‌این‌مرحله‌چهار‌
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مقایسات‌زوجی‌فازی‌و‌به‌ازای‌هر‌گزیناه‌یاا‌شااخص‌‌‌‌‌یها‌سیماتراز‌هر‌یک‌از‌‌:اول‌گام -

کاردن‌مجماوع‌ساطری‌‌‌‌‌باا‌تقسایم‌‌‌S،‌مقادیر‌درواقع‌.شود‌می‌استخراج‌Sیک‌عدد‌فازی‌

 .دیآ‌یماتریس‌مقایسات‌زوجی‌فازی‌بر‌مجموع‌کل‌آن‌ماتریس‌به‌دست‌م

(‌3-۵)‌𝑆̃1 = (
∑ 𝑎1.ℎ

𝑛
ℎ=1

∑ ∑ 𝑐1.ℎ
𝑛
ℎ=1,ℎ≠𝑙

𝑛
𝑙=1

,
∑ 𝑏1.ℎ

𝑛
ℎ=1

∑ ∑ 𝑏1.ℎ
𝑛
ℎ=1,ℎ≠𝑙

𝑛
𝑙=1

,
∑ 𝑐1.ℎ

𝑛
ℎ=1

∑ ∑ 𝑎1.ℎ
𝑛
ℎ=1,ℎ≠𝑙

𝑛
𝑙=1

) 

 

 

 ؛اعاداد‌فاازی‌مثلثای‌هساتند‌‌‌‌‌S1.‌مقاادیر‌‌شاوند‌‌میتشکیل‌داده‌‌ها‌نهیگز‌زوج‌دوم:گام‌ -

کاه‌باا‌اساتفاده‌از‌‌‌‌‌(A1, Ah)در‌زوج‌گزیناه‌‌‌Ahبار‌‌‌A1بنابراین‌در‌بررسی‌شدت‌برتاری‌‌

حالات‌‌‌ساه‌ممکان‌اسات‌‌‌‌،شوند‌میداده‌نمایش‌‌V1,hنماد‌‌و‌باانجام‌داده‌‌Shو‌‌S1مقادیر‌

 یدید‌آید.

o ط‌حد‌وس‌:حالت‌اولA1یا‌مساوی‌حد‌وسط‌زرگترب‌‌Ahست؛‌یعنیا‌‌b1 ≥ bhر.‌د‌

‌3-‌3شاکل‌‌است.‌این‌حالت‌در‌‌V1,h = 1د‌و‌برتری‌کامل‌دار‌Shبر‌‌S1این‌حالت‌

 نشان‌داده‌شده‌است.

o  ی‌د‌بالاحالت‌دوم:‌حS1یا‌مساوی‌حد‌یایین‌تر‌کوچک‌‌Shاست؛‌یعنی‌‌ .c1 ≤ ah‌

کاه‌‌‌.‌زماانی‌اسات‌V1,h = 1 ن‌دارد؛‌بنابراینSh برتری‌بر‌‌گونه‌چیه‌S1در‌این‌حالت‌

برتاری‌‌‌گونه‌چیه‌S1 باشد،‌واضح‌است‌که‌Sh از‌حد‌یایین‌‌رتکوچکS1 حد‌بالای‌

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌4-‌3شکل‌این‌حالت‌در‌‌ندارد.Sh بر‌

o و‌وجااااود‌دارد‌یجزئاااا‌یبرتاااار‌گاااار،یدر‌حااااالات‌د‌:سااااوم‌حالاااات‌V1,h‌‌ 

نشاان‌داده‌شاده‌‌‌‌۵-‌3شاکل‌‌‌آید.‌این‌حالت‌نیز‌در‌دست‌می‌به‌(۶-‌3)ی‌‌از‌رابطه

‌است.

(‌3-۶)‌𝑉1,ℎ =
𝑎ℎ − 𝑐1

(𝑏1 − 𝑐1) − (𝑏ℎ − 𝑎ℎ)
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 یفاز‌یمراتب‌سلسله‌لیدر‌تحل‌ها‌نهیگز‌یحالت‌اول‌برتر:‌3-‌3شکل‌

 یفاز‌یمراتب‌سلسله‌لیدر‌تحل‌ها‌نهیگز‌یحالت‌دوم‌برتر:‌4-‌3شکل‌

 یفاز‌یمراتب‌سلسله‌لیدر‌تحل‌ها‌نهیگز‌یحالت‌سوم‌برتر:‌۵-‌3شکل‌

 ‌خلاصه‌کرد.‌(۷-‌3)‌ی‌رابطه‌در‌توان‌یمسه‌حالت‌را‌‌نیا

(‌3-۷)‌𝑉1,ℎ = {

1
0

𝑎ℎ − 𝑐1

(𝑏1 − 𝑐1) − (𝑏ℎ − 𝑎ℎ)

   

𝑏1 ≥ 𝑏ℎ

𝑐1 ≤ 𝑎ℎ

𝑜. 𝑤.
 

        

 

 

‌

‌

‌

‌

برتاری‌‌‌Shبار‌‌‌‌S1تصور‌کارد‌کاه‌اگار‌‌‌‌نیچن‌نیااول‌و‌سوم‌نباید‌‌یها‌حالتدرباره‌

‌Shبر‌S1 ،‌ممکن‌است‌گرید‌عبارت‌به‌.برتری‌ندارد‌گونه‌چیه‌S1 بر‌‌Sh ،‌ه‌باشدکامل‌داشت

برتری‌انادکی‌داشاته‌باشاد‌)حالات‌‌‌‌‌‌S1 نیز‌بر‌Sh برتری‌کامل‌داشته‌باشد‌)حالت‌اول(‌و‌
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 و‌‌S1 ‌یهاا‌‌مجموعهیعنی‌است؛‌‌S1 ∩ Sh  ≠ Øکه‌‌افتد‌یمسوم(.‌این‌حالت‌زمانی‌اتفاق‌

Shاشتراک‌دارند‌.‌‌

‌یهاا‌‌نهیگزدر‌هر‌ماتریس‌مقایسات‌زوجی،‌کمترین‌شدت‌برتری‌یک‌گزینه‌بر‌‌سوم:‌گام -

،‌حاداقل‌‌گار‌ید‌عباارت‌‌باه‌؛‌دهاد‌‌یما‌آن‌گزینه‌در‌آن‌ماتریس‌را‌نشان‌‌ی‌وزن‌اولیه‌دیگر،

‌هاسات‌‌نهیگزیا‌‌ها‌شاخص‌ی‌برابر‌با‌وزن‌اولیه‌Vمربو ‌به‌‌یها‌سیماترسطری‌هر‌یک‌از‌

از‌هر‌ماتریس‌برابر‌‌آمده‌دست‌به‌ی‌اولیه‌یها‌وزنمجموع‌‌چنین‌همکه‌عددی‌قطعی‌است.‌

 .دهند‌یمنمایش‌‌‌yiاولیه‌را‌با‌یها‌وزنبا‌یک‌نیست.‌

(‌به‌دست‌w1نسبی‌)‌یها‌وزنتا‌‌شوند‌میاولیه‌بر‌مجموعشان‌تقسیم‌‌یها‌وزن‌چهارم:‌گام -

 آید.‌

.‌در‌یایان‌این‌شوند‌مینیز‌انجام‌‌ها‌شاخصمقایسات‌زوجی‌ برای‌ماتریس‌اول‌تا‌چهارم‌یها‌گام

‌.موجود‌خواهند‌بود‌ها‌شاخصو‌وزن‌‌ها‌شاخصدر‌‌ها‌نهیگزمرحله،‌وزن‌نسبی‌

‌ها‌فاز‌دوم:‌ادغام‌وزن‌‌ 3-4-2

بررسی‌نارخ‌ناساازگاری‌نیاازی‌نیسات؛‌اماا‌‌‌‌‌‌‌فازی‌به‌‌AHP،‌درقطعی‌AHPک‌برخلاف‌تکنی

را‌محاسبه‌کرد.‌فاز‌دوم‌‌ها‌آنو‌ناسازگاری‌‌،زدایی‌مقایسات‌زوجی‌فازی‌را‌فازی‌یها‌سیماتر‌توان‌یم

و‌اساتخراج‌‌‌هاا‌‌نهیگزو‌‌ها‌شاخصاست‌و‌به‌ادغام‌وزن‌‌قطعی‌‌AHPمشابه‌کاملا‌فازی‌AHP تکنیک

‌.یردازد‌یمنهایی‌‌یها‌وزن

در‌آن‌‌هاا‌‌ناه‌یگز‌ساه‌یمقا‌سیاز‌مااتر‌‌آماده‌‌دست‌به‌یها‌وزنوزن‌هر‌شاخص‌در‌‌م‌اول:گا -

 .شود‌مشخص‌شاخص‌هر‌در نهیتا‌ارزش‌موزون‌هر‌گز‌شود‌میشاخص‌ضرب‌

آن‌‌ی‌شده‌برابر‌است‌با‌مجموع‌ارزش‌موزون‌نهیهر‌گز‌یی(‌نهاازیارزش‌)وزن،‌امت‌:دوم‌گام -

 .شوند‌می‌یبند‌رتبهارزش‌‌نیا‌ینزول‌بیترت‌نیز‌به‌ها‌نهیگز.‌ها‌شاخصدر‌تمام‌‌نهیگز
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 پوشانی همهاي   روش  3-5

هاا‌کاه‌‌‌‌‌شاود.‌ایان‌روش‌‌‌‌های‌مختلفی‌کمک‌گرفته‌مای‌‌‌ارزش‌هر‌ییکسل‌از‌روش‌تعیینبرای‌

ناام‌دارناد.‌در‌‌‌‌یوشانی‌همهای‌‌‌کنند،‌روش‌‌تعیین‌می‌مؤثرهای‌‌‌لایه‌ی‌لهیوس‌بهنهایی‌ییکسل‌را‌‌‌‌ارزش

‌است.‌ه‌شدهاستفادفازی‌‌یوشانی‌هموزنی‌و‌‌یوشانی‌همموسوم‌به‌‌یوشانی‌هماین‌تحقیق‌از‌دو‌روش‌

بارای‌‌‌مورداساتفاده‌ی‌هاا‌‌روشوزنای‌یکای‌از‌‌‌‌یوشاانی‌‌هام‌ابازار‌‌‌:یوزنا‌‌ییوشاان‌‌هم‌روش -

چنادمعیاری‌مانناد‌انتخااب‌محال‌و‌‌‌‌‌‌سؤالاتبرای‌یاسخ‌به‌‌یوشانی‌همی‌ها‌لیوتحل‌هیتجز

‌:های‌زیر‌را‌در‌بر‌دارد‌گاماین‌ابزار‌‌.استمدل‌مناسب‌

o نظر‌ازمقادیر‌موجود‌در‌رسترهای‌ورودی‌را‌به‌یک‌مقیاس‌ارزیابی‌مشترک‌‌:اول‌گام‌

‌کند.‌‌ی‌میساز‌کسانبودن‌یا‌اولویت،‌ریسک‌و‌یا‌مقیاس‌مناسب‌ی‌مناسب

o ‌:شیافازا‌‌رساترها‌‌تیا‌اهم‌به‌توجه‌با‌را‌یورود‌فیرد‌از‌کیهر‌سلول‌ریمقادگام‌دوم‌

‌.دهد‌‌یم

o ‌:کند‌تا‌رستر‌خروجی‌تولید‌کند.‌‌ترکیب‌می‌باهممقادیر‌حاصل‌سلول‌را‌گام‌سوم‌

‌یدیاده‌‌وقاوع‌‌احتماال‌‌لیا‌وتحل‌هیا‌تجز‌امکان‌فازی یوشانی‌هم‌ابزار‌:یفاز‌ییوشان‌هم‌روش -

‌تنهاا‌‌ناه‌د.‌کنا‌‌فاراهم‌مای‌‌‌چنادمعیاره‌‌یوشانی‌هم‌تحلیل‌را‌در‌مجموعه‌چندین‌به‌متعلق

‌باین‌‌رواباط‌‌بلکاه‌‌،کند‌‌در‌وقوع‌یک‌یدیده‌را‌تعیین‌می‌گذارتأثیرفازی‌اعضای‌‌یوشانی‌هم

 .کند‌می‌لیوتحل‌هیتجز‌را‌مجموعه‌چند‌عضویت

 ها گیري ادغام تصمیم  3-6

مختلف‌حاصل‌از‌‌یها‌یریگ‌میتصمیا‌در‌حالت‌کلی‌ادغام‌یا‌تلفیق‌داده،‌‌،ها‌یریگ‌میتصمادغام‌

گیری‌را‌حاصال‌‌‌تصمیمیک‌‌در‌نهایتکند‌تا‌‌‌ترکیب‌یا‌تلفیق‌می‌باهمهای‌متفاوت‌را‌‌‌یا‌داده‌ها‌روش

گیاری‌انفارادی‌‌‌‌اعتماد‌به‌آن‌بسیار‌بیشتر‌از‌نتیجه‌یک‌تصامیم‌‌بر‌داشتن‌دقت‌بالاتر،علاوه‌کند‌که‌

ی‌ریا‌گ‌یرأ‌مفهاوم‌‌ی‌یایه،‌روشی‌بر‌ها‌‌گیری‌تصمیممهم‌و‌یرکاربرد‌در‌ادغام‌‌یها‌یکی‌از‌روشاست.‌
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صاورت‌‌‌باه‌‌گیاری‌‌تصمیمروش‌هر‌‌ی‌نتیجه.‌در‌این‌روش‌با‌(Kuncheva & Whitaker, 2003)‌است

ی‌‌)رابطاه‌‌شاود‌‌مای‌شاناخته‌‌‌نام‌حداکثر‌رأی‌حالت‌این‌روش‌با‌نیتر‌.‌سادهشود‌مییک‌رأی‌برخورد‌

یکسانی‌باشند،‌تصمیم‌تمام‌ دارای‌وزن‌و‌دقت‌گیری‌تصمیمهای‌‌روش‌تمام.‌در‌این‌روش‌اگر‌((‌3-۸)

و‌تصامیم‌باا‌‌‌‌شاود‌‌مای‌ورودی،‌با‌وزن‌یکسان‌در‌نظار‌گرفتاه‌‌‌‌ی‌ها‌برای‌یک‌نمونه‌کننده‌یبند‌طبقه

ه‌.‌باا‌ایان‌فارض‌کا‌‌‌‌شاود‌‌مای‌ورودی‌معرفای‌‌‌ی‌عناوان‌کالاس‌برناده‌بارای‌نموناه‌‌‌‌‌‌بیشترین‌رأی‌به

Di,i=1,…,Mباه‌تعاداد‌‌‌‌گیری‌تصمیمهای‌‌‌روش‌ی‌مجموعه‌Mو‌‌Wj,j=1,…,cیهاا‌‌تعاداد‌کالاس‌‌‌‌

‌dij.‌شاود‌‌مای‌ رفتاه‌گر‌نظار‌‌د‌[di1,di2,…,di3]‌بعدی‌cکننده،‌بردار‌‌یبند‌موجود‌باشد،‌برای‌هر‌طبقه

ورودی‌را‌‌ی‌نموناه‌‌گیاری‌‌تصامیم‌روش‌کاه‌اگار‌‌‌‌به‌این‌ترتیب‌؛را‌بگیرد‌صفر‌ای‌یکمقادیر‌‌تواند‌یم

.‌شود‌می‌داده‌صفرمقدار‌‌یماگر‌متعلق‌ندان‌و‌یک،به‌آن‌مقدار‌‌،بدانیمخاص‌موردنظر‌ متعلق‌به‌کلاس

ها‌برابر‌است،‌‌کننده‌یبند‌طبقه‌تمامساده‌که‌وزن‌‌یریگ‌یرأ تحال‌در‌شد،‌ذکر‌تر‌ییش‌کهطور‌‌همان

‌.(Ruta & Gabrys, 2000)د‌کلاس‌با‌حداکثر‌رأی‌برنده‌خواهد‌بو

(‌3-۸)‌∑ dI,k = maxj=1
L 𝐼

L

I=1

  

مختلف‌هستند،‌حالت‌خاصی‌از‌ایان‌روش‌‌‌های‌دقتدارای‌‌گیری‌تصمیمهای‌‌‌روش‌که‌یهنگام

که‌دقت‌بیشتری‌دارناد‌در‌‌‌هاییروشنقش‌‌بیترت‌نیا‌.‌بهشود‌می کاربرده‌دار‌به‌نام‌حداکثر‌رأی‌وزنهب

باا‌‌‌روشاهای‌یهناه‌بنادی‌‌‌‌که‌یدرحال‌ردیگ‌یتعلق‌م ها‌بیشتری‌به‌آن و‌وزن‌شود‌میبیشتر‌‌یریگ‌یرأ

‌.کنند‌یدقت‌کمتر‌وزن‌کمتری‌را‌در‌ادغام‌دریافت‌م

(‌3-۹)‌gj(x) = ∑ di,j ∗ bj

M

j=1

  

از‌‌ایان‌تحقیاق‌‌است.‌در‌روش‌ییشانهادی‌‌‌بندی‌یهنهوزن‌هر‌روش‌‌(۹-‌3)ی‌‌رابطهدر‌‌bjنماد‌

عنوان‌وزن‌آن‌روش‌اساتفاده‌خواهاد‌‌‌‌به‌بندی‌یهنههای‌تاریخی‌در‌هر‌روش‌‌لغزش‌دقت‌تخمین‌زمین

‌.(Fauvel, et al., 2006)شد‌
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 گیري نتیجه 3-7

گیاری‌‌‌‌های‌تصمیم‌‌،‌اغلب‌روشلغزش‌نیزمبندی‌خطر‌‌‌یهنه‌ی‌نهیزمدر‌‌شده‌انجامدر‌تحقیقات‌

رود‌روش‌تحلیال‌‌‌‌اند.‌در‌این‌تحقیاق‌نیاز‌انتظاار‌مای‌‌‌‌‌‌مراتبی‌نتایج‌مناسبی‌را‌بر‌جای‌گذاشته‌سلسله

ی‌مناسابی‌را‌در‌‌‌‌هاا،‌نتیجاه‌‌‌‌ی‌زوجی‌گزیناه‌‌‌در‌مقایسه‌نداشتن‌قطعیتدلیل‌‌به‌،مراتبی‌فازی‌سلسله

،‌کاه‌همگای‌بار‌اجارا‌و‌‌‌‌‌2فصال‌‌‌هاای‌بررسای‌شاده‌در‌‌‌علاوه‌بر‌ایان‌بارخلاف‌روش‌‌‌اختیار‌بگذارد.

ها‌استوار‌بودند،‌در‌ایان‌تحقیاق‌ساعی‌‌‌‌‌نتایج‌آن‌ی‌بندی‌و‌مقایسه‌سازی‌یک‌یا‌چند‌روش‌یهنه‌ییاده

ها‌با‌هم‌ادغاام‌‌‌گیری‌ادغام‌تصمیم‌ی‌مفهوم‌وسیله‌هبندی‌ب‌د‌نتایج‌مربو ‌به‌چندین‌روش‌یهنهشومی

‌شوند.
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های   داده  :4فصل
 مورداستفاده و نتایج
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 مقدمه 4-1

مااربر‌باا‌‌‌‌ی‌رودخاناه‌‌ی‌حوضاه‌لغازش‌در‌‌‌بینی‌خطر‌زماین‌‌نتایج‌ییش‌ی‌در‌این‌فصل‌به‌ارائه

فاازی‌و‌‌‌یوشاانی‌‌هام‌با‌دو‌رویکارد‌‌‌نیزو‌‌،و‌غیرفازیمراتبی‌فازی‌‌های‌تحلیل‌سلسله‌استفاده‌از‌روش

عبارت‌‌شود‌میفصل‌بررسی‌‌ی‌.‌آنچه‌در‌ادامهشود‌مییرداخته‌و‌روش‌ادغام‌نتایج‌دار‌‌وزن‌یوشانی‌هم

ثر،‌روش‌تحلیال‌‌ؤهاای‌ما‌‌‌های‌اطلاعااتی،‌اساتخراج‌لایاه‌‌‌‌موردمطالعه،‌لایه‌ی‌است‌از:‌بررسی‌منطقه

بنادی‌فصال‌‌‌‌جماع‌‌،و‌در‌نهایات‌‌،،‌ادغاام‌نتاایج‌‌یوشانی‌هم‌های‌مراتبی‌فازی‌و‌غیرفازی،‌روش‌سلسله

 جاری.

 ي مطالعاتی منطقه 4-2

‌2۹’‌۵2”و‌‌یعرض‌شامال‌‌31°‌۷’‌3۰” تا‌‌3۰°‌44’‌۵۹”‌مورد‌مطالعه‌در‌حد‌فاصل‌ی‌منطقه

فاصل‌سمیرم‌و‌شاهر‌‌کیلومتری‌جنوب‌سمیرم‌و‌در‌حد‌‌۶۰در‌و‌‌یطول‌شرق‌۵1°‌4۵’‌1۰”‌ تا‌°۵1

متار‌‌‌422۰متار‌تاا‌‌‌‌1۷۸۰هاای‌‌‌‌هایی‌شامل‌ارتفاع‌‌این‌ناحیه‌شامل‌یستی‌و‌بلندی‌دارد.‌یاسوج‌قرار

در‌ایان‌‌‌نیز‌و‌کوه‌دنا‌آید،‌شمار‌می‌به‌های‌زاگرس‌‌کوه‌رشته‌ئی‌ازجز‌ی‌موردنظر‌‌ناحیه‌چنین‌هم‌است.

رودخاناه‌از‌‌ایان‌‌‌،قرار‌گرفته‌است‌نیز‌ی‌ماربر‌‌ی‌رودخانه‌‌در‌این‌منطقه‌حوضه‌ناحیه‌واقع‌شده‌است.

سارهای‌مال‌خلیفه‌و‌ساندگان‌)رودخاناه‌‌‌‌سپس‌همراه‌با‌چشمه‌،گیرد‌ارتفاعات‌کوه‌دنا‌سرچشمه‌می

مااربر‌‌‌ی‌رودخاناه‌‌.آورناد‌‌وجود‌مای‌‌خرسان‌را‌به‌ی‌بشار،‌رودخانه‌‌ی‌شیلونه(‌و‌با‌ییوستن‌به‌رودخانه

اراضای‌شهرساتان‌‌‌‌هزار‌هکتار‌از‌4۰سمیرم‌دارد‌و‌حدود‌نقش‌مهمی‌در‌بخش‌کشاورزی‌شهرستان‌

محدوده‌منطقاه‌مطالعااتی‌را‌‌‌‌1-‌4شکل‌‌.کنند‌میخود‌را‌از‌این‌رودخانه‌تأمین‌‌سمیرم،‌آب‌موردنیاز

‌اند.‌نشان‌داده‌شده‌2-‌4شکل‌های‌تاریخی‌منطقه‌نیز‌در‌‌زمین‌لغزش‌دهد.نمایش‌می



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۵3‌

 های‌تاریخی‌منطقه‌لغزش‌ی‌موردمطالعه‌و‌زمین‌:‌منطقه1-‌4شکل‌

‌

‌



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۵4‌

‌

 

 نتایج  4-3

‌های‌اولیه‌)اطلاعات(‌لایه 4-3-1

کاردن‌شارایط‌بارای‌باروز‌‌‌‌‌‌ها‌و‌فراهم‌‌توانند‌در‌نایایداری‌شیب‌‌می‌عوامل‌مختلفیطور‌کلی،‌‌به

عامل‌شیب،‌جهات‌شایب،‌‌‌‌هشت،‌در‌این‌تحقیق‌مؤثرباشند.‌از‌میان‌تمامی‌عوامل‌‌مؤثر‌لغزش‌نیزم

و‌میازان‌باارش‌‌‌‌،،‌فاصله‌تا‌مناطق‌مسکونی،‌لیتولو یکش‌زهها،‌فاصله‌تا‌‌‌فاصله‌تا‌گسل،‌فاصله‌تا‌راه

ی‌اطلاعااتی‌‌‌‌لایاه‌‌هفت،‌از‌مؤثرهای‌‌‌انتخاب‌شدند.‌جهت‌تولید‌لایه‌لغزش‌نیزمجهت‌بررسی‌بیشتر‌

‌.شود‌مییرداخته‌ها‌‌استفاده‌شد‌که‌در‌ادامه‌به‌آن

 مدل‌رقومی‌ارتفاعی 4-3-1-1

‌های‌زمین‌‌مدل‌رقومی‌ارتفاعی‌یک‌فایل‌دیجیتال‌است‌که‌شامل‌ارتفاعات‌زمین‌برای‌موقعیت

 های‌تاریخی‌لغزش‌:‌زمین2-‌4شکل‌



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۵۵‌

 :‌مدل‌رقومی‌ارتفاعی3-‌4شکل‌

ی‌‌‌باا‌انادازه‌‌‌مادل‌رقاومی‌ارتفااعی‌منطقاه‌‌‌‌‌.(Highland, et al., 2008)‌در‌فواصل‌منظم‌افقی‌است

.‌با‌استفاده‌از‌مدل‌رقومی‌ارتفااعی‌منطقاه‌و‌در‌فضاای‌‌‌‌(3-‌4شکل‌)‌است‌دهش‌هیتهمتر‌‌3۰ییکسل‌

GIS‌،۸4تاا‌‌‌صافر‌های‌منطقاه‌از‌‌‌‌ی‌شیبکل‌طور‌بهی‌شیب‌و‌جهت‌شیب‌منطقه‌تولید‌شد.‌ها‌نقشه‌

‌.بندی‌شدند‌‌گروه‌کلاس‌ینجی‌شیب‌و‌جهت‌شیب‌در‌‌‌لایه‌،در‌نهایت .کنند‌تغییر‌میدرجه‌

‌

‌

‌گسل 4-3-1-2

در‌مناطق‌نزدیک‌به‌گسل‌افزایش‌‌لغزش‌نیزماست‌که‌احتمال‌وقوع‌‌شده‌‌مشاهدهی‌کل‌طور‌به

ی‌در‌سطح‌زمین‌رینفوذیذبلکه‌موجب‌‌،گذارد‌‌می‌تأثیربر‌ساختارهای‌مواد‌سطحی‌‌تنها‌نهیابد‌که‌‌‌می

‌از‌های‌منطقاه‌‌‌گسلی‌‌‌.‌نقشه(Kanungo, et al., 2006)‌ثباتی‌در‌شیب‌را‌در‌یی‌دارد‌بیشود‌که‌‌‌می

سپس‌در‌(.‌4-‌4شکل‌)‌است‌شده‌هیته‌کشور‌یشناس‌‌نیزم‌سازمان‌‌1:1۰۰۰۰۰یشناس‌نیزم‌ینقشه

و‌باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌‌دهد‌شا‌جایای‌فاصله‌تا‌گسل‌‌‌لایه‌،ی‌اقلیدسی‌‌کمک‌ابزار‌فاصله‌اس‌و‌به‌یآ‌یجمحیط‌



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۵۶‌

 ها‌:‌موقعیت‌گسل4-‌4شکل‌

‌.استه‌بندی‌شد‌‌گروه‌کلاس‌ینجی‌نهایی‌فاصله‌تا‌گسل‌در‌‌‌ها،‌لایه‌‌ی‌هر‌نقطه‌تا‌گسل‌‌میزان‌فاصله

‌

‌

‌‌‌راه 4-3-1-3

ی‌بر‌روی‌شیب‌جهت‌احداث‌جاده‌یک‌روش‌رایج‌اسات‌کاه‌‌‌بردار‌خاکدر‌نواحی‌کوهستانی،‌

ی‌‌‌نقشاه‌.‌(Sharma & Mahajan, 2018)دهاد‌‌‌‌قارار‌مای‌‌‌تاأثیر‌‌تا‌حد‌زیادی‌یایداری‌شایب‌را‌تحات‌‌

‌هیا‌ته‌موردمطالعاه‌ی‌‌‌ی‌کشاور‌بارای‌ناحیاه‌‌‌باردار‌‌نقشهسازمان‌‌‌1:2۵۰۰۰ی‌‌های‌منطقه‌از‌نقشه‌‌راه

نیاز‌‌،لغزش‌نیزمدر‌ایجاد‌‌موردمطالعهی‌‌محدودههای‌‌‌راه‌اتتأثیری‌‌‌برای‌مطالعه‌.(۵-‌4شکل‌)‌اند‌شده

ی‌راه‌تولیاد‌شاد‌و‌‌‌‌‌که‌ایان‌نقشاه‌باا‌اساتفاده‌از‌نقشاه‌‌‌‌‌‌وجود‌داشتها‌‌‌تا‌راه‌‌‌ی‌فاصله‌‌به‌تولید‌نقشه

‌.گروه‌مشخص‌گردید‌ینجها‌در‌‌‌تا‌راه‌ی‌هر‌نقطه‌‌فاصله



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۵۷‌

 ها‌:‌موقعیت‌راه۵-‌4شکل‌

‌

‌

‌کش‌زه 4-3-1-4

ی‌بازرگ‌‌هاا‌‌لغازش‌‌نیزما‌بررسی‌‌منظور‌بهی‌یک‌ابزار‌قدرتمند‌کش‌زههای‌‌‌شبکه‌لیوتحل‌هیتجز

‌2۵۰۰۰:‌1های‌‌‌منطقه‌از‌نقشه‌کش‌زهی‌‌‌ی‌نقشه‌هیتهبرای‌.‌(Kuncheva & Whitaker, 2003)‌است

-‌‌جهت‌استفاده‌از‌لایه(.‌۶-‌4شکل‌)‌استفاده‌شد‌قیموردتحقی‌‌‌ی‌کشور‌برای‌ناحیهبردار‌نقشهسازمان‌

ی‌‌‌و‌ابازار‌فاصاله‌‌‌GISباه‌کماک‌محایط‌‌‌‌‌کاش‌‌زهی‌فاصله‌تا‌‌‌،‌لایهمؤثری‌‌هیلا‌کی‌عنوان‌به‌کش‌زهی‌

‌.گرفتصورت‌گروه‌‌ینجدر‌‌کش‌زهی‌فاصله‌تا‌‌‌لایهکلاس‌بندی‌‌در‌نهایتاقلیدسی‌تولید‌شد.‌



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۵۸‌

 ها‌:‌موقعیت‌آبراهه۶-‌4شکل‌

‌

‌

‌مناطق‌مسکونی 4-3-1-۵

های‌زمین‌ناشی‌از‌برداشات‌‌‌‌دلیل‌نشست‌به‌،لغزش‌نیزممناطق‌مسکونی‌بر‌ایجاد‌‌تأثیربررسی‌

ی‌‌‌حاائز‌اهمیات‌اسات.‌جهات‌بررسای‌منااطق‌مساکونی‌در‌یدیاده‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی،نیرزمیزهای‌آب‌‌‌آب‌از‌سفره

اساتفاده‌‌‌موردمطالعاه‌ی‌‌‌ی‌کشور‌برای‌منطقاه‌بردار‌نقشهسازمان‌‌‌1:2۵۰۰۰های‌‌از‌نقشه‌لغزش‌نیزم

نیااز‌باه‌تولیاد‌‌‌‌‌لغازش‌‌نیزما‌ی‌مناطق‌مسکونی‌در‌وقوع‌‌‌لایه‌تأثیری‌‌‌برای‌مشاهده‌.(۷-‌4شکل‌)‌شد

ی‌‌‌تولید‌شد.‌سپس‌لایه‌GISبندی‌فاصله‌تا‌مناطق‌مسکونی‌وجود‌داشت‌که‌این‌لایه‌در‌محیط‌‌‌یهنه

‌‌.بندی‌گردید‌‌گروه‌کلاس‌ینج‌نزدیکی‌به‌مناطق‌مسکونی‌در



‌جیو‌نتا‌مورداستفاده‌یها‌‌داده

 ۵۹‌

 :‌موقعیت‌مناطق‌مسکونی۷-‌4شکل‌

‌

‌

‌لیتولو ی 4-3-1-۶

وقاوع‌‌بار‌‌شادت‌‌‌شناسای‌باه‌‌‌اسات‌کاه‌یارامترهاای‌زماین‌‌‌‌‌‌شاده‌‌مشاخص‌ای‌‌طور‌گسترده‌به

‌استحکامو‌ساختاری‌اغلب‌منجر‌به‌تفاوت‌‌شناسی‌‌ن زیرا‌تغییرات‌س‌؛گذارند‌‌می‌تأثیر‌‌ها‌لغزش‌نیزم

لیتولاو ی‌در‌‌‌تاأثیر‌برای‌بررسی‌‌.(Pradhan & Lee, 2010)‌شود‌می‌ها‌‌و‌خاک‌ها‌‌و‌نفوذیذیری‌سن 

شکل‌)‌است‌شده‌استفاده‌‌کشور‌یشناس‌‌نیزم‌سازمان‌‌1:1۰۰۰۰۰یشناس‌نیزم‌ینقشه‌از‌این‌منطقه

‌ی‌یاک‌‌محاوره‌‌تاک‌مرز‌مقاومات‌فشااری‌‌‌‌ی‌و‌تعیین‌حد‌بین‌خاک‌و‌سن ‌ازبند‌میتقسبرای‌‌.(‌4-۸

‌یاک‌کمتار‌از‌‌‌ی‌محاوره‌‌تاک‌هاای‌باا‌مقاومات‌فشااری‌‌‌‌‌‌‌کاانی‌‌،استفاده‌شد.‌بدین‌منظور‌مگایاسکال

‌یاساکال‌مگا‌یاک‌بیشاتر‌از‌‌‌ی‌محاوره‌‌تاک‌های‌با‌مقاومات‌فشااری‌‌‌‌‌و‌کانی‌،خاک‌عنوان‌به‌اسکالایمگ

گروه‌سن ‌‌دوبه‌‌،یشناس‌یکانگروه‌سن ‌با‌توجه‌به‌جداول‌‌چنین‌هم‌.سن ‌انتخاب‌شدند‌عنوان‌به

‌بندی‌شد.‌‌نرم‌و‌سن ‌سخت‌تقسیم



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۶۰‌

 :‌لیتولو ی۸-‌4شکل‌

‌

‌

‌بارش 4-3-1-۷

تواناد‌در‌قالاب‌میازان‌‌‌‌‌‌مای‌‌اشاباع‌‌.استلغزش‌‌‌اشباع‌شیب‌توسط‌آب‌یکی‌از‌علل‌اصلی‌زمین

 ,.Highland, et al)‌ی‌اتفااق‌بیافتاد‌‌نا‌یرزمیزهاای‌‌‌‌برف‌و‌تغییرات‌در‌ساطح‌آب‌‌ذوب‌بارش‌شدید،

از‌میانگین‌اطلاعات‌باارش‌ساازمان‌‌‌‌موردمطالعهی‌‌‌محدودهی‌میزان‌بارش‌‌‌ی‌نقشه‌‌.‌برای‌تهیه(2008

شاکل‌‌)‌اساتفاده‌شاد‌‌‌موردمطالعهی‌‌‌ایستگاه‌اطراف‌ناحیه‌1۹سال‌اخیر‌در‌‌1۰هواشناسی‌کشور‌در‌

بندی‌‌‌گروه‌تقسیم‌ینجایستگاه‌هواشناسی‌به‌‌1۹ی‌میان‌‌‌.‌سپس‌با‌توجه‌به‌میزان‌بارش،‌فاصله(‌4-۹

‌‌است.‌گرفته‌قراردر‌قسمت‌بارندگی‌زیاد‌و‌بسیار‌زیاد‌‌موردمطالعهی‌‌‌شد.‌منطقه



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۶1‌

 :‌میزان‌بارش‌منطقه۹-‌4شکل‌

‌

 

‌اس‌آی‌ها‌و‌اطلاعات‌جی‌استخراج‌لایه 4-3-2

(‌ماؤثر‌های‌ثانویاه‌)‌‌لایهاس‌‌یآجیاز‌محیط‌گیری‌‌بهرههای‌اطلاعاتی‌و‌‌با‌استفاده‌از‌آنالیز‌لایه

یاابی‌باا‌روش‌‌‌‌‌درونی‌اقلیدسای،‌‌‌های‌اطلاعاتی‌شامل‌استفاده‌از‌ابازار‌فاصاله‌‌‌.‌آنالیز‌لایهندتولید‌شد

شامل‌‌مؤثرهای‌‌لایه.‌استهای‌اطلاعاتی‌‌بندی‌مجدد‌لایه‌کلاس‌نیزو‌‌،جهت‌شیب‌،کریجین ،‌شیب

فاصله‌تا‌مناطق‌مسکونی،‌فاصله‌تا‌جاده،‌شیب،‌جهت‌شیب،‌لیتولو ی،‌فاصله‌تا‌آبراهه،‌میزان‌باارش‌‌

‌ماؤثر‌‌ی‌اطلاعااتی‌مرباو ‌باه‌هار‌لایاه‌‌‌‌‌‌ی‌لایاه‌‌1۰-‌4شکل‌‌که‌در‌هستندو‌فاصله‌تا‌گسل‌‌،منطقه

‌.اند‌مشخص‌شده



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۶2‌

 

‌های‌اطلاعاتی‌های‌مؤثر‌تولیدشده‌از‌لایه‌:‌لایه1۰-‌4شکل‌

‌

 فاصله‌تا‌مناطق‌مسکونی 4-3-2-1

‌ی‌‌در‌منطقاه‌‌یمنااطق‌مساکون‌‌‌یباا‌بررسا‌‌‌روستا‌حضور‌دارناد.‌‌‌34،موردمطالعهی‌‌‌منطقهدر‌

‌از‌کام‌‌ی‌‌فاصاله‌‌باا‌‌کاه‌‌یمنااطق‌‌در‌یخیتار‌یها‌‌لغزشنیزم‌از‌یادیز‌تعداد‌میابی‌‌یدرم‌موردمطالعه

بنادی‌‌‌‌بسازایی‌در‌یهناه‌‌‌تأثیرو‌از‌این‌جهت‌این‌لایه‌از‌‌ند،ا‌رخ‌داده‌اند‌‌شده‌مشخص‌یمسکون‌مناطق

‌.(11-‌4شکل‌)‌خطر‌برخوردار‌خواهد‌بود



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۶3‌

 :‌فاصله‌تا‌مناطق‌مسکونی11-‌4شکل‌

‌

‌

‌فاصله‌تا‌آبراهه 4-3-2-2

‌مااربر‌‌ی‌‌رودخاناه‌‌وجاود‌‌،موردمطالعاه‌‌ی‌‌منطقاه‌‌در‌یمسکون‌مناطق‌تراکم‌یاصل‌علل‌از‌یکی

 دهد.‌را‌نشان‌می‌بندی‌فاصله‌تا‌آبراهه‌یهنه‌12-‌4شکل‌‌است.

 میزان‌بارش 4-3-2-3

و‌‌،ی‌موردمطالعه‌‌های‌سینویتیک‌در‌اطراف‌منطقه‌‌ایستگاهشده‌بر‌روی‌‌با‌توجه‌به‌ارزیابی‌انجام

ی‌موردمطالعاه‌از‌‌‌‌منطقاه‌‌.روش‌کریجین ،‌مشخص‌شد‌ایابی‌ب‌‌درون‌کمک‌هببندی‌میزان‌بارش‌‌‌یهنه

شاکل‌‌د.‌میزان‌بارندگی‌مناطق‌در‌مناطق‌با‌بارش‌زیاد‌و‌بسیار‌زیاد‌قرار‌دار‌ی‌نظر‌بارندگی‌در‌دسته

‌ نشان‌داده‌شده‌است.‌‌4-13



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۶4‌

 بندی‌فاصله‌تا‌آبراهه‌:‌یهنه12-‌4شکل‌

 های‌سینویتیک‌ایستگاه:‌موقعیت‌13-‌4شکل‌

‌

‌

‌



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۶۵‌

 ها‌:‌فاصله‌تا‌جاده14-‌4شکل‌

 فاصله‌تا‌جاده 4-3-2-4

‌،.‌به‌همین‌دلیلاستلغزش‌‌ونقل‌و‌عبور‌وسایل‌نقلیه‌یکی‌از‌علل‌وقوع‌زمین‌ساخت‌راه،‌حمل

‌14-‌4شاکل‌‌هاا‌در‌‌‌فاصاله‌تاا‌جااده‌‌‌‌.رت‌داردهاا‌ضارو‌‌‌‌ها‌و‌جاده‌‌ی‌نقا ‌مختلف‌از‌راه‌‌بررسی‌فاصله

‌مشخص‌شده‌است.

‌

‌

 لیتولو ی 4-3-2-۵

.‌جهات‌‌اسات‌عامل‌لیتولاو ی‌‌‌،لغزش‌زمین‌وقوع‌وقوع‌یا‌عدمبینی‌‌‌در‌ییش‌مؤثریکی‌از‌عوامل‌

ی‌‌‌بندی‌مجدد‌لیتولاو ی‌باه‌باازه‌‌‌‌‌نیاز‌به‌کلاس‌،لغزش‌‌بندی‌خطر‌زمین‌‌از‌این‌عامل‌در‌یهنه‌استفاده

اساتفاده‌شاده‌اسات.‌در‌ایان‌جادول‌‌‌‌‌‌‌1-‌4جدول‌‌بندی‌مجدد‌از‌‌کلاسبرای‌.‌وجود‌داردمحدودتری‌

بناابراین‌مصاالح‌باا‌‌‌‌‌کار‌رفته‌اسات؛‌‌سن ‌بهخاک‌و‌تعیین‌مرز‌بین‌برای‌محوره‌‌مقاومت‌فشاری‌تک

ایاساکال‌‌مگیاک‌‌و‌مصالح‌با‌مقاومت‌فشاری‌بیشتر‌از‌‌،مگایاسکال‌خاکیک‌مقاومت‌فشاری‌کمتر‌از‌



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۶۶‌

 بندی‌مصالح‌:‌لیتولو ی‌و‌تقسیم1۵-‌4شکل‌

دو‌نوع‌سخت‌‌هب‌،ها‌با‌توجه‌به‌جداول‌سختی‌و‌مقاومت‌‌سن ‌چنین‌هماند.‌‌‌سن ‌در‌نظر‌گرفته‌شده

ی‌سان ‌ساخت،‌سان ‌‌‌‌‌‌دساته‌سه‌اند.‌در‌نهایت‌مصالح‌موجود‌در‌منطقه‌به‌‌‌بندی‌شده‌‌و‌نرم‌تقسیم

‌.(1۵-‌4شکل‌)‌اند‌‌شده‌مو‌خاک‌تقسی‌،نرم

‌

 

 محوره:‌کلاس‌بندی‌مصالح‌بر‌اساس‌مقاومت‌فشاری‌تک1-‌4جدول‌

 خاک نرم سنگ سخت سنگ

 (‌Qdi)‌تیورید

 (Qbv)‌یبازالت‌یها‌گدازه

‌یبازالت‌یآندز‌یها‌گدازه

‌(Qa‌.bv) 

‌کی نت‌ییل‌یکنگلومرا

(PLQc‌)‌

 (‌Plrg-di)‌‌تیوریگرانود

‌یبازالت‌یآدز‌یها‌گدازه

 (Pleکنگلومرا،‌ماسه‌سن ‌و‌گل‌سن ‌)

دار‌‌(‌مارن‌گچMursh)‌سن ‌ماسه‌و‌دار‌پسی ‌مارن‌ل،یش

(Murmg) 

 (‌Murm)‌سن ‌ماسه‌یها‌هیلا‌انیدار‌با‌م‌مارن‌گچ

‌و‌استون‌لتیدار،‌س‌زرد‌تا‌سرخ،‌مارن‌گچ‌یها‌ماسه‌سن 

 (Mur)‌لیش

 (‌‌,1Mm,sمارن،‌ماسه‌سن ‌و‌سن ‌آهک‌)

 (OMqlسن ‌آهک‌ریفی‌)

‌یها‌نهشته

‌یا‌سهما

‌نشده‌سفت

(Qd) 

‌یها‌تراس

‌کهن

(Qft2) 

‌ی‌یهنه



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۶۷‌

(Oma.bv‌) 

ماسه‌سن ‌‌یکنگلومرا

(Olesگرانود‌)تیوری‌‌(

Ogr-di‌) 

 (‌Ogr)‌تیگران

‌یتیداس‌یها‌گدازه

(Odv‌) 

‌یها‌یآتشفشان‌مهین

‌تیوری(‌دOdsv)‌یتیداس

(Odi) 

‌یتیآندز‌یها‌گدازه

(Oav) 

‌یبازالت‌یآندز‌یها‌گدازه

‌(Ed.av) 

‌(Egbگابرو‌)

‌یتیآندز‌یها‌توف‌و‌گدازه

(Edvt) 

‌یها‌تیداس

 (Edvs)‌یآتشفشان‌مهین

 (Ebv)‌یبازالت‌یها‌گدازه

‌یها‌یآتشفشان‌مهین

(‌Eavs)‌یتیآندز

‌یتیآندز‌یها‌گدازه

(Eav) 

‌یبازالت‌یآندز‌یها‌گدازه

‌(Ea.bv) 

‌کی نت‌ییل‌یکنگلومرا

‌سن ‌ماسه‌و‌سرخ

(E1c) 

‌دانه‌درشت‌یکنگلومرا

‌انیم‌با‌کی نت‌ییل

‌سن ‌ماسه‌یها‌هیلا

(Pgkc)‌

 (‌OMdvt)‌یتیداس‌یها‌توف

 (‌Olgy)‌پسی 

‌(Ek)‌توفى‌یها‌لیتوف‌سبز‌و‌ش

 (‌Edt)‌یتیتوف‌داس

 (‌Ed.at)‌‌یتیآندز‌یتیتوف‌داس

 (‌Ebvt)‌یبازالت‌یها‌توف‌و‌گدازه

 (‌Eavt)‌یتیآندز‌یها‌توف‌و‌گدازه

 (‌Ekgy)‌پسی 

 (‌Eat)‌یتیتوف‌آندز

 (Eksh)‌توف‌یها‌هیلا‌انیم‌با‌لیش

 (‌Ek.a)‌توف‌یها‌هیلا‌انیبا‌م‌یشیل‌آهک

‌(‌E25ماسه‌سن ،‌مارن‌و‌سن ‌آهک‌)

 (‌Elmمارن،‌گچ،‌سن ‌آهک‌)

 (PeE2)‌ارتیز‌سازند‌دار‌پسی ‌مارن‌و‌یفیسن ‌آهک‌ر

‌(Kizl)‌دار‌نیتولیآرب‌یها‌سن ‌آهک

 (‌Jk)‌یکربنات‌یها‌سن 

 (Jd)‌یچایدل‌سازند‌لیش‌یها‌هیلا‌انیسن ‌آهک‌با‌م

 (‌TRe)‌تیدولوم‌و‌یلیش‌آهک‌سن ‌،یتیسن ‌آهک‌اوول

‌زغال‌یها‌هیلا‌انیم‌با‌سن ‌رس‌استون،‌لتیماسه‌سن ،‌س

(TRjs‌)‌

‌آهک‌سن ‌یها‌هیلا‌انیهمراه‌با‌مماسه‌سن ‌قرمز‌وشیل‌

 (Pd)‌یا‌ماسه

‌لیش‌یها‌هیلا‌انیم‌با‌رهیت‌یخاکستر‌دار‌لیسن ‌آهک‌فس

 (‌Cm)‌اهیس

 (Db-sh)نشده‌کیتفک‌مارن‌و‌لیسن ‌آهک،‌ش

 (‌Cl)‌کاداریم‌استون‌لتیو‌س‌یماسه‌سن ‌آرکوز

‌لیش‌و‌سن ‌ماسه‌یتیدولوم‌دار‌تیلوبیسن ‌آهک‌تر

(COm) 

‌لتی(‌سCzl)‌کاداریم‌یها‌استون‌لتیماسه‌سن ‌و‌س

‌گونیو‌ماسه‌سن ‌درشت‌دانه‌سازند‌زا‌کاداریم‌یها‌استون

(Cz‌) 

‌لیش‌یها‌هیلا‌انیم‌با‌آهک‌سن ‌و‌یتیدولوم‌یواحدها

(pC-Cs) 

‌یرس

(Qof‌) 

‌یها‌استر

‌کهن

(Qft1) 

‌
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‌نشده‌کیتفک‌یها‌سن 

(Ku) 

‌سن ‌ماسه‌و‌کنگلومرا

(K2c) 

 (K)‌کرتاسه‌یها‌سن 

 (‌Kbv)‌یبازالت‌یها‌گدازه

‌یخاکستر‌آهک‌سن 

(J1) 

‌دیسف‌یکنگلومرا

 (Juc)‌یکوارتز

‌نشده‌کیتفک‌یها‌سن 

 (P)‌نیم‌یر

‌و‌یخاکستر‌آهک‌سن 

(‌Pr)‌هیلا‌متوسط

‌نشده‌کیتفک‌یها‌سن 

(pC-C) 

‌یتیآندز‌یها‌گدازه

(Edv)‌

‌

 (‌pCk)‌سن ‌ماسه‌یها‌هیلا‌انیم‌با‌یلتیس‌یها‌لیش

‌(E3mمارن،‌ماسه‌سن ‌و‌آهک‌)

‌

‌

 فاصله‌تا‌گسل‌‌ 4-3-2-۶

ی‌‌‌شاود‌کاه‌در‌نیماه‌‌‌‌‌(‌مشااهده‌مای‌‌1۶-‌4شاکل‌‌بندی‌گسل‌منطقه‌)‌‌ی‌یهنه‌‌با‌توجه‌به‌نقشه

ها‌قارار‌‌‌‌ی‌نزدیک‌و‌بسیار‌نزدیک‌نسبت‌به‌گسل‌‌ی‌موردمطالعه،‌تمامی‌نقا ‌در‌فاصله‌‌جنوبی‌منطقه

تاا‌مریاوان‌و‌از‌‌‌دارند.‌گسل‌موجود‌در‌این‌ناحیه،‌قسمتی‌از‌گسل‌زاگرس‌است‌که‌از‌قسمت‌شمالی‌

دلیل‌جهت‌‌قسمت‌جنوبی‌تا‌شمال‌بندرعباس‌ادامه‌دارد.‌این‌گسل‌از‌نوع‌راندگی‌یا‌تراست‌است‌و‌به

شارق‌زاگارس‌مشااهده‌‌نشاده‌‌‌‌‌‌ی‌شمال‌گیری‌در‌دیواره‌های‌چشم‌‌لغزش‌،‌زمینآنبودن‌‌شرقی‌شمال

‌است.
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 بندی‌فاصله‌تا‌گسل‌یهنه:‌1۶-‌4شکل‌

‌

 

 میزان‌شیب 4-3-2-۷

هاای‌زیاادی‌را‌‌‌‌‌ی‌مطالعاتی‌شایب‌‌‌غربی‌منطقه‌های‌غربی،‌جنوبی،‌و‌جنوب‌‌طور‌کلی‌قسمت‌به

نام‌کاوه‌دیناار‌در‌‌‌‌کوه‌زاگرس‌به‌ها‌حضور‌قسمتی‌از‌رشته‌‌شود.‌دلیل‌اصلی‌وجود‌این‌شیب‌‌شامل‌می

بنادی‌‌‌یهناه‌‌شرق‌خاود‌اسات.‌‌‌قسمت‌شمال‌کوه‌به‌دشتی‌وسیع‌دراین‌شدن‌‌این‌محدوده،‌و‌منتهی

‌شود.‌مشاهده‌می‌1۷-‌4شکل‌شیب‌در‌

 جهت‌شیب 4-3-2-۸

نور‌خورشاید‌بار‌‌‌‌تأثیر‌اعمال‌منظور‌به‌بیش‌جهت‌ی‌‌نقشه‌،یارتفاع‌یرقوم‌مدل‌از‌استفاده‌با

‌.بندی‌گردید‌‌گروه‌طبقهینج‌و‌در‌‌(1۸-‌4شکل‌)‌رطوبت‌خاک‌منطقه‌تولید‌شد
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 بندی‌شیب‌:‌یهنه1۷-‌4شکل‌

 بندی‌جهت‌شیب‌:‌یهنه1۸-‌4شکل‌

‌

‌

‌
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‌مراتبی‌روش‌تحلیل‌سلسله 4-3-3

هر‌لایه‌با‌استفاده‌از‌دو‌‌ی‌کارشناس،أهای‌حاصل‌از‌ر‌و‌اعمال‌وزن‌مؤثرهای‌‌‌یس‌از‌تولید‌لایه

بنادی‌خطار‌‌‌‌‌هاای‌یهناه‌‌‌نقشه‌(2۰-‌4شکل‌وزنی‌)‌یوشانی‌همو‌‌(1۹-‌4شکل‌فازی‌)‌یوشانی‌همروش‌

های‌‌‌لغزش‌در‌نقشه‌احتمال‌وقوع‌زمین‌چنین‌هم‌مراتبی‌تولید‌شد.‌وش‌تحلیل‌سلسلهر‌لغزش‌به‌زمین

و‌خطار‌بسایار‌زیااد‌‌‌‌‌،گروه‌خطر‌بسیار‌کم،‌خطر‌کام،‌خطار‌متوساط،‌خطار‌زیااد‌‌‌‌‌ینج‌تولیدشده‌به‌

ی‌کارشااناس‌باارای‌دو‌روش‌تحلیاال‌أهااای‌حاصاال‌از‌ر‌وزن‌4-‌4جاادول‌در‌‌.بناادی‌گردیااد‌تقساایم

و‌‌AHPازی‌رأی‌کارشناس‌بارای‌روش‌فا‌‌‌مراتبی‌فازی‌ذکر‌شده‌است.‌مراتبی‌و‌تحلیل‌سلسله‌سلسله

‌اند.‌آورده‌شده‌3-‌4جدول‌و‌‌2-‌4جدول‌ترتیب‌در‌‌به‌AHPروش‌

 AHP:‌رأی‌کارشناس‌برای‌روش‌فازی‌2-‌4جدول‌

‌جهت‌شیب‌میزان‌شیب  
فاصله‌تا‌مناطق‌

‌مسکونی
‌فاصله‌تا‌گسل

)‌میزان‌شیب 1ش2 , 1, 2) (۷, ۸, ۹) ( 1ش4 1ش3 , 1ش2 , ) (1, 2, 3) 

) جهت‌شیب 1ش۹ 1ش۸ , 1ش۷ , ) ( 1ش2 , 1, 2) ( 1ش۹ 1ش۹ , 1ش۸ , ) ( 1ش۸ 1ش۷ , 1ش۶ , ) 

) (۹ ,۹ ,۸) (4 ,3 ,2) فاصله‌تا‌مناطق‌مسکونی 1ش2 , 1, 2) (3, 4, ۵) 

) فاصله‌تا‌گسل 1ش3 , ‌1ش2 , 1) (۶, ۷, ۸) ( 1ش۵ 1ش4 , 1ش3 , ) ( 1ش2 , 1, 2) 

) کش‌فاصله‌تا‌زه 1ش۷ 1ش۶ , 1ش۵ , ) (3, 4, ۵) ( 1ش۸ 1ش۷ , 1ش۶ , ) ( 1ش۵ 1ش4 , 1ش3 , ) 

) (۹ ,۹ ,۸) (4 ,3 ,2) لیتولو ی 1ش2 , 1, 2) (3, 4, ۵) 

) میزان‌بارش 1ش۸ 1ش۷ , 1ش۶ , ) (1, 2, 3) ( 1ش۹ 1ش۸ , 1ش۷ , ) ( 1ش۷ 1ش۶ , 1ش۵ , ) 

) فاصله‌تا‌جاده 1ش۵ 1ش4 , 1ش3 , ) (۵, ۶, ۷) ( 1ش۷ 1ش۶ , 1ش۵ , ) ( 1ش3 1ش2 , , 1) 

کش‌فاصله‌تا‌زه‌ی‌ردیف(‌)ادامه  فاصله‌تا‌جاده میزان‌بارش لیتولو ی 

) (۷ ,۶ ,۵)‌میزان‌شیب 1ش4 1ش3 , 1ش2 , ) (۶, ۷, ۸) (3, 4, ۵) 

)‌جهت‌شیب 1ش۵ 1ش4 , 1ش3 , ) ( 1ش۹ 1ش۹ , 1ش۸ , ) ( 1ش3 1ش2 , , 1) ( 1ش۷ 1ش۶ , 1ش۵ , ) 

) (۸ ,۷ ,۶)‌فاصله‌تا‌مناطق‌مسکونی 1ش2 , 1, 2) (۷, ۸, ۹) (۵, ۶, ۷) 

) (۵ ,4 ,3)‌فاصله‌تا‌گسل 1ش۵ 1ش4 , 1ش3 , ) (۵, ۶, ۷) (1, 2, 3) 

)‌کش‌فاصله‌تا‌زه 1ش2 , 1, 2) ( 1ش۸ 1ش۷ , 1ش۶ , ) (1, 2, 3) ( 1ش3 1ش2 , , 1) 

) (۸ ,۷ ,۶)‌لیتولو ی 1ش2 , 1, 2) (۷, ۸, ۹) (۵, ۶, ۷) 

)‌میزان‌بارش 1ش3 1ش2 , , 1) ( 1ش۹ 1ش۸ , 1ش۷ , ) ( 1ش2 , 1, 2) ( 1ش۵ 1ش4 , 1ش3 , ) 

) (3 ,2 ,1)‌فاصله‌تا‌جاده 1ش۷ 1ش۶ , 1ش۵ , ) (3, 4, ۵) ( 1ش2 , 1, 2) 
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‌AHP:‌رأی‌کارشناس‌برای‌روش‌3-‌4جدول‌

  
میزان‌

 شیب

جهت‌

‌شیب

فاصله‌تا‌

مناطق‌

‌مسکونی

فاصله‌تا‌

‌گسل

فاصله‌تا‌

‌کش‌زه
‌لیتولو ی

میزان‌

‌بارش

فاصله‌تا‌

‌جاده

1ش3 ۶ ‌1میزان‌شیب 1ش3 4 2   ۵ 3 

1ش۶ جهت‌شیب 1ش۹ 1  1ش۵  1ش3  1ش۹  1ش2  1ش۵   

فاصله‌تا‌مناطق‌

 مسکونی
3 ۹ 1 4 ۶ 1 ۷ ۵ 

1ش2 فاصله‌تا‌گسل 1ش4 ۵  1ش4 3 1   4 2 

1ش4 کش‌فاصله‌تا‌زه 1ش۶ 3  1ش3  1ش۶ 1  1ش2 2   

 ۵ ۷ 1 ۶ 4 1 ۹ 3 لیتولو ی

1ش۵ میزان‌بارش 1ش۷ 2  1ش4  1ش2  1ش۷  1ش3 1   

1ش3 فاصله‌تا‌جاده 1ش۵ 4  1ش2  1ش۵ 2   3 1 

 

‌مراتبی‌فازی‌مراتبی‌و‌سلسله‌های‌سلسله‌های‌حاصل‌از‌رأی‌کارشناس‌برای‌تحلیل‌:‌وزن4-‌4جدول‌

 یمراتب سلسله لیتحل روش مؤثر ي هیلا نام
 یمراتب سلسله لیتحل روش

 يفاز

‌۰ش۰‌22۷۰ش‌2۹۹۷۵مناطق‌مسکونیا‌فاصله‌ت

‌۰ش۰‌22۷۰ش‌2۹۹۷۵لیتولو ی

‌۰ش۰‌1۹۸۵ش‌1۶224میزان‌شیب

‌۰ش۰‌13۷۰ش‌۰۹۸۰۹فاصله‌تا‌گسل

‌۰ش۰‌1۰1۰ش‌۰۵۶۶۰فاصله‌تا‌جاده

‌۰ش۰‌۰۶۵۰ش‌۰3۹۹۵کش‌زهفاصله‌تا‌

‌۰ش۰‌۰32۸ش‌۰2433میزان‌بارش

‌۰ش۰‌۰11۷ش‌۰1۹13جهت‌شیب

‌

مراتبای‌مشااهده‌‌‌‌لغازش‌باه‌روش‌تحلیال‌سلساله‌‌‌‌‌خطر‌زمین‌بندی‌یهنههای‌‌‌با‌توجه‌به‌نقشه

وزنی‌مساحت‌زیادی‌را‌تحت‌عناوان‌خطار‌زیااد‌و‌بسایار‌زیااد‌‌‌‌‌‌‌یوشانی‌همی‌حاصل‌از‌‌‌شود‌نقشه‌‌می

ی‌‌‌نقشاه‌‌چناین‌‌هام‌شاود.‌‌‌‌ی‌ماذکور‌مای‌‌‌‌نقشهدقت‌این‌مورد‌باعث‌کاهش‌‌کهبینی‌کرده‌است‌‌‌ییش



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۷3‌

عنوان‌نقا ‌با‌خطر‌‌بهی‌موردمطالعه‌را‌‌‌های‌مرکزی‌منطقه‌فازی‌قسمت‌یوشانی‌همشده‌به‌روش‌‌تولید

‌23ی‌متمرکاز‌از‌نظار‌تاراکم‌جمعیتای‌هساتند‌و‌‌‌‌‌‌‌‌هاا‌ناحیاه‌‌‌‌بینی‌کرده‌است.‌این‌قسمت‌زیاد‌ییش

باه‌‌‌لغازش‌‌زماین‌‌۶۸ی‌موردمطالعه‌تعداد‌‌‌در‌منطقه‌ی‌مسکونی‌در‌این‌محدوده‌حضور‌دارند.‌‌منطقه

‌لغازش‌‌زماین‌بنادی‌خطار‌‌‌‌‌یهنه‌های‌‌های‌تاریخی‌با‌نقشه‌‌لغزش‌زمینی‌‌‌وقوع‌ییوسته‌است.‌با‌مقایسه

هاا‌را‌در‌‌‌لغازش‌‌زماین‌‌٪۸۰وزنی‌‌یوشانی‌هممراتبی‌با‌‌تولیدشده‌مشاهده‌شد‌که‌روش‌تحلیل‌سلسله

‌مراتبی‌سلسلهی‌حاصل‌از‌روش‌تحلیل‌‌‌نقشه‌چنین‌هم.‌دهد‌میی‌خطر‌زیاد‌و‌بسیار‌زیاد‌قرار‌‌‌محدوده

‌بینی‌کرده‌است.‌‌طر‌زیاد‌و‌بسیار‌زیاد‌ییشی‌خ‌‌ها‌را‌در‌محدوده‌لغزش‌زمین‌٪۸۶فازی‌‌یوشانی‌همبا‌

‌فازی‌مراتبی‌سلسلهروش‌تحلیل‌ 4-3-4

فاازی‌از‌‌‌مراتبای‌‌سلساله‌باه‌روش‌تحلیال‌‌‌‌لغزش‌زمینبندی‌خطر‌‌‌های‌یهنه‌‌جهت‌تولید‌نقشه

احتماال‌وقاوع‌‌‌‌چناین‌‌هام‌استفاده‌شد.‌‌(22-‌4شکل‌)وزنی‌(‌و‌21-‌4شکل‌)فازی‌دهی‌به‌روش‌‌‌وزن

‌،بسیار‌کم،‌خطر‌کم،‌خطر‌متوسط،‌خطر‌زیادگروه‌خطر‌ینج‌های‌تولید‌شده‌به‌‌‌در‌نقشه‌لغزش‌زمین

‌کاه‌‌گردیاد‌های‌تولیدشده‌از‌این‌روش‌مشاخص‌‌‌‌ا‌بررسی‌نقشهب‌بندی‌شد.‌و‌خطر‌بسیار‌زیاد‌تقسیم

فازی‌نیز‌مناطق‌زیادی‌را‌‌مراتبی‌سلسلهفازی‌در‌روش‌تحلیل‌‌یوشانی‌همی‌حاصل‌با‌استفاده‌از‌‌‌نقشه

ی‌حاصل‌قسمت‌مرکزی‌‌‌هر‌دو‌نقشه‌چنین‌همده‌است.‌کر‌تعیینتحت‌عنوان‌خطر‌زیاد‌و‌بسیار‌زیاد‌

زیاد‌و‌بسیار‌زیاد‌قرار‌‌لغزش‌زمینی‌مناطق‌با‌احتمال‌وقوع‌‌‌مطالعه‌را‌در‌دستهی‌مورد‌‌و‌شرقی‌منطقه

هاای‌‌‌‌این‌مناطق‌از‌تراکم‌جمعیت‌زیاادی‌نسابت‌باه‌ساایر‌قسامت‌‌‌‌‌‌،طور‌که‌اشاره‌شد‌‌هماناند.‌‌‌داده

ی‌موردمطالعاه‌و‌‌‌‌هاای‌تااریخی‌منطقاه‌‌‌‌‌لغزش‌زمینبا‌بررسی‌‌برخوردار‌هستند.ی‌موردمطالعه‌‌‌منطقه

ی‌‌‌نقشه‌که‌مشخص‌شد‌،فازی‌مراتبی‌سلسلههای‌حاصل‌از‌روش‌تحلیل‌‌‌جایگذاری‌این‌نقا ‌در‌نقشه

ی‌‌‌هاا‌و‌نقشاه‌‌‌لغازش‌‌زماین‌‌٪۷۵وزنای‌‌‌یوشاانی‌‌هام‌فازی‌با‌‌مراتبی‌سلسلهتولیدشده‌از‌روش‌تحلیل‌

هاای‌تااریخی‌را‌‌‌‌‌لغزش‌زمیناز‌‌٪۸۸فازی‌‌یوشانی‌همفازی‌با‌‌مراتبی‌سلسلهتحلیل‌‌تولیدشده‌از‌روش

 بینی‌کرده‌است.‌‌در‌مناطق‌با‌خطر‌زیاد‌و‌بسیار‌زیاد‌ییش



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده
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یوشانی‌‌مراتبی‌با‌هم‌بندی‌به‌روش‌تحلیل‌سلسله‌:‌یهنه1۹-‌4شکل‌

 فازی

یوشانی‌‌مراتبی‌با‌هم‌بندی‌به‌روش‌تحلیل‌سلسله‌:‌یهنه2۰-‌4شکل‌

 وزنی
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 یوشانی‌فازی‌مراتبی‌فازی‌با‌هم‌بندی‌به‌روش‌تحلیل‌سلسله‌:‌یهنه21-‌4شکل‌

 یوشانی‌وزنی‌مراتبی‌فازی‌با‌هم‌بندی‌به‌روش‌تحلیل‌سلسله‌:‌یهنه22-‌4شکل‌
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 لغزش‌حاصل‌از‌ادغام‌نتایج‌بندی‌خطر‌زمین‌ی‌یهنه‌نقشه‌:23-‌4شکل‌

‌ادغام‌نتایج‌‌ 4-3-۵

بنادی‌باه‌‌‌‌‌یهناه‌‌‌‌روش‌چهاار‌دار‌از‌دقت‌‌‌ی‌وزنأج‌با‌استفاده‌از‌روش‌حداکثر‌رایجهت‌ادغام‌نت

در‌هر‌یاک‌از‌‌‌لغزش‌زمینسپس‌احتمال‌وقوع‌‌ی‌اصلی‌استفاده‌شده‌است.‌‌ها‌در‌رابطه‌عنوان‌وزن‌آن

گاروه‌خطار‌وقاوع‌‌‌‌یانج‌‌در‌‌لغازش‌‌زمینبندی‌خطر‌‌‌ی‌یهنه‌‌نقشه‌،ها‌مشخص‌شد‌و‌در‌نهایت‌‌ییکسل

‌.(23-‌4شکل‌)‌بندی‌شد‌‌بسیار‌کم‌تا‌بسیار‌زیاد‌کلاس‌لغزش‌زمین

‌

‌

‌سنجی‌صحت 4-3-۶

های‌تااریخی‌‌‌‌لغزش‌زمینبینی‌‌روش‌از‌درصد‌ییشینج‌حاصل‌از‌های‌‌‌جهت‌بررسی‌دقت‌نقشه

های‌تااریخی‌موجاود‌در‌‌‌‌‌لغزش‌زمینبین‌هر‌روش‌درصد‌تعداد‌‌‌دقت‌ییشبرای‌هر‌روش‌استفاده‌شد.‌

 لغزش‌استفاده‌شد.‌‌‌بندی‌خطر‌زمین‌‌ی‌یهنه‌‌های‌با‌خطر‌زیاد‌و‌بسیار‌زیاد‌در‌هر‌نقشه‌‌قسمت



‌جیمورداستفاده‌و‌نتا‌یها‌‌داده

 ۷۷‌

‌لغزش‌نیخطر‌زم‌بندی‌یهنه‌یها‌نقشه‌سنجی‌صحت:‌۵-‌4جدول‌

‌خطر‌یمحدوده

روش‌)تعداد‌مجموع‌‌کیبه‌تفک‌محدوده‌در‌موجود‌یها‌لغزش‌نیزم‌درصد

‌(‌۶۸:ها‌لغزش‌نیزم

AHP-

‌ییوشان‌هم

‌یوزن

AHP-

‌ییوشان‌هم

‌یفاز

FAHP-

‌ییوشان‌هم

‌یوزن

FAHP-

‌ییوشان‌هم

‌یفاز

ادغام‌

 نتایج

‌٪‌۹۰٪‌۸۸٪‌۷۵٪۸۶ ٪‌۸۰و‌بسیار‌زیاد‌ادیز

‌٪‌4٪‌4٪11 ٪‌۵٪‌3متوسط

‌٪‌۶%‌۸%‌14٪‌۹٪‌1۷کم‌و‌بسیار‌کم

 

‌که‌شد‌مشاهده‌،۵-‌4جدول‌،‌طبق‌یبند‌‌یهنه‌یها‌‌نقشه‌یسنج‌‌صحت‌از‌حاصل‌جینتا‌یبررس‌با

دقت‌‌٪۸۶و‌‌٪۸۰وزنی‌و‌فازی‌به‌ترتیب‌‌یوشانی‌همبا‌‌مراتبی‌سلسلهتحلیل‌‌‌‌های‌حاصل‌از‌روش‌‌نقشه

وزنی‌‌یوشانی‌همفازی‌با‌‌مراتبی‌سلسلهتحلیل‌‌‌‌های‌حاصل‌از‌روش‌‌نقشه‌چنین‌همبینی‌دارند.‌‌‌در‌ییش

هاای‌‌‌‌روش‌کاه‌‌بینی‌دارند.‌با‌بررسی‌نتایج‌مشخص‌شد‌‌دقت‌در‌ییش‌٪۸۸و‌‌٪۷۵و‌فازی‌به‌ترتیب‌

فازی‌باا‌دقات‌باه‌‌‌‌‌یوشانی‌همبا‌‌مراتبی‌سلسلهفازی‌و‌تحلیل‌‌یوشانی‌همفازی‌با‌‌مراتبی‌سلسلهتحلیل‌

نسابت‌مسااحت‌‌‌‌بودنباالا‌،‌اماا‌باا‌توجاه‌‌‌‌هساتند‌بینای‌‌‌‌دارای‌بهترین‌نرخ‌ییش‌٪۸۶و‌‌٪۸۸ترتیب‌

از‌دقات‌‌‌ها،‌نقشهی‌موردمطالعه‌در‌این‌‌‌های‌خطر‌زیاد‌و‌خطر‌بسیار‌زیاد‌نسبت‌به‌کل‌منطقه‌‌قسمت

‌(.۶-‌4جدول‌)‌شود‌‌کاسته‌میها‌‌آن

بینای‌‌‌‌مشاهده‌شد‌که‌دقت‌یایش‌‌،ی‌مذکور‌‌نقشه‌و‌بررسی‌نقشهچهار‌با‌ادغام‌نتایج‌حاصل‌از‌

مساحت‌قسمت‌خطر‌زیاد‌و‌بسایار‌زیااد‌در‌ایان‌‌‌‌‌چنین‌همدرصد‌افزایش‌یافت.‌‌٪۹۰به‌‌لغزش‌زمین

‌اسات.‌‌٪۸۶و‌‌٪۸۸فاازی‌باا‌دقات‌‌‌‌‌یوشاانی‌‌هام‌هاای‌‌‌‌های‌حاصل‌از‌روش‌‌نقشه‌بسیار‌کمتر‌از‌نقشه

‌‌به‌تصویر‌درآمده‌است.‌24-‌4شکل‌ها‌در‌‌ی‌این‌دقت‌مقایسه
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 بندی‌های‌یهنه‌ی‌دقت‌روش‌:‌مقایسه24-‌4شکل‌

 لغزش‌نیمختلف‌خطر‌زم‌یها‌درصد‌مساحت‌یهنه:‌۶-‌4جدول‌

روش‌‌‌‌‌‌‌‌

‌یبند‌یهنه

‌

‌خطر‌زانیم

AHP-

‌ییوشان‌هم

‌یوزن

AHP-

‌ییوشان‌هم

‌یفاز

FAHP-

‌ییوشان‌هم

‌یوزن

FAHP-

‌ییوشان‌هم

‌یفاز

 ادغام‌نتایج

‌و‌ادیز خطر

‌ادیز‌اریبس
 4۶ش3۹‌۷۹2۸۷24۷ش۵۷‌۸2۰11ش3۸‌۹14۶۸۶ش۶۰‌۸3۵۰۷۹ش43۹۸2

 2۶ش3۰‌۰3۵۶۷۰32ش1۸‌۸1۵۶4ش2۶‌۵۸۰۰۷۷ش2۷‌۶4۹1۶۷ش‌۰22۶خطر‌متوسط

‌اریکم‌و‌بس‌خطر

‌کم
 2۷ش2۹‌1۷14۵۷21ش23‌3۶42۵ش34‌۵۰۵23۷ش12‌۵1۵۷۵3ش۵3۷32

‌

‌

‌
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 مقدمه 5-1

ادغاام‌‌‌تأثیر‌چنین‌همو‌‌لغزش‌زمینبندی‌خطر‌‌‌کیفی‌در‌یهنههای‌‌‌در‌این‌تحقیق‌توانایی‌روش

ماربر‌مورد‌مطالعه‌‌ی‌ی‌رودخانه‌‌،‌در‌حوضه‌‌لغزش‌‌بینی‌زمین‌‌ها‌بر‌دقت‌ییش‌‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌روش

‌قرار‌گرفت.

‌هساتند‌‌ماوثر‌‌لغازش‌‌نیزما‌‌رخاداد‌‌در‌شاد‌یم‌ینیبشیی‌که‌یاتیخصوص‌ابتدا‌ب،یترت‌نیبد

‌تاا‌‌فاصله‌آبراهه،‌تا‌فاصله‌گسل،‌تا‌فاصله‌ب،یش‌جهت‌ب،یش‌:از‌عبارتند‌هایژگیو‌نیا.‌شدند‌انتخاب

‌.یتولو یل‌و‌،بارش‌زانیم‌جاده،‌تا‌فاصله‌،یمسکون‌مناطق

‌گسال،‌‌خطاو ‌‌،یارتفااع‌‌یرقاوم‌‌مادل‌‌شامل‌هیاول‌یهاهیلا‌از‌هاهیلا‌نیا‌دیتول‌یسپس‌برا‌

‌خااک‌‌جانس‌‌و‌،کینویتیس‌یهاستگاهیا‌ها،جاده‌تیموقع‌،یمسکون‌مناطق‌تیموقع‌آبراهه،‌تیموقع

‌یمراتبسلسله‌لیتحل‌و‌یمراتبسلسله‌لیتحل‌یهاروش‌به‌مربو ‌ینامهیرسش‌تینها‌در.‌شد‌استفاده

‌از‌بعاد‌.‌کردناد‌‌اعالام‌‌یأر‌کیا‌‌قالاب‌‌در‌را‌خود‌نظر‌ها‌آن‌و‌،گرفت‌قرار‌کارشناسان‌اریاخت‌در‌یفاز

‌وزن‌،یفااز‌‌یمراتبا‌سلساله‌‌لیتحل‌و‌یمراتبسلسله‌لیتحل‌روش‌یهامدل‌در‌کارشناسان‌یأر‌اعمال

‌.شد‌مشخص‌روش‌دو‌در‌هاهیلا

‌لیا‌تحل‌روش‌شاامل‌‌لغازش‌نیزما‌‌خطر‌یبندیهنه‌یهانقشه‌ها،وزن‌ارداشتنیدراخت‌با‌سپس

‌یفااز‌‌و‌یوزنا‌‌ییوشانهم‌یمراتب‌سلسله‌لیتحل‌روش‌و‌،یفاز‌و‌یوزن‌ییوشانهم‌یفاز‌یمراتبسلسله

‌.شدند‌ادغام‌داروزن‌یأر‌حداکثر‌روش‌با‌یبندیهنه‌ینقشه‌چهار‌تینها‌در.‌شد‌حاصل

‌باه‌‌توجه‌با‌مختلف،‌یها‌‌قسمت‌در‌حاصل‌جینتا‌فصل‌نیا‌در‌قبل،‌فصل‌در‌جینتا‌أخذیس‌از‌‌

کمک‌‌براینهادهایی‌شیی‌،آن‌ی‌و‌در‌ادامه‌اند‌موردنظر،‌مورد‌بحث‌و‌بررسی‌شدههای‌‌‌اهداف‌و‌فرضیه

‌.اند‌ارائه‌گردیدههای‌آینده‌‌‌به‌یژوهش
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 گیري  نتیجه  5-2

هاای‌آیناده‌و‌کااهش‌‌‌‌‌‌لغزش‌زمینبینی‌‌‌،‌روشی‌مرسوم‌جهت‌ییشلغزش‌زمینبندی‌خطر‌‌‌یهنه

باشد.‌این‌تحقیق‌با‌اساتفاده‌از‌ادغاام‌نتاایج‌حاصال‌از‌چناد‌روش‌کیفای‌‌‌‌‌‌‌‌‌خسارات‌جانی‌و‌مالی‌می

‌‌دست‌یافت.‌لغزش‌زمینبینی‌‌‌ییش‌به‌دقت‌بالاتری‌دردار‌‌‌ی‌وزنأرحداکثر‌مختلف‌با‌روش‌

-یهنه‌در‌را‌هالغزش‌نیزم‌٪‌۸۰داروزن‌ییوشانهم‌با‌یمراتبسلسله‌لیتحل‌روش‌بیترت‌نیا‌به

‌شاامل‌‌روش‌نیا‌ا‌در‌ادیا‌ز‌اریبسا‌‌و‌ادیا‌ز‌ییهناه‌‌مساحت.‌کرد‌ینیبشیی‌ادیز‌اریبس‌و‌ادیز‌خطر‌ی

‌نیزم‌ینیبشیی‌درصد‌یفاز‌ییوشانهم‌با‌یمراتبسلسله‌لیتحل‌روش‌در.‌است‌منطقه‌کل‌از‌٪3۸ش۸3

‌ادیا‌ز‌اریبس‌و‌ادیز‌خطر‌ییهنه‌در‌را‌منطقه‌از‌٪۶۰ش‌43روش‌نیا‌اما‌،ابدییم‌شیافزا‌٪‌۸۶به‌لغزش

‌.شودیم‌نقشه‌دقت‌ریگچشم‌کاهش‌باعث‌که‌دهدیم‌قرار

نیزم‌٪‌۷۵حاصل‌ینقشه‌دار،وزن‌ییوشانهم‌با‌یفاز‌یمراتبسلسله‌لیتحل‌روش‌در‌نیچنهم

‌نیا‌در‌ادیز‌بسار‌و‌ادیز‌ییهنه‌قسمت‌مساحت.‌داد‌قرار‌ادیز‌اریبس‌و‌ادیز‌خطر‌ییهنه‌در‌را‌هالغزش

‌باا‌‌کاه‌‌یفاز‌یمراتبسلسله‌لیتحل‌روش‌در.‌است‌مطالعه‌مورد‌یمنطقه‌کل‌از‌٪3۹ش‌۸2شامل‌روش

‌گرفتند‌قرار‌ادیز‌اریبس‌و‌ادیز‌خطر‌ییهنه‌در‌هالغزشنیزم‌٪‌۸۸شد،‌حاصل‌یفاز‌ییوشانهم‌روش

سلساله‌‌لیتحل‌روش‌در‌که‌یفاز‌ییوشانهم‌مانند‌زین‌نقشه‌نیا‌اما‌؛باشدیم‌یتوجه‌قابل‌شیافزا‌که

‌در‌،است‌منطقه‌از‌٪۵۷ش‌۹1شامل‌که‌را‌موردمطالعه‌یمنطقه‌از‌یادیز‌قسمت‌،شد‌مشاهده‌یمراتب

‌قرار‌داده‌است.‌‌ادیز‌اریو‌بس‌ادیخطر‌ز‌ییهنه

کاه‌باا‌‌‌‌یفااز‌‌یمراتبسلسله‌لیو‌تحل‌یمراتبسلسله‌لیحاصل‌از‌روش‌تحل‌یهانقشه‌رو‌نیا‌از

‌ادیزخطر‌‌یاز‌نقشه‌در‌یهنه‌یادیقراردادن‌قسمت‌ز‌لیدلبه‌،اندشده‌هیته‌یفاز‌ییوشاناستفاده‌از‌هم

‌.ستندین‌اعتمادقابل‌ییتنهابه‌،ادیز‌اریبس‌و

‌که‌یانقشه‌یهیته‌یبرا‌لغزشنیزم‌خطر‌یبندیهنه‌روش‌چهار‌از‌حاصل‌ینقشه‌از‌،ادامه‌در
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‌قسامت‌‌در‌زیا‌ن‌را‌نقشه‌از‌یمحدود‌قسمت‌،لغزشنیزم‌خطر‌ینیبشیی‌مناسب‌در‌ییتوانا‌بر‌علاوه

‌استفاده‌شد.‌‌،قرار‌دهد‌ادیز‌اریو‌بس‌ادیز‌ییهنه

‌یهالغزشنیزم‌٪‌۹۰روش‌نیا‌داد،‌نشان‌جینتا‌ادغام‌از‌حاصل‌ینقشه‌یسنجصحت‌یجهینت

‌حاال‌‌نیع‌در.‌است‌یاملاحظه‌قابل‌شیافزا‌که‌داد‌قرار‌ادیز‌اریبس‌و‌ادیز‌خطر‌ییهنه‌در‌را‌یخیتار

‌نیا‌ا.‌شاود‌یما‌‌شاامل‌‌را‌نقشاه‌‌کل‌از‌٪4۶ش‌۷۹روش‌نیا‌در‌ادیز‌اریبس‌و‌ادیز‌خطر‌ییهنه‌مساحت

‌ییهنه‌به‌را‌یکمتر‌اریبس‌مساحت‌لغزش،نیزم‌خطر‌ینیبشیی‌دقت‌شیافزا‌بر‌علاوه‌توانست‌روش

‌.دهد‌اختصاص‌ادیز‌اریبس‌و‌ادیز‌خطر

 پیشنهادات  5-3

بینای‌خطار‌‌‌‌‌گرفته،‌ییشانهادات‌زیار‌جهات‌بهباود‌دقات‌یایش‌‌‌‌‌‌‌های‌صورت‌‌با‌توجه‌به‌بررسی

‌:اند‌ارائه‌شده‌لغزش‌زمین

و‌‌،کاربری‌اراضی‌،‌رطوبت‌خااک‌‌‌‌ی‌های‌اطلاعاتی‌مانند‌لایه‌‌شود‌از‌سایر‌لایه‌‌ییشنهاد‌می -

 ارتفاع‌ذوب‌برف‌نیز‌استفاده‌شود.

 توان‌بهره‌جست.‌‌ها‌می‌‌ی‌وزن‌لایه‌‌های‌کیفی‌نیز‌جهت‌محاسبه‌‌سایر‌روشاز‌ -

‌لغزش‌زمینبندی‌خطر‌‌‌بینی‌یهنه‌‌های‌ادغام‌نتایج‌را‌بر‌دقت‌ییش‌‌سایر‌روش‌تأثیرتوان‌‌‌می -

 مورد‌مطالعه‌قرار‌داد.

‌گریحاصل‌در‌مناطق‌د‌جیو‌ادغام‌نتا‌لغزش‌نیزمخطر‌‌یبند‌‌یهنه‌روش‌از‌شود‌‌یم‌شنهادیی -

‌استفاده‌شود.‌زین
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گیری‌چندشاخصاه.‌‌های‌تصمیمتکنیک.‌13۹۶بالانی,‌زاده،‌عبدالکریم‌محمدیالله‌اصغریعزت

 اول‌تدوین‌تهران)تهران(:‌انتشارات‌دانشگاه‌تهران.

بندی‌خطار‌‌یهنه.‌13۹4افشار،‌مسعود‌مجرب،‌حسین‌معماریان,‌زاد،‌عماد‌محصلفرناز‌کامران

علاوم‌زماین,‌‌‌مراتبای.‌‌محور‌و‌تحلیل‌سلساله‌های‌دادهلغزش‌در‌استان‌تهران‌با‌استفاده‌از‌روشزمین

2۵(۹۷‌,)p‌.1۰1114تا‌‌.‌
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Abstract 
 

Landslide as a terrifying disaster can cause human and economic losses and the 

destruction of cultural and natural heritage. While the need for a method to directly 

predict the location of landslides has vital importance but currently, the prediction is 

not possible. The zoning of landslide hazard can be an efficient indirect approach. The 

aim of this study is to integrate information on several final decisions resulting from 

the zoning of landslide hazard in the Semirom in Isfahan province. For this purpose, 

eight variables (slope, slope direction, rainfall, lithology, distance to residential areas, 

distance to river, distance to road and distance to selected faults) were categorized in 

GIS Software. Using the fuzzy and non-fuzzy hierarchical process, and in consultation 

with the experts, the layers and substrates were weighted. Also, two different overlay 

methods including weighted overlay and fuzzy overlay are applied on the results of 

fuzzy and non -fuzzy AHP methods. Then, four zoning maps were merged into the 

decision-making methods by the weighting method. Comparison and verification of the 

results showed that the zoning methods provide satisfactory results, but eventually the 

results were improved with the integration of information. To validate the research, the 

results were compared with historical land surveys. Based on the results, it was 

concluded that zoning by hierarchical analysis and overweight analysis, hierarchical 

analysis and fuzzy overlay, fuzzy hierarchical analysis and weighted overlay, and 

fuzzy hierarchical analysis and fuzzy overlaying, have a precision of 80 %, 86%, 75% 

and 88% respectively. After integrating the results of these four methods, the accuracy 

of the zoning increased to 90%. 
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