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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

The purpose of this research is to select temporary accommodation centers after the 

earthquake crisis to meet the needs of the victims. Therefore, this research has tried to 

identify temporary accommodation sites in District 22 of Tehran with the help of 

effective criteria. The required data has been obtained from the Tehran Disaster 

Mitigation and Management Organization and the results of the general population 

and housing census of 2017. The novelty of this research is to present a new 

combination approach to determine the effective criteria for locating temporary shelter 

sites. In this regard, the combination of geographically weighted regression (Gaussian 

and tri-cube kernels) with a binary particle swarm optimization algorithm was used. 

The recommended combination method is suitable for spatial regression problems 

because it is compatible with two unique properties of spatial data, i.e. spatial 

autocorrelation and spatial non-stationarity. The best value of the fitness function (1-

R2) for Gaussian and tri-cube kernels was obtained at 0.04616 and 0.0097, 

respectively, which indicates the high compatibility of the tri-cube kernel with 

effective criteria. According to the obtained maps, Chitgar Park and Azadi Sports 

Complex are some of the widest and most suitable areas for the construction of 

temporary shelter sites after the earthquake crisis in the case study. By identifying 

temporary shelters, relevant organizations can provide the appropriate infrastructure 

for these selected centers so that there is no need to spend time to provide these 

services in the event of an earthquake. 
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 یهسا  یا منسد ين نيتسمم  بسه منوسور  مراکز اسكان موقت پس  ا  برسران  لزلسه     يابی مكان ا هدفر بپژوهش حاض
شهر تهسران بسه کمس      22 ةاسكان موقت در منطق یها گاهیشد جا يسع قيترق نیدر ا .انجام شد دگانید حادثه
رسران شسهر تهسران و    ب تیریو مسد  یريشگيسا مان پ قیا  طر ا ين مورد یها شوند. داده یيمؤثر شناسا یارهايمع
 كسرد یرو  یس  ةحاضسر ارا س   قيس ترق ی. نسوآور به دست آمد 1397نفوس و مسكن سال  يعموم یسرشمار جینتا
 بيا  ترک  مينه نی. در ااستاسكان موقت  یها گاهیجا يابی مكان یمؤثر برا یارهايمع نييجهت تع دیجد يبيترک
ا دحسام ررات گسسسته    یسا  نهيبه تمیگانه( و الگور سه يو مكعب نيگوس یها )هسته یيايدار جغراف و ن ونيرگرس
روش بسا دو وسوا     نیس ا رایس   .است يمكان ونيمسا ل رگرس یمناسب برا یشنهاديپ يبي. روش ترکدشاستفاده 
مقسدار تساب     نیسا گار است. بهتسر  ،يمكان یيستایو ناا يمكان يوودهمبستگ يعنی ،يمكان یها فرد داده منرصربه
بسه دسست آمسد کسه      0097/0و  04616/0 بيس گانسه بسه ترت   سه يو مكعب نيگوس یها هسته ی( براR2-1برا ش )
شده، پسار    حاصل یها مؤثر است. بر اساس نقشه یارهايگانه با مع سه يمكعب ةهست یبالا یسا گار ةدهند نشان
وقست پس  ا    اسكان م یها گاهیاحداث جا یها برا پهنه نیتر و مناسب نیتر  يوس یآ اد يور ش ةو مجموع تگريچ

مربوطسه   یهسا  اسسكان موقست، سسا مان    یها گاهیجا یي. با شناساهستندمورد مطالعه  ةبرو  برران  لزله در منطق
بسه   ا يس مراکز منتخب فراهم کنند تا در صورت وقسو   لزلسه ن   نیا یو مناسب را برا هياول یها رساوتی  توانند يم

 ودمات نباشد. نیا نيتمم یصرف وقت برا

 کلیدواژه:
  سكان موقت،ا
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 . لزله

یافته  وسعهدار جغرافيایي ت های اسكان موقت پ  ا   لزله با استفاده ا  رگرسيون و ن یابي جایگاه مكان(. 1402) ، سيد احمدنژاد اسلامي و بيگدلي، بهنا  ؛رباني، علي ؛پهلواني، پرهام استناد:

 .434-419( 2) 15، آمایش سر مين.  شهر تهران( 22 ة)منطق
DOI: http//doi.org/10.22059/jtcp.2022.345226.670331 

 

 مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.          ناشر:                                    ادنژ سيد احمد اسلامي ،بهنا  بيگدلي ،علي رباني ،پرهام پهلواني ©
                                                DOI: http//doi.org/10.22059/jtcp.2022.345226.670331 

 

https://jtcp@ut.ac.ir/
mailto:ahmad.eslami73@ut.ac.ir
https://doi.org/10.22059/jtcp.2022.345226.670331
https://doi.org/10.22059/jtcp.2022.345226.670331


‌‌‌‌‌421    ‌  پهلوانی‌و‌دیگران/‌...‌افتهی‌توسعه‌ییایدار‌جغراف‌وزن‌ونیگرساسکان‌موقت‌پس‌از‌زلزله‌با‌استفاده‌از‌ر‌یها‌گاهیجا‌یابی‌مکان

‌بیان‌مسئلهمقدمه‌و‌
های شگرف در  پيشرفترغم  بهاست.  کرده دیرا تهد يانسان یها تاکنون سكونتگاه ربا یا  دهای طبيعي است که   لزله یكي ا  برران

ات و گاه در معرض تلف های قرون گذشته، هنو  انسان در برابر این برران ناتوان است و گاه و بي تكنولوژی و دستيابي به ناممكن
 :Hosseini, et al., 2016رسد ) مدیریت برران  لزله امری ضروری به نور مي . بنابراینگيرد های مالي بسياری قرار مي وسارت

15; Tang, et al., 2020: 1167 مينة (. وجود بلایای طبيعي مانند  لزله در کشور باعث شده ایران جزء ده کشور نخست جهان در 
گزیني برای اسكان موقت  (. در ایران معمولاً مكان295: 1399و همكاران،  ارکاني؛ 199: 1399همكاران،  و با داربلاويزی باشد )

های امدادرسان انجام  توسط سا مان ،شهروندان به صورت تجربي و پ  ا  وقو  سانره، بدون در نور گرفتن استانداردهای لا م
پيوندد  مورد آن در ایران به وقو  مي 39دهد    بلای طبيعي که در جهان رخ مينو 40دهد ا   ها نشان مي طور که آمار گيرد. همان مي
اوليه را سانرة تر ا   ای به مراتب هولنا  گزیني صريح ممكن است فاجعه (. بدیهي است عدم مكان386: 1399پور و پرویزیان،  )امان

)سلطاني و المدرسي، شود مراحل مدیریت برران همة در  تواند منجر به موفقيت به دنبال داشته باشد. موفقيت در اسكان موقت مي
ها و معيارهای تمثيرگذار در  کردن شاوص  با قانونمند ،گزیني اصولي (. انتخاب و مكان387: 1399پور و پرویزیان،  ؛ امان3: 1396
یاری ها  اسب برای مدیریت بررانهای من ریزان را در انتخاب مكان گيران و برنامه راهكارهای منطقي، تصميمارا ة گيری و  تصميم
هاى  هاى شهرى و جنگلى این قابليت را دارند که در صورت وجود  یرساوت (. پار 75: 1398کند )مقيمي و منصفي پراپری،  مي
(. 275: 1396، اسماعيليشوند )  ها سكنى داده با ماندگان در آن همة گرفته هاى انجام بندى و بر اساس طبقهشوند نيا  تجهيز  مورد

نيا مند  ی  طرح گسترده است که دادن انتخاب مكان مناسب برای ی  فعاليت در سطح شهر یكي ا  تصميمات پایداری برای انجام
یابي نيا  به اطلاعات و اهميت  یادی  (. ا  آنجا که مكانDabiri et al., 2020: 55)است مختلف های  دیدگاهترقيق در مكان ا  

وترليل شوند تا ار یابي  ترکيب و تجزیهو  آوری های مختلف باید جم  عات جز ي برای معرفي مكانبزرگي ا  اطلا دارد، حجم
؛ رشيدی و 154: 1398آبادی و همكاران،  ا  معيارهایي که ممكن است در انتخاب تمثير داشته باشند صورت پذیرد )جمال صريري
های ی  منطقه را ا  لراظ وجود  ها و توانایي عاليتي است که قابليتیابي ف مكان ،در مقياس شهر ،(. بنابراین102: 1392همكاران، 

 :Kilci, 2015د )کن وترليل مي تجزیه ،جهت انتخاب مكاني مناسب ،های شهر  مين مناسب و کافي و ارتباط آن با سایر کاربری

ا  وقو  برران  لزله به منوور  پ  تجمعي موقتاسكان  یبرا و ایمن مناسب یها شناوت مكان قيترق نیهدف ا نیتر مهم (.324
منطقه  یو کالبد ياجتماع و يطيمر طینور گرفتن شرا امر با در نیکه ا استو با ماندگان برران  دگانید بيآس يةاول هایا ين نيتمم

به  شد  ده سعي  لزله ةمنطقگرفتن مراحل مدیریت برران ی   نور ترقيق حاضر با دردر  ،رو ینصورت وواهد گرفت. ا  ا
ها  دادههای ادغام  شبا توجه به ترقيقات پيشين، رو .پرداوته شوداسكان موقت  های گاهییابي فضاهای مناسب جهت احداث جا كانم

(. Guevara et al., 2018: 159655; Wang & Liu, 2019: 2)هستند بندی  هقابل دست مرور و داده مرور کلي دانشدستة در دو 
دارند.  بالایي کارآیي هستند شده کافي شناوته شواهد تعداد آماری لراظ ا  که مناطقي یا شده وتهشنا مناطق در مرور داده های روش
 مرور در های دانش که روش  حالي است، در تر تفصيلي کارهای برای جدید های مكان کردن مشخص ها هدف روش این در

 برای ها و ن هستند. تخمين کارآمد دارند وجود مردوده در نور اهداف مورد ا  کمي تعداد یا اند شده شناوته کمتر که يهای مريط
 همة در ها است که نشانه های ویژگي به توجه با و کارشناس قضاوت اساس بر شاهد نقشه هر در ها تخمين کلاس و شاهد های نقشه
 ندارند. جواب شواهدی ا  وجود به نيا ی و هستند اجرا قابل گيری تصميم موارد

و با توجه به وجود شواهد اسكان موقت پ  ا   لزله  یها گاهیجا يابی مكانحاضر با هدف بهبود نتایج  ترقيقدر  بنابراین
 در ترکيب با( GWR)1دار جغرافيایي  رگرسيون و نمرور  داده ادغامرویكرد  مطالعه( ا  مورد ةمنطقمراکز امن در  ةلایکافي )

 .فاده شد( استBPSO)2سا ی ا دحام ررات گسسته  الگوریتم بهينه

‌پژوهش‌‌ةپیشین
 شود. مياشاره ها  چند مورد ا  آنیابي مراکز اسكان موقت بعد ا  وقو   لزله صورت پذیرفته که به  مطالعات متعددی در وصو  مكان

                                                 
1. geographically weighted regression 

2. binary particle swarm optimization 
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 6 ةمنطقدر  يطيمر یها برران یمراکز اسكان موقت برا يابی به مكان وود در پژوهش( 1394) شو همكاران یآباد ي نگ
مراکز  ،مراکز سووت، مراکز برق ،ينشان آتش یها ستگاهیجمله ا ا  س متعدد یاه با توجه به شاوصها  آنپرداوتند.  شهر اصفهان

 يخیبافت تار یمطالعة مورد ( به1396سلطاني و المدرسي ) .دندکرها اقدام  آن یبند تیاسكان موقت و اولو يابی به مكان س يدرمان
 نيا  ب ی، براند. بدین منوورنجات پرداوت اتيعملدادن انجام  جهتامداد  یها استقرار گروهمكان  نیبهتر نييبا هدف تع زدیشهر 

 فادهمناسب است یها مكان نييمنوور تع  و ا  آن به شد ليتشك یفا  يشبكة استنتاج ،یورود یها در داده تيقطع  بردن عدم
پور و مؤمني  کریم. بود زدیشهر  يخی دگان در بافت تار لزلهاستقرار   یبرا يکاف یدهندة کمبود فضاها نشان قيترق جی. نتادندکر
 س های ناسا گار و سا گار، دسترسي، تراکم جمعيتي و ترافيكي مانند کاربری س وود با استفاده ا  معيارهای اساسي ةمطالع( در 1396)

رو با استفاده ا  نور کارشناسان و   ین. ا  ادیدگان پ  ا   لزله را بررسي کردند آسيب های مناسب و ایمن برای استقرار مكان
رود دارای پتانسيل  ه ایند ةحاشيپوشاني شدند. نتایج این مطالعه نشان داد مناطق  دهي و هم شده و ن معيارهای تعيين منطق فا ی

اسكان  مراکز ةنيبه يابی به مكان وود ةمطالعدر ( 1396) شو همكاران یبهادردیدگان هستند.  نسبتاً بهتر برای استقرار آسيب
 جیپرداوتند. نتا( GIS)2سيستم اطلاعات مكاني و کاربرد ( AHP)1ي مراتب سلسله ليترل ندیموقت شهر مهاباد با استفاده ا  فرا

وجود  لزله در سطح شهر مهاباد  دگانید بياستقرار آس یمورد نور در سطح شهر برا یمناسب فضاها  یتو  داد  نشان قيترق
 لزله در شهر  یها پناهگاه یزیر و برنامه يبه بررس AHPبا استفاده ا  روش وود   ةمطالعدر  (2017) شنو همكارا 3يل .ندارد
 ةفاصل نيانگيها و م ساوت پناهگاه ةنیهزتواند  يم یاضطرار یها پناهگاه یزیر گرفتند برنامه جهين پرداوتند و نتيچ یشانگها
در  یشهر یاضطرار یها پناهگاه یبرا (2017) شو همكاران 4چن اهش دهد.تا پناهگاه را ک انيشده توسط قربان يط ا ين مورد

نشان داد  جی. نتادندکر يطراح نيچ یشهر گوانجودر  GISو  ستميس ةینوربر  يمبتن یزیر چارچوب برنامه  ی مان مخاطرات 
وود به  ةمطالع( در 2018)فر  یزیو عز 5جونيان است. یشهر یاضطرار یها پناهگاه یزیر برنامه یمناسب برا یچارچوب ابزار نیا

ها،  مانند دسترسي به جاده س مورد مطالعه: شمال ایران( با استفاده ا  معيارهای مؤثر ةمنطقهای سرپناه موقت ) مكان ةبهينتعيين 
 AHPها جهت رسيدن به هدف ترقيق ا  فرایند  پرداوتند. آن س مراکز پزشكي ،نشاني، مناطق پرجمعيت، وطوط گسل مراکز آتش
 ثرترین عامل بين سایر عوامل باشد.ؤتواند م استفاده کردند. نتایج نشان داد فاصله ا  وطوط گسل مي GISدر مريط 
اما در ميان  .های اسكان موقت پ  ا   لزله موضوعي است که تاکنون  یاد بدان پرداوته شده است یابي جایگاه مكان

گرفته ترکيب  ی  ا  مطالعات صورت اول اینكه در هيچ .بدان توجه شده است پذیرفته نكاتي وجود دارد که کمتر مطالعات صورت
های اسكان موقت در نور گرفته نشده است. دوم اینكه ترليل مناسبي برای  یابي جایگاه مناسب و کافي ا  معيارها برای مكان

اساس تمثيرات معيارهای مؤثر به کار برده  های اسكان موقت بر جایگاه  موقعيت ةنقش ةتهيمعيارهای مؤثر و  ةبهينتعيين ترکيب 
های مطالعات پيشين به معرفي رویكرد ترکيبي  ضمن برطرف کردن کاستي دشنشده است. بنابراین در این ترقيق تلاش 

های اسكان  یابي جایگاه ( جهت مكانBPSOسا ی ا دحام ررات گسسته ) ( و الگوریتم بهينهGWRدار جغرافيایي ) رگرسيون و ن
 معيارهای مؤثر پرداوته شود. ةبهينبر مبنای تعيين ترکيب  موقت

‌قیتحق‌ینظر‌یمبان
 .شود مي معرفياوتصار  حاضر به قيدر ترقاستفاده  مورد یها در ادامه روش

 (GWR)‌دار‌جغرافیایی‌رگرسیون‌وزن

توان ا   ستند، کمتر ميهای وودهمبستگي مكاني و ناایستایي مكاني ه های مكاني دارای ویژگي با توجه به اینكه داده
(. در روش Murray et al., 2020: 485; Wen et al., 2019: 119; Ye et al., 2020: 5های پایه استفاده کرد ) رگرسيون

                                                 
1. analytic hierarchy process 

2. geographical information system 

3. Li 

4. Chen 

5. Junian 
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 و شوند مي در نور گرفته و ن های ماتری  صورت  به مكاني مشاهدات های (، وابستگيGWR) دار جغرافيایي رگرسيون و ن
 GWRروش معادلة (. Wu, 2020: 110; Murakami et al., 2020: 12آیند ) مي به دست مرلي به صورت رگرسيون ضرایب
 (:Fotheringham & Oshan, 2016: 321; Zhou et al., 2020: 837)شود  ميمراسبه  1ة رابطبه کم  

(1) 
0

( , )
n

i j i i j i

j

y u v xβ ε
=

= +∑ 

و  ،مدلماندة  باقي εiتعداد متغيرهای مستقل،  nمعيارهای مؤثر(، لایة متغيرهای مستقل ) xjمراکز امن(، لایة متغير وابسته ) yiکه 
βj  گانه استفاده شد که  گوسين و مكعبي سههستة ضرایب رگرسيون هستند. بر اساس نتایج ترقيقات پيشين، در این ترقيق ا  دو
 (:Fotheringham & Oshan, 2016: 322; Oshan et al. 2019: 269شود ) مراسبه مي 3و  2روابط با 
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otherwise 
، ناایستایي مكاني GWRپهنای باند است. در روش  bو  ،تاب  تو ی  نرمال استاندارد j ،φو  i ةنقطاقليدسي بين دو  ةفاصل dijکه 

 (:Wu, 2020: 110; Hong & Yoo, 2020: 18آید ) به دست مي 4 ةرابط باضرایب توسط انرراف استاندارد 

(4) 
2

1

( )n
ij j

i

SE
n

β β

=

−
= ∑ 

تعداد مشاهدات  nو  ،ام در کل مشاهداتjميانگين ضریب رگرسيون عامل  βjام، i ةمشاهدام در jضریب رگرسيون عامل  βijکه 
وطای جذر ميانگين مربعات برای سنجش مناسبت برا ش مدل و پارامتر  R2است. جهت ار یابي، معمولاً پارامتر ضریب تشخيص 

1
(RMSE) شوند  مراسبه مي 6و  5روند که به ترتيب طبق روابط  های مدل به کار مي مانده جهت سنجش تو ی  باقي

(Fotheringham & Oshan, 2016: 322; Oshan et al., 2019: 269:) 
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ˆام، i ةمشاهد iyاد مشاهدات، تعد nکه 
iy ةمشاهد ةشد بيني مقدار پيش iو ،ام y ميانگين مشاهدات است. در نهایت ا  شاوص  

شود  مراسبه مي 7 ةرابط بااستفاده شد که  GWRهای مدل  مانده سراسری موران جهت تعيين وودهمبستگي مكاني باقي
(Zemestani & Soori, 2019: 15; Pu et al., 2017: 4459:) 
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 همةمجمو   j ،S0و  iتصادفي  ةنقطو ن مكاني بين دو  j ،Wijو  iبه ترتيب مقادیر ميزان امن بودن نقاط تصادفي xj و  xiکه 

 مورد مطالعه است. ةمنطقتعداد کل نقاط تصادفي در  nو  ،متوسط مقادیر ميزان امن بودن برای نقاط تصادفي Xها،  و ن

 (BPSOسازی‌انبوه‌ذرات‌گسسته‌)‌الگوریتم‌بهینه

های پرندگان و  جوی جمعي است که ا  روی رفتار اجتماعي دستهو ( ی  الگوریتم جستPSO)2سا ی ا دحام ررات  م بهينهالگوریت
سا ی تصادفي مبتني بر  ی  الگوریتم بهينه PSO. الگوریتم (Kennedy & Eberhart, 1995: 5) است ها مدل شده  ماهي

                                                 
1. root mean square error 
2. particle swarm optimization 
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این  ةگسست(. در حالت Abed & Ahmad, 2020: 1639تار شود )مرلي گرف کمينةشود کمتر در  جمعيت است که باعث مي
مراسبه و  9و  8شوند که بردار سرعت و موقعيت ررات ا  طریق روابط  مردود مي 1و  0الگوریتم ررات به داشتن متغيرهای 

 (:Kennedy & Eberhart, 1995: 6شوند ) رو رساني مي به
(8) 

1 1 2 2( 1) ( ) ( ( )) ( ( ))i i i iV t w V t c r pbest X t c r gbest X t+ = × + × × − + × × − 

(9) 
11 ( )

( 1)
0

t
i

i

sig v
X t

Otherwise

ρ + ≤+ = 


 

)، 9و  8در روابط  )iV t  ررة سرعتi ،ام( )iX t ررة موقعيتi ،ام( 1)iV t )ام در موقعيت بعدی، iررة سرعت  + 1)iX t + 
شده در کل  بهترین موقعيت تجربه gbestام، i ةشده برای رر جربهبهترین موقعيت ت pbestام در موقعيت بعدی، iررة موقعيت 
 1/0مردودة اعداد تصادفي در  و  r2و  r1و  ،و ن داولي w ضریب یادگيری جمعي،c2 ضریب یادگيری شخصي،  c1 ررات،

 (:Abed & Ahmad, 2020: 1642ست )شرح ابدین  GWRدر ترکيب با الگوریتم  BPSOهستند. مراحل الگوریتم 

 گيرد. ( صورت مي1و  0ررات )سرعت و موقعيت اوليه( به صورت تصادفي )مقادیر ة لياوهي د ارمقدا بتددر ا •

 .ندشو یابي ميو ار سي رندگي برا برتاب  نور ررات ا   شود و اجرا مي های آمو شي به کم  داده GWRسپ  الگوریتم  •
 شود. ي ميبررسBPSO م، معيار توقف الگوریتم سوة مرحلدر  •

 .شوند رو رساني مي سرعت و موقعيت ررات به ،چهارممرحلة در  •
 برسد.مسئله به همگرایي تا ند نک ادامه پيدا ميچهارم تا دوم مراحل  •

 .شوند ار یابي و مقایسه مي RMSEو  R2پارامترهای  در نهایت نتایج توسط •

‌روش‌پژوهش
 ای اسنادی و کتابخانه اتبر اساس مطالع  یمباني تئورربردی است. ترليلي و نو  آن بر اساس هدف کاس  توصيفي روش پژوهش

آوری  جم مرحلة در  ،بودکه تعيين مكان مراکز اسكان موقت پ  ا   لزله  ،نيل به هدف این ترقيق به منوور .گرفت انجام
و قدرت تفكي   1:2000س های سا مان پيشگيری و مدیریت برران شهر تهران )دارای فرمت برداری با مقيا اطلاعات ا  داده

ها در مريط  های مربوط به داده پردا شهمة استفاده شد.  1397متر( و نتایج سرشماری عمومي نفوس و مسكن سال  30
انجام گرفت. در این ترقيق ا  الگوریتم ترکيبي  Matlab افزاری ي آن در مريط نرمو مراسبات کمّ ArcMapافزاری  نرم

GWR-BPSO این روش پيشنهادی شداستفاده اسكان موقت  های احداث جایگاه برایای مناسب و ایمن ه جهت تعيين مكان .
را  یابي ، معيارهای مؤثر در امر مكانها داده يمكان یيستایو ناا يمكان يوودهمبستگ های با در نور گرفتن ویژگي ،قادر است

شامل  س های مختلف ها و نقشه لایهتهية مراکز اسكان موقت و  یابي پ  ا  تعيين معيارهای مؤثر در امر مكان نهایتاً شناسایي کند.
فاصله ا    ،يپل های ستگاهیفاصله ا  ا ،ياصل های ، فاصله ا  مدارس، فاصله ا  جادهها ، فاصله ا  پلاحمر مراکز هلالفاصله ا  

مترو، فاصله ا  مراکز  های ستگاهیه ا  افاصله ا  وطوط مترو، فاصل ،یيب  گا ، فاصله ا  مساجد، فاصله ا  مراکز پخش مواد غذاامن
 ، لزله س یر ت،يتراکم جمع  ،ينشان فاصله ا  مراکز آتش ،ها مارستانيسبز، فاصله ا  ب هایو فضا ها فاصله ا  پار  ،يسلامت
اجرایي روند  1اسكان موقت تهيه و پيشنهاد شد. در شكل  های جهت احداث جایگاههای مناسب و ایمن  نهایي مكان ةنقشس  بيش

 روش پيشنهادی ترقيق نشان داده شده است.

‌مطالعه‌محدوده‌و‌قلمروی‌مورد

 57’ 19”تا  °35 32’ 16”های شمالي  و عرض 51° 20’ 40”تا  51° 5’ 10”های شرقي  شهرداری تهران بين طول 22 ةمنطق

آ ادراه  هجنوب ب ا کن،  ةدوانحریم رو هشرق ب ا کوهستان البر  مرکزى،  هشمال ب است. این منطقه ا   واق  شده °35
جوار است.  شهردارى تهران هم 21و  5و با مناطق  است مردودکاشت وردآورد  هاى دست جنگل هغرب ب ا و  ،کرج س تهران
ودماتى  ةدرصد ا  مساحت مردود 4/8هكتار( حاکى ا  تعلق  70750تهران ) ةگان 22با سطح مناطق  22 ةسطح منطق ةمقایس

 ةویژه در حو  و گویاى وسعت چشمگير و جایگاه مهم این منطقه در ساوتار کالبدى تهران آینده، به 22 ةطقشهر تهران به من
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شهرى متصل به تهران،  ةترین توسع ترین و وسي  شهردارى تهران، به عنوان بزرگ 22 ةسوى دیگر منطق ا . است ،غربى آن
گيرى،  نوپا و در حال شكل ةنوير این منطق بيجه به قابليت دسترسى با تو ،. به علاوهاستهكتار پار  و فضاى سبز  1265داراى 

 شتهتهران دا  غرب ةاحتمالى در حو  ةبراى اسكان موقت پ  ا   لزلرا رسد پتانسيل لا م  ميدر سطح تهران و فراشهرى، به نور 
شهر  ةمنطق 22 انيا  مدهد  مي ا  سا مان پيشگيری و مدیریت برران شهر تهران نشان آمده دست به. بررسي اطلاعات باشد
و  5تا  1مناطق  ةدرون مردود ياصل یها گسل ةکه پهن يمعن نیاند. به ا واق  شده ياصل یها گسل ةمنطقه در مردود 9تهران 
گسل شمال تهران  ای یگسل ر ،يخیطبق مستندات تاربر اساس این اطلاعات و  قرار گرفته است. 22 و ،20 ،19 ،15 ،13
مكن این منطقه م 22 ةبا توجه به عبور گسل شمال تهران ا  منطق کنند. جادیا شتریر 7.5تا  7با شدت  یا لر ه ني م توانند يم

یابي مناطق  ریزی مدیریت برران و ضرورت مكان هایي با شدت و وسارات بالا باشد. بنابراین لزوم برنامه هلاست شاهد وقو   لز
 دهد. شهر تهران را نشان مي 22 ةمنطقة مردود 2شكل  کند. يمستعد اسكان موقت را بيش ا  پيش آشكار م

 
 روند اجرایي ترقيق. 1شکل 

 
 مردودة منطقة مطالعاتي. 2شکل 
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‌های‌پژوهش‌یافته
 ةلای. شود ميمشاهده  1که در جدول  استمعيار  18معيارهای مكاني )متغيرهای مستقل( مورد استفاده در این ترقيق شامل 

شهر پيشگيری و مدیریت برران ها ا  سا مان  و سایر لایه 1397شماری عمومي نفوس و مسكن سال  یج سرتراکم جمعيت ا  نتا
های گریدی با قدرت  هستند. بنابراین به داده 1:2000لایه دارای فرمت برداری با مقياس  هجدهاین  است.آمده  به دستتهران 
 .اند نشان داده شده 3شده در شكل   به صورت نرمال 1ه در جدول شد درج یارهايمع يبروهمچنين  متر تبدیل شدند. 30تفكي  

 نشان داده شده است. 3در شكل  شده  به صورت نرمال 1 جدولدر شده  درجی بروي معيارها
ماتری  همبستگي )همبستگي  4د. شكل شبررسي  شدهیادمعيارهای ، ابتدا همبستگي بين  GWR پيش ا  اجرای الگوریتم

مقادیر ضریب (. Aad et al., 2014: 18) دهد را نشان مي (1)ترتيب معيارها بر اساس جدول  مكاني پيرسون( معيارهای
. دهد را نشان ميبه دست آمد که عدم همبستگي بين معيارها مورد استفاده  6/0و  -6/0همبستگي بين معيارها بين اعداد 

 د.شها استفاده  معيارها در الگوریتم همةبنابراین ا  
. اطلاعات (5شد )شكل  ديتولجهت تعریف متغير وابسته  تصادفي ةنقط 500 تعداد بين معيارها، يهمبستگ يرسپ  ا  بر
مربوط به  ة. نقشبه دست آمدشهر تهران ا  سا مان پيشگيری و مدیریت برران شهر تهران  22 ةهای امن منطق مربوط به مكان

نشان داده شده است. جهت تعریف متغير وابسته با توجه به  6شكل  ای در شهر تهران به صورت نقطه 22 ةهای امن منطق مكان
های امن موقت پ  ا   لزله ا  سا مان پيشگيری و مدیریت  گونه عمل شد که اطلاعات مربوط به جایگاه هدف این ترقيق این
ای که در  نقاط تصادفي ایجادشدهبه ، ArcMap های امن در مريط دن مكانش. پ  ا  مشخص به دست آمدبرران شهر تهران 

 تخصيص داده شد. 0سایر نقاط مقدار به و  1مقدار  بودنداین مناطق قرار گرفته 
استفاده شده  كسانیبه صورت  شیآ ما یبرا مانده يدرصد باق 30آمو ش و ا   یها برا درصد داده 70ا  مدل پيشنهادی در 

با توجه به اینكه یكي ا  پارامترهای مهم ار یابي  .اجرا شد Matlab يسینو برنامه طمري در ها روش همة نياست. همچن
انتخاب شد تا   R2 -1کمينه کردن مقدار BPSO( است، تاب  برا ش الگوریتم R2های چندمعياره پارامتر ضریب تشخيص ) روش

 ,Fotheringham & Oshanهای اسكان موقت بررسي شود ) یابي جایگاه ميزان سا گاری مدل با معيارهای مؤثر بر مكان

ووطا انتخاب شد. شرط توقف  بر اساس روش سعي BPSOمقادیر بهينة پارامترهای اولية الگوریتم  2طبق جدول  (.322 :2016
 سا ی روند اجرا تعداد اجرای وا  در نور گرفته شد. جهت ساده

 های مورد مطالعه در پژوهش معيار. 1جدول 

 معیارها شماره معیارها شماره

 ها فاصله ا  پل 10 احمر ه ا  مراکز هلالفاصل 1

 اصلي های فاصله ا  جاده 11 فاصله ا  مدارس 2

 فاصله ا  مناب  گا  12 پلي  های فاصله ا  ایستگاه 3

 فاصله ا  مراکز پخش مواد غذایي 13 فاصله ا  مساجد 4

 فاصله ا  وطوط مترو 14 بنزین های فاصله ا  پمپ 5

 ریس   لزله 15 مترو های فاصله ا  ایستگاه 6

 و فضاهای سبز ها فاصله ا  پار  16 فاصله ا  مراکز سلامتي 7

 تراکم جمعيت 17 ها فاصله ا  بيمارستان 8

 شيب 18 نشاني فاصله ا  مراکز آتش 9
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 ب الف

  
 د ج

  
 و ه

  
 ح ز

نشاني؛ ه(  تراکم جمعيت؛ ب( شيب؛ ج( فاصله ا  ایستگاه پلي ؛ د( فاصله ا  ایستگاه آتش ترقيق: الف(کاررفته در  شدة بروي معيارهای مكاني به نقشة نرمال. 3شکل 

 فاصله ا  ایستگاه بيمارستان؛ و( فاصله ا  ایستگاه پار  و فضای سبز؛  ( فاصله ا  منب  گا ؛ ح( فاصله ا  مساجد
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 ماتری  همبستگي متغيرهای مستقل. 4شکل 

 
 شهر تهران 22تصادفي ایجادشده در منطقة نقشة نقاط . 5شکل 

 
 شهر تهران 22نقشة نقاط امن منطقة . 6شکل 

 های مورد مطالعه در پژوهش . معیار2جدول 

 مقدار پارامتر

 30 ررات ةاندا 

 100 واتمه( تعداد اجرا )شرط

 2 ضریب یادگيری شخصي و جمعي
 1 و ن داولي

 ]-4،4[ بيشترین و کمترین سرعت



‌‌‌‌‌429    ‌  پهلوانی‌و‌دیگران/‌...‌افتهی‌توسعه‌ییایدار‌جغراف‌وزن‌ونیگرساسکان‌موقت‌پس‌از‌زلزله‌با‌استفاده‌از‌ر‌یها‌گاهیجا‌یابی‌مکان

 دهند. ابعاد آن را تشكيل مي 1شده در جدول  درجدهد که معيارهای  را نشان مي BPSOساوتار ا دحام الگوریتم  7شكل 
دهد. پ   يرا نشان م BPSOگانه( با الگوریتم  گوسين و مكعبي سه ة)دو هست GWRنتایج حاصل ا  ترکيب روش  8  شكل

معيار  10به دست آمد و بر این اساس  04616/0ب  برا ش برابر با گوسين، بهترین مقدار تا ةبا هست GWRا  اجرای الگوریتم 
، ها مترو، فاصله ا  پل های بنزین، فاصله ا  ایستگاه های پلي ، فاصله ا  پمپ های احمر، فاصله ا  ایستگاه فاصله ا  مراکز هلال

 منزلةو شيب به  ،تراکم جمعيت  ی سبز،ها او فض ها غذایي، فاصله ا  پار  اصلي، فاصله ا  مراکز پخش مواد های فاصله ا  جاده
 ةهای مناسب و ایمن جهت اسكان موقت پ  ا   لزله شناوته شدند. همچنين برای هست یابي جایگاه معيارهای مؤثر بر مكان

احمر،  معيار فاصله ا  مراکز هلال 12به دست آمد و بر این اساس  0097/0گانه بهترین مقدار تاب  برا ش برابر با  مكعبي سه
، فاصله ها ، فاصله ا  پلها مترو، فاصله ا  بيمارستان های بنزین، فاصله ا  ایستگاه های پلي ، فاصله ا  پمپ های فاصله ا  ایستگاه

و  ،تراکم جمعيت  و فضاهای سبز، ها اصلي، فاصله ا  مراکز پخش مواد غذایي، فاصله ا  وطوط مترو، فاصله ا  پار  های ا  جاده
 های مناسب و ایمن جهت اسكان موقت پ  ا   لزله شناوته شدند. یابي جایگاه مكان معيارهای مؤثر بر ةمنزلشيب به 

 
 در این ترقيق BPSOساوتار ا دحام الگوریتم . 7 شکل

  
 ب الف

 گانه ب( هستة مكعبي سه: الف( هستة گوسين؛ BPSOو الگوریتم  GWRبهترین مقدار و ميانگين مقادیر تاب  برا ش برای ترکيب روش . 8 شکل

با دو  GWRمورد مطالعه با استفاده ا  ترکيب روش  ةمنطقهای امن موقت پ  ا   لزله در  جایگاه ةنقش ةدهند نشان 9   شكل
 .استکلاس برابر  5در  BPSOگانه و الگوریتم  گوسين و مكعبي سه ةهست
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 ب الف

: الف( هستة گوسين؛ ب( BPSOو الگوریتم  GWRزله در منطقة مورد مطالعه با استفاده ا  ترکيب روش یابي مراکز اسكان موقت پ  ا   ل نقشة مكان. 9 شکل

 گانه  هستة مكعبي سه

گانه مراسبه  گوسين و مكعبي سه ةهستبرای دو  BPSOبا الگوریتم  GWRشده ا  ترکيب روش  حاصل RMSEو R2  مقادیر
 نشان داده شده است. 3شدند که در جدول 

های مناسب و ایمن جهت اسكان موقت  یابي جایگاه گانه نسبت به هستة گوسين در مكان دهد هستة مكعبي سه نشان مي 3جدول 
انرراف استاندارد ضرایب رگرسيون در  4شهر تهران دقت و سا گاری بالاتری داشته است. همچنين جدول  22پ  ا   لزله در منطقة 

 دهد. ه را جهت مراسبة ميزان تغييرات مرلي و ناایستایي مكاني نشان ميگان با دو هستة گوسين و مكعبي سه GWRروش 

 گانه گوسين و مكعبي سههستة برای دو  BPSO با الگوریتم   GWRار یابي ترکيب روش  .3جدول 

R نوع هسته
2 RMSE 

 09120/0 9538/0 گوسين
 04583/0 9903/0 گانه مكعبي سه

 گانه گوسين و مكعبي سههستة ا ب GWRانرراف استاندارد ضرایب  .4جدول 

 گانه مکعبی سههستة  گوسینهستة  معیارهای مؤثر

0689/0 احمر هلافاصله ا  مراکز   0019/0  

 - - فاصله ا  مدارس
0285/0 پلي  های فاصله ا  ایستگاه  0038/0  

 - - فاصله ا  مساجد
0093/0 بنزین های فاصله ا  پمپ  0357/0  

0154/0 ومتر های فاصله ا  ایستگاه  0025/0  

 - - فاصله ا  مراکز سلامتي
0145/0 - ها فاصله ا  بيمارستان  

 - - نشاني فاصله ا  مراکز آتش
0065/0 ها فاصله ا  پل  2450/0  

0034/0 اصلي های فاصله ا  جاده  0087/0  

 - - فاصله ا  مناب  گا 
0965/0 فاصله ا  مراکز پخش مواد غذایي  0025/0  

0021/0 - مترو فاصله ا  وطوط  

 - - ریس   لزله
0981/0 و فضاهای سبز ها فاصله ا  پار   0038/0  

025/0 تراکم جمعيت  034/0  
001/0 شيب  020/0  
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بين معيار شيب و مراکز امن با تغيير مكان کمتر تغيير وواهد رابطة گوسين هستة با  GWRدر روش  4با توجه به جدول 
و فضاهای سبز و مراکز امن با تغيير مكان بيشتر تغيير وواهد کرد. همچنين برای  ها ا  پار بين معيار فاصله رابطة اما . کرد
. احمر و مراکز امن اسكان موقت با تغيير مكان کمتر تغيير وواهد کرد بين معيار فاصله ا  مراکز هلالرابطة گانه  مكعبي سههستة 
مقادیر شاوص  5جدول  موقت تغييرات بيشتری وواهد کرد. همچنين و مراکز امن اسكان ها بين معيار فاصله ا  پلرابطة اما 

سرشكني وطاها فرایند دهد. چنانچه  گانه نشان مي مكعبي سههستة با  GWRهای مدل  مانده سراسری موران را برای باقي
شود که در این  0نزدی  به  های مدل دارای تو ی  مكاني تصادفي باشند و مقدار این آماره مانده باقي ددرستي انجام شود، بای به

 .استسا ی وودهمبستگي مكاني مشاهدات  در مدل GWRتوانایي بالای دهندة  نشانصورت 

 گانه گوسين و مكعبي سههستة با دو  GWRشاوص سراسری موران برای روش مقایسة . 5جدول 

 Z-Score P-Value شاخص مورد انتظار شاخص موران نوع هسته

 000/0 745/15 000751/0 109/0 گوسين
 000/0 211/16 000751/0 087/0 گانه مكعبي سه

 
که توانایي بالای  دارد 0به   تری گانه، شاوص موران مقدار نزدی  مكعبي سه ةهستبا  GWRبرای روش  5طبق جدول 

 .دهد نشان ميسا ی وودهمبستگي مكاني مشاهدات  در مدلرا گانه  مكعبي سه ةهست

‌شنهادیو‌پ‌جهیتن
معيارهای مؤثر جهت بهينة در ترقيقات پيشين ترليل مناسبي برای تعيين ترکيب شد پذیرفته مشخص  مطالعات صورت با بررسي
(. Junian & Azizifar, 2020: 1680; Kilci, 2015: 325های موقت پ  ا   لزله انجام نگرفته است ) یابي جایگاه مكان

گانه( با الگوریتم  گوسين و مكعبي سههستة دار جغرافيایي ) ن و نجهت نيل به هدف این ترقيق ا  ترکيب رگرسيوبنابراین 
شهر تهران بر اساس ترکيب  22منطقة های موقت پ  ا   لزله در  یابي جایگاه سا ی ا دحام ررات گسسته جهت مكان بهينه
نسبت به  BPSOوریتم گانه و الگ همكعبي سهستة با  GWRمعيارهای مؤثر استفاده شد. نتایج نشان داد ترکيب روش بهينة 
گوسين و مكعبي هستة با  GWRحاصل ا  ترکيب روش  R2مقدار  دهد. همچنين در اوتيار قرار مينتایج بهتری گوسين هستة 
گانه  مكعبي سههستة سا گاری بالای دهندة  به دست آمد که نشان 9903/0و  9538/0به ترتيب برابر  BPSOگانه و الگوریتم  سه

گانه و  گوسين و مكعبي سههستة با  GWRحاصل ا  ترکيب روش  RMSE. علاوه بر این مقدار استقيق های این تر با داده
گانه است. بر  مكعبي سههستة دقت بالای دهندة  به دست آمد که نشان 04583/0و  09120/0به ترتيب برابر  BPSOالگوریتم 
شده ا  الگوریتم پيشنهادی( مشخص شد پار   حاصل) مراکز اسكان موقتهای مناسب و ایمن جهت احداث  مكاننقشة اساس 
شهر تهران  22منطقة های اسكان موقت برای  وسي  و مناسب برای احداث پناهگاههای  پهنهور شي آ ادی ا  مجموعة چيتگر و 
نگر بيا GWRشده ا  سا مان پيشگيری و مدیریت برران شهر تهران، نتایج حاصل ا  روش  . بر اساس اطلاعات گرفتههستند

شهر  22منطقة های اسكان موقت پ  ا  برو  برران  لزله برای  یابي جایگاه جهت مكانیادشده مناسب بودن انتخاب مدل 
 :شود ارا ه مي يیجمعيت پيشنهادها موقت اسكان مناسب مراکز شناسایي تهران بوده است. با

 سيستم مناب  آب، بهداشتي، های وی سر قبيل ا  منتخب مراکز برای مناسب و اوليه های  یرساوت سا ی آماده •

 برای وقت به صرف نيا  و باشد وجود داشته جمعيت اسكان برای لا م شرایط  لزله وقو  صورت در تا و ... ،روشنایي

 اشد.نب ودمات این تممين

 بيوو به موقت اسكان مستعد شناسایي مناطق در راGIS و  مرور ادغام داده های روش قابليت حاضر پژوهش نتایج •

، 22 ةمنطق شهرداری جمله ا  س مربوطه های و سا مان ادارات و ها ارگان شود مي پيشنهاد کند. بدین جهت، مي نمایان
،  GISمبتني بر  رو  به و جام  اطلاعاتي های بان  ایجاد با س و ... ،شهر تهران و مدیریت برران سا مان پيشگيری

 .باشند را داشته  لزله برران فردای رد جمعيت موقت اسكان برای لا م آمادگي همواره
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 مناطق چنينمه و ،گوناگون آن ابعاد و  لزله وطر وجود وصو  در عموم به دقيق رساني اطلا  عمومي، آمو ش •

 .جمعيت موقت اسكان برای شده تعيين
 توسط سكان موقتا سایت هر برای افراد تعداد ظرفيت نيز و درماني و، بهداشتي ودماتي،  یستي، نيا های دقيق برآورد •

 .مربوطه نهادهای
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