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Mountain vulnerability assessment has shifted from indicator-based and spatial 

approaches toward hybrid frameworks combining GIS, remote sensing, machine 

learning, MCDA, and statistical-participatory methods. Yet methodological diversity 

alone does not guarantee that the resulting documents are coherent, robust, or useful for 

decision-making.To examine the state of methodology in mountain vulnerability 

research, we conducted a review-based methodological assessment. Following the 

PRISMA 2020 protocol, we selected 96 articles and carefully analyzed their 

methodological landscape within a meta-method framework. Data processing, 

classification, and statistical analysis were performed using Python in the Google Colab 

environment, based on a reproducible computational flowchart. We examined the 

documents across several dimensions: methodological groups, methodological 

architecture, process robustness, output types, and their linkage to decision-

making.Results showed that composite architecture dominated vulnerability assessment 

(83.3%, n=80). Uncertainty, however, received limited attention, appearing in only 

10.4% of studies. Validation was reported in 57.3% of the reviewed papers. Overall, 

57.3% of the studies presented a complete method–output–decision chain.Monte Carlo 

permutation tests followed by Benjamini–Hochberg correction indicated a significant 

association between methodological architecture and chain completeness (Cramér’s V = 

0.441; pFDR = 0.0003). Temporal shifts in methodological architecture were also 

evident.Synthesizing the findings within the meta-method framework confirmed an eight 

stage process: problem framing, vulnerability conceptualization, data architecture, 

method architecture, aggregation and modeling, validation and robustness, output 

translation, and decision linkage.The final results suggest that a methodological gap does 

not actually exist in this field. Rather, the core issue lies in methodological shortcomings, 

specifically, weaknesses in addressing uncertainty and in connecting to decision-making. 

As a result, methodological outputs are only partially transformed into decision functions. 
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Introduction 

Mountain vulnerability assessment has grown into a methodologically diverse field. Early work 

leaned heavily on indicators and spatial analysis. More recent studies combine GIS, remote 

sensing, statistical models, machine learning, multi-criteria decision analysis, scenario 

techniques, and participatory approaches. This expansion has increased analytical capacity. But 

it has not necessarily produced assessments that are equally robust or useful for decision-

making. A study may bring together several advanced techniques and still leave important parts 

of the analytical process weakly specified. Validation may be missing. Uncertainty may go 

untested. Outputs may stop at vulnerability maps, indices, or classifications without being 

translated into a clear decision function. Moreover, methodological complexity can sometimes 

obscure how individual analytical choices influence the final assessment, making comparisons 

across studies difficult and limiting the reproducibility of reported findings. These concerns 

highlight the need to examine not only which methods are used, but also how they are 

structured, connected, evaluated, and ultimately interpreted. This study examines mountain 

vulnerability assessment at the level of methodological architecture. We do not ask which single 

method performs best. Instead, we address three questions. How have methodological families 

and their combinations changed over time? How are validation, sensitivity analysis, and 

uncertainty analysis treated? Can an empirically grounded meta-methodological architecture be 

derived from the literature? Particular attention is given to the connection between method, 

analytical output, and decision use. 

Methods 

A systematic scoping review and meta-methodological synthesis was conducted following the 

PRISMA 2020 protocol. Searches covered 2008–2026 and used Semantic Scholar and 

OpenAlex. Records were screened for mountain context, vulnerability focus, assessment 

orientation, methodological evidence, and eligibility for full-text analysis. After deduplication, 

title and abstract screening, full-text assessment, retrieval, and bibliographic verification, 96 

studies formed the final analytical corpus. The studies were coded for several dimensions: 

vulnerability conceptualization, data architecture, methodological family, method sequence, 

indicator selection, normalization, weighting, aggregation, modelling, validation, sensitivity 

analysis, uncertainty analysis, output type, and decision relevance. Methods were grouped into 

major families. These included index-based approaches, GIS and remote sensing, statistical 

methods, machine learning, MCDA/AHP, scenario-based analysis, and survey or participatory 

approaches. Method architecture was then classified according to whether studies used a single 

family, two-family combinations, or multi-method combinations. Data processing and 

statistical analysis were performed in Python within Google Colab using a reproducible 

computational workflow. Associations between categorical variables were examined with 

Pearson's chi-square statistic and Cramér's V. Because some contingency-table cells had small 

expected frequencies, statistical significance was estimated using 20,000 Monte Carlo 

permutations. Benjamini–Hochberg false discovery rate correction was applied to multiple 

comparisons. The method–output–decision relationship was also coded as a methodological 

chain, here termed M–O–D. 

Results 

Methodological combination was the dominant pattern. Of the 96 studies, 53.1% used multi-

method architectures and 30.2% combined two methodological families. Only 9.4% relied on 

a single methodological family. Taken together, 83.3% of the corpus used a combined 

architecture. This indicates that the field has moved toward methodological recombination 

rather than the simple replacement of older methods by newer ones. The change was also 

temporal. Publication period was significantly associated with method architecture after Monte 
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Carlo testing and FDR correction (Cramér's V = 0.279; pFDR = 0.0143). Its association with 

the dominant methodological family was not statistically significant after correction (Cramér's 

V = 0.328; pFDR = 0.0820). Thus, the more evident change concerns how methods are 

assembled within assessments. 

Methodological robustness analysis provides an alternative viewpoint on the data. According 

to the statistics provided above, 57.3% of studies demonstrate validation. In case sensitivity 

analysis is considered, the percentage goes down to 14.6%. Importantly, 10.4% of studies were 

distinguished by uncertainty analysis. One more important point relates to the relationship 

between vulnerability outputs and decision-making that was revealed in 69.8% of cases. When 

the chain was expanded to include explicit vulnerability conceptualization, identifiable method 

architecture, identifiable output, validation, uncertainty analysis, and decision linkage, only 

6.2% satisfied all six components. 

The statistical results support this distinction. Method architecture was associated with the 

completeness of the M–O–D chain (Cramér's V = 0.441; pFDR = 0.0003). The dominant 

method family was also associated with chain completeness (Cramér's V = 0.417; pFDR = 

0.0054). By contrast, robustness architecture alone showed no significant association with M–

O–D completeness after FDR correction (Cramér's V = 0.209; pFDR = 0.1817). 

Methodological plurality, in other words, cannot by itself be treated as evidence of 

methodological integration. The review of the literature from a robustness perspective shows 

that the concept of “uncertainty” is used in many ways. Some of the papers performed 

simulation and global sensitivity analysis. In other papers, model or scenario uncertainty was 

analyzed using either an ensemble analysis, diagnostics, or the comparison of models' 

performance. There were also three papers in which uncertainty was viewed as a part of the 

research, a suggestion, or methodological issue, but not as an element of the evaluation process. 

Some variability was also seen in validation techniques. Among 55 papers that used some type 

of validation technique, 26 used predictive or statistical validation, such as cross-validation, 

AUC/ROC, and other performance measures. Nine papers compared their model outputs with 

field data or other data. In three papers, the validation was performed by experts or stakeholders, 

and in 17 papers, no information on validation methods was provided. This variability is 

important, since they reflect different aspects of evaluation process. The first one is 

discriminatory ability, while the second one refers to performance versus observation. 

Conclusions 

The synthesis produced an eight-stage meta-methodological architecture: problem framing, 

vulnerability conceptualization, data architecture, method architecture, aggregation and 

modelling, validation and robustness assessment, output translation, and decision linkage. 

These stages describe functions that need to be connected, not a prescribed sequence of 

techniques. The main methodological problem identified in the literature is therefore not a 

shortage of assessment methods. The field already contains a wide range of analytical tools and 

increasingly combines them. The weaker point lies elsewhere. Uncertainty is rarely examined 

explicitly. Validation remains incomplete. Analytical outputs do not always reach a clear 

decision function. For mountain vulnerability assessment, the practical question is consequently 

less about adding another method and more about maintaining a defensible analytical chain 

from the definition of vulnerability to the use of results in planning, management, or policy. 
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  ها:واژهکلید

 کوهستان، یریپذبیآس

 ،یریپذبیآس یابیارز

 ت،یقطععدم لیتحل

 فراروش،

 .یشناسروش یمعمار

فاصله گرفته است و در حال رویکردهای شاخص محور و فضایی ازپذیری مناطق کوهستانی ارزیابی آسیب

اج اند منجر این استنتتوسمت رویکردهای ترکیبی است. اما تنوع روش شناسی به تنهای نمی حرکت به

 .هاستگیریبرداری در تصمیمها الزاما یکپارچه، استوار و قابل بهرهگردد که مستندات حاصل از روش

پذیری کوهستان، یک ارزیابی مروری بر شناسی در موضوع آسیببرای اطمینان و بررسی از وضعیت روش

مقاله برگزیده شد و  96تعداد  2020یسما شناسی صورت گرفت. به این منظور به استناد پروتکل پرروش

شناسی آنها به دقت مورد واکاوی در چارچوب فراروش قرار گرفت. در مراحل پردازش انداز روشچشم

بندی و تحلیل آماری از پایتون در محیط کولب گوگل و مبتنی بر فلوچارت محاسباتی قابل داده و طبقه

شناسی، استواری فرآیندها و نوع شناسی، معماری روشوشهای رتکرار استفاده شد. مستندات درگروه

-گیری بررسی شد. نتایج نشان داد معماری مرکب در حوزه ارزیابی آسیبخروجی و پیوند آنها با تصمیم

( دراین حوزه غلبه داشت. در حالی که در مطالعات انجام شده عدم قعطیت با %3/83، 96/80پذیری )

به خوداختصاص نداده است. اعتبار سنجی نیز در بیش از نیمی از مطالعات  درصد جایگاه چندانی را 4/10

های تصمیم کامل بود. آزمون -خروجی -( مشهود است. در همین تعداد از مطالعات زنجیره روش3/57%)

هوچبرگ نشان از آن داشت که  –کارلو و سپس تصحیح صورت گرفته مبتنی بر بنیامینجایگشت مونت

(. Cramér’s V = 0.441; pFDR = 0.0003امل بودن زنجیره ارتباط معناداری دارد )معماری روش با ک

های کاملا مشهود بود. ترکیب یافته مبتنی بر الگوی فراروش یک تغییرات زمانی در  معماری روش

پذیری، آسیب سازیبندی مسئله، مفهومچارچوبکند که شامل ای را تایید میچارچوب هشت مرحله

 با پیوند و خروجیسازی، اعتبارسنجی و استواری، ترجمه ده، معماری روش، تجمیع و مدلمعماری دا

شناسی وجود ندارد بلکه شود. نتایج نهایی دلالت بر این دارد که در این حوزه عملا خلا روشتصمیم می

و  شناختی به طور اخص ریشه در ضعف در مواجه با عدم قطعیت دارندهای روشمساله اصلی در نقص

یری تبدیل گگیری دارند. لذا به شکل ناقصی بروندادهای روش شناختی به توابع تصمیمپیوند با تصمیم

 شود. می

راهبردهای علوم ی. مناطق کوهستان یریپذبیآس محورمیتصم یابیارز یبرا یشناختفراروش یمعمار(. 1405امینی، فریبا و دارابی، حسن ) استناد به این مقاله:
  https://doi.org/10.22034/jsesm.2026.598056.1035 .97-122، (2)2دسی و مدیریت سیستم های پایدار، مهن

  
  نویسندگان ©
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 مقدمه

 یو فشارها یشناختنیو زم یکیاکولوژ ،یمیاقل یرهایمتغ نیها ارتباط تنگاتنگ بکوهستان یریپذبیآس یابیارز

ارائه  ستیز طیبستر و مح طیرا بر اساس شرا یمتفاوت جینتا یدهد و در سطح مناطق کوهستانیرا نشان م یاجتماع

 یهابه استفاده از روش ازیمشکل ن نیو درک ا یابیارز نینچ(. Gerlitz et al., 2016; Cavallo et al., 2025) دهندیم

 یریپذبیوجود دارد که در آن آس نهیزم نیا دری ادیزی دهد که عدم سازگارینشان م اتیادب یبررس .مختلف دارد

 -یاجتماع ،یستیز طیمح ،یمیاقل مسائل که ستیمعنا ن نیحال به ا نیغالب است. با ا اغلب دادهایرو و ایبلا مرتبط با

های میدر چارچوب پارادا شتریب نهیزمین ا در رگذاریتاث و هیمطالعات اول گرفته شود. دهیرا ناد یشتیمع و یاقتصاد

بر  یمبتن یکردهایو رو یاجتماع یریپذبیآس یهاشاخص ،یشتیمع یریپذبیآسی هاشاخص ،یآورسوانح و تاب

را  یریپذبیآس یابیروند ارز نیا جهیدر نت(. Fuchs, 2009; Papathoma-Köhle et al., 2019) اندافتهیشاخص توسعه 

همراه با موانع  یسازگار تیظرف ت،یحساس لیتحل خطر، در معرض کرده است که مناطق لیتبد یصیتشخی ابیبه ارز

 نشان اتیادبی بررس (.Simane et al., 2014; Valencia et al., 2020)دهد یرا ارائه م یو اقتصاد یاجتماع طیو شرا

 کپارچهی یهابر شاخص و روش یمبتن یهاروش وجود دارد. نهیزم نیاز مطالعات در ا یاندهیدهد که تعداد فزایم

از راه  یرهاو حسگ GIS اوقات با استفاده از یاند که گاهشده لیتبد نهیزم نیدر ا قاتیتحق شرویگرا به گروه پشاخص

علاوه (. Tessema & Simane, 2019; Aksha et al., 2018) نداهمراه ییفضا یهایاز ناسازگار یبردارنقشه یدور برا

 ,.Darabi et al) وندشیاستفاده م یبندتیاولو یاوقات برا یگاه AHP مانند ارهیچند مع یریگمیتصم یهابر آن روش

 ;Nisha & Punia, 2014) دارد یرابطه تجرب یدرکاهش تکرار و برقرار یگرا سعکاهش کردیحال رو نی(. در هم2019

Limboo et al., 2025.) ها، ییتوانا نیتخم نهیروع به استفاده در زمش نیماش یریادگی یهابا گذشت زمان روش

 ینیبشیپ یبررس اتیدسته از مطالعات ادب نیهدف ا کرده است. وهایو سنار ینیبشیپ قیاز طر یابیو ارز یبندطبقه

  (.Iwahashi et al., 2021; Wu et al., 2023) است ستمیو اکوس هواآب و  یاصل ریتحت تاث ندهیآ طیشرا

-بیکه آس یرا در موارد یبر مشارکت نقش مهم یمبتن یقاتیها و مطالعات تحقیمطالعات نظرسنج نیموازات ا به

 نیاز ا ییهانمونه(. Valencia et al., 2020; Li et al., 2025) کنندیم فایدارد ا یو اقتصاد یاجتماع یهاجنبه یریپذ

 Gerlitz et) افتی یاجتماع طیو شرا شتیمع یچند بعد یریپذبیدر مورد آس قاتیتوان در تحقیرا م قاتینوع تحق

al., 2016; Aksha et al., 2018 .)فایاز  (؛2023شاه و همکاران ) تقایتوان در تحقیمرا  رهیمتغچند یابیمطالعات ارز

 ییهانمونه (2021ایواهاشی و همکاران ) (؛2023هان و همکاران ) یهارمانند کا یقاتیتحق .افتی (2023و همکاران )

 یمطالعات (2014بای و همکاران ) (؛2020والنسیا و همکاران )داده است.  بر یمبتن یبندو طبقه نیماش یریادگیز ا

فاویه و همکاران  (؛2012همکاران ) فوکس و تیدر نها استفاده کرده هستند. ویبر سنار یمبتن یهایابیهستندکه از ارز

ف شامل انواع مختل ستیل نیا نکهیبا وجود ا در مطالعات سوانح هستند. ییفضا ارآم از استفاده از ییهانمونه (2014)

 یعنیجود دارد. ها وروش نیبا ای خاص یساختار است، اما مشکلات یکوهستان یریپذبیآسی ابیارز نهیدر زم قاتیتحق

 وردشکست خواهند خ یریپذبیآس یابیها در ارزروش نیتردهیچیپ یباشد حت نشده فیتعر یخود مسئله به خوب اگر

در  ییاناتوعدم نیرا در نظر نگرفته باشد دوباره شکست خواهد خورد. علاوه بر ا تیقطعنشده و عدم دییتا جیاگر نتا ای

با وجود  د.قرار ده ریتحت تاث یروش را به طور منف تیفیممکن است ک یعمل ماتیمبه تص لیو تحل هیتجز جینتا یاجرا

باط ارت بهی اند اما به اندازه کافکرده دیتول اتیها در ادباز نمونه یاریو بسی مهمی شناختروش نهیزم محققان نکهیا

 .دهندیرا نشان م  M-O-D رهیاغلب مقالات زنج کنند.یتوجه نم یریگمیمسئله و تصم لیو تحل هیتجز نیب

-توماپاپااند. قرار داده یرا مورد بررس یکوهستان مناطق یریپذبیآس مختلفهای جنبه یقبلی هایبررس مطالعات

و  دادند مورد بحث قرار یخطر کوهستان یابیارزی برا را یکیزیف یریپذبیدر مطالعه خود آس (2011کوله و همکاران )
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 یمطالعه را بررس 75 (2021تاکر و همکاران ) کردند. لیتحل و هیآنها را تجز یشناختموجود و الزامات روش یکردهایرو

کردند.  ییرا شناسا کردهایاهداف شاخص و رو اس،یدر مق یقابل توجه یمحققان ناسازگار جهیاند. به عنوان نتکرده

. دنکرد لیو تحل هیاختصاص داده شده بود تجز ایمالیدر ه یریپذبیمطالعه را که به آس 59 (2022سلطان و همکاران )

از نظر  ینعی است. یبیو ترک یعیطب ،یاجتماع یکردهایشامل رو ایمالیدر ه یریپذبیآس قاتیآنها نشان دادند که تحق

ش دان گاهیبه گسترش پا یمطالعات به طور قابل توجه نیهرچند ا .اردوجود د یقابل توجه یناسازگار یشناختروش

-بیشاخص و پاسخ و واکنش به آس کرد،یمنطقه، رو کیاند اما هرکدام از آنها بر کمک کرده یریپذبیآس یابیدر ارز

 ای عیتجم ،لیو تحل هیتجز یهاداده و روش یمعمار ،یریپذبیآس یسازیمفهوم نیاند. بنابرامتمرکز بوده یریپذ

مورد توجه قرار نگرفته است. واضح است که توجه  یریگمیآن به تصم وندیو پ تیقطععدم یابیو ارز دییو تا یسازمدل

-دمع یابیو ارز دییو تا یسازمدل ای عیتجم ل،یو تحل هیتجز یهاداده و روش یمعمار ،یریپذبیبه مفهوم آس یناکاف

 یکدام روش عملکرد موثرتر نکهیکند. ایم جادیا نهیزم نیدر ا یشکاف جد کی یریگمیآن به تصم وندیو پ تیقطع

 اندارائه شده نهیزم نیکه در مطالعات موجود در ا ییهارغم تنوع و تعدد روش ی. علستیچندان روشن ن دهدیرا ارائه م

 نکهیا ایاند دهینرس اندمختلف به هم متصل شده یهاروش یردهادهد چگونه عملک که نشان یکپارچگیآنها به سطح 

 ،یزیرهبرنام یبرا یعمل یهاافتهیروش به  کی جهینت ایآ نکهیا تیخورد. در نهایروش شکست م کیدر کجا استحکام 

چگونه  -1شود: یانجام م ریبه سوالات ز ییپژوهش با هدف پاسخگو نیا نیشود. بنابرایم لیتبد تیریو مد استیس

 د،یینقش تا -2است؟  افتهیآنها در طول زمان توسعه  یو معمار یکوهستان یریذپبیآس یابیارز یهاخانواده روش

 اتیاز ادب یتواند به صورت تجربیروش م یچه نوع معمار -3 ست؟یمطالعات چ نیدر ا تیقطعو عدم تیحساس لیتحل

 روش است. یمعمار یمطالعه بر رو نیتمرکز ا نیبنابرا د؟یبدست آ

 

 شناسی پژوهشروش

بر  شود. چارچوب بررسی سیستماتیکه به عنوان یک بررسی سیستماتیک همراه با رویکرد ترکیبی انجام میاین مطالع

روند شناسایی، غربالگری، بازیابی، ارزیابی و انتخاب مجموعه نهایی  1( است. شکل 2020) PRISMAاساس پروتکل 

های (. به عنوان منبع اطلاعات برای جستجو پایگاهPage et al., 2021) دهدمقالات بر اساس این پروتکل را نشان می

به دلیل  Web of Scienceاست. استفاده شده 2026تا  2008در بازه زمانی  OpenAlexو  Semantic Scholarداده 

ه، ها برای جستجو در دسترس نبود. برای جستجوی مناطق کوهستانی چنین کلمات کلیدی مانند کومحدودیت

د که شها سه گروه واژگان بهره گرفتهاست. برای جستجوی واژهکوهستانی، آلپین، ارتفاعات، اراضی مرتفع استفاده شده

 ،mountain، mountainous  بندی شدند:پذیری به شرح زیر دستهدر محورهای کوهستان، ارزیابی و آسیب

alpine،highland، upland  ، vulnerability، vulnerable، fragility assessment،evaluation، index ، indicator، 

model، framework، GIS، remote sensing، MCDA/AHP، .statistical  
مرجع کاهش یافتند و در  3170ها به که داده خام بودند انجام شد. سپس داده Scopusرکورد از  5832استفاده از 

رکورد بدست آمد. در کل  5223، حدود Open Alexرا دادند. در  منبع اصلی تشکیل جستجوی اصلی 2008نهایت 

های تکراری باقی ماند. سپس با غربالگری عنوان رکورد پس از حذف داده 6840رکورد حاصل شد. از این تعداد  7231

هت ذیری، جپها بر اساس زمینه کوهستانی، تمرکز آسیبمنبع باقی ماند. در مرحله بعد با ادغام رکورد 3485و خلاصه 

بندی شدند. پس از غربالگری متن کامل تعداد به های غیرهدفمند آنها طبقهشناختی و ویژگیهای روشارزیابی، نشانه

مرجع واجد شرایط برای بازیابی کامل و ورود به مرحله  324مرجع کاهش یافت. سپس بر اساس متن کامل  1007

منبع  226دن متن کامل مشخص شد که در واقع دسترسی به ارزیابی بودند. پس از جستجوی منابع و بدست آور
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منبع برای تحلیل نهایی که قابل بررسی سیستماتیک هستند بدست آمد. در مرحله آخر با انجام  98غیرممکن است و 

مورد مطالعه شد. علاوه  96خود شناسایی شد. با حذف موارد تکراری بدنه اصلی  DOIتایید کتابخانه هر سند از طریق 

ای را برای اطمینان از دقت بررسی انجام این منابع بررسی دیگر جزئیات کتابخانه DOIبر این که بررسی سندهای 

ها ساخته شد. در این پذیری، معماری داده و خانواده روشگرفت. سپس ساخت پایگاه داده از یافته ها، مفاهیم آسیب

، تجمیع، مراحل تایید، حساسیت، ناسازگاری، انواع خروجی و توابع دهیسازی، وزنها، نرمالها انتخاب نشانهتوالی روش

 گیری در نظر گرفته شدند. تصمیم
 

 . فرآیند طی شده براساس پروتکل پریسما به منظور غربالگری منابع مورد استفاده۱شکل 
Figure 1. Process followed based on the PRISMA protocol for screening the sources used 
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 نشانه ترکیبی، یادگیری ماشین، نظرسنجی/ ها به چندین خانواده به شرح زیر تقسیم شدند: نشانه/روش

غیر  /حسگر از راه دور، کاهش ابعاد آماری یا سایر/GISهای مبتنی بر بر اساس سناریو، ، روش MCDA/AHPمشارکت،

یب چند روش یا نامشخص تقسیم شد. در زمینه ها به خانواده یکی، ترکیب دو خانواده، ترکواضح. معماری روش

بودند.  بندی تصمیماتریزی و مدیریت سیاست یا اولویتگیری داده استخراج شده قادر به ارزیابی صریح برنامهتصمیم

های تکراری، غربالگری، استخراج حذف داده های بدست آمده برای مدیریت و هماهنگی رکوردها،با توجه به مقدار داده

شناختی و تحلیل کمی  از برنامه پایتون استفاده شد. برای اجرای پایتون در بندی روشد از متن کامل، طبقهشواه

Google Colab های همخوان، استنباطات آماری پایتون استفاده شد. های توصیفی، جدولعملیاتی شد برای تولید داده

 د:رسون به شرح زیر محاسبه شای آمار کای دو  پیبرای تحلیل رابطه بین دو متغیر دسته
 

 

 :که در آن

𝑂𝑖𝑗 شده در سلول  فراوانی مشاهدهi  وj 

𝐸𝑖𝑗  فراوانی مورد انتظار در همان سلول 

r = تعداد سطرهای جدول توافقی 

=c  های جدول توافقی تعداد ستون 

 :شودفراوانی مورد انتظار هر سلول نیز از رابطه زیر محاسبه می

 

𝐸𝑖𝑗 =
𝑅𝑗  𝐶𝑗  

𝑁
 

 

 .تعداد کل مطالعات است  N، وjمجموع فراوانی ستون  i  ،𝐶𝑗مجموع فراوانی سطر 𝑅𝑗که در آن

 :درجه آزادی آزمون نیز برابر است با
 

df=(r-1)(c-1) 
 

 د:محاسبه ش وی دهد، اندازه اثر با کرامرتنهایی شدت ارتباط را نشان نمیاز آنجا که معناداری آماری به
 

𝑉 = √
𝑋2

𝑁 𝑚𝑖𝑚(𝑟 − 1, 𝑐 − 1)
 

 

های جدول توافقی است. مقدار تعداد سطرها و ستون cو  rتعداد کل مطالعات،  Nکای دو پیرسون،   𝑋2که در آن 

V ورد انتظار های متر است. به دلیل وجود فراوانیگیرد. مقادیر بیشتر بیانگر ارتباط قویدر بازه صفر تا یک قرار می

جایگشت مونت کارلو شد. به این  20000ها جداول توافقی اقدام به برآورد مقدار احتمال با کوچک درتعدادی از سلول

 منظور از روش زیر استفاده شد:

 

𝑃𝑀𝐶 =
1 + ∑ 𝐼(𝑇𝑏 ≥ 𝑇𝑜𝑏𝑐)𝐵

𝑏−1

𝐵 + 1
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 bهم معادل آماره حاصل از جایگشت  𝑇𝑏شاهده شده، آماره آزمون م 𝑇𝑜𝑏𝑐تعداد جایگشت،   B=20000که در آن 

برقراری شرایط مقدار صفر به خود تابع شاخص است که در صورت برقراری شرایط عدد یک و در صورت عدم (.) Iو 

های چندگانه از روش نرخ کشف کاذب بنیامین گیرد. از سوی دیگر به دلیل برای کنترل خطای ناشی از مقایسهمی

 :گ استفاده شد. ابتدا به صورت صعودی مقادیر مرتب شدهوچیبر

 
p_(i) ≤ (i/m)q 

 

 هوچبرگ به شکل زیر اعمال شد: –سپس معیار بنیامین

  

𝑃(𝑖) =≤
𝑖

𝑚
𝑞 

 

های همزمان دراین تعداد کل آزمون mرتبه مقدار احتمال،   iو iمقدار احتمال مرتبه شده در رتبه  𝑃(𝑖)که در آن 

 در نظر گرفته شد.  05/0مورد نظر که برابر با  FDRمعادل سطح   qبود و 6وی با رابطه مسا

براساس ماهیت به کامل، جزیی، یا ضعیف و غیر قابل بازیابی تفکیک شد. این زنجیره  M–O–Dدر نهایت زنجیره 

شناسایی، قابلپذیری، معماری روش سازی صریح آسیبتر، شامل مفهومجزئی گستردهششتواند در بردارنده می

قطعیت و پیوند با تصمیم باشد. باید به خاطر داشت که وقتی از تکثر شناسایی، اعتبارسنجی، تحلیل عدمخروجی قابل

شناختی شده اشاره دارد، اما وقتی از یکپارچگی روشهای روش تلفیقشود این به تعداد خانوادهشناختی بحث میروش

ها و کارکردهای مکملی را در درون یک زنجیره تحلیلی وجود دارد. است که روشآید به معنا این صحبت به میان می

 لذا باید بین این دو تفاوت قایل شد.  

ها بر اساس ترکیب شواهد با رویکرد چارچوب مبتنی بر شواهد بود. در ابتدا شواهد تولید شده روش ترکیب یافته

یری گی روش بر اساس استحکام توابع، نوع خروجی و پیوند تصمیمهاای در خانوادهدر سطح مطالعه به صورت مقایسه

و سپس به هشت تابع شناختی تفکیک شدند. به این  M-O-Dهای تکراری بر روی زنجیره کدگذاری شدند. سپس الگو

ازیابی ب اند یا خیر. برای پوششترتیب سعی شد که مشخص شود آیا توابع وجود دارند یا خیر و به یکدیگر پیوند خورده

مراحل در ارتباط با متغیرهای کدگذاری موجود ارزیابی شد. در مرحله اولیه تولید شواهد شواهد مبتنی بر قوانین و با 

 کمک کامپیوتر استخراج شدند و موارد هدف از طریق بررسی دستی کل متن کنترل شدند.

 

 ها و بحثیافته

 یشزااف یبه طور قابل توجه یراخ یهادر سال یریپذیبدر مورد آسدهد که تعداد مطالعات یسالانه نشان مروند  بررسی

 ها در نظر گرفته شود.در بهبود روش یذات یشبه عنوان افزا یدنبا یراخ یهادر سال یشافزا (.2است )شکل یافته 

پرداخته ا هبه روش ینکهقبل از ا شد. داده خواهد یحتوض یشترب یآمار یهاروش بر اساس داده یدر معمار ییراتتغ

شوند. لازم است به  یبنداند طبقهشده ییمنبع شناسا 96از  یاکه در مجموعه یابیارز یاصل یهالازم است روش شود،

 ینابرابنمندی یک مطالعه از چند روش است. شود تکرار یک مرجع در چند دسته باشد که ناشی از بهرهنکته اشاره  ینا

آنها  یبندها و طبقهاز روش یفهرست 1در جدول  .پدیدار شونددسته  یکاز  بیشبه  درممکن است  یبیمطالعات ترک

 وجود دارد.
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 2026تا  2008مطالعه از سال  96. روند اتنشار سالانه 2شکل 

Figure 2. Annual publication trend of 96 studies from 2008 to 2026 

 
 مطالعه 96در مجموعه  یریپذبیآس یابیارز یهاجامع روش یفیتوص یبندطبقه. ۱جدول 

Table 1. Comprehensive descriptive classification of vulnerability-assessment methods in the 96-study corpus.  

0

5

10

15

20

25

 مطالعات انجام شده فراوانی کاررفتهروش خاص به کلیدسته 

-شاخص، وزن

 دهی و تجمیع

شاخص ترکیبی/ ارزیابی مبتنی 

 بر شاخص
59 

Khadzhaev & Fazilova (2026); Bui et al. (2026); Wang et al. (2026); 

Gjoni & Kopliku (2026); Munyai et al. (2026); Magdiev et al. (2026); 
Veloso et al. (2026); Moreno-Abdelnur et al. (2026); Pitchaimani et al. 

(2026); Sguigaa et al. (2026); Sarieva et al. (2025); Lan et al. (2025); 

Lyngdoh et al. (2025); Cai et al. (2025); Zhu et al. (2025); Batista & 
Passini (2025); Cojocariu et al. (2025); Cavallo et al. (2025); Limboo 

et al. (2025); Lalrinsangpuii et al. (2025); Fatima et al. (2025); Zhou et 

al. (2025); Ma et al. (2025); Tokarev et al. (2024); Tian et al. (2024); 
Bhandari et al. (2024); Bista (2023); Khatri & Pasa (2023); Fayaz et al. 

(2023); Jamal-ud-din et al. (2023); Wu et al. (2023); Shah et al. (2023); 

He et al. (2023); Hespanhol et al. (2022); Handwerger et al. (2021); 
Zhao & Chi (2021); Mekonen & Berlie (2021); Valencia et al. (2020); 

Jr. et al. (2020); Naithani et al. (2019); Nepal et al. (2019); Shahzad 
(2019); Orchard et al. (2019); Zeng et al. (2019); Tessema & Simane 

(2019); Papathoma-Köhle et al. (2019); Aksha et al. (2018); Song et al. 

(2017); Mohanty et al. (2017); Zhang et al. (2016); Saputra et al. 
(2016); Ciurean et al. (2016); Gerlitz et al. (2016); Papathoma-Köhle 

(2016); Simane et al. (2014); Maggini et al. (2014); Земцов et al. 

(2014); Nisha & Punia (2014); Han et al. (2013) 

 فضاییمکانی و
 جغرافیایی/ اطلاعاتسامانه 

(GIS) تحلیل مکانی 
57 

Khadzhaev & Fazilova (2026); Brown et al. (2026); Gjoni & Kopliku 

(2026); Munyai et al. (2026); Joshi et al. (2026); Magdiev et al. (2026); 
Veloso et al. (2026); Moreno-Abdelnur et al. (2026); Pitchaimani et al. 

(2026); Jing et al. (2026); Qiu & Geng (2025); Lan et al. (2025); 

Lyngdoh et al. (2025); Cai et al. (2025); Zhu et al. (2025); Batista & 
Passini (2025); Cojocariu et al. (2025); Cavallo et al. (2025); Limboo 

et al. (2025); Fatima et al. (2025); Li et al. (2025); Li & Shen (2025); 

Zhou et al. (2025); Ma et al. (2025); Tokarev et al. (2024); Tian et al. 

(2024); Fayaz et al. (2023); Jamal-ud-din et al. (2023); Wu et al. 

(2023); Shah et al. (2023); He et al. (2023); Attiogbé et al. (2022); 

Piedallu et al. (2022); Zhao & Chi (2021); Iwahashi et al. (2021); 
Mekonen & Berlie (2021); Mountain et al. (2020); Jr. et al. (2020); 

Naithani et al. (2019); Shahzad (2019); Papathoma-Köhle et al. (2019); 

Azmeri & Isa (2018); Aksha et al. (2018); Schlögl et al. (2019); Song 
et al. (2017); Zhang et al. (2016); Saputra et al. (2016); Ciurean et al. 

(2016); Utasse et al. (2016); Papathoma-Köhle (2016); Bai et al. 

(2014); Favier et al. (2014); Земцов et al. (2014); Nisha & Punia 
(2014); Han et al. (2013); Fuchs et al. (2012); Alcántara-Ayala (2008) 

 53 سنجش از دور مکانی

Khadzhaev & Fazilova (2026); Bui et al. (2026); Brown et al. (2026); 
Munyai et al. (2026); Joshi et al. (2026); Magdiev et al. (2026); 

Moreno-Abdelnur et al. (2026); Pitchaimani et al. (2026); Sguigaa et 

al. (2026); Jing et al. (2026); Kashyap et al. (2026); Kee et al. (2025); 
Cai et al. (2025); Zhu et al. (2025); Batista & Passini (2025); Cojocariu 

et al. (2025); Smyk & Arkhypova (2025); Limboo et al. (2025); 

Marshall et al. (2026); Fatima et al. (2025); Collette et al. (2026); Li & 
Shen (2025); Cong et al. (2025); Zhou et al. (2025); Ma et al. (2025); 

Tian et al. (2024); Malik & Ford (2024); Fayaz et al. (2023); Wu et al. 
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(2023); Shah et al. (2023); He et al. (2023); Han et al. (2023); Xu et al. 
(2023); Piedallu et al. (2022); Iwahashi et al. (2021); Mekonen & 

Berlie (2021); Valencia et al. (2020); Naithani et al. (2019); Shahzad 

(2019); Zeng et al. (2019); Papathoma-Köhle et al. (2019); Azmeri & 
Isa (2018); Schlögl et al. (2019); Song et al. (2017); Zhang et al. 

(2016); Saputra et al. (2016); Ciurean et al. (2016); Papathoma-Köhle 

(2016); Bai et al. (2014); Земцов et al. (2014); Nisha & Punia (2014); 
Han et al. (2013); Alcántara-Ayala (2008) 

محور و داده

 کنندهبینیپیش
 29 یادگیری ماشین

Munyai et al. (2026); Joshi et al. (2026); Magdiev et al. (2026); Veloso 
et al. (2026); Moreno-Abdelnur et al. (2026); Pitchaimani et al. (2026); 

Sguigaa et al. (2026); Cruz-Burga et al. (2026); Kashyap et al. (2026); 

Qiu & Geng (2025); Batista & Passini (2025); Cojocariu et al. (2025); 
Smyk & Arkhypova (2025); Limboo et al. (2025); Li et al. (2025); 

Collette et al. (2026); Li & Shen (2025); Ma et al. (2025); Tian et al. 

(2024); Fayaz et al. (2023); Wu et al. (2023); Shah et al. (2023); He et 
al. (2023); Han et al. (2023); Hespanhol et al. (2022); Iwahashi et al. 

(2021); Papathoma-Köhle et al. (2019); Schlögl et al. (2019); Saputra 

et al. (2016) 

اجتماعی و 

 مشارکتی

پیمایش/ پیمایش خانوار یا 

 جامعه
25 

Bui et al. (2026); Magdiev et al. (2026); Cruz-Burga et al. (2026); Kee 

et al. (2025); Lan et al. (2025); Lyngdoh et al. (2025); Cavallo et al. 
(2025); Bhandari et al. (2024); Bista (2023); Khatri & Pasa (2023); 

Jamal-ud-din et al. (2023); Piedallu et al. (2022); Mekonen & Berlie 

(2021); Mountain et al. (2020); Nepal et al. (2019); Shahzad (2019); 
Orchard et al. (2019); Tessema & Simane (2019); Aksha et al. (2018); 

Schlögl et al. (2019); Mohanty et al. (2017); Gerlitz et al. (2016); 

Simane et al. (2014); Земцов et al. (2014); Alcántara-Ayala (2008) 

 آماری و کاهش

 بُعد
 22 سازی رگرسیونیمدل

Bui et al. (2026); Wang et al. (2026); Joshi et al. (2026); Magdiev et al. 
(2026); Pitchaimani et al. (2026); Sguigaa et al. (2026); Lyngdoh et al. 

(2025); Zhu et al. (2025); Batista & Passini (2025); Cavallo et al. 

(2025); Limboo et al. (2025); Marshall et al. (2026); Li & Shen (2025); 
Khatri & Pasa (2023); Wu et al. (2023); Shah et al. (2023); He et al. 

(2023); Han et al. (2023); Hespanhol et al. (2022); Piedallu et al. 

(2022); Papathoma-Köhle et al. (2019); Azmeri & Isa (2018) 

تحلیل 

گیری تصمیم

 معیاره چند

 مراتبیفرایند تحلیل سلسله

(AHP) 
22 

Bui et al. (2026); Munyai et al. (2026); Magdiev et al. (2026); Moreno-

Abdelnur et al. (2026); Pitchaimani et al. (2026); Kee et al. (2025); 
Lan et al. (2025); Cai et al. (2025); Limboo et al. (2025); Zhou et al. 

(2025); Tian et al. (2024); Fayaz et al. (2023); Jamal-ud-din et al. 

(2023); Wu et al. (2023); Shah et al. (2023); He et al. (2023); Zhao & 
Chi (2021); Naithani et al. (2019); Zeng et al. (2019); Papathoma-

Köhle et al. (2019); Papathoma-Köhle (2016); Han et al. (2013) 

 آماری و کاهش

 بُعد
 19 (PCA ) های اصلیتحلیل مؤلفه

Khadzhaev & Fazilova (2026); Bui et al. (2026); Muhammad et al. 

(2026); Magdiev et al. (2026); Ruegg et al. (2026); Cruz-Burga et al. 

(2026); Lan et al. (2025); Lyngdoh et al. (2025); Cai et al. (2025); Zhu 
et al. (2025); Limboo et al. (2025); Fatima et al. (2025); Li et al. 

(2025); Zhou et al. (2025); Handwerger et al. (2021); Zhao & Chi 

(2021); Naithani et al. (2019); Aksha et al. (2018); Nisha & Punia 
(2014) 

اجتماعی و 

 مشارکتی
 19 های مشارکتیروش

Bui et al. (2026); Joshi et al. (2026); Cruz-Burga et al. (2026); Lan et 
al. (2025); Lyngdoh et al. (2025); Cavallo et al. (2025); Fatima et al. 

(2025); Ma et al. (2025); Malik & Ford (2024); Khatri & Pasa (2023); 

Wu et al. (2023); Mekonen & Berlie (2021); Naithani et al. (2019); 

Nepal et al. (2019); Shahzad (2019); Orchard et al. (2019); Tessema & 

Simane (2019); Papathoma-Köhle et al. (2019); Onyango et al. (2016) 

تحلیل 

گیری تصمیم

 معیاره چند

 دمعیارهگیری چنتحلیل تصمیم

( MCDA) نشانگان صریح 
12 

Bui et al. (2026); Munyai et al. (2026); Magdiev et al. (2026); 

Pitchaimani et al. (2026); Kee et al. (2025); Limboo et al. (2025); 

Fayaz et al. (2023); Jamal-ud-din et al. (2023); Shah et al. (2023); 
Zhao & Chi (2021); Schlögl et al. (2019); Utasse et al. (2016) 

سناریو و 

 نگرآینده
 12 سازی سناریوتحلیل/ مدل

Ruegg et al. (2026); Lyngdoh et al. (2025); Li et al. (2025); Collette et 

al. (2026); Cong et al. (2025); Bhandari et al. (2024); Xu et al. (2023); 

Attiogbé et al. (2022); Hespanhol et al. (2022); Valencia et al. (2020); 
Jr. et al. (2020); Bai et al. (2014) 

-شاخص، وزن

 دهی و تجمیع
 Munyai et al. (2026); Ma et al. (2025); He et al. (2023) 3 آنتروپی دهیوزن
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اند. در این میان مطالعه وارد شده انجام شده است در این  2026تا  2008مطالعه که در بین سالهای  96تمامی 

(، %9/21اند. پس از آن یادگیری ماشین )( و خانواده غالب بوده%1/27رویکردهای شاخص محور پرتکرارترین روش )

ا هها نیز متنوع است. ترکیب شاخصرخدادی روشاند. هممطالعات پیمایشی و مشارکتی در رده های بعدی قرار گرفته

ها را پوشش رخدادیدرصد از هم 2/30و سنجش از دور  GISصد از مطالعات و ترکیب آماری، در 9/46در  GISبا 

 دهد.می

از  یبیاز مطالعات ترک %53.1است که  ینا یاما نکته اصل ها توسط دو خانواده روش انجام شده است.روش یبترک

مونت کارلو و  تصحیحدوره انتشار پس از اند. شده یبیاز مطالعات ترک %3/83در کل  اند.کرده روش استفاده ینچند

 ی( بود در حالpFDR=0.0143; V=0.279دار مرتبط ) یبه طور معن یمعمار ( نشان دهندهFDRنرخ کشف نادرست )

 یدهبدان معنا است که بازسازمان ینا (.pFDR=0.0820; V=0.328روش غالب نبوده است) خانواده یمعماریت که اهم

 یدر معمار M-O-D یرهحال زنج ینبا ا .یستن یگرک روش با روش دی یگزینیجا یها و به معنروش یبها و بازترکروش

 دارند.  کامل یرهزنج یکدر  یژهو یگاهیچند روش جا یبینشان داده شده است. مطالعات ترک 3روش در شکل 

  

 
ات معماری روش و محور عمودی . معماری روش و ارزیابی کامل بودن زنجیره روش خروجی و تصمیم، محور افقی طبق3شکل 

 در هر طبقه از زنجیره M-O-Dدرصد از زنجیره 
Figure 3. Method architecture and completeness assessment of the Method-Output-Decision (M-O-D) chain; the 

horizontal axis represents method architecture layers, and the vertical axis shows the percentage of the M-O-D chain 

within each layer 
 

درصد آنها  3/57ارزیابی استواری مطالعات یکی از محورهای این بررسی است. از کل مطالعات در مجموع مطالعات 

درصد از مطالعات انجام گرفته است.  6/14اند. تحلیل حساسیت صرفا در اقدام به اعتبارسنجی مطالعه خود کرده

قطعیت این موضوع فقط در ده مطالعه قابل شناسایی است. مهمترین یافته شاید عبارت باشد از توجه به تحلیل عدم

درصد از مطالعات پیوند خروجی با تصمیم مشخص و قابل  8/69بررسی از نظر زنجیره معماری نشان می دهد: در 

اند. درصد از مطالعات آن را به صورت کامل ارائه کرده 3/57شود تنها شناسایی است. اما وقتی بحث از زنجیره کامل می

پذیری، روش، خروجی، سازی صریح آسیبمفهومدرصد آنها به صورت همزمان مباحث  2/6در مجموع مطالعات 

را در کار خود ارایه کرده بودند. بررسی ارتباط معماری با تکامل  قطعیت و پیوند با تصمیماعتبارسنجی، تحلیل عدم

(. در ضمن بین V= 0.441; Monte Carlo pFDR= 0.0003کند )رابطه ای متوسط را منعکس می M–O–Dه زنجیر
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(. براساس V= 0.417; pFDR= 0.0054شناسی غالب و کامل بودن زنجیره ارتباط معناداری وجود دارد )خانواده روش

یل حساسیت و عدم قطعیت موضوعی اعتبارسنجی درکمی بیش از نصف حجم جامعه نمونه قابل رویت است تحل 4شکل 

نشان از آن دارد  درصد(، 4/10قطعیت )درصد( و تحلیل صریح عدم 8/69گیری نادر است. تضاد بین پیوند با تصمیم

 را تصمیم تا استوارینمایه  4شکل شناختی وجود دارد که در تلفیق میان این دو قرار گرفته است. توازن روشکه عدم

 و حساسیت تحلیل که حالی در دارد، وجود مطالعاتی پیکره از نیمی از بیش ارسنجی در کمیاعتب. کندمی خلاصه

 مرکزی شناختیروش توازنعدمدهنده نشان تصمیم با پیوند بین تضاد. هستند نادر همچنان قطعیتعدم تحلیل ویژهبه

 .است شده شناسایی تلفیق این توسط که است

 

 
های استواری و پیوند با تصمیم و محور افقی درصد از کل محور عمودی مولفه ات انجام شده. ارزیابی استواری مطالع4شکل 

  مطالعات بررسی شده

Figure 4. Assessment of the robustness of the conducted studies; the vertical axis represents robustness components 

and their link to decision-making, while the horizontal axis represents the percentage of the total studies reviewed 

 

ها نشان از آن دارد که نقص در بسته روشی به صورت کامل و نه فقدان ابزار تحلیل را به عنوان یک تلفیق یافته

شت مرحله مشخص دارد سازد. این درحالی است که چرخه کامل حکایت از همساله اصلی در این عرصه مشخص می

سازی، مدل /روش، تجمیع داده، معماری پذیری، معماریآسیب سازیبندی مسئله، مفهومچارچوبکه عبارت است از 

شود و در حالی که این معماری نقطه قوت محسوب می .تصمیم با خروجی، پیوند استواری، ترجمه و اعتبارسنجی

کند که ها حکایت از نادیده انگاری آن دارند. لذا این معماری مشخص میدهماهیتی کارکردی به تمام معنا دارد. اما دا

هایی برخودار باشد و آنها را چگونه به یکدیگر پیوند بزند. در عین حال در این میان آزادی یک ارزیابی باید از چه مولفه

گیری ها یا تحلیل تصمیمشاخصدهنده روش مانند سنجش از دور، استفاده از مجموعه عمل برای انتخاب اجزا تشکیل

 چندمعیاره، یادگیری ماشین و سناریو و یا رویکردهای مشارکتی وجود دارد. 

-( شواهد مربوط به تمرکز بر مساله/ آسیب%9/96مطالعه ) 93دهد که درتحلیل هشت مرحله از پوشش نشان می

( شواهد قابل %6/89مطالعه ) 86 ا دارند،پذیری ر( اجزای صریح مفهومی آسیب%8/93مطالعه ) 90پذیری وجود دارد،
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  81 ( شواهد قابل شناسایی در مورد معماری روش دارند،%7/92مطالعه ) 89 ها دارند،بازیابی در مورد معماری داده

( خروجی %2/80مطالعه ) 77 ( تاییدیه دارند،%3/57مطالعه ) 55 سازی را دارند،( قابلیت تجمیع یا مدل%4/84مطالعه )

( %6/14مطالعه ) 14در مرحله بلوغ تنها  گیری دارند.تصمیما ( پیوند صریح ب%8/69مطالعه ) 67ناسایی دارند وقابل ش

دهنده ها نشاناین درصد قطعیت دارند.های عدم( شواهد صریح در مورد شاخص%4/10مطالعه ) 10تحلیل حساسیت و

 کیفیت مطالعات در نظر گرفت.توان آنها را به عنوان نمره باشد و نمیپوشش عملکردها می
 

   (n=96)هوچبرگ –بنیامینی 1 (FDR)کارلو و تصحیح نرخ کشف کاذبهای ارتباطی با تأیید مونت. آزمون2جدول 

Table 2. Monte Carlo–validated association tests with Benjamini–Hochberg FDR correction (n= 96) 

 تحلیل χ² df Monte Carlo p pFDR Cramér’s V رابطه

 متوسط  328/0 0820/0 0683/0 21 00/31 ارتباط دوره انتشار با خانواده روش غالب

 اندک  279/0 0143/0 0076/0 9 36/22 ارتباط دوره انتشار با معماری روش

 اندک 286/0 0143/0 0095/0 9 54/23 ارتباط معماری روش با معماری استواری

 متوسط 441/0 0003/0 0000/0 9 93/55 تصمیم –خروجی –ه روشارتباط معماری روش با زنجیر

 متوسط 417/0 0054/0 0018/0 21 01/50 تصمیم –خروجی –ارتباط خانواده روش غالب با زنجیره روش

 اندک  209/0 1817/0 1817/0 9 64/12 تصمیم –خروجی –ارتباط معماری استواری با زنجیره روش

 

 

 
 مطالعه برگزیده 96ش هشت مرحله مستخرج از . معماری حاصل فرارو5شکل 

Figure 5. Architecture resulting from the eight-step meta-method derived from 96 selected studies. 

 

 مطالعه برگزیده 96گیری در شناسی، از استواری روش تا تصمیم. معماری روش3جدول 
Table 3. Methodological architecture: from methodological robustness to decision-making in 96 selected studies 

 % n ویژگی / مشخصه

 1/53 51 روش ترکیبی چند

 2/30 29 ترکیبی دوخانواده

 4/9 9 خانوادهتک

 3/57 55 شدهاعتبارسنجی گزارش

6/14 14 شدهتحلیل حساسیت گزارش  

4/10 10 شدهقطعیت گزارشتحلیل عدم  

8/69 67 شدهیوند با تصمیم شناساییپ  

 55 3/57 (M–O–D)  تصمیم–خروجی –زنجیره کامل روش

 2/6 6 جزئیزنجیره کامل شش

                                                 
1- Monte Carlo 
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پذیری دهند که ارزیابی آسیبهای مورد نیاز در بخش نتایج ارائه شد. نتایج نشان میاساس اهداف تحقیق داده بر 

 سیار از مطالعات مورد توجه بوده و از چارچوب بهره گرفته استآید در بای ترکیبی به شمار میکوهستانی حوزه

(Simane et al., 2014; Papathoma-Köhle et al., 2019.)  به عنوان مثال هر آن جایی که موضوع مباحث اجتماعی

های ترکیب توام با اطلاعات مکانی ارایه شده و شواهد مرتبط با شاخصپذیری مطرح شده است، و اقتصادی در آسیب

. (Gerlitz et al., 2016; Aksha et al., 2018) شوندسازی مخاطره و مانند آن تلفیق میدهی، مدلهای مانند وزنرویه

این الگو در مطالعات (. Tessema & Simane, 2019; Lan et al., 2025) است این موضوع درمطالعات قابل مشاهده

ا هبندیبینی توان با رتبهو یا روندهای پیش GISگیری چند معیاره و سنجش از دور و  مرتبط با یادگیری ماشین، تصمیم

این موضوع به خوبی بیانگر (. Shah et al., 2023; Fayaz et al., 2023) قابل ردیابی استدر سامانه اطلاعات جغرافیای 

 است.  (M–O–D) شناختی است که به نوعی تایید کننده زنجیره کاملمعماری روش

انتظار داشته باشیم در تحقیق نقش خاصی را ایفا  واضح است که ادغام هر روش فقط زمانی سودمند خواهد بود که

 شناسیها و تعامل آنها در ادبیات روشپذیری از عدم سازگاری در استفاده از روشهای آسیبکند. در حال حاضر ارزیابی

پذیری های آسیبرد استفاده در ارزیابیها و فناوری موناسازگاری در مقیاس، شاخص (2011کول )-پاپاتومابرند. رنج می

مورد از  75در  (2021تاکور و همکاران )فیزیکی خطرات کوهستانی را برجسته کرده است. همچنین بر اساس مطالعه 

ی و مبتنی کاکولوژی-های جنگلی کوهستانی در رویکرد مبتنی بر مدل فقدان داده های اجتماعیپذیری اکوسیستمآسیب

مطالعه در هیمالیا  59در یک بررسی از  (2022سلطان و همکاران )بر زمین مشاهده شده است. علاوه بر این بر اساس 

ای ههای ارزیابی مشاهده شده است. بنابراین تحقیق فعلی با بررسیپذیری، مقیاس و روشناسازگاری در انواع آسیب

معماری و "گرایی موافق است. اما حتی فراتر از این است زیرا تغییرات مشاهده شده در مسئله چند روشذکر شده در 

های غالب. علاوه بر این ارتباط ضعیف بین معماری محکم و کامل است نه جایگزینی خانواده روش "هابازترکیب روش

وانند تقطعیت لازم است این عوامل نمیتحلیل عدمدهد که علیرغم اینکه اعتبارسنجی یا نشان می M-O-Dبودن زنجیره 

درصد مقالاتی که به صراحت به مسئله  4/10قطعیت تحلیل است. از بزرگترین نقص در این حوزه موضوعی عدم جای

پذیری وجود دارد. اگرچه مسایل قطعیت در ارزیابی آسیباند نگرانی زیادی در مورد تحلیل عدمعدم قطعیت پرداخته

های مدل مورد استفاده، توسعه سناریو و انتخاب دهی، ویژگیسازی و وزنی مانند انتخاب یک شاخص، نرمالدیگر

قطعیت در این مقاله وجود دارد. چون به صراحت ولی نگرانی زیادی در مورد مسئله عدم ،بندی وجود داردآستانه طبقه

 ,.Gerlitz et al., 2016; Aksha et al) بستگی داردپذیری به انتخاب مدل یا شاخص ذکر شده است که تخمین آسیب

درصد مطالعات یافت شده است. بنابراین به دلیل این نگرانی مطرح شده است که لازم  3/57(. تایید نتایج در 2018

(. به Fuchs et al., 2012; Favier et al., 2014) شود قطعیت جدااست تایید نتایج و تحلیل حساسیت از تحلیل عدم

 رهای فعلی کافی محکم هستند یا خیعبارت دیگر لازم است ببینیم که آیا نتایجی که به دست آمده در برابر انتخاب

(Bai et al., 2014; Valencia et al., 2020.)  

 دهد که آنها یکسان نیستندقطعیت هستند نشان میهای صریح عدمبررسی ده مقاله هدفمند که دارای شاخص

لو و تخمین بازه سازی مونت کارقطعیت در تخمین جرم با استفاده از شبیهبر روی عدم (2026و همکاران ) اسجیجا

برای انجام تحلیل حساسیت  Sobol های مونت کارلو واز شاخص (2014و همکاران )  فیور اطمینان تمرکز کرده اند

 و (2020) و همکاران ولنسیا (،2023مکاران )ایزو و ه ،(2026) همکاران کلوت و. اندهای ورودی استفاده کردهداده

بندی احتمالی انتخاب متغیر یا فرمول انتخاب مدل، بندی،گروه با استفاده از مسیر سناریو/ (2016و همکاران ) سیریون

از آزمون مونت کارلو برای انجام استنباط از اهمیت آماری  (2012و همکاران ) فوکس. اندبه دنبال عدم قطعیت بوده

مکاران و ه شاه و (2025) و همکاران فاطیما,(2026و همکاران ) مونایی اند. در مقابل در سه مطالعهاستفاده کرده
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دهد که عدم قطعیت بیشتر به عنوان یک محدودیت، پیشنهاد برای مطالعه بیشتر یا فقط به عنوان نشان می (2023)

این موضوع  بنابراین قطعیت تا خروجی نهایی انجام نشده است.یک مرجع روش مطرح شده است. انتشار صریح عدم

 قطعیتشود نه ده شاخص کامل در مورد گسترش عدمدرک  "قطعیتهای صریح عدموجود شاخص"باید به عنوان 

مطالعه  55دهنده ناهمگنی بالایی است. با بازبینی حدوده بررسی اعتبار سنجی استحکام و استواری مطالعات نیز نشان.

 مطالعه در کارشان از پیش بینی و 9اند. در مطالعه از معیارهای کنترل عملکرد استفاده کرده 26بیانگر آن است که 

از تایید  مطالعه شامل 3فقط  اند.یا معیار عملکرد استفاده کرده  AUC/ROCتایید آماری از جمله تایید متقاطع،

مطالعه نوع تایید مشخص در گزارش قابل بازیابی نبوده است. تایید مدل روشی  17اند. در متخصص یا ذینفع بهره برده

تری از تناسب آزمایشی را طلاعات مستقل مقایسه شود ارزیابی مناسببرای ارزیابی توانایی تمایز مدل است و وقتی با ا

در مقابل گزارش مبهم  گیری ارزشمند است.دهد. تایید متخصص از نظر قابلیت تفسیر و مفید بودن در تصمیمارائه می

 دهد.تایید روش که قابل بازیابی نیست شواهد کمتری از استحکام مدل ارائه می

درصد به  8/69تصمیم است از میان کارهای مورد مطالعه  -خروجی -ناسازگاری روشیک عامل مهم دیگر 

درصد از مقالات یک زنجیره  3/57با این حال تنها  گیری خاص و قابل بازیابی مرتبط بوده است.فرایندهای تصمیم

زمان به عنوان شواهد و  بینیپذیری یا پیشبرای مثال یک نقشه آسیب گیری را ارائه دادند.کامل از فرآیند تصمیم

بندی کرد، تبدیل به یک توان آن را اولویتدهد و چگونه میگیری که خروجی را توضیح میمستندات فرآیند تصمیم

در اکثر موارد مطالعات اقتصادی و همکارانه نتایج غنی ارائه می شود.ریزی یا تخصیص منابع میبرنامه مدیریت و برنامه

 ,Khatri & Pasa) کنندهای واضحی را تولید میگیری چند متغیره معمولا اولویتات تصمیمدهند درحالی که مطالع

2023; Jamal-ud-din et al., 2023 .)ها یا شدت فضایی ممکن است خروجی خوبی بینیاما هرچند مطالعاتی با پیش

ه بین دهد کگیری خروجی ممکن است آنقدر واضح نباشد؛ بنابراین این مطالعه نشان میه تصمیمتولید کنند در حوز

( Li et al., 2025; Piedallu et al., 2022) گیری هماهنگی وجود نداردتولید خروجی و خروجی مرتبط با تصمیم

 .گیری را پشتیبانی کنندمورد نمی توانند فرآیندهای تصمیمهای دو خروجی

های مورد استفاده ارتباط نه چندان قوی با بندی روشنکته دیگر عبارت است از این که معماری روش و دسته

 پیدابودن زنجیره  ارتباط معناداری با کامل FDR در همین راستا موضوع استواری بعد از تصحیح زنجیره کامل دارد.

قطعیت سنجی و یا عدمفقدان اهمیت استواری نبوده و موید آن است که دو موضوع اعتبارنکرد. البته این یافته دال بر 

شناسی مهم است پیوند میان از بحث معماری مجزا هستند و جایگزین یک دیگر نیستند. آن چه در معماری روش

 .نند تحلیل، همبستگی و مانند آن بپردازدمسئله، روش، خروجی و تصمیم است تا این به موضوعاتی ما

مدلی که به عنوان نتیجه این مطالعات پدید آمده است پتانسیل توسعه یک چارچوب آزمایشی پیشنهادی را دارد 

اند که این چارچوب و سوال شناسی تحقیقات آینده را تشکیل خواهد داد. این مطالعات نشان دادهکه پایه منطقی روش

پذیری در کند تا معنای آسیبپذیری کمک میبا این درک از آسیب کند.پذیری را تعریف میباست که سطح آسی

 محیطی و اجتماعی باید هماهنگ شود زمانی، فضایی، مطالعه را درک کرد. با این حال شواهد مربوط به معماری داده،

(Handwerger et al., 2021; Mekonen & Berlie, 2021.) ،ممارسات ضروری و  به وضوح در چارچوب معماری روش

شواهد و سازی مدل(. در فرآیند تجمیع یا Zhao & Chi, 2021;He et al., 2023) مکمل شناسایی و اعمال خواهد شد

ه هماهنگ است. تایید و قابلیت اعتماد یکی از مراحل کلیدی کار است که قرار است خروجیهای بدست آمدخروجی

های تایید شده های بدست آمده را از نظر صحت و پایداری آن بررسی و تایید کند و آن را بپذیرد یا رد کند. خروجی

های بدست آمده هنده کاربرد خروجیگیری متصل شود و بازتاب دهمراه با شواهد و مستندات باید به فرآیند تصمیم
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رو در فرآیند ارزیابی وجود باشد. این مدل پتانسیل این را دارد که به یک چک لیست تبدیل شود که دیدگاهی پیش 

 (.Utasse et al., 2016; Kee et al., 2025) دارد را بهتر هدایت کند

هایی هم برخوردار است. اول این که اگر چه کرد اما از محدودیت عه اگر چه نکات مشخصی را برجستهاین مطال

مطالعه را بررسی کرد اما با سوگیری مقالات منتشر شده از یک سو و از سوی دیگر مقالات قابل بازیابی  96مطالعه 

پذیری کوهستانی به شمار بالقوه مرتبط با آسیبکرد نمونه کاملی از تمامی مطالعات  توان ادعارودرو است. لذا نمی

 گردد که به طور متعارف بسیار بیشترآید. سوگیری بعدی که وجود دارد به انتشار مقالات در کشورهای شمال باز میمی

درنهایت باید اشاره کرده که جداول توافقی پراکنده،  از کشورهای جنوب است که خود یک موضوع قابل تامل است.

شود به عبارت دیگر توصیه می ساخت. ها را با دقت بالا محدود خواهدکارلو تفسیر زیرگروهاستفاده در تحلیل مونتمورد 

که یک آزمایش بر اساس چارچوب شناختی که در بالا بحث شد انجام شود و نتایج آن گزارش شود. در مورد دیگری 

های خطر ها و رژیمنی با انواع مختلف دسترسی به دادهکه در آن امکان استفاده از این چارچوب در مناطق کوهستا

اهد پس از تایید به پروتکل تاییدشده تبدیل خو این پیشنهاد مطابق با آن تغییر کرده و .مورد بررسی قرار گرفته است

ت سممکن ا ،شد. لازم به ذکر است که چون فرایند کدگذاری دوگانه برای تمام مواد کدگذاری شده انجام نشده است

های از پیش تعریف شده بندی در میان متغیرهای تفسیری ایجاد شود. اما این مشکل از طریق راهنماییسوگیری طبقه

 و ارجاعات متنی حل شده است.

 

 گیرینتیجه

پذیری مناطق کوهستانی مبتنی بر چارچوب های ارزیابی آسیبهدف از این مطالعات عبارت بود از ارزیابی مبتنی روش

استفاده شد. نتایج بیانگر آن بود که  2026تا  2008مطالعه مستقل در این تحقیق در بازه زمانی  96وش تعدد بر فرار

تی قادر شناخگرایی روشته است. اما تنوعفهای تک روشی فراتر رپذیری در مناطق کوهستانی از تحلیلارزیابی آسیب

 گیری شکلچرخه ناقص از زنجیره روش خروجی و تصمیم به بازیابی معماری کامل این مطالعات نبوده است. لذا یک

قطعیت حاکم بر های ترکیبی در حال حاضر غالب است اما درمقابل عدمگرفته است. اگر چه که در این فرایند روش

یری گبرانگیز در این حوزه است. از سوی دیگر انتقال نتایج به دست آمده به فرآیند تصمیمدستاوردها موضوعی چالش

ترین نتیجه ساختاری به دست آمده موید ارتباطی متوسط بین الگوی ناقصی برخوردار است. در بهترین حالت قوی از

 تری دارد.است که خود جای بررسی عمیق M–O–D بودن زنجیرهمعماری روش و کامل

انسجام معماری ارزیابی  زمان بهرسد توسعه ابزارهای تحلیلی جدید، اگر به صورت همها،  به نظر نمیافزودن بر این

بندی مسئله و تنهایی برای رفع این شکاف کفایت نخواهد کرد. تمرکز بر تکمیل زنجیره از چارچوبتوجه نشود، به

سازی استوار، ترجمه خروجی و پیوند با تصمیم در قالب پذیری، از طریق معماری داده و روش، مدلسازی آسیبمفهوم

کننده برای رفع این مشکل ساختاری است. لذا همین موضوع ای تعیینهادی گزینهای پیشنمرحلهیک چارچوب هشت

 .های تجربی فراهم سازدتواند بنیاد مطالعات بعدی برای بهبود ساختاری مبتنی بر دادهنیز می
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