
 91                                                                                             9315 پاییز ،33 شماره ،نهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

 

 

 

کوهستانی با استفاده از شبکه عصبی  هایجادهدر  ایدامنه هایناپایداریخطر  بندیپهنه

 تنگه دره دیز() مطالعه موردی: (MLP) مصنوعی
 
 

 روستاییشهرام 
 ایران ،تبریز ،استاد گروه ژئومورفولوژی دانشگاه تبریز

 فاطمه خدائی
 ایران ،تبریز ،دانشجوی دکتری ژئوموفولوژی دانشگاه تبریز

 

 55/95/9315 تاریخ پذیرش:                   55/7/9319 تاریخ دریافت:

 

 چکیده
از لحاظ وقوع  ،شرقییجانآذربااستان  یهاتنگه یزترینآممخاطرهتنگه دره دیز یکی از 

با تنها جاده ارتباطی شهرستان مرند  . با توجه به انطباق این تنگهاست یادامنه هاییداریناپا

و نقاط شناسایی مناطق ، این مسیرامنیت  حفظ ونگهداری  هایراهبهترین  یکی از ،جلفا –

در  این تنگه است. در این راستا ایدامنهخطر وقوع ناپایداری  بندیپهنهبحرانی و به عبارتی 

اطلاعاتی لازم در  هایلایه د و سپسشدنو سپس پردازش  آوریجمع مورد نیاز هایداده ابتدا

و در  IDRISI افزارنرمخطر ناپایداری در  بندیپهنهنقشه  هیه گردیده و سپست ،GIS محیط

و  دشه تهیّ 11-11-1با ساختار  (MLP) چندلایهمحیط شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون 

 خطرکلاس  محدوده مورد مطالعه در پنج در ایدامنه هایناپایداریوقوع خطر  مناطق مستعد

بر طبق نتایج حاصل عواملی مانند  .گردیدمشخص  پایین بسیارن و ، بالا، متوسط، پاییبالا بسیار

در تنگه دره  ایدامنه هایناپایداریدر وقوع  تأثیرگذارعوامل  ترینمهمشیب و فاصله از گسل 

 .باشندمیدیز و در نهایت سبب ناامنی هر چه بیشتر جاده 
 

، دیز درهتنگه کوهستانی،  هایهجاد، ایدامنه هایناپایداری، خطر بندیپهنه :واژگان کلیدی

 (.MLP) چندلایهشبکه عصبی پرسپترون 
 

 مقدمه

که  شوندمیژیک محسوب ژئولو منشأکوهستانی با  هایجادهعوامل مورفوژنز تهدید کننده ازجمله  ایدامنه هایناپایداری

 انسان، و توقف هادهرگ م ،حیات اجتماعی و اقتصادی شدن روروزیمنجر به  در نواحی مختلف جهان هاآنوقوع 

 هایپروسهمکانیسم و پیامد وقوع این نوع از مخاطرات طبیعی در  .(931، 9335رجائی، ) شودمیانسانی  هایفعالیت

 هایویژگیدر نواحی مستعد از لحاظ  ایدامنه هایناپایداریچرا که  ،و کوتاه مدت قابل بررسی استزمانی طولانی مدت 

 هایزمان)همانند ریزش( و یا در طی  مدتکوتاهزمانی  هایبازهدر  ،هاانسانتوسط  شده ریکادستهمچنین طبیعی و 
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. شوندمیمحدوده خطر  اکوسیستم ژئوو باعث برهم خوردن تعادل  دادهرخ )همانند خزش( آرامیبهو طولانی 

، مرغوب قابل کشت هایمینز، تخریب پوشش گیاهی، از دست رفتن وخاکآبسیستم سبب برهم خوردن  ،مثالعنوانبه

از  و شوندمیپشت سدها و تسریع فرسایش  یاهع و وسیع در عرصه طبیعت و در نتیجه افزایش رسوبسری زایی رسوب

خطوط انتقال انرژی به بار  دسی ماننمهند هایسازهو سایر  هاجادهاقتصادی مانند تخریب  کلان هایآسیب، سوی دیگر

مطالعه  اقدام به با توانمی قطعاًانی ناشی از این نوع مخاطرات جبران ناپذیر است ولی ج هایآسیب. اگرچه آورندمی

اصلی و فرعی  هایراهو  هابزرگراهمانند مسیر عمرانی  هایپروژهمناطقی که برای انجام انواع  هایشیبپایداری 

 هایکانالو  بندهاآبتونی و همچنین احداث سدهای خاکی و ب همانند عمرانی هایسازهو یا احداث انواع کوهستانی، 

 خسارات ، میزانشوندمیگزینش و مراتع طبیعی  هاجنگلتوسعه  هایطرحو  یعبور هایتونلحداث ، اانتقال آب

 (.3 ،9375 شریعت جعفری،) را به حداقل رسانید هاآناقتصادی ناشی از 

فت. کوهستانی صورت پذیر هایجادهطول مسیر در  ایدامنه هایناپایداریبررسی خطر وقوع  جهت این پژوهش در

به دلیل  سویکاست که از  شرقیآذربایجانپر خطر  هایتنگه، تنگه دره دیز، یکی از محدوده مورد بررسی این پژوهش

در معرض  دفعاتبهسالانه و  ،انسانی برای احداث راه ارتباطی یاهدر نتیجه اقدامسوی دیگر  از وطبیعی  هایویژگی

در مسیر  ایدامنه هایناپایداریخطر وقوع  بندیپهنه. لذا هدف این پژوهش گیردمیقرار  ایدامنه هایاپایدارینخطر 

همانند روش  ،مناطق خطر بندیپهنهموجود جهت  هایروش. در این راستا از میان انواع استارتباطی منطبق براین تنگه 

روش شبکه عصبی مصنوعی  ، ... وسسه راه ژاپن و، روش مLNRF، تاپسیس، ANP، AHPرگرسیون لجستیک، 

 مورد استفاده قرار گرفت. MLPپرسپترون چند لایه 

اخلی در دخارجی و  پژوهشگرانسوی از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه یک روش آماری ناپارامتریک است که 

 منطقه در( 5116) همکارانلی و رسا مثالعنوانبهبارها مورد استفاده قرار گرفته است.  ،بندیپهنه خصوص مقوله

( در منطقه کت 5111واقع در ایتالیا، یلماز و همکاران ) نزا پیتدر منطقه  (5113) همکارانکانیانی و  ،جونقوک کره

 پذیری حساسیتبا استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی، میزان  ( در مالزی،5191) همکارانتوکت( ترکیه، پرادهان و )

داخلی انجام  هایاز جمله پژوهش مورد ارزیابی قرار دادند. ایدامنه هایناپایداریرا از خطر وقوع  مناطق مختلف جهان

راکعی  ( در منطقه رودبار،9339)زارع پور  د.کربه موارد زیر اشاره  توانمیشده با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی 

در  (9333)ساریخانی ( در منطقه طالش، 9335) دا و همکارانفاطمی عقسمنان،  یدارگلهسف، در ناحیه (9339) همکاران و

 نوژیان(.) یکشور( در حوضه 9319) سوری و همکارانمنطقه تالش و گیلان، 

 

 هاروشو  هاداده

عصبی واقعی هستند که کاربرد فراوانی در حل  هایسیستماز  انگارانهساده سازیمدلعصبی نوعی  هایشبکه مدل

و  سازیکمیاست که برای  پارامتریک ناعصبی مصنوعی یک تکنیک آماری  هایشبکه م دارند.مسائل مختلف در علو
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مزایای شبکه عصبی مصنوعی که باعث ارجحیت آن  .گیردمیرفتارها و الگوهای پیچیده مورد استفاده قرار  سازیمدل

آماری خاص، توانایی انجام عملیات با  به توزیع هاآناز: عدم نیاز  اندعبارت گرددمیآماری  هایروشنسبت به سایر 

. (6 ،9337 صیادی،) بالابا پیچیدگی  غیرخطیو توانایی حل مسائل ت )عدم نیاز به وجود مقیاس واحد( متفاو هایمقیاس

، آرتمپ فازی است که در این پژوهش، کوهنن ، تابع شعاعی،چندلایهپرسپترون  چهارگانهعصبی دارای انواع  هایشبکه

و در عین حال کارآمدترین  ترینسادهیکی از که  MLP) اختصاربهیا  Multilayer perceptron (چند لایهپرسپترون 

ورودی، یک یا چند لایه پنهان و  لایهیک از وواقعی است  هایعصب سازیمدل درپیشنهادی برای استفاده  هایچیدمان

به تمام  لایهیک هاینروندر این ساختار، تمام مورد استفاده قرار گرفته است.  شودمیخروجی تشکیل  لایهیک

تا کیفیت  گرددمیهر لایه مخفی به روش سعی و خطا مشخص  هاینرونتعداد و  لایه بعد متصل هستند هاینرون

 هادادهمطلوب )رسیدن به حداقل خطا در آموزش و سادگی مدل( به دست آید و سپس با استفاده از دیگر مجموعه 

 ( نمایش شماتیکی از شبکه عصبی پرسپترون چند لایه است.9) شکل .گرددمی بررسی و آنالیز

 

 
 نمایش شماتیک مدل شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه :1شکل 

 

از رابطه زیر به  فرضپیشادریسی یک سری قوانینی برای انتخاب تعداد نرون وجود دارد تعداد نرون  افزارنرم در

 .آیدمیدست 

M=int(  

تابعی است که خروجی را به عدد صحیح تبدیل  intتعداد خروجی است و تابع  p تعداد ورودی و nمعادله  ایندر 

 (.59 ،9315، رحیمی) .کندمی
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 هاداده سازینرمال

ی ورود هایداده هایارزشورودی به دلایلی اعم از افزایش سرعت و دقت شبکه، یکسان کردن  هایداده سازینرمال

. برای گیردمیصورت  هانرون (Over fitting) زودهنگامو اشباع  هاوزنبیش از حد  شدن کوچکبرای شبکه، عدم 

 شودمینیز نامیده  سازجهانیتقریبضریب  که زیرزیادی وجود دارد اما روش  هایروش 9خام هایداده کردننرمالیزه

 :شودمیان فرمول زیر بی صورتبهکاربرد زیادی دارد، و  معمولاً

=Xmnd +0.5 

iX؛: مقدار هر پارامتر 

maxX  وXmin:  پارامتر مورد نظر است. ترینکوچکو  ترینبزرگبه ترتیب 

مدل پرسپترون چند لایه  هایتابع ترینمهمیکی از  شودمینیز نامیده  سازیفشردهتابع فعالیت: این تابع که تابع 

. در شبکه استسیگنال به لایه بعدی  عبور از قبل ،هاورودیمجموع وزنی بر روی و کارکرد اصلی آن اعمال است 

که فرمول و سادگی آن، انتخاب شده است پیوسته  گیریمشتقتابع سیگموئید به دلیل  ،چندلایهعصبی پرسپترون 

 زیر است: صورتبهمحاسبه آن 

fx 

به پایان  forward propagation کهزمانی ، شودمی گرفته نظریک در  معمولاًپارامتر شیب است که  βدر این فرمول 

. در شرایط نرمال، خروجی شبکه با خروجی گرددمیمورد انتظار مقایسه  هایفعالیترسید، فعالیت نودهای خروجی با 

ه شبکه برگردانده بجهت محاسبه دوباره وزن دوباره این خطا  .شودمیمورد انتظار اختلاف دارد که خطای شبکه نامیده 

 :شودمیفرمول زیر اصلاح  وسیلهبهارتباطات  هایوزنو سپس . شودمی

wji(t)Ϫɑ)+i.xᵟ( ἠwji(t+1)=Ϫ 

ἠ: باشد. 5/1 تا-9پارامتر نرخ آموزش بین  شودمیپارامتر یادگیری که پیشنهاد  نرخ 

ɑ از غیرمربوط به  هایپژوهشلی در اکثر و استدر دامنه بین صفر تا یک  معمولاً: پارامتر مومنتوم: فاکتور مومنتوم 

 شودمیعلوم فضایی پیشنهاد  هایپژوهش. اما در شودمیدر نظر گرفته  15/1تا  1/1علوم فضایی این فاکتور بین 

 (.51 ،9313مرادی،) شودنظر گرفته  در 1/1 تا 5/1فاکتور را بین 

 ؛های میانیتعیین تعداد نرن 

 :دشومیه عصبی مصنوعی پرسپترون از طریق رابطه زیر محاسبه میانی در شبک هاینرونتعداد 

)nN×i√N=INT(nN 

 Nn……...Ni: تعداد لایههای میانی؛ 

oN : ؛خروجی هاییهلاتعداد 

                                                           
1.Raw data 
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معماری مناسب شبکه عصبی با استفاده از روش سعی  .استالگوریتم مورد استفاده در این شبکه الگوریتم پس انتشار 

بهترین حالتی که کمترین  تاو  دیآیمبه دست  میانی و ثابت بودن سایر پارامترها یهانرونن که با تغییر میزا و خطا

 RMS 9 زانیمبدین منظور در هر مرحله آموزش  ،را انتخاب کرد دیآیممقدار خطا در مرحله تست و آموزش به دست 

ان تکرار بهینه و خطای مناسب آموزش ده و میزشآموزش شبکه متوقف  ،در جایی که مقدار آن افزایش یافت تا شودیم

خطای  و 963/1با میزان خطای آموزشی  95913پژوهش حاضر این تکرار بهینه در تکرار  در برای شبکه تعیین شود.

 .استمنحنی تکرار بهینه  دهندهنشان( 5شکل ) است. آمدهدستبه 973/1تست 

 

  
 ندگاننگار منبع:                                       

 منحنی مربوط به تکرار بهینه :2شکل 

 

که در این پژوهش  باشدمینرخ آموزش و فاکتور مومنتوم  از دیگر روندهای مهم در معماری شبکه انتخاب بهترین

 (.9) جدولنرخ آموزش و فاکتور مومنتوم انتخاب شدند  ترینمناسببه ترتیب به  5/1 و 19/1مقادیر 

 

 

 

                                                           
1: Root Mean Square 
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 نرون میانی در هر سطح یادگیری بهترین مقادیر: 1جدول 

RMS Test MSETrain  خطای خطای   ضریب یادگیری فاکتور مومنتوم تعداد نرون 

973/1  963/1  95 5/1  19/1  

635/1  559/1  3 7/1  199/1  

939/1  511/1  96 6/1  19/1  

 نگارندگان منبع:     

 

 موقعیت محدوده مورد مطالعه

هادی فاصل دو دشت  حد در، کیلومترمربع 993با وسعت معادل  ایناحیه، دیزهدرتحت عنوان تنگه محدوده معرفی شده 

است. بنابراین دو واحد  کیلومتری شهر تبریز واقع شده 15حدود و هرزندات در قسمت جنوبی آن و در  شمال در شهر

گذرگاه باریکی  دیزدره در واقع تنگه، چرا که باشندمی مزبورمحدوده تنگه  کنندهمشخصتوپوگرافیکی دشت و کوهستان 

، دیزدره)شمال تنگه  هادی شهر، شمال شهرستان مرند( را به دشت دیزدرهتنگه  جنوب دراست که دشت هرزندات )

 کوه و متر 5391در غرب تنگه مذکور با ارتفاعی معادل  داغیدوون. کوه مرتفع کندمیجنوب شهرستان جلفا( متصل 

متر قرار گرفته است. منطقه مورد مطالعه منطبق بر  5995متر و  5995دو نقطه ارتفاعی با  دیزدرهدر شرق تنگه  گوزقره

ارای د دیزدرهتنگه  .باشدمیطول شرقی  95 ˚93 ́ تا 95 ˚95 ́عرض شمالی و  33 ˚ 93 ́تا  33 ˚ 95 ́ جغرافیاییمختصات 

ا، راه آهن دولتی ایران نیز از لحاظ مسیر علاوه بر جاده ارتباطی شهرستان مرند و جلف اهمیت استراتژیکی است زیرا

از دیدگاه زمین  .شودمی. این تنگه تنها راه ارتباطی مستقیم ایران به نخجوان محسوب باشدمیمنطبق بر این تنگه 

 مؤثرمنطقه  هایناهمواریدر تکوین پیکره  پیرنه، ساوین و آسترین -لارامید ویژهبه کوهزاییفازهای مختلف  ساختی

 ،(ی )جانبی و عمودیکمیری پیشین و پسین، نیروهای فشارش ساختیزمینتحت فازهای  ویژهبه. در دوران دوم ستبوده ا

 صورتبه( پذیریانعطافشتن حین فرازش زمین ساختی )به دلیل دامنطقه در  یاهتفاعار و شناسیزمینسازندهای 

اغلب سازندهای در ختی پیرنه، ساوین و آسترین تحت فازهای زمین سا ،ولی در دوران سوم اندخوردهنامنظم چین 

، پذیریانعطافو از دست دادن  شدنسختبه دلیل سفت و و شیل  یلومیت، دونظیر انواع سازندهای آهکی ،شناسیزمین

 هایچاله( دپرسیون صورتبه) منطقه یاهبا فرازش و پیدایش ارتفاع زمانهم. زیادی ایجاد شده است هایگسل

حجم زیادی از مواد رسوبی دوران  بالاخره. اندگرفتهو هرزندات شکل  شهر هادی هایدشتاری نظیر فرونشستی فش

شکل  .اندشدهنهشته  هاآنو با ضخامت زیاد در  شیب دگر صورتبهکواترنری  هایآبرفتانباشته شده و  هاآنسوم در 

 .(595-913، 9335عابدینی، )ست موقعیت منطقه مورد مطالعه ا دهندهنشان( 3)
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه .3شکل 

 

 پژوهش هاییافته

 ایدامنه هایناپایدارینقشه سیاهه 

، سبب نوعی آگاهی و که استدر یک ناحیه مشخص  دادهرخ هایناپایداریاز  ایمجموعه، هاناپایدارینقشه سیاهه 

در ناحیه مورد مطالعه نقشه  .شودمی هاآن هایآسیب ، اطلاعات، نوع وهاناپایداریوقوع  هایمکانبصیرت در مورد 

 OLIستجنده  3ماهواره لندست  5199 ایماهوارهو بر اساس تصویر  ایپهنه صورتبه، هاناپایداریسیاهه مربوط به 

درصد مساحت منطقه  53که حدود  باشدمیهکتار  573منطقه حدود ناپایدار  هایپیکسلتهیه گردیده است. مساحت 

 .دهدمیمنطقه را نشان  هایناپایداری( نقشه سیاهه 9به خود اختصاص داده است. شکل )را 



 ( ..../ روستایی و خداییMLPهای کوهستانی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی)ای در جادههای دامنهبندی خطر ناپایداریپهنه             56

 

 
 نگارندگان منبع:                                                  

 محدوده مورد مطالعه ایدامنه هایناپایدارینقشه سیاهه : 4شکل 

 

 نظیر تأثیرگذار فاکتور 91در محدوده مورد مطالعه  ایدامنه ایهناپایداری وقوعخطر  بندیپهنهاین پژوهش برای در 

، گیاهی پوششارتفاعی، فاصله از گسل، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، کاربری اراضی،  هایهشیب، جهت شیب، طبق

پارامتر جنس خاک یکی از  کهآنلازم به توضیح است که با وجود  .اندگرفتهمورد توجه قرار بارندگی و لیتولوژی 

در خصوص  شناسیخاک، به دلیل عدم وجود مطالعات باشدمیپارامترهای اساسی در مباحث مربوط به پایداری شیب 

نقشه عوامل فوق ابتدا در  محدوده مورد مطالعه، امکان استفاده از پارامتر مذکور در پژوهش حاضر میسر نبوده است.

  د.ش MLPمحیط شبکه عصبی مصنوعی تهیه و سپس وارد  ARCGIS محیط



 57                                                                                             9315 پاییز ،33 شماره ،نهم سال ،یعیطبی ایجغراف نامهفصل

 

نقشه : 6 شکل

شیب

 
 هت شیبنقشه ج: 8 شکل

 

 

 

 

 

 

 بارندگینقشه : 1شکل

 

 فاصله از رودخانهنقشه  :7شکل 



 ( ..../ روستایی و خداییMLPهای کوهستانی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی)ای در جادههای دامنهبندی خطر ناپایداریپهنه             53

 

  لیتولوژینقشه : 11شکل 

 

 کاربری اراضینقشه : 12 شکل 

 

 

  فاصله از جادهنقشه : 9شکل

 
 پوشش گیاهینقشه : 11شکل 
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ارتفاعی ایهطبقه نقشه :41 شکل  

 
 فاصله از گسلنقشه  :13شکل 

 

 91لایه ورودی به تعداد  9با  ،(MLP)شبکه عصبی مصنوعی بهترین معماری برای  دهیسازمان در نهایت پس از

، 19/1، نرخ آموزش 973/1، خطای تست 963/1، خطای آموزش 95913 تکرار بهینه ی،نرون 95نهان  لایهیک ،نرون

و سپس درصد تراکم  به دست آمد. (95)شکل  محدوده( بندیپهنهنقشه ) ایلایهی تک لایه خروج ،5/1فاکتور مومنتوم 

 .(55-96 هایشکل) دشعوامل مختلف محاسبه  هایکلاسدر  هاناپایداری

 

 
 در محدوده مورد مطالعه ایدامنهخطر ناپایداری  بندیپهنهنقشه : 11 شکل



 ( ..../ روستایی و خداییMLPهای کوهستانی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی)ای در جادههای دامنهبندی خطر ناپایداریپهنه             31

 

  

 های ارتفاعیکلاس طبقه درصد تراکم ناپایداری در: 17شکل  کلاس کاربری اراضی درصد تراکم ناپایداری در: 16شکل 

  

 پوشش گیاهی درصد تراکم ناپایداری درکلاس :81شکل 
 کلاس جهت دامنه درصد تراکم ناپایداری در: 19شکل 

  

 ی در کلاس فاصله از جادهدرصد تراکم ناپایدار: 21 شکل کلاس فاصله از گسل درصد تراکم ناپایداری در: 21شکل 

  

 کلاس فاصله از رودخانه درصد تراکم ناپایداری در: 23شکل  درصد تراکم ناپایداری در کلاس بارندگی: 22شکل 
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 کلاس لیتولوژی درصد تراکم ناپایداری در: 21شکل  درصد تراکم ناپایداری در کلاس درجه شیب: 24شکل 

 

ناپایدار در هر کلاس محاسبه شد. نتایج نشان داد که  هایپهنه درصد، ایدامنه هایداریناپای بندیپهنهپس از انجام 

درصد کمتری از میزان مساحت منطقه را به  اندشده بندیپهنهپایین  بسیار خطر، مناطقی که با ه مورد مطالعهدر محدود

اگرچه مساحت کمتری را دارند ولی  اندشده یبندپهنهدر مقابل مناطقی که با خطر بسیار بالا . انددادهاختصاص  خود

( 5) جدول .که مشرف بر جاده بوده و درجه خطر آفرینی بالاتری را دارا هستند اندگرفتهرا در بر  هاییدامنهاغلب 

 .استناپایدار را به درصد و به کیلومتر مربع  هایپهنهمساحت  دهندهنشان

 

 ربعهای خطر به کیلومتر ممساحت کلاس :2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 درصد مساحت اشغال شده 

 در هر کلاس

 مساحت هر کلاس 

 به کیلومتر مربع

 کلاس

 بسیار بالا 95 95/75

 بالا 51 96/19

 متوسط 53 91/91

 پایین 55 59/93

 بسیار پایین 35 51/67

 مجموع کیلومتر مربع 118 درصد 111



 ( ..../ روستایی و خداییMLPهای کوهستانی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی)ای در جادههای دامنهبندی خطر ناپایداریپهنه             35

 

 
 خطر هایکلاسنمودار مساحت تحت اشغال  :26شکل 

 

مختلف هر یک از فاکتورهای مذکور،  هایکلاسمحتمل در  ایدامنه هایناپایداریپس از تعیین میزان تراکم 

و بر اساس برقراری بر طبق خروجی حاصل از مدل شبکه عصبی مصنوعی  مؤثرگزاری هریک از عوامل  تأثیرضریب 

در محدوده مورد مطالعه  ایدامنه هایناپایداریمیزان همبستگی هریک از عوامل با احتمال وقوع خطر ) رابطه رگرسیونی

ز ، فاصله ادرصد 51/1 عامل شیب با میزان همبستگیاست لذا،  آمدهدستبه (3)بر طبق جدول ، (9تا  1بین  ایبازهدر 

 را دارا هستند. ایدامنه هایناپایداریدر وقوع  تأثیرگذاریمیزان ، بیشترین درصد 56/1 باگسل 

 

 ریب تأثیرگذاری پارامترهای مؤثرجدول ض: 3جدول 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیضرا معیارها

 517557/1 شیب

 1635539/1 جهت شیب

 333155/1 طبقات ارتفاعی

 136675/1 کاربری اراضی

 571969/1 لیتولوژی

 191711/1 فاصله از رودخانه

 565195/1 فاصله از گسل

 563759/1 فاصله از جاده

 15/1 بارندگی

 95/1 پوشش گیاهی
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گردید. نمودار درجه شبکه عصبی پرسپترون چند لایه  پس از انجام مراحل فوق اقدام به تهیه نمودار درجه تناسب

به  ایدامنه هایناپایداریو شده در مدل  بینیپیش هایناپایداریمیزان  مابینتناسب تحلیلی مبتنی بر سازگاری فضایی 

 در محدود موردمطالعه است.وقوع پیوسته 

 

 

 نمودار درجه تناسب مدل شبکه عصبی مصنوعی :27شکل 

 

 گیرینتیجهبحث و 

 ،آهنراهآسفالته و  هایجادهارتباطی اعم از  هایراهآشکار است که بهترین روش برای گزینش بهترین مسیر برای احداث 

ولوژیکی است زیرا هم از نظر ژئومرفعدادهای است ویژهبهمطالعه دقیق منطقه مورد نظر از دیدگاه استعدادهای طبیعی 

ارتباطی از چندین واحد  هایراهگذر و هم  دارای نیروی مورفودینامیک بالایی هستند هاکوهستانژئومورفیک 

از خطر وقوع  پذیرآسیباطق شناسایی من ،لذا است. ناپذیر اجتناب امری هاآند طولی رفولوژیکی، به دلیل بعوژئوم

مناطق با درجه گزینش امکان  سویکتا از  برخوردار است، ایویژهی از اهمیت متداد جاده احداثدر ا ایدامنه هایناپایداری

مستعد  هایشیب پایدارسازیاقدامات لازم برای  و از سوی دیگر،ارتباطی فراهم شود احداث مسیرهای ثبات بالاتر برای 

 یهلاشبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند  روش آماری یریکارگبه پژوهش حاضر با .انجام پذیرد ایدامنهحرکات 

(MLP)  تحت عنوان تنگه دره دیز  شدهیینتعدر محدوده  یادامنه هاییداریناپادر وقوع  مؤثرشناسایی عوامل  باهدفو

لازم به ذکر است به دلیل عدم وجود مطالعات مختص  انجام پذیرفت. یادامنه هاییداریناپاخطر  یبندپهنهتهیه نقشه  و

امکان مقایسه  هاآندر وقوع  مؤثرعامل  ینترمهمدر محدوده مورد مطالعه و شناسایی  یادامنه هاییداریناپاررسی به ب

سطح زمین به  آمدهدستبه یبندپهنهنقشه در  .یستنمیسر  نتیجه حاصل از این پژوهش با نتایج منتج از سایر مطالعات

کیلومتر از  35 بر طبق نتایج حاصل .بسیار زیاد( تقسیم شد –بسیار کم وه )بالقنواحی ویژه و مجزایی از درجات بالفعل تا 



 ( ..../ روستایی و خداییMLPهای کوهستانی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی)ای در جادههای دامنهبندی خطر ناپایداریپهنه             39

 

در  یادامنه هاییداریناپادارای پتانسیل خطر بسیار بالا و بالا از نظر وقوع  (درصد 66/31 معادل) مجموع مساحت منطقه

 عنوانبه هاآنمعرفی  ولا کلاس خطر بسیار با در جاده بهمشرف هاییبش یریدر قرارگ تأملنکته قابل . آن است

که  شودیممشخص  مذکور هاییبشلیتولوژیکی  هاییژگیوبا بررسی  .استارتباطی جاده برای  ینخطرآفر یهادامنه

ورمیکوله و شیل آهکی( و  آهکسنگمتشکل از ) از جمله واحدهای لیتولوژیکی دو سازند نیمه مقاوم الیکا هایبشاین 

در امتداد جاده ارتباطی و در دو سوی آن خودنمایی کرده و دارای مساحت  هستند که( ه)متشکل از شیل و ماس شمشک

به  یادامنه هاییداریناپا در مؤثررگرسیونی بین فاکتورهای بطه برقراری را با .است( در محدوده 57/79کیلومتری ) 33

 ،(درصد 51) یرگذاریثاتبیشترین ضریب  ندلیل دارا بود به، عامل شیب ،به این نتیجه رسید که توانیم ،وقوع پیوسته

با توجه به نمودارهای درصد تراکم  .باشدیمدر محدوده مورد مطالعه  یادامنه هاییداریناپاعامل وقوع  ینترمهم

 51الی  95 شیب با درجه ییهادامنهبه وقوع پیوسته در  یادامنه هاییداریناپادرصد از  3/35 یادامنه هاییداریناپا

فاصله از  تنگه دره دیز عامل یهادامنهدر ناپایداری  یرگذارتأثدیگر عامل  ،عامل شیب پس از .پیونددیمبه وقوع  درصد

 شودیممحسوب  هادامنهدرصدی دومین عامل ناپایدار کننده  56 یرگذاریتأث. این عامل با دارا بودن میزان است گسل

پیرنه، ساوین و آسترین( و دوران سوم )کوهزایی  فازهایمنطقه از  یرییرپذتأثبا توجه به میزان  آن یرگذاریتأثکه صحت 

و شیل به دلیل سفت و  میتی دولو، نظیر انواع سازندهای آهکی، شناسیزمیندر اغلب سازندهای ن فراوا هایگسلایجاد 

 .استدارای صحت و سقم کافی  هاآن پذیریانعطافو از دست دادن  شدن سخت
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