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 چکیده :
یکی از مسائلی است که موردتوجه پژوهش  بینی دقیق زمان وقوع آن،  هاي مطرح در پیشخصوص زلزله به دلیل کاستیطبیعی و به بلایاي

باشد که  زدگان می یابی محل اسکان موقت زلزله هاي مختلف قرارگرفته است. یکی از اقدامات در حوزه مدیریت بحران، مکانگران از جنبه
هاي تحلیل کار مناسبی است. در این مقاله با تلفیق روشگیري چندمعیاره راههاي تصمیمروش هاي مکانی وحلیلدر این خصوص تلفیق ت

اند، اقدام شدهي فازي و با لحاظ نمودن معیارهایی که در تحقیقات گذشته بااهمیت تشخیص دادهشده سلسله مراتبی و متوسط وزنی مرتب
ودن متغیرهاي زبانی، امکان زدگان، گردیده است. ترکیب این دو روش و لحاظ نمزلزلههاي اسکان موقت یابی محلبه مکان

گیري آورد که روند تصمیموجود می پذیر یا ریسک گریز را بههاي مختلف ریسکگیري بر اساس دیدگاهسناریوهاي مختلف تصمیم تعریف
 نماید. ریزي مدیران بحران در شرایط مختلف را تسهیل میو برنامه
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 مقدمه -1

 اي عمـده  . سـهم ]10[شـود  مـی  شـمرده  جهـان  در پـذیر  آسیب کشور ششمین طبیعی سوانح و مخاطرات ازلحاظ ایران
را هـاي زیـادي    عنوان یک رخداد طبیعی که خسـارت  لرزه به است. زمین بوده لرزه زمین از ناشی صدمات و تلفات این از
در مـدیریت ایـن بحـران، اسـکان     هـاي مهـم   آورد، همواره موردتوجه محققـین بـوده اسـت. یکـی از فعالیـت      می بار به

اطلاعات مکـانی  مکانی در سیستم   این خصوص، ابزار تحلیل است. در  افراد، پس از زلزله در مکانی مناسب و امن موقت
)GIS1  گیـري چنـدمعیاره (   ) به همراه ابـزار تصـمیمMCDM2      یـابی  ) امکـان لحـاظ نمـودن شـرایط مختلـف در مکـان 

 .]1[نماید زدگان را ایجاد می مناسب جهت اسکان زلزله مکان

به موضوع مـدیریت بحـران پـس از     ]2[و همکاران  شده است. المدرسی در این زمینه تحقیقات مختلف صورت پذیرفته
 ]3[چــی و همکــاران انــد. در تحقیـق دیگــر گیـوه   در شــهر اصــفهان پرداختـه  GISهـاي   زلزلـه بــا اسـتفاده از تکنیــک  

 ]4[ اند. اجاق و همکاران و تکنیک سلسله مراتبی در شهر شیراز پرداخته GISاستفاده از  زدگان با موقت زلزله اسکان به
شهر تهران را به کمک منطق فـازي و تحلیـل سلسـله مراتبـی موردتوجـه قـرار       10ان در منطقه زدگ اسکان موقت زلزله

زدگان در مناطق کوهستانی به کمک تحقیـق در حـوزه زلزلـه و     به اسکان اضطراري زلزله ]5[ یو و همکاران . لیاند داده
 است.  زدگان در کشور ترکیه پرداخته نیز به اسکان موقت زلزله ]6[ اند. کیلچی ازدور اقدام نموده سنجش

زدگـان پیشـنهاد و توسـعه     گیري جهـت اسـکان موقـت زلزلـه     نیز یک سامانه حامی تصمیم ]11[سنگینیان و همکاران 
 بنـدي و  اند به کمک روش رتبه روي شهر قاین انجام داده در تحقیق خود که بر ]14[ اند. آقایان میرزایی و حسینی داده

دهنـده ایـن اسـت کـه      انـد کـه نشـان   هاي مناسب منتخب نمـوده بندي مکان تلفیق آن با متغیرهاي زبانی اقدام به رتبه
 هـاي  بـه ارزیـابی تناسـب پناهگـاه     ]13[ باشـد. آقـاي متکـان و همکـاران     ها مـی  تر از سایر قسمتفضاهاي سبز مناسب

دار نمـوده و سـپس   ها را به کمک روش تحلیل سلسله مراتبی وزنلایه پردازند که در ابتدا موقت بعد از زلزله می اسکان
روي شـهر   تحقیق خود را بـر  ]15[ اند. آقاي عمرانی و همکارانها را تلفیق نمودهبه کمک روش ترکیب خطی وزنی آن

راضی شـهري و تحلیـل   ها با استفاده از معیارهاي کاربري ا اند، آن زدگان در این شهر پرداخته تکاب و اسکان موقت زلزله
اند که فضاهاي بـاز و   اند که درنهایت به این نتیجه رسیده هاي مکانی این کار را انجام داده ها و تحلیل پوشانی شاخص هم

 باشد.   زدگان می ها جهت اسکان موقت زلزله ترین مکان ها مناسب پارك

ازجملـه تحلیـل چنـدمعیاره موردتوجـه قـرار       هاي گونـاگون  اگرچه تحقیقات فوق مسئله اسکان موقت را با تلفیق روش
اند، ولیکن در ایـن تحقیـق بـا     ها سناریوهاي مختلف وقوع زلزله در روز و یا شب را لحاظ نموده اند و در برخی از آن داده

بینانـه (ریسـک بـالا) و بدبینانـه      شده، امکان تعریف سـناریوهاي مختلـف خـوش    دار مرتب استفاده از روش متوسط وزن
نماییم تا مدیران مدیریت بحران، بر اساس شرایط مختلف، اقدام  پایین) را فراهم نموده و این امکان را فراهم می(ریسک 

 زدگان نمایند. هاي مناسب براي اسکان موقت زلزله به پیشنهاد مکان

 مبانی نظري تحقیق -2

اي خـود را  معایـب و مزای ـ  هـا  هـاي مختلفـی وجـود دارد کـه هریـک از ایـن تکنیـک        گیري، تکنیـک  در مبحث تصمیم
 اسـت  گیري تصمیم هاي روش ترین معروف از است که مراتبی سلسله تحلیل ها فرآیند باشند. یکی از این تکنیک می دارا
 مراتبـی  سلسـله  سـاختاري  بـه  آن تجزیه با را پیچیده هاي گیري تصمیم تحلیل و درك منطقی چهارچوبی اساس بر که

 معیارهـا  به دهی وزن به اقدام زوجی مقایسات پایه بر و گردید ابداع ساعتی.ال آقاي توسط روش . این]7[ کند یم آسان
 AHP-OWA3شـده، تکنیـک جدیـدي را تحـت عنـوان       تلفیق تحلیل سلسله مراتبـی و متوسـط وزنـی مرتـب    . کند می

1 Geographic Information System 
2 Multiple Criteria Decision Making 
3 Analytical Hierarchy Process-Ordered Weighted Averaging 
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 .. زدگان با استفاده ازاسکان موقت زلزله يمحل ها یابی¬مکان

 یمحمد طالع ،یورنوسفادران یصادق یمصطف

 وزن دیگـري  و آیـد  مـی  دسـت  به AHPروش  از که معیار وزن یکی داریم، مجزا وزن نماید. در این تکنیک دو می مطرح
 مثلـث  یـک  OWA . در]8[ گـردد  برمـی  معیارهـا  سـازي  مرتـب  نحـوه  بـه  و نـدارد  معیار وزن به ربطی که است ترتیبی
 .))1( باشد (شکل تعریف می گیري قابل که بر اساس آن سناریوهاي مختلف تصمیم دارد وجود گیري تصمیم

WLC

ORAND

محور ریسک

ندگی ان شو بر ج

ریسک کم
دون جبران شوندگی

ریسک زیاد
بدون جبران شوندگی

ریسک متعادل
بالاترین جبران شوندگی

 
 OWA. مثلث تصمیم درروش 1 شکل

 میـزان  OR بـه  AND از ریسـک  محـور  روي بـر  حرکـت  دارد و بـا  به شـرح زیـر وجـود    اصلی سناریوي سه OWA در
 ]:8[یابد می افزایش ریسک

• OR  :ندارد وجود شدگی جبران و بوده بالا بسیار ریسک میزان حالت این در. 
• WLC1  :است متوسط ریسک میزان و رسد می خود حداکثر به شدگی جبران میزان حالت این در. 
• AND  :ندارد وجود نیز شدگی جبران و دارد را خود میزان کمترین ریسک حالت این. 

 ترکیـب  بـا  AHP هـاي  توانـایی  عملکرد بهبود هدفشان و دادند توسعه را مدل میلادي این 1994 سال در و کلمن یاگر
ــود OWA فــازي عملگرهــاي ــد بیــان هــا آن. ب ــد مــی اي چنــدمعیاره سیســتم چنــین کــه کردن ــا توان  ســازي ســاده ب

 نظیر زبانی هاي کمیت توان می حالت این . در]9[ کند ارائه مناسبی هاي حل راه مسئله، گیري تصمیم راهبردهاي تعریف
 ریسک از مختلف سناریوهاي ترتیبی، هاي وزن خاص چیدمان با و کرد وارد مسئله در را غیره و حداقل، حداکثر بیشتر،

در حالـت   .اسـت  پـذیرتر  ریسـک  گیـر  تصـمیم  باشـد،  داشـته  بیشـتري  مقدار ابتدایی اوزان هرچه مثلا. آورد وجود به را
ولـی در حالـت ریسـک گریـز     باشـند،   هاي پایانی صفر مـی  هاي ترتیبی از زیاد به کم چیده شده و وزن پذیر وزن ریسک

 شود. می برعکس عمل

 موردمطالعهي و منطقه ریگ میتصمطراحی مدل  -3

 : موردمطالعهمنطقه  -3-1

 بنـابراین . هسـت  ایـران  اسـلامی  پایتخـت جمهـوري   و دنیـا  شـهرهاي  تـرین  بزرگ و ترین پرجمعیت از یکی تهران شهر
) 2مهم است. شـکل (  وقایع، این از ناشی خسارات کاهش و ها آن با رویارویی براي ریزي برنامه آن و مخاطرات بینی پیش
 دهد. عنوان منطقه مطالعاتی در این تحقیق، نمایش می گانه شهر تهران را به 22ه مناطق نقش

1 Weighted linear combination 
                                                 



 

 
 . نقشه مناطق شهر تهران2 شکل

 يریگ میتصمطراحی مدل -3-2

هاي مـؤثر   شاخص ها، بندي آن و دسته ]2,3,4,5,6,11,12,13[آوري اطلاعات مختلف از منابع گوناگون  بامطالعه و جمع
 تعیین گردید. )3(هاي اسکان موقت به شرح  شکل  یابی محل در مکان

عوامل موثر در اسکان موقت

عوامل جمعیتیعوامل طبیعی

دسترسی
فاصله از رودخانه

فاصله از گسل

خصوصیات موجود

مساحت

پمپ بنزین و گاز

فاصله از تاسیسات

کاربري موجود

خطوط انتقال گاز

عوامل عملکردي

خطوط انتقال برق

فاصله از ارگان هاي 
فاصله از جادهاضطراري

آتش نشانی

مراکز درمانی

 
 بندي پارامترهاي مؤثر بر اسکان موقت دسته :3شکل 
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معیارهـاي  عنـوان   با توجه به اهمیت بیشتر بعضی از پارامترها و در دسترس نبودن تمام این اطلاعات، پارامترهاي زیر به
 مؤثر در این پژوهش انتخاب شد:

 عنوان یک پارامتر منفی در مسئله مطرح است و باید حداکثر فاصله را از آن داشت. فاصله از گسل: به •
 زدگان ضروري است. نشانی جهت کمک به زلزله نشانی: نزدیکی به مراکز آتش نزدیکی به مراکز آتش •
 حین نزدیکی به این مراکز نیز ضروري است.نزدیکی به مراکز درمانی: جهت معالجه مجرو •
شده به مراکز جمعیتی نزدیک باشد جهت انتقال مردم  نزدیکی به نقاط پرجمعیت: هرچه مکان تخصیص داده •

 تري راداریم. به این مکان کار سهل
حـداکثر   سوزي و انفجار بایسـتی  بنزین و گاز: به دلیل خرابی احتمالی در این نقاط و ایجاد آتش فاصله از پمپ •

 فاصله را از این نقاط داشت.
تـر باشـد انتقـال     نزدیکی به مسیرهاي دسترسـی: هرچـه مکـان مـوردنظر بـه مسـیرهاي دسترسـی نزدیـک         •

 تر است. زدگان به آن آسان زلزله

 يساز ادهیپ -4

اسـکان از  عنوان منـاطق مناسـب    گیریم، یعنی یکسري مناطق را به روند گزینه محور را در پیش می در این پژوهش یک
شود. طبیعتـاً منـاطقی کـه بـراي اسـکان       گزینیم، سپس مناسب بودن هر پارامتر براي این مناطق بررسی می قبل برمی

عنـوان   فضـاهاي سـبز بـه    هـا و  شود، بایستی یک فضاي باز باشند. لذا در این مقالـه پـارك   زدگان انتخاب می موقت زلزله
 .  ))4(شده است (شکل  زدگان، انتخاب هاي اولیه و مناسب جهت اسکان موقت زلزله گزینه

 
 هاي اولیه اسکان موقت عنوان گزینه هاي شهر تهران به . نقشه پارك: شکل

 رپس از مشخص شدن معیارها، گام بعـدي تشـکیل مـاتریس مقایسـات زوجـی و تعیـین وزن معیارهـا بـه کمـک نظ ـ         
 .))1(کارشناسان و استفاده از نتایج تحقیقات قبلی در این زمینه است (جدول 
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 یابی . مقایسات زوجی معیارهاي موثر در مکان1 جدول

فاصله از 
 نشانی آتش

از فاصله
 وبنزین پمپ

 گاز

از فاصله
مراکز 
 درمانی

فاصله از 
مراکز 

 جمعیتی

 فاصله از
 گسل

 معیار از راهفاصله 

 فاصله از راه  3 3 5 5 5
 فاصله از گسل   3 3 5 5
 فاصله از مراکز جمعیتی    3 5 5
 فاصله از مراکز درمانی     3 1
 گاز بنزین و فاصله از پمپ      1
 نشانی فاصله از آتش      
 وزن هر معیار 399/0 254/0 173/0 076/0 045/0 054/0

قبـول سـازگاري درروش    هست که در محدوده قابل 06/0همبستگی ماتریس فوق برابر با  میزان نالازم به ذکر است که 
AHP .قرار دارد 

شده با استفاده از نقشه وضع موجود، اقدام به ایجاد نقشه معیار  در مرحله بعد، بایستی براي هرکدام از معیارهاي انتخاب
 شده است. هاي شهر تهران ارائه فاکتور ایجادشده از گسل) نقشه وضع موجود و 5شود. براي نمونه در شکل(

 شده از آن هاي شهر تهران و نقشه معیار تهیه . نقشه گسل5 شکل

هـا و   اقـدام بـه تلفیـق لایـه     هـاي معیـار،   و ایجـاد نقشـه   1افـزار ادریسـی   هـا بـه کمـک نـرم     دست آمدن وزن پس از به
پــذیر و ریســک ناپــذیر    ســک گــردد. در ایــن مقالــه، دو حالــت اصــلی ری     مختلــف مــی هــاي  ســناریو ایجــاد

اي  گونـه  بینانه) این است که وزن دهی بـه پارامترهـا بـه    پذیر (خوش است. منظور از حالت ریسک قرارگرفته موردبررسی
بـالا اسـت.    دهـد ولـیکن ریسـک ایـن منـاطق      نهایی مناطق بیشتري را جهت اسکان ارائه مـی  نقشه است که درنهایت

شـده کمتـري در دسـترس خواهـد بـود ولـیکن        هاي انتخاب باشد که در آن مکان سناریوي دیگر حالت ریسک گریز می
 باشد. ها می اطمینان بیشتري با آن مکان

، )6(. شـکل  شـود  ) در نظـر گرفتـه مـی   4/0، 3/0، 2/0، 1/0، 0، 0صـورت (  هـاي ترتیبـی بـه    پـذیر وزن  در حالت ریسک
 دهد. این سناریو را نمایش میحاصل از  نقشه

1 IDRISI 
                                                 



 

 پذیر گیري ریسک . نقشه نهایی در سناریوي تصمیم: شکل

) هسـتند و ایـن   صـورت مناسـب (سـبزرنگ    فرمایید مناطق بسیار زیـادي در ایـن حالـت بـه     طور که ملاحظه می همان
را دارا باشـند منطقـه را مناسـب    که برخی از معیارها شـرایط لازم   پذیر هنگامی معنی است که ما در حالت ریسک بدین

 هاي زیادي وجود دارد که برخی از معیارهاي ما را برآورده کند. گیریم لذا قسمت نظر می در

باشـند کـه    هاي آخر مقدار بیشتري را دارا می باشد و وزن هاي ترتیبی برعکس حالت قبل می در حالت ریسک گریز وزن
 دهد. آمده در این حالت را نمایش می دست ، نقشه به7. شکل )0، 0، 0، 2/0 ،3/0، 5/0(اند از  عبارت

 
 نقشه نهایی در حالت ریسک گریز :7 شکل
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باشـند زیـرا در    هاي خیلی کمتري نسبت به حالت قبل داراي شرایط مناسب مـی  گردد، گزینه طور که مشاهده می همان
این حالت ما انتظار این راداریم که منطقه اکثریت معیارهاي موردنظر را دارا باشـد لـذا منـاطق کمتـري از ایـن حیـث       

 مناسب هستند.

 يریگ جهینت -5

گیري مکـانی، کـاربرد مناسـبی در حـل مسـائل مکـانی ازجملـه         هاي تصمیم هاي اطلاعات مکانی و روش تلفیق سیستم
گیـري   و تصـمیم  GISهاي کاربردي مطرح در این زمینـه، کـاربرد تلفیـق     یابی با اهداف مختلف دارد. یکی از حوزه مکان

 زدگان پس از وقوع زلزله است.  هاي مناسب جهت اسکان موقت زلزله یابی محل چندمعیاره در مکان

گیـري   هـاي تصـمیم   عنـوان یکـی از پرکـاربردترین روش    ، بـه AHPدر این تحقیق با استفاده از تلفیق روش وزن دهـی  
ــا روش   ــدمعیاره، ب ــف خـ ـ   OWAچن ــناریوهاي مختل ــودن س ــاظ نم ــان لح ــه  وش، امک ــه و بدبینان ــد  بینان در فراین

مناسب اسکان موقت مورد تحلیل قرار گرفت. این تکنیک تلفیقی، امکان لحاظ نمودن شرایط مختلـف در   مکان انتخاب
ه شـهر تهـران، کـاربرد و    گان ـ 22نمایـد. در ایـن مقالـه بـا اجـراي مـدل در منـاطق         گیري را فـراهم مـی   فرایند تصمیم

 سازي و ارائه گردید. دهمدل تلفیقی پیا این نتایج
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