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  ABSTRACT 
 

The purpose of this research is site selection of temporary accommodation centers in District 22 of 

Tehran with the help of effective criteria. These criteria are including Red Crescent, distance to 

bridge, distance to schools, distance to the main road, distance to the police station, distance to the 

gas source, distance to mosques, distance to food distribution centers, distance to metro lines, 

distance to Metro station, distance to health centers, distance to park and green space, distance to 

hospital, distance to fire stations, population density, earthquake risk, and slope. The novelty of 

this study is the use of an appropriate and sufficient combination of criteria for locating temporary 

accommodation sites. In this regard, the geographically weighted regression (GWR) method with 

two Gaussian and tri-cube kernels was used. This method is compatible with two unique 

properties of spatial data, namely spatial autocorrelation, and spatial non-stationarity. The values 

of R
2
 and RMSE obtained by the GWR method with tri-cube kernel were 0.9413 and 0.3470, 

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

Gaussian kernel. The results also show that Chitgar Park and Azadi Sports Complex are some of 

the largest and most suitable areas for the construction of temporary shelters after the earthquake 

crisis in the case study. 

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

1. Introduction 

Earthquake is one of the natural crises in which, despite tremendous advances in technology, man is still 

incapable of natural disasters such as earthquakes, floods, and droughts and is exposed to many financial 

and human losses; therefore, earthquake crisis management seems necessary. The existence of natural 

disasters such as earthquakes in the country has made Iran as one of the top ten countries in the world in 

terms of disaster. The most important purpose of this study is to identify suitable places for temporary 

accommodation sites after the earthquake crisis to meet the basic needs of victims and survivors of the 
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crisis, done by taking into account the environmental, social, and physical conditions of the region. 

Therefore, the present study, considering the crisis management stages of an earthquake-prone area, tries 

to address the issue of locating suitable spaces for the construction of temporary accommodation sites. 

The purpose of this research is site selection of temporary accommodation centers in District 22 of Tehran 

with the help of effective criteria. These criteria are Red Crescent, distance to bridge, distance to schools, 

distance to the main road, distance to the police station, distance to the gas source, distance to mosques, 

distance to food distribution centers, distance to metro lines, distance to Metro station, distance to health 

centers, distance to park and green space, distance to hospital, distance to fire stations, population density, 

earthquake risk, and slope. The novelty of this study is the use of an appropriate and sufficient 

combination of criteria for locating temporary accommodation sites. In this regard, the geographically 

weighted regression (GWR) method with two Gaussian and tri-cube kernels was used. 

 

2. Methods and Materials 

The research method is descriptive-analytical and its type is based on the practical purpose. The 

theoretical foundations are based on documentary and library studies. The goal of this research is site 

selection of temporary accommodation centers in District 22 of Tehran. 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. District 22 of Tehran is located between the eastern lengths of 

51° 5' 10" to 51° 20' 40" and the northern lengths of 35° 32' 16" to 35° 57' 19". District 22 of Tehran 

municipality, as the largest and the most extensive urban development connected to Tehran, has 1265 

hectares of parks and green space. In addition, due to the unparalleled accessibility of this nascent and 

emerging region, in Tehran and metropolitan areas, it seems to have the necessary potential for temporary 

settlement after a possible earthquake in the western part of Tehran. All data processing has been done in 

the ArcMap software and its quantitative calculations in the Matlab software. In this research, the 

geographically weighted regression (GWR) method with two Gaussian and tri-cube kernels 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. 

According to spatial autocorrelation and spatial non-stationarity properties for spatial data, it is less 

possible to use basic global regressions such as Ordinary Least square (OLS). In GWR model, the spatial 

dependencies between the events are considered as weight matrices, and due to the heterogeneity of the 

environmental factors and the existence of local variation, regression coefficients of the GWR model for 

observation are measured locally. To evaluate the GWR model’s output the Coefficient of Determination 

(R
2
) is usually used to measure the goodness of fit as well as the RMSE value to measure the residuals 

distribution of the observation. 

 

3.  Result and Discussion 

For the implementation of the GWR model, 70% of the total data was used for training and 30% of the 

total data was used for testing, and all data were normalized before entering the algorithms. Based on 

previous research and trial and error method, a ratio of 70:30 was selected. After implementing the GWR 

algorithm, the values of R
2
 and RMSE obtained by the GWR method with tri-cube kernel were 0.9413 

and 0.3470, respectively, which indicates the high compatibility of the tri-cube kernel with respect to the 

Gaussian kernel. The results also showed that Chitgar Park and Azadi Sports Complex are some of the 
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largest and most suitable areas for the construction of temporary shelters after the earthquake crisis in the 

case study. 

 

4. Conclusion  

Examining the studies, it was found that in previous research, proper analysis has not been performed to 

determine the temporary accommodation sites after an earthquake. Therefore, in order to achieve the 

purpose of this study, the geographically weighted regression (Gaussian and tri-cube kernels) was used to 

locate temporary accommodation centers after the earthquake in District 22 of Tehran. The results showed 

that the GWR method with the tri-cube kernel provides better results than the Gaussian one. Based on the 

information obtained from Tehran Disaster Mitigation and Management Organization, the results of the 

GWR method indicate the appropriateness of selecting the model to locate temporary accommodation 

sites after the earthquake crisis for District 22 of Tehran. 
By identifying suitable centers for temporary accommodation of the population, the following suggestions 

are made: 

• The results of the current research showed the ability of data-oriented and GIS integration methods in 

identifying prone areas for temporary accommodation. For this reason, it is suggested that relevant 

organs, departments and organizations, including the Municipality of Region 22, Tehran Crisis Prevention 

and Management Organization, etc., should always be prepared by creating comprehensive and up-to-date 

information banks of all urban details and elements based on GIS. To temporarily accommodate the 

population in the aftermath of the earthquake crisis. 

• It is necessary for public education, awareness and accurate information to the public, regarding the 

existence of the earthquake risk, its various dimensions and also the designated areas for the temporary 

settlement of the population. 

• It is necessary for accurate estimation of the biological, service, health and treatment needs as well as the 

capacity of the number of people for each temporary accommodation site by the relevant institutions. 

Due to the success of the model used in this research, it is suggested for future research other spatial 

models such as Generalized Method of Moments Estimation for Spatial Autoregressive (GMM-SAR) and 

Matrix Exponential Spatial Specification (MESS) to be used. 
 

Keywords: Earthquake, Temporary accommodation, Geographically weighted regression, District 22 of 

Tehran. 
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 به کمک اسکان موقت شهری پس از زلزله ةنیبه یها مکان نییتع

 شهر تهران 22 منطقةدر  رویکرد ادغام مکانی 
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 :های کلیدی واژه
دار  وزن ونیزلزله، اسکان موقت، رگرس

 .شهر تهران 00 یی، منطقةایجغراف

 چکیده
 یارهایشهر تهران به کمک مع 00 ةمراکز اسکان موقت در منطق یابی مکان دنبالبه ،پژوهش حاضر

 ل، فاصله از مدارس، فاصله از جادۀاحمر، فاصله از پ فاصله از هلال: این معیارها شامل. استمؤثر 

اصلی، فاصله از ایستگاه پلیس، فاصله از منبع گاز، فاصله از مساجد، فاصله از مراکز پخش مواد 

و، فاصله از مراکز سلامتی، فاصله از پارک و فضای غذایی، فاصله از خطوط مترو، فاصله از ایستگاه متر

معیت، ریسک زلزله و شیب است؛ تراکم ج  نشانی، سبز، فاصله از بیمارستان، فاصله از مراکز آتش

مراکز  یابی برای مکان معیارهاترکیب مناسب و کافی از استفاده از  ،نوآوری تحقیق حاضربنابراین 

 «GWR»دار جغرافیایی  محور رگرسیون وزن ادغام داده از روش ،در این راستا. باشد میاسکان موقت 

 ونیگرسر ،مسائل یمناسب برا یشنهادیروش پ .گانه استفاده شد گوسین و مکعبی سه با دو هستة

و  یمکان یخودهمبستگ ؛یعنی یمکان یها فرد دادهمنحصربه اصیتروش با دو خ نیا رایاست، ز یمکان

R» ریمقاد. سازگار است یمکان ییستایناا
 یمکعب ةبا هست «GWR» حاصل از روش« RMSEو  2

گانه  سه یمکعب ةهست یبالا یسازگار ۀدهند دست آمد که نشانبه 3471/1و  3403/1 بیترتگانه به سه

-و مجموعه تگریکه پارک چ دهد یآمده نشان مدستهب جینتا نیچنهم. است نیگوس ةنسبت به هست

اسکان موقت پس  یها احداث پناهگاه یها برا پهنه نیتر و مناسب نیتر عیاز وس یکی ،یآزاد یورزش

 .باشند یشهر تهران م 00 ةمنطق یاز بروز بحران زلزله برا
 

 

 مقدمه 

را مترادف احتمال  «کریس»که اقتصاددانان حالیدانند، در را نوعی خسارت می «ریسک»کشاورزان و مهندسان 

را  «ریسک»وجود دارد،  «ریسک»های فراوانی در چگونگی تعریف  چه تفاوتاگر. پندارند آور می زیان ةوقوع یک حادث

ثیری منفی بر محیط خواهد أد آن وجود دارد و در صورت وقوع تاتفاقی که احتمال رخداعنوان پیشامدی توان به می

مورد              ما را دائما  زلزله یكی از سوانحی است که بـه سـبب شـرایط خاص جغرافیایی، کشور. بیان نمود ،داشت

ور ناشی از زلزله بوده درصد تلفات انسانی کش 8سال گذشته،  88آمارهای رسمی در  ةبر پای. دهد تهدیـد قـرار می

درجـه در مقیـاس  8ریشتری و هر ده سال یـک زلزلـه بـه بزرگـی  8 ةطور میانگین هر سال یک زلزلاسـت و به

 (.Hosseini et al, 2016: 15) رسد ینظر مبه یضرور یبحران زلزله امر تیرمدی لذا ؛دهد ریشتر در کشور رخ می
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بلاخیزی  ةده کشور نخست جهان در زمین وجز رانیشده که اکشور باعثه در طبیعی مانند زلزل وجود مخاطرات

اسكان موقت  یبرا ینیگز            معمولا  مكان رانیدر ا(. 811: 8811، و همكاران ی؛ ارکان808 :8811 ،بازدار و همكاران)باشد 

 یها لازم توسط سازمان یگرفتن استانداردهاو پس از وقوع سانحه، بدون درنظر یصورت تجربشهروندان به

 ،دهد طبیعی که در جهان رخ می مخاطراتنوع  80از  ،دهد ها نشان می که آمارطور همان. ردیگ یامدادرسان انجام م

 حیصح ینیگز است عدم مكان یهیبد (.818 :8811 ان،یزیپور و پرو امان)پیوندد  به وقوع می رانیآن در ا مورد 81

 تواند یدر اسكان موقت م تیموفق. دنبال داشته باشدرا به هیاول ةتر از سانح لناکبه مراتب هو یا ممكن است فاجعه

 :8811 ان،یزیپور و پرو ؛ امان881 :8818 ،یو مؤمن پور میرک) بحران گردد تیریمراحل مد ةیدر کل تیمنجر به موفق

 ةو ارائ رییگ میدر تصم رگذاریتأث یارهایها و مع کردن شاخص دارد با قانونمند یسع ینیگز انتخاب و مكان (.811

کند  اریی ها تیهای مناسب برای انجام فعال را در انتخاب مكان زانیر و برنامه رانیگمیتصم یراهكارهای منطق

این قابلیت را  ، بایدتر هاى شهرى و جنگلى با توجه به مقیاس وسیع پارک (.88: 8811 ،یپراپر یو منصف یمیمق)

 ةگرفته، کلیانجام یها یبند هاى مورد نیاز، تجهیز شده و بر اساس طبقه داشته باشند که در صورت وجود زیرساخت

ها و املاک خود، در  ویژه مالكین، با رعایت حداقل فاصله نسبت به محل دارایىازماندگان متقاضى اسكان موقت، بهب

نابسامانی مدیریتی در  که پیشگیری از وقوعاست داده تجربه نشان (.888 :8818 ،یلیاسماع)ها سكنى داده شوند  آن

سرزمین ایران با . های ناشی از بحران دارد حین و پس از وقوع بحران اهمیت بسزایی در سطح و گستردگی آسیب

و همواره بر اثر بروز  آید شمار میخیز جهان به های سانحه از جمله کشور ،شناسی توجه به موقعیت جغرافیایی و زمین

شهر  .است توفان خسارات جانی و مالی قابل توجهی به کشور وارد شدهو  سیل، زلزله، خشكسالی :سوانحی چون

 .های سیاسی، اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور از اهمیت بالایی برخوردار است عنوان مرکز فعالیتتهران به

های اساسی و جدی است که  دارای مشكلات و نابسامانی ،جمعیتی کشورعنوان بزرگترین مرکز به ،شهر تهرانکلان

 .مورد توجه قرار گیرد دبای ها خطر تهدیدات ناشی از حوادث زلزله بیش از سایر مسائل و مشكلات می در میان آن

یک ژاستراتترین نقاط  یكی از مهمبه میلیونی آن در روز، تهران را  80میلیون نفری تهران در شب و  88جمعیت 

 88 ةمنطق. گذارد ناپذیری بر باقی شهرهای ایران می ثیر اجتنابأت ،رسیدن به این شهرآسیب وکند  میتبدیلایران 

باشد و از سوی دیگر  مرز با استان البرز می تهران که هم ةگان88ترین مناطق  عنوان یكی از مهمشهر تهران به

دلیل حجم بالای اماکن اداری و مراکز اشتغال و به نوعی ، بهستابا ظرفیت بالای اسكان و اشتغال ای منطقه

بب قرارگیری این همچنین به س. نظر گرفت ای در عنوان یک منطقه لبهرا بهتوان آن یاستقلال نسبی منطقه م

های انسانی و  برای کاهش آسیب ریزی دقیق   خیز، ضرورت و اهمیت مطالعه و برنامه لرزه ةمنطقه در یک پهن

های مسئول در مدیریت  یكی از مسائلی که همواره مورد توجه سازمان. کند پیش میازلزله را بیشتماعی ناشی از زاج

انتخاب  .دیده از سوانح استهای آسیب بحران قرار دارد، انتخاب مكانی جهت استقرار اضطراری یا موقت جمعیت

طرح گسترده است که  کیانجام  یبرا یداریپا ماتیاز تصم یكیدر سطح شهر  تیفعال کی یمكان مناسب برا

به  ازین یابی جا که مكاناز آن (.88: 8811 ،ابراهیمیان قاجاری) باشد یمختلف م یها دگاهیدر مكان از د قیتحق ازمندین

 ،یآور جمع دیمختلف با یها مكان یمعرف یبرا یاز اطلاعات جزئ یدارد، حجم بزرگ یادیز تیاطلاعات و اهم

داشته باشند، صورت  ریکه ممكن است در انتخاب تأث ییارهایاز مع یحیصح یابیشوند تا ارز لیوتحل هیو تجز بیترک
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و  ها تیاست که قابل یتیفعال «یابی مكان»شهر  اسیمق در نیبنابرا ؛(888: 8811 ،و همكاران یآباد جمال) ردیپذ

انتخاب  یشهر برا یها یکاربر ریو ارتباط آن با سا یمناسب و کاف نیمنطقه را از لحاظ وجود زم کی یها ییتوانا

 نیهدف ا نیتر مهم .(Tang et al, 2020: 1167) دهد یقرار م لیوتحل هیخاص مورد تجز یکاربر یمناسب برا یمكان

 نیمنظور تأمپس از وقوع بحران زلزله به تجمعی موقتاسكان  یبرا و ایمن مناسب یها شناخت مكان قیتحق

و  یاجتماع ،یطیمح طیگرفتن شرانظرامر با در نیکه ا استو بازماندگان بحران  دگانید بیآس هیاول هایازین

 ةرفتن مراحل مدیریت بحران یک منطقرو تحقیق حاضر با درنظرگیناز ا ؛منطقه صورت خواهد گرفت یکالبد

 .اسكان موقت دارد های گاهییابی فضاهای مناسب جهت احداث جا مكان ةلأسعی در پرداختن به مس ،زده زلزله

 

 اهمیت و ضرورت تحقیق

کـه خـود شـامل مراحل  "مدیریت بحـران ناشـی از زلزلـه"های بشر برای مقابله با زلزله به تحقیقـات  کوشش

ران ناشی از بح ةپس از وقوع زلزله برای محدودساختن دامن ،یقتدر حق .شـود منجرگردیـده اسـت متعـددی مـی

ورت آمادگی سازی اوضاع از طرف دیگر نیاز به رفتاری سازمان یافته اسـت کـه فقط در صطرف و عادی آن از یک

عین نشوند، جربه حـاکی از آن اسـت کـه اگر ضوابط از قبل مت .بخشـی لازم را خواهـد داشـتیی و اثـراقبلـی کـار

 هایصورترنامه دخالت کرده و بهدر ب بینـیعوامل غیر قابل پیش ،كونتگاه موقتایجاد س ةدر زمان آغـاز برنامـ

پذیری در  تـرین عامـل جهـت آمـادگی قبلـی شناخت میزان آسیب مهم. دنگذار مختلف بـر کیفیـت آن اثر می

گیـری و مهار خطرهـایی کـه امكـان بـروز آن  هایی جهـت پـیش حل کردن راهبندی و مشخص بحران، اولویت

 یعیمخاطرات طب نیتر از مهم یكیزلزله که گفته شد، طورهمان(. 881 :8818 ،یو مؤمن پور میرک) رود، اسـت مـی

توان  یاما م ستین ریپذ امكان یطور قطعزلزله هنوز به ینیب شیپ. ردیگ یها را م از انسان یاریجان بس سالانهاست که 

 یریکرد و تداب ییرا شناسا بالامناطق با خطر  ،«GIS» مانند دیجد یها یخطر زلزله با استفاده از فناور یبند با پهنه

بحران  تیریاسكان موقت با هدف مد یزیر برنامه. دیشیها در هنگام وقوع زلزله اند آن یبحران تیمقابله با وضع یبرا

در گذشته . بوده است یشهر زانیر برنامه یاصل یها از دغدغه یكیهمواره  ،لرزه نیزم یةثانو یها بیو کاهش آس

 یکه برا یا گونهخاص و مدون بوده است، به ةبدون برنام ،یامدادرسان یها تیمراکز اسكان موقت و سا جادیا استیس

 ایبدون مالک بودن آن  ن،یبودن زمیاصل، خال نیتر مهم یشهر یها امداد و اسكان در محدوده ةنطقهر م جادیا

اما (. Contreras et al, 2018: 455) اند را نداشته لازم ییها کارا آن روش     عتا یبوده است که طب لیقب نیا از یموارد

 یارهایگرفتن پارامترها و معدرنظرتوان با  یم ،«GIS» مانند ییها یصورت گرفته در فناور یها شرفتیامروزه با پ

 دارند یمكان تیماه ارهایمع نیاز ا یارینحو انجام داد، چرا که بس نیخصوص را به بهتر نیدر ا یزیر مؤثر، برنامه

(Song et al, 2019:373 .)شود که  یجا مشخص م اسكان موقت از آن یزیر برنامه ةنیدر زم قاتیضرورت انجام تحق

 ةگان به اصول ده یاجمال یبا نگاه .باشد یم یبحران شهر تیریمد یاصل یها از شاخه یكی یشهر یآور تاب

 نیاز جمله ا. شود یمشخص م ستین قیتحق نیارتباط با ا یشهرها در برابر مخاطرات، چند اصل که ب یآورساز تاب

 یزیر اصول برنامه یو اجرا یاتیح یها رساختیحفاظت از ز ،یریخطرپذ یابیارز یها برنامه ةیبه ته توانمی اصول

 .(88: 8811 ،ابراهیمیان قاجاری) اشاره داشت یاحتمال یها یریخطرپذمطابق با  یاراض یکاربر
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اسكان موقت در  یمكان یزیر آن برنامه یحاضر شد که هدف اصل قیانجام تحق دلایلاز جمله  ،مجموعه عوامل فوق

اسكان موقت  یزیر برنامه ةنیدر زم یادیز قاتیاگرچه تحق. باشدیم شهر تهران 88 منطقةبحران زلزله در  تیریمد

اسكان موقت  نییگز و مكان زییر برنامه ایالگوی کارآمد بر کیاما همچنان فقدان  و جهان انجام شده است رانیدر ا

 ةلأقیق حاضر سعی در پرداختن به مستح .شود یاحساس م تهران ژهیوبه رانیا یپس از زلزله در اکثر شهرها

 .اسكان موقت دارد های گاهییابی فضاهای مناسب جهت احداث جا مكان

 

 تحقیق پیشینة

بندی قابل دسته محورو داده محور کلی دانش ها در دو دستة های ادغام دادهبا توجه به تحقیقات پیشین، روش

 آماری لحاظ از که مناطقی یا شدهشناخته مناطق در محور داده هایروش(. Wang & Liu, 2019: 2) باشندمی

(. GWR)8دار جغرافیایی  دارند، مانند روش رگرسیون وزن بالایی کارآیی باشند،می شده کافیشناخته شواهد تعداد

های  که در روش است، در حالی ترتفصیلی کارهای برای جدید هایمكان کردنمشخص هدفها روش این در

 دارند، وجود محدوده در اهداف موردنظر از کمی تعداد یا و اندشده شناخته کمتر که هایمحیط محور در دانش

 هاتخمین کلاس و شاهد هاینقشه برای هاوزن تخمین(. AHP)8مراتبی  هستند مانند روش تحلیل سلسله کارآمد

 گیریتصمیم موارد تمام در ها است کهنشانه هایویژگی به توجه با و کارشناس قضاوت اساس بر شاهد نقشه هر در

 یها گاهییابی جا خصوص مكانمطالعات متعددی در. ندارند جواب شواهدی از وجود به نیازی و هستند اجرا قابل

 : چند اشاره نمود یبه موارد توان یکه م رفتهیموقت بعد از وقوع زلزله صورت پذ

 ،یناسازگار و سازگار، دسترس یها یمانند کاربر یاساس یارهایخود با استفاده از مع ةدر مطالع( 8818) پور میکر

شده نییتع یارهایمع ،یاز منطق فاز یریگ چانگ و بهره ةافتی گسترش لیاز روش تحل یكیو تراف یتیتراکم جمع

. شدند یهمپوشان یصورت وزنبه یفاز یها لیتوسط تحل تیشد و در نها یده وزن نیمتخصص توسط کارشناسان و

حال سازگار با  نیو در ع یباز کاف یفضاها یکه دارا رود ندهیزا ةیمناطق حاش ؛دهد یمطالعه نشان م نیا جینتا

 یهستند، در مقابل مناطق دگانید بیاستقرار آس یبرا ی           نسبتا  بهتر لیپتانس یدارا باشند، یاطراف م یها یکاربر

 یو دارا یکاف یو عدم فضا یمارستانیو ب یامداد یها یشهر به جهت عدم وجود کاربر یشمال یها مانند بخش

و  یسلطان. باشند یزدگان م اسكان موقت زلزله یزیر برنامه یممكن برا تیقابل نیتر  کم یدارا ،یزیر ارزش برنامه

امداد  یها مكان استقرار گروه نیبهتر نییبا هدف تع زدیشهر  یخیبافت تار یبه مطالعة مورد( 8818) یالمدرس

 یو در راستا یورود یها در داده تیقطع  بردن عدم نیاز ب یمنظور، برانیبد. نجات پرداختند اتیجهت انجام عمل

 نییمنظور تع و از آن به لیتشك یفاز یشبكة استنتاج ،یفاز ینه برهم یها مدل قیبا استفاده از تلف ها نقشه بیترک

امداد و اسكان پس از زلزله مشخص  شدند و بر  تیسا یبرا ها نهیگز ت،ینها در. مناسب استفاده نمودند یها مكان

 نییو تع یبند تیمراکز امداد و اسكان اولو شباز و پراکن یبه معابر، مساحت فضا یمانند دسترس ییارهایاساس مع

 ریچشمگ وعیبا ش یعیطب مخاطرات نیتر از مخرب یكیعنوان زلزله به کنند یم انیب (8811) یفو منص یمیمق. شد

شهر  ،پژوهش نیدر ا. کند یم خانمان یرا ب یادیز ةعد و ردیگ یرا م یشمار یهر ساله جان افراد ب ایدر سراسر دن
                                                      
1. Geographically weighted regression 

2. Analytical Hierarchy process 

https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process
https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process
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 ةعنوان نمونالبرز به یخوردگ نیچ یجنوب شرق  ةو مجاورت با حوز یزخی لرزه یبالا لیپتانس هشاهرود با توجه ب

هر  تیاهم بیضر فیتعر یبرا یمراتبسلسله های با استفاده از مدل ها داده لتحلی .است دهیانتخاب گرد ،یمطالعات

صورت  «GIS»و  «Choice Expert»ر ابزا از استفاده با و ها نقشه قیتلف یشده برادهی وزن خطی بیو ترک اریمع

 یمهندس :یها نظرات کارشناسان خبره با تخصص ازشده، امجان قیتحقدر  (8811)ابراهیمیان قاجاری  .گرفته است

 یارهایمع دهی جهت استخراج و وزنونقل  و حمل کیتراف عامل، ریغ بحران، پدافند تیریمد ،یسازه، زلزله، شهرساز

 یها شه، نق«GIS»یلیتحلسپس با استفاده از توابع . استفاده کردمراکز اسكان موقت شهر بابل  یابیمؤثر در مكان

با . در شهر بابل مشخص شد( یاحتمال ةپس از زلزل)اسكان موقت  یمناطق برا نیها بهتر آن بیو با ترک دیتول اریمع

مناطق با  نیا. اسكان موقت مناسب است یشهر بابل برا ةدرصد از محدود 8که تنها  گردیدمشخص  جینتا لیتحل

 808شش محل و در مجموع  تیگرفتند که در نها رقرا یاسكان موقت مورد بررس یاستانداردها ریتوجه به سا

که هدف  کند یم انیب انیب( 8088) کیلسی .داده شد صیاسكان موقت مناسب تشخ یبرا( درصد 8کمتر از )هكتار 

. فاجعه است کیبار و پس از  مناطق فاجعه درکمک به مردم و مجروحان  یاز محل پناهگاه موقت، تمرکز بر رو

امداد در  اتیعمل میو عملكرد مستق کند یم فایرا ا ینقش مهم( موقت یها پناهگاه یها مكان) ساتیتأس تیموقع

 ةیتخل های که ساختن پناهگاه کنند یم انیب( 8081) عزیزفرو   جونیان. دهد یقرار م ریحوادث را تحت تأث تیریمد

این مقاله بر آن بوده است تا با شناخت . است یزلزله و محافظت از زندگ های امدیکاهش پ یمؤثر برا یزلزله، راه

 یبرا یخطوط گسل و مراکز پزشك ت،یمناطق پرجمع ،ینشان آتش مراکزها،  به جاده یدسترس :مؤثر مانند یارهایمع

 رانیمورد مطالعه شمال ا ةمنطق قیتحق نیدر ا. سرپناه موقت در نظر گرفته شده است یها مكان ةنیبه نییتع

و همكاران  بوستانی .استفاده شده است «GIS»طیدر مح یلیتحل یمراتبسلسله ندیآکه با استفاده از فر باشد یم

های اسكان موقت با استفاده از  محل ةنیبه تیبر موقع رگذاریبندی عوامل تأث تیو اولو نییبه تع یقیدر تحق (8081)

و  یدسترس ،یرساختیشامل عوامل ز یاصل اریسه مع قیتحق ةجینت. پرداختند «یفاز یدلف»نظر متخصصان و روش 

 نظر تهران در 8منطقه  یمورد ةمطالع. است بوده یمربوط به دسترس وزن نیشتریبوده که ب اریرمعیز 88و  یداریپا

 مورد یپناهگاه، مساحت فضا ازمندیزلزله در تهران، تعداد آوارگان ن تیمختلف فعال یوهایگرفته شد که در سنار

 انیب( 8080)و همكاران  دبیری .مشخص شده است یموقت یها ساخت پناهگاه یمناسب برا یها‎و مكان ازین

 یهدف اصل. اسكان موقت است ییدر هر کشور شناسا یعیطب مخاطراتمشكلات پس از  نیتر از مهم یكیکنند  یم

 یبرا یشهود یفاز یلیتحل یمراتبلسلهو روند س سکیر تیریبا استفاده از مد یبیروش ترک کی ةارائ ،مطالعه نیاز ا

روش  نیا یمورد ةنوان نمونعبه رانیمنظور، شهر سنندج در ا نیا یبرا .باشد یاسكان موقت م های گاهییابی جا مكان

 .انتخاب شد

موقت پس از  یها گاهییابی جا مكان یبرا ارهایاز مع یمناسب و کاف بیترک رفته،یمطالعات صورت پذ انیدر م 

 ن،یشیمطالعات پ یها یشدن کاستشد تا ضمن برطرف یسع قیتحق نیدر ا نیبنابرا ؛گرفته نشده است ظرزلزله در ن

 از .موقت پس از زلزله استفاده شود یها گاهییابی جا مكان( GWR)دار جغرافیایی  رگرسیون وزن یاز روش مكان

جمعیت پس از وقوع بحران موقت های مناسب برای اسكان  توان به شناخت مكانمی ف این تحقیقاهداترین  مهم

گرفتن شرایط ر با درنظردیدگان و بازماندگان بحران اشاره نمود که این امهای اولیة آسیبمنظور تأمین نیاززلزله به

 یابی مكانرو تحقیق حاضر با هدف بهبود نتایج و کالبدی منطقه صورت خواهد گرفت؛ از این محیطی، اجتماعی
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 جهت ادغام( GWR)دار جغرافیایی  رویكرد رگرسیون وزناسكان موقت پس از زلزله با استفاده از  یها گاهیجا

 . معیارها استفاده شده استمناسب و کافی از 

 

 قیتحق یمبانی نظر

 بحران تیریمفهوم بحران و مد

بیماری است، همچنین  ویژه دربارةبه معنی نقطة عطف به( Crinein)یونانی  کلمةاز ( Crisis) ة واژةبحران ریش

حساسی تلقی  عنوان نقطةدر عین حال، بحران به. باشد اقتصادی می-به معنی بروز زمان خطر درباره مسائل سیاسی

(. 80: 8811 ،ریابراهیمیان قاجا)شود که در نهایت ممكن است ناشی از یک تحول مناسب یا نامناسب باشد  می

تواند توانایی  آورند که می ها عواقبی به بار می اند، اما تمامی آن ها از لحاظ اهمیت، بزرگی و شدت متفاوت بحران

 .  تواند باشد بحران، مخاطرات طبیعی می رندةوجودآوهیكی از عوامل ب. کارکردی سازمان یا نظام را مختل سازد

سوزی اطلاق شود که هر  سیل، خشكسالی، آفات طبیعی، آتشفشان و آتش تواند به زلزله، مخاطرات طبیعی می

ها در هر  با توجه به وجود چنین مسائل قابل تأملی که امكان وقوع آن. تواند یک بحران تلقی شود ها می یک از آن

عنوان مدیریت بحران علمی با  -یهای بنیاد کارها و نظریه شرایط و در هر مكان و زمانی وجود دارد، ایجاد و انجام راه

وتحلیل  ها و تجزیه مشاهده سیستماتیک بحران وسیلةیت بحران علمی کاربردی است که بهمدیر. وجود آمده استبه

ها پیشگیری کرده و یا در صورت بروز آن در  ها از بروز بحران آن وسیلةر جستجوی یافتن ابزاری است که بهها د آن

قبل، حین و  :مدیریت بحران شامل سه فاز. دادرسانی سریع و بهبود اقدام کردخصوص کاهش آثار، آمادگی لازم، ام

 .بعد از وقوع بحران است

 

 شهری مخاطرۀ

تر  پذیری کشور و از همه مهم ریزی توسعه، تأکید و توجه به آسیب های مهم و قابل توجه در برنامه جنبه ازیكی 

زیرا شهرها با توجه . پذیری شهرها در مقابل تهدیدات ناشی از جنگ و مخاطرات طبیعی از جمله زلزله است آسیب

بزارهای اقتصادی و اجتماعی، توجه بیشتری را از گزینی بسیاری از تأسیسات و ا گذاری و مكان به حجم بالای سرمایه

واقعه یا عملی از طبیعت، فناوری یا انسان یا  :عبارت است از «شهری مخاطرة». طلبند لحاظ مخاطرات شهری می

 شوند شود و مردم دچار رنج و درماندگی می هان گسیخته میشهری ناگ که شیرازة زندگی روزمرة چنان شدتی

اری نیازمند های پزشكی، بهداشتی و پرست در نتیجه به غذا، پوشاک، سرپناه، مراقبت ،(881 :8818 ،یو مؤمن پور میرک)

 .شود زلزله است که در ادامه توضیح داده می ،های شهری و طبیعی مخاطره یكی از انواع. شوند می
 

 زلزله و بحران زلزله

ت که در اثر بروز اغتشاش در پوستة زمین آزادشدن ناگهانی انرژی بسیار زیادی در مدت خیلی کوتاه اس «زلزله»

ریزی  برنامهاز دیدگاه . زمین را در چند ثانیه آزاد کند دشده در پوستةزلزله ممكن است انرژی مسدو. دهد میرخ
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گی کسانی است که به جرم فقر، محكوم به عنوان یک بحران مخرب، انهدام زندشهری، زلزله در منطقة شهری به

 (.800: 8811، و همكاران یارکان) مقاوم عستند قیمت و غیر ساختن شهرهای بدون برنامه و مساکن ارزان
 

 پذیری شهری آسیب

اجزا و عناصر یک شهر بر حسب  میزان خسارتی است که در صورت بروز سانحه به «پذیری شهری آسیب»

د در یک شهر ای است گسترده که تمامی عوامل موجو پذیری شهر پدیده آسیب. شود د میها وار گی کیفیت آنچگون

پذیری  آسیب. یابد پذیری یک شهر نیز گسترش می ، آسیب علت وابستگی عناصر به یكدیگرگیرد و به را دربرمی

ها  ساس موفقیت آنهای طرفیتی جوامع شهری برای مقابله با اثرهای مخاطرات طبیعی بر ا شهری به میزان تفاوت

 ،یپراپر یو منصف یمیمق) شود های اجتماعی آن جوامع اطلاق می و ویژگی( ساختار فضای شهری)در جهان مادی 

8811 :88.) 
 

 قیتحقروش 

اساس بر کیمبانی تئور. تحلیلی بوده و نوع آن بر اساس هدف کاربردی است -توصیفی روش انجام پژوهش

در راستای نیل به هدف این تحقیق که تعیین مكان مراکز اسكان  .است گرفته انجام ای اسنادی و کتابخانه اتمطالع

های سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر  آوری اطلاعات، از داده جمع در مرحلة باشد، موقت پس از زلزله می

نفوس و مسكن  و نتایج سرشماری عمومی( متر 80و قدرت تفكیک  8:8000دارای فرمت برداری با مقیاس )تهران 

و محاسبات  «ArcMap»افزاری  ها در محیط نرم های مربوط به داده تمامی پردازش. استفاده شده است 8811سال 

مختلف  با دو هستة «GWR»در این تحقیق از الگوریتم. انجام گرفته است «Matlab»افزاری کمی آن در محیط نرم

روش این . است شدهاستفاده اسكان موقت  های جایگاهاحداث  برایهای مناسب و ایمن  جهت تعیین مكان

، معیارهای مؤثر در ها داده یمكان ییستایو ناا یمكان یخودهمبستگ های گرفتن ویژگیپیشنهادی قادر است با درنظر

 :لهای مختلف شام ها و نقشه لایه مراکز اسكان موقت و تهیة یابی پس از مكان        نهایتا  .را شناسایی کند یابی امر مكان

 س،یپل های ستگاهیفاصله از ا ،یاصل های ، فاصله از مدارس، فاصله از جادهها ، فاصله از پلمراکز هلال احمرفاصله از 

 های ستگاهیفاصله از خطوط مترو، فاصله از ا ،ییبع گاز، فاصله از مساجد، فاصله از مراکز پخش مواد غذاافاصله از من

  ،ینشان فاصله از مراکز آتش ،ها مارستانیسبز، فاصله از ب هایو فضا ها فاصله از پارک ،یمترو، فاصله از مراکز سلامت

اسكان موقت  های جهت احداث جایگاههای مناسب و ایمن  نهایی مكان ، نقشةبیزلزله و ش سکیر ت،یتراکم جمع

 :شده است دادهنشان 8صورت شماتیک در شكل مدل مفهومی روش تحقیق به. تهیه و پیشنهاد شده است
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 مدل مفهومی روش تحقیق :0شکل 

   8808نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 .شود می معرفیاختصار  حاضر به قیدر تحقاستفاده  مورد  روش ،در ادامه
 

 (GWR) دار جغرافیایی رگرسیون وزن 

رو  از این مكانی هستند؛ی مكانی و ناایستایی های خودهمبستگهای مكانی دارای ویژگیکه دادهبا توجه به این

اساس قانون بر یمكان یخودهمبستگ .(Murray et al, 2020: 485)های پایه استفاده کرد  توان از رگرسیونتر میکم

مرتبط  یمفهومناایستایی مكانی  .(Wen et al, 2019: 119) ها با فاصله است یمعكوس وابستگ ةبطرا انگریتابلر که ب
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 ,Ye et al) است طیمح 8یدر فضا و ناهمگون یمكان یخودهمبستگ رییتغ انگریاست که ب یمكان یبا خودهمبستگ

به  یمورد مطالعه، از مكان ةیها در ناح داده انیموجود م یمكان یخودهمبستگ یهاهدیپد ةاگر در مطالع (.5 :2020

اگر  ،گریاز طرف د. ندیگو یا ناهمگون می ستایناا ندیفرآ کیمورد مطالعه را  ندیفرآ د،ینما رییتغ گریمكان د

 ةدیپد کی ده،یمطالعه ثابت باشد، به آن پد یمورد نظر در تمام فضا ةدیپد ةآمده از مطالعدستبه یمكان یهمبستگ

-می نظر گرفتهدر وزن هایماتریس صورتبه مكانی مشاهدات های، وابستگی«GWR»در روش . شود یگفته م ستایا

 ,Wu)آیند می دستبه محلی صورتبه رگرسیون ضرایب ناایستایی مكانی، وجود و محیط دلیل ناهمگونیبه و شوند

 یبند میتقس «Count» و «Continuous»، «Binary» ونیبه سه نوع مدل رگرس «GWR» روش .(110 :2020

و ( ینریبا ریمقاد) کی، لجست(وستهیپ ریمقاد) یگوس یهابا نام بیترتبه یآمار اتیدر ادب ونینوع رگرس نیا. شود یم

 لیوتحل هیزتج ینوع مدل برا (.Fotheringham & Oshan, 2016: 219)شود یشناخته م( گسسته ریمقاد)پواسون 

. که دارند انتخاب شود یریمقاد ةدامن نیوابسته و همچن ریمتغ یساز خلاصه ای یریگ اندازه ةبراساس نحو دیها با داده

روش  معادلة .استفاده شده است «GWR» یها از مدل گوس بودن دادهوستهیپ تیبا توجه به ماه قیتحق نیدر ا

«GWR» گردد محاسبه می( 8) از رابطة (Fotheringham & Oshan, 2016: 221; Zhou  et al, 2020: 837 :) 
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ون ضرایب رگرسی βjباقیمانده مدل و  εiتعداد متغیرهای مستقل،  mمتغیرهای مستقل،  xj متغیر وابسته، yiکه 

اساس نتایج بر. کردن تابع هسته استشخصماتریس وزن مكانی نیاز به م در این روش، جهت محاسبة. هستند

محاسبه ( 8)و ( 8)گانه استفاده شد که از روابط  گوسین و مكعبی سه ن، در این تحقیق از دو هستةت پیشیتحقیقا

 (:Fotheringham & Oshan, 2016: 251; Oshan et al, 2019: 12) شود می
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، ناایستایی مكانی «GWR» در روش. پهنای باند است bتابع توزیع نرمال استاندارد و  j ،φ و i فاصله دو نقطه dij که

 (: Wu, 2020: 110; Hong & Yoo, 2020: 18)آید  دست میبه( 8)ب توسط انحراف استاندارد از رابطة ضرای
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، ام iام در مشاهده   jضریب رگرسیون عامل  ij که j  میانگین ضریب رگرسیون عاملj  ام در کل مشاهدات وn 

                                                             شامل پارامترهای متعددی است که از آن میان معمولا  پارامتر ضریب  «GWR» خروجی. تعداد مشاهدات است

Rتشخیص 
سنجش جهت ( RMSE)8برای سنجش مناسبت برازش مدل و پارامتر خطای جذر میانگین مربعات  2

 & Fotheringham) شوند محاسبه می( 8)و ( 8)ترتیب، طبق روابط روند که بهکار میهای مدل بهتوزیع باقیمانده

Oshan, 2016: 323; Zeng et al, 2016: 71:) 
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تعداد مشاهدات،  nکه 
iy  مشاهدهi  ،امˆ

iy بینی شده مشاهده  مقدار پیشi ام و y  .میانگین مشاهدات است 
 

 مطالعه مورد محدودۀ
 88’ 88”های شمالی  و عرض 88° 80’ 80”تا  88° 8’ 80”های شرقی  شهرداری تهران بین طول 88 منطقة

شرق با حریم رودخانه کن،  ازشمال با کوهستان البرز مرکزى،  این منطقه از. است  واقع شده °88 88’ 81”تا  °88

 8و با مناطق  قرار گرفته استکاشت وردآورد هاى دست جنگل ةغرب با محدود ازکرج و  -راه تهران جنوب با آزاد از

( هكتار 80880)تهران  ةگان  88با سطح مناطق  88 ةسطح منطق ةمقایس. شهردارى تهران همجوار است 88و 

و گویاى وسعت چشمگیر و جایگاه  88 ةخدماتى شهر تهران به منطق ةدرصد از مساحت محدود 8/1از تعلق حاکى 

شهردارى  88 ةسوى دیگر منطق از. غربى آن است ةویژه در حوزر ساختار کالبدى تهران آینده، بهمهم این منطقه د

. استهكتار پارک و فضاى سبز  8888ترین توسعه شهرى متصل به تهران، داراى  ترین و وسیع عنوان بزرگتهران، به

-یرى، در سطح تهران و فراشهرى، بهگ نوپا و در حال شكل ةنظیر این منطق بیعلاوه با توجه به قابلیت دسترسى به

بررسی . دارا باشدتهران   غرب ةاحتمالى را در حوز ةلازم براى اسكان موقت پس از زلزلرسد پتانسیل  مینظر 

شهر  ةمنطق 88 انیاز م دهد که شده از سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران نشان میاطلاعات أخذ 

 ةدرون محدود ،یاصل یها گسل ةکه پهن یمعن نیبه ا. اند واقع شده یاصل یها گسل ةمنطقه در محدود 1تهران، 

 گسل ،یخیطبق مستندات تاراساس این اطلاعات و بر .است قرار گرفته 88 و 80، 81، 88 ،88و  8تا  کیمناطق 

به عبور گسل شمال  با توجه .ندک جادیا شتریر 8.8تا  8با شدت  یا لرزه نیزم دتوان یگسل شمال تهران م ای یر

بنابراین لزوم  هایی با شدت و خسارات بالا باشد؛ هلمكن است شاهد وقوع زلز، این منطقه م88 تهران از منطقة

 8شكل  .کند یابی مناطق مستعد اسكان موقت را بیش از پیش آشكار می ریزی مدیریت بحران و ضرورت مكان برنامه

 .دهد میشهر تهران را نشان 88محدودة منطقة 

                                                      
1. Root mean square error 
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 مطالعاتی محدودۀ منطقة :0شکل 

   8808نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 و تحلیل نتایج پژوهش های افتهی

 8ر جدول شود، که دمعیار می 81مورد استفاده در این تحقیق شامل ( متغیرهای مستقل)معیارهای مكانی 

این . آمده است دستبه 8818شماری نفوس و مسكن سال تراکم جمعیت از سازمان سر لایة. شودنمایش داده می

متر تبدیل  80های رستری با قدرت تفكیک  بنابراین به داده بودند؛ 8:8000مت برداری با مقیاس لایه دارای فر 81

 .شدند
 های مورد مطالعه در این پژوهشمعیار :0جدول 

 معیارها شماره معیارها شماره

 فاصله از پل 80 فاصله از هلال احمر 8

 اصلی فاصله از جادة 88 فاصله از مدارس 8

 فاصله از منبع گاز 88 فاصله از ایستگاه پلیس 8

 فاصله از مراکز پخش مواد غذایی 88 فاصله از مساجد 8

 فاصله از خطوط مترو 88 فاصله از پمپ بنزین 8

 ریسک زلزله 88 فاصله از ایستگاه مترو 8

 فاصله از پارک و فضای سبز 88 فاصله از مراکز سلامتی 8

 تراکم جمعیت 88 فاصله از بیمارستان 1

 شیب 81 نشانیفاصله از مراکز آتش 1

   8808نگارندگان، : مأخذ        
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با سپاس از نظر  .داده شده استنشان 8در شكل  شدهصورت نرمالبه 8 جدولدر ی ذکر شده معیارها ازبرخی 

استفاده  «Fuzzy Membership» از ابزار «ArcGIS»افزار در نرم های رستری سازی لایه نرمال یبرا داور محترم،

چرا که تمام اطلاعات  باشد یبرخوردار م یفاز یها مجموعه یدر تئور یا ژهیو تیاز اهم تیمفهوم تابع عضو. شود یم

. شود یو در تمام کاربردها و مسائل مربوط استفاده م فیآن توص تیتابع عضو ةلیوس به یفاز ةمجموع کیبه مربوط 

 ارها،یمع یریگ در اندازه که نیبا توجه به ا. کند یرا مشخص م یفاز ةمجموع کیبودن یمقدار فاز ت،یتابع عضو

 یها هیموجود در لا یها اساس لازم است ارزش نیبر هم رد،یگ یاستفاده قرار م مورد ها اسیاز مق یمتنوع ةدامن

 ,Sánchez-Lozano et al) شوند لیو در تناسب با هم، تبد سهیمقا  قابل یبه واحدها اریمع ةمختلف نقش

را گرفته و توسط  ها یورود ،یساز یفاز اتیعمل. باشد یم یروش فاز ،یاستانداردساز یها از روش یكی .(2022:142

-نسبت کداممناسب به هر  ةدرج کی، ...(و  Linear ،Gaussian، Near، Large ،Small) مربوطه تیتوابع عضو

از صفر  ابانی               مثلا  فاصله از خ)خود باشند  ةشدفیتعر یرقوم ةدر محدود دیبا کیهر  ،یورود یمتغیرهادر . دهد یم

  .هستند( کیصفر و  نیب) یزبان ةدکنن تعیین یها از مجموعه یفاز تیعضو ةدرجـ ها، یو خروج( 800تا 
 

  

 (ب) (الف)
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 (و) (ه)

  
 (ح) (ز)

( ج)شیب ( ب)تراکم جمعیت ( الف)کار برده شده در این تحقیق مکانی بهبرخی از معیارهای  شدۀنقشة نرمال :3شکل 
فاصله از ایستگاه پارک و ( و)فاصله از ایستگاه بیمارستان ( ه)نشانی فاصله از ایستگاه آتش( د)فاصله از ایستگاه پلیس 

 فاصله از مساجد( ح)فاصله از منبع گاز ( ز)فضای سبز 
   8808نگارندگان، : تهیه و ترسیم

ماتریس  8شكل . بررسی گردید شدهمعیارهای ذکر، ابتدا همبستگی بین «GWR » از اجرای الگوریتمپیش 

 ,Aad et al) دهد را نشان می (8ترتیب معیارها بر اساس جدول ) معیارهای مكانی( همبستگی پیرسون)همبستگی 

دست به 8/0و  -8/0مقادیر ضریب همبستگی بین معیارها بین اعداد ، شودمی مشاهدهطور که  همان(. 18 :2014

ها استفاده  بنابراین از تمام معیارها در الگوریتم ؛باشد ین معیارها مورد استفاده میآمد که نشان از عدم همبستگی ب

 .گردید
  

 ماتریس همبستگی متغیرهای مستقل :4شکل 

   8808نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 80ها از  در تمام الگوریتم(. 8شكل )آموزشی تولید شد  دادة 800ها، تعداد تگی میان دادهبررسی همبسپس از 

ها در چنین کلیه روشهم. مانده برای آزمایش استفاده شده است درصد باقی 80ها برای آموزش و از  درصد داده

 .سازی گردید پیاده «متلب»نویسی محیط برنامه
 

 

 شهر تهران 00 تصادفی ایجادشده در منطقة طنقا نقشة  :2شکل 

 8808نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

های امن  گونه عمل شد که اطلاعات مربوط به جایگاهبا توجه به هدف این تحقیق به اینجهت تعریف متغیر وابسته 

نقشة مربوط به . اخذ گردید( 8شكل ) موقت پس از زلزله از سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران

کردن پس از مشخص. استداده شدهنشان 8ای در شكل  صورت نقطهشهر تهران به 88های امن منطقة  مكان

ای که در این مناطق قرار گرفته باشند، مقدار یک و  ، نقاط تصادفی ایجاد شده«ArcMap» های امن در محیط مكان

، مختصات نقاط تصادفی ایجادشده «GWR»سازی روش  هبرای پیاد. شوند سایر نقاط مقدار صفر تخصیص داده می

 دهندة نشان 8  شكل. گرفته شده استکار گانه به صورت هستة گوسین و مكعبی سهدهی به نیز در راستای وزن

با دو هسته گوسین و  «GWR» مطالعه با استفاده از روش مورد های موقت پس از زلزله در منطقة اهیابی جایگ مكان

 .باشد کلاس برابر می 8گانه در  سهمكعبی 
 

 شهر تهران 00 نقشة نقاط امن منطقة  :0شکل 

 8811، سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران: مأخذ
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 (الف)

 

 (ب)

 گانه مکعبی سه هستة( ب)هستة گوسین ( الف) «GWR» مورد مطالعه با استفاده از مدل نقشة رستری نقاط امن منطقة :7شکل 

   8808نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

اند که در جدول های آزمایش محاسبه شده با استفاده از داده «GWR» شده از روشحاصل« R MSEو R2 » مقادیر

 .داده شده استنشان 8
 

 گانه دار جغرافیایی با هسته گوسین و مکعبی سه حاصل از رگرسیون وزن «RMSEو  R2 »مقادیر  :0جدول 

 R2 RMSE نوع هسته

 8810/0 1888/0 گوسین

 8880/0 1888/0 گانه مكعبی سه

 8808نگارندگان، : مأخذ                  
 

گوسین در  سازگاری بالاتری را نسبت به هستة گانه دقت و مكعبی سه دهد که هستة نشان می 8جدول   

، انحراف استاندارد 8جدول . شهر تهران داشته است 88 ای امن موقت پس از زلزله در منطقةه یابی جایگاه مكان

رات محلی و میزان تغیی سبةگانه را جهت محا گوسین و مكعبی سه با دو هستة «GWR» ضرایب رگرسیون در روش

 .دهد میناایستایی مكانی نشان
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 گانه سه گوسین و مکعبی دار جغرافیایی با هستة گرسیون وزنانحراف استاندارد ضرایب ر :3جدول 

 گانه مكعبی سه هستة گوسین هستة مؤثرمعیارهای 

 0088/0 0811/0 فاصله از هلال و احمر

 0088/0 0888/0 فاصله از ایستگاه پلیس

 0081/0 0818/0 فاصله از پمپ بنزین

 0018/0 0088/0 فاصله از ایستگاه مترو

 0888/0 0018/0 فاصله از مراکز سلامتی

 0088/0 0888/0 فاصله از بیمارستان

 008/0 0888/0 نشانی فاصله از مراکز آتش

 0888/0 0088/0 فاصله از پل

 0088/0 0088/0 فاصله از جاده اصلی

 0888/0 0088/0 فاصله از منبع گاز

 0018/0 0088/0 فاصله از مراکز پخش مواد غذایی

 088/0 0018/0 فاصله از خطوط مترو

 888/0 188/0 ریسک زلزله

 0088/0 0081/0 از پارک و فضای سبزفاصله 

 8881/0 188/0 تراکم جمعیت

 0001/0 008/0 شیب

   8808نگارندگان،  :مأخذ                       

 

های اسكان یابی جایگاه بین معیار شیب و مكان با هستة گوسین، رابطة «GWR» در روش  8با توجه به جدول 

های اسكان موقت یابی جایگاه بین معیار ریسک و مكان خواهد کرد اما رابطةتغییر مكان کمتر تغییر موقت با 

های یابی جایگاه بین معیار شیب و مكان گانه، رابطة هستة مكعبی سهچنین برای  هم. تغییرات بیشتری خواهد کرد

های یابی جایگاه بین معیار تراکم جمعیت و مكان تغییر مكان کمتر تغییر خواهد کرد اما رابطةاسكان موقت با 

در نهایت از شاخص سراسری موران جهت تعیین خودهمبستگی مكانی . اسكان موقت تغییرات بیشتری خواهد کرد

 شود محاسبه می( 8) استفاده شد که از رابطة «GWR» های مدل باقیمانده
(Zemestani & Soori, 2019: 15; Pu et al, 2017: 4459 :) 
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 j ،S0 و i تصادفی وزن مكانی بین دو نقطة j ،Wij و iبودن نقاط تصادفی ترتیب مقادیر میزان امنبهxj و  xi که

Xها، مجموع کلیه وزن  تعداد کل نقاط تصادفی در منطقة nبودن برای نقاط تصادفی و امنمتوسط مقادیر میزان  
با هستة مكعبی  «GWR»های مدل  مقادیر شاخص سراسری موران را برای باقیمانده8جدول . مطالعه است مورد
توزیع های مدل دارای  باید باقیمانده چنانچه فرآیند سرشكنی خطاها به درستی انجام شود، می. دهد میگانه نشان سه

در  «GWR»توانایی بالای  دهندة صورت نشانن آمار نزدیک به صفر شود که در اینمكانی تصادفی باشند و مقدار ای
 .باشد سازی خودهمبستگی مكانی مشاهدات می مدل



 
 

 
 

    
 

 77، شماره بیست و دومسال ، 3041زمستان  808   غرافیا و توسعهج

 

 

 
 گانه گوسین و مکعبی سه ةبا دو هست «GWR» شاخص سراسری موران برای روش ةمقایس :4جدول 

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

 000/0 888/88 000888/0 801/0 گوسین

 000/0 888/88 000888/0 018/0 گانه مكعبی سه

 8808نگارندگان، : مأخذ
 

نسبت به )به صفر   تری نزدیک گانه، شاخص موران دارای مقدار مكعبی سه با هستة «GWR» برای روش 8طبق جدول 
 .سازی خودهمبستگی مكانی مشاهدات دارد گانه در مدل مكعبی سه توانایی بالای هستة ست که نشان ازا( گوسین هستة

 

  نتیجه

یابی  جهت مكان ،محور مكانی مناسبی گردید در تحقیقات پیشین، تحلیل دادهپذیرفته مشخصبا بررسی مطالعات صورت
منظور کارشناسان به محور مبتنی بر نظرات  های دانش                                                      های موقت پس از زلزله انجام نگرفته است و اکثرا  از روش جایگاه
لذا جهت نیل  ؛(Junian and Azizifar 2018: 1683; Kilci 2015: 327) های موقت استفاده شده است یابی جایگاه مكان

منظور گانه به با دو گوسین و مكعبی سه دار جغرافیایی محور مكانی رگرسیون وزن داده  به هدف این تحقیق، از روش
 اصیتبا دو خ یشنهادیروش پ. شهر تهران استفاده شد 88 پس از زلزله در منطقةهای موقت  یابی جایگاه مكان

ر نیز که نوآوری تحقیق حاض سازگار است یمكان ییستایو ناا یمكان یخودهمبستگ یعنی یمكان یها فرد دادهمنحصربه
. دهد گوسین در اختیار قرار می ، نتایج بهتری را نسبت به هستةگانهمكعبی سه داد که هستةنتایج تحقیق نشان. باشد می

Rمقدار 
دست آمد که به 1888/0و  1888/0ترتیب برابر  گانه به با هستة گوسین و مكعبی سه «GWR» حاصل از روش 2
حاصل از  «RMSE» همچنین مقدار. باشدهای این تحقیق میگانه با داده مكعبی سه دهندة سازگاری بالای هستةنشان
دهندة دقت دست آمد که نشانبه 8880/0و  8810/0ترتیب برابر گانه به با هستة گوسین و مكعبی سه «GWR» روش

گانه که مدل  مكعبی سه با هستة «GWR» قابلیت برتر مدل .سازی مشاهدات است گانه در مدل مكعبی سه بالای هستة
. است یید شدهتأ( 8081)و همكاران   اوشانو ( 8088)  فادرینگام و اوشان تتوسط تحقیقا پیشنهادی تحقیق است،

گاهیجا یابیرا در مكان رأثیت نیشتریب ،و ریسک زلزله تیتراکم جمع یارهایعچنین در این تحقیق مشخص شد که مهم
و ابراهیمیان ( 8818)اند که با نتایج تحقیقات سلطانی و المدرسی  داشتهشهر تهران  88 در منطقةاسكان موقت  یها

شده از حاصل) مراکز اسكان موقتهای مناسب و ایمن جهت احداث  مكان شةبر اساس نق. مطابقت دارد( 8811)قاجاری 
 یها برا پهنه نیتر و مناسب نیتر عیاز وس یكی یآزاد یو مجموعه ورزش تگریکه پارک چ شدمشخص( الگوریتم پیشنهادی

-براساس اطلاعات گرفته .باشند یشهر تهران م 88 ةمنطق یاسكان موقت پس از بروز بحران زلزله برا یها احداث پناهگاه

بودن انتخاب مدل مناسب انگریب «GWR» حاصل از روش جی، نتاپیشگیری و مدیریت بحران شهر تهرانشده از سازمان 
 . است شهر تهران بوده 88 ةمنطق یاسكان موقت پس از بروز بحران زلزله برا یها گاهییابی جا مذکور جهت مكان

 

 دهاپیشنها

 :گردد می مطرح زیر جمعیت پیشنهادهای موقت اسكان مناسب مراکز شناسایی با

شده در دادهی نشانشنهادیپ یها در محل یحیمراکز تفری و ورزش یها سالنمانند چندمنظوره  یها ساخت سازه -
احداث  یها برا پهنه نیتر و مناسب نیتر عیاز وس یكکه ی یآزاد یو مجموعه ورزش تگریپارک چخصوص به 8شكل 
اسكان  یها عنوان محلدر صورت وقوع زلزله به تا باشند یشهر تهران م 88 ةمنطق یاسكان موقت برا یها پناهگاه

 .رندیبگ قرارموقت مورد استفاده 
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 سیستم منابع آب، بهداشتی، های سرویس : قبیل از منتخب مراکز برای مناسب و اولیه های زیرساخت سازی آماده -

 تأمین برای وقت به صرف نیاز و باشد دارا را جمعیت اسكان برای لازم شرایط زلزله وقوع صورت در تا ...روشنایی و

 .شدنبا  خدمات این

 نینچهم و گوناگون آن ابعاد زلزله، خطر وجود درخصوص عموم، به دقیق رسانی اطلاع و آگاهی عمومی، آموزش -

 .جمعیت موقت اسكان برای شدهتعیین مناطق

 اسكان موقت سایت هر برای افراد تعداد ظرفیت نیز و درمانی و بهداشتی خدماتی، زیستی، نیازهای دقیق برآورد -

 .مربوطه نهادهای توسط

 به خوبی موقت اسكان مستعد شناسایی مناطق در را «GIS »و  محور ادغام داده  روش قابلیت حاضر، پژوهش نتایج -

 منطقة شهرداری جمله از مربوطه های و سازمان ادارات ها، ارگان که گردد می پیشنهاد جهت،بدین. کند می نمایان
 و جزئیات تمام از روزبه و جامع اطلاعاتی های بانک ایجاد با ... شهر تهران و و مدیریت بحران ، سازمان پیشگیری88

 را داشته زلزله بحران فردای در جمعیت موقت اسكان برای لازم آمادگی همواره ،«GIS» مبتنی بر شهری عناصر

 .باشند

در امن اسكان موقت و  یها مكان پذیری وضعیت دسترسیدر مورد  یاطلاعات کاف هب یبا توجه به عدم دسترس -
آن در  ریشبكه معابر و تأث تیوضع یآت قاتیدر تحق گردد یم شنهادیپ ج،یشدن نتامعتبر یراستا

اسكان  یها مكان کلیة ییشود تا پس از شناسا یامن اسكان موقت بررس یها به مكان یریناپذ/یریپذ یدسترس
 .شوند ییشناسا ریپذ یموقت، مناطق اسكان موقت دسترس

... های برق، مخازن آب و  پست :توجه به عدم دراختیار داشتن سایر معیارهای مرتبط با تأسیسات حیاتی مانندبا  -
 .گونه معیارها نیز در نظر گرفته شودشود این پیشنهاد می

 

متناسب با  قیروز و دقبه یمكان یها به داده یابی دست ق،یتحق یها یو البته دشوار قیمراحل تحق نیتر از مهم یكی
 ژهیواستان به یادار یها سازمان یدر تمام یمكان ةداد رساختیتوجه به ز نیبنابرا ؛باشد یم یابی نظر مكان مورد یارهایمع

بحران  نیقبل بحران، ح یبحران که شامل فازها تیریاست مد یهیبد. گردد یم شنهادیبحران زلزله پ یمتول یها سازمان
. باشدیم ریپذ امكان کیژئومات یها یون فناورچو نوظهور هم نینو یها یبا استفاده از فناور باشد، تنها یو پس از بحران م
محور مكانی مانند تخمین  های داده با استفاده از سایر روش توانیحاضر را م قی، تحقمحور های داده روشبا توجه به تنوع 

( MESS)8و ماتریس نمایی مشخصات مكانی (GMM-SAR)8پذیر مكانی خود برگشتیافته برای مدل های تعمیمگشتاور

 .دادانجام

 

  

                                                      
1. Generalized Method of Moments Estimation for Spatial Autoregressive  

2. Matrix Exponential Spatial Specification 
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