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 چکیده
ست. که از اهمیت بالایی برخوردار اود رشمار می های مادی و معنوی بشریت بهشهرها محل تجمع سرمایه

تی های اخیر اهمیلدرصد جمعیت جهان در خود، در سا 50ها با جای دادن بیش از گاهاین نوع از سکونت

کی است. ی ها مدنظر قرار گرفتهریزین انواع برنامهبرای حفظ اصولی و مدیریت پایدار آبیش از پیش یافته و 

 الی کهسازی در برابر تهدیدات و خطراتی احتمآورازی شهرها بوده است. تابآورسها تابریزیاز این برنامه

طرح  آوری در ابعاد و سطوح مختلفی مورددهد. مفهوم تابثیرات سوئی قرار میرا تحت تأدرصورت بروز، آن

ژوهش شود. هدف پمی تأکیدآوری در شهرها و بحث قرار گرفته است که در این پژوهش بر ابعاد کالبدی تاب

به  Fuzzy AHPباشد که با استفاده از مدل شهر تبریز در برابر زلزله می 1آوری منطقه حاضر ارزیابی تاب

مصالح  زا،معیار شامل؛ فاصله از مراکز امدادی، فاصله از مراکز آسیب 8تحلیل این امر پرداخته شده است. 

حلیل ل پایه تاز فضاهای سبز و باز و فاصله از گسها، فاصله کیفیت ابنیه، عمربنا، فاصله از شبکه راهابنیه، 

ستخراج اهای فازی لایهفاده از توابع فازی سازی، بعد از تهیه لایه مربوط به هر معیار، با استقرار گرفته است. 

 های نهایی تهیه شدند که با ارزیابی انجاملایه SUM,AND,GUMMAشده است. با استفاده از عملگرهای 

گردید.  به عنوان بهترین خروجی انتخاب 9/0، لایه گامای  Band Collection Statisticsابزارگرفته از طریق 

ه از محدود %26حدود  ،در محدوده مورد مطالعه 9/0ده این است که در سناریوی گامای دهننتایج نشان

آوری تابحدوده، درصد از م 51آوری متوسط و  تاب  %22آوری خیلی کم و کمی دارند. در مقابل بیش از تاب

 باشد.زیاد و خیلی زیاد را دارا می 

 هر تبریز.ش 1منطقه  ،Fuzzy-AHPمدل  ات جغرافیایی،سیستم اطلاع آوری،، تابشهری کاربری اراضی :واژگان کلید

 

 

 

 

 
 

                                                           
 شهرسازی گروه ،واحد تبریز اسلامی دانشگاه آزادتبریز،  نویسنده مسئول: .1
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  مقدمه

راث رود که این میمادی و معنوی جوامع بشری و شکل عالی تمدن به شمار می یهاشهرها محل تمرکز سرمایه

رو بوده است که یکی از این تهدیدها هبها در مسیر توسعه و حیات خویش همواره با تهدیدهایی روبگران

شود، بسته به ساختارهای زا تلقی میباشد. فارغ از طبیعت مخاطرات که همواره آسیبمخاطرات طبیعی می

تواند از گیرد که میی را به خود میغییراتامع آسیب و خسارت ناشی از بلایا تاجتماعی و سیاسی جو-اقتصادی

های اولیه در مورد بلایای طبیعی در جوامع شهری بر کاهش کمترین تا بیشترین را شامل شود. دیدگاه

اند سازی خطر قائلخر بر افزایش توانایی جوامع در جذب و خنثیاند، اما دیدگاه متأداشته تأکیدپذیری آسیب

آوری در برابر تهدیدات، در واقع شناخت نحوه تبیین تاب گرفته است.را به خود  1آوریتاب عنوانکه 

آوری و های اجتماعی، اقتصادی، نهادی، سیاسی و اجرایی و جوامع شهری در افزایش تابتأثیرگذاری ظرفیت

 آوری و نحوه تحلیل آن،آوری در شهرها است. در این میان نوع نگرش به مقوله تابشناسایی ابعاد مختلف تاب

ها آوری وضع موجود و علل آن نقش کلیدی دارد و از طرف دیگر سیاستاز یک طرف در چگونگی شناخت تاب

رو است که تبیین دهد. از اینرا تحت تأثیر اساسی قرار می، خطر و نحوه رویارویی با آن2و اقدامات تقلیل خطر

ی که تأکیدبر خواهد داشت و  نتایجی که در رات آن، با توجه بهآوری در برابر تهدیدات و کاهش اثرابطه تاب

-آوری دارد، از اهمیت بالایی برخوردار است. در واقع هدف از این رویکرد کاهش آسیباین تحلیل بر بعد تاب

های شهروندان برای مقابله با خطرات ناشی از تهدیدات نظیر وقوع سوانح طبیعی پذیری شهرها و تقویت توانایی

آوری به عنوان باشند، تابها در حال رشد میدر شرایط که ریسک و عدم قطعیت .(3،2012:3)میشلاست

 (.2)همان،شودها و تغییرات معرفی میگیریمفهوم مواجهه با اختلالات، غافل

ها ریزی و طراحی آنبه طور مستقیم و غیرمستقیم به وضعیت نامطلوب برنامه ها و صدماتبررسی میزان آسیب

های شهری، شبکه ارتباطی ناکارآمد های نامناسب زمینعیت بد استقرار کالبدی و کاربریشود. وضمربوط می

های شهری بالا، وضعیت بد استقرار تأسیسات زیربنایی شهر و کمبود توزیع شهری، بافت شهری فشرده، تراکم

ه به شهرها در های واردنامناسب فضاهای باز شهری و مواردی از قبیل نقش اساسی در افزایش میزان آسیب

کند در بسیاری موارد وضعیت چه که پدیده زلزله را در شهرها به فاجعه تبدیل میبرابر زلزله دارند بنابراین آن

پذیری شهرها در کاهش آسیب مؤثر(. به این ترتیب، از عوامل 30 :1391، شهرسازی نامناسب است)درودی

توان با استفاده از یک باشند که میه شهرها دارا میخسارات ناشی از زلزله، شکل و ساختاری است ک خصوصأ

(. در این 1387، یمزینبرداشت ) مؤثرپذیری شهر گامی ریزی و طراحی شهری اصولی در کاهش آسیببرنامه

ریزی کاربری اراضی به عنوان ابزاری قدرتمند در دست مسئولین شهری نقشی مهم در افزایش میان برنامه

ریزی کاربری درحقیقت برنامه .پذیری در برابر زلزله داردنقش مهمی در کاهش آسیب وجوامع شهری  آوریتاب

-کند، ولی کاهش میرف نمیطور کامل برطرا به  پذیری ما در برابر بلایایبح و عادلانه گرچه آسحیاراضی ص

ن کاهش مخاطرات شهری، برای کاهش یا حذف خطر که هدف نهایی آ (.4،2006:10)برک و اسمیتدهد

                                                           
1 Resilience 

2 Mitigation 

3 Mitchell 

4 Breke and smith 
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ریزی هایی از مهندسی ساختمان و کدهای ساختمانی تا برنامهباشد، شامل اقدامآور میتوسعه شهرهای تاب

های شدید، بدون کاربری اراضی و تملک دارایی هاست. چنین شهرهایی قادر خواهند بود که در برابر شوک

با قبول شهرها به عنوان  (.78: 1390، های دایمی ایستادگی کنند)آفریدی و همکارانآشفتگی فوری یا خسارت

آور توان انتظار تحقق کامل شهر تابد در مبادله و ارتباط هستند، نمییک سیستم باز که با محیط پیرامون خو

آوری به عنوان یک اصل در میان مردم و مدیران چه مهم است این که حرکت برای نیل به تابرا داشت. ولی آن

 گیری و اجرا، مدنظر قرار گیرد.سازی، تصمیمتصمیم ود و در مراحلشهر نهادینه ش

پذیری بسیار زیادی در تی در زمره کشورهایی است که آسیبایران به لحاظ شرایط جغرافیایی و زمین شناخ

درصد از کل مساحت آن در مناطق در معرض خطر سوانح طبیعی  7/31برابر سوانح طبیعی دارد، به طوری که 

خیز توان عنوان نمود که ایران از حیث وقوع سوانح طبیعی در بین ده کشور اول سانحهسکونت دارند. لذا می

در گزارش سوانح مرتبط با مخاطرات تکتونیکی، ایران را جزو ده کشور اول  1دنیا قرار دارد، به طوری که اسکاپ

کند)فرزاد وم جهان ذکر میتا س لدنیا و از حیث مرگ و میر ناشی از این مخاطرات جایگاه ایران را بین رتبه او

در مقیاس جهانی، در مواجهه با چنین وضعیتی در سراسر دنیا، اتحادیه  (.34: 1394، بهتاش و همکاران

 "ها و جوامع در مقابل سوانحآوری ملتتقویت تاب "ای را با عنوان برنامه 2المللی راهبرد کاهش خطر سوانحبین

-بر کاهش آسیب ت. این برنامه عملأدر پیش گرف 2015تا  2005های در چارچوب طرح هیوگو، برای سال

 آوری جوامع گرایش پیدا کردها، به سمت افزایش و بهبود تابپذیری جوامع در هنگام وقوع بحران

ترین کانون جمعیتی و اقتصادی شمال غرب کشور با جمعیتی بالغ شهر تبریز به عنوان بزرگ (.3،2007)مایونگا

دارد. این شهر در طول تاریخ چندین بار شاهد  توزیع اقتصادی را بر عهده ید و بازکار تول نفر 1.500.000بر 

ای بدل گشته است. گسل که در نتیجه آن شهر چندین بار به ویرانه (1)جدول های خطرناکی بوده استزلزله

روی آن انجام  ای برسفانه ساخت و ساز گستردهرود که متأها به شمار میترین گسلتبریز یکی از خطرناک

 .یابدآوری اهمیتی مضاعف میتاب عرو پرداختن به موضوشده است. از این
 

 های شهر تبریزلرزه(. مشخصات زمین1جدول)

 (QI)شدت  (MS)برزگی سال

 VII 6 .م858

 X 6/7 .م1042

 X 7/7 .م1721

 X 7/7 .م1780

 VI,VII 1/5 .م1960

 1388منبع: فیروزی،

برای  ست کهآوری شهری دانریزی کاربری اراضی در تابتبیین نقش برنامه توانحاضر را می هدف کلی پژوهش

 باشد:رسد. در ذیل این اهداف نیز مدنظر میمحدوده مورد مطالعه به انجام می

                                                           
1 Scap 

2 UNISDR 

3 Mayunga 
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 آوری شهریارزیابی وضعیت محدوده مورد مطالعه ازنظر تاب -

 زیآوری شهر در سناریوهای مختلف فاارزیابی وضعیت تاب -

 آوری محدوده مورد مطالعهتعیین وزن هریک از فاکتورهای برنامه ریزی در تاب -

ارائه  هاای از آندر زمینه موضوع تحقیقات متعددی در داخل و خارج از ایران انجام شده است که گزیده

بحث  در "شهری، افزایش تاب آوری شهری کاهش خطرات "مقاله ای با عنوان  (، در2008)1گادشاک شود؛می

کند که توجه به پیوندهای ای معرفی میهای به هم پیچیده و پیوستهآور، شهرها را سیستمشهرهای تاب

شود. از نظر گادشاک، تقلیل آسیب پذیری، آوری میموجود در شبکه تشکیل دهنده آن، باعث افزایش تاب

ردهای موجود در شهرها عوامل های شهری و کاربپذیری، میزان مشارکت، ارتباط میان شبکهافزایش تطبیق

شهر  "( در پژوهشی با عنوان 5200)2وایل وکامپنلا باشند.آوری شهرها پا از بروز سوانح میتاثیرگذار در تاب

آوری ریزی را در تابازتوانی و برنامهتوجه به موضوعات هویت شهری، ب "وریآور؛ آسیب، بازیابی و یادآتاب

گویی مناسب در شرایط سخآور را شامل پارایند بازتوانی در جوامع تابدانسته و ف مؤثربازسازی شهرها 

آموزی از آن در ها، یادآوری گذشته و درسسازی ویرانیاضطراری از طریق احیای سریع عملکردها، دوباره

-نامهبر"( در مقاله ای با عنوان 2014تا)شریفی و یاماگا نمایند.راستای بهبود شرایط و توسعه آینده مطرح می

نتایج حاصل از این  پردازد، کهآوری میبه بسط مفهومی تاب  "های اصلیریزی شهر تاب آور؛ اصول و مولفه

بزار بالقوه های دقیقی به کار برد که یک ااخصای از شوان به عنوان مبنای تعریف مجموعهتمطالعه را می

( در 2014استوتی و همکاران)کوسوم دهند.های شهری تشکیل میآوری توسعهگیری تابارزیابی برای اندازه

به توسعه یک   "آوری در مقابل سوانح طبیعی اندونزیتوسعه فهرستی از معیارهای تاب" ای با عنوانمقاله

 پردازند.دونزی در مقابل مخاطرات طبیعی میآوری نواحی مستعد خطر انابچارچوب برای ارزیابی ت

آوری کالبدی ارزیابی میزان تاب" ای با عنوان(، در مقاله1395دنژاد)دیزج و اح محمدی سریندر ایران نیز، 

تایج ناند. آوری شهر زنجان پرداختهبه ارزیابی تاب" مطالعه: شهر زنجان شهری در برابر مخاطره زلزله مورد

زنجان، ناحیه شهری  25آوری کالبدی در دهد که با توجه به معیارهای ارزیابی تابحاصل از مطالعه نشان می

آوری بالایی برخوردار هستند. یعنی نواحی منطبق بر بافت شرقی از تابهای شمالی، شرقی و شمالغالبا قسمت

آور و نواحی منطبق بر بافت نفر جمعیت به عنوان ارزیابی کاملا تاب 25103جدید و نسبتا جدید شهری با 

ب مانند اسلام آباد، ترانس و بی سیم، قدیم، فرسوده و غیررسمی در جهات جنوب، جنوب غرب و شمال غر

علیزاده و  آوری بسیار ضعیف شناخته شدند.نفر جمعیت با تاب 107267فاطمیه، مسجد یری و دباغلار جمعا با 

 7سنجش تاب آوری کالبدی نواحی شهری)نمونه مطالعاتی: نواحی منطقه " ی با عنوانا(، در مقاله1397هنرور)

-اند. تتایج مطالعات حاضر حکایت از آن دارد، که از میان مؤلفهشهر قم پرداخته آوریبه تحلیل تاب "(شهرقم

ی کالبدی دارای ی مورد بررسی، مؤلفههای اجتماعی، اقتصادی، نهادی، زیست محیطی، کالبدی، مؤلفه

احی شهر قم، نو 7گانه منطقه  11باشد. همچنین از میان نواحی پذیری را در سطح منطقه میبیشترین آسیب

شهر  7آوری را در سطح منطقه ، بیشترین امتیاز تاب8و  5و  4آوری، و نواحی ، کمترین امتیاز تاب7و  6و  1

                                                           
1 Godschalk 

2 Vale and Campanella 
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آوری کالبدی شهری ی کالبدی، میانگین تابقم کسب کردند. و باتوجه به معیارهای مطرح شده در مؤلفه

ارزیابی و تحلیل " ای  با عنوان( در مقاله1392بهتاش و همکاران) باشد.شهر قم از نوع متوسط نیز می 7منطقه

اند که با توجه به نتایج حاصل شده، میزان به این نتیجه رسیده "تبریزآوری کلانشهر های تابابعاد و مؤلفه

این نظر  مجموع خبرگان بر دهد درمیکه نشان  (3است )پایینتر از  23/2آوری شهر تبریز برابر میانگین تاب

فرهنگی -آوری در وضعیت کاملا مناسبی قرار ندارد. با این حال بعد اجتماعیه تبریز از لحاظ تاباعتقاد دارند ک

سنجش " ای با عنوانقالهدر م (1396محمدی و پاشازاده) آوری کلانشهر تبریز دارد.بالاترین رتبه را در تاب

اند که وضعیت ین نتیجه رسیدهبه ا "آوری شهری در برابر خطر وقوع زلزله مطالعه موردی: شهر اردبیلتاب

-نامطلوب است. هم  33/3ها، با میانگین آوری شهر اردبیل در برابر وقوع زلزله احتمالی در مجموع مؤلفهتاب

درصد معنی دار است.  95آوری شهر در حین وقوع و بعد از وقوع زلزله بسیار کمتر و در سطح چنین میزان تاب

درصد آلفا را تبیین  5/56فه کالبدی با مجموع اثرات مستقیم و غیر مستقیم های چهارگانه، مؤلاز بین مؤلفه

 عنوان (، در پژوهشی با1397محمودزاده و هریسچیان) آوری شهر اردبیل است.ترین مؤلفه در تابمؤثرنموده و 

 "تبریز آوری. مطالعه موردی کلانشهرهای تابضایی در میزان برخورداری از شاخصارزیابی و سنجش تفاوت ف"

آوری در سطح نواحی شهری به تحلیل تاب های تحلیل واریانس یک طرفه و آزمون تعقیبی توکیبا آزمون

آوری تفاوت های تابدهد که بین نواحی به لحاظ برخورداری از شاخصاند. نتایج پژوهش نشان میپرداخته

ترین آن ، به خانوارهای ناحیه یک و بیش173/46آوری با میانگین ترین میزان تابوجود دارد. به طوری که کم

 ، به ناحیه سه منطقه یک کلانشهر تبریز اختصاص دارد. 252/61 با میانگین
 

 مبانی نظری

به  متنوعی از آن در زمینه اکولوژی ارائه شد. با این حال تعاریف 1973آوری توسط هالینگ در سال مفهوم تاب

( 2012) مریکااه است. که آخرین آن مربوط به تعریف آکادمی ملی آوری در حوزه سوانح ارائه شدبعد از تاب

ولید تثابه مآوری به مباحث شهرسازی و مدیریت بحران به باشد. بایستی اشاره نمود که ورود مبحث تابمی

 ایجاد جوامع"و  "آورمعیشت تاب"،  "آور و پایدارجوامع تاب"هایی چون باشد. عبارتفرهنگی جدید می

ت که لی اسشوند. این در حاهای عملیاتی استفاده میبه صورت معمول در مقالات علمی و برنامه "آورتاب

 (.47:2002)مکنتایر و همکاران،کنندبرخی از آن به عنوان الگوی جدیدی در تحولات شهرسازی یاد می
 

 آوری در حوزه سوانح طبیعیرویکردهای مفهومی تاب

ها نآتوان به سه دسته اصلی خلاصه کرد که جنبه مشترک در همه یآوری را مرویکردهای مفهومی تاب

 توانایی ایستادگی، مقاومت و واکنش مثبت به فشار یا تغییر است.

آوری را به آوری، از مطالعات اکولوژیکی که تابآوری به عنوان پایداری: رویکرد پایداری نسبت به تابالف( تاب

آوری را به صورت مقدار کند، بسط یافته است. این رویکرد، تاببل تعریف میعنوان توانایی بازگشت به حالت ق

تواند تحمل یا جذب کند، تعریف ، میکه به حالت دیگری منتقل شوداختلالی که یک سیستم قبل از این

ر به زده قادچه جامعه سانحهای را فراتر از آن(. برخی محققان آستانه5: 2013، 1بیوتلی و نیومنشود)می

                                                           
1 Beatley   & Newman 
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آور دارای آستانه بالایی است گیرند، چون یک جامعه تاببازگشت به حالت عملکردی خود نیست را در نظر می

 (.54: 2011، 1اش بگذرد، است)ویندلکه از حد آستانهو قادر به جذب فشار زیادی قبل از این

ه بازگشت ب"ه برای توانایی جامع آوری در ارتباط باآوری به عنوان بازیابی: رویکرد بازیابی از تابب( تاب

ان ه به عنوکی است آوری در اینجا معیاراز تغییر یا عامل فشار و برگشت به حالت اولیه آن است. تاب "گذشته

آور قادر امعه تابج(. 5: 2014)مکن تایر، شودگیری میزمان صرف شده یک جامعه برای بازیابی از تغییر اندازه

 مکن استآوری کمتری دارد، مای که تابکه جامعهوضعیت قبلی است؛ در حالیبه برگشت نسبتا سریع به 

 (.2: 2014، زمان بیشتری را صرف بازیابی خود کند یا اصولا قادر به بازیابی نباشد)مدهوری و همکاران

جامعه  آوری اجتماعی و به عنوان ظرفیتآوری به عنوان دگرگونی: این رویکرد بیشتر در ارتباط با تابج( تاب

تواند به کند که به جای بازگشت ساده به حالت قبل میبرای واکنش به تغییر و به شکل سازگارانه بیان می

(. رویکرد 8: 2015معنای تغییر به حالت جدید که در محیط موجود پایدارتر است، باشد)ماتیاس و پلینگ، 

تواند به شکلی مثبت به تغییر نشان دهد، آوری برای درک چگونگی واکنشی که یک جامعه میدگرگونی به تاب

را که تغییر را یک عامل فشار بداند، آنپذیرد که تغییر غیرقابل اجتناب است و به جای اینمفید است و می

آوری به عنوان رویکرد تاب اش نیاز دارد.گیرد که جامعه به آن برای احیا به حالت اصلیچیزی در نظر می

پذیرد و مسیرهای پتانسیل چندگانه درون اکوسیستم را می -جوامع و تعاملات انساندگرگونی ویژگی دینامیک 

 (.109: 2014، 2وناکند)برها را قبول میآن

 و منطق فازی 3فرایند تحلیل سلسله مراتبی

گیری در شرایطی که معیارهای قوی که برای تصمیم فرایند تحلیل سلسله مراتبی روشی است منعطف، ساده و

گیرد. این روش در سازد، مورد استفاده قرار میها را با مشکل مواجه مییری متضاد، انتخاب بین گزینهگتصمیم

توسط توماس ال ساعتی پیشنهاد گردید و تاکنون کاربردهای متعددی در علوم مختلف داشته  1980سال 

باشد. این روش یای دوتایی مروش مقایسه AHP( یک روش اساسی جهت آزمون روش 1380است. )زبردست،

کاهد، زیرا تنها دو مولفه در یک زمان بررسی ای میگیری تا حد قابل ملاحظهاز پیچیدگی مفهومی تصمیم

 -3محاسبه وزن معیارها -2تشکیل ماتریس مقایه زوجی  -1گردد. این روش دارای سه گام اصلی می باشد: می

نشان  1قرار دارد، به طوری که ارزش  9تا 1نه  مقیاس مقایسه در دام AHPدر روش  تخمین نسبت توافق.

نشان دهنده اهمیت بسیار مهم یک فاکتور در مقابل فاکتور دیگر  9دهنده اهمیت برابر دو فاکتور و عدد 

در جهان واقعی، نیز آدمی بسیاری از مفاهیم به را صورت فازی به )معنای  (.315: 1385است)مالچفسکی، 

آوری همه را پذیری شگفتبندد. ذهن انسان با سرعت و انعطافد به و کار میکنغیردقیق و مبهم( درک می

، فقط اعداد را آورد. این در حالی است که ماشینهای خود، به شمار میگیریها و نتیجهفهمد و در تصمیممی

های مجموعه هنظری یهشالودبنابراین بنیاد منطق فازی بر  (.3: 1386)رئوف فرد، فهمد و ماهیتاً دقیق استمی

ها در علم ریاضیات است. در تئوری کلاسیک کلاسیک مجموعه هاست. این نظریه، تعمیمی از نظری فازی استوار

                                                           
1 Windle 

2 Brown 

3 AHP 
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، عضویت عناصر از یک الگوی صفر و یک و ها، یک عنصر، یا عضو مجموعه هست یا نیست. در حقیقتمجموعه

دهد و عضویت درجه بندی شده را ین مفهوم را بسط میهای فازی، اکند، اما تئوری مجموعهباینری تبعیت می

؛ مثلاً عضو یک مجموعه باشد –نه کاملاً  –تواند تا درجاتی نه و کند، به این ترتیب که یک عنصر میمطرح می

های فازی هفتاد درصد عضو جامعه بزرگسالان است، از دید تئوری مجموعه هاین جمله که آقای الف به انداز

 (.22: 1385پور، وعیصحیح است)ن

سبتا ه و نسازی یک سیستم را که نیازمند ریاضیات پیشرفتی و مدلهای مرسوم برای طراحمنطق فازی شیوه

سازی و هف سادپیچیده است با استفاده از مقادیر و شرایط زبانی و یا به عبارتی دانش فرد خبره و با هد

 این نظریه در (.20: 1389نماید)سلامی، یادی تکمیل میکارآمدتر شدن طراحی سیستم، جایگزین و یا تا حد ز

: 1387)رستمی، طور گسترده استفاده شده استه بندی ببرداری و طبقههای فیزیکی، نقشهالگو کردن پدیده

رجات دهای مختلف ولی به درجات متفاوت عضویت دارد. (. در مدل فازی هر عضو همزمان در مجموعه42

ک یهای دقیق اگر . در نظریه مجموعهپذیردفر و یک و نیز خود این دو حد را میعضویت مقادیر بین ص

 Aجموعهمتوان برای هر مجموعه را در نظر بگیریم، هر عضو مجموعه مرجع یا در مجموعه هست یا نیست و می

 (:197: 1387را تعریف کرد)مومنی،  (1رابطه) 

                                                (1)رابطه 

دهد. برای اجرای ( نسبت می0عدد ) A ( و به هر عضو خارج از مجموعه1عدد ) A این تابع به هر عضو مجموعه

)جمع جبری(  Sum ،)ضرب جبری( Product )اشتراک(AND ، )اجتماع(OR تکنیک فازی به عملگرهایی نظیر 

زش یک که فقط از نظر یک نقشه مناسب بوده و ار پیکسلی OR باشد. در عملگر)گاما( نیاز میGamma و

ش ته و ارزق یافهای اطلاعاتی دارای ارزش صفر باشد، در نقشه خروجی تلفیداشته باشد و از لحاظ سایر لایه

های پایه ارزش فقط پیکسلی که در تمامی نقشه AND . عملگرشودگیرد و مناسب تشخیص داده مییک می

وجب م  Product. عملگرگیردارزش یک خواهد داشت و جزء مناطق مناسب قرار مییک دارد، در نقشه نهایی 

 Productر بر خلاف عملگ Sum ها کوچکتر شده و به سمت صفر میل کنند. اما عملگرشود تا اعداد مجموعهمی

دقت  و  Product گردد تا اعداد به سمت یک میل نمایند. جهت تعدیل حساسیت خیلی بالای عملگرموجب می

صفر و  تعریف شده است. مقدار گاما تعدیل کننده بین Gamma عملگر دیگری به نام Sum خیلی کم عملگر

ل ک معادشود. گامای صفر معادل ضرب فازی و گامای ییک است و از طریق قضاوت کارشناسانه تعیین می

رای مدل فازی ه طور کلی، اجب (.117: 1392به نقل از قنواتی،  87: 1387جمع فازی است )دادرسی سبزوار، 

وم، ها. مرحله دیهها و یا تعیین و اعمال توابع عضویت بر لاسازی لایهشامل سه مرحله است؛ مرحله اول، فازی

جهت  ها. مرحله سوم، اعمال عملگرهای گامای فازیاعمال عملگرهای جمع جبری و ضرب جبری بر لایه

 (.89: 1394کم جمع جبری)صفاری و همکاران، تعدیل حساسیت بالای عملگر ضرب جبری و دقت 
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چنین به لحاظ هدف کاربردی است. ابتدا با باشد. و همتحلیل می -این پژوهش از نظر ماهیت و روش، توصیفی

 ARCافزارها اقدام شده است. در مرحله بعد با استفاده از نرمای به تدوین شاخصاستفاده از مطالعات کتابخانه

MAP شود. ها را شامل میها پرداخته شد. مرحله بعد، فازی سازی لایهبندی آنها و طبقهبه تهیه لایه

 سپس گیرد.انجام می  …, Small, Large, Gaussian, Near, linearسازی با استفاده از توابعی نظیر فازی

ه وزن هر لایه با استفاده از نظر باشد. کها با استفاد از فرایند تحلیل سلسله مراتبی میمحاسبه وزن لایه

ها به محاسبه وزن آن AHPشود و با استفاده از اختصاص داده می 9 تا1کارشناسان به هر معیار امتیازی از 

 Fuzzyها و تعیین وزن هر یک با استفاده از ابزارهایی چونسازی لایهدر نهایت پس از آماده شود.اقدام می

Overlay , Raster Calculator وری برای محدود شده است.آاقدام به تهیه نقشه نهایی تاب 

 حدوده مورد مطالعهعرفی مم

دقیقه عرض  درجه و دو 38و دقیقه طول شرقی  25درجه و  46در  .ز مرکز استان آذربایجان شرقی استتبری

ا وسعتی حدود . بباشدمتر می1340، ارتفاع آن از سطح دریا النهار گرینویچ واقع شده استنصفشمالی از 

یلومتری ک 619و کیلومتر در قلمرو میانی خطه آذربایجان و در قسمت شرقی شمال دریاچه ارومیه  11800

. گرفته است جمهوری آذربایجان قرار ، مرز ایران وکیلومتری جنوب جلفا 150غرب تهران قرار دارد و در 

شود که یمهای شهر تبریز شناخته ین گسلترگسل شمالی شهر تبریز که به عنوان یکی از خطرناک (.1)شکل

ناطق به م پذیری بالای این منطقه نسبتیک شهر تبریز، باعث خطر ا عبور از شمال شهر تبریز و منطقهب

میه ارو چهدر شمال شرقی دریاهای زمین ساختی ترین ساختمانتر شده است. این گسل یکی از بنیادیجنوبی

منطقه  10به  تقسیمات شهری شهر تبریز (.10: 1394، حدنژاد و همکارانبه نقل از ا 70: 1390است)احمدی، 

ربایجان شرقی به استانداری ارسال و استانداری آذ 12/5/1388پس از بررسی و تصویب در وزارت کشور مورخ 

هکتار  24500با مساحتی حدود  1طرح مذکور را جهت اجرا به شهرداری ابلاغ کرد. منطقه  25/5/1388مورخ 

 (. 1: 1392، زنفر را در خود جای داده است)اهم ضوابط و مقررات طرح تفصیلی تبری 2122.6معیتی معادلو ج
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 محدوده مورد مطالعهجغرافیایی موقعیت  .(1)شکل

 نتایج

عاتی و های اطلاهز لایهای مورد استفاده در پژوهش، ابتدا با استفاده اوری با استفاده از شاخصآبرای تعیین تاب

ها بر اساس بندی لایهبه تهیه نقشه رستری اقدام شده است. سپس طبقه ARC MAP افزارابزارهای نرم

ر گذاری آن دثیرأبرای هر لایه با توجه به نحوه ت آوری صورت گرفته است. که در نهایتدر تاب مؤثرهای ارزش

حث ک مورد بها به تفکیهر یک از لایه ادامهدر  .آوری لایه فازی با استفاده از منطق فازی تولید شده استتاب

 گیرد.قرار می
 

 های تاب آوری تحلیل شاخص

ورد وده مای بین اسکلت فلزی و بتنی تا خشت و گل را در محدمصالح ساختمانی: مصالح ساختمانی دامنه

رود. یار مها به شمآوری شهرای در افزایش تابشود. مصالح ساختمانی یکی از عوامل سازهمطالعه شامل می

استفاده شده  Smallبرای فازی سازی این معیار از تابع  امتیازدهی شده است. (2)در جدول 5ا ت1این معیار از 

 .مده استبه نمایش در آ (2)در شکل آوریو کمترین تاب که در نهایت بین بیشترین  است.
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 (. طبقات مصالح ساختمانی2جدول)

 امتیاز مصالح ساختمانی

 1 فاقد بنا

 2 اسکلت بتنی

 3 اسکلت فلزی

 4 آهن و آجر

 5 خشت و گل
 

 

 
 نقشه فازی مصالح ساختمانی . (2)شکل

 

 .امتیازدهی شده است (3جدول)کیفیت ابنیه: این شاخص در محدوده مورد مطالعه به شرح 
 

 (. طبقات کیفیت ابنیه3جدول)

 امتیاز کیفیت

 1 فاقد بنا

 2 نوساز

 3 ریقابل نگهدا

 4 مرمتی

 5 تخریبی
 

داده داده  نمایش (3)خروجی حاصل از آن در شکل گیری شده است.بهره Small  سازی از تابعبرای فازی

 شده است.
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 نقشه فازی کیفیت ابنیه .(3شکل)

 

. در باشدتر مینآوری آن پاییعمر ابنیه: معمولا هر چه عمر بنا بیشتر باشد فرسودگی آن بیشتر بوده و تاب

برای فازی  نظرگرفته شده است. امتیاز در (4)جدولمحدوده مورد مطالعه برای طبقات عمر ابنیه به شرح 

 ه شده است.ارائ (4)گیری شده است که خروجی آن در شکلهبهر Small  تابعسازی از 
 

 (. طبقات کیفیت ابنیه4جدول)

 امتیاز عمر

 1 فاقد بنا

 2 سال10زیر

 3 سال10-20

 4 سال20بالای 
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 نقشه فازی عمر ابنیه .(4شکل)

تواند یباشند که مهایی میها و مراکز امداد و نجات از جمله کاربریایستگاه :های امداد و نجاتفاصله از ایستگاه

ن قوع بحراوواقع تر سازد. به طوری که وجود این مراکز در معریزی و سریپاسخ به بحران و خطر را با برنامه

ی فازی برا (.5)لشک های انسانی را کاهش خواهد دادتر شده و به تبع آن آسیبادرسانی سریعموجب امد

 گیری شده است.بهره Linear  سازی این معیار نیز از تابع

 
 نقشه فازی فاصله از مراکز امداد و نجات. (5)شکل
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ار آوری به شمابافزایش ت ارتیفاصله از فضاهای سبز و باز: این فضاها به عنوان پتانسیل کاهش خطر و به عب

ن شاخص ازی ایسشود. برای فازی آوری تلقی میروند. لذا نزدیکی به این فضاها امری مهم در افزایش تابمی

 استفاده شده است.  Linearاز تابع 

 دهدآوری را نشان میکمترین تاب 0آوری و بیشترین تاب 1قرار دارد که  1و  0ارزش فازی این معیار بین 

 (.6)شکل

 
 نقشه فازی فاصله از فضاهای سبز و باز .(6شکل)

 

سل ت حریم گرود. رعایهای خطرناک محدوده به شمار میل شمال شهر تبریز یکی از گسلگسفاصله از گسل: 

پذیری سیبآدر ساخت و سازها در محدوده مورد مطالعه به طوری مناسب رعایت نشده است. نتیجه این امر 

ه شمار آوری بورت وقوع زلزله خواهد بود. لذا فاصله از گسل به عنوان معیاری برای تاببیشتر شهر در ص

 فاده شده استاست Linearرود که فاصله هر چه بیشتر باشد بهتر است. برای فازی سازی این شاخص از تابع می

 ملاحظه نمود. (7)که خروجی آن را می توان در شکل

ترین نگر کمبیا 0. در مقابل دباشآوری را معرف میبیشترین تاب 1که قرار دارد  1 و 0مقدار فازی بین 

 آوری است.تاب
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 نقشه فازی فاصله از گسل .(7شکل)

 برله را زلز ت ازخطرا وسانی بعد از بلایا ها نقش اصلی در تخلیه و امداد رفاصله از معابر اصلی: معابر و شریان

له ژوهش فاصپشود. در این فت شهری گاها با عنوان نفوذپذیری یاد میها در باعهده دارند. از میزان پوشش راه

ن ازی ایسگیری شده است. برای فازی آوری بهرهدر تاب مؤثرهای از معابر اصلی به عنوان یکی از شاخص

 ارائه شده است. (8)و خروجی آن در شکل  استفاده شده است Linearشاخص از تابع 

 
 از معابرنقشه فازی فاصله  .(8شکل)
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رد که جود داوسیسات و تجهیزات شهری ها در قالب تأدر سطح شهر برخی از کاربری: زافاصله از مراکز آسیب

یا  وهای پمپ بنزین توان به ایستگاهها میزا باشد. از جمله آنتواند آسیبدر مواقع بحران و خطر می

 حلیل اینرای تبت گردد. یبه این کاربری های رعاهای گاز و ... اشاره کرد. لازم است حرایم مربوط ایستگاه

روجی حاصله در خ. استفاده شده است Linearآوری شهری از تابع فازی ثیر آن بر تابها از نقطه نظر تأیکاربر

 دیده می شود. (9)قالب نقشه در شکل

 
 نقشه فازی فاصله از مراکز آسیب زا .(9شکل)

 

 AHPمحاسبه وزن معیارها با استفاده از 

تیازی یارها امبه مع ها در بین معیارها بکار برده شده با استفاده از نظرات کارشناساناولویتبه منظور تعیین 

ی قایسه زوجاده از مداده شد که در قالب ماتریس زیر به نمایش درامده است. در مرحله بعد با استف 9تا  1 بین

د در هر صر موجومعیار وزندهی به هر یک از عنا شود. و فرایند تحلیل سلسله مراتبی وزن هر معیار مشخص می

 نر داخل آدت که اس میزان نقشی اسلایه و همچنین معیار وزندهی هر لایه اطلاعاتی موجود در آن لایه بر اس

بایست نرخ سازگاری که میند اینن فراینکته قابل توجه در ای (.161 :1991، لایه داشته است)لوپز و زینک

 (.5جدول) باشدبرآورد شده است و قابل قبول می 081/0باشد که در پژوهش حاضر  1/0کمتر از 
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 ماتریس مقایسه زوجی .(5)جدول

 معیارها
فضای 

 باز
 معابر

فاصله از 

 گسل
 عمربنا

مصالح 

 ساختمانی

کیفیت 

 ابنیه
 مراکزامدادی

مراکز آسیب 

 زا

وزن 

 نهایی

 

 3797/0 9 7 7 7 5 3 3 1 فضای باز

 2551/0 9 7 7 5 5 3 1 33/0 معابر

 163/0 7 7 5 5 3 1 33/0 33/0 فاصله از گسل

 0823/0 5 5 5 3 1 33/0 2/0 2/0 عمربنا

مصالح 

 ساختمانی
142/0 2/0 2/0 33/0 1 3 3 5 0516/0 

 032/0 3 3 1 33/0 2/0 2/0 142/0 142/0 کیفیت ابنیه

 0224/0 3 1 33/0 33/0 2/0 142/0 142/0 142/0 مراکزامدادی

 0139/0 1 33/0 33/0 2/0 2/0 142/0 11/0 11/0 مراکز آسیب زا

CR=0.081  =1جمع 

 

هر لایه در لایه زن و  Raster Calculatorو با استفاده از ابزار  AHPبعد از استخراج وزن هر لایه با استفاده از 

 (.2رابطه ) شودمربوطه اعمال می

                                                  (2)رابطه 

 

 باشدها مییهز لااتابع فازی هر کدام  uxiو  AHPوزن هر یک از معیارهای  Wtلایه وزندار فازی،  Fxکه در آن 

به تهیه  Gamma, SUM, AND هایها با استفاده از عملگرسازی و اعمال وزن(. بعد از فازی1392:54)قنواتی، 

 (.10)شکل شده استآوری اقدام قشه نهایی تابن
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 های خروجی حاصل از عملگرهای فازینقشه. (10شکل)

 
یل ه از تحلستفاداشود، هر کدام از این توابع خروجی خاصی را ارائه داده است که با گونه که ملاحظه میهمان

Band Collection Statistics  است. به عنوان نقشه نهایی انتخاب شده 9/0نقشه حاصل از عملگر گامای 

. این تر ارائه شودبندی نقشه نهایی شده است تا نتایج به صورت مشخصدر نهایت اقدام به طبقه(. 11کل)ش

 دیده می شود.  (12)ت در شکلتدقیق طبقا
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 نمودار طبقات تاب آوری در محدوده .(11شکل)

 

 
 نقشه نهایی تاب آوری .(1شکل)

 نتایج

شهر تبریز پرداخته  1آوری منطقه ای به ارزیابی تابای و غیرسازهمعیار سازه 7تفاده از در این پژوهش با اس

به تهیه لایه نهایی اقدام  Gamma 0.9بوده است که با استفاده از عملگر  Fuzzy AHPشد. روش مورد استفاده 

آوری خیلی کم و ه تاباز محدود %26بندی نقشه نهایی نشانگر این است که حدود شد. نتایج حاصل از طبقه

آوری زیاد و خیلی زیاد را دارا درصد از محدوده تاب 51آوری متوسط و تاب  %22کمی دارند. در مقابل بیش از 

ها بخشی از بافت فرسود و آوری پایینی برخوردار است. این قسمتهای شرقی محدوده از تابباشد. قسمتمی
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آوری شده را در خود جای داده است و این امر موجب کاهش تابنشین شهر تبریز نیز بخشی از بافت حاشیه

 AHPآوری استفاده نمود. اما تلفیق دو روش فازی و توان برای تبیین تابهای مختلفی را میاست. روش

برد که ها به کار گرفته شود. این روش دقت تببین را بالا میترین روشتواند به عنوان یکی از مناسبمی

را در  AHPگیری صحیح و مناسب گردد. استفاده از ترکیب دو روش مذکور ناتوانی نجر به تصمیمتواند ممی

نظرگرفتن یک عدد صریح در  کند و به جای درها در ماتریس را برطرف میقضاوت لحاظ کردن عدم قطعیت

گیری به شمار میمرو روشی مناسب برای تصگیرد. از اینای از مقادیر را در نظر میمقایسه زوجی، محدوده

ری متفاوتی آوبر اساس نتایج تحقیق، نواحی مختلف محدوده مورد مطالعه تاب همانگونه که اشاره شد،رود. می

توان گفت که ( مشاهده نمود. همچنین می1397ان)توان در تحقیق محمودزاده و هریسچیرا دارد که این را می

آوری مورد استناد و زاری مناسب برای تحلیل فضایی تابوان ابتواند به عنگیری چندمعیاره میهای تصمیمروش

(، نیز بر این نکته 1396(، غفاری و همکاران)1397استفاده قرار گیرد که تحقیقات پورمحمدی و همکارن)

ها برای منابع، لزوم بهینه سازی حداکثری تخصیص و زایش روزافزون جمعیت و تقاضای آندارند. اف تأکید

های بزرگ مقیاس و بازخوانی نقش های نوسازی در قالب طرحشود. شکست سیاستر میمصرف را متذک

ها، لزوم توجه به ریزیهای مشارکتی در برنامهها، در کنار پیدایش پارادایمریزیاجتماعات محلی در برنامه

 تأکیدعات تاب آور و مجامع بین المللی بر ایجاد اجتما تأکیدسازد. ت جزء به جزء و محلی را ضروری میاقداما

سازد. این اقدامات از از پایین به بالا را خاطرنشان میمحلی در تحقق این موضوع، شروع حرکتی  بر نقش دولت

 گیرد. بر می آموزش ساکنین تا تدوین ضوابط ساختمانی را در سطوح محلی در
 

 

 منابع

پیذیری اجتمیاعی مدلسازی آسییب(. 1394قهرماان )احدنژاد، محسن؛ محمدی ترکمانی، حجت؛ خوش روی، 

ریازی ماه. فصالنامه برناGISشهرها در برابر زلزله با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی و نرام افیزار

 .32-1(. 2)1توسعه شهری و منطقه ای، 

 ، تهران: مسکن و انقلاب.ذیریپنقش شهرسازی در کاهش آسیب(. 1376احمدی، حسن)

طیرات خارزیابی کاربری زمین شهری با توجه به (. 1390صنم؛ صالحی، اسماعیل؛ سیدرزاقی، مهران ) آفریدی،

 .86-77(. 3)2:  بهار و تابستان، های محیط زیستپژوهش .(20، منطقه 4زلزله )نمونه موردی: ناحیه 

های ریآوری کارببارزیابی تا(. 1397زاده دلیر،کریم)حمدرضا؛ یوسفی شهری، هانیه؛ حسینپورمحمدی، م

-74: (1)6. ریزی شهریهای جغرافیایی برنامه. پژوهشحیاتی کلان شهر تبریز در برابر مخاطره طبیعی زلزله

55. 

. مادیریت آوری در مجموعه شهری قزوینهای تابسنجش ظرفیت(. 1394داداش پور، هاشم؛ عادلی، زینب )

 .73-84(: 8)4بحران، 

شناخت مناطق مستعد برای گسترش سییلاب بیه (. 1387خسروشاهی، محماد )دادرسی سبزواری، ابولقاسم؛ 

(. 2)15ران، (. فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایهای مفهومی)راهکاری برای مهار بیابانزاییمدل روش کاربرد

227-241. 
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ان ه عمر. نشریذیری ناشی از زمین لرزه با توجه به ساختار شهریپکاهش آسیب(. 1391درودی، محمدرضا )

 .21-33: 20و مقاوم سازی، 

اصلاح مدل برآورد رسوب ام پسیاك با بکارگیری تکنیک فازی در حوضه سید (. 1387رستمی، فرض اله )

 . پایان نامه کارشناسی ارشد، رشته جغرافیا، دانشکده ادبیات، دانشگاه تربیت معلم. زاگرس

 . منطق فازی(. 1386رئوف فرد، زهرا )

ان نامه . پایهای کیفی آب تالاب انزلی با استفاده از روش ریاضی فازیتحلیل پارامتر. (1389سلامی، میثم )

 . دانشکده علوم، دانشگاه تربیت معلم کارشناسی ارشد،

-در مکیان AHP/Fuzzyکاربرد مدل تلفییق (. 1394، امیر؛ جان احمدی، مریم؛ رعیتی شوازی، منیره )صفاری

 .97-81(: 3)1. فصلنامه هیدروژئومورفوولوژی، هت تغذیه مصنوعیهای مناسب پخش سیلاب جیابی عرصه

 آوری کالبدی نواحی شیهری)نمونه مطالعیاتی: نیواحیسنجش تاب(. 1397علیزاده، سمانه؛ هنرور، محسن )

 .1-13: 1. نشریه معماری شناسی، شهرقم( 7منطقه 

له. نمونه آوری شهری در مقابل زلزتاب بندیسنجش و اولویت(. 1396غفاری،عطا؛ پاشایی، اصغر، آقائی، واحد)

 .45-65: 21. نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی. موردی شهر اردبیل و مناطق چهارگانه آن

حلیل ابعاد ارزیابی و ت(. 1392فرزاد بهتاش، محمدرضا؛ کی نژاد، محمدعلی؛ پیربابایی، محمدعلی؛ عسگری، علی )

 .42-33(:3)18شریه هنرهای زیبا، . نآوری کلانشهر تبریزهای تابو مولفه

مترهیای بیر پارا تأکییدیابی بهینه توسعه شهری با مکان(. 1392قنواتی، عزت الله؛ دلفانی گودرزی، فاطماه )

وژی . دوفصلنامه ژئومورفول)مطالعه موردی: شهرستان بروجرد(AHPطبیعی با استفاده از مدل تلفیقی فازی/

 .60-45 (:1)1کاربردی ایران، 

کار و . ترجمه اکبر پرهیزسامانه اطلاعات جغرافیایی و تحلیل تصمیم چندمعیاری(. 1385کی، یاچک )مالچفس

 عطا غفاری گیلانده، تهران.

کالبدی نواحی شهری برمبنای سیناریو در  -آوری فیزیکیتحلیل تاب(. 1397محمدی سرین دیزج، مهدی)

 ده انتشار.ت کاربردی علوم جغرافیایی، مقالات آمانشریه تحقیقامورد مطالعه: شهر زنجان.  -زمان وقوع زلزله

آوری کالبیدی شیهری در ارزیابی میزان تیاب(. 1395محمدی سرین دیزج، مهدی؛ احدنژاد روشتی، محسن )

 .103-114(: 1)3. نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، مطالعه: شهر زنجان برابر مخاطره زلزله مورد

وردی: آوری شهری در برابر خطر وقوع زلزله مطالعه مسنجش تاب (.1396) محمدی، علیرضا؛ پاشازاده، اصغر

 .112-126(: 2)8. پژوهش های دانش زمین، شهر اردبیل

ضیایی در مییزان برخیورداری از ارزیابی و سنجش تفیاوت ف(. 1397محمودزاده، حسن؛ هریسچیان، مهدی)

ت آماده قیقات کاربردی علوم جغرافیایی، مقالانشریه تحآوری. مطالعه موردی کلانشهر تبریز. های تابشاخص

 انتشار.

 م.. تهران: انتشارات دانشگاه تهران، چاپ ششمقالاتی در باب شهر و شهرسازی(. 1387مزینی، منوچهر )

 . چاپ دوم. تهران: انتشارات دانشگاه تهران.مباحث نوین تحقیق در عملیات(. 1387مومنی، منصور )

 .280-270 :71، نشریه الکترونیک شبکه، منطق فازی چیست؟(. 1385نوعی پور، بهروز )
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زه سنجش برنامه ریزی کاربری اراضی در میزان تاب آوری شهری در برابر زمیین لیر(. 1395هادی، الهام )
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