
 10. .............................................................................................. 1401 پاییز و زمستان /26 شماره /سیزدهم سال خیزآب حوزه مدیریت پژوهشنامه

 "مقاله پژوهشی"

 BWMروش استفاده از  با سیلاب از نظرپذیری حوزه آبخیز تجن آسیب ارزیابی
 

 3زاده لسبوئیمهدی رمضان و 2، حمیدرضا مرادی1محمدتقی آوند

 

  دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس -1
 (hrmoradi@modares.ac.ir، )نویسنده مسوول: ه علوم و مهندسی آبخیزداری، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرسدانشیار گرو -2

 دانشیار گروه مدیریت جهانگردی، دانشکده علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه مازندران -3
 1/2/1400تاریخ پذیرش:       22/9/1399دریافت:  تاریخ

 20 تا 10صفحه: 
 

مبسوط چکیده  

 هایتیبر فعال یادیو تا حد ز کندیوارد م یرساختیز هایخسارت را به بخش نیشتریبوده که ب یعیطب یبلا نیاز مهمتر یکی لابیس :و هدف مقدمه
 .داد کاهش زیادی حدّ تا را آن از ناشی اثرات توانمی اقداماتی انجام با ولی کرد جلوگیری تواننمی پدیده این وقوع از .دگذاریم ریافراد تاث یو اجتماع یاقتصاد

پذیر حوزه هدف از این پژوهش تعیین مناطق آسیب باشد.پذیر میشناسایی مناطق آسیب ،های مدیریتی برای کاهش خسارت ناشی از سیلابیکی از روش
 باشد.یک رویکرد جدید میآبخیز تجن با استفاده از 

فیزیکی و -فرهنگی، ساختاری-اقتصادی، اجتماعی بعدچهار  درسیلاب  ازپذیر در این پژوهش با هدف شناسایی مناطق آسیب از این رو، :هامواد و روش
دهی به منظور رتبه.شد ااستفادههشاخص دهیوزن یاست، برا یخط یزریبر برنامه یکه مبتن "(BWM) نیبدتر نیروش بهتر"از نهادی -گذاریسیاست
 برای این کارباشند. روستاهای در معرض خطر سیل در حوزه آبخیز تجن در استان مازندران می ،شد. جامعه آماری تحقیق بکار گرفتهآزمون فریدمن  معیارها،

 BWMها و اجرای روش منظور تجزیه تحلیل پرسشنامه بهانجام تحقیق حاضر  برایتکمیل گردید.  روستا 40ساکنین  توسطپرسشنامه به صورت تصادفی  208
 استفاده شده است. Lingo18 سازیبهینه مدلو  SPSS16نرم افزار از به ترتیب 

و  بین معیارهای مورد بررسی در این پژوهش وجود دارد (Sig = 0.00) یمعنادار تفاوتنتایج آزمون آماری فریدمن نشان داد که از نظر پاسخگویان  :هایافته
که مبتنی  BWMها با استفاده از روش دهی شاخصهمچنین نتایج وزن باشد.دارای بالاترین اهمیت نسبت به سه معیار دیگر می 85/2معیار اقتصادی با رتبه 

فیزیکی شاخص وجود -ختاری، در بعد سا(284/0) باشند نیز نشان داد که در بعد اقتصادی شاخص وابستگی به درآمد کشاورزیبر ارجحیت بهترین و بدترین می
فرهنگی شاخص دسترسی -( و در بعد اجتماعی379/0گذاری نیز شاخص تخریب منابع طبیعی )، در بعد سیاست(243/0) های ارتباطی )جاده و پل( مناسبراه

در این  ،همچنینیری ساکنین به سیلاب دارد. پذدارای بالاترین وزن بوده و از لحاظ پاسخگویان تاثیر زیادی در آسیب (391/0) به مراکز بهداشتی و درمانی
 باشد. پذیری میهای آسیبدهی شاخصدر وزن BWMبوده است که نشان دهنده دقت خوب مدل  1/0پژوهش مقدار شاخص ناسازگاری نیز کمتر از 

پذیری یک منطقه به سیلاب استفاده از ثر بر آسیبها و نیز کاهش پیچیدگی ناشی از تعداد زیاد معیار و زیرمعیار موبه منظور کاهش هزینه گیری:نتیجه
 شود.ریزی خطی تاکید میگیری چند معیاره جدید مبتنی بر برنامههای تصمیمروش

 

  مدیریت سیلابگیری چندمعیاره، روش تصمیمخطر سیل،  ،حوزه آبخیز تجنریزی خطی، برنامه کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
افزایشی داشته و  ر روند رو بهاخی هایدههطبیعی در بلایای   

است.  وارد کرده افراد دارایی و زندگی به ایگسترده خسارت
 و آسیب میزان کاهش و مقابله برای مهم راهکارهاییکی از 

باشد. ریسک می طبیعی، مدیریت بلایای از ناشی تلفات تعداد
در برابر های آبخیزموجود در مناطق شهری و حوزهجوامع  اغلب

 نیا زانیم یهستند ول ریپذبیآسی عیطب اییعوارض بلا
. متفاوت است حوضهدر مناطق مختلف یک  رییپذبیآس

های بر سکونتگاه یمخرب راتیتأث ی اغلبعیطب مخاطرات
 بر ساکنان آن وارد یو مال یجان نیو تلفات سنگ دارد یانسان

از های آبخیز موجود در حوزه ییروستا مناطق. (10) سازدیم
. باشندیم عتیدر بستر طب یفضاهای سکونتگاهارکان مهم 

به مناطقدر مقابل مخاطرات طبیعی نیا رییپذبیآس مقدار
های نابرابری ،نامناسب هایرساختیز از قبیل یلیدلا

، با رشد های نادرستو سیاستگذاری اقتصادی -یاجتماع
سیلاب یکی از مهمترین  (.11،3،29) استروبرو  ایندهیفزا

های که بیشترین خسارت را به بخش دهبوبلای طبیعی 
کند و تا حد و زیرساختی وارد می تکشاورزی، مسکن، شیلا

 گذاردهای اقتصادی و اجتماعی افراد تاثیر میزیادی بر فعالیت
از گذشته دور تا الان انتخاب مکان مناسب  .(24،3،30)

. یکی (6) سکونتگاه پیوسته با عوامل مکانی در ارتباط بوده است
دوری از خطر سیل بوده  ،های اخیراین عوامل در طول دهه از

است. افزایش جمعیت و به دنبال آن کمبود مکان مناسب برای 

 ساخت و ساز باعث ایجاد تغییرات شدیدی در مورفولوژی 
. وارد شدن به (5) های آبخیز و مناطق شهری شده استحوزه

شدن  الگوی زهکشی و جاری ،هاها و آبراههحریم رودخانه
 .کندها را دچار اختلال میآبراهه ،های بیش از ظرفیتجریان

 مناطق اطراف رودخانه  بی واردسیلاجریانات  این ترتیب،به
. بر اساس مطالعات انجام شده، گسترش (25،18) شودمی

های آبخیز سبب افزایش سطوح نفوذناپذیر، شهرها در حوزه
ای، داکثر لحظهافزایش حجم رواناب و سیلاب، افزایش دبی ح

 یبرا .(4) شودکاهش زمان تمرکز و تغییر کیفیت سیلاب می
 سیلاب و نیز تیریمد، لیس یهابیاز آس یریکاهش و جلوگ

منظور از مدیریت . (9،17) باشندمی یدیعوامل کلز لایس سکیر
ی هاینگران یو اطلاع رسان ییشناسا ریسک سیلاب در واقع

– یو اجتماع یاقتصاد ابعادبا درنظرگرفتن  لابیمربوط به س

 ندقرار دار لابیس ریکه تحت تأث باشدمی زیستیطیو محفرهنگی
یب دیدن افراد، به چگونگی آسسیلاب پذیری آسیب .(23)

ر در مقابل سیل اشاره دارد. میزان حساسیت صاملاک و سایر عنا
به آمادگی آنها در برابر سیلاب و نیز  ،هر کدام از این عناصر

در (. 9،2) ا برای مقابله با این رویداد بستگی داردتوانایی آنه
ها و رویکردهای متنوعی برای بررسی های اخیر روشسال

مناطق شهری و روستایی مورد استفاده قرار گرفته پذیری آسیب
که در ادامه به چند مورد از این مطالعات اشاره  (،7،20،25،30،8)

 منظور بهشاخص  25( از 21نصیری و همکاران ) .شودمی
یر در مناطق پذبیمناطق آس ییو شناسا یریپذبیآس یابیارز

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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هادر رابطه با مختلف کوالالامپور استفاده کردند. این شاخص
ی کیزیو ف یطیمح ستی، زی، اقتصادیاجتماعابعاد مختلف 

پذیری سیل منطقه طراحی شده بودند. از شاخص آسیب
(DFVI به منظور )مناطق  لیس تیواقع دنیکش ریبه تصو

به  AHPهمچنین از روش دلفی و ی استفاده گردید. شهر
 DFVIهای مهم و نیز ساخت معادلات شاخصمنظور استخراج 

های پذیری شاخصدهنده آسیباستفاده شد. نتایج نشان
ای با هدف ترسیم مطالعه مختلف در ابعاد مورد بررسی بود.

، 1گونپذیری حوضه رودخانه اومناطق احتمالی سیل و آسیب
معیاره گیری چندنیجریه با استفاده از یک روش جامع تصمیم

عنوان انجام شد. عوامل ایجاد کننده سیل به GISمبتنی بر 
ورودی برای تجزیه و تحلیل چندمعیاره با استفاده از یک فرآیند 

 ArcGIS( و همپوشانی وزنی در AHPسلسله مراتبی تحلیلی )
رد استفاده قرار گرفت. نقشه برای تولید مناطق احتمالی سیل مو

های جمعیتی برای شناسایی مناطق خطر سیل به همراه داده
شد. نتایج  همپوشانیپذیر، های آسیبدارای افراد و دارایی

پذیری مختلف مردم در مقابل سیل دهنده میزان آسیبنشان
منظور بررسی (، به16قهرودی تالی و همکاران ) (.18باشد )می

شی از سیلاب شهری در مناطق درکه تا کن در پذیری ناآسیب
دهی معیارهای موثر بر سیلاب استان تهران اقدام به تهیه و وزن

با استفاده از توابع فازی کردند. برای تشخیص نقش عوامل موثر 
و  کردندهای تهیه نیمرخ آبی و هیدروگراف استفاده از روش
صبی چندلایه نیز با استفاده از تحلیل شبکه عرا همیت اضرایب 

MLP2 نتایج نشان دهنده افزایش استخراج کردند .
باشد. نتایج ها میپذیری در خارج از شهر و اطراف مسیلآسیب

پذیری در نواحی شمال غرب تهران که مطالعات آسیب
های درکه تا کن در بالادست آن قرار دارند و مناطق حوضه

از عوامل  شود نشان داد که ترکیبیمل میارا ش 5و  2شهری 
 پذیری موثر بالادست و شهری در تشدید آسیب

همچنین فاکتورهای بافت فرسوده، شیب و ضریب  باشند.می
 پذیری نواحی شهری دخیل هستند.انحنا در تعیین میزان آسیب

پذیری سیل با استفاده از روش پژوهشی با هدف ارزیابی آسیب
MOVE جام شد. در مناطق مستعد سیل در پیشاور پاکستان ان

سایت منتخب با  7خانوار در  210برای انجام این پژوهش از 
های گیری تصادفی ساده و پرسشنامهاستفاده از روش نمونه

پذیری کلی آسیبساختاری استفاده شد. نتایج نشان داد که 
پذیری کم های مورد مطالعه بسیار زیاد بود. جوامع انعطافسایت

حساسیت و قرار گرفتن در در برابر سیلاب دارند و عوامل 
در  (.17پذیری قرار دارد )آسیبمعرض به شدت تحت تاثیر 

پذیری به منظور بررسی آسیب( 22نیاستی و همکاران )پژوهش 
ها در نواحی روستایی شهر فراغی و شرق استان سکونتگاه

. برای کردندپرسشنامه  185گلستان اقدام به تکمیل و تحلیل 
های مستقل نمونه tدو نمونه از آزمون  پذیری درمقایسه آسیب

 بینی مناطقپیشمنظور نیز به  GISافزار . از نرمشداستفاده 
پرداخته شد. دارای پتانسیل خسارت و بحران در این منطقه 

پذیری شهر فراغی در ابعاد دهنده افزایش آسیبنتایج نشان
-پذیری کالبدیاقتصادی، اجتماعی و کاهش میزان آسیب

ن نسبت به سه روستای چاتال، قپان علیا و سفلا محیطی آ
بازسازی پس از باشد. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد می

 رییپذبیآس زانیاستان گلستان نه تنها در کاهش م 1384 لیس
موفق نبوده  ،یبررس مورد نسبت به سه روستای یشهر فراغ

 است.مؤثر بوده نیز آن  رییپذبیبلکه بر روند رو به رشد آس
 به منظوررا پژوهشی  (19و همکاران ) هیمحمدی استادکلا

روستاهای  داریپا الگوهای اسکان مجدد بر توسعه ریتاث نییتب
پژوهش، اثرات  نی. در ادادندانجام شرق استان گلستان  زدهلیس
بر توسعه  یطیو مح کالبدی ،یاقتصادی، اجتماع ارهاییمع
 داریتوسعه پاان داد که . نتایج این پژوهش نششد یبررس داریپا

عبدی و  باشد.موردبررسی میابعاد  یدر تمام دارییپا بهمنوط 
پذیری، با هدف ارزیابی یکپارچه آسیب در پژوهشی (1همکاران )

پذیری فضایی در برابر سیلاب در شهر ساری آوری و ریسکتاب
برای این منظور های ارزیابی را تعیین و محاسبه کردند. شاخص

گیری های تصمیمسیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل زآنها ا
های استفاده شاخصچندمعیاره نیز به منظور توزیع مکانی 

هکتار از  600نشان داد که بیش از بررسی آنها . نتایج کردند
 وپذیری بالا و بسیار بالا مناطق شهری ساری پتانسیل آسیب

آوری بالا هکتار از مساحت شهر ساری دارای تاب 800بیش از 
پذیری و های آسیببا ادغام نقشهآنها . باشدمیو بسیار بالا 

هکتار از شهر ساری  600که حدود  کردندآوری، مشخص تاب
 باشد.پذیری بالا و بسیار بالا در برابر سیل میی ریسکادار

بندی پهنهبه منظور  AHP3( از روش 25رجبی و همکاران )
ومورفولوژیکی پذیری مخاطرات طبیعی و ژئآسیب

همچنین . کردنداستفاده های روستایی شهرستان سقز سکونتگاه
بندی خطر زلزله و سیل های نهایی پهنهلایه GISافزار از نرم
موجود در  یکل روستاهامجموع از . نتایج نشان داد کردندتهیه 

 135روستا در پهنه با خطر نسبتاً بالا و  145شهرستان سقز 
 نهمچنی. دارند قرار زلزله متوسط نسبتاً طربا خروستا در پهنه 

لرزه نشان داد  نیروستاها بر اساس احتمال وقوع زم بندیپهنه
درپهنه  زیروستا ن 40روستا در پهنه با احتمال وقوع کم و 240

روستاها در پهنه با  ریاحتمال وقوع متوسط قرار دارند، سا با
مرور منابع  تایجن خطر وقوع زلزله قرار دارند. فیاحتمال ضع

که به دلیل افزایش مخاطرات طبیعی به ویژه سیلاب  دادنشان 
و اثرات این پدیده بر مسائل اقتصادی و اجتماعی یک منطقه، 

باشد. مناطق شمالی کشور مدیریت صحیح آن ضروری می
ایران به دلیل شرایط خاص آب و هوایی و نیز تغییرات کاربری 

های شدیدی وقوع سیلاب های اخیر شاهدشدید اراضی در سال
خیز شمال کشور حوزه آبخیز های سیلهضبوده است. یکی از حو

های سیلاب که هر ساله شاهد ،باشدتجن در استان مازندران می
هدف از این پژوهش باشد. بنابراین شدید و تخریب کننده می

 ، زیرساختی و اجتماعی جامع به مسائل اقتصادی،توجه 
به منظور مدیریت بهتر مناطق یز تجن حوزه آبخ گذاریسیاست

. باشدمیآوری آنها در مقابل سیلاب پذیر و افزایش تابآسیب
 از یک روش برای اولین بار پژوهش  بنابراین در این 

 ریزی خطیبرنامهجدید مبتنی بر گیری چند معیاره تصمیم
(BWM4) پذیری حوزه آبخیز تجن به سیل برای بررسی آسیب

 است. استفاده شده 
 

 
 
 

1- Ogun                     2- Multilayer perceptron                          3- Analytic hierarchy process                      4- Best Worst Method 
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 هامواد و روش
 توصیف منطقه مورد مطالعه

جنوب کیلومتر مربع، در  4000آبخیز تجن با وسعت    
وسط استان مازندران قرار دارد. این حوضه تشهرستان ساری 

ده است. های البرز در جنوب و دریای خزر در شمال احاطه شکوه
 36° 09´از لحاظ جغرافیایی حوضه تجن بین عرض جغرافیایی 

 53° 18´تا  53° 05´شمالی و طول جغرافیایی  36° 29´تا 
 15د حدودر این منطقه شرقی قرار دارد.میانگین سالانه دما 

. باشدمی با آب و هوای گرم و مرطوبو گراد درجه سانتی
ی متر میل 832 سالانه این منطقه بارش همچنین مقدار میانگین

بوده تر م -2 مورد مطالعهمنطقه  ترین بخشپست(. 25است )
 )ایستگاه کردخیل( در خروجی آبخیز که 

 

است که از سطح دریا متر  3718قرار دارد و بالاترین ارتفاع آن 
 5(. این منطقه از 1باشد )شکل میهای البرز در ارتفاعات کوه

آبادی تشکیل شده است که این مناطق اکثراً  77دهستان و 
وجود در این منطقه های غالب متیپ کوهستانی دارند. کاربری

 شامل: جنگل، مرتع، کشاورزی، باغ و مسکونی 
بیشترین مساحت این آبخیز به کاربری جنگل  .باشدمی

مهمترین کشت آبی منطقه مورد مطالعه کشت اختصاص دارد. 
باشد که به دلیل مجاورت به رودخانه تجن هر ساله برنج می

تفاعات بالاتر شوند. در مناطق با ارهای زیادی میدچار خسارت
های اصلی ترین شاخهمهمکشت دیم توسعه بیشتری دارد. 

 رود  چهاردانگه، دودانگه، لاجیم و زارمشامل رودخانه تجن 
 باشد. می

 

 
 موقعیت حوزه آبخیز مورد مطالعه در استان مازندران، کشور ایران -1شکل 

Figure 1. Location of the studied watershed in Mazandaran province, Iran 
 

 هاسازی دادهتهیه و آماده
  وهیو به ش یشیمایاز نوع پ ،کاربردی حاضرپژوهش   

پژوهش  نیا هایهیشده است. فرض انجام یلتحلی -یفیتوص
  یدانیم هاییبررس ژهیو ای و بهکتابخانه مطالعات حاصل

پذیری یک های تاثیرگذار در آسیبمعیارها و شاخص .باشدمی
و نیز  (1،7،17) سیلاب با استفاده از مطالعات پیشین ازجامعه 

در این پژوهش چهار نظرات کارشناسی خبرگان انتخاب شدند. 
 فیزیکی و -فرهنگی، زیرساختی-بعد اقتصادی، اجتماعی

. در نظر گرفته شد )سوال( شاخص 40نهادی و -گذاریسیاست
-د اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، زیرساختیابعهر یک ازا

و  13، 9، 10دارای  ترتیببه نهادی -گذاریکی و سیاستفیزی
تهیه شده شاخص توانایی  تعیینبه منظور باشند. شاخص می 8

)توانایی اقدام به بررسی روایی  ،پذیریآسیب ارزیابیدر 
پرسشنامه به وسیله  پذیری(ها در بررسی پدیده آسیبشاخص

نامه اقدام شد. بعد از بررسی روایی پرسش خبرگان و کارشناسان
به تکمیل پرسشنامه در منطقه مورد مطالعه گردید. جامعه آماری 

مورد بررسی در این پژوهش جوامع روستایی و در معرض خطر 
سیل حوزه آبخیز تجن بوده است. با استفاده از فرمول کوکران 

اقدام به محاسبه حجم نمونه مورد نیاز  05/0در سطح خطای 
حجم  ،روجی معادله کوکرانبرای بررسی این پژوهش شد. خ

در دامنه  حوضه تجنبا توجه به اینکه  .نمونه را تعیین نمود 315
مساعدی آب و هوای شرایط شمالی البرز قرار دارد و دارای 

هایی که در این منطقه وجود دارند ویلایی و خانه اغلب ،است
نشین هستند که فقط در مواقع یا به اصطلاح اهالی خوش

)منبع: بررسی  ر این مناطق اسکان دارندخاصی از سال د
دارای  ،بنابراین جمعیت وارد شده به فرمول کوکران .میدانی(

موجود در حوزه آبخیز دائمی مقدار بیشتری نسبت به جمعیت 
. به همین دلیل با تمام تلاشی که برای استمورد مطالعه 

پرسشنامه توسط ساکنین  208تنها  ،ها شدتکمیل پرسشنامه
 خانوار نیز بر اساس  208اطق تکمیل گردید. این این من
 های این پرسشنامهشاخصگیری تصادفی انتخاب شدند. نمونه

 ندشدو نظر متخصصان تهیه  (1،17،22) توسط مرورمنابع
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بر  ،انتخاب روستاهای مورد بررسی در این پژوهش(. 1)جدول 
اساس وجود عامل خطر )سیل( و نیز وجود جمعیت و یا 

و منطقه مورد نظر بود. بنابراین قابل توجه در روستا  تاسیسات
 زیرحوضه از حوزه آبخیز  13در  روستا 40 حاضر در پژوهش

 

عامل خطر و نیز جمعیت و یا تاسیسات قابل تجن که دارای 
پذیری آنها مورد بررسی قرار شناسایی و آسیب توجه بودند

 عیت روستاهای مورد بررسی را نشانقمو 2گرفت. شکل 
 دهد.می
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روستاهای مورد بررسی در حوزه آبخیز تجنموقعیت  -2شکل 
Figure 2. Location of the studied areas in Tajan watershed 

 

 های مورد استفاده در این پژوهششاخص -1جدول 
Table 1. Indicators used in this research 

فرهنگی-اجتماعی هادین-گذاریسیاست  فیزیکی-زیرساختی  معیار         اقتصادی          

 شاخص

های آموزشی توسط انجام برنامه
 (Q32) شوراها و دهیاران

های حمایت مسئولین اجرایی از طرح
 (Q24) مربوط به بلایای طبیعی

 1 (Q1) تنوع شغلی در منطقه (Q11) خطر قرار داشتن تاسیسات در معرض

دولت در مواقع  همکاری با
 (Q33) طراریاض

ها در ها و نهادمیزان موفقیت سازمان
 تاثیر کاهش تنوع شغلی (Q12) )سیل( نزدیکی املاک و افراد به عوامل محرک (Q25) کاهش خطر

(Q2) 
2 

حمایت شوراها و دهیاران از 
 ضطراریها در مواقع ادسترسی به مدارس و بیمارستان (Q26) میزان پیروی از مقرارت (Q34) رپذیجوامع آسیب

(Q13) از دست دادن مسکن (Q3) 3 

تمایل به زندگی در محل فعلی در 
 (Q35) صورت وقوع سیل

ها به عنوان قابلیت تبدیل شدن مدارس و دیگر زیرساخت (Q27) تخریب منابع طبیعی
 (Q14) پناهگاه

 4 (Q4) از دست دادن شغل

 در نزدیکی محل زندگیرودخانهلایروبی انجام عملیات  (Q28) تعامل میان مدیران و ساکنین (Q36) استفاده از تسهیلات بیمه
(Q15) 

ای در وجود خدمات بیمه
 (Q5) زمان وقوع سیل

5 

 هاوجود قوانین شفاف در موردحریم (Q37) رضایت از عملکرد بیمه
(Q29) پیروی از مقرارت کاهش خطرپذیری (Q16) مشارکت زنان در کار (Q6) 6 

 دسترسی به خدمات بهداشتی
(Q38) دانش مدیران محلی (Q30) قوانین جریمه در حریم رودخانه (Q17) 

 تسهیلات بانکیاستفاده از 
(Q7) 

7 

 دانش افراد محلی در مورد سیل
(Q39) 

عملکرد مدیران محلی در مواقع 
 درآمد حاصل ازگردشگری (Q18) ممنوعیت تخریب منابع طبیعی (Q31) اضطراری

(Q8) 
8 

 آموزشیهای میزان اهمیت کلاس
 (Q40) مقابله با سیلاب

 

به اقتصادی میزان وابستگی  (Q19) وجود امکانات ارتباطی )جاده و پل(
 (Q9) کشاورزی

9 

 

 
 رضایت از آینده شغلی (Q20) توسط مسئولینهشدار وقوع سیل

(Q10) 
10 

 (Q21) دسترسی به ارتباطات )تلفن و اینترنت(
 

11 

 12 (Q22)دسترسی به مکان امن

 13 (Q23)اقدامات حفاظتی در حاشیه رودخانه

 

 های مورد استفادهمدل و روش
 (BWMبدترین ) -روش بهترین

پذیری یک بررسی مطالعات قبلی نشان داد که ارزیابی آسیب  
زیابی ارتباط معیارهای مفهوم چندمعیاره است. بنابراین برای ار

چندمعیاره  گیریهای تصمیمتوان از روشمختلف، می
(MCDM1استفاده کرد. به طور کلی در مسائل تصمیم ) گیری

گیری مواجه است گیر با یک ماتریس تصمیمچندمعیاره، تصمیم
گزینه بر اساس معیارهای  a1, a2, …, amکه با این ماتریس 

c1, c2, …, cn ن و معرفی یارزیابی شده و بهترین گزینه تعی
 ینه و تعیین هدف انتخاب بهترین گز گردد.می

 Wjاست. اگر وزن گزینه  Diگزینه با بهترین ارزش کلی 

1- Multi-criteria decision-making method                                       
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(Wj>= 0, Wj = 1 به معیار )Cj توان از اختصاص یابد می
 را به دست آورد: Di، ارزش گزینه 1رابطه یک تابع به صورت 

 

(1)   𝐷𝑖 = ∑ 𝑊𝑗 ∗ 𝑃𝑖𝑗𝑛
𝑗=0                                               

   

اخص ش: j ،Pوزن گزینه : i ،jWارزش گزینه : iDین رابطه در ا
های یکی از مهمترین اقدامات در روشباشد. می iیا گزینه 
MCDM ( تعیین وزنWمعیار )ا است. ه 

انجام مقایسات زوجی بین  ،ترین روش تعیین وزنقدیمی
ری گیهای تصمیمهای گذشته روشباشد. در دههمعیارها می

ر کدام از اند که هدی مورد استفاده قرار گرفتهچند معیاره متعد
  ،یرهای اخدر سال .باشندآنها دارای معایب و مزایایی می

های اند که دارای مزیتهای جدیدتری نیز توسعه یافتهروش
-روش بهترینهای قبلی هستند. بیشتری نسبت به روش

ر باشد. این روش دها میاین روشجمله از  (BWMبدترین )
توسط رضایی بر اساس مفهوم ریاضی سازگاری  2015سال 

فته مقایسات زوجی صورت پذیر در این روش،. (27) معرفی شد
ه و سایر های مرجع بودبا بهترین گزینه و بدترین گزینه، قیاس

و اساس  ها، قیاس ثانویه است که نقش مهمی ندارند. پایهقیاس
ین مقایسات زوجی مرجع است. از آنجایی که ا BWMروش 

ی روش بر انجام مقایسات مرجع تاکید دارد، مقایسات زوج
ی با ایجاد ترنتایج قابل اطمینانبنابراین،  .شودکمتری انجام می

 هایکند. گامایجاد می AHPسازگاری بیشتر نسبت به روش 
 شود.ارائه میانجام این روش در ادامه 

 BWMمسئله با روش  های حلگام

تعیین بهترین و بدترین  -2گیری تعیین معیارهای تصمیم -1
 انجام مقایسات زوجی بین بهترین معیار و سایر معیارها -3معیار 

در این گام ارجحیت بهترین معیار نسبت به معیارهای است. 
 تعیین و ماتریس 9تا  1دیگر با استفاده از اعداد 

BTO شود. تهیه میbja نشان( دهنده اهمیت بهترین معیارB )
انجام مقایسه زوجی بین  -4(.bba=1است ) jیار نسبت به مع

سایر معیارها و بدترین معیار، در این مرحله ارجحیت سایر 
تعیین  9تا  1معیارها نسبت به بدترین معیار با استفاده از اعداد 

دهنده اهمیت و نشان: jwaگردد. تشکیل می OTWو ماتریس 
  (.wwa=1است ) wنسبت به بدترین معیار  jارجحیت معیار 

بیشینه تعیین وزن بهینه، وزن بهینه در جایی است که  -5
 .(6تا  2)روابط  شده باشدکمینه ها jقدرمطلق برای همه 

(2)Min max 𝑗 (|
𝑊𝐵

𝑊𝑗

− 𝑎𝐵𝑗|. |
𝑊𝑗

𝑊𝑤

− 𝑎𝑗𝑤|) 

(3)
∑ 𝑊𝑗 = 1    𝑊𝑗  ≥ 0 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑗       

 𝑛

𝑗 
به عبارت دیگر:

 
𝑀𝐼𝑁 𝜀 |

𝑊𝐵

𝑊𝑗
− 𝑎𝐵𝑗|  ≤ 𝜀     

                                   (4)  

(5)|
𝑊𝑗

𝑊𝑤
− 𝑎𝑗𝑤| ≤ 𝜀                                      

(6)∑ 𝑊𝑗 = 1𝑛
𝑗          

                                        
 

 وزن معیاری: Wjوزن بهترین معیار، : WB در این معادلات،
وزن بدترین معیار را : Wwشود، که با بهترین معیار مقایسه می

دهد. برای اجرای این مدل ابتدا مهمترین معیار و نشان می
های آماری مختلف از قبیل آزمون ها با استفاده از آزمونشاخص

فریدمن تهیه شد. سپس دیگر معیارها نسبت به مهمترین معیار 
ها مشخص شد. همچنین مورد مقایسه قرار گرفت و وزن آن

ها نیز مهمترین شاخص در هر بعد دهی شاخصمنظور وزنبه
انتخاب و دیگر معیارها نیز نسبت به آن مورد مقایسه قرار 

ها با مهمترین شاخص در هر بعد، گرفتند. بعد از مقایسه شاخص
ها با بدترین شاخص نیز مورد مقایسه قرار گرفتند این شاخص

(.  برای انجام این روش از 26ین گردید )آنها نیز تعی و وزن
 Lingoسازی ریاضی افزار بهینهو نرم Excelافزارهای نرم

استفاده شد.همچنین در  SPSS16افزار آماری و نرم18نسخه 
این روش به منظور به دست آوردن ضریب ناسازگاری از ضریب 

𝜀 شود. فرمول محاسبه ضریب ناسازگاریبر اساس استفاده می
 باشد: می 7ه رابط

(7)𝐶𝑅 =  
𝜀

𝐶𝐼
                                                                 

ضریب ناسازگاری  CR شاخص سازگاری، CIدر این معادله    
باشد که بر اساس ضریبی برای تعین ضریب ناسازگاری می 𝜀و 

دول ارجحیت بهترین معیار نسبت به بدترین معیار و بر اساس ج
 (.27گردد )محاسبه می 2

 
 محاسبه ضریب ناسازگاری -2جدول 

Table 2. Calculate the incompatibility coefficient 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 *

BWa 

 شاخص سازگاری 00/0 44/0 1 63/1 30/2 3 73/3 47/4 23/5
 میزان ارجحیت بهترین معیار نسبت به بدترین معیار: *

 
 

 1آزمون فریدمن
 یاست که برا 2یآمار یآزمون ناپارامتر کیدمنیون فرمآز

 . رودیجامعه به کار م نیچند یمرکز یهاشاخص سهیمقا
  کیانسیوار لیآزمون، مشابه تحل نیا

 یناپارامتر طی( است که در محway ANOVA-One3طرفه )
اقتصاددان   «4دمنیفر لتونیم»که  یی. از آنجاشودیاجرا م

را مورد  یروش نیبار چن نیاول یبرا 1937در سال  ،ییکایآمر
 زیتفاوت آنال .شناسندیآزمون را به نام او م نیقرار داد، ا یبررس

 دمنی( با آزمون فری)درون گروه یتکرار یهابا اندازه انسیوار
را به  ریمتغ کیاز هر نمونه  انسیوار زیاست که در آنال نیدر ا

  یریگدر حالات مختلف اندازه یصورت تکرار

𝑋𝑟که آن را با  آماره فریدمنمحاسبه  .کندمی
 دهندنشان می 2

 باشد:پذیر میامکان 8 رابطهبا استفاده از 
(8) 𝑋𝑟

2 =
𝑆𝑆𝑏𝑟

𝑘(𝑘+1)

12

                                                          

 kها و عیتوز نیب یامجموع مجذورات رتبه brSSکه در آن 
مورد آنها  در یبندباشد که رتبهیها معیتوز ایها عداد مقولهت

 .ردیگیصورت م
 فرمول کوکران 

حجم  نیتخم ینام برا نیبه هم یفرمول کوکران را دانشمند   
را بر آورده کرده  یبا داشتن اطلاعات جامعه آمار ینمونه آمار

مقدار خطا  نیدرصد است. که ا 5آن  یاست که درصد خطا

1- Friedman Test                  2- Non-Parametric Statistical Test           3- One-way analysis of variance           4- Milton Friedman 
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 نیباشد. که ا زیناچ اریما بس یاند در مقابل جامعه آمارتویم
آنها  یارقام حاسبهکه م یمحاسبه حجم نمونه آمار یفرمول برا

 فرمول  نیبر هست با ا نهیسخت و هز اریبس
  .(9)رابطه  کرد دایتوان پیم

(9)             𝑛 =
𝑍2𝑝𝑞

𝑑2

1+
1

𝑛
[

𝑍2𝑝𝑞

𝑑2 −1]
                                          

 

ار مقد Zحجم جمعیت آماری،  Nحجم نمونه،   nدر این رابطه 
ای صفت نسبتی از جمعیت دار Pمتغیر نرمال واحد استاندارد،  

مقدار  d(، p-1مقداری از جمعیت فاقد صفت معین ) qمعین، 
 باشد.اشتباه مجاز یا درصد اشتباه می

 
  و بحث نتایج

  3شناسی منطقه مورد مطالعه در شکل عات جمعیتاطلا   
ه ی این منطقتیجمع اطلاعات یبررس جینتاارائه شده است. 

ارای شغل دنشان داد که اکثر افراد ساکن در منطقه مورد مطالعه 
ارای د تر،کشاورزی، مالک، دارای تحصیلات راهنمایی و پایین

ن تومان میلیو 5/2سال، درآمد زیر  20تا  10های با قدمت خانه
ت مند به محل زندگی فعلی هستند. همچنین اکثریو علاقه

 روستاها دارای مرکز بهداشت با فاصله کم تا 
 

فاصله زیاد تا مرکز پلیس )بیشتر از (، متر 500تا  100متوسط )
کیلومتر( و نیز فاصله متوسط نسبت به حریم رودخانه اصلی  10

زی اغلب روستائیان در زمین کشاورکیلومتر( هستند.  3تا  1)
متر( قرار  100تا  0فاصله کم نسبت به حریم اصلی رودخانه )

تواند مهمترین دلیل خسارت کشاورزان در مواقع دارد که می
از  تعدادیدر این پژوهش به دلیل برخی مسائل سیلابی باشد. 

روستائیان از ذکر مقدار دقیق درآمد خودداری کرده و یا مقدار 
کردند. همچنین در برخی از می حد معمول ذکر آن را کمتر از

اخلاقی و شرعی موجود در بین  یهامناطق به دلیل نگرش
روستائیان امکان مصاحبه و تکمیل پرسشنامه توسط زنان و 

 هابه همین دلیل طیف وسیعی از پرسشنامه .دختران مهیا نشد
نتایج بررسی شغلی مردان  تکمیل شده است. مردانتوسط 

ستاهای حوزه آبخیز تجن نشان داد که تعداد قابل ساکن رو
توجهی از این افراد به عنوان نیروی کار در شرکت نکاچوب 

باشند؛ این امر مشغول به کار بوده و یا بازنشسته این شرکت می
باعث شده است برخی از این خانوارها دارای یک حقوق ثابت 

همچنین برخی ماهانه و نیز امتیاز بیمه تامین اجتماعی باشند. 
از روستائیان اذعان داشتند که این شرکت به منظور عبور و مرور 

در مناطقی که هایی مانند جاده رازیرساخت خود ماشین آلات
 است. دادهبهبود  ،کردمیبرداری بهره

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فراوانی و درصد فراوانی جامعه آماری مورد بررسی -3شکل 
Figure 3. Frequency and frequency percentage of population of interest 

 
 آنالیز آزمون فریدمن

و از نوع  ستندین یکم یمورد بررس یرهایمتغ از آنجایی که     
مانند  یکم یفیتوص یها، گزارش آمارهباشندمی یبیترت
 یو به جا ستین این متغیرهادرستیبرا اریو انحراف مع نیانگیم

ام، 25جدول، چارک  نی. در اشده استها استفاده آن از چارک
با ام ارائه شده است.75و چارک  انهیهمان م ایام 50چارک 

 نیها برتبه نیانگیم دمنیفر یبندزمون رتبهآاستفاده از 
و  شد سهیمستقل )سوالات پرسشنامه( مقا یهاگروه
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 01/0 یاردیسطح معن در p-value نکهیا لیدل بهداد نشاننتایج
سوالات پرسشنامه به  نیبدهدنشان می شده است 00/0برابر با 

 دگاهیوجود دارد و از د داریتفاوت معن ت،یلحاظ اهم
برخوردار  کسانی تیاز ارزش و اهم معیارهانیا ان،یپاسخگو

معیارها نیز از  کیهر  انهیمقدار م همچنین. (3)جدول  ستندین

ار اقتصادی، سیاستگذاری، معی بررسی شد و نتایج نشان داد که
، 85/2فرهنگی به ترتیب با رتبه -فیزیکی و اجتماعی-ساختاری

)جدول  باشنددارای بیشترین اهمیت می 43/2و  60/2، 73/2
4). 

 
 آزمون آماری فریدمن -3جدول 

Table 3. Friedman statistical test 
 آزمون آماری

N 1664 
Chi-square 77/401 

df 3 
Asymp. Sig. 000. 

 
 بندی معیارها با استفاده از آزمون فریدمنرتبه -4جدول 

Table 4. Ranking of criteria using Friedman test 

 

 بدترین-آنالیز روش بهترین
 پذیریتعیین مهمترین و بدترین عوامل موثر بر آسیب

اقتصادی با  معیارنشان داد که  BWMنتایج اجرای مدل    
معیارهای مورد میان دارای بیشترین وزن در  588/0وزن 

فیزیکی، -بررسی بوده است و به دنبال آن معیار ساختاری
، 196/0فرهنگی به ترتیب با وزن -یاستگذاری و اجتماعیس

ها نیز دهی شاخصهمچنین وزنقرار دارند.  098/0و  117/0
 284/0نشان داد که وابستگی اقتصادی به کشاورزی با وزن 

در بعد . باشدهای اقتصادی میمهمترین شاخص در بین شاخص
پل( با وزن های ارتباطی مناسب )جاده و نیز وجود راه زیرساختی

تخریب منابع مهمترین شاخص تشخیص داده شد.  243/0
گذاری و نیز مهمترین عامل سیاست 379/0طبیعی با وزن 

های مربوط به بعد نهادی تشخیص داده شد. از بین شاخص
اجتماعی نیز شاخص دسترسی به خدمات بهداشتی و درمانی با 

بعد از . (5جدول ) مهمترین شاخص انتخاب گردید 391/0وزن 
برای هر بندی آنها به صورت مجزا ها، رتبهدهی شاخصوزن
 انجام گردید.بعد 

 

0/047

0/034

0/126

0/065

0/391

Q40Q39
Q38

Q37

Q36

Q35

Q34

Q33

Q32

Q31

Q30

Q29

Q28

Q27

Q26

Q25
Q24

Q23 Q22 Q21 Q20 Q19
Q18

Q17

Q16

Q15

Q14

Q13

Q12

Q11

Q10

Q9

Q8

Q7

Q6

Q5
Q4

Q3Q2Q1
شاخص ها  وزن 

 
 BWMهای پژوهش با روش دهی شاخصوزن -4شکل 

Figure 4. Weighting of research indicators by BWM method 
 
 
 

 رتبه معیارها
 چارک

 ام75 ام )میانه(50 ام 25
85/2 اقتصادی  45/3 4 15/4 

60/2 فیزیکی-ساختاری  11/3 28/3 4 
73/2 سیاستگذاری  32/3 3 87/3 

43/2 رهنگیف –اجتماعی   85/2 98/2 14/3 

 
 لسبوئی زادهرمضان یو مهد یمراد یدرضاآوند، حم یمحمدتق

فقط نشان دهنده وزن هر شاخص  شاخصوزن  5در جدول    
همچنین . باشدهای موجود در بعد مورد نظر میبا دیگر شاخص

های دادهکه با استفاده از ( CRنتایج شاخص ضریب ناسازگاری )
نیز نشان داد که عوامل مورد ه دست آمد ب 7و معادله 2جدول 

 و دارای سازگاری  بوده 1/0از  کمتراستفاده دارای مقدار 
 باشند.می
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 BWMبا استفاده از روش  هاشاخصدهی معیارها و وزن -5جدول 
Table 5. Weighting of criteria and indicators using BWM method 

CR £ شاخصوزن نهایی  رتبه شاخصوزن    ردیف معیار وزن معیار شاخص 

00/0  00/0  

2 083/0  142/0  Q1 

588/0  اقتصادی 

1 

3 055/0  094/0  Q2 2 

4 055/0  094/0  Q3 3 

5 055/0  094/0  Q4 4 

6 041/0  071/0  Q5 5 

7 041/0  071/0  Q6 6 

8 032/0  056/0  Q7 7 

9 027/0  047/0  Q8 8 

1 166/0  284/0  Q9 9 

10 023/0  040/0  Q10 10 

0011/0  005/0  

2 023/0  121/0  Q11 

196/0 فیزیکی-ساختاری   

11 

3 023/0  121/0  Q12 12 

5 011/0  060/0  Q13 13 

12 006/0  034/0  Q14 14 

6 011/0  060/0  Q15 15 

9 007/0  040/0  Q16 16 

7 011/0  060/0  Q17 17 

4 015/0  081/0  Q18 18 

1 047/0  243/0  Q19 19 

10 007/0  040/0  Q20 20 

13 005/0  030/0  Q21 21 

11 007/0  040/0  Q22 22 

8 110/0  060/0  Q23 23 

0015/0  007/0  

2 022/0  189/0  Q24 

117/0  گذاریسیاست 

24 

3 014/0  126/0  Q25 25 

4 008/0  075/0  Q26 26 

1 044/0  379/0  Q27 27 

7 006/0  054/0  Q28 28 

5 007/0  063/0  Q29 29 

8 005/0  047/0  Q30 30 

6 007/0  063/0  Q31 31 

0011/0  005/0  

5 006/0  065/0  Q32 

098/0  اجتماعی 

32 

9 004/0  048/0  Q33 33 

6 006/0  065/0  Q34 34 

4 007/0  078/0  Q35 35 

2 012/0  130/0  Q36 36 

3 009/0  097/0  Q37 37 

1 038/0  391/0  Q38 38 

7 006/0  065/0  Q39 39 

8 0053/  055/0  Q40 40 

 

 کلی گیرینتیجه
 کالبدی، ابعاد اقتصادی، ازتوان یرا م رییپذبیبحث آس      

مخاطرات  موارد،کرد. در اکثر یبررس غیره و یطیمح ،یاجتماع
های اقتصادی و شوند و بخشیم هابیآس ریمسبب سایعیطب

بنابراین در پژوهش  دهند.یقرار م ریتأثتحت زیرا ن یاجتماع
های تاثیرگذار که مهمترین ابعاد و شاخص سعی بر آن شدحاضر 

پذیری حوزه آبخیز شناسایی و با استفاده از یک روش بر آسیب
دهی شوند و میزان تاثیر آنها مورد بررسی و ارزیابی جدید وزن

پذیری های قبلی در خصوص آسیبقرار بگیرد. در اکثر پژوهش
، شیب، ارتفاع ها و فاکتورهایی از قبیل فاصله از رودخانه،از لایه

-منظور بررسی آسیبو غیره به فاصله از روستا، فاصله از جاده
این عوامل به  .پذیری یک حوضه به سیل استفاده شده است

توانند منعکس کننده شرایط و وضعیت جامع تنهایی نمی
بنابراین وجود  .پذیری باشندساکنین و عوامل تاثیرگذار بر آسیب

-اقتصادی، اجتماعی، زیرساختی عادابیک مطالعه جامع که تمام 

یک منطقه را در نظر بگیرد موجود در گذاری فیزیکی و سیاست
. بر اساس مطالعات گذشته و نیز شرایط منطقه باشدضروری می

و نظرات کارشناسی چهار بعد اصلی شامل اقتصادی، 
-گذاریفرهنگی و سیاست-فیزیکی، اجتماعی-زیرساختی

شناسایی و ل و یا شاخص بودند سوا 40نهادی که مشتمل بر 
انتخاب شدند. بعد از بررسی روایی پرسشنامه توسط خبرگان و 

روستا  40اقدام به تکمیل پرسشنامه در کارشناسان متخصص 
 در معرض خطر سیل در منطقه مورد مطالعه گردید. 

اقتصاد و معیشت آبخیزنشینان و روستائیان ضعف بنابراین     
 باشد که در مواقع سیلابی ملی میاین منطقه یکی از عوا

آوری انها را کاهش تاب پذیری کرده وتواند آنها را آسیبمی
برگشت آنها به  دهد به طوری که در صورت بروز خسارات

ها با نتایج نیاستی که این یافته ؛ندازدیزندگی عادی را به تعویق ب
دی و حمی( 28الدین افتخاری و همکاران )( و رکن22و گرگانی )

پذیری مبنی بر اهمیت بعد اقتصادی در آسیب( 17و همکاران )
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 از یدیتول مشاغل از تیحما رونیازا روستائیان مطابقت دارد.
 شیافزا بر علاوه ییروستا یهامکان در چوب نکا شرکت لیقب
 و شهر به افراد مهاجرت کاهش باعث انیروستائ یمال هیبن

داری همچنین نتایج آزمون معنی .شد نخواهد متعاقبآ مشکلات
نیز نشان داد که از نظر پاسخگویان بین ابعاد مختلف اختلاف 

( و این ابعاد مستقل از یکدیگر Sig=0.00وجود دارد )معناداری 
 هستند.

 BWMهای ابعاد مختلف توسط مدل نتایج بررسی شاخص   
نیز نشان داد که در بعد اقتصادی دو شاخص وابستگی به درآمد 
کشاورزی و نیز وجود تنوع شغلی در منطقه از مهمترین 

روستاها  در برخی ازهای مورد بررسی بوده به طوری که شاخص
تنها معیشت افراد کشاورزی بوده و در صورت بروز خسارت به 

های کشاورزی اقتصاد خانواده به شدت تحت تاثیر قرار زمین
گیرد. در برخی از روستاها به خصوص روستاهای نزدیک به می

افزایش تنوع شغلی باعث کاهش وابستگی ساکنین ،شهر ساری
فیزیکی نیز  -یدر بعد زیرساختبه کشاورزی شده است. 

های ارتباطی مناسب از قبیل پاسخگویان سه شاخص وجود راه
سیل قرار گرفتن افراد و املاک و نیز  جاده و پل، در معرض

تاسیسات از قبیل مرکز بهداشت و مدارس را از مهمترین عوامل 
( 15خیلی و همکاران ) ، که با نتایج درستکار گلتشخیص دادند

مطابقت پذیری منطقه عوامل بر آسیبمبنی بر تاثیرگذاری این 
. در برخی از روستاها به خصوص روستاهای با فاصله دورتر دارد

از مرکز استان به دلیل عدم وجود راه ارتباطی مناسب در مواقع 
 سیلابی امکان عبور و مرور مختل شده و باعث افزایش 

گردد. همچنین در برخی از روستاها میپذیری روستائیان آسیب
و مدارس از روستا فاصله زیادی داشته و یا دارای مراکز درمانی 

های ارتباطی مناسبی نبودند که دسترسی افراد به این مراکز راه
( 19،22که با نتایج ) کردرا در مواقع سیلابی با مشکل مواجه می

مبنی بر اهمیت این فاکتورها و نیز تاثیر آن بر تسهیل شرایط 
همچنین برخی از مراکز . نی داردهمخوادر مواقع سیلابی 

بهداشتی و یا مدارس در معرض خطر سیلاب قرار داشت. در 
برخی از روستاها املاک به صورت غیرمستقیم بر اثر رواناب 

به طوری که در  .دچار خسارت شده و یا در معرض خطر هستند
ناشی از باران باعث تجمع آب و ایجاد های رواناباین مناطق 

ها شده که نمونه خسارت زدن به برخی از خانهزمین لغزش و 
توان در روستاهای بخش استخرپشت بسیاری از این موارد را می

 به وضوح مشاهده کرد.
حمایت مسئولین اجرایی گذاری نیز دو شاخص در بخش سیاست

های مربوط به بلایای طبیعی از قبیل سیلاب و نیز از برنامه
 وامل تاثیرگذار بر تخریب منابع طبیعی از مهمترین ع

برخی تشخیص داده شد.  BWMپذیری توسط مدل آسیب
کاری، برداشت شن و ماسه، ویلاسازی ها از قبیل معدنفعالیت

و تخریب جنگل از مهمترین مواردی بودند که سبب افزایش 
خطر سیلاب و نیز افزایش خسارت در مناطق روستایی این 

 (15) خیلی و همکاراندرستکار گلکه با نتایج مناطق شده بود
های ناشی های انسانی در افزایش خسارتمبنی بر نقش تخریب
وجود قوانین شفاف حریم همچنین عدم  از سیل مطابقت دارد.

رودخانه و نیز تعامل کم میان مدیران محلی و مدیران استانی 
پذیری در این مناطق تشخیص از دیگر عوامل افزایش آسیب

ای مربوط به بعد اجتماعی نیز هداده شد. در بین شاخص
دسترسی به مراکز بهداشتی و درمانی و نیز بیمه بلایای طبیعی 

های شاخص ها در بینو نیز درمانی از مهمترین شاخص
اجتماعی بودند. دسترسی به مراکز بهداشتی از قبیل خانه 
بهداشت در اغلب روستاها مهیا بود ولی کیفیت ارائه خدمات در 

همچنین دسترسی به مراکز  ،مرکز پایین بوده استبرخی از این 
پذیر بود. در درمانی تنها در مرکز شهر ساری امکانپیشرفته 

خصوص مسائل مربوط به بیمه نیز ناراضایتی از خدمات بیمه 
بعد از خسارت بسیار زیاده بوده به طوری که اغلب روستائیان 

دار کم بعد یک بار بیمه شدن و عدم دریافت و یا دریافت مق
 خسارت از همکاری با بیمه خودداری کردند. 

 

 تشکر و قدردانی
پژوهشگران این مقاله برخود لازم میداند از صندوق حمایت    

حمایت مادی از پژهشگران و نوآوران ریاست جمهوری به دلیل 
و عنوان  98۰2۰2۶2و معنوی از طرح رساله دکتری به شماره 

 یو مکان یزمان یریرپذییبر تغ یاراض یو کاربر میاقل رییاثر تغ"
 تقدیر و تشکر کنند. "لیو خطر س یریپذبیآس
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Floods are one of the most important natural disasters that cause 
the most damage to infrastructure sectors and greatly affect people's economic and social 
activities. The occurrence of this phenomenon cannot be prevented, but by taking measures, its 
effects can be reduced to a great extent. One of the management methods to reduce damage caused 
by floods is to identify vulnerable areas. The purpose of this research is to determine the 
vulnerable areas of Tajen watershed using a new approach.  
Materials and Methods: Therefore, in this study, with the aim of identifying flood vulnerable 
areas in four economic, socio-cultural, structural-physical and policy-institutional dimensions, the 
"Best of the Worst Method (BWM)" which is based on linear planning, for Index weighting was 
used. In order to rank the criteria, Friedman test was used. The statistical population of the study 
is the villages at risk of flooding in Tajan watershed in Mazandaran province. To do this, 208 
questionnaires were randomly completed by residents of 40 villages. In this study, in order to 
analyze the questionnaires and implement the BWM method, SPSS16 software and Lingo18 
optimization model were used, respectively.  
Results: The results of Friedman statistical test showed that there was a significant difference 
(Sig = 0.00) between the criteria studied in this study. The economic criterion with a rank of 2.85 
has the highest importance compared to the other three criteria. Also, the results of weighting the 
indicators using the BWM method, which are based on the preference of the best and the worst, 
also showed that in the economic dimension of the agricultural income dependence index (0.284), 
in the structural-physical dimension of the index, there are appropriate communication channels 
(road and bright) (0.243), in the policy dimension, the index of destruction of natural resources 
(0.379) and in the socio-cultural dimension, the index of access to health centers (0.391) have the 
highest weight and have a great impact on vulnerability in terms of respondents. Residents are 
flooded. Also, in this study, the value of incompatibility index was less than 0.1, which indicates 
the good accuracy of the BWM model in weighting vulnerability indices. 
Conclusion: In order to reduce costs and reduce the complexity caused by the large number of 
criteria and sub-criteria affecting the vulnerability of an area to floods, the use of new multi-
criteria decision-making methods based on linear programming is emphasized. 
 
Keywords: Flood hazard, Flood management, Linear programming, Multi-criteria decision  
                     making, Tajan watershed                   

 
Vulnerability Assessment of Tajan Watershed in Terms of Flood using  

BWM Method 
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