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 چکیده

 یبر جا یفراوان یو مال یجان یهاخسارت اش،رمنتظرهیغ تیماه لیاست که به دل یزلزله از جمله مخاطرات

همچون  ییبا راهکارها توانیم یوجود ندارد ول یاز وقوع زلزله راه یریشگیپ ی. هر چند براگذاردیم

 پژوهش نیکاهش داد. هدف ا یاز  آن را تا حدّ یناش یهاخسارت ر،یپذبیمناطق آس ییو شناسا یبندپهنه

ؤثر م یارهایمنظور، مع نیا ی. براباشدیدر برابر زلزله م هیشهر اروم یریپذبیآس یبندنقشه پهنه هیته

ی با استفاده بندپهنهمشخص شدند.  ،یسلسله مراتب لیآنها با استفاده از روش تحل ینسب تیو اهم ییشناسا

گیری تصمیمجدید های عنوان یکی از روش، به(WASPASتلفیقی جمع و ضرب وزنی ) از روش

ر برابر د پذیریکل شهر ارومیه از نظر آسیب. گردیدانجام  سیستم اطلاعات جغرافیایی، در محیط معیارهچند

پذیری پایین پذیری متوسط، آسیبپذیری بالا، آسیبپذیری بسیار بالا، آسیبزلزله به پنج کلاس کلی آسیب

درصد از کل منطقه را  12حدود  ،بسیار بالا پذیری. مناطق با آسیبردیدگپذیری بسیار پایین تقسیم و آسیب

نشان  (WS)با روش متداول جمع وزنی WASPASاز روش آمده دستهنتایج بمقایسه . دهندپوشش می

 .ندادهشری بسیار بالا شناسایی پذیمناطق با آسیب عنوانهببیشتری مناطق ، WASPASروشدر  دهد کهمی

 .سیستم اطلاعات جغرافیایی ،WASPAS، بندی، پهنهدهیوزنزلزله،  :هاواژهکلید
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 مقدمه. 9

برابرِ  در انسان هنوز گذشته، قرون یهاناممکن به برخی از یابیدست و تکنولوژی در شگرف هاییشرفتپ برخلافِ

 جانی و یهاخسارت و تلفات معرض در گاهبی و گاه و است درمانده سیل و زلزله چونهم طبیعی ۀمترقبغیر حوادث

 در، زلزله جهانی روی کمربند بر گرفتن قرار و جغرافیایی موقعیت دلیل به نیز ایران کشور. گیردیم قرار بسیاری مالی

 بندی خطرنقشه پهنه (.2379)طبیبیان و مظفری،  است بوده تباریرخسا و بزرگ هایهلرززمین شاهد همواره تاریخ طول

قرار  ادیز یباخطر نسب ینواح شهری کشور در رینقاط شهری و غ شتریآن است که ب ازی حاک رانیلرزه در انیزم ینسب

بینی نبودن زمان و مکان وقوع زلزله از یک سو و پیشقابلِ (.2390مسکن،  و ساختمان قاتیمرکز تحق)اندگرفته

گردد. می در یک منطقه از سوی دیگر، موجب تشدید فجایعخطر  میزان به توجهّیو بی غیراصولی وسازهایساخت

پذیر، بندی و شناسایی مناطق آسیبتوان از وقوع زلزله پیشگیری کرد ولی با راهکارهایی همچون پهنهاگرچه نمی

 احتمال وقوع یبررس یبرا یچارچوب، ی مذکورهادر روشهای ناشی از آن را  تا حدی کاهش داد. خسارتتوان می

ه طور ب ،یالرزه یریپذبیآس زانیم نییتعدر گردد.ارائه میعوامل مؤثر ه به با توجّ های مختلفمکاندر زلزله خطر 

 .(1020و همکاران،  2برات) رندیگیمد نظر قرار م یاجتماع - یو اقتصاد یطیمح ستیز ،یکیزیف یهامعمول جنبه

ریزی برای کاهش تواند نقش مهمی در برنامه، از یک سو میشهر سطح در پذیربو آسیمقاوم  هایه محدود شناخت

 سازی کمک نماید.  تواند به تخصیص بهینه اعتبارات مقاومخسارات احتمالی داشته باشد و از سوی دیگر می

تاکنون ، طتبمر عوامل اکثرِو ماهیت مکانی ناشی از زلزله پذیری بندی آسیبدر پهنهعوامل متعدد وجود ه به توجّ با

 (3GIS( و سیستم اطلاعات جغرافیایی )1MCDMگیری چند معیاره)های تصمیمروش تلفیقدر مطالعات متعددی از 

 کونیهای مسپذیری بافترزیابی آسیبادر ادامه  به برخی از آنها اشاره شده است: که  استفاده شدهبرای این منظور 

بافت  یریپذبیآس یابیارز(، 2379)طبیبیان و مظفری،  ( 9PAHتحلیل سللسلله مراتبی)تهران با روش  6در منطقه 

 یبندو رتبه یابیارز (،2371و همکاران،  یآباد یعل)فلاح  زدیدر شللهر  AHPشللهرها با اسللتفاده از روش  یخیتار

پذیری اجتماعی ارزیابی آسیب، (2373و همکاران،  ی)ملک زدیشهرها در برابر زلزله در شهر  یاجتماع یریپذبیآس

پذیری زلزله در شهر بندی آسیبپهنه (،2370احدنژاد و همکاران، )AHP شهرها در برابر زلزله در خرمدره با روش 

 هرش مرکزی فرسوده بافت ایلرزه پذیریآسیب بندیپهنه و ارزیابی، (2373و همکاران،  ی)هاشم یتهران با منطق فاز

 یریپذبیآس زانیم یابیارز، (2370جو،  )فلاحی و چاره ترکیبی از منطق فازی و تحلیل سللسلله مراتبی با سلنند 

 یشهر یهاساختمان یریپذبیآس یابیارز ،(2371و همکاران،  ی)علو رمیدر شهر سم ANPباروش یشهر یهابافت

 یهابافت یداریناپا لیتحل (،2379 ،یتهران )نظم فر و علو یشهردار 7مختلف زلزله در منطقه  یهادر برابر شدت
                                                
1 Barbat 

2 Multiple-criteria decision-making 

3 Geographic Information Systems 

4 Analytic Hierarchy Process 
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 پذیریآسیب ارزیابی(، 2371 ،یجوانمرد ،یبیشهر سنند  در برابر زلزله )حب یریپذبیآس زانیم یبندو پهنه یشهر

 ها در برابر زلزلهساختمان پذیریآسیب ارزیابی، (1029و همکاران،  2زاده)کریمانسانی در تبریز تلفات و هاساختمان

 در یباز هیزلزله با استفاده از نظردر برابر  یریپذبیآس یابیارز، (1020، 3و ناندا 1توجامنگین) هندوستاندر کشلور 

و  1)علیزاده قییتلف یبا روش زیزلزله در شهر تبردر برابر  یریپذبیآس یابیارز، (1029و همکاران،  9)مرادیشهر تهران

 .(1020و همکاران،  6یلیمبین) هیخطر زلزله در شهر استانبول کشور ترک لیو تحل هیتجز و همچنین( 1020همکاران، 

 .اندبیان شدهبرخی از آنها های دیگری نیز در این خصوص صورت گرفته که در ادامه علاوه بر موارد مذکور، پژوهش

مواقع بروز  درتهران  6منطقه  شهری پذیری مسکنمنظور تحلیل میزان آسلیببه( 2373نژاد و همکاران )حاتمی

پذیری مسکن های مؤثر در آسیببرای تلفیق لایه 9SAWدهی به معیارها و از مدل جهت وزن AHPاز روش ،زلزله

پذیری مسکن در تحقیق مذکور شامل میزان جمعیت، فاصله از فضای سبز، معیارهای سنجش آسیب  .کردنداستفاده 

ای هفاصله از پست برق و گاز، فاصله از گسل، دسترسی به جادهفاصله از کاربری صنعتی، فاصله از جایگاه سوخت، 

 . اندو اندازه قطعه واحد مسکونی بوده نشانیارتباطی، دسترسی به ایستگاه آتش

، مصالح ساختمانی، کیفیت بنا، پذیری شلهر کاشلمر در برابر زلزلهارزیابی آسلیب جهت (2373قنبری و زلفی )

وقعیت مگسل، تراکم ساختمانی، جمعیت و فاصله از ها، دسترسی، ازگاری کاربریقدمت بنا، تعداد طبقات، نما، سل

دهی به معیارها با روش عنوان معیارهای تأثیرگذار در نظر گرفتند. در تحقیق مذکور،  وزنرا به مراکز امداد و نجات

AHP  انجام شد. 0ویکور پذیری با روشبندی مناطق از نظر آسیبو رتبه 

لرزه، از پذیری حوزه شللهری ایذه در برابر زمینجهت بررسللی میزان آسللیب ،(2373مکاران )موسللوی و هپور

شلده در این تحقیق، شامل فاصله از کارگرفتهمعیارهای بهاسلتفاده کردند.  GISدر محیط  AHPو  7WLCهای مدل

و  شناسیهای زمینسازندلرزه، وضعیت ساختاری ای مانندِ بزرگای زمینهای لرزهخطوط گسل، طول گسل، ویژگی

 باشند.زمینی میهای زیرعمق آب

ای ههای شهر پیرانشهر در برابر زلزله، از مدلپذیری محله( نیز برای ارزیابی آسیب2379و همکاران ) زادهابراهیم

اربری طبقات، ککار رفته شلامل قدمت ابنیه، نوع مصالح، تعداد های بهگیری چندمعیاره اسلتفاده کردند. دادهتصلمیم

پذیری . برای تهیه نقشلله آسللیبنددسللت آمدبه AHPها با اسللتفاده از مدلاراضللی و عرض معابر بودند. وزن معیار

                                                
1 Karimzadeh 

2 Ningthoujam 

3 Nanda 

4 Moradi 

5 Alizadeh 

6 Nyimbili 

7 Simple Additive Weighting 

8 VIKOR: Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 

9 Weighted Linear Combination 

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Weighted_Least-Connection&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Weighted_Least-Connection&action=edit&redlink=1
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درصد از محلات پیرانشهر در برابر  13استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد که  ویکور و 2تاپسیس هایمحلات، از مدل

 باشند.پذیر میزلزله آسیب

 جهتا رپذیری شهر ارومیه در برابر زلزله نیز فرایند تحلیل سلسله مراتبی به منظور ارزیابی آسیب (2371) نصیری

همپوشانی شاخص و منطق فازی در محیط  هایپذیری به روشآسلیب هاینقشلهکار بردند. به معیارها به دهیوزن

GIS  باشدپذیری مناطق میآسیب دست آمده حاکی از ارجحیت منطق فازی در تعیینه. نتایج بندشدتهیه.  

، برای تهیه GISدر محیط  تاپسیسو   AHP، از دو روش MCDAهای( از میان روش2110) و همکاران 1اردن

های خطر زلزله و انجام تجزیه و تحلیل در یکی از مناطق شهر استانبول کشور ترکیه استفاده کردند. در پژوهش نقشه

 لرزهمینزدر برابر پذیری میزان آسیببمنظور تعیین  نوع خاک و مکانیسم گسلعواملی همچون توپوگرافی،  مذکور

، همبستگی و سازگاری تاپسیس و AHP شده توسط دو مدل تهیههای خطر مقایسله نقشله قرار گرفتند.توجه  مورد

 .ددابالایی را بین آنها نشان 

برای بررسی خطر  GISمکانی در محیط  هایهای تجزیه و تحلیل الگو( از روش1020همکاران ) و 3دوگوم -لا

وقوع زلزله در سلراسلر صلفحه عربسلتان و تأثیر آنها در امارات متحده عربی )امارات( استفاده کردند. سپس نقشه 

 و شد ای امارات با توجه به عواملی نظیر شلیب، نوع خاک و زمین شناسی و طول خط گسل تهیهحسلاسلیت لرزه

ت آمده شهر دسد. طبق نتایج بهگردیبندی طبقه کلاسبه پنج اسیت در برابر زلزله، منطقه مورد مطالعه از لحاظ حسل

و شهر  "طبالا تا متوس"پذیری ، شهرهای شارجه و دبی در مناطق با آسیب"بسیار بالا"پذیری فوجیره در منطقه آسیب

 اند.ای قرار گرفتهلرزه "کم خطر"ابوظبی در منطقه 

در کشور اندونزی،  1در شهر بانداآچه پذیری ناشی از زلزله( نیز برای ارزیابی میزان آسیب1010و همکاران )9جنا 

ساختاری و اسلتفاده کردند. در تحقیق مذکور، عوامل مختلف اجتماعی،  GISگیری چند معیاره و از روش تصلمیم

یار زیاد قرار پذیری بسژئوتکنیکی مورد بررسلی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بخش مرکزی شهر در منطقه آسیب

 گرفته است.  

ای شهر گیری برای بررسی آسیب پذیری لرزههای مختلف پشتیبان تصمیم( از سیستم1010و همکاران )6یاریان

ای در سه بعد مختلف اجتماعی، محیطی و کالبدی شناسایی پذیری لرزهآسیبسنند  استفاده کردند. عوامل مؤثر بر 

های تجزیه و تحلیل چندمعیاره فازی های مختلفی همچون روشهای آموزشی، روششدند. برای ایجاد مجموعه داده

                                                
1 TOPSIS: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

2 Erden 

3 Al-Dogom  

4 Jena 

5 Banda Aceh 

6 Yariyan 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212420919312208#!
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ر مساحت زی ف، با استفاده ازهای مختلای حاصلل از مدلپذیری لرزههای آسلیبمورد اسلتفاده قرار گرفتند. نقشله

  عتبار سنجی شدند. نسبت فرکانس منحنی و

 2WASPASگیری چند معیاره از روش جهت انجام تصللمیم در مطالعات مختلفیهای اخیر در سللالاز طرفی 

   عنوان نمونه اشاره شده است.استفاده شده که در ادامه به تعدادی از آنها به

 ،کهگیلویه و بویراحمدواقع در استان خیز شهر لیکک های لرزهشناسایی پهنه( برای 1020) ضرابی وحسینی خواه 

توان شاخص اصلی در نظر گرفته  شده که از جمله آنها می 20استفاده کردند. در مطالعه مذکور،  WASPAS مدل از

های تهیه شده توسط سازمان نقشه و داده یاماهوارههای فعال، شیب و ارتفاع اشاره کرد. از تصاویر سلبه فاصله از گ

دهد که دست آمده نشان میهای مورد نیاز اسلتفاده شلده است. نتایج بههبرای تأمین دادUSGS  برداری و سلازمان

 اند. ها در منطقه ناامن قرار گرفتهدرصد شهرک 10حدود

و  فضایی هایهای استان خوزستان از تحلیلای شهرستانمنطقهآوری ( برای بررسی تاب1029روین )فرجی و آ

برای بررسی عوامل اقتصادی، اجتماعی، زیرساختی،  شاخص 16در پژوهش مذکور، استفاده کردند.  WASPASمدل 

و  آنتروپی شللانونبا روش  هادهی شللاخصوزندر نظر گرفته شللده اسللت.  درمانی و محیطی-خدماتی، بهداشللتی

 اهواز، دزفول های شهرستانداده که  های تحقیق نشانیافتهصورت گرفته است.  WASPASبا  هابندی شهرستانرتبه

 .اندقرار گرفتههای اول تا سوم در رتبه خرمشهرو 

 ر خصوص بررسیلیکن مطالعات اندکی داز خطر وقوع زلزله در امان نیست، به دلایل مختلف شلهر ارومیه نیز 

 GISدر محیط  MCDMهای مبتنی بر شهر در مقابل زلزله با استفاده از روشاین پذیری مناطق مختلف میزان آسیب

جدید  هایوشرکه یکی از  ،WASPASروش از با اسللتفاده  در پژوهش حاضللرلذا صللورت گرفته اسللت. 

 ر برابر زلزلهد یپذیرآسیب از نظر میزان مختلف شهری مناطقبندی رتبه هب شود،محسوب می گیری چندمعیارهتصمیم

  شده است. پرداخته GISدر محیط  بندیپهنهتهیه نقشه  همچنین و

؛ زلزله برابر در ارومیهشهر پذیریبآسلی مؤثردر معیارهای شلناخت: عبارتنداز پژوهش این هدافبه این ترتیب ا

مناطق مختلف شهر با توجهّ به  وضعیت تعیین؛ پذیریبآسی در مؤثر معیارهای از یک هرنسبی  اهمیت و وزن تعیین

 .WASPASو  GISبندی با استفاده از تهیه نقشه پهنههر معیار؛ 

  

                                                
1 Weighted Aggregated Sum Product Assessment  

https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86-%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86%DB%8C-%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%87
https://elmnet.ir/author/%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1-%D8%B6%D8%B1%D8%A7%D8%A8%DB%8C
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fvolume%2F150702&type=0&id=2082439
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 هامواد و روش. 5

 منطقه مورد مطالعه  .9. 5

کیلومتری غربِ دریاچه 20شهر ارومیه، مرکز شهرستان ارومیه و مرکز استان آذربایجان غربی است که در فاصله 

 99ن بی کیلومتر قرار گرفته است. موقعیت جغرافیایی این شهر 30کیلومتر و عرضِ  90ای به طولِ ارومیه، درونِ جلگه

دقیقه عرض  20درجه و  30دقیقه تا  21درجه و  39دقیقلله طللول شلرقی و  19درجلله و  91دقیقه تا  1درجه و 

اع ای به ارتفومیه تقریباً در مرکز فلاتی قرار دارد که پهنهشهرستان ار (.2)شکل  باشدمیشمالی، در شمال غرب ایران 

ای کوهستانی است که به موازات متر از سلطح دریا و شلامل دریاچه ارومیه اسلت. این پهنه، منطقه 3000تا  2300

 ۀشلود. در تشکیلات رسوبی و درونی زمین در منطقحرکت از طرف غرب به طرف شلرق از ارتفاع آن کاسلته می

های زیادی وجود دارد، که گسترش آنها در نواحی کوهستانی غربی و پهنه میانی این منطقه زیاد ه گسلسلتگیارومی

 (.2371)نصیری، است 

 

 
 : نگارندگان(می)ترس هیشهرستان اروم تیموقع -9شکل

 تحقیق روش .5. 5

ر این دچنانکه پیشتر اشاره شد،  . تحلیلی استاز نظر هدف، کاربردی و از نظر روش،  توصیفی حاضر پژوهش

و  WASPASاز روش  ،پذیری در برابر زلزلهبندی مناطق مختلف شللهر ارومیه از نظر آسللیبپژوهش، جهت رتبه

نتایج روش دست آمده با . در انتها نتایج بهه استاسلتفاده شلد AHPدهی به معیارها از روش معروف منظور وزنبه

 ها پرداخته شده است.ادامه به بیان این روش ند که دراهجمع وزنی مقایسه شد



 01                           ...            با استفاده از یالرزه یریپذبیآس یبندپهنه                                                  نهم سال

    
این روش، یکی از   (.1026، 1چیواشکارابا)پیشنهاد گردید 1021در سال  2توسط زاوادسکاس WASPAS روش

ترکیبی از دو روش مدل جمع در واقع گیری چند معیاره با دقت بسیار بالا است که تصلمیمنسلبتاً جدید های روش

مذکور  نسبت به هر یک از دو روش WASPAS. میزان دقت روش باشدمی (3WPS) وزنی و مدل ضلرب وزنی

 (.1021، زاوادسکاس) بیشتر است

 به شرح زیر است:مذکور مراحل محاسبات روش 

 ها.گیری با توجه به وضع موجود معیارها و گزینهتشکیل ماتریس تصمیم 

 گیری.مقیاس کردن ماتریس تصمیمسازی و بیاستاندارد 

 آنتروپی شانون،  دهی نظیروزن هایروش یکی ازها با معیاروزن هر یک از  ۀمحاسبAHP 9و یاANP  

 .برآورد واریانس مقادیر معیارهای استاندارد شده 

 ها و تعیین مقادیر بردار ویژه.محاسبه واریانس اهمیت نسبی گزینه 

 بندی نهایی.انجام رتبه 

ی گیرچندمعیاره، حل مسأله با ایجاد ماتریس تصمیم گیریهای تصلمیممانند سلایر روشWASPAS در روش

 :شودشروع می

𝑋 = [

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑛

گیریماتریس تصمیم                    [          

پس از تشکیل این  معیارهاست.تعداد  ۀدهندنشان n ها وگزینهتعداد  ۀدهندنشان m، فوق گیریدر ماتریس تصمیم

. به این مرحله، شوندمیسازی (، نرمال1( و )2) وابطر از استفاده باماتریس، معیارهای مثبت و منفی در آن به ترتیب 

 .باشدکه دلیل ضرورت انجام آن، متفاوت بودن جنس و واحد معیارها می گویندسازی میمقیاسبی

�̅�𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑥𝑖𝑗
                                                                                                   (  2رابطه )

�̅�𝑖𝑗 =
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
                                                                                                         (   1رابطه )           

 دبایدر ادامه  .دنباشمیها و معیارها به ترتیب اندکس گزینه jو  iو  𝑥𝑖𝑗 سلازی شلدهنرمال �̅�𝑖𝑗که در این روابط 

𝑄𝑖. سپس مقادیر (jw) دنیآدست هب دهیوزنهای روشیکی از  اوزن معیارها ب
𝑄𝑖و  (1)

که به ترتیب مربوط به  (2)

 آیند.دست می( به9( و )3از  روابط )باشند، با استفاده وزنی میو ضرب جمع 

𝑄𝑖
(1)

= 𝑦𝑖𝑗 𝑆𝑈𝑀 = ∑ �̅�𝑖𝑗 𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1    𝑖 = 1،2، … ،𝑚     𝑗 = 1،2، … ،𝑛  ( 3رابطه)                              

𝑄𝑖
(2)

= 𝑦𝑖𝑗 𝑚𝑢𝑙𝑡 = ∏ (�̅�𝑖𝑗)
𝑤𝑗

     𝑛
𝑗=1                                                                         (9رابطه ) 

                                                
1 Zavadskas 

2 Karabašević 

3 Weighted Product Model 

4 Analytic Network Process 
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 شود:محاسبه می( 1)رابطه رابطه نهایی براساس فرمول زاوادسکاس 

𝑄𝑖 = 0.5𝑄𝑖
(1)

+ 0.5𝑄𝑖
                                                                (1رابطه )                   (2)

 ( اسللتفاده9از رابطه ) WASPASگیری در روش بندی و اثر بخشللی فرایند تصللمیمرتبه برای افزایش دقت در

 گردد.می

𝑄𝑖 = λ𝑄𝑖
(1)

+ (1 − 𝜆)𝑄𝑖
(2)

= λ ∑ �̅�𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑤𝑗 + (1 − 𝜆) ∏ (�̅�𝑖𝑗)𝒲𝑗𝑛

𝑗=1               ( 6رابطه )  
(𝜆 = 0. 0.1. … .1).  
𝑄i

λ = 𝜆𝑖 ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑠𝑢𝑚
𝑛
𝑗=1 + (1 − 𝜆𝑖) ∏ 𝑦𝑖𝑗𝑚𝑢𝑙𝑡                                                          

𝑛
𝑗=1                      ( 9رابطه ) 

𝜆𝑖 =
𝜎2(𝑄

𝑖

(2)
)

𝜎2(𝑄
𝑖

(1)
)+𝜎2(𝑄

𝑖

(2)
)     
(0رابطه )                                                                                                                                            

𝜎2 (𝑄𝑖
(2)

) = ∑ (
((∏ (𝑥̅̅ ̅

𝑖𝑗)𝑛
𝑗=1

𝑤𝑗𝑤𝑗)

(𝑥̅̅ ̅
𝑖𝑗)

𝑤𝑗(𝑥̅̅ ̅
𝑖𝑗)

1−𝑤𝑗
)2𝜎2(𝑥̅̅̅

𝑖𝑗)                                                                𝑛
𝑗=1 (7رابطه )           

𝜎2 (𝑄𝑖
(1)

) = ∑ 𝑤𝑗
2  𝜎2(�̅�𝑖𝑗)                                                        𝑛

𝑗=1 (20رابطه )                                     

𝜎2(𝑥̅̅̅
𝑖𝑗) = (0.05�̅�𝑖𝑗)2                                                                                        )22( رابطه 

 

دسللت براسللاس معادلات بالا به λ ۀبندی شللوند. مقدار بهینرتبه Qتوانند بر مبنای ارزش ها میدر نهایت، گزینه

و  2)یزدانی کندی در معادله نهایی را مشللخص می، سللهم معادله جمع وزنی و معادله ضللرب وزنλ . مقدارآیدمی

 (.1026همکاران، 

دهی به معیارها استفاده شد. در این جهت وزن AHPف و متداول معرو در این پژوهش، از روشذکر شد، چنانکه 

نفر از  21های مناسبی تهیه و بین نامهشلود که برای این منظور، پرسشمعیارها انجام میمقایسله زوجی بین روش، 

 مدیریت بحران شهر ارومیه و اداره راه و شهرسازی، بنیاد مسکن شهرداری، در  کارشلناسلان و مهندسان این حوزه

ا روش ها بهای زوجی بین معیارها، وزن معیارآوردن مقادیر مقایسهدستها و بهبعد از تحلیل پرسشنامه .توزیع گردید

 بردار ویژه محاسبه شدند. 

ترین متداول که این روش( مقایسه شدند. 1WSبرای بررسلی بیشلتر، نتایج حاصلل با نتایج روش جمع وزنی )

 2719ریزان اقتصادی در سال بار توسط پژوهشگران و برنامهنخستین باشد،می گیری چندشلاخصهتصلمیمرد رویک

در روش مذکور، با در نظر گرفتن وزن  د.شگذاری در بخش تجارت اسلتفاده های سلرمایهبرای انتخاب سلیاسلت

شللود و ای هر گزینه محاسللبه میدار بربه ازای هر شللاخص، مجموع وزن هاها و مقادیر هر یک از گزینهشللاخص

 (.2379ور، )شکشود گزینه در نظر گرفته میعنوان بهترین ای که بیشترین مقدار را به خود اختصاص دهد، بهگزینه

 نشان داده شده است.  1صورت شماتیک در شکل به پژوهش مراحل انجام

                                                
1 Yazdani 

2 Weighted Sum 
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 های اطلاعاتی مربوطعوامل مؤثر و لایه. 9. 5

های موجود، هشلت معیار شلاملِ نوع مصالح ساختمانی، این پژوهش، پس از بررسلی شلرایط منطقه و داده در

کیفیلت بنلاها، قدمت بناها، تعداد طبقات، تراکم جمعیتی، شلللیب زمین، دسلللترسلللی به معابر و نزدیکی به مراکز 

های ایهگیری، ابتدا لل در مدل تصمیمعنوان عوامل مؤثر درنظرگرفته شدند. جهت بررسی این عوامدرمانی، بهبهداشتی

، توپوگرافی، موقعیت مراکز بهداشلتی و همچنین نقشله بلوک شهری با مقیاس معابراطلاعاتی مربوط شلامل نقشله 

تمامی آنها  سپسها از شهرداری و اداره راه و شهرسازی اخذ شده بودند. این نقشهشهر ارومیه، تهیه شدند.  2:11000

سازی شدند. در ادامه، اطلاعات شمالی آماده 30زون  UTMو سیستم تصویر  WGS 1984یضوی با در نظر گرفتن ب

توصیفی مربوط به مصالح ساختمانی، کیفیت بناها، قدمت بناها، تراکم جمعیتی و تعداد طبقات به لایه بلوک شهری 

های فرسوده شهر ارومیه و افتویژه بتفصیلی، طرح جامع، طرح ساماندهی  هایاضافه شدند که این اطلاعات از طرح

 ند.ه بوددست آمدبه 2371سال  های عمومی نفوس و مسکنسرشماری اطلاعات
 

  

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 )ترسیم: نگارندگان( قیمراحل انجام تحق -5شکل

 تعیین معیارها

 ها آوری و آماده سازی دادهجمع

 تعیین اهمیت نسبی معیارها 

 (AHPدهی به روش )وزن

ذیری پمطالعه منابع مرتبط با آسیب

 در برابر زلزله
 مقیاس شدههای همنقشهتهیه 

 

مصالح ساختمانی، کیفیت بنا، قدمت بنا، 

تعداد طبقات، دسترسی، شیب زمین، تراکم 

 جمعیتی، مراکز بهداشتی

   WASPASها باتلفیق نقشه

 و تهیه نقشه نهایی

   WSها باتلفیق نقشه

 وتهیه نقشه نهایی

 مقایسه نتایج
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 پژوهش و بحث نتایج. 9

، وزن نسبی هر (2)جدول  شهر ارومیه ایلرزه پذیریمقایسله زوجی هشت معیار مورد بررسی در آسیبپس از 

با توجه به محاسبات انجام شده، نرخ ارائه شده است.  1دسلت آمد که نتایج آنها در جدول  به AHPمعیار با روش 

 .و در نتیجه قابل قبول است 2/0باشد که کمتر می 07/0ناسازگاری 
 

 )نگارندگان( مقایسه زوجی معیارها -9جدول 
تعداد 

 طبقات

تراکم 

 جمعیتی

مراکز 

 بهداشتی
 کیفیت بناها قدمت بناها دسترسی شیب زمین

مصالح 

 ساختمانی
 

 ساختمانیمصالح  2 1 3 1 9 1 0 6

 کیفیت بناها 1/2 2 3 6 9 6 1 9

 قدمت بناها 3/2 3/2 2 1 6 9 6 9

 دسترسی 1/2 6/2 1/2 2 9 1 9 1

 شیب زمین 9/2 9/2 6/2 9/2 2 3 9 2

 مراکز بهداشتی 1/2 6/2 9/2 1/2 3/2 2 3 1

 تراکم جمعیتی 0/2 1/2 6/2 9/2 9/2 3/2 2 3

 طبقاتتعداد  6/2 9/2 9/2 1/2 2 1/2 3/2 2
 

 (AHPپذیری شهری ارومیه با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )وزن معیارهای آسیب -5جدول 

 )نگارندگان(

 معیار
مصالح نوع 

 ساختمانی

کیفیت 

 بناها

قدمت 

 بناها

تعداد 

 طبقات

تراکم 

 جمعیتی
 شیب زمین

دسترسی به 

 معابر

مراکز بهداشتی 

 درمانی

 069/0 003/0 019/0 099/0 011/0 209/0 391/0 139/0 وزن

 

ا، جه به نوع معیارهکه مقادیر موجود در آنها، با توه است یک نقشه فاکتور تهیه شد ،معیار هشتبرای هریک از 

و بهترین وضللعیت  2دهنده عدد بدترین وضللعیت نشللاناند. مقیاس شللدهقرار گرفته و هم 20تا  2در بازه عددی 

لازم است  WASPAS مدلدر  ها و معیارها()گزینه برای تشکیل ماتریس تصمیم .(3)شکل است 20دهنده عدد نشان

یک از تقسیم و هر پهنه 37، کل منطقه به شهر ارومیه ها مشخص شوند. برای این منظور، براساس نقشه محلاتگزینه

در  .دگردیمشخص  هاگزینه اینبرای هر یک از عنوان یک گزینه در نظر گرفته شلد. سلپس مقدار هر  معیار به آنها

انجام گردید که نتایج آن در  2متلب افزارنرم برای مدل، محاسبات لازم در محیط  ادامه، با استفاده از روابط ذکر شده

  ارائه شده است. 3جدول 

                                                
1 MATLAB 
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 : نگارندگان(می)ترس ارهایشده مربوط به مع اسیمقهم یهانقشه -9شکل

 

 پذیر)نگارندگان(برای مناطق آسیب WASPASنتایج محاسبات بر اساس مدل -9جدول
 WSM WPM 1Q 2Q λ Score هانهیگز

 e20/3 191/0 169/0-01 000991/0 190297/0 39231/0 2گزینه 

 102/0 190/0 000262/0 000937/0 192097/0 6070/0 1گزینه 

 e09/9 300/0 330/0-01 000936/0 176062/0 909/0 3گزینه 

 632/0 302/0 000271/0 000999/0 170109/0 916069/0 9گزینه 

 117/0 111/0 000297/0 000992/0 110332/0 6926/0 1گزینه 

 e7/1 130/0 112/0-01 000273/0 117123/0 319916/0 6گزینه 

 167/0 161/0 000211/0 000111/0 117670/0 6016/0 9گزینه 

 192/0 161/0 000216/0 000996/0 130719/0 6090/0 0گزینه 

 e66/1 313/0 363/0-01 000201/0 310201/0 911133/0 7گزینه 

 611/0 320/0 000109/0 000931/0 600392/0 912969/0 20گزینه 

 699/0 33/0 000103/0 000139/0 609003/0 927/0 22گزینه 

 199/0 369/0 000293/0 000992/0 107919/0 6091/0 21گزینه 

 631/0 301/0 000271/0 000992/0 173711/0 932/0 23گزینه 

 e12/9 190/0 326/0-01 000991/0 106062/0 376769/0 29گزینه 

 e11/1 301/0 312/0-01 000119/0 30039/0 997333/0 21گزینه 

 630/0 300/0 000272/0 000936/0 107023/0 9110/0 26گزینه 

 630/0 301/0 000273/0 000130/0 172907/0 9206/0 29گزینه 

 101/0 192/0 000263/0 000992/0 193273/0 607017/0 20گزینه 

 616/0 320/0 000107/0 000992/0 621397/0 99162/0 27گزینه 

 613/0 170/0 000200/0 000939/0 103000/0 920169/0 10گزینه 
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 WSM WPM 1Q 2Q λ Score هانهیگز

 100/0 921/0 000231/0 000931/0 971139/0 116192/0 12گزینه 

 172/0 903/0 000293/0 000930/0 117031/0 639669/0 11گزینه 

 631/0 302/0 000273/0 000993/0 172029/0 910/0 13گزینه 

 e99/3 161/0 100/0-01 000939/0 160107/0 369071/0 19گزینه 

 191/0 169/0 000219/0 000991/0 131067/0 602917/0 11گزینه 

 623/0 991/0 00027/0 000937/0 106736/0 696233/0 16 گزینه

 612/0 179/0 000209/0 000936/0 102930/0 926069/0 19گزینه 

 621/0 173/0 000203/0 000999/0 196191/0 907969/0 10گزینه 

 637/0 320/0 000277/0 000992/0 600799/0 916133/0 17گزینه 

 129/0 367/0 000232/0 000273/0 90999/0 1671/0 30گزینه 

 120/0 192/0 000261/0 000111/0 191992/0 609133/0 32گزینه 

 900/0 313/0 000223/0 000996/0 91313/0 1390/0 31گزینه 

 630/0 309/0 000273/0 000201/0 172391/0 9109/0 33گزینه 

 631/0 309/0 000271/0 000931/0 171207/0 929/0 39گزینه 

 601/0 100/0 000299/0 000139/0 166176/0 903196/0 31گزینه 

 193/0 199/0 000292/0 000992/0 109901/0 661/0 36گزینه 

 626/0 171/0 000209/0 000992/0 196702/0 920133/0 39گزینه 

 617/0 319/0 000123/0 000991/0 612019/0 936169/0 30گزینه 

 179/0 100/0 00029/0 000119/0 119011/0 6796/0 37گزینه 

 

شهر ارومیه در  یپذیرآسیببندی نقشه پهنه، WASPASپس از تعیین میزان خطر در هر پهنه با استفاده از مدل 

پذیری پایین و یبپذیری متوسط، آسپذیری بالا، آسیبپذیری بسیار بالا، آسیببرابر زلزله تهیه و به پنج کلاسِ آسیب

درصد از  WASPAS ، 12دست آمده با مدل بر اساس نقشه به .(9)شکل  پایین تقسیم گردید پذیری بسلیارآسلیب

پذیری ها با آسیبقرار دارند. مساحت محدوده زلزله برابر پذیری بسیار بالا درآسیب ۀدر محدود مساحت شهر ارومیه

اسامی مناطقی که در معرض باشد. درصد می 16و  21، 11 ،26بالا، متوسلط،  پایین و  بسلیار پایین، به ترتیب برابر 

 اند. ارائه شده 9د، به ترتیب شماره پهنه، در جدول آسیب جدی قرار دارن
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 )ترسیم: نگارندگان(WASPAS استفاده از روشپذیر با بندی مناطق آسیبنقشه پهنه -4شکل  

 

 )نگارندگان(مناطق در معرض آسیب جدیشهر ارومیه در برابر زلزله -4جدول 
 مساحت پهنه )کیلومترمربع( عامل )های( اصلی خطر نام محل شماره پهنه

 61/0 کیفیت بنا، شیب زمین اریاستاد شهر 2پهنه 

 27/9 کیفیت بنا، شیب زمین 2آباد اسلام 3 پهنه

 91/1 کیفیت بنا ه شهداامحدوده بزرگر 6 پهنه

 69/2 کیفیت بنا، شیب زمین کشتارگاه 7 پهنه

 91/0 قدمت بنا آبادلیوک 29 پهنه

 71/0 کیفیت بنا، قدمت بنا 1اسلام آباد  21 پهنه

 76/2 کیفیت بنا، قدمت بنا طرزیلو 19پهنه 

 

شهری در ارومیه در معرض خطرپذیری بسیار بالا در  ۀپهن 9، شهری ۀپهن 37از بین  آن است کهنتایج حاکی از 

هنگام بروز زلزله هستند و معیارهای کیفیت بناها، نوع مصالح ساختمانی و قدمت بناها در مقایسه با سایر عوامل نقش 

 اند. ها داشتهبیشتری در میزان حساسیت پهنه

ن جمع وزنی نیز تهیه شد. در ای ی با روشپذیربندی آسیبچنانکه پیشلتر اشلاره شد، جهت مقایسه، نقشه پهنه

استفاده شد. در این مرحله AHP روش دست آمده ازهای بهمقیاس شده قبلی و وزنهای همروش هم از همان نقشه
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مساحت  درصد و  21 پذیری بسیار بالا حدودنقشله نهایی به پنج کلاس تقسلیم شد که طبق آن مناطق با آسیبنیز 

 دنباشدرصد می 11و  31، 26 ،21یری بالا، متوسلط،  پایین و  بسلیار پایین، به ترتیب برابر پذها با آسلیبمحدوده

دهد که در اکثر مناطق دو روش نتایج مشابهی دارند. با بندی دو روش نشلان میهای پهنهبررسلی نقشله (.1)شلکل

در طبقه  WASPASباشللد، در مدل می 6اینحال برخی از محلات مانند بزرگراه شللهدا که مربوط به پهنه شللماره 

 یری بالا تعلق دارد.پذبه طبقه آسیب WSدر حالیکه در مدل  پذیری بسیار بالا قرار گرفتهآسیب

 

 
 )ترسیم: نگارندگان(  WS پذیر با استفاده از روشآسیببندی مناطق نقشه پهنه -1شکل 

 گیرینتیجه. 4

ان، از وقوع بحر شیریزی اصولی پو انجام برنامه یاحتمال یهانسلبت به وقوع بحران طیمح تیوضلع یبررسل

 است که به یها داشته باشد. زلزله از جمله سوانحدر مدیریت صلحیح  در هنگام وقوع بحران ینقش مهم تواندیم

. اغلب مناطق کشورمان در معرض خطر دهدیقرار م دیکشور ما را دائماً مورد تهد ،ییایخاص جغراف طیسلبب شرا

ثرات فاجعه ا جهیو در نت یریپذبیآس زانیم ،یتیبالاتر بودن تراکم جمع لیدلزلزله قرار دارند؛ لکن در داخل شهرها به

 یشهر یهاتباف یریپذبیآس زانیم نییرو شناخت و تع نیاست. از ا شتریب زیبر شهروندان، در صورت وقوع زلزله، ن

 . باشدیبرخوردار م یاژهیو تیدر برابر زلزله از اهم
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 یریپذبیسآ زانیم نییدر برابر وقوع زلزله و تع هیمناطق مختلف شهر اروم تینقشه حساس هیپژوهش به ته نیدر ا

 یاطلاعات نیپرداخته شللد. چن دهیپد نیاز ا یخسللارات ناشلل زانیاز محلات در برابر زلزله، جهت کاهش م کیهر 

در صورت وقوع  یبحران و اسکان اضطرار تیریو هم در مد یسازمقاوم یبرا یزیربرنامه صوصهم در خ تواندیم

 ،یاختمانکه شامل مصالح س یمورد بررس یارهایمع ینسب تیاهم ،یبندنقشه پهنه هیواقع شود. به منظورته دیحادثه مف

ه مراکز ب یکیطبقات و نزد عدادت ،یتیتراکم جمع ن،یزم بِیبه معابر، شللل یبنلاها، قدمت بناها، دسلللترسللل تیلفیک

با استفاده از دو  یبندپهنه یهانقشه تیر نهاشدند و د AHPبا استفاده از روش پرکاربرد  باشند،یم یدرمانیبهداشت

بناها و  تیفیپژوهش صورت گرفته، ک جیقرار گرفتند. طبق نتا سهیو مورد مقا دندیگرد جادیا WSو  WASPASمدل 

 هیمحلات مختلف شهر اروم یریپذبیآسل زانیدر م یترنقش مهم ارهایمع ریبا سلا سلهیادر مق یمصلالح سلاختمان

 اند. داشته

بالا،  اریبس یریپذبیبه پنج طبقه آس تیحساس زانیکل منطقه مورد مطالعه بر اساس م ،یینها یهانقشه هیته پس از

 جینتا ی. بررسدیگرد میتقس نییپا اریبس یریپذبیو آس نییپا یریپذبیمتوسط، آس یریپذبیبالا، آس یریپذبیآسل

اند. در بالا قرار گرفته اریبس یریپذبیدرصد از کل منطقه در طبقه مربوط به آس 12نشان که حدود  WASPASمدل

. دهدیدرصد از کل منطقه را پوشش م 21بالا، حدود  اریبس یریپذبی، طبقه مربوط به آسWSمدل  جیطبق نتا کهیحال

 کرده است.  ییشناسا WS طبقه نسبت به مدل نیا یرا برا یشتریب ۀمحدود WASPASمدل  یبعبارت

 یناسبم یهایزیربرنامه توانیاند، مدر هر دو روش داشته یکمتر یریپذبیآس زانیکه م یمشخص شدن مناطق با

ن بحران، مراکز اسکا تیریچند منظوره مد یهاگاهیپا یبرا توانیعنوان نمونه مبحران انجام داد. به تیریمد رامونیپ

 نمود. یابیمراکز امدادرسان، مکان ایموقت و 

 کتابنامه

های شهری در برابر زلزله )نمونه موردی: شهر پذیری محلهارزیابی آسیب .2379؛ دیمن ،کاشلفی؛ عیسلی، ابراهیم زاده

 .11-2 .2شماره .1دوره  .ریزی فضایینشریه برنامه .پیرانشهر

پذیری اجتماعی شللهرها در ارزیابی آسللیب .2370؛ احدنژاد، محسللن؛ زلفی، علی؛ نوروزی، محمدجواد؛ جلیلی، کریم

 .70-02 .9شماره  .3دوره  .فصلنامه جغرافیایی چشم انداز زاگرس .برابر زلزله نمونه موردی )شهر خرمدره(

پذیری ساختمانهای شهر با مدل فازی ارزیابی آسیب .2373؛ محسن ،احدنژاد؛ علی ،شماعی  ؛سید موسی ،پورموسوی

AHP  وGIS  39شماره .علمی و پژوهشی جغرافیا و توسعهفصللنامه  .شلهرداری تهران 3مطالعه موردی منطقه. 

229-231. 

http://sppl.ui.ac.ir/?_action=article&au=162678&_au=%D8%B9%DB%8C%D8%B3%DB%8C++%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://sppl.ui.ac.ir/?_action=article&au=163741&_au=%D8%AF%DB%8C%D9%85%D9%86++%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D9%81%DB%8C
http://sppl.ui.ac.ir/?_action=article&au=163741&_au=%D8%AF%DB%8C%D9%85%D9%86++%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D9%81%DB%8C
http://ensani.ir/fa/article/author/40508
http://ensani.ir/fa/article/author/36027
http://ensani.ir/fa/article/author/36027
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پذیری مسکن شهری در مواقع بروز تحلیل میزان آسیب .2373؛ محمد ،ابراهیمی؛ شهرامرافکن ذب ؛حسین ،حاتمی نژاد

 .شللهر تهران 6 همطالعۀ موردی: منطق GIS وMCDM تلفیقی هاییکتکنمخاطرات محیطی )زلزله( با اسللتفاده 

 .22-2 .23شماره  .9دوره  .نشریه جغرافیا و محیط پایدار

 در پذیری آسللیب میزان بندی پهنه و شللهری یهابافت ناپایداری تحلیل .2371؛ کومار جوانمردی، حبیبی، کیومرث؛

 .6دوره  .آرمانشهر .سلنند  شلهر مرکزی هسلته از بخشلی: موردی نمونه ، AHPوGIS از اسلتفاده با زلزله برابر

 .301-173 .22شماره 

در استان  شهرستان بهمئی های لرزه خیز شهر لیکک مرکزشناسایی پهنه .2370.)اصغر، ضرابی؛ حسین ،حسلینی خواه 

 .269-299 .1شماره  2370تابستان  .ایی مخاطرات محیطینشریه تحلیل فض .کهگیلویه و بویراحمد

مطالعه موردی  ICTچند شلاخصه جهت اولویت بندی استقرار مراکز  یهاروشمطالعه تطبیقی  .2379؛ شلکور، علی

 .119-122 .9و شماره  9سال  .ریزی روستایی مجله پزوهش و برنامه .بخش فورگ شهرستان داراب

ارزیابی میزان آسیب پذیری بافتهای  .2371؛ مهراب، عاشورلو؛ فریبا، بهرامی؛ مصطفیسید ، حسینیعلی؛  علوی، سلید

 .200 شماره .11دوره .جغرافیایی اطالاعات .)طالعه موردی: شلهر سمیرم)م GIS و  ANP شلهری با اسلتفاده از

217-296 . 

کاهش  برابر زلزله و راهکارهای های مسللکونی درپذیری بافتارزیابی آسللیب .2379؛ نگین ؛ مظفری،منوچهرطبیبیان، 

 .221-73 .19 .مطالعات شهری .پذیری مطالعه موردی: منطقه شش شهرداری تهرانآسیب

استان خوزستان با  یهاشهرستانای، آوری منطقهبررسی تاب .2379؛ نسرین ،آتش افروز؛ محمود ،آروین؛ امین ،فرجی

 .17-2 .2 شماره 20دوره 2379رزمین تابستان ایش سمآنشریه  .تکنیک آنتروپی شانوناستفاده از 

بافت  یریپذ بیآس یابیارز .2371؛ رضایعل ،یمحمد؛ سرسنگ ،یاسلکندر د؛یسلع ،یچ وهیگ د؛یسلع ،یآباد یفلاح عل

 تیریمد .ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یسللسلله مراتب لیشلهرها در برابر زلزله با اسلتفاده از روش تحل یخیتار

 .23-1 .(2)1 .بحران

ا شهر سنند  ب یبافت فرسوده مرکز یالرزه یریپذبیآسل یبندو پهنه یابیارز .2370؛ نیچاره جو، فرز ،فرهاد؛یفلاح

شماره  .6دوره  .یمطالعات ساختار و کارکرد شهر .GISو IHWPبا اسلتفاده از مدل  .رعاملیملاحظات پدافند غ

12. 01-207. 

بحران در شلهر  تیریبر مد دیدر برابر زلزله با تاک یشلهر یریپذبیآسل یابیارز .2373؛ علیزلفی، قنبری، ابولفضلل؛ 

 .99-17 .شماره چهارم .سال اول .یل فضایی مخاطرات فضایینشریه تحل .کاشمر

 (. 1000 استاندارد) ها در برابر زلزلهساختمان یطراح نامهنییآ .(2390)ساختمان و مسکن قاتیمرکز تحق

ارزیابی و رتبه بندی آسیب پذیری اجتماعی شهرها در برابر  .2373؛ محمدعلی، فیروزی؛ الیاس، مودتد؛ سلعی، ملکی

)پیاپی  3شماره  .20دوره  .ریزی و آمایش فضارنامه(.  بنمونه موردی شلهر یزد) GIS و TOPSIS زلزله با مدل

01). 77-219.  

https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=2901&_au=%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86++%D8%AD%D8%A7%D8%AA%D9%85%DB%8C+%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF
https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=3752&_au=%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%85++%D8%A8%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86
https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=3752&_au=%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%85++%D8%A8%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86
https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=3306&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85%DB%8C
https://ges.razi.ac.ir/?_action=article&au=3306&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF++%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://ges.razi.ac.ir/issue_48_77_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+4%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+13%D8%8C+%D8%B2%D9%85%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+1393%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-83.html
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