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ÿ¾£ ÿ Ç¿Āùjĉª ¿½ÿwÊíćI v IûwĄæÍvĉûv¾ 

5óĀLÍÿ +3*+.*,.41  5Ç¾ĉ¼L~ +.*+1*,.41I ÌÍ (((( 

āºĊî¯  

¢ÆĉÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ãvºăv ¿v Ĉîĉ Å½ I÷¾åºþõ ôĊö´£ ćv¾z wăĀòõv wz ½wí ½¹ wăĊûº v¾z ¾¤Ąz Ôzvÿ½ Ăzć ¢ĊÞévÿ ë½¹  ćwă

Ì·wÉ Ĉĉv½wí Ĉzwĉ¿½v Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ )¢Åv ÔĊ´ù ĈîĉÀĊå ĂÊêý ¢é¹ ÈĉvÀåv ½¹ ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ćwă ĂþĄ~ ćwă  ćºþz

üĊù¿ ¢ĊÅwÆ³ v Ăz JºÉ Ă¤·v¹¾~ ÇÀâõĉü £¾£Ċy  ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv Ăí4 Ċõÿv Ì·wÉĆ üĊù¿ ¹vº·½ ½¹ ¾§où  ôùwÉ ÇÀâõ

 ¢Ą« IyĊÉðþÅ IĈÑv½v ć¾z½wí IÛwæ£½v IyĊÉ ÅwþÉĈI  ÈÉĀ~ Ì·wÉ ÿ Ăăv¾zj ¿v ĂöÍwå IôÆñ ¿v ĂöÍwå Iā¹w« ¿v ĂöÍwå

$ ĈăwĊñNDVIÊêý #Ć ĂþĄ~ Ì·wÉ IºÞz ÷wñ ½¹ )ºÉ ĂĊĄ£ ćºþz wăć Àâõ ¹vº·½ ½¹ ¾§où ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁÇ  Ì·wÉ ôùwÉ

$ ìĊåv¾ñĀ~Ā£ ¢ĊÞéĀùTPI$ yĊÉ óĀÕ IÜÖêù ćwþ´ýv I²ÖÅ ćwþ´ýv I#LS$ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĈÆĊ· Ì·wÉ I#TWI Ì·wÉ I#

$ Ăăv¾zj ûvĀ£SPI$ ²ÖÅ ¢³wÆù ¢{Æý Ì·wÉ ÿ #SARÊêý ÿ ĂåwÑv Āòõv Ăz #Ć ĂþĄ~ ¤Å½¹ I¾·j ÷wñ ½¹ )ºÉ ĂĊĄ£ ćºþzĈ 

ĂÊêý ĂþĄ~ ćwă ÿ½ ÿ¹ ¿v ôÍw³ ćºþzĉ¹¾î æ¤Åv wzā¹w  Ĉþ´þù ¿vROC v¾z )ºÉ Ĉzwĉ¿½vć ĊĄ£Ć ĂÊêý ĂþĄ~ ćwă Āòõv ¿v ćºþzć 

{Ċí¾£ºĉº« Ĉć v Ăz JºÉ ā¹wæ¤Åvĉü  û¿ÿ üĊĊÞ£ ćv¾z ÿ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ûĀĊÅ¾ñ½ Çÿ½ ¿v wă½wĊÞù û¿ÿ üĊĊÞ£ ćv¾z Ăí ôîÉ

ÃĒí wĄý½¹ JºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉývÿv¾å ¢{Æý Çÿ½ ¿v wăĉ¢ Özv½Ć Å¾ñ½ĊýĀĈ â¤ùºþ¯Ċ¾ą Ö·Ĉ £ ÛĀý ¿vö´Ċô úùĊÀć wþ{ùć Ą£ĊĂ  ÿ

wêùĉÆĆ ÊêýĆ ĂþĄ~ ºþzć ÅwÆ³Ċ¢ v¾z ÇÀâõć ÿ½ ÿ¹ĉ¹¾î Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz ÿ ā¹wæ¤Åv wz wăć  ½v¾é ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ

Ì·wÉ ºý¹v¹ ûwÊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý )¢å¾ñ  ÃwÆ³ èÕwþù ÌĊ¸Ê£ ¢é¹ ÈĉvÀåv ½¹ ĈĉvÀÆz ¾Ċ§m£ ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ćwă

üĊù¿ Ăz Ă¤Év¹ ÇÀâõ  ÿ ºýv¦Ýwz ¤Å½¹ ÈĉvÀåvĈ ÊêýĆ ĂþĄ~  ¿v ćºþz2.,*+  Ăz4.3*+ āºÉ  ìĊîæ£ ¡½ºé ÿ ºývĂê{Õ üĊz wăć 

ā¹v¹ ÈĉvÀåv v½ ÇÀâõ  ½¹ v½ ¾Ċ§m£ üĉ¾¤ÊĊz ²ÖÅ ¢³wÆù ¢{Æý ÿ ²ÖÅ ćwþ´ýv IĈåv¾ñĀ~Ā£ ¢ĊÞéĀù Ì·wÉ Iªĉw¤ý è{Õ )ºýv

¤Å½¹ ÈĉvÀåvĈ ÊêýĆ ĂþĄ~ Ă¤Év¹ ćºþz ĂþĄ~ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )ºýv   ćºþzÿ Ì·wÉ wăć  Iìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ13*3 $ ºÍ½¹12.2 

¹½ ½¹ ĂêÖþù ¢³wÆù #½w¤îăą  ¾Ö·ÆzĊ¹wĉ¿½w  ÿ..*,0 $ ºÍ½¹,,4+1 ¹½ ½¹ #½w¤îăą Ă«Ā£wz )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¹wĉ¿  Ăz

wývĀ£Ĉĉ ¿ĉ¹w Ì·wÉ wăć v¾z ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁć Ì·wÉ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv IÇÀâõ ÃwÆ³ èÕwþù ÌĊ¸Ê£ ĂþĄ~ ½¹ wă  ¾Ö· ćºþz

 üĊù¿ÇÀâõ Ĉù ĂĊÍĀ£ )¹ĀÉ 

āÁvÿ ćwă ćºĊöí5 ¤Å½¹ Ić¾¤ùĀå½ĀùĀtÁĈ IĈ¬þÅ ĂþĄ~ üĊù¿ Ićºþz ÑĀ³ IÇÀâõĆ ûwĄæÍv ûw¤Åv IwĊöÝ¿¹) 
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Ăùºêù 

½¹ ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ Ić¹ºÝ ĈñÂĉÿ ćwă ĈĉwÒå ÿ 

ć½wùj ÿ Ów{£½v ĈñÂĉÿ  ćwă ĂÖêý ćv ĂÞõwÖù Ĉù ºýĀÉ 

É$IĈýv¾Ċ ,.3- 50-J Ĉýv¾ĊÉ ÿ Iûv½wîúă ,.4- 5/J 

ÉĈýv¾Ċ  ÿx¾Ý ć¾ùwÝ I,.4/ 5.--J ÉIĈýv¾Ċ ,.41 50-J 

Evans, 1972: 28 )#ć¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ĂÝĀú¬ù¾ĉ¿ ćv ¿v 

ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ¢Åv Ăí ¹¾îĉÿ½ Iûj ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉúí ÿ 

ĈæĊí Ï½vĀÝ ²ÖÅ üĊù¿ ¢Åv (Pike et al., 2009: 

(12 ÿ ¾z ćwþ{ù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ÿ ÛĀþ£ Ûwæ£½v ÿ ¡wê¤Êù 

ûj ÿ ÜzvĀ£ ĂöÍwå ćv wþz āºÉ ¢Åv )Ă¯¾ñv 

ć¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ Ĉ¤ĊõwÞå Ĉĉv¾´Í wz Ăþùv¹ ćv ôùwÉ 

üĊù¿ IĈÅwþÉ IćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ëw· ĈÅwþÉ ÿ wĊåv¾â« ½¹ 

¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù I¹ĀÉ È¸z ½Ā·½¹ ĈĄ«Ā£ ¿v ûj ôùwÉ 

Çÿ½ ćwă Ăýwĉv½ ćv ºþýwù ĂýwùwÅ ćwă ¡wÝĒÕv 

ĈĉwĊåv¾â« ÿ È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ ¢Åv )üĉv ć½ÿwþå ºĉº« 

ćwă¹¾z½wí ć½wĊÆz ¾ĊÚý ºĊõĀ£ ĂÊêý ćwă ëw· ÿ ÈÉĀ~ 

IĈăwĊñ ¢í¾³ ćwă ā¹Ā£ ćv ÿ üĊù¿ IāÀâõ ĂÞõwÖù ćwă 

ć¿½ÿwÊí èĊé¹ ÿ ā¾Ċá ½¹  ĈÞĊ{Õ ÷ĀöÝ¹½v¹ Dikau, 

1989: 23) )#üĊù¿ ÇÀâõ wă ½¹ èÕwþù Ĉýw¤ÆăĀí ÜĉwÉ 

ºþ¤Æă (Chousianitis et al., 2016: 12; Zhou et al., 

(2016: 19 ÿ ¦Ýwz ¡½wÆ· ćwă ćº« Ăz I¹wÎ¤év 

ÔĊ´ù ÿ ûwÆýv  ½¹ ¾Åv¾Å ûwĄ« Ĉù ºýĀÉ (Hong et al., 

(2016: 14 )üĊù¿ ÇÀâõ wă Ĉîĉ ¿v ćwăºþĉv¾å 

ĈîĊå½ĀùĀtÁ ½v¼ñ¾Ċ§m£ ¾z øÊ¯ ¿vºýv Ĉöùwî£ èÕwþù 

Ĉýw¤ÆăĀí ºþ¤Æă ÿ øĊöév ć¾¤·v ÿ Ăõw¯ ćwă Ĉ£¹ÿ¾z ½¹ 

¹w¬ĉv üĊù¿ ÿ wăwúý ôîÉ Ĉĉv¿ ćÿ½ ²ÖÅ üĊù¿ Èêý 

ĈÅwÅv ºý½v¹ $ć½wÚ¤ýv ÿ Iûv½wîúă ,.4+ 5,2+J 

Ić½wÚ¤ýv ,.4. 54J Ĉýwúĉ ÿ Iûv½wîúă ,.4, 5,1J Ĉýwúĉ 

ÿ Iûv½wîúă ,.41 5--J Hong et al., 2015: 14 )#

Ĉzwĉ¿½v ôĊÆýw¤~ èÕwþù ¢{Æý Ăz üĊù¿ ÇÀâõ ¿v āv½ ĆĊĄ£ 

ĆÊêý ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ ûwîùv ¾ĉ¼~ ¢Åv (Wang et 

(al., 2015: 17 )ĈÕ ÿ¹ Ćă¹ IĂ¤É¼ñ ĂÊêý ćwă 

¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ćwă¾Ö· ÇÀâõ 

½wĊÆz øĄù ā¹Āz ºýv ÿ Ăz Çÿ½ ć¾§où ôĉº{£ āºÉ ºýv 

(Zhou and Fang., 2015: 22)J ªĉw¤ý ĂÊêý ćwă āºÉ¹wĉ 

ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù üĊù¿ ÿ Èăwí ćwă¾Ö· ÇÀâõ ā¹wæ¤Åv 

Ĉù ºýĀÉ Hong et al., 2015: 45)# ÿ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ 

ĂÊêý ćwă ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ IÇÀâõ ¡wÝĒÕv èĊé¹ ¾£ ÿ 

ôùwí ć¾£ v½ ½¹ üĉv ĂþĊù¿ ½¹ ½wĊ¤·v Ăùwý¾z ûvÀĉ½ ½v¾é 

Ĉù ºă¹ (Dymond et al., 2006: 16) )¿v w¬ýj Ăí ĆÑĀ³ 

wĊöÝ¿¹ ½¹ ĂêÖþù ćv Ĉýw¤ÆăĀí Üévÿ IāºÉ üĊù¿ ÇÀâõ 

Ĉîĉ ¿v ôÒÞù ćwă ąºúÝ üĉv ĂêÖþù ¢Åv ÿ ½¹ IĂ¬Ċ¤ý 

¹w¬ĉv ¹¾{ăv½ ć¹¾z½wí ćv¾z ¢Ùwæ³ Üzwþù ĈÖĊ´ù ÿ 

ć¹wÎ¤év ÿ Èăwí ¡½wÆ· ćwă ĈÉwý ¿v ¹vº·½ 

üĊù¿ ÇÀâõ ½wĊÆz ć½ÿ¾Ñ ¢Åv )ĆĊĄ£ ĆÊêý ĂþĄ~ ćºþz 

¹vº·½ üĊù¿ ÇÀâõ ìúí ĈýwĉwÉ Ăz Ăùwý¾z ćÀĉ½ ćwă 

ĈÖĊ´ù ĆêÖþù ĂÞõwÖù āºÉ Ĉù ºþí ÿ ĈĉwÅwþÉ èÕwþù 

ÃwÆ³ Ăz üĊù¿ ÇÀâõ ćv¾z xwþ¤«v ¿v ćwă¾Ö· ûj 

½wĊÆz ć½ÿ¾Ñ ¢Åv )Çÿ½ ćwă ĆĊĄ£ ĆÊêý ¢ĊÅwÆ³ 

üĊù¿ ÇÀâõ Ăz Çÿ½ ćwă ĈæĊí wĉ Èýv¹ ûwĊþz (Regmi et 

al., 2010: 14# ÿ Çÿ½ ćwă Ĉúí (Yilmaz, 2009: 

15 #Ăê{Õ ćºþz Ĉù ºýĀÉ 5ćwþ{ù ĂþĄ~ ćºþz ½¹ Çÿ½ 

IĈæĊí ĈñÂĉÿ ćwă Ĉ£v» ÿ ĈÞĊ{Õ ÇÀâõ wă Jºþ¤Æă 

Çÿ½ ćwă Ĉúí ¾z ÀĊý Ów{£½v üĊz ôùvĀÝ Ĉõ¾¤þí ÿ 

üĊù¿ ÇÀâõ wă wz ûwĊz ć¹ºÝ ½vĀ¤Åv ºþ¤Æă ÿ Ăz ÿ¹ āÿ¾ñ 

Çÿ½ ćwă ć¾{« ÿ ć½wùj øĊÆê£ Ĉù ºýĀÉ (Lee et al., 

(2004: 23 )Çÿ½ ćwă ć½wùj ½¹ ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· 

üĊù¿ ÇÀâõ Ăz ÿ¹ ôîÉ ā¾Ċâ¤ùÿ¹ ÿ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ā¹wæ¤Åv 

Ĉù ºýĀÉ (Dai and Lee., 2002: 21)J Çÿ½ ćwă 

ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ¾z ćwþ{ù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ć½wùj ½¹ Ów{£½v wz 
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yĊí¾£ wă¾Ċâ¤ù ÿ üĊù¿ ÇÀâõ wă (Chen and Jinfei., 

(2007: 31 ÿ Çÿ½ ćwă ÿ¹ Iā¾Ċâ¤ù ĆÆĉwêù ć½wùj üĊz 

üĊù¿ ÇÀâõ $¾Ċâ¤ù Ă¤Æzvÿ #ÿ ôùvĀÝ ôê¤Æù ½¹ ¹w¬ĉv 

ć½vºĉw~wý ºþ¤Æă (Zhou et al., 2016: 43) )ûĀþíw£ 

ĂÞõwÖù ćwă ć½wĊÆz ½¹ ĆþĊù¿ üĊù¿ ÇÀâõ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

Çÿ½ ćwă ¢{Æý Ĉývÿv¾å (Mohammady et al., 2012: 

44; Chalkias et al., 2014: 18; Hong et al., 2016: 

(23 ÿ ûĀĊÅ¾ñ½ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ $IĈýv¾ĊÉ ,.3- 5-.J 

Ĉýv¾ĊÉ ÿ x¾Ý Ić¾ùwÝ ,.4/ 5.-- J ÿ ć½wæÍ

Iûv½wîúă ,.4- 5,-J Ić¾ñºĊæÅ ,.3, 5,/J Van 

Western et al., 2005: 24 #ÿ ĂÞõwÖù ćwă ć¹ÿºÞù ÀĊý 

½¹ ĆþĊù¿ ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ÷w¬ýv 

āºÉ ºýv(Pourghasemi et al., 2012: 18; Talebi et 

al., 2007: 31; Costanzo et al., 2012: 44; Zinko et 

(al., 2005: 16 )ãºă ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ Ĉzwĉ¿½v Ĉĉv½wí 

Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ 

ĂÊêý ćwă ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ J¢Åv Ăz üĉv ôîÉ Ăí 

ĂþĄ~ ĆÊêý vº¤zv wz ćºþz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă ĆĊõÿv ¾§où 

½¹ ÛĀéÿ üĊù¿ ÇÀâõ wz ûvĀþÝ ¹¾îĉÿ½ ûÿºz 

Ì·wÉ ćwă ĂĊĄ£ ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ºÉ ÿ ½¹ ÷wñ IºÞz 

Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ Ăz Ì·wÉ ćwă ĂĊõÿv 

ĂåwÑv ºýºÉ ÿ ĆÊêý ĂþĄ~ ćºþz wz ûvĀþÝ ¹¾îĉÿ½ wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ĂĊĄ£ ÿ ½¹ 

Iûwĉw~ Ĉ¤Å½¹ ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz wz ¾òĉºîĉ ĂÆĉwêù 

ºÉ) 

 

¢ĊÞéĀù ĆêÖþù ĂÞõwÖù āºÉ 

wĊöÝ ¿¹ ĆÑĀ³ ½¹ ôÍwåº³ óĀÕ  ĈĉwĊåv¾â«`.1 

Á/4 w£`,4 Á0+ ÿ Ĉé¾É Ï¾Ý   ĈĉwĊåv¾â«.2 ę.-  w£

`+0 ę..  ĈõwúÉ½v¾é ¹½v¹ )¢ÞÅÿ êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ 

221/1 ½w¤îă ¢Åv )¢ĊÞéĀù ĈùĀúÝ ĂÑĀ³ ¢{Æý Ăz 

¿¾ù ĈÅwĊÅ ûw¤Åv ÿ ½ĀÊí ½¹ ôîÉ $,# ûwÊý ā¹v¹ 

āºÉ ¢Åv )ûw¤Å¾ĄÉ ûÿºĉ¾å ¾ĄÉ wz wæ£½vÛ üĊòýwĊù 

-0++ ¾¤ù ¿v ²ÖÅ Iwĉ½¹ ĂêÖþù ćv Ĉýw¤ÆăĀí ¢Åv Ăí 

Ăz ôîÉ Ăýwz¿ ćv ûwĊù ûw¤Åv ćwă Iûw¤Å¾õ ûw¤Å¿Ā· ÿ 

ów´ù½wĄ¯ ÿ ć½wĊ¤¸z Üévÿ āºÉ ¢Åv )üĉv ĂêÖþù ½¹ 

üĉ¾£đwz È¸z ćwă ÑĀ³Ć Àĉ¾zj ÿ¹ ýw·¹ÿ½Ć ï½Àz 

Iûv¾ĉv āºþĉv¿ ¹ÿ½ ÿ Iûÿ½wí Üévÿ ÿ ćv½v¹ 0 ûw¤Æă¹ 

¢Åv Ăí ºþ£½w{Ý ¿v 5ã¾z I½w{ýv I¾ĉwÊÝ āĀîÊĊ~ 

IĈĉĀñĀù āĀî¤Ê~ ĈĉĀñĀù ÿ ĂúÊ¯ ûwòþõ Ăí ¾ă ÷vºí 

ôùwÉ ¹vºÞ£ ć¹wĉ¿ w¤Åÿ½ ºþ¤Æă) 

 
ôîÉ , )¢ĊÞéĀù êÖþùĆ ĂÞõwÖù āºÉ 
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Çÿ½ ÅwþÉĈ ÈăÿÂ~ 

ā¹v¹ wăć ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ºþ£½w{Ý ¿v 5

ÊêýĆ üĊù¿ ĈÅwþÉ ½¹ ÃwĊêù ,5,+++++ IÄîÝ ćwă 

ĈĉvĀă ½¹ ÃwĊêù ,5/++++ IÊêýĆ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ wz ÃwĊêù 

,50++++ ÿ ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwù ćv ETM+ )â¤ùĊwă¾ć 

ā¹wæ¤Åv IāºÉ 4 Ì·wÉ õÿvĆĊ ¾§où ½¹ ¹vº·½ 

ù¿Ċü ÇÀâõ ôùwÉ IÛwæ£½v ÉĊIy ¢Ą« ÉĊIy ĂöÍwå ¿v 

Iā¹w« ôÆñ ÿ IĂăv¾zj ĈÅwþÉ ðþÅI ¾z½wíć Ñv½vĈ ÿ 

Ì·wÉ ÈÉĀ~ ñĊăwĈ (NDVI) ÿ 2 Ì·wÉ 

¾¤ùĀå½ĀùĀtÁĉì ôùwÉ ćwþ´ýv I²ÖÅ ćwþ´ýv IÜÖêù 

¢{Æý ¢³wÆù I²ÖÅ Ì·wÉ ¢ĊÞéĀù IĈåv¾ñĀ~Ā£ 

Ì·wÉ ĈÆĊ· IĈåv¾ñĀ~Ā£ Ì·wÉ ûvĀ£ Ăăv¾zj ÿ 

óĀÕ yĊÉ ºþ¤Æă) wă½vÀzvć ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ ÈăÿÂ~ 

¾Ñw³ ôùwÉ ÷¾ý wă½vÀåvć ENVI 4.8I ILWIS3.8I 

ArcGIS10.1 ÿ SAGAGIS 2.1.1 ºþ¤Æă )vº¤zv wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ÊêýĆ üĊù¿ ĈÅwþÉ ,5,+++++ ĂêÖþù 

$ûwù¿wÅ üĊù¿ ĈÅwþÉ I½ĀÊí ,.22#I ¢ĊÞÑÿ 

üĊù¿ ĈÅwþÉ ĂêÖþù ĈÅ½¾z ÿ ÊêýĆ üĊù¿ ĈÅwþÉ wz 

ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z ĈîĉÁĀõĀtÁĀ¤å ÄîÝ ćwă ĈĉvĀă 

,5/++++ ûwù¿wÅ ĂÊêý ć½v¹¾z ½ĀÊí $ûwù¿wÅ 

ĂÊêý ć½v¹¾z I½ĀÊí ,.21 #ÿ ĈÅ½¾z ćwă ĈývºĊù ĂĊĄ£ 

ºÉ )Ä~ ¿v ĊĄ£Ć ÊêýĆ ćwăº³vÿ ĈòþÅ ÿ ā½vĀÖ· Iwă 

Ăz ĈùĀé½ û¹¾í wĄýj ÷vºév ºÉ ÿ ĂÊêý ćwă ćÁĀõĀ¤Ċõ 

$ôîÉ -I ­#I ĂöÍwå ¿v Ăăv¾zj $ôîÉ - I¥#I ĂöÍwå 

¿v ôÆñ $ôîÉ - I© #ÿ ĂöÍwå ¿v ā¹w« $ôîÉ - I¡ #

½¹ ÔĊ´ù ArcGIS ĂĊĄ£ ºýºÉ )v¾zć ĊĄ£Ć ÊêýĆ Āòõvć 

ĈÝwæ£½v ĈùĀé½ DEMI ÊêýĆ IyĊÉ ¢Ą« yĊÉ ÿ 

Ăê{Õ wăć ĈÝwæ£½v ÿ Ì·wÉ wăć ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ¿v 

ÊêýĆ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ wz ÃwĊêù ,50++++ ûwù¿wÅ 

ĈĉwĊåv¾â« ćwăÿ¾Ċý ²öÆù $ +ûwù¿wÅ ĈĉwĊåv¾â« 

ćwăÿ¾Ċý I²öÆù ,.23 #ā¹wæ¤Åv ºÉ )÷wú£ Ówêý 

ĈÝwæ£½v ÿ Ĉþ´þù ćwă ûvÀĊù ,++ ć¾¤ù ÑĀ³Ć 

ĂÞõwÖù IāºÉ ĈùĀé½ ÿ ÷vºév wăć ÷¿đ v¾zć ā¹wæ¤Åv ¿v 

üĉv ¡wÝĒÕv ½¹ ÔĊ´ù ÷¾ý ½vÀåv ILWIS3.8
, ÷w¬ýv 

ºÉºý ) ĈÝwæ£½v ĈùĀé½ ćĀòõvwz ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉþ´þù ćwă 

ûvÀĊù ÿ Ówêý ĈÝwæ£½v ĈùĀé½ āºÉ ÿ Çÿ½ ûÿ½¹ Ĉzwĉ 

Ą£ĊĂ ºÉ ÿ Ä~ ¿v ¹w¬ĉv Āòõvć ĈÝwæ£½v ĈùĀé½I ÊêýĆ 

yĊÉ  ôîÉ$- Ix#I ¢Ą« yĊÉ  ôîÉ$- I|#I 

Ûwæ£½v  ôîÉ$- Iäõv #ÿ Ì·wÉ wăć ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ 

wz ¢é¹ ,+ ½¹ ,+ Üz¾ù¾¤ù ĂĊĄ£ ºÉ )ÊêýĆ ć¾z½wí 

ĈÑv½v ĂêÖþù ÀĊý ¿v èĉ¾Õ ¾ĉÿwÎ£ ºþ¬þÅą ETM+ ½¹ 

ÔĊ´ù ÷¾ý ½vÀåv ENVI 4.8 ²Ċ´Î£ ÿ ĂĊĄ£ ºÉ  ôîÉ$

- I± )#ÊêýĆ NDVI wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£ IRS wz 

ćwă½ĀÆþÅ LISS III wz ¡½ºé ìĊîæ£ $-0=-0 ¾¤ù #

ÿ ìĊ£wùÿ¾îýw~ $0*-=0*- ¾¤ù #©v¾¸¤Åv ºÉ )

Ăê{Õ ćºþz ¡½wÚý āºÉ ÿ ø¤ĉ½Āòõv üĉ¾¤ÊĊz ¢ăw{É 

ćv¾z v ©v¾¸¤Åvüĉ ĂÊêý Ĉ³v¾Õ ºýºÉ  ôîÉ$- I¹)# 

                                                      
1 Integrated Land and Water Information System) 
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 ôîÉ-) Ì·wÉ ćwă ĆĊõÿv ¾§où ½¹ ÇÀâõ )äõv )Ăê{Õ ćwă IĈÝwæ£½v x )IyĊÉ | )¢Ą« IyĊÉ ¡ )ĂöÍwå ¿v Iā¹w«  

¥ )IĂăv¾zj © )IôÆñ ­ )ćÁĀõĀ¤Ċõ )I± ć¾z½wí ĈÑv½v )I¹ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ) 
 

Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ 

ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ ôùwÉ ćwþ´ýv I²ÖÅ ćwþ´ýv IÜÖêù 

¢{Æý ¢³wÆù I²ÖÅ Ì·wÉ ¢ĊÞéĀù IĈåv¾ñĀ~Ā£ 

Ì·wÉ ĈÆĊ· IĈåv¾ñĀ~Ā£ Ì·wÉ ûvĀ£ Ăăv¾zj ÿ 

óĀÕ yĊÉ ºþ¤Æă )ćwþ´ýv ²ÖÅ,  ôîÉ$.I äõv #ÿ 

ćwþ´ýv ÜÖêù-  ôîÉ$. Ix #ÛĀý yĊÉ wă v½ äĊÍĀ£ 

Ĉù ºþþí ÿ ôùvĀÝ ĈúĄù ºþ¤Æă Ăí ½¹ ÛĀéÿ 

üĊù¿ ÇÀâõ wă Èêý ºý½v¹ (Atkinson and Massari, 

(2011: 14; He et al., 2012: 18 )ćwþ´ýv ²ÖÅ 

                                                      
1 Plan Curvature 
2 Profile Curvature 

ûwĊz ąºþþí ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ą« ½¹ óĀÕ Ĉþ´þù ÿ ¾Ċ§m£ 

ćwþ´ýv ²ÖÅ ćÿ½ ºþĉv¾å ÈĉwÅ¾å yĊÉ Ăz ôîÉ 

øă Ĉĉv¾ñ ÿ Ĉĉv¾ñvÿ xj ½¹ óĀÕ ûwĉ¾« Ĉ{ĊÉv¾Å 

¢Åv (Ercanoglu and Gokceoglu, 2002: 12; Oh 

(and Pradhan, 2011: 13 )ćwþ´ýv ÜÖêù  ã¾Þùą¿vºýv 

¾ĊĊâ£ yĊÉ Ĉþ´þù ùûvÀĊ ½¹ óĀÕ ¾ĊÆù ûwĉ¾«  ÿ ¢Åv

Ĉýwù¿ Ăí ¾Þê£ ćwþ´ýv ²ÖÅ ½¹ ów³ ÈĉvÀåv I¢Åv 

¾ĉ¹wêù ûj Ĉæþù ÿ ½¹ ¢õw³ IÄîÝ¾z ¾ĉ¹wêù ûj ¢{¨ù 

 ¢Åv(Hengl et al. 2003: 65)J üĉv Ì·wÉ 

ûwĊz ąºþþí ¢Ý¾Å Iûwĉ¾« ÈĉwÅ¾å  ½¹$¾ĉ¹wêù Ĉæþù I#



 

 

1  *Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« IĈÖĊ´ù ćÀĉ½  ówÅ((Ĉ~wĊ~ I (( ā½wúÉ I( I((( ,.42  

 

 

xĀÅ½ ć½v¼ñ  ½¹$¾ĉ¹wêù ¢{¨ù #ÿ üĊþ°úă 

ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ĂêÖþù ¢Åv (Yesilnacar, 2005: 29) )

Ăz ¢öÝ ó¾¤þí ¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å ā¹Ā£ Ĉĉwă Ăí Ăz ¢úÅ 

üĊĉw~ yĊÉ ¢í¾³ Ĉù Iºþþí ćwþ´ýv ÜÖêù øĄù ¢Åv 

(Talebi et al., 2007: 34) )Ì·wÉ ćwă ćwþ´ýv ²ÖÅ 

ÿ ÜÖêù ½¹ ÔĊ´ù AGAGIS 2.1.1 ©v¾¸¤Åv ºýºÉ )

¢{Æý ¢³wÆù ²ÖÅ,  ôîÉ$. I¡ # ćv¾z Ĉĉwþ{ù

ā¿vºýv øÊ¯ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ć¾z¿ ć¾Ċñ  )¢Åv ¿vºýv

yĊÉ  yĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ ¢öÝ Ăz ¹wĉ¿ ć¾z¿ ćv½v¹ ćwă

 üĉv¾zwþz ÿ ºþ¤Æă ºÝwÆù ëw· ½¹ Ĉñºý½wz »Āæý ćv¾z

 ÈĉvÀåv y«Āù ûj ÈĉvÀåvĈù ÇÀâõ ¢{Æý )¹ĀÉ 

¢³wÆù ²ÖÅ ¾ă ĂêÖþù ½¹ øÊ¯ ¿vºýv wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

ĆÖzv½ ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ (Jenness, 2002: 45)5 

 ĆÖzv½$,# 3!2
!

!
 

 ûj ½¹ ĂíA ÿ ĂêÖþù ²ÖÅ ¢³wÆù 5! ¢³wÆù 5

¢Åv ìĉ¾¤úĊýĒ~) Ì·wÉ ¢ĊÞéĀù Ĉåv¾ñĀ~Ā£- 

 ôîÉ$. I­ #Ûwæ£½v ¾ă ôÆîĊ~ ½¹ ćĀòõv ĈùĀé½ 

ĈÝwæ£½v v½ wz üĊòýwĊù Ûwæ£½v ôÆîĊ~ ćwă ãv¾Õv ûj 

ĂÆĉwêù Ĉù ºþí (Zinko et al., 2005: 17)J üĉv IôùwÝ 

Ôĉv¾É Ăê{Õ ćºþz øÊ¯ ¿vºýv Ăz ÃĒí ćwă 

ìĉÁĀõĀå½Āù v½ øăv¾å Ĉù ºþí ÿ ¾ĉ¹wêù ¢{¨ù ÿ Ĉæþù 

ûj ûwÊý Ĉù ºþă¹ ôÆîĊ~ ¾£đwz ÿ üĊĉw~ ¾£ ¿v 

ôÆîĊ~ ćwă ãv¾Õv ¢Åv and Jenness, 2008: 12) 

(Tagil )½¹ ÈăÿÂ~ ćwă ć½wĊÆz ¿v Ì·wÉ Ĉĉwă ¾ĊÚý 

Ì·wÉ ĈÆĊ· Ĉåv¾ñĀ~Ā£.  ôîÉ$. I©#I Ì·wÉ 

ûvĀ£ Ăăv¾zj/  ôîÉ$. I¥ #ÿ óĀÕ yĊÉ0  ôîÉ$. I

                                                      
1 Surface Area Ratio (SAR) 
2 Topographic position index (TPI) 
3 Topography Wetness Index (TWI) 
4 stream power index (SPI) 
5 Length Slope (LS) 

| #Ăz ûvĀþÝ ĈñÂĉÿ ćwă Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĂĉĀýw§ ćv¾z ĆĊĄ£ 

ĆÊêý ĂþĄ~ ćºþz ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ ā¹wæ¤Åv āºÉ 

¢Åv (Wang et al., 2011: 18; Costanzo et al., 

2012; Pourghasemi et al., 2012: 2 )#Ì·wÉ 

IĈÆĊ· Ì·wÉ yĊí¾£ Ĉ¤Æ~ ÿ ćºþöz ¢Åv Ăí ¢{Æý 

üĊz yĊÉ wă v½ ½¹ ĂÑĀ³ Èĉwúý Ĉù ºă¹ ÿ ĈÎ·wÉ 

¿v Üĉ¿Ā£ Ĉýwîù ¢zĀÕ½ ëw· ½¹ óĀÕ øÊ¯ ¿vºýv 

üĊù¿ ¢Åv )Ì·wÉ ûvĀ£ Ăăv¾zj ćv¾z äĊÍĀ£ 

ôĊÆýw¤~ ÈĉwÅ¾å ûwĉ¾« ÿ ćwăºþĉv¾å Ô{£¾ù ā¹wæ¤Åv 

Ĉù ¹ĀÉ )wz ÈĉvÀåv ¢³wÆù ĂÑĀ³ ÿ èúÝ IyĊÉ 

½vºêù xj øăv¾å āºÉ Ăz ĆöĊÅÿ èÕwþù IyĊÉ¾~ ¡ºÉ 

ûwĉ¾« xj ÿ ½¹ IĂ¬Ċ¤ý ¡½ºé ûwĉ¾« ÿ ôĊÆýw¤~ 

ÈĉwÅ¾å ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ )ćv¾z Ć{Åw´ù Ì·wÉ wă ¿v 

Ôzvÿ½ ¾ĉ¿ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv (Moore and Burch 

1986: 118; Moore et al., 1991: 245#) 

 ĆÖzv½$-# 47))Î ! ÔÁÎϳ     

 ĆÖzv½$.# 30)!Ó  ÔÁÎ  

 ĆÖzv½$/# 
3,
!ȾςςȢρσȢ 
 ÓÉÎȾπȢπψωφȢ 

Ăí ½¹ Iûj AS¢³wÆù 5 ĆÑĀ³ ÀĊ¸zj ÿ ɓûwĉ¹v¾ñ 5 

yĊÉ ¾z yÆ³ Ă«½¹ ¢Åv) 
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ôîÉ .) Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ¾§où ½¹ ÇÀâõ )äõv )ćwþ´ýv I²ÖÅ x )ćwþ´ýv IÜÖêù | )óĀÕ IyĊÉ ¡ )¢{Æý 

¢³wÆù I²ÖÅ ¥ )Ì·wÉ ¡½ºé IĂăv¾zj © )Ì·wÉ ĈÆĊ· IĈåv¾ñĀ~Ā£ ­ )Ì·wÉ ¢ĊÞéĀù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ 

 

ćv¾z ĆĊĄ£ ĆÊêý ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ ¿v ĈÉÿ½ 

Ĉ{Ċí¾£ ā¹wæ¤Åv JºÉ Ăz üĉv yĊ£¾£ Ăí ćv¾z üĊĊÞ£ û¿ÿ 

wă½wĊÞù ¿v Çÿ½ ûĀĊÅ¾ñ½ ą¾Ċâ¤ùºþ¯ ôĊö´£ ćÀĊúù ÿ 

ćv¾z üĊĊÞ£ û¿ÿ ÃĒí wă ¿v ćĀòõv ¢{Æý Ĉývÿv¾å 

ā¹wæ¤Åv ºÉ )ćv¾z Ĉ¤Å½¹ Ĉ¬þÅ ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz ¿v 

Ĉþ´þù ROC ā¹wæ¤Åv ºÉ )ć½ÿjĀý ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ 

ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ćwþ´ýv I²ÖÅ 

ćwþ´ýv IÜÖêù Ì·wÉ ĈÆĊ· Ĉåv¾ñĀ~Ā£ (TWI)I 

Ì·wÉ ûvĀ£ Ăăv¾zj (SPI)I óĀÕ yĊÉ (LS)I ¢{Æý 

¢³wÆù ²ÖÅ (SAR) ÿ Ì·wÉ ¢ĊÞéĀù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ 

(TPI) ½¹ ĆĊĄ£ ĆÊêý ĂþĄ~ ćºþz ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ ÿ 

Ĉzwĉ¿½v Èêý wĄýj ½¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ ĂÊêý ćwă 

ĂþĄ~ ćºþz ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v ĈÉÿ½ 

Ĉ{Ċí¾£ ½¹ ĆĊĄ£ ĆÊêý ĂþĄ~ ćºþz üĊù¿ ÇÀâõ ¢Åv) 

 

Çÿ½ ą¾Ċâ¤ùºþ¯ ĈÖ· 

ćĀòõv ûĀĊÅ¾ñ½ ºþ¯ Iā¾Ċâ¤ù ĈÉÿ½ ć½wùj ¢Åv 

Ăí ĆÖzv½ ¾Ċâ¤ù Ă¤Æzvÿ ÿ ĂÝĀú¬ù ćv ¿v ćwă¾Ċâ¤ù 

ôê¤Æù v½ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Ĉù ºþí $ć½wæÍ ÿ Iûv½wîúă 

,.4- 51- )#Çÿ½ ûĀĊÅ¾ñ½ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ć½vÀzv 

ĈÕw{þ¤Åv ¢Åv Ăí ćv¾z ĈÅ½¾z Ôzvÿ½ ûwĊù 

Ì·wÉ ćwă ôê¤Æù ÿ ¾Ċ§m£ øă ûwù¿ ¾z Ì·wÉ ćwă 



 

 

3  *Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« IĈÖĊ´ù ćÀĉ½  ówÅ((Ĉ~wĊ~ I (( ā½wúÉ I( I((( ,.42  

 

 

ôê¤Æù¾Ċá ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ $Ĉ¤ÊĄz ¹v½ ÿ Iûv½wîúă 

,.34 5./ )#¿v w¬ýj Ăí āºĉº~ ćwă ĈÞĊ{Õ ¾ĊÚý 

üĊù¿ ÇÀâõ ¿v ¹¾îöúÝ øă ûwù¿ ºþ¯ ¾Ċâ¤ù ĈÉwý 

Ĉù IºýĀÉ ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv Çÿ½ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ ćwă yÅwþù 

¢Åv )½¹ ćĀòõv ûĀĊÅ¾ñ½ ą¾Ċâ¤ùºþ¯ ĈÖ· wz ü¤Év¹ 

¾ĉ¹wêù 8 üĊÞù â¤ù$¾Ċ ôê¤Æù I#¾ĉ¹wêù 9 ¾Ċâ¤ù$ 

#Ă¤Æzvÿ Ăz ôîÉ ĈÖ· ¹½ÿj¾z Ĉù ¹ĀÉ )ćĀòõv Ĉöí 

Üzw£ ûĀĊÅ¾ñ½ Ăz ôîÉ ĆÖzv½ 0 ¢Åv5 

ĆÖzv½ $0# 9 ", "-8 ỄȢ"8 

Ăí ½¹ Iûj 9 5üĊú¸£ ¾Ċâ¤ù IĂ¤Æzvÿ ", 5yĉ¾Ñ ¢zw§ 

wĉ Ï¾Ý ¿v Ilº{ù "- 5yĉ¾Ñ ¾Ċâ¤ù 8 ÿ 8 5¾Ċâ¤ù 

ôê¤Æù ¢Åv) 
 

Çÿ½ ¢{Æý Ĉývÿv¾å 

¢{Æý IĈývÿv¾å Ów{£½v Ĉúí ûwĊù ¹vº·½ 

üĊù¿ ÇÀâõ  ÿ ćwă¾Ċâ¤ù äö¤¸ù ½v¼ñ¾Ċ§m£ ½¹ ûj v½ 

Ì¸Êù Ĉù ºþí )½¹ üĊĊÞ£ µ¾ý ¢{Æý IĈývÿv¾å ¢{Æý 

¹vº·½ ÇÀâõ ½¹ ¾ă ÃĒí ¿v ôùvĀÝ ½v¼ñ¾Ċ§m£ ¢{Æý 

Ăz ôí ÇÀâõ wă Ăz ¢Å¹ Ĉù ºĉj ÿ ¢{Æý ²ÖÅ ¾ă 

ÃĒí ¢{Æý Ăz ôí ¢³wÆù ĂêÖþù Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ )

½¹ Iûwĉw~ wz øĊÆê£ µ¾ý ¹vº·½ ÇÀâõ wă ½¹ ¾ă ÃĒí 

¾z µ¾ý ¢³wÆù ¾ă ÃĒí ¢{Æý Ăz ôí ĆêÖþù 

ĂÞõwÖù IāºÉ ¢{Æý Ĉývÿv¾å ÃĒí ćwă ¾ă ôùwÝ 

Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ )ô³v¾ù Ć{Åw´ù ¢{Æý Ĉývÿv¾å ¾ă 

ÃĒí ¿v ôùvĀÝ ¾§où ½¹ ÇÀâõ ½¹ ĆÖzv½ 1 ûwĊz āºÉ 

¢Åv  

ὊὙ                                       ĆÖzv½ $1#  

Ăí ½¹ ûj A 5¹vºÞ£ ôÆîĊ~ ćwă ÇÀâõ Ă¤åwĉ ½¹ ¾ă 

IÃĒí B 5ÛĀú¬ù ôÆîĊ~ ćwă ĈÉÀâõ ôí IĂÑĀ³  

C 5¹vºÞ£ ôÆîĊ~ ćwă ¾ă ÃĒí¾ĉ¿ ¿v ôùvĀÝ ¾§où ½¹ 

IÇÀâõ D 5¹vºÞ£ ôí ôÆîĊ~ ćwă IĂêÖþù E 5ºÍ½¹ 

¹vº·½ ÇÀâõ ½¹ ¾ă ÃĒí¾ĉ¿ ¿v ôùvĀÝ ¾§où ÿ  

F 5ºÍ½¹ Ĉ{Æý ¢³wÆù ¾ă ÃĒí¾ĉ¿ ¿v ôí ¢³wÆù 

¢Åv )ćv¾z Ć{Åw´ù Ì·wÉ ¢ĊÅwÆ³ Ăz ¹vº·½ 

üĊù¿ IÇÀâõ ªĉw¤ý ôùvĀÝ ½¹ ÔĊ´ù GIS wz ¾òĉºîĉ 

Üú« ºýºÉ $ĆÖzv½ 2 #(Lee and Pradhan., 2007: 

(34) 

ὒὛὍВὊὙ             Ὥ ρȟςȟȣȢȟὲ    ĆÖzv½ $2#  

Ăí ½¹ ûj LSI 5Ì·wÉ ôĊÆýw¤~ ¹vº·½ üĊù¿ IÇÀâõ 

FR 5¢{Æý Ĉývÿv¾å ôùwÝ ÿ n 5ÛĀú¬ù ôùvĀÝ ć¹ÿ½ÿ 

¢Åv) 
 

Ă¤åwĉ wă ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ wĄýj 

½¹ ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ Ĉĉv½wí Ì·wÉ ćwă 

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz 

¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ Ĉzwĉ¿½v JºÉ Ăz üĉv yĊ£¾£ Ăí 

Ivº¤zv ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă 

ĆĊõÿv ¾§où ½¹ üĊù¿ ÇÀâõ ĂþĄ~ ćºþz ºÉ ÿ ½¹ ÷wñ IºÞz 

Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ĂåwÑv ÿ ºýºÉ ¾Ċ§m£ wĄýj 

½¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ ĂÊêý ćwă üĊù¿ ÇÀâõ Ĉzwĉ¿½v ºÉ )

ćv¾z ĆĊĄ£ ĆÊêý ĂþĄ~ ćºþz ¿v ĈÉÿ½ Ĉ{Ċí¾£ ā¹wæ¤Åv JºÉ 

Ăz üĉv ôîÉ Ăí ćv¾z üĊĊÞ£ û¿ÿ Ì·wÉ wă ¿v Çÿ½ 

ą¾Ċâ¤ùºþ¯ ĈÖ· ÿ ćv¾z üĊĊÞ£ û¿ÿ ÃĒí ćwă 

Ì·wÉ wă ¿v Çÿ½ ¢{Æý Ĉývÿv¾å ā¹wæ¤Åv ºÉ) 
 

ćv¾«v ćĀòõv ą¾Ċâ¤ùºþ¯ ĈÖ· 

½¹ ôĊö´£ ¾Ö· üĊù¿ IÇÀâõ Ì·wÉ wă ½¹ Ĉ·¾z 

¹½vĀù Ĉúí É$IyĊ Ĉñºý½wz #ÿ ½¹ ć¹½vĀù ÀĊý ĈæĊí 
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 ¢Ą«$IyĊÉ ćÁĀõĀ¤Ċõ #Jºþ¤Æă ¿v w¬ýj Ăí Çÿ½ ćwă 

ć½wùj ¿v ā¹v¹ ćwă Ĉúí ā¹wæ¤Åv Ĉù Iºþþí ÷¿đ ¢Åv 

ā¹v¹ ćwă ĈæĊí Ăz Ĉúí ôĉº{£ ºýĀÉ )ĆÊêý ćwăº³vÿ 

üòúă ćv¾z ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ½w§j ¾ă ÷vºí ¿v ôùvĀÝ ¾§où 

½¹ ¹w¬ĉv üĊù¿ ÇÀâõ ÿ ÀĊý Ĉúí û¹¾í ÿ û¿ÿ Ĉă¹ Ăz 

ôùvĀÝ ½¹ Çÿ½ ûĀĊÅ¾ñ½ ºþ¯ ą¾Ċâ¤ù ĈÖ· ¿wĊý J¢Åv 

Ăz üĉv ôîÉ Ăí ĂÊêý ÛvĀýv ćwă ĂÕĀz¾ù Ä~ ¿v ÿ ĂĊĄ£ 

wz Ă«Ā£ Ăz Ĉĉwă¾Ċâ¤ù Ăí ½w§j wĄýj ½¹ ÛĀéÿ üĊù¿ ÇÀâõ wă 

¾Úýºù I¢Åv wz øă ĂÆĉwêù ÿ ĂÊêý ćwă ÓĀz¾ù Ăz üĉv 

wă¾Ċâ¤ù ĈýwÉĀ úă ÿ ćwăº³vÿ üòúă JºýºÉ ôÍw³ 

üĉv ½wí wz ÷¾ý ½vÀåv ArcGIS10.2 ÷w¬ýv ¾ĉ¼~ ¢Åv )

ćwăº³vÿ Iüòúă Ĉĉwăº³vÿ ºþ¤Æă Ăí ĈñÂĉÿ ćwă 

Ĉí¾¤Êù ¾Úý¿v ôùvĀÝ ¾§où ½¹ ÛĀéÿ üĊù¿ ÇÀâõ ºý½v¹ 

ÿ ¿v ćwăº³vÿ ½ÿw¬ù ¹Ā· Ăz ĆÖÅvÿ ü¤Év¹ ãĒ¤·v 

½¹ Ĉîĉ ¿v ôùvĀÝ āºÉ¹wĉ Àĉwú¤ù Ĉù ºýĀÉ )Ĉúí û¹¾í 

ôùvĀÝ ÿ û¿ÿ Ĉă¹ Ăz Ăê{Õ ćwă äö¤¸ù wĄýj wz Ă«Ā£ Ăz 

ºÍ½¹ ²ÖÅ ÇÀâõ Ă¤åwĉ ½¹ ćwăº³vÿ Ĉþòúă ÷w¬ýv 

Ĉù ¹ĀÉ Ăí ¾Úý¿v ÷wú£ ôùvĀÝ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ IāºÉ 

ĂzwÊù ÿ Ăz ĆÖÅvÿ ¾ĊĊâ£ wĄþ£ Ĉîĉ ¿v ôùvĀÝ ¡ÿwæ¤ù 

ºþÉwz )Ăz üĉv I½ĀÚþù vº¤zv ĆÊêý ćwăº³vÿ üòúă ÿ 

ĆÊêý Èþív¾~ üĊù¿ ÇÀâõ wă ĈýwÉĀ úă Ĉù ºýĀÉ ÿ 

¢³wÆù üĊù¿ ÇÀâõ ćwă ¹Ā«Āù ½¹ ¾ă º³vÿ üòúă 

Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ )¢{Æý ¢³wÆù ÇÀâõ wă Ăz ¢³wÆù 

º³vÿ Iüòúă Y ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù ¹ĀÉ Ăí ûwĊz ąºþþí 

ºÍ½¹ ²ÖÅ āºĉÀâõ āºÉ ½¹ ¾ă º³vÿ üòúă ¢Åv ÿ 

ºÍ½¹ ²ÖÅ ÇÀâõ Ă¤åwĉ Ăz üĉv ¢öÝ ¾Úýºù ¢Åv Ăí 

Ĉù ûvĀ£ ¾§v ¾ă ÷vºí ¿v ôùvĀÝ ćºĊöí wĉ ¾£¾z v½ ¢{Æý 

Ăz ºÍ½¹ ²ÖÅ ÇÀâõ Ă¤åwĉ ĂÆĉwêù J¹¾í ½¹ Iw¬þĉv Y 

ĈÞzw£ ¿v ¾ă ÷vºí ¿v ôùvĀÝ ¾§où )¢Åv ½¹ üĉv IĂö³¾ù 

ćv¾z û¿ÿ Ĉă¹ Ăz ÃĒí ćwă Iäö¤¸ù ¿wĊ¤ùv ,+ Ăz 

ĈÅĒí Ĉù èöÞ£ Ăí ¹¾Ċñ üĉ¾¤ÊĊz ºÍ½¹ ²ÖÅ 

ÇÀâõ Ă¤åwĉ v½ ¢Åv½v¹ ÿ Ăz ¾ĉwÅ ÃĒí wă Ăz ½ĀÕ 

Ĉ¤{Æý ¿v üĉv IÃĒí ¿wĊ¤ùv ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ )Ä~ ¿v 

ĈzwĊ¤Å¹ Ăz µ¾ý ćwă ÓĀz¾ù Ăz Ăê{Õ ćwă ¾ă ìĉ ¿v 

IôùvĀÝ üĉv ¡wÝĒÕv ćv¾z 2-./-0 º³vÿ üòúă Ăz 

ôîÉ 2-./-0 ½v¾î£ ÿ ,1 ½wúĊ£ Ăz ÔĊ´ù ÷¾ý ½vÀåv 

SPSS22 ôê¤þù ºÉ. ¿v üĊz Çÿ½ ćwă ûĀĊÅ¾ñ½ 

ºþ¯ Iā¾Ċâ¤ù Çÿ½ Enter wz ²ÖÅ ûwþĊúÕv ÈĊz ¿v 40 

ºÍ½¹ ćv¾z ¾ă ìĉ ¿v ôùvĀÝ xw¸¤ýv ºÉ. wz Ă«Ā£ Ăz 

ªĉw¤ý ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ûĀĊÅ¾ñ½ ºþ¯ Iā¾Ċâ¤ù yĉ¾Ñ 

ć½v¹wþÞù ÈĊz ¿v 43 ºÍ½¹ ćv¾z ÷wú£ ôùvĀÝ ôÍw³ 

ºÉ Ăí ûwÊý  Ĉù ºă¹ ¿v ¾Úý Ić½wùj ĂÖzv½ ćv ćĀé wz 

ºÍ½¹ ²ÖÅ ÇÀâõ Ă¤åwĉ ½¹ ćwăº³vÿ üòúă Ă¤Év¹ ºýv )

ĆÖzv½ 3 IĆ¬Ċ¤ý ĈĉwĄý ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ć½wùj ôÍw³ wz 

yĉ¾Ñ R ¾zv¾z 4-*+ v½ ûwÊý Ĉù ºă¹ )û¿ÿ ¾ă ìĉ ¿v 

Ì·wÉ ćwă ĂĊõÿv ½¹ óÿº« $,# ÿ Ì·wÉ ćwă 

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ óÿº« $-# ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv) 

Y=  +4.*+  + (Xaltitute × .*+ ) + (Xslope × 

,.0*+ ) + (Xaspect × -.0*+ ) + (Xdisfault × 

+20*+ ) + (Xdisdrinage × +-.*+( ) + (Xdisroad × 

++,.*+( ) + (XNDVI × +/.0*+ ) + (Xlithology × 

0+.*+ ) + (Xlanduse × +3-.*+ ) + (XSPI × 

205*+) + (XLS × ,43*+ ) + (XTWI × - +,./*+ ) +  

(XProfile × - -40*+ ) + (XTPI × 0.,*+ ) + (XPlan 

× /.-*+ ) + (XSAR × -1-*+ )                  (  ĆÖzv½$3  

Ä~ ¿v Ć{Åw´ù û¿ÿ Ì·wÉ Iwă û¿ÿ ÃĒí ćwă 

Ì·wÉ wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ¢{Æý Ĉývÿv¾å Ă{Åw´ù 

JºÉ Ăz üĉv yĊ£¾£ Ăí ¾ĉ¹wêù ôí ²ÖÅ ¾ă ÃĒí 

üĊĊÞ£ ÿ ²ÖÅ ĈÉÀâõ ½¹ ¾ă ÃĒí Ì¸Êù ÿ û¿ÿ 

¾ă ÃĒí wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĆÖzv½ 3 Ă{Åw´ù ºÉ) 
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óÿº« ,) û¿ÿ Ì·wÉ ćwă ĆĊõÿv ¾§où ½¹ ÇÀâõ Ăz āv¾úă ÃĒí ćwă wĄýj 

Ì·wÉ ÃĒí 

ćĀòõv ¢{Æý Ĉývÿv¾å ćĀòõv ûĀĊÅ¾ñ½ ĈÖ· 

¢³wÆù ôí 

#½w¤îă$ 
¢³wÆù ÇÀâõ #½w¤îă$ ¢{Æý Ĉývÿv¾å 

û¿ÿ ôùwÝ ć½v¹wþÞù 

¢³wÆù  ́¢³wÆù  ́ 

Ûwæ£½v #¾¤ù$ 

-./4(,224 -/*1034 0/*,+ ,4*,-. +/*,+ 40-*+ 

.*+ ++0*+ 

-1,4(-./4 02*-,33/ +.*.0 0/*/+. 4*.- 4.4*+ 

-30/(-1,4 ,43,0 2-*., /-*-/+ 1*,4 1,2*+ 

.,4+(-30/ /2*42/0 1+*,0 ,,*-2/ .0*-- /.-*, 

/+++(.,4+ /.*//-/ +3*2 ,3*,30 +4*,0 ,.,*- 

yĊÉ 

#ºÍ½¹$ 

0(+ 4-*-1.3 .4*. -/*,3 ,4*, .0-*+ 

,.0*+ +++*+ 

,-(0 1+*1-,- 3 -4*-0 10*, -+2*+ 

-0(,- 32*,130/ 2*-, /0*,44 +4*,. 1+.*+ 

/+(-0 2*,4.1. 4.*-/ -1*.,0 14*-+ 3-4*+ 

/+> 23*.-021 40*/, .*410 .0*1. 0,*, 

¢Ą« yĊÉ 
xĀþ« ç¾É 0,*33,4 .0*,, 03*,.1 41*3 234*+ 

-.0*+ +++*+ 
x¾á 11*3+42 /-*,+ 1.*,03 /,*,+ 443*+ 

¢Ą« yĊÉ 

ç¾É 1.*2//, 03*4 +,*,24 2/*,, --*, 

-.0*+ +++*+ 

xĀþ« 3*,+14+ 21*,. /.*,24 22*,, 300*+ 

ówúÉ x¾á ,-*4+-4 1-*,, ,0*,41 32*,- ,+*, 

ówúÉ 0.*,+-34 -0*,. 33*,42 43*,- 43+*+ 

ówúÉ ç¾É ,3*,,-14 0,*,/ 4+*-+- .,*,. 4,2*+ 

xĀþ« x¾á /.*,-++4 /1*,0 41*-2- 4,*,2 ,0*, 

ĂöÍwå ¿v ôÆñ 

#¾¤ù$ 

0++(+ 34*41-4 /*,- +3*-,1 ,3*,/ ,/*, 

+20*+ ++0*+ 
,0++(0++ .1*,0--1 1*,4 .3*-11 /3*,2 34,*+ 

0+++(,0++ ,,*.233. 23*/3 01*3.0 3/*0/ ,-*, 

0+++> 0,*,/4+2 ,4*,4 0.*-+0 /4*,. 2+-*+ 

ĂöÍwå ¿v Ăăv¾zj 

#¾¤ù$ 

-++(+ .4*/2,/+ 2,*1+ -3*213 /-*0+ 3.+*+ 

+-.*+( +++*+ 
0++(-++ .3*-/1.+ 2-*., /2*10. 34*/- .0*, 

,+++(0++ 0.*0/4. +2*2 3*,+, 13*1 4//*+ 

,+++> 02*.3- /4-*+ + + + 

NDVI 

.0*+( ( 32*+( /*-,,- +,*. +1*3/ 3*/4 3,*- 

+/.0*+ ++0*+ +.*+( .0*+( 0*-232/ 3*.4 1*0+0 +1*0, -3*, 

02*+(+.*+ 2*/++.4 ,2*02 .4*/++ //*/+ 2+2*+ 

ĂöÍwå ¿v ā¹w« 

#¾¤ù$ 

0++(+ +0*../0, +3*/. ./*1.+ .2*/, 41+*+ 

++,.*+( +++*+ ,+++(0++ 00*,2/2- 0*-- /,*.23 3.*-/ ,+*, 

,+++> -2*-12-. /,*./ 3*0,/ 23*.. 43,*+ 

ćÁĀõĀ¤Ċõ ôĊÉ ÿ û½wù 2.*,+40 34*, 2-*,+ 2./*+ .32*+ 0+.*+ ++0*+ 
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Ćùv¹v óÿº« , 

¾¤ùv½w~ 

ÃĒí 

ćĀòõv ¢{Æý Ĉývÿv¾å ûĀĊÅ¾ñ½ ĈÖ· 

¢³wÆù ôí ¢³wÆù ÇÀâõ 
¢{Æý Ĉývÿv¾å 

û¿ÿ ôùwÝ ć½v¹wþÞù 

¢³wÆù  ́¢³wÆù  ́
¢å¾zj ÿ Ăýwñ¹w~ Ĉúĉºé 30*3-11 .*,/ 1.*4, -2*1 /.3*+ 

ìăj IĈý½wù ĈÅ½ ĂÅwù ćv .3*221/ //*,. .0*,+. +2*2 0-1*+ 

v¾ùĀöòþí ÿ ĂÅwù ðþÅ ,.*,.1 -.0*+ -/2*+ 4,*,1 23*2, 

ìăj Ĉý½wù ÿ ĂÅwù ĈòþÅ .4*143 -+*, 11*./ .2*- 41*, 

ìăj IºĊæÅ Ĉý½wù ÿ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ +/*/.1 20/*+ 2/*,1 ,/*, 0,*, 

ìăj ë¿wý Ăĉđ ĈÅ½ +3*,.,-4 2-*-- 2,*,3, //*,- 0/2*+ 

ìăj Ĉæĉ½ wz ôĊÉ 3*-,13+ 0-*.2 3+*0-- 3*.0 40.*+ 

ìăj üĊõĀ¤Ċz½ÿv ½v¹ +2*3,4 /,*, 2-*,+ 2.*+ 0,2*+ 

ìăj Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ 24*-.41 ,/*/ 41*,0- /*,+ 0-*- 

¢ĉ½đĀĉ¹v½ ÿ v¾ùĀöòþí /*,./2 ..*- 33 +-*1 03*- 

ć¾z½wí 

ĈÑv½v 

ć¿½ÿwÊí 41*/-4, 0-*0 -2*4/ +,*1 +3*, 

+3-.*+ +++*+ 

ßwz ,1*144 4++*+ 1+*,4 -/*, .3*, 

Ü£¾ù xĀ· +4*./0+ //*/ 3.*,,+ +1*2 04*, 

ć¿½ÿwÊí ÿ øĉ¹ 44*./2 //3*+ + + + 

ć¿½ÿwÊí ÿ Ü£¾ù xĀ· .-*--/- 33*- 33*2. 33*2. 1.*, 

ć¿½ÿwÊí ÿ Ü£¾ù ÔÅĀ¤ù 24*-.,1 43*- +1*,1 +-*, ./.*+ 

Ü£¾ù xĀ· ÿ ôòþ« āºþív¾~ 4-*..1-1 .*/. 30*.43 /-*-0 032*+ 

ôòþ« ÔÅĀ¤ù 03*3-+. 01*,+ 13*-21 1.*,2 11*, 

Ü£¾ù ÔÅĀ¤ù 42*-0.3 -1*. + + + 

Ü£¾ù ¾Ċêå ,2*4.+, 43*,, 23*.2- 21*-. 43*, 

ā¾¸Í 0/*,+0./ 01*,. 03*-+0 ,*,. 411*+ 

ć¾ĄÉ ./*4. ,-+*+ + + + 

óÿº« - )û¿ÿ Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ÿ ÃĒí ćwă wĄýj 

Ì·wÉ ÃĒí 

ćĀòõv ¢{Æý Ĉývÿv¾å ûĀĊÅ¾ñ½ ĈÖ· 

¢³wÆù ôí ¢³wÆù ÇÀâõ ¢{Æý 

Ĉývÿv¾å 
û¿ÿ ôùwÝ ć½v¹wþÞù 

¢³wÆù ºÍ½¹ ¢³wÆù ºÍ½¹ 

SPI 

.++(+ +2*1-+-- .,*44 -*,-,4 /+*44 ++,*, 

-+0*+ +++*+ 

1++(.++ .0*-., .2*+ 13*- -,3*+ 034*+ 

4++(1++ 31*4. ,0*+ /3*. -3.*+ 33*, 

,-++(4++ 1+*13 ,+*+ + + + 

,0++(,-++ ,2*.. +0.*+ +3*, +33*+ 103*, 

,0++> 10*4 +,0*+ + + + 
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óĀÕ 

yĊÉ 

#¾¤ù$ 

,-*/(+ -2*.0442 +-*/. /3*02. 20*/1 +31*, 

,43*+ +++*+ 

.2*,-(,-*/ 3-*-.303 0,*-3 3,*03/ 13*/2 12,*, 

+/*./(.2*,- 03*-.000 ,0*-3 ,3*1+ 4*/ ,2/*+ 

01*3.(+/*./ 3,*-+1 -/2*+ 41*1 012*+ -40*- 

+1*-1.(01*3. -,*/+ +/3*+ +,*, +3-*+ 2,.*, 

TWI 

,.*2(,0*/ 1*-0324 ./*,2 ,-*2,, +.*-2 00*, 

+-./*+ +++*+ 
-/*4(,.*2 ,*-/3-- 1.*,1 43*..- 10*,- 21+*+ 

2-*,-(-/*4 0*41.10 04*1/ +.*,01+ .*04 4,3*+ 

12*--(2-*,- .*-,-+ /-,*, .0*-1 ++,*, 2+/*+ 

ćwþ´ýv 

ÜÖêù 

++,*+( ( +-*+( ,3*,+/1- 20*,1 12*,331 01*.. ++.*- 

+,40*+ +++*+ ++,*+( ++,*+( 01*/-2-- /*13 -*2.3 ,.*,. ,4-*+ 

+.*+(++,*+ 42*4-2. 3/*,/ 04*-440 -4*0. 034*. 

TPI 

ā½¹ 13*.1,32 4.*02 .3*0., /.*/. 2/4*+ 

0.,*+ ++,*+ Ăþùv¹ 3/*,-.21 3,*,4 ,-*//, +0*.1 3,4*, 

Ô· Ãv¾õv 0/*,.34. -/*-- 40*-0+ 0,*-+ 4--*+ 

ćwþ´ýv 

²ÖÅ 

¾Þêù 4/*,+434 04*,2 4*-10 13*-, -.-*, 

/.-*+ +++*+ ½vĀúă 3*.300. 2-*1, 2*1., 0*0, 3./*+ 

xº´ù .*,-4,/ 12*-+ 3*.-3 3,*-1 -41*, 

SAR 

+2*,(, 21*.3//3 21*1- 2*0/1 3.*// 2,/*+ 

-1-*+ ++,*+ -,*,(+2*, +.*,3/00 ,-*.+ 3*00. /,*/0 0+*, 

-/*-(-,*, /1*/.0+ ,+*2 3*,,3 2/*4 .2*, 

 

Ä~ ¿v üĊĊÞ£ û¿ÿ 4 Ì·wÉ ĆĊõÿv ¾§où ½¹ 

üĊù¿ ÇÀâõ ÿ 2 Ì·wÉ ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

Çÿ½ ûĀĊÅ¾ñ½ ĈÖ· ÿ x¾Ñ ûj ½¹ û¿ÿ ÃĒí ćwă 

ôùvĀÝ āºÉ¹wĉ Ăí wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ¢{Æý Ĉývÿv¾å 

ôÍw³ āºÉ I¢Åv ĂÊêý ćwă Ĉý¿ÿ wz øă Üú« ºýºÉ ÿ 

ĆÊêý ĈĉwĄý ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ ¹¾îĉÿ½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ÿ ¹¾îĉÿ½ ûÿºz ā¹wæ¤Åv 

¿v Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ôÍw³ IºÉ Ä Å 

ĂÊêý ćwă āºÉ¹wĉ ¾z ÃwÅv ¢ÆîÉ ćwă ĈÞĊ{Õ $Ĉýwúĉ 

ÿ  Iûv½wîúă,.4, 5,.,J ,.4. 5.3J Ĉýv¾ĊÉ ÿ 

Iûv½wîúă ,.4- 51 Jx¾Ý ć¾ùwÝ ÿ Iûv½wîúă ,.4. 5

,-+J x¾Ý ć¾ùwÝ ÿ IûwĊ{ö³ ,.4/ 52- Jx¾Ý ć¾ùwÝ 

ÿ IĈýv¾ĊÉ ,.40 544 JĈýv¾ĊÉ ÿ x¾Ý Ić¾ùwÝ ,.4/ 5

-. #Ăz ªþ~ ÃĒí ½wĊÆz I¹wĉ¿ I¹wĉ¿ IÔÅĀ¤ù øí ÿ 

½wĊÆz øí øĊÆê£ ćºþz ºýºÉ )ªĉw¤ý ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· 

üĊù¿ ÇÀâõ ¹¾îĉÿ½ āv¾úă wz ćwă¾¤ùv½w~ 

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ ôîÉ $/# ÿ ¹¾îĉÿ½ ûÿºz 

Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ ôîÉ $0# ĂýĀúý ÿ ćv 

¿v ÇÀâõ ćwă µ½ ā¹v¹ ½¹ ½¹ ĂêÖþù ôîÉ $1# ûwÊý ā¹v¹ 

āºÉ ¢Åv) 
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ôîÉ / )ĂþĄ~ ćºþz ¹¾îĉÿ½ wz Ì·wÉ ćwă  
ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ 

ôîÉ 0) ĂþĄ~ ćºþz ¹¾îĉÿ½ ûÿºz Ì·wÉ ćwă 
ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ 

 
ôîÉ 1) ĂýĀúý ćv ¿v ÇÀâõ ćwă ĆêÖþù ĂÞõwÖù āºÉ 

 

Ä~  ¿vĆĊĄ£ ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz ¢ĊÅwÆ³ 

üĊù¿ IÇÀâõ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v Èêý Ì·wÉ ćwă 

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ ĂÊêý ćwă 

ĂþĄ~ Ićºþz Ĉ¤Å½¹ Ĉ¬þÅ ĂÊêý wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉþ´þù 

ROC ÷w¬ýv ºÉ )½¹ ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ ¤Å½¹Ĉ Çÿ½  wă

wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ĉþ´þù ĈñÂĉÿ ¾òöúÝ Ĉ{Æý (ROC) ÿ 

¢é¹ Ăê{Õ üĊz ìĊîæ£  wăwz ā¹wæ¤Åv ¿v ¢{Æý Ĉývÿv¾å 

(FR)
, ÿ Ì·wÉ ²ÖÅ óĀöÅ Ă¤Æă (SCAI)

- ĈÅ½¾z 

                                                      
1 Frequency Ratio 
2 Seed Cell Area Index 

ÿ ºĊĉm£ ºÉ )wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ćv¾z Ĉzwĉ¿½v Āòõv Ĉúý ûvĀ£ 

¿v ûwúă ÇÀâõ Ĉĉwă ā¹wæ¤Åv ¹¾í Ăí ½¹ ĂþĄ~ ćºþz 

ā¹wæ¤Åv āºÉ ºýv (Constantin et al., 2011: 19)I ¿v 

üĊz Ówêý IĈÉÀâõ 2+ ºÍ½¹ ćv¾z ćv¾«v Āòõv ÿ .+ 

ºÍ½¹ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v Āòõv ā¹wæ¤Åv ºýºÉ (Guzzetti et 

(al., 2012: 20) ªĉw¤ý Ĉzwĉ¿½v ¢é¹ Ăê{Õ ćºþz ¾z ćwþ{ù 

ĂþĄ~ ćºþz wz Ì·wÉ ćwă ĂĊõÿv ÿ ûÿºz Ì·wÉ ćwă 

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ÿ ĂþĄ~ ćºþz Ăz āv¾úă  Ì·wÉ ćwă 

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă SCAI ÿ 

FR ½¹ óÿº« $.# ÿ ôîÉ wăć $2# ÿ $3# ûwÊý ā¹v¹ 
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āºÉ Jºýv ûwúă ½ĀÕ Ăí ĂÚ³Ēù Ĉù ¹ĀÉ ½¹ ¾ă ÿ¹ ÊêýĆ 

ĂþĄ~ Ićºþz ¾ĉ¹wêù ¢{Æý Ĉývÿv¾å (FR) wz ÈĉvÀåv 

¢ĊÅwÆ³ ¾Ö· ¿v ÆzĊ½w øí Ăz ÆzĊ½w I¹wĉ¿ ºýÿ½ 

ć¹ĀÞÍ Ă¤Év¹ ºýv  ôîÉ$2 I#wùv Ì·wÉ SCAI ºýÿ½ 

ĈõÿÀý ½Ā·½¹ Ą«Ā£Ĉ v½ ûwÊý Ĉù ºă¹  ôîÉ$3 #ÿ 

ûwÊý ºþă¹ą Ĉò¤Æ{úă ¿ĉ¹w ā¹½ ćwă ¾Ö· ÇÀâõ wz 

èÕwþù ĈÉÀâõ ¹Ā«Āù ÿ ćwăºĉ¹¿wz ĈývºĊù êÖþùĆ 

ĂÞõwÖù ¢Åv ÿ ¿v üĉv I¾Úý yĊ£¾£ ìĊîæ£ ć¾ĉ¼~ üĊz 

Ăê{Õ wă yÅwþù Ĉzwĉ¿½v ºÉ )½¹ ÊêýĆ ĂþĄ~ ćºþz wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ wăć ĂĊõÿv Ăz āv¾úă Ì·wÉ ćwă 

Iìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ üĉv Ĉò¤Æ{úă ¹Āúý ć¾£¿½wz üĊz 

ā¹½ ćwă ¾Ö· ÇÀâõ wz èÕwþù ĈÉÀâõ ¹½v¹ )ªĉw¤ý 

¢³wÆù Ĉþ´þù¾ĉ¿ (AUC) ûwĊz ºþþíą ¢Æþĉv Ăí wz 

ÈĉvÀåv Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ ºþĉv¾å ĊĄ£Ć 

ÊêýĆ ĂþĄ~ Ićºþz ½vºêù AUC ÈĉvÀåv òúÊ¯Ċ¾ć 

Ă¤Év¹ ÿ ¢é¹ ÊêýĆ ĂþĄ~ ćºþz ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ ¢Åv 

$ôîÉ wăć 4 ÿ ,+)# 

óÿº« .) ¾ĉ¹wêù ¢{Æý Ĉývÿv¾å ÿ Ì·wÉ ²ÖÅ óĀöÅ Ć¤Æă èÕwþù ÃwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ 
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āv¾úă wz 

Ì·wÉ wă 

½wĊÆz øí ,*-+0+, 0-*2/ 34*/ 1*-+020 0*-1 ++*+ 2*- 3,*4 

øí -+1-1 -4*.,. 01*-+ .*-+4.4 42*-1 +,*+ ,*,, /-*- 

ÔÅĀ¤ù /*,2,2, -3*.,2 3-*-+ 1*,2/33 0-*-- +-*+ 0*,. 11*, 

¹wĉ¿ 2*,,0., .-*.2/ 02*-/ ,,4+1 ..*,0 +.*+ /*-. 10*+ 

½wĊÆz ¹wĉ¿ 4*1-4- ,.*/// ,0*-4 12.2 13*3 +2*+ ,*/4 ,3*+ 

ûÿºz 

Ì·wÉ  wă 

½wĊÆz øí 4*,20.2 +4*2, 12*/ ,21+4 13*-- ++/*+ 4-*- 21*2 

øí 1*-0.,, 1*.4/ 4*-0 .*-02+1 ,,*.. +,0*+ ,,*,, 43*- 

ÔÅĀ¤ù 4*,3+.1 4*.-4 11*-, 3*,3.11 10*-. +,3*+ ,. 3-*, 

¹wĉ¿ ,*,+233 -*/.- .2*-3 /*,,--+ /0*,/ +.4*+ 33*-2 0-*+ 

½wĊÆz ¹wĉ¿ 0*///3 1*-40 /,*,4 ,*/2// ,,*1 +1-*+ ,*/0 ,/*+ 
 

 

 

ôîÉ 2 )ºýÿ½ Ì·wÉ ¢{Æý Ĉývÿv¾å ôîÉ 3 )ºýÿ½ Ì·wÉ ²ÖÅ óĀöÅ Ă¤Æă 
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ôîÉ 4Ì·wÉ ûÿºz Ĉþ´þù¾ĉ¿ ¢³wÆù ) ćwă 

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ 

           ôîÉ,+Ì·wÉ wz Ĉþ´þù¾ĉ¿ ¢³wÆù )  ćwă

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ 

 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

Ić¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ĈÉÿ½ û½ºù wz ¹¾îĉÿ½ 

ĈîĊåv¾ñĀ£½wí ( ö´£ĈöĊ ćv¾z Èĉwúý Ĉ¤Æ~ ÿ 

ćºþöz ćwă ²ÖÅ üĊù¿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ûwæ£½v üĊù¿ ½¹ 

¾£ĀĊ ùwí ¢Åv )½¹ ÈăÿÂ~ I¾Ñw³ Ĉĉv½wí Ì·wÉ ćwă 

ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz 

¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ Ĉzwĉ¿½v ºÉ )ªĉw¤ý ûwÊý Ĉù ºþă¹ 

Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ¾Ċ§m£ ć¹wĉ¿ ½¹ ÈĉvÀåv 

¢é¹ ĈĉwÅwþÉ èÕwþù ÃwÆ³ Ăz ÇÀâõ ºý½v¹ ÿ wz 

ÈĉvÀåv Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ Ăz IĀòõv ¢é¹ ûj 

¿v 2.*+ Ăz 4.*+ ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ J¢Åv Ăz IĈ£½w{Ý ĆÊêý 

ĂþĄ~ ćºþz ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ ôÍw³ ¿v ¹¾îĉÿ½ 

ć¾Ċñ½wîz Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ Ăz āv¾úă ¾ĉwÅ 

ôùvĀÝ ¾§où ¢{Æý Ăz ¹¾îĉÿ½ Mwå¾Í wz ā¹wæ¤Åv ¿v ôùvĀÝ 

¾§où ÷ĀÅ¾ù ÿ ûÿºz ć¾Ċñ½wîz Ì·wÉ ćwă 

Iìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ Ĉ¤Å½¹ ĆÊêý ¢ĊÅwÆ³ üĊù¿ ÇÀâõ v½ 

Ăz ½ĀÕ ć½v¹wþÞù ÈĉvÀåv Ĉù ºă¹ ÿ wz ĆÊêý Èþív¾~ 

üĊù¿ ÇÀâõ wă çw{Öýv ć¾¤Ąz ¹½v¹ )½¹ üĉv IûwĊù Ì·wÉ 

¢ĊÞéĀù IĈåv¾ñĀ~Ā£ ćwþ´ýv ²ÖÅ ÿ Ì·wÉ ¢{Æý 

¢³wÆù ²ÖÅ Ăz yĊ£¾£ wz yÆí ¿wĊ¤ùv 0.,*+ I/.-*+ 

ÿ -1-*+ üĉ¾¤ÊĊz ¾Ċ§m£ v½ ½¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ ĆÊêý 

ĂþĄ~ ćºþz Ă¤Év¹ ºýv ÿ Ì·wÉ ćwă ¡½ºé ûwĉ¾« Ăăv¾zj 

(SPI)I óĀÕ yĊÉ (SL)I Ì·wÉ ĈÆĊ· Ĉåv¾ñĀ~Ā£ 

(TWI) ÿ ćwþ´ýv ÜÖêù ½¹ ā¹½ ćwă ćºÞz ½v¾é ºý½v¹ )

è{Õ ªĉw¤ý ĂþĄ~ ćºþz ¢ĊÅwÆ³ ¾Ö· üĊù¿ ÇÀâõ wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ćwă ĂĊõÿv ÿ Ì·wÉ ćwă 

Iìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ 13*3 ºÍ½¹ $12.2 ½w¤îă #¢³wÆù 

ĂêÖþù ½¹ ą¹½ ¾Ö· ½wĊÆz I¹wĉ¿ ..*,0 ºÍ½¹ $,,4+1 

½w¤îă #½¹ ą¹½ ¾Ö· I¹wĉ¿ 0-*-- ºÍ½¹ $1*,2/33 

½w¤îă #½¹ ą¹½ ¾Ö· IÔÅĀ¤ù 42*-1 $.*-+4.4 ½w¤îă #

½¹ ą¹½ ¾Ö· øí ÿ 0*-1 ºÍ½¹ $1*-+020 ½w¤îă #½¹ 

ą¹½ ¾Ö· ½wĊÆz øí ½v¾é ¹½v¹ )wz Ă«Ā£ Ăz ¾Ċ§m£ ûwĉwÉ 

Ă«Ā£ Ì·wÉ ćwă ìĉ¾¤ùĀå½ĀùĀtÁ ½¹ ÈĉvÀåv Ĉ¤Å½¹ 

ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· üĊù¿ ÇÀâõ ½¹ ĆêÖþù 

ĂÞõwÖù IāºÉ ĂĊÍĀ£ Ĉù ¹ĀÉ ½¹ ÈăÿÂ~ ćwă Ĉ£j Ăí ½¹ 

ĆþĊù¿ ĂþĄ~ ćºþz üĊù¿ ÇÀâõ ÷w¬ýv Ĉù IºýĀÉ ¿v üĉv 

Ì·wÉ wă Ăz ûvĀþÝ Ì·wÉ ćwă ¾§où ½¹ ºþĉv¾å 

ĂþĄ~ ćºþz ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ) 



 

 

,1  *Ăùwý¾z ÿ wĊåv¾â« IĈÖĊ´ù ćÀĉ½  ówÅ((Ĉ~wĊ~ I (( ā½wúÉ I( I((( ,.42  

 

 

ć½vÀòÅw Å 

ā¹v¹ ÃwÅv ¾z v½ ¾Ñw³ Ćõwêù āºþÆĉĀý  ĈùĀé½ ćwă

 Àí¾ù ½¹ ĈÊăÿÂ~ Ĉ³¾Õ ªĉw¤ý ¿v ĈÊ¸z ÿ āºÉºĊõĀ£

ÈăÿÂ~  ûwĄæÍv ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí Ç¿Āùj ÿ wă

üĉv¿v J¢Åv ā¹¾í v¾«v Àí¾ù ¿v āºþÆĉĀý ÿ½  ÿ āºÉ¹wĉ

 ćv¾z ½ĀÊí ć½v¹ÀĊ¸zj ÿ ëw· ¢Ùwæ³ ąºîÊăÿÂ~

øăv¾å  Ĉýv¹½ºé ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ćv¾«v Ôĉv¾É û¹¾í

Ĉù )ºþí 

 

Üzwþù 

Ić½wÚ¤ýv JûwñÂù I¢Êùv½ JüĊÆ³ºú´ù IäĊÅ Jĕvº{Ý 

IĈýv¾ĊÉ Ç½Āí $,.4+ )#¡v¾Ċ§m£ ø¤ÆĊÅ ćwă 

ôîÉ v¿ ¾z üĊù¿ ÇÀâõ ćwă Iûv¾ĉv wĊåv¾â« ÿ 

IĂÞÅĀ£ ówÅ IøĄý ą½wúÉ -/ IÌÍ ,2-(,00) 

Ić½wÚ¤ýv IûwñÂù $,.4. )#øĊöév ć¾¤·v v$āºĉ ćv ½¹ 

ą¿Ā³ Èýv¹ ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ûv¾ĉv I#wĊåv¾â« ÿ 

Ăùwý¾z ćÀĉ½ IĈÖĊ´ù ówÅ ø¬þ~ ÿ ¢ÆĊz I Ĉ~wĊ~

0. Ią½wúÉ , I ÌÍ,+(,) 

Ĉ¤ÊĄz I¹v½ J¹ĀÞÆù ÐĊå IwĊý J¡v¹wÅ IĂê«ĒÅ JĈöÝ 

Ićºú³v üÆ³ $,.34 )#ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· 

üĊù¿ ÇÀâõ wz óºù ûĀĊÅ¾ñ½ ā¾Ċâ¤ùºþ¯ wz ā¹wæ¤Åv 

¿v GISI ćwĊåv¾â« IĈÞĊ{Õ ówÅ I÷ĀÅ ÌÍ 

/+(..) 

ûwù¿wÅ ĈĉwĊåv¾â« ćwăÿ¾Ċý I²öÆù $,.23 )#ĂÊêý ćwă 

Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ,50++++ Iï¾ñwê¯ ï¾z59561VI 

ā½¹ ć½wÅ Ăé½ÿ 5556III Ăõw¯ ā¾~ Ăé½ÿ59551VI 

ûwñ¾ăÿ ¢ĊÉ 5955II ûÿºĉ¾å ¾ĄÉ 50551V) 

ûwù¿wÅ üĊù¿ ĈÅwþÉ I½ĀÊí $,.22 )#ĂÊêý ćwă 

üĊù¿ ĈÅwþÉ ,5-0++++ IĂñ¾z ćwă ûwòĉw öñ ÿ 

¹¾í¾ĄÉ) 

ûwù¿wÅ ĂÊêý ć½v¹¾z I½ĀÊí $,.21 )#ÄîÝ ćwă ĈĉvĀă 

,5/++++ IêÖþùĆ āĀîÊĊ~ ûÿºĉ¾å ¾ĄÉ) 

ć¾ñºĊæÅ IwÑ½ $,.3, )#Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ ćwă ĂþĄ~ ćºþz 

¾Ö· üĊù¿ ÇÀâõ ½¹ ÃwĊêù ,50++++ ÞõwÖù$Ć 

ĆÑĀ³ 5ć¹½Āù ºýÿwù¹ I#ûwĉw~ Ćùwý ĈÅwþÉ½wí 

IºÉ½v ąºîÊýv¹ Üzwþù IĈÞĊ{Õ āwòÊýv¹ )ûv¾Ą£ 

IĈýv¾ĊÉ IÇ½Āí $,.3- )#Ĉzwĉ¿½v øĄù üĉ¾£ Çÿ½ ćwă 

ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· üĊù¿ ÇÀâõ Ăz ½ĀÚþù xw¸¤ýv Çÿ½ 

yÅwþù ćv¾z xĀþ« ûw¤Åv ûwĄæÍv ĆêÖþù ÷¾ĊúÅ 

½¹ ¾ĊÆù Ăýw·¹ÿ½ I¾z½wù Ç½vÀñ ĈĉwĄý ±¾Õ 

IĈ£wêĊê´£ ą½wúÉ ¢{§ 41,*3. )ąºîÊăÿÂ~ 

¢Ùwæ³ ëw· ÿ ć½v¹ÀĊ¸zj) 

IĈýv¾ĊÉ JÇ½Āí IäĊÅ Jĕvº{Ý  I¾Îý ºú³v$,.4- )#

ĈÅ½¾z ôùvĀÝ ¾§où ¾z ¡wí¾³ ā¹Ā£ ćv ¾z Ćĉw~ ĆĊĄ£ 

ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· üĊù¿ ÇÀâõ ÞõwÖù$Ć 

ć¹½Āù 5¡wÝwæ£½v ćwý¹ Ã¾ñv¿ I#÷ĀöÝ IüĊù¿ 

ą½wúÉ 34 IÌÍ ,+(.) 

IĈýv¾ĊÉ ÿ Ç½Āí ĈöÝ x¾Ý wÑ½ ć¾ùwÝ $,.4/ )#

ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· üĊù¿ ÇÀâõ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ 

ûĀĊÅ¾ñ½ ìĊ¤Æ¬õ ÞõwÖù$Ć ć¹½Āù 5ĆÑĀ³ 

wĊöÝ¿¹ I#Ćö¬ù ÷ĀöÝ ÿ ûĀþå Ić¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ xj 

Iëw· ÿ  ą½wúÉ2- I..0(.-,) 

IĈýv¾ĊÉ IÇ½Āí $,.41 )#óºù ć¿wÅ ÿ Ĉzwĉ¿½v 

ôĊÆýw¤~ ¢ĊÅwÆ³ ĈÑv½v ¢{Æý Ăz ÇÀâõ wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v óºù ćwă Ĉ£đwú¤³v Ĉ~ÿ¾¤ýj ûĀýwÉ ÿ 
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û¿ÿ ºăwÉ ć½Āu£ üĉÀĊz ÞõwÖù$Ć ć¹½Āù: ĆÑĀ³ 

ûĀ·¾Å ûÿ½wí I#Ćö¬ù ÷ĀöÝ ÿ ûĀþå Ić¿½ÿwÊí 

÷ĀöÝ xj Iëw·ÿ ówÅ ¢ÆĊz ÿ Iøîĉ  ą½wúÉ,I 

ÌÍ 13(0,) 

Ić½wæÍ J¾Ċùv ĈöÝ Ić¹v¾ù J¹ĀÞÆù Ĉú£w³ üĊùv½ I¹¾å 

$,.4- )#ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· ¹vº·½ üĊù¿ ÇÀâõ Ăz 

Çÿ½ ûĀĊÅ¾ñ½ ºþ¯ ā¾Ċâ¤ù wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ ćwă 

Ă¤ÆÆñ ½¹ ĆÑĀ³ Ćýw·¹ÿ½ I¾z½wù ÈăÿÂ~ ćwă 

ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ IĈúí ówÅ I÷ÿ¹ ÌÍ 2/(04) 

x¾Ý Ić¾ùwÝ ĈöÝ ÿ wÑ½ ¾Ċùv IüĊÆ³ IûwĊ{ö³ $,.4/ )#

ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· üĊù¿ ÇÀâõ wz ā¹wæ¤Åv ¿v óºù 

ć½wùj ą¾Ċâ¤ùÿ¹ Ĉý¿ÿ AHP ÿ ø¤ÆĊÅ ¡wÝĒÕv 

ĈĉwĊåv¾â« ÞõwÖù$Ć ć¹½Āù 5ĆÑĀ³ ºý½¿ I#

ćwĊåv¾â« IĈÞĊ{Õ ą½wúÉ -3 IÌÍ 31(10) 

x¾Ý Ić¾ùwÝ ĈöÝ ÿ wÑ½  IĈýv¾ĊÉ Ç½Āí$,.40 )#

¢ĉĀõÿv ćºþz ôùvĀÝ ¾§où ½¹ üĊù¿ ÇÀâõ ÿ 

ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· ûj wz ā¹wæ¤Åv ¿v ć½Āu£ Ĉ£đwú¤³v 

¾æÉ¾¤Æ ù¹ ÞõwÖù$Ć ć¹½Āù 5ĆÑĀ³ Iìýÿ ûw¤Åv 

ûwĄæÍv I#ĈÅºþĄù ÿ ¢ĉ¾ĉºù IÀĊ¸zj ówÅ Iø¤Êă 

ą½wúÉ , IÌÍ ,+1(4.) 

x¾Ý Ić¾ùwÝ ĈöÝ JwÑ½ IûvÁv½Āöí Jĕvº{Ý IĈù¾í JóĒ« 

Ić¹v¾úĊöÝ J¹ĀÞÆù IĈýv¾ĊÉ Ç½Āí $,.4. )#

ā¹wæ¤Åv ¿v Ćî{É Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù ½¹ ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· 

üĊù¿  ÇÀâõ ÞõwÖù$Ć ć¹½Āù 5ĆÑĀ³ ¾z½wù I#üĊù¿ 

IwĉĀ~  ą½wúÉ/ IÌÍ ,-3(,,-) 

IĈýwúĉ JĈ{¤¬ù IĈöÝ Ić¹wzjºú³v wÑ¾ùĒá IÛ½v¿ 

$,.4, )#ć¾Ċñ½wîz ø¤ĉ½Āòõv üĊÉwù ćwă ûw{Ċ¤Ê~ 

½v¹¾z ½¹ ĂþĄ~ ćºþz ¾Ö· ÛĀéÿ üĊù¿ ÇÀâõ ÞõwÖù$Ć 

ć¹½Āù 5ĆÑĀ³ Àĉ¾zj Ăí½¹ I#wĊåv¾â« ÿ ¡v¾Õw¸ù 
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