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A B S T R A C T   
In recent years, urban planning and design knowledge has increasingly sought 

methods to reduce earthquake-induced damages in cities, the primary habitats of 

human life. Accordingly, this study aims to assess the seismic vulnerability of Ilam 

city. The research is applied in purpose and descriptive–analytical in nature. Primary 

data were collected from existing documents and maps obtained from relevant 

organizations. For data analysis, the Fuzzy DEMATEL model and Geographic 

Information System (GIS) were employed. To determine the seismic vulnerability of 

Ilam city, a set of indicators was considered, including population density, land use, 

building density, street network, distance from green spaces, distance from faults, 

building age, number of floors, building quality, construction materials, geology, and 

slope. The results revealed that 19.04% of the total area of Ilam city falls within high 

and very high vulnerability zones. These areas are mostly concentrated in the central 

parts of the city, where the urban fabric and construction materials used make them 

less resistant to seismic hazards. 

 

 

 

Keywords: Vulnerability, Ilam, Fuzzy DEMATEL, GIS. 

 

How to cite  

Sheikhi, H.; Abdoli, M. (2025). Assessment 
and Analysis of Seismic Vulnerability in 

Ilam City Using the Fuzzy DEMATEL 

Model and GIS, Physical Social Planning, 
10 (1), 37, 105-118.  

(DOI: 10.30473/psp.2025.73523.2759) 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

Copyright © 2025 The Authors. Published by Payame Noor University. 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International  
license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Non-commercial uses of the work are permitted, provided the 

original work is properly cited. 

https://doi.org/10.30473/psp.2025.73523.2759
mailto:h.shaykhi@ilam.ac.ir
https://doi.org/10.30473/psp.2025.73523.2759
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-9544-7643


 ریزی توسعه کالبدیبرنامه

 (105-118) 1404بهار  هفتم،سی و  یاپی، پاول، شماره دهمسال 

DOI: 10.30473/psp.2025.73523.2759 
 

 

 
 
 «مقاله پژوهشی»

ای شهر ایلام با استفاده از مدل دیمتل فازی و زهلر یریپذبیسآ ی و تحلیلابیارز
GIS

 

 
 2مینا عبدلی ،1حجت شیخی

 
 چکیده
 ییهاروش ییمتناسب با گستره خود، به دنبال شناسا ،یشهر یو طراح یزیردانش برنامه ر،یاخ یهادر سال

مطالعه با هدف  نیلذا ا .انسان بوده است یاصل ستگاهیها به عنوان زراز زلزله در شه یشکاهش خسارات نا یبرا

 کردیبر اساس رو یکاربرد از نظر هدف پژوهش نیاه است. انجام شدای شهر ایلام لرزه یریپذبیسآ یابیارز

 یآورمرتبط جمع یاهموجود از سازمان یهااسناد و نقشه هیاول یهاانجام شده است. داده یلیتحل -یفیتوص

 یبرا .ه استاستفاده شد ییایاطلاعات جغراف ستمیو س فازی -دیمتلها از مدل داده لیو تحل هیتجز یشد. برا

 تراکم ساختمان،  مانند تراکم جمعیت، کاربری اراضی، ییهاشاخص ،ای شهر ایلاملرزه یریپذبیآس نییتع

، کیفیت ابنیه، مصالح ساختمان، تعداد طبقات، قدمت ابنیهل، فاصله از گس سبز، یفاصله از فضاها شبکه معابر،

با در مناطق  کل شهر ایلامرصد د 04/19 ج،یبه کار گرفته شدند. بر اساس نتا و شیب زمین شناسی

نوع بافت و  لیبه دل شهر واقع شده و در مناطق مرکزی شتریبداشت که  پذیری زیاد و خیلی زیاد قرارآسیب

 .برخوردار هستند یکمتر یمنیدر ساخت آن از ا مصالح به کار رفته
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 مقدمه
قابل  یو اقتصاد یمنجر به خسارات انسان یعیطب مخاطرات

 :Noy and Vu, 2010)در سراسر جهان شده است  یتوجه

Jenkins, 2013: Estrada et al., 2015: 

Galbusera et al., 2018: Schilling et al., 

2020: Yariyan et al., 2020.) مخاطرات  نیدر ب
قرار  لیبه دل رانیبرخوردار است. ا یخاص تیزلزله از اهم ،یعیطب

به شدت در معرض  نیکمربند زلزله زم یگرفتن بر رو
بر اساس نقشه خطر ، که از زلزله قرار دارد یناش یهابیآس

 تااً متوسط کل کشور در منطقه خطر نسبت باًیتقر ران،یا یالرزه
مفهوم  نه،یزم نیدر ا(. 1398و همکاران،  فاضل) قرار دارد ادزی
به خطر  تیدر حساس یتفاوت ذات کیبه عنوان  یریپذبیآس

و  هارساختیبه ز بی، آسانسانیکه تلفات بالقوه  شودیظاهر م
-Beroya) است ینیبشیپ قابل یاثرات نامطلوب اقتصاد

Eitner, 2016.) نابرابر در  عیباعث توز یریپذیبآس رتفاوت د
 ,.Shen et al) شودیم یعیطب مخاطرات یامدهایاثرات و پ

در  یمطالعات جهان یبرا یریپذبیآس جه،ی. در نت(2018
گروه  نیتوسط چند یداریو علم پا یطیمح راتییتغ خصوص

 Hakala et)است  قرار گرفته یاساس مورد توجه یقاتیتحق

al., 2019: Gupta et al., 2019: Hoffmann 

and Beierkuhnlein, 2020 .)رغمیحال، عل نیبا ا 
همچنان  یریپذبیکاربرد علم آس ،یعلم یهاشرفتیپ یبرخ

 ,.Varis et al., 2012: Singh  et al) چالش است کی

بشر در برابر  یریپذبیکه آس لیدل نیبه ا ژهیوبه (،2015
فتار انسان است. ر ریمانند زلزله تحت تأث یعیطب مخاطرات

 یهانهیهز تواندیم یشهر یدر فضاها یریپذبیکاهش آس
 لیپتانس رایببرد، ز نیرا از ب یعیطب مخاطرات یو اقتصاد یکیزیف
را  تمقاوم یبرا یاقتصاد -یو اجتماع یکیزیف یهاستمیس

 ,.Singh et al., 2018, Duy et al) دهدیم شیافزا

2019, Cariolet et al., 2019 .)یبالا یریپذبیآس 
 دیتشد یدر برابر زلزله معمولاً توسط عوامل مختلف یشهر طیمح

سکونت کنترل نشده  ت،یرشد جمع ،ینیشود، از جمله شهرنشیم
بالا.  خطر و قرار گرفتن در معرض زیخلرزه به شدتدر مناطق 

ساختمان و  فیضع یاز استانداردها رتندعوامل مضر عبا ریسا
 یناکاف تیری، که منجر به مدنامناسب یاجتماع یهارساختیز

 Shah et al., 2018: Fakhruddin) شودیم مخاطرات

´c et al., 2019 .) مطالعات تا به امروز به طور معمول بر

 طیشرا ریتحت تأث سک،یر یابیبر اساس ارز یریپذبیآس یابیارز
، متمرکز بوده است یکیزیو ف یاقتصاد ،یاجتماع ،یطیمح

(Pagano et al., 2017, Mishra et al., 2017, 

Wu et al., 2019.) ینیب شیگونه مطالعات پ نیهدف از ا 
 Pandit et al., 2019: Majhi etها )لرزه نیزم یبزرگ

al., 2020)، شناسی نیسازه و زم یمهندس یهاجنبه ای
(Tziavou et al., 2018: Naik et al., 2019)  .است

هر حادثه، نبود  از مشکلات عمده پس از یکهمچنین ی
اطلاعات  ستمیهاست. ساز صحت آن نانیاطلاعات و عدم اطم

تواند با حفظ سه شاخص سرعت، دقت و یم  (GIS) ییایجغراف
 کپارچهیحجم اطلاعات را به صورت  نیشتریب ،یریانعطاف پذ

از آنجا بنابراین  قرار دهد. رندگانیگ میو تصم رانیمد اریدر اخت
در  ییتواند تأثیری بسزاموقع می به که اتخاذ تصمیم صحیح و

ف داشته لمناسب با استفاده از معیارهای مخت هایگزینه بانتخا
محسوس است. لاً باشد، ضرورت وجود یک مدل قوی کام

مکانی  هیری چندمعیارگبراساس این رویکرد، تحویل تصمیم
( های معیارنقشه)های مکانی تواند فرایند ترکیب و تبدیل دادهمی

به ( یرانگاولویت تصمیم)های مربوط به داوری افراد رزشا و
یری گعات ارزشمند برای تصمیملاآوردن اط به دستور ظمن

 :Shahpari Sani et al., 2022) شود بمحسو

Boloorani et al., 2021: Qureshi et al., 

 ابزاری (GIS)جغرافیایی اطلاعات  ستمیطرفی، س(. از 2021
یل، و مدیریت لتح و ، دستکاری، تجزیهسازیعالی برای ذخیره

به  MCDA و GIS ماز این رو، ادغا. نی استاهای مکداده
بندی ر رتبهظیتوابع آنالیز تصمیم، ن و کندکمک می ییرگتصمیم

دهد انجام میمناسب  هپهن بها، را برای انتخازینهگ
(Shahpari Sani et al., 2022 .) مشکل اساسی شهرها

-ن شهری را به چارهلاوئریزان و مسشه برنامهدر ایران که همی

شهری  ریپذبیهای آسبافتافت فیزیکی، اندیشی واداشته است، 
احتمال تلفات که  کیفیت در فضای شهری استهای بییا بافت
 (.1398و رجایی،  ابدالی) دهدیم شیزلزله را افزا یدر پ انسانی

دارد. در عین خیزی غرب قرار شهر ایلام در منطقۀ بزرگ زلزله
آمارهای موجود چند دهه اخیر تاکنون از  حال طبق مدارك و

دور بوده است. چنانچه انواع « خیزیزلزله»های بزرگ کانون
-های دیگر )کرمانشاه( یا پس لرزههای نواحی مجاور استانزلزله

های مالی و جانی ها به این منطقه خسارتهای ناشی از آن
چنین فرسوده بودن بخش زیادی از ت. هممهمی وارد نکرده اس
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مناسب به  یدسترسریز دانه بودن بافت شهری، عدم  بافت شهر،
و تمرکز جمعیت زیاد، ضرورت بررسی  شهر نیمناطق ا یبرخ

مطالعه با هدف برآورد  نیا ن،یبنابراکند. این موضوع را بیشتر می
ا در برابر زلزله ب ایلامشهر  یهاسکونتگاه یالرزه یریپذبیآس

متل یروش دگیری فازی های تصمیمتلفیق مدل استفاده از
(DEMATEL Fuzzy و )یی ایاطلاعات جغراف ستمیس

(GIS) انجام شده است.

-سیبف در داخل و خارج از کشور به بررسی آلمحققان مخت

ت عالاپذیری ناشی از زلزله با استفاده از ترکیب سیستم اط
اند که معیاره پرداخته یری چندگ های تصمیمجغرافیایی و روش

 :شودترین این تحقیقات اشاره میدر ادامه به مهم
هدف بررسی  (، در پژوهشی با2021و همکاران ) 1 یلنیا

 دهزههای بنایی در مراکز تاریخی زلزلنتماخای ساواکنش لرزه
 هک یهاینتماخسا هرسیدند ک هیجتاین ن هالیای مرکزی بتای
های اصلی نتماخبا سا ته استداش نامطلوبی مها سهنسازی آازب

سازی هو ب ت، مشارکساند. برعکهنشده قابل مقایس تو تقوی
 نهای بنایی مدرار سازهترف هها اجازه داد تا بنآ همطلوب ب

با (، در پژوهشی 2019و همکاران ) 2یوکیو تماری. نزدیک شوند
تحلیل واکنش  و هبعدی برای تجزی هزمینی س لمد ههدف توسع

این  هزمین ب هسازی سادلمد تمفاده از یک سیسترزه با اسلزمین
بعدی با وجود تعداد محدودی از  هسل مد هرسیدند ک هیجتن

ه ب تمفاده از این سیستتواند با اس، میهگمان هها، مربوط بتحلیل
در (،2018همکاران) و 3الحواصلی .یابد هتوسع مؤثر طور

و  غیرعامل افندپد ابعاد تمامی تجمیع هدف با که پژوهشی
هایمحله خلق در هاآن اهمیت و اثرگذاری میزان بررسی

در انسانی و ساختاری تلفات شمار کاهش و ایمن مسکونی
فضاهای طراحی نحوه که ،نشان دادها سانحه بروز هنگام
کاهش بر مثبتی تأثیر هاساختمان و همچنین شهری
شگران پژوه این دارد. نتایج بحران از ناشی پذیریآسیب

کالبدی، هایجنبه بر علاوه که می دهد نشان همچنین
نظر در قابل توجه است، زیرا نیز فضاها طراحی روانی هایجنبه

در طراحی امنیتی هایجنبه کنار در روانی هایجنبه گرفتن
در منفک اجزای کاربردن به از پرهیز همچنین و داخلی فضای
بحران هنگام به هک های شهری )اجزاییجداره و نما طراحی

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 . Ylenia 

2 . Yukio Tamari 

3.  Alhawasli & Daneshjoo

 حفاظت و چند عملکردی فضاهای دارند(، ایجاد سقوط امکان
 4ژو و همکارانت. اس قابل توجهداخل ساختمان  شده در

ثر بر پدافند ؤبا هدف بررسی عوامل م در پژوهشی ،(2018)
لرزه نشان غیرعامل شهری، در زمان پیش و پس از بروز زمین

تر از اقدامات تواند مهمه میکه اعمال اقدامات پیشگیران دهدمی
پس از سانحه اثرگذار باشد؛ این مطالعه همچنین نشان داده 

ثر بر کاهش ؤاست که مشارکت اجتماعی یکی از اقدامات م
پرویزیان و ملکی  .استپذیری در مواقع بحران میزان آسیب

شهر کلان 6 هپذیری نواحی منطقآسیبای به (، در مطالعه1401)

پرداختند.  IHWPمدل  اساسابر خطر وقوع زلزله بر در بر اهواز
های اول و دوم مدیریت ها نشان داد با احتساب اولویتیافته

مورد مطالعه  ههای منطقدرصد از کل کاربری 03/15بحران 
ای پذیر است؛ بدین معنی که در صورت وقوع زلزلهشدت آسیببه

ده و همکاران زا. خدمتپذیر خواهد بودشدید در منطقه آسیب
پذیری های آسیبتحلیل شاخصای به (، در مطالعه1400)

در شهر ارومیه پرداختند.  شهری با رویکرد مدیریت بحران زلزله
پذیری شهری با های آسیبصخبا هدف تحلیل شااین مطالعه 

فاده از روش تبا اس هدر شهر ارومی هزلزل نبحرا ترویکرد مدیری
شهری با  2 همنطق هرسیدند ک هیجتاین ن هتوصیفی و تحلیلی ب

نیا توکلی. پذیر را داردهای آسیبرین کاربریتدرصد بیش 13/19
شناسی در پژوهشی با هدف بررسی آسیب ،(1398و همکاران)

فضایی ساختار کالبدی و بافت اجتماعی منطقه شش تهران با 
که بر اساس نظر دهد مینشان  AHPروش گیری از بهره

های تراکم جمعیتی و تراکم ساختمانی به کارشناسان، شاخص
علاوه براین، نتایج  اند.ثیرگذارترین عوامل مطرح شدهأعنوان ت

های آموزش و این پژوهش همچنین نشان داده است که شاخص
عامل یرها و تخصص همگی بر موضوع پدافند غآگاهی، مهارت

 یدر پژوهش ،(1397گلی مختاری و همکاران). تاثیرگذار هستند
که با هدف ارزیابی میزان  IHWP گیری از مدلا بهرهب

بررسی  وپذیری محدوده شهر کاشان در برابر زلزله، آسیب
معیارهای کیفیت ابنیه، فاصله از گسل، شتاب زمین، دانه بندی 
بافت، فاصله از مراکز درمانی، فضاهای باز، کانون زلزله و 

 دهدمیان نش ،سیسات خطرزا، تعداد طبقات انجام شده استأت
های درصد از ساختمان 50بیش از  پذیریکه میزان آسیب

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
4  .      Xu & Lu

.

.
.
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درصد  30محدوده مورد بررسی در وضعیت کم و بسیارکم قرار و 
 .پذیری بالا و بسیار بالا مواجه هستندنیز با وضعیت آسیب

 

 ها و روش کارداده
 -فیاین پژوهش از نظر هدف، کاربردی و بر اساس روش، توصی

از های اطلاعاتی ها و لایهای جمع آوری دادهتحلیلی است. بر
ر شهتفصیلی  و طرح جامع از گیریمشاهدات میدانی و بهره

های وضع سرشماری عمومی نفوس و مسکن، نقشهایلام، 
ا ت و کتب مرتبط بلاموجود و همچنین از طریق اسناد، مج

 -دیمتلاز مدل ها و برای تجزیه و تحلیل نهایی داده موضوع
 .سته ااستفاده شد( GIS) ییایاطلاعات جغراف ستمیو س فازی

از این رو، در مرحله اول، طبق نظرات متخصصان و همچنین با 
ترین متغیرهای بررسی پژوهش های صورت گرفته، مهم

تراکم جمعیت،  ای شامل:پذیری لرزهتأثیرگذار در وقوع آسیب
 یهافاصله از فضا شبکه معابر، تراکم ساختمان، کاربری اراضی،

کیفیت ابنیه، ، تعداد طبقات، قدمت ابنیهفاصله از گسل،  سبز،
و شیب استفاده گردید. بعد از  ، زمین شناسیمصالح ساختمان

در اقدام گردید.  GISهای شناسایی متغیرها، به تهیه لایه
دهی هریک از متغیرهای تأثیرگذار در وقوع مرحله سوم، به وزن

از مدل دیمتل فازی اقدام شد. ای با استفاده پذیری لرزهآسیب
معمولاً از  دیمتل کارشناسان در حاتیو ترج تادغام نظرا یبرا
 ,.Mahmoudi et al)استفاده شده است  یحساب نیانگیم

2019; Mohammadfam et al., 2019 بعد از .)
دهی به هر متغیر با استفاده از دستورات مشخص شده، تمام وزن
از طریق تبدیل و در نهایت  Rasterهای مورد نظر به لایه

Weighted Sum براساس وزن تعریف شده، همپوشانی ،
ای بدست آمده پذیری لرزهشدند. بدین ترتیب نقشه نهایی آسیب
 و به تحلیل و بررسی آن پرداخته شد.

 رافگ هیو نظر سیماتر یماتل بر اساس جبر خطید کردیرو 
 چند یریگ میتصم یبرا یکه ابزار مهم یاست. با روش زوج

 زانیکند و میم یابیعوامل را ارز نیب یاست، روابط عل ارهیمع
 دهدینشان م یلیرا به صورت تحل ریقدرت تأث ایرابطه 

(Ozcan and Tuysuz., 2016; Thakkar, 2021). 
 ده است.اجرا ش ریدر مراحل ز یفاز دیمتل تمیالگور

بر رابطه متقابل عوامل مؤثر  نییبه منظور تع :ه اولمرحل

 یاپرسشنامه در برابر زلزله، یشهر یهاسکونتگاه یریپذبیسآ

و  هیته ارهایمع نیا سهیمقا یخبره برا 10 نیو ب هیدو به دو ته
 .شد عیتوز

ماتریس فازی ارتباط مستقیم  لی)تشک دوم مرحله

 تیعل زانیم انیب یبرا یزبان ریکارشناسان از چهار متغ اولیه(:

 Chen et al., 2022; Song) استفاده کردند ارهایمع نیب

et al., 2021)متناظر  یمثلث یو اعداد فاز یزبان یرهای. متغ
نشان داده  (1)در جدول  ارهایمع ریتأث زانیم نییتع یها براآن

 هشدمرحله از قضاوت خبرگان استفاده  نیشده است.در ا

(Celik, 2015) شود پارامترها را یو از کارشناسان خواسته م
آنجاییکه تعداد نخبگان  از .کنند یبندتیاولو ریل زمطابق جدو

 نفر بوده ، ماتریس فازی ارتباط مستقیم اولیه حاصل  10

ضروری است. میانگین حسابی مابین نظرات متخصصان 
شود که میماتریس مذکور ماتریس روابط اولیه فازی نامیده می

Žij توان گفت = (Ujj , Mij , lij)   اعداد فازی مثلثی

Žijو هستند  = (𝑖 = 1,2, … , 𝑛)   به عنوان یک عدد
 (.1گیرد )( مورد توجه قرار می0,0,0) فازی مثلثی

 
 زیفا-دیمتل بر اساس روش تیدرجه اهم سهیمقا .1جدول 

 فازی های مقیاس معادل قطعی زبانی متغیرهای

 0 (0,0,0) (N) تأثیر بدون

 1 (0,0,0.25) (Lکم ) ریتاث

 2 (0,0.25,0.5) (M) متوسط تاثیر

 3 (0.25,0.5,0.75) (Hبالا ) یگذار ریتاث

 اریبس یگذار ریتاث
 (VLبالا )

4 (0.5,0.75,1) 

 

نرمال سازی ماتریس فازی ارتباط  سوم: مرحله

 بودهازآنجاییکه نظر نخبگان دارای مقیاس واحدی ن :مستقیم

ه کیم داشت مقولاتاست، بنابراین نیاز به ماتریسی از روابط 
 س ازنظر نخبگان را فراهم نماید. این ماتری امکان مقایسه
 شود.بین روابط زیر حاصل می برقراری روابط

 

x̃𝑖𝑗 =  
Ž𝑖𝑗

𝑟
= (

l𝑖𝑗

𝑟
,
M𝑖𝑗

𝑟
,
U𝑖𝑗

𝑟
) 

𝑟 =  𝑚𝑎𝑥𝑖,𝑗

=  {𝑚𝑎𝑥𝑖 ∑ U𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
 ,  𝑚𝑎𝑥𝑗 ∑ U𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1
 } 
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 :به ماتریس فازی ارتباط کلمحاس چهارم: مرحله
 وده در این گام ابتدا معکوس ماتریس نرمال را محاسبه نمو

س نرمال کنیم و در انتها ماتریکم می I سپس آن را از ماتریس
وند روابط زیر بیانگر ر .کنیمرا در ماتریس حاصل ضرب می

 مطرح شده است.
 

T̃ = 𝐿 lim
𝑘→+∞

(𝑥̅1  ⊕  𝑥̅2  ⊕ … ⊕ 𝑥̅𝑘) 

 

𝑡𝑖̅𝑗 هر درایه عدد فازی ماتریس روابط کل به صورت =

(l𝑖𝑗
′′ , m𝑖𝑗

′′ , u𝑖𝑗
′′  شود.است که به صورت زیر محاسبه می  (

 

[l𝑖𝑗
′′ ] =  𝑥𝑙  ×  (𝐼 −  𝑥𝑙)−1 

[m𝑖𝑗
′′ ] =  𝑥𝑚  ×  (𝐼 −  𝑥𝑙𝑚)−1 

[u𝑖𝑗
′′ ] =  𝑥𝑢  ×  (𝐼 −  𝑥𝑢)−1 

 

: فازی زدایی مقادیر ماتریس ارتباط پنجم مرحله

 ز آنجایی روابط قطعی در مباحث اجتماعی مطرحا :کامل

 نمیامنظور برقراری حد تناسب  نیست از دیدگاه فازی به
رزششود. در نهایت پس از بررسی و اموضوعات استفاده می

ل اببه شکل ریاضی و ق ستی گذاری نهایی روابط فازی بای
انجام  یزدایفازی مرحلهازاین رو در این  دشوارزشیابی مطرح 

 شده است.

در  علت و معلولی:: تجزیه و تحلیل ششم مرحله

 هر ععلت و معلولی مجمو این گام برای دستیابی به ماتریس
از ماتریس  (Ri) ماتریس کل مجموع ستون و (Di) سطر

جمع  حاصل آمده و دست مقادیر به. کنیمفازی را محاسبه می
 ایارهمعیها بیانگر میزان اثرگذاری و اثرپذیری و تفریق آن

 میزان دهندهنشان  (D) جمع عناصر هر سطر .استپژوهش 
 انمیز دهدمی نشان که است سایرین بر معیار آن اثربخشی

ست و ا شده محاسبه دیگرمعیارها از مذکور معیار تأثیرگذاری
 امل نشانگر میزانبرای هر عنیز  (R) جمع عناصر ستون

  .است دیگر معیارهایاز سایر  معیارتأثیرپذری آن 

 (D - R) تفاوت و (D + R) مجموع: هفتم مرحله

 .شد محاسبه

(D + R) معیارهای تأثیرگذار و مؤثر مجموع دهنده نشان 

 .است سیستم در شده گرفته نظر در

 یمعیارها با تعامل بیشترین مقدار، (D + R) بیشترین
 .دیگر

 - D) از نیز معیارها سایر بر معیار هر اثربخشی نهایی زشار

R) که طوری به آید،می دست به: 

 گرفته نظر در عامل آنگاه ،D − R > 0 و  D > R اگر
 .است خالص علت یک شده

 گرفته نظر در فاکتور باشد، D − R < 0 و D < R اگر
 .است خالص اثر یک شده

تان ایلام است که شهر ایلام بزرگترین مرکز شهری در اس
هکتار در   2060در بخش مرکزی شهرستان ایلام با مساحت 

 27درجه،  46ثانیه تا  28دقیقه،  22درجه،  46طول جغرافیایی 
 51دقیقه،  36درجه،  33جغرافیایی  دقیقه، یک ثانیه و عرض

ثانیه قرار دارد. شهر ایلام  34دقیقه،  39درجه،  33ثانیه تا 
نی و سرد و حداقل دمای آن منفی هفت و دارای اقلیم کوهستا

(. 1398گراد است )آرخی و کلوی، درجه سانتی 34حداکثر 
شناسی در بخش زاگرس نزمی از نظر تقسیماتایلام منطقه 

خورده یا در بخش خارجی حوزه زاگرس قرارگرفته و امتداد نچی
 بجنو -زاگرس شمال غربی م از سیست تها به تبعیناهمواری
حوزه که از به همین دلیل دو مسیل اصلی  ت.شرقی اس

گیرند از درون شهر عبور کرده و در ارتفاعات سرچشمه می
)مهندسین  شوندغربی منطقه خارج میبجنو تاز سم تنهای

از نظر سطوح ارتفاعی شهر ایلام  (.1375مشاور بعد تکنیک، 
متر در جنوب و جنوب غرب تا  1250در محدوده ارتفاعی 

ترین یابد. پرشیبمال و شمال شرق امتداد میمتر در ش 1550
اً به سمت شمال و شمال ـلام عمومـه شهر ایدب در محدوـشی

های جنوب، جنوب ها در بخشترین دامنهشرق است. پرشیب
ترین غرب و غرب محدوده شهر ایلام گسترش دارند. مهم

ها، مخروط افکنه، های محدوده مورد مطالعه را چینلندفرم
دهند. شهر ایلام بر و تپه ماهورها تشکیل می دشت، پرتگاه

های موجود در آن روی زاگرس چین خورده واقع شده و سنگ
شناسی شامل آهک، گچ، مارن و شیل و سازندهای از نظر زمین

شهر ایلام (. 1390آبرفتی است )انصاری لاری و همکاران، 
براساس آخرین سرشماری نفوس و مسکن مرکز آمار ایران، در 

 نفر جمعیت بوده است. 194030دارای  1395 سال
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 محدوده مورد مطالعهموقعیت  .1 شکل

 شرح و تفسیر نتایج
 هدر محدود ریمتغ 12 ابتدا اطلاعات مربوط بهمرحله این در 

مورد مطالعه  محدوده هینقشه پا جمع آوری و سپس موردمطالعه
  یهاهیلا هـدر ادام شده است. لیتشک های آنداده گاهیو پا آماده

 
در  ArcGISدر قالب نرم افزار  ریمتغ 12از  کیمربوط به هر 

( معیارهای پژوهش نیز آورده 2در جدول ) .شد میترس 2 شکل
 شده است.

 
 معیارهای پژوهش .2جدول 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 علامت اختصاری

 بقاتتعداد ط تراکم جمعیت عرض معبر قدمت ساختمان کیفیت ساختمان مصالح ساختمان شاخص

 A7 A8 A9 A10 A11 A12 علامت اختصاری

فاصله از فضاهای  گسل تراکم ساختمان شاخص
 سبز

 زمین شناسی شیب کاربری اراضی
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 ایپذیری لرزههای آسیبنقشه استانداردشده لایه .2شکل 

 
گیری، و بعد از تشکیل ماتریس تصمیم هانقشه هیپس از ته

و اطلاعات موردنیاز از طریق مدل دیمتل فازی محاسبه و  هاداده
نظرات  یآوربا جمع ن،یبنابرا مورد پردازش قرار گرفته است.

 ،ارهایمع یبرا یزوج یاسهیمقا سیکارشناسان با استفاده از ماتر

شدند و نظرات  لیتبد یمثلث یبه اعداد فاز یزبان یرهایمتغ
در جدول  فازی میستقرابطه م سیماترو شد  بیکارشناس ترک

 است. شدهنشان داده  (3)

 
 فازی میرابطه مستق سیماتر .3جدول 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 

A

1 
0 

(1,1,75/
0) 

(1,1,75/
0) 

(1,1,75/0) 
(1,75/0,

5/0) 
(1,1,75/0) 

(1,75/0,5/
0) 

(75/0 ,5/0 ,
25) 

(75/0 ,
5/0 ,25) 

(1 ,75/0) 
(1,75/0,5/

0) 

(1,1,75
/0) 

A

2 

(1,75/0,
5/0) 

0 
75/0 ,

5/0،0) 
(1,1,75/0) 

(1,75/0,
5/0) 

(1,1,75/0) 
(1,75/0,5/

0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

(75 ,
75/0 ,0) 

(75/0 ,
75/0) 

(1,1,75/0) 
(1,1,75

/0) 

A

3 

(75 ,5/0 ,
25/0) 

(1,1,75/
0) 

0 
(1,75/0,5/

0) 

(1,75/0,
5/0) 

(5/0 ,25/0 ,
0) 

(75/0 ,5/0 ,
25) 

(1 ,75/0 ,
75/0) 

(5/0 ,
25/0 ,0) 

(5/0 ,25/0 ,
0) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,75/0
,5/0) 

A

4 

(75 ,5/0 ,
25/0) 

(1,1,75/
0) 

(1,75/0,
5/0) 

0 
(75 ,5/0 ,

25/0) 

(1 ,1 ,
75/0) 

(1 ,1 ,
75/0) 

(1 ,1 ,
75/0) 

(1 ,75/0) (75/0 ,5/0) 
(1 ,75 ,

5/0) 

(75/0 ,
5/0 ,



 113            1404بهار ، 37 )سری جدید(، پیاپی 1 ، شمارهدهمیزی توسعه کالبدی، سال رنشریه علمی برنامه
 

25/0) 

A

5 

(1,75/0,
5/0) 

(1,75/0,
5/0) 

(75/0 ,
5/0 ,25) 

(75/0 ,5/0 ,
25) 

0 
(1 ,75/0 ,

75/0) 

(5/0 ,25 ,
0) 

(5/0 ,25 ,
0) 

(25/0 ,0) 
(5/0 ,25 ,

0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

(75/0 ,
5/0 ,
25/0) 

A

6 

(75/0 ,
5/0 ,25) 

(1,75/0,
5/0) 

(5/0 ,
25/0 ,0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

(5/0 ,
25/0 ,0) 

0 
(75/0 ,5/0 ,

75/0) 

(75/0 ,5/0 ,
75/0) 

(75/0 ,
75/0) 

(5/0 ,75) 
(1,75/0,5/

0) 

(1 ,75 ,
5/0) 

A

7 

(1,1,75/
0) 

(1,1,75/
0) 

(1,75/0,
5/0) 

(1,75/0,5/
0) 

(75/0 ,
5/0 ,25) 

(75/0 ,5/0 ,
25) 

0 
(1 ,75/0 ,

75/0) 
(1 ,75/0) (1 ,75/0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

(1,75/0
,5/0) 

A

8 

(75/0 ,
5/0 ,25) 

(1,1,75/
0) 

(1,1,75/
0) 

(1,75/0,5/
0) 

(75/0 ,
5/0 ,25) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,75/0,5/
0) 

0 (1 ,75/0) 
(5/0 ,25 ,

0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

(1,75/0
,5/0) 

A

9 

(1,75/0,
5/0) 

(1,1,75/
0) 

(1,1,75/
0) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,75/0,
5/0) 

(75 ,5/0 ,
25/0) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,75/0,5/
0) 

0 
(5/0 ,25 ,

0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

(5/0 ,
25 ,0) 

A

10 

(1,75/0,
5/0) 

(1,75/0,
5/0) 

(1,75/0,
5/0) 

(1,1,75/0) 
(1,75/0,

5/0) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,1,75/0) (1,1,75/0) 
(1,1,75/

0) 
0 

(1,75/0,5/
0) 

(75/0 ,
5/0 ,
25/0) 

A

11 

(1,75/0,
5/0) 

(1,75/0,
5/0) 

(1,75/0,
5/0) 

(1,1,75/0) 
(1,1,75/

0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,1,75/
0) 

(75/0 ,5/0 ,
25/0) 

0 
(1,75/0

,5/0) 

A

12 

(5/0 ,25 ,
0) 

(75/0 ,
5/0 ,25) 

(75/0 ,
5/0 ,25) 

(75/0 ,5/0 ,
25) 

(1,75/0,
5/0) 

(75/0 ,5/0 ,
25) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,75/0,
5/0) 

(1,75/0,5/
0) 

(1,75/0,5/
0) 

0 

 
. در داده شده استماتریس ارتباطات کامل تشکیل  در ادامه 

( محاسبه  Ri + Diمجموع ) یهاشاخص ریحله بعد، مقادمر
شده نشان  لیتحل ستمیرا در س iعامل  تیشد که درجه اهم

 -iرا که حسگر  یخالص ری( که تأث Ri - Diتفاوت ) و دهدیم
حاصل از  ریمقاد دهد.ینشان م نیز کند رایوارد م ستمیام به س

 ارائه شده است. (4)ها در جدول شاخص نیا
 اهمیت و تأثیرگذاری معیارها .4ل جدو

 
Di Ri Di+Ri Di-Ri 

 تعداد طبقات
5058/9 , 7750/2 , 

0398/1 

6740/8 , 1884/2 , 
7166/0 

1797/18 , 9635/4 , 
7564/1 

7892/8 , 5866/0 , 
6341/7- 

 مصالح ساختمان
5103/9 , 6929/2 , 

9945/0 

7118/9 , 9160/2 , 
1174/1 

2221/19, 6089/5  , 
1119/2 

3928/8, 2230/0- , 
7173/8- 

 , 1957/2 , 6716/8 کاربری اراضی
7207/0 

8797/8 , 2350/2 , 
7973/0 

5513/17, 5307/4 ,  
5180/1 

8743/7 , 1392/0- , 
1590/8- 

 کیفیت ساختمان
3227/9 , 6353/2 , 

9629/0 

3043/9 , 6344/2 , 
9624/0 

6270/18 , 2697/, 5 , 
9253/1 

3603/8 , 0010/0 , 
3413/8- 

 زمین شناسی
5903/7 , 7356/1 , 

4669/0 

8924/8 , 2666/2 , 
7597/0 

4827/16 , 0022/4 , 
2666/1 

8306/6 , 5310/0- , 
4255/8- 

 شیب
0695/8 , 9085/1 , 

5625/0 

6691/8 , 3487/2 , 
8051/0 

7386/16 , 2572/4 , 
3676/1 

2644/7 , 4402/0- , 
1067/8- 

 عرض معبر
5539/9 , 7464/2 , 

0246/1 

8878/8 , 2696/2 , 
7614/0 

4417/18 , 0161/5 , 
7860/1 

7925/8 , 4768/0 , 
8632/7- 

 گسل
0822/9 , 4763/2 , 

8751/0 

8835/8 , 3395/2 , 
7999/0 

9656/17 , 8158/4 , 
7650/1 

2823/8 , 1367/0 , 
0083/8- 

 تراکم ساختمان
8886/8 , 3494/2 , 

8055/0 

1023/9 , 6365/2 , 
9636/0 

9908/17 , 9859/4 , 
7691/1 

9249/7 , 2871/0- , 
2968/8- 
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 قدمت ساختمان
9218/9 , 8566/2 , 

0849/1 

6775/8 , 2588/2 , 
7553/0 

5993/18 , 1154/5 , 
8402/1 

1665/9 , 5978/0 , 
5926/7- 

 تراکم جمعیت
2855/9 , 5374/2 , 

9087/0 

2993/9 , 4197/2 , 
8441/0 

5848/18 , 9571/4 , 
7528/1 

4413/8 , 1178/0 , 
3907/8- 

 فاصله از فضاهای سبز
6596/8 , 1078/2 , 

6721/0 

0801/9 , 4039/2 , 
8353/0 

7397/17, 5117/4 , 
5073/1  

8244/7 , 2960/0- , 
4080/8- 

 

 کی بیاستخراج ضر ارهایمع ،یرگذاریو تأث تیبعد از اهم
 یریها توسط به کارگبه آن کیستماتیس یو ساختارده اریمع

از عوامل موجود در  یها ساختار سلسله مراتبگراف یاصول تئور

 ادیمتقابل عناصر  یریپذریو تأث یگذارریهمراه با روابط تأث اریمع
 (.5)جدول دیآیبه دست م ییشده در مرحله نها

 اهمیت و تاثیرگذاری نهایی معیارها .5جدول 

 
 یرفازیغ

Di+Ri 
 Di-Ri یرفازیغ

 رتبه بندی وزن

 6 8481/0 5294/0 0230/7 بقاتتعداد ط

 1 092248/0 -1349/0 6378/7 مصالح ساختمان

 10 079836/0 -0869/0 6101/6 کاربری اراضی

 2 088283/0 0378/0 3095/7 کیفیت ساختمان

 12 073067/0 -5073/0 0497/6 زمین شناسی

 11 075867/0 -3421/0 2815/6 شیب

 4 085737/0 4346/0 0987/7 عرض معبر

 8 083123/0 1499/0 8823/6 گسل

 7 08467/0 -1816/0 0104/7 تراکم ساختمان

 3 086884/0 5946/0 1937/7 قدمت ساختمان

 5 085467/0 1078/0 0764/7 تراکم جمعیت

 9 080008/0 -2175/0 6244/6 فاصله از فضاهای سبز

 
، شودیمشاهده م (5( و )4)همان طور که در جدول 

قدمت  تراکم ساختمان، کیفیت ساختمان و اهشاخص نیترمهم
ه ه شدمحاسب یهاوزن ریمرحله بعد، از مقاد درساختمان است. 
ها با شاخصهای مدنظر اعمال شده و سپس بر روی شاخص

 (.3)شکلاستخراج شد  ییو نقشه نها بیترک گریکدی

 
  ایلام شهر ایلرزهپذیری میزان آسیب  .3شکل 

 ایلام شهر ایلرزهپذیری میزان آسیبو درصد مساحت )هکتار(  .6جدول 

 درصد مساحت )هکتار( پهنه بندی

 68/23 533/260 کمپذیری خیلیآسیب

 85/31 475/350 پذیری کمآسیب

 41/25 66/279 پذیری متوسطآسیب

 46/15 1/170 پذیری زیادآسیب

 58/3 445/39 زیادپذیری خیلیآسیب

 

با خطر  یادر منطقه مرکزی مناطق شتری، ب3بر اساس شکل 
نوع بافت  لیمناطق به دل نیاکه  قرار داشت پذیریآسیب یبالا

برخوردار  یکمتر یمنیو مصالح به کار رفته در ساخت آن از ا
در  کل شهر ایلامرصد د 04/19، (6اساس جدول )هستند. بر

در درصد  53/55پذیری زیاد و خیلی زیاد و با آسیبمناطق 
 حائز نکته اما. داشتند پذیری کم و خیلی کم قرارآسیبمناطق با 

منطقه خطر قرار  کیاست که تمام نقاط منطقه در  نیا تاهمی
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 شتریب پذیری خیلی زیاد و زیادآسیب با نداشتند. پراکنش مناطق
پذیری خیلی کم با آسیبمنطقه و مناطق  مرکزی یهادر قسمت
 .ه استودمنطقه ب غربی و شمال غربیجنوب  یهادر قسمت

های این محدوده نوساز بوده و علاوه بر زیرا اکثر ساختمان
های استفاده از مصالح با دوام در ساخت و ساز، رعایت آیین نامه

اثر بخشی  ایپذیری لرزهآسیبها در برابر طراحی ساختمان
 .مثبتی از خود بر جای گذاشته است

 

 گیرینتیجهبحث و 
 تیریو مد یریپذبیبه موضوع آس یادیتوجه ز ریاخ یهاسال در

 .است ها معطوف شدهها و ملتدولت زان،یربرنامه نیآن در ب
ا هیگذار هیو تراکم سرما یشهر یفضاها طیها و شرایژگیو

ر ها دشهر تیلازم را در خصوص مصون یهایزیرتوجه به برنامه
مع و با توسعه جوا .ساخته است یبرابر انواع مخاطرات ضرور

 یعتمااج ،یساختار ،یشهرها )کالبد یدرون یندهایفرآ یدگیچیپ
 شده و دهیچیپ اریبس یعیطب مخاطرات(، اثرات یو اقتصاد

 .دشوارتر شده است اریبس هایریپذبیکاهش و کنترل آس
 یانانس یهابر سکونتگاه یعیطب مخاطراتاثرات  یبررس نیبنابرا

 برنامه جهموضوعات مورد تو نیتراز مهم یکیشهرها،  ژهیوبه
صول است که تاکنون عدم توجه به ا یهیبد .است یشهر زانیر

مع واجمتعدد به  یهارا از زلزله یادیبحران خسارات ز تیریمد
 نهیانجام شده در زم یهایبررس وارد کرده است. یمسکون

 در یکیزیف یریپذبیآس ینشان داده است که بررس یریشگیپ
ن آر د یشهرساز یاردهابافت شهرها و توجه به اصول و استاند

 ثرات ند اتوایبه اقدام دارد، م ازیکه ن یبافت یو نوساز یو بهساز

  کاهش دهد. یادیزلزله را تا حد ز
 شهر ایلام ایی لرزهریپذبیآس نییمطالعه با هدف تع نیا

 ایلام ایلامخاص شهر  طی. با توجه به شراه استانجام شد
 ، کاربری اراضی،از جمله: تراکم جمعیت یمختلف هایشاخص

فاصله از  سبز، یفاصله از فضاها شبکه معابر، تراکم ساختمان،
، کیفیت ابنیه، مصالح ساختمان، تعداد طبقات، قدمت ابنیهگسل، 

دهی هر یک از وزنو شیب استفاده گردید. پس از  زمین شناسی
ای با استفاده از پذیری لرزهمتغیرهای تأثیرگذار در وقوع آسیب

اقدام شد. تمام  GISهای به تهیه لایهفازی مدل دیمتل 
براساس وزن تعریف شده، همپوشانی شدند.  های مورد نظرلایه

ایلام در پنج  ای شهرپذیری لرزهبدین ترتیب نقشه نهایی آسیب
محدوده درصد  58/3اساس،  نیبر ابندی شده است. سطح پهنه

رصد در د 46/15، پذیری خیلی زیادآسیب پهنهدر  مورد مطالعه
پذیری آسیببا پهنه درصد در  41/25، پذیری زیادا آسیبب پهنه

 68/23 تنها پذیری کم وا آسیبب پهنهدرصد در  85/31، متوسط
پراکنش  قرار داشتند. کمپذیری خیلیبا آسیب پهنه در درصد

 یهادر قسمت شتریب زیاد و زیادپذیری خیلیآسیب با مناطق
 یهادر قسمتپذیری خیلی کم یببا آسمنطقه و مناطق  مرکزی
زیرا اکثر  .ه استمنطقه بود غربی و شمال غربیجنوب 

های این محدوده نوساز بوده و علاوه بر استفاده از ساختمان
های طراحی مصالح با دوام در ساخت و ساز، رعایت آیین نامه

سبز  یو فضا یاصل یهاانیبهتر به شر یو دسترس هاساختمان
. اثر بخشی مثبتی از خود بر جای گذاشته است در برابر زلزله

است که ما  یابزار یزیرگرفت که برنامه جهیتوان نتیم بنابراین؛
 .رساندیمطلوب م تیبه وضع یفعل تیرا از وضع
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