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8/2/98: پذیرش................................17/2/97دریافت:

چکیده
ي ریاضی و آماريهامدلشامل چند معیارهگیريتصمیمي هاروشوهامدلطیف وسیعی از

از هاروشگستره این . گیرندمیمخاطرات مورد استفاده قرار بنديپهنهو مطالعات محیطیدر
وي ساده بولینهامدلشامل می تواند ي و تعداد متغیرهاي مورد استفادهنقطه نظر مبانی تئور

آل، فرایند تحلیل سلسله مراتبی، نقطه ایدهمثلتري پیچیدههاروشتا پوشانیهمشاخص 
ومخاطراتبنديپهنهدر مطالعات محیطی و .باشندمنطق فازي و هاي عصبی مصنوعی شبکه

ه واسطه ماهیت این دسته از مطالعاتبي خروجیهانقشهتبیین کمی عدم قطعیت در نتایج و 
تحلیل سلسله فرایند مانند استفادهي مورد هامدلبرخی از در از اهمیت بالایی برخوردار است. 

و ساختار مدل دیده عدم قطعیت در متغیرهاي وروديرویکرد،فازيمحاسباتمراتبی و
شود. به میدیده نهامدلاین تبیین کمی مقادیر عدم قطعیت در خروجی با این حال،شودمی

jl.karami@modares.ac.ir:Emailنویسنده مسئول:*
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براي (D-S)3فراش-دمپسترو تئوري 2هاي زبر، مجموعه1یی مانند فازي نوع دومهامدلتازگی
هدف اند. در این مطالعهت در نتایج خروجی توسعه داده شدهارائه کمی مقادیر عدم قطعی

در تبیین عدم قطعیت در نتایج خروجی براي فراش- دمپسترالگوریتم مديآکارارزیابی 
هاي پس از بررسی. استجنوب شهرستان چالوسخطر زمین لغزش در منطقه بنديپهنه

شیب، جهت شیب، کاربري اراضی، ده متغیر محیطی شاملمیدانی و مرور مطالعات مشابه 
و مدل ،شناسیها، فاصله از گسل، سنگراهشناسی، تراکم آبراهه، تراکم خطواره، تراکم خاك

(سازي گردیدند.آمادهGISدر محیط ارتفاع رقومی  به همراه ورودي)به عنواناین متغیرها 
ي موجود که از طریق عملیات میدانی و مطالعات متخصصان هالغزشنقشه پراکنش زمین 

خطر زمین بنديپهنهبه مدل معرفی شدند. نواحی شاهد)به عنوان(گذشته ثبت گردیده بود
مدل از اینخروجیبه منظور ارزیابیانجام و D-Sهاي مختلف در مدل لغزش با ادغام لایه

اساس نتایج خروجی کارایی این دو مدل بر؛استفاده گردید(LR) 4مدل رگرسیون لجستیک
مورد ارزیابی و (Qs)6و جمع مطلوبیت(Dr)5و با استفاده از دو شاخص نسبت تراکمهامدل

نشان داد که در هر دو مدل در تشخیص Dr. نتایج حاصل از شاخص ندسنجی قرار گرفتصحت
د و از بین دو مدل انهاي با خطر پایین خوب عمل نمودههاي با خطر بالا نسبت به کلاسکلاس

نسبت به مدل Qs=02/98فر با اش-، مدل دمپسترQsاساس نتایج شاخص مورد آزمون بر
D-Sمدل بر این،علاوهداراي مطلوبیت نسبی بهتري است. Qs=66/91رگرسیون لجستیک با 

براي هر کلاس را عدم قطعیتدر دو قالب قطعی و ممکن، نتایج هاي خطر کلاسدر کنار ارائه
هم ارائه نمود.

،فراش-دمپسترمدل، زمین لغزش، ي عدم قطعیت در مخاطرات محیطیهامدل:واژگانکلید
.جنوب چالوسمدل رگرسیون لجستیک،

مقدمه -1
که به دلیل ماهیت اي به ویژه خطر زمین لغزش از جمله مخاطراتی است ناپایداري دامنه

اگر زمین لغزش با مخاطرات دیگري . معمولاً از فراوانی زیادي برخوردار استمناطق کوهستانی

1. Type2 Fuzzy Set
2. Rough Set
3. Dempster–Shafer theory
4. Logistic Regression
5. Density Ratio
6. Quality Sum
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گیرد (ابوالفضل بهنیافر و تري را به خود میهمراه شود، دامنه وسیعنظیر زلزله و سیل
اي هاي درگیر با این مسئله تمایل فزایندهکشورامروزه در بیشتر نقاط جهان، ).1389همکاران،

خطر زمین لغزش دارند، زیرا زمین لغزش یکی از مخاطرات طبیعی بنديپهنهجهت ارزیابی و 
، ، مراتعي ارتباطیهاجادهت جانی و مالی فراوانی از جمله تخریب است که همه ساله خسارا

هاي آبخیز را به همراه ، ایجاد فرسایش و رسوب در حوضه، تغییر کاربري اراضیمناطق مسکونی
طی و عدم جغرافیایی و فقدان مدیریت جامع محیمستعدکشور ایران نیز به دلیل شرایط دارند.

رود (بهشتی به عنوان یک کشور پرخطر در این زمینه به شمار میهاي محیطیرعایت آستانه
است؛ بنابراینش یک مخاطره مدیریت پذیر از آن جهت که زمین لغز). 1389، راد و همکاران

ي مختلف یکی از هامدلخطر با استفاده از بنديپهنهشناسایی مناطق مستعد از طریق 
هاي روشو هامدلین منظور متخصصان از انواع بدآید.و ضروري به حساب میمؤثراقدامات 

کنند.خطر زمین لغزش در نواحی مختلف استفاده میبنديپهنهتجربی زمین لغزش براي 
بنديپهنهبه منظوري عصبی مصنوعی هاشبکهاز )2014(علیرضا عرب عامري و همکاران

ا دریافتند که ساختار شبکه عصبی در هآنخطر زمین لغزش در حوضه ماربر استفاده کردند.
تأثیربیشترین هاجادهو هاآبراهههمچنین عناصر خطی مانند ،فراوانی داردتأثیرنتایج حاصله 

) بخشی از مناطق استان لرستان را با کمک 1389(را دارند. سید هدایت هاشمی و همکاران
کردند و دریافتند ترکیب این دو روش در تبیین بنديپهنهFuzzy-Topsisالگوریتم ترکیبی 

خطر زمین بنديپهنه) جهت 2000فتاحی اردکانی (طعیت مدل کارایی بالایی دارد. عدم ق
و ارزش اطلاعاتی استفاده نمود. او1نیلسندو روشترکیب لغزش حوضه آبخیز سد لتیان از 

لاعاتی مطابقت بیشتري با نقشه به این نتیجه رسید که روش ارزش اطهاروشپس از ارزیابی 
) با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و روش 2001(2پراکنش زمین لغزش دارد. سارولی

خطر زمین لغزش در منطقه یانگین کشور بنديپهنهچند متغییره اقدام به نآماري رگرسیو
مقایسه هالغزشخطر زمین لغزش با نقشه پراکنش زمین بنديپهنهکره نمود؛ صحت نقشه 

) با مطالعه موردي 2003که روش رگرسیونی نتایج خوبی را نشان داد. احمدي و همکاران (شد 
اي با استفاده از هاي تودهخطر حرکتبنديپهنهدر حوضه آبخیز گرمی چاي استان اردبیل به 

کاران آبادي و همافجه نصردو روش رگرسیون چند متغیره و تحلیل سلسله مراتبی پرداختند.
ي آماري ارزش اطلاعاتی و تراکم سطح در منطقه سري دو هامدل) به ارزیابی کارایی 2008(

برتري مدل ارزش اطلاعاتی دهندهنشانجنگل شصت کلاته گرگان پرداختند که نتایج حاصل 

1. Nielsen
2. Sarolee
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مین خطر زبنديپهنه) اقدام به 2012صفاري و همکاران (نسبت به تراکم سطح در منطقه بود.
سنندج با استفاده از مدل نسبت فراوانی و توابع عضویت فازي - ر جاده ارتباطی مریوانلغزش د

در هالغزشزمین بنديپهنهتري براي نمودند و دریافتند که مدل نسبت فراوانی روش مناسب
) به ارزیابی و کارآمدي 1395(محمدي ثابت و همکارانهمچنین، استاین جاده ارتباطی 

بهینه خطر زمین لغزش در بنديپهنهي آماري رگرسیون لجستیک و ارزش اطلاعاتی در هامدل
ي هاروششده در این زمینه بیانپرداختند. با توجه به مطالب بخش اراضی جنوب چالوس

عدم هاروشاما در هیچ یک از این،خطر زمین لغزش ارائه شده استبنديپهنهمختلفی براي 
بنابراین هدف از این تحقیق تبیین عدم قطعیت در ؛شودمیلحاظ نقطعییت در خروجی مدل

در جنوب چالوس فراش-ی با استفاده از الگوریتم دمپسترمخاطرات محیطبنديپهنهي هامدل
.استدر منطقه مورد مطالعه هامدلهاي این مدل نسبت به سایر قابلیتبه منظور ارزیابی

داده و روش تحقیق-2
مورد مطالعهمنطقه -2-1

انتخاب محل و تعیین حدود منطقه مورد مطالعه با توجه به پتانسیل لغزش خیزي بالا در 
جنوب شهرستان چالوس واقع در استان مازندران درمنطقهاین. منطقه تعیین گردیده است

"45ᇱ64°51تا "12ᇱ67°51مشتمل بر طول جغرافیایی گستره جغرافیاییانتخاب و با 

. مساحت )1(شکل قرار داردشمالی "55ᇱ77°36تا "38ᇱ79°36شرقی و عرض جغرافیایی 
تا 250تناوبی بین ارتفاع منطقه ازوکیلومتر مربع است 552محدوده مورد مطالعه بالغ بر 

متر متغییر بوده به نحوي که بیشترین ارتفاعات در قسمت جنوب غرب و کمترین آن در 3263
تناوبی از سازندهاي سخت و رسوبی استقرار دارند. لیتولوژي خاص (ق نواحی شمال شر
ساخت مناسبی را براي زیراي آنپر شیب و درهدر کنار مورفولوژي به نسبتتبخیري) محدوده

. از نظر لیتولوژي بیشترین مساحت مربوط به ایجاد مخاطره زمین لغزش فراهم آورده است
.استهاي مارنی متعلق به دوران جدید ند شمشک و تودههاي رسوبی شیلی متعلق به سازتوده
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موقعییت منطقه مورد مطالعه در استان مازندران و ایران1شکل 

ي مورد استفادههاروشوهاداده-2-2
ي هانقشه،ماهواره کارتوستP5ماهواره لندست و +ETMتصاویر سنجنده ابتدا با استفاده 

.شدندبه روزرسانیمدل رقومی ارتفاعی و پوشش گیاهی، کاربري اراضی مورد استفاده از قبیل
، تعداد ده نقشه شامل کاربري زمین، لیتولوژي، مدل رقومی به روزرسانیدر مجموع پس از 

بر مؤثرعوامل به عنوانهاگسلو شناسی، خاكهاجاده، هاآبراههارتفاع، شیب، جهت شیب، 
نواحی شاهدبه عنوانزمین لغزش در قالب متغیرهاي ورودي و نواحی رخداد زمین لغزش نیز 

.اندآورده شده7-2هاي شکلبرخی از این متغیرها درمورد استفاده قرار گرفتند. 
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پراکندگی نقاط زمین لغزش منطقه2شکل 

نقشه شیب3شکل 
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هانقشه فاصله از جاده4شکل 

هانقشه فاصله از شبکه آبراهه5شکل 
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)  +ETMنقشه شاخص پوشش گیاهی (مستخرج از تصاویر 6شکل 

ها ها و خطوارهنقشه فاصله از شبکه گسل7شکل 
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ي مورد استفادههاروش-3
شافر در کمی کردن -هدف از این پژوهش ارزیابی کارایی مدل دمپسترپیشتر نیز اشاره گردید 

مانند تئوري هامدلاین مدل از جهاتی با برخی از .استخروجی در نتایج عدم قطعیت 
فازي نوع دوم که با عدم قطعیت و ابهام سروکار دارند، اشتراکاتی داردي زبر وهامجموعه

ي هامجموعهست که اي زبر در اینهامجموعهو D-Sتفاوت میان ). 2014(کرمی و همکاران، 
-Dکند، در حالی کهاستفاده میهادادهبیان دانش نهفته در وردهاي بالا و پایین براي آزبر از بر

Sشافر - . مدل دمپسترکندمیبراي بیان توابع احتمالی حد بالا و پایین استفاده 1از توابع باور
از آنبراي ارزیابی و مقایسه دقت خروجی؛ بنابراینیک مدل آماري مبتنی بر احتمالات است

شکل درکه یک مدل آماري مبتنی بر احتمالات است.استفاده شده مدل رگرسیون لجستیک 
.مدل مفهومی مطالعه آورده شده است8

مدل مفهومی تحقیق8شکل 

1. Belief function
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. این تئوري با بحث درباره شودمیفر به عنوان تئوري توابع باور نیز یاد ااز تئوري دمپستر شگاه 
توابع باور (رابطه .استحائز اهمیت هاوضعیت و یا سیستمی از وضعیتباورهاي موجود از یک 

.استزیر) به صورت )2((رابطه 1بودنممکن) و )1(
(ߠ)ߗ:݈݁ܤ) 1( → [0,1]

(ܣ)݈݁ܤ = ෍ (ܤ)݉
஻∁஺

(ߠ)ߗ:(ܣ)݈ܲ) 2( → [0,1]
(ܣ)݈ܲ = 1 − (ܣ̅)݈݁ܤ = ∑ m(B)஻∩஺ஷ∅

باشد را Aمقدار کل احتمالی که باید در میان عناصري از Bel(A)تابع در این روابط
و به منزله حد پایینی روي Aداري از باور و به معناي حتمیت و معنیکندمیگیري اندازه

توزیع Aتواند در میان عناصر حداکثر مقدار احتمال را که میPl(A)است. تابع Aاحتمال 
و به منزله کندمیرا توصیف Aدرجه باور کلی مربوط به Pl(A).کندمیگیرياندازهشود را 

سه قالب باور، ممکنهاي مدل در خروجیدر این تحقیقاست.Aتابع حد بالایی روي احتمال 
.اندو عدم قطعیت آورده شده

2ب) مدل رگرسیون لجستیک

) است.3(شکل عمومی معادله رگرسیون لجستیک به صورت رابطه 
)3(ܲ =

1
1 + eି୸

پـارامتر یـا فـاکتور    Zاحتمال رویداد حادثه (در این پـژوهش زمـین لغـزش) و    Pدر این رابطه 
.آید) به دست می4خطی و از رابطه (

)4(Z = log 	it	(p) = ln ൬
p

1 − p൰

= c଴ + cଵxଵ + ⋯+ c୬ + x୬
ܿ଴ ،عرض از مبدا یا ضریب ثابت مدلxଵ, 	xଶ, … , ضرایب مربوط به متغیرهاي مستقل ௡ݔ	

ܿଵ, cଶ, … , c୬با تغییر مقدار هستند .Z احتمال وقوع زمین لغزش ∞تا - ∞از +(P) به
تر باشد احتمال یک نزدیکبه عدد هر چهکند که از صفر تا یک تغییر میSصورت منحنی 

کمتر خواهد بود ،، احتمال وقوعصفر نزدیک باشدبه عددهر چهوقوع زمین لغزش بیشتر و 
. )2005، 1چایو؛2005، 3(تریگرد

1. Plausible
2. Logistic Regression
3. Terygerd
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نتایج-4
شافر-دمستر- الف

هاي اطلاعاتی ر لایهمدل باین ، شافر-لازم براي اجراي مدل دمپسترهايمؤلفهپس از محاسبه
، Fuzzy، با کمک عملگرهاي تبدیل به رسترپس از ها ؛ بدین صورت که ابتدا دادهشداجرا 

بنديپهنهو نقشه نهایی اجراهادادهروي ربشافردر نهایت مدل دمپستر نرمال گردیدند و 
و )10(شکل ممکنوقوع ،)9(شکلحتمیوقوع در زیر سه نقشه.حاصل شدخطر زمین لغزش 

شوند.میحاصل از مدل دیده )11در وقوع زمین لغزش(شکل عدم قطعیت

)Belief(شافر- با استفاده از مدل دمپستربندي خطر زمین لغزشنقشه قطعی پهنه9شکل 

1. Chair
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فر اش-بندي خطر زمین لغزش با استفاده از مدل دمپسترنقشه محتمل پهنه10شکل 
)Plausible(

دهد. در که نقشه محتمل نواحی بیشتري از خطر را نشان میشودمیدیده با مقایسه نتایج بالا
عدم قطعیت بالایی برخوردار که در مدل خروجی از ارائه شده است نیز نواحی 11نقشه 

هستند.

)Inter(فر اش-بندي خطر زمین لغزش با استفاده از مدل دمپسترپهنهعدم قطعیتنقشه11شکل 
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لجیستیکرگرسیون - الف
نقشه عوامل نامبرده در محیط و اعمال آن برمؤثرپس از تعیین وزن براي هرکدام از عوامل 

GISبنديپهنههاي عوامل مختلف، نقشه نهایی با روي هم اندازي و جمع کردن ارزش پیکسل
کلاس به دست آمد 5) در 5خطر زمین لغزش به روش رگرسیون لجستیک مطابق با رابطه (

شناسی در این مدل بیشترین ضریب براي لایه سنگشودمیهمانگونه که مشاهده ). 12شکل (
.کاربري اراضی در نظر گرفته شدو کمترین آن براي لایه

)5(Logit(زمین لغزش) = -(جهت شیب)*0.106389 + 4.3212 +
*0.590698 + (فاصله از گسل)*0.254175 هاي سنگی)(واحد  -
*0.393995 + (کاربري زمین)*0.056359 هاي زمین شناسی(خطواره
+ 0.318486* ها)(فاصله از رودخانه  - 0.020751* ها)(فاصله از جاده  +
*0.350500 + (شیب)*0.021177 هاي خاك)(رده

بندي خطر زمین لغزش با استفاده از مدل رگرسیون لجستیکپهنهنقشه 12شکل 
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بنديپهنهي هاروشارزیابی و صحت سنجی -5
بندي خطر زمین لغزش از دو شاخص نسبت هاي پهنهسنجی نقشهمنظور ارزیابی و صحتبه 

. شاخص نسبت تراکم با استفاده از رابطه استفاده گردید(Qs)2و جمع مطلوبیت(Dr)1تراکم
ر مستقل مورد محاسبه قرار ها به طوهاي خطر در هر یک از نقشه) براي مقایسه کلاس6(

.گرفت
)6                                              (

ݎܦ =

௜ܵ
௜ൗܣ

∑ ௜ܵ
௡
௜

∑ ௜௡ܣ
௜

൘

୧ܣهاي واقع در هر کلاس خطر، مجموع مساحت زمین لغزشدهندهنشان୧ܵدر این رابطه 
.استتعداد کلاس خطر nبندي و ام کلاس خطر در یک نقشه پهنه- iمساحت 

بندي خطر زمین لغزش نیز از شاخص جمع ي پهنههامدلبراي مقایسه نتایج خروجی 
بندي محاسبه هر نقشه پهنهبراي) 7(از رابطه (Qs). مقدار استفاده گردید(Qs)مطلوبیت 

گردید.
)7(Qs = ε୧ୀଵ୬ ((Dr − 1)ଶ ∗ %area)

تعداد کلاس nنسبت مساحت هر کلاس خطر به مساحت کل منطقه و area در این رابطه 
.استخطر 

بینی خطر زمین لغزش منطقه مورد مطلوبیت عملکرد مدل در پیشدهندهنشانQsمقدار 
هر . گیردقرار می100ي مختلف در گستره صفر تا هامدل. مقدار این شاخص براي مطالعه است

بندي خطر مطلوبیت بهتر عملکرد روش یا مدل پهنهدهندهنشاناین مقدار بیشتر باشد چه
نتایج به دست آمده از دو شاخص نسبت تراکم و جمع دهندهنشان1. جدول استزمین لغزش 

نتایج به دهندهنشان2جدول وي مورد استفاده منطقه مورد مطالعه هامدلمطلوبیت براي 
استین لغزش با نقشه زمین لغزش بندي خطر زمهاي خروجی پهنهدست آمده از مقایسه نقشه

ي منطقه وارد مدل گردید.هالغزشزمین 70%تنها هامدلبراي اجراي بنابراین

1. Density Ratio
2. Quality Sum
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نتایج به دست آمده دو شاخص نسبت تراکم و جمع مطلوبیت1جدول 

مدل 
بنديپهنه

کلاس 
خطر

سطح کلاس
(مترمربع)

سطح 
لغزش 

(مترمربع)

نسبت 
(Dr)تراکم 

جمع 
مطلوبیت
(Qs)

مدل 
-دمپستر
شافر

خیلی 
کم

13237050
0

10500042482/
0

0248
1/98

18728220کم
0

252100670062/
0

13540640متوسط
0

620000093187/
1

/757896006287700427181زیاد
2

خیلی 
زیاد

209442004155100622126/
4

مدل 
رگرسیون 
لجستیک

خیلی 
کم

24716880
0

1021500202686/06694
1/91

14921770کم
0

2619400860915/
0

/953379003743300925607متوسط
1

/485923002891900918733زیاد
2

خیلی 
زیاد

149403001045700432625/
3
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با نقشه زمین لغزشهامدلنتایج به دست آمده مقایسه خروجی 2جدول 

کلاس بنديپهنهمدل 
خطر

مساحت کلاس خطر
(درصد)

مساحت زمین 
(درصد)لغزش

خیلی شافر-مدل دمپستر
کم

9/2311/0

92/3393/2کم

53/2452/24متوسط

77/1327/44زیاد

خیلی 
زیاد

81/314/28

مدل رگرسیون 
لجستیک

خیلی 
کم

51/4484/7

87/2643/20کم

17/175/32متوسط

75/842/28زیاد

خیلی 
زیاد

69/253/10

خروجی هر دو مدل آورده شده است هتر نتایج، نقاط زمین لغزش برمقایسه ببه منظور
).14و13هايشکل(
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)Beliefشافر (-با استفاده از مدل دمپسترلغزشنیخطر زميبندنقشه پهنه13شکل 

کیلجستونیلغزش با استفاده از مدل رگرسنیخطر زميبندنقشه پهنه14شکل 
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گیرينتیجه-6
هاي پژوهشی هر سسهؤبارترین مخاطرات طبیعی است که دولت و مزمین لغزش یکی از زیان

کنند (خالدي و ساله براي ارزیابی میزان خسارت جهت نشان دادن توزیع فضایی آن تلاش می
خطر زمین لغزش ارائه شده بنديپهنهي مختلفی براي هاروشدر این زمینه .)1391،همکاران

این ؛ بنابرشودمیلحاظ نعدم قطعییت در خروجی مدلهاروشاما در هیچ یک از این،است
مخاطرات محیطی با استفاده از بنديپهنهي هامدلتحقیق با هدف تبیین عدم قطعیت در 

بت به سایر هاي این مدل نسقابلیتدر جنوب چالوس به منظور ارزیابیفراالگوریتم دمپستر ش
ها در در نهایت با لحاظ شدن عدم قطعیت.در منطقه مورد مطالعه صورت گرفته استهامدل
عدم ،خطر زمین لغزش انجام شد و سه خروجی نواحی اطمینانبنديپهنه،هاي وروديلایه

نشان داد که در هر دو مدل در Drنتایج حاصل از شاخص اطمینان و نواحی شک حاصل شد.
اند و از هاي با خطر پایین خوب عمل نمودههاي با خطر بالا نسبت به کلاستشخیص کلاس

نسبت Qs=02/98با فراش- دمپستر، مدل Qsاساس نتایج شاخص ورد آزمون بربین دو مدل م
). با 1(جدول داراي مطلوبیت نسبی بهتري است Qs=66/91به مدل رگرسیون لجستیک با 

و مقایسه آن با نقشه حاصل از روش فراش- دمپستردست آمده از روش ه توجه به نقشه ب
توان به این نتیجه دست ي موجود در منطقه میهالغزشرگرسیون لجستیک و نقشه زمین 

بنديپهنهتوان گفت نقشه و به نوعی میاستبیشتر فراش- دمپستریافت که دقت در روش 
ي هامدلخلاف و برخوانی بیشتري با نقشه واقعیت زمینی منطقه دارد همفراش-دمپسترروش 

نواحی عدم اطمینان و شک را هم بنديپهنهتوانایی نواحی اطمینان، بنديپهنهبر دیگر علاوه
معرفی گردد.نیز و می تواند به عنوان روش بهینه براي مناطق مشابه د داربه صورت کمی 

است.اي از بازدید میدانی نتایج نیز نمونه17و 16، 15هاشکل
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)1آباد (سایت بازدید میدانی از زمین لغزش جاده مرزن15شکل 

)2آباد (سایت بازدید میدانی از زمین لغزش جاده مرزن16شکل 
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بازدید میدانی از زمین لغزش جاده چالوس17شکل 

منابع-7
ي آماري ارزش اطلاعاتی و هامدلارزیابی کارایی ).1387(افجه نصرآبادي، حامد و همکاران-

بندي خطر زمین لغزش مناطق جنگلی (سري دو جنگل شصت کلاته تراکم سطح در پهنه
.6ش،15، جلد مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعیگرگان)، 

منطق اي با استفاده از روش بندي خطر حرکات تودهپهنه).1389(ایلانلو، مریم و همکاران-
، سال پنجم، تابستان، انداز جغرافیاییمجله چشمفازي (مطالعه موردي حوضه آبریز سیرا)، 

.26- 12ص، ص11ش
، وزارت داري کشورها، مراتع و آبخیززمان جنگل).1386(بانک اطلاعاتی زمین لغزش کشور-

جهاد کشاورزي.
اي با مدل هاي تودهخطر حرکتتهیه نقشه).1389زمستان(مسعود و همکاران، رادبهشتی-

.14ص، 10، ش سال سوم،فصلنامه جغرافیاي طبیعیارزش اطلاعاتی، 
بندي و منطق فازي در طبقهAHPکاربرد مدل ).1389پاییز(و همکارانبوالفضلبهنیافر، ا-

،9شال سوم، ، سفصلنامه جغرافیاي طبیعی، ت زمین لغزش (حوضه آبریزي فریزي)خطرا
.100-89صص
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محاسبه فاصله عدم قطعیت بر پایه آنتروپی شانون و ). 1392(عین اله و همکاران ،پاشا-
،2، شللی مهندسی صنایع و مدیریت تولیدالمنشریه بین،تئوري دمپستر شافر از شواهد

.223- 216، صص24جلد
هاي مؤثر در رویداد زمین لغزش وارزیابی عامل).1391(خالدي، شهریار و همکاران -

(مطالعه موردي حوضه GISرگرسیون لجستیک در محیط بندي آن با استفاده از مدل پهنه
، ش اول.مجله جغرافیا و مخاطرات محیطیآبخیز طالقان)، 

).1389(زمستان عباس علیمحمديسید هدایت هاشمی، جلال کرمی؛ امینی، جمال و-
و Fuzzy-Topsisمناطق حساس به زمین لغزش با استفاده از الگوریتمبنديپهنه

مجله سنجش از دور و (مطالعه موردي: استان لرستان)، هاي اطلاعات جغرافیاییسامانه
GIS4، سال دوم، شایران.

ي ارزش هامدلخطر زمین لغزش با استفاده از بنديپهنه). 1390(شادفر، صمد و همکاران-
، جلد مجله مهندسی و مدیریت آبخیزدر حوضه چالکرود، LNRFاطلاعاتی، تراکم سطح و 

.47-40ص، ص1سوم، ش
پذیري در بخشی از البرز بررسی خطر لغزش و تحلیل ریسک).1386(حمدشریفی کیا، م-

.دومین همایش مقابله با سوانح طبیعیمرکزي، 
هاي طبیعی) ، انتشارات سازه و پایداري شیبزمین لغزش (اصول ).1376(شریعت جعفري -

.صفحه 218،
پذیري زمین لغزش مبتنی بر ). شناسایی، پایش و سنجش خطر1392(شیرانی، کورش-

، دانشگاه رساله دکتري(مطالعه موردي: ارتفاعات زاگرس)، اي رادارتکنیک تصاویر ماهواره
.218صص اصفهان،

مقایسه مدل نسبت فراوانی و توابع عضویت فازي در ).1391(صفاري، امیر، اخدر، آرش-
مجله جغرافیا سنندج)، -طالعه موردي جاده ارتباطی مریوانبندي خطر زمین لغزش (مپهنه

.96-79ص، ص4، شو مخاطرات محیطی
هاي ژئوفیزیکی سازي دادهبرآورد عدم قطعیت در مدل).1387، (، محمد و همکارانفرزامیان-

مین کنفرانس مهندسی معدن ایران.دو، Dempster Shafarبا روش
(کلوروژان، ؛عرب عامري، علیرضا- استفاده از شبکه عصبی ).1393عبداله و جلال کرمی 

المللی فصلنامه بینخطر زمین لغزش، مطالعه موردي: حوضه مابر، بنديپهنهمصنوعی در 
.4)7(، سال دوم،پژوهشی زمین پویا
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بندي ي تجربی و آماري پهنههامدلمقایسه کارایی ).1388(و همکارانمالمصفایی، ج-
، جلد هاي حفاظت آب و خاكمجله پژوهشخطر زمین لغزش (حوضه آبخیز الموت رود)، 

.43-61ص، ص4، ش16
خطر زمین لغزش در محدوده قطعه دوم بنديپهنه).1393معدن کن، محمد و همکاران (-

.گردهمایی ملی علوم و زمینسی و سومین آزاد راه تهران شمال، 
تلفیق پارامترهاي مستخرج از تصاویر ماکروویو در ).1393(محمدي ثابت، نسرین-

نامه پایاني تجربی زمین لغزش مطالعه موردي جنوب شهرستان چالوس، هامدلسازي بهینه
ص صانسانی، دانشگاه تربیت مدرس، ، گروه سنجش از دور، دانشکده علوم ارشدکارشناسی

125.
در تعیین نواحی Dempster Shafarاستفاده از الگوریتم ).1392(، رضا محمودي-

دانشگاه ارشد،نامه کارشناسیپایان، GISعدنی فلزي در منطقه طارم در محیط امیدبخش م
.91صص آزاد اسلامی علوم و تحقیقات یزد،

- Chau,K.T and J.E.chan.2005.Reiol bas f Ladslide data in generating

suseptibility maps using Logistic regression for Hong kong Island.landslides

280-290.

-  Cruden, D.M, Varnes, D.J, 1996, Landslide types and processes. In: Turner,

A.K and Schuster R.L, (Editors), Landslides: investigation and mitigation.

- Dai,F.C.and C.F.Lee.2002.Landslide characteristics and slope instability

modeling using GIS ,Lantau Island,Hong Kong.Geomorphology 42:213-228.

- Dai,F,C.,Lee,C.f.and Ngai,Y.Y.2002.Landslide Risk Assessment and

Management:an Overview.Engineering Geology,64:65-78.(In Eng).

- Dempster,A.P.,1976,Upper and  Lower Probabilities Indaced by a Multivalued

Mapping.Annals of Mathematical Statistics 38,pp.325-339.

- Dikau, R, Brunsden, D, Schrott, L, Ibsen, M,(eds), 1996, Landslide

Recognition: Identification, movement and causes (Chichester : John Wiley &

Sonsltd).

- Fattahi ardakani, M.A, 2000, Investigation and evaluation on landslide

zonation Models, remote sensing and GIS in the Latian watershed. MSC.

Thesis. Emam Khomaini educational center, 181 p.
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eastern Canada. Proceeding 10th International Symposium Remote Sensing of
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Michigan II, pp. 803-810.
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of Earthquake Triggered Landslide in EI salvador Using Logistic Regression.
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Environment and Urban Systems 43 (2014) 25–33

- Lee,s.and Pradhan,B.2007.Landslide Hazard Mapping at selangor Malaysia

using Frequency Ratio and Logistic Regression models,landslide 4:33-41(In

Eng).

- Rossi, Mauro, et al, 2009, optimal landslide susceptibility zonation based on

multiple forecasts, Geomorphology 114, 2010, pp. 129–142.

- Sarolee, K.M. 2001. Statistical Analysis of landslide susceptibility at
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- Sharifikia, M, 2007, Remote Sensing & GIS Application in Geohazards A case
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University of Delhi.
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Press,NJ.
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