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 چکیده

اساس  نیر همب. باشدخصوص در کشور ایران، زلزله میترین سوانح طبیعی در دنیا و بهترین و مخربشدهیکی از شناخته

 اریسب شهرسازی یک مفهوم نسبتا جدید است،ی در مقابل خطر زلزله که در مطالعات شهری و شهر آوریتاب یابیمسئله ارز

گیری های متعدد تصمیمآوری شهری در مقابل خطر زلزله، روشباشد. طی دو دهه اخیر جهت ارزیابی تابیم تیحائز اهم

های اخیر، تئوری منطق همچنین در سال( توسعه یافته است. GISمبتنی بر سیستم اطلاعات جغرافیایی ) (MCDM)چندمعیاره 

د در موجو توان عدم قطعیتفازی در مطالعات مربوط به مخاطرات طبیعی مانند زلزله، کارایی زیادی داشته و به کمک آن می

 آوریتاب یابیاساس مسئله ارز نیبر همسازی نمود و تا حد ممکن به شیوه تشخیص انسانی نزدیک شد.تشخیص الگوها را مدل

در  آبادغربآوری شهر اسلامدر این پژوهش که با هدف ارزیابی تابباشد. یم تیهمحائز ا اریبسی در مقابل خطر زلزله شهر

. همچنین ( استفاده شدGamma( و عملگر فازی گاما )WLCمقابل خطر زلزله انجام شده، از دو مدل تلفیقی ترکیب خطی وزنی )

آوری شهر جهت ارزیابی تاب( استفاده شده است. AHPدهی متغیرها از روش تحلیل سلسله مراتبی )جهت وزن

هایی ، نقشه9/0و  5/0، 3/0آبادغرب در مقابل زلزله با استفاده از دو مدل تلفیقی ترکیب خطی وزنی و عملگر گاما با مقادیر اسلام

زیاد تهیه شد. از طرفی جهت ارزیابی دقت و صحت کم، کم، متوسط، زیاد و خیلیآوری خیلیدر پنج کلاس با میزان تاب

( استفاده شد. نتایج محاسبات ارزیابی دقت QSهای مذکور از نتایج شاخص مجموع کیفیت )های ایجاد شده توسط مدلنقشه

 WLCو مدل  9/0، 5/0، 3/0های تولید شده توسط عمگلرهای گامای ( نقشهQSنشان داد که، مقدار شاخص مجموع کیفیت )

عملگرهای  QSنسبت به مقدار  WLCمدل  QSتوجه به بیشتر بودن مقدار باشد. با می 111/0و  131/0، 052/0، 051/0ترتیب به

در  آبادغربآوری شهر اسلامترین مدل برای ارزیابی تابشود که کارآمدترین و دقیقگیری می، نتیجه9/0و  5/0، 3/0گامای 

نشان داد که نواحی غربی و  LCWآوری تولید شده توسط مدل بندی تابهمچنین نقشه پهنهباشد. می WLCمقابل زلزله، مدل 

وط به آوری مربآوری در مقابل زلزله برخوردار است و کمترین میزان تابآبادغرب از بیشترین میزان تابجنوبی شهر اسلام

 .باشدنواحی شرقی و شمال شرقی شهر می

 آبادغرب، منطق فازی، شهر اسلامAHP ،WLCآوری، زلزله، تاب واژگان کلیدی:
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 مقدمه . 1

ت لرزه نابودی زندگی و حیاعنوان مثال زمینبهباشد، اثرپذیری از خطراتی همچون زلزله بسته به شرایط می

باشند. در کل های با میزان مقاومت و ارزش کم میکسانی است که به علت فقر مجبور به احداث ساختمان

یزی خزندگانی بشر چقدر باشد. در کشور بحرانکند عمر، سلامتی و کیفیت اقتصاد و معیشت خانوار معین می

ت باشند. برای بهترشدن وضعیهمچون ایران، مردم فقیر مجبور به پذیرش مخاطرات مختلفی از جمله زلزله می

رایط شدن شخوبی بشناسیم، چرا که شناخت زلزله راهی برای بهتردر هنگام زلزله لازم است که آن بلا را به

ازها و سوکند، توسعه شهری، تعیین عملکردها در ساختقرمزی که این شناخت ایجاد می به خطوطاست. با توجه 

 سال یکبار 5ای که زلزله در ایران دارد، متوجه خواهیم شد که هر کاربردهای شهری با توجه به تاریخچه توزیع

 .گرددی بسیاری میشود که باعث به وجود آمدن خسارات مالی و جانلغزش مخربی در ایران ایجاد میزمین

، 2002 ،1بریکامن) حال افزایش است روزه دربار، همهی بروز بلایای طبیعی زیاندرکل دنیا، تشویش درباره

ا حد بینی و همچنین تپیشدر بسیاری از موارد انسان این توانایی و علم را دارد که بلایای طبیعی را  .(23ص. 

که بینی را از ما سلب کرده بلمورد زلزله این واقعیت وجود دارد که نه تنها قدرت پیش امکان کنترل کند، اما در

دهد بندی زلزله ایران نشان مینقشه پهنه. (15، ص. 1392 ی و همکاران،)فرج نیروی فراوانی برای ویرانگری دارد

. سرزمین (90، ص. 2011  ،2سرور و کاشانی) باشندشهری با خطر وقوع زلزله روبرو می که اکثر نواحی شهری و غیر

رگونه هپذیر شود، بنابراین خیز قرار دارد که همین عامل باعث شده بسیار آسیبایران بر روی کمربند زلزله

های امروزی، بیانگر لرزه . زمین(12، ص. 1999، 3آشتیانی-غفوری) باشدسنجش علمی بسیار با اهمیت می

، 1390قائدرحمتی و همکاران، ) باشدتغییرات ژئودینامیکی در حال حاضر پوسته ایران و نبود تعادل در آن می

مکاران، و ه ی)کمال کنندها ایفا میرا در آسیب رقش بیشترین گسل از عواملی همچون فاصله البته. (111ص. 

 توان مصون از زلزله دانستای از ایران را نمیخیز کشور هیچ نقطهبنابر وضعیت زلزله .(11، ص. 1000

رض خطر وقوع زلزله دارای کشور ایران از نظر قرار گرفتن در مع ،. بنابراین(12 ، ص.2000، 0زادهحسین)

 یمدت یرا برا یشهر هایسمیمکان یادیزلزله تا حد ز. (21، ص. 2013، 5رضائی) استعداد بسیار زیادی است

آوری شهرسازی، تاب. در مطالعات شهری و (19، ص. 1391محمدی سرین، ) قرار خواهد داد ریثأتحت ت

آوری برگرفته از نظم و انضباط بیولوژیکی . تاب(33، ص. 2013، 1جبارین) جدید است شهری یک مفهوم نسبتاً

است که توانایی ارگانیسم یک سیستم برای مقاومت در برابر یک شوک، فاجعه، بیماری و بهبود یافتن از آن تعیین 

با توجه به رشد سریع جمعیت تغییراتی بسیاری در کاربری شهرها  .(32، ص. 1392 و همکاران، ی)عارف گرددمی

                                                            
1. Birkaman  

2. Sarvar & Kashani 

3. Ghafory‐ Ashtiany  

4. Hosseinzadeh  

5. Rezaei  

6. Jabareen  
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و  ده)محمودزا باشدریزی بیشتری میایجاد شده است این تغییرات در کاربری اراضی نیازمند مدیریت و برنامه

. یکی از عوامل محدودکننده، که باعث بروز مسائل بسیاری شده است توسعه شهری (120، ص. 1395 همکاران،

آوری یا توان تاببه صورت کلی از منظر بحران شهری، می .(11، ص. 1390 ،یپناه و زادهحسین) باشدمی

ک و ای از شوشهری را به توانایی یک منطقه یا نظام شهری جهت مقاومت در برابر سیل گسترده« پذیریانعطاف»

 اقتصادی، اجتماعی، هایسیستم از ایشبکه آور،تاب شهر یک .(53، ص. 1392 چراغی و همکاران،) تنش معنا کرد

براساس  .(20، ص. 1000 و طبیبیان، یرضونبوی ) است جامعه پایدار کالبدی و روانی سیاسی، فرهنگی،

های مختلف مردم ساکن در نواحی خطرپذیر شهر، بسته پذیری گروهانجام شده در دنیا، میزان آسیبمطالعات 

مکاران، و ه یروشتاحدنژاد )ت ها در نقاط مختلف متفاوت اسبه سطح زندگی و شرایط اجتماعی و فیزیکی آن

ای آوری در مقابل مخاطرات طبیعی به حوزه مهم و گستردهتحلیل و افزایش تاب ،بنابراین .(123، ص. 1319

رویارویی و  .(1، ص. 1390 و همکاران، یری)قد ریزی و مدیریت مخاطرات تبدیل شده استدر حیطه برنامه

یشتر بترین موضوعات برای ترین و اصلییکی از پرجدالایستادگی در برابر حوداث و بلایای طبیعی 

ضرورت بازنگری در ساختار شهری به جهت افزایش  .(32، ص. 2011و همکاران،  1کاتر) کشورهاست

این بازنگری در  .(39، ص. 2022، 2پوراحمد و حاتمی) زیادی برخوردار استآوری از اهمیت تاب

 دسترسی وساز،ساخت الگوهای و فنی ضوابط امدادرسان، نهادهای به دسترسی اصلی، معابر شبکه به دسترسی

 ریکارب ناپایدار، هایساختمان سازیبه و بازسازی خدمات، توزیع عمومی، بناهای استحکام نشانی،آتش به

 .تضروری اس ساختمان به راه نسبت و عمومی هایزیرساخت و امکانات از حفاظت بندی،دانه کلاس زمین،

و همچنین به این دلیل که این  1391ماه آبان 21ریشتر در استان کرمانشاه و حادثه  3/2با توجه به اهمیت زلزله 

 یآورتاب زانیم یابیباشد، بنابراین ارزمی خیزاستان بر روی تعدادی گسل قرار داشته و منطقه از این نظر زلزله

اهمیت و ضرورت دارد. با اهمیت دادن به موارد مطرح شده،  زلزله مقابل خطر وقوع در آبادغرباسلام شهر

های مکانی و استفاده کردن از انواع دادهشود که با ایجاد کردن یک مدل مناسب و این ضرورت احساس می

 تر با استفاده از تجاربهای مربوط در سیستم اطلاعات جغرافیایی و از همه مهمغیرمکانی و انجام دادن تحلیل

توان به نقشه خطرپذیری شهرهای ایران در این پژوهش به ارزیابی میزان جهانی موجود در این زمینه می

غرب در مقابل خطر زلزله پرداخته شده است در برابر زلزله رسید و در کنار این آبادآوری شهر اسلامتاب

حران شده در مدیریت بریزیباشد، این سانحه را به یک فرآیند برنامههایی که لازم میموضوع با کسب آمادگی

توان دریافت که بررسی سادگی می به ،. بنابراین(23، ص. 1393 ،یبخش)جهان ناشی از مخاطرات طبیعی رساند

اهش ریزی و مدیریت مناسب جهت کو ارزیابی پتانسیل شهر در مقابله با بلایای طبیعی )مانند زلزله( و برنامه

                                                            
1. Cutter  

2. Pourahmad & Hatami  
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های آوری در نظاممسئله تاب. (23، ص.2003، 1اسمیت) ای برخوردار استآثار مخرب آن از اهمیت ویژه

  .(1، ص. 2009، 2بوئنینگفورگته و وان) شهری لازم و ضروری است

 

 متدولوژی. 2

تحلیلی است. در این تحقیق از مطالعات  پژوهش حاضر از منظر هدف، کاربردی و از نظر روش توصیفی و

های موجود شامل مطالعات ، گزارشآبادغربشهر اسلام ها و اطلاعات شهرداریای، از دادهاسنادی و کتابخانه

اده ریزی استانداری انجام گرفته، استفهایی که توسط معاونت برنامهقبلی انجام شده در منطقه و مطالعات و طرح

 دهد.، روند اجرایی انجام این پژوهش را نشان می1 شده است. شکل

 
 آبادغربآوری شهر اسلامتاب ارزیابی جهت پژوهش فرآیند -1 شکل

( روشی MCDM)گیری چند معیاره های تصمیممدل :3(MCDMگیری چند معیاره )های تصمیممدل

گیری براساس چندین معیار است. طی دو دهه گذشته های تصمیمای از گزینهسیستماتیک برای ارزیابی مجموعه

. از (1302، ص. 2001و همکاران،  0والینوس)وجود داشته است  MCDMهای رشد قابل توجهی در برنامه

موضوعات های جغرافیایی )مکانی( است، به عنوان هایی که شامل دادهگیری یا ارزیابیمسائل تصمیم

 5(GISهای اطلاعات جغرافیایی )شود. این نوع مسائل معمولاً با استفاده از سیستمگیری مکانی یاد میتصمیم

بندی است، دارد. توانایی محدودی در مدیریت اطلاعاتی که نیازمند اولویت GISشوند. با این حال، برطرف می

                                                            
1. Smith  

2. Forgette & Van Boening  

3. Multi Criteria Decision Making 

4. Wallenius  

5. Geographic Information System 
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. طی دو دهه (0، ص. 1999، 1مالزئوسکی)کرد برطرف  MCDMو  GISتوان با تلفیق این محدودیت را می

های توان به روشها، میتوسعه یافته است. از جمله این روش GISمبتنی بر  MCDMهای متعدد اخیر روش

اشاره کرد. در تحقیق حاضر، از دو روش  3(WLCو ترکیب خطی وزنی) 2(AHPمراتبی )تحلیل سلسله 

اب آبادغرب انتخآوری در مقابل زلزله برای شهر اسلامهای معیار جهت ایجاد نقشه نهایی تابپوشانی نقشههم

ر داشده وزنبندیهای معیار طبقهپوشانی نقشهو سپس هم AHPدهی معیارها با استفاده از روش شده است. وزن

پوشانی و سپس هم AHPدهی معیارهای تحقیق با روش وزن -GIS 2افزار در محیط نرم WLCبا استفاده از مدل 

. به GISافزار ( فازی در محیط نرمGAMMAدار با استفاده از عملگر گامای )شده وزنهای معیار فازینقشه

ر آوری در مقابل زلزله برای شهداگانه نقشه ارزیابی تاباین ترتیب با استفاده از دو مدل فوق، به صورت ج

گیرد. در این پژوهش برای شود و نتایج این دو روش مورد تجزیه و تحلیل قرار میآبادغرب تهیه میاسلام

دهی به معیارها و زیرمعیارها از مدل تحلیل سلسله مراتبی استفاده از نظرات و تجربیات کارشناسان، جهت وزن

(AHPا )ها، آن آوری. پس از تعیین معیارها و زیرمعیارها و همچنین تهیه پرسشنامه و توزیع و جمعستفاده شد

شد که هر معیار و زیرمعیار در این  Expert Choiceافزار اقدام به وارد کردن اطلاعات این پرسشنامه در نرم

ق دهی شدند. در این تحقیبودند، وزنافزار با توجه به اهمیتی که کارشناسان در پرسشنامه مشخص کرده نرم

شناسی، پوشش زمین، توپوگرافی و اجتماعی ای از چهار معیار اصلی زمینشده، زیرمجموعهپارامترهای تعیین

 دهد.را نشان می AHP، ساختار سلسله مراتبی تهیه شده برای روش 2شکلباشند. اقتصادی می -

 

 
 AHP برای روشساختار سلسله مراتبی تهیه شده  -2شکل

                                                            
1. Malczewski  

2. Analytic Hierarchy Process 

3. Weighted Linear Combination 
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آبادغرب: پس از رسم ساختار سلسله آوری در مقابل زلزله شهر اسلامجداول مقایسه زوجی برای ارزیابی تاب

مراتبی جداول مقایسه زوجی آماده شد. زیرمعیارهای هر معیار اصلی با هم و معیارهای اصلی نیز با هم تشکیل 

 .دهندیک جدول مقایسه زوجی می

 آبادغربآوری در مقابل زلزله شهر اسلامبرای ارزیابی تابجداول مقایسه زوجی 

پس از رسم ساختار سلسله مراتبی جداول مقایسه زوجی آماده شد. زیرمعیارهای هر معیار اصلی با هم و 

. در ادامه جداول مقایسه زوجی برای دهندمعیارهای اصلی نیز با هم تشکیل یک جدول مقایسه زوجی می

 آبادغرب نشان داده ر مقابل زلزله شهر اسلامآوری دارزیابی تاب

 مقایسه زوجی معیارها  -1جدول

 مقایسه زوجی زیرمعیارهای پوشش زمین -2جدول

 

 

 

 

 اقتصادی –مقایسه زوجی زیرمعیارهای اجتماعی  -3جدول

 معیارها شناسیزمین پوشش زمین توپوگرافی اقتصادی –اجتماعی  وزن

 شناسیزمین 1 3 5 5 0/509

 پوشش زمین 0/3333 1 3 3 0/201

 توپوگرافی 0/2 0/3333 1 3 0/129

 اقتصادی –اجتماعی  0/2 0/3333 0/3333 1 0/020

 ضریب ناسازگاری  0/02 

 زیرمعیارهای پوشش زمین تیپ خاک تیپ اراضی وزن

 تیپ خاک 1 5 0/133

 تیپ اراضی 0/2 1 0/112

 ضریب ناسازگاری 0/00

فاصله از نقاط  وزن 

 شهری و روستایی

های فاصله از راه

 ارتباطی

تراکم 

 ساختمانی

کاربری 

 اراضی

 زیرمعیارهای تراکم جمعیتی

  اجتماعی – اقتصادی

 تراکم جمعیتی 1 3 3 2 5 012/0

 کاربری اراضی 3333/0 1 3 3 5 252/0

 تراکم ساختمانی 3333/0 3333/0 1 3 5 111/0

 های ارتباطیفاصله از راه 1021/0 3333/0 3333/0 1 3 021/0

 فاصله از نقاط شهری و روستایی 2/0 2/0 2/0 3333/0 1 002/0

 ضریب ناسازگاری 0/01
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 مقایسه زوجی زیرمعیارهای توپوگرافی -4جدول

 

 

 

 جدول5- مقایسه زوجی زیرمعیارهای زمینشناسی

 

 

 

 

: WLCآوری در مقابل زلزله به روش های معیار جهت تهیه نقشه نهایی تابگذاری نقشههمگذاری و رویارزش

 گذاریبندی و ارزشآوری در مقابل زلزله، ابتدا نیاز به طبقهجهت تهیه نقشه نهایی تاب WLCدر روش 

ارهای معیارها و زیرمعی از انتخابباشد. بنابراین، بعد در مقابل زلزله می آوریتاب های معیار از نظر میزاننقشه

پرسشنامه طراحی گردید که با نظر  تا 15است و مورد نیاز پژوهش  که با توجه به نظر کارشناسان طراحی شده

ها از طریق روش تحلیل سلسله مراتبی، با استفاده از منابع علمی و کارشناسان پاسخ داده شد و تعیین وزن آن

 .آوری گردیدگذاری عددی هریک از زیرمعیارها از نظر میزان تاببندی و ارزشنظرخواهی از متخصصین طبقه

شناسی، اقتصادی، زمین-معیار اجتماعی 0آبادغرب در مقابل زلزله ازآوری شهر اسلامجهت بررسی تاب

فاصله از خطوط این معیارها شامل، باشد زیرمعیار می 13توپوگرافی و پوشش زمین استفاده شده است که شامل 

شناسی، شیب، جهت جغرافیایی، شناسی، واحدهای خاکگسل، فاصله از نقاط زمین لغزش، واحدهای زمین

جایی ارتفاع از سطح دریا، تراکم جمعیت، تراکم واحدهای مسکونی، کاربری اراضی، تیپ اراضی، قابلیت جابه

رت استفاده شد طیف لیک 5. برای این کار از باشنددر شرایط بحرانی و فاصله از نقاط شهری و روستایی می

 که به شرح زیر است:

 آوری در مقابل زلزلهگذاری زیرمعیارها از نظر میزان تابارزش -1جدو

 زیادآوری خیلیتاب آوری زیادتاب  آوری  متوسطتاب آوری کمتاب کمآوری خیلیتاب

1 3 5 2 9 

 زیرمعیارهای توپوگرافی شیب جهت شیب ارتفاع وزن 

 شیب 1 3 5 0/132

 جهت شیب 0/3333 1 3 0/251

 ارتفاع 0/2 0/3333 1 0/105

 ضریب ناسازگاری 0/00

فاصله از نقاط زمین  وزن 

 لغزش

-سازندهای زمین فاصله از گسل

 شناسی

 شناسیزیرمعیارهای زمین

 شناسیسازندهای زمین  1 3  5 0/132

 فاصله از گسل 0/3333   1 3  0/251

 فاصله از نقاط زمین لغزش 0/2  0/3333 1  0/105

 ضریب ناسازگاری 0/00
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شکل 3-طبقهبندی و ارزشگذاری زیرمعیارهای، معیارهای1-اجتماعی اقتصادی2- زمینشناسی3- توپوگرافی0- 

  پوشش زمین از نظر میزان تابآوری در مقابل زلزله
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شکل0- نقشههای طبقهبندی و ارزشگذاریشده زیرمعیارهای، معیارهای1- زمینشناسی2- اجتماعی-اقتصادی3- 

 پوشش زمین0- توپوگرافی

 

 

 آوری در مقابل زلزله شهر       تاب نقشه -1معیارهای        شکلآوری در مقابل زلزله بر پایه های تابنقشه -5شکل

 WLC آباد غرب با روشاسلام                       شناسی، توپوگرافی و اقتصادی، زمین –اجتماعی       

                                                                          WLCپوشانی پوشش زمین به روش هم          
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آوری در مقابل زلزله به روش نهایی تابهای معیار جهت تهیه نقشه گذاری نقشههماستانداردسازی و روی

آوری در مقابل زلزله از طریق در این پژوهش جهت تهیه نقشه نهایی تاب :GAMMA گذاری فازیهمروی

های زیرمعیار از ، هرکدام از نقشهArc GISافزار دهی فازی در نرمروش فازی، ابتدا با استفاده از توابع عضویت

دهی فازی شدند. استاندارد نمودن در مقابل خطر وقوع زلزله استانداردسازی و عضویتآوری تابنظر میزان 

است، زیرا معیارهای مورد استفاده در فرآیند  1تا  0ها در دامنه ها به معنی همسان کردن تغییرات دادهداده

 توان عملیاتنمی گیری متفاوتی مورد سنجش قرار گیرند. در نتیجهارزیابی ممکن است در واحدهای اندازه

های کردن لایه. سپس با ضرب(1395س,  & ی)کاظمها انجام داد ریاضی همچون جمع و تفریق را بر روی آن

هرکدام دار تهیه گردید. در گام بعد های استانداردشده وزن، نقشهAHPشده در وزن به دست آمده از روش فازی

 شناسی، سه زیرمعیار توپوگرافی و دو زیرمعیار پوششاقتصادی، سه زیرمعیار زمین -اجتماعی از پنج زیرمعیار 

های اند، به صورت مجزا با هم تلفیق و نقشهدار حاصل شدهزمین که در مرحله قبل به شکل استانداردشده وزن

. در نهایت برای تهیه نقشه نهایی از اپراتور فازی آوری در مقابل زلزله براساس چهار معیار مذکور تهیه شدتاب

شناسی، توپوگرافی و پوشش زمین استفاده اقتصادی، زمین -پوشانی چهار معیار اصلی اجتماعی گاما جهت هم

ی در مقابل زلزله با استفاده از روش فازی: در این آورهای معیار و تهیه نقشه نهایی تابتلفیق نقشهگردید.

شناسی، سه زیرمعیار توپوگرافی و دو اقتصادی، سه زیرمعیار زمین -اجتماعی هرکدام از پنج زیرمعیار مرحله 

اند، به صورت مجزا با دار حاصل شدهزیرمعیار پوشش زمین که در مرحله قبل به شکل استانداردشده وزن

آوری در مقابل زلزله براساس چهار معیار های تاببا یکدیگر تلفیق و نقشه 5/0فازی گامای  استفاده از عملگر

، شناسی، توپوگرافی و پوشش زمیناقتصادی، زمین -پس از ایجاد چهار نقشه معیار اجتماعی . مذکور تهیه شد

گاما، چهار نقشه معیار  گذاری فازیهمآوری در مقابل زلزله از طریق روش رویبرای تهیه نقشه نهایی تاب

 9/0و  5/0، 3/0شناسی، توپوگرافی و پوشش زمین نیز با استفاده از مقادیر گامای اقتصادی، زمین -اجتماعی 

های آبادغرب ایجاد شد. در نهایت نقشهآوری در مقابل زلزله برای شهر اسلامبا یکدیگر تلفیق و سه نقشه تاب

آوری خیلی زیاد، زیاد، متوسط، کم و خیلی ابل زلزله به پنج کلاس با تابآوری در مقمذکور از نظر میزان تاب

 بندی شد.کم طبقه
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ش شناسی، توپوگرافی و پوشاقتصادی، زمین –آوری در مقابل زلزله بر پایه معیارهای اجتماعی های تابنقشه -2شکل

 GAMMAپوشانی فازی زمین به روش هم

 
شکل1- نقشه تابآوری در مقابل زلزله شهر اسلامآبادغرب با روش رویهمگذاری فازی گامای 0/3 به همراه مساحت 

 کلاسهای تابآوری
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شکل9- نقشه تابآوری در مقابل زلزله شهر اسلامآبادغرب با روش رویهمگذاری فازی گامای 0/5 به همراه مساحت 

 کلاسهای تابآوری

 

 
شکل10- نقشه تابآوری در مقابل زلزله شهر اسلامآبادغرب با روش رویهمگذاری فازی گامای 0/5 به همراه 

 مساحت کلاسهای تابآوری
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 بحث. 3

در  9/0و  5/0، 3/0و عملگرهای فازی گامای  WLCهای در این تحقیق جهت بررسی دقت و صحت مدل

هرچه مقدار ( استفاده شده است. QSآوری در مقابل زلزله از شاخص مجموع کیفیت )بندی تابتهیه نقشه پهنه

QS آوری با تاب بندیها برای نقشه پهنهبینیبندی بیشتر باشد، محاسبات و پیشبرای یک مدل یا روش پهنه

توان دقت محاسبات انجام شده علاوه بر این که می QSدقت بیشتری انجام گرفته است. با استفاده از شاخص 

آوری مربوط کلاس تاب هر QSتوان مقدار گاما را محاسبه کرد، می و عملگرهای فازی WLCمربوط به مدل 

های مذکور را به صورت جداگانه به دست آورد و دقت و صحت محاسبات انجام گرفته به هرکدام از مدل

محاسبه شده برای هر یک  QSمقدار آوری مقایسه کرد. های تابآوری را با سایر کلاسبرای هر کلاس تاب

ط بندی ایجاد شده توسآوری خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد مربوط به نقشه پهنهتاب هایاز کلاس

آوری مربوط به کلاس تاب QSمقدار باشد. می 013/0و  202/0، 001/0، 293/0، 002/0به ترتیب،  WLCمدل 

ربوط به مساحت کلاس آوری است. بنابراین، محاسبات مهای تاببیشتر از سایر کلاس 293/0با میزان « کم»

 QSآوری انجام گرفته است. مقدار های تابآوری کم با دقت و صحت بیشتری نسبت به سایر کلاستاب

های بعدی قرار دارند. همچنین مقدار مجموع آوری زیاد، خیلی زیاد، خیلی کم و متوسط در رتبههای تابکلاس

های کلاسبه دست آمده برای  QSی مقادیر ، حاصل جمع جبرWLC( به دست آمده برای مدل QSکیفیت )

(، دقت QSکیفیت ) باشد. بنابراین، برمبنای شاخص مجموعآوری خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد میتاب

آبادغرب، مقدار آوری در مقابل خطر زلزله برای شهر اسلامبندی تابدر تهیه نقشه پهنه WLCو صحت مدل 

آوری در مقابل خطر زلزله با استفاده از مدل بندی تابارزیابی دقت روش پهنهبه دست آمده است.  111/0

WLC :شود که مقدار ، ملاحظه می2با توجه به شکلQS بیشتر  293/0آوری کم با میزان مربوط به طبقه با تاب

باشد. بنابراین، محاسبات مربوط به میزان مساحت این طبقه با بیشترین دقت و صحت انجام از سایر طبقات می

در رتبه بعدی قرار دارد. همچنین مقدار  202/0برابر با  QSآوری زیاد نیز با مقدار گرفته است. طبقه با تاب

محاسبه شده  111/0، در مجموع WLCآوری تهیه شده با مدل بندی تاب( برای نقشه پهنهQSیفیت )شاخص ک

 است.

آوری به دست آمده و طبقات تاب 3/0گامای آوری توسط عملگر بندی تابجدول ارزیابی دقت نقشه پهنه -2جدول

 (QSتوسط این مدل با استفاده از روش مجموع مطلوبیت )

مجموع 

 (QSکیفیت)

 QSمقدار 

 در هر طبقه

 تنسب

 (Drتراکمی)

مساحت هر طبقه 

 (iAآوری)تاب

مساحت مناطق با حساسیت لغزش 

 (iSآوری)بسیار کم در هر طبقه تاب

 ردیف 

0/111 0/002 0/012 1/03 0/05 1 

0/293 0/011 353/3 12/20 2 

0/001 0/932 291/92 100/22 3 
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آمده آوری به دستو طبقات تاب 5/0گامای آوری توسط عملگر بندی تابجدول ارزیابی دقت نقشه پهنه -1جدول

 (QSتوسط این مدل با استفاده از روش مجموع مطلوبیت )

آوری به دست آمده توسط و طبقات تاب 9/0گامایآوری توسط عملگر بندی تابارزیابی دقت نقشه پهنه -9لجدو

 (QSاین مدل با استفاده از روش مجموع مطلوبیت)

مربوط به  (QS)شود که مقدار مجموع کیفیت، مشاهده می12و  11، 01با توجه به نتایج حاصل از جداول 

به ترتیب  9/0و  5/0، 3/0آوری در مقابل زلزله با استفاده از عملگرهای فازی گامای بندی تابهای پهنهنقشه

های فازی، بیشترین دقت و صحت در تهیه نقشه در میان مدل ،باشد. بنابراینمی 131/0و  052/0، 051/0

 باشد.می 9/0آبادغرب، مربوط به عملگر فازی گامای آوری در مقابل زلزله برای شهر اسلامبندی تابپهنه

 

0/202 1/910 313/90 313/52 0 

0/013 1/910 29/11 29/12 5 

 جمع 550/21 1051/12 - 0/111

مجموع 

کیفیت)
QS) 

 QSمقدار 

در هر 

 طبقه

 تنسب

)تراکمی

Dr) 

هر مساحت 

طبقه 

 (iA)آوریتاب

مساحت مناطق با حساسیت لغزش 

 (iSآوری)بسیار کم در هر طبقه تاب

میزان 

 آوریتاب

شماره 

 طبقه

 1 خیلی کم 331/15 222 0/129 0/010 0/052
 3 کم 101/11 372/32 1/151 0/000

 2 متوسط 23/83 13/02 1/780 0/035

 1 زیاد 11/01 11/58 1/317 0/003

 5 خیلی زیاد 3/13 3/12 1/353 0/003

 0 جمع 550/31 1051/87 - 0/053

مجموع 

 (QSکیفیت)

 QSمقدار 

 در هر طبقه

 تنسب

 (Drتراکمی)

مساحت هر 

طبقه تاب 

 (iAآوری)

مساحت مناطق با حساسیت لغزش 

بسیار کم در هر طبقه 

 (iSآوری)تاب

میزان 

 آوریتاب

شماره 

 طبقه

 1 خیلی کم 52/99 131/25 0/105 0/003 0/131

 2 کم 105/91 121/11 1/131 0/015

 3 متوسط 111/11 215/93 0/210 0/013

 0 زیاد 111/11 000/02 0/101 0/010

 5 خیلی زیاد 10/20 13/11 1/100 0/002

 1 جمع 550/21 1051/12 - 0/131



 

15 
 

 
با استفاده از شاخص  9/0و  5/0، 3/0و عملگرهای فازی گامای  WLCهای ارزیابی دقت و مقایسه روش -2شکل

  QS مجموع کیفیت

 گیرینتیجه. 4

دارای دقت  9/0آوری تولید شده توسط عملگر فازی گامای بندی تاببا توجه به نتایج ارزیابی دقت، نقشه پهنه

باشد. دومین می 3/0و  5/0بندی تولید شده توسط عملگرهای گامای و صحت بیشتری نسبت به نقشه پهنه

ب آوری در مقابل زلزله، روش ترکیبندی تابمدل تلفیقی مورد استفاده در این پژوهش جهت تهیه نقشه پهنه

های این روش نسبت به روش گاما دقت، باشد. از جمله موارد قابل توجه و مزیت( میWLCخطی وزنی )

دهد. با توجه به طیف وسیع باشد و این که جزئیات بیشتری را نشان میسهولت و سرعت انجام کار آن می

ریزان را بالاتر برده و گیری مدیران و برنامهگردد، قدرت تصمیماستفاده می WLCبندی که در روش کلاس

های اقتصادی، اقدامات مناسبی را به ها اعم از هزینهتوان با نتایج به دست آمده در جهت کاهش هزینهمی

مترها یا علاوه بر این که همه پارا WLCخصوص در ارتباط با حوادث طبیعی مانند زلزله اعمال نمود. روش 

دهد. همانطور که کند، اهمیت هر یک از معیارها را براساس وزن نیز مد نظر قرار میمعیارها را با هم تلفیق می

( استفاده AHPدهی به معیارها و زیرمعیارهای پژوهش از روش تحلیل سلسله مراتبی )اشاره شد، جهت وزن

نیز کاربرد این مدل را کارا و قابل اجرا برای شده است. اجرای روش تحلیل سلسله مراتبی در این پژوهش 

گیری چند معیاره نشان داد. همچنین لحاظ نمودن وزن و اهمیت نسبی معیار و زیرمعیار، حل مسائل تصمیم

و عملگر فازی گاما در این  WLCموجب بالا رفتن کارایی این مدل شده است. با بررسی و مقایسه روش 

رغم سادگی آن، دارای کارایی بسیار بالایی است و این قدرت را علی WLCتحقیق، مشخص گردید که روش 

 

Gamma = 0.3 Gamma = 0.5 Gamma = 0.9 WLC

0.006 ا       خیلی کم 0.010 0.003 0.007

0.027 ا       کم 0.006 0.065 0.293

0.013 ا       متوسط 0.025 0.013 0.001

0.004 ا       زیاد 0.009 0.014 0.247

0.001 ا       خیلی زیاد 0.002 0.042 0.063

(QS)   م مو  کی ی 0.051 0.052 0.138 0.611
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های متفاوتی را اختصاص دهد. ها، وزندهد که برای عوامل مختلف برحسب میزان اهمیت آنگیر میبه تصمیم

 WLCآبادغرب به روش آوری در مقابل زلزله برای شهر اسلامدر اثر این برتری، نتیجه حاصل از ارزیابی تاب

وضوع باشد. همچنین با توجه به این که مدارای دقت و تفکیک بیشتری نسبت به مدل تلفیقی گامای فازی می

نسبت به عملگر فازی گاما  WLCباشد، روش گیری میآوری تا حد زیادی وابسته به استدلال تصمیمتاب

که نواحی نشان داد  WLCط مدل آوری تولید شده توسبندی تابهمچنین نقشه پهنهدارای کارایی بیشتری است. 

آوری در مقابل زلزله برخوردار است و کمترین میزان آبادغرب از بیشترین میزان تابغربی و جنوبی شهر اسلام

 .باشدآوری مربوط به نواحی شرقی و شمال شرقی شهر میتاب

شیروان در مواجه با زلزله انجام دادند آوری شهر تحقیقی با هدف ارزیابی تاب (1001)مراغه و همکاران باقری

و همانند تحقیق حاضربا استفاده از چهارمعیار کالبدی، اقتصادی، اجتماعی و نهادی شهر شیروان را مورد ارزیابی 

  آوری قرار دارند و به نتایج مطلوبی رسیدند.تاب

،  لغزشچهار معیار و زیرمعیارهایی که شامل گسل، نقاط زمین به این نتیجه رسیدند (2011)و همکاران  1کبیر

یپ کاربری اراضی، ت های ارتباطی،شیب، ارتفاع، دسترسی به شبکهخاک ،شیب، جهتشناسی، واحدهای زمین

باشد هر کدام های مسکونی میاراضی، فاصله از نقاط شهری و روستایی، تراکم جمعیت و تراکم ساختمان

 آوری شهر دارند.ای در ارزیابی تابکنندههمانند تحقیق حاضر نقش تعیین

ی تواند نقش اساسهمانند تحقیق حاضر به این نتیجه رسیدند که علم و فناوری می (2021) و همکاران 2فریدی

 ، کمترشدن خسارات و زیرساختارهای حیاتی داشته باشد.در توانایی کاهش تلفات جانی

آوری کالبدی شهر دربرابر زلزله )نمونه موردی: تحقیقی با هدف ارزیابی تاب (1391)زاده و همکاران ابراهیم

( استفاده کرده اند و GISانجام دادند و همانند پژوهش حاضر از سیستم اطلاعات جغرافیایی) (شهر پیرانشهر

 به نتایج مطلوبی جهت ارزیابی شهر پیرانشهر دست پیدا کرده اند که قابل توجه می باشد.

آوری شهر رزن دربرابر پذیری و تابتحقیقی با هدف ارزیابی آسیب (1000)نی و همکاران لاپور میصالحی

 پذیری شهر رزن را دربرابر زلزله سنجیدند.زلزله انجام دادند که همانند تحقیق حاضر میزان تاب آوری و آسیب

 . پیشنهادات5

زیر برای انجام مطالعات آینده ارائه با توجه به تجربیات و نتایج بدست آمده در پژوهش حاضر پیشنهادهای 

 شود:می

های اطلاعاتی، از میان عوامل موثر آوری لایههای موجود در جمعدر این مطالعه با توجه به محدودیت -1

 –های اقتصادی عامل در قالب معیار 13آوری در مقابل زلزله در مجموع از بندی تابپهنه جهت تهیه نقشه

لعات بعدی شود که در مطاتوپوگرافی و پوشش زمین استفاده شد. بنابراین پیشنهاد می شناسی،اجتماعی، زمین

                                                            
1. Kabir  

2. Freddi  
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در صورت امکان از سایر عوامل مانند کیفیت بنا، قدمت بنا، نوع مصالح، تعداد طبقات ساختمان و تراکم تجاری 

ب ها سبها به مدلنردن آدر قالب معیار کالبدی نیز مورد توجه قرار گیرد، زیرا افزایش تعداد عوامل و وارد ک

با توجه به روند  -2شود.آوری در مقابل زلزله در منطقه مورد مطالعه میافزایش دقت در مطالعه ارزیابی تاب

آبادغرب در مقابل زلزله، از آوری شهر اسلامبندی تابدر ایران، بهتر است برای تهیه نقشه پهنه GISتکاملی 

های پیشنهاد نیز استفاده شود و با مدل MCDMو  GISیشرفته مبتنی بر تلفیق های تحلیلی پها و روشسایر مدل

تواند بستری ( که میMCDMگیری چندمعیاره )های تصمیمشده در این تحقیق مقایسه شود. یکی از مدل

 گیریصمیمهای تبندی استراتژیمناسب را برای تعریف سناریوهای مختلف ارزیابی، تجزیه و تحلیل و اولویت

جایی که نواحی شرقی و شمال شرقی از آن -3باشد. ( میOWA1فراهم کند، روش میانگین وزنی مرتب شده)

مربوط  هایباشد، بنابراین ضروری است که طرحآوری پایینی در مقابل زلزله میآبادغرب دارای تابشهر اسلام

المقدور در این نواحی از شود، حتیم میهای مربوطه انجاها و سازمانبه مدیریت بحران زلزله که توسط ارگان

آوری نواحی شرقی و شمال شرقی با توجه به پایین بودن تاب -0 آبادغرب سرمایه گذاری شود.شهر اسلام

آبادغرب در مقابل زلزله، لازم است که از احداث و ساخت و سازها در نزدیکی این مناطق جلوگیری شهر اسلام

این پژوهش کمبود یا نبود اطلاعات جامع مکانی از تمامی جزئیات و عناصر های یکی از محدودیت -5. شود

 ها وباشد. بنابراین ضروری است تا سازمانآبادغرب میهای مربوطه در شهر اسلامشهری در ادارات و سازمان

م سیستهای اطلاعاتی جامع و مدونی از تمام جزئیات و عناصر شهری بر پایه ادارات مربوطه به ایجاد بانک

های زمانی مختلف تهیه اطلاعات جغرافیایی اقدام کنند و همچنین اطلاعات مکانی مربوط به این شهر در بازه

آبادغرب نسبتا قدیمی و فرسوده است، بنابراین لازم است از آنجایی که بافت شهر اسلام -1و بروزرسانی شود.

ل اصولی وجود داشته باشد و در بهبود شرایط های فرسوده شهر نظارت و کنتروسازها در بافتکه بر ساخت

فرهنگ ایمنی و آمادگی مردم  -2های بهسازی و نوسازی اقدامات لازم انجام شود.ها در قالب طرحاین بافت

رابر سازی در بویژه خطر زلزله گسترش داده شود تا مردم در اقدامات، آمادگی و ایمندر برابر حوادث طبیعی به

 ه مشارکت کنند.سوانحی مانند زلزل
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 (آباد غرباسلام )مطالعه موردیدر مقابل زلزله یآوری شهرارزیابی تاب

 

 

 مقدمه

بر اشد. بخصوص در کشور ایران، زلزله میترین سوانح طبیعی در دنیا و بهترین و مخربشدهیکی از شناخته

ی در مقابل خطر زلزله که در مطالعات شهری و شهرسازی یک مفهوم شهر آوریتاب یابیاساس مسئله ارز نیهم

مقابل  رد غربآباداسلام شهر یآورتاب زانیم یابیبنابراین ارز باشد.یم تیحائز اهم اریبس نسبتا جدید است،

شود اهمیت و ضرورت دارد. با اهمیت دادن به موارد مطرح شده، این ضرورت احساس می زلزله خطر وقوع

ای همکانی و غیرمکانی و انجام دادن تحلیل که با ایجاد کردن یک مدل مناسب و استفاده کردن از انواع داده های

وان تتر با استفاده از تجارب جهانی موجود در این زمینه میمربوط در سیستم اطلاعات جغرافیایی و از همه مهم

 آبادغرب در مقابلآوری شهر اسلامبه نقشه خطرپذیری شهرهای ایران )در این پژوهش به ارزیابی میزان تاب

هایی که لازم ه شده است( در برابر زلزله رسید و در کنار این موضوع با کسب آمادگیخطر زلزله پرداخت

ر د شده در مدیریت بحران ناشی از مخاطرات طبیعی رساندریزیباشد، این سانحه را به یک فرآیند برنامهمی

شده، از دو مدل تلفیقی آبادغرب در مقابل خطر زلزله انجام آوری شهر اسلاماین پژوهش که با هدف ارزیابی تاب

دهی متغیرها از جهت وزن( استفاده شد. همچنین Gamma( و عملگر فازی گاما )WLCترکیب خطی وزنی )

 ( استفاده شده است.AHP) روش تحلیل سلسله مراتبی

 متدولوژی

 پژوهش حاضر از منظر هدف، کاربردی و از نظر روش توصیفی و تحلیلی است. در این تحقیق از مطالعات

های موجود شامل آبادغرب، گزارشها و اطلاعات شهرداری شهر اسلامای، از دادهاسنادی و کتابخانه

ریزی استانداری انجام هایی که توسط معاونت برنامهمطالعات قبلی انجام شده در منطقه و مطالعات و طرح

 آبادغرب در مقابل خطر زلزلهاسلامآوری شهر در این پژوهش که با هدف ارزیابی تاب. گرفته، استفاده شده است

( استفاده شد. همچنین Gamma( و عملگر فازی گاما )WLCانجام شده، از دو مدل تلفیقی ترکیب خطی وزنی )

آوری جهت ارزیابی تاب( استفاده شده است. AHP) دهی متغیرها از روش تحلیل سلسله مراتبیجهت وزن

 5/0، 3/0تفاده از دو مدل تلفیقی ترکیب خطی وزنی و عملگر گاما با مقادیر آبادغرب در مقابل زلزله با اسشهر اسلام
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هت زیاد تهیه شد. از طرفی جکم، کم، متوسط، زیاد و خیلیآوری خیلیهایی در پنج کلاس با میزان تاب، نقشه9/0و 

( استفاده QS) های مذکور از نتایج شاخص مجموع کیفیتهای ایجاد شده توسط مدلارزیابی دقت و صحت نقشه

 شد.

 نتایج

در  9/0و  5/0، 3/0و عملگرهای فازی گامای  WLCهای در این تحقیق جهت بررسی دقت و صحت مدل

هرچه مقدار ( استفاده شده است. QSآوری در مقابل زلزله از شاخص مجموع کیفیت )تاب بندیتهیه نقشه پهنه

QS آوری با تاب بندیها برای نقشه پهنهبینیمحاسبات و پیشبندی بیشتر باشد، برای یک مدل یا روش پهنه

توان دقت محاسبات انجام شده علاوه بر اینکه می QSدقت بیشتری انجام گرفته است. با استفاده از شاخص 

آوری مربوط کلاس تاب هر QSتوان مقدار و عملگرهای فازی گاما را محاسبه کرد، می WLCمربوط به مدل 

به صورت جداگانه بدست آورد و دقت و صحت محاسبات انجام گرفته برای   های مذکور رادلبه هرکدام از م

محاسبه شده برای هریک از  QSمقدار آوری مقایسه کرد. های تابآوری را با سایر کلاسهر کلاس تاب

دل بندی ایجاد شده توسط مزیاد مربوط به نقشه پهنهکم، کم، متوسط، زیاد و خیلیآوری خیلیهای تابکلاس

WLC مقدار باشد. می 013/0و  202/0، 001/0، 293/0، 002/0ترتیب، بهQS آوری مربوط به کلاس تاب

آوری است. بنابراین محاسبات مربوط به مساحت کلاس های تاببیشتر از سایر کلاس 293/0با میزان « کم»

 QSآوری انجام گرفته است. مقدار های تابسآوری کم با دقت و صحت بیشتری نسبت به سایر کلاتاب

های بعدی قرار دارند. همچنین مقدار مجموع کم و متوسط در رتبهزیاد، خیلیآوری زیاد، خیلیهای تابکلاس

های کلاسبدست آمده برای  QS، حاصل جمع جبری مقادیر WLC( بدست آمده برای مدل QSکیفیت )

(، دقت و QSکیفیت ) باشد. بنابراین برمبنای شاخص مجموعزیاد مید و خیلیکم، کم، متوسط، زیاآوری خیلیتاب

آبادغرب، مقدار آوری در مقابل خطر زلزله برای شهر اسلامبندی تابپهنه در تهیه نقشه WLCصحت مدل 

 بدست آمده است.  111/0

 نتیجه گیری

رغم علی WLCو عملگر فازی گاما در این تحقیق، مشخص گردید که روش  WLCبا بررسی و مقایسه روش 

دهد که برای عوامل مختلف گیر میسادگی آن، دارای کارایی بسیار بالایی است و این قدرت را به تصمیم

های متفاوتی را اختصاص دهد. در اثر این برتری، نتیجه حاصل از ارزیابی ها، وزننبرحسب میزان اهمیت آ

دارای دقت و تفکیک بیشتری نسبت به  WLCآبادغرب به روش آوری در مقابل زلزله برای شهر اسلامبتا

تدلال یابی تا حد زیادی وابسته به اسکه موضوع مکانباشد. همچنین با توجه به اینمدل تلفیقی گامای فازی می

 بیشتری است. نسبت به عملگر فازی گاما دارای کارایی  WLCباشد، روش گیری میتصمیم
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 ، منطق فازی،  شهر اسلام اباد غربAHP ،WLCآوری، زلزله، تاب کلیدی: واژگان

Evaluation of urban resilience against earthquakes (case study of Gharb 

Islam abad) 

Introduction 

Earthquake is one of the most known and destructive natural disasters in the world, 

especially in Iran. Based on this, the issue of assessing urban resilience against 

earthquake risk, which is a relatively new concept in urban studies and urban 

planning, is very important. Therefore, it is important and necessary to evaluate 

the resilience of the city of Eslam Abad e Gharb against the risk of an earthquake. 

By giving importance to the issues raised, this necessity is felt by creating a 

suitable model and using a variety of spatial and non-spatial data and performing 

related analyzes in the geographic information system and most importantly by 

using From the world experiences available in this field, we can reach the risk map 

of Iranian cities (in this research, the resilience of the city of Islamabad-Gharb 

against the risk of earthquakes has been evaluated) against earthquakes, and in 

addition to this, by preparing which is necessary, brought this accident to a planned 

process in crisis management caused by natural hazards. In this research, which 

was carried out with the aim of evaluating the resilience of the city of Eslam Abad 

e Gharb against the risk of earthquake, from two models A combination of 

weighted linear combination (WLC) and fuzzy gamma operator (Gamma) was 

used. Analytical Hierarchy Method (AHP) was also used to weight the variables. 

Methodology 

The current research is practical from the point of view of the goal and descriptive 

and analytical from the point of view. In this research, from documentary and 

library studies, from the data and information of the municipality of Eslam Abad 

e Gharbcity, existing reports including previous studies conducted in the region 

and studies and plans carried out by the planning deputy of the governorate. Used. 

In this research, which was carried out with the aim of evaluating the resilience of 

the city of Islamabad-gharb against the risk of earthquakes, two integrated models 

of weighted linear combination (WLC) and fuzzy gamma operator (Gamma) were 

used. Analytical Hierarchy Method (AHP) was also used to weight the variables. 

In order to evaluate the resilience of the city of Eslam Abad e Gharb in front of the 

earthquake, using two combined models of weighted linear combination and 

gamma operator with values of 3.0,  3.0and 3.0, maps in five classes with a very 
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high level of resilience Low, low, medium, high and very high levels were 

prepared. On the other hand, the results of total quality index (QS) were used to 

evaluate the accuracy of the maps created by the mentioned models. 

Results 

In this research, in order to check the accuracy of WLC models and gamma fuzzy 

operators of 3.0,  3.0and  3.0in the preparation of earthquake resilience zoning 

map, total quality index (QS) has been used. . The higher the QS value for a zoning 

model or method, the more accurate the calculations and predictions for the 

resilience zoning map are. By using the QS index, in addition to calculating the 

accuracy of the calculations related to the WLC model and gamma fuzzy operators, 

the QS value of each resilience class related to each of the mentioned models can 

be obtained separately. and compared the accuracy and accuracy of the 

calculations made for each resilience class with other resilience classes. The QS 

value calculated for each of the very low, low, medium, high and very high 

resilience classes related to the zoning map created by the WLC model, 

respectively, 3.330, 3.200, 3.3 330,  3.2.0and 3.3.0. The QS value 

corresponding to the "low" resilience class is  3.200higher than other resilience 

classes. Therefore, the calculations related to the area of the low resilience class 

have been done with more precision and accuracy than other resilience classes. 

The QS values of high, very high, very low and medium resilience classes are in 

the next ranks. Also, the total value of quality (QS) obtained for the WLC model 

is the algebraic sum of the QS values obtained for very low, low, medium, high 

and very high resilience classes. Therefore, based on the total quality index (QS), 

the accuracy and correctness of the WLC model in the preparation of the resilience 

zoning map against the earthquake risk for the city of Islamabad-gharb has been 

obtained as .3..00 

Conclusion 

By examining and comparing the WLC method and the fuzzy gamma operator in 

this research, it was found that the WLC method, despite its simplicity, has a very 

high efficiency and gives the power to the decision maker to determine the 

importance of different factors. assign different weights. As a result of this 

superiority, the result of the earthquake resilience assessment for the city of Eslam 

Abad e Gharb using the WLC method has more accuracy and resolution than the 

fuzzy gamma integrated model. Also, considering that the issue of location is 
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largely dependent on decision-making reasoning, the WLC method is more 

efficient than the gamma fuzzy operator. 

 

Key words: earthquake, resilience, AHP, WLC, fuzzy logic, Eslam Abad e Gharb 

city 
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