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با استفاده از الگوريتم  يجمعيّت پس از حادثه در اماكن شهر ياضطرار يةتخل  ةنيمدل به

  *)شهر كرمان 3 ةموردي منطق ةمطالع( ژنتيك
 

        ****    ****ن غضنفرپورن غضنفرپورن غضنفرپورن غضنفرپورحسيحسيحسيحسيدكتردكتردكتردكتر                                             
   شهيد باهنر كرماندانشگاه  ريزي شهرياستاديار جغرافيا و برنامه                                                   

        حامديحامديحامديحامدي    ههههثثثثددددمحمحمحمح                                             
  هاي طبيعي شاخص پژوهدكتري مديريت بحران پژوهشگاه مهندسي بحران يدانشجو

        سميرا حسن زادهسميرا حسن زادهسميرا حسن زادهسميرا حسن زاده                                             
  هاي طبيعي شاخص پژوهدكتري مديريت بحران پژوهشگاه مهندسي بحران يدانشجو

        

  : چكيدهچكيدهچكيدهچكيده

 پيشـرفت و توسـعه رونـد ها بر آن اثرگذاري ساز وانسان و طبيعي بلاياي وجود و شهرنشيني توسعة

 مـدلي ارائة .انسانها بسيار ضروري است جان حفظ براي و بهينه بديع راهكارهاي شهرها و ارائةكلان

 و هنگام خدمات،  ارائة كيفيت سرعت و كوتاه، افزايش زماني در جمعيّت تخلية اضطراري براي پويا
هدف تحقيق شناسايي و يـافتن بهتـرين مسـير، جهـت . از بحران، از اهميّت زيادي برخوردار است بعد

بيني قبـل مسئلة اساسي تحقيق اين است كه به علت عدم پيش. اضطراري استتخلية جمعيتّ در مواقع 
روش تحقيق در اين پژوهش . شوداز حادثه، تخلية اضطراري پر از حادثه با مشكلات اساسي روبرو مي

ها و معيارهـاي مـؤثر جهـت تخليـة اضـطراري، از به منظور شناسايي شاخص. تحليلي است -توصيفي
الگـوريتم  و از GISدر  Expert Choiceبنـدي معيارهـا از نـرم افـزار جهت رتبهنظرات كارشناسان و 

هاي با ابعاد بالا، براي رسيدن بـه نقـاط دليل سادگي و سرعت بالاي آن جهت تحليل در شبكهژنتيك به
براي آماده سازي داده هاي لايه هاي اطلاعـاتي مربـوط بـه معـابر و بلوكهـاي . امن، استفاده شده است

نتايج تحقق نشان  .شهرداري كرمان استفاده شده است  GIS، همچنين عرض معابر از پايگاه داده شهري
ترين مسـير بـراي دهد كه روش پيشنهادي ضمن در نظر گرفتن تراكم جمعيتّ و عرض معابر، كوتاهمي

  .ستفاده كردتوان بطورمؤثري از آن براي تخلية اضطراري ابنابراين مي. يابدرسيدن به نقاط امن را مي
        

  ، مدل بهينهشهر كرمان 3 ةمنطق ،كيژنت تميالگور ،ياضطرار يةتخل: : : : هاي كليديهاي كليديهاي كليديهاي كليديواژهواژهواژهواژه

                                                                 

  6/11/1393: پذيرش نهايي                                                     18/6/1393: ريافت مقالهد*
   ma1380@uk.ac.ir         :                                نشاني پست الكترونيك نويسندة مسئول **
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        مقدمّهمقدمّهمقدمّهمقدمّه- - - - 1111

، از نواحي »هيماليا –آلپ «در كمربند زلزله خيز  فتنكشور ايران به لحاظ قرارگر
كه بطوري) 187-199: 1998 مارتيني،(ال و لرزه خيز جهان محسوب مي شود بسيار فعّ
سال قبل  600بزرگ از  ةلرززمين 450هاي تاريخي، حداقل لرزهبا كاتالوگ زمينمطابق 

: 1982؛ وامبرايس،120-139: 1999بربريان، (از ميلاد در ايران گزارش شده است 
ها كيلومتري گسل 30درصد شهرهاي كشور در حريم يك تا  68تقريباً . )282-273

 50اي شهري ايران در فواصل بيش از هدرصد سكونتگاه 3/6 تنها .اندقرار گرفته
   ).136 :1381زمرديان، (اند ها واقع شدهكيلومتري گسل

 ساز وانسان و طبيعي بلاياي وجود و شهرنشيني توسعة و رشد به امروزه با توجه

 براي و بهينه بديع راهكاري ارائة نشهرها، كلا پيشرفت و توسعه روند ها برآن اثرگذاري

 معرفي و ن ها ضروري است بحرا هنگام در ارزش بالاترين عنوان به نها انسا جان حفظ

 افزايش و صحنه كوتاه، مديريت زمان در جمعيّت اضطراري تخلية براي پويا مدلي

-مي نظر به ضروري هااز بحران بعد و خدمات،هنگام ارائة كيفيّت و سرعت دهي

بحران در فاز كاهش  ها و اقدامات مديريتازجمله برنامه .)2014عبدالغني،(رسد
تخلية اضطراري، پاسخ فوري و هماهنگ به .  باشدها، عمليات تخليه ميپذيريآسيب

جمعيّت از مناطق  تخليه، جزء حياتي مديريت اضطراري، براي انتقال . بلايا مي باشد
  ). 2003پري، (آميز به نقاط امن است مخاطره

بايد  كه رود مي شمار به بحران يتمدير مراحل نخستين اضطراري در واقع از تخليةّ
مي  ديدگان، آسيب كردن جا جابه در سرعت چراكه شود؛ انجام ممكن زمان كمترين در

ياي و ( باشد حادثه داشته وقوع از ناشي ومير كاهش مرگ در بسزايي تأثير تواند
  ).1177-1193:  2007، همكاران

 انساني تلفات كاهش جهت در زلزله، مانند هاييبحران در جمعيّت اضطراري تخلية 

 دادن حركت رواين از و باشد،مي حائز اهميت بسيار رساني امداد سرعت افزايش و

 اقدامات از ممكن سرعت حداكثر با خطر، در معرض ناحية از خارج سمت به جمعيّت

از آنجا كه حوادث غير  .)2014عبدالغني،(آيدشمارمي  بحران به مديريت در اساسي
ترين تواند به عنوان مهمدم قطعيت بالايي برخوردار است، تخلية موثر ميمنتظره از ع

  .ها  عمل نمايدابزار در جهت نجات جان انسان
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 گيري از بهره با جمعيّت اضطراري تخلية مسيريابي مدلي بهينه را جهت مقاله، اين

 مؤثر ترهايپارام بررسي با آن كه در ، ارائه داده است AHP مراتبي سلسله تحليل فرايند

         هايماتريس تشكيل با مسير پارامترهاي و معيارها بحران، مواقع تخليه در مسيرهاي در
هاي پويا سازي مسيرمچنين به منظور  بهينهه .شوندمي بندياولويت مقايسة زوجي،

 .براي تخليه شدگان و تخصيص اين مسيرها از الگوريتم ژنتيك استفاده شده است

 روش يافتن و جوييصرفه به نياز ، جمعيّت رشد و جوامع افزون روز گسترش با

 هر غيره و عمراني ، صنعتي امور در انجام هزينه و زمان رساندن حداقل به براي هايي

 سازيبهينه هايروش ، مقصود رسيدن به اين جهت .كند مي پيدا ضرورت بيشتر روز

 مي كه است هاييروش ، سازيينهبه هايروش از منظور .گيرندمي قرار مورد استفاده

زلزله ). 2002لاپورت، (رسيد  مطلوب به نتيجه هزينه و زمان حداقل با هاآن توسط توان
. اي بر جاي بگذاردتواند در مدت زمان كوتاهي خسارات و تلفات بسيار گسترده مي

دگي سازد، عدم پيشگيري از تأثير آن و عدم آماآنچه كه از اين پديده يك فاجعه مي
مخرب  ةبيش از يك هزار زلزل گذشته، قرن در خلال. جهت پاسخ مناسب به آن است

ميليون نفر را گرفته و  53/1در هفتاد كشور جهان به وقوع پيوسته و جان بيش از 
درصد از تلفات ناشي از اين زلزله  80. خسارات مادي فراواني نيز به بار آورده است

واقع شدن ايران بر . يكي از آنها ايران مي باشد كهگزارش شده است كشور  6در  ،ها
موجب شده است كه زمين لرزه به عنوان يكي » هيماليا –آلپ «روي كمربند زلزله خيز 

زلزله مخربي كه در  153 از هر به طوري كه. از زيانبارترين بلايا در كشور مطرح شود
  ).1380طالب،(ه استدرصد آن مربوط به ايران بود 6/17 ،دنيا اتفاق افتاده
- و دست) GIS(هاي انجام شده در فناوري سامانةاطلاعات جغرافيايي با پيشرفت

ها ،امروزه تجزيه و تحليل مسائل يابي به اطلاعات مناسب از شبكة معابر و خيابان
،بسيار  GISجايي افراد در طول شبكة معابر در محيط مربوط به حمل و نقل و جابه

).  65-73: 1998و ژان ، 22-28 :1996اركوت،(مورد توجه قرار گرفته است
پژوهشگران بسياري در مورد مسألة مديريت بحران ناشي از بلاياي طبيعي ، مانند زمين 

در اين گونه فعاليت ها ، . )2002وليندل1992اردكاني،(اند فعاليت كرده... لرزه، طوفان و
ه و اطلاعات ورودي براي يافتن كوتاهترين مسير، بيشتر به عنوان نقطة آغاز حل مسأل

  .انجام پردازش ها سطوح بالاتر مانند مسألة تخلية اضطراري، مطرح مي باشد
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 برابر در شهروندان خسارات مالي و جاني تلفات كاهش ايمني، امنيت، افزايش 

. شهري مي باشد بحران اهداف و اقدامات بسيار مهم در مديريت از سوانح مخاطرات و
شبكه اي كار آمد و با تاب آوري بالا از مسيرها براي تخلية   بهينه ساختن و تعيين

اضطراري مناطق سانحه ديده به محل هاي ايمن در كمترين زمان ممكن از بخش هاي 
لذا برنامه  .باشدبسيار مهم در فاز پيش از بروز سانحه در چرخة مديريت بحران مي

ان، راهكارهاي بهينه براي بايستي در فاز پيش از بروز بحر شهري ريزان و مديران 
تخلية اضطراري، نجات و امداد رساني در مناطق شهري را پيش بيني نمايند و براي اين 

هاي اضطراري ايمن جهت تخليه اضطراري ساكنان مناطق سانحه ديده، امر، شبكه راه
شناخت شهر، . شناسايي شده و اقدامات لازم در راستاي بهينه ساختن آنها صورت گيرد

سايي مسيرهاي درون شهري و تعيين مناطق ايمن براي اسكان اضطراري به هنگام شنا
بروز سوانح و از همه مهمتر شناسايي و بهينه ساختن مسيرهاي تخلية اضطراري و ثبت 

هاي مورد استفاده در ستاد مديريت بحران از مهم ترين اين اطلاعات بر روي نقشه
باشد ميري در فاز پيش از بروز زلزله ق شهبخشهاي طرح تخلية اضطراري در مناط

  ).1391گنجه اي و همكاران ،(
و الگوريتم ژنتيك مي توان  AHPسؤال اساسي تحقيق اين است كه آيا با استفاده از 

  تخليه جمعيتّ را به شكل مناسبي انجام داد؟
 جمعيّت اضطراري بهينة تخلية مسيريابي جديد جهت مقاله، به دنبال ارائة مدلي  اين

به منظور تعيين  والگوريتم ژنتيك  AHP مراتبي  سلسله تحليل فرآيند گيري از بهره با
شهر كرمان  3جمعيّت در منطقة  اضطراري تخلية ترين مسيرايمن نترين و آسا بهترين،
  .مي باشد

تخلية امن، فرايندي است كه طي آن شهروندان هنگام وقوع زلزله و خطرات ناشي 
خطر، محل سكونت خود را ترك كرده و تا زمان رفع خطر به  از آن يا احتمال وقوع

  ).1390بالايي لنگرودي، . (ساعت در مراكز تخليه اضطراري مستقر شوند 72مدت 
بايد  كه رودمي شمار به بحران مديريت مراحل نخستين از اضطراري، درواقع  تخليةّ

-مي ديدگان، آسيب نكرد جا جابه در سرعت چراكه شود؛ انجام ممكن زمان كمترين در

 تخلية. باشد داشته مخاطره وقوع از ناشي ومير كاهش مرگ در بسزايي تأثير تواند

 افزايش و انساني تلفات كاهش جهت در زلزله، مانند نهايي بحرا در جمعيّت اضطراري
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 به جمعيّت دادن حركت اينرو از و باشدمي  حائز اهميتّ بسيار امدادرساني سرعت

 در اساسي اقدامات از ممكن سرعت حداكثر با خطر در معرض حيةنا از خارج سمت

  ).2014عبدالغني، (شمارمي آيد  بحران به مديريت
لازم به ذكر است يكي از مهمترين عوامل در كاهش خطر زلزله، وجود آمادگي  

اين آمادگي براي برخورد با سانحه، .قبلي جامعه براي برخورد باپديدة زلزله مي باشد
  ).271: 1997كاوي،(داشتن برنامة مشخص قبلي و برنامه ريزي است عبارت از

هاي موقعيت هاي مختلف براي مديريت هاي اخير، استفاده از مدلدر طول دهه
اين مدل ها بر مشكلات و . اضطراري در شرايط و حالات مختلف مطرح شده است

اي گوناگون همانند تخليه هاي هزينه بر و واقعي  محيط ه.ناممكن ها غلبه نموده اند
كه اجازة پيشگيري و مديريت را ...) انواع ساختمان ها،اماكن رفاهي،انواع حمل و نقل و

هاي تخلية اضطراري، سناريوهاي مدل.انجام مي دهند براي ايمني افراد ايجاد مي نمايد؛
سازي مختلفي را از طريق توجه بر ويژگي هاي فيزيكي سناريو ها شبيه سازي وبهينه

 )2008جين وهمكاران،.(نمايندمي 

افراد مضطرب . در اغلب موارد در تخلية اضطراري ، هرج و مرج امري عادي است
باشند؛ در حالي كه امنيت و توجه به محيط پيرامونشان را  دنبال نجات جان خود ميو به

هاي تخلية اضطراري، بصورت مناسب براي اين اماكن اگر برنامه.از دست خواهند داد
  .توان با سرعت زياد  جمعيّت را از نقاط حادثه، تخليه كرداد شده باشد ميايج

سازي كامپيوتري را براي تخلية جمعيتّ، در ، مدل شبيه)2014( واگنر و همكاران
جايي كه فاجعة آتش اتفاق مي افتد و عملكرد تخليه را تحت سناريو هاي چند گانه  

لي كه تلاش پژوهشگرها بر توسعة سيستم در حا. بلايا، مورد مطالعه قرار مي دهند
عامل شبيه سازي به منظور بررسي اثر طرح تخليه براي نزديك شدن  به طرح هاي 

  .مطلوب تخليه متمركز است
  در تخليه فرايند سازيشبيه براي  را ديناميكي سلولي ماشيني ، مدل)2011( عليزاده
 روانشناسي مانند اساسي امترهايپار در اين مدل. نموده است ارائه موانع با فضاهاي
  گيرد مي نظر در را موانع موقعيت  و خود هايعرض  در هاخروجي دادن قرار ، انساني

 دارد آمده دست به نتايج در مهمي نقش جمعيّت، اولية توزيع كه دهدمي نشان مدل اين

و مرور  توزيع چگالي موضعي از عبور پژوهش عليزاده نشان داد كه  در  نتايج مشابه.
  . بر عملكرد تخليه، تأثير قابل توجهي داشته باشد مي تواند 
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را كه يك سيستم چند عامله براي شبيه سازي Avatar Sim  ، سيستم)2009(شارما 
اين مدل پارامترهاي رفتاري گوناگون .باشد، معرفي نمودمي سناريوهاي تخليه اضطراري

ضطراري به شكل واقعي ايجاد مي را مانند استرس، خشم، و وحشت كه  در تخلية ا
  .گيردشود، در نظر مي
، از الگوريتم ژنتيك براي بهينه سازي موقعيت  موانع )2007(همكاران  جانسون و

  .براي رسيدن به تخلية كارامد استفاده نمودند
هاي  تخليه ، الگوريتم بهينة مسيريابي را براي سيستم)2009(پارك و همكاران 

ها بود، ات شبكه كه بصورت فضاهاي قابل حركت در ساختماناطلاع. مطرح نمودند
  . براي تعيين مسير بهينه مورد استفاده قرار گرفته است

اين مدل . اي رابراي تخليه، ارائه نمودرحله، مدلسازي بهينة چند م)2006(پولينا ك
از . روش جستجوي تصادفي براي تعيين مسيرهاي تخليه در اماكن پر از ازدحام است

با اين حال،  .ين مدل شبيه سازي براي ثبت تراكم در طول مسير استفاده مي گرددا
فرض اين مدل بر اين است كه تنها مجموعه اي از مسيرهاي تخليه از پيش تعريف 

هاي مسيريابي توانند توسط تخليه شدگان مورد استفاده قرار بگيرند، با گزينهمي شده،
بعلاوه اين مدل براي مطالعة اماكن با . مي گردد نهايت، براي فضاهاي باز، محدودبي

  .باشدفضاي بسيار بزرگ، واضح و شفاف، نمي
مشخص  تعداد شناسايي براي را ابتكاري روش ،)2000(همكاران  و كمپس
هايي              نهدف . دادند ارائه بحران تحت نواحي تخلية جهت بهينه مستقل مسيرهاي

 كمپس.است بوده مسيرهاي كانديد براي سفر زمان به تظرفي نسبت مجموع سازيبهينه

 اين در .است ارائه نموده تخلية اضطراري در را K-Shortest Path همكاران، روش و

 مسيرها ساير به نسبت زمان كوتاهتر مدت و بيشتر ظرفيت اساس بر بهينه مسير مدل

  .مي شود انتخاب
تهران در  7شبكة معابر منطقة ، در تحقيق خود بر روي )1390(طالعي و همكاران 

مورد مسيريابي بهينه در زمان اضطراري، روشي را با استفاده از الگورتيم دايجسترا براي 
توان مسيرهاي بهينة مورد نياز با استفاده از اين الگوريتم، مي. مسيريابي ارائه نمودند

  .براي تخليه، استفاده نمود
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 جهت الگوريتم مناسب ارائة و پناهگاهها يابي مكان مدل ،)1991(همكاران  و شرالي

ضمن  آنها.  دادند قرار بررسي مورد را طوفان و شرايط سيل تحت ريزي تخليه،برنامه
 نياز مورد زمان طوفان، يا سيل تأثير تحت مناطق در پناهگاهها مكان اهميتّ بررسي

   .نمودند بررسي را امن مناطق به شوندگان تخليه انتقال جهت
سازي برنامه هاي تخليه و تحقيقاتي را هاي بهينهپس از بررسي مدل رپژوهش حاض

بسياري از . تاكنون دربارة تخلية اضطراري انجام شده؛ مد نظر قرار داده است كه
سازي هاي شبيهسازي،  در محيطتحقيقات انجام شده صرفا از طريق روش هاي شبيه

عمليات تخلية اضطراري با اين پژوهش به دنبال بررسي . شده صورت گرفته است
در كاربري هاي بزرگ از لحاظ مساحت و تراكم جمعيّتي  روشهاي ابتكاري استفاده از

  .باشدبسيار بالا  در محيط واقعي مي
        ها و روش شناسي ها و روش شناسي ها و روش شناسي ها و روش شناسي دادهدادهدادهداده    - - - - 2222

معروفند، فضاي حالت مسئله چنان بزرگ  NPاي از مسائل كه به مسائل در پاره
هاي ر مدت زمان قابل قبول با استفاده از روشاست كه رسيدن به جواب مسئله د
از اين رو نياز به روشهايي است كه بتواند در . جستجوي معمولي غير ممكن است

. بخشهاي مختلف فضاي موردنظر، حركت كرده و بتواند عمل جستجو را انجام دهد
بر مبناي ها اين الگوريتم. شونداين روشها، جستجوي هيوريستيكي يا ابتكاري ناميده مي

توانند به دهند و ميتصادف عمل كرده وجستجوي  فضا را به صورت موازي انجام مي
رو، در اين از اين). 1389مطيع قادر،(هاي سراسري مسئله حركت كنند سمت بهينگي

هاي مقاله از الگوريتم ژنتيك به دليل سادگي و سرعت بالاي آن جهت تحليل در شبكه
براي آماده . شودين مسيربهينه، براي رسيدن به نقاط امن استفاده ميبا ابعاد بالا، براي تعي

هاي شهري و همچنين هاي اطلاعاتي مربوط به معابر و بلوكها، لايهسازي داده
هاي شهري و فضاهاي مناسب براي تخلية اضطراري به همراه اطلاعات جمعيتّي بلوك

همچنين   از نرم . ي شده استآورجمعGIS همچنين عرض معابر شهري ازپايگاه داده 
بندي وشناسايي معيارهاي مؤثر در مسيريابي بهينة ، جهت اولويت Expert choiceافزار

  . تخلية اضطراري استفاده شده است
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        محدودة مورد مطالعهمحدودة مورد مطالعهمحدودة مورد مطالعهمحدودة مورد مطالعه    - - - - 1111- - - - 2222
 14درجه و  30 جغرافيايي طول با ايمحدوده در ايران، جنوب شرق در كرمان شهر

 7درجه و  57درجه تا  57 جغرافيايي رضع و شرقي دقيقه 19درجه و  30تا  دقيقه
 شهر در گترين بزر و باشدمي نفر 538197داراي جمعيّت  .است شده شمالي واقعدقيقه 

شمال  حاشية در دريا سطح از متر  1700 ارتفاع با شهر اين .است شرق كشور جنوب
  . است گرفته قرار كرمان دشت شرقي

به دليل وسعت زياد وشرايط خاص جغرافيايي و  ر كرماندر بين شهرهاي ايران، شه
و متأسفانه به دليل  زياد و اصلي قرار گرفته است هاي نسبتاً تكتونيكي بر روي گسل

يكي از مناطق فعال و زلزله خيز وقوع زلزله هاي بسيارشديد با تلفات انساني بسيار بالا، 
 ،خيزيير از جهت مطالعات لرزهدرسالهاي اخ لذا به اين دليل  ايران بشمار مي رود

نقشة  در گسل هاي شهر كرمان در برابر زلزله،   موقعيت .مورد توجه قرار گرفته است
  )282: 1385حسن زاده و همكاران، . (شودديده مي) 1(شكل شناسيزمين

  
  ايتصوير ماهوارهبر روي موقعيت شهر كرمان  - 1شكل

  

        بحثبحثبحثبحث    - - - - 3333
 AHPدر  هاي مسير بهينة تخلية اضطراريهاي مسير بهينة تخلية اضطراريهاي مسير بهينة تخلية اضطراريهاي مسير بهينة تخلية اضطرارياراراراربندي معيبندي معيبندي معيبندي معيشناسايي و اولويتشناسايي و اولويتشناسايي و اولويتشناسايي و اولويت    - - - - 1111- - - - 3333

           با روش )اهميت درجه تعيين(بندي اولويت انجام براي ، تكنيكي AHP كه آنجا از
       گيري جهت تصميم فرايند اين مقاله، اين در است، گيري تصميم منظور به علمي قوي
  .ه استانتخاب شد مسيرهاي تخلية اضطراري انتخاب و بندي و اولويت
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 چندمنظوره تصميم گيري فنون معروفترين از يكي مراتبي سلسله فرايند تحليل

  )58: 1381 قدسي پور،(است

 با گيريتصميم شده براي طراحي هايسيستم ترينجامع از يكي روش اين همچنين

 صورت به را كردن مسئله محاسباتي امكان تكنيك اين زيرا است چندگانه معيارهاي

  . )8: 1385 ناصري نيك،( كند مي فراهم يمراتب سلسله
  :بندي معيارهاي مسير بهينة تخلية اضطراري عبارتند ازفرايندشناسايي و اولويت

  .مشخص نمودن پارامتر هاي مؤثر در تعيين مسيرهاي تخلية اضطراري .1
  .كاربرد روش سلسله مراتبي جهت تحليل وزن نسبي پارامتر هاي مؤثر .2
  .يي شاخص مناسب بودنوزن دهي ساده براي شناسا .3
 .تعيين معيار هاي مؤثر و ضروري در تعيين مسير هاي بهينه .4

 معابر، عرض مديريت  بحران شهر كرمان، شاخص كارشناسان نظرات به توجه با
 امن، مناطق به دسترسي و ناك خطر هاي موقعيت از گريز امكان  جمعيتّ، تراكم عدم
را  امدادي نقلية وسايل مرور و عبور اندمي تو ديگر بلاياي و زلزله وقوع هنگام در

 مهم بسيار هاي معيار جمله از افراد انتقال باز براي فضاي معيار همچنين. تسهيل نمايد
در شناسايي  .باشدمي اضطراري تخلية جهت بهينه مسيرهاي شناسايي و تعيين در

ت و فضاهاي مسيرهاي تخليه، تأثير سه عامل با اهميتّ يعني عرض معابر، تراكم جمعيّ
  .باز، مورد تحليل قرار گرفته و اولويت هر يك نسبت به ديگري تعيين گرديده است

 كه دارد وجود مختلفي روشهاي زيرمعيارها و معيارها اهميت ضريب تعيين براي
 يكديگر با دو به دو معيارها روش، اين در .است »دودويي مقايسة« آنها ترينمعمول
  .)1جدول( شودمي مشخص ديگري به نسبت آنها از كي هر اهميتّ درجة و مقايسه

  

        مقايسة دودويي معيارها - 1جدول
  ارزش     تناسب پارامتر                      

  1  .ارزش يكساني دارد Bدر مقايسه با پارامترAپارامتر 
  3  .ارزش متوسط دارد Bدر مقايسه با پارامترAپارامتر 
  5  .زش زيادي داردار Bدر مقايسه با پارامترAپارامتر 
  7  .ارزش نسبتاً زيادي دارد Bدر مقايسه با پارامترAپارامتر 
  9  .ارزش خيلي زيادي دارد Bدر مقايسه با پارامترAپارامتر 

،8،6،4،2  ارزش هاي مابين  

  )1990باون، : مأخذ(
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گر تصميم گيرنده يا تحليل.اين روش بر مبناي مفهوم ميانگين وزني استوار است
 .دهدميهايي به معيارها وزن بر مبناي اهميتّ نسبي هر معيارمورد بررسي، مستقيماً 

سپس از طريق ضرب كردن وزن نسبي در معيار آن خصيصه يك مقدار نهايي براي هر 
معيارهايي كه  پس از آن كه مقدار هاي هر معيار  مشخص شد،.معيار  بدست مي آيد

با  .يار براي هدف مورد نظر خواهند بودبيشترين مقدار را داشته باشند،مناسب ترين مع
  .)2شكل(گيرد  مقايسات زوجي لايه ها انجام مي Export Choiceافزار استفاده از نرم

  

  
  )نگارندگان: مأخذ( Expert choice ها درنمودار محاسبة وزن - 2شكل 

  

 ها قابل قبولباشد، مقايسه CR>1ها را محاسبه كرده  و اگر ، وزنCRنسبت توافق 
 CRدر مطالعة صورت گرفته ). 9: 1388شهابي، . (كنيمها را استخراج  مياست و وزن
  .باشدكه نشان دهندة قابل قبول بودن نسبت توافق مي 06/0برابراست  با 

با وزن معيار عرض معابر  گردد به ترتيب،مشاهده مي) 2(شكل طور كه در همان
و معيار  در اولويت دوّم 188/0ا ميزان ، تراكم جمعيتّي بدر بالاترين اولويت 731/0

  .در اولويت سومّ قرار دارد081/0فضاي باز با ميزان 
  

  وزن معيارها - 2جدول

        بازبازبازباز    فضايفضايفضايفضاي        وزن نهاييوزن نهاييوزن نهاييوزن نهايي
تراكم تراكم تراكم تراكم 
        جمعيتّجمعيتّجمعيتّجمعيتّ

  معيارها        عرض معابرعرض معابرعرض معابرعرض معابر

        عرض معابرعرض معابرعرض معابرعرض معابر  1  5  7  217/0
        تراكم جمعيتّتراكم جمعيتّتراكم جمعيتّتراكم جمعيتّ  2/0  1  3  102/0
        فضاي بازفضاي بازفضاي بازفضاي باز  14/0  33/0  1  46/0
        مجموعمجموعمجموعمجموع  1

  )دگاننگارن: مأخذ(
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        الگوريتم ژنتيك الگوريتم ژنتيك الگوريتم ژنتيك الگوريتم ژنتيك     - - - - 2222- - - - 3333

 جهش، ،وراثت همچون شناسي زيست علم مفاهيم از الهام با ،ژنتيك الگوريتم

 از استفاده .است يافته، ساختار جستجوي تصادفي مبناي بر تركيب، و طبيعي انتخاب

 حد ها تا روش ساير به نسبت را قبول قابل جواب يك به رسيدن زمان ژنتيك، الگوريتم

  ).1989 گولدبرگ،( دهد مي كاهش وليقب قابل
. باشداستوار مي طبيعي جوامع در ولد و زاد بيولوژيكي فرايند اساس بر روش اين

پال ( كنندمي عمل با ثبات و مؤثر بسيار عوارض، استخراج زمينة در ژنتيك هايالگوريتم
 و تيكيژن تكامل از كه است تكنيكي ژنتيك، الگوريتم). 261-271: 1994 ،همكاران و

 انتخاب قانون .كند مي استفاده مسئله حل الگوي عنوان به داروين طبيعي انتخاب اصول

 را خود نسل توانند مي جمعيّت يك از هايي گونه تنها كه است مسئله اين بيانگر طبيعي

 هاينسل به برتر خصوصيات اين و باشند داشته را بهترين خصوصيات كه بدهند ادامه

 و تدريج به ،نيستند خصوصيات برتر اين داراي كه هايي گونه و دش خواهد منتقل بعد
  .)2000 بريانت،( مي روند بين از زمان طي در

  :شود مي زير مراحل شامل ژنتيك الگوريتم
 اوليه جامعه ايجاد و انتخاب .1

 جامعه در فرد هر شايستگي ميزان محاسبه .2

  شايستگي ميزان اساس بر جامعه از افراد انتخاب .3

 ژني جهش و ژني تلفيق فرايند اساس بر لمث توليد .4

 

        چارچوب مدلسازي پژوهشچارچوب مدلسازي پژوهشچارچوب مدلسازي پژوهشچارچوب مدلسازي پژوهش    - - - - 3333- - - - 3333

ترين مسير براي رسيدن به نقطه  در اين مقاله علاوه بر در نظر گرفتن كوتاه
چون هميشه يافتن .امن،تراكم جمعيّت و عرض معابر را هم در نظر مي گيريم

ممكن است در معابر با از آنجا كه .تواند بهترين انتخاب باشد كوتاهترين مسير نمي
عرض متفاوت تراكم جمعيّت به اندازه اي باشد كه نتوان در زمان كوتاه از آن عبور 

ابتدا تعدادي از كوتاهترين مسيرها . كرد، بنابراين در اين مقاله دو هدف دنبال مي شود
بدست مي آوريم و سپس با توجه به مسيرهايي كه شناسايي شده ) 1(را با فرمول 

اكم جمعيّت و عرض معابر هم در نظر گرفته مي شوند و مسيري انتخاب مي است، تر
  .شود كه هر دو هدف را برآورده كند
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                                                           )1رابطة(
بعدي  nدو نقطة در فضاي اقليدسي  q=(q1,q2,…,qn)و  p=(p1,p2,…,pn)ه در آن  

              تعداد كل نقاط شامل معابر، نقطة اسيب ديده و نقطة امن  S وشمارنده معابر  j.است
  . باشدمي

پس از يافتن بهترين مسيرها توسط الگوريتم ژنتيك، به انتخاب كاربر تعدادي از 
حال . انتخاب مي شوند...دومين بهترين مسيرو مسيرهاي بهينه شامل اولين بهترين مسير،

  :شودمسير بهينة نهايي در نظر گرفته مي تابع هدف زير براي انتخاب
min ( ) )                                                  2رابطة(  

طول معبر  Li.تعداد معابري است كه در يك مسير بهينه بدست آمده است  nكه در آن
و  jا برچسببه ترتيب نشان دهندة تراكم جمعيتّ در معبر ب Wjو Tj..است iبا برچسب 

البته كاربر در استفاده از اين فرمول براي انتخاب .هستند jعرض معبر با برچسب 
و تراكم، يك ) كوتاهتر(بهترين مسير مي تواند براي هر يك از فاكتورهاي مسير بهينه

  .وزن قرار دهد و با توجه به اهميت هر يك از آنها تابع بهينه را به شكل زير تغيير دهد
min ( ) )                                       3رابطة (   

يعني .است1مشخص كنندة درجة اهميتّ مي باشند و مجموع آنها  k2و  k1كه در آن 
  :داريم

)                                                                    4رابطة (  1=(  
نظر گرفته شده در مسئله از يك جنس نيستند،براي  كه پارامترهاي در از آنجا

ها ابتدا بايد آنها را نرمال سازي كرد و واحد يكساني براي تركيب تركيب آنها در فرمول
بنابراين تمامي پارامترها به يك مقدار نرمال شده، تقسيم شده .وزن دار آنها مشخص كرد

  .شوندو سپس تركيب مي
        ه از الگوريتم ژنتيكه از الگوريتم ژنتيكه از الگوريتم ژنتيكه از الگوريتم ژنتيكروش پيشنهادي با استفادروش پيشنهادي با استفادروش پيشنهادي با استفادروش پيشنهادي با استفاد    - - - - 4444- - - - 3333

فرايند مسيريابي، شامل انتخاب مسير بهينه در شبكة معابر يعني بهينه ترين مسيري 
  :كه در اين مقاله معيار آن كوتاه تر بودن مسير است به طوري كه

مسير داراي تراكم جمعيّت پايين با توجه به عرض معابر موجود در مسير  .1
 .باشد
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از مبدأ شروع و به مقصد خاتمه يابد و  صورت يكطرفه باشد،يعنيه مسير ب .2
  .نيازي به برگشت به مبدأ نباشد

اي كه در شبكه. شودهاي بزرگ، مسيريابي و انتخاب مسير بهينه پيچيده ميدر شبكه
-توان نقاط امن و آسيب ديده و معابر را بعنوان گرهايم، ميما براي مسئله در نظر گرفته

ديده بعنوان رأس شروع و نواحي امن آسيبهر بلوك . هاي گراف در نظر گرفت
با استفاده از الگوريتم ژنتيك، تمامي . مجاور بعنوان رئوس پاياني در گراف مي باشد

كنيم و در مرحلة بعد با توجه به مسيرهاي بهينه براي رسيدن به نقطة امن را پيدا مي
  . شودترين ناحية امن مشخص ميتراكم مسيرها، مناسب

گره در نظر  15سي كارايي روش پيشنهادي، ابتدا يك شبكة فرضي با به منظور برر
براي يافتن مسير بهينه، .انددر آن نقطة مبدأ و مقصد مشخص شده. گرفته شده است

در يك . شودمسير با كمترين هزينه مشخص مي 3تمامي يالها جستجو مي شوند و 
تر ر تراكم جمعيّت مناسبشبكة واقعي پس از يافتن بهترين مسيرها، مسيري كه از نظ

شبكة فرضي را با بهترين مسيرها كه ) 4(شكل . شوداست بعنوان مسير بهينه انتخاب مي
  .دهداند، نشان ميهاي سبز، آبي و قرمز مشخص شدهبه ترتيب با رنگ

  

   
        شهر كرمان 3شبكة فرضي مسير بهينه در منطقة  - 4شكل



  

  

  

  

  

 1111شمارة شمارة شمارة شمارة         مطالعات نواحي شهريمطالعات نواحي شهريمطالعات نواحي شهريمطالعات نواحي شهرينشرية نشرية نشرية نشرية         100100100100

  

  
شهر كرمان 3ر منطقة مسير يابي بهينة تخلية اضطراري د - 5شكل         

  

ديده شروع و يك ناحية امن در آزمون مسيريابي در شبكة واقعي، يك نقطة آسيب
. مشخص شده، در نظر گرفته شد endو  startبه ترتيب با  )6(آن  كه در شكل  مجاور

مسير بهينه تعيين شده اند كه در بين آنها مسيري  3سپس با استفاده از الگوريتم ژنتيك 
 ديده و نقطة امن ميه با رنگ قرمز مشخص شده است، بهترين مسير بين نقطة آسيبك

  .كه تراكم جمعيتّ در آن با توجه به عرض معابر كمتر و طول آن هم كوتاه است باشد
  

 
مسير يابي بهينه در محيط واقعي در محدودة مورد مطالعه  - 6شكل  
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 نتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيري - - - - 4444

ية اضطراري با استفاده از نظرات كارشناسان براي تعيين مسيرهاي بهينه، جهت تخل
هاي متولي مديريت بحران، معيارهاي مهم عرض معابر، تراكم جمعيّت و سازمان

دهند كه معيار نتايج ماتريس مقايسات زوجي نشان مي.  فضاهاي باز در نظر گرفته شد
در  188/0در بالاترين اولويت ، تراكم جمعيتّي با ميزان  731/0عرض معابر با وزن 

        در . در اولويت سومّ قرار دارد 081/0اولويت دومّ  و معيار فضاي باز با ميزان 
اي كه ما شود و در شبكههاي بزرگ، مسيريابي و انتخاب مسير بهينه پيچيده ميشبكه

هاي ديده و معابر را بعنوان گرهتوان نقاط امن و آسيبايم، ميبراي مسئله در نظر گرفته
گره در نظر  15به منظور تعيين مسير بهينه،  شبكه اي فرضي با . در نظر گرفتگراف 

براي يافتن مسير بهينه .گرفته شده كه در آن نقطه مبدا و مقصد مشخص شده است 
در يك شبكة .مسير با كمترين هزينه مشخص شده است  3تمامي يالها جستجو و 

نظر تراكم جمعيّت مناسبتر است واقعي پس از يافتن بهترين مسيرها، مسيري كه از 
لذا بهترين مسيردرمحيط واقعي براي تخليه . بعنوان مسير بهينه انتخاب مي شود

شهر كرمان، حدفاصل چهارراه دانشگاه آزاد به سمت ميدان  3منطقة  اضطراري در
 ،گزينة اولّ به دليل عرض معابر. هرسالت مي باشد كه با سه گزينه انتخاب گرديد

دهد كه روش نتايج تحقيق نشان مي. باشدر براي تخلية اضطراري ميبهترين مسي
ترين مسير براي پيشنهادي ضمن در نظر گرفتن تراكم جمعيتّ و عرض معابر، كوتاه

توان بطور مؤثري از آن براي تخليه بنابراين مي.رسيدن به نقاط امن را يافته است 
 .اضطراري استفاده كرد
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         ع ع ع ع فهرست منابفهرست منابفهرست منابفهرست مناب
مطالعة  ....پذيري شبكه در برابر زلزلهپذيري شبكه در برابر زلزلهپذيري شبكه در برابر زلزلهپذيري شبكه در برابر زلزلهارزيابي آسيبارزيابي آسيبارزيابي آسيبارزيابي آسيب). 1390( .بالايي لنگرودي، بهروز - 1

پايان نامة كارشناسي ارشد مديريت . شهرداري تهران 10موردي منطقة 
 .تهران ،دانشگاه تهران، دانشكده محيط زيست،سوانح

    دردردردر    ااااههههدادهدادهدادهداده    تحليلتحليلتحليلتحليل    وووو    تجزيهتجزيهتجزيهتجزيه    زيست،زيست،زيست،زيست،    محيطمحيطمحيطمحيط    وووو    ذهنيذهنيذهنيذهني    قضاوتقضاوتقضاوتقضاوت .)1990( .اندرا باون، - 2
  .14شمارة  ،و سيستم شهري زيست محيط .كامپيوتركامپيوتركامپيوتركامپيوتر

و ارزيابي اثرات و ارزيابي اثرات و ارزيابي اثرات و ارزيابي اثرات     2222    ةةةةبندي درجبندي درجبندي درجبندي درجپهنهپهنهپهنهپهنه    ريزريزريزريز ).1385( .يماننژاد، ا سعبا .ضاحسن زاده، ر - 3
مقالات دهمين همايش انجمن زمين  چكيده . GISزلزله بر شهر كرمان با استفاده اززلزله بر شهر كرمان با استفاده اززلزله بر شهر كرمان با استفاده اززلزله بر شهر كرمان با استفاده از

 .282 ص، شهريورماه 15تا  13 ،دانشگاه تربيت مدرس، شناسي ايران

انتشارات دانشگاه فردوسي، . ايرانايرانايرانايران    ژئومورفولوژيژئومورفولوژيژئومورفولوژيژئومورفولوژي). 1381. (زمرّديان، محمّدجعفر - 4
 .مشهد

    سقزسقزسقزسقز    شهرشهرشهرشهر    زائدزائدزائدزائد    موادموادموادمواد    دفندفندفندفن    يابييابييابييابيمكانمكانمكانمكان    دردردردر    ژئومورفيكژئومورفيكژئومورفيكژئومورفيك    عواملعواملعواملعوامل    نقشنقشنقشنقش. )1388( .شهابي، هيمن - 5
 ارشد كارشناسي نامةپايان .دوردوردوردور    ازازازاز    سنجشسنجشسنجشسنجش    فناوريفناوريفناوريفناوري    وووو    GIS    مدلهايمدلهايمدلهايمدلهاي    ازازازاز    استفادهاستفادهاستفادهاستفاده    بابابابا

  .تبريز دانشگاه، زلوقراگ عليرضادكتر  يراهنماي به ژئومورفولوژي
 انتشارات .روستاييروستاييروستاييروستايي    مساكنمساكنمساكنمساكن    هايهايهايهايگونهگونهگونهگونه    وووو    گزينيگزينيگزينيگزينيسكونتسكونتسكونتسكونت    شيوةشيوةشيوةشيوة .)1380( .مهدي طالب، - 6

 .اسلامي مسكن انقلاب بنياد

براي تخلية اضطراري براي تخلية اضطراري براي تخلية اضطراري براي تخلية اضطراري     GISمسيريابي بهينه در محيط مسيريابي بهينه در محيط مسيريابي بهينه در محيط مسيريابي بهينه در محيط ). 1390( .طالعي و همكاران - 7
  .87شمارة ، طبيعيهاي جغرافياي پژوهش. ديدگان از حوادث ناگهانيديدگان از حوادث ناگهانيديدگان از حوادث ناگهانيديدگان از حوادث ناگهانيآسيبآسيبآسيبآسيب

           دانشگاه .ههههچندمعيارچندمعيارچندمعيارچندمعيار    گيريگيريگيريگيريتصميمتصميمتصميمتصميم    دردردردر    مباحثيمباحثيمباحثيمباحثي .)1381( .سيدحسن پور،قدسي - 8
  .تهران، كبير امير

 .خطيري، خديجه نوروزي .بهرام محمدي،ملك. اميدوار، بابك .سجاد اي،گنجه - 9
    ديدهديدهديدهديده    سانحهسانحهسانحهسانحه    مناطقمناطقمناطقمناطق    اضطرارياضطرارياضطرارياضطراري    تخليةتخليةتخليةتخلية    هايهايهايهاي    راهراهراهراه    طراحيطراحيطراحيطراحي    وووو    تعيينتعيينتعيينتعيين    اهميتّاهميتّاهميتّاهميتّ    وووو    جايگاهجايگاهجايگاهجايگاه .)1391(
 بحران مديريت همايش دومين .بحرانبحرانبحرانبحران    مديريتمديريتمديريتمديريت    ديدگاهديدگاهديدگاهديدگاه    ازازازاز    موقتموقتموقتموقت    اسكاناسكاناسكاناسكان    هايهايهايهاي    محلمحلمحلمحل    بهبهبهبه
  .اصفهان، حياتي هايشريان و زيرزميني هايسازه، ساختمان صنعت  در

                                                مروري بر برخي از روشهايمروري بر برخي از روشهايمروري بر برخي از روشهايمروري بر برخي از روشهاي). 1389. (ميرمهدي، ايمان. مطيع قادر، حسن - 10
  .مي شبستردانشگاه آزاد اسلا، نشر شبستر ،سازي هوشمندسازي هوشمندسازي هوشمندسازي هوشمندبهينهبهينهبهينهبهينه

    هايهايهايهايشركتشركتشركتشركت    ارزيابيارزيابيارزيابيارزيابي    دردردردر    مهممهممهممهم    فاكتورهايفاكتورهايفاكتورهايفاكتورهاي    بنديبنديبنديبنديرتبهرتبهرتبهرتبه .)1385( .سيدرضا نيك، ناصري - 11
 معارف دانشكدة ارشد نامة كارشناسيپايان .AHP    تكنيكتكنيكتكنيكتكنيك    ازازازاز    استفادهاستفادهاستفادهاستفاده    بابابابا    گذاريگذاريگذاريگذاريسرمايهسرمايهسرمايهسرمايه
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