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 چكيده
ناپذير ديدگان حوادث، امري اجتناب هايي براي اسكان موقت آسيب بيني مكان به اهميت بسيار بالاي مقولة سرپناه براي بشر، پيش توجه با

و داراي شبكة معابر باريك، در پهن يكـي از مهمتـرين.ه با درجه خطر نسبتاً زياد قرار گرفتـه اسـت است. شهر ميبد با پيشينة تاريخي
ديـدة بـدون سـرپناه هاي جدي براي اسكان اضطراري است؛ چرا كه انسـان آسـيب بيني ريزان بخش مديريت بحران، پيش وظايف برنامه

با متعارف در آستانة آسيب و رواني است. و رويارويي به ماهيت مكاني اين موضو توجه هاي جدي جسمي، روحي و ماهيت فازي پارامترها ع
مي جهت تصميم با فاكتورهاي زياد در از گيري، به GISتوان از تلفيقي منظـور گيري چند معياره بـه هاي تصميم همراه روشو منطق فازي

مي اخذ تصميم بهينه كه منجر به تعيين نواحي اميد لاز بخش اسكان موقت و اطلاعات بهشود، استفاده كرد. آمار واي كتابخانـه صورت م،
و تصاوير ميداني جمع شد. هـدف از ايـن پـژوهش، بيـان روشـي سازي بهنگام شهر ميبد نقشةدر مطالعه مورد اي منطقة ماهواره آوري

و قوي براي  مبا يابي اسكان موقت مكانكارآمد، منعطف، منطقي ش، است. در اين پـژوه در شهر ميبد4كانياستفاده از سيستم اطلاعات
و به استخراج گرديـد، موقتهاي اسكانو با استفاده از منطق فازي، مكان5يمراتب وسيلة فرايند سلسله ابتدا مؤثرترين پارامترها انتخاب

و اولويت و سپس به مقايسه و بهتـرين سـايت از بـين گزينـه رتبه نظر مورد هاي سايت بندي مناطق پيشنهادي پرداخته شد هـاي بندي
و شش مكان 347071و با مجموع مساحت» بسيارمناسب«شش مكان با اهميت نسبي AHPدر روش.گرديد مشخص انتخابي متر مربع

به 384369و با مجموع مساحت» مناسب« با اهميت نسبي مشخص شـد. يابي اسكان موقت، مكانها براي عنوان بهترين مكان متر مربع
ف و اراضي باير جنوب شرقي ورزشگاه در روش فـازي، تعيـين» بسيارمناسـب«با اهميت نسبي موقت رمانداري براي اسكان پارك بهاران

 گرديد.
( سازي، تحليل سلسله يابي، اسكان موقت، فازي مكانكليد واژگان: (AHPمراتبي .)GIS)، سيستم اطلاعات مكاني

و تحقيقات يزد-1 و سيستم اطلاعات جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم  mohsenkalantari.rsgis@gmail.com دانشجوي كارشناسي ارشد سنجش از دور
 aliardakani@yahoo.com دور، دانشگاه امام حسين(ع) تهرانازشاستاديار، سنج-2
و سيستم اطلاعات جغرافيايي دانشگاه آزاد اسلامي يزداستاديار، ژئومورفولوژي،عض-3 )و هيات علمي گروه سنجش از دور  alialmodaresi@gmail.com ( نويسنده مسؤول
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 مقدمه
شهرهاي ايران همانند سـاير شـهرهاي دنيـا عمومـاً در

و زلزله، سيل، آتش معرض بلاياي طبيعي مانند سـوزي
و عوامل بسياري وجود دارد كه   آنهـا خشكسالي هستند

 سـوانح. سـازد پـذير مـي را در برابر اين حوادث آسـيب
 حـال درعينو خاموش اغلبكه)زلزله ويژههب( طبيعي
: 1387شـكيبا،( هسـتند آسـيب ايجـاد مسـتعد بـالقوه
نفـر 150,000از بـيش سـالانه متوسط طوربه)،100
 خسـارت دلار ميليـارد 140از بـيشو انسـاني فاتتل

بـار بـه توسعه، حالِدر كشورهاي ويژهبه كشورهابر مالي
 عوامـل كنـاردر).12: 1385،احمر هلال پيام( آورنديم

و جـاني تلفـات تشـديددر نيـز انساني عوامل طبيعي،
 عـدباز مسـائل ايـن مهمتـريناز يكيكه مؤثرند مالي

در بـراي نمونـه،؛تاسـ مساكنريپذي آسيب كالبدي،
در زخمـي برابـر چندينو كشته نفر 42000بمةزلزل
 مانـده برجايها ساختمان درصد80بر بالغ تخريب اثر

) ــاســت ــمس،ةماهنام ــي495: 1382ش ،شــك ). ب
 اجتمـاعي-اقتصـادي بلندمـدت ثيراتأتـها لرزه زمين

 Benson and) آورديمـ بـار بـه شـهرها بـراي بسياري

Clay, 2003: 4) .جغرافيـايي شـهرهاي ايـران موقعيت
بيانگر اين است كه با توجـه بـه قرارگيـري شـهرها در 

و فرعييها مسير گسل يهـاينيب ضرورت پيش،اصلي
مـيها لرزه لازم براي زمين و شـودياحتمالي احسـاس

و برنامهستيبايم بررسـي بـا شـهري زانير شهرسازان
ــق ــاه،دقي ــراي ك ــاي لازم ب آنراهكاره ــرات راش اث

در طبيعـييا حادثـه كـه هنگـامي كننـد.ينيبشيپ
 هـر بـه نسـبتآن، پيامـدهاي افتـديمـ اتفاق شهري
 Balaikie et).اسـت بـدتر ديگري، سكونتگاهو محيط

al., 1994)پـذير امكـان زلزلـه وقـوعاز جلوگيري اگر 
 پـذير امكانآناز ناشييهابيآس كاهش ولي؛نيست

و همكا (شيعه  تعيين،رمنظو ). بدين2: 1389ران، است
ونسـكااةبهينيهانمكا ي امـدادي هـاتيسـا موقـت
ز اهميـتيبسيار حـا حتماليايا از زلزلهنيدگاد سيبآ

و با و مديريتزير برنامه بوده  لزلـه،ز علمـيو صحيحي
 موقـتنسـكاا مناسـبيهـا مكان شناختبه توانيم
،لزلـهزةسانحعقوورتصودركهيرطوهب؛رسانيدرييا

ايي امـداد بـرهاتيساوهگااردو سريع اريبرقرنمكاا
و محمـدي، شـودرميسنگازد لزلهز : 1384(زبردسـت
بي).6  زندگي موقت خانمان به داشتن محلي براي افراد
-دسـت بياورنـد ديگـري بـه سـكونتگاه تا زمـاني كـه-

 اينكـه بـه توجـه بـا به همـين دليـل،؛هستند نيازمند
 داشـتن،زلزلـهاز ناشـي ديـدگان آسيب نيازنيترياصل
 زلزلــه، وقــوعاز بعــد تــوانينمــو اســت ســرپناه يــك
 زلزلـه ديـدگان آسيب براييمناسب هاي مكان سرعت به

ــاده ــرد؛ آم ــل پــس ضروريســت ك ــوعاز قب ــين وق  چن
رامناسبيها مكان يي،ها بحران بـه نظر دسترسـيازي

و اسكان موقت،هاتيسا  امنيـت، داشتني امدادرساني
ويهـايكاربرخيز، مخاطره مناطقاز دوري  ... شـهري
 گفت بتوان . شايدكرد فراهم زلزله ديدگان آسيب براي
از قبـليزيـر برنامـه هـدفي، چنينبه دستيابيةلازم
. اسـت شـهري مسـتعد مناطقدر حادثهو بحران وقوع
و دارةبا پيشين ميبد شهر معـابرةشـبكا بـودن تاريخي
حاظ تراكم نسبي جمعيت، بعـد از يـزد قـرارلبه،باريك
در دارد قـرار گرفتـه اسـت كـه گسـل چهارةمحاصرو

،»آبـاد رحمـت-عقدا گسل«غربي مرزدراند از: عبارت
شـرقي مـرزدر،»بافـت-نـايين گسـل«غـرب در مرز

در»يزد شمال گسل«  . گسـل»خرانـق گسل«شرقو
سـتندهي فعاليها گسل يزد شمالو آباد رحمت-عقدا

ــردي، ــرو)163: 1390(زارع مهرج ــاس ب ــ اس ةنقش
المللـي بين پژوهشگاه توسطكه كشورةزلزليبند پهنه
 پهنهدر است،شده تهيه زلزله مهندسيو شناسي زلزله

: 1386،بـاقرزاده(رديگيم قرار زيادنسبتاً خطر درجه با
و تلفـات معنـاي بـه شـهردر بالا جمعيتي تراكم.)14

(عبدالهي، زلزله وقوع هنگامبهتربيشيها خسارت است
و شهر ميبد تراكم جمعيتي نسـبتاً بـالايي90: 1383 (
به،پس؛دارد ي بيان شده،ها چالشوهالهئمسبا توجه
و امدادرساني بـراي ايـن شـهرنيبشيپ ي مراكز اسكان

واريچنـدمعي هـا روش،تـاكنون امـري ضروريسـت. ي
اسـتفاده ويژه دلالياست مسائلدييتأياحل براي فازي

( گرديده است. و همكاران يابي مكان) به 1392نوجوان
پرداختنـد كـه شهر تهرانيكةدر منطقاسكان موقت

و فازيبرا  اسـتفادهيتلفيق معيارها از دو منطق بولين
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، (WLC)دارو ســپس بــا روش تركيــب خطــي وزن

ةو نقشـ كردنـد تلفيـقرا آمده دستبهيفازيها نقشه
تعـداد كـه آمـد دستبهمورد مطالعهةت منطقمطلوبي

هكتــار جهــت 1,649مكــان بــا مجمــوع مســاحت 71
ازشدييشناسا،اسكان موقت . نتايج اين تحقيق حاكي
،نسـبت بـه منطـق كلاسـيكيمنطق فـاز اين بود كه 

ديمشخص گردو همچنين استيبيشترييكارايدارا
ييكـارايآن، دارايرغـم سـادگ علـي WLC كه روش

و سيار بالاب بـه روشيابيـ حاصـل از مكـانةنتيج بوده
. باشـديمـيقـدرت تفكيـك بهتـريدارا WLCي فاز

(رواحدنژاد و همكاران از) 1390شتي 14بـا اسـتفاده
و و معيارهـاي انسـاني معيار در قالب معيارهاي طبيعي

مناطق اسـكان موقـتيابي به مكان AHP با استفاده از
ةنتايج تحقيق نشـان دهنـدو ند در شهر زنجان پرداخت

و فضـاهاي بـاز پارك،كمبود فضاهاي كافي از جمله ها
زدگان در سطح شهر زنجـان شهري جهت استقرار زلزله

و تـر از سـاير اين امر در بافت مركزي شـهر واضـح بود
مـ بخش ( شـديها ديده و همكـاران  ـ1390. اجـاق ه ) ب
و مركزي كـلاةمطالع ن موردي يكي از مناطق پرتراكم

با هدف تعيين بهتـرين مكـان)10منطقه( شهر تهران
بـراي تركيـب نـد كـه امـداد پرداختياستقرار گروهها

و تعيــين مكــان نقشــه مجــاز جهــت اســتقراريهــا هــا
نهـي فـازي، برهميها از تلفيق مدل،امدادييها گروه
و از ايـن شـبكهةشبك استنتاجي فـازي تشـكيل شـده
.كردنــداســتفاده مجــازيهــا منظــور تعيــين مكــان بــه

و تشـكيل پايگـاه-با تعريف قواعد اگر همچنين آنگـاه
هـا دانش فازي با استفاده از روش ممـداني ايـن مكـان 

بـا وجـود نتيجه گرفتند كـه،. در نهايتندمشخص شد
ميها شباهت دليـل توانيزياد بين نتايج اين دو روش

ةها را ناكافي بـودن قواعـد تشـكيل دهنـد وجود تفاوت
و همكــاران بــهه دانــش فــازي دانســت. پايگــا هوشــيار

ــي ــع بررس ــپاةتوس ــا داري ــتفاده ب ــياز اس از تركيب
GIS/AHP ذرت فازي جهـت توليـد چند سازي مدلو 

در شخميها ستميسدراي علوفه فـارس اسـتان سنتي
و معمـولي شخم سيستمدو،در اين تحقيق.پرداختند

بـةانداز درهمزرعـه و گرفتـه نظـر عنـوان معيـار شـده

و خـاك نظـراز علوفـه ذرت كشـت براي زمين تناسب
 مــورد GIS/AHPاز اســتفاده بــا هــواييوآب عوامــل
كه مشخص،گرفت. در نهايت قرار بررسي با شده است
شـيميايي كمتـر،يهـا كـش آفتو كود آب،از استفاده

درا توجه قابل به بهبود توانيم پايدارةتوسع شاخصي
 انتخـاب يـوآن بـه.(Houshyar et al., 2014)ديرس ـ

 بـه روشو GISبـر مبتنـي خورشـيدي مزارع سايت
AHPمنطقة درKarapinar و منطقـة  تركيـه پرداخـت
 منــاطق نامناســب، تقريبــاً صــورت را بــه مطالعــه مــورد
را اولويت مناسب،مناسب و مسـاحت هـر كـدام بنـدي

ــه ــت ب و. (Uyan, 2013)آورد دس ــش ــواه زرك خيرخ
 گيــري تصــميميهــا روش بــردناركــ بــه همكــاران بــا

هـزاردوهدردرگردشـگري مستعد معياره، مناطق چند
. (Kheikhah Zarkesh et al., 2011)كردند را مشخص

و همكاران مكان  اتوبوسـرانيةپايانـ جهت مناسب آلپ
را شــهر در  -AHP مــدلاز گيــري بهــره بــا اســتانبول

Fuzzy كردنـد مشـخص(Nalan Alp et al., 2011).
و ابراهيم  فاضـلاب مهـار بـراي بهينـهيابي مكانمحمد

 -AHP مـدل مصـر را بـا كشـوراز اسـتاندو صـنعتي

Fuzzy انجـام دادنـد(Mohamad, Ebrahim, 2011) .
) و همكاران ي هـا سـتگاهيايابيـ مكان) به 1386عادلي

ي شهر گرگان با استفاده از سيسـتم اطلاعـات آتشنشان
ي دهـ وزنبـراي،تحقيـق جغرافيايي پرداختند. در اين

و هـاي مقايسـه در قالب AHPمعيارها از روش زوجـي
نامهندس شركتنظرات كارشناسي استفاده شده است. 

يابي مكان)1388( فرنهاد شهرسازيو معماري مشاور
 را بـا مشـهد شهرسـتاندر نجـاتو امـدادي هـا گاهيپا

معيــاري انجــام چنــد ارزيــابي روشو GISاز اســتفاده
 بـراي اراضـي مناسـبيبند پهنهآنةنتيجكهندا داده

(.است بودهو نجات امداد پايگاه استقرار ) 1389زرنـگ
و بـه روش با استفاده از سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي

ي استفاده از سنج امكانمراتبي به بررسي تحليل سلسله
GIS و كاربردهــاي آن جهــتةدر شــبك ــرو ــال ني انتق

و  دوةمسـير بهينـ مديريت صنعت برق پرداخـت بـين
و حسـينيه در شـمال اسـتان خوزسـتان  پست سبزاب

ــن  ــت. پ ــرد،پرداخ ــدر را Fuzzy-AHP رويك ةزمين
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داد قـرار تحليـل موردپل ساخت روش بهترين انتخاب
(Pan, 2008)از . شهر  يـك خيـزي زلزلـه نظـر ميبـد

از بعد بحران مديريت ضرورتكه است مستعدةمنطق
آننموداز يكيكه زلزله  موقـت اسكانيابي مكان هاي
ياستيالزام، در آن استزدگان زلزله  مهمتـرينازكي.

دريها مسائلي كه همواره مورد توجه سازمان مسـئول
انتخاب مكاني مناسب جهـت،بحران قرار داردتيريمد

. اسـت از سـوانحدهيد آسيبيهاتياسكان موقت جمع
مكـنم،صـحيح نـييگز مكانتيعدم رعا،استهييبد

وخ گرييدةاست فاجع ةاز سـانح تـرميحتي به مراتب
ب ،يزيـر لزوم برنامـه،نيدنبال داشته باشد؛ بنابراهاوليه
و ارائــه راهكارهــاي مناســب در اســتقرارتيريمــد

قبـل از وقـوعدهيـد موقت جمعيت آسـيباياضطراري
م هم نوجوان(دينمايزلزله الزامي .)1: 1391اران،كـو

بهآي كارارائه روش،فهد سيستمي منعطـف،ةوسيل مد،
و قــوي، بــا اســتفاده از مفهــوم تلفيــق  ســاده، منطقــي

ــدل ــا م ويه ــازي ــت AHPف ــين موقعي ــت تعي ، جه
ازنيتر مناسب و اسكان موقت بـا اسـتفاده مراكز امداد

GIS ــايي در و راهبرده ــا ــا، رهنموده ــه راهكاره و ارائ
در آنهـا با پيچيدگي خاص شهرهاآمادگيءجهت ارتقا

ناشــي از زلزلــه در قالــبيهــا بحــرانپاســخگويي بــه
ويزير برنامه يهـايژگـيراهبردي بـراي شـهرهايي بـا

آن.است متفاوت هدفي كـه در ايـن مقالـه بـه دنبـال
همان هدفي است كه دبير كـل سـازمان ملـل،هستيم

م 1991متحد در سال  هـدفي سـاده؛دارديآن را بيان
ازيها كاهش خسارت« يعني، ولي مهم  هـا بحرانناشي

و يا خسارت يهـاو بلاياي طبيعي اعم از تلفات انساني
و امــداد جهــت انجــام»مــالي و تعيــين مراكــز اســكان

عمليات نجات در شـرايط وقـوع زلزلـه در شـهر ميبـد
 است.پژوهشايناصلياحتمالي هدفةبا زلزلمقابلهجهت

 مورد مطالعهةمنطق
 اسـت يـزد استان شمالي بخش شهرهاياز ميبد شهر
 واقـع دريـا سـطحاز متر 1234 متوسط در ارتفاع كه

و شيب عمـومي آن از جنـوب بـه شـمال است گرديده
ــت در. اس ــد ــتان ميب ــا36/53شهرس ــول2/54ت ط

و  -در دشت يزدو عرض شمالي19/32تا6/32شرقي
 مسـاحت ايـن شهرسـتان اردكان واقع گرديـده اسـت.

شهرسـتان اسـتاننيتـر كوچكو كيلومترمربع 1271
بربراساس آخرين تقسيمات كشوري استان يزد است .

بر بالغ جمعيتي ميبد شهر 1390 سال سرشماري پاية
 داراسترا نفر 73393

(http://www.meybod.ir/meybodcity).
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همطالع موردةمنطق جغرافيايي موقعيت.1 شكل
(منبع: نگارندگان)

و ها روشمواد
و كـاربردي توصيفي،«نوعاز حاضر پژوهش » تحليلـي

 ابتـدا باشـد. كـاربردي توانـديمـآن كه خروجي بوده
و ارتبـاطي اقتصـادي، كالبدي،و معيارهايها شاخص
ي امدادهاتيسا كاربري يابي مكاندر ثيرگذارأت طبيعي

ــاز، ــد فضــاهاي ب ــا ســتگاهياو اســكان موقــت مانن ي ه
و هـانيبنزاصلي، پمپ، معابرها مارستانيب، نشاني آتش
شد انتخابغيره لازم اطلاعـاتو آمـار سـپس،خواهد
و تصاويرشد آوري جمعميدانيويا كتابخانه صورت به

ةنقشدرو كرده جدارا مطالعه موردةي منطقا ماهواره
شـد. بـراي بكـارگيري ايـن سـازي بهنگـام شهر ميبـد

اسـتفاده GISدرهاهيلاگذاريهم ارها از روش رويمعي
ي چندها روشاز استفادهبا،بعدة مرحلدر خواهد شد.
ــاري، ــازيمعي و، سلســلهســازي ف ــازي  GISمراتبــي ف

وگرفت قرار پردازش مورد اطلاعات و تحليل تجزيهبهه
درها داده  بـا هـاتيسانيتر مناسب،نهايت پرداخته شد.

شدخصمش قوي اولويت از در اين پـژوهش.و انتخاب
عمـلهبـ سـتفادها AutoCADو ArcGIS افزارهاي نرم

 آمده است.

ي تحقيقهاكيتكن
 مراتبي مدل فرايند سلسله-

وجـود هـا شاخصبهيده وزن براي متعددييها روش
 آنتروپـي،يهـا روش شـامل آنهـا دارد كـه برخـي از 

كـه قريبـيتيها روشو ويژه مجذورات، بردار كمترين
ويريـگميتصـم نـوع بـه بسـتگي يـك هـر انتخـاب 
و(اكبـري دارد گيرنـده تصميم روي پيشيها شاخص
در45: 1387كيـوان، زاهـدي  جهـت،مطالعـه ايـن ).

 قرار استفاده موردAHP، روشها شاخصبه دهي وزن
يهــاكيــيكــي از كارآمــدترين تكناســت كــه گرفتــه
ويريــگميتصــم اس آل اولــين بــار توســط تومــ اســت

ازيكـي AHP.مطـرح شـد 1980 سـال در1تيعسـا 
 معياره گيري چند تصميمدر قويو معتبريهاكيتكن

(زبردست،  امكـان مـابه تكنيك ). اين15: 1380است
 يكـديگر بـا زوجـي صـورت بـهراها شاخصتا دهديم

 شاخصيك تنهابه را نسبت آنها امتيازو كرده مقايسه
در بسنجيم  هـر بـراي مجمـوع امتيـازيكبه نهايت تا
(شريف دست شاخص ).3: 1384فتحـي،و زادگان يابيم

1 - Saati 
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يهاسهيمقادرها شاخصبه دادن وزنكه است بديهي
؛اسـت ديگـر حـالاتاز تـر مطمـئنو تـر راحت زوجي

 باعث دهي وزن جرياندر مدل از اين استفاده همچنين
.نباشـد دخيـل تعصـبات ارزيابي، در ضمنتا شوديم

(Mahmoodzadeh et al., 2007: 335) بـه دهـي وزن 
انجـام AHP افـزار نـرم وسـيلةبه پژوهشيها شاخص

اضـافه ArcGISافـزار صورت الحاقي به نـرم شده كه به
با چنـديريگميهنگامي كه عمل تصم، AHP. شوديم

و معيار تصمةگزين توانـدمي،روستهروبيريگميرقيب
و توانـد كمـمياستفاده گردد. معيارهاي مطرح شده  ي

ــن روش تصــم ــگميكيفــي باشــند. اســاس اي ــريري ب
همابا فـر رندهيگميزوجي نهفته است. تصم هاي مقايسه

كنـد. مراتبـي تصـميم آغـاز مـي آوردن درخت سلسـله
و درخت سلسله مراتب تصـميم، عوامـل مـورد مقايسـه

هـاي رقيـب مـورد ارزيـابي در تصـميم را نشـان گزينه
زوجـي انجـام هـاي ايسـهمقسـپس يكسـري،دهـد مي
درها مقايسهگيرد. اين مي وزن هر يـك از فاكتورهـا را

هاي رقيب مورد ارزيابي در تصـميم نشـان گزينه جهت
زوجـي، معيارهـاةي مقايس ـدهـ وزندر روش دهـد. مي
و اهميتبه دو نسبت بـه آنهادو با يكديگر مقايسه شده

 شوديميك ماتريس ايجاد بعد،دشويميكديگر تعيين 
و خروجـيها وزنكه ورودي آن همان ي تعيـين شـده

 در نسـبت.ي نسبي مربوط بـه معيارهاسـتها وزنآن

اگـر،زوجيةمقايس ماتريسدر پايندگي شاخص توافق
CR > 0.1 قابـلةنتيجـ، به ايـن معناسـت كـه باشد 

ــولي ــ قب ــيةاز مقايس ــل زوج ــت حاص ــده اس ش
(Malczewski, 1999: 7).منطـق،نهايت درAHP بـه

ازيهاسياي ماتر گونه زوجـي را بـا هاي مقايسهحاصل
آ يكديگر تلفيق مي درد.يسازد كه تصميم بهينه حاصل

از فرد تصميم،روش اين گيرنده بايـد بـراي هـر جفـت
يـك مقايسـه انجـام،يريگميمعيارهاي دخيل در تصم

بهةدهد كه اين قياس در مرحل در اول و شكل توصيفي
بهةمرحل يتي در يك مقياس از يك تا نـه كم شكل بعد

م كه درنهايـت از ايـن قيـاس جفتـي يـك شوديانجام
ازديــآيمــ دســت بــهمــاتريس  . دســتاوردهاي حاصــل

كـه روش مبتنـي بـر دهـديمكاربردهاي تجربي نشان 
درةمقايس يريـگميتصمزوجي يكي از مؤثرترين فنون

ــر ــي ب ــاي مبتن ــم از رويكرده ــايي اع ــت GIS فض  اس
(Eastman et al., 1993: 112).ايـن ممتـاز ياياز مزا 

قـوي تئـوري مبنـاي آن اسـت كـه از يـك تكنيـك
اسـت شـده بنا بديهي اصول اساسبرو بوده برخوردار

هـا ). در روش مذكور، وابستگي137: 1385،پوريقدس(
و از پايين به بالا يك يريـگميتصـم. هستندطرفه بوده

يي كـه هـا نـهيگزينـد دادن ارزش بـهاچندمعياره بر فر
ــ ــابيةوســيلهب ــدمعيار ارزي ــد شــدهچن دســت دارد،ان

).358-360: 1388(اصغرپور،

(.1جدول )Saaty,1980تعيين ارزش معيارها نسبت به يكديگر با استفاده از نظرات شفاهي افراد
ترجيحات بين
 فواصل قوي

مطلوبيت خيلي مطلوبيت قويتر كمي مطلوب مطلوبيت يكسان
 قوي

(قضاوتتر مطلوب كاملاً ترجيحات
 شفاهي)

 مقدار عددي8،6،4،213579

1منطق فازي-

هر نوع بيان واقعيت، يكسـره درسـت يـا نادرسـت
و آنهــانيســت. حقيقــت  چيــزي بــين درســتي كامــل

و صـفر، يعنـي  نادرستي كامل است. چيـزي بـين يـك
و يا خاكستري. حال فـازي چيـزي مفهومي چند ارزشي
و  و( سفيد، يعنـي خاكسـتري اسـت بين سياه غفـاري

منطق فـازي در برابـر منطـق ). 151: 1380همكاران، 
 
1 - Fuzzy logic 

دو» ارسطويي«يا» باينري« كه همه چيـز را فقـط بـه
و يك مـي  و صفر و خير و سفيد، بلي بينـد، شكل سياه

و يك قرار داشتهةقرار دارد. اين منطق در باز بين صفر
(فقط صفر يـاو با دوري از مطلق يـك) از مقـدار گويي

ي هـا روش. از كنـد تعلق عضوي به مجموعه بحـث مـي 
از مقياس تبديل است. استفاده تلفيق متغيرهاي زباني،

ي زباني را با استفاده از مقياس تبديلها عبارت توانيم
 ,Chen and Hwang).بـه اعـداد فـازي تبـديل كـرد
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با در دست داشتن دو يا چند نقشه با توابع(26 :1992
عملگرهاي متنوعي،مشابهةت فازي براي مجموععضوي

براي تركيب كـردن مقـدارهاي عضـويت بـا توانيمرا 
كار گرفت. عمگرهاي فازي شامل مـوارد زيـر يكديگر به

 هستند:
 عملگر ضربي فازي-1

عملگر ضرب فازي در يك موقعيت مشخص موجـود در
عضويت واحـدهاي پيكسـليةفاكتورهاي مختلف، درج

. ايـندي ـنمايمنهايي منظورةو در نقشضرب نمودهار
اثـر،معيـارةكـه نقشـ شـوديم ـعملگر زماني استفاده 

 ).Malczewski،340 :1999(دكاهشي بر روي هم داشته باشن

i)1( فرمول

n

i
ncombinatio µµ Π

=
=

1

 عملگر جمعي فازي-2
. ايـن سـت عملگر جمع فازي، مكمل عملگر ضـرب فازي

اثـر،ي معيـارها نقشهكه شوديمعملگر زماني استفاده 
اين عملگر، مقادير افزايشي بر روي هم داشته باشند. از

و به سـمت بزرگخروجيةنقش عضويت فازي در شده
).340(همان: كنديميك ميل 

)2( فرمول
))1((1

1
i

n

i
ncombinatio µµ −−= Π

=

 عملگر گاما-3
جمعي فازيوي عملگر ضربي اين عملگر حالت كل

ب باشديم و روديمكارهو زماني كـه تـأثيرات كاهشـي
 افزايشي در تعامل معيارها وجود داشته باشد.

)3( فرمول
γγµ −×= 1)Pr()( oductFuzzyFuzzySumncombinatio

]1,0[∈γ
(AND)عملگر عطفي فازي-4

ي كلاسـيك هـا مجموعهاين عملگر، مشابه اشتراك در
كه دو يا چنـد معيـار بـا شوديمادهو زماني استف است
يك تواننديمهم  كمك كنند. عملگر فـازيلهئمسحل

AND از كارانـه به پديد آمـدن يـك تخمـين محافظـه
ي با تمايلي به ايجاد مقـادير كوچـكا مجموعهعضويت
در مواقعي كه دو يا چند AND. عمليات شوديممنجر

با  و شواهد لازم بـراي فرضـيه يسـتي قسمت از مدارك
براي اثبات فرضيه با هم وجود داشـته باشـند، مناسـب 

ــان،تاســ ــن ). 340(هم ــت اي ــر، دريــك موقعي عملگ
مشخص، حداقل درجه عضويت واحـدهاي پيكسـلي را 

.كنديمدرنقشه نهايي منظورو استخراج نموده 

),(...,)4( فرمول BAncombinatio MIN µµµ =

)OR(يفازعملگر فصلي-5
ي هــا مجموعــهر فــازي مشــابه اجتمــاع در ايــن عملگــ
كـه معيارهـاي شوديمو زماني استفاده استكلاسيك

مطالعاتي وجود داشته باشد. اينةمثبت كافي در منطق
ي پيكسـلي موجـود در واحدهارابطه از مقادير عضويت 

ي فاكتورهـا هر فاكتور در يك موقعيت مشـخص بـراي
رعضـويت واحـدهاي پيكسـلةمختلف، حداكثر درج اي
و در دي ـنمايمـي نهايي منظورها نقشهاستخراج نموده

).340همان:(

),(...,)5( فرمول BAncombinatio MAX µµµ =

ي تحقيقها افتهي
وابي مكاندر مؤثرشناسايي عوامل- ي مراكـز امـداد

 اسكان
معيارهـاي تعيـيني،ابيـ مكـاندرلهئمسـ مهمتـرين
ي اسكانابي مكان،حاضر حالدر متأسفانه.است مناسب
 ماننـد،استمعيار معدودي تعداد اساسبر فقط موقت
 بـايريهـانيزمـ معمولاً بـهكه زمينةسرانو مالكيت
 كامل شناخت،اين معيارها تعيين . برايشونديم ختم
 فرهنگـي، عوامـل اجتمـاعي، ماننـد تأثيرگـذار عوامل

در كوتـاهي.است اقتصادي لازمو سياسي جغرافيايي،
 ناكـارايي باعـث است ممكن از عوامليكهر شناخت
از بعـد يـا حـيندر پيامـدهاييو بـروز منتخب مكان

(نوجـوان، موقـت اسـكان  ). معيارهـاي7: 1390شـود
 كلـي طـور اراضـي، بـه كـاربري ريـزي برنامهدر مكاني

 يـك،مكـان بهينـهآن بـا كـه هسـتند استانداردهايي
 . مشخصاترديگيمقرار سنجش مورد شهردر كاربري
 معيارهاي تعيين اساس،شهر ساكنان احتياجو محلي
 رونــديمـ شــمار شــهري بـه زمـين كــاربري مكـاني

 بحـران مـديريت در GIS نقش).54: 1383(سعيدنيا،
و مراكـزيهاتيفعالبا مرتبط حوادث  ژانـسراو امـداد
 خسارات كاهشدراست، كننده تعيين اينكهبر علاوه
نيتـر نـهيبه يـابي مكانبا ادثهح وقوعاز قبل زمان در
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و مراكز احداث برايها مكان  است، مؤثر اورژانسامداد
 رسـاني امداد حيندر بالايي كارآيي توانديم همچنين

تحقيقاتة). با مطالع9: 1380،اسكندري(پوردينما ايفا
و همچنين هايهو مقال ي آور جمعمرتبط در اين زمينه

در تعيـين مـؤثر ارهـاي معي مهمتريننظر كارشناسان،
و اسكان انتخاب شدند كـه بـه دو  موقعيت مراكز امداد
و معيارهـاي ناسـازگار تقسـيم  بخش معيارهاي سازگار

معيارهـايي هسـتند كـه،. معيارهـاي سـازگار انـد شده
سـعي شـود تـا كـاربريستيبايم آنهادليل اهميتهب

و همجواري  و شـامل: آنهاجديد در نزديكي قرار بگيرد
به-1 كـاربري-3تراكم جمعيتـي-2 راههادسترسي

ــذهبي  ــي-4م ــاربري ورزش ــارك-5ك ــاربري پ -6ك
و-7كاربري آموزشـي . شـونديم ـ... كـاربري درمـاني

معيارهاي ناسازگار معيارهاي هستند كه بنا بـه دلايلـي
و موقــعهي بــدهــ خــدمات... مــانع ماننــد ايجــاد خطــر
در شونديمنيروهاي امدادرساني  هنگام وقـوع زلزلـهو

ي هـاانيشـر-1شـامل:؛ساز است خطر آنهانزديكي به 
. اگـر فاصـله از ايسـتگاه شوديمپمپ بنزين-2حياتي
از نشاني آتش كم،ها مارستانيبوهاكينيكلكم، فاصله

فاصله از پمپ بنزين زياد، فاصـله از پـل عبـور وسـايل 
و فرعي كـم، راههانقليه زياد، فاصله از  منطقـهي اصلي

و ... باشد، منطقه براي برپايي پناهگاه بسيار پرجمعيت
رانيا مناسب است. امـا؛افـزايش داد توانيمفاكتورها

تر شـدن مـدل خواهـد تعداد زياد عوامل باعث پيچيده
و ممكن است باعث بروز مشكلاتي  .شودشد

مراكـز يـابي مكـاندر مـؤثر معيارهـايو برخي عوامل
ز و اسكان در  ير بيان شده است:امداد
ب معيار شبكة معابر: در مـدتريتـأث دليلهشبكه معابر

و تجهيزات به محل وقوع حادثـه  زمان دسترسي نيروها
هر؛از اهميت بالايي برخوردار است چه مراكز امداد لذا

و ترافيك پايينةو اسكان به شبك تركينزدمعابر اصلي
 آنهـاع تحت شعاةمدت زمان دسترسي به منطق،باشند

و را تواننـــديمـــكـــاهش يافتـــه منـــاطق بيشـــتري
 طـور بـه شهريك بافت گيري شكلي كنند.ده خدمات
نامهندسـ( دارد ارتبـاطآن معـابرةشـبكبه مستقيم
 ارتبـاطييها شبكهو راهها).7: 1376،آمودراه مشاور

 دانستآنيهايژگيو مهمتريناز توانيمرا شهر يك
 هسـتند دسترسـي بـه يـازن مفهوم كالبدي بازتاب كه

 وقوعاز بعدكه حاليدر).8: 1384ان،و همكار زبردست(
و هـا سـاختمان ريختنوفـر علتبه زلزله مثل حوادثي
 ارتباطييها شبكه كارايي،مسيرها شدن بسته احتمال

 اين.(Yung et el., 2007: 28) ابدييم كاهش شدت به
ي،اضطرار وضعيتيا بحرانيكطيكه است حالي در

 جـان نجـاتدر تـري حيـاتي نقش ارتباطييها شبكه
 حالت گرداندن بازو بازسازي عمليات تسريعوها انسان
 :Liu et al., 2003) دارنـد عهـده بـررا شـهربه عادي

 طـوري ارتبـاطي شـبكة كـه است لازم؛ بنابراين،(530
 شـهر مختلـفيهـا بخش بين ارتباطكه شود طراحي
.(Huang, 2003: 27) شود تقويتو حفظ

 زدگـان زلزلـه موقـت اسـكانيها مكاندر شيب زمين:
6 تـا2 بـينو ملايـم سـتيبايمـ زمين عمومي شيب
 تسـهيلرا كشـيزه سراشـيبي مقـدار باشد. اين درصد

زمدينمايم  بـالا) بـه درصـد10( تنـد شيببايهاني.
ــد نــهيپرهزوزا مشــكل . نمــود اجتنــابآناز بايــدو ان
 بارنـدگي فصـولدر همـوارو صافيهانيزم همچنين
(فلاحـي، خواهند گير سيلاحتمالاً امـا؛)82: 1386بود

ب ةدليـل داشـتن شـيب مناسـب منطقـهاز معيار شيب
 مورد مطالعه از نظر كارشناسان صرفنظر شد.

 مختلـف منـاطق : مسـاحت پوشش شعاعو مساحت
و اسـكان امدادرساني شعاعو شهري در مراكـز امـداد
 حساببه عمده عواملاز ستگاههايااستقرار ريزي برنامه

.ديآيم
ةشـبكو شـهري نقلو حمل سيستم ترافيك:ةشبك

مراكـزيابيـ مكانبر مؤثر عواملاز ديگر يكي،ترافيك
و اسكان ،هـا ابـانيخ عـرض چـون عواملي است. امداد

و غيره خيابان بودن طرفهيك ترافيك، حجمو كيفيت
ممر استقرار محل در چگونگي .ثرندؤاكز

ي مورد نيازهاهيلاايجاد-
جمع آوري شـده،يها دادهدر اين مرحله با استفاده از

توليـد خواهـد رسـتر با نوعيديجدياطلاعاتيهاهيلا
.شد
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 دادهها مجدد بندي طبقه-
بـايابيـ مكـان اصـلي مراحـلاز يكـي اين مرحله

و GISاز استفاده  هـاهيـلا مجمـوع تركيب براي است
 هـاهيـلا مجموع عمليات، اينطيو بوده امري ضروري

و ارزش مشـتركي مقيـاس تحـت  گـذاري سـنجيده
از فاصـله اسـاس بـرهاهيلابه،اين مرحلهدر.شونديم

 فاصـله تحقيق ايندركهرديگيم امتياز تعلق كاربري
 بـراي.اسـت شـده تقسـيم ده دسـته بـههاهيلااز از
و مسـكوني مراكـز رتبـاطي،اةشـبكاز فاصلهيهاهيلا

و غيره فضاهايو فرهنگي  فاصـله چـههر سبز شهري
هر برعكسورديگيمتعلق بيشتري امتياز،باشد كمتر
.رديـگيمـ تعلـق باشد، امتياز كمتري بيشتر فاصله چه
،موجـودي حيـاتي هـاانيشـراز فاصـلهيهاهيلا براي
با؛است صادق مورد اين عكس ،فاصـله افـزايش يعني

 نظـردر امتياز كمتـري،فاصله كاهشباو بيشتر متيازا
 شد. گرفته

طبقه بندي مجدد مراكز آموزشيةنقش.3شكل بندي مجدد مراكز مذهبي طبقهةنقش.2شكل  
(منبع: نگارندگان)

بندي مجدد مراكز ورزشي طبقهةنقش.5شكل بندي مجدد فضاهاي سبز طبقهةنقش.4شكل  
(منبع: نگارندگان)

بندي مجدد مراكز هلال احمر طبقهةنقش.7شكل بندي مجدد اراضي باير طبقهةنقش.6شكل  
(منبع: نگارندگان)
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بندي مجدد مراكز انتظامي طبقهةنقش.9 شكلها مارستانيببندي مجدد طبقهةنقش.8 شكل  
(منبع: نگارندگان)

بندي مجدد شريان اصلي گاز طبقهةنقش.11شكل نشاني آتشبندي مجدد ايستگاه طبقهةنقش.10شكل  
(منبع: نگارندگان)

آب طبقهةنقش.13شكل بندي مجدد شريان اصلي برق طبقهةنقش.12شكل بندي مجدد شريان اصلي  

(منبع: نگارندگان)

ارتباطي شبكهبندي مجدد طبقهةنقش.15شكلي سوختها گاهيجابندي مجدد طبقهةنقش.14شكل  

(منبع: نگارندگان)
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ةمقايسـ روشاز اسـتفادهبا معيارها وزنةمحاسب-
هاهيلا تلفيقو زوجي
 مـديريت حجـمدرآن توانـايي علـت بـه GISتكنيك
 نوع براي اين نيرومند ابزاري فضايي، اطلاعاتاز زيادي

 AHP اين، مـدلبر . علاوهروديم شماربه اوليه مطالعات
 كـهيادهيـچيپمعضلاتحل براي،زانير برنامه توسط

 كـار گرفتـه بـه رو هسـتند،هروبـآنبا مديريت امر در
 عنـوان بـه توانـديم ـتكنيـك تلفيق،بنابراين؛ شوديم

و امـداد جهت پيش قدرتمند روشي  بيني مراكز اسكان
در قرار استفاده مورد مطالعاتيةمنطق در ،نتيجه گيرد.

اين زانير برنامه براي AHPو مدل GISكيتكن تلفيق
و تجزيـه توابعاز استفادهباكه آورديم فراهمرا امكان
نيتـر مناسـب آلترناتيوهـا، بندي رتبهو معيارها تحليل
 وزن آوردن دسـت بـه بـراي.نماينـد انتخابرا گزينه
،معيارهـا زوجـيةمـاتريس مقايسـ تعيـينبا معيارها
 توسـط پرسشـنامه ايـن.شـد تهيـهيا نامهپرسشـ

 مـديريتي،بازسـازةزمينـدر متخصـص كارشناسـان
وزن سـپس،تكميـل گرديـد زيسـت محـيطو بحـران

محاسـبه AHPافزار الحـاقي نرماز استفادهبا معيارها، 
1ناسازگاري نرخةمحاسب مذكور قابليت افزار گرديد. نرم

از دارد. را  كدامهر ناسازگاري نرخ آوردن دستبه پس
 آنهـا ناسـازگاري نـرخ كـهييهاسيماتر،هاسيماتر از

 گذاشته كنار بايد،باشد قبول حد قابلاز يشترب خيلي
 ناسازگاري نرخ دارايكهييهاسيماتر،نهايتدرو شود
 شـركت معيارها وزن تعيين رونددر،بود 0,1از كمتر
به داده از كـدام هـر وزن ميانگينكه صورت اين شدند.
 ناسـازگاري نـرخو آمـد دسـت بـهي ماتريسها سلول

 AHPافـزار الحـاقي نـرمازدهاسـتفا نهايي بـا ماتريس
 وزنةمحاسـب براي.آمد دستبه معيارها وزنو تعيين
 صـورت معيارهـاي دوتايي بينهاسهيمقا ابتدا معيارها
يهاهيدراكه گرديد تشكيل واقع ماتريسيدر.پذيرفت

به نسبت معيارهاازيكهر اهميت ميزانبه توجهبا آن
(بادهش مقايسهدوبهدو صورتبه يكديگر از استفاده بود
و هـاهيـلاسـاعتي). امتيـازدهي بـه پروفسـور جـدول
 است: صورت زيربه حاصل ماتريس

1 - Consistency rate 

به2جدول  برهاهيلا. امتيازدهي  اساس فاصلهي اطلاعاتي

 امتياز
 فاصله به متر

ة شبكآبةشبك
 برق

جايگاه گازةشبك
 سوخت

ارتةشبك
 باطي

فضاهاي
 باز

مراكزهلال
 احمر

ايستگاه
 نشاني آتش

مراكز بيمارستان
 انتظامي

10 <900 <180 <450 <450 50-0100-0100-0150-0150-050-0
9900-800 180 -160 450 -400 450 -400 100-50200 -100 200-100 300-150 300-150 100-50
8800-700 160-140 400 -350 400 -350 150 -100 300 -200 300-200 450-300 450-300 150 -100 

7700-600 140 -120 350 -300 350 -300 200 -150 400 -300 400-300 600-450 600-450 200 -150 

6600-500 120 -100 300 -250 300 -250 250 -200 500 -400 500-400 750-600 750-600 250 -200 

5500-400 100-80250 -200 250 -200 300 -250 600-500 600-500 900-750 900-750 300 -250 

4400-300 80-60200 -150 200 -150 350 -300 700 -600 700-600 1050-900 1050-900 350 -300 

3300-200 60-40150 -100 150 -100 400 -350 800 -700 800-700 1200-10501200-1050400 -350 

2200-100 40-17100-50100-50450 -400 900 -800 900-800 1350-12001350-1200450 -400 

1100-017-050-050-0<450 <900 <900 <1350 <1350 <450 

(منبع: نگارندگان)
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 . ماتريس مقايسة زوجي معيارهاي اصلي3جدول
معيارهاي اصليفضاهاي بازيارتباطة شبكهاانيشرپمپ بنزينهلال احمرانتظامينشاني آتشبيمارستان

 فضاهاي باز5324362/11
يارتباطةشبكفاصله تا6435471
ي حياتيهاانيشرفاصله از5/13/12/14/14/11

هانيبنزفاصله تا پمپ32231
 هلال احمر4/1341
 انتظامي7/12/11
 نشاني آتش6/11

 بيمارستان1
(منبع: نگارندگان)

 شد كـه مشخص اطلاعاتيةلايهر نهايي امتياز سپس
.اسـتهشـد داده نمـايش زيـر جدولدر امتيازات اين
ةمحدود،معيارهااز كدامهر وزن شدن مشخصاز پس

و اسـكان اولويـت جهت نظر مورد  بنـدي مراكـز امـداد
.شوديم

 GISبه AHPيالحاق. وزن معيارهاي محاسبه شده با استفاده از اكستنشن4جدول
جايگاه هلال احمر انتظامي نشاني آتش بيمارستان مجموع

 سوخت
يهاانيشر

 حياتي
ةشبك
يارتباط

 نام لايه فضاهاي باز

 امتياز 0,2255 0,3143 0,0236 0,1272 0,0738 0,0462 0,0505 10,1389
(منبع: نگارندگان)

 AHPاساس مدلبرهاهيلابندي مجدد تلفيق . نقشة طبقه16شكل
(منبع: نگارندگان)

 AHPاز استفادهبا بهينه مكان انتخاب-
ي مناسـب بـراي هـا محدوده آوردن دستبهاز بعد

و اسكا ششمراكز امداد  اين براي اين نقشهدر مكانن

»مناســب«و شــش مكــان»بسيارمناســب«هــدف
 شد. داده تشخيص
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ي بسيار مناسبهانهيگزبندي . اولويت5جدول

(مترمساحت
 مربع)

 نوع كاربري نام مركز
يهانهيگزاولويت

»بسيارمناسب«
1 گزينه ورزشي ورزشگاه فرمانداري ميبد 14196
2گزينهآموزشيهنرستان چمران5828
3گزينهفضاي سبزپارك فردوسي5672
(مدرسة امام5059 4گزينهآموزشيع)صادق

5گزينهفضاي سبزپارك بهاران194878
6گزينهاراضي بايرجنوب شرقي ورزشگاه فرمانداري121438
(منبع: نگارندگان)

ي مناسبهانهيگزبندي . اولويت6جدول

(مترمساحت
 مربع)

يهانهيگزاولويترينوع كاربنام مركز
»مناسب«

1گزينهفضاي سبزالانبياء شهيديهپارك خاتم6989
2گزينهورزشيورزشگاه شهدا شهيديه23032
3گزينهاراضي بايرغرب پارك بهاران335630
4گزينهآموزشيمدرسه فياضي5242
5گزينهفضاي سبزپارك فلسطين6679
6گزينهموزشيآع)(نيحسمدرسة امام6797

(منبع: نگارندگان)

هاهيلاي سازيفاز-
 فضـاهاي بـاز، نظيـر عواملي براي فازييها نقشه

و  فـاكتورةتشـكيل گرديدنـد. نقش ـ ... مراكز خدماتي
 مقـدار كـه است تهيه شدهيا گونهبه عارضههر فازي
 مناسـب ميزانةدهند نشانآن رويبر مكاني واحد هر

. استز اسكاني مراكابي مكان جهت،مربوط مكان بودن
 Fuzzy Membershipابـزاراز هـاهيلاي سازيفازبراي

و تـابع عضـويت خطـي اسـتفاده ArcGISافـزار در نرم
، تحقيـقةپيشـيندر شـده كرديم كه در مقالات مطرح

ب انجام شده Raster Calculatorابزارةوسيلهاين كار
منطق فازي قادر است بسياري از مفاهيم، متغيرها بود. 
س و مبهم هستند يستمو طور(همان هايي را كه نادقيق

يبنـد صـورت،كه در عالم واقع نيز اكثراً چنين اسـت) 
و زمينه را براي استدلال، استنتاج، كنترل رياضي كرده

 اطمينـان فـراهم آورد گيـري در شـرايط عـدمو تصميم
).50: 1387،(طاهري
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 شده فازي احمر هلالةلاي.18شكل شده فازي مراكز ورزشيةلاي.17شكل
(منبع: نگارندگان)

 شده فازيي ارتباطيها شبكهةلاي.20شكل شده فازي مراكز مذهبيةلاي.19شكل
(منبع: نگارندگان)

 شده فازي مراكز آموزشيةلاي.22شكل شده فازي خطوط گازةلاي.21شكل
(منبع: نگارندگان)
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 شده فازي فضاهاي بازةلاي.24شكل شده فازيي حياتيهاانيشرةلاي.23شكل
(منبع: نگارندگان)

 شده فازيي سوختها گاهيجاةلاي.26شكل شده فازي مراكز خدماتيةلاي.25شكل
(منبع: نگارندگان)

 شده فازي فضاهاي سبزةلاي.28شكل شدهزيفا بيمارستانةلاي.27شكل
(منبع: نگارندگان)
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 شده فازي اراضي بايرةلاي.30شكل شده فازي نشاني آتشيها ستگاهياةلاي.29شكل
(منبع: نگارندگان)

آبةلاي.31شكل  شده فازي انتظاميمراكزةلاي.32شكل شده فازي خطوط
(منبع: نگارندگان)

و تلفيقيها شبكه طراحي- ي فازيها نقشه استنتاجي

تلفيق است لازم فازي، مدليها نقشه تهيهاز پس
.گيـرد انجـام فـازي عملگرهـاياز اسـتفادهباها نقشه

يهاهيلا تلفيق جهت مناسب فازي عملگرهاي انتخاب
به مربوط عوامل كنش برهمو ارتباطبه توجهبا مختلف

.(Tangestani, 2003: 7)رديـگيمـ انجـام هـاهيلا آن
را كاربرديك مورد نيازيهاهيلاةكلي توانينم معمولاً
 اغلـب، همين دليـلبه؛نمود تلفيق عملگريكبا تنها
 فازي در روش مختلف اطلاعاتييهاهيلا تلفيق جهت

 فازيي استنتاجها شبكه عملگر،يكاز استفاده جاي به
درشوديمايجاد مختلف عملگرهايزا استفاده با  اين.

در كـه شـد بيان شده طراحي استنتاجيةشبك، مقاله
از اين تحقيـق نوآوري.است شده داده نشان34 شكل

در نظر روش شناختي  اسـتنتاجيةشـبك اين است كه
در فـاكتوريهـا نقشه تمام اينكه جايهب،شده طراحي

 دانـشاسبـر اسـ فاكتورهـا شـوند، تلفيق مرحله يك

 تعيـيندر آنهـااز يـكهر نقشو ماهيت كارشناسي،
و شـدهيبنـد كـلاس يكـديگر، بـا آنهـا ارتباطو مكان

تلفيـق مختلـف مراحـلدر مربـوط اطلاعاتييهاهيلا
در شـدهو اين روش بـا روش مقـالات مطـرح گردنديم

ةدر شـبك،مثال عنوانبه؛استمتفاوت تحقيقةپيشين
، مراكـز ورزشـي، مراكـزها پاركرفاكتو استنتاجي، پنج

و جزء همگيكهي بايرهانيزممذهبي، مراكز آموزشي
در نظـر يي بـراي فضـاهاي بـاز اسـكان موقـتها مكان

 گرفتـه نظردر كلاسيكدر تواننديم،شونديمگرفته 
همو شده هـلالكه است ذكربه شوند. لازم تركيب با

و مراكـز نظ ـنشـاني آتشاحمر،   اغلـب امي، بيمارسـتان
 هـم بـا لـذا؛شـونديم ـدر نظر گرفته براي امدادرساني

به سنخيت  واسـط فـاكتورةنقشيك،ترتيب اين دارند.
باديآيم وجـود به در عوامـل تـأثيربه توجه.  مختلـف

ويابي مكان موجـوديها داده وضعيت نيز مراكز اسكان
.شد گرفته نظردر عضويت تابع،آنهابه مربوط
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 فازي استنتاجيةشبك.33 شكل
(منبع: نگارندگان)

مختلـفيها منطقبه توجهبا فازي عملگر انتخاب
پس متفاوت توانديم بر بيان توابع اعمالاز باشد. شده

از هـاهيـلاروي  در Fuzzy Overlayابـزار بــا اسـتفاده
شـدند اعمالهاهيلابر روي عملگرها،ArcGISافزار نرم

ةپيشينح در پوشاني انجام شد كه در مقالات مطرو هم
 ـتحقيق  RasterCalculatorابـزارةوسـيله، اين كـار ب

ازبا،نهايت انجام شده بود. در ي حاصلها نقشه استفاده
ش مناسبيها مكان شده د.مشخص

(عملگر فضاهاي فازيةلاي.34شكل )γ=0.7عملگر(يخدمات مراكز فازيةلاي.35شكل)ORباز
(منبع: نگارندگان)
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 فازي استنتاجةشبك انتخابي مناطق.37 شكل) AND(عملگرياتيحيهاانيشر فازيةلاي.36شكل
(منبع: نگارندگان)

و اراضــي بـاير جنــوب شــرقي ورزشــگاه پـارك بهــاران
و عنوانبه،فرمانداري مراكز بسيار مناسب بـراي امـداد

 نظـراز هـم،انتخـابييهـا مكانآمد. دستبهاسكان 
؛دارنـد وضـعيت مناسـبي كـارايي نظرزاهمو منطقي

 كـه شـبكه منطقـي بـا آمـده دستبه نتايج،عبارتي به
دارد. ايـن سـازگاري اسـت، شـدهيطراحـآن اساس بر

قطعاً تحت آمده دستبه نتايجكه دهنديم موارد نشان
 نـوعاز اسـتفادهو پارامترهـا تركيـبةنحـو تـأثير 

ر گاماي از عملگ،تلفيق جهت.است عملگرهاي مختلف
 نسبت افزايشي كمتري اثركه است شده استفاده 0,95
ــه ــين SUMب ــراي تعي ــاةحــد آســتان دارد. ب ، از گام

وةگاماهاي مختلفي براي شبك استنتاجي استفاده شـد
و   در پايـان همچنين مقالات مرتبط زيادي مطالعه شـد

بـراي گاماةحد آستاناين نتيجه حاصل شد كه بهترين
حد بود. 0,95 مقدار،اين تحقيق آستانه بيشـترين اين
ــي  ــه نزديك ــي ب ــرايش افزايش ــل. داردرا گ ــا مح ي ه
 نظـر مـورد اولةممكـن اسـت در وهلـ شـده انتخـاب

 كـه اسـت جهتنيبد مسئله نباشد. اين رانيگميتصم
 معمولاًكه است مختلفي معيارهاي اساسبريابي مكان
.تسـين متداولي مرسوم،هايابي مكاندر آنهااز خيلي
 اكثـر آنهـادر كـهييهـا مكـان داد نشـان نتايج بررسي

 بالاتــري دارند، امتـيازيتر مناسب وضعـيت فاكـتورها
 بـا آمـده دسـت بـه نتـايج،عبارتيبه؛آورنديم دست به

،اسـت شـدهيطراحـآن اسـاس بـر شـبكه كـه منطقي
 نتـايج كـه دهنـديمـ نشـان فوق موارد دارد. سازگاري

ــأثير تحـــت داًيآمــده شــد دســت بــه  تركيــبةنحــو ت
 است. مختلف عملگرهـاي نـوعاز اسـتفادهو پارامترهـا

 اينكه فهميد توانيم37و36ةشمار مكانبه نگاه با
 مناسـبو تصـاوير، اسـت مناطق داراي امتياز بـالايي

 طبـق( موقـت جهـت اسـكانرا هـا مكـان ايـن بودن
دردهديم نشان)يابي مكان معيارهاي ةشـمار شـكل.

 نمـايش هـا مكـاني ايـنا مـاهواره تصـوير37و 36
.است شده داده
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ي از ورزشگاه فرمانداريا ماهوارهتصوير.39شكلي از پارك بهارانا ماهوارهتصوير.38شكل
(منبع: نگارندگان)

يريگجهينت
و اسكان پـسيابي مكاندر مختلفي عوامل مراكز امداد

 ابعـاد تحليـل تمـامو بررسيكه دارندتاز زلزله دخال
،نيسـت. از طرفـيريپـذ امكان سنتييها روشبا آنها
 رفتن موجب هدريابي مكاندر عوامل اينبهيتوجهيب

 حجم دادن از دستو مادي منابعازيتوجه قابل سهم
 بـهرا سنگينيو صدمات شده محيطي منابعاز زيادي
؛كنـديمـ شـهري تحميـل مـديريت بحـرانو مـردم
 GISخصـوص بـه اطلاعات فناورياز استفاده، بنابراين

.اسـت ضـروري،هـا دادهاز وسـيعي تحليل حجميبرا
مراكـزيابيـ مكان در GISو AHPاز استفادهنيهمچن

(و و اسكان پس از زلزله  در انتخـابيطـوركلبه امداد
ييا كار دارد. اين بالاييييكارا سايت)يك بهينه مكان
وي مختلـف هـا مكان ارزيابيو مقايسه امكان خاطر به

 نظـر مـورد معيارهـاي بـه توجهبا بهينه مكان انتخاب
و متخصصان جهت.است استفاده از نظرات كارشناسان

و  و امتيازدهي معيارهـا بـا توجـه بـه تجربيـات انتخاب
و همچنـين شـرايط محـدود آنهـا شناخت  ةاز موضـوع

و بـه نتـادنيرسـدرمطالعه، نقش مهمـي يج مطلـوب
در،اين منظـور نزديك به واقعيت خواهد داشت. براي

 موقت مناسب اسكانيابي مكان مدليك حاضر تحقيق
افـزار نـرمو AHPفـازي،يهـاتميالگـوراز اسـتفاده با

ArcGIS ي،ابيـ مكـاندر مسئله مهمترينگرديد. بيان
 عمـدتاً ازآنجاكـه.اسـت مناسـب معيارهـاي تعيـين
 موقـت، اسـكانيابيـ مكـاندر ستفادها مورديها داده

و مكـاني  تحليـلو پـردازش قابليـت ArcGISاسـت
 Fuzzy logic غيرمكاني را دارد، ابزارو مكانييها داده
 عنـوان بـه توانديم ArcGISدر AHPالحاقيةافزونو

 ايـندر.گيـرد قرار مديرانةاستفاد مورد ابزاري قوي
كـهيابي مكان اينرد مؤثر پارامترهاي ابتدادر،تحقيق
يهـا راهاز فاصـله«،»جمعيـت تـراكم ميـزان«شامل 
در انتخاب است  ...و»اصلي اول، روشدر ادامـه شـد.

 مناسـبيها مكان آوردن نقشه دستبه براي AHPاز 
،دوم روشدراسـتفاده شـد. امـداديهـا گروه استقرار
به توجهبا(فازي عضويت توابع انواعاز استفادهبر سعي

و با و فـازي از منطـق اسـتفاده ماهيت پارامترها) شد
ةشـبكو ... Sum،OR، گامارينظ متفاوتي عملگرهاي
كمـك شد، سـپس بـا ساخته فازي مناسب استنتاجي

اسـتقرار بـراي مناسـبيهـا مكان Fuzzy logic ابزار
و توجـهد. بـاآم دستبه امدادييها گروه مراكز اسكان

شـش AHPعيـت بـه روش به تحليل نهايي تعيين موق
بهترين عنوانبه»مناسباريبس«نسبيتياهمبامكان 

و شش مكان  بـراي»مناسـب« نسـبيتي ـبااهممكان
و اسـكان منطقـه مشـخص  تعيين موقعيت مراكز امداد
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اريبسـي پيشـنهادي هـا مكانشد كه مجموع مساحت
ــب ــر 347071 مناس ــاحت مت ــوع مس و مجم ــع مرب

و در اينجـا متر 384369ي مناسبها مكان مربـع بـود
درةي از نظريبند رتبهبراي   كارشناسان استفاده گرديد.

يهـا دگاهيـد اسـاسبركهشد داده نشان، اين تحقيق
 طراحي متفاوتي استنتاجييها شبكه توانيممختلف
 نتـايج شـد.ي بررسـيا شـبكه نمونـه عنوانبهو نمود
 كـهي اسـتاهي ـاوليهـا منطـق مؤيـد آمـده دست به

 قابلخود اين.انددهيگرد طراحي آنها بر اساسهاهشبك
كـردن مـدلدرآن تواناييو فازي روش بودن انعطاف
. دهديم نشانرا پيچيدهو مختلف ارتباطاتوها منطق

و اسـكانهاانمك ي بسيار مناسبي كه براي مراكز امداد
و اراضي باير دستبهبه روش فازي آمدند، پارك بهاران

ــرقي ــوب ش ــد. جن ــامل ش ــداري را ش ــگاه فرمان ورزش
به توانيم AHPبا فازي روش نتايج تلفيقبا،تيدرنها
و خروج. افتي دستيترقيدق نتايج حاصليهاينتايج

مــورد صــورت مشــاهدات ميــداني بــه،از ايــن پــژوهش
و مشـخص گرديـد كـه اسـتفاده از  مقايسه قرار گرفت

GIS و واقع را هـاوشرنسبت به ديگـريتر نتايج مفيد
پ به شـهرييها مسئلهيهايدگيچيدليل لحاظ نمودن

.در پي دارد

 منابع
(، ملـك، محمدرضـا اصـغريعلـ، آل شـيخ، سـروش، جاقا ،1390 .(

تعيل سلسله مراتبـيو روش تحلياستفاده از منطق فاز ن يـي در
بهكم ، پس از وقوع بحرانيامدادرسانيها ستگاهيانه استقراريان

.90يكش ژئوماتيهما، تهران10منطقهيمطالعه مورد

).1390(،يعلـ،يزلفـ،ميركـ،يليجل،، محسنشتيرو احد نژاد
 ناشـينيدگاد سيبآ موقتنسكاايها محل بهينهيابي مكان
ز يرمعيا چنديها روشازدهستفاابايشهر مناطقدر لزلهاز
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