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و سايت تعيين مكان مناطق رساني پس از زلزله در بافت تاريخي شهر هاي امداد اسكان موقت

از يزد با  GISو AHP،FUZZY LOGIC ،FAHPاستفاده

2 علي المدرسي دكتر سيد،1 زينب سلطاني

 چكيده
آنديدگان ناشي ترين نياز آسيب اصلي و نجات به و رساندن خدمات امداد ترين زمان ممكن است. بعد ها در سريع از زلزله، داشتن سرپناه

به از وقوع زلزله نمي هـايي، ديدگان زلزله آماده كرد؛ بنابراين، بايد قبل از وقوع چنين بحران هاي مناسبي را براي آسيب سرعت مكان توان
و ... بـراي آسـيب هاي شهري، داشتن امنيت، دوري از مناطق مخاطره بريهاي مناسبي از نظر دسترسي به كار مكان ديـدگان زلزلـه خيز

و كمبود فضاهاي باز، با وجـود تـراكم بـالاي جمعيـت، بـر.فراهم كرد دسترسي دشوار به داخل بافت تاريخي براي ارائة خدمات امدادي
مي بالارفتن آسيب با موردي مطالعةبهاين پژوهش،درافزايد. پذيري در برابر حوادث در اين منطقه  تعيـين هدف بافت تاريخي شهر يزد

 پارامترهـاي معرفيبه ابتدا هدف، اينبه رسيدن شد. براي عمليات نجات پرداخته انجام منظوربه امدادايه گروه استقرار مكان بهترين
و شرايطبه وابسته مؤثر كه اين معيارها توليد شد. سپس، بـراي از بـين بـردن GISهايو لايه هستند، پرداخته منطقه طبيعي ساختاري

و قضاوت قطعيت در داده عدم و براي اين منظورهاي ورودي  تركيب درجهت شخصي در مورد اهميت معيارها، از روش فازي استفاده شد
 مناسب استفاده هاي مكان تعيين منظوربهآنازو تشكيل فازي استنتاجيشبكة فازي، نهي برهم هاي مدل از تلفيق استفادهباها نقشه

مراتبي فازي را پديد آورد كه باعـث افـزايش كـارايي راتبي، فرايند سلسلهم هاي فازي در فرايند سلسله شد. استفاده از خواص مجموعه
در تصميم بر نهايت، گزينه گيري شد. و و اسكان پس از زلزله مشخص اساس معيارهـايي ماننـد دسترسـي بـه معـابر، ها براي سايت امداد

و اسكان اولويت و پراكنش مراكز امداد و تعيين شد. نتا مساحت فضاي باز دهندة كمبـود فضـاهاي كـافي يج تحقيق همچنين نشانبندي
. زدگان در بافت تاريخي شهر يزد است براي استقرار زلزله

 مراتب فازي، اسكان موقت، بافت تاريخي، سامانه اطلاعات مكاني. منطق فازي، فرايند سلسلهكليد واژگان:

و تحقيقات يزد-1 و سيستم اطلاعات جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم  zynab_soltani@yahoo.com كارشناسي ارشد سنجش از دور

و دانشيار ژئومورفولوژي،-2  almodaresi@iauyazd.ac.ir(نويسنده مسؤول) دانشگاه آزاد اسلامي يزد GISگروه سنجش از دور
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 مقدمه
در ميليـون نفـر 200از بـيش گذشت،كهاي دهه در

 ماليو جاني صدمات دچار طبيعي بلاياي علتبه سال
 كسـاني تعـداد برابـر7 رقم اينكه حاليدر اند؛ شده
انـد شـده جنـگاز ناشي جانبي آثار متحملكه است

ــاران( و همكـ از).26: 1391، حبيبـــي ــي زلزلـــه يكـ
مهمترين مخاطرات زميني است كه سالانه جان صـدها 

قطعـي طـور بينـي زلزلـه هنـوز بـه گيرد. پيش نفر را مي
مي امكان بندي خطـر زلزلـه توان با پهنه پذير نيست، اما

و تـدابيري بـراي مناطق با خطر بالا را شناسـايي كـرد 
آن مقابله شيد ها در هنگام زلزله اندي با وضعيت بحراني

آل( و ــمي ــيخ، هاشـ ــه).1: 1389شـ از زلزلـ ــي يكـ
 كـه اسـت حاضـر طبيعـي عصـر بلايـاي خطرنـاكترين 

مي بزرگي ميزان اساس بر  كوتـاهي مـدتدر تواند خود
ما1:1381قديري،(بيافريند عظيمي فجايع  بـا ). كشور
-آلـپ زايـي كـوه كمربنـد در مسير قرارگرفتنبه توجه

 هـاي ناپايـداريو متغيـر از اقلـيم برخورداريو هيماليا
در زلزلــه تــاريخ طــولدر مقطعــي،و موقــت بيشــتر را
 هـر.)26:1383 عبـدالهي،(اسـت كـرده تجربه شهرها

 بـه فراوانـي ماليو جاني ضايعات ايران،در شديد زلزلة
اسـت. كشـور ايـران از جملـه كشـورهاي داشته همراه

كه لرزه درصد سرزمين آن بر روي90خيز جهان است
وا نوار زمين (لرزه ).1: 1391، شـرف پـور قع شده است

از حوادث طبيعي به  150طـور متوسـط سـالانه بـيش
و بـيش از ميليـارد دلار 140هزار نفـر تلفـات انسـاني

ــه  و ب ــورها ــر كش ــالي ب ــارت م ــورهاي خس ــژه كش وي
ــال در ــي حــ (شمســ ــي دارد ــعه درپــ و توســ ــور پــ

). بافــت قــديمي از نظــر امنيتــي، 1:1389 شــيخي،
و به مـرور اج و اقتصادي با مشكلاتي روبرو شده تماعي

زمان دچار فرسودگي شده كه اين فراينـد شـهرها را از 
و سياحي، درون مي (اسديان  ). سياست1:1390پوشاند

ــي ــايت كل و س ــت ــكان موق ــاطق اس ــاد من ــاي ايج ه
و خـاص برنامـة بدون سياستي ايران،در رساني امداد
به بوده مدون منطقـة هـر ايجاد برايكهاي گونه است؛

و اسكان  اصل، مهمترين شهري هاي محدودهدر امداد
از مـواردي يـاآن بودن بدون مالك زمين، بودن خالي

تعيـين مكـان بـر موضـوع ايـن اسـت. بـوده قبيل اين
و سايت از هاي امـداد مناطق اسكان موقت رسـاني پـس

اسـت. بـوده شهر يزد تأثيرگـذار بافت تاريخي زلزله در
-FUZZYهـاي اخيـر، مـدل برخي از كاربردهاي سال

AHPمكان مناسبانتخاباز:اند عبارتيابي مكانمسائلدر 
 Yanpirat, andفرودگـاه در يـك نشـاني آتـش ايسـتگاه

Panjarongkha, 2005: 608)(يـابيو همچنين مكـان
 Buyukozkan and(محل ساخت يك كارخانة نساجي 

Gulcin, 2003:261(منظور بـالاتر بـردن ميـزان اما به؛
يابي استفاده از سيسـتم اطلاعـات دقت در مسائل مكان

) هـا ) نيز در كاربردهاي اخير، اين روشGISجغرافيايي
بـراي GISشود. مزاياي بالقوة استفاده از ابـزار ديده مي

و هزينة صرف مكان شده براي يابي، نه تنها كاهش زمان
اي براي نظارته بانك دادهيابي مناسب است؛ بلك مكان

.كنـدو بررسي بهتر مكان مورد مطالعـه را فـراهم مـي 
Chu )2002 يــابي ) يــك روش فــازي بــراي مكــان

گيري گروهي ارائه كرد. ها، تحت شرايط تصميم كارخانه
Kuo ) گيـري ) يك سيسـتم تصـميم 2002و همكاران

هـاي وسـيلة اجتمـاع روش ها بـه براي استقرار فروشگاه
Fuzzy-AHP .و شبكة عصبي مصنوعي توسـعه دادنـد

( همچنــين، و گــزين ) بــه مقايســة 2007آشــكين
گيـري فازي براي يك فرايند تصميمAHPو  AHPبين

 2007در سـالو همكاران Changچندگانه پرداختند. 
گيــري چنــدمعيارهو تصــميم GISبــا اســتفاده از ابــزار

AHP هـاي هاي مناسبي بـراي دفـن زبالـه فازي، مكان 
را Fuzzy-AHPرويكـرد  Pan شهري شناسايي كردنـد.

در زمينة انتخاب بهترين روش ساخت پل مورد تحليـل 
 ). (Pan, 2008: 958قرار داد 
هـاي اسـكان يـابي بهينـة محـل مكان) 1390(احدنژاد

ديدگان ناشي از زلزله در مناطق شهري بـا موقت آسيب
ــتفاده از روش و اس ــاري ــد معي ــاي چن ــة GISه مطالع

فرد در مقالـة موردي شهر زنجان را انجام داد. پيشگاهي
كيفيت ابنيـه، خود با توجه به معيارهاي فاصله از گسل

8و غيره، مناطق پرخطر در هنگام زلزلـه را در منطقـة 
ــت ــرار داده اسـ ــي قـ ــورد بررسـ ــز مـ ــهر تبريـ شـ

(91: 1390فرد،(پيشگاهي و طالعي ) در 1390). راهنما
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ي بازسازي مناطق شهري تهـران بند اي به اولويت مقاله
و پرداختنـد.  GIS در برابر زلزله به كمـك مـدل فـازي

و همكاران فروش پيله اي به بررسي ) در مقاله1389( ها
و ميزان آسـيب  پـذيري زلزلـه از طريـق منطـق فـازي

تخصيص بهينة امكانات بـا اسـتفاده از تحليـل پوشـش 
در شـهرداري تهـران پرداختنـد.16ها در منطقـة داده
بهةحوز پل مهندسي بهزاديان(محسني، منظور احداث

به)، 1390و اردشير،  منظور احـداث در حوزة بانكداري
و فـوكردي، دستگاه (گلي، الفت ) 1389هاي خودپرداز

از(Chou, Hsu, Chen, 2008)داريو در زمينـة هتـل ،
و همكـاران اند. فرجي كردهاستفاده FAHP روش سبكبار

ــه) در مقا1392( ــارايي ل ــة ك و مقايس ــي ــه بررس اي ب
ــراي مكــان GCAو FAHPهــاي، روش ــابي پخــش ب ي

و نتايج حاصـله نشـان GISسيلاب در محيط  پرداخت
بنـدي خاكسـتري در مـورد دهـد كـه روش خوشـه مي

از بندي مناطق مستعد پخـش سـيلاب، دقيـق پهنه تـر
( FAHPروش  و همكـاران ) دو 1392بوده است. زياري
درو مجموعه AHPروش  جهـت انتخـاب هاي فـازي را

 GISمكان بهينـة فضـاي سـبز شـهري بـا اسـتفاده از 

تركيب كرده است. با استفاده از اين سيسـتم تركيبـي،
در علاوه بر اينكـه بـا اسـتفاده از مجموعـه  هـاي فـازي

عنوان بخشي از سيسـتم مـدل ابهام به AHPتركيب با 
ا مي ز مقايسـة شود؛ بلكه ميـزان خطـاي تـورش ناشـي
و دوي لايهبه دو ها نيـز كـاهش خواهـد يافـت. هوشـيار

 ) / GISمـدل ) از 2014همكـاران FAHP بـراي توليـد
و هـاي خـاك شده در سيستم ذرت سيلو ورزي معمـولي

و در شاخص پايـداري حفاظت شده، استفاده كرده است
و همكـاران زراعت افزايش قابل توجهي داشـت.  وفـايي

ب ) در مقاله2014( ا عنوان تعيين حساسيت سـاحلي اي
و به نشت نفت با استفاده از مـدل در GISهـاي فـازي

مناطق ساحلي درياي خزر در شـمال ايـران نشـان داد 
كه اعمال روش فـازي يـك روش مـؤثر بـراي ارزيـابي 
حساسيت به نشت نفت در خط ساحلي منطقـه اسـت، 
همچنين نتايج نشان دادند كه بسياري از منـاطق خـط 

ا و بـالا ساحلي ستان مازندران داراي حساسيت متوسط
گرگان داراي حساسـيت بسـيارو مناطق نزديك خليج

و همكـاران (  ) 1391بالا به نشت نفت هستند. طالقاني
,AHPبه مقايسة تطبيقي AHP بنـدي فـازي در رتبـه

و همكاران ترجيحات خريد پرداختند. خيرخواه زركش
دو هـزار را ) مناطق مستعد گردشـگري در دره 2011(

) و همكاران ) مكان مناسب 2011مشخص كردند. آلپ
جهت پايانه اتوبوسراني در شـهر اسـتانبول را مشـخص 

) و ابراهيم يابي بهينه بـراي ) مكان2011كردند. محمد
دو استان از كشور مصـر را انجـامتيمهار فاضلاب صنع

.دادند

و روش ها مواد
و قلمرو پژوهش-  محدوده

 جنوب كيلومتري 310 فاصلةدر استان مركز يزد شهر
و گرفتـه قـرار كشـور مركـزدرو اصـفهان شـرقي

 اسـت. طـول زيـر شـرح بـهآن جغرافيـايي مختصات
 النهـار نصفاز شرقي دقيقه25و درجه45 جغرافياي
 دقيقـه54و درجـه31 جغرافيـاي عـرضو گرينويچ

 متـر 1222 دريـا سطحازآن متوسط ارتفاعو شمالي
 احتمـالآن پيرامـوندر متعدد هاي گسل وجود است.

 بـرد. مطـابق بـا آخـرين را بـالا مـي لـرزه زمين رويداد
)  990818)، استان يـزد داراي 1385سرشماري كشور

 درصد جمعيت كـل كشـور27/1نفر جمعيت است كه
.)ايران آمار مركز( شود را شامل مي



و آمايش شهري4  1396بهار،22، شماره هفتم، سالايمنطقه- جغرافيا

و مساحت بافت تاريخي شهر يزد به تفكيك محلات1جدول و جمعيت و بعد خانوار  . تعداد

)1375،ايران آمار مركز(منبع:

 يزد، بافت تاريخي شهر يزد شهرستانو استان كشور،در جغرافيايي بافت تاريخي شهر يزد . موقعيت1 شكل
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه

نام
 محدوده

جمعيت
)1385(سال

مساحت
مسكوني
(هكتار)

مساحت كل
(هكتار)

تعداد
 خانوار

نسبت تعداد خانوار
محلات به بافت تاريخي

(درصد)

نسبت تعداد خانوار
محلات به شهر

(درصد)

بعد
 خانوار

بافت
 تاريخي

42851351,71682,3212085......10,683,55

835055,18105,3244420,222,163,42شيخداد
437535,1374,52128110,61,133,4آباددولت

714361,61113,66191415,841,693,73فهادان
گودال
 مصلي

232528,8869,346425,310,573,62

883654,36103,12252420,892,233,5گنبد سبز

419342,775411329,3713,7گازرگاه

شش
 بادگير

453241,1769,48121710,071,083,72

70714,5126,362131,760,193,32هازرتشتي

240718,142,377185,940,633,35پشت باغ
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 شناسي تحقيق روش-
 كمي-توصيفي روش شده، گرفته كاربه پژوهش روش

ت.اس
و اطلاعات آوري داده جمعةشيو-  ها
در پـس از مشـخص شـدن معيارهـا ايـن پـژوهش در

 خبـره كارشـناس18 نظـر طبـق يـابي، مكـانةمرحل
 هـاي چـارچوب بازسـازي، مـديريت كـار انـدر دسـت

 شده اسـت. بـا تعيين معيارها اساس اينبر امتيازدهي
 بـه AHPو الحاق اكستنشـن GIS افزار نرماز استفاده

 اطلاعـات، ورود مراحـل طـياز پـسو افـزار نـرم اين
ها، بهتـرين داده پردازشو تحليلو تجزيه داده، مديريت

(هـدف اصـلي  مكان جهت استقرار مراكـز امدادرسـاني
و اولويــــت از بنــــدي شــــد. تحقيــــق) مشــــخص

اسـتفاده AutoCADو  ArcGIS ،Excelافزارهـاي نـرم 
.عمل آمده است به

 مطالعه مورد هاي شاخصو رهامتغي معرفي
در هاي مكان تعيين  هـاي جهت استقرار كاربري مناسب

به گوناگون  دارد. ايـن متعددي بستگي عوامل شهري،
 مربوط كاربري نوع فعاليتو ماهيتبه توجهبا عوامل

گـرفتن نظـردر در ايـن راسـتا، بـا.شـودمي مشخص
 موقت اسكان هاي مكان هاي اصلي ويژگيو خصوصيات

 يـابي مكاندر تأثيرگذار توان عواملمي زلزله هنگام در
از اساس، كرد. بر اين تعيينراها آن نگارنده معيارهايي

(در حـال سـاخت، مرمتـي، قابـل  قبيل، كيفيت ابنيـه
ــات،  ــداد طبق ــا، تع ــدمت بن ــي)، ق و تخريب ــداري نگه

(مراكز درمـاني، بهداشـتي، مراكـز انتظـامي، كاربري ها
نشاني، پمپ بنزين، اراضي خالي فرهنگي، ايستگاه آتش

ووپارك  فضاي سـبز، مراكـز ورزشـي، مراكـز تجـاري
و  خدماتي، مراكز مذهبي، مراكز آموزشي، اداري، باغات
و تجهيـزات شـهري،  اراضي زراعي، تأسيسـات شـهري

و انبارها، خانهو حمل باغ، در حال احـداث، صـنعتي نقل
كارگاهي، مختلط مسكوني، مسكوني، ميراثي وتاريخي، 

و پاركينــگ، ســاباط، خوابگــاه، پــذ و جهــانگردي يرايي
(آب شريان و سلسـله هاي حيـاتي مراتـب معـابر وبـرق)

ــش  و پخ ــي و فرع ــلي ــابر اص ــت(مع ــده) درجه كنن

و اسـكان پـس از وقـوع گزيني سايت مكان هـاي امـداد
 مـوردو انتخـاب زلزلـه در بافـت تـاريخي شـهر يـزد 

 تحليل قرار گرفت.و تجزيه

 مراتبي فرايند تحليل سلسله

و مدلاز بين  AHPگيـري، هـاي متفـاوت تصـميم متدها

گيــري گروهــي اســت تكنيكــي بســيار موفــق در تصــميم
توسـط بـار اولـين ) كـه 177: 1379حسـيني،(كريمـي 
ــاس ــاعتيال توم ــالدر س ــرح 1980 س ــد مط  ش

). در ايــن روش، عناصــر ســطوح 14:1380(زبردســت،
 شــوند صــورت دوتــايي بــا هــم مقايســه مــي مختلــف بــه

Esmail and Ahmadi, 2003: 1-5 و با تركيـب (AHP 

را مـي تـوان هـاي مختلـف بردارها ضرايب وزنـي گزينـه
 پـذير انعطـاف قدرتمنـدو همچنين، ابزاري نمود.محاسبه 

29(است معياري چند مسائل كيفيو بررسي كمي براي

:2005،Ngai .( ــه ــه ب ــت ك ــن اس ــلي آن اي ــت اص مزي
مي تصميم را گيران كمك  كنـد تـا يـك مسـئلة پيچيـده

و سـپس بـه حـل صورت ساختار سلسلهه مراتبي بشكنند
 سـه ). ساعتي(Shaw and Wheeler, 1985آن بپردازند 

 محاسبات، وكليه نموده بيانAHP اصول عنوانبه اصل
شرط-1است: نهاده بنا اصول اينبررا مقرراتو قوانين

(قدسـي پـور،-3اصل همگنـي؛-2معكوسي؛  انتظـارات
1385:75.(

در10/0نسبت سازگاري يا كمتر سازگاري
(مهرگـان، مقايسات را بيان مي ). انتخـاب 173:1383كند

يك مكان مناسب يا مكان تأسيسـات خـاص در يـك يابي
هاي اخير، توجه زيادي را بـه خـود جلـب منطقه در سال

و روش آن كرده و كيفي زيـادي بـراي حـل هـا هاي كمي
گيـري چنـدمعياره هاي تصميم روش،پيشنهاد شده است

ــه ــي از روش ب ــوان يك و عن ــان ــه محقق ــورد توج ــاي م ه
و مكـان كارشناسان براي رتبه هـاي يـابي در كـاربرد بندي

بهمخ هاي اخير در سالAHP كاربرد.است كار رفته تلفي
به به گيـري عنوان يك ابزار سودمند در تصميم طور وسيع

يابي محل مناسب مـورد اسـتفاده چند معياره براي مكان
 ) ). Pavic and Babic, 1991: 170قـرار گرفتـه اسـت

به دهي ارزش براي تحقيق ايندر جهت همين كاربرد به
 اسـتفاده مـدل ايـناز مناسـب مكان انتخابو معيارها

.كنيم مي
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CICR =



و آمايش شهري6  1396بهار،22، شماره هفتم، سالايمنطقه- جغرافيا

 تعيين ارزش معيارها نسبت به يكديگر با استفاده از نظرات شفاهي افراد.2جدول

 قضاوت شفاهيتر مطلوب كاملاًت خيلي قويمطلوبيت قويمطلوبيتر كمي مطلوبت يكسانمطلوبي فواصل بين
 مقدار عددي8،6،4،213579

) Saaty,1980: 121(منبع:

)Fuzzy Logic(فازي منطقمدل-

صـفات كيفـيةابهام در درك معاني، ابهـام در مقايسـ
و ...، پديده و مانند خوبي، زيبايي  هـاي مـبهم، نـادقيق

(كريمي، فازي ). تئوري فازي كه بـراي1379:22است
به)22: 1379(كريمي،اولين بار توسط  طـور بيان شد،

و نامشـخص، يـك درجـه هاي غير دقيق به پديده واضح
اساس تابع عضويت تعريف شده، كه همـواره عضويت بر

(وانـگ عددي بـين صـف  و يـك اسـت فصـل:1378،ر
نيمنطـق بـولةافتـي فازي، در واقع توسعه منطق).2و1

سـازي سازي، لازم است عمل نرمـال قبل از فازياست.
متغيرهـايةعبـارتي دامنـبه؛ها صورت گيرد روي داده

همكاران،ومقدم(علائيشودمينرمال)0,1(ةدامنمختلف به
1390 :201 .( 

 گر فازي سيستم استنتاج-
فرايند نگاشت مجموعة ورودي داده شده استنناج فازي

استفاده از منطق فازي است به يك مجموعه خروجي با 
)Huang and Chiu, تـوان گفـت سيسـتم ). مـي 2009

به استنتاج سـازي منظور شـبيه گر فازي ابزاري قدرتمند
و قـوانين  رفتار غيرخطـي بـا اسـتفاده از منطـق فـازي

مي زبان توان شناختي فازي است. نظام استنتاج فازي را
و يا داده بر شـده هـاي مشـاهده اساس دانش فرد خبره

) سيستم ). Yanar and Akyurek, 2006: 1070ساخت
هاي مبتني بر دانـش يـا قواعـد استنتاج فازي، سيستم

بــراي ايجــاد).3و2: فصــل 1378(وانــگ، باشــند مــي
 Fuzzyتـوان از اكستنشـن هاي اسـتنتاجي مـي شبكه

Overlay .انـواع عملگرهـاي فـازي قابـل استفاده كـرد
( انـد از: عملگـر استفاده عبارت )، ANDاشـتراك فـازي

) )، عملگــر ضــرب فــازي ORعملگراجتمــاع فــازي
)product)  ).Sum)، عملگر جمع فازي

 مراتبي فازي تحليل سلسله-
براي برطـرف كـردن نـادقيقي در ابهـام ناشـي از درك

از مي قطعي استفاده كرد، ولي ذهـن انسـان AHPتوان

و زبان طبيعي او بسياري از مفاهيم نـادقيق را در معنـا 
و نسبتاً، بيان مي كند. استفاده از مفاهيمي چون حدوداً

و غيره، بسيار در بيـان تصـميم  گيرنـدگان ديـده تقريباً
و ابهـام، مي شود. بـراي برطـرف كـردن ايـن نـادقيقي

هـاي فـازي در تحليـل اي جز استفاده از مجموعه چاره
يـك روش AHPگيـري نيسـت.ب تصـميم مرات سلسله

را اساس تئوري ماتريس رياضي بر ها بوده كه اين امكان
مي به تصميم دهد تا بـا مقايسـة زوجـي عناصـر گيرنده

صـورت عـددي هـا را بـه مورد نظر در تحليـل، اولويـت 
و سپس براي محاسبة ارزش ها در قالب مشخص نموده

اعـداد يك ماتريس مقايسة زوجي، قضاوت خـود را بـه 
مطلق با دقت بالا تبديل كند. در مواردي كه بـا توجـه 

دو به ماهيت داده آنبه ها حتي مقايسة ها نيز با ابهام دو
راه حل مناسبي را بـراي انجـام ايـن FAHPروبروست. 

دهــد. همچنــين، اســتفاده از خــواص قيــاس ارائــه مــي
فــازي را AHP ،AHPهــاي فــازي در فراينــد مجموعــه

ك  3000گيـري تـاه در آن كـارائي تصـميم پديد آورده
ــه ــزايش يافت ــد اف ــي، درص (كريم ــت ). 1379:195اس

 عـدم ترجيحـي، هـاي قضـاوتدر موجود اطمينان عدم
و دهـدمي افزايشرا آلترناتيوها بندي اولويت اطمينان

(ثبات منطقي) اولويت به هـا همان نسبت، تعيين توافق
).(Leung and Chao, 2000: 105 ازدسـ را مشكل مـي 

AHP فازي براي اجتناب از ايـن مخـاطرات عملكـردي
مراتبـي داراي توسعه يافت؛ فازي شد تا مسايل سلسـله 

منظور ارزيابي توانمندي روش مورد ابهام را حل كند. به
هــاي بافــت تــاريخي شــهر يــزد بحــث، مجموعــه داده

عنوان منطقة مطالعاتي، مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه به
و هدف تهي و اسكان پس از زلزله در است ة نقشة امداد

 اسـتاندارد AHPاين منطقه است. از آنجايي كـه روش
و معيارهـا، براي مقايسة زوجي گزينه نيازمنـد ارائـة ها

و با استفاده از اعداد نظرات كارشناسان به صورت صريح
 رسـد كاربردهـاي اخيـر روش نظر مـي دقيق است، به
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AHP ــرفتن ــر نگـ ــكل در نظـ ــتاندارد، داراي مشـ اسـ
و خطـا در نظـرات كارشناسـان مـي عدم باشـد؛ قطعيت

قطعيت نحوي عدم به AHPبنابراين لازم است در روش 
هـاي ورودي مـنعكس ناشي از قضاوت انسـاني در داده 

) ,Ozerشود براي حل ايـن نقطـه ضـعف، ). 20 :2007
ع قطعيتدماستفاده از منطق فازي براي در نظر گرفتن

يابي پيشـنهاد شـده اسـت. درايـن در حل مسائل مكان
 AHPگيري جهت حل مسائل تصميمدر FAHPراستا، 

.كرد توسعه پيدا
مراكز امداد يابي مكاندر مؤثر عوامل شناسايي-
 اسكانو

يـابي تـأثير مكـاندر كـه عـواملي انتخـابو شناسايي
 عوامـل قـدر هـر. اسـت مطالعـه مهم مراحلاز گذارند،

 تطـابق بيشـتري زمينـي هاي واقعيتبا شده شناسايي
 بود خواهدتر بخش رضايت يابي مكان نتايج باشد؛ داشته
 ايـن معيارهـا، تعيين ). براي91:1384اصل، زاده(فرج

 عوامل اجتمـاعي، مانند تأثيرگذار عوامل كامل شناخت
. اسـت اقتصـادي لازمو سياسـي جغرافيـايي، فرهنگي،
 است ممكن از عوامل،يكهر شناختدر كردن كوتاهي

 حيندر پيامدهاييو بروز منتخب مكان ناكارايي باعث
(نوجـوان، موقت اسكاناز بعد يا  ). ايـن7: 1390شـود

 انتخابدر هاي اثرگذار مؤلفهبه توجهبا تواندمي عوامل
و اسكان پـس از زلزلـه براي مناسب مكان  مراكز امداد

بهمتفاوت  شده است:اشارهموارداز اينبرخيباشد. در زير
و زمين پارك و فضاهاي باز يكـي از هاي خـالي: ها

و موارد مهم در امر مكان يابي، شناسايي اراضي مسـتعد
و يابي اسـت. پـارك مناسب، در راستاي هدف مكان هـا

و بيشتر زمين هاي خالي كه مساحتي بالغ بر يك هكتار
اكن اسـكان موقـت يـابي، امـ را دارا هستند؛ براي مكان

 زدگان انتخاب شدند. زلزله
 تـا درماني مراكزكم فاصلة درماني: مراكزاز فاصله

 بـه بخشـيدن سـرعت موجـب هـا، سـكونتگاه محـل
تـرين فاصــله از مراكــز شـود. مطلــوب امدادرسـاني مــي

و درمانگاه و از بيمارستان 700ها درماني كوچك ها متر
:1388(زيـاري، شـود كيلومتر در نظر گرفتـه مـي 1,5
53-51.(

از سـكونتگاه فاصـلة افـزايش نشاني: آتشاز فاصله
سـرعت بخشـيدن بـه نشاني، باعث كـاهش آتش مراكز
در امداد و .شـود مـي خطـر دامنـة افزايش نتيجه رساني

ــتگاه ــله از ايس ــرين فاص ــتانداردها بهت ــق اس ــاي طب ه
ــش ــدوداً آت ــاني ح و1نش ــاني (هادي ــت ــومتر اس كيل

).104:1388زاد، كاظمي
و انتظامي: دليل لـزوم برقـراري نظـمبه مراكز نظامي

و نيز تأمين امنيت ساكنان اردوگاه هاي اسـكان عمومي
و انتظـامي يكـي از  موقت، دسترسي به مراكـز نظـامي

حسـبِ هاي مهم اسـت كـه بهتـرين فاصـله بـر شاخص
و فاصـلة 400دسترسي پياده در زمان بحران برابر  متر

مي2حداكثر برابر   شود. كيلومتر در نظر گرفته
آمد كودكـانو جهت سهولت در رفتبه اكز دبستان:مر

ديـدگان هاي اسكان آسـيب يابي محلو نوجوانان، مكان
بايد بـه كمتـرين فاصـله را از امـاكن آموزشـي داشـته 
ــه ضــوابط شهرســازي كــه شــعاع  ــا توجــه ب باشــند. ب

را  در 500-700عملكردي مراكز آموزش ابتـدايي متـر
(شيعه، نظر مي  ). 115:1385گيرند

منظور جلـوگيريبه دوري از خطوط برق فشار قوي:
از خطرات ناشـي از خطـوط انتقـال بـرق فشـار قـوي، 

و خطوط بـرق محل هاي اسكان موقت بايد از تأسيسات
ــداقل  ــوي ح ــار ق ــند50فش ــته باش ــله داش ــر فاص مت

و ضيائيان،(شجاع  ). 51:1390عراقي، تولايي
 انسـيلپت دارايها بنزين پمپ بنزين: پمپاز فاصله
 بحران، احتمال هنگامبهو هستند بالايي رساني آسيب

در بايـد همـواره بنـابراين، دارد؛ وجـود خطر بيشتري
شود. پمپ بنزين دقتآن همجوار هاي كاربري انتخاب

عنـوان عوامـل هاي بيش از چهار طبقـه بـهو ساختمان
 كننده يا بازدارندة احداث مراكز امداد هستند. محدود

و طبقه لايهايجاد- بنـدي مجـدد هاي مورد نياز
ها داده

 صـورت مجـدد بـه هــا مجمـوع داده در ايـن مرحلـه
و(Reclassify)بندي طبقه  گـذاري ارزشها لايهشده

 تركيـب بـراي مجـدد بنـدي طبقـه . عمليـات گردد مي
 عمليـات، اينطيو بوده امري ضروريها لايه مجموع

 سـنجيده مشـتركي مقيـاس هـا تحـت لايـه مجمـوع
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بهدر شوند. مي از فاصـله اسـاس بـرها لايه اين مرحله،
را طبقـه گيـرد. مـي امتياز تعلـق كاربري بنـدي مجـدد

هـاي مختلفـي انجـام داد، بـا توان در تعداد كـلاس مي
، AHPسـازي مـدل ها براي پيـاده افزايش تعداد كلاس

و دقيـق را نقشة تلفيق معيارهـا، جزئيـات بيشـتر تـري

تـري يابي بـه نتـايج صـحيحو در مكان دهد نمايش مي
(كلانتري، مي ).101:1392رسيم

ها ونقشه معيارها دهي وزن-
اكستنشــندر شــده بنــدي مجــدد معيارهــاي طبقــه

)4( جـدول شرحبه اوزانو گرديده وارد  AHPالحاقي
.شد استخراج

 . ماتريس مقايسة زوجي معيارهاي اصلي3جدول

معيارهاي اصليكيفيت ابنيهقدمت ابنيهتعداد طبقات ابنيههاكاربريهاي حياتيشريانمعابرپمپ بنزين
كيفيت ابنيه40,33330,250,2321

قدمت ابنيه3,03030,250,20,166721
ابنيهتعداد طبقات20,20,16670,14291
هاكاربري10421
هاي حياتيشريان531
معابر41
پمپ بنزين1

)1395، نگارندگان(منبع:

كه اطلاعاتي، مشخص لايةهر نهايي امتياز سپس  شد
و نـرخ شـده داده نمـايش)5( جـدولدر امتيازات اين

 مشخصازپس.است CR=0.0471ناسازگاري برابر

 مـا مورد نظر معيارهاي محدودةاز كدامهر وزن، شدن
و اسكان اولويت از  شود.مي بندي لحاظ مراكز امداد

 GISبه AHP. وزن معيارهاي محاسبه شده با استفاده از اكستنشن الحاقي4جدول
پمپمجموع

 بنزين
هايشريانمعابر

 حياتي
تعدادهاكاربري

 طبقه
قدمت
 ابنيه

كيفيت
 ابنيه

نام لايه

امتياز10,02930,15180,25740,38290,03810,05650,0841
)1395،نگارندگان(منبع:

 AHPلمد هاي نقشه-

بر در زير نقشه .هستندقابل مشاهده،اند دست آمدهبه AHPاساس مدل هايي كه

بر هاي بسيار گزينهةنقش.2 شكل بر گزينهةنقش.3 شكل AHPاساس مدل مناسب  AHPاساس مدل هاي مناسب
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه
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و اولويت مكان انتخاب و بهينه بندي مراكز امداد
 AHPاساس مدل اسكان بر

هايي مانند دسترسـي براي انتخاب گزينة بهينه، اولويت
و مساحت فضاي باز را مي در به معابر و تـوان برشـمرد

و  صورت مسـاوي بـودن از لحـاظ دسترسـي بـه معـابر
و اسـكان را  مساحت فضاي باز، پراكندگي مراكز امـداد

(سـلطاني، مي كـه بـر)103:1392 توان در نظر گرفت
مراكز گزيني مكان هدفباهدر نقش مكان2اين اساس 

و اسكان »مناسـب«مكـان7و»بسيارمناسـب« امداد
5ها در جداول شد. ترتيب اولويت گزينه داده تشخيص

 قابل مشاهده است.6و

 مناسباريبسيهانهيگزيبندتيلووا.5جدول
تعداد كيفيت نوع فعال نوع كاربري

 طبقات
 قدمت
(سال)

 مساحت مالكيت
(متر مربع)

 اولويت

مساحت فضاي
 باز

دسترسي به معابر نهايي

اي فني وحرفه 2 قابل نگهداري هنرستان 10-5 1 5349 دولتي 1 1

2 قابل نگهداري مسجد مذهبي 60> 2 12990 وقفي 2 2

)1395، نگارندگان(منبع:

 مناسبيهانهيگزيبندتيلووا.6جدول
تعداد كيفيت نوع فعال نوع كاربري

 طبقات
 قدمت
(سال)

 مساحت مالكيت
(متر مربع)

 اولويت

مساحت فضاي
 باز

دسترسي به معابر نهايي

1 قابل نگهداري دبيرستان آموزشي 60-40 1 17306 دولتي 1 1

1 قابل نگهداري امامزاده مذهبي 60-40 3 11906 وقفي 1 2

- ساير باير اراضي خالي 2 8047 ساير ساير 2 3

2 قابل نگهداري مسجد مذهبي 40-30 4 6691 وقفي 1 4

ساير فضاهاي
 آموزشي

آموزش
 مذهبي

2 قابل نگهداري 60> 5 8405 وقفي 1 5

و عالي آموزشي دانشگاه
مراكز 

 تربيت معلم

1 قابل نگهداري 60> 6 5050 دولتي 3 6

مختلط مراكز ورزشي
 مسكوني

1 نگهداريقابل 20-15 1 12620 دولتي 1 7

)1395، نگارندگان(منبع:

ميها ديگر گزينه مساحت مراكز ورزشي از ، باشد بيشتر
بافـت تـاريخيةبا توجه به اينكه در داخـل محـدود اما

مـوردةدر نزديكـي منطقـوگيـرد شهر يزد قـرار نمـي 
شد به عنوان است،مطالعه  .اولويت آخر قرار داده

 فازي مدل هاي نقشه-
هـاي فـازي، بايـد لايـه اسـتنتاج هاي نقشهةقبل از تهي

تـوان كرد. در زيـر مـي سازي يابي را فازي ثر در مكانؤم
د.كرشده را مشاهده هاي فازي نقشه
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 شده فازي هاي كاربريةلايةنقش.7 شكل شده فازي نشاني هاي آتش ايستگاهةلايةنقش.6 شكل
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه

 شده فازيقدمتةلايةنقش.9 شكل شده فازيتعداد طبقاتةلايةنقش.8 شكل
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه

 شده فازي خطوط برق لايه. نقشة5شكل شده فازية معابرلاي. نقشة4شكل
(نگارندگان، و ترسيم: )1395تهيه
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 شده فازي كيفيتةلايةنقش.11 شكل شده فازيآبةلايةنقش.10 شكل
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه

 در زيربه يك نمونه از نحوه فازي شدن اشاره شده است:

 فازي استنتاج نتايج بررسي-
،مـوردنظر را فـازي كـرديم بعد از اينكه لايه معيارهاي

ب استنتاجهاي لايه ميهفازي را آوريم كـه در زيـر دست
 ها را مشاهده كرد.آنةتوان نقش مي

  AND عملگربايفاز استنتاجةنقش.13شكلORعملگربايفاز استنتاج نقشة.12 شكل
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه
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%با . نقشة استنتاج فازي14شكل %با استنتاج فازي . نقشة15شكل85عملگر گاما 95عملگر گاما
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه

 درجـة داراي آبي تيـره رنگبا مناطقها نقشه اين در
باشـند؛و داراي مقادير نزديك به يـك مـي بالا عضويت

 احداث براي مكان بهترين مناطق، اين بدين معني كه
و سايت از هاي امـداد مناطق اسكان موقت رسـاني پـس

 بـه بيشترين نزديكـي داراي مناطق اين زلزله هستند.
و... درمـاني انتظـامي، مراكـز ماننـد سـازگار معيارهاي

1بينـيم، در نقشـة شـمارة طور كه مـي باشد. همان مي
از به بينانـه، شـاهد رفتـاري خـوش ORدليل اسـتفاده

ــت  ــادي جــزء اولوي ــواحي بســيار زي و ن ــاي هســتيم ه
اي گيـرد كـه البتـه نقشـة بهينـه كاملا ًمناسب قرار مي

از بـه2نيست. در نقشة شـمارة ، ANDدليـل اسـتفاده
و در نقشـة نقشة خروجي بسـيار محافظـه كارانـه بـوده

دليـل اسـتفاده از گامـا، در خروجـي، بـه4و3شـمارة 
و نتـايج حاصـل از سا زگاري قابل انعطافي مشاهده شد

به روش گاما، نتايج منطقي و بهتري  دست آورد. تر

ي فازيمراتب سلسله نتايج بررسي-
مختلـف هـاي منطـق بـه توجهبا فازي عملگر انتخاب

پس متفاوت تواند مي بر ارائه توابع اعمالاز باشد. شده
هـا بـر روي عملگـر،ArcGISافـزار ها در نـرم روي لايه

در لايــه از بــا،نهايــت هــا اعمــال گرديدنــد.  اســتفاده
مشـخص مناسـب هـاي مكـان،شـده هاي حاصل نقشه

 شدند. 

( استنتاجي شبكة انتخابي مناطق.16شكل ( استنتاجي شبكة انتخابي مناطق.17شكل)1شمارة )2شمارة
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه
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( استنتاجي شبكة انتخابي مناطق.18شكل ( استنتاجي شبكة انتخابي مناطق.19شكل)3شمارة )4شمارة
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه

( استنتاجي شبكة انتخابي مناطق.20شكل )5شمارة
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه

و اولويت مكان انتخاب- هـا بنـدي گزينـه بهينه
 FAHPاساس مدل بر

هـاي فـازي بـراي لايـه شبكة اسـتنتاج5در اين مدل،
بر دار وزن طراحـي شـد، سـپس AHPاساس مـدل شده

به گزينه بنـدي آمـده در هـر مـدل اولويـت دسـت هاي
بنـدي اولويـت10تـا7هـاي شـمارة . در جـدول شدند
بر گزينه اساس هر شبكة استنتاج فازي قابل مشـاهده ها
 است.
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1هاي مدل شمارة بندي گزينه . اولويت7جدول

نوع كاربري نوع فعاليت كيفيت تعداد
 طبقات

قدمت
(سال)

مالكيت مساحت
(متر مربع)

ي مدل شمارةهاگزينه
)1(

ساير آموزشي آموزش مذهبي قابل
 نگهداري

2 60> وقفي 8405 1

آموزشي دبيرستان قابل
 نگهداري

1 60-40 دولتي 17306 2

مذهبي مسجد قابل
 نگهداري

2 60> وقفي 12990 3

آموزشي
 عالي

و مراكز دانشگاه
 تربيت معلم

قابل
 نگهداري

1 60> دولتي 5050 4

فني
اي وحرفه

هنرستان قابل
 نگهداري

2 10-5 دولتي 5349 5

مذهبي مسجد قابل
 نگهداري

2 40-30 وقفي 6691 6

مذهبي و آرامگاه امامزاده قابل
 نگهداري

1 60-40 وقفي 11906 7

اراضي خالي باير ساير - ساير ساير 8047 8
)1395،نگارندگان( منبع:

2هاي مدل شمارة بندي گزينه اولويت.8جدول

نوع كاربري نوع فعاليت كيفيت تعداد
 طبقات

قدمت
(سال)

مالكيت مساحت
(متر مربع)

هاي مدل شمارةگزينه
)2(

مذهبي مسجد قابل
 نگهداري

2 60> وقفي 12990 1

آموزشي دبيرستان قابل
 نگهداري

1 60-40 دولتي 17306 2

ساير
 آموزشي

آموزش مذهبي قابل
 نگهداري

2 60> وقفي 8405 3

آموزشي
 عالي

و مراكز دانشگاه
 تربيت معلم

قابل
 نگهداري

1 60> دولتي 5050 4

مذهبي و آرامگاه امامزاده قابل
 نگهداري

1 60-40 وقفي 11906 5

مذهبي مسجد قابل
 نگهداري

2 40-30 وقفي 6691 6

و فني
اي حرفه

هنرستان قابل
 نگهداري

2 10-5 دولتي 5349 7

اراضي خالي باير ساير - ساير ساير 8047 8
(نگارندگان، )1395 منبع:
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3هاي مدل شمارة بندي گزينه . اولويت9جدول

نوع كاربري نوع فعاليت كيفيت تعداد
 طبقات

قدمت
(سال)

مالكيت مساحت
(مترمربع)

هاي مدل شمارةگزينه
)3(

آموزشي دبيرستان قابل
 نگهداري

1 60-40 دولتي 17306 1

مذهبي مسجد قابل
 نگهداري

2 60> وقفي 12990 2

ساير
 آموزشي

آموزش مذهبي قابل
 نگهداري

2 60> وقفي 8405 3

آموزشي
 عالي

و مراكز تربيت دانشگاه
 معلم

قابل
 نگهداري

1 60> دولتي 5050 4

فني
اي وحرفه

هنرستان قابل
 نگهداري

2 10-5 دولتي 5349 5

مذهبي مسجد قابل
 نگهداري

2 40-30 وقفي 6691 6

مذهبي و آرامگاه امامزاده قابل
 نگهداري

1 60-40 وقفي 11906 7

اراضي خالي باير ساير - ساير ساير 8047 8
(نگارندگان، )1395 منبع:

4هاي مدل شمارة بندي گزينه . اولويت10جدول

نوع كاربري نوع فعاليت كيفيت تعداد
 طبقات

قدمت
(سال)

مالكيت مساحت
(متر مربع)

هاي مدل شمارةگزينه
)4(

ساير آموزشي آموزش مذهبي قابل
 نگهداري

2 60> وقفي 8405 1

آموزشي دبيرستان قابل
 نگهداري

1 60-40 دولتي 17306 2

مذهبي مسجد قابل
 نگهداري

2 60> وقفي 12990 3

عاليآموزشي و مراكز تربيت دانشگاه
 معلم

قابل
 نگهداري

1 60> دولتي 5050 4

فني وحرفه
 اي

هنرستان قابل
 نگهداري

2 10-5 دولتي 5349 5

مذهبي مسجد قابل
 نگهداري

2 40-30 وقفي 6691 6

اراضي خالي باير ساير - ساير ساير 8047 7

مذهبي و آرامگاه امامزاده قابل
 نگهداري

1 60-40 وقفي 11906 8

(نگارندگان، )1395 منبع:
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20طـور كـه در شـكل شـمارة همان5در مدل شمارة
هاي موجـود در پهنـة قابل مشاهده است، تمامي گزينه

اند؛ پـس تمـامي بندي بسيار مناسب قرار گرفته اولويت
 مناسب هستند. بسيارها داراي اولويت يكسان گزينه

هاي منتخب قرار اي از گزينه در زير چند تصوير ماهواره
 مناسـب تـوان،ميداده شده كه با توجه به اين تصاوير 

در هـا مكان اين بودن (طبـق جهـت اسـكان را  موقـت
به مكان معيارهاي .وضوح مشاهده كرد يابي)

(هنرستان)ةنيگزتصوير.21 شكل (دبيرستان)نيگزتصوير.22شكل بسيار مناسب ة مناسب
و ترسيم )1395، نگارندگان(: تهيه

 گيري نتيجه
 زلزلـهاز ناشـي جـانيو مـالي خسارات كاهش جهت

 منطقـي براي رويارويياي بهينه ريزي برنامه بايست مي
از يكـي گيرد؛ بنابراين صورت شده ايجاد اين بحران با

 از بحران زلزله بعد برايكه مدتي كوتاه هاي ريزي برنامه
 جهـت مكـان بهتـرين انتخـاب شـود، انجـام تواند مي

اسـت. بـا توجـه بـه امـداد تخصصي هاي گروه استقرار
و دارا بـودن ماهيـت فـازي  ماهيت مكاني اين موضـوع

و رويـارويي بـا اي مـؤثر در مكـان براي پارامتره ـ يـابي
از گيـري مـي فاكتورهاي زيـاد درجهـت تصـميم  تـوان

و منطـق فـازي بـه  تلفيقي از سيستم اطلاعات مكـاني
منظـوري چنـد معيـاره بـه گير هاي تصميم همراه روش

راه حل بسيار GISتر استفاده كرد. اخذ تصميمي بهينه
در مؤثري در تحليل داده و حل مسـائل هـاي شـاخه ها
اسـاس يك روش رياضي بـر AHPگوناگون علوم است. 

ــاتريس  ــوري م ــه تئ ــان را ب ــن امك ــه اي ــوده ك ــا ب ه
مي تصميم دهد تا با مقايسة زوجي عناصر مـورد گيرنده

به نظر در تحليل، اولويت صـورت عـددي مشـخص ها را
و سپس بـراي محاسـبة ارزش  هـا در قالـب يـك نموده

ماتريس مقايسة زوجي قضاوت خود را به اعـداد مطلـق 
با دقت بالا تبديل نمايد. در مـواردي كـه بـا توجـه بـه 

دو ماهيت داده آنبه ها حتي مقايسة ها نيـز بـا ابهـام دو
راه حـل مناسـبي را بـراي FAHPروبروسـت، سـاختار 

در ايـن تحقيـق، ابتـدا دهـد. انجام اين قياس ارائه مـي 
گزيني كه شامل كيفيـت در اين مكانپارامترهاي مؤثر 

و... است، ذكر شد. در ادامه در روش قدمت ابنيه ابنيه،
هـاي مناسـب دسـت آوردن نقشـة مكـان اول، براي بـه
هاي امداد سعي بر استفاده از انـواع توابـع استقرار گروه

عضويت فازي با توجه به ماهيت پارامترها شـد. سـپس 
و عملگر  ــازي ــق ف ــتفاده ازمنط ــا اس ــاوتي ب ــاي متف ه

شبكة اسـتنتاجي فـازي مناسـبORو Sum نظيرگاما 
ساخته شد. در روش دوم نيـز بـا تعريـف قواعـد فـازي 

ــك از ورودي  ــراي هري از ب ــتفاده و اس ــي و خروج ــا ه
هـاي مناسـب بـراي نقشة مكـان،يموتورهاي استنتاج

به استقرار گروه در هاي امداد نهايت، با تلفيق دست آمد.
ب تـر توانستيم به نتـايجي دقيـق AHPا نتايج روش اول

هـاي كنندة فرض دست آمده اثبات دست يابيم. نتايج به
و تعاريف قواعـد مـورد  اوليه درجهت ايجاد شبكة فازي
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و مناسب هـاي ترين مكان براي استقرار گـروه نياز بوده
دست آمـده اسـت. در ايـن امداد پس از وقوع بحران به

و پژوهش مشخص شد كـه بـا اسـتفاده  از روش فـازي
و تلفيـق ايـن دو، امكـان GISهـاي كارگيري قابليت به

و پيچيـده فـراهم مـي شـود، بـه تحليل مسائل مشكل
به گونه و اي كه با كارگيري معيارهـاي گونـاگون كمـي

و رتبـه كيفي به و بنـدي نهـايي گزينـه طور همزمان هـا
هـا بـراي همچنين امكان بررسي سـازگاري در قضـاوت 

و توليد نقشه تلفيق لايه در هـاي خروجـي مـي ها تـوان
يـابي منـاطق مديريت خدمات شـهري از جملـه مكـان 

و سايت رسـاني ابـزار مناسـبي هاي امـداد اسكان موقت
دهـد كـه فراهم كرد. نتايج حاصل از تحقيق نشان مـي 

هـا نـه فقـط بـا توجـه بـه معيـار بنـدي گزينـه اولويت
ازهدسترسي بـه معيارهـاي سـازگار؛ بلكـه مجموع ـ اي

و تركيب آن شـود. بـا توجـه بـه ها مشخص مـي عوامل
و قدمت ابنيه، تعـداد طبقـات،  معيارهايي مانند كيفيت
و  (اصــلي، فرعــي كــاربري اراضــي، نزديكــي بــه معــابر

و بـرق)، پمـپ كننده)، شريان پخش (آب هـاي حيـاتي
و غيره سايت در هاي امداد بنزين و اسكان موقت رساني
ي بهبافت تاريخي شهر ها دست آمد. اگر به اين سايت زد

ــي ــه م ــيم، متوج ــه كن ــه توج ــه گزين ــويم ك در ش ــا ه
هـا، هاي خطرناك ناشي از فروريزي سـاختمان محدوده

و ديگـر عوامـل ها، حريم مسـيل انفجار پمپ بنزين هـا
ــه ــرار نگرفت ــه بيمارســتان خطرســاز ق ــي ب ــد؛ ول ــا، ان ه

و ديگـر عوامـل خـدماتي نزديـ نشاني آتش ك ها، معـابر
هســتند. كليــة معيارهــاي دخيــل بــا اســتفاده از روش
تحليلي مناسب در نظر گرفته شد تـا انتخـاب بهتـرين 

در اين پژوهش از سه مدل استفاده گزينه صورت گيرد.
 هاي مكان آوردن نقشة دستبه براي اول، مدل شد. در
 استفاده  AHP از مدل امداد هاي گروه استقرار مناسب

و اسـكان9نتيجه شد كه در گزينه براي سـايت امـداد
سـايت2بندي شدند كـه پس از زلزله مشخص اولويت

و  در7بسيار مناسب  مـدل سايت مناسب تعيين شـد.
 مناسـب هـاي آوردن نقشـة مكـان دسـتبه براي دوم،

 اسـتفاده از شـبكة بـر سـعي امـداد هاي گروه استقرار
توانـد فازي شد. استفاده از منطق فـازي مـي استنتاجي

بهت و سهيلات زيادي در ارزيابي كارشناسان وجـود آورد
هاي استنتاجي در مجموع، سودمند واقع شود. در نقشه

1فازي به اين نتيجه دست يافتيم كه در نقشة شـمارة 
از استنتاجي به بينانـه، رفتاري خوشORدليل استفاده

و نواحي بسيار زيادي را جزء اولويت هـاي بسـيار داشته
در داده كه البتـه نقشـة بهينـه مناسب قرار  اي نيسـت.
از اسـتنتاجي بـه2نقشة شمارة  ، ANDدليـل اسـتفاده

و در نقشـة نقشة خروجـي بسـيار محافظـه كارانـه بـود
در استنتاجي بـه4و3شمارة  دليـل اسـتفاده از گامـا،

و نتـايج  خروجي، سازگاريِ قابل انعطافي مشاهده شـد
دسـتو بهتري بـهتر حاصل از روش گاما، نتايج منطقي

و اول روش نتـايج تلفيـق بـا نهايـت، آورد. در بـا دوم
تـري دقيـق نتايجبه توانستيم FAHPاستفاده از روش 

 هاي فرض كنندة اثبات آمده دستبه يابيم. نتايج دست
ــازي، مــدل ايجــاد شــبكة جهــت اوليــه در  هــاي ف

AHPوFAHP  و بـوده نيـاز مـورد قواعـد تعـاريفو
ازپس امداد هاي گروه استقرار براي مكان ترين مناسب

به وقوع ارجحيـت محسـوس.اسـت آمـده دست بحران
يك معيار نسبت به ساير معيارها تضـميني بـراي بهتـر 
و بايستي كلية معيارهـاي دخيـل بـا  بودن نتايج نيست

و AHPهــاي تحليلــي مناســب نظيــر اســتفاده از روش
FAHP گزينـه درنظر گرفته شوند تـا انتخـاب بهتـرين

ــل  ــواب راه ح ــرد. ج ــورت گي ــاملاً AHPص ــازي ك ف
و معمولاً متفـاوت بـا راه حـل مطمئن قطعـي AHPتر

دليل شباهتي كه به فراينـد تفكـر به AHPاست. روش 
تحليلي انسان دارد، روشي مطلوب براي انتخاب بهترين 
گزينه با در نظرگرفتن معيارهاي چندگانه است؛ با ايـن 

و استفاده از داده حال، دسته هاي بندي مناسب معيارها
هـاي قطعـي نتـايج را بـه مراتـب بـه جاي داده فازي به

آن واقعيت نزديك مي جايي كه انتخـاب بهتـرين كند. از
هـا بسـيار اهميـت دارد، روش كـاربردي مكان كـاربري 

يـابي تواند براي مسائل مكـان مي FAHPمقاله بر مبناي 
كـار هاي مربوط به مديريت بحران نيـز بـه ساير كاربري

ــايج تحقيــق نشــان  ــين، نت ــود رود. همچن ــدة كمب دهن
زدگــان در بافــت فضــاهاي كــافي بــراي اســتقرار زلزلــه

 يخي شهر يزد است.تار
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