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2 - Landslide Normal Risk Factor 

3 - Analytical Hierarchy Process (AHP) 

����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2@@@@@@@@@@@ 

 



�	 

 

u���F�A��������
�����E9�2�2�&9��E�9!�����
�!

 0��&�!���&#O���C�����������R
2�C���D��@��

���
7H?����:�
!�b,-3lc&�/	�FC��6��O>�� ���

$�8'����h ��6����
U����
����F�2
9G����$6����
9?

���TO��]���2LNRF�����

9_0�����7'
9`�&9A5B���

���&9�� 0 �9���&_��0�C���&����
�6���6��P	��� 0���

������9m���$������
9��&9=�
#�����TO9��]���2�$��

I���������
D0����IXS�C���D���@��

���9?����9��� 9!�&g����L��5��&��&;52�
����
9��&9#O����

�&9�/	�������!������W���!�&��&;52����9O>�� 9��

�I���� �������
U����$�8'�C��6�@�6���QS��o ?

E�
���C���2�L�#X2�C����&9�/	�$���C��92��� 9��

C��6��O>���9��5G�C�9��2���$�8'���459K������R59�

$�8'�C��6����9������659B����&��5�	�45K��&���
?

����
���� !
�@��

� �

�����,���� ���*-���	������.��

�
�����������&A5B �������� 906
���
�9���&��Z5���

�����
���
���/!� !
�b�7!,c�����&9��F��x�9G

���'
H!���
�:��8;
))��,*��y-k�
2
,\��))��y-k�

���K�!���
�:��8;�h5���
,l��-��y\-�
2
l\��,,�

�y\-���I9���� 9������K���@������59��&9A5B�IB
9=�

�&�'
O�,l,������ 9!
�����9�������59Q�� �9D���C���

���� 9!�� �9!5	��Qm�;��A����W�52�&A5B�TO�

I��@ F��
�!�C��6��N0�6� ��Z59����
? 06
����D��

�C�!�����'��&��&�� �!
�����f�g�65���������&�

u�99��$�998'�&99��I�99=0�F��Q�99�����0�
99���
99?

 �!
�����"
=B@��

�@��

��7!,�̂������������� 06
���
��������
�����&A5B�I��K5���

/�,0
����.��

������<
p�D��F����XS�<
�QHG�6��P	�&�'
O��C

$�8'�6��f��?&�
�D��	����
?����W9�52�&9����
9?

����I9���� 9!�&9�/2�
?��������
�6�����<
�'
O���:�

 �����I�R@ �I�
/0���-)�C��6���&9#O������$�98'

 !�I�R@ �����
m�9���W9�52�
/0��I��K5��C���2�&�

��0
9/;�z
��I��K5��bGPS�c�� 9!�

9_0�@ ��6��P9	

�<
p����&�/2��$�98'�C�9�6���
�:��8;���C9����F
9?

�
?���:��
�0�W�52�<
p���Arc view �� DNR 

Garmin���<
9999G����]�9999=������������59999K�

� 9!���
�:��8;b�@��79!)�c����C�9�6�J����9	�&9D#0

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l�������������������������������

 



�� 

 

$�8'��$�98'�IB
9=����

0����
?����459K��&9���
9?���J�
H0����&��5�	 �?��bh� ;,c@��

h� ;,�̂��B���������w���
/!�8'�IB
=����

0�
������������65��

Y��� $�8'�

0 �� !�� ��8'�IB
=�b�
�7?c 

, �	�&2)**��
�����6���h
H!����� .3+* 

) ���M5`�̂\+)�������
K�{�!�����5Q�� .)+* 

- �5	�C��
	�̂ /D��{���
���� 3+) 

l ,***�
������
�����z�|�h
H!������̂���
H!,l )+, 

\ ���
H!�$�8'\��
���� --+* 

k 
H!�$�8'���k��
���� q+) 

q &��h��h
H!�I/;�����
������?�� .\+, 

3 C��u�����
;�̂k������5Q��)�]�;M��?�� 3k+* 

. ���
H!�$�8',)��
���� -+) 

,* ���
H!�$�8'3��
���� k3+* 

,, q+-�&�HQ2�h
H!�����5Q���
�6���&0
> ,.+* 

,) ���
H!�$�8',-��
���� ,+, 

,- ���
H!�$�8',\��
���� -)+* 

,l ���
H!�$�8',,��
���� l)+* 

,\ ���
H!�$�8',*��
���� .+* 

,k ���
H!�$�8'.��
���� k+* 

,q -�&�HQ2�h
H!�����5Q���
�6���&0
> kqk+* 

,3 )���
K��
�����{�!�����5Q����� q)+* 

,. )**��
�6���&0
>�&�HQ2�z�|����� ,3+, 

)* ���
H!�$�8'q��
�����̂
�����z�|�h
H! k-+* 

), ���
H!�$�8'l��
�����̂k\*�
�����{�!����� ql+) 

)) ,�������
K��
�����z5�;�����5Q�� 3)+* 

)- )�������
K�z�|�z5�;�����5Q�� .-+* 

)l -**�]�;M��
�����h
H!����� 3q+* 

)\ ,)**�]�;M��
�����z�|�h
H!����� .\+* 

)k ,***��
������
�����{�!�����^����
H!- 3+, 

)q ,-**��
������
�����{�!�����^��
H!) \+, 

)3 )��
������
�����{�!�z5�;�����5Q���̂���
H!, .)+* 

). )+-�������
K��
�����{�!�����5Q�� .)+* 

-* k**�]�;M��
�����h
H!����� 3k+) 

-, \+)�������
K��
�����{�!�����5Q�� 3)+* 

-) �
�����&0
>��5/K ,3+, 

����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2@@@@@@@@@@@ 

 



�
 

 

��

�7!)�̂�����	�&D#0
/!�8'�C��6�J��

��

���&�
�9D��	�6��� 9���I9���&��e�
�0�"
���������
9?

���L�
9������� 9!�

_0��<
�'
O��������C��}H?

��F&9#O�����5�����:��<
���_2�6����
U������&�
D�.�

F&�����E�!���
G F�G
U2���<
#�� ��F&9�����I9/; 

C��6F��
�! �����
9��F�9A��� �F�� 90�
� ��6��&Q9S
:

F��
999; 999S
:����999=��6��&Q999S
:�&7�999!�6��&Q

���
9_������&�'����R5�����5G���5�G�&��F�:����� �?

C��6��� 0 9!������V��9D2�$�98'�@���&9�/2�6��P9	

&�M&�M�C����F&�'����R5�����5G��
?&����
?�� ��

���9?�w�0�C���2��5N���&�� ���&QB�������� 0 ����

�"�99�b����M
99��I99�H?��6��� 99���&99�/	����&99�

I99�������599>����c������99OK�6���J����99	�&99D#0

C��6$�8'������2
9G�����
9?�&9�M�6��
� 9���?�
��
?

��&9�/	�$���e�9	�6����
U����
��P[�� !���
U����

������&9��� 9���&9�/	�F�2
9G����$6���$���&9��� ��

������9�QX2�$���&9��� 9���&9�/	�FTO��]���2�$��

�]�9=�����2����&Q=Q���&9�/	�F
9?���$���&9��� 9��

LNRF�&99�/	���� 99�`��5�99�����$���&99��� 99��

��&�/	����8�� �� !�

_0��@��

1�$�23
�456$����$�������� !������
.��

�6��$���C������&O���b,�c����������
U���@         

       

  &O����b,��c����           
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

=

D

C

B

A

LNWINF

   ��

�C�����&O����Winf����6��"�9���9?�&9��Z5����w�0�F

���5G�@A�C�9�6��� �2�F����F"�9���9?����$�98'BF��

�F��������5Q���&���"����?�IB
=�C������ �2�F

C��6$�8'F&A5B��
?D �&��&A5B����IB
=��F

 !
������������5Q��@��

w�0�&��&;52�
��P[��6��� ���I���&���
?�&9O����

&�M�FM
��������$6������9���9H;�
9����� 9!�&9�/2�
9?

�=7�	����&Q9S
:�
9����Y9Q�������5G��
?\���&9#��

&�/	�&D#0�F��
=���� �����2
9G����$6���$���&

�W�99X����GIS�����99���99��&99�/2b���
99�0�~�99:

�F���
7H?,-3-@c��

7�28���9)$�
�������� !������
��

"���6��f��?�&��Z5����w�0��Y9Q�������5G��
?

�6��$���C99�����&99O����b)�c�� 99����99��I99���&99�

bF�0
������B
�:,-q.@c��

�&O���b)����c
�
�

�
�
�

�
−�

�

�
�
�

�
=

D

C

B

A
Wa 10001000

��

�FC��6�J0����
/D?�j	
���h
����
H!�Fk���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l��������������������������������

 



�� 

 

��C����a&O����WaF������6��"�9���9?�&9��Z59����w�0

F���5GA �C�9�6��� �2�F���"�9���9?����$�98'�@B��F

��������5Q���&��"����?�IB
=�@C ���9���� �2�F

C��6$�8'&A5B��
?�@D�&��&A5B����IB
=���F

������������5Q�� !
�@��

��w�0�&�/2�6��P	���0�$���C�������&9��Z5�����
?

&������&9�/	�&9D#0�FY9Q�������5G��
?�� 9�����
9�

�=7�	�$6����H;�&9������YQ�������5G��
?�

�W�X�����
/0��� ��GIS����&�/2����@��

:�2�3;
$����(<(��=�(0
�������� !������


���>#<��?AHP@2� �

���� 9!�&9g������G
��W�52��
��C�'��������$���C��

���5����YQ�������5G��;�6�&=�
#��&�
	������I��

��� !
�b���F�
�7�9���9;�:,-3l@�c�������F$���C9�

������Y9Q�����9��5G�I9�X;���C���2��5N���&��� ���

����� 99�2<�
99nK�6��F�99H�����
99#��&99��
99?��
99?

��?
U!b��
�!�
���N0�c�����
U�����5!b��h� 9;

)�@c&=�
#��C���&_��0�I�
/0������f��<�5S�&��
?

������P��2
� ��@��

h� ;)�̂��Q����QX2�$������F�;�6�&=�
#��������?
U!�<�
nK��5X0]�=�����2����&Q=
?�b�F�5	��� K,-q.@c��

�<
X�;�2b��?
U!�<�
nKc � G��� #� 

z5QO����
��2 . 

�5K��Q�>�z5QO� q 

�5K�z5QO� \ 

�2�z5QO���H� - 

�2�]/���H� , 

�S�5:�C���<
X�;�2 )FlFkF3 

��

h� ;�&��&;52�
��&��I���TA��)���� G����� X�

�C��� FP��2
������H�,���'�.� !
����� @�6��P	

�F���5G�f2�f2������ F�N0� ��5��P��2
����7D2

���&�!50������6� ����5����?��H;�5!� @�P[�

�6�� �p�G� �?� ���
#�� F��
G� �?��6�� &��
X������

�5��� ��� �H;� &�� ��� P��2
��&�M� �
H?� �
?

��� &�!50���m���h� ;� ��� �� ����� ]�=#2�5!�@

�6�� 
� �� �?� ��� �5;5�� �� G�� 6�� h� ;� C��� ��

�O���6����5�G� &�� � G�C��� �� &�:���C�m0
��� 
?

��� &�:��� �N0� ��� &�M� �?�5!� @�I��� &�� 6��  ��

&�M� 6�� 
� �� �?� �6�� � ��� ��� &QB��� ��� F
?

&���� 6�� 
� �� �?� w�0� ��=�
�����5G� �
?

YQ���b��c�5H0�V�D����@ �F�HG�C���

_0������

C��6�J����	� &D#0$�8'&�M� ���� ��� ��� 
?��
?

�YQ�����?����&�:
��$�8'�TO�� S�����&�>� 0�

��� &��
X��"���5!� @�6
����� C�:��� �N0� ��� 
�

,**�&#��� �����TO��  S��� C���D��� &�� ��

&������
��������F��������&�:
��$�8'�E�
����F
?

$6��� ��� 
���� ����� �2�
U��� �
?�5!@ �6�� P	

&���� &�� �?�� 6
�������5�� &#O��� ���5G� �
?

&�'
O�b�c��� F�&�� Z5���� �
?6
����� ���
#�� ��52

�&���06��E��A� ��� ��� � !� &�:��� �N0� ������5G

�� ���I��b��c����������z�A��H;�]?�
�����
?

�I�
/0����&���5H0�&O���b-�c ��� ?�5>�I���&���@��

&O���b-c     
...44332211 ++++= χαχαχαχαM������������

�C�����&O����M���5��
:�FI��
=B���
GX�Z5����

� ��YQ�������5G� &�����?��06�� ���
#��&��Z5���

&�M� <
#��� 6�� 
� � !
���� YQ���� �
?� @�&D#0

&�/	�&�/2� F� ��� I��� &�� h �� "
��� ��� F� ��

�����
#��f�7U2� �����I�
/0� ��� �� �����M��&�

����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2@@@@@@@@@@@ 

 



�� 

 

&����&��I��
=B�YQ�����
?\����
=��IH=K

bh� ;-� c]�=#2��� � �������b��� � HB�

F���
7H?�,-3l�@c��

��2������� !������
 LNRF��

&��$���C�� �!5;��� 
�	5��&Q����b,..*�c�&g���

�&O����6��YQ�������5G�6��"����?�w�0��� ����

l����I���&� ��@�� &O���� &�� &;52� 
�l��?��6�� F

�YQ�������5G�<
#���6��f�bh� ;l� c�I���&�

 ������@��

�����&O���bl�c B��������������w��$�8'�C�m0
����
G�&D#0��
?����
G�&D#0�6�� B���f����������w��$�8'�LNRF��

��

�h� ;-�̂�$���"
������������52�<
��B��O>�� ���&���AHP��

�� ���&;���"��bMc 6
���� �O>��� #� 

, )*^* �O>�]���Q�> 

) l*^)* �O>�]� 

- k*^l* W�5����O> 

l 3*^k* �
�6��O> 

\ ,**^3* �
�6��
�=���O> 

�h� ;l�̂�6���� #��&��Z5�����LNRF��

��� #�LNRF <1    �LNRF LNRF <2      �<, LNRF >2 

��6�(Weight) Weight=0 Weight=1 Weight=2 

��

��H;� 
�� F��
G� �?� &�� Z5���� �6�� C���2� 6��P	

�6��&D#0��������YQ�������5G��
?&���� ���

�&D#0� F��
�:��8;� <
G���� &0
�
�� W�X�� ��� ��

&�/	�6� �O>� � ����� I��� &�� $�8'� C� ���

b�F���
7H?����:�
!,-3l�@c��

��2%���#��!�'�"����*��������� !������
. 

� ����
�� &Q���� &�� $��� C��bCarara, 1997c���� F

I:
�� &��52� 
�'
��� bCampus and Scavia, 

2000� @c&�M� &�/2� 6��P	� � ����$���C��� ����
?

��� &�>� 0�� ]?� ���� ���5G� C��2�R5�� FYQ���

B�� ��� I��� &�� CmH?� �
? � @��� &��_2� ����

�6������
�����QX2&����&���?���?�YQ�����
?

����8���  �`� �5������ �
_��� �� 
?��8��� 6�� 
� �

����� !�&�:����N0�������5G�I���
6M�F���5G�C��

 �!
���m� H?�
��&=�
#����
K�
2��5H0��H��@��H�

�6�� �� ���5G� ����&���� �?��
�� YQ���� �
?

;52��
? B��� ��� &�:
�� $�8'� TO��  S��� &�� &

����5G���
H2��N0�6��&����������<�5S���mH?

�&O���� &�� 
/�2� �� ��5�� &�
D�� � !�&�:��� �N0� ��

"������82���<�
U������5G�6���7���
? �!
�@ 

�&D#0���CmH?��
? B���&D#0�� �����5N���C���&�

$�8'� C��6� J����	��� &�>� 0�� ]?� ���� ��� 
?

� IB
=�$�8'� C��6� B��� �?� ��� �5;5�� �
?

��� I��� &�� CmH? ��� @�&�� IB
=�� C��� I�=0

���5�G� &��CmH?� B���IB
=�Y��&�:��� �N0� ��

��� B����?����� !�� ��8'�TO�� S���&���5!

���CmH? !
�@ &����&���?�� ���5N���&���
?

�&�� 
/�2� &�� ��mH?� �
? B��� FYQ���� ���5G

&����&O���5G�6���7���
?���<�
U������� �!
�

��� &�
D�� ���5G� ��
�� �N0� 6�� ���N0� ��� F �!
�

�� #����&�:��Y�������5!����&=�
#��
?@ �C�����

��H�� o ?� �� I��� ����� <�
U2� ��
G� &�� ��
G

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l�������������������������������

 



��� 

 

&�������������
?��F !
��� ���
p�>��
�,*�

��� #��C���D���&����
G����6�����������Y����

FI��� &�!�� �� ��
�� ����&���<�5S� &�� ��0� 
?

��������6
��������6�����
�2�5!� @�������HG�C��

��� 

_0�� ���5G� ��
H2�5!� @�&�� ��
����� 6��P	

&���� &�� Z5����  ��C��� F���5G� 6�� f�� �?� �
?

��� �2�<�5S� &�� FCmH?��
? B��������<
G���

��� �2�&����CmH?��
? B����� �2�
������������72

�2�
����������
H�2�W�X��&����
/0��R5�����5G��� 

� ���:�� 
�0SPSS���� �#����5!@ ��5������ ����

 ����� ��
U���� 

�� &�� 

��$��� 6�� ���8���  �`�@

� ���:�� 
�0� ���h ��������I���&�� 6��P	SPSS�

��� �6�� &�� &;52� 
�� 
?� &�M� &�Q�� ��� h ��C���
?

&�/	�&D#0���� !�h
HG����I���&��� �� ��@��

A�B0C�3�����$����D��� !D������
� �E��F,

�����������

&A5B�6�� �
��C��������<
�S5p>��N0� 6��&�� ���

u��� F���5?� �� z�����
�� F��
�!� �� �A����@@@

�&#O�����5�G�&�� FI���&�'
O����5��&A5B�&�
D�

 ����� ��
U���� h ��J�
�6�� @�&�� <�5S� C��� &�

C��6� J����	� &D#0� � ���$�8'&�M� �� �
?��
?

5B��N0���5���
? ��6
��

_0��
��J�
�6����5��&A

 �������5K����&�/2�����XS�@h ��P[��&���
?

��� h
HG�� �65B� C��� ���� ��� � ��� I��� �5!�@

C��6� ���D��� �� �2� &�� I��� �2 ���
�� �' ���

&���� ��� $�8'�{
U2�� ��� ��� M
�� �O>� 
�� �
?

 !
����
�:��@��

���
�
� ��� G��#A� H/�,0
� ����  �#�$�� ��

%!I�%�����!A$@� �

�C��6� 45K�� ��� �R5��YQ���� ���5G� &�/2� 6��P	

$�8'&�M� C��� F�
����� ������ &A5B� �
?�
?

&���"���6��
� ���?���� !�� ��� ��
��
/0��
?

� 0 !������J�
H0bh� ;\�@c�������OK�6��P[�

C��6�J����	� &D#0$�8'&�M� 
�� 
?�FYQ���� �
?

���5G�6��
� ���?�&��Z5����<
#���<��R���V�D�

 ����� @C��6� ]���2I/;� ��� $�8'�YQ���� �
?

��� F�
����� ������ &A5B�b� h� ;k� c���5�G� &�

I���� !�������&05H0�@��

&���� ��R
2� � !� V�D�� � 6��  ������5G� �
?

$�8'� C��6� 45K�� ���YQ���� 
�� F
?k����a�$��

&�/	�FM
������ !��������

_0��� ����������������������@��

h� ;\�̂� ��YQ�������5G��
?�&�����

��
G��

"��� � 

�C��6

��
�! 

E�! �6��&QS
:

��
; 

����
� $�
� �6��&QS
:

�=� 

4
U2�� �I/;

&���� 

�6��&QS
:

&0
>��� 

, M,m,

s,l 
\�̂* \*�̂* �m�; -\*^-** \**^* l**^)l* h
H! \*�̂* 

) Plqc,s ,*�̂\ ,**^\* ��A���

�6��
D� 

l**^-\* ,***^\** \k*�̂l** {�! ,**^\* 

- other ,\�̂

,* 

,\*^

,** 

���<
|
�

�E���2��A���

� ! 

l\*^l** �,*** ,*l*^

\k* 

z5�; ,\*^,** 

l �̂ )*�̂

,\ 

)**^

,\* 

�̂ k**�̂l\* �̂ ,-\*^

,*l* 

z�| )**^,\* 

\ �̂ -*�̂

)* 

)\*^

)** 

�̂ k\*�̂k** �̂ ,q**^

,-\* 

�̂ )\*^)** 

��C��2�E�
���C���2����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$�@@@@@@@@@@@ 

 



��� 

 

k �̂ -*� -**^

)\* 

�̂ q**^k\* �̂ �̂ �̂ -**^)\* 

q �̂ �̂ -\*^

-** 

�̂ �̂ �̂ �̂ �̂ -\*^-** 

 
h� ;k�̂��
�����������&A5B�YQ�����
?�I/;����$�8'�C��6�]���2 

Y��� &�����I/; IB
=�  S�� $�8'��� �2 TO�� B������$�8'��� �2 

, h
H! k-+l. -\ k ,)+* 

) {�! *\+)3 )* ) *q,+* 

- z5�; .k+-l )\ )* \q)+* 

l z�| k\+)3 )* \ ,ql+* 

����H; ^ ,l, ,** -- .-q+* 

��

����
�3
�456$����$�������� !��?winf.2���"����?�&��Z5����w�0��2
G����$6���$�����

�6�����5G�6�&O����b,�c���I���&��C���e�
�0� F ��

�h� ;����IH=Kbq�cI���� !������@��

h� ;q�̂�&����w�0C��6�45K�����5G��
?�2
G����$6���$���&���
�����������&A5B�$�8'��

��
G��

"�� 

�C��6

�
�!� 

����
� �� 0�
� �6��&QS
:

��
; 

E�! �6��4
U2��


����TO� 

�6��&QS
:

�=� 

�6��&QS
:

&0
>��� 

�I/;

&���� 

, )+, ,@3\ k\+) lq\+* \3-+* ,)+) -k+* lk3+*�̂ kk+*�̂ 

) k\+, )@,*k ,)l+, 33+*^ \k+*^ \k+* ,*.+^ l,+*^ ,33+,�̂ 

- )\+*^ ,l,+) ,k\+* \\+* )-,+* l.+* ,3+)^ -)3+* 3.+* 

l �̂ �̂ \k+*^ -)q+* ,k)+* q)l+*�̂ �̂ ,*3+* ).+*^ 

\ �̂ �̂ *-l+,�̂ kk)+* ,,+* *..+*�̂ �̂ .-l+* �̂ 

k �̂ �̂ \\+, **33+* ,\,+*�̂ * �̂ ),q+* �̂ 

q �̂ �̂ �̂ l.+*^ �̂ �̂ �̂ ,),+*�̂ �̂ 

��

&�M�P[�w�0�&��&;52�
��
?�6���� ���I���&���
?

h� ;�b\�c]?�����
����� !�&�/2��H;����6� 0�

��������=7�	�$6�&D#0� FYQ�������5G������ 
?

���I���&����
/0 ���@&���������&��������F� ��

\��E�2�2� C��� &�� �� ����� ]�=#2� ��
=�� IH=K

&�/	� &D#0C��6� �O>�� ���$6���$���&��$�8'

���I���&���2
G���� ���b�7!)@c��

��

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l������������������������������

 



��� 

 

��
�7!)�̂�&�/	�&D#0��&���
�����������&A5B�$�8'�C��6��O>�� ���2
G����$6���$���

��

�9)$�
���������������������� !������


8��?wa.2��

&����6��f���?�&��Z5����w�0�YQ�������5G��
?

&O����6��$���C������b)�c���I���&�F �������&�

� h� ;3�I��� � !� ��a� @&D#0� &�/2� �����&�/	

�$6��� $���  �0
�� TO�� ]���2� $��� ��� � ��

����HG��2
G�����5!b��7!-@c��

��

h� ;3�̂�&����w�0TO��]���2�$���&���
�����������&A5B�$�8'�C��6�45K�����5G��
?��

��
G��

"�� 

�C��6

��
�! 

����
� �� 0�
� �6��&QS
:

��
; 

E�! �6��4
U2��


����TO� 

�6��&QS
:

�=� 

�6��&QS
:

&0
>��� 

�I/;

&���� 

, ,k+\ll k-+,-l�̂ l\+-*3\ .)+--* )l+,3\ )3+,q)3 q-+,*, \)+3q�̂ ,\+,,-�̂ 

) -\+.3- )k3 l3k .)+)\* l)+,**�̂ 33+,q- ,q+)l�̂ qk+q3�̂ ql+,k)�̂ 

- .l+\,�̂ ,k3. ql+l, k-+,q, 3+k* k+,)*�̂ k)+)*q�̂ ,k+., --3 

l �̂ �̂ ,,+,**�̂ k-+.* -,+l, )l+))�̂ �̂ 3)+)k \)+\.�̂ 

\ �̂ �̂ ,\*�̂ *3l+) ,,+.k�̂ )-l�̂ �̂ ,-+,l)�̂ �̂ 

k �̂ �̂ l+,3l�̂ *)3+q�̂ )-l�̂ �̂ �̂ .-+\k �̂ 

q �̂ �̂ �̂ k+,*)�̂ �̂ �̂ �̂ q3+)k�̂ �̂ 

 

����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2@@@@@@@@@@@ 

 



��� 

 

 
�7!-�̂��&�/	�&D#0TO��]���2�$���&���
�����������&A5B�$�8'�C��6��O>�� ����

���3D;
$����(D<(��=�(0
�������� !������


9#<����E?AHP.2 

�
H?�$��� C��� ���<
=�
#�� F !� &�U�� &�� �5�

�<�
nK� L���� 6�� ���5G� 6�� IU;� �?� C��� �;�6

��?
U!b�h� ;)�c���&�:����N0����&_��0����5!

&��<
=�
#��������P��2
��<�5S�45H_��&�� ��

���&�!50������6�����5����?��5!b�h� ;.@c��

�h� ;.�̂�]�=�����2����&Q=Q����QX2�$���������5G��6��&��
X��
?bh���&QB��c��

 C��6 ����
� ��
; E�! �� 0�
� �=� 4
U2�� I/; &0
>��� 

C��6 , ) - l \ q q . . 

����
� \+* , ) - l k k 3 3 

��
; -l+* \+* , - l k k q 3 

E�! )\+* -l+* -l+* , ) l \ k q 

�� 0�
� )+* )\+* )\+* \+* , ) - \ k 

�=� ,l+* ,q+* ,q+* )\+* \+* , ) l \ 

4
U2�� ,l+* ,q+* ,q+* )+* -l+* \+* , - l 

I/; ,,+* ,)\+* ,l+* ,q+* )+* )\+* -l+* , - 

&0
>��� ,,+* ,)\+* ,)\+* ,l+* ,q+* )+* )\+* -l+* , 

45H_� 3+) k3+l ,.\+q )k+,) ),+,3 .\+)k \.+-* -l+l- \, 

��

����45H_��� G�����5����?��� G��F ���&QB�����

���&�!50���m���h� ;������]�=#2��5���5!�@

Y���� 6�� 
� �� �?� ��� �5;5�� �� G�� 6�� P[��
?

��?���
/0��6����5�G�&��� G�C�����&�:���C�m0
��

����N0������
G���&�:��5!bh� ;,*@c��

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l������������������������������

 



��� 

 

h� ;,*�̂��
/H�=�����2����&Q=Q����QX2�$���������5G��6��&��
X��b
���&QB��c��

 �r5'5gr ����
� ��
; E�! �� 0�
� �=� 4
U2�� I/; &0
>��� �W�5��

�O� 

C��6 -\q+* l)q+* l,k+* *-)k+

* 

)lq+* )k+* ))3+* )*q+* ,qk+* ).-+* 

����
� ,q3+* ),-+* )qq+* )ll+* ),.+* ))+* ,.k+* ,3l+* ,\k+* )*3+* 

��
; ,),+* ,*k+* ,-3+* )ll+* ),.+* ))+* ,.k+* ,k,+* ,\k+* ,q-+* 

E�! *.+* *q,+* *lq+* *3,+* ,*+* ,l3+* ,k-+* ,-3+* ,-q+* ,*3+* 

� 990�
�

� 

*q,+* *\-l+

* 

*-lq+

* 

*l+* *\l+* *ql+* *.3+* ,,\+* ,,q+* *q-+* 

�=� *\+* *-k+* *)-k+

* 

*)+* *)q+* *-q+* *k\+* *.))+

* 

*.3+* *\+* 

4
U2�� *\+* *-k+* *)-k+

* 

*,k-+

* 

*,3+* *,3\+

* 

*-)+* *k.+* *q3+* *-q3+

* 

I/; -.)+* *)kq+

* 

*,.+* *,-3+

* 

*,+* **.)+

* 

*,,+* *)-+* *\3+* *))-+

* 

0
>���

� 

*-.)+

* 

*)kq+

* 

*,q-+

* 

*,,l+

* 

**.-+

* 

**ql+

* 

**3,+

* 

**q3+

* 

*,.k+

* 

*,k)+ 

�� h� ;� ��� &�� &05�� �
H?.���6��I���V�D�

�� !
�������6�<�5S�&��YQ�������5G��

��
�!� C��6� �).+*����
�� F�)*3+*�F

��
;�,q-+*E�!� F�,*3+*�� 0�
�� F�*q-+*�F

�=��*\� +� 4
U2��� F�*-q3+*�I/;� F� �*)--+*�F

�&0
>�����*,k)+*��

&���� w�0�&�� &;52� 
�� ��0� YQ���� ���5G� �
?

C��6� �� �2�$�8'&���� ��� ����� w�� �
?��
?

�C���YQ���,**^*����&�:����N0�����?�&���5!

&�M�6��
� �w�0�C���"
������
?���&�/2�
?� 0���

bh� ;,,@c��

h� ;,,^�&����w�0]�=�����2����&Q=Q����QX2�$���&���
�����&A5B�$�8'�C��6�45K�����5G��
?
?bAHP@c��

 �r5'5gr ����
� ��
; E�! �� 0�
� �=� 4
U2�� I/; &0
>��� 

, .* \ ,** k- ,** ,** ,** ), -q 

) ,** )k 3. -, ,) k) ), ,) -. 

- )3 ,** q, ,** 3 3 k ,** ,** 

l ^ ^ \q 3, l ^ ,, -* kk 

\ ^ ^ l- kk )@\ ^ ^ ^ )- 

k ^ ^ l- * ^ ^ ^ ^ ql 

q ^ ^ )- ^ ^ ^ ^ ^ ,* 

��

��

����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2@@@@@@@@@@@ 

 



��	 

 

&D#0�{5:�<
�QHG�

_0�� 6��P	�&�/	���
/0�� ��

�"
�����&O����\���������&�/2@��&D#0�I�
/0���

&�$��� �0
H?� F� ���I���&���Q�K��
?\��&#��

&�/	� &D#0� �� � ����� ]�=#2� ��
=����
/0� � ��

&����I��� ���b�7!l@c��

�&O���b\c  ��������������������@@@ ).+*�����
�!�C��6��)*3+*����A��������
���,q-+*���
;�    Finall =��

��

��
�7!l�̂��&�/	�&D#0$���&���
�����������&A5B�$�8'�C��6��O>�� ���b(AHP���

���������������������� !������
LNRF.� �

$�8'�C��6�45K�������>�����5G�C���2�6��P	�

&���� �� &#O��� �
? �� �� � ��&�M� � ���


?b�h� ;\c�&D#0�
��� !���a����5G�6��
� ���?�F

�6�J����	�&����� ��� F 0 !� ����� �OK�$�8'� C�

&��&#����?����$�8'���������
U����
���� ���I��

�$���6�LNRF�b�&O���lc�&��
X��&#����?��6��F

� ����b�h�� ;,)���,-�@c�6��f���?�&D#0�P[�

�6�� "
��� ��� ���5G&�� �
?�6�� � ��� I��

h� ;,-� !� &�/2� @���&0
�
�� W�X�� ��� �
�

0� F��
�:��8;�<
G����6�� &D#��H;� ]?� 
�� ��� 
?

&#���� ���I���&��&D#0� �� ���������� !�� ��

&�/	�&D#0�I�
/0�e�	� &��$�8'�C��6��O>�� ��

� ������ ���]�=#2���
=��"��b��7!\�@c��

 
�h� ;,)�̂���� #�LNRF��
�����������&A5B����YQ�������5G�������

���
G

"�� 

�r5'5gr E�! �6��&QS
:

��
; 

����
� $�
� 
:�6��&QS

�=� 

4
U2�� &�����I/; �6��&QS
:

&0
>��� 

, .q+) \l\+* lk,+* * \+, \+) 3lq+* l--+* -.+* 

) .\+l ).+) ,,\+* \k+) k,+, --+* qk+) ,k\+* 3\-+* 

- .q+* ,)*+, k+) *l\+, l ,q,+* q33+* ),+- ),+, 

l �̂ \-+, ..+* �̂ l-+* �̂ k*\+* ,3k+* l).+* 

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l��������������������������������

 



��� 

 

\ �̂ l.l+* *\.+, �̂ ).\+* �̂ * �̂ \)+- 

k �̂ * k)+* �̂ .+* �̂ �̂ �̂ ll\+* 

q �̂ �̂ ,\q+, �̂ �̂ �̂ �̂ �̂ ,.l+- 

��

�h� ;,-�̂��
�����������&A5B����YQ�������5G�<
#����6� 

���
G

"�� 

�r5'5gr E�! �6��&QS
:

��
; 

����
� $�
� �6��&QS
:

�=� 

4
U2�� �I/;

&���� 

�6��&QS
:

&0
>��� 

, ) * * * , ) * * * 

) ) ) * ) , * ) * * 

- * , ) , ) * * ) , 

l �̂ , * �̂ * �̂ * * * 

\ �̂ * , �̂ * �̂ * �̂ ) 

k �̂ * * �̂ * �̂ �̂ �̂ * 

q �̂ �̂ , �̂ �̂ �̂ �̂ �̂ ) 

��

��
��7!\�̂�$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�&D#0��$���&�LNRF��

������DD����DD�����DD����DD��� !DD����DD��


�%���#��!�'�"����*�?MR�2 

�� �
��� �������$���C���

_0����������5G�C��2�R5

$�8'�C��6�45K�����5H0�V�D�����&A5B��
?�@

��
? B��� 6�� �5;� &��I�����'�� �� �� �HG�C��

��� ��
U���� � ��� &�/	� 

_0�� ����� CmH?�F����

�FCmH?��
? B����� �2�J���:��6������5Q;�I/;

��������&��&���5H0�z
��0�����5G�C���H/�� �
�

 �
�� J?
�� ��0� �
�� ]_B� @h5H����2�$��� C

�

_0�� F&�
�D��	� 6�� ��
U���� F�R5�� ���5G� �����

���5�����:��<
���_2� 6�� ��
U���� ���0� ���<
�QHG

I���&#O���@�F���5��C���C�:����N0����
��C����
��

8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2����$�@@@@@@@@@@@ 

 



��
 

 

&���6���!�&�����5G�6��
� ���?�������_�
�0�I��

 ���@��

�
?F$�8'�C��6���D���FE�!�I/;���
G���5����

{
U2����5�;�I/;������
�:�C���&��&;52�
�� 0��&�

�I/;� ���  �
�� ������ �N0� 6��$�8'� C��6� 45K�

�W���!� &��  ����� 
5Q��� F !
�� ��D��� h
H!

��0
=0�����5G���R
2�IX2� FI/;���
G��������|

�����
_�����C��6�����
�����82���N0I�����5��
?�@

C���&��&;52�
��<�5S�&�����5G�C���6��
� ���?�&�

� ��� &0
�� ;� !� &�:��� �N0�6�� �5N��� C��� &��  0�

&�/	� &QB��� ��� E�!� I/;� ��
G���
/0� � ��

 ������!5	�]D`�@�&7�!�6��&QS
:���
G���5����

� S����'��0� 0���&�������
D0�e�
�0�F�:����� �?

�I�
G�� &0
>���� 6�� � !���� 
�� � !� � ��8'�TO�

���
G� ��� ��5�� ��� &�� �5�� �'
B� ��� C��� �� � D0


;� �m����O>�� !�I�
G��  0���C��� F�=�� �� ��

I��� @�6�� �:����� �?� &7�!� 6�� &QS
:� ��
G� �%'

&�/	� &QB�� ����� o%B� � ��� @�o%B� ��5�� ��

�&��]?� 6
��45A5��C��� F
����TO��6��4
U2�����
G

I'
>��������
=0���'5S����|��
?���� ���6�����

C��
	�<
G
U2�����5�� G
=������H��E�!���' ���2

��z��W���!���� B�� F4�6� ��ID���
7��� F���5?

&�� F�m�;� E���2� �� �057=�� h6
�������� ��B��

�����%	��
7����
��
���� !
�� @�C��6���������H2

$�8'���� � �6��
D�� �A���� �� 
?
����� F
?

4
U2��-**�
2\\*��
����TO��6������bC��
	�C��2

&#���c��
���C������� ��
2�F&�'
O����5��&#O�����

�� !
�� @�6��C��}H?&���
?��
/`�6��� ���I��

&�/	� �Q�K� $���&�� I��� ���� C���  �5�� F� ��

�F
����TO��6��4
U2������D7?6�&7�!�F&�����I/;

$�8'� 45K�� ��� �0� �`� ��R
2���5�� &A5B� �
?

 0�� 0� &�'
O�� @� I�
/0� ��k���
G C��6�F��
�!

�F�=�� 6�� &QS
:� F��
;� 6�� &QS
:� F�A���� ����
�

E�!� �� �$�
�������� �R5�����5G���5�G� &�� &����

&�/	����8���  �`� �5������ $��� &�� � ��

 0 !� �����V��D2� @��6� 0�� ]?����� 6�k����
G

�&��F �����&�/2�CmH?��
? B���&D#0�F� !���a

� I�
/0� ��.k�&�� CmH?�  B�� ��� I��� @�C��

������� &��  ��=?� ��
? B��� CmH?� �
? B��

��'� FE�!� �N0� 6�� ����D�� <
�S5p>�F�r5'5

��� �=�� 6�� &QS
:� F��
;� 6�� &QS
:� F�A���� ����
�

��� $�
��
�� o��>�� C�!��� &O���� &�� ��  �!
�

����5G�6���7���N0�6���K� B�F�5>���
_���
? B��

��� 6�� F� !� ��a 05!� ��� ��
H��� 
?� @�6�� P	

&����&��Z5�����
? ��&����
�����f���?��
?


? B��������<
G����C���F���5G�C���6��CmH?��

� <�5S� &�.k�� �� ���72k��F�A���� ����
�� �
H�2

C��6���� $�
�� F�=�� 6�� &QS
:� FE�!� F��
�!

� ���:�� 
�0�W�X��&�� F��
;� 6�� &QS
:SPSS���#���

 ����� @�F���8���  �`� �5������$��� z
��0�� ��

� 6��J��� �
��H���  S��� 
�� 

�� &�� 

��$��.\�

 !�z
��0�� S��� @����� F�S
B�e�
�0�&��&;52� 
��

�����������E��A�F�=��6��&QS
:���$�
����
G

�6����H�.*�&�� S�� ���I���@��
D0�E��A�C��

�
���5K� &O���� F��
��� �N0� 6�� &��I��� ��� � �?�

�CmH?� �
? B��� ��� &�:
�� $�8'� TO��  S��

&�!� 0��'��  0 �����o%B���
/0� &'�
��� 6�� ��  0�

�F&�����E�!�F�A��������
��F��
�!�u������5G

� &QS
:� C��� �
H�G�� TO�� ��� F��
;� 6�.\��
2

,**� �� #�� �� ��5�� ���
����  S��R����
/0� &'�
��

q\+*� ���I���&�� S��� @���&��_2� 6�� ��
U���� 
�

�<�5S� &�� �' ����
��� ��QX2� &O���k��I��� &�

 ��.�h� ;,l����� ��
��� ��QX2� �� &��_2� e�
�0

�
D0��� ?�@  

��

�&O���bkc��255.1062.0092.0127.015 4321 −+++= xxxxY

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l�������������������������������

 



��� 

 

�h599��:�C99�����Y99�
=B��99�
G�FFI�X1 ��99�
G�F

��F�r59'5��'X2���F�9A��������
9���9�
G�FX3 F����9�
G

��&�����E�!X4 ���� 9!
���9����
9;�6��&QS
:���
G�@

�&O���bk�c���&9�/	�&9D#0�&9�/2��������&9�Q������ 9��

&�M �����h
HG���F�R5�����5G��
?�@��&Q9S
B�&D#0

�&�\�&�/	�&D#0���]�=#2���
=��&#������9��F� 9��

��8��� �`��5������$���"
��&����� 9���I9���

b�7!k�@c��

��
�7!k�̂�&�/	�&D#0�$���&���
�����������&A5B�$�8'�C��6��O>�� ��MR��

h� ;,lbA,B,Cc�̂��$���
�����8��� �`��5������6���S
B�e�
�0Step wise 

 

 

����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2@@@@@@@@@@@ 

 



��� 

 

 

����D��� !D������
� �E��F,A�B0C�3�����$

��������� 

��� ��� &�/	� �
?� &D#0�IXS���
�6��� �5N��� &�

�C��6��O>�F$�8'x�G���������������&A5B�6��

�'
H!���
�:��8;
l3��,-��y-k��
2
-k��,3��y-k�

� ��K�!���
�:��8;�h5�� �
,)��q�� y\-�� 
2
)l�

�,,�y\-IB
=�� 
�� �
����� &A5B� {�!� ��� F-*�

�h �� J�
�6�� &#O��� ��5�G� &�� F�������5Q��

 �������
U���� @�z��<
�S5p>��N0�6��&A5B�C��

u���F���5?����
�!����A��������
��F� @@@�&�
D�

���&�'
O�� ��5�� &A5B !
�� @�J����	� &D#0� � ���

$�8'�C��6��
? ��6
��

_0��
��F�����&A5B��
?

 �������5K����&�/2�����XS�@����5G�&D#0�P[�

�&A5B� &�
D�� F����� &A5B� ����� ��
/0� �R5�

�6�� ��  !� &�/2� �
����&�� �
?� 6�� � ��� I��\�

��� &A5B� ��� M
�� $��&D#0� ���� ��� F�
����
?

 �����h
HG�������&A5B�@"���&�����������
?

&D#0���Y���2��
�����&A5B�&�
D��I��
=B��
?

&�/	&�������&A5B�$�8'�C��6��O>�� ���I��

 ��� @$�8'� C��6� J����	� &D#0� F�
�
	� ����� 
?

&D#0&�/	� �
?������� &A5B� ��� � !� &�/2� � ��

�2��� 0 !�&�>� 0��]?�����f���?����$�8'��� 

&����6� �����&��
X��I��
=B��
?� b��7!q�


2,,�@c��� �2�&��I����2 ���
���' ���Q���5��&�

&���� ���$�8'� C��6� ���D���M
�� �O>� 
�� �
?

 !
�� ��
�:�� {
U2�� @�
H?� h� ;� 6�� &�� &05�,\�

$�8'� C��6� �� #�� C���D��� FI��� V�D���
?

&���� ��� ����� w��� Ft
0�O>� �
?�$��� �

���8���  �`� �5������bMR� cI��� ����� w��@

� C��� 6�� C����
��\��h �� F��
U���� ��5�� $��

�f�7U2������
0�52���'��&�����8��� �`��5�����

&���E�
��� F�O>� �
?&�/	� ����� $��� C��2�

��
�����������&A5B����$�8'�C��6��O>�� ��

 !������V��D2@��

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l�������������������������������

 



��� 

 

��
�7!q�̂����$6���$�����
�6���&D#0���
_��&A5B�6����
U����
���2
G�b�����&A5Bc��

��
�7!3�̂����
_��&A5B�6����
U����
��TO��]���2�$�����
�6���&D#0b�����&A5B�c��

��
�7!.�̂����
_��&A5B�6����
U����
��
/H�=�����2����&Q=Q����QX2�$�����
�6���&D#0b�����&A5Bc��

����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2@@@@@@@@@@@ 

 



��� 

 

��
�7!,*�̂��$�����
�6���&D#0LNRF�&A5B�6����
U����
�����
_�b�����&A5B�c��

��
�7!,,�̂����
_��&A5B�6����
U����
�����8��� �`��5������$�����
�6���&D#0b�����&A5Bc  ��

�h� ;,\�̂�$�������
����
�6��&�/	�YQ�����
?�
�����������&A5B����$�8'�C��6��O>�� ����

� ���&�/	��
/' ���

�O>��
?�&�/	 

Winf��
 

Wa��
 

AHP��
 

LNRF�
 

MR 

�O>��	��Q�> k * q l q 

�O>��	 l 3 ) \ l 

W�5����O> * , , , , 

�O>�]� ) , * * * 

�O>�]���Q�> * ) ) ) * 

��

 ��*��J�#A���K0�.���
��� ���&�/	���5����\��&A5B����� !���a�$��

� h� ;� 6�� &�� &05�� �
H?� F�
����,\��V�D�

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l�������������������������������

 



��� 

 

�$6���$��� �� ���8��� �`��5������$���I��

E�
��� F�2
G������ ��
�� 6�� �2$��� 
? �!
��@

��� �U��b,-3,c�&A5B� ��� �5>�<
�'
O�� ��� F

�C��� 6�� F 0�
��������3������� ��
U������5��$��

��5������$��� � F$�8'� C��6� �O>� � ��� &�/	

���h5�K���
K�e�
�0��2
G����$6��������8��� �`

$�����
��&��I�=0��D���I�
A����5H0�&g���� 
?

I��� @f�� F���8���  �`� �5������ $����$��

���5�� &#O���<
�S5p>�&�� &;52� 
�� �� ��5���H�

&#O���h ��F&�'
O����&g�������5!�@�$������
�0
R

����5G�f2�f2�C���&O����F���8��� �`��5�����

�&�=������8��� 
�Y��<�5S�&���m� 7��&��I�=0��

���&�:����N0�����O>��5������������82����5!

�%���R
2� �m� H?����� ���YQ���� ���5G� ?�5>� �

�5�� @��5!� ��� ������� &�� �' �� ����� I�
/0� ��

���8��� 
�� ��M
�� ����� ����� E��A� &�� �Q��5G

&�=���bY�c�����E��A�
���Q��5G���z
��0�� 0�����

&�/	� �
�� IK�� J?
�� E��� &�� ��H�� ����� ��

�����o%B�&'�
���6�� ! 0����@��B
�:�C��}H?

�0
�����b,-q.c6�������
��'� ��&A5B���� F���
�

l�&�/	� $���$6��� $��� &�� �5H0� �
��� � ��

$��� ��
�� &�� I�=0� F�2
G������
K� &_��0� 
?

h5�KI�����5H0�&g���������2@��

���
K� &_��0� C���H��C��}H?� TO�� ]���2�$��

�5H0� &g���� &#O��� ��� ��� h5�K� @�
�� &_��0� C��� &�

���
7H?� �� �:�
!� <
#�#X2�b,-3l� c��
��� &�

TO��]���2�$���  0�5H0����� ���7'
`� &A5B� ��

$��� 
�� &=�
#�� �� �2
G���� $6��� �
?LNRF�

��� 0��0�5�H?� FI�����5H0�&g���� ������/��T�
�0�@

$��]�=��� ��2���� &Q=Q�� �
?�h �� �� 
?


�	5�� ��
/�D�	^���
�6��� W�5��� ��0� �!5;

 0 ����@��

���
G� F���8���  �`� �5������ ��
��� h �� ��

C��6]/�� ��
�!� ��� ��
G� C��2�C��6� 45K�

$�8'���&#O����
?� !
�b�&O���k�h� ;��,l�@c

t
H��bKomac, 2006cC��6���
G���0�F���
�!

� HG�6����I��B�45K��������5G�C��2��52��
?���

�� 0���@�� !�&g����h ��&��&;52�
��C����
��b���
G

C��6����D����6�����5G� ��
�� &��I�=0���
�!

������
p�>�� �5>� &�� ��� c2� ���M
�� �
�=�� ���H

$�8'� C��6��� C�5��� "
=B� �
? 06
�� ��� 
?

��� F
? 06
�� �m��� ��� 
/0�� ]�� �� �2�IU�� ��52

C��6� ��
G���� o��>�� �
_��� ��'�� &�� ��
�!

�I��
#�� �����%	a5U0b

7X���� cu�����652� F
?

$�8'�C��6&�� ��� 
?����=�� �5�������K� ��R
2�IX2

� HG�������45K�������
G�C��2�$�8'�C��6��
?

���&#O�����������w� !
�@ 

�6�� F&�!%�� &?�� &�� ��� �0
=0�� I��H;�J���:�

�
H�>
�� J���:�� L����F��
��� �������� F�6
�

���Qm�;��B�50� ���ID��&����6��
D��L�5D2�@@@

$�8'� C��6� I�'
�:� ��� �H�#�=�� ��R
2�&�!��� 
?

I���@�E���2�F�A�����'5S����|�I��� ����'��&�

�� �m�;�z�� a5U0� E��� �� � !� �
�6� < !� &

�&���6���� !�"
=B��
? 06
���>���&�����D��

$�8'�C��6��������5;��&������� ���L�
������ 
?

I�����5H0�]?��:��'
H!� @�6��&��&;52� 
��&���
?

�6��� ���I��&O����bk�c�����
G�6�� ���IU����52

C��6���
G� C����� F�A���� ����
�� ���82� F��
�!

�� ��� ]/�$�8'� C��6� 45K�&#O��� &#O��� �
?

����� ��� z5=X�� @� ���6� C=Bb,-q.c���� F

&�'
O���F����

_0����������0
HQ!�&A5B����&����

�
�� &�� �m�;� 6�� �A���� ����
�� �� �2� ��
G��
?

$�8'�C��6������ � HG���'�� ����
`�&#O����
?

I=0���&�'
O����5��@��


>�FI�5������H2�������6��6�z���
��;�E�!�t

$�8'�C��6�45K������� ?��������K���R
2�IX2�
?�

bCarrara, 1996� @cu���  B��� f���?� ��
�!

�&�!������K��H���
�=��E�!��������F"
=B� �`

'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2����$�8@@@@@@@@@@@ 

 



��� 

 

��� 0� ���$�8'�45K��&���6� F !
�� @�h
�����5�G�&�

������E�
���<
�5���6��&`������0�2�5���
? B��

� !���7D2�I��B&���'��  0�������K���'������

E�!�� ?
D�� 
/0�����$�8'�&���6� F]��
�=���
?

�H0�5!� @t
H�bKomac, 2006c&�'
O�� ��� F����

���M�� 6���7�� ���E�!���
G� F�0�5Q��� ��� ��� ��

$�8'�C��6��QS��5H0���O��
?�@�&;52�
��C����
��

��� � !� &g���� h �� E��A� &��C��5�� IU�� ��52

$�8'�C��6�45K�� ���]/����
G����w���
?���� �

I�����5��&�����E�!�F�
�����������&A5B@��

��
;� �� B�� &`� ���� �Q�� �5�� &��L�
��� �
?

�L�
��� C��� ��
p�K�� &��52� ����� �0
�=?5�

�I���C7H���'5S����|��� B��
��� ��=?�����A

&����� ������ �
	
0� �
_���E���
�6� ��  0���� 
?�

������ �0
�=?5�� L�
��� <
=��
2� &�� ��� ��
?

 ��
H0� @��� ���
7�� M5H��� ��
;� �
?���
?

&�D�� �� �
	
0� �
=0�� &Q���� &�� &��  ��=? 0��@

�:
�� C�>
�b]��B� c������$��� ��
;� o����� ��

$�8'�C��6����� ��� ��
;� ��R
2������ &��I���
?

�����
U�����5!bLarsen and Parks, 1997�@c�
�

��� �
����� &A5B��� &�:��� 

_0�� &�'
O�� &�� &;52

� �
�6� �� �2$�8'� C��6��
;�o����� ��� 
?� 
?b���

�� B� &QS
:)**^*�� ����� ���H��� ����� 0�� c��

&��h ��E��A����� ���I���C���
/`�IU����52

$�8'� C��6� 45K�� ��� ��
G� 
?b&A5B� ����
?

I����H/���
�=����
G��5D��h
H!�c���|��� B�

��� ��
;��'5S� !
�� @�C��� 6��E��� ��
;��� B�

&�72�C�:�����
��E�!�<�5S������� !� �2��
?

�C��6�45K��F 06
��P�;��N0�6����52���5�� G
=�

�5��  ?�5>� ��OK� $�8'� @��D�
�
�� �� 5�'
��

bAyalew and Yamagishi, 2005c�&�'
O�����F

������  0�5H0� �
��� C	�r� ���5�
�� &A5B� ��� �5>

$�8'� C��6� &QS
:� ��� 
?,**����
;� 6�� ����

� !����H���A����
U2��� 0��6����
U����
��&��E��

������
D0� �5�� � ���I���&��f��=_'��5�����

&7�!� &���� C���2� ��� ��
���J#0� � F��
;� �
?

$�8'�C��6���652 0����
?@��

�F]���m�=�H?���'��&��F
����TO��6��4
U2�����
G

����:��
�0�W�52�&'�
���6�SPSS� �����o%B�@�C��

I'
>��&����0�45A5���
=0���'5S����|��
?���

C��
	�<
G
U2��� ��� F�5!�����H��E�!���'��&���2

���ID���
7��� F���5?���z��W���!���5�� G
=�

�&�� �m�;�E���2� �� �057=�� h6
����� B�� F4�6

�
7����
��
������������B�������%	 !
��@����H2

$�8'� C��6� ������6��
D�� �A���� �� 
?
����� F
?

� 4
U2��� ��-**�� 
2\\*�
���� TO�� 6�� ��������

 !
�F����
���C������� ��
2�F&�'
O����5��&#O��@��

����5�����&�:���

_0��<
�'
O��&��&;52�
��C����
��

$�8'� C��6���� ���G� F�
����� ������ &A5B� �
?

��� �0�
��  06
�� I��
=B�  �0
�� ������ ���5G

I'
>�� FE�!�6�� ��
U���� �� �
=0�� �
_�
0� �
?

I�Q�
K�&��&;52��� ���A�������
??�<�5S�&�� F


I���� !�� � 	�C���E�����������|�@��
_������6

&��E���������G� � ;��6��
D���A������<
|
��

$�8'�C��6��������5;����� 
S5p��� � ;��
?

�C��6�� _��I�'
�:�E���&7Q��� !�&A5B��
/�0�

$�8'I��� � ����� �H� K� �
?� @�C��� �
����

��
;�J#0� %�
�� F���5G� 45K�� �G
�� &�� F
?�C��6

$�8'� !� &A5B� ���  � ;� �
?���%��� ���  0�

 ����@��

&�/	�&D#0� &�� &;52� 
��&��$�8'�C��6� �O>�� ��

�C���/�� ��5�G� &�� ���8���  �`� �5������ $��

�
7����� F&�'
O����5��&#O��������h ��&����
?

"��������� ��=?��O>��	��Q�>����O>��	��
?

�� &A5B�������0��HG��
?�
�� &H?� ��� �
��h
HG

�����I��� �@��

C���&��&;52�
�����&#O���6����
�6��
�=��TO��&�

&���&�:��� ���K� ]�� �O>� 
�� �
?��
/�D�	� F 0�

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l��������������������������������

 



��� 

 

���I�0
H���Qm�;��
�>���E���2����OK�6���5!

�C��6� �5;��  ?
!� � ���� ��� 
2� ����� �HG� &�

$�8']�!
�0�&#O��������
�6��
?@��

��

L������

 ̂�� F� HB�@F�$� F�
> HX�@F�F
�0�~�:�"@�� F�

F��� K��@F�,-3l�@��O>����&#O���h ��I>
�

����U����
/��j���6����
U����
�������52��
/���B

�
/H�=�����2����&Q=Q�bAHP�@c����5��&�'
O�

������� ������ ��
��� &Q_�� �
#'
�� ������ &A5B

� Q;\3�@�
H!,�F��,l^-@ 

 ̂��F� HB�@F���F��5G��Q��H��@F�"�F
�0�~�:@F���

;� I���!
� F��U�@F�,-3)� @��O>� � ��� &�/	

��5������$������6����
U����
�������52��
/���B

� ���8���  �`bMR� c���2���� &Q=Q�� ��QX2� �


/H�=��bAHP� c������� �65B� ���5�� &�'
O�

� ������� �
`� ����@������ ������ ��
��� &Q_��@

 Q;\k�@��
H!l��F�--\^-)-@ 

 ̂�� F����  �U�@� F,-3,@��&�/	� �
/!��� ��
�6��

�F 0�
��� ������ &A5B� $�8'� C��6� �O>� � ��

�� 7D0��� ����������  !��� ��
�!�
�� &�
0� �
�
	

F���/2��
mD0�����������
���,\.��@ 

 ̂F�:�
!��@F�F�6��50�4@F�F��� K��@F���F�
��5�|�

�@F�,-3l@����� $�8'� C��6� �O>� � ��� &�/	

�
!����M� ������ &A5B@��_���2� �HQG� &��D0

t
>���z��Is
UB@��h
����
H!�h�,�F���,*^

,@ 

 ̂F�:�
!��@F�F�0
H��
@F���F�7H0�
@�F,-3l@��&�/	

��
/' �� 6�� ��
U���� 
�� $�8'� C��6� �O>� � ��

���TO��]���2�F�2
G����$6��LNRF��&A5B���

���7'
`@��HQG� &��D0^������ �� z�� �D?�j	�

��
H!�-�F�k.^k)�
 

 ̂
� F�25U0� ���6�C=B@F�,-q.� @��O>�� ��� &�/	

65B���$�8'� C��6�&�
0� �
�
	� F���0
HQ!� ������ �

���
��� � 7D0��� ����������  !��� ��
�!�
�

�F���/2��
mD0��������,-3�@ 

 ̂
� F�0
����� �B
�:@� F,-q.� @���
�6��� �� �����

�C��6� �O>� � ��� &�/	� �
?� h �� ����
�

�
��'�  �� ������ &A5BF$�8'� @�&�
0� �
�
	

F���H>� 

��� $65��� ����F !��� ��
�!�
��

,3,�@ 

 ̂����;�:F�
�7��@� F,-3l@���
? B�����
���
7�

�&Q=Q����QX2�$���6����
U����
���0
��6
��<
� >


/H�=��� ��2���@�HQG� &��D0^��D?�j	

���/2� �
mD0��� ��
�:��8;� �
/D?�j	@� ��
H!\,F�

��-q^)*@ 

 ̂F�5	� �� K��@� F,-q.@��&Q=Q�� ��QX2�  ����:

��2���bAHPc����� ����� �
mD0��� <��
D�0�F�F

)3\�@ 

 ̂
�0�~�:�"� F@F�F�K
������4@F�F� HB���@F���

F��
US�
@� F,-3-� @�45K�� ��� �R5�� ���5G� �����

�C��6� �O>� � ��� &�/	� �� 
/!�8'� C��6

$�8'b���5��&�'
O��(����C���!��������65B^��^

C_2�  �� @c�F������ ������ ��
��� &Q_�

 Q;\q��
H!F,F���\-�̂lq 

 ̂F�U�� /��
@�FF���&�������@F���H�
:��"�F� #G@�F

,-qk@��&#O��� ���$�8'� C��6� �O>�� ��� &�/	

�<M
#�� &G5H_�Fh
�Q>� �
���/!� ]����$�5>

��
/2�
=>� J?
�� �� ��8'� C��6� �
��H�� C����

��� �/�� �� ��
�!� &'6�6� �QQH'�� C��� &=�5�F��

F&'�'6�h��� Q;F�,l3��@ 

 

����$�8'�C��6��O>�� ���&�/	�$���C��2�E�
���C���2@@@@@@@@@@@ 

 



��� 

 

- Ayalew, L ., and Yamagishi, H., 

2005.The application of GIS–based 

logistic regression for landslide 

susceptibility mapping in the Kakuda-

Yahiko Mountains, Central Japan. 

Geomorphology, v.65, p.15-31 

- Campus, F., and Scavia, C., 2000. 

Preliminary study for landslide hazard 

assessment :GIS techniques and a 

Multivariate statistical approach 

landslides. Proceeding of the 8TH 

International Symposium on 

Landslides, v. 1, p.215-220  

- Carrara,A., 1997. Multivariate models 

for landslide hazard elevation 

.Mathematical   Geology, v.15, p. 403-

427. 

- Fanyu liu, Z., 2007. Study on landslide 

susceptibility mapping based GIS and 

with bivariate statistics, a Case Study in 

Longnan Area  Highway 212. Science 

paper online. 

- Komac, M., 2006. A landslide 

suscepility model using the Analytical 

Hierarchy Process method and 

multivariate statistics in per alpine 

Slovenia. Geomorphology, v.� 24(17), 

p.28-43. 

- Larsen, M., and Parks, J., 1997. How 

wide is a road? The association of roads 

and mass movements in a forested 

montane environment. Earth Surface 

Processes and Landforms, v.22, p.835-

845. 

- Gupta, R.P., and Joshi, B.C., 1990. 

Landslide hazard zoning using the GIS 

approach- A case study from the 

Ramganga catchment, Himalayas. 

Engineering Geology, v.28 , p.119-131. 

- Saaty, T., 1980. The Analytical 

Hierarchy Process.Mc Graw Hill , 

Newyork , 350 p.  

- Yalcin, A., 2008. GIS-based landslide 

susceptibility mapping using analytical 

hierarchy process and bivariate statistics 

in Ardesen (Turkey): Comparisons of 

results and confirmations. CATENA, v. 

72 , p. 1-12. 

 

�FC��6�J0����
/D?�j	���
H!�F
���h
�k���
�=�
2�F,-.*��<
XUS�F.-^�,,l������������������������������

 


