
 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 1394سال پنجم، شماره بيستم، تابستان 

 6/3/94تأييد نهايي:   29/11/93 دريافت مقاله:

 104-91صص 

 با استفاده از رگرسیون لجستیک، آبکندیپذیری فرسایش ارزیابی حساسیت

 آباد استان کردستانصلوات حوضهدر 

 نشگاه مازندراندا - استادیار گروه جغرافیا ،*رضا اسماعيلي

 دانشگاه مازندران -کارشناسی ارشد ژئومورفولوژی ، روناک شوکتي

 چکيده

ین رو، ااز  .کندمی محیطی ایفا ریزیبرنامهپذیری آن نقش مهمی در یی فرسایش آبکندی و تحلیل حساسیتتوزیع فضا

استان  آبادصلواتدر منطقه  کندیپذیری فرسایش آبگرسیون لجستیک برای تحلیل حساسیتدر این مقاله، روش آماری ر

ه، ، جهت دامنر شیبمورد استفاده قرار گرفت. متغیرهای لیتولوژی، کاربری و پوشش اراضی و توپوگرافی مشتمل ب کردستان

ه رفتند. لایگقرار  نالیز مورد استفادهآجهت  ،شکل دامنه، فاکتور طول دامنه، شاخص قدرت رود و شاخص رطوبت توپوگرافی

صادفی ته صورت بای های نقطهای تبدیل گردید. از دادهبکندی به صورت پلیگونی ترسیم و سپس به لایه نقطهفرسایش آ

 هامونهندرصد  30ند. استفاده قرار گرفت ها به صورت آموزشی بوده و برای تهیه مدل مورددرصد نمونه 70. گیری شدنمونه

با  تعیین گردیدند. SPSS افزارنرماز متغیرهای مستقل در  یکهرشدند. ضرایب  کاربردهبهمدل  اعتبارسنجیهم جهت 

. حاصل گردید در پنج طبقه حساسیت ،اطلاعاتی، نقشه نهایی فرسایش آبکندی هایلایهر یک از ضرایب در هاعمال 

مساحت  رار گرفت.مورد ارزیابی ق ROCمارهای مختلف کای اسکوئر و ترسیم منحنی آها با استفاده از داده اعتبارسنجی

نقاط حساس به  بینیپیشجهت  ،تطبیق خوب مدل دهندهنشانمحاسبه گردید که  79/0معادل  AUC زیرمنحنی

 .  استهفرسایش آبکندی در منطق

 .، کردستانآبادصلواتفرسایش آبکندی، رگرسیون لجستیک،  واژگان کليدی:

   

 

 

                                                            
* Email: r.esmaili@umz.ac.ir                                                                                                    :نویسنده مسئول
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 مقدمه -1

، 2طبق نظر پوسن .ش آبی در مناطق مختلف جهان استترین اشکال فرساییکی از مهم 1)گالی(فرسایش آبکندی

متر مربع باشد، البته این اصطلاح برای اولین سانتی 929بیش از  هاآنهایی هستند که مساحت مقطع عرضی آبکندها کانال

وع فرسایش آستانه شیار نام دارد. این ن ،(. کمتر از این94:  2003، 4شد)پوسن کاربردهبه 1977در سال  3بار توسط هیوج

های انسانی در مسیر سازه گذاریرسوبخیزی خاک و تولید بار رسوبی فراوان گردد. تواند موجب کاهش شدید حاصلمیآبی 

 از جمله اثرات این نوع فرسایش است.  هاآنو تخریب 

هم است. از این ی فرسایش آبکندی متوجه به توزیع فضای ،ریزی کنترل فرسایش و ارزیابی تغییرات محیطیبرای برنامه

، احتمال 5پذیریحساسیتکند. وقوع فضایی آن ضرورت پیدا می بینیپیشفرسایش آبکندی و  پذیریحساسیتتحلیل  نظر

بین پراکندگی حوادث )گالی، زمین لغزش و...( در گذشته و مجموعه عوامل  ،طبکه براساس روا استهوقوع فضایی یک پدید

 (. 297:  2011و همکاران  6)لوکا دشومیتعریف  هاآنمؤثر در تشکیل 

است. بیشتر این تحقیقات در تباط با فرسایش آبکندی انجام شدهای در سطح جهان  و ایران در ارتحقیقات گسترده

در  مطالعاتو  یافته تمرکززمینه شناسایی عوامل مؤثر در وقوع آبکندها، مورفومتری آبکندها و مقدار و حجم فرسایش خاک 

. در اینجا به برخی از استهپذیری آن محدود بودبینی میزان حساسیتو پیش آبکندی وزیع فضایی فرسایشتارتباط با 

قوع فرسایش خندقی را در حوضه ( و1388جعفری گرزین و کاویان)شود. اشاره میدر ایران و جهان  شدهانجامکارهای 

های مختلف را در ارزیابی مدل اعتباریابی( 1390کاران )راهی و همآباد مازندران با روش شاخص وزنی تحلیل نمودند. سرخ

( با روش شاخص 1390. مقصودی و همکاران)قراردادندپذیری فرسایش خندقی در استان بوشهر مورد ارزیابی حساسیت

( 1391. فرج زاده و همکاران)قراردادندحساسیت اراضی به فرسایش خندقی را در منطقه زاریان قم مورد بررسی  ،همپوشانی

. قراردادنددر منطقه کیاسر استان مازندران مورد ارزیابی  چندمتغیرهحساسیت به فرسایش خندقی را با روش رگرسیون 

مطالعه  ان کرمانشاهاست هفرسایش خندقی را در حوضه آبریز دیر ،( با روش تحلیل سلسله مراتبی1392انتظاری و همکارن )

و  9دوایت، (2014و  2013و همکاران ) 8نسکنتیوک،(2011کا و همکاران )لو(، 2008و همکاران) 7وان والگمنمودند. 

در  .قراردادندفرسایش آبکندی را با روش رگرسیون لجستیک مورد تحلیل و ارزیابی  پذیریحساسیت( 2015همکاران )

بندی کنون در پهنهاما تا ؛استهاستفاده شد ،لغزشزمین خصوصاًایران، از رگرسیون لجستیک در تحقیقات ژئومورفولوژی 

 .استهحساسیت به فرسایش آبکندی مورد استفاده قرار نگرفت

کندی و غیره لغزش، فرسایش آبمانند زمین های ژئومورفیکپدیده پذیریحساسیتمختلفی برای بررسی  هایروش

ین متغیرهای اساس روابط آماری ببرهای آماری است.  مطالعه به صورت تحلیل هایروشوجود دارد. یکی از این 

این  پذیریحساسیتو نقشه  مقادیر احتمالاتی را محاسبه توانمی ،محیطی و توزیع فضایی فرسایش آبکندی کنندهکنترل

 نوع فرسایش را تهیه نمود. 

                                                            
1- Gully erosion 

2 - Possen 

3- Hauge 

4- Poesen 

5- susceptibility 

6 - Luca 

7 - Vanwalleghem 

8- Conoscenti 

9- Dewitte 
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مزایای این  ترینمهم. استهفاده شداست هماری چند متغیرآ در این مقاله از روش رگرسیون لجستیک به عنوان یک روش

 از: اندعبارتتکنیک 

 ستفاده ازه با اکدر این تکنیک متغیر وابسته به صورت دوتایی است )یعنی وجود یا عدم وجود یک مشخصه یا پدیده(  -1

 شده را به صورت احتمالاتی تفسیر کرد. بینیپیشمقادیر  توانمیآن 

 ی از هر دوشده( و یا ترکیب بندیطبقهبه صورت پیوسته یا گسسته ) توانندمیمتغیرهای مورد استفاده در این تکنیک  -2

 (.2005 ،نوع باشند) لی

 لازم نیست. هادادهنرمال بودن توزیع   -3

تاکنون مطالعات کمی در زمینه توزیع  ،به مزایای رگرسیون لجستیک و اهمیت فرسایش آبکندی در کشور باتوجه

توانایی رگرسیون ی این تحقیق، ارزیابی هدف اصلرو، این؛ ازاستهاین نوع فرسایش صورت گرفت پذیریحساسیتوفضایی 

 فرسایش آبکندی است. پذیریحساسیتبینی لجستیک برای پیش

 منطقه مورد مطالعه -2

 30̎ییلومترمربع در محدودهک 2/186مورد مطالعه در این تحقیق بخشی از استان کردستان است که با مساحت  منطقه
 استهعرض شمالی در شمال غرب شهرستان بیجار واقع شد 36◌◌ 6′ 30̎ تا 35 59̊′طول شرقی و   47◌◌ 34′ 30̎تا  47 18′̊

ی بندمیتقسمحدوده مورد مطالعه طبق است.  اوزنقزلی رودخانه هاحوضه ریز(. این منطقه یکی از 1)شکل 

ع حداکثر و حداقل ارتفا. استهسیرجان و ایران مرکزی جای گرفت -های سنندجزون در محل برخورد ،(1981بربریان)

 280-320متوسط بارش منطقه مورد مطالعه بین  باشد.از سطح دریای آزاد میمتر 1600و   2153ترتیب منطقه به 

منطقه نیز بر اساس روش  میاقل وگراد بوده درجه سانتی 3/11نه منطقه بیجار میانگین دمای سالا .باشدیم متر در سالمیلی

ای سبز با میان لایه آهک کرم )سازند مارن ماسهی در منطقه شناسسنگ ترین واحدگسترده باشد.آمبرژه سرد و خشک می

 ریزهایی زمینبیشترین کاربری اراضی به دهد. درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه را تشکیل می 4/52است که قم( 

 (تعلق دارد.درصد 7/46)مراتع فقیربه سپس  ( ودرصد 8/51) دیم  کشت

 

 
 د مطالعهموقعیت منطقه مور: 1شکل 
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 هامواد و روش -3

 فرسایش آبکندی در چهار مرحله اصلی انجام شد. پذیریحساسیتتحلیل 

 عوامل مرتبط باها و ایجاد پایگاه داده فضایی آوری دادهجمع -1

 تعیین روابط بین فرسایش آبکندی و عوامل مؤثر بر آن با استفاده از رگرسیون لجستیک -2

 GISدی در محیط فرسایش آبکن پذیریحساسیتتهیه نقشه   -3

 اعتبارسنجی نتایج -4

سه پارامتر اصلی لیتولوژی، توپوگرافی و در قالب در ایجاد و گسترش فرسایش آبکندی  مؤثرعوامل  :در مرحله اول

سازی به علت تفاوت ناچیز مقدار بارش در منطقه، از لایه بارش در مدل و پوشش زمین مورد بررسی قرار گرفتند.کاربری 

کشور تهیه  های یاسوکند، تکاب و بیجار()شیتشناسیزمینسازمان  1:100000یه لیتولوژی منطقه از نقشه لا استفاده نشد.

 هاینقشهتهیه شد. با استفاده از  (2014)سال  ای گوگل ارثاز تصاویر ماهواره و استخراج گردید. لایه کاربری اراضی

با  منطقه (DEM)ارتفاعی ماهواره اسپات، مدل ارتفاعی رقومی های کشور و داده بردارینقشهسازمان  1:25000توپوگرافی 

شیب، جهت دامنه و شکل دامنه( و  هاییهلااولیه ) هاییژگیوحاصله  DEMبدست آمد. از  ARC GISافزار استفاده از نرم

( محاسبه و استخراج 12و شاخص رطوبت توپوگرافی 11، شاخص قدرت رود10طول دامنهفاکتورثانویه توپوگرافی)

 ایماهوارهو استفاده از تصاویر  (2)شکل . لایه پراکندگی فضایی فرسایش آبکندی با مشاهدات میدانی(1گردید)جدول 

 .(1)شکل گوگل ارث به صورت پلیگونی ترسیم گردید

 70قطه بدست آمد.ن 98000این تبدیل  ای تبدیل گردید. ازلایه پلیگونی فرسایش آبکندی به لایه نقطه :مرحله دوم

در نظر گرفته  نقطه( جهت اعتبارسنجی مدل 29400درصد نقاط ) 30نقطه( به عنوان لایه آموزشی و  68600د نقاط )درص

قاط آموزشی که دارای ندرصد  70انجام شد. به تعداد ARC GISافزار شد. انتخاب این نقاط به صورت تصادفی و در نرم

 137200 ،وقیه فلاه صورت تصادفی انتخاب گردید. از ترکیب دو فرسایش آبکندی بودند، نقاط فاقد فرسایش آبکندی نیز ب

ده( بو0درصد دیگر فاقد فرسایش آبکندی)کد  50( و 1ها دارای فرسایش آبکندی) کد درصد آن 50نقطه حاصل شد که 

کل ت دامنه، شیب، جهشهای مختلف اطلاعاتی شامل لیتولوژی، کاربری و پوشش زمین، اند. از قطع دادن لایه مذکور با لایه

رسایش ف(، وقوع یا عدم وقوع TWI( و شاخص رطوبت توپوگرافی )SPI(، شاخص قدرت رود )LSFدامنه، طول دامنه )

 ها مشخص گردید.آبکندی در طبقات مختلف لایه
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
10- Length-slope factor (LSF) 

11- Stream power index (SPI) 

12- Topographic wetness index (TWI)  
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 ای از فرسایش آبکندی در منطقه مورد مطالعهنمونه :2 شکل

 
 هاآنافی و روش تهیه های اولیه و ثانویه توپوگرویژگی: 1جدول 

 توصیف متغیر توپوگرافی بندی کلیتقسیم

 

اولیه  هایویژگی

 توپوگرافی

مدل ارتفاعی رقومی 

(DEM) 

کشور و  بردارینقشهسازمان  1:  25000تهیه شده از نقشه توپوگرافی 

 های ارتفاعی ماهواره اسپاتداده

 منطقه DEMشیب دامنه به درصد از  بندیطبقه شیب

 منطقه DEMطبقه مستخرج از   9آزیموت دامنه نسبت به شمال در  ت دامنهجه

 DEMها به سه گروه مستقیم، مقعر و محدب، مستخرج از  دامنه بندیطبقه شکل دامنه

 منطقه

 

 

ثانویه  هایویژگی

 *توپوگرافی

 

 (LSF)طول دامنه 
LSF  

 (SPI)شاخص قدرت رود 

 
SPI 

 شاخص رطوبت توپوگرافی

(TWI) 
TWI 

. در این باشدیم( 2011( و به نقل از کانفورتی )1991)و همکاران  توسط مور شدهارائه یهافرمولثانویه براساس  یهایژگیو* روابط 

 باشد. شیب بر حسب درجه می تهیه شد و GIS: جریان تجمعی است و بر اساس مدل ارتفاعی رقومی منطقه در faروابط  

 

 مرحله سوم : مدل رگرسيون لجستيک
احتمال یک متغیر  بینیپیشرگرسیون لجستیک یک تکنیک آماری است که شامل یک یا چند متغیر مستقل برای 

ماری رگرسیون لجستیک یک روش آ ،(. به بیان دیگر2000 ،)هوسمر و لمشو باشدمیبندی شده )چندتایی( دوتایی یا طبقه

ها، جهت تشریح روابط بین متغیر وابسته )وجود یا عدم ازش دادهپردکه هدف آن یافتن بهترین مدل  است همتغیرچند

 : است ه(. با استفاده از رابطه زیر رگرسیون لجستیک قابل محاسب2005 ،)لیباشدمیوجود آبکند( و متغیرهای مستقل 
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(1رابطه )        

متغیرهای مستقل تأثیرگذار  nxتا  1xضرایب ثابت رگرسیون لجستیک و  nbتا  0b( ، 718/2نپرین ) : عدد که 

عدم  ) 1و  0رت کد دوتایی های متغیر وابسته به صومحاسبه شدند. داده SPSSافزارنرمهستند. ضرایب مدل با استفاده از 

. بدین ی شدندکدبندکم فرسایش آبکندی در هر طبقه مشخص شدند. متغیرهای مستقل نیز با توجه به ترا (وقوع و وقوع 

 ورا دریافت نموده  الاتربکدهای آبکند، و سایر طبقات با افزایش تراکم  0طبقات بدون آبکند یا تراکم ناچیز با کد ترتیب که 

 شدند. افزارنرموارد  آنالیزجهت 

نامیده  13متغیرها که در اصطلاح هم خطی رابطه خطی بینلازم است از ماهیت  ،قبل از محاسبات رگرسیون لجستیک

 باکه چند متغیر مستقل  یدر صورتحساس است.  یخطهم، مطلع شویم زیرا مدل رگرسیون لجستیک نسبت به شودیم

تحقیق برای تشخیص  نیدر ا (.188:  2013)ازدمیر و التورال،  نام دارد 14چندگانه یخطهمرابطه خطی داشته باشند،  هم

از  تربزرگVIFو مقدار 1/0از  ترکوچک TOLمقدار  استفاده گردید. 16VIFو  15TOLیهاشاخصاز  چندگانه یخطهم

سپس محاسبات (. 188:  2013چندگانه شدید بین متغیرهای مستقل است )ازدمیر و آلتورال،  یخطهم دهندهنشان ،10

رین مرحله )هشتم( به عنوان ضرایب مدل انجام گردید. ضرایب آخ یاچند مرحلهو  روندهشیپرگرسیون لجستیک با روش 

داری ضرایب رگرسیون لجستیک متغیرهای مستقل مورد استفاده قرار برای آزمون معنی 17آماره والددر نظر گرفته شدند. 

 گرفت.

ر اساس بال گردید و اطلاعاتی اعم هایلایهمرحله سوم : پس از محاسبه ضرایب رگرسیون لجستیک، مقادیر ضرایب در 

 . شد بندیطبقهتهیه و  ARC GISافزارنرمدر فرسایش آبکندی  پذیریحساسیتشه آن نق

که دارای کد مربوط به اعتبارسنجی مدل  (29400)درصد نقاط 30، پذیریحساسیتمرحله چهارم : پس از تهیه نقشه 

به صورت یک لایه ترکیب  ،مشخص شدند 0به همراه همین تعداد نقطه که فاقد این نوع فرسایش بوده و با کد  ،اندبوده 1

مورد تحلیل و   18ROCبا شاخص  SPSSافزارنرمدر  هاآنقطع داده شدند و نتایج  ،شدند. لایه مذکور بر روی نقشه حاصله

 ارزیابی قرار گرفت.

 نتايج و بحث -4

شان ن 3د در شکل در وقوع فرسایش آبکندی منطقه نقش دارنبه عنوان متغیر مستقل مختلف اطلاعاتی که  هایلایه

عدم وجود  دهندهنشانکه  استهبود 10کمتر از و  1/0از  تربزرگ این متغیرها به ترتیب VIFو  TOLمقادیر  .اندشدهداده

 (.2)جدولمشکلی ندارندو در انجام رگرسیون لجستیک  باشدمیچندگانه  خطیهم

 

 

 

 

                                                            
13- Collinearity 

14- Multicollinearity 

15- Tolerance 

16 - Variance inflation factor 

17- Wald 

18 - Receiver operating characteristic 



 97                                                               1394 تابستان ،بيستم شماره پنجم، دوره خشک، مناطق جغرافيايي مطالعات
 

97 

 

 خطی چندگانه متغیرهای مستقل در تحقیق حاضرهای تشخیص هم: شاخص2 جدول

VIF TOL متغیرها 

 لیتولوژی 955/0 047/1

 کاربری زمین 920/0 087/1

 شیب 979/0 022/1

 جهت دامنه 868/0 152/1

 شکل دامنه 766/0 305/1

137/1 879/0 SPI 

304/1 756/0 TWI 

252/1 798/0 LSF 

 

طور که در اند. هماننشان داده شده 3کننده در مدل رگرسیون لجستیک در جدولشارکتطبقات متغیرهای مستقل م

ترین تراکم فرسایش آبکندی های آهکی )سازند قم( بیشهای سبز با میان لایهشود، لیتولوژی مارناین جدول مشاهده می

 ،اند. در لایه شیبرین تراکم آبکندها را داشتهتها، مراتع فقیر بیش. در انواع کاربریاستهرا در منطقه مورد مطالعه داشت

های جنوبی و جنوب غربی . دامنهاستهمشاهده شد 10 -15درصد و طبقه  40ترین تراکم آبکندها در شیب بیش از بیش

ز ا هم بیشتر SPIو  LSFاند. تراکم آبکندها در طبقات بالای ترین تراکم آبکندها را نسبت به سایر جهات داشتهنیز بیش

 .استهسایر طبقات بود

(. ضرایبی که  4مستقل محاسبه گردید)جدول  ،های متغیرهریک از این کلاس، Bبا انجام رگرسیون لجستیک ضرایب 

در مدل نهایی مورد استفاده قرار گرفتند و سایر طبقات مانند  ،داشتند 05/0داری کمتر از سطح معنی ،ی والداز نظر آماره

 اند از مدل حذف شدند.داشته 05/0تر از داری بزرگکه سطح معنی TWI( 2( و )1جهت دامنه)
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 در رگرسیون لجستیک کنندهشرکتتوصیف طبقات متغیرهای مستقل  :3جدول 

 *متغيرهاي مستقل توصيف

 (1لیتولوژی ) عهد حاضر در مسیل رودها هایآبرفتسنگ آهک فسیلی کرم و 

 (2) لیتولوژی و کنگلومرای پلی ژنتیک سنگماسهای قرمز رنگ با میان لايه ماسهمارن 

 (3) لیتولوژی مارن سبز با میان لايه آهک کرم )سازند قم(

 (1کاربری اراضی ) اراضی ديم

 (2کاربری اراضی ) فقیرمراتع 

 (1شیب ) درصد 20- 40و  5 -10شیب 

 (2شیب ) درصد 40و بیش از  10 -15شیب 

 (1جهت دامنه ) شمال

 (2) جهتدامنه شمال غربی، شمال شرقی، شرق، جنوب شرقی و جنوب

 (3جهت دامنه ) جنوب غربی و غرب

 شکل دامنه مقعر و محدب

 LSF( 1فاکتور طول دامنه ) 50طبقه بیش از 

 LSF( 2) دامنه فاکتورطول   20 - 50طبقه 

 SPI( 1شاخص قدرت رود ) 0 -10طبقه 

 SPI( 2) شاخصقدرترود 10 -15طبقه 

 TWI( 1شاخص رطوبت توپوگرافی ) 0 - 2طبقه 

 TWI( 2) توپوگرافی شاخصرطوبت 2 - 10طبقه 
( تراکم 1در متغیر لیتولوژی) ،به عنوان مثال ؛اندمتغیرهای مستقل براساس میزان تراکم آبکندها تفکیک شده* 

اند. برای سایر متغیرها هم از ای همین در یک گروه قرار گرفتهو بر استههای توصیف شده مشابآبکندها در لیتولوژی

 .استههمین روش استفاده شد

 

بیشترین تاثیر را در  اضی، لیتولوژی، طول دامنه، شیب و جهت دامنهبا توجه به ضرایب، متغیرهای کاربری و پوششی ار

 آمددستآبکندی به پذیری فرسایشقشه حساسیتن های مختلف،اند. پس از اعمال ضرایب حاصله در لایهمدل نهایی داشته

کم،  خیلی کم، های باحساسیتپهنه (.4شکل)بندی گردیدکم تاخیلی زیادطبقهاین نقشه به پنج سطح حساسیت ازخیلی

 .انددربرگرفته را مطالعه مورد منطقه مساحت از درصد 5/7 و 4/15 ،9/9 ،5/29 ،7/37 خیلی زیاد به ترتیب و متوسط، زیاد
 

 فرسايش آبکندی پذيریحساسیت: ضرايب رگرسیون لجستیک جهت تهیه نقشه  4 جدول

 B S.E. Wald df Sig. Exp(B) متغیرها

084/1156   شیب  2 00  

 186/1 00 1 07/71 02/0 17/0 (1شیب )

 847/1 00 1 133/771 022/0 614/0 (2شیب )

  00 2 393/8581   کاربری اراضی
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 855/100 00 1 435/105 449/0 614/4 (1اراضی) کاربری

 86/350 00 1 133/170 449/0 86/5 (2اراضی) کاربری

  00 3 406/8447   لیتولوژی

 892/38 00 1 674/4541 054/0 336/3 (1لیتولوژی)

 026/18 00 1 460/3664 048/0 892/2 (2لیتولوژی)

 394/40 00 1 035/6656 045/0 699/3 (3لیتولوژی)

 641/1 00 1 259/133 043/0 495/0 شکل دامنه

  00 3 148/312   جهت دامنه

 002/1 973/0 1 001/0 05/0 002/0 (1دامنه) جهت

 184/1 00 1 65/13 046/0 169/0 (2دامنه) جهت

 451/1 00 1 316/63 047/0 372/0 (3جهت دامنه)

SPI   25/589 2 00  

SPI(1) 302/0- 014/0 392/462 1 00 740/0 

SPI(2) 201/1- 097/0 493/152 1 .00 301/0 

TWI   942/111 2 00  

TWI(1) 713/0- 091/0 824/60 1 00 490/0 

TWI(2) 12/0- 073/0 728/2 1 099/0 887/0 

LS   143/2031 2 00  

LS(1) 729/0 042/0 764/301 1 00 072/2 

LS(2) 308/1 043/0 084/926 1 00 701/3 

 00 00 1 011/508 457/0 -301/10 ثابت

B  ،ضرايب معادله :S.E ،خطای استاندارد :Wald  ،آماره والد :df   ،درجه آزادی :Sig. داری، : سطح معنی 

Exp(B) ( به توان ضريب 718/2: عدد نپرين )B 
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 پذیری فرسایش آبکندی در منطقه مورد مطالعه نقشه حساسیت :4شکل 

 مدل اعتبارسنجي -5

و  148341خرین تکرار رگرسیون برابر آدر  2LL-که فاکتور  دهدمینشان  SPSSافزارنرمدر  ارزیابی صحت مدلنتایج 

های تطابق مناسب مدل با داده دهندهنشان 349/0و  262/0به ترتیب  20،ناگلکرک 2Rو  19کوکس و اسنل 2R ضرایب

درصد و برای  1/68سایش آبکندی مدل برای مناطق فاقد فر بینیپیشصحت  .است های فرسایش آبکندی در منطقمشاهده

 .(5 )جدولدرصد محاسبه گردید 6/73درصد و در مجموع  79مناطق دارای فرسایش آبکندی 
 دل رگرسیون لجستیکمشده با استفاده از  بینیپیشو  شده مشاهدهفرسایش آبکندی  بندیطبقهخلاصه  :5جدول 

 شدهمشاهده  شدهبينيپيش 

 عدم وجود وجود درصد صحيح

 های عدم وجود فرسایش آبکندیپیکسل  46526 21820 1/68

 های وجود فرسایش آبکندیپیکسل  14381 54224 79

 مجموع   6/73

 

                                                            
1 9- Cox and Snell 

20- Nagelkerke 
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 ROCص با شاخ ،ون لجستیک تهیه گردیدپذیری فرسایش آبکندی که با استفاده از تکنیک رگرسینقشه حساسیت

که  ROCنی یرمنحش آبکندی نیز مورد مقایسه قرار گرفت. مساحت زمورد ارزیابی قرار گرفت. تطبیق مدل با مکان فرسای

AUC  صحت  دهندهنشان 1ا ت 5/0عدم صحت مدل است و از  یدهندهنشانباشد  5/0نام دارد، در صورتی که کمتر از

ه محاسب 79/0برای مدل لجستیک در این تحقیق  AUCوجود یا عدم وجود فرسایش است. مقدار  بینیپیشجهت  ،مدل

 مناطق حساس به فرسایش آبکندی است. بینیپیشتخمین خوب مدل در  دهندهنشانگردید که 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل لجستیک در مطالعه حاضرROC : منحنی 5شکل 

 گيرینتيجه -6

در این تحقیق متغیرهای لیتولوژی، کاربری اراضی و توپوگرافی)اولیه و ثانویه( با استفاده از رگرسیون لجستیک برای 

های های آموزشی و دادهتهیه گردید. ارزیابی داده پذیریحساسیتسازی شده و نقشه فرسایش آبکندی مدل بینیپیش

دهد. در تحقیقاتی مشابه، نشان میفرسایش آبکندی  پذیریحساسیتبندی برای پهنهتطابق خوب مدل را  ،اعتبارسنجی

فرسایش آبکندی در جنوب ایتالیا  بینیپیشترین مدل در رگرسیون لجستیک را به عنوان به ،(2011لوکا و همکاران )

پذیری فرسایش آبکندی را با استفاده از حساسیت ،(2014و  2013)منطقه کالابری( معرفی نمودند. کونسکنتی و همکاران )

رگرسیون توسط  شدهانجام بینیپیشمتغیرهای لیتولوژی، کاربری اراضی، توپوگرافی و فاصله از جاده بررسی نموده و 

 لجستیک را عالی ارزیابی نمودند.

به صورت منفی بوده و تأثیر کمتری را در مدل  TWIو  SPI، ضرایب در این تحقیق از مجموع متغیرهای مورد استفاده

اسب این مدل با توجه به تنبه کیفیت مدل ارتفاعی رقومی نسبت داد.  توانمیرا  لهأمسکه دلیل این  دهندمینهایی نشان 

پیشنهاد  جهت تحلیل کارایی مدل برای سایر مناطق کارگیری آنبهپذیری فرسایش آبکندی، ارزیابی حساسیت برای

 .گرددمی
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 منابع -7

بندی فرسایش خندقی در حوضه آبریز پهنه»(. 1392انتظاری، مژگان؛ ملکی، امجد؛ مرادی، خدیجه؛ الفتی، سمیه؛ ) .1

سال ، و آمایش فضا( یزیرفصلنامه مدرس علوم انسانی )برنامه ،«AHPمراتبی دیره با استفاده از روش تحلیل سلسله

 .63- 86صص (، 82)پیاپی  4هفدهم، شماره 

آباد مازندران با ارزیابی وقوع فرسایش خندقی در حوزه آبخیز سرخ»(. 1388جعفری گرزین، بهنوش؛ کاویان، عطاالله؛ ) .2

جله علمی پژوهشی علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، شماره ، م«ازدور و سامانه اطلاعات جغرافیاییاستفاده از سنجش

 .55 -58، صص 17

حساسیت اراضی به  بینییشاعتباریابی مدل پ»(. 1390) مال؛ج، قدوسی؛ اکبر، علینظری سامانی؛ لامرضاغ، راهی .3

مرتع و آبخیزداری )منابع طبیعی   ،«ن بوشهر(آبخیز مناطق خشک )مطالعه موردی: استا یهافرسایش خندقی در حوزه

 .294- 281 صص ، 3 شماره  ،64 دوره ، ایران(

ارزیابی میزان حساسیت به فرسایش »(. 1391خلیلی، یاسر؛قلیچی، عبادالله؛ )من ،منوچهر؛افضلی، عباسعلی؛ ،فرجزاده .4
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