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 چكيده

ي مديران امدادي هاچالشين ترمهمي امدادي، يكي از هاكمپي مطمئن از وضعيت هادادهدسترسي به 
ي اجتماعي ايزوله، جهت ارسانه. در تحقيق حاضر، به بررسي استفاده از شبكة استدر مقطع زماني پسازلزله 

تواند باعث يمكمپ امدادي در شهر گرگان پرداخته شده است. وجود اين بستر،  ٣٠اط بين برقراري ارتب
. مواردي دي امدادي شوهاكمپكاهش زمان و درنهايت، بهبود كيفيت ارتباط و تبادل كالاهاي مورد نياز، بين 

كالا و خدمات،  درماني، توزيع عادلانة –ازجمله: مديريت بهينة امكانات لجستيكي، رصد شرايط بهداشتي
ديدگان، ازجملة موضوعاتي هستند كه در اين شبكه يبآسي مردمي و آموزش تصويري هاكمكدهي سامان

انجام تحقيق، توصيفي و تحليلي و ازنظر  ةتحقيق حاضر ازنظر هدف كاربردي، ازنظر شيو قابل انجام هستند.
سازي اين بستر، به يادهپپژوهش حاضر براي در اطلاعات، اسنادي، ميداني و پيمايشي است.  يآورجمع ةشيو

ي امدادي، در چارچوب هاكمپي ايزوله بين ارسانهدر طراحي ارتباط  حل مسئلة درخت پوشاي كمينه
دست استفاده از الگوريتم رقابت استعماري و سامانة اطلاعات جغرافيايي اقدام شده است. بر اساس نتايج به

ترين حالت را ينهبهمتر طول،  ٦٤٩٣٢مسئلة درخت پوشاي كمينه، با  حل ٤آمده، تنظيمات گزينة شمارة 
چنين طول و زمان انتقال كالا با رعايت ي امدادي داشته است. همهاكمپي بين ارسانهجهت ارتباط 

متر و  ٨٤٣٣٢ترتيب برابر با و بر اساس تحليل شبكة شهري به GISچارچوب حل مسئلة مذكور در محيط 
تواند ضمن يمي مسئله است و هاحلترين راهينهبهشبكة پيشنهادي، يكي از  وده است.دقيقه ب ٤٨/١٤٧

ي امدادي را نيز ميسر هاكمپي اجتماعي بين ارسانهتحقق كيفيت ارتباط با كمترين هزينة ممكن، ارتباط 
 نمايد.

ابت استعماري، اجتماعي ايزوله، الگوريتم رق ةرسان ة، شبكة درخت پوشاي كمينه: مسئلواژگان كليدي
  .، مديريت بحرانجغرافيايياطلاعات  سيستم
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  مقدمه - ١
، خطر وقوع زلزله است كه كنديمخاطراتي كه همواره شهرها را تهديد م ينتريكي از مهم

 ,ASEANو  ٤٥: ١٣٩٦(غفاري و همكاران،  خسارات شديدي را نيز درپي داشته باشد توانديم

موقعيت جغرافيايي و قرارگرفتن برروي كمربند جهاني زلزله ) كشور ايران با توجه به 58 :2019
و بهادري و  ٩٣: ١٣٩٧شديدي بوده است (طبيبيان و مظفري،  يهاهمواره شاهد وقوع زلزله

 تچهارم در آسيا و رتب ةداراي رتب ،). اين كشور ازنظر وقوع بلاياي طبيعي١٣٩٦:١١٠همكاران، 
 ٣تا  ٢طور متوسط هر گرفته، بهصورت هاييطي بررس) و ١٧: ١٣٩١(خانكه،  استششم در جهان 

  ).٣٢: ٢٠٠٥بزرگ در آن صورت پذيرفته است (اردلان و همكاران،  ةيك زلزل ،سال
شهر و مسيرهاي  يهاشديد ممكن است كه درصد قابل توجهي از ساختمان يهادر اثر زلزله
)، در Reuland et al, 2019: 254 و Takagi and Wada, 2019: 500( ينندها آسيب ببعبوري بين آن
مسكوني، معمولاً موضوع اسكان موقت در  يهاعلت عدم اطمينان از ايمني ساختماناين شرايط به

تجربي اين  ة). نمونWei XU et al, 2018: 675د (شويامدادي داراي ظرفيت مطرح م يهاكمپ
 ديدند ويبنفر از جمعيت آس ٢٥٠,٠٠٠ژاپن است كه در آن، در حدود  ٢٠١١سال  ةموضوع، زلزل

  ).Xiujuan et al, 2017:50اضطراري و موقت اسكان داده شدند ( يهادر پناهگاه
تبع آن عملكرد شهر چون زلزله، معمولاً ساختار شهر و بهطبيعي هم يهادر هنگام وقوع بحران

 ١مديريت بحران؛ بنابراين مديريت آن نيز از حالت عادي خارج و به شوديخوش تغيير منيز دست
و ارزيابي براي كاهش و به  يزيرگيري، برنامه. مديريت بحران درواقع فرايند پيششوديتبديل م

آن  يها) و از مؤلفهMarwitz et al, 2008: 93هاست (حداقل رساندن عواقب احتمالي بحران
  دسترسي به اطلاعات صحيح، سريع و بروز است.

هنگام همديريت بحران، اطلاع از شرايط واقعي و ب اوليه و اساسي در يازهاييكي از ن
فناوري اطلاعات و  ةقابل توجهي كه در زمين هاييشرفتزلزله است. امروزه با پ ديدگانيبآس

به مديريت  توانيم ،گرفتههوشمند صورت هاييتماطلاعات مكاني و الگور هاييستمارتباطات، س
  اقدام نمود. مجازي ةرسان ةاز شبك يريگمجازي بحران در چارچوب بهره

 ،مذكور، كاهش زمان و هزينه و در عين حال هاييمديريت مجازي بحران در بستر فناور
سال  ٢٠شده طي و بخش قابل توجهي از تحقيقات انجام اردافزايش كيفيت امدادرساني را درپي د

و  Stieglitz et al, 2018،Palen, 2018: 161 Solen andاين موضوع هستند ( ييدكنندةگذشته نيز تأ
Homeland Security, 2018: 2(.  مواردي ازجمله سيستم تعيين موقعيت جهاني، گردآوري، ارسال و

 هستندجزء لاينفك اين نوع مديريت  ،دريافت داده، ايجاد پايگاه داده، نمايش اطلاعات و آموزش
از فضاي سايبري  ،مديريت ة). اين شيو٣: ٢٠١٥، Higginsو  ١٥: ١٣٩٥(فرجي سبكبار و همكاران، 

 كندميكه يك نوع فضاي تعاملي است، جهت برقراري تعامل و ارتباط با يك موضوع خاص استفاده 

                                           
١ Crisis Management 
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 ).Reuter and Kaufhold, 2017: 41(دهد ياز زندگي بشر را تشكيل م مهمي بخش ،و در حال حاضر
دني وجود دارد، در روش م هاييتسنتي برقراري ارتباط و فعال هاييوهكه در ش هايييتمحدود

هويت و فرهنگ در اين  يريگو به همين علت شكل است استفاده از فضاهاي مجازي از بين رفته
، ارتباط، مديريت و برآوردن نيازهاي يزيرجهت برنامه توانيفضا آسان است. از محيط مذكور م
و  ١٣٥٤: ١٣٩٣ن، امدادي بهره گرفت (فلاح و همكارا يهاگوناگون شهروندان مستقر در كمپ

Ehnis et al, 2014تخصيص متعادل  ةكه در زمين دهندياخير ايران نشان م يها). تجربيات زلزله
ست كه يكي از زده مشكلاتي وجود دارد و اين در حالين مستقر در مناطق زلزلهاامكانات به ساكن

است فضايي خدمات بوده  شهري، رعايت اصل عدالت در توزيع يزيربرنامه هايياناصول اساسي و بن
ست يراه ميسر ن ة) و مديريت اين موضوع نيز بدون داشتن نقش٧٣: ١٣٨٦نسب، (تقوايي و رخشاني
  ).١: ١٣٩٥(نوري و همكاران، 

جهت مديريت عادلانه امكانات لجستيكي امدادي  بهينه حلدنبال ايجاد يك راهتحقيق حاضر به
 ١درخت پوشاي كمينهين موضوع از چارچوب حل مسئله زلزله است. براي انجام ا ديدگانيببه آس

جهت طراحي شبكه اختصاصي و ايزوله ارائه خدمات مجازي  سازي،ينهعنوان يكي از مسائل بهبه
كه شرايط لازم جهت ايجاد نقطه از شهر گرگان  ٣٠بحران استفاده شده است. بدين منظور تعداد 

 ،ي كه توسط نگارندگان صورت گرفتهاجداگانهه داشته و در چارچوب مطالعامدادي را  يهاكمپ
  ).١٣٩٨سرايي و همكاران، گرفتند (قرار گرفته  مدنظر ، جهت اجراي مدلاندشدهمشخص 

كيلومتر از مركز  ٦٠٠عبور گسل اصلي البرز با طولي برابر با اين شهر به علت مواردي از جمله: 
افت و جنس نرم خاك، بالا بودن شيب زمين تاريخي و فرسوده، ب يهاشهر، مساحت قابل توجه بافت

روز و از شهر، وجود ترافيك سنگين در برخي از محورها در ساعاتي از شبانه ييهادر قسمت
نقاط شهر، عملاً با پتانسيل خطر بالايي در مواجهه  ترينيينكنتراست بالاي ارتفاعي بين بالاترين و پا

  .استدثه روبرو اين حا ةتبع آن خطرات ثانويبا زلزله و به
منظور امدادي به يهاو بررسي تبادل داده بين كمپ يسنجهدف از انجام تحقيق حاضر امكان

و  استاحتمالي اين شهر  ةزلزل ديدگانيبامكانات لجستيكي مورد نياز آس ةتخصيص فضايي عادلان
استقرار نظم، غذايي،  ةمواردي ازجمله رصد شرايط بهداشتي و درماني، امكانات و مايحتاج اولي

كمبودهاي احتمالي، برآورد درماني، روان يهاكمكبهبود تخصيص امكانات اوليه و ثانويه، آموزش، 
در اين  توانديالمللي ازجمله مواردي است كه ممردمي داخلي و بين يهادهي كمكسامان

  .)Palen and Liu, 2007: 728د (شوسازي چارچوب، بهينه
امدادي  يهامستقر در كمپ ديدگانيبامدادي و تأمين نيازهاي آسمديريت امكانات لجستيكي 

امدادي  هاييپمديران امدادي است. در حال حاضر هماهنگي بين اك يهادغدغه ينتريكي از مهم
رسد؛ يها به انجام مارتباطي و برقراري ارتباط صوتي بين مديران كمپ هايسيميمعمولاً از طريق ب

                                           
١ Minimum Spanning Tree 
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ي اجتماعي، هارسانهخصوص در مباحث گرفته در ساليان اخير، بههاي صورتيشرفتپكه با درحالي
  ي را تجربه نمايد.ترسهلتواند بستر يماين موضوع 

در  .حريصانه است هاييتمكه جزو الگور درخت پوشاي كمينهدر تحقيق حاضر، از الگوريتم 
دي استفاده شده است. مسير امدا يهاايزوله ارتباطي بين كمپ يارسانه ةطراحي اين شبك ةزمين

يكي  توانديامدادي، م يهاضمن تأمين حداقل كيفيت مورد نياز براي ارتباط بين كمپ ،شدهطراحي
باشد و عدالت  هامسئله ازنظر هزينه و امكانات و تجهيزات مورد نياز كمپ يهاحلاز بهترين راه

  فضايي را در تقسيم امكانات مورد نياز فراهم نمايد.
  

 نظريباني م -٢

از قرون گذشته تاكنون، نوع نگاه به مديريت بحران دچار تغييرات زيادي شده است. در بخش 
گرا حاكم بوده است. ، جبرگرا و اثباتگرايماد يهامبتني بر پنداشت هاييدگاهاعظم قرن بيستم، د

نگرفتن  نظر و درتأكيد بيش از حد بر نقش انتخاب فردي  يلدلبه ،قبل ةدر چند ده هايدگاهاين د
. در )١٠٥: ١٣٩٤روستايي و معبودي، گران قرار گرفت (مورد انتقاد پژوهش ،رات عوامل نهادييتأث

اقتصادي تغيير يافته و بر ساخت  -گذشته، اين ديدگاه فيزيكي به نگرش اجتماعي ةطول چند ده
زيرا  ؛لي از اشكال ناستو بحران تأكيد كرده است. البته اين نوع نگرش نيز خا پذيرييباجتماعي آس

صورت چندبعدي و فرايندي بوده و به همين علت تأكيد همزمان مسائل مرتبط با مديريت بحران، به
  و يكپارچه بر عوامل طبيعي و انساني مورد نياز است.

و در  استو پيشگيري از وقوع بحران مربوط  بينييشبخش مهمي از مفهوم مديريت بحران به پ
. مديريت بحران درواقع نظامي پوياست كه با هدف شودياز وقوع بحران مطرح ممقطع زماني قبل 

چنين بازگرداندن اوضاع آثار و صدمات مربوط به آن و هم سازيينهكاهش احتمال وقوع بحران و كم
 ,Van Western et alو  ٤٠: ١٣٨٥د (يحيايي، شويسيستم به وضعيت عادي و معمول طراحي م

صورت يك چرخه است كه در آن مراحل چرخه به يكديگر ديريت بحران به). فرايند م6 :2010
مديريت بحران دو فاز اصلي دارد. الف) قبل از وقوع  ة)، چرخ١. بر اساس شكل (هستندوابسته 

چنين آمادگي بحران. ب) پس از وقوع بحران. فاز الف) شامل مراحل پيشگيري و كاهش اثرات و هم
  ).Melkolm, 2010: 3( يردگيسخگويي و بازسازي را دربر ماست. فاز ب) نيز مراحل پا
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  )Melkolm, 2010مديريت بحران ( ة): چرخ١شكل (

  
هاي مديريت بحران، چگونگي دسترسي به خدمات است. اين مفهوم، ترين مؤلفهيكي از مهم

هاي اساسي زندگي تقريباً نيم قرن سابقه دارد و دربرگيرندة آزادي و توانايي مردم در برآوردن نياز
). دسترسي در حالت كلي، به دو نوع دسترسي نسبي و ٨٨: ١٣٩٦پور و همكاران، نيك( آنهاست

شود. در دسترسي نسبي، ارتباط و تعامل بين دو نقطة مشخص مورد دسترسي تركيبي تقسيم مي
ك فضاي گيرد. در دسترسي تركيبي، ارتباط و تعامل يك نقطه و ساير نقاط در يبررسي قرار مي

  ).٨٨: ١٣٩٦پور و همكاران، نيك( شودجغرافيايي تحليل مي
هاي امدادي به امكانات، كالاهاي ديدگان مستقر در كمپجهت بررسي نحوة دسترسي آسيب

هاي متعددي استفاده چنين الگوريتمتوان از تكنولوژي نوين و هممورد نياز و خدمات آموزشي مي
ا، ماهيت مكاني و تعدادي نيز ماهيت غيرمكاني دارند. مسئلة هكرد. تعدادي از اين تكنولوژي

تواند به انجام برسد شده در اين مقاله، داراي خصوصيت مكاني بوده و بالتبع در محيطي ميتعريف
هاي ها، سيستمكه يا اين قابليت را دارا باشد و يا بتواند از آن پشتيباني نمايد. يكي از اين سامانه

هاي ها، الگوريتمافزارها، مدلافزارها، سختاي از نرميي است. اين سيستم از مجموعهاطلاعات جغرافيا
گيري فضايي هاي مكاني و كمك به تصميمها تشكيل شده و هدف آن انجام تحليلمكان مبنا و داده

شتن رغم داهاي هوشمند استفاده كرد كه عليتوان از الگوريتماست. امروزه در كنار اين سامانه، مي
هاي مناسبي را توليد نمايند. در شرايطي كه توانند در مدت زمان كم، پاسخماهيت غيرمكاني، مي

توان در يك زمان معقول به مسئلة مورد نظر كوچك و فضاي جستجوي آن نيز محدود باشد، مي
 حلحل بهينه و منطقي دست يافت. ولي در زماني كه فضاي جستجو وسيع است، رسيدن به راهراه

شود. هاي هوشمند استفاده ميمنطقي بسيار مشكل خواهد شد. در اين شرايط معمولاً از الگوريتم
هاي افزايي قابليتتواند باعث همهاي هوشمند ميو الگوريتم ١GISهاي استفادة فرايندي از قابليت

                                           
١ Geographic Information Systems 
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پوشاي كمينه و  تري را درپي داشته باشد. در ادامه به بررسي مسئلة درختهر دو شود و نتايج بهنيه
  پرداخته شده است. ٢الگوريتم رقابت استعماري

 
  درخت پوشاي كمينه ةمسئل - ٢- ١

مسير يا گراف حركتي بين نقاط شبكه  ينتريكي از كاربردهاي مهم تحليل شبكه، يافتن كوتاه
). منظور از ٢٣٢، ١٣٩٦نژاد، و سرگلزايي و وفايي ١٦: ١٣٩٥نژاد، است (مرادي سلوشي و وفايي

بند پوشاي آن گراف كه اغلب گراف هم يها، درختي است كه بين درخترخت پوشاي كمينهد
آن، كمترين مقدار ممكن را داشته باشد. اين مسئله درواقع از  هاييالدار هستند، مجموع وزن وزن

مرتبط با  يها. در بحثنمايديشبكه استفاده م يهاجهت ارزيابي حركت بين گره ٣ماتريس مجاورت
تابعي از شرايط آب و هوايي، فاصله، كيفيت ارتباط  توانديم ،ان، كمترين مقدار يا كمترين هزينهمك

       ارتباطي و كامپيوتري دارد يهاو ... باشد. اين الگوريتم كاربردهاي متعددي در طراحي شبكه
)Al Mamum and Rajasekaran, 2016:1  وChakraborty et al, 2018: 1ت آوردن دسه ). براي ب

متفاوتي مورد استفاده قرار گرفتند  هاييتمدار، الگوربهينه در يك گراف جهت درخت پوشاي كمينة
  و حذف معكوس اشاره داشت. ٦، بروكا٥، پريم٤كروسكال هاييتمبه الگور توانيم ،عنوان نمونهكه به

روج الگوبرداري است كه از شخصيت معروف اسك ٧حريصانه هاييتمازجمله الگور ،اين الگوريتم
رأس باشد، درخت  n، اگر گراف مورد نظر شامل درخت پوشاي كمينهشده است. در الگوريتم 

باشد،  ٤اگر تعداد رئوس برابر با  ،عنوان مثالدرخت خواهد داشت. به  -1پوشاي آن حداقل
  خواهد بود. ٧برابر با  درخت پوشاي كمينه

 شودي) تعريف مV,Eعنوان يك جفت (به Gبند ، يك گراف همدرخت پوشاي كمينهدر الگوريتم 
هاست. هر لبه به دو ورتكس متصل از لبه يانيز مجموعه Eها و از ورتكس يامجموعه Vكه در آن 

  است.

  
 

كه وزن هر لبه را تعيين  بند داراي يك تابع وزن است دار غيرهميك گراف وزن
دقيقاً  ،. درنتيجهشوديرا شامل نم يااست كه هيچ حلقه Gزيرگرافي از . يك درخت يك نمايديم

يك  Gيك مسير از هر رأس درخت به يك رشته ديگر درخت وجود دارد. يك درخت پوشا از گراف 

                                           
٢ Imperialist Competitive Algorithm 
٣ Adjacency Matrix 
٤ Kruskal Algorithm 
٥ Prim Algorithm 
٦ Boruvkas Algorithm 
٧ Greedy algorithm 
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دار يك گراف وزن درخت پوشاي كمينه،خواهد بود. درواقع  G يهادرخت مشتمل بر تمام ورتكس
  لبه (هزينه) حالت حداقلي دارد. يهاوع وزنبند است كه در آن مجمغيرهم

  الگوريتم رقابت استعماري -٢-٢
نسل دوم، الگوريتم رقابت استعماري است كه از فرايندهاي  هاييتمالگور ينتريكي از مهم

. )Gordan et al, 2018: 5و  Lian et al: 2012: 5118(اجتماعي، سياسي و فرهنگي بشر الهام گرفته است 
ارائه شده است (آتش پز گرگري و  ١٣٨٧تم نخستين بار توسط آتش پز گرگري در سال اين الگوري
  ).١٣٨٧همكاران، 

). Hmida et al, 2018:9شود (يعنوان جمعيت اوليه آغاز مالگوريتم حاضر با تعدادي جمعيت به
 و در دو قالب مستعمره يا استعمارگر به شودميهر يك از عناصر جمعيت، يك كشور ناميده 

) در اين Pan et al, 2018:2و  Gordan et al, 2018:5پردازند (يخصوصيات خود م سازيينهبه
عنوان مستعمره است و بالتبع داراي تعدادي كشور به ،هر استعمارگر با توجه به قدرت خود ،الگوريتم

 :Bagheri Tolabi et all, 2013(شود هرچه اين قدرت بيشتر باشد، تعداد مستعمرات نيز بيشتر مي

وجود دارد تا بتوانند وضعيت كلي  هايدر الگوريتم فوق، نوعي همكاري داخلي بين كلون ).959
 Geetha Davasena etكنند ( سازيينهبه يسازو يا حداقل يامپراتوري را تحت هدف حداكثرساز

al, 2016ر و الگو نزديك حد امكان خود را به شرايط نفرات برتدر تا  كنندي). افراد گروه نيز سعي م
  نمايند.

، تعدادي از كشورها را از حوزه معمول سازيينهبه هاييتمعنوان يكي از الگوراين الگوريتم، به
. اين انتقال براي كشور دهديبهتر از موقعيت قبلي انتقال م ياو به حوزه كندميخود خارج 

 يهامؤلفه جهتستعمره، در ساختاري م يهاشود؛ زيرا مؤلفهنوعي پيشرفت محسوب مي ،مستعمره
انجام اين انتقال، نزديكي به كشور  ة. هزينگيرديهستند قرار م تريكشور امپرياليست كه قو

 ةمرور زمان از صحنهر امپراتوري كه نتواند در جذب مستعمره موفق عمل نمايد، به استعمارگر است.
 Maheri andدهد (يم هايو جاي خود را به ساير امپراتور شودميرقابت استعماري حذف 

Talezadeh, 2017: 2جذب  ،تبع آنهناگزير سعي در افزايش قدرت و ببه هاي). بنابراين امپراتور
  اجتماعي خود خواهند داشت. يهامستعمره و اعمال مؤلفه

و امپراتوري  شودميگرايي كلي ايجاد يك نوع هم ،، درنهايتهايدر جريان رقابت بين امپراتور
)، ٢). مطابق شكل (Saif, 2016:24( يردگيشكل م است،كه داراي مستعمرات مناسب واحدي 

كه ممكن است مربوط به يك بعد خاص (اجتماعي،  و  محورهاي  جهتكشور مستعمره در 
 ,Bernal et alكه به كشور استعمارگر نزديك شود ( كندياقتصادي، زبان، فرهنگ و ...) باشد، سعي م

نشان داده شده است. مسير  بين مستعمره و استعمارگر با حرف  ة). در اين شكل، فاصل2017:3
سمت توسعه حركت مستعمره به استعمارگر ممكن است كاملاً منطبق بر الگوي حركت استعمارگر به

 يبرداردرواقع ميزان تابع بهره گيرد.  صورت بلكه در همان مسير اما با انحرافي به ميزان  ،نباشد
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سبب كاهش و يا افزايش فضاي  توانديم ،افزايش و يا كاهش اين تابع نمايد.يو جستجو را تعيين م
  د.شوجستجو و تنوع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 )Gargari and Lucas, 2007: 4662استعمارگر ( يهاسوي مؤلفه): حركت مستعمره به٢شكل (

  
) و ٣كند (شكل يگرايي كلي ادامه پيدا ماً اين الگوريتم تا زمان رسيدن به يك همنهايت
قطبي و امپراتوري تك كندميسقوط  هايپس از انجام تعداد تكرارهاي لازم، همه امپراتور ،درنهايت

مستعمرات توسط يك امپراتوري واحد اداره و موقعيت  ةاين محيط جديد، هم ايجاد خواهد شد. در
. در اين هنگام شوديكلي امپرياليست م ةمترتب بر مستعمرات، برابر با موقعيت و هزين هايينهزو ه

  .رسديو در صورت تحقق شروط خاتمه، الگوريتم رقابت استعماري به پايان م
  
 
 
 

  
  
  
  
  
  

  گرايي واحدبه صورت داخلي و خارجي جهت رسيدن به يك هم هاي): رقابت امپراتور٣شكل (
 )Safari Mamaghani and Meybodi, 2011: 563(  

  
 پيشينة تحقيقاتي - ٣
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ي هاگراف)، در پژوهشي با عنوان الگوريتم درخت پوشاي كمينه در ٢٠١٧(ناكچبندي و ماتيو 
ي بدون جهت پوياي ضعيف كه قابليت استفاده در برخي از هاگرافپوياي ضعيف، به مطالعه 

از اجراي اين الگوريتم، تحويل اقلام لجستيكي به تمام ي لجستيك را دارند، پرداختند. هدف هاشبكه
به صورت ثابت بوده و فقط وزن  هاآنو خصوصيات  هالبه. در اين شبكه، وزن اكثر استنقاط شبكه 

، با توجه به شرايط محيطي، ازجمله ترافيك، ممكن است كه تغييراتي داشته هالبهتعداد كمي از 
ي كارآمد كه پارامترهاي پيشرفته درخت پوشاي اجملهتم چندباشد. در اين مطالعه، يك الگوري

رغم تغيير احتمالي در شرايط يعلدهد، پيشنهاد شده است. بر اين اساس و يمكمينه را مدنظر قرار 
ي مورد هامؤلفهاجراي الگوريتم، ديگر نيازي به انجام محاسبات مازاد وجود نخواهد داشت؛ زيرا تمام 

توان جهت محاسبه مقادير بحراني، يمشناخته شده است. از نتايج اين تحقيق،  نياز، براي الگوريتم
ي گراف ناپايدار هستند و محاسبة بهترين مسير استفاده كرد. درواقع در هاوزندر مواقعي كه 

تواند بلافاصله و بدون انجام يمكنند، درخت پوشاي كمينه، يمي ناپايدار تغيير هاوزنشرايطي كه 
  ي قرار گيرد.برداربهرهعمليات پردازشي اضافي مورد گونه هيچ

گرهاي ي با عنوان يك الگوريتم درخت پوشا براي شبكة حسامطالعه)، در ٢٠١٩(لي و همكاران 
سيم صنعتي مبتني بر كلوني زنبورهاي عسل مصنوعي كوانتومي، از ساختار درخت پوشاي كمينه يب

سيم است و يبي هاشبكهي داده و توزيع آن در آورجمع، استفاده كردند. هدف از انجام اين مطالعه
هاي درخت پوشا كمينه و كلوني يتمالگوربدين منظور جهت تنظيم ساختار توپولوژي نودها، از 

هاي كلاسيك گراف، ازجمله كراسكال و پريم، فقط يتمالگوريري شده است. گبهرهزنبورهاي عسل 
هاي هوشمند، ازجمله يتمالگورنمايند، ولي با استفاده از توانند درخت پوشاي كمينه را يافت يم

توانند يم هاحلراهي چندگانه دست يافت. اين هاحلراهتوان به يمهاي كلوني زنبورعسل يتمالگور
دهد كه يمسيم صنعتي شوند. نتايج نشان يبگر ي حسهاشبكهباعث بهبود پاسخ و افزايش كارايي 

ي مختلفي را ارائه دهد و كارايي و هاپاسخزيادي قادر خواهد بود كه  الگوريتم پيشنهادي تا حد
 خصوص در هنگام انجام عمليات جستجو بهبود بخشد.اثرگذاري مدل را، به

ي هاداده)، در پژوهشي با استفاده از درخت پوشاي كمينه و تحليل ٢٠١٩(صبا و همكاران 
طلاعات و متغيرهاي رفتاري اين گراف مغز، به بررسي و تجزيه و تحليل جريان ا MRIگراف 

 ٤١نود و بر روي  ١١٦با  MRIي هادادهپرداختند. در اين مطالعه، الگوريتم مذكور جهت تفسير 
فرد سالم، مورد مقايسه قرار گرفت. دليل استفاده از  ٣٩بيمار، بررسي شد و نتايج گراف آن با 

يري و قابليت تكرار آن پذاستحكامان از دقت، يرمبهم، اطمينغي هاحلراهالگوريتم فوق نيز، ايجاد 
دهد كه، استفاده از درخت پوشاي كمينه جهت يمهاي تحقيق فوق نشان عنوان شده است. يافته

براي تعيين كميت و تشخيص توابع شبكه مغز و اختلالات  مؤثر، يك روش MRIي هادادهتفسير 
 .استعملكردي آن 
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ي خاصي از هاجنبهروي  هاآننجام شده است كه اكثر مطالعات ديگري نيز در اين زمينه ا
خياباني  يهاآشوب ةبه مطالعتوان يم هاپژوهشمسئلة تحقيق حاضر تمركز داشتند. ازجملة اين 

، )Hughes et al, 2014( يسند ٢٠١٢)، طوفان سال Denef et al, 2013(٢٠١١لندن سال 
، Reuter et al, 2015(، Sutton )2010( ،Heverin and Zach (2010)اروپا ( ٢٠١٣سال  هاييلابس

Ruter et al (2012) ،Kuttschreuter et al (2014) ،Chaturvedi et al (2015) ،Medina and Diaz 
(2016) ،Zipf (2016) ،Sugar (2016)،Reuter and Kaufhold  (2017)  وCheng (2019) اشاره 

  كرد.
ي كه منطبق بر امطالعهگرفته، تحقيقات صورت در ارتباط با موضوع پژوهش و پس از بررسي

موضوع تحقيق باشد و در بستر مكاني ديگري انجام شده باشد، مشاهده نشده است و شايد مطالعة 
حاضر اولين مطالعه صورت گرفته با اين تركيب موضوعي باشد. درواقع مطالعة حاضر، به بررسي 

گرفته است، با نگاه جغرافيايي و مكان يمقرار موضوعي كه بيشتر در علوم فيزيكي مورد استفاده 
آمده دسترود كه نتايج بهيممبنا پرداخته است و با توجه به در نظر گرفتن اين نوع نگاه، انتظار 

 بتواند بخشي از خلأهاي مطالعاتي را مرتفع نمايد.

  
 مورد مطالعه ةمعرفي منطق - ٤

جغرافيايي اين شهر بر اساس  ةگسترمحدوده مورد مطالعه اين تحقيق، شهر گرگان است. 
تا  ٣٦ْ   ٤٥' ٥٩"شرقي و عرض  ٥٤ ْ  ٢٩' ٤٧"تا  ٥٤ ْ  ٢٢' ١٢"خدماتي بين طول  ةمحدود

قلا، از سمت ). اين شهر از شمال به شهرستان آق٤شمالي واقع شده است (شكل  ٣٦ْ   ٥١' ٥٧"
سمت شرق با شهرستان  غرب با شهرستان بندرتركمن، از سمت غرب با شهرستان كردكوي، ازشمال

معتدل و  ،آباد و از سمت جنوب نيز با استان سمنان در ارتباط است. شهر گرگان از نظر اقليميعلي
گراد سانتي ةدرج ٢/١٧برابر با  ،). متوسط دماي شهر٤٩: ١٣٩٤مرطوب است (امينيان و همكاران، 

ميلي متر در نوسان است.  ٧٥٠تا  ٦٠٠بين  ،درصد است. ميزان بارندگي نيز ٥/٧١با رطوبت نسبي 
شهر  ةسال ٦٠٠٠متر متغير است. با توجه به قدمت  ٧٦٥تا  ٧٠بين  ،نوسانات ارتفاعي شهر نيز

تاريخي و قديمي شهر قابل توجه است. جمعيت شهر بر اساس آمارهاي  يهاگرگان، مساحت بافت
). ٧، ١٣٩٦گلستان،  است (استانداري شدهنفر عنوان  ٣٦٥,٦٨٢برابر با  ١٣٩٥موجود در سال 

 اند.ارتباطي، باير و زراعي بيشترين مساحت شهر را پوشش داده ةمسكوني، شبك هاييكاربر
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  مورد مطالعه ة): محدود٤شكل (

  منبع: نگارندگان

  
  شناسي تحقيقروش -٥

    انجام تحقيق، توصيفي و تحليلي و ازنظر  ةتحقيق حاضر ازنظر هدف، كاربردي، ازنظر شيو
درخت  ةبه حل مسئل ،اطلاعات، اسنادي، ميداني و پيمايشي است. در اين تحقيق يآورجمع ةشيو

نقطه از بستر  ٣٠ارتباطي بين  - اجتماعي ةايزول يارسانه ةايجاد يك شبك ةدر زمين پوشاي كمينه
افزار در محيط نرم ي امداديهاكمپعنوان نقاط مستعد جهت ايجاد به مكاني شهر گرگان

MATLAB 2016  .ارائه ٥شكل (در قالب  هاكمپچگونگي پراكنش مكاني اين اقدام شده است (
  شده است.
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  امدادي يها): چگونگي پراكنش مكاني كمپ٥شكل ( 

  منبع: نگارندگان

  
تحقيق حاضر، از روش حل مسئلة درخت پوشاي كمينه، در دو قالب و با دو موضوع متفاوت ولي 

اند از: ايجاد شبكة رسانة اجتماعي ايزوله بين ن دو موضوع عبارتمرتبط استفاده كرده است. اي
و طراحي مسير انتقال خدمات فيزيكي و لجستيكي مديريت بحران زلزله. براي  ي امداديهاكمپ

متري بين  ٤٠٠انجام موضوع نخست، با توجه به خصوصيات ساختاري شهر گرگان و كنتراست 
ي امدادي، سناريوي هاكمپفته در شهر، جهت ارتباط بين ياترين كمپ تخصيصيينپابالاترين و 

يزي شده است. بر اين اساس، از بين ربرنامهارتباطي موجود در شهر، ي تلههادكلشده بر پاية تعريف
دكل موجود در شهر كه با اهداف مختلف طراحي و اجرا شدند، با انجام ملاحظات  ١٧٩تعداد 

ي امدادي داشتند، هاكمپترين حالت دسترسي را به زديكدكل كه ن ٣٠پوششي و وزني، تعداد 
ي موجود، در جريان زلزلة ارتباطتلهي هادكلبا عنايت به اين موضوع كه ممكن است  انتخاب شدند.

صورت شناور و به شده جهت اجراي الگوريتم درخت پوشاي كمينهاحتمالي آسيب ببينند، مدل ارائه
توان از يم، هادكلپذيري برخي از يبآسوجه به احتمال منعطف در نظر گرفته شود و با ت

شده، جهت اجراي الگوريتم بهره گرفت. در اين شرايط، ي موجود در نظر گرفتههادكلترين نزديك
شود و با به الگوريتم معرفي مي هاكمپمانده، جهت برقراري ارتباط بين ي باقيهادكلموقعيت 

لة درخت پوشاي كمينه، در بستر الگوريتم رقابت استعماري توجه به وضعيت جديد، روش حل مسئ
 .شودميمجدداً اجرا 

ي امدادي با هاكمپي مجازي بين هادادهدليل عدم وابستگي مسير انتقال در اين مرحله، به
بهره گرفته و اين فواصل جهت  هاكمپي شهري، از فواصل اقليدوسي جهت ارتباط بين هاراهشبكة 

وارد شده است. در قالب  MATLAB 2016افزار درخت پوشاي كمينه به محيط نرم اجراي الگوريتم
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گونه برحسب متر، ارائه شده است. همان هاكمپي مجاور هادكل)، فاصلة اقليدوسي بين ١جدول (
 اند.از، با يكديگر مشابه –به و به  –، اعداد موجود در ماتريس فاصله، در مسير از شودميكه مشاهده 

 
 متر برحسب امدادي يهاكمپ بين اقليدوسي فاصلة ماتريس): ١( جدول

 منبع: محاسبات تحقيق حاضر

 
در تحقيق حاضر، جهت حل مسئلة درخت پوشاي كمينه از الگوريتم رقابت استعماري استفاده 

اخذ گرديده  هاكمپشده و هزينة ايجاد شبكه جهت اجراي درخت كمينه نيز از فواصل موجود بين 
سازي است، ينهكمباشند، با توجه به نوع تابع هدف كه از نوع  تراست. بالتبع هرچه اين اعداد كوچك

  تر خواهد بود.ينهبهمسير 
هاي آموزشي در يلفاي ازقبيل ارسانهي با ماهيت هادادهدر چارچوب مرحلة اول تحقيق، انتقال 

. در مرحلة بعد و پس از شناسايي استدرماني ميسر  –ي مختلف و رصد شرايط بهداشتيهافرمت
، سناريوي توزيع عادلانه و مديريت بهينة امكانات هاكمپات و كمبودهاي موجود در مشكل

ي شهري ضروري هاراه. با توجه به ماهيت اين هدف، انتقال در قالب شبكة شودميلجستيكي مطرح 
اقدام  هاكمپخواهد بود. بدين منظور در اين مرحله به تهية ماتريس فاصلة زماني و مكاني تردد بين 

در چارچوب مفروضات تحليل شبكة  هاكمپشد. جهت انجام اين ماتريس، از فاصلة عملكردي بين 
نود  ٨١٤٧شهر گرگان مشتمل بر  دارجهتشهري، استفاده شد. اين شبكه منطبق بر شبكة واقعي و 
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  هري گرگانهاي شبكة شوضعيت توزيع مكاني نودها و يال): ٦شكل (

  منبع: نگارندگان

  
)، و اعداد متناظر با آن نيز ٧شكل (چنين چگونگي استخراج فواصل زماني و مكاني در قالب هم

شود، با توجه به دريافت گونه كه ملاحظه ميهماناست. ) ارائه شده ٣) و (٢جداول (در قالب 
هر گرگان، فاصله نود به نود در دار شاز شبكه واقعي و جهتفواصل زماني و مكاني اطلاعات ورودي 

  .از، با يكديگر متفاوت است –به و به  –دو مسير از 
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  مكاني جهت استخراج فواصل زماني و ArcGIS): استفاده از تحليل شبكه در محيط ٧شكل ( 

  امدادي يهابين كمپ 
  منبع: نگارندگان

 
  برحسب دقيقهامدادي  يهازماني (عملكردي) بين كمپ ة): ماتريس فاصل٢جدول (
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  امدادي برحسب متر يهامكاني (عملكردي) بين كمپ ة): ماتريس فاصل٣جدول (ادامه 

 منبع: محاسبات تحقيق حاضر

  
  ها و بحثيافته تجزيه و تحليل - ٦

ي آورفنخصوص در حوزة ند رشد تكنولوژي، بهبا عنايت به تغييراتي كه در ساليان اخير در رو
انتظارات شهروندان درخصوص استفاده از اين بستر نوين  اطلاعات و ارتباطات صورت پذيرفته است،

خوش تغييرات عظيمي شده است. يكي از جهت تبادل داده در موضوعات مختلف نيز دست
ي نمايد، موضوعات برداربهرهر به خوبي تواند از اين بستيمموضوعاتي كه با توجه به اهميت زمان، 

تواند ضمن تحقق دسترسي يممرتبط با مديريت بحران است. استفاده از شبكة ايزوله ارتباطي، 
هاي زماني ييجوصرفهي امدادي، هاكمپي واقعي از شرايط هادادهسريع، آسان و مطمئن به 

گونه كه قبلاً نيز اشاره شد، در . همانمناسبي را نيز جهت تحقق اهداف مديران بحران فراهم نمايد
ي هادادهسازي مسير انتقال ينهكمتحقيق حاضر، روش حل مسئلة درخت پوشاي كمينه جهت 

ي در چارچوب الگوريتم رقابت استعماري مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه به اينكه ارسانه
اهيوريستيك، وابستگي بالايي به مقادير هاي متيتمالگورخروجي اين الگوريتم نيز، همانند ساير 

هاي ينهگزشده در مسئله دارد، سناريوهاي مختلفي مورد استفاده قرار گرفتند. ي تعريفهامؤلفه
، در بين شودمي) ارائه شده است. همانگونه كه ملاحظه ٤جدول (مختلف اجراي الگوريتم در قالب 

متر كمترين هزينه و بردار انتقال را  ٦٤٩٣٢برابر با اي ينههزبا  ٤هاي مورد استفاده، گزينة ينهگز
  ي امدادي، در چارچوب حل مسئلة تحقيق حاضر داشته است.هاكمپبين 
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  هاي مختلف اجراي الگوريتم رقابت استعماريينه): گز٤جدول (

  گزينه  مؤلفه
١  

 گزينه
٢  

 گزينه
٣  

  گزينه
٤  

  گزينه
٥  

  گزينه
٦  

  گزينه
٧  

حداكثر 
  تعداد تكرار

Maximum 
Number of 
Iteration  

١٠٠٠  ١٠٠٠  ١٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٥٠٠  ١٠٠٠  

تعداد 
  ٣٠٠  ٣٠٠  ٣٠٠  ٣٠٠  ٥٠٠  ٣٠٠  ٣٠٠  Population Size  جمعيت

تعداد 
  امپراتور

Number of 
Empires  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠  ١٠٠  ٢٠  ٢٠  

  ٢  ٢  ٤  ٢  ١  ١  ١  Selection Pressure  آلفا

 Assimilation  بتا
Coefficient  ٢  ١  ١  ١  ١  ١  ٢  

صد در
احتمال 
  انقلاب

Revolution 
Probability  ٤/٠  ٤/٠  ٤/٠  ٤/٠  ٤/٠  ٤/٠  ٤/٠  

ضريب 
  ٢/٠  ٢/٠  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ١/٠ Revolution Rate  انقلاب

 Colonies Mean  زتا
Cost Coefficient  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ١/٠  ١/٠  

بهترين 
  ٨١٦٧١  ٨٢٠٢٦  ٧٦٤٧٨  ٦٤٩٣٢  ١٦٣٣٦٤  ١٠٤٩٥٥  ٨٢٢٦٤  Best Cost  هزينه

  منبع: محاسبات تحقيق حاضر
  

چنين تابع مورد استفاده ) و هم٨شكل (ي امدادي در هاكمپخروجي بهترين گزينة ارتباط بين 
  .است) قابل مشاهده ٩شكل (نيز در 
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  خروجي بهترين گزينة مورد استفاده در الگوريتم درخت پوشاي كمينه): ٨شكل (

  منبع: نگارندگان
 

 
افزار در محيط نرم ن گزينة مورد استفاده در الگوريتم درخت پوشاي كمينهتابع بهتري): ٩شكل (

MATLAB2016 
  منبع: نگارندگان
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، MATLAB 2016ي امدادي اجراشده در محيط هاكمپترين ارتباط بين ينهبهخروجي متناظر 
كالا  چنين مسير انتقالارائه شده است. هم ArcGIS 10.3افزار ) در محيط نرم١٠شكل (در قالب 

شكل ي امدادي، تحت چارچوب درخت پوشاي كمينه در بستر شبكة شهري نيز در هاكمپمابين 
ي با هادادهرود، با عنايت به ساختار متفاوت تبادل يمگونه كه انتظار . همانشودمي) مشاهده ١١(

نيز با  هاآني با اقلام داراي چارچوب فيزيكي، بردارهاي انتقال خدمات و طول مسير ارسانهقابليت 
  يكديگر تفاوت دارد.

  

 
ي امدادي تحت چارچوب درخت پوشاي هاكمپترين دكل به محل يكنزدخروجي استفاده از ): ١٠شكل (

  كمينه
  منبع: نگارندگان
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ي امدادي تحت چارچوب درخت پوشاي كمينه در بستر شبكه هاكمپمسير انتقال كالا بين ): ١١شكل (

  شهري
  نمنبع: نگارندگا

  
 گيري و پيشنهادهايجهنت - ٧

تحقيق حاضر ضمن بيان اهميت وجود بستر ارتباطي ايزوله، نقش و كارايي وجود اين بستر را در 
هاي يتمالگوري ارائه داده و در اين بين از تلفيق امدادرسانسازي ينهبهمديريت مجازي بحران و 

هاي يشرفتپنموده است. امروزه با يري گبهرههاي اطلاعات جغرافيايي يستمسمتاهيوريستيك و 
هاي اطلاعاتي و ارتباطي، توجه به ابعاد اجتماعي و انساني مديريت يورگرفته درخصوص فناصورت

كه اگر اين مهم به طوري. بهاستتر از گذشته يضروربحران و عدالت فضايي توزيع خدمات امدادي، 
ي طبيعي، بحران اجتماعي هارانبحصورت صحيح مديريت نشود، ممكن است كه پس از وقوع 

با توجه به شرايط احتمالاتي در مقطع زماني پسازلزله، ديگري در بستر جامعه شكل بگيرد. البته 
 بينييشو پ يزيررو خواهد شد؛ ولي داشتن برنامههبا عدم قطعيت روب ،گرفته نيزصورت يزيربرنامه

  قطعي خواهد بود.از برخورد تجربي و م تريسناريوهاي احتمالي، منطق
 - ارتباطي ةاين رسان هاييتضمن استفاده از قابل توانديارتباطي، م ةوجود يك بستر ايزول

و  تشويش اذهان عمومي پراكني،يعهاجتماعي در مديريت لجستيك امدادي، تبعات منفي ناشي از شا
عي در بررسي تر نمايد. بدين ترتيب در تحقيق حاضر، سرا نيز كمرنگ عدم تحقق عدالت فضايي
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است. مسير  شدهامدادي زلزله شهر گرگان  يهاسناريوهاي ممكن ايجاد اين بستر در بين كمپ
مخابراتي و ارتباطي موجود شهر، جهت برقراري ارتباط ايزوله  يهاارتباطي پيشنهادي، از دكل

بكه و با و از بستر شبكة شهري، جهت انتقال كالاهاي مورد نياز در قالب تحليل ش ياچندرسانه
 بهره گرفته است.شرط حفظ قواعد روش حل مسئلة درخت پوشاي كمينه 

 ٦٤٩٣٢با طول  ٤گرفته، گزينة شمارة آمده و با توجه با تنظيمات صورتدستبر اساس نتايج به
متر، بهترين جواب و هزينه را جهت اجراي شبكة اجتماعي ايزوله ارتباطي داشته است. عدد و نتيجة 

 يهاكمپشده (حل ممكن جهت برقراري ارتباط بين نودهاي تعريفالزاماً بهترين راه آمده،دستبه
ي ممكن در هاحلراهترين ينهبهتواند يكي از يم ،ضمن تحقق كيفيت مورد نياز؛ ولي ستين امدادي)

يري از الگوريتم رقابت استعماري گبهرهدر بستر  چارچوب روش حل مسئلة درخت پوشاي كمينه
چنين با توجه به وابستگي انتقال كالاهاي مورد نياز بين كمپ به شبكة شهري، گردد. همقلمداد 

متر و  ٨٤٣٣٢شده جهت انتقال كالاها در چارچوب حل مسئلة مذكور، برابر با طول كل مسير طي
بر يقه محاسبه شده است. خروجي تحقيق حاضر، علاوهدق ٤٨/١٤٧زمان احتمالي انتقال نيز برابر با 

مندتر از بستر تواند در زمينة استفاده هدفيمئة مدل جهت مديريت بهينة لجستيكي امداد، ارا
  باشد. مؤثري اجتماعي نيز ارسانهشبكة 

چگونگي تعريف ساختار و توپولوژي موجود در شبكه، تأثير زيادي بر كارايي و كيفيت روش حل 
ضوع، در قالب ساختار همسايگي مورد كه اين مو شودميمسئلة درخت پوشاي كمينه دارد؛ پيشنهاد 

بر اين، با توجه به شرايط بررسي قرار گيرد و تأثيرات آن در مدت زمان جستجو، تحليل شود. علاوه
هنگام وضعيت شبكه، جهت ي بههادادهكه از  شودميشبكه در مقطع زماني پس از زلزله، پيشنهاد 

 يري شود.گبهره ي مسئلة درخت پوشاي كمينههاحلراهافزايش كيفيت 
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