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Resilience is a key concept in both psychology and physics that was introduced 

into geography in the late twentieth century and has since been examined from 

various human and natural perspectives. This study aims to analyze the spatial 

pattern of the physical resilience of rural settlements in Rudbar County against 

earthquakes. To this end, 12 criteria and 36 sub-criteria were employed, and the 

Analytic Hierarchy Process (AHP) and Weighted Sum (WS) methods were 

applied to quantify settlement resilience. Furthermore, Local Moran’s I and 

(Getis-Ord G*) hot spot analysis were utilized to examine the spatial patterns 

of resilience. The results indicated that, using the AHP method, the resilience 

levels of rural settlements were 0.66% very low, 13.24% low, 59.61% 

moderate, 26.49% high, and 0% very high, whereas the WS method yielded 

3.32% very low, 33.77% low, 55.64% moderate, 7.27% high, and 0% very high. 

High-High (HH) clustering patterns were observed in the plains and piedmont 

areas, while Low-Low (LL) clusters were located in mountainous regions. The 

HH clusters corresponded to villages with high resilience, whereas LL clusters 

coincided with villages exhibiting low resilience. Moreover, resilience hot spots 

were concentrated in the northern piedmont region of Rudbar County, while 

cold spots were located in the mountainous Khorgam area. Overall, results 

obtained from both AHP and WS methods were consistent with those from 

Local Moran’s I and (Getis-Ord G*) analyses, confirming significant spatial 

heterogeneity in the physical resilience of rural settlements against earthquakes. 

These findings highlight the importance of spatially informed resilience 

assessment for disaster risk reduction and rural planning.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
   The concept of resilience to natural hazards is used in the field of disaster management. Numerous models 

and indicators have been developed and applied to examine resilience to natural hazards. However, most 

models and indicators do not take into account spatial differences and patterns. Therefore, the results of 

most studies cannot represent a spatial perspective (Sung & Liaw, 2021). The aim of this research is to 

investigate the spatial pattern and differences in the resilience of rural settlements to earthquake risk. 

Therefore, spatial autocorrelation analysis, which is one of the most ideal statistical approaches, has been 

used to detect spatial distribution patterns. This research seeks to identify the spatial pattern of the level of 

physical resilience of rural areas of Rudbar County against earthquakes, and aims to answer the question 

"To what extent is the physical resilience of rural settlements in Rudbar County against earthquakes?" 

Material and Methods 
   This study was conducted in Gilan province and Rudbar city at geographical coordinates 36° 32′ to 37° 

07′N latitude and 49° 11′ to 50° 05′E longitude. According to the 2016 census, this county has a population 

of 100,943 people, 30,350 households, and accounts for 4% of the total population of Gilan province. There 

are also 151 inhabited villages in this county, according to the general population and housing census. 

   In this study, 12 criteria and 36 sub-criteria effective in the physical resilience of rural settlements were 

identified with the help of experts and specialists in this field. Then, the effect of each criterion on the final 

level of resilience was determined in order of importance, and the Analytic Hierarchy Process (AHP) and 

Weighted Sum (WS) models were used to determine the level of resilience of rural settlements, as well as 

two local Moran I indices and hot spot analysis in ArcGIS software to identify the type of spatial pattern. 

Results and Discussion 
   The results of spatial cluster and non-cluster analysis of the analytic hierarchy process (AHP) index values 

using the local Moran I method showed that the high-high (HH) cluster is located in the northeast of the 

study area. In other words, villages with high resilience are visible in the plain and foothill areas of northern 

Rudbar County along the Sefidrood Valley to Rostam Abad and have a high-high (HH) cluster pattern. In 

this regard, most rural settlements in the Khorgam district of Rudbar county also have a low-low (LL) 

cluster pattern and are less resilient to earthquakes. Also, most of the villages located in the foothills of this 

county have moderate resilience to earthquakes and do not show significant differences with the high-high 

or low clusters, and have random and meaningless behavior. As a result, out of 151 villages in this county, 

69 villages have random behavior (45.7%), 29 villages have a high-high pattern (19.2%), zero villages have 

a high-low pattern (0%), 18 villages have a low-high pattern (11.9%) and 35 villages have a low-low pattern 

(23.2%). 

   The spatial pattern of the resilience of rural settlements using the weighted sum (WS) method with the 

local Moran's I statistic showed that the high-high (HH) pattern includes villages in the plain and foothills, 

and the low-low (LL) pattern includes villages in the mountainous region. The HH pattern includes villages 

located in the northern part of Rudbar County, which extends along the Sefidrood Valley to the beginning 

of Rudbar. Also, most of the villages located in the mountainous area of Khorgam district of Rudbar county 

also have the LL pattern and their resilience to earthquakes is low. As a result, out of 151 villages in this 

county, 63 villages follow random behavior (41.7%), 46 villages follow the high-high pattern (30.5%) and 

30 villages follow the low-low pattern (19.9%).  

   The results of calculating the hot spot analysis (*G Getis-Ord) of the resilience of rural settlements using 

the AHP method show that the center of the hot spots of resilience is located in the northern area of the 

county along the Sefidrood Valley (north-south). Also, the epicenter of the earthquake resilience cold spots 

includes most of the villages in the Khorgam district of this county. These points are marked with Z equal 

to ±3 and their hot and cold spots are significant with 95% confidence. In a part of the mountainous area of 

this county, the meaninglessness of hot spot analysis is quite clear, indicating the mediocre resilience of 

rural areas in this part. A small number of villages are located in the Z range of +2 or -2, and in general, 
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most hot and cold spots are observed in a cluster pattern in the plain and mountainous areas. The results of 

the weighted sum are not much different from the analytic hierarchy process model, and the rules governing 

hot spot analysis in the AHP model also apply to the WS model. Therefore, out of 151 villages in this 

county, 25 villages are among the cold spots at a 99% confidence level and 26 villages are among the hot 

spots at a 99% confidence level in the analytic hierarchy process model. This was also obtained for the 

weighted sum model, equal to 30 and 34 villages for cold and hot spots, respectively. The analysis of hot 

spots shows that 65 and 54 villages behaved randomly in the hierarchical analysis and weighted sum model, 

respectively, against earthquakes, and their resilience was average in both methods. 

Conclusion 
   The aim of this paper is to identify the spatial pattern governing the resilience of rural settlements in 

Rudbar County against earthquakes. Considering the very severe experience of the earthquake of June 21, 

1980, it should be said that earthquakes are still considered a serious danger for this county due to the 

moderate to low resilience of rural settlements. It should also be said that topography is one of the effective 

factors in the spatial distribution of vulnerability and physical resilience to earthquakes in this county. In 

other words, the mountainous areas of this region have high vulnerability and low resilience to earthquakes, 

and this increases towards the foothills and plains. As a result, the level of development of areas in various 

dimensions (physical, economic, social, etc.) has a direct impact on the level of resilience, and this issue 

works completely the opposite in the studied area with altitude. Therefore, it is necessary for the responsible 

organizations to pay special attention to the issue of earthquakes and to strengthen residential buildings 

against earthquakes in the mountainous and foothill areas of the county. In addition, the construction of 

rural settlements appropriate to local conditions and their correct location according to various 

environmental criteria (including slope, slope direction, soil type, geological formation, distance from 

faults, etc.) are among the issues that must be considered. Another issue related to rural settlements is the 

use of indigenous architecture with new technology, as well as indigenous and traditional materials, in order 

to preserve the heritage of past rural settlements in this area, while observing engineering and architectural 

principles, which must be considered. 
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 مقدمه

 یبررس یبرا یمتعدد یهاها و شاخصمدل .شوداستفاده می ایبل تیریدر حوزه مد یعیدر برابر مخاطرات طب یآورمفهوم تاب    

را در  ییفضا هایو الگوها تفاوت ،هاها و شاخصحال، اکثر مدل نیبا ا اند.توسعه و اعمال شده یع یدر برابر مخاطرات طب یآورتاب

 یها و الگوهاتفاوت. (Sung & Liaw, 2021) باشد ییفضا دگاهیدبیانگر تواند یاکثر مطالعات نم ۀجینت ن،یبنابرا گیرند.نظر نمی

ها انسان جه،یدر نت .هستندپوشی دلیل اینکه انسان یکی از موضوعات و اجزاء مهم در بلیای طبیعی است غیر قابل چشمه ب ییفضا

 آوری تاببر  یبه طور قابل توجه ییتفاوت فضا کنند.یم جادیا ییتفاوت فضا ،یعیدر برابر مخاطرات طب آوریتاببر  یرگذاریتأث با

 ,.Cutter, 2016; Frazier, Thompson, Dezzani & Butsick, 2013; Frigerio et al) گذاردیم ریتأث یعیطرات طبمخادر برابر 

 میو هدف به چند نوع تقس ییفضا اسیبا توجه به روش، مق توانیرا م یعیدر برابر مخاطرات طب یآورتاب بررسی کردیرو .(2016

در برابر های روستایی سکونتگاه یآورتاب در میزانو تفاوت  ییفضا یالگو یبررس این پژوهش نیزهدف اما (. Winderl, 2014) کرد

 ی الگو صیتشخ یاست برا یآمار یکردهایرو نیترآلدهیاز ا یکیکه  ییفضا یهمبستگ خود لی از تحل رواز این  است. خطر زلزله

 .شده استاستفاده  ییفضا عیتوز

 زلزله از آن از خطر یانقطه چیاست و ه زیخ زلزله یکشور رانیکه ا دهدمینشان  ریاخ ۀچند ده زیآممخرب و فاجعه یهازلزله   

 دهدیرخ م دیشدی ا زلزله رانیدر ا بارکیبه طور متوسط هر چهار سال (. Shahabi, Golizadeh & Nayer, 2011) ستیدر امان ن

 هایپذیری بالای سکونتگاهآسیببیانگر خود  نی. ااستوقوع زلزله  ۀدر منطق ییروستا یاز واحدها %97 بیآن تخر امدیکه پ 

تجربه (. Sharifi, Hosseini & Asadi, 2011) گرددیم انیآنها نما در بیآثار تخر ،لرزهنیزم نیکوچکتر که در اثر است ییروستا

 بافت فرسوده و کم  ،طیمح  یز یخبدون توجه به توان لرزه  کشور یهاسکونتگاه  ینیگزمکان  وه برلع که  دهدینشان م  رانیا  در  زلزله

 یبه بحران  لی، زلزله را تبدرهیغ   وی  از تکنولوژ  استفاده  بودن سطح  نییبا آن، پا  ییارویرو  یبرا  انییروستا  یآمادگ  عدم  ،ییدوام روستا

 Heydari) نخواهد داشت یو مال یجان صدمات ریبه آوار و سا ییروستا یهاخانه لیجز تبد یامدیپ  که در صورت وقوع، کندمی

Sarban, Majnoony Toutakhane & Neghabi, 2016; Yari Hesar & Heidari Sareban, 2016)  .  رودبار1369خرداد ماه    31زلزله-

از   کیلومتری  55)بوده است. در شهر رشت    ترین زلزله قرن معاصر در ایرانو مخرب  نظر شدت جزء چهار زلزله بزرگ دنیا  نجیل ازم

 (طبقه ۸تا  5) های بلندتعدادی از ساختمان همچنین به خاطر وضعیت خاك،بر اثر طولانی شدن مدت زمان زلزله و  (مرکز زلزله

گردید شهرستان رودبار  ینقاط روستاها از گرایی در بسیاریوجود آمدن پدیده روان ه آسیب دید. زلزله همچنین موجب ب به شدت

گردید که روستاها به کلی تخریب و یا زیر خاك دفن لغزش نیز باعث ای را در این نقاط به بار آورد. صدها زمینکه خسارات عمده

  5/2لغزش گلدیان اشاره کرد که دارای توان به زمینآسیب کلی شوند. از این جمله می گردیده و باغات و اراضی کشاورزی دچار

 ۀ، نزدیک جادمتر حرکت کرده 500تا  350لغزش حدود متر افتادگی بوده است. این زمین 50متر عرض و  350کیلومتر طول، 

ها هکتار درختان با ارزش از بین رشت شکسته و ده - لغزش لوله اصلی نفت قزویناین زمین بر اثر .شودتهران رشت متوقف می

-لوشان، جاده لوشان - جاده قزوین از قبیل ،نقاط کوهستانی منطقه در های متعددی راسنگریزش این، زلزله رود. علوه برمی

 Zargar, Miri) ایجاد کردمشکلت جدیدی را  نوبه خود خسارات و وجود آورد که بهه سد سفیدرود ب رودبار، حوالیرنده، جاده یج

& Aghaei, 1994 .) 

مربوط به  آن %9۸ که شوندیم کشتهی عینفر بر اثر مخاطرات طب 1300مخاطرات، روزانه به طور متوسط یگزارش جهان طبق    

 اشاره  موارد(. Alavi, Ramezannejad, Fatahi & Khalifeh, 2016) است ییروستا یهاعرصه ژهیو به و در حال توسعه یکشورها

های روستایی در سکونتگاه یآورتابی میزان بررس تیاهم انگریب یالمللنیمراجع ب یمنتشر شده از سو یجهان یآمارها زیو ن شده

پـذیری کالبد های روستایی بستری بـرای عملکـرد اقتصادی و اجتماعی آنهاست، بنابراین آسیبکالبد سکونتگاهاست. برابر زلزله 

انجام شده بر مطالعات  .شودمیآوری سایر ابعاد ساختار روسـتایی پذیری و کاهش تابافزایش آسیب باعث های روستاییسکونتگاه



 235     1404زمستان  ، 4، شماره 14نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی، جلد 
 

، یاقتصاد ،اجتماعی ابعاد مختلف این مسئله را از جنبه، متمرکز بوده عتیبر تعاملت انسان و طب کهدر برابر زلزله  یآورتاب روی

 ,Cutter, 2014; Aldrich, 2011; Chang) گیردبرمی ی درو مطالعات ارتباط سکیر تیریمد ا،یجغراف ،یشناسروان  ،یعیطب

McDaniels, Fox, Dhariwal & Longstaff, 2014; Feder et al., 2013.)  یآورتاب  یفیاند تا به طور کاز محققان تلش کرده  یبرخ 

و  یاتیجوامع، خطوط ح نیروابط ب فیتوص یبرا وتریکامپ -با رابط تعامل انسان  یمدل مفهوم برخی کنند. یپس از زلزله را بررس

جامعه در برابر زلزله از   یآورتاب میزانبررسی  یبرا  ایپرسشنامه یهااز داده برخی دیگر پس از زلزله ساختند. یابیخانوارها در باز

مورد نظر با توجه به هدف    استفاده کردند.  ایکاهش بل  ستمیوساز و سامکانات ساخت  ،یاقتصاد  طیشرا  ،یاجتماع   تیچهار منظر امن

 & Miles & Chang, 2006; Ainuddin)آوری وجود ندارد گیری واحدی در مورد چگونگی تعریف تابهیچ نتیجه ،پژوهشگران

Routray, 2012  .) دهند،یرا توسعه م مخاطراتدر  یآورتاب یکم یارهایکه مع یمطالعات ،یمفهوم فیتعر کیعلوه بر تمرکز بر 

(.  Liu, Zhang, Li & Chen, 2021) کنندمیجامعه کمک  کی یآوربهبود تاب  یبه کاهش خطر برا رایتر هستند، زکنندهقانع

 یبه جا دهندمی حیترج و پژوهشگران نبوده یکار آسان یچندوجه یهاستمیرسیدر ز آوریتاب یکردن پارامترها یمتأسفانه، کم

به جای بازیابی   و مقاومت  کید بر مفهوم آمادگیأ اما ت(.  Noy & DuPont, 2018)  کنند  دیتأک  یتیجمع  ای  یاقتصاد  یهاآن بر شاخص

دهد. زیرا به جای های روستایی تغییر میآوری کالبدی سکونتگاهنوعی نگرش ما را نسبت به موضوع زلزله و تابه آوری بدر تاب

بعد از وقوع پرداخت به اینکه بعد وقوع حادثه چه خواهد شد و آیا شرایط اقتصادی و اجتماعی جامعه روستایی قادر به بازیابی خود 

مدل مفهومی پژوهش را  1 شکل نگریسته شود. و مقاومت از نقطه نظر آمادگیوری آبه مسئله تاباست که بهتر  ،خواهد بودزلزله 

  دهد.نشان می

 

 
 پژوهش   یمدل مفهوم  -1شکل 

Fig. 1. Conceptual model of research
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های روستایی نیز بر ابعاد مختلف این موضوع اعم از اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، آوری سکونتگاهمطالعات انجام شده در زمینه تاب

 اقتصادی،  اجتماعی،  بعد  روستایی از  معیشت  آوریتابتوان به مطالعه در زمینه  عنوان مثال میهبد.  نکید دارأ ته  کالبدی، نهادی و غیر

 فضایی  الگوی  تحلیل،  (Rudiarto, Handayani, Wijaya & Insani, 2019)اندونزی    1ناحیه سایونگ   در روستاهای  کالبدی  و  محیطی

 سیستم  آوریتاب(، Sung & Liaw, 2021)طبیعی در شمال شرق تایوان  مخاطرات برابر در آوریتاب و پذیریآسیب بین رابطه

 در کشاورزی اقتصادی آوریفضایی تاب تحلیل، (Ge, Zheng, Zhang, Fu & Su, 2022)روستایی چین  انسانی هایسکونتگاه

 & Kwazu)نیوزیلند  2کایکورای  در زلزله برابر در معیشتی آمادگی ارزیابی (،Berry, Vigani & Urquhart, 2022) ولز و انگلستان

Chang-Richards, 2022)  ،  توزیع مکانی و زمانی بلیا در چین(Su, Liu, Dai, Chen, Zhang & Wang, 2023  ،) توزیع فضایی عوامل

 اشاره کرد.  هو غیر (Shu, Chen, Amani-Beni & Zhang, 2022) جنوب غربی چینشناختی نواحی کوهستانی یای زمینبلموثر بر 

تحلیل از جمله  کهاند مطالعات زیادی انجام داده های روستاییوری سکونتگاهآدر زمینه تابهم پژوهشگران داخلی در این راستا، 

 Fakhrghazi, Pourramzan & Molaei) در برابر مخاطره زلزله ی آوجیهای روستاسکونتگاه و اقتصادی آوری اجتماعیفضایی تاب

Hashtjin, 2021a; Fakhrghazi, Pourramzan & Molaei Hashtjin, 2021b)های آوری کالبدی سکونتگاه، تحلیل فضایی تاب

پذیری ، تخمین فضایی آسیب(Badri, Karimzadeh, Saadi & Kazemi, 2019)روستایی شهرستان مریوان در برابر مخاطره زلزله 

های پذیری سکونتگاهتحلیل الگوی فضایی آسیب  ،(Faraji Sabokbar, Badri & Tahmasi, 2021)های تهران در برابر زلزله  سکونتگاه

های آوری سکونتگاهتحلیل و تبیین تاب ،(Zakeri-e-Miyab & Aghayari-e-Hir, 2016) روستایی شهرستان مرند در برابر زلزله

ی هاسکونتگاهی آورتاب بر مؤثر عواملو  (Akbarian Ronizi, Negahban & Zare, 2024)در برابر زلزله شهرستان شیراز روستایی 

را شامل ( Mohammadloo, Rahmani Fazli, Sajadi & Charaghi, 2025) یخشکسال برابر در ماهنشان شهرستانیی روستا

مطالعات بلیای طبیعی مواجهه با آوری روستاها در با توجه به بررسی پیشینه مطالعاتی مشخص شد که در زمینه تاب شوند.می

*( یا تحلیل نقاط داغ )آماره  ALMIموران محلی )  Iمثل شاخص  فضایی  های آمار  ای انجام شده است. اما استفاده از روشگسترده
iG 

آوری ( در تابWSها )( و جمع وزن AHPدهی یعنی تحلیل سلسله مراتبی )استفاده از دو روش وزنیو همچنین اورد( -گتیس

 شود.در ناحیه مورد مطالعه، کاری نو محسوب میروش دو نتایج این  به منظور مقایسههای روستایی سکونتگاه

نفـر از جمعیت کشور در روستاها و وجود انواع مخـاطرات طبیعی و انسانی   میلیـون  20از    بیشرسد به دلیل سکونت  به نظر می

به بررسی و تحلیل در  پژوهشدر فضاهای روستایی ایـن موضـوع در آینده نیز اهمیت بیشتری پیدا کند، به همین دلیـل در این 

آوری کالبدی تـاب الگوی فضایی میزانت دنبال شناخ . در واقع ایـن پـژوهش بـهشودپرداخته میهای آن مـورد یکـی از بخش

های روستایی شهرستان رودبار آوری کالبدی سکونتگاهتاب»ال  ؤو پاسخ به س،  است  رودبار در برابر زلزلهنواحی روسـتایی شهرسـتان  

 باشد.مد نظر می «در برابر زلزله تا چه اندازه است

 مورد مطالعه  ۀمنطق

است.   طول شرقی واقع شده  50°  05′  تا  49°  11′عرض شمالی و    37°  07′تا    °36   32′ی  جغرافیایمختصات   شهرستان رودبار در

ترین شهرستان استان گیلن است و از شمال به رشت، از جنوب به استان قزوین وسیع  کیلومتر مربع 2574این شهرستان با وسعت  

بخش مرکزی،  4، دارای 1395طبق آخرین سرشماری تقسیمات اداری سال . شودو استان زنجان محدود می شفت و از غرب به

آباد جنوبی و کلشتر، بخش آباد شمالی، رستمهای رستمآباد و بلوکات است که بخش مرکزی دهستانعمارلو، خورگام و رحمت

آباد و بلوکات نیز های خورگام و دلفک و در نهایت بخش رحمتهای جیرنده و کلیشم، بخش خورگام دهستانعمارلو دهستان

وده و خانوار ب 30350نفر جمعیت دارای  100943شوند. این شهرستان با آباد و دشتویل را شامل میهای بلوکات، رحمتدهستان

 
1- Sayung 

2- Kaikoura 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%81%D8%AA_(%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86)
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روستای دارای سکنه براساس سرشماری عمومی  151از کل جمعیت استان گیلن را به خود اختصاص داده است. همچنین  4%

 Management andنقاط روستایی شهرستان رودبار نشان داده شده است )  2نفوس و مسکن در این شهرستان وجود دارد. در شکل  

Planning Organization of Guilan Province, 2025.) 

 

 
 موقعیت شهرستان رودبار در استان و کشور به همراه روستاهای واقع در آن  -2 شکل

Fig. 2. Location of Rudbar County along with the villages located there 

 هامواد و روش

معیارها   نخست  ،های روستایی شهرستان رودبار در برابر زلزلهآوری سکونتگاهمیزان تاب  تعیین الگوی فضاییدر این پژوهش برای  

شناسایی در این حوزه  های انجام شدهاساتید و پژوهشهای روستایی با کمک آوری کالبدی سکونتگاهدر تاب موثرو زیرمعیارهای 

(. در همین راستا، 1 بندی شد )جدولآوری کم، متوسط و بالا طبقهمعیار به سه طبقه با میزان تاب زیرمعیارهای هر سپسگردید. 

آوری نهایی به ترتیب اهمیت مشخص و کد ترجیحی هر زیر معیار تعیین گردید، که بترتیب از میزان اثر هر معیار در میزان تاب

مشخص برای   (AHPکند. در این پژوهش از مدل تحلیل سلسله مراتبی )( تغییر می3و    5،  7تر )ترجیح پایینترجیح بالاتر به سمت  

 شناسایی نوع الگوی فضایی استفاده شد. های آمار فضایی جهتاز روشو همچنین های روستایی آوری سکونتگاهمیزان تاب نمودن
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 زلزله های روستایی در مقابل  آوری سکونتگاهگذاری آن جهت تعیین میزان تابتعیین معیارها، زیر معیارها و کد -1جدول 
Table 1- Identification of Criteria, Sub-Criteria, and Their Coding for Assessing the Earthquake Resilience of Rural 

Settlements 
  ردیف

(Row ) 

 مولفه

(Component) 
 (Sub-indicator) زیرشاخص (Indicator) شاخص

 آوریمیزان تاب 

(Resilience Level) 

1 

توپوگرافیکی و 

شناختی-زمین  

(Topographic 

and Geological) 

خیزیمیزان لرزه   

(Seismicity) 

 (High) بالا (Low Intensity) شدت کم

 (Medium) متوسط (Medium) متوسط

 (Low) کم (High) زیاد 

 (Slope) شیب زمین 2

درصد 20تا  0  (0 to 20 percent) بالا (High) 

درصد 45تا  20  (20 to 45 percent) متوسط (Medium) 

درصد 45بیشتر از   (More than 45 percent) کم (Low) 

3 
 Village) ارتفاع روستا

Elevation) 

ایجلگه  (Plain) بالا (High) 

ایکوهپایه   (Foothill) متوسط (Medium) 

 (Low) کم (Mountainous) کوهستانی

4 
 Slope) جهت شیب

Direction) 

 جنوب شرق، جنوب، جنوب غرب، هموار

 (Southeast, South, Southwest, Flat) 
 (High) بالا

 (Medium) متوسط (East and West) شرق و غرب

 (Low) کم (Northeast, North, Northwest) شمال شرق، شمال، شمال غرب

5 
 Type of) نوع سازند

Formation) 

 (High) بالا (Resistant Formation) سازند مقاوم

 (Medium) متوسط (Semi-resistant Formation) سازند نیمه مقاوم

 (Low) کم (Non-resistant Formation) سازند نامقاوم

6 
 Distance) فاصله از گسل

from Fault) 

متر 2000بیشتر از   (More than 2000 meters) بالا (High) 

متر 2000تا  1000  (1000 to 2000 meters) متوسط (Medium) 

متر 1000کمتر یا مساوی   (Less than or equal to 1000 meters) کم (Low) 

7 

 ساختمان

(Building) 

 Type of) نوع مصالح

Materials) 

 (High) بالا (Durable) با دوام

 (Medium) متوسط (Semi-durable) نیمه بادوام

 (Low) کم (Non-durable) کم دوام

8 
 Age of) قدمت بنا

Structure) 

سال 10تا  0  (0 to 10 years) بالا (High) 

سال 30تا  10  (10 to 30 years) متوسط (Medium) 

سال 30بیشتر از   (More than 30 years) کم (Low) 

9 
 Quality of) کیفیت ابنیه

Buildings) 

 (High) بالا (Under Construction) در حال ساخت و ساز

 (Medium) متوسط (Habitable and Repairable) قابل سکونت و مرمتی

 (Low) کم (Demolished) تخریبی

10 
 زیرساختی

(Infrastructure) 

 Road) عرض معابر

Width) 

متر 12بیشتر از   (More than 12 meters) بالا (High) 

متر 12تا  ۸  (8 to 12 meters) متوسط (Medium) 

متر ۸مساوی یا کمتر از   (Equal to or less than 8 meters) کم (Low) 

11 

 خدماتی

(Services) 

سرعت دسترسی به 

 Access) بیمارستان 

Speed to Hospital) 

دقیقه 15کمتر از   (Less than 15 minutes) بالا (High) 

دقیقه 30تا  15  (15 to 30 minutes) متوسط (Medium) 

دقیقه 30بیشتر یا مساوی   (More than or equal to 30 minutes) کم (Low) 

12 
نشانیدسترسی به آتش  

(Access to Fire 
Department) 

دقیقه 15کمتر از   (Less than 15 minutes) بالا (High) 

دقیقه 30تا  15  (15 to 30 minutes) متوسط (Medium) 

دقیقه 30بیشتر یا مساوی   (More than or equal to 30 minutes) کم (Low) 
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 تحلیل سلسله مراتبی 

 بین زوجی ۀمقایس مراتب، سلسله یک در معیار ارزیابی استاندارد عنوان به اولیه مراتب سلسله در موجود معیارهای براساس

1بدین ترتیب نسبت اهمیت معیارها با مقادیر  .شودمی انجام معیار دو بین نسبی اهمیت تعیین برای معیارها

9
  ،1

8
1تا  

2
تا  2، 1برای  

 .است 1 برابر با معیارها ۀمقایس اصلی قطر .گیردمی قرار زوجی ماتریس بالایی مثلث در زوجی مقایسه ۀگردد. نتیجتعیین می 9

 شود.نشان داده می (1رابطه ) ( بصورتA) زوجی مقایسه ماتریس و است بالایی مثلث مقابل پایینی مثلث
 

(1) A = [aij] =

[
 
 
 
 

1 a12 . . a1n

1 a12⁄ 1 . . a2n

. . 1 . .

. . . . .
1 a1n⁄ 1 a2n⁄ . . 1 ]

 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
W1 W1⁄ W1 W2⁄ . . W1 Wn⁄

W2 W1⁄ W2 W2⁄ . . W2 Wn⁄
. . 1 . .
. . . . .

Wn W1⁄ Wn W2⁄ . . Wn Wn⁄ ]
 
 
 
 

 

 

 معیارها  گیرندگان است. وزنتصمیم  برای  j  و  i  تصمیم  عوامل  اهمیت  عنوان  به  j  و  i  تصمیم  عوامل  متقابل  مقایسه  مخفف  aijدر اینجا  

 برای عددی تحلیل در ویژه شود. مقدارمی محاسبه زوجی ۀمقایس ماتریس آوردن دست به از پس مختلف هایمراتب سلسله در

 با مستقیماا ویژه بردار ،مطالعه این رود. درکار میه ب زوجی مقایسه ماتریس ویژه مقدار حداکثر و غالب بردار یا ویژه بردار تعیین

AHP قابل انجام است. (2رابطه ) استفاده از با ویژه بردار و ویژه مقدار حداکثر ۀگردد. محاسبمی محاسبه 
 

(2) Wi =
1

n
∑

aij

∑ aij
n
i=1

n

i=1

 

Wiجدید  بردار  یک  تا  شودمی  ضرب  Wi  شده  محاسبه  ویژه  بردار  در  ابتدا  A  زوجی  ۀمقایس  ماتریس
میانگین حاصل   و  آورد  دست  به   ′

 شود.می داده نشان (3رابطه ) صورت به که است λmaxحداکثر  ویژه مقدار دو نیز این ضرب
 

(3) Wi
′ = A × Wi =

[
 
 
 
 
W1 W1⁄ W1 W2⁄ . . W1 Wn⁄

W2 W1⁄ W2 W2⁄ . . W2 Wn⁄
. . . . .
. . . . .

Wn W1⁄ Wn W2⁄ . . Wn Wn⁄ ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
W1

W2

.

.
Wn]

 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
W1

′

W2
′

.

.
Wn

′ ]
 
 
 
 

 

 

(4) λmax = (
1

n
) (

W1
′

Wi

+
W2

′

W2

+ ⋯ +
Wn

′

Wn

) 

 

.I) ناسازگاری نرخ و( C.I) سازگاری از شاخص تحلیل سلسله مراتبی، در Rزوجی مقایسه ماتریس سازگاری گیریاندازه ( برای 

 زوجی مقایسه ماتریس سازگاری تا گیردمی قرار سازگاری آزمون تحت زوجی مقایسه ماتریس ارزش رو، شود. از اینمی استفاده

 آید.دست میه بُعدی ب nهای برای ماتریس (5رابطه )براساس کند. شاخص سازگاری  آزمایش را شدهساخته 

(5) C. I =
λmax − n

n − 1
 

سازگاری سازگاری بر شاخص ناسازگاری با تقسیم شاخص  نرخ نا  .است  ارزیابی  معیارهای  تعداد  n  و  ویژه  مقدار  حداکثر λmax  آن  در  که

.I ماتریس تصادفی  I. Rn×n شود. محاسبه می 

(6) I. R =
C. I

I. I. Rn×n
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I. I. Rn×n های سازگاری است که برای ماتریسمقدار شاخص ناn  نمایش داده  2بُعدی با اعداد کاملا تصادفی محاسبه و در جدول

گردد، باشد بیانگر سازگاری در مقایسات است و اعتبار نظرات کارشناسی تأیید می  1/0شده است. چنانچه این عدد کوچکتر یا مساوی  

  (. Liang & Peng, 2017) ها تجدید نظر کرددر غیر این صورت باید در قضاوت

 مقدار شاخص ناسازگاری   -2جدول 

Table 2- Inconsistency index value 
𝑵 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

𝑰. 𝑰. 𝑹𝒏×𝒏 0.0 0.58 0.9 1.12 1.1 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 
 

    موران محلی Iآماره   

موران محلی و تحلیل نقاط داغ   Iمورد مطالعه نیز از شاخص   ۀآوری روستاهای محدودبرای شناسایی الگوی حاکم بر میزان تاب 

 شود. محاسبه می (7) براساس رابطهموران محلی  I)گتیس اورد( استفاده شد. آماره 
 

(7) 𝐼𝑖 =
𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑆𝑖
2 ∑ 𝑤𝑖𝑗  𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

𝑛

𝑗=1,𝑗≠1

 

𝑆𝑖باشد. مقدار می  𝑗و 𝑖وزن فضایی بین عارضه  𝑤𝑖𝑗میانگین ویژگی مربوطه و  𝑥̅و  𝑖ویژگی عارضه  𝑥𝑖در این رابطه، 
 (۸)از رابطه  2

 آید.بدست می

(۸) 𝑆𝑖
2 =

∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1,𝑗≠1

𝑛 − 1
− 𝑥̅2 

محاسبه و در یک سطح اطمینان مورد آزمون قرار  𝑍برابر با تعداد کل عوارض است. در این آماره نمره استاندارد  𝑛در این رابطه 

 شود. محاسبه می (9رابطه )به صورت  𝑍𝐼𝑖گیرد. نمره استاندارد می

(9) 𝑍𝐼𝑖 =
𝐼𝑖 − 𝐸[𝐼𝑖]

√𝑉[𝐼𝑖]
 

 برابر با 𝐸[𝐼𝑖]در این رابطه امید ریاضی 

(10) 𝐸[𝐼𝑖] = −
∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1,𝑗≠1

𝑛 − 1
 

 برابر با 𝑉[𝐼𝑖]و واریانس 

(11) 𝑉[𝐼𝑖] = 𝐸[𝐼2] − 𝐸[𝐼𝑖]
2 

 

اند. دار باشد بیانگر این است که مناطق موجود توسط مناطق مشابه خود محاصره شدهمثبت و معنی 𝐼𝑖 در این تحلیل اگر مقدار

-دهنده این است که منطقه مورد نظر با مقادیر مشخص توسط مناطقی با مقادیر مشابه احاطه شده است )بالانشان  𝐼𝑖مقادیر مثبت 

بیانگر آن است که مناطق  𝐼𝑖دار شود. از طرف دیگر مقادیر منفی و معنیپایین(، و به اینگونه مناطق خوشه گفته می-بالا یا پایین

بالا(، که به اینگونه -پایین یا پایین-شباهتی با یکدیگر ندارند احاطه شده است )بالا  ط مناطقی که از لحاظ ارزشی اصلامورد نظر توس

   (.Alijani, 2019) شود و وجود چنین مناطقی حاکی از همبستگی فضایی منفی استمناطق، ناخوشه گفته می

 تحلیل نقاط داغ 

صورت خوشه در فضا مشخص  ه عوارض دارای مقادیر بالا یا پایین که باورد( برای نشان دادن -از تحلیل نقاط داغ )آماره گتیس

 است. شده آورده (12رابطه ) در 1اورد-محلی گتیس آمارهچگونگی محاسبه  .شودمیشوند استفاده می

 
1-Getis-Ord 
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(12) 
𝐺𝑖

∗ =
∑ 𝑤𝑖𝑗𝑥𝑗 − 𝑋̅ ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

√[𝑛 ∑ 𝑤𝑖𝑗
2𝑛

𝑗=1 − (∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 )

2
]

𝑛 − 1

𝑆

 

است. میانگین  عوارض کل تعداد با برابر 𝑛 است، 𝑗 و 𝑖 عارضه بین فضایی وزن 𝑤𝑖𝑗 است، 𝑗 عارضه برای ویژگی مقدار 𝑥𝑗 آن در هک

(𝑋̅ )( و انحراف معیار𝑆 این آماره بصورت )شودمحاسبه می (14( و )13های )رابطه. 

(13) 
𝑋̅ =

∑ 𝑥𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
 

(14) 𝑆 = √
∑ 𝑥𝑗

2𝑛
𝑗=1

𝑛
− (𝑋̅)2 

𝐺𝑖 آمار
منفی،   𝑍داری آماری مقادیر بالا )نقاط داغ( و نمرات مثبت، معنی 𝑍 که نمرات طوریه ب شودمحسوب می 𝑍 نوعی نمره ∗

 ,Roshani)بندی فضایی نقاط با مقادیر بالا و پایین هستند  خوشه  ۀدهندیید و نشانأآماری مقادیر پایین )نقاط سرد( را تداری  معنی

Rezaie & Ganji Goufali, 2021.) 

 نتایج و بحث

موران محلی   I( به روش  WS( و جمع وزنی )AHPتحلیل سلسله مراتبی )  شاخص  دوهای فضایی  ها و ناخوشهخوشه  3در شکل  

 ۀ( در شمال شرقی محدودHHبالا )  -  بالا  ۀبیانگر آن است که خوش AHP موران محلی مقادیر    Iنشان داده شده است. نتایج شاخص  

ای و پایکوهی شمال شهرستان رودبار در امتداد دره ناحیه جلگهآوری بالا در  عبارت دیگر روستاهای با تابه  مورد مطالعه قرار دارد. ب

های روستایی ( هستند. در این راستا اکثر سکونتگاهHHبالا )  -  ای بالاآباد قابل مشاهده بوده و دارای الگوی خوشهسفیدرود تا رستم

. ندآوری کمتری برخورداردر مقابل زلزله از تاب  ( بوده وLLپایین )  -  ای پایینبخش خورگام شهرستان رودبار نیز دارای الگوی خوشه 

آوری متوسط در برابر زلزله بوده و دارای رفتار تصادفی همچنین اکثر روستاهای واقع در ناحیه پایکوهی این شهرستان دارای تاب

شوند. روستاهای هشته بالا و پایین محسوب میاز الگوی خاصی پیروی نکرده و جزء روستاهای برون ها. تعدادی روستاهستند

قرار گرفته و در امتداد دره سفیدرود تا  HHدر بخش شمالی شهرستان رودبار در مجاورت با خوشه ( LH)بالا  - هشته پایینبرون

 .استقرار دارندآباد شهر رستم

های روستایی شهرستان رودبار با استفاده از روش آوری سکونتگاهموران محلی میزان تاب Iبخشی از خروجی آماره  3در جدول    

، نوع الگو و تعداد P value، مقدار Zموران محلی، نمره  Iتحلیل سلسله مراتبی آورده شده است. در این جدول مقدار شاخص 

  151موران محلی برای  Iای همسایه با شرایط مشابه هر الگو قابل مشاهده است. همانگونه که از جدول پیداست مقدار روستاه

𝛼با مقدار  P valueداری یک الگو نیز از طریق مقایسه مقدار داری یا عدم معنیروستای دارای سکنه محاسبه شده است. معنی =

شود. آوری مشخص میباشد در این حالت الگوی مورد نظر برای میزان تاب 05/0کمتر از  P valueشود. اگر مقدار تعیین می 0.05

آوری بالا احاطه های با تابآوری بالا توسط روستا( به معنی آن است که روستاهای با تابHHبالا ) - عنوان مثال الگوی بالاه ب

آوری پایین احاطه آوری پایین توسط روستاهای با تاببه معنی آن است که روستاهای با تاب( LLپایین ) - اند یا الگوی پایینشده

تعداد روستاها و نوع الگوی شناسایی شده برای هر کدام از آنها در شهرستان رودبار نشان داده شده است.  4اند. در جدول شده

روستا دارای  29درصد(،  7/45روستا دارای رفتار تصادفی ) 69روستای واقع در این شهرستان،  151شود از چنانچه مشاهده می

روستا  35( و 11%/9بالا ) - روستا دارای الگوی پایین 1۸(، %0پایین ) - ی بالا(، صفر روستا دارای الگو%2/19بالا ) - الگوی بالا

در  صورت خوشهه پایین نیز ب - بالا و پایین - گفته شد الگوی بالا ( هستند. همانگونه که قبلا%2/23پایین ) - دارای الگوی پایین

کوهستانی  ۀپایین در ناحی - پایین ۀای و پایکوهی و خوشجلگه ۀیبالا در ناح - بالا ۀاند، که خوشپهنه شهرستان رودبار ظاهر شده

شود.  مشاهده می
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آوری روستاهای شهرستان رودبار در برابر زلزله با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی  موران محلی میزان تاب  Iشاخص    - 3شکل  

(AHP) 

Fig. 3. Local Moran’s I Index of Earthquake Resilience for Rural Settlements in Rudbar County Using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) Method 

 

 (AHPآوری روستاهای شهرستان رودبار به روش تحلیل سلسله مراتبی )بخشی از جدول خروجی آماره موران محلی مقادیر تاب -3جدول 

Table 3- Excerpt of Local Moran’s I Statistics Output for the Earthquake Resilience Values of Rural Settlements in 

Rudbar County Using the Analytic Hierarchy Process (AHP) Method 
AHP value Local Moran I Index Z-score I index PV value Pattern type Number of neighbors 

6 0.0009 1.403 0.082 - 3 
5 -0/0002 -2.310 0.002 LH 3 
6 0.0028 2.211 0.014 HH 6 
6 0.0031 2.147 0.014 HH 6 
6 0.0020 1.892 0.034 HH 5 
6 0.0042 3.665 0.002 HH 8 
6 0.0061 3.846 0.002 HH 10 
6 0.0061 3.664 0.002 HH 11 
6 0.0023 1.994 0.014 HH 10 
5 -0.0003 -2.539 0.006 LH 7 
6 0.0068 3.816 0.002 HH 13 
6 0.0004 1.447 0.238 - 1 
6 0.0047 2.832 0.002 HH 11 
5 -0.0006 -3.233 0.002 LH 12 

 

موران   I( با آماره WSها )های روستایی شهرستان رودبار به روش جمع وزنآوری سکونتگاهالگوی فضایی میزان تاب 4در شکل 

 ای و الگوی پایینای و کوهپایه( روستاهای بخش جلگهHHبالا ) - شود الگوی بالامحلی نشان داده شده است. چنانچه مشاهده می

روستاهای واقع در بخش شمالی شهرستان  HHکه الگوی طوریه شود. ب( روستاهای ناحیه کوهستانی را شامل میLLپایین )_ 

گیرد. همچنین اکثر روستاهای واقع در ناحیه کوهستانی رودبار که در راستای دره سفیدرود تا ابتدای رودبار امتداد دارد در برمی

 آوری آنها در برابر زلزله پایین است. بوده و میزان تاب LLبخش خورگام شهرستان رودبار نیز دارای الگوی 
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   AHP موران محلی به روش  Iهای مختلف شاخص  تعداد، درصد فراوانی و فراوانی تجمعی روستاهای واقع در حالت -4ول جد
Table 4- Number, Percentage, and Cumulative Frequency of Rural Settlements Across Different Local Moran’s I 

Index Categories Using the AHP Method 

Type Number of villages Percentage of abundance Cumulative abundance 

 69 45.7 45.7 ( No significantمعنی )بی

 29 19.2 64.9 ( High-High Cluster: HHبالا ) - خوشه بالا

 0 0 64.9 (High-Low Outlier: HLپایین ) - هشته بالابرون

 18 11.9 76.8 (Low-High Outlier: LHبالا ) - هشته پایینبرون

 ( Low-Low Cluster: LLپایین ) - خوشه پایین
Total Sum 

35 

151 

23.2 

100 
100 

    

 
 (WS)  هاآوری روستاهای شهرستان رودبار در برابر زلزله با استفاده از روش جمع وزنموران محلی میزان تاب  Iشاخص   - 4شکل 

Fig. 4. Local Moran’s I Index of Earthquake Resilience of Rural Settlements in Rudbar County Using the Weighted 

Sum (WS) Method 

 

تعداد، درصد فراوانی و درصد  6موران محلی آورده شده است. همچنین در جدول  Iبخشی از محاسبات شاخص  5در جدول    

موران محلی آورده شده است. همانگونه که از جدول  Iهای مختلف آماره فراوانی تجمعی روستاهای شهرستان رودبار در حالت

معنی (، یا دارای رفتار تصادفی و بی%7/41کنند )روستا از الگوی خاصی پیروی نمی 63روستای این شهرستان،  151پیداست از 

کنند. برون ( پیروی می%9/19پایین ) - روستا از الگوی پایین 30( و %5/30بالا ) - روستا از الگوی بالا 46در این راستا، . هستند

روستای این شهرستان   %100از    %3/3و    %6/4روستا را شامل شده و در حدود    5و    7بالا به ترتیب    - پایین و پایین  - های بالاهشته

 گیرند. را در بر می
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 (WSها )آوری روستاهای شهرستان رودبار به روش جمع وزنموران محلی مقادیر تاب  Iبخشی از جدول خروجی آماره   -5جدول 

Table 5- Excerpt of Local Moran’s I Statistic Output for Earthquake Resilience Values of Rural Settlements in 

Rudbar County Using the Weighted Sum (WS) Method 
Value WS Index I 

Local Moran 

Z-score I-index 

Local Moran 

PV value of the I index 

Local Moran 

Pattern 

type 

Number of 

neighbors 

5.88 0.0013 2.0381 0.012 HH 3 

5.22 0.0002 2.5885 0.002 HH 3 

6.28 0.0042 2.4003 0.006 HH 6 

6.24 0.0043 2.3871 0.01 HH 6 

5.7 0.0015 2.2391 0.01 HH 5 

5.56 0.002 3.5807 0.002 HH 8 

6.06 0.0061 3.5308 0.002 HH 10 

6.16 0.0072 3.2321 0.002 HH 11 

5.8 0.0021 2.2963 0.008 HH 10 

4.78 -0.0012 -2.4638 0.006 LH 7 

5.76 0.0051 3.4666 0.002 HH 13 

5.56 0.0002 1.0557 0.168 - 1 

6.16 0.0061 2.9669 0.002 HH 11 

5.28 0.0008 3.3954 0.002 HH 12 

5.76 0.002 2.1059 0.014 HH 11 

 

  WSموران محلی به روش    Iهای مختلف شاخص  تعداد، درصد فراوانی و فراوانی تجمعی روستاهای واقع در حالت  -6جدول 

Table 6- Number, Percentage Frequency, and Cumulative Frequency of Rural Settlements in Different Local 

Moran’s I Index Categories Using the Weighted Sum (WS) Method 

Type Number of villages Percentage of abundance Cumulative abundance 

 63 41.7 41.7 ( No significantمعنی )بی

 46 30.5 72.2 ( High-High Cluster: HHبالا ) - بالا ۀخوش

 7 4.6 76.8 (High-Low Outlier: HLپایین ) - هشته بالابرون

 5 3.3 80.1 (Low-High Outlier: LHبالا ) - هشته پایینبرون

 ( Low-Low Cluster: LLپایین ) - پایین ۀخوش
Total Sum 

30 

151 

19.9 

100 
100 

  

   
های روستایی شهرستان رودبار در آوری سکونتگاهاورد( میزان تاب-گتیس G*نتایج محاسبه تحلیل نقاط داغ ) 6و  5 هایدر شکل

 باشد،  دارمعنی  آماری  نظر  از  و  مثبت  Z  مقدار  نشان داده شده است. همانگونه که گفته شد اگر  WSو    AHPبرابر زلزله برای دو مدل  

. دارد  تعلق  بالا  ارزش  با  هایخوشه  با  داغ  نقاط  منطقه  به  و  است  متوسط  مقدار  از  بالاتر  𝑖  نقطه  اطراف  مقدار  که  است  این  ۀدهندنشان

به ترتیب برابر  90و  95، 99با سطح اطمینان  Zمقدار  است. ارزش کم هایخوشه با سرد لکه ۀمنطق به متعلق صورت، این غیر در

شود. برای نقاط داغ و سرد بوده و برای نقاط داغ مثبت و نقاط سرد منفی در نظر گرفته می ±1و  ±2، ±3با 



 245      1404زمستان  ، 4، شماره 14نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی، جلد 
 

 

 
 AHPآوری روستاهای شهرستان رودبار در برابر زلزله با استفاده از روش  تاباورد(  -گتیس  G*تحلیل نقاط داغ )  -5شکل 

Fig. 5. Hot spot analysis (G* Getis-Ord) of Earthquake Resilience of Rural Settlements in Rudbar County Using the 

AHP Method 
    

دهد که های روستایی شهرستان رودبار به روش تحلیل سلسله مراتبی نشان میآوری سکونتگاهتحلیل نقاط داغ بر روی میزان تاب

جنوبی( قرار دارد. همچنین کانون نقاط -شهرستان در راستای دره سفید )شمالیآوری در ناحیه شمالی کانون نقاط داغ میزان تاب

 ±3برابر با  Zگیرد. این نقاط با آوری در برابر زلزله نیز اکثر روستاهای بخش خورگام این شهرستان را در بر میسرد میزان تاب

معنی بخشی از ناحیه کوهستانی این شهرستان بی دار است. دردرصد معنی 95مشخص شده و کانون داغ و سرد آنها با اطمینان 

آوری متوسط نقاط روستایی این بخش دارد. تعداد کمی از روستاهای شهرستان واضح بوده و نشان از تاب  بودن تحلیل نقاط داغ کاملا

ای ای در ناحیه جلگهوی خوشهصورت الگه  طور کلی اکثر نقاط داغ و سرد شهرستان به  قرار داشته و ب  -2+ یا  2برابر با    Zدر محدوده  

آوری بالا و پایین درصد به ترتیب به معنی تاب 99شوند )نقاط داغ و سرد در سطح اطمینان و کوهستانی شهرستان مشاهده می

 های روستایی در برابر زلزله است(. سکونتگاه

دهد که شهرستان رودبار به روش جمع وزنی نشان میهای روستایی آوری سکونتگاهاجرای تحلیل نقاط داغ بر روی میزان تاب

در مورد مدل  AHPنتایج این مدل با مدل تحلیل سلسله مراتبی تفاوت چندانی نداشته و قوائد حاکم بر تحلیل نقاط داغ در مدل 

WS احیه پایکوهی( از عبارتی نقاط روستایی واقع در بخش شمالی شهرستان در امتداد دره سفیدرود )واقع در نه کند. بصدق می

دار است. این موضوع در مورد آوری بالا معنیدرصد نیز تاب 99آوری بالا در برابر زلزله برخوردار بوده و در سطح اطمینان تاب

 99های روستایی واقع در این بخش از شهرستان نیز با اطمینان  روستاهای بخش خورگام شهرستان رودبار برعکس بوده و سکونتگاه

 (.  6آوری پایین در برابر زلزله هستند )شکل شوند و دارای تابو کانون سرد محسوب میدرصد جز
های روستایی شهرستان رودبار بر اساس مدل تحلیل سلسله آوری سکونتگاهخلصه نتایج تحلیل نقاط داغ میزان تاب  7در جدول     

روستا   25روستای این شهرستان،    151( درج شده است. همانگونه که از جدول پیداست از  WSها )( و مدل جمع وزنAHPمراتبی )

درصد در مدل تحلیل سلسله مراتبی  99روستا جزو نقاط داغ در سطح اطمینان  26درصد و  99جزو نقاط سرد در سطح اطمینان 
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دست آمد. تحلیل نقاط داغ ه روستا برای نقاط سرد و داغ ب 34و  30تیب برابر با ها نیز به ترهستند. این مهم برای مدل جمع وزن

آوری در برابر زلزله رفتار ها از لحاظ تابروستا در روش تحلیل سلسله مراتبی و جمع وزن 54و 65دهد که به ترتیب نشان می

آوری کم در شهرستان گردید. در مجموع روستاهای با تابآوری آنها در هر دو روش متوسط تعیین تصادفی داشته و میزان تاب

ها در برابر زلزله را بیشتر کرده و این مسئله برای ویژه نواحی کوهستانی آن لزوم توجه به بهسازی و استحکام ساختمانه رودبار ب

رار گیرد، زیرا امکان تکرار زلزله  عنوان اولویت اول شهرستان مورد توجه قه مسئولین کشور در مقیاس ملی باید جدی تلقی شده و ب

نیز بعنوان یک فاجعه ملی نیز دور از انتظار نیست. بنابراین تنها راه جلوگیری از صدمات جانی و مالی ناشی از  1369خرداد  31

 است.وساز در مقابله با این پدیده شوم و نامبارك های نوین ساختسازی و بکارگیری روشزلزله، توجه ویژه به بحث مقاوم
 

 
 WSآوری روستاهای شهرستان رودبار در برابر زلزله با استفاده از روش  تاباورد(  -گتیس  G*تحلیل نقاط داغ ) -6شکل 

Fig. 6. Hot spot analysis (G* Getis-Ord) of Earthquake Resilience of Rural Settlements in Rudbar County Using the 

Weighted Sum (WS) Method 
    

  WS  و  AHPبه روش  اورد(  -گتیس  G*های مختلف نقاط داغ )تعداد، درصد فراوانی و فراوانی تجمعی روستاهای واقع در حالت -7جدول 

Table 7- Number, Frequency Percentage and Cumulative Frequency of Rural Settlements in Different Hot Spot 

states (G* Getis-Ord)Categories Using AHP and WS Methods 

Type 
Analytical Hierarchy 

Process (AHP) 

Percentage 

of frequency 

Cumulative 

frequency 

percentage 

Weighted 

sum (WS) 

Percentage 

of 

frequency 

Cumulative 

frequency 

percentage 

Cold Spots (99%) 25 16.6 16.6 30 19.9 19.9 

Cold Spots (95%) 8 5.3 21.9 8 5.3 25.2 

Cold Spots (90%) 4 2.6 24.5 1 0.7 25.8 

Nonsense 65 43 67.5 54 25.8 61.6 

Hot Spots (90%) 14 9.3 76.8 2 1.3 62.9 

Hot Spots (95%) 9 6 82.8 22 14.6 77.5 

Hot Spots (99%) 

Total 

26 

151 

17.2 

100 
100 

34 

151 

22.5 

100 
100 



 247     1404زمستان  ، 4، شماره 14نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی، جلد 
 

 گیری نتیجه

های روستایی شهرستان رودبار در برابر زلزله آوری سکونتگاههدف این پژوهش نیز شناسایی الگوی فضایی حاکم بر میزان تاب  

شناختی و ای، زیرساختی، توپوگرافیکی و زمینهای روستایی از چهار رویکرد سازهآوری کالبدی سکونتگاهدر اینجا تاببوده است. 

( و AHPه مراتبی )بدین منظور، از دو روش تحلیل سلسلخدماتی در هنگام وقوع زلزله و پس از آن مورد توجه قرار گرفته است. 

موران محلی و  Iهای روستایی گردید. سپس با استفاده از دو روش آوری سکونتگاه( اقدام به تعیین میزان تابWSجمع وزنی )

موران محلی   Iدست آمده از دو روش  ه داری آن مشخص شد. نتایج باورد( نوع الگوی ایجاد شده و معنی  -  تحلیل نقاط داغ )گتیس

( به ترتیب در بخش LLپایین ) - ( و پایینHHبالا ) - ای بالااورد( نشان داد که الگوی خوشه  - گتیس G*داغ )و تحلیل نقاط 

بالا منطبق بر روستاهای دارای  - ای بالاشود و الگوی خوشهای و پایکوهی و بخش کوهستانی شهرستان رودبار مشاهده میجلگه

آوری پایین است )در های با تابپایین منطبق بر روستاهای دارای سکونتگاه-ای پایینالگوی خوشهآوری بالا و های با تابسکونتگاه

I  های روستایی شهرستان رودبار در ناحیه آوری سکونتگاهدرصد نقاط داغ میزان تاب 99موران محلی(. همچنین با سطح اطمینان

های روستایی این شهرستان آوری سکونتگاهدرصد نقاط سرد میزان تاب  99اطمینان  پایکوهی شمال شهرستان قرار داشته و با سطح  

دست آمده از روش تحلیل سلسله مراتبی و جمع ه در مجموع نتایج ب در بخش کوهستانی آن یعنی بخش خورگام قرار گرفته است.

اورد( همخوانی داشته و عدم همگنی -گتیس G*موران محلی و تحلیل نقاط داغ ) Iهای آمار مکانی از قبیل شاخص ها با روشوزن

الگوی فضایی شناسایی شده به همراه توزیع فضایی میزان  محرز است.  های روستایی در برابر زلزله کاملاآوری سکونتگاهمیزان تاب

ۀ توسعه نسبتاا پایینی در حوزویژه خورگام با تراکم روستایی بالا( ه که مناطق کوهستانی )بدهد ها نشان میآوری سکونتگاهتاب

بار و فرجی سبک هاینتایج پژوهشبا دست آمده از این پژوهش ه نتایج ب های روستایی در برابر زلزله دارند.آوری سکونتگاهتاب

آوری کم هر دو پژوهش بر تابهمسو است زیرا  (  Badri et al., 2019بدری و همکاران )  و  (Faraji Sabokbar et al., 2021همکاران )

های روستایی آوری سکونتگاهساز و اسکلت نامناسب بناها باعث کاهش تابوکید داشته و معتقدند که کیفیت پایین ساختۀروستاها ت

باید گفت این مخاطره با توجه به  1369خرداد  29بسیار سنگین زلزله  ۀمطالب گفته شده و همچنین تجربتوجه به شده است. با 

در نهایت باید گفت شود. ی روستایی، هنوز خطری جدی برای این شهرستان محسوب میهاآوری متوسط به پایین سکونتگاهتاب

عبارت ه  در برابر زلزله در شهرستان رودبار است. بکالبدی  آوری  پذیری و تابثر در توزیع مکانی آسیبؤکه توپوگرافی یکی از عوامل م

آوری کم در برابر زلزله برخوردار بوده و این مهم به سمت نواحی پایکوهی پذیری بالا و تابدیگر نواحی کوهستانی این ناحیه از آسیب

ثیر مستقیم بر أیافتگی نواحی از ابعاد مختلف )کالبدی، اقتصادی، اجتماعی و ...( تدر نتیجه سطح توسعه یابد. ای افزایش میو جلگه

های لزوم توجه ویژه سازمانرو    از این  کند.برعکس عمل می  مورد بررسی با ارتفاع کاملا  ۀو این مسئله در ناحی  ،آوری داردمیزان تاب

ای شهرستان در مناطق کوهستانی و کوهپایههای مسکونی در برابر زلزله را سازی ساختمانمتولی به موضوع زلزله و مستحکم

گزینی صحیح قرارگیری آنها با توجه ب با شرایط بومی و مکانهای روستایی متناسکند. علوه بر این، احداث سکونتگاهدوچندان می

شناسی، فاصله از گسل  و ...( از جمله مواردی  به معیارهای مختلف محیطی )از جمله شیب، جهت شیب، نوع خاك، سازند زمین

معماری بومی با تکنولوژی جدید و کارگیری ه های روستایی نیز بدیگر در ارتباط با سکونتگاه ۀاست که باید لحاظ گردد. مسئل

های روستایی گذشته در این ناحیه با رعایت اصول همچنین مصالح بومی و سنتی بصورت توامان در راستای حفط میراث سکونتگاه

مهندسی و معماری است که باید مورد توجه قرار بگیرد. 
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