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  مشهد در برابر زلزلهآوري کالبدي مناطق شهر  مطالعه تطبیقی میزان تاب

  3مژگان آراسته ،2 ساجده باغبان ،1 امیر باغبان

  
  چکیده

شهر مشهد نیز مشابه بسیاري دیگر از شهرهاي کشورمان  توان گفت که کلان خیر بودن کشور ایران می نظر به زلزله
هاي فعال و توانمند در  خیزي در منطقه خراسان با پتانسیل بالاي خطر قرار گرفته است و وجود گسل از نظر لرزه

بندي مناطق  رو، این پژوهش  با هدف رتبه دارد. از اینمجاورت شهر، گواه بر بالا بودن خطر زلزله در شهر مشهد 
بندي مناطق شهر مشهد پرداخته است. پژوهش  آوري، به تحلیل و رتبه شهر مشهد بر اساس معیارهاي کالبدي تاب

تحلیلی است. اطلاعات مورد نیاز به _حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردي و به لحاظ ماهیت، توصیفی
معیار SWARA ،12ي، اسنادي و میدانی گردآوري شده است و سپس، با استفاده از تکنیک ا هاي کتابخانه روش

بندي مناطق شهر  ، به رتبهMULTIMOORAوسیله مدل  دهی گردیده و در نهایت به آوري وزن کالبدي تاب
و ترین  نشان داد که معیارشتاب افقی گسل، مهمSWARA مشهد پرداخته شده است. نتایج حاصل از تکنیک 

روند. در نهایت  شمار می لرزه به آوري کالبدي در برابر زمین ترین معیار موثر بر میزان تاب اهمیت معیار شیب کم
به ترتیب داراي بیشترین میزان  9و  1، 2دهد که مناطق  نشان می  MULTIMOORAنتایج حاصل از مدل 

آوري هستند و لذا در  راي کمترین میزان تاببه ترتیب دا 8و  11، 7آوري کالبدي در برابر زلزله و مناطق  تاب
سازي و احیاي  هابی از جمله، مقاوم گردد بر معیار آوري مناطق شهري مشهد پیشنهاد می راستاي افزایش تاب

  هاي فرسوده، تمرکز گردد.  بافت

  

  MULTIMOORA ، تکنیکSWARAآوري کالبدي، زلزله، مشهد، تکنیک تاب: واژگان کلیدي
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  مقدمه
درصد جمعیت جهان در  80حدود  2050رود در سال  بینی سازمان ملل متحد احتمال می مطابق با پیش

کنند. این مساله بدین معنا است که مناطق شهري به مکان اصلی بسیاري از بلایاي  شهرها زندگی می
 سطح ). اما در97، ص. 2014، 2و آسپرون251، ص. 2014، 1(لئون و مارچاحتمالی بدل خواهند شد 

 تمرکز از غالب دیدگاه که طوري به شود می دیده مخاطرات به نگرش در تغییرات چشمگیري جهانی
 این اساس بر. است کرده تغییر پیدا سوانح مقابل در آوري تاب افزایش به پذیري آسیب کاهش بر صرف

 در و باشند آور تاب جوامع هاي ویژگی تقویت و ایجاد دنبال به باید کاهش مخاطرات هاي برنامه نگرش،
رو،  ).  از این3، ص. 2008و همکاران،  3(کاتر کنند توجه نیز آوري تاب به مفهوم سوانح مدیریت زنجیره

- دست بر را خود هاي  فعالیت بیشتر سوانح، کاهش زمینۀ در فعال هاي آژانس و نهادها اخیر، هاي سال در

 زمین وسیع هاي خسارت دلیل به میان، این در اند. ساخته متمرکز سوانح دربرابر آور جامعۀ تاب به یابی
دارند  طبیعی سوانح دربرابر جوامع آوري تاب تقویت براي بالاتري اولویت حوادث، سایر به نسبت ها لرزه

هاي اقتصادي، مراکز فرهنگی و تاریخی،  سرمایه). با توجه به تمرکز 82، ص. 1396(زنگنه و همکاران، 
خورد  گونه اقدامات بیشتر در شهرها به چشم می هاي شهري و تراکم جمعیت در شهرها، این زیرساخت

آوري در شهرسازي مفهوم نوظهوري است که در سطح  ). تاب250، ص. 2015، 4(کوآفی و کلارك
). در ادامه در 50، ص.1396ست (شیرانی و همکاران، مورد توجه قرار گرفته ا 1990جهانی ازاوایل دهه 

ها  آوري ملت تقویت تاب«اي را باعنوان  برنامه سوانح، خطر کاهش راهبرد المللی بین ، اتحادیۀ2005سال 
در چارچوب طرح هیوگو (که در کنفرانس جهانی هیوگو در کوبه ژاپن در » و جوامع در مقابل سوانح

درپیش گرفته است. این  2015تا  2005هاي  مطرح شد)، براي سال 2005مورد کاهش بحران در سال 
آوري  ها، به سمت افزایش و بهبود تاب پذیري جوامع در هنگام وقوع بحران برنامه، علاوه بر کاهش آسیب

). در این رویکرد 23، ص. 2010، 5و ژو 610، ص. 1394جوامع گرایش دارد (رضایی و همکاران، 
                                                             

1 Leon & March 
2 Asprone 
3 Cutter et al 
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ه بتواند مخاطرات موقت یا دائم را جذب کرده و بدون این که کارکرد خود را آور است ک سیستمی تاب
و 162، ص.1394ازدست بدهد، به سرعت خود را باشرایط درحال تغییر انطباق دهد (غیاثوند و عبدالشاه، 

 هاي ویژگی دلیل به نیز ). ایران735، ص. 2003و همکاران،  7و برونو138، ص. 2003،  6گادشالک
 پذیرترین جمله آسیب از هیمالیا،_آلپ خیز له زلز کمربند روي قرارگیري ویژه به و شناختی زمین اقلیمی،

) 2004( ملل سازمان توسعۀ برنامۀ بحران ریسک معیار که طوري به شود؛ می محسوب دنیا کشورهاي
 31 و دارد جهان کشورهاي بین در را زلزله پذیري آسیب بالاترین ایران ارمنستان، از بعد دهد، می نشان
). نظر به 86، ص.1394 (رضایی و همکاران، است داده رخ ایران در طبیعی نوع بلایاي 40 از مورد
شهر مشهد نیز مشابه بسیاري دیگر از شهرهاي  توان گفت که کلان خیر بودن کشور ایران می زلزله

صد  گرفته است. اگرچه طی یکخیزي در منطقه خراسان با پتانسیل بالاي خطر قرار  کشورمان از نظر لرزه
هاي فعال و توانمند در  سال اخیر زلزله مهمی در نزدیک شهر مشهد اتفاق نیفتاده، اما وجود گسل

هاي بزرگ تاریخی در  رت شهر و قرارگیري در پهنه تکتونیکی کپه داغ و بینالود و همچنین زلزلهمجاو
هاي بینالود خود بخشی از لرزه زمین  مجاورت آن گواه بر بالا بودن خطر زلزله در شهر مشهد دارد. کوه

ن ارتفاعات کپه هاي آبرفتی کواترنري بی ساخت ایران مرکزي است. دشت مشهد، دشتی پوشیده از نهشته
داغ (درشمال) و بینالود (درجنوب) است که از سمت جنوب با گسل معکوس جنوب مشهد مشخص 

رو موارد مذکور، ضرورت  ). از این16، ص. 1388شود (فرنهاد، مطالعات پایه کیفیت محیط شهري،  می
ي مناطق شهر مشهد بر بند نماید. از این رو این پژوهش با هدف رتبه انجام پژوهش پیش رو را تبیین می

آوري به دنبال یافتن پاسخ به این پرسش است که کدام یک از مناطق شهر مشهد  اساس معیارهاي تاب
 12آوري کمتري دارد. در راستاي پاسخ به این سوال تعداد  آوري بیشتر و کدام یک از مناطق تاب تاب

تعیین  SAWRA ین معیارها با روشآوري در بعد کالبدي انتخاب شده و اهمیت هریک از ا معیار تاب
بندي مناطق شهر مشهد پرداخته شده  به رتبه MULTIMOORAشده و سپس با استفاده از روش 

  است.

                                                             
6 Godshalk 
7 Bruneau et al 



  

 

١١٠ 
 

  پیشینه نظري تحقیق
هاي  ههاي نسبتا جدیدي هستند که در زمین روش SWARAو  MULTIMOORAهاي  روش

ها  اند. از جدیدترین این پژوهش هاي داخلی و خارجی مورد استفاده قرار گرفته مختلفی در پژوهش
 MOORAها با استفاده از روش  اشاره کرد. آن 2019توان به پژوهش عمرانی و همکارانش در سال می

) نیز با روش 2019(8لاند. ازدمیر و گا هاي ایران پرداخته هاي توسعه انسانی در استان به بررسی معیار
MOORA هاي  )، روش1391گیري کردند. جوادي و همکاران( سطح توسعه در مناطق ترکیه را اندازه
MOORA وارسون و رگرسیون چند معیاره را در پهنه بندي خطر زمین لغزش در حوزه آبخیز کن ،

روش جدید است که تاکنون به ندرت در حل مسائل شهري  SWARAاند. اما روش  مقایسه نموده
خانی و  توان به پژوهش هاشم ها می است. اما به کاربرد این روش در سایر زمینه مورد استفاده قرار گرفته 

هاي  ها با استفاده از این روش، میزان پایداري معیار اشاره کرد. آن 2013در سال  9ساپاراسکاس
آوري شهري نیز طیف وسیعی از مقالات  اند. مطالعه در مورد تاب رسی نمودههاي انرژي را بر سیستم

هاي  گیرد. کلیاتی از پژوهش هاي دانشگاهی را در داخل و خارج از کشور در بر می علمی و پژوهش
  ) گردآوري شده است.1آوري در جدول شماره ( صورت گرفته در زمینه تاب

  آوري شهري ه تاب) : مطالعات صورت گرفته در زمین1جدول (
  توضیحات  عنوان  سال  پژوهشگر  ردیف

1  
و  10کالتن

  همکاران
2008  

آور: تجاربی  جوامع تاب
از نیواورلندز و طوفان 

  کاترینا

آور را مطالعه نموده و آمادگی در برابر  ها در این پژوهش ویژگی جوامع تاب آن
چندوجهی و سوانح ترکیبی، گویی بهینه و بازتوانی سریع پس از تهدیدات  سوانح، پاسخ

همچنین کاهش آسیب پذیري کالبدي جوامع شهري رابا استفاده از تدوین 
آوري شهرها در برابر  وساز مقاوم شهري را موجب افزایش تاب استانداردهاي ساخت

  دانند سوانح می

2  
اسپانز و 
  11واترهوت

2016  

آوري در  ایجاد تاب
روتردام _شهرهاي جهان

کت عضو شر 100یکی از 
کنده در برنامه شهرهاي 

هاي بنیادي  آور را ارزیابی نموده و تلاش ها در این پژوهش ایده شهرهاي تاب آن
کنند و با به تصویر کشیدن شهر  آور کردن شهرهاي جهان را معرفی می در تاب12راکفلر 

 آوري شهري را آور جهان، مقوله تاب رتردام به عنوان یکی از اولین شهرهاي تاب
  نمایند. عملیاتی می

                                                             
8 Ozdemir & Gul 
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  آور تاب

  2018  13ژانگ و لی  3
آوري شهري و  تاب

ها  پایداري شهري: دانسته
  ها و ندانسته

آوري شهري در  هاي پایداري شهري و تاب این دو پژوهشگر بر این باورند که مقوله
رو از سه منظر روند پژوهش، مقیاس  برخی از ابعاد با یکدیگر همپوشانی دارند، از این

هاي این دو ایده پرداخته و به این نتیجه  هاي پژوهش به بررسی تفاوت خوشهپژوهش و 
آوري شهري و پایداري شهري نه تنها در ابعاد تئوري با یکدیگر تفاوت  اند که تاب رسیده

ها به این موضوع  اند. همچنین آن دارند، بلکه در ابعاد عملیاتی نیز بایکدیگر متفاوت
آوري شهري و پایداري شهري باید  سعه شهري مطلوب، تاباند که در یک تو اشاره کرده

  به یک میزان و به موازات یکدیگر مورد توجه قرار گیرد.

4  
رفیعیان و 
  همکاران

1389  

آوري و  تبیین مفهومی تاب
سازي آن در  معیار

مدیریت سوانح اجتماع 
  )CBDM(محور

تعریف، رویکرد نظري و در این پژوهش به این سوال پاسخ داده شده است که کدام 
آور در برابر مخاطرات طبیعی  سازي براي تحلیل و ارتقاي جوامع تاب نظام معیار

آوري  مناسب است؟ نتایج تحقیق نشان داده است که تعرف کارپنتر و همکارانش از تاب
آوري  هاي مطلوب براي سنجش تاب تعریفی قابل تاکید بوده و بر اساس آن معیار

  شود. پیشنهاد می

  1395  میرآخورلی  5

آوري کالبدي  مطالعه تاب
محیطی جوامع شهري با 

هاي  تاکید بر پهنه
موردي:  ناکارآمد(نمونه

بافت ناکارامد محله 
تیموري منطقه _سلیمانی

  شهرداري تهران) 10

در محله  AHPو تکنیک  Tهاي مورد سنجش در این تحقیق با استفاده از آزمون  مولفه
ارزیابی شده و نتایج حاصل از تحقیق نشان داده است که این تیموري تهران _سلیمانی

  آوري کالبدي وضع مناسبی ندارد. محله از نظر تاب

6  
مبارکی و 
  همکاران

1396  
ارزیابی و تحلیل ابعاد و 

آوري شهر  هاي تاب مولفه
  کرمان

آوري شهر کرمان بدون در نظر  هدف از این مطالعه ارزیابی و سنجش میزان تاب
و  K-S ،T-Testهاي آماري باشد و براي نیل به این هدف از آزمون مخاطره میگرفتن 

دهد که  ها نشان می رگرسیون گام به گام استفاده شده است. نتایج حاصل از این آزمون
ها از نظر کارشناسان پایین تر از سطح  آوري شهر کرمان در همه ابعاد و مولفه تاب

آوري این شهر بیشترین سهم را  یریتی در تابمد_هاي نهادي باشد. معیار مطلوب می
  اند. داشته

  منبع: نگارندگان 

هاي  هاي موثر بر آن در برخی موارد با سایرپژوهش آوري و معیار اگرچه این پژوهش در بررسی ابعاد تاب
ها بر اساس اهمیت  بندي این معیار انجام شده همپوشانی دارد، اما نکته قابل توجه در این پژوهش، اولویت

  ها است. هاي منتخب و اهمیت آن بندي مناطق شهر مشهد بر اساس معیار و درنهایت رتبهها  آن
 شده استخراج "کردن نشینی عقب ناگهانی طور به" معناي به resilio لاتین لغت از آوري تاب کلمه

دارد  وجود نظر اختلاف است شده استفاده اي رشته چه در ابتدا کلمه این اینکه در هنوز است، با این حال

                                                             
13 Zhang & Li 
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شناسی  ). برخی منشا پیدایش این کلمه را بوم350، ص.2000، 15و ادگر 432، ص. 1998، 14(باتابیال
آوري  ). ریشه تاب39، ص. 1394پور،  دهند (کاویان که برخی آن را به فیزیک نسبت می دانند، در حالی می

ا سازگاري با عوارض توان آن را توانایی یک سیستم در تحمل ی از هر علمی که اخذ شده باشد، می
اي که سیستم همچنان قادر است عملکرد خود را  گونه هایی مانند سوانح طبیعی تعریف کرد، به  شوك

و ایزدخواه،  17و دیویس 39، ص. 2016، 16هایش استمرار بخشد (میرو و همکاران حفظ و به فعالیت
اي با عنوان  گ در مقالهو توسط هولین 1973آوري از سال  ). مطالعه در زمینه تاب12، ص. 2006

محیطی آغاز شد (زنگنه و همکاران،  با دیدگاه زیست» هاي اکولوژیکی آوري و پایداري سیستم تاب«
ها  ) و پس از آن تعاریف متعدد دیگري توسط سایر اندیشمندان ارائه شد که مهمترین آن94، ص. 1395

  در جدول شماره دو قابل مشاهده است.
آوري از دیدگاه اندیشمندان مختلف تاب: تعاریف ) 2( جدول  

  تعریف  سال  ارائه دهنده

  1973  هولینگ
اي از توانایی یک سیستم براي جذب معیارهاي ثابت، محرك،  تداوم روابط میان یک سیستم، اندازه

  پارمترها و همچنین تداوم داشتن

  1999  18میلتی
کاهش کیفیت زندگی وري و  آوري توانایی یک مکان براي تحمل یا غلبه بر آسیب، کاهش بهره تاب

  هاي فراوان از خارج از آن جامعه است. در نتیجه وقوع یک حادثه شدید و بدون دریافت کمک

  2003  برونو و همکاران

 اجتماعی هاي واحد توانایی از است عبارت جوامع اي لرزه آوري تاب

 اقدامات تحقق و وقوع هنگام در بلایا آثار کاهش براي) اجتماعات و ها سازمان مثال عنوان به(
 کاهش را آتی هاي زلزله نتایج و آثار و برساند حداقل به را اجتماعی اختلال که اي به شیوه بهبودي،

  .دهد
  توان ظرفیت ذاتی سیستم، اجتماع یا جامعه دانست. آوري در برابر سوانح را می تاب  2006 19مانینا

UNISDR  2009  
خطر براي مقاومت، جذب، تطبیق و بهبود از اثرات توانایی یک سیستم، جامعه یا اجتماع در معرض 

یک مخاطره به طرزي کارامد و به موقع از جمله از طریق حفاظت و ترمیم ساختارها و کارکردهاي 
  ضروري و اساسی خود.

  11، ص. 1390و کاویان،  84، ص. 1396و زنگنه و همکاران، 437، ص. 2006منبع: مانینا، 
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اي سازماندهی شود که آثار سانحه در آن پایین و  آور باید به گونه با توجه به تعاریف بالا جامعه تاب
  ). 613، ص. 1394فرایند بازیابی سریع باشد (رضایی و همکاران، 

  
  شناسی تحقیق و مبانی نظري روش

 59شهر مشهد مرکز استان خراسان رضوي، در شمال شرقی ایران قرار دارد. این شهر، در طول جغرافیایی 
دقیقه  7درجه و  37دقیقه تا  43درجه و  35دقیقه و عرض جغرافیایی  38درجه و  60دقیقه تا  2درجه و 

). دو گسل 58، ص. 1395هاي بینالود و هزارمسجد واقع شده است (شهرداري مشهد،  هکو و بین رشته
درصد از 48گذرند. همچنین،  رود به ترتیب از جنوب و شمال این شهر می اصلی جنوب مشهد و  کشف

درصد در پهنه نسبی زیاد، 22لرزه نسبی خیلی زیاد،  شهر مشهد در پهنه با خطر زمین کل سطح کلان
درصد نیز در پهنه با خطر نسبی کم واقع شده است (فرنهاد،  24پهنه با خطر نسبی متوسط و  درصد در6

ها در جهان از جایگاه ویژه  شهر مذهبی ایران و دومین آن ). این شهر به عنوان اولین کلان20، ص.1385
کاران، به لحاظ وسعت، جمعیت و اهمیت در مقیاس جغرافیایی و اداري برخوردار است (حیدري و هم

نفر را در  3057679). شهر مشهد داراي سیزده منطقه شهرداري است و جمعیتی معادل 5، ص. 1395
  ).64، ص. 1395خود جاي داده است (شهرداري مشهد، 

  
  )1398: قلمرو پژوهش (منبع: نگارندگان، ) 1شکل (
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هاي  در چارچوب معیار MCDM20هاي  گیري از روش از آنجا که پژوهش حاضر سعی دارد تا با بهره
تحلیلی در قالب یک _آوري شهري به تحلیل مناطق شهر مشهد بپردازد، در ادامه از مطالعات توصیفی تاب

ها،  اي (مقالات، کتاب پژوهش کاربردي استفاده کرده است. بدین منظور، ابتدا بر اساس مطالعات کتابخانه
آوري شد. سپس با بررسی ابعاد  آوري جمع ینه تابها و اسناد مختلف) اطلاعات مورد نیاز در زم گزارش

ها  تعیین و تعریف عملیاتی شدند. انتخاب معیار 3هاي آن طبق جدول  آوري، معیار هاي تاب و چارچوب
گرفته است. این  ها صورت  ها و دردسترس بودن آن پذیري داده دراین پژوهش باتوجه به دوملاك توجیه

هاي  ها و سیاست ها، مداخله کنند که کارایی برنامه ز شرایط اولیه عمل میاي ا ها به عنوان مجموعه معیار
هاي تحقیق و ارزیابی  گیرند. در نهایت براي تجزیه و تحلیل داده آوري را اندازه می ویژه براي بهبود تاب

و  EXCELافزارهاي و نرم MULTIMOORA وSWARA هاي گانه شهر مشهد از مدل13مناطق 
ARC GIS  شده است.استفاده  

: معیارهاي منتخب پژوهش) 3( جدول  

  جهت تاثیر  نوع معیار  معیار  ردیف
هاي خطرآفرین (پمپ بنزین و گاز،  مساحت کاربري  1

  برق فشار قوي و غیره)ایستگاه 
  معکوس  منفی

  معکوس  منفی  دوام هاي کم درصد ساختمان  2
هاي  ها (درصد ساختمان قدمت ساختمان  3

  سال)30بیشتراز
  معکوس  منفی

  مستقیم  مثبت  فضاي سبزسرانه   4
  مستقیم  مثبت  دسترسی به کاربري درمانی  5
  مستقیم  مثبت  نشانی دسترسی به آتش  6
  معکوس  منفی  شیب  7
  معکوس  منفی  نزدیکی به گسل  8
  معکوس  منفی  فرسایش خاك  9

  معکوس  منفی  شتاب افقی گسل  10
  معکوس  منفی  تراکم جمعیت  11
  معکوس  منفی  روانگرایی خاك  12

)، و مرکز تحقیقات، راه، مسکن و شهرسازي 1395)، سالنامه آماري شهر مشهد(1385منبع: طرح جامع مشهد(فرنهاد،
)1393(  
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نفر از کارشناسان و متخصصان امور شهري و عمران که آشنایی  30در این راستا گروهی متشکل از 
ز طریق پرسشنامه مقایسات آوري داشتند، شکل گرفت تا اطلاعات مورد نیاز ا بیشتري با مبحث تاب

آوري گردد. از آنجا که پرسشنامه به صورت مقایسات زوجی بود، پایایی زوجی با روایی قابل قبول جمع
آن مفهوم نداشت. سپس بر اساس نظرات کارشناسان، اولویت معیارهاي مورد بررسی نسبت به یکدیگر و 

  هاي مورد استفاده مشخص شد. با توجه به مدل
  

  SWARA21تدریجی  دهی وزن ارزیابی نسبت تحلیل تکنیک
 که است معیاره چند گیري تصمیم مسائل از بسیاري در مهم موضوعات از یکی ها معیار وزن ارزیابی

 دهی وزن ارزیابی نسبت تحلیل روش .)1393(جمالی،  دارند هاآن  محاسبه در مهمی نقش متخصصین

 اختلاف روش تحلیل توسعه براي که استMCDM 22جدید  هاي روش از یکی SWARA تدریجی

 و کرسولین توسط  SWARA ). تکنیک 2013خانی،  شود (هاشم می گرفته کار به معیارها بین معقول
 در نظران صاحب کارشناسان و برآورد امکان آن اصلی مشخصه یافت و گسترش 2010 سال در همکاران

 ). در1391اصفهانی،  و باشد (طاهرخانی می ها آن وزن تعیین فرآیند در معیارها اهمیت نسبت با رابطه

). 2013شوند (علیمردانی و همکاران،  می بندي نسبی رتبه اهمیت متوسط مقادیر براساس معیارها نهایت،
  کند. این روش از مراحل زیر پیروي می

  
 معیارهاگام اول : مرتب کردن 

هاي  شوند. مهمترین معیارها در رده در ابتدا معیارهاي مورد نظر براساس میزان اهمیت به ترتیب نوشته می
  .گیرند تر قرار می هاي پایین تر در رده بالاتر و معیارهاي کم اهمیت
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 (Sj)  : تعیین اهمیت نسبی هر معیار مگام دو

 شود. در فرایند روش  در این گام اهمیت نسبی هر معیار نسبت به معیارهاي قبلی مشخص می

SWARAاین مقدار با Sj  شود شان داده مین.  
 

 Kj  : محاسبه ضریب ومگام س

  :شود محاسبه می 1که تابعی از مقدار اهمیت نسبی هر معیار است با استفاده از رابطه  Kj ضریب
  

                 Kj = Sj + 1  :1رابطه

  
  : محاسبه وزن اولیه هر معیار مگام چهار

شود. در این رابطه باید توجه داشت که وزن معیار نخست  محاسبه می 2وزن اولیه معیارها از طریق رابطه 
  .شود در نظر گرفته می 1که مهمترین معیار است برابر 

  

ܹ               : 2رابطه  =
ௐషభ


  

  
 گام پنجم: محاسبه وزن نرمال نهایی

گردد از  ها که وزن نرمال شده نیز محسوب میوزن نهایی معیار SWARAدر آخرین گام از روش 
  گیرد. یسازي به روش خطی ساده انجام م شود. نرمال محاسبه می 3طریق رابطه 

  

ܹ =
ௐ

∑ௐ
:3رابطه                 

  امJ: وزن معیار ܹکه درآن
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 MULTIMOORA23معیاره  چند گیريمدل تصمیم

گذاري شد. این  بنیان 24برورز توسط 2004 سال در MULTIMOORA هدفه چند سازي بهینه روش
 در. کندمی فراهم را غیرذهنی هاي ارزیابی امکان دهی،وزن روش از استفاده تکنیک به دلیل عدم الزام 

 سازي بهینه هاي مدل در دهیوزن به مربوط مشکلات رفع منظور به 25و زاوادسکاس برورز حقیقت
 سیستم در را واحد بدون هاي ) اندازهELECTRE،AHP،TOPSIS ،PROMETHEE(پیشین
فرم کامل ضربی به مراحل تکنیک  2010نام نهادند. در سال  MOORAگرفتند و آن را  خدمت به نسبت

  ).1394معرفی شد (شیخ و همکاران،  MULTIMOORAافزوده شد و تحت عنوان تکنیک 
  

  گیري؛ ماتریس تصمیمگام اول: تشکیل 
  دهنده تعداد معیارها است. ها نشان ها و تعداد ستون در این ماتریس تعداد سطرها مبین تعداد گزینه

  
ଵܺଵ ଵܺଶ … … ଵܺ
ଵܺଶ ܺଶଶ … … ܺଶ
… … … … …
… … … … …
ܺଵ ܺଶ … … ܺ

 

  
   گیري ماتریس تصمیمگام دوم: نرمالیزه کردن 

باشد. در این روش طبق تابع زیر  سازي معمولی می  مقیاس تکنیک مورد استفاده براي این عمل، تکنیک بی 
  گردد: هاي ستون مربوطه تقسیم می گیري برمجموع مؤلفه هاي ماتریس تصمیم هر یک از مؤلفه

  

ݔ				           :4رابطه  =
௫ೕ

∑ ௫ೕ
సభ

       

                                                             
23 MOORA plus the full multiplicative form 
24 Brauers 
25 Brauers and Zavadskas 
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) 1و  0باشد. این مقدار همیشه بین ( ام میiبعد شده یا نرمالیزه شده گزینه  مقدار بی ݔدر این رابطه 
  باشد. می
  

  گام سوم: محاسبه مقدار مطلوبیت و عدم مطلوبیت مقادیر نرمالیزه شده
  

ܻ:          5رابطه  	 =	∑ ݔ

ୀଵ −	∑ ݔ

ୀିଵ      				  
  

تعداد معیارهایی که  n  معادل تعداد معیارهایی که مطلوب هستند و بایستی بیشینه شوند، gدر این تابع، 
ام با توجه به همه معیارها iنیز معادل مقدار ارزیابی گزینه  Yiنامطلوب هستند و بایستی کمینه شوند و 

  باشد. می
  

  گام چهارم: محاسبه تابع مطلوبیت ضربی
حالت  دو هر باشد، نمی سازي نرمال هاي داده از استفاده و دهی وزن به ملزم که ضربی کامل فرم روش
  گردد. می محاسبه )6( رابطه با و شود می شامل را ضربی مطلوبیت تابع سازي بیشینه و سازي کمینه

  
ܣ = ∏ 	ݓ


ୀଵ ݔ          B=	ܣ = ∏ 	ݓ

ୀାଵ ݔ 	 :          6رابطه    

  
  نتایج و بحث

 SWARA بندي اهمیت معیارها با استفاده از روش رتبه

استفاده شده است. مراحل این  SWARAابتدا براي تعیین ضریب اهمیت هریک از معیارها از روش 
  است. 4روش و نتیجه نهایی آن به شرح جدول شماره 
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 SWARAبندي معیارها با استفاده از تکنیک  : رتبه) 4(جدول 

  وزن نهایی وزن اولیه Sj Kj=Sj+1 معیار (به ترتیب اهمیت)

  شتاب افقی گسل
 

1 1 15/0  

11/1  11/0 نزدیکی به گسل  9/0  14/0  

12/0 روانگرایی خاك  12/1  8/0  12/0  

19/0 دوام هاي کم درصد ساختمان  19/1  68/0  1/0  

15/0 سال)30هاي بیشتراز ساختمانها(تعداد ساختمانقدمت   15/1  59/0  09/0  

15/0 تراکم جمعیت  15/1  51/0  08/0  

12/0 مساحت کاربریهاي خطرافرین  12/1  46/0  07/0  

14/0 دسترسی به مراکز درمانی  14/1  4/0  06/0  

13/0 دسترسی به آتش نشانی  13/1  35/0  05/0  

18/0 سرانه فضاي سبز  18/1  3/0  05/0  

12/0 شیب  12/1  27/0  04/0  

11/0 فرسایش خاك  11/1  24/0  04/0  

  1398هاي تحقیق،  منبع: یافته         
  

  
  SWARAبندي معیارها با استفاده از تکنیک  رتبه نمودار ) :2شکل (

  ٠.٠  ٠.٠٠۵  ٠.١  ٠.١٠۵  ٠.٢٠

شتاب افقی گسل
نزدیکی به گسل
روانگرایی خاك
درصد ساختمانهاي کم دوام

)سال30تعداد ساختمانهاي بیشتراز(قدمت ساختمانها
تراکم جمعیت
مساحت کاربریهاي خطرافرین
دسترسی به مراکز درمانی
دسترسی به آتش نشانی
سرانه فضاي سبز
شیب
فرسایش خاك

وزن معیارها

یار
مع
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، شتاب افقی گسل، نزدیکی به گسل و روانگرایی خاك  1و نمودار شماره 4مطابق با جدول شماره
اند، اما در مقابل فرسایش خاك و شیب  مشهد ارزیابی شدهآوري مناطق  مهمترین معیارهاي موثر بر تاب

   آوري مناطق داشته باشند. توانند تاثیر زیادي بر تاب زمین نمی
  

  MULTI MOORAها با استفاده از روش بندي گزینه اولویت
آوري اطلاعات از مراجع مختلف از جمله طرح  به منظور تشکیل ماتریس اولیه پژوهش، پس از جمع

هاي مورد مطالعه در  )، وضعیت معیار1395)، سالنامه آماري شهر مشهد (1385جامع مشهد (فرنهاد، 
هاي نزدیکی به گسل،  مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت. وضعیت معیار گانه شهر مشهد مناطق سیزده

ها،  دوام، شیب، تراکم جمعیت، سرانه فضاي سبز، قدمت ساختمان هاي کم شتاب، درصد ساختمان
نشانی به صورت کمی از منابع مذکور  هاي خطرناك و دسترسی به مراکز درمانی و آتش مساحت کاربري

هاي موجود در طرح جامع  هاي روانگرایی و فرسایش خاك بر اساس نقشه معیاراستخراج گردیده است. 
تایی لیکرت امتیاز داده شده است. پس از تشکیل ماتریس اولیه، به 5) در طیف 1385مشهد (فرنهاد، 

ا ه ها، امتیاز و وضعیت مربوط به هریک از معیار ها و ازبین بردن تاثیر مقیاس آن بعد نمودن معیار منظور بی
هاي ماتریس در  به روش جمع ستونی استانداردسازي شد. در مرحله بعد پس از ضرب هریک از سلول

ها به  حاصل شد. پس از ارزیابی هریک از شخص 5ها، جدول شماره  میزان اهمیت هریک از معیار
هاي  ارهاي مثبت و منفی هر گزینه به طور جداگانه جمع جبري شده و درنهایت معی تفکیک مناطق، معیار

  هاي منفی کمینه شده است. هاي مثبت بیشینه و معیار براي حصول امتیاز نهایی هرمنطقه معیار
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  آوري بندي مناطق شهر مشهد بر اساس معیارهاي کالبدي تاب : رتبه) 5(جدول 

 
  )1398هاي تحقیق،  آوري (منبع: یافته بندي مناطق شهر مشهد بر اساس معیارهاي کالبدي تاب رتبه ): نمودار3شکل (

-٠.٠٦

-٠.٠٥

-٠.٠٤

-٠.٠٣

-٠.٠٢

-٠.٠١

٠

ري
 آو

اب
ی ت

های
یازن

امت

مناطق

 منطقه

فاصله از 
  مراکز

  درمانی

فاصله 
از 

آتش 
  نشانی

سرانه 
فضاي 

  سبز

درصد 
هاي  ساختمان

  دوام کم
  قدمت

تراکم 
  جمعیت

شتاب 
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 خطرافرین

امتیاز 
نهایی 
  مناطق

1  01/0  004/0 01/0 003/0 009/0 007/0 013/0 003/0 001/0 01/0 0018/0 002/0 034/0- 

2 006/0 006/0 001/0 008/0 005/0 008/0 009/0 003/0 001/0 005/0 0018/0 005/0 033/0-  
3 004/0 004/0 001/0 011/0 008/0 008/0 013/0 003/0 001/0 005/0 0015/0 007/0 047/0- 

4 006/0 006/0 001/0 011/0 008/0 012/0 007/0 003/0 001/0 005/0 0004/0 009/0 043/0- 

5 002/0 006/0 001/0 011/0 008/0 007/0 007/0 003/0 001/0 005/0 0004/0 007/0 041/0-  
6 002/0 004/0 001/0 011/0 009/0 008/0 013/0 003/0 001/0 005/0 0004/0 004/0 046/0- 

7 004/0 004/0 007/0 01/0 008/0 003/0 013/0 001/0 017/0 005/0 0004/0 011/0 052/0-  
8 01/0 001/0 005/0 006/0 012/0 003/0 013/0 003/0 017/0 005/0 0004/0 006/0 049/0- 

9 002/0 003/0 018/0 003/0 002/0 004/0 013/0 004/0 001/0 024/0 0004/0 004/0 034/0- 

10 006/0 03/0 002/0 006/0 001/0 008/0 013/0 003/0 001/ 019/0 0015/0 004/0 045/0- 

11 002/0 004/0 003/0 005/0 003/0 008/0 011/0 003/0 001/0 024/0 0015/0 003/0 05/0- 

12 002/0 001/0 002/0 002/0 0 002/0 011/0 004/0 001/0 024/0 0015/0 005/0 045/0- 

13 004/0 001/0 001/0 011/1 018/0 002/0 013/0 003/0 001/0 005/0 0004/0 001/0 047/0- 
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توان گفت که ارزش  و منفی بودن امتیاز نهایی کلیه مناطق شهر مشهد، می 6با توجه به رابطه شماره 
اند بسیار بیشتر از معیارهاي  آوري شهر تاثیر معکوس گذاشته عددي معیارهاي منفی این مناطق که بر تاب

ط هاي کالبدي در برابر زلزله از شرای رو، هیچ یک از مناطق شهر مشهد از منظر معیار مثبت است. از این
توان گفت که مناطق شهر مشهد  باشند. اما در مقام مقایسه این مناطق با یکدیگر، می مطلوبی برخوردار نمی

، 9و 1، 2اي که مناطق  گونه آوري در برابر زلزله در سطوح متفاوتی قرار دارند، به از منظر تاب
آوري را دارند. شکل  ن تابکمترین میزا 8و  11، 7روند و مناطق  آورترین مناطق مشهد به شمار می تاب

  دهد. آوري مناطق شهر مشهد را نشان می بندي میزان تاب پهنه 4شماره
  

  
  )1398هاي تحقیق،  آوري (منبع: یافته بندي شهر مشهد از منظر معیارهاي کالبدي تاب : پهنه) 4(شکل
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دهد که از میان معیارهاي مثبت در منطقه  گانه شهر مشهد نشان می13ها در مناطق  تحلیل هریک از معیار
فاصله از  11و  6، 5تري برخوردار است. در مناطق  فاصله از مراکز درمانی از وضعیت مطلوب 10و  8، 1

نیز سرانه  9و  7هاي مثبت دارد. در منطقه  تري نسبت به سایر معیار نشانی، امتیاز مطلوب آتش هاي ایستگاه
هاي فاصله از مراکز  ها برخوردار است. معیار تري نسبت به دیگر معیار مناسب  فضاي سبز از جایگاه

ر نهایت در منطقه تري دارند و د ، وضعیت مطلوب7و  4، 3، 2نشانی در مناطق هاي آتش درمانی و ایستگاه
نشانی،  هاي آتش فاصله از مراکز امدادرسانی و سرانه فضاي سبز در مقایسه با فاصله از ایستگاه 12

وضعیت  3و 2، 1هاي منفی، روانگرایی خاك در مناطق  تري دارند و اما در میان معیار موقعیت مطلوب
امتیاز کمتري کسب کرده است.  12و  11، 10، 9تري دارد. معیار نزدیکی به گسل نیز در مناطق  نامطلوب

معیار  4هاست. در نهایت در منطقه تر از سایر معیار نامناسب 8و  6معیار شتاب افقی گسل نیز در منطقه 
معیار شیب و در منطقه ثامن  7هاي کم دوام)، در منطقه  معیار درصد ساختمان 8تراکم جمعیت، در منطقه 

تري برخوردار  سال) از وضعیت نامطلوب 30هاي بیشتر از تمانها ( درصد ساخ معیار قدمت ساختمان
  هستند.

  
  گیري ها و نتیجه یافته

دهد که این تحقیقات به میزان قابل توجهی بر  آوري نشان می هاي قبلی در زمینه تاب مروري بر پژوهش
ناپذیر این اند که با توجه به آثار جبران  آوري در مخاطرات طبیعی متمرکز شده ابعاد کالبدي تاب

مخاطرات بر کالبد شهر و سپس بر سایر ابعاد مانند بعد اجتماعی، این مهم قابل توجیه است. پس از تایید 
ها با تحقیقات  هاي تحقیق به روش صوري ومحتوایی، نتیجه تحلیل معیار روایی و پایابی معیار

هاي دسترسی به  شده، معیارگرفته گذشته مقایسه شد. در این راستا، در تحقیقات قبلی انجام  صورت
آوري ارزیابی شده است، در صورتی  ها مهمترین عوامل موثر بر تاب خدمات اصلی و مقاومت ساختمان

آور بودن  که مقایسه کارشناسان این پژوهش، بر موثرتر بودن فاصله از گسل و شتاب افقی گسل بر تاب
نشان داد که شتاب افقی گسل و نزدیکی به مناطق دلالت دارد. به طورکلی نتایج حاصل از این پژوهش 
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که  روند، در صورتی شمار می گانه شهر مشهد به 13آوري مناطق  گسل مهمترین معیارهاي موثر بر تاب
آوري کالبدي مناطق در برابر زلزله دارند. همچنین،  شیب زمین و فرسایش خاك تاثیرکمتري در میزان تاب

ا مضمون مشخص نمودن مناطقی که داراي بیشترین و کمترین پژوهش ب در راستاي پاسخ به سوال این
آورترین  به عنوان تاب- 033/0با امتیاز نهایی  1منطقه -032/0با امتیاز نهایی 2آوري هستند، منطقه تاب

به عنوان مناطقی با  -049/0و - 051/0با امتیاز نهایی 11و  7اند و در مقابل مناطق  مناطق ارزیابی شده
نشان  4و  3و شکل  5طور کلی نتایج حاصل از جدول  آوري ارزیابی شدند. اما به ابکمترین میزان ت

باشند. اختلاف امتیاز  آوري کافی برخوردار نمی دهد که هیچ یک از مناطق شهر مشهد از تاب می
آوري مناطق شهر  توجهی بین تاب است که مبین اختلاف قابل 018/0آوري کالبدي مناطق اول و آخر  تاب

هاي آن در  ریزي براي ارتقا معیار آوري در تمام مناطق شهر مشهد، برنامه باتوجه به سطح نازل تاب است.
ها و تخصیص منابع به ارتقا و بهبود  ریزي شهر امري حائز اهمیت است. ضروري است که در برنامه

آوري  ا سطح تاباي شود. در راستاي ارتق آوري کمتر، توجه ویژه تاب  هاي داراي اولویت و میزان بخش
  شود: می گانه شهر مشهد، موارد ذیل پیشنهاد  13مناطق
 هاي مسئول در امر مدیریت بحران در سطح منطقه وافزایش هماهنگی میان  تعریف سازمان

 .هاي مسئول سازمان

 هاي فرسوده سازي و احیاي بافت مقاوم. 

 ها نشانی و تجهیز آن هاي آتش ارتقا وضعیت مراکز درمانی و افزایش ایستگاه. 

 وکار به منظور کاهش ازدحام و کاهش تراکم جمعیتی در مناطق توزیع مناسب مراکز کسب. 

 پذیري در شرایط بحران افزایش سرانه فضاي سبز به منظور کاهش میزان آسیب. 

 نآفری هاي خطر افزایش ضریب ایمنی کاربري. 
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