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 اي شهر تهرانپذيري لرزهدهي فاکتورهاي مؤثر در آسيبوزن
  

  ۳و نصراالله کماليان ۲محمود رضا دلاور ,۱*رضا آقاطاهر
   واحد شهرري- عضوهيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي ۱

   ي نقشه برداري گروه مهندسيعي و مقابله با سوانح طبيبردار قطب علمي مهندسي نقشهارياستاد۲
   دانشگاه تهران-ي فنياهس دانشکدهيپرد

   دانشگاه تهران-استاديار موسسه ژئوفيزيك ۳
  )۲۹/۱۱/۸۴ تاريخ تصويب, ۲۰/۱۱/۸۴تاريخ دريافت روايت اصلاح شده ,  ۹/۷/۸۴تاريخ دريافت (

  چکيده
گيرندگان در و تصميم از مهمترين معيارهاي مديران حاصل از آننتايج تجزيه و تحليل و روش يک  قابل تفسير بودن  و           شفافيت

 رائهام شده در اين تحقيق با هدف ادر اين راستا، مطالعه انج. گرددمحسوب ميبهينه اطلاعات مديريت  و بکارگيري نتايج مزبور درپذيرفتن 
-ميمراتبي سلهتحليل سل و  تجزيهروش ارائه شده مبتني بر روشباشد اي ميپذيري لرزهدهي فاکتورهاي موثر در آسيب نوين در وزنروش

 عدم قطعيت مواجهه بامراتبي در وتحليل سلسلهتجزيهروش ي  رفع مشکل حساسيت بالا به منظور،با تزريق مفاهيم اوليه منطق فازيباشد که 
و تست مورد لرزه  در قالب مديريت بحران زمين شدهروش حاصل. يافته استتوسعه، هاي وروديگيري و داده تصميمهايمحيطموجود در 

از سطح بالايي از عدم قطعيت ماهيتي و مکاني رود و بشمار ميگيري مکاني  تصميمهايحوزهترين مهماز  که استقرار گرفته ارزيابي 
بندي پارامترهاي موثر باشد که با تمرکز بر اولويتشهر تهران ميلرزه در مديريت بحران زميننمونه اجرايي ارائه شده مربوط به . برخوردار است

 مراتبي مرسوم و نمونه توسعه يافته ارائه شده در اين تحقيقتحليل سلسله و روش تجزيه نتايجمقايسه . اني به انجام رسيده است انستلفاتدر 
  به علاوه نزديکتر بودن منطقي تفاسير حاصل از نتايج روش جديد به . باشد ميقطعيتقابليت روش جديد در جذب عدمنشان دهنده 

مراتبي و تحليل سلسله روش تجزيه شفافيت و سادگياز سطح مناسبي  حفظ مؤيد تأمين شدن هدف اين تحقيق در قابل مشاهدههاي تواقعي
  .باشدو در ضمن توجه به مفاهيم و اثرات عدم قطعيت مکاني در نتايج تجزيه و تحليل ميمرسوم 

  
   منطق فازي- دهي وزن- حليل سلسله مراتبي تجزيه و ت-  عدم قطعيت-  توپولوژي- لرزه زمين:کليديه هاي واژ

  

  مقدمه
فرضيه دنبال شده در اين تحقيق عبارتست از در نظر 
گرفتن ساختار شهري به صورت يک سيستم و 

پذيري ناشي از تصويرسازي فاکتورهاي مؤثر در آسيب
لرزه در قالب روابط سيستم مزبور و بدنبال آن وقوع زمين

 اين سيستم به ازاي چند پذيريتجزيه و تحليل آسيب
  .لرزه استسناريوهاي زمين
لرزه با وجود سطح بالاي ابهامات مترتب بر پديدة زمين

. آن همواره مورد توجه خاص جوامع مختلف بوده است
هاي زيادي براي کاهش ابهامات و شناخت وجوه تلاش

لرزه از جمله مکانيزم ايجاد، ميزان مختلف پديدة زمين
و راهکارهاي مقابله با لرزه ي از زمين ناشپذيريآسيب

عدم توفيق . شرايط بحراني مربوطه به انجام رسيده است
-بيني زميننسبي در زمينة شناخت مکانيزم ايجاد و پيش

ها سبب شده تا اکثر تحقيقات به سمت شناخت لرزه
لرزه متمايل پذيري زمينفاکتورهاي مؤثر در ميزان آسيب

 بالاخص شناخت بدست آمده ،دههاي حاصل شيافته. دگرد
پذيري، نقش هر از ماهيت فاکتورهاي مؤثر بر ميزان آسيب

ساز انجام فرآيندهايي بوده يک و ارتباط ميان آنها، زمينه
است که در حوزة مديريت بحران از آنها با عناوين کاهش 

 و بازسازي ٣العمل سريع، عکس٢، ايجاد آمادگي١هاآسيب
  .]۱۲[شود ياد مي٤هاآسيب

هاي شهري که ترکيبي به شناخت مزبور در محيطنياز 
پذيري پيچيده از انواع فاکتورهاي مرتبط و مؤثر در آسيب

اند بيشتر لرزه را در خود گرد آوردهناشي از وقوع زمين
اي نخستين گام در اين زمينه تهية برنامه. ]۱۰[باشدمي

 استراتژيک به منظور تصويرسازي فاکتورهاي مؤثر در
پرداختن . باشندلرزه ميپذيري ناشي از وقوع زمينآسيب

 ايجاد يک سيستم نيازمندسيستماتيک به اين امر 
هاي گيري در حوزه قابل استفاده در تصميم٥شاخص

در سطح پايه، اين سيستم ارائه دهنده . باشدمرتبط مي
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پذيري شهرها در بندي فاکتورهاي مؤثر در آسيبطبقه
  . ]۱۳[لرزه خواهد بودمينمواجهه با وقوع ز
هاي کلي در اين راستا لحاظ نمودن بندييکي از طبقه

 اصلي شامل فاکتورهاي اجتماعي، فيزيکي و کلاسسه 
بندي، براساس بدنبال اين طبقه. ]۱۰[باشداقتصادي مي

  تر ايجاد هاي تفصيليبندي طبقه،شرايط محلي حاکم
هاي از اين ديبن در مورد تمامي طبقه کهآنچه. شوندمي

دست مهم است لزوم توجه خاص آنها به ارتباط ميان 
-دهي و اولويتها و همچنين فاکتورهاي مؤثر و وزنکلاس

ساز ايجاد چنين رويکردي زمينه. باشدبندي نسبي آنها مي
بندي و فراهم آمدن ثبات بيشتري در ساختار طبقه

-فسطحي از استقلال ميان فاکتورها و بدنبال آن انعطا
  . استبندي در مقابل تغييرات احتمالي پذيري بيشتر طبقه

در ميان سه کلاس فاکتورهاي اجتماعي، فيزيکي و 
اقتصادي، کلاس فاکتورهاي اجتماعي نقشي محوري را ايفا 

نمايد و روابط بين کلاسي و بين فاکتوري قدرتمندتري مي
براي نمونه فاکتور تلفات و جراحات . نمايدرا ايجاد مي

 کلاس فاکتورهاي اجتماعي است در رأس درساني ان
 توليد ناخالص ملي کاهشاز قبيل آوار و (تمامي فاکتورها 

-که به ترتيب از کلاس فاکتورهاي فيزيکي و اقتصادي مي
قرار دارد و روابط مرتبط با آن نيز از جمله ) باشند

فاکتورهاي . گردندقدرتمندترين روابط محسوب مي
 در حوزة فاکتورهاي موثر بر تلفات و فيزيکي اولويت بعدي

  . ]۱[باشدجراحات انساني مي
فاکتورهاي فيزيکي سطح بالايي از ابهام و عدم قطعيت 

-بدين ترتيب در بکارگيري روش. آورندرا نيز به همراه مي
بندي فاکتورها دهي و اولويتهاي مرسوم تعيين نقش، وزن

معياري ياد ندگيري چهاي تصميمکه از آنها به عنوان روش
شود، با مشکلاتي جدي در حوزه مديريت و جذب عدم مي

راهکار ارائه شده در اين . ]۱۱[قطعيت مواجه خواهيم بود
هاي تحقيق براي غلبه بر اين شرايط عبارت از اصلاح روش

 گيري با تزريق مفاهيمي چون منطق فازيموجود تصميم
 حاصله، با علم به امکان پيچيده شدن روش تلفيقي. است

ايجاد سطح مناسبي از سادگي و شفافيت در روش مزبور 
براي اين منظور تلفيق روش . مورد توجه خاص بوده است

ترين تجزيه و تحليل سلسله مراتبي، به عنوان يکي از رايج
، با مفاهيم پايه منطق يگيري چند معيارهاي تصميمروش

  . فازي به انجام رسيده است

دهنده ساختار منطقي اتخاذ وم تحقيق ارائه دبخش 
شده براي استفاده از روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي 

در بخش . بهبود يافته با مفاهيم پايه منطق فازي است
م نتايج حاصل از بکارگيري روش حاصله در مورد سو

ارائه گرديده است و ) شهر تهران(منطقة مورد مطالعه 
حاصل از روش ه در مقايسه با نتايج شدبهبودهاي حاصل 

. اندمراتبي مرسوم بررسي شدهتجزيه و تحليل سلسله
 تحت عنوان چهارمبخش در خلاصه نتايج تحقيق نيز 

  .گيري و پيشنهادات ارائه شده استنتيجه
  

  ساختار تحقيق
ديدگاه اتخاذ شده در اين تحقيق در قبال يک محيط 

باشد که در آن شهري، منطبق بر ديدگاهي توپولوژيک مي
. گرددشهر به صورت يک سيستم، يکپارچه تصوير مييک 

ها در ها و رخداداجزاي تشکيل دهندة اين سيستم فعاليت
اين . باشندمحيط شهر و روابط موجود ميان آنها مي

پذيري، شفافيت و ديدگاه مستقل از مختصات، انعطاف
گردد هاي شهري موجب ميسازيسادگي بالايي را در مدل

ئل مختلف در اين قالب، تنها با تعريف به صورتي که مسا
هاي مربوطه، به مسألة تعيين ماهيت روابط موجود رخداد

  .يابندبين رخدادها و وزن نسبي آنها کاهش مي
  از جمله معايبي که در مورد ديدگاه فوق مطرح 

گردد نرخ بالاي افزايش روابط با ايجاد تغييرات جزئي مي
ار پرهيز از اين مشکل راهک. باشددر تعداد رخدادها مي

هاي زائد و ساده کردن مسألة مورد بررسي با حذف بخش
  اي از سناريوهاي هدف از پيش تعيين شده تعريف مجموعه

به علاوه، سناريوها ارائه دهندة سطحي از . باشدمي
همگوني نيز خواهند بود که خود شرايطي مساعد را براي 

  .آوردتعيين وزن روابط فراهم مي
مراتبي، که در سال زيه و تحليل سلسلهروش تج

، به عنوان ]۹[ ارائه گرديده است Saaty توسط ۱۹۷۰
روشي سيستماتيک، ساختار يافته، ساده و مؤثر براي 

هاي پيچيده به گيري در محيطتجزيه و تحليل و تصميم
اساس اين . گيردصورت گسترده مورد استفاده قرار مي

تي است که امکان سازي مسأله به صورروش بر ساده
هاي ساده در خصوص ميزان اهميت نسبي ميان مقايسه

شفافيت . زوج فاکتورهاي مؤثر در مسأله فراهم گردد
ها و تلفيق آنها جهت رسيدن به نتيجة نهايي امکان مقايسه

درک جزئيات حل مسأله را براي مديران سطوح مختلف 
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 از اين رو روش مزبور، روشي مناسب. نمايدتسهيل مي
براي ايجاد سطحي از همفکري و هماهنگي در ميان 

با وجود مزاياي عنوان . ]۴ و ۱[گرددمديران محسوب مي
شده، استفاده از اين روش نيازمند لحاظ کردن ملاحظاتي 
در مورد ماهيت مسألة مورد بررسي است و عدم توجه به 

گردد که نتايج حاصله با سطح اين ملاحظات سبب مي
از جملة اين ملاحظات . لي همراه باشندبالايي از آنامو

  :]۲[عبارتند از
بايست داراي ساختاري  مسألة مورد بررسي مي-۱

مراتبي باشد به صورتي که بتوان اجزاي تشکيل سلسله
دهندة آن را به صورت مستقل تعيين نمود و در قالب 

مراتبي حاکم بر مسأله، ارتباط و جايگاه آنها ساختار سلسله
 . را مشخص کرد

بايست در ساختار سلسله مراتبي عنوان ها مي ارتباط-۲
شده ما بين دو کلاس و يا فاکتورهاي موجود در يک 
کلاس در نظر گرفته شوند و ارتباطي مابين فاکتورهاي 

 .هاي مختلف وجود نداشته باشدکلاس
 روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي به وجود عدم -۳

 .ايج بسيار حساس استهاي ورودي و نتقطعيت در داده
در مورد مسألة مورد بررسي اين تحقيق که برگرفته از 
دنياي واقعي است، ساختار سلسله مراتبي ذاتي موجود در 

هاي طبيعي شرايط مناسبي را از لحاظ مطابقت با پديده
به علاوه ديدگاه اتخاذ شده . نمايدمورد نخست فراهم مي

وابط نيز در در مورد شهرها به عنوان سيستمي از ر
مطابقت با ساختار ارائه شده براي روش تجزيه و تحليل 

اين در حالي است . باشدسلسله مراتبي در مورد دوم مي
رود مسألة مورد نظر ما سطح بالايي از عدم که انتظار مي

قطعيت را دارا باشد که در نتيجه سبب عدم مطابقت با 
  . گرددمورد سوم مي

وش تجزيه و تحليل سلسله بدين ترتيب استفاده از ر
پذيري دهي فاکتورهاي مؤثر در آسيبمراتبي در مورد وزن

لرزه منوط به در نظر گرفتن تمهيداتي براي ناشي از زمين
  سازي و جذب عدم قطعيت موجود در اين مسأله مدل
نخستين گام براي پرداختن به اين امر، بررسي . باشدمي

رسوم براي تعيين روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي م
هاي مورد نياز براي استخراج مکانيزمي جهت اخذ داده

گام بعدي تعبيه مکانيزمي . باشدعدم قطعيت موجود مي
براي رهگيري نحوة تأثير عدم قطعيت روي نتايج و جذب 

  براي اين منظور مفاهيم پايه مطرح در منطق . باشدآن مي

  .فازي به کار گرفته شده است
ها، از قبيل ازي از ميان ساير گزينهانتخاب منطق ف

هاي عصبي و يا الگوريتم ژنتيک، به واسطة شبکه
برخورداري منطق فازي از مفاهيم و روابط محاسباتي 

پذيرتر و همچنين سادگي تر و توجيهتر، قابل فهممشخص
رود بدين ترتيب انتظار مي. بيشتر آن به انجام رسيده است
حفظ مزاياي روش تجزيه و که رويکرد تحقيق در زمينة 

تحليل سلسله مراتبي بالاخص سادگي و شفافيت محقق 
  .گردد

  

   تجزيه و تحليل سلسله مراتبي روش
اولين قدم در فرآيند تجزيه و تحليل سلسله مراتبي، 

بندي معيارها و ايجاد ساختار سلسله مراتبي طبقه
  . ]۷[است

ا ه طرح سؤالات مقايسة زوجي ميان کلاس،مرحلة بعد
  و معيارها در هر سطح از سلسله مراتب ترسيم شده 

. گرددباشد که به صورت يک پرسشنامه تهيه ميمي
ن شد هر سوال شامل سه جزء، دو معيار مورد چنانکه عنوا
براين اساس جهت سهولت . باشد ميداد هدفمقايسه و رخ

هاي مزبور به صورت ساختارهاي ماتريسي بيشتر، پرسش
ها ه سطر و ستون آن را معيارها يا گزينه کگردندمطرح مي

دهد و در هر سطح از تشکيل مي ) 5A تا1Aمانند (
ساختار، سلسله مراتب نسبت به يکديگر مورد ارزيابي قرار 

  .]۷[)۱شکل  (گيرندمي
  

5A 4A  3A  2A  1A C 

        ۱  
1A  

      ۱    
2A  

    ۱      3A  

  ۱        
4A  

۱          5A  

  .]۷[ ساختار ماتريس مقايسه :۱شکل
  

بندي استاندارد هاي ماتريس مزبور براساس ردهدرايه
ارائه شده در روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي مطابق 

  .شوند  مقدار دهي مي)۱(  جدول
توان در مورد ماتريس فوق روابط منطقي که مي

  :]۸[متصور بود عبارتند از
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براين اساس تمامي عناصر قطر  - ٦رابطة قطر اصلي
 .اهند بود خو١اصلي برابر 

 عناصر نظير در دو طرف قطر اصلي - ٧رابطة معکوس
براي هر بر اين اساس . باشندهاي معکوس ميداراي وزن

  : داريمjia  وijaماتريس مانند در دو عنصر نظير 
 jiij aa /1=      

)۱(  
اي ميان ه به صحت روابط زنجير- ٨رابطة تعدي

براي هر سه عنصر خارج بر اين اساس . پردازدمعيارها مي
 jka و ija ،ikaاز قطر اصلي ماتريس مقايسه مانند 

  :داريم

jkijik aaa ×=      

)۲( 
در توان بدون نياز به  عناصري را مي- ٩رابطة استقلال

نظر گرفتن در کنار روابط فوق الذکر ميان عناصر ماتريس 
 که در آن هيچ يک از ١٠با درنظر گرفتن اصل همگني

باشد، نهايت يا صفر تواند بينميعناصر ماتريس مقايسه 
  .انتخاب نمود

  
  .]۶[ مقادير اهميت براي مقايسه زوجي:۱جدول 

  اهميت  تعريف
  ۱  ١١اهميت يکسان

  ۲  ١٢ضعيفبرتري داراي / تر کمي مهم
  ۳  ١٣داراي اهميت متوسط

  ۴  ١٤داراي اهميت بيشتر از متوسط
  ۵  ١٥ترمهم

  ۶  ١٦داراي اهميت بيشتر از حد معمول
  ۷  ١٧خيلي مهمتر

  ۸  ١٨خيلي خيلي مهمتر
  ۹  ١٩العاده مهمترفوق

  
وجود روابط فوق را معياري براي سطح سازگاري 

 نکته که با ذکر اين. گيرندهاي ثبت شده در نظر ميپاسخ
صر ماتريس بررسي روابط مورد نظر در مورد تمامي عنا

 حوزة بررسي هر يک را نمايش )۲(باشد، شکل لازم نمي
  .داده است

  
  .  ]۵[روابط منطقي ماتريس مقايسه: ۲شکل 

  
به علاوه معيارهايي کلي نيز براي تعيين سطح 

  :]۹ و ۵[که عبارتند ازاند هشدسازگاري ماتريس تعريف 
بزرگترين مقدار  λکه در آن   :٢٠شاخص سازگاري
  .باشدمي بعد ماتريس مقايسه nو ويژة ماتريس مقايسه 

nnCI /)( −= λ    
  

)۳(  
معياري براي نسبت سازگاري  : ٢١نسبت سازگاري

مقايسه وضعيت تکميل ماتريس مقايسه با شرايطي است 
 .به صورت اتفاقي پر شده باشد" که ماتريس مقايسه کاملا

RICICR =      

)۴( 
سازگاري محاسبه شده براي حالت ، RI٢٢که در آن

هاي با ابعاد مختلف است که در اتفاقي در مورد ماتريس
  .اند ارائه شده)۲ (جدول
  

 ميزان سازگاري اتفاقي ماتريس مقايسه با در نظر :۲جدول 
  .]۸[رفتن ابعاد ماتريسگ

Dimension (n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

R.I. 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

  
 ، به صفرCR و به تبع آن CIهر چه نزديکتر بودن 

نشان دهندة سطح بالاتري از سازگاري در ماتريس مقايسه 
، ۱/۰ از CIتوصيه شده است که در صورت تجاوز . است
  .]۸[ند پرسش در مورد ماتريس مربوطه تکرار گرددفرآي

هاي نسبي براي هاي مختلفي جهت محاسبة وزنروش
تعيين بردار ويژة مربوط به از قبيل اي ماتريس مقايسه

 و محاسبة متوسط هندسي، بزرگترين مقدار ويژة ماتريس
  .]۹[ارائه گرديده است نرمال کردن ماتريس

يين بردار ويژة مربوط ترين روش در اين ميان تعدقيق
باشد که بدليل نياز به به بزرگترين مقدار ويژة ماتريس مي

در واقع دو .  شودتر کمتر استفاده ميمحاسبات پيچيده

        
        
        
        

 رابطه
 قطراصلي

رابطه 
 استقلال

 رابطه تعدي

 معکوس رابطه
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تر تخميني از روش اول روش ديگر با ارائة روندهايي ساده
بايست مثبت بوده و مجموع هاي حاصله ميوزن. باشندمي

  . باشد۱آنها برابر 
گردد يي که براي هر ماتريس مقايسه تعيين ميهاوزن

نامند بدين معنا که جايگاه معيار مربوطه را وزن محلي مي
اين در حالي . دهندرا تنها در سطح مقايسه شده نشان مي

روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي امکان تلفيق که است 
هاي محلي سطوح مختلف ساختار سلسله مراتبي را وزن

وزن سطوح بالاتر و در نهايت، با استفاده از براي تعيين 
ة اين در نتيج. نمايدروابط خطي ساده، فراهم مي

کلي هر معيار در ساختار توان ميزان وزن محاسبات مي
  .سلسله مراتبي را نيز حاصل نمود

پذيري در در مورد اين تحقيق، که هدف تخمين آسيب
ک تک  وزن ت،باشد، نتايج حاصلهلرزه ميمقابل زمين

  .دننمايها را ارائه ميمعيارها و ميزان اهميت نسبي سناريو
  

روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي بهبود 
  يافته

تفاوت روش بهبود يافته با روش مرسوم از مرحلة درج 
-هاي مقايسه آغاز ميهاي مقايسة زوجي در ماتريسوزن

اي از سه  مجموعه،بدين معني که به جاي يک وزن. گردد
گردد که از آنها به عنوان اعداد فازي  درج مي(a,b,c) وزن

هاي مربوطه با فرض يک تابع وزن. ]۶[ شودمثلثي ياد مي
اند که براين تعريف گرديده) ۴ شکل(عضويت فازي مثلثي 

   )۱(اساس شامل سه عدد وزن متوالي از جدول 
  .باشندمي

  
  .]Λ]۵ابع عضويت فازي  تاي از يکنمونه: ۴شکل 

  
بنابراين تابع عضويت فازي مربوط به اعداد وزن مثلثي 

  :]۶[ صورت زير خواهد بودهب


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cbaبا در نظر گرفتن شرط ، هر يک از عناصر >>
),,(ماتريس مقايسه را به صورت  ijijij uml  با لحاظ

ijijij نمودن uml بر اين اساس و . گيرنددر نظر مي، >>
تابع عضويت فازي ، jw و iwهاي با در نظر گرفتن وزن

  :]۶[به صورت زير درخواهد آمد
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)۶(  
ijjiijبايست رابطة در حال سازگار مي uwwl << / 

بور در صورت مثبت بودن تابع فازي رابطة مز. ر باشدبرقرا
اين در حالي است که منفي شدن . برقرار خواهد بود) ۶(

مقدار اين تابع نشان دهندة وجود ناسازگاري در ماتريس 
باشد که  مييکماکزيمم تابع فوق برابر . باشدمقايسه مي

ijjiنشان دهندة برقراري  mww  حالي اين در.  است/=
 و ها حاصلمچنان شرط مثبت بودن وزناست که ه

  .بايست برقرار باشد آنها مييکمجموع برابر 
يرات يبر اين اساس معياري تحت عنوان سطح تغ

ت از حداقل تابع گردد که عبار تعريف ميPمقادير فازي 
  :]۶[ استهاي وزن ممکنفازي به ازاي تمامي درايه

};,...,2;1,...,1)(min{)( ijnjniww ij
ij

P >=−== µµ
 

)۷(  
 ،در صورت وجود سازگاري در ماتريس مقايسه 

 مثبت خواهد بود و با فرض وجود ناسازگاري Pمقدار 
توان فرض نمود که مقدار رابطة  مي،بسيار زياد در ماتريس
 منفي خواهد ،بردارهاي وزن ممکن فوق به ازاي تمامي

  .بود
براين اساس به دنبال يافتن بردار وزني که تابع 

   )۸(سازي ، مسألة بهينهکثر نمايدعضويت فازي را حدا
  :]۶[بايست حل شودمي

)}({minmax)(
1

** ww ijijQw
P n

µµλ
−∈

==  

)۸(  
 ويژه با به عبارت ديگر هدف به حداکثر رساندن مقدار

  :]۶[ خواهد بود)۱۰ و ۹(در نظر گرفتن فرضيات 

 ميزان اهميت

 درجه

۱

۵/۰

  يکدرجه

  تابع عضويت

 ۵/۰درجه
o

 متغير فازي

a c  b 
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)۱۰(  
س تعاريف ارائه گرديده به توان براسااين مسأله را مي

بدين . سازي خطي تعريف نمودصورت يک برنامة بهينه
 در )۱۳ و ۱۲، ۱۱(ترتيب شروط عنوان شده به صورت 

  :]۶[خواهند آمد

ijnjni
wlwwlm jijijijij

>=−=

≤+−−

,,...,,,,...,,
,)(

32121
0λ

 

)۱۱(  

ijnjni
wuwwmu jijijijij

>=−=

≤−+−

,,...,,,,...,,
,)(

32121
0λ

 

)۱۲(  

∑
=

=>=
n

k
kk nkww

1
,...,2,1,0,1  

)۱۳(  
 فوقسازي روش جستجوي گراديانت براي انجام بهينه

 ،سازي مورد نظربه علاوه در جريان بهينه. باشدمناسب مي
هاي استخراج شده نيز ميزان حساسيت هر يک از وزن

براي اين منظور ميزان تغييرات حاصل . گرددمحاسبه مي
ها در جريان آخرين مرحلة جستجو به عنوان ه در وزنشد

ه با توجه به اينک. گرددحساسيت وزن مزبور لحاظ مي
-پذيري در مقابل سناريوهاي زمينمحاسبة ميزان آسيب

رسوم مراتبي ملرزه همانند روش تجزيه و تحليل سلسله
 با استفاده از پذيري فوقباشد، ميزان حساسيت آسيبمي

  .گرددقانون انتشار خطا محاسبه مي
  

  کار عملي
با در نظر گرفتن محوريت فاکتورهاي فيزيکي و 

لرزه و ذيري ناشي از زمينپجمعيتي مؤثر در آسيب
هاي موجود در مورد شهر هاي انجام شده، دادهبررسي

  تهران که چهارچوب فعاليتهاي اين تحقيق را تشکيل 
  :دهند عبارتند ازمي

لرزه با بندي ريسک وقوع زمينوضعيت پهنه 
هاي مختلف، که امکان تصوير کردن موقعيت شدت

ن شده را در بالقوة وقوع هر يک از سناريوهاي عنوا
 . نمايديک بازة مکاني و زماني ممکن مي

بندي وضعيت ساخت و ساز با تفکيک پهنه 
شامل (فاکتورهاي مرتبط با سازه از قبيل نوع، عمر 

هاي بسيار سه بازة زماني تصوير کنندة ساختمان
شامل (و ارتفاع ) قديمي، با عمر متوسط و نوساز

شامل (، سازه ) کوتاه، متوسط و بلندسه کلاس
هاي ضعيف، تقويت نشده، تقويت شده و سازه

 )بسيار مقاوم
  

 بندي تراکم جمعيتيپهنه
بنابراين سلسله مراتب، مورد استفاده در روش تجزيه و 
تحليل سلسله مراتبي در مورد تهران با درنظر گرفتن 

تعيين ) ۴(فاکتورهاي عنوان شده به صورت شکل 
  .]۱[گرديد

-هاي زميناختار، سناريونکتة حائز اهميت در اين س
باشند که انتخاب شده مي) لرزهلايه ريسک زمين(لرزه 

شامل سه سناريو ضعيف تا قوي، قوي تا شديد و شديد تا 
بندي در مطابقت با سطح اين تقسيم. باشندمرگبار مي

اي ارائه شده از سوي اتحاديه بندي لرزهنخست تقسيم
 .]۳[اروپا اتخاذ گرديده است

ين وزن پارامترهاي تعريف شده در قالب براي تعي
-اي شامل پرسش پرسشنامه،ساختار سلسله مراتبي فوق

. اي ميان معيارهاي تشريح شده تهيه گرديدهاي مقايسه
هاي سازه، پرسشنامة مزبور توسط دوازده نفر با تخصص

.  زلزله تکميل گرديديشناسي و مهندسشناسي، زمينزلزله
ح مختلف سلسله مراتب سپس وزن معيارها در سطو
اي با هر  جدول مقايسه۱۶طراحي شده با تجزيه و تحليل 

دو روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي مرسوم و بهبود 
   . فازي محاسبه گرديد منطقيافته با استفاده از مفاهيم

با ذکر اين نکته که نتايج حاصل از روش تجزيه و 
 منطق فازي، مراتبي بهبود يافته با مفاهيمتحليل سلسله

-باشد، ماتريسها در اين تحقيق ميدهي دادهمبناي وزن
هاي حاصل از اين روش در ادامه ارائه و هاي مقايسه و وزن

  .اندتفسير شده
-در سطح اول ساختار سلسله مراتبي متصل به سناريو

با توجه به ) A, B, C(لرزه، سناريوهاي مختلف هاي زمين
 بالاتر خود با نظر گيري در سطحمعيارهاي تصميم

مورد ) ۱(متخصصين مربوطه و در نظر گرفتن جدول 
گيرند که نتايج حاصل از اين مقايسه مقايسه قرار مي

قطر اصلي اين . آمده است) ۱۳(تا  ) ۳(زوجي در جداول 
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A 
B 
C 

 ساختمانها جمعيت

لرزه در  تهرانپذيري زمينآسيب

 سن تعداد طبقات سازه

 تا ۴  ۳ تا ۱
۱۵ 

بلندتر 
 ۱۵از 

هاي سازه
  ضعيف

هاي سازه
 تقويت نشده

هاي سازه
شدهتقويت   

هاي سازه
 بسيار مقاوم

قبل سال 
۱۹۶۶ 

 تا ۱۹۶۶
۱۹۷۵ 

از سال 
 تا ۱۹۷۵

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

A:لرزه خفيف تا ملايم با شدتزمين)I-IV( 
B :رزه ملايم تا شديد با شدت لزمين)V-VIII(  
C:لرزه شديد تا مخرب با شدتزمين)IX-XIII( 

 لرزهسناريو                                                   زمين

هاي مقايسه عدد يک، که نشان دهنده اهميت ماتريس
باشد، جايگذاري يکسان هر سناريو نسبت به خودش مي

ده است و براي عناصر نظير در دو طرف قطر اصلي ش
باشد که به صورت سه عدد متوالي که برقرار مي) ۱(رابطه 

شود قرار دارند و به عنوان اعداد فازي مثلثي از آنها ياد مي
نشان دهنده ميزان اهميت سناريوهاي مختلف نسبت به 

پذيري معيار مورد مقايسه در يکديگر در ميزان آسيب
  .باشندلرزه ميقوع زمينصورت و

  
لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۳جدول 

  .جمعيت

 Aسناريو  Bسناريو   Cسناريو 
جمعي
  ت

سناريو   ۱  )۸/۱، ۷/۱، ۶/۱(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(
A 

سناريو   )۶، ۷، ۸(  ۱  )۲/۱، ۱، ۲(
B 

سناريو   )۷، ۸، ۹(  )۲/۱، ۱، ۲(  ۱
C  

  

لرزه براي معيار اريوهاي زمينماتريس مقايسه سن: ۴جدول 
  .سازه ضعيف

 ضعيف Aسناريو  Bسناريو   Cسناريو 

)۷/۱ ،۸/۱ ،۹/۱(  )۶/۱ ،۷/۱ ،۸/۱( سناريو  ۱ 
A 

)۲ ،۱ ،۲/۱(  ۱ )۸ ،۷ ،۶( سناريو  
B 

۱ )۲ ،۱ ،۲/۱(  )۹ ،۸ ،۷( سناريو  
C 

  
  

لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۵جدول 
  .سازه تقويت نشده

 Aسناريو  Bسناريو   Cسناريو 
تقويت 
  نشده

 Aسناريو   ۱  )۸/۱، ۷/۱، ۶/۱(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

 Bسناريو   )۶، ۷، ۸(  ۱  )۲/۱، ۱، ۲(

  Cسناريو   )۷، ۸، ۹(  )۲/۱، ۱، ۲(  ۱
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .ن تحقيقسلسله مراتب در فرآيند تجزيه و تحليل سلسله مراتبي مورد استفاده در اي: ٤شکل 
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لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۶جدول 
  .سازه تقويت شده

 Aسناريو  Bسناريو   Cسناريو 
تقويت 
  شده

 Aسناريو   ۱  )۳/۱، ۲/۱، ۱(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

 Bسناريو   )۱، ۲، ۳(  ۱  )۶/۱، ۵/۱، ۴/۱(

  Cسناريو   )۷، ۸، ۹(  )۴، ۵، ۶(  ۱
  

لرزه براي معيار يوهاي زمينماتريس مقايسه سنار: ۷جدول 
  .سازه بسيار خوب

 Aسناريو  Bسناريو   Cسناريو 
بسيار 
  خوب

 Aسناريو   ۱  )۲/۱، ۱، ۲(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

 Bسناريو   )۲/۱، ۱، ۲(  ۱  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

  Cسناريو   )۷، ۸، ۹(  )۷، ۸، ۹(  ۱
  

لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۸جدول 
  . طبقه۳ تا ۱ي ساختمانها

   ۳ تا A ۱سناريو  Bسناريو   Cسناريو 

 Aسناريو   ۱  )۸/۱، ۷/۱، ۶/۱(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

 Bسناريو   )۶، ۷، ۸(  ۱  )۲/۱، ۱، ۲(

  Cسناريو   )۷، ۸، ۹(  )۲/۱، ۱، ۲(  ۱

  
لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۹جدول 

  . طبقه۱۵ تا ۴ساختمانهاي 
   ۱۵ تا A ۴سناريو  Bو سناري  Cسناريو 

 Aسناريو   ۱  )۳/۱، ۲/۱، ۱(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

 Bسناريو   )۱، ۲، ۳(  ۱  )۶/۱، ۵/۱، ۴/۱(

  Cسناريو   )۷، ۸، ۹(  )۴، ۵، ۶(  ۱
  

لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۱۰جدول 
  . طبقه۱۵ساختمانهاي بالاتر از 

 Aسناريو  Bسناريو   Cسناريو 
 بالاتر از

۱۵  

 Aسناريو   ۱  )۲/۱، ۱، ۲(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

 Bسناريو   )۲/۱، ۱، ۲(  ۱  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

  Cسناريو   )۷، ۸، ۹(  )۷، ۸، ۹(  ۱
  

لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۱۱جدول 
  .۱۹۶۶ساختمانهاي ساخته شده قبل از 

  A >۶۶سناريو  Bسناريو   Cسناريو 

 Aسناريو   ۱  )۵/۱، ۴/۱، ۳/۱(  )۶/۱، ۵/۱، ۴/۱(

 Bسناريو   )۳، ۴، ۵(  ۱  )۲/۱، ۱، ۲(

  Cسناريو   )۴، ۵، ۶(  )۲/۱، ۱، ۲(  ۱
  

لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۱۲جدول 
  .۱۹۷۵ تا ۱۹۶۶ساختمانهاي ساخته شده از 

  A ۶۶-۷۵سناريو  Bسناريو   Cسناريو 

 Aناريو س  ۱  )۵/۱، ۴/۱، ۳/۱(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

 Bسناريو   )۳، ۴، ۵(  ۱  )۳/۱، ۲/۱، ۱(

  Cسناريو   )۷، ۸، ۹(  )۱، ۲، ۳(  ۱
  

لرزه براي معيار ماتريس مقايسه سناريوهاي زمين: ۱۳جدول 
  . به بعد۱۹۷۶ساختمانهاي ساخته شده از 

  A ≤۷۶سناريو  Bسناريو   Cسناريو 

سناريو   ۱  )۳/۱، ۲/۱، ۱(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(
A 

سناريو   )۱، ۲، ۳(  ۱  )۶/۱، ۵/۱، ۴/۱(
B 

سناريو   )۷، ۸، ۹(  )۴، ۵، ۶(  ۱
C  

  
براي هر معيار ) A, B, C(هاي سناريوهاي مختلف وزن

با نرمال ) ۱۳(تا ) ۴(و ميزان حساسيت ماتريسهاي مقايسه 
) ۱۳(و ) ۱۲(، )۱۱(کردن ماتريسها و استفاده از روابط 

  . استآمده) ۱۴(گردد که نتايج آنها در جدول محاسبه مي
با توجه به سطح سازگاري ارائه گرديده در ستون 

همگوني مقادير و منفي نشدن اين  ،λ ،)۱۴ (پنجم جدول
مقادير نشان دهندة وجود سطح قابل قبولي از سازگاري 

  . دهدهاي مقايسة را نمايش ميمحلي و کلي در ماتريس
به علاوه وزن نسبي پارامترها نسبت به يکديگر نيز در 

 فازي مربوط به آنها در جداول يتايعداد سهمحدودة ا
مقايسه قرار دارد که خود بيانگر صحت و سازگاري مقادير 

  . باشدمحاسبه شده مي
به علاوه سطوح سازگاري نشان دهندة ميزان 

بر اين اساس . باشنديحساسيت پارامتر مربوطه نيز م
 پارامترها نشان دهندة سطح ،۶/۰ ،حساسيت متوسط

  . باشدساسيت ميمتوسطي از ح
با وجود قابل قبول بودن اين سطح از حساسيت، بالاتر 

زمينة هايي که در بودن آن نسبت به ساير تجزيه و تحليل
هاي دنياي واقعي به  پديدههاي غيرمرتبط باگيريتصميم

توان ناشي از پيچيدگي ذاتي مقولة رسند را ميانجام مي
  .نمودلرزه تحليل اي چون زمينتحليل پديده
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لرزه  با استفاده از روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي هاي استخراج شده را براي سه سناريوي ريسک زميننتيجة وزن:  ۱۴ جدول
  .بهبوديافته

λ   سناريوC   سناريوB  سناريوA معيار  
  جمعيت  ۰۶/۰  ۴۶/۰  ۴۸/۰  ۶۸۲/۰
  هاي ضعيفسازه  ۰۶/۰  ۴۶/۰  ۴۸/۰  ۶۲۸/۰
  هاي تقويت نشدهسازه  ۰۶/۰  ۴۶/۰  ۴۸/۰  ۶۲۸/۰
  هاي تقويت شدهسازه  ۱۰/۰  ۱۷/۰  ۷۳/۰  ۴۵۶/۰
  هاي بسيارخوبسازه  ۱۰/۰  ۱۱/۰  ۷۹/۰  ۴۲۴/۰
   طبقه۳ تا ۱ساختمانهاي  ۰۶/۰  ۴۶/۰  ۴۸/۰  ۶۸۲/۰
   طبقه۱۵ تا ۴ساختمانهاي  ۱۰/۰  ۱۷/۰  ۷۳/۰  ۴۵۶/۰
   طبقه۱۵ساختمانهاي بالاتر از   ۱۰/۰  ۱۱/۰  ۷۹/۰  ۴۲۴/۰
  ۱۹۶۶ساختمانهاي ساخته شده قبل ازسال   ۱۰/۰  ۴۳/۰  ۴۷/۰  ۶۹۳/۰
  ۱۹۷۵ تا ۱۹۶۶ساختمانهاي ساخته شده  بين سالهاي  ۰۸/۰  ۲۷/۰  ۶۵/۰  ۵۱۴/۰
  ۱۹۷۵ساختمانهاي ساخته شده بعد ازسال   ۱۰/۰  ۱۷/۰  ۷۳/۰  ۴۵۶/۰

  :بارتند از ع) ۱۷(تا ) ۱۵(مطابق جداول ) ۴(مراتب شکل هاي مقايسة ساير سطوح سلسلهبه علاوه ماتريس
  

  .ماتريس مقايسه براي کلاس سازه ساختمانها: ۱۵جدول 
  سازه  ضعيف  تقويت نشده  تقويت شده  بسيارخوب

  ضعيف  ۱  )۱، ۲، ۳(  )۲، ۳، ۴(  )۳، ۴، ۵(
  تقويت نشده  )۳/۱، ۲/۱، ۱(  ۱  )۱، ۲، ۳(  )۲، ۳، ۴(

  تقويت شده  )۴/۱، ۳/۱، ۲/۱(  )۳/۱، ۲/۱، ۱(  ۱  )۱، ۲، ۳(

  بسيارخوب  )۵/۱، ۴/۱، ۳/۱(  )۴/۱، ۳/۱، ۲/۱(  )۳/۱، ۲/۱، ۱(  ۱
  

  .ماتريس مقايسه براي کلاس تعداد طبقات: ۱۶جدول 
  طبقات   ۳ تا ۱   ۱۵ تا ۴  ۱۵بالاتر از 
        

   ۳ تا ۱  ۱  )۳/۱، ۲/۱، ۱(  )۹/۱، ۸/۱، ۷/۱(

   ۱۵ تا ۴  )۱، ۲، ۳(  ۱  )۴/۱، ۳/۱، ۲/۱(
   ۱۵بالاتر از   )۷، ۸، ۹(  )۲، ۳، ۴(  ۱

  
ماتريس مقايسه براي کلاس سال ساخت : ۱۷جدول 

  .ساختمانها
  سال ساخت  ۶۶<  ۶۶-۷۵  ۷۶≥

)۵ ،۴ ،۳(  )۴ ،۳ ،۲(  ۱  >۶۶  
)۳ ،۲ ،۱(  ۱  )۲/۱ ،۳/۱ ،۴/۱(  ۶۶-۷۵  

۱  )۱ ،۲/۱ ،۳/۱(  )۳/۱ ،۴/۱ ،۵/۱(  ≤۷۶  

  
مقادير حاصل شده از تحليل جداول فوق، وزن 

که با . ايندنمپارامترها را در مقايسه با يکديگر ارائه مي
و استفاده از ) ۱۷(تا ) ۱۵(نرمال کردن ماتريسهاي مقايسه 

گردد که وزنهاي محاسبه مي) ۱۳(و ) ۱۲(، )۱۱(روابط 
  .حاصله در زير آمده است

  
211v=  )هاي ضعيفوزن سازه( ۴۴/۰  

212v=  )هاي تقويت نشدهوزن سازه( ۲۸/۰  

213v=  )هاي تقويت شدهوزن سازه( ۱۷/۰  

214v=  )هاي بسيارخوبوزن سازه( ۱۱/۰  

221v=  ) طبقه۳ تا ۱وزن ساختمانهاي ( ۰۹/۰  

222v=  ) طبقه۱۵ تا ۴وزن ساختمانهاي ( ۲۲/۰  

223v=  ) طبقه۱۵وزن ساختمانهاي بالاتر از ( ۶۹/۰  

231v=  )۱۹۶۶وزن ساختمانهاي  ساخته شده قبل از سال ( ۶۱/۰  

 تا ۱۹۶۶وزن ساختمانهاي ساخته شده بين سالهاي (
۱۹۷۵(  =232v ۲۴/۰  

233v=   )۱۹۷۶بعد از سال وزن ساختمانهاي ساخته شده ( ۱۵/۰  

هاي مقايسه عبارتند در سطوح بالاتر نيز ماتريس
  : )۱۹ و ۱۸جداول (از
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  .ماتريس مقايسه ساختمانها: ۱۸جدول 
  ساختمان  سازه  تعداد طبقات  سال ساخت

  سازه  ۱  )۳، ۴، ۵(  )۳، ۴، ۵(
  تعداد طبقات  )۵/۱، ۴/۱، ۳/۱(  ۱  )۲/۱، ۱، ۲(

  سال ساخت  )۵/۱، ۴/۱، ۳/۱(  )۲/۱، ۱، ۲(  ۱

  
)سازهوزن (  =21v ۶۴/۰  

)تعداد طبقاتوزن (  =22v ۱۸/۰  

)سال ساختوزن (  =23v ۱۸/۰  

  
  .پذيريماتريس مقايسه آسيب: ۱۹جدول 

  پذيريآسيب  جمعيت  ساختمان

  جمعيت  ۱  )۶/۱، ۵/۱، ۴/۱(

۱  )۶ ،۵ ،۴(   ساختمان 

  
1v= )جمعيتوزن  ( ۱۸/۰  
2v=  )ساختمانوزن  ( ۸۲/۰  

  
هريک از سناريوها در براي محاسبه ميزان اهميت 

و ) ۱۴(لرزه، نتايج جدول پذيري ناشي از زمينآسيب
وزنهاي محاسبه شده براي هريک از پارامترها در سطوح 

-تلفيق و بدين ترتيب وزن) ۵(مختلف، با استفاده از رابطه 

) ۲۰(شود که در جدول ها محاسبه ميهاي نسبي سناريو
  .ارائه شده است

  
  محاسبه شده براي سه سناريو  نهايي وزن: ۲۰جدول 

  . لرزهزمين
  هدف Aسناريو  Bسناريو   Cسناريو 

پذيري ناشي از آسيب  ۰۷۹/۰  ۳۵۱/۰  ۵۷۰/۰
  لرزهزمين

  
 نمايي از ميزان ،هاي سناريوها و نسبت آنهاوزن

پذيري نسبي در مواجه با هر يک را ارائه افزايش آسيب
 Bناريوي شود وزن نسبي سچنانکه مشاهده مي. نمايدمي

 به C، وزن نسبي سناريوي ۴۴/۴ معادل ،Aبه سناريوي 
 به C و وزن نسبي سناريوي ۶۱/۱ معادل ،Bسناريوي 
تواند اين معيار کلي مي. باشد مي۲۱/۷ معادل ،Aسناريوي 

اي و کلان در هاي منطقهگيرياي براي تصميمزمينه
مثلا تقسيم منابع و يا نوع (هاي مختلف شهر تهران بخش

  محسوب گردد ) اقدامات لازم
در کنار آنچه در مورد نتايج حاصل از روش بهبوديافتة 
تجزيه و تحليل سلسله مراتبي با استفاده از مفاهيم فازي 
عنوان گرديد، مسألة مزبور با استفاده از روش تجزيه و 
تحليل سلسل مراتبي مرسوم نيز بررسي گرديد که نتايج 

.اندارائه گرديده) ۲۲(و ) ۲۱(نهايي آن در جداول 
  

  .مراتبي مرسومهاي محاسبه شده با استفاده از روش تجزيه و تحليل سلسله  وزن:۲۱جدول 
  

CR   سناريوC   سناريوB  سناريوA معيار  
  جمعيت  ۰۵۹۳۷/۰  ۴۵۰۷۱/۰  ۴۸۹۹۲/۰  ۰۰۴۰۴/۰
  هاي ضعيفسازه  ۰۵۹۳۷/۰  ۴۵۰۷۱/۰  ۴۸۹۹۲/۰  ۰۴۰۴/۰
  هاي تقويت نشدهسازه  ۰۵۹۳۷/۰  ۴۵۰۷۱/۰  ۴۸۹۹۲/۰  ۰۴۰۴/۰
  هاي تقويت شدهسازه  ۰۸۱۶۷/۰  ۱۵۷۶۹/۰  ۷۶۰۶۵/۰  ۰۷۱/۰
  هاي بسيارخوبسازه  ۰۹۳۳۶۰/۰  ۰۹۷۳۴/۰  ۸۰۹۰۶/۰  ۰۸۹/۰
   طبقه۳ تا ۱ساختمانهاي  ۰۵۹۳۷/۰  ۴۵۰۷۱/۰  ۴۸۹۹۲/۰  ۰۴۰۴/۰
   طبقه۱۵ تا ۴ساختمانهاي  ۰۵۹۳۷/۰  ۴۵۰۷۱/۰  ۴۸۹۹۲/۰  ۰۴۰۴/۰

   طبقه۱۵ساختمانهاي بالاتر از   ۰۹۰۹۱/۰  ۰۹۰۹۱/۰  ۸۱۸۱۸/۰  ۰/۰
  ۱۹۶۶ساختمانهاي ساخته شده قبل ازسال   ۱۰۰۶۷/۰  ۴۳۳۰۰/۰  ۴۶۶۳۳/۰  ۰۳۱۸/۰
  ۱۹۷۵ تا ۱۹۶۶ساختمانهاي ساخته شده  بين سالهاي  ۰۷۲۴۴/۰  ۳۰۱۲۵/۰  ۶۲۶۳۱/۰  ۰۸۹/۰
  ۱۹۷۵ساختمانهاي ساخته شده بعد ازسال   ۰۸۱۱۶۷/۰  ۱۵۷۶۹/۰  ۷۶۰۶۵/۰  ۰۲۱/۰
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  .مراتبي مرسوملرزه با استفاده از روش تجزيه و تحليل سلسله نهايي محاسبه شده براي سه سناريو زمينوزن: ۲۲جدول 
  هدف Aسناريو  Bسناريو   Cسناريو 
  لرزهپذيري ناشي از زمينآسيب  ۰۶۳/۰  ۴۱۷/۰  ۵۲۰/۰

  
ارائه دهنده نسبت ) ۲۱( در جدول CRستون 

شود سطح ه ميچنانکه مشاهد. باشدسازگاري معيارها مي
با اين اوصاف و با توجه . باشدهمگوني اين مقادير پايين مي

، ميزان نسبت ۳*۳هاي مقايسة به اينکه در مورد ماتريس
 نسبت ۴*۴هاي  و براي ماتريس۰۵/۰سازگاري زير 

  گردد، مشاهده  قابل قبول لحاظ مي۰۷/۰سازگاري، 
ر هاي تقويت شده و بسياکه پارامترهاي سازه شودمي

 از اين بازه ۱۹۷۵ تا ۱۹۶۶خوب و همچنين سن مابين 
هاي اين امر به معناي ناسازگاري ماتريس.باشندخارج مي

در حالي که در مورد پارامتر سن . باشدمقايسة مربوطه مي
توان ، را مي۰۳۹/۰ ، انحرافي معادل ۱۹۷۵ و ۱۹۶۶مابين 

هاي با اطمينان بالايي ناسازگار تلقي نمود در مورد سازه
تقويت شده و بسيار خوب، ميزان انحراف بسيار کم و به 

توان حکمي قطعي باشد و نمي مي۰۱۹/۰ و ۰۰۱/۰ترتيب 
. در زمينه سازگاري يا ناسازگاري مربوطه ارائه نمود

  همچنين نتايج حاصله از وزن نسبي سناريوها نشان 
، معادل A به سناريوي Bدهد که وزن نسبي سناريوي مي
 ۲۴/۱، معادل B به سناريوي Cنسبي سناريوي ، وزن ۶/۶

 ۲۵/۸، معادل A به سناريوي Cو وزن نسبي سناريوي 
  .باشدمي

 و دو )۲۱( و )۱۴(با مقايسة نتايج ارائه شده در جداول 
  :توان موارد زير را عنوان نمود مي،)۲۲(و ) ۲۰ (جدول

با توجه به همگوني سازگاري و حساسيت نتايج حاصل 
يه و تحليل سلسله مراتبي بهبود يافته با شده، روش تجز

روش فازي نشان دهندة قابليت روش مزبور در جذب و 
مديريت سطح مناسبتري از عدم قطعيت موجود در 

  هاي دنياي واقعي هاي مرتبط با پديدهگيريتصميم
 . باشدمي

 روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبي بهبود يافته با 
ا براي تعيين سازگاري و يا روش فازي، بستر مناسبتري ر

 .اي ارائه داده استهاي مقايسهعدم سازگاري ماتريس
  هاي نسبي حاصله تأثير استفاده از روش مرسوم بر وزن

ها، نشان دهندة تأثير بيشتر نتايج روي وزن براي سناريو
باشد که بدون تفسير اين نتايج و  ميB و Aسناريوهاي 

وديافته حاصل گرديد تنها مقايسة آن با آنچه از روش بهب
هاي ممکن گيريتوان شمايي کلي از تغييرات تصميممي

ها را در سطح کلان درصورت اتخاذ نتايج هر يک از روش
براي نمونه تمرکز بيش از حد و يا کمتر از حد منابع در (

  .متصور بود) يکي از اين مناطق
  

  گيرينتيجه
اي بهبود هآنچه در اين تحقيق ارائه گرديده است نمون

يافته از روش رايج تجزيه و تحليل سلسله مراتبي براي 
دهي اجزاي يک مسأله داراي ساختار سلسله مراتبي و وزن

بايست باشد که ميبرخوردار از سطحي از عدم قطعيت مي
بهبود مزبور با تزريق مفاهيم منطق فازي . مديريت گردد

در روش هاي ورودي و تحليل آنها به مکانيزم اخذ داده
نتايج . تجزيه و تحليل سلسله مراتبي محقق گرديده است

دهي اصلي حاصل از اين بهبود، ارائة ثبات و پايداري وزن
تر از به عمل آمده و همچنين ارائة معياري قابل اطمينان

اين روش زمينه را . باشددهي فاکتورها ميحساسيت وزن
مکاني با براي پرداختن به فعاليتهاي مرتبط با اطلاعات 

گيري هاي موجود و شناخته شده تصميماستفاده از روش
پذيري تهران در اثر چندمعياري جهت برآورد سطح آسيب

لرزه در ادامه اين تحقيق فراهم سناريوهاي مختلف زمين
  .نمايدمي
  

  تقدير و تشکر
بدين وسيله از تمام عزيزاني که در انجام اين تحقيق 

آقايان دکتر قيطانچي، دکتر اند از جمله همکاري نموده
رضاپور، دکتر قرشي، دکتر زارع، دکتر حسيني، دکتر 

الهي، دکتر تاتار، دکتر زاده، دکتر عشقي، دکتر ناطقحسين
  .نماييمزند تشکر ميلو و مهندس کريميحمزه
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  واژه هاي انگليسي به ترتيب استفاده درمتن
1 - Mitigation 
2 - Preparedness 
3 - Response 
4 - Recovery 
5 - Earthquakes Vulnerability Index System 
6 - Diagonal Principal 
7 - Reciprocity 
8 - Transitivity 
9 - Independence 
10 - Homogeneity 
11 - Equal Importance 
12 - Weak Importance 
13 - Moderate Importance 
14 - Moderate Plus 
15 - Strong Importance 
16 - Strong Plus 
17 - Very Strong 
18 - Very, Very Strong 
19 - Extreme Importance 
20 - Consistency Index 
21 - Consistency Ratio 
22 - Ratio Index 


