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 چکیده
سوزی با تعداد زیادی گزینه و معیار مواجه هستند. به منظور ریزی آتشو برنامه گیران در مدیریتتصمیم

سوزی، معیارهای مختلفی شامل معیارهای فنی، گیری صحیح در زمینه وقوع آتشمدیریت کارآمد و تصمیم

و  محیطی بایستی توأمان در نظر گرفته شوند. عملیات مدیریتی برای پیشگیریاقتصادی، اجتماعی و زیست

سوزی شناسایی و ها و مراتع زمانی کارآمد هستند که مناطق مستعد آتشسوزی جنگلکنترل وقوع آتش

اقدامات اصلاحی و مدیریتی بر روی این مناطق متمرکز گردد.  بنابراین انجام پژوهش حاضر، با هدف 

ناطق و با کمک روش ریزی صحیح این مسوزی به منظور مدیریت و برنامهشناسایی مناطق مستعد وقوع آتش

در حوزه اّبخیز شوردره استان گلستان انجام گرفت. در تحقیق  ELECTRE IIIای گیری فرارتبهتصمیم

سوزی در منطقه شوردره استان گلستان معیارهای مختلف حاضر به منظور تعیین مناطق مستعد وقوع آتش

به هر عامل برای تعیین مناطق پرخطر محیطی و اجتماعی مورد استفاده قرار گرفتند و سپس نقشه مربوط 

دهی معیارها در تحقیق حاضر از روش آنتروپی شانون استفاده گردید. سپس با سوزی تهیه شد. برای وزنآتش

 IIIها با استفاده از تکنیک الکتر های مربوط به زیرحوزتوجه به وزن و مقدار هر معیار برای هر زیر حوزه، داده

دهی معیارها، که اجرای روش الکتر شامل: ساخت ماتریس تصمیم گیری، وزن تحلیل شدند. بدین صورت

های هماهنگی و ساخت ماتریس نرمال، فرایند تقطیر )تعیین معیارهای مساعد و نامساعد(، محاسبه شاخص

ا مناطقی ب 8و  5ها بود. بر اساس نتایج تحقیق، زیرحوزه های بندی کامل گزینهناهماهنگی و در نهایت رتبه

 1و  2های زیر حوزه همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان داد کهسوزی هستند. استعداد بالای آتش

بندی و شناسایی شدند. برای ارزشیابی نقشه نهایی، سوزی طبقههایی با استعداد کم نسبت به آتشحوزهزیر

سوزی تهیه ه مناطق آتشمورد استفاده در این تحقیق، با نقش سوزی حاصل از روشنقشه مناطق مستعد آتش

شده توسط اداره کل منابع طبیعی استان گلستان، مقایسه گردید. نتیجه نشان داد که بر اساس ضریب کاپای 

باشد، نقشه از دقت خوب و قابل قبولی برخوردار است. بنابراین، روش می 81/4به دست آمده که برابر 

سوزی مطرح رای شناسایی مناطق در معرض خطر آتشپیشنهادی به عنوان یک روش غربالگری قابل اعتماد ب

 تواند به مسئولین کمک کند تا اقدامات پیشگیرانه را هدایت نمایند.است که می
 

 ، شوردره استان گلستان.ELECTRE IIIای، رتبههای فراسوزی، تکنیکآتش های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ها به دلایل اندازه گسترده و سرعت انتشار، سوزیهای جنگلی و مرتعی با سایر اشکال آتشسوزیآتش

این .  (1412و همکاران،  2)اینوتوانایی تغییر جهت غیرمنتظره از شکلی به شکل دیگر، متفاوت است 

و  1)هانگها را تهدید کردهمحیطی این اکوسیستمامر به طور جدی پایداری و خدمات زیست

و همکاران،  5)گاندهیدهدو ساختار پوشش گیاهی و تنوع زیستی را عمیقاً تغییر می (1428همکاران، 

از  (1420و همکاران،  3)هلیذخیره کربن را افزایش داده (1444و همکارن  0و بنگتسون 1442

ه و به دنبال ای و تغییر در ساختار خاک و مواد مغذی سطحی شدطرفی باعث انتشار گازهای گلخانه

بینی خطر سازی و پیش. لذا بهبود در مدل(1423و همکاران،  7)آنگرددآن فرسایش خاک تشدید می

سوزی برای کاهش اثرات منفی آتش، چه از طریق کاهش شدت از طریق مدیریت آن، یا با کمک آتش

و  6)پپراستبه تجدید پوشش گیاهی طبیعی با استفاده از عملیات پس از حریق، بسیار حیاتی ا

ریزی سوزی مفهوم مهمی است که به طور قابل توجهی در برنامهخطر آتش . (1412همکاران، 

سوزی است که سهولت احتراق، احتمال گیرد. این ارزیابی احتمال وقوع آتشمدیریت حریق شکل می

اشی از لذا، خسارات ن . (1422و همکاران،  8)گایکنداحتراق و مناطق مستعد آتش را تعیین می

سوزی و توان با شناسایی مناطق با حساسیت بالا به آتش، اجرای پیشگیری از آتشسوزی را میآتش

 (1441و همکاران،  9)جیسوالاقدامات ایمنی در برابر آتش به حداقل رساند

سوزی مانند سوخت، سوزی لازم است عوامل مؤثر بر وقوع آتشبرای شناسایی مناطق مستعد آتش 

 . (1449و همکاران،  24)واسیلاکوسشرایط توپوگرافی و اقلیمی و عوامل انسانی تعیین شود

های فاضلاب را به کمک دو ای در مورد طرحبندی بهینه( رتبه2583منصوری خسروی و همکاران )

ها بندی طرحانجام دادند. ابتدا معیارهای مهم پیشنهادی جهت اولویت ELECTRE IIIو  AHPروش 

افزارهای مربوطه مطالعه موردی برای پنج شهر و وزن نسبی معیارها ارائه شد و سپس بر اساس نرم

 تفاوتی و وتو به این نتیجه رسیدند که افزایش اینانجام شد. در تحلیل حساسیت آستانه برتری، بی

 04ها نداشته و کاهش بندی پروژهدرصد هیچ تأثیری بر رتبه 04و  14های آستانه به میزان ارزش

 ها داشته است. بندیدرصد بیشترین تأثیر را در رتبه

سازی های مدل بهینهبندی جوابتحت عنوان رتبه تحقیقی( در 2586محمدی و همکاران )ملک

گیری چندمعیاره از روش تصمیم ELECTRE IIIبرداری از مخازن با روش چندهدفه بهره

ELECTRE III های مدل چندهدفه بندی جواببرای رتبهNSGA-II برداری از سازی بهرهدر بهینه
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قابلیت  ELECTRE IIIنشان داده است، روش تحقیق ایشان مخازن سری استفاده نمودند. نتایج 

های برتر را با توجه به نظر ب جوابسازی چندهدفه و انتخاهای مدل بهینهبندی جوابرتبه

ای مراتع مستعد تخریب در ( در تحلیل فرارتبه2596سوری و همکاران ) باشد.دارا می انبرداربهره

ای و بر پذیری مرتع بر اساس تکنیک فرارتبهحوزه آبخیز نوشان استان آذربایجان غربی، کلاس تخریب

در سه کلاس تخریب مرتع زیاد، متوسط و کم تعیین کردند.  K-meansبندی اساس روش خوشه

 2یانگد داشتند. تاکیای مراتع مستعد تخریب ای در تحلیل فرارتبهایشان بر کارایی روش های فرارتبه

در استان هونان  GISو  Maxentبندی با ادغام سوزی و زوندر ارزیابی خطر آتش( 1412و همکاران) 

های های پوشش گیاهی و فعالیتبا توپوگرافی، شرایط آب و هوایی، ویژگی عامل مرتبط 21چین، از 

 سوزی استفاده شد.عنوان متغیرهای محیطی مؤثر بر وقوع آتشانسانی به

سوزی جنگل با استفاده از بندی خطر آتشدر تحقیقی در نپال به پهنه( 1414و همکاران ) 1پاراجولی 

GIS ن اساس از یک مدل شاخص وزنی چند پارامتری برای استخراج و سنجش از دور پرداخته و بر ای

سوزی جنگل از متغیرهایی مانند پوشش گیاهی، عوامل توپوگرافی، و مشخص کردن نقشه خطر آتش

ریزی گیران در مدیریت و برنامهتصمیم ها، بهره بردند.دمای سطح زمین و مجاورت با جاده و سکونتگاه

ها تعیین های آنترین چالشینه و معیار مواجه هستند. یکی از مهمسوزی با تعداد زیادی گزآتش

بندی مناطق با توجه به معیارهای تعریف شده است. در این رابطه مستعدترین مناطق و اولویت

تواند راهکار مناسبی برای حل اینگونه مسائل باشد. به منظور گیری چندمعیاره میهای تصمیمتکنیک

سوزی، معیارهای مختلفی شامل معیارهای گیری صحیح در زمینه وقوع آتشیممدیریت کارآمد و تصم

محیطی بایستی توأمان در نظر گرفته شوند. عملیات مدیریتی برای فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست

ها و مراتع زمانی کارآمد هستند که مناطق مستعد سوزی جنگلپیشگیری و کنترل وقوع آتش

، 5)دور و سانتیندامات اصلاحی و مدیریتی بر روی این مناطق متمرکز گرددسوزی شناسایی و اقآتش

  .                            (1412و همکاران،  0و کاستیلو 1427

سوزی و به منظور مدیریت و بنابراین انجام پژوهش حاضر، با هدف شناسایی مناطق مستعد وقوع آتش

در حوزه  ELECTRE IIIای گیری فرارتبهریزی صحیح این مناطق و با کمک روش تصمیمبرنامه

 اّبخیز شوردره استان گلستان انجام گرفت.

 مواد و روش ها

 منطقه مطالعاتی

شود و از نظر تقسیمات سیاسی کشوری در استان نام شوردره شناخته می حوزه مورد بررسی به

گلستان قرار گرفته است. بخش شرقی حوزه در شهرستان مراوه تپه و بقیه آن در بخش مرکزی 

. حوزه شوردره (2)شکل کوه قرار گرفته استهای تمران، مراوه تپه و زاوهشهرستان کلاله و در دهستان

های بابا شملک از جنوب به روستاهای قپان علیا و سفلی، از شرق به روستای عرب از شمال به کوه

                                                           
1 . Yang 
2 . Parajuli 
3 . Doerr & Santin 
4 . Castillo 
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گردد. روستاهای قرناق و آق چاتال در داخل قاری حاجی و از غرب به حوزه کال آجی محدود می

موقعیت حوزه را در  2ل باشد. جدوکیلومترمربع می 60/214اند. مساحت حوزه برابر با حوزه واقع شده

 دهد.های مختصات نشان میسیستم
 

 حوزه آبخیز شور دره استان گلستانموقعیت جغرافیایی  -1جدول 

 UTM Zone 40و سیستم  Lat/Lonدر سیستم مختصات  

 33 05 32"تا  33 57 24" طول جغرافیایی

 53 07 04"تا  56 13 17" عرض جغرافیایی

X 567704  588115تا 

Y 0272520  0282919تا 

 

 نمایی از موقعیت حوزه آبخیز شور دره استان گلستان در ایران و استان گلستان -1شکل 

 

 روش تحقیق

 تعیین معیارها

 گام اول: تعیین معیارهای موثر در آتش سوزی مرتع

بر اساس نظر کارشناسی و میزان ضریب تغییرات عوامل مختلف در حوزه آبخیز شوردره از بین عوامل 

متعدد عوامل ذیل به دلیل ضریب تغییرات بالا در حوزه، به عنوان معیارهای موثر در آتش سوزی مرتع 



 ELECTRE III روش اساس بر گلستان استان دره شور آبخیز حوزه در سوزیآتش وقوع مستعد مناظق تعیین ...................84

 مورد بررسی قرار گرفتند:

ارندگی در حوضه شوردره از اطلاعات بارش متوسط بارندگی سالانه و فصلی: به منظور برآورد میزان ب 

 استفاده شد. کچیکساعته ایستگاه 10

 GISمنطقه در محیط نرم افزاری  DEM: برای تعیین شیب و ارتفاع از لایه اطلاعاتی و ارتفاع شیب 

 استفاده و طبقات شیب و ارتفاعی منطقه تعیین شد.

 منطقه استفاده  شد. تبخیرسنجیهای های ایستگاهدرجه حرارت سالانه و فصلی: از داده

رطوبت نسبی: برای به دست آوردن پارامتر رطوبت نسبی در حوزه مطالعاتی از رابطه بین پارامترهای 

 رطوبت نسبی و درجه حرارت در ایستگاه کلیماتولوژی کچیک استفاده شد.

از سطح آزاد آب تخمین تبخیر: با استفاده از آمار طشتک تبخیر و استفاده از معادله زیر مقدار تبخیر 

 زده شد:

                                                                                             :2رابطه 

: ضریب : مقدار تبخیر از طشتک، : مقدار از سطح آزاد آب )میلیمتر(، در این معادله: 

 طشتک تبخیر

 های مطالعاتی تعیین گردید:آمبرژه برای حوزهنوع اقلیم: نوع اقلیم به روش 

 :1رابطه 

 

: ترین ماه سال )درجه کلوین(، : متوسط حداکثرهای دما در گرم: ضریب اقلیمی آمبروژه، 

 : بارندگی سالیانه )میلیمتر(های دما در سردترین ماه سال )درجه کلوین(، متوسط حداقل

فیزیونومیک و  -حوزه آبخیز شوردره به روش فلورسیتکتیپ های گیاهی: تیپ بندی پوشش گیاهی 

 براساس دو یا سه گونه غالب پایا )دائمی( انجام گرفت.

سیستماتیک اجرا گردید.  -تولید مرتع: در این پژوهش نمونه برداری میدانی بر اساس روش تصادفی

ظور با توجه به واحد نمونه برداری پلات های مستقر در طول ترانسکت های خطی بودند. بدین من

متری  244ترانسکت  1متری در جهت شیب و  244ترانسکت  0شرایط منطقه، در هر تیپ گیاهی 

 1پلات  24عمود بر جهت شیب در منطقه معرف هر تیپ مستقر گردید. سپس بر روی هر ترانسکت 

ن اندازه سپس میزان تولید در هر پلات به روش قطع و توزی . (2567)ارزانی، متر مربعی مستقر شد

 0های مرتعی از روش وضعیت مرتع: جهت تعیین وضعیت تیپ.  (2581)مصداقی، گیری گردید

)مصداقی،  فاکتوره استفاده گردید. گرایش مرتع: جهت تعیین گرایش مرتع از روش ترازو استفاده شد

رطوبت توپوگرافی یک دیگر از فاکتورهای توپوگرافی است  شاخص رطوبت توپوگرافی: شاخص (.2581

  (1411و همکاران،  2)سورنسنو مورد استفاده قرار گرفت  تهیه 5که بر اساس رابطه 

 TWI=Ln α ̸ tanβ                                                                                                     5رابطه:  

زاویه شیب بر حسب درجه است. در مطالعه فعلی  tanβشده و مساحت منطقه زهکشی αکه در آن: 

                                                           
1. Sorensen  
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کلاس تهیه  5با  SAGA GISافزار با استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع در نرم TWIبرای تهیه نقشه 

 گردید. شاخص رطوبت توپوگرافی نقش مهمی در رطوبت خاک و ثبات شیب دارد.

جهت تهیه نقشه کاربری اراضی حوزه و تشخیص و تفکیک حدود اراضی زراعی از کاربری اراضی: 

در کنار استفاده از  Googel Earthای قابل رفرنس از نرم افزار اراضی مرتعی از تصاویر تصاویر ماهواره

استفاده شد. سپس، نقشه کاربری تهیه شده بر اساس نقشه ژئومورفولوژی و بازدید  Landsatتصاویر 

 یی، اصلاح و نقشه نهایی تهیه شد.صحرا

در بررسی تعداد جمعیت و خانوار روستاهای حوزه از نتایج آمارگیری شبکه روستا و تراکم چمعیت: 

استفاده  2598های بهداشت روستاهای داخل حوزه در سال بهداشت استان گلستان و نیز آمار خانه

  گردید.

 گام دوم: تعیین وزن هر یک از معیارها

               دوم تحقیق وزن هر یک از معیارها بر اساس روش آنتروپی شانون به صورت زیر محاسبه شد در گام

و  3؛ ژانگ 1422، 0؛ وو و ژانگ1422و همکاران، 5؛ وو 1449، 1؛ ونگ و لی1424، 2) ونگ و سینگ

 .(1424، 7؛ژاو و لی1424همکاران، 

زیرحوزه 22سطر ) mتشکیل شد. این ابر ماتریس شامل  m×nابتدا ابرماتریس تصمیم گیری با درجه 

ستون )معیارهای بارش شیب، تبخیر، پوشش گیاهی و ...( می باشد. سپس با  nآبخیز شوردره( و 

  (1447و همکاران،  6هونگ-)زیاستفاده از روش آنتروپی وزن شاخصها بصورت زیر محاسبه گردید

مقدار درایه های ابر ماتریس  0مال گردید. براساس رابطه نر 0ابر ماتریس تصمیم گیری براساس رابطه 

 بر جمع ستون واقع شده تقسیم گردید.

 :                                                                                                          0رابطه

aij  رحوزهزیدرایه های مستقل برابر ماتریس مربوط به i  ام و  معیارj .ام 

 :  Ejمحاسبه مقدار آنتروپی 

                                                                                                           :3رابطه     

  (Ln)  لگاریتم در مبنای عدد پی است وK  عدد ثابت می باشد کهEj  را بین صفر و یک نگه می

 دارد.

 (:dمحاسبه درجه انحراف )

                                                                                                                      dj=1-Ej : 7رابطه

 (:wمحاسبه وزن شاخص ها )

                                                                                                                                    :                                                                                                   6رابطه
                                                           

1 . Wang, Singh 
2 . Wang, Lee 
1. Wu 
4 . Wu, Zhang 
5 . Zhang 
6 . Zhao, Li 
7 . Zhi-hong 
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ELECTRE III  گام سوم: پیاده سازی روش 

های های روشگیری است که در پاسخ به کاستیهای تصمیماز جمله روش ELECTREروش 

بر ای تحلیل مسائل چند  ELECTREهای مختلفی از گروه گیری معرفی شد. تاکنون روشتصمیم

های کمی و کیفی توامان مورد استفاده قرار شاخص ELECTREدر روش  .شاخصه ارائه شده است

آید. مسائل چند شاخصه به بندی آنها بدست میها، رتبهگیرند و با مقایسات زوجی میان گزینهمی

شوند. در این روش به ها و مقادیر برتری بیان میها، شاخصصورت قرار دادی با یک مجموعه از گزینه

شود. به طور مثال ای استفاده میوم جدیدی معروف به مفهوم غیررتبهها از مفهبندی گزینهجای رتبه

ای هیچ ارجحیتی به دیگر گزینه نداشته باشد اما تصمیم گیرنده و ممکن است از نظر ریاضی گزینه

ها با استفاده از مقایسات تحلیلگر بهتر بودن آن گزینه به دیگری را بپذیرد. در این روش کلیه گزینه

شوند. کلیه مراحل های غیر مؤثر حذف میمورد ارزیابی قرار گرفته و بدان طریق گزینه ایغیر رتبه

شوند که ریزی میاجرای این روش بر مبنای یک مجموعه هماهنگ و یک مجموعه غیرهماهنگ پایه

 (.2589باشد )خدابخشی و جعفری، به این دلیل این روش معروف به آنالیز هماهنگی هم می

و روابط برتری  p، ارزش آستانه برتری Qمفهوم ارزش آستانه بی تفاوتی  ELECTRE IIIروش 

 :کندرا به شکل زیر معرفی می

 :8رابطه 

 
 ELECTRE IIIتوان گفت که در یک مدل جامع برتری در روش بنابراین به طور خلاصه می

 :باشدتصمیم گیرنده با سه حالت متفاوت روبرو می

 a I b                                                                                          :                   9رابطه
a Q b 

a P b 
 :شویمعلاوه بر اینها با موضوعاتی نظیر ذیل رو برو می 

 a I bو  a R bدهند. اگر تردید میان نمایش می a Q bکه آن را بصورت  (Q):برتری ضعیف 

 را نخواهیم داشت. b P aوجود داشته باشد که مسلماً در این حالت 

دهند و هنگامی است که نمایش می a R b(: که آن را به صورت Rغیر قابل مقایسه بودن ) 

 وجود داشته باشد. P a bو  a P bتردید در میان 

برای آن لازم است  بوده که a S bگیرد بررسی اعتبار آنچه در این روش مورد ارزیابی قرار می 

حداقل به  aبه این مفهوم است که  a S bدو شرط هماهنگی و ناهماهنگی را مورد بررسی قرار داد. 

 نیست. bبدتر از  aاست یا  bخوبی 

 محاسبه هماهنگی

 (C(a,b))باشد پارامتر هماهنگی کل  jضریب اهمیت یا وزن مختص به هر شاخص  kاگر 

گردد که پیش از این لازم است هماهنگی هر دو گزینه به ازای هر توسط رابطه زیر محاسبه می

 .نیز محاسبه گردد C(a,b)شاخص 
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 :24رابطه

 

 
 

 

 :22رابطه:

 

 

 محاسبه ناهماهنگی

برای محاسبه ناهماهنگی ارزش آستانه دیگری به نام ارزش وتو را باید تعریف کرد. ارزش آستانه 

ای به این رابطه jرا بطور کامل رد کند اگر برای هر شاخص  a S bاین امکان را دارد تا اعتبار  vوتو 

 صورت برقرار باشد:

 :گردداندیس ناهماهنگی برای هر دو گزینه به ازای هر شاخص به صورت زیر محاسبه می

 

 21رابطه 

 

 :25رابطه

 

 

 

توان هیچ اجماعی از خلاف هماهنگی نمیماتریس ناهماهنگی برای هر شاخص تهیه شده و بر 

 .ای را رد کندها داشت. یک شاخص ناهماهنگ کافی است تا اعتبار غیر رتبهشاخص

 Sای بررسی درجه اعتبار رابطه غیر رتبه

آید. قدم پایانی ماتریس هماهنگی و ناهماهنگی بدست می A (a,b)های برای هر یک از گزینه

ای است که از این فرایند های این دو مقدار برای تعیین درجه یر رتبهدر این مدل ترکیب شاخص

را تعیین نمود. درجه اعتبار برای  a S bتوان توسط آن درجه اعتبار آید و میماتریس اعتبار بدست می

 :گرددبه صورت رابطه زیر تعریف می A (a,b)های هرجفت از گزینه

 

 :20رابطه 

 .d(a,b)>c(a,b)هایی است که بیانگر آن دسته از شاخص j(a,b)که 

 هارتبه بندی گزینه

ها بهره برداری از این مدل و ایجاد رتبه بندی نهایی گزینه ELECTRE IIIگام بعدی در روش 

از اطلاعات موجود در ماتریس اعتبار است. روش عمومی برای بهره برداری از این ساختار تولید دو 
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یا  α – cutکه نام  λاست برای این منظور باید پارامتر  Z2و  Z1پیش رتبه بندی صعودی و نزولی 

 توسط رابطه زیر تعیین گردد: شودنیز معروف می αبرش 

 :23رابطه

 

که نزدیک به آنها هستند  S(a,b)کند که تنها مقادیری از این پارامتر مقدار اعتباری را معین می

برابر  S(λ)شود که معرفی می S(λ)در این فرایند پارامتر جدیدی به نام  .گیرندمورد ملاحظه قرار می

λα+β  است. در نهایت باید مقدارλ - S(λ)  محاسبه نمود. بر این اساس ماتریسT  به صورت زیر

 شود:تعریف می

 27رابطه 

 

هایی است شود که به مفهوم تعداد گزینهنشان داده می Q(a)سپس مطلوبیت برای هر گزینه با 

 به بیان ساده Q(a)اند بوده aهایی که برتر از بر آنها غلبه کرده است منهای تعداد گزینه aکه گزینه 

برای هر  Tهای ماتریس برای مجموع اعداد موجود در سطر منهای مجموع اعداد موجود در ستون

هایی که دارای بیشترین و بزرگترین مطلوبیت شود. در فرایند نزولی مجموع گزینهگزینه تعریف می

طلوبیت از های دارای بالاترین مدهند. پس از خروج گزینههای بالا را به خود اختصاص میهستند رتبه

ها مشخص شود. نتیجه به دست یابد تا تمامی گزینهفرایند ادامه می λو  S(λ)فرایند مجدداً با محاسبه 

با عنوان رتبه بندی نزولی واحد بود. نتایج صعودی به روش مشابهی بدست  Z1آمده پیش رتبه بندی 

هستند مورد استفاده قرار  هایی که دارای کمترین مطلوبیتآید با این تفاوت که ابتدا گزینهمی

  (1427، 2)گووین دان و جپسینگیرندمی

)برای ایجاد پیش  1انجام فرایند تقطیر ELECTRE IIIها در روش برای رتبه بندی گزینه

ها ها( و فرایند تقاطع )برای به دست آوردن رتبه بندی نهایی گزینهبندی نزولی و صعودی گزینهرتبه

انجام فرایندهای تقطیر و تقاطع منجر به  .به کمک اطلاعات بدست آمده از مراحل قبل( ضروری است

بندی جزئی ها شده که به رتبهنهتعیین روابط برتری، اختلافات جزئی و غیرقابل مقایسه میان گزی

  (1443و همکاران،  5)فیگویراها مشهور استگزینه

باشد. های ورودی شامل وزن معیار و مقدار هر معیار می، دادهELECTREبرای اجرای تکنیک 

گردد بصورت شاخص نامساعد در تکنیک الکتر معیارهایی که مانع از آتش سوزی مرتع در حوزه می

گردند بصورت شاخص مساعد یارهایی که سبب افزایش آتش سوزی مراتع حوزه می)نزولی( و مع

)صعودی( در نظر گرفته شد. خروجی این تکنیک شامل ماتریس شاخص هماهنگی، ماتریس شاخص 

 باشد.ها میبندی گزینهدهی شده و رتبهناهماهنگی، ماتریس نرمال شده، ماتریس وزن

 K-meansندی ها به روش خوشه بطبقه بندی رتبه

                                                           
1 . Govindan, Jepsen 
2 Distillation 
3 . Figueira 
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است که بر اساس کمترین  K-meansیکی از روشهای معتبر خوشه بندی، خوشه بندی 

دهد. در واقع این روش های هر داده از مرکز یک خوشه )میانگین( خوشه بندی را انجام میفاصله

ه مرکز ها بسازد بطوریکه در هر مجموعه نقاط دادههایی مجزا میها مجموعهخوشه بندی از نقاط داده

 (2589)زارع چاهوکی، تر هستندخوشه نزدیک

شده و  SPSS18دست آمده از هر زیرحوزه با استفاده از تکنیک الکتر وارد نرم افزار های بهرتبه 

 بندی شدند.ها طبقهرتبه K-meansبا استفاده از تکنیک خوشه بندی 

 ارزشیابی مدل

برای ارزشیابی و اعتبارسنجی نقشه مناطق مستعد آتش سوزی حوزه آبخیز شوردره استان 

بینی مناسب و نامناسب بودن روش، نیازمند تکمیل گلستان، از ضریب آماری کاپا استفاده شد. پیش

طور کند و همانهای آزمون مدل را ثبت میبینی دادهماتریس خطا است. ماتریس خطا فراوانی پیش

باشد که بر اساس تعداد می dو  a ،b ،c( نشان داده شده است شامل چهار بخش 2در جدول )که 

 aشوند. رخدادهای صحیح و اشتباه رخداد و عدم رخداد آتش سوزی در مقادیر واقعی و مدل تولید می

ی هایی که هم در مدل وجود دارد و هم در دنیای واقعبینیدهنده مثبت حقیقی است یعنی پیشنشان

دهنده مثبت کاذب است یعنی نشان bکند. ها را به عنوان حضور ثبت میشوند و مدل آندیده می

هایی که در مدل وجود داشته، اما در دنیای واقعی وجود ندارد که به عنوان خطای مدل ثبت بینیپیش

ست، ولی در هایی که در مدل وجود نداشته ابینیدهنده منفی کاذب است یعنی پیشنشان cشود. می

دهنده منفی واقعی است یعنی نشان dشود. دنیای واقعی وجود دارد و به عنوان خطای مدل ثبت می

شود و مدل آن را به عنوان هایی که نه در مدل وجود داشته و نه در دنیای واقعی دیده میبینیپیش

 ( 1414، 2)فودیکندعدم حضور ثبت می
 ماتریس خطا ارزیابی مدل با استفاده از -2جدول 

 
 

 aمثبت واقعی  bمثبت کاذب 

 cمنفی کاذب  dمنفی واقعی 

 

دست آمد. با استفاده از ماتریس خطا تشکیل شده، صحت کلی نقشه به 1×1با توجه به ماتریس 

اشاره  1توان به ضریب آماری کاپاها میمحاسبه نمود که از جمله آنتوان ضرایب آماری مختلفی را می

دهد و برای محاسبه آن بینی شده را نشان میکرد. ضریب کاپا توافق بین مقادیر مشاهده شده و پپش

که توافق کامل بین شود. حداکثر مقدار کاپا برابر یک است، یعنی ایناز ماتریس خطا استفاده می

 شود:یف میبینی شده وجود دارد. فرمول ضریب کاپا به صورت زیر تعرمقادیر واقعی و پیش

𝑘 =
(
𝑎+𝑑

𝑛
)−

(𝑎+𝑏)(𝑎+𝑐)+(𝑐+𝑑)(𝑑+𝑏)

𝑛2

1−
(𝑎+𝑏)(𝑎+𝑐)+(𝑐+𝑑)(𝑑+𝑏)

𝑛2

 

                                                           
1 . Foody, 

2 Kappa 

 حضور ثبت شده غیاب ثبت شده

 بینی شدهحضور پیش

 بینی شدهغیاب پیش

 :26رابطه 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425719306509#!
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بینی برابر است و در مقادیر صفر احتمال تصادفی یا غیرتصادفی بودن مقادیر واقعی و پیش

 .(1414، 2)فودیباشددهنده غیر واقعی بودن مدل میمنفی بودن نشان

 نتایج

 مورد بررسی و تعیین شاخصمعیارهای  -

و نوع شاخص  ELECTRE IIIمعیارهای مورد بررسی در روش  5در ادامه و در قالب جدول 

 ها ارائه گردیده است.آن
 ELECTRE IIIپارامترهای تکنیک  -3جدول 

 معیارها شاخص نامساعد؟

 elevation بله
 Tmean(year) خیر
 Tmean(summer) خیر
 precipitation(year) بله
 precipitation(summer) بله

 precipitation(Spring) خیر
 evaporation خیر
 Tmax(year) خیر
 Tmax(summer) خیر
 relative humidity بله

 climate خیر
 Dry farming خیر
 Residential خیر
 Length of road خیر
 Dam خیر
 Vegetation type(I) خیر
 Vegetation type(II) خیر
 Vegetation type(III) خیر
 Grasses خیر
 Forbs خیر
 shrubs خیر
 Bushy Tree خیر
 poor range condition خیر
 Population density خیر
 educated people بله

 Slope خیر
 Stream lenght خیر
 South slope خیر
 TWI خیر

 تشکیل ماتریس نرمال وزن دهی شده -

دهی شده بر اساس وزن هر معیار و مقدار داده هر معیار برای هر زیرحوزه، در ماتریس وزن

 ارائه شده است. 0جدول 
                                                           

1 . Foody, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0034425719306509#!
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 ماتریس نرمال وزن دهی شده  -4ادامه جدول 
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 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص هماهنگی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص هماهنگی در تکنیک  - 5جدول 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 ماتریس هماهنگی

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            

G9            

G10            

G11            
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 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص ناهماهنگی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص ناهماهنگی در تکنیک  -6جدول 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 ماتریس نا هماهنگی

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            

G9            

G10            

G11            

 

 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص بولینی هماهنگی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص بولینی هماهنگی در تکنیک  -7جدول 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 بولینی هماهنگی

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            
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 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 بولینی هماهنگی

G9            

G10            

G11            

 

 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص بولینی ناهماهنگی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص بولینی ناهماهنگی در تکنیک  -8جدول 

 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 بولینی ناهماهنگی

G1            

G2            

G3            

G4            

G5            

G6            

G7            

G8            

G9            

G10            

G11            
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 ELECTRE IIIتشکیل ماتریس شاخص چیرگی نهایی در تکنیک  -
 ELECTRE IIIماتریس شاخص چیرگی نهایی در تکنیک  -9جدول 

چیرگی 

 نهایی

G

1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 

G1            
G2            
G3            
G4            
G5            
G6            
G7            
G8            
G9            

G10            
G11            

 

 ELECTRE IIIها به روش رتبه بندی زیر حوزه -
 ELECTRE IIIها به روش رتبه بندی زیر حوزه -11جدول 

 رتبه تعداد چیرگی زیر حوزه ردیف

2 G1 4 8 

1 G2 4 8 

5 G3 8 2 

0 G4 7 5 

3 G5 1 7 

7 G6 2 6 

6 G7 2 6 

8 G8 2 1 

9 G9 3 0 

24 G10 0 3 

22 G11 2 6 
 

  K-meansاجرای روش   -

نواحی مستعد آتش سوزی حوزه آبخیز شوردره استان گلستان با استفاده از نتایج تکنیک 

 .(22در محیط نرم افزار اکسل تهیه گردید )جدول K-meansبندی خوشه
 برای تکنیک الکتره K-meansبندی نتایج تکنیک خوشه-11جدول 

 خوشه زیرحوزه ها ردیف
 G9  
 G8  
 G7  
 G6  
 G5  
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 خوشه زیرحوزه ها ردیف
 G4  
 G3  
 G2  
 G11  

 G10  
 G1  

 

 نتیجه گیریبحث و 

 اصلی یک هدف بر مبتنی انتخاب گزینه تنها و گیریتصمیم مسائل هایجواب گذشته، در

-می معیاره چند گیریتصمیم از استفاده با امروزه ولی بود هزینه به نسبت سود کردن ماکزیمم یعنی

 است . طبیعیبرد کار به برتر گزینه انتخاب برای کمی وکیفی معیارهای صورت به را معیار چندین توان

 باشد، بویژهنمی پذیر امکان راحتی به و است پیچیدگی دارای چندمعیاره گیری تصمیم مسائل حل که

کاهش  باعث یکی مطلوبیت افزایش و باشند داشته تضاد یکدیگر با مزبور معیارهای اغلب که آن

 داده چندمعیاره توسعه گیری تصمیم عنوان تحت هایی روش دلیل همین شود. به دیگری مطلوبیت

-تصمیم نظرات اساس بر اولیه هایداده روش این کند. درمی کمک مزبور مسائل حل به که اندشده

 تلفیق عبارتی، به نهایی گیریتصمیم مبنای و شده آوریجمع گیریتصمیم ماتریس قالب در گیرندگان

امروزه با شدت گرفتن مباحث مربوط به  (.2596، سوری و همکارانشود )می مذکور افراد نظرات

ای و تصمیم گیری های چند معیاره و از طرفی دیگر، گرایش روز افزون به سمت علوم میان رشته

های حل مسائل پیچیده، لزوم توجه به تکنیکهای مختلف در ها و تخصصاستفاده از نظریات گروه

گیری از آنها در حل مسائل پیچیده موجود در زمینه های مختلف کلید گیری و بهرهتحلیل تصمیم

 (. 2592کفاش چرندابی و همکاران )باشد حل بسیاری از مشکلات مسائل مربوط به آنها می

 امکان ارزیابی ممکن، و مختلف های حل راه تعیین اهداف، درست بیان تصمیم گیری شامل

 آن اجرای و انتخاب بالاخره و ها حل راه از یک هر از اجرای ناشی نتایج و عواقب ارزیابی آنان، پذیری

 و اثربخشی ها،برنامه طرح و کیفیت زیرا است گیریتصمیم کیفیت تابع اساساً مدیریت باشد. کیفیتمی

 است تصمیماتی کیفیت تابع همگی آیدمی بدست آنها اعمال از که نتایجی کیفیت و راهبردها کارآمدی

 است گیرنده تصمیم رضایت مورد و مطلوب وقتی هاگیریتصمیم موارد اکثر نماید. درمی مدیر اتخاذ که

 یا کمی است ممکن باشد. معیارها گرفته قرار بررسی معیار مورد چندین براساس گیری تصمیم که

 گرفته قرار محقق مورد توجه اخیر هایدهه در که معیاره چند گیریتصمیم هایروش باشند. در کیفی

)سوری و  شودمی استفاده سنجش معیار چند از بهینگی سنجش معیار یک از استفاده بجای است

 (. 2592همکاران، 

 هایهای روش کاستی به پاسخ در که است گیریتصمیم هایروش جمله از ELECTREروش 

 چند مسائل تحلیل ای بر ELECTREگروه  از مختلفی هایروش شد. تاکنون معرفی گیریتصمیم

در تحقیق حاضر به کرد.  اشاره  ELECTRE I, II, IIIبه  توان می جمله آن از که شده شاخصه ارائه

منظور تعیین مناطق مستعد وقوع آتش سوزی جنگل و مرتع در منطقه شوردره استان گلستان 
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طی و اجتماعی مورد استفاده قرار گرفتند و سپس نقشه مربوط به هر عامل معیارهای مختلف محی

تحقیقات مختلف نیز معیارهای مختلف محیطی و در سوزی تهیه شد. برای تعیین مناطق پرخطر آتش

با تحقیق حاضر اجتماعی توامان برای تعیین مناطق مستعد آتش سوزی به کار گرفته شدند که 

( به 2591اسکندری و همکاران ) گردیده است: بیانبرخی از این تحقیقات در ادامه مطابقت دارد و 

دهی به عوامل مؤثر سوزی از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی برای وزنسازی خطر آتشمنظور مدل

سوزی یابی مناطق خطر آتشسوزی استفاده کردند و بعد نقشه مربوط به هر عامل برای قابلیتدر آتش

زیرمعیار بود.  26عوامل مورد استفاده در تحقیق ایشان، شامل چهار معیار اصلی و را تهیه کردند. 

معیارهای اصلی شامل معیارهای توپوگرافی، معیارهای بیولوژیکی، معیارهای اقلیمی و معیارهای 

    ساخت بود.انسان

ور شیب، به این نتیجه رسیدند که پارامترهایی مانند پوشش زمین، فاکت ( 1428) 55پندی و گوش

ها تأثیر سوزی در جنگلها به میزان زیادی بر وقوع آتشها و جادهها، نزدیکی به سکونتگاهارتفاع، جنبه

 گذاشته است.  

سوزی جنگل با استفاده از بندی خطر آتشای نپال به پهنهدر مطالعه( 1414پاراجولی و همکاران،)

GIS دل شاخص وزنی چند پارامتری برای استخراج و سنجش از دور پرداخته و بر این اساس از یک م

سوزی جنگل از متغیرهایی مانند پوشش گیاهی، عوامل توپوگرافی، و مشخص کردن نقشه خطر آتش

دهی معیارها در تحقیق برای وزنها، بهره بردند. و سکونتگاه دمای سطح زمین و مجاورت با جاده

سیار دیگری نیز در تحقیقاتشان از این روش حاضر از روش آنتروپی شانون استفاده شد. محققین ب

تحقیقی با عنوان ( در 2589والمحمدی و نگین ): استفاده کردند و بر کارایی این روش تاکید داشتند 

دهی معیارهایشان تاکید ی شانون در وزنوپبر کارایی روش آنتر ،بررسی عملکرد سازمان آموزشی

های مناسب تغذیه مصنوعی دشت سرخون. اظهار عرصه( در تعیین 2593کردند. کمانگر و قادری )

شکاری بادی و همکاران  باشد.دهی معیارها میکردند که روش آنتروپی شانون روش مناسبی برای وزن

برای شناسایی فاکتورهای مؤثر بر زمین لغزش از روش آنتروپی شانون بهره جستند و بیان ( 2593)

باشد که لوم فیزیکی، علوم اجتماعی و علوم محیطی میکردند که آنتروپی یک مفهوم عمده در ع

بیانگر میزان عدم اطمینان در یک توزیع احتمال پیوسته است. در واقع آنتروپی مفهومی است که 

  زند.های طبیعی را تخمین مینظمی در پدیدهپراکندگی و بی

وشش زیرین در منطقه شوردره استان گلستان بارش مناسب در فصل بهار سبب رشد خوب پ

گردد و همچنین کمی بارش در فصل تابستان، بالا بودن تبخیر و در این فصل در این منطقه می

گردد ماده سوختنی برای آتش سوزی در فصل پاییز مهیا گردد. در خشک شدن این پوشش، باعث می

و  سوزی در مناطق با درجه حرارت بالاتحقیق حاضر مشخص شد که حداکثر پتانسیل وقوع آتش

آید. درجه بارندگی کم به دلیل ایجاد شرایط زیست محیطی مناسب برای بروز حریق به وجود می

باشد بطوریکه درجه حرارت بالا تبخیر و حرارت یکی از مهمترین عوامل مؤثر در بروز آتش سوزی می

 .دهدمیدهد و بنابراین احتمال وقوع آتش سوزی را افزایش تعرق را افزایش و رطوبت را کاهش می
                                                           

33 . Pandey & Ghosh 
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دهد. سوزی را کاهش میبارش باران همچنین با تنظیم میزان جذب و رطوبت خاک احتمال بروز آتش

ترین عوامل ایجاد آتش افتند، مهمها در فصل خشکسالی اتفاق میبا توجه به اینکه اکثر آتش سوزی

ود به طوری که شسوزی میزان بارندگی و مقدار دما هستند که باعث کاهش رطوبت محیطی و دما می

در مناطقی که بارندگی کمتری دارد و درجه حرارت نیز بالاتر است، احتمال وقوع آتش سوزی بیشتر 

( که 1420) 50( و تحقیق آریاپور و محمدشریف2591است که با نتایج تحقیق قنبرزاده و همکاران، )

وخت( و بالا بودن تبخیر، اظهار کردند که میزان بالای بارندگی بهاره باعث رشد زیست توده )عامل س

 گردد، مطابقت دارد. پذیری بیشتر مواد میباعث خشک شدن سوخت و قابلیت اشتعال

( که بیشترین احتمال رخداد 2044همچنین با نتیجه تحقیق دشتی و همکاران )

و  ها را در فاصله زمانی خرداد تا شهریور که میزان دما، تبخیر و میزان ماده سوختنی بالاسوزیآتش

 رطوبت پایین است، نیز همخوانی دارد. 

درصد کل فراوانی رخدادهای  64( نیز بیان کردند که بیش از 2044نیا و همکاران )علی

 های منابع طبیعی استان لرستان، مربوط به ماه ژوئن و سپس جولای است.سوزی عرصهآتش

روشی کارامد و موثر  ELECTRE IIIای مشخص شد که روش فرارتبهتحقیق حاضر  بر اساس نتایج

می باشد. محققان زیادی هم در تحقیقات خود به های حوزه آبخیز شوردره بندی زیرحوزهبرای رتبه

برای  (2592کفاش چرندابی و همکاران ) این نتیجه رسیدند که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد:

ظیر تراکم جمعیت، فاصله از های پایش آلودگی هوا با معیارهایی نمکان یابی بهینه ایستگاه

ها از سه روش ها و فاصله از خیابانهای موجود، فاصله از درختان، فاصله از دیوار ساختمانایستگاه

PROMETHEE ،ELECTRE  وWSM های مذکور دارای استفاده کردند. با توجه به اینکه روش

از روش ادغام استفاده کردند. نتایج های متفاوتی بودند. بنابراین برای رسیدن به یک رتبه واحد رتبه

( در تحقیقی تحت عنوان 2595بود. کاویانی ) الکترهای حاصل از روش حاکی از بهینگی جواب

در شناسایی و اولویت  PROMETHEE IIو  ELECTRE IIIای های فرارتبهکاربرد و مقایسه روش"

 8حوزه حوزه آبخیز دینور را در قالب  زیر 18 "بندی نواحی بحرانی حوزه آبخیز دینور استان کرمانشاه

معیار درصد پوشش گیاهی، عمق فرسایش خاک، نسبت تحویل رسوب، دبی ویژه سالانه، متوسط 

ای بندی کرد. ایشان بر کارایی روش فرارتبهبارش سالانه، ضریب رواناب، تراکم زهکشی و شیب رتبه

 ید داشتند. پذیر تاکالکتر و پرومته برای اولویت بندی مناطق آسیب

ای مراتع مستعد تخریب در حوزه آبخیز نوشان استان ( در تحلیل فرارتبه2596سوری و همکاران )

آذربایجان غربی، به این نتیجه رسیدند که دو روش پرومته و الکتر قابلیت بالایی در تعیین مناطق 

همچنین ادغام این دو روش با مستعد تخریب در حوزه آبخیز نوشان استان آذربایجان غربی را دارند. 

( استفاده از 2596پور و همکاران )دهد. جهانیکدیگر قابلیت تحلیل و تصمیم گیری را افزایش می

کاشت اراضی برای محصولات انار و پسته در دشت میاندوآب، کارا و تکنیک فرارتبه ای را در ارزیابی به

 .کنندمؤثر معرفی می

                                                           
34 . Ariapour and Mohammad Shariff 
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 ELECTREبرای انتخاب مواد تأمین کننده یک شرکت در ترکیه از روش ( 1424) 53سوکلی  

را  گذارد، روش الکترها اثر میشرکتاستفاده کرد. ایشان بعد از ارائه معیارهایی که بر روی تصمیمات 

 بندی معرفی کرده است. به عنوان یک روش جدید و کارا برای این رتبه

مناطق مستعد آتش سوزی حاصل از  نتایجهای واقعی با سوزیبه منظور بررسی میزان تطابق آتش

در این تحقیق، از نقشه مناطق آتش گرفته تهیه شده توسط اداره کل منابع طبیعی استان  الکتر روش

بندی ضرایب باشد، با توجه به طبقهمی 81/4گلستان استفاده گردید. بر اساس ضریب کاپا، که برابر 

و همکارا، 57فوگارا -ال قبولی برخوردار است. این نتیجه با نتیجه تحقیق کاپا، مدل از دقت خوب و قابل

سوزی رخ داده است، ثبت شود و مبنی بر اینکه لازم است مناطقی که در گذشته در آن آتش 1412

بین های مورد استفاده، تطبیق داده شده تا ارتباط سپس با نقشه پتانسیل آتش سوزی حاصل از روش

  .مطابقت داردها مشخص شود، آن

نیز برای ارزشیابی مدلشان از ضریب کاپا استفاده  1447روبرت و همکاران، و 2599اسلامی و همکاران،

  باشد.نشان دهنده صحت بالای مدل می 84/4کردند و چنین بیان کردند که ضریب کاپای بیشتر از 

دیران اجرایی جهت نتایج حاصل از این تحقیق می تواند به عنوان مدلی برای مبه طور کلی 

روش پیشنهادی یک ابزار  مورد استفاده قرار گیرد. مراتعریزی اقدامات مدیریتی و اصلاحی در برنامه

تواند به مسئولین سوزی است و میغربالگری قابل اعتماد برای شناسایی مناطق در معرض خطر آتش

برای مدیریت بهتر پدیده توصیه می شود که  کمک کند تا اقدامات پیشگیرانه را هدایت نمایند.

گیری سوزی شناسایی و برای هر زیرحوزه اندازهسوزی تمامی فاکتورهای دخیل در پدیده آتشآتش

گردد که اقدامات مدیریتی مناسب برای زیر توصیه میهمچنین طبق نتایج تحقیق حاضر  گردد.

اقدامات مدیریتی مناسب برای جلوگیری های دارای استعداد بالا به آتش سوزی و همچنین حوزه

گردد در آخر، پیشنهاد می .گسترش هر چه بیشتر آتش سوزی به سایر زیرحوزه ها بکار گرفته شود

های عصبی و سایر های دیگر از جمله داده کاوی، شبکهتحقیقات بیشتری در زمینه بکارگیری تکنیک

از نظر  هابندی زیرحوزهمندتر جهت رتبههای توانگیری جهت شناسایی تکنیکهای تصمیمتکنیک

 مورد بررسی قرار گیرد. ، استعداد به آتش سوزی

  

                                                           
35 . Sevkli 
36 . Al-Fugara 
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Determining fire-prone areas in watershed basin of Shourdareh, 

Golestan province, based on the ELECTRE III method 
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Abstract 

Decision makers in fire management and planning are faced with a large number 

of options and criteria.In order to efficiently manage and make correct decisions in the 

field of fire occurrence, various criteria including technical, economic, social and 

environmental criteria should be considered together. Management operations to 

prevent and control the occurrence of fires in forests and rangelands are effective when 

fire-prone areas are identified and corrective and management measures are focused on 

these areas. Therefore, the current research was carried out with the aim of identifying 

fire-prone areas in order to properly management and plan these areas and with the help 

of the ELECTRE III multilevel decision-making method in the Abkhiz area of 

Shordera, Golestan province. In this research, various environmental and social criteria 

were used to determine areas prone to fire in Shurdara region of Golestan province, and 

then a map related to each factor was prepared to determine high risk areas of fire. 

Shannon's entropy method was used to weight the criteria in this research. Then, 

according to the weight and value of each criterion for each sub-area, the data related to 

the sub-areas were analyzed using the Electr III technique. In this way, the 

implementation of the Electr method included: making a decision matrix, weighting the 

criteria, making a normal matrix, distillation process (determining favorable and 

unfavorable criteria), calculating the indicators of harmony and inconsistency, and 

finally ranking the options completely. According to the results of the research, sub-

areas 3 and 8 are areas with high potential for fire. Also, the results of the current 

research showed that sub-areas 1 and 2 were classified and identified as sub-areas with 

low potential for fire. To evaluate the final map, the map of fire-prone areas resulting 

from the method used in this research was compared with the map of fire areas prepared 

by the General Department of Natural Resources of Golestan province. The result 

showed that based on the kappa coefficient obtained which is equal to 0.82, the map has 

good and acceptable accuracy.  Therefore, the proposed method is proposed as a reliable 

screening method to identify areas at risk of fire, which can help the authorities to guide 

preventive measures. 

 

Key words: Fire, Extra-level techniques, ELECTRE III, Shurdara, Golestan 

province. 
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