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Skill during an earthquake and moving the injured to safe places is one of the 

treatment ways to prevent the earthquake disaster and save people's lives. 

Geographic information system (GIS) has a high power in earthquake risk 

zoning, so that the location of faults and distances and places prone to fire and 

explosion are already known. In these researches, by using geographic 

information system techniques in the ARCGIS10.8 software environment, 

analysis is done and finally, safe places extracted. In order to weight the layers, 

the linear programming model of the best-worst technique (BWM) is used, the 

data of which is created through the creation of a questionnaire that is scored 

by experts, and finally, the overlapping operation of the layers. Through the 

application of fuzzy functions, it is written to prepare the final map and select 

the safest places during an earthquake for the city of Tabriz. The innovation 

used in this research is the simultaneous use of GIS and BWM technique for 

the first time in the field of locating safe places to create earthquake shelters in 

Tabriz city. The main goal of this research is to help crisis management in urban 

planning and provide management suggestions for Tabriz  . 
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 هنگام زلزله    جهت اسکان موقت های امن  یابی محل مکان

 BWMتکنیک و  GISبا بکارگیری 

 )مطالعه موردی شهر تبریز( 
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 مقدمه -1
خطرناک از  یکی  پدیدهزلزله  طبیعی  ترین  دوره های    در 

میحاضر   شمار  وضوح  اهمیت  کهرود  به  به     مشخص   آن 

در   شده زلزله  بحران  وقوع  هنگام  در  کلی  طور  به  است. 

سازی اسکان موقت جمعیت در محل  ی بهینهشهرها، مسئله

 است. امروزه  های  امن  از  اهمیت  بسیار  زیادی  برخوردار
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جدایی  مدیریت جزء  برنامهبحران  به   شهریریزی  ناپذیر 

    ی   سناریوها  از  یکیهای امن«  محل  یابیمکان».  رودشمارمی

  دیدگان ناشی از زلزله وضعیت آسیب  برای ساماندهی  مؤثر

می محل  .شودمحسوب  در  اضطراری  امناسکان   های 

 سازی و بهبودای است که طی آن فرآیندهای توانمندمرحله

 چکیده  اطلاعات مقاله

 :  دریافت مقاله

 بازنگری مقاله:  

 پذیرش مقاله:  

 
های موثر برای  های امن، یکی از راهدیده به محلافراد آسیبمهارت تخلیه در هنگام زلزله و انتقال  

دارای توان   (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیاییکاهش خطر فاجعه زلزله و حفظ زندگی افراد است.  

مستعد    هایمکان فواصل و ها وگسل محلباشد، به طوری که  بندی خطر زلزله میبالایی در پهنه

های  تکنیک  از    یریگبا بهره  ییارهایپژوهش مع  نیدر ااز قبل معلوم است.    و انفجار  یسوزآتش

در گرفته و    قرار  تجزیه تحلیلمورد    ،ArcGis10.8افزار  یی در محیط نرمایاطلاعات جغراف  ستمیس

ریزی خطی  برنامهاز مدل  ها  دهی لایهشوند. جهت وزنمی  اج امن استخر   یها محل  نقشه نهایت، 

از طریق ایجاد پرسشنامه   های آنگردد که دادهاستفاده می (BWMبدترین )  -تکنیک بهترین  

توابع  اعمال    قیاز طرها  پوشانی لایهشود و در نهایت عملیات همکه توسط خبرگان امتیازدهی می

نوشته    زیشهر تبر  یها در هنگام زلزله برا محل  نیترانتخاب امنفازی، برای تهیه نقشه نهایی و  

از  بنوآوری  .  شودمی همزمان  استفاده  پژوهش،  این  در  رفته  برای    BWMتکنیک  و    GISکار 

  های زلزله در شهر تبریز می های امن جهت ایجاد پناهگاهیابی محلنخستین بار در زمینه مکان

ریزی شهری و ارائه پیشنهادات  باشد. هدف اصلی این پژوهش کمک به مدیریت بحران در برنامه

شرقی شهر  دهد که مناطق جنوب و جنوبنتایج نشان میمدیریتی برای کلانشهر تبریز است.  

 . باشندهای تخلیه زلزله جهت اسکان برخوردار میتبریز از شرایط بهتری به منظور احداث پناهگاه
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بحران  نوع سکونتگاه از  پس  نظر می  انجامها  این  از  گیرد. 

های پس از بحران شروع فعالیت  اضطراری به معنای    مکان

و امدادرسانی    آوارگان  نجات  کمک به مصدومان،به صورت  

از راه  .]1[  است ارتقاء و گسترش دانش و  یکی  های مؤثر، 

علاوه  .  حوزه آمادگی و پیشگیری از بحران استفناوری در  

کمک   خطر  میزان  کاهش  به  که  اقداماتی  اجرای  این،  بر 

 .]2[باشد  تواند نتایج مثبتی به همراه داشته  کنند نیز میمی

به سه دسته   یامدادرسان  ندیانواع اسکان در فرآ  یبندطبقه 

اضطرار  ی کل اسکان  دائم    ،یشامل  اسکان  و  موقت  اسکان 

مرحله شودیم  میتقس عنوان  به  موقت  سرپناه    ی برا  یا. 

سرپناه از  افراد    ی دائم  یهابه مسکن   یاضطرار   یهاانتقال 

مدت چند ماه تا چند سال در    یو معمولاً برا  کند یعمل م

  ی فضاها  لی. تبدردیگیقرار م خانمانیب یهاخانواده  اریاخت

  ی اسکان و امداد، روش  یها ه پناهگاهآزاد موجود در شهرها ب

برا تسه  تیحما  یمؤثر  بلا  یبهبود  لیو  وقوع  از    ی ای پس 

 یامن برا یهامحل یابیمکان  .]3[ دیآیبه شمار م یعیطب

  تواند یمهم است و م  اریزلزله بس  دگانیدب یاسکان موقت آس

فاجعه  بروز  برنامه  یریجلوگ  شتریب  یهااز  و    یزیرکند. 

 نهیزم  نیدر ا  نینو  یهایمناسب و استفاده از فناور   تیریمد

شامل    یاپنج مرحله  ندیفرآ  کیاست. پس از زلزله،    یضرور

اسکا نجات،  و  موقت،    ، یاضطرار  ن امداد  اسکان  مطالعات 

  آن به مکان  تیلازم است که موفق یاسکان موقت و بازساز

 دارد.   یامن قبل از وقوع زلزله بستگ  یهامحل  حیصح  ی ابی

تبرکلان  نیتراز خطرناک  یکیبه    یکینزد  لیبه دل  زیشهر 

 نیزلزله قرار دارد. ا  یدر معرض خطر بالا  رانیا  یهاگسل

شده و در    یرانگریو   یهالرزه نیگسل در گذشته موجب زم

در شهر   یاگسترده  بیتخر  تواند یمجدد، م  تیصورت فعال

 یزیراصول و ضوابط در برنامه  ت یرعا  ن،یکند. بنابرا  جادیا

پس از    یامدادرسان  یامن برا  ی هامحل  ی ابیو مکان  یشهر

جان  یضرورزلزله   از خسارات  تا  آس  ی است  افراد    بیو  به 

پژوهش نشان دادن چگونگی    هدف از این  شود.  یریجلوگ

تکنیک  و    ArcGis10.8افزار  نرمابزارهای    ازاستفاده  

BWM    برای شناسایی نقاط مستعد جهت ساخت پناهگاه

 و اسکان موقت جمعیت در هنگام وقوع زلزله احتمالی است.

استفاده    نخستویژگی    است:این پژوهش دارای دو ویژگی  

  محل   شناسایی  برای  (GIS)از سیستم اطلاعات جغرافیایی

 ویژگی دوم آن استفاده از تکنیک بهترین  باشد. میهای امن  

ارائه   (BWM)  بدترین - ریاضییک    و  منظور  مدل   به 

معیارها  استخراج در  وزن  مناسبنهایت   و  و  ترین  انتخاب 

مکانایمن تبری  در  هاترین  شهر  برای  زلزله  استهنگام    .ز 

نوآوری   ترکیب  این  از  بار  نخستین    و   GISهمزمان  برای 

BWM      زلزله    وقوع  بعد ازامن    مناطقیابی  مکانزمینه  در

پژوهش،    .گیردمی   بهره موضوع  به  توجه  و  مقالات  با 

بررسی   زلزله،  بعد از  امن  مناطقیابی  تحقیقات حوزه مکان

توسط    انجام شده   در پژوهشیشدند که به قرار زیر است:  

یابی  (، عوامل موثر بر مکان1396زاده و همکاران )  داداش

  بررسی مورد      اسکان اضطراری)مطالعه موردی: شهر ارومیه(

  سایر ابتدا نقاط با بافت فرسوده و  ،  تحقیققرار گرفت. در این  

  ی اسکان اضطرار  انتخاب مکان مناسب برای عوامل مؤثر بر  

از    ها همپوشانی نقشهها و  تحلیل داده   ی. براگردید   استفاده

جامعه آماری این پژوهش را    .استفاده گردید   GISافزار  نرم

های مدیریت  نفر از مدیران اجرایی شهرداری در حوزه  45

از متخصصان درخواست  ند.دادبحران و شهرسازی تشکیل  

و طراحی پرسشنامه،  TOPSIS شد تا با استفاده از روش

بندی  یابی امتیاز دهند و اولویتبه معیارهای مؤثر بر مکان

تعیین  آن  را  با  مکان  .]4[کنند  ها  بحرانی  شرایط  در  یابی 

و روشچالش است  عدم قطعیت همراه  از  ناشی  های  های 

ها ارائه سنتی معمولاً پاسخگوی مناسبی برای این وضعیت

ملکینمی و  صفری  راستا،  همین  در  ( 1399) دهند. 

بر ب مبتنی  راهکارهایی  نظریه   کارگیری  و  فازی  منطق 

بهمجموعه  را  فازی  جهت   های  مناسب  رویکردی  عنوان 

اند. این مقاله به  سازی این عدم قطعیت پیشنهاد کردهمدل

های خاص در تعیین تابع  تحلیل نقاط ضعف یکی از روش

عضویت قطعی پارامترها و ناتوانی آن در توصیف متغیرهای 

برای رفع این .  پرداخته استزبانی مرتبط با شک و تردید  

مدل   و  شده  استفاده  شهودی  فازی  نظریه  از  نقایص، 

اجرا قرار گرفته   2منطقه  پیشنهادی در   تهران مورد  شهر 

دهد که این روش در شرایط است. نتایج حاصل نشان می

داده نامطمئن،  محدودیت  متغیرهای  وجود  و  مرتبط  های 

شیوه  به  نسبت  بهتر  اعملکردی  متداول  نشان  های  خود  ز 

  لازم است از فضاهای   من،یا  یشهر  ایجاد  یراب  .]5 [دهدمی

  ی عاد  طیکه در شرا  فضاهایی    برداری شود:بهرهچندمنظوره  

 بحرانشرایط    دارند و در    روزمره فعالیت  به صورت کاربری

در    .  کنندیم  ملبحران ع   ت یریکز مدابه عنوان پناهگاه و مر

 لیتحل    (1400برهانی و همکاران )تحقیق انجام شده توسط  

مورد  در شهر سراوان    هایکاربر اینگونه    یابیو مکان  ییفضا

با  ب مطالعه  این  گرفت.  قرار  روشاستفاده    ررسی    ی هااز 

س  ارهیمع  چند  یریگمیتصم،  یلیتحل  -یفیتوص  ستمیو 



 

 

 

  ی هاو شاخص  ارهای. ابتدا معشد  انجام  یی ایاطلاعات جغراف

شده   مرتبط   بهره   دهیوزن  یفاز  یهاروشاز  و    مشخص 

  ی ها ه یلا  بیترک  یبرا  SAW(4(شد. سپس از مدل    گرفته

GIS  گرد نها  .دیاستفاده  پهنه   ت،یدر  شهر   یبندنقشه 

منظوره   چند  یفضاها  جادیا  یبرا  یاسراوان به عنوان نمونه 

  ی شمال شرق  مناطق  که  دادنشان    قیتحق  ج ینتا.  شد  تهیه

  را   یاربرکایجاد این    یرا برا  تیموقع  نیشهر سراوان بهتر

گیری از روش ( با بهره1401قابی و همکاران )ن  .]6[  داراست

، پس از شناسایی معیارهای مؤثر تحلیلی  -  توصیفیتحقیق  

یابی اسکان موقت که از پیشینه پژوهش استخراج  در مکان

  های مطرحدهی این معیارها و شاخصبه وزناقدام    اند،  شده

متخصص و    کارشناسان  یبا همکار   ندیفرآ  نیا.  کردندشده  

  Expertchoiceافزار  و نرم  یزوج  سهیمقا  کیتکن  کبه کم

از مدل  انجام شده است. سپس   استفاده    سلسله مراتبی با 

)AHP(5  نرم هر    یدیتول  یهاهیلا   ArcGis10.8  افزارو 

تع  اریمع وزن  اساس  ترکآن   یبرا  شدهنییبر    . شدند  بیها 

فرآیند،    نتیجه نقشهاین  تهیه  به  منطقه پهنه   منجر  بندی 

دیدگان  منظور اسکان موقت آسیب  هفت شهرداری مشهد به

و شد دسترسی  به  مربوط  معیارهای  که  داد  نشان  نتایج   .

و  ویژگی معیارها  سایر  با  مقایسه  در  مکانی  های 

مکان بالاتری  استانداردهای  اهمیت  درجه  از  مناطق،  یابی 

همکارانپژوهشی  در   . ]7[  هستند  برخوردار و   ابراهیمی 

بر    لام یدر ا  یشهر  یهاپناهگاه  ییجانما  یبه بررس(  1402)

  ی . هدف اصلپرداختند  رعاملیپدافند غ   یهااستیاساس س

موقع  ق،یتحق  نیا برا  تیانتخاب  به  پناهگاه  یمناسب  ها 

آس کاهش  و  شهروندان  جان  از  حفاظت    ی هابیمنظور 

برا  یانسان مع  نیا  یاست.  چهار  شامل    یکل  اریمنظور، 

انتخاب و    یطیمح  -یعیو طب  یکالبد  ،یعملکرد  ،یتیجمع

  تیاهم  ANP)(6  فرایند تحلیل شبکه  با استفاده از مدل

  GIS  ستمیدر س  ها داده   ن یشد. سپس ا  نییتع  ارها یمع  نیا

 
 

4 Simple Additive Weighting 

5 Hierarchical analysis model 

6 Analytical Network Process 

 

 

برا  لیتحل مستعد  مناطق  پناهگاه  یو  شناساساخت    یی ها 

و    «یتی»جمع  یارهایکه مع  بودند   بیانگر این    جی. نتاشدند

  ی کی»نزد  یهاوزن را دارند و شاخص  نیشتریب  «ی»عملکرد

جمع پرتراکم  مناطق  اهداف    «یتیبه  از  مناسب  »فاصله  و 

ن اهم  زیدشمن«  و    .]8[برخوردارند    یی بالا  تیاز  پهلوانی 

مراکز    ی اب یمکان  به بررسی  ی پژوهش( در  1402همکاران )

برا موقت  تهران  دگان یدحادثه   یاسکان  بر   با  در    تمرکز 

  نقاط   ییشناسا  قیتحق  این   هدفپرداختند.    22منطقه

با   داده  گیریبهرهمناسب  پ   یها از  و   یریشگیسازمان 

نفوس و مسکن سال    یسرشماراطلاعات    بحران و  تیریمد

برا  1397 زمینه  مؤثر  یارها یمع  نییتع  یبود.  این  از در   ،

الگور  ونیرگرس  یهاروش   بیکتر  یسازنهیبه  یهاتمیو 

ش نتاداستفاده  ترک  دادنشان  پژوهش    ج ی.  روش    ی بیکه 

  ی مکان  ونیمسائل رگرسدر حل     از کارایی بالایی   یشنهادیپ 

 عملکرد بهتریگانه  سه  یمکعب   یهاو هسته   برخوردار است

با  مقایسه  نها  یگوس  یهاهسته  در  در  مناطق    ت، یدارند. 

 مطلوب  ی هامکان  وانبه عن  نهیآد  یو مجموعه ورزش  تگریچ

( 2017)  7سیلیک  .]9[  شدند  ییشناسابرای اسکان موقت  

عنوان »یک مدل رابطه علت و معلولی برای  تحت  پژوهشی 

پناهگاه مکان بحران موقت هاییابی  عملیات  مدیریت  « در 

پیش   گیریتصمیم  تکنیکیک    از  در این مطالعه.  ارائه داد

شد  فعالانه گرفته  تکنیکبهره  این    های تلاش  ترکیب  با  . 

  بر اساس آزمایشگاهی دیمتل    سنجش  و روش  گیرانتصمیم

تعیین   جهت    8( IT2FS)   2های فازی فرجه نوع  مجموعه

به کار      9(DOM)بحران      مکان موقت در مدیریت عملیات

ازنتایج    .گرفته شد است  حاکی  این    آن  مزایای   روشکه 

به همراه   برای مدیران بحران  قابل توجهی  و تئوریعملی  

مرتبط      رابطه علت و معلولی  تا   کند ها کمک میدارد و به آن

در   .]10[  درک کنند  بهتر  را  ای موقتهیابی پناهگاه مکانبا  

 

 

7 E.Celik. (2017) 

8 Interval type-2 fuzzy sets 

9 Disaster Operations Management 

 

 



 

 

 

   ، رائه شد( ا9201) 10و همکاران  توسط قاسمی که   پژوهشی

بحران    تیریمد  یمختلط برا  یاضیر  یزیرمدل برنامهیک  از  

گرفته    زلزله پ   یاصل  ماتیتصمشد.  بهره    ، یشنهادیمدل 

مناطق    صیمراکز مراقبت و اسکان موقت، تخص  یاب یمکان

ب  دهیدبیآس و  مراکز  همچن  موجود  یهامارستانیبه   نیو 

  ن یا  .باشدمیبه مراکز اسکان موقت    عیمراکز توز  صیتخص

به از  استفاده  با  هدفه    یسازنهیمدل  چند  ذرات  ازدحام 

  ی سازمرتب  کیژنت  تمی الگور  11(MMOPSO)شده    اصلاح

محدودو    II)-(NSGA II-12 نامغلوب  لون یاپس  تیروش 

نتا است.  شده  برترنشان  ج یحل     MMOPSO یدهنده 

ارائه یک  کردهایرو  ریبه سانسبت   ترج  و  از   ،یحی راه حل 

است   آن شده توسط  دیغالب تول  ریغ   یمجموعه راه حل ها

  جهتای  مطالعه( در  2020)  13و همکارانچاکرابارتی  .  ]11[

و    ونیاز روش رگرس   ه،یتخل  یعوامل مؤثر بر آمادگ  لیتحل

گرفتند  SPSSافزار  نرم ا  . بهره  باز،    یفضاهاروش،    نیدر 

از سال    یو مذهب  یامکانات آموزش ساخته    1993که پس 

  اند. انتخاب شده  هیموقت تخل یهااند، به عنوان پناهگاهشده

ها با استفاده از ابزار پناهگاه نیا یبرا سیسرو هیناح لیتحل

نرم   گرلیتحل در  هم  GISافزار  شبکه  و  برای  پوشانی 

بخش   داخل  در  مکانی  پوشش  کمبود  صورت تشخیص 

از زلزله    ی نشان داد که نمره آگاه  یبررس  نیا  جینتا   .ردیگیم

 لیتحل  .ستین  بخشتیرضا  ن،یمربوط به سالمندان و معلول

آمادگ بر  مؤثر  و  هیتخل  ی عوامل  موقت    یهایژگیو  اسکان 

آمادگ  تواندیم بهبود  تسه  یاضطرار  هی تخل  یبه    ل یو 

مطالعه کمک    ها ی ریگمیتصم مورد  منطقه   . ]12[کند  در 

  9در منطقه    یا( در مطالعه2021)14نژاد و همکاران  یمردان

فرسوده و معابر کم عرض    یهابافت  ی، به بررسمشهد  شهر

اهم بر  و  و   ییجانما  تی پرداخته  موقت  اسکان  مراکز 

مکان  صیتخص به  تأک  ی هامصدومان  اکرده  دی امن    ن یاند. 

 ینامزد برا  یهامکان  نییتع  یمطالعه شامل دو مرحله اصل

 
 10 P.Ghasemi, et al.(2019) 

 11 Improved multi-objective particle swarm 

    Optimization 

12 Genetic algorithm of non-dominant sortin                        

13 A.Chakrabarty,et.al. (2020) 

14 F.Mardanineja, et al.(2021) 

 

که در   ،یتیجمع  یهابلوک  نهیبه  صیاسکان موقت و تخص

و نظرات   ی زوج  سهیبا استفاده از روش مقا  ارها یآن وزن مع

در    محاسبه شده است.  یبحران شهر   تیریکارشناسان مد 

نرم  نیا از  استفاده  با    7و    GAMS24.1.2افزار  مطالعه، 

 ،  SA)  ،PSO  ،ICA  ،ACO  ،ABC  ،FAنوآورانه    تمیالگور

(LAFA  7  نهیزمان پردازش و هز  نیانگیحاصل از م نتایج  

که    تکرار نشان داد   1000با    ی مسئله تصادف   10در    تمیالگور

عملکرد    LAFA(17(و  16)15   )ABC(ACO)  یهاتم یالگور

زمان اجرا   لیبه دل  LAFA  تمیت، الگوریدارند. در نها  یبهتر

  گر ید  تمیرا نسبت به دو الگور جهینت نیکمتر، بهتر نهیو هز

و همکاران    .]13[داد  ارائه   با  (  2022)  18یانجیا  پژوهشی 

تخص  ی ابی مکان  هدف   ی اضطرار  یهااه پناهگ   نهیبه  صیو 

این    .دادندارائه    یاتیجوامع ح  یآور  بهبود تاب  یزلزله برا 

که    دهد یتوسعه م  ارهیچند مع  یسازنهیمدل به  کیمقاله  

  ی هاو پناهگاه  19ی فعل  یز یربرنامه  ویدو سنار  نیا  سهیبه مقا

جد با    20د ی نامزد  و  ارزپرداخته  به  یابیادغام    ،یسازنه یو 

م  یشتریب  ییگراواقع ارائه  بررس  نیا  .کندیرا  به    ی متن 

 پردازدیم  ویها در دو سنارحل راه  صیمشکلات مکان و تخص

   هوایروو   ی در شهر علم  یمطالعه مورد  ک یآن را با    ج یو نتا

چین   راه  دادنشان    هاافتهی .  کندیم  سهیمقادر  حل که 

برتر است. مدل    CLA  یوینسبت به سنار  SLA  یویسنار

  ی هاهگاهپنا   صیمکان و تخص  یسازنه یبه  یبرا  یشنهادیپ 

مف  یاضطرار نتا  دیزلزله  و  م  جی بوده  ا  تواندیآن    جاد یبه 

و    یبازساز  یهامنافع دولت و ساکنان در پروژه  نیتعادل ب

توسط   که   ایمطالعه  در  . ]14[ کندها کمک توسعه پناهگاه

  ی برا  نهیروش به  کی  انجام گرفت،  (2023)  21لیو و همکاران 

پرجمع  در  یاضطرار  هیتخل  یفضا  یطراح با   تیجوامع 

از مدل  یسازنهیو به  یچند عامل  یسازهیشب  یهااستفاده 

- یروانهای  این مدل براساس ویژگی  .ارائه شدچند هدفه  

مطالعه  شده است.    شنهادی پ   ساکنان  ی زمان  تیرضاو    یرفتار

15 Ant colony optimization algorithms 

16 Artificial bee colony algorithm 

17 Firefly algorithm 

18 Ma.Yunjia, et al.(2022) 

19 Current planning 

20 New candidate shelter planning 

21 L,Chaofeng, et al.(2023) 



 

 

 

  د ی سالم غرب و سالم جد  یدر دو روستاموردی انجام شده  

مانند آوار،    ی عوامل  ریتأث  لیتحل  یبراچین  در شهر روگائو  

روان رفتارها  یهراس  و    یارکتمش  یو  شده  گرفته  کار  به 

فضا  هیتخل  ی سازمانده به  یو    ده یگرد  یسازنهیپناهگاه 

  ی هاپناهگاه  تیلمحدوده مسئو  ،در نتیجه این مطالعهاست.  

 یسازه یشب  قیآن از طر  ی مشخص و اعتبار علم  یاضطرار

  ی چارچوب   ( 2023)  22همکاران و را     . ]15[ست  شده ا  د ییتأ 

برا مکان  یرا  تخل  یهاانتخاب    جهت   یاضطرار   هیپناهگاه 

در مناطق  (  نیو رانش زم  لی)س  ایاثرات چند بلا  یزیربرنامه

 لیچارچوب از دو بخش تشکاین    .  کردند  جادیاکوهستانی  

توسعه  اول   بخش است.    شده   ت یسحسا  یهانقشه  شامل 

و موتور   ی جنگل تصادف  تمیبا استفاده از الگور  یخطرات فرد

Google Earth  مکان  دوم  بخش باشد.  می طریق    یابی از 

پ   صیتخص با   -P مکان  مسئلهدو مدل    یسازادهیپناهگاه 

median   در  حداکثر  پوشش مکان  مسئلهوGIS  اجرا می  

در    در  .شود موردی  مطالعه  در    یکوهستان  یروستایک 

و خانوارها  مدارس به عنوان پناهگاه    گات هند  یمنطقه غرب

  داد نشان    ج ینتا  . گرفته شدندنظر  در  به عنوان نقاط تقاضا  

پناهگاه خدمات  هاکه  ارائه  به  در   قادر  خانوارها  همه  به 

  ی محل  یادار  ی واحدهاو   نیستند  قهیدق  60و    30  یهازمان

کوهستان  رد به  یمؤثر  یهاطرح  باید  یمناطق  طور    را 

  ی آمادگ   یبرا   . ]16[دهند  توسعه  خطرات    یابیهمزمان با ارز

و کاهش تلفات    ندهیدر آ  ی بزرگ احتمال  یهادر برابر زلزله 

. شود  یطراحی  مؤثر  هیتخل  یهالازم است برنامه  ،ناشی از آن

فاصله    نیشیپ   قاتیتحق  شتریب کاهش  بر   نهیهز  ایعمدتاً 

از این رو    اند.گرفته  دهیاند و عوامل خطر را نادتمرکز داشته 

چند هدفه    یسازنه یمدل به  کی  (2024)  23تانگ و همکاران

ر کاهش  با هدف  فرآ  سکیرا   شنهادیپ   هیتخل  ندیدر طول 

ر  دادند کاهش  مدل    . شود یم  دهینام 24(RRM)  سکیکه 

بررس  قیتحق  نیا توکاگو    منطقه  یبه  که    پردازدیم   ویدر 

بالا  یدارا ر  یچوب   یهاسازه  یتراکم  خطر  و   زشیاست 

.  دهدیم  شیساختمان و گسترش آتش پس از زلزله را افزا

اساس جر بر  به تخل  یدو فاز  هیتخل  انیمطالعه    ه یو توجه 

    RRMروش      که   دادنشان    جینتا  انجام شده است.  هیثانو

 
22 S.Bera, et al.(2023) 

23 K. Tang, et al.(2024) 

 

علاوه بر   رایز  برتری دارد،  25(DMM)نسبت به مدل سنتی  

 هیتخل  ندیخطر را در فرآ  تواندیفاصله کل، م  یسازحداقل

قابل توجه فاصله کل    شی را بدون افزا یی کاهش دهد و کارا

بخشد همکاران   .]17[  بهبود  و  برای   (2024)  26بخشیان 

جلوگیری از کاهش حمل و نقل و مسدود شدن مسیرها در  

  چند   یسازنه یچارچوب به  کیزمان وقوع بلایای طبیعی،  

توسعههدفه   نقل   یهاشبکه  ییکارا  با هدف  و  ارائه   حمل 

حمل    یهاشبکه  ییبهبود کارا  یبرا  یشنهادیمدل پ   دادند.

تئور از  نقل  تا    بردمی   بهره  یفاز  ی هامجموعه   یو 

ظرف  یی پارامترها تع  تیمانند  بازسازی    نییرا  بر  و  کرده 

  تمرکز   هانه یو هز  هیکاهش زمان تخل  و  ده یدبیآس  یوندهایپ 

اثربخش از طراین    یدارد.  در    یمطالعه مورد  ک ی  ق یمدل 

شده است.    دیی تأ   وندیپ   141گره و    100با    رلندیشهر کورک ا

بلا  دادنشان    جینتا س  توانندیم   ای که  شدت    ی هاستمیبه 

گز و  کرده  مختل  را  نقل  و  را    یهانه یحمل  نقل  و  حمل 

 . ]18[ محدود کنند

 مواد و روش  - 2

 روند اجرای پژوهش   - 1-2

کارشناسان   با  و مصاحبه  علمی  مقالات  از  استفاده  با  ابتدا 

  )نقشه(   . لایهشدنداستخراج  شناسایی و  معیارهای پژوهش  

به   با  معیارها مربوط  در    مرتبطهای  سازمان  همکاری  نیز 

   درمرحله بعد گردید.  ریزی و توسعه شهری تهیه  برنامه  حوزه

  کردند و  امتیاردهی    BWMپرسشنامه تکنیک  کارشناسان  

این  هایداده از  ایجاد  پرسشنامه    حاصل  مدل  برای  یک 

سازی پیاده  LINGO14.0 سازی  فزار بهینهاریاضی در نرم

  آمده به   دست  به یهاوزن   .شده و وزن معیارها محاسبه شد

  ی دهدر مرحله وزن   ArcMAP10.8افزار  نرم  یعنوان ورود

  یی نقشه نها  تولید و    یبا استفاده از منطق فاز  ی پوشانهم  و

احداث    یبرا  های بهینهمکان  ،تیجهدر ن  .شدند  کار گرفتهب

تبر  هیتخل  یهاپناهگاه شهر  در  اسکان    زیزلزله  منظور  به 

 شدند.  ییاز زلزله شناسا دهیدب یآس تیجمع

24 Risk reduction model 

25 Distance minimization mode 

26 E. Bakhshian, et al.(2024) 



 

 

 

                                معرفی معیارهای پژوهش    - 2-2

  60رای دستیابی به اهداف پژوهش، پس از بررسی بیش از  ب

ها و کتب مرتبط با موضوع،  نامهمقاله داخلی و خارجی، پایان

های امن هنگام وقوع یابی محلابتدا معیارهای مؤثر در مکان

زلزله بر اساس مبانی نظری، مصاحبه با کارشناسان و شرایط 

گردآوری   و  شناسایی  نهایت   ند.شد منطقه  معیار       10در 

فاصله    -2گسل    فاصله از  - 1عبارتند از:    معیارها  .شدانتخاب  

فاصله از    - 4سوخت     فاصله از مراکز  - 3از رودخانه و مسیل  

  - 6  درمانی فاصله از مراکز     -5فضاهای سبز و  باز شهری   

  - 8  مراکز انتظامی  از  فاصله  -7  نشانیآتش  از  مراکز  از  فاصله

شناسی )جنس    زمین  -10شیب زمین    - 9  جمعیت  تراکم

 خاک(. 

   منطقه مورد مطالعه - 3-2

شمال  تبریز در  بزرگ    استان مرکز  ،ایران   غربشهری 

  این.  است شهر تبریزکلان مرکزی  و هسته آذربایجان شرقی

منطقهبزرگ   شهر اقتصادی  قطب  و   آذربایجان  ترین  ایران 

 فرهنگی ،صنعتی ،سیاسی ،بازرگانی ،ارتباطی ،اداری مرکز

 244٫51شهر تبریز  د.  شواین منطقه شناخته می نظامی  و

کیلومتر مربع( وسعت    1014٫45کیلومتر مربع )حریم شهر:  

لحاظ   به ایران دارد و بر همین اساس، سومین شهر بزرگ

از پس  می مشهد و تهران  مساحت   جمعیت .شودمحسوب 

نفر   1٬584٬855بالغ بر   خورشیدی  1395سال   آن نیز در

شهر:   در بوده  نفر(  1٬727٬476)حریم    2022سال   و 

است؛ که بر این اساس،   نفر رسیده  1٬643٬960به   میلادی

اُمین شهر پرجمعیت  344پنجمین شهر پرجمعیت ایران و 

به   یی ایجغراف  تیموقع  1شکل .]19[رود  میشمار    جهان 

گذارد.   را به نمایش میرا در سطح کشور و استان    زیشهر تبر

از  این نقشه   تهیه شده     ArcGis10.8  افزارنرمبا استفاده 

 است.

 
27 best-worst method 

 

 

 

 27(BWM) بدترین_ تکنیک بهترین   - 4- 2

 توسط جعفررضاییبدترین    - روش بهترین    2015سال    در

  معیاره جدید با کم   گیری چندبه عنوان یک روش تصمیم

   تکنیکدر این    .شد  ارائهدو به دو بین نتایج    ترین مقایسه

به عنوان کم    بدترینو  ترین  معیار به عنوان مهم  بهترینابتدا  

شود.  مشخص می  گیرندهتصمیم   توسطمعیارها  ترین  اهمیت

 وزن  تعیین  برای  ماکسیمم  یک مدل ریاضی مینیمم  سپس

معیارها   های نظرگرفتن    بهینه  در  جفتی مقایسهبا     های 

 .]20[ود شمی طراحی

 (BWM) بدترین _مراحل تکنیک بهترین  - 5-2

 گیری تصمیم  مرحله اول: تعیین  معیارهای 

)به صورت  گیریتصمیم  معیارهای  )1,.., nc c تعریف می 

 شوند.

 مرحله دوم: تعیین بهترین و بدترین معیار 

منطقه مورد مطالعه شهر تبریز   -1شکل    

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2#%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2#%D8%AA%D8%BA%DB%8C%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA%DB%8C


 

 

 

مهم  بهترین بدترین  ترین(معیار)  کم    و  عنوان  به  معیار 

 شود. ترین معیار انتخاب میاهمیت

   مرحله سوم: مقایسه زوجی بین بهترین معیار با سایر  

    هامعیار 

  بهترین معیار نسبت به بقیه معیارها ارجحیت    در این مرحله  

   شود.می تعیین    9تا  1طیف  اساس بر

( )1 2, ,...,B B B BnA a a a=     

 j اهمیت بهترین معیار را انسبت به معیار bjaدر اینجا 

1bbaواضح است کهدهد. مینشان   .است =

چهارم:     معیارها     مقایسه  مرحله  سایر  بین  زوجی 

    به بدترین معیار نسبت  

بدترین     همه معیارها را بر روی   ارجحیتدر این مرحله نیز  

 نتیجه  در شود.می مشخص 9تا  1از طیف با استفاده  معیار

)  بر )1 2, ,..,B w w nwA a a a=  حالت بدترین    ممکن   به 

را نسبت به بدترین    jاولویت معیار    jwaاست که در آن  

 . دهدنشان میwمعیار  

 مرحله پنجم: تعیین وزن بهینه معیارها از طریق مدل 

 برنامه ریزی خطی و محاسبه نرخ ناسازگاری 

معیارهای   برای  معیارها  بهینه  )وزن  )* * *

1 2, ,..., nw w w

است جفت    که  وزنی  کدام  هر  برای  آن،  در   که 

,
j B

jw Bj

w j

w w
a a

w w
=  برای برآورده کردن این   .  را داریم  =

 باید راه حلی پیدا کنیم که در آن ها  jشرایط برای همه 

 
28 Incompatibility Rate(IR) 

,  مطلق    حداکثر اختلاف
jB

Bj jw

j w

ww
a a

w w
−   برای    −

برای وزن )  ،هاغیرمنفی  ( حاصل  1مسئله به صورت رابطه 

 شود: می

  
min max ,

jB
Bj jw

j w

ww
a a

w w

  
− − 

  
 

. .

11

0

j

j

j

s t

w

w for all j

=




 

  بهینه   مدل و  انتقال داد    (2)توان به مسئله  را می  (1)  مسئله

  شده بدترین را تشکیل    -بهترین    تکنیک  سازی غیرخطی  

  سازی می پیاده  و گمز لینگو سازیافزارهای  بهینهو در نرم

 شود:

min

.

B

Bj

j

j

jw

w

s t

w
a

w

w
a

w

for all j







− 

− 

   

. .

1

0

j

j

j

s t

w

w for all j

=


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 28نرخ ناسازگاری 

بهترین  در نرخ  محاسبه  برای  فرمولیبدترین    -   روش 

توسط    مقایسات   اعتبار  بررسی  هدف  با   ناسازگاری زوجی 

(2)  

(1)  

https://l.vrgl.ir/r?l=https%3A%2F%2Fsanaye20.ir%2F%D9%86%D8%B1%D8%AE-%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-ahp-%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%DA%AF%D9%88%D8%B3-%D8%A8%D9%88%DA%86%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%84%2F&st=post&si=azsvz133vxbp&k=ttZRgNU14hK3EWsS70aAQro0iWJc%2FMvV5l%2BQVSt2hVE%3D
https://l.vrgl.ir/r?l=https%3A%2F%2Fsanaye20.ir%2F%D9%86%D8%B1%D8%AE-%D9%86%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DA%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-ahp-%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%DA%AF%D9%88%D8%B3-%D8%A8%D9%88%DA%86%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%84%2F&st=post&si=azsvz133vxbp&k=ttZRgNU14hK3EWsS70aAQro0iWJc%2FMvV5l%2BQVSt2hVE%3D


 

 

 

گرفتهرضایی   استشد  درنظر  سازگاری    .ه  میزان  ابتدا 

 :شودمی تعیین (3)فرمول معیارها توسط 

=

*
شاخص   سازگاری 

   رخ سازگارین

از استفاده  آمده *با  دست  رابطه    به  سازگاری 3از  نرخ   ،

می مقدار  شود.محاسبه  که  است  نش  *واضح  ان بزرگتر 

سازگاری   نرخ  میدهنده  نتیجه  باشد،  بالاتری  توان میدر 

های  با استفاده از شاخصرا بدست آورد.   آن حداکثر مقدار

توان نرخ و فرمول ارائه شده می1د در جدول  سازگاری موجو

هرچه به  این مقدار    .محاسبه کرد  (1,0)در بازه   سازگاری را

ثبات و سازگاری بیشتری  دارایمقایسات  تر باشد  نزدیک 0

تر باشد، مقایسات از ثبات و سازگاری  نزدیک 1و هر چه به 

غیرخطی بود     روابط مذکور یک مدل  .برخوردارندکمتری  

یک مدل خطی    به  2016آن را در سال    رضایی  که جعفر  

مزیتتبدیل   از  یکی  خطی  کرد.  مدل  این                                                                                                  های 

شاخص سازگاری  ناسازگاری بدون استفاده از   محاسبه نرخ

*  است. در واقع مقدار
تابع     هدف است. همچنین همان 

در نتیجه مدل    .رندهای مدل از دقت بیشتری برخوردا وزن

تکنیک این  )  خطی  رابطه  صورت  می4به  معرفی   شود( 

]21[ :     

min

. .

1

0

L

L

b bj j

L

j jw w

j

j

j

s t

w a w

w a w

for all j

w

w for all j






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 شهریموضوعی    های تهیه نقشه  - 6-2

 ArcGis10.8    کار با    یبرا  ییایجغراف  اطلاعات  ستمیسیک

به  ،  لیو تحل  هیتجزای  برکه    استهای فضایی  داده و    هانقشه 

اطلاعات    یگذاراشتراک کشف  پا  مکانی و    داده   گاهیدر 

نقشه  در  رود. می  کاربه   جغرافیایی عنوان ها  حقیقت   به 

ریزان شهری هستند که  و برنامه  مدیران  برایکارآمد    یابزار

ها، با استناد و اعتماد به آنها صورت گیریتصمیمبسیاری از  

   .]22[ پذیردمی

پا  ییایجغراف  اطلاعاتسیستم      داده   گاهیدر 

 ( Fuzzy Logic)یفاز

در    زادهیبار توسط لطف  نینخست  یبرا  یمنطق فاز  یتئور

که  شد  ی معرف  1965سال     ی هامجموعه   هینظر  عنوان  اب ، 

ابزار  هی نظر  نیا  . شودمیشناخته    یفاز عنوان    ی برا  یبه 

  ر یو مقاد  کندیعمل م  نانیعدم اطم  طیدر شرا  یریگمیتصم

به    0که مقدار    یبه طور  ؛ شودتعریف می(  0,1آن در بازه )

کامل    تیعضو  انگر ی نما  1کامل و مقدار    تیعضوعدم    معنای

از مفهوم    نیا  ArcGis10.8افزار  در مجموعه است. در نرم

عضو  فیتعر  طریق روی  تیتابع  کارنقشه   بر  به  برده    ها 

 شاخص سازگاری 

max
 

BWa 

0.00 1 

0.44 2 

1.00 3 

1.63 4 

2.30 5 

3.00 6 

3.73 7 

4.47 8 

5.23 9 

 BWM  شاخص سازگاری تکنیک  -1جدول  

 

 

(4)  

(3)  



 

 

 

دهنده  نشاندر این سیستم    تیعضو  ی بالا  ر یمقاد  شود، یم

مقاد  شتریب  تیمطلوب مطلوبنشان  تر،نییپا  ریو   تیدهنده 

در ادامه،    .]23[هستند    نهیبه  جینتابه    یابیدست  یکمتر برا

مقاد  یمکان  ی هاداده  بیترک  یبرا  دیمف  یعملگرها   ر یو 

  ی معرف   بیبه ترت  یی نقشه نها  هیها به منظور تهآن  تیعضو

 :]24[ خواهند شد

  29فازی   اشتراک عملگر 

نقشه  اشتراک  عملگر  این مقادیر    را هاعضویت  برای 

(µa.µb.µc.…)  هایدر نقشه(a.b.c.…)      رابطه به صورت  

 : کندبیان می  (5)

( , , ,..)combine Min a b c   =    

 30اجتماع فازی عملگر 

  و با درنظر گرفتن حداکثر   (6)ه صورت رابطه این عملگر ب

 شود: بیان می در نقشه نهایی عضویت مقدار 

 ( , , ,..)combine Max a b c   =  

 31عملگر ضرب جبری فازی 

اشتراک و  عملگر ضرب فازی نتیجه عمل تلفیق دو عملگر  

بیان  (  7)ضرب جبری رابطه    به صورت حاصل  اجتماع فازی  

    شود: می

 n

i
combine i =   

                               32  عملگر جمع فازی

ها را در نقشه نهایی  مقدار عضویت نهایی پیکسلعملگر  این    

 شود:  می بیان (8)به صورت رابطه گیرد بزرگ در نظر می 

1 ( (1 ))combone i = −  −   

 
29 Fuzzy And 

30 Fuzzy OR 

31 Fuzzy Product 

                                                   33  عملگر گاما فازی

  فازی  ضرب و جمع عملگر   دو  ضرب  گاما حاصلعملگر 

 :شودمی ارائه( 9به صورت رابطه )

 1 1
( 1 ) (1 (1 ) )

n n

i i
combine i    

= =
= −  − −  

آن،    حیاست که با انتخاب صح  1و    0  نیب  یعدد 𝛾 ارامترپ 

کاهش  یشیافزا  یپارامترها  نیب  یریپذانعطاف در    یو 

فاز  یعملگرها جمع  و  خروج  یضرب  در  و  نقشه   یرا  ها 

 .بخشدیکارشناسان بهبود م  یریگمیتصم

 نتایج پژوهش  -3

 تعیین وزن معیارها با استفاده از پرسشنامه و   - 1- 3

 BWM مدل  خطی تکنیک  ارائه  

جمع  برای  اصلی  دادهابزار  بهترینآوری  تکنیک  در  -   ها 

پرسشنامه   2بدترین، جدول شماره قالب یک  در  است که 

در این پرسشنامه، معیارهای    .استاندارد طراحی شده است

تر از دیدگاه خبرگان و کارشناسان به ترتیب برتر و ضعیف 

ج تراکم  از  فاصله  اساس  تعیین شدهبر  و شیب  .  ندامعیت 

جمع  تیارجح  زانیم  نیهمچن سا  بتنس  تیتراکم    ر یبه 

ن  ارها یمع ش  رهایمتغ  ریسا  تیارجح  زیو  به  با    بینسبت 

ط از  اس  نییتع  یادرجه  9  فیاستفاده     پرسشنامهت.  شده 

دیدگاه    -  بهترینتکنیک   گردآوری  برای  روشی  بدترین 

یکدیگر است. در  عناصر با   زوجی  خبرگان پیرامون مقایسه

پرسشنامه برخلاف  پرسشنامه  در   هایاین  استفاده  مورد 

مراتبی نیازی به مقایسه تمامی عناصر    فرایند تحلیل سلسله

بهترین عنصر انتخاب   ابتدا  اینجا  در.  با یکدیگر وجود ندارد

مقایسه    مورد  عنصر  همان بهترینبا    عناصر  سایر  وشود  می

می می  بدترینسپس،    .گیرندقرار  انتخاب  و عنصر  شود 

. گردندتمامی عناصر نسبت به آن ارزیابی و مقایسه می

32 Fuzzy Sum 

33 Fuzzy Gamma 

(6 )  

(7)  

(

(9)

   

 

 

(5)  

(8)  

 



 

 

 

 

 محاسبه نرخ ناسازگاری و  LINGO14.0افزاردر نرم خطی  لمدسازی پیاده  - 2-3
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زمین  

شناسی  

)جنس  

 خاک ( 

 شیب  

 

 

فاصله از  

تراکم  

 جمعیت 

 

 

فاصله از  

مراکز  

 انتظامی 

 

فاصله از  

مراکز آتش  

 نشانی 

 

فاصله از  

مراکز  

 درمانی 

 

 

فاصله از  

فضاهای  

سبز و باز  

 شهری 

 

 فاصله از 

 مراکز سوخت 

 

فاصله از  

 رودخانه 

 

 

 

فاصله از  

 گسل

 

 

 نام معیار 

W010 W09 W08 W07 W06 W05 W04 W03 W02 W01  کد 
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4 
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5 

 

 

 

2 

بهترین  

 عنصر

)فاصله از  

تراکم  

 جمعیت( 

8 1 8 6 7 7 6 7 6 8 
بدترین  

 عنصر

)شیب(    

(10)  

 

 BWM  پرسشنامه استاندارد روش  -2جدول  
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های     با استفاده از داده   یک مدل خطی است که  10رابطه  

. این مدل  شودمیتشکیل    2جدول    موجود در  پرسشنامه

 شود. بهینه سازی لینگو یا گمز  حل میدر نرم افزارهای 

کد،  3جدول   معیار  نام   شامل  نهایی  وزن  وزن  و  است.  ها 

استخراج می   (10رابطه ) خطی  حل مدلطریق    از    معیارها

  شود.

  

 

  در نرممدل خطی    از اجرای  به دست آمده ناسازگاری    نرخ

گمز یا  لینگو  هدف  مقدار  همان    افزار  برابر  تابع  که  بوده 

 معیارها    باشد.  بنابراین می  0.1از  است که کمتر  0.079

 

 .   هستند  از سازگاری مطلوبی دارای سطح 

  

 

 وزن نهایی معیارها  نام معیار  معیار کد 

01W 0.079 فاصله از گسل 

02W  0.105 فاصله از رودخانه 

03W  0.105 فاصله از مراکز سوخت 

04W  0.079 فاصله از فضاهای سبز و باز شهری 

05W  0.079 فاصله از مراکز درمانی 

06W 0.079 نشانی فاصله از مراکز آتش 

07W  0.105 انتظامی فاصله از مراکز 

08W  0.23 فاصله از تراکم جمعیت 

09W 0.019 شیب 

010W 0.105 شناسی )جنس خاک( زمین 

 W    1 مجموع وزن ها 

ساری مدل خطی و محاسبه وزن معیارها  نتایج پیاده  -3جدول  

 l = 0.079 < 0.1 = نرخ ناسازگاری

 



 

 

و  ArcGis افزار  روند اجرای پژوهش در نرم  -3-3

 تحلیل نقشه معیارها

به معیار  هر  با  مرتبط  اطلاعات  اول،  مرحله  صورت   در 

نقطهداده خطی،  در  های  پلیگونی  و   رافزانرمای 

ArcGIS10.8      پردازش و  شده  مانند  وارد  اولیه  های 

توصیفی، تغییر سیستم  ویرایش لایه و  ها و جداول  تصویر 

آن  روی  بر  لازم  اصلاحات  سایر  و  جغرافیایی  ها  مختصات 

افزار اقداماتی  پس از آن، با استفاده از این نرم.  شوداعمال می

سازی و  بندی، فازیاز قبیل محاسبه فاصله اقلیدسی، طبقه 

نهایت هم انجام  پوشانی لایهدر  نهایی  نقشه  تولید  برای  ها 

  سازیفازی  برای  تاندارداس   های اندازه  4جدولد.  پذیرمی

 در  .دهد می  نمایش  را  ها آن  فازی  تابع  نوع  و   معیارها

  با   مکانی   واحدهای  و   هاکلاس  ارزش  فازی،  فاکتور  هاینقشه 

.  شودمی  مشخص  1  تا  0  بین  فازی  عضویت  درجات

 افزارنرم  در  فازی  منطق  با  هانقشه  این  استانداردسازی

ArcGIS10.8    عضویت   تابع  فرآیند،  این  در.  گیردمی  انجام  

  تناسب   دهنده نشان  آن  بالای   مقادیر  که  شود می  تعریف

  دستیابی   برای  کمتر  تناسب  نمایانگر   ترپایین  مقادیر   و  بیشتر

 در  که  افزایشی  خطی  فازی  تابع  .هستند  مطلوب  نتایج  به

شده   4جدول تعریف  معیارها  برخی    این   به  است،  برای 

 موردنظر بیشتراز معیار مطلوب   فاصله چه هر که معناست

  این  به  کاهشی خطی فازی تابع  مقابل، در . است بهتر باشد، 

. است  بهتر  باشد،   کمتراز مطلوب    فاصله  چه  هر   که   معناست

 

 

 تابع فازینوع  سازی معیارهافازی برایاندازه استاندارد  معیار

 خطی افزایشی  هر چه فاصله از گسل بیشتر باشد ایمنی بیشتر است  فاصله از گسل

 خطی افزایشی  هر چه فاصله از رودخانه و مسیل بیشتر باشد ایمنی بیشتر است  فاصله از رودخانه و مسیل

 خطی افزایشی  هر چه فاصله از مراکز خطرناک بیشتر باشد ایمنی بیشتر است  فاصله از مراکز سوخت 

 خطی کاهشی  هرچه فاصله از فضاهای سبز و باز شهری کمتر باشد ایمنی بیشتر است  فاصله از فضاهای سبز و باز شهری 

 خطی کاهشی  هرچه فاصله از مراکز درمانی کمتر باشد ایمنی بیشتر است  فاصله از مراکز درمانی 

 خطی کاهشی  نشانی کمتر باشد ایمنی بیشتر است هرچه فاصله از مراکز آتش   فاصله از مراکز آتش نشانی 

 خطی کاهشی  هرچه فاصله از مراکز انتظامی کمتر باشد ایمنی بیشتر است  فاصله از مراکز انتظامی 

 خطی کاهشی  هرچه فاصله از تراکم جمعیت کمتر باشد ایمنی بیشتر است  فاصله از تراکم جمعیت 

 خطی کاهشی  باشد ایمنی بیشتر است هرچه درصد شیب زمین کمتر   درصد شیب زمین 

 

از معیارهابرای    تعریف نوع تابع هر از    بعد    های نقشه  ، یک 

از  مربوطه   استفاده  فازیبا  نرمدستور    افزار سازی 

ArcGIS10.8    نقشه فازی    11تا    2های  شکل  .شدندتهیه

براساس    د. ندهرا  نمایش می  1تا    0ای از  معیار را در بازههر  

  تر نزدیک  1  عدد  به  ها نقشه   در  مقدار  چه  هر  ،هانقشه  این

  داده می   نشان  سبز  رنگبا      و   ی داشته  بیشتر  ارزش  باشد، 

  کاهش   ارزش  0به  با نزدیک شدن مقدار    مقابل،   در.  شود

.کند می  تغییر قرمز به  رنگ و یافته

 

 

 

   سازی معیارها و نوع تابع فازیاندازه استاندارد برای فازی   -4جدول



 

 

 

 نقشه فازی معیارها  

                  

               

 

 

 

نقشه فازی فاصله از گسل    -2شکل   نقشه فازی فاصله از رودخانه     -3شکل     

نقشه فازی فاصله از مراکز سوخت     -4شکل   نقشه فازی فاصله از فضاهای سبز و باز شهری      -5شکل     



 

 

 

                                                     

 

 

 

 

                        

 

 

نقشه فازی فاصله از مراکز انتظامی     -9شکل    
نقشه فازی فاصله از تراکم جمعیت     -8شکل    

نقشه فازی فاصله از مراکز درمانی     -6شکل   نقشه فازی فاصله از مراکز آتشنشانی     -7شکل     



 

 

 

                                       

                                            

                                                                                                      

 ا پوشانی وزنی رستری معیارهنتایج هم

 یریکارگبو    ArcGIS10.8افزار  نرم  هایافزونه  با استفاده از

  ارها، یمع یی بر اساس وزن نها  یرستر ی وزن ی پوشانمدل هم

امن در زمان وقوع زلزله   ی هامکان  ییشناسا  ی جهتانقشه 

  ده یدب یافراد آس  یبرا  هیتخل   یهابه منظور احداث پناهگاه

ن  یا  ییو هدف از شناسا  ازیشد. با توجه به ن  دیو تول  یطراح

شده است. در   یریگبهره  یفاز  یپوشانها، از مدل هممکان

لا  نیا عملگرهاوزن  ی هاهیمدل،  از  استفاده  با     جمع   یدار 

(Sum)  ضرب ، (Product)    گاما مقاد  (Gamma)و    ر یبا 

خروجی نقشه    12شکل  . اندشده  بی( ترک0.9  ،   0.8،  0.7)

 SUM نقشه    . دهدرا نمایش می  ( SUM)عملگر جمع فازی  

دادهبه   نواحی ترکیب  تعیین  برای  مختلف  معیارهای  و  ها 

دهی به آوری این اطلاعات و وزنبا جمع. کندامن کمک می

امنیت را دارند هر کدام، می بیشترین  را که  توان مناطقی 

  ها در این عملگر مقدار عضویت نهایی پیکسل. شناسایی کرد

در   های بیشتریدر خروجی آن بزرگ شده  و تعداد پیکسل

این    در نتیجهدهد،  قرار می  1کلاس خیلی خوب یعنی عدد  

مکان در  کمتری  حساسیت  دارد.عملگر    13در شکل یابی 

( نمایش داده  Product)عملگر ضرب فازی  نقشه خروجی  

تعاملات بین عوامل مختلف  این  شود.  می به بررسی  نقشه 

شناسایی  می برای  معمولاً  در    مناطقیپردازد.  ها  آنکه 

شود.  استفاده میاز این نقشه    چندین عامل خطر وجود دارد،

این   احتمالاً  نقشهدر  باشد،  بالا  خطر  عوامل  از  یکی  اگر   ،

ناحیه عنوان  به  نیز  نظر  مورد  شناخته ناحیه  ناامن  ای 

کلی.  شودمی طور  روش   به  عضویت  این  یک درجه  های 

های مختلف را در هم ضرب کرده و باعث  موقعیت در نقشه

تعداد  در نتیجه   شود،  ها میکاهش عضویت نهایی پیکسل

  های کمتری در کلاس فازی خیلی خوب قرار می پیکسل

      .گیرند

نقشه فازی شیب    -11شکل   شناسی )جنس خاک(  نقشه فازی زمین   -10شکل   



 

 

                          

  

عملگر   دو  پایین  و  بالا  اصلاح حساسیت  برای  گاما  عملگر 

فازی   جمع  و  گرایشضرب  بین  سازگاری  ایجاد  های   و 

کاهشی و  دو افزایشی  میب  آن  گرفته    0گامای    شود.کار 

گامای  معادل   و  است. معادل    1ضرب  فازی  جهت   جمع 

تحلیل بهتر و شناسایی    وافزایش دقت در تهیه نقشه نهایی 

مناسب مکان  مناطق  محلدر  امن  یابی  گامای  های  سه  از 

در این زمینه، هر یک از   .شد  بهره گرفته(  0.9  ،  0.8،  0.7)

در    .های خاصی داشته باشدتواند نشانهاین مقادیر گاما می

تر و با کنتراست تصویر روشن  0.7با تنظیم گاما به   14شکل  

تواند به شناسایی  شود. این حالت میکمتری نمایش داده می

ج با  سایه نواحی  در  بیشتر  کندزئیات  ممکن    ها کمک  که 

دهنده وجود ساختارهای پایدارتر یا مناطقی باشد  نشاناست  

کاربرد   .اندهای زلزله قرار گرفته که کمتر تحت تأثیر آسیب

تنظیم آسیب   این  مناطق  بررسی  میدر  به   توانددیده، 

نزدیکی  در  امن  نواحی     یا   ها ساختمان  شناسایی 

ماندهزیرساخت  که هنوز سالم  مقدار اند، کمک کندهایی   .

به    0.8گامای   دارد و   0.7کمی کنتراست بیشتری نسبت 

تواند جزئیات بیشتری را در نواحی مختلف تصویر نمایان  می

تواند به شناسایی نواحی با آسیب کمتر  کند. این تنظیم می

هایی که مناسب برای اسکان موقت هستند، کمک  یا مکان

تری از تواند به تحلیل دقیقمی  0.8استفاده از گامای    .کند

زیرساخت  عمومی  وضعیت  امکانات  و  مناطق    در  ها 

رسانددیده  آسیب  نقشه گامای    16شکل   .یاری  به  مربوط 

اینباشد می  0.9 و  کنت  داراینقشه    .  است  بالاتری  راست 

. این حالت ممکن است کندمینمایان    یبیشتر  نواحی روشن

شناسایی نواحی باز و بدون مانع کمک کند که برای ایجاد  به  

تنظیم   د.های موقت مناسب هستنهای امن یا پناهگاهمکان

نقشه   مکاناین  شناسایی  قابل  در  سرعت  به  که  هایی 

به . استدسترسی هستند و خطرات کمتری دارند، مفید  

نوع   به  بستگی  مناسب  گامای  مقدار  انتخاب  کلی،  طور 

مکان هدف  و  مقادیر تحلیل  این  از  استفاده  دارد.  یابی 

فرآیند تصمیممی به تسهیل  انتخاب تواند  زمینه  گیری در 

زلزمکان از  بعد  امن  کندهای  کمک    توانیم  ن،یبنابرا  .له 

گاما   یریگجه ینت عملگر  مقا0.9  یفاز  یکرد که  با    سهیدر 

بهتر  یهاروش  ریسا عملکرد  شناسا  یموجود،    یی در 

برا  یهامکان تبرپناهگاه  یامن  زلزله در شهر  از    ز یها پس 

  ی طیمح  یزیراست که هر نوع برنامه  ی رو، منطق  ن یدارد. از ا

  0.9گامای    نقشه    مطابق با  .ردینقشه صورت گ  نیبر اساس ا

 های امن بعد از زلزلهپناهگاهمناطق برای  نهایی بندیطبقه

بین    با تقسیمبندی  رنگ  5  به  1و    0ارزش  بندی  مختلف 

مناطق با رنگ  نمایش داده  شده است.      17درشکل  شده و 

پایین یعنیقرمز،  ارزش  می  را  0  ترین  و  نمایش  دهند 

های امن پس از  ترین مناطق برای احداث پناهگاهنامناسب

 (SUM)نقشه فازی جمع     -12شکل       (PRODUCT) نقشه فازی ضرب   -13شکل  



 

 

 

شوند، در حالی که مناطق سبز با ارزش زلزله محسوب می

 د. انها تعیین شدهترین مکانبه عنوان مناسب 1

             

 

 

     
  

 

 

 

 

 GAMMA 0.8) (نقشه فازی گاما      -15شکل    (GAMMA0.7)نقشه فازی گاما     -14شکل  

  (GAMMA0.9)بندی نهایی گاما  نقشه فازی طبقه   -17شکل  (GAMMA0.9)نقشه فازی گاما     -16شکل  



 

 

 گیری نتیجه  - 2

یابی  مکان  ی برایصدد ارائه مدل در  این پژوهش در نهایت  

استفاده از   بااست. این مدل  امن بعد از زلزله    هایپناهگاه 

نقشه   (GIS)جغرافیاییاطلاعات    سیستم تحلیل  جهت 

  تعیین برای    (BWM)بدترین    -  ک بهترینتکنیو  معیارها  

شهر   مطالعه موردی  طراحی شده و به عنوان  وزن معیارها 

پژوهش نسبت به    نیا  یاصل   تیمز  . کندرا بررسی می  تبریز

روش مکانسایر  عنوان    GIS  یری کارگب  ،یابی های   کیبه 

داده  یمبتن  یریگمیتصم  یبانیپشت  ستمیس   ی هابر 

ترک  ییایجغراف اطلاعات  یهاهیلا  بیو  است.    ی مختلف 

  ی بندو رتبه   بیارائه ترت  ل یبه دل  BWM  همچنین تکنیک 

ب تصم  ها، تمیآ  نیمشخص  م   رندهیگمیبه  تا    کند یکمک 

مقا  یتریواقع  زیتما باشد.  هاسهیدر  از    داشته  استفاده 

یی  ایاطلاعات جغراف  ستمی و س  نیبدتر  -  نیبهتر  یهاک یتکن

مکاند بهبود    یهاپناهگاه  ی ابیر  به  زلزله،  از  پس  امن 

  کردها یرو  ن ی. اکندیکمک م  یبحران  طیدر شرا  یریگمیتصم

  ی هابر داده  یمبتن  یریگمیتصم  اره،یچندمع  لیشامل تحل

شب  ییایجغراف به   ختلفم  یوهایسنار  یسازهیو  که  است 

  کی. تکنکندیکمک م  ها نهینقاط قوت و ضعف گز  یی شناسا

BWM  در    ی منیا  ش یمنابع و افزا  صیتخص  یسازنه یبه به

م کمک  زلزله  بهبود    باعث  GIS  همچنین  .کند یبرابر 

می    ی ها در مواقع بحرانسازمان  ن یب  ی ارتباطات و هماهنگ

  ی امداد  یهام یت  هب  کیدو تکن  نیا  بیترک  ت،یدر نها  .شود

  ها پاسخ دهند. و مؤثرتر به بحران   ترعیتا سر  دهدیامکان م

از کاملاً  فازی    پژوهش مناطق را به پنج دسته    ن یا  ت، یدر نها

برا مناسب  کاملاً  تا  پناهگاه   ینامناسب  امن    های استقرار 

براساس نتایج، کلان شهر تبریز از نظر    . کندیم   یبندطبقه 

های پر  خطر زلزله، وضعیت مطلوبی نداشته و بیشتر قسمت

های شمالی و مرکزی شهر تراکم شهری به خصوص قسمت

های پر خطر قرار دارند. با فاصله گرفتن از خط گسل در پهنه

بخش    شود.کاسته می  پذیریآسیبتبریز به تدریج از میزان  

نشین ای از منطقه شمالی شهر شامل محلات حاشیهعمده

با بافت فرسوده است که این نواحی از نظر قرار گرفتن بر 

بسیار   شرایط  جمعیت،  تراکم  و  زمین  شیب  گسل،  روی 

یا    دارند.  نامناسبی  پناهگاه  یک  ایجاد  جای  به  است  بهتر 

ای بالای جمعیت آوارگان، مجموعهاردوگاه بزرگ با ظرفیت  

پناهگاه افراد  از  موقت  اسکان  برای  زلزله  تخلیه  های 

ها  دیده طراحی شود که حداکثر ظرفیت هر یک از آنآسیب 

نفر باش 25 بیانگر آن    د.هزار  پژوهش  این  از  نتایج حاصل 

تبریز هنگام   است که مناطق جنوب و جنوب شرقی شهر 

شهر    وقوع مناطق  سایر  به  نسبت  بالایی  زلزله،  ایمنی  از 

های تخلیه زلزله در  بنابراین، اکثر پناهگاه. برخوردار هستند

علاوه بر این، مناطق شمالی    .اندشده  یابی مکاناین مناطق  

دلیل وجود گسل،   به  تبریز  عنوان منطقهشهر    ای به هیچ 

اید هرچه آیند. بنابراین شهرداری تبریز بامن به شمار نمی

سازهای    و  تر اقدامات لازم را انجام داده و مانع ساختسریع 

گسترده در این بخش از شهر شود. نتایج این تحقیق نشان  

و  می فعال  گسل  سمت  به  شهر  فیزیکی  توسعه  که  دهد 

رو، لازم است  خطرناک در شمال تبریز پیش رفته است. ازاین

مسیر مناسب برای مطالعات جامع و دقیقی به منظور تعیین  

این تصمیمات   از جمله.  دتوسعه فیزیکی شهر صورت گیر

تملیک اراضی حریم گسل توسط بخش دولتی و  عبارتند از:  

های  بررسی راه،  جلوگیری از ساخت و ساز در این مناطق

افزایش    و  دیدگان به هنگام وقوع زلزلهامدادرسانی به آسیب

 .هنگام وقوع زلزله های امن یابی محلمعیارهای مکان
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