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  ABSTRACT 
 

The study of resilience in riparian cities like Hamidiyeh, which are directly exposed to 

the risk of river overflow, is vital due to the intensification of floods resulting from 

urbanization and climate change. This research aims to enhance the city's capacity to 

cope with and mitigate the negative impacts of flooding by conducting a flood risk 

assessment in Hamidiyeh County. To this end, a novel framework was developed, 

integrating a GIS-based Analytical Hierarchy Process (AHP) multi-criteria decision-

making model with an analysis of indicator collinearity, weight sensitivity analysis, and 

multivariate correlation analysis. Within this approach, fifteen independent (non-

collinear) indicators were combined to identify potential areas of flood hazard, 

vulnerability, and risk. The results indicate that over 25% of the total county area is 

classified under high and very high flood hazard. Furthermore, 80% of Hamidiyeh City's 

urban fabric falls into the medium to very high-risk zone. The flood hazard map 

demonstrated high accuracy and reliability, with a ROC-AUC (Receiver Operating 

Characteristic - Area Under Curve) exceeding 90% and MSE (Mean Squared Error) and 

RMSE (Root Mean Square Error) values below 40%. The sensitivity analysis performed 

in this study revealed the significant role of the indicators and provides a basis for future 

research. This robust and validated model offers reliable results that contribute to 

sustainable flood management, and its strategies are transferable to similar regions.  
 

 
© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

https://doi.org/10.22111/gaij.2025.51272.3270


 

 

 
 

 
  

  
 

Geography and Territorial Spatial Arrangement  170  
 

 Vol. 15, No. 57 

 

Extended Abstract 

Introduction 

Flooding, a devastating natural hazard, is causing increasing global damage, exacerbated by urbanization and 

climate change. Flood risk assessment is essential for urban protection, yet current approaches are often not 

comprehensive. Modern technologies such as remote sensing and GIS offer effective tools for flood risk 

analysis. This study aims to evaluate flood risk in Hamidiyeh city, located in Khuzestan province, which is 

vulnerable to flooding due to its proximity to the Karkheh River. The present research employs the Analytical 

Hierarchy Process-Multi-Criteria Decision Making (AHP-MCDM) model, integrated with GIS and 

incorporating sensitivity analysis techniques, to develop accurate flood hazard maps and identify vulnerable 

areas in Hamidiyeh city. The ultimate objective of this research is to provide solutions for sustainable flood 

management and the reduction of its negative impacts in this region and similar areas. Furthermore, this study 

provides an overview of various flood risk assessment models and emphasizes the importance of sensitivity 

analysis in enhancing the accuracy and reliability of these models. 

 

Study Area 

Hamidiyeh County (81,978 ha, 53,762 pop.), located in central Khuzestan, faces significant flood hazards. 

Despite a low elevation of 20 meters, the primary cause is its peninsular location along the Karkheh River 

(Iran’s third-largest river), which historically supported the city’s agriculture. This flood vulnerability is 

intensified during rainy seasons by the river's extensive meandering and, crucially, by changes in land use near 

the city. This research aims to comprehensively understand these flood risks within the Hamidiyeh area. 

 

Material and Methods 

The present research is applied in nature and employs a descriptive-analytical methodology. Data were 

collected through library studies and questionnaires administered to 40 experts in fields pertinent to Hamidiyeh 

city.  Expert selection was conducted using a purposive sampling method, based on their specialization in the 

topic of urban vulnerability to flooding. This study examined factors influencing flood risk, multicollinearity 

testing, flood hazard map validation, and sensitivity analysis. Multicollinearity-free indicators were integrated 

within GIS software, and quantitative thematic layers were classified using Jenks' natural breaks optimization 

method. The research methodology was based on the Multi-Criteria Decision Making - Analytical Hierarchy 

Process (MCDM-AHP) model. 

 

Result and Discussion 

Hamidiyeh city has experienced significant flood damage due to low urban resilience. To mitigate the impacts 

of flooding, assessing resilient and vulnerable areas is essential, yet adequate measures appear to be lacking. 

This research was conducted to map flood hazard zones in Hamidiyeh using the MCDM-AHP model and GIS, 

aiming to establish a database for sustainable flood management. In this study, various topographic, 

hydrological, environmental, demographic, and infrastructural factors were considered and weighted. The 

results indicate that low elevation, flat slopes, and high drainage density signify very high flood hazard areas, 

while demographic and infrastructural indices play a significant role in determining vulnerability. Although the 

MCDM-AHP model may have limitations due to data constraints and criteria selection, sensitivity analysis was 

employed to ensure the correlation between model input and output. Single-parameter sensitivity analysis and 

map removal revealed minor changes in the sensitivity index. Model accuracy was validated using ROC-AUC, 

MSE, and RMSE. This model provides accurate and reliable outputs and is recommended for future research in 

flood-prone areas. Despite the high accuracy of MCDM-AHP, utilizing high-resolution datasets and other 

MCDM and machine learning methods could yield improved results. By providing a precise assessment of 

flood hazard zones, this research contributes to enhancing information and offering practical solutions for 

sustainable flood management in Hamidiyeh. 

 

Conclusion 

This study was undertaken to map flood-prone areas (FRZ) within Hamidiyeh County, with a specific emphasis 

on the flood vulnerability of Hamidiyeh City. The research employed the Geographic Information System-

Analytical Hierarchy Process (GIS-AHP) methodology, complemented by sensitivity analysis, to identify high-

risk and vulnerable zones. Key findings indicate that 10.57% of the region's total area is categorized as having 

very high vulnerability, while 5.5% is classified as under very high flood risk. Elevation emerged as the most 

significant determinant of flood hazard, whereas drainage density was found to be the least influential factor. 
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Sensitivity analysis demonstrated that alterations in criteria weights and the removal of thematic maps can 

influence the outcomes; nevertheless, the AHP model exhibited robust performance in identifying flood-prone 

areas, achieving an accuracy exceeding 90%. Model validation, utilizing Receiver Operating Characteristic 

Area Under the Curve (ROC-AUC), Mean Squared Error (MSE), and Root Mean Squared Error (RMSE) 

indices, further substantiated its accuracy and reliability. Despite inherent limitations associated with the GIS-

AHP method and challenges pertaining to the selection of indicators and datasets, this research has yielded 

valuable insights. These findings are poised to assist policymakers and stakeholders in the formulation of 

sustainable flood management strategies and the mitigation of adverse impacts in the Hamidiyeh region and 

analogous areas. The study's outcomes are of particular relevance for the development of resilient flood defense 

infrastructure and the implementation of urban protection approaches. Furthermore, this research establishes a 

robust framework for future investigations leveraging more advanced methodologies and exploring 

multifaceted dimensions of comprehensive flood management within the region. Ultimately, this study 

emphasizes the critical importance of precise flood risk assessment and its indispensable role in safeguarding 

cities and communities against this devastating natural hazard. 
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سٕلاب، تحلٕل حساسٕت، 

 «.ROC-AUC»چىسذطٓ 

 چک٘ذُ
ٍ  تابمطالؼّ  -آيرْ ضُزَاْ حاضّٕ ريزذاوٍ وظٕز حمٕسٍٔ کٍ مستقٕماً زر مؼزض ذطز طغٕان قزارزاروس، ته

َا واضٓ اس ضُزوطٕىٓ ي تغٕٕزات اقلٕمٓ، حٕاتٓ است. أه پژيَص تا َهس  افهشأص    زلٕل تطسٔس سٕلاب

حمٕسٔهٍ  ظزفٕت ضُز زر مقاتلٍ تا سٕل ي کاَص اثزات مىفٓ آن، تٍ ارسٔاتٓ رٔسهک سهٕل زر ضُزسهتان    

تها   GISمثتىٓ تهز   AHPگٕزْ چىسمؼٕارٌ  مىظًر، ٔک چُارچًب ؤًه تا تلفٕق مسل تصمٕمپززاسز. تسٔه مٓ

َا ي تحلٕل َمثستگٓ چىسمتغٕزٌ تًسؼٍ ٔافهت. زر أهه    َا، تحلٕل حساسٕت يسن ذطٓ ضاذص تحلٕل َم

پهذٔزْ ي رٔسهک    ٕةضاذص مستقل )تسين چىسذطٓ( تزاْ ضىاسأٓ مىاطق تالقًِ ذطز، آس 15رئکزز، 
زرصس اس کل مساحت ضُزستان زر سطح ذطز سٕل تها    25زاز کٍ تٕص اس سٕل تزکٕة ضسوس. وتأج وطان

زرصس تافت ضُزْ حمٕسٍٔ زر واحّٕ رٔسک متًسه  تها تسهٕار تها       80ي تسٕار تا  قزار زارز. َمچىٕه، 

کمتز اس  RMSEي  MSEزرصس ي مقازٔز  90تا ْ  ROC-AUCضًز. وقطّ مىاطق تا ذطز سٕل تا  تىسْ مٓ طثقٍ

زَس. تحلٕل حساسٕت زر أهه پهژيَص، وقهص مُهم      مٓزرصس، زقت ي قاتلٕت اطمٕىان تا ٔٓ را وطان 40

کىس. أه مسل قًْ ي مؼتثز، وتأج قاتهل   َا را آضکار ساذتٍ ي سمٕىٍ را تزاْ تحقٕقات آتٓ فزاَم مٓ ضاذص

ْ زَس کٍ تٍ مسٔزٔت پأسا مٓاتکأٓ ارائٍ َهاْ آن زر مىهاطق مطهاتٍ قاتهل      ر سٕل کمک کززٌ ي اسهتزاتژ

 استفازٌ است.

     

 

 هقذهِ

ٕ  پ٘بهـّبٕ رْبًٖ، ًغظ ؿك کِ َُؿ هٖ ٌُبؽتِ عج٘ؼٖ ًَاًظ ثبكتلٗي فبرؼِ ام ٗکٖ ػٌَاىثِ ً٘ل ِ  ام ًابوَاك  رولا

ِ  وٌتلؿُ ؽٌبكات ٍه٘ل، هلگ ٍ ربًٖ ّبٕ آً٘ت ٕ  مٗابى  ّاب،  مٗلًابؽ   ثا ٕ  ّاب ٕ  وٌٌا   ٍ صِاوی٘ل  اقتٔابؿ  ّاب

َ  al., et Termeh 2017; al., et .(Rosser (2018ؿاكؿ ؿًجبلثِ كا ارتوبػٖ ٖ  ؽٌابكات  اٗاي  افاناٗ  ؿك ًا٘ل  ام ًبُا

ٖ  مٌٗا  هغا٘ظ  تؾلٗت ٍَّاٖٗ، آة تغ٘٘لات ثِ ػوـتبً کَِكّب، ام ثٌ٘بكٕ ؿك اؽ٘ل ّبٕ ًبل ٔ  ام ًبُا  ُاتبثبى  تًَاؼ

 ـ هاـٗلٗ   ٍ ُْلٕ ٕ  ًبکبكآها ٖ  کابكثل ٖ  ؿاؿُ ًٌاج   اكاضا  )Caruso, 2014; al., et Kundzewicz ;2017 ُاَؿ  ها

).2020 al., et Zadeh 2018; al., et Mangini ٖتغل٘ال  ثال  تولکن ثب ً٘ل، كٌٗک ثٌٖ٘ پَ٘ ٍ اكمٗبث ٍ  َ ٖ  پا٘  ثٌ٘ا

ْ  ام عفبظا   ٍ ؽغالات  کبَّ ؿك ع٘بتٖ ًقِٖ آى، ثلاثل ؿك پقٗلٕ آً٘ت ٍ ً٘ل هؼلٕ ؿك قلاكو٘لٕ ه٘ناى  لّبُا

 ـ هٖ اٗفب  ٍراَؿ،  اٗاي  ثاب  (.,Wang, 2016; al., et Vojinovic 2020; al., et Figueiredo 2021; Arrighi 2015)کٌا
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ِ  كا ًا٘ل  كٌٗاک  ام تلک٘جٖ ٍ ربهغ تغل٘ل اغلت رْبًٖ، ًغظ ؿك هَرَؿ عفبظتٖ ّبٕ ً٘بً  ٍ ّب ثلًبهِ  ػٌاَاى ثا

ِ  ًظال  ؿك ؿق٘ق عَكثِ پقٗلٕ آً٘ت ٍ قلاكو٘لٕ ه٘ناى هؾبعلُ ام إ هزوَػِ  ـ ًیلفتا  (.Nations, United 2023) اًا

ٍقَع ثلاٗبٕ عج٘ؼاٖ،   َُؿ. آٌٗـُ ؿك ؽٌبكات افناَٗ ٍ غ٘لهؤحل ّبٕ كٗنٕ ثلًبهِ ثِ هٌزل تَاًـ هٖ ًبکبفٖ كٍٗکلؿ اٗي

ٖ      ثِ كٍ اًاتفبؿُ ام  ُاَؿ  ام اٗاي   ٍٗوُ ثلاٗبٕ َّاٌُبًٖ ٍ ّ٘ـكٍلَهٗکٖ، تْـٗاـٕ راـٕ ثالإ ُاْلّب هغٌاَة ها

َ  پقٗلٕ ُْلّب ام اّو٘  ثبلاٖٗ ثلؽَكؿاك اً . فٌبٍكٕ ّبٕ ًَٗي ثلإ تغل٘ل كٌٗک ٍ آً٘ت ٍٍك امؿٍك ّبٕ ًاٌز

 ِ ٖ  ٍ عٌیلّبٕ رـٗـ، اثناكٕ قـكتوٌـ ثلإ هِبّـُ ٍ تغل٘ل ثلاٗب ٍ ّوضٌ٘ي اكمٗبثٖ كٌٗک ثا كًٍاـ. اٗاي    ُاوبك ها

ّابٕ عج٘ؼاٖ هاَكؿ     ت هتؼـؿٕ ثلإ ؿكک ثْتل پـٗـُّبٕ ّ٘ـكٍلَهٗکٖ ٗکپبكصِ، ؿك هغبلؼب ّولاُ هـلّب ثِ فٌبٍكٕ

   ِ ٖ Gerster et al., 2022; Ghawana et al., 2021; Zhang et al., 2022اًاـ)  اًاتفبؿُ قالاك ولفتا ؿاًابى ٍ   (. رغلافا

ّب، ارالإ اقاـاهبت    ثٌـٕ هکبى ّبٕ هکبًٖ هتٌَع، تزلث٘بت ٍ ًَاثق ثلاٗب، ثِ اٍلَٗ  و٘لٕ ام ؿاؿُ پوٍِّیلاى ثب ثْلُ

ِ  ّبٕ عفبظتٖ ٍ ًبموبكٕ هٖ پِ٘ی٘لاًِ ٍ تؼ٘٘ي اٍلَٗ  ِ  عاـاقل پلؿامًـ. ّـف ام اٗي اقـاهبت، ثا ّاب،   كًابًـى ّنٌٗا

و٘الٕ صٌاـهؼ٘بكُ هجتٌاٖ     امؿٍك ثاب ًٌ٘اتن تٔاو٘ن   ٍٗوُ ً٘ل، اً . اؿغبم ًٌزَمهبى ٍ ؽغلات ًبُٖ ام ثلاٗب، ثِ

 Bunmi Mudashiruکٌاـ)  كثلٕ اكاضٖ کوک هًٖ٘ن ثِ تؾو٘ي اكمٍ تغ٘٘لات هغ٘غٖ ٍ کب GIS (GIS-MCDM)ثل

et al., 2022; Eghtesadifard et al., 2020; Farhadi et al., 2022; Souissi et al., 2020  َ ّابٕ   (. ٗکاٖ ام صابل

ّبٕ تغل٘ل كٌٗک، ػـم تَرِ کبفٖ ثِ اعتوبل ٍقَع ً٘ل ٍ ه٘ناى قلاكو٘الٕ ؿك هؼالٕ    هَرَؿ ؿك ثٌ٘بكٕ ام كٍٍ

ٖ    پقٗلٕ ّولاُ آً٘تآى، ثِ ّابٕ ؽغلًابک ثاب     ّبٕ هغ٘غٖ اً . اٗي ؿك عبلٖ اً  کِ ٌُبًابٖٗ ٍ تَٓا٘و ٍٗووا

َ  اًتفبؿُ ام فٌبٍكٕ  ;Agapiou, 2021پاقٗل اًا  )   إ اهکابى  امؿٍك مهٌ٘اٖ ٍ ّاَاٖٗ ٍ تٔابٍٗل هابَّاكُ    ّبٕ ًاٌز

Agapiou and Lysandrou, 2022; Chen et al., 2022; Hadjimitsis et al., 2013; Moise et al., 2021  ٕثالا .)

و٘الٕ ٍراَؿ    عٌبً٘  ثاِ ًا٘ل    ثٌٖ٘ كًٍـّبٕ آٌٗـُ، ً٘بم ثِ ًَاثق تبكٗؾٖ ٍ ًقِٔ ًظبكت ثل تأح٘لات ثلاٗب ٍ پَ٘

ّبٕ رغلاف٘بٖٗ كا ًِبى ؿاؿُ ٍ اثناكّبٖٗ ثلإ تؾو٘ي كًٍـّبٕ تًَاؼِ آتاٖ    ّب، ٍضؼ٘  فؼلٖ ٍٗووٖ ؿاكؿ. اٗي ًقِِ

اٗي اعلاػبت، ًقَ ع٘بتٖ ؿك آهبؿوٖ، پبًؼ ٍ ثبمٗبثٖ ؿك  (.Lin and Billa, 2021; Pham et al., 2021ؿٌّـ) هٖاكائِ

پقٗل  الَقَع ثلاٗب آً٘ت ؿك ثلاثل تْـٗـات قلٗت ُْلّبّبٖٗ،  ؿك َٓكت ػـم ٍرَؿ صٌ٘ي ًقِِ .کٌٌـ ثلاثل ثلاٗب اٗفب هٖ

ٍ اكمٗبثٖ عٌبً٘ ، اعلاػبت هکبًٖ اكمُوٌـٕ كا ؿك عَل ػول٘بت اهاـاؿ ٍ ًزابت پاي ام ٍقاَع       ؽَاٌّـ ثَؿ. ًقِِ

َ  عبؿحِ فلاّن هٖ ّابٕ عفبظا  ام ُاْلّب،     کٌـ. ثب تَرِ ثِ افناَٗ ُـت ثلاٗبٕ َّاٌُبًٖ ٍ ّ٘ـكٍلَهٗکٖ ٍ صابل

كٍؿؽبًاِ کلؽاِ، کاِ پاي ام کابكٍى ٍ ؿم، ًاَه٘ي       .پَ٘ ًوبٗبى ُـُ اًا  امعٌبً٘  ثَ٘  ٍ ًقِِ اّو٘  تغل٘ل

كٍؿؽبًِ پلآة اٗلاى ٍ پي ام کبكٍى ٍ ًف٘ـكٍؿ، ًَه٘ي كٍؿ ثلٌـ کَِك اً ، ؿك عَضِ آثلٗن ؽل٘ذ فبكى ٍ ؿكٗابٕ  

ٖ   50,727ػوبى قلاك ؿاكؿ ٍ هٌبع  عَضِ آى ثِ عـٍؿ  ّابٕ اٗاي كٍؿؽبًاِ، آة    ِ كًاـ. ًلُابؽ   ک٘لَهتل هلثاغ ها

َ  هٌبعق ًٍ٘ؼٖ ام اًتبى ّابٖٗ ام کلؿًاتبى ٍ ؽَمًاتبى كا ثاِ ًاو        ّبٕ اٗلام، کلهبًِبُ، للًتبى، ّوـاى ٍ ثؾا

ؿل٘ل كًَثبت هـاٍم ثٌاتل اًا ،   کٌٌـ. ٍٗووٖ هْن اٗي كٍؿؽبًِ، تغ٘٘ل هٌ٘لّبٕ هکلك آى ثِ َّكالؼظ٘ن مّکِٖ هٖ

رلٗبى كٍؿؽبًِ ؿك هٌابعق کٌَّاتبًٖ ام ًالػ  ٍ    (. 1382ؿاكؿ )كاهِ ،  اللأى ؿُ  رلٗبى إ کِ ؿك ؽظ وًَِثِ

ّبٕ پٌ  ٍ ّواَاك ثاب ُا٘ت کان،      قـكت تؾلٗجٖ ثبلاٖٗ ثلؽَكؿاك اً  اهب ام ُْل عو٘ـِٗ تب تبلاة َّٗنُ، ؿك مه٘ي

لاًیال  ؿّـ. تزلثٔ ًا٘ل ٍٗ  ُـت ؿك هؼلٕ ؽغل ً٘ل قلاكهٖؿً  كا ثِ َُؿ کِ اٗي ُلاٗظ، هٌبعق پبٗ٘ي ربكٕ هٖ

، کِ ًبُٖ ام افناَٗ ؿثٖ كٍؿؽبًِ ٍ ػـم هـٗلٗ  ٓغ٘ظ كّبًابمٕ آة ام ًاـ کلؽاِ ثاَؿ، اّو٘ا       1398فلٍكؿٗي 

   ٖ ّاب،   ثالإ هاـٗلٗ  پبٗاـاك ًا٘لاة     (.1398ماؿُ ٍ ّوکابكاى،  اكمٗبثٖ ؿق٘ق ؽغل ً٘ل كا ؿٍصٌاـاى ًابؽ  )كرجا
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(. هغققبى ام كٍٗکلؿّبٕ هتؼـؿٕ ثلإ Salahshouri et al., 2012ٌُبًبٖٗ هٌبعق هٌتؼـ ً٘ل اهلٕ ع٘بتٖ اً  ) 

ٍ  اٗي هٌظَك اًتفبؿُ هٖ ّابٕ   (، تغل٘ال ؿٍهتغ٘الُ ٍ الیاَكٗتن   MCDAّابٕ صٌاـهؼ٘بكُ )   کٌٌـ کِ اغلت ُابهل كٍ

(. ّال  Pradhan and Lee, 2010( ٌّاتٌـ ) GIS( ؿك تلک٘ت ثب ًٌ٘تن اعلاػبت رغلاف٘ابٖٗ ) MLٗبؿو٘لٕ هبُ٘ي )

ّبٕ ؿٍ هتغ٘الُ: هبًٌاـ    كًٍـ: هـل کبك هٖبٗت ؽبّ ؽَؿ كا ؿاكًـ ٍ ؿك ُلاٗظ وًَبوَى ثِّب هناٗب ٍ هؼ ٗک ام اٗي هـل

ٖ    FR( ٍ ًٌج  فلاٍاًٖ )WoEٍمى َُاّـ ) کٌٌاـ. اٗاي    ( کِ ثلاًبى كاثغِ آهبكٕ ث٘ي ػَاهل ٍ ٍقاَع ًا٘ل کابك ها

ّابٕ ٗابؿو٘لٕ    (. هاـل Khosravi et al., 2016; Sarkar et al., 2022ّبٕ تبكٗؾٖ ً٘لاة ً٘بم ؿاكًـ ) ّب ثِ ؿاؿُ هـل

( ٍ هبُ٘ي ثالؿاك  ANNّبٕ ػٔجٖ هٌَٔػٖ ) (، ُجکDTِ(، ؿكؽ  تٔو٘ن )LRهبُ٘ي: ُبهل كولًَ٘ى لزٌت٘ک )

کٌٌاـ ٍ ؿقا  ثابلاٖٗ     ّبٕ آهَمُٖ ثلإ ٌُبًبٖٗ الیَّبٕ پ٘ض٘ـُ اًتفبؿُ هٖ ّب ام ؿاؿُ (. اٗي هـلSVRپِت٘جبى )

ثاب   SVRٍ هاـل  ( 1401ؿك عَضِ آثؾ٘ن کي )ثؾت٘بكٕ ٍ ّوکبكاى،  ANNؿاكًـ. هغبلؼبت ًِبى ؿاؿُ اً  کِ هـل 

ّابٕ   ثٌ٘اٖ ًا٘ل ؿاكًاـ. هاـل     کبكاٖٗ ثبلاٖٗ ؿك پَ٘( 2023ًبمٕ ّبٗپلپبكاهتل ؿك تْلاى )ًلَاتٖ ٍ ّوکبكاى،  ثٌِْ٘

ّااب ثاالإ  . اٗااي هااـلVIKOR  ٍTOPSIS(، AHPهلاتجااٖ )(: هبًٌااـ فلآٌٗااـ تغل٘اال ًلٌاالMCDMِصٌااـهؼ٘بكُ )

ّبٕ کوّٖ ٍ ک٘فاٖ ٍ   ؿل٘ل تَاًبٖٗ ؿك تلک٘ت ؿاؿٍُٗوُ ثِثِ AHPكًٍـ.  کبك هٖو٘لٕ ثل اًبى صٌـٗي هؼ٘بك ثِ تٔو٘ن

ؿك ( 2021(. ُاْبثٖ ) Mekonnen et al., 2023ثٌـٕ ؽغل ً٘ل ثٌ٘بك هغجَة اً  ) ًظلات کبكٌُبًبى، ثلإ پٌِْ

( ٍ تبثغ ُاَاّـ قغؼاٖ   FR(، ًٌج  فلاٍاًٖ )ANNَػٖ )ّبٕ ُجکِ ػٔجٖ هٌٔ عَضٔ آثؾ٘ن ّلام: ثب اًتفبؿُ ام هـل

(CERثِ اٗي ًت٘زِ كً٘ـ کِ اٗي هـل ،) َ٘ثٌٖ٘ ؽغل ً٘ل قبثل اػتوبؿ ٌّتٌـ. مًیٌِ، اًـٕ ٍ ّوکابكاى   ّب ثلإ پ

ٍ ُجکِ ػٔاجٖ   L-THIA(، VIKORّبٕ ٍٗکَك ) ثٌٖ٘ ً٘لاة ام هـل ؿك اًتبى ؽلاًبى كضَٕ: ثلإ پَ٘( 1400)

ؿق  ثابلاتلٕ ًٌاج  ثاِ     L-THIAتل  ؿاؿ کِ هـل ّ٘ـكٍلَهٗکٖ ًٌتٖاًتفبؿُ کلؿًـ. ًتبٗذ ًِبى( ANNهٌَٔػٖ )

ؿٌّـٓ اّو٘  اًتؾبة هـل هٌبًت ثل اًبى ُلاٗظ هٌغقِ اً . ًالَاتٖ ٍ ّوکابكاى    ؿٍ هـل ؿٗیل ؿاُ ، کِ ًِبى

بٗپلپبكاهتل، ؿكٗبفتٌـ کِ ُا٘ت ٍ  ًبمٕ ّ ( ٍ ثSVRٌِْ٘ؿك تْلاى: ثب اًتفبؿُ ام هـل هبُ٘ي ثلؿاك پِت٘جبى )( 2023)

ِ   هٖتلٗي ػَاهل ٍقَع ً٘ل ٌّتٌـ. اٗي هغبلؼِ ًِبى فبٓلِ ام كٍؿؽبًِ هْن ٖ   ؿّـ کاِ ثٌْ٘ا تَاًاـ ػولکالؿ    ًابمٕ ها

، کبكثلؿ آى ؿك هغبلؼبت پِ٘ا٘ي اغلات   AHPُـت ثْجَؿ ثؾِـ. ثب ٍرَؿ کبكاٖٗ هـل ّبٕ ٗبؿو٘لٕ هبُ٘ي كا ثِ هـل

ّب ٍ ًجَؿ تغل٘ل عٌبً٘   ( ث٘ي ُبؽCollinearityْؽغٖ ) ّب ُبهل ّن اً . اٗي صبلَّبٖٗ ّولاُ ثَؿُ  ثب صبلَ

(Sensitivity Analysis) ٌّتٌـ. ّن  ٖ تَاًاـ   ؽغٖ ثِ ٍاثٌتیٖ ثبلإ ؿٍ ٗب صٌـ ُبؽْ ثِ ٗکـٗیل اُبكُ ؿاكؿ کِ ها

ـاكٕ ًتبٗذ ٍ اعوٌ٘ابى ام  ؿّٖ ًبؿكً  ٍ کبَّ اػتجبك ًتبٗذ هٌزلَُؿ. تغل٘ل عٌبً٘  ً٘ن ثلإ ثلكًٖ پبٗ ثِ ٍمى

ٖ  ّبٕ ٍكٍؿٕ، ًتبٗذ هـل كا ثِ کِ تغ٘٘لات کَصک ؿك ًظلات کبكٌُبًبى ٗب ؿاؿُاٗي ؿٌّاـ،   ُـت تغ  تأح٘ل قالاك ًوا

ّب، ٗک صْبكصَة ًَٗي ثلإ اكمٗابثٖ   (. پوٍَّ عبضل ثب ّـف غلجِ ثل اٗي هغـٍؿٗ Li et al., 2019ضلٍكٕ اً  )

ّاب، تغل٘ال عٌبًا٘      ؽغٖ ُبؽْ كا ثب تغل٘ل ّن MCDM-AHPبكصَة، هـل ؿّـ. اٗي صْ هٖكٌٗک ً٘ل اكائِ

ّاب   تٌْب ؿق  ٍ پبٗـاكٕ تؾٔاْ٘ ٍمى کٌـ. اٗي كٍٗکلؿ ٗکپبكصِ، ًِ ّب ٍ تغل٘ل ّوجٌتیٖ صٌـهتغ٘لُ تلف٘ق هٖ ٍمى

ِ  غآٍكؿ ٍ ًتبٗذ ٍاقا  تلٕ ام پَٗبٖٗ ػَاهل هؤحل ثل كٌٗک ً٘ل فلاّن هٖ ثؾِـ ثلکِ ؿكک ػو٘ق كا ثْجَؿ هٖ تال ٍ   ثٌ٘بًا

ِ   AHPتلٕ ًٌج  ثِ هـل  قبثل اػتوبؿ ٖ کلاًا٘ک اكائا (. ّاـف  Roszkowska, 2013; Mitra et al., 2022ؿّاـ )  ها

پقٗلٕ ٍ كٌٗک ً٘ل ثالإ ُْلًاتبى عو٘ـٗاِ ثاب اًاتفبؿُ ام اٗاي        ّبٕ ؽغل، آً٘ت آلٖ اٗي تغق٘ق، تْ٘ٔ ًقِِ

 .كٍٗکلؿ پِ٘لفتِ اً 
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 زازٌ ي ريش تحقٕق

 مطالؼٍمىطقّ مًرز 

ثِ ٗاک ُْلًاتبى    1391ّکتبك ؿك هلکن اًتبى ؽَمًتبى قلاك ؿاكؿ ٍ ام ًبل  81٬978ُْلًتبى عو٘ـِٗ ثب ًٍؼ  

، روؼ٘ا  اٗاي ُْلًاتبى    1395ثل اًبى ًلُوبكٕ ًبل (. 2: 1396هٌتقل تجـٗل ُـُ اً  )ًؼـًٍٖ ٍ اٗلاًلَ، 

ُْل عو٘ـِٗ، هلکن اٗاي ُْلًاتبى،    .(1395اى، هتل اً  )هلکن آهبك اٗل 20ًفل ٍ اكتفبع آى ام ًغظ ؿكٗب  53٬762

ّبٕ ماولى ًلصِوِ ولفتِ ٍ ثِ تبلاة  ؿك کٌبك كٍؿؽبًِ کلؽِ ثٌب ُـُ اً . کلؽِ، ًَه٘ي كٍؿ ثنكگ اٗلاى، ام کَُ

ّابٕ مٗابؿٕ ؿاكؿ ٍ ؿك ًنؿٗکاٖ عو٘ـٗاِ ثاِ ؿٍ ُابؽِ        ٍؽن كٗنؿ. ؿك ؿُ  آماؿوبى، اٗي كٍؿؽبًِ پ٘ش َّكالؼظ٘ن هٖ

ٖ        553: 1375)پَكهغوـٕ،  َُؿ تقٌ٘ن هٖ پلؿاؽتٌاـ ٍ   (. ثب تَراِ ثاِ تبكٗؾضأ آى، اّابلٖ ُاْل ثاِ کِابٍكمٕ ها

اٗي پوٍَّ ثاب تولکان ثال ُاْل     (. 2: 1396ّبٕ عبٓلؾ٘ن هٌغقِ ثبػج كُـ آى ُـُ اً  )ًؼـًٍٖ ٍ اٗلاًلَ،  مه٘ي

 .آٗـؿً علات ً٘ل ثِتلٕ ام هؾب کٌـ تب ؿكک ربهغ عو٘ـِٗ، ػَاهل هؤحل ؿك ًغظ ُْلًتبى كا ً٘ن ثلكًٖ هٖ
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 س٘لرخذادّبٕ  ًٔقش: 2تصَٗز 

 يتزق خًسستان ي تزسیم وگارودٌ(ساسمان آبمىثع: )

 

ِ ٍ ػجَك كٍؿؽبًاِ   عو٘ـِٗإ  رنٗلُ هَقؼ٘  ُجِ ِ      کلؽا ٍٗاوُ ًا٘ل،   ام آى، ُاْل كا ؿك ثلاثال هؾابعلات عج٘ؼاٖ، ثا

ؿل٘ل تغ٘٘ل کبكثلٕ اكاضٖ ؿك ُْل ٍ هٌابعق اعالاف   پقٗل ًبؽتِ اً . اٗي تْـٗـ، ػوـتبً ؿك فَٔل ثبكاًٖ ٍ ثِ آً٘ت

 .َُؿ آى، تِـٗـ هٖ

 

 ضًِٕ اجزاْ پژيَص

ل٘لٖ اًزبم ُـُ اً . ولؿآٍكٕ اعلاػابت ثال اًابى هغبلؼابت     تغ-تغق٘ق عبضل ام ًَع کبكثلؿٕ ٍ ثب كٍٍ تَٓ٘فٖ

ّابٕ ُْلًابمٕ،    ًبهِ َٓكت ولفتِ اً . ربهؼٔ آهبكٕ پوٍَّ، کبكٌُبًابى هالتجظ ثاب عاَمُ    إ ٍ پلًَ کتبثؾبًِ

ٖ    ٍفبضلاة، هغ٘ظهٌبثغ عج٘ؼٖ، آة ثبُاٌـ. ؿك اٗاي    مٌٗ  ٍ ًبٗل ًْبؿّبٕ كًوٖ هلتجظ ثاب ُْلًاتبى عو٘ـٗاِ ها

ِ   تغق٘ق، ثلإ  إ، تؼ٘ا٘ي ٍ ٍمى هؼ٘بكّاب ثاب اًاتفبؿُ ام ًظالات       ارتٌبة ام تأح٘ل ًظلات ُؾٔاٖ ٍ ؽغبّابٕ ًال٘ق

ّب ؿك اٗي پوٍَّ ثل هجٌبٕ هغبلؼبت وٌتلؿُ ٍ هؼتجل ؿك عَمٓ اكمٗابثٖ   هتؾٔٔ٘ي اًزبم ُـُ اً . اًتؾبة ُبؽْ

ٖ  ّب ثِ ؿٍ ؿًتٔ آلٖ ػَاهل پقٗلٕ ً٘ل َٓكت ولفتِ اً . اٗي ُبؽْ كٌٗک ٍ آً٘ت -ف٘نٗکٖ ٍ ػَاهل ارتوابػ

ؽ٘انٕ   ّب ثل اًبى ًقَ ٍ تأح٘لُبى ؿك افناَٗ ٗب کبَّ ؽغل ً٘ل ًَُـ. ّل ٗک ام اٗي ُبؽْ اقتٔبؿٕ تقٌ٘ن هٖ

ْ    .اًـ پقٗلٕ ؿك ثلاثل ً٘ل اًتؾبة ُـُ ٍ آً٘ت ِ   ػَاهل ف٘نٗکٖ، اٗاي ؿًاتِ ام ُابؽ ٖ  ّاب ثا ّابٕ عج٘ؼاٖ ٍ    ٍٗووا

ٖ    ًَُـ کِ ثِ تَپَولافٖ هٌغقِ هلثَط هٖ وقاكًاـ کاِ    عَك هٌتق٘ن ثل ؿٌٗبه٘ک، ُـت ٍ وٌاتلٍ ًا٘لاة تاأح٘ل ها

ِ       ُبهل: اكتفبع، ؿل٘ال تزواغ آة ٍ   اكتفبع ٗک ػبهل اًبًٖ ؿك تؼ٘٘ي ؽغل ً٘ل اًا . هٌابعق ثاب اكتفابع کوتال، ثا

 ، ُا٘ت، (Ahmed et al., 2022; Gupta and Dixit, 2022)ّبٕ ًغغٖ، ثِ٘تل ؿك هؼلٕ ً٘ل قالاك ؿاكًاـ    رلٗبى

ؿل٘ل کٌـٕ رلٗابى آة، ثِ٘اتل   کٌـ. هٌبعق ثب ُ٘ت کوتل، ثِ مه٘ي ًلػ  ٍ عزن رلٗبى كٍاًبة كا کٌتلل هُٖ٘ت 

اٗي ُبؽْ تَاًبٖٗ ٗک عَضِ آثلٗان كا ؿك تؾل٘اِ    (، تلاکن مّکِٖ،Debnath et al., 2023هٌتؼـ ً٘لاة ٌّتٌـ )

ٕ ثالإ تزواغ آة ٍ ٍقاَع ًا٘ل ؿاكًاـ      تال، پتبًٌا٘ل ثِ٘اتل    ؿّـ. هٌبعق ثب تلاکن مّکِاٖ پابٗ٘ي   هٖكٍاًبة ًِبى
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(Onus¸luel Gül, 2013; Kumar et al., 2016ًِفبٓلِ ام كٍؿؽبًِ، ًنؿٗکٖ ثِ كٍؿؽب ،) ِعاَك هٌاتق٘ن ثاب ؽغال     ّب ث

 ٖ  ,.Chapi et alٗبثاـ)  ً٘ل هلتجظ اً . ّلصِ فبٓلِ ام كٍؿؽبًِ کوتل ثبُـ، اعتوبل عغ٘بى ٍ ٍقَع ً٘ل افناَٗ ها

2017; Saber et al., 2022 ،) ،ٖاٗي ُبؽْ پتبًٌ٘ل تزواغ آة ؿك ٗاک ًقغاِ كا ًِابى     ُبؽْ كعَث  تَپَولاف-

 ;Beven and Kirkby, 1979ُـُ ٍ هٌتؼـ ً٘ل اًا )  ؿٌّـٓ هٌبعق اُجبع ًِبى اٗي ُبؽْ ؿّـ. هقبؿٗل ثبلإ هٖ

Rahmati et al., 2016،ٖػٌَاى ٗک ػبهل ثِتلٗي هغلک ّ٘ـكٍلَهٗکٖ ٍقَع ً٘لاة اً  ٍ  ثبكًـوٖ، آلٖ (، ثبكًـو

اًغٌبٕ هقؼال ٍ ٓابف    اًغٌبٕ مه٘ي،(، Gupta and Dixit, 2022َُؿ) ًبمٕ ؽغل ً٘ل وٌزبًـُ هٖ هٌتق٘ن ؿك هـل

 Ahmed etؿّاـ)  تَاًـ ثبػج تزوغ رلٗبى ًغغٖ َُؿ ٍ ثِ ّو٘ي ؿل٘ل پتبًٌ٘ل ً٘ل كا افناَٗ هٖ تَپَولافٖ هٖ

al., 2022; Debnath et al., 2022تَاًاـ ثال ًفَفپاقٗلٕ مها٘ي      ّب هٖ ّب ٍ ؽغَاكُ ٍرَؿ ُکٌتیٖ ُ،(، تلاکن ؽغَاك

 ;Jahan et al., 2019ؽ٘انٕ ُاَؿ)   تأح٘ل ثیقاكؿ ٍ ؿك ُلاٗظ ثبكٍ ُـٗـ، هَرت افاناَٗ كٍاًابة ًاغغٖ ٍ ًا٘ل    

Arnous et al., 2022ٖکٌـ. ًاغَط ثاب رْا  ُا٘ت      (، رْ  ُ٘ت، اٗي ُبؽْ رْ  علک  كٍاًبة كا هِؾْ ه

 (، Aryal et al., 2003; Bui et al., 2019ٌ٘ل ثِ٘تلٕ ثلإ تزوغ آة ٍ ٍقَع ًا٘لاة ؿاكًاـ)  ٓبف ٗب هٌغظ، پتبً

ّبٕ کِبٍكمٕ( ثل ًفَفپقٗلٕ  ّب، مه٘ي ًَع کبكثلٕ مه٘ي )هبًٌـ هٌبعق ُْلٕ، رٌیل کبكثلٕ مه٘ي ٍ پََُ مه٘ي،

ًاغَط ًفَفًبپاقٗل، ؽغال ًا٘ل     ؿل٘ل ٍراَؿ  ػٌَاى هخبل، هٌبعق ُْلٕ ثِوقاكؿ. ثِ ؽبک ٍ ًلػ  كٍاًبة تأح٘ل هٖ

ّاب ه٘اناى تاأح٘ل ًا٘ل ثال       (. ؿكؽَّٔ ػَاهل ارتوبػٖ ٍ اقتٔبؿٕ، اٗي ُبؽLahon et al., 2023ْثبلاتلٕ ؿاكًـ)

ِ      ّب كا هٌؼکي هٖ ّب ٍ ؿاكاٖٗ رَاهغ اًٌبًٖ، مٗلًبؽ  ؿل٘ال  کٌٌـ کِ ُبهل تالاکن روؼ٘ا ، هٌابعق پلروؼ٘ا  ثا

 Tapsell et al., 2002; Royپقٗلٕ كا ؿك ثلاثل ً٘ل ؿاكًاـ)  ّب، ثِ٘تلٗي آً٘ت ّٖٗب ٍ ؿاكا ّب، ًبمُ تولکن ثبلإ اًٌبى

et al., 2021ُّاب   ؿٌّاـٓ تولکان مٗلًابؽ     ّب ًِبى ّب، هِبثِ تلاکن روؼ٘ ، تلاکن ثبلإ ًکًَتیبُ (، تلاکن ًکًَتیب

    ِ ُ  فبٓالِ ام  .ؿًجابل ؿاكؿ اً  کِ ؿك َٓكت ٍقَع ً٘ل، ؽٌبكات هابلٖ ٍ رابًٖ ثِ٘اتلٕ كا ثا ٍ هلاکان   ّاب  ُاجکِ كا

ّبٕ ع٘بتٖ، قبثل٘  ؿًتلًٖ ثِ اهـاؿكًبًٖ ٍ ؽاـهبت اٍكهاًٌاٖ كا ؿك    ًنؿٗکٖ ثِ اٗي مٗلًبؽ  ثْـاُتٖ ٍ ؿكهبًٖ،

ٖ  ثؾِـ ٍ آً٘ت ُلاٗظ ً٘ل ثْجَؿ هٖ ( ٍ تالاکن  Chen et al., 2013; Mitra et al., 2022ؿّاـ)  پقٗلٕ كا کبَّ ها

تل هٌابعق ؿك هؼالٕ ؽغال اًا  کاِ ًقاَ        بٕ ؿًتلًٖ ثْتل ٍ اهکبى تؾلِ٘ ًلٗغّب ثِ هؼٌ ّب، تلاکن ثبلاتل كاُ كاُ

ّبٕ فکلُـُ، ثل اًابى   (. اًتؾبة توبهٖ ُبؽKittipongvises et al., 2020ْپقٗلٕ ؿاكؿ ) هْوٖ ؿك کبَّ آً٘ت

اٗي كٍٗکلؿ ّبٕ هٌغقٔ هَكؿ هغبلؼِ، َٓكت ولفتِ اً .  ّب ؿك اؿث٘بت ػلوٖ ٍ ّوؾَاًٖ ثب ٍٗووٖ ًقَ تأٗ٘ـُـُ آى

ِ  کٌـ کِ توبهٖ ػَاهل کل٘ـٕ ؿؽ٘ل ؿك ؽغل ٍ آً٘ت تضو٘ي هٖ ٓاَكت رابهغ هاَكؿ اكمٗابثٖ قالاك      پقٗلٕ ً٘ل ثا

-إ ث٘ي کبكٌُبًبى تَمٗاغ ًبهَِٓكت مٍرٖ ؿك قبلت پلًَپقٗلٕ ثِؿك اؿاهِ کبك ػَاهل ؽغل ً٘ل ٍ آً٘ت.و٘لًـ

هلثَعِ ( CR)ثٌـٕ ٍ ضلٗت ًبموبكّٕب، كتجِّبٕ آىَػُِـًـ کِ ًتبٗذ ػَاهل غبلت ٍ هبتلٗي مٍد ثِ مٍد مٗلهزو

ؽغاٖ   پقٗلٕ ً٘ل، آمهَى ّان  ( ُلط ؿاؿُ ُـُ اً . ؿك اٗي تغق٘ق، ػَاهل هؤحل ثل هؾبعلات ٍ آً٘ت5ؿك )رـٍل 

ْ   هٖصٌـوبًِ، اػتجبكًٌزٖ ٍ اكمٗبثٖ ؿق  ًقِِ ؽغل ً٘ل ثلكًٖ ٍ تغل٘ل ّابٕ ثاـٍى    ًَُـ. ًپي توابهٖ ُابؽ

ع٘بتٖ ٌّاتٌـ، ثاب    (FVZپقٗل ؿك ثلاثل ً٘ل) ٍ هٌبعق آً٘ت (FHZ)کِ ثلإ هٌبعق ثب ؽغل ً٘ل ؽغٖ صٌـوبًِ ّن

 ـ تلف٘ق هٖ GIS افناك ؿق  ؿك ًلم ِ  .ُاًَ  1ّابٕ هَضاَػٖ کواٖ ثاب اًاتفبؿُ ام كٍٍ ُکٌا  عج٘ؼاٖ راٌکي         لاٗا

(. Jenks, 1967; Pathan et al., 2022; Debnath et al., 2023ًَُـ، ثِ اًتخٌبٕ پبكاهتلّابٕ ک٘فاٖ)   ثٌـٕ هٖ عجقِ

ّابٕ ثؼاـٕ    و٘لًـ ٍ ؿك ثؾَ ؽغٖ صٌـوبًِ ًـاكًـ، هَكؿ اًتفبؿُ قلاك هٖ ؿك اٗي هغبلؼِ، تٌْب ػَاهلٖ کِ هِکل ّن

                                                      
1 Jenks natural breaks optimization 
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پقٗلٕ ًا٘ل   کٌٌـُ ؽغل ٍ آً٘ت ًَُـ. ػلاٍُ ثل اٗي، تغل٘ل عٌبً٘  ثلإ ػَاهل تؼ٘٘ي ثِ تفٔ٘ل تَض٘ظ ؿاؿُ هٖ 

-هلاتجٖ( ثِفلآٌٗـ تغل٘ل ًلٌلِ-و٘لٕ صٌـهؼ٘بكُ )تٔو٘ن MCDM-AHP لٌُبًٖ هجتٌٖ ث اًزبم ُـُ اً . كٍٍ

 .ؿاؿُ ُـُ اً ًِبى 3کبك كفتِ ؿك اٗي هغبلؼِ ؿك ًیبكُ 

 

 

 پضٍّش هفَْهٖهذل . 3 تصَٗز
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ثابلقَُ  ثلإ تؼ٘٘ي هٌابعق   GIS هجتٌٖ ثل MCDM-AHP كٍٗکلؿ: (FRZ)1َاْ تؼٕٕه مىاطق تا ذطز سٕل ريش

 ِ عاَك وٌاتلؿُ ؿٍ اكمٗابثٖ کل٘اـٕ كا ؿك ًظال      ثب ؽغل ً٘ل ؿك ُْلًتبى عو٘ـِٗ اًتفبؿُ ُـُ اً . اٗي هغبلؼِ ثا

پقٗلٕ ً٘ل. پبكاهتلّبٕ اٗي کبك ام هغبلؼابت   ولفتِ اً : پبكاهتلّبٕ هؤحل ثل ؽغل ً٘ل ٍ پبكاهتلّبٕ هؤحل ثل آً٘ت

 (.Gupta and Dixit, 2022; Mitra et al., 2022; Debnath et al., 2023)ػلوٖ قجل اًتفبؿُ ُـُ اً 

 

ُـُ هلثاَط ثاِ ػَاهال    ّبٕ هَضَػٖ آهبؿُ لاِٗ(: FHZ)2رئکززَاْ تسئه پارامتزَاْ مىطقٍ تا ذطز سٕل* 

)هبهَكٗ  تَپاَولافٖ كاؿاكٕ ُابتل( ثاب ٍضاَط      SRTM ّبٕهزوَػِ ؿاؿُ(، SL)4ُ٘ت (،EL)3هؾتلو ُبهل: اكتفبع

)هـل كقَهٖ اكتفبع( ثلإ اٗزبؿ ًقِِ اكتفبع ٍ ُ٘ت هٌغقِ هَكؿ اًتفبؿُ قالاك ولفا  کاِ     DEM هتل ام 30فضبٖٗ 

رْ  تِْ٘ اٗي ًقِاِ ثاب تقٌا٘ن کال     ( DD)5ؿاؿُ ُـُ اً . تلاکن مّکِٖة( ًِبى-4الو ٍ -4تلت٘ت ؿك ًیبكُ )ثِ

 Altafح()-4ـ)ًیبكُ تِْ٘ ُا  ArcGIS 10.8 ّب ؿك ٗک ًلَل ثل هٌبع  آى ًلَل ؽبّ ؿك ًلم افناك عَل كٍؿؽبًِ

et al., 2013; Debnath et al., 2023; Kotecha et al., 2023.) ًِ6فبٓلِ ام كٍؿؽب(DFR )    ًِقِاِ فبٓالِ ام كٍؿؽبًا

( هٌغقٔ هاَكؿ  TWI)7ت(.  ُبؽْ كعَث  تَپَولافٖ-4هٌغقِ ام علٗق كٍٗکلؿ تلاکن ؽغٖ تًَؼِ ؿاؿُ ُـ )ًیبكُ 

هغبًاجِ ٍ تًَاظ هاَك ٍ ّوکابكاى     ( 1ٍ ثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلأ مٗال )هؼبؿلاِ     ُـُؿاؿُ ث( ًِبى-4هغبلؼِ ؿك ًیبكُ )

 :اًتفبؿُ ُـُ اً ( 1991)

       
  

    
                                 (1)  

تل  (پبٗ٘يTWIؿاكًـ. ّلصِ هقـاك اٗي ُبؽْ)تلت٘ت عَمٓ آثلٗن هٌغقِ ٍ ماٍِٗ ُ٘ت هٌغقِ اُبكُثِ A  ٍβؿك اٌٗزب، 

ِ   LULC)8ثبُـ، ؽغل ً٘ل کوتل اً . کبكثلٕ مه٘ي ٍ پََُ مه٘ي ثٌاـٕ   ( ثلإ هغبلؼٔ عبضل ثاب اًاتفبؿُ ام عجقا

ِ  تِْ٘ ُـُ ٍ ثاِ پاٌذ    ArcGIS 10.8 رٌیل تٔبؿفٖ)الیَكٗتن ٗبؿو٘لٕ هبُ٘ي( ؿك هغ٘ظ ثٌاـٕ ُاـُ    ؿًاتِ عجقا

اًاتفبؿُ   2024هتل ثالإ ًابل    30ثب ٍضَط فضبٖٗ  Landsat-8 OLI لإ تْ٘ٔ ًقِِ، ام تٔبٍٗلد(. ث-4)ًیبكُ اً 

ٖ  عَك هـاٍم ثل پبًؼثِ LULC ُـُ اً . هبّ٘  پَٗبٕ واقاكؿ ٍ هٌزال ثاِ ٍقاَع ًا٘ل       ّبٕ ّ٘ـكٍلَهٗکٖ تأح٘ل ها

ؿك ً٘ن  Google Earth (. ام تَٔٗلSanyal et al., 2014; Mojaddadi et al., 2017; Das and Gupta, 2021َُؿ) هٖ

 ,.Hishe et al., 2020; Vivekananda et al., 2021; Saber et alٖ ؿق  ًقِاِ اًاتفبؿُ ُاـُ اًا )    فلآٌٗـ اكمٗبث

تب  2ثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلات مٗل )هؼبؿلات  ؿكٓـ اً . هقبؿٗل ؿق  ثلإ اٗي ًقِِ 33/81(. ؿق  کلٖ اٗي ًق2020ِِ

 .ًَُـ هٖتلت٘ت هغبًجِثِ( 5

                   (
   

   
)                                           (2)  

                       (
   

   
)                                  (3)  

                     
 

 
∑   

 
                                            (4)                

                                                      
1 Flood risk zone 
2 Flood hazard zone 
3 Elevation 
4 Slope 
5 Drainage density 
6 Distance from river 
7 Topographic Wetness Index 
8 Land Use/ Land Cover 
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 ∑    
 
     ∑         

 
   

   ∑         
 
    

                      (5)                           

 

ٍ  "k" ّب ؿك ًغلّبٕ هزوَع پ٘کٌل xkk ّب ٍ تؼـاؿ کلاى r ّب اً   ؿٌّـٓ تؼـاؿ کل پ٘کٌلًِبى N اٌٗزب، کِ ؿك

ُاًَـ، ؿك   ؿاؿُ هًِٖبى x+k ثب اُتلاک "k" ّب ؿك ًتَى ؿك هبتلٗي ؽغب، کل ًوًَِ .تلت٘تاً ، ثِ "k" ّبٕ ًتَى

 .ًَُـ ؿاؿُ هًِٖبى +xk ثب "k" ّب ؿك ًغل کِ کل ًوًَِعبلٖ

ثب تَل٘ـ ٗک ًاغظ پًَ٘اتِ )ّواَاك( ثابكٍ ام      (IDW) 2ؿّٖ هؼکَى فبٓلِ إ (: كٍٍ ٍمىRF) 1ه٘بًی٘ي ثبكًـوٖ

ٗبثٖ، ثب فلٕ کابَّ تاأح٘ل ًقابط     كًبًـ. اٗي كٍٍ ؿكٍى و٘لٕ ٗبكٕ هٖ ّـف، ثِ ثْجَؿ فلآٌٗـّبٕ تٔو٘نٗک ًقغِ 

ؿّٖ هؼکَى فبٓالِ إ ًقابط هؼلاَم هزابٍك،      ؿٍكتل ثل هقـاك تؾوٌٖ٘ ؿك ًقغِ ّـف، هقبؿٗل ثبكٍ كا ثل اًبى ٍمى

اٌٗتیبُ َّاٌُبًاٖ   3ػبت ثبكًـوٖ ًبلاًِ رْ  تْ٘ٔ ًقِٔ ثبكًـوٖ هٌغقٔ هَكؿ هغبلؼِ، ام اعلا .کٌـ ٗبثٖ هٖ ؿكٍى

هٌغقاِ   (RF)اعلاف هٌغقٔ هَكؿ هغبلؼِ اًتفبؿُ ُـ. )ًبمهبى َّاٌُبًٖ اًتبى ؽَمًتبى(. تَمٗغ ه٘بًی٘ي ثبكًـوٖ

ط( ًقِاِ اًغٌابٕ هٌغقأ هاَكؿ     -4( )ًیابكُ  CU)3س(. اًغٌبٕ مها٘ي -4ه٘لٖ هتل هتغ٘ل اً )ًیبكُ  347تب  266ام 

ّابٕ ًٌ٘اتن اعلاػابت رغلاف٘ابٖٗ      ( اٗاي لاٗاِ ثاب اًاتفبؿُ ام قبثل٘ا      LD)4تلاکن ؽغاَاكُ  .ؿّـهٖهغبلؼِ كا ًِبى

(ArcGISُتَل٘ـُـ. ؿاؿ ) ٌُبًٖ ؿك هغـٍؿٓ هغبلؼبتٖ هَكؿ اًتفبؿُ قلاك ولف . )ًیابكُ   ّبٕ عبٓل ام ًبمهبى مه٘ي

ٌغقٔ هغبلؼبتٖ اًاتفبؿُ  ثلإ ه(SRTM-DEM)( کِ ؿك اٗي ثؾَ ً٘ن ام هـل كقَهٖ اكتفبعAS)5رْ  ُ٘ت .ػ(-4

 ؿ(.-4ُـ)ًیبكُ 

 

  (FVZ)6پذٔز زر تزاتز سٕل رئکززَاْ تسئه پارامتزَاْ مىطقّ آسٕة* 

اقتٔبؿٕ ٍ مٗلًبؽتٖ اًا  کاِ ثاِ    -پقٗلٕ ً٘ل ُبهل ؿكًظلولفتي ع٘و ًٍ٘ؼٖ ام ػَاهل ارتوبػٖ اكمٗبثٖ آً٘ت

( PD)7(. تالاکن روؼ٘ا   Gupta and Dixit, 2022; Bhuyan et al., 2023کٌـ) اٗزبؿ ؽغل ؿك ٗک هٌغقِ کوک هٖ

الاو( ٍ ثاب   -5)ًیابكُ   تاب ًاغظ كًٍاتب اًاتفبؿُ      1395رْ  تْ٘ٔ اٗي ًقِِ ام آؽلٗي اعلاػبت ًلُوبكٕ ؿك ًبل 

 :هغبًجِ ُـُ اً ( 6اًتفبؿُ ام هؼبؿلِ مٗل )هؼبؿلِ 

   
 

 
                                              (6)  

 

 هٌبع  کل. :Aٍ  تؼـاؿ کل روؼ٘  N: ، تلاکن روؼ٘  PD: کِ ؿك آى

ًکًَتیبُ ّابٕ اًٌابًٖ هٌغقأ     GISافناك ؿك ًلم 9( رْ  اٗزبؿ اٗي ًقِِ ام تبثغ تلاکن کلًلSD)8ّبتلاکن ًکًَتیبُ

ُ  -5هَكؿ هغبلؼِ اًتفبؿُ ُاـُ اًا )ًیبكُ    ٖ   DFRN)10ّاب ة(. فبٓالِ ام ُاجکِ كا  )11( ٍ هلاکان ثْـاُاتٖ ٍ ؿكهابً

                                                      
1 Rainfall 
2 Inverse distance weight 
3 Curvature 
4 lineament density 
5 Aspect 
6 Flood vulnerability zone 
7 Population density 
8 Settlement density 
9 Kernel density 
10 Distance from road network 
11 Distance to health & clinic 
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DTHCُإ ٍ فبٓلِ تب هلاکن ثْـاُتٖ ٍ ؿكهبًٖ ثلإ هٌغقٔ هَكؿ هغبلؼِ ام  ّبٕ هلثَط ثِ فبٓلِ ام ُجکِ ربؿُ ( ؿاؿ

کال كاُ ٍ   ّابٕ ؿكٗابفتٖ ام اؿاك  ًاٌزٖ اٗاي اعلاػابت ثاب ؿاؿُ    آٍكٕ ٍ رْا  ٓاغ    روغ OpenStreetMapًبٗ  

رٌـٕ ُبپَك اَّام)ام هَقؼ٘  هلاکن ثْـاُاتٖ   ّبٕ هَرَؿ( ٍ اعلاػبت ؿكٗبفتٖ ام ؿاًِیبُُْلًبمٕ)ثلإ ُجکِ كاُ

 ArcGISافاناك  ؿك ًلم 1ّبٕ هلثَعِ ثب اًتفبؿُ ام كٍٍ فبٓلِ اقل٘ـًٖلاِٗ ٍ ؿكهبًٖ اًتبى( اًتفبؿُ ُـ. رْ  تْ٘ٔ

 ِ  ـ  ثا ٍ ثاِ پاٌذ عجقاِ    ( Chen et al., 2013; Mitra et al., 2022; Peng and Zhang, 2022)تلت٘ات آهابؿُ ُاـً

-ؿك ًالم  3کِ رْ  اٗزبؿ اٗي ًقِِ ام تبثغ تلاکن کلًال  (RD)2ّبتلاکن كاُ( ٍ ت-5ح ٍ -5ًیبكُ ًـ )ثٌـٕ ُـ ؿًتِ

   ث(.-5ّبٕ هٌغقٔ هَكؿ هغبلؼِ تِْ٘ ُـُ اً  )ًیبكُ ثلإ كاُ ArcGISافناك ًلم

 

 پذٔزْ سٕل تزاْ ػًامل ذطز ي آسٕة 4ريش تطرٕص َمثستگٓ ذطٓ چىسگاوٍ

ؽغٖ ث٘ي هتغ٘لّبٕ هٌتقل اُابكُ ؿاكؿ ٍ ٍراَؿ آى ًتابٗذ هجْواٖ كا ثاِ      ؽغٖ صٌـوبًِ ثِ ّوجٌتیٖ جٌتیٖ ّو

ّبٕ هؾتلفٖ ثلإ تِؾْ٘ ّوجٌتیٖ ؽغٖ صٌـوبًِ قجل ام ارلإ ٗک هـل ؽبّ  كٍٍ (Jong, 2019ّولاُ ؿاكؿ)

ٍ  Ahmed et al., 2022; Saber et al., 2022ؿك هغبلؼبت ً٘ل ٍرَؿ ؿاكؿ) ٍ  5ّابٕ تغوال   (. ؿك اٗاي هغبلؼاِ، ام كٍ

ػبهل هؤحل  5ػبهل هؤحل ثل ؽغل ً٘ل ٍ  10ثلإ ثلكًٖ ّوجٌتیٖ ؽغٖ صٌـوبًِ ث٘ي  (VIF)6ضلٗت تَكم ٍاكٗبًي

ثنكوتال ام   VIF (. هقابؿٗل Mitra et al., 2022; Debnath et al., 2023پقٗلٕ ً٘ل اًتفبؿُ ُـُ اً ) هؤحل ثل آً٘ت

ؽغاٖ صٌـوبًاِ    لاة، عابٍٕ هٌابئل ّان   ثلإ ّال ٗاک ام هتغ٘لّابٕ هاؤحل ثال ًا٘       1/0ٍ ًغَط تغول کوتل ام 9

(  ثٌبثلاٗي عقف ّؤ ػَاهال ؿاكإ هِاکلات ّوجٌاتیٖ ؽغاٖ صٌـوبًاِ قجال ام       Khosravi et al., 2018ٌّتٌـ)

ثلإ ػَاهال اًتؾابة    VIF (. هقبؿٗل تغول Mitra et al., 2022; Debnath et al., 2023ٍَُؿ) ًبمٕ تَِٓ٘ هٖ هـل

 ( هغبًجِ ُـُ اً :8ٍ  7فبؿُ ام هؼبؿلات مٗل )هؼبؿلات پقٗلٕ ً٘ل ثب اًت ُـُ ؽغل ٍ آً٘ت

       
                                                       (7)  

     
 

  
                                                           (8)  

 

ؿٌّاـٓ ضالٗت تاَكم ٍاكٗابًي ثالإ       ًِابى  VIFiام، iکٌٌـُ  ثٌٖ٘ ؿٌّـٓ هقـاك تغول هتغ٘ل پَ٘ ًِبى Tiؿك اٌٗزب، 

  ام ٍ iکٌٌـُ  ثٌٖ٘ هتغ٘ل پَ٘
 کٌـ. ضلٗت تؼ٘٘ي ثلإ هـل كولًَ٘ى كا تؼلٗو هٖ  

 

MCDM-AHP 
تىسْ زَٓ ي رتثٍ تزاْ يسن7  

هاَكؿ  إ  عَك وٌتلؿُثٌـٕ ؽغل ً٘ل افناَٗ ٗبفتِ ٍ ثِ پقٗلٕ ٍ پٌِْ اّو٘  اٗي كٍٍ ؿك اكمٗبثٖ عٌبً٘ ، آً٘ت

ٖ ثٌـٕ پبكاهتلّاب ػوال   ػٌَاى صْبكصَثٖ ثلإ تؼ٘٘ي ٍمى ٍ كتجِو٘لؿ. اٗي كٍٍ ثِ اًتفبؿُ قلاك هٖ  ,Saatyکٌاـ)  ها

1980; Gupta and Dixit, 2022; Mitra et al., 2022; Debnath et al., 2023.) ٍٍؿك اٗي هغبلؼِ، ام ك MCDM-

AHP ِٗپقٗلٕ اًتفبؿُ ُاـُ اًا    ؽغل ً٘ل ٍ آً٘تُـُ ثلإ ّبٕ هَضَػٖ اًتؾبة ثلإ اؿغبم لا (Mitra et al., 

                                                      
1 Euclidian distance 
2 Road density 
3 Kernel density 
4 Multicollinearity 
5 Tolerance 
6 Variance Inflation Factor 
7 Multi-Criteria Decision Making - Analytic Hierarchy Process 
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ِ  ثٌبثلاٗي ٍمى ( 2022 ِ   ّبٕ ًٌجٖ ّل لاِٗ هَضَػٖ ثا ّاب ثالإ ػَاهال ؽغال ٍ      ّابٕ آى  ٓاَكت تکاٖ ٍ مٗلهزوَػا

1ّبٕ هقبٌِٗ مٍرٖ پقٗلٕ ً٘ل ام علٗق هبتلٗي آً٘ت
ّبٕ ًٌجٖ ثل اًبى هق٘ابى   اؽتٔبّ ؿاؿُ ُـُ اً . ٍمى 

ؿاؿُ ُاـُ اًا . ػالاٍُ ثال     ًِابى  1هتغ٘ل اً  ٍ ؿك رـٍل  9تب  1هغبًجِ ُـُ اً  کِ ام  (Saaty, 1980ًبػتٖ)

 ,.Mukherjee and Singh, 2020; Mitra et al)َُؿ ػٌَاى ٗک كٍٗکلؿ هجتٌٖ ثل ؿاًَ ٌُبؽتِ هٖاٗي، اٗي كٍٍ ثِ

ِ   ًٌٌَٗـوبى ثب روغ(. 2022 ّاب كا ثالإ ّال     بكٌُبًابى، ٍمى ّابٕ ک  آٍكٕ اعلاػبت ام هٌبثغ هؾتلو اؿث٘ابت ٍ تَٓا٘

، AHPؿك تکٌ٘اک  (. Gupta and Dixit, 2022; Mitra et al., 2022; Debnath et al., 2023) ؿاؿًـپبكاهتل اؽتٔبّ

ٖ  هؼ٘بك ام پبكاهتلّبٕ ؽغل ٍ آً٘ت nثلإ هقبٌٗٔ مٍرٖ  A = (aij)ٗک هبتلٗي هلثؼٖ  ُاَؿ.   پقٗلٕ ً٘ل تِْ٘ ها

 َُؿ: ( اًتفبؿُ ه9ٖ، ام هؼبؿلِ مٗل )هؼبؿلِ ػٌبٓل هبتلٗي aijثلإ تؾو٘ي 

    
 

   
                              (9)  

کٌـ کِ ؿك آى هؼکَى ّل هقاـاك پابكاهتل ثبٗاـ ؿك     ّبٕ هقبٌِٗ مٍرٖ ًقَ هْوٖ ؿك اكمٗبثٖ كٗبضٖ اٗفب هٖ هبتلٗي

ٖ  aijًظل ولفتِ َُؿ. ؿك اٌٗزب،  ٖ   ام ٗکٌَاؽتٖ پ٘لٍٕ ها     کٌاـ، ٗؼٌا
  

  
ؿٌّاـٓ اًتؾابة    ًِابى  Pi   کاِ ؿك آى 

 .فکل ُـُ اً  10 عَك کِ ؿك هؼبؿلِاً ، ّوبى i ربٗینٗي هلثَعِ

  

(

 
 

  

  
     

  

  
    

  

  
  

  

  
               

  

  
  
  

  
       

  

  
     

  
  

  )

 
 

                           (10)  

 ؿاؿُ ُاـُ اًا .  ًِابى  2ٍ  1پاقٗلٕ ؿك راـاٍل    مٍراٖ ػَاهال هاؤحل ثال ؽغال ًا٘ل ٍ آًا٘ت       هبتلٗي هقبٌٗاِ  

ِ    هلاعل هؾتلفٖ ثلإ اؽتٔبّ ٍمى ثٌاـٕ ثاِ ّال پابكاهتل ام هابتلٗي هقبٌٗاِ مٍراٖ ؿًجابل          ّبٕ ًٌاجٖ ٗاب كتجا

 ُـُ اً . 

 (.11)هؼبؿلِ  ثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلِ Aؿك هبتلٗي  j. هغبًجٔ هزوَع توبم پبكاهتلّب ثلإ ًتَى 1وبم 
  

  
   

  

  
   

  

  
 

∑   
 
   

  
                        (11)  

 .(12ثلإ ػَاهل هؤحل ثب اًتفبؿُ ام فلهَل )هؼبؿلِ  aij = Pi/Pj . ثلآٍكؿ هقـاك ًلهبل٘نُ  ٗؼٌٖ 2وبم 
  
  

∑   
 
   
  

 
  

  
 

  

∑   
 
   

 
  

∑   
 
   

                          (12)  

( 13( ثِ ّل ًغل ثب اًتفبؿُ ام ه٘بًی٘ي پبكاهتلّب، ثاب اًاتفبؿُ ام هؼبؿلاِ )هؼبؿلاِ     Wi. اؽتٔبّ ٍمى ٗب كتجِ )3وبم 

 َُؿ. هغبًجِ هٖ

   (
  

∑   
 
   

   
  

∑   
 
   

)  
 

 
                      (13)  

                                                      
1 Pair-wise comparison matrices 
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)ًٌاج    CRّبٕ هٌغقٖ کبكٌُبًبى ؿك هابتلٗي هقبٌٗاِ مٍراٖ، هغبًاجِ      ثلإ اعوٌ٘بى ام ؿق  ٍ تَاًبٖٗ ؿٗـوبُ

، ثبٗاـ  CRقجل ام هغبًجِ  .(Mitra et al., 2022; Debnath et al., 2023)( ام اّو٘  ثبلاٖٗ ثلؽَكؿاك اً 1ًبموبكٕ

 ( هغبًجِ ُـ.14ثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلِ )هؼبؿلِ  CI( كا هغبًجِ کلؿ. RI) 2( ٍ ُبؽْ تٔبؿفCIُٖبؽْ ًبموبكٕ )

   
      

   
                                   (14)  

ّبٕ اًتؾبة ُـُ اً  ٍ ثاب اًاتفبؿُ ام هؼبؿلأ     تؼـاؿ ُبؽْ nثِ ثنكوتلٗي هقـاك ٍٗوُ اُبكُ ؿاكؿ   λmaxکِ ؿك آى 

 َُؿ. هٖ( هغبًج15ِمٗل )هؼبؿلِ 

     ∑     
  

∑   
 
   

  
                  (15)  

( اكمٗابثٖ ُاـ ٍ ثبٗاـ کوتال ام     16( ثلإ ّل مٗل پبكاهتل ٍ پبكاهتل ثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلِ )هؼبؿلاِ  CRًٌج  ًبموبكٕ )

(. ؿك غ٘ل اٗي َٓكت، کل هلاعل كٗبضٖ ثلإ عفا  ًابموبكٕ   Saaty, 1980; Gupta and Dixit, 2022ثبُـ) 10/0

 .(Debnath et al., 2023تزـٗـًظل َُؿ) ؿك ًت٘زِ ثبٗـ

   
  

  
                                          (16)  

ؿٌّاـٓ ُابؽْ ًابموبكٕ    ًِبى RIؿٌّـٓ ُبؽْ ًبموبكٕ ٍ ًِبى CIؿٌّـٓ ًٌج  ًبموبكٕ، ًِبى CRکِ ؿك آى 

 ؿّـ.هٖکِ هقبؿٗل حبثتٖ كا اكائِ (.Saaty, 1988)تٔبؿفٖ اً 

 

 پذٔزْ ي رٔسک سٕل َاْ ذطز، آسٕةَاْ تٍُٕ ي تؼٕٕه مىاطق ي پُىٍتکىٕک

ثلإ هٌغقأ هاَكؿ هغبلؼاِ،    پقٗل ؿك ثلاثل ً٘ل هٌبعق آً٘تٍهٌبعق ثب ؽغل ً٘ل  ًٌج  ًبموبكٕ کلٖ ثلإ ًقِِ

ؿاؿُ ُـُ اً ، قبثل قجَل ٍ هؼتجل ؿك ًظال ولفتاِ ُاـ، ثال اًابى تٔاو٘وبت       ًِبى 3ٍ  2عَك کِ ؿك رـاٍل ّوبى

ُاـُ ثاب اًاـامُ    ثٌـٕ ُـُ پبكاهتلّبٕ اًتؾبة توبم تٔبٍٗل عجقِ AHPهاـل ُـُ ؿك کبكٌُبًبى ثلإ ّل ػبهل اًتؾبة

 ـ    30×  30ًالَل ُاجکِ     ,.Chakraborty and Mukhopadhyay, 2019; Ghosh et al)هتال ؿك ًظال ولفتاِ ُاـً

تلّابٕ اًتؾابة ُاـُ، هٌابعق ثاب ؽغال ًا٘ل،        ثٌـٕ ثلإ پبكاهتلّب ٍ مٗلپبكاه ّب ٍ كتجِ پي ام هغبًجِ ٍمى(. 2023

ِ    GIS 10.8 ؿك هغا٘ظ  ٍ هٌبعق ثب كٌٗک ً٘ل پقٗل ؿك ثلاثل ً٘ل هٌبعق آً٘ت ٕ  ثاب ارالإ هغبًاج ثاب   3وال كًاتل

 .(19ٍ  18، 17تلت٘ت اٗزبؿ ُـًـ )هؼبؿلات هؼبؿلات مٗل ثِ

    ∑   
    

  
                                         (17)  

  ثٌـٕ ؽغل ًا٘ل اُابكُ ؿاكؿ     ثِ هٌغقِ FHZکِ ؿك آى 
  ؿٌّاـٓ ٍمى تزوؼاٖ پبكاهتلّابٕ ؽغال ٍ      ًِابى   

  

 ؿٌّـٓ ٍمى مٗلپبكاهتلّبٕ ؽغل اً . ًِبى

    ∑   
    

  
                                           (18)  

ِ   FVZکاِ ؿك آى     ؿاكؿ  پاقٗلٕ ًا٘ل اُابكُ     ثٌاـٕ آًا٘ت   ثاِ هٌغقا
ؿٌّاـٓ ٍمى تزوؼاٖ پبكاهتلّابٕ     ًِابى   

  پقٗلٕ ٍ  آً٘ت
ًقِٔ ًْبٖٗ هٌغقِ ثب ؽغال ًا٘ل ثاب ضالة      پقٗلٕ اً . ؿٌّـٓ ٍمى مٗلپبكاهتلّبٕ آً٘ت ًِبى  

 َُؿ: َٓكت مٗل تِْ٘ هٖپقٗلٕ ً٘ل ثِ ّبٕ ؽغل ً٘ل ٍ آً٘ت ًقِِ

                                                       (19)  

                                                      
1 Consistency Ratio 
2 Random Consistency Index 
3 Raster calculator 
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 َاْ تحلٕل حساسٕت ريش

ّبٕ فٌّٖ قالاك و٘الؿ،    تَاًـ تب عـٕ تغ  تأح٘ل قضبٍت هٖ AHP ّب ثِ هؼ٘بكّب ؿك هـل ربٖٗ کِ تؾْٔ٘ ٍمىام آى

ّبٕ ٍكٍؿٕ ٍ ً٘ن ؿكک ًقَ  هٌظَك اكمٗبثٖ پبٗـاكٕ ًتبٗذ هـل ؿك ثلاثل تغ٘٘لات اعتوبلٖ ؿك ٍمىتغل٘ل عٌبً٘  ثِ

ؽلٍرٖ ًْبٖٗ، ضلٍكٕ اً . ؿك اٗي پوٍَّ، ام ؿٍ كٍٗکلؿ آلٖ تغل٘ال عٌبًا٘   ٗؼٌاٖ تغل٘ال     ّل ُبؽْ ؿك 

ثلإ اػتجبكًٌزٖ ٍ ثْجاَؿ هاـل ؽغال ٍ     (،MRS)2ٍ تغل٘ل عٌبً٘  عقف ًقِِ (SPS) 1عٌبً٘  تک پبكاهتلٕ

 (.Fenta et al., 2015; Mukherjee and Singh, 2020)پقٗلٕ ً٘ل اًتفبؿُ ُـُ اً  آً٘ت

 

 رئکزز تحلٕل حساسٕت تک پارامتزْ 

َٓكت پقٗلٕ ً٘ل، ٍمى اؽتٔبّ ؿاؿُ ُـُ )ٍمى تزلثٖ( ثِ کٌٌـٓ ؽغل ٍ آً٘ت ّبٕ تؼ٘٘ي ثلإ ّل ٗک ام ُبؽْ

ّابٕ   افناَٗ ٍ کبَّ ؿاؿُ ُـ. ؿك ّل هلعلِ ام تغ٘٘ل ٍمى ٗک ُابؽْ، ٍمى  ًٌ٘توبت٘ک ٍ ثب ؿكٓـّبٕ هِؾٖٔ

ؿكٓـ ثبقٖ ثوبًـ. پي ام ّل  100ّب ّوضٌبى  ًبمٕ ُـًـ تب هزوَع کل ٍمى بلّب ثِ تٌبًت هزـؿاً ًله ًبٗل ُبؽْ

ُبؽْ  ّل (EW)3ثبمًبمٕ ُـًـ. ًپي، ٍمى هؤحل FHZ ٍ FVZ ّبٕ هزـؿاً ارلا ُـُ ٍ ًقِِ  AHP تغ٘٘ل، فلآٌٗـ

 :ّبٕ مٗل هغبًجِ ُـ ثب اًتفبؿُ ام فلهَل

   
    

    
                                            (19)  

   
    

   
                                            (20)  

ِ  Pr ٍ Pw ٍمى هؤحل اًا    EW کِ ؿك آى ٍ    ثا ِ  FHZ ٍ FVZ تلت٘ات كتجاِ ٍ ٍمى پبكاهتلّاب ٌّاتٌـ   ّابٕ   ًقِا

ٖ ثٌـٕ ؽلٍرٖ هلثَعاِ كا ًِابى   هٌغقِ  ـ ها َ "هقاـاك   .ؿٌّا َ "ٗاب   "کابّ ثا٘ي ٍمى تزلثاٖ ٍ ٍمى هاؤحل،     "افاناٗ

ؿٌّـٓ ه٘ناى عٌبً٘  هاـل ثاِ تغ٘٘الات ٍمى آى ُابؽْ ؽابّ ثاَؿ. ّال صاِ اٗاي تفابٍت ثِ٘اتل ثبُاـ،              ًِبى

 ؿٌّـٓ عٌبً٘  ثبلاتل هـل ثِ آى ُبؽْ اً . )ّوبى(. ًِبى

 

 تحلٕل حساسٕت حذ  وقطٍ

ٕ  كٍٍاٗي كٍٍ عقف ٗک پبكاهتل هَضَػٖ ٍاعـ ٍ ارلإ هزـؿ  ٕ   AHP ّاب ، ثاـٍى  FHZ ٍ FVZ كا ثالإ ثبمًابم

ّبٕ ٍكٍؿٕ هـل )هبًٌـ ُا٘ت،   کٌـ. ؿك اٗي كٍٗکلؿ، ّل ٗک ام ُبؽْ هٖؿكًظلولفتي آى پبكاهتلّبٕ ؽبّ، تٌْ٘ل

ّب عاقف ُاـًـ. پاي ام عاقف ّال       َٓكت هزنا ٍ تکٖ ام هزوَػِ ؿاؿُفبٓلِ ام كٍؿؽبًِ، پََُ اكاضٖ ٍ غ٘لُ( ثِ

 FHZ ٍ FVZ ّبٕ رـٗـ هبًـُ ارلا ُـُ ٍ ًقِِ ّبٕ ثبقٖ هزـؿاً ثب اًتفبؿُ ام ُبؽْ MCDM-AHP ُبؽْ، هـل

پقٗلٕ ً٘ل ًٌاج    ثٌـٕ هٌبعق ؽغل ٍ آً٘ت )ثب عقف آى ُبؽْ ؽبّ( تَل٘ـ ُـًـ. ًپي، ه٘ناى تغ٘٘ل ؿك پٌِْ

ْ  :هغبًجِ ولؿٗـ (SI)4ّب ثَؿًـ( ثب اًتفبؿُ ام ُبؽْ عٌبً٘  ّبٕ اٍلِ٘ )کِ ُبهل توبهٖ ُبؽْ ثِ ًقِِ  ُابؽ

 .ُـ( هغبًج23ٍِ  22ثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلات مٗل )هؼبؿلات  FHZ ٍ FVZ عٌبً٘  عقف ًقِِ ثلإ

   
|(

   

 
) (

   

 
)|

    
                                  (22)  

                                                      
1 Single parameter sensitivity 
2 Map removal sensitivity 
3 Effective Weight 
4 Sensitivity Index 
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هٌغقٔ  FHZ ٍ FVZ پقٗلٕ ً٘ل قجلٖ اً   هٌغقِ ؽغل ً٘ل ٍ هٌغقِ آً٘ت ؿٌّـًِٓبى FHZ ٍ FVZ کِ ؿك آى

ٖ اًـ، ًِابى  پقٗلٕ ً٘ل رـٗـ كا کِ ثب عقف ٗک لاٗٔ ٍاعـ اٗزبؿ ُـُ ؽغل ً٘ل ٍ هٌغقِ آً٘ت ُابؽْ   ؿٌّاـ.  ها

پاي  پقٗلٕ )ام ثٌ٘بكکن تب ثٌ٘بك مٗابؿ(   ّبٕ ؽغل ٍ آً٘ت ؿٌّـٓ ؿكٓـ تغ٘٘لات ؿك ّل ٗک ام کلاى ًِبى عٌبً٘ 

ثِ هؼٌبٕ پبٗـاكٕ ثبلإ هـل ٍ ًقَ رنئٖ آى لاٗاِ ؽابّ ؿك تؼ٘ا٘ي     SI ام عقف ٗک لاِٗ ثَؿ. تغ٘٘لات کَصک ؿك

ٖ   کِ تغ٘٘لات ثنكگ ًِبىؽلٍرٖ ًْبٖٗ اً  ؿك عبلٖ ثبُاـ.   ؿٌّـٓ تأح٘لوقاكٕ قبثل تَرِ آى لاِٗ ثل ًتبٗذ هاـل ها

پاقٗلٕ ًا٘ل    ثٌـٕ ؽغل ٍ آًا٘ت  ّب، ًبؽتبك کلٖ پٌِِْ اٗي تغل٘ل ثِ هب اعوٌ٘بى ؿاؿ کِ عتٖ ثب عقف ثلؽٖ ام لاٗ

 .ؿٌّـٓ اػتجبك ٍ قبثل٘  اعوٌ٘بى ثبلإ هـل پٌِْ٘بؿٕ اً  هبًـ کِ ًِبى پبٗـاك هٖ
 

 رئکززَاْ اػتثارسىجٓ

 هٌغقِ اًتفبؿُ ُـُ اً . ًوَؿاك FHZ ثلإ اػتجبكًٌزٖ ًقِِ ROC-AUC، RMSE ٍ MSE ّبٕ هتـاٍل ام كٍٍ

ROC-AUC ٕثلا FHZ  25ٍ  24هٌغقِ ثب اًتفبؿُ ام ًقبط ً٘لاثٖ ٍ غ٘لً٘لاثٖ ٍ ثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلات مٗال  ِ -ٍ ثا

 .( اػتجبكًٌزٖ ُـSwets, 1988ؿًجبل آى)

                  *
  

       
+                               (24)  

              *
  

       
+                                              (25)  

 

ؿٌّاـٓ هاَاكؿ    ًِابى   TPؿٌّـٓ هَاكؿ هخج  کبفة، ًِبى  FPؿٌّـٓ هَاكؿ هٌفٖ ٓغ٘ظ،  ًِبى TN ؿك اٗي هؼبؿلات، 

َ    .ؿٌّـٓ هَاكؿ هٌفٖ کبفة اً  ًِبى FN هخج  ٓغ٘ظ ٍ ثٌ٘اٖ ٍ ثالامٍ    ػلاٍُ ثل اٗي، ثلإ ؿكک ثْتال ؿقا  پا٘

 (.27ٍ  26ً٘ن اًتفبؿُ ُـُ اً )هؼبؿلات  RMSE ٍ MSE ام هؼبؿلات ،FHZ هـل

     
∑        

  
   

 
                                                              (26)  

     √
∑        

  
   

 
                                                         (27)  

 

 ؿّـ. هُٖـُ كا ًِبىثٌٖ٘ هقـاك پَ٘ yi ُـُ ٍهقـاك هِبّـُ xi تؼـاؿ کل ًقبط ؿاؿُ،  n ؿك اٗي هؼبؿلات، 

 

 َاْ تحقٕق ٔافتٍ

 ارسٔاتٓ َمثستگٓ ذطٓ چىسگاوٍ

ثَؿى ث٘ي ؽغلات ً٘ل ٍ ػَاهال  و٘لٕ تٔبؿفٖ ثلإ تِؾْ٘ ؿكرٔ صٌـؽغٖ ثَؿى ام ًقبط ًوًَِاكمٗبثٖ صٌـؽغٖ

ّبٕ تغول ٍ ضلٗت تاَكم   پقٗلٕ ً٘ل اًتفبؿُ ُـ. ؿك هزوَع ام کل ًقبط ًوًَِ ثلإ اكمٗبثٖ ام كٍٍ آً٘تهؤحل ثل 

ػبهل ؽغال ًا٘ل ؿاكإ    5ؿاؿ کِ کِ ّل ؿٍ ػبهل هؤحل ٌّتٌـ اًتفبؿُ ُـ. آهبك اًتٌجبط ُـُ ًِبى (VIFٍاكٗبًي )

  َ ٌُبًاٖ   لاَهٕ، هئَهَكفَلاَهٕ ٍ مها٘ي   هٌبئل صٌـؽغٖ ٌّتٌـ، ام رولِ تزوغ رلٗبى، ُبؽْ تاَاى رلٗابى، ل٘ت
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ٍ روؼ٘ا    پقٗلٕ ً٘ل، ؿٍ پبكاهتل ؿك هٌئلِ صٌـؽغٖ ثَؿى: تَمٗغ روؼ٘ا   ثب ًیبّٖ ثِ ػَاهل آً٘ت .(3)رـٍل  

تلت٘ت ٍ تغول اٗي پبكاهتلّب ثِ VIF ؿاؿُ ُـُ اً  هقبؿٗلًِبى 4عَك کِ ؿك رـٍل ًبلِ ثبقٖ هٖ هبًـ)ّوبى 6مٗل 

 .ؿك ًظل ولفتِ ًِـًـ AHP اً ( کِ ثلإ هـل 1/0 ٍ کوتل ام 9تل ام  ثنكگ
 

 گ٘زٕ سٍجٖ عَاهل هؤثز ثز خطز س٘ل هبتزٗس تصو٘ن -4جذٍل 

تزاکم  ضیة ارتفاع پارامتزَا

 سَکطی

فاصلٍ 

اس 

 ريدخاوٍ

ضاخص 

رطًتت 

 تًپًگزافی

کارتز

ی 

 سمیه

تارودگ

 ی

تزاکم  اوحىا

 ًارٌخط

جُت 

 ضیة

CR 

 411/4 8 1 1 1 1 1 1 1 1 3 ارتفاع

 8 1 1 1 1 1 1 1 3 1/3 ضیة

 8 1 1 1 1 1 1 3 1/3 1/3 تزاکم سَکطی

 1 1 1 1 1 1 3 1/3 1/3 1/3 فاصلٍ اس ريدخاوٍ

ضاخص رطًتت 

 تًپًگزافی

1/3 1/3 1/3 1/3 3 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 کارتزی سمیه

 1 1 1 3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 تارودگی

 1 1 3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 اوحىا

 1 3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 خطًارٌتزاکم 

 3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 8/3 8/3 8/3 جُت ضیة

  18 14/18 18/11 11/11 81/31 13/31 83/34 81/1 31/1 11/1 مجمًع

 ( 3141)مىثع: وگارودگان، 

 

 پذٗزٕ در ثزاثز س٘ل گ٘زٕ سٍجٖ عَاهل هؤثز ثز آس٘ت هبتزٗس تصو٘ن -2جذٍل 

فاصلٍ اس  تزاکم سکًوتگاٌ تزاکم جمعیت پارامتزَا 

 راَُاضثکٍ 

فاصلٍ اس مزاکش تُداضتی 

 ي درماوی

تزاکم 

 راٌ

CR مجمًع 

 381/1  1 1 1 1 3 تزاکم جمعیت

 811/1  1 1 1 3 1/3 تزاکم سکًوتگاٌ

 811/1 411/4 1 1 3 1/3 1/3 َاراٌفاصلٍ اس ضثکٍ 

فاصلٍ اس مزاکش 

 تُداضتی ي درماوی

1/3 1/3 1/3 3 1  811/31 

 11  3 1/3 1/3 1/3 1/3 راٌتزاکم 

 (3141)مىثع: وگارودگان، 
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 هؤثز ثز خطز س٘ل شبخص ّبّٕبٕ چٌذخطٖ )ه٘شاى تحول ٍ عبهل تَرم ٍارٗبًس(  : آهبر3ُجذٍل 

 Tolerance VIF پارامتزَا

11/4 ارتفاع  11/1  

31/4 ضیة  81/1  

81/4 تزاکم سَکطی  13/3  

81/4 فاصلٍ اس ريدخاوٍ  11/3  

3/11 4 تجمع جزیان  

41/14 4 ضاخص تًان جزیان  

31/4 ضاخص رطًتت تًپًگزافی  33/1  

11/4 کارتزی سمیه  11/1  

81/4 تارودگی  31/3  

31/11 4 لیتًلًصی  

11/11 4 صئًمًرفًلًصی  

ضىاسی سمیه  4 41/11  

1/4 اوحىا  33/3  

راٌتزاکم   81/4  31/3  

83/4 جُت ضیة  11/3  

 (3141)مىثع: وگارودگان، 
 

 س٘ل پذٗزٕآس٘تهؤثز ثز  شبخص ّبّٕبٕ چٌذخطٖ )ه٘شاى تحول ٍ عبهل تَرم ٍارٗبًس(  : آهبر4ُ جذٍل
تَمٗغ  پبكاهتلّب

 روؼ٘ 

 ولٍُ ّبٕ روؼٌٖ٘
 ًبلِ 0-6 

تلاکن 
 روؼ٘ 

فبٓلِ ام ُجکِ 
 إ ربؿُ

تلاکن 
 ًکًَتیبُ

فبٓلِ ام هلاکن ثْـاُتٖ 
 ٍ ؿكهبًٖ

تلاکن 
 ربؿُ

Tolerance 00/0 00/0 44/0 45/0 50/0 75/0 50/0 

VIF 05/97 64/103 28/2 22/2 01/2 33/1 99/1 

 (3141)مىثع: وگارودگان، 
 

  اَمٕت ي گستزٌ فضأٓ ضاذص َاْ ذطز سٕل ي آسٕة پذٔزْ

پقٗلٕ ؿاكإ الیَٕ فضبٖٗ قبثل تَرْٖ ٌّتٌـ ٍ تأح٘ل مٗبؿٕ ثل تٌَع كٌٗک ً٘ل ؿاكًـ. ػَاهل ؽغل ً٘ل ٍ آً٘ت

 5تاب   1ٍتغل٘ال ثاِ اػاـاؿ    ثٌـٕ ُـُ ٍ ثلإ ًَْل  تزنِّٗبٕ ثٌ٘بكکن تب ثٌ٘بك مٗبؿ عجقِّب ثِ ؿًتِاٗي ُبؽْ

ِ ُـُ ًقَ هْ ًَُـ. ؿك اٗي هغبلؼِ، ّؤ پبكاهتلّبٕ ؿك ًظل ولفتِاؽتٔبّ ؿاؿُ هٖ هٌابعق ثاب    وٖ ؿك اٗزبؿ ًقِا

ِ  هٌغقِ ثب ٍمى (FHZؽغل ً٘ل)  ـّبٕ هؾتلو ثل اًبى تٔو٘وبت تؼ٘٘ي ُاـُ ؿاُات اكتفابع، ُا٘ت، فبٓالِ ام     .اًا

كٍؿؽبًِ، ثبكًـوٖ، اًغٌبٕ تَپَولافٖ ٍ رْ  ُ٘ت ثِ٘تلٗي ًٍؼ  كا ؿك هٌبعق ثب ًغظ ؽغل ًا٘ل ثٌا٘بك ثابلا ؿك    

عاَك  ثلػکي، تلاکن مّکِٖ، ُبؽْ تَپَولافٖ، کبكثلٕ اكاضٖ ٍ تلاکن ؽغَاكُ ثِ .اًـهٌغقِ ثِ ؽَؿ اؽتٔبّ ؿاؿُ

ٖ ًٌجٖ هٌبع  کوتلٕ كا ؿك مٗل هٌغقِ ثب ؽغل ً٘ل ثٌ٘بك ثبلا تِک٘ل  ـها تَضا٘ظ ؿق٘اق ؿك هاَكؿ وٌاتلُ      .ؿٌّا

ت ٍ تٌَع هکبًٖ هٌبعق هؾتلو ًاغظ ًا٘ل ػَاهال غبلا     .اكائِ ُـُ اً  5ـٍلر فضبٖٗ پبكاهتلّبٕ ؽغل ً٘ل ؿك

( ُلط ؿاؿُ ُـُ 5هلثَعِ ؿك )رـٍل ( CR)ثٌـٕ ٍ ضلٗت ًبموبكّٕب، كتجِّبٕ آىهبتلٗي مٍد ثِ مٍد مٗلهزوَػِ

ؿّـ  ثٌبثلاٗي ثاِ تالاکن روؼ٘ا  ثابلا     پقٗلٕ ؿك ثلاثل ً٘ل كا افناَٗ هٖؿك اٗي هغبلؼِ، تلاکن روؼ٘  آً٘ت .اً 

 6راـٍل   پقٗلٕ ًا٘ل ؿك ّبٕ آً٘تتل هکبًٖ ُبؽْ٘قٍمى ثِ٘تلٕ ًٌج  ؿاؿُ ُـُ اً  ٍ ثبلؼکي. اكمٗبثٖ ؿق

پاقٗلٕ كا  ّب ًغَط ؽبٖٓ ام هٌبعق آً٘تّبٕ آىّؤ ػَاهل ؿك ًظل ولفتِ ُـُ ٍ مٗلٍٗووٖ .ُلط ؿاؿُ ُـُ اً 

ّبٕ کلؿى ًلػّب، ثب ثلرٌتِّبٕ آىّولاُ مٗلهزوَػِاًـ. الیَٕ فضبٖٗ صٌ٘ي ػَاهلٖ ثِکلؿُؿك ؿاؽل هٌغقِ اُغبل

 ( ُلط ؿاؿُ ُـُ اً .6ؿك )رـٍل   CRًـاكؿُـُاًتب
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 هَرد هطبلعِ ٔهٌطقدر خطز س٘ل  ٓشذ: پبراهتزّبٕ اًتخبة5جذٍل  
 CR رتثٍ تىدی ارسش َز کلاس میشان خطز طثمٍ يسن ضاخص

 43118 )متز(ارتفاع 

 111/4 1 تسیار سیاد -31 - 38

414/4 

 181/4 1 سیاد 38-11

 318/4 1 متًسط 11-11

 411/4 1 کم 11-13

 413/4 3 تسیارکم 13-11

 43313 )درجٍ( ةیض

 111/4 1 تسیار سیاد 4-331

411/4 

 181/4 1 سیاد 331-131

 311/4 1 متًسط 131-131

 411/4 1 کم 131-831

 411/4 3 تسیارکم 831-13

 43311 )کیلًمتز مزتع( یتزاکم سَکط

 118/4 1 تسیار سیاد 131-133

411/4 
 111/4 1 سیاد 131-131

 311/4 1 متًسط 131-131

 411/4 1 کم 331-131

 411/4 3 تسیارکم 4-331

 43333 )متز(فاصلٍ اس ريدخاوٍ 

 133/4 1 تسیار سیاد 4-3144

411/4 
 111/4 1 سیاد 3144-1144

 331/4 1 متًسط 1144-1344

 411/4 1 کم 1344-1144

 411/4 3 تسیارکم 1144-8144

 43411 یضاخص رطًتت تًپًگزاف

 13/4 1 تسیار سیاد -131- -133

411/4 

 11/4 1 سیاد -133- -131

 31/4 1 متًسط -131- -4311

 41/4 1 کم -4311- 133

 41/4 3 تسیارکم 133- 33

 43481 هیسم یکارتز

 111/4 1 تسیار سیاد پُىٍ آتی

431/4 
 181/4 1 سیاد سمیه تایز

 311/4 1 متًسط کطايرسی

 411/4 1 کم ساختٍ ضدٌ

 411/4 3 تسیارکم پًضص گیاَی

 یتارودگ
 )میلی متز(

43411 

 111/4 1 تسیار سیاد 138-141

431/4 
 111/4 1 سیاد 113-138

 311/4 1 متًسط 113-111

 411/4 1 کم 111-111

 418/4 3 تسیارکم 111-111

 43411 یتًپًگزاف یاوحىا
 13/4 1 تسیار سیاد )مسطح(-431-431

 14/4 1 متًسط )محدب( 431-14311 483/4

 41/4 3 تسیارکم )ممعز(-431- -13381

 ًارٌتزاکم خط
 )کیلًمتز مزتع(

43414 

 113/4 1 تسیار سیاد 4381-333

411/4 
 111/4 1 سیاد 4311-4381

 311/4 1 متًسط 4311-4311

 411/4 1 کم 4313-4311

 418/4 3 تسیارکم 4-4313

 43431 ةیجُت ض

 131/4 1 تسیار سیاد 4-18

411/4 
 111/4 1 سیاد 311-18

 331/4 1 متًسط 131-311

 414/4 1 کم 181-131

 411/4 3 تسیارکم 111-181

 (3141)مىثع: وگارودگان، 
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  هَرد هطبلعِ ٔپذٗزٕ س٘ل در هٌطق آس٘ت ٓشذپبراهتزّبٕ اًتخبة: 6جذٍل 

 CR رتثٍ تىدی ارسش َز کلاس میشان خطز طثمٍ يسن ضاخص

 تزاکم جمعیت

 )کیلًمتز مزیع(
43134 

 114/4 1 تسیار سیاد 114تالاتز اس 

411/4 

 181/4 1 سیاد 11-114

 311/4 1 متًسط 13-11

 411/4 1 کم 11-13

 411/4 3 تسیارکم 4-11

 تزاکم سکًوتگاٌ

 )کیلًمتز مزیع(
43111 

 111/4 1 تسیار سیاد 4314-4311

414/4 

 111/4 1 سیاد 4331-4314

 311/4 1 متًسط 4341-4331

 411/4 1 کم 4341-4341

 411/4 3 تسیارکم 4-4341

 َافاصلٍ اس ضثکٍ راٌ

 )متز(
43311 

 143/4 1 تسیار سیاد 1144-1444

413/4 

 111/4 1 سیاد 1144-1144

 314/4 1 متًسط 1144-1144

 411/4 1 کم 3844-1144

 414/4 3 تسیارکم 4-3844

 یي درماو یفاصلٍ اس مزاکش تُداضت

 )کیلًمتز(
43411 

 111/4 1 تسیار سیاد 1133-1831

418/4 

 111/4 1 سیاد 3131-1133

 311/4 1 متًسط 3331-3131

 411/4 1 کم 131-3331

 413/4 3 تسیارکم 4-131

 تزاکم راٌ

 )کیلًمتز مزیع(
43411 

 111/4 1 تسیار سیاد 4-4331

431/4 

 111/4 1 سیاد 4331-4311

 311/4 1 متًسط 4311-4318

 413/4 1 کم 4318-4311

 411/4 3 تسیارکم 4311-438

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

  FRZ ي FHZ، FVZ الگًَاْ جغزافٕأٓ

ٍ هٌغقِ ثب  پقٗل ؿك ثلاثل ً٘ل ّبٕ: هٌغقِ ثب ؽغل ً٘ل، هٌغقِ آً٘تالیَٕ فضبٖٗ هتٌَػٖ ام ًقِِ ،هـل ؽلٍرٖ

ِ  هٖكٌٗک ً٘ل كا ًِبى  -6ثٌاـٕ ُاـُ اًا )ًیبكُ     ؿّـ کِ ثب ػٌَاى ثٌ٘بكکن، کن، هتًَظ، مٗبؿ ٍ ثٌ٘بك مٗبؿ عجقا

ِ ثِ ًقِٔ هٌغقٔ ثب ؽغل ً٘ل، هٌبعق هٌاتؼـ ًا٘ل ثاب ُاـت ثابلا ٍ ثٌا٘بك ثابلا ؿك ًنؿٗکاٖ         الو، ة ٍ ح(. ثب تَر

ثالإ   FHZ ٍ FVZ ًَُـ. آؽلٗي هلعلِ اٗاي هغبلؼاِ تلک٘ات    ّب ٗبف  هٖ إ ٍ هٌبعق هزبٍك آى هٌ٘لّبٕ كٍؿؽبًِ

ثب ؽغل ً٘ل ثٌا٘بك   % ام کل هٌبع  هٌغقِ ؿك هٌبعق9/22% ٍ 5/5ؿّـ کِ  هٖهٌغقِ اً . کِ ًِبى FRZ اكمٗبثٖ

-ًِابى  7هٌغقِ ؿك راـٍل   FHZ، FVZ ٍ FRZ ثبلا ٍ ثٌ٘بك پبٗ٘ي قلاك ؿاكًـ. ُلط ربهؼٖ ؿك هَكؿ تغ٘٘لات هکبًٖ

 .ؿاؿُ ُـُ اً 
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َا/ سَکطٓ؛ )ت( فاصلٍ اس ريزذاوٍ؛ )ث( رطًتت تًپًگزافٓ؛  ػًامل مؤثز تز ذطز سٕل: )الف( ارتفاع؛ )ب( ضٕة؛ )ج( تزاکم آتزاٍَ -4 وصًٔز

 .ذًرزگٓ )تزاکم ذطًارٌ(؛ )ز( جُت ضٕة)ج( کارتزْ اراض؛ )چ( تارش؛ )ح( تحسب/تقؼز )اوحىاْ سمٕه(؛ )خ( تزاکم گسل/چٕه

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

  

 
 

(خ)  

 

(د)  

 

(الف) (ب)   

 

(پ)  

 

(ت)  
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هزاکش ( فبصلِ اس ت؛ )ّبفبصلِ اس شجکِ راُ( ح؛ )تزاکن سکًَتگبُ؛ )ة( تزاکن جوع٘ت)الف(  :س٘ل ٕزٗپذ ت٘عَاهل هؤثز ثز آس :5 تصَٗز

 .تزاکن راُ( ث؛ )درهبًٖ -ثْذاشتٖ

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

 
 

 

 شْزستبى حو٘ذِٗ ( هٌطقِ ثب رٗسک س٘لحپذٗز در ثزاثز س٘ل؛ ) آس٘ت ٔ: )الف( هٌطقِ ثب خطز س٘ل؛ )ة( هٌطق6 تصَٗز

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

  

(ث)  

 

(الف)  

 

(ب)  

 

(پ)  
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 پذٗزٕ س٘ل ٍ رٗسک س٘ل در هٌطقِ تَسٗع فضبٖٗ هٌبطق ثب خطز س٘ل، آس٘ت -7جذٍل 

 مىطمٍ تا ریسک سیل
FRZ 

تزاتز پذیز در  مىطمٍ آسیة

 سیل
FVZ 

 مىطمٍ تا خطز سیل
FHZ 

 میشان خطز/آسیة پذیزی / ریسک

 مساحت مساحت مساحت

 )َکتار( )درصد( )َکتار( )درصد( )َکتار( )درصد(

 تسیار پاییه 1111 8/1 31134 1/31 11811 1/11

 پاییه 31111 1/13 38111 1/11 11111 8/14

 متًسط 31113 1/13 11111 8/14 31184 1/31

 تالا 11411 3/18 31411 8/14 31411 1/31

 تسیار تالا 31411 1/31 8188 1/34 1134 1/1

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

 تا تحلٕل حساسٕت AHP تُثًز ػملکزز ريش

اًزبم ُـ. ّـف ام اٗي تغل٘ل، ثلكًاٖ ٍ   FVZٍ هٌبعق  FHZّبٕ  ؿك اؿاهِ پوٍَّ، تغل٘ل عٌبً٘  ثل كٍٕ ًقِِ

 ّب اً . ّبٕ هَضَػٖ ثل ؽلٍرٖ ًْبٖٗ ًقِِ ٍمى ٍ كتجٔ لاِٗ ؿكک صیًَیٖ تأح٘ل

 FVZ ي FHZ تزاْ( SPSارسٔاتٓ تحلٕل حساسٕت تک پارامتزْ )

ؿّـ کِ ٍمى هؤحل ه٘بًی٘ي ثلإ ُا٘ت، فبٓالِ ام كٍؿؽبًاِ ٍ اًغٌابٕ تَپاَولافٖ ثِ٘اتل ام        هٖؽلٍرٖ آهبكٕ ًِبى

%( ٗبفا  ُاـ.   96/0هاؤحل ه٘ابًی٘ي ثالإ تالاکن ؽغاَاكُ )     ّبٕ تزلثٖ اؽتٔبّ ؿاؿُ ُـُ اً . کوتلٗي ٍمى  ٍمى

هغبًاجِ ُاـ. ؿك    کوتلٗي تغ٘٘ل ث٘ي ٍمى تزلثٖ ٍ ٍمى هؤحل ه٘بًی٘ي ثلإ کبكثلٕ مه٘ي ٍ ثبكًـوٖ ٍ رْا  ُا٘ت  

%( اؽتٔبّ ؿاؿُ ُـ اهب کبَّ اكمٍ ث٘ي ٍمى 43پقٗلٕ ً٘ل، ثِ٘تلٗي ٍمى ثِ تلاکن روؼ٘  ) ه٘بى ػَاهل آً٘ت

عَك هِبثِ، تالاکن ًاکًَتیبُ ً٘ان ثاب ٍمى هاؤحل ه٘ابًی٘ي       ؿّـ. ثِ هٖ%( كا ًِبى29/37حل ه٘بًی٘ي )تزلثٖ ٍ ٍمى هؤ

%( ٍ تالاکن كاُ  32/11%(، فبٓلِ تب هلاکن ثْـاُتٖ ٍ ؿكهابًٖ ) 45/17ّب )%( کبَّ ٗبف . فبٓلِ ام ُجکِ كا66/25ُ)

ِ ؿاؿُبّتلت٘ت ٍمى هؤحل ه٘بًی٘ي ثِ٘تلٕ ًٌج  ثِ ٍمى تزلثٖ اؽتٔ%( ث28/8ِ) (. 9آٍكؿًاـ )راـٍل   ؿًا  ُـُ ثا

 تلت٘ت ثبلاتلٗي ٍمى هؤحل ه٘بًی٘ي كا ؿاكًـ.  اولصِ تلاکن روؼ٘  ٍ تلاکن ًکًَتیبُ ّوضٌبى ثِ

 
  ل٘هٌبطق ثب خطز سّبٕ ٕ ثزإ شبخصتک پبراهتز ت٘حسبس ل٘تَص٘ف آهبرٕ تحل -8جذٍل 

 ضاخص َا
 يسن تجزتی

 )درصد(

 ضاخص )درصد(َای مؤثز  يسن

 اوحزاف معیار میاوگیه حداکثز حدالل

 11/1 11/13 11/11 11/8 11 ارتفاع

 11/1 11/11 11/11 11/1 31 ضیة

 11/1 11/8 11/11 18/1 31 تزاکم سَکطی

 18/1 13/31 11/11 48/1 33 فاصلٍ اس ريدخاوٍ

 14/1 13/1 11/13 13/1 34 رطًتت تًپًگزافی

 31/1 11/1 11/11 81/3 8 کارتزی اراضی/پًضص سمیه

 11/1 11/1 11/13 11/3 1 تارش
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 11/3 11/1 18/33 14/4 1 اوحىای تًپًگزافی

 11/4 11/4 81/1 13/4 1 تزاکم خطًارٌ

 11/4 18/3 1381 13/4 1 جُت ضیة
 

 (3141)مىثع: وگارودگان، 
 

 ل٘س ٕزٗپذ ت٘آسهٌبطق ثب ّبٕ ٕ ثزإ شبخصتک پبراهتز ت٘حسبس ل٘تَص٘ف آهبرٕ تحل -9جذٍل 

 ضاخص َا
 يسن تجزتی

 )درصد(

 ضاخص )درصد(َای مؤثز  يسن

 اوحزاف معیار میاوگیه حداکثز حدالل

 11/1 11/11 11/14 13/38 11 تزاکم جمعیت

 13/34 11/11 14/11 31/1 11 تزاکم سکًوتگاٌ

 11/8 11/31 11/11 11/1 31 راٌ َافاصلٍ اس ضثکٍ 

 11/1 11/33 41/11 11/1 1 فاصلٍ اس مزاکش تُداضتی ي درماوی

 11/1 18/8 18/31 41/3 1 ای تزاکم جادٌ

 (3141)مىثع: وگارودگان، 
 

 FVZ ي FHZ تزاْ( MRS)ارسٔاتٓ حساسٕت حذ  وقطٍ 

ؿٌّاـٓ   ثَؿ کِ اٗي هَضاَع ًِابى   ؿٌّـٓ تغ٘٘لات ًبص٘ن ؿك ه٘بًی٘ي ُبؽْ عٌبً٘  ثب عقف ّل لاِٗ، ًت٘زِ ًِبى

(. Mitra et al., 2022پاقٗلٕ ًا٘ل اًا )    ثٌـٕ آًا٘ت  ً٘ل ٍ ػَاهل هٌغقِعٌبً٘  کوتل ؿك تؼ٘٘ي ػَاهل ؽغل 

اًا .  هٌابعق ثاب ؽغال ًا٘ل     ّبٕ % ثلإ ُبؽ1ْتلٗي ُبؽْ عٌبً٘  تقلٗجبً  تفبٍت کلٖ ث٘ي ثبلاتلٗي ٍ پبٗ٘ي

ٖ     ؿكٓـSI;032/1عـاکخل هقـاك تغ٘٘ل ُبؽْ عٌبً٘ )ه٘بًی٘ي  کاِ  ( ثب عقف لاٗاِ اكتفابع هِابّـُ ُاـ ؿك عابل

(. ُابؽْ  10( ثب عقف لاِٗ اًغٌبٕ تَپَولافٖ هِبّـُ ُـ )راـٍل  ؿكٓـ SI;096/0هقـاك تغ٘٘ل )ه٘بًی٘ي  عـاقل

(. ثالػکي، ثِ٘اتلٗي تغ٘٘ال    4ّل ُبؽْ ثلإ هٌبعق ثب ؽغل ً٘ل تلً٘ن ُـُ اًا )ًیبكُ   عٌبً٘  عقف ًقِٔ

کِ کوتالٗي تغ٘٘ال   لٖ( پي ام عقف تلاکن روؼ٘  هِبّـُ ُـ، ؿك عبؿكٓـSI;645/2ُبؽْ عٌبً٘  )ه٘بًی٘ي 

ِ   5( پاي ام عاقف فبٓالِ تاب هلاکان ثْـاُاتٖ ٍ ؿكهابًٖ ؿك ثا٘ي         ؿكٓـ SI;822/0)ه٘بًی٘ي  ثٌاـٕ   ػبهال هٌغقا

 (.  5(ٍ )ًیبكُ 11پقٗلٕ ً٘ل كػ ؿاؿ )رـٍل  آً٘ت

تَرْٖ ؿك هٌابع  ثابلقَُ اٗزابؿ    ، تغ٘٘ل قبثلFHZ ٍ FVZ ؿّـ کِ ثب عقف ّل لاِٗ ام ّل ؿٍ ُبؽْ هًٖتبٗذ ًِبى

ِ    هٖ ّابٕ   َُؿ. ثِ٘تلٗي ًلػ افناَٗ ؿك هٌبعق ثب ؽغل ً٘ل ثٌ٘بكکن، کن، هتًَظ، مٗبؿ ٍ ثٌ٘بك مٗبؿ ثاب عاقف لاٗا

%+( ٍ رْا   30/38%+(، تالاکن مّکِاٖ )  13/2%+(، اًغٌبٕ تَپَولافٖ )86/67%+(، ُ٘ت )12/15هَضَػٖ اكتفبع )

بَّ ؿك هٌبعق ثب ؽغل ً٘ل ثٌا٘بكکن، کان   تلت٘ت قبثل هِبّـُ اً . ثلػکي، ثِ٘تلٗي ًلػ ک%+( ث88/29ُِ٘ت )

  ٖ ِ    ٍ هتًَظ ثب عقف تلاکن مّکِٖ هِابّـُ ها ( كا ُابهل  −%59/15ٍ −% 44/61، −%88/31تلت٘ات ) ُاَؿ کاِ ثا

( ؿك هٌبعق ثب ؽغل ً٘ل مٗابؿ ٍ ثٌا٘بك   −%43/27ٍ  −%86/14کِ ثب عقف ُبؽْ اكتفبع، کبَّ )َُؿ، ؿك عبلٖ هٖ

ِ   تک لاِٗ اٗي پوٍَّ، ثب عقف تک ؿك .(12مٗبؿ هِبّـُ ُـُ اً  )رـٍل  ّابٕ   ّبٕ هَضَػٖ، اقـام ثِ تَل٘اـ ًقِا

پاقٗل ؿك ثلاثال ًا٘ل ثاب      تَرْٖ ؿك ؿكٓـ هٌبع  هٌبعق آًا٘ت هٌغقِ ولؿٗـ. تغ٘٘لات قبثل  ثٌـٕ ؽغل ً٘ل پٌِْ

ِ  ًِابى  13عَك کِ ؿك رـٍل عقف ّل لاِٗ ٍ اًزبم آهبك عٌبً٘  عقف ًقِِ هِبّـُ ُـ، ّوبى َك عا ؿاؿُ ُاـُ ثا
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ثاب عاقف    FVZ پقٗلٕ ثٌ٘بكکن، کن، هتًَظ، مٗبؿ ٍ ثٌ٘بك ثبلا ثلإ هِبثِ، ثِ٘تلٗي ًلػ افناَٗ ؿك هٌبعق ثب آً٘ت

%+ ٍ 42/5%+، 29/24%+(، تالاکن روؼ٘ا  )  12/6%+(، فبٓلِ تب هلاکان ثْـاُاتٖ ٍ ؿكهابًٖ )   64/33إ ) تلاکن ربؿُ

پقٗلٕ ثابلا پاي ام عاقف تالاکن      ٌبعق ثب آً٘ت%+( هِبّـُ ُـ. ثلػکي، ثِ٘تلٗي ؿكٓـ کبَّ هٌبع  ه16/39

(، فبٓلِ تب هلاکان ثْـاُاتٖ ٍ ؿكهابًٖ    −%06/10(، تلاکن ًکًَتیبُ )−%17/12(، تلاکن كاُ ّب )−%91/37روؼ٘  )

 پقٗلٕ ثٌ٘بكکن، کن، هتًَظ، مٗبؿ ٍ ثٌ٘بك ثبلا هِبّـُ ُـ. تلت٘ت ؿك هٌبعق ثب آً٘ت( ثِ−92/48%ٍ  −59/36%)

 
 FHZ َاْآمارْ تحلٕل حساسٕت حذ  وقطٍ تزاْ ضاذصتًصٕف  -10جسيل 

 ضدٌ حذف َایضاخص
 (درصد) ضاخص حساسیت تغییزات

 اوحزاف معیار میاوگیه حداکثز  حدالل

 111/4 411/3 411/1 11/1  ارتفاع

 111/4 111/4 314/1 4  ضیة

 141/4 181/4 181/3 11/1 تزاکم سَکطی

 133/4 144/4 411/1 3111/3  فاصلٍ اس ريدخاوٍ

 141/4 111/4 111/3 4  رطًتت تًپًگزافی

 131/4 141/4 111/3 4441131/4 کارتزی اراضی

 313/4 131/4 111/3 433111111/4  تارش

 414/4 411/4 113/4 444441138/4 اوحىای تًپًگزافی

 414/4 314/4 181/4 4 تزاکم خطًارٌ

 411/4 314/4 111/4 4  جُت ضیة

 (3141وگارودگان، )مىثع: 

 

 

 FVZ َاْتًصٕف آمارْ تحلٕل حساسٕت حذ  وقطٍ تزاْ ضاذص -11جسيل 

 ضدٌ حذف َایضاخص
 (درصد) ضاخص حساسیت تغییزات

 اوحزاف معیار میاوگیه حداکثز  حدالل

 141/3 111/1 141/8 44311111/4 تیتزاکم جمع

 111/3 111/1 111/8 44111118/4 تزاکم سکًوتگاٌ

 183/4 181/3 111/1 11/3 َاراٌفاصلٍ اس ضثکٍ 

 111/4 811/4 331/1 83/3 یي درماو یفاصلٍ اس مزاکش تُداضت

 144/4 441/3 418/1 4 راٌ َاتزاکم 

 (3141)مىثع: وگارودگان، 
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 زرصس تغٕٕز مساحت مىاطق تا ذطز سٕل تا  پس اس حذ  َز  ٍٔ -12جسيل  

 ضدٌ حذف َایضاخص
 (درصد) خطز سیلمىاطك تا 

 تسیار تالا تالا متًسط پاییه تسیار پاییه

 -11/11 -81/31 +18/4 +11/11 +31/31  ارتفاع

 -81/38 -31/1 -11/1 +81/11 -11/31  ضیة

 +13/14 +14/18 -11/31 -13/11 -88/13 تزاکم سَکطی

 +11/8 +81/18 -31/3 -11/14 -11/13  فاصلٍ اس ريدخاوٍ

 +31/1 -31/1 +41/4 +11/8 4  رطًتت تًپًگزافی

 +33/8 -43/1 -18/1 +81/1 -13/1 کارتزی اراضی

 +14/13 +11/14 -13/1 -11/11 -11/11  تارش

 -14/31 -11/1 +31/1 +83/11 +11/1 اوحىای تًپًگزافی

 -14/31 -41/1 +34/1 +11/13 +11/1 تزاکم خطًارٌ

 +88/11 +18/31 -11/1 -11/11 -18/13  جُت ضیة
 

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

 ( تا  پس اس حذ  َز  FVZٍٔپذٔزْ ) رصس تغٕٕز مساحت مىاطق تا آسٕةؿ -13جسيل 

 ضدٌ حذف َایضاخص
 (درصد) مىاطك تا آسیة پذیزی در تزاتز سیل

 تسیار تالا تالا متًسط پاییه تسیار پاییه

 +31/11 +11/1 +11/11 -11/3 -13/11 تیتزاکم جمع

 +11/1 +11/1 -41/34 +13/8 -11/1 سکًوتگاٌتزاکم 

 +13/1 -11/13 -11/3 -11/3 +13/11 َاراٌفاصلٍ اس ضثکٍ 

 -11/18 11/11 +81/1 +31/1 +31/11 یي درماو یفاصلٍ اس مزاکش تُداضت

 +11/1 -11/11 +11/1 -31/31 +11/11 راٌ َاتزاکم 
 

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

 َاْ ػملکززْکًچکتز حًسٌ ارسٔاتٓ رٔسک سٕل زر سطح

ؿّـ. تغ٘٘لات هکبًٖ هٌبعق ثاب   هٖپقٗلٕ كا ًِبى تغل٘ل كٌٗک ً٘ل ؿك ًغظ ؽلؿ احلات روؼٖ هؾبعلات ٍ آً٘ت

 (.10تب  8ّبٕ ػولکلؿٕ  ٗکٌَاؽ  ًٌ٘  )رـاٍل  پقٗلٕ ٍ كٌٗک ً٘ل ثلإ عَمُ ؽغل ً٘ل، آً٘ت

ٕ   ّبٕ ػولکلؿٕ)ؿٌّتبى(، َصکتلعَمُؿك ًغظ ک( FRZثب تَرِ ًقِٔ ًْبٖٗ هٌبعق ثب كٌٗک ً٘ل)   تَمٗاغ ؿكٓاـ

FRZ  ُػولکالؿٕ کلؽاِ ؿك ُْلًاتبى      ؿاؿُ ُاـُ اًا . عاَمٓ   ًِابى  6ّبٕ ػولکلؿٕ هؾتلو ؿك ًیبكُ  ثلإ عَم

 217ؿّـ  پي ام آى رْابؿ ثاب    ک٘لَهتل هلثغ كا پََُ هٖ 378اً  کِ هٌبع  کل  FRZ عو٘ـِٗ ؿاكإ ثبلاتلٗي

ک٘لَهتل هلثغ عَمُ ّبٕ ػولکلؿٕ ُْلًاتبى عو٘ـٗاِ كا    67ثب  ک٘لَهتل هلثغ ٍ ؿّکـُ 157ثب  ک٘لَهتل هلثغ، علاط

، 7ّوضٌ٘ي ًیبكُ  .ًِبى ؿاؿُ ُـُ اً  7ؿك ًیبكُ  ّبٕ ػولکلؿٕ ُْلًتبى عو٘ـِٗ ؿٌّـ. ؿك اؿاهِ عَمًُیبكُ هٖ

ؿكٓاـ اٗاي ثبفا ، ؿك     80ؿّـ کاِ   ( ًوبَٗ هFRZٖهَقؼ٘  ُْل عو٘ـِٗ كا ثل كٍٕ ًقِِ هٌبعق ثب كٌٗک ً٘ل )
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َُؿ. اٗي هَضَع، ثب تَرِ ثِ ػجَك كٍؿؽبًِ کلؽاِ ام ه٘ابى ُاْل     ثٌـٕ هٖ ًبعِ٘ ثب كٌٗک هتًَظ تب ثٌ٘بك ثبلا عجقِ

 ّبٕ عفبظتٖ ٍ هـٗلٗ  ثغلاى ثلإ اٗي هٌغقِ ثلؽَكؿاك اً . كٗنٕ عو٘ـِٗ، ام اّو٘  ثٌناٖٗ رْ  ثلًبهِ
 

  

  
 ؛ )ت( طزاح َاْ ػملکززْ)زَستان(، )الف( کزذٍ؛ )ب( زَکسٌ؛ )ج( جُاز زر سطح کًچکتز حًسٌ (FRZ). مىاطق تا رٔسک سٕل6 تصًٔز

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

 
 شْزستبى حو٘ذِّٗبٕ عولکزدٕ هختلف در  در حَسُ (FRZ)درصذ هٌبطق ثب رٗسک س٘ل -7ًگبرُ 

 (3141وگارودگان،  )مىثع:
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 (FRZ)مًقؼٕت ضُز حمٕسٍٔ تز ريْ وقطٍ مىاطق تا رٔسک سٕل -8 تصًٔز

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

 زقت ي قاتلٕت اطمٕىان مسل

ِ    ثلإ تْ٘ٔ ًقِٔ ؽغل ً٘ل AHP اٗي هغبلؼِ ّوضٌ٘ي ثِ اكمٗبثٖ کوّٖ هـل ّابٕ كؽاـاؿّبٕ    ثاب اًاتفبؿُ ام ًقِا

ثاب   AHP  هاـل هجتٌٖ ثل FHZ . ًقِِِ ُـپلؿاؽت ROC-AUC ،RMSE ٍ MSE ٍ هؼ٘بكّبٕ آهبكٕ (2 ً٘ل)ًیبكُ

 ٍ هغبًجٔ هقاـاك  ROC تِْ٘ ُـ. ثلإ كًن هٌغٌٖ  ArcGIS 10.8 افناك ؿك ًلم "ArcSDM" اًتفبؿُ ام رؼجِ اثناك

AUCًِِق ، FHZ    ِ (  ُاـُ اًاتؾلاد  إّابٕ هِابّـُ  ّابٕ هَراَؿٕ ًا٘ل ٍ ؿاؿُ    ثب ًقابط اػتجبكًاٌزٖ )ام ًقِا

-ROC ًوبَٗ ؿاؿُ ُاـُ اًا . ًاغظ ػولکالؿ     الو-9عبٓل ؿك ًیبكُ  ROC-AUC ّوجٌتیٖ ؿاؿُ ُـ. هٌغٌٖ

AUC ِ9/0-8/0(، ثٌا٘بكؽَة ) 8/0-7/0(، ؽاَة ) 7/0-5/0َُؿ: ضاؼ٘و )  ثٌـٕ هٖ ثِ صْبك ؿًتِ عجق ٖ  ( ٍ ػابل

 AHP ؿٌّـٓ ػولکلؿ ػبلٖ هاـل  کِ ًِبى%( اً  7/90)907/0ُـُ ثلإ اٗي هغبلؼِ هغبًجِ AUC هقـاك(. >9/0)

 ـ  AHP ؿّـ کِ هاـل  هٖاٗي ًت٘زِ ًِبىة(. -9)ًیبكُ اً   FHZ ؿك تْ٘ٔ ًقِِ ؿك اٗاي هغبلؼاِ    FHZ ثالإ تَل٘ا

 هٌبًت ٍ قبثل ارلا اً .

پي ام عقف ّل ٗک ام پبكاهتلّابٕ هاؤحل ؿك    ROC-AUC هٌظَك ثلكًٖ عٌبً٘  هـل ٍ تأح٘ل ّل پبكاهتل، هقـاكثِ

تالٗي   ٍ پابٗ٘ي  )تلاکن مّکِاٖ( پي ام عقف ُبؽْ  AUC (917/0) هغبًجِ ُـ. ثبلاتلٗي هقـاك FHZ ًقِِتْ٘ٔ 

-اٗي تغل٘ل ّوضٌ٘ي ًِابى  ح(. -9ؿً  آهـ )ًیبكُ )کبكثلٕ مه٘ي( ثِ پي ام عقف ُبؽْ AUC (876/0) هقـاك

ػلاٍُ ثل اٗاي،   .اًـ هـل ؿاُتِ ثِ٘تلٗي تأح٘ل كا ؿك ؿق  "کبكثلٕ مه٘ي"ٍ  "تلاکن مّکِٖ"ّبٕ :ؿّـ کِ ُبؽْ هٖ

ِ    هغبًجِ ُـًـ کِ ًِبى 35/0ٍ  126/0تلت٘ت ثِ MSE ٍ RMSE هقبؿٗل  ؿٌّـٓ ؽغبٕ پبٗ٘ي ٍ ؿقا  ثابلإ ًقِا

FHZ  ًاٗي هقبؿٗل پبٗ٘ي ؽغب، اػتجبك ٍ ٓغ  ًتبٗذ هـل .تَل٘ـ ُـُ ا AHP ٖکٌـ. كا تأٗ٘ـ ه 
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 حذ  َز وقطٍ ROC-AUC ؛ )ج( ومًزارAUC FHZ زَىسِ مقسار سىج وطان سزػت؛ )ب( ROC-AUC FHZ . )الف( ومًزار9 تصًٔز

 (3141)مىثع: وگارودگان، 

 

 تحلٕل وتأج

ػٌَاى ٗکٖ ام هؾبعلات عج٘ؼٖ، ّوَاكُ ؽٌبكات مٗبؿٕ كا ؿك ُْلّبٕ هؾتلو رْبى ثاِ ثابك آٍكؿُ اًا .    ً٘لاة ثِ

آٍكٕ ُاْلٕ، ؽٌابكات    ثاَؿى تابة  ؿل٘ل پابٗ٘ي اؽ٘ل، ثِّبٕ  ُْل عو٘ـِٗ ً٘ن ام اٗي قبػـُ هٌتخٌٖ ًجَؿُ ٍ ؿك ًبل

 .مٗبؿٕ ام ً٘لاة كا تزلثِ کلؿُ اً 

پاقٗل   آٍك ٍ آً٘ت تَاى ثب اكمٗبثٖ ًقبط تبة عَك کبهل رلَو٘لٕ کلؿ، هٖتَاى ام ٍقَع ً٘لاة ثِ کِ ًوٖثب تَرِ ثِ اٗي

كًـ ؿك ُاْل   ًظل هٖاٗي ؿك عبلٖ اً  کِ ثِ كا کبَّ ؿاؿ.ؿك ثلاثل ؽغلات اعتوبلٖ، تب عـ مٗبؿٕ احلات ًبُٖ ام آى

آٍكٕ ؿك ثلاثل ً٘لاة، اقاـاهبت ػلواٖ ٍ    عو٘ـِٗ ً٘ن هبًٌـ ثٌ٘بكٕ ام ُْلّبٕ ؿٗیل، ؿك مهٌ٘ٔ تقَٗ  ٍ افناَٗ تبة

ِ    ػولٖ کبفٖ َٓكت ًیلفتِ اً -ثٌبثلاٗي اتؾبف اًتلاتوٕ هٌبًت ثلإ هقبثلِ ثب ً٘ل ٍ ًبٗل ثلاٗبٕ عج٘ؼٖ ثلإ ثا

ًبًـى احلات ثبلقَُ ؿك هٌبعق هٌتؼـ ؽغل هٌغقِ ام اّو٘  ثبلاٖٗ ثلؽَكؿاك اً . ؿك ًت٘زِ هـٗلٗ  پبٗاـاك  كعـاقل

ػٌَاى ّب ٍ هٌبعق پلؽغل ثِ پقٗلٕ ً٘ل ام اّو٘  ثبلاٖٗ ثلؽَكؿاك اً  ٍ ػوـتبً ثِ ٌُبًبٖٗ هؾبعلات ثبلقَُ، آً٘ت

ٗک كٍٗکلؿ ربهغ ثلإ تلً٘ن هٌبعق ثب ؽغال ًا٘ل ؿك   ٗک وبم ضلٍكٕ هتکٖ اً   ثٌبثلاٗي کبك تغق٘قبتٖ فؼلٖ ام 

ٖ    هٌغقٔ هَكؿ هغبلؼِ اًتفبؿُ هٖ تَاًاـ ثاِ تًَاؼٔ     کٌـ. ّـف اٗي هغبلؼِ اٗزبؿ ٗک پبٗیبُ ؿاؿُ ؿق٘ق اًا  کاِ ها

عاَك ّوبٌّام هٌابعق ؽغال ًا٘ل ٍ      ّبٕ هـٗلٗ  ً٘ل پبٗـاك ثلإ هٌغقِ کوک کٌـ. ؿك اٗي هغبلؼِ، ثِ اًتلاتوٕ

اًـ، تلک٘ت ُـُ اً  تب هٌبعق ثاب ؽغال ًا٘ل كا ثالإ      تِْ٘ ُـُ MCDM-AHP کِ ام علٗق هـلپقٗلٕ كا  آً٘ت

 پقٗل ثـٍى صٌـؽغٖ، تَاًبٖٗ تؼ٘ا٘ي  ثٌٖ٘ َُؿ. فبکتَكّبٕ ؽغل ً٘ل ٍ آً٘ت آٍكٕ ً٘ل پَ٘ افناَٗ ظلف٘  تبة

ِ  MCDM ثلهجتٌٖ  AHP ؿٌّـ. كٍٍ هٍٖضَط ًِبىكا ؿك هٌغقِ تغق٘ق فؼلٖ ثِ ّبٕ ثب كٌٗک ً٘ل ثؾَ عاَك  ثا

تال اًا  مٗالا     قبثل اػتوبؿتل، ؿق٘اق  FHZ،FVZ  ٍ FRZ ثٌٖ٘ وٌتلؿُ تًَظ هغققبى اًتفبؿُ ُـُ اً  ٍ ؿك پَ٘

ٖ ثٌـٕ ُبؽْ ّب تًَظ کبكٌُبًابى كا فالاّن   پقٗلٕ كتجِ اًؼغبف  ـ ها  Sarkar and Mondal, 2020; Das and)کٌا

Gupta, 2021; Debnath et al., 2023 .)َ٘هٌغقاِ ؽغال ًا٘ل ؿك هٌغقاِ، ع٘او ًٍا٘ؼٖ ام ػَاهال        ثٌٖ٘  ثلإ پ

ّبٕ هؾتلفٖ ثِ هتغ٘لّب اؽتٔابّ   تَپَولافٖ، ّ٘ـكٍلَهٕ، هئَهغ٘غٖ، روؼ٘تٖ ٍ مٗلًبؽتٖ كا ؿكًظلولفت٘ن ٍ ٍمى

 .  فبٓلِ ام كٍؿؽبًِ  ّبٕ ثبلاتل ثِ اكتفبع، ُ٘ت، تلاکن مّکِٖ ٍ ؿاؿٗن، هبًٌـ ٍمى

1ّب رْ  تَل٘ـ ُبؽْ ؽغل ً٘لّبٕ ُبؽْ ػِآهـُ ام ػولکلؿ مٗلهزوَؿً ًتبٗذ ثِ
 (FHIًِبى )ٖه  ِ -ؿّـ: ثا

ؿّـ ٍ غ٘الُ.   هٖتل هٌبعق ً٘لاثٖ ثٌ٘بك ثبلا كا ًِبى تل ٍ ُجکٔ مّکِٖ ثنكگ ػٌَاى هخبل، اكتفبع کن ثب ُ٘ت هٌغظ

                                                      
1 Flood hazard index 
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ِ    عَك هِبثِ، ُبؽْثِ  إ  رابؿُ  ّبٕ روؼ٘تٖ ٍ مٗلًبؽتٖ هبًٌـ تلاکن روؼ٘ ، تلاکن ًاکًَتیبُ ٍ فبٓالِ ام ُاجک

ُاـُ ثاب   کٌٌـ. ًتابٗذ هغبلؼاِ اًزابم    ّبٕ تزوؼٖ اٗفب هٖ ؿكٓـ ام ٍمى 70ثب ثَ٘ ام  (FVI)ًقَ آلٖ كا ؿك هغبًجِ

کبهلاً ًبموبك اً . فکل اٗي ًکتِ عبئن اّو٘   هغبلؼِ  2023 ٍ ّوکبكاى 2ٍ ثٌْ٘ب 2022 1هغبلؼبت وَپتب ٍ ؿٗکٌ٘ 

(. Sarkar and Mondal, 2020م هکبًٖ ثِ هکبى ؿٗیال هتفابٍت اًا )   ّب ٍ هقبؿٗل ٍمًٖ ااً  کِ اًتفبؿُ ام ُبؽْ

پاقٗلٕ ٍ   ّبٖٗ ؿك وٌتلُ فضبٖٗ هٌبعق ثب ؽغل ً٘ل، آًا٘ت  ؿاؿ کِ تفبٍتُبٗبى فکل اً  کِ ًتبٗذ ّوضٌ٘ي ًِبى

ّبٕ ػولکلؿٕ ٍرَؿ ؿاكؿ. تغ٘٘لات هکبًٖ ؿك اٗي هؼ٘بكّب ثِ اٗي هؼٌاٖ اًا  کاِ هٌابعق ثاب       كٌٗک ً٘ل ؿك عَمُ

ٍ  .ل ً٘ل ثبلا هوکي اً  ؿك هؼلٕ ؽغل ً٘ل ثبلا ًجبٌُـ ٍ ثبلؼکيؽغ ًقاَ هْواٖ    MCDM-AHP اولصاِ كٍ

ؿّٖ اً . ػاـم   ثٌـٕ ٍ ٍمى تَرْٖ ؿك كتجِؿلاٗل هؾتلو، ؿاكإ ًَاقْ قبثل ؿك تؼ٘٘ي كفتبك هـل ؿاكؿ اهب هؼوَلاً ثِ

و٘لًاـوبى هوکاي اًا  ثاِ اٗزابؿ ًقاْ ؿك        ّب، اًتؾبة هؼ٘بكّب ٍ ػـم آوبّٖ ام تلر٘غبت تٔو٘ن ؿًتلًٖ ثِ ؿاؿُ

ثٌبثلاٗي تغل٘ل عٌبً٘  ثلإ اعوٌ٘بى ام اكتجبط ث٘ي اعلاػبت ٍكٍؿٕ  ( Mitra et al., 2022)ًت٘زٔ هـل هٌزل َُؿ

 Chen et al., 2013; Mukherjee and)ُاَؿ  ، ثب ًیبُ ثِ ًقَ ػَاهل، ثٌ٘بك تَِٓ٘ هAHPٖ ٍ ًت٘زِ ؽلٍرٖ هـل

Sing, 2020.) ضل ؿٍ ًَع تغل٘ل عٌبً٘  هـلتغق٘ق عب AHP        . كا ثالإ افاناَٗ ػولکالؿ آى اؿغابم کالؿُ اًا

ٕ    کبَّ قبثل هِابّـُ ُاـُ    FHZ ٍ FVZ تَرْٖ ث٘ي ٍمى تزلثٖ ٍ ٍمى هؤحل ؿك اكمٗابثٖ عٌبًا٘  تاک پابكاهتل

ْ   (SIعَك هِبثِ، تغل٘ل عٌبً٘  عقف ًقِِ، تغ٘٘ال رنئاٖ ؿك ُابؽْ عٌبًا٘ )    اً . ثِ ّابٕ  كا ثا٘ي ُابؽ

ِ  ّب، كتجِ تغ  تأح٘ل اؽتٔبّ ٍمى FHZ ٍ FVZ ُـُ ثلإ ّل ؿٍلولفتِؿكًظ  Fenta etؿاؿ)ّاب ًِابى   ّب ٍ عقف لاٗا

al., 2015; Mitra et al., 2022.)    ؿق  هـل ٍ اػتجبكًاٌزٖ ثاب اًاتفبؿُ ام ROC-AUC ، MSE ٍ RMSE  ِ عاَك  ثا

 Pathan etً٘ل ثلرٌتِ ُاـُ اًا )  ثٌـٕ ؽغل  ّبٕ هٌغقِكا ؿك ًقِِ MCDM-AHP تَرْٖ احلثؾِٖ هـلقبثل

al., 2022.)          اٗي هـل ّوضٌ٘ي ؽلٍرٖ ؿق٘ق ٍ قبثل اػتوابؿٕ كا ثالإ تغقاق ّاـف تَل٘اـ کالؿ ٍ کابكثلؿ ثِ٘اتل

کٌـ. اٗاي هغبلؼاِ   ّب كا ثلإ تغق٘قبت آٌٗـُ ؿك هٌبعق هؾتلو هٌتؼـ ً٘ل ؿك ًلاًل رْبى تَِٓ٘ هٖ ٌُبًٖ كٍٍ

ّبٕ ؿاؿُتَاى ثب اًتفبؿُ ام هزوَػِ ؿق  ثبلاٖٗ ؿاُ  اهب هٖ MCDM-AHP إ ًـاُ ، اولصِ ّبٕ ػوـُ هغـٍؿٗ 

ثاِ   ّبٕ عٌبً٘  ؿٗیل ً٘ان هوکاي اًا    ( ٍ تکٌ٘کMLٍ ٗبؿو٘لٕ هبُ٘ي) MCDMّبٕ ثب ٍضَط ثبلا، ًبٗل كٍٍ

ثلإ هٌبعق ثب کوجَؿ ؿاؿُ ثْتلٗي  MCDM-AHP ًتبٗذ ثْتلٕ ؿً  ٗبف . ؿك اٗي تغق٘ق هب فلٕ کلؿٗن کِ هـل

ِ    .ً ا تاَرْٖ ثاب ؽٌابكات ثابلقَُ ًبُاٖ ام      عاَك قبثال  ً٘ل ٗکٖ ام ٍٗلاًیلتلٗي ثلاٗبٕ عج٘ؼٖ رْبى اًا  کاِ ثا

ّبٕ عج٘ؼٖ ٍ اًٌبًٖ هلتجظ اً   ثٌبثلاٗي اكمٗبثٖ ؿق٘ق هٌغقِ ثب ؽغل ً٘ل، ام ًغظ رْبًٖ تاب ؽالؿ، ثالإ     پـٗـُ

ّابٕ پِ٘اٌْبؿٕ ؿك اٗاي تغق٘اق،      ٌتلؿُ كٍٍکوک ثِ اقـاهبت کبَّ احلات هٌفٖ ضلٍكٕ اً . ّولاُ ثب کبكثلؿ و

پقٗلٕ ٍ كٌٗک ً٘ل کوک ؽَاّاـ کالؿ. ػالاٍُ ثال اٗاي، اٗاي        اٗي اهل ثِ ثْجَؿ اعلاػبت ؿك هَكؿ هؾبعلات، آً٘ت

ّبٕ هـٗلٗ  ًا٘ل   ّبٕ ػولٖ ثلإ تـٍٗي ثْتل ً٘بً  علکٌـ ثلکِ كاُ ّبٕ ػلوٖ كا تکو٘ل هٖ تٌْب ثغجهغبلؼِ ًِ

ّب كا ؿك هَكؿ ؽغال ًا٘ل    ّبٕ ؽَؿ، تغق٘ق فؼلٖ وٌتلُ ًٍ٘ؼٖ ام ثٌَ٘ ؿّـ. ثب ٗبفتِ هٖاكائِ پبٗـاك ٍ پ٘بهـّبٕ آى

 .ٍٗوُ ُْل عو٘ـِٗ اكائِ ؽَاّـ کلؿؿك ُْلًتبى عو٘ـِٗ ثِ

  

                                                      
1 Gupta and Dixit 
2 Bhuyan 
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 گٕزْوتٕجٍ

ؿك ُْلًتبى عو٘ـٗاِ، ام ٗاک    (FRZ) پقٗلٕ ٍ كٌٗک ً٘ل ّبٕ ؽغل، آً٘ت اٗي پوٍَّ ثب ّـف آلٖ تْ٘ٔ ًقِِ

ولف . اٗاي كٍٗکالؿ،   ؽغٖ ٍ تغل٘ل عٌبً٘  ثْلُ ، تغل٘ل ّنGIS-AHPصْبكصَة تغل٘لٖ ًَآٍكاًِ ثب تلف٘ق هـل 

کلؿ کِ ثلإ هـٗلٗ  ٍ کبَّ تل، پبٗـاكتل ٍ قبثل اػتوبؿتل اكائِ ، ًتبٗزٖ ؿق٘قAHP ّبٕ کلاً٘ک ؿك هقبٌِٗ ثب كٍٍ

تاَرْٖ ام   ّبٕ قبثل ؿّـ کِ ثؾَ هّٖبٕ اٗي هغبلؼِ ًِبى ٗبفتِ .بك ع٘بتٖ اً كٌٗک ً٘ل ؿك هٌغقِ عو٘ـِٗ ثٌ٘

پاقٗلٕ   ؿكٓـ ام هٌبع  هٌغقاِ ؿك ؿًاتِ آًا٘ت   57/10هٌغقٔ هَكؿ هغبلؼِ ؿك هؼلٕ كٌٗک ً٘ل ثبلا قلاك ؿاكًـ

ٖ   عجقِ (FRZ) ؿكٓـ ؿك ؿًتِ كٌٗک ثٌ٘بك ثبلإ ً٘ل  5/5ٍ  (FVZ) ثٌ٘بك ثبلا  5/15ل،ُاًَـ. ؿك هقبثا   ثٌاـٕ ها

ٖ       9/27پقٗلٕ ثٌ٘بكپبٗ٘ي ٍ ؿكٓـ ؿك ؿًتِ آً٘ت ّابٕ   ؿكٓـ ؿك ؿًاتِ كٌٗاک ثٌا٘بكپبٗ٘ي قلاكؿاكًاـ. اٗاي اكمٗابث

ؿاؿ کاِ ؿك  ّب ًِابى  تغل٘ل .کٌـ كٗنٕ ُْلٕ ٍ هـٗلٗ  ثغلاى فلاّن هٖ ّبٕ اكمُوٌـٕ كا ثلإ ثلًبهِ فضبٖٗ، ثٌَ٘

ؿاكؿ کِ اٗي اهال ثال اّو٘ا      (FHI) ل كا ثل ُبؽْ ؽغل ً٘لؿكٓـ ثِ٘تلٗي تأح٘ 96/31ه٘بى ػَاهل هؤحل، اكتفبع ثب

ؿكٓـ، کوتلٗي تاأح٘ل كا   96/0کٌـ. ؿك هقبثل، تلاکن ؽغَاكُ ثب تٌْب ّبٕ ف٘نٗکٖ مه٘ي ؿك ٍقَع ً٘ل تأک٘ـ هٖ ٍٗووٖ

 ـ     و٘لاى کوک هٖ ؿاُ . اٗي ًتبٗذ ثِ تٔو٘ن  .کٌـ تب هٌبثغ ٍ اقـاهبت ؽَؿ كا ثال كٍٕ ػَاهال کل٘اـٕ هتولکان ًابمً

-ؽغٖ، اعوٌ٘بى عبٓال  ٌُبًٖ آى اً . ثب افنٍؿى تغل٘ل ّن ّبٕ هْن اٗي پوٍَّ، ًَآٍكٕ ؿك كٍٍ ٗکٖ ام ٍٗووٖ

ّبٕ پٌْابى ؿك اهابى    هٌتقل ٌّتٌـ ٍ ًتبٗذ ام ًَءو٘لٕ ًبُٖ ام ّوجٌتیٖ AHP ّبٕ ٍكٍؿٕ هـل ُـ کِ ُبؽْ

 ـ اً  کِ هوکي اً  ث AHP هبًٌـ. اٗي وبم فلاتل ام كٍٗکلؿّبٕ ًٌتٖ هٖ ػالاٍُ ثال    .ِ ًتبٗذ ًابهغوئٌٖ هٌزلُاًَ

كا تأٗ٘ـ کلؿ ثلکِ ثِ ؿكک ثْتل تأح٘ل ّل ُبؽْ ثال ًتابٗذ ًْابٖٗ    تٌْب اػتجبك آى، AHPًِ اٗي، تغل٘ل عٌبً٘  هـل

َ  ً٘ن کوک کلؿ. اٗي ًغظ ام ُفبف٘  ٍ اػتجبكًٌزٖ، اػتوبؿ ثِ ًقِِ ٖ ّبٕ كٌٗک ً٘ل تَل٘ـُـُ كا افاناٗ ؿّاـ.   ها

ِ   AHP ؿاؿ کِ هـلًِبى ًتبٗذ اػتجبكًٌزٖ عاَكٕ  ػولکلؿٕ هؤحل ؿك ٌُبًبٖٗ هٌبعق هٌتؼـ ً٘ل ؿاُتِ اًا  ثا

ِ   40کوتال ام   MSE ٍ RMSEؿكٓـ ٍ هقبؿٗل  90ثبلإ  ROC-AUC کِ اهت٘بم ؿًا  آهاـُ اًا . اٗاي     ؿكٓاـ ثا

ٕ    پبٗـاكٕ ؿك ًتبٗذ تغل٘ل عٌبً٘ ، ًِبى ٗاب ًظالات    ّاب  ؿٌّـٓ قـكت هـل ؿك هَارِْ ثاب تغ٘٘الات اعتوابلٖ ٍكٍؿ

ِ  ؿل٘ل ؿق  ٍ پبٗـاكٕ ثبلإ هـل، هّٖبٕ كٌٗک ً٘ل تَل٘ـُـُ ؿك اٗي هغبلؼِ، ثِ ًقِِ .کبكٌُبًبى اً  -تَاًٌـ ثا

ّبٕ  ّبٕ کبَّ كٌٗک ً٘ل ٍ علط ًفؼبى هغلٖ ؿك تـٍٗي ً٘بً وقاكاى ٍ فٕ ػٌَاى ٗک اثناك كاٌّوب ثلإ ً٘بً 

ّب هاَكؿ اًاتفبؿُ قلاكو٘لًاـ. ّوضٌا٘ي، تغل٘ال ّوجٌاتیٖ       ّب ثاب كٍٗکالؿ عفبظا  ام ُاْل     ًبمٕ مٗلًبؽ  هقبٍم

صٌـهتغ٘لُ، كاثغٔ هخجتٖ ث٘ي هٌبعق پلؽغل ٍ احلات ٍاقؼٖ ً٘ل كا تأٗ٘ـ کلؿ ٍ اكتجبط هٌغقٖ ثا٘ي ػَاهال هاؤحل ٍ    

ّبٖٗ ً٘ن ٍرَؿ ؿاكؿ. اٗي  ثب ٍرَؿ هَفق٘  ٍ قبثل٘  اعوٌ٘بى هـل عبضل، هغـٍؿٗ  .كا تقَٗ  ًوَؿ AHP ًتبٗذ هـل

ِ     ّبٕ هکبًٖ ٍ ؿاًَ تؾٖٔٔ اً  ٍ هوکي اً  ثب ػـم قغؼ٘  ل فاتبً ٍاثٌتِ ثِ ؿاؿُهـ هٌظاَك  ّاب ّوالاُ ثبُاـ. ثا

تل هبًٌـ ٗبؿو٘لٕ هبُ٘ي ٍ  ّبٕ ًَٗي َُؿ ام كٍٍ ّبٕ آتٖ، تَِٓ٘ هٖ ًبمٕ ؿك پوٍَّ افناَٗ ؿق  ٍ ربهؼّ٘  هـل

ّب ٍ تغل٘ال   ّبٕ ثِ٘تل، اًتفبؿُ َُؿ. هقبٌِٗ اٗي كٍٍ ٍٗوُ ؿك هٌبعق ثب ؿاؿًُبمٕ ّ٘ـكٍلَهٗکٖ، ثِ ّبٕ ُجِ٘ هـل

تَاًـ هَضَػٖ اكمُوٌـ ثلإ تغق٘قبت آٌٗـُ ثبُـ ٍ ثِ غٌبٕ ػلوٖ اٗاي   ّب، هٖ ّبٕ هـل فؼلٖ ؿك ثلاثل آى هغـٍؿٗ 

عَمُ کوک کٌـ. ؿك ًْبٗ ، اٗي پوٍَّ كاٌّوبٖٗ ربهغ ٍ قبثل اػتوبؿٕ ثالإ هاـٗلٗ  ؽغال ًا٘ل ؿك ُْلًاتبى      

آٍكؿ ٍ اّو٘  تَرِ ثِ ػَاهل هغلٖ ٍ اكمٗبثٖ ؿق٘ق كٌٗاک كا ثالإ عفبظا  ام رَاهاغ ُاْلٕ       لاّن هٖعو٘ـِٗ ف

 .ًبمؿ ثلرٌتِ هٖ
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 تطکز ي سپاسگشارْ

مٌٗ  ٍ ًبٗل ًْبؿّبٕ هلتجظ ثب ٍفبضلاة، هغ٘ظُْلؿاكٕ عو٘ـِٗ، هٌبثغ عج٘ؼٖ، آةام کبكٌُبًبى هغتلم 

 ًوَؿًـ، کوبل تِکل ٍ قـكؿاًٖ كا ؿاكٗن.اكتقبٕ ک٘فٖ اٗي تغق٘ق ٗبكُْٕلًتبى عو٘ـِٗ کِ هب كا ؿك اًزبم ٍ 
 

 تؼارض مىافغ

 ؿك اٗي پوٍَّ، عبهٖ هبلٖ ٍ تؼبكٕ هٌبفغ ٍرَؿ ًـاكؿ.
 

 مىاتغ
 وال  ل٘ا ( ٍ تَاثاغ تغل ANN) ٖهٔاٌَػ  ٖثب اًتفبؿُ ام ُجکِ ػٔاج  لاةً٘ ٖهکبً ًٕبم (. هـل1401. )ّلارْبًتبة، م هغٌي  ،ٕبك٘ثؾت

GIS .ٍَّ194-177(، 49)13 ،پوٍِّکـُ اقل٘ن ٌُبًٖ -ًبمهبى َّاٌُبًٖ کَِك ،ٖو٘اقل ّٕب پو. 

https://clima.irimo.ir/article_120109.html  

ؿاًِیبُ ُْ٘ـ صوالاى اّاَام، ٓاْ.     .صْبكه٘ي کٌفلاًي هٌْـًٖ كٍؿؽبًِ .هَكفَتکتًَ٘ک كٍؿؽبًِ کلؽِ(. 1375پَكهغوـٕ، ثٌْبم. )

553-564. 

پٌزوا٘ي کٌفالاًي هلاٖ     .و٘لٕ ُْل عو٘ـِٗ ٍ وٌتلٍ فضابٖٗ آى  ػلل ٍ ػَاهل هؤحل ؿك ُکل (.1396ًؼـًٍٖ، ٗؼقَة  اٗلاًلَ، هلٗن)

 .ـٗلٗ  ُْلٕ، تْلاىّبٕ کبكثلؿٕ ؿك هٌْـًٖ ػولاى، هؼوبكٕ ٍ ه پوٍَّ

(. اكثلؿ هـل ّبٕ ُجکِ ػٔجٖ هٌَٔػٖ، ًٌج  فلاٍاًٖ ٍ تبثغ َُاّـ قغؼٖ ؿك تِْ٘ ًقِِ عٌبً٘  ثِ ٍقَع 1400. )ّ٘وي ،ُْٖبث

.202-181 (،45)12 ،ُْٕل ٕنٗك پوٍَّ ٍ ثلًبهِ ، ً٘ل ؿك عَمُ آثؾ٘ن ّلام: الیَٖٗ ثلإ هغبلؼبت هؾبعلات ً٘لاة ُْلٕ  
https://www.sid.ir/paper/1000163/fa  

 .1395ًتبٗذ ًلُوبكٕ ػوَهٖ ًفَى ٍ هٌکي ًبل (. 1395) .هلکن آهبك اٗلاى

 .ًقَ هَكفَؿٌٗبه٘ک ؿٗلٌِٗ كٍؿؽبًِ کلؽِ ؿك تزلٖ ًبؽتبك فضبٖٗ ؿُ  آماؿوبى(. 1392هٌَ ٍ ّوکبكاى. ) اٗلاى

ٍ ُجکٔ ػٔجٖ  L-THIAّبٕ ٍٗکَك،   اكمٗبثٖ کبكاٖٗ هـل(. 1400مًیٌِ اًـٕ، هغوـ ػلٖ  اه٘ل اعوـٕ، اثَالقبًن  ًبػوٖ تجبك، هٌْبم )

، 1، ُاوبكُ  8، ًِلِٗ اکَّ٘ـكٍلَهٕ، ؿاًِیبُ تْلاى، ًبل إ ً٘لاة )هغبلؼٔ هَكؿٕ: اًتبى ؽلاًبى كضَٕ(  هٌَٔػٖ ؿك تغل٘ل هٌغقِ

 ْٓ108-89. 
https://ije.ut.ac.ir/article_80220.html  

ّبٕ ؿٍكاى صْبكم ثٌتل تجلَك ٍ وٌتلٍ هـً٘  ؿك اٗلاى. ًِلِٗ ػلَم اًٌبًٖ، ؿاًِیبُ آافْبى،   ؿكٗبصِ(. 1382كاهِ ، هغوـ عٌ٘ي. )

 .38-13، ْٓ 15ُوبكُ 

https://ensani.ir/file/download/article/20120514170225-9183-37.pdf 

ّب، ًـّب ٍ تأًٌ٘بت ًفتٖ  هٌتٌـات ضبثغِ فٌٖ ٍ هٌْـًٖ اٗوٌٖ ٍ عفبظ  ربؿُ(. 1402پلؿامٕ اٗلاى. ) ُلک  هٌْـً٘ي هِبٍك ًبمُ

غلة کبكٍى ؿك ثلاثل ً٘لاة ؿك عَمُ ً٘لاة ٍ ؽغَط لَلِ، هؼبًٍ  هٌْـًٖ، پوٍَّ ٍ فٌبٍكٕ اؿاكُ کال ًظابم فٌاٖ ٍ    ه٘بؿٗي ًفتٖ 

 .ّب، ٍماكت ًف  ارلاٖٗ ٍ اكمُ٘بثٖ علط

ٍ اكائاِ   1398-1389(. ثلكًٖ ً٘ل اًاتبى ؽَمًاتبى عاٖ ًابل آثاٖ      1391ماؿُ، ً٘ـ ػلٖ  قوِٖ، هْـٕ. ) ماؿُ، ًَٗو  اَٗة كرجٖ

 .1084-1069(، 4)6هزلِ هٌْـًٖ آث٘بكٕ ٍ آة اٗلاى،  .كاّکبكّبٕ کٌتلل ٍ هـٗلٗ  آى ؿك آٌٗـُ

https://sid.ir/paper/254149/fa  
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