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Objective: Landslides are recognized as a potential hazard. Identifying landslide-prone 

areas can improve landslide management and prediction. This potential hazard poses a 

serious threat to human infrastructure and even human life. Advances in spatial sciences 

and machine-learning algorithms have increased efforts to develop predictive maps of 

landslide occurrence. 

Method: In this study, 10 criteria, including soil type, lithology, precipitation, distance 

from faults, vegetation cover, distance from streams, distance from urban areas, distance 

from rural settlements, slope, and elevation, were selected to develop a landslide 

occurrence prediction map for Qazvin County. A spatial database was established using 

GIS-based analyses. A spatial resolution and pixel size of 30 × 30 m were adopted for all 

criteria to produce the final prediction map at the same resolution. The landslide risk map 

was then developed using the logistic regression model and training data for landslide 

occurrence. Model performance was evaluated using precision–recall metrics and the area 

under the receiver operating characteristic (ROC) curve (AUC). 

Results: The prediction map showed that areas classified as having high and very high 

landslide risk were predominantly distributed as linear and curvilinear belts across 

different parts of the study area. This spatial pattern may be influenced by fault alignments, 

drainage networks, lithological variations, and abrupt changes in slope. The results showed 

that, at lower thresholds, the initial positive cases were identified relatively well; however, 

as recall increased, precision declined to approximately 0.6–0.7. Meanwhile, the AUC was 

0.557, which is close to random performance. Although the precision–recall analysis 

indicated slightly better model performance at certain thresholds, the ROC analysis 

confirmed that the model had generally low discriminatory power. 

Conclusions: The results indicate that the logistic regression model and the selected 

criteria do not provide high predictive performance for identifying landslide risk. Future 

studies are therefore recommended to employ a wider range of machine-learning and deep-

learning methods, along with more diverse and comprehensive datasets, to improve the 

prediction of landslide-prone areas. 

 

Cite this article: Jafarisirizi., R. Khamesi Meybodi., M.H. & Sadidi., J. (2025). Evaluation of the logistic regression model 

for predicting landslide-prone areas; case study: Qazvin county. Incidents and Disasters Resilience, 1(4), 95-104. 

https://doi.org/10.22034/IDR.1.4.95 
 
 

                              © Author(s) retain the copyright.                   Publisher: Natural Disasters Research Institute (NDRI). 

                              DOI: https://doi.org/10.22034/IDR.1.4.95 
 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ID

R
.1

.4
.9

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

is
as

te
r.

nd
ri

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

8-
27

 ]
 

                             1 / 11

https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
https://orcid.org/0000-0000-0000-0000
http://dx.doi.org/10.22034/IDR.1.4.95
http://disaster.ndri.ac.ir/article-1-50-fa.html


 

 
95 

 :یمطالعه مورد؛ لغزش زمین مستعدبینی مناطق  در پیش کیلجست ونیمدل رگرس یابیارز

 نیشهرستان قزو
 

‌3،‌جواد‌سدیدی2میبدی،‌محمدحسن‌خامسی‌1الله‌جعفری‌سیریزی‌روح

‌
 Sirizi.r@gmail.com رایانامه: ، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران.GISازدور و  ارشد، گروه سنجش کارشناسنویسنده مسئول، . 1

 Mkhamesi@nus.ac.irرایانامه:  ملی مهارت، تهران، ایران.برداری، دانشگاه  مربی، گروه مهندسی نقشه. 2

 jsadidikhu@khu.ac.ir، تهران، ایران. رایانامه: ، دانشگاه خوارزمیدانشکده علوم جغرافیایی، GISازدور و  دانشیار، گروه سنجش. 3

  چکیده‌اطلاعات مقاله
‌‌‌نوع‌مقاله:

 مقاله پژوهشی

 

‌

‌

‌تاریخچه‌مقاله:‌

‌05/03/1404 تاریخ‌دریافت:

‌20/06/1404:‌بازنگریتاریخ‌

‌30/08/1404تاریخ‌پذیرش:‌

‌09/10/1404:‌انتشارتاریخ‌
 
 

‌ها:‌‌واژهکلید

  ،لغزش زمین

  ک،یلجست ونیرگرس

 سک،یبینی ر پیش

GIS ، 

 .نیشهرستان قزو

 تیریمد تواند یلغزش م زمین مستعدمناطق  یی. شناساشود یبالقوه شناخته م سکیر کیعنوان  به لغزش زمین هدف:

بشمار  ها یسات انسانی و حتی جان انسانتأساین خطر بالقوه تهدیدی جدی برای  بینی آن را بهبود دهد. پیشو 
بینی این  های پیش ها برای تهیه نقشه های یادگیری ماشین، تلاش های علوم مکانی و الگوریتم رود. با پیشرفت می

 مخاطره افزایش یافته است. 

شامل نوع  اریمع 10 در شهرستان قزوین، لغزش زمینبینی وقوع  تهیه نقشه پیش یبرااین مقاله،  در روش‌پژوهش:

یاهی، فاصله از آبراهه، فاصله از شهر، فاصله از روستا، شیب و ارتفاع پوشش گخاک، لیتولوژی، بارش، فاصله از گسل، 
شد. مقیاس فضایی و اندازه پیکسل برای هر  هیته ییداده فضا گاهیپا GIS یها با استفاده از پردازشند. انتخاب شد

سپس با استفاده از مدل بینی با این مقیاس حاصل شود.  یت نقشه پیشدرنهاتا  متر بود 30*30یک از معیارها 
 یابیارز یشد. برا هیلغزش ته زمین سکیر لغزش، وقوع زمین بینی نقشه پیش یآموزش یها هو داد کیلجست ونیرگرس

 استفاده شد.  ROCنمودار  یمنحن ریو سطح ز یادآوری-دقت یها صحت از شاخص

صورت نوارهای خطی و منحنی در  های با خطر زیاد و بسیار زیاد عمدتاً به پهنه بینی نقشه پیش بر اساس ها:‌یافته

ها، تغییرات  ها، آبراهه تواند تحت تأثیر امتداد گسل اند که این موضوع می های مختلف منطقه گسترش یافته بخش
 یخوب به هیمثبت اول یها نمونه نییپا یها نشان داد که در آستانه جینتا.  لیتولوژی و تغییرات ناگهانی شیب باشد

کاهش  7/0-6/0حدود  به (Precisionدقت ) زانیم ،(Recall) یادآوری شیداده شده است، اما با افزا صیتشخ
 یادآوری-دقتاست. خلاف  کینزد یاست که به حالت تصادف 557/0برابر با  AUC زانیم گرید ی. در سوابدی یم

کند که در کلیت، قدرت تمایز مدل  تأکید می ROCکند،  ها مدل کمی بهتر عمل می داد در بعضی آستانه که نشان می
  پایین است.

 ییدر شناسا ییبالا ییمورداستفاده کارا یارهایو مع کیلجست ونیاست که مدل رگرس نیا رانگیب جینتا گیری:‌نتیجه

ی متنوع ها روششود برای انجام تحقیقاتی در خصوص این موضوع از  د میدر پایان پیشنها لغزش ندارند. زمین سکیر
 های متنوع و بیشتر استفاده شود. یادگیری ماشین و یادگیری عمیق و داده
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 مقدمه
 شیافزا لیاحتمال وقوع آن به دل که شود یم یو مال یاست که باعث تلفات جان رانگریو یعیطب سانحه کیلغزش  زمین

با قدرت بالا  یها از زلزله یناش لغزش . زمین(Ado et al., 2022) شده است شتریب یمیاقل راتییو تغ ییزدا جنگل ،ینیشهرنش
لغزش  های محیطی توجه چندان به ریسک زمین ریزی ینکه در برنامهباوجوداو شود  یمیعظ یمنجر به تلفات جان تواند یم

لغزش  زمین(. Flentje & Chowdhury, 2018) است ادیز اریدر سراسر جهان بس لغزش از زمین یتلفات ناششود، اما  نمی
 60000به  کی(. نزدPetley et al., 2006شد )نفر  26500منجر به مرگ  ،2005اکتبر  8اثر زلزله شمال پاکستان در برداده  رخ

 نفر از ساکنان 20000 مرگ رخ داد که منجر به 2008مه  12در  نیچ چوانیاثر زلزله ونچوان در استان سبرلغزش منفرد  زمین
اثر  برنفر  32322، 2010تا  2004نشان داد که در طول دوره  1ی(. پتلChigira et al., 2010; Gorum et al., 2011شد )
این موارد، بیانگر اهمیت بررسی ریسک . (Petley, 2012) اند مرگبار جان خود را از دست داده یا رلرزهیغ لغزش زمین 2620
گذشته و  های لغزش زمین نیب یهمبستگ یبررسبا  ندهیدر آ لغزش مناطق مستعد زمین بندی پهنه ،لغزش است. بنابراین زمین

 یبرا لغزش مناطق مستعد زمین  نقشهبنابراین، تهیه  .(Agboola et al., 2024) مهم است اریبس ،یطیمح نیعوامل مختلف زم
 (. Kumar, 2024) است یاتیحفاظت از جان و مال مردم ح

مناطق  یزمان-یشکل مکان رییحرکت و تغ توان یم ن،یزم دهیچیپ طیدر شرا یا منطقه های لغزش خطر زمین یابیارز یبرا
احتمال  ،لغزش زمین تیبینی حساس . پیش(Casagli et al., 2023) کرد شیازدور پا سنجش یها کیمستعد را با استفاده از تکن

 ,.Wu et alاست ) لغزش زمین یابیو ارز هیهشدار اول ش،یدر پا یدیکل یفناور کیدهد و  را نشان می لغزش وقوع زمین یمکان

به مناطق در معرض  یدگیو رس ییآن با شناسا آثاربه حداقل رساندن  یبرا لغزش مناطق مستعد زمین ییشناسا ن،یبنابرا (.2016
 یسممکان کیبلکه  کند، یرا برجسته م لغزش تنها مناطق مستعد زمین فرایند نه نی. ا(Maleki et al., 2014) است یخطر ضرور
جهت ات کمتر بدان توجه شده است، عاملی که در تحقیق .(Strząbała et al., 2024) کند یم جادیا زین رانهیشگیپ هیهشدار اول

یا با دریافت کمتر دارند  یتر عیسر یا حرکات توده یتر نیسنگ یها یبارندگ افتیدر که همین عامل نیز با است؛ درحالی بیش
 (.Sujatha & Sudharsan, 2024) مؤثرندای  گیری حرکات توده دهد که بر شکل را شکل می حاصل یخشک و ب های باران دامنه

 پیشینه پژوهش
 یبند به سه نوع طبقه طورکلی بهها را  آن توان یاند که م گرفته شده کار به لغزش بندی ریسک زمین پهنه  یبرا یمختلف یها مدل
 یمبتن یها . مدل(Yu et al., 2024) بر داده یمبتن یها مدل. 3 ؛بر دانش یمبتن یها مدل. 2 ؛کیزیبر ف یمبتن یها مدل. 1کرد: 
 van denدارند ) ازین قیدق یها به پارامترها آن اما، شوند می کوچک استفاده یها اسیدر مق یساز مدل یمعمولاً برا کیزیبر ف

Bout et al., 2022 .)محدود، با استفاده از  یخیلغزش تار زمین یبا موجود یبر دانش، در مناطق یمبتن یها مدل گر،ید یسو از
محور  داده یها (. مدلDu et al., 2020دارند ) یعملکرد خوب اره،یچند مع یریگ میتصم لیو تحل یمانند مدل اکتشاف ییها روش

 (DL) قیعم یریادگی یها مدل. 3(؛ ML) نیماش یریادگی یها مدل. 2 ی؛آمار یها مدل. 1ی شامل: شامل سه شاخه اصل
 Vanدارد ) یبستگ قیدق ها لغزش داده زمین گاهیپا کی بهبه در دسترس بودن  یادیها تا حد ز مدل نیا . میزان کاراییهستند

Den Eeckhaut et al., 2012 .)محوری  عنوان یک مدل داده هدف از این مطالعه ارزیابی قابلیت مدل رگرسیون لجستیک )به
 لغزش در شهرستان قزوین است.   بینی مناطق مستعد زمین آماری( در پیش

‌منطقه‌موردمطالعه

بینی مناطق  جهت ارزیابی کارایی مدل رگرسیون لجستیک در پیش موردمطالعهعنوان منطقه  در این تحقیق، شهرستان قزوین به
 14درجه  36و  قهیدق 56درجه و  49 یشرق یها طول نیشهرستان در ب نیا. قرار گرفت موردبررسیلغزش  مستعد وقوع زمین

، کیلومترمربع 13/64 موردمطالعهمساحت منطقه . قرار دارد یشمال یعرض هیثان 3 و قهیدق 20درجه و  36تا  هیثان 25و  قهیدق

                                                 
1. Petley 
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97 
(. ارتفاع منطقه Zandifar et al., 2020) درصد است 51رطوبت  نیانگیو م متر یلیم 319بارش  گراد، سانتی 3/14دما  نیانگیم
 ، نقشه منطقه موردمطالعه را 1شکل  دارد. ایمتر از سطح در 2500کمتر از  یمتر است اما اغلب ارتفاع 4124تا  196 نیب

 دهد. نشان می

 
‌.‌نقشه‌منطقه‌موردمطالعه1شکل‌

 شناسی پژوهش روش
در  ارهایمع نیانتخاب شد. ا یمنابع قبل یبا بررس اریمع 10 نیلغزش در شهرستان قزو خطر زمین مستعدمناطق  بندی پهنه یبرا

 .است شده ارائه نیز لغزش ریسک بینی پیش برای معیارها از یک هر انتخاب دلیل منبع معیارها، بر علاوه. اند شدهارائه  1 جدول
‌لغزش‌شهرستان‌قزوین‌بینی‌مناطق‌زمین‌.‌معیارهای‌مورداستفاده‌برای‌ارزیابی‌روش‌رگرسیون‌لجستیک‌در‌پیش1جدول‌

 منبع لغزش‌اهمیت‌در‌زمین معیار

 Wicki et al., 2020 .کند ها را تشدید می برشی را کاهش داده و ناپایداری دامنههای فیزیکی و مکانیکی خاک مقاومت  ویژگی خاک

کننده نفوذپذیری، هوازدگی و شکستگی است و نقش مستقیم در وقوع  ها کنترل جنس و ساخت سنگ لیتولوژی
 .لغزش دارد

Roda‐Boluda et al., 

2018 

 Khan et al., 2021 .شود آب منفذی و کاهش مقاومت برشی دامنه میافزایش بارندگی موجب اشباع خاک، بالا رفتن فشار  بارش

 ,.Di Napoli et al .نزدیکی به شهر نشانگر فشار انسانی، بارگذاری کالبدی و افزایش تغییرات کاربری مؤثر بر پایداری است فاصله از شهر

2023 
 Parapan et al., 2024 .ها را مختل سازد تواند پایداری طبیعی شیب میهای روستایی مانند کشاورزی و برداشت منابع  فعالیت فاصله از روستا

 Chen et al., 2022 .کنند های نهفته را فراهم می سازی لغزش خیزی زمینه ناپایداری و فعال ها با ایجاد شکستگی و لرزه گسل فاصله از گسل

 Li & Mo, 2019 .کند لغزش و ناپایداری را تقویت میافزایش زاویه شیب، تنش برشی دامنه را افزایش داده و احتمال  شیب

 Li et al., 2021 .کند اند که لغزش را تسهیل می زدگی و فرسایش شدید همراه ارتفاعات زیاد معمولاً با بارش بیشتر، یخ ارتفاع

 Phillips et al., 2021 .کند ا میزایی، تثبیت خاک و کاهش رواناب، نقش حفاظتی در برابر لغزش ایف پوشش گیاهی با ریشه پوشش گیاهی

 Meten et al., 2015 .کند ها، لغزش را تسریع می ها با فرسایش کناری، اشباع خاک و ناپایداری دامنه مجاورت آبراهه فاصله از آبراهه

‌های‌فضایی‌تهیه‌لایه

 یارهایمع شود. لیو به رستر تبد هیته ارهایمع ییفضا یها هیلا یستیلغزش با بینی مناطق خطر زمین و پیش یبند پهنه یبرا
به رستر شدند. فاصله از  لیها تبد تعداد کلاس  و یژگیبودند که بر اساس و گونیصورت پول به یاهیو پوشش گ یتولوژیخاک، ل

ارتفاع و  هیبه رستر شدند. لا لیتبد یدوسیو فاصله از آبراهه با استفاده از ابزار فاصله اقل لشهر، فاصله از روستا، فاصله از گس
شد.  هیته یابی بارش با استفاده از درون هیلا تیشد. درنها هیتهمتر  30*30با اندازه پیکسل ارتفاع منطقه  یاز مدل رقوم بیش
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 بود.متر  30*30 ارهایاز مع کیهر  یبرا کسلیپاندازه و  ییفضا اسیمق
 لجستیک‌رگرسیون‌مدل

2 

بینی متغیرهای دودویی و بررسی احتمال وقوع یک پدیده  پرکاربرد برای پیشهای آماری  مدل رگرسیون لجستیک یکی از روش
. این مدل با استفاده از رابطه بین متغیر وابسته و متغیرهای مستقل، احتمال وقوع یا عدم وقوع (Barreñada et al., 2024) است

منظور  لغزش، رگرسیون لجستیک به در مطالعات زمین .(Heydari & Al-Thalabi, 2022) کند پدیده موردنظر را برآورد می
ترین مزایای این  گیرد. از مهم بندی خطر مورداستفاده قرار می لغزش و تهیه نقشه پهنه ارزیابی تأثیر عوامل مؤثر بر وقوع زمین

احتمال وقوع  یساز مدل یبرا زمان چندین متغیر اشاره کرد. ، قابلیت تفسیر مناسب و توانایی تحلیل همیسادگ توان به مدل می
 نیاستفاده شد. ا 3ییدوتا یها دهیپد یساز پرکاربرد در مدل یآمار یها از روش یکیعنوان  به کیلجست ونیاز رگرس ،لغزش زمین

 عنوان مؤثر به عواملاز  یا وابسته و مجموعه ریعنوان متغ را به (0)و عدم وقوع آن  (1)لغزش  وقوع زمین نیمدل رابطه ب
 :شود یم فیتعر ریصورت ز به کیلجست ونیرگرس یاصل تابع(. Harris, 2021) کند یم نییمستقل تب یرهایمتغ

P(Y=1|X) 
1

(𝑘1𝛽0+ 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ...+ 𝛽𝑘𝑋𝑘)−𝑒+1
 

 جایی که:
:P(Y=1|X) مستقل متغیرهای مجموعه حضور در لغزش زمین وقوع احتمال 

 :β0مدل مبدأ از عرض 
:βi مستقل متغیر هر برای شده برآورد رگرسیونی ضرایب 
Xi :غیره و بارش شناسی، زمین توپوگرافی، عوامل شامل مستقل متغیرهای  
:e طبیعی لگاریتم پایه  

 نقاط (.Coveney, 2021شدند ) برآورد Maximum Likelihood Estimation (MLE)روش  از استفاده با βi ضرایب
 عنوان به تصادفی صورت به لغزش بدون نقاط و4 آموزشی های داده عنوان به( زمینی مرجع های داده اساس بر) واقعی لغزش زمین
 دارد؛ قرار 1-0 بازه در آن مقادیر که است لغزش زمین احتمال نقشه یک مدل نهایی شدند. خروجی استخراج 5منفی های نمونه

 هستند. لغزش وقوع بالاتر احتمال دهنده نشان 1 به نزدیک مقادیر که طوری به

‌تحلیل‌و‌سازی‌پیاده

 شدند، استانداردسازی مکانی های لایه و آموزشی های داده ابتدا. شد انجام R محیط از استفاده با ارزیابی و سازی مدل فرایند کل
 تحلیل برای. گردید تولید لغزش زمین احتمال نقشه صورت به آن خروجی و شد داده آموزش لجستیک رگرسیون مدل سپس

 از جامع تصویری تا شدند استخراج PR-AUC و ROC-AUC شاخص دو هر و شد استفاده اعتبارسنجی مستقل نقاط از صحت،
 آید.  دست به مدل عملکرد
‌ صحت‌ارزیابی‌های‌مدل

 AUC شاخص و ROC منحنی
 مثبت نرخ بین رابطه منحنی این. شد استفاده( ROC) گیرنده سیستم عملکرد مشخصه منحنی از مدل، عملکرد ارزیابی برای

 :(Yin et al., 2021دهد ) می نشان مختلف های آستانه در را( FPR) کاذب مثبت نرخ و( TPR) واقعی

TPR = TP / (TP + FN) 

FPR= FP / (FP + TN) 

 

                                                 
2. Logistic Regression 

3. binary 
4. training samples 

5. absence samples 
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 جایی که:

6
TP: اند شده شناسایی درست که واقعی لغزش نقاط 

7
TN: اند شده شناسایی درست که لغزش بدون نقاط 
8
FP: اند شده بینی پیش لغزش عنوان به اشتباه به که لغزش بدون نقاط 

9
FNاست نکرده شناسایی مدل که واقعی لغزش : نقاط 

ROCمنحنی  زیر شاخص سطح
10
 (AUC

11
 دهد. می ارائه مدل کلی کارایی از معیاری و کرده محاسبه را (

‌Precision-Recall (PR Curve) منحنی‌
 در را Recall و Precision بین رابطه منحنی این. شد استفاده نیز یادآوری-دقت منحنی از مدل، ارزیابی تکمیل منظور به

 :(Sofaer et al., 2019دهد ) می نشان مختلف های آستانه

Precision = TP / (TP + FP) 

Recall = TP / (TP + FN) 

 .است زده برچسب لغزش عنوان به مدل که نقاطی کل به لغزش شده بینی پیش درست نقاط نسبت: 12دقت
 واقعی. لغزش نقاط کل به مدل توسط شده شناسایی واقعی لغزش نقاط نسبت: 13یادآوری

 های پژوهش یافته
. مطابق نقشه اند شدهدر کنار هم قرار داده  اریمع 10هر  ،شکل نی. در ادهد میرا نشان  مورداستفاده یارهاینقشه و مع 2شکل 

دو نوع خاک ، واحدهای خاک منطقه وجود تنوع بااست.  یبدنه آب کینوع خاک و  6 یدارا نینوع خاک، شهرستان قزو
از  موردمطالعه. منطقه برگرفتندرا در  موردمطالعهاز منطقه  یادیها بخش ز سول ینسپتیو ا یسنگ یها ها با رخنمون سول یآنت

 ی شامل:واحد سنگ سه اوصاف نیشده است. با ا لیتشک یشناس نوع واحد سنگ 25منطقه از  که طوری به یادیز یسنگ یواحدها
، (Qft2تر ) افکنه کواترنری قدیمی مخروط( و Qft1)تر  افکنه کواترنری قدیمی مخروط(، Edavt) واحدهای آتشفشانی ائوسن

در شرق  یتنها بخش کوچک که طوری بهکم بارش است،  عموماً موردمطالعه طقهمن. سطح از منطقه را پوشش دادند نیشتریب
در شمال غرب منطقه بارش  که طوری بهشود،  یبارش کاسته م زانیدارد. از شرق به غرب از م متر میلی 500از  شیمنطقه بارش ب

پوشانده شده است. با مشاهده نقشه فاصله  یمدائ ای یفصل یها از آبراهه موردمطالعه. سرتاسر منطقه رسد میهم  متر میلی 200به 
 یشهر یها متر تا رودخانه دارند. تنها در محدوده 2000کمتر از  یا پهنه شهرستان فاصله شتریکه ب گردد میها مشخص  از آبراهه

که  طوری شود. منطقه موردمطالعه ازلحاظ پوشش گیاهی وضعیت فقیری دارد؛ به یمتر م 2000از  شیفاصله ب نیا ییروستا ای
ی محدودی از منطقه به اراضی کشاورزی آبی و ها دهند و بخش بخش بزرگی از منطقه را مراتع متوسط تا مرغوب تشکیل می

 یدیم اختصاص یافته است. همچنین دو پهنه کوچک در شرق منطقه به پوشش درختی راس و بلوط اختصاص دارد. نقاط شهر
 راتییمحدوده کوچک، تغ کی درو محمودآباد  هیاقبال دستان،یب ،نیهستند. چهار شهر قزو موردمطالعهاغلب در جنوب منطقه 

در  یبخش کوچک جز بهامر باعث شده است  نیروستا دارد و هم 900از  شیب موردمطالعهکنند. منطقه  یم جادیا یادیز یطیمح
روستاها کمتر از  نیمتر است؛ در اغلب جاها فاصله ب 5000از  شیروستاها ب نیشمال شرق و جنوب شرق شهرستان که فاصله ب

وجود دارد. در  یقرار دارند و تنها چند تکه گسل کوچک در مرز غرب یشرق مهیدر ن شتریشهرستان ب های گسل. تمتر اس 2000
دهد.  را ارائه می یتر امن تیغرب منطقه وضع که درحالیمتر است،  5000مناطق فاصله از گسل کمتر از  شتریشرق منطقه در ب

                                                 
6. True Positive 
7. True Negative 
8. False Positive 
9. False Negative 
10. Receiver Operator Characteristic 

11. Area Under Curve 
12. Precision 
13. Recall 
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درصد از منطقه ارتفاع کمتر  90حدود  یمچش ریتفس کیگفت با  توان می که طوری به ؛کم ارتفاع است عموماً موردمطالعهمنطقه 
نقشه ارتفاع دارد.  اب یادیز اریانطباق بس بیدارد. نقشه ش یشتریشرق نسبت به غرب ارتفاع ب نیمتر دارند. همچن 2500از 

غالب منطقه  بیو محمودآباد است ش هیاقبال دستان،یب ن،یبه چهار شهر قزو یکم مربوط به دشت منته یها بیمحدوده بزرگ ش
 شود. یم دهیاز آن کمتر د شتریب یها بیدرصد است و ش 20تا  5

  
‌لغزش‌شهرستان‌قزوین‌بینی‌مناطق‌زمین‌مورداستفاده‌برای‌ارزیابی‌روش‌رگرسیون‌لجستیک‌در‌پیش‌یارهاینقشه‌و‌مع.‌2شکل‌

دهد. این نقشه در پنج  لغزش شهرستان قزوین را با استفاده از مدل رگرسیون لجستیک نشان می نقشه ریسک زمین ،3شکل 
دهد که بخش  بندی شده است. بررسی نتایج نشان می کلاس شامل ریسک بسیار کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار زیاد طبقه

دارای پتانسیل  موردمطالعهدرصد محدوده  70وان بیان کرد که بیش از ت ای از منطقه در کلاس ریسک زیاد قرار گرفته و می عمده
های مختلف  صورت نوارهای خطی و منحنی در بخش های با خطر زیاد و بسیار زیاد عمدتاً به لغزش است. پهنه بالای وقوع زمین
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غییرات لیتولوژی و تغییرات ناگهانی شیب ها، ت ها، آبراهه تواند تحت تأثیر امتداد گسل اند که این موضوع می منطقه گسترش یافته

های ریسک کم و بسیار کم است؛  های شرقی منطقه در کلاس در نقشه، قرارگیری بخش توجه قابل، یکی از نکات حال . بااینباشد
همخوانی ها دارای مقادیر بالایی هستند. این عدم  برخی معیارها نظیر ارتفاع، شیب و تراکم گسل ازنظراین نواحی  که درحالی

گیری  توان ناشی از عملکرد آماری مدل رگرسیون لجستیک دانست؛ زیرا این مدل تنها بر اساس یک عامل تصمیم ظاهری را می
گیرد. بنابراین،  لغزش را در نظر می شده زمین ها با رخدادهای ثبت زمان تمامی متغیرهای مؤثر و ارتباط آن کند، بلکه اثر هم نمی

از سوی دیگر، احتمال دارد در . لغزش در تمامی نواحی نیست ها الزاماً به معنای افزایش خطر زمین اکم گسلبالا بودن شیب یا تر
مناسب، پایداری نسبی سازندهای  گیاهی پوششهای شرقی منطقه عواملی مانند مقاومت بالاتر واحدهای سنگی،  بخش
کاهش احتمال وقوع لغزش شده باشد. همچنین پراکنش  لغزش موجب شده زمین شناسی و یا تراکم کمتر رخدادهای ثبت زمین

شده در منطقه نقش مهمی در خروجی مدل داشته و سبب شده است برخی نواحی مرتفع و پرشیب در  های ثبت لغزش مکانی زمین
 .کلاس خطر پایین قرار گیرند

 
‌با‌استفاده‌از‌مدل‌رگرسیون‌لجستیک لغزش‌شهرستان‌قزوین‌نقشه‌ریسک‌زمین.‌3شکل‌

، (نزدیک به صفر) Recall های پایین دهد که در آستانه نمودار نشان میدهد. این  یادآوری را نشان می-نمودار دقت 4شکل 
های مثبت اولیه تقریباً بدون خطا شناسایی  داشته باشد؛ به این معنا که نمونه 1بسیار بالا، حتی نزدیک به  مدل توانسته دقت

 7/0تا  6/0یابد و در محدوده  کاهش می Precision ها، مقدار ناسایی موارد بیشتری از لغزشو ش Recall با افزایش. شوند می
. شود ها با افزایش خطای مثبت کاذب مواجه می دادن به کل داده یمدهد که مدل در تعم شود. این رفتار نشان می پایدار می

تواند ناشی  بینی در محدوده پایین است که می های پیش تانهنوسانات بخش ابتدایی نمودار بیانگر حساسیت زیاد مدل به تغییر آس
 دهد که در بخش میانی و انتهایی نمودار روند نسبتاً باثباتی دارد و نشان می. ها باشد های محدود یا پراکندگی شدید نمونه از داده

Recall  به بعد، مدل توانسته یک تعادل نسبی بین 4/0بالای Precision و Recall مقدار. کند ایجاد Precision  در محدوده
  .)که منحنی نزدیک به بالای نمودار است( هنوز جای بهبود دارد یدئالهای ا قبول است، اما نسبت به مدل قابل 7/0میانی نزدیک به 

مدل در  یعنی است. شتریب 5/0از  یتنها کم AUC=0.557 مقداردهد. مطابق این نمودار،  را ارائه می ROC، نمودار 5شکل 
. است یبینی تصادف پیش کیبه  کینزد باًیو تقر ددار یفیلغزش عملکرد ضع زمین رمستعدیمناطق مستعد و غ یجداساز

تعادل  14یژگیو و تیحساس، ROC بالا داشت، در یلیخ Precision نییپا یها در آستانهکه   Precision–Recallبرخلاف
)مثلاً  یانتخاب یرهایکه متغ دباش لیدل نیبه ا اندتو یم AUC ضعفاست.  کینزد یلیو نمودار به خط قطر خ  ندارند یمناسب

و  ROC نمودار نوساناتد. شدت نامتوازن هستن ها به داده نکهیا ای  ندارند ییبالا جداسازی قدرت( …بارش و  ،یتولوژیل ب،یش
این موضوع بیانگر . ودش یتوجه در عملکرد م باعث بهبود قابل یسخت آستانه به رییدهد که تغ ن میانش یفاصله اندک از خط تصادف

 یدر بعض داد ین ماکه نش Precision–Recallخلاف  برد. دار یمسئله انعطاف کم نیا یبرا کیمدل لجست این است که
 .است نییمدل پا زیقدرت تما ت،یکه در کل دکن یم دیتأک ROC ،دکن یبهتر عمل م یها مدل کم آستانه

                                                 
14. Sensitivity & Specificity 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ID

R
.1

.4
.9

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

is
as

te
r.

nd
ri

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

8-
27

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.22034/IDR.1.4.95
http://disaster.ndri.ac.ir/article-1-50-fa.html


 

 

 
 1404، 4، شماره 1 دوره ،در برابر حوادث و سوانح یآور تاب

 

102 

  
شهرستان‌‌لغزش‌زمینریسک‌یادآوری‌-.‌نمودار‌دقت4شکل‌

‌با‌استفاده‌از‌مدل‌رگرسیون‌لجستیک قزوین

با‌ شهرستان‌قزوین‌لغزش‌زمینریسک‌‌ROC.‌نمودار‌5شکل‌

 استفاده‌از‌مدل‌رگرسیون‌لجستیک

 گیری نتیجه

 نیب یکل یمدل توانسته است الگوها نیلغزش نشان داد که ا خطر زمین یبند در پهنه کیلجست ونیحاصل از مدل رگرس جینتا
 نیا (.AUC=0.557) شود یم یابیاما سطح دقت آن در حد متوسط ارز د،ینما ییلغزش را شناسا و وقوع زمین یطیمح یرهایمتغ

و  یلغزش یها پهنه انیم ییبالا کیعمل کرده است و قدرت تفک یاز حد تصادف ربهت یدهد که مدل تنها اندک مقدار نشان می
مدل در سطح قابل ی ژگیو و تیآن است که حساس انگریب یبه روشن AUC و مقدار ROC یمنحن یندارد. بررس یزشرلغیغ

نشان داد که مدل در Precision-Recall  یمنحن لین تحلیمانده است. همچن یآن محدود باق ییمتوازن نشده و کارا یقبول
کاهش  یطور محسوس بهیادآوری  یدر سطوح بالا نداشته و دقت ی( عملکرد چندان مطلوبیواقع یها نقاط مثبت )لغزش ییشناسا

 تیمحدود زیعوامل مؤثر، و ن یمکان یمگنناه ،لغزش فرایند زمین یها یدگیچیاز پ یناش یادیتا حد ز ها افتهی نی. اابدی یم
 .( استی)نقاط منف داریپا طیمرجع در پوشش کامل شرا یها داده

و شفاف، امکان  یخط یعنوان مدل است، چراکه به تیمطالعه حائز اهم نیدر ا کیلجست ونیاستفاده از رگرس ،ینباوجودا
( با احتمال وقوع رهیبارش، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و غ ،یتولوژیل ب،یمستقل )ش یرهایمتغ انیم یروابط کم لیتحل

طور  لغزش به در بروز زمین یطیعوامل مح یکه سهم نسب شود یموجب م یریرپذیستف تیقابل نی. همسازد یلغزش را فراهم م
 یها دهنده ضرورت استفاده از روش بینی نشان مدل در دقت پیش یضعف نسب گر،ید یباشد. از سو یابیقابل ارز میمستق

 یبیترک یکردهایرو ای( یعصب یها هشبک بان،یبردار پشت نیماش ،ی)جنگل تصادف نیماش یریادگی یها تمیمانند الگور تر شرفتهیپ
(MCDM–GISاست تا بتوان الگوها )پژوهش ضمن آنکه  نیا جینتا ن،یاستخراج نمود. بنابرا زیرا ن تر دهیچیو پ یرخطیغ ی

توسعه  ریها را برجسته کرده و مس روش ریآن با سا بیترک تیاهم ،دهد را نشان می کیلجست ونیمدل رگرس یها تیمحدود
 .دینما یم میلغزش را ترس خطر زمین یبند پهنه نهیدر زم ندهیمطالعات آ

‌پیشنهاد‌برای‌تحقیقات‌آتی

تری نظیر جهت شیب، انحنای  شود در مطالعات آینده از معیارهای مؤثرتر و متنوع به نتایج این پژوهش، پیشنهاد می توجه با
شناسی استفاده شود تا  زمینتر اقلیمی و  های دقیق زمین، شاخص رطوبت توپوگرافی، تراکم زهکشی، شاخص توان جریان و داده

های با قدرت تفکیک مکانی  گیری از داده لغزش با دقت بیشتری انجام گیرد. همچنین بهره فرایند شناسایی مناطق مستعد زمین
نسبتاً به عملکرد  توجه ها شود. از سوی دیگر، با تواند موجب بهبود عملکرد مدل لغزش می شده زمین بالاتر و افزایش تعداد نقاط ثبت

 Random های پیشرفته یادگیری ماشین و یادگیری عمیق نظیر ضعیف مدل رگرسیون لجستیک در این مطالعه، استفاده از مدل

Forest ،XGBoost ،Support Vector Machine شود. علاوه بر این، مقایسه عملکرد  های عصبی عمیق پیشنهاد می و شبکه
بینی  بندی و پیش ترین روش برای پهنه تواند در انتخاب مناسب ی و هیبریدی میهای ترکیب چندین مدل مختلف و توسعه مدل

 لغزش مؤثر باشد و میزان عدم قطعیت نتایج را کاهش دهد. ریسک زمین
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