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Abstract 
Cities, as population centers, are on the path of development and accept people from 

different places in accordance with political-economic conditions. This has caused 

the physical development of the city to undergo changes in different historical 

periods. This article examines the directions of physical development with Holdren 

and entropy models using the Geographic Information System (GIS) and the Arc 

Map software in the metropolis of Tabriz as a historical and earthquake-prone city. 

Previous research has focused more on city zoning and sometimes planning the land 

use system in accordance with urban development programs; other layers that cause 

physical development have not been considered. The present study seeks to examine 

the factors affecting the cyclical development of the city and control earthquake 

damage in accordance with passive defense considerations. According to the results, 

historical events, commercial issues, and the occurrence of the imposed war have had 

some effects on the physical growth of the city, despite the occurrence of numerous 

earthquakes in the past, endangering the areas crossed by fault lines. In this regard, 

there is a need to monitor and formulate programs to strengthen buildings, develop 

open and green spaces, transfer conflicting uses, and expand the road network. These 

fundamental solutions can reduce earthquake damage with an emphasis on the 

passive defense considerations in these areas (dense, historical, marginal, and 

industrial areas of the city, including districts 1, 10, 4, 5 and, to some extent, districts 

9, 6, and 3). 
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Passive defense and earthquake risk assessment in urban centers using the linear allocation technique through total weighting and 

classification 

 

Extended Abstract 

1. Introduction 
Because of capital accumulation and high population density in cities and their size compared to other 

settlements, forecasts for 2030 suggest that they will suffer more injuries in the future. About 6 of 8.1 billion 

people on the earth will settle in cities, and about two third of them will live in big cities. Many of these big 

cities will be built in the context of development processes. The body of cities and their population are exposed 

to risks and injuries from natural disasters. On average, an earthquake of with a magnitude of 6 degrees every 

year and a magnitude of 7 degrees every 10 years occurs in Iran. Some urban areas suffer serious injuries, which 

denotes the need to implement a crisis plan. Today in the area of high risks, non-operational defensive principles 

are practiced to mitigate risks and optimally guide the essential urban development plans. Tabriz metropolitan 

area has been the center of settlement and communication and the demographic pole of the northwestern region 

of the country since ancient times. The city owes this position to its demographic features, which makes 

earthquakes vulnerability analysis inevitable. The present article aims to a) examine the risk and vulnerability of 

municipal areas to facilitate the identification of the crisis area in Tabriz metropolitan, b) examine vulnerability 

of municipal areas of Tabriz in proportion to location of the fault lines and how much vulnerability matches 

reality and c) analyze the correspondence of the output results of the models with each other and the reasons for 

the vulnerability and less vulnerability of municipal Tabriz areas by providing non-municipal defensive 

solutions. 

 

2. Research Methodology 
The present study is descriptive-analytical in terms of method. It deals with physical, social and economic 

indicators in accordance with the objectives and principles of the non-operational urban defense. These 

components are associated with subgroup indicators (population in 2015 and fault lines) and used as input data 

for models. Also, opinions of experienced teachers are considered in planning. The data were extracted 

qualitatively and quantitatively, and the output of surveying Tabriz was analyzed based on the maps obtained to 

compare the urban areas in terms of physical development. 

 

3. Results and discussion 
Based on the linear allocation matrix, we conclude Districts 2, 3, 4, 7, 6, 8, 1, 5, 9, and 10 in Tabriz Metropolis 

rank first to tenth in terms of vulnerability. Also, the results of the total weight analysis showed that the highest 

value ranks first and the lowest value ranks last. This is proportional to the output of the model of District 2 of 

Tabriz in the first place and Districts 3 4 and 7 in the second place, Districts 6 and 8 ranking third, Districts 1, 5 

and 9 ranking fourth, and District 10 with the highest vulnerability in the fifth place. 

4. Conclusion 
In this article, the passive defense and earthquake risk assessment in urban centers were studied using the 

techniques of linear allocation, total weight, and classification. Districts 2, 3, 4, 7, 6, 8, 1, 5, 9, and 10 In Tabriz 

City ranked from first to tenth in terms of vulnerability to earthquakes. Also the results of weighting and ranking 

indicates the highest value is ranked first and the lowest value in last place. This is proportional to the output of 

the model; District 2 in Tabriz was in the first place, and District 10 was the last. So, it requires appropriate urban 

development projects with a focus on the strengths and weaknesses, opportunities and threats of each municipal 

area with regard to the distribution of users who are involved in risk control and vulnerability reduction. There 

is also a need for the development of non-functional and multi-purpose spaces and the change of land use, 

especially in high-risk areas adjacent to faults. 
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 مقاله پژوهشی

 هایتکنیک از استفاده با شهری مراکز در زلزله خطر ارزیابی و غیرعامل پدافند
 شده بندیرده و وزین مجموع روش و خطی تخصیص

 2پورمحمدی محمدرضا ،*1ملکی کیومرث

 ایران بریز،ت دانشگاه محیطی، علوم و ریزیبرنامه دانشکده شهری، ریزیبرنامه و جغرافیا پسادکتری پژوهشگر 4
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تری تحت عنوان:) له حاضر مستخرج از طرح پسادک امل در  مقا نکاربری اراضی  یزیربرنامهشبکه تهدید و حلقه مخاطره در بحران زلزله با رویکردی بر پدافند غیرع  ورهظچندم
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 چکیده
شده از تهدیدات محیطی گذشته و معاصر، بیانگر قرارگیری کشور بر روی کمربند زلزله و سوابق ثبت

تنهایی قادر به مقابله با آثار مخرب تواند بهاین است که مدیریت بحران فعلی در حال حاضر نمی
یل زنجیره به تکم تواندکارگیری اصول و معیارهای پدافند غیرعامل است که میبا بهبلایا باشند، پس 

ثر و قابل و  یدتأکتوجه نماید. در این پژوهش با دفاع شهری کمکی مؤ بر اصول پدافند غیرعامل 
طبیعی، کالبدی،  مخلفه 4بندی خطر در پذیری و پهنهآسیب یهاشاخصو  هامؤلفهشناسایی 

زلزله را در ناشی از  پذیریبآسشاخص، در قالب پرسشنامه، مناطق  48اجتماعی و اقتصادی با 
را مشخص نمود. در این مقاله بررسی و تحلیل  نظراعمالهای لازم با راستای کاهش خطر 

ز  03متخصصان حوزه شهرسازی و پدافند غیرعامل و... از طریق توزیع تعداد  پرسشنامه و کمک ا
زش و تهیه خروجی مدل LINGO لینگو افزارنرمو  GIS افزارنرم و های تکنیک تخصیص در پردا خطی 

تبریز استفاده شده است  شهرکلانبندی شده در سطح مناطق شهرداری روش مجموع وزین و رده
بندی شده با توجه به نتایج مدل تکنیک تخصیص خطی و روش مجموع وزین و رده یتدرنهاو 

پذیری از زلزله شهرداری دارای کمترین میزان آسیب 2شهرداری منطقه بحرانی و منطقه  13منطقه 
ر پذیری و راهکارهای برونخیص داده شد در ادامه عوامل این افزایش آسیبتش رفت از بحران د

 .ارائه شدند هامدلو خروجی  یرعاملپدافند غگانه شهرداری متناسب با اصول سطح مناطق ده

 :هاکلیدواژه
 غیرعامل، پدافند

 زلزله،
 ارزیابی،

 شهرداری، مناطق
 تبریز شهرکلان

 مقدمه 1
هایی وجود های مطلوب برای زندگی ساکنین آن است، چنانچه چنین مکانف اصلی شهر، ایجاد مکاناز اهدا

نباشند، در این صورت نظام شهری دچار مشکل خواهد شد  یدسترسقابلنداشته باشند، یا بنا به دلایل دیگر 
گوناگون جهان سبب  یدر شهرها مخاطرات محیطیاز  یخسارات و تلفات ناش یعابعاد وس(. 0: 1086)زیاری، 

 ،یگرد ی. از سویردشهرها انجام گ سازییمنکردن ا ینهبه ینه  درزم یاگسترده یکاربرد یهاپژوهش ،شده است
 یسازیمنو ا یامقابله با بلا یهاروش ییکارا یششهرها، افزا سازییمنو ا خطرات محیطیمقابله با  یهاروش

 است. یدهرا ضرورت بخش یشهر
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 بندی شدههای تخصیص خطی و روش مجموع وزین و ردهد غیرعامل و ارزیابی خطر زلزله در مراکز شهری با استفاده از تکنیکپدافن 

و  یعیطب یایشهرها در برابر بلا سازییمنا در امور مربوط به یکاربرد یهاآشکار است که پژوهش ینبنابرا
 ینربهت یافتنو  هایابتکارات در طراح یشسبب افزا یرعاملپدافند غاصول و ملاحظات  یریکارگبهاستفاده و 

 تراكم و سرمايه انباشت دليل به شهرها خواهد شد. هایها و فناورروش ینترباصرفهو  ینکاراترو  هایاستس
 شونديم متحمل را بيشتري صدمات هاسکونتگاه ساير نسبت به شانیگستردگ علت به نيز و جمعيتي بالاي

 شهری، کند، بحران. همین امر اهمیت توجه به مهار بحران در شهرها را مضاعف می(2: 1080 نظری، اسدی)
 فوري اقدامات انجام نیازمند بوده و همراه گسترده مادي و جانی هايآسیب با که است ناگهانی ايواقعه یا رویداد

در زلزله است، اولین  ازجملهی برای کنترل و مهار بحران و ایمنی مناطق شهر .(2332، 4در سطح شهرها )الکساندر
ملکی ) عوامل تهدیدکننده امنیت است بینییشپمسئولیت در طرح امنیت مناطق، شناسایی تهدیدهای بالقوه و 

میلیارد نفر از جمعیت  6میلادی، حدود  2303تا سال  های صورت گرفتهبینیپیش بر اساس(. 40: 1431و همکاران، 
شهرها سکونت از این تعداد نیز در کلان دوسوما ساکن خواهند شد که حدود میلیاردی کره زمین در شهره 8.1

 (. 2312، 2خواهند نمود )الشهابی

 ریشتر مقیاس در درجه 7 بزرگی ای بهزلزله باریک سال ده هر و ریشتری 6 زلزله یک هرسال میانگین طوربه
 هجدک 2/6 آن دنبال به و کرمانشاه– ازگله 1096 آبان 21 ریشتری 0/7 اخیر هایزلزله که دهدمی رخ کشور در

ریشتری میانه در استان  9/2ازگله، زلزله  شهر 1097 آذرماه 4 ریشتری 4/6 هایزلزله و 1096 آذرماه 13 در کرمان
از این  خانه زنیان استان فارس 1098 ماهبهمن 7ریشتری  4/2و  1098آبان ماه سال  17آذربایجان شرقی در 

 از ،است یمعظی فرهنگی، اقتصادیه بنی دارایک شهر بزرگ که  جهتازآنتبریز شهر کلان ها هستند.نمونه
 یآت یها، در سالیقینطور دار است و البته بهر برخودر حوزه ارتباطی و اقتصادی در سطح کشور  اییژهو یتاهم

ی بررس قطعا   ؛ کهبودکشور خواهد  محیطییستزو  ی، اقتصادیمحرک توسعه اجتماع یرویهمانند گذشته ن یزن
ی هاباشد و برنامه یرگذارتأثبار مخاطرات تواند در کاستن از آثار زیانهوشمندانه شبکه تهدیدات شهری می

 تدوین و اجرا نمود.  مندترنظامتوسعه شهری 

پذیری از مناطق شهرداری برای سهولت در بندی خطر و آسیب( پهنه1در مقاله حاضر اهدافی همچون: 
پذیری مناطق شهرداری ( بررسی میزان آسیب2 یرعاملپدافند غشهر تبریز از منظر ی مناطق بحرانی کلانشناسای

پذیری چه میزان با واقعیت تطابق دارند. و اینکه آسیب ...شهر تبریز متناسب با قرارگیری خطوط گسل وکلان
پذیری مناطق شهرداری ی و کمتر آسیبپذیرها با یکدیگر و دلایل آسیب( تحلیل همخوانی نتایج خروجی مدل0

 شود.شهر تبریز با ارائه راهکارهای پدافند غیرعامل شهری و... دنبال میکلان

 پیشینه تحقیق 2
 ازد:پردشهر تبریز در ارتباط با زلزله احتمالی میپذیری کلانبه تحلیل آسیب گرفتهانجامدر تحقیقات  

 ابعتو از استفاده با لرزهزمين خطر مقابل در شهرها پذيريآسيب زانمي بنديپهنه به ،(1092) همکاران و قنبری
 باهم زيادي شباهت مدل دو نتايج که گرفتند نتیجه و پرداختند یوزن ده هايمدل و Arc GIS افزارنرم تحليلي

 مدل هب بتنس بيشتري پراکندگي مراتبيسلسله تحليل مدل در بالا بسيار خطر با نواحي اينکه فرق با داشتند
 قرار متوسط خطر یهاپهنه در همپوشاني شاخص مدل در شهر هايقسمت بيشتر و داشته همپوشاني شاخص

سازی و در مدل ازدورسنجش( به بررسی نقش سیستم اطلاعات جغرافیایی و 2317دارند. راشد و همکاران )
غرافیایی، اطلاعات ج یستمسیلی و پذیری شهر کالیفرنیا پرداختند و با استفاده از توابع تحلبینی آسیبپیش

                                                           
1 Alexander 
2  Elshehabi 
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 بندی شدههای تخصیص خطی و روش مجموع وزین و ردهپدافند غیرعامل و ارزیابی خطر زلزله در مراکز شهری با استفاده از تکنیک 

 پذیرییبآس وضعیت تحلیل و ارزیابی ( به1431کردند. محمدابراهیمی و همکاران ) یسازمدلپذیری شهر را آسیب
 معیارهای بین پرداختند. نتایج نشان داد که در (زاهدان شهر: موردی نمونه) غیرعامل پدافند منظر از شهری

 یهاشاخص بعدازآن. دارد/. 190 وزن با نظامی مراکز به دسترسی شاخص را نیوز  ارزش بیشترین ،موردمطالعه
 نعتیص کاربری عالی، آموزش به دسترسی شهری، یساتتأس اداری، مراکز به دسترسی درمانی، مراکز به دسترسی

 هاییتاولو/. 131 و/. 117 ،/.127 ،/.109 ،/.122 ،/.171 اوزان با ترتیب به ینشانآتش هاییستگاها به دسترسی و
 یلدل به شهر شرقی شمال و شمال یهابخش در شهر پذیرییبآس بیشترین. اندداده اختصاص خود به را بعدی

 زیاد تراکم بودن دارا علت به شهر مرکزی مناطق و فرسوده یابافته وجود و نشینیهحاش مناطق استقرار
  .است بالا جمعیت تراکم و ساختمانی

 بحران مواقع در پذیرییبآس کاهش در آن نقش و شهری باز فضای ( به ارزیابی1432)پورمحمدی و همکاران 
 زیرمعیارهای دهی وزن در که داد نشان پرداختند. نتایج (تبریز شهر: موردی نمونه) غیرعامل پدافند رویکرد با

 نسبی ودکفاییخ زیرمعیار به وزن کمترین و( 3.621) سراسری پوشش زیرمعیار به وزن بیشترین باز، فضای
 در باز فضای مطلوبیت میزان شده، فازی وزنی یپوشانهم نهایی شکل مطابق و شد داده اختصاص( 3.320)

 درصد با مترمربع( 4220469) که است این از حاکی مساحت اساس بر گانهده مناطق پذیرییبآس کاهش
 فضاهای مطلوبیت میزان بیشترین ریزتب مساحت از( 09/19) درصد با مترمربع( 14849144) و کمترین( 22/2)

 کاهش در( 2،6،7،9) مناطق تبریز، گانهده مناطق بین از همچنین و است دارا را پذیرییبآس کاهش در باز
 کاهش در بحران مواقع در را کمتری نقش توانایی( 1،2،4،8،9،13) مناطق و بیشتر نقش توانایی پذیرییبآس
پذیری شهر در برابر زلزله در شهر ( به ارزیابی آسیب2318) یگلات .است اراد باز فضاهای نسبت به پذیرییبآس

 مورداستفادهها و متغیرهای به دلیل کثرت و تنوع داده Hazusدهرادون هند پرداخت و چنین نتیجه گرفت که مدل 
یرد. قرار گ ستفادهمورداپذیری شهرها در برابر زلزله مدل مناسبی جهت ارزیابی و کاهش آسیب عنوانبهتواند می

ای های ماهوارههای هوایی و دادهپذیری اجتماعی شهر با استفاده از عکس( به ارزیابی آسیب2319ابرت و همکاران )
های مختلف در ترکیب با بخش بر اساسهای مکانی پرداختند و چنین نتیجه گرفتند که تحلیل داده GISو 

 کند.های میدانی به ارزیابی بهتر کمک میداده

 مبانی نظری 3

 هاریزی سکونتگاهدر برنامه رعاملیغ پدافندمروری بر  1.4

بشر در طول تاریخ تدابیر گوناگونی را در راستای امنیت و حفاظت خویش اتخاذ کرده است و همیشه مسائل  
ی، عتزاده دلیر، ملکی، شفاهای خود را مدنظر داشته است )حسینسکونتگاه یزیربرنامهپدافندی را در حفظ و 

توان پدافند غیرعامل را تدبیر و اندیشه خردمندانه در وضع موجود ( با عنایت به این مهم می0، 1091حیدری فر، 
 جانی خسارات توانمی غیرعامل، پدافند اجرای (. با1433:40با نگرشی عمیق به آینده دانست )پورمحمدی و ملکی، 

 به (؛ و1324: 2322و همکاران، 4داد )بالابان کاهش یتوجهلقاب میزان به را تهدیدات و حوادث از ناشی مالی و
و  2بازگردند )مسنجر عادی حالت به ترسریع و باشند پذیرترانعطاف هابحران برابر در تا نمود کمک شهرها

 یزندگ کیفیت بهبود به تواندمی غیرعامل پدافند تر،مقاوم و ترامن شهری فضاهای ایجاد (. با2: 2322همکاران،
 کمک شهرها به پایدار، توسعه اصول گرفتن نظر در با (. از سویی دیگر216: 1،2324کند )دوک کمک شهروندان

                                                           
1 Balaban 
2 Messenger 
3 Duke 
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: 4،2324دهند )سامی یوسف محمد ادامه را خود توسعه حالیندرع و شوند ترمقاوم هابحران برابر در تا کندمی
 برابر در شهرها آوریتاب افزایش باهدف که است چندبعدی و جامع رویکرد یک غیرعامل پدافند درمجموع(. 2

 (.2: 2324و همکاران، 2شود )شپسمی انجام مختلف تهدیدات

 عوامل خطرساز و تهديدات زلزله 1.2
مستقیم به وضعیت نامطلوب  طوربهناشی از زلزله  درصد بالایی از صدمات دهدیمنشان  هایبررس

پذیری ناشی از زلزله در احتمال آسیب (74، 1092گودرزی،  لطیفی، لو، )عیسی شودیممربوط  یزیربرنامه
 طوربهمکان گزینی شهرها در نواحی مستعد خطر، رشد شهرنشینی و غیره  ازجملههای شهری به دلایلی محیط

 خطرساز (. عوامل72، 1092است )علوی و همکاران،  یافتهیشافزااخیر در سراسر جهان  یهادههآشکاری در 
بی و ها )حبیسازه و محیط با مرتبط عوامل و زلزله خود با مرتبط عوامل: شوندمی قسیمت کلی دودسته به زلزله

 یمحیط عوامل. هستند زلزله عمق و لرزش زمانمدت زلزله، بزرگی شامل زلزله با مرتبط عوامل. (71: 1430همکاران،
باشند )هادی و می هازیرساخت و هاساختمان استحکام و گسل از فاصله خاک، نوع شامل ایسازه و

زلزله چه به لحاظ رواني و چه به لحاظ مالي به دليل سرعت وقوع و حجم تخريب، آثار . (279: 1433همکاران،
 ويرانگري را به همراه داشته و در صدر بلاياي طبيعي قرار دارد.

 اشدب نسانيا رفتارهاي نقش از برآیندي تواندمي زلزله چون طبيعي حوادث به نسبت های شهریپذیريآسيب
: 2317، 1دهد )راشد و ویکمي نشان را طبيعي حوادث مخرب اثرات كاهش در ریزيبرنامه یهانظام اهميت كه

د دار  اشاره هابحران و مخاطرات انواع با مقابله برای شهر یک توانایی و آمادگی میزان به شهری پذیری(. آسیب1
 جنگ مانند سازانسان یا طوفان و سیل زلزله، مانند طبیعی وانندتمی مخاطرات این. (01: 2324و همکاران، 1)یازار

 جمعیت، تراکم مانند عواملی به شهری پذیریآسیب. (2: 2324و همکاران، 5باشند )استولت اقتصادی هایبحران و
: 2324و همکاران، 6دارد )جی بستگی شهری ریزیبرنامه و اجتماعی و اقتصادی وضعیت شهری، هایزیرساخت

14) . 

 كشورهاي در اما است؛ جاني تلفات از بيشتر طبيعي حوادث مالي تلفات یافتهتوسعه كشورهای در
و  7است )ایبرت یافتهتوسعه كشورهاي در صحيح ریزيبرنامه دهندهنشان كه است عكس امر این توسعهدرحال

 رپذیامكان آنچه و ندارد وجود عيطبي بلایاي دقيق بينيپيش یا و كنترل امكان حالینباا (103: 2338همکاران: 
 يبلا یك با مواجه در كمتر پذیريآسيب با شهرهایي ساخت مسير در برداشتن ریزی درست و گامبرنامه است

و به دنبال  2338تا سال  1983بر طبق گزارش سازمان ملل از سال  (.2: 2339و همکاران:  8است )موئهله طبيعي
 یاقتصاد یاناند که زداده جان خود را ازدست یرانیاننفر از ا 70276تعداد  یران،ر اد یوستهبه وقوع پ یهالرزهینزم

 در (.2332، 9آردیاس)یو انِ/ آی دلار برآورده شده است یلیونم 033و  یلیاردم 13بر ها بالغزلزله ینحاصل از ا

                                                           
1 Samy Yousef Mohamed 
2 Sheps 
3 Rashed and Weeks 
4 Yazar 
5 Stolte 
6 JI 
7 Ebert 
8 Moehle 
9 UN/ISDR 
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 مقياس در درجه 7 بزرگي به لهزلز  يك سال 13 هر و ريشتر 6 بزرگي به زلزله يك هرسال متوسط طوربه ايران
 98 با خراسان منطقه كه دهدمي نشان ايران در زلزله وقوع پراكندگي( 23: 1071 عليدوستي،) دهدمي رخ ريشتر

 در كمتري پذيريآسيب زلزله 9 با يزد و اصفهان هاياستان و ايران پهنه خيزترينلرزه تاريخ طول در مخرب زلزله
 را یازلزله تلفات درصد 6 ايران زلزله، از یناش تلفات لحاظ به (.1082:10 بوچانی، و حمديا) اندداشته زلزله برابر

زلزله  یمالیا،کمربند زلزله آلپ ه یبر رو یرانقرار داشتن کشور ا یلبه دل (.2: 1084 ابلقی،) است دارا جهان در
رخ داده  یشترر 7از  یشت مطلق بلرزه با شدینزم 12حداقل  یردهه اخ 6 یط یراناست در ا یایوجه غالب بلا

 (.46: 1081است )غضبان، 

 پذیری ناشی از عوارض زلزلهریزی کاهش آسیببرنامه 1.1

در روی  هاآندر شهرهای که محدوده توسعه فیزیکی  یژهوبهپذیری شهرها در مقابل زلزله )میزان آسیب
(. 63، 1080وده است )بیاتی خطیبی، و در نزدیکی خط گسل صورت گرفته(، بسیار متفاوت ب یبپرشتوپوگرافی 

های توپوگرافی، ژئومورفولوژی و...، ویژگی ازجملههای طبیعی اصولی با توجه به امکانات و محدودیت وسازساخت
 وبهنبهجبران باشد و این در مواقع بروز بحران زلزله در درون جوامع انسانی ابعاد فاجعه کم و قابل شودیمباعث 

آورد. توسعه در مناطق نامناسب و در معرض خطر مناطق شهری را برای انسان پدید می خود احساس امنیت
توجهی در تعمیر و نگهداری و اسکان در اراضی در معرض ریزی، بی، به دلیل ضعف برنامهتوسعهدرحالکشورهای 

  اند.عوامل مهمی در افزایش خسارات زلزله در آمده صورتبهخطر، 

یرد. گکاهش اثرات مخرب و مرگبار سانحه زلزله مورد عمل قرار می منظوربهلرزه ارض زمینکاهش عو یزیربرنامه
 اقتصادی کاهش-ریزی اجتماعیلرزه، برنامهریزی کالبدی کاهش عوارض زمینریزی در سه بخش برنامهاین برنامه

ریزی کاهش ( برنامه1: است یبندطبقهقابللرزه، ریزی مدیریتی کاهش عوارض زمینلرزه، برنامهعوارض زمین
 بندی زلزله که به ارزیابیبندی یا پهنهگیرد: مرحله اول؛ ناحیهریزی در دو مرحله انجام میعوارض زلزله این برنامه

ی بندریزی کاربرد اراضی که از طریق آن و به کمک ناحیهپردازد. مرحله دوم؛ برنامهتوزیع فضای خطر زلزله می
-ریزی اجتماعی( برنامه2های در معرض خطر را شناسایی و برنامه اصلاحی را ارائه داد. کاربریتوان ای میزلزله

گردد ریزی بخشی از فرآیند توسعه در یک کشور محسوب میاقتصادی کاهش عوارض زلزله: این نوع برنامه
 د یا ملاحظات فنی و مهندسیارتباط و پیون ینوعبهریزی اجتماعی کاهش عوارض زلزله باید برنامه یگردعبارتبه

ریزی کلی کاهش عوارض لحاظ موضع اقتصاد و عوامل مختلف اقتصادی باید در کنار برنامه طورینهمدیده شود و 
ریزی مدیریتی کاهش دهنده عوارض زلزله باید در برنامهگردد همچنین چگونگی هدایت مراکز و نهادهای کاهش

، 1076خاص گردد )صفری،  یدتأک هاآنر انسجام و ارتباط امور و مدیریت و ب قرارگرفته موردتوجهعوارض زلزله 
12.) 

پذیری ناشی از عوارض زلزله متناسب با اصول پدافند غیرعامل و دفاع شهری ریزی کاهش آسیببرنامه
ر های کاهش خسارات زلزله در سطح شهر و منطقه شامل موارد زیطلبد که این استراتژیهایی را میاستراتژی

 :است

 پذیر و مناطق قابل توسعه،پذیری و شناسایی مناطق آسیبهای آسیبارائه نقشه 

 های که در معرض خطر قرار دارند،ها و تخمین زدن محلهقبول کردن طراحی کدگذاری ساختمان 

 رپذیر نسبت به بلایای موجود دبیمه کردن مردم مناطق آسیب ازجملهها و قوانین اقتصادی اجرا کردن طرح 
توان موجود  بر اساسای که کاربری مناطق منطقه معین گردد؛ همچنین اجرای طرح آمایش شهری و منطقه

 (. 8، 1094مرصوصی،  در منطقه معین گردد )ملکی، پاهکیده،
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 روش تحقیق  4
جامعه آماری مورد پرسش را  است تحلیلی -توصیفی اجرا شیوه ازنظر و کاربردی هدف ازنظر حاضر پژوهش

نفر با استفاده از روش  03ها تعداد ان و اساتید مرتبط با موضوع تشکیل داده است که از میان آنکارشناس
 طبیعی، یهامؤلفهگانه اقدام گردید حجم نمونه انتخاب شده است در مناطق ده عنوانبه 4تخمین شخصی

 رد و شهری یرعاملفند غپدا اصول و اهداف با متناسب پرسش، مورد یهاشاخص و اقتصادی و اجتماعی کالبدی،
 با ادامه در. شدند تدوین و تهیه بود گرفتهانجام... و پژوهشی یهاطرح مقالات، در که مطالعاتی با همپوشی

 ردیدگ استخراج کمی و کیفی صورتبه هامؤلفه از جدولی زلزله، و ریزیبرنامه حوزه در خبره اساتید ازنظر استفاده
و روش  تکنیک تخصیص خطی هایمدل در تبریز شهرکلان شهرداری مناطق وضعیت نظرسنجی خروجی و

ها خروجی مدل 2افزار لینگونرمو  GISافزار و با استفاده از نرم گرفت قرار تحلیل بندی شده موردمجموع وزین و رده
روش  و تخصیص خطی مدل خروجی نقشه تحلیل به یتا  نهانقشه ترسیم گردید و  صورتبهها به همراه دیگر لایه

 .گردید اقدام... و پذیریآسیب ازنظر شهری مناطق مقایسه جهت بندی شده درمجموع وزین و رده

 موردمطالعهمعرفی منطقه  1.4
فلات ایران با فلات ارمنستان از سوی  ینمابفلات آذربایجان که شهر تبریز در آن واقع است، حلقۀ اتصال 

 42491(. استان آذربایجان شرقی با مساحت 1079:83دار، شمال و فلات آناتولی از سوی غرب است )پناهی جلو
. استدهستان  148شهر و  62بخش، تعداد  48شهرستان،  21نفر دارای  4133333 بربالغبا جمعیتی  یلومترمربعک

، از شرق و جنوب شرقي با هاي ورزقان، شبستر و هريسشهرستان تبريز از سمت شمال با شهرستان
ر هاي شبستآباد، از جنوب با شهرستان مراغه، از غرب و جنوب غربي با شهرستانتانهريس و بس یهاشهرستان

)دفتر تقسیمات  استروستا  72دهستان و  6شهر،  2بخش و  0شهرستان تبريز داراي  .است جوارهمو اسكو 
اعث موقعیت های ملایم، بها و شیب(. موقع جغرافیایی و استقرار شهر تبریز در محل مقاطع دره1432سیاسی، 

 استراتژیک این شهر شده است. 

با ارتفاع متوسط  یلومترمربعک 101ترین متروپل شمال غرب ایران با وسعتی حدود بزرگ عنوانبهشهر تبریز 
(. به همراه عوامل 93: 1089ای به همین نام )جلگه تبریز( واقع شده است )شفاعتی، متر در جلگه 1233حدود 

 های ترانزیتی تبریز به کشورهایمرزهای سیاسی و فرهنگی، طرق ارتباطی داخلی و راه یژهوبهاقتصادی و انسانی و 
)شوروی سابق، ترکیه و عراق( باعث ایجاد یک موقعیت ممتاز و استراتژیک برای شهر تبریز شده است  جوارهم

شهر، تأثیر بسزایی داشته  یابیمکان، عواملی، همچون: وجود آب فراوان در علاوهبه(. 146: 1079)اصغری زمانی، 
درجه و  08دقیقه تا  29درجه و  07هکتار در  24478.17 بربالغ(. شهر تبریز با وسعتی 7: 1072است )فرید، 

ترین شده است. بزرگدقیقه طول شرقی واقع 29درجه و  46دقیقه تا  7درجه و  46دقیقه عرض شمالی و  10
: 1091زاده دلیر و همکاران، گیرد )حسینهای سبلان سرچشمه میز کوهرود تبریز، آجی چای یا تلخه رود است که ا

 (.12: 1082( )عمرانی، 11

                                                           
صصان در رابطه با موضوع  - 4 درصد از کارشناسان  54نفر در دسترس محقق بود به همین خاطر بیش از 54چون تعداد کارشناسان و متخ

 .نفر انتخاب شدند 14به تعداد 
2 LINGO 
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 (تبریز شهرکلان) موردمطالعه منطقه جغرافیایی موقعیت. 1نقشه 

مناطق صنعتی و مناطق  عنوانبهشهرداری  6و  7، 9مناطق های غالب سطح شهر نشانگر این است که کاربری
نشین مناطق با محلات حاشیه 4و  7و  0و  2 یتا حدودو  13ی، تجاری و کهن شهر و مناطق بافت تاریخ 8

نفر در هکتار است و کمترین مساحت منطقه  81باشند. با توجه به جدول میانگین تراکم مناطق حدود می
ط به منطقه و کمترین تراکم جمعیت مربو 6و بیشترین مساحت مربوط به منطقه  8شهرداری مربوط به منطقه 

 پذیریدر جدول نمایان است. آسیب یلتفصبهو مناطق دیگر نیز  است 13و بیشترین تراکم مربوط به منطقه  9
های ریزیبرای انجام برنامه بینیندرابالعکس است  و کمتر مالی و جانی خسارات باشد کمتر هرچقدر زلزله

 این .های مرتبط دقیق انجام پذیردو شاخص هاؤلفهمتر و ارزیابی خطر لازم است که انتخاب و گزینش مطلوب
 2گسل و... در جدول  . خطوط0معابر  . شبکه2 1092 جمعیتی . بلوک1از:  اندعبارتها و شاخص هامؤلفه

اده د عنوانبهشهر تبریز و  گانه شهرداریپذیری مناطق دهاست تا در تحلیل آسیب شدهدادهنمایش  یلتفصبه
 قرار گیرند. تفادهمورداسورودی مدل 

 شهر تبریزگانه شهری کلان. تراکم مناطق ده1جدول 

ر درصد مساحت هکتار مساحت به متر مناطق  4195جمعیت کل طبق سرشماری  تراکم نفر در هکتا
4 15650000 1565 6/40 139/66 248617 

2 20530000 2053 8/39 95/71 496547 
1 28540000 2854 11/66 80/38 229171 
1 25950000 2595 10/60 121/45 145481 

5 31560000 3156 12/90 42/65 411624 
6 71100000 7110 29/05 15/32 448959 

7 29050000 2905 11/87 55/71 464871 
8 3880000 388 1/59 75/66 29181 
9 8030000 803 3/28 2/80 2254 

44 10440000 1044 4/27 179/92 487958 
 1584855 809/26 100 24478 244780000 جمع
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 1443های تحقیق،منبع: یافته

 شهر تبریزپذیری ناشی از زلزله کلاندر آسیب مؤثرهای و شاخص هامؤلفه. 2جدول 

 مؤلفه هاشاخص مؤلفه هاشاخص
از رودخانه،  فاصله گسل، ، فاصله از خطشناسیینزمشیب،  درصد

 فاصله از قنات، چشمه و چاه
 طبیعی

 
معیت، تراکم خانوار، تراکم تراکم ج

نسبت سالخوردگی، نسبت جنسی، 
 13نسبت جوانی، تراکم جمعیت زیر 

سال،  42الی  13، تراکم جمعیت سال
سال و بالاتر، تراکم  42تراکم جمعیت 

جمعیت باسواد مرد، تراکم جمعیت 
 باسواد زن

 اجتماعی
ن، و شبکه ارتباطی، تراکم واحدهای آپارتما هایابانخفاصله از 

تان بیمارس و ، فاصله از مراکز درمانیینشانآتشایستگاه  فاصله از
رمانگاه )اورژانس، بیمارستان، مراکز نظامی، فاصله  ...(، فاصله ازو د

ت اسکل یهاسازهصنعتی، عمر بنا، کیفیت ابنیه، تراکم  مراکز از
آجر و آهن، تراکم  یهاسازهبتن آرمه، تراکم  یهاسازهفلزی، تراکم 

آجر، سیمان و سنگ،  یهاسازهخشت چوب و گل، تراکم  یهاهساز 
و  مترمربع 133مساحت  کاربری اراضی )سازگاری اراضی(، تراکم

 233، تراکم مساحت مترمربع 133-233 مساحت تر، تراکمپایین
امن و چندمنظوره )استادیوم، پارک،  هاییکاربرو بالاتر،  مترمربع

ی و باغات و...( به متر، فاصله از فضاهای باز و بایر و اراضی زراع
و تقویت فشار گاز و پمپ گاز و  هاییکاربر اشتعالی )مراکز تقلیل 

نفت، برق فشار سوخت )بنزین( به متر، فاصله از خطوط نیرو و 
 قویی و گاز و...(، فاصله از خطوط ریلی و مترو

 کالبدی
ری،  تراکم تراکم نرخ بیکا نرخ اشتغال، 

ران تراکم شاغلین م رد و زن، تراکم بیکا
تراکم  مرد و زن، تراکم بار وابستگی، 

تکفل، تراکم فعالیت واقعی، تراکم 
،  یواحدها استیجاری، تراکم مالکیت

تراکم نسبت خانوار به مسکن، تراکم 
 ، تراکم جمعیت فعالیرفعالغجمعیت 

 

 اقتصادی
 

 1443های تحقیق،منبع: یافته

 هانتایج و یافته 5

 زلزله برابر در پذیریآسیب ازنظر تبریز شهر اطقمن بندیاولویت 2.1
حلیل ت صورتبه هامؤلفهزلزله، جدولی از  و ریزیبرنامه حوزه در خبره اساتید و کارشناسان یدگاهاز د استفاده با

 ازنظرشهر تبریز بندی مناطق کلاناولویت 0، نظرات متخصصان در قالب جدول یتدرنهاکیفی تدوین شد که 
دد عشود که معادل بسیار مناسب کمی استخراج گردید. یادآور می صورتبهها ، دادهزلزله در برابر یریپذبیآس

وضعیت مناطق شهرداری  یتدرنهاجایگزین شده است.  0و بسیار نامناسب  2و نامناسب  7، مناسب 9
وع و روش مجم طیتکنیک تخصیص خهای مدل متخصصین امر، در یلهوسبه گذاریارزش از شهر تبریز پسکلان

 مقایسه جهت در آمدهدستبه خروجی نقشه تحلیل ، بهبعدازآن .قرار گرفت تحلیل بندی شده موردوزین و رده
 استنک آتی، توسعه بهینه جهات تعیین ازجمله علمی نتایج و گردید اقدام... و کالبدی توسعه ازنظر شهری مناطق

 مناطق پذیریآسیب میزان ناامن شهری، و امن مناطق پذیر،آسیب یهامحدوده شناسایی با زلزله بحرانی آثار از
 شد. منتج بندیپهنه از آمدهدستبه هایکاستی با متناسب سکونتگاهی

 زلزله در برابر یریپذبیآس ازنظربندی مناطق شهر تبریز . اولویت3جدول 

منطقه  9منطقه  8ه منطق 7منطقه  6منطقه  2منطقه  4منطقه  0منطقه  2منطقه  1منطقه  مؤلفه
13 

 0 0 2 7 2 0 7 7 7 0 طبیعی
 2 7 7 2 2 7 2 2 7 7 اقتصادی
 2 7 7 2 7 7 2 7 9 9 اجتماعی

 2 9 2 7 7 9 7 7 9 7 کالبدی

 1443های تحقیق،منبع: یافته
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 تکنیک تخصیص خطی 2.2

به یک مدل ها ها در هر یک از شاخصبا استفاده از اولویت هر یک از گزینه در تکنیک تخصیص خطی
الگوریتم مراحل  .توان دست یافتها مییک دست خواهیم یافت و از حل مدل به اولویت گزینه -ریزی صفربرنامه

های آن بیانگر و ستونمعیارها که سطرهای آن بیانگر  متشکیل دهی ی: ماتریس1مرحله :  تکنیک تخصیص خطی
پر کنید. این مرحله  Ai  ماتریس را با یهامؤلفههر شاخص،  با توجه به رتبه هر گزینه در: 2مرحله باشد.  هاگزینه

شود. به کمک روش آنتروپی شانون بندی ساخته میبدین ترتیب جدول اولویت .شودها نامیده میبندی گزینهرتبه
هر سطر مقادیر وزن آنتروپی  هاییهدر آگیرد. قرار می آورده و در مجاورت ماتریس به دستوزن نسبی معیارها را 

. حال به دنبال تشکیل است 3.27، 3.12، 3.14، 3.17محاسبه شده و برابر با  قبلا  کنیم. مقادیر را درج می
از روی   ϒ ماتریس باشیم.شاخص( نام دارد می/ رتبه منفی غیر عناصر با مرجع)که ماتریس   m×m  ϒ ماتریس

. لذا استها( ها )منطقهتعداد گزینه m شود.به شرح زیر تشکیل می بندی و مقادیر آنتروپیاولویتجدول 
 7، 1، 1، 4 بندی اعدادبا توجه به اینکه در ستون اول جدول اولویت مثالعنوانبه. است 13در  13ماتریس مربوط 

رج د 3.27در خانه هفتم مقدار  شاخص(/ رتبه غیرمنفی عناصر با مرجع شود در سطر اول )ماتریسدیده می
شود و در خانه چهارم عدد قرار داده می شدهحاصل 3.14و  3.12که از مجموع  3.26شود و در خانه اول مقدار می

شود. به مدل ها حاصل میبندی گزینهریزی خطی و حل آن رتبهبا استفاده از مدل برنامهشود. قرار داده می 3.17
های این مدل تنها اعداد صفر و یک هستند که نشانه جواب ازیر ؛ شودریزی صفر و یک گفته میزیر برنامه

 .تخصیص یا عدم تخصیص هستند
 . مقادیر4جدول 

 شاخص
منطقه 

1 
منطقه 

2 
منطقه 

0 
منطقه 

4 
منطقه 

2 
منطقه 

6 
منطقه 

7 
منطقه 

8 
منطقه 

9 
منطقه 

13 
وزن 

 آنتروپی
 0/57 3 3 5 7 5 3 7 7 7 3 طبیعی

 0/12 5 7 7 5 5 7 5 5 7 7 اقتصادی
 0/14 5 7 7 7 7 7 5 7 9 9 تماعیاج

 0/17 5 9 5 7 7 9 7 7 9 7 کالبدی

 1443های تحقیق،منبع: یافته

 بندیاولویت .5 جدول

 شاخص
منطقه 

1 
منطقه 

2 
منطقه 

0 
منطقه 

4 
منطقه 

2 
منطقه 

6 
منطقه 

7 
منطقه 

8 
منطقه 

9 
منطقه 

13 
وزن 

 آنتروپی
 0/57 10 9 6 4 5 8 3 2 1 7 طبیعی

 0/12 10 5 4 9 8 3 7 6 2 1 اقتصادی
 0/14 10 8 7 6 5 4 9 3 2 1 اجتماعی

 0/17 10 3 9 8 7 2 6 5 1 4 کالبدی

 1443های تحقیق،منبع: یافته

 شاخص/ رتبه غیرمنفی عناصر با . ماتریس مرجع6جدول 

دهمین  مجموع
 رتبه

نهمین 
 رتبه

هشتمین 
 رتبه

هفتمین 
 رتبه

ششمین 
 رتبه

پنجمین 
 رتبه

چهارمین 
 رتبه

ومین س
 رتبه

دومین 
 رتبه

 اولین
 رتبه

 منطقه

1/00 0 0 0 0/57 0 0 0/17 0 0 0/26 1 
1/00 0 0 0 0 0 0 0 0 0/26 0/74 2 
1/00 0 0 0 0 0/12 0/17 0 0/14 0/57 0 0 
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1/00 0 0 0 0/12 0/17 0 0 0/57 0 0 4 
1/00 0 0 0/57 0 0 0 0/14 0/120 0/17 0 2 
1/00 0 0 0/12 0/17 0 0/71 0 0 0 0 6 
1/00 0 0/12 0/17 0 0/14 0 0/57 0 0 0 7 
1/00 0 0/17 0 0/14 0/57 0 0/12 0 0 0 8 
1/00 0 0/57 0/14 0 0 0/12 0 0/17 0 0 9 
1/00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
 مجموع 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 1/00 10/00

 1443های تحقیق،منبع: یافته

MODEL: 
Min 

=0.26*a1+0.17*a2+0.57*a7+0.74*b1+0.26*b2+0.57*c2+0.14*c3+0.17*c5+0.12*c6+0.57*d3+0.17*d6+0.12*d7  

+0.17*e2+0.12*e3+0.14*e4+0.57*e8+0.71*f5+0.17*f7+0.12*f8+0.57*g4+0.14*g6+0.17*g8+0.12*g9 

+0.12*h4+0.57*h6+0.14*h7+0.17*h9+0.17*i3+0.12*i5+0.14*i8+0.57*i9+1*j10; 

  s.t:  

     +a1+a4+a7= + 1; 

     +b1+b2= + 1; 

     +c2+c3+c5+c6=+1; 

     +d3+d6+d7= +1; 

     +e2+e3+e4+e8= +1; 

     +f5+f7+f8=+1; 

     +g4+g6+g8+g9=+1; 

     +h4+h6+h7+h9=+1; 

     +i3+i5+i8+i9=+1; 

     +j10=+1; 

     +a1+b1=+1; 

     +b2+c2+e2=+1; 

     +c3+d3+e3+i3=+1; 

     +a4+e4+g4+h4=+1; 

     +c5+f5+i5=+1; 

     +c6+d6+g6+h6=+1; 

     +a7+d7+f7+h7=+1; 

     +e8+f8+g8+i8=+1; 

     +g9+h9+i9=+1; 

     +j10=+1; 

END 

   Global optimal solution found. 

   Objective value:      6.440000 

   Total solver iterations:  9 

 (LINGO) افزار لینگوحل مدل به کمک نرم 2.0

 

Variable           Value        Reduced Cost 

A1        0.000000           0.3400000 

A2        0.000000          -0.1700000 

A7        1.000000            0.000000 

B1        1.000000            0.000000 

B2        0.000000            0.000000 

C2        1.000000            0.000000 

C3        0.000000           0.5100000 

C5        0.000000            1.390000 

C6        0.000000            1.330000 
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D3        1.000000            0.000000 

D6        0.000000            1.200000 

D7        0.000000           0.8200000 

E2        0.000000            0.000000 

E3        0.000000           0.1300000 

E4        0.000000           0.8300000 

E8        1.000000            0.000000 

F5        1.000000            0.000000 

F7        0.000000            0.000000 

F8        0.000000            0.000000 

G4        1.000000            0.000000 

G6        0.000000           0.5100000 

G8        0.000000            0.000000 

G9        0.000000           0.1300000 

H4        0.000000           0.3700000 

H6        1.000000            0.000000 

H7        0.000000            0.000000 

H9        0.000000            0.000000 

I3        0.000000            0.000000 

I5        0.000000           0.9600000 

I8        0.000000           0.3500000 

I9        1.000000            0.000000 

J10        1.000000            0.000000 

A4        0.000000           0.9200000 

 

Row    Slack or Surplus      Dual Price 

1      -0.1000000        1.000000 

2        0.000000           0.6000000 

3        0.000000           0.7400000 

4        0.000000            1.050000 

5        0.000000           0.9700000 

6        0.000000           0.6500000 

7        0.000000           0.2000000 

8        0.000000           0.2500000 

9        0.000000           0.1700000 

10        0.000000           0.5700000 

11        0.000000           0.4096000 

12        0.000000            0.000000 

13        0.000000          -0.4800000 

14        0.000000          -0.4000000 

15        0.000000           0.3200000 

16        0.000000           0.5100000 

17        0.000000           0.4000000 

18        0.000000          -0.3000000 

19        0.000000          -0.8000000 

20        0.000000            0.000000 

21        0.000000            0.000000 

شد که در هر سطر و در هر  یاگونهبهافزار لینگو حل و پاسخ را به کمک نرم شدهارائهمدل تخصیص خطی 
 باهدفشود مشاهده می طور کههمانشوند گیرد و مابقی متغیرها صفر میستون فقط یک متغیر مقدار یک می

 2ه منطق پس از طی مراحلی به جواب بهینه رسیده است. با توجه به ماتریس مسئلهسازی تابع هدف، مینیمم
 6رتبه چهارم، منطقه  7در رتبه سوم، منطقه  4رتبه دوم، منطقه  0منطقه  ،شهر تبریز رتبه اولشهرداری کلان
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در رتبه نهم و  9رتبه هشتم، منطقه  2شهرداری رتبه هفتم، منطقه  1رتبه ششم، منطقه  8رتبه پنجم، منطقه 
 یری را دارد.پذشهرداری رتبه دهم با بیشترین میزان آسیب 13منطقه 

 LINGOافزار لینگو:تکنیک تخصیص خطی به کمک نرم. حل ماتریسی جواب بهینه 7جدول 

دهمین  مجموع
 رتبه

نهمین 
 رتبه

هشتمین 
 رتبه

هفتمین 
 رتبه

ششمین 
 رتبه

پنجمین 
 رتبه

چهارمین 
 رتبه

سومین 
 رتبه

دومین 
 رتبه

 اولین
 رتبه

 منطقه

1    1       1 
1          1 2 
1         1  0 
1        1   4 
1   1        2 
1      1     6 
1       1    7 
1     1      8 
1  1         9 
1 1          13 
 مجموع 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

 1443های تحقیق،منبع: یافته

 
 یتکنیک تخصیص خطشهر تبریز حاصل خروجی مدل پذیری مناطق شهرداری کلانبرتبه آسی .2نقشه 

 (Linear Assignment Method)  لینگو: افزارنرمبه کمک LINGO 

 بندی شدهروش مجموع وزین و رده 2.4
، برای هر شاخص سازیمها بیانگر مناطق باشد را مینگیری که سطر بیانگر شاخص و ستوماتریس تصمیم

کنیم لذا هر سطر ماتریس تصمیم را بر مجموع گانه تقسیم میمقادیر را بر مجموع مقادیر شاخص در مناطق ده
شود. به کمک روش آنتروپی شانون وزن نسبی کنیم و ماتریس جدید نرمال ساخته میعناصر سطر تقسیم می

ها بیانگر تعداد گزینه mموجود باشد که در آن  آوریم. فرض کنید ماتریس می به دسترا  معیارهای چهارگانه nmR 

http://instagram.com/farabegir
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را از نرمالایز کردن  pام باشد. ماتریس  iام برای گزینه  jبیانگر ارزش معیار  Rijبیانگر تعداد معیارها باشد و  nو 
 دهیم:آوریم، قرار میمی به دست Rهای ماتریس ستون

 

 پردازیم:ام می jبه ازای هر معیار  درجه انحراف  همحاسبحال به 

 
 ها خواهیم داشت:و از نرمالایز کردن 

n

d

d
w jn

j

j

j

j ,...,1,

1




 

 

 مقادیر .8 جدول

 شاخص
منطقه 

4 
منطقه 

2 
منطقه 

1 
منطقه 

1 
منطقه 

5 
منطقه 

6 
منطقه 

7 
منطقه 

8 
منطقه 

9 
منطقه 

44 
مجموع هر 

 شاخص
 50 3 3 5 7 5 3 7 7 7 3 طبیعی

 60 5 7 7 5 5 7 5 5 7 7 اقتصادی
 70 5 7 7 7 7 7 5 7 9 9 اجتماعی

 72 5 9 5 7 7 9 7 7 9 7 کالبدی

 1443های تحقیق،منبع: یافته

 شودمی حاصل سطر هر بر مجموع سطر هر تقسیم از که DN مقیاسبی ماتریس .9 جدول

منطقه  شاخص
4 

منطقه 
2 

منطقه 
1 

منطقه 
1 

منطقه 
5 

منطقه 
6 

منطقه 
7 

منطقه 
8 

منطقه 
9 

نطقه م
44 

 ییهاشاخصوزن 
که به روش 

آنتروپی شانون 
 است شدهحاصل

 0.57 0.06 0.06 0.10 0.14 0.10 0.06 0.14 0.14 0.14 0.06 طبیعی
 0.12 0.08 0.12 0.12 0.08 0.08 0.12 0.08 0.08 0.12 0.12 اقتصادی

 0.14 0.07 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.07 0.10 0.13 0.13 اجتماعی
 0.17 0.07 0.13 0.07 0.10 0.10 0.13 0.10 0.10 0.13 0.10 کالبدی

 1443های تحقیق،منبع: یافته

 کنیممی ضرب معیار وزن در را 2 جدول سطر هر آن تشکیل برای که - DN*W موزون مقیاسبی ماتریس .14 جدول

 1منطقه  1منطقه  2منطقه  4منطقه  شاخص
منطقه 

5 
منطقه 

6 
منطقه 

7 
منطقه 

8 
منطقه 

9 
منطقه 

44 
 0.03 0.03 0.06 0.08 0.06 0.03 0.08 0.08 0.08 0.03 طبیعی

 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 اقتصادی
 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 اجتماعی

 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 کالبدی

 1443های تحقیق،منبع: یافته
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 شهر تبریزاز مناطق شهرداری کلان مقیاس موزون برای هر منطقهمجموع مقادیر بی .11جدول 
 بندی شدهروش مجموع وزین و رده 

 44 9 8 7 6 5 1 1 2 4 مناطق
 0.07 0.08 0.10 0.12 0.10 0.08 0.12 0.12 0.13 0.08 مجموع مقادیر هر منطقه

 پنجم چهارم سوم دوم سوم ارمچه دوم دوم اول چهارم رتبه

که متناسب با خروجی مدل  استرتبه آخر در و کمترین مقدار  گیرددر رتبه اول قرار میبیشترین مقدار 
رتبه سوم، مناطق  8و  6در رتبه دوم، مناطق  7و  0،4شهر تبریز در رتبه اول و مناطق شهرداری کلان 2منطقه 

 پذیری در رتبه پنجم تشخیص داده شده است.ا بیشترین آسیبب 13در رتبه چهارم و منطقه  9و  2، 1

 
 بندی شدهشهر تبریز حاصل خروجی روش مجموع وزین و ردهپذیری مناطق شهرداری کلانرتبه آسیب .3 نقشه

 گیرینتیجه 6
و  اندگرفتهجمعیتی متناسب با شرایط سیاسی و اقتصادی مسیر توسعه را پیش  یهاکانون عنوانبهشهرها 

 نسنجيده یهادخالت ینترگسترده با عموما  و  شوندیمذیرای جمعیت از اقصی نقاط محدوده و فرامحدوده خود پ
 یرعاملپدافند غعدم توجه به مباحث  گسل، حريم در رویهیب یوسازهاساخت ازجمله طبيعي محيط در انساني

روبرو هستند و همین امر  وسازساخت ياستانداردها و ضوابط به توجهییب يا و شهری، فقدان یزیربرنامهدر 
تخصیص خطی و روش مجموع  یهامدلخروجی . شود شهرها در برابر بحران کاسته یآورتاب شودیمموجب 

و  پذیرییبآستبریز دارای کمترین میزان  شهرکلانشهرداری  2که منطقه  دهدیمبندی شده نشان وزین و رده
 پذیرییبآسو کمتر  پذیرییبآساهم دلایل  توانیم است؛ کهپذیری دارای بیشترین میزان آسیب 13منطقه 

یفیت ک نشینییهحاشمناطق را به عواملی همچون: دوری و نزدیکی به گسل، طبقه اقتصادی و اجتماعی ساکنین )
ادی ، کمبود سرانه فضاهای باز و سبز، امدوسازهاساخت(، مقاومت سازه و میزان نظارت بر 13پایین زندگی منطقه 

پرخطر و تهدیدزا و... نسبت داد که متناسب با تحقیقات  هاییکاربرو...، تراکم جمعیت، عدم توزیع بهینه 
های توسعه شهری متناسب و قوت و ضعف، فرصت و حاضر لازم است در طرح یهامدلو خروجی  گرفتهانجام

 مؤثرندپذیری نترل خطر و کاهش آسیبهایی که در مهار و کتهدید هر منطقه شهرداری در ابعاد توزیع کاربری
بازبینی صورت پذیرد و گسترش و توسعه فضاهای بی کالبد و چندمنظوره و انتقال و تغییر کاربری اراضی بخصوص 
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سبب  یرعاملغبا گسل و... لحاظ گردد. نتایج کلی تحقیق بیانگر این است که پدافند  جوارهمدر مناطق پرخطر و 
بنابراین با ارتقاء ؛ شودگردد و باعث افزایش مقاومت جامعه در برابر زلزله میمیپذیری شهرها کاهش آسیب

های هشدار سریع و تقویت ها، آموزش عمومی شهروندان در رابطه با زلزله، ایجاد سیستمایمنی ساختمان
 های احتمالی در سطح شهر جلوگیری نمود.توان از میزان خسارتهای حیاتی در شهر میزیرساخت

 است: شدهارائهر راستای نتایج پژوهش پیشنهادات زیر د

 دقیق نظارت و زلزله هاینامهآیین به توجه با هاساختمان مناسب طراحی مقاوم، مصالح از استفاده 
 .وسازساخت اجرای بر

 لهلز ز  زمان در گیریپناه زلزله، برابر در واکنش نحوه ینه  درزم شهروندان برای آموزشی هایدوره برگزاری 
 .جامعه سطح در زلزله برابر در آمادگی و ایمنی فرهنگ اولیه و ترویج امدادرسانی و

 با توسعه هاآن اولیه نیازهای تأمین و زلزله دیدگانآسیب موقت اسکان برای هاییمکان بینیپیش 
و  9، 7در مناطق  یژهوبههای پرخطر و در کنار مراکز صنعتی و شیمیایی فضاهای باز در جوار کاربری

6. 

 شهر. 2و  6و  7، 13در محدودۀ مناطق  یژهوبههای تهدیدپذیر به نقاط دیگری از شهر انتقال کاربری 

  مناطق مرکزی و بافت تاریخی شهر خصوصبهعدم تمرکز جمعیت در کنار مراکز اشتعالی 

 حدفاصلدر  یژهوبههای توسعه شهری، در قالب مراکز تفریحی های چندمنظوره در طرحایجاد کاربری 
 .7،13، 9مناطق 

 ت سازی و رعاینشین مناطق شهرداری و نظارت بیشتر بر مقاومتدوین برنامه بازآفرینی مراکز حاشیه
با  جوارهمهای اجرایی( و اصول پدافند غیرعامل شهری در مناطق پرخطر )متناسب با خروجی مدل

 های نظارتی مدیران شهری قرار گیرد.گسل در اولویت برنامه

 (تشکر و تقدیر) سپاسگزاری
 .گرددیم تقدیر تبریز دانشگاه فناوری و پژوهش محترم معاونت از
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