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  ب ايرانلغزش در  جنوب غربيني زمينبه منظور پيشانتخاب ويژگي استفاده از الگوريتم 

  شيراز، دانشگاه داراب كشاورزي و منابع طبيعي يگروه مرتع و آبخيزداري، دانشكده  :*مرضيه مكرّم

  شيراز، دانشگاه اقتصاد، مديريت و علوم اجتماعي ي، دانشكدهجغرافياگروه   سعيد نگهبان:

  )٢٥/٠٢/١٣٩٦تاريخ پذيرش:    ٠٣/٠٩/١٣٩٥ريخچه مقاله (تاريخ دريافت: تا

  چكيده

د و پــرداختن كنــها را تهديد مــيكه همه ساله حيات انسان استها يكي از مهمترين مخاطراتي اي دامنهحركات توده

- كــه تهيــه اســتلغزش ينمز ،اياي دامنهاست. يكي از مهمترين حركات توده به اين موضوع از اهميت زيادي برخوردار

ه بــ. بــا توجــه ديــآيمطبيعــي بــه حســاب ديريت مخاطرات، هدف مهمي در علــومبه منظور م ي حساسيت به آنهانقشه ي

- شترهــا در پــيم انتخاب ويژگي به منظور تعيــين مــؤثرترين پارامهدف از اين مطالعه استفاده از الگوريت ،اهميت موضوع

ه گــام بــبنــدي و گــام ي بهتــرين انتخــاب، رتبــههــاروش. براي اين منظور از است لغزش در جنوب غرب ايرانبيني زمين

تفــاع، ، ارSARلغــزش بــراي زمــين هــادادهثرترين روش بهتــرين انتخــاب نشــان داد كــه مــؤاستفاده شد. نتايج حاصل از 

بــه اب تــرين انتخــمشــابه بــا روش به ،. همچنين نتايج حاصل از روش گام به گاماستفاصله از رودخانه  و TWIشاخص 

فاصــله از  ، ارتفــاع، فاصــله از جــاده وTWIشاخص  ،بنديبراي روش رتبه هادادهثرترين كه مؤ در حالي رود؛شمار مي

 ،)٥/٨٧(كثر ضــريب همبســتگي بندي با كمترين ميزان خطا و حداي انتخاب شده توسط روش رتبههاداده. استرودخانه 

كــه هــدف بــه اين . همچنين با توجهرودبه شمار ميلغزش براي تعيين زمين هادادهثرترين به عنوان مؤ LMTبندي با طبقه

ي هانقشــهغــزش، لدر زمــين مــؤثربنابراين بعد از تعيين پارامترهــاي  لغزش به طور مكاني است؛از اين مطالعه بررسي زمين

بــا اســتفاده از  لغــزشي زمــيناز تهيــه يناشــتهيه شــد. نتــايج  GISدر محيط  هادادهثرترين بندي آن با استفاده از مؤپهنه

نطقــه ميي از منــاطق شــمالي و جنــوب شــرق هابخشتوسط الگوريتم انتخاب ويژگي نشان داد كه  ،ي انتخاب شدههاداده

  بيشتري قرار دارند. لغزش خطر معرض مورد مطالعه در 

  لغزش، جنوب غرب ايران.الگوريتم انتخاب ويژگي، زمين: يديواژگان كل     

  مقدمه - ١

-ها را در سطح كــرهارتباطي، حساسيت وقوع زمين لغزش هايتغيير كاربري اراضي و گسترش شبكهامروزه انسان با 

ي آسيا بيشــترين . در قرن بيستم، قاره)et al, 2006 Gorsevski(است ژه در نواحي كوهستاني تشديد كردهبه وي ي زمين
آمريكــا بيشــترين تعــداد  ياست. قــارهشده ـ را به خود اختصاص دادهزارش مورد گ ٢٢٠لغزش ـ كه حادثه وقوع زمين

 ,Karami(اســت ترين ميــزان خســارات را تجربــه كــردهنفر) و اروپا بالا ٢٥٠٠كشته و مجروحان را داشته (بيش از 

2013(.  
اســت. طبيعــي  محيطي، آبخيزداري و منابعي مهم و قابل توجه در مسائل زيستهالغزش يكي از پديدهي زمينپديده

  ناهميت بود ل باترين دليمورد بحث و بررسي قرار داد. مهم هاي گوناگونيتوان از ديدگاهها را ميلغزشاهميت زمين
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  .)Rajab zadeh, 2014( مالي ناشي از به وقوع پيوستن آنها است هاي جاني واين پديده، خسارت

از اهميــت بــالايي ارزيــابي ايــن در موفقيــت  ،لغــزشزمــينثر در وقوع ؤروابط ديناميكي بين فاكتورهاي م بررسي
-تحقيقات مختلفي صــورت گرفتــه ،لغزشواع فاكتورهاي محيطي و وقوع زمينبرخوردار است. براي تعيين روابط بين ان

جمي را بين توزيــع روابط منس ،. برخي از اين تحقيقات),Ayalew and Yamagishi, 2005 Anbalagan & 1992( است
ي تحليل نتايج اين تحقيقــات و . با اين وجود براكردندلغزش مشاهده شناسي و ژئومورفولوژيك و زميناي زمينفاكتوره

بينــي احتمــال تداول استفاده شد. در حقيقت، پــيشاز ابزارهاي محاسبات آماري م ،هالغزشبيني احتمال وقوع زمينپيش
 هــاي ميــداني يــاو بــا اســتفاده از داده اســتگذشــتهي هاي كمي در تركيــب رخــدادهالغزش نيازمند مدلوقوع زمين

لغــزش در بينــي زمــينپــيش به مانكوني و گيرداندر .)et al, 2008 Melchiorre( پردازدميسازي آزمايشگاهي به مدل
ص شد كــه بــه اين نتايج مشخ درلغزش مشخص شد. همچنين ي زميندر اين مطالعه، حد آستانهكه  پرداختندشمال ايتاليا 

 Manconi and,2015 ( خطــرات احتمــالي را كــاهش دادو  كردلغزش را مديريت توان زمينمك اين حد آستانه ميك

Giordan( .لغزش براساس مــدل توزيــع چنــد وزنــي در منــاطق بندي خطر زميني به پهنهامطالعهدر  ١ژانگ و همكاران
 استلغزش بندي خطر زمينش مناسبي براي پهنه، اين مدل رواساس نتايج پژوهشساحلي جنوب شرق چين پرداختند. بر

)et al, 2012 Zhang( .  
ي حساســيت ي نقشــهبراي تهيه صورت گرفت. اولغزش توسط وان ز كارهاي انجام شده در مورد زمينيكي ديگر ا

  ( پرداختزش لغضايي به استخراج عوامل اصلي زمينگيري فتم پشتيباني تصميمبا استفاده از سيس ،لغزش در تايوانزمين

2009 ,Wan(و آيــالو و  ٤، سلريســي و همكــاران٣، وسترن و ترلين٢وارد ذكر شده گورسوسكي و همكاران. علاوه بر م
 Gorsevski et al & 2005 ,Yamagishi andAyalew, (كردنــد لغزش را تهيــه ي حساسيت به زمينهانقشه ٥ياماگيشي

2000(.  
- روديرينآبخيــز شــ يحــوزهدر  را خطــرايــن بندي ها و پهنهلغزشع زمينوقو برؤثر م عوامل ،نيا و همكارانفيض
بخيــز شــيرين آ يميداني و مرور مطالعات انجام شده در مناطق مشابه با حوزه يهايپس از بررس. كردندبررسي  سدتجن

 يســل و شــبكهگ ،ادهشناسي، فاصله از ج، زمينهاني، بارندگي، كاربري زممل ارتفاع از سطح دريا، شيب، جهتعا، رود
ر منــاطقي كــه د نشان دادنتايج . لغزش منطقه تشخيص داده شدندن عوامل مؤثر اوليه در وقوع زمينهيدروگرافي به عنوا

 يدهانــه منــاطق اطــراف و شودمي، جزء مناطق پر خطر محسوب استصورت گرفته هانيآنها تغييرات زياد كاربري زم
  . )Fayznia et al, 2003(دارد  ييپتانسيل بالاش لغزدر وقوع زميننيز خروجي حوزه 
با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبــي انجــام دادنــد. بــه منظــور  را لغزشبندي زميني پهنه، نقشهرحيميباي و مير

از عوامل شيب، جهت شيب، ليتولــوژي، كــاربري ارضــي،  ،مادرسو يآبريز رودخانه يهاي حوضههحركات تود بررسي
-ها توسط نــرمبندي خطر لغزش استفاده شد. پس از تجزيه و تحليل دادهجاده براي پهنهفاصله از رودخانه، گسل و باران، 
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گرفــت. نتــايج  صــورتبنــدي و پهنــه شدلغزش مشخص اطلاعاتي در وقوع يهاهيتأثير هر كدام از لا ،ArcGIS افزار
له مراتبــي، روش هــا نشــان دادنــد كــه روش سلســلغزشبندي و پراكندگي موجود از زميناين پهنه يحاصل از مقايسه
  .)Bay & Hajimir rahimi, 2009(است آبريز مادرسو  يبندي خطر لغزش حوضهمناسبي براي پهنه

در  يااري دامنــهلغــزش و ناپايــدبندي خطر زمينپهنه به و احتمال AHP هاي، با استفاده از روشفر و همكارانبهنيا
ي نــواحي هانقشــه. نتايج اين پــژوهش بــه صــورت پرداختند شمالي بينالود يهاكنگ، دامنه يآبريز رودخانه يحوضه

ر بــر ثيرگــذاأيارهاي تدر بين معي قابل استفاده باشد. امنطقهريزان محلي و براي برنامه توانديمكه  شد ارائهمستعد لغزش 
وپــوگرافي و ت، شناسي، كاربري زمــيني سازند زمينمشابه، متغيرها يادامنه ياها و ديگر حركات تودهلغزشوقوع زمين

  . )Behniafar et al, 2010(داشتند وزن را  نيترشيب شيب و تراكم زهكشي
ررســي آبخيــز واز ب يدر حوضــه را لغــزشوقــوع زمــين ،اده از روش رگرسيون لجستيكبا استف متولي و همكاران

ي شــهستفاده از نقاد. با دارنلغزش شيب نقش مهمي در وقوع زميناده و . نتايج نشان داد كه ليتولوژي، فاصله از جكردند
 درصــد منطقــه داراي حساســيت متوســط هســتند ٥٠مشــخص شــد كــه بــيش از  ،لغــزشبيني احتمال وقوع زمينپيش

)Motavalli, et al, 2010(.  
مراغــه) ( چــايصــوفيي لغــزش در حوضــهبندي خطر زمينپهنه به با استفاده از روش آنبلاگان روستايي و عليزاده

 ...  نقشــه ولغزش از قبيل شيب، جهــت شــيب در اين تحقيق براي هر يك از پارامترهاي تأثيرگذار در زمين پرداختند.
 .)Roosatei & Alizadeh, 2013(آماده شد بندي نهايي پهنه ي، نقشههاي عاملو در آخر از تلفيق نقشه تهيه

لغــزش بندي خطر زمينبه ارزيابي و پهنه، )ANP(اي ده از فرآيند تحليل شبكهبا استفااي در مقالهمقيمي و همكاران 
 در اين فرآينــد لغزش هستند، همچنيندرصد منطقه داراي خطر متوسط زمين ٧١. نتايج نشان داد پرداختنددر شهر رودبار 

  . )Moghimi et al, 2013( اندعهده داشتهعامل شيب و حساسيت ليتولوژي مهمترين سهم را بر
تبريــز  يدر جــاده را لغــزشبندي خطر زمين، پهنهGISبا استفاده از تكنيك سنجش از دور و  و احمدزاده روستايي

هــاي كــواترنري و شرايط اقليم محلي، تراكم نهشته شناسي،ابي نشان داد كه ساختار خاص زمين. نتايج ارزيبررسي كردند
 ,Roostaei & Ahmadzadeh(رود بــه شــمار مــيمورد مطالعه  يلغزش در منطقهشيب از عوامل اصلي بروز زمين

2013(.  
ســتفاده از اچاي با ي گيويرودخانه يهاي حوضهلغزشبندي زمينپهنه«پور در تحقيقي تحت عنوان الهو فيضرجبي 

 ٤١اي هــارزيــابي شــبكه عصــبي ايجــاد شــده، داده بــراي »)BP( خور پس انتشاردل پرسپترون چند لايه از نوع پيشم
 يســل، شــبكههاي شيب، جهت شيب، ارتفاع، ليتولوژي، فاصــله از گمتشكل از لايه لايه ٨لغزش رخ داده در كنار زمين

داد كــه  يج حاصــل نشــان. نتــااندلغزش پرداختهبندي زمينلغزش به پهنههيدروگرافي، كاربري اراضي و پراكنش زمين
وبتي بــالا همچنين دسترسي به منــابع رطــ هاي پرفيريسه و آندزيتهاي كرتاشناسي شكل گرفته از آهكساختار زمين

لغزش داد زمينرخقابلت بالايي در هاي تالش، ي كوهباعث شده كه ارتفاعات شرقي كوه بوغروداغ و آلاداغ در محدوده
  . )Rajabi & Fayzollah poor, 2014(باشد  داشته
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. نتــايج تنــدپرداخ GISاز مدل رگرسيون چند متغيره در محــيط لغزش با استفاده بررسي زمينبه  ،رسايي و همكاران
ايــن هــاي وقــوع توان به راحتي و بــا ســرعت مكانلغزش، ميرهاي مؤثر در زميننشان داد كه با تعيين مهمترين پارامت

 .)Rasaei et al, 2015(كرد را پيدا  پديده

كــاهش  تر بــه منظــورهاي مــؤثرهستند، انتخاب دادهلغزش تأثيرگذار اينكه پارامترهاي متعددي در زمينبا توجه به 
انتخاب ويژگي، يكي از مســائلي اســت كــه در مبحــث يــادگيري ماشــين و  يلهأمسرسد. وقت و هزينه مهم به نظر مي

زيرا در ايــن  ؛بندي اهميت به سزائي داردبسياري از كاربردها مانند طبقه له درأائي آماري الگو مطرح است. اين مسشناس
يــا اينكــه بــار اطلاعــاتي چنــداني  ،استفاده هستنددون كه بسياري از آنها يا ب دها تعداد زيادي ويژگي وجود داردركارب

ولي بار محاسباتي را بــراي كــاربرد مــورد  ،كنديمشكلي از لحاظ اطلاعاتي ايجاد نم هايژگيندارند. حذف نكردن اين و
بنابراين با  مفيد ذخيره كنيم. يهامفيد زيادي را به همراه دادهناطلاعات كه ا شوديباعث م ،علاوه بر اين ؛بردينظر بالا م

لغزش جنوب غــرب ايــران بــا اســتفاده از ي حساسيت زمينتعيين نقشهاز هدف  ،توجه به اهميت موضوع در اين مطالعه
ب بهترين پارامترهــاي . مراحل الگوريتم انتخاب ويژگي به منظور انتخااست ١انتخاب ويژگي و انتخاب ويژگيالگوريتم 

  است.نشان داده شده ١لغزش در شكل در زمين مؤثر
 

 
  لغزشدر زمين مؤثربه منظور انتخاب بهترين پارامترهاي انتخاب ويژگي روند الگوريتم  :١شكل  

  مواد و روش - ٢

  منطقه مورد مطالعه  - ١ - ٢

آباد، ايلام، كرمانشاه، سنندج و همــدان) و خرميي از خوزستان، هابخشمورد مطالعه در جنوب غربي ايران ( يمنطقه
دقيقــه  ١درجــه و  ٥٢دقيقه تا  ٢٤درجه و  ٤٥دقيقه شرقي و  ٤٦درجه و  ٣٥دقيقه تا  ٥٦درجه و  ٢٩در موقعيت جغرافيايي 

                                                
1 Feature selection 
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. بيشــترين و كمتــرين اســتكيلــومتر مربــع  ٤٨/١٥٤٢٧٢مورد مطالعه  يمساحت منطقه ).٢است (شكل شمالي واقع شده
  .استمتر  ٤٤١٥و  ٣٠منطقه به ترتيب اين ع در ارتفا

  
  مورد مطالعه يموقعيت منطقه :٢شكل 

  Feature selectionالگوريتم  - ٢-٢

را پيــدا  كانديد، بهتــرين زيرمجموعــه يزير مجموعه T٢ تا از ميان كننديمختلف انتخاب ويژگي، تلاش م يهاروش
د بتوانــ  كــه شــوديبه عنوان جواب انتخاب م ياع تعريف، زير مجموعهها بر اساس كاربرد و نوكنند. در تمام اين روش

ب كنــد، را انتخــا هايژگيبهترين و كه بتواند كنديمقدار يك تابع ارزيابي را بهينه كند. با وجود اينكه هر روشي سعي م
، پيــدا كننديايش پيدا مافز T صورت تواني باه جواب ب يهاو اينكه اين مجموعه ممكن يهااما با توجه به وسعت جواب

  هاي متوسط و بزرگ بسيار پر هزينه است.  T  مشكل و در يكردن جواب بهينه
 كنيميمــل مــعمختلف انتخاب ويژگي داشته باشيم، به اين صورت  يهابندي درستي از روشاينكه بتوانيم تقسيم براي

  :كنيميم يمها تقسها به اين بخشدر تمامي روش را يژگيكه فرآيند انتخاب و
  .كنديكانديد را براي روش مورد نظر پيدا م يهااين تابع زير مجموعه   :١كنندهتابع توليد .١
اساس روش داده شده، ارزيابي و يك عدد بــه عنــوان ميــزان خــوبي مورد نظر را بر يزيرمجموعه : ٢تابع ارزيابي .٢

  دارند كه اين مقدار را بهينه كند. اييرمجموعهمختلف سعي در يافتن ز يها. روشگردانديروش باز م

                                                
1 Generation procedure 
2 Evaluation function 
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  در مورد زمان توقف الگوريتم. گيرييمبراي تصم  شرط خاتمه: .٣

  

. روند تعيين اعتبــار انتخاب شده معتبر است يا خير يمجموعهكه آيا زير شوديممشخص  ١تابع تعيين اعتباربه كمك 
  است:نشان داده شده ٣به كمك اين تابع در شكل 

 

  
  و انتخاب ويژگيويژگي انتخاب الگوريتم مراحل  :٣شكل 

ي هــادرخت. شــونديممنتهــي ي تصميم روشي براي نمايش يك سري از قوانين هستند كه به يك رده يا مقدار هادرخت
ي درخــت تصــميم هاتميالگور. بندي نام دارندي طبقههادرخت، شونديمي استفاده ادستهبيني متغيرهاي تصميمي كه براي پيش

  عبارتند از: اندگرفتهين پژوهش مورد استفاده قرار كه در ا

  48Jالگوريتم  - الف

يي هامجموعــهيــر زرا با استفاده از اطلاعات نرمــال بــه  هاداده يتا به صورت بازگشتي مجموعه كنديمين الگوريتم سعي ا
اوليــه از  توليد درخت تصــميم. رسديمنظر و در نهايت به كلاس مورد كندميتقسيم كند كه از ريشه به سمت برگ حركت 

  .شوديممهمترين بخش اين الگوريتم محسوب  ،هادادهمجموعه 

  Naive Bayesالگوريتم  - ب

ي هــايژگيواســاس ، بر. در واقعكنديماستفاده  هادهيپداز احتمال وقوع يا عدم وقوع  هادادهبندي اين الگوريتم براي طبقهب
  .كنديمبندي يي طبقههامجموعهرا به زير  هادادهر نهايت د هادادهاتي احتمال با آموزش و تست ذ

 LMTالگوريتم  - ج

) ٢LMT( لجســتيك گيريتصــميم درخــت يــادگيري و لجستيك بينيپيش از تركيبي بنديطبقه اين الگوريتم يك مدل

  .باشد يخط ونيو رگرس يعموم يمورد خاص از مدل خط يك توانديم يكجستل ونيرگرس .است

                                                
1 Validation procedure 
2 Logistic model tree 
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  بي عملكردارزيا - ٣-٢

 آنهــاي انتخاب داده و انتخاب بهترين روش وجود دارد كه از معروفترين هاروشي مختلفي به منظور بررسي هاروش
  .)2014et al,  Naseriparsa(است از آنها استفاده شده اشاره كرد كه در اين مطالعه ٢ARAEو  ١AMSتوان به يم

گين تعــداد نسبت بين ميــان از زير استفاده شد. در اين روش يبه منظور بررسي دقت مدل از معادله AMSروش در 
  .)Dash and Liu, 2003(شود يماستفاده  هادادهبيني شده توسط مدل به تعداد كل ي نادرست پيشهاكلاس

             1

n

i
i

MS
AMS

N



                                                                            (١) 

  .است هادادهتعداد كل  Nبيني شده توسط مدل و ي نادرست پيشهاكلاستعداد  iMSكه 
  .)همان( شودمياستفاده  هادادهاز ميانگين خطاي مطلق نسبي به كل  ARAEدر روش 

  )٢                                                                     (1

n

i
i

RAE
ARAE

N



      

  .است هادادهتعداد كل  Nبيني شده توسط مدل و ي نادرست پيشهاكلاستعداد  iRAEكه 

  ها)(يافته نتايج ـ٣

پارامترهايي از قبيل جهت شيب، ميزان انحناء،  ،مورد مطالعه يمنطقهدر لغزش ي حساسيت زمينبه منظور تعيين نقشه
، شــاخص ٤SPIشــاخص پروفيل عرضي، فاصله از رودخانه، جاده، شاخص  ، پروفيل طولي،)٣DEM(مدل رقومي ارتفاع 

٥SAR  ٦و شاخصTWI  ٤(شكل  شدندمطالعه و بررسي.( 

  

 ميزان انحناء جهت شيب

                                                
1 Average number of misclassified samples 
2 Average relative absolute error 
3 digital elevation model 
4 stream power index 
5 surface area ratio 
6 topographic wetness index 
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 پروفيل عرضي ارتفاع

 

 

 جاده رودخانه

 

 

 SPI  شاخص شيب

 

 

  پروفيل طولي TWIشاخص 

 هاي مورد بررسيويژگي داده :٤شكل 
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ميــزان  هاي جنوب غرب بيشــتريندر بخشكه  است ١٥ -١١بين  ءكه ميزان انحنا شودمي مشخص ٤با توجه به شكل 
كــه  تاســبيشتر  TWIو  SPIهاي جنوب غرب منطقه داراي ارتفاع، شيب، شاخص شود. همچنين بخشانحناء ديده مي

 ثر هستند.لغزش مؤي اين عوامل در تشديد زمينهمه

شــود كــه بــه جــز يماست. با توجه به شــكل مشــخص نشان داده شده ٥لغزش در شكل راي زمينهمچنين مناطق دا
 .حساسيت داردلغزش ي منطقه به زمينهابخشيي از مركز و جنوب و جنوب غرب، اكثر هابخش

 
  لغزشمناطق داراي زمين :٥شكل 

-ناطق با فاصلهكه م به طوري بندي شد؛قهطب كلاس ٤لغزش در از نظر خطر زمين مناطق، ٣در ادامه با توجه به شكل 

از  بــيش ومتر در كلاس ســه  ٧٠٠٠تا  ١٠٠٠متر در كلاس دو، بين  ١٠٠٠تا  ١٠٠، بين يك متر در كلاس ١٠٠كمتر از  ي
 ).٦(شكل  )Zhou and Fang, 2015(بندي شدند طبقه ٤متر در كلاس  ٧٠٠٠

 
 لغزشي مختلف خطر زمينهاكلاس :٦شكل 

نحناء، جهت شيب، پروفيل طولي، پروفيــل عرضــي، شــاخص الغزش و ميزان ي بين نقاط زمينين رابطهبه منظور تعي
SPI شاخص ،TWI ،از  ،هــاي مــذكوراز بــين دادهها دادهثرترين جاده و انتخاب بهترين و مؤ، ارتفاع، فاصله از رودخانه
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اســتفاده  Greedy Stepwiseو  Best Search ،Rankerاستفاده شد. در اين مطالعه از ســه روش انتخاب ويژگي روش 

بــراي  هــادادهثرترين نشان داد كــه مــؤ  CFS Subset Evaبا استفاده از  Bestfirstاز روش  ناشينتايج ). ١شد (جدول 
 Greedy. همچنــين نتــايج حاصــل از روش اســت فاصــله از رودخانــه و TWI، ارتفــاع، شــاخص SAR ،لغزشزمين

Stepwise استفاده از مدل با CFS Subset  Eval، مشابه با روش  Bestfirst هــادادهثرترين كــه مــؤ در حالي است؛ 
 ، ارتفــاع، فاصــله از جــاده وTWIشاخص   ،Info Gain Attribute Eval يهامدلبا استفاده از Ranker براي روش 

، TWIفــاع، شــاخص ارت هــادادهثرترين ، مؤGain Ratio Attribute Evalبا مدل  Ranker . در روشاست رودخانه
 Symmetricerدر مــدل  هادادهثرترين مؤ SAR ، ارتفاع، فاصله از جاده وTWIشاخص است.  شيب فاصله از جاده و

Attribute Eval با روش Ranker كه در مدل در حالي است؛ Relifef FAttribute Eval ، شــاخصTWI ،ارتفــاع ،
 Principal. همچنــين نتــايج نشــان داد كــه در مــدل هســتند هــاهداداز رودخانه به عنوان مهمتــرين  و فاصله از جاده

Components شاخص زان انحناء، شيب طولي، شيب عرضي و ميSPI به شــمار لغزش براي تعيين زمين هاداده نيترمهم
 .رودمي

 لغزشبه منظور تعيين زمينانتخاب ويژگي ي انتخاب شده توسط روش هايژگيو نيترمهم :١جدول 

 نام روش  نام مدل ي انتخاب شدههايژگيو

SAR ارتفاع، شاخص ،TWIفاصله از رودخانه ،  CFSSubsetEva Bestfirst 

SAR ارتفاع، شاخص ،TWIفاصله از رودخانه ،  CFSSubsetEval GreedySt
epwise 

 InfoGainAttributeEval Ranker  ، ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از رودخانهTWI شاخص

 GainRatioAttributeEval  ، فاصله از جاده، شيبTWI ارتفاع، شاخص

 SAR  SymmetricerAttributeEval، ارتفاع، فاصله از جاده، TWIشاخص 

 RelifefFAttributeEval ، ارتفاع، فاصله از جاده، فاصله از رودخانهTWIشاخص 

 SPI PrincipalComponentsشاخص ميزان انحناء، شيب طولي، شيب عرضي، 

 
 Naive Bayesالگوريتم  - ٢-٤

 هــاروش يكليه بنديبراي طبقه Fold 10 است. با توجه به جدول از حالتآمده ٢اين الگوريتم در جدول نتايج حاصل از 
اب بهتــرين . همچنين بــه منظــور انتخــاست )Full training set(آموزش كل  مجموعه ،بندياستفاده شد. همچنين مدل طبقه

 ي، ريشــهميانگين مربع خطا، خطاي مطلــق نســبي يبه ضريب همبستگي، ميانگين خطاي مطلق، ريشه اطلاعات مربوط ،روش
داد روش  تعيــين شــد. نتــايج نشــان هــاروشدرست و غلط براي هر يك از  يبيني شدهمربع خطاي نسبي، تعداد طبقات پيش

Ranker  با مدلEval-Attribute-Ratio-Gain  نــي بيبراي پــيش هاروشبهترين  ،)٦٧%/٩١(با بيشترين ضريب همبستگي
ين پارامترهــا ، فاصله از جاده و شيب به عنــوان بهتــرين و مــؤثرتر TWIارتفاع، شاخصبنابراين  است؛لغزش ميزان زمين
 لغزش محسوب شد.بيني ميزان زمينبراي پيش
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  Naive Bayesارزيابي طبقات با استفاده از  :٢جدول 

 نام روش

نام مدل ارزيابي 

 يژگيو

 

ضريب 

 همبستگي

ميانگين 

 خطاي مطلق

ريشه ميانگين 

 مربع خطا

خطاي 

 مطلق نسبي

ريشه مربع 

 خطاي نسبي

تعداد طبقات 

 بيني شدهپيش

  غلط درست

Best-
First 

CFSSubsetEva ٢٢٠ ٢٦٠ ٧٤/٨٧ ٩٠/٧٠ ٣٥/٠ ٢٢/٠ ١٦/٥٤ 

Greedy-
Stepwise 

CFS-Subset-
Eval 

٢٢٠ ٢٦٠ ٧٤/٨٧ ٩٠/٧٠ ٣٥/٠ ٢٢/٠ ١٦/٥٤  

Ranker 

Info-Gain-
Attribute-Eval 

٢٣٠ ٢٥٠ ٨٣/٨٩ ٨٩/٦٨ ٣٥٩/٠ ٢٢٠/٠ ٠٨/٥٢  

Gain-Ratio-
Attribute-Eval 

١٥٤ ٣٢٦ ٩٥/٧٢ ٣٠/٥٤ ٢٩١/٠ ١٧٣/٠ ٩١/٦٧  

Symmetricer-
Attribute-Eval 

٢١٧ ٢٦٣ ٤٦/٨٧ ٢٩/٦٦ ٣٤٩/٠ ٢١١/٠ ٧٩/٥٤  

Relifef-
FAttribute-Eval 

٢٣٠ ٢٥٠ ٨٣/٨٩ ٨٩/٦٨ ٣٥١/٠ ٢٢٠/٠ ٠٨/٥٢  

Principal-
Components 

٣٥٦ ١٢٤ ٢٢/١٠٠ ٠٢/٩٧ ٤٠/٠ ٣١/٠ ٨٣/٢٥  

 
  48Jالگوريتم  - ٢-٥

 4.5C. درخت كنديماست كه به صورت هرس و غير هرس كار  4.5Cاين الگوريتم براي توليد درخت تصميم الگوريتم 
يي تقسيم كند كه از ريشه هامجموعهرا با استفاده از اطلاعات نرمال به زير  هادادهمجموعه  ،تا به صورت بازگشتي كنديمسعي 

اســت. آمده ٣اين الگوريتم در جدول نتايج حاصل از . رسديمر نهايت به كلاس مورد نظر و د كندميبه سمت برگ حركت 
 Full training(بندي مجموعه آموزش كــل و مدل طبقه Fold 10 از حالت Naive Bayesبندي همانند روش در اين طبقه

set( همبستگي، ميانگين خطاي مطلــق، ريشــه  اطلاعات مربوط به ضريب ،استفاده شد. همچنين به منظور انتخاب بهترين روش
درست و غلط براي هــر يــك از  يبيني شدهمربع خطاي نسبي، تعداد طبقات پيشميانگين مربع خطا، خطاي مطلق نسبي، ريشه 

بــا بيشـتـرين ضــريب  Eval-Attribute-Symmetricerبــا مــدل  Rankerروش  نشان داد كــه تعيين شد. نتايج هاروش
، ارتفــاع، TWIشــاخص بنــابراين  لغزش انتخاب شد؛بيني ميزان زمينبراي پيش هاروشه عنوان بهترين ب ،)٨٩%/٣٧(همبستگي 

  .استلغزش بيني ميزان زمينبراي پيش هادادهبهترين  SAR فاصله از جاده و
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 J48ارزيابي طبقات با استفاده از  :٣جدول 

نام مدل ارزيابي   نام روش

 ويژگي

 

ضريب 

 همبستگي

ن ميانگي

 خطاي مطلق

ريشه 

ميانگين 

 مربع خطا

خطاي 

 مطلق نسبي

ريشه مربع 

خطاي 

 نسبي

  تعداد طبقات 

 بيني شدهپيش

 غلط درست

Best-First CFS-Subset-
Eval 

١٨١ ٢٩٩ ٤٠/٨٨ ٩٤/٥٣ ٣٥٣/٠ ١٧٢/٠ ٢٩/٦٢ 

Greedy-
Stepwise 

CFS-Subset-
Eval 

١٨١ ٢٩٩ ٤٠/٨٨ ٩٤/٥٣ ٣٥٣/٠ ١٧٢/٠ ٢٩/٦٢ 

Ranker Info-Gain-
Attribute-Eval 

١٩٢ ٢٨٨ ٨٠/٨٨ ٤٢/٥٣ ٣٥/٠ ١٧/٠ ٦٠ 

Gain-Ratio-
Attribute-Eval 

٧١ ٤٠٩ ٢٢/٥٣ ٣٣/٢٨ ٢١٢/٠ ٠٩/٠ ٢٠/٨٥  

Symmetricer-
Attribute-Eval 

٥١ ٤٢٩ ١٢/٤٥ ٣٦/٢٠ ١٨٠/٠ ٠٦٥/٠ ٣٧/٨٩ 

Relifef-
FAttribute-Eval 

٧٣ ٤٠٧ ٣٠/٥٤ ٤٩/٢٩ ٢١٧/٠ ٠٩٤/٠ ٧٩/٨٤ 

Principal-
Components 

١٣٠ ٣٥٠ ٤٥/٦٦ ١٥/٤٤ ٢٦/٠ ١٤١/٠ ٩١/٧٢ 

 

 LMT١الگوريتم  - ٦-٢

Attribute-Ratio-Gain-با مدل  Rankerاست. نتايج نشان داد كه روش آمده ٤اين الگوريتم در جدول نتايج حاصل از 

Eval  بنــابراين  لغزش انتخاب شدند.ميزان زمينبيني براي پيش هاروشبه عنوان بهترين  ،)٨٧%/٥(با بيشترين ضريب همبستگي
لغزش بيني ميزان زمينبراي پيش هادادهبه عنوان بهترين  شيب ، فاصله از جاده و TWIارتفاع، شاخصباز هم پارامترهاي 

  انتخاب شدند.
  LMT. ارزيابي طبقات با استفاده از ٤جدول 

نام مدل ارزيابي   نام روش

 ويژگي

 

ضريب 

 همبستگي

ميانگين 

 ي مطلقخطا

ريشه ميانگين 

 مربع خطا

خطاي 

 مطلق نسبي

ريشه مربع 

 خطاي نسبي

  عداد طبقات ت

 بيني شدهپيش

 غلط درست

Best-First CFSSubsetEva ١٧٣ ٣٠٧ ٥٦/٨٢ ٢٠/٥٤ ٣٣/٠ ١٧٣/٠ ٩٥/٦٣  
Greedy-
Stepwise 

CFS-Subset-
Eval 

١٧٣ ٣٠٧ ٥٦/٨٢ ٢٠/٥٤ ٣٣/٠ ١٧٣/٠ ٩٥/٦٣  

Ranker Info-Gain-
Attribute-Eval 

١٧١ ٣٠٩ ٣٩/٨٣ ٠٠/٥٢ ٣٣٣/٠ ١٦٦/٠ ٣٧/٦٤  

Gain-Ratio-
Attribute-Eval 

٦٠ ٤٢٠ ٤٠/٤٧ ٩٢/٢٢ ١٨٩/٠ ٠٧٣/٠ ٥/٨٧ 

Symmetricer-
Attribute-Eval 

١١٣ ٣٦٧ ٧٧/٦٣ ٣٨/٤١ ٢٥٤/٠ ١٣٢/٠ ٤٥/٧٦  

Relifef-
FAttribute-

Eval 

١٠١ ٣٧٩ ٢٠/٦٨ ٨٨/٣٩ ٢٤٨/٠ ١٢٧/٠ ٩٥/٧٨  

Principal-
Components 

٣٣٧ ١٤٣ ٦٤/٩٨ ٤٦/٩٧ ٣٩/٠ ٣١/٠ ٧٩/٢٩  

 

                                                
1 logistic model tree 
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و از د ،لغــزشنبيني زمــيدر پيش هادادهثرترين انتخاب بهترين روش براي انتخاب مؤدر نهايت به منظور اطمينان از 
  .استآمده ٥استفاده شد كه نتايج آن در جدول  هاروشبراي تعيين ميزان خطاي هر يك از  ARAEو  AMSروش 

-مــينزبينــي در پــيشثرترين دادها شود كه بهترين روش براي انتخاب مؤيممشخص  ٥و جدول  ٧ا توجه به شكل ب

  .با كمترين ميزان خطاست Gain-Ratio-Attribute-Evalبا ارزياب  Rankerلغزش روش 

 Feature selectionي مختلف هاكلاسدقت  :٥جدول 

 روش ارزيابي

Elevation method 

 ابي ويژگينام مدل ارزي

Model 
  

 روش

Method 
Trees Bayes 

Naive Bayes J48 LMT 
AMS ARAE AMS ARAE AMS ARAE 

84.62 0.046 60.54 0.036 56.35 0.036 CFSSubsetEva Best-First 

84.62 0.046 60.54 0.036 56.35 0.036 
CFS-Subset-Eval 

Greedy-
Stepwise 

92.00 0.046 66.67 0.035 55.34 0.035 
Info-Gain-Attribute-

Eval 

Ranker 
47.24 0.036 17.36 0.019 14.29 0.015 

Gain-Ratio-Attribute-
Eval 

82.51 0.044 11.89 0.014 30.79 0.028 
Symmetricer-Attribute-

Eval 
92.00 0.046 17.94 0.020 26.65 0.026 Relifef-FAttribute-Eval 
287.10 0.065 37.14 0.029 235.66 0.065 Principal-Components 

  
 

 
 هاروش. ميزان خطاي هر يك از ٧شكل 
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زان بينــي ميــطا بهترين روش براي پيشبا كمترين خ LMTبندي شود كه روش طبقهيممشخص  ٨با توجه به شكل 
-ده شــدهشــان دان ٨در شــكل  )LMT(مربوط به بهترين مدل  مورد مطالعه است. ساختار درختي يلغزش در منطقهزمين

 است:

 
 لغزشدر تعيين زمين هادادهثرترين بيني مؤرين مدل به منظور پيشدرختي بهت ينمودار شاخه:  ٨شكل 

ع، ارتفــا( GainRatioAttributeEvalبا مــدل  Rankerي انتخاب شده توسط روش هادادهثرترين در نهايت از مؤ
در جــدول  كه نتايج آن ساسيت هر يك از طبقات استفاده شدحبراي تعيين ميزان  شيب و ، فاصله از جادهTWI شاخص
  است:ارائه شده ٦ يشماره

  لغزشبيني زمينبه منظور پيش هادادهثرترين لغزش مؤي مختلف حساسيت به زمينهاكلاس :٦جدول 

  (بدون حساسيت) ٣كلاس   (حساسيت كم) ٢كلاس   (حساسيت زياد) ١كلاس   پارامتر

  ١٥كمتر از   ٣٠تا  ١٥بين  ٣٠از  بيش  شيب (درجه)

  ٣٠٠٠كمتر از   ٣٠٠٠تا  ٢٠٠٠بين   ٢٠٠٠از  بيش  ارتفاع (متر)

  ١٢كمتر از   ١٢تا  ٧بين   ١٢از  بيش  TWIشاخص 

  ٤٠٠كمتر از   ٤٠٠تا  ٢٠٠بين   ٤٠٠از  يشب  فاصله از جاده (متر)

  
بندي شــدند در سه كلاس طبقه هادادهبتدا ا ٦با توجه به جدول  لغزش منطقه استفاده شد.زمين ينقشه يبه منظور تهيه

  ).٩(شكل  بندي صورت گرفتاين طبقه يافت و خطر لغزش افزايش ،در محيط احتمال آنهاو در نهايت با همپوشاني 
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  Feature selectionي انتخاب شده توسط الگوريتم هادادهمورد مطالعه با استفاده از  يلغزش منطقهي زميننقشه :٩شكل 

ميــزان  كــلاس يكه با افزايش شــماره اندشدهبندي كلاس طبقه ٦منطقه در اين شود يممشخص  ٩جه به شكل با تو
عــه طالمــورد م ييي از غرب منطقههابخشكه مناطق واقع در جنوب شرق، غرب و  طوريه ب يابد؛يمحساسيت افزايش 

هــاي جديــد كيتكننشان دادند كه اســتفاده از  )١٣٨٨(لغزش هستند. متولي و همكاران داراي بيشترين حساسيت به زمين
تــوان از الگــوريتم يمشود. بنــابراين يممنجر ي كمتر هاداده لغزش با تعدادي حساسيت زميننقشه يبه تهيه LMTمانند 

 يي و همكــاران. رســاكردشناسي و ... استفاده ي در مطالعات ژئومورفولوژي، زمينبه عنوان روشي كاربرانتخاب ويژگي 
ه بــا ج نشــان داد كــانجام دادند. نتاي GISلغزش را با استفاده از مدل رگرسيون چند متغيره در محيط بررسي زمين )١٣٩٤(

  .دكرزش را پيدا لغهاي وقوع زمينتوان به راحتي و با سرعت مكانلغزش، ميتعيين مهمترين پارامترهاي مؤثر در زمين

  گيريـ نتيجه٤

بزارهــاي مهــم بيني خطــر آن يكــي از ار يك منطقه و پيشهاي موجود دلغزشع زمينشناسايي عوامل مؤثر در وقو
انتخاب ويژگــي باشد. در اين مطالعه از الگوريتم مي ترين گزينههاي كنترل اين پديده و انتخاب مؤثربراي دستيابي به راه

ان اســتفاده شــد. بــراي ايــن منظــور از لغزش در جنوب غرب ايربيني زمينبه منظور تعيين مؤثرترين پارامترها در پيش
ي انتخــاب شــده توســط هادادهاستفاده شد. نتايج نشان داد كه  Greedy Stepwiseو  Bestfirst ،Rankerي هاروش

، بــا )٥/٨٧(با كمترين ميزان خطا و حداكثر ضريب همبستگي  Gain-Ratio-Attribute-Evalبا مدل  Rankerروش 
لغزش بــا ي زمين. همچنين نتايج حاصل از تهيهاستلغزش عيين زمينبراي ت هادادهترين ثربه عنوان مؤ LMTبندي طبقه

يي از مناطق شمالي و جنوب شــرق هابخشنشان داد كه  ،انتخاب ويژگيي انتخاب شده توسط الگوريتم هادادهاستفاده از 
 Principalكــه در مــدل  شدمشخص  همچنين لغزش قرار دارند.زمينخطر بيشتري از  در معرضمورد مطالعه  يمنطقه

Components  شــاخص ميزان انحناء، شيب طولي، شيب عرضي وSPI لغــزش بــراي تعيــين زمــين هــاداده نيتــرمهم
لغــزش ي زمــينهــادادهثرترين مــؤ ،انتخاب ويژگــيدر اين مطالعه از يك سو با استفاده از الگوريتم  .شونديممحسوب 
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 هــادادهبا استفاده از ايــن  ،و از سوي ديگر انجاميدگيري و اندازه ويرآدر جمعبه كاهش وقت و هزينه كه  شدمشخص 
 et al,  Grai()2010( ١اين مطالعه توسط گرايي و همكارانمشابه لغزش منطقه به صورت مكاني تهيه شد. ي زميننقشه

 ,Rasaei et al( )١٣٩٤(و رســايي و همكــاران  )Beheshti et al, 2010 ()١٣٨٨(راد و همكــاران بهشتي، )2010

كه مزيت و نوآوري ايــن  دهدنشان مي را لغزشدر زمين رامترهاي مؤثراهميت بررسي پا انجام شد. اين پژوهش)2015
 يهمچنين وســعت منطقــه افزاري و دقت بيشتر كارهاي نرمكيد بيشتر بر مدلهاي قبلي در تأپژوهش نسبت به پژوهش

  .استمورد بررسي 
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Extended abstract 

1- INTRODUCTION 

Nowadays people have an increased sensitivity towards landslides especially in 
mountainous areas using change in the land use and the expansion of communication networks 
(Gvrsysky et al., 2006). In the twentieth century, Asia has allocated the highest incident of 
landslides (220 landslides). Latin America has had the highest number of casualties (more than 
2,500) and Europe has experienced the highest loss (Karami, 2012). Landslide is one of the 
significant phenomena in the environment, watershed management, and natural resources. The 
importance of landslides can be discussed and analyzed from various perspectives. The most 
important reason refers to human and financial loss (Rajab Zadeh, 2013). Research on the 
dynamic relationships between factors in landslides has a high role in the investigation of the 
respective risk. In fact, much research has been conducted in the realm of determining the 
relationship between environmental factors and the occurrence of landslide (Anbalagan, 1992, 
Liu Min, 2001, Ayvahashy et al., 2003, Yalv and Yamagyshy, 2005). Some of such research is 
consistent with the relationship between the distribution of geological and geomorphological 
factors and landslides observed. However, to analyze the results and predict the likelihood of 
landslides, there are common tools that are used in statistical calculations. 

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

A landslide, also known as a landslip, is a form of mass wasting that includes a wide range 
of ground movements, such as rock falls, deep failure of slopes, and shallow debris flows. 
Slope, fine sediments and ground moisture have important roles in the occurrence of 
landslides; given that many parameters affect the landslide, a more effective choice to reduce 
time and costs is important. The subject of feature selection is the one of the issues identified in 
the machine learning and statistics. The problem in many applications (such as classification) 
is very important. Because in these applications, there are a large number of features that many 
of them are unused. In fact, if they are not removed, these features will not create problems, but 
save a lot of useless and useful information together. 

3- METHODOLOGY 

This study was carried out in the southwest of Iran (a part of Khuzestan, Khorramabad, 
Ilam, Kermanshah and Hamedan). It includes an area of about 154272.48 km2 and is located at 
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the longitude of N 29° 56΄to 35° 46΄and the latitude of E 45° 24΄ to 52° 1΄. The altitude of the 
study area ranges from the lowest 30 m to the highest 4,415 m.  
There are different methods that try to find better subsets among the 2T subsets. In all of these 
methods, the selection of the subset is based on the type of application and type of definition 
that can optimize the value of an evaluation function. In fact, each way tries to make the best 
attributes of choices, but according to the extent of answers and increasing the answer with T, 
finding the optimal solution and T medium is costly. Feature selection process has four steps: 
Generation function: this function find sub-candidates for the procedure.  
Elevation function: it is based on data subset to be evaluated and a number as the method 
returns. Different methods try to find a subset that optimizes the amount. 
Stopping criterion: it is used to decide when to stop the algorithm. 

4- RESULTS  

The results show that the case study is located in 6 classes increasing sensitivity as the 
number of class increases. So that the areas located in the South, East, and parts of the West 
regions are most sensitive to landslide. Motevali et al., (2008) show that using a new method 
such as LMT can prepare landslide map with low data. So, in the research of geomorphology 
and geology, feature selection can be used. Rasaie et al (2015) used regression in GIS software 
to prepare landslide map.  The results showed that using effective parameters of landslide can 
find landslide map easily and quirkily.  
 

5- CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS 

The results of feature selection method show that the Ranker method with Gain-Ratio-
Attribute-Eval, with low error, with highly significant correlation (87.5), and with LMT 
classification is the best method for the selection of the most effective data to determine 
landslide. Also, the results indicated that some parts of North and South-East of the study area 
are located at greater risk of landslide. Also, principal components showed that curvature, 
profile, plan and SPI were the most important data for determining landslide. In the study, it 
was attempted to use low data selected by feature selection, and save time and money via 
determining important data for landslide. Using the data, landslide map was prepared spatially. 

 
Key Words: Feature Selection Algorithm, Landslide, Southwest of Iran. 

 
 


