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  لغزش با استفاده از مدل آماري رگرسيون لجستيك سازي خطر وقوع زمينمدل
  استان كردستان، شهرستان بيجار: مطالعه موردي 

  
  3شيرزادي... عطاا  ، 2اره قاسميانبه  ، 1عابديني دكتر موسي

  

  چكيده 
دست رفتن منابع اقتصادي، هاي انساني هستند كه اغلب سبب از      فعالي تاي مخاطرات مهمي براي هاي دامنهها و ناپايداريلغزشزمين

      اند اتفاق تغيير يافتههايي كه به دست انسان هاي طبيعي و يا شيباين مخاطرات در شيب. شوندخسارات به اموال و تأسيسات مي
هاي شهرستان بيجار واقع در استان كردستان و ارزيابي لغزشهدف اصلي اين پژوهش شناسايي عوامل مؤثر بر وقوع زمين. افتدمي

هش باشد در اين پژوبندي با استفاده از مدل آماري رگرسيون لجستيك ميي نقشه پهنهلغزش جهت تهيهمناطق داراي پتانسيل زمين
عامل مؤثر شامل  9شناسي و توپوگرافي و مرور مطالعات انجام شده، هاي زميناي، نقشهابتدا با استفاده از بازديدهاي ميداني، پرسشنامه

شناسي، فاصله از عناصر خطي گسل، جاده، رودخانه، بارندگي و كاربري شيب، زمينشيب، جهتهاي ارتفاع از سطح دريا، درجه     متغي ر
. گرديد ،ARC GIS10 ،ILWIS 3.3 افزارهايها اقدام به پردازش با استفاده از نرمپس از شناسايي آن .استفاده قرار گرفت اراضي مورد

لغزش به صورت دامنه پايدار به زمين 144و همسو با آن ) كد يك(هاي لغزشيلغزش به عنوان دادهدامنه مستعد به زمين 144سپس از 
اندازي مجموع اين با روي هم. وابسته استفاده شد      متغي ربه عنوان ) كد صفر( هاي بدون لغزشقه براي داده    ً                    كاملا  تصادفي در سراسر منط

  نتايج نشان داد كه شيب . استخراج شدند SPSS 18افزارهاي لازم براي ورود به نرمهاي مستقل، داده     متغي ركدام از ها بر روي هرداده
دامنه، گسل، فاصله از هاي كاربري اراضي، جهتهاي منطقه بر عهده دارد، پس از آن به ترتيب لايهلغزشترين نقش را در بروز زمينمهم

  .گيرندشبكه زهكش، طبقات ارتفاعي، فاصله از جاده و ليتولوژي در درجه بعدي اهميت قرار مي
 2LL-براي شاخص  226/229و  PCPTبراي شاخص  4/83نتايج ارزيابي صحت نشان داد كه مدل آماري رگرسيون لجستيك با مقدار 

. باشنداز صحت بالايي برخوردار ميSCAI لغزش بر اساس شاخص بندي زمينهمچنين نقشه خطر پهنه ROC درصد براي شاخص 5/98و 
 درصد با خطر متوسط، 628/3درصد با خطر كم،  037/10كم ، درصد از مساحت منطقه در محدوده با خطر بسيار 489/75بر اين اساس 

هاي آينده،  لغزشبيني وقوع زمينتواند در پيشاين نتايج مي. درصد با خطر بسيار بالا مواجه است 784/6درصد با خطر بالا و  062/4
  .ريزي جهت كاربري زمين مورد استفاده قرار گيردها و برنامهكاهش خطرات همراه آن

  .، شهرستان بيجارSCAIشاخص  ،ROCاخص رگرسيون لجستيك، ش خطر، بنديلغزش، پهنهزمين :ها كليدواژه
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                                                                                                                       اردبيلي شگاه محقق+دان ،ژئومورفولوژيدكتراي دانشجوي   - 2
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  مقدمه
اي بالقوه مخاطرات ژئومورفولوژيك به عنوان پديده

 ايهاي تودهها حركتترين آناست كه مهم  بار مطرح زيان
. (Burton & kates, 1964: 425) ها هستندلغزشو زمين

   رخ ها تحت تأثير عوامل طبيعي و انسانياين حركت
ت اين عوامل در بررسي پتانسيل، دهند كه شناخمي

. لغزش نقش اساسي داردبندي زمينبيني و پهنهپيش
                  ً                         لغزش به حركت نسبتا  سريع مواد دامنه، اعم از زمين

شود كه تحت تأثير مستقيم خاك و سنگ اطلاق مي
طبق اين . گيردنيروي ثقل به طرف پايين صورت مي

به (، فرونشست )ند بودن آن ُك  به علت( تعريف، خزش
زدگي هاي مرتبط با يخ، پديده)اي بودن آنعلت دامنه

به علت (حركت كرده توسط آب يا باد  هايو توده
لغزش زمين) هامستقيم نبودن تأثير ثقل در حركت آن

بندي پهنه. (Coates, 1977: 6) گردندنمي محسوب
بندي سطح زمين به مناطق مجزا و  لغزش شامل تقسيم

اساس درجه واقعي يا  مناطق بربندي كردن اين  رتبه
لغزش بر روي از بروز زمين ناشي پتانسيل حساسيت

- زمين .)148: 1377جعفري، شريعت( هاستشيب دامنه

ها در دنيا هرساله خسارات زيادي به مناطق لغزش
كشاورزي،  هايها، تأسيسات، زمينجاده مسكوني،

. )52: 1388 بلادپس،(كند باغات، مراتع و غيره وارد مي
همچنين باعث كشته شدن و مجروح شدن افراد زيادي 

شود كه ضرورت توجه به اين امر خطرناك را نمايان مي
مطالعات  ي در واقع سابقه .)79: 1386محمدي،(سازدمي

بندي حساسيت سازي و پهنهدر مدل هاو پژوهش
 60 ي يافته به دههلغزش در كشورهاي توسعهزمين

    ).2: 1384و محمودي،  كرم(گردد ميلادي بازمي
بندي هايي كه در خارج از كشور در مورد پهنهپژوهش 

لجستيك  لغزش با استفاده از مدل رگرسيونزمين خطر
همكاران  و 1گريگوري: انجام شده است عبارتند از

و همكاران  3، داس)2007( 2، چن و وانگ)2003(
                                                     
1-Gregory 
2-Chen&Wang 

 5، اتكينسون و ماساري)2010( 4و لي ،پرادهان)2010(
هاي علاوه بر بانك اطلاعاتي پژوهش). 2011(

از  تحقيقاتي مختلفي نيز در كشور انجام شده است،
، شيرزادي و )1384(و همكاران  چيان خامه: جمله

، )1388(زاده و همكاران ، حسين)1386(همكاران 
، موسوي خطير و همكاران )1388(طلايي و همكاران 

  . )1393، 1391(، عابديني )1389(
سازي توجه به عامل تغيير كاربري اراضي و جادهبا     

لغزش در                           مورد مطالعه و عوامل مستعد  ي در منطقه
جهت وقوع  هامنطقه كه منجر به مستعد شدن دامنه

بيني هاي پيشي نقشهلغزش شده، لزوم تهيهزمين
پيش  از  يشبي                لغزش به صورت كم مكاني خطر زمين

ر مورد در علل د) 1393(بديني عا. يابداهميت مي
جنوب (هاي ارتفاعات غربي قره داغ  لغزش وقوع زمين

هاي                صورت كم ي تحليله ب) شرقي هاديشهر آذربايجان
رگرسيون لجستيك . مورفومتري و آماري نموده است

يافته است، براي  هاي خطي تعميمكه يكي از انواع مدل
وابسته بسيار       متغي رتجزيه و تحليل وجود يا عدم وجود 

اي بيني ناپايداري دامنهسب بوده و براي پيشمنا
      متغي ر  (Dai & Lee, 2002: 195) .استفاده شده است

در برخي از مسائل رگرسيون، پاسخ دوحالتي است، در 
گونه مسائل استفاده از الگوي خطي نرمال مناسب اين

توان خطاهاي نرمال را متناظر با صفر نيست، زيرا نمي
شود، حالت استفاده ميدر اينروشي كه . و يك دانست

هاي هر چند روش. شودرگرسيون لجستيك خوانده مي
ها در نقاط آن بينيها و پيشلغزشارزيابي زمين

 ي اند اما در منطقهمختلف دنيا مورد آزمون قرار گرفته
 هاي علمي دقيق، كمتر صورت گرفتهمورد نظر بررسي

استان هاي شهرستان شهرستان بيجار يكي از .است
كردستان نيز به دليل دارا بودن موقعيت كوهستاني و 

. كندداشتن شيب زياد همواره اين پديده را تجربه مي
دليل وجود آهك آسماري و مارن، تغييرات  همچنين به

                                                                             
3-Das 
4-Pradhan& Lee 
5-Atkinson&Massari 
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هاي هاي كشاورزي، طرح      فعالي تكاربري اراضي،افزايش 
هاي ارتباطي، وسازها مانند احداث راه عمراني و ساخت

باشد كه مي مطالعاتي مستعد وقوع اين پديده ي منطقه
هاي زيادي را براي ي خود مشكلات و خسارتبه نوبه

 ي واقع در منطقه) بيانلو و چنگيز قلعه(روستاييان 
لذا با وجود مسائل ذكر  است مطالعاتي به وجود آورده

لغزش بندي خطر وقوع زميني پهنهي نقشهشده تهيه
ت خطر متفاوت و شناخت و شناسايي مناطق با درجا

ترين عوامل رخداد آن به ضرورتي مهم تبديل شده مهم
هدف اصلي اين پژوهش شناسايي عوامل مؤثر  است كه

لغزش و ارزيابي مناطق داراي زميني  در ايجاد پديده
هاي اطراف بندي لغزشجهت پهنه پتانسيل لغزش

شهرستان بيجار با استفاده از مدل آماري رگرسيون 
  .باشدك ميلجستي

  
  مورد مطالعه ي موقعيت منطقه -الف
 كيلومتر 05/598شهرستان بيجار با وسعتي معادل    

كيلومترمربع يكي از  57/98مربع و محيطي معادل 
مورد  ي منطقه. باشدهاي استان كردستان ميشهرستان

  ي شرقي استان كردستان در فاصله مطالعه در شمال
 47ثانيه تا  51قيقه و د 4درجه و  47طول جغرافيايي 

ثانيه شرقي و عرض جغرافيايي  25دقيقه و  8درجه و 
دقيقه  9درجه و  36ثانيه تا  59دقيقه و  5درجه و  35
  .)1شكل(ثانيه شمالي گسترده شده است  12و 

  

  
  )شهرستان بيجار(مورد مطالعه  ي موقعيت منطقه: 1شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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منطقه از شمال به استان آذربايجان غربي، از اين 
غرب به ديواندره و سنندج، از جنوب به قروه و دهگلان 

هاي زنجان و در استان كردستان، از شرق به استان
شهر بيجار مركز اين شهرستان .باشدهمدان محدود مي

 كيلومتري شمال شرقي سنندج و در ارتفاع150در 
ده، كه يكي از ش متري از سطح دريا واقع 1920
اين شهر از تهران . باشدترين شهرهاي ايران ميمرتفع
كلي  بطور. متر بلندتر است 425متر و از سنندج  770

شهرستان بيجار در دشتي موسوم به دشت بيجار كه 
اي محدود به ارتفاعات جنوب دشت و ارتفاعات حوزه

 ي رودخانه. اوزن واقع شده استشمال رودخانه قزل
با جهتي غربي، شرقي و با شيب يك درصد  اوزنقزل

ارتفاع متوسط اين دشت . در اين دشت جريان دارد
دريا بوده و مساحت آن حدود  متر از سطح 1750

 ي آب و هواي غالب منطقه. باشدهكتار مي 53000
مطالعاتي  ي مطالعاتي سرد و متوسط بارندگي منطقه

ليمي بندي اقطبق طبقه .باشد در سال مي ميليمتر345
بندي  يعني سرد و در طبقه Dكوپن بيجار جزو اقليم 

بندي به روش گوسن جزو اقليم استپي سرد و در طبقه
باشد و از به روش آمبرژه جزو اقليم فوقاني سرد مي

وايت در مرز اقليمي دمايي طبق روش تورنت نظر
طرح جامع شهرستان (  قرار دارد) ميانه دما(مزوترمال 

  .)32: 1386بيجار، 
  
  هامواد و روش -ب
ها لغزشي دقيق تعداد و پراكنش زمينجهت مطالعه   

  :مراحل زير ملاك عمل بوده است
 منظور گردآوري به ايانجام مطالعات كتابخانه -1

هاي تحقيق و داده اطلاعات مورد نياز و شناخت روش
  ؛ مورد نياز

هاي ميداني و ثبت مشخصات هريك انجام بررسي -2
با ) موقعيت، مساحت ارتفاع، طول،(ها غزشلاز زمين

جهت رقومي  GIS و استفاده از GPSگيري از بهره
  ؛هاكردن آن

هاي موجود با ي پراكنش لغزشي نقشهتهيه - 3 
ها ومراتع و آبخيزداري جنگل هاي سازماناستفاده از داده
روز   و به ايماهواره هوايي و تصاوير  هايكشور و عكس

   )2  شكل( ميداني  هايطريق بررسينمودن آن از 
 ي پديده  مؤثر در وقوع هاي عواملنقشه ي و تهيه
هاي عامل شيب، جهت شيب، لغزش، شامل نقشهزمين

فاصله از  كاربري اراضي، ارتفاع از سطح دريا، ليتولوژي،
گسل و  فاصله از زهكشي، ي فاصله از شبكه جاده،
  ؛بارانهم ي نقشه

رقومي شده  1:25000ي توپوگرافياستفاده از نقشه -4
ي و نقشه) هاها، چشمهخطوط توپوگرافي، راه(شامل 
واحدهاي  به منظور شناخت( 1:100000شناسي زمين

، تصاوير )ها، محورهاي طاقديسليتولوژيكي، گسل
اي به منظور آگاهي از پوشش گياهي منطقه و ماهواره
  يهاي هوايي به منظور آگاهي از كاربري اراضعكس
  ؛هاو شناخت لندفرم منطقه

 ARC GIS10 ،ILWIS 3.3 افزارهاياستفاده از نرم - 5 
  ؛هاجهت ترسيم نقشه

جهت تحليل آماري  SPSS 18 افزاراستفاده از نرم -6 
  ؛هاداده

بندي خطر وقوع پهنه نهايي ي       ً           نهايتا  ترسيم نقشه -7
 كم، كم، متوسط، هاي خطر خيليدر پهنه لغزشزمين

مورد مطالعه با استفاده  ي منطقه خيلي زياد درزياد و 
  .هالغزشاز تلفيق نه لايه مؤثر در وقوع زمين
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  مورد مطالعه ي ها در منطقهلغزشپراكنش زمين ي نقشه: 2شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  بحث و نتايج
در وقوع  انتخاب و بررسي عوامل مؤثر ي نحوه -ج

  مطالعاتي ي منطقه لغزشزمين
هاي      متغي رمدل رگرسيون لجستيك با گنجاندن 

      متغي رمستقل بيشتري كه نقش مهمي در تعيين 
كند تري را ايجاد ميوابسته داشته باشد، مدل كامل

هاي منطقه مورد مطالعه لغزشهاي مؤثر در وقوع لايه
ارتفاع از سطح دريا، درجه شيب، جهت : عبارتند از

ي، كاربري اراضي، فاصله از گسل، فاصله شيب، ليتولوژ
  . بارانزهكشي و لايه هم ي از جاده، فاصله از شبكه

 افزارشده در نرم عوامل مؤثر ذكر  هاي مربوط بهنقشه
ARC GIS 10  تهيه و مورد پردازش قرار گرفتند .  

، از Arcmapنقشه شيب در محيط  :درجه شيب -1
سپس . شده ساختهDEM(1(روي مدل رقومي ارتفاعي 

. بندي گرديدرده طبقه 6در Reclassify با دستور
حداقل و حداكثر .باشد محاسبات به درجه مي مبناي اين

درجه  < 50و 0-10مطالعه بين  مورد ي شيب منطقه
كلي تا  بطورمورد مطالعه  ي در منطقه. واقع شده است

                                                     
1- Digital elevation model 

ها زياد لغزش درجه با افزايش شيب تعداد 30شيب 
استه درجه به بالا از تعداد آن ك 30شده و از شيب 

له با سخت شدن أ، كه اين مس)3شكل (شده است 
. ها مرتبط استي آبراههسازند و كاهش رتبه  جنس

هاي بالاتر جنس سازند سخت شده زيرا به سمت شيب
هاي جاري فرصت كمتري براي نفوذ به داخل و نيز آب

- مينكند در نتيجه از ميزان ززمين و تمركز پيدا مي

هاي انجام شده با بررسي. شودها نيز كاسته ميلغزش
 ي ترين عامل در منطقهدر منطقه اين عامل مهم

  .مطالعاتي شناخته شد
تغييرات ارتفاعي هر منطقه به  :ارتفاع از سطح دريا -2

اي محسوب هاي توده عنوان عامل مؤثر در ايجاد حركت
راكم ها و ميزان تاين عامل، جهت رواناب. شودمي

زاده و همكاران، حسين(كندزهكشي را كنترل مي ي شبكه
مورد مطالعه  ي حداكثر ارتفاع در منطقه ).29: 1388
باشد، در متر مي 1580متر و حداقل ارتفاع  2550

متر خواهد بود  970نتيجه اختلاف ارتفاع كلي  منطقه 
مورد  ي طبقات ارتفاعي منطقه ي براي اين منظور نقشه

  ). 4شكل (بندي شد شش كلاس طبقهمطالعه در 
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هاي لغزشبر اين اساس بيشترين درصد پراكنش زمين
متر  1900 -  2100و  1700-1900منطقه در طبقات 

متر  < 2500و  2300-2500و كمترين آن در طبقات 
  .واقع شده است

اين لايه اطلاعاتي، ابتدا خطوط  ي براي تهيه: گسل -3
شناسي زمين ي ي نقشههاي منطقه از روگسل مربوط به

شهرستان بيجار استخراج گرديد كه پس از  1:10000
 5سازي، لايه رستري فاصله از گسل تهيه و در رقومي

توان گفت با توجه به پس مي. طبقه وارد مدل شد
از اجراي مدل نشان ) βضريب (ضرايب به دست آمده 

- بود مشخص گرديد كه زمين 005/1 داد كه برابر

بدين . دهندها رخ مي ً              ا  در نزديكي گسلها عمدتلغزش
 0-1500 ترتيب كه در منطقه مورد مطالعه در فاصله

لغزش و در فاصله متر بيشترين فراواني وقوع زمين
لغزش متر كمترين فراواني وقوع زمين 6000بيشتر از 

لغزش وجود دارد كه ارتباط معناداري را با رخداد زمين
  ).5شكل (دهد نشان مي

جهات با  ي در اين پژوهش نقشه :شيبجهت  -4
از روي مدل رقومي ارتفاع ) GIS(گر استفاده از تحليل

(DEM) با استفاده از گزينه Surfaceanalysis  را از
را  Aspectانتخاب كرده و گزينه  3DAnalysisمنوي 

مورد  ي كنيم تا نقشه جهت شيب منطقهاجرا مي
، جنوب، هاي شمالجهت كه شامل جهت 8مطالعه در 

غرب و جنوب شرق،غرب، شمالشرق، غرب، شمال
بر اين اساس ). 6 شكل(شرق ترسيم شود جنوب

هاي منطقه در جهت لغزشبيشترين پراكنش زمين
شمال غرب و كمترين آن در جهت جنوب غرب واقع 

  .شده است
هاي مهم در كاربري اراضي از شاخص:اراضي كاربري - 5

تأثير   هاي زمين را تحتيژگيست،كه وهاناپايداري دامنه
 اي،اروميه(  شودقرار داده و سبب تغيير رفتار آن مي

كاربري اراضي با  ي در اين پژوهش لايه ).37: 1377
و هاي قابليت اراضي تحقيقات منابع آب توجه به نقشه

ها و مراتع كشور،  خاك، اطلاعات سازمان جنگل
اي ماهواره هاي هوايي و تصاويرمطالعات ميداني، عكس

كشاورزي زمين - 1 :ترسيم شد و نه نوع كاربري شامل
  مخلوط زراعت ديم و باغ - 4زراعت ديم  - 3باغ  - 2
مخلوط زراعت  - 6مخلوط مرتع متوسط و ديم  - 5

مرتع با  - 8مرتع با تراكم متوسط  - 7ضعيف و ديم 
مورد  ي مناطق مسكوني در منطقه - 6تراكم ضعيف 

توان گفت با توجه به يپس م. مطالعه شناسايي شد
از اجراي مدل كه برابر ) β ضريب(دست آمده  ضرايب به

ها لغزشزمين                        ً     بود مشخص گرديد كه عمدتا  وقوع720/1
زراعت ديم با توجه به تغييرات اعمال شده به  ي در لايه

بدين ترتيب كه . شده است وسيله عامل انساني بيشتر
-قوع زمينمورد مطالعه، بيشترين درصد و ي در منطقه

، مرتع با تراكم )86/29(ها در كاربري زراعت ديم لغزش
ها در لغزش و كمترين فراواني وقوع) 694/25( متوسط

   )694/0( و زمين كشاورزي) 694/0(طبقات باغ 
وجود دارد كه ارتباط معناداري را با رخداد  ،باشدمي

  ). 7شكل (دهد لغزش نشان ميزمين
ي لايه با استفاده از نقشه ناي:فاصله از شبكه زهكشي-6

. متر تهيه گرديد10با پيكسل سايز 1:25000توپوگرافي
مورد نظر در شش طبقه ترسيم شده است كه  ي لايه

ها در طبقه لغزشبيشترين درصد فراواني وقوع زمين
ها لغزشمتر و كمترين فراواني وقوع زمين 50 -100

  ).8شكل(باشدمي متر <250متر و  200-250در طبقه
اي در شدت بارش و دوام آن نقش عمده :بارندگي -7

لغزش دارد كه بستگي به عوامل اقليمي، وقوع زمين
. (Lydia,2002:183)دارد وشيب شناسيتوپوگرافي،زمين

مورد مطالعه به هفت طبقه ترسيم  ي منطقه بارش در
بارش و ذوب برف با تأمين آب در خاك، . شده است

. باشدلغزش ميوقوع زمينترين عوامل يكي از مهم
البته اين پارامتر با وجود ديگر عوامل اثرگذار، بيشتر 

كند، زيرا طبقاتي در منطقه وجود دارد خودنمايي مي
لغزش اتفاق كه ميزان بارش آن زياد است، ولي زمين
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تواند عامل تنهايي نمي سبب بارش به بدين. نيفتاده است
ن درصد وقوع بيشتري. لغزش محسوب گرددوقوع زمين

 و كمترين فراواني 310-320 ها در طبقهلغزشزمين
  باشدمي 340-350 ها در طبقهلغزشزمين  وقوع

  ).9شكل (
به منظور استخراج اين لايه از نقشه  :ليتولوژي -8

شهرستان بيجار استفاده  1:100000شناسي زمين
اين نقشه ابتدا رقومي شده سپس سازندهاي . گرديد

مورد مطالعه از آن استخراج شد و  ي قهموجود در منط
در نهايت لايه جنس سازند به صورت لايه رقومي شده 

توان گفت با پس مي در مدل مورد استفاده قرار گرفت
از اجراي ) βضريب ( توجه به ضرايب به دست آمده

لغزش مدل نشان داد كه اين عامل با رخداد زمين
مقدار اگرچه دهد و اين ارتباط معناداري را نشان مي

اين است  ي دهنده خيلي هم ضعيف نيست ولي نشان
  ميزان خطر  شدن سازند كه در منطقه با سست

نتايج حاصل از  در .يابدلغزش نيز افزايش ميزمين

هاي حركت ي پوشاني نقشههاي ميداني و همبررسي
دهد شناسي منطقه نشان ميسنگ ي لغزشي با نقشه

ه در مناطق پوشيده از هاي اين منطقلغزش كه غالب
  ).10شكل (اند مقاوم رخ دادهمقاوم و ناسازندهاي كم

ي ي مربوطه از روي نقشهلايه :از جاده فاصله -9
برداري كشور تهيه سازمان نقشه 1:25000توپوگرافي 

ها به منظور تعيين و رقومي گرديد، سپس براي آن
، 600، 300هاي لغزشي با فواصل ها با پهنهفاصله آن

. بافر تهيه شد 1500و بيشتر از  1500، 1200، 900
ها در طبقه لغزشبيشترين درصد فراواني وقوع زمين

ها لغزشزمين فراواني وقوع متر و كمترين درصد300-0
كه هرچه  بطوري. باشدمتر مي 1200-1500در طبقه 

شود ميزان تراكم حركات فاصله از جاده بيشتر مي
اين عامل به دليل . يابدمي اي در منطقه كاهشتوده

ها به نوعي بر ها و تغييرات شيب آنزيربري دامنه
  .)11شكل ( تشديد ناپايداري افزوده است

  

  
  درجه شيب شهرستان بيجار ي نقشه: 3شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  طبقات ارتفاعي شهرستان بيجار ي نقشه :4شكل 

  1390نگارندگان، مطالعات ميداني : مأخذ

  
  فاصله از گسل شهرستان بيجار ي نقشه :5شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  نقشه جهت شيب شهرستان بيجار :6شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  
  كاربري اراضي شهرستان بيجار ي نقشه :7شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  فاصله از شبكه زهكشي شهرستان بيجار ي نقشه :8شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

  
  همباران شهرستان بيجار ي نقشه :9شكل 
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  ليتولوژي شهرستان بيجار ي نقشه: 10شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
  

  
  فاصله از جاده شهرستان بيجار ي نقشه :11شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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لغزش با استفاده از سازي خطر وقوع زمينمدل -د
 مدل رگرسيون لجستيك 

ه است      متغي ررگرسيون لجستيك يك تكنيك چند 
كه چند پارامتر فيزيكي را كه ممكن است بر احتمال 

      متغي رمقادير . هددتأثير بگذارند، مورد توجه قرار مي
و  0(توانند به صورت باينري مستقل در اين روش مي

و هم به صورت كميت عددي بيان شوند، از اين رو ) 1
            ً                       هايي كه كاملا  پيوسته نيستند و يا به      متغي راستفاده از 

خواهد بود  مدل  پذير صورت كيفي هستند امكان
رگرسيون لجستيك تعميمي از مدل خطي عمومي 

)GLM( و هر مدلي كه با مدل خطي عمومي است ،
تواند با روش رگرسيون لجستيك نيز تطبيق كند مي

ي آن  مدل عموم. )21: 1386شيرزادي، (تطبيق نمايد 
  .باشدمي) 1رابطه (به شكل 

  

  :1 رابطه

  
P=  در اين تحقيق احتمال وقوع (احتمال رخداد حادثه

  )لغزشزمين
  تعرض از مبدأ يا ضريب ثابت اس 0ܥ=

  

  1نسبت شانس =         
 

X1X2…Xn  متغي رضرايب مربوط به       هاي مستقل
C1C2...CN هستند. 

  

سازي با رگرسيون لجستيك نسبت به ت مدل   مزي 
ه مانند رگرسيون      متغي رهاي آماري چند ساير تكنيك

وابسته       متغي رچندگانه و آناليز تشخيصي اين است كه 
كه يكي احتمال  تواند تنها دو مقدار داشته باشدمي

  وقوع حادثه و ديگري عدم وقوع آن است
(Dai & Lee, 2002: 185) .  

جهت تفسير مناسب در معادله فوق از ضرايبي با 
. لگاريتم طبيعي در مبناي عدد نپرن استفاده شد

يافته  چنانچه ضريب مثبت باشد، مقدار لگاريتم تغيير
                                                     
1-Odds ratio  

بيشتر بزرگتر از يك خواهد بود كه احتمال وقوع حادثه 
شود، چنانچه ضريب منفي باشد اين مقدار از يك مي

. شودكمتر خواهد شد و احتمال وقوع حادثه كمتر مي
از آنجا كه كاربرد مدل آماري رگرسيون لجستيك 

وابسته       متغي ر و  ناپايداري شيب ارتباط بين عوامل ايجاد
لغزش است، حالته يعني وقوع و عدم وقوع زمين دو

لغزشي شناسايي شده در زمين ي نقطه 144علاوه بر 
طور تصادفي در سراسر  ديگر به ي نقطه 144منطقه، 

هاي لايه پوشاني بااز هم شده و پس منطقه انتخاب
هاي شامل حضور نقاط وقوع كد عوامل مؤثر به كلاس

اين امر در . لق گرفتها كد صفر تعو به ساير كلاس 1
ها لغزشي نيز صادق است، با ورود دادهمورد نقاط غير

به مدل آماري رگرسيون لجستيك تجزيه و تحليل 
با اين . صورت گرفت SPSS 18آماري در محيط 

  :برابر است با) زمين لغزش(توصيف احتمال 
  

   :2رابطه 
  

پارامتر يا فاكتور خطي  zاحتمال وقوع پديده  pكه 
  :آيدبه دست مي) 3رابطه (د و از باشمي

  

  :3رابطه 
  

0β  =ضريب ثابت مدل  
 Xi= متغي ر     هاي مستقل 

iβ  = متغي رضرايب     هاي مستقل  
  

  سنجي مدل آماري رگرسيون لجستيكاعتبار) ذ
نشان  1به دست آمده در جدول  ي ضرايب معادله

داري بر روي وقوع ها اثر معني     متغي ري  همهدهد كه مي
و  βاند، بر اساس مقادير ضريب تهلغزش داشزمين

به دست آمده تعيين  828/2مقدار ضريب ثابت معادله 
 (Wald) توسط آزمون والد β مقادير ضرايب. شده است

همچنين  Sig در ستونp-value  شده و مقدارآزمون 
ارائه  Exp(B)ها در ستون لغزششانس وقوع زمين

  .گرديده است

.   ܲ    . 1−P 
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  ي، شانس وقوع و آزمون والد از تجزيه و تحليل آماري با رگرسيون لجستيكداري آمارضرايب، معني: 1جدول
Exp

(β)
 SigWald β ) متغي رضريب     (  متغي ر علامت      مستقل  

428/0  046/0  985/3  849/0-  2A  1700-1900ارتفاع  
129/0  000/0  607/18  051/2-  3A 1900-2100ارتفاع  
231/0  029/0  770/4  463/1 -  4D فاصله از جاده 
758/13  000/0  252/45  622/2  1B  0- 10(شيب(  
108/0  000/0  839/19  224/2-  8E آهك  
085/0  028/0  806/4  467/2 -  18E هاي مارنيپهنه  
335/0  018/0  555/5  094/1-  20E پادگانه مرتفع  
584/5  005/0  020/8  720/1  4F زراعت ديم  
789/2  024/0  077/5  026/1  6G  غرب جهت شمال  
068/2  035/0  423/4  726/0  1H متر )0- 50( زهكش  
732/2  014/0  022/6  005/1  1I كيلومتر )0- 5/1( گسل  
916/16  001/0  249/11  828/2  constantمقدار ثابت  

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                   
  

نوشته شد، بر اساس ) 4(معادله نهايي به صورت رابطه 
  . سلول به دست آمد براي هر Zاين رابطه مقادير 

لغزش براي منطقه را  معادله احتمال وقوع) 5(رابطه 
  .دهدنشان مي

  

  : 4رابطه 
  

  : 5رابطه 
         P= 
 

  

ها به منظور اجراي سازي لايهبعد از آماده    
هاي ، لايهSPSS 18 رگرسيون لجستيك درمحيط

اين  عامل به صورت جداگانه در مدل وارد شدند بر
هايي كه ارتباط معناداري را نشان ندادند لايهاساس 

مانده وارد مدل هاي باقياز مدل حذف شدند و لايه
دست آمدند كه  ها بهمورد نظر شدند و ضرايب آن

هاي لغزشتأثيرگذارترين عوامل در رخداد زمين
 هاي     متغي ر 1 بر اساس جدول. شدندمنطقه شناخته 

ز نوع زراعت درجه، كاربري اراضي ا 0- 10شيب بين 
هاي رو به جهت شمال غرب، فاصله از ديم، دامنه

 1700- 1900 كيلومتر، ارتفاع 5/4- 6 و 0- 5/1 گسل
متر،  600- 900متر، فاصله از جاده  1900- 2100 و

هاي مارني، فاصله از شبكه سازندهاي آهكي و پهنه
در سطح احتمال (متر تأثير بيشتري  0- 50 زهكش

 ي منطقه لغزش درزميندر احتمال وقوع ) درصد 95
 مدل هاي اعتبارسنجيشاخص .مطالعه دارند مورد

ها      متغي ربراي هر كدام از   لجستيك آماري رگرسيون
ارائه شده است كه صحت مدل ) 2 شماره(در جدول 

 266/299با  2LL-درصد و فاكتور 4/83دست آمده با  به
و  598/0ناگلگرك با  R2 و449/0كوكس و انسل با  R2 و

درصد  5/98يا  985/0منحني با  مساحت زير درصد
ها و تطابق مدل با داده ي دهندهباشد، كه نشانمي

- هاي مستقل با وقوع زمين     متغي رداري آماري معني

  .مورد مطالعه است ي ها در منطقهلغزش

Z= 828/2  – 849/0 (A2)- 051/2 (A3)- 463/1 (D4) + 622/2 (B1) – 224/2 (E8) – 467/2  (E18) 
- 094/1  (E20) + 720/1 (F4) + 026/1 (G6) + 726/0 (H1) + 005/1 (I1) – 330/1  (I4) 

 

.                                                              1                                                     . 
1+݁−2.827+0.849ܽ2+2.051ܽ3+1.463݀4+2.622ܾ1+2.224݁8+2.467݁18+ 

1.964݁20+1.720݂4+ 1.026݃6+0.726ℎ1+1.005݅1+1.334݅4 
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لغزش بر اساس بندي خطر زمينپهنه ي نهايت نقشه رد
ماري با به دست آمده از تجزيه و تحليل آ ي معادله

  در 5 و 4 ي معادلات رابطه لجستيك با  رگرسيون
 rasterي با استفاده از گزينه  ARC GIS 10افزارنرم

calculator بندي جهت طبقه). 12شكل ( دست آمد به
به دليل G.L(1(ژئومتريك  ي ها از روش فاصلهپهنه

      ً نهايتا   .تطابق بيشتر آن با واقعيت منطقه انتخاب شد 
كلاس خطر بسيار  5لغزش به ر خطر زمينمنطقه از نظ

. متوسط، پايين و بسيار پايين تقسيم گرديد بالا، بالا،
وقوع،  احتمال ي ها، محدودهلغزشتعداد زمين همچنين

ها ها به تفكيك كلاسدرصد مساحت، تعداد پيكسل
  .)3شماره (آورده شده است، جدول 

  

  سيون لجستيك منطقه مورد مطالعهمدل آماري رگر هاي اعتبارسنجيشاخص:  2جدول 
 درصد مساحت زيرمنحني

ROC)AUC(  
Cox and Snell 

R2 Nagelkerk R2-2LL 
بيني درصد صحت پيش

 PCPT)(مدل 
ها     متغي ر  

985/0  449/0598/0266/2294/83 ها     متغي ربا حضور تمام    
950/0  403/0537/0452/2527/80 بدون ارتفاع از سطح دريا 
879/0  321/0428/0663/2898/74  بدون شيب 
982/0  449/0  598/0  266/2994/83  بدون همباران 
956/0  432/0576/0879/2373/80 جاده     متغي ربدون    
965/0  435/0580/0614/2361/83 ليتولوژيبدون    

902/0  378/0  504/0  198/2646/77 كاربري اراضيبدون    

913/0  378/0  504/0  198/2946/77 ت شيببدون جه   

938/0  389/0  519/0  ي هكشب بدون  فاصله از 085/25981 
 زهكشي

918/0  314/0  419/0  759/2922/75 گسلبدون    

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ       
 

  
  لغزش شهرستان بيجاربندي حساسيت زمينپهنه ي نقشه: 12شكل 

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ
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  هاها به تفكيك هر يك از كلاسها و پيكسللغزشزمين احتمال وقوع، تعداد ي محدوده: 3جدول 
خطركلاس  تعداد پيكسللغزشتعداد زميناحتمال وقوعيمحدوده 

 0000/07056900-1995/0 بسيار پايين
 1995/0257564–3990/0 پايين
 3990/0102735–5985/0 متوسط
 5985/0123062 –7979/0 زياد

 7979/0275114-9974/0 بسيار زياد
 14475375- جمع كل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                      
  

  ارزيابي صحت مدل آماري رگرسيون لجستيك  -
  ، PCPT هاي براي ارزيابي مدل آماري از شاخص 

-2LL  1و شاخصROC با رجوع به جدول . استفاده شد
دهد  كه اعتبار سنجي مدل آماري را نشان مي 2ماره ش

 ROCو شاخص  PCPT ،-2LLمشخص شد كه مقادير
ثر بر وقوع ؤهاي مستقل م     متغي ر ي همهبا وجود 

، )4/83(ها به ترتيب داراي بيشترين  لغزش زمين
مقادير ) درصد5/98(و بيشترين ) 226/229(كمترين 

. است هاي مستقل بوده     متغي رتك  نسبت به حذف تك
ها يكي از مفيدترين و كارآمدترين روش ROC منحني
خصوصيت تعييني، شناسايي احتمالي و  ي در ارائه

  . (Swets, 1988: 1293) هاستبيني سيستمپيش
ي                            ميزان دقت مدل را به صورت كم  ROC منحني

بيانگر  ، ROC(AUC)سطح زيرمنحني. دهدنيز نشان مي
صيف توانايي آن بيني سيستم از طريق تومقدار پيش

و ) لغزشوقوع زمين(در تخمين درست وقايع رخ داده 
ترين مدل، بيشترين آلايده. عدم تخمين آن است

 1-5/0از  AUCسطح زير منحني را دارد و مقادير 
چنانچه مدلي نتواند  ).77 :1389پورقاسمي، (است 

 .رخداد لغزشي را بهتر از ديدگاه احتمالي تخمين زند
  ROCاست و زماني كه منحني 5/0 آن AUC مقدار

سطح زير منحني برابر با يك داشته باشد، بهترين دقت 
-همبستگي كيفي. دهدبندي نشان ميرا از نقشه پهنه

كمي سطح زير منحني و ارزيابي تخمين بدين صورت 
-8/0، خيلي خوب؛ 8/0 -9/0، عالي؛ 9/0 - 1: (است

 )يف، ضع5/0 -6/0، متوسط؛ و 6/0 -7/0، خوب؛ 7/0
(Yasilnssar, 2005: 423) .بيانگر  13 شكل شماره

بندي ارزيابي عالي مدل رگرسيون لجستيك براي پهنه
  .لغزش در منطقه مورد مطالعه مي باشدخطر زمين

  

  
  هاي مستقل     متغي رمدل با حضور تمامي  ROC شاخص :13شكل 

  13901مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ

                                                     
1-Receiver operating characteristic (ROC) 
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  هاي مستقل     متغي ربا حضور تمامي ROC بر اساس منحنيارزيابي صحت مدل : 4جدول
حد پايينحد بالا  مساحت زيرمنحني  انحراف معيار  داري ضريب معني%95داري در اعتماد آماريضريب معني

000/1  967/0  000/0  008/0  985/0  
  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : مأخذ                 

  
  لغزش با بندي زمين هخطر پهن ي ارزيابي نقشه

 1SCAI شاخص

بندي زمين لغزش  خطر پهنه ي نتايج ارزيابي نقشه
نشان داده ) 4جدول (در  SCAIبا استفاده از شاخص 

در واقع نسبت درصد  SCAIشاخص . شده است
لغزش به بندي خطرهاي پهنهمساحت هر يك از كلاس

  . هاي اتفاق افتاده در هر كلاس استدرصد لغزش
  

كند و ذكور دقت را به صورت كيفي ارائه ميروش م
لغزش با توجه به بندي بيانگر صحت يا سقم نقشه پهنه

منظور از صحت يعني كاهش مقدار (است  SCAI مقدار
SCAI  از كلاس خطر كم به سمت كلاس خطر زياد
دهد كه با نشان مي 5ارزيابي دقت در جدول ). است

م به سمت پيش رفتن هر چه بيشتر از كلاس خطر ك
  .يابدكاهش مي SCAIكلاس خطر خيلي زياد، مقدار 

            
  SCAIمورد مطالعه با استفاده از شاخص  ي لغزش منطقهارزيابي نقشه خطر زمين: 4جدول 

 SCAI شاخص لغزشدرصد زمين درصد مساحت كلاس حساسيت

489/75611/48552/1 بسيار پايين  
037/10361/17578/0 پايين  
628/3944/6 متوسط  522/0  
062/4333/8487/0 زياد  

784/6751/18361/0 بسيار زياد  
 - 100%100 جمع كل

  1390مطالعات ميداني نگارندگان، : ذمأخ                 
  نتيجه

گردد كه مشخص مي 1با توجه به نتايج جدول 
عوامل شيب، جهت دامنه، كاربري اراضي، گسل و 

زهكشي با دارا بودن ضرايب مثبت، فاصله از شبكه 
و فاصله از  همبستگي بيشتر و عوامل ارتفاع، ليتولوژي

جاده با دارا بودن ضرايب منفي، همبستگي كمتر را 
 ي دهندهدر واقع ضرايب منفي نشان. دهند نشان مي

باشد بلكه به معناي همبستگي عدم همبستگي نمي
اين بر . تر نسبت به ساير عوامل ديگر استضعيف

اساس به ترتيب اهميت عوامل شيب، كاربري اراضي، 
زهكشي،  ي فاصله از گسل، فاصله از شبكه جهت دامنه،

ارتفاع از سطح دريا، فاصله از جاده و ليتولوژي بيشتر 
 ي هاي انجام شده در منطقهبر اساس بررسي. باشند مي

هاي متشكل از مارن كه رو به مورد مطالعه در دامنه
به خاطر برخورداري از رطوبت بيشتر، شمال هستند 
اي بيشتر بوده و بيشترين وقوع هاي تودهتعداد حركت

غربي با تأثير بيشتر و هاي شمالها در شيبلغزشزمين
توان در شرقي با تأثير كمتر را نيز ميهاي شمالشيب

هاي شرقي و شيب1.لغزش سهيم دانستوقوع زمين
در مدت زمان  جنوبي به علت دريافت تابش آفتاب

بيشتر، خشكتر بوده و پتانسيل كمتري را جهت وقوع 
ها در و بيشترين فراواني وقوع لغزش لغزش دارندزمين
هاي زراعت ديم، مرتع با تراكم ضعيف و مرتع با كلاس

همچنين بيشترين فراواني  باشدمي تراكم متوسط
 ميليمتر 310-320 بارش ي ها در محدودهلغزشزمين

                                                     
1-The seed cell area index (SCAI) 
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سنگ،  دهاي مستعد لغزش يعني آهك، ماسهو در سازن
  .باشدمي 0-10مارن، كنگلومرا و در كلاس شيب 

ها لغزشزمين ي با مطالعه) 2003(گريگوريو همكاران   
و وانگ  كانزانس، شيب و ليتولوژي، چن ي در منطقه

- دره مكنزي كانادا شيب و زمين ي با مطالعه) 2007(

مالاياي در هي) 2010(شناسي، داس و همكاران 
شيب و دخالت انسان با تغيير كاربري ) هند(شمالي 

دره كلانك  ي با مطالعه) 2010(اراضي، پرادهان و لي 
شناسي و شيب، اتكينسون و بارندگي، زمين مالزي،

هاي مركزي ايتاليا كوه ي با مطالعه) 2011(ماساري 
و همكاران  شناسي، شكل و جهت شيب، يالسينزمين

شناسي، در ترابزون تركيه زمين  با مطالعه) 2011(
ارتفاع، جاده، كاربري اراضي، را مهمترين عوامل در 

 ROCبالا بودن مقدار شاخص.وقوع لغزش معرفي كردند

آن است  ي دهندهو نزديك بودن آن به عدد يك نشان 
اي مورد مطالعه، رابطه ي ها در منطقهلغزشكه زمين

رسيون قوي با مقادير احتمال حاصل از مدل رگ
بندي خطر پهنه ي لجستيك دارد و ارزيابي نقشه

نشان داد كه همبستگي  SCAIبا شاخص  لغزشزمين
بالايي بين نقشه خطر تهيه شده با نقاط لغزشي موجود 
 و بازديدهاي صحرايي منطقه وجود دارد،كه با ديدگاه

به ويژه در  SCAIمبني بر كاهش ) 2009(1كينسال
ي زياد مطابقت دارد و هاي خطر زياد و خيلكلاس
خطر تهيه  .ي همبستگي بالاي نقشه ي دهنده نشان

لغزشي و بازديدهاي ميداني در منطقه شده با نقاط 
      ماهي تبا توجه به  گفت تواندر نهايت مي .است

ها مدل لغزشزمين خصوص به ايهاي تودهحركت
  مدلي مناسب جهت  رگرسيون لجستيك آماري
 ي ها در منطقهلغزشزمين بندي احتمال وقوعپهنه

به ويزه در كنار خطوط ارتباطي و مناطق (مورد مطالعه 
هاي عمراني ريزي و اجراي پروژهدر امر برنامه) مسكوني

گيري نهايي به عنوان نتيجه. رودباشد به شمار ميمي
توان گفت علاوه بر عوامل طبيعي برخي تحقيق مي

                                                     
1-Kincal 

اصولي نقش سازي غير عوامل انساني از جمله جاده
مهمي را بر وقوع لغزش دارد،كه جهت كاهش نسبي 

ها با توجه به خطرات و افزايش ميزان پايداري دامنه
شرايط حاكم بر منطقه لازم است از تغيير اكوسيستم و 
كاربري اراضي موجود اجتناب نموده و هرگونه 

ها بايد متناسب با گذاري به منظور احداث سازهسياست
  .شناسي منطقه باشدلوژي و زمينشرايط ژئومورفو

  
  منابع

كاربري زمين و  .)1377(صفايي  ؛ مهرداداي علياروميه - 
ها در نكارود، خلاصه تأثير آن در ناپايداري دامنه

شناسي و سازمان زمين .گردهمايي علوم زمين
 .اكتشافات معدني كشور

بندي خطر پژوهشي در پهنه .)1388(بلادپس علي  - 
ه ماكو تا دشت بازرگان، فصلنامه لغزش در منطقزمين

 .دانشگاه تهران .هاي جغرافياييپژوهش
بندي حساسيت پهنه. )1389(پورقاسمي حميدرضا  - 

لغزش با استفاده از مدل احتمالاتي وزن واقعه، زمين
 .شماره نهم .سال يكم .مهندسي فناوري اطلاعات مكاني

؛ رضامحمدثروتيمحمدرضا  ؛ زاده محمدمهديحسين - 
 .)1388(خضري ؛ سعيد ميرباقري؛ بابك منصوري عادل
 استفاده از اي با بندي ريسك وقوع حركات توده پهنه
 ، دهگلان- لجستيك محدوده مسيرسنندج رگرسيون مدل

 .11ماره ش .شناسي ايرانفصلنامه زمين
به ). 1384( عبدالملكيپرويز ؛ ماشاءااللهچيان، خامه - 

نه بندي كارگيري تحليل رگرسيون لجستيك براي په
خطر زمين لغزش در منطقه سفيدار گله، استان 

 .62ش .مجله پژوهش هاي جغرافيايي. سمنان
مباني و ( لغزشزمين). 1377(جعفري، حسن  شريعت - 

 .انتشارات سازه ،)ي طبيعيهااصول پايداري شيب
 . تهران

هاي  بندي خطر حركتپهنه). 1386.... (اءشيرزادي، عطا - 
اي، پايان نامه دل منطقهاي با استفاده از متوده

 .دانشگاه مازندران .كارشناسي ارشد
شناخت وضع موجود  .)1386( رح جامع  شهر بيجارط - 

مهندسين مشاور پرويس شهر معماري و شهرسازي، 
  .جلد اول
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محسن شعاعي؛ ياالدين صمداف ضسردار ؛ ضاطلايي، ر - 
وقوع  بينيسازي و پيشمدل). 1388(جعفري شريعت
آماري رگرسيون استفاده از مدل لغزش با زمين

) جنوب استان اردبيل(لجستيك در منطقه هشتجين 
شناسي مهندسي و محيط زيست زمين ششمين همايش

 .دانشگاه تربيت مدرس .ايران
 هاي لغزش زمين بندي خطروقوع پهنه).1391(عابديني،موسي - 

چاي بر اساس روش تحليل سلسله مراتبي  حوضه گيوي
)AHP(،  گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه طرح پژوهشي

 .محقق اردبيلي
بندي  پهنه) 1393(عابديني، موسي؛ حسن ستايش  - 

 لغزش با مدل تحليل سلسله مراتبي خطر وقوع زمين
)AHP(، آبخيز : مطالعه موردي: ريزي جغرافيا و برنامه

 .43شماره . گلجه
                       پژوهشي كم ي در علل وقوع  ).1393(عابديني، موسي  - 

جنوب هاديشهر (داغ  رتفاعات غربي قرههاي ا لغزش زمين
 .19شماره  .انداز مجله جغرافيا و چشم،)شرقي آذربايجان

سازي مدل). 1384(محمودي  ...فرج ا ؛عبدالامير، كرم - 
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