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 A model for earthquake crisis 

management is presented. 

 The evacuation planning for injured 
individuals during an incident is 
carried out by prioritizing their 
medical condition. 

 The case study on the evacuation 
planning of affected individuals in 
Tehran has been conducted. 
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Natural disasters and crises have always existed in human history and 
humans have always been affected by them. Given that most financial and 
human losses are irreparable, planning should be done before the event on 
how to evacuate people and allocate them to shelters and hospitals. In most 
studies, the type of injured people has not been considered in the evacuation 
operation. In this study, by considering the priority of the physical condition 
of the injured, a nonlinear planning model for earthquake crisis 
management in the preparedness and response phase is presented. In this 
model, the injured people are divided into three groups in terms of physical 
condition. Also, two types of vehicles are considered for the transportation of 
the first and second groups, which have suffered severe injuries and 
ambulatory injuries, respectively. Validation was performed using the 
sensitivity analysis method. The non-dominated sorting genetic algorithm 
was used in this study to solve the proposed problem. This model was 
implemented using the proposed algorithm in a real study in District Six of 
Tehran. The results show that hospitals and shelters were allocated to areas 
with the least cost. 
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بندی مردم ها در زمان بروز حادثه با اولویتیابی بهینه پناهگاهریزی تخلیه با مکانبرنامه

 وضعیت جسمی: مطالعه موردی منطقه شش تهران بر اساسدیده آسیب

 2 ، مهناز شعیب*2نژاد، جعفر باقری1سمانه قیصریه

 رانیس(، تهران، االزهراء )دانشگاه  ع،یصنا یدانشکده مهندس ع،یصنا یارشد، گروه مهندس یکارشناس 1
 رانیتهران، اس(، الزهراء )دانشگاه  ع،یصنا یدانشکده مهندس ع،یصنا یاستاد، گروه مهندس 2

 گرافیکی چکیده  هابرجسته

 ارائه زلزله بحران مدیریت برای یمدل 

 شود.می

 در  دیدهآسیب افراد تخلیهریزی برنامه

 وضعیت بندیاولویت زمان بروز حادثه با

 .شودمی انجام جسمانی

 ریزی تخلیه افراد مطالعه موردی برنامه

 است. شدهانجامدیده در تهران آسیب
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 تحت همواره هاانسان و داشته وجود بشر تاریخ در همیشه طبیعی بلایای و هابحران

 جانی، و مالی هایخسارت بیشتر بودن ناپذیرجبران به توجه با. دارند قرار هاآن تأثیر

 هاآن تخصیص و ممرد تخلیه نحوه زمینه در هاییریزیبرنامه حادثه وقوع از قبل باید

 عملیات در حینمجرو نوع مطالعات، اکثر در. شود انجام هابیمارستان و هاپناهگاه به

 وضعیت تاولوی گرفتن نظر در با پژوهش این در. است نگرفته قرار موردتوجه تخلیه

 فاز در زلهزل بحران مدیریت برای غیرخطی ریزیبرنامه مدل یک مجروحین، جسمانی

 ازنظر گروه سه به دیدهآسیب مردم مدل، این در. است شده ارائه پاسخ و آمادگی

 جاییجابه برای نقلیهوسیله  نوع دو همچنین. شوندمی بندیتقسیم جسمانی وضعیت

 نظر در اند،شده سرپایی آسیب و شدید آسیب دچار ترتیب به که دوم و اول گروه

 الگوریتم. است شدهانجام حساسیت تحلیل روش به اعتبارسنجی. است شدهگرفته

. شد تفادهاس پیشنهادی مسئله حل برای پژوهش این در نامغلوب سازیمرتب ژنتیک

 شهر شش همنطق در واقعی مطالعه یک در پیشنهادی الگوریتم از استفاده با مدل این

 به هاپناهگاه و هابیمارستان تخصیص دهدمی نشان نتایج. است اجراشده تهران

 .است گرفته صورت هزینه حداقل با مناطق

 :هاکلیدواژه
 تخلیه ریزیبرنامه

 موقت پناهگاه

 تخصیص-یابیمکان

 بحران مدیریت

 پناهگاه یابیمکان
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 مقدمه -1

 سیل، ی،سوزآتش با بشر تاکنون قدیم بسیار هایزمان از

 فجایعی دیگر و تروریستی اقدامات سونامی، طوفان، زلزله،

 یرشهریغ و شهری مناطق در سالههمه است ممکن که

 زیادی هاینگرانی ایجاد باعث و بوده درگیر دهد، رخ

 مرکز توسط شدهاعلام آمار اساس بر. است شده برایش

 تعداد ،1 شکل در طبیعی بلایای اپیدمیولوژی تحقیقات

 از بیشتر 2020سال  در افتاده اتفاق طبیعی حوادث

 آمار. باشدمی 2019 تا 2000 سال حوادث تعداد میانگین

 تا 1998 سال از که است این کنندهبیان منتشرشده

 آسیب، طبیعی بلایای در نفر میلیارد 4/4 از بیش ،2019

 اقتصادی خسارت دلار تریلیون 2 فوت، نفر میلیون 3/1

 افراد کل از %64و  بلایا از %41است. همچنین  جادشدهیا

 که آماری کلیه. است شدهگزارش آسیا قاره در دیدهآسیب

 هاآن انسانی و مالی پیامدهای و طبیعی بلایای وقوع از

 و بحران برابر در شدن آماده لزوم از نشان ،منتشرشده

 مانند پرخطر کشوری در ویژه به آن پیامدهای مدیریت

 .دارد ایران

 
 .2020تا  2000تعداد حوادث طبیعی از  (:1) شکل

 بلاهای بیشترین از یکی که است آن از حاکی آمارها

 به توجه با. است لرزهزمین داده، رخ ایران در که طبیعی

 اجتماعی اقتصادی، سیستم در تهران شهر خاص موقعیت

 کوچک هرچند ای،حادثه هر وقوع کشور سیاسی و

 در. باشد داشته ملی سطح در یاعمده تأثیرات تواندمی

 نیاوران تهران، شمال کهریزک، هایگسل وجود میان این

 ؛سازدمی محتمل را زلزله وقوع تهران، شهر در ری گسل و

 از خسارات، این کاهش یا جلوگیری جهت باید بنابراین

 .شود انجام هاییریزیبرنامه قبل

 ایمجموعه به( Balcik & Beamon, 2008) بحران مدیریت

 برای که شودمی گفته مشخص فرآیندهای و عملیات از

 و وقوع حین در قبل، در بحران اثرات کاهش و جلوگیری

 بحران مدیریت هایفعالیت. شوندمی ریزیبرنامه بعدازآن

 وقوع از پیش هایفعالیت قسمت سه به زمانی، ازلحاظ

 تقسیم بحران وقوع از پس و بحران وقوع زمان بحران،

 فرآیند چهار چرخه یک طریق از معمولاً هابحران. شودمی

. شوندمی مدیریت بازسازی و پاسخ آمادگی، کاهش، شامل

 اتفاق بعدازآن مرحله دو و فاجعه از قبل اول مرحله دو

 2 شکل در آن فازهای و بحران مدیریت چرخه. افتدیم

 .است شدهداده نشان

 
 (.Rolka, 2018) چرخه مدیریت بحران :(2)شکل 

 در مسئله یک عنوانبه بلایا امدادرسانی لجستیک مدیریت

 یک پیامدهای کاهش به تا است شدهمطرح جهان سطح

 ذخیره میزان و تسهیلات یابیمکان. کند کمک فاجعه

 وقوع از قبل مرحله در که است هاییفعالیت ازجمله امداد

 مرحله در اتیعمل. گیردمی قرار موردتوجه طبیعی بلایای

 انتقال اول هدف. است هدف دو شامل بلایا به واکنش

 ها،پناهگاه به دهیدبیآس مناطق از مجروحین افراد

 و است پزشکی هایفوریت مراکز دیگر و هابیمارستان

 یا انبازها از رسانیکمک وسایل ارسال دوم هدف

 دیدهآسیب مناطق به شدهنییتع پیش از کنندگاننیتأم

 واکنش مرحله ابتدای در تخلیه ریزیبرنامه عملیات. است

 دیدهآسیب مناطق از را دیدهآسیب افراد و شودیم انجام

 در لجستیکی اتیعمل مؤثر ریزیبرنامه. کندمی خارج

 میزان به را افراد ریوممرگ تواندمی پاسخ مرحله

 نقلیه وسایل و منابع همچنین. دهد کاهش چشمگیری

 تسهیلات یابیمکان بنابراین هستند، ناکافی معمولاً موجود

 را جانی و مالی خسارات تواندمی هاآن بهینه تخصیص و

 .دهد کاهش

 و تأسیسات بین هاجریان و روابط یدهندهنشان 3 شکل

 فاجعه از بعد و قبل هایفعالیت، احتمالی بلایای هایمکان

 و هافعالیت یدهندهنشان فوق شکل هایپیکان. هست

 هافعالیت به مربوط اصلی هایجریان جهت همچنین
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 مردم، تخلیه جریان شامل دارجهت هایپیکان. باشدمی

 .باشدمی مصدومان انتقال و منابع با امداد توزیع

 بلکه دهند،نمی نشان را هاجریان دارجهت غیر هایپیکان

 رابطه متصل انتهای و فعالیت یک بین که کنندمی بیان

 ذخیره مقدار و تسهیلات مکان ،مثالعنوانبه. دارد وجود

 احتمالی هایمکان مختلف هایویژگی به بستگی انبارها

 همچنین. دارد( بلایا وقوع مکان تقاضا، اندازه) بلایا

 و باشدمی حادثه از بعد عملیات جزو تخلیه ریزیبرنامه

باشد می بحران مدیریت چرخه از پاسخ فاز جزو

(Caunhye et al., 2012 .)ریناپذجبران خسارات به توجه با 

 رساندن حداقل به برای است لازم است طبیعی بلاهای

 حوادث وقوع از پیش جانی، و مالی هایخسارت

 ازنظر مجروحین هرچند. شود انجام هاییریزیبرنامه

 در اما شوند بندیاولویت توانندمی وارده جراحت میزان

 موردتوجه تخلیه عملیات در مجروحین نوع مطالعات، اکثر

 .است نگرفته قرار

 
 اصلی هایفعالیت برای شدهارائه چارچوب :(3) شکل

            آن هب وابسته هایجریان و امدادی لجستیک

(Caunhye et al., 2012.) 

 پیشینه پژوهش -2

 برای را مدل چندین محققان بحران، مدیریت ینهیدرزم

 یا جداگانه تخلیه، مسائل و پناهگاه یابیمکان مسائل

 سه به تخلیه مسائل. اندکرده پیشنهاد یکپارچه صورتبه

 شخصی وسیله توسط تخلیه پناهگاه، یابیمکان دسته

 توسط تخلیه و( خصوصی نقلیه وسایل تخلیه مدل)

( عمومی ونقلحمل وسایل تخلیه مدل) اتوبوس

 عمومی نقلیه وسایل تخلیه مدل. شوندمی بندیدسته

 افراد، تخلیه یآورجمع نقاط کردن بهینه روی تمرکز

 کهیدرحال. باشدمی هااتوبوس مسیریابی همراه به هارانبا

 جریان مدیریت خصوصی، نقلیه وسایل تخلیه مدل در

 اکثر 2011 سال تا. دارد قرار بیشتری اولویت در ترافیک

 عنوانبه اغلب که) شخصی نقلیه وسایل با تخلیه مطالعات

 است متمرکزشده( شودمی نامیده خودرو بر مبتنی تخلیه

(Bayram, 2016 .)ونقلحمل تخلیه هایمدل کهیدرحال 

. هستند کمتر و ترپراکنده فوق سال تا( اتوبوس یا) عمومی

 پناهگاه یابیمکان مسائل ترکیب به بیشتری توجه بعدازآن

 هایمدل. است شده اتوبوس توسط تخلیه مسائل و

 نشان 4 شکل در که باشد صورت سه به تواندمی ترکیبی

 :است شدهداده

 خودرو توسط تخلیه تصمیمات و پناهگاه یابیمکان( 1

 شخصی

 اتوبوس توسط تخلیه تصمیمات و پناهگاه یابیمکان( 2

 توسط تخلیه به مربوط مسائل و پناهگاه یابیمکان( 3

 اتوبوس و شخصی خودرو

 
 مسائل و پناهگاه یابیمکان مسائل از ترکیبی (:4شکل )

 (.Amideo et al., 2019) تخلیه

 تأکید ،2011 سال از قبل گفت توانمی خلاصه طوربه

 بر مبتنی تخلیه و پناهگاه یابیمکان سازیمدل بر اصلی

 تنها و است بوده جداگانه مسائل عنوانبه شخصی خودرو

 ترکیب را مسئله دو این هامدل از یشمارانگشت تعداد

 بر مبتنی تخلیه برای مقاله اولین ،2011 سال در. اندکرده

 بنابراین شد، معرفی( Bish, 2011) بیش توسط اتوبوس

( 3 و 2) ترکیبی یهادسته سایر در هامدل توسعه

 ریزیبرنامه مدل یک (Bish, 2011) بیش. شد پذیرامکان

 داد، ارائه اتوبوس تخلیه مسئله برای مختلط صحیح عدد

 توسط تخلیه مسئله بین تفاوت کرد سعی همچنین

. دهد ارائه را هااتوبوس توسط تخلیه و شخصی خودروهای

 به اتوبوس تخلیه مسئله برای مدل این از اصلی هدف

 این در همچنین او. است تخلیه زمانمدت رساندن حداقل
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 و شدههیتخل افراد تعداد کردن پیدا دنبال به مدل

گل  و سلمان. بود هاهزینه سازیمینیمم همچنین

(Salman & Gül, 2014) برای را ایدوره چند مدل یک 

 حداقل به باهدف مصدومان ونقلحمل و مکان سازیبهینه

 برای انتظار و سفر زمان کل وزن مجموع رساندن

 پیشنهاد جدید امکانات استقرار هایهزینه کل و مصدومان

 روزبه حلراه زمان، طول در بیشتر منابع کسب با. کردند

 سطح بهبود برای بیشتر ظرفیت تخصیص به تواندمی شده

                             و همکاران  نجفی. شود منجر خدمات

(Najafi et al., 2014 )برای هدفِ چند پویای مدل یک 

 دهیدبیآس مناطق به کالا نقلوحمل زمانهم یزیربرنامه

 توسعه زلزله از پس هابیمارستان به مصدومان انتقال و

 و کالا به مربوط نقلیه وسایل از مختلفی انواع. دادند

 وجود( قطار و آمبولانس کامیون، هلیکوپتر،) مصدومان

 مصدوم رسیدن زمان کل مراتبی سلسله طوربه هاآن. دارد

 را کالایی نیازهای برآوردن برای زمان کل و بیمارستان به

 مسیر پویا صورتبه تواندمی مدل این. رساندند حداقل به

 تغییر ترکوتاه پاسخ زمان برای را مسیر در نقلیه وسایل

 و هامارستانیب تعداد و شبکه ساختار تأثیر هاآن. دهد

 ناو. کردند بررسی مدل عملکرد بر را کنندگانتأمین

 تخصیص مدل یک (Na & Banerjee, 2015) بانرجی

 را تسهیلات به مصدومان تخصیص برای ونقلحمل

 هزینه کل و افتگانینجات تعداد آن در که کردند پیشنهاد

 موقتی هایمحل. شودمی بهینه زمانهم طوربه تخلیه

 درمانی مراکز مانند هاییپناهگاه به مصدومان انتقال برای

 دسته چندین و نقلیه وسایل انواع هاآن. شد گرفته نظر در

                   و همکاران  کمالی. گرفتند نظر در را امدادی منابع

(Kamali et al., 2017 )بر مبتنی منابع بندیاولویت مسئله 

 گروه توسط خدمات ارائه برای را مصدومان بندیاولویت

 هامارستانیب به آمبولانس توسط انتقال و پزشکی

 را بهینه حلراه ساختار هاآن. قراردادند موردمطالعه

 سایر و فعلی روش با را آن عملکرد و کردند لیوتحلهیتجز

 موارد برخی در اگرچه. کردند مقایسه مرتبط هایمدل

 در اما باشد، مطلوب است ممکن مصدومان یبندتیاولو

 از دیگر برخی یا نیست مطلوب دیگر بسیاری

 عمل بهتر یتوجهقابل طوربه ترکیبی هایاستراتژی

 .کنندمی

 یک( Yadollahnejad et al., 2017) همکاران و یدالله نژاد

 مسیریابی ها،زخمی شناسایی برای را چندمنظوره رویکرد

 معرفی تخلیه ریزیبرنامه برای هینقل لیوسا تعداد و

 دو مسیریابی تخصیص مدل یک از استفاده با هاآن. کردند

 هزینه و نجات عملیات کل زمان کاهش برای تلاشی هدفِ 

. کردند فاجعه به یامدادرسان نقلیه وسایل سازیآماده کلی

 و تعداد مورد در زیبرانگچالش تصمیمات همچنین

 به زخمی افراد اختصاص امدادی، نقلیه وسایل یابیریمس

 زدهبحران نقاط از مجروحان انتقال و موجود نقلیه وسایل

 مقاله این در اصلی هدف سه. کردند اتخاذ درمانی مراکز به

 :از اندعبارت که شد دنبال

 رنج مختلف هایآسیب از که بیمارانی با مقابله (1

 برند.می

 آسیب سطح با متناسب زمانی هایمحدودیت (2

 (انتقال زمان پنجره) هاآن

 هوایی و زمینی خطوط به زمانهم سترسید (3

 ونقلحمل

 به آسیب مختلف سطوح با بیماران انتقال امکان (4

 نقلیه وسیله یک توسط شدهتعیین هایکلینیک

  (Kamaliet al.,  2017) زمانکی در

 مدل یک( Sabouhi et al., 2019) همکاران و صبوحی

 انتقال نقاط یابیمکان برای قوی هدفِ  چند احتمالی

 انتقال ،هامارستانیب به مصدومان انتقال ها،پناهگاه و

 کالاهای تخصیص و هاسرپناه به شدههیتخل افراد

 یساز ممینیم مدل این در. کردند تهیه امدادی

 و انتقال نقاط ها،سرپناه به انتقال زمان حداکثر

 امدادی کالاهای توزیع زمان حداکثر و هابیمارستان

 استانداردی انحراف مقادیر قوی مدل این. شد محقق

 ظرفیت مقادیر بهترین ،تیدرنها. آورد دست به

 توصیه خدمات زمان کل و انتقال نقاط و هاپناهگاه

 یک (Ghasemi et al., 2019) همکاران و قاسمی. شد

 یک در را سناریو بر مبتنی یابیمکان -تخصیص مدل

 رساندن حداقل به برای بشردوستانه لجستیک شبکه

 پیشنهاد امدادی منابع کمبود به مربوط های-هزینه

 ازدحام سازیبهینه الگوریتم از استفاده با مدل. کردند

 جستجوی هایاستراتژی با هدفِ چند ذرات

 سازیمرتب با ژنتیک الگوریتم دوم نسخه چندگانه،

 برتری نتایج. شد حل اپسیلون محدودیت و نامطلوب

 با هدفِ چند ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم روش

 یعال. داد نشان را چندگانه جستجوی یهایاستراتژ

 باهدف( Alizadeh et al., 2021) همکاران و زاده



 ... دهیدبیمردم آس یبندتیها در زمان بروز حادثه با اولوپناهگاه نهیبه یابیبا مکان هیتخل یزریبرنامه 6

 

 2شماره  /4دوره  /1403سال  /وریمهندسی سیستم و بهره

 

 پوشش حداکثر مکان مسئله یک بررسی

 را امکانات مختلف انواع پیکربندی با یاچندمرحله

 کاربردهایی تواندمی پیشنهادی مدل. کردند ارائه

 در و هابیمارستان و اورژانس مراکز دادن قرار مانند

. باشد داشته بحران خدمات مراکز برای بحران شرایط

 مختلفی واحدهای شامل امکانات که است شده تصور

 هایاندازه هاماژول. شوندمی نامیده ماژول که باشد

 با ریزیبرنامه افق طول در توانندمی و دارند متفاوتی

. شوند منتقل امکانات بین تقاضا تغییرات به توجه

 یابیمکان مسئله (Shaw et al., 2022) همکاران و شاه

 در قطعیت عدم تحت منبع توزیع برای تخصیص

 مدل هاآن. کردند تحقیق را امدادرسانی عملیات

 روش و فازی یپارامترها با را بشردوستانه لجستیک

ن همکارا و اونگو. کردند تحلیل سیس تاپ فازی

(Onggo et al., 2022 )تجهیزات یابیمکان مسئله 

 و کردند حل و یسازمدل را حوادث به پاسخ برای

 بهینه مکان روی هیبریدی رویکرد با مدل یک

 بر زیرا نمودند تمرکز( انبارها) مرتبط تجهیزات

 یک هاآن. است اثرگذار بعدی بشردوستانه عملیات

( احتمالی) استوکاستیک تسهیلات یابیمکان مسئله

 برای لازم زمان که نمودند تلاش و گرفتند نظر در را

 خاطر به. نمایند کمینه را سفر زمان و یرسانخدمت

 را سفر زمان جاده و مسیر شرایط اطمینانی عدم

                همکاران  و یورک. گرفتند نظر در احتمالی

(Yoruk et al., 2023 )فعالیت یرو بر ترکیه در 

 محلی حوادث هایایستگاه یابیمکان پیشگیرانه

 اقلام شامل مذکور هایایستگاه. نمودند تحقیق

 کالاهای و دارو چادر، نظیر اضطراری امدادرسانی

 ادواری صورتبه باید اما ؛باشندمی غیره و کنسروی

 ،یفاسدشدن کالاهای و انقضا تاریخ دارای اقلام

 MILP مدل یک مسئله حل برای لذا. شوند جایگزین

 امدادی هایایستگاه یابیمکان ابتدا و دادند توسعه

 از بعد جمعیت بین فاصله ماکزیمم کند کمینه که

 .دهند انجام حوادث، ایستگاه نیترکینزد با را حادثه

 نوع مطالعات، از بسیاری در دهد،می نشان هابررسی

. است نگرفته قرار موردتوجه تخلیه عملیات در مجروحین

 هدفِ  دو سازیبهینه مدل بر پژوهش این تمرکز

 تخلیه برای هاپناهگاه و هابیمارستان تخصیص-یابیمکان

 نظر در با( نقلیه وسیله نوع دو توسط) دیدهآسیب مردم

 مدل. است آنان جسمانی وضعیت اولویت گرفتن

 چرخه از پاسخ و آمادگی فاز در تحقیق پیشنهادی

 ریزیبرنامه دلیل به و شدهگرفته نظر در بحران مدیریت

 مدیریت روی بر( عمومی ونقلحمل بر مبتنی) تخلیه

 .شودمی متمرکز تلفات

 ریاضی یسازمدل و مسئله تعریف -3

 به دیدهآسیب مناطق از باید افراد سایر و مجروحان

 از باید ابتدا بنابراین ؛شوند تخلیه هاپناهگاه و هابیمارستان

 جهت بالقوه هایمکان و موجود بالقوه هایبیمارستان بین

 انتخاب کیکدام که شوند مشخص هاپناهگاه احداث

 سپس دهندمی پوشش را مناطقی چه یک هر و شوندمی

 وسایل تعداد و مشخص هاگره از یک هر بین جریان

 یابد،می اختصاص هاجریان این از یک هر به که اینقلیه

 .شود تعیین

 تقسیم گروه سه به دیدهآسیب مردم مطالعه این در

 اندشده جدی آسیب دچار که مردمی اول، گروه: شوندمی

 اتوبوس توسط شدهانتخاب هایبیمارستان به باید و

 دچار که مردمی دوم، گروه. شوند منتقل آمبولانسی

 هایبیمارستان به باید نیز اندشده سرپایی آسیب

 گروه. شوند منتقل آمبولانسی اتوبوس توسط شدهانتخاب

 عادی اتوبوس توسط و اندندیده آسیبی که مردمی سوم،

 مدل این در. شوندمی قلتمن شدهاحداث هایپناهگاه به

 یعنی ؛شودمی انجام جسمی بندیاولویت اساس بر تخلیه

 گروه به نسبت اول گروه به بیشتری توجه افراد تخلیه در

. شودمی انجام سوم به دوم گروه طورنیهم و دوم

 :از اندعبارت مسئله برای شدهگرفته نظر در مفروضات

 لجستیکی عملیات هزینه ازجمله هزینه نوع سه 

 و نقلیه وسایل توسط جاییجابه هزینه) امداد

 برای نجات عدم هزینه و( پناهگاه احداث هزینه

 نظر در اول هدف تابع در گروه سه هر

 .است شدهگرفته

 وجود هاپناهگاه احداث جهت بالقوه هایمکان 

 و مشخص هابیمارستان هایمکان و دارد

 هایبیمارستان بین از فقط و اندشدهاحداث

 یابیمکان بنابراین ؛شودمی انجام انتخاب کاندید

 گسسته صورتبه تسهیلات نوع دو هر برای

 .شودمی انجام
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 و هابیمارستان ،دهیدبیآس مناطق بین فاصله 

 .است مشخص هاپناهگاه

 جاییجابه برای نقلیه وسیله نوع دو هر ظرفیت 

 .است مشخص دیدهآسیب مردم

 به خدمات ارائه جهت هابیمارستان ظرفیت 

 .ستا محدود و مشخص دوم و اول گروه

 هر برای پوشش شعاع حداکثر گرفتن نظر در 

 پناهگاه هر و بیمارستان

 مسئله ریاضی سازیمدل -1-3

-یابیمکان هدفِ  دو سازیبهینه مدل یک پژوهش، این در

 مردم تخلیه برای هاپناهگاه و هابیمارستان تخصیص

 گرفتن نظر در با( نقلیه وسیله نوع دو توسط) دیدهآسیب

 فاز در مدل این. شودمی ارائه جسمانی وضعیت اولویت

 و دارد قرار بحران مدیریت چرخه از پاسخ و آمادگی

 بر مبتنی) تخلیه ریزیبرنامه دلیل به آن تمرکز همچنین

 .باشدمی تلفات مدیریت روی بر( عمومی ونقلحمل

 طبیعی بلاهای مدیریت در هدف تابع نوع دو ی،طورکلبه

 :دارد وجود

 هزینه هدف تابع( 1

 خدمات عادلانه توزیع مانند بشردوستانه هدف تابع( 2

 برخی و اندگرفته نظر در را هزینه هدف توابع فقط برخی

 دو هر مطالعات از برخی در. بشردوستانه هدف توابع فقط

 در شدهارائه مدل در .شودمی گرفته نظر در هدف تابع نوع

 تابع. شودمی گرفته نظر در هدف تابع دو تحقیق این

 مجروحین، حمل هایهزینه سازی حداقل اول هدف

 تابع. است پناهگاه احداث هزینه و امدادرسانی عدم هزینه

 نشده تخلیه مردم نسبت مجموع سازی حداقل دوم هدف

 ،شدهمطرح مسئله سازیمدل منظوربه .ستا گروه هر در

 زیر صورتبه یریگمیتصم متغیرهای و پارامترها ها،اندیس

 .شوندمی تعریف

 هااندیس-2-3

𝑎 = {1, … , 𝐴} دهیدبیمجموعه مناطق آس 

𝑠 = {1, … , 𝑆} موقت پناهگاه دیمجموعه نقاط کاند 

ℎ = {1, … , 𝐻} مارستانیب یبرا دیمجموعه نقاط کاند 

𝑣 = {1, … , 𝑉} آمبولانس اتوبوس هینقل لهیمجموعه وس 

𝑣′ = {1, … , 𝑉′} ینوع اتوبوس عاد هینقل لهیمجموعه وس 

 پارامترها-3-3

𝑑𝑒𝑚𝑎  گروه اول در منطقه  دهیدبیآس افرادتعداد𝑎 ∈ 𝐴 

𝑑𝑒𝑚𝑎
′ 𝑎در منطقه  ه دومگرو دهیدبیآس افرادتعداد   ∈ 𝐴 

𝑑𝑒𝑚𝑎
″  دیدهبدون آسیب در منطقه آسیبتعداد مردم  

𝑛𝑝ℎ 
ℎهای موجود در بیمارستان تعداد تخت ∈ 𝐻  برای

 دیده گروه اولافراد آسیب

nph
′  

h های موجود در بیمارستانتعداد تخت ∈ H  برای

 دیده گروه دومافراد آسیب

𝑛𝑝𝑠
𝑠ظرفیت پناهگاه موقت در پناهگاه  ″ ∈ 𝑆 

𝐶𝑎𝑝𝑣  هینقل لهیوسظرفیت 𝑣 )اتوبوس آمبولانسی( 

𝐶𝑎𝑝𝑣′  هینقل لهیوسظرفیت 𝑣′ )اتوبوس عادی( 

𝑑𝑎ℎ  گروه اول در دهیدبیآس افرادتعداد 𝑎 ∈ 𝐴 

𝑑𝑎𝑠  فاصله بین منطقه𝑎 ∈ 𝐴 و پناهگاه 𝑠 ∈ 𝑆 

𝑑ℎ𝑚𝑎𝑥  
حداکثر فاصله پوششی هر بیمارستان تا منطقه 

 دیدهآسیب

𝑑𝑠ℎ𝑚𝑎𝑥 
پناهگاه تا منطقه  حداکثر فاصله پوششی هر

 دیدهآسیب

𝐶𝑉  نوع هینقل لهیوس سفرهزینه 𝑣 به ازای واحد فاصله 

𝐶𝑉′  نوع هینقل لهیوس سفرهزینه𝑣′ به ازای واحد فاصله 

𝐶𝑍𝑠 
)با توجه به  sهزینه احداث پناهگاه در گره بالقوه 

 محل بالقوه احداث دو نوع هزینه(

𝐶𝑓  )مجروحین گروه اولهزینه عدم نجات )تخلیه 

𝐶𝑓′ هزینه عدم نجات )تخلیه( مجروحین گروه دوم 

𝐶𝑓″ هزینه عدم نجات )تخلیه( مجروحین گروه سوم 

𝜑 اولویت تخلیه گروه اول 

𝜑′ اولویت تخلیه گروه دوم 

𝜑″ اولویت تخلیه گروه دوم 

 متغیرها -4-3

𝑍ℎ گروه اول در دهیدبیتعداد مردم آس 𝑎 ∈ 𝐴 
𝑍𝑠

′ 𝑎در  ه دومگرو دهیدبیتعداد مردم آس  ∈ 𝐴 

𝑍𝑍𝑎ℎ 
𝑎 ازاگر  ∈ 𝐴 به بیمارستانℎ ∈ 𝐻   تخصیص داده

 است. صفر صورت نیایک و در غیر  شود،

𝑍𝑍𝑎𝑠
′  

𝑎 ازاگر  ∈ 𝐴  به پناهگاه 𝑠 ∈ 𝑆 ،تخصیص داده شود

 است. صفر صورت نیایک و در غیر 

𝑉𝑒ℎ𝑎ℎ𝑣  
که  𝑣تعداد دفعات استفاده از وسیله نقلیه )نوع اول( 

𝑎 نقطهاز  ∈ 𝐴 به بیمارستانℎ ∈ 𝐻  رودمی. 

𝑉𝑒ℎ𝑎𝑠𝑣′
′  

 ′𝑣تعداد دفعات استفاده از وسیله نقلیه )نوع دوم( 

𝑎 نقطهکه از  ∈ 𝐴 به پناهگاه 𝑠 ∈ 𝑆 رود.می 

𝑋𝑎ℎ 
 نقطهاز  افتهیانتقالتعداد افراد مجروح گروه اول 

𝑎 ∈ 𝐴  به بیمارستانℎ ∈ 𝐻 
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𝑋𝑠ℎ
′  

 نقطهاز  افتهیانتقالتعداد افراد مجروح گروه دوم 

a ∈ A  به بیمارستانℎ ∈ 𝐻 

𝑋𝑠𝑠
″  

𝑎 از گره افتهیانتقالتعداد افراد بدون آسیب  ∈ 𝐴  به

𝑠پناهگاه  ∈ 𝑆 

𝑋𝑁𝑎 
𝑎 نقطهتعداد افراد مجروح گروه اول که از  ∈ 𝐴 

 اند.تخلیه نشده

𝑋𝑁𝑎
′  

𝑎 نقطهکه از دوم تعداد افراد مجروح گروه  ∈ 𝐴 
 .اندتخلیه نشده

𝑋𝑁𝑎
″ 

𝑎 نقطهکه از  سومتعداد افراد مجروح گروه  ∈ 𝐴  

 اند.تخلیه نشده

 :باشدمی زیر شرح به هامحدودیت و هدف توابع

(1) 

𝒎𝒊𝒏 𝒁𝟏 = 𝑪𝑽 ∑ ∑ ∑ 𝒅𝒂𝒉

𝑽

𝒗=𝟏

𝑯

𝒉=𝟏

𝑨

𝒂=𝟏

𝑽𝒆𝒉𝒂𝒉𝒗

+ 𝑪𝑽′ ∑ ∑ ∑ 𝒅𝒂𝒔
′ 𝑽𝒆𝒉𝒂𝒔′

′

𝑽′

𝒗′=𝟏

𝑺

𝒔=𝟏

𝑨

𝒂=𝟏

+ ∑(𝑪𝒇𝑿𝑵𝒂

𝑨

𝒂=𝟏

+ 𝑪𝒇′𝑿𝑵𝒂
′

+ 𝑪𝒇″𝑿𝑵𝒂
″) + ∑ 𝑪𝒁𝒔𝒁𝒔

′

𝑺

𝒔=𝟏

 

(2) 
𝑚𝑖 𝑛 𝑍2 = 

∑ 𝜑
𝑋𝑁𝑎

𝑑𝑒𝑚𝑎

𝐴

𝑎=1

+ ∑ 𝜑′

𝐴

𝑎=1

𝑋𝑁𝑎
′

𝑑𝑒𝑚𝑎
′ + ∑ 𝜑″

𝐴

𝑎=1

𝑋𝑁𝑎
″

𝑑𝑒𝑚𝑎
″  

(3) ∑ 𝑋𝑎ℎ ≤ 𝑍ℎ

𝑎∈𝐴

𝑛𝑝ℎ       ∀ℎ ∈ 𝐻 

(4) ∑ 𝑋𝑎ℎ
′ ≤ 𝑍ℎ

𝑎∈𝐴

𝑛𝑝ℎ
′        ∀ℎ ∈ 𝐻 

(5) ∑ 𝑋𝑎𝑠
″ ≤ 𝑍𝑠

′

𝑎∈𝐴

𝑛𝑝𝑠
″        ∀𝑠 ∈ 𝑆 

(6) ∑ 𝑍𝑍𝑎ℎ

ℎ∈𝐻

≥ 1              ∀𝑎 ∈ 𝐴 

(7) 

 

∑ 𝑍𝑍𝑎𝑠
′

𝑠∈𝑆

≥ 1              ∀𝑎 ∈ 𝐴 

(8) 𝑍𝑍𝑎ℎ ≤ 𝑍ℎ                    ∀𝑎 ∈ 𝐴, ℎ ∈ 𝐻 

(9) 
 

𝑍𝑍𝑎𝑠
′ ≤ 𝑍𝑠

′                     ∀𝑎 ∈ 𝐴, 𝑠 ∈ 𝑆 

(10) 
 

𝑑𝑒𝑚𝑎 = ∑ 𝑍𝑍𝑎ℎ𝑋𝑎ℎ + 𝑋𝑁𝑎    ∀𝑎 ∈ 𝐴

ℎ∈𝐻

 

(11) 
 

𝑑𝑒𝑚𝑎
′ = ∑ 𝑍𝑍𝑎ℎ𝑋𝑎ℎ

′ + 𝑋𝑁𝑎
′     ∀𝑎 ∈ 𝐴

ℎ∈𝐻

 

(12) 
 

𝑑𝑒𝑚𝑎
″ = ∑ 𝑍𝑍𝑎𝑠𝑋𝑎𝑠

″ + 𝑋𝑁𝑎
″    ∀𝑎 ∈ 𝐴

𝑠∈𝑆

 

(13) 
 

𝑋𝑎ℎ + 𝑋𝑎ℎ
″ ≤ 𝑀𝑍𝑍𝑎ℎ                   ∀𝑎 ∈ 𝐴, ℎ ∈ 𝐻 

(14) 
 

𝑋𝑎𝑠
″ ≤ 𝑀𝑍𝑍𝑎𝑠

′                                 ∀𝑎 ∈ 𝐴, 𝑠 ∈ 𝑆 

(15) 
 

𝑑𝑎ℎ𝑍ℎ ≤ 𝑑ℎ𝑚𝑎𝑥                          ∀𝑎 ∈ 𝐴, ℎ ∈ 𝐻  

(16) 
 

𝑑𝑎𝑠
′ 𝑍𝑠

′ ≤ 𝑑𝑠ℎ𝑚𝑎𝑥                          ∀𝑎 ∈ 𝐴, 𝑠 ∈ 𝑆 

(17) 

 

𝑋𝑎ℎ + 𝑋𝑎ℎ
′ ≤ ∑ 𝐶𝑎𝑝𝑣𝑉𝑒ℎ𝑎ℎ𝑣 ∀𝑎 ∈ 𝐴, ℎ ∈ 𝐻

𝑣∈𝑉

 

(18) 𝑋𝑎𝑠
″ ≤ ∑ 𝐶𝑎𝑝𝑣′𝑉𝑒ℎ𝑎𝑠𝑣′  

′         ∀𝑎 ∈ 𝐴, 𝑠 ∈ 𝑆

𝑣′∈𝑉′

 

(19) ∑ 𝑉𝑒ℎ𝑎ℎ𝑣 ≤ 𝑀𝑍𝑍𝑎ℎ
′

𝑣∈𝑉

                ∀𝑎 ∈ 𝐴, ℎ ∈ 𝐻 

(20) ∑ 𝑉𝑒ℎ𝑎𝑠𝑣′
′ ≤ 𝑀𝑍𝑍𝑎𝑠

′

𝑣′∈𝑉′

              ∀𝑎 ∈ 𝐴, 𝑠 ∈ 𝑆 

(21) 𝑍ℎ, 𝑍𝑎ℎ
′ , 𝑍𝑍𝑎𝑠

″ ∈ {0,1} 

𝑉𝑒ℎ𝑎ℎ𝑣, 𝑉𝑒ℎ𝑎𝑠𝑣′
′ , 𝑋𝑎ℎ, 𝑋𝑎ℎ

′ , 𝑋𝑎𝑠
″ ≥ 0 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑡 

 شامل که هاهزینه کردن کمینه بیانگر( 1) اول هدف تابع

 درواقع) هینقل لیوسا توسط مجروحین حمل هزینه

 هزینه و( باشدمی مسافت و هزینه زمانهم یساز ممینیم

 هزینه همچنین و گروه هر برای( تخلیه) رسانیامداد عدم

 بیانگر( 2) دوم هدف تابع. باشدمی هاپناهگاه احداث

 گروه هر از نشده تخلیه مردم نسبت مجموع سازیمینیمم

. باشدمی گروه اولویت همان یا وزن در هاگره همه ازای به

           همکاران و قاسمی مطالعه از هدف تابع این

(Ghasemi et al., 2019 )هایمحدودیت. است شدهاقتباس 

( 4) و( 3) محدودیت دو: تسهیلات یابیمکان

 وقوع از پس هابیمارستان ظرفیت رعایت کنندهتضمین

 رعایت کنندهتضمین( 5) محدودیت. باشدمی بحران

 محدودیت. باشدمی بحران وقوع از پس هاپناهگاه ظرفیت

 زدهزلزله مناطق از یک هر که کندمی تضمین( 7) و( 6)

 هاپناهگاه از و هابیمارستان از یکی توسط حداقل باید

 ابتدا که کندمی تضمین( 8) محدودیت. شود داده پوشش

 منطقه یک سپس شود، انتخاب بیمارستان یک باید

 تضمین( 9) محدودیت. یابد اختصاص آن به دیدهآسیب

 یک سپس شود، احداث پناهگاه یک باید ابتدا که کندمی

 هایمحدودیت. یابد اختصاص آن به دیدهآسیب منطقه

 دیدهآسیب افراد جریان به مربوط( 10) محدودیت: جریان

 تعداد همچنین و است دیدهآسیب منطقه هر در اول گروه

 را اندنشده تخلیه دیدهآسیب منطقه هر از که را افرادی

 افراد جریان به مربوط( 11) محدودیت. کندمی تعیین

 و است دیدهآسیب منطقه هر در دوم گروه دیدهآسیب

 دیدهآسیب منطقه هر از که را افرادی تعداد همچنین

 مربوط( 12) محدودیت. کندمی تعیین را اندنشده تخلیه

 منطقه هر در سوم گروه دیدهآسیب افراد جریان به

 هر از که را افرادی تعداد همچنین و است دیدهآسیب

. کندمی تعیین را اندنشده تخلیه دیدهآسیب منطقه

 به ایمنطقه اگر که کندمی تضمین( 13) محدودیت

 منطقه بین جریان شود، داده اختصاص بیمارستان

( 14) محدودیت. افتدمی اتفاق بیمارستان و دهیدبیآس
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 داده اختصاص پناهگاه به ایمنطقه اگر که کندمی تضمین

 اتفاق پناهگاه و دیدهآسیب منطقه بین جریان شود،

 تخصیص که کندمی تضمین( 15) محدودیت. افتدمی

 زمانی ها،بیمارستان و دیدهآسیب مناطق برای جریان

 پوشش فاصله از کمتر هاآن بین فاصله که افتدمی اتفاق

 جریان تخصیص که کندمی تضمین( 16) محدودیت. باشد

 افتدمی اتفاق زمانی ها،پناهگاه و دیدهآسیب مناطق برای

. باشد پوشش فاصله از کمتر هاآن بین فاصله که

 در ماشین ظرفیت کنندهتضمین( 17) محدودیت

 هابیمارستان به دیدهآسیب مناطق گره از مردم جاییجابه

 در ماشین ظرفیت کنندهتضمین( 18) محدودیت. باشدمی

 هاپناهگاه به دیدهآسیب مناطق گره از مردم جاییجابه

 این کنندهتضمین( 20) و( 19) محدودیت دو. باشدمی

 نیفتاد، فاقات گره دو بین تسهیلات تخصیص اگر که است

 نوع( 21) محدودیت. افتدنمی اتفاق نیز ماشین تخصیص

 .کندمی مشخص را مدل تصمیم متغیرهای

 پیشنهادی ژنتیک الگوریتم -4

 پیشنهادی، مدل کارکرد و درستی بررسی جهت ابتدا در

 افزارنرم در اپسیلون محدودیت روش از استفاده با مدل

 نسخه از شدهارائه مدل حل جهت. شد یسینو کد گمز

 استفاده نامغلوب سازیمرتب با ژنتیک الگوریتم دوم

 و پرکاربردترین از یکی الگوریتم این. شودمی

 مسائل حل برای موجود هایالگوریتم قدرتمندترین

 با جواب هر ژنتیک الگوریتم یک در. باشدیم چندهدفه

 ساختار این. شودمی داده نشان ساختار یک از استفاده

 الگوریتم کار درروند. دهدمی نشان را جواب خصوصیات

 از یک هر برای و دشدهیتول هاجواب از جمعیت یک

 را موردنظر جواب کیفیت که هدف توابع مقدار هاجواب

 یک اساس بر سپس. شوندمی محاسبه دهد،می نشان

 و تقاطع انجام برای والدین از ایمجموعه انتخاب، روش

 رسیدن زمان تا فرآیند این. شوندمی انتخاب جهش

 هر کارایی که نکته این. شودمی تکرار خاتمه شرطبه

 به همچنین و ادشدهی موارد به زیادی حد تا الگوریتم

. دارد بستگی آن پارامترهای و عملگرها صحیح انتخاب

 جهت کاررفتهبه پیشنهادی الگوریتم برای ادشدهی موارد

 .شودمی داده توضیح ادامه در پژوهش این در استفاده

 

 جواب نمایش نحوه -1-4

 وابسته خروجی هایجواب کیفیت و الگوریتم یک کارایی

 باید نمایش نحوه این. دارد جواب نمایش نحوه به

 جستجو را جواب فضای یراحتبه بتواند که باشد یاگونهبه

 به توانمی را سازیبهینه مسائل در جواب نمایش. کند

 یبندمیتقس پیوسته و گسسته جواب نمایش کلی دودسته

 گسسته جواب نمایش از پیشنهادی الگوریتم در. کرد

 و هاپناهگاه و هابیمارستان یابیمکان متغیر برای یبعدتک

 بین گره سه جریان متغیر برای پیوسته جواب نمایش

 نوع دو این نمایش از مثالی. است شدهاستفاده هاگره

 منطقه سه گرفتن نظر در با 6 و 5 شکل در کروموزوم

 شدهداده نشان پناهگاه شش و بیمارستان پنج دیده،آسیب

 نیز بعدی هایبخش توضیح برای مثال این از. است

 .شودمی استفاده

 
 گسسته صورتبه جواب نمایش نحوه :(5)شکل 

 .تسهیلات یابیمکان برای یبعدتک

 
 یدوبعد پیوسته صورتبه جواب نمایش نحوه :(6) شکل

 .هاگره بین جریان برای
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 مردم جریان متغیر برای مطالعه این در شدهارائه کروموزوم

 تعداد به آن عرض که باشدمی یدوبعد جاشدهجابه

 و هاپناهگاه تعداد مجموع آن طول و دیدهآسیب مناطق

 شامل کروموزوم این. باشدمی هابیمارستان تعداد برابر دو

( هاردیف) دیدهآسیب مناطق بین جریان یعنی بخش سه

 جریان ،(شدید دیدهآسیب گروه) بیمارستان اول بخش و

 گروه) بیمارستان دوم بخش و دیدهآسیب مناطق بین

 و دیدهآسیب مناطق بین جریان ،(سرپایی دیدهآسیب

 صورتبه کروموزوم این هایخانه برای. باشدمی هاپناهگاه

 به است، شدهگرفته نظر در یک صفرتا بینی مقدار رندم

 به دیدهآسیب مناطق تقاضای از درصد ندچ که معنا این

 از 6 شکل در مثال برای. اندرفته پناهگاه و بیمارستان

 شماره بیمارستان اول بخش به یک دیدهآسیب منطقه

 تقاضای %52 دو شماره به اول، گروه تقاضای %52 یک

. اندرفته اول گروه تقاضای %10 سه شماره به و اول گروه

 هاپناهگاه و هابیمارستان دوم بخش برای ترتیب همین به

 خود گروه تقاضای درضرب و تفسیر اعداد این نیز

 .شوندمی

 تقاطع عملگر -2-4

 انجام کروموزوم نوع به توجه با باید تقاطع عملگر تعریف

 صورتبه جواب نمایش نحوه وقتی که معنا این به شود،

 ترتیب به تقاطع عملگر باید بود، گسسته یا پیوسته

 یابیمکان برای عملگر این. باشد گسسته یا پیوسته

 ترکیب یعنی گسسته صورتبه 7 شکل در تسهیلات

 .شودمی انجام یادونقطه

 
 .تسهیلات یابیمکان برای تقاطع عملگر :(7) شکل

 ترکیب یک صورتبه هاگره بین جریان برای عملگر این

 فرزند دو تولید و والد دو از( 23 و 22 رابطه) خطی

 صفرتا بین عددی تصادفی صورتبه آلفا مقدار. باشدمی

 و 𝑋1 دوم، و اول فرزند مقدار 𝑌2 و 𝑌1. شودمی انتخاب یک

𝑋2 دشدهیتول مقادیر تیدرنها. باشدمی والد دو مقدار نیز 

 یک صفرتا بین آن مقدار که شود چک باید فرزند دو برای

 .باشند

(22) 𝑌1 = 𝛼𝑋1 + (1 − 𝛼)𝑋2 

(23) 𝑌2 = 𝛼𝑋2 + (1 − 𝛼)𝑋1 

. است شده آورده 8 شکل در عملگر این عملکرد از مثالی

 .است شدهگرفته نظر در را %3 مقدار 𝛼 مثال برای

 
 .هاگره بین جریان برای تقاطع عملگر: (8) شکل

 جهش عملگر -3-4

 9 شکل صورتبه تسهیلات یابیمکان برای عملگر این

 .شودمی انجام

  
 .تسهیلات یابیمکان برای جهش عملگر :(9) شکل
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 موردمطالعه نمونه -5

 جهان خیززلزله هایشهر مستعدترین از یکی تهران

 مدو نسخه الگوریتم از پژوهش این در. شودمی محسوب

 مطالعه برای نامغلوب سازیمرتب با ژنتیک الگوریتم

 نظیر زایموردن اطلاعات. است شدهاستفاده تهران 6 منطقه

 از گاهپناه احداث جهت بالقوه هایمکان و 6 منطقه هیناح

 شدهاستخراج تهران بحران مدیریت و پیشگیری سایت

 و هاپناهگاه ها،ناحیه مراکز ها،بیمارستان اسامی. است

 تهران نقشه سایت از هاپناهگاه مساحت محاسبه

 35 و منطقه 14 مطالعه این در. است شدهاستخراج

 دو و پناهگاه احداث جهت بالقوه مکان 53 و بیمارستان

 و 35 ترتیب به آمبولانس و اتوبوس ظرفیت) ماشین نوع

 از ترتیب به نجات اولویت. است شدهگرفته نظر در( 15

 واحین اسامی. است 1/0 و 3/0 ،6/0 آسیب بدون تا شدید

 .باشدمی 2 و 1 جداول در هابیمارستان و کزامر ،6 منطقه

 های پژوهشیافته -6

و  متلب افزارنرم در ادشدهی هایداده واردکردن از پس

 حل از حاصل هایجواب و پارتو جبهه الگوریتم، اجرای

 جبهه 10 شکل در. بود خواهد افزارنرم خروجی الگوریتم

 بین از سپس .است شدهداده نمایش قرمز بارنگ پارتو

 هابهترین از یکی شودمی سعی پارتو جبهه هایجواب

( 3/8×105، 835/1پارتوی ) جواب اینجا در شود، انتخاب

 متلب افزارنرم در الگوریتم اجرای زمان .شودمی انتخاب

 که شودمی مشخص انتها در. باشدمی ثانیه 468/526

 چه هرکدام و انتخاب هاپناهگاه و هابیمارستان از کیکدام

 در موجود اطلاعات. دهندمی قرار پوشش تحت را مناطقی

 چه توسط ناحیه هر که دهدمی نشان 3 جدول

 تخصیص. است قرارگرفته پوشش تحت هاییبیمارستان

در  تهران شش منطقه ینقشه در هاناحیه به هابیمارستان

 مطالعه از که دیگری نتایج. است شدهداده نمایش 11 شکل

 و هاگره بین جاییجابه جریان شود،می حاصل نمونه این

 .باشدمی گروه از باقیمانده افراد تعداد

 
 مطالعه نمونه یو پارت جبهه هایجواب (:10) شکل

 .شدهمغلوب نقاط آبی و پارتو جبهه قرمز نقاط -شده

 

 اسامی و مراکز نواحی منطقه شش تهران: (1) جدول

 مرکز مساحت ناحیه شماره

 73/35و  39/51 76/2 بادآامیر 1

 35.70و 42/51 01/1 ایرانشهر 2

 71/35و 41/51 91/0 آبادبهجت 3

 71/35و 39/51 47/1 )کشاورز( پارک لاله 4

 72/35و 40/51 78/0 جهاد 5

 70/35و 38/51 46/1 زادهجمال 6

 70/35و 39/51 23/1 شیرازی( )وصال دانشگاه تهران 7

 74/35و 41/51 59/2 ساعی 8

 72/35و 42/51 2/1 سنایی 9

  71/35و 38/51 20/2 فاطمی 10

 74/35و 40/51 61/0 نظامی گنجوی 11

 74/35و 39/51 24/1 والفجر 12

 70/35و 41/51 47/1 ولیعصر 13

 73/35و 40/51 95/1 آبادوسفی 41
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 های منطقه شش تهراناسامی بیمارستان :(2) جدول

 شماره نام بیمارستان شماره مارستانینام ب

 1 آبان 13 تهران کلینیک

 2 آپادانا 14 توس

 3 آریا 15 جم

 4 آسیا 16 حضرت زینب

 5 البرز 17 حضرت فاطمه

 6 امام خمینی 18 دی

 7 ولیعصر 19 ساسان

 8 ارتش( 501) رضا امام 20 شریعتی

 9 پانزده خرداد 21 سجاد

 10 پارس 22 گر روزیف

 11 پاستور نو 23 به آفرینصدر 

 12 تهران 24 کسری

 13 کینیتهران  کل 25 کودکان تهران

 14 توس 26 محب کوثر

 15 جم 27 یاس

 16 نبیز حضرت 28 ی خمینیمصطف

 17 فاطمه حضرت 29 مهر

 18 ید 30 مهرگان

 19 ساسان 31 مرکز طبی کودکان

 20 شریعتی 32 مرکز قلب تهران

 21 سجاد 33 ارتش تهران( 503) هاجر تهران

 22 گر روزیف 34 یاس سپید

 23 صدر به آفرین 35 گاندی

 ناحیه هر به افتهیصیتخص هایبیمارستان :(3) جدول

 شماره ناحیه بیمارستان

 1 امیرآباد حضرت فاطمه، شریعتی، محب کوثر، مرکز قلب تهران

 2 ایرانشهر آپادانا، پانزده خرداد، تهران، توس، جم

 3 آبادبهجت آریا، آسیا، پارس، پاستور نو، تهران، حضرت زینب، ساسان، حضرت فاطمه

 4 پارک لاله  البرز، امام خمینی، پارس، ساسان

 5 جهاد گر روزیپارس، تهران کلینیک، توس، ساسان، ف

 6 زادهجمال ولیعصر، امام رضا، شریعتی، مصطفی خمینی، مهر، مرکز قلب تهران

ولیعصر، امام رضا، ساسان، سجاد، صدر به آفرین، کودکان تهران، مهر، مرکز طبی ، ینیحسامام

 قلب تهران، یاس سپید کودکان، مرکز
 7 دانشگاه تهران )وصال شیرازی(

 8 ساعی آسیا، پاستور نو، تهران کلینیک، توس، کسری، مهرگان، هاجر، محب کوثر

 9 سنایی گر، یاس روزیجم، ساسان، سجاد، ف

 10 فاطمی شریعتی، صدر به آفرین، مصطفی خمینی، مهر، مرکز طبی کودکان، مرکز قلب تهران

 11 نظامی گنجوی دی، کسری، مهرگان، گاندی

 12 والفجر دی، مهرگان، گاندی

 13 ولیعصر گر، کودکان تهران، یاس، مهر، محب کوثر روزیحضرت زینب، ف

 14 آبادیوسف کسری، محب کوثر، یاس، هاجر، گاندی
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 و هاآن مراکز و شش منطقه بندیناحیه :(11)شکل

 .هاناحیه مراکز به هابیمارستان تخصیص

 پیشنهادها ارائه و گیرینتیجه -7

 مختلط غیرخطی ریزیبرنامه مدل یک پژوهش این در

 مدل این. شد ارائه زلزله بحران مدیریت برای صحیح عدد

 سپس ها،پناهگاه و هابیمارستان گسسته یابیمکان شامل

 مردم تخلیه و منطقه هر به تسهیلات این تخصیص

 سه به دیدهآسیب مردم مطالعه این در. بود دیدهآسیب

 منتقل ماشین نوع دو توسط و شوندمی تقسیم گروه

 آسیب دچار که مصدومانی شامل اول گروه. شوندمی

 سرپایی آسیب با مصدومانی دوم گروه و اندشده جدی

 هر به افتهیصیتخص هایبیمارستان به باید که باشندمی

 سوم، گروه. شوند منتقل اول نوع ماشین توسط منطقه

 به دوم نوع ماشین توسط و اندندیده آسیبی که مردمی

 منتقل مناطق به افتهیصیتخص و شدهاحداث هایپناهگاه

 جاییجابه جریان گروه، سه این از هرکدام برای. شوندمی

 هایجریان این از هرکدام به. شد گرفته نظر در هاگره بین

. یافت اختصاص ماشین تعدادی هاگره بین آمده وجود به

 جهت ماشین نوع به اهمیتی مطالعات از بعضی در

 جاییجابه کیفیت در نکته این اما شدنمی جاییجابه

 زیرا دارد، زیادی اهمیت دوم و اول گروه ماندن وزنده

 تجهیزاتی از باید ماشین توسط گروه دو این انتقال جهت

 این در. شود استفاده هاآن جاییجابه طی در خاص

 هزینه شامل که شدهگرفته نظر در هزینه نوع سه مطالعه

 هاپناهگاه احداث هزینه و ماشین نوع دو جاییجابه

 اصلی هدف بحران مدیریت در که دانیممی. باشدمی

 تحت ایهزینه بنابراین باشد،می انسانی تلفات کاهش

. شد گرفته نظر در نیز گروه هر برای نجات عدم عنوان

 نوع دو گرفتن نظر در بر علاوه پژوهش این در همچنین

 دنیای به مدل شدن ترنزدیک و مردم حمل جهت ماشین

. باشدمی اهمیت حائز نیز گروه سه این تخلیه نحوه واقعی،

 گروه سه به دیدهآسیب مردم شد ذکر که طورهمان

 بر باید گروه سه این تخلیه بنابراین اند،شده بندیتقسیم

 اولویت که گونهنیا به. شود انجام جسمی اولویت اساس

 و بیشتر دوم به نسبت اول گروه دیدهآسیب مردم نجات

 در نکته این اعمال جهت. باشد بیشتر سوم به نسبت دوم

 ضرایب گرفتن نظر در اساس بر دوم هدف تابع مدل،

 کل تعداد به نیافته نجات تعداد نسبت برای اولویت

 جهت بنابراین. شودمی گرفته نظر در گروه هر تقاضای

 هزینه نوع سه ریتأث بر علاوه دیدهآسیب مردم تخلیه

 باشدمی نجات اولویت اساس بر که هدف تابع این ،ادشدهی

 تهران شش منطقه در پیشنهادی مدل. شودمی اعمال نیز

 شهر کل در توانمی را مدل این. شد گزارش نتایج و اجرا

 در بحران مدیریت جهت آن نتیجه از و کرد اجرا تهران

 ایزلزله اینکه از قبل که صورت نیا به. نمود استفاده زلزله

 مناطق کدام در که باشند آگاه مربوطه مسئولین دهد، رخ

 همچنین شود، اقدام باید پناهگاه احداث جهت بالقوه

 پوشش وظیفه هاپناهگاه و هابیمارستان کدام که بدانند

 شدهینیبشیپ تلفات از و دارند را مناطق کدام به یده

 بهبود بر سعی و باشند آگاه مردم نجات عدم از ناشی

 . باشند داشته وخیمی زلزله هرگونه از قبل را فوق شرایط
 است ممکن اینکه بر علاوه دهدمی رخ زلزله که زمانی

 این شوند، تخریب یا آسیب دچار مسکونی هایساختمان

 مدل در بنابراین. دارد وجود نیز هابیمارستان برای امکان

 در. گرفت نظر در نیز بانیپشت مراکز توانمی پیشنهادی

 جسمی شرایط اساس بر تخلیه اولویت از پیشنهادی مدل

 نیز دیگر هایاولویت انواع از توانمی که شد استفاده

 هاساختمان بافت تهران شهر در مثال برای. کرد استفاده

 تخریب امکان نتیجه در باشد،نمی یکسان مناطق همه در

. دارد وجود قدیمی بافت با مراکز برخی در بیشتری

 مناطق برخی در سنی پراکندگی دارد امکان همچنین
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 از یتوجهقابل درصد که معنا این به باشد متفاوت بسیار

 در نکته این که باشند بالا سنین در مناطق برخی ساکنین

 ایمنطقه هر برای توانمی بنابراین. دارد ریتأث تلفات تعداد

 در سنی پراکندگی اولویت همچنین و مناطق بافت اولویت

 همچنین. داد انجام را تخلیه آن به توجه با و گرفت نظر

 به منطقه هر کمتر یا بیشتر دسترسی یتواول توانمی

 مدل این به. گرفت نظر در نیز را شهر اصلی هایشریان

 توانمی. کرد اضافه را نقلیه وسایل مسیریابی توانمی نیز

 طراحی منطقه هر در موجود هایگسل به توجه با را مدل

 و بیفتد اتفاق است ممکن که ایزلزله شدت یعنی کرد

 از. گرفت نظر در را هاساختمان تخریب میزان با آن رابطه

 به رسیدن زمان قبیل از عواملی ،یسازمدل دیدگاه

 که دارد جانی تلفات افزایش در مهمی نقش مجروحان

 روش دیدگاه از. شود مطالعه آتی تحقیقات در تواندیم

 حل یابتکار فرا یهاتمیالگور سایر با تواندمی مسئله حل،

 .شوند مقایسه مختلف یهاتست با حاصل نتایج و گردد
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