
            

 

 

 

 

 

 33ويضه ، شواره هنشانشد هحيط سيست ، دوره تکنولوصیعلوم و 

 

 )هطالعه هوردی شهز تهزاى( GISپهنه بندی آسيب پذيزی سلشله به کوک 

 

 1ههدی هاشوی

 *2علی اصغز آل شيخ

alesheikh@kntu.ac.ir  

 3هحودرضا هلک
 

 18/3/89تاريخ پذيزش: 19/1/89 :تاريخ دريافت

 

 چكيذُ 

ثحطاٖ ٞبی عجیؼی ٕٞچٖٛ ظِعِٝ، عٛفبٖ ٚ ؾیُ لبزض ثٝ تحٕیُ ذؿبضات رجطاٖ ٘بپصیطی ثٝ ا٘ؿبٖ ٚ ٔحیظ ظیؿت ٞؿتٙس. اظ ایٗ ضٚ : سهيٌِ ٍ ّذف

ٚلٛع یه ضٚیساز ٚ إٞیت یب قست اضظیبثی ضیؿه ثٝ ٔٙظٛض ٔسیطیت ٔٙبؾت ٚ وبٞف ذؿبضات، حیبتی اؾت. اضظیبثی ضیؿه ثب فطایٙس ثطآٚضز احتٕبَ 

 احطات ظیبٖ آٚض آٖ ٔكرم ٔی قٛز.

 4زض ایٗ تحمیك ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثی قست آؾیت پصیطی اظ ظِعِٝ، پبضأتطٞبی ٔؤحط قٙبؾبیی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ فطایٙس تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی:  هَاد ٍ رٍش ّا

ثطای ثّٛن ٞبی آٔبضی قٟط تٟطاٖ تٟیٝ ٚ ثٝ نٛضت ثهطی زض ٔحیظ  6ك فبظیٚ ٔٙغ 5ٚظٖ زٞی قس٘س. ٘مكٝ آؾیت پصیطی ثٝ ضٚـ ٕٞپٛقب٘ی قبذم

 ٌطزیس٘س. اضایٝؾیؿتٓ اعلاػبت ٔىب٘ی 

حبوی اظ اضرحیت ٔٙغك فبظی زض تؼییٗ آؾیت پصیطی ٔٙبعك اؾت. ٔسَ ٕٞپٛقب٘ی قبذم ثب تؼساز ٔٙبؾت ولاؼ ٞبی  ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ: ًتايج

یذ ٔكبثٝ ثب ٔٙغك فبظی ثٝ ثبض آٚضز. ػلاٜٚ ثط آٖ ٔسَ ٕٞپٛقب٘ی قبذم اظ ٔعایبی ؾبزٌی، ؾطػت ثیكتط زض حُ ٚظ٘ی ثطای ٞط فبوتٛض ٔی تٛا٘س ٘تب

زٖ ٔؿئّٝ ٚ ا٘ؼغبف پصیطی زض تطویت ٚضٚزی ٞب ٚ ضتجٝ ثٙسی ذطٚری ٞب ثٟطٜ ٔی ثطز. ضٚـ ٔٙبؾت ثطای تٟیٝ ٘مكٝ آؾیت پصیطی ثٝ ٔیعاٖ فبظی ثٛ

 ػضٛیت ٚ ازغبْ ثٟیٙٝ لایٝ ٞبی اعلاػبتی ثؿتٍی زاضز.پبضأتطٞب، ا٘تربة ٔٙبؾت تبثغ 

 (AHP(، تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی )Index Overlay(، ٕٞپٛقب٘ی قبذم )Fuzzy Logicٔٙغك فبظی ) ،GISضیؿه، : کلوات کليذي

                                                 
 (، زا٘كٍبٜ نٙؼتی ذٛارٝ ٘هیطاِسیٗ عٛؾیGISزا٘ف آٔٛذتٝ ؾیؿتٓ ٞبی اعلاػبت ٔىب٘ی ) -1

 )ٔؿئَٛ ٔىبتجبت(.*٘كٍبٜ نٙؼتی ذٛارٝ ٘هیطاِسیٗ عٛؾیزا٘كیبض ٌطٜٚ ؾیؿتٓ ٞبی اعلاػبت ٔىب٘ی،  زا -2

 اؾتبزیبض ٌطٜٚ ؾیؿتٓ ٞبی اعلاػبت ٔىب٘ی، زا٘كٍبٜ نٙؼتی ذٛارٝ ٘هیطاِسیٗ عٛؾی -3

4- Analytic Hierarchy Process )AHP( 

5- Index Overlay 

5- Fuzzy Logic 
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 هقذهِ

وكبٚضظاٖ ٚ ٟٔٙسؾبٖ ضیؿه ضا ٘ٛػی ذؿبضت ٔی زا٘ٙس زض 

لٛع یه حبزحٝ ظیبٖ حبِی وٝ التهبززا٘بٖ ضیؿه ضا ٔتطازف احتٕبَ ٚ

فطاٚا٘ی زض چٍٍٛ٘ی تؼطیف ضیؿه  تفبٚت ٞبیاٌطچٝ آٚض ٔی پٙساض٘س. 

پیكبٔسی اتفبلی وٝ احتٕبَ  ضا ٔی تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٚرٛز زاضز، ضیؿه

ذٛاٞس  ٔحیظزض نٛضت ٚلٛع تبحیطی ٔٙفی ثط  ضذساز آٖ ٚرٛز زاضز ٚ

ی ِٔٛفٝ اؾبؾ ؾٝ. ثط ایٗ اؾبؼ یه ضیؿه اظ (1) ثیبٖ ٕ٘ٛز زاقت

تكىیُ قسٜ اؾت: ؾٙبضیٛ، احتٕبَ ٚلٛع ٚ تجؼبت آٖ. ایٗ تجؼبت 

ٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت یه ٔمساض ػسزی ذبل ٚ یب یه تٛظیغ احتٕبَ 

 .(2) ثیبٖ قٛ٘س

قٙبؾی اظ  ؾطظٔیٗ ایطاٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت رغطافیبیی ٚ ظٔیٗ

آیس ٚ ٕٞٛاضٜ ثط احط ثطٚظ  ذیع رٟبٖ ثٝ قٕبض ٔی رّٕٝ زٜ وكٛض ؾب٘حٝ

ی چٖٛ ؾیُ، ظِعِٝ، ذكىؿبِی، تٛفبٖ ٚ غیطٜ، ذؿبضات رب٘ی ٚ ؾٛا٘ح

ٞبؾت وٝ  ضٚ، ؾبَٔبِی لبثُ تٛرٟی ثٝ وكٛض ٚاضز آٔسٜ اؾت. اظ ٕٞیٗ

ٞبی وبٞف احطات ؾٛا٘ح عجیؼی زض وكٛض ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌطفتٝ  ضاٜ

ٞبی رٟب٘ی زض ایٗ حٛظٜ،  قٛز تب ٍٕٞبْ ثب تزطثٝ اؾت ٚ تلاـ ٔی

زض ثطاثط ؾٛا٘ح عجیؼی اضتمبء یبثس. زض ایٗ  قبذم ایٕٙی ٚ آٔبزٌی

ضیعی ثطای پیكٍیطی ٚ افعایف آٔبزٌی زض ثطاثط ؾٛا٘ح زض  ٔیبٖ، ثط٘بٔٝ

ٞبی ؾیبؾی، التهبزی، ارتٕبػی ٚ  قٟط تٟطاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔطوع فؼبِیت

-قٟط تٟطاٖ ثٝفطٍٞٙی وكٛض اظ إٞیت ظیبزی ثطذٛضزاض اؾت. ولاٖ

التهبزی، ازاضی، ؾیبؾی ٚ نٙؼتی ٔطوع رٕؼیتی،  ثعضي تطیٗػٙٛاٖ 

ٞبی اؾبؾی ٚ رسی اؾت وٝ زض وكٛض زاضای ٔكىلات ٚ ٘بثؿبٔب٘ی

ثیف اظ ؾبیط ٔؿبیُ ٚ  غط تٟسیسات ٘بقی اظ حٛازث ظِعِٝٔیبٖ آٟ٘ب ذ

 (.3) ثبیؿت ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیطزٔكىلات ٔی

ظِعِٝ یىی اظ ثلایبی عجیؼی ارتٙبة ٘بپصیط اؾت وٝ زض نٛضت 

ٚ ٔكىلات ثیكٕبضی ثطای التهبز، ٔحیظ ظیؿت ٚ  ٚلٛع، ذؿبضات

ظ٘سٌی ا٘ؿبٖ ٞب ایزبز ٔی وٙس. ِصا ٔسیطیت ثحطاٖ ظِعِٝ أطی ضطٚضی 

ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس. تزطثٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ پیكٍیطی اظ ٚلٛع ثحطاٖ 

ثٟتط اظ ؾبٔبٖ زٞی پؽ اظ ٚلٛع آٖ ٔی ثبقس. ِصا فبظٞبی لجُ اظ ٚلٛع 

 (.4) زاضای إٞیت ذبنی ٔی ثبقٙس ثحطاٖ زض ؾیىُ ٔسیطیت ثحطاٖ

وبٞف احطات ظِعِٝ ٚ یب ثٝ ػجبضت زیٍط، وبٞف آؾیت پصیطی 

رٛأغ ثكطی زض ثطاثط ظِعِٝ ظٔب٘ی ثٝ ٚلٛع ذٛاٞس پیٛؾت وٝ ایٕٙی 

قٟط زض ثطاثط ذغطات ظِعِٝ زض تٕبٔی ؾغٛح ثط٘بٔٝ ضیعی ٔس ٘ظط لطاض 

ٔٙس ٘یبظح ٚ ثط٘بٔٝ ضیعی نحیٞط تهٕیٓ ٌیطی  (. أب5ٚ6ز )ٌیط

ٔی ثبقس. اظ ؾٛی زیٍط چٖٛ اوخط  ٚ ثٝ ضٚظ زلیك اعلاػبت نحیح،

اعلاػبت ٔٛضز ٘یبظ زض ٔمِٛٝ قٟطی ٚ ظِعِٝ ٔبٞیت ٔىب٘ی زاض٘س، ِصا 

ػّٓ ٚ فٙبٚضی ؾیؿتٓ اعلاػبت ٔىب٘ی ٔی تٛا٘س زض رٟت ؾبٔبٖ زٞی 

ٚ تزعیٝ ٚ تحّیُ ربٔغ ٚ ؾطیغ اعلاػبت ٚ وٕه ثٝ اذص تهٕیٕبت 

 (.7ٚ8ٚ9) ٔسیطیت ثحطاٖ، ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطزٔٙبؾت زض 

 فطایٙسٞبی اضظیبثی ضیؿه اظ زٚ لؿٕت ظیط تكىیُ قسٜ ا٘س:

  اضظیبثی ثحطاٖ: وٝ احتٕبَ ٚلٛع ٚ قست ثحطاٖ عجیؼی ضا

 اضظیبثی ٔی وٙس.

 ثب قست  اضظیبثی آؾیت پصیطی: وٝ ضاثغٝ ذؿبضات ٚاضزٜ ضا

 س.ثحطاٖ ثطضؾی ٔی ٕ٘بی

ظیبز، اضظیبثی ذؿبضات ٘بقی اظ ثحطاٖ ٞبی اثٟبٔبت  ثٝ زِیُ

. ایٗ اثٟبٔبت ٘بقی اظ فمساٖ زا٘ف (10) عجیؼی ثؿیبض پیچیسٜ اؾت

وبفی ٚ وٕجٛز زازٜ ٞبی آٔبضی زضثبضٜ پیسایف، ٚیػٌی ٞب ٚ ٘تبیذ ایٗ 

 لجیُ ثحطاٖ ٞبؾت. ایٗ اثٟبٔبت ضا ٔی تٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ وطز:

 ست ثحطاٖ زض ٔٙغمٝ اثٟبٔبت ضارغ ثٝ احتٕبَ ٚلٛع ٚ ق

 (11) ٔٛضز ٔغبِؼٝ

  ٚ اثٟبٔبت زضثبضٜ ضاثغٝ ثیٗ پبضأتطٞبی ثحطاٖ عجیؼی

 ذؿبضات ٘بقی اظ آٖ

ایٗ تحمیك ثٝ ثطضؾی زؾتٝ زْٚ اظ فطایٙسٞبی اضظیبثی ثحطاٖ ٚ 

اثٟبٔبت آٖ ٔی پطزاظز. ِصا تؼییٗ ٔیعاٖ ذؿبضت ٘بقی اظ ظِعِٝ ٚ ٔىبٖ 

میك ٔی ثبقس. ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی، ٞبی ثحطا٘ی اظ اٞساف انّی ایٗ تح

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1 قٟط تٟطاٖ اؾت وٝ زض قىُ
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 هَقعيت هحذٍدُ هطالعاتی در سطح کطَر -1ضكل

 

 هَاد ٍ رٍش ّا

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.  ؾبذتبض ارطای پػٚٞف 2 زض قىُ

٘بقی اظ  آؾیت پصیطی ی ظیبزی ٔی تٛا٘ٙس زض ٔیعاٖپبضأتطٞب

تأحیطٌصاض ثبقٙس. اظ آٖ رّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ػسْ  ٟطاٖظِعِٝ زض قٟط ت

اؾتحىبْ ؾبظٜ ٞب، لغغ ٚ ذطاثی ِِٛٝ ٞبی آة ٚ ٌبظ، لغغ قجىٝ 

ثب تٛرٝ ثٝ  ثطق، ذطاثی ٚ ٔؿسٚز قسٖ ضاٜ ٞب اقبضٜ زاقت.

زض اضظیبثی  ٔحسٚزیت زض زؾتطؾی ثٝ ٔٙبثغ زازٜ، فبوتٛضٞبی ٔٛحط

ایٗ تحمیك ثٝ چٟبض  ٔیعاٖ آؾیت پصیطی ثطای ٞط ثّٛن آٔبضی زض

 :زؾتٝ تمؿیٓ ٔی قٛ٘س

 ٌؿُ فبنّٝ تب 

 ربزٜ انّی فبنّٝ تب 

 َتطاوٓ رٕؼیت ظیط زٜ ؾب 

 َتطاوٓ رٕؼیت ثبلای زٜ ؾب 

 

 

 ٖاعیٔ طث طحٛٔ یبٞطتٔاضبپ ٗییؼت
ِٝعِظ طثاطث ضز یطیصپ تیؾآ

ظبی٘ زضٛٔ یبٞ ٜزاز یضٚآ غٕر

 ٜزبفتؾا ُثبل تبػلاعا داطرتؾا
ٝیِٚا یبٞ ٜزاز ظا

بٞطتٔاضبپ یظبؾ یظبف طتٔاضبپ طٞ ظا ضٛتوبف ٝكم٘ ٝیٟت
 ٝث بٞطتٔاضبپ ٝث یٞز ٖظٚ
یجتطٔ ّٝؿّؾ ُیّحت ـٚض

 سػاٛل ٜبٍیبپ ٗییؼت
یظبف

 ـٚض ٝث یظبف دبتٙتؾا
Sugeno

 ضز یظبؾ یطهث
GIS ظیحٔ

 ٝث ضٛتوبف یبٞ ٝكم٘ كیفّت
مذبق ی٘بقٛپٕٞ ـٚض

ٝؿیبمGISٔ ظیحٔ ضز یظبؾ یطهث

یطیٌ ٝزیت٘
 

 ساختار اجزاي پضٍّص اس ٍرٍد دادُ تا تعييي هيشاى آسيب پذيزي بِ دٍ رٍش هٌطق فاسي ٍ ّوپَضاًی ضاخص -2ضكل



 

 اىٍ ّوكار ّاضوی                                  93 ٍيضُ ضوارُعلَم ٍ تكٌَلَصي هحيط سيست،                                      308       

 
ٞب،  آٖ 1ؼس اظ اؾترطاد لایٝ ٞبی اعلاػبتی فٛق ٚ ظٔیٗ ٔطرغ وطزٖث

 زٚ ضٚـ ثطای تؼییٗ ٔیعاٖ آؾیت پصیطی ٔٙبعك زض پیف ٌطفتٝ قس.

ٔٙظٛض اظ ظٔیٗ ٔطرغ وطزٖ، ا٘تمبَ زازٜ ٞب ثٝ ؾیؿتٓ ٔرتهبت 

 یىؿبٖ اؾت.

٘مكٝ  ، اثتسا2اظ ضٚـ ٕٞپٛقب٘ی قبذمثٝ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ 

زض ٘مكٝ فبوتٛض ثٝ ٞطیه اظ  .قبذم تٟیٝ ٌطزیسفبوتٛض ٔطثٛط ثٝ ٞط 

اذتهبل زازٜ ٔی قٛز وٝ  1ٚ  0پیىؿُ ٞبی تهٛیط ػسزی ثیٗ 

ٔیعاٖ آؾیت پصیطی آٖ پیىؿُ ضا فمظ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ یه پبضأتط 

 آؾیت پصیطتطیٗ پیىؿُ اؾت. 1ٔكرم ٔی وٙس. پیىؿّی ثب ٔمساض 

تٟیٝ قس٘س. اظ  ArcGISض ایٗ لایٝ ٞب ثٝ نٛضت ضؾتطی زض ٘طْ افعا

اظ پبضأتطٞب ٚظ٘ی ثٝ ٞطیه  3عطف زیٍط ثٝ ضٚـ تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی

 لبِت زض ٌیط٘سٌبٖ تهٕیٓ ٞبی اِٚٛیت ضٚـ ایٗ زض .اذتهبل یبفت

. سٌ٘طز ٔی ٚظٖ تِٛیس ٔحبؾجبت ٚاضز ظٚری ٔمبیؿٝ ٞبی ٔبتطیؽ

 ثسیٗٔؼیبضٞبؾت،  ٔبٞیت تفبٚت احط حصف ٔبتطیؽ ایٗ تِٛیس اظ ٞسف

 ٔتغیطٞبی ٔمساض ربیٍعیٗ ٔكرم زأٙٝ ثب ػسزی ٔمبزیط وٝ نٛضت

 ثیٗ ٘ؿجی ٞبی إٞیت زأٙٝ. قٛز ٔی ٔؼیبضٞب اظای ثٝ ٌیطی تهٕیٓ

 ٔیعاٖ ثیبٍ٘ط اػساز ایٗ اظ ٞطیه وٝ عٛضیٝ ث اؾت، 9 تب 1 اػساز

 (.12ٚ13) ثبقٙس ٔی ٔؼیٙی إٞیت

ت آٔسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ثطای ٞط پیىؿُ ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ زاض فبوتٛضٞب ثٝ زؾ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔیعاٖ آؾیت پصیطی آٖ پیىؿُ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی قٛز. 

ٚ ثٝ  ArcGISفعاض ثب ٚظٖ ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ زض ٘طْ ا تّفیك فبوتٛضٞب

ٚ پیىؿُ ٞب ثٝ یبظزٜ زؾتٝ عجمٝ ثٙسی  ضؾتطی نٛضت ٌطفتنٛضت 

ٕ٘بیف زازٜ  GISقس٘س. ٘تبیذ ایٗ ضٚـ ثٝ نٛضت ثهطی زض ٔحیظ 

 قس.

ثٝ ضٚـ فبظی، تٛاثغ  یعاٖ آؾیت پصیطی ٞط ثّٛنٗ ٔثطای تؼیی

تكىیُ قس  MATLABزض ٘طْ افعاض  5ٚ پبیٍبٜ لٛاػس فبظی 4ػضٛیت

 GISزض ٔحیظ Sugeno (14 )ثٝ ضٚـ  6ٚ ٘تبیذ اؾتٙتبد فبظی

ؾیؿتٓ ٞبی فبظی ؾیؿتٓ ٞبیی ٞؿتٙس وٝ پسیسٜ . ثهطی ؾبظی قس

 ٔی وٙٙسٞبی غیط لغؼی ٚ ٘بٔكرم ضا ثب یه تئٛضی زلیك تٛنیف 

آٍ٘بٜ فبظی ٔی ثبقٙس وٝ  ˗. ایٗ ؾیؿتٓ ٞب ٔجتٙی ثط لٛاػس اٌط(15)

آٍ٘بٜ یه  ˗زض یه پبیٍبٜ لٛاػس شذیطٜ قسٜ اؾت. یه لبػسٜ اٌط

ػجبضت قطعی اؾت وٝ ثؼضی وّٕبت آٖ ثٝ ٚؾیّٝ تبثغ تؼّك پیٛؾتٝ 

لؿٕت ٞبی ٔرتّف یه ؾیؿتٓ  3. زض قىُ (14) ٔكرم قسٜ اؾت

 اؾت.فبظی ٘كبٖ زازٜ قسٜ 

                                                 
1- Georeferencing 

2- Index Overlay 

3- Analytic Hierarchy Process )AHP( 

4- Membership Function 

5- Fuzzy Rule Base 

6- Fuzzy Inference 

یظبف سػاٛل ٜبٍیبپ

ظبؾ یظبف ظبؾ یظبفطیغ

یظبف دبتٙتؾا ضٛتٛٔ
 

 قسوت ّاي هختلف يک سيستن فاسي -3ضكل

 

ثٝ یه ٔزٕٛػٝ  ثٝ ػٙٛاٖ ٍ٘بقتی اظ یه ٘مغٝ 7یفبظی ؾبظ

اػساز ضا ثٝ ٕٞٝ یبفتٗ ضٚقی ٔٙبؾت وٝ ثتٛا٘س  .فبظی تؼطیف ٔی قٛز

 ثؿیبض زقٛاض اؾت. اِجتٝاذتهبل زٞس،  ٔزٕٛػٝ فبظیػٙبنط 

 وبُٔ آٖ زض ٔزٕٛػٝ ػٙهط ثٝ ٔؼٙبی ػضٛیتثٝ یه  1 اذتهبل ػسز

ؾبیط یؿت. زض ٔزٕٛػٝ ٘ یؼٙی آٖ ػٙهط لغؼبًنفط  ٚ اذتهبل ػسز

ٔٛتٛض  .ٔی ثبقٙسع ثٝ ٔؼٙی ػضٛیت ٘ؿجی زض ٔزٕٛػٝ ٔمبزیط ٘ی

اؾتٙتبد، ٔٙغك ٚ انَٛ اؾتسلاَ ٔی ثبقس ٚ اؾتسلاَ ثٝ ٔؼٙی ثٝ 

ٞب ٚ ػجبضات زؾت آٚضزٖ ٌعاضٜ ٞب ٚ ٘تبیذ رسیس اظ تطویت ٌعاضٜ 

، ٔزٕٛػٝ ای اظ لٛاػس اؾتٙتبد فبظی اؾت 8ٔٛرٛز اؾت. ٔٛتٛض اؾتٙتبد

وٝ ثٝ تطویجی اظ قطٚط ٔٛرٛز زض پبیٍبٜ لٛاػس فبظی اػٕبَ قسٜ ٚ ثٝ 

ثٝ ػٙٛاٖ ٍ٘بقتی اظ ٔزٕٛػٝ  9ی٘تبیذ فبظی ٔی ضؾس. غیطفبظی ؾبظ

فبظی ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ٔٛتٛض اؾتٙتبد ثٝ یه ٘مغٝ لغؼی تؼطیف ٔی 

 .(16ٚ 8) ٌطزز

ثطای تؼییٗ ٔیعاٖ آؾیت پصیطی یه ٔٙغمٝ ثبیس  Sugenoزض ضٚـ 

ٔمبزیط ػسزی پبضأتطٞبی ٔؤحط زض ٔیعاٖ آؾیت پصیطی ضا ثطای آٖ 

ٔٙغمٝ ثٝ زؾت آٚضز. ثب تٛرٝ ثٝ تٛاثغ ػضٛیت، زضرٝ ػضٛیت ایٗ 

اػساز ثٝ ٔزٕٛػٝ ٞبی فبظی ٔطتجظ ٔحبؾجٝ ٔی قٛز. ثب تٛرٝ ثٝ 

زضربت ػضٛیت ثب ٞطیه اظ لٛا٘یٗ، ٚظ٘ی ثٝ ذطٚری ٞط  ٔیعاٖ ا٘غجبق

لبٖ٘ٛ اذتهبل زازٜ ٔی قٛز. ثٙبثطایٗ ٔیبٍ٘یٗ ٚظٖ زاض ذطٚری ٞب 

 Sugenoذطٚری ضٚـ ٕٞبٖ ٔیعاٖ آؾیت پصیطی ٔٙغمٝ اؾت. 

 (.14٘یبظی ثٝ غیطفبظی ؾبظی ٘ساضز )

طفت. ٘تبیذ ٘كبٖ ٔی زٞس ــٛضت پصیـبیذ زٚ ضٚـ نـٟ٘بیتبً ٔمبیؿٝ ٘ت

وٝ اٌط ٚظٖ زٞی ثٝ فبوتٛضٞب زض ضٚـ ٕٞپٛقب٘ی قبذم ثط اؾبؼ 

تؼطیف لٛا٘یٗ فبظی ثبقس ٚ تؼساز ولاؼ ٞبی ٚظ٘ی زض ٞط فبوتٛض، 

ٔٙبؾت اذتیبض قٛز ٔی تٛاٖ ٘تبیذ تمطیجبً ٔكبثٟی اظ زٚ ضٚـ ثٝ زؾت 

آٚضز. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٔسَ ٕٞپٛقب٘ی قبذم ثؿیبض ؾبزٜ تط اظ 

 ی قس.ضٚـ فبظی پیبزٜ ؾبظ

 

 ٍسى دّی بِ فاکتَرّا بِ رٍش تحليل سلسلِ هزاتبی  -1-2

ٚظٖ ٞط فبوتٛض ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔیعاٖ إٞیت ٚ اضظـ آٖ ٘ؿجت 

ثٝ فبوتٛضٞبی زیٍط زض تؼییٗ ٔٙبعك آؾیت پصیط اؾت. ثطای ٚظٖ زٞی 

                                                 
7- Fuzzification 

8- Inference Engine 

9- Defuzzification 
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(. زضایٝ 12ثٝ فبوتٛضٞب اثتسا ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ ٚظ٘ی تكىیُ ٔی ٌطزز )

ت ٞط فبوتٛض ضا ٘ؿجت ثٝ فبوتٛضٞبی زیٍط ٞبی ایٗ ٔبتطیؽ، اِٚٛی

ٔكرم ٔی وٙٙس. ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ ٚظ٘ی ثطای چٟبض فبوتٛض ٔٛحط زض 

اِٚٛیت ٘عزیىی  1آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ زض رسَٚ  1رسَٚ 

 ثٝ ٌؿُ زٚ ثطاثط اِٚٛیت فبنّٝ تب ربزٜ انّی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

 هتزّاي هَثز در آسيب پذيزي سلشلِهاتزيس هقايسِ ٍسًی بزاي پارا -1جذٍل

تزاکن جوعيت 

 بالاي دُ سال

تزاکن جوعيت 

 سيز دُ سال

فاصلِ تا جادُ 

 اصلی

  فاصلِ تا گسل

 فبنّٝ تب ٌؿُ 1 2 4 8

 فبنّٝ تب ربزٜ انّی 1/2 1 2 4

 تطاوٓ رٕؼیت ظیط زٜ ؾبَ 1/4 1/2 1 2

 تطاوٓ رٕؼیت ثبلای زٜ ؾبَ 1/8 1/4 1/2 1

 

ٚ عی آٖ ٚظٖ  ؾبظی ٔی قٛز ٝ ٚاضز فطایٙس اؾتب٘ساضزٔبتطیؽ ٔمبیؿ

ضٚـ اؾتب٘ساضز ؾبظی  ٔتساَٚ تطیٗفبوتٛضٞب ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز. 

 (. زض ایٗ ضٚـ ثطزاض ٚیػٜ ٔتٙبظط ثب ثعضي12اؾت ) 1تىٙیه ثطزاض ٚیػٜ

ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ ٘طٔبَ ؾبظی نٛضت  2تطیٗ ٔمساض ٚیػٜ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2سَٚ ٔی ٌیطز. ٚظٖ فبوتٛضٞب زض ر

ٍسى ّاي بِ دست آهذُ اس فزايٌذ تحليل سلسلِ  -2جذٍل

 هزاتبی بزاي پاراهتزّاي هَثز

 فبنّٝ تب ٌؿُ 5333/0

 فبنّٝ تب ربزٜ انّی 2667/0

 تطاوٓ رٕؼیت ظیط زٜ ؾبَ 1333/0

 تطاوٓ رٕؼیت ثبلای زٜ ؾبَ 0667/0

 

. حبؾجٝ قسثطای ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ نفط 316ٔ٘طخ ٟ٘بیی ٘بؾبظٌبضی

ثبیس لضبٚت ٞبی ٘بؾبظٌبض پیسا ثبقس  1/0چٙب٘چٝ ایٗ ٔمساض ثیكتط اظ 

 (.13قسٜ ٚ أتیبظزٞی ٔزسزاً نٛضت ٌیطز )

تْيِ ًقطِ آسيب پذيزي با استفادُ اس هذل ّوپَضاًی  -2-2

 ضاخص

ایٗ ٔسَ زض تطویت زازٜ ٞبی ٔىب٘ی وبضثطزٞبی ثؿیبضی یبفتٝ 

ٙغمی ؾبزٜ ثٝ نٛضت لبثُ ا٘ؼغبفی ٔاؾت، ظیطا زض ػیٗ ثطذٛضزاضی اظ 

س. زض ایٗ ضٚـ ثب ثٝ وبضٌیطی اٚظاٖ ثٝ ٚضٚزی ٞب ضا تطویت ٔی ٕ٘بی

ٚ ٔمبزیط  لجُ، ٔؿئّٝ ثٝ نٛضت ذغی زض آٔسٜزؾت آٔسٜ اظ ٔطحّٝ 

 1اظ ضاثغٝ  ٔطثٛط ثٝ ٚظٖ پیىؿُ ٞب زض ٘مكٝ ذطٚری ثب اؾتفبزٜ

 (.12ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز )

 

                                                 
1- Eigen Vector 

2- Eigen Value 

3- Inconsistency Ratio 

 wiؿُ ٔفطٚو زض ٘مكٝ ٟ٘بیی، ٚظٖ پیى woutثٝ عٛضی وٝ 

اْ  iاْ اظ ٘مكٝ  jٚظٖ ٘طٔبِیعٜ قسٜ پیىؿُ  sijاْ ٚ  iٚظٖ پبضأتط 

 اؾت.

ٛضت ضؾتطی ثٝ ٌٛ٘ٝ حط ثٝ نبوتٛض ثطای ٞطیه اظ پبضأتطٞبی ٔؤ٘مكٝ ف

ٞب ٔؼٙی زاض ثبقس. ثبیس تٛرٝ  ٖوٝ ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی آ ای تٟیٝ ٌطزیس

ٔتط زیٍط، ضٚی آؾیت وٝ فبنّٝ تب ٌؿُ ثط ذلاف ؾٝ پبضا زاقت

پصیطی تأحیط ٔؼىٛؼ ٔی ٌصاضز. ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع ٚ اؾتفبزٜ اظ 

 ArcGIS ٚظٖ ٞبی ٔطحّٝ لجُ، ٘مكٝ ٞبی فبوتٛض زض ٘طْ افعاض

تطویت قس٘س ٚ تهٛیط تِٛیس قسٜ زض یبظزٜ ولاؼ عجمٝ ثٙسی قس. ثٝ 

ٔٙظٛض ثهطی ؾبظی ثٝ ٞط ولاؼ یىی اظ زضربت ضً٘ لطٔع اذتهبل 

تب ٔیعاٖ آؾیت پصیطی آٖ ٔٙغمٝ ضا ٘كبٖ زٞس. ایٗ ٘مكٝ زض  یبفت

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘ٛاحی لطٔع زض ثبلا ٚ پبییٗ ٘مكٝ ثٝ  4قىُ 

ذبعط ٚرٛز ٌؿُ زض ایٗ ٔٙبعك اؾت. اظ عطف زیٍط، ٘ؿجت ثٝ ؾبیط 

 پبضأتطٞب ٚظٖ ثبلایی ثٝ ٌؿُ ٞب اذتهبل یبفتٝ اؾت.
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 ًقطِ آسيب پذيزي ضْز تْزاى در بزابز سلشلِ حاصل اس رٍش ّوپَضاًی ضاخص -4ضكل

 

ضٚـ ٕٞپٛقب٘ی قبذم اظ ا٘ؼغبف پصیطی ثؿیبض ثبلایی زض 

تطویت ٚضٚزی ٞب ٚ ضتجٝ ثٙسی ذطٚری ٞب ثطذٛضزاض اؾت ٚ ثٝ زِیُ 

ٔبٞیت ذغی، ارطای آٖ ٘یع ظٔبٖ وٛتبٞی ٘یبظ زاضز. اظ ؾٛی زیٍط 

ّٝ ثبػج ٔی قٛز وٝ زض تؼییٗ اٚظاٖ پیىؿُ چبضچٛة ذغی حُ ٔؿئ

ٞبی یه ولاؼ، ٚظٖ ٞب ثٝ قىُ پّٝ ای ٚ ٘ٝ پیٛؾتٝ تغییط وٙٙس. ثٝ 

ػجبضت زیٍط زض ایٗ ٔسَ ثٝ ٕٞٝ پیىؿُ ٞبی یه ولاؼ ٚظٖ یىؿب٘ی 

 تؼّك ٔی ٌیطز.

 

 تْيِ ًقطِ آسيب پذيزي با استفادُ اس هٌطق فاسي -3-2

ثتسا تٛاثغ ػضٛیت تؼطیـف  ثطای فبظی ؾبظی پبضأتطٞبی ٚضٚزی ا

ٌطزیس. ٔیعاٖ تؼّك ٞط ػٙهط ثٝ ٔزٕٛػٝ فبظی تٛؾظ ایٗ تـبثغ تؼیـیٗ   

(. ثـٝ  5قس. زض ایٗ تحمیك اظ تٛاثغ ػضٛیت ظیـط اؾـتفبزٜ قـس )قـىُ     

اِف ٕ٘ـٛزاض لطٔـع، تـبثغ ػضـٛیت ٔطثـٛط ثـٝ        -5ػٙٛاٖ ٔخبَ زض قىُ 

 ٔزٕٛػٝ ٔٙبعك ٘عزیه ثٝ ٌؿـُ ضا ٘كـبٖ ٔـی زٞـس. زض ایـٗ ٕ٘ـٛزاض      

ٛن تب ٌؿُ وٕتط ثبقس، زضرٝ ػضـٛیت ثیكـتط   ـٞطچمسض فبنّٝ یه ثّ

اؾت. ؾبیط تٛاثغ ػضٛیت ٘یـع ثـب تٛرـٝ ثـٝ ٘ظـط وبضقٙبؾـبٖ ٚ انـَٛ        

 ؾبذت ایٗ تٛاثغ ثٝ زؾت آٔسٜ ا٘س.
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ة( )لطٔع( ٔزٕٛػٝ فبظی ٔٙبعك ٘عزیه ثٝ ربزٜ انّی، )ٔكىی( 

 ٔزٕٛػٝ فبظی ٔٙبعك زٚض اظ ربزٜ انّی

لطٔع( ٔزٕٛػٝ فبظی ٔٙبعك ٘عزیه ثٝ ٌؿُ، )ٔكىی( ٔزٕٛػٝ )اِف( 

 فبظی ٔٙبعك زٚض اظ ٌؿُ

  
ؾبَ وٓ، )ٔكىی(  10ز( )لطٔع( ٔزٕٛػٝ فبظی تطاوٓ رٕؼیت ثبلای 

 ؾبَ ظیبز 10ٔزٕٛػٝ فبظی تطاوٓ رٕؼیت ثبلای 

ؾبَ وٓ، )ٔكىی(  10د( )لطٔع( ٔزٕٛػٝ فبظی تطاوٓ رٕؼیت ظیط 

 ؾبَ ظیبز 10ؼیت ظیط ٔزٕٛػٝ فبظی تطاوٓ رٕ

 تَابع عضَيت ٍرٍدي ّاي سيستن استٌتاج فاسي -5ضكل

 

زض ٔطحّٝ زْٚ، لٛا٘یٗ فبظی ثٝ نٛضت وبُٔ ٚ ثب ثطضؾی تٕبْ حبلات 

آٚضزٜ قسٜ  3چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ لٛا٘یٗ زض رسَٚ  .٘سٕٔىٗ تؼطیف قس

 اؾت.

 

 چٌذ ًوًَِ اس قَاًيي پايگاُ قَاعذ فاسي -3جذٍل

ٝ تب ٌؿُ وٓ ثبقس ٚ فبنّٝ تب ربزٜ ظیبز ثبقس ٚ تطاوٓ رٕؼیت ظیط زٜ ؾبَ ظیبز ثبقس ٚ تطاوٓ رٕؼیت ثبلای زٜ ؾبَ ظیبز اٌط فبنّ 1

 اؾت. 11ثبقس آٍ٘بٜ آؾیت پصیطی 

 اٌط فبنّٝ تب ٌؿُ وٓ ثبقس ٚ فبنّٝ تب ربزٜ ظیبز ثبقس ٚ تطاوٓ رٕؼیت ظیط زٜ ؾبَ وٓ ثبقس ٚ تطاوٓ رٕؼیت ثبلای زٜ ؾبَ وٓ 2

 اؾت. 8ثبقس آٍ٘بٜ آؾیت پصیطی 

اٌط فبنّٝ تب ٌؿُ ظیبز ثبقس ٚ فبنّٝ تب ربزٜ ظیبز ثبقس ٚ تطاوٓ رٕؼیت ظیط زٜ ؾبَ ظیبز ثبقس ٚ تطاوٓ رٕؼیت ثبلای زٜ ؾبَ ظیبز  3

 اؾت. 5ثبقس آٍ٘بٜ آؾیت پصیطی 

ؾبَ وٓ ثبقس ٚ تطاوٓ رٕؼیت ثبلای زٜ ؾبَ وٓ  اٌط فبنّٝ تب ٌؿُ ظیبز ثبقس ٚ فبنّٝ تب ربزٜ وٓ ثبقس ٚ تطاوٓ رٕؼیت ظیط زٜ 4

 اؾت. 0ثبقس آٍ٘بٜ آؾیت پصیطی 

 

ثطای تٕبْ ثّٛن ٞبی آٔبضی  Sugenoاؾتٙتبد فبظی ثٝ ضٚـ 

ثب ٚیػٌی ٞبی ذبل ٞطیه ا٘زبْ قس ٚ ػسزی ثیٗ نفط تب یبظزٜ ثٝ 

زض  ػٙٛاٖ ٔیعاٖ آؾیت پصیطی زض ثطاثط ظِعِٝ ثٝ ٞطیه اذتهبل یبفت.

ثهطی ؾبظی قس. زض  ArcGISط ایٗ ٘تبیذ زض ٘طْ افعاض ٔطحّٝ آذ

ٞط ثّٛن آٔبضی ثب یىی اظ زضرٝ ٞبی ضً٘ لطٔع ٘كبٖ زازٜ  6 قىُ

آٖ ٔٙغمٝ ضا ثط اؾبؼ فبوتٛضٞبی قسٜ اؾت وٝ ٔیعاٖ آؾیت پصیطی 

 حط ٘كبٖ ٔی زٞس.ٔؤ
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 حاصل اس رٍش فاسي ًقطِ آسيب پذيزي ضْز تْزاى در بزابز سلشلِ -6ضكل

 

 هقايسِ ًتايج هذل ّوپَضاًی ضاخص ٍ هٌطق فاسي -4-2

ثیبٍ٘ط ذطٚری تمطیجبً یىؿبٖ زٚ  6ٚ  3 قجبٞت ثیٗ زٚ ٘مكٝ

اؾت. اذتلاف ٞبی  ٕٞپٛقب٘ی قبذم ٚ فبظی زض ایٗ تحمیك ضٚـ

ٔزٕٛػٝ ٞبی فبظی، ٔحسٚزیت  وٛچه ثٝ ذبعط ٘ٛع تٛاثغ ػضٛیت زض

زٖ ٚظٖ فبوتٛضٞب زض تؼساز ولاؼ ٞبی ٚظ٘ی ثطای ٞط فبوتٛض ٚ حبثت ثٛ

زض ضٚـ ٕٞپٛقب٘ی قبذم ٔی ثبقس. زض ایٗ تحمیك تؼساز ولاؼ 

ٞبی ٚظ٘ی ثطای ٞط فبوتٛض ثطاثط ثب پٙزبٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت تب 

اظ ضٚـ ٕٞپٛقب٘ی قبذم ثٝ زؾت آٚضز. ثب ایٗ  ثتٛاٖ ٘تبیذ ٔٙبؾجی

ٚ  بض ؾبزٜ تط ٚ ؾطیغ تط ارطا قسحبَ ضٚـ ٕٞپٛقب٘ی قبذم ثؿی

ٚزی ٞب ٚ ضتجٝ ثٙسی ذطٚری ٞب ا٘ؼغبف ثیكتطی زض تطویت ٚضلبثّیت 

ضاٜ  فبظی ثبقٙس زض نٛضتی وٝ ٚضٚزی ٞبی ٔؿئّٝ. اظ عطف زیٍط زاقت

اؾت. زض ضاثغٝ ثب ٔؿئّٝ ایٗ تحمیك  ضٚـ فبظی حُ ٔٙبؾت ٔؿئّٝ

 ٘یع ثب ضٚـ ؾبزٜ ٕٞپٛقب٘ی قبذم ٔكبٞسٜ قس وٝ ٔی تٛاٖ حتی

٘یبظی ثٝ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٞبی  ٘تبیذ لبثُ لجِٛی ثٝ زؾت آٚضز ٚ

 پیچیسٜ تط ٔخُ فبظی ٘یؿت.

 

 ًتايج ٍ پيطٌْادات 

یطی قٟط تٟطاٖ زض ثطاثط ظِعِٝ زض ایٗ تحمیك، ٘مكٝ آؾیت پص

. پبضأتطٞبی ٔٛحط ٕٞپٛقب٘ی قبذم ٚ فبظی تٟیٝ ٌطزیس ثٝ زٚ ضٚـ

ظیط زٜ ؾبَ قبُٔ ٘عزیىی ثٝ ٌؿُ ٚ ربزٜ ٞبی انّی، تطاوٓ رٕؼیت 

ٕٞپٛقب٘ی قبذم ؾبزٜ تط ٚ  . ضٚـٜ ؾبَ ا٘تربة قس٘سٚ ثبلای ز

اظ  فبظی اؾت. ایٗ ضٚـ ٕٞچٙیٗ اظ ضٚـ پیبزٜ ؾبظی آٖ آؾب٘تط

ا٘ؼغبف پصیطی ثبلایی زض تطویت ٚضٚزی ٞب ٚ ضتجٝ ثٙسی ذطٚری ٞب 

اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  اظ ثطذٛضزاض اؾت. اظ ایٗ ضٚ پیكٟٙبز ٔی قٛز لجُ

ّٝ ٚ ٚضٚزی ٞبی آٖ ثب ٔبٞیت ، تغبثك ٔؿئٞبی پیچیسٜ تط ٔخُ فبظی

 فبظی اضظیبثی ٌطز٘س.

ٔسَ ٕٞپٛقب٘ی قبذم ثٝ زِیُ ٔبٞیت ذغی ٚ ارطای ؾطیغ 

ثٝ عٛض ٚؾیؼی زض تّفیك زازٜ ٞبی ٔىب٘ی ثٝ وبض ٔی ضٚز. ایٗ ٔسَ 

ضٚاثظ ٔیبٖ فبوتٛضٞب ضا ثط اؾبؼ ضٚاثظ ذغی ٚ ؾبزٜ ضیبضی ٔسَ 

 ٔی زٞس. ایٝاضؾبظی ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘تبیذ ٟ٘بیی ضا ثط ایٗ اؾبؼ 

زض نٛضتی وٝ فبوتٛضٞبی ٔٛحط زض تؼییٗ ٔیعاٖ آؾیت پصیطی 

زاضای ٔبٞیت فبظی ثبقٙس، ثطای حهَٛ ٘تبیذ ٚالؼی تط ٘بٌعیط اظ ثٝ 

وبضٌیطی ٔسَ ٞبیی ٞؿتیٓ وٝ فبظی ثٛزٖ فبوتٛضٞب ٚ تغییطات 

 ٞب زذیُ ٕ٘بیس. تسضیزی اٚظاٖ ضا زض تّفیك آٖ

طاٖ ٘تبیذ ثٝ زؾت آٔسٜ اظ زض تٟیٝ ٘مكٝ آؾیت پصیطی ثطای تٟ

. اِجتٝ زض ٍٞٙبْ ٘سزٚ ضٚـ فبظی ٚ ٕٞپٛقب٘ی قبذم تمطیجبً ٔكبثٝ ثٛز

تكىیُ ٔبتطیؽ ٔمبیؿٝ ٚظ٘ی، لٛا٘یٗ تؼطیف قسٜ زض ضٚـ فبظی ٔس 

٘ظط لطاض زازٜ قس تب ثتٛاٖ ثٝ ٘تبیذ ٔكبثٝ ضؾیس. ضٚـ ٕٞپٛقب٘ی 
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قٛز ٚ زض قبذم ثؿیبض ؾبزٜ تط ٚ ؾطیغ تط اظ ضٚـ فبظی ارطا ٔی 

نٛضتی وٝ ثطای ٞط فبوتٛض، تؼساز ولاؼ ٞبی ٚظ٘ی ثٝ تؼساز وبفی 

 تؼطیف قٛز ٔی تٛاٖ ا٘تظبض ٘تبیذ ثٟتطی ضا زاقت.

ٔیعاٖ  زض ایٗ تحمیك اظ تؼساز ٔحسٚزی فبوتٛض ثطای تؼییٗ

ع ٘ٛ ثب افعایف پبضأتطٞبی زیٍط ٕٞچٖٛ .آؾیت پصیطی اؾتفبزٜ ٌطزیس

تؼساز  ط ٕٞچٖٛ ٔمبٚٔت ؾبظٜ ٚ افعایفزیٍ فبظی وبضثطی یب ٔتغیطٞبی

تبیذ ثٟتطی تٛاٖ ثٝ ٘ٛض ٔی ـط فبوتـبی فبظی ثطای ٞــٔزٕٛػٝ ٞ

 ضؾیس.

 ثطای تّفیك فبوتٛضٞب Sugenoاظ ضٚـ اؾتٙتبد  زض ایٗ تحمیك

٘یع اؾتفبزٜ  Mamdaniقس. پیكٟٙبز ٔی قٛز اظ ضٚـ  ثٟطٜ ثطزٜ

 .قسٜ ٚ ٘تبیذ ثب زٚ ضٚـ فٛق ٔمبیؿٝ ٌطز٘س
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Abstract 

Introduction: Natural hazards like earthquakes, tornados and floods can cause considerable losses of 

lives and environmental properties. In order to develop appropriate risk management and loss 

mitigation it is crucial to develop reliable methods for risk assessment. Risk assessment is defined by 

both assessing the likelihood and intensity of the natural disaster. 

Methodology: In order to assess earthquake vulnerability in this research, governing factors were 

identified and weighted using Analytic Hierarchy Process (AHP). Vulnerability map for census tracts 

of Tehran city has been provided with Index Overlay (IO) and Fuzzy Logic methods. Results are 

presented visually in GIS environment. 

Results: The results indicate the preference of fuzzy logic in determining vulnerability of areas, 

although index overlay method with sufficient number of weight classes for each factor can bring 

similar results. In addition, index overlay method benefits from simplicity, faster in problem solving 

and more flexibility in combining inputs and ranking outputs. A suitable method for the preparation of 

vulnerability map must observe the fuzziness rate of parameters, the appropriate selection of 

membership function and the optimized integration of data layers. 
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