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 چکیده

شـهرها، ارتقـا    يسـاز  آور از اصول تاب یکیشود. آوري مناطق شهري پرداخته می براي کاهش اثرات جانی و مالی فجایع طبیعی به بررسی تاب
 نیدر ا رو ایناز  شهرهاست. يدیمراکز کل يآور ، تابیاساس يهااز گام یکیراستا  نیدر ا .است یعیطب و سوانحدر حوادث  زیرساخت آوري تاب

 حاضر مقاله شود. یم پرداخته لابیاز س پذیر آسیب يهاساختمان آوري تاب يریگبه اندازه سیو تاپس AHP یبیپژوهش با استفاده از روش ترک

 بنـدي  رتبـه معیارهـاي تأثیرگـذار در    معیارهـا و زیـر   به ابتدانیاز  مورد اطلاعات و ها داده آوري جمع از پس تحلیلی، توصیفی روش از با استفاده
و بـا روش   دی ـگرد  محاسـبه پـذیر شـهر    سـیب آمراکز مهم وزن نهایی هر یک از سپس و  دست پیدا کرده ل،یها در برابر سساختمان يآور تاب
بـا   د، دانشـگاه صـنعتی  هدمیشهر همدان در برابر سیلاب نشان پذیر  مراکز مهم آسیببندي  نتایج رتبه .نددش بندي رتبهها نهیگز زین سیتاپس
هاي ساختمانترتیب  به 0,153 و مرکز انتقال خون 0,273 ، دانشگاه معماري و هنر0,297 ، هتل امیران0,520 ، دانشگاه پیام نور1,000 وزن

و دانشگاه صنعتی داراي بیشترین میزان  آوري تاب. مرکز انتقال خون داراي کمترین میزان باشنداز سیلاب شهر همدان می پذیر آسیبکلیدي 
 است. آوري تاب

 
 AHP روش ،سیتاپس ،سیل ،آوري تاب هايشاخص ،آوري تاب :ها کلیدواژه
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 مقدمه -1
تواند در محدوده سکونت انسان اتفاق افتد و طبیعی میمخاطرات 

جانی  ناپذیر جبرانزندگی او را تهدید کند و حتی ممکن است آثار 
، این بلایاي طبیعی قدمتی بیش ]1باشد [و مالی به دنبال داشته 

زمـین بـا آثـار     تاکنوناز تاریخ زیست بشر دارد و از آغاز آفرینش 
فجایع طبیعی از جمله سیل، زلزله، طوفـان و غیـره مواجـه بـوده     
است. امروزه براي کاهش اثرات جانی و مالی این فجایع طبیعی از 

ریـزي  توان در مـدیریت و برنامـه  دانشی به نام مدیریت بحران می
 يو ثقل شهر يدیمراکز کل يپذیر آسیب. ]2[شهري بهره جست 
 دیتشـد  هـا و آن يسـبب ناکارآمـد   یع ـیطب در حوادث و سـوانح 

. گـردد  یدر حـوادث م ـ  رسـانی  خـدمت و عـدم   یعمـوم  یتینارضا
و  ینیرشـد شهرنش ـ  ،یم ـیاقل راتیی ـبر اثـر تغ  يشهر يهالابیس

 یاند و طشده دیتشد يشهر يهارساختیز یدر زهکش تیمحدود
 ی. لذا بررساندگذاشته يبرجا يادیز یاثرات منف ذشتهگ هايدهه

برخوردار است.  ياژهیو تیها از اهمآن آوري تاب ایو  يپذیر آسیب
لازم اسـت مراکـز مـذکور     يدی ـمراکـز کل  آورسـازي  تاب منظور به

 يهادی ـهـا در مخـاطرات و تهد  آن يپـذیر  آسیبشده و  ییشناسا
. پارامترهــا، متغیرهــا، معیارهــا، یــا ]3[ گردنــد. یمختلــف بررســ

 ـ  شده انتخابهاي شاخص اثـرات خاصـی بسـتگی     هبراي شـهرها ب
دارند که براي هر عامل معماري، بخشی، یا اجتماعی هـر منطقـه   

هـا مسـتلزم   اي از شـاخص . هـر مجموعـه  ]4هستند [مورد انتظار 
کنـد  به همراه فلوچارتی خواهند بود که مشخص می دهی سازمان

ها در کدام مرحله از چرخه برآورد/توسعه بایـد اجـرا   کدام شاخص
ها باید به نوبـت مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد،      وند. تمام شاخصش

رود به برآورد کارشناسانه بـراي مقایسـه نتـایج    چراکه احتمال می
باشـد تـا خطـر    نیاز هاي مکان جغرافیایی /مدل با دادهسازي شبیه

 .نمودتعیین  بتوان وقوع سوانح را

ــعیت   ــی وض ــه بررس ــا ک ــیباز آنج ــذیر آس ــابي و پ  آوري ت
هاي کلیدي در مواجهـه بـا   ساختمان ویژه به هاي شهريساختمان

گردد محققـان در  سوانح طبیعی از مطالعات ضروري محسوب می
 پورموسوي و همکاران اند. براي مثالتحقیقات خود به آن پرداخته

هاي شهري در ساختمان پذیري آسیبریزي کاهش برنامه منظور به
دانست ضروري  را شهري پذیر آسیب هايارزیابی پهنه، مقابل زلزله

ــا وي . ]5[ ــدل ب ــرمو  FuzzyAHPم ــزار ن ــه GIS اف ــی  ب طراح
ــه در شــدت  ــناریوهاي زلزل ــف س ــاي مختل ــهه ــور ب ــرآورد  منظ ب

شـهرداري تهـران در برابـر     3هاي منطقـه  ساختمان پذیري آسیب
 پـذیري  آسیببالاترین میزان نتایج نشان داد  نهایتاً. پرداختزلزله 

 6و  1، 4، 5، 3، 2ها به ترتیب در نواحی بر اساس تعداد ساختمان

 ـارز نینـو  کـرد یرو"با عنـوان   اي مقالهدر  منطقه وجود دارد.  یابی
کـه   دی ـروش جد کی ـ " در انگلستان لابیس برابر ها درساختمان

و در آن علاوه بـر  ارائه شد  کند میرا مطالعه  يپذیر آسیب تیماه
ــارز ــه ارز يپــذیر آســیب یابی ــب و  گــذاري ارزشو  ياقتصــاد یابی

 هـاي  منحنـی و  اختـه شـد  پرد یخیتـار  يهاساختمان يحسابدار
نشـان   لابیدر معـرض س ـ  یخیتار يهاساختمان يبرا یشکنندگ

 .]6[داده شد 

حساس شهر  يها يکاربر ضرابی و همکاراندر تحقیقی دیگر 
 ،یمراکـز نظـام   ،یمراکز آموزش ،یـ درمان  ی(مراکز بهداشت اسوجی

را مـورد  و امـداد و نجـات)    ینشان آتش يها ستگاهیا ،يمراکز تجار
 يهـا  اطلاعـات از مـدل   لی ـو تحل هی ـتجز ي. برابررسی قرار دادند

-S) و TOPSIS( سیتاپس ،ی)، آنتروپAHP( یمراتب سلسله لیتحل

HP  ها بندي شاخصاي دیگر الویتدر مطالعه .]7[نمودند استفاده
 يهــا روشخــدمات اکوسیســتم بــا اســتفاده از     معیارهــايو 

 زی ـدر حـوزه آبخ  سیو تاپس ـ یآنتروپ ـ ارهی ـچند مع يریگ میتصم
با استفاده از روش شبکه سلول  يادر مقاله. ]8[انجام شد  دارابکلا

 لیدر مقابـل س ـ  يحوضـه شـهر   آوري تاب یابیبه ارز کیمتر هیپا
اسـتفاده   CADDIESاز مـدل   لابیس سازي شبیه يبرا شد. اقدام
مشخص شد و اقدام به  پذیر آسیب يهاحوضه جیبر اساس نتا .شد

 لابیشهر در مقابل س آوري تابجهت بالابردن  ییهاراهبردتوسعه 
 .]9[ شد

-، دستورالعملو استانداردهابازنگري پیشینه تحقیقات، کدها 
-دهند که تعداد شاخصهاي ارزیابی نشان میهاي طراحی و طرح

هـاي مختلفـی   موجود اندك است. در عمل، شاخصهاي عملیاتی 
هـا  مطرح شده اسـت. آن  آوري تاب ارزشی هاي ویژگیبراي تعیین 

پشـتکار، مقاومـت و   ) 1: (شـوند اساساً بـه دو دسـته تقسـیم مـی    
هاي مبتنی بر نتیجه ارزیـابی کـرد   توان با شاخصاستحکام را می

) 2(. کننـد گیـري مـی  را انـدازه  مشـی  خـط که اثربخشی عمـل و  
هـاي  توان با شـاخص سازگاري، پاسخگویی و قابلیت بازیابی را می

 .مبتنی بر فرایند ارزیابی کرد که بر پیشرفت در اجرا نظارت دارند
هایی نظیر افزونگی، تنوع، اتصـال و اثـرات آبشـاري بـه     ویژگی اما

هـا و  ابعـاد اصـلی سیسـتم    قی ـتحق نی ـدر ا، اندندرت مورد توجه
در کارگـاه   کننـدگان  شـرکت ر کـه توسـط   آو تـاب  يهـا ساختمان

هــا و شــاخص عنــوان بــهشناســایی شــده،  )RAMSESرامســس (
 x، توانایی آوري تاب .]10[ ستاستفاده شده ا آوري تاب يهااریمع

-تعریـف مـی   y، جذب، سازش و بازیابی سـریع از  بینی پیشبراي 
-هاي متعدد با مراحل زمانی مختلف متناظر مـی شود. این قابلیت

مقاومـت کـرده و    زا تـنش باشند: یک سیستم در طی یک رویـداد  
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شـود. همـه   ، بازیابی مـی زا تنشکند و بعد از این رویداد جذب می
بـراي   پـذیري  سـازش هـاي  این سه قابلیـت، بسـتگی بـه توانـایی    

سیستم که قبل از رویداد رخ  سازي آماده و گیري پیش، بینی پیش
نـد شاخصـه اسـتفاده از    چ گیري تصمیمدهد بستگی دارد. در می

در هاي ترکیبی بسیار پرکاربرد و حائز اهمیت است و امروزه روش
در واقـع اسـتفاده از    .شوداستفاده می ها نامه پایانمقالات و  بیشتر
هایی است کـه بـراي   ترکیبی به علت محدودیت صورت بهها روش
مثال فرض کنید در یـک   عنوان بهآید. هاي تکی به وجود میروش

گزینـه   5معیـار و   7 (1MCDM)چند معیاره  گیري تصمیماله مس
ایـن مسـاله را حـل کنـیم      AHPداریم. اگر بخواهیم تنها با روش 

هستیم؛ بـه عبـارتی    5*5ماتریس  7و  7*7نیازمند یک ماتریس 
مقایسـه زوجـی    91تنهـا حـل شـود     AHPاگر این مساله با  ردیگ

افـزایش حجـم   شدن مسـاله،   پیچیدهاین باعث  ؛ وخواهیم داشت
 شـود. مـی محاسبات و بی میلی خبرگان در پاسخ بـه پرسشـنامه   

بـا   .شـود حال براي حل این مشکل از روش ترکیبی اسـتفاده مـی  
شود صورت می) کار به اینTOPSISدخیل کردن روش تاپسیس (

شود و با روش تاپسیس وزن معیارها محاسبه می AHPکه با روش 
در ایـن حالـت تعـداد مقایسـات      .شـود می بندي هرتبها گزینه نیز

رسد که از روش رسد که بسیار منطقی به نظر میمی 56زوجی به 
تعیـین   هدف از این تحقیق استفاده شود. AHP-TOPSISترکیبی 
 روشها توسط این شاخص بندي رتبهو نیز  آوري تابهاي شاخص

AHP-TOPSIS است. 

 هامواد و روش -2

 تحقیقبیان مسأله  -2-1

خـود همـواره بـا     يشـهرها در درون و مرزهـا   نکـه یتوجه بـه ا  با
اسـت   نیا يشهر آوري تابدر  یاصل دیمواجه هستند کل یخطرات
 ـبازگشت به حالت ا ایحفاظت و  ییتوانا يشهر ستمیکه س آل دهی

 آوري تـاب اسـاس   نیبـر هم ـ . زمان ممکن داشته نیترعیرا در سر
 .اسـت  يشـهر  آوري تـاب  اتیاز ضرور یکی يشهر يهاساختمان
 يدر مواجهه بـا الگوهـا   آوري تاب يبرا يراهبرد رعاملیپدافند غ

 يهـا یدگی ـچیاست. در عصر حاضر همسـو شـدن پ   يپذیر آسیب
 هـاي  بحـران و  یع ـیدر ابعاد مختلف، مخـاطرات طب  يشهر اتیح

 گـر ید ياز سـو  یتیامن ،یاجتماع يهاسو و بحران کی زا فنّاورانه
اسـاس عـدم    نی ـاست. بر ا دهیگرد يشهر آوري تابسبب کاهش 

محسوب شده. با توجـه   يجد دیمهم تهد يهاساختمان آوري تاب
کوهستان الونـد قـرار    هاي دامنهمحدوده شهر همدان در  نکهیبه ا

 
1 Multiple-criteria decision analysis 

کوچـک و    هاي این محدوده توسط چنـدین رودخانـه  رواناب ،دارد
 شوند و در مسیر خود از داخل شهر همدان عبـور  بزرگ تخلیه می

 يبافت متـراکم شـهر   انیاز م ها این رودخانهکه  آنجاکنند. از  می
آن بــا  تیــابعــاد و ظرف شیو افــزا ید و ســاماندهنــکنیعبــور مــ

 لیهمراه خواهد بود و در صورت وقوع س يادیز یمشکلات احتمال
 ـ ،خواهـد شـد   لیاز شهر دچار س ـ اي گسترده يهاپهنه  نیهم ـ رب

با  يهاکه در پهنه ییهاساختمان آوري تابشناسایی میزان  اساس
 برخوردار است. يادیز تیخطر بالا قرار دارند از اهم

 روش تحقیق -2-2

 واجد هاي ساختمان آوري تاب به یابی دست جهت تحقیق، این در
 مرحله هفت در ها، داده تحلیل و تجزیه سیل، برابر در اهمیت
 :باشد می ذیل موارد شامل که شود می انجام تحقیق

 هاي واجد اهمیت شناسایی دارایی .1
 افزار نرمها با استفاده از  جریان رودخانه سازي مدل .2

HecRAS 
صورت گرفته از  سازي مدلها و نتایج  انطباق دارایی .3

 هاي متفاوت ها در دوره بازگشت رودخانه
 ساختمان آوري تاب هاي مؤلفهتعیین  .4
هاي کلیدي  ساختمان آوري تابهاي  بندي شاخصرتبه .5

 AHP-TOPSISبا استفاده از روش ترکیبی 

 واجد اهمیت هاي شناسایی دارایی •

 يهـا  از گام یکیشهر  ها ییدارا يبند تیمرحله شناخت و اولو
 يهـا  در گام لیوتحل هیباشد. چراکه تجز یپژوهش م نیدر ا یاساس
 يبنـد  تی ـدقـت شـناخت و اولو   بـه  یبستگ يادیتا حدود ز يبعد
اسـاس، هـدف    نی ـمرحله دارد. بـر ا  نیشهر همدان در ا ها ییدارا
کـه در صـورت    سـت ا ییهـا  یـی دارا ییبخـش، شناسـا   نی ـا یاصل

اطلاعـات و   نیتـأم  يبـرا  یمهم ـ دی ـرفتن، تهد نیخسارت و از ب
 در. کننــد یمــ جــادیارتباطــات، خــدمات و منــابع شــهر همــدان ا

 تلفیقـی  روش از همـدان  شـهر  هاي دارایی بندي طبقه و شناسایی
 امـور  بـا  مـرتبط  مختلـف  هـاي  حوزه مدیران نظر از استفاده یعنی

 .است شده استفاده موجود تجارب و معتبر علمی منابع و شهري

 افزار نرمها با استفاده از  جریان رودخانه سازي مدل •
HecRAS 

 و بررسی سیلاب تهدید تأثیر تحت هاي دارایی تحقیق این در
 و ها رودخانه ي مطالعه به بخش این در لذا شوند می مطالعه

از آنجا که هدف  .خواهد شد پرداخته ها آن جریان سازي مدل
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هاي هیدرولوژیکی، تعیین سیلاب طراحی هر یک از  بررسی
هاي  است، براي ایجاد یکپارچگی و انسجام در سیلاب ها رودخانه

ها  هاي آبریز رودخانه یکپارچه کل حوزه سازي مدلدست آمده، هب
مورد توجه قرار گرفته است.  شهري درونو  شهري بروناعم از 

جهت تعیین پارامترهاي هیدرولیکی در طول رودخانه و در مقاطع 
افزارهاي معتبر که معادلات  مختلف، استفاده و انتخاب یکی از نرم

کنند،  متغیر دائمی یا غیردائمی را حل می هاي جریان
و اهمیت اطلاعات،  ناپذیر است. حجم بسیار بالاي عملیات اجتناب

سازد. در این مطالعات  ناپذیر می دقت در انتخاب را اجتناب
ها  هیدرولیکی رودخانه سازي مدلبراي  Hec-RAS افزار نرم

 استفاده شده است.

 هارودخانه یکیدرولیه سازي مدلو  ها داراییانطباق  •
 

 GISدر ها هیدرولیک رودخانه سازي مدلها و انطباق دارایی براي

هایی تولید  نقشهو توابع  کند میاز توابع همپوشانی استفاده 
مورد نظر پاسخ دهد. بر اساس  سؤالاتتواند به  کند که می می

اي مورد استفاده قرار گیرد و همپوشانی چه  اینکه چه نوع داده
هم قرارگیري یا  هاي روي انواع روشکند،  هدفی را دنبال می

همپوشانی برداري در این تحقیق از  همپوشانی وجود دارد
(Feature overlay)  .بنابراین در این نوع استفاده شده است

که ضمن دارا بودن ماهیت  یدشدهتولهمپوشانی عوارض جدیدي 
 .هاي جدیدي را نیز شامل است عوارض قبلی، ویژگی

 ساختمان آوري تاب هاي مؤلفه نییتع •
 

 آزمایشگاه توسط که است ارزیابی روش دیگر آوري،تاب شاخص
 و مهم هاي زیرساخت آوري تاب سطح مقایسه براي آرگون ملی

. است یافته توسعه آوريتاب بهبود براي محدود منابع بندياولویت
 صفت سه از متخصصان ذهنی هايارزیابی به هاشاخص این

 است. منوط "بازیابی و تدبیر استحکام،" آوري تاب کلیدي

 با مواجهه در عملکرد و بحرانی عملیات حفظ توانایی: استحکام
 بحران

 بحران یک مدیریت و پاسخ ،سازي آماده توانایی: کاردانی و تدبیر 
 آشفتگی یا

 چه هر طور به طبیعی عملیات بازسازي یا بازگشت توانایی: بازیابی
 ]22مؤثر [ و سریع

پرسشنامه (هاي پژوهش ابتدا گویه و ابعاد  در بخش تحلیل یافته
 ساختمان يآور تاب . سپس اثراتاند شده محقق ساخته) بررسی

 سنجش اسکوئر کاي از استفاده با ابعاد از یک هر بر لابیس در
 با لابیس در ساختمان يآور تاب اثرگذار عوامل ادامه در شد،

 يآور تاب اثرگذاري میزان و شد شناسایی عاملی تحلیل از استفاده
 سنجش شده استخراج عوامل از یک هر بر لابیس در ساختمان

 .شد

هاي کلیدي  ساختمان آوري تابهاي  شاخص بندي رتبه •
 TOPSIS-AHPروش ترکیبی  ازبا استفاده 

 
در برابر  ها ساختمان آوري تاب بندي رتبهدر این تحقیق براي 

 بندي رتبهشده است. ازآنجاکه  ) استفادهAHPسیل، از روش (
وتحلیل معیارها و  نیازمند شناسایی و تجزیه ها ساختمان آوري تاب

هاي متعددي است، بنابراین در این پژوهش ابتدا معیارها شاخص
در  ها ساختمان آوري تاب بندي رتبهمعیارهاي تأثیرگذار در و زیر

میزان تأثیرگذاري شده و به دلیل تفاوت در  برابر سیل، مشخص
ها  )، مقایسه زوجی این مؤلفهAHP( روشها، با استفاده از  شاخص
و  آوري تابنفر از کارشناسان باتجربه در زمینه مسائل  50توسط 

ها  پدافند غیرعامل انجام گردیده و وزن نهایی هر یک از آن
 شده است. محاسبه 

 بندي رتبه در تأثیرگذار معیارهايزیر و معیارها - 2-3
 آوري تاب

ها پس از ییدارا یابیو ارز بندي سطح يهااریمع ریو ز ارهایمع
آن با استفاده از وارد  جینتا يو گردآور عیتوز پرسشنامه، میتنظ

در  AHP روشنظرات جامعه نمونه با  یحساب نیانگینمودن م
شهر  يدیو سپس مراکز کل دهی وزن Expert Choice افزار نرم

و  شهري درون يدرولوژیمطالعه ه جیو با نتااست مشخص شده 
ها در دوره رودخانه سازي مدلشبکه و  کیدرولیو ه شهري برون

 در بستر HEC-RAS افزار نرممختلف با استفاده از  يهابازگشت

GIS  شده استانطباق داده. 
 .استالگوریتم کلی روش تاپسیس بر اساس شکل زیر 

http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
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 تاپسیس روش کلی الگوریتم ):1( شکل

اگـر   .و تاپسیس به نحوي مکمل یکدیگر هسـتند  AHP روش
هاي بخواهیم تفاوت این دو روش را بیان کنیم ابتدا باید به ویژگی

ــر دو   ــردازیم. ه ــن دو روش بپ ــن روشای ــا ای ــزء روش ه ــاي ج ه
 چندشاخصه گیري تصمیمچند معیاره و زیرشاخصه  گیري تصمیم

(MADM) هستند. روش AHP  هـم   گیـري  تصـمیم در یک مساله
هـاي  توانـد گزینـه  کنـد و هـم مـی    دهـی  وزنتواند معیارها را می

از طرفـی مـاتریس تصـمیم تاپسـیس      .نماید بندي رتبهپژوهش را 
اگـر یکـی از معیارهـا     مـثلاً تواند اعداد واقعی نیز اختیار کنـد  می

را وارد نمـود. در  هـا  توان عدد واقعی هزینه گزینـه هزینه باشد می
عدد واقعی مـورد اسـتفاده قـرار     AHP هايصورتی که در ماتریس

یـک   هاي کلامـی پاسـخ داد.  گیرد و تنها باید بر اساس طیفنمی
مورد بسیار مهم که باید در ماتریس تصمیم روش تاپسیس اعمال 

یعنی کدام معیارها جنبه سود  .کرد معیارهاي مثبت و منفی است
جنبه هزینه دارند. براي دانستن این موضوع، اگـر  و کدام معیارها 

افزایش معیار باعث بهبود در سیستم شود آن معیار جنبه مثبت و 
یا سود دارد و اگر کاهش معیار باعث بهبود در سیستم شـود ایـن   

 .]13[ معیار جنبه هزینه یا منفی دارد

بر این مفهوم بنا شده است که هر عامل انتخابی باید  شرو این
) و بیشـترین  تـرین  مهـم آل مثبـت ( کمترین فاصله را با عامل ایده

 .عامل) داشته باشد ترین اهمیت کمآل منفی (فاصله را با عامل ایده

 :انـد از خلاصـه عبـارت   صـورت  بـه ش رو ایـن هاي مزیت ترین مهم
دخالـت   زمـان  هـم  صـورت  بـه معیارهاي کمی و کیفی در ارزیابی 

 دارند.

 .شود میمعیار در نظر گرفته  توجهی قابلتعداد   )1

ــا ســرعت مناســب اعمــال  رو ایــن  )2 ــه ســادگی و ب ش ب
 .گردد می

 طـور  بـه مورد نظر در حل مساله  هاي شاخصمطلوبیت  )3
 .باشد میافزایشی (یا کاهشی) 

تغییـــر داد و نحـــوه  تـــوان مـــیاطلاعـــات ورودي را  )4
 بر اساس این تغییر ارزیابی نمود.پاسخگویی سیستم را 

ش با منطق شـباهت بـه جـواب    رو ایندر  بندي اولویت )5
هـاي  شود، بر ایـن اسـاس کـه گزینـه    آل انجام میایده

و دورترین  آل ایدهفاصله را از جواب  ترین کوتاهانتخابی 
 فاصله را از بدترین جواب داشته باشند.

ند و هـدف  اي باش ـاگر بعضی از معیارها از انواع هزینـه  )6
ها و برخی دیگر از نـوع سـود بـوده و هـدف     کاهش آن
ها باشد، روش تاپسـیس بـه آسـانی جـواب     افزایش آن

 یـابی  دسـت که ترکیبی از بهترین مقادیر قابـل   آل ایده
 یابد.را می باشد میهمه معیارها 
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روش تاپسیس فاصله بهترین جواب و بدترین جواب را  )7
 طـور  بهبا در نظر گرفتن نزدیکی مبنی بر جواب بهینه، 

 .گیرد میدر نظر  زمان هم
کمی بیان کنـد   صورت بهرا  ها اولویتد توان میخروجی  )8

در  هــا گزینــهکــه در واقــع ایــن کمیــات، وزن نهــایی  
در حـل   تـوان  مـی و از این اوزان  باشد می بندي اولویت
ضرایب تـابع   عنوان بهخطی یا عدد صحیح  ریزي برنامه

 .هدف استفاده کرد

در برابـر   هـا  سـاختمان  آوري تـاب  بنـدي  رتبهدر این تحقیق براي 
 بنـدي  رتبـه کـه   شده است. ازآنجـا  استفاده (AHP) سیل، از روش

وتحلیل معیارها و  ها نیازمند شناسایی و تجزیهساختمان آوري تاب
 معیارهـا  ابتدا پژوهش این در بنابراین است، متعددي هايشاخص

هـا در  سـاختمان  آوري تاب بندي رتبه در تأثیرگذار معیارهايزیر و
شده و به دلیل تفـاوت در میـزان تأثیرگـذاري     برابر سیل، مشخص

ها  ، مقایسه زوجی این مؤلفه(AHP) روشها، با استفاده از  شاخص
و  آوري تـاب در زمینه مسائل  نفر از کارشناسان باتجربه 50توسط 

هـا   پدافند غیرعامـل انجـام گردیـده و وزن نهـایی هـر یـک از آن      
هایی براي  شده است. کارشناسان و محققان، مراحل و گام محاسبه

ها تفاوتی  ي اجراي آن اند که ماهیت و نحوه ذکر کرده AHP اجراي
 :شود هایی از آن اشاره می باهم ندارد. در زیر به نمونه

 :کارگیري این مدل مستلزم چهار گام عمده زیر است به

 .سازي گام اول: مدل

مراتبی  صورت سلسله گیري به در این گام، مسئله و هدف از تصمیم
آیـد. عناصـر    از عناصر تصمیم که باهم در ارتبـاط هسـتند، درمـی   

هـاي تصـمیم    گیـري و گزینـه   هاي تصـمیم  تصمیم شامل شاخص
 .است

 .گام دوم: قضاوت ترجیحی
هاي مختلف تصـمیم، بـر اسـاس هـر شـاخص       مقایسه بین گزینه

صورت گرفته و در مورد اهمیت شاخص تصمیم، با انجام مقایسـه  
 .زوجی

 .هاي نسبی گام سوم: محاسبات وزن
اي از  وزن و اهمیت عناصر تصمیم نسبت به هم از طریق مجموعه 

 .شود محاسبات عددي تعیین می
بنـدي   منظـور رتبـه   این گام بـه . هاي نسبی گام چهارم: ادغام وزن

 .]14[ پذیرد هاي تصمیم صورت می گزینه

مراتبـی طـی    ترسیم و اجراي فرآینـد سلسـله  به عبارتی دیگر 
مراتبـی،   تشکیل درخت سلسلهشود: معرفی میشش مرحله اصلی 

هــا،  هــا، گــردآوري داده تعیــین معیارهــا، زیرمعیارهــا و جــایگزین
 .]13[ حساسیت و نرخ ناسازگاري ها، تحلیل  عملیات محاسبه داده

ثبــت  K*Kدهــی بــه عناصــر در یــک مــاتریس  مقایســه وزن
گذاري عنصر سـطر نسـبت    صورت ارزش شود. مقایسه زوجی به می

گذاري نیز معمولاً از  گیرد و براي ارزش به عنصر ستون صورت می
شود. هر چـه مقـدار    اي از یک تا نه استفاده می یک مقیاس فاصله

اهمیـت و ارجحیـت     دهنـده  شده، بیشتر باشـد نشـان   ارزش داده 
کـه ارزش نُـه    طوري بیشتر عنصر سطري به عنصر ستونی است. به

تر و ارزش یک بیانگر با ارجحیـت   بیانگر کاملاً مرجح یا کاملاً مهم
و اهمیت یکسان است. لازم به ذکـر اسـت کـه مـاتریس مقایسـه      

رزش زوجی یک ماتریس معکـوس اسـت بـدین معنـی کـه اگـر ا      
، معـادل نُـه   bنسبت به عنصر سـتونی   aاي عنصر سطري  مقایسه

 aنسبت به عنصـر سـتونی    bاي عنصر سطري  باشد ارزش مقایسه
بـه مقـادیر   ستی ها توسط  این قضاوت. ]10[ خواهد بود 9/1برابر 

) مشـخص  1انـد کـه در جـدول (    شـده  کمی بین یک تا نهُ تبـدیل 
 .]15[ اند گردیده

 ]18[] 15[مقادیر ترجیحات براي مقایسات زوجی  ):1( جدول

 مقدار عددي ترجیحات (قضاوت شفاهی)

 Extremely Prefered 9 تر مطلوب کاملاًتر یا  مهم کاملاًمرجح یا  کاملاً

 VeryStrongly Prefered 7 ترجیح یا اهمیت با مطلوبیت خیلی قوي

 Strongly Prefered 5 ترجیح یا اهمیت با مطلوبیت قوي

 Moderately Prefered 3 تر تر یا کمی مطلوب کمی مرجح یا کمی مهم

 Equally Prefered 1 ترجیح یا اهمیت با مطلوبیت یکسان

 2و  4و  6و  8  ترجیحات بین فواصل فوق

 
 



   53              همکاران              و  بیتا روحی ؛)همدان شهر يمورد مطالعه( AHP-TOPSIS  یبیترک روش از استفاده با لابیس از ریپذ بیآس مهم مراکز يآور تاب زانیم بنديرتبه

 محدوده مورد مطالعه    -2-4

 یک ـدارد و ی مربع لومتریک 19546حدود  یاستان همدان مساحت
شود. ایـن  حسوب میکشور م یغربدر منطقه  یکوهستان یاز نواح
درجه  35تا  قهیدق 33درجه و  33 ییایدر مختصات جغراف استان

درجـه و   49تا  قهیدق 45درجه و  47و  یعرض شمال قهیدق 38و 
 عنوان بهقرار گرفته است. شهرستان همدان  یطول شرق قهیدق 36
متـري از   1870 اسـتان در بلنـداي   نیشهرستان ا نتریتیجمعپر

آمـده از ایسـتگاه    دسـت  بهها و اطلاعات  داده .سطح دریا قرار دارد
دهد که بیشترین میانگین دماي  سینوپتیک شهر همدان نشان می

و کمتـرین   1394سـال   درجه و در 8/21سالانه در این ایستگاه، 
ــال   3/3آن  ــه در س ــر   1392درج ــوي دیگ ــت. از س رخ داده اس

در  گـراد  سانتیدرجه  40بیشترین میانگین حداکثر سالیانه دما با 
درجــه  -8/32و کمتــرین میــانگین حــداقل دمــا بــا  1395ســال 
 10در میـانگین   به وقوع پیوسته است. 1395در سال  گراد سانتی

رتبـه اول،   متـر  میلـی  55/88فصل پاییز با ساله بارش این استان، 
هـاي   رتبـه  06/68و  43/84بهار و زمستان هرکدام به ترتیـب بـا   

 44/7اند. در این میان فصل تابستان بـا متوسـط    بعدي قرار گرفته
تابسـتان،   جز به شود. ترین فصل سال محسوب می خشک متر میلی

کنـد. در ایـن    تمامی فصول همدان با باران دست و پنجه نرم مـی 
زمینه سازمان مـدیریت بحـران همـدان بایـد هوشـیار بـوده و بـا        

هاي شهري تمهدیداتی از جملـه: معرفـی    هماهنگی با سایر ارگان
ها بـا ارتفـاع بـالاتر از     هشداردهنده سیل، ساخت سازه هاي سامانه

از  حفاظـت  هاي مقابله در برابـر سـیل،   هسطح سیل، افزایش هزین
ها و معرفی گیاهان و درختـان در مهـار سـیل، بازگردانـدن      تالاب

هـا و ...   ها به حالت طبیعی خود و لایروبی بستر رودخانـه  رودخانه
 اتخاذ نماید.

 درجـه  دو تا صفر نیب همدان بیش مختلف طبقات نیشتریب 
. اسـت  غیرعامـل  دپدافن ـ منظـر  از یقبـول  قابل بیش که باشد یم

 شدن جمع احتمال است صفر آن بیش که ینقاط در دیبا هرچند
 سـبب  کـه  شـده  هـا  يجـو  سـمت  به آب تیهدا عدم و باران آب

 ـبا نقاط نیا در و شده معابر یآبگرفتگ  بیش ـ جهـت  یتمهـدات  دی
 ارتفاعـات  بـا  توان یم را همدان ینسب تیموقع. گردد جادیا میملا

 یشـرق  يهـا  جبهـه  در شهر نیا که صورت بدین. کرد هیتوج الوند
 جنـوب  و غـرب  کـه  ينحـو  به افتهی استقرار الوند مرتفع يها کوه
 الونـد  دی ـجاو شـه یهم يها کوه را یخیتار شهر نیا جنوب و یغرب

. ]11[ اسـت  برگرفتـه  در را شـهر  نینگ ـ هماننـد  و کرده محاصره
 شهرسـتان همـدان در شـکل    یی استان همدان وایجغراف تیموقع

 نشان داده شده است. )2(

هـاي شـهر در بسـتر     هاي شهر همدان و رودخانـه  هاي دارایی لایه
GIS ) باشد. ) می3انطباق داده شده و نقشه خروجی آن شکل 

در سـطح شـهر    CNتعیین مقدار عدد منحنـی روانـاب   براي 
هـاي کـاربري    هاي حوزه بندي سطح شـهر و نقشـه  همدان، نقشه

با هم تلفیـق و میـزان    GISاراضی شهر همدان با استفاده از فنون 
). سـپس  4سطوح هر کاربري در هر حوزه، محاسبه گردید (شکل 

ها یک  ، به هر یک از کاربريCNبه کمک جدول استاندارد مقادیر 
CN  اختصاص داده شد وCN   متوسط وزنی در هر حوزه محاسـبه

روه هیدرولوژیک خاك بـر  هر کاربري، گ CNگردید. براي انتخاب 
 Bشهري برابر  هاي برون اساس مندرجات گزارش هیدرولوژي حوزه

 شود. در نظر گرفته می
 

 
 ]12[ همدان شهرستان جغرافیایی موقعیت ):2(شکل 

 
 هاي شهر هاي شهر همدان و رودخانه هاي دارایی نقشه لایه ):3( کلش

 
در سطح شهر همدان و  )CN( بندي عدد منحنی رواناب پهنه ):4(نقشه 

 هاي آبریز مشرف به آن حوزه
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 میانگین بردار ناسازگاري -2-5

با توجه به اینکه ماتریس مقایسه زوجی معلوم است و بردار 
شده است، مجهول این رابطه، بردار بیشترین  اولویت محاسبه

شود. از طرفی  مقادیر ویژه است که در این مرحله محاسبه می
max𝜆𝜆  شود. گیري از مقادیر بردار زیر محاسبه می میانگیننهایی با 

)1( max=1
N
∑ aw

w
n
i=1 𝜆𝜆 

max𝜆𝜆 :میانگین بردار ناسازگاري 

a:  میانگین هندسی ماتریسij (یک سطح افقی) 

wij: وزن یا اولویت جایگزین ij(یک سطح افقی) 

Nهاي مورد مقایسه : تعداد جایگزین 

max𝜆𝜆  یا مساوي  تر بزرگهموارهn است و اگر ماتریس از حالت

فاصله خواهد گرفت. این  n  از max𝜆𝜆سازگاري کمی فاصله بگیرد 
گیري  تواند معیار خوبی براي اندازه می nو  max𝜆𝜆تفاضل 

 .][ باشدناسازگاري ماتریس باش

)2(  I. I =
∑𝜆𝜆max − n

n − 1  

تعداد معیارهاست.  nعنصر بردار ویژه و  max 𝜆𝜆ي بالا، در رابطه 
 آید: می دست بهي زیر  عنصر بردار ویژه از رابطه

 ها ستون وزن ×گذاري  وزن معیار/ سطر ماتریس ارزش )3رابطه ( 
 =max𝜆𝜆 

ها  هایی که اعداد آن مقادیر شاخص ناسازگاري را براي ماتریس
 آن رااند و  کاملاً تصادفی اختیار شده باشند، محاسبه کرده

که با توجه به  اند نهادهشاخص ناسازگاري ماتریس تصادفی نام 
 آید. می دست به) 2جدول (

 

 ]15[ یتصادفشاخص ناسازگاري ماتریس  ):2( جدول

 تعداد معیار 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

45/1 45/1 41/1 32/1 24/1 12/1 9/0 58/0 0 0 I.I.R 

 

 محاسبه نرخ ناسازگاري -2-6

وسـیله آن اعتبـار پاسـخ     ي است که بـه ساز و کارنرخ ناسازگاري 
سـنجش قـرار    مـورد  اي هاي مقایسـه  شوندگان به ماتریس پرسش

شـوندگان   پرسـش  کند که پاسخ معین می ساز و کارگیرد. این  می
منطقی دارد.  ها چه اندازه اعتبار جایگزینبه مقایسه زیرمعیارها با 

گرفت. این  محاسبه نرخ ناسازگاري طی شش مرحله انجام خواهد
میانگین بردار  مراحل شامل بردار مجموعه وزنی، بردار ناسازگاري،

ناسازگاري، شاخص ناسازگاري، شاخص ناسازگاري تصادفی و نرخ 
محاسـبه   اتباشد. براي کوتاه کـردن مسـیر، عملی ـ   ناسازگاري می

مربوط به بردار مجموعه وزنی، بردار ناسازگاري و میـانگین بـردار   
 .]13[شود  ناسازگاري با یک عملیات انجام می

براي هـر مـاتریس، حاصـل تقسـیم شـاخص ناسـازگاري بـر        
شاخص ناسازگاري ماتریس تصادفی هـم بعـدش معیـار مناسـبی     

نرخ ناسازگاري  آن راباشد که  براي قضاوت در مورد ناسازگاري می
 .]15[نامیم  می

 )3(                                                              IR=  I.I
I.I.R

 

ناسازگاري یک ماتریس یا سیسـتم، بسـتگی بـه     قبول قابلمیزان  
قبول عنوان حد قابل را به 1/0گیرنده دارد، اما ساعتی، عدد  تصمیم

 
 

میـزان ناسـازگاري بیشـتر از     چنانچه معتقد است و نماید ارائه می
 .]15[ها تجدیدنظر گردد  باشد، بهتر است در قضاوت 1/0

 بنـدي  رتبـه بعد از تعیین اهمیت وزن معیارها جهـت تعیـین   
ها در برابر سیل ضروري اسـت کـه از یکـی از    ساختمان آوري تاب
استفاده شود که در این تحقیـق نیـز از مـدل     بندي رتبه هاي مدل

Topsis ستفاده شده است.ا 

، پیشـنهاد  1981در سـال   وانگ و یون مدل تاپسیس، توسط
گیـري چنـد    هاي تصمیم . این مدل، یکی از بهترین مدل]16شد [

ش نیـز  رو اینشود، در  زیادي می ي استفادهشاخصه است و از آن، 
شاخص مورد  n  وسیله گزینه به MADM ،mهاي  مانند سایر روش
 ، بر این مفهوم اسـتوار اسـت  شرو اینگیرد. اساس  ارزیابی قرار می

مثبـت   آل حل آیـده  را با راه که گزینه انتخابی، باید کمترین فاصله
ال منفی  حل ایده (بهترین حالت ممکن) و بیشترین فاصله را با راه

(بدترین حالت ممکـن) داشـته باشـد. فـرض بـر ایـن اسـت کـه         
طور یکنواخت افزایشی یا کاهشـی اسـت.    خص، بهمطلوبیت هر شا

 .]17[ ش مستلزم طی شش گام زیر استرو اینحل مسئله با 

: بــراي )N( میتصــمســازي مــاتریس کمــی کــردن و بــی مقیــاس
 .شود سازي نورم استفاده میسازي، از بی مقیاسمقیاس



   55              همکاران              و  بیتا روحی ؛)همدان شهر يمورد مطالعه( AHP-TOPSIS  یبیترک روش از استفاده با لابیس از ریپذ بیآس مهم مراکز يآور تاب زانیم بنديرتبه

)4(                                                     𝑛𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

�∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑖=0

 

): ماتریس بی Vن (آوردن ماتریس بی مقیاس موزو دست به
  .کنیم ) ضرب می𝑾𝒎×𝒏( ها ) را در ماتریس قطري وزنNمقیاس (

)5(                                                             𝑉 = 𝑊 × 𝑁𝑚×𝑛 

 آل دهیحل ا راه: یمنف آل ایدهحل  مثبت و راه آل ایدهحل  راه نییتع
 :شود یم فیتعر ریصورت ز به ،یمنف آل ایدهمثبت و 

مثبت  آل ایدهحل  }=راه V سیهر شاخص ماتر نی{بردار بهتر
)V_j^(+ 

 یمنف آل ایدهحل  }=راه V سیهر شاخص ماتر نی{بردار بدتر
)V_j^-( 

و  ریمقاد نیتر مثبت، بزرگ يها شاخص يمقدار برا نیبهتر
 يبرا نیاست و بدتر ریمقاد نیتر کوچک ،یمنف يها شاخص يبرا

 یمنف يها شاخص يو برا ریمقاد نیتر مثبت، کوچک يها شاخص
 است. ریمقاد نیتر بزرگ

مثبت و  آل ایدهتا  نهیفاصله هر گز زانیآوردن م دست به
+) و فاصله ^d_jمثبت ( آل ایدهتا  نهیهر گز یدسی: فاصله اقلیمنف

 ).-^d_j( یمنف آل ایدهتا  نهیهر گز

 :شود یحساب م ریز )7و  6(اساس روابط  بر
 

)6(     𝐝𝐣+ = �∑ �𝑽𝒊𝒋 − 𝑽𝒋+�
𝟐𝒏

𝒋=𝟏                         i=1,2,…,n      

 𝐝𝐣+ = �∑ �𝑽𝒊𝒋 − 𝑽𝒋−�
𝟐𝒏

𝒋=𝟏                         i=1,2,…,n         )7(  

، بر قرار دارد گیري تصمیمهاي تاپسیس که در گروه جبرانی روش
-ایده حل راهاین مفهوم که گزینه انتخابی باید کمترین فاصله را با 

آل منفی داشته باشد، ایده حل راهآل مثبت و بیشترین فاصله را با 
استوار است. وجود روند یکنواخت افزایشی و کاهشی در 

تاپسیس در تعیین  هاي ویژگیمثبت و منفی از جمله  هاي شاخص
 فی است.آل مثبت و مننقاط ایده

حل  به راه نهیگز ک) یCLی (نسب یکینزد نییتعسپس به 
 شود:) پرداخته می8به کمک رابطه ( آل دهیا

)8    (                                            𝐶𝐿 = 𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
−+𝑑𝑖

+ 

 ها و بحثیافته -3

در این تحقیق مراکز کلیدي شهر مرکز انتقال خون، دانشگاه 
صنعتی، دانشگاه معماري و هنر، دانشگاه پیام نور و هتل امیران 

 .است

 دست به Expert Choice11افزار  با استفاده از نرم ناسازگاري
 در را قبولی قابل رو سطح شد و ازاین 06/0آمد که برابر با 

 دهد. می نشان زوجی معیارها هاي مقایسه

هاي ) نشان داده شده است شاخص3که در جدول ( طور همان
 تیظرفو  077/0ي با مقدار تعادل با اثرات بالقوه آبشار یافزونگ

عوامل  ایها ستمیس ینیگزیجاو شاخص  056/0با وزن  عملکرد
داراي بیشترین وزن هستند و  054/0با وزن  ها ستمیس

 استفادهو گذشته  يهاو شکست اتیاز تجرب يریادگي یها شاخص
در برابر  مقاومتو  تازه يسازگار جادیا ياز اطلاعات و تجربه برا

داراي کمترین وزن در تعیین  003/0با وزن  از تنش یسطح
 ها در برابر سیل هستند.ساختمان آوري تاب

 
 ها شاخص دهی وزن ):3(جدول 

 ها وزن آوري تابهاي  مؤلفهزیر  آوري تاب هاي مؤلفه ها ردیف

 پذیري انعطاف –سازگاري  1

 049/0 تغییر ضمن حفظ یا بهبود کارایی
 045/0 تکامل

 05/0 جایگزین راهبردهاياتخاذ سریع 
 027/0 پاسخ به موقع به شرایط متغیر

 049/0 پذیر انعطافطراحی باز و ساختارهاي 

 شکست-ایمنی –بازخورد  –اتصال  2

 007/0 جذب شوك
 012/0 با شروع آهسته هاي چالشجذب اثرات تجمعی 

 007/0 در صورت فراتر رفتن از آستانه بار فاجعهاجتناب از شکست 
 013/0 ناگهانی جاي بهشکست تدریجی 
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 ها وزن آوري تابهاي  مؤلفهزیر  آوري تاب هاي مؤلفه ها ردیف

 024/0 اثردمینو)( يآبشارشکست بدون اثرات 
 005/0 انسان -جفت سیستم فناوري  صورت بهتجزیه و تحلیل 

 014/0 احتمالی با کاهش هاي تناقضشناسایی اثرات قفل کننده و 
 015/0 ارزش افزوده برآورد شهر، هاي مشی خطبا دیگر  افزایی همشناسایی 

 محلی هاي اکوسیستموابستگی به  3
 012/0 کنترل سیلاب

 006/0 اقلیمی –طراحی و مدیریت زیست 

 تنوع 4

فیزیکی توزیع  صورت بهي کلیدي و وظایفی که ها دارایی –تنوع فضایی 
 گیرد میرویداد مشخصی قرار ن تأثیرشده و تمام آن در هر زمانی تحت 

0146/0 

 021/0 روشهاي چندگانه برخورد با یک نیاز بخصوص-تنوع عملکردي
 013/0 تنوع تعادل با اثرات بالقوه آبشاري

 بینی پیش –حافظه -یادگیري 5

 003/0 گذشته هاي شکستیادگیري از تجربیات و 
 003/0 استفاده از اطلاعات و تجربه براي ایجاد سازگاري تازه

 005/0 اجتناب از تکرار اشتباهات گذشته
 009/0 و به اشتراك گذاشتن تجربه یرهذخ ،آوري جمع

 007/0 پیشینه شهرساخت و ساز بر اساس ارزش بلند مدت و 
 02/0 توسعه بلند مدت سناریوهايدر  آوري تابادغام 

 عملکرد 6

 056/0 ظرفیت عملکرد
 013/0 مناسب و کارآمد یک روشکیفیت سیستم به 

 019/0 کاهش وابستگی خارجی -خودکفایی
 039/0 عملکرد بهتري دارد ها ساختماننسبت به سایر 

 سرعت پاسخگویی 7

 007/0 مرگ و میر و بیماري شامل برگرفتن تلفات،در 
 015/0 مجدد دهی سازمان

 032/0 حفظ عملکرد و برقراري دوباره آن
 017/0 بازگردان ساختار

 013/0 برقراري نظم عمومی
 005/0 جلوگیري از اختلال در آینده

 بندي قطعه -افزونگی 8

 054/0 جایگزینی سیستم هایا عوامل سیستم ها
 013/0 خارجی یا تغییر در تقاضاها هاي شوكبافر از 

 026/0 جایگزین کردن اجزا با قطعات مدولار
 077/0 افزونگی تعادل با اثرات بالقوه آبشاري

 تدبیر 9

 013/0 مشکلات بینی پیششناسایی و 
 011/0 اولویت قرار دادن

 014/0 عمل، همکاري و ریزي برنامه بسیج منابع تجسم،
 006/0 ارزیابی مجدد

 052/0 کاري و اداره فرآیندهايدر  آوري تابیکپارچه کردن 
 03/0 همکاري گرفتن از شهروندان

 استحکام 10
 003/0 مقاومت در برابر سطحی از تنش

 015/0 بدون تخریب و از دست رفتن عملکرد
 006/0 کنند میکافی را تضمین  هاي حاشیهکه  هایی ظرفیت

 



   57              همکاران              و  بیتا روحی ؛)همدان شهر يمورد مطالعه( AHP-TOPSIS  یبیترک روش از استفاده با لابیس از ریپذ بیآس مهم مراکز يآور تاب زانیم بنديرتبه

 بندي رتبهپس از تعیین اهمیت وزن معیارها براي تعیین 
استفاده شده  Topsisها در برابر سیل از مدل ساختمان آوري تاب

 است.
مقدار  نیشتریب، )4(جدول  یمثبت و منف آل ایدهبه جدول  بنا

تعادل با اثرات بالقوه  یمثبت مربوط به شاخص افزونگ آل ایده
مقدار  نیاست و کمتر 0,257است که مقدار آن برابر  يآبشار
از  یهم مربوط به شاخص مقاومت در برابر سطح یمنف آل ایده

 است. 0,002ر آن برابر اتنش است که مقد

 مثبت و منفی آل ایده ):4(جدول 

 

تغییر ضمن حفظ یا 
بهبود کارایی

 

تکامل
 

اتخاذ سریع 
راهبردهاي
 

جایگزین
پاسخ به موقع به شرایط متغیر 
 

طراحی باز و ساختارهاي 
انعطاف
 

پذیر
 

ك
جذب شو

 

جذب اثرات تجمعی 
ش

چال
 

هاي
 

با شروع آهسته
 

ت 
اجتناب از شکس

فاجعه
 

بار
 

آستانهدر صورت فراتر رفتن از 
 

ت تدریجی 
شکس

 به
جاي
 

ناگهانی
 

ت بدون اثرات 
شکس

آب
شار

( ي
اثردمینو)

 

تجزیه و تحلیل 
 به

صورت
 

ت سیستم فناوري 
جف

- 
انسان

 

شناسایی اثرات قفل کننده و 
ض

تناق
 

هاي
 

احتمالی با 

ش
کاه

 

             

A+ 1638/0 1165/0 2034/0 0699/0 1269/0 0234/0 0401/0 0236/0 0435/0 0809/0 0090/0 0369/0 

A- 0410/0 0388/0 0407/0 0233/0 0423/0 0059/0 0100/0 0059/0 0109/0 0202/0 0045/0 0123/0 

 
شناسایی 

 هم
افزایی
 

با دیگر 
 خط

مشی
 

هاي
 

شهر،
 

برآورد
 

ش افزوده
ارز

 

کنترل سیلاب
ت  

ت زیس
طراحی و مدیری

- 
اقلیمی

 

تنوع فضایی 
– 

دارایی
ها 

 ي
کلیدي
 و 

وظایفی
 

 که
 به

صورت
 

فیزیکی
 

توزیع
 

شده
 و 

تمام
 

آن
 

 در
 هر

زمانی
 

ت
تح

 
تأثیر
 

رویداد
 

مشخصی
 

قرار
 

ن
 می

گیرد
 

تنوع عملکردي
-

ص
ک نیاز بخصو

روشهاي چندگانه برخورد با ی
 

تنوع تعادل با اثرات بالقوه آبشاري
 

یادگیري از تجربیات و 
ت

شکس
 

هاي
 

گذشته
 

استفاده از اطلاعات و تجربه براي ایجاد سازگاري تازه
 

اجتناب از تکرار اشتباهات گذشته
 

جمع
 

آوري
، 

ذخ
یره
 

و به 
ك گذاشتن تجربه

اشترا
 

ش بلند مدت و پیشینه شهر
س ارز

ت و ساز بر اسا
ساخ

 

ادغام 
تاب
 

آوري
 

در 
سناریوهاي
 

توسعه بلند مدت
 

A+ 0270/0 0317/0 0108/0 0488/0 0691/0 0429/0 0079/0 0079/0 0132/0 0083/0 0065/0 0528/0 

A- 0135/0 0106/0 0054/0 0122/0 0173/0 0107/0 0026/0 0026/0 0044/0 0083/0 0065/0 0176/0 

 

ت عملکرد
ظرفی

ت سیستم 
کیفی

 

خودکفایی
- 

ش وابستگی خارجی
کاه

 

ت به سایر 
نسب

ساختمان
ها 

 
عملکرد بهتري دارد

 

در برگرفتن تلفات،
 

شامل
 

گ و میر و بیماري
مر

 

سازمان
 

دهی
 

مجدد
 

حفظ عملکرد و برقراري دوباره آن
 

بازگردان ساختار
برقراري نظم عمومی 

 

جلوگیري از اختلال در آینده
 

جایگزینی سیستم هایا عوامل سیستم ها
 

بافر از 
ك

شو
 

هاي
 

خارجی یا تغییر در تقاضاها
 

A+ 1865/0 0424/0 0620/0 1314/0 0279/0 0502/0 1045/0 0568/0 0431/0 0167/0 1776/0 0424/0 

A- 0466/0 0106/0 0155/0 0328/0 0056/0 0125/0 0261/0 0142/0 0108/0 0042/0 0424/0 0106/0 
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جایگزین کردن اجزا با قطعات مدولار
افزونگی تعادل با اثرات بالقوه آبشاري 
 

شناسایی و 
ش

پی
 

بینی
 

مشکلات
 

ت قرار دادن
اولوی

 

بسیج منابع، تجسم،
 

برنامه
 

ریزي
، همکاري و 

عمل
 

ارزیابی مجدد
 

یکپارچه کردن 
تاب
 

آوري
 

در 
فرآیندهاي
 

کاري و 
اداره

 

همکاري 
گرفتن از شهروندان

ش 
ت در برابر سطحی از تن

مقاوم
ت رفتن عملکرد 

ب و از دس
بدون تخری

 

ت
ظرفی

 
هایی
 

که 
حاشیه
 

هاي
 

کافی را تضمین 
 می

کنند
 

 

A+ 0855/0 02575/0 0343/0 0290/0 0252/0 0108/0 0937/0 0277/0 0122/0 0497/0 0154/0  

A- 0214/0 0644/0 0114/0 0097/0 0126/0 0054/0 0469/0 0277/0 0024/0 0124/0 0051/0  

 
ها نشان مثبت و منفی ساختمان آل ایده) فاصله از 5در جدول (

 .داده شده است
 هامثبت و منفی ساختمان آل ایدهفاصله از  ):5(جدول 

 -d یمنف آل ایدهفاصله از  +dمثبت  آل ایدهفاصله از  گزینه

 000/0 424/0 انتقال خون

 239/0 000/0 دانشگاه صنعتی

 122/0 324/0 دانشگاه معماري و هنر

 160/0 147/0 دانشگاه پیام نور

 110/0 262/0 هتل امیران
 

صنعتی داراي دانشگاه ) نشان داده است 5که جدول ( طور همان
منفی  آل ایدهمثبت و بیشترین فاصله از  آل ایده کمترین فاصله از

 است.

 :آل دهیحل ا به راه نهیگز ک) یCLی (نسب یکینزد نییتع

 ها ساختمان آوري تابنهایی  بندي رتبه ):6(جدول 

 ها ساختمانرتبه  بندي رتبهمقدار نهایی  گزینه

 5 153/0 انتقال خون

 1 000/1 دانشگاه صنعتی

 4 273/0 دانشگاه معماري و هنر

 2 520/0 دانشگاه پیام نور

 3 297/0 هتل امیران

 

نشان داده شده است ساختمان  بندي رتبهکه در جدول  طور همان
ترین ساختمان آورتاب عنوان بهیک  CLدانشگاه صنعتی با مقدار 

شناسایی شده و ساختمان دانشگاه پیام نور در رتبه دوم، 
ساختمان هتل امیران در رتبه سوم، دانشگاه معماري و هنر در 

در  153/0برابر  CLرتبه چهارم و ساختمان انتقال خون با مقدار 
 آوري تابقرار دارد و داراي کمترین میزان  آوري تابرتبه پنجم 

 .ان مورد مطالعه استساختم 5در بین 

 

 گیرينتیجه -4

در  زیرسـاخت  آوري تـاب شهرها، ارتقا  آورسازي تاباز اصول  یکی
 يهـا از گـام  یک ـیراسـتا   نی ـدر ا .اسـت  یعیطب و سوانححوادث 

 نی ـدر ا رو ایـن از  شهرهاسـت.  يدی ـمراکـز کل  آوري تـاب ، یاساس
ــتفاده از روش ترک   ــا اس ــژوهش ب ــیپ ــ AHP یب ــه  سیو تاپس ب

پرداخته  لابیاز س پذیر آسیب يهاساختمان آوري تاب گیري اندازه



   59              همکاران              و  بیتا روحی ؛)همدان شهر يمورد مطالعه( AHP-TOPSIS  یبیترک روش از استفاده با لابیس از ریپذ بیآس مهم مراکز يآور تاب زانیم بنديرتبه

هـا نیازمنـد   سـاختمان  آوري تـاب  گیـري  انـدازه شود. ازآنجاکه یم
هاي متعـددي اسـت،   معیارها و شاخص لیوتحل هیشناسایی و تجز

بنابراین در این پژوهش ابتدا معیارها و زیرمعیارهاي تأثیرگـذار در  
شده و بـه   مشخص ل،یها در برابر ستمانساخ آوري تاب بندي رتبه
 روشها، بـا اسـتفاده از    تفاوت در میزان تأثیرگذاري شاخص لدلی

)AHPها توسط کارشناسان باتجربه در  )، مقایسه زوجی این مؤلفه
انجـام گردیـده و وزن    رعامـل یو پدافند غ آوري تابزمینه مسائل 

 نشـان داد نتـایج   گردیـده اسـت.    ها محاسـبه  نهایی هر یک از آن
 0,077ي با مقدار تعادل با اثرات بالقوه آبشار یافزونگهاي شاخص

 هـا سـتم یس ینیگزیجاو شاخص  056/0با وزن  عملکرد تیظرفو 
داراي بیشترین وزن هسـتند و   054/0با وزن  هاستمیعوامل س ای

 استفادهو گذشته  يهاو شکست اتیاز تجرب يریادگهاي یشاخص
در برابـر   مقاومـت و  تازه يسازگار جادیا ياز اطلاعات و تجربه برا

داراي کمتــرین وزن در تعیــین  003/0بــا وزن  از تــنش یســطح
بـا روش   هـا در برابـر سـیل هسـتند. سـپس     سـاختمان  آوري تاب
بـر اسـاس ایـن پـژوهش     . شـدند  بندي رتبهها نهیگز زین سیتاپس

از سیلاب  پذیر آسیبهاي کلیدي ساختمان آوري تابهاي شاخص
دانشـگاه صـنعتی داراي کمتـرین     شـدند.  بنـدي  رتبهشهر همدان 

منفی است. در  آل ایدهمثبت و بیشترین فاصله از  آل ایده فاصله از
مراکز کلیدي شهر همـدان در برابـر سـیلاب بـه      بندي رتبهنهایت 
زیر است: دانشگاه صنعتی، دانشگاه پیام نور، هتل  صورت بهترتیب 

مرکـز انتقـال    امیران، دانشگاه معماري و هنر و مرکز انتقال خون.
و دانشـگاه صـنعتی داراي    آوري تـاب خون داراي کمترین میـزان  

 است. آوري تاببیشترین میزان 

براي  توان میاین پژوهش  تأییديو  در مطالعات تکمیلی
 ساختمان يآور تاب اثرات ي احصا شده،ها انساختم آورسازي تاب
 سنجش اسکوئر کاي از استفاده با ابعاد از یک هر بر لابیس در

 از استفاده با لابیس در ساختمان يآور تاب اثرگذار عوامل شده و
 يآور تاب اثرگذاري میزان و شده شناسایی عاملی تحلیل

 .شود و سنجش استخراج عوامل از یک هر بر لابیس در ساختمان

 ها دادهدسترسی به  -5

 ي استفاده شده (یا تولید شده) در این تحقیقها داده -1
حسب  ها دادهولیکن  در متن مقاله ارائه شده است.

از طرف نویسنده مسئول از طریق ایمیل  ،درخواست
 .باشد میتکمیل و ارسال قابل 
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The Resilience Ranking of Important Centers Vulnerable to 
Flood using the AHP-TOPSIS Combined Method  

(A Case Study of Hamadan) 
B. Roohi, M. Mirza Ebrahim Tehrani*, A. R. Estelaji, M. R. Farzad Behtash  

Abstract 
 
To reduce the effects of natural disasters, the resilience of urban areas is examined. One of the 
principles of resilience in cities is the improvement of the infrastructure resilience in natural 
disasters. In this regard, one of the basic steps is the resilience of key city centers and facilities. 
Therefore, in this study using the combined method of AHP and TOPSIS, the resilience of 
flood-vulnerable buildings is measured. After collecting the required data and information, the 
authors first obtained the effective criteria and sub-criteria in ranking the resilience of buildings 
against floods. Then, the final weight of each of the important vulnerable centers of the city was 
calculated and the options were ranked by the TOPSIS method. The results show that the key 
centers vulnerable to floods in descending order, are the University of Technology, the Payame 
Noor University, the Amiran Hotel, the University of Architecture and Art and the Blood 
Transfusion Center with the weights of 1.000, 0.520, 0.297, 0.273 and 0.153 respectively. The 
Blood Transfusion Center has the least and the University of Technology has the highest 
resilience. 

Key Words: Resilience; Resilience Indicators; Flood; TOPSIS; AHP Technique 
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