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 چکیده 
از  یاسثت کثه امثر زه کر کثاتون  وعثه   ثداک       مهمثی از مباحث    یکیاسکان موقت پس از زلزله،  یپناهگاه ها برا یابیمکان 

 یبه پناهگاه ها مارستانیب صیموقت   سپس  خص یاتتخاب مکان پناهگاه ها یمقاله، برا نیقرار گرفته است. کر ا سندگانیتو

ک  مدل، بثا اسثتفاکه از    نیاز حل ا شی. پدیاستفاکه گرک یرخطی  غ یمختلط خط حیصح کعد یزیباز شده، از ک  مدل برتامه ر

آرک تثر  افثزار    طیکر مح یاطلاعا  یها هیبه صورت لا اریم  10 ی  بر مبنا ی  منطق فاز یسلسله مرا ب لیر ش  حل بی رک

کر فاز ا ل،  یاضیر یزیمدل برتامه ر ازپناهگاه مشخص شد. سپس با استفاکه  جاکیا یبرا دیکاتد ین ها، ابتدا مکا 1عی آی اس

از پناهگثاه   یریث بهثره گ  زانیبه هر پناهگاه   کنترل م افتهی صی خص تیپناهگاه ها، عم  یابیمکان  یر  یریگ میضمن  صم

 کیث تزک ،یشثنهاک یپ یخطث  ریث غ یاضیمدل ر کیاز  یریبا بهره گ. کر فاز ک  ، دیباز شده، حداقل  زن آن ها حداکثر گرک یها

مراکثز   تیث کثه ظرف  افثت ی صی خصث  یباز شده، به گوته ا یپناهگاه  ها یمرکز    قاضا تیمتناسب با ظرف ین مراکز کرماتی ر

شده  یاعتبارسنج ،مشهدگاته کلاتشهر 1۳مناطق  یمدل ها با استفاکه از اطلاعات  اق  تایبه طور کامل اشغال تشوک. تها یکرمات

  .دیمشخص گرک یمرکز کرمات 10۹پناهگاه باز شده    20که   داک  فتقرار گر یمورک بررس جی  تتا

  

،  یمراکز کرمات صی،  خص یفاز ی، همپوشات یخط ری  غ یخط یزیاسکان موقت ، مدل برتامه ر یابیمکان کلیدی:  کلمات

 بحران تیریمد

 

 همقدم -1
مثیلاکی   1۹۹0 ثا   1۹00مرگ بار طبی ی که کر اکثر تقاط عهان ر ی می کهد، زلزله است. کر طی سال های یکی از حواکث 

کرصد  لفات این حواکث،  نها از شش کشور عهان گثزارش   80کشور عهان ر ی کاکه است    ۷۵زلزله ی مرگ بار کر  1100

ن کشورهاست که همواره کر خطثر زمثین لثرزه قثرار کارک        لفات اتساتی یکی از ای 120000گرکیده است. کشور ایران تیز، با 

  (.201۳  همکاران،  2)متکان مهم  رین عامل مرگ   میر بر اثر بلایای طبی ی می باشد

کلان شهر مشهد که ک مین کلان شهر بزرگ ایران از تظر عم یت می باشد، یکی از شهرهای منطقه ی خراسان است که کر   

کارک. آمار چهل سال گذشته تشان می کهد که بیش از تیمثی از  لفثات   قرباتیثان زمثین لثرزه کر ایثران       برابر خطر زلزله قرار 

 1008مورک مربوط به سال هثای   14مربوط به منطقه ی خراسان می باشد. زلزله های زیاکی کر شهر مشهد رخ کاکه است که 
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2 Mottakan 



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
ISSN  7786-2980  

 

 

2 

 

بر اساس آخرین سرشماری تفوس   مسثکن کر  (. 1۹8۷، 1)تیکولاس امبراسیس کر کتب  اریخ به ثبت رسیده است 12۷4الی 

تفر گزارش گرکیده است. علا ه بر این، کلان شهر مشهد ک مین کلان شثهر بثزرگ    ۳٬001٬184، عم یت این شهر 1۳۹۵سال 

ر مذهبی کر عهان بوکه   سالاته پذیرای   داک بسیار زیاکی گرکشگران کاخلی   خارعی می باشد   این مسئله اهمیت این شثه 

 .(1۳۹۵)کرگاه ملی آمار،  را ک چندان می کند

بنابراین با  وعه به اهمیت مسئله   تظر به این که اقدا    عمل مناسب کر شرایط بحراتی پس از  قوع حواکث طبی ی گسترکه 

ت. کر پایثان  ماتند زلزله  نها با برتامه ریزی   طراحی های قبلی میسر می باشد، پژ هش حاضر کر این راستا صورت گرفته اسث 

این گزارش، تموته ای مورکی بر اساس اطلاعات  اق ی کلان شهر مشهد اعرا گرکیده است  ا کر صورت  قوع شرایط بحراتی به 

سبب زلزله، برتامه ریزان   مسئولان حوزه ی بحران را کر امر  صمیم گیری کر رابطه با اسکان آسیب کیدگان   امداک رساتی به 

 آتان یاری رساتد.

پثس از م رفثی حثوزه ی مثورک      2این بخش  وضیح مختصری کر رابطه با اهمیت موضوع مطال ا ی طرح گرکید. کر بخثش   کر

 4اکبیات مربوطثه مختصثرا آ رکه شثده اسثت. بخثش       ۳مطال ه، ر ش ا خاذ شده برای مکان یابی  وصیف می گرکک. کر بخش 

 حلیثل   بررسثی    ۵مسثئله را تشثان مثی کهثد. کر بخثش         ریف مسئله   تمایش مدل های ریاضی مورک استفاکه برای حثل 

، پس از گزارش خلاصه ای از مقاله، تتیجه گیری   فرصت هایی برای مطال ات آ ی ۶محاسبات قرار کاکه شده   تهایتا کر بخش 

 آ رکه شده است.

 

 منطقه ی مورد مطالعه و روش مکان یابی -2
 

 موقعیت کلانشهر مشهد -2-1

 یتخثت پا یانافشثار  مذهبی کثه کر زمثان  شهر  یناست. ا ی  مرکز استان خراسان رضو یرانا یکر شمال شرق یمشهد کلاتشهر

تفثوس     یعمثوم  یب د از  هثران اسثت. براسثاس سرشثمار     یرانشهر پهنا ر ا ینمربع مساحت، ک م یلومترک ۳28با  ،بوک یرانا

 1۳ یکارا . مشثهد پثس از  هثران اسثت    یثران ا یتشهر پرعم  مینک  عم یت،  ن ۳٬001٬184شهر با  ینا 1۳۹۵مسکن سال 

 (.1۳۹۵)کرگاه ملی آمار،  است شهرکاری یمنطقه

کشت مشهد  است. گسترکه شده ینالوکهزارمسجد   ب یها کوه بین مشهد کشت کر   ر ک کشف یر کخاته یشهر مشهد کر حوزه

 2۵00   سث ت حثد ک    یلومترک 2۵  عرض متوسط حد ک  یلومترک 100از  یشبه طول ب یاب اک یکارا یع س یا به صورت کره

 ۳۵°:40´ یثایی   عثرض عغراف  شرقی کرعه ۶0°:08´  ا ۵8°:21´ یاییمربع است. کشت مشهد با مختصات طول عغراف یلومترک

ار فثاع شثهر مشثهد     ییشثینه قثرار کارک. ب  یر ک کر خراسان رضثو  کشف یکخاتهر  آبریز یکر حوضه شمالی کرعه ۳۶°:0۳´  ا

به سرک   خشک اسثت   از   یلاما م تدل   متما یر،متغ یآب   هوا یمتر است. شهر مشهد کارا ۹۵0آن  یینهمتر   کم 11۵0

 یکرعه بثالا  4۳ها  کرعه حرارت کر  ابستان ییشینهسرک   مرطوب برخورکار است. ب های نگر    خشک   زمستا یها  ابستان

 (.1۳۹۷)سالنامه آماری استان خراسان رضوی،  صفر است یرکرعه ز 2۳ها  انآن کر زمست یینهصفر   کم

 یگسثل اکامثه   یثن ، گسل شمال مشهد اسثت. ا شهر مشهد کر مجا رت ک  گسل های زیاکی قرار کارک. یکی از مهمترین آن ها
 یگوشثه  از شثر   عنثوب -غثرب  شثمال  امتثداک  با   شده منش ب ر ک کشف گسل از  وس شهر شمال کر که است  وس گسل

اسثت. کر   شده یدهگسل  حت عنوان گسل  وس تام ینا شناسی ینسازمان زم ۷2. کر گزارش شماره کند یمشهد عبور م شمالی

اسثت.   تشان کاکه شده یشده به صورت گسل احتمال پوشیده آبرفت  وسط که شر  شمال سمت به گسل یمزبور اکامه زارشگ

   1۶۷8 یلآ ر ابتدای، ۶/۶ یبا بزرگ 1۹۷۳ ییهژ ئ ۳مورخ  1۵۹8  اریخی یلزلهز ی  همکاران، کاتون سطح یانبربر ینچن هم

                                                         
1 Nicholas Ambraseys 
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شواهد زمین ریخت شناختی تشان می کهد کثه اکامثه    .اتد  وس مشخص تموکه یرا کر مجا رت گسل احتمال 188۳ یهفور 2۶

  (.2010  همکاران،  1)آزاکی این گسل از شمال غربی شهر مشهد کر تزکیکی های  وس  ارک محد که شهری می شوک

 یابیروش مکان -2-2

ب د از یک فاع ه کر مقیاس بزرگ، خاته ها خسارت کیده یا  خریب می شوتد     داک قابل  ثوعهی از بازماتثدگان حاکثثه بثی     

ان فاع ثه  خاتمان می شوتد. از آن عایی که مرک  تیاز به زتدگی کر شرایط ترمال قبلی را کارتد، باید  ا زمان  کمیل فرآیند عبر

سرپناه ایجاک می  مکان های  بازسازی، کر مکاتی موقت مستقر شوتد. از این ر  برای رسیدگی به تیازهای عم یت آسیب کیده، 

،   ثداک زیثاکی از   1۹۹۷کر سثال   باید با کر تظر کاشتن اتدازه های کیفثی طراحثی شثوک.    مکان هاشوک. کر حالت ایده آل، این 

همراه هلال احمر بین المللی   عم یت صلیب سثرخ پثر ژه ای را بثرای بهبثوک کیفیثت عملیثات       سازمان های بشرک ستاته به 

تثا   « 2پثر ژه ی اسثفیر  »   استاتدارکها را   ریف تمثوک  اتدازه های کیفی  ر ژه کهپاین  .بشرک ستاته پس از حاکثه، آغاز تموکتد

چرا که عامع  ثرین   ،ات برای بخش بشر ک ستاته می باشداین تشریه، یک منبع مهم اطلاع .(4: ص 2018)کتابچه اسفیر،  کارک

سندی است که استاتدارکهای عملیات امداک مرکمی که  وسط با جربه  رین سازمان های این بخش گثرکآ ری شثده را  شثریح    

 می کند.

مصثالح امثداک کثافی از    به کلیل اهمیت مناطق پناهگاهی، باید به طور استرا ژیک برای آن ها برتامه ریزی شوک.  ضمین مواک   

البته مورک تیاز است. علا ه بر این، سازمان مسئول باید مطمئن  ،پناهگاه   کیت های ساخت   ساز امداک قبیل چاکر، کیت های

شوک که مناطق سرپناه ایجاک شده کر یک فاصله تزکیک به مناطق خطر مستقر شده باشثد   کر حثین حثال ضثر رت مکثان        

ن بین منطقه پناهگاهی  ا خاته های مرک  آسیب کیده    سهیلات خدما ی ضر ری را کر تظر کاشته باشد. فاصله از راه های ایم

 همچنین، حق مالکیت   مصرف هر منطقه باید از پیش   یین شده   هرگوته مجوز لاز  بدست آمده باشد.

شثناخته مثی    ل برای ایجاک پناهگاه های موقثت بدته ی اصلی مسئو ، به عنوانهلال احمرغالبا سازمان امداک   تجات ، ایرانکر 

مناطق پناهگاهی را   یین کرکه   حجثم چثاکر هثای مورکتیثاز      رخ کاکن فاع ه،ب د از  ظایف این سازمان ،  ۳طبق ماکه  شوک.

کافی    رساتدن کار    کمک های ا لیهبی خاتمان ها را  امین می تماید. علا ه براین مسئولیت  موقت برای فراهم کرکن اسکان

پناهگاه ها، بثر   امکاتات کرماتی کر صورت تیاز جهیزات کیگر برای کساتی که کر مناطق پناهگاهی زتدگی می کنند   همچنین 

پثیش از ا فثا    بثه  ثازگی      لال احمر ایرانهعم یت ،  هرانخصوصا کر تقاط حاکثه خیز همچون . عهده ی این سازمان است

 آغاز تموکه است.اطق  اعد شرایط پناهگاهی را من ، عملیات شناساییافتاکن فاع ه

، خصوصا استاتدارک های کتیامبنای مطال ه اکبیات گذشته   با کر تظر گرفتن استاتدارک های شناخته شده کر ، بر کر این پژ هش

لایثه ی   10از بین م یارهای مهم    اثیرگثذار کر اتتخثاب مکثان پناهگثاه،   ثداکی کر غالثب        ۳آژاتس پناهندگان سازمان ملل

 اطلاعا ی شناسایی گرکید. این موارک به شرح زیر می باشد:

   کسترسی به آب ، بر    فاضلاب: آب   فاضلاب برای زتدگی   بهداشت فرکی مرک    بر  برای رضایت   اسثتفاکه ی

ضر ری است. با  وعه به این که منطقه ی مورک بررسی یثک منطقثه ی شثهری اسثت. امکثان      ر زمره ی بازماتدگان 

کسترسی به هر سه مورک به عنوان تیازهای اساسی منطقه پناهگاهی،  حثت یثک مثورک بررسثی گرکیثد. لایثه هثای        

لایثه ی اطلاعثا ی    اطلاعا ی مربوط به این سه مورک  قریبا با یکدیگر هم پوشاتی کاشته   می  واتستند به صورت یک

 . (2008  همکاران،  4)آشمور یکپارچه بررسی شوتد

 :فاصله کاشتن از مخاطرات طبی ی، از بر ز فجایع ب دی علوگیری می کند   از اهمیثت   پهنه بندی مخاطرات طبی ی

 ثی همچثون   بالایی برخورکار است. بنابراین یکی از م یارها، کر تظر گرفتن فاصله ی مناطق طبی ی از مخاطرات طبی

                                                         
1
 Asghar Azadi 

2 Sphere 
3 UNHCR 
4
 Ashmore, J 
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مخثاطرات آژاتثس   )کتابچثه   زلزله، سیل، گسل ها، بستر ر کخاته ها، منثاطق مسثت د زمثین لغثزش   ... مثی باشثد      

 .(1۹82، پناهندگان

 :راحثت   ،کارک یعمثوم  یتکه منطقه پناهگاه مالک یطیساخت   ساز کر شرا یاعازه  یافتکر مالکیت   کاربری اراضی

 .(201۵  همکاران،  1)کیلیسیا باشد یاست که ملک شخص ی ر از حالت

 :یکی از مهمترین تیازها که خصوصا کر زمان امداک رساتی اهمیت پیدا مثی کنثد، کسترسثی مناسثب      کسترسی به راه

منطقه به شبکه ی راه ها   شریان های اصلی است. کسترسی به راه، حمل   تقل ابثزار امثداک را  سثریع مثی کنثد        

راه ها م اکل است با کسترسثی بثه   عملیات  امین تیازهای ا لیه را سرعت می بخشد. علا ه بر این کسترسی به شبکه 

 .(2011)توعوان   همکاران،  بیمارستان ها   مراکز کرماتی   همچنین فر شگاه ها   مکان های  امین مواک غذایی

 :ر  یثن اسثت. از ا  یثد هثوا مف  یکنند که کر ک ران گرما یرا فراهم م یه  سا یژنکرخت ها اکس پوشش گیاهی زمین، 

 شوک. یکاکه م یح رع یمناطق پناهگاه یمتراکم به همراه کرختان برا یاهیپوشش گ

 :بالا بوکن  راکم عم یتی می  واتد موعب تارضایتی بازماتدگان بوکه   از طرف کیگر مشکلات امنیتثی    راکم عم یتی

اکم، تاهنجاری هثایی را  ایجاک تماید. علا ه بر این ایجاک پناهگاه ها کر این منطقه   اتتقال عم یتی زیاک به مناطق متر

 .(1۳۹0)احدتژاک   همکاران،  شکل می کهد که باید از آن فاصله گرفت

 :کرصثد  جثا ر    ۷کرصد کمتثر   از   2بر اساس گزارش های استاتدارک، شیب منطقه ی پناهگاهی تباید از  شیب زمین

 .کر تقاط شهری آژاتس پناهندگان()کتابچه پناهگاه  کرصد پیشنهاک می گرکک 4الی  2تماید   کر بهترین حالت بین 

 :ی  زتثدگ  یثرک گ یبثاران قثرار مث    یرسنجد. خاک سخت کمتر  حت  ثاث  یخاک را م یسخت یارم  ینا عنس خاک   

 ..(1۹82)کتابچه مخاطرات آژاتس پناهندگان،  باشد یآن راحت  ر م یر  یسازتدگ

 :ایستگاه های سوختی   قابل اشثت ال بیشثتر باشثد،    هر چقدر فاصله ی منطقه پناهگاهی از  فاصله از ایستگاه سوخت

امنیت بالا ر خواهد بوک. بنابراین با کر تظر گرفتن مکان پمپ های گاز   بنزین کر سثطح شثهر، فاصثله از آن هثا بثه      

 عنوان م یاری کیگر، افز که شد.

 :ان کفع خطرات احتمالی تاشی هر چقدر فاصله ی پناهگاه به آ ش تشاتی ها تزکیک  ر باشد، امک فاصله از آ ش تشاتی

 از عم یت   بر ز فجایع کیگر  قلیل می یابد.

م یار با استفاکه از اکبیات موضوع   تظر کارشناسان اتتخاب گرکیده   سپس به ر ش  حلیل سلسله مرا بثی کر محثیط    10این 

 می باشد. 1صورت عد ل زن تهایی آن ها به .  زن کهی گرکیدتد عی آی اس

 
 وزن معیارهای مورد بررسی (1) شماره جدول

  زن م یار رکیف

 0.2۵ فاصله از مخاطرات 1

 0.2 کاربری اراضی 2

 0.1۹ کسترسی به راه ۳

 0.02 پوشش گیاهی 4

 0.0۵  راکم عم یت ۵

 0.0۶ شیب زمین ۶

 0.0۳ عنس خاک ۷

 0.02 فاصله از ایستگاه سوخت 8

 0.1۵ فاضلابشبکه آب، بر     ۹

                                                         
1 Kılcıa,F 
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 0.0۳ فاصله از آ ش تشاتی 10

 

 م یار بر اساس منطق فازی امتیازبندی گرکیده   میزان مطلوبیت مناطق مشخص می شوک. 10سپس هر یک از این 

کر قد  ب دی با استفاکه از  حلیل هم پوشاتی فازی    اثیر کاکن  زن بدست آمده از فرآیند  حلیل سلسله مرا بی، یک لایثه ی  

( مشثخص مثی   0،1اطلاعا ی یکپارچه ی تهایی بدست آمده    زن مکان های بالقوه ی کاتدید شده به صورت فازی کر بازه ی )

 گرکک.

تر  افزار، کر فواصل کمتر از یک متر یکپارچثه   این کر محیط 1کر گا  ب دی این تقاط با استفاکه از ابزار  حلیلی یکپارچه سازی

  زن فازی محاسبه می شوک.گرکیده   برای آن ها متوسط 

کر گا  ب دی با کر تظر گرفتن استاتدارکهای پناهگاه   با  وعه به حداقل   حداکثر عم یتی که باید کر پناهگاه اسکان یابند، از 

ن بین مکان های بالقوه،   داک موارک به اتدازه ی کلخواه  صمیم گیران محد ک می شوک. این   داک باید بر مبنای عواملی همچثو 

 سرعت    وان حل مسئله مدل ریاضی، میزان کسترسی به اطلاعثات،  سث ت   عم یثت مثورک بررسثی کر تظثر گرفتثه شثوک.        

 می باشد. 2 عد لاستاتدارک لاز  برای پناه گاه ها به شرح 

 
 (1982مخاطرات آژانس پناهندگان، )کتابچه  محیطیفضای مناسب برای اسکان هر نفر با توجه به  شرایط  (2) شماره جدول

 توع محیط
  ض یت آب   هوا

 گر  سرک

 متر مربع ۳.۵ متر مربع ۵.۵ محیط ساختماتی محل اسکان

امکاتات آموزشی، بهداشتی، 

  سهیلات رفاهی
 متر مربع 4۵تفر  20به ازای هر 

 

 یثن کر اپس از شناسایی مکان های بالقوه برای پناهگاه باید عملیات  خصیص صورت گرفته   مکان های تهایی اتتخاب شثوتد.  

مثی   م رفثی مخثتلط   یحعدکصح یخط یزیفرمول برتامه ر یک کیلیسیا   همکاران مطال ه یکر فاز ا ل، ابتدا بر مبنای  مقاله،

را به مناطق  حت  یتکند   عم  یاز آن ها را کنترل م یبهره برکار یزانم ید،تما یرا اتتخاب م یتقاط پناهگاه مکان؛ که شوک

سپس کر فاز ک  ، با استفاکه از یک مدل برتامه ریزی غیر خطی از بثین   .(201۵)کیلیسا   همکاران،  کهد یم یص خص یبررس

امکان   یثین حثد ک بهثره بثرکاری از      کند که بیمارستان های موعوک کر مناطق مورک مطال ه، آن ها را به گوته ای اتتخاب می

 پناهگاه مشخص باشد، بیمارستان های تزکیک  ر ز ک ر اتتخاب شوتد   مجموع فواصل حداقل گرکک. 
 

 مرور ادبیات -3

   کلیسثیا  طبثق پثژ هش هثای    پثرکازک.  یم یکر امداکرسات یلات سه یابیبه بح  مکان  یموضوع یاتکر اکب یاریمطال ات بس

اتبثار مثواک امثداک       یابیمرکز کرمان ا رژاتس، مکان  یابیمکان این اکبیات می  واتد کر سه حوزه ی ، 201۵همکاران کر سال 

. با  وعه به این که مدل های مثورک اسثتفاکه کر ایثن    (201۵)کیلیسا   همکاران،   قسیم بندی گرکک پناهگاه یابیمسئله مکان 

 ی باشد، اکبیات کر همین ک  حوزه مورک بررسی قرار گرفته است.پژ هش عزء کسته ی ا ل   سو  م

 

 مسئله مکان یابی مراکز درمانی در شرایط اضطراری -3-1

 یطب ثد از شثرا   یپزشثک  یکند که به منظور فراهم آ رکن مراقبت ها یم یدگیرس یا رژاتس یمسئله، به مکان مراکز کرمات ینا

 .شوتد یم یجاکفاع ه، ا یک یلبه کل یاضطرار
                                                         
1 Aggregate 
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پوشش مجموعثه اشثاره    یبا استفاکه از مدل ها یمرکز ا رژاتس پزشک یابیمکان  یبه مسئله  ،200۷  همکاران کر سال  1عیا

را  ی صاکف یوسنار یلمسئله را کر تظر گرفته    حل ینهم،  200۹  همکاران کر سال  2(. ر زاس200۷تد )عیا   همکاران، تموک

ها  وسط ر ش  یتمحد ک ین. ا(200۹)ر زاس   همکاران، یدتد مواعه گرک یمحاسبا  یها یتکرکتد که البته با محد ک یم رف

کر سثال   .(200۹)لثو   همکثاران،   ید مورچگان، حل گرک یکلوت یتمالگور یبر مبنا   200۹کر سال    همکاران ۳لو یر ستیکه

 یمورک مطال ا  یکتموکه    یبموعوک را با موقت  رک یلات سه ی،کرماتمراکز ا رژاتس  یضمن اتتخاب مکان ها 4گول، 2008

فرض که  ینرا با ا ۵هیاتم -پیاز مدل  یرمتغ یک هواتگ   همکاران، 2010کر سال . (2008)گول،  اعرا تموک یهکر استاتبول  رک

کر  ۶لثو  .(2010)هواتگ   همکثاران،   تموکتد یم رف، تباشد ییقاکر به پاسخگو ها، گره یکی ازکر  یمرکز کرمات ممکن است یک

 ینیممرا م ییتموک که حداکثر زمان پاسخگو یشنهاکپ ی مکان آمبولاتس مسئله یرا برا ۷بر مرکز یر ش مبتن یک ،201۳سال 

 (.201۳)لو   همکاران، ید تما یم یرا م رف ی صاکف یحالت ،ر باست یساز ینهبه یکند   با استفاکه از ر ش ها یم

 

 انتخاب پناهگاه های موقتی مسئله -3-2

شوک. مسئله مکان  یخوک را از کست کاکه اتد، ساخته م یکه پس از حاکثه خاته ها یا یدهک یبمرک  آس یبرا یمناطق پناهگاه

 .گرکک یاستفاکه م یمناطق ینمکان چن یین   یمکان پناهگاه برا یابی

کثه   یقط ث  یاضثی کرکن ک  مثدل ر  یحاکثه را با فرمول بند یکپناهگاه پس از  یابیمکان  یمسئله  ،8آتپینگ، 2010کر سال 

 یاریم  2011کر سال   همکاران  ۹لیو .(2010ت )آتپینگ، باشند، کر تظر گرف یم یمسئله حداکثر مجموعه پوشش یرهایمتغ

لیثو     یثرک  واتد مورک استفاکه قثرار گ  یبالقوه م یمکان ها ییشناسا زمانتموکتد که کر  یفپناهگاه   ر یابیمسئله مکان  یبرا

اتتخاب مکان پناهگاه هثا پثس از    یبرا  یک  سطح یساز ینهر ش به یک  ،2012کر سال    همکاران 10لی. (2011همکاران، 

. (2012)لثی   همکثاران،    ارائثه تموکتثد   یشثمال  یفرتیثای کال با کاکه ها   اطلاعات ای مورکی کرکتد   مطال ه یشنهاکطوفان پ

   اتتخاب مکثان پناهگثاه فثراهم آ رکتثد     یریابیمس یچندهدفه  یمسئله  یبرا یر ش حل ،2012کر سال  یگز   همکارانر کر

 .(2012  همکاران،  11)ر کریگز

 یمبتنث  یکرکر    همکارانکالال ، 200۷کر سال . (2010)آتپینگ،  است یپوشش یبر مدل ها یمبتن آتپینگ 2010سال  مقاله

کر هثر خوشثه  عثوک خواهثد      یپناهگاه یمنطقه  یکساخت  یبرا یکاف یکند فضا یارائه تموکتد که فرض م یبر خوشه بند

مدلی پیشنهاک تموکتد که با استفاکه از برتامثه ریثزی خطثی عدکصثحیح        همکاران، کلیسیا. (200۷)کالال   همکاران،  کاشت

اری از هرکدا     فثا ت بهثره بثرکاری کر مقایسثات ز عثی      مختلط، ضمن  صمیم گیری ر ی مکان پناهگاه ها، میزان بهره برک

)کلیسثیا   همکثاران،    پناهگاه ها را کر تظر گرفته   س ی کارک تزکیک  رین پناهگاه را به عم یت هثر منطقثه  خصثیص کهثد    

201۵) . 

تشهر   کر حجثم  بر اساس مطال ات صورت گرفته کر اکبیات موضوع، ضمن آن که اکثر کارهای پیشین اتجا  شده کر سطح کلا

مراکثز کرمثاتی بثا مثدل      سیع اعرا تگرکیده اتد، هیچ کدا  به طور همزمان به اتتخاب مکان های پناهگاهی    خصثیص   خیلی

تپرکاخته است. علا ه بر این  یژگی ها، کر پژ هش حاضر با استفاکه از  وابع   محد کیت های مختلف امکان کنترل ر ی  بهینه،

                                                         
1 Jia, H. 
2 Albanedo Rosas 
3 Lu, X. L. 
4 Gül 
5 P-median 
6
 Lu, C. C. 

7 P-center 
8 Anping, P. 
9 Liu, Q 
10 Li, A. C. 
11 Coutinho-Rodrigues, J. 
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حد ک بهره برکاری از بیمارستان  عوک کاشته   همچنین امکان  زن کهی   ایجاک  غییرات کر اتتخاب بیمارستان های باز شده، 

 فراهم آ رکه شده است.

حلیل   بررسثی تمثوک. بثر همثین     جاک سناریوهای مختلف می  وان حالت مختلف احتمالی را پیش از  قوع فاع ه  بنابراین با ای

 ، پژ هش حاضر گا  موثری کر کمک به  صمیم گیری کر مرحله ی برتامه ریزی قبل از بحران، برکاشته است.اساس

 

 تعریف مسئله و ارائه مدل -4
از اتتخاب م یارها،  زن کهی     یین مکثان هثای بثالقوه، ایثن مکثان هثا بثر مبنثای         همان طور که پیش  ر بیان گرکید، پس 

مساحت   عم یت  حت بررسی به   داک محد ک ری  قلیل  می یابد. مرحله ی ب دی شامل مدل سازی مسئله کر ک  فاز است. 

مارستان ها   مراکثز کرمثاتی بثه آن هثا     کر فاز ا ل مکان های تهایی پناهگاه ها   یین شده   سپس کر فاز ک   تزکیک  رین بی

  خصیص می یابد.
 

 فاز اول: تعیین مکان پناهگاه -4-1

  همکاران، مکان های تهایی پناهگاه   یین می گرکک. کر مثدل پیشثنهاک    کلیسیاکر این مرحله با استفاکه از مدلی مشابه مدل 

ر به بنثدی فاصثله پناهگثاه  ثا هثر منطقثه        ،عی آی اس، قبل از اعرای مدل با استفاکه از ابزارهای تر  افزار  وسط آن هاشده 

عم یتی بدست آمده است. سطح بررسی مدل مسئله می  واتد به صورت منطقه ای، تاحیه ای   یا محلی باشد که هر یثک بثر   

ر به بندی برای مسائلی با   داک گثره هثای زیثاک   کر     ر ش یجه اینپیچیدگی مسئله     داک تقاط   گره ها می افزاید   کر تت

اب اک  سیع بسیار کشوار بوکه   امکان  حلیل آن به ر ش های م مولی ممکن تیست. بنابراین ابتدا با استفاکه از محثیط برتامثه   

 ت. اتجا  گرفته اس  ر ساکه بسیار ، ر به بندی فواصل با الگوریتمی1متلبتویسی تر  افزار 

 الگوریتم ارائه شده برای ر به بندی پیش از اعرای فاز ا ل، به صورت زیر است:

 مراکز تواحی(:اتدیس =  jپناهگاه، اتدیس =  i. شر ع الگوریتم )1

 را کریافت کن.  (Dist(i,j)) ها  ا پناهگاه مراکز. ما ریس ا لیه فاصله 2

 کن. ایجاک ranking(i,j) متغیر آن را کر هم اتدازه. ما ریس ۳

 اتجا  بده. از پناهگاه ها را، ر به بندی فواصل )  داک مراکز تواحی( |j| ا  j=1برای هر . 4

 . پایان الگوریتم.۵

 سپس با استفاکه از مدل ریاضی زیر، مکان های تهایی   یین می گرکک.

 

 :مجموعه ها -4-1-1

Iمجموعه مکان های کاتدید : 

J مناطق عم یتیمراکز : مجموعه 

 

 پارامترها: -4-1-2

𝑤𝑖:  زن فازی مکان کاتدید i  (1   0)بین 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗 : کل  قاضای منطقهj بر حسب متر مربع 

𝐶𝑎𝑝𝑖 : ظرفیت مکان کاتدیدایi بر حسب متر مربع 

idhealth فاصله ی مکان کاتدید :i از تزکیک  رین مرکز کرماتی 

                                                         
1 MATLAB 
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𝑑𝑟𝑜𝑎𝑑𝑖 : فاصله مکان کاتدیدi از تزکیک  رین راه شریاتی اصلی 

𝑟𝑎𝑛𝑘𝑖𝑗 اتدیس مربوط به :i  تزکیک به منطقه امین مکان کاتدیدj 

dhحداکثر فاصله مکان کاتدید  ا مرکز کرماتی : 

drشریان اصلی : حداکثر فاصله مکان کاتدید  ا 

αحداکثر  فا ت کر بهره برکاری بین ک  مکان کاتدید : 

𝛽حداقل بهره برکاری از مکان های باز شده :  

{
اگر مکان کاتدید 𝑖 باز شوک 1

کر غیر این صورت           0
:

ix 

 

{
اگر مکان کاتدید 𝑖 به منطقه ی 𝑗  خصیص یابد 1

کر غیر این صورت                                       0
 :ijy  

 

 :مدل خطی فاز اول -4-1-3

 کر تهایت مدل خطی فاز ا ل به شرح زیر است.

(1) Max 𝑤𝑚 
(2) 𝑤𝑚 ≤ 𝑥𝑖𝑤𝑖 + (1 − 𝑥𝑖)                                ∀𝑖 ∈ 𝐼 

(۳) ∑ 𝑦𝑖𝑗 ×  𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗 ≤ 𝐶𝑎𝑝𝑖 ×

𝑗∈𝐽

 𝑥𝑖 

(4) ∑ 𝑦𝑖𝑗 = 1                                                     ∀𝑗 ∈ 𝐽
𝑖∈𝐼

 

(۵) 𝑑𝑟𝑜𝑎𝑑𝑖 × 𝑥𝑖 ≤ 𝑑𝑟                                           ∀𝑖 ∈ 𝐼 

(۶) dhealth𝑖 × 𝑥𝑖 ≤ 𝑑ℎ                                        ∀𝑖 ∈ 𝐼 

(۷) 
∑ 𝑦𝑖𝑗 × 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗𝑗∈𝐽

𝐶𝑎𝑝𝑖
≥ 𝛽 × 𝑥𝑖                   ∀𝑖 ∈ 𝐼 

(8) 

∑ 𝑦𝑖𝑗 × 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗𝑗∈𝐽

𝐶𝑎𝑝𝑖
−

∑ 𝑦𝑘𝑗 × 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗𝑗∈𝐽

𝐶𝑎𝑝𝑘
≤ 𝛼 + (1 − 𝑥𝑖) + (1 − 𝑥𝑘) 

∀𝑖 ∈ I,k ∈ K,i ≠ 𝑘 
 

(۹) 𝑦𝑟𝑎𝑛𝑘(1,𝑗),𝑗 = 𝑥𝑟𝑎𝑛𝑘(1,𝑗)                                   ∀𝑗 ∈ 𝐽 

(10) 𝑦𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑖,𝑗),𝑗 ≥ 𝑥𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑖,𝑗) − ∑ 𝑥𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑘,𝑗)

𝑖−1

𝑘=1

      ∀𝑗 ∈ J, i=2...|𝐼| 

(11) 𝑥𝑖 ∈ {0,1}                                                           ∀𝑖 ∈ 𝐼 

(12) 𝑦𝑖𝑗 ∈ {0,1}                                                        ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽 

کنثد   یم یینرا     mwی ( حد بالا2ک. عبارت )شو یممماکس بایدباز  ی ابع هدف است که حداقل  زن پناهگاه ها( 1عبارت )

کنثد کثه    یمث  ین(  ضم۳) یتباز باشد. محد ک یحداقل  زن پناهگاه ها یقتکر حق یرک،گ یم یرمتغ ینکه ا ی ا حداکثر مقدار



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
ISSN  7786-2980  

 

 

۹ 

 

مگثر آن کثه بثاز     یابثد ت یص خصث  یبه منطقه ا یکس یچآن  جا ز تکند   ه یتظرف زا ی  داک کل مرک  کر هر منطقه پناهگاه

 کر این محد کیت، مقدار  قاضای هر منطقه می  واتد از طریق فرمول زیر محاسبه گرکک:. باشد

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗 = 𝛾 × 𝑝𝑜𝑝𝑗 × 𝜂   ∀𝑗 ∈ 𝐽                                                                                       (1)  

: مقدار فضای مورک تیاز برای    : ضریب آسیب کیدگی )کرصد عم یت بی خاتمان(j،: عم یت منطقه ی jpopکه کر آن

 هر تفر بر حسب متر مرب می باشد.

حثداکثر  قاتون ( ۶  )( ۵) یها یت. محد کیابد یص خص یمنطقه پناهگاه یکبه  یدکند که هر محله با یم یانب( 4) یتمحد ک

 یکر فاصثله آسثتاته ا   یمرکز سلامت یک   اصلیعاکه  یککنند. چناتچه  یرا اعمال م کرماتی تسبت به عاکه ها   مراکزفاصله 

بررسی این ک  مورک البته با  وعه به امکان . یستت یط اعد شرا یات،عمل یبرا یشده  عوک تداشته باشد، منطقه پناهگاه یین  

از منثاطق   یبهثره بثرکار  ( 8  )( ۷) یهثا  یتمحثد ک  می  وان آن هثا را حثذف تمثوک.    آرک عی آی اسکر زمان مکان یابی با 

   1چثر   یشثنهاک پکند که هر محلثه، مطثابق بثا     یم ین ضم (10)  ( ۹ی )ها یتمحد ک .دکن یرا کنترل م باز شده یپناهگاه

به  ر یثب   (12  ) (11) یت هایمحد ک تهایتا. ]28[ یابد یصباز  خص یمنطقه پناهگاه یکترین، به تزک1۹8۳کر سال  2رابر س

بثوکه   از تثوع بثاینری     کننده ی باز یا بسته بوکن هر پناهگاه    خصیص یا عد   خصیص پناهگاه به منطقه ی عم یتثی  یانب

  هستند.

شثوک، فرمثول شثامل     یاست. هماتطور که مشثاهده مث   یدهگرک یجاکا یزی قبل از فاع هاهداف برتامه ر یبرا یاضیا یر این مدل

را  یرمقثاک  ینآن را تداشته باشد کثه بهتثر   یی واتا یرتدهگ یمممکن است  صم یاضطرار یتپارامتر است. کر  ض  ی  داک متنوع

پارامترهثا   بدسثت آ رکن    نیث ا ییثر گوتاگون بثا  غ  یوهایسنار یجاککند. اما قبل از  قوع حاکثه، امکان ا یینهر پارامتر    یبرا

برتامثه را کر موقثع حاکثثه       ین واتد مناسثب  ثر   یم یرتدهگ یمحالت  صم ین عوک کارک. پس کر ا یو،هر سنار یبرا یبرتامه ا

 .یدکرصورت  قوع آن، اعرا تما
 

 فاز دوم: تخصیص مراکز درمانی به پناهگاه -4-2

غیرخطی   مقاکیر خر عی فاز ا ل که می  واتد مسثتقیما  وسثط تثر  افثزار     کر مرحله ک   با استفاکه از یک مدل برتامه ریزی 

 ولید   مجدکا فراخواتی گرکک، مراکز کرماتی به پناهگاه ها  خصیص مثی یابثد. کر ایثن مرحلثه ابتثدا لاز  اسثت مقثاکیر         ۳گمز

رسی قرار گیرتد، به صورت زیر می خر عی به عنوان  ر کی های فاز عدید کر تظر گرفته شوک. مقاکیر خر عی که باید مورک بر

 باشد: 

 مکان های تهایی اتتخاب شده کدامند؟ 

 اتد   کر تتیجه چه مقدار از ظرفیت پناهگاه به بازماتدگان  خصیص یافتثه  کدا  تواحی به کدا  پناهگاه  خصیص یافته

 است؟

 پناهگاه به چه میزان است.مورک ک   به این کلیل حائز اهمیت است که باید مشخص شوک مقدار  قاضا برای هر 

 بر همین اساس، ابتدا با استفاکه از فرمول زیر مقاکیر  قاضا مشخص می شوک:

𝐼𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗 = ∑ 𝑦𝑖𝑗 × 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗𝑗∈𝐽    ∀𝑖 ∈ 𝐼                                                                                  (2)    
سپس با حذف مقاکیر صفر   مشخص شدن مقاکیر تهایی مسئله را به شکل عدید   کر حجم متغیر کمتری مثی  ثوان   ریثف    

 ه ی مرحله ی ک   به صورت زیر خواهد بوک:کرک  ا زمان حل برتامه تیز به سرعت کاهش یابد. مدل     ریف مسئل

 

 :مجموعه ها -4-2-1

                                                         
1 Church, R. L 
2 Roberts, K. L. 
3 GAMS 
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1iمجموعه پناهگاه های تهایی : 

Hمجموعه مراکز کرماتی : 

 

 :هاپارامتر -4-2-2

ℎ𝑑𝑖𝑠𝑡ℎ𝑖1 : فاصله ی مرکز کرماتیh  ا پناهگاه i1  

𝑖1𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑖1 : داک تیازمندان به مراکز کرماتی کر پناهگاه  i1 بر حسب تفر 

𝐻𝐶𝑎𝑝ℎ : ظرفیت مرکز کرمانh بر حسب تفر 

𝑐ℎ : فاصله مکان کاتدیدi از تزکیک  رین راه شریاتی اصلی 

ℎ𝑟𝑎𝑛𝑘ℎ,𝑖1 : اتدیس مربوط بهh  1امین مکان کاتدید تزکیک به پناهگاهi 

𝑠𝑠𝑖1 :خطای  خصیص اضافی 

𝛤 :حداکثر مقدار مجاز برای خطای  خصیص اضافی 

{
اگر مرکز کرمان ℎ باز شوک 1

کر غیر این صورت           0
:

hu 

 

{
اگر مرکز کرمان ℎ به منطقه ی 𝑖1  خصیص یابد 1

کر غیر این صورت                                          0
 :

1hiz  

 مدل خطی فاز دوم -4-2-3

 کر تهایت مدل خطی فاز ک   به شرح زیر است.

(1۵) Min 𝑍𝑚 

(1۶) 𝑍𝑚 ≥ (∑ ℎ𝑑𝑖𝑠𝑡ℎ𝑖1 × 𝑍ℎ𝑖1

ℎ∈𝐻

) + (∑ 𝐶ℎ

ℎ∈𝐻

× 𝑢ℎ)                      ∀ℎ ∈ 𝐻, 𝑖1 

(1۷) ∑ 𝑍ℎ𝑖1

ℎ∈𝐻

≥ 1                                                                                 ∀i1 

(18) 𝑢ℎ ≥ 𝑧ℎ𝑖1                                                                                       ∀ℎ ∈ H,i1 

(1۹) ∑ ∑ 𝑍ℎ𝑖1 × 𝑍ℎ𝑘1

𝑘1𝑖1

                                                                     ∀ℎ ∈ H, i1 ≠ k1 

(20) 𝜆 × (∑ 𝐻𝐶𝑎𝑝ℎ × 𝑍ℎ𝑖1

ℎ∈𝐻

) = 𝑖1𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑖1 + 𝑆𝑆𝑖1                 ∀i1 

(21) 𝑆𝑆𝑖1 ≤ 𝛤                                                                                         ∀i1 

(22) 𝑍ℎ𝑟𝑎𝑛𝑘(1,𝑖1),𝑖1 = 𝑢ℎ𝑟𝑎𝑛𝑘(1,𝑖1)                                                      ∀𝑖1 

(2۳) 𝑍ℎ𝑟𝑎𝑛𝑘(ℎ,𝑖1),𝑖1 ≥ 𝑢ℎ𝑟𝑎𝑛𝑘(ℎ,𝑖1) − ∑ ℎ𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑡, 𝑖1)

ℎ−1

𝑡=ℎ

                ∀𝑖1, h=2...|𝐻| 

(24) 𝑢ℎ ∈ {0,1}                                                                                     ∀ℎ ∈ 𝐻 

(2۵) 𝑍ℎ𝑖1 ∈ {0,1}                                                                                  ∀ℎ ∈ 𝐻, 𝑖1 

ی ( حد بالا1۶عبارت ) .مقدار هزینه کل را مینیمم می کند  ابع هدف است که( 1۵عبارت )
mZ     قلکند  ثا حثدا   یم یینرا 

لاز  به ذکر اسثت مقثدار هزینثه ی     .هزینه ی فاصله   باز شدن مراکز کرماتی باشد یقتکر حق یرک،گ یم یرمتغ ینکه ا یمقدار
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( 18اختصاص یافته برای مراکز کرماتی مقدار ثابت بسیار عزئی بوکه   برای علوگیری از باز شدن مراکز اضافی کر محثد کیت ) 

 می باشد. حذف این هزینه  اثیری کر مسئله تدارک اما چناتچه مسئله به مسئله ی احداث مراکز کرماتی عدید  وس ه یابد، قابل

اعازه می کهد هر پناهگاه کر صورت عد  ارضای  قاضاء به   داک بیشثتری مرکثز کرمثاتی    ( 1۷) یتمحد ک استفاکه خواهد بوک.

( بیان می کند، چناتچه مرکز کرماتی به پناهگاهی  خصیص یافت، مرکز کرماتی مربوط به آن 18عبارت )کسترسی کاشته باشد. 

رماتی ممکن است به پناهگاه کیگری  خصیص یافته باشد یا به طور کلی بسثته بماتثد.   باز شوک   کر غیر این صورت این مرکز ک

( مجمثوع کثل   20( برای آن است که هیچ مرکز کرماتی به بیش از یک پناهگاه  خصیص پیدا تکند. محد کیت )1۹محد کیت )

زان بهره برکاری از مراکز کرماتی استفاکه برای کنترل می λرا با   داکی مرکز کرماتی ارضاء می کند. ضریب  i1 قاضای پناهگاه 

می گرکک که می  واتد عدکی ثابت   یا مقداری  صاکفی باشد   
1iSS  ( مقدار این 21مقدار خطای  خصیص است. کر م اکله )

کثاهش یابثد، مسثئله بثه سثمت       افزایش یافته   مقدار  λکنترل می شوک.  اضح است هرچه مقدار   خطا  وسط پارامتر 

 فضای تشدتی حرکت خواهد کرک. کر این بخش باید به پارامتر  قاضا  وعه تموک:

𝑖1𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑖1 = 𝑙 × 𝐼𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑗/𝜂                                      ∀i1                                                 (2۶)  

م اکل کرصدی از بازماتدگان است که تیازمند مراکز کرماتی می باشند. این پارامتر می  واتد مقداری ثابت یا  𝑙که کر آن پارامتر 

   قسیم بندی به حالت های فوری  صاکفی کاشته باشد. همچنین کر مطال ات آ ی می  وان آن را بر اساس توع تیاز بازماتدگان 

( کر فاز ا ل، تزکیک  رین مراکز 201۵) کلیسیا( مشابه با مدل 2۳(   )22م اکلات )   سطحی   ... بیشتر مورک بررسی قرار کاک.

کرماتی را به پناهگاه  خصیص می کهد. البته با  وعه به  ابع هدف مسئله   بسته به تظر  صمیم گیرتده می  وان این ک  م اکله 

عثد    کننده ی باز یا بسثته بثوکن هثر مرکثز کرمثاتی    خصثیص یثا        یانببه  ر یب ( 2۵(   )24را حذف تموک. تهایتا عبارات )

  بوکه   از توع باینری هستند.  خصیص پناهگاه به مرکز کرماتی
 

 اعتبارسنجی و محاسبات -5
الثی   1۳8۵گاته شثهرکاری مشثهد کر سثال هثای      1۳ی از اطلاعات   کاکه های مربوط به مناطق اتجا  مطال ات محاسبا  یبرا

 آ رکه شده است. ۳ر عد ل استفاکه شد.   داک تواحی هر منطقه   عم یت مربوط به آن ها ک 1۳۹4

 
  مشهد به تفکیک مناطق شهرداری شهر کلانجمعیت  (3شماره) جدول

 (1397)سالنامه آماری استان خراسان رضوی، 

 از کل تسبت عم یت منطقه

1 18۷201 0.0۶۷8 

2 4۹۵۹40 0.1۷۹۷ 

۳ ۳2۹۷2۵ 0.11۶۵ 

4 2۶۳۹۹۷ 0.0۹۵۶ 

۵ 1۶22۹۵ 0.0۵88 

۶ 220۵۶۳ 0.0۷۹۹ 

۷ 2۳4۹۷۵ 0.08۵1 

8 11224۵ 0.040۶ 

۹ 2۷۵04۳ 0.0۹۹۶ 

10 2۳4004 0.0848 

11 18۵4۶0 0.0۶۷2 
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12 222۷۵ 0.0081 

1۳ ۳۵0۷۶ 0.012۷ 

،  وسثط ابزارهثای عضثویت    آرک عی آی اسپس از  زن کهی م یارها    لفیق تقشه های مربوط به آن ها کر محیط تر  افزار 

تقطثه بثوک کثه بثا      ۳40000، تقاط ا لیه بدست آمد.    داک تقاط بدست آمده کر این مرحله تزکیک بثه  2  مجموع  زتی 1فازی

استفاکه از ابزار  حلیلی یکپارچه سازی کر محیط تر  افزار، این تقاط کر فواصل کمتر از یک متر یکپارچه گرکیده   برای آن ها 

مکان، مشخص شثد.   ۳800ای بالقوه ی حاصل از این تقاط، به   داک متوسط  زن فازی محاسبه گرکید. بنابراین   داک مکان ه

سپس با  وعه به این که این   داک مکان  وسط سیستم غیر قابل بررسی بوکه   به ظرفیت حافظه ی قابل  وعهی تیاز کاشثت،  

هگاهی محثد ک گرکیثد.   تاحیه شهر مشهد، حد ک مکان های بالقوه پنا 4۳با کقت کر حداقل   حداکثر عم یت مورک بررسی کر 

)کتابچثه مخثاطرات    از سایر تقاط  فکیک شثد متر مربع  ۵00000الی  ۵000بر این اساس، ابتدا مکان های مناسب با مساحت 

 .(1۹82آژاتس پناهندگان، 

 آ رکه شده است. 1مکان کاتدید شناسایی گرکید. این موارک کر شکل  ۵۷۵با اعمال این فیلتر تهایتا  

 

 (GISدر محیط ) مشهد گانه13از مناطق گانه  43نواحی  در ی شناسایی شده مکان های بالقوه(: 1شماره )شکل 

، فاصثله  عی آی اسکر تر  افزار  ۳تزکیکی فاصلهمی باشد. با استفاکه از ابزار  1  حداکثر آن ها  0.11حداقل  زن این مکان ها 

ی بین مراکز تواحی، مکان های کاتدید پناهگاه   مراکز کرماتی محاسبه گرکید. سپس این کاکه ها  وسط مدل توشثته شثده کر   

( بثرای  201۵  همکاران ) کلیسیامورک آزمون قرار گرفت. فاز ا ل این مدل که پیش  ر  وسط  گمزتر  افزار  حقیق کر عملیات 

تر از چند ثاتیه به عواب بهینه رسیده بوک، مجدکا مورک آزمایش قرار گرفت،   کر زمان کو اهی مدل های کوچک  ر کر زمان کم

گیگثاهر ز     2بثا ظرفیثت    ،4تسثل هفثت   به عواب رسید. اما این بار به کلیل بالا رفتن اب اک مسئله، کر سیستمی با پرکازتده ی

                                                         
1
 Fuzzy Membership 

2
 Weighted Sum 

3
 Near 

4 Intel®Core™I72630QM 
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عواب بهینه رسید. همچنین مقدار  ابع هدف مسئله که حداقل کقیقه به  ۷۶گیگابایتی، کر مدت زمان تزکیک به  ۶ 1ر حافظه 

 0.0۶۹2بثا اتحثراف م یثار     0.8۶2۳۹مکان بدست آمده برابر بثا   20  یین شد. میاتگین  زن  0.۷82۳24 زن پناهگاه ها بوک، 

گرکید. برای حل مترمربع محاسبه  114۷۳4.1محاسبه شد. میاتگین مساحت این مکان ها که م اکل ظرفیت آن هاست برابر با 

 مورک استفاکه قرار گرفت. گمزکر محیط تر  افزار  2سیپلکسمدل این مرحله، حل کننده ی 

خر عی این مدل کر فایل متنی عداگاته ای ذخیره شده   پس از حذف متغیرهای صفر، با استفاکه از الگوریتم های ساکه، برای 

 فاز ک   فراخواتی گرکید.

ن که کسترسی کافی به اطلاعات مربوط به مراکز کرماتی موعوک تبوک، ظرفیت بیمارسثتان هثای شثهر    کر فاز ک  ، با  وعه به ای

با  وزیع یکنواخثت  ولیثد    ]1200,800[مشهد بر مبنای اطلاعات سایت بیمارستان ها مد تظر قرار گرفته   کر بازه ی  صاکفی 

شده   امکان  حلیل سناریوهای گوتاگون میسثر بثوک. همچنثین    گرکید. بنابراین کر هر بار اعرای برتامه مسئله ای عدید ایجاک 

کر تظر گرفته شثد  ثا کر حالثت     0.8برابر با  λفرض شده   ضریب کنترل  0.۳۵مربوط به کرصد افراک تیازمند کرمان،  lضریب 

له، با استفاکه از حثل  کرصد از ظرفیت مراکز کرماتی اشغال شوک. تهایتا مدل برتامه ریزی غیر خطی این مرح 80بهینه، حداکثر 

 100۵از عواب تسبی   کر زمثان   ٪۳.۷ثاتیه به فاصله تسبی  8۳8، اعرا گرکید که پس ۳تسخه ی  ۳اس سی آی پیکننده ی 

می باشد. با  وعه به  صاکفی بوکن اعداک   اب اک بزرگ مسثئله   ۶۳،۳۹۹.۹4رسید که مقدار آن برابر  ٪0.۷ثاتیه به فاصله تسبی 

تظر می رسد. البته استفاکه از ر ش های ابتکاری   فراابتکاری برای بهبوک زمان حل این ک  مدل بسثیار مفیثد   کاملا مناسب به 

 خواهد بوک   می  واتد عزئی از  حقیقات آ ی باشد.

تقاط تهایی اتتخاب شده را با رتگ زرک، بیمارستان های باز شده با کایره هثای تثارتجی   بیمارسثتان هثایی کثه مثورک        2شکل 

 استفاکه قرار تگرفته اتد به صورت علامت مثبت مشکی تشان می کهد.

 

                                                         
1
 RAM 

2
 CPLEX 

3 SCIP 
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 (GIS)در محیط  مشهد گانه13از مناطق گانه  43نواحی  در و بیمارستان های باز شده ی انتخابی پناهگاه ها( 2شکل شماره )

 

 نتیجه گیری -6

گاتثه  4۳مراکز کرماتی مورک بررسی قرار گرفت   کر تواحی  یصموقت پس از زلزله    خص پناهگاه های یابیمکان کر این مقاله 

کلاتشهر مشهد به عنوان تموته ی مورکی مورک آزمون قرار گرفت. ابتدا م یارهای لاز  برای   یین مکان پناهگاه ها بثا کر تظثر   

ی  زن کهی شد. بثا  لفیثق م یارهثا بثه ر ش فثازی،      گرفتن اکبیات موعوک بررسی گرکیده    وسط فرآیند  حلیل سلسله مرا ب

، کسترسثی  0.2، کاربری زمثین  0.2۵مکان های بالقوه   یین گرکید. بیشترین ا لویت  زتی به  ر یب برای مخاطرات طبی ی با 

ر گثرفتن  کاشتند. سپس بثا کر تظث   0.۶بدست آمد. سایر م یارها ا زاتی کمتر از  0.1۵  شبکه ی آب، بر    فاضلاب  0.1۹راه 

مکان کاتدیدا برای پناهگاه کر کلاتشهر مشهد مشخص گرکید. کر قد  ب دی با استفاکه از مثدل   ۵۷۵استاتدارکهای لاز ،   داک 

مکان مناسب برای اسکان بازماتدگان اتتخاب شدتد. کر مرحله ی ک   از حثل   1۷ریاضی برتامه ریزی خطی عدکصحیح مختلط 

یشنهاک گرکید که مراکز کرماتی را به پناهگاه های باز شده  خصیص کاکه   ظرفیت پناهگثاه  مدل، مدل برتامه ریزی غیرخطی پ

کرصثد، بثه پناهگثاه هثا      80 احد با بهره گیری حثداکثر   10۹مرکز کرماتی،   داک  1۳۵ها را کنترل می کند. کر تتیجه از بین 

رسید که مجموع  ۶۳،۳۹۹.۹4ثاتیه به عدک  100۵ کر مدت زمان ٪0.0۷ خصیص کاکه شده   مقدار  ابع هدف با فاصله تسبی 

 فواصل مراکز کرماتی  ا پناهگاه ها می باشد. این مراکز به همراه مکان های  خصیص یافته بر ر ی تقشه مشخص گرکید.

اسثت.   یاحتمال یفاع ه  یک یبرا یبازساز ینداز فرآ یزیکمک به سطح برتامه ر یاضیمدل ر ین ر اشاره شد که هدف ا یشپ

مکن است م مسئله خصوصا کر فاز ا ل کر مدت زمان قابل قبول اما ته چندان سریع کاکه می شوک، اساس، چون عواب ینبر هم

 یتم هثای الگور یجاک وس ه   ا ین. بنابراتداشته باشدرا  یاکتسبتا ز یوهایسنار یمدل برا یاعرا یبرا یزمان کاف یرتدهگ یم صم

علا ه بر این، بثا مطال ثه محثد کیت هثای مثدل   بثه خصثوص کقثت کر          .مفید باشد ممکن استمسئله  ینا یبرا یر ستیکه

  پارامترهای آن، امکان پژ هش    وس ه بیشتر  عوک کارک.
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