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  چکیده
غزش با استفاده از ترکیب روش نسبت فراوانی و تحلیل سلسله ل ینزمي حساسیت  نقشهي  یهتههدف از تحقیق حاضر 

کارشناسان در وزن دهی به معیارها در روش  ازنظري استفاده جا بهمراتبی در استان لرستان است. در روش ترکیبی 
تبی ورودي در روش تحلیل سلسله مرا عنوان بهدر روش نسبت فراوانی  آمده دست بهي ها وزنتحلیل سلسله مراتبی از 

نقطه لغزشی) نقشه  176لغزش کشور ( ینزمگردد. به این منظور با استفاده از نقاط لغزشی بانک اطلاعات  یماستفاده 
هاي اطلاعاتی درجه شیب، جهت شیب، فاصله از گسل، فاصله از  یهلاهاي منطقه تهیه گردید.  لغزش ینزمپراکنش 

لغزش  ینزمبر  مؤثرعوامل  عنوان بهاربري اراضی و لیتولوژي رودخانه، فاصله از جاده، طبقه ارتفاعی، بارندگی، ک
آماده گردیدند. ارزیابی مدل مذکور با استفاده از منحنی تشخیص عملکرد  GISي مذکور در محیط ها نقشهشناسایی و 

ا شده ب یهتهلغزش) صورت گرفت. نتایج ارزیابی نشان داد که دقت مدل  53درصد نقاط لغزشی ( 30) و ROCنسبی (
درصد برآورد  80درصد و دقت مدل ترکیبی نسبت فراوانی با تحلیل سلسله مراتبی  74استفاده از مدل نسبت فراوانی 

ي دقت خوب براي مدل نسبت فراوانی و دقت خیلی خوب براي مدل ترکیبی  دهنده نشاننتایج ارزیابی  گردید.
  باشد. یم
  

، سیسـتم اطلاعـات مکـانی   ش تحلیل سلسـله مراتبـی  ، رو، روش نسبت فراوانیلغزش ینزم :واژگان کلیدي

2/4/1396: تاریخ دریافت 20/7/1396: پذیرشتاریخ    
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مقدمه

شود که باعث خسارات مالی و جانی  یمین بلایاي طبیعی در نظر گرفته تر مهمیکی از  عنوان بهلغزش  ینزم
مستقیم و  طور بهبلایاي طبیعی . )Kelarestaghi & Ahmadi, 2009:95(شود یمزیادي در سرتاسر جهان 

یرگذار بوده و خسارات ناشی از آن در کشورهاي تأث ها انسانائل اقتصادي، اجتماعی یرمستقیم روي مسغ
ي بند پهنهلغزش و  ینزمدر وقوع  مؤثرتر است. نظر به اهمیت موضوع، شناخت عوامل  يجد توسعه درحال

و  شناسی و ژئوتکنیک بسیار پیچیده بوده ینزمرسد. مهندسی  یمخطرات ناشی از آن امري ضروري به نظر 
 مستعد بودن همچون عواملی باشد. وجود یمزیست و طبیعت  یطمحدلیل آن نیز به خاطر همگونی آن با 

 نگهداري و احداث فنی نکردن اصول رعایت ،ها جنگل از رویه یب هاي يبردار بهره ها، يناهموارشرایط 

 باعث منابع موجود زا یراصولیغ يبردار بهره و صحیح مدیریت اعمال روستایی، عدم و جنگلی يها جاده

میلیارد ریال با  7/12، 1386لغزش در ایران تا شهریور سال  ینزماست. خسارات حاصل از  شده آن تشدید
ي  نقشهي  یهته. )Pourghasemi et al., 2013:2351(است شده زدهلغزش تخمین  ینزمنقطه  4900استفاده از 
 Regmi et(باشد  ها خسارتاولیه براي کاهش این  یکی از اقدامات عنوان بهتواند  یملغزش  ینزمحساسیت 

al., 2014:725.(  ي  فاجعهبینی و مدیریت این  یشپلغزش یک فرآیند مهم براي  ینزمتهیه نقشه حساسیت
ي ها روشلغزش وجود دارد که شامل  ینزمي نقشه حساسیت  یهتهطبیعی است. سه رویکرد اصلی جهت 

منطق ریاضی هستند که  بر اساسي کمی ها روش). Lee & Jones, 2004:89(باشد یمکیفی، نیمه کیفی و کمی 
 ,Nandi & Shakoor(دهند که شامل آنالیزهاي رگرسیون یملغزش را نشان  ینزموابستگی بین معیارها و وقوع 

2009:11, Youssef, 2015: 14 ،(رگرسیون لجستیک)Dou et al.,2015:10،( مدل فاکتور اطمینان)Dou et 

al.,2014:419 ،(الگوریتم ژنتیک)Dou et al., 2015: 4318 ،(منطق فازي)Pourghasemi et al., 2012: 965(  و
نظر کارشناسان  بر اساسي کیفی ها روش ).Polykretis et al.,2014: 27(شبکه عصبی مصنوعی هستند

دهی و  ي کیفی با استفاده از رویکردهاي وزنها روش). Rahman & Saha, 2008:2161(باشد یممتخصص 
تحلیل سلسله  ها روشیی از این ها مثال ).Yalcin, 2008:1(شناسیم یمي نیمه کمی ها روش عنوان بهي بند رتبه

و  )Pourghasemi et al.,2014: 1857(ترکیب وزنی خطی، )AHP(1 )Pourghasemi et al., 2012:965مراتبی(
ي آماري مانند ها مدلبسیاري با استفاده از  یراً مطالعاتاخ. )Youssef, 2015:14(ي استکاو دادههاي  یکتکن

                                            
Analytical hierarchy process 1 
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 :Pradhan & Youssef, 2010(است شده استفادهلغزش  ینزمبراي تهیه نقشه حساسیت  2)FRنسبت فراوانی(

319.(  
لغزش در استان لرستان با استفاده از یک روش  ینزمي نقشه حساسیت  یهتههدف از انجام این تحقیق 

باشد. که در این روش  یمش نسبت فراوانی و تحلیل سلسله مراتبی ترکیب رو بر اساسترکیبی جدید 
در روش نسبت  آمده دست بهي ها وزنکارشناسان در روش تحلیل سلسله مراتبی از  ازنظري استفاده جا به

از منحنی تشخیص عملکرد  مورداستفاده  مدلجهت ارزیابی نتایج و دقت  گردد. یمفراوانی استفاده 
 شود. یماستفاده  AUC(4ت سطح زیر منحنی (و مساح 3)ROCنسبی(

  
  منطقه مورد مطالعه 

 50درجه و  46ي جنوب غربی ایران بین  یهناحیلومترمربع، در ک 28157استان لرستان با مساحتی حدود 
ي عرض شمالی  یقهدق 23درجه و  34دقیقه تا  40درجه و   32دقیقه طول شرقی و  1درجه و  50دقیقه تا 

ین تر پستمتر از سطح دریاست و  2200است. میانگین ارتفاع آن بیش از  شده واقعگرینویچ  النهار نصفاز 
متر از  4080ي آن اشترانکوه با ارتفاع  قلهي استان و بلندترین ها دشتمتر در  239ي استان با ارتفاع  نقطه

مساحت کل کشور در درصد از  72/1زاگرس قرار دارد. این استان با حدود  کوه رشتهسطح دریا در میان 
به لحاظ وسعت در کشور قرار دارد. استان لرستان از شمال به استان همدان، از شمال  ها استان 16ي  رتبه

شرقی به استان مرکزي، از شرق به استان اصفهان، از جنوب شرقی به استان چهارمحال و بختیاري، از 
ل غربی به استان کرمانشاه محدود است. منطقه جنوب به استان خوزستان، از غرب به استان ایلام و از شما

  است. شده دادهنشان  1در کشور به همراه نقاط لغزشی در شکل  موردمطالعه
  

                                            
2 Frequency ratio 
3 Receiver operating characteristic 
4 Area under curve 
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منطقه مورد مطالعه: 1شکل

  
  روش تحقیق

لغزش،  ینزماست. ابتدا جهت تهیه نقشه حساسیت  شده دادهنشان  2روش کلی انجام تحقیق در شکل 
ي  نقشهي  یهتهنقاط آموزشی  عنوان بهغزش) ل 123درصد این نقاط( 70لغزش تهیه و  ینزمنقشه پراکنش 
ي نقشه حساسیت به کار  یهتهي ها مدللغزش) از این نقاط براي اعتبارسنجی  53درصد( 30حساسیت و 

ي ساز آمادهیرگذار شناسایی و تأثلغزش، معیارهاي  ینزمي نقشه پراکنش  یهتهشود. پس از  یمگرفته 
و  آمده دست بهي مربوط به هر طبقه از معیارها ها وزنبت فراوانی گردند. سرانجام با استفاده از روش نس یم

شود و نقشه نهایی حساسیت  یمدر مقایسات زوجی روش تحلیل سلسله مراتبی به کار گرفته  ها وزناین 
  آید. یملغزش به دست  ینزم
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 موردمطالعهنقطه لغزشی واقع در منطقه  176لغزش کشور،  ینزمت در ابتدا با استفاده از بانک اطلاعا
لغزش به ارزیابی  ینزمبر  مؤثرشناسایی عوامل  منظور بهلغزش آماده گردید.  ینزمشناسایی و نقشه پراکنش 

هاي اطلاعاتی درجه شیب، جهت شیب،  یهلاپرداخته شد.  2005در این زمینه از سال  موردنظرمقالات 
عوامل  عنوان به، لیتولوژي، طبقه ارتفاعی، فاصله از گسل، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه کاربري اراضی

هاي اطلاعاتی عوامل  یهلاآماده گردیدند.  GISهاي مذکور در محیط  یهلالغزش شناسایی و  ینزمبر  مؤثر
از  اند عبارتاین تحقیق در  مورداستفادهي پایه ها نقشه است. شده دادهنشان  3لغزش در شکل  ینزمبر  مؤثر
  باشد. یم 1:100000شناسی در مقیاس  ینزمو نقشه  1:25000ي توپوگرافی در مقیاس ها نقشه

ي مکانی جهت  سادهیک ابزار  عنوان بهتواند  یمیره دومتغیک مدل آماري  عنوان بهمدل نسبت فراوانی 
ي  نقشهشود که شامل چندین  یمو وابسته استفاده  ي احتمالی بین متغیرهاي مستقل رابطهي  محاسبه
ي پتانسیل آب زیرزمینی  نقشهي  یهتهاین روش جهت  .)ozdemir et al.,2011:158(باشد یمي شده بند کلاسه
نسبت فراوانی احتمال وقوع یک ویژگی خاص است. رویکرد  درواقعاست.  شده استفادهOzdemir توسط

لغزش و  معیارهاي وابسته  ینزمي وقوع ها محلبین توزیع  شده مشاهدهي  رابطه بر اساسنسبت فراوانی 
  شود. یممحاسبه  1ي  معادلهلغزش است. نسبت فراوانی هر کلاس طبق  ینزمبه 
  

ܴܨ = ܣ
  )   ൗ)1ܤ

  
هاي فاقد لغزش است. یکسلپدرصد  Bهاي لغزشی،  یکسلپدرصد  Aنسبت فراوانی،  FRکه در این رابطه 
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  تحقیق روش کلی-2شکل 
  
  
  
  
  
  
  



  )AHPتحلیل سلسله مراتبی(با استفاده از ترکیب روش نسبت فراوانی و  لغزش نیزمي حساسیت  نقشهي  هیته
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لایه هاي اطلاعاتی  -3شکل 

  
 مدل تحلیل سلسله مراتبی

و یکی از ) Pourghasemi et al., 2012: 965مدل تحلیل سلسله مراتبی یک مدل نیمه کمی است (
به  مؤثرهاي  یهلاشود و  یمهاي چند معیاره استفاده  گیري یمتصممکرر در  صورت بههایی است که  یکتکن

ي مختلف علوم ها رشته. این تکنیک در )Adiat et al., 2012:75(شوند  یمیري که دارند وزن دهی تأثنسبت 
) ، نقشه Rahmati et al.,2015: 315مناطق خطرپذیري سیل( ازجملهزمینی و بلایاي طبیعی 

مناطق بالقوه آب زیرزمینی استفاده ، و تعیین ) Pourghasemi et al., 2012:965( لغزش ینزمحساسیت 
 پرسشنامه یرغاز دو روش پرسشنامه و  AHPی در مدل طورکل به). Rahmati et al., 2014:123(شود  یم

شود. در روش پرسشنامه، براي به دست آوردن وزن هر فاکتور، ده پرسشنامه به  یمبراي وزن دهی استفاده 
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جدول وزن دهی ساعتی به هر یک از معیارها  بر اساسشود که  یمداده  موردنظري  حوضهمتخصص در 
شده، که قضاوت و محاسبات را  بنانهادهبر مبناي مقایسات زوجی  AHPدهند. روش  یموزنی اختصاص 

دهد که از مزایاي ممتاز این  یمنماید. همچنین میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم را نشان  یمتسهیل 
  ). Pourghasemi et al., 2012: 965(باشد یمه گیري چند معیار یمتصمتکنیک در 

  
  روش ترکیبی

هاي ترکیبی  یکتکني حساسیت از  نقشهي  یهتهلغزش براي  ینزمبسیاري از تحقیقات در زمینه سیلاب و 
ین بردار پشتیبان، نسبت فراوانی با رگرسیون خطی و مدل وزنی ماشمختلفی مانند ترکیب نسبت فراوانی با 

  ).Tehrany et al., 2015:76(اند کردهدار پشتیبان استفاده شاهد با ماشین بر
هاي بسیاري به دلیل فرضیات آماري وجود  یتمحدودشود،  یمیی استفاده تنها بهکه یک مدل  یهنگام
ها  یتمحدودکاهش این  منظور بهي ترکیبی را ها روشین بر اعلاوه  )،Althuwaynee et al., 2014: 21(دارد

)، روش بدون FR-AHPت ترکیب روش نسبت فراوانی با تحلیل سلسله مراتبی(دهند. جه یمارائه 
از مدل نسبت  ها وزنشود. در این تحقیق براي روش بدون پرسشنامه،  یمبه کار گرفته  AHPپرسشنامه 

ي نظر جا بهي ورودي براي مقایسات زوجی بین معیارها ها داده عنوان بهآید که  یم به دستفراوانی 
 Althuwaynee(شود یمزیر انجام  صورت بهشود، که این فرآیند در سه مرحله  یمر نظر گرفته کارشناسان د

et al. , 2014:21.(  ي ها داده، رتبه دهی هر فاکتور مکانی با مجموعه 2در مرحله اول با استفاده از معادله
  گردد. یمآموزشی انجام 

  
ܴܲ = ௫ܣܵ)/(ܣܵ - ௫ܣܵ) − )୫୧୬ܣܵ 																			)2(      

  
نرخ  PRلغزش است و  ینزم) از فاکتورهاي مکانی و  FRشاخص وابستگی مکانی( SAکه در این معادله 

ي فاکتورها  یهکلبه حداقل اختلاف از  SAبینی کننده است. اختلاف بین مقادیر حداقل و حداکثر  یشپ
ي نسبی واقعی فاکتورها ها وزنرابطه بین  PRاست. مقادیر  شده دادهنشان  1گردد که در جدول  یمتقسیم 

دهد. در مرحله سوم اعداد موجود در هر ستون به  یملغزش را نشان  ینزمنسبت به تراکم واقعی وقوع 
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بیشتر جهت  5). مقادیر صحیح2آید(جدول یم به دستگردد و مقادیر بردار ویژه  یمجمع کل ستون تقسیم 

 به دست ها آنین وزن در بین تر کوچکبه  6هستند که از تقسیم وزن کسري  استفاده قابلي دبن رتبه
  .)Althuwaynee et al., 2014: 21(آید یم

آید. جهت  یمبه دست  Expert Choice افزار نرم) با استفاده از CR(7سرانجام وزن نهایی و نرخ سازگاري
  گردد. یممحاسبه  3معادله  صورت به) CI(8ي نرخ سازگاري در ابتدا شاهد سازگاري محاسبه

  

ܫܥ = ఒೌೣି
ିଵ

)3     (  

  
باشد. سپس نرخ سازگاري  یمماتریس  یژهوین مقدار تر بزرگ ௫ߣتعداد معیارها و  nدر این رابطه 

  گردد. یممحاسبه  4معادله  صورت به
  

ܴܥ = ூ
ோூ

)4(      
  

 :Saaty, T.L., 1980(اند کردهها در ابعاد مختلف آماده  یسماتربراي  1991نیز ساعتی در سال  RIمقادیر 

در مقایسات زوجی سازگاري وجود دارد و  صورت یناباشد، در  1/0از  تر کوچک CRاگر مقدار  ).437
 Ying et(گیرنده باید در مقایسات زوجی بازنگري کند یمتصم، صورت یناتوان کار را ادامه داد، در غیر  یم

al., 2007: 97.(  
  

  نتایج 
  نتایج حاصل از روش نسبت فراوانی

 لغزش محاسبه گردید و نتایج ینزملغزش و نقاط  ینزمیرگذار بر تأثفاکتور  9مقادیر نسبت فراوانی براي 
ي یک رابطه قوي بین  دهنده نشاناست. مقادیر بالاي نسبت فراوانی  شده دادهنشان  1حاصل در جدول 

                                            
5 Integer value 
6 Fractional weight 
7 consistency ratio 
8 consistency index 



  )AHPتحلیل سلسله مراتبی(با استفاده از ترکیب روش نسبت فراوانی و  لغزش نیزمي حساسیت  نقشهي  هیته

  
 

و  تر بزرگ. علاوه بر این مقادیر )Tehrany et al., 2013: 45(لغزش است ینزموقوع  یرگذار وتأثفاکتورهاي 
 ).Pradhan et al., 2011: 4075(ي قوي و ضعیف است  رابطهي یک  دهنده نشاناز یک به ترتیب  تر کوچک

  نشان داده شده است. 4خروجی نهایی روش نسبت فراوانی در شکل 
  

ز روش نسبت فراوانینقشه آسیب پذیري حاصل ا -4شکل

  
  نتایج حاصل از روش ترکیبی

در روش نسبت  آمده دست بهي ها وزندر ترکیب روش نسبت فراوانی با روش تحلیل سلسله مراتبی، از 
شود. نتایج حاصل از مقایسات  یمفراوانی جهت مقایسات زوجی روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده 

ي هر ستون بر مجموع هر ستون، مقادیر بردار ها وزنتقسیم است. از  شده دادهنشان  2زوجی در جدول 
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ي حاصله از ها وزناست. و سرانجام  شده دادهنشان  3آید. بردار مقادیر ویژه در جدول  یم به دستویژه 

  است. شده دادهنشان  5روش ترکیبی در شکل 
  

 لغزش ینزمیرگذار و  محل وقوع تأثرابطه مکانی بین معیارهاي  -1جدول 
PR  
 

Max-Min نسبت فراوانی )FR(   تعداد
 لغزش ینزم

 معیار طبقه تعداد پیکسل

66/8 625/1 625/1  
094/1  
784/0  
325/0  
671/0  
146/1  

5/0  
0  
0  
0  
0 

53  
27  
19  
5  
7  
8  
2  
2  
0  
0  
0 

12956  
9801  
9617  
6104  
4141  
2772  
1587  
788  
481  
268  
345 

100-0  
200-100  
300-200  
400 -300  
500 -400  
600-500  
700-600  
800 -700  
900-800  

1000-900  
 1000بیشتر از 

  
  
  
  
  

  فاصله از رودخانه
  
  

2/14 67/2 86/2  
584/0  
551/0  
984/0  
733/0  
484/0  
826/0  
671/0  
186/0  
371/0  
925/0 

47  
7  
7  
9  
6  
4  
6  
4  
1  
2  

30 

6519  
4759  
5045  
3630  
3228  
3283  
2884  
2367  
2130  
2139  

12877 

100-0  
200-100  
300-200  
400 -300  
500 -400  
600-500  
700-600  
800 -700  
900-800  

1000-900  
 1000بیشتر از 

  
  
  
  
  

 فاصله از جاده

 
  لغزش ینزمیرگذار و  محل وقوع تأثرابطه مکانی بین معیارهاي  -1ادامه جدول 

PR  
 

Max-Min نسبت فراوانی )FR(   تعداد
 لغزش ینزم

 معیار طبقه تعداد پیکسل

33/9 749/1 739/0  
824/0  
34/1  
27/1  
55/1  
74/1  

498/0  

24  
18  
25  
19  
19  
15  
3  

12587  
8468  
7218  
5796  
4740  
3325  
2334  

300-0  
600-300  
900-600  

1200-900  
1500 -1200  
1800 -1500  
2100-1800  

  
  
  
  
  

  فاصله از گسل
  



  )AHPتحلیل سلسله مراتبی(با استفاده از ترکیب روش نسبت فراوانی و  لغزش نیزمي حساسیت  نقشهي  هیته

  
 

0  
0  
0  
0 

0  
0  
0  
0 

1728  
994  
390  
126 

2400 -2100  
2700 -2400  
3000 -2700  

 3000بیشتر از 

  

874/4 913/0 754/0  
787/0  
36/1  
79/0  

079/1  
09/1  
6/0  

155/1  
151/1 

8  
13  
11  
7  

24  
30  
7  
12  
11 

3412  
5309  
2595  
2850  
7154  
8851  
3734  
3341  
2333 

  هموار
  شمال

  شمال شرقی
  شرق

  جنوب شرقی
  جنوب

  جنوب غربی
  غرب

 شمال غربی

  
  
  
  

 جهت شیب

1 1875/0 87/0  
06/1  

945/0 

31  
80  
12 

14516  
30871  
5225 

500 -400  
600-500  

 500بیشتر از 

  
 بارندگی

 
  لغزش ینزمیرگذار و  محل وقوع تأثرابطه مکانی بین معیارهاي  -1ادامه جدول 

PR  
 

 Max-Min نسبت فراوانی )FR(   تعداد
 لغزش ینزم

 معیار طبقه تعداد پیکسل

496/12 34/2 0  
0  
34/2  
98/1  
15/2  
8/0  

82/0  
83/0  
03/1  
11/1  

212/0  
798/0  
347/0  
0  
0 

0  
0  
6  
12  
23  
11  
14  
14  
20  
16  
2  
4  
1  
0  
0 

175  
420  
824  
1948  

3433  
4418  
5490  
5388  
6239  
4616  
3022  
1611  
925  
518  
522 

400 -200  
600-400  
800 -600  
1000-800  
1200-1000  
1400-1200  
1600 -1400  
1800 -1600  
2000-1800  
2200-2000  
2400 -2200  
2600 -2400  
2800 -2600  
3000 -2800  

 3000بیشتر از 

  
  
  
  
  
  
  

  ارتفاع
  

  

5/9 782/1 76/0  
16/0  
57/0  
77/0  
86/0  

3  
1  
4  
6  
7  

1261  
1930  
2239  
2506  
2610  

5-0  
10-5  
15-10  
20-15  
25-20  
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8/0  

59/0  
076/1  
94/1  
13/1 

7  
5  
9  

17  
64 

2781  
2690  
2691  
2806  

18065 

30-25  
35 -30  
40-35  
45-40  

 45بیشتر از 

 شیب

 
  لغزش ینزمل وقوع یرگذار و  محتأثرابطه مکانی بین معیارهاي  -1ادامه جدول 

  FR(  Max-Min  PR( نسبت فراوانی  تعداد زمین لغزش  تعدا پیکسل  طبقه  معیار
  

72/22 26/4 978/0  
637/0  

52/1  
35/1  
62/1  
2/2  

84/0  
26/4  
8/0  

23/1  
78/0  
56/0  
8/0  

94/0  
4/1  
91/0  
6/0  

85/2  
61/0  
86/1  
136/2  
0 

27  
4  
4  
10  
9  

12  
1  
3  
1  
3  
8  
2  
2  
6  
1  
1  
4  
5  
1  

17  
2  
0 

10931  
2485  
1037  
2918  
2195  
2152  
470  
279  
490  
965  

4036  
1407  
986  

2527  
282  
434  
2603  
695  
645  

3607  
371  

7231  

Qft2 
Kbgp 

TRKurl 
Kpeam 

Ekn 
Klsd 
Qft1 
K1bl 

Kpegr-di 
Kgu 

Emas-sb 
Jkbl 

Muplaj 
Plbk 

TRkk-nz 
Pda 
Mgs 

MPlfgp 
oMas 

KEpd-gu 
Jkkgp  

 غیره

  
  
 
 
 
 
 
 
  

  لیتولوژي
  
  
  

 

59/8 61/1 061/1  
02/1  

781/0  
0  
64/0  
33/1  
61/1  
18/0  

0 

28  
21  
26  
0  
2  

44  
1  
1  
0 

8158  
107  

10449  
13042  
2194  

13182  
1238  
246  
129 

  کشاورزي
  هاي خشک ینزم

  کشاورزي دیم
  جنگل

  حاصلخیزي خوب
  حاصلخیزي متوسط
  حاصلخیزي ضعیف

  شهري
 آب

  
  
  
  

  کاربري اراضی
  
  
  
 



  )AHPتحلیل سلسله مراتبی(با استفاده از ترکیب روش نسبت فراوانی و  لغزش نیزمي حساسیت  نقشهي  هیته

  
 

با یکدیگر تلفیق  GISرکیبی، نتایج حاصله در محیط یت پس از وزن دهی معیارها به روش تدرنها
نشان  6شوند. خروجی حاصل از ترکیب روش نسبت فراوانی با تحلیل سلسله مراتبی در شکل  یم

  است. شده داده
  

  یرگذارتأثمقایسات زوجی بین فاکتورهاي -2جدول
فاصله از   ارتفاع  کاربري اراضی

  گسل
فاصله از 
  رودخانه

فاصله از 
  جاده

جهت   ولوژيلیت
  شیب

    بارندگی  شیب

  بارندگی  1  105/0  205/0  044/0  07/0  115/0  571/0  08/0  116/0

  شیب  5/9  1  94/1  41/0  66/0  09/1  43/5  76/0  1/1

  جهت شیب  87/4  513/0  1  21/0  34/0  56/0  78/2  39/0  56/0

  لیتولوژي  72/22  39/2  66/4  1  6/1  62/2  99/12  81/1  64/2

  فاصله از جاده  2/14  49/1  91/2  62/0  1  63/1  11/8  13/1  65/1

  فاصله از رودخانه  6/8  91/0  77/1  38/0  61/0  1  9/4  69/0  008/1

  فاصله از گسل  74/1  18/0  35/0  076/0  123/0  2/0  1  14/0  2/0

  ارتفاع  49/12  31/1  56/2  54/0  88/0  44/1  14/7  1  45/1

  کاربري اراضی  59/8  9/0  76/1  37/0  605/0  99/0  9/4  68/0  1

  جمع  8/83  82/8  19/17  68/3  9/5  67/9  91/47  7/6  75/9

  
  لغزش   ینزمي  کنندهبینی  یشپي ها وزنماتریس بردار ویژه از مقایسات زوجی و - 3جدول 

وزن 
  صحیح

وزن 
  کسري

کاربري   جمع
  اراضی

فاصله   ارتفاع
  از گسل

فاصله از 
  رودخانه

فاصله 
  از جاده

جهت   لیتولوژي
  شیب

    بارندگی  شیب

  بارندگی  011/0  011/0  011/0  011/0  011/0  011/0  011/0  011/0  011/0  1/0  011/0  1
  شیب  11/0  11/0  11/0  11/0  11/0  11/0  11/0  11/0  11/0  02/1  11/0  10

جهت   058/0  058/0  058/0  058/0  058/0  058/0  058/0  058/0  058/0  52/0  058/0  27/5
  شیب

  لیتولوژي  27/0  27/0  27/0  27/0  27/0  27/0  27/0  27/0  27/0  44/2  27/0  5/24
فاصله از   17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  52/1  17/0  45/15

  جاده
فاصله از   1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  93/0  1/0  09/9

  رودخانه
فاصله از   02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  02/0  18/0  02/0  81/1

  گسل
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  ارتفاع  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  34/1  15/0  6/13

کاربري   1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0   92/0  1/0  09/9
  اراضی

  جمع  1  1  1  1  1  1  1  1  1    1  81/89

  
  وزن نهایی معیارها از روش ترکیبی -5شکل 

  

  
  )FR-AHPلغزش به روش ترکیبی( ینزمپذیري  یبآسنقشه  -6شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  )AHPتحلیل سلسله مراتبی(با استفاده از ترکیب روش نسبت فراوانی و  لغزش نیزمي حساسیت  نقشهي  هیته

  
 

  ارزیابی نتایج
، نقشه نهایی در پنج کلاس بسیار ضعیف تا بسیار زیاد روشي نقشه نهایی حاصل از دو  یهتهپس از 

توان از نقشه پراکنش  ینم ها آنو تعیین دقت  موردنظري ها نقشهي شدند. جهت ارزیابی بند طبقه
این مشکل، تعدادي از جهت حل  ).Komac,2006:17(استفاده کرد موردمطالعههاي منطقه  لغزش ینزم
ي و بخشی از آن نیز براي ارزیابی مدل مذکور ساز مدلبراي  موردمطالعههاي موجود در منطقه  لغزش ینزم

. )Clerici,2006:941; Constantin,2010:36(قرار گرفت مورداستفادهدرصد)  30درصد و  70(به ترتیب 
یید قرار گرفت. تأشده مورد  یهتهي ها قشهنصحت  )ROC  )Regmi,2010:172آنگاه با استفاده از منحنی

در ارائه خصوصیت تعیینی، شناسایی احتمالی و  ها روشیکی از مفیدترین و کارآمدترین  ROCمنحنی 
یک  ROCدر حقیقت منحنی  .کند یمکمی برآورد  صورت بههاست که میزان دقت مدل را  یستمسبینی  یشپ

. هاست برشی و مثبت براي هر مقدار احتمالی از خطاي نمایش گرافیکی از موازنه بین نرخ خطاي منف
بینی سیستم از طریق توصیف توانایی  یشپشود، بیانگر مقدار  یمنامیده   AUCکه ROCسطح زیر منحنی 

لغزش) آن  ینزملغزش) و عدم وقوع رخداد(عدم وقوع  ینزم(وقوع  رخدادآن در تخمین درست وقایع 
متغیر است. چنانچه  5/0- 1از AUCسطح زیر منحنی را دارد و مقادیر است. ایده آل ترین مدل، بیشترین 

است  5/0آن  AUCلغزش را بهتر از دیدگاه احتمالی (تصادفی) تخمین بزند مقدار  ینزممدلی نتواند رخداد 
ي بند پهنه، سطح زیر منحنی برابر یک داشته باشد بیانگر بهترین دقت از نقشه ROCو زمانی که منحنی 

 9/0-1زیر است ( صورت بهکمی سطح زیر منحنی و ارزیابی تخمین -است. همبستگی کیفی شده یهته
 Zhu et(ضعیف )  5/0-6/0متوسط و  6/0-7/0خوب،  7/0- 8/0خیلی خوب،  8/0-9/0عالی، 

al,2009:342 .( ي دقت  دهنده نشاندرصد که  74سطح زیر منحنی مربوط به روش نسبت فراوانی برابر
ي دقت  دهنده نشاندرصد که  80اشد و همچنین سطح زیر منحنی روش ترکیبی برابر ب یمخوب این روش 

مربوط به روش نسبت فراوانی و روش ترکیبی به ترتیب در  ROCباشد.نمودار  یمخیلی خوب این مدل 
  است. شده دادهنشان   8و  7شکل 
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  روش نسبت فراوانی ROCنمودار  -7شکل

  

 
  یبیروش ترک ROCنمودار -8شکل



  )AHPتحلیل سلسله مراتبی(با استفاده از ترکیب روش نسبت فراوانی و  لغزش نیزمي حساسیت  نقشهي  هیته

  
 

  نتیجه گیري
لغزش با استفاده از ترکیب روش نسبت فراوانی با  ینزمي حساسیت  نقشهي  یهتههدف از تحقیق حاضر 

هاي  لغزش ینزمي پراکنش ها نقشهي  یهتهتحلیل سلسله مراتبی در استان لرستان است. به این منظور پس از 
اربري اراضی، فاصله از گسل، فاصله از هاي اطلاعاتی درجه شیب، جهت شیب، لیتولوژي، ک یهلامنطقه، 

لغزش شناسایی گردید.  ینزمبر  مؤثرعوامل  عنوان بهجاده، فاصله از رودخانه، طبقه ارتفاعی و بارندگی 
ي نقشه  یهتهدرصد) جهت  70لغزش ( ینزم123وجود دارد، که  موردمطالعهلغزش در منطقه  ینزم 176

ي حساسیت  نقشهي  یهته مدلصد) جهت ارزیابی در 30لغزش ( ینزم 53لغزش و  ینزمحساسیت 
از منحنی تشخیص عملکرد نسبی  موردنظري ها مدلقرار گرفت. جهت ارزیابی  مورداستفادهلغزش  ینزم
)ROC) و سطح زیر منحنی (AUC ي دقت خیلی  دهنده نشان موردنظري ها مدل) استفاده گردید. ارزیابی

از  آمده دست به دقتبا استفاده از روش ترکیبی است.  لغزش ینزمي نقشه حساسیت  یهتهخوب، براي 
تواند نقش  یمي مذکور، ها نقشهتوان گفت که  یمپیشنهاد  عنوان بهدرصد است. بنابراین  81ترکیبی   روش

 موردمطالعهي خطرناك و آمایش سرزمین در منطقه ها دامنههاي آتی، مدیریت  گیري یمتصمبه سزایی در 
  داشته باشد.
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