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 مقدمه
در لـرزه در بيست سال گذشته، زمين هـاي مخـربّ بزرگـي

و ايـن امـر،ن واحي شهري در سراسر جهان رخ داده اسـت
مقياس روي تلفات محققان را وادار به انجام مطالعات بزرگ

از لرزه مورد انتظار ناشي از زمين هـاي عمـده كـرده اسـت؛
جمله ايـن نـوع مطالعـات، بـرآوردن اهـداف اصـلي بـراي 

ــتراتژي ــي اس ــرات، طراح ــاهش خط ــاي ك ــه ه ــزي برنام ري
و اقدامات ترميمي است  ,Pitilakis & kakadri) اضطراري

هـا لرزه با وجود سطح بالاي عدم قطعيت، زمين.(10 :2011
انـد. هايي هستند كه براي جوامـع مـا داراي اهميـت پديده
و كاهش اثرات آن بـر بيني زمين هايي براي پيش تلاش لرزه

د-توسعة اقتصادي كـه نتـايج رحالياجتماعي جوامع شده؛
ها كمتر موفـق لرزه بيني زمين آمده درخصوص پيش دست به

و روند ها روي كاهش فرايندها از طريـق بررسـي بوده است
هـا متمركزنـد. مسـئلة لـرزه عوامل مؤثر در خسارت زمـين 

ها، كاهش خسارت حاصل از آنهاست كـه بـرآورد لرزه زمين
از لرزه خسارت زمين و ها، در ارتباط با برخـي عوامـل مـؤثر

 & Jahanpeyma)شـود وابسـتگي آشكارشـان تعيـين مـي 
Delavar, 2011: 5) .

و كـاملاً ها پديده لرزه زمين هاي ژئوفيزيكي عظيم، ناگهـاني
و بزرگـي آنهـا پيش غيرقابل بيني هستند. محـل، فركـانس

هـاي سياسـي، تواند تداخلي منفي با رفتار منظم محيط مي
و اجتماعي جوامع ها يـا حتـي كشـورها، جمعيتاقتصادي

داشته باشد. شدت فاجعة ايجاد شده به وسيلة رخـدادهاي 
و لـرزه، نتيجـة تعامـل بـين پديـده زمين هـاي ژئـوفيزيكي

-Oliver) ها؛ يعني محيط سـاخته شـدة آن اسـت جمعيت

Smith, 2004 & Martins et al., 2012: 2731).شـدت
به زمين هـايح آسـيب طور گسترده براي ارزيابي سطو لرزه

ــين  ــك زم ــي از ي ــي ناش ــتفاده م ــرزه اس ــرخلاف ل ــود. ب ش
اي لـرزه لرزه كه بيان كنندة انـرژي هاي بزرگ زمين مقياس

لـرزه لـرزه اسـت، شـدت زمـين وسيلة زمين منتشر شده به
را نشان مي دهد كه چگونه اين شـدت، يـك مكـان خـاص

ــي تحــت ــرار م ــأثير ق ــد ت . (Liu et al., 2012: 519) ده

وتحليـل ژئوتكنيكي، يك عنصر مهم در تجزيـه خصوصيات
در خطر زمين لرزه است. شرايط خاك محلي، نقش مهمـي

و در تجربة زمين تقويت امواج زمين هـاي گذشـته لرزه لرزه

و عمق لايه هاي خـاك، نفـوذ زيـادي داشته است. طبيعت
 ,Manne & Satyam D) روي سـختي سـطح زمـين دارد 

ائل زيـادي بـراي تـأمين بافت متـراكم، مسـ.(192 :2011
و اجتنـاب از خرابـي  هــاي زيـاد يـا بحرانـي فــراهم ايمنـي

كند. از سوي ديگـر، نيـازي بـراي جامعـه در برابـر هـر مي
هـاي شـهري خطري اسـت كـه در تمـاس بـا اكوسيسـتم 

.(Georgescu et al., 2014: 2) باشد مي
و ديگـر رشد سريع زير ساخت هاي ساحلي، منازل شخصي

م ويژگي و توسعة اقتصادي، مسـئله هاي رتبط با شهرسازي
هــاي لــرزه را كــه مــرتبط بــا چــالش آمــادگي بــراي زمــين

و آسيب-اقتصادي پذيري مراكـز شـهري در برابـر اجتماعي
 ,.Amir et al) دهـد مخاطرات طبيعي است، افـزايش مـي 

مي درحالي.(83 :2012 يابند تـا كه مخاطرات طبيعي ادامه
ف اجعــه يــا صــرفاً يــك رويــداد رخ دهنــد، ظرفيتشــان بــه

شـود كـه وابسـته بـه فاكتورهـاي پذير تبـديل مـي كنترل
و جوامـع بسياري شامل: دامنة خطر، آسيب پـذيري مـردم

و محـيط زيسـتي سـاخته شـده آنها، سيستم هاي سياسي
و ارزيابي ريسك خـاص مكـان است؛ بنابراين، نقشه برداري

ر بهبـود منظـو گيرانـه بـه بايد اولـين گـام در تـلاش پـيش 
. (Güzey et al., 2013: 2) پـذيري جوامـع باشـد انعطـاف

هـاي لرزه با اتخاذ واكنش جوامع، توانايي تعديل خطر زمين
 Birkmann et al., 2010: 639) ها را دارند رسمي به فاجعه

& Martin et al., 2012: 2731) هاي كه اساساً در سياست
ژي كاهش ريسك موجودند. كـاهش ريسـك، يـك اسـترات 

و اقـدامات بـراي هماهنگ شده براساس اهداف، سياست ها
و انساني حاصل از خطـرات  به حداقل رساندن تلفات مادي

طور معمول در طـولاني مـدتو بلاياي طبيعي است كه به
.(Martin et al., 2012: 2731) ريـزي شـده اسـت برنامـه 

لـرزه ايمني زلزله، موضوعي است كه در برابـر خطـر زمـين
ش اي شـده ده است. از آنجايي كه هنوز روش شناختهمطرح

براي تغيير مكانيسم زلزله وجود ندارد، فقـط ممكـن اسـت
به خطر زمين وسيلة شناخت قانون لرزه در نواحي شهري را

و استفاده از طرح زمين و رفتار آن در نواحي شهري هـا لرزه
ريـزي شـهري، هـاي مناسـب در زمينـة برنامـهو استراتژي

و به روش طراحي هـاي منظـور كـاهش آسـيب هاي ساخت
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 ,Momenian & Zekavat) احتمـالي بـه حـداقل رسـاند
2013: 184).

هاي يكي از مسائلي كه امروزه مورد توجه متخصصان رشته
پـذيري شـهرها در برابـر گوناگون قرار دارد، مسئلة آسـيب 

زلزله است كه اين مسئله در كشـورهايي ماننـد ايـران كـه 
ــاختا ــاطرهداراي س ــي مخ ــهر طبيع ــت، ب ــز اس ــورت آمي ص

تري مورد توجه قرار دارد. ايـران يكـي از كشـورهاي جدي
زلزله خيز جهان است كه نود درصد خاك آن روي كمربند 

و همكـاران،  (شماعي ). براسـاس96: 1392زلزله قرار دارد
گزارش سازمان ملل، كشور ايران يكي از كشـورهايي اسـت 

نا كه در زمينة آسيب و تلفـات آن رتبـة هاي شـي از زلزلـه
و در بين سوانح طبيعي، زلزله در ايران بيشتر  بالايي داشته

پـذيري هاي اخير در ايران، آسـيب پيوندد. زلزله به وقوع مي
و روستايي را نشان مي هاي بويين دهد. زلزله مناطق شهري

) (1341زهرا ( 1369)، رودبار و بـم ) كـه هركـدام 1382)
(احدنژادتلفات زيادي برج و جليل اي گذاشتند پـور، روشتي

هاي حاصل از زلزلـه، ). كشور ايران از نظر كشته25: 1391
و ملكـي، درصد تلفـات زلزلـه6 (مـودت اي جهـان را دارد

مي)87: 1393 ازو توان گفت علّـت اصـلي تلفـات ناشـي
اصولي در مناطق مختلـف اسـت سازهاي غيرو زلزله، ساخت

و عي مــيكــه باعــث چنــين فجــاي (احدنژادروشــتي شــوند
ــل ــور، جلي ــاجرت25: 1391پ و مه ــت ــزايش جمعي ). اف

وو روستاييان به شهرها، منجر به ساخت سازهاي غيراصولي
هـاي نامسـاعد شـده كـه توسعة فيزيكي شـهرها در مكـان 

و  (قربـاني و ساماندهي فضاي شهري اسـت خواهان هدايت
ر اسـت كـه ). توسعة شهر، روندي مستم2: 1392همكاران،
به باعث مي و كيفيـت ارتقـا شود كالبد شهر لحـاظ كميـت

و برنامـه صـورت گيـرد،  و اگر اين روند بدون اصـول يافته
(خواجه شـكوهي فضاي شهر را با مشكل مواجه خواهد كرد

ــه73: 1391و همكــاران، ــا وجــود ايــن، شــهر ب عنــوان ). ب
و اي از پديـده مجموعه هـاي انسـاني، اجتمـاعي، فرهنگـي

ميك هايي مناسب بـراي شود تا با اتخاذ روش البدي تعريف
و شاخص و فيزيكي شهر پذيري هاي آسيب ارزيابي كالبدي

پذيري شـهر آن، راهكارهايي براي به حداقل رساندن آسيب
(فرج و همكاران، زاده ارائه كرد ).21: 1390اصل

پـذير، بررسـي هدف از اين مطالعه، شناسايي مناطق آسيب
ت و پهنــه أثيرگــذار در آســيبعوامــل ــدي پــذيري شــهر بن

7پذيري مناطق شـهري در برابـر زلزلـه در منطقـة آسيب
و ArcGIS 9.3افزارهـاي شـهر تهـران بـا اسـتفاده از نـرم

IDRISI هاي با كاربرد مدلWLC وOWA به كـارگيريو
.است ANPتكنيك 

 تحقيق پيشينة
در پـذيري آسـيب بـا ارتباطدر گوناگوني تحقيقات تاكنون

 گرفتـه انجـام مختلـف هـاي روشاز اسـتفادهبا زلزله برابر
 جمله:از است؛

( كريمي سنگ و همكاران بنـدي خطـر)، پهنه1391چيني
با آبخيز چهل لغزش در حوضة زمين چاي استان گلستان را

و نيمه4استفاده از  دو مدل كمي كمي شامل مدل آمـاري
ــطح، وزن  ــراكم س ــرة ت ــد متغي ــي ش ــا ده ــدل AHPه ب ، م

گـام، مـدل رگرسـيون چنـد بـه رگرسيون چند متغيرة گام
ــن  ــي وزي ــب خط و روش تركي ــتيك ــرة لجس  WLCمتغي

عنوان مـدل برتـر در حوضـةبه AHPمقايسه كرد كه مدل
 مورد بررسي شناخته شد.

( فرج و همكاران پـذيري مسـاكن)، آسـيب 1390زاده اصل
اري تهــران شــهرد9شــهري در برابــر زلزلــه را در منطقــه 

و از مــدل  در تحليــل ســازگاري AHPارزيــابي نمــوده
ــاربري ــدل ك و از م ــا ــابي TOPSIS Fuzzyه ــراي ارزي ب

شـهرداري تهـران اسـتفاده9پذيري مساكن منطقة آسيب
و نتايج نشان داد كه منطقه آسيب  پذير است. كرد

( كامل و همكاران در پذيري لرزه)، آسيب1391باسمنج اي
ر تبريز را با استفاده از مـدل تحليلـي چنـد منطقة يك شه

و نتيجه گرفتند كه محله هايي متغيرة فضايي ارزيابي كرده
و  كه تراكم جمعيتي بالايي دارند، فاقد بناهاي محكم بـوده

و برنامــه  ــاس اصــول و ريــزي ســاخته نشــده براس انــد
 پذيري آنها بالاست. آسيب

) و طالعي ي در برابـر)، بازسازي مناطق شـهر 1390راهنما
و و اولويـت GISزلزله را با كمك مدل فازي بنـدي نمـوده

و دريافتند كه نواحي شمال تهران به علت نزديكي به گسل
و جنوب شرق تهران، به دليل تراكم جمعيت مناطق جنوب

ــه  ــاختماني در برابـــر زلزلـ ــدد واحـــدهاي سـ و تعـ بـــالا
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در آسيب و مركـزي تهـران حالي پذيرند،  كه منـاطق غربـي
 پذيري كمتري بعد از وقوع زلزله دارند. آسيب

) و همكــاران پــذيري بنــدي آســيب)، پهنــه1392قنبــري
لرزه در شهر تبريز را با استفاده شهرها در مقابل خطر زمين
و شـاخص هـم از دو مدل تحليـل سلسـله  پوشـاني مراتبـي

و نتيجه گرفتند كه شهر تبريز در برابر زلزله  مقايسه كردند
 وبي نداردوضعيت مطل
و روش هامواد

شهرداري تهـران يكـي از منـاطق واقـع در پهنـة7منطقة
متر مربع اسـت كـه 1,536,800مركزي تهران با مساحت 

در 2,1حدود  از بـر درصد مسـاحت كـل تهـران را و گرفتـه
گانة شـهر22لحاظ وسعت، مقام پانزدهم را در بين مناطق 

، 1390ل تهران داراسـت. جمعيـت سـاكن منطقـه در سـا 
و تـراكم نسـبي جمعيـت نيـز 329,920حدود نفـر بـوده

از 20,314حدود  در هر كيلومتر مربع اسـت. ايـن منطقـه
از13و12، از جنوب بـه منـاطق4و3شمال به منطقة  ،

محـدود اسـت.8و از شـرق بـه منطقـة6غرب به منطقة
و5منطقة مذكور، داراي  (جهـاني16ناحيـه محلـه اسـت

.)19: 1392و همكاران،آباد دولت

و گسل1شكل  هاي موجود در شهر تهران . موقعيت منطقة مورد مطالعه
 1394منبع: نويسندگان،

 روش شناسي-الف
و-اين مطالعه از نظر روش جزء تحقيقات توصيفي تحليلـي

لحاظ نوع، جزء تحقيقات كـاربردي اسـت. روش كـار بـر به
و تحليــل لايــه عــاتي در محــيط هــاي اطلا مبنــاي تجزيــه

ــرم ــاي ن و از روش IDRISIو ArcGISافزاره ــوده  ANPب
دهي معيارها اسـتفاده شـده اسـت. بـراي انجـام براي وزن

اسـتان تهـران بـه عنـوان منطقـة مـورد7تحقيق، منطقه 
ــه  ــت. تجزي ــده اس ــاب ش ــه انتخ ــاتو مطالع ــل اطلاع تحلي

و بـا بهـره جمع از آوري شده با توجه به روش فازي گيـري
و نــرم مــدل افــزار سيســتم اطلاعــات هــاي مــورد اســتفاده

.جغرافيايي صورت پذيرفته است
در ابتدا با مطالعة تحقيقات پيشين در زمينة موضوع مـورد

پـذيري پارامتر مؤثر از سه شـاخص در آسـيب10مطالعه، 
هاي محيطي شامل شيب تعيين شده كه شاخص7منطقة 

، فاصـله تــا زمـين، جهـت دامنـه، ارتفــاع، فاصـله از گسـل 
ــه ــتند. رودخان ــالانه هس ــارش س ــدار ب و مق ــلي ــاي اص  ه
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ــاخص ــله از راه ش ــامل فاص ــدي ش ــاي كالب ــلي، ه ــاي اص ه
و كاربري زمين و شـاخص اجتمـاعي شـامل شناسي اراضي

هــاي تــراكم جمعيــت اســت. ســپس بــا اســتفاده از نقشــه
) ــوگرافي ــه250,000/1توپ و نقش ــين) ــاي زم ــي ه شناس

و نقشـهه) منطقه، داد25,000/1( هـاي هاي موجـود تهيـه

در IDRISIافـزار بدست آمده در محيط نرم فـازي شـدند.
دهـي وزن ANPمرحلة بعد، پارامترها با اسـتفاده از روش 

و WLCها با روش تركيب خطي وزنـي شدند. سپس نقشه
گـذاريهم روي OWAدار ترتيبي گيري وزن روش ميانگين

و در .دست آمدبه نهايت، نقشة تركيب نهايي شده

پژ2شكل  وهش. فلوچارت مراحل
 1394منبع: نويسندگان،

 مباني نظري تحقيق-ب
 پذيري هاي آسيب معرفي شاخص

 هاي محيطي شاخص

پـذيري شـهرها : يكي از عوامل دروني مؤثر در آسيبشيب
در برابر زلزله، شيب اسـت. از جملـه حـوادثي كـه پـس از 

رايي اسـت كـه بـه نـوع زلزله ممكن است روي دهد، روانگ
و شيب زمين بستگي دارد. بنابراين، هـر چـه شـيب  خاك

پـذيري نسـبت بـه زلزلـه بيشـتر زمين بيشتر باشد، آسيب
(احـد مي و بالعكس و جليـل نـژاد شود : 1391پـور، روشـتي
از ). در اين پـژوهش نيـز، شـيب 37 درصـد5هـاي كمتـر

و با افزايش درصد، آسيب آسيب يري پـذ پذيري كمي داشته
( افزايش مي (شكل شمارة  ).A)3يابد

لـرزه بـه دو دسـته تقسـيم عوامل مـؤثر بـر زمـين جهت:
و اسـتاتيك. عوامـل اسـتاتيك شـامل مي شود: عوامل پويا

و شيب، جهت، ويژگي و ساختاري، رودخانـه هاي تكتونيك
و حالي پوشش زمين است در كه عوامل پويـا شـامل بـارش

( زلزلـه  ). در ايـن Pareek et al, 2013: 50خيـزي اسـت
شرقي هاي شمال پذيري در جهت پژوهش، بيشترين آسيب

و جهت جنـوبو جنوب  پـذيري شـرقي آسـيب غربي بوده
( كمتري را در برابر زلزله نشان مي (شـكل شـمارة )3دهـد

B.( 
ــهارتفــاع ــالاتر ب ــات ب ــر : در ارتفاع ــداري، خط ــل ناپاي دلي

ات بالا، انرژي بيشتر لغزش بيشتر است؛ زيرا در ارتفاع زمين
و بارش بيشتري دريافت مـي  شـود؛ در نتيجـه، زمـين بوده
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و ستايشي (عابديني : 1393نساز، بيشتر مستعد لغزش است
ــر از 152 ــات كمتـ ــابراين، در ارتفاعـ ــر، 1250)؛ بنـ متـ

از آســيب و ارتفــاع بــيش متــر 1350پــذيري كمتــر بــوده
دهنـد پذيري را در برابـر زلزلـه نشـان مـي بيشترين آسيب
)  ).C)3(شكل شمارة
ها از عوامل اصلي تأثيرگذار در وقوع : گسلفاصله از گسل

به زمين لرزه اغلـب درنتيجـة كه زمين طوري لغزش هستند؛
به حركت گسل مي ها در وجود آيند. هر چـه نقـاط شـهري

ــل ــري از گسـ ــله كمتـ ــند، فاصـ ــته باشـ ــرار داشـ ــا قـ هـ
شو آسيب و بـالعكس. پذيريشان نسبت به زلزله بيشتر مي د

هـا از گسـل به همين دليل، كارشناسان حداقل فاصلة سازه
و متـــر در نظـــر گرفتـــه 300را  ــمنج (كامـــل باسـ انـــد

هـا از عوامـل ). با وجود اينكـه گسـل 134: 1391همكاران،
به اصلي آسيب دليل اينكـه پذيري در برابر زلزله هستند؛ اما

و بـا توجـه بـه  اينكـه منطقة مورد مطالعه فاقد گسل است
و ري بـه ترتيـب فاصلة منطقه از گسل 12و7هاي شمال

(شكل شمارة )؛ تأثير آنها در حـد متوسـط1كيلومتر است
و در وزن دهي به پارامترها، بـه پـارامتر گسـل امتيـاز بوده

 كمتري داده شد.
هاي هيدروگرافي نيز شبكه هاي اصلي: فاصله از رودخانه

زلزلـه هسـتند. هـر چـه يكي از عوامل تأثيرگذار در وقـوع 
لغـزش بيشـتر هـا در زمـان وقـوع زمـين فواصل از رودخانه

(حجـازي، باشد، آسـيب  : 1393پـذيري كمتـر خواهـد بـود
مي145 كنـد؛ لـذا ). رودخانة دارآباد از داخل منطقه عبور

ــلة  ــا0در فاصـ ــه 500تـ ــري از رودخانـ ــترين متـ ، بيشـ
از آسيب و در فواصل بـيش  متـري كمتـرين 3000پذيري
( آسيب (شكل شمارة  ).F)3پذيري نشان داده شده است

و نفـوذ آب در خـاك، مقدار بارش سالانه: مقـدار بـارش
لغـزش يكي از عواملي است كه مـي توانـد در وقـوع زمـين 

نقش داشته باشد اما بايستي با پارامترهـاي مـؤثر ديگـري 
و به تنهايي عامل وقوع زمـين  لغـزش نيسـت سنجيده شود

ق و )217: 1394اسميان،(عابديني
 هاي اجتماعي . شاخص2

تـراكم جمعيـت تنهـا شـاخص اجتمـاعي تراكم جمعيت:
مورد استفاده در اين پژوهش است كه برابر تعداد جمعيـت 

و به مي در واحد سطح بوده شـود. صورت نفر در هكتار بيان
پـذيري به عنوان يكي از پارامترهاي بسيار مـؤثر در آسـيب 

در طوري مناطق شهري است، به كه هر چه تراكم جمعيـت
و اين جمعيت به صـورت نامتعـادل توزيـع شهر بيشتر بوده

و تلفـات شده باشد؛ آسيب پذيري در برابر زلزله بيشتر بوده
و هاي بيشـتري را نيـز سـبب مـيو خسارت (مـودت شـود

).91: 1393ملكي،
 هاي كالبدي . شاخص3

اي بـات تـوده : ميزان تراكم حركاهاي اصلي فاصله از راه
از فاصله از جاده كاهش مي يابد؛ در نتيجه، هر چـه فاصـله
پـذيري نسـبت بـه زلزلـه كـاهش جاده بيشتر باشد، آسيب

ــي ــميان، م و قاس ــديني (عاب ــد ــن 216: 1394ياب ). در اي
و پژوهش نيز نقاط نزديك بـه جـاده آسـيب  پـذيرتر بـوده

 پـذيري كـاهش شود، آسيب هرچه فاصله از جاده بيشتر مي
( مي (شكل شمارة ).E)3يابد

در ساختارهاي زمين شناسي: زمين شناسي از نظـر رفتـار
لرزه، يكي از پارمترهاي مهـم وقـوع زلزلـه برابر امواج زمين

تـر باشـند، كه هر چه اين ساختارها سخت طوري هستند؛ به
و قدرت تخريبي زلزله توان انتقال امواج زمين لرزه كم شده

(كامل كاهش مي و همكاران، يابد )134: 1391باسمنج
صـورت هاي شهري بايـد بـه كاربري زمين كاربري اراضي:

پذيري در برابر زلزله كاهش ريزي شده باشد تا آسيب برنامه
اي باشـد كـه هاي شـهري بـه گونـه يابد. اگر كاربري زمين

و كاربري هـا ناسـازگار در كنـار هـم باعث عدم تمركز شده
پذيري ناشـي ان تا حد زيادي آسيبتو قرار داده نشوند، مي

و شيخي، (قنواتي ).38: 1389از زلزله را كاهش داد

)ANP(اي فرايند تحليل شبكه
ــك ــي از تكني ــبكه، يك ــل ش ــد تحلي ــد فراين ــاي جدي ه

و همكــاران، تصـميم  (پورخبـاز گيـري چنــد معيـاره اســت
 2001) كه توسـط تومـاس سـاعتي در سـال 157: 1392

ر و توسـعه وش كاملمعرفي شده است. اين از يافتـه تـر تـر
كه معايب طوري به، است AHP مراتبي روش تحليل سلسله

AHP و از يك ساختار شبكه مي را نداشته كنـد اي استفاده
(رضوي طوسـي كه در آن تمامي معيارها بر هم تأثيرگذارند
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ــميم79: 1392و همكــاران، ــن مــدل تص از ). در اي ــري، گي
و مقاي روش بهسههاي كمي، كيفي هم اي زمان بـراي صورت

ــع ــي آوري داده جم ــتفاده م ــايج اس ــل نت و تحلي ــا ــود. ه ش
از منظـور دسـتيابي بـه مقيـاس همچنين، بـه  هـاي نسـبي

مي هاي مقايسه ماتريس و اي زوجي استفاده (تسليمي گردد
ــاران، و30: 1391همك ــيات ــاس رياض ــدل براس ــن م ). اي

و منطبـق بـر الگوريتم روانشناسانة انسان بنـا نهـاده شـده 
(نخعــي كمــال ــاختار ذهــن انســان اســت و س آبــادي

بـه دلايلـي ANPهاي اخير ). در سال24: 1389همكاران،
و پيچيـدگي بـودن، وابسـتگي روز چون به هـاي مسـائل هـا

مختلف محيط زيسـتي، در اكثـر كارهـاي محيطـي مـورد 
(فرجي و همكـاران، توجه فراوان بوده است : 1390سـبكبار

153.(
)WLC(كيب خطي وزني روش تر

ترين تكنيك در تحليل، ارزيابي چند معياره اسـت كـه رايج
و روش امتيـاز دهي جمع روش وزن دهـي نيـز ناميـده پذير

و مي شود. اساس اين روش بر مبناي ميانگين وزنـي اسـت
گيرنده مستقيماً بر مبناي اهميـت نسـبي معيارهـا، تصميم

مي وزن در دهد، سـپس بـا ضـرب هايي به آنها وزن نسـبي
دسـت مقدار آن معيار، يك وزن نهايي براي هـر گزينـه بـه 

به مي اي ها، گزينه دست آمدن وزن نهايي گزينه آيد. پس از
ترين گزينه براي كه بيشترين مقدار را داشته باشد، مناسب

و همكـاران،  (رسـولي : 1391هدف مورد نظـر خواهـد بـود
چند معيـاره هاي ارزيابي يكي از روش WLC). تكنيك 45

MCE ) مي1است كه مطابق معادلة شمارة شـود ) محاسبه
و همكاران،(تقي ):132: 1392زاده ديوا

) ):1معادلة شمارة
S =

امiوزن فاكتور wiن، تناسب سرزمي xiمعرف،Sكه در آن
ام است. روش تركيب خطـي وزنـيiمعرف محدوديت xiو

در GISكاربرد وسيعي در  پيدا كـرده اسـت. ايـن تكنيـك
مشـخص كـردن-1شامل مراحل زيـر اسـت: GISمحيط 

تعيـين وزن-3ها؛ استانداردسازي نقشه-2هاي نقشه؛ لايه
بـ ايجاد لايه-4معيار؛  ا ضـرب هاي اسـتاندارد شـدة وزنـي

.5هاي متنـاظر آنهـا؛ هاي نقشة استاندارد شده در وزن لايه
و پوشاني نقشه انجام عمليات هم هاي استاندارد شدة وزنـي

و رتبه (ويسي ناب بندي امتيازها براي تعيين بهترين گزينه
در WLC). در ايـن پـژوهش تكنيـك49: 1394همكاران،

.شد انجام MCEو با استفاده از تابع IDRISIمحيط
)OWA(دار ترتيبي گيري وزن ميانگين

و پرداختن به عدم اطمينان روشي براي رتبه بندي معيارها
توسـط 1988اثر متقابل آنهاست كه نخستين بار در سـال 

( ياگر معرفي شد. ايـن روش شـامل وزن  )هـاي ترتيبـي
( باشد كه با وزن مي هـاي وزن) متفاوت است.هاي معيار

شـوند؛ امـا معيارهـا اختصـاص داده مـي ترتيبي بـه ارزش 
هاي معيارها بـه معيارهـاي مـورد اسـتفاده اختصـاص وزن
رامي OWAيابند. در روش مي توان دامنة وسيعي از نتايج

به به بنـدي منجر بـه درجـه كه اين روش طوري دست آورد؛
(خطر ناسـازگار  ي پيوستة سناريوهايي بين عملگر اشتراك

(ريسك ريسك و عملگر اجتماع شـود پذيري) مـي ناپذيري)
مي)AND(كه عملگر اشتراك  دهـد ريسك پايين را نشان
گيــري ريسـك بـالا را در تصـميم ) OR(و عملگـر اجتمـاع 

ــي  ــان مـ ــاران، نشـ و همكـ ــا (رهنمـ ــد ).92: 1391دهـ
( OWAعملگر ) قابل استنتاج2با استفاده از معادلة شماره

و همك (طالعي ):145: 1393اران،است
) ):2معادلة شمارة

Zij 

يك به طريق ترتيب ارزشكه در آن هاي
) مي ) بهxijمعيار و. آيد دست وزن معياروزن ترتيبي

دار هاي ترتيبـي جهـت تركيـب معيارهـاي وزن است. وزن
آن استفاده مي هـا بـه موقعيـت مكـاني ها وزن شوند كه در

مي هاي لايه پيكسل به ها اختصاص ديگر، تمـام عبارت يابند.
هــايي كــه در يــك موقعيــت در چنــد نقشــه قــرار پيكسـل 

را اند، وزن گرفته پذيرند. با استفادهمي هاي ترتيبي يكساني
مي سنج از كميت هاي ترتيبـي توان وزن هاي مفهومي فازي

و سـنج ساخت. كميت هـاي مفهـومي بـه دو دسـتة مطلـق
و»4حــداقل«شــوند. عبــاراتي ماننــد نســبي تقســيم مــي

و كميت سنج جزء كميت»5حدود« هـاي سـنج هاي مطلق
(«نسبي با عبـاراتي نظيـر  («، )»Allاكثـراً ، )»Mostاغلـب

») («، )»Manyتعــداد زيــادي برخــي«،)»Halfنيمــي
)Some«(،») («و )» Fewاندكي Atحداقل يكي least 
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one «(مي هـاي هـا، اسـتراتژي سـنج شوند. كميت مشخص
گيرنـده قـرار گيري مختلفـي را در اختيـار تصـميم تصميم

به مي اي توان مجموعه ميαكه با تغيير پارامتر طوري دهند؛
دسـت آورد. گيري بـهج ارزيابي را براي هدف تصميماز نتاي

بينـي باعـث افـزايش خـوشαديگر، كاهش مقدار عبارت به

و افزايش مقدار تصميم بينـي باعث كاهش خـوشαگيرنده
و بدبيني تصميم (طـالع گيرنـده را افـزايش مـي شده دهـد

و همكاران، ).32: 1394جنكانلو
ظم افزايشــي ســنج نســبي مــن در ايــن پــژوهش، از كميــت

(جدول شمارة  ).1استفاده شده است

و پارامتر سنج كميت.1جدول αهاي زباني متناظر
QAt least oneFewSomeHalfManyMostAllسنج زبانيكميت

α0001/0=α1/0=α5/0=α1=α2=α10=α1000 =α
OR (max)__WLC__AND (min) استراتژي تركيبي

 شدت بدبينانهبه خيلي بدبينانه بدبينانه خنثي بينانه خوش بينانه خيلي خوش بينانه شدت خوش بهگيري تراتژي تصميماس

و همكاران، (جنكانلو )32: 1394منبع:

و به روش زير هاي ترتيبي با استفاده از وزن وزن هاي معيار
�;Y�g�r,1997(شود تعريف مي M�kz�wsk�, ؛�;2006

)65: 1391،يآقاجانويفتاح
):3(�معادلة شمارة

E

(?وزن ) است كه دوباره مرتب شده ?wامين معيار
.واست
 تحقيقيهايافته
در پـذيري آسـيب براسـاس پارامترهـا پژوهش، اين در

ــل ــه، مقاب ــه زلزل ــة5 ب ــيب طبق ــذيري آس ــي پ ــم، خيل  ك
 زيـاد پذيري آسيب متوسط، پذيري آسيب كم، پذيري آسيب

و2،3 شمارة جداول.شد تقسيم زياد خيلي پذيري آسيبو
ــه4 ــب ب ــات ترتي ــيب طبق ــذيري آس ــا، پ ــزان پارامتره  مي

 ميـزانو) شناسـي زمين( زمين جنس طبقات پذيري آسيب
 دهنـد؛ مـي نشـانرا اراضـي كـاربري طبقات پذيري آسيب

.شدند سازي فازي)3( شمارة شكل مطابقها نقشه سپس،

 پارامترها پذيري آسيب طبقات.2 جدول

 پارامترها
پذيريآسيب

كم خيلي
كم پذيري آسيب

پذيريآسيب
 متوسط

 زياد پذيري آسيب
پذيريآسيب
 زياد خيلي

 500تا صفر 1000تا 500 2000تا 1000 3000تا 2000 3000از بيش)متر( اصلي هاي رودخانهاز فاصله

15تا1212تا88تا55تا22تا صفر)درصد( شيب

 1350از بيش 1350تا 1300 1300تا 1250 1250تا 1200 1200از كمتر)متر( ارتفاع
50تا صفر 100تا50 200تا 100 300تا 200 300از بيش)متر( اصلي هاي جادهاز فاصله

ازر در هكتار)(نفيتتراكم جمع �3200ازيشب�3200تا�2800�2800تا�2200�2200تا�1500�1500كمتر
 1394منبع: نويسندگان،

(زمين.3جدول  شناسي) طبقات جنس زمين

 زياد پذيري آسيبكم پذيري آسيب پارامتر

 آبرفتي پادگانه كنگلومرا)شناسي زمين(�زمين جنس

 1394منبع: نويسندگان،
 طبقات كاربري اراضي.4ل جدو

پذيريآسيبپارامتر
 خيلي كم

پذيري خيليآسيبپذيري زيادآسيبپذيري متوسطآسيبپذيري كمآسيب
 زياد

و فضاي سبز كاربري اراضي و تجاري خدمات شهري
 اداري

و انبار حمل و ساير ونقل داري
ها كاربري

و نظامي و كارگاهي مسكوني  صنعتي

 1394، منبع: نويسندگان
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)Gهاي اصلي؛ فاصله از رودخانه)Fهاي اصلي؛ فاصله از جاده)E ميزان بارش؛)Dارتفاع؛)Cجهت؛)B شيب؛)A نقشة استاندارد شدة پارامترها:.3شكل
(زمين)Hتراكم جمعيت؛  كاربري اراضي.)Iشناسي)؛ جنس زمين

 1394منبع: نويسندگان،

 پارامترها وزن محاسبة
 افـزار نـرماز،ANP روش بـه پارامترهـابه دهي وزن براي

Super Decision  در. اسـت شـده اسـتفادهANP 
 بنـدي اولويـت هـا گزينـهدر آنهـا اهميـت براساس معيارها

 اولويـتدر جمعيت تراكم گزينة پژوهش، ايندر. شوند مي

در،5 شـمارة جدول مطابقها گزينه سايرو گرفت قرار اول
 پارامترهـا نهـايي وزنو گرفتنـد قـرار بعـدي هـاي اولويت
.شد تعيين

 ANP روشاز حاصل نهايي وزن.5 جدول
وزن نهاييآلوزن ايدهپارامترها

000000/1251253/0 تراكم جمعيت
899672/0226045/0 هاي اصلي فاصله از جاده

642792/0161503/0 شيب
473964/0119085/0 شناسي)(زمين جنس زمين
322534/0081038/0ي اراضيكاربر

228355/0057375/0 ميزان بارش
160743/0040387/0 هاي اصلي فاصله از رودخانه
107338/0026969/0 جهت
081977/0020597/0 ارتفاع

062677/0015748/0 فاصله از گسل
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 روشاز آمده دستبه هاي وزناز استفادهبا بعد مرحلة در
ANP،ترتيبـي هـاي وزنبةمحاسـ بـه اقـدام (OWA) 
 مخـتص ترتيبـي هـاي وزن. شـد6 شـمارة جـدول مطابق

 تركيـب بـراي روشـيو بـوده هـا پيكسـل مكـاني موقعيت
 گيرنـده تصميمبه ترتيبي هاي وزن. است دار وزن معيارهاي

 همـان بـارا بيشـتر اهميـت بـا معيارهايتا كندمي كمك
 ايـن گـر،دي عبـارتبه. دهد دخالت گيري تصميمدر اهميت

 بــرايرا كننــدگي جبــرانو پــذيري ريســك ســطح هــا وزن

α مقدارچههركه طوريبه. سازندمي ممكن گيرنده تصميم
 كـاهش گيرنـده تصـميم بينـي خـوش كند،مي پيدا افزايش

 بـالا ترتيبـي هاي وزنكه است اين دهندة نشانكه يابد مي
 طـور همـان. يابدمي اختصاص كمتر اهميتبا معيارهاي به

 مــوارد بيشــتردر اســت، شــده داده نشــان جــدولدر كــه
 داده كمتـر اهميـت بـا پارامترهـايبه بالا ترتيبي هاي وزن
 كمتـري ترتيبـي وزن بيشـتر اهميتبا پارامترهايو شده

.بدياميكاهشنيزپذيري آسيبشدتαكاهشبابنابراين،دارند؛
 OWA روشبه آمده دستبه ترتيبي هاي وزن.6 جدول

 پارامترها

At least one 
OR (MAX) 

Few Some Half 
WLC Many Most All 

AND (MIN) 

0001/0α =1/0α =5/0α =1α =2α =10α =1000 α =
00001/003/014/01 تراكم جمعيت

0001/002/004/016/00 هاي اصلي فاصله از جاده
0001/002/005/017/00 شيب

(زمين جنس 0002/004/007/018/00 شناسي) زمين
0003/005/01/016/00 كاربري اراضي

001/004/008/012/011/00 ميزان بارش
001/007/011/016/005/00 هاي اصلي فاصله از رودخانه
003/011/016/018/001/00 جهت
005/019/022/016/000 ارتفاع

187/05/025/006/000 از گسلفاصله

 1394منبع: نويسندگان،

 فـازي تصاويراز استفادهبا ترتيبي هاي وزن محاسبةاز پس
 هـاي نقشـه،ANP روشبه آمده دستبه هاي وزنو شده

و آمده دستبه4 شمارة شكل مطابق پارامترها شدة تلفيق
.دشدن مشخص زلزله برابردر پذير آسيب نواحي

 A) All    B) Most    C) Many    D) (WLC) Half   E) Some     F) Few     G) At least one زلزله برابردر تهران7 منطقة پذيري آسيب بندي پهنه.4 شكل
 1394 نويسندگان،: منبع
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 اسـت، شـده داده نشـان4 شـمارة شـكلدركه طور همان
 زيـادو زياد خيلي پذيري آسيب شدت سبزو آبي هاي رنگ

 رنـگو متوسـط پـذيري آسيب زرد رنگ. دهندمي نشان را
 نمـايشرا كـم خيلـيو كـم پـذيري آسيب قرمزو نارنجي

 اسـتراتژيو بـوده=α 1000 كـه All تصـويردر. دهند مي
 بدبينانـه شدتبه،1 شمارة جدولبه توجهبا گيري تصميم

 سمتيقو بالا پذيري آسيببا منطقهاز نيمياز بيش است،
 فقــطو شــده داده نشــان متوســط پــذيري آســيب بــا نيــز

 پـذيري آسيببا غربي جنوبو جنوباز كمي هاي قسمت
 بـا Most تصـويردر. انـد شـده داده نشـانكم خيليو كم

ــاهش ــهα ك ــمت،10 ب ــاي قس ــمالي ه ــزيو ش  مرك
 پـذيري آسـيبها قسمت سايرو داشته بالايي پذيري آسيب

 طـور همـان WLCو Manyصـاويرتدر. دارند متوسطتا كم
و متوسـط پـذيري آسيب نواحي بيشتر شده، داده نشان كه

ــمت ــايي قس ــز ه ــمالدر ني ــرقي ش ــواحيو ش ــزي ن  مرك
 بـالا پذيري آسيببا نواحي البتهكه دارند بالا پذيري آسيب

 شـدت از Some تصـويردر. اسـت بيشتر WLC تصوير در
 ولــي شــده كاســته كمــي شــمالي نــواحي پــذيري آســيب

. اسـت يافتـه افزايش بالا پذيري آسيببا نواحي گستردگي
 امـا يافتـه كـاهش1/0تاαضريب چند هر Few تصوير در

و شـده كشيده جنوبي نواحيتا بالا پذيري آسيببا نواحي
در. دهنـد مـي نشـانرا زياد پذيري آسيبها قسمت بيشتر
 بينانـه، خـوش شـدت بـه حالت يعني At least one تصوير
 نيسـت؛ پـذير آسيبيا داردكم خيلي پذيري آسيب منطقه

α افـزايش بـا كـه دهـدمي نشانها نقشه مقايسة بنابراين،
؛α كاهشبا اما يابد،مي افزايش منطقه پذيري آسيب شدت

 خيلــيو=5/0α يعنــي بينانــه خــوش هــاي حالــت در
 كاسـته پـذيري آسـيب شـدتاز=1/0α يعني بينانه خوش
. است شده افزوده پذير آسيب نقاط وسعتبر ولي شده،

و پيشنهادنتيجه  گيري
در رسان آسيب پارامترهاي تعييناز بعد حاضر، پژوهش در

و شـد تهيه ArcGIS افزار نرمدر پارامترها نقشة زلزله، برابر
 دهـي وزنو IDRISI افـزار نرم محيطدر سازي فازياز پس
از اسـتفادهبا تهران7 منطقة پذيري آسيب بندي پهنه آنها،

 مورد IDRISI افزار نرم محيط در WLCو OWA هاي مدل
از حاصـل هـاي داده بـه توجهبا. گرفت قرار تحليلو تجزيه

 اسـت،آناز نمونـه يـك نيـز WLC مدل كه OWA مدل
 بررسـي مختلـف زبـاني هـاي سنج كميت اساسبر پارامترها

 گيـري تصـميم هـاي اسـترتژيها سنج كميت اينكه شدند
 شـدت بـهازكه دهندمي قرار پژوهشگر اختياردر تلفيمخ

=α 1000 بدبينانـه شـدت بـهتا=0001/0α بينانه خوش
 امكانكه است OWA مدل هاي مزيتاز اينو است متغير
.كندمي فراهم پژوهشگر برايرا بهتري تحليلو تجزيه

 است؛ بوده گسل فاقد مطالعه مورد منطقة اينكهبه توجه با
 شـرقي هـاي قسمتكه داد نشانOWAاز حاصل تايجن اما
 داراي رودخانـه بـه نزديكـيو بـالا جمعيتي تراكم دليل به

 دليـل بـه نيـز مركـزي مناطق. هستند بالايي پذيري آسيب
 نزديكي همچنين. پذيرند آسيب جمعيت تراكمو زياد شيب

 پـذيري آسـيب عواملاز نيز منطقه شناسي زمينو جاده به
 تصوير آمده، دستبه نتايج بررسيبا. آيدميارشمبه منطقه
Some نمـايشبهرا منطقه پذيري آسيباز بهتري پوشش 

 بـه،6 شـمارة جـدول بـه توجهبا تصوير ايندر. گذارد مي
 اسـت؛ شـده داده كمتري وزن بيشتر اهميتبا پارامترهاي

 اعمـالرا خود تأثير نيز كمتر اهميتبا معيارهاي بنابراين،
 منطقه مركزو شرق شمال مناطق تصوير، ايندر. اند نموده

و بـوده پـذيرتر آسـيب دارنـد، بيشـتري جمعيتي تراكم كه
 ايـندر نيـز منطقـه شـيبو اصـلي هـاي جادهبه نزديكي
. گيــرد مــي قــرار زيــاد پـذيري آســيب بــا طبقــةدر نـواحي

 كـاربري منطقـه اعظـم قسمت اينكهبه توجهبا همچنين،
 پـذيرتر آسـيبرا شـرايط خـود عامل اينو است مسكوني

 بـا نيز جنوبي هاي قسمت جملهاز نواحي ساير لذا كند؛ مي
.است شده داده نشان زيادتاكم پذيري آسيب

 شده انجام پژوهشبا حدوديتا پژوهش اين نتايج مقايسة
در. كنـد مـي برابري 1390 سالدر طالعيو راهنما توسط

 اصـلي عامـل وانعنـ بـه گسـل طـالعي،و راهنمـا پژوهش
و شـده معرفـي تهـران شـمال منـاطق بالاي پذيري آسيب

 شـرقي جنـوبو جنـوب مناطق پذيري آسيب اصلي عامل
 تعيـين سـاختماني واحـدهاي تعددو جمعيت بالاي تراكم

و قنبـري توسـط كـه پژوهشـيدر همچنـين،. اسـت شده
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 پـذيري آسيببا نقاطدر زياد جمعيت شده، انجام همكاران
 روشاز پژوهش ايندر اينكهبه توجهبا. هستندنساك بالا

ANP همـة شـده، اسـتفاده پارامترهـا بـه دهـي وزن براي 
 علـت بـهو است شده مرتبطهمبه شبكه صورتبه معيارها

 اختيـاردر مختلفي سناريوهاي،OWA تكنيك كارگيري به
 دقـت بـارا نتـايج بتوانـد تـا شـده داده قرار گيرنده تصميم

 هـدف ديگـر عبـارت بـه. دهـد قـرار بررسـي مورد بيشتري
 ايـن بلكـه نبـوده؛ پاسـخ يـكبه دستيابي OWA تكنيك
 عنوانبه گذارد؛مي نمايشبهرا ديگري هاي توانايي تكنيك

 كننـدگي جبـران سـطح بـراي ابزاري OWA تكنيك مثال،
 ارزيـابيبه توانمي طريق اينازكه آوردمي فراهم معيارها

 دسـت پارامترهـا بين وابستگيواسناريوه توضيحو سريع
 بـا ناسازگار هاي داده تركيب روش، اين ديگر توانايي. يافت

 گـزينشدر پـذيري انعطـاف تخصصي، اطلاعاتاز استفاده
 گونـاگون مسـائلو مختلف مناطق براي مناسب معيارهاي

 گسـترشدر اسـتقلالو گروهـييا فردي گيري تصميم در
 پيشـنهاد پايـان،در. سـتا گيري تصميم براي سناريوهايي

 توجـه بـا منطقه، پذيري آسيب كاهش منظوربهكه شود مي
 تشكيل مسكوني كاربريرا منطقه حجم بيشترين اينكه به

ــي ــد، م ــداماتي ده ــت اق ــاوم جه ــازي مق ــاختمان س ــا س  ه
 بيشـتري پذيري آسيبكه مركزي هاي بخشدر خصوص به

 دارايهمنطقـ اينكـه بـه توجـهبا نيزو گيرد صورت دارند،
ــالايي جميتــي تــراكم ــوده ب  اصــلي عوامــلاز خــود كــه ب
 سكونتگاهي مراكز است بهتر باشد،مي منطقه پذيري آسيب

 كـه نقـاطيدر يـا منطقـهاز خـارج بـه اداري تأسيساتو
 ايجـاد دارند تري ملايم شيبو داشته كمتري پذيري آسيب
 بتـوان نقطـه يـكدر جمعيـت تمركـز كـاهشباتا گردند

آناز حاصـل تلفات خصوصبه زلزله،از ناشيايه خسارت
 داد كاهش زيادي حديتا را

 منابع
 عوامـل ارزيـابي ). 1391( شـهناز پور، جليل محسن؛ روشتي، احدنژاد

 برابـردر شـهري هـاي ساختمان پذيري آسيبدر تأثيرگذار دروني
). خـوي شـهر قـديم بافت: موردي(نمونة GISاز استفادهبا زلزله

.23-52صص.20 شماره. محيط آمايشةفصلنام

 فرجـي احمدرضـا؛ يـاوري، سـعيده؛ جوانمردي، حميدرضا؛ پورخباز،
 معيـاره چند گيري تصميم روش كاربرد). 1392( حسنعلي سبكبار،

 اراضـي تناسـب آنـاليزدر ANP-DEMATEL تلفيقـي مدلو
.39 سـال. شناسي محيط). قزوين دشت: موردي مطالعة( كشاورزي

.151-164صص.3 شماره

ــليمي، ــن؛ تس ــارنژاد، حس ــن؛ غف ــه، ابوالحس ــن حال ). 1391( حس
 اساسبر خودرو رنگ كورهدر انرژي بازيافت تجهيزات بندي اولويت

از اسـتفادهبا زمين گرمايشو محيطي زيست اقتصادي، معيارهاي
 صـص.3 شـمارة. دوم سـال. انـرژي مديريت نشرية ANP. روش

37-28.

 زركـش، خيرخواه عبدالرسول؛ ماهيني، سلمان دعلي؛سي ديوا، زاده تقي
 زائـد مـواد دفن محل معياري چند يابي مكان). 1392( مسعود مير

. فازي مراتب سلسله تحليل تركيبي رويكرداز استفادهبا ساختماني
 سـال. فضـا جغرافيايي آمايش مجلة). گرگان شهر: موردي مطالعة(

.122-139صص. دهم مسلسل شماره. سوم

 اسـماعيل آبـاد، دولـت جهاني علي؛ شماعي، رحمان؛ آباد، دولت هانيج
 نهادهـاي نقشبر تأكيدبااي محله هويت ميزان سنجش). 1392(

. جغرافيا علوم كاربردي تحقيقات نشرية. تهران7 منطقةدر مردمي
.191-210صص.31 شمارة.13 سال

 حوضةدر لغزش زمين خطر بندي پهنه). 1393( اسداالله سيد حجازي،
 (GIS). جغرافيـاي اطلاعـات سيستماز استفادهبا اهربل گويجه
-152 صـص.50 شـمارة.18 سـال. ريـزي برنامهو جغرافيا نشرية
135.

 مجتبـي نـژاد، حسـين حسـين؛ زاده، كـريم عليرضـا؛ شكوهي، خواجه
 سازگاري ارزيابي براي همجواري هاي ماتريس سازي پياده). 1391(

 مـورد( فازي معيارة چند گيري تصميم روشبه شهري هاي كاربري
و جغرافيـا ). گرگـان شـهر دبيرستان آموزشي هاي كاربري: مطالعه

.71-92صص.5 شمارة. محيط پايداري

 بازسـازي بنـدي اولويـت ). 1390( محمد طالعي، اميرحسين؛ راهنما،
 فصـلنامة،GISو فازي مدل كمكبه زلزله برابردر شهري مناطق
.51-71صص.16 شمارة. محيط آمايش

 بـال، زريـن سـعيد؛ يزدچـي، حسـن؛ محمـودزاده، اكبر؛ علي رسولي،
 تركيـبو مراتبي سلسله تحليل هاي روش ارزيابي). 1391( محمد
 مـورد( شـهري زائـد مـواد دفـن محـل يـابي مكاندر وزني خطي

.اي منطقـهو شـهري آمـايشو جغرافيا). مرند شهرستان: شناسي
.41-52صص.4 شمارة

ــيلا؛ ســيده طوســي، رضــوي ــي محمــد ل ). 1392( جمــال ســاماني، ول
 استفادهبا كشور آبريز هاي حوضهاز تعدادي مديريتي بندي اولويت

 تركيبـي الگـوريتمو (ANP)اي شبكه تحليل فرايند هاي روش از
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. آبيـاريوآب مـديريت. فـازي  TOPSIS-ANP اساسبر جديد
.75-90صص.2 شمارة.3 دورة

). 1391( مهــدي فتــاحي، حســين؛ آقاجــاني، محمــدرحيم؛ رهنمــا،
 دار وزن گيـري ميـانگين روش تركيـببا زباله دفن محل يابي مكان

. محيطي مخاطراتو جغرافيا. مشهددر GISو (OWA) ترتيبي
.87-105صص.3 شمارة

 سـنجش ). 1392( بابـك مقدم، لطفي نجمه؛ حيدرزاده، علي؛ شماعي،
 بـا تهـران شـهر يـك منطقـةدر زلزلهاز ناشي رسان آسيب عوامل

 دانشـكدة( شـهري ريـزي برنامهو جغرافيا نشرية .GISاز استفاده
.93-122صص.43 شمارة.17 سال). جغرافيا

 ارزيـابي ). 1394( محمـد كريمي، محمد؛ طالعي، علي؛ جنكانلو، طالع
 TOPSIS-OWA فـازي روش بـه مسـكوني اراضـي تناسـب
 صـص.4 شمارة.4 دورة. برداري نقشهنفنوو علوم نشرية. گروهي

45-29.

). 1393( منـوچهر اصـل، زاده فـرج حسين؛ سليماني، محمد؛ طالعي،
 بـاو فـائو مـدل مبنـاي بـر ديم كشت براي اراضي تناسب ارزيابي

 محـيطدر Fuzzy-AHP-OWA تلفيقـي تكنيـكاز اسـتفاده
GIS و علوم( خاكوآب نشرية). ميانه شهرستان: موردي(مطالعة
.139-156صص.1 شمارة.28 جلد). كشاورزي صنايع

 وقوع خطر بندي پهنه). 1393( حسن نساز، ستايشي موسي؛ عابديني،
: موردي(مطالعة (AHP) مراتبي سلسله تحليلاز استفادهبا لغزش
 شمارة.18 سال. ريزي برنامهو جغرافيا نشرية،).گلجه آبخيز حوضة

.139-165صص. 49

ــديني، ــي؛مو عاب ــميان، س ــاره قاس ــه). 1394( به ــدي پهن ــر بن  خط
 مراتبـي سلسـله تحليـل روش بـه بيجار شهرستاندر لغزش زمين

(AHP) صص.52 شمارة.19 سال. ريزي برنامهو جغرافيا . نشرية
227-205.

 توســعة الگوهــاي). 1391( حســين آقاجــاني، مهــدي؛ فتــاحي،
ــا مســكوني هــاي مجتمــع ــاره چنــد گيــري تصــميم روش ب  معي

(FUZZY AHP_OWA)  بر مبتنيGIS  مـوردي(مطالعـة :
 انـداز چشـم شـهري برنـامهريزيو جغرافيـا فصلنامة). مشهد شهر

.59-75صص.13 شمارة. چهارم سال. زاگرس

). 1390( جمـال امينـي، محسـن؛ احـدنژاد، منـوچهر؛ اصـل، زاده فرج
: موردي مطالعة( زلزله برابردر شهري مساكن پذيري آسيب ارزيابي

و شـهري هـاي پـژوهشو مطالعـات ). تهـران شـهرداري9 نطقةم
.19-36صص.9 شمارة. سوم سال.اي منطقه

 طـالبي، محمـد؛ حمـزه، حسـين؛ نصـيري، حسـنعلي؛ سبكبار، فرجي
 بـراي مناسـب هـاي عرصـه تعيين). 1390( يوسف رفيعي، سميه؛
در زوجـي مقايسهو ANP روشهاي تلفيق پايةبر مصنوعي تغذية

 جغرافيا مجلة). فسا گربايگان دشت: موردي مطالعة(،GIS محيط
 صـص.4 شمارة.44 پياپي شمارة.22 سال. محيطي ريزي برنامهو

166-143.

 تحليـل ). 1392( اكبر علي پور، تقي حسن؛ محمودزاده، رسول؛ قرباني،
 مجموعـه محـدودةدر شهري توسعة براي (LSA) اراضي تناسب
. مراتبـي سلسـله فراينـد تحليـل روشاز اسـتفاده بـا تبريز شهري

.1-14صص.8 شمارة.اي منطقه– شهري آمايشو جغرافيا

). 1392( معصومه قاسمي، محمدعلي؛ ملكي، سالكي ابوالفضل؛ قنبري،
 لـرزه زمـين خطـر مقابـلدر شهرها پذيري آسيب ميزان بندي پهنه

.5 شماره. محيطي مخاطراتو جغرافيا). تبريز شهر: موردي نمونه(
.21-35صص

در شهري ريزي برنامه نقش). 1389( مسعود شيخي، االله؛ عزت قنواتي،
 منطقـه: مـوردي مطالعـة( فرسوده هاي بافتدر زلزله خطر كاهش

 صـص.9 شمارة. سوم سال. طبيعي جغرافياي فصلنامة). تهران 12
42-29.

). 1391( سـيدعلي علـوي، بابـك؛ ميرجعفـري، بتول؛ باسمنج، كامل
از استفادهبا تبريز شهريك درمنطقةاي لرزه پذيريبآسي ارزيابي

 دورة. فضـا آمـايشو ريـزي برنامه. فضايي معيارة چند تحليل مدل
.122-140صص.2 شمارة. 16

). 1391( اميـر سعدالدين، مجيد؛ اونق، ابراهيم؛ چيني، سنگ كريمي
 خطــر بنــدي پهنــه كمــي نيمــهو كمــي مــدل4 كــارايي مقايســه

 مجلـة. گلسـتان اسـتان چـاي چهـل آبخيـز حوضةرد لغزش زمين
-196 صـص.1 شمارة.19 جلد. خاكوآب حفاظت هاي پژوهش

183.

 فضـايي سـنجشو بنـدي طيف). 1393( سعيد ملكي، الياس؛ مودت،
 كـارگيري بـه بـا زلزلـه برابـردر شـهرها اجتماعي-فيزيكي آسيب

و جغرافيـا ). يـزد شـهر شناسـي(مورد GISو VIKOR تكنيك
.85-103صص.11 شمارة.اي منطقه- شهري آمايش

 هيـرش پـور، محمـدي محمـد؛ اميرآبادي، عيسي؛ آبادي، كمال نخعي
 روشو SWOT تحليل اساسبر بهينه استراتژي انتخاب). 1389(

 شــهرك: مــوردي مطالعــة) (ANP)اي شــبكه تحليــل فراينــد
نيانسـا علوم دانشكده صنعتي مديريت فصلنامة). اراك پتروشيمي

.21-34صص.11 شمارة.5 سال. سنندجواحداسلامي آزاددانشگاه

 اسـدي، سـعيد؛ اهري، صادقيه فريدون؛ اقدم، بابايي االله؛ فتح ناب، ويسي
 مـدلاز اسـتفاده بـا هـا بيمارسـتان يـابي مكـان ). 1394( غلامرضا
. اردبيـل شـهردر GIS محيطدر) WLC( دار وزن خطي تلفيقي

.43-56صص.1 شمارة.6 دورة.تبهداشو سلامت مجله
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