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 موقت اسکان مناطق  پسماندهاي دفن منظور به مناسب هايشناسايي مکان 

 ذرات توده سازي بهينه روش از استفاده با لرزه زمين بحران از پس

 2، حسن هويدي1محمد بيات

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مرکزي - مهندسيدانشکده فني و  -کارشناس ارشد سازه  1
moh.bayat.eng@iauctb.ac.irc 

 دانشگاه تهران - هاي فنيدانشکدهپرديس  - استاديار دانشکده محیط زيست 2
hoveidi@ut.ac.ir 

 (1399 ارديبهشت، تاريخ تصويب 1398 ارديبهشت)تاريخ دريافت 

 چکيده

يکي از مهمترين مسائل مطرح پس از وقوع بحران زمین لرزه، يافتن مکانهاي مناسب دفن پسماند هاي مناطق اسکان موقت مي باشد. 

اين مکانها عمدتا موقت بوده و پس از اسکان دائم آسیب ديدگان زمین لرزه به مکان ديگر منتقل مي شوند. نکته مهم آن است که اماکن 

ه اي انتخاب شوند که از ايجاد و شیوع بیماري هاي ناشي از دفن نامناسب پسماند و همچنین آسیبهاي زيست دفن پسماند بايد بگون

محیطي در زمان اسکان موقت جلوگیري شود. لذا بهینه سازي فرايند يافتن مکانهاي مناسب ضروري مي نمايد. هدف اين مقاله در گام اول 

ب ديدگان پس از زمین لرزه و در گام دوم بهینه يابي مکانهاي مناسب براي دفن پسماند مي يافتن مکانهاي مستعد براي اسکان موقت آسی

در معرفي مکانهاي موقت دفن پسماند است. در اين راستا  (PSO)باشد. نوآوري اصلي اين مقاله بکارگیري الگوريتم بهینه سازي توده ذرات 

-Fuzzy)هاي مربوطه، وزندهي آنها توسط روش میانگین وزني مرتب شده فازي ابتدا مکانهاي مناسب براي اسکان موقت با تعیین معیار

OWA)  و ترکیب لايه ها با استفاده از روش همپوشاني وزندار انجام شد. سپس مکانهاي بهینه دفن پسماند با اعمال روشPSO  بر روي

ريوي مورد نظر با در نظر گرفتن فعال شدن گسلهاي مشخص گرديد. سنا (AHP)نتايج اولیه حاصل از روش فرايند تحلیل سلسله مراتبي 

ريشتر مکانهاي مستعد اسکان موقت و دفن پسماند را در شهر تهران پس از زمین لرزه نشان  6شمال تهران، گسل مشا و گسل ري و زلزله 

ت مستعد بوده و بخشهايي از مي دهد. نتايج حاصل حاکي از آن است که بخشهايي از جنوب، جنوب غربي و غرب تهران براي اسکان موق

 مناطق شرقي و بخشي از مناطق شمال غربي تهران براي دفن موقت پسماند مناسب مي باشد.

 بهینه سازي توده ذرات میانگین وزني مرتب شده فازياسکان موقت، زمین لرزه، دفن پسماند،  واژگان کليدي:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

کشور ما با توجه به قرار گرفتن در کمربند کوه زايي 

هیمالیا و برخورداري از اقلیم متغیر و ناپايداري  -آلپ 

هاي موقت و مقطعي که در عین حال مخرب نیز هستند، 

در طول تاريخ بلاياي طبیعي به خصوص سیل و زلزله را 

 .]1[در بیشتر شهرها تجربه کرده است 

زلزله جز مخاطرات طبیعي جدي محسوب مي شود که 

بر روي جامعه انساني در کل کره زمین اثرگذار است و به 

دلیل اينکه قابل پیش بیني نیست و انرژي آن ممکن است 

در هر لحظه آزاد شود بسیار خطرناک بوده و در طبقه بندي 

کاتاستروف قرار مي گیرد. دفن پسماند پس از وقوع زمین 

مخرب يکي از مهمترين مشکلات زيست محیطي،  لرزه اي

بهداشتي و انساني در فرايند پاسخگويي به بحران مي باشد 

. با توجه به اينکه پس از تخلیه افراد از مناطق مسکوني، ]2[

افراد بحران زده عموما در محلهاي اسکان موقت زندگي مي 

وت کنند، لذا به منظور دفن زباله ها بايد مکان/مکانهاي متفا

تري نسبت به حالت قبل از بحران وجود داشته باشد. با 

توجه به موقت بودن اين مکانها و همچنین اثرات مخرب 

زيست محیطي ناشي از مکانیابي نامناسب اين اماکن، 

معرفي مکان بهینه ضروري مي نمايد. هدف اين مقاله در 

گام اول يافتن مکانهاي مستعد براي اسکان موقت آسیب 

س از زمین لرزه و در گام دوم بهینه يابي مکانهاي ديدگان پ

مناسب براي دفن پسماند مي باشد. نوآوري اصلي اين مقاله 

در معرفي  1بکارگیري الگوريتم بهینه سازي توده ذرات

 مکانهاي موقت دفن پسماند است. 

مبحث يافتن مکانهاي مناسب اسکان موقت درتحقیقات 

سعادت سرشت و  .مختلف مورد بررسي قرار گرفته است

( در زمینه ي اسکان موقت تحقیقي انجام 1386همکاران )

جهت بهینه  2داده و از روش بهینه سازي تکاملي چندگانه

سازي اسکان موقت استفاده کرده اند. در اين روش گروه 

بندي بلوک هاي ساختماني مربوط به هر مکان امن با 

بتني بر استفاده از بهینه سازي تکاملي چندگانه مقید م

. گیوه چي و همکاران ]3[صورت گرفت  3مفهوم جبهه پرتو

( مکان يابي اسکان موقت پس از زلزله با استفاده از 1391)

و فرآيند تحلیل سلسله  4جغرافیايي اطلاعات سیستم
                                                           

1 Particle Swarm Optimization 

2 NSGA-II 
3 Paroto Front 

4 GIS 

شهرداري شیراز با توجه به استعداد  6را در منطقه  5مراتبي

اده مکاني به لرزه خیزي بالا به عنوان الگوي تهیه پايگاه د

منظور مکان يابي محل هاي استقرار موقت جمعیت هاي 

آسیب زده ناشي از زلزله احتمالي، انتخاب و مورد مطالعه 

قرار دادند. نتايج نشان داد معیارهاي دسترسي و خصوصیات 

مکاني موجود در بین ساير لايه ها و استانداردهاي مکان 

يدگان از يابي مناطق مناسب جهت اسکان موقت آسیب د

. ايلاقي حسیني و ]4[ اهمیت بیشتري برخوردار است

(، با استفاده از سیستم استنتاج فازي 1393همکاران )

مکانهاي مناسب اسکان موقت پس از وقوع زمین لرزه در 

نتیجه اين تحقیق نشان مي  شهر کرمان را تعیین نمودند.

دهد که کارايي اين روش با افزايش تعداد معیارهاي موثر 

(، در 2015و همکاران ) Kilci .]5[مسئله کاهش مي يابد 

 يخط يسيبر برنامه نو يروش مبتن کمطالعات خود ي

 شنهادیانتخاب محل سکونت موقت پناهگاه پ يمختلط برا

دادند. نتیجه حاصل نشان مي دهد که با توجه به وجود 

معیارهاي متنوع بکارگیري روشهاي مدلسازي عدم قطعیت 

 .]6[مي تواند کاراتر عمل نمايد 

Celik (2017ي ،)با  رانهیشگیپ يریگ میابزار تصم ک

 يابيارز يها شيآزما يریگ میروش تصم قیتلف

(DEMATEL
 نییتع يبرا، 2نوع  يفاز يمجموعه ها و( 6

. همچنین ]7[نمودند  شنهادیموقت در پ مکانهاي اسکان

در حوزه دفن پسماند قبل و بعد از زمین لرزه نیز 

تحقیقات مختلفي صورت گرفته است. وفادوست و 

 (، براي شهرستان گناباد با استفاده از1395مکانیکي )

 از استفاده با وزن دهي شده و 7ايشبکه تحلیل فرآيند

دفن  مناسب هاي جغرافیايي محل اطلاعات سیستم

و  Faleschin .]8[نموده اند  مشخص شهري نقاط پسماند

زباله در شهر  تيريمد(، چگونگي 2017همکاران )

Venzone, Friuli-Venezia Giulia ( ایتاليا ي)شمال شرق

و  Tabata. ]9[بررسي نمودند  شديدزلزله يک  را پس از

را ي پس از زمین لرزه زباله ها مديريت، (2019همکاران )

نکته قابل توجه آن است که تاکنون هیچ  .ي نمودندبررس

تحقیقي که مکانهاي مناسب دفن پسماند را پس از وقوع 

 .]10[زمین لرزه جانمايي کند، وجود ندارد

                                                           
5 Analytical Hierarchy process )AHP( 
6  Decision Making Trial And Evaluation 

7 ANP 
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در اين راستا ابتدا مکانهاي مناسب براي اسکان موقت 

وسط روش با تعیین معیارهاي مربوطه، وزندهي آنها ت

و ترکیب لايه ها با  1میانگین وزني مرتب شده فازي

استفاده از روش همپوشاني وزندار انجام شد. سپس 

روش بهینه سازي مکانهاي بهینه دفن پسماند با اعمال 

بر روي نتايج اولیه حاصل از روش فرايند  2ازدحام ذرات

 گرديد. مشخص 3تحلیل سلسله مراتبي

 مباني نظري -2

 مديريت بحران -2-1

بحران حادثه اي است که به طور طبیعي يا توسط بشر 

به طور ناگهاني يا فزاينده به وجود مي آيد و سختي و 

مشقتي را به جامعه انساني وارد مي کند و جهت حل آن 

،  ]11[باشدنیاز به اقدامات اساسي و فوق العاده مي 

هاي مديريت بحران فرآيند برنامه ريزي و اجرا توسط نهاد

دولتي و غیردولتي جهت پیشگیري و کاهش آثار فاجعه و 

ايجاد آمادگي لازم جهت مقابله حین وقوع فاجعه و 

 بازسازي بعد از فاجعه مي باشد.

مديريت بحران را به اين صورت نیز مي توان تعريف نمود: 

باشد که به وسیله مشاهده سیستماتیک  کاربردي مي علمي

ن ها در پي يافتن ابزارهايي است بحران ها، تجزيه و تحلیل آ

که به وسیله ي آن ها بتوان از بروز بحران پیشگیري کرد و يا 

در صورت وقوع آن براي کاهش آثار آن، آمادگي لازم، 

 .]12[امدادرساني سريع و بهبودي اوضاع اقدام شود

 4اسکان موقت -2-2

اسکان يکي از نیازهاي اولیه انسان مي باشد. بنابراين 

هر سانحه با خسارات و صدماتي که به زيستگاه پس از 

هاي دائمي وارد مي شود و از آنجا که ساخت مسکن براي 

آوارگان نیاز به صرف وقت و هزينه ي زياد دارد، بحث 

اسکان موقت مطرح شده و اهمیت مي يابد. مي توان گام  

نخست در ارتباط با اسکان موقت را ايجاد سرپناه دانست، 

 .]4[وان تحت نام اسکان اضطراري نام بردکه از آن مي ت

اسکان آسیب ديدگان يکي از مراحل پاسخگويي بحران 

است. برنامه ريزي، جهت اسکان آسیب ديدگان با مرحله 
                                                           

1 Fuzzy-OWA 

2  PSO 
3 AHP 

4 Temporary Settlement 

آمادگي قبل از بروز سانحه نیز مرتبط مي باشد. با توجه به 

اينکه آسیب ديدگان تمايل به اسکان در محلي نزديک به 

دارند در نتیجه، اسکان آسیب ديدگان اموال و املاک خود 

بايد با حداقل جابجايي و متناسب با ظرفیت مکان هاي 

امن صورت گیرد. برقراري اين دو شرط جهت اسکان 

 .]4[موقت از طريق بهینه سازي امکان پذير مي باشد 

 روش تحقيق پيشنهادي -3

تحقیق پیشنهادي  اين فصل ابتدا شماي کلي از روش در

 ( و سپس مراحل آن تشريح مي شود.1شکل ارائه مي گردد )

 
 فلوچارت روش تحقیق پیشنهادي -1شکل 

 تعيين مکانهاي مناسب اسکان موقت -3-1

در اين مقاله يه منظور تعیین مکانهاي مناسب اسکان 

موقت پس از وقوع بحران زمین لرزه از روش میانگین 

وزندار مرتب شده فازي استفاده مي شود. در اين راستا 

شوند و سپس فرايند معیارهاي موثر شناسايي مي ابتدا

وزندهي انجام مي شود. نهايتا با استفاده از روش 

 همپوشاني وزندار مکانهاي مناسب معرفي مي گردد.

 تعیین معیارهاي موثر در اسکان موقت پس از زمین لرزه

  Fuzzy-OWA وزندهي معیارها با استفاده از روش

 WLCتلفیق لايه هاي وزندار با استفاده از روش 

 دفن پسماند تعیین معیارهاي موثر در مکانهاي مناسب

 

 مکانهاي مناسب اسکان موقت

 AHP وزندهي معیارها با استفاده از روش

 WLCتلفیق لايه هاي وزندار با استفاده از روش 

  PSOازبهینه سازي مکانهاي يافت شده با استفاده 

 مکانهاي بهينه دفن پسماند

159



 

ي 
هش

ژو
ه پ

قال
م

- 
ان

مک
ي 

ساي
شنا

ي
ها

 
ب

اس
من

 به 
ور

نظ
م

 
ن

دف
 

ي
ها

ند
ما

پس
  

ق
اط

من
 

ان
سک

ا
 

ت
وق

م
 ...

 

يابي اسکان هاي موثر در مکانتعيين شاخص -3-1-1

 موقت

به منظور تعیین شاخصهاي موثر در مکان يابي اسکان 
مرتبط و مصاحبه با کارشناسان موقت با بررسي تحقیقات 

خبره کاربري هاي مناسب اسکان موقت مشخص شد  که 
 .] 7و 5-4 [نشان داده شده است 1در جدول 

  کاربري هاي مناسب اسکان موقت -1جدول 

 فضاها و سازه هاي شهري

 اراضي باير و متروک

 فضاهاي سبز

 سالن هاي ورزشي

 فضاهاي باز و پارکها

استفادهزمین هاي بدون   
 مراتع محدود به شهر

 اراضي مخروبه

با توجه به اينکه مکانهاي اسکان موقت از میان اين 
مناطق انتخاب مي شوند بايد معیارهايي که با استفاده از آن 
ها مکان بهینه اسکان موقت انتخاب مي گردد تعیین گردد. 
بررسي تحقیقات مرتبط و مطالعات میداني معیارهاي انساني 

 نشان مي دهد. 2طبیعي را مطابق شکل و 

 
 اسکان موقت معیار هاي موثر در مکان يابي -2شکل

 1گيري وزني مرتب شده ميانگين -3-1-2

پذير بر روي گیري، افراد ريسکدر يک مساله تصمیم
گريز بر روي خواص خواص خوب يک گزينه و افراد ريسک

                                                           
1 OWA 

خود قرار  کنند و آنرا ملاک انتخاببد يک گزينه تاکید مي
پذيري و قادر است تا میزان ريسک OWAدهند. روش مي

گريزي افراد را محاسبه و آنرا در انتخاب گزينه ريسک
 .]13[نهايي وارد نمايد 

 2توسط ياگر 1988سال  براي اولین بار در OWAروش 

MCDA هايبراي توصیف يک رده از  روش
ارائه شد  3

-در اين است که منجر به درجه OWA.  توانايي روش ]14[

ناپذير( عملگر اشتراک )ريسک بندي پیوسته سناريوهاي بین

 .]15[شود پذيري( ميو عملگر اجتماع )ريسک

هاي مکاني بايد منجر به انتخاب يک )يا گیريتصمیم

 ,i=1ها )چند( گزينه مکاني بشوند. هر کدام از اين گزينه

2,……,m با يک دسته مقادير ،)( استانداردسازي شدهaij )

شوند )توصیف مي 0.1     1.2. .for j n  aij=). 

اي مسئله ارزيابي چندمعیاره همچنین شامل مجموعه

∋=wjشود: هاي معیار مياولويت به عنوان وزن [0.1] 

هاي معیار، هاي نقشه و وزن. با داشتن لايه j=1,2,..nبراي 

موعه اي از مج iبه محل سلول  OWAعملگر ترکیبي 

دهد به اختصاص مي v= v1, v2,…..,vnهاي ترتیبي وزن

∑، j=1,2,…,nطوري که براي هر  𝑣𝑗 = 𝑣𝑗 و 1 ∈𝑛
𝑗=1

( تعريف 1به صورت رابطه ) OWA، عملگر ترکیبي [0.1]

 :]16[شود مي

(1) 
1

1

 

 

n

n

j
j

uj vj
OWA zij

uj vj


 
 
 
 




 

𝑍که در آن   𝑖
 𝑛 ≥ ⋯ ≥ 𝑍  𝑖

 2 ≥ 𝑍  𝑖
، با مرتب کردن 1 

همان  juآيد و به دست مي in,…., ai2, ai1aمقادير توصیفي 

ها مرتب سازي  ijzوزن معیار است که براساس ترتیب 

شود در اين روش از شده است. همانطور که ملاحظه مي

هاي هاي معیار و وزنشود: وزندو نوع وزن استفاده مي

سبي هر کدام دهنده اهمیت نهاي معیار نشانترتیبي. وزن

هاي ها( اما وزنها و نقشهاز معیارهاي ارزيابي هستند )لايه

ها ها و نقشههاي لايهترتیبي براساس موقعیت مکاني سلول

-شوند. بنابراين در يک نقشه همه سلولدهي مياختصاص

ها داراي يک وزن معیار مشترک هستند اما وزن ترتیبي 

 .]15[ آنها متفاوت خواهد بود

                                                           
2 Yager 

3 Multiple Criteria Decision Analysis 

ت 
وق

ن م
کا

اس
ي 

ياب
ن 

کا
ر م

 د
ثر

مو
ي 

ها
ار 

عی
م معیارهاي انساني

فاصله از مراکز خطرزا

فاصله از ايستگاه آتش 
نشاني

فاصله از مراکز 
امدادي-بهداشتي

فاصله از معابر

فاصله از فرودگاه

فاصله از خطوط فشار 
قوي

معیار هاي طبیعي

ارتفاع

شیب

فاصله از گسل
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ها تاکید دارد. بر مجموعه وزن OWAعملگر تجمیعي 

به  GISهاي بر مبناي سازيبه خاطر اينکه اکثر تصمیم

ها براي مرتبط سازي با معیارها نیاز اي از وزنمجموعه

شد، ياگر يک رويکرد با دارد اما مسئله ناديده گرفته مي

عنوان اصلاح وزن معیار جهت ايجاد وزن نسبي براي 

( 2به صورت رابطه ) OWAزن معیار به عملگر گنجاندن و

 .]17-16 [پیشنهاد داد 

(2)       1 1
   

1 1

1 1
   

1 1

j j

i i
j n n

i i

u u
V

u u

  

 

    
     
    
    

 

 
 

ام براساس مقدار مشخص jوزن معیار  iuکه در آن 

-ام در همهjبه معیار  jwباشد. وزن معیار مي ijzشده معیار 

ها براي نشان دادن اهمیت نسبي معیار طبق ي موقعیت

گیرنده پذيري( تصمیمخروجي )درجه ريسک 1ارنست

شود. اين وزن بازتاب دهنده مقادير و علايق ارجاع داده مي

 .]17[يک تصمیم است 

 OWAپذيري موقعیت عملگر درجه ارنست يا ريسک

دهد. )ماکزيمم( نشان مي OR)مینیمم( و  ANDرا در بین 

 گیر بر روي مقاديراين درجه بیانگر میزان تاکید تصمیم

ها و يا همان بهتر و يا بدتر يک مجموعه از شاخص

گیر است. درجه گريزي تصمیمپذيري يا ريسکريسک

 :]18[شود ( محاسبه مي3ارنست به صورت رابطه )

(3) OR ness= ∑ (
𝑛−𝑗

𝑛−1
)  𝜆𝑘, 0 ≤ 𝑂𝑅𝑛𝑒𝑠𝑠 ≤ 1𝑛

𝑖=1 

-هر چقدر  مقدار ارنست بیشتر باشد میزان ريسک

خواهد بود و هر چقدر مقدار گیر بیشتر پذيري تصمیم

گیر بیشتر گريزي تصمیمارنست کمتر باشد میزان ريسک

 خواهد بود.

 هاي بهينه دفن پسماندمکان -3-2

با وجود اينکه در مکان يابي سکوهاي اسکان موقت 

عوامل گوناگوني تاثیر گذار مي باشند اما با توجه به 

اين محدوديت هاي موجود، تعدادي از اين عوامل براي 

(. از 3پروژه انتخاب شد که در ادامه بیان مي شود )شکل 

جمله اين محدوديت ها در دسترس نبودن داده هاي دقیق 

 .]9-2[و صحیح مي باشد

                                                           
1 Orness 

 
 بهینه دفن پسماند معیار هاي موثر در مکان يابي -3شکل

 فرآيند تحليل سلسله مراتبي -3-2-1

-شترين روجامع فرآيند تحلیل سلسله مراتبي يکي از

زيرا  .]19[گیري چندمعیاره است هاي تحلیل تصمیم

امکان فرموله کردن مسائل پیچیده طبیعي را به صورت 

کند و همچنین امکان در نظر سلسله مراتبي فراهم مي

گرفتن معیارهاي مختلف کمي و کیفي در مساله دارد 

در فرآيند تحلیل سلسله مراتبي بیشترين وزن به  .]19[

گیرد که بیشترين تاثیر را در تعیین هدف اي تعلق ميلايه

دهي به هر واحد اطلاعاتي دارد. به عبارت ديگر معیار وزن

نیز براساس بیشترين نقشي است که آن عامل در داخل 

با توجه به تحقیقاتي که توسط  .]20[کند لايه ايفاء مي

 معیارهاي محیطي

عمق آب هاي زير 

 زمیني

 فاصله از گسل

فاصله از آب هاي 

 سطحي

 شیب

 کاربري اراضي

 معیارهاي زيرساختي

مکان هاي اسکان 

 موقت

يفاصله از شیکه جاده ا  

 فاصله از زير ساخت

 ها
 فاصله از فرودگاه

 معیارهاي اقلیمي
 جهت باد

 بارش
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انجام گرفت يک دامنه براي مقايسه  1وارگاس و ساعتي

-مي 9تا  1معیارها پیشنهاد شد که شامل مقادير عددي 

هر کدام از اين اعداد نشان دهنده درجه  .]21[شود 

دهنده اهمیت نشان 1اهمیت هستند به طوري که مقدار 

العاده قوي يک دهنده اهمیت فوقنشان 9برابر و مقدار 

 (.2شاخص نسبت به شاخص ديگر است )جدول

 .]19[مقادير اهمیت براي مقايسات زوجي  -2جدول 

ن 
 بي

ت
مي

اه

ل
ص

وا
ف

 

ق
فو

ت 
مي

اه
ده 

عا
ال

ي
قو

 

ي 
يل

 خ
ت

مي
اه

ي
قو

 

ي
قو

ت 
مي

اه
ط 

وس
مت

ت 
مي

اه
 

بر
را

ت ب
مي

اه
ها  

تر
رام

 پا
ت

مي
اه

گر
دي

يک
ه 

ت ب
سب

ن
 

 عددي مقدار 1 3 5 7 9 2-4-6-8

 

دهي به معیارها فرآيند تحلیل سلسله مراتبي براي وزن

 :]22[شامل چهار مرحله است 

ايجاد ساختار سلسله مراتبي: اين مرحله مهمترين  -1

باشد زيرا در اين قسمت با سلسله مراتبي ميمرحله فرآيند 

توان آنها را به شکل تجزيه مسائل مشکل و پیچیده، مي

 ساده که با ذهن و طبیعت انسان مطابقت داشته باشد،

ساختار سلسله مراتب يک نمايش گرافیکي از  .تبديل نمود

باشد که در راس آن هدف کلي مسئله پیچیده واقعي مي

ها دي معیارها، زيرمعیارها و گزينهمساله و در سطوح بع

 قرار دارند.

مقايسات زوجي: اساس اين مدل، برمبناي مدل  -2

در  .باشدديگر ميدهي زوجي هر يک از متعیرها با يکوزن

( براي n*nاين مرحله يک ماتريس مقايسه زوجي )

 (:4)رابطه شودها تشکیل ميشاخص

(4) 

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

n n nn

a a a

a a a

A

a a a

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ام  jام با ستون  iمقايسات زوجي سطر  درماتريس

شود. بنابراين مقادير قطر اصلي برابر يک و هر مقايسه مي

 مقدار زير قطر اصلي، معکوس مقدار بالاي قطر است.

                                                           
2 Saaty and Vargas 

تهیه ماتريس نرمالیزه و محاسبه بردار وزن: در اين  -3

هاي ماتريس مقايسه مرحله ابتدا مقادير هر يک از ستون

شده و سپس مقدار هر عنصر در زوجي با هم جمع 

-ماتريس مقايسه زوجي به جمع ستون خودش تقسیم مي

 (.5گردد )رابطه

(5) 

111 12

221 22

1 2

1 2

1 2

1 2

n

n

n n nn

i i m

i i m

i i in

aa a

aa a

Aw

a a a

a a a

a a a

a a a



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

 

سپس میانگین عناصر در هر سطر از ماتريس نرمالیزه 

را محاسبه نموده که در نتیجه آم بردار وزن پارامترها 

 (:6شود )رابطهايجاد مي

(6) 

1

2

111 12

1 2

221 22

1 2

1 2

1 2

n

n

i i m

n

i i m

n n nn

i i in

c

aa a

a a a

n n n
c aa a

c
a a a

n n n

c

a a a

a a a

n n n

 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  

  

  

 

محاسبه سازگاري و ناسازگاري وزن مقادير: براي  -4

محاسبه نرخ سازگاري ابتدا بايد ماتريس مقايسه زوجي 

(A( را در بردار وزن )C ضرب کرده تا تخمین مناسبي از )

𝝀max (:7بدست آيد )رابطه 
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(7) 

1 1

2 2

11 12 1

21 22 2

1 2

n n

n

n

n n nn

c x

c x

c x

a a a

a a a

A C

a a a

   
     
     
     
       
     
     
      

   

 

( در CRنرخ سازگاري ) گیريسپس به منظور اندازه

( محاسبه 8( به صورت رابطه )CIابتدا شاهد سازگاري )

 گردد:مي

(8) 
1

max n
CI

n

 



 

و  Aتعداد معیاره يا ابعاد ماتريس  nدر اين رابطه 

𝝀max  بزرگترين مقدار ويژه ماتريسA باشد. سپس مي

 گردد:( تعیین مي9نرخ سازگاري به صورت رابطه )

(9) CI
CR

RI
 

باشد  0.1تر يا مساوي اگر نرخ ناسازگاري کوچک

باشد  0.1سازگاري سیستم قابل قبول است و اگر بیشتر از 

هاي خود تجديد نظر گیرنده در قضاوتبهتر است تصمیم

( بسته به RIشاخص ناسازگاري تصادفي ) .]23[ کند 

 (.3مقادير مختلفي دارد )جدول nمقدار 

  [14مقادير ناسازگاري تصادفي ] -3جدول 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

1.59 1.57 1.56 1.48 1.51 1.49 1.45 1.41 1.32 1.24 1.12 0.90 0.58 0 0 IR 

 

 ذراتالگوريتم بهينه سازي انبوه  -3-2-2

الگوريتم  2و راسل ابرهارت 1جیمز کندي 1995در سال 

بهینه سازي اجتماع پرندگان را به منظور بهینه سازي توابع 

غیر خطي پیوسته ارائه نمودند. آن ها در ابتدا قصد داشتند 

که با استفاده از مدل هاي اجتماعي، نوعي از هوش 

فردي ويژه محاسباتي را به وجود آورند که به توانايي هاي 

 1995نیازمند نباشند. اولین شبیه سازي آن ها در سال 

انجام شد، اين شبیه سازي آن ها را به سمت شبیه سازي 

اين الگوريتم  .]24[رفتار پرندگان جهت يافتن دانه سوق داد

از يک طرف به حیات مصنوعي خصوصا تئوري هاي گروهي 

و الگوريتم و از جهت ديگر به الگوريتم هاي پردازش تکاملي 

 .]24[ژنتیکي مرتبط مي باشد

الگوريتم بهینه سازي انبوه ذرات در حوزه ي هوش 

جمعي بوده، که يکي از مهمترين الگوريتم ها در اين حوزه 

مي باشد. نام هاي ديگر اين الگوريتم، عبارتند از: الگوريتم 

، يافتن PSOپرندگان و الگوريتم ازدحام ذرات است. 

يکي از اعمال  PSOله، درون ذرات چگونگي طرح حل مسا

کلیدي مي باشد، که به صورت صحیح کارايي و امکان 

 .]25[اجراي آن را تحت تاثیر قرار مي دهد

وجود دارند که ذره نامیده  PSOموجوداتي در الگوريتم 

مي شوند و در فضاي جستجوي تابعي که قصد کمینه 

                                                           
1 James Kennedy 

2 Russell C. Eberhart 

شده اند.  کردن ) و يا بهینه کردن( مقدار آن را داريم، پخش

هر ذره مقدار تابع هدف را در موقعیتي از فضا که در آن قرار 

سپس اطلاعات يک يا چند  گرفته است حساب مي کنند.

مي کنند و  ذره از بهترين ذرات موجود در جمع ترکیب

همه ذرات جهتي  جهتي را براي حرکت انتخاب مي کنند.

يک  براي حرکت انتخاب مي نمايند و بعد از انجام حرکت،

مرحله از الگوريتم پايان مي يابد. اين مراحل تا به دست 

آمدن جواب مورد نظر تکرار مي شود. در واقع انبوه ذرات که 

مقدار کمینه يک تابع را جستجو مي کنند، شبیه دسته اي 

  .]25[از پرندگان عمل مي کنند که به دنبال غذا مي گردند

ه سمت در هر يک از مراحل تکرار الگوريتم، ذره ب

موقعیت بهتر جابجا مي شود. موقعیت بعدي براي هر ذره 

با توجه به دو مقدار بهترين موقعیتي که ذره تا کنون 

و بهترين موقعیتي که تا به حال توسط کل  3داشته است

 pbestآن ذره هاي اجتماع به دست آمده است و بهترين 

 به دست مي آيد 4در کل گروه است 

ه نتیجه مطلوب حاصل گردد اين فرآيند تا زماني ک

)يعني مثلا سرعت پرندگان به سمت صفر میل کند( و يا 

اينکه به حداکثر تعداد تکرار در نظر گرفته شده براي 

 .]25[برسیم، تکرار مي شود PSOالگوريتم 

 10هر ذره از روابط  ،gbestو   pbestبا توجه به مقادير 

 به منظور تعیین موقعیت بعدي استفاده مي نمايد: 11و 

                                                           
3 pbest 

4 gbest 

163



 

ي 
هش

ژو
ه پ

قال
م

- 
ان

مک
ي 

ساي
شنا

ي
ها

 
ب

اس
من

 به 
ور

نظ
م

 
ن

دف
 

ي
ها

ند
ما

پس
  

ق
اط

من
 

ان
سک

ا
 

ت
وق

م
 ...

 

(10) 
 

             

I

J

i i,best i gbest i

j 1 1 j j 2 2 j j

V T+1 =

=wv   t +c  r x t -x   t   +c r x t -x t  

 

(11)      i i i

j    j jx t 1 x t v t l       

در روابط بالا، پارامترهاي يادگیري  𝑐1, 𝑐2ثابت هاي 
تعیین مي کنند و  pbestو  gbest)میزان تاثیر( را براي 

اعدادي تصادفي  𝑟1,𝑟2انتخاب مي گردند.  2معمولا برابر با 
 v𝑖𝑗(tموقعیت کنوني، ) 𝑥𝑖𝑗(tمي باشند. ) ]0،1[در محدوده 

لختي حرکت  wسرعت حرکت ذره ها در آن مرحله است. 
ذرات را کنترل مي کند. در ابتداي اجراي الگوريتم با سرعت 

به پاسخ نزديک تر شد، به کندي بیشتر و پس از مدتي که 
کاهش مي يابد. توابع استفاده شده براي اين منظور معمولا 

 .]25[باعث کاهشي خطي بعد از هر بار تکرار مي شوند

چیزي بیش از يک مجموعه ذرات است.  PSOالگوريتم 
هیچ کدام از ذرات توان حل هیچ مساله اي را ندارد، بلکه 

مود که آن ها با يکديگر در زماني مي توان مساله را حل ن
ارتباط و تعامل باشند. در واقع براي انبوه ذرات، حل مساله، 
يک مفهوم اجتماعي مي باشد که از رفتار تک تک ذرات و 

ها به وجود مي آيد. مناسب ترين موقعیتي  تعامل میان آن
 که به وسیله همه ذرات پیدا شده است به صورت

𝑥𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡که با مقايسه مقادير نمايش داده مي شود𝑓𝑖,𝑏𝑒𝑠𝑡  به
ها انتخاب مي گردد. مقدار 𝑥𝑖,𝑏𝑒𝑠𝑡ازاي همه ذرات و از میان 

𝑓𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 به صورت 𝑥𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡 تابع هدف در  نشان داده مي  
باشد، در اين  nشود. چنانچه تعداد ذرات موجود در جمعیت 

 .]25[را نوشت  15تا  12صورت مي توان روابط 

(12) 
    

    

,

,

 

{  ( , 1 }, ( )

i best i

i i best

x t argminf x t

argmin f x t f x t r t

 

   

(13) 
 

      

i,best

iii,best i,best

f t =

minf t =min{f=f x t = t ,f [t-1]},(r t)

 

(14)     gbest i,bestX t =argminf x t , i=1,…,n 

(15)       gbest gbest i,bestf t =f x t =min f t  ,i=1,…,n    

 پياده سازي و يافته هاي تحقيق -4

 افزارهاي مورد استفادهها و نرمداده -4-1

در اين مطالعه براي بررسي تغییرات کاربراي اراضي 

، TM5اي لندست مورد مطالعه از تصاوير ماهواره منطقه

ETM+  وOLI 1988 هايبه ترتیب مربوط به سال ،

 (USGS) شناسي آمريکاکه از سايت زمین 2016و  2002

اند، استفاده شده است. تمام تصاوير مورد دانلود شده

و سیستم تصوير  WGS84استفاده در سیستم مختصات 

UTM  با خطاي  39زونRMSE پیکسل قرار  0.5تر از کم

اي، تولید ( و براي پردازش تصاوير ماهواره3گرفتند. )جدول

، ENVI4.8افزارهاي هاي اطلاعاتي و تهیه نقشه از نرملايه

Arc GIS10.3  وExpert Choice  متناسب با قابلیت هر

 ها در هر مرحله استفاده گرديد.يک از آن

 مکانيابي مناطق مناسب اسکان موقت -4-2

گیري از نظر کارشناسان متخصص و با استفاده با بهره

در سطوح مختلف محاسبه و نتايج  Fuzzy-OWAاز روش 

 ( نشان داده شده است.4آن يه صورت جدول )

 مناطق مناسب دفن پسماند يابيمکان -4-3

دو  يدفن پسماند ط نهیمناطق به نکهيتوجه به ا با

 يسله مراتبروش سل يشدند، ابتدا وزنها ييمرحله شناسا

 گردد. يارائه م 5مطابق جدول 

 Fuzzy-OWAمعیارها و وزندهي و ترکیب لايه ها توسط  -4جدول 

 نام معیار
 کمیت سنج

= 2α = 1α = 0.5α = 0.1α = 0α 

 معیار هاي طبیعي

 19/0 2/0 21/0 22/0 25/0 فاصله از مراکز خطرزا

 17/0 15/0 14/0 13/0 10/0 ايستگاه آتش نشانيفاصله از 

 22/0 24/0 25/0 27/0 29/0 امدادي-فاصله از مراکز بهداشتي

 23/0 20/0 18/0 19/0 24/0 فاصله از معابر

 10/0 11/0 12/0 13/0 10/0 فاصله از فرودگاه

 10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 فاصله از خطوط فشار قوي

 معیارهاي انساني

 23/0 20/0 25/0 20/0 18/0 ارتفاع

 34/0 36/0 30/0 36/0 35/0 شیب

 43/0 44/0 45/0 44/0 47/0 فاصله از گسل
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 وزن معیارها اصلي، معیارها و زيرمعیارها استفاده شده براي مکانیابي دفن پسماند -5جدول 

1زير معیار سطح  2زير معیار سطح  2وزن سطح  1وزن سطح   نام معیار 

0.08 0.058  <15 

 عمق آب هاي زير زمیني

 محیطي

 0.136 15-30 

 0.272 30-45 

 0.534 >45 

0.1 0.075 <200 

 500-200 0.333  فاصله از گسل

 0.592 >500 

0.11 0.170 < 6 

 شیب

 0.641 6-12 

 0.260 12-16 

 0.071 16-20 

 0.039 >20 

 باير 0.467 0.09

اراضيکاربري   

 مرتع 0.280 

 کشاورزي 0.145 

 باغ 0.07 

 آب و ساخته شده 0.038 

0.18 0.052 <8000 

 فاصله از مکان هاي اسکان موقت )متر(

 زيرساختي

 0.291 8000-15000 

 0.539 15000-25000 

 0.118 >25000 

0.11 0.042 <500 

 فاصله از شیکه جاده اي

 0.067 500-2000 

 0.122 2000-5000 

 0.494 5000-8000 

 0.275 8000-10000 

0.1 0.058 <250 

 فاصله از زير ساخت ها )متر(
 0.156 250-500 

 0.254 500-1000 

 0.532 >1000 

0.05 0.048 <3000 

 فاصله از فرودگاه )متر(
 0.116 3000-5000 

 0.262 5000-8000 

 0.574 >8000 

 شرق و جنوب شرقي 0.448 0.08

 جهت باد

 اقلیمي

 شمال شرقي 0.241 

 جنوب 0.147 

 شمال 0.088 

 شمال غربي و جنوب غربي 0.048 

 غرب و مناطق هموار 0.028 

0.1  0.464 > 150 

 300-150 0.388  بارش

 0.148 >300  
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پس از وزندهي معیارها و زير معیارها با استفاده از 

لايه ها ترکیب شده و سپس روش بهینه  WLCروش 

و  20سازي توده ذرات اعمال مي گردد. تعداد ذرات 

در نظر گرفته شد.   1/2و  9/1به ترتیب  2cو  1cضرايب 

 نشان داده شده است: 5نتايج نهايي پیاده سازي در شکل 

 

 
 مناطق مستعد اسکان موقت پس از زمین لرزه -4شکل 

 
 مناطق بهینه دفن پسماند مناطق اسکان موقت پس از زمین لرزه -5شکل 
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 نتيجه گيري -5 

با توجه به وجود گسلهاي مختلف در شهر تهران زمین 

لرزه يکي از مخاطرات مهم به شمار مي آيد. در اين شرايط 

قطعا برنامه ريزي هاي مناسب در راستاي چگونگي پاسخ 

صحیح به چنین بحران احتمالي موثر مي باشد. عموما پس 

مین لرزه اي مخرب، اولین گام اسکان موقت از وقوع ز

آسیب ديدگان و پس از آن دفن پسماندهاي اين 

سکونتگاههاست که با توجه به جمعیت تهران عموما مي 

تواند معضل بزرگي را در مديريت روزها و هفته هاي اولیه 

هدف از اين تحقیق  بنابراين .پس از بحران ايجاد کند

ند مناطق اسکان موقت با انتخاب مکان بهینه دفن پسما

توجه به اصول حفظ محیط زيست و همچنین جلوگیري از 

شیوع بیماريهاي ناشي از دفن موقت پسماندها مي باشد. در 

هاي مناسب دفن پسماند با توجه به روند نتیجه مکان

گسترش شهري انتخاب گرديد. سناريوي مورد نظر با در 

گسل مشا و  نظر گرفتن فعال شدن گسلهاي شمال تهران،

ريشتر مکانهاي مستعد اسکان موقت و  6گسل ري و زلزله 

دفن پسماند را در شهر تهران پس از زمین لرزه نشان مي 

دهد. نتايج حاصل حاکي از آن است که بخشهايي از جنوب، 

جنوب غربي و غرب تهران براي اسکان موقت مستعد بوده و 

غربي  بخشهايي از مناطق شرقي و بخشي از مناطق شمال

 .تهران براي دفن موقت پسماند مناسب مي باشد
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