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Abstract 
By studying the records of past and contemporary environmental threats, especially 

in connection to seismic risk management, it appears that the current crisis management 

is not sufficient to deal with the deleterious outcomes of natural disasters or alleviate 

their devastating effects. It seems that passive defense measures can make an effective 

and significant contribution to the consolidation of the defense chain. The stability and 

resistance of residential centers to hazards are of particular importance, especially in 

urban areas, which due to their population density, are the hub of services offered to their 

own population and adjacent areas. Therefore, efficient urban development and 

inclusion of new ideas for urban development and city defense planning are vital to 
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achieve the goals of urban defense. The present study has a descriptive-analytical design 

and uses library and field resources, with an emphasis on the principles of passive 

defense and identification of components (including an analysis of about 50 indicators) 

of vulnerability and risk zoning. They can be grouped in 4 main categories: natural, 

physical, social and economic components. According to the experts, seismic 

vulnerabilities are detected and explored to manage the risk from a defense perspective. 

In this article, informed by a fundamental study, the expert views are collected and 

subjected to analysis based on the Electre and Shannon entropy models. The related 

database was drawn in the ArcGIS software. Ultimately, region 2 (196,507 people and 

an area of 2,053.26 hectares) of Tabriz was found to have the lowest vulnerability and 

region 10 (187,958 people with an area of 1,044.66 hectares) had the highest 

vulnerability according to the model output, and the urban sprawl in the city was found 

to be dispersed.  
 

Keywords: Passive Defense, Earthquake, Urban Sprawl, Electre, Shannon Entropy, 

Tabriz Metropolis. 
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زلزله،   مخاطرۀ  کنترل  ویژه در موضوعهب  ،معاصر  و  گذشته  محیطی  تهدیدات  از  شدهثبت   سوابقمطالعۀ    با

  آثار  با  مقابله   به   قادر  تنهاییبه  تواندنمی  حاضر   حال  در   فعلی  بحران  مدیریت   که  شودمی  آشکار  حقیقت   این

  غیرعامل  پدافند  معیارهای  کارگیریبه  رسدبه نظر می  .باشد  آن  ویرانگر  اثرات  از  جلوگیری  جهت   بلایا  مخرب

مراکز    .باشد  توجهقابل  و  مؤثر   کمکی  دفاعی  زنجیرۀ  تکمیل   در  تواندمی  که  است  مقاومت  و  پایداری 

انباشت و تمرکز جمعیت    ۀخصوص در مراکز شهری به واسطهب  ای،مخاطره  گونهسکونتگاهی در برابر هر

لذا   ای برخوردار است.پیرامون خود از اهمیت ویژهو ساکنان  خدمات به جمعیت    ۀارائ  جهت عنوان مرکزی  هب

ی دفاعی  زیربرنامهی جدید شهرسازی و  ها شهیاندو لزوم توجه به    شهری کارآمد  ۀضرورت توجه به توسع

–پژوهش حاضر با روش توصیفی.  رسدیمشهر، برای رسیدن به اهداف پدافند شهری بسیار مهم به نظر  

از   استفاده  و  میدانیاکتابخانه  منابعتحلیلی  و  تأک   ی  پدافند  دیبا  اصول  و شناسایی    بر  و   هامؤلفهغیرعامل 

 
از طرح پسادکتر  ۀمقال .  1   پدافند   بر  یکردیرو  با   زلزله  بحران  در  مخاطره  ۀ حلق  و  دیتهد  ۀتحت عنوان: شبک   یحاضر مستخرج 

 گروه   ،ی شهر  یزیرهبرنام  و  ای( رشتۀ جغرافزیتبر  شهرکلان:  یمورد  مطالعه)  چندمنظوره  یاراض  یکاربر   یزیربرنامه  در  رعاملیغ

تبر  یطی مح   علوم  و  یزیربرنامه  ۀدانشکد   ،ی شهر  یزیربرنامه  و  ای جغراف قرارداد:    زیدانشگاه  شماره  :  2019به  مورخه  /ص 
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به    یهاشاخص قریب  و  ریپذب ی آس  شاخص(  50)تحلیل  در  بندپهنهی  خطر  کالبدی،   مؤلفه  4ی  طبیعی، 

جامع    صورتبهناشی از زلزله را    ریپذب یآسمناطق    ر،و استفاده از نظر متخصصان ام  اجتماعی و اقتصادی

  ی بنیادی نسبتهایبررسمقاله با   نیدر ا  . کندیم از منظر پدافندی کاوش    مشخص و در راستای کاهش خطر

اقدام مدل الکتره و آنتروپی شانون  ی  هامدل و گردآوری نظرات متخصصین و تحلیل آن در قالب    تشکیل  به

 196507)دو    ۀکه در نهایت منطق  ترسیم گردید  ArcGISیافزارنرم  محیط  در  از یموردن  اطلاعاتی   و پایگاه

 66/1044نفر    187958)  شهرداری  ده  ۀپذیری و منطقآسیب تبریز با کمترین    شهرکلان   هکتار(  26/2053نفر و  

 از خروجی مدل حاصل و رشد این شهر پراکنده تشخیص داده شد. پذیریآسیب بیشترین  (هکتار

 شهر تبریز. کلانالکتره، آنتروپی شانون،  کالبدی، ۀتوسع پدافند غیرعامل، زلزله،: کلیدیواژگان

 

 . مقدمه 1

دهد )محمدپور و در شهرها رخ می  اهر اصلی توسعه و دستاوردهای منفی و مثبت آن عمدتاًظم

  واقعیت  در   اما  شد،  شروع   تأخیر  با  هرچند   ایران  در  شهری  ۀتوسع  (. رشد و23:  1402همکاران،

سال   غربی  شهرهای  که  بود  مشکلاتی  همان  ۀدربرگیرند و   مواجه  آن  با  قبل  هادر  )مرادی  بودند 

میلیارد    6میلادی، حدود    2030، تا سال  گرفتهصورتی  ها ینیبشیپ  براساس (.  158:  1403همکاران،

زمین در شهرها ساکن خواهند شد که حدود دو سوم از این تعداد  کرۀ میلیاردی   8.1نفر از جمعیت 

 به باتوجه  هاشهرکلان(. بسیاری از این  106:  2015شهابی،  )کرد  سکونت خواهند    هاشهرکلاننیز در

ی ناشی از  هابیآسکالبدی خود و همچنین تراکم جمعیت و... در معرض خطرات و    ۀروند توسع

غلامی،   و  )لحمیان  دارند  قرار  طبیعی    6  زلزله  یک  هرسال   میانگین طور  به(.  794:  1398حوادث 

بهازلزله  باریک  سال   ده  هر  و  ریشتری   دهد می  رخ  کشور  در  ریشتر  مقیاس  در  درجه  7  بزرگی  ی 

  جدی  یها بی آس  حوادث،  وقوع  صورت  در  که  نواحی  از  در این میان یکی   .(102:  1397  حیدری،)

  سازدیم   روشن  را  بحران  ۀبرنام  اجرای  ضرورت  خود  این که  استشهری    نواحی  ،شودیم  متحمل  را

برای کاستن    رعاملی پدافند غی مخاطرات استفاده از اصول  بند پهنه  درامروزه    (.60:  1383،  عبدالهی)
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بهین هدایت  و  خطرات  ضروری    ۀتوسع  ۀاز  مرکز    ام ی ال میقداز    تبریز   شهرکلان  .دی نمایمشهری 

ی آن از ر یپذ تیجمع وغرب کشور بوده است شمال   ۀسکونتگاهی و قطب ارتباطی و جمعیتی منطق

، در این تحقیق  رونیازا.  دی نمایم  ریناپذ اجتنابی زلزله را  ری پذ بیآستحلیل  و  دلیل این انتخاب است  

مورد ارزیابی  تبریزشهر    کالبدی ۀگیری از نگرش پدافند غیرعامل، توسعتلاش بر آن است تا با بهره

شوندگان و پرسشنظرات    کارگیریهببا  مدل الکتره    ،قرار گیرد. جهت دستیابی به اهداف پژوهش

عوامل    مدنظر قرار گرفته است و در این بینکالبدی شهر    ۀ چگونگی توسع  و  همچنین مدل شانون

های فرسوده  پذیری، وجود بافتخیزی، موقعیت ارتباطی و استراتژیک، جمعیتزلزلهشامل    متعدد

شهری و تطبیق    پذیرآسیبمناطق  شناسایی    .1:  اهدافی همچون  اند تا در این مقالهار بودهذ ثیرگأو...ت 

در آینده، جهت  تبریزشهر   کالبدی ۀمنظور توسعخطر بهشناسایی جهات بهینه و کم .2 آن با واقعیت

 . بگیردقرار  توجهمورد  کاهش خسارات احتمالی  
 

 پژوهش  ۀپیشین. 2

های فرسودۀ شهری  پذیری در بافتهای آسیب( به تحلیل شاخص1395محمدپور و همکاران )

مدیریت بحران زلزله در محلۀ سیروس تهران پرداختند و چنین نتیجه گرفتند که وسعت    رویکردبا  

پذیری بال و بسیار بال بیشتر است و در کل، محدوده با توجه به  و پوشش جمعیتی نقاط با آسیب

 پذیر است.  آسیبهمۀ عوامل کالبدی مورد تحلیل، در برابر زلزله بسیار 

پذیری مساکن شهری در برابر زلزله )نمونه موردی: ( به تحلیل فضایی آسیب1387قائد رحمتی )

پذیری مساکن  آسیبثیرگذار بر  أدرصد متغیرهای ت   68/93شهر اصفهان( پرداخت و نتیجه گرفت که 

استقرار ساختمان در زمین و داشتن    ۀزلزله، نحو   ۀرهای بیم. متغیاستر(  متغی  40شهر اصفهان )حدود  

به حریق  اطفاء  بهکپسول  تعیینترتیب  ت کنندهعنوان  متغیرهای  آسیبأترین  میزان  بر  پذیری  ثیرگذار 
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در نهایت مشخص گردید که از نظر شاخص دسترسی مساکن    .مساکن شهر اصفهان مطرح هستند

 شهر به مراکز امداد و نجات وضعیت بسیار نامطلوبی دارد. 

پذیری شهری ناشی از زلزله در شهر تبریز پرداختند  بندی آسیبپهنه( به  1397کرمی و امیریان )

و تطبیق نتایج  را دارند  ترتیب بدترین شرایط ممکن  به  1و    10و چنین نتیجه گرفتند که که مناطق  

بندی خطر زلزله  شده در موضوع پهنهآمده با وضع موجود، حاکی از دقت بالی مدل انتخابدستبه

 است.  

  منظر  از   شهری  پذیریآسیب  وضعیت  تحلیل  و  ( به  ارزیابی1401محمدابراهیمی و همکاران )

  مورد  معیارهای   بین  پرداختند. نتایج نشان داد که در   (زاهدان  شهر:  موردی  نمونه )  غیرعامل  پدافند

 آن  از  بعد .  دارد/.  193  وزن  با   نظامی  مراکز   به  دسترسی   شاخص  را  وزنی  ارزش   بیشترین  مطالعه،

 به   دسترسی  شهری،  سیساتأت   اداری،  مراکز  به  دسترسی  درمانی،  مراکز  به  دسترسی  هایشاخص

 ، /.152  ،/.171  اوزان  با  ترتیببه  نشانیآتش  هایایستگاه  به  دسترسی  و   صنعتی  کاربری  عالی،  آموزش

  پذیری آسیب  بیشترین.  اندداده  اختصاص  خود  به  را  بعدی  هایاولویت/.  101  و/.  117  ،/.127  ،/.139

  های بافت وجود و نشین حاشیه مناطق  استقرار دلیل  به شهر  شرقی  شمال  و شمال  هایبخش در شهر 

  .است  بال  جمعیت تراکم و ساختمانی زیاد تراکم  بودن دارا علت به شهر مرکزی مناطق  و فرسوده

شهری به تفکیک  های پذیری پهنهآسیبمدل ارزیابی جامع  ۀبه ارائ  (1398علیجانی و همکاران )

شهر با رویکرد پدافند غیرعامل پرداختند. نتایج نشان داد که در بین معیارهای   ۀدهندهای تشکیللیه

در  ترین  مهمشهری  های  زیرساخت  ۀ، شبکپذیریآسیب که  نقش  پذیری  آسیبمعیاری است  شهر 

 .  کندمیبسزایی ایفا 

( و همکاران  ریسک شهری  1399نوروزی  مدیریت  راهبردهای  بررسی  به  با   شهرکلان(  تبریز 

گرفتند که محدودپذیری  آسیبرویکرد   نتیجه  و چنین  پرداختند  زلزله  با وجود   ۀدر  مطالعه  مورد 
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  ۀ روست. نتایج حاصل از مقایسهفراوانی دارد و با تهدیدهایی روبهای  ضعفداشتن نقاط قوت بال،  

   کید دارد.أها )راهبرد تهاجمی( ت ها و قوتامتیازات به راهبرد تقویت فرصت

  پذیری آسیب  کاهش  در  آن  نقش   و  شهری   باز   فضای   ( به ارزیابی1402پورمحمدی و همکاران )

  که  داد  نشان  پرداختند. نتایج  (تبریز  شهر:  موردی  نمونه)  غیرعامل  پدافند  رویکرد  با   بحران  مواقع  در

  کمترین  و( 0.621) سراسری  پوشش زیرمعیار به  وزن بیشترین باز، فضای زیرمعیارهای دهیوزن  در

 وزنی   پوشانی هم  نهایی  شکل  مطابق  و  شد  داده  اختصاص(  0.023)  نسبی  خودکفایی  زیرمعیار  به  وزن

  حاکی  مساحت  براساس گانهده مناطق   پذیریآسیب کاهش  در باز فضای مطلوبیت  میزان شده، فازی 

  درصد   با  مربع  متر(  14849144)  و  کمترین(  5/ 55)  درصد   با  مربع  متر(  4253469)  که  است  این  از

  و   دارد  را  پذیریآسیب  کاهش  در  باز  فضاهای  مطلوبیت   میزان   بیشترین  تبریز   مساحت   از(  39/19)

  و بیشتر، نقش توانایی   پذیریآسیب کاهش  در( 5،6،7،9)  مناطق  تبریز، ۀ گانده مناطق  بین از  همچنین

  نسبت   به   پذیریآسیب  کاهش  در  بحران  مواقع   در   را  کمتری  نقش  توانایی (  1،2،4،8،9،10)  مناطق

 . دارند باز فضاهای

( همکاران  و  مدل  2008لنتدا  از  استفاده  با   )RISK-UE    ابزار  بهو ارزیابی   GISکارگیری  به 

کارگیری این روش یک  بهدر شهر بارسلونا پرداختند و چنین نتیجه گرفتند که  ای  لرزهخطرپذیری  

برای ارزیابی آسیب بها  ساختمانپذیری مسکونی و  ابزار آماری ساده  تاریخی  بناهای  خصوص  هو 

چراکه نتایج آن قابلیت مقایسه را جهت دستیابی به  ؛  زمانی که اطلاعات محدود در دسترس باشد

 . سازدمینتایج بهتر فراهم  

( همکاران  و  در 2017راشد  دور  از  سنجش  و  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  نقش  بررسی  به   )

شهر کالیفرنیا پرداختند و با استفاده از توابع تحلیلی و سسیستم پذیری  بینی آسیبپیشسازی و  مدل 

 سازی کردند.  مدل شهر را پذیری آسیباطلاعات جغرافیایی، 



160                                                                ای                 مجلّة جغرافیا و توسعة ناحیه                                       م ویک پنجاه   شمارة

 

هوایی های  عکساجتماعی شهر با استفاده از  پذیری  آسیب( به ارزیابی  2019ابرت و همکاران )

ماهوارهدادهو   تحلیل    GISو  ای  های  که  گرفتند  نتیجه  و چنین  براساس  های  دادهپرداختند  مکانی 

در این پژوهش علاوه   .کندمیمیدانی به ارزیابی بهتر کمک  های  دادهمختلف در ترکیب با  های  بخش

  بر در نظر گرفتن پارامترهای مقالت بررسی شده در پیشینه، با رعایت اصول و ملاحظات پدافند

م تعداد  شاخصلفهؤغیرعامل،  و  نظر  ها  با  متناسب  بیشتری  خبره،    30های  کارشناسان  از  نفر 

ادارات ذیصاحب فنی  کارشناسان  از  اعم  فن  اهل  اساتید  و  راه و  نظران  از شهرداری،  اعم  صلاح 

شهرسازی، سازمان نظام مهندسی، کانون کارشناسان دادگستری، دفتر فنی و مدیریت بحران استانداری  

 گذاری آن اقدام گردیده است.ارزشهای علوم جغرافیایی و... به و دانشگاهیان گروه
 

 پژوهش . روش 3

تحلیلی است و با استفاده از    -اجرا توصیفیشیوۀ  حاضر از نظر هدف کاربردی و از نظر    پژوهش 

شهر تبریز اقدام گردید و در نهایت  کلانهای )آنتروپی شانون و الکتره( در مناطق دهگانه و سطح  مدل 

منظور با مکاتبات و مراجعات  برای این  استفاده شده است.    GISافزار  نرماز  ها  نقشهجهت ترسیم  

ها وجود همین محدودیت و پژوهشسفانه از عوامل پیش نرفتن و زمانبر بودن اکثر  أمکرر )که مت 

ها و ادارات  های مورد نیاز از سازمانآوری نقشه( منابع آماری، اسنادی تهیه و جمعاستها  ضعف

ها  . رودخانه3. خطوط زلزله  2مناطق شهرداری    ۀ . نقش1های:  نقشهطور کلی  همرتبط صورت گرفت. ب

ها  لزم به ذکر است که بسیاری از نقشه  قرار گرفت.له مورد استفاده  های این مقاو غیره. در تحلیل

. بعد از ویرایش  اندصورت ناقص موجود بود و نگارندگان خود اقدام به تکمیل و ویرایش آن نموده هب

پژوهش و   از  حاصل  نتایج  و  هاداده  به  توجه  با  .های مورد نیاز خروجی جدید به دست آمدنقشه

زلزله و رعایت    خطر  گرفتن  نظر   در  با  آینده   در  تبریز  شهرکلان  کالبدی  ۀتوسع  برای  بهینه  جهات  تعیین

 شود. ملاحظات پدافند غیرعامل دنبال می
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 مبانی نظری . 4

 گذری بر ادبیات پدافند و اصول و ملاحظات اولیه . 1. 4

 کرده است. در  خویش اتخاذ  حفاظت  و  امنیت  راستای  در  را  گوناگونی  تدابیر تاریخ طول   در  بشر

  در   توانمی  را  آن  ۀ نمون  که   شد می  کشیده  حصار  هادهکده  پیرامون  مسیح،   میلاد  از   پیش  اول   هزاره

کلی    .کرد  مشاهده  قدیمی  یهاتمدن  از  بسیاری قالب  در  عامل:   -1است:    دوگانهپدافند  پدافند 

مسلحانه و استفاده از ابزارآلت جنگی است و نیروهای مسلح مسئولیت اصلی را دارند )پورمحمدی  

توانند نقش  ها، صنایع و حتی مردم میتمام نهادها، سازمان:  رعاملیغپدافند    - 2  .(42  :1400و ملکی،  

ر انسان و سلطه بر محیط برای مهار، مقابله و کاستن از آثار  بر تدبّ  . این پدافندمؤثری بر عهده بگیرند

ای  طورکلی پدافند غیرعامل مجموعه تدابیری است که قبل از وقوع هر نوع مخاطرهبه  .خطر تکیه دارد

محیطی  مخاطرۀ  کند و کاهش اثرات حاصل از هر نوع  ها را تسهیل میشود و مدیریت بحراناتخاذ می

  ایآفرین هر محدوده، قبل از وقوع هر نوع مخاطرهههای مخاطرسنجی و پتانسیلبحران  بهباتوجهرا  

های تهدیدکننده، اعمال  نوع بحران یا بحران  بهباتوجههای لزم را  ریزیدهد و برنامهرا مدنظر قرار می

ترین آسیب و خسارت را متحمل محدوده و ساکنان آن نماید تا هنگام وقوع بحران کمو اتخاذ می

از: استتار،    اندعبارتکه  دارد  اصولی    رعاملیپدافند غ(.  3:  1391دلیر و همکاران،  زادهنیحسنماید )

ی  سازمنیای استحکامات و  سازمقاومیی،  جاجابهتفرقه و  -ی، پراکندگیابی مکان، پوشش، فریب،  اختفا

و    -  نهادی  -  مدیریت ستادی  - ر  ی حیاتی، اعلام خب ها سازه این  ریکارگبهسازمانی که رعایت  ی 

ی و کاهش آثار خطر از جمله  ری پذ بی آسمحتمل و مکان خطر، مهار    مخاطرهاصول متناسب با نوع  

 زلزله را منجر خواهد شد. 

 آمده وجود بهی هابیآسزلزله و .  2. 4

  رفتارهای   نقش   از  برآیندی   تواندیم   زلزله  چون  طبیعی  حوادث  به  نسبت  ی شهریها یر یپذ بیآس

  دهدیم  نشان  را  طبیعی  حوادث  مخرب  اثرات   کاهش  در  یز یربرنامه  یها نظام  اهمیت  که   باشد  انسانی 
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  جانی   تلفات   از  بیشتر  طبیعی  حوادث  مالی  تلفات  افته یتوسعه  کشورهای  در  .(1:  2017،  1راشد و ویکز )

 در  صحیح  یز یردهندۀ برنامهنشان  که  است  عکسبر  امر  اینتوسعه  درحال   کشورهای  در  اما  است؛

  ی نیبشی پ یا و کنترل  امکان  حال نیباا(. 130: 2008، و همکاران 2)ایبرت  است  افتهی توسعه  کشورهای

  مسیر   در   برداشتن  ی درست و گامزیربرنامه  است  ریپذ امکان آنچه  و  ندارد   وجود  طبیعی بلایای  دقیق

:  2009،  3ل و همکاران حِ)مُاست  طبیعی  بلای  یک  با  همواجه  در  کمتر  یر ی پذ بیآس  با  شهرهایی  ساخت

  یوسته به وقوع پ   یها لرزهین، و به دنبال زم2008تا سال    1980برطبق گزارش سازمان ملل از سال    (.2

  ینحاصل از ا  یاقتصاد   یانز  واند  داده  دست  جان خود را از  یرانیاننفر از ا   73276تعداد    یران،در ا

بالغزلزله برآورده شده است  یلیونم  300و    یلیاردم  10بر  ها    ایران   در  (.2005،  4)سازمان ملل   دلر 

 در   درجه  7  بزرگی  به  زلزله  یک  سال   10  هر  و  ریشتر  6  بزرگی  به  زلزله  یک  سال   هر  متوسط  طوربه

  درصد   6  ایران  زلزله،  از  ناشی   تلفات  لحاظ  به  .(50:  1371  علیدوستی،)   دهدیم  رخ  ریشتر  مقیاس

)  دارا  جهان  در  را  یا زلزله  تلفات دل  (.2:  1384  ابلقی،است  ا  یلبه   ی بر رو  یرانقرارداشتن کشور 

حداقل    یراخ  ۀده  6  یط  و  است  یراندر ا  یای طبیعیبلازلزله وجه غالب    یمالیا،آلپ ه  ۀکمربند زلزل

 (. 46: 1381داده است )غضبان، رخ یشترر 7از   یشبا شدت مطلق ب لرزهنیزم 12

 پدافند شهری و رشد کالبدی .  3. 4

؛  داشته باشند  خودخودبهشدند که شرایط دفاعی را  یمیابی ی قدیم شهرها طوری مکانهازماناز  

یعنی عوامل طبیعی مانند کوه، تپه و رودهای پرآب و وسیع همیشه مدنظر طراحان شهرهای قدیمی  

:  1383،  مجتهدزادهدارای شرایط بهتر دفاعی بودند )  خودخودبهشکل مدور داشتند    کهبوده، شهرهایی  

 ۀگفت  به  یا  و  فضایی   وجه  نخست،  صورت:  دهندیم  نشان  را  خود  صورت  سه  به  شهرها  رشد  .(58

 
1. Rashed & Weeks 

2. Ebert  

3. Moehle 

4. UN/ISDR 
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  گذارد یم  رشد   بهرو    خود  مقر   درمرحله  بهمرحله  شهر  یعنی  ؛است  شهر   رشد  صوری   وجه  1ژرژ   پیر

 وها  نقش  توالی  آن  و  است   شهر  عملکردی  وجه  دوم،   صورت.  ابدییم   انعکاس   بناها   در   رشد  این  و

  با  پیوند  در  شهر  رشد  عملکردی  و  صوری  وجه.  است  تاریخی  مقتضیات  و  الزامات  باها  آن  انطباق

  میزانی   تیتثب   ب موج  شهر   نقش   درواقع  .است  آن  جمعیتی  وجه  از   عبارت  که  ردیگیم  قرار  سومی   وجه

:  1371دروئو،)  کند   اقدام   خویش   ابنیه  گسترش  به  تواندیم   شهر  آن  ۀ واسطبه  که  شودیم  جمعیت  از

.  آورد یم   وجود  به  را  شهر  مختلف  یهافرم  شهرنشین  جمعیت  افزایشتبع  به  شهرها  رشد  .(854-855

 و  انسان  حرکتی،  یها ستمیس  و  جریانات  ،هاتیفعال  شامل  شهر،  کالبدی  عناصر  بر  علاوه  شهر  فرم 

  نهایت  در. است نشده یگذارارزش انسان ذهن توسط هنوز که است شهری  زندگی نیروهای تمامی

  است   آن  یرمادیغ  و  مادی  مظاهر  تمام  با  شهر  حیات  ۀبالقو  اتفاقات  ۀحوز  شهر،  فرم  که  گفت  توانیم

  ی ها استیس  و  امکانات  طبیعی،  یهاتیمحدود  به  شهر   هر   رشد   چگونگی   .(8:  1385  حبیب،)

  کنند یم  رشد مختلفی الگوهای قالب در شهرها دلیل همین  به. دارد بستگی آن طراحی و یزی ربرنامه

  شهر  رشد  کندیم  ایجاد  شهر   هر  فضایی  رشد  که  مختلفی  کارکردبه  باتوجه.  (22:  1395  ،زادهنی)حس

 شکل  به   شهر   فیزیکی   رشد.  شودیم  گرفته   نظر  در   رشد عمودی  یا   فیزیکی   گسترش  صورت  دو  به

صورت  به  عمودی  رشد  و  گرددیم  ظاهر   2افقی   گسترشاصطلاح  به  یا  شهر  محدودۀ  افزایش

:  1387  ،زادهعباس  و  )رهنما   شودیم  ان ینمافشرده    شهر  رشد  الگوی  و  شهری  جمعیت  ریزیدرون 

علاوه   شهر  استراتژیک و پدافند  یزیربرنامه  و  مدیریت  درها  فرم  از  یک  هر  انتخاب  است  (. بدیهی 21

 .است تحلیل  و تحقیق مطالعه، نیازمند شهر موجود شکل و فرم  تشخیص حال نیدرع بر تأثیرگذاری

 

 

 
1. Pierre Georges 

2. Sprawl 
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 مورد مطالعه  ۀمنطق  .4. 4

نفر دارای    4100000کیلومتر مربع با جمعیتی بالغ بر    45491استان آذربایجان شرقی با مساحت  

تعداد    48شهرستان،    21 با  استدهستان    148شهر و    62بخش،  تبریز از سمت شمال  . شهرستان 

، آبادبستانهریس و  های  شهرستانورزقان، شبستر و هریس، از شرق و جنوب شرقی با  های  شهرستان

  .استشبستر و اسکو همجوار  های  شهرستاناز جنوب با شهرستان مراغه، از غرب و جنوب غربی با  

(. موقع  1402)دفتر تقسیمات سیاسی،  دارد  روستا    75دهستان و    6شهر،    5بخش و    3شهرستان تبریز  

ویژه ها به همراه عوامل اقتصادی و انسانی و بهجغرافیایی و استقرار شهر تبریز در محل مقاطع دره

راه ارتباطی داخلی و  به کشورهای همجوار  مرزهای سیاسی و فرهنگی، طرق  تبریز  ترانزیتی  های 

)شوروی سابق، ترکیه و عراق( باعث ایجاد یک موقعیت ممتاز و استراتژیک برای شهر تبریز شده  

  59درجه و    37هکتار در    24478.17(. شهر تبریز با وسعتی بالغ بر  146:  1379زمانی،  اصغری)است  

دقیقه طول    29درجه و    46دقیقه تا    7درجه و    46دقیقه عرض شمالی و    13درجه و    38دقیقه تا  

رود چای یا تلخهترین رود تبریز، آجی(. بزرگ1402شده است )دفتر تقسیمات سیاسی،  شرقی واقع

کوه از  که  میاست  )های سبلان سرچشمه  همکاران،  زادهحسینگیرد  و  )عمرانی،  11:  1391دلیر   )

بافت تاریخی، تجاری و    8عنوان مناطق صنعتی و مناطق  هشهرداری ب  6و    7،  9  ۀمنطق (.15:  1385

میانگین    هستند.مناطق با محلات حاشیه نشین    4و    7و    3و    5و تاحدودی    10کهن شهر و مناطق  

و   8 ۀشهرداری مربوط به منطق ۀنفر در هکتار است و کمترین مساحت منطق  81تراکم مناطق حدود 

و بیشترین تراکم   9  ۀو کمترین تراکم جمعیت مربوط به منطق  6  ۀبیشترین مساحت مربوط به منطق

   .است 10  ۀمربوط به منطق
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 مورد مطالعه  ۀ موقعیت جغرافیایی منطق .1شکل 

 1402تقسیمات سیاسی استانداری، دفتر خذ: أم 

 

 ی پژوهش هایافته. 5

در این بین   .بالعکس  واست    کمتر  مالی  و  جانی   خسارات   ،باشد  کمتر  هرچقدر   زلزله  پذیریآسیب

برنامه انجام  ارزیابی خطر لزم است که انتخاب و گزینش مهای مطلوبریزیبرای  ها و  لفهؤتر و 

های طبیعی، کالبدی، اجتماعی و اقتصادی  لفهؤم  حاضر؛  ۀدر مقال  .های مرتبط دقیق انجام پذیردشاخص

غیرعامل شهری و در همپوشی با    های مورد پرسش، متناسب با اهداف و اصول پدافندو شاخص

ها و لفهؤهای پژوهشی و... انجام گرفته بود تهیه و تدوین شدند. این ممطالعاتی که در مقالت، طرح

به    2گسل و... در جدول   خطوط   - 3معابر    ۀ شبک  - 2 1395  جمعیتی  بلوک   -1ها عبارتند از: شاخص

عنوان  هشهر تبریز و ب  داریپذیری مناطق دهگانه شهرتفصیل نمایش داده شده است تا در تحلیل آسیب

 ۀحوز  در  خبره  اساتید   و  کارشناسان  از دیدگاه   استفاده  با.  ورودی مدل مورد استفاده قرار گیرنددادۀ  

 صورت تحلیل کیفی تدوین شد.هها بلفهؤزلزله، جدولی از م و ریزیبرنامه
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 شهر تبریز پذیری ناشی از زلزله کلان ثر در آسیب ؤهای م ها و شاخص لفه ؤم .1جدول 

 و نورالهی ) و( 124 :1396 همکاران، و فاضل( )27: 1392 همکاران، و قنبری)نظران و اقتباس از مأخذ: دیدگاه صاحب

 (. 37: 1396 همکاران،

 لفه ؤم هاشاخص مؤلفه  هاشاخص

شناسی، فاصله از خط گسل ،فاصله از  زمیندرصد شیب، 

 رودخانه، فاصله از قنات، چشمه و چاه
طبیعی 

 
خانوار،    تراکم  جمعیت،  تراکم 

نسبت   سالخوردگی،  نسبت  تراکم 

تراکم   جوانی،  نسبت  جنسی، 

زیر   تراکم  10جمعیت  سال، 

تراکم    45الی    10جمعیت   سال، 

تراکم    45جمعیت   بالتر،  و  سال 

تراکم   مرد،  باسواد  جمعیت 

 جمعیت باسواد زن 

 اجتماعی 
آپارتمان،    واحدهای  ارتباطی، تراکم  ۀها و شبک خیاباناز    فاصله

فاصله  آتش   ایستگاه  از  فاصله   مراکز   از  نشانی، 

 از  و...(، فاصلهوبیمارستان )اورژانس، بیمارستان،درمانگاهدرمانی

فاصله  مراکز ابنیه،    مراکز  از  نظامی،  کیفیت  بنا،  عمر  صنعتی، 

  آرمه، تراکم   بتن  های  سازه  فلزی، تراکم  اسکلت  های  سازه  تراکم

گل،    و  چوب  خشت   های  سازه  آهن، تراکم  و  آجر  های  سازه

  اراضی   کاربری  سنگ،  و  سیمان  آجر،  های  سازه  تراکم

تراکم(اراضی  سازگاری) تر،  پایین  و  مربع  متر  100  مساحت  ، 

  متر   200  مساحت  مربع، تراکم  متر  100-200    مساحت  تراکم

  پارک،   استادیوم،)  چندمنظوره  و  امن  های  بالتر، کاربری  و  مربع

  متر، فاصله   به...(  و  باغات  و  زراعی  اراضی  و  بایر  و  باز  فضاهای

  پمپ   و  گاز  فشار  تقویت  و  تقلیل  مراکز)   اشتعالی  های  کاربری  از

 برق   نفت،)سوخت  و  نیرو   خطوط  از  متر، فاصله  به(  بنزین  و  گاز

 مترو  و ریلی  خطوط از ، فاصله...(و گاز و قویی فشار

ی 
کالبد

نرخ    تراکم  اشتغال،  نرخ  تراکم 

بیکاری، تراکم شاغلین مرد و زن،  

تراکم بیکاران مرد و زن، تراکم بار  

تراکم   تکفل،  تراکم  وابستگی، 

های   واحد  تراکم  واقعی،  فعالیت 

تراکم   مالکیت،  تراکم  استیجاری، 

تراکم   مسکن،  به  خانوار  نسبت 

جمعیت غیر فعال، تراکم جمعیت  

 فعال 
 

 اقتصادی 
 

 

جدول   قالب  در  متخصصان  نظرات  کلاناولویت  3درنهایت،  مناطق  نظر  بندی  از  تبریز  شهر 

که معادل بسیار  شود  می  یصورت کمی استخراج گردید. یادآورها بهداده،  زلزله  در برابر  یر یپذ بیآس

جایگزین شده است. در نهایت وضعیت  3و بسیار نامناسب   5و نامناسب  7، مناسب 9مناسب عدد 

  مدل الکتره تحلیل  متخصصین امر، در  ۀبه وسیل  گذاریارزش  از  شهر تبریز پسمناطق شهرداری کلان

...  و  کالبدی  ۀتوسع  نظر  از  شهری  مناطق  ۀمقایس  جهت  در  آمدهدستبه  خروجی  ۀنقش   تحلیلو    شد
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  پذیر، آسیب هایمحدوده شناسایی   با زلزله بحرانی آثار از  کاستن ازجمله:  علمی نتایج  و گردید  اقدام 

  با   متناسب  سکونتگاهی  مناطق  پذیریآسیب  میزان  ناامن شهری،  و  امن  مناطق  شهری،  ۀجهات توسع

 شد.   منتج  بندیپهنه از آمدهدستبه هایکاستی

 

 زلزله  برابر در یریپذب یآس بندی مناطق شهر تبریز از نظر اولویت  .2جدول 

 های تحقیق مأخذ: یافته  

 10منطقه  9منطقه  8 منطقه 7 منطقه 6 منطقه 5 منطقه 4 منطقه 3 منطقه 2 منطقه 1 منطقه مؤلفه 

 3 3 5 7 5 3 7 7 7 3 طبیعی 

 5 7 7 5 5 7 5 5 7 7 اقتصادی 

 5 7 7 5 7 7 5 7 9 9 اجتماعی 

 5 9 5 7 7 9 7 7 9 7 کالبدی 

 روش الکتره.  1. 5

عنوان  به  آن را  توانگردد و میمیلادی برمی  1960  ۀدهروش الکتره به اروپا در اواسط    ۀتاریخچ

روش بهترین  از  تصمیمیکی  مسائل  حل  در  شده  گرفته  نظر  در  چندگانه  های  معیارهای  با  گیری 

یا تسلط تقریبی از   2شود. روش الکترهعنوان پدر روش الکتره شناخته میبه  1یبرشمرد. برنارد رو

چندتصمیم هایروش جمله معیارهگیری  اول  حروف  از  و  برا"  است  انتخاب  و    ن ییتب  یحذف 

این مراحل بر    ۀکلی.  به معنی روش حذف و انتخاب سازگار با واقعیت گرفته شده است "3ت یواقع

شوند. به دلیل این موضوع این ریزی میناهماهنگ پایه ۀمبنای یک مجموعه هماهنگ و یک مجموع 

. این روش برای اولین بار توسط برنارد روی و همکارانش  استروش به آنالیز همگانی هم معروف 

معیارهای باید   -1 پیشنهاد گردید. برای استفاده از این روش فرضیاتی مورد نیاز است که عبارتند از:

در اصل هدف    طور کامل ناهمگن باشند.بهمعیارها باید    -2.  ی یا قابل تبدیل به صورت کمی باشندکمّ
 

1. Bernard Roy 

2. ELECTRE 

3. Elimination et Choice Translating Reality   

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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  شوند هایی است که در ارزیابی براساس بیشتر معیارها ترجیح داده میروش الکتره جداکردن گزینه

صورت زیر  بهتوان  یتصمیم از طریق روش الکتره را مل  ئمسامراحل الگوریتم حل    .(1404)ملکی،  

 مقیاس: تبدیل ماتریس تصمیم به ماتریس بی  :گام اول  تشریح کرد:
 

 ماتریس تصمیم . 3جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

1منطقه  شاخص  2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه   6منطقه   7منطقه   8منطقه   9منطقه   10منطقه    

 3 3 5 7 5 3 7 7 7 3 طبیعی 

 5 7 7 5 5 7 5 5 7 7 اقتصادی 

 5 7 7 7 7 7 5 7 9 9 اجتماعی 

 5 9 5 7 7 9 7 7 9 7 کالبدی 

 (:Rگیری با استفاده از نرم اقلیدسی ) ماتریس نرمال  های تصمیماز بین بردن تفاوت مقیاسی داده

 
 مقیاس ماتریس بی  .4جدول

 های پژوهش خذ: یافته أم

1منطقه  شاخص  2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه   6منطقه   7منطقه   8منطقه   9منطقه   10منطقه    

 0/179 0/179 0/298 0/417 0/298 0/179 0/417 0/417 0/417 0/179 طبیعی 

 0/260 0/364 0/364 0/260 0/260 0/364 0/260 0/260 0/364 0/364 اقتصادی 

 0/222 0/311 0/311 0/311 0/311 0/311 0/222 0/311 0/400 0/400 اجتماعی 

 0/216 0/388 0/216 0/302 0/302 0/388 0/302 0/302 0/388 0/302 کالبدی 

 

را به روش آنتروپی شانون تشکیل    wبایستی ماتریس  مقیاس موزون:تشکیل ماتریس بی  :گام دوم

های آن سطر تقسیم کنیم. برای این منظور هر سطر را بر مجموع درآیهضرب     Rدهیم و در ماتریس 
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 pijپردازیم. برای این منظور ابتدا ماتریس  به کمک فرمول زیر می   Ejمقادیر   ۀکنیم .حال به محاسبمی

* Ln(Pij) آوریم. دست میهها را بسازیم سپس جمع سطری درآیهرا می 

 

 پردازیم: ام می  jبه ازای هر معیار  انحراف درجۀ سپس به محاسبۀ 

 

 ها خواهیم داشت: و از نرمالیز کردن 

 
پردازیم به کمک  می  Vشکیل ماتریس وزین  به ت  Wدر ماتریس وزن   Rمقیاس بیبا ضرب ماتریس  

 فرمول زیر :

 
 

 مقیاس موزون ماتریس بی  .5جدول

 های پژوهش مأخذ: یافته 

1منطقه  شاخص  2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه   6منطقه   7منطقه   8منطقه   9منطقه   10منطقه    

 0/102 0/102 0/169 0/237 0/169 0/102 0/237 0/237 0/237 0/102 طبیعی 

 0/031 0/044 0/044 0/031 0/031 0/044 0/031 0/031 0/044 0/044 اقتصادی 

 0/032 0/045 0/045 0/045 0/045 0/045 0/032 0/045 0/057 0/057 اجتماعی 

 0/036 0/065 0/036 0/050 0/050 0/065 0/050 0/050 0/065 0/050 کالبدی 
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سوم: گزینه  گام  از  زوج  هر  برای  ناهماهنگی  و  هماهنگی  مجموعه  مجموعه    :k,lهای  تعیین 

 ،کنیممی  تقسیم (  Dkl( و ناهماهنگ )Skjمتمایز هماهنگ )  ۀ های موجود را به دو زیرمجموعشاخص

  ۀ( از مقایسSklهماهنگ )  ۀمجموع  :داریم  باشد،  مثبت  جنبه  دارای  نظر  مورد  شاخص  اگر  که  طوریبه

مکمل به نام    ۀو برعکس زیرمجموع  شود تشکیل می  بوده  بیشتر   Al  از    Ak  که  Ak  و   Alهای  گزینه

تشکیل   بودهر  کمت   Al  از   Ak  آنها  ازایبه  که  هاستشاخص  از  ایمجموعه (  Dklناهماهنگ )  ۀمجموع 

   شود.می
 ماتریس تصمیم و اختلاف دو به دوی سطرها . 6جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

و مناطق ها مؤلفه   طبیعی اقتصادی اجتماعی  کالبدی   

 1منطقه  0/102 0/044 0/057 0/050

 2منطقه  0/237 0/044 0/057 0/065

 3منطقه  0/237 0/031 0/045 0/050

 4منطقه  0/237 0/031 0/032 0/050

 5منطقه  0/102 0/044 0/045 0/065

 6منطقه  0/169 0/031 0/045 0/050

 7منطقه  0/237 0/031 0/045 0/050

 8منطقه  0/169 0/044 0/045 0/036

 9منطقه  0/102 0/044 0/045 0/065

 10منطقه  0/102 0/031 0/032 0/036

 

جز هسطرها ب  ۀسطرها به جز خودش و سطر دوم با کلی  ۀیعنی اختلاف سطر اول به کلیدر ادامه  

سازیم. دهیم تا سطر دهم که اختلاف آن را با سطر اول تا نهم میخود سطر دو و همین طور ادامه می

بایست به به شکل زیر می  برای ساخت ماتریس هماهنگی:  ماتریس هماهنگی  ۀچهارم: محاسب گام  

 :                                                       بپردازیم  CKIمحاسبه مقادیر  
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دهند. یرا تشکیل م  CKIهایی است که مجموعه  ( شاخصwjمعیار هماهنگی برابر با مجموع اوزان )

 بدین قرار است: Akو   Al( بین Cklبدین صورت معیار هماهنگی ) 

 
را   (2-1)عنوان مثال تفاضل  به .  است  Alدر مقایسه با    Akبرتری    ۀکنندمنعکس(  Cklمعیار هماهنگی )

 .صورت زیر استبهدر نظر بگیرید که 
 (2-1تفاضل ). 7جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

        (1-1) 

-0/014 0/000 0/000 -0/136 (1-2) 

0/000 0/013 0/013 -0/136 (1-3) 

0/000 0/025 0/013 -0/136 (1,4) 

-0/014 0/013 0/000 0/000 (1-5) 

0/000 0/013 0/013 -0/068 (1-6) 

0/000 0/013 0/013 -0/136 (1-7) 

0/014 0/013 0/000 -0/068 (1-8) 

-0/014 0/013 0/000 0/000 (1-9) 

0/014 0/025 0/013 0/000 (1-10) 

 

دوم و سوم    هایاین بدان معنی است که درآیه   S12={2,3}های در ماتریسدر محاسبه درآیه

    Ikl=w2+w3خواهیم داشت    I12لذا در محاسبه  ،غالب است 2نسبت به سطر   1سطر  
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                                                            I12=0.121+0.143=0.264پس  

های اول و دوم و سوم  این بدان معنی است که درآیه   S15={1.2,3}عنوان مثال در ماتریسبه

   ،خواهیم داشت I15لذا در محاسبه   ،غالب است 5نسبت به سطر   1سطر  

 صورت زیر است: به I ماتریس هماهنگی   I15=0.569+0.121+0.143=0.833پس 
 

 Iماتریس هماهنگی. 8جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

1/000 0/833 0/431 0/431 0/431 0/833 0/431 0/431 0/264   

1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000   1/000 

1/000 0/712 0/879 1/000 1/000 0/712 1/000   0/569 0/736 

1/000 0/569 0/736 0/857 0/857 0/569   0/857 0/569 0/736 

1/000 1/000 0/431 0/431 0/431   0/431 0/431 0/288 0/857 

1/000 0/712 0/879 0/431   0/712 0/431 0/431 0/000 0/736 

1/000 0/712 0/879   1/000 0/712 1/000 1/000 0/569 0/736 

1/000 0/833   0/264 0/833 0/833 0/264 0/264 0/121 0/690 

1/000   0/431 0/431 0/431 1/000 0/431 0/431 0/288 0/857 

  0/569 0/167 0/121 0/121 0/569 0/264 0/121 0/000 0/569 

 

بایست به شکل زیر می  هماهنگینابرای ساخت ماتریس  :  ناهماهنگی  ماتریس  ۀمحاسب  پنجم:  گام  

 :بپردازیم  dKIمقادیر   ۀبه محاسب
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در مقایسه با   Akشدت عدم ترجیح   ۀ دهندنشان  CKIبرعکس معیار    DKIمعیار ناهماهنگی مجموعه 

Al  ها  . در اصل در این قدم، بعد از مشخص کردن مجموعه ناهماهنگی برای تمام جفت گزینهاست

«  اختلافات دو گزینهمعیار ناهماهنگی، مقدار بیشینه »  ۀ(، برای محاسبDIKو هم برای    DKI) هم برای  

اختلاف گزینه« در کل معیارهای موجود تقسیم وعه ناهماهنگی بر مقدار بیشینه »در معیارهای مجم

 دهد.تری نشان میصورت واضحنماییم. فرمول زیر مفهوم بال را بهمی

 
 

 Dماتریس ناهماهنگی . 9جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

0/000 0/013 0/013 0/136 (3-1) 

0/014 0/013 0/013 0/000 (3-2) 

        (3-3) 

0/000 0/013 0/000 0/000 (3,4) 

0/014 0/000 0/013 0/136 (3-5) 

0/000 0/000 0/000 0/068 (3-6) 

0/000 0/000 0/000 0/000 (3-7) 

0/014 0/000 0/013 0/068 (3-8) 

0/014 0/000 0/013 0/136 (3-9) 

0/014 0/013 0/000 0/136 (3-10) 

 

که   شود،یم  می( تقس1- 3سطر )  یها هی کل درا  نیب  ممیدوم و سوم بر ماکز  یهاهیدرا  نیب  ممیماکز

 : داشت می خواه نیبنابرا شود،یحاصل م NI31که D31={2,3} جهیدر نت

http://instagram.com/farabegir
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NI31=max{0.013,0.013}/max{0.136,0.013,0.013,0}  داشت    بنابراین خواهیم 

NI31=0.093    برای محاسبه   طور مشابه مثلاًبه وNI35     خواهیم داشت D35={2,4}    وNI35=0.106 .  

 صورت زیر است: به NI هماهنگیماتریس نا

 

 NIماتریس ناهماهنگی  .10جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

 منطقه  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000  1 

0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000  0/000 2 

0/000 0/106 0/185 0/000 0/000 0/106 0/000  1/000 0/093 3 

0/000 0/106 0/188 1/000 0/188 0/106  1/000 1/000 0/188 4 

0/000 0/000 1/000 1/000 1/000  1/000 1/000 1/000 0/883 5 

0/000 0/213 0/870 1/000  0/213 1/000 1/000 1/000 0/185 6 

0/000 0/106 0/185  0/000 0/106 0/000 0/000 1/000 0/093 7 

0/000 0/425  0/213 1/000 0/425 1/000 1/000 1/000 0/213 8 

0/000  1/000 1/000 1/000 0/000 1/000 1/000 1/000 0/883 9 

 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 1/000 10 

 

ها با مقدار حداقل لفهؤتمام م  ۀبعد از مقایس:  ثرؤششم: مشخص نمودن ماتریس هماهنگ مگام  

بولین   ماتریس  م  hآستانه،  با  ماتریس  یک    ۀ قاعد.  دهیممی  تشکیل  را   است  1  و  0های  لفهؤکه 

 است:صورت زیر بهها لفهؤم از  کدام  هر ازایبه 1  و 0 به اختصاص

HKI=1     اگر    CKI  ≥ Ĉ 

HKI=0     اگر    CKI < Ĉ 
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 Cهای ماتریسبار میانگین کل درآیهI   ماتریس.  .است H .های آن ماتریسی است که کل درآیه

 H مقدار متناظر آن در ماتریس  ،بار باشد  Cبیشتر از مقدار   I صفر و یک است. اگر درآیه ماتریس

بیشتر از مقدار     I اگر درآیه ماتریس    .شودشود و در غیر این صورت برابر صفر میبرابر یک می

 . شودبر صفر میشود و در غیر این صورت برابرابر یک می H باشد مقدار متناظر آن در ماتریس  0.66

 I bar=0/662 آستانه هماهنگی
 

 Fثرؤماتریس هماهنگ م  .11جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

1 1 0 0 0 1 0 0 0   

1 1 1 1 1 1 1 1   1 

1 1 1 1 1 1 1   0 1 

1 0 1 1 1 0   1 0 1 

1 1 0 0 0   0 0 0 1 

1 1 1 0   1 0 0 0 1 

1 1 1   1 1 1 1 0 1 

1 1   0 1 1 0 0 0 1 

1   0 0 0 1 0 0 0 1 

  0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

ثر، باید  ؤبرای تشکیل ماتریس ناهماهنگی م:  ثرؤهفتم: مشخص نمودن ماتریس ناهماهنگ م گام  

های ماتریس را با آن لفهؤشود، محاسبه و ممقدار حداقل آستانه را که سطح ناهماهنگی نیز نامیده می

 مقدار آستانه مقایسه کنیم.
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d های ماتریسبار میانگین کل درآیهNI هماهنگینا ۀستانآ .است 
NI bar 536/0 =  

زیر    ۀکنیم، با رعایت قاعدگذاری مینام  Gثر را که ماتریس بولین  ؤحال ماتریس ناهماهنگی م

 دهیم. تشکیل می

gKI=0     اگر     dKI  ≥ ḏ 

gKI=1       اگر   dKI < ḏ 

G  ا مسلم  .تسلیم بود  ۀ دهندنشانلفه،  ؤدر این م   1که مقادیر    است  1  و  0های  لفهؤیک ماتریس با م  

های آن صفر و یک است.  ماتریسی است که کل درآیه G ماتریس  .است    Iدرمقابل گزینه    kگزینه  

شود  برابر صفر می H مقدار متناظر آن در ماتریس  ،بار باشدC بیشتر از مقدار     NIاگر درآیه ماتریس 

برابر یک می این صورت  از مقدار   I اگر درآیه ماتریس   .شودو در غیر  مقدار    ،باشد   0.536بیشتر 

 . شودشود و در غیر این صورت برابر یک میبرابر صفر می H متناظر آن در ماتریس
 

 Gثر ؤ ماتریس ناهماهنگ م .12جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

 گره 1 منطقه 2 منطقه 3 منطقه 4 منطقه 5 منطقه 6 منطقه 7 منطقه 8 منطقه 9 منطقه 10 منطقه

 1 منطقه  0 0 0 0 0 0 0 0 1

 2 منطقه 1  1 1 1 1 1 1 1 1

 3 منطقه 1 0  1 1 1 1 1 1 1

 4 منطقه 1 0 0  1 1 0 1 1 1

 5 منطقه 0 0 0 0  0 0 0 1 1

 6 منطقه 1 0 0 0 1  0 0 1 1

 7 منطقه 1 0 1 1 1 1  1 1 1

 8 منطقه 1 0 0 0 1 0 1  1 1

 9 منطقه 0 0 0 0 1 0 0 0  1

 10 منطقه 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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است که    1لفه  ؤاین ماتریس در صورتی دارای م:  ثرؤهشتم: مشخص نمودن ماتریس کلی و مگام  

باشند.    1شوند  لفه متناظری که در هم ضرب میؤشود، هر دو موقتی ضرب ماتریسی در آن انجام می

  ماتریس   در  قبول   قابل  برتری  دارای   Iنسبت به    kدهد که  رخ می  ekl=1 زمانی    l  و   kبرای دو گزینه  

hKI   و I    نسبت بهk   ماتریس   در  کامل  تسلیم  gkl  برای هر درآیه خواهیم داشت  . باشدeKI     =hKI    .
gKI 

 

 ثر ؤ م کلی ماتریس .13 جدول

 پژوهش  هاییافته : مأخذ 

کمان  

 خروجی 

منطقه  

10 

منطقه  

9 

منطقه  

8 

منطقه  

7 

منطقه  

6 

منطقه  

5 

منطقه  

4 

منطقه  

3 

منطقه  

2 

منطقه  

1 
 گره

 1منطقه  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

 2منطقه  1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 9

 3منطقه  1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8

 4منطقه  1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 4

 5منطقه  0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2

 6منطقه  1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 4

 7منطقه  1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 8

 8منطقه  1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 4

 9منطقه  0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2

 10منطقه  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

  9 6 4 2 4 6 3 2 0 6 
کمان 

 ورودی 

 

 این   و  است  گره  یک  بیانگر   منطقه  هر  ۀجاذبهای کمترجیح و حذف گزینه  ۀ شبک  رسم نهم:  گام  

  را   خروجی  و  ورودی  های کمان  نیز  ها درآیه  و  دهدمی  تشکیل  را  گره   10  با  شبکه  یک  ماتریس 
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  ،است  کمتر  اهمیت  بیانگر  کمتر  خروجی  کمان  و  بیشتر  اهمیت  بیانگر  بیشتر  خروجی  سازد. کمانمی

  لذا .  است  کمتر  اهمیت  بیانگر  بیشتر  ورودی  کمان  و  بیشتر  اهمیت  بیانگر  کمتر  ورودی  کمان  همچنین

   .است دهم گره نیز گره تریناهمیتکم و دوم  گره( منطقه) گره ترینبااهمیت

 

 
   ELECTREشهر تبریز حاصل خروجی مدل پذیری مناطق شهرداری کلان آسیب  ۀرتب .2شکل

 1402 ،پژوهش هایه یافت: خذ أم

 

اول و   ۀپذیری در رتبشهر تبریز با کمترین میزان آسیبشهرداری کلان  2قۀ خروجی مدل منط در

صورت اشتراکی  هبا چهار رتبه فاصله ب  8و    6،   4اطق  دوم و من   ۀصورت اشتراکی در رتبهب  7و  3مناطق  

با یک    1  ۀچهارم، منطق  ۀصورت اشتراکی در رتبهبا یک رتبه فاصله ب  9و    5سوم و مناطق    ۀدر رتب
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ششم خطرپذیری و با    ۀشهرداری با یک رتبه فاصله در رتب  10  ۀپنجم و منطق  ۀرتبه فاصله در رتب

 پذیری بال قرار دارد.  آسیب

 تبریز شهرشهرداری کلان ۀگان ده مناطق آنتروپی ارزش ۀمحاسب. 2. 5

تئوری اطلاعات   بیانگر  است  آنتروپی یک مفهوم عمده در علوم فیزیک، علوم اجتماعی و  که 

معیار    ۀدرج ایجاد شده در هر  از اطلاعات  به 190:  1400)ملکی،  است  انحراف  (. جدول مربوط 

ریزی استان آذربایجان شرقی اخذ شده  مساحت و جمعیت از واحد آمار سازمان مدیریت و برنامه

  ۀبه واسطه استفاده از این جدول به محاسب  .شهرداری است  ۀاین جدول مربوط به مناطق دهگان  .است

 پردازیم. ارزش آنتروپی مناطق دهگانه با توجه به مقادیر مساحت می
 

 1402، شهر تبریز ۀگاندهارزش آنتروپی مناطق   ۀمحاسب .14جدول 

 های پژوهش مأخذ: یافته 

pi* ln(pi) Ln(pi) pi   مساحتHe   منطقه  جمعیت هکتار 

 1منطقه  218647 1566 0.064 2.750- 0.17585-

 2منطقه  196507 2053 0.084 2.478- 0.20789-

 3منطقه  229474 2855 0.117 2.149- 0.25061-

 4منطقه  315183 2595 0.106 2.244- 0.23793-

 5منطقه  134620 3157 0.129 2.048- 0.26414-

 6منطقه  108959 7111 0.290 1.236- 0.35910-

 7منطقه  161873 2905 0.119 2.131- 0.25296-

 8منطقه  29384 388 0.016 4.144- 0.06574-

 9منطقه  2250 803 0.033 3.417- 0.11212-

 10منطقه  187958 1045 0.043 3.154- 0.13461-

 کل  1584855 24478 1.000 0.000 2.06095-

 



180                                                                ای                 مجلّة جغرافیا و توسعة ناحیه                                       م ویک پنجاه   شمارة

 

Hei  مساحت منطقه i  بر حسب هکتار است. سهم هر منطقه از مساحت کل یعنی تراکم مسکونی را 

Pi مقدار  .نامیم که با فرمول سهم قابل محاسبه استمی H   آنتروپی شانون است که از مجموع حاصل

توسعۀ  . مقدار صفر بیانگر  است  Ln(  10شود و بین صفر تا )ها حاصل می Ln (Pi) در   Piضرب

   Hشهری است. اگر مقدارپراکندۀ  فیزیکی    ۀتوسع  Ln(  10فیزیکی خیلی متراکم و فشرده و مقدار ) 

بینیم که  طبق جدول می  .شهری اسپیرال رخ داده استقوارۀ  بیرشد    ، بیشتر باشد  Ln(  10از مقدار ) 

2.302585093= (10) ln    مقدارH    10است که خیلی به مقدار   2.061برابرln    نزدیک است    2.079که

خیلی به مقدار ماکزیمم ممکن نزدیک است    Hاین یعنی مقدار    وشهری است  پراکندۀ  که بیانگر رشد  

 شهری رخ داده است.  ۀتوسعپراکندۀ این یعنی رشد  که تر و بسیار نزدیک به آن است اما کوچک
 

 گیرینتیجه. 6

های  و شاخصها لفهؤم آن بین متخصصین، توزیعو  پرسشنامه ۀبا استفاده از تهی پژوهش حاضر 

مناطق با کمترین و بیشترین  الکتره    مدل با استفاده از    شناسایی و نهایتاً را  پذیری  ثیرگذار در آسیبأت 

در کالبدی شهر با استفاده از مدل آنتروپی شانون    ۀروند توسع  همچنین.  پذیری مشخص شدندآسیب

با توجه به نتایج   ،در تحلیل مدل آنتروپیو نتایج و خروجی لزم حاصل شد.  مناطق دهگانه بررسی 

های  طلبد در طرحکه می  ردداشهری    ۀپراکند شهر میل به رشد  فیزیکی    ۀتوسعرسد  به نظر میخروجی  

منطقبا  متناسب    شهری  ۀتوسع هر  تهدید  و  فرصت  ضعف،  و  توزیع    ۀقوت  ابعاد  در  شهرداری 

متناسب    .بازبینی صورت پذیرد  ،ثرندؤپذیری م هایی که در مهار و کنترل خطر و کاهش آسیبکاربری

مدل  میبا خروجی  آسیبترین  ممه توان  ها  کمترآسیبدلیل  و  عواملی  پذیری  به  را  مناطق  پذیری 

اقتصادی و اجتماعی ساکنین، مقاومت سازه و میزان نظارت    ۀ همچون: دوری و نزدیکی به گسل، طبق

های  کاربری  ۀو...، تراکم جمعیت، عدم توزیع بهین، امدادی  فضاهای باز و سبز  ۀوسازها، سرانساخت  بر

شهر تبریز حاکی از  کلانشناسی مناطق  آسیبپرخطر و تهدیدزا و... نسبت داد. نتایج تطبیقی ارزیابی  
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وساز بر روی گسل، به همراه وجود مساحت  ساخت  ۀبه واسط 6و  8،  5، 1،  10این است که مناطق 

های  محدودههایی از  بخش  و بعضاً  8و    10نشین در مناطق  حاشیههای فرسوده و  بافتعظیمی از  

محسوب  آسیبمناطق    7و    3،    4مناطق   تبریز  شهر  که  میپذیر  انتقال  میشوند  و  تغییر  با  طلبد 

های چندمنظوره و... نسبت کاربری  گسترش و ایجادهای فرسوده،  بافتهای معارض، نوسازی  کاربری

  ۀ حاضر با نتایج مقال  ۀ مقالنتایج  .  کردبه کاهش میزان خسارت در این مناطق قبل از وقوع زلزله اقدام  

پذیری کمتری همراه است(  آسیببا    2  ۀپذیرتر و منطقآسیب  1و    10آقایان امیریان و کرمی )مناطق  

شهرداری    1  ۀمنطقو    10  ۀطق حاضر منمقالۀ  چراکه طبق نتایج  ؛  ، مطابقت داردکه در پیشینه ذکر شده

رسد؛  میبه نظر . اندشده دادهتشخیص   7و3، 2پذیرتر از مناطق آسیب ،پذیریآسیببا بیشترین میزان 

متخصصین   محدودپرسشاشرافیت  بر  درست    ۀشونده  انتخاب  مطالعه،  مورد  شاخصمورد  های 

ها،  پژوهشسنجش، میزان دقت و سطح اطمینان بالی مدل تحلیلی مورد استفاده در مقالت و دیگر  

و... را   AHP, FUZZY   ,  AHP-FUZZYهایل مد هایی است که این میزان همپوشانی با  مزیتاز  

.  کید لزم شده استأ طور که اشاره شد در این مقاله نیز به این نکات توجه و ت و همان  زده استرقم  

برنامهبه همین سبب   نظام  تبریز  در  با  خصوص  بهریزی شهری  بال  آسیبمناطق شهرداری  پذیری 

 همچنین   .کالبد و چندمنظوره، انتقال و تغییر کاربری اراضی و... ضرورت داردگسترش فضاهای بی

،  3منطقۀ  ضلع جنوبی    و بعضاً   1،  10)مناطق  های پرخطر  شهر در محدودهفیزیکی و کالبدی    ۀ توسع

ها در اولویت  سازی ساختمانو نظارت و مقاوم  تر گرددمحدود(  8و    7  ،4  اطق من  جنوبی   -ضلع غربی

 قرار گیرد. های شهربرنامه
 

 پیشنهادها . 7

 شود:به شرح زیر ارائه میپیشنهادهایی  ها و عنوان مقاله  متناسب با نتایج حاصل از خروجی مدل 
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( و تعریض شبکۀ 5،  10،1ویژه در مناطق  ههای پرخطر )بفضاهای باز در جوار کاربری  ۀتوسع  -

عبور و مرور در مناطق پرخطر و متراکم جمعیتی و ایجاد فضای سبز و باز در کنار مراکز صنعتی 

 . 6و  9، 7ویژه در مناطق  بهو شیمیایی 

مراکز  مکان  - آنآتشیابی  تجمیع  عدم  و  یکدیگر  از  و...  )انتقال  نشانی  یکدیگر  جوار  در  ها 

 شهر(.   5و  9و   6و  7ویژه در محدودۀ مناطق  ههای تهدیدپذیر به نقاط دیگری از شهر بکاربری

عدم تمرکز جمعیت در کنار مراکز اشتعالی )پمپ گاز و بنزین و مرکز تقلیل و تقویت فشار   -

به شهرگاز(  تاریخی  و  فرسوده  بافت  و  مرکزی  مناطق  کاربری  همچنین  ،خصوص  های  ایجاد 

، 9ویژه در حد فاصل مناطق  به  شهری، در قالب مراکز تفریحی  ۀهای توسع چندمنظوره در طرح

سازی  نشین مناطق شهرداری و نظارت بیشتر بر مقاومبازآفرینی مراکز حاشیه  ۀو تدوین برنام   10،  7

های اجرایی( و رعایت اصول پدافند غیرعامل شهری در مناطق پرخطر )متناسب با خروجی مدل 

 های نظارتی مدیران شهری قرار گیرد. و همجوار با گسل در اولویت برنامه

   گزاریسپاس

 .گرددمی تقدیر تبریز  دانشگاه فناوری و پژوهش محترم   معاونت از
 

 کتابنامه

زمستان و بهار،    (، 18-19) 56  ،شهری  بهسازی  و  عمران   سازمان.  شهر  هفت   ۀ مجل.  (1384  )  . ع.ر  ،ابلقی .1
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