
 99 زمستان، 59م، شماره تل بیسنشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سا

های شناسایی و اولویت بندی عوامل موثر بر افزایش ریسک زلزله در بافت

 BMW1 دلفی فازی و مدل تکنیکرویکرد ترکیبی با فرسوده شهری 

  29/3/99: پذیرش نهایی        22/2/98: دریافت مقاله

 291-306: صفحات

 ایران. غیرانتفاعی شیخ بهایی، اصفهان، موسسه آموزش عالی: دانشجوی دکتری مدیریت، مدیریت بحران، احسان ارکانی
Email: ehsan.arkani2016@gmail.com 

 .2ایران تهران،دانشگاه تهران،: دانشیار جغرافیا و برنامه ریزی شهری، نژادحسین حاتمی

Email: Hataminejad@ut.ac.ir. 

 .: دانشیار دانشگاه پیام نور، مشهد، ایرانسهیل قره

Email: ghareh_soheil@pnu.ac.ir 

 
 چکیده

ای های قدیمی و فرسوده در برابر زلزلهه، بهه عنهوان مسه  هذیری شهرها و به خصوص بافتپمروزه، آسیبا

ورهای دارای سهاختار کشهقرار گرفته است. ایهن وعهد در  های گوناگونجهانی پیش روی متخصصان رشته

ده های فرسهوهای اخیر به صورتی حادتر نمود یافته است. بافتآمیز، از جم ه ایران، طی دههطبیعی مخاطره

باشنداین بافت ها علاوه بر دارا به عنوان نقطه جوشش اص ی یک شهر نشان دهنده هویت آن شهر می شهری

ها نفهر از شههروندان هسهتند کهه در تاریخی، محل سکونت و معیشت می یون ،ی فرهنگیبودن آثار و بناها

 پذیرند. این پژوهش با ههد  شناسهایی وهای طبیعی به خصوص زلزله ناپایدار وآسیبمقابل سوانح و پدیده

از  های فرسوده شهری تدوین شد. پژوهش حاعهربندی عوامل موثر بر افزایش ریسک زلزله در بافتاولویت

آوری اطلاعهات از بهرای جمهد نظر هد  کاربردی و از نظر روش تح ی ی مبتنی بر رویکرد چندمعیاره است.

ای و میدانی استفاده شد. جامعه آماری پژوهش را کارشناسهان و متخصصهین حهوزه شههری روش کتابخانه

نظر در ایهن پهژوهش از در جهت دستیابی به اهدا  مهد نفر برآورد شد. 30دادند که حجم نمونه تشکیل می

استفاده شد. نتایج حاصل از تکنیک دلفی فازی تاییهد کننهده عوامهل و  BMWتکنیک دلفی فازی و مدل 

 حاکی از آن بود که از بین عوامل شناسایی شده BMWهای شناسایی شده بود. نتایج منتج از مدل زیرعامل

وم، در رتبهه د 287/0یت مسکن با امتیاز نههایی در رتبه اول، عامل کیف 321/0عوامل طبیعی با امتیاز نهایی

تیهاز در رتبه سوم و عامل جمعیتی و اقتصهادی بها ام 255/0های ویژه با امتیاز نهایی عامل فاص ه از کاربری

بنهدی در رتبه چهارم جای گرفته است. همچنین در ایهن پهژوهش نتهایج حاصهل از اولویهت 137/0نهایی 

 از عامل نیز ارائه شده است.های مربوط به هرکدام زیرعامل

 .BMW ریسک زلزله، بافت فرسوده شهری، تکنیک دلفی فازی، مدل واژگان: ک ید
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 مقدمه

 بلایایزندگی بشر همواره با دو گونه مساله عام و پیش بینی پذیری طبیعی و انسانی مواجه است. در پیدایش 

و  دهنداین حوادث هر از گاهی رخ می طبیعی بر خلاف مسائل انسانی، دست بشر چندان در کار نیست و

در حال حاضرنیمی از جمعیت در شهرها زندگی . (10:1391)وحیدا و همکاران،آفریندهای دلخراشی میفاجعه

 2050شود در سال بینی میهای آینده نیز وجود دارد به طوری که پیشکنند وانتظار افزایش آن در دههمی

یکی از موضوعات اساسی و (.193:1398درصد برسد)هونکزهی و فنی، 70جمعیت جهان در شهرها به بیش از 

 بلایاییمهم، بقای شهر و زندگی جاری در آنها در برابر سوانح و بالایای طبیعی است. چرا که خطرات ناشی از 

که این موضوع  (؛2019:726، و همکاران،3)ناتهای شهری آسیب برساندتواند به شدت به پهنهمانند زلزله می

-در ایران با قرارگیری بسیاری از شهرهای بزرگ و کوچک کشورمان در نقاط زلزله خیز اهمیتی دوچندان می

افزایش نقاط شهری و توسعه افقی و عمودی شهرها که بیش ترین جمعیت دنیا را در خود جای داده اند،  یابد

های نی و با افزایش بارگذاریاز مهم ترین پدیده های عصر جدید محسوب می شود. با گسترش شهر و شهرنشی

شود ولی در ها، باید اذعان کرد که این رشد باعث ایجاد تسهیلات زیادی میمحیطی و اقتصادی بر بستر آن

شود فرصت تسهیلات محیطی با عدم مدیریت و عین حال عامل تشدید کننده بحران نیز شده و باعث می

پذیری شهرها و به امروزه، آسیب(. 34:1395اشانی اصل،ریزی صحیح تبدیل به تهدید شود)سرور و کبرنامه

های ای جهانی پیش روی متخصصان رشتههای قدیمی و فرسوده در برابر زلزله، به عنوان مسئلهخصوص بافت

در کشورهای دارای ساختار طبیعی مخاطره آمیز، از جمله ایران، طی  یتگوناگون قرار گرفته است. این وضع

 انواع از یکی فرسوده هایبافت .(3:1389)منزوی و همکاران،ورتی حادتر نمود یافته استهای اخیر به صدهه

 هایساختزیر وجود و برخورداری نامناسب، و کالبدی فرسودگی دلیل به که شهری هستند هایبافت مختلف

شهر، به هرعلتی از  هنگامی که حیات شهری درمحدوده ای باشند.می فضایی-مکانی دارای ناپایداری پذیربآسی

گیرد، بافت شهری آن محدوده در روند ورت نمیصکوششی جهت رونق مجدد آن گذارد وروبه رکود می

 شهری توسعه راهکار هر اصلی عنوان هسته به انسانی اهداف روی باید پایداری فرسودگی قرارمی گیرد. اصولاً

 آن انسانی هایگاهسکونت کیفیت متوجه ک شهر،ی کارایی موضوع در نهایی فشار که این به واسطه نماید، تاکید

واجد  مناطق برخی در و بوده فرهنگی و اصالت اجتماعی واجد غالباً شهری فرسوده بافتهای است. ساکنین

روبنایی  و زیربنایی گسترده مشکلات دارای باشند، لیکنمی نیز شهرسازی و معماری غنی هایزشار

به عنوان نقطه جوشش اصلی یک شهر نشان  ت های فرسوده شهریباف(. 348:1396)باقری و تقوایی،است

های شکل دهنده هویت آن شهر می باشند. چرا که مکان اصلی فراز و فرودهای شهر در طول تاریخ و ریشه

تاریخی،  ۔گیری و بلوغ یک شهر در طی زمان می باشند. این بافت ها علاوه بر دارا بودن آثار و بناهای فرهنگی

های طبیعی به خصوص ها نفر از شهروندان هستند که در مقابل سوانح و پدیدهو معیشت میلیون محل سکونت

های گوناگون آسیب پذیرند. به نحوی که تقریبا تمامی بافت های تاریخی کشور در معرض پدیده زلزله ناپایدار و

ها و ا به دلیل وجود ساختماناین بافت ها در برابر سوانح طبیعی خصوصا زلزله، نه تنه طبیعی قرار دارند.

رسانی که های خدماتهای شهری، از قبیل معابر و شبکهبناهای غیر مقاوم، بلکه به علت فرسودگی زیرساخت
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(. با عنایت به موارد گفته شده 56:1388نوسازی نشده اند، بسیار آسیب پذیرند)کلانتری خلیل آباد و همکاران، 

های فرسوده افزایش ریسک زلزله در بافتسوال است که چه عواملی بر  این پژوهش در پی پاسخگویی به این

 شهری تاثیر گذار است و اولویت بندی این عوامل از دیدگاه کارشناسان چگونه است؟

 پیشینه تحقیق

 روشبا  پذیری شهری در برابر مخاطره زلزله( پژوهشی با عنوان تحلیل آسیب1399خدادادی و همکاران)

ELECTRE FUZZY (انجام دادهکلان :مطالعه موردی )ن دذیر بوسیبپاز آنتایج حاصله حاکی  اند.شهر کرج

ازنظر خطر  درصد از شهر کرج 70است طوری که بیش از لزله زبر ابرداری کرج در شهر 7و  1، 8، 6ناطق م

شهر کرج بخاطر  درصد از 20کم و کم قرار گرفته است و تنها حدود پذیری در برابر زلزله در طبقه خیلیآسیب

ته قرارگرف زیاد نزدیکی به گسل و وجود تراکم بالای جمعیتی، ساختمانی و... در مناطق با خطر زیاد و خیلی

ر این مناطق توان از خسارات ناشی از زلزله دمی 2800نامه است که با رعایت اصول شهرسازی ورعایت آیین

 کاست.

اکید تین لرزه با آوری شهری در برابر خطر زمزیابی ظرفیت تاب( پژوهشی با عنوان ار1398جزایری و همکاران)

ین ها حاکی از اج یافتهاند. نتایشهرداری تهران( انجام داده 12بر ابعاد اجتماعی و نهادی)مطالعه موردی: منطقه 

تر از های اجتماعی، وضعیت شاخص ساختارسنی جمعیت، ساختار جنسی جمعیت بالااست که در بین شاخص

شده  محاسبه ای زیاد با مقدار بهینهفاصله هینه محاسبه شده است. در مقابل، وضعیت پوشش سلامتی،حد ب

ند. در هینه دارها فاصله محسوسی با مقدار بآوری نهادی، همه شاخصهای مربوط به تابدارد. در بین شاخص

ص عد از آن، شاختری دارد. بسبدرصد فاصله از مقدار بهینه وضعیت نامنا 46این بین، شاخص روابط نهادی با 

 ی قرار دارند.های بعددرصد فاصله از مقدار بهینه در رده 32نهادی با  درصد و بستر 41عملکرد نهادی با 

یابی مراکز اسکان موقت جمعیت پس از زلزله در ( پژوهشی با عنوان مکان1398آبادی و همکاران)جمال

دهد، کمبود فضاهای نتایج تحقیق نشان می اند.وار انجام دادههای شهری مطالعه موردی: شهر سبزسکونتگاه

ها و فضاهای باز شهری برای اسکان موقت شهروندان در سطح شهر سبزوار کاملا مشهود مناسب از جمله پارک

باشند، دارای های اطراف میاست. در عین حال، نقاطی از شهر که دارای فضاهای باز کافی و سازگار با کاربری

ها برای اسکان موقت جمعیت پس از نسیل نسبتاً بهتری برای استقرار هستند. بر این اساس، بهترین مکانپتا

شرق لرزه در شهر سبزوار شامل پارک ارم در شمال، پارک امام رضا)ع( و استادیوم فوتبال در جنوبوقوع زمین

هانگردی، فضاهای سبز و زمین شهر، شهربازی، باغ ملی و هنرستان شریعتی در مرکز شهر، مهمانسرای ج

منظور بهبود گردد. بهای در شهرک توحید پیشنهاد میورزشی در غرب و در نهایت هنرستان فنی و حرفه

( 1397رحمانی و همکاران) شرایط در فردای وقوع زلزله پیشنهاداتی در این پژوهش ارائه گردیده است.

اند. از زلزله )مطالعه موردی: شهر بجنورد ( انجام دادهپذیری شهری بعد یابی بهینه برای کاهش آسیبمکان

دهد حوزه شرق و شمال شرق بجنورد به دلیل قابلیت اراضی و وجود عرصه، نتایج این تحقیق نشان می

ها در قالب نقشه و زدگان هست و در پایان پیشنهادمستعدترین و بهترین گزینه برای مکان گزینی موقت زلزله

توان در مورد استقرار های خطر در شهر میکه با مشخص کردن پهنه شده استارائه یابی مناسبمکان

( پژوهشی با عنوان سنجش 1392شماعی و همکاران) گیری نمود.خطر تصمیمهای حیاتی در مناطق کمشریان
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های حاصل از تهیاف اند.انجام داده gisعوامل آسیب رسان ناشی از زلزله در منطقه یک شهر تهران با استفاده از 

این پژوهش نشان داده که مهمترین عوامل آسیب رسان در محدوده مورد مطالعه عبارت است از فاصله از 

های سازگار، عمر بنا، تراکم زیاد جمعیت و عدم دسترسی به فضاهای گسل، شیب زمین، همجواری با کاربری

 باشد.باز شهری می

به پهنه بندی خطر زلزله در شهر  RSفاده از تصاویر ماهواره ای و ( در اسکی شهر ترکیه با است2002) 4هاکان

در مناطقی که دارای  1999تا  1987انجام گرفت که نتایج این پژوهش مشخص ساخت در این شهر از سال 

شیب بالا می باشد، پتانسیل روانگرایی خاک بالا است و ساخت و ساز کمتری صورت گرفته است و همچنین 

شهر شیب مناسب تری دارد و پتانسیل روانگرایی خاک پایین می باشد ساخت و ساز بیشتری در مناطقی از 

صورت گرفته است. در این پژوهش عنوان شده است که در حد امکان و با نظارت بخش دولتی از ساخت و ساز 

ده در اروپا و ( به مطالعه چند زلزله واردش2008همکاران ) استراسر و در مناطق با شیب بالا جلوگیری شود.

ریشتر که  5/  7ای به بزرگی پردازند. از نتایج به دست آمده از این مطالعه به مقایسه و بررسی زلزلهترکیه می

نظر  ها از نتایج تلفات به دست آمده در هر دو منطقه موردپردازند. آندر مرکز شهر استانبول اتفاق افتاده، می

ایبرت و  پردازند.ف و شناسایی سریع تلفات بعد از وقوع زلزله میراهکارهای کلیدی و موردنیاز برای کش

پذیری اجتماعی شهرها در برابر مخاطرات طبیعی پراخته اند، در این مطالعه ( به بررسی آسیب2008همکاران )

پذیری که با استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات انجام گرفته است، استانداردهایی برای کاهش آسیب

ها ها برای کاهش آسیباند که از آن جمله؛ تشکل واحدهای همسایگی است. همچنین آناجتماعی ارائه داده

بیلهام . های نوین مانند سنجش از دور در مواقع بحران هستندهای سنتی و روشمعتقد به ترکیب روش

افزایش جمعیت و افزایش ( به مطالعه و بررسی وقوع زلزله در شهرهای با بافت قدیمی با توجه به 2009)

باشد آنها پردازد. هدف از این مطالعه مقایسه این مناطق با کشورهای درحال توسعه میساخت و ساز می

راهکارهای برای کاهش هزینه های ساخت و ساز و نگهداری و مرمت در شهرهای قدیمی نسبت به زلزله های 

ای احتمالاتی برای تلفات ( یک ارزیابی مقایسه2013لیل ) دی بوک و که در آتیه اتفاق خواهد افتاد، ارائه کرد.

ها در مقابل تلفات زلزله پرداختند و بهترین ها به بررسی تأثیر مستقیم پاسخ ساختمانزلزله انجام دادند. آن

ها همچنین نقش عمر ساختمان را در این های آسیب دیده را نشان دادند آنشیوه برای پیش بینی ساختمان

-ای منطقههای ساده و پیشرفته را برای محاسبه تلفات لرزهها در نهایت روشی خسارت بررسی کردند. آنارزیاب

سرمایه اجتماعی به "( در مقاله ای تحت عنوان 2018و همکاران) 5ونگ چانگای و احتمالاتی توصیه نمودند. 

، در میان سازمان های مربوط با عنوان منبعی حیاتی در کاهش اثرات مخاطره سیل در مالزی سرمایه اجتماعی

-کند، انعطافکند، مردم را به عنوان داوطلبین فاجعه بسیج میمدیریت بحران همکاری و مشارکت را ایجاد می

( به مطالعه و 2016چائولاکن وهمکاران ) کند.تر میکند و روابط خانوادگی را عمیقذیری جامعه را تقویت میپ

ای اخیر این منطقه به طور قابل پردازند. زیرا در سالهاتماندو در کشور نپال میهای دره کبررسی حوضه دریاچه

-توجهی با افزایش زلزله روبرو بوده و به علت ساخت و ساز ضعیف و عدم آگاهی مقامات این منطقه با آسیب

                                                           
4 Hakan 
5 Weng Chan 
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ختی و تلفات ه بوده است. سپس آنها به مطالعه و بررسی مسائل ساختاری و زیرساههای فراوانی ساختاری مواج

فریر را و همکاران  پردازند.بهاکتاپور. می3لالیتپور.  -2حومه کاتماندو. -1سه شهر از این منطقه نظیر:  وارده بر

های قدیمی و با ارزش تاریخی و میراث فرهنگی و پذیری ساختمان( به مطالعه و بررسی آسیب2013)

ساختمان قدیمی در منطقه سئیشال در  500رسی ها به برپردازند. آنهای مسکونی )ضعیف( میساختمان

کشور پرتغال پرداختند و میزان خسارات و تلفات تحت اثر زلزله را در این مناطق به دست آوردند. در نهایت با 

ارائه این نتایج، مقامات منطقه ای و شوراهای شهری می توانند طرحی برای ایمنی و کاهش خسارات بیان 

ای در شهر کلکته هند را ارزیابی و ذیری و ریسک لرزهپای آسیب( در پروژه2019ران )کومارنات و همکا کنند.

ای و گوگل ارث به برآورد ریسک ساختاری )فیزیکی(، با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی، تصاویر ماهواره

ه این نتیجه رسیدند در معرض ریسک اقتصادی، اجتماعی بودن و تحلیل احتمالی خطر زمین لرزه پرداخته و ب

که روان گرایی خاک و شکست شیب از پدیده های ثانویه ای هستند که ریسک و خطر پدیده های مذکور را در 

منطقه بعد از وقوع زلزله می تواند بالا ببرد و آسیب پذیرترین قسمت شهر کلکته، از نظر پدیده روانگرایی در 

 بخش های شرقی و جنوب شرقی آن واقع شده است.

 مبانی نظری 

طبیعی است. بلایای طبیعی تغییر در شرایط محیطی است که سبب گسسته شدن روند  بلایایزلزله یکی از 

شود و می توان آن را به این ها در معرض عناصر مضر و خطرناک میزندگی طبیعی مردم و قرار گرفتن آن

کند و که وضعی فاجعه انگیز ایجاد میصورت تعریف کرد: بلایای طبیعی عملی از طبیعت است با چنان شدتی 

شوند و در نتیجه شود و مردم دچار رنج و درماندگی میدر این وضع شیرازه زندگی روزمره ناگهان گسیخته می

های زندگی و به محافظت در مقابل های پزشکی و پرستاری و سایر ضرورتبه غذا، پوشاک، سرپناه و مراقبت

از مهمترین و معمول ترین (.96:1397)طبیبیان و مظفری،گردندحتاج میعوامل و شرایط نامساعد محیط م

 بلایای طبیعی به ویژه در ایران، زلزله است زلزله؛ لرزش ناگهانی پوسته جامد زمین را زلزله یا زمین لرزه می

گویند. آثار سطحی زلزله ممکن است به صورت گسیختگی گسل خوردگی و حرکت پوسته زمین، نشست زمین 

زلزله پدیده ای آنی و سریع است و  . به عبارتی دیگربگونگی، گسیختگی دامنه ها در خشکی و دریا و... باشدو آ

-محلی که منشأ زمین (.155:1392بحرانی با پیامد تلفات و خسارات سنگین شناخته می شود)ریاحی و زمانی،

-وقوع زلزله می گویند.زمین لرزه میی بالای کانون در سطح زمین را مرکز سطحی لرزه است را کانون و نقطه

های آسمانی شود انفجارهای اتمی، سنگتواند دو منشأ داشته باشد، یا عواملی از بیرون موجب ارتعاشات می

ترین و ها(؛ اما عمدهها و فعالیت آتشفشانو...( و یا از درون زمین)جابه جایی صفحات زیر اقیانوسی، گسل

ی زمین از صفحاتی تشکیل شده که بر روی عوامل درونی است. درواقع پوسته اساسی ترین منشأ وقوع زلزله

مواد مذاب گوشته در حال حرکت است و در محل هایی که گسل نامیده می شود، دارای برخورد است و نتیجه 

ه ویژه مقابله با مخاطرات طبیعی و ب (.31:1396کند)نوروزی و فرهادی،ی این برخوردها، زمین لرزه را ایجاد می

نهند، به عنوان چالشی مهم در فرایند زلزله، با توجه به تأثیرات مستقیم و غیر مستقیمی که بر جامعه می

دارنده تأثیرات ناگوارتری برند، به طوری که مخاطره های طبیعی برای مردم و مناطق فقیر، درتوسعه مطرح

ر معرض خطر زلزله در کشورهای توسعه نیافته درصد از کل افراد د 11ای است که تنها هستند این به گونه
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 (.1:2004)سازمان ملل،دهددرصد از مرگ و میر ناشی از آن در همین کشورها رخ می 53سکونت دارند، ولی 

مخاطرات طبیعی و در این بین زلزله با تخریب منابع درآمد، امکانات زیستی و مراکز فعالیت مردم خانه ها، 

زنند و رفاه جامعه را از ها دامن میهای اقتصادی و فیزیکی آنها به افزایش آسیبینها، مزارع و جز اکارگاه

 هایی عمومی تحت فشار قرار میها و داراییطریق تأثیر مستقیم در تخریب زیرساخت

بنابراین، همان .و منجر به ایجاد اختلال در عملکردهای معمول جامعه می شوند (. 6،45:2004)جانسونددهن

دهد، تأثیرات ناشی از مخاطرات بر روی جوامع، در سه بخش کلی اقتصادی و نشان می (1)شکل طور که

 (.29:1389)پورطاهری و همکاران،اجتماعی و محیطی دسته بندی می شود

 

 
 (1389)منبع:پورطاهری و همکاران، تاثیرات مستقیم و غیرمستقیم مخاطرات طبیعی)زلزله( بر جامعه .(1شکل)

 

 تحقیقروش 

هتدف  ژوهش پیش رو از نظر هدف کاربردی و از نظر روش توصیفی تحلیلی مبتنی بر روش چندمعیاره استت.پ

بتود. در  های فرستوده شتهریبندی عوامل موثر بر افزایش ریسک زلزله در بافتاین پژوهش شناسایی و اولویت

ای و شتهری از روش کتابخانتههای فرسوده این پژوهش به منظور شناسایی عوامل افزایش ریسک زلزله در بافت

-(، در صورت همگن بودن گتروه مشتارکت2002( و بریدی )1976از نظر ترسین و ریگزا ) میدانی استفاده شد.

کند. در برختی منتابع نفر کفایت می 15الی  10کنندگان، برای ایجاد نتایج اثربخش، حجم نمونه ای متشکل از 

(. لتذا در پتژوهش 22:1397وصیه شتده استت)جمالی و همکتاران،نفر ت 20الی  10نیز تعداد مطلوب خبرگان، 

نفتر از استاتید  30حاضر برای دستیابی به نتایج معتبر، حجم نمونه در نظر گرفته شده برای تکمیل پرسشنامه 

های پرسشنامه منطبق بر روش دلفتی فتازی  ابزار گردآور داده دانشگاهی و متخصصان حوزه پژوهش تعیین شد.

                                                           
6 Johnson 
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ن با استتفاده از آبه تایید خبرگان رسید، و پایایی بود؛ که روایی آن از نظر صوری و محتوایی  BMWو تکنیک 

بود؛ کته  78/0برابر با  آلفای کرونباخ مورد بررسی قرار گرفت. مقدار آلفای کرونباخ بدست آمده برای پرسشنامه

ر دستیابی بته اهتداف پتژوهش از روش در این پژوهش به منظواین مقدار حاکی از تایید پایایی پرسشنامه بود. 

 های مورد استفاده توضیح داده شده است.های روشاستفاده شد که در ادامه گام BMWدلفی فازی و تکنیک 

 7رویکرد دلفی فازی

ز ترکیتب توسط ایشیگاوا و همکارانش پیشنهاد شد. در واقع روش دلفی فازی ا 1993روش دلفی فازی در سال 

وش دلفی ر(، دریافت که استفاده از 1995ریه مجموعه فازی حاصل گردید. نوردر هابن )روش دلفی سنتی و نظ

ان گونته تواند منجر به درک مشترک از نظرات کارشناسان و خبرگان شود. همفازی برای تصمیمات گروهی می

ی و عتدد اه که برای انتخاب توابع عضویت فازی، تحقیقات قبلی مبتنی بر عدد فازی مثلثی، عدد فتازی ذوزنقت

 تفاده شتدهفازی گوسی بودند، در این تحقیق از توابع عضویت مثلثی و تئوری فازی برای حل تصمیات گروه اس

ت بته در این پژوهش از روش دلفی فازی برای یافتن نظرات خبرگان نستب(. 23:1396است)صمدی و همکاران،

 خبره nاز مین  iاز نگاه خبره  jعیار یک معیار استفاده شده است، فرض بر این است که ارزش ارزیابی م

استت بتدین   =n1,2,3i...,برابتر بتا  I ومیتزان   =m1,2j...,برابر با  j که مقدار  

 شود.محاسبه می( 1)از رابطه   jترتیب ارزش فازی معیار 

 

 (:1)رابطه

 

 
 کنیم:استفاده می( 2)برای دی فازی کردن نیز از رابطه

 

 (:2)رابطه

 
 

                                                           
7 Fuzzy Delphi Method 
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ر دگیتریم. یدر نهایت برای استخراج معیارهای مورد نظر حدی را برای قبول یا عدم قبول آن معیار در نظتر مت

(. 2010اران، است )هسو و همکت 7/0، مرز قابل قبول بودن معیار در حدود 70-30این مطالعه با توجه به قانون 

ن باشد، به عنتوان یا بالاتر از آ 7/0ن نزدیک به اگر مقدار دی فازی شده عدد فازی مثلثی با توجه به نظر خبرگا

 شود.معیار قابل قبول، پذیرش شده و در غیر این صورت مورد قبول واقع نمی

 BMW تکنیک

ر ستال تکنیک بهترین بدترین یکی از جدیدترین و کاراترین تکنیکهای تصمیم گیری چند معیتاره استت کته د

-متی گیری به کتاردهی معیارهای تصمیمتوسط دکتر جعفر رضایی معرفی شد. این روش به منظور وزن 2015

ه مشتخص ط تصتمیم گیرنتدترین و بدترین)کم اهمیت ترین معیارهتا توسترود. در این روش، ابتدا بهترین مهم

ه مسئله گاگیرد؛ آنشود؛ سپس مقایسه زوجی بین هر کدام از این دو شاخص، با دیگر شاخص ها صورت میمی

ی مطلتق هاها به صورتی به دست آید که تفاوتشود که وزن شاخصریزی خطی میتبدیل به یک مسئله برنامه

 ی ایتن متتدهتاابی به مقایسات زوجی سازگارتر از برتریاوزان حداقل شود. تعداد مقایسات زوجی کمتر و دستی

 .نسبت به سایر تکنیک های چند معیاره است

 مراحل انجام این تکنیک به شرح زیر است:

 شوند.گیری انتخاب میابتدا معیارهای مؤثر در تصمیمگام اول: 

 گیرد.انتخاب بهترین و بدترین معیار در این مرحله انجام میگام دوم:

ا ین معیتار بتابتدا برتری بهترین معیار نسبت به سایر معیارها،سپس برتری هر معیار نستبت بته بتدتروم: گام س

 شود. ( سنجیده می1مطابق جدول ) 9تا  1 صحیحاعداد 

 های زوجیاعداد متناظر با انواع ترجیحات در مقایسه .(1جدول)

 ترجیحات ترجیح یکسان مرجحکمی  ترجیح قوی ترجیح خیلی قوی کاملا مرجح ترجیحات بینابین

 اعداد صحیح 1 3 5 7 9 2،4،6،8

 (1397)منبع:جمالی و همکاران،

 

ن است کته در آ (3)برتری، بهترین معیار نسبت به سایر معیارها و برتریسایرین به بدترین به صورت رابطه بردار

  بر بدترین است. aBjبه معیار  j برتری بهترین معیار jو  ajwبرتری معیار 
 

 (3)رابطه

 
وج زه برای هر کوزن بهینه برای معیارها وزنی است  آیند.مرحله چهارم: در این مرحله اوزان بهینه به دست می

/𝑤 ،b𝑤  و𝑤/ ww ( برقرار باشد که در آن 4و  5روابط )jW  وزن معیارj( 4)ابق رابطه م است. این مسآله مط

 .شودبرنامه نویسی می
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 (4)رابطه

 
 (5)رابطه

  
 

و مقتدار  شتودی نرخ سازگاری در مرحله بعد استتفاده متیمتغیری است که از آن برای محاسبه ξ( 5)در رابطه

 شود.طی تکرارهای متوالی به همراه وزن معیارها حساب می ξبهینه آن یعنی*

 آید.( بدست می6)یمرحله پنجم: در این مرحله نسبت ناسازگاری با رابطه

 رابطه)6(                                                     

 

ی بهتترین نستبت بته همتان وزن مقایسته aBWشود کته ( حساب می2( از جدول )6)شاخص سازگاری رابطه

ی شان دهنتدهتر باشد ناست و هرچه به صفر نزدیک 1تا  0ی بدترین معیار است. نرخ ناسازگاری عددی در بازه

 ها است.هثبات بالای مقایس
 شاخص سازگاری .(2جدول)

9 8 7 6 5 4 3 2 1  
 شاخص سازگاری 00/0 44/0 00/1 63/1 30/2 00/3 73/3 47/4 23/5

 

 نتایج

نفتر  12 نفر سطح تحصیلات خود را دکتری و 18نفر نمونه آماری پژوهش از نظر سطح تحصیلات  30از تعداد 

نفتر هتم  6 ونفر متاهل  24اند. در ارتباط با وضعیت تاهل سطح تحصیلات خود را کارشناسی ارشد عنوان کرده

از نظتر  شت.سال قرار دا 40الی  31سن بیشترین تعداد نمونه آماری پژوهش در گروه سنیمجرد بودند. از نظر 

 (.3 )جدول اند.نفر حنیست خود را زن بیان کرده 9نفر مرد و  21جنس نیز 
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 آماری پژوهشهای دموگرافیکی نمونه ویژگی .(3جدول)

 درصد فراوانی فراوانی گروه بندی متغیر

 تحصیلات
 40 12 فوق لیسانس

 60 18 دکتری

 جنس
 30 9 زن

 70 21 مرد

 سن

 3/23 7 سال 30الی  20

 50 15 سال 40الی  31

 6/26 8 سال 50الی  41

 
 پیاده سازی تکنیک دلفی فازی

رهتا تخصص معیات تحقیق و همچنین مصاحبه با اساتید و افراد مابتدا تلاش شد، با مطالعه مبانی نظری و ادبیا

 (4)جتدول های فرسوده شهری شناسایی شتود درو زیرمعیارهای موثر در افزایش ریسک ناشی از زلزله در بافت

 معیارها و زیرمعیارهای شناسایی شده ارائه شده است.

 معیارها و زیرمعیارهای شناسایی شده .(4جدول)

 رزیرمعیا معیار

 نوع مصالح ساختمانی کیفیت مسکن

 عمر بنا

 تراکم ساختمانی

 تعداد طبقات ساختمانی

 کیفیت ابنیه

 دسترسی به فضای باز های ویژهفاصله از کاربری

 دسترسی به کاربری بهداشتی

 دسترسی به کاربری درمانی

 فاصله از ایستگاههای گاز

 فاصله از ایستگاههای آتش نشانی

 فاصله از گسل امل طبیعیعو

 شیب زمین

 شرایط لیتولوژیکی

 تراکم جمعیت جمعیتی و اقتصادی

 وضعیت مالی ساکنین

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
20

.5
9.

29
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

99
.2

0.
59

.1
7.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
10

 ]
 

                            10 / 16

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.20.59.291
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1399.20.59.17.4
https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-3763-en.html


 301                                          ... هاییسک زلزله در بافتیش رشناسایی و اولویت بندی عوامل موثر بر افزا

مونته آمتاری اقدام به تهیته پرسشتنامه شتد و در اختیتار ن پس از شناسایی و نهایی شدن معیارها وزیرمعیارها 

فتازی  گینهای پژوهش به پایان رسید میتانامهپژوهش قرار داده شد و دور اول دلفی پس از جمع آوری پرسشن

 است (5)ای پژوهش در دور اول به شرح جدولزدایی شده بدست آمده برای معیاره

 نتایج حاصل از دور اول دلفی فازی .(5جدول)

 میانگین فازی زدایی شده میانگین فازی مرح ه اول زیرمعیار معیار

 کیفیت مسکن

 0.74 (0.36.0.86.1) نوع مصالح ساختمانی

 0.63 (0.25.0.70.0.95) عمر بنا

 0.79 (0.43.0.93.1) تراکم ساختمانی

 0.70 (0.34.0.80.0.95) تعداد طبقات ساختمانی

 0.73 (0.56.0.74.0.86) کیفیت ابنیه

 های ویژهفاصله از کاربری

 0.75 (0.25.0.73.0.98) دسترسی به فضای باز

 0.69 (0.23.0.70.0.98) دسترسی به کاربری بهداشتی

 0.65 (0.30.0.73.0.91) دسترسی به کاربری درمانی

 0.64 (0.30.0.70.0.91) فاصله از ایستگاههای گاز

 0.63 (0.27.0.70.0.93) فاصله از ایستگاههای آتش نشانی

 عوامل طبیعی

 0.63 (0.23.0.70.0.95) فاصله از گسل

 0.62 (0.23.0.68.0.95) شیب زمین

 0.72 (0.36.0.84.0.95) یتولوژیکیشرایط ل

 جمعیتی و اقتصادی
 0.68 (0.32.0.77.0.95) تراکم جمعیت

 0.57 (0.23.0.61.0.86) وضعیت مالی ساکنین

 

ه فراد نمونتای جدید به پس از بررسی نتایج مرحله نخست، میانگین فازی زدایی شده زیرمعیارها، در پرسشنامه

یج ه شتد. نتتامه دوم همراه با میانگین بدست آمده در اختیتار آنهتا قترار دادآماری پژوهش اعلام شد و پرسشنا

 ارائه شده است. ( 6)حاصل از پرسشنامه مرحله دوم به شرح جدول
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 نتایج حاصل از دوردوم دلفی فازی  .(6جدول)

 میانگین فازی زیرمعیار معیار
میانگین فازی زدایی 

 شده مرحله دوم

ی میانگین فازی زدای

 شده مرحله اول

اختلاف 

 میانگین

 کیفیت مسکن

 04/0 0.74 0.70 (0.32.0.80.0.98) نوع مصالح ساختمانی

 12/0 0.63 0.75 (0.39.0.55.0.99) عمر بنا

 05/0 0.79 0.74 (0.43.0.93.1) تراکم ساختمانی

تعداد طبقات 

 ساختمانی
(0.32.0.77.0.95) 0.72 0.70 02/0 

 04/0 0.73 0.83 (0.25.0.66.0.91) کیفیت ابنیه

-فاصله از کاربری

 های ویژه

 04/0 0.75 0.79 (0.25.0.66.0.91) دسترسی به فضای باز

دسترسی به کاربری 

 بهداشتی
(0.29.0.78.0.1) 0.75 0.69 06/0 

دسترسی به کاربری 

 درمانی
(0.36.0.78.0.92) 0.71 0.65 06/0 

فاصله از ایستگاههای 

 گاز
(0.49.0.82.0.1) 0.73 0.64 07/0 

فاصله از ایستگاههای 

 آتش نشانی
(0.26.0.75.0.96) 0.75 0.63 12/0 

 عوامل طبیعی

 04/0 0.63 0.70 (0.25.0.73.0.98) فاصله از گسل

 08/0 0.62 0.70 (0.27.0.69.0.95) شیب زمین

 03/0 0.72 0.75 (0.20.0.68.0.98) شرایط لیتولوژیکی

جمعیتی و 

 اقتصادی

 05/0 0.68 0.73 (0.16.0.61.0.95) راکم جمعیتت

 13/0 0.57 0.70 (0.53.0.81.0.96) وضعیت مالی ساکنین

 

لات، طتی ، باتوجه به اینکه اختلاف نظرات خبرگان درخصوص کلیته ستوا(6ول)با توجه به نتایج مندرج در جد

ده افی بتین خبرگتان حاصتل شتشده است می توان نتیجه گرفت اجماع ک 15/0مرحله اجرای دلفی کمتر از 2

 زدایتی شتده گردد. همچنین با توجه به اینکه مقدار میانگین فتازیاست. بنابراین اجرای روش دلفی متوقف می

ناسایی شده مورد باشد از این رو تمامی معیارهای شمی 7/0زیرمعیارهای مربوط به هرکدام از معیارها بیشتر از 

 .گیردتایید قرار می

 BMW لپیاده سازی مد

ها، پرسشنامه مبنی بر انتخاب بهترین و بدترین عامل به کارشناسان ارستال بعد از نهایی شده عوامل و زیرعامل

ی دیگتر شتامل جتداول و معیارها به ترتیب به عنوان بهترین و بدترین معیار انتخاب شدند. ستپس پرسشتنامه

هتا ز جمتع آوری دادهبه کارشناسان ارسال شد. پس ا ی بهترین با سایرمعیارها و سایر معیارها با بدترینمقایسه

ها و قیودهای مختلف برنامه نویستی شتد. همزمتان بتا انجتام عملیتات ( در نرم افزار متلب گزاره5)مطابق رابطه

بدست آمد که حاکی  93/0مربوط به تکنیک میزان نرخ ناسازگاری نیز محاسبه شد و در این پژوهش مقدار آن 
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هتا یسات تا حد زیادی استوار است. پس از انجام ایتن مراحتل وزن نهتایی عوامتل و زیرعامتلاز آن است که مقا

 ( ارائه شده است بدست آمد.7مطابق آنچه که در جدول)

 هااوزان نهایی عوامل و زیرعامل .(7جدول)

 هاوزن نهایی زیرعامل wj زیرعامل ها وزن عوامل عوامل

 287/0 کیفیت مسکن

 058/0 203/0 نوع مصالح ساختمانی

 070/0 245/0 عمر بنا

 054/0 189/0 تراکم ساختمانی

 027/0 096/0 تعداد طبقات ساختمانی

 076/0 267/0 کیفیت ابنیه

 255/0 های ویژهفاصله از کاربری

 070/0 277/0 دسترسی به فضای باز

 050/0 198/0 دسترسی به کاربری بهداشتی

 056/0 221/0 نیدسترسی به کاربری درما

 053/0 209/0 فاصله از ایستگاههای گاز

 024/0 095/0 فاصله از ایستگاههای آتش نشانی

 321/0 عوامل طبیعی

 126/0 395/0 فاصله از گسل

 098/0 307/0 شیب زمین

 095/0 298/0 شرایط لیتولوژیکی

 137/0 جمعیتی و اقتصادی
 086/0 634/0 تراکم جمعیت

 050/0 366/0 مالی ساکنینوضعیت 

 

 321/0( از بین عوامل اصلی شناسایی شده عوامل طبیعی با امتیتاز نهتایی7)با عنایت به نتایج مندرج در جدول

های ویژه با امتیتاز در رتبه دوم، عامل فاصله از کاربری 287/0در رتبه اول، عامل کیفیت مسکن با امتیاز نهایی 

 در رتبه چهارم جای گرفته است. 137/0مل جمعیتی و اقتصادی با امتیاز نهایی در رتبه سوم و عا 255/0نهایی 

بندی هر یک از زیرعامل حاکی از آن است که در ارتباط بتا عامتل کیفیتت مستکن از بتین نتایج حاصل از رتبه

در رتبته  070/0ی در رتبه اول، عامل عمربنا با امتیاز نهتای 076/0ها، عامل کیفیت ابنیه با امتیاز نهایی زیرعامل

در رتبه سوم، عامل تراکم ستاختمانی بتا امتیتاز نهتایی  058/0دوم، عامل نوع مصالح ساختمانی با امتیاز نهایی 

 در رتبه پنجم جایی گرفته است. 027/0در رتبه چهارم و عامل تعداد طبقات ساختمانی با امتیاز نهایی  054/0

های ویژه، عامل دسترسی به فضای باز با امتیاز نهتایی اصله از کاربریهای مربوط به عامل فعاملدر ارتباط با زیر

در رتبته دوم، عامتل فاصتله از  056/0دسترسی به کاربری درمانی بتا امتیتاز نهتایی در رتبه اول، عامل  070/0

در  050/0در رتبه سوم، دسترسی به کاربری بهداشتی بتا امتیتاز نهتایی  053/0های گاز با امتیاز نهایی ایستگاه

 در رتبه پنجم جایی گرفتته استت. 024/0های آتش نشانی با امتیاز نهایی رتبه چهارم و عامل فاصله از ایستگاه

های مربوط بته در ارتباط با عوامل طبیعی سه زیرعامل شناسایی شد. نتایج حاصل از رتبه بندی نهایی زیرعامل

در رتبه اول، عامتل شتیب زمتین بتا  126/0تیاز نهایی این عامل حاکی از آن است که عامل فاصله از گسل با ام

در رتبه ستوم جتایی گرفتته  095/0در رتبه دوم و عامل شرایط لیتولوژیکی با امتیاز نهایی  096/0امتیاز نهایی 
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در  086/0های مربوط به عامل جمعیتی و اقتصادی، تراکم جمعیت با امتیتاز نهتایی است. در ارتباط با زیرعامل

 در رتبه دوم قرار گرفته است. 050/0وضعیت مالی ساکنین با امتیاز نهایی  رتبه اول و

 نتیجه گیری

هتای فرستوده شتهری بندی عوامل موثر بر افزایش ریسک زلزله در بافتاین پژوهش با هدف شناسایی و اولویت

متورد دل استتفاده شتد. مت BMWهای دلفی فازی و مدل اجرا شد. در جهت دستیابی به هدف پژوهش از مدل

در ایتن  بنتدی معیارهتا استت.های تصمیم گیری چند معیاره در جهت اولویتتاستفاده یکی از جدیدترین مدل

های شناسایی شده از تکنیک دلفتی فتازی استتفاده شتد و پژوهش ابتدا به منظور تایید نهایی عوامل و زیرعامل

نتایج حتاکی از پیتاده  مورد تایید قرار گرفت. های شناسایی شدهعاملنتایج حاصل حاکی از آن بود که کلیه زیر

برای رتبه بندی عوامل اصلی حاکی از آن بود که از بین عوامل اصلی شناسایی شتده عامتل  BMWسازی مدل 

در رتبته دوم، عامتل  287/0در رتبه اول، عامل کیفیت مسکن بتا امتیتاز نهتایی  321/0محیطی با امتیاز نهایی 

در رتبه سوم و عامتل جمعیتتی و اقتصتادی بتا امتیتاز نهتایی  255/0با امتیاز نهایی  های ویژهفاصله از کاربری

های اصلی نتایج ها مربوط به هرکدام از عاملدر ارتباط با رتبه بندی زیرعامل در رتبه چهارم قرار گرفت. 137/0

در برگیرنتده پتنج  های شناسایی شتده بترای ایتن عامتل کتهدر ارتباط با عامل کیفیت مسکن، از بین زیرعامل

های نتایج این قسمت با یافته در رتبه اول قرار گرفت. 076/0زیرعامل بود، زیرعامل کیفیت ابنیه با امتیاز نهایی 

توان عنوان نمود که کیفیتت ابنیته نشتان دهنتده مقاومتت در تببین این نتیجه می ( همسو است.2002هاکان)

توانتد کیفیت ابنیه دارای کیفیت نوساز و قابتل نگهتداری باشتد، متی ایها در برابر زلزله است به گونهساختمان

های مربتوط بته عامتل فاصتله از در ارتباط با زیرعاملمسکن در مقابل زلزله مقاومت بهتری از خود نشان دهد. 

از های مربوط به این عامل، دسترسی به فضتای بتهای ویژه نتایج نشان دهنده آن بود که از بین زیرعاملاربریک

های پژوهش با نتتایج پتژوهش دی بتوک نتایج این بخش از یافته در رتبه اول قرار گرفت 070/0با امتیاز نهایی 

توان عنوان نمود که هر درتبیین نتایج این قسمت می( همخوانی دارد. 2013( و فریر را و همکاران )2013لیل)

هتا پذیری نیز به علت دسترسی سریع به آن، آسیبها قرار داشته باشدچه فضای باز در فاصله کمتری از کاربری

گیری، کمتر خواهد شد. باید توجه داشت که در مواقع بحران بویژه زلزله، منظور از فاصله تتا فضتای بتاز، و پناه

گیتری و باشد. از طرف دیگر، وسعت و اندازه این فضاها نیز برای پناهدسترسی به فضای باز غالبأ از نوع پیاده می

در اتباط به عوامل طبیعی، سه زیرعامل شناسایی شد کته از بتین  بودن از نظر عملکردی بسیار مهم است. مفید

توان ایی گرفت. در تفسیر این نتایج میدر رتبه اول ج 126/0این سه عامل، عامل فاصله از گسل با امتیاز نهایی 

ته باشد زمینه بترای وقتوع زلزلته و سازهای شهری از گسل فاصله بیشتری داش عنوان نمود که هرچه ساخت و

در ارتباط با عامل جمعیتی و اقتصتادی، دو عامتل شناستایی  یابد.های ناشی از آن نیز کاهش میافزایش آسیب

در رتبه اول قرار گرفت. در تببین نتایج این بخش  086/0ای که عامل تراکم جمعیت با امتیاز نهایی شد به گونه

شود. تراکم جمعیتتی بتالا چه تراکم جمعیت کمتر باشد آسیب پذیری نیز کمتر میتوان عنوان نمود که هر می

در شهر به معنای خسارت های بیشتر به هنگام وقوع زلزله است و این علاوه بر از بین بردن تعتداد بیشتتری از 

خطرنتاک و مردم در اثر فرو ریختن به دلیل بسته شدن راه ها و معابر و کاهش امکتان گریتز از موقعیتت هتای 
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دسترسی به مناطق امن و نیز مشکل شدن نجات مجروحان در اثر مسدود شدن راه های ارتباطی استت. تتراکم 

بالای جمعیت به دنبال خود تراکم ساختمانی بالا و کمبود فضاهای باز و کافی در زمتان ازدحتام، مختتل شتدن 

 شرایط فرار، پناهگیری و امدادرسانی را در پی خواهد داشت.
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