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 چکیده

 شدهتبدیل هادولت اصلی هایچالش از یکی به هابحران از وقوع ناشی مخرب آثار کاهش برای ریزیبرنامه و ریتیمد امروزه

های درست برای کاهش آثار ناشی از وقوع بحران گیریریزی برای پیشگیری از وقوع حوادث از یک سو و تصمیم. برنامهاست

 آنالیزهای در مسائل ترینکاربردی از یکی همیشه مسیر ترینکوتاه هستند. مسئله ی مدیریت بحراناز سوی دیگر اهداف کلید

 به توجه با هاسیستم این روزافزون پیشرفت و توسعه است. با بوده مبنا خدماتی مکان هایسیستم همچنین و ونقلحمل در مکانی

 و خصوصیات و پارامترها به توجه با بهینه مسیریابی برای مختلفی هایمای، الگوریتشبکه ساختار و ریاضی هایمدل هایپیچیدگی

نشانی و اورژانس( با فرض احتمال سالم است. لذا پژوهش حاضر به مسیریابی خودروهای امدادی )آتش شدهارائه شبکه ساختار

روش تحقیق در این پژوهش،  بودن و همچنین خرابی مسیرهای ارتباطی در زمان وقوع بحران در شهر مشهد پرداخته است.

است. در تحقیق حاضر برای  شدهاستفادهو دستور تحلیل شبکه  ArcGISافزار ها از نرمتحلیلی بوده و برای تحلیل داده -توصیفی

، دانشگاه فردوسی، هتل صداوسیمامسیریابی تسهیلات امدادی، شش مکان مهم به لحاظ جمعیتی و استراتژیک )پایانه مسافربری، 

است. نتایج تحقیق حاکی از آن است که در صورت سالم بودن  شدهانتخابالمللی و ایستگاه مترو طبرسی( س، نمایشگاه بینپار

دقیقه به محل وقوع  1نشانی در فاصله زمانی دقیقه و آتش 6/1مسیرهای ارتباطی به طور میانگین اورژانس در فاصله زمانی 

 6/6اما با در نظر گرفتن احتمال خرابی مسیرهای ارتباطی این زمان برای اورژانس ؛ ید( خواهند رسشدهتعیینهای حوادث )مکان

 دقیقه خواهد بود. 9/2نشانی دقیقه و برای آتش

 مدیریت بحران، امدادرسانی، تحلیل شبکه، شهر مشهد های مسیریابی،الگوریتم واژگان کلیدی:

 مقدمه

ریزی نظام توزیع خدمات و نارسایی سیستم خدماتی شده است که امروزه مگسیختۀ شهرنشینی منجر به درهرشد سریع و لجام

که نقش  را به دنبال داشته های شهری، افزایش مسیرها و ارتباطاتاز طرفی این توسعه است. درکقابلدر شبکۀ شهری ایران 

مدیریت و هدایت حرکت در این یابد، مسیریابی و در این میان، اهمیت بیشتری می آن چهکند. تر میجابجایی را پررنگ

سازی و نظم را در پی داشته و از سوی دیگر در شرایط اضطرار، نیازها را مرتفع سازد سو روانمسیرها است که از یک

 پذیریآسیب به توجه و تأکید شهری، ریزیبرنامه در توجهقابل و مهم هایجنبه از یکی (.737: 4369نژاد، )سرگلزائی و وفائی

 و تأسیسات بسیاری از گزینیمکان و گذاریسرمایه بالای حجم به توجه با در شهر زیرا؛ است طبیعی مخاطرات مقابل در شهر
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 و خسارات تلفات حوادث، این بروز صورت در چراکه کند،می طلب را توجه بیشتری جلب جامعه اجتماعی و اقتصادی ابزارهای

 اخیر سال 14 طی شهرنشین در جمعیت برابری هشت افزایش به توجه با موضوع، داشت. این خواهد به دنبال زیادی جانی و مالی

کمربند  روی بر قرارگیری ایران موقعیت به توجه )با ناپایدار و سست هایبر پهنه شهرها قرارگیری دیگر سوی از و ایران در

 اساسی و مبرم نیازهای از یکی مان وقوع حوادث،ز در .(14-17: 4364پور، )بمانیان و بهرامیابد می حیاتی اهمیتی زلزله(، جهانی

 شناخت علاوهبه و است موجود امکانات و هاپتانسیل تمامی بیشینه از و کامل وریبهره وسیع، سطح در امدادرسانی عملیات یک در

 و هافعالیت کمی و یفیک بهبود در زاییسهب تأثیربحران،  از بعد و حین قبل، شرایط در تأثیرگذار عوامل و فاکتورها کامل از

 هایبا آسیب مواجهه برای بحران مدیریت راهکارهای از (. یکی93: 4367)حبیبی و همکاران،  داشت امدادرسانی خواهد عملیات

 (. اهمیتCirianni and et al, 2012: 29باشد )می حیاتی هایشریان به شهری توجه هایسکونتگاه در طبیعی مخاطرات از ناشی

گرفت  قرار توجه مورد بیشتر سانفرانسیسکوی آمریکا و ژاپن یکوبه هایزلزله از بعد ژهیوبه های ارتباطیشبکه حیاتی نقش

(Tzeng and Chen, 1998: 230مدیران در مدیریت .) ،موقع به امدادرسانی عدم را زلزله ابعاد شدن دلایل گسترده از یکی بحران 

 نجات دارد، اهمیت همه از بیش (. چیزی که33: 4361و همکاران،  احدنژاد روشتید )انکرده بیان معابر دیدگیاز آسیب ناشی

 در شدهبیتخر هایساختمان بین مسیرهای ها وراه ازجمله ارتباطی هایشبکه نقش و رخدادهای طبیعی در برابر هاانسان جان دادن

می GIS(. در شرایط بحرانی 39: 4336یعه و همکاران، )ش انکار کرد را آن تواننمی که است مجروحین کمک به امدادرسانی و

توان مکان دقیق وقوع حوادث را تعیین و که با استفاده از آن می طوریه تواند نقش حیاتی در مدیریت بحران ایفا نماید ب

پذیرد )محرابی، ترین زمان ممکن امدادرسانی صورت تا در سریع مسیر را برای امدادرسانی مشخص نمود ترینکوتاهبهترین و 

تواند بسیار مفید واقع مسیر می ترینکوتاهمحاسبه  ازجمله GISشبکه در  لیوتحلهیتجزهای (. در این زمینه قابلیت13: 4363

، هانشانی و آمبولانسهای اطلاعات مکانی برای مسیریابی، بخصوص مسیریابی خودروهای آتشسیستم کارگیریبهشود. در 

اند. برای حل قرارگرفتهشود، بیش از پیش مورد توجه بهترین مسیر بر اساس زمان سفر پویا انتخاب می اهآنهایی که در روش

مسیر برابر زمان سفر یال باشد.  ترینکوتاههای شبکه جهت قرارگیری در محاسبات مسائل لازم است که وزن یال گونهاین

ائلی از قبیل طول یال، ترافیک موجود در یال، عرض یال، نوع وسیله محاسبه زمان عبور از هر یال بسیار پیچیده است، زیرا مس

ها در طول مسیر نمیبنابراین در این نوع مسائل به علت تغییر زمان سفر یال؛ نقلیه، نوع پوشش راه و... در آن تأثیرگذار هستند

 موردنیازهای پویا ن کرد و استفاده از الگوریتممسیر استاتیک تعیی ترینکوتاههای توان بهترین مسیر را با استفاده از الگوریتم

 ,Zhanباشد )دار میمسیر از یک مبدأ روی گراف وزن ترینکوتاه، مشهورترین الگوریتم برای یافتن 4است. الگوریتم دیکسترا

 و زمان اتلاف زا جلوگیری شهری، مدیریت امور در ویژهبه و امروزی پرشتاب زندگی در مهم بسیار مسائل از (. یکی69 :1977

 شهری حوزه در علم گسترش نمود. پیشگیری های کلان نیزهزینه اتلاف از خدمات، سریعتر و بهتر ارائه ضمن بتوان است تا انرژی

 شود. کاهش مندبهره مصنوعی هوش مانند هاییاز المان تواندمی ای،رایانه پیشرفته علوم تلفیق با و دیدگاه این بر روی تمرکز با

 و امدادرسانی بخش در امر، این که شودمی آنان رضایت و جلب شهروندان به دهیخدمات سطح افزایش به منجر ،وانتقالنقل زمان

 آن در سازیبومی و نوین مسیریابی هایالگوریتم اصلاح و منظور، استفاده این یابد. بهمی نمود پررنگتری شکل به بحرانی در مواقع

 مدیریت شهریبخش  در مؤثرتری و بهینه شکل به را مذکور تواند مواردمی شهرها، گستردگی و وسعت به توجه با شهری بخش

(. تاکنون در زمینه مسیریابی خودروهای امدادی، پژوهش74: 4367آبادی، و امدادرسانی، ساماندهی کند )ذوالفقاری و کرکه

 7گلدبرگ ،است. در زمینه مسیریابی خودروهای امداد شهری شدهاشاره هاآناست که در ادامه به برخی از  شدهانجامهای زیادی 

                                                 
1. Dijkstra’s algorithm 

2. Goldberg 



 GIS /27 مسیریابی بهینۀ خودروهای امدادی در زمان وقوع حوادث با استفاده از الگوریتم مسیریابی در 

فاکتورهای مؤثر بر مسیریابی خودروهای امداد پرداختند. در این تحقیق که از نتایج  ترینمهم(، به بررسی 4661) 4و لیستوسکی

، کیفیت راه و نوع راه مصاحبه با متخصصین و رانندگان خودروهای امداد شهری حاصل شد، فاکتورهایی از قبیل زمان، مسافت

و  شدهگرفتهنشانی و اورژانس بهره تعیین شدند. در این تحقیق از مصاحبه با پرسنل خودروهای امداد شهری اعم از پلیس، آتش

(، در تحقیق خود به مسیریابی خودروهای اورژانس 7449و همکاران ) 7اند. نیسانیدرصد استقبال از این سیستم مواجه شده 24با 

وقوع بحران بر اساس نقاط برجستۀ شهری پرداختند. در این مسیریابی، شاخص مبنا فاکتورهای مؤثر بر برجسته شدن  پس از

های توزیع نرمال و اشتباهات بررسی شد. در تحقیق آزمون ازجملههای آماری نقاط بررسی شد و میزان برجستگی نقاط با تحلیل

خودروهای امداد شهری را در مواقع پس از وقوع بحران )زلزله، سیل و...( را از (، مسیریابی 7449دیگری، جوتشی و همکاران )

آنجلس بررسی نمودند. در این تحقیق فاکتورهای به ظاهر کم اهمیت ولی به واقع هنگام اعزام تا پایان ارائه خدمت، در شهر لس

(، نیز این نوع 7447و همکاران ) 3د. موسولینوبه محل حادثه و بیمارستان محاسبه ش دررسیدنچون میزان تعویق  تأثیرگذاری

های مسیریابی را برای خودروهای اورژانس و امداد در مواقع بحرانی در ایتالیا انجام دادند. در این تحقیق با در اختیار داشتن داده

را  توان تهیۀ چارچوبیی، مشدهانجامثابت و پویای ترافیکی، بهترین مسیر برای خودروی امداد طراحی شد. از مزایای پژوهش 

روز، نام برد. علاوه بر تحقیقات خارجی، در برای محاسبۀ تغییرات زمان سفر در شرایط مختلف جاده و ساعات مختلف شبانه

های اخیر، محققان بسیاری به مطالعه و بررسی در این زمینه مسیریابی از اهمیت خاصی برخوردار است و در سال مسئلهداخل نیز 

های های امدادی با استفاده از الگوریتم(، در تحقیقی به مسیریابی هوشمند اکیپ4367آبادی )اند. ذوالفقاری و کرکهپرداخته

 شدهانجامامدادی با استفاده از مسیریابی  هایگروهها در شهر سمنان پرداختند. زمان رسیدن به محل حادثه توسط تئوری بازی

ثانیه و  41دقیقه و  3ثانیه،  1دقیقه و  3ها به ترتیب م ژنتیک، کلونی مورچه و تئوری بازینیز با الگوریت ArcGISتوسط برنامه 

تحت عنوان تلفیق معیارهای کیفی و کمی با استفاده از ای ( در مقاله4361) نادیو  خیراللهیثانیه به دست آمد.  17دقیقه و  7

در این تحقیق از  .های شهری به تحقیق پرداختندژانس در محیطمسیریابی بهینۀ خودروهای اور منظوربههای مکان مبنا مدل

ابتکاری ژنتیک برای انتخاب مسیر بهینه وسایل نقلیه اورژانس استفاده شد و نتایج آن با الگوریتم معمول مسیریابی  الگوریتم فرا

ای های سادۀ فعلی برتری قابل ملاحظهروشدر این مقاله نسبت به  شدهارائهروش  شدهانجامدیکسترا مقایسه شد. بر مبنای مقایسۀ 

و مسیریابی تسهیلات اورژانسی با فرض احتمال  یابیمکان(، به 4361همچنین در تحقیق دیگری، ارکات و همکاران ) داشت.

ال مسیریابی تسهیلات اضطراری را با در نظر گرفتن احتم مسئله هاآناند. خرابی مسیرهای ارتباطی در زمان بحران پرداخته

خرابی مسیرهای ارتباطی و ازدحام تسهیلات اورژانسی در زمان وقوع بحران و با استفاده از یک مدل ریاضی دوهدفه فقط 

های مسیریابی تحلیل یک مدل ریاضی ارائه کردند. نوآوری این تحقیق نسبت به تحقیقات پیشین، استفاده از الگوریتم صورتبه

نشانی( با احتمال سالم بودن سیرهای بهینه برای خودروهای امدادی )اورژانس و آتشسازی مشبیه منظوربه، GISشبکه در 

های )غیرهمسطح(، تخریب مسیرهای ارتباطی و همچنین با فرض احتمال خرابی مسیرهای ارتباطی به وسیله ریزش پل

همچنین محاسبه زمان رسیدن خودروهای ( و... و T.B.Sتقلیل فشار ) هایایستگاهبنزین،  پمپهای بلند مرتبه، انفجار ساختمان

باشد. انتخاب مسیر مناسب برای رسیدن تسهیلات امدادی )اورژانسی( مانند امدادی به محل حوادث در هر دو احتمال می

های مهم، در گیریتصمیم ازجملهدیدگان رسانی به آسیبنشانی و... از محل استقرار برای خدماتخودروهای آمبولانس و آتش

زیرا رسیدن سریع خودروهای امدادی به ؛ (69-62: 4361یت آثار مخرب ناشی از وقوع بحران است )ارکات و همکاران، مدیر

 :Lee et al, 2014دارد ) ریوممرگحادثه، سهم بسیار زیادی در کاهش  ۀدرصحن موردنیازهای اولیۀ محل حادثه و انجام کمک

ها شبکه )شبکۀ معابر(، ممکن است در زمان وقوع بحران، به علت ریزش پل های(. در این بین هر یک از کمان11348-11370

                                                 
1. Listowsky 
2. Neysani 
3. Musolino 
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-62: 4361میسرّ نباشد )ارکات و همکاران،  هاآنها و... مسدود یا خراب باشند و امکان تردد از ها، تخریب ساختمانو تونل

ابل تردد تا محل وقوع حادثه، برای خدماتمسیر ق تریننزدیک(. لذا با توجه به شرایط بحرانی در کمترین زمان ممکن باید 69

های مسیریابی در این پژوهش سعی شده است تا با استفاده از الگوریتمبر همین اساس دیدگان انتخاب شود. رسانی به آسیب

ش کاه منظوربهنشانی( در زمان وقوع حوادث، به مسیریابی بهینه خودروهای امدادی )اورژانس و آتش GISدر  4تحلیل شبکه

 .پرداخته شودتلفات انسانی در شهر مشهد 

 روش تحقیق

تحلیلی می -شناسی، توصیفیهای کاربردی قرار دارد و بر حسب روشهدف، در زمرۀ پژوهش بر اساسپژوهش حاضر 

اطلاعات از و ها داده لیوتحلهیتجزاست. برای  شدهاستفادهای کتابخانه -اطلاعات از روش اسنادی ها وآوری دادهجمعبرای  باشد.

نشانی و است. همچنین برای مسیریابی تسهیلات اورژانسی )آتش شدهاستفاده Network Analysisو مدل  ArcGISافزار نرم

، دانشگاه فردوسی، هتل پارس، نمایشگاه صداوسیمامکان مهم به لحاظ جمعیتی و استراتژیک )پایانه مسافربری،  شش ،اورژانس(

 رو طبرسی(، در نزدیک گسل در شهر مشهد انتخاب گردید.المللی و ایستگاه متبین

 
 مهم برای مسیریابی در شهر مشهد یهامکانتعیین  -0شکل 

 چارچوب نظری تحقیق

 مدیریت بحران

 عدم زیرا قرار گیرد فوری توجه مورد باید آن فوریت و اضطرار به دلیل که یانشدهینیبشیپ واقعه از است عبارت بحران

 را طبیعی بحران اند،داده ارائه 4691 در سال 3کیتز و 7بورتون که تعریفی به بنا. افزایدمی تر شدنشوخیم به آن به گیرسید و توجه

 و زمان به حقیقت در بحران. اندکرده تعریف کنندمی وارد انسان طبیعت به فیزیکی عناصر که شدیدی و غیرمنتظره از فشار ناشی

زا و استرس اضطراری فوری، موقعیتی با آن در چراکه شودتلقی می حیاتی و مهم آن در گیریتصمیم که دارد اشاره موقعیتی

 ازجمله و کشورها تمامی در اخیر هایسال در که مهمی مسائل از یکی(. 414: 4361و همکاران،  یزمان یاصغر)رو هستیم روبه

 یا کردن و جلوگیری برای ایقاعده و قانون توانمی را رانبح است. مدیریت بحران مسئلۀ مدیریت است، شدهپرداخته بدان ایران

                                                 
1. Network Analysis 
2. burton 
3. kates 



 GIS /26 مسیریابی بهینۀ خودروهای امدادی در زمان وقوع حوادث با استفاده از الگوریتم مسیریابی در 

 فرآیندها ای ازمجموعه بحران مدیریت درواقعکرد.  تعریف غیرطبیعی طبیعی و بحران هر وقوع احتمالی هایریسک با شدنمواجه

 بحران انسانی هر و مالی تلفات از ممکن حد تا بتواند تا کندمی ریزیو برنامه بینیپیش بحران هر وقوع از پس و حین قبل، را

 فاز چهار با چرخه یک شامل مدیریت بحران نظام (. هر17: 4367دهد )احمدی و همکاران،  کاهش را هاآن یا و کند جلوگیری

 از: عبارتند که است مختلف

 
 چرخه سیستم مدیریت جامع بحران -7شکل 

 (36: 9359و همکاران،  یپور موسو)منبع: 

 شبکه معابر شهری

. دارندعهده بر را هااز بحران ناشی پذیریآسیب کاهش در کلیدی کاملاً شهر، نقش سازنده اسکلت عنوانبه ارتباطی هایشبکه

 در صورت یا و کم ییکارا صورت در نماید. برعکسفراهم می بازسازی و نجات مختلف عملیات را برای لازم بستر این، بر علاوه

 به بازگشت دارد احتمال و سازدمضاعف می را پذیریآسیب میزان فرعی(، حتی مسیرهای) مسیرها از یک هر شدن مسدود

 اصلی شکستگی جاده اثر در شهر این برد. در نام رودبار منطقه گلدیان از توانمی مثال نباشد. برای میسر عادی چندان وضعیت

 اثر )در ارتباطی جاده انسداد و شهر از مرکز دوری لتع به نیز لویه محله نداشت. در وجود یامدادرسان امکان مدیدی مدت برای

 و مصدوم افراد تعدادی از دلیل همین به نبود. مقدور زلزله وقوع از ساعت بعد 71 تا مجروحین تخلیه و امدادرسانی ریزش کوه(،

ها، شبکه بحث در مهم مباحث از (. یکی414: 4361و همکاران،  یزمان یاصغردادند ) از دست آوار زیر در را خود جان مجروح

 است. این 7باراباس آلبرت لازلو توسط شنهادشدهیپ 4دار مقیاس آزاد نظریه شبکه که است بحرانی هایزیرساخت توسعه نظریه

دهد. ادامه می خود رشد به حال زمان در و داکردهیپ رشد درگذشته خطرناک زیرساخت هایبخش که چگونه کندمی بیان نظریه

 تحلیل برای را ایپایه و اساس کیآن کنار در بلکه کندنمی بیان را هابخش رسیدن بیشتر انجام به چگونگی فقط نظریه این

را  گیرد قرار هدفمند تهاجم یک مورد است که ممکن هاییدارائی اشباع و نظریه( تراکم )این زیرا کندمی بنا پذیریآسیب

 آن از ناشی هایآسیب کاهش ولی نیست پذیرامکان بحران وقوع از جلوگیری اگرچه (.Lewis, 2006: 71سازد )می آشکار

شبکه نقش ساخت،انسان و طبیعی این رخداد برابر در هاانسان جان دادن نجات دارد همه اهمیت از بیش که است. چیزی ممکن

 آن تواننمی که است مجروحین به کمک و امدادرسانی در ،شدهبیتخر هایساختمان بین مسیرهای و هاراه ازجملهارتباطی  های

ای برای عبور و مرور وسایل نقلیه موتوری، به طور کلی شبکه ارتباطی، مجموعه (.31: 4336)شیعه و همکاران،  کرد انکار را

پذیری ناشی از مخاطرات نقش کلیدی ها در کاهش آسیب. با این تعریف، طبیعی است که شبکه راهاست دوچرخه و پیاده

های خطرناک و تسهیل امدادرسانی به مصدومان، بستر لازم برای عملیات مختلف نجات و ه بر امکان گریز از موقعیتدارند. علاو

زده، تعداد تلفات الزاماً ناشی از خود سانحه نیست بلکه؛ مشکل عمده به قفل یا نمایند. در اغلب مناطق بحرانبازسازی فراهم می

                                                 
1. Scale-free network theory 
2. Albert Laszlo Barabbas 
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ها در مدیریت بحران از دو جنبه دارای اهمیت است. جنبه اول، بنابراین نقش شبکه راه؛ گرددمیها برمسدود شدن شبکه راه

رسانی و خدمات جادشدهیاهای ناشی از بحران ها و دیگری در کاهش آسیببرداری از شبکه راهنامطلوب بحران بر بهره تأثیرات

 (.449: 4361دیده است )زنگنه، به مناطق آسیب

 در زمان وقوع بحران های ارتباطینقش شبکه

 بالاترین از که کندمی پیدا ارتباط هاآن مراتبسلسله به زلزله با مقابله در هاو دسترسی ارتباطی شبکه با رابطه در موضوع اولین

 شبکه مرتبط با اصل و موضوع اولین است. بنابراین قابل ملاحظه مسکونی واحدهای به دسترسی تا شهر و مقیاس منطقه در سطح

 و پرداخته شبکه فضایی به ساختار شبکه پذیریاست. آسیب شهر به مناسب تیفیباکمتعدد  و متنوع هایدسترسی وجود تباطی،ار

 پذیری مربوطآسیب شود. این مشخص پذیر هستند،آسیب شهری که ساختار از هاییقسمت تا دارد کاربرد تخلیه عمومی زمینه در

 مرتبط عوامل و ارتباطی شبکه خودپذیری ساختار به آسیب (.Husdal, 2006: 6وط است )مرب ترافیک و طبیعت شبکه، ساختار به

 جریان و شودمی مربوط ارتباطی شبکه به آن تأثیر و زیستطبیعت محیط. است مربوط آن هندسی شکل و مانند توپولوژی آن با

 یسختبه را عبارت سه این در تخلیه ولی کارایی دقیق، لعوام این البته. شودمی شامل را ساعت اوج در ویژهبه شبکه در وآمدرفت

 پذیرآسیب پذیری نواحیآسیب و بحران ضعف، شناختن. هستند تخلیه مؤثر در مختلف عوامل از وسیعی طیف. زد توان تخمینمی

 هایقسمت توانمی بکهش بامطالعه. اندازدمی کار از را شبکه کل پذیریآسیب که نواحی در ویژهبه. دارد زیادی اهمیت شبکه

(. با Miriam, Shulman, 2008: 18میان سهولت دسترسی نقش حیاتی دارد ) این در. کرد مشخص را تخلیه زمان در پذیرآسیب

ها به تخریب شبکه و یا نواحی است. بسیاری از این دیدگاه شدهانیبهای مختلفی پذیری شبکه دیدگاهاین وجود در مورد آسیب

های بهینه های )ارتباطی( از طریق روش(. به شبکهTaylor et al, 2006: 30است ) متمرکزشدهپذیری هستند، بکه مستعد آسی

های (. شناسایی موقعیتShen, 2006: 40مقایسه سناریوهای شکست برای پیدا کردن بهترین حالت ممکن شبکه پرداخته است )

های (. موقعیتTaylor et al, 2006: 30بکه در یک رویداد است )حیاتی، رویکردی برای ارزیابی احتمالات مختلف تنزل ش

را بر جریان دسترسی در  تأثیرشبکه، بیشترین  ازکارافتادنشود که تنزل یا گفته می ییجابهحیاتی یک ناحیه در یک شبکه 

و  4گیرد، افزونگیقرار می مورداستفادهپذیری شبکه (. دو مفهوم که در آسیب,Shulman, 2008: 18 Miriamشبکه داشته باشد )

 ,Sohnاست. افزونگی در حالت کلی جایی است که در آن مسیرهای مختلفی بین مبدأ و مقصد وجود دارد ) 7پذیریانعطاف

 را بیشتری مفر راه افزونه هایایمنی شبکه دیدگاه از ولی. باشد داشته دربر زیادی ها ممکن است هزینه(. بیشتر راه67 :2006

 دیگر رویکرد. داشت خواهد وجود فرار برای مختلفی هایباشد، گزینه استفاده قابل غیر راهی وقتی بنابراین. سازدمی رپذیامکان

 و باشد پیوسته ترافیک اینکه جریان تا. است تخلیه در ترکیبی و دوراهی کردن مسیرهای محدود پذیریآسیب کاهش برای

(. این روش در شهرهایی با مساحت Cova, Johnson, 2003: 33است ) حرکت مؤثر مردم خارج از محدوده تسهیل و کمک

 خاطر همین به. دارند هست، که چیزهایی از زیادی اطلاعات همسایگی مردم واحد یک داخل در. ندارد کارایی زیاد و گسترده

 (.Miriam, Shulman, 2008: 18ممکن نیست ) روش این از استفاده گسترده شهر در یک ولی. است آسان هاآن کردن کنترل

های در زمان بحران، نیاز به شریان یشهربرونهای رسانی، تخلیه نظامی منطقه و کمکترافیک عملیات نجات، سوخت و آب

با توجه به جمعیت منطقه،  هاآنهای حیاتی و توزیع ها، شناخت شاهراهآوری اطلاعات راهدهد. جمعارتباطی را افزایش می

های اولیه مرحله در مدیریت ترافیک، در ساعت ترینمهم هاآنبندی های موجود و اولویتمکانات و تواناییطور بررسی اهمین

و  شدهانجامرسانی های حیاتی با توجه به تمرکز جمعیت و نیاز به کمکباشند. ابتدا طراحی شبکه شاهراهپس از وقوع زلزله می

                                                 
1. Redundancy 
2. Flexibility 



 GIS /46 مسیریابی بهینۀ خودروهای امدادی در زمان وقوع حوادث با استفاده از الگوریتم مسیریابی در 

های (. از طریق طراحی شاهراه16: 4363و همکاران،  فرد یدیرشد تغییر نماید )های رسیده بایبا تغییر وضعیت منطقه و گزارش

توان و تجهیزات دیداری می GIS ازجملههای امدادرسانی و مدیریت به وسیله تجهیزات پیشرفته حیاتی با توجه به اولویت

با فاکتورهای  هاآنو نوع ارتباط  هاآنبندی های حیاتی دستهحداکثر کارایی را در عملیات نجات انتظار داشت. شاهراه

، نژاد ییثناباشد )از مسایل حائز اهمیت مدیریت بحران می موردنیازاستراتژیک و آبشاری یا بروز نمودن اطلاعات ترافیک 

4331 :17-14.) 

 ونقلحملاثرات زلزله بر شبکه 

 هایهزینه و شودمی انسان دست ای ساختهسازه از بسیاری تخریب باعث که است حاضر عصر مهیب حوادث از یکی زلزله

 نقش زلزله وقوع از پس هاآن ماندن سالم که باشدمی ونقلحمل هایشبکه ها،سازه این از یکی. کندمی وارد بشر دوش بر فراوانی

 دلیل به هادیواره و اهتونل ها،زلزله پل اثر در که است داده نشان زلزله وقوع از بعد تجربیات. داشت خواهد رسانیامداد مهمی در

 یا سنگ ریزش اساسی مسئله ولی شوند، راه شدن مسدود موجب طور جدی به که اندندیده ایصدمه چندان مناسب ایسازه طرح

 بسیار قطعات حتی فراوانی که هایسنگ که ترتیب این به. است بوده راه روی بر زلزله اثر محدوده در هاجدار ترانشه ناپایداری

. اندانباشته راه روی بر را خاک و سنگ از انبوهی و غلتیده راه بهمشرف کوه دامنه روی بر شوندمی یافت هاآن میان در نیز بزرگ

 و برداشتن. شودمی ممکن غیر راه طریق از طولانی نسبتاً مدتی برای امدادرسانی  عملاً و شودمی بسته کاملاً مختلفی نقاط در راه

می طول به مدتی راهداران کامل بسیج باوجود و راهسازی هایماشین یریکارگبه با حتی و راه طحس کردن پاک و مصالح حمل

 و هاتونل سردر ریزش به محدود زلزله اثرات اند،شده پوشش سنگی مصالح با هایی کهتونل خصوص به هاتونل مورد در. انجامد

 هایپل در هاییترک ایجاد عرشه یا عرضی یا طولی هایحرکت ،هاپل مورد در. است بوده پوشش سنگی مصالح از افتادن برخی

 ونقلحملشبکه  حداقلی پذیریبآسی بنابراین؛ است شدهمشاهدهها پل کناری هایپایه در هاییترک یا و است بوده سنگی طاقی

 را مالی و جانی خسارات تواندمی و دارد دیدگانآسیب به امدادرسانی تسریع و بهبود در مهمی بسیار نقش زلزله وقوع از پس

 (.99-92: 4363راوری و همکاران،  ینژاد اکبردهد ) کاهش

 

  0/0 یبزرگبه فرضی  لرزهنیزمرویداد  یسازهیشب بر اساسبیشینه شتاب زمین  -3شکل 

 PGA در مجاور شهر مشهد

(95: 9353شهرداری مشهد،  ،سازمان فاوا)منبع:   
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 مدل لجستیک امدادرسانی

به خود جلب  اخیر هایسال در را زیادی توجه امدادرسانی لجستیک ویژهبهاست.  امدادرسانی عملیات هر هستۀ اصلی لجستیک

که به منزلۀ یک سازمان غیرانتفاعی در حوزۀ لجستیک امدادرسانی  (. مؤسسه فریتز,Beamon, 2008: 101 Balcikکرده است )

زیر را برای لجستیک امدادرسانی ارائه کرده است.  فردمنحصربهامع و کند، تعریف جفرانسیسکو فعالیت میدر شهر سان

مواد و  ،سازی و پایش جریان و ذخیرۀ مؤثر و با هزینۀ مناسب کالاریزی، پیادهلجستیک امدادرسانی عبارت از فرایند برنامه

. است دهیدحادثهو التیام درد افراد  برای کاهش کنندگانمصرفبه دست  هاآناطلاعات مرتبط، از نقطۀ ارسال تا لحظۀ رسیدن 

و ترخیص  ، انبارداری، رهگیری و ردیابیونقلحملریزی، تدارکات، ها همچون آمادگی، برنامهای از فعالیتاین عملیات دامنه

و  اصلی در دو فاز آمادگی هایفعالیتدر تعریف بالا، همگی جزء  شدهشمرده هایفعالیت درواقعشود. گمرکی را شامل می

درصد از  34لجستیکی در این دو فاز به حدی است که تقریباً  هایفعالیتپاسخ از چرخۀ مدیریت بحران هستند. میزان و حجم 

(. برای کاهش تلفات انسانی در یک عملیات Overstreet et al, 2011: 114) شودیمامدادرسانی را شامل  هایفعالیت

ترین زمان و بلافاصله بعد از وقوع زلزله به محل حادثه نشانی( باید در سریعآتش آمبولانس و) یامدادامدادرسانی، نیروهای 

شبکۀ  هایزیرساختشود، خرابی و ویرانی بخشی از اعزام شوند. یک مشکل اساسی که معمولاً بعد از وقوع زلزله ایجاد می

ها و مسیرهای موجود در شبکۀ شهری دهد، ممکن است درصدی از خیاباناست. هنگامی که این بحران رخ می ونقلحمل

کند. در این ایجاد می دهیدحادثهنباشند. این مسئله مهم مشکلات زیادی را برای رسیدن نیروهای امدادی به مناطق  یدسترسقابل

ات های مبتنی بر زمان واقعی جهت انجام عملیتواند به منزلۀ ابزاری برای حصول دادهمیان، نظام اطلاعات جغرافیایی می

امدادرسانی استفاده شود. یک موضوع مهم در لجستیک امدادرسانی بر خلاف لجستیک تجاری، زمان استاندارد امدادرسانی است. 

نشانی( در زمان استاندارد یک مدل لجستیک امدادرسانی مؤثر و کارا باید با تمرکز بر اعزام نیروهای امدادی )آمبولانس و آتش

 مسئله حل فاز در که مطالعاتی به توجه (. با13: 4367ت انسانی شود )احمدی و همکاران، امدادرسانی، موجب کاهش تلفا

 قابل جواب کوتاه، زمانی مدت در که هستند قابلیت دارای این ابتکاری فرا هایالگوریتم پذیرد،می صورت لجستیک امدادرسانی

یک مدل  صورتبه(. مدل ریاضی لجستیک امدادرسانی Clarke, Wright, 1964: 568نمایند ) تولید ایبهینه به قبول نزدیک

 از: عبارت استشود که نویسی میبطهریزی غیرخطی عدد صحیح مختلط رابرنامه صورتبهمسیریابی  -یابیمکانعملیاتی 
                             

𝑚𝑖𝑛 𝑧 = ∑.

𝑛∈𝑁

∑ . ∑ 𝑡𝑛𝑚

𝑘∈𝐾𝑚∈𝑀

𝑥𝑛𝑚𝑘 + ∑ 𝑝𝑔

𝑔∈𝐺

𝑦𝑔 + 𝑓𝑐 ∑ 𝛿𝑖

𝑖∈𝐼

                                                                                                                (1) 

 

 دهد.می نمایش را امدادرسانی زنجیرۀ لجستیک یک ،1شکل 

 
 زنجیرۀ لجستیک امدادرسانی -4شکل 
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 (Balcik and Beamon, 2008: 51)منبع:  

 در مسیریابی بهینه GISنقش 

گیری و مشاورۀ کارشناسان در طراحی های اطلاعات مکانی در طراحی مسیر بهینه، سیستمی کارآمد برای تصمیمسیستم

. در کندریزی فراهم میاطلاعات، نظارت، پردازش، مدیریت و برنامه لیوتحلهیتجزهای مهمی برای قابلیت GIS زیرا؛ مسیر است

 یسازمدلتوان عوامل مؤثری همچون عوامل فنی و مهندسی، اقتصادی و محیط زیستی را ، میGIS وسیلۀطراحی مسیر بهینه به

، برای کاربردهای GIS وسیلههای موردنیاز، مسیر بهینه را تعیین نمود. در طراحی مسیر بهینه بهو با استفاده از الگوریتم نموده

مسیر  ترینکوتاههای نشانی، پلیس و... از الگوریتم، خطوط نفت و گاز، خودروهای اورژانس، آتشیسازراه ازجملهمختلفی 

است که  شدهارائههای مختلفی مسیر، الگوریتم ترینکوتاه(. دربارۀ تعیین 26: 4361ماهینی و همکاران، شود )سلماناستفاده می

 است. شدهاستفادهمسیر بر روی سطح شبکه  ترینکوتاهز الگوریتم خاص خود را دارد که در تحقیق حاضر، ا ییکاراهر یک 

 گراف

 طرح با و اویلر توسط 4239 در سال گراف . مفهومهاستآن بین و ارتباطات هاگره یا رئوس از متشکل ایمجموعه گراف

 اطلاعات هایسیستم (.Barnett, 2008: 197-214) یافت توسعه تدریج به و شد کونیگسبرگ ارایه هایپل مسئله برای حلیراه

قابلیت .(Harary,1994: 1) هستند فراوانی هایقابلیت دارای ،ونقلحمل چون بهینه تسهیلاتی طراحی و مدیریت زمینه در مکانی

هاست. قابلیت این ترینمهم از یکی مسیر ترینکوتاه محاسبه ازجمله مکانی اطلاعات هایسیستم در شبکه وتحلیلتجزیه های

 ,Saberian et alاست ) گرفتهانجام بسیاری تحقیقات ،ونقلحمل هایسیستم طراحی در شبکه آنالیزهای از استفاده زمینه در نونتاک

 است. گراف تئوری ،GISدر  شبکه آنالیزهای انجام مبنای (.67 :2010

 های هوش مصنوعیهای مسیریابی بر مبنای تکنیکالگوریتم

 )اطلاعات در جاری شرایط اساس بر مسیر ترینکوتاه مصنوعی، محاسبات هوش بر مبتنی بیمسیریا هایسیستم اصلی هسته

گره( است، ) رأس دو بین مسیری یافتن مسئله درواقع مسیر، ترینکوتاه یافتن مسئله ها،گراف نظریه است. در واقعی( زمان

دهندۀ نشان هایال و هامکان دهندۀنشان هارأس حالت این شود. در کمینه آن، دهندۀتشکیل هاییال وزن مجموع که ایگونهبه

 هایگیریتصمیم ها،الگوریتم این نتایج اند. ازشده گذاریوزن هاآنکردن  طی برای لازم زمان برحسب که هستند مسیر هایبخش

 طی های مختلفگزینه و یکیتراف شرایط با تطبیق در مسیر انتخاب مؤثر هایاستراتژی شامل شهری ونقلحمل شبکه در مسیریابی

 (.74-77: 4367آبادی، امدادی است )ذوالفقاری و کرکه خودروهای ویژهبه خودروها برای مسیر،

خدماتی  هایسیستم همچنین و ونقلحمل در مکانی آنالیزهای در مسائل کاربردی ترین از یکی همیشه مسیر ترینکوتاه مسئله

ای، شبکه ساختار و ریاضی هایمدل هایپیچیدگی به توجه با هاسیستم این روزافزون رفتپیش و توسعه است. با بوده مبنا مکان

 هایاست. الگوریتم شدهارائه شبکه ساختار و خصوصیات و پارامترها به توجه با بهینه مسیریابی برای مختلفی هایالگوریتم

 ماتریسی، هایشوند. الگوریتممی بندی تقسیم درختی ساختار اب هایالگوریتم و ماتریسی هایالگوریتم اصلی دسته دو به مسیریابی

 که است این هااین الگوریتم کار اساس .کنندمی پیدا تکراری عملیات با را شبکه در هارأس جفت همه بین فاصله ترینکوتاه

 سایر به مبدأ رأس از مسیر را نتریکوتاه درختی ساختار با هایالگوریتم اما؛ گیرندمی نظر در ماتریس یک صورتبه را شبکه

شود. از الگوریتممی مبداء تولید از شده منشعب هاییشاخه با مسیرها ترینکوتاه از درختی ها،الگوریتم این یابند. درمی هارأس



 226، شماره پیاپی 96، شماره سوم، پاییز 32فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال  /   44

توان سی میهای ماتریو از الگوریتم A*3و الگوریتم  7Ford-Bellman، الگوریتم 4Dijkstra’sالگوریتم توان به های درختی می

جهت  9Shortest Path-Kها مثل اشاره کرد. نوع دیگری از الگوریتم 1Johnson’sو الگوریتم  1Warshall-Floydبه الگوریتم 

رود. با اعمال پارامترها و شرایط مسیر بهینه، تعیین مجموعه جواب از چندین مسیر ممکن از یک مبدأ به یک مقصد به کار می

 (.Zhan,1977, 69-82شود )موعه جواب الگوریتم استخراج میمسیر نهایی از میان مج

 
 فرآیند مسیریابی با استفاده از الگوریتم مسیریابی -0شکل 

 ((Antikainen, 2013: 1002منبع: 

 الگوریتم دیکسترا

یکی از  مسیر، الگوریتم دیکسترا است که توسط ادگار دیکسترا ترینکوتاههای معروف برای محاسبه یکی از الگوریتم

طور که  (. همانZhan, 1977: 69-82مسیر در یک گراف ارائه داد ) ترینکوتاهبرای یافتن  4616پیشگامان علوم رایانه در سال 

 هر مرحله، در الگوریتم . این(Husdal, 2006:1)است  شدهاستفادهپیشتر بیان شد، در این الگوریتم از روش ساختار درختی 

 (.9شکل است ) شدهانیب زیر در دیکسترا الگوریتم انجام روند دهد.می انجام بهینه انتخابی

 i=0 و S= {V0}  وl (V0) = 0  و برای هرl (vi) = ∞, Vi 

رأسی باشد که  Viشود. اگر تعیین می min {l (V), l(Vi -1) + Wvi -lvi}با استفاده از رابطه  Vi ∈s̅، l (Vi )برای هر 

 .S = S ∪{Vi}داشت،  دهد خواهیمکمترین مقدار را می

 د.دو به مرحله یک برگر i = i +1 آنگاه قرار بده  i < n-1توقف کن، اگر  i= n-1اگر 

                                                 
دار که یال با وزن منفی ندارند، حل میهای وزندأ واحد را برای گرافترین مسیر از مبهای پیمایش گراف است که مسئلۀ کوتاهالگوریتم دیکسترا یکی از الگوریتم .4

 کند. 
ها ممکن است منفی باشد حل ی که وزن یالدارهای وزنترین مسیر از مبدأ واحد را برای گرافپیمایش گراف است که مسئلۀ کوتاهفورد، الگوریتم -. الگوریتم بلمن7

   کند.می
 گیرد.شوند، مورد استفاده قرار میکامپیوتری است که به طور وسیع در پیمایش گراف و یافتن مسیر بین دو نقطه که گره نامیده می یک الگوریتم *Aالگوریتم . 3
 باشد.دار میدار و وزنترین مسیر در یک گراف جهتوارشال، یک الگوریتم تحلیل گراف برای پیدا کردن کوتاه-. الگوریتم فلوید1
 دار است.های پراکنده جهتهای رأسی در گرافترین مسیر بین تمام جفت، الگوریتمی برای پیدا کردن کوتاه. الگوریتم جانسون1
 ترین مسیر. کوتاه9
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 رأس 0چگونگی اجرای الگوریتم دیکسترا روی  -1شکل 

 (6: 9377صابریان و همراه، )منبع: 

 صورتبهشند. در الگوریتم دیکسترا فواصل با یمنف ریغها در آن دار نیاز دارد که وزن یالالگوریتم دیکسترا به گرافی وزن

برای ذخیره  +t: N R . تابع وزن هدف اضافیشوندیمارائه  +Rبه اعداد حقیقی مثبت  Eهای از مجموعه یال wتابع وزن 

 (.739: 4367 ،وربویز و داکم) رودمیبه هر گره در گراف به کار  sفواصل حداقل از گره شروع 
 

 
 حل دوگان خطی آنبی برای الگوریتم دیکسترا و راهمشکلات مسیریا -2شکل 

 ((Winter, 2002: 345منبع: 

 های تحقیقیافته

است.  گرفتهانجام ArcGISافزار شهری مشهد با استفاده از نرم ونقلحملمدل لجستیک امدادرسانی بر روی شبکۀ  یسازادهیپ

مسیر دسترسی  ترینکوتاه 3باشد. شکل نقطۀ تقاطع یا گره می 4741مسیر یا کمان و  4319شهری مشهد دارای  ونقلحملشبکۀ 

مکان مهم  9دهد. از بین نشانی به محل وقوع حوادث، با فرض سالم بودن مسیرهای ارتباطی در شهر مشهد را نشان میآتش

است،  شدهانتخابسی( که المللی و ایستگاه مترو طبر، دانشگاه فردوسی، هتل پارس، نمایشگاه بینصداوسیما)پایانه مسافربری، 

دقیقه، بیشترین زمان  7/9دقیقه کمترین زمان دسترسی و ایستگاه مترو طبرسی شمالی با  7/7پایانه مسافربری امام رضا )ع( با 

 9مسیر به محل وقوع حادثه برسد. همچنین میانگین زمان دسترسی در  تریننزدیکاز   تواندنشانی میدسترسی است که آتش

 باشد.یقه میدق 1مکان 
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 نشانی به محل وقوع حوادثمسیر دسترسی آتش ترینکوتاه -8شکل 

 با فرض سالم بودن مسیرهای ارتباطی 

مسیرهای ارتباطی در زمان وقوع بحران، به علت ریزش  شود با فرض احتمال خرابیمشاهده می 6طورکه در شکل  همان

و... بعضی از مسیرها ممکن است مسدود یا ( T.B.S) گاز تقلیل فشار هایاهایستگها و گسل، ها، تخریب ساختمانها و تونلپل

مسیر انتخاب  ترینکوتاهممکن نخواهد بود. لذا مسیرهای جایگزین با استفاده از الگوریتم  هاآنخراب باشند و امکان تردد از 

 یابد.افزایش می  قهدقی 9/2دقیقه به  1نشانی از در این بین میانگین زمان دسترسی آتش ؛ کهگردید
 

 
 نشانی به محل وقوع حوادث با فرض مسیر دسترسی آتش ترینکوتاه -1شکل 

 مسیرهای ارتباطی خرابی

ترین مسیر دسترسی اورژانس را به محل وقوع حوادث، با فرض سالم بودن مسیرهای ارتباطی در شهر مشهد  کوتاه 44 شکل

دقیقه  1/2 بازماندقیقه کمترین زمان دسترسی و ایستگاه مترو طبرسی شمالی  7/1 بازماندانشگاه فردوسی دهد. نشان می

  باشند.دارا می شدهتعیینمکان  9بیشترین زمان را برای رسیدن اورژانس در بین 
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 مسیر دسترسی اورژانس به محل وقوع حوادث  ترینکوتاه -05شکل 

 با فرض سالم بودن مسیرهای ارتباطی

مسیر دسترسی اورژانس را به محل وقوع حوادث، با فرض احتمال خرابی مسیرهای ارتباطی  ترینکوتاه 44 شماره شکل

 ننشا

دقیقه کمترین زمان تغییر را با فرض احتمال سالم بودن و همچنین خرابی مسیرهای ارتباطی را دارد و  1/4هتل پارس با  دهد.می

دقیقه کمترین زمان دسترسی و  7/2هتل پارس با  ؛ ومان تغییر را دارددقیقه بیشترین ز 7/9پایانه مسافربری امام رضا )ع( با 

 9دقیقه بیشترین زمان دسترسی را دارا هستند. همچنین میانگین زمان دسترسی در  3/47 بازمانایستگاه مترو طبرسی شمالی نیز 

 است. افتهیشیافزاض خرابی مسیرهای دقیقه با فر 6/6دقیقه با فرض احتمال سالم بودن مسیرها، به  6/1از  شدهتعیینمکان 
 

 

 
 مسیر دسترسی اورژانس به محل وقوع حوادث ترینکوتاه -00شکل 

 مسیرهای ارتباطی با احتمال خرابی 

میانگین زمان دسترسی به محل وقوع حوادث را با احتمال سالم بودن و همچنین با احتمال خرابی مسیرهای ارتباطی  4جدول 

سالم بودن مسیرهای ارتباطی، کمترین زمان دسترسی اورژانس به  احتمالبا  کهدهد های تحقیق نشان میدهد. یافتهنشان می

دقیقه به ایستگاه مترو طبرسی خواهد بود. کمترین زمان دسترسی  1/2دقیقه و بیشترین زمان هم  7/1 بازماندانشگاه فردوسی 

 7/9 بازماندقیقه و بیشترین زمان دسترسی به ایستگاه مترو طبرسی  7/7 بازماننشانی به پایانه مسافربری امام رضا )ع( آتش
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 6/1بودن مسیرهای ارتباطی،  حوادث با احتمال سالمدقیقه خواهد بود. همچنین میانگین زمان دسترسی اورژانس به محل وقوع 

حوادث با ی اورژانس به محل وقوع دقیقه خواهد بود. همچنین میانگین زمان دسترس 1نشانی دقیقه و میانگین زمان دسترسی آتش

 دقیقه خواهد بود. 9/2نشانی نیز دقیقه و میانگین زمان دسترسی آتش 6/6مسیرهای ارتباطی،  احتمال خرابی
 

باطیمیانگین زمان دسترسی )دقیقه( به محل وقوع حوادث با احتمال سالم بودن و خرابی مسیرهای ارت -0جدول   

 محل وقوع حوادث ردیف
 با احتمال فرض خرابی مسیرهای ارتباطی الم بودن مسیرهای ارتباطیدر صورت س

 نشانیآتش اورژانس نشانیآتش اورژانس

 2/9 9/44 7/7 1/1 پایانه مسافربری امام رضا )ع( 4

 3/2 2/6 9/1 3/1 صداوسیما 7

 1/9 1/3 9/7 7/1 دانشگاه فردوسی مشهد 3

 1/3 7/2 1/7 2/1 هتل پارس 1

 4/2 4/44 2/1 6/1 مشهد یالمللنیبنمایشگاه  1

 3/6 3/47 7/9 1/2 ایستگاه مترو طبرسی شمالی 9

 9/2 6/6 4/1 6/1 میانگین زمان دسترسی )دقیقه(             

 

 
شدهتعیینهای نشانی به مکانزمان دسترسی اورژانس و آتش -70شکل   

 گیرینتیجه

 .دارد دنبال به را بسیاری جانی و مالی خسارات نظامی حملات ها وجنگ بروز ای و طبیعی بلایای همانند ناگهانی حوادث وقوع

و  اهمیت سبب به است، شدهپرداخته بحران مدیریت با مسائل مرتبط گوناگون ابعاد بررسی به بسیاری مطالعات در که باوجودآن

مطالعاتی  حوزۀ جذاب یک صورتبه همچنان حرانب ، مدیریتهاآن مدیریت یا و وقایعی چنین از پیشگیری در ریزیبرنامه تأثیر

 یابیریمس منظوربهبحران  تیریشبکه در مد لیتحل یابیریمس هایتمیالگور یسازادهیپاست. در تحقیق حاضر به  بوده مطرح

یی در شهر از سیستم اطلاعات جغرافیا در زمان بحران با استفاده یارتباط یرهایمس یبا فرض احتمال خراب یامدادرسان لاتیتسه

، نزدیکی به گسل، نزدیکی هاپلمشهد پرداخته شد. در زمان وقوع حوادث امکان دارد برخی از مسیرهای ارتباطی به دلیل وجود 

مسیرهای  تریننزدیک( و... خراب شوند و امدادرسانی با مشکل روبرو شود. لذا باید در این هنگام T.B.Sگاز ) هایایستگاهبه 

رسیدن نیروهای امدادی به محل وقوع حوادث انتخاب شود که در این صورت زمان رسیدن نیروهای امدادی ارتباطی سالم برای 

به محل وقوع  ینشانآتشمیانگین زمان رسیدن نیروهای  کهدهد های تحقیق نشان می. یافتهابدییمبه محل وقوع حوادث افزایش 



 GIS /46 مسیریابی بهینۀ خودروهای امدادی در زمان وقوع حوادث با استفاده از الگوریتم مسیریابی در 

و با احتمال خراب بودن مسیرهای  قهیدق 1بودن مسیرهای ارتباطی،  در تحقیق( با احتمال سالم شدهتعیینمکان  9حوادث )در 

نشانی دیرتر به دقیقه با فرض احتمال خرابی مسیرها به طور میانگین نیروهای آتش 9/3دقیقه خواهد بود که  9/2ارتباطی، 

دقیقه و با فرض  6/1یرها، خواهند رسید. همچنین زمان رسیدن اورژانس با فرض احتمال سالم بودن مس شدهتعیینهای مکان

تغییر زمان برای رسیدن اورژانس با فرض احتمال خرابی مسیرهای  ؛ کهدقیقه خواهد بود 6/6احتمال خراب بودن مسیرها، 

 دقیقه است. 1ارتباطی 
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