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 چکیده
طراف آن اها در نواحی شهري و هاي بسیاري را به اموال و داراییمخاطره محیطی خسارت ترینیکی از مخربعنوان زلزله بهدر چند دهه اخیر 

بر . است نیاز آوريتاب افزایش به یريپذآسیب کاهش براينیروي محرك بیرونی ثابت است  عنوانبهوارد نموده است، با توجه به اینکه زلزله 
ش رو. منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله صورت گرفته است گانهدهنواحی  آوريتاببا هدف ارزیابی وضعیت این اساس پژوهش حاضر 

 . بـراي تعیـینباشدمیان ک شهرداري تهرمنطقه ی گانهدهتحلیلی با هدف کاربردي است. قلمرو پژوهش نواحی  -این پژوهش از نوع توصیفی
منطقه گانه دهنواحی  آوريتابي وضعیت بندرتبهاستفاده شده است. براي  )ANP(ياشبکهها از فرآیند تحلیل اهمیت نسبی هر یک از مؤلفه

پس بـراي استفاده شـد، سـ SAWو  HAWمعیاره شامل تاپسیس، ویکور، گیري چندیمتصمهاي یک شهرداري تهران در برابر زلزله از روش
نـواحی  دهد کهمینتایج حاصل از پژوهش نشان  .ه استها، از مدل تلفیقی کاندرست بهره گرفته شدبه یک نتیجه واحد از این تحلیل رسیدن

ز ا 9 م و ناحیـهکـ آوريتـاباز  6و  10متوسـط، ناحیـه  آوريتـاباز  1و  8، 7زیادي، نـواحی  آوريتاببا کسب بالاترین رتبه از  3و  5، 4، 2
 قرار گیرد. ریزيبرنامهآتی در اولویت  هايریزيبرنامهدر (باید) که  باشدمیدر برابر زلزله برخوردار  کم خیلی آوريتاب

  .چند معیاره، منطقه یک شهرداري تهران گیريتصمیم هايروشزلزله،  ،آوريتاب :واژه هاي کلیدي
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 مقدمه
میر افراد و درد و رنج عاطفی  و تنها باعث مرگتوسعه است، که نه حال ورهاي دري اصلی براي کشهایکی از چالشبلایاي طبیعی 
شوند نیز آسیب جدي وارد کرده و باعث خنثی شدن دستاوردهاي توسعه شود، بلکه با اقتصاد محلی که روبرو میبازماندگان می

 افراد و که جوامع است موضوع نیا انگریب ریاخ انیسال در افتاده فاقتا يایبلا ).16 :1394(درستکار گل خیلی و همکاران،  شودمی
 .)Mayunga, 2007: 1; Ainuddin and Routray, 2012: 26( اندیافتهز افزایشین هاریسک و شده پذیرترآسیب ايفزاینده صورت به

ارد دلار نیز خسارت مادي بر جا میلی 138یش از اند و بته شدهکشدر جهان  میلیون نفر 1/1بر اثر وقوع بلایاي طبیعی، بالغ بر 
مخاطرات انواع  ترینو مخرب بارترینعنوان یکی از فاجعهزلزله بهدر این میان،  .)Al-Namari and Alzaghal, 2014: 1( مانده است

ها و نبی ساختماکه با خرا (Dong& Shan, 2013: 85) توسعه از دیرباز مطرح بوده استدرحال؛ بویژه در کشورهاي طبیعی
 :Min et al, 2010( کندها در نواحی شهري و اطراف آن وارد میهاي بسیاري را به اموال و داراییهاي شهري، خسارتزیرساخت

3521(.  
ند. ناپذیربینییشبزرگ و پ توان، کاملاً از پیامدهاي بلایا جلوگیري کرد زیرا برخی بلایا داراي اشکالواقعیت این است که نمی   

المللی هاي بینازمانیطی، سدر چنین شران براي مقاومت و زندگی در کنار بلایا را بهبود بخشید. ان باید ظرفیت و توان ساکنبنابرای
ي گو براهارچوب هیوا در چرآوري در برابر بلایاي طبیعی را هدف خود قرار داده و آن ایجاد جوامع تاب براي کاهش بلایا، استراتژي

بیعی ي کاهش مخاطرات طپس از چارچوب هیوگو و نامگذاري دهه .)Zhou, 2010: 23(طرح نمودند م 2015 -2005هاي سال
قش ه ارتقاء نها را ب) در جهت اجراي توانمندسازي جوامع و مقامات محلی در مقابله با خطر، توجه بسیاري از کشور2005-2015(

 شته استعطوف دامطلاعات لازم، منابع و اجزاي اقدامات، دسترسی به انظر گرفتن  جامعه در شناسایی و ارزیابی خطر با در
)Bonati and Mendes, 2014: 166( .شهروندان هايتوانایی تیتقو و پذیري شهرهاآسیب کاهش کردیرو نیا از هدف واقع در 

افزایش توانایی جامعه  که به ایجاد و .)Mitchell, 2012: 3( است یعیطب سوانح وقوع رینظ داتیتهد از یناش خطرات با مقابله يبرا
 یانسان و یعیطب هايمخاطره فراوان هايخسارت امروزه .)Cutter et al, 2014: 66( در پاسخ و بازیابی در مقابل حوادث کمک کند

بحران  تیریمد هعرص در مهم ايحوزه به سوانح، آثار کاهش يبرا آوريتاب مفهوم که شده است موجب شهرها کالبد و طیمح به
ه ته شود(رمضان زادآوري مبنایی براي کاهش اثرهاي منفی در نظر گرفرویکرد تاب) و 609: 1394(رضایی و همکاران: شود لیتبد

 به وسیعی طوربه 2005 - 2015هاي سالدوره  براي هیوگو کاري چهارچوب پذیرش از پس مفهوم این ).35: 1393و همکاران، 
 در جتماعِا یا جامعه سیستم، بالقوه ظرفیت عنوانبه آوريتابدر این چهارچوب  .)Usamah et al‚ 2014: 179( شد کارگرفته

 ساختار و دعملکر از مناسبی سطح حفظ یا رسیدن منظور به برابر تغییرات در مقاومت یا سازگاري براي مخاطرات معرض
 اختلالات برابر رد مقاومت توانایی هابومزیست همانند باید آوربتا جامعه. بر این اساس )UN/ISDR, 2004: 24( شودمی شناخته

 .)Adger,2000: 349( باشد داشته دارد، نیاز آن به کههنگامی را با تغییرات سازگاري و
 »پرش به گذشته« به معنا Resilio لاتین ریشۀ از که رودمی کار به »بازگشت به گذشته« مفهوم به اغلبآوري واژه تاب   

شود) می یاد آوريتاب پدر عنوانبه وي از هالینگ (که توسط1973 سال مفهوم در این. )Klein, 2003: 39( تسا شدهتهگرف
 که بود فردي یناول) 1981( 1. تایمرمن)Kärrholm et al‚2014:121( گردید معرفی اکولوژي توصیفی در اصطلاح یک عنوانبه

آوري شهري در کاهش با توجه به اهمیت تاب. )Mayunga‚ 2007:3( کرد مطرح اتو مخاطر بلایا حوزه در را آوريتاب مفهوم
آوري مقیاسی است در این دیدگاه تاب مخاطرات ارائه کرد. آوريتاب سنجش براي کارتر مدل مکان محور راخطرات ناشی از زلزله، 

با توجه به موقعیت قرارگیري خود  اي مختلفهو مکانکند پذیري فضاي جغرافیایی را در برابر مخاطرات بالقوه بیان میکه انعطاف
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با توجه به هدف پژوهش، چارچوب منتخب جهت انجام  ).1392رمضان زاده، باشند(آوري متفاوتی در برابر بلایا میداراي تاب
 باشد.پژوهش حاضر، چارچوب مکانی کارتر می

ه برخـی از آنهـا هاي مختلفی صورت گرفته است کـه بـپژوهشلزله ز در برابرآوري جامعه شهر هاي اخیر در رابطه با تابدر سال   
شهر تهـران  آوري محیطیبررسی میزان تاب با استفاده از مدل شبکه علیت) در پژوهشی 1390صالحی و همکاران(گردد؛ اشاره می

د ه خدمات و رشبی دسترسادي، ها نظیر تنوع اقتصشهر تهران ممکن است در تعدادي از مؤلفهبررسی کردند نتایج نشان داد اگرچه 
پذیري در بت و آسیسی نیآور باشـد، اما به تنهایی کافو ثبات اقتصادي (بعد اقتصادي) یا به همین ترتیب در دیگر ابعاد، بیشتر تاب

 آوريتـاب هايمؤلفـه و ابعـاد ) در تبیـین1391فرزادبهتـاش و همکـاران( دهـدآوري شهر تهران را کـاهش مـیها، تابدیگر مؤلفه
 هاي اجتمـاعی و رهبـراناسلامی با استفاده از روش ظرفیتی با رویکرد سیستمی به این نتیجه رسیدند که وجـود سـرمایه شهرهاي

هاي ر زمینـههاي دینی مسلمانان، وجود قوانین و الگـوي نظـم اجتمـاعی دزیست و محیط کالبدي در آموزهدینی، احترام به محیط
فلاحـی و اسـت.  آور نمـودهدر برابر حوادث طبیعی و غیرطبیعی تاب آن رااسلامی است که شهر هاي برخی از ظرفیت گوناگون و...

توجه بـه  شان دادپرداختند. نتایج ن بم 1382آور از دیدگاه طراحی شهري، پس از زلزله بازسازي تاببه ) در پژوهشی 1392جلالی(
ظوره ایمن هاي شهري و همچنین توسعه فضاهاي چندمننشانهیی و برخی مختصات طراحی پایدار شهري مانند هویت شهري، خوانا

 تواننـد بـهمـی هـا،سـازي کالبـدي جـدارهپذیري و مقـاومبر تقلیل آسیبهاي آتی در درون بافت مسکونی علاوه لرزهدر برابر زمین
محـلات شـهر  و نهـادي تصـاديري اقآوارزیابی تـاب) در 1392. رضایی(آور از دیدگاه طراحی شهري بم کمک نمایندبازسازي تاب

 آوريتـاب هاياخصشـنظر  از مرغیقلعه و نارمک ستارخان، قیطریه، هايتهران با استفاده از مدل پرومته به این نتیجه رسید محله
-تـاب ) در بررسـی1393نتایج پژوهش نیکمـردنمین و همکـاران(دارند.  قرار چهارم تا اول هايرتبه در ترتیب به نهادي و اقتصادي

هاي سن، سطح آمـوزش، وضعیت شاخصو تحلیل محتوا حاکی از آن دارد که  SPSSتهران با استفاده از  22 منطقه اجتماعی آوري
انش عمـومی رسانی مخاطرات، درك و دهایی براي بهبود وضعیت مشارکت، اطلاعو وجود برنامه دلبستگی به مکان در سطح منطقه

نتیجه دست یافتنـد  آوري شهر قزوین در برابر زلزله به این) در سنجش تاب1394عادلی (و  پورشدادا مطلوب است. نسبتاً ،از خطر
و سـپس ابعـاد ) نـهدرصد فاصله از حد بهی 48ي شهري قزوین به لحاظ ابعاد نهادي (با آوري، مجموعهدر بین ابعاد مختلف تاب که

سنجش و ه ب) در پژوهشی 1395معظمی و رحیمی( دارد.تري مناسبدرصد فاصله از حد بهینه) وضعیت نا 45فضایی (با  -کالبدي 
 داد پرداختنـد نتـایج نشـان QSPMو  SOWTمـدل شـهر کرمانشـاه در برابـر بحـران بـا اسـتفاده از آوري تدوین راهبردهاي تـاب

احـدنژاد  ج ودیـزسـرینمحمدي کرمانشاه موقعیت تدافعی و در وضعیت متوسطی قرار دارد. آبادضیمحله فدر آوري راهبردهاي تاب
ارهاي با توجه به معی کهبه این نتایج دست یافتند  تودیممدل با استفاده از  ي شهر زنجاندآوري کالبان تابزارزیابی می) در 1395(

ر آوري بـالایی برخـورداهاي شمالی، شرقی و شمال شرقی از تابناحیه شهري زنجان، غالباً قسمت 25آوري کالبدي در ارزیابی تاب
ابـل در برابـر آوري شـهر ببه بررسی میزان تاب SPSSي آماري هاآزمون) در پژوهشی با استفاده از 1396شکري فیروزجاه ( ند.هست

آوري آوري و تـابدرصد مناطق مورد بررسی در شهر بابـل داراي عـدم تـاب 50حدود مخاطرات محیطی پرداخت، نتایج نشان داد 
بـه پژوهشـی در ، )1398پوراحمد و همکـاران (آور هستند. ها کاملاً تابز لحاظ شاخصاطق ااز مندرصد  25باشند و تنها پایین می

ران شهر تهـ 10قه آوري شهري در منطنتایج نشان داد تاب پرداختند،در برابر زلزله  شهر تهران آوري بافت فرسوده شهرتاب بررسی
 یف است.لی ضعها خیدر برابر مخاطرات طبیعی با توجه به کلیه ابعاد و مؤلفه

-آوري شـهري بـهآوري شهري پرداختند نتایج پژوهش نشـان داد واژه تـابپژوهشی به  تعریف تاب) در 2016همکاران (و  1مرو   
انـد از آوري شـهري کـه عبـارتتـاب آوري شهري با شش سؤال اساسی در ارتباط بـایک تعریف جدید از تاب خوبی تعریف نشده و
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) در پژوهشی به ارزیـابی 2016همکاران (نیا و اند. بسطامیچیزي، چه موقع، کجا و چرا؟پیشنهاد دادهه چ آوري براي چه کسی،تاب
آوري اجتماعی مربوط به زیرشاخص آوري شهر دهدشت در برابر زلزله پرداختند نتایج تحقیق نشان داد که بالاترین رتبه در تابتاب

آوري نهادي مربوط بـه زیرشـاخص دسترسـی یرشاخص بهبود ظرفیت و در تابز بهآوري اقتصادي مربوط سرمایه اجتماعی، در تاب
 پایـداري و شـهري آوريتـابدر پژوهشی بـه بررسـی  )2018( 1ژانگ و لیباشد. آوري تکنولوژیکی میسازمانی و دسترسی در تاب

 و پـذیريانعطـاف دو هـر کـه شـودیمـ پـذیرامکـان زمانی تنها منطقی شهري توسعه که شهري پرداختند. نتایج پژوهش نشان داد
گیـري هرگونه تصـمیم از قبل محققین و گذارانسیاست شهري، ریزانبرنامه که کنندمی گیرينتیجه و باشد پایداري را یکجا داشته

زله: از زلر مقاوم در براب یجهان يسوبه«) در پژوهشی عنوان 2018( 2خو و لو .باشند داشته شهري توجه پایداري و آوريتاب به باید
زلزله، ناشی از  يایکاهش بلا يبراانجام دادند. نتایج پژوهش نشان داد که » از فاجعه قبل يریپس از فاجعه گرفته تا جلوگ يبازساز

هـا کثـر پژوهشدهد که در انشان میهاي پیشین مطالعه پژوهش لازم است. هاستمیو تفکر س يارشته انیم یقاتیتحق کردیرو کی
گیري چنـد معیـاره هاي تصـمیمیا یکـی از مـدل SPSS ،GISهاي مختلفی مانند آوري از روشسنجش میزان تابي راانجام شده ب

نمایـد اسـتفاده از رویکـردي نـوین در سـنجش میـزان هـاي پیشـین متمـایز میاستفاده نمودند. آنچه پژوهش حاضر را از پژوهش
سـاو) و ادغـام نتـایج  وي وآيتاپسیس، ویکور، اچگیري چندمعیاره(تصمیمل مدآوري نواحی در برابر زلزله با استفاده از چندین تاب

 ) است. کاندرستها با یک مدل تلفیقی(این مدل
 گرفتـه قرار مالیاهی- قفقاز- آلپ خیززلزله همچنین و شده رانده خورده،چین گسلی، کمربند پهنه روي بر کشورمان یکهیآنجا از   

 سرزمینی پهنه ناست. ای شده واقع دنیا بزرگ اصلی گسل خطوط روي بر و بوده جوان و فعال ونیکی،تتک تکامل موقعیت نظر از لذا
عنوان شهر تهران بهان در این می). 114: 1395(نصیري، است روبرو هازلزله از فراوانی تعداد با ايلرزهزمین خطر بالاي با مناطقی از

رحمتی رار دارد(قائـداي بسیار زیاد قاي با خطر لرزهدي خطر نسبی زلزله در منطقهنبترین کلانشهر ایران طبق تقسیمات پهنهبزرگ
گانـه تهـران،  22ناطق ). در بین م1384، نامه طراحی ساختمانها در برابر زلزلهکمیته دائمی بازنگري آیین ؛169: 1391و قانعی بافقی، 

مال تهـران هاي مانند گسل مشاء، گسل شاشد. نزدیکی به گسلبمنطقه مستعدي براي وقوع زلزله میمنطقه یک شهرداري تهران، 
بـروز خطـر  پیرامون منطقه همچون گسل نیاوران، گسل محمودیه و گسـل دارآباد(بنامیـه) هایی در داخل وو همچنین تأثیر گسل

اي نطقـه در راسـتآور نمـودن مآوري منطقه در برابر خطـر زلزلـه و تـابارزیابی تابکند. لذا لرزه را در این منطقه تشدید میزمین
اضـر بـا هـدف باشد. بـراین اسـاس پـژوهش حکاستن از خطرات ناشی از زلزله در این محدوده از اهمیت بسیار زیادي برخوردار می

ف، ستیابی به هددمنطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله صورت گرفته است. در راستاي گانه دهآوري نواحی ارزیابی وضعیت تاب
 باشد:وهش حاضر در پی پاسخگویی به سؤال زیر میژپ

لفیقـی تو مـدل ، سـاو ويآيهاي تاپسیس، ویکـور، اچگانه منطقه یک شهرداري تهران در مدلآوري نواحی دهوضعیت تاب -
 باشد؟کاندرست چگونه می

 

 داده ها و روش کار
 

 محدوده مورد مطالعه •
شهر تهران است که از طرف شـمال محـدود بـه ارتفاعـات ترین منطقه ، شمالیکیلومترمربع 64منطقه یک تهران با وسعتی حدود 

 االلههاي البرز، از جنوب به بزرگراه چمران حد فاصل دو راهی هتل آزادي و بزرگراه مدرس و پل آیـتمتري دامنه جنوبی کوه 1800
و منبع نفت شمال شرق تهـران ش نتهاي بزرگراه ارتو از شرق نیز به ا 2با منطقه ، از غرب به اراضی رودخانه درکه 3با منطقه  صدر

                                                           
1- Zhang   & Li 
2- Xu and Lu 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264275116309283#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264275116309283#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264275116309283#!
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). 2: 1384، 1(الگوي توسعه منطقه مرز استشهرداري تهران هم 4از جنوب شرقی توسط بزرگراه ازگل با منطقه و  شودمحدود می
ــک  ــه ی ــهرداري منطق ــال ش ــماري س ــاس سرش ــت 487508 داراي 5139براس ــر جمعی ــه   و نف ــهري  26 وده ناحی ــه ش محل

هاي مانند گسل مشاء، گسل شـمال تهـران، نزدیکی به گسلبه دلیل . این منطقه )1(شکل)tehran.ir1http://region.(باشدمی
بـالاي فرد همچـون تـراکم هاي منحصربهگسل نیاوران، گسل محمودیه و گسل دارآباد(بنامیه) و همچنین به دلیل ویژگی

توسعه فیزیکی نامناسب در اراضی ناپایدار و.... بـه  و سازهاساخت  عیت، عدم رعایت استانداردها درتراکم بالا جم کونی،مس
 .)101: 1397زیاري و همکاران، ( لحاظ پایداري در برابر بحران زلزله با خطر جدي مواجه است

 

 
 )ارندگانگن: مأخذ( منطقه یک شهرداري تهران مطالعه؛ مورد محدوده: 1شکل

 

 

 هشروش پژو •
منطقه یک شهرداري تهـران  گانهده قلمرو پژوهش نواحیتحلیلی و با هدف کاربردي است.  -روش پژوهش حاضر از نوع توصیفی   

در پـژوهش  مورد استفاده در پژوهش از سازمان فناوري اطلاعات شهرداري تهـران اخـذ شـده اسـت.1395هاي سال باشد. دادهمی
سپس  ،مشخص گردیدشهر در برابر زلزله استخراج و آوري هاي مهم و تأثیرگذار در تابؤلفهمپیشینه پژوهش طالعه م باحاضر، ابتدا 

هـاي مـورد شـد در نهایـت تمـامی داده GISسازي براي هر یک از معیارها اصلی به همراه زیر معیارهاي آن در محیط لایهاقدام به 
ي مورداستفاده در پژوهش بـا اسـتناد یت نسبی هر یک مؤلفهتعیین اهم گردید. براي درصد استخراجصورت استفاده در پژوهش به 

نفـر از گـروه  15شناسـی، نفـر از گـروه زمین 15نفـر از گـروه عمـران،  15ریزي شهري(شـامل کارشناس حوزه برنامـه 60به نظر 
استفاده شد.  Super Decisionsافزار، در قالب نرم)ANP(ايریزي شهري)، از فرآیند تحلیل شبکهنفر از گروه برنامه 15 شهرسازي و

معیـاره شـامل گیري چنـدیمتصـمهـاي از روشگانه منطقه یک شهرداري تهـران در برابـر زلزلـه، بندي نواحی دهسپس براي رتبه

http://region1.tehran.ir)(%D8%B4%DA%A9%D9%841)
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بنـدي نـواحی بهمختلفـی جهـت رتهـاي در این پژوهش با توجه به اینکـه از روشاستفاده شد،  2ساو و 1ويآيتاپسیس، ویکور، اچ
هاي گونـاگون نـواحی در هریـک از بنديآمده بین رتبهدستهاي بهنتایج متفاوتی حاصل گردید، براي رفع تعارض بود شدهادهاستف
شد. در نهایت جهـت گویـا سـازي، استفاده   3کاندرستبندي نواحی از مدل تلفیقی ها، و رسیدن به یک نتیجه واحد براي رتبهمدل

به صـورت نقشـه ترسـیم گردیدنـد. در زیـر بـه مراحـل اجـراي  ArcGISپژوهش در محیط  از مدل مورد استفاده درنتایج حاصل 
 مدلهاي به کارگرفته شده در پژوهش به صورت مختصر اشاره می گردد:

 مدل تاپسیس -
و  هـادادهي آورعمـج) پـس از گیريتشـکیل مـاتریس تصـمیم: (مرحله اولباشـد مدل تاپسیس در هشت مرحله قابل اجرا می    

سـتاندارد امرحلـه دوم:  گردیـد.سازي مـیدر محدوده موردمطالعه شاخص هامؤلفهي خام هر یک از هاداده، ماتریس هاآنترکیب 
-ایـن بـی شـود. مزیـتمقیاس کردن ماتریس تصمیم در روش تاپسیس از نرمالیزه کردن فـازي اسـتفاده مـیکردن دادها، براي بی

از رابطـه  هـاسازي شـاخصمقیاسشوند. براي بیتبدیل به یک نسبت خطی می ده و کلیه نتایجت که خطی بوسازي این اسمقیاس
 شود.) استفاده می1(

 :1رابطه 
 2

1

X ij
nij

ij
i

n
X

=

=

∑
 

 .هاستتعداد شاخص n است. jاز شاخص  iمقیاس شده گزینه مقدار بی  ijXدر این رابطه 
هش از ر این پژومشخص شود که بدین منظور د هامؤلفه، باید وزن نسبی هر یک از هامؤلفهیت نسبی براي بیان اهم: مرحله سوم

 را تشکیل دهیم. در واقع Vشده است. در این مرحله، باید ماتریساستفاده )ANP(ايفرآیند تحلیل شبکهروش 
 است. مؤلفهوزن مربوط به همان  مقادیر استاندارد هر مؤلفه در ضربحاصلVماتریس

ثبت تهیه مآل ) ایده2طه(آل (بالاترین عملکرد هر شاخص) با استفاده از رابامین گزینه از گزینه ایدهiتعیین فاصله  مرحله چهارم:
 گردد:می

}:                                          2رابطه  }max1 max 2 max, ,..., nA v v v+ + + += 
-هیه میت) حداقل 3طه (ه حداقل (پایین ترین عملکرد هرشاخص) با استفاده از رابامین گزینه از گزینiه فاصل تعیین: مپنجمرحله  

 گردد:
}:                                       3رابطه }min1 min 2 min, ,..., nA v v v− − − −= 

ز استفاده ا بافه ر مؤلمربوط به ه یو منفثبت آل میدها يها، از جوابهاینهاز گز یکهر  یدسیمرحله فاصله اقل ینادر : مرحله ششم
 گردد.یمحاسبه م) 5و  4روابط (

                                                           
1- HAW 
2- SAW 
3- Condorcet 
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) :4رابطه  )2

1

n

i ij J
j

D V V+ +

=

= −∑
  

) :5رابطه  )2

1

n

i ij J
j

D V V− −

=

= −∑ 

 .آید) به دست می6ي نهایی با توجه به رابطه (بندرتبه :مرحله هفتم
 :6 رابطه

i
i

i i

DCL
D D

−

− +=
+ 

 = CLi 0یـز نشـان دهنـده بـالاترین رتبـه و ن = 1CLiاست. در این راستا  CLiاساس میزان ها بربندي گزینهرتبه: شتممرحله ه
 ترین رتبه است.نشان دهنده پایین

 

 ویکور از مدلبا استفاده  گانهده مناطقي بندرتبه -
گیري و یمصـمتیس که ابتدا نیاز به تشـکیل مـاترريطومراحل اولیه روش ویکور مشابه با مراحل اولیه تکنیک تاپسیس است. به    

 مؤلفـههـر  ي، مقادیر نرمال شدهANPاز طریق مدل  هامؤلفهمقیاس کردن) این ماتریس است. با تعیین وزن ي(بیسازنرمالسپس 
 له اول تکنیـکمرحآوریم. در واقع چهار دار نرمال شده را به دست میرا در وزن شاخص مربوطه ضرب کرده و ماتریس تصمیم وزن

ر گزینـه هـله بعد فاصله گردد. در مرحباشد. بنابراین از تکرار این مراحل خودداري مییمابه با مراحل اولیه تاپسیس یناً مشعر ویکو
 شود.یممحاسبه  8و  7هاي شده و سپس تجمیع آن بر اساس رابطهآل مثبت محاسبهحل ایدهاز راه

آل منفی(ترکیـب ایـده حـلراهاز  iگزینـه jRآل(ترکیب بهترین) و فاصـلهیدها حلراهنسبت به  iاز گزینه  jSدر رابطه فوق فاصله
ها و ینـهگزانجام خواهد شد. براي ارزیابی نهایی  jRبندي بد بر اساس مقادیرو رتبه jSبر اساسي عالی بندرتبهباشد. یمبدترین) 
 کنیم:یمعمل  9بر اساس رابطه  jQمحاسبه

) : 9 رابطه              ) ( ) ( )( ) ( )* * * */ 1 /j j jQ v S S S S v R R R R− −= − − + + − − 

ـــ در ـــورابط 1J,...,ق ه ف j= ،
* min j jS S= ،max j jS S− =،

* min j jR R=وmax j jR R− ـــداکثر ، Vو= وزن ح
 شود.یمدر نظر گرفته  5/0 معمولاًباشد که یممطلوبیت گروهی 

 
 روش مجموع وزنی سلسله مراتبی -

باشد لذا گیري مفروض میکه ماتریس تصمیمشود. در این ماتریس ازآنجاییگیري شروع مییل ماتریس تصمیمبا تشکن مدل یا    
یماً از خص مستقها به ازاي هر شاها با یکدیگر نیازي نیست. بدین منظور براي محاسبه اوزان گزینهمقایسه زوجی شاخصبه 

گیري هایی با جهتصدر این روش براي شاختوان استفاده کرد. ه بردار ویژه میهاي هر ستون براي حصول باستاندارد کردن داده
 شود. استفاده می 11و مثبت از رابطه 10منفی از رابطه 

) :7رابطه           ) ( )1 * *

1
/

n
p

j j i i ji i i
i

S L W f f f f= −

=

 = = − −
 ∑

 
) :8رابطه          ) ( ){ }* *max / 1,2,...,p

j i i ji i iR L W f f f f i n=∞ −= = − = =
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         گیري منفی                                 :                         جهت10رابطه                        

          گیري مثبت                                 جهت                :          11رابطه                       

 روش مجموع ساده وزنی -
یـت از (اوزان اهم Wکه با مفـروض بـودن بـردار طوريگیري چندمعیاره است. بههاي تصمیمروش مجموع ساده وزنی یکی از روش

ظـر نعنوان گزینه بهینه در شود و درنهایت بیشترین میزان بهت تابع زیر محاسبه میصورترین گزینه به) براي آن، مناسبهاشاخص
 ):12شود(رابطه گرفته می

                                                                                                  :12رابطه
             

 شود.تابع زیر محاسبه می باشد، طبق = 1چنانچه  و
 A : 13رابطه  

  

 مدل تلفیقی کاندرست -
هاي گونـاگون هـر بنـديآمده بـین رتبهدستهاي بهها و تعارضاز مدل کاندرست براي ادغام نتایج مدلهاي مختلف و رفع تفاوت    

هـا در سـطر و شـود کـه در آن مـاتریس، حوزهي انجام روش کاندرست یک ماتریس تشکیل میها استفاده می شود. برایک از مدل
اد بردهـا و شوند این مقایسـات بـر اسـاس تعـدصورت زوجی باهم مقایسه میشوند؛ بعد از تشکیل ماتریس، نواحی بهستون وارد می

سـاوي و ، ماین مدل نمره دهی بـر اسـاس قـانون بـرد اند. درهاي مختلف به دست آوردههایی است که نواحی منطقه در مدلباخت
ه در مقابـل را در نظر بگیریم اگـر یـک گزینـ Bو  Aاگر دو گزینه  در آنیقی است که تلفروش کاندرست یک مدل باشد. باخت می

کاندرسـت اسـت، در ه اولـویتی تلفیقـی در اینجا ضد متقارن رابط ، Bs    Aنویسیمگزینه دیگر پیروز شود در آن صورت می

دیگـر روش کاندرسـت روش  نـام 1A  =kAآراء مساوي کسـب کننـد خـواهیم داشـت  kAو 1Aاندرست اگر دو گزینه روش ک
 ي ساده است. رأحداکثریت 

) 1ول (جـد یک تهران در برابر زلزلـه از شاخصـهاي مختلفـی اسـتفاده شـد.جهت تحلیل فضایی تاب آوري منطقه  پژوهش در این
 دهد.هاي مورد پژوهش را نشان میمؤلفه
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 هاي مورد استفاده در پژوهشمؤلفه: 1جدول 

 شرح معیار اصلی
معیار 
 اصلی

 شرح معیار اصلی شرح

 عرض معابر
جهــت نجــات، شــبکه معــابر بــه 

ه و اسکان نقـش مهمـی در تخلی
 ب آوري داردافزایش تا

نماي 
 ساختمانی

هرچه نـوع نمـاي سـاختمانی از 
ــاب آوري  ــد ت ــه باش ــوع شیش ن

 کاهش می یابد.
 قدمت بنا

ها بالا باشـد. هرچه قدمت ساختمان
ــاب ــاهش ت ــه ک ــر زلزل آوري در براب

 خواهد یافت

سازگاري 
 هاکاربري

ر در هـاي سـازگاهر چـه کاربري
اشــد، ســطح منطقــه بیشــتر ب

تر خواهـد آوري منطقه بیشـتاب
 .بود.

مساحت 
همکف 

 ساختمان

ــــف  هرچــــه مســــاحت همک
ها پهنــاي کمتــري ســاختمان

آوري کمـی داشته باشـد از تـاب
 برخوردار خواهد بود و برعکس

 نوع مصالح

هر چه نوع مصالح بـه کـار رفتـه در 
وسازها از نوع مصـالح بـادوام ساخت

ــزان  ــد می ــابباش ــزایش ت آوري اف
 خواهد یافت و برعکس.

 اکیفیت بن
هاي تخریبـی در هرچه ساختمان

ســطح منطقــه بیشــتر باشــد، 
 آوري کاهش خواهد یافت.تاب

 تعداد
 طبقات

هاي بلندمرتبـه هرچه ساختمان
ــاب ــد ت ــل بیشــتر باش آوري دلی

پذیري و مســدود شــدن آســیب
 معابر کاهش خواهد یافت.

سازند 
 شناسیزمین

ومت بستر زمـین از ک و مقاژئوتکنی
ورهــاي نــوع ســنگ و خــاك از فاکت

 آوري شهري در برابر زلزلهمهم تاب

 )136: 1389ی، ؛ رضای78: 1394؛ داداش پور و عادلی، 106: 1395؛ سرین دیزج و احدنژاد، 108: 1390؛ صالحی و همکاران، 31: 1393(سلمانی مقدم، 
 

 Super Decisionsافزار اي در نرملیل شبکهها با استفاده از مدل تحتعیین وزن مؤلفه -
ودنـد از بدهـی شـده که توسـط کارشناسـان خبـره وزن) ANPاي(فرآیند تحلیل شبکهتحلیل وزن معیارها و زیرمعیارها در براي   

ک منطقـه یـ آوريتـاب در مـؤثر معیارهـا زیر و اصلی معیارها ايخوشه نمودار )2( استفاده شد. شکل Super Decisionsافزار نرم
 .دهدرا نشان می ترسیم شده، Super Decisionsافزار که در محیط نرم شهرداري تهران

 
 )نگارندگان: مأخذ(  Super Decisionsآوري در محیطتاب در معیارهاي مؤثر ايخوشه نمودار: 2 شکل

 

آوري تـاب زان، نسبت به میـهکارشناسان خبرهاي داده شده توسط با توجه با وزن معیارها از یک اهمیت نسبی هر فوق ماتریس در
ورد مـ) وزن هـر یـک از معیارهـاي 2جـدول ( .گردید مشخص Super Decisionsدر محیط در برابر زلزله  موردپژوهشمعیارهاي 

 دهد.استفاده در پژوهش و کد معیارها را نشان می
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    Super Decisionsافزار محاسبه وزن معیارهاي مؤثر با استفاده از نرم: 2 جدول

ار 
عی

م
ی

صل
ا

 

 وزن زیرمعیار کد

ار 
عی

م اص
ی

ل
 

 وزن زیرمعیار کد

ار 
عی

م
ی

صل
ا

 

 وزن زیرمعیار کد

ابر
مع

ض 
عر

 

X1  040/0 متر 4کمتر از 

ي 
ما

ن
نی

ما
خت

سا
 

X15 132/0 خشت و گل 

بنا
ت 

دم
ق

 

X29  081/0 65تا  50بین 

X2 8- 4 063/0 متر X16 273/0 آجر و سیمان X30  129/0 75تا  65بین 

X3 12- 8 158/0 متر X17 547/0 شیشه X31 287/0 85تا  75ن بی 

X4 20-12 235/0 متر 

ف 
مک

ت ه
اح

س
م

ان
تم

اخ
س

 

X18  039/0 متر 80کمتر از X32  461/0 1385بعد از سال 

X5  502/0  20بیشتر از X19  080/0 متري 200تا 80بین 
لح

صا
ع م

نو
 

X33 036/0 گل خشت و 

ري
ارب

ي ک
گار

ساز
 اه

X6 505/0 کاملاً سازگار X20 136/0 متري 400تا 200بین X34 075/0 سیمان آجر و 

X7 236/0 نسبتاً سازگار X21  241/0 600تا  400بین X35 142/0 آجر و آهن 

X8 139/0 بی تفاوت X22  501/0 متر 600بیش از X36 285/0 اسکلت بتنی 

X9 073/0 نسبتاً ناسازگار 

داد
تع

ت 
بقا

ط
 

X23 1 503/0 طبقه X37 457/0 اسکلت فلزي 

X10 044/0 لاً ناسازگارکام X24 2  242/0 طبقه 3و 

ین
زم

د 
ازن

س
سی

شنا
 

X38 سنگ بستر R 470/0 

بنا
ت 

فی
کی

 

X11 070/0 تخریبی X25 4  137/0 طبقه 5و X39  سازند هزار درهA 267/0 

X12 222/0 قابل نگهداري X26 6  042/0 طبقه 10تا X40  سازندC 142/0 

X13 707/0 نوساز X27 073/0 10 بیشتر از X41  سازندBn 075/0 

ما
ن  046/0 سنگ X14 ي

ت 
دم

ق
 D2 043/0سازند  X42 040/0 1350 قبل از سال X28 بنا

 )نگارندگان: مأخذ( 
طالعـه در محـدوده موردم هافـهمؤلي خـام هـر یـک از هـاداده، مـاتریس هـاآنو ترکیـب  هادادهي آورجمعدر این پژوهش پس از 

 ).3باشند(جدولیمهاي موردمطالعه شاخص Xن شده است که در آتعریف
 

 هاي مورد پژوهش در سطح نواحی منطقه یک تهرانتوزیع مؤلفه : 3جدول 
 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 X10 x11 x12 نواحی
 635 1066 42 107 175 97 2139 27 156 107 65 1 1ناحیه 

 1630 2118 108 122 173 3193 5214 41 325 123 179 0 2یه ناح
 1079 2694 53 108 287 243 4394 48 215 131 401 73 3ناحیه 
 703 1824 63 87 198 179 2983 41 232 210 170 4 4ناحیه 
 875 1309 61 77 91 256 2927 44 232 93 126 0 5ناحیه 
 711 1067 35 47 45 212 2173 50 115 50 53 1 6ناحیه 
654 205 4745 38 310 177 164 0 7ناحیه   149 98 1723 1544 
 1231 3051 61 116 342 393 4813 52 238 202 373 0 8ناحیه 
 989 219 51 47 77 99 1181 58 137 71 54 0 9ناحیه 
 1208 210 59 58 58 86 2113 63 165 96 45 6 10ناحیه 

 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 X21 x22 x23 x24 نواحی
 1517 674 48 107 722 845 838 103 1389 985 83 859 1ناحیه 
 3432 1481 192 435 2156 1631 1396 249 3376 2022 163 1999 2ناحیه 
 3052 1540 103 179 1243 1817 1742 126 2257 2574 127 1314 3ناحیه 
113 847 1088 1380 85 1600 1699 129 983 4ناحیه   64 1121 2078 
667 103 1999 1238 72 1228 5ناحیه   1187 1262 221 61 906 2134 
 1414 891 85 95 401 986 945 43 1401 953 115 734 6ناحیه 
 3615 1393 158 352 1826 2161 1164 215 3722 1571 154 2395 7ناحیه 
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 3382 1793 82 181 1243 2114 2105 152 2519 2882 172 1443 8ناحیه 
118 366 229 224 105 1099 156 95 247 9ناحیه   455 252 847 
 1463 340 831 306 471 338 428 390 1741 73 170 956 10ناحیه

 )3( ادامه جدول
 x25 x26 x27 x28 x29 x30 x31 X32 x33 نواحی
 84 179 754 562 981 84 11 47 311 1ناحیه 
0175 1536 2004 166 33 181 683 2ناحیه   354 166 
 135 245 1187 1961 2557 134 78 10 404 3ناحیه 
 129 152 898 636 1695 129 58 11 242 4ناحیه 
 73 151 1125 830 1233 73 14 82 279 5ناحیه 
 116 110 689 647 950 116 8 36 163 6ناحیه 
 158 310 2180 1445 1559 158 33 126 495 7ناحیه 
6228 185 5 87 458 8ناحیه   1058 1291 329 185 
859 145 74 25 90 241 9ناحیه   163 88 74 
 109 372 584 1208 101 109 37 175 359 10ناحیه 

 x34 x35 x36 x37 x38 x39 x40 X41 X42 نواحی
34/256 0 0 430 665 72 1309 1ناحیه   27/41  82/5 
98/84 1093 1668 105 2787 2ناحیه   96/264  7/327  51/25  87/30 
32/171 424 1383 139 3003 3ناحیه   2.8 8/2  11/257  0 87/25 
19/99 450 831 91 2009 4ناحیه   0 72/186  0 06/88 
34/103 679 897 168 1604 5ناحیه   49/46  64/2  14/48  29/33 
98/142 489 528 271 1108 6ناحیه   35/87  52/28  18/38  0 
19/131 0 1482 1615 303 2104 7ناحیه   57/362  92/3  47/38 
94/289 0 0 615 1413 506 3006 8ناحیه   2/26  0 
61/0 0 70 177 989 145 9ناحیه   1/647  34/20  0 
41/174 0 382 584 1208 101 10ناحیه   4/278  0 12/9 

 شهرداري منطقه یک تهران): مأخذ(             

 شرح و تفسیر نتایج
-آيس، ویکـور، اچگانه منطقه یک شهرداري تهران از نتایج چهار مدل(تاپسیري نواحی دهآودر این پژوهش براي تحلیل فضایی تاب

بنـدي نـواحی بـا یکـدیگر هاي مـورد اسـتفاده در پـژوهش در رتبهوي و ساو) بهره گرفته شد با توجه به اینکه نتایج حاصل از مدل
نتایج حاصل از  شده است.ز مدل تلفیقی کاندرست استفادهبندي نواحی امتفاوت بودند، جهت رسیدن به یک نتیجه واحد براي رتبه

 گانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله به شرح زیر می باشد:آوري نواحی دهپژوهش در تحلیل فضایی تاب مدلهاي مورد
 

 مدل تاپسیساز با استفاده  گانهده مناطقي بندرتبه •
دول به شـرح جـپسیس یک شهرداري تهران در برابر زلزله با استفاده از نتایج مدل تا گانه منطقهآوري نواحی دهتحلیل وضعیت تاب

 ) می باشد.4شماره (
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 از مدل تاپسیس با استفادهگانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله آوري نواحی دهي تاببندرتبه :4جدول

 نواحی
 رتبه نهایی امتیاز تاپسیس

 ارزش گروه
-وضعیت تاب

 میزان تاپسیس بنديرتبه )LCمیزان تاپسیس( + Di - Di ريآو
 743/0 8ناحیه  1 322/0 21/17 17/8 1ناحیه 

800/0 – 600/0 
آوري تاب

 زیاد
 705/0 3ناحیه  2 626/0 78/9 36/16 2ناحیه 
 626/0 2ناحیه  3 705/0 22/8 65/19 3ناحیه 
 547/0 7ناحیه  4 513/0 51/12 19/13 4ناحیه 

600/0 – 400/0 
آوري تاب

 513/0 4ناحیه  5 354/0 16/16 84/8 5ناحیه  متوسط

 354/0 5ناحیه  6 308/0 55/17 80/7 6ناحیه 
 
 400/0کمتر از 
 

 آوري کمتاب
 322/0 1ناحیه  7 547/0 61/11 00/14 7ناحیه 
 308/0 6ناحیه  8 743/0 63/7 08/22 8ناحیه 
 257/0 10ناحیه  9 135/0 28/23 62/3 9ناحیه 
 135/0 9ناحیه  10 257/0 15/22 68/7 10ناحیه 

 (مأخذ: محاسبات نگارندگان)     

آوري زیادي در برابر زلزله با کسب بالاترین امتیاز تاپسیس از تاب 2و  3، 8آمده از تکنیک تاپسیس، نواحی دستبا توجه به نتایج به
بـا  9و  10،  6 ،1 ،5آوري متوسـط و نـواحی از تـاب 400-600با دامنه امتیـاز  4و  7واحی، ناحیه باشند. بعد از این نبرخوردار می

دهد کـه شان میآوري در سطح منطقه یک نآوري کم برخوردار هستند. توزیع فضایی وضعیت تاباز تاب 400دامنه امتیاز کمتر از 
آوري کـم و نـواحی انـد از تـاب، نواحی که در شرق منطقه قرار گرفتـهاند از تاب آور بالانواحی شهري که در غرب منطقه واقع شده

 ).3و شکل 4باشند(جدول آوري متوسطی در برابر زلزله برخوردار میمرکزي منطقه قرار دارند از تاب شهري که در
 

 
 سیتاپس با استفاده از مدل گانه منطقه یک تهران در برابر زلزلهآوري نواحی دهتاب زانیم: 3شکل

 )نگارندگان: مأخذ(
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 ویکور از مدلبا استفاده  گانهده مناطقي بندرتبه •
) 5دول شـماره (جـگانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله براساس نتایج مدل ویکور در ل وضعیت تاب آوري نواحی دهتحلی

 آورده شده است.

 از مدل ویکور با استفادهي تهران در برابر زلزله گانه منطقه یک شهردارآوري نواحی دهي تاببندرتبه : 5جدول 
 آوريوضعیت تاب میزان ویکور نهایی بنديرتبه S R Q نواحی
917/8 1ناحیه   707/0  501/0 450/0 3ناحیه    

 آوري زیادتاب
432/8 2ناحیه   706/0  476/0 465/0 4ناحیه    
944/7 3ناحیه   706/0  450/0 476/0 2ناحیه    

 آوري متوسطتاب
 

253/8 4ناحیه   706/0  465/0 479/0 7ناحیه    
590/8 5ناحیه   706/0  483/0 483/0 5 ناحیه   
860/8 6ناحیه   707/0  498/0 492/0 9ناحیه    
496/8 7ناحیه   706/0  479/0 496/0 8ناحیه    
765/8 8ناحیه   705/0  496/0 498/0 6ناحیه    
777/8 9ناحیه   707/0  492/0 500/0 10ناحیه    

096/0 10حیه نا  495/0  500/0 501/0 1ناحیه    آوري کمتاب 
 ان)(مأخذ: محاسبات نگارندگ      

 

از  465/0و  450/0بـا امتیـاز  4و 3دهـد کـه نـواحی یمبا استفاده از مـدل ویکـور نشـان  هاداده و تحلیلتجزیه نتایج حاصل از    
تـا  475/0سـب امتیـاز کبـا  10و  6، 8، 9، 5، 7، 2ز این دو ناحیه، نـواحی باشند. بعد اآوري زیادي در برابر زلزله برخوردار میتاب

ه از نظـر کـبـه خـود اختصـاص داده  501/0ي متوسط برخوردار هستند. رتبه آخر را ناحیه یک با کسـب امتیـاز آوراز تاب 500/0
 3نـواحی شـهري  دهد کهح منطقه نشان میآوري در سطآوري در برابر زلزله در وضعیت نامناسبی قرار دارد. توزیع فضایی تابتاب

ز انواي منطقـه  هاي بادام نسبت به دیگرشناسی مناسب و سازهندهاي زمیندر قسمت شمالی منطقه به دلیل برخورداري از ساز 4و
 ).4و شکل 5باشند(جدولآوري زیادي برخوردار میتاب
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 نگارندگان): مأخذ( ویکوربا استفاده از مدل  بر زلزلهگانه منطقه یک تهران در براآوري نواحی دهتاب زانیم: 4شکل

 1روش مجموع وزنی سلسله مراتبی دهبا استفا گانهده مناطقي بندرتبه •
ه شـرح جـدول بـ ويآياچ گانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله براساس نتـایج مـدلتحلیل وضعیت تاب آوري نواحی ده

 ) می باشد.6شماره (
 

 HAW مدلاز  با استفادهگانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله آوري نواحی دهي تاببندبهرت: 6جدول 

 HAW نواحی
 رتبه نهایی

 وضعیت
 بنديرتبه ردیف

623/0 1ناحیه  آوري زیادتاب 3ناحیه  1   

357/1 2ناحیه   2ناحیه  2 

آوري متوسطتاب  
615/1 3ناحیه   7ناحیه  3 
021/1 4ناحیه   8ناحیه  4 
852/0 5ناحیه   4ناحیه  5 
595/0 6ناحیه   5ناحیه  6 

آوري کمتاب  
258/1 7ناحیه   10ناحیه  7 
278/1 8ناحیه   1ناحیه  8 
591/0 9ناحیه   6ناحیه  9 
806/0 10ناحیه   9ناحیه  10 

 (مأخذ: محاسبات نگارندگان)
 

با کسب رتبـه اول و  3دهد که ناحیه یمنشان  ويآياچدي نواحی با استفاده از مدل بنو رتبه هاداده و تحلیلتجزیه نتایج حاصل از 
آوري در دامنه تاب 1تا  357/1با کسب امتیاز  4و  8، 7، 2باشد. نواحی آوري زیادي در برابر زلزله برخوردار میاز تاب 615/1 امتیاز

                                                           
1-Hierarchical Additive Weighting )HAW(  
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باشند. توزیع فضایی آوري کم برخوردار میاز وضعیت تاب 591/0تا  1از با کسب دامنه امتی 9و  6، 1، 10متوسط قرار دارند. نواحی 
آوري زیـادي و نـواحی انـد از تـابدهد که نواحی شهري که در شمال و غرب منطقه واقع شـدهنطقه نشان میآوري در سطح متاب

ین مدل، نتـایج حاصـل از مـدل تاپسـیس را باشند نتایج اآوري پایینی برخوردار میاند از تابشهري که در شرق منطقه قرار گرفته
 ).5و شکل 6دهد(جدولمورد تایید قرار می

 

 
 HAWبا استفاده از مدل  گانه منطقه یک تهران در برابر زلزلهآوري نواحی دهتاب زانیم : 5شکل

 )نگارندگان: مأخذ(                                         

 1روش مجموع ساده وزنی •
 )7ل شـماره (در جـدو سـاو گانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله براساس نتایج مـدلتاب آوري نواحی ده تحلیل وضعیت

 آورده شده است.

 SAW از مدل با استفادهگانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله آوري نواحی دهي تاببندرتبه :7ول دج

 SAW نواحی 
 رتبه نهایی

 رتبه نهایی
 ردیف فردی

074/4 1ناحیه   3ناحیه  1 

 آوري زیادتاب
828/10 2ناحیه   2ناحیه  2 
995/10 3ناحیه   8ناحیه  3 
389/7 4ناحیه   7یه ناح 4 
875/7 5ناحیه   5ناحیه  5 

 آوري متوسطتاب
720/4 6ناحیه   4ناحیه  6 
592/9 7ناحیه   9ناحیه  7 

 آوري کمتاب
545/10 8ناحیه   10ناحیه  8 
360/6 9ناحیه   6ناحیه  9 
846/4 10ناحیه   1ناحیه  10 

 (مأخذ: محاسبات نگارندگان)                  

                                                           
1- Simpled Additive Weighting method(SAW) 
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ب بـا کسـ 7و  8 ،2، 3دهـد کـه نـواحی یمبندي نواحی با استفاده از مدل ساو نشـان و رتبه هاداده و تحلیلتجزیه  نتایج حاصل از
 875/7رتیب با کسب امتیاز تبه  4و  5باشند. بعد از این نواحی، ناحیه برابر زلزله برخوردار میآوري زیادي در بالاترین امتیاز از تاب

در  074/4و  720/4، 846/4، 360/6به ترتیب با کسب امتیاز  1و  6، 10، 9 آوري متوسط قرار دارند. نواحیدر دامنه تاب 389/7و 
ارنـد. طلوب قـرار دآوري در برابر زلزله در وضعیت بسـیار نـامهاي تابز شاخصآوري کم قرار دارد که از نظر برخورداري ادامنه تاب

آوري ر تـابمبنـی بـ ويآياچ هاي تاپسـیس ومدلآوري در سطح منطقه براساس مدل ساو حاکی از تایید نتایج توزیع فضایی تاب
 7(جـدول  اند، دارددر شرق منطقه واقع شـده آوري کم نواحی شهري کهاند و تابزیاد نواحی شهري که در غرب منطقه قرار گرفته

 ).6و شکل

 
 SAW با استفاده از مدل ک تهران در برابر زلزلهگانه منطقه یآوري نواحی دهتاب زانیم: 6شکل

 )نگارندگان: مأخذ(

 مدل تلفیقی کاندرست •
هرداري تهـران، شـ) نواحی منطقه یـک ساوو  ويآياچتاپسیس، ویکور، هاي(مدل آمده ازدستدر این پژوهش با توجه به نتایج به   

هاي گونـاگون نديبآمده بین رتبهدستهاي بهها و تعارضاند. که در این صورت براي رفع تفاوتدست آورده هاي متفاوتی را بهرتبه
-هـاي از روش اینکـهدر این پژوهش با توجـه بـه هاي ادغام استفاده کرد. توان از روشها براي نواحی مختلف میاز هر یک از مدل

از  بنـدي نـواحی بـا اسـتفاده، براي رسیدن به یک نتیجه نهایی و واحد بـراي رتبهاست شدهبندي نواحی استفادهمختلفی براي رتبه
وضـعیت تـاب  تحلیـلشده است. ، از مدل تلفیقی کاندرست استفادهساوو  ويآياچهاي تاپسیس، ویکور، آمده از مدلدستنتایج به
 باشد.یم) 8ل شماره (گانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله با استفاده از نتایج مدل کاندرست به شرح جدواحی دهآوري نو
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 از مدل کاندرست با استفادهگانه منطقه یک شهرداري تهران در برابر زلزله نواحی دهآوري ي تاببندرتبه :8جدول 
 آوريتاب وضعیت امتیازات بنديرتبه امتیازات کاندرست نواحی
 0 2ناحیه  -1 1ناحیه 

 آوري زیادتاب
 0 4ناحیه  0 2ناحیه 
 0 5ناحیه  0 3ناحیه 
 0 3ناحیه  0 4ناحیه 
 -1 7ناحیه  0 5ناحیه 

 -1 8ناحیه  -2 6ناحیه  آوري متوسطتاب
 -1 1ناحیه  -1 7ناحیه 
 -2 10ناحیه  -1 8ناحیه 

 -2 6ناحیه  -3 9ناحیه  آوري کمتاب
 -3 9ناحیه  -2 10ناحیه 

 (مأخذ: محاسبات نگارندگان)                  
 

هـایی نت کـه حاصـل تلفیقـی نتـایج کاندرسـبنـدي نـواحی بـا اسـتفاده از مـدل و رتبه هـادادهوتحلیل نتایج حاصـل از تجزیـه   
آوري ز صـفر از تـاببا کسب بالاترین رتبه و امتیـا 3و  5، 4، 2دهد که نواحی یمنشان  ) ساوو  ويآياچتاپسیس، ویکور، هاي(مدل

. بعـد از ایـن دارنـد ) قـرار-1با کسب امتیـاز ( 1و  8، 7آوري متوسط نواحی باشند. در دامنه تابزیادي در برابر زلزله برخوردار می
انـد. کـه از نظـر برخـورداري از ) قرار گرفته-3و  -2، -2به ترتیب با کسب امتیاز ( 9و  6، 10آوري کم نواحی نواحی، در دامنه تاب

ی اس مـدل تلفیقـآوري در سطح منطقه براسآوري در برابر زلزله در وضعیت نامناسبی قرار دارند. توزیع فضایی تابهاي تابشاخص
در قسـمت  کـهآوري زیاد، نـواحی شـهري اند از تابدهد که نواحی شهري که در شمال غربی منطقه واقع شدهنشان میکاندرست 

-خـوردار مـیآوري کمـی برانـد از تـابآوري متوسط و نواحی که در شرق منطقـه واقـع شـدهغربی منطقه قرار دارند از تابجنوب
 .)7و شکل 8(جدولباشند

 

 
تلفیقی کاندرست با استفاده از مدل گانه منطقه یک تهران در برابر زلزلهنواحی دهآوري تاب زانیم: 7شکل  

 )نگارندگان: مأخذ(                           
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اري آوري در نـواحی شـرقی منطقـه یـک شـهردي مورد استفاده در پژوهش حاکی از آن دارد که علل کاهش تابهاشاخصبررسی 
مـده عشـود بخـش شناختی ایـن نـواحی مربـوط مـیندهاي زمینشهرداري است، بیشتر به ساز 10و  9، 6تهران که شامل نواحی 

مان شـدگی است که در برابر زلزله از سی Cشناختی شرق منطقه یک شهرداري تهران متشکل از سازندهاي سست سازندهاي زمین
سـازندهاي  وياند بیشـتر بـر رو مقاومت خوبی برخوردار نیست. برعکس، نواحی که در غرب منطقه یک شهرداري تهران واقع شده

)R (بستر و سنگ)A( ي دیگـري همچـونهـات خوبی در برابر زلزله برخورداراند. هر چنـد مولفـهقرار گرفتند که از مقاوم هزار دره 
 قـه یـک شـهرداريآوري نواحی شرقی منطنیز در کاهش تاب هاهیابنهاي و کیفیت پایین تراکم بالاي ساختمانی، قدمت بالاي سازه

ت. بررسـی شناسی سسـت اسـدهاي زمینآوري در نواحی واقع در شرق منطقه، سازنند اما دلیل عمده کاهش تابتهران دخالت دار
ري طقه یـک شـهرداگانه منهاي در تمامی نواحی دهشناسی بقیه مولفهنتایج پژوهش حاکی از آن دارد که به جز مولفه سازند زمین

شناسـی ینزم ا سازندهايبدهند. تحلیل نتایج پژوهش حاضر ر زلزله از خود نشان میآوري و رفتار مشابه را در برابتهران تقریباً تاب
 Rبسـتر سنگشهرداري منطقـه یـک تهـران کـه بـر روي سـازندهاي   5و  4، 3، 1دهد که نواحی محدوده مورد مطالعه نشان می

لت و گِل با چند عدسی سنگ ماسه، سنگ سی کنگلومراهایی( A هزار درهو ) فشانیهاي آتشفشانی ائوسن و سنگهاي آتشگدازه(
 Cد سسـت شـهرداري منطقـه کـه بـر روي سـازن 10و  9، 6آوري خوبی برخوردارند. بر عکـس نـواحی باند، از تاواقع شده )سنگ

ز خـود ا آوري کمیاند، تاب) واقع شدهايکنگلومراهاي همگن، متشکل از شن و آواریهایی به اندازه ریگ به رنگ خاکستري تا قهوه(
 دهند.در برابر زلزله نشان می

 

 گیرينتیجه
عف ضـي جمعیتی و هاي شهري که با تراکم بالاریزي و آمادگی براي مقابله با عواقب زلزله در محیطاخیر عدم برنامههاي در دهه   

رو آمادگی براي مقابله ایناز شده است. مالی هايخسارت و انسانی تلفات بالاي به حجم منجرهاي کالبدي رو به رو است زیرساخت
منطقه یک گانه دهآوري نواحی ست. در همین راستا، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی وضعیت تابناپذیر او مواجه با آن امري اجتناب

ه ) صـورت گرفتـسـاوو  ويآياچتاپسـیس، ویکـور، (گیري چند معیارههاي تصمیمشهرداري تهران در برابر زلزله با استفاده از مدل
رد، در کـآوري نـواحی شـهري اطمینـان و توزیـع فضـایی تـابتوان به نتایج حاصل از یک مدل در سنجش که نمیازآنجایی .است

) و سـاوو  وييآاچتاپسیس، ویکور، (هاي مختلف همچون ها از مدلپژوهش حاضر جهت بالا بردن دقت نتایج حاصل از تحلیل داده
ی شـهري ي در نـواحآورها جهت سنجش و توزیـع فضـایی تـاب. نتایج حاصل از تحلیل دادهمدل تلفیقی کاندرست بهره گرفته شد

اند از قع شـدههاي مختلف حاکی از آن دارد که نواحی شهري که در شمال غربی و غرب منطقه یک وامنطقه یک با استفاده از مدل
آوري کمـی برخـوردار انـد از تـابقـه یـک قـرار گرفتهآوري متوسط و نواحی که در شرق منطآوري زیاد، نواحی مرکزي از تابتاب
 نی بـادوام دراستفاده از مصـالح سـاختماآوري زیاد نواحی شهري واقع در شمال غربی و غرب منطقه یک، اصلی تابباشند. علل می

ناسـب همچـون ناسـی مشوجود سازندهاي زمینتر وسازها، رعایت فاصله از اراضی ناپایدار به لحاظ شهرسازي، و از همه مهمساخت
 رخوردارند. آوري زیادي در برابر زلزله بگی و تابکه از سیمان شده باشد) میCو سازند  Rبستر ، سنگA(سازند هزار دره 

شناسـی،  چهار شاخص سازندهاي سسـت زمـین 8و  7، 1هاي پژوهش حاکی از آن دارد که بخش مرکزي محله، در نواحی یافته    
-قدمت زیاد بیشترین نقـش را در کـاهش تـابهاي فرسوده با ظ شهرسازي، معابر تنگ و باریک و تمرکز بافتاراضی ناپایدار به لحا

آوري کالبدي منطقه در نواحی هاي مورد بررسی بیشتر موجب کاهش تاباند. شاخصی که در بین مولفهآوري این نواحی ایفا نموده
اغ هاي همچون گسل شمال تهران، گسل مشاء، گسـل بـشده، تاثیر گسل 10و  9، 6بخش شرقی محدوه مورد مطالعه یعنی نواحی 

آباد، گسل تلوپایین، گسل کوثر و گسل شیان است که در داخل یا پیرامون نواحی ذکر شده واقـع بهایی، گسل محمودیه، گسل شاه
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شـوند. بـا ري کالبـدي منطقـه مـیآوپذیري و کاهش تاباند که در زمان وقوع زلزله مزید بر علت شده و موجب افزایش آسیبشده
 واقـع مـؤثر آور در منطقه یک شهرداري تهرانتاب شهرهاي بهبود شاخص و ریزيبرنامه در تواندینتایج این پژوهش موجود اینکه 

ی دیگر با از طرف نخواهـد بـود؛موضوع این  هايمؤلفه وجوانـب  همهجوابگـوي آور تاب گستردهطور حـتم به دلیل ابعاد به شود؛ اما
-پایین سطوحآور در هاي تابصورت گرفته موجب گردید بررسی شاخص توجه به اینکه پژوهش حاضر در سطح نواحی منطقه یک

سـنجش  گـرددمـی پیــشنهاد در ایـن خصـوص لــذا. بـاقی بمانـد مـبهم و نامشـخص زیـادي حد شهري(همچون محلات)  تا تر
 و تبیـین نیـزهـاي کوچـک در مقیـاسآور تابتحلیل فضایی  تا پذیرد لات صورتمح در مقیاس الامکانحتیآور تابهاي شاخص
 گردد. آشکار

 منابع
سوده شهري در برابر زلزله بـا آوري در بافت فرتحلیل معیارهاي تاب .1398. پور، ساراقلیاله؛ ابدالی، یعقوب؛ االلهپوراحمد، احمد؛ زیاري، کرامت

 .20-1، 36 .ریزي شهريبرنامه)، شهرداري تهران 10منطقه  مورد:(آوري کالبدي تأکید بر تاب
مـدیریت  یعلمـی و پژوهشـفصـلنامه  دو. قزوین ي شهريآوري در مجموعههاي تابسنجش ظرفیت. 1394پور، هاشم و عادلی، زینب. داداش
 .73-84: 8، بحران

ي ها در برابر مخـاطرهآوري سکونتگاه. ارزیابی میزان تاب1394ه. درستکار گل خیلی، هما؛ یوسفی، یداله؛ رمضان زاده، مهدي و رورده، همت ال
 .15-30: 4، نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطیسیلاب در روستاهاي منتخب حوضه نکارود. 

رساله هران. شهر تمنظور کاهش اثرات سوانح طبیعی(زلزله)؛ مطالعه موردي: کلانآوري اجتماعات شهري به. تبیین تاب1389رضایی، محمدرضا. 
 علی عسگري. دانشکده انسانی. دانشگاه تربیت مدرس.. اساتید راهنما دکتر مجتبی رفیعیان و دکتر دکتري

هـاي شـهر ي محلههي موردي: زلزلمطالعه آوري اقتصادي و نهادي جوامع شهري در برابر سوانح طبیعیارزیابی تاب. 1392رضایی، محمدرضا. 
 .27-38 :3 .بحران مدیریت ژوهشیپ و فصلنامه علمی دو. تهران

شـهري در برابـر  يهـاآوري کالبدي اجتماعسنجش و ارزیابی میزان تاب. 1394ی. مصطف دیس حسینی، ی ومجتب محمدرضا؛ رفیعیان، رضایی،
 .623-4:609. هاي جغرافیاي انسانیپژوهش). هاي شهر تهرانزلزله(مطالعۀ موردي: محله

ا تأکید بر سـیلاب، نواحی روستایی در برابر بلایاي طبیعی بآوري ساکنان اقتصادي تاب -ساختار اجتماعی .1392.رمضان زاده لسبویی، مهدي 
 استاد راهنما دکتر سید علی بدري، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران. نامه،نپایا

یـد بـر سـیلاب آوري در برابـر بلایـاي طبیعـی بـا تأکها و تاب. زیرساخت1393زاده لسبوئی، مهدي؛ عسگري، علی و بدري، سید علی. رمضان
 .35-52: 1. ینشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطآبرود کلاردشت. ي مورد مطالعه: مناطق نمونه گردشگري چشمه کیله تنکابن و سردهمنطق
رات زلزله با رویکرد دستیابی به آوري کالبدي در برابر مخاط. ارزیابی میزان تاب1397بهزادپور, الناز. ؛ بهناز ،عباداله زاده ملکی ؛یوسفعلی ،زیاري

 .112-97): 2(10. جغرافیاي انسانی نگرش هاي نو در. مدیریت پایدار (مورد مطالعه: منطقه یک تهران)
 tehran.ir1http://region..؛ 1395سایت شهرداري تهران. 
ریزي برنامـه پژوهشـی-نشریه علمیبرابر مخاطرات محیطی. آوري مناطق شهر بابل در . تحلیل فضایی میزان تاب1396شکري فیروزجاه، پري. 

 .44 -27: 2. لبديتوسعه کا
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