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One of the important issues after an earthquake occurrence is to transfer 

residents to temporary accommodations. These points are areas of the city 

that have a higher safety factor against earthquake reoccurrence and have 

good access to management and relief centers. Due to the critical 

condition in the area after the earthquake, with the transfer of the 

township to these areas, relief procedure can be achieved with the highest 

speed and minimum risk. The purpose of this study is to determine the 

suitable locations for the construction of temporary accommodation 

facilities for injured people after earthquake occurrence in Karaj. To this 

end, firstly, the main controlling parameters in selection of the 

appropriate places for temporary accommodation are determined, and 

are classified into two groups of the main criteria of compatibility and 

incompatibility. The total number of the sub-criteria are twelve. Due to 

the spatial nature of this problem, fuzzy logic system with multi-criteria 

decision-making method is used to determine the most suitable points. 

After fuzzification of the criteria, their participation weight is determined 

and then, they are prioritized using fuzzy hierarchical analysis method. In 

the next step, desirability map of the region is prepared for each of the 

criteria. Eventually, by combining the impact of the studied criteria, a 

descriptive map of the region relative to the points of interest for 

temporary accommodation is generated. Based on this map, seven points 

are selected as suitable points for the construction of a temporary 

accommodation camp, and by employing the analytical hierarchy 

procedure with Expert Choice software, the optimal point is chosen. 
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 از استفاده با کرج شهر در زلزله داد رخ از بعد موقت اسکان برای مناسب نقاط بندی پهنه

 فازی منطق تئوری
 3امیری قدرتی غلامرضا ،*2نژاد وفایی علیرضا ،1کلایی حمزه قدیمی آزاده

 ایران تهران، تحقیقات، و علوم واحد اسلامی، آزاد دانشگاه نرژی،ا و زیست محیط ی دانشکده دکترا، دانشجوی -1

 ایران تهران، بهشتی، شهید دانشگاه زیست، محیط و آب عمران، مهندسی ی دانشکده استادیار، -2

 ایران تهران، ایران، صنعت و علم دانشگاه عمران، مهندسی ی دانشکده استاد،-3

 چکیده
 ضریب از که هستند شهر از مناطقی نقاط، این. باشد می موقت اسکان نقاط به ساکنین انتقال زلزله، داد خر از بعد مهم های اقدام از یکی

 بحرانی شرایط به توجه با و دارند امدادی و مدیریتی مراکز به مناسبی دسترسی بوده، برخوردار زلزله مجدد داد رخ برابر در بالاتری ایمنی
 قابل خطر ترین کم و سرعت ترین بیش با امدادرسانی عملیات مناطق، این به شهر ی سکنه انتقال با ،اصلی ی زلزله داد رخ از بعد منطقه
 داد رخ از بعد دیدگان آسیب موقت اسکان منظور به هایی مکان احداث برای مناسب نقاط تعیین حاضر، ی مطالعه از هدف. بود خواهد انجام
 گروه دو به و شناسایی موقت، اسکان برای مناسب های محل انتخاب در موثر معیارهای اابتد منظور، این برای. است کرج شهر در زلزله

 تعداد داشتن نظر در با نیز و مساله مکانی تعیین ماهیت به باتوجه. گردند می تقسیم زیرمعیار دوازده و ناسازگار، و سازگار اصلی معیارهای
 معیاره، چند گیری تصمیم های روش همراه به فازی، منطق و مکانی اطلاعات ازشپرد سیستم تلفیق از گیری، تصمیم در موثر پارامترهای

 سلسله تحلیل روش کمک با ها آن بندی اولویت و دهی وزن معیارها، سازی فازی از بعد. شود می استفاده نقاط ترین مناسب تعیین جهت
 با شده مطالعه معیارهای تاثیر تلفیق با نهایتا. گردد می تهیه هامعیار از کدام هر به نسبت منطقه مطلوبیت ی نقشه و انجام، فازی مراتبی

 نقاط عنوان به نقطه 7 نقشه، این روی از. گردد می ارائه موقت، اسکان برای مناسب نقاط به نسبت منطقه مطلوبیت ی نقشه دیگر، یک
 نقطه ترین بهینه ،Expert Choice افزار نرم کمک با مراتبی سلسله تحلیل انجام با و انتخاب موقت اسکان کمپ احداث برای مناسب
 .گردد می انتخاب

 کرج شهر فازی، مراتبی سلسله تحلیل ،Expert Choice افزار نرم ،ArcGIS افزار نرم موقت، اسکان ی بهینه نقاط :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 JSCE.2019.156425.1709/10.22065 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت
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 مقدمه -1

 سریع با آن، و اصولی ی مواجهه امکان موارد، اکثر در لذا و دهد می رخ آگهی پیش بدون و ناگهانی طور به که است ای پدیده زلزله
ی  دلهره و ترس خاطر به نظر روانی، از و باشد می کم نسبتا پدیده این داد رخ زمان مدت است که علت اصلی این قضیه آن. است دشوار امری

 مناطق به موقع به و سریع دار، هدف امدادرسانی میان، این در. کند یم دشوار جلوه سریع و مناسب العمل عکس یک دادن نشان موجود،
 یک زمان، که دهد می نشان تحقیقات. کند جلوگیری پیوندند، وقوع می زلزله به داد از رخ ناگواری که پس حوادث بروز از تواند می دیده، آسیب
 ی نحوه خصوص در مدون های برنامه داشتن صورت در که است دیهیب. [1] باشد می زلزله از پس تلفات کاهش در حیاتی و مهم بسیار عامل

ها شامل موارد  ریزی این برنامه .یابد می کاهش ممکن حداقل مقدار به در حین امدادرسانی، زمان اتلاف میزان اجرای عملیات امداد و نجات،
وضعیت بحران، کمک قابل توجهی نماید. در این خصوص تواند به مدیریت منطقی  ی شرایط بحرانی است که می کننده گیرانه و تسهیل پیش

شده و  صورت ارزیابی شرایط بحرانی در مناطق مطالعه ی این مطالعات، به مطالعات مختلفی توسط محققین انجام پذیرفته است که نتیجه
 پیشنهاد راهکارهایی جهت مقابله با این شرایط، ارائه گردیده است. 

گیرانه و یا تمرکز  های پیش ی برنامه عنوان هدف اصلی جهت ارائه ای منطقه، به ی خطرپذیری لرزهدر برخی از مطالعات، ارزیاب
 ای لرزه ارزیابی برای را [ روشی2] شیخ آل و . هاشمی[7-2های پرخطر منطقه در نظر گرفته شده است ] تر خدمات امدادی در بخش بیش

( مشاء گسلنظیر ) حساس گسل یک از محتمل آسیب سناریوی یک که کردند فرض ها آن. دادند ارائه تهران شهر در شهری مناطق مختلف
 .کردند ارزیابی منطقه خطرپذیری روی بر را مذکور سناریوی تاثیرات مناسب، کاهندگی روابط با ادامه، در و آسیب شود تواند باعث می

 و خطرپذیری ارزیابی به ،(است GIS فضای در چندمعیاره زآنالی بر مبتنی که) SMART باعنوان روشی ی ارائه با [3] همکاران و سینها
 آن از که بود مختلفی اطلاعاتی های لایه شامل مطالعه، این در استفاده مورد های داده. پرداختند هندوستان در دهلی ی منطقه پذیری آسیب
 خاک، مشخصات ،PGA یا محتمل شتاب اکثرحد ،(منطقه خطر تحلیل آنالیزهای اساس بر) منطقه ای لرزه های پهنه به توان می جمله

 روشی [0] همکاران و کیا صدری .کرد اشاره ها گسل فعالیت میزان و ها زمین کاربری منطقه، ژئوفیزیکی مشخصات گرایی، روان احتمال
 های داده از استفاده روی بر آنها ی مطالعه اصلی تمرکز. دادند ارائه شهری مناطق در زلزله خطر بندی پهنه و ای لرزه ارزیابی جهت جدید
 بندی طبقه و تفکیک چون هم هایی تکنیک از ،ورودی های داده بودن ناقص مشکل رفع برای و بود اطلاعاتی های لایه عنوان به محدود و ناقص

 ارزیابی به نهادی،پیش روش کارآیی بررسی منظور هب ها آن. کردند استفاده مراتبی هلسلس تحلیل و فازی منطق متشابه، های مشخصه براساس
ای مناطق مختلف  [ به ارزیابی لرزه2. احمد و همکاران ]دادند ارائه کیفی هایی توصیف صورت هب را حاصل نتایج و پرداخته تبریز شهر ای لرزه

[ با کمک 6کلایی و همکاران ] قدیمی حمزه ای پرداختند. های ژئولرزه عواملی مثل گسلهای فعال و مشخصهکشور سوریه بادرنظرداشتن 
ی مطالعات  ی هفت شهر تهران پرداختند. نتیجه ای در منطقه بندی خطر لرزه سیستم پردازش اطلاعات مکانی و مبانی منطق فازی، به پهنه

های این منطقه نیز مورد  ای ساختمان های بهسازی لرزه تواند در برنامه ی خطرپذیری منطقه ارائه شده است که می صورت نقشه ها به آن
شاخص  ت،یمناطق مختلف در بخارست پرداختند و درنها یا لرزه یریپذ بیآس زانیم ی[ به بررس0] آرمس و همکاران فاده قرار گیرد.است
 ییایاز پا یشاخص، حاک نیا یانجام شده بر رو تیو عدم قطع تیحساس یزهایمناطق ارائه دادند. آنال یریپذ بیآس نییجهت تع یدیجد

چون آموزش و  یعوامل یفیک زیآنال یمذکور، بر رو ی است که تمرکز مهم مطالعه یبود. گفتن هآن در موارد مشاباستفاده از  تیآن و قابل
 .زلزله، استوار شده بود کیوقوع  نیبالا در ح یا مناطق با خطر لرزه یواقع یریپذ بیآس زانیمردم در م یآگاه

هو و  [.3-10اند ] ترین نقاط برای اهداف خاص پرداخته ناسبارزیابی منطقه جهت شناسایی می دیگر از تحقیقات، به  دسته 
های مناسب برای  ی شناسایی و تخصیص محل ، مسالهیابی اجتماع ذرات ای از الگوریتم بهینه [ با استفاده از مدل اصلاح شده18همکاران ]

 برای مناسب موقعیت شناسایی ی مساله [12اران ]همک و اسماعیلیان یابی تعریف و حل کردند. ی بهینه صورت یک مساله اسکان موقت را به
بود و دستاورد اصلی آن،  تهران شهر خصوص در این مطالعه،. کردند حل معیاره چند گیری تصمیم مدل کمک با را اورژانس های ایستگاه

سازه  قدمت و ،جمعیت ماندگاری، یا مچون دوا اورژانس بود که برای این منظور، معیارهایی هم های ایستگاه احداث برای مناسب نقاط ی ارائه
ترین بخش  [ روشی برای تخصیص زمین در مناطق شهری، با کمک منطق فازی، ارائه دادند. مهم10ما و ژو ] را مورد بررسی قرار دادند.

 بود. صیتخص ی موجود در مساله یها تیقطع عدم یریدرنظرگ ی آنها، تلاش برای مطالعه



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیاز صاحب

 

 55 تا 00، صفحه 0011، سال 2 ه، شمار8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  04

 

 کشور های استان ترین پرجمعیت جزو شغلی، و آموزشی معیشتی، مختلف امکانات تمرکز به توجه اب تهران، و البرز های استان
های  فعالیت .دگرد های مختلف شدت با اییه لرزه زمین بروز ءمنشا تواند می ها، استان این در موجود های گسل از یک هر شدن فعال. هستند

 با (.1336ریشتری آذرماه سال  2/2ی  است )نظیر زلزله نسبتا شدیدی در منطقه شدههای  های این منطقه باعث زلزله اخیر برخی از گسل
 داد رخ در اثر ها آن زمان هم دیدن آسیب احتمال هم، به نزدیک و پرجمعیت شهرهای وجود و البرز و تهران استان دو های ویژگی به توجه
 نباید قاعدتا ،(مذکور های کانون به نزدیکی دلیل به) جوار هم های استان دیدگی آسیب احتمال ، با توجه بهطرفی از. ستا بالا زلزله، یک

برای این مناطق ضروری  بحران مدیریت جامع ی برنامهتدوین یک  ،بنابراین .داشت را جوار هم های استان از فوری امدادرسانی انتظار
 درنظرگرفتن ،راستا این در .باشد می زلزله داد رخ از بعد عملال زمان عکس ی دهنده کاهش و گیرانه پیش عوامل شامل برنامه این. باشد می

 در بحران مدیریت های پایگاه تاسیس چنین هم و زلزله وقوع هنگام به ها آن از استفاده جهت شهری، مختلف های بخش در کافی بازِ فضای
 دهد می نشان گذشته از آمده دست به تجربیات .باشد می گیرانه پیش اقداماتاصلی مرتبط با  های زیرساخت از ،شهری ی ناحیه یا منطقه هر
 که شود می ای کننده مختل موارد داد رخ و مرج و هرج باعث بحران، هنگام در ساکنین موقت اسکان جهت مناسب ضوابط وجود عدم که
 و امن های مکان مقاله، این در .شد اهدخو تلفات آمار افزایش باعث امر، این و دهد کاهش شدت به را نجات و امداد عملیات راندمان تواند می

 این در متعدد پارامترهای و عوامل دخالت دلیل به .شود می شناسایی شهرکرج در زلزله وقوع از پسموقت ساکنین  اسکان جهت مناسب
 ابتدا های موثر در مساله، منظور در نظرگیری این عوامل و عدم قطعیت به .است زیادی های پیچیدگی دارای اماکن گونه این یابی مکان له،مسا

 زیرمعیار دوازده و ناسازگار، و سازگار اصلی معیارهای گروه دو به و شناسایی موقت، اسکان برای مناسب های محل انتخاب در موثر معیارهای
 چند گیری تصمیم های روش گیری از چنین با بهره و هم فازی، منطق و مکانی اطلاعات پردازش سیستم تلفیق سپس، با. گردند می تقسیم
 یکدیگر، با شده مطالعه معیارهای تاثیر تلفیق با در ادامه، .گردد می تهیه معیارها از کدام هر به نسبت منطقه مطلوبیت ی نقشه معیاره،

 کمپ احداث برای مناسب نقاط عنوان به نقطه 7 ،آن روی ازو  ارائه موقت، اسکان برای مناسب نقاط به نسبت منطقه مطلوبیت ی نقشه
بندی  گانه مذکور اولویت نقاط هفت ،Expert Choice افزار نرم کمک با مراتبی سلسله تحلیل انجام باگردد. در پایان،  می انتخاب موقت اسکان
 .گردد می انتخاب کرج، شهر در موقت اسکان کمپ احداث جهت نقطه ترین بهینهشده و 

 ی مورد مطالعه معرفی منطقه -2

 های عرض فاصل حد در کرج شهر. است کرج شهرستان و البرز استان مرکز چنین هم و ایران شهرهای نکلا از یکی کرج، شهر
 3 و درجه 21) تا (ثانیه 28 و دقیقه 28 و درجه 28) طول بین و (ثانیه 28 و دقیقه 23 و درجه 32) و (دقیقه 02 و درجه 32) شمالی
 معادل مساحتی با شهر این. است شده واقع پایتختاز  کیلومتری 00 ی فاصله در یا،در سطح از متر 1237 متوسط ارتفاع با ،(شرقی ی دقیقه

 طبق شهر، این تجمعی. دارد قرار مرکزی البرز کوه رشته جنوبی ی دامنه در مربع کیلومتر 3/170 وسعت به حریمی و مربع کیلومتر 0/172
 از پس کرج .رود می شمار به ایران پرجمعیت شهر سومین یث،ح این از که باشد می نفر 1367288 ،1338 سال سرشماری رسمی آمار

 شهر[. 12] است تر جوان ،ایران بزرگ شهرهای سایر به نسبت شهر این جمعیت چنین هم. است ایران مهاجرپذیر شهر ترین بزرگ ،تهران
 (.1شکل) است شهری ی ناحیه 30 و منطقه 12 دارای کرج
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 سازی ی مدل نحوه -3

 مقاله، این اصلی هدف گردد. می تشریح موقت اسکاننقاط مستعد برای  یابی مکان منظور به مورد استفاده کلی روش ،بخش این در

 به مربوط اطلاعاتابتدا  منظور، این برای. باشد می کرج شهر در موقت اسکان مراکز احداث جهت مطلوب های مکان ی نقشه تدوین

 .دنگرد میتعیین  و مناسب مطلوب مناطق ،ArcGIS افزار نرم با و فازی مراتبی سلسله تحلیل کمک با و استخراج منطقه اصلی مشخصات

 .گیرد می قرار تحلیل و تجزیه مورد گرفته صورت مدلسازی جزئیات ،بخش این ی ادامه در

 ی معیارهای هدف سازگار و ناسازگارشناسای -1-3

عنوان عوامل موثر در ارزیابی  ، دوازده معیار هدف بهمتخصص کارشناسان نظرات و منابع مرور اساس بر ابتدا ،مطالعه این در

موجود در  بارز های ویژگی و مشخصاتطور کلی، این معیارها شامل  های اسکان موقت، شناسایی شدند. به استعداد مناطق برای ساخت کمپ

بندی مناطق دارند. این معیارها شامل مواردی  منطقه هستند که هر کدام نقشی مجزا )و در عین حال وابسته به سایر معیارها( در اولویت

 ... و همنطق در موجود های گسل فاصله از نشانی، آتش مراکزفاصله از  ها، بیمارستان و ها درمانگاهفاصله از  جمعیتی، های بلوک از فاصلهچون 

راستا و برخی  ها تاثیر هم است که برخی از آن ای گونه گستردگی این معیارها به ارائه شده است. 1لیستی از این معیارها در جدول  .دنباش می

لحاظ ها  سازی خوبی در مدل توانند به های موجود در مساله، می قطعیت زمان( دارند. بنابراین، عدم ی هم تاثیر معکوس )درصورت مطالعه

های موجود در مساله با  قطعیت گردد که خاستگاه اصلی آن، درنظرگرفتن عدم فازی استفاده می براین، در این مطالعه، از منطق گردند. علاوه

سازی استفاده  را در کمی صورت کیفی مشخص و آن توان به تاثیر هر معیار هدف را می باشد. کردی تصادفی و منطبق بر موارد واقعی می روی

عنوان معیار اصلی سازگار در نظر  ی مستقیم برقرار باشد، آن معیار به توضیح است که اگر بین معیار هدف و مطلوب مساله رابطه به کرد. لازم

شود. با در نظر داشتن این تعریف، معیار اصلی ناسازگار معیاری خواهد بود که بین آن و مطلوب مساله، ارتباط معکوس برقرار  گرفته می

 ی عنوان مثال، فاصله از گسل، جزو معیارهای سازگار است؛ چراکه هر چه فاصله از گسل بیشتر باشد، مطلوب مساله که یافتن نقطه . بهباشد

ها، جزو  که معیار فاصله از درمانگاهاستصورت قابل قبولی محقق خواهد شد. این درحالی مناسب برای ساخت کمپ اسکان موقت است، به

تری برخوردار  تر باشد، آن منطقه از مطلوبیت بیش ی تحت مطالعه کم ار است و هر چه میزان فاصله از درمانگاه برای منطقهمعیارهای ناسازگ

 نظر تعیین گردیده است.  ، نوع معیارها از این نقطه1خواهد بود. در جدول 

 همراه شکل و نوع تابع عضویت فازی معیارهای هدف به: 1جدول 

 نوع تابع عضویت شکل تابع عضویت فازی هازیر معیار معیاراصلی

گار
ساز

ی 
ها

یار
مع

 

 Sigmoidal خطی افزاینده فاصله از گسل

 Sigmoidal خطی افزاینده فاصله از خطوط انتقال گاز

 Sigmoidal خطی افزاینده فاصله از جایگاه سوخت

 Sigmoidal خطی افزاینده های فرسوده شهریفاصله از بافت

ی
ها

یار
مع

 
گار

ساز
نا

 

 Sigmoidal خطی کاهنده های جمعیتیفاصله از بلوک

 Sigmoidal خطی کاهنده هافاصله از درمانگاه

 Sigmoidal خطی کاهنده فاصله از مراکز انتظامی

 Sigmoidal خطی کاهنده نشانیفاصله از مراکز آتش

 Sigmoidal خطی کاهنده هافاصله از راه

 Sigmoidal ی کاهندهخط فاصله از بیمارستان

 Sigmoidal خطی کاهنده ها و فضاهای بازفاصله از پارک

 Sigmoidal خطی کاهنده های معابرفاصله از شبکه
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 استانداردسازی معیارها -2-3

ندارد یا ها را استا که معیارهای مورد استفاده در مساله یک جنس نیستند، لذا لازم است قبل از هرگونه آنالیزی، آن این نظر به

ی  دامنه در فازی استانداردسازی. دوش می استفاده فازی استانداردسازی از کمی، معیارهای نمودن واحد هم برایواحد نمود. در این مقاله،  هم

مطلوب مساله  به یابی دست در را شایستگی بیشترین یک عدد و شایستگی ترین کم صفر عدد که معنا اینبه. دوش می انجام 8-1 عددی

 سازی فازی ، زیرمعیارهای دخیل در مساله،IDRISI افزار نرم کمک با و فازی توابع مجموعه از استفاده با دهد. برای این منظور، شان مین

های زیرمعیار مورد  چه ارزش چنان این توابع، در. سازی استفاده شده است برای فازی Sigmoidal توابع مجموعه از . در این مقاله،دونش می

صورت کاملا  ؛ چرا که تابع بهشود می تعریف فازی ی مجموعه در کنترل ینقطه دو تنهابه شکل یکنواخت افزایش یا کاهش یابد،  مطالعه

e+1)/1±صعودی و یا کاملا نزولی خواهد بود و از فرمت کلی 
-t
جزییات مربوط به شکل و نوع تابع عضویت استفاده شده  کند. پیروی می (

 مطرح شده است. 1های تعریف شده در این مقاله، در جدول برای هر کدام از معیار

 هدف یمعیارهامعیارها و زیر بندی‌اولویت و دهی وزن منظور به کارشناسی ی نامه پرسش طراحی -3-3

مواردی  .زیرمعیارهای مختلف بود بین ی مربوط به مقایسه آن سوالات که گردید طراحی نامه پرسش 26 تعداد ،پژوهش این در

نامه بود. گفتنی است  ترین سوالات مطرح شده در این پرسش بندی تاثیر زیرمعیارهای مختلف در تامین مطلوب مساله، جزو اصلی رتبهنظیر 

ها  تواند کنترلی بر میزان پایایی پاسخ ی خود، می نوبه های مکمل دریافت و ثبت گردید که این امر به صورت گزینه که پاسخ متخصصان، به

، امتیاز بالایی را برخوردار «ی مناسب برای اسکان موقت تر بیمارستان تا نقطه ی کم فاصله»ن نمونه، اگر از نظر یک متخصص، عنوا باشد. به

چنین، سوالات  گیرند. هم ی مناطقی با امتیاز کم قرار می ها دارند، در رده ی زیادی از بیمارستان فاصلهباشد، بدیهی است که مناطقی که 

که تاثیر معیار فاصله از بیمارستان در مطلوبیت منطقه بیشتر است یا فاصله  دوی معیارها )نظیر این ی دوبه ای تطبیقی جهت مقایسه مقایسه

 پایایی، و اعتبارروایی آزمون انجام از پس کاش قرار گیرد. نهایتا، های کارشناسان، مورد کن پایایی پاسخ شود تا اعتبار و از گسل(، باعث می

 تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. ی و در ادامه ،انتخاب معتبری  شده تکمیل نامه پرسش 13

 F.AHP روش از استفاده با زیرمعیارها دهی وزن -4-3

( ها گیرنده تصمیم یا) گیرنده تصمیم از ،مراتبی سلسله نمودار ی تهیه از پس ،(F.AHP) ازیف مراتبی سلسله تحلیل روش در

این مقایسه، . کنند بیان فازی اعداد از استفاده با را عناصر نسبی اهمیت و کنند مقایسه هم به نسبت را سطح هر عناصر تا شود می خواسته

 :است زیر شرح به Chang فازی مراتبی سلسله تحلیل روش مراحلاقع شود. تواند در تولید قواعد فازی و استنتاجی موثر و می

 مراتبی سلسله نمودار رسم: 1 ی مرحله

 زوجی های مقایسه انجام منظور به فازی اعداد تعریف: 2 ی مرحله

 فازی اعداد کارگیری به با زوجی مقایسه ماتریس تشکیل: 3 ی مرحله

 زوجی ی مقایسه ماتریس سطرهای از یک هر برای ی اعداد فازی مثلثی محاسبه: 0 ی مرحله

 دیگر هم به نسبت هاSi بزرگی ی درجه ی محاسبه: 2 ی مرحله

 زوجی ی مقایسه های ماتریس در ها گزینه و معیارها وزن ی محاسبه: 6 ی مرحله

 نهایی وزن بردار ی محاسبه: 7 ی مرحله

 عیارهام به دستیابی برای شده شناسایی زیرمعیارهای تلفیق -5-3

تواند به درنظرگیری است که می معیاری چند گیری تصمیم در استفاده مورد روش ترین متداول دار، وزن خطی ترکیب های روش

 روش یا ساده جمعی دهی وزن عنوان تحت فنون این از. توجهی کمک کند طور قابل ی موردمطالعه، به های موجود در مساله قطعیت عدم

 از هایی وزن مستقیم طور به گیر تصمیم. استوار هستند وزنی میانگین ی پایه بر ها روش این. شود می یاد نیز( یازبندیامت) دهی نمره بر مبتنی
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 ضرب شاخص آن ی شده بندی مقیاس ی نمره در شاخص هر به یافته اختصاص وزن سپس .دهد می اختصاص شاخص هر به را نسبی اهمیت

 تمام برای کل امتیاز ی از محاسبه بعد. آید می دست به گزینه هر با رابطه در کل نمره یا یازامت مذکور، های ضرب حاصل جمع با و شده

 شامل GIS بر مبتنی (WLCخطی ) وزنی روش ترکیب طورکلی، به. گردد می انتخاب امتیاز است، بالاترین دارای ای که گزینه ها، گزینه

 :است زیر مراحل

 شده استاندارد های زیرشاخص منظور، این به: ها شاخص ی نقشه به یابی دست برای ردشدهاستاندا های زیرشاخص وزنی ترکیب -الف

 .آیند می دست به معیارها زیر و شده جمع دیگر یک با شان اهمیت و وزن اساس بر

 ی تهیه از پس: اصلی معیارهای ی نقشه ی تهیه منظور به اصلی های زیرشاخص از آمده دست به های شاخص وزنی ترکیب -ب

 .شوند می محاسبه اصلی معیارهای و شده تلفیق دیگر یک با شان، وزن به توجه های مختلف با لایه ها ، شاخص ی نقشه

 بندی پهنه دهنده نشان که مطالعه این نهایی ی نقشه: مناسب های مکان به رسیدن منظور به نهایی معیارهای وزنی ترکیب -ج

 .آید می بدست اصلی معیارهای وزنی ترکیب باشد، از می تموق اسکان منظور به مطالعه مورد ی منطقه

 به مربوط وزن، ترین بیش است که حاکی از آن سازگار گروه زیرمعیارهای بندی اولویت و دهی وزن به مربوط نتایج ادامه، در

 (.2شماره جدول) است «ریشه فرسوده های بافت از فاصله» زیرمعیار به مربوط وزن ترین کم چنین هم و «گسل از فاصله» زیرمعیار

 : ماتریس مقایسه بین زیرمعیارهای گروه معیار سازگار2جدول 

 زیرمعیار فاصله از گسل خطوط گاز جایگاه سوخت فرسوده بافت وزن

(2/1و2و2/2) 30/8
  

(2/1و2و2/2)
  

(1و2/1و2)
  

 فاصله از گسل (1و1و1)

(2و2/2و3)  (667/8و1و2) 20/8
  

 خطوط گاز   (1و1و1)

(2/8و667/8و1) 2/8
  

 جایگاه سوخت    (1و1و1)

 فرسوده بافت     (1و1و1) 10/8

 فاصله» زیرمعیار به مربوط وزن ترین بیشکه  داد نشان سازگارنا معیار گروه زیرمعیارهای بندی‌اولویت و دهی‌وزن به مربوط نتایج

 (.3 جدول) است «هریش معابر از فاصله» زیرمعیار به مربوط وزن ترین کم و «جمعیتی مراکز از

 : ماتریس مقایسه بین زیرمعیارهای گروه معیار ناسازگار3 جدول
وزن 

 نهایی
 زیرمعیار جمعیت درمانگاه انتظامی نشانیآتش راه بیمارستان فضای سبز معابر

 یتجمع (1و1و1)  (2و2/2و3) (1و2/1و2) (2/1و2و2/2) (667/8و1و2) (2/8و667/8و1) (2/1و2و2/2) (2و2/2و3) 22/8

 درمانگاه  (1و1و1) (2/1و2و2/2) (667/8و1و2) (2/8و667/8و1) (2/1و2و2/2) (2و2/2و3) (1و2/1و2) 13/8

 انتظامی   (1و1و1) (2/8و667/8و1) (2/1و2و2/2) (2و2/2و3) (1و2/1و2) (2/1و2و2/2) 12/8

 نشانیآتش    (1و1و1) (2و2/2و3) (1و2/1و2) (2/1و2و2/2) (2/8و667/8و1) 12/8

 راه     (1و1و1) (2/1و2و2/2) (2/8و667/8و1) (2و2/2و3) 1/8

 بیمارستان      (1و1و1) (2و2/2و3) (2/1و2و2/2) 80/8

 فضای سبز       (1و1و1) (2و2/2و3) 86/8

 معابر        (1و1و1) 82/8

 ها بندی پهنه اولویت -1-3

 و تیمقدار مطلوب گیرد که در آن، انجام می یقطع صورت به ،یاطلاعات یها هیاز لا کی هر یِده وزن ک،یکلاس یها منطق در

 تینها یب یدارا ریمتغ هر تیمطلوب ی درجه ،یکه در منطق فاز ی. درصورتشود تعریف می ]8و1[ ی در دامنه ،کامل تیمطلوب عدم چنین هم

-یو قضاوت مهندس یدانش تجرب بر یمبتن تر شیها، ب هیبه لا یدهوزن ،یمطرح در منطق فاز یهادر روش است. ]8و1[ ی در دامنه مقدار
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 ثیمنطقه از ح یفاز یها ، نقشه7تا  2 یها در شکلی حاضر، بر اساس منطق فازی صورت گرفته است و  مطالعه است. یکارشناس

 اند. افزار، نشان داده شده به نرم یمعرف تیشده در فرمت مناسب با قابل مشخص یارهایمعریز

  

 )الف( )ب(

 .گسل از فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه( ب) گاز، انتقال خطوط از فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه (الف): 2 شکل

  

 )الف( )ب(

 .فرسوده ازبافت فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه(ب) سوخت، جایگاه از فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه (الف): 3 شکل

 

 

 

 )الف(  )ب(

 .ها ازدرمانگاه فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه( ب) ، جمعیتی های ازبلوک فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه (الف): 4 شکل
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 )الف( )ب(

 .ازمراکزانتظامی فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه( ب) نشانی، ازآتش فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه (الف): 5 شکل

  

 )الف( )ب(

 .ازمعابر فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه( ب) ، اصلی ازراه فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه (الف): 1 شکل

  

 )الف( )ب(
 

 .بیمارستان از فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه( ب) ، باز فضای از فاصله به نسبت منطقه فازی ی نقشه( الف): 1شکل 
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 )الف( )ب(
 

   .سازگارینا معیار به نسبت منطقه ی فازی نقشه( ب) سازگاری، معیار به نسبت منطقه فازی ی نقشه( الف): 8شکل 

 زیرمعیارهای F.AHP روش از آمده دست به های وزن اساس بر سازگار معیار گروه زیرمعیارهای دهی وزن و استانداردسازی از پس
 فاصله با آمده، دست هب نتایج اساس بر( .الف-0 شکل) شد مشخص ازگاریس معیار نظر از منطقه وضعیت و شده تلفیق دیگر یک با مربوطه
 گروه چنین عملیات مشابهی برای زیرمعیارهای . همشود می افزوده معیار این مطلوبیت بر ها حاشیه به شدن نزدیک و منطقه مرکز از گرفتن
شود که در این حالت، برخلاف حالت مربوط  مشاهده می. (ب-0شکل) شد مشخص این معیار نظر از منطقه ناسازگار انجام و وضعیت معیار

 .شود‌می کاسته معیار این مطلوبیت از ها‌حاشیه به شدن نزدیک و منطقه مرکز از گرفتن فاصله به معیارهای سازگاری، با

 نیقه نسبت به هدف امنط یبند پهنه ی نقشه ارها،یمع نیا قیو تلف یو ناسازگار یسازگار یارهایمع فازی یها نقشه ی هیپس از ته
مطلوبیت منطقه نسبت به نقاط مناسب برای ساخت کمپ  3در شکل  .شود یم تهیه ،-باشد یاسکان موقت م یبند که همان پهنه-مطالعه 

ی زیر  به پنج طبقهپذیری محتمل،  با توجه به میزان آسیبمنطقه  تیمطلوب است. در این نقشه، اسکان موقت در شهر کرج نشان داده شده
 تقسیم شده است:

 است؛% 08بالاتر از  یریپذ بیسآ زانیم که در آن کم، یلیخ تیطلوبمالف( طبقه با  
 باشد؛ % می08% تا 68پذیری بین  ب( طبقه با مطلوبیت کم، که در آن میزان آسیب

 باشد؛ % می68% تا 08پذیری بین  ج( طبقه با مطلوبیت متوسط، که در آن میزان آسیب
 باشد؛ و % می08% تا 28پذیری بین  یت زیاد، که در آن میزان آسیبد( طبقه با مطلوب

 باشد. % می28تر از  پذیری کم زیاد، که در آن میزان آسیب هـ( طبقه با مطلوبیت خیلی

 است.  تعیین گردیده یا لرزه یریموثر در خطرپذ یارهایمع یتمام قیتوجه به تلفپذیری با  است که میزان آسیب  توضیح به لازم

 
   .(موقت اسکان بندی پهنه) هدف به نسبت منطقه مطلوبیت ی نقشه: 9شکل 
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  . : نقاط منتخب برای احداث کمپ اسکان موقت11شکل 

 
   ی منتخب برای ساخت کمپ اسکان موقت. گانه : میزان مناسب بودن هر کدام از نقاط هفت11شکل 

ب مناس ی نقطه 7، 3ساخت کمپ اسکان موقت، ابتدا با در نظر داشتن شکل  منظور به( مکان نیتر نهیه)ب نیانتخاب بهتر یبرا

نشان داده شده است. در انتخاب این  Gتا  Aبا حروف  18ی منتخب در شکل  گانه شود. نقاط هفت های مناسب، انتخاب می عنوان بلوک به

و در نظر گرفتن پارامترهای موجود در  Expert Choiceافزار  ی مجدد از نرم ا استفادهاست. سپس، ب نقاط، به مرکزیت منطقه نیز توجه شده

نشان داده شده است.  11دست آمده در شکل  گردد. نتایج به ها، تعیین می گر مناسب بودن هر کدام از بلوک هر بلوک، وزنِ بیان

ترین نقطه برای احداث کمپ  تواند بهینه است و لذا این نقطه میترین وزن  دارای بیش Cی )بلوک(  شود، نقطه که ملاحظه می همانطوری

 ،محل نیا .باشد یم «رمهرشه بیباغ س» داد زلزله در شهر کرج باشد. بر اساس بررسی محلی، این نقطه منطبق بر اسکان موقت بعد از رخ

به معابر،  یکینزد نیچن و هم (داردیی بالا یتیاکم جمعکه تر)تپه  آباد آق نیحس ی مهرشهر و منطقه 0فاز  یکیباتوجه به قرارگرفتن در نزد

 باشد. ا میرا دار بعد از زلزله اسکان موقتاحداث مرکز جهت  مناسب و امکانات تیظرف
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 گیری نتیجه -4

 نییتع یپرداخته شد. براکرج در شهر زلزله  داد بعد از رخ اسکان موقت کمپ احداث یمستعد برا جانمایی نقاط مقاله به نیدرا

ی مطلوبیت منطقه  نقشه ارها،یمع ریو ز ارهایمع یده پس از وزن استفاده شد.مراتبی فازی  سلسله لیها از روش تحل آن یده و وزن تیاولو

ی مطلوبیت معیارهای  ها، نقشه آن قیو تلف هیپا یاطلاعات یها هیلا دیو تول یآور . با جمعدیگرد هیته ها اریمع ریو ز ارهایاز مع کیهر  برای

 7، سپس ی مطلوبیت منطقه نسبت به هدف )که همان یافتن نقاط اسکان موقت است( تهیه شد. سازگار و ناسازگار و در نهایت نقشه

 انیاز م، Expert Choiceافزار  آمده از نرم دست های به بر اساس وزن. دیمشخص گرد موقت احداث کمپ اسکان یبرا ی مناسب گزینه

 نییتعی  است که محل بهینه جهت ساخت کمپ اسکان موقت تعیین گردید. مطالعات میدانی حاکی از آن نهی، محل بههای منتخب گزینه

تپه که تراکم  آباد آق نیحس ی مهرشهر و منطقه 0فاز  یکیمحل باتوجه به قرارگرفتن در نزد نیا .باشد یم «مهرشهر بیباغ س»، شده

 باشد. دارا میاسکان موقت را احداث کمپ جهت  مناسب و امکانات تیبه معابر، ظرف یکینزد نیچن دارد و همیی بالا یتیجمع
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