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Abstract 

The purpose of this study is determining the most suitable method to evaluate the vulnerability of 

informal settlements in Tabriz city against a possible earthquake. ELECTRE FUZZY models and 

the WASPAS model were used in relation to 13 criteria (passage width, building quality, 

materials, the number of floors, distance from public open space, distance from urban facilities, 

distance from medical centers, population density, building density, distance from fault, 

geological type, plot area, land use) were compared. For this purpose, all informal settlements in 

Tabriz city were analyzed and the results of both models were evaluated by the authors’ field 

studies. Then, the most suitable method was chosen. The results of the research indicate that 

according to the WASPAS model, informal settlements located in Region 5 with a rank of 1 are 

the least vulnerable and region 10 is the most vulnerable with a rank of 6. Moreover, more than 

57% of the area of informal settlements in Tabriz city are exposed to very high vulnerability, 

11.05% are exposed to high vulnerability, 03.27% are exposed to moderate, and only 4.01% are 

exposed to low vulnerability. The results of the ELECTRE FUZZY model calculations indicated 

that the informal settlements located in Mentafah 3 with the rank of 1 are the least and areas 1 and 

10 are the most vulnerable with the rank of 5. Moreover, more than 34% of the area of informal 

settlements in Tabriz city are exposed to very high vulnerability, more than 27% are exposed to 

high vulnerability, more than 25% are exposed to moderate vulnerability, and only 12.69% are 

exposed to low vulnerability. Based on the field studies of the researchers, the results of the 

ELECTRE FUZZY method are more accurate and realistic than the WASPAS method. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله: 

 زیشهر تبر یرسم ریغ یهاسکونتگاه یرپذیبیآس زان ی(. برآورد م1402, ابوالفضل. )ی, قنبرنی, نظم فر, حسریگرجان, من رزادیش

 285-305صص  (, 2)12, یطیو مخاطرات مح ایدر برابر خطر وقوع زلزله. جغراف 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.78381.1273 

 

 

 285- 304، صص   1402  تابستان ،  ششم جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و  

 مقاله پژوهشی

 

 غیر رسمی شهر تبریز در برابر خطر وقوع زلزله  یهاسکونتگاهپذیری میزان آسیببرآورد 
 

 ران یا ل،یاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب ، اجتماعیدانشکده علوم  ،ی شهر ریزیبرنامه و  ایجغراف  یدکتر  یدانشجو -گرجان  رزادیش ریمن

 ، اردبیل، ایران دانشگاه محقق اردبیلی، اجتماعیدانشکده علوم  ،شهری و روستایی ریزیبرنامهگروه جغرافیا و استاد  -1نظم فر حسین 

 ، ایران ، تبریزدانشگاه تبریز  ،یمحیط علوم  و ریزیبرنامه  دانشکده دانشیار - ابوالفضل قنبری

 

 1401/ 9/ 12:  تصویب   تاریخ           1401/ 7/ 26تاریخ بازنگری:            1401/ 5/ 31:  دریافت   تاریخ 

 

 چکیده 

پذیری ارزیابی میزان آسررریب منظوربهترین روش در پژوهش حاضرررر با هدش مشرررخص کردن مناسرررب

و مد    ELECTRE FUZZY غیر رسررمی شررهر تبریز در برابر زلزله محتمل، دو مد   یهاسررکونتگاه

WASPAS   عرض معبر، کیفی  ابنیه، جنس مصرال،، تعداد طبقات، فاصرله از فضرای ) اریمع 13نسرب  به

شرهری، فاصرله از مراکز درمانی، تراکم جمعی ، تراکم سراختمان، فاصرله از   تأسریسراتباز عمومی، فاصرله از 

، مسراح  قطعات، کاربری اراضری( با هم مقایسره شردند. بدین منظور  تمامی شرناسریزمینگسرل، جنس 

نتایج حاصررل از هر دو مد   .رسررمی موجود در شررهر تبریز مورد تحلیل قرار گرفتند غیر  یهاسررکونتگاه

روش انتخاب شرد.  نیترمناسربسرسس   و مطالعات میدانی نویسرندگان مورد ارزیابی قرار گرف   وسریلهبه

غیر رسرمی واق  در منطقه   یهاسرکونتگاه WASPASنتایج پژوهش حاکی از آن اسر  که بر اسرام مد  

را خواهند داشر . همننین  پذیریآسریببیشرترین  6با کسرب رتبه  10منطقه کمترین و   1رتبه با کسرب  5

پذیری خیلی زیاد و غیر رسررمی شررهر تبریز در معرض آسرریب یهاسررکونتگاهمسرراح    % از 57بیش از 
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ز پذیری کم قرار دارند. نتایج حاصرل ا% در معرض آسریب 01/4%  متوسر  و فق    03.27%  زیاد و  05/11

 منطقهغیر رسرمی واق  در  یهاسرکونتگاهحاکی از آن اسر  که    ELECTRE FUZZY محاسربات مد 

را تجربه خواهند کرد.  پذیریآسریببیشرترین  5با کسرب رتبه  10و  1کمترین و مناطق   1با کسرب رتبه  3

یلی پذیری خغیر رسرمی شرهر تبریز در معرض آسریب  یهاسرکونتگاه  از مسراح %  34همننین بیش از 

پذیری کم قرار % در معرض آسررریب 69/12% در متوسررر  و تنها  25%  زیاد و بیش از  27زیاد و بیش از 

نسرب  به  ELECTRE FUZZY دارند. بر اسرام مطالعات میدانی نویسرندگان نتایج حاصرل از روش

 . اس  تربینانهواق و  ترقیدق WASPASروش 

 .زلزله، ریسک، باف ، تبریزسکونتگاه غیر رسمی،  :هاکلیدواژه

 مقدمه - 1

تح     ها سرکونتگاه نوع خاصری از    توسرعه درحا  و افزایش جمعی  کشرورهای    شرهرنشرینی امروزه نظر به رشرد  

توسررعه شررهری    ی ها چالش نماینده    ها سررکونتگاه باشررند این  غیر رسررمی در حا  گسررترش می   ی ها سررکونتگاه عنوان  

مناسررب دچار محرومی  اجتماعی    ی ها نه ی گز و    ها فرصرر  به دلیل نداشررتن    و   ( 2019و همکاران،    1انزو باشررند ) می 

غیر رسرمی به    ی ها سرکونتگاه (.  2019،  2و سراندرا   رج ی ن شروند ) شرهری می   نامطلوب   ی ها لکه در نتیجه تبدیل به    شروند ی م 

لای جمعی ، کیفی  نامناسررب ابنیه، اسررتفاده از مصررال، نامرغوب و... در زمان وقوع مخاطرات طبیعی  دلیل تراکم با 

از پیش    ی ها طرح پذیر و همننین  دچار آسریب بسریار جدی خواهند شرد. با تحلیل و مشرخص کردن مناطق آسریب 

صرحی، و    ی ها ی ر ی گ م ی تصرم رسریدن به این هدش نیازمند    میزان خسرارت را کاهش داد.   طورجدی به توان  تعیین شرده می 

باشند که با در  مسئله محور می   ریزی برنامه چند معیاره، صورتی دیگر از    گیری تصمیم های  بنابراین روش ؛  اس    موق  به 

ت  مشرک    ی ها گیری تصرمیم به دلیل پینیدگی  .  شروند ی م انتخاب بهترین گزینه    منجر به نظر گرفتن پارامترهای موجود  

  منظور به با سرریسررتم اط عات جغرافیایی ابزاری مناسررب    ها آن چند معیاره و تلفیق    گیری تصررمیم   ی ها مد  شررهری،  

بنابراین هدش از مطالعه حاضرررر، مقایسررره مد   ؛  باشرررند می   خیز حادثه پذیری مناطق  مشرررخص کردن میزان آسررریب 

WASPAS    وELECTRE FUZZY   پذیری  روش جه  تعین میزان آسرریب   ن ی تر مناسررب مشررخص شرردن    منظور به

مسراح  این شرهر را به    ز ا  هکتار  400غیر رسرمی شرهر تبریز   ها سرکونتگاه  باشرد. غیر رسرمی شرهر تبریز می   های سرکونتگاه 

  ها سرکونتگاه این    (. 1396ملکی و همکاران ،  باشرند ) ی م  نفر  هزار  450 از  بیش  جمعیتی  دارای اند و  خود اختصرا  داده 

شرهری در وضرعی  غیر استاندارد    ریزی برنامه  و  اند که از لحاظ نوع ابنیه در مجاورت گسرل فعا  تبریز توسرعه پیدا کرده 

پذیری  در افزایش آسریب   مؤثر و هنگام مواجه با مخاطره زلزله با وجود سرط، بالای جمعیتی و سرایر عوامل   دارند  قرار 

خدم  زاده و  توان اشرراره کرد   تحقیق به موارد زیر می  پیشررینه  در زمینه خواهیم بود.    ناپذیر جبران شرراهد خسررارات  

 
1 Enzo et al 

2 Neeraj and Sandra 



 ۲۸۷....                               یرسم ریغ یهاسکونتگاه یرپذیبیآس زان یبرآورد م                         دوازدهم        سا 

     

بحران زلزله  پذیری شررهر ارومیه با رویکرد مدیری   های آسرریب پژوهشرری به تحلیل شرراخص در    ( 1400همکاران ) 

 20 از  بیشرتر  ی ها ب ی شر  با  مناطق  در  پذیری آسریب  آن اسر  که، بیشرترین   دهنده نشران   ها آن اند نتایج مطالعات  پرداخته 

 / 11 با  زیاد  درصرد،  12 / 34 با  زیاد  خیلی   پذیری آسریب  با  نواحی  شرود. می  مشراهده  بالا  جمعیتی  تراکم  با  نواحی  و  درصرد 

به   را  آماری  های بلوک  مسراح   از  درصرد  7/2 با  کم  خیلی  و  درصرد  89 / 20 با  کم  درصرد،  37 / 30 با  متوسر   درصرد،  81

 معیارهای  اسرام  بر  موردمطالعه  محدوده  از  درصرد  93 / 45 که  گف   توان می  کلی  حال   در  دادند.  اختصرا   خود 

و   Fuzzy AHPدر پژوهشری با اسرتفاده از مد     ( 1399همکاران ) شرماعی و    .رند ی پذ ب ی آسر  تحلیل  در  شرده  اسرتفاده 

های  اند، یافته های قدیمی شررهر کاشرران در برابر زلزله پرداخته پذیری باف  آسرریب سرریسررتم اط عات مکانی به تحلیل  

درصرد در    7درصرد مسراح  باف  شرهر در طیی خیلی کم،    11پذیری  پژوهش حاکی از آن اسر  که از لحاظ آسریب 

بایرون واکد  .  درصد در طیی خیلی بالا قرار دارد   45درصد در طیی بالا، و    22ی متوس ،  درصد در طی   15طیی کم، 

در  اند،  ونکوور کانادا پرداخته   پاسر  به زلزله   ی برا   GISبر    ی مبتن   اره ی چند مع   ی اب ی ارز به    ی ا مقاله در    ( 2021) 1و همکاران 

پاس  به    ریزی برنامه   ی برا   MCE  سازی مد  متخصص و خبره را در    ر ی مطالعه ، پاسر  سهامداران ناآگاه ، مطل  و غ   ن ی ا 

و    ها شررباه  ،    ن پایی   تا متوسرر     ی دگ ی ن ی با پ   MCE  ی ها مد  . با اسررتفاده از  شرروند ی م   سرره ی زلزله در ونکوور، کانادا مقا 

  MCE  ن ی ب   یی روانگرا   ل ی و پتانسر   ی ، خدمات اضرطرار ی اقتصراد   ی و اجتماع   ی رسراخت ی ز   ی رها ی متغ     ی را در اهم   ها تفاوت 

 )2020( 2همکاران  و  جنا .  شده اس  کم برجسرته    MCE  و متوسر     ی دگ ی ن ی متخصرص آگاه با پ   ر ی غ   MCE،  ی وزن   ر ی غ 

 چند  گیری تصرمیم  روش  اندونزی، از  کشرور  در  3بانداآچه  شرهر  در  زلزله  از  ناشری  پذیری آسریب  میزان  ارزیابی  برای 

 قرار  ی موردبررسر  و ژئوتکنیکی  سراختاری  اجتماعی،  مختلی  عوامل  مذکور،  تحقیق  در  کردند.  اسرتفاده  GIS و  معیاره 

همننین در رابطه با    .اسر   قرار گرفته  زیاد  بسریار  پذیری آسریب  منطقه  در  شرهر  مرکزی  بخش  که  داد  نشران  نتایج  گرفتند. 

راترجران و  ، ( 2020) 5گوا و کراپوکو ، ( 2020) 4اسرررمیر  و همکراران  همنون  ی توان بره موارد پیشرررینره تحقیق می 

 و  قربرانزاده   ( 2018همکراران،)  و  9لیو ،   ( 2018)  8همکراران  و  آبرانیوا ،  ( 2020) 7یراریران و همکراران   ،   ( 2020) 6همکراران 

بازدار و    ، ( 1399همکاران )  و  خدادادی ،  ( 1399همکاران ) ضرررابی و  ،  ( 2016) 10ونتورا و همکاران ،  ( 2018همکاران ) 

، نیز اشراره کرد.    ( 1396)   ان حیدری ،  ( 1398همکاران ) پاشراپور و  ،  ( 1398)   ی ضرراب خواه و  حسرینی ،  ( 1399همکاران ) 

 میزان   زلزله انجام شرده اسر ، ولی در رابطه با  با  در رابطه    ها پژوهش اکثر    دهد که رسری پیشرینه پژوهش نشران می بر 
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و بیشرتر از روش    چندانی صرورت نگرفته اسر   مطالعات   زلزله  برابر مخاطره  در غیر رسرمی    ی ها سرکونتگاه  پذیری آسریب 

AHP    غیر رسرمی شرهر تبریز فق  چند    ی ها سرکونتگاه مطالعات انجام شرده در رابطه با   اسرتفاده شرده اسر . همننین

 شرهر  غیررسرمی  های تحلیل کل سرکونتگاه بنابراین  ؛  اند ه غیر رسرمی شرهر را مورد تحلیل قرار داد   ی ها سرکونتگاه ناحیه از  

روش سرنجش میزان    ن ی تر مناسرب انتخاب    منظور به   ELECTRE FUZZY  و WASPASو مقایسره مد  ترکیبی   تبریز 

 باشد.  پژوهش می  نوآوری پذیری در برابر زلزله  آسیب 

 ها و روش   مواد - 2

 موردمطالعه منطقه  - 1-2

دقیقه عرض    4درجه و    38دقیقه طو  شررقی و    18درجه و    46در  تبریز از لحاظ مختصرات جغرافیایی    شرهر ک ن 

 6 این بین   از    که  اسر   ناحیه شرهری  38 و  منطقه  10 دارای  تبریز  گرینویچ واق  شرده اسر . شرهر   النهار نصری شرمالی از  

 (.  1شکل  باشد ) می  غیررسمی  سکونتگاه  ساکن  جمعی   دارای  ناحیه  11 و  منطقه 

 

 
 موردمطالعه موقعیت جغرافیایی محدوده  -1 شکل

 

 روش تحقیق - 2-2

 و  اسرناد  از  ها داده  گردآوری  برای   . شرود ی م محسروب   کاربردی تحلیلی و هدش   - توصریفی   روش  ازنظر  مطالعه  این 

.  میدانی اسرتفاده شرده اسر . همننین   ی ها ی بررسر تصرویری و   اسرناد  آماری،  های داده  ، مقالات( )   ی نوشرتار  مدارک 

 رقومی مد  ارتفاع   ، 1/ 2000  ی شرهر  نقشره  آذربایجان شررقی،   1/ 100000  ی شرناسر زمین  ، 1/ 25000  ی توپوگراف    ی ها نقشره 

(DEM) نقشرره  شرریب آذربایجان شرررقی،  نقشرره  ارتفاعی آذربایجان شرررقی،  طبقات  نقشرره  متر آذربایجان شرررقی،  ده 

  در   مورد اسرتفاده در پژوهش بودند.  اراضری شرهر تبریز  کاربری  نقشره  فرعی آذربایجان شررقی و   و  اصرلی  های گسرل 

غیر رسررمی شررهر    ی ها سررکونتگاه  در  لزله ز  مخاطره  از  ناشرری  پذیری آسرریب  وضررعی   تبیین   منظور به پژوهش حاضررر  
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  تأسریسرات عرض معبر، کیفی  ابنیه، جنس مصرال،، تعداد طبقات، فاصرله از فضرای باز عمومی، فاصرله از  )   ی ها شراخص 

، مساح  قطعات،  شناسی زمین شهری، فاصله از مراکز درمانی، تراکم جمعی ، تراکم ساختمان، فاصله از گسل، جنس  

 ELECTREمد    از متغیرها    و  ها شاخص  بندی رتبه  منظور به معیارهای نهایی انتخاب شدند.    عنوان به کاربری اراضی(  

FUZZY    و از تکنیکWASPAS   افزار نرم های ورودی در  ها در لایه   وزن اسرتفاده شرده اسر . بعد از اعما  GIS  ،

  ELECTRE FUZZYبا هم تلفیق شدند و خروجی نهایی به دس  آمد. در مرحله آخر نتایج حاصل از مد     ها ه ی لا 

 با هم مقایسه شدند.   WASPASو تکنیک  

 WASPASتکنیک  - 3-2

گیری چند معیاره با دق  بسریار بالا اسر  که در واق  برگرفته از  جدید تصرمیم   نسربتاًهای  این روش، یکی از روش 

مانند سایر    WASPASدر روش    (. 2012)زاوادسکام،   باشد ی م   ( ی وزن مد  ضرب  و ) (  مد  مجموع وزنی )   دو مد  

 شود  گیری شروع می گیری چند معیاره، حل مسئله با ایجاد ماتریس تصمیم تصمیم   ی ها روش 

𝑋 = [
𝑋11

⋮
𝑋𝑀1

       
𝑋12

⋮
𝑋𝑀2

      
𝑋1𝑛

⋮
𝑥𝑚𝑛

گیری ماتریس تصمیم               [  

نشران دهنده تعداد معیارها اسر . پس از تشرکیل    nها و  نشران دهنده تعداد گزینه   mفوق،    گیری تصرمیم در ماتریس  

  ی ها اندازه   شروند. می   ی سراز نرما  (،  2( و ) 1رواب  ) این ماتریس، معیارهای مثب  و منفی در آن به ترتیب با اسرتفاده از  

  شردن   کم هسرتند که  هایی  اندازه منفی    ی ها اندازه برای سریسرتم مفید باشرد و    ها آن   ادشردن ی ز هسرتند که    یی ها اندازه مثب ،  

گویند که دلیل ضرورت انجام آن، متفاوت بودن جنس  سازی می   قاعده ی ب . به این مرحله،  برای سیستم مفید باشد   ها آن 

 باشد. ها می و واحد معیار 
𝑥 ̅𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖𝑗
  رابطه(1)                                                                                                                                    

𝑥 ̅𝑖𝑗 =
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
  رابطه(2)                                                                                                                                     

باشرند. در ادامه باید  ها و معیارها می تیب اندکس گزینه jjو  به    jو    iو    𝑥𝑖𝑗سرازی شرده  نرما    𝑋 ̅𝑖𝑗که در این رابطه  

𝑄𝑖سرسس مقادیر  (. 𝑊𝑗دهی به دسر  آیند) های وزن وزن معیارها با یکی از روش 
(1)

𝑄𝑖و     
که به ترتیب مربوط به    (2)

 آیند. به دس  می   ( 4( و ) 3رواب  ) باشند، با استفاده از  جم  و ضرب وزنی می 
𝑄𝑖

(1)
= 𝑦𝑖𝑗𝑆𝑈𝑀 = ∑ 𝑥 ̅𝑖𝑗  𝑤𝑗

𝑛
𝑗=1          𝑖 = 1,2, … . ,𝑚          𝑗 = 1,2, … . , 𝑛                                            (3)رابطه  

 𝑄𝑖
(2)

= 𝑦𝑖𝑗𝑚𝑢𝑙𝑡 = ∏ (𝑥 ̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗𝑛

𝑗=1  رابطه(4)                                                                                               

𝑄𝑖 = 0.5𝑄𝑖
(1)

 + 0.5𝑄𝑖
(2)

  رابطه(5)                                                                                                                              

  4و    3به نسرب  مسراوی و از طریق فرمو   ( که در این مرحله  5اسر  رابطه )   حاسربه معیار مشرترک بعدی م گام  

 شود ی م محاسبه    ها نه ی گز اهمی   
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مهم  در این اسرر  که   اسررسام   و  روش   تأثیرگذاری دق  و    نمود.   بندی طبقه   را   مقادیر توان  می  𝑄𝑖ر اسررام مقدار ب 

فرآیند    بندی رتبه افزایش دق  و اثربخشری    منظور به   .ام از طریق محاسربه لاندا در فرمو  زیر محاسربه شرود i گزینه   بودن 

رابطه  ام ، مانند   i برای تعیین اهمی  نسرربی کل گزینه   تر یافته یک معادله تعمیم    WASPASوش  ، در ر گیری تصررمیم 

 شود  می   ( ایجاد 6) 

𝑄𝑖 = 𝜆𝑄𝑖
(1)

 + (1 − 𝜆)𝑄𝑖
(2)

= 𝜆 ∑𝑥 ̅𝑖𝑗  𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

  +  (1 − 𝜆)∏(𝑥 ̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

  (𝜆 =      رابطه (6)                        (1…0.0.1

𝑄𝑖
𝜆 = 𝜆𝑖 ∑𝑦𝑖𝑗𝑆𝑈𝑀 + (1 − 𝜆𝑖)

𝑛

𝑗=1

∏𝑦𝑖𝑗𝑚𝑢𝑙𝑡

𝑛

𝑗=1

 رابطه(7)                                                                                   

𝜆 =
𝜎2(𝑄𝑖

(2)
)

𝜎2(𝑄𝑖
(1)

)+𝜎2(𝑄𝑖
(2)

)
   رابطه(8)                                                                                                                                               

 𝜎2 (𝑄𝑖
(2)

) = ∑ (
(∏ (𝑥 ̅𝑖𝑗)

𝑤𝑗𝑊𝑗𝑛
𝑗=1 )

(𝑥 ̅𝑖𝑗)
𝑤𝑗(𝑥 ̅𝑖𝑗)

(1−𝑤𝑗)
 
)

2

𝑛
𝑗=1  𝜎2 (𝑥 ̅𝑖𝑗)                                                                                            (9)رابطه 

𝜎2 (𝑄𝑖
(2)

) = ∑ 𝑤𝑗
2𝑛

𝑗=1 𝜎2(𝑥 ̅𝑖𝑗)                                                                                                                            (10)رابطه  

𝜎2 (𝑥 ̅𝑖𝑗) = (0.05𝑥 ̅𝑖𝑗)
 راب (11)                                                                                                                                        2

بر اسررام معادلات بالا به دسرر     𝜆شرروند. مقدار بهینه    بندی رتبه   Qتوانند بر مبنای ارزش  ها می در نهای ، گزینه 

دانی و  کنرد ) کن ، سرررهم معرادلره جم  وزنی و معرادلره ضررررب وزنی در معرادلره نهرایی را مشرررخص می 𝜆 آیرد. مقردار می 

 (. 2016همکاران،  

   ELECTRE FUZZY  روش   - 4-2

 (  13رابطه  شود ) شروع می ماتریس تصمیم فازی  حل مسئله با ایجاد  

  مشرخص   مقیام ، ابتدا اهمی  فازی هر  شرود ی م اسرتفاده    مقیام  n گزینه و  m تصرمیم فازی از   آرایه برای تشرکیل  

  مسررتقیم توسرر  تصررمیم گیرنده تعیین شررود و یا از توانایی دارد  اسرر  که    مقیام شررود این اهمی  همان وزن  می 

ها را به صررورت  وزن   توان ی م   هرچند تعیین شررود.   فازی بدترین    بهترین مد     و یا    AHP FUZZY هایی نظیر روش 

در تحقیق پیش رو، از روش  لازم به ذکر اسر     .فازی کردن آن وزن را سره بار تکرار نمود   تعیین کرد و جه    حتمی 

ای در نظر گرفته  با توجه به این که اعداد فازی به صرورت سرلیقه   (. 2شرکل  اسر  ) ای اسرتفاده شرده  الکتره فازی ذوزنقه 

 (. 1جدو   اس  ) در نظر گرفته شده    1و    0بین    عددها شوند، در پژوهش حاضر می 

 
 یاذوزنقهعدد فازی  -2 شکل

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%a8%d9%87%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%86-%d8%a8%d8%af%d8%aa%d8%b1%db%8c%d9%86-%d9%81%d8%a7%d8%b2%db%8c-fuzzy-bwm/
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 تحدید حدود فازی و پارامترهای زبانی -1 جدول
 ی ا ذوزنقه اعداد فازی   عبارت اختصاری  پارامترهای زبانی 

Very Low   )خیلی پایین( VL  (2 /0  ،1 /0،0،0 )  

Low )پایین( L  (3 /0  ،2 /0  ،2 /0،1 /0 ) 

Medium Low (ًنسبتا   )پایین ML  (5 /0،4 /0  ،3 /0  ،2 /0 ) 

Medium   ) متوس( M  (6 /0  ،5 /0  ،5 /0  ،4 /0 ) 

Medium High   (ًنسبتا   )بالا MH  (8 /0  ،7 /0  ،6 /0  ،5 /0 ) 

High   )بالا( H  (9 /0  ،8 /0،8 /0  ،7 /0 ) 

Very High   )خیلی بالا( VH  (1،1  ،9 /0  ،8 /0 ) 

 1،2014سینوار و همکاران منب  

�̃� =

[
 
 
 
 

�̃�1 �̃�2   ⋯ �̃�
�̃�11  �̃�12   ⋯ �̃�1𝑛

�̃�21 �̃�22    ⋯ �̃�2𝑛

  .     .         ⋯       .
�̃�𝑚1 �̃�𝑚2   ⋯ �̃�𝑚𝑛]

 
 
 
 

      رابطه(13)                                                                                                                          

6-2 - Normalization   تصمیم   آرایه 

مثب     حال  اگر معیار    شررود ی م زیر برای معیارهای مثب  و منفی انجام    فرمو  توسرر  دو   در روش الکتره فازی     

 . شود ی م استفاده    ( 15)   رابطه منفی داشته باشد از    حال  اگر معیار  و    م ی کن ی م استفاده    ( 14)   رابطه از    داش  

r̃ij = (rij
i, rij

y, rij
w) = (

xij
i

cj
∗ ,

xij
y

cj
∗ ,

xij
w

cj
∗ ),      cj

∗ = max(rij
w) , j ∈ B                                                     (14) راب 

r̃ij = (rij
i, rij

y, rij
w) = (

aj
−

xij
w

,
aj
−

xij
y
,
aj
−

xij
i
),      aj

− = min(xij
i) , j ∈ C                                                      (15) راب 

 وزن دار   Normalization  آرایه  تشکیل  - 7-2

  آرایه . تا  م ی کن ی م ضرررب    شررده   نرما    آرایه در    ، بدسرر  آورده بودیم   1که در گام    یی را معیارها   وزن   مرحله در این  

 .( 4جدو   )   د ی آ به وجود  وزن دار  

 انتخاب بین هر دو    امتداد محاسبه  - 8-2

  . م ی آور ی م بدسرر   رابطه  مسرراله را نسررب  به هر    انتخاب بین هر دو    امتداد   ( 16)   رابطه با اسررتفاده از    مرحله در این  

و ناهماهنگ از    سرازگار   ی ها ه ی آرا و برای تشرکیل    ند ی آ ی م وزن دار شرده بدسر     آرایه از    ناسرازگار و    سرازگار مجموعه  

 .شود ی م   استفاده   ( 16)   رابطه 

𝑑 = (�̃� , 𝐵) = √∑(𝐴𝑘 − 𝐵𝑘)2

3

𝑘=1

 راب (16)                                                                                                                   

 
1 Senvar et al 
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 هماهنگ   آرایه و ایجاد    هماهنگ   کلکسیون ساخت    - 9-2

  ؛ که آ نرما  وزن دار اس  که    آرایه همان   V اس  که  𝑉𝑥𝑗>𝑉𝑦𝑗 اس  که   گزینه از    کلکسیونی   هماهنگ   کلکسیون 

جدو   )   شرود ی م حاصرل    ( 17) بر اسرام رابطه    هماهنگ   ی ها نه ی گز موجود در    ها نه ی گز از مجموع وزن تمام    هماهنگ 

5 ).   

�̃� =

[
 
 
 
 
 
 C̃11      ⋯       C̃1X

…        ⋯       ⋯
C̃x1    ⋯         ⋯ 

       
⋯ C̃1(m−1) C̃1m

⋯ ⋯ ⋯
⋯ C̃x(m−1)   C̃xm

⋯  ⋯        …     
C̃(m−1)1 ⋯   C̃(m−1)y

C̃m1 ⋯   ⋯
  
C̃xy ⋯ ⋯   
⋯ ⋯ ⋯  
⋯ C̃m(m−1) C̃mm]

 
 
 
 
 
 

 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 C̃xy = (𝑐𝑥𝑦
𝑖 , 𝑐𝑥𝑦

𝑦
, 𝑐𝑥𝑦

𝑤 ) = (∑ 𝑊𝑗
𝑖

𝑗𝑒𝑗𝑐

, ∑ 𝑊𝑗
𝑦

𝑗𝑒𝑗𝑐

, ∑ 𝑊𝑗
𝑤

𝑗𝑒𝑗𝑐

  رابطه(17)                                                               (

  آرایه این همان میانگین حسابی از    ؛ که م ی آور ی م   بدس    ( 18) رابطه  را از    هماهنگ   کلکسیون   نهایی مقدار    در نهای  

 .اس    هماهنگ 

�̃̅� = ∑ ∑
�̃�𝑥𝑦

𝑚(𝑚 − 1)

(𝑚−1)

𝑦=1

𝑚

𝑥=1

 رابطه(18)                                                                                                                                 

 هماهنگ بولین    آرایه تشکیل    - 10-2

. اگر  ( 19مطابق رابطه )   بولین )صرفر و یک( را ایجاد کرد   آرایه   توان ی م ،  هماهنگ   آرایه و    نهایی با اسرتفاده از مقدار  

 . و برعکس   شود ی م   1بولین    آرایه تر باشد عدد متناظر آن در  بزرگ   نهایی از مقدار    هماهنگ   آرایه درایه  

𝐸 =

[
 
 
 
 
 

e11      ⋯       e1X

…        ⋯       ⋯
ex1    ⋯         ⋯ 

       

⋯ e1(m−1) e1m

⋯ ⋯ ⋯
⋯ ex(m−1)  exm

⋯  ⋯        …     
e(m−1)1 ⋯   e(m−1)y

em1 ⋯   ⋯
  

exy ⋯ ⋯   
⋯ ⋯ ⋯  
⋯ em(m−1) emm]

 
 
 
 
 

 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 {C̃xy ≥ �̃̅� ↔ exy = 1, 𝑎𝑛𝑑  C̃xy ≤ �̃̅� ↔ exy =                  رابطه(19)                                                                  0

 ناهماهنگ   آرایه و ایجاد    ناهماهنگ   کلکسیون ساخت    - 11-2

باشرد که بعد  مربعی می   آرایه   . آرایه  ناهماهنگ یک اسر   𝑉𝑥𝑗< 𝑉𝑦𝑗   ها نه ی گز از    کلکسریونی   ناهماهنگ   کلکسریون 

  ( 6جدو  ) شرود  نامیده می   انتخاب بین دو    ناهماهنگ ، شراخص  آرایه این    ی ها ه ی درا . هر یک از  سر  ها انتخاب آن تعداد  

 . د ی آ ی م بدس     ( 20) ار این شاخص از رابطه  6جدو   

𝐷 =

[
 
 
 
 
 

𝑑11      ⋯       d1X

…        ⋯       ⋯
dx1    ⋯         ⋯ 

       

⋯ d1(m−1) d1m

⋯ ⋯ ⋯
⋯ dx(m−1)  dxm

⋯  ⋯        …     
d(m−1)1 ⋯   d(m−1)y

dm1 ⋯   ⋯
  

dxy ⋯ ⋯   
⋯ ⋯ ⋯  
⋯ dm(m−1) dmm]

 
 
 
 
 

 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒   

dxy =
𝑚𝑎𝑥𝑗𝑒𝐽𝐷|�̃�𝑥𝑗−�̃�𝑦𝑗|

𝑚𝑎𝑥𝑗|�̃�𝑥𝑗−�̃�𝑦𝑗|
=

𝑚𝑎𝑥𝑗𝑒𝐽𝐷|𝑑(max(�̃�𝑥𝑗,�̃�𝑦𝑗) , �̃�𝑥𝑗|

𝑚𝑎𝑥𝑗|𝑑(max(�̃�𝑥𝑗,�̃�𝑦𝑗) , �̃�𝑥𝑗)|
               رابطه(20)                                                              



 ۲۹۳....                               یرسم ریغ یهاسکونتگاه یرپذیبیآس زان یبرآورد م                         دوازدهم        سا 

     

   :د ی آ ی م بدس     ( 21) با استفاده از رابطه    ناهماهنگی   نهایی همننین مقدار  

d̅ = ∑ ∑
𝑑𝑥𝑦

𝑚(𝑚 − 1)

(𝑚−1)

𝑦=1

𝑚

𝑥=1

     رابطه(21)                                                                                                                     

 ناهماهنگ بولین    آرایه تشکیل  - 12-2

  آرایره بولین )صرررفر و یرک( را ایجراد کرد. اگر درایره    آرایره توان  ، می نراهمراهنرگ   آرایره و    نهرایی برا اسرررتفراده از مقردار  

 (. 22بر عکس مطابق رابطه ) و    شود ی م بولین صفر    آرایه باشد عدد متناظر آن در    بیشتر   نهایی از مقدار    ناهماهنگ 

𝐹 =

[
 
 
 
 
 

𝑓11      ⋯       f1X

…        ⋯       ⋯
fx1    ⋯         ⋯ 

       

⋯ f1(m−1) f1m

⋯ ⋯ ⋯
⋯ fx(m−1)  fxm

⋯  ⋯        …     
f(m−1)1 ⋯   f(m−1)y

fm1 ⋯   ⋯
  

exy ⋯ ⋯   
⋯ ⋯ ⋯  
⋯ fm(m−1) fmm]

 
 
 
 
 

 

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 {dxy ≥ d̅ ↔ fxy = 𝑜, 𝑎𝑛𝑑  dxy ≤ d̅ ↔ fxy =               رابطه  (22)                                                       1

 انتهایی   آرایه تشکیل    - 13-2

 .H=E*F . به عبارتی د ی آ ی م بدسر     ناهماهنگ و    هماهنگ بولین    آرایه متناظر دو    ی ها ه ی درا از ضررب    انتهایی   آرایه 

 (.  7جدو   اس  ) صفر و یک    آرایه نیز یک   H ماتریس 

 ها   انتخاب   انتهایی   بندی طبقه   - 14-2

باشرد    برابر یک    ℎke مثا ، اگر مقدار   طور به کند.  را بیان می   ها انتخاب جزئی    ی ها   ی اولو  (H) انتهایی تسرل     آرایه 

  ؛ قابل قبو  اسرر    غیر هماهنگ و    هماهنگ در هر دوحال    e انتخاب بر   k انخاب   برتر بودن که    به این معنی اسرر  

ی باید انتخاب شرود که بیشرتر از  انتخاب دیگر را دارد.    ی ها انتخاب شرانس مسرل  شردن توسر    k انتخاب هنوز    بنابراین  

جاسمی و احمدی،  ( ) 8جدو   )   کرد   بندی طبقه را    ها نه ی گز   توان ی م مغلوب شود، تسل  داشته باشد و از این نظر  که  آن  

2018 .) 

 و بحث   ج ی نتا - 3

 WASPASنتایج حاصل از مدل - 1-3

در مد     غیر رسرمی شرهر تبریز   ی ها سرکونتگاه پذیری باف   معیارهای مورد بررسری در آسریب پس از مشرخص شردن  

WASPAS (.  2جدو   شد ) هر معیار بر اسام روش آنتروپی شانون مشخص    وزن 
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 وزن معیارهای پژوهش با استفاده از روش آنتروپی شانون -2 جدول

معیار 
ض معبر  

عر
ت ابنیه  

کیفی
صالح  

س م
جن

 

کاربری  
اراضی 

 

ت 
تعداد طبقا

ت  
ت قطعا

مساح
 

زمین 
شناسی 

 

فاصله از  
ت 

تأسیسا
  

شهری 
ضای باز عمومی  

فاصله از ف
 

فاصله از مراکز درمانی 
 

فاصله از گسل 
ت  

تراکم جمعی
تراکم ساختمان  
 

 وزن 
0.095

1 

0.072

1 

0.075

1 

0.064

1 

0.094

1 

0.085

1 

0.052

1 

0.083

1 

0.062

8 

0.065

8 

0.063

1 

0.096

4 

0.091

1 

 

مناطقی   ابراین بن  ؛ شروند  مشرخص  ها نه ی گز  باید  WASPAS تکنیک  در  گزینه هاو معیارها( )   س ی ماتر  تشرکیل  منظور به 

 گرفته  نظر  در   WASPAS مد    ی ها نه ی گز  عنوان به    اند شررده غیر رسررمی شررهر تبریز در آنجا واق     ی ها سررکونتگاه که  

غیر رسرمی واق  در    ی ها سرکونتگاه شرامل    2  نه ی گز ،  1غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه شرامل    1شردند. )گزینه  

غیر رسرمی واق     ی ها سرکونتگاه شرامل    4  نه ی گز ،    4منطقه  غیر رسرمی واق  در    ی ها سرکونتگاه شرامل    3  نه ی گز ،    3منطقه  

غیر رسرمی واق     ی ها سرکونتگاه شرامل    6  نه ی گز ،  7غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه شرامل  5  نه ی گز ،  5در منطقه  

 شده  ذکر  رواب   نهای  بر اسام  شد. در  مشخص  ها نه ی گز  تک تک  برای  معیار  هر  مقادیر  در مرحله بعد   ( 10در منطقه  

 ارائه  3 جدو  مد  مذکور در   نتایج  که   گردید  انجام   متلب  افزار نرم  محی   در  محاسربات  ،   WASPAS تکنیک  برای 

 .اس   شده 

 

 پذیر آسیب مناطق برای WASPAS مدل اساس بر محاسبات نتایج  -3 جدول
 wsm wpm Q1 Q2 λ score ها نه ی گز 

 1گزینه  

 2گزینه  

 3گزینه  

 4گزینه  

 5گزینه  

 6گزینه  

 

بر اسرام جدو     که   شرده اسر    ارائه   2جدو   های اختصرا  داده شرده به هر یک از معیارها نرما  شرده و در  وزن 

واق     ی ها سرکونتگاه پذیری در رتبه او  قرار دارد و  از نظر آسریب    10غیر رسرمی واق  در مناطق    ی ها سرکونتگاه فوق  
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غیر    های سکونتگاه پذیرترین  بنابراین بر اسام نتایج حاصل از جدو  فوق آسیب ؛  اند کرده را کسرب    6ه  رتب   5در منطقه  

های اندازه گیری شرده طبق تکنیک پژوهش، بر روی  باشرد. در مرحله بعد تغییرات وزن می   10به منطقه  متعلق    رسرمی 

 پژوهش مورد تحلیل و بررسی قرار گرف .    ی ها شاخص تک تک  

   ELECTRE FUZZY نتایج حاصل از مدل - 2-3

  یی نها غیر رسررمی واق  در مناطق شررهر تبریز بر اسررام محاسرربات ماتریس چیرگی    ی ها سررکونتگاه   بندی رتبه 

H (   به ترتیب زیر اس   7جدو ) 

سرکونتگاه غیر    <5و    4غیر رسرمی واق  در مناطق    ی ها سرکونتگاه   <3غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه 

 10و    1سکونتگاه غیر رسمی واق  در منطقه    <7رسمی واق  در منطقه  

غیر رسمی    ی ها سکونتگاه اخت ش امتیاز محاسبه شده با روش الکتره فازی، حاکی از وجود اخت ش و شکاش بین  

با    3ی که سرکونتگاه غیر رسرمی واق  در منطقه  طور به   از خطر زلزله اسر ،   پذیری آسریب مناطق شرهر تبریز در برابر  

غیر رسرمی واق  در مناطق    ی ها سرکونتگاه را تجربه خواهد کرد در حالی که     پذیری آسریب کمترین میزان    1کسرب رتبه  

 را از مخاطره زلزله تجربه خواهند کرد.   پذیری آسیب بیشترین    5با کسب رتبه    10و    1

 

 هاشاخصاعداد فازی و ماتریس موزون  -4جدول 

 مناطق 
c1   )عرض معبر( c2 )کیفیت ابنیه( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

منطقه  

1 
MH 0.00590 0.00418 0.00352 0.00342 L 0.00151 0.00072 0.00072 0.00000 

منطقه  

3 
M 0.00447 0.00333 0.00333 0.00219 MH 0.00260 0.00238 0.00195 0.00144 

منطقه  

4 
M 0.00447 0.00333 0.00333 0.00219 ML 0.00159 0.00108 0.00079 0.00505 

منطقه  

5 
H 0.00932 0.00418 0.00418 0.00342 H 0.03749 0.00187 0.00187 0.00166 

منطقه  

7 
M 0.00447 0.00333 0.00333 0.00219 M 0.00209 0.00180 0.00180 0.00144 

منطقه  

10 
MH 0.00590 0.00418 0.00352 0.00342 VL 0.00130 0.00094 0.00000 0.00000 

 0.0721 0.0951 وزن 

 مناطق 
C3   )جنس مصالح( C4 )کاربری اراضی( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 
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منطقه  

1 
H 0.03980 0.00210 0.00210 0.00173 L 0.00154 0.00128 0.00128 0.00641 

منطقه  

3 
M 0.00218 0.00188 0.00188 0.00150 ML 0.00205 0.00096 0.00083 0.00449 

منطقه  

4 
VL 0.00083 0.01000 0.00075 0.00000 M 0.00244 0.00224 0.00224 0.00128 

منطقه  

5 
L 0.00128 0.00098 0.00000 0.00000 MH 0.01987 0.00212 0.00173 0.00128 

منطقه  

7 
ML 0.00143 0.00113 0.00083 0.00526 VL 0.00083 0.00071 0.00000 0.00000 

منطقه  

10 
MH 0.00270 0.00248 0.00203 0.00150 L 0.00154 0.00128 0.00128 0.00641 

 0.0641 0.0751 وزن 

 مناطق 
C5   )تعداد طبقات( C6 )مساحت قطعات( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

منطقه  

1 
L 0.00198 0.00094 0.00094 0.00000 L 0.00179 0.00085 0.00085 0.00000 

منطقه  

3 
ML 0.00207 0.00141 0.00104 0.00659 M 0.00247 0.00213 0.00213 0.00170 

منطقه  

4 
MH 0.02635 0.00311 0.00198 0.00188 MH 0.00306 0.00281 0.00230 0.00170 

منطقه  

5 
MH 0.02635 0.00311 0.00198 0.00188 H 0.04425 0.00221 0.00221 0.00196 

منطقه  

7 
M 0.00301 0.00235 0.00235 0.00188 ML 0.00187 0.00128 0.00094 0.00596 

منطقه  

10 
VL 0.00169 0.00122 0.00000 0.00000 VL 0.00153 0.00111 0.00000 0.00000 

 0.0851 0.0941 وزن 

 مناطق 
C7   ( شناسی زمین ) C8  شهری(   تأسیسات )فاصله از 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

منطقه  

1 
MH 0.01042 0.00167 0.00115 0.00104 ML 0.00183 0.00125 0.00091 0.00582 

منطقه  

3 
ML 0.00125 0.00068 0.00057 0.00365 VL 0.00150 0.00108 0.00000 0.00000 
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منطقه  

4 
VL 0.00089 0.00068 0.00000 0.00000 MH 0.00299 0.00274 0.00224 0.00166 

منطقه  

5 
MH 0.01042 0.00167 0.00115 0.00104 H 0.04321 0.00216 0.00216 0.00191 

منطقه  

7 
VL 0.00089 0.00068 0.00000 0.00000 L 0.00175 0.00083 0.00083 0.00000 

منطقه  

10 
MH 0.01042 0.00167 0.00115 0.00104 M 0.00241 0.00208 0.00208 0.00166 

 0.0831 0.0521 وزن 

 

 هاشاخصاعداد فازی و ماتریس موزون -4ادامه جدول 

 مناطق 
C9   )فاصله از فضاهای باز عمومی( C10   )فاصله از مراکز درمانی( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

 H 0.00427 0.00163 0.00163 0.00144 VL 0.00118 0.00086 0.00000 0.00000 1منطقه  

 M 0.00182 0.00157 0.00157 0.00126 M 0.02171 0.00165 0.00165 0.00132 3منطقه  

 ML 0.00170 0.00094 0.00069 0.00440 ML 0.00987 0.00099 0.00072 0.00461 4منطقه  

 VH 0.00528 0.00458 0.00364 0.00270 ML 0.00987 0.00099 0.00072 0.00461 5منطقه  

 MH 0.00245 0.00207 0.00170 0.00126 L 0.00171 0.00066 0.00066 0.00000 7منطقه  

منطقه  

10 
VH 0.00528 0.00458 0.00364 0.00270 VL 0.00118 0.00086 0.00000 0.00000 

  0.0628 وزن 

 مناطق 
C11   )فاصله از گسل( C12   )تراکم جمعیت( 

 موزون فازی  فازی  موزون فازی  فازی 

1منطقه    VL 0.00114 0.00082 0.00000 0.00000 L 0.00202 0.00096 0.00096 0.00000 

3منطقه    L 0.00133 0.00063 0.00063 0.00000 VL 0.00174 0.00125 0.00000 0.00000 

4منطقه    H 0.03912 0.00164 0.00164 0.00145 MH 0.02603 0.00318 0.00260 0.00193 

5منطقه    VL 0.00114 0.00082 0.00000 0.00000 M 0.00386 0.00241 0.00241 0.00193 

7منطقه    MH 0.00574 0.00208 0.00170 0.00126 MH 0.02603 0.00318 0.00260 0.00193 

منطقه  

10 
VL 0.00114 0.00082 0.00000 0.00000 ML 0.00212 0.00145 0.00106 0.00675 

 0.0964 0.0631 وزن 

 مناطق 
C13 )تراکم ساختمان( 

 موزون فازی  فازی 

1منطقه    L 0.00191 0.00091 0.00091 0.00000 

3منطقه    L 0.00191 0.00091 0.00091 0.00000 
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4منطقه    M 0.00310 0.00228 0.00228 0.00182 

5منطقه    VL 0.00164 0.00118 0.00000 0.00000 

7منطقه    H 0.05375 0.00237 0.00237 0.00210 

10منطقه    ML 0.00200 0.00137 0.00100 0.00638 

 0.0911 وزن 

 

 تشکیل ماتریس هماهنگ -5 جدول
 10منطقه   7منطقه   5منطقه   4منطقه   3منطقه   1منطقه   

 0.410 0.432 0.166 0.432 0.529 0 1منطقه  

 0.380 0.348 0.295 0.182 0 0.38 3منطقه  

 0.635 0.580 0.326 0 0.723 0.568 4منطقه  

 0.559 0.674 0 0.514 0.705 0.719 5منطقه  

 0.568 0 0.329 0.176 0.557 0.568 7منطقه  

 0 0.432 0.263 0.386 0.62 0.39 10منطقه  

 

 تشکیل ماتریس نا هماهنگ-6 جدول
 10منطقه   7منطقه   5منطقه   4منطقه   3منطقه   1منطقه   

 0.22 0.63 0.17 0.67 0.63 0 1منطقه  

 0.33 0.99 0.34 0.78 0 0.1 3منطقه  

 0.95 1.02 0.95 0 0.58 0.38 4منطقه  

 0.83 0.83 0 0.19 0.17 1.02 5منطقه  

 0.96 0 0.62 0.63 0.99 0.14 7منطقه  

 0 0.24 0.83 0.57 0.99 0.97 10منطقه  

 

 Hتشکیل ماتریس چیرگی نهایی -7 جدول
 10منطقه   7منطقه   5منطقه   4منطقه   3منطقه   1منطقه   

 0 1 0 1 1 0 1منطقه  

 0 0 0 0 0 0 3منطقه  

 0 1 0 0 1 0 4منطقه  

 1 1 0 0 0 1 5منطقه  

 1 0 0 0 1 0 7منطقه  

 0 0 0 1 1 1 10منطقه  
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 نهای  بندیرتبه  -8جدول 
 WIN Loss Diff Rank 

 5 0 3 3 1منطقه  

 1 6 6 0 3منطقه  

 2 3 3 3 4منطقه  

 2 3 3 3 5منطقه  

 4 2 4 2 7منطقه  

 5 0 3 3 10منطقه  

 

 متغیرها  از  کدام  هر  پذیری آسیب  بندی طبقه  و  دهی وزن - 3-3

دهی  پارامترها وزن  پارامترها،  از  کدام  هر  پذیری آسرریب  طیی  براسررام  لایه،  هر  به  ها داده  بعد از اختصررا  دادن 

  ها آن  به  دهی  وزن  و  تک تک پارامترها  به  مربوط  اسر . تواب   بوده  پیشرین  مطالعات  اسرام  بر  ها بندی طبقه  شردند. اسرام 

  داخل شکل هر پارامتر آورده شده اس . 

     WASPASپذیری کل بر اساس مدل  تلفیق نقشه ها و برآورد آسیب - 4-3

مشرخص   غیر رسرمی شرهر تبریز در برابر مخاطره زلزله بعد از   ی ها سرکونتگاه پذیری کلی  برای برآورد میزان  آسریب 

هم مقیام شرده مورد اسرتفاده در پژوهش در     ی ها ه ی لا    WASPASپذیری هر پهنه بر اسرام مد   آسریب  میزان  شردن 

پذیری در چهار گروه دسرته  ( میزان آسریب 3شرکل  )   یی نها بنابراین در نقشره    ؛ ق شردند با هم تلفی   GISافزار  محی  نرم 

غیر رسرمی شرهر تبریز در معرض    ی ها سرکونتگاه   مسراح    % از   57  91بندی شردند. نتایج نهایی حاکی از آن اسر  . 

پذیری متوسر  و تنها  % در معرض آسریب   27.   03و  پذیری زیاد  % در معرض آسریب   11.05پذیری خیلی زیاد و  آسریب 

پذیری کم در مقابل خطر زلزله قرار دارند  غیر رسررمی شررهر تبریز در معرض آسرریب   ی ها سررکونتگاه % از باف     4.01

ی  در طیی  خیل 1و    10غیر رسرمی واق  در مناطق    ی ها سرکونتگاه پذیری  آسریب   ی ها ی ی ط (. همننین از نظر  9جدو   ) 

غیر رسرمی واق     ی ها سرکونتگاه در طیی زیاد تا متوسر ، پس از آن    7غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه زیاد،  

  ی ها سرکونتگاه در طیی متوسر  تا کم  و    4غیر رسرمی واق  در منطقه    ی ها سرکونتگاه در طیی متوسر  و    3در منطقه  

 . اند گرفته ی قرار  پذیر در طیی کم تا متوس  آسیب   5غیر رسمی واق  در منطقه  

 

 غیر رسمی شهر تبریز یهاسکونتگاه پذیری ناشی از زلزله مختلف آسیب یهاپهنه مساحت -9 جدول
 در صد مساحت  مساحت )متر مربع(  پتانسیل خطر 

 خیلی زیاد   پذیری آسیب 
 زیاد   پذیری آسیب 
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 در صد مساحت  مساحت )متر مربع(  پتانسیل خطر 

 متوس    پذیری آسیب 
 کم    پذیری آسیب 

 

 
 غیر رسمی شهر تبریز در برابر زلزله بر اساس روش یهاسکونتگاهپذیری نقشه میزان کلی آسیب  -3شکل 

WASPAS  
 

   : ELECTRE FUZZYپذیری کل بر اساس مدل  تلفیق نقشه ها و برآورد آسیب - 6-3

 گامای  غیر رسرمی شرهر تبریز از   ی ها سرکونتگاه پذیری کلی  آسریب   برآورد میزان   منظور به در این مرحله از پژوهش  

فازی شده با یکدیگر و تهیه    ی ها ه ی لا ، فازی سازی شدند سسس برای تلفیق  ها داده شد. بدین منظور ابتداد   استفاده  فازی 

هر شرراخص در محاسرربه میزان    ر ی تأث وزن دار شرروند و    ها نقشرره نقشرره نهایی از روش الکتره فازی اسررتفاده کردیم تا  

(  0.95،    0.90،  0.85،  0.80اسررتفاده ) مورد    ی گاماها پذیری واقعی باشررد. بدین ترتیب مقادیر حداکثر و حداقل  آسرریب 

شهر تبریز    برای تک تک مناطقی که سکونتگاه غیر رسمی   zonal statisticsتهیه نقشه نهایی با استفاده از ابزار    منظور به 

  پذیری آسریب پهنه بندی    منظور به بهترین گاما    عنوان به   0.95از این بین گامای    و   واق  شرده بود محاسربه شرد   ها آن در  

پذیری در چهار گروه دسرته بندی شردند. نتایج نهایی حاکی از آن  ( میزان آسریب 4شرکل  )   یی نها انتخاب شرد. در نقشره  

پذیری خیلی زیاد و بیش  غیر رسرمی شرهر تبریز در معرض آسریب   ی ها سرکونتگاه مسراح      % از   34اسر  که بیش از  

% از باف     12.69پذیری متوسررر  و تنها  % در معرض آسررریب   25پذیری زیاد و بیش از  % در معرض آسررریب   27از  

(.  10جدو   پذیری کم در مقابل خطر زلزله قرار دارند ) غیر رسررمی شررهر تبریز در معرض آسرریب   ی ها سررکونتگاه 

در طیی  خیلی زیاد،    10و    1غیر رسررمی واق  در مناطق    ی ها سررکونتگاه پذیری  آسرریب   ی ها ی ی ط همننین از نظر  
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در طیی زیاد تا متوس     5و  4واق  در مناطق    ی ها سکونتگاه در طیی زیاد،    7غیر رسمی واق  در منطقه    ی ها سکونتگاه 

 . اند گرفته پذیری قرار  در طیی متوس  تا کم آسیب   3غیر رسمی واق  در منطقه    ی ها سکونتگاه و  

 

 غیر رسمی شهر تبریز یهاسکونتگاه پذیری ناشی از زلزله مختلف آسیب یهاپهنه مساحت  -10جدول 
 در صد مساحت  مربع( مساحت )متر   پتانسیل خطر 

 خیلی زیاد   پذیری آسیب 
 زیاد   پذیری آسیب 
 متوس    پذیری آسیب 
 کم    پذیری آسیب 

 

 
 0.95غیر رسمی شهر تبریز در برابر زلزله با عملگر گامای  یهاسکونتگاهپذیری نقشه میزان کلی آسیب  -4شکل 

  ELECTRE FUZZY و روش

 بندی جمع - 4

  ی ها سرکونتگاه پذیری  ارزیابی میزان آسریب   منظور به ترین روش  در پژوهش حاضرر با هدش مشرخص کردن مناسرب 

نسرب  به     WASPASو مد  ترکیبی     ELECTRE FUZZY غیر رسرمی شرهر تبریز در برابر زلزله محتمل، دو مد  

  تأسریسرات عرض معبر، کیفی  ابنیه، جنس مصرال،، تعداد طبقات، فاصرله از فضرای باز عمومی، فاصرله از  )   ار ی مع   13

، مساح  قطعات،  شناسی زمین ز گسل، جنس  شهری، فاصله از مراکز درمانی، تراکم جمعی ، تراکم ساختمان، فاصله ا 

غیر رسرمی موجود در شرهر تبریز مورد تحلیل    ی ها سرکونتگاه تمامی    ( با هم مقایسره شردند. بدین منظور کاربری اراضری 

با    5غیر رسررمی واق  در منطقه    ی ها سررکونتگاه   WASPASنتایج حاکی از آن اسرر  که بر اسررام مد     . قرار گرفتند 
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  % از   57را خواهند داشر . همننین بیش از    پذیری آسریب بیشرترین    6با کسرب رتبه    10نطقه  م کمترین و    1کسرب رتبه  

%     27. 03%  زیاد و    11/ 05پذیری خیلی زیاد و  غیر رسررمی شررهر تبریز در معرض آسرریب   ی ها سررکونتگاه مسرراح    

   ELECTRE FUZZY پذیری کم قرار دارند. نتایج حاصل از محاسبات مد  % در معرض آسیب   4/ 01متوس  و فق   

با کسرب    10و    1کمترین و مناطق    1با کسرب رتبه    3  منطقه غیر رسرمی واق  در    ی ها سرکونتگاه حاکی از آن اسر  که  

غیر رسرمی    ی ها سرکونتگاه    از مسراح  %    34را تجربه خواهند کرد. همننین بیش از    پذیری آسریب بیشرترین    5رتبه  

% در    12/ 69% در متوسر  و تنها    25%  زیاد و بیش از    27پذیری خیلی زیاد و بیش از  شرهر تبریز در معرض آسریب 

 ELECTRE پذیری کم قرار دارند. بر اسررام مطالعات میدانی نویسررندگان نتایج حاصررل از روش معرض آسرریب 

FUZZY    نسررب  به روشWASPAS   د. روش  باشرر می   تر بینانه واق  و    تر ق ی دقELECTRE FUZZY    دارای توانایی

پذیری قرار  غیر رسرمی که در طیی خیلی زیاد آسریب   ی ها سرکونتگاه   باشرد. تحلیل چندین محی  با حاکمی  ابهام می 

اند  مقاوم   ی بناها فاقد    اکثراًباشرند که دارای بیشرترین تراکم جمعیتی و باف  ریز دانه هسرتند،  ، شرامل مح تی می اند گرفته 

در حریم    اکثراً  ؛ و هستند   عرض کم و از نظر پارامتر معبر، دارای معبرهای تنگ و    اند شرده اصرولی بنا    ریزی برنامه و بدون  

بنابراین افزایش مقادیر پارامترهای مانند تراکم جمعی ، کیفی  ابنیه، فاصرله از  ؛  اند کرده گسرل شرما  تبریز گسرترش پیدا  

پذیری خیلی  غیر رسرمی واق  در این مح ت در طیی آسریب   ی ها گاه سرکونت گسرل، تراکم سراختمان و... باعش شرده تا  

و رعای  دقیق ضرواب     وسراز سراخ  که در صرورت مدیری  صرحی،   کرد  گیری نتیجه  توان می  کل  زیاد قرار بگیرند. در 

 .بود  خواهیم  زلزله  از  ناشی  خطرات  نزو   شاهد  غیر رسمی شهر تبریز   ی ها سکونتگاه  زلزله در  2800 نامه ن یی آ 
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