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  در محورهاي اصلی کشور
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  دانشگاه تهران دانشکدةجغرافیا، اطلاعات جغرافیایی، هايسیستم  شیارگروه سنجش از دور ودان 3
mrjelokhani@ut.ac.ir   

  

  ) 1401دي   :، تاریخ تصویب1401مهر   :(تاریخ دریافت

  

  چکیده
بوده  انواع حوادث و سوانح طبیعی و غیرطبیعی مواجه  با  است. لزوم پاسخگویی موثر به حوادث و  ایران کشوري است که در طول تاریخ 

به  رخ داده در کشور،  بهدلیل گستره جغرافیایی وسیع آن یکی از چالشسوانح  بحران  مدیران  اساسی  برنامه شمار می هاي  به  رود.  براي  ریزي 
دلیل حفظ زمان طلایی نجات در این زمینه موثر باشد. در این تحقیق  تواند به حداقل رساندن زمان پاسخگویی یکی از راهکارهایی است که می

تی و قانونی در مدیریت  عنوان یکی از عناصر پاسخگویی به حوادث و سوانح که داراي وظایف ذاهاي امداد و نجات جمعیت هلال احمر به پایگاه
ارزیابی قرار گرفته  بهینه پاسخگویی مورد  براساس زمان  از نظر نحوه پوشش  نوآوري این تحقیق شناسایی مناطق  بحران است،  است. هدف و 

یی منطقه  ای جغراف  طی مح  و   ی توپوگراف  يها شاخص   گرفتن   نظر   در با  هاگاهیپامناسب براي توسعه مراکز امداد و نجات و تعیین شعاع عملکردي  
گیري  اي، تصمیمباشد، بدین منظور از روش تحلیل شبکه در محورها و شبکه معابر مختلف و زمان رسیدن مراکز امدادي به محل مخاطره می

بهینهچند  الگوریتم  و  (معیاره  ذرات  ازدحام  استفاده شد. PSOسازي  بهره   ،چنینهم  )  کاربرد براي  تحقیق  یک  عنوان  به  آن  از  تمام  مندي  ي 
دستورالعملشاخص  در  نظر  مورد  بهینههاي  براي  مکانی  صورت  به  نجات  و  امداد  پایگاه  ایجاد  شده هاي  استفاده  مدل  اعمال  سازي  است. 

و مطلوبیتمحدودیت بهینه ها  الگوریتم  از  استفاده  با  مکانی  مورد  هاي  اصلی کشور  بین شهري  ارتباطی  بستر شبکه  در  ذرات  ازدحام  سازي 
نشان می قرار گرفته ارزیابی   نتایج  از  دهد سطح راه است.  نجات  به    33.61هاي تحت پوشش خدمات امداد و    55.46درصد در وضع موجود 

  است. درصد ارتقاء یافته 

  شعاع عملکردي.   سازي ازدحام ذرات،اي، الگوریتم بهینه پایگاه امداد و نجات، تحلیل شبکه  ی،مکان  سازي نه یبه :واژگان کلیدي
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  مقدمه  -1
مسئله   اهمیت  به  توجه  و  و  حوادث  با  پوشش   ایمنی 

 از  یکـی  زمینی،   نقل   و  اي از سفرها توسط حملبخش عمده 
برنامه   در   طـرح  قابـل   مسـائل   مهـمتـرین   ریزي،عرصـۀ 

 ایـن  در  ایمنـی  باشند و ارتقاينقل می   و   حمل  هاي سیستم 
از  برخورداربـه  اهمیـت   مسـیرها   اهمیت  .] 1[  است   سـزایی 

 توسـعه  و   نجـات  و   امداد  بخش  به  توجه  ضرورت  موضوع   این
 بهینۀ  و  درست  یابیمکان   گـرفتن  نظـر   در   بـا   آن،   تجهیـز   و 

 نشان  خاطر   را  خصوص   این   در   مطلوب  عملکرد  و   پایگاه 
مـدیریت] 2[  کندمی  اساس  این  بر   ایـن  بهینـۀ  و   کـارا  . 

 به  تصادفات تأثیر  آثار   کاهش و رسیدگی و کنترل در حوادث
زمان   سزایی  و  انجـام   و   حادثـه   محـل   بـه   رسـیدن   دارد 
 مطالعات انجام ،بنابراین است.  مهم  بسیار   امدادي  هايفعالیت 

 و  پرحادثه   نقاط  زمانی  و   مکانی   توزیع   شناسایی  بر  مبنی  پایه
 نجات  و   امداد   هاي پایگاه   اسـتقرار   بهینۀ  هايمکان   تعیین 
 و  مشکلات   ،خصوص   این   در .  باشد می  ضروري   امري

بودن   هـایینارسایی  نامتناسب  جمله   هايپایگاه   تعداد   از 
نامتناسب   تحت  جمعیت  تعداد  با  کشـور  در  فعـال پوشش، 
 ناکافی  زمانی،   استاندارد پوشش   با   ها پایگاه مکانی توزیع بودن 
جمعیـت  بـه   نسـبت   هـاپایگـاه   تعـداد  بودن  و  معیـار، 

پوشـش   مسـاحت  براي   وجـود   تحـت   یک  اجراي   دارد. 
 سطح  در   مؤثر   عوامل   همۀ   است   لازم   موفـق،   یـابی مکـان 
 قالب  در   مناسب   هاي مکان   و   شود   بررسی  مطالعاتی   منطقۀ

فرآیند  و  مدیران  اختیار  در  یابیمکان  خروجـی 
 عوامـل  از  جمعیـت  تراکم.  گیرد  قرار  گیرندگان نهاییتصمیم 
 مناطقی  در  باشد،می   هاپایگاه   استقرار   نحوة   در   مـؤثر   اصـلی 

 احتمال  دارد   قرار  بالایی  سطح  در  جمعیتی   تراکم  که  شهر  از
است   حوادث   وقوع   بایـد  مراکز   ریزي برنامه   ، بنابراین.  بیشتر 

 و  پوشش  تحـت  منـاطق  در  جمعیـت  تـراکم  حسـب  بـر
 مختلـف منـاطق مساحت. گیرد صورت حوادث   رخداد  میزان 
 استقرار  ریزي برنامه   در   ها نیز پایگاه   عملکردي  شعاع   و  شهري

همکاري ] 3[  آید می  حساب   به   عمده   عوامل   از   آنان   و  . 
 راهــور،  پلــیس  احمــر، هــلال  ســازمان  همــاهنگی

 بـه  رسیدگی  در   دخیل   هاي سازمان   دیگر   و   شهرداري 
 جمعیت،  آمار   مورد   در   روز   به   اطلاعات   کسب   براي   تصادفات، 

 مورد  هاخیابان   ترافیک  وضعیت  نیز  و  مختلف  هايکاربري 
 اطلاعـات  سامانۀ   از   اسـتفاده   بـین،   ایـن   در .  اسـت   نیـاز 

 بـالایی  کارایی   ها پایگاه   یـابیمکـان  در  (GIS)   جغرافیـایی 

 ارزیابی  و  مقایسه  امکان  دلیـل   بـه  کـارایی  ایـن.  دارد 
 معیارهاي  به   توجه  با   بهینه  انتخاب مکان   و   مختلف   هاي مکان 
 وسیلۀ  و  جاده   انسان،   عامل  سه   بر  علاوه.  است  نظر   مورد
 در  ايکننـده  تعیین  بسیار   نقش  نیز  طبیعی  عوامل  نقلیه،

 فصول  مانند  زمانی  هايبازه   ویژه  به.  دارند   تصـادفات
 یخبندان،  پدیدة   بروز   دلیل   به  که  بهار،   اوایل   و   زمسـتان 

 سـقوط  مثـل  آن  از  ناشـی  عـوارض  چنینهم  و  بـارش
 ژئومرفولوژیکی  عوارض   و  غیره  و  دید  فاصلۀ  کاهش  بهمـن،

غیره   سـنگ  ریـزش  لغـزش،زمـین   زمـین،  شـیب   مثل  و 
  تعداد   وقوع .  ] 4[  کند می   تشدید  را  عوامل   این  اثرات  شدت

  بـه   پـیش   از   بـیش   توجـه   ایران،   در   اي جاده   تصادفات   زیاد 
  و   امداد   هاي پایگاه   صحیح   یابی مکان   نجـات،   و   امـداد   بخـش 
.  نمایـد مـی   ضـروري   را   آن   تجهیـز   و   توسعه   و   اي جاده   نجات 

از   یکی  عنوان  به  احمر  هلال  جمعیت  نجات  و  امداد  مراکز 
در   ویژه  به  سوانح  و  حوادث  به  پاسخگویی  ارکان  مهمترین 

برون محیط  افزایش   هاي  در  مهمی  بسیار  نقش  شهري 
مکانتاب  دارد.  و سوانح  حوادث  در  جامعه  بهینه آوري  یابی 

پاسخ  زمان  کاهش  کنار  در  مراکز  و این  حوادث  به  گویی 
آوري در برابر تواند موجب ارتقاء سطح تاب سوانح مختلف می 

کشور حوا  در  شود.  آن  بخشی  اثر  نتیجه  در  و  سوانح  و  دث 
ایران نیز باتوجه به شرایط خاص طبیعی و انسانی لازم است 

اي توسعه گویی به حوادث و سوانح به نحو بهینهشبکه پاسخ 
کارگیري حداقل هزینه (منابع) پاسخ موثري داده شود تا با به 

به به حوادث و سوانح داده شود. این موضوع ضرورت ت  وجه 
در مکان را  آن  آتی  توسعه  برنامه  نجات  و  امداد  مراکز  یابی 

 .] 5[  نماید کشور بیش از پیش گوشزد می 
و   جغرافیایی  گسترده  تنوع  دلیل  به  ایران  کشور  در 
به   احمر  هلال  جمعیت  متنوع  خدمات  شرح  همچنین 

پایگاه بهینه  نجات در کشور حوادث مکانیابی  هاي امداد و 
بالایی برخوردار است به ویژه با در نظر گرفتن از ارجحیت  

تا   است  لازم  کشور  نجات  و  امداد  شبکه  توسعه  لزوم 
هاي رویکردي مبتنی بر دانش براي مکانیابی و ایجاد پایگاه

منظور   به  تحقیق  این  در  گردد.  ایجاد  نجات  و  امداد 
مناطق خطر   ابتدا  پایگاهاي هلال احمر،  ساماندهی مکانی 

به اهمیت   ،شود. سپسعیین میدر سطح کشور ت توجه  با 
شرایط   در  حوادث  به  پاسخگویی  شرایط  و  خطر  وجود 

پایگاه عملکردي  شعاع  مختلف،  نظر جغرافیایی  در  با  ها 
شاخص به  گرفتن  جغرافیایی  محیط  و  توپوگرافی  هاي 

  . شودیابی می صورت بهینه ساماندهی و مکان

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.176
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شاخص شناخت  تحقیق،  این  انجام  از  موثهدف  ر  هاي 
در عملکرد بهینه مراکز امداد نجات، ارتقاء و توسعه شبکه  

و هزینه  حداقل  با  شهري  بین  نجات  و  سازي  بهینه  امداد 
و تعیین    ايشبکه امداد و نجات با استفاده از تحلیل شبکه

سازي ازدحام ذرات  مکان بهینه با استفاده از الگوریتم بهینه
PSO) (باشد.می  
شاخص  است  ذکر  به  این  هالازم  در  استفاده  مورد  ي 

دستورالعمل اساس  بر  در  تحقیق  احمر  هلال  ابلاغی  هاي 
  است. یابی مراکز امداد و نجات استخراج شدهارتباط با مکان

  مروري بر تحقیقات پیشین   -2
بهینه اضطراري موضوع  پاسخگویی  مراکز  مکانی  سازي 

آتش  مراکز  مراکز  مانند  سایر  و  امداد  پشتیبانی نشانی، 
بوده  از جمله مراکز موارد توجه محققین  است، زیرا عملیات، 

می  وضوح  به  مراکز  این  بخشی  تلفات اثر  کاهش  در  تواند 
روش  از  استفاده  لذا  باشد.  تاثیر داشته  و سوانح  هاي حوادث 

بهینه پاسخ مختلف  مراکز  مکانی  و سازي  حوادث  در  گویی 
است. استفاده از وده سوانح از موارد مورد علاقه پژوهشگران ب 

الگوریتم  و  مصنوعی  براي هوش  فرابتکاري  یا  ابتکاري  هاي 
است. بررسی این منظور بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته 

روش  استفاده  نمایانگر  مختلف  این منابع  در  مختلف  هاي 
 منطق از استفاده  )، با1392طالشی و قبادي (   باشد.زمینه می

و  هامکان  بهترین مراتبی، سلهسل  تحلیل  چوب در چهار فازي
احداث اولویت براي  را  کردند  نشانی آتش مراکز  ها  مشخص 

از یک روش 1394(  ناصر باي و همکاران  .] 6[  با استفاده   ،(
جادهسلسله  تصادفات  در  تاثیرگذار  عوامل  را مراتبی،  اي 

نجات  و  امداد  الویت  نقشه  نهایت  در  و  کردند  شناسایی 
مکان  و  و موجود  امداد  پایگاهاي  پیشنهادي  مراکز  گزینی 

خیز در نجات به دست آمد. نتایج نشان داد تراکم نقاط حادثه 
جاده نجات  و  امداد  ایستگاه  دو  فاصل  که اي  حد  دارد  قرار 

در  جاده  مهندسی  و  جمعیت  فرهنگ،  اقلیم،  چون  عواملی 
است  دخیل  امر  (.  ] 7[  این  اسفندي  و   با)،  1394نوریان 

 ناحیه سطح در  پایگاه  مکانی اولویت تاپسیس،  روش  از  استفاده

 معین پایگاه  احداث  تقریبی  مکان  نهایت  در  و  کردند  تعیین را  

(  .] 8[  شد  همکاران  و  استفاده )، 1396ابراهیمی   از  با 

 و  (MCDM)معیاره   چند  گیريتصمیم  هايتکنیک 

پایگاه فضایی  هاي تحلیل  گرفتند؛  پشتیبانینتیجه   هاي 

 توزیع  الگوي از  تهران  شهر  18 منطقه در  بحران  مدیریت 

غیراصولی  تصادفی  در  مکانی،  لحاظ به  و کرده  پیروي  و 

و   . ]5[  است نیافته  استقرار  مناسبی  فضایی هايپهنه  میري 
یابی بهینه مراکز امداد و نجات در )، به مکان1398( همکاران

از   استفاده  با  نهاوند  شهرستان  احتمالی   سامانۀزلزله 
پرداختند تا در صورت   FAHPو مدل   جغرافیـایی   اطلاعـات 

گیرد،  صورت  زمان  کمترین  در  رسانی  امداد  حادثه  وقوع 
الویت عنوان  به  منطقه  در  محدوده  ایجاد درنهایت سه  هاي 

شد  پیشنهاد  نجات  و  امداد  همکاران]9[  مراکز  و  کرمی   . 
-AHP)، ضریب اهمیت هر کدام از معیارها را با مدل 1399( 

FUZZY   معیارهاي داد  نشان  نتایج  تحلیل کردند.  تجزیه و 
-طبیعی وزن کمتري از معیارهاي انسانی دارند. از نظر مکان 

استقرار  براي  را  مناسبی  وضعیت  بانه  شهرستان  نیز  یابی 
مناسب پایگاه  و  ندارد  بحران  مدیریت  پشتیبانی  ترین هاي 

می  شهرستان  میانی  مناطق  و خرقان   .] 10[باشد  مکان  ی 
سلسله1400(  همکاران فرآیند  از  استفاده  با   مراتبی)، 

وزنلایه  را  اطلاعاتی  سپسهاي  کردند.  از   ، دهی  استفاده  با 
سازي ازدحام ذرات و ) و الگوریتم بهینهGAالگوریتم ژنتیک (

ایستگاه  براي احداث  به کمک معیارهاي فاصله، نقطه بهینه 
عملکر نتایج  دادند.  پیشنهاد  را  نشان آتشنشانی  الگوریتم  د 

بهینه الگوریتم  کمتري داد؛  زمان  در  ذرات  ازدحام  سازي 
به  ژنتیک  نسبت  می  الگوریتم  بهینه  جواب   .]11[ رسد  به 

اولویت 1400(  اجتماعی و همکاران  بندي نقاط مختلف )، به 
پایگاه  ایجاد  زلزله براي  وقوع  شرایط  در  نجات  و  امداد  هاي 

در   داد  نشان  نتایج  چاهورز بخش پرداختند.  و  مرکزي  هاي 
تر است که چهار سطح مدیریتی در نظر گرفته شود مناسب 

تر در تا در مواقع بروز حادثه امداد رسانی به موقع و مناسب 
گیرد صورت  نقاط   همکاران  و   Li Rongrong  . ]12[   تمام 

 و  ساختند   مرکزي   ایستگاه  مکان   مورد  در  را   ، مدلی)2015( 
 اعمال  مدل   حل   براي   ار   ایمنی  ژنتیک   الگوریتم   سپس 
 ایستگاه  یابی مکان مشکل  شده  ایجاد  الگوریتم   و   مدل   . نمودند
 مکان  سازيبهینه روش  یک  و  کرد  حل موثر  طوربه را مرکزي 

 مدیریتی  واحدهاي  اختیار  در  اقتصادي مناسب را  با ارزش  را
 از  استفاده   با   موردي   تحلیل   و   تجزیه  ، نهایت  در .  داد   قرار 

 Monica  . ]13[   کرد  تأیید   را  مدل   اعتبار  و   برتري   متلب

Patrascu    همکاران  را  مسیر  کنترل  مفهوم  یک   ، )2016(و 
با   ترافیک   طریق  از  اضطراري  نقلیه  وسایل   براي  شهري 

ژنتیک  الگوریتم  از  و   Jyotirmoy.  ] 14[  دادند   ارائه   استفاده 
Üster  )2018( ،  را  اضطراري   شبکه   طراحی   مسئله   یک 
 و  حالت   بدترین   بر   را  نسبی  تأکید  مدل   این که   کردند  بررسی
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 کلی  نتایج   بررسی   و   جریان   هاي هزینه   رساندن   حداقل   به 
و   .] 15[کند  می   بررسی  شبکه   تنظیمات  و  هاهزینه  بلوري 

 سازيشبیه   از الگوریتم بازپخت   استفاده   )، با 2018(  همکاران 
 فاصله  رساندن  حداقل به   مانند اهدافی با  و ژنتیک  (SA)  شده

 مسئله  پوشش،   رساندن   حداکثر  به  چنین هم  و   زمان  و 
 نشانی  آتش  هاي ایستگاه   براي   را   هدفه  چند   مکان   تخصیص 

به .  کردند   ارزیابی   تهران  11منطقه توجه  بودن   با  کارآمدتر 
در  سازي شبیه   بازپخت   الگوریتم   از   ژنتیک   الگوریتم   شده، 
 داد  نشان   نتایج   . شد  استفاده   ژنتیک  الگوریتم   از   بعدي  مراحل

کند   ارائه  را  بهینه  مکان  هفت  موفقیت  با  تواندمی   مدل  که 
 ]16 [  .) همکاران  و  سعیدیان  تخصیص 2018بهرام   مراکز  )، 

با  1  منطقه  در  امدادرسانی  را   سیستم  از  استفاده  تهران 
 مدل  با  اولویت  ترتیب  تکنیک  جغرافیایی،  اطلاعات
الگوریتم  و  ،TOPSIS  آلایده  گیريتصمیم  سازي بهینه  دو 
انجام دادند.   (ACO)  مورچه کلنی  سازيبهینه ذرات و   ازدحام

 با  را  اولیه   شرایط  که   هایی سایت   ،TOPSIS  از  استفاده   با 
 انتخاب  سپس،.  شدند   انتخاب   دارند،  منطقه  در  کافی  توزیع 
 از  استفاده  با  هاآن   به  ها بسته   تخصیص  و   مناسب   مراکز 

 کفایت  سازي،پیاده  نتایج .  شد   حل   سازي بهینه  هاي الگوریتم 
 سازيبهینه هاي الگوریتم   و   بندي خوشه   روش ، TOPSIS کلی 

الگوریتم   نتایج   . داد  نشان  را  داد،  نشان  سازي بهینه  ارزیابی 
بهینه   ذرات  ازدحام  الگوریتم  به  مورچه   کلنی  سازينسبت 
 و  شودمی  همگرا  سریعتر  کند،می   پیدا   را   بهتر  هايپاسخ 

روش Aleisa  )2018  .]17[  دارد  بالاتري   هماهنگی  هاي)، 
 سیستم  حداکثر،  پوشش  فازي،   چندهدفه  سازي بهینه 

 مورچه،  الگوریتم   ژنتیک،  الگوریتم  جغرافیایی،  اطلاعات
و TS(   تابو   جستجوي مورد   شده  سازي شبیه   بازپخت   )  را 

ترکیب  دادند.  قرار  با  مقایسه  ژنتیک  سیستم   الگوریتم 
 بزرگ  فضایی  هايداده  مجموعه  مدیریت   جغرافیاییاطلاعات  

 فاصله  اساس  بر  تري دقیق   نتایج  به  منجر  و  بخشیده  بهبود  را
 هايروش   سایر   .شد   مستقیم   خط   فاصله   جاي   به  شبکه 
 بازپخت  تابو،   جستجوي  مورچه،  الگوریتم  مانند  سازي بهینه 
 مورد  حل راه   خواص   بهبود   براي   TCP-S  شده و   سازي شبیه 

 حل  براي  پیشنهادي  هايروش   تمامی  .گرفتند  قرار  استفاده
 به  دهند،می   مساوي  وزن  شدهگرفته  نظر در  اهداف   به  مسئله 

 به وزن تعیین  براي  مراتبیتحلیل سلسله   از   که  هاییروش   جز
 استفاده  اندشده   گرفته   نظر  در   یابی مکان   براي   که   معیارهایی 

 نهایی  نتایج   تواند می   معیارها   به  وزن   تخصیص .  کنند می 
 در  را  معیارها   به  متفاوت  هايوزن   و  بخشد  بهبود  را   مطالعات

(  Yao.  ]18[  بگیرد  نظر همکاران  یک2018و   مدل  )، 
 و  پوشش  که   کردند  پیشنهاد  را  هدفه   دو   فضایی  سازي بهینه 

 .کندمی   یکپارچه   تقاضا  مناطق   خدمت   در   را   متوسط   اهداف 
 ریزيبرنامه   به   کمک   در   را   فضایی  سازي بهینه   ارزش  نتایج

وآتش  ایستگاه  داد    نجات   منابع   استقرار  نشانی  . ]19[ نشان 
) مسگري  و  از  2018داوودي   اساس  بر   ترکیبی   مدل   یک )، 

 براي (SCLP) مجموعه   پوشش  مکان   مسئله   و   شبکه   تحلیل 
. تهران استفاده کردند   شهر  نشانیآتش   هاي ایستگاه   یابیمکان 

 86  نشانی، آتش   ایستگاه   112  پوشش   ماتریس  بررسی   با 
. گرفتند  قرار امداد استاندارد  زمان  پوشش  تحت  مناطق درصد 

 پوشش  به  دستیابی  براي  زیرمنطقه  29  سناریو،  حل   با 
 وAbubakar   .] 20[  شدند  طراحی   ها زیرحوزه   درصدي100

Boye  )2019مجدد  بندي طبقه   بافر،  فرآیندهاي   طریق  )، از 
 ترینسریع   وزنی،  پوشانی هم  عملیات   و   ورودي   هاي ویژگی 
نشانی آتش   ایستگاه  از  اضطراري   خدمات   تحویل   براي   مسیر 

 داد  نشان   ساعت،   در   سفر  سرعت  و بررسی  را استخراج کردند
 کل  به  توانمی   ساعت  در  کیلومتر  80سفر  سرعت  با  که 

 دقیقه  4  المللی   بین   استاندارد  تا  رسید   مطالعه  مورد   منطقه
هم آن .  کند   برآورده  را  گوییپاسخ   زمان  طرح  یک   چنینها 
 GNFS توسط   که  کردند  را پیشنهاد  اضطراري  خدمات  ارائه

 در  اضطراري  خدمات  ارائه  در  تاخیر  رساندن  حداقل  به   براي
 مسیر  )،2019(  و همکاران  Ramli.  ] 21[  شود  اتخاذ  کشور 
 مسکونی  منطقه   به   نشانی آتش  ایستگاه   نجات   و  امداد   بهینه 

توسعه   از  استفاده  با  را  ماکاسار  در  مرکزي  تجاري  منطقه  در 
در   پلاگین  همکاران ]22[دادند    ارائه   QGISیک  و  بلوري   .

 ترتیبی  میانه  (مسئله   VAOMP  مدل   از   استفاده   )، با2019( 
 استفاده  با  و   ظرفیت   معیار   گرفتن   نظر   در   با )  برداري  انتساب

 هايایستگاه   یابیمکان  مشکل  ژنتیک،  و  تابو  الگوریتم  دو  از
 الگوریتم  که   داد   نشان  نتایج.  کردند  بررسی   را  نشانی آتش

 تريکیفیت   با  هايحل راه   تري کوتاه   زمان   مدت  در  ژنتیک
 به  هدف   با  جداگانه  طور   به  الگوریتم  دو.  کند می   تولید

 موجود،  هاي ایستگاه   براي   پوشش   شعاع   رساندن   حداکثر
 تخصیص  مطالعه  مورد  منطقه   در   تأسیسات   به   را   تقاضاها 

که   سرعت  اما   دادند،   مشابهی   نتایج   الگوریتم  دو  هر  دادند 
بود   بالاتر  بهینه  هاي جواب   به  رسیدن  در  ژنتیک  گرایی هم 

 ]23 [.  ) مالمیر  و   و  تخصیص   مدل  یک   )،2019گلی 
 دیده  آسیب  مناطق  در  امدادي  نقلیه   وسایل  براي   مسیریابی

روش  فاجعه  یک  از  اعتبار  نظریه  اساس  بر  سازيبهینه  با 
 سازيشبیه  با   هارمونی   جستجوي  الگوریتم  یک   و  طراحی
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الگوریتم  دادند.  ارائه   تصادفی  با  هارمونی  جستجوي  تحلیل 
 داد  نشان  GRASP  الگوریتم  و  CPLEX  کنندهحل   مقایسه

 خوبی  عملکرد  کوتاهی  زمان  مدت  در  پیشنهادي  الگوریتم 
همکاران .  ] 24[ دارد   و  نقیان   الگوریتم  یک   ، )2019(   علی 

 پراکندگی  جستجوي  بر  مبتنی  یافته   بهبود  ترکیبی  فراابتکاري 
را  همسایگی  جستجوي  با  همراه مقایسه .  دادند   ارائه  متغیر 

جستجوي  الگوریتم  عملکرد   و  پایه   پراکندگی  پیشنهادي، 
نشان   الگوریتم  الگوریتم  خوب  عملکرد  دهندهژنتیک 

-، مکان )2020(  همکاران نژاد و  وفایی .  ] 25[بود    پیشنهادي
 به  هدف  با تهران  شهر   نشانی آتش  هاي ایستگاه   تخصیص  یابی 

 محل به  نشانیآتش  هايماشین   رسیدن  زمان  رساندن  حداقل
تا با   دقیقه،  5  از   بیش  حادثه   الگوریتم  دو  هر  از  استفاده   را 

بازپخت  و   تابو   جستجوي  مورد  شده   سازيشبیه   الگوریتم 
 Tabu  جستجوي  الگوریتم   داد  نشان  نتایج .  دادند  قرار   بررسی
این   مؤثرتري   عملکرد  و   و  خوب   نتایج   تواند می   مدل   دارد 
 ایجاد  ها داده  از  عظیمی   حجم   با  دقیق هايروش  با  را نزدیکی

همکاران ] 26[  کند  و  بلوري  فرا   هاي روش   از   )، 2020(  . 
 رساندن  حداقل   به   براي   ژنتیک   و   تابو   هاي الگوریتم   ابتکاري 

 دو  در  تقاضا،   به   نشانیآتش   هاي ایستگاه   از  رسیدن   زمان
 الگوریتم  دو   نتایج   .نمودند   استفاده  دقیقه   5  تا   حداکثر   سطح، 
 با  سطح   دو  در   مجدد   تخصیص   و   جابجایی   تحلیل  براي
 و  بالقوه   نشانی   آتش   ایستگاه  13  براي   متفاوت   هاي وزن 

-هم . است   نیاز جدید  ایستگاه   3  حداقل  که   داد  نشان موجود
 مقادیر  در  را   بهتري   کیفی  نتایج  ژنتیک   الگوریتم   ، چنین 
 تابو الگوریتم با  مقایسه در  زمانی بازه و تخصیص دقت  بهینه،
همکاران   Beiki.  ] 27[کرد    تولید  یک 2020(  و   مدل  )، 

براي  مکانی  موقعیت   مسیریابی  و  مجروح   افراد   ارزیابی   را 
 داد نشان نتایجاطمینان ارایه دادند.  عدم تحت  امدادي توزیع

 افزایش  را  منابع  کمبود  میزان  توزیع،  مراکز  ظرفیت  کاهش
 را  منابع   کمبود   میزان   کاهش   مراکز   این   ظرفیت   و  دهد می

 ،)Kirdemir  )2020  و  Okkan.  ]28[   دهدمی  کاهش 
بهینه ا  رالگوریتم  ذرات  ازدحام  کاربردي   سازي  از  ترین یکی 

فراابتکاري روش  آن    دانسته   هاي  هدف  قابلیت را  و  توسعه 
محلی   کردند جستجوي  نتایجعنوان  از  .  ترکیبی   استفاده 

بهینه ا  ذراتلگوریتم  ازدحام  لونبرگ   سازي  الگوریتم  -با 
حل جهانی ترکیبی راه   PSO-LM  ) نشان دادLMمارکوارت ( 

پایداري را در نتیجه هر آزمایش تصادفی در برنامه براي چهار 
می  ارائه  سیل  مختلف  ا داده  با  مقایسه  در  و  لگوریتم دهد 

ذراتبهینه  ازدحام  نام  سازي  به  دیگر  ترکیبی  نوع  یک   و 

یافته به همگرایی سازي ازدحام ذرات  لگوریتم بهینه ا  جهش 
)، Erden  )2020 و   Nyimbili.  ]29[یابد  سریعتري دست می

 معیاره   چند  گیريتصمیم   روش  فازي  گسترش  از   با استفاده

 مجموع   کردند و در  پیشنهاد   را  مراتبی سلسله   تحلیل  فرآیند
 مکمل  که  شد  انتخاب  جدید  نشانیآتش  ایستگاه  سایت  34

 تحلیل  یک  ،سپس.  بودند   موجود  نشانیآتش  ایستگاه  121
 مراحل  ریزي برنامه   براي   بالا،   به   متوسط  کم،   از  بندي اولویت 
 نیازهاي  به   توجه   با   جدید  نشانی آتش   هاي ایستگاه   ساخت 
 Chen  . ] 30[  شد   انجام   منابع   هاي محدودیت   و   رقابتی   بودجه 

 را براي (FCE) فازي   جامع ارزیابی  )، روش2020و همکاران (
 هايشاخص   از  یک  هر  و وزن   تصمیم  مسئله  تحلیل  و  تجزیه
را  در   موجود  مراتبی   سلسله   تحلیل   روش   اساس   بر  سیستم 
 ژنگ  در  نشانیآتش  ایستگاه  یک   نهایت،  در.  نمودند   تعیین

 نظر  در   شده  ایجاد  سیستم  اثربخشی  تأیید  براي   ژووسیتی 
 اضطراري  نجات  و  امداد  قابلیت   داد  نشان  نتایج  شد و  گرفته

و   Pae.  ]31[   است  کلی  سطح   در   نشانی آتش  ایستگاه 
در یک محیط   )،2021(  همکاران قربانیان  یافتن  به مشکل 

روند  که  روباتیک  تیم  یک  از  استفاده  با  نجات  و  جستجو 
می  سرعت  را  بازماندگان  این جستجوي  پرداختند.  بخشد، 

 (DPSO)  شده سازي ازدحام ذرات توزیع روش مبتنی بر بهینه
نشان  را  واحد  ربات  یک  ذرات  ازدحام  هر  آن  در  که  است 

دهد تا از دهد. نتایج نشان داد، الگوریتم به گروه اجازه می می
کند   پیدا  را  احتمالی  قربانیان  و  کند  اجتناب  . ]32[ موانع 

Wenda Wang  چگالی )، با ارزیابی تحلیل2021(  و همکاران 
بر   هسته   چند  اي جاده   شبکه   یک   ، MTS  هاي داده   اساس   و 

مدل .  ساختند   سناریویی   تحلیل  و   » تخصیص - مکان « نتایج 
 ) % 96.51کلی (  پوشش  مطالعه نمایانگر  مورد  منطقه  در  شبکه 

سازي بهینه  نتایج.  باشدمی   ايدقیقه   پنج  پاسخ  زمان   مدت   در 
 نشانی  آتش  ایستگاه   15  به  کافی  پوشش  براي   داد؛   نشان  نیز

 Yunhong Shao و   Jing Zhou  . ]33[ است    نیاز   اضافی 
مدل2022(  را   ژنتیک  الگوریتم  با  P  مرکز   مکان  انتخاب  )، 

 شهري  ریلی   ونقل حمل   اضطراري  خدمات   هايایستگاه   براي
 هايایستگاه   تعداد  مدل  این   داد   نشان  گرفتند. نتایج  نظر  در 

 تابع  که  حالی  در  رساند می   حداقل  به   را  اضطراري  خدمات 
 هايایستگاه   ساخت   هزینه   و   کند می   برآورده  را   بهینه  هدف 

 قابل  تأثیر   رویکرد   این .  دهدمی   کاهش   را  اضطراري  خدمات 
 خطرات  کاهش  و  سیستم  اطمینان  قابلیت  بهبود  در  توجهی

)، با استفاده 2022و همکاران (  Yang  .] 34[  دارد  اضطراري
خوشه  -PA-Cیافته   بهبود   مورچه   کلنی   الگوریتم  و   بندي از 
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IACO)   ( شناسایی  و  نجات   هايایستگاه   هايمکان   به 
 که  داد   نشان  نتایج.  پرداختند   نجات   مسیرهاي   ریزيبرنامه 

PA-C-IACO  دارد موجود هايروش  به  نسبت بهتري  حل راه 
و  Xu.  ] 35[   دهد ی م  نشان  را  یخوب  ی سنجامکان   و  استحکام   و 

 و  ت یجمع   ی حرارت  نقشه   از  استفاده  با)،  2022( همکاران  
-ساختمان   ر یتأث   گرفتن   نظر  در   با   ر ی مس  يز یر برنامه   تم یالگور 

 (DES) گسسته   داد ی رو   ي سازه ی شب مدل   کی  خته،یفرور   يها 

 سفر  زمان   و  مجروح  افراد  ق ی تطب  اساس   بر   ها، مارستان ی ب  از 
 یپزشک   نجات  ت یقابل   در   ی زمان  راتیی تغ   محاسبه   يبرا  آنها، 

 ییپاسخگو  به قادر مارستان یب   داد نشان جی نتا. کردند  یطراح
 ستی ن   زلزله   از   پس   ساعت  72  در   نجات   و  امداد  يتقاضا   به 
 ]36 [ .  Mahariba  ) تمی)، با استفاده از الگور 2022و همکاران 

 سفر  زمان   با   ر ی مس  ن یی تع  (MSSTT)   سفر   زمان   ن ی تر کوتاه 
و  Tan.  ]37[  دادند  شنهادی پ  مقصد  به دن ی رس  ي برا را   محدود

 مشکل  ي برا  ي ری گ  م ی تصم  ابزار   ک ی)  2022(همکاران  
 در  ی ک یتراف   حوادث  نجات   ه ی نقل  ل یوسا   کپارچهی  استقرار 
 ازدحام ي سازنه یبه  روش  از ها آن  دادند،  ارائه  را  ي شهر منطقه
 داد نشان  يعدد  جینتا . کردند   استفاده يساز نه یبه  يبرا  ذرات

 به  منجر  ي اجاده   نجات  منابع  تعداد  شی افزا  شه یهم   که 
و   Zhang].  38[   شود ی نم   ي ا جاده   نجات  یی کارا   ش یافزا 

) از 2022همکاران  استفاده  با   ذرات  ازدحام   تم یالگور   ) 
 چندگانه  نجات   نقاط  يبرا  يسازنه یبه  مدل  کی  افته،ی بهبود 

 دهد  کاهش   را   ي سازنه یبه  زمان   تواندی م  کردندکه   ی طراح   را 
 يشنهادی پ  کرد یرو  کند،  ي ری جلوگ  ی زودرس   ضرر   از   و 

 عیتوز   و   داد   ش ی افزا  پراکنده   شبکه   ک ی   در   را   نجات   ی اثربخش
همکاران   Mourad].  39[  نمود   نه یبه  را   ي اضطرار  منابع  و 

س2022(   يبرا  را ی ق یتطب   ي فاز  ی عصب  استنتاج   ستم ی ) 
 و  حمل  در  تصادف  شده  يآورجمع   نهیهز   با  خطر  ین یبش یپ 

 واره  طرح   ک ی  روش   ن یا   کردند،  شنهادی پ  ي اجاده   نقل
 را  یعصب   شبکه  و  يفاز  منطق  یاصل  ت ی مز  که   است   یب یترک 
هم کندی م   ب ی ترک   مدل  ي پارامترها  می تنظ  با   ، نی چن. 

 کرم  تمیالگور  ذرات،  ازدحام  يساز نه ی به  توسط  يشنهاد یپ 
 رفتار  ي سازنه یبه   و   یست ی الیامپر   یرقابت   تم ی الگور  تاب، شب 
 ANFIS  عملکرد   يسازنه یبه   جهی نت  در  و  انسان  بر  یمبتن 
 نشان  ي اسه ی مقا  ل یتحل   و  کار  نی ا  يسازه ی شب  جهینت.  است 
 آموزش  مرحله  در  ANFIS-PSO  و   ANFIS  عملکرد  داد،

 در  را   ي بهتر  ج ینتا   ANFIS-FA  که   ی حال  در   بودند،   برجسته
  ].40[  دهدی م  ارائه تست  ندیفرآ 

و   داخلی  تحقیقات  روش در  و خارجی  متفاوت  هاي 
سایت  بهینه  تخصیص  براي  مکان متنوعی  مراکز هاي  یابی 

 اند. شایانامداد و نجات یا کاربردهاي مشابه را پیشنهاد داده
 در  بحران  مدیریت   متفاوت   ساختار  دلیلبه   است  ذکر

 گوییپاسخ   مراکز  متفاوت   عملکرد  نحوه   و   مختلف   کشورهاي
 برون  مناطق  در  ویژه به   ایران،  کشور  در  سوانح  و   حوادث   به 

 مکانی  سازيبهینه   با  ارتباط  در  المللیبین  هاينمونه   شهري،
 خدمات  و   وظایف   شرح   با   مطابق  اضطراري،   گویی پاسخ   مراکز 
 مورد  عیناً  تواند نمی   کشور،   نجات  و  امداد  مراکز  در  شده  ارائه

منابع   .گیرد   قرار  بررسی  و  استفاده و  مطالعات  در  هرچند 
ها نشان است، اما بررسی ها پرداخته شده خارجی به این روش 

روش   ،داد  این  با موضوع کارایی  ویژه  به  داخلی  منابع  ها در 
رویکرد  با  احمر  هلال  جمعیت  نجات  و  امداد  مراکز 

گویی به حوادث و سوانح بین شهري چندان مورد اقبال پاسخ 
به نبوده   هايروش   صرفاً  تحقیق  این  در   ل دلی   همین است. 
 ارزیابی  مورد  اضظراري  مراکز   سازيبهینه  در   استفاده  مورد
می  .است گرفته   قرار نظر  به  مجموع  از در  استفاده  رسد 

جهت است نتایج مطلوبی بههاي فرا ابتکاري توانسته الگوریتم 
هم  دهد.  ارائه  نجات  و  امداد  مراکز  بهینه   ،چنینتخصیص 

باشد می موثريهاي  روش   از ايتحلیل شبکه استفاده از روش  
هاي امداد پوشانی و یا عدم پوشش پایگاه همکه در خصوص  

جاده  نجات  بهینهو  و  شبکه اي  و  پایگاها  دسترسی  سازي 
تواند میسر باشد. براي تعیین شعاع عملکردي بهینه معابر می 

تحلیل شبکهپایگاه  از روش  تحقیق،  این  در  نطر ها  در  با  اي 
استاندارد   استفاده می  14گرفتن زمان  بهدقیقه  منظور شود. 

به  هدف اصلی تحقیق که شناسایی مناطق مناسب دستیابی 
براي توسعه مراکز امداد و نجات و تعیین شعاع عملکردي با 
توجه به شرایط منطقه در محورها و شبکه معابر مختلف و 

می مخاطره  محل  به  امدادي  مراکز  رسیدن  از باشد،  زمان 
معیاره و الگوریتم گیري چنداي و تصمیم روش تحلیل شبکه

  سازي ازدحام ذرات استفاده خواهد شد. بهینه
پایگاهمکان و  یابی  تحقیقات  در  نجات  و  امداد  هاي 
هاي گذشته عموماً مبتنی بر بررسی و پیشنهادات  پژوهش

است در حالی که در تحقیق حاضر به در سطح محلی بوده
اهمیت   مورد  دلیل  محدوده  همجواري،  و  فضایی  اثر 

شده گرفته  نظر  در  کشوري  سطح  در  است.  مطالعه، 
علیهم ارائه  چنین  مورد  در  که  متنوعی  تحقیقات  رغم 

شده انجام  مراکز  توسعه  مکانی  تاکنون  الگوي  است، 
قرار  شاخص توافق  مورد  موضوع  این  براي  واحدي  هاي 
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شننگرفته منظور  به  تحقیق  این  در  لذا  اسایی  است. 
العملشاخص دستور  و  قوانین  آن،  در  موثر  هاي هاي 

کنکاش   مورد  نجات  و  امداد  مراکز  تاسیس  براي  اجرایی 
به است،  شدهقرارگرفته  سعی  که  تمامی  نحوي  است 

هاي ارزیابی و صدور مجوز تاسیس پایگاه به صورت  شاخص
  ها گنجانده شود. مکانی تعریف و در شاخص

  ها مواد و روش  -3

  محدوده پژوهش  -1-3

هلال با    جمعیت  ایران  اسلامی  جمهوري  احمر 
پایگاه امداد و نجات ثابت، خدمات    600برخورداري از حدود 

به   سال  طول  تمام  در  را  نجات  و  امداد  در تخصصی    مردم 
پایگاهسراسر کشور ارائه می  این میان  اي  هاي جادهکند. در 

قریب به    هاي این جمعیتترین فعالیت عنوان یکی از اصلی به
پایگاه این  از  مینیمی  اختصاص  خود  به  را  در  ها  که  دهد 

هاي بین شهري یا برون  کیلومتر از جاده  75000طول بیش  
به گستردگی و همشهري کشور پراکنده با توجه  چنین  اند. 

باید   متغیر  جغرافیایی  مناطق  در  وظایف  و  عملکرد  تنوع 
پایگاه محرومیت  یا  برخورداري  امداد  سطح  نجات  هاي  و 

هلالجاده بهاي  کشور  اصلی  احمر  ارکان  از  یکی  عنوان 
تعیین   کشور  رانندگی  سوانح  و  حوادث    . دشومدیریت 

هلال  جمعیت  نجات  و  امداد  بـهخدمات  عــام  احمر  طـور 
زیرمجموعۀ    600در  در  فعــال  نجــات  و  امــداد  پایگــاه 

می انجام  آن  شهرستانی  پایگاهشعب  ایـن  نظر  شود.  از  ها 
جـاده انـواع  به  تخصصی  شهري،  بین،  اي خدمات 

و   آمـوزش  مرکـز  آنسـت  و  هـوایی  دریـایی،  کوهسـتانی، 
سـگ تجسـس نگهـداري  شدهتقسیم،  هـاي  این  بندي  اند. 

آسیب پایگاه  نحوة  و  نـوع  فراخـور  بـه  سوانح  ها  و  پذیري 
گسترده بسیار  پراکندگی  داراي  منطقـه  هـر  در  غالب  اي 

پایگاه د باشنمیکشور   بین  ایـن  در  نجـات  .  و  امداد  هاي 
(جـاده فراوانــی  تعــداد  بیشـترین  بـا  پایگــاه    499اي 

پایگاه  انــواع  بــین  در  بـهثابــت)  اهمیـت  از  و  هـا،  سـزا 
گسـترده پراکنـدگی  و  برخوردارتوزیـع  .  ]41[  سـتا  اي 

) در  پایگاه  پراکنـدگی )  1شکل  موجود  نجات  و  امداد  هاي 
  دهد. ر را نشان می کشو 

  هاي مورد نظرداده -2-3

  رخ سوانح  و  در  حوادث  در    5داده  گذشته  سال 
ایران سامانه  استخراج   –)  1400-1395(  کشور  از  شده 

DMIS  جمعیت هلال احمر 
  سکونت و  جمعیت  (ویژگی گاه پراکندگی  هاي  ها 

  مرکز آمار ایران  – جمعیتی)
  و...)شرایط جغرافیایی (کوه، شیب، دشت    
  کشور راه   لایه ارتباطی  راهداري  –هاي  سازمان 

 کشور 
  شهري بین  تجهیزات  و  سازمان  –تاسیسات 

 راهداري کشور 

  مراحل تحقیق -3-3

بهینه تحقیق،  این  در  نظر  مورد  اهداف  به  سازي باتوجه 
محورهاي  منظور پوشش حداکثري  به  امداد و نجات  شبکه 

ضوابط و   با رعایت  اصلی کشور  اجرایی مواصلاتی  معیارهاي 
شود. براي پوشش خدمات امداد و نجات در کشور انجام می

کشور، به   ، چنینهم  نجات  و  امداد  شبکه  توسعه  منظور 
دهی و مناطق بهینه پیشنهاد معیارهاي مکانی استخراج، وزن 

میزان اثربخشی مدل پیشنهادي در بهبود   ،شود. در نهایتمی
گیري ي اصلی اندازه پوشش خدمات امداد و نجات در محورها

و  موجود  وضع  پوشش  میزان  سنجش  براي  شد.  خواهد 
) شبکه  تحلیل  از  استفاده Network Analystپیشنهادي   (

 دهد.) فرآیند کلی تحقیق را نشان می1است. نمودار (شده 

  شناسایی معیارها -1-3-3

از مطالعه اسناد  معیارهاي مورد استفاده در این تحقیق 
(دستورالع  پایگاه بالادستی  جمعیت مل  نجات  و  امداد  هاي 

دستورالعمل  احمر،  بحران هلال  مدیریت  قانون  اجرایی  هاي 
کشور)، مصاحبه با کارشناسان امداد و نجات و مرور کتب و 

و   داخلی  مرجع  آمریکا منابع  نشانی  آتش  ملی   انجمن 

 )NFPA شده آوري  جمع   () جدول  شاخص 1است.  هاي ) 
مورد   داده  نوع  و  استفاده  را مورد  شاخص  آن  در  استفاده 

  است.نشان داده 
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 مدل مفهومی فرآیند انجام تحقیق  -)1نمودار (

  
  هاي مورد استفاده در تحقیق شاخص -) 1جدول ( 

  نوع داده   نوع شاخص   نام شاخص  ردیف 
  اي فاصله  معیار خارج از شعاع عملکردي پایگاه موجود باشد  1
 اي فاصله  معیار در مسیر سیل نباشد  2
 اي فاصله  معیار محدوده شهري بیشترین فاصله را داشته باشداز  3
 اي فاصله  معیار نزدیک مراکز درمانی باشد  4
 اي فاصله  معیار نردیک پلیس راه باشد 5
 اي فاصله  معیار نزدیک اورژانس باشد  6
 اي فاصله  معیار نزدیک آبادي باشد 7
 اي فاصله  معیار نزدیک پمپ بنزین باشد  8
 اي فاصله  معیار محل زمین لغزش دور باشد از  9
 اي فاصله  معیار از گسل دور باشد 10
 اي فاصله  معیار نزدیک راهداري باشد  11
 اي فاصله  معیار در مجاورت راههاي اصلی باشد 12
 اي فاصله  معیار نزدیک کانون هاي حادثه خیز باشد  13
 اي فاصله  معیار نزدیک پست امداد و نجات موقت باشد  14

  ها سازي دادهآماده  -2-3-3

هاي مورد استفاده در این تحقیق با در نظر گرفتن  داده 
منظور تهیه  است. به سازي شده ) آماده1هاي جدول (شاخص 

اي براساس اثر  هاي فاصلهها، داده هاي مورد نیاز شاخص داده 
  است.  مثبت یا منفی آن شاخص به صورت فازي تهیه شده 

و  براي   نجات  و  امداد  خدمات  پوشش  میزان  برآورد 
چنین تهیه لایه محدودیت پیشنهادي در محدوده شعاع  هم 

تحلیل   از  استفاده  با  تا  است  لازم  موجود،  پایگاه  عملکردي 
شبکه میزان پوشش و شعاع عملکردي استاندارد هر پایگاه  

آماده از  منظور پس  این  به  راه تعیین شود.  لایه  هاي  سازي 
خدماتی  ارتباطی   محدوده  شبکه،  تحلیل  انجام  و  موجود 

)service erea  نجات و  امداد  مراکز  موجود  وضع  براي   (
  هاي موجود در سطح کشور تهیه شد. باتوجه به دسترسی 

در    -3-3-3 نجات  و  امداد  خدمات  پوشش  بررسی 
  وضع موجود 

در بررسی عملکرد مراکز امداد و نجات (شهري یا بین  
شعاع  تعیین  یا  و  عنصر    شهري)  عموماً  مراکز،  عملکردي 

تعیین فاکتور  عنوان  به  میزمان  شمار  به  در کننده  رود. 
تعیین شعاع عملکردي یک مرکز   براي  کشورهاي مختلف 

زمان خود  خاص  شرایط  به  توجه  با  نجات  و  هاي  امداد 
می قرار  نظر  مد  را  این  متعددي  شهري  مناطق  در  دهند. 

  26اطق روستایی و در من 14مناطق بین شهري  ،12زمان 
تا  امدادي  مرکز  به  اعلام  زمان  متوسط  عنوان  به  دقیقه 
مراکز   عملکردي  شعاع  مبناي  عملیاتی،  صحنه  در  حضور 

  .]42[است امداد و نجات قرار داده شده
وظایف   شرح  و  جغرافیایی  ملاحظات  بنابر  ایران  در 

قانون   2العمل اجرایی ماده  هاي امداد و نجات، در دستورتیم 
متوسط   زمان  کشور،  بحران  براي    14مدیریت  دقیقه 

است. دراین  دسترسی به خدمات امداد و نجات تعریف شده 
دستور  ،تحقیق این  استناد  عمل  به  مبناي  که  العمل 
می دستگاه  نجات  و  امداد  حوزه  در  ذیربط  در  هاي  با  باشد، 

نظر گرفتن محدودیت حداکثر سرعت مجاز هر محور، شعاع  
اعمال  دقی  14عملکردي   کشور  ارتباطی  شبکه  روي  بر  قه 
) نحوه پوشش خدمات امداد و نجات با در نظر  1شد. شکل (

 دهد. دقیقه براي هر پایگاه را نشان می  14داشتن عملکرد 
) نحوه پوشش خدمات در مرکز، شمال غرب،  2شکل ( 

است. میزان  جنوب شرق و جنوب غربی کشور را نشان داده 
مرکز کشور داراي وضعیت    پوشش شبکه امداد و نجات در
رسد این وضعیت در جنوب  مطلوبی است، ولی به نظر می

غربی و به ویژه جنوب شرقی کشور چندان مطلوب نیست.  
نتایج حاصل از بررسی میزان پوشش خدمات امداد و نجات  

جاده سطح  خدمات  در  پوشش  متوسط  کشور،  اصلی  هاي 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.176
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در جاده نجات  و  میزان امداد  به  کشور  اصلی    33.61  هاي 
  ).  2دهد، جدول (درصد را نشان می

  

  
پوشش خدمات امداد و نجات در وضع موجود با اعمال  -)1( شکل

  شعاع عملکردي 
  

    
  ب: شمال غرب  الف: مرکز 

    
  د: جنوب غرب  ج: جنوب شرق 

نحوه پوشش خدمات امداد و نجات در محدوده مرکز،   -)2( شکل
  غربی شمال غرب، جنوب شرق و جنوب 

کیلومتر آن   25309کیلومتر راه اصلی   75300از مجموع 
پایگاه   14در شعاع عملکردي   قرار دقیقه  نجات  هاي امداد و 

درصد بالاترین  78.63دارد. در این بین استان البرز با پوشش  
درصد کمترین پوشش را در   10.24و سیستان و بلوچستان با  

می  دارا  کشور  حدود  سطح  و  استان استان    13باشند  هاي از 
می کشوري  متوسط  از  کمتر  پوشش  داراي  باشند. کشور 

دهد، در وضع موجود، پوشش خدمات در ) نشان می 2(  نمودار 
میانگین پوشش  از  و جنوب غرب کشور کمتر  شرق، جنوب 

باشد، در صورتی که در مرکز، شمال و شمال غرب کشور می 
  کشور وضعیت پوشش از متوسط کشوري بالاتر است.

  تهیه نقشه مطلوبیت  -4-3-3

 استخراج براي  AHPبراي تهیه نقشه مطلوبیت از روش  

جدول   شد. فاکتورها، استفاده نسبی اهمیت تعیین و هاوزن
مورد  با مرتبط هايوزن و نسبی اهمیت )،3( فاکتورهاي 

  دهد.  می نشان را نظر
استخراجوزن روش شدههاي  نرم  AHP  از  افزار  در 
IDRISI  در لایه  لایه،  تهیه  براي  و  اعمال  اطلاعاتی  هاي 

با   لایه  یک  نتیجه  در  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  مطلوبیت 
عنوان  شده و وزن معیارها، بههاي تعریفاعمال محدودیت
  ). 3(  دست آمد، شکلنقشه مطلوبیت به

  ) PSO(  ذرات ازدحام سازيبهینه الگوریتم -5-3-3

 و هر  تولید  اولیه  جواب  مجموعه  یک  ابتدا  الگوریتم  این  در 
حل   یک   عنوان به  ذره   سپس، .  شودمی  فرض  ممکن  راه 

  به   با  ممکن،   هايپاسخ  فضاي  در  بهینه  جواب   یافتن  براي
  هر .  گیردمی  انجام  پاسخ  جستجوي  ها،نسل  کردن  هنگام

 سرعت  و   موقعیت  مقدار  دو  با  چندبعدي  صورتبه   ذره
  شاخص   دو با ذره، حرکت از مرحله هر در و شودمی تعریف
  براي   شایستگی  ازلحاظ  هاپاسخ  بهترین  موقعیت،  و  سرعت
  بهینه   به   بهتر  عبارت  به.  شوندمی  تعیین   ذرات  تمامی

تمامی   پایان  در  و  Pbest  مرحله  هر  در  آمدهدستبه   به 
  برمبناي   ذرات  تمامی  و  شودمی  گفته  Gbest  مراحل،
Pbest  و  Gbest  کنند می  روزبه  را  خود  مکان  آمده،دست به  

بهنگام   يمرحله  سه  شود.  حاصل  سراسري   بهینه  حلراه   تا
 هدف  تابع  محاسبه  و  موقعیت  سازيبهنگام  سرعت،  سازي

تکرار  به  رسیدن  تا مجموعه  ]43[یابد،  می  ادامه  بیشینه   .
مورد    500 محدوده  سطح  در  تصادفی  صورت  به  نقطه 

عنوان   به  و  استخراج  مطلوبیت  نقشه  از  مجموعه  مطالعه 
شده معرفی  الگوریتم  به  نمونهاولیه  به  باتوجه  هاي است. 

اوزان   PSOتوسط الگوریتم   Matlabافزار شده در نرممعرفی 
شود. مقادیر اولیه الگوریتم  تکرار محاسبه می 150بهینه، با 

) جدول  آمده4در  نمایانگر  )  الگوریم  اجراي  نتایج  است. 
داده مطلوب  در  همگرایی  نمودار می  تکرار  150ها    باشد، 

در جدول  3( نیز  الگوریتم  اجراي  نتیجه  در  بهینه  اوزان   .(
  است. ) آمده5(

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.176
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  نسبت پوشش خدمات امداد و نجات در کشور -) 2جدول ( 

یف
رد

 

  هاطول راه  نام استان 
  (کیلومتر)

پوشش 
خدمات امداد 

  و نجات

نسبت  
یف  پوشش

رد
  

  هاطول راه  نام استان 
  (کیلومتر)

پوشش 
خدمات امداد 

  نجاتو 

نسبت  
یف  پوشش

رد
  

ها  طول راه  نام استان 
  (کیلومتر)

پوشش 
خدمات امداد 

  و نجات

نسبت  
  پوشش

آذربایجان   1
 شرقی 

3253 1564 48.07 12 
خراسان 

 شمالی
1117 193 17.31 23 

کهگیلویه و 
 بویر احمد

1121 348 31.04 

2 
آذربایجان  

 غربی 
 57.26 680 1188 گلستان 24 25.76 1056 4100 خوزستان  13 39.21 995 2537

 73.56 1476 2007 گیلان 25 48.68 627 1314 زنجان  14 53.17 676 1271 اردبیل  3

 54.89 794 1446 لرستان 26 39.76 746 1875 سمنان  15 44.66 2319 5194 اصفهان 4

 16 78.64 349 443 البرز 5
سیستان و  
 بلوچستان

 58.46 1395 2368 مازندران  27 10.24 515 5033

 40.28 795 1972 مرکزي 28 17.27 1203 6966 فارس  17 36.91 477 1292 ایلام 6

 28.59 692 2421 هرمزگان  29 59.83 607 1014 قزوین 18 36.11 494 1369 بوشهر 7

 37.34 688 1841 همدان 30 34.16 250 732 قم  19 77.40 1073 1368 تهران  8

9 
چهارمحال و  

 بختیاري 
 18.53 390 2103 یزد 31 29.89 453 1515 کردستان  20 14.18 126 888

10 
خراسان 

 جنوبی
 19.57 931 4758 کرمان 21 26.90 1155 4293

 33.61 25310 75301 کشور

11 
خراسان 

 رضوي
 26.05 626 2405 کرمانشاه  22 26.72 1619 6059

  

  
   هاي اصلی کشوردر سطح راه مقایسه وضعیت نسبت پوشش خدمات امداد و نجات -)2نمودار (

  

33.61
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هاي تحقیق با  محاسبه وزن و نرخ سازگاري شاخص - )3(  جدول 
  AHP استفاده از روش

 نرخ سازگاري  وزن  معیار ردیف 
 0.1965 شعاع عملکردي پایگاه موجود  1

0.1 

 0.1254 مسیر سیل  2
 0.0209 محدوده شهري  3
 0.0305 مراکز درمانی 4
 0.0274 پلیس راه  5
 0.0555 اورژانس  6
 0.0180 آبادي  7
 0.0219 پمپ بنزین  8
 0.0108 زمین لغزش  9
 0.0114 گسل  10
 0.0363 راهداري  11
 0.2174 راههاي اصلی 12
 0.1316 کانون هاي حادثه خیز  13
 0.0965 پست امداد و نجات موقت  14

  
  PSOپارامترهاي ورودي در الگوریتم  -)4جدول (  

  
  

هاي پیشنهادي در این تحقیق نزدیکی  در بین شاخص
است و  به نقاط حادثه خیز بیشترین وزن را به دست آورده

پایگاه عملکردي  شعاع  از  فاصله  آن  از  موجود، پس  هاي 
راه به  نزدیکی  را  سپس  وزن  بیشترین  اصلی  ارتباطی  هاي 
  اند. به خود اختصاص داده

  شناسایی نقاط بهینه -6-3-3

هاي فازي  در لایه  PSOهاي بهینه الگوریتم  اعمال وزن
نقطه را پیشنهاد داد که به منظور    212آماده سازي شده،  

کنترل نهایی با شبکه معابر موجود انطباق داده شد و نقاط  
راه از  که  بوده  پیشنهادي  زیاده  فاصله  داراي  موجود  هاي 

هم و  نقاحذف  سایر  موجود  چنین  شبکه  با  پیشنهادي  ط 
نقطه براي توسعه شبکه امداد    206انطباق داده شد. نهایتاً  

) پراکندگی نقاط پیشنهادي در  3و نجات ارائه شد. شکل (
  دهد. سطح کشور را نشان می

  
- الگوي پیشنهادي توسعه شبکه امداد و نجات (پایگاه -)3( شکل

  هاي امداد و نجات کشور) 
  

  
    PSOو همگرایی اجراي الگوریتم  نتایج  -)3( نمودار

  

 PSOاوزان بهینه اجراي الگوریتم  -) 5(  جدول
 وزن  معیار  ردیف
 0.057762 آبادي  1
 0.058995 شهر 2
 0.050075 درمانگاه  3
 0.059863 اورژانس  4
 0.050081 گسل  5
 0.12983 نقاط حادثه خیز  6
 0.050756 زمین لغزش 7
 0.088648 پایگاه موقت  8
 0.054569 پلیس راه  9
 0.051357 پمپ بنزین  10
 0.050078 راهداري  11
 0.092773 راه ارتباطی  12
 0.096083 سیل  13
010913. شعاع عملکردي موجود  14  

  ارزیابی نتایج   -7-3-3

بر   اثر بخشی مدل پیشنهادي  به منظور بررسی میزان 
الگوریتم   اجراي  با  نجات،  و  امداد  شبکه  کارایی  افزایش 

-1

0

1

2

3

Number of Population (NoP) = 100; 
Number of Iteration (NoI) = 150; 

Inertia Weight (IW) = 2; 
Inertia Weight Reduction Factor (IWRF) = 0.99; 

Personal Best Learning Coefficients (PBLC) = 0.2; 
Global Best Learning Coefficients (GBLC) = 0.2; 

Lower Bound of Particle (LBoP) = 0.05; 
Upper Bound of Particle (UBoP) = 0.8; 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.176
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عملکردي   محدوده  بهینه،  نقاط  استخراج  و  ذرات  ازدحام 
تحت  پایگاه خدماتی  محدوده  صورت  به  پیشنهادي،  هاي 

راه لایه  روي  بر  پیاده  شبکه  کشور  اصلی  ارتباطی  هاي 
) پوشش خدمات امداد و نجات پس از  4(   شکلاست.  شده

) به صورت 6است. در جدول (اجراي الگوریتم را نشان داده
  است.  اي میزان افزایش پوشش شبکه قابل مشاهدهمقایسه 

مقایسه میزان افزایش پوشش شبکه امداد و نجات پس از   -)6جدول (
  مدل پیشنهادي 

نسبت پوشش   نام استان  ردیف 
  موجود 

پوشش نسبت 
  تفاضل   بهینه 

 9.36 57.43 48.07 آذربایجان شرقی  1

 13.28 52.49 39.21 آذربایجان غربی 2

 20.14 73.31 53.17 اردبیل  3

 13.69 58.35 44.66 اصفهان 4

 12.33 90.97 78.64 البرز 5

 19.94 56.58 36.91 ایلام 6

 21.97 58.08 36.11 بوشهر 7

 12.37 89.77 77.4 تهران  8

 54.80 68.98 14.18 چهارمحال و بختیاري  9

 22.82 49.72 26.9 خراسان جنوبی  10

 29.13 55.85 2672 خراسان رضوي  11

 44.68 61.99 17.31 خراسان شمالی  12

 15.08 40.84 2576 خوزستان  13

 22.49 70.17 47.68 زنجان  14

 28.58 68.34 39.76 سمنان 15

 38.28 48.52 10.24 سیستان و بلوچستان  16

 25.27 42.54 17.27 فارس  17

 16.73 75.56 59.83 قزوین 18

 49.58 84.01 34.16 قم 19

 21.99 51.88 29.89 کردستان  20

 18.27 37.84 19.57 کرمان  21

 24.64 50.69 26.05 کرمانشاه  22

 17.42 48.46 31.04 کهگیلویه و بویر احمد  23

 2268 79.93 57.26 گلستان  24

 8.25 81.81 73.56 گیلان  25

 14.27 69.16 54.89 لرستان  26

 11.09 69.55 58.46 مازندران  27

 17.23 57.51 40.28 مرکزي  28

 17.68 46.27 28.59 هرمزگان  29

 19.95 57.29 37.34 همدان 30

 29.75 48.28 18.53 یزد  31

 21.85 55.46 33.61 متوسط کشوري 

سطح   این جدول  اساس  راهبر  پوشش  ارتباطی  تحت  هاي 
است که نشان درصد رسیده  55.46در به    33.61کشور از  

  باشد. دهنده افزایش پوشش شبکه می
  

  
هاي اصلی پوشش خدمات امداد و نجات در سطح جاده -)4شکل (

  با برنامه توسعه پیشنهادي 

هاي ارتباطی به  شایان ذکر است هر چند امکان پوشش راه 
درصد در سطح کشور با اجراي این مدل وجود   100صورت  

هایی از جمله  دارد، اما لازم است با در نظر گرفتن محدودیت 
محدودیت مالی براي توسعه شبکه امداد و نجات و همچنین  
توسعه   در  بهینه  شرایط  یک  به  فایده  و  هزینه  ملاحظات 
دست یافت. در این مدل نقاط پیشنهادي داراي سه ویژگی  

  :خواهد بود اساسی و مهم 
عدم توسعه شبکه در مناطق داراي پوشش امداد و   - ١

وظایف  نجات،محدوده  حوزه  از  خارج  که  شهري  هاي 
میپایگاه  نجات  و  امداد  مناطقی  هاي  در  مکانیابی  و  باشد 

 فاقد مخاطرات طبیعی 
داراي   -٢ مناطق  در  نجات  و  امداد  شبکه  توسعه 

 بیشترین مخاطرات اعم از طبیعی و انسان ساخت  
زیرساخت -٣ تامین  به  براي توجه  نیاز  مورد  هاي 

راه  گاز،  برق،  آب،  به  دسترسی  جمله  از  پایگاه  تاسیس 
  هاي مورد نیاز دسترسی، امنیت و سایر زیرساخت

) نمودار  پوشش  4براساس  افزایش  درصد  بیشتر  در  ) 
است  درصد بوده  55استان چهارمحال و بختیاري با بهبود  

هاي گیلان، آذربایجان شرقی، مازندران،  و در مقابل استان
داشته را  پوشش  افزایش  درصد  کمترین  البرز  و  اند  تهران 

استان این  عموماً  بیشترین  که  داراي  موجود  وضع  در  ها 
بوده پوشش  سطح  مینسبت  نظر  به  مجموع  در  رسد  اند. 

توانسته الگو  و  این  امداد  خدمات  پوشش  بهبود  در  است 
عملکرد   پوشش  کمترین  داراي  مناطق  در  بویژه  نجات 

  مناسبی داشته باشد. 

https://dx.doi.org/10.52547/jgst.12.2.176
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  بندي جمع  -4
  مورد توجه   هايشاخص  قراردادن  مدنظر  با   تحقیق  این

  الزامات   و  پایگاه  ایجاد  براي  جاري  هايدستورالعمل  در
  مستند   هايشاخص  ها،دستورالعمل  این  در  مندرج  مکانی
  بررسی   با  و  استخراج  را  نجات  و  امداد  شبکه  توسعه  براي
 کشور  ارتباطی  شبکه  پوشش  موجود،  وضع  خدماتی  شعاع 

  به .  کرد  ترسیم  را  نجات   و   امداد   خدمات  به  دسترسی   و
 الگوریتم  خدمات  پوشش  افزایش  و  شبکه  توسعه  منظور

PSO  توسعه  الگوي   نهایتاً  و  قرارگرفت  استفاده  مورد 
  از   نجات  و   امداد  خدمات  پوشش  میزان.  شد  پیشنهاد
  مدل   در  درصد  55.46  به  موجود  وضع  در  درصد  33.61
  . درصدي) 21.85یافت (رشد  ارتقاء   بهینه
 هايمحدودیت   اعمال  با  پیشنهادي  مدل  رسدمی   نظربه 
 از  گیري بهره   چنین هم   و   نجات   و   امداد  مراکز   توسعه   مکانی 

 ارائه  مناسب   الگوي  یک   است توانسته   آن   مکانی   مطلوبیت 
 چنینهم  و  مدل   کارایی  افزایش   منظور  به  است  لازم   .دهد 

 هايمحدودیت  رفع بر علاوه آن، کاربردي نتایج  از منديبهره
 هايمقیاس   در  نیاز  مورد  هايداده   به  دسترسی  از  ناشی
 مطالعات  برخی  نتایج .  قرار گیرد   برداري بهره  مورد  تريدقیق 

 اطلس  تهیه  رادیویی،  ارتباطات  شبکه  پوشش  مانند  تکمیلی
 نجات  و امداد مراکز  عملکردي   شعاع  تدقیق کشور، مخاطرات

 نتایج  بهبود  در  تواندمی ...  و    محیطی  هايویژگی   به  باتوجه 
   . شود واقع  موثر  تحقیق  این

می پایگاهپیشنهاد  ساماندهی  برنامه  و شود  امداد  هاي 
ابتکاري در مورد مراکز  هاي فرااستفاده از الگوریتمنجات با  

ارزیابی   مورد  نتایج  و  انجام  احمر  هلال  جمعیت  عملیاتی 
تواند در بهبود عملکرد  دقیق قرار گیرد. بکارگیري نتایج می

  این مراکز موثر باشد.
دستگاه   ،همچنین  تعدد  دلیل  سطح به  در  مسئول  هاي 

وانح ترافیکی را تحت کشور که هر کدام بخشی از حوادث و س 
پوشش دارند لازم است مطالعات جامعی در مورد مکانیابی و 

  تخصیص بهینه این مراکز در سطح ملی انجام شود.

  

  
  مقایسه نسبت بهبود پوشش شبکه امداد و نجات با استفاده از مدل پیشنهادي -)4نمودار (
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