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 چکیده
 آثار از فزاینده طورهب هاانسان شهرنشینی، و اقتصادی -اجتماعی هاینظام ةتوسع رغمعلی

 دلیل به که است طبیعی مخاطرات ینتر مهم از یکی زلزله. برندمی رنج طبیعی بلایای بارزیان

 نواحی در ها،دارایی و اموال به را فراوانی خسارات شهری، هایساختزیر و هاساختمان خرابی

 هستند مناطقی جمله از ،شهرها پذیرآسیب نواحی رو این از .آورد می وارد آن اطراف و شهری

 کاهش ها آن در را بلایا منفی آثار رست،د گذاریسیاست و بندیپهنه شناخت، با توان می که

 با ،توصیفی بخش در. است گرفته صورت تحلیلی –توصیفی بخش دو در پژوهش این. داد

 سپس و انتخاب ،تحقیق هدف با متناسب معیارهای ،اسنادی - ایکتابخانه مطالعات از استفاده

 قرار محیطی و اعیاجتم کالبدی، بخش سه در ها شاخص .شدند آوریجمع توصیفی هایداده

 در بررسی، از پس. است شده گرفته نظر در معیارهایی هاشاخص از یکهر برای و گیرند می

 نییتع یبرا حاضر پژوهش در هک ییهامدل ،تحلیلی بخش در. شد انتخاب معیار یازده ،مجموع

 از پس .هستند Fuzzy رعملگو  ANPمدل  ،شده استفادهمنطقه در برابر زلزله  یریپذبیآس

 برای Fuzzy تکنیک از ،ANPمدل  قیاز طر شدهنییتع یارهایمع از کیهر وزن آوردندستهب

 منطقة شهری بافت که است آن از حاکی ،نتایج. است شده استفاده ،نظر مورد هایلایه تلفیق

 مناطق در میزان این و است پذیر آسیب بالایی به رو و متوسط میزانبه تهران شهرداری 2

 .است بیشتر فازی کنیکت از حاصل نتایج به توجه با ،جنوبی و شرقی
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 مقدمه

 ،(2011 دیگران، و یشانشان) تکنولوژی توسعة و شهرنشینی ،اقتصادی -اجتماعی های منظا گسترش با ،حاضر عصر در

 های تخسار ،شهری های ساختزیر و ها ساختمان خرابی با که رودمی شماربه طبیعی مخاطرات ینتر مهم از یکی زلزله

 بیشترین ها لرزهزمین (.2010 دیگران،و  زوین)م کند می وارد آن اطراف و شهری نواحی در هادارایی و اموال به را یبسیار

 ،موارد از بسیاری در. دارند را پذیر آسیب های ساختمان تراکم بیشترین که دننکیم ایجاد مناطقی در را تلفات

 ،ها حادثه این(. 27 :1387 دیگران، و نژادعباس) اندشده بنا کم استقامت با که هستند هاییآن ها ساختمان ترینپذیر آسیب

 دگذار می برجای عمیقی شناختی روان پیامدهای و روانی عواقب ،گسترده جانی تلفات و مالی بارزیان پیامدهای بر افزون

 (.1997)جوزف اس،  دده می رنج را طبیعی بلایای این بازماندگان هاسال تا گاهی که

و  ینز)مارت است بوده پرخطر مناطق در ها شهرک و ها سکونتگاه سازوساخت برای عاملی ،جمعیت رشد بیستم، قرن در

 بیشترین. شود افزوده جهان فعلی جمعیت به نفر میلیارد 3 بر بالغ یجمعیت رود می انتظار ،2050 سال تا (.2012 دیگران،

 و شهرها جمعیت کشورها، این در که ودشمی بینی پیش و افتاد خواهد اتفاق توسعه حال در کشورهای در جمعیت افزایش

 این و یافت خواهند استقرار شهرهاکلان در ها جمعیت این از زیادی تعداد. یابد افزایش فعلی وضعیت برابر دو به ها شهرک

 از بسیاری رشد .(2003 دیگران، و کریمر) داد خواهد قرار کشورها رویپیش یافتگیتوسعه برای را جدی یهای چالش امر

 ایجاد به شهرهایی، چنین در جمعیت بالای تراکم .است فعال یها گسل روی بر یا نزدیکی در شهرهاکلان این

 از(. 2007 ونگ،وا)هو است هشد منجر ها گسل این کنار یا مجاورت در شهری تأسیسات و هاپل و بلند های ساختمان

 فرسوده، و فشرده های ساختمان ناکارآمد، ارتباطی ةشبک ناسازگار، های کاربری و کالبدی عناصر نامناسب استقرار طرفی

 یپذیر آسیب افزایش میزان در اساسی ینقش نیز شهری باز فضاهای نبود یا نامناسب توزیع زیرساختی، تأسیسات کمبود

 حال در یکشورها در ژهیوبه ،زلزله برابر در شهرها یریپذ بیآس زانیم به نیبنابرا(. 1389 احدنژاد،) دندار زلزله هنگام در

 در یکشورها یبرا تنها نه ،یشهر قمناط در لرزه نیزم به مربوط مطالعات ،رو نیا از. ردیگ یم صورت یجد توجه ،توسعه

 یمناطق شهرها ریپذ بیآس ینواح .(2007 ونگ،وا)هو است تیاهم حائز زین افتهیتوسعه یکشورها در بلکه ،توسعه حال

 فراهم را ایبلا از یناش یمنف آثار کاهش ةنیزم ها آن در درست یگذاراستیس و یبندپهنه شناخت، با توان یم که هستند

  .آورد

 ،بین این در و اندداده دست از را خود جان طبیعی بلایای اثر بر هموطنانمان از نفر 120،000 ،اخیر سال 90 طی در

 جمله از تهران میان، این در (.118 :1387 پورمحمدی،) است بوده زلزله از ناشی( درصد 76) انسانی تلفات بیشترین

 دیگران، و آبادیزنگی) است شده واقع پذیر آسیب اینقطه در ،استقرار محل و مکانی موقعیت لحاظ از که است شهرهایی

 جمعیتی نظر از هم و است کیلومتر 700 آن تقریبی مساحت بدانیم که شودمی نمایان زمانی شهر این اهمیت (.4: 1384

 یک عنوان به تهران(. 5 :1380 کرمی،) رودمی شمار به ایران پایتخت اداری، و سیاسی مرکزیت نظر از هم و اقتصادی و

 و غیرهمگن یها بافت ایجاد به امر این و داشته ایفزاینده و رویهبی رشد اخیر دهة چند طول در ،کشور پایتخت و ابرشهر

 ،مستعد مناطق و هاگسل حریم در سازوساخت(. 3 :1386 نیا،هدایت) است شده منجر شهر سطح در استانداردغیر

 فرسوده پذیر آسیب های بافت وجود نامناسب، حیاتی تأسیسات و هاساختمان اجرای و طراحی شناختی،زمین یها ناپایداری

 تلفات تهران، در شدید ایزلزله وقوع رتصو در که دهد می نشان همگی ،دیگر موارد بسیاری و شهر سطح در پراکنده و

 رغمعلی(. 1389 رضایی،) شود می وارد کشور کل به جامع نگاهی در و شهر این به ذیریناپجبران بعضاً هایصدمه و

 سرعتهب ،زمین بالای قیمت دلیلهب ،2 منطقة جمله از مناطق برخی ،تهران شهر مناطق همة در وسازساخت افزایش

 ،منطقه نیدارد. ا نفر 321،496 بر بالغ یتیجمعتهران  یشهردار 2 منطقة. است هیافت بالایی تراکم و یافته توسعه و رشد



 845 ...زلزله برابر در شهری بافت پذیری آسیب تحلیل

 

 سرعتهب ریاخ ةده دو در سازوساخت عیسر رشد اثر در آن اعظم. قسمت دشو یمحدود م البرز یها کوهرشته به شمال از

 داخل و نزدیکی در فراوان های گسل وجود به توجه با ،دیگر طرف ازرشد همچنان ادامه دارد.  نیا و استگرفته  شکل

 شناسایی ضمن است لازم رو این از. دشو یم بیشتر طبیعی بلایای برابر در منطقه این یپذیر آسیب محدوده، این

. شود گرفته نظر در زلزله برابر در شهری های بافت یپذیر آسیب کاهش برای جدی هاییحلراه ،پذیر آسیب های بافت

 دنبال به نیز پژوهش این .دارد ضرورت تهران پذیر آسیب مناطق از یکی عنوان به منطقه این به توجه بنابراین،

 ؟است چگونه زلزله برابر در تهران شهرداری 2 منطقة شهری بافت یپذیر آسیب که است سؤال این به پاسخگویی

 

 نظری مبانی
 را یساختنیزم دیشد حرکات و شود یم آزاد نیزم در یادیز یانرژ اندک، مدت در ،آن در که است یادهیپد زلزله

 یافق ییجاهجاب و شکاف ،یختگیگس ،ییروانگرا ،نیزم ةپوست در یارتفاع راتییتغ سبب است ممکن جهینت در. دربردارد

 یفرع و یاصل یها انیشر انسداد و ها ساختمان زشیر و بیتخر ،یشهر مناطق در نکهیا همه از تر مهم .شود نیزم در

 دگاهید از. است زلزله بارز یها امدیپ از ،یسوزآتش بروز یحت و یساختمان آوار ثرا در دهیدسانحه منطقة در موجود

 مسکن و برنامه بدون یشهرها ساختن به محکوم فقر، جرم به که است یکسان یزندگ انهدام ،زلزله ،یشهر یزیر برنامه

 شکلهب طبیعی بلایای از شهرهاکلان یپذیر آسیب اخیر، های دهه در(. 18 :1390 ،ینوروز) هستند مقاومنا و متیقارزان

 یک در      ًمعمولا  که است منظا هر در پویا و درونی خاص ویژگی ی،پذیر آسیب (.2001)کراس،  کند می توجه جلب خاصی

 در ،بینی پیش مرکزی متغیر و حادثه شدت با ارتباط دادن، دست از پتانسیل به یپذیر آسیب. شودمی مشاهده مخاطره

 و تحقیقات این در ایپایه یمفهوم ،زلزله پذیر آسیبمناطق  یابیارز یان،م یندر ا (.2012)آرماس،  دارد اشاره خطر معادلة

 زمینة در استفاده مورد های فناوری از(. 2012 پنگ، یی) ستها ترخسا کاهش و گیریپیش ریزی،برنامه در بنیادی ینام

 اطلاعات نظام .است جغرافیایی اطلاعات نظام های توانایی از گیریبهره ،مختلف مناطق یپذیر آسیب میزان نمایش

 های ظرفیت ،نظام این .است شده شناخته کاربردی های رشته از تعدادی در قدرتمند ابزاری عنوان به (GIS) جغرافیایی

 و نیازها تحلیل مختلف سطوح ،حال عین در و کند می تلفیق را گرافیکی نمایش و ها داده پایگاه مدیریت فضایی، تحلیل

 (.2012 سان، گاک) سازد می پذیرمکانا را خاص اهداف

 یزیکیف یدگاهد ،با توجه به موضوع پژوهش، این در اما است، شده مطرح مختلفی های یدگاهد ،یپذیر آسیب رةبادر

 است ممکن که شودمی ایجاد یمحیط تخریب طریق از یپذیر آسیب یزیکی،ف یدگاهانتخاب شده است. با توجه به د

 در متجانسغیر است ممکن که است فرایندی ،محیط فیزیکی تخریب. باشند یافته استقرار آن در شهری های سکونتگاه

 محیط به نگرش در ناتوانی کلی طوربه و مخاطرات انواع ها،سکونتگاه با ارتباط در مشخص طورهب اما ،شود گرفته نظر

 مناسب دیدگاه عنوانبه فیزیکی ˚ زیستی دیدگاه رو این از (.2007)لوپز،  است شهری فرم در کنندهعیینت یعامل ،زیست

 برآوردهای و یپذیر آسیب های نقشه تولید ،دیدگاه این قوت نقاط از یکی. شودمی گرفته نظر در پژوهش این در غالب و

 حادثة یک شروع بینی پیش ،پذیر آسیب نواحی توسعة کنترل به توان می هاآن طریق از که است یپذیر آسیب عددی

 در. کرد شناسایی را خطرناک های وضعیت شروع کنندةتعدیل عوامل و پرداخت یآت های یپذیر آسیب شناسایی و بارزیان

 این دیگر مزیت. است ضروری ،انطباق و پیشگیری سیاست برای ،خطر معرض در فیزیکی ندهایفرای درک و فهم واقع،

 های یپذیر آسیب کردن مشخص بر که یتمرکز نیز و دهدمی پرخطر ولی ،نادر وقایع به که است ای هویژ اهمیت ،دیدگاه

 گرایش بحران آثار کاهش و پیشگیری برای موجود دانش انتخاب به و بوده گراعمل همیشه ،دیدگاه این. دارد محورخطر

 قدیری،) است دفاع قابل ،خطر عملی آثار کاهش و پیشگیری برای چارچوبی ساختن فراهم در همچنین ؛است داشته

1387: 63.) 
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 پژوهش روش
 -ایکتابخانه مطالعات از استفاده با ،توصیفی بخش در است؛ گرفته صورت تحلیلی ˚توصیفی بخش دو در پژوهش این

 ،تحلیلی بخش در. است دهش آوریجمع ،توصیفی هایداده سپس و انتخاب ،تحقیق هدف با متناسب معیارهای ،اسنادی

از  یکی. است Fuzzy رعملگ و ANPمدل  ه،شداستفاده  زلزله برابر در منطقه یریپذ بیآس نییتع یبرا که یمدل

 یاشبکه لیتحل ندیفرا مدل. است (ANP) یا هشبک لیتحل ندیفرا اره،یعمچند یریگمیتصم در پرکاربرد یها روش

(ANP)، نظر  در یا هشبک ساختار با یمراتبسلسله ساختار ینیگزیجا قیطر از ار میعناصر تصم انیم ده،یچیپ ییهاارتباط

 مطالعات نتایح به توجه با و ثرمؤ معیارهای تشخیص و شناسایی از سپ ،پژوهش این در(. 79 :1389 )زبردست، ردیگ یم

 از پس. شدند طراحی هایینامه پرسش پژوهش، معیارهای از هریک امتیاز تعیین برای و شد تعریف معیارها پیشین،

 معیارها اهمیت و ارزش تعیین برای نهایت، در. شد ثبت مربوط های ولجد ،(کارشناس 30) کارشناسان هاینظر دریافت

از  شدهنییتع یارهایمع از کیهر وزن آوردن دستهب از پس .کردیم محاسبه را معیارها نهایی وزنANP روش طریق از

 رکیبت برای ،آیدمی شمار به هاآن معتبرترین و ینتر مهم از که Fuzzy عملگرهای تلفیقی تکنیک از ،ANPمدل  قیطر

 ارائه ،مورد مطالعه ةمحدوددر  پذیر آسیب یهاپهنه ،یتدر نها و شده استفاده ،GIS فضایی تحلیل و نظر مورد های لایه

  ده است.ش

 

 مطالعه مورد منطقة

 به تنهایی به را کشور شهری جمعیت از درصد 27حدود  ،1385 سال در که است کشور شهر ترین پرجمعیت تهران شهر

 مناطق در ،افزایش این اما ،بوده درصد 3/8، 1385 -1375 دهة بین ،تهران در جمعیت افزایش. بود داده اختصاص خود

سال  در) نفر 321،496 بالغ بر یتیمربع و با جمع یلومترک 64به وسعت  2 منطقةنبوده است.  یکسان یشهر گانة22

 فاصل حد ،البرز های کوهمنطقه از شمال دامنة رشته تهران بزرگ واقع شده است. محدودة غربی شمال در( 1385

 های چمران و از غرب به بزرگراه یدمنطقه از شرق به بزرگراه شه یناست. ا یافتهفرحزاد گسترش  ناحیة و درکه رودخانة

 ،یدو توح یآزاد یدانحد فاصل م ،آزادی خیابان به نیز منطقه جنوب. شود یم محدود جناح علیمحمد و اصفهانی اشرفی

شهر و  یاهال یدسترس ،شریانی های خیابان و مترو های یستگاها یتموقع ،بزرگراهی های شبکه ةاست. توسع شده محدود

به منطقه  یممتاز یتکرده و موقع ترتهران بزرگ آسان یمرکز یو نواح یجنوب -غربی یشمال های منطقه را به بخش

 معرفی ای هحاشی ،5و  4مناطق  از کمترآن را  چندهر ،البرز های کوه کنار در 2 منطقة یقسمت شمال استقراراست.  داده

 و حقیقی اشخاص به شدهتقسیم های ینزم یو واگذار هاآن تفکیکمنطقه و  ةحاشیدر  بایر های زمین وجود اما ،کند یم

است.  دهشمنطقه  یندر ا یتجمع یدشد یشافزا سببپس از انقلاب،  هایدر سال ویژههب ،اخیر هایسال طی حقوقی

 ینو از ا هکرد یلاطراف تبد مناطقبه محل عبور ساکنان  را آن ،منطقه اینو داخل  اطراف درمتعدد  هایوجود بزرگراه

 ،منطقه ینا همچنین. است آورده بار بهحمل بار و مسافر  یدشد یکو تراف یتتراکم جمع جمله از یبسیارنظر مشکلات 

در  ،منطقه این اصلی گسترش و رشد و ندارد یچندان ةسابق سکونت نظر از هاقسمت یردر سا ،جنوبی هایقسمت در جز

  .است گرفته صورت انقلاب از پس هایلسا
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 نگارندگان: أخذم - مطالعه مورد منطقة. 1 شکل

 

 یریگمیتصم مدل چوبارچ جادیا

. در صورت وجود شوند یم مشخص قیبه طور کامل و دق ،آن بر گذارریثأت یارهایموضوع مورد نظر و مع ،نخست گام در

 یاعضا انیم ارتباط وجود امکان ،یا هشبک لیتحل ندیفرا مدل در. دکر یبندگروهرا  ارهایمع توانیمفراوان،  یارهایمع

 مشخص شود.  دیبا ها و گروه ارهایمع انیتمام روابط م ،مرحله نیدر ا نیوجود دارد. بنابرا ها گروهانیم ای ارهایاز مع یگروه

 ،پژوهش نیدر ا نی. بنابرااست زلزله خطر برابر در یشهر بافت یریپذ بیآس یها شاخص لیتحل ق،یتحق نیا از هدف

 یا هشبک مندازین رو نیا از. است یضرور ها آن انیارتباط م یقراربر و ازین مورد یارهایمع و ها شاخص یبند دسته و نییتع

بافت  یریپذ بیآس بحثدر  یادیز یارهای. معردیرا در نظر بگ هاآن نیب تعامل و ارهایمع نیا یکه بتواند تمام میهست

 نیا از ست؛ین سریم هاآن تمام یسازمدل ،کمبود اطلاعات لازم تر مهممختلف و از همه  لیبه دلا اما ،ندامطرح یشهر

 میاکرده یدهسازمان هاآن عناصر و ها خوشه از مرکب یا هشبک قالب درپژوهش را  نیدر ا شدهانتخاب یارهایمع رو

 (.137 :1389 سبکبار، ی)فرج

 از یا همجموع ،هر خوشه در .اند هدر نظر گرفته شد یو اجتماع یکالبد ،یطیمح شامل ،خوشه سه در ارهایمع

 گریکدی باهر گره  در نکهیا بر علاوه ارهایمع. شوند یم شناخته شبکه یها گره عنوان به که دارند قرار ارهایمع و ها شاخص

 داشته باشند. ارتباطممکن است  زین ها خوشه ریسا درون یها گره با ند،داررابطه 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مدل یا هشبک ساختار. 1 نمودار

 قیتحق یها افتهی :أخذم

 محیطی

 
 

 گسل از فاصله
 شیب

 کالبدی

 فرسوده بافت

 مسکونی کاربری

 درمانی کاربری

 آموزشی کاربری

 شهری باز فضای

 1 درجة شهری راه شبکة

 2درجة شهری راه شبکة

  3 درجة شهری راه شبکة

 اجتماعی

 

 جمعیت تراکم
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 (ANP) ای هشبک تحلیل فرایند مراحل

 و هاقضاوت سازگاری ةمحاسب قابلیت ،مدل این. است تحلیل و ساخت برای پیشرفته یمدل، (ANP) ای هشبک تحلیل فرایند

 ریزیبرنامه روش ةیافتتعمیم مدل واقع، در ،ای هشبک تحلیل فرایند مدل. دارد را قضاوت معیارهای سطوح در پذیریانعطاف

 مختلف سطوح بین رابطه نبود یعنی ،مراتبیسلسله ریزیبرنامه روش در موجود فرض که است (AHP) مراتبیسلسله

 ؛نیست بندیرده پایین تا بالا از ،مستقیم خط یک صورتهب ،ANP مدل در اطلاعات ساختار .شودنمی دیده آن در گیری تصمیم

 ،ای هشبک تحلیل فرایند مدل. کند می مربوط هم به را عناصر های بندیدسته ةچرخ که است شبکه یک به شبیه بیشتر بلکه

 چارچوب کردن جایگزین با را AHP مدل مشکل ،ANP روش. است آمده وجود به مشکل این رفع برای ،ساعتی توماس توسط

 .است کرده برطرف مراتبیسلسله چارچوب جای به ،ای هشبک
 

 

 

 گروه                                     

 

 

 عناصر                        

 
  (2) ایشبکه و( 1) مراتبیسلسله چارچوب میان ساختار تفاوت. 2 نمودار

 26 :1388 نژاد،رسول :أخذم

 

 استفاده ،بندیرتبه مانند گیریتصمیم مسائل حل در کامل یمدل عنوان به اخیر های سال در ANP ،دلیل همین به

 :پذیرد می انجام زیر شرح به گام چهار در ای هشبک تحلیل فرایند مدل(. 26 :همان) است شده
 

 گیریتصمیم مدل چوبارچ ایجاد( الف

 معیارهای وجود صورت در. شوند می مشخص دقیق و کامل طور به ،آن بر گذارتأثیر معیارهای و موضوع ،نخست گام در

 معیارها از گروه یک اعضای میان ارتباط امکان ،ای هشبک تحلیل فرایند مدل در .دارد ضرورت معیارها بندی گروه فراوان،

 .شود مشخص باید ها گروه و معیارها میان روابط تمام ،مرحله این رد بنابراین ؛دارد وجود ها گروه میان یا
 

 زوجی مقایسات ماتریس ایجاد( ب

 همانند ،مقیاس در موجود اعداد. شود می حل و ایجاد ،زوجی مقایسات ماتریس ،AHP همانند ای هشبک تحلیل مدل در

 دةدهننشان ،1 امتیاز که طوریهب ؛دنشو می انتخاب 9 تا 1 اعداد بین از ساعتی توماس قضاوت جدول از AHP مدل

 که هنگامی. است دیگر عنصر به نسبت ،عنصر یک کامل ارجحیت ةدهندنشان ،9 امتیاز و عنصر دو میان یکسان اهمیت

 حداقل روش مانند مختلفی طریق از عناصر های وزن شود، حل ANP مدل در موجود ةشبک کل برای ماتریس این

 استفاده ستونی مجموع سازینرمال تقریبی های روش و ویژه بردار روش لگاریتمی، مربعات حداقل روش مربعات،

 موجود پارامتر بر اعداد این تقسیم با ؛کنیم می جمع یکدیگر با را ستون هر در موجود عناصر ابتدا که صورت بدین .شود می

 گیریمیانگین با ،نهایت در و آید می دستهب پارامتر هر نرمال مقدار ،ستون همان های پارامتر جمع مقدار به ستون هر در

 .آوریم می دستهب را عنصر هر نسبی وزن سطر، هر نرمال مقدار بین

 

.....

(1)  
(2)  
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 ماتریسسوپر ةمحاسب( پ

 با ،نظام یک در کل نسبی های ارزش آوردن دستهب برای. است مارکوف ةزنجیر فرایند به شبیه ماتریسسوپر مفهوم

 در. گیرد می قرار ماتریسسوپر نام به ماتریس درون یئجز نسبی های ارزش ها، گروه و عناصر بین متقابل هایتأثیر وجود

. دهد می نشان را نظام در عناصر مقدار نمیا روابط ،آن بخش هر که است بخشیچند ماتریس یک ماتریس، این واقع،

, =K  صورتهب ای هشبک مدل یک های گروه کنید فرض , ... , 1 2 nkC گروه هر وk دارایkm صورتهب و باشد عنصر 

, ,k k kmke e e
2 2

 در ،شود می حاصل زوجی مقایسات های ماتریس از که جزئی نسبی های ارزش. شود داده نشان 

 .دگیر می قرار ها گروه درون روابط یا دیگر عنصر بر عنصر یک تأثیر اساسبر ماتریسسوپر مناسب های مکان

 :است زیر شکل هب استاندارد سوپرماتریس یک

 mk  mn

 mk

 mn
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 هاگزینه بندیرتبه (ت

 البته. دهد می نشان را مدل معیارهای و ها گزینه وزن شده، محدود سوپرماتریس در موجود ةآمددستهب های وزن

 :دشو می انجام زیر های تحال اساسبر ،نهایی بندی رتبه

 مبنای و شودمی محدود سوپرماتریس در ها گزینه وزن شوند، طراحی شبکه کل برای ها سوپرماتریس اگر .1

 .دگیر می قرار بندی رتبه

 بیشتر شرایط این. شود وارد نیز ای هشبکغیر بخش باید شوند، طراحی مدل از قسمتی برای ها سوپرماتریس اگر .2

 (.30:همان) یابد می اهمیت ساختاری ˚ ای هشبک های مدل در

 

 (Fuzzy Logic Model) فازی منطق مدل

 های مجموعه اعضای از یکهر ولی ،اندمجموعه آن به متعلق ،مجموعه یک اعضای ةهم ،کلاسیک های مجموعه در

 واقع، در. است یک و صفر بین عددی همواره ،درجه این .دندار تعلق مجموعه آن به ،عضویت خاص ةدرج یک با فازی

 زیادی حدود تا مکانی های لهئمس در موجود پارامترهای .دهد می یک و صفر بین یعضویت مقدار ،عضو هر به فازی منطق

 و هستند فازی های مجموعه موجود، عوارض برخی از مناسب ةفاصل به مربوط فاکتورهای ،مثال برای ؛دارند فازی ماهیت

 در ها پیکسل عضویت معیار. دارد مجموعه این در متفاوتی عضویت ةدرج ،عارضه از شا هفاصل به توجه با پیکسل هر

 دانش از استفاده با ،مقادیر این. شود می تعیین 1 تا 0 بین و ستهاآن بودن نامناسب یا مناسب میزان ،مطلوب ةمجموع

 فیتعر صحیح عضویت مقادیر با فازی های مجموعه صورتهب لهئمس پارامترهای تمام اگر. شود می تعیین خبره افراد
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 پذیریتأثیر ةنحو به نیز اپراتور نوع. کرد استفاده فازی مناسب اپراتورهای از پارامترها تلفیق برای توان می ،شوند

 ،فازی عملگرهای برخی اثر. دارد بستگی پارامترها ةمجموع روی اپراتور نهایی اثر یا و یکدیگر از مختلف فاکتورهای

 . دهد می افزایش یا کاهش بسیار را پیکسل هر نهایی عضویت ةدرج یعنی ؛است کاهشی برخی و افزایشی

 Fuzzy) فازی ضرب ،(Fuzzy OR) فازی اجتماع ،(Fuzzy AND) فازی اشتراک شامل ،فازی عملگرهای 

Algebraic Sum)، فازی جمع (Fuzzy Algebraic product) گاما فازی عملگر و (Fuzzy Operation Gamma) 

 .کنیم می اکتفا ها آن میان روابط بیان به فقط اینجا در که ندشو می استفاده فاکتورها مجموعة تلفیق برای

با اعمال  یتمورد نظر است. در نها فازی مجموعةدر  یکسلپ یتمقدار عضو یاوزن  دهندةنشان A� (x) مقدار

 .بود خواهند عضویت درجة یحاو خروجی نقشة یکسلیپ یواحدها ی،فاز یعملگرها

 

 (Fuzzy AND) فازی اشتراك عملگر •

 :شود می تعریف زیر رابطة صورت به عملگر این

 
 منظور نهایی نقشة در و استخراج را پیکسلی واحدهای عضویت درجة حداقل مشخص، موقعیت یک در فازی اشتراک

 فازی اشتراک عملگر باشند، داشته وجود فرضیه یک اثبات برای هم با فاکتور چند یا دو باید که مواقعی در. کند می

 .است مناسب

 

 (Fuzzy OR) فازی اجتماع عملگر •

 :شود می تعریف زیر رابطة صورت به عملگر این

 
 واحدهای عضویت درجة حداکثر مختلف، فاکتورهای در موجود مشخص موقعیت یک در فازی اجتماع عملگر

 وجود و هستند کمیاب یابیمکان های شاخص که جاهایی در. دکن می منظور نهایی ةنقش در و استخراج را پیکسلی

 .رود می کارهب عملگر این است، کافی مطلوبیت اظهار برای مثبت فاکتورهای

 

 (Fuzzy Algebraic Sum) فازی ضرب عملگر •

  :شود می تعریف زیر ةرابط صورت به عملگر این

 
 بر. کنند می میل صفر سمت به و شوندمی کوچک خروجی ةنقش در فازی عضویت مقادیر ،عملگر این از استفاده با

 تأثیر خروجی ةنقش در ،ورودی های نقشه عضویت مقادیر ةکلی عملگر این در اجتماع، و اشتراک فازی عملگرهای خلاف

 .کنند می تضعیف را یکدیگر هافاکتور که شود می گرفته کار به هنگامی ،عملگر این همچنین. گذارند می

 

 (Fuzzy Algebraic product) فازی جمع عملگر •

 :شود می تعریف زیر ةرابط از استفاده با که است فازی ضرب عملگر مکمل ،فازی جمع عملگر
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 این. کنند می میل 1 سمت به و شوندمی بزرگ خروجی نقشة در فازی عضویت مقادیر ،عملگر این از استفاده با

 :کنند می تقویت را یکدیگر فاکتورها و شواهد از قسمت چند که شود می استفاده هنگامی ،عملگر

 

 (Fuzzy Operation Gamma) گاما فازی عملگر •

 :آید می دستهب زیر رابطة از استفاده با و است فازی جمع و ضرب عملگرهای از کلی یحالت ،عملگر این

 
 سازگاری ةدهندنشان که آورد می وجودبه خروجی در را مقادیری یک، و صفر بین � آگاهانة و صحیح انتخاب

 شود می استفاده زمانی عملگر این. است فازی ضرب و جمع عملگر دو افزایشی و کاهشی های گرایش میان پذیر، انعطاف

 .باشد افزایشی دیگر برخی اثر و کاهشی ،شواهد از برخی اثر که

 ،مدل این اساسبر هاآن به مربوط اوزان و لهئمس پارامترهای توصیف فازی، منطق عملگرهای و ها ویژگی به توجه با

 صورت به ،ها آن وزن مقادیر و عوامل این از هریک با ،حالت این در. داشت خواهد بسیاری تطابقم ،واقعیت با

 مدل کاربردهای در البته. شود می تعیین مختلفی هایروش به هاآن عضویت تابع که شود می برخورد فازی های مجموعه

 برای که حالی در ؛شود می استفاده موجود مکانی های داده تلفیق برای ،فازی عملگرهای از اغلب ،مکانی مباحث در فازی

 این ورودی عنوانهب فاکتور های نقشه ها،آن در که شود طراحی فازی سیستمی باید ،مدل این از دقیق خروجی دریافت

 گیرد صورت ها نقشه تلفیق عمل ،شدهتعیین پیش از قوانین اساسبر ،سپس. شوند فازی های مجموعه به تبدیل ،نظام

 (.7 ˚5: 1385 ،دیگران و مسگری)

 

 (ANP) مدل تحلیل و تجزیه از حاصل نتایج

 دستهب در یکدیگر ةکنندتکمیل یکهر که شود می تشکیل ماتریس نوع سه از سوپرماتریس ای،شبکه تحلیل مدل در

 ماتریس از آمدهدستهب اوزان از مستقیم طورهب ،وزن بدون سوپرماتریس ،اول ةمرحل در. است نهایی جواب آوردن

 وزن بدون سوپرماتریس مقادیر کردن ضرب طریق از داروزن سوپرماتریس دوم ةمرحل در. شود می ایجاد زوجی مقایسات

 .شد خواهد محاسبه شدهمحدود سوپرماتریس ،مرحله آخرین در. شود می حاصل مربوطه گروه وزن در

 
 (ANP) مدل از حاصل نهایی وزن. 1جدول

 یینها وزن هاخوشه قیشده از طر زهیرمالن ارهایمع

 498726/0 00000/1 تیجمع تراکم
 025710/0 57143/0 بیش
 019282/0 42857/0 گسل از فاصله
 020492/0 04491/0 فرسوده بافت

 153599/0 33663/0 1 درجة یشهر راه شبکة
 086312/0 18916/0 2 درجةشهر  راه شبکة
 019144/0 04196/0 3 درجة یشهر راه شبکة

 025756/0 05645/0 یشهر باز یفضا
 016688/0 03657/0 یآموزش یکاربر
 018597/0 04076/0 یدرمان یکاربر
 115693/0 25356/0 یمسکون یکاربر

 تحقیق های یافته :أخذم               
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 (GIS) جغرافیایی اطلاعات نظام محیط در (Fuzzy Logic) فازی منطق سازیپیاده

 GIS در فازی منطق مدل سازیپیاده برای که است شده استفاده گاما فازی عملگر از ،موضوع به توجه با پژوهش این در

  :است گرفته صورت زیر عملیاتی مراحل

 (Spatial Analyst) مکانی گرتحلیل در که Distance ابزار از استفاده با معیارها اقلیدسی ةفاصل ابتدا :اول ةمرحل

 .است هشد استخراج 50 پیکسل ةانداز با جداگانه صورتبه ،معیار هر ةفاصل رقومی ةلای. آمد دستهب ،شده محاسبه

 
  معیارها اقلیدسی فاصلة .2 شکل

 تحقیق های یافته: أخذم

 

 این در. ستمعیارها از یکهر برای فازی عضویت مقدار کردنتعریف فازی، منطق در مهم مراحل از یکی: دوم مرحلة

 تعریف( کامل عضویت عدم) صفر تا( کامل عضویت) یک ةباز در مقداری با مجموعه، یک در عنصر یک عضویت میزان مدل،

 (.1991 کارتر، بونهام) شود می

 تعریف واقع، در. است هشد استفاده Arc Toolbox ابزار در Membership Fuzzy عملیاتی دستور از ،منظور بدین

 معیارهچند گیریتصمیم های روش مهم مراحل از یکی که ستمعیارها استانداردسازی همان فازی، عضویت میزان

(MCDM) رودمی شمار به. 

 عنوانهب و هشد استفاده( Linear) خطی روش از ،معیارها( یک تا صفر) خطی ماهیت به توجه با ،تحقیق این در

 .است شده داده نشان زیر شکل در معیارها از برخی برای Fuzzy Membership از حاصل رقومی های لایه ،نمونه
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  معیارها فازی عضویت مقدار تعریف .3 شکل  

 تحقیق های یافته: أخذم

 

 شده استاندارد های لایه بر (ANP) روش طریق از متغیر هر برای آمدهدستهب های وزن ،مرحله این در: سوم مرحلة

. گیرد می صورت Spatial Analyst در Raster Calculator طریق از دهیوزن عملیات ،مرحله این در .شود می اعمال

 .شود می نظر مورد وزن در ضرب یکدیگر از جدا صورت به ،قبل مرحلة در شدهاستاندارد های لایه که ترتیب بدین

 
  معیارها از یکهر برای وزن اعمال .4 شکل

 تحقیق های یافته: أخذم
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 منظور، بدین. است گرفته صورت( Fuzzy Overlay) فازی همپوشانی عملیات ،مرحله این در: چهارم مرحلة

 عملگرهای .شود می گذاشته هم روی مرحله این در است، شده سازیفازی گذشته ةمرحل در که رقومی های لایه

 .است شده استفاده 9/0 مقدار با( Gamma) گاما عملگر از پژوهش این در. دارد وجود منظور یندب ای هگان پنج
 

 
  معیارها فازی همپوشانی از حاصل نهایی ةنقش .5 شکل

 تحقیق های یافته: أخذم

 گیرینتیجه

 در توانمی ترتیب بدین. دارد بسیاری اهمیت ،شهری بافت پذیریآسیب در گذارتأثیر معیارهای بندیاولویت و تعیین

 این در ،منظور این رایب .داد انجام هابافت گونهاین در را یمناسب هایریزیبرنامه و اتاصلاح حادثه، بروز هنگام

 گرفته نظر در معیارها از ایمجموعه ،آن ذیل در و انتخاب اجتماعی و کالبدی محیطی، بعد سه در هاشاخص پژوهش،

 ابزار یا آستانه نبود دلیلهب سویی از. دندارن برابر اهمیت و ارزش ،یپذیر آسیب معیارهایزیر و معیارها البته .است شده

 جنتای به توجه با و ثرؤم معیارهای تشخیص و شناسایی از پس پژوهش این در معیارها، دقیق ارزش تعیین برای مشخص

 طراحی هایینامهپرسش پژوهش، معیارهای از یکهر امتیاز تعیین برای سپس. دش تعریف معیارها گرفته،صورت مطالعات

 طریق از معیارها اهمیت و ارزش تعیین برای و شد ثبت مربوطه های جدول در کارشناسان، نظرهای دریافت با و دش

 عوامل از یکهر زوجی مقایسة و معیار یازده دادن قرار مبنا با .شد پرداخته معیارها نهایی وزن محاسبة به ANP روش

 افزارنرم به هاورودی کردن وارد از پس. دش تشکیل هاسوپرماتریس ،شهری کارشناسان نظر بر نیمب ،هم به نسبت

Super Decision فرضیات با و دیگران و ساعتی توسط که ANP کلی شدةگذاریهم هایاولویت است، شده طراحی 

 شده تعیین معیارهای نهایی وزن وزنی، معیارهای تلفیق و معیارها اولیة میزان در حاصل نهایی وزن اعمال با. دش حاصل

 . آمد دست به

 از ،شهری بافت یپذیر آسیب میزان کردن مشخص برای و پژوهش هدف هب یابیدست برای پژوهش این ادامة در

 مدل طریق از معیارها. است شده استفاده فازی عملگرهای و( GIS) جغرافیایی اطلاعات نظام فضایی تلفیقی های تکنیک
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(ANP) محیط در معیارها این سپس .شد آماده نظر مورد های لایه ،معیار هر برای و داروزن GIS از استفاده با 

 گذاریهم روی طریق از مناسب رقومی لایة نهایت در .گرفتند خود به فازی عضویت ،(گاما) فازی مناسب عملگرهای

 .است داده نشان مطالعه مورد محدودة در را پذیر آسیب های پهنه ،آمده دست به رقومی ةلای .شد ایجاد یکدیگر با معیارها

 مقادیر میزان. است شده داده نشان 5 شکل در ،شهری بافت یپذیر آسیب همپوشانی عملیات از حاصل رقومی لایة

 شده گرفته نظر در یک تا صفر از ها،آن از یکهر در وزن اعمال و ها لایه استانداردسازی به توجه با نقشه در موجود

 ترنزدیک صفر عدد به اندازه هر و است بیشتر مطلوبیت ةدهندنشان ،باشد ترنزدیک یک عدد به مقدار این اندازه هر. است

 ندصفر مقدار دارای ،ترتیره های پیکسل شود، می مشاهده نقشه این در که گونههمان. شود می کاسته آن مطلوبیت از ،شود

 ،برعکس .است داشته بالایی یپذیر آسیب ،شهری بافت نتیجه در است؛ کمتر مناطق این در فضاها مطلوبیت و

 بیشتری مطلوبیت ،یپذیر آسیب های شاخص نظر از و دارند بیشتری مقادیر ،اند هداشت سفید و روشن رنگ که هایی پیکسل

 یپذیر آسیب از متوسطی حد ،2 ةمنطق شهری بافت اکثریت که دریافت توان می موجود وضع ةنقش در تأمل کمی با .دارند

 بالای تراکم دلیل به ،تهران شهرداری 2 ةمنطق غربی شمال همچنین و جنوبی شرقی، ةنیم میان، این در که دارد را

 باز فضاهای وجود دلیل به ،منطقه میانی های بخش همچنین. است داشته بالایی یپذیر آسیب ،جمعیتی و مسکونی

 .ندبرخوردار بیشتری مطلوبیت از و دارند روشن رنگ ،خاص کاربری نبود و شهری
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