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ســـطح  پهنه‏بنـــدی  و  تحلیـــل  در  الگویـــی  ارائـــه‏‏ی 
ســـیلاب خطـــر  در  شـــهری  مناطـــق  آســـیب‏پذیری 

مطالعه‏ی موردی: مناطق 10 و 22 شهر تهران
تاریخ دریافت: 95/3/27
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چکیده
زندگی  کیفی  و  اقتصادی   - اجتماعی  سطح  زیاد  تغییرات  با  تهران  مانند  شهری  است.  پیچیده  و  متغیر  سیلاب  از  ناشی  آسیب‏پذیری 
کالبدی شهر، آسیب‏پذیری‏های جانی و خسارت مالی متفاوتی را در برابر  در نواحی مختلف و نیز تفاوت‏های ساختاری در بافت فیزیکی و 
 ،22 و   10 منطقه‏ی  دو  آسیب‏پذیری  تحلیل  در  الگویی  به  دست‏یابی  به‏منظور  پژوهش،  این  در  تجربه ‏کند.  می‏تواند  شهری  سیلاب‏های 
کاربری اراضی و فاصله از پل به‏منزله‏ی عناصر فیزیکی در معرض خطر و متغیرهای  کم جمعیت،  متغیرهای بلوک‏های با بافت فرسوده، ترا
گرفته شده‏اند. اولویت‏بندی و تعیین روابط بین این متغیرها  شیب و شبکه‏ی آبراهه به‏منزله‏ی متغیرهای تشدیدکننده‏ی آسیب‏پذیری به‏کار 
کارشناسی، وزن اهمیت معیارها و متغیرها برای  گرفت و بر اساس نظرات  با برآورد آسیب‏پذیری از طریق روش تحلیل سلسله‏مراتبی انجام 
کم شبکه‏ی آبراهه با  کم جمعیت و ترا که عامل ترا تهیه‏ی نقشه‏ی آسیب‏پذیری تعیین شد. وزن به دست آمده برای معیارها نشان می‏دهد 
0/3825 و 0/0428 به ترتیب بیشترین و کمترین وزن‏های معیار را در تهیه‏ی نقشه‏ی آسیب‏پذیری دارند. میزان آسیب‏پذیری به دست آمده 
از روش تحلیل سلسله‏مراتبی برای دو منطقه‏ی 10 و 22، به ترتیب دو عدد 7/8 و 2/6 را نشان می‏دهد. همچنین نتایج این تحقیق نشان 

می‏دهد، نقشه‏ی میزان ریسک سیلاب در منطقه‏ی 10 دارای دامنه‏ی بالاتری نسبت به منطقه‏‏ی 22 است.  
کلیدی: تحلیل آسیب‏پذیری، تحلیل سلسله‏مراتبی، ریسک سیلاب، منطقه‏ی 10 تهران، منطقه‏ی 22 تهران واژه‏های 

Present the pattern in vulnerability level 
zoning and analysis of urban areas at flood 
risk
Case study: Regions 10 and 22 of Tehran 
Khabat Derafshi1, Fatemeh Adeli Sardou2, Bahram Malekmohammadi*3

Abstract

Vulnerability is the main construct in flood risk management. One of the most significant aims of flood vulner-
ability assessment is to make a clear association between the theoretical conceptions of flood vulnerability 

and the daily administrative process. Flood vulnerability is complex and has a wide range depending on various 
phenomena such as rainfall, runoff concentration and high exposure of the flooding downstream areas. Flood 
vulnerability changes over time and shifts its location due to natural conditions, human activities, and damages 
the culture of the community at risk. Tehran city has experienced various  life and property damages because of 
high varieties in the socio-economic and the life quality level in regions as well as structural varieties in the city 
fabric. In this study, the blocks with weak texture, population density, land use, bridge, and slope and drainage 
density are defined as elements at risk for assessing the patterns of vulnerability between districts No. 10 and 22 
of Tehran. Prioritization and relationship among these variables as well as vulnerability were examined through 
Analytic Hierarchy Process; based on expert opinions creating a matrix with 6×6 dimensions to determine the 
variables’ relative weight and vulnerability map. According to the results of relative weights, population density 
of 0.3825 and drainage density of 0.0428 were revealed to be the highest and lowest relative weights respectively. 
The obtained vulnerability values from AHP method for districts No. 10 and 22 showed numbers 7.8 and 2.6 re-
spectively. Tehran flood vulnerability has Multiple-scale analysis due to the amount of change or destruction of 
the urban natural watercourse, kind of land use, various densities of urban fabric and non-uniform distribution of 
population, as well as the socio-economic level and quality of life in urban neighborhoods. 
Keyword: Vulnerability Analysis, Analysis Hierarchical Process (AHP), Flood Risk, Region 10 of Tehran, 
Region 22 of Tehran.   

1. Ph.D. of Geomorphology, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran
2. Ph.D. Student of Environmental Planning, College of Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran
3.  Associate Professor of Environmental Planning and Management, College of Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran,  Malekb@ut.ac.ir

https://en.wikipedia.org/wiki/Multiple-scale_analysis
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مقدمه
ــر خــطــر و  ــا ه آســیــب‏پــذیــری تــصــور پــیــچــیــده‏ای در ارتـــبـــاط ب
پیچیده  تصور  ایــن  از  نمونه‏ای  کــه  اســت  آن  از  حاصل  تأثیرات 
معمول‏ترین  از  سیلاب  است.  ح  مطر سیلاب  مخاطره‌ی  دربــاره‏ی 
با  امـــروز  جهان  کــه  اســت  طبیعی  مخاطرات  مصیبت‏آمیزترین  و 
هیدرواقلیمی  پدیده‏ی  هر  از  بیش  مخاطره  این  است.  مواجه  آن 
زندگی  سیلاب‏ها   .]1[ مـــی‏آورد  بــه‏بــار  تخریب  و  خــســارت  دیــگــری 
انسان  اموال  را می‏گیرند و میلیاردها تومان خسارت به  نفر  هزاران 
درصد   20 حدود  طبیعی،  بلایای  سایر  با  مقایسه  در  می‏کنند.  وارد 
این  را  اقتصاد جهانی  از خسارت‏های  از مرگ و میرها و 33 درصد 
و  ایجاد  و  شهرسازی  سریع  رشــد  با   .]2[ می‏شود  سبب  مخاطره 
توسعه‏ی زیرساخت‏ها، سیلاب‏ها در نواحی شهری بیشتر و شدیدتر 
با  سطوح  افزایش  و  شهری  ســاز  و  ساخت  گسترش   .]3[ شده‏اند 
کاهش نفوذ آب حاصل از  کم و یا غیرقابل نفوذ باعث  نفوذپذیری 
کمتر آب‏های  افزایش رواناب، دبی‏های بزرگ‏تر، تغذیه‏ی  بارش، 
زیرزمینی و افزایش تغییرپذیری‏ها می‏شود. شهرسازی خطر سیلاب 
افزایش اوج و حجم دبی بیشتر می‌کند و زمان رسیدن  را به علت 
نتیجه‏ی  در   ]7  ،6  ،5  ،4[ مــی‏دهــد  کاهش  نیز  را  اوج  بــه  دبــی 
متعدد  ساختارهای  حضور  طبیعی،  محیط‏های  در  دســت‏انــدازی 
شرایط  محیط‏ها،  این  از  محافظت  بــرای  مناسب  مقررات  نبود  و 
که افزایش آسیب‏پذیری جوامع را در  رویداد سیلاب فراهم می‏شود 

برابر سیلاب‏های شهری در پی دارد.
ریسک  است.  پیچیده  و  متغیر  سیلاب  از  ناشی  آسیب‏پذیری 
سیلاب به پدیده‏هایی مانند بارش، رواناب ایجاد شده و تمرکز آن 
سیلاب  پایین‏دست  نواحی  گرفتن  قــرار  آسیب  معرض  در  میزان  و 
به  ناحیه‏ای  از  و  زمــان  طــی  سیلاب  آسیب‏پذیری  دارد.  بستگی 
طبیعی،  خــاص  شــرایــط  آن  علت  کــه  اســت  متغیر  دیگر  ناحیه‏ی 
معرض  در  جامعه‏ی  نزد  مخاطره  فرهنگ  و  انسانی  فعالیت‏های 
خسارت است. شهری مانند تهران با تغییرات زیاد سطح اجتماعی 
تفاوت‏های  نیز  و  مختلف  نواحی  در  زندگی  کیفی  و  اقتصادی   -
آسیب‏پذیری‏های  شهر،  کالبدی  و  فیزیکی  بافت  در  ساختاری 
جانی و خسارت مالی متفاوتی را در برابر سیلاب‏های شهری تجربه 
می‏کند. گزارش شده که 2150 نفر در رویداد سیل عظیم سال 1333 
کشته شدند؛  و 300 نفر در سیل سال 1366 حوضه‏ی آبخیز دربند 
کشته  از سال 1333 تا سال 1347 بر اثر 10 رویداد سیل، 2226 نفر 
که  شدند؛ طی سال‏های 1348 تا 1361 تعداد 21 سیل روی داده 
تا سال  از ســال 1362  بــالاخــره،  موجب مــرگ 25 نفر شــده اســت و 
1374، 305 نفر در 12 خطر سیل جان خود را در شهر تهران از دست 

دادند ]8[.
یاشون و ریوتارو در مطالعه‏ای به تخمین و تهیه‏ی نقشه‏های 
ــاس ســیــســتــم اطــاعــات  ــ ــذیــری ســیــاب بـــر اس ــســک و آســیــب‏پ ری
کنیا پرداخته‏اند  جغرافیایی و تحلیلی سلسله‏مراتبی در منطقه‏ای در 
و در نهایت میزان حساسیت قسمت‏های مختلف در منطقه‏ی مورد 

مطالعه نقشه‏سازی شده است ]9[.
ریسک  میزان  بررسی  به  مطالعه‏ای  در  همکارانش  و  کاستاس 
سیستم  و  فضایی  بــرنــامــه‏ریــزی  از  اســتــفــاده  بــا  تورنتو  در  سیلاب 

اطلاعات جغرافیایی پرداخته‏اند. این مطالعه علاوه بر بعد فضایی 
کتورهای اجتماعی نیز توجه داشته است ]10[. به فا

آسیب‏پذیری  ارزیابی  به  مقاله  یک  در  همکارش  و  الکساندرا 
سیستم  از  استفاده  با  شهری  منطقه‏ی  در  سطحی  روانــاب‏هــای 
معیاره  چــنــد  تصمیم‏گیری  روش‏هــــای  و  جــغــرافــیــایــی  اطــاعــات 

پرداخته‏اند ]11[.
نقشه‏ی  تهیه‏ی  به  همکارانش  و  محمود‏زاده  مطالعه‏ای  در 
ریز پهنه‏بندی خطر سیلاب در تبریز با استفاده از Gis پرداخته‏اند 
که در نهایت سیلاب آب‏گرفتگی و میزان خسارت ناشی از سیل در 
گرفتن  قالب نقشه ارزیابی شده است و میزان در معرض سیلاب قرار 
نقاط مختلف محدوده‏ی مورد مطالعه مشخص شده و پهنه‏بندی 

گرفته است ]12[. صورت 
حساسیت  پهنه‏بندی  به  مقاله‏ای  در  همکارانش  و  صداقت 
آمل  شهر  در  سلسله‏مراتبی  تحلیل  از  استفاده  بــا  شهری  سیلاب 
در  الگویی  به  دست‏یابی  به‏منظور  پژوهش،  این  در  پرداخته‏اند. 
کاربری  رودخانه،  از  فاصله  متغیرهای  آسیب‏پذیری  تفاوت‏های 
ارتفاعی،  طبقات  جمعیتی،  کــم  تــرا ساختمانی،  کــم  تــرا اراضـــی، 
و  خطر  معرض  در  فیزیکی  عناصر  به‏منزله‏ی  منحنی  شــمــاره‏ی 
از معابر آبگرفتگی و مسیل‏ها به‏منزله‏ی  متغیرهای شیب و فاصله 
گرفته شده است و در  متغیرهای تشدید‏کننده‏ی آسیب‏پذیری به‏کار 
نهایت به نقشه‏سازی و پهنه‏بندی سیلاب‏های شهری پرداخته‏اند 

.]13[
مهم‏ترین  از  ســیــاب،  نتیجه‏ی  در  آســیــب‏پــذیــری  مــدیــریــت 
است  شهری  سیلاب‏های  با  رویارویی  در  تهران  شهر  دغدغه‏های 
سیستم  همچنین  و  کیفی  و  کمی  مــدل‏هــای  از  بــهــره‏گــیــری  کــه 
اطلاعات جغرافیایی1می‏تواند به مدیریتی جامع منجر شود. توجه 
سیل‏خیزی  قابلیت  و  حوضه‏ها  ژئومورفولوژیک  ویــژگــی‏هــای  بــه 
مؤثر  متغیرهای  کمیت‏پذیری  و  تحلیلی  روش  از  استفاده  آن‏هــا، 
در سیل‏خیزی، مدل‏سازی و مدیریت سیلاب شهری در مسیل‏ها، 
ژئومورفولوژیکی  ارزیابی  سیلاب،  پهنه‏بندی  و  ریاضی  مدل‏های 
تأثیر  ــررســی  ب و  قــلــمــرو حــوضــه‏هــای زهــکــشــی  تــوســعــه‏ی شــهــر در 
با  مسکونی  بخش‏های  سیلاب  رخـــداد  بــر  بــالادســت  حوضه‏های 
از  نمونه‏ای  کلان‏شهرها  در  شهری  سیلاب  یکپارچه‏ی  مدل  کاربرد 
کلان‏شهر  تلاش‏های انجام شده در ارتباط با مدیریت جامع سیلاب 
است  مخاطره  این  رخــداد  از  ناشی  آسیب‏پذیری  کاهش  و  تهران 

.]18 ،17 ،16 ،15 ،14[
تفاوت‏های  ک  ادرا همچنین  و  شده  ذکر  مطالب  به  توجه  با 
و  اراضــی  کاربری  ساخت‏وسازها،  جمعیتی،  کم  ترا )نظیر  فضایی 
به  حاضر  پژوهش  تهران،  کلان‏شهر  سطح  در  زهکشی(  شبکه‏ی 
تحلیل و پهنه‏بندی سطح آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب با استفاده 
از روش‏های تحلیل سلسله‏مراتبی2 و سیستم اطلاعات جغرافیایی 
کوچک‏ترین  کلان‏شهر می‏پردازد )به‏ترتیب  در مناطق 10 و 22 این 
کلان‏شهر تهران(.  و بزرگ‏ترین منطقه‏ی شهری از نظر مساحت در 
این بررسی بر مبنای تحلیل متغیرهای آسیب‏پذیر در مقابل سیلاب 
که  ساختار  انجام می‏گیرد تا در نهایت بتوان به الگویی دست یافت 

آسیب‏پذیری را در دو منطقه تشریح نماید.
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محدوده‏ی مورد مطالعه

 ۵۱  ۲۰‘۴۰“ تا   ۵۱  ۵‘۱۰ بین“  تهران  شهرداری   22 منطقه‏ی 
در  شمالی  عــرض   ۳۵  ۵۷  ‘۱۹“ تــا     ۳۵  ۳۲‘  ۱۶“ و   شرقی  طــول 
آبریز  حوضه‏ی  دست  پایین  در  و  تهران  شهر  غربی  شمال  قسمت 
کوهستان  با  در شمال  این منطقه  اســت.  واقــع شده  وردیــج  و  کن 
ج و در غرب با محدوده  کر البرز مرکزی، در جنوب با آزادراه تهران ـ 
کاشت وردآورد محدود می‏گردد و با مناطق 5 و  جنگل‏های دست 
]19[ همچنین منطقه در شرق  21 شهرداری تهران همجوار است 
کن محدود شده است. حوزه‏ی سیل برگردان  با حریم رودخانه‏ی 
شهر  زه‏کشی  سیستم  اصلی  اجــزای  از  یکی  کن  رودخانه‏ی  و  غرب 
نواحی  ســیــاب  از  عــمــده‏ای  قسمت  و  مــی‏شــود  محسوب  تــهــران 

شمالی، شمال غربی، غرب و جنوب تهران را زه‏کش می‏کند ]20[.
که از شمال به خیابان آزادی، از شرق به بزرگراه  منطقه‏‏ی 10 
نواب، از جنوب به خیابان قزوین و از غرب به خیابان شهیدان و 
هرمزان و پادگان جی محدوده شده، مساحتی معادل 807 هکتار 

شمار  به  تهران  در  مساحت  حیث  از  منطقه  کوچک‏ترین  و  دارد 
می‏آید. این منطقه از حیث طبیعی فاقد هر گونه عناصر مهم طبیعی 
که تا مناطق جنوبی تهران ادامه دارد  است. بخشی از نهر فیروزآباد 
کانال‏سازی شده و در  کرده است و در حال حاضر  از این منطقه عبور 
زیر زمین قرار دارد. یکی دیگر از اجزای اصلی سیستم زه‏کشی تهران 
به  کاملًا سرپوشیده است و عمدتاً  که  تهران است  حوزه‏ی مرکزی 

صورت تونل است ]20[. 

روش پژوهش

تعریف متغیرهای مؤثر در آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب، ایجاد 
تأثیر هر متغیر در آسیب‏پذیری  اولویت‏بندی  روابط بین متغیرها و 
با استفاده از روش تحلیل سلسله‏مراتبی انجام می‏گیرد. رسیدن به 
میانگین وزنی میزان آسیب‏پذیری در دو منطقه‏ی شهر تهران نیز 
از طریق تحلیل‏ در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی امکان‏پذیر 
می‏شود. اولین گام در ارزیابی آسیب‏پذیری زیرساخت‏های فیزیکی، 
تعریف عناصر در معرض خطر و عناصر تشدید‏کننده‏ی آسیب‏پذیری 
تشدید‏کننده‏ی  و  فیزیکی  عناصر   2 تصویر  است.  سیلاب  از  ناشی 
با  مــی‏دهــد.  نشان  را  پژوهش  ایــن  در  شــده  تعریف  آسیب‏پذیری 
کم  توجه به این تصویر، متغیرهای بلوک‏های با بافت فرسوده، ترا
کاربری اراضی و پل به‏منزله‏ی عناصر فیزیکی در معرض  جمعیت، 
متغیرهای  به‏منزله‏ی  آبراهه  شبکه‏ی  و  شیب  متغیرهای  و  خطر 

گرفته شده‏اند.  کار  تشدید‏کننده‏ی آسیب‏پذیری به‏ 

تحلیل سلسله‏مراتبی )AHP( و آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب
و  سیلاب  رفتار  تغییرپذیری  از  جامع  الگویی  به  رسیدن 
تهران  کلان‏شهر  سیلاب‏های  مدیریت  برای  آن،  آسیب‏پذیری 
شهر  این  مختلف  بخش‏های  وضعیت  از  آگاهانه  دانشی  نیازمند 
در مقابل سیلاب‏هاست. برای دست‏یابی به این الگو، روش تحلیل 
سلسله‏مراتبی به‏منزله‏ی ابزاری مفید در زمینه‏ی تهیه‏ی نقشه‏ی 

آسیب‏پذیری شهر تهران است. 
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 تارین کوچک ترتیبهب) پردازدمی شهرکلان این 22 و 01 مناطق در جغرافیایی اطلاعات سیست  و 2مراتبیسلسله تحلیل هایروش
 مقابال  در پاذیر آسایب  متغیرهاای  تحلیال  مبنای بر بررسی این .(تهران شهرکلان در مساحت نظر از شهری یمنطقه ترینبزر  و

 .نماید تشریح منطقه دو در را پذیریآسیب تارساخ  که یافت دست ییالگو به بتوان نهایت در تا گیردمی انجام سیلاب

 مطالعه مورد یمحدوده

 در شمالی عرض 53 37’ 09” تا 53 52’ 06” و شرقی طول 30 21’ 21” تا 30 3’ 01” بین تهران شهرداری 22 یمنطقه
 کوهستان با شمال در منطقه این. است شده واقع وردیج و کن آبریز یحوضه دست پایین در و تهران شهر غربی شمال قسمت
 با و گرددمی محدود وردآورد کاشت دست هایجنگل محدوده با غرب در و کرج ا تهران آزادراه با جنوب در مرکزی، البرز

. است شده محدود کن یرودخانه حری  با شرق در منطقه همچنین [09] است همجوار تهران شهرداری 20 و 3 مناطق
 قسمت و شودمی محسوب تهران شهر کشیزه سیست  اصلی اجزای از یکی کن یرودخانه و غرب برگردان سیل یحوزه
 [.21] کندمی ک،زه را تهران جنوب و غرب غربی، شمال شمالی، نواحی سیلاب از ایعمده
 و شهیدان خیابان به غرب از و قزوین خیابان به جنوب از نواب، بزرگراه به شرق از آزادی، خیابان به شمال از که 01 یمنطقه
 شمار به تهران در مساحت حیث از منطقه ترینکوچک و دارد هکتار 217 معادل مساحتی شده، محدوده جی پادگان و هرمزان

 از دارد ادامه تهران جنوبی مناطق تا که فیروزآباد نهر از بخشی .است طبیعی مه  عناصر گونه هر فاقد طبیعی حیث از. آیدمی
 کشیزه سیست  اصلی اجزای از دیگر یکی .دارد قرار زمین زیر در و شده سازیکانال حاضر حال در و کرده عبور منطقه این

  [.21] است تونل صورت به عمدتاً و است سرپوشیده کاملاً که است تهران مرکزی یحوزه تهران

 
 تهران شهر 22 و 01 مناطق جغرافيايی موقعيت :0 تصوير

 پژوهش روش
 باا  پذیریآسیب در متغیر هر تأثیر بندیاولویت و متغیرها بین روابط ایجاد سیلاب، از ناشی پذیریآسیب در مثثر متغیرهای تعریف
 از نیز تهران شهر یمنطقه دو در پذیریآسیب میزان وزنی میانگین به رسیدن. گیردمی انجام مراتبیسلسله تحلیل روش از استفاده

تصویر 1: موقعیت جغرافیایی مناطق 10 و 22 شهر تهران

4 
 

 فیزیکای،  هایزیرساخت پذیریآسیب ارزیابی در گام اولین. شودمی پذیرامکان جغرافیایی اطلاعات سیست  محیط در تحلیل طریق
 و فیزیکاای عناصاار 2 تصااویر .اساات ساایلاب از ناشاای پااذیریآساایب یکنناادهتشاادید عناصاار و خطاار معاارض در عناصاار تعریاف 
 بافات  باا  هاای بلاوک  متغیرهاای  ،تصاویر  ایان  به توجه با. دهدمی نشان را پووه، این در شده تعریف پذیریآسیب یکنندهتشدید
 آبراهاه  یشابکه  و شایب  متغیرهاای  و خطار  معارض  در فیزیکای  عناصار  یمنزلاه به پل و اراضی کاربری جمعیت، تراک  فرسوده،

   .اندشده گرفته کار هب پذیریآسیب یکنندهتشدید متغیرهای یمنزلهبه

 سيلاب از ناشی پذيریآسيب و (AHP) مراتبیسلسله تحليل
 دانشای  نیازمناد  تهران شهرکلان هایسیلاب مدیریت برای آن، پذیریآسیب و سیلاب رفتار تغییرپذیری از جامع الگویی به رسیدن
 مراتبای سلساله  تحلیال  روش الگاو،  ایان  باه  یابیدست برای. هاستسیلاب مقابل در شهر این مختلف هایبخ، وضعیت از آگاهانه

 . است تهران شهر پذیریآسیب ینقشه یتهیه یزمینه در مفید ابزاری یمنزلهبه

 

 
 پژوهش اين در سيلاب از ناشی پذيریآسيب تحليل و بندیپهنه در مؤثر متغيرهای: 2 تصوير

 

 ایان . رودمای  کاار  باه  پیوساته  و گسسته هایداده زوجی یمقایسه از نسبی هایمقیاس استخراج برای مراتبیسلسله تحلیل فرایند
 AHP [.20] باشاد  ترجیحاات  نسابی  وزن یدهناده نشاان  کاه  این یا رود کار به واقعی هایگیریاندازه برای است ممکن هامقایسه
 باین  انتخااب  متضااد،  گیاری تصامی   معیارهاای  کاه  شرایطی در گیریتصمی  برای تواندمی که ساده و قوی منعطف، است روشی
 .گیرد قرار استفاده مورد چندبعدی فضای یک در گیریتصمی  برای همچنین و[ 22] کند مشکل را هاگزینه
AHP گاام،  باه  گاام  پاردازش  و مناساب  مراتاب سلسله ایجاد با. هاستماتریس روی بر اصلی عملیات برای محاسباتی یساده روش 
 وزنای  ضرایب ردارها،ب ترکیب با و شده فراه  روش این توسط مراتبسلسله مختلف سطوح در ایمقایسه هایماتریس ساخت امکان
 حضاور  باا  صاحیح  گیریتصمی  امکان که است روشی مراتبیسلسله تحلیل کلی طورهب [.25] شوندمی محاسبه مختلف هایگزینه

تصویر 2: متغیرهای مؤثر در پهنه‏بندی و تحلیل آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب در این پژوهش
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مقیاس‏های  استخراج  بــرای  سلسله‏مراتبی  تحلیل  فرایند  در 
استفاده  پیوسته  و  گسسته  داده‏هـــای  زوجــی  مقایسه‏ی  از  نسبی 
اندازه‏گیری‏های واقعی  برای  این مقایسه‏ها ممکن است  می‌شود. 
باشد  ترجیحات  نسبی  وزن  نشان‏دهنده‏ی  که  این  یا  رود  کار  به 
که می‏تواند برای  ]AHP .]21 روشی است منعطف، قوی و ساده 
متضاد،  تصمیم‏گیری  معیارهای  کــه  شرایطی  در  تصمیم‏گیری 
برای  همچنین  و   ]22[ می‌کند  مشکل  را  گزینه‏ها  بین  انتخاب 

گیرد. تصمیم‏گیری در یک فضای چندبعدی مورد استفاده قرار 
روی  بر  اصلی  عملیات  برای  محاسباتی  ساده‏ی  روش   AHP
به  گام  پــردازش  و  مناسب  سلسله‏مراتب  ایجاد  با  ماتریس‏هاست. 
مختلف  سطوح  در  مقایسه‏ای  ماتریس‏های  ساخت  امکان  گــام، 
بردارها،  ترکیب  با  و  شــده  فراهم  روش  ایــن  توسط  سلسله‏مراتب 
به‏طور   .]23[ می‏شوند  محاسبه  مختلف  گزینه‏های  وزنی  ضرایب 
تصمیم‏گیری  امکان  که  اســت  روشــی  سلسله‏مراتبی  تحلیل  کلی 
کمی و ترکیبی را فراهم می‏کند.  کیفی،  صحیح با حضور معیارهای 
پیاده‏سازی AHP در یک تصمیم‏گیری شامل 3 فاز است: ساختن 

سلسله‏مراتبی، انجام مقایسات وزنی و محاسبه‏ی وزن‏ها. 
آن  نقشه‏ی  تهیه‏ی  و  سیلاب  از  ناشی  آسیب‏پذیری  ارزیــابــی 
گرفت. برای  بر مبنای پارامترهای تعریف شده در تصویر 2 انجام 
کدام از این پارامترها رابطه‏ای  ارزیابی ابتدا بین آسیب‏پذیری و هر 
گردید. بدین ترتیب  خطی به صورت مستقیم و یا معکوس تعریف 
که در صورت افزایش آسیب‏پذیری در ارتباط با ارزش هر متغیر، بین 
این دو رابطه‏ی خطی مستقیم و در غیر این صورت رابطه‏ی خطی 
هر  که  است  این  نیازمند  رابطه‏ها  این  تعریف  شد.  برقرار  معکوس 
متغیر دارای ارزش‏های مشخصی باشد؛ به عبارتی امکان برقراری 
فراهم  ارزش متغیرها  زیاد شدن  یا  کم  با  بین آسیب‏پذیری  ارتباط 
تابع‏های  طریق  از  مؤثر  متغیرهای  از  یک  هر  منظور  بدین  شــود. 
مبنای  بر  بتوان  هم  تا  شدند  تبدیل  رستری  لایه‏های  به  مختلفی 

نقش متغیر در هدف مورد بررسی وزن‏دهــی انجام داد و هم روی 
هم قرارگیری لایه‏ها و ارزیابی آسیب‏پذیری امکان‏پذیر شود.  

در جدول 2، الگوی وزن‏دهی و تعیین میزان اهمیت متغیرها 
در برآورد آسیب‏پذیری در برابر سیلاب مشخص شده است. در ادامه 
برای همسان‏سازی لایه‏های رستری، هر یک از آن‏ها از طریق روش 
شکست‏های طبیعی3 به ده طبقه تقسیم شدند. انتخاب این روش 
طبقه‏بندی به دلیل تبعیت آن از توزیع نرمال )منحنی گوس( ارزش 
داده‏ها است. این طبقه‏بندی بر اساس رابطه‏ی هر متغیر با هدف 
گر رابطه‏ی بین این دو خطی  که ا گرفت؛ بدین معنا  اصلی انجام 
مستقیم باشد، مقدار 1 به پایین‏ترین و مقدار 10 به بالاترین ارزش 
رابطه‏ی  بودن  معکوس  صورت  در  شد.  داده  اختصاص  متغیر  آن 
مقدار  آن  ارزش  پایین‏ترین  و   1 مقدار  متغیر  ارزش  بالاترین  خطی، 
10 می‏گیرد. جدول 1 الگوی این وزن‏دهی‏ها و روابط تعریف شده را 
کم جمعیت، شیب  بیان می‏کند. با توجه به جدول، متغیرهای ترا
کم آبراهه با آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب رابطه‏ی مستقیم و  و ترا
کاربری  متغیر  مورد  در  دارد.  معکوس  رابطه‏ی  پل  از  فاصله  متغیر 
که این متغیر رابطه‏ی خطی با هدف مورد بررسی  گفت  اراضی باید 
ع خاصی از آسیب‏پذیری  کاربری میزان و نو که هر  ندارد؛ بدین معنا 
کاربری  به  متغیر  ایــن  ارزش  بیشترین  دارد.  سیلاب  مقابل  در  را 
که مسلماً آسیب‏پذیری جانی و مالی بیشتری  مسکونی داده شده 
کاربری‏های  کاربری‏ها شامل می‏شود. پس از آن  را در قیاس با سایر 
تجاری، تأسیسات و تجهیزات شهری، صنعتی، حمل و نقل و انبار، 
نظامی، آسفالت‏ها )شبکه‏ی راه(، معادن، فضای سبز و اراضی بایر 
شهر  سیلاب‏های  برابر  در  کمتری  آسیب‏پذیری  ارزش  از  ترتیب  به 
ارزیابی  در  نیز  آن‏ها  ارزشی  مقدار  از  نتیجه  در  و  برخوردارند  تهران 
کاسته می‏شود. بر مبنای اهمیت متغیرها در ارتباط با  آسیب‏پذیری 
آسیب‏پذیری، اولویت‏بندی آن‏ها برای اجرای مدل آسیب‏پذیری با 

روش AHP اولویت‏بندی می‏شوند )ستون آخر جدول 1(. 

جدول 1: الگوی وزن‏دهی طبقات متغیرها و اولویت‏بندی آن‏ها در محیط AHP بر اساس آسیب‏پذیری

وزن
متغیر

رابطه خطی12345678910

کاربری 
اراضی 

)CN(
غیرخطی82708598909788939295

بافت 
نفوذ -ریزدانهبدون شرطفرسوده

ناپایدار- --ناپایدار-ناپذیر
ناپایدار- 

نفوذناپذیر-
ریزدانه

-

فاصله از 
)M( پل

-10416
8828

-8828
7404

-7404
6021

-6021
4841

-4841
3865

-3865
3010

-3010
2237

-2237
1505

معکوس813-15050-813

کم  ترا
جمعیت

-2821
268

-5606
2821

-5606
7927

-10712
13729

-13729
17443

-17443
22781

-22781
28584

-28584
40885

-40885
مستقیم59685

شیب )به 
3/5-1/86-0درجه(

1/86
-5/5
3/5

-8/06
5/5

-11/17
8/06

-15/3
11/17

-26/4
20/4

-34/3
26/4

-33/5
26/2

مستقیم34/3-53

تراکم 
شبکه 
آبراهه 

)Km/Km2(

0-1/31/3-4-6/6
4

-9/5
6/6

-12/6
9/5

-16/1
12/6

-20/5
16/1

-26/2
20/5

-26/2
33/5

مستقیم33/5-43
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لایه‏ی  تبدیل  ــرای  ب مناسب  بسیار  عــددی  ارزش  یک   4CN
مبنای  بر  فاصله5  تابع  از  است.  رستری  لایــه‏ای  به  اراضــی  کاربری 
گردید.  استفاده  پل  لایــه‏ی  کــردن  رستری  بــرای  فاصله6  کثر  حدا
کار  کم7 به  کم شبکه‏ی زهکشی تابع ترا برای اندازه‏گیری میزان ترا
ع  گرفته شد. این تابع بر اساس شعاع مشخص در هر نقطه، مجمو
طول آبراهه‏ها را بر مساحت تقسیم می‏کند؛ در این پژوهش شعاع 
کم شبکه‏ی زهکشی 2000  گرفته شده برای محاسبه‏ی ترا در نظر 
متر است. بلوک‏های بافت فرسوده8 بر اساس سه شرط ناپایداری، 
 1 طبقه‏ی  شدند.  تقسیم  طبقه   6 به  ریزدانگی  و  نفوذناپذیری 
که هیچ یک از این سه  بخش‏هایی از شهر تهران را در بر می‏گیرد 
شرط را نداشته و در واقع بافتی فرسوده ندارند؛ ارزش 2 به بلوک‏های 
ریزدانه، ارزش 4 به بلوک‏های نفوذناپذیر و ارزش 6  به بلوک‏های 
ناپایدار اختصاص داده شد. بلوک‏های ناپایدار -ریزدانه و ناپایدار - 
که هر سه  گرفتند. بلوک‏هایی هم  نفوذناپذیر به ترتیب ارزش 8 و 9 
مناطق  بافت‏های  آسیب‏پذیرترین  هستند،  دارا  را  فرسودگی  شرط 
آن‏ها  برای   10 ارزش  و  مقابل مخاطره‏ی سیلاب‏اند  در  تهران  شهر 

گرفته شد. در نظر 

از  ناشی  آسیب‏پذیری  وزنی  میانگین  و  زونــی9  تحلیل 
سیلاب

ابزارهای تحلیل زونی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی 
گرفته و آن را برای هر سلول  ارزش رستر را به‏منزله‏ی یک ورودی 
تابع یا آمار یک زون محاسبه می‏کنند. ابزارهای تحلیل زونی توسط 
دوگانه(  یا  منفرد  ورودی  ــی  ارزش )رستر  شــده  مشخص  زون‏هـــای 

گروه‏بندی می‏شوند.
محاسبه‏ی  بـــرای  مناسب  بسیار  ابـــزاری  زونـــی  تحلیل‏های 
این  است.  سیلاب  از  ناشی  آسیب‏پذیری  )هندسی(  وزنی  متوسط 
متوسط وزنی می‏تواند در تعیین تغییرات آسیب‏پذیری مناطق شهر 
متوسط  کردن  محاسبه  طریقه‏ی  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  تهران 
که  وزنی آسیب‏پذیری در یک منطقه‏ی شهری بدین‏صورت است 
ع ارزش‏های آسیب‏پذیری بر مبنای ارزش سلول‏های آن در  مجمو
یک منطقه به دست آمده و از تقسیم این ارزش بر تعداد سلول‏های 
گرفته در منطقه‏ی مورد نظر، متوسط ارزش یک متغیر در آن  قرار 

منطقه به دست می‏آید.

ریسک سیلاب

خسارت  زمینه‏های  در  مــی‏تــوانــد  ریــســک  ارزش  محاسبه‏ی 
ایجاد  خــســارت  مقیاس  بــا  ارتــبــاط  در  یــا  و  اقتصادی   - اجتماعی 
اجتماعی  بعد  پژوهش،  این  در  که  بگیرد  انجام  سیل  توسط  شده 
گرفت. تهیه‏ی نقشه‏ی  و اقتصادی ریسک سیلاب مورد توجه قرار 
و  خطر  پتانسیل  از  حاصل  نتایج  مبنای  بر  آن  ارزیــابــی  و  ریسک 
با  ریسک  ارزش  محاسبه،  این  نتیجه‏ی  شد.  انجام  آسیب‏پذیری 
توسط  را  خسارت  احتمال  سطح  که  است  یک  تا  صفر  از  دامنه‏ای 

سیلاب بیان می‏کند.
رابطه‏ی 1 نحوه‏ی برآورد ریسک سیلاب را در این پژوهش برای 
میزان  رابطه،  این  به  توجه  با  می‏دهد.  نشان  تهران  مناطق ‏شهر 

پتانسیل  از  بیشتر  آسیب‏پذیری  متغیر  تأثیرگذاری  یا  ارزش‏دهـــی 
گرفته شده است. دلیل این ارزش‏دهی  مخاطره‏ی سیلاب در نظر 
با  آنکه  از  بیش  تهران  شهر  که  است  این  آسیب‏پذیری  به  بیشتر 
معضل یا چالش پتانسیل خطر ناشی از تولید رواناب مواجه باشد، با 
آسیب‏پذیری عناصر در معرض خطر و همچنین تفاوت‏های مکانی 
سطح  در  روانــاب  هنگامی‏که  عبارتی،  به  اســت.  درگیر  عناصر  این 
که  شهر جریانی سیلابی به خود می‏گیرد. پهنه‏های بافت فرسوده 
کم جمعیتی بالایی دارند،  هم بلوک‏هایی ناپایدار هستند و هم ترا
کنند.  احتمال ریسک سیلاب و خسارت بالا را نیز می‏توانند تجربه 
بخش‏های  زندگی  کیفی  سطح  در  می‏تواند  سخن  این  نتیجه‏ی 

مختلف شهر تهران خلاصه شود.
              0.33 *0.66R H= رابطه‏ی 1:                                            
مخفف   11V،مخاطره کلمه‌ی  مخفف   10  H،رابطه ایــن  در 

کلمه‏ی خطرپذیری است.  کلمه‌ی )آسیب‏پذیری( و R 12 مخفف 

مشخصات متغیرهای مؤثر آسیب‏پذیری سیلاب

در ادامه توضیحات مربوط به هر یک از متغیرهای مؤثر در 
برآورد آسیب‏پذیری سیلاب در مناطق 10 و 22 شهر تهران ارائه 

شده است.
بر  مشتمل  تهران  شهر  در  اراضــی  کاربری  ع  نــو اراضــی:  کاربری 
و  تأسیسات  سبز،  فضای  مسکونی،  از  عبارتند  که  است  کاربری   9
نظامی،  انبار،  و  نقل  و  حمل  تجاری،  صنعتی،  شهری،  تجهیزات 
اراضی بایر و معادن شن و ماسه. جدول 2 مساحت و درصد مساحت 
کاربری‏ها را در دو منطقه 10 و 22 نشان می‏دهد ]19[ با توجه  این 
مطالعاتی  منطقه‏ی  دو  در  ماسه  و  شن  معادن  کاربری  جدول،  به 

وجود ندارد )تصویر 3(.
کاربری‏های اراضی در مناطق  جدول2: مساحت و درصد مساحت 

10 و 22

کاربری نوع 

منطقه 22منطقه 10

مساحت 
)Km2(

%
مساحت 
)Km2(

%

۴.۷۸۳۵.۰۹۴.۵۲8.62مسکونی

۰.۱۴۱۳.۸۱۱۵.۰۱28.60فضای سبز

تأسیسات 
۰.۴۹۹.۵۴۶.۸۱۱۲.۹۸شهری

۰.۱۱۵.۱۶۰.۴۳۰.۸۲صنعتی

۰.۳۷۵.۲۴۰.۲۳۰.۴۴تجاری

حمل و نقل 
۰.۰۵۵.۸۲۰.۷۵۱.۴۲و انبار

نظامی و 
۰.۰۰۹.۳۴۱۰.۵۳۲۰.۰۷انتظامی

۰.۰۸۷.۸۴۱۴.۱۹۲۷.۰۵اراضی بایر

6/0210052/47100جمع مساحت
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عالی  ــورای  شـ مــصــوب  شــاخــص‏هــای  مطابق  فــرســوده:  بافت 
شهرسازی و معماری، وسعت پهنه‏های ناپایدار شهر تهران 14792 
شرط  سه  هر  بودن  دارا  دلیل  به  آن  هکتار   3268 که  است  هکتار 
به‏منزله‏ی  ریزدانگی15(،  و  نفوذناپذیری14  )ناپایداری13،  فرسودگی 
کم  بافت فرسوده مصوب شد. وسعت زیاد بافت‏های فرسوده با ترا
مخاطرات  مقابل  در  بافت  ایــن  آسیب‏پذیری  و  جمعیت  بــالای 
محیطی از جمله سیلاب شهری، یکی از مهم‏ترین چالش‏های شهر 
تهران به شمار می‏رود. تصویر 4 نقشه‌ی بلوک‏های بافت فرسوده 
ع  مجمو از  درصــد   53/04 تصویر،  به  توجه  با  مــی‏دهــد.  نشان  را 
از  ــد  درص  0/02 و  مــربــع(  کیلومتر   4/27(  10 منطقه‏ی  مساحت 
با هر سه  کیلومتر مربع( پهنه‏های  مساحت منطقه‏ی 22 )0/009 

شرط بافت فرسوده را تشکیل می‏دهند ]19[.
جمعیتی  آمار  مبنای  بر  متغیر  این  آماده‏سازی  جمعیت؛  کم  ترا
گرفت. ابتدا فایل نقطه‏ای  نواحی شهر تهران در سال 1388 انجام 

گردید. سپس  داده‏های جمعیتی برای هر ناحیه از شهر تهران تهیه 
تیسن،  پلیگون‏های  طریق  از  و  نقطه‏ای  داده‏هــای  این  اساس  بر 
نزدیک‏ترین  تــوســط  نــشــده  انــدازه‏گــیــری  محل‏های  مشخصه‏ی 
نقطه‏ی داده‏ای منفرد محاسبه شد؛ بدین ترتیب لایه‏ای سطحی 
ضلعی  چند  پلیگون‏های  صورت  به  تهران  شهر  نواحی  جمعیت  از 
کدام از این پلیگون‏ها  تهیه شد. در ادامه با محاسبه‏ی مساحت هر 
بر  جمعیت  کم  ترا متغیر  مساحت،  این  بر  جمعیت  تعداد  تقسیم  و 
که در تصویر 5 نشان داده شده  کیلومتر مربع آماده شد  حسب نفر در 
مطالعاتی  منطقه‏ی  دو  جمعیتی  کم  ترا تصویر،  به  توجه  با  است. 
 22 منطقه‏ی  است.  متغیر  مربع  کیلومتر  در  نفر   47561 تا   825 از 
در  نــفــر(،   12509 تــا   825( داشــتــه  متجانسی  جمعیتی  کنش  پرا
کم جمعیتی منطقه‏ی 10 نامتجانس‏تر است  کنش ترا صورتی‏که پرا

)12510 تا 47562 نفر( ]24[.
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 [0385 تهران، شهر تفصيلی طرح] تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 مناطق اراضی کاربری ینقشه: 3 تصوير

 
 هکتاار  02792 تهاران  شهر ناپایدار هایپهنه وسعت معماری، و شهرسازی عالی شورای مصوب هایشاخص مطابق :فرسوده بافت
 بافات  یمنزلاه باه  ،(03ریزدانگای  و 02نفوذناپذیری ،05ناپایداری) فرسودگی شرط سه هر بودن دارا دلیل به آن هکتار 5262 که است

 از محیطای  مخااطرات  مقابال  در بافت این پذیریآسیب و جمعیت بالای تراک  با فرسوده هایبافت زیاد وسعت. شد مصوب فرسوده
 نشاان  را فرساوده  بافات  هاای بلاوک  نقشاه  2 تصویر .رودمی شمار به تهران شهر هایچال، ترینمه  از یکی شهری، سیلاب جمله
 یمنطقه مساحت از درصد 12/1 و( مربع کیلومتر 27/2) 01 یمنطقه مساحت مجموع از درصد 12/35 ،تصویر به توجه با. دهدمی
 [.09] دهندمی تشکیل را فرسوده بافت شرط سه هر با هایپهنه( مربع کیلومتر 119/1) 22

 اینقطاه  فایال  ابتادا . گرفت انجام 0522 سال در تهران شهر نواحی جمعیتی آمار مبنای بر متغیر این سازیآماده جمعيت؛ تراکم
 تیسان،  هاای پلیگاون  طریق از و اینقطه هایداده این اساس بر سپس. گردید تهیه تهران شهر از ناحیه هر برای جمعیتی هایداده

 از ساطحی  ایلایاه  ترتیاب  بادین  شاد؛  محاسابه  منفارد  ایداده ینقطه تریننزدیک توسط نشده گیریاندازه هایمحل یمشخصه
 و هاا پلیگاون  این از کدام هر مساحت یمحاسبه با ادامه در. شد تهیه ضلعی چند هایپلیگون صورت هب تهران شهر نواحی جمعیت
 داده نشاان  3 تصاویر  در کاه  شاد  آمااده  مربع کیلومتر در نفر حسب بر جمعیت تراک  متغیر مساحت، این بر جمعیت تعداد تقسی 
 یمنطقاه . اسات  متغیر مربع کیلومتر در نفر 27360 تا 223 از مطالعاتی یمنطقه دو جمعیتی تراک  ،تصویر به توجه با. است شده
 است ترنامتجانس 01 یمنطقه جمعیتی تراک  پراکن، کهصورتی در ،(نفر 02319 تا 223) داشته متجانسی جمعیتی پراکن، 22
 [.22] (نفر 27362 تا 02301)

 

ح تفصیلی شهر تهران، 1385[ کلان‏شهر تهران ]طر کاربری اراضی مناطق 10 )راست( و 22 )چپ(  تصویر 3: نقشه‏ی 
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 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو یفرسوده بافت با هایبلوک ینقشه :4 تصوير

 

 داده نشاان   6 تصاویر  در تهران شهر مهندسی و فنی مشاور سازمان توسط شده گزارش پل و روگذر 027 تعداد مکانی ینقشه :پل
 .است تهران شهر هایرواناب معضلات ترینشایع جمله از شدید هایبارش هنگام در هاپل یدهنه آبگرفتگی. است شده

 شامال  باالای  هاای شایب  در رواناب سریع جریان. گرفت صورت ASTER رقومی ارتفاعی مدل از استفاده با لایه این یتهیه :شيب
 نقا،  یمنزلاه باه  تواناد می آبگرفتگی، احتمال افزای، و شهر جنوب پایین هایشیب در رواناب سرعت کاه، همراه به تهران شهر
 (.7 تصویر) شود گرفته نظر در تهران شهر سیلاب الگوی در شیب میزان تغییر

 مشاکلات،  ایان  تارین مها   از یکای  کاه  هستند ایعمده مشکلات و مسائل دارای شهری هایمسیل و هارودخانه: آبراهه یشبکه
 افازای،  بخشاد مای  اهمیت مسئله این به که آنچه .است اطراف یمحدوده در ساز و ساخت و آن اصلی کانال به هاآن شدن محدود
 شاهر  هاای مسیل و هارودخانه بر انکاری غیرقابل تأثیرات انسانی هایفعالیت. است رواناب عبور یمحدوده کاه، با سیلاب خطرات
 شاده  دگرگون تغییرناپذیری صورت به کرده تعیین توسعه از قبل را رودخانه یهندسه که هیدرولوژیکی سیست . است داشته تهران

 [.23] کند ایجاد مکرر طور به را الاتریب هایجریان شدت تا
 

کلان‏شهر تهران تصویر 4: نقشه‏ی بلوک‏های با بافت فرسوده‏ی دو منطقه‏ی 10 )راست( و 22 )چپ( 
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گزارش شده توسط  پل: نقشه‏ی مکانی تعداد 127 روگذر و پل 
سازمان مشاور فنی و مهندسی شهر تهران در تصویر 6  نشان داده 
شده است. آبگرفتگی دهنه‏ی پل‏ها در هنگام بارش‏های شدید از 

جمله شایع‏ترین معضلات رواناب‏های شهر تهران است.
رقومی  ارتفاعی  مــدل  از  استفاده  بــا  لایــه  ایــن  تهیه‏ی  شیب: 
گرفت. جریان سریع رواناب در شیب‏های بالای  ASTER صورت 
شیب‏های  در  روانــاب  سرعت  کاهش  همراه  به  تهران  شهر  شمال 
پایین جنوب شهر و افزایش احتمال آبگرفتگی، می‏تواند به‏منزله‏ی 
گرفته  نقش تغییر میزان شیب در الگوی سیلاب شهر تهران در نظر 

شود )تصویر 7(.

ــه: رودخــانــه‏هــا و مــســیــل‏هــای شــهــری دارای  ــراهـ شــبــکــه‏ی آبـ
این  مهم‏ترین  از  یکی  کــه  هستند  عــمــده‏ای  مشکلات  و  مسائل 
کانال اصلی آن و ساخت و ساز در  مشکلات، محدود شدن آن‏ها به 
که به این مسئله اهمیت می‏بخشد  محدوده‏ی اطراف است. آنچه 
است.  رواناب  عبور  محدوده‏ی  کاهش  با  سیلاب  خطرات  افزایش 
رودخــانــه‏هــا  بــر  انــکــاری  غیرقابل  تــأثــیــرات  انــســانــی  فعالیت‏های 
هیدرولوژیکی  سیستم  اســـت.  داشــتــه  تــهــران  شهر  مسیل‏های  و 
صورت  به  کــرده  تعیین  توسعه  از  قبل  را  رودخــانــه  هندسه‏ی  که 
تغییرناپذیری دگرگون شده تا شدت جریان‏های بالاتری را به طور 

کند ]25[. مکرر ایجاد 
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 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 منطقه دو جمعيتی تراکم ینقشه: 5 تصوير

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو پل از فاصله ینقشه: 6 تصوير

کلان‏شهر تهران کم جمعیتی دو منطقه 10 )راست( و 22 )چپ(  تصویر 5: نقشه‏ی ترا

11 
 

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 منطقه دو جمعيتی تراکم ینقشه: 5 تصوير

 
کلان‏شهر تهران تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو پل از فاصله ینقشه: 6 تصوير تصویر 6: نقشه‏ی فاصله از پل دو منطقه‏ی 10 )راست( و 22 )چپ( 
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نتایج و بحث
پل،  از  فاصله  فــرســوده،  بافت  با  بلوک‏های  اراضـــی،  کــاربــری 
در  مؤثر  متغیرهای  آبراهه  شبکه‏ی  کم  ترا و  شیب  جمعیت،  کم  ترا
تهران  کلان‏شهر  در  سیلاب  از  ناشی  آسیب‏پذیری  نقشه‏ی  تهیه‏ی 
آن‏ها  ــی  وزن‏ده و  روابــط  الگوی  کــار،  روش  قسمت  در  که  هستند 
مؤثر  متغیرهای  اولویت‏بندی  کلی،  وزن  تعیین  برای  شد.  تشریح 
نظرات  ــاس  اس بــر  ــا  آن‏ه کمی  مقادیر  تهیه‏ی  و  آسیب‏پذیری  در 
کارشناسی ماتریسی به ابعاد 6×6 ایجاد شد )جدول 3(. مقایسه‏ی 
با  ارتــبــاط  در  آن‏هــا  ارجحیت  تعیین  مبنای  متغیرها،  دو  بــه  دو 
به  توجه  با  مقایسه  این  گرفت؛  قرار  سیلاب  از  ناشی  آسیب‏پذیری 
کارشناسان آشنا به منطقه‏ی  کارشناسی 15 نفر از اساتید و  نظرات 

گرفت. مورد مطالعه انجام 
جمع  هم  با  ستون‏ها  ویــژه،  بــردار  و  مقادیر  محاسبه‏ی  بــرای 
این  که  شد  تقسیم  مربوطه  ستون  جمع  بر  ماتریس  سلول  هر  و 
بعدی  مرحله‏ی  گرفت.  انجام  ماتریس  کــردن  نرمال  بــرای  عمل 

به‏منزله‏ی  آن  از  که  است  ماتریس  سطرهای  میانگین  محاسبه‏ی 
وزن نسبی استفاده می‏شود. وزن نسبی )معیار( متغیرهای استفاده 
که  می‏دهد  نشان  تصویر  این  است؛  شده  آورده   9 تصویر  در  شده 
فرسوده  بافت   ،0/3825 جمعیت  کم  ترا عامل  بــرای  معیار  وزن 
شیب   ،0/1006 پل  از  فاصله   ،0/1596 اراضــی  کاربری   ،0/2504
است.  شده  محاسبه   0/0428 آبراهه  شبکه‏ی  کم  ترا و   0/0641
کمترین  کم شبکه‏ی آبراهه  کم جمعیت بیشترین و ترا بنابراین، ترا
وزن را در تهیه‏ی نقشه‏ی آسیب‏پذیری دارند. این وزن‏های نسبی 
)ضرایب(، به‏منزله‏ی میزان تأثیرگذاری هر متغیر در ایجاد نقشه‏ی 
آسیب‏پذیری  عبارتی  به  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  آسیب‏پذیری 
کلان‏شهر تهران به صورت تابعی از این  ناشی از سیلاب در مناطق 

ضرایب تعریف و از رابطه‏ی 2 به دست آمد.
رابطه‏ی 2: 

)0.3825 ( )0.2504T( )0.1596T( )0.1006B( )0.641S( )0.0428D(V P= + + + + +
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 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو شيب طبقات ینقشه: 7 تصوير

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو یآبراهه تراکم طبقات ینقشه: 8 تصوير

 

 بحث و نتايج
 یتهیاه  در ماثثر  متغیرهاای  آبراهاه  یشابکه  تراک  و شیب جمعیت، تراک  پل، از فاصله فرسوده، بافت با هایبلوک اراضی، کاربری
. شد تشریح هاآن دهیوزن و روابط الگوی کار، روش قسمت در که هستند تهران شهرکلان در سیلاب از ناشی پذیریآسیب ینقشه
 کارشناسای  نظارات  اسااس  بار  هاا آن کمای  مقاادیر  یتهیاه  و پذیریآسیب در مثثر متغیرهای بندیاولویت کلی، وزن تعیین برای

 پاذیری آسایب  باا  ارتبااط  در هاآن ارجحیت تعیین مبنای متغیرها، دو به دو یمقایسه(. 5 جدول) شد ایجاد 6×6 ابعاد به ماتریسی

کلان‏شهر تهران تصویر 7: نقشه‏ی طبقات شیب دو منطقه‏ی 10 )راست( و 22 )چپ( 

11 
 

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو شيب طبقات ینقشه: 7 تصوير

 
 تهران شهرکلان( چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو یآبراهه تراکم طبقات ینقشه: 8 تصوير

 

 بحث و نتايج
 یتهیاه  در ماثثر  متغیرهاای  آبراهاه  یشابکه  تراک  و شیب جمعیت، تراک  پل، از فاصله فرسوده، بافت با هایبلوک اراضی، کاربری
. شد تشریح هاآن دهیوزن و روابط الگوی کار، روش قسمت در که هستند تهران شهرکلان در سیلاب از ناشی پذیریآسیب ینقشه
 کارشناسای  نظارات  اسااس  بار  هاا آن کمای  مقاادیر  یتهیاه  و پذیریآسیب در مثثر متغیرهای بندیاولویت کلی، وزن تعیین برای

 پاذیری آسایب  باا  ارتبااط  در هاآن ارجحیت تعیین مبنای متغیرها، دو به دو یمقایسه(. 5 جدول) شد ایجاد 6×6 ابعاد به ماتریسی

کلان‏شهر تهران کم آبراهه‏ی دو منطقه‏ی 10 )راست( و 22 )چپ(  تصویر 8: نقشه‏ی طبقات ترا

)0.3825 ( )0.2504T( )0.1596T( )0.1006B( )0.641S( )0.0428D(V P= + + + + +
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 T جمعیت،  کــم  تــرا  P آسیب‏پذیری،   v رابــطــه،  ایــن  در  کــه    
کم  ترا  D و  شیب   S پل،  از  فاصله   B فرسوده،  بافت  با  بلوک‏های 
رابــطــه، همان  ایــن  ارائــه شــده در  آبــراهــه اســت. ضرایب  شبکه‏ی 
بر مبنای مقایسه‏ی زوجی متغیرها  وزن‏های نسبی محاسبه شده 
در تحلیل سلسله‏مراتبی است. این مقادیر همان لایه‏های رستری 
متغیرهای مؤثر در آسیب‏پذیری سیلاب است که با استفاده از فرایند 
کدام به‏صورت ضریب  تحلیل سلسله‏مراتبی، وزن‏دار شده و وزن هر 

گردیده است تا شکل عمومی این معادله به دست  در آن لایه اعمال 
آید. 

تصویر 10 نقشه‏ی آسیب‏پذیری دو منطقه‏ی 10 و 22 کلان‏شهر 
ارزش  و  کمترین  با  پهنه‏های  صفر  ارزش  می‏دهد.  نشان  را  تهران 
به  تــوجــه  بــا  هستند.  آســیــب‏پــذیــری  بیشترین  بــا  پهنه‏های  یــک 
 ،10 منطقه‏ی  در  ســیــاب  از  نــاشــی  آســیــب‏پــذیــری  سطح  تصویر، 
دامنه‏ای از 0/38 تا 1 دارد؛ در حالی‏که آسیب‏پذیری منطقه‏ی 22 

کلان‏شهر تهران جدول 3: ماتریس متغیرهای مؤثر در تهیه‏ی نقشه‏ی آسیب‏پذیری سیلاب 

کم جمعیتمتغیر کم شبکه آبراههشیبفاصله از پلکاربری اراضیبافت فرسودهترا ترا

کم جمعیت 123456ترا
0.512345بافت فرسوده
0.330.51234کاربری اراضی
0.250.330.5123فاصله از پل

0.20.250.330.512شیب
کم شبکه آبراهه 0.160.20.250.330.51ترا

 
0.01*CR =
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 سيلاب از ناشی پذيریآسيب در مؤثر متغيرهای نسبی وزن: 9 تصوير

 

 ارزش و کمتارین  باا  هاای پهنه صفر ارزش. دهدمی نشان را تهران شهرکلان 22 و 01 یمنطقه دو پذیریآسیب ینقشه 01 تصویر
 از ایدامناه  ،01 یمنطقاه  در سیلاب از ناشی پذیریآسیب سطح ،تصویر به توجه با. هستند پذیریآسیب بیشترین با هایپهنه یک
 خاوبی هبا  آمده دست هب نتایج این. است متغیر 32/1 تا 1 از و ترپایین بسیار 22 یمنطقه پذیریآسیب کهحالی در دارد؛ 0 تا 52/1

 میازان  کاه  است ایگونه به تفاوت(. 00 تصویر) است مطالعه مورد یمنطقه دو در لابسی از ناشی پذیریآسیب سطح تفاوت بیانگر
 جدیاد  دلیال  به 22 یمنطقه .است 6/2 و 2/7 ترتیب هب 22 و 01 مناطق برای مراتبیسلسله تحلیل از آمده دست هب پذیریآسیب
( کان  یرودخاناه  مسایل ) باالا  آبگاذری  تاوان  همچناین  و جمعیات  پاایین  خیلای  تاراک   و فرسوده بافت نبود شهری، بافت بودن
 بافات  ،01 یمنطقه در جمعیت شدید تراک  مقابل در. دارد سطحی هایرواناب و شهری هایسیلاب مقابل در پایینی پذیریآسیب
 از فرساوده  مساکونی  هاای بافات  و نازل کیفیت ،(نفود قابل غیر سطوح) ارتباطی هایشبکه و مسکونی ساختمانی نامنظ  و متراک 
 شاهری  یمنطقاه  پذیرترینآسیب به را آن تقریباً که است منطقه این در سیلاب از ناشی پذیریآسیب سطح افزای، علل ترینمه 
 .است نموده مبدل سیلاب برابر در تهران شهرکلان

 

۰. ۰.۰۵ ۰.۱ ۰.۱۵ ۰.۲ ۰.۲۵ ۰.۳ ۰.۳۵ ۰.۴ ۰.۴۵

(۰.۳8۲۵)تراکم جمعیت

(۰.۲۵۰۴)بافت فرسوده

(۰.۱۵96)کاربری اراضی

(۰.۱۰۰6)فاصله از پل

(۰.۰6۴۱)شیب

وزن نسبی

تصویر 9: وزن نسبی متغیرهای مؤثر در آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب
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 (چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو در سيلاب از ناشی پذيریآسيب سطح تفاوت ینقشه: 01 تصوير

 

 

 (چپ) 22 و( راست) 01 مناطق در مراتبیسلسله تحليل از آمده دسته ب سيلاب پذيریآسيب ميزان: 00 تصوير

 هایزمینه در تواندمی ریسک ارزش یمحاسبه. دهدمی نشان را 22 و 01 یمنطقه دو در سیلاب ریسک میزان ینقشه 02 تصویر
 اجتماعی بعد ه،،وپو این در که بگیرد انجام سیل توسط شده ایجاد خسارت مقیاس با ارتباط در یا و اقتصادی ا اجتماعی خسارت

 و خطر پتانسیل از حاصل نتایج مبنای بر آن ارزیابی و ریسک ینقشه یتهیه. گرفت قرار توجه مورد سیلاب ریسک اقتصادی و
 توسط را خسارت احتمال سطح که است یک تا صفر از ایدامنه با ریسک ارزش محاسبه، این ینتیجه. شد انجام پذیریآسیب
 رابطه، به توجه با. دهدمی نشان تهران شهرکلان در را سیلاب ریسک ارزش یمحاسبه چگونگی 0 یرابطه .کندمی بیان سیلاب
 این دلیل. است شده گرفته نظر در سیلاب یمخاطره پتانسیل از بیشتر پذیریآسیب متغیر تأثیرگذاری یا دهیارزش میزان
 رواناب تولید از ناشی خطر پتانسیل چال، یا معضل با آنکه از بی، تهران شهر که است این پذیریآسیب به بیشتر دهیارزش
 کههنگامی عبارتی، به. است درگیر عناصر این مکانی هایتفاوت همچنین و خطر معرض در عناصر پذیریآسیب با باشد، مواجه
 تراک  ه  و هستند ناپایدار هاییبلوک ه  که فرسوده بافت هایپهنه گیرد،می خود به سیلابی جریانی شهر سطح در رواناب

 سطح در تواندمی سخن این ینتیجه. کنند تجربه توانندمی نیز را بالایی خسارت و سیلاب ریسک احتمال دارند، بالایی جمعیتی

۰.

۲.

۴.

6.

8.

۱۰.

۱۰منطقه  ۲۲منطقه 
AHPمیزان آسیب پذیری وزن  

تصویر 10: نقشه‏ی تفاوت سطح آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب در دو منطقه‏ی 10 )راست( و 22 )چپ(
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بسیار پایین‏تر و از 0 تا 0/52 متغیر است. این نتایج به دست آمده 
دو  در  سیلاب  از  ناشی  آسیب‏پذیری  سطح  تفاوت  بیانگر  به‏خوبی 
گونه‏ای است  منطقه‏ی مورد مطالعه است )تصویر 11(. تفاوت به 
که میزان آسیب‏پذیری به دست آمده از تحلیل سلسله‏مراتبی برای 
مناطق 10 و 22 به ترتیب 7/8 و 2/6 است. منطقه‏ی 22 به دلیل 
کم خیلی پایین  جدید بودن بافت شهری، نبود بافت فرسوده و ترا
کن(  رودخــانــه‏ی  )مسیل  بــالا  آبگذری  تــوان  همچنین  و  جمعیت 
رواناب‏های  و  شهری  سیلاب‏های  مقابل  در  پایینی  آسیب‏پذیری 
 ،10 منطقه‏ی  در  جمعیت  شدید  کم  ترا مقابل  در  دارد.  سطحی 
کم و نامنظم ساختمانی مسکونی و شبکه‏های ارتباطی  بافت مترا
)سطوح غیر قابل نفود(، کیفیت نازل و بافت‏های مسکونی فرسوده 
از مهم‏ترین علل افزایش سطح آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب در این 
شهری  منطقه‏ی  آسیب‏پذیرترین  به  را  آن  تقریباً  که  است  منطقه 

کلان‏شهر تهران در برابر سیلاب مبدل نموده است.

منطقه‏ی  دو  در  ســیــاب  ریــســک  مــیــزان  نقشه‏ی   12 تصویر 
می‏تواند  ریــســک  ارزش  محاسبه‏ی  مــی‏دهــد.  نــشــان  را   22 و   10
با  ارتــبــاط  در  یــا  و  -اقــتــصــادی  اجتماعی  خــســارت  زمینه‏های  در 
این  در  که  بگیرد  انجام  سیل  توسط  شده  ایجاد  خسارت  مقیاس 
توجه  مــورد  سیلاب  ریسک  اقتصادی  و  اجتماعی  بعد  پــژوهــش، 
نتایج  مبنای  بر  آن  ارزیابی  و  ریسک  نقشه‏ی  تهیه‏ی  گرفت.  قرار 
این  نتیجه‏ی  شد.  انجام  آسیب‏پذیری  و  خطر  پتانسیل  از  حاصل 
که سطح  تا یک است  از صفر  دامنه‏ای  با  ریسک  ارزش  محاسبه، 
احتمال خسارت را توسط سیلاب بیان می‏کند. رابطه‏ی 1 چگونگی 
نشان  تــهــران  کــان‏شــهــر  در  را  ســیــاب  ریــســک  ارزش  محاسبه‏ی 
تأثیرگذاری متغیر  یا  ارزش‏دهی  رابطه، میزان  با توجه به  می‏دهد. 
گرفته  نظر  در  سیلاب  مخاطره‏ی  پتانسیل  از  بیشتر  آسیب‏پذیری 
شده است. دلیل این ارزش‏دهی بیشتر به آسیب‏پذیری این است 
که شهر تهران بیش از آنکه با معضل یا چالش پتانسیل خطر ناشی 
از تولید رواناب مواجه باشد، با آسیب‏پذیری عناصر در معرض خطر 
و همچنین تفاوت‏های مکانی این عناصر درگیر است. به عبارتی، 
هنگامی‏که رواناب در سطح شهر جریانی سیلابی به خود می‏گیرد، 
هم  و  هستند  ناپایدار  بلوک‏هایی  هم  که  فرسوده  بافت  پهنه‏های 
خسارت  و  سیلاب  ریسک  احتمال  دارنــد،  بالایی  جمعیتی  کم  ترا
کنند. نتیجه‏ی این سخن می‏تواند در  بالایی را نیز می‏توانند تجربه 
کیفی زندگی بخش‏های مختلف شهر تهران خلاصه شود. با  سطح 
توجه به تصویر 12 میزان ریسک سیلاب در منطقه‏ی 10 دامنه‏ای 
که منطقه‏ی 22 بسیار پایین‏تر و دارای  از 0/39 تا 1 را دارد در حالی 
میزان  بیانگر  نتایج  این  را شامل می‏شود.  تا 0/47  دامنه‏ی 0/01 
 10 منطقه‏ی  که  است  منطقه  دو  سیلاب  ریسک  میزان  در  تفاوت 
خود  پدیده  ایــن  که  اســت،  سیلاب  ریسک  از  بالایی  درصــد  دارای 
کم  ترا افزایش سطوح غیرقابل نفوذ و بافت‏های فرسوده و  معلول 

بالا در این منطقه است.  
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 (چپ) 22 و( راست) 01 یمنطقه دو در سيلاب از ناشی پذيریآسيب سطح تفاوت ینقشه: 01 تصوير

 

 

 (چپ) 22 و( راست) 01 مناطق در مراتبیسلسله تحليل از آمده دسته ب سيلاب پذيریآسيب ميزان: 00 تصوير

 هایزمینه در تواندمی ریسک ارزش یمحاسبه. دهدمی نشان را 22 و 01 یمنطقه دو در سیلاب ریسک میزان ینقشه 02 تصویر
 اجتماعی بعد ه،،وپو این در که بگیرد انجام سیل توسط شده ایجاد خسارت مقیاس با ارتباط در یا و اقتصادی ا اجتماعی خسارت

 و خطر پتانسیل از حاصل نتایج مبنای بر آن ارزیابی و ریسک ینقشه یتهیه. گرفت قرار توجه مورد سیلاب ریسک اقتصادی و
 توسط را خسارت احتمال سطح که است یک تا صفر از ایدامنه با ریسک ارزش محاسبه، این ینتیجه. شد انجام پذیریآسیب
 رابطه، به توجه با. دهدمی نشان تهران شهرکلان در را سیلاب ریسک ارزش یمحاسبه چگونگی 0 یرابطه .کندمی بیان سیلاب
 این دلیل. است شده گرفته نظر در سیلاب یمخاطره پتانسیل از بیشتر پذیریآسیب متغیر تأثیرگذاری یا دهیارزش میزان
 رواناب تولید از ناشی خطر پتانسیل چال، یا معضل با آنکه از بی، تهران شهر که است این پذیریآسیب به بیشتر دهیارزش
 کههنگامی عبارتی، به. است درگیر عناصر این مکانی هایتفاوت همچنین و خطر معرض در عناصر پذیریآسیب با باشد، مواجه
 تراک  ه  و هستند ناپایدار هاییبلوک ه  که فرسوده بافت هایپهنه گیرد،می خود به سیلابی جریانی شهر سطح در رواناب

 سطح در تواندمی سخن این ینتیجه. کنند تجربه توانندمی نیز را بالایی خسارت و سیلاب ریسک احتمال دارند، بالایی جمعیتی

۰.

۲.

۴.

6.

8.

۱۰.

۱۰منطقه  ۲۲منطقه 
AHPمیزان آسیب پذیری وزن  

تصویر 11: میزان آسیب‏پذیری سیلاب به دست آمده از تحلیل 
سلسله‏مراتبی در مناطق 10 )راست( و 22 )چپ(
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 از ایدامنه 01 یمنطقه در سیلاب ریسک میزان 02 تصویر به توجه با .شود خلاصه تهران شهر مختلف هایبخ، زندگی کیفی
 میزان بیانگر نتایج این .شودمی شامل را 27/1 تا 10/1 یدامنه دارای و ترپایین بسیار 22 یمنطقه که حالی در دارد را 0 تا 59/1

 خود پدیده این که است، سیلاب ریسک از بالایی درصد دارای 01 یمنطقه که است منطقه دو سیلاب ریسک میزان در تفاوت
   .است منطقه این در بالا تراک  و فرسوده هایبافت و نفوذ غیرقابل سطوح افزای، معلول

 

 
 22 و 01 یمنطقه دو در سيلاب ريسک ميزان از ناشی تفاوت ینقشه: 02 تصوير

 

 گيرینتيجه
 در سایلاب  ریساک  تغییرپاذیری  تحلیال  به یابیدست برای اساسی گام سه ریسک و پذیریآسیب خطر، پتانسیل هاینقشه یتهیه

 هایبخ، در سیلاب خطرآفرینی میزان از اطلاعات تولید برای فرایندی خطر، پتانسیل ینقشه. است مطالعه مورد مناطق یگستره
 شاهری  ساکونتگاه  کاه  چرا نیست، کافی شهری نواحی در سیلاب مسائل تشریح برای تنهایی به نقشه این اما .است منطقه مختلف
 بهباود  بارای  گاامی  پذیریآسیب تحلیل مبنا، این بر. شوند متأثر سیلاب از متفاوتی هایشکل به تواندمی که دارد گوناگونی اجزای
 سایل  خطار  پتانسایل  ینقشه. است تحلیلی هایمدل به شهر موجودیت شدن اضافه طریق از خطر پتانسیل تحلیل از حاصل نتایج
 و خساارت  میازان  یدربااره  اطلاعاات  داشاتن  کناد؛  فراه  را شهری سیلاب مدیریت در نیاز مورد اطلاعات کامل طور به تواندنمی

 شارایط  باه  بلکاه  نیست؛ بینیپی، قابل مخاطره شدت طریق از تنها اطلاعات این که است مه  بسیار زدهسیل یناحیه در تخریب
 در طریاق  از که دارد خسارت ایجاد هایعلت دقیق بررسی به نیاز مخاطره از ناشی ریسک بینیپی،. دارد بستگی نیز ساز و ساخت
 کاه  است نیاز پارامترها دیگر با سیلاب یمخاطره از ترکیبی بنابراین. شودمی فراه  پذیریآسیب و خطر ایجاد پتانسیل گرفتن نظر

تصویر 12: نقشه‏ی تفاوت ناشی از میزان ریسک سیلاب در دو منطقه‏ی 10 و 22
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نتیجه‏گیری
ریسک  و  آسیب‏پذیری  خطر،  پتانسیل  نقشه‏های  تهیه‏ی 
ریسک  تغییرپذیری  تحلیل  به  دست‏یابی  بــرای  اساسی  گــام  سه 
پتانسیل  نقشه‏ی  است.  مورد مطالعه  مناطق  گستره‏ی  در  سیلاب 
سیلاب  خطرآفرینی  میزان  از  اطلاعات  تولید  برای  فرایندی  خطر، 
تنهایی  به  نقشه  ایــن  امــا  اســت.  منطقه  مختلف  بخش‏های  در 
که  کافی نیست، چرا  برای تشریح مسائل سیلاب در نواحی شهری 
که می‏تواند به شکل‏های  گونی دارد  گونا سکونتگاه شهری اجزای 
آسیب‏پذیری  تحلیل  مبنا،  این  بر  شوند.  متأثر  سیلاب  از  متفاوتی 
طریق  از  خطر  پتانسیل  تحلیل  از  حاصل  نتایج  بهبود  برای  گامی 
نقشه‏ی  است.  تحلیلی  مدل‏های  به  شهر  موجودیت  شدن  اضافه 
در  نیاز  مورد  اطلاعات  کامل  به طور  نمی‏تواند  پتانسیل خطر سیل 
دربــاره‏ی  اطلاعات  داشتن  کند؛  فراهم  را  شهری  سیلاب  مدیریت 
که  میزان خسارت و تخریب در ناحیه‏ی سیل‏زده بسیار مهم است 
این اطلاعات تنها از طریق شدت مخاطره قابل پیش‏بینی نیست؛ 
ریسک  پیش‏بینی  دارد.  بستگی  نیز  ساز  و  ساخت  شرایط  به  بلکه 
ناشی از مخاطره نیاز به بررسی دقیق علت‏های ایجاد خسارت دارد 
که از طریق در نظر گرفتن پتانسیل ایجاد خطر و آسیب‏پذیری فراهم 
می‏شود. بنابراین ترکیبی از مخاطره‏ی سیلاب با دیگر پارامترها نیاز 
سیلاب  مدیریت  بــرای  دقیق‏تر  اطــاعــات  ایجاد  موجب  که  اســت 
گردد. برای دست‏یابی به این هدف، تحلیل آسیب‏پذیری  شهری 
در  انسان  زندگی  و  امــوال  بر  سیلاب  رخــداد  تأثیر  بررسی  به‏منظور 

نواحی شهری ابزاری مفید است.  
بافت  نبود  شهری،  بافت  بودن  جدید  دلیل  به   22 منطقه‏ی 
آبگذری  تــوان  همچنین  و  جمعیت  پایین  خیلی  کم  ترا و  فرسوده 
مقابل  در  پایینی  آســیــب‏پــذیــری  کـــن(  رودخـــانـــه‏ی  )مــســیــل  بـــالا 
کم  ترا مقابل  دارد.  سطحی  روانــاب‏هــای  و  شهری  ســیــاب‏هــای 
کم و نامنظم ساختمانی  شدید جمعیت در منطقه‏ی 10، بافت مترا
کیفیت  نفود(،  قابل  غیر  )سطوح  ارتباطی  شبکه‏های  و  مسکونی 
نازل و بافت‏های مسکونی فرسوده از مهم‏ترین علل افزایش سطح 
آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب در این منطقه است که موجب افزایش 
است.  شــده  سیلاب  برابر  در  شهری  منطقه‏ی  ایــن  آسیب‏پذیری 
و  بالا  آبگذری  توان  کنار  در  ناپایدار  ریزدانه‏ی  بافت‏های  واقع،  در 
علت‏های  از  می‏تواند  روانــاب  انتقال  عمده‏ی  مسیل‏های  تخریب 
باشد.  ســیــاب  مقابل  در  بخش‏ها  ایــن  بـــودن  آسیب‏پذیر  اصــلــی 
که می‏تواند بازتاب مناسبی  نقشه‏ی آسیب‏پذیری ناشی از سیلاب 
از وضعیت اجتماعی و اقتصادی مناطق مختلف شهر تهران از نظر 
که آسیب‏پذیرترین بخش‏های  آسیب‏پذیری باشد، نشان می‏دهد 
منطبق  بالا  بسیار  جمعیتی  کم  ترا با  فرسوده  بافت‏های  بر  شهری 
است. با توجه به نقشه‏ی آسیب‏پذیری و ریسک در منطقه‏ی 10 به 
مسکونی  اراضی  به  خسارت  مسکونی  مناطق  بیشتر  وسعت  لحاظ 
به  خسارت   22 منطقه‏ی  شرق  در  که  درحالی  بــود،  خواهد  بیشتر 

کشاورزی قابل توجه خواهد بود. باغات و اراضی 
کولوژیکی شهری اثر خسارت   با توجه به سیستم همبسته‏ی ا
سیلاب تنها محدود به مناطق 10 و 22 نیست و می‏تواند بر مناطق 
خسارت  میزان  این  باشد.  داشته  جانبی  اثــرات  خود  دست  پایین 

مدیریت  با  که  است  آبراهه  حریم  به  انسان  بی‏توجهی  نتیجه‏ی 
ع پیوستن خسارات  از به وقو زیادی  تا حد  اراضی می‏توان  کاربری 
از  می‏توان  هم  اراضــی  کاربری  مدیریت  با  واقع  در  کرد.  جلوگیری 
هم  و  کاست  شهروندان  متوجه  مالی  خسارت  پیوستن  ع  وقــو به 
می‏توان احساس امنیت را برای شهروندان افزایش داد تا با امنیت 

بیشتری به زندگی خود ادامه دهند.  

پی‏نوشت
1. Geographical Information System (GIS)

2. Analytic Hierarchy Process (AHP)

3. Natural Breaks

4. Curve Number

5. Distance

6. Maximum Distance

7. Density
آن‏ها مشمول .۸۸ که 50 درصد قطعات  بلوک‏هایی هستند  فرسوده،  بلوک‏های 

سه شرط اصلی ذکر شده باشند.

9. Zonal Analysis

10. Hazard

11. Vulnerability

12. Risk
که حداقل 50 درصد قطعات آن‏ها غیر ۱۳۱۳ بلوک‏های ناپایدار بلوک‏هایی هستند 

مقاوم است.
که حداقل 50 درصد عرض معابر ۱۴۱۴ بلوک‏های نفوذناپذیر بلوک‏هایی هستند 

کمتر از 6 متر است. آن‏ها 
آن‏ها ۱۵۱۵ قطعات  درصد   50 حداقل  که  هستند  بلوک‏هایی  ریزدانه  بلوک‏های 

دارای مساحتی زیر 200 متر مربع هستند.
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آتش‌ســـوزی  خطـــر  پتانســـیل  ســـناریوهای  تحلیـــل 
RS و   GIS از  اســـتفاده  بـــا  لـــردگان  شهرســـتان  جنگل‌هـــای 
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چکیده
ع زیستی، کاهش ارزش اقتصادی جنگل‌ها  آتش‌سوزی جنگل عوارض جانبی زیادی بر روی عملکرد جنگل و زمین، مانند از دست دادن تنو
آتش‌سوزی  خطر  پتانسیل  تغییرات  بررسی  به  حاضر  مطالعه‏ی  ع،  موضو اهمیت  به  توجه  با  دارد.  بزرگ  مقیاس  در  هوایی  و  آب  تغییرات  و 
می‌پردازد. برای رسیدن به این هدف لایه‌های رقومی و داده‌های مورد نیاز از سایت‌های مرتبط، سازمان‌ها و برداشت‌های میدانی در منطقه‏ی 
خ‌داده با فازی‏سازی لایه‌ها از روش تحلیل شبکه‌ای و روش  مورد مطالعه تهیه شد. پس از آماده‌سازی داده‌ها و در نظر گرفتن آتش‌سوزی‌های ر
گرس شهرستان لردگان با استفاده از تصاویر ماهواره‏ی لندست  گردید. بدین منظور آتش‌سوزی جنگل‌های زا میانگین وزنی مرتب استفاده 
 ،ANP گیاهی( مورد بررسی قرار می‌گیرد. در روش و مادیس همراه با عوامل مؤثر بر آتش‌سوزی )عوامل توپوگرافی، انسانی، اقلیمی و پوشش 
 OWA کثر دمای روزانه‏‏ی هوا به دست آوردند. روش کتورهای فاصله از مناطق مسکونی و جاده، شاخص GVMI و حدا بیشترین وزن‌ها را فا
کم، متوسط،  کم،  برای تهیه‏ی مدل پیش‌بینی خطر صورت پذیرفت و با استفاده از نتایج نقشه‏ی خطر آتش‌سوزی در چهار طبقه خطر بسیار 
گردید. ارزیابی صحت نیز با استفاده از مشخصه‏ی عامل نسبی صورت پذیرفت. از بین شش سناریوی اعمال‌شده، سناریوی سطح  زیاد تهیه 
گردید. با  ریسک پایین و مقدار اندک جبران با میزان ROC= 0.702 به‏منزله‏ی بهترین مدل برای پیش‌بینی خطر آتش‌سوزی جنگل برآورد 

کرد. خ خواهد داد استفاده  که در آینده ر توجه به صحت و دقت بالای مدل به‌دست‌آمده می‌توان از آن برای مهار آتش‌سوزی‌هایی 
 ROC ،OWA، ANP کلیدی: آتش‌سوزی جنگل، سنجش‌ازدور واژه‌های 

Analysis of the potential fire hazard 
scenarios using GIS and RS: A case study 
of Lordegan forests
Negar Hamedi*1,  Ali Esmaeily2, Hassan Faramarzi3

Abstract

Forest fire has many side effects on forest and land function. Among them are loss of biodiversity, reduction of economic 
value of forests and climate change in large scale. The aim of this study was to evaluate the changes in forest fires 

potentials. To achieve this goal, the required digital layers and data were obtained from the relevant websites and organiza-
tions as well s through field surveys in the area of the study. After preparing the data by assuming the occurred fire, the 
layers were entered in a fuzzy process using Analytical Network Process (ANP) and Ordered Weighted Average (OWA) 
method. For this purpose, Zagros fire forests (Lordegan city) were examined using Landsat and MODIS images and con-
sidering the factors affecting fire (topographical factors, human, climate and vegetation). In ANP procedure, the largest 
weighs were assigned to the distance of residential areas from  roads, GVMI index and maximum daily air temperature 
factors in their magnitude order. OWA method was also used to create the hazard prediction model. Based on the results, 
the fire hazard map was prepared in four classifications: very low, low, medium, and high. An accuracy assessment was 
also performed using the relative operating characteristics. Of the six scenarios applied, the low-risk scenario and a small 
compensation amount of  ROC = 0.702 were evaluated as the best model to predict the risk of forest fires. Due the high 
accuracy and precision of the model obtained, it can be used to contain the fires that will occur in the future.
Keywords: fire forest, remote sensing, ANP, OWA, ROC
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مقدمه

آتش‌سوزی جنگل با منشأ طبیعی و یا انسانی به‌طور مستقیم 
وارد  انسانی  جامعه‌های  بر  زیان‏باری  و  مخرب  آثار  غیرمستقیم  یا 
در  جمعیت  تمرکز  دلیل  به  واقعه،  این  بــروز  صــورت  در  که  می‌کند 
و  آبــادی‌هــا  محیط‌زیست،  بر  ــادی  زی بسیار  تأثیر  روستاها  ــراف  اط
کنان آن‌ها می‌گذارد ]1[. حریق جنگل یک تهدید بالقوه همراه  سا
که نه‌تنها به‏منزله‏ی  کولوژیکی، محیطی و فیزیکی است  با اثرات ا
بلکه  گیاهی،  پوشش  روی  بر  محیطی  جدایی‌ناپذیر  عامل  یک 
کوسیستم‌ها  به‏‌منزله‏ی یک عامل آشفتگی مکانی و زمانی بر روی ا
که  گرس نیز ازجمله مناطقی است  تأثیر می‏گذارد ]2[. جنگل‌های زا
گذشته دچار آتش‌سوزی‌های مکرر و مداومی شده است.  در سنوات 
برای  جنگل‌ها  این  در  حریق  بروز  از  پیشگیرانه  اقدامات  بنابراین 
جلوگیری از خسارات جبران‌ناپذیر آن‌ها امری اجتناب‌ناپذیر است. 
شناسایی  آتــش‌ســوزی‌هــا،  ایــن  کنترل  راه‌هـــای  مهم‌ترین  از  یکی 

مناطق بحرانی آتش‌سوزی در جنگل‌های منطقه است.
اخیراً مطالعات زیادی برای بررسی و علت‌یابی آتش‌سوزی‌های 
گرفته است.  بر آتش‌سوزی صورت  با توجه به عوامل مؤثر  جنگل 
چوویکو و همکارانش در سال 1989 از داده‌های ماهواره‌ای IRS و 
سیستم اطلاعات جغرافیایی برای تشخیص محدوده‌های حساس 
نتایج  کردند.  استفاده  هندوستان  جنگل‌های  در  آتش‌سوزی  به 
قابلیت   %20 دارای  مطالعه  مورد  منطقه‏ی  که  داد  نشان  تحقیق 
قابلیت   %55 و  متوسط  قابلیت   %15 زیــاد،  قابلیت  زیــاد،%10  بسیار 
 2003 سال  در  همکاران  و  زنگ   .]3[ است  حریق  ع  وقــو بــرای  کم 
از  استفاده  با  را  استرالیا  سیدنی  پــارک  در  جنگل  آتش‌سوزی  خطر 
کردند. در این پژوهش مناطق دارای بیشترین  روش فازی برآورد 
احتمال خطر شناسایی و از لحاظ میزان و شدت خطر آتش‌سوزی 
طبقه‌بندی شدند ]4[. ارتن و همکاران در سال 2005 در منطقه‏ی 
استفاده  با  را  آتش‌سوزی  خطر  به  مستعد  مناطق  ترکیه  پولی  گالی 
کردند. نتایج بیانگر این  از تصاویر ماهواره‌ای و GIS نقشه‌برداری 
گیاهی خشک، جهت جنوبی،  که در محدوده‌های با پوشش  بود 
خطر  قابلیت  ــاده،  جـ و  مسکونی  مناطق  بــه  نــزدیــک  بـــالا،  شیب 
آتش‌سوزی جنگل زیاد است ]5[. در سال 2010 سومیا و همکارانش 
روش  کمک  با  هندوستان  در   Bhadra وحــش  حیات‌  پناهگاه  در 
نقشه‏ی  آتش‌سوزی  بر  مؤثر  عوامل  همه‏ی  به  وزن‏دهــی  و   AHP

با  به‌دست‌آمده  نقشه‏ی  کردند.  تهیه  را  منطقه  آتش‌سوزی  خطر 
نقشه‏ی واقعی حریق سنوات قبل مقایسه شد و مشاهده شد مدل 
به‌دست‌آمده قابلیت اعتماد بالایی داشته و می‌تواند برای مدیریت 
کشمی در  ]6[. لا و پیشگیری از آتش‌سوزی در آینده استفاده شود 
جنوبی  و  شمالی  جزیره‌های  روی  بر   2012 سال  در  که  مطالعه‌ای 
ع پیش‌بینی خطر آتش‌سوزی از  نیوزیلند انجام داد به بررسی موضو
طریق روش‌های پیش‌بینی فازی و اطلاعات آب و هوایی با توجه 
به موقعیت جغرافیایی می‌پردازد. با این روش، خطر آتش‌سوزی با 
که در آن تأثیر هر یک از متغیرها  استفاده از یک مدل تزایدی مطلق 
سال  در   .]17[ می‌گردد  تعیین  است  شده  ــرآورد  ب گانه  جدا به‌طور 
خطر  پتانسیل  پهنه‏ی  دانگ  مدل  از  استفاده  با  اسکندری   1393

سنجنده  تصاویر  از  استفاده  با  را  شمال  جنگل‌های  آتــش‌ســوزی 
ASTER مورد ارزیابی قرار داد. نتایج نشان داد که 51 درصد مناطق 

گرفته‌اند  قرار  پرخطر  بسیار  یا  پرخطر  مناطق  در  شده  آتش‌سوزی 
.]8[

مطالعات  کثر  ا در  می‌دهد  نشان  انجام‌شده  تحقیقات  مــرور 
کتورهای محیطی متعدد با  برای ارزیابی پتانسیل خطر حریق از فا
جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  و  ماهواره‌ای  تصاویر  از  گرفتن  کمک 
کتورها روش  استفاده ‌شده است و در اغلب موارد برای وزن‏دهی فا
که  مدلی  از  استفاده  میان  این  در  است.  گرفته ‌شده  کار  به   AHP

ع  وقو در  مؤثر  متغیرهای  به  مناسب  وزن‏دهی  از  استفاده  با  بتواند 
ازاین‌رو  اهمیت بسزایی دارد،  آورد  نتایج مطلوبی به دست  حریق 
با توجه به اهمیت پیش‌بینی خطر آتش‌سوزی جنگل این تحقیق 
با  را  گــرس  زا جنگل‌های  در  حریق  ع  وقو خطر  مناطق  دارد  نظر  در 
استفاده از روش میانگین وزنی مرتب و تحلیل شبکه‌ای شناسایی 
و ضمن تهیه‏ی نقشه‏ی مناطق مستعد آتش‌سوزی و اعتبار سنجی 
از  جلوگیری  به‌منظور  راهکاری  بحرانی  مناطق  معرفی  ضمن  آن 
آتش‌سوزی‌های بعدی در جنگل‌های این ناحیه ارائه دهد. نوآوری 
وزن  تعیین  بــرای  شبکه‌ای  تحلیل  روش  از  استفاده  تحقیق  این 
به‌عنوان   )OWA( معیارها و همچنین روش میانگین وزنی مرتب
برای مکان‌یابی و پیش‌بینی خطر آتش‌سوزی است. روش  روشی 
گزینه‌های  از  گسترده‌ای  دامنه‏ی  ایجاد  در  مرتب  وزنی  میانگین 
تصمیم‌گیری برای نمایش عدم اطمینان، در ارتباط با تأثیر متقابل 
که مقادیر معیارها قبل  چندین معیار استفاده می‌شود با این تفاوت 
این مرتب‌سازی باعث  و  بردار وزن‌ها، مرتب می‌شوند  از ضرب‌ در 
به  نسبت  روش  این  تمایز  و  مزیت  می‌شود.  مدل  شدن  غیرخطی 
که سناریوهای مختلف مکان‌یابی مناسبی  سایر روش‌ها این است 
را در مقیاس بین صفر و یک نمایش می‌دهد و درواقع این سناریوها 
برای تعیین سطوح ریسک‌پذیری )خوش‌بینانه، بدبینانه و خنثی( 

گرفته می‌شوند ]9[. در نظر 
اســت،  بخش  چــهــار  دارای  مطالعه  ایــن  در  تحقیق  ساختار 
می‌گردد.  معرفی  آن  ویژگی‌های  و  مطالعه  مــورد  منطقه‏ی  ابتدا 
از  اعم  استفاده،  مــورد  مــواد و روش‌هــا داده‌هــای  سپس در بخش 
در  مؤثر  عوامل  سایر  و  مــاهــواره‌ای  تصاویر  هواشناسی،  داده‌هــای 
بر  مؤثر  عوامل  مهم‌ترین  ادامــه  در  می‌گردند.  معرفی  آتش‌سوزی 
آتش‌سوزی مورد بررسی قرار می‌گیرند. همچنین شاخص‌ها و روش 
آن‌ها  از  نیاز  مورد  اطلاعات  استخراج  و  داده‌هــا  تحلیل  پیشنهادی 
در  می‌گیرد.  قرار  بحث  مورد  پیشنهادی  روش  از  استفاده  دلایل  و 
بخش سوم پیاده‌سازی و تجزیه ‌و تحلیل نتایج حاصل از داده‌های 
نتیجه‌گیری و  و در بخش چهارم  نمایش داده خواهد شد  ورودی 

پیشنهادها ارائه خواهد شد.

منطقه‏ی مورد مطالعه

موقعیت  در  هکتار   339681 مساحت  با  لــردگــان  شهرستان 
 31°،30‘،9“ و  شرقی  طــول   51°،2‘،20“ تا  درجــه   50°،16‘،14“
قرار  گرینویچ  نصف‌النهار  از  شمالی  عرض   31°،44‘،25“ تا  درجه 
میلی‌متر   571.7 بارندگی  میانگین  بــا  منطقه  ایــن  اســت.  گرفته 
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 98 که  اســت  ســال  در  سانتی‌گراد   15.2 حــرارت  درجــه  میانگین  و 
درصد پوشش عمده‏ی جنگلی این مناطق را درخت بلوط تشکیل 
عشایر  از  عــمــده‌ای  بخش  معیشت  مستقیم  وابستگی  مــی‌دهــد. 
مــراتــع و حضور  بــه  ــن منطقه  ای عــرفــی  مــحــدوده‌هــای  کــنــان  و ســا
خانوارهای جنگل‌نشین در جنگل‌ها و همچنین مسائل اقتصادی 
از شاخص‌های ویژه‌ی منطقه  بر منطقه  کم  و اجتماعی خاص حا
پهنه‌بندی  و  است  مهیا  آتش‌سوزی  بــرای  شرایط  ایــن‌رو  از  اســت. 
خطر آتش‌سوزی در جنگل‌ها و مراتع از طریق تعریف مدلی مناسب 

کنترل آتش مؤثر واقع شود. می‌تواند در امر مدیریت پیشگیری و 

4 
 

رو شرایط برای این . ازاستهای ویژه منطقه ها و همچنین مسائل اقتصادی و اجتماعی خاص حاکم بر منطقه از شاخصجنگل
تواند در امر مدیریت ها و مراتع از طریق تعریف مدلی مناسب میسوزی در جنگلبندی خطر آتشسوزی مهیا بوده و پهنهشآت

 پیشگیری و کنترل آتش مؤثر واقع شود.

 
 مطالعه مورد ی: موقعیت منطقه1 ریتصو

 هاروش ومواد 

 از فرسایش خاک، جلوگیری وآب  جذب ،ژنتیکی و ایگونهزیستگاهی، تنوع  هایارزشزاگرس به دلیل  یمنطقه هایجنگل
 متعددی هایسوزیآتشهرساله . قرار گیرد توجه موردباید  هاجنگلحفاظت این  و است ایویژهدارای اهمیت  اقتصادی و تفرجگاهی

 11ارمند و مراد ماه  یدر منطقه 16تیرماه  و 14مرداد  هایسوزیآتشبه  توانمیکه  افتدمیشهرستان لردگان اتفاق  هایجنگلدر 
ز کننده ااتخاذ رویکردهای پیشگیری ها،محیطی این جنگلاهمیت زیست با تکیه به دلایل مذکور و در بخش خانمیرزا اشاره نمود.

از فاکتورهای مختلفی که در  سوزیآتشپتانسیل خطر  ینقشه یبرای تهیه .رسدها ضروری به نظر میرخداد حریق در این جنگل
ور منظبهمطالعه  این درعوامل از تعدد و تنوع بالایی برخوردار هستند، که این  آنجا و از شودمیدارند، استفاده  تأثیر سوزیآتش

، اجتماعی -گروه اصلی معیارهای توپوگرافی، اقتصادی چهارسهولت در انجام و همچنین درک بهتر روند محاسبات، این پارامترها در 
ندست ای لشده در این تحقیق شامل تصاویر ماهواره ها و اطلاعات استفادهداده بندی قرار گرفتند.اقلیمی و پوشش گیاهی مورد طبقه

TM  ای مادیس و تصاویر ماهواره 19/9/2214در تاریخMOD02HKM  اطلاعات توصیفی از قبیل 11/9/2214مربوط به زمان ،
های اطلاعاتی عوامل انسانی، اقلیمی، سنجی و همچنین لایههای سینوپتیک، کلیماتولوژی و بارانتگاههای هواشناسی ایسداده

 سازیلمدبرای  نیاز مورد هاینقشه در این تحقیق، پس از بررسی و مرور سوابق مختلف است.توپوگرافیک و پوشش گیاهی منطقه 
 آوریجمعتهیه گردید.  1 مکانی به شرح جدول هایدادهتشکیل پایگاه  برایاولیه  هایدادهبا توجه به دسترسی  سوزیآتشخطر 
 افزارینرم به سیستم نهایتاً کهاست  GIS،AutoCAD،ENVI، Excel مانند افزارهایینرم با استفاده از اطلاعاتی و هایبانکاز  هاداده

IDRISI گردندمیتهیه  نظر مورد هاینقشه رقومی و هایلایه و شده وارد. 

 

 

 مکانی هایداده: مراحل تشکیل پایگاه 1جدول 

 

تصویر 1: موقعیت منطقه‏ی مورد مطالعه

مواد و روش‌ها
گرس به دلیل ارزش‌های زیستگاهی،  جنگل‌های منطقه‏ی زا
ک،  از فرسایش خا گونه‌ای و ژنتیکی، جذب آب و جلوگیری  ع  تنو
حفاظت  و  اســت  ویـــژه‌ای  اهمیت  دارای  اقتصادی  و  تفرجگاهی 
آتش‌سوزی‌های  هرساله  گیرد.  قرار  توجه  مورد  باید  جنگل‌ها  این 
متعددی در جنگل‌های شهرستان لردگان اتفاق می‌افتد که می‌توان 
ارمند  منطقه‏ی  در   96 تیرماه  و   94 مـــرداد  آتــش‌ســوزی‌هــای  بــه 
با تکیه به دلایل  اشــاره نمود.  مــرداد ماه 97 در بخش خانمیرزا  و 
رویکردهای  اتخاذ  جنگل‌ها،  این  زیست‌محیطی  اهمیت  و  مذکور 
به  ــروری  ضـ جنگل‌ها  ایــن  در  حــریــق  ــداد  رخـ از  پیشگیری‌کننده 
از  آتش‌سوزی  خطر  پتانسیل  نقشه‏ی  تهیه‏ی  بــرای  می‌رسد.  نظر 
که در آتش‌سوزی تأثیر دارند، استفاده می‌شود  کتورهای مختلفی  فا
ع بالایی برخوردار هستند، در  که این عوامل از تعدد و تنو و از آنجا 
این مطالعه به‌منظور سهولت در انجام و همچنین درک بهتر روند 
گروه اصلی معیارهای توپوگرافی،  محاسبات، این پارامترها در چهار 
طبقه‌بندی  مورد  گیاهی  پوشش  و  اقلیمی  اجتماعی،  اقتصادی- 
گرفتند. داده‌ها و اطلاعات استفاده ‌شده در این تحقیق شامل  قرار 
تصاویر  و   2014/8/18 تاریخ  در   TM لندست  ماهواره‌ای  تصاویر 
ماهواره‌ای مادیس MOD02HKM مربوط به زمان 2014/8/17، 
ایستگاه‌های  هواشناسی  داده‌هـــای  قبیل  از  توصیفی  اطــاعــات 
لایه‌های  همچنین  و  باران‌سنجی  و  کلیماتولوژی  سینوپتیک، 
گیاهی  پوشش  و  توپوگرافیک  اقلیمی،  انسانی،  عوامل  اطلاعاتی 
منطقه است. در این تحقیق، پس از بررسی و مرور سوابق مختلف 
با توجه به  نقشه‌های مورد نیاز برای مدل‌سازی خطر آتش‌سوزی 
مکانی  داده‌هـــای  پایگاه  تشکیل  بــرای  اولیه  داده‌هـــای  دسترسی 

بانک‌های  از  گــردیــد. جــمــع‌آوری داده‌هـــا  تهیه   1 ح جــدول  به شــر
  ENVI ، AutoCAD از نرم‌افزارهایی مانند  با استفاده  اطلاعاتی و 
IDRISI وارد  که نهایتاً به سیستم نرم‌افزاری  GIS،  Excel است 

شده و لایه‌های رقومی و نقشه‌های مورد نظر تهیه می‌گردند.
جدول 1: مراحل تشکیل پایگاه داده‌های مکانی

مقیاس نقشهمنبع تهیهعنوان معیارردیف

داده‌های 1
اقلیمی

سازمان هواشناسی 
کشور

میان‏یابی با روش 
کریجینگ معمولی

توپوگرافی2
سازمان جنگل‌ها، 
مراتع و آبخیزداری 

کشور
1/25000

جاده3
سازمان جنگل‌ها، 
مراتع و آبخیزداری 

کشور
1/25000

مناطق 4
مسکونی

سازمان جنگل‌ها، 
مراتع و آبخیزداری 

کشور
1/25000

شبکه آبراهه5
سازمان جنگل‌ها، 
مراتع و آبخیزداری 

کشور
1/25000

کز اطفای 6 مرا
حریق

اداره‌ی منابع طبیعی 
1/25000و آبخیزداری

7

شاخص‌های 
ماهواره‌ای
,NDVI

 SR, EVI
GVMI و

https:// سایت
earthexplorer.usgs.

]]gov

TM لندست 
و مادیس

MOD02HKM

8
نقشه‏ی 
واقعیت 

آتش‌سوزی

آماربرداری در 
منطقه‏ی مورد 

مطالعه
GPS برداشت با

ع حریق به یک ‌میزان دارای  که عوامل تأثیرگذار بر وقو  ازآنجا 
روش  بــا  متخصص  افـــراد  از  نظرسنجی  از  پــس  نیستند،  اهمیت 
کرد.  تحلیل شبکه‌ای )ANP( می‌توان این عوامل را اولویت‌بندی 
که در طبیعت مرزبندی قطعی بین معیارها  از طرفی، به این دلیل 
گرفت تا  و زیر معیارها وجود ندارد، منطق فازی مورد استفاده قرار 
ارتباطات بین معیارها و عدم قطعیت‌های موجود نیز در تحلیل‌ها 
وارد شوند. بنابراین پس از فازی کردن نقشه‌ها و وزن‏دهی عناصر با 
روش تحلیل شبکه‌ای و تعیین وزن معیارها و وزن ترتیبی، از روش 
OWA در نرم‌افزار IDRISI برای تلفیق لایه‌ها و مدل‌سازی استفاده 

آتش‌سوزی  خطر  پیش‌بینی  نقشه‏ی  سناریو،  هر  ازای  به  و  گردید 
جنگل تهیه شد.

انتخاب معیارها و پردازش داده‌ها

ج از کشور و همچنین مطالعه‏ی  بر اساس مطالعات داخل و خار
توپوگرافیک،  اقلیمی،  کتورهای  فا منطقه  طبیعی  ویــژگــی‌هــای 
گیاهی و عوامل انسانی به‌عنوان عوامل مؤثر در توسعه‏ی  پوشش 
منطقه‏ی  آتــش‌ســوزی‌هــای  بیشتر  شدند.  شناسایی  آتــش‌ســوزی 
سانتی‌گراد،  درجــه‏ی   25 هــوای  دمــای  متوسط  در  مطالعه  مــورد 
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باد  ســرعــت  متوسط  درصـــد،   20 ســالانــه  نسبی  رطــوبــت  متوسط 
پنج ‌تا ده  و  از جاده‌ها  کیلومتری  ثانیه، فاصله‏ی پنج  بر  چهار متر 
کز اطفای حریق، شیب‌های بالای 20 درصد و جهت  کیلومتری از مرا
خ ‌داده است. برای تهیه‏ی  جنوبی و با میانگین ارتفاع 1800 متر ر
اقلیمی  شاخص‌های  سالانه‏ی  میانگین  ابتدا  اقلیمی  نقشه‌های 
از  باران‌سنجی  و  کلیماتولوژی  سینوپتیک،  ایستگاه  تفکیک  به 
قابل  تا  شد  تهیه   Excel فایل  قالب  در  کشور  هواشناسی  سازمان 
کنش نامنظم  ‌استفاده در نرم‌افزار ARCGIS باشد. با توجه به پرا

که یک  کریجینگ معمولی  و تصادفی داده‌های هواشناسی از روش 
روش میان‏یابی و برآورد زمین‌آماری است برای تهیه‏ی نقشه‌های 
کدام  کریجینگ برای هر  گردید. در روش  سطحی اقلیمی استفاده 
ج از منطقه‏ی مورد مطالعه قرار  که در داخل و خار از ایستگاه‌هایی 
دارند برحسب فاصله و موقعیت آن‌ها وزن آماری مشخصی در نظر 
 .]10[ می‌گردد  کمینه  تخمین  واریانس  به‌طوری‌که  می‌شود  گرفته 
بنابراین نقشه‏ی معیارهای مؤثر در خطر آتش‌سوزی جنگل تهیه و 

به ترتیب در تصویرهای 2 تا 7 نشان داده می‌شود.
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(، 3) یابر(، تعداد روزهای 2) متر(، مجموع بارندگی ماهیانه به میلی1های میانگین حداکثر رطوبت نسبی )به ترتیب از راست به چپ نقشه :2تصویر 

 (4) یآفتابمجموع ماهیانه ساعات 

 

متوسط فشار  ی(، نقشه2) گردوغبارطوفان  (، تعداد روزهای توأم با1) یتندرهای تعداد روزهای با طوفان : به ترتیب از راست به چپ نقشه3تصویر 
QFE  برحسبHPA (3 میانگین فشار بخارآب ،)(HPA) (4) 

 
(، 3)و ( 2دمای روزانه هوا ) حداکثر وحداقل  (، میانگین1های میانگین ماهیانه متوسط دمای روزانه هوا ): به ترتیب از راست به چپ نقشه4تصویر 

 (4) گرادیسانتبرحسب درجه  شدهثبتحداکثر دمای 

 افزارنرممادیس به کمک  لندست و ریتصاو GVMI  و EVI, SR, NDVIی اماهوارهی هاشاخص ازتراکم پوشش گیاهی  ینقشه
ENVI گیاهی پوشش متعدد یهاشاخص میان استخراج گردید. در NDVI و ( گیاهی پوشش شده نرمال اختلاف )شاخصEVI 

 انیزم و مکانی اطلاعات دائمی کردن فراهم برای که هستند جهانی گیاهی پوشش یهاشاخص از( گیاهی پوشش شدهاصلاح )شاخص
. است شده مشخص تحقیقات از بسیاری در آن مفید کارایی که NDVI شاخص ژهیوبه. رندیگیم قرار استفاده مورد گیاهی پوشش
 شاخص. دهدیم قرار ما اختیار در را مناسبی اطلاعات برگ سطح شاخص و گیاهان یتودهستیز مورد در SR یا ساده نسبت شاخص
GVMI فرمول 2 کند. جدولمی استفاده مادیس 6 و 2 باند از و دارد کاربرد گیاهی پوشش در موجود آب حجم سنجش برای 
 ماهواره، باندهای ρ که در اینجا دهدیم نشان را شاخص هر به مربوط اندیس نام باهمراه  مقاله این در شده برده کار به یهاشاخص

NIR  نزدیک،  قرمز مادونباندRED  و قرمز مادونباند BLUE  است.باند آبی ماهواره 

 در تحقیق استفاده موردی اماهوارهی هاشاخص: 2جدول 

 

کثر رطوبت نسبی )1(، مجموع بارندگی ماهیانه به میلی‌متر )2(، تعداد روزهای  تصویر 2: به ترتیب از  چپ به راست نقشه‌های میانگین حدا
ابری )3(، مجموع ماهیانه‌ی ساعات آفتابی )4(
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گردوغبار )2(، نقشه‏ی  تصویر 3: به ترتیب از  چپ به راست نقشه‌های تعداد روزهای با طوفان تندری )1(، تعداد روزهای توأم با طوفان 
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کثر دمای روزانه‌ی هوا  تصویر 4: به ترتیب از چپ به راست نقشه‌های میانگین ماهیانه‌ی متوسط دمای روزانه هوا )1(، میانگین حداقل و حدا
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جدول 2: شاخص‌های ماهواره‌ای مورد استفاده در تحقیق

فرمولنام اندیسردیف

1EVI(Enhanced Vegetation Index)
2.5) (

)1 6 7.5 (
NIR REDEVI

NIR RED BLUE
−

=
+ + −

2NDVI(Normalized Difference Vegetatio Index)
NIR REDNDVI
NIR RED

−
=

+

3GVMI(Global Vegetation Moisture Index)
2 6

6

) 0.1( ) 0.02(
) 0.1( ) 0.02(

GVMI ρ ρ
ρ ρ
+ − +

=
+ + +

4
SR(Ratio Vegetation Index)NIR

RED

SR ρ
ρ

=



21

ی 
ها

گل‌
جن

ی 
وز

ش‌س
ر آت

خط
ل 

سی
تان

ی پ
ها

یو
نار

 س
یل

حل
ت

RS
 و 

GI
S 

ه از
اد

ستف
با ا

ن 
دگا

 لر
ان

ست
هر

ش

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره هفدهم
بهار و تابستان

 1399

مــاهــواره‌ای  شــاخــص‌هــای  از  گیاهی  پوشش  کــم  تــرا نقشه‏ی 
کمک  به  و مادیس  لندست  GVMI تصاویر  و    EVI, SR, NDVI

متعدد  شاخص‌های  میان  در  گــردیــد.  استخراج   ENVI نــرم‌افــزار 
پوشش  شــده‌ی  نرمال  اختلاف  )شاخص   NDVI گیاهی  پوشش 
از  گــیــاهــی(  پــوشــش  اصـــاح‌شـــده‌ی  EVI )شــاخــص  و  گــیــاهــی( 
کردن  که برای فراهم  گیاهی جهانی هستند  شاخص‌های پوشش 
قرار  استفاده  مورد  گیاهی  پوشش  زمانی  و  مکانی  اطلاعات  دائمی 
کارایی مفید آن در بسیاری از  که   NDVI می‌گیرند. به‌ویژه شاخص
تحقیقات مشخص ‌شده است. شاخص نسبت ساده یا SR در مورد 
گیاهان و شاخص سطح برگ اطلاعات مناسبی را در  زیست‌توده‏ی 
آب  حجم  سنجش  برای   GVMI شاخص  می‌دهد.  قرار  ما  اختیار 
کاربرد دارد و از باند 2 و 6 مادیس استفاده  گیاهی  موجود در پوشش 
کار برده شده در این مقاله  می‌کند. جدول 2 فرمول شاخص‌های به‌ 
که در  را نشان می‌دهد  اندیس مربوط به هر شاخص  با نام  همراه 
اینجا  باندهای ماهواره، NIR باند مادون ‌قرمز نزدیک، RED باند 

مادون ‌قرمز و BLUE باند آبی ماهواره است.
انتقال  با  فــازی  منطق  کمک  به  مــدل‌ســازی  ــرای  ب بنابراین 
اســتــانــداردســازی  عملیات   IDRISI محیط  بــه  رقــومــی  لایــه‌هــای 
کلیه‏ی  کمک توابع عضویت فازی انجام شد. در اینجا  نقشه‌ها با 
کتورهای اقلیمی با تابع عضویت خطی و شکل افزایشی یا کاهشی  فا
شاخص  ماهواره‌ای  شاخص‌های  میان  از  شدند.  استانداردسازی 
GVMI با تابع عضویت زنگوله‌ای و شکل متقارن و سایر شاخص‌ها 

گردیدند.  استانداردسازی  افزایشی  شکل  و  خطی  عضویت  تابع  با 
زنگوله‌ای  عضویت  تابع  انسانی  عوامل  کتورهای  فا کلیه‏ی  برای 
برای  گرفته شد، در صورتی ‌که  کاهشی در نظر  یا  افزایشی  و شکل 
کاهشی  شکل  و  خطی  عضویت  تابع  ارتفاع  توپوگرافیک،  عوامل 
داشته ولی برای شیب و جهت زنگوله‌ای و شکل متقارن اختصاص 
با  رستری  لایه‌ای  مقیاس‌گذاری،  و  استانداردسازی  از  پس  یافت. 
دامنه‏ی 0 تا 255 به وجود آمد و با توجه به نقشه‏ی به‌دست‌آمده 
لایه‌هایی که قابلیت استفاده در مدل را دارا بودند انتخاب گردیدند، 
سپس برای تعیین بردار وزن معیارها، از روش ANP برای وزن‏دهی 

گردید. معیارها استفاده 

محاسبه‏ی اهمیت نسبی معیارها با استفاده از روش 
)ANP( تحلیل شبکه‌ای

سال  در  ساعتی  توسط   )AHP( سلسله‏مراتبی  تحلیل  فرایند   
استقلال  وجــود   AHP روش  اصلی  فرض   .]11[ شد  معرفی   ۱۹۸۰
که  ــواردی  م در  ساعتی   .]12[ اســت  هم  با  معیارها  یا  معیارها  زیــر 
این اصل نقض می‌شود و ساختار مسئله به شکل شبکه‌ای است، 
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در  داد.  انجام  را  نهایی  تصمیم‌گیری  مقادیر  این  ادغــام  سپس  و 
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 GMVI(4)  و EVI, (2) SR, (1) NDVI (3 ) ایهای ماهوارهاز راست به چپ شاخص بیترت: به 5تصویر 

 

 (3( و ارتفاع از سطح دریا )2جهت ) ( و1: به ترتیب از راست به چپ نقشه شیب )6تصویر 

 
(، فاصله از 3آبراهه ) ی(، فاصله از شبکه2) یمسکون(، فاصله از مناطق 1فاصله از جاده ) یاز راست به چپ نقشه بیترت: به 7تصویر 

 (4مراکز اطفاء حریق )

ها با کمک توابع عملیات استانداردسازی نقشه Idrisiهای رقومی به محیط سازی به کمک منطق فازی با انتقال لایهمدلبرای بنابراین 
دند. هشی استانداردسازی شفاکتورهای اقلیمی با تابع عضویت خطی و شکل افزایشی یا کا یعضویت فازی انجام شد. در اینجا کلیه
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
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تصویر 6: به ترتیب از چپ به راست نقشه شیب )1( و جهت )2( و ارتفاع از سطح دریا )3(

7 
 

 
 GMVI(4)  و EVI, (2) SR, (1) NDVI (3 ) ایهای ماهوارهاز راست به چپ شاخص بیترت: به 5تصویر 

 

 (3( و ارتفاع از سطح دریا )2جهت ) ( و1: به ترتیب از راست به چپ نقشه شیب )6تصویر 

 
(، فاصله از 3آبراهه ) ی(، فاصله از شبکه2) یمسکون(، فاصله از مناطق 1فاصله از جاده ) یاز راست به چپ نقشه بیترت: به 7تصویر 

 (4مراکز اطفاء حریق )

ها با کمک توابع عملیات استانداردسازی نقشه Idrisiهای رقومی به محیط سازی به کمک منطق فازی با انتقال لایهمدلبرای بنابراین 
دند. هشی استانداردسازی شفاکتورهای اقلیمی با تابع عضویت خطی و شکل افزایشی یا کا یعضویت فازی انجام شد. در اینجا کلیه

دیفر  فرمول نام اندیس 

1 EVI(Enhanced Vegetation Index) 2.5( )
(1 6 7.5 )

NIR REDEVI
NIR RED BLUE




    

2 NDVI(Normalized Difference Vegetatio Index) NIR REDNDVI
NIR RED




  

3 GVMI(Global Vegetation Moisture Index) 
2 6

6

( 0.1) ( 0.02)
( 0.1) ( 0.02)

GVMI  
 
  


    

4 SR(Ratio Vegetation Index) 

 

NIR

RED

SR 



 

کز  تصویر 7: به ترتیب از  چپ به راست نقشه‏‏ی فاصله از جاده )1(، فاصله از مناطق مسکونی )2(، فاصله از شبکه‏ی آبراهه )3(، فاصله از مرا
اطفاء حریق )4(
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از معیارها  فرایند تحلیل شبکه‌ای موضوعات به‌مثابه‏ی شبکه‌ای 
که با هم در خوشه‌هایی جمع‌آوری می‌شوند  و زیر معیارها هستند 
و تمامی عناصر در یک شبکه در هر شکلی می‌توانند دارای ارتباط 
ارتباط و بازخورد  با یکدیگر باشند. به ‌عبارت ‌دیگر در یک شبکه، 
 3 جــدول   .]13[ اســت  امکان‌پذیر  خوشه‌ها  میان  و  بین  متقابل 
وزن به‌دست‌آمده برای هر معیار از روش تحلیل شبکه‌ای را نشان 
به  که   ANP روش  از  به‌دست‌آمده  وزن‌هــای  بنابراین  می‌دهد. 
وزن  به‌منزله‌ی  شد  استخراج   Super decisions نرم‌افزار  کمک 

معیارها مورد استفاده قرار می‌گیرد.
روش  از  استفاده  با  لایه‌ها  تلفیق  معیارها،  وزن‏دهـــی  از  پس 
جنگل  آتــش‌ســوزی  خطر  پیش‌بینی  مــدل  تهیه‏ی  ــرای  ب  OWA

صورت پذیرفت.

تلفیق معیارها با استفاده از روش میانگین وزنی مرتب 
)OWA(

کنار وزن معیارها، وزن ترتیبی هم تعریف ‌شده  در این روش در 
کنترل مستقیم بر سطوح موازنه  که این وزن‌های ترتیبی اجازه‌ی 
ترکیب  فرایند  ریسک،  درجــه‏ی  می‌دهند.  را  ریسک  و   )tradeoff(
کثری کردن )OR( محدوده‌هایی  بین حداقلی کردن )AND( و حدا
برای تخمین   tradeoff نهایتاً مناسب شناخته می‌شوند.  که  است 
معیار  جبران‌پذیری  و  دارد  کاربرد  معیارها  جبران‌کنندگی  میزان 
کارآمد را نسبت به سایر معیارها نشان می‌دهد و مقدار آن بین 0 و  نا
که عدد صفر عدم جبران‌کنندگی و عدد یک جبران‌کنندگی  1 است 
گریزی  کامل را بیان می‌کند. عملگر Orness ریسک‌پذیری و ریسک 
 OWA عملگرهای  فرمول   .]14[ می‌دهد  نشان  را  تصمیم‌گیرنده 
ترتیب   r اینجا  در  که  می‌شود  داده  نشان   3 و   2  ،1 رابطه‌های  در 

ترتیب است  rامین  در  Wr وزن معیار  و  تعداد معیارها،   n معیارها، 
.]16 ،15[

رابطه‏ی 1:                                           
رابطه‏ی 2:   

رابطه‏ی 3: 

با  حریق  پیش‌بینی  بـــرای  پیشنهادی  سناریوهای 
استفاده از روش وزن‌های ترتیبی

وزن‌هــای  و  معیار  وزن‌هــای  از  مرتب  وزنــی  میانگین  روش  در 
ترتیبی استفاده می‌شود، به‌طوری‌که در یک نقشه همه‏ی سلول‌ها 
متفاوت  ترتیبی  وزن  ولــی  اســت  مشترک  معیار  وزن  یــک  دارای 
مورد  کتورهای  فا نسبی  اهمیت  معیار  وزن‌هــای  داشــت.  خواهند 
بررسی و وزن‌های ترتیبی موقعیت مکانی سلول نقشه‌ها و لایه‌ها را 
به  می‌توان  فازی  سنج‌های  کمیت  از  استفاده  با  می‌دهند.  نشان 
کمیت  اســاس  بــر  وزن‌هـــا  ایــن  پــرداخــت.  ترتیبی  ــای  وزن‌هـ تولید 
ــزایـــشـــی مــنــظــم هــســتــنــد. وزن‌هـــــای  ــت افـ ــواخ ــن ــک ســـنـــج‌هـــای ی
است،  ترتیبی  رتبه‌ی   vn آن  در  که   v= [v1, v2,…vn[ ترتیبی 
بــرای 
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 میانگین حداقل دمای روزانه 14 0.06272 جهت 6
 هوا

 0.002714 (HPA) بخارآب میانگین فشار 22 0.012094

شاخص اختلاف نرمال  7
 پوشش گیاهی

متوسط دمای  میانگین ماهیانه 15 0.06173
 روزانه هوا

 HPA 0.002052 برحسب QFEمتوسط فشار  23 0.010938

میانگین حداکثر دمای  8
 روزانه هوا

    0.008701 روزهای ابری تعداد 16 0.06046

 

 سوزی جنگل صورت پذیرفت.بینی خطر آتشمدل پیش یتهیه برای OWAها با استفاده از روش دهی معیارها، تلفیق لایهپس از وزن

 (OWA) مرتب وزنی میانگین روش از استفاده با معیارها تلفیق

های ترتیبی اجازه کنترل مستقیم بر سطوح موازنه شده که این وزن در این روش در کنار وزن معیارها، وزن ترتیبی هم تعریف
(tradeoff) ریسک، فرایند ترکیب بین حداقلی کردن  یدهند. درجهو ریسک را می(AND)  و حداکثری کردن(OR) هایی محدوده

پذیری معیار کنندگی معیارها کاربرد دارد و جبرانبرای تخمین میزان جبران tradeoffشوند. است که نهایتاً مناسب شناخته می
کنندگی و عدد یک است که عدد صفر عدم جبران 1و  2دهد و مقدار آن بین ناکارآمد را نسبت به سایر معیارها نشان می

[. فرمول 14دهد ]گیرنده را نشان میپذیری و ریسک گریزی تصمیمریسک Ornessکند. عملگر بیان می کنندگی کامل راجبران
وزن معیار در  Wr تعداد معیارها، و nترتیب معیارها،  rشود که در اینجا نشان داده می 3و  2، 1های در رابطه OWAعملگرهای 

r [.16، 11] استامین ترتیب 

1ORness :1 یرابطه ANDness                                           2 یرابطه: 
1 ( )

1 rr
ANDness n r w

n
 

    

 :3 یرابطه

21( )
1

1

rr
n w

nTRADE OFF
n


  




 

 ترتیبی هایوزنحریق با استفاده از روش  بینیپیش برایسناریوهای پیشنهادی 

دارای  هاسلول یدر یک نقشه همه کهطوریبه ،شودمیترتیبی استفاده  هایوزن و معیار هایروش میانگین وزنی مرتب از وزن در
 هایوزن و بررسی مورد فاکتورهای نسبی اهمیت معیار هایوزن. ولی وزن ترتیبی متفاوت خواهند داشتبوده یک وزن معیار مشترک 

ترتیبی  هایوزن دیتول به توانمی یفاز هایسنج تیمک از استفاده با .دهندمیرا نشان  هالایه و هانقشه سلول مکانی موقعیت ترتیبی
رتبه  nvکه در آن  n,…v2, v1v= [v[ترتیبی  هایوزنمنظم هستند.  یشیافزا نواختیک هایسنجبر اساس کمیت  هاوزنپرداخت. این 

میانگین   AND، vmean=[1/n,1/n,…,1/n]برای عملگر  OR ،vmin=[1,0,…,0] برای عملگر vmax=[0,0,…,1] ،استترتیبی 
 شانپراکندگی وانحراف  اساس بر ترتیب هایوزن اینکه دلیل به ،صورت هر در. کندمیتولید  WLCشبیه  جوابی وحسابی است 

 یمحاسبه و این روش اجرای برای .آیدمی به دست حریق بینیپیش برای زیادی( سناریوهای) هایحلراه کنند، تغییر توانندمی

،OR عملگر  بــرای   vmax=[0,0,…,1[
 میانگین حسابی است 
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دارای  هاسلول یدر یک نقشه همه کهطوریبه ،شودمیترتیبی استفاده  هایوزن و معیار هایروش میانگین وزنی مرتب از وزن در
 هایوزن و بررسی مورد فاکتورهای نسبی اهمیت معیار هایوزن. ولی وزن ترتیبی متفاوت خواهند داشتبوده یک وزن معیار مشترک 

ترتیبی  هایوزن دیتول به توانمی یفاز هایسنج تیمک از استفاده با .دهندمیرا نشان  هالایه و هانقشه سلول مکانی موقعیت ترتیبی
رتبه  nvکه در آن  n,…v2, v1v= [v[ترتیبی  هایوزنمنظم هستند.  یشیافزا نواختیک هایسنجبر اساس کمیت  هاوزنپرداخت. این 

میانگین   AND، vmean=[1/n,1/n,…,1/n]برای عملگر  OR ،vmin=[1,0,…,0] برای عملگر vmax=[0,0,…,1] ،استترتیبی 
 شانپراکندگی وانحراف  اساس بر ترتیب هایوزن اینکه دلیل به ،صورت هر در. کندمیتولید  WLCشبیه  جوابی وحسابی است 

 یمحاسبه و این روش اجرای برای .آیدمی به دست حریق بینیپیش برای زیادی( سناریوهای) هایحلراه کنند، تغییر توانندمی

، AND عملگر
WLC تولید می‌کند. در هر صورت، به دلیل اینکه  و جوابی شبیه 
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دست می‌آید. برای اجرای این روش و محاسبه‏ی وزن‌ها، از ساخت 
شش سناریوی وزنی و رابطه‏ی زیر استفاده می‌گردد. عملگر ترکیبی 
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جدول 3: وزن معیارهای به‌دست‌آمده از روش تحلیل شبکه‌ای

وزنعامل مؤثرردیفوزنعامل مؤثرردیفوزنعامل مؤثرردیف

فاصله از مناطق 1
مجموع بارندگی ماهیانه 0.03544817ارتفاع از سطح دریا0.209179مسکونی

0.007215به میلی‌متر

کثر دمای ثبت‌شده0.1980210فاصله از جاده2 کثر رطوبت 0.02648318حدا میانگین حدا
0.006392نسبی

3GMVI موقعیت ایستگاه‌های 0.0904311شاخص
0.006023شاخص نسبت ساده0.01879619کنترل آتش )اطفای حریق(

مجموع ماهیانه‏ی 4
شاخص اصلاح‌شده‏ی 0.0716712ساعات آفتابی

گیاهی تعداد روزهای با طوفان 0.0180720پوشش 
0.004583تندری

تعداد روزهای توأم با 0.01725221فاصله از شبکه‏ی آبراهه0.0654513شیب5
گرد و غبار 0.003584طوفان 

میانگین حداقل دمای 0.0627214جهت6
میانگین فشار بخارآب 0.01209422روزانه هوا

)HPA(0.002714

7
شاخص اختلاف 

نرمال پوشش 
گیاهی

میانگین ماهیانه متوسط 0.0617315
0.01093823دمای روزانه هوا

 QFE متوسط فشار
HPA 0.002052برحسب

کثر 8 میانگین حدا
0.008701تعداد روزهای ابری0.0604616دمای روزانه هوا
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ترتیب ــای  ــ ــ وزن‌ه ع  مــجــمــو ام   i مــوقــعــیــت  بـــه  مـــربـــوط   OWA
v2,....,vn    v= v1  است، فرمول وزن‌های ترتیبی در رابطه‌های 4، 

5 و 6 نشان داده می‌شود، به‌طوری‌که:
رابطه‏ی 4:                                                                           

رابطه‏ی 5: 

رابطه‏ی 6: 

 ci کتور  فا ترتیب  vj، j وزن  کتور  فا باز مرتب  uj وزن  که در آن: 
 .]17[ اســت   j کتور  فا مرتب  بــاز  ارزش   zj و    i محدودیت  j،امتیاز 

وزن‌های ترتیبی در شش سناریو در جدول 4 آورده شده است.

10 
 

 هایوزن مجموع ام i موقعیت مربوط به OWA ترکیبی عملگر .گرددمی استفاده زیر یرابطه و وزنی سناریوی شش ساخت از ،هاوزن

 :کهطوریبه شودمینشان داده  6و  1، 4 هایرابطهترتیبی در  هایوزن فرمول ست،ا  v= v1, v2, …, vnترتیب

∑     :4 یرابطه  1𝑣𝑣𝑗𝑗=1
𝑛𝑛
𝑗𝑗=                                                                             1 یرابطه:      , j=1,2,….,n 𝒗𝒗𝒋𝒋∈[𝟎𝟎,𝟏𝟏 ] 

∑=WA        :6 یرابطه 1 ( 𝑢𝑢𝑗𝑗𝑣𝑣𝑗𝑗
∑ =1 𝑛𝑛

𝑗𝑗 𝑢𝑢𝑗𝑗𝑣𝑣𝑗𝑗
) 𝑧𝑧𝑗𝑗𝜋𝜋𝑐𝑐𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑗𝑗= 

 .[11] است jارزش باز مرتب فاکتور 𝑧𝑧𝑗𝑗 و   i محدودیتامتیاز  j، 𝑐𝑐𝑖𝑖 فاکتوروزن ترتیب  j ، 𝑣𝑣𝑗𝑗 فاکتوروزن باز مرتب  𝑢𝑢𝑗𝑗که در آن:
 آورده شده است. 4های ترتیبی در شش سناریو در جدول وزن

 سوزی جنگلآتش برای ترکیب عوامل مؤثر بر OWAهای ترتیبی مربوط به سناریوهای مختلف روش : وزن4جدول 
 

ها استفاده تلفیق لایه برای idrisiافزار در نرم OWAهای مختلف و تعیین وزن معیارها و وزن ترتیبی، از روش سازی لایهبعد از فازی
های متفاوت هایی با مطلوبیتها بیانگر لایهسوزی جنگل تهیه شد. این نقشهبینی خطر آتشپیش یگردید و به ازای هر سناریو، نقشه

. استها های مربوط به آن( هستند که مقدار مطلوب بودن هر پیکسل بیانگر میزان مطلوبیت معیارها و وزن211تا  2ها )پیکسل
 دهد.را نشان می OWAگانه به روش سناریوهای شش یشدهبندیهای نهایی طبقهنقشه 9تصویر 

 ردیف
 

  های ترتیبیوزن سناریوها
 
 

ANDness 

 
 
 

ORness 

 
 
 

TREADOFF 

 سوم و بیست ....دوازدهم .... سوم دوم اول

 0.066436129 0 1 0 0 0 0 1 سناریوی اول )ریسک پایین و عدم جبران( 1

سناریوی دوم )سطح بالای ریسک و عدم  2
 جبران(

0 0 0 0 1 0 1 0.011089155 

سناریوی سوم )ریسک میانگین و جبران  3
 کامل(

0.04347826 0.04347826 0.04347826 0.04347826 0.04347826 0.5 0.5 0.95534697 

سناریوی چهارم )سطح ریسک پایین و  4
 مقدار اندک جبران(

0.12 0.11 0.1 ..... 0.01 0.798864 0.201136 0.199802396 

سناریوی پنجم )سطح ریسک بالا و جبران  5
 اندک(

0.001 0.002 0.003 ..... 0.15 0.201136 0.798864 0.244257818 

سناریوی ششم )سطح میانگین ریسک و  6
 عدم جبران(

0 0 0 0...1....0 0 0.5 0.5 0 
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  های ترتیبیوزن سناریوها
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TREADOFF 
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0.12 0.11 0.1 ..... 0.01 0.798864 0.201136 0.199802396 
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0.001 0.002 0.003 ..... 0.15 0.201136 0.798864 0.244257818 
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 عدم جبران(

0 0 0 0...1....0 0 0.5 0.5 0 

بعد از فازی‏سازی لایه‌های مختلف و تعیین وزن معیارها و وزن 
ترتیبی، از روش OWA در نرم‌افزار idrisi برای تلفیق لایه‌ها استفاده 
آتش‌سوزی  خطر  پیش‌بینی  نقشه‏ی  سناریو،  هر  ازای  به  و  گردید 
مطلوبیت‌های  با  لایه‌هایی  بیانگر  نقشه‌ها  این  شد.  تهیه  جنگل 
که مقدار مطلوب بودن هر  تا 255( هستند  متفاوت پیکسل‌ها )0 
پیکسل بیانگر میزان مطلوبیت معیارها و وزن‌های مربوط به آن‌ها 
سناریوهای  طبقه‌بندی‌شده‏ی  نهایی  نقشه‌های   8 تصویر  است. 

شش‌گانه به روش OWA را نشان می‌دهد.
نتایج  مرتب‌شده  وزنــی  میانگین  روش  به  سناریوها  ارزیــابــی 
برای  ROC یک روش عالی  را به همراه داشت. منحنی  متفاوتی 
یک  ع  وقــو محل  پیش‌بینی  که  اســت  مــدل  یک  از  اعتبار  ارزیــابــی 

کلاس با مقایسه‏ی یک تصویر مناسب را به تصویر می‌کشد.

جدول 4: وزن‌های ترتیبی مربوط به سناریوهای مختلف روش OWA برای ترکیب عوامل مؤثر بر آتش‌سوزی جنگل

ردیف
سناریوها

وزن‌های ترتیبی
ANDnessORnessTREADOFF

سومدوماول
 ....

دوازدهم....
بیست و سوم

سناریوی اول )ریسک پایین و 1
10000100.066436129عدم جبران(

سناریوی دوم )سطح بالای 2
00001010.011089155ریسک و عدم جبران(

سناریوی سوم )ریسک میانگین 3
کامل( 0.043478260.043478260.043478260.043478260.043478260.50.50.95534697و جبران 

سناریوی چهارم )سطح ریسک 4
0.010.7988640.2011360.199802396.....0.120.110.1پایین و مقدار اندک جبران(

سناریوی پنجم )سطح ریسک 5
0.150.2011360.7988640.244257818.....0.0010.0020.003بالا و جبران اندک(

سناریوی ششم )سطح میانگین 6
000.50.50...1....0000ریسک و عدم جبران(
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 OWAروش  گانه درسناریوهای شش ی: نقشه8 تصویر

بار یک روش عالی برای ارزیابی اعت ROCشده نتایج متفاوتی را به همراه داشت. منحنی ارزیابی سناریوها به روش میانگین وزنی مرتب
 کشد.یک تصویر مناسب را به تصویر می یکلاس با مقایسه بینی محل وقوع یکاز یک مدل است که پیش

 (ROC) آنالیز حساسیت به روش عامل نسبی 

 بولین نشان نتایج با پیوسته یک تصویر یمقایسه با استفاده از مدل یک صحت ارزیابی برای که است نسبی عامل یک ROCروش  

ی است که ایمنحنسطح زیر  ROC یآماره [.19] کندیم مشخص کلاس در را آن درست نمایی و افتاده اتفاق دقیقاً کجاها دهدیم
 .گرددیممحاسبه  1ی با استفاده از رابطه

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐    :1 یرابطه = ∑ [𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 1 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ] × [𝑦𝑦𝑖𝑖 + (𝑦𝑦𝑖𝑖+1−𝑦𝑦𝑖𝑖)

2 ] 

 است. سناریوها تعداد n و iبرای سناریو  درست یهاکسلیپ درصد میزان 𝑦𝑦𝑖𝑖و iسناریو  برای نادرست یهاکسلیپ درصد 𝑥𝑥𝑖𝑖در آنکه 
ی بولی عنوان تصویر ورودی و نقشهیک از سناریوها به . در این روش نقشه هر[11] دهدیمرا نشان  ROCمنحنی  (1-1) تصویر

شوند. افزار میوارد نرمعنوان تصویر مرجع های متمادی در منطقه بهداده در طی سال های رخسوزیهای آتشگونحاصل از پلی
 1/2مقدار عددی آن بین  کهبینی صحیح متغیر وابسته است پیش دهد که مدل تا چه حد قادر بهمی نشان ROC زیر منحنی سطح

دقت خوب  یدهندهنشان 1/2تصادفی بودن مدل است، مقادیر بالاتر از عدد  یکنندهباشد، بیان 1/2 مقداراین  . چنانچهاست 1 تا
سناریو چهارم )سطح ریسک پایین و مقدار اندک جبران( با  ROCآمده از منحنی دستبا توجه به نتایج به .[22] استمدل 

ROC=0.702 شود. نتایج حاصل از بررسی دقت مدل سوزی جنگل انتخاب میبینی خطر آتشپیش برایبهترین مدل  یمنزلهبه
 شده است.               ان دادهنش 1 در جدول ROCسناریوهای مختلف با کمک منحنی 

OWA تصویر 8: نقشه‏ی سناریوهای شش‌گانه در روش
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)ROC( آنالیز حساسیت به روش عامل نسبی 
روش ROC یک عامل نسبی است که برای ارزیابی صحت 
یک مدل با استفاده از مقایسه‏ی یک تصویر پیوسته با نتایج 
بولین نشان می‌دهد کجاها دقیقاً اتفاق افتاده و درست نمایی 
آن را در کلاس مشخص می‌کند ]18[. آماره‏ی ROC سطح 
محاسبه   7 رابطه‏ی  از  استفاده  با  که  است  منحنی‌ای  زیر 

می‌گردد.
رابطه‏ی 7: 

 i سناریوی  ــرای  ب نــادرســت  پیکسل‌های  درصــد   xi آن  در  که 
تعداد   n و   i برای سناریوی  پیکسل‌های درست  yi میزان درصد  و 
]19[. در  ROC را نشان می‌دهد  سناریوها است. تصویر 9 منحنی 
و  ورودی  تصویر  به‌عنوان  سناریوها  از  یک  هر  نقشه‌ی  روش  این 
در  خ ‌داده  ر آتش‌سوزی‌های  پلی‏گون‌های  از  بولی حاصل  نقشه‏ی 
وارد  مرجع  تصویر  به‌منزله‌ی  منطقه  در  متمادی  سال‌های  طی 
که مدل  نرم‌افزار می‌شوند. سطح زیر منحنی ROC نشان می‌دهد 
که مقدار  تا چه حد قادر به‌ پیش‏بینی صحیح متغیر وابسته است 
باشد،   0/5 مــقــدار  ایــن  چنانچه  اســت.   1 تــا   0/5 بین  آن  عــددی 
از عدد 0/7  بیان‌کننده‏ی تصادفی بودن مدل است، مقادیر بالاتر 
نتایج  به  توجه  با   .]20[ اســت  مــدل  خــوب  دقــت  نشان‌دهنده‏ی 
به‌دست‌آمده از منحنی ROC سناریوی چهارم )سطح ریسک پایین 
و مقدار اندک جبران( با ROC=0.702 به‏منزله‏ی بهترین مدل برای 
پیش‌بینی خطر آتش‌سوزی جنگل انتخاب می‌شود. نتایج حاصل 
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 OWAروش  گانه درسناریوهای شش ی: نقشه8 تصویر

بار یک روش عالی برای ارزیابی اعت ROCشده نتایج متفاوتی را به همراه داشت. منحنی ارزیابی سناریوها به روش میانگین وزنی مرتب
 کشد.یک تصویر مناسب را به تصویر می یکلاس با مقایسه بینی محل وقوع یکاز یک مدل است که پیش

 (ROC) آنالیز حساسیت به روش عامل نسبی 

 بولین نشان نتایج با پیوسته یک تصویر یمقایسه با استفاده از مدل یک صحت ارزیابی برای که است نسبی عامل یک ROCروش  

ی است که ایمنحنسطح زیر  ROC یآماره [.19] کندیم مشخص کلاس در را آن درست نمایی و افتاده اتفاق دقیقاً کجاها دهدیم
 .گرددیممحاسبه  1ی با استفاده از رابطه

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐    :1 یرابطه = ∑ [𝑥𝑥𝑖𝑖+1 + 1 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 ] × [𝑦𝑦𝑖𝑖 + (𝑦𝑦𝑖𝑖+1−𝑦𝑦𝑖𝑖)

2 ] 

 است. سناریوها تعداد n و iبرای سناریو  درست یهاکسلیپ درصد میزان 𝑦𝑦𝑖𝑖و iسناریو  برای نادرست یهاکسلیپ درصد 𝑥𝑥𝑖𝑖در آنکه 
ی بولی عنوان تصویر ورودی و نقشهیک از سناریوها به . در این روش نقشه هر[11] دهدیمرا نشان  ROCمنحنی  (1-1) تصویر

شوند. افزار میوارد نرمعنوان تصویر مرجع های متمادی در منطقه بهداده در طی سال های رخسوزیهای آتشگونحاصل از پلی
 1/2مقدار عددی آن بین  کهبینی صحیح متغیر وابسته است پیش دهد که مدل تا چه حد قادر بهمی نشان ROC زیر منحنی سطح

دقت خوب  یدهندهنشان 1/2تصادفی بودن مدل است، مقادیر بالاتر از عدد  یکنندهباشد، بیان 1/2 مقداراین  . چنانچهاست 1 تا
سناریو چهارم )سطح ریسک پایین و مقدار اندک جبران( با  ROCآمده از منحنی دستبا توجه به نتایج به .[22] استمدل 

ROC=0.702 شود. نتایج حاصل از بررسی دقت مدل سوزی جنگل انتخاب میبینی خطر آتشپیش برایبهترین مدل  یمنزلهبه
 شده است.               ان دادهنش 1 در جدول ROCسناریوهای مختلف با کمک منحنی 
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کمک منحنی ROC در  از بررسی دقت مدل سناریوهای مختلف با 
جدول 5 نشان داده‌ شده است.              

 ،OWA مقادیر  مختلف  سناریوهای  نقشه‏ی  تهیه‏‏ی  از  بعد   
و   6 جدول  شدند.  طبقه‌بندی  جنگل  آتش‌سوزی  مستعد  مناطق 

تصویر 10 اطلاعات مربوط به این طبقه‌بندی را نشان می‌دهد.
سطح  بیشترین   AND عملگر  در  مــی‌دهــد  نــشــان   10 تصویر 
با  که  قرار می‌گیرد  آتش‌سوزی  کم  بسیار  پتانسیل  دارای  کلاس  در 
کاسته می‌شود؛  از میزان آن   WLC OR  و  حرکت به سمت عملگر 
کم آتش‌سوزی  گروه پتانسیل بسیار  به‌طوری‌که میزان تغییرات در 
WLC چندان  AVG، WLC-OR، WLC-AND و  در عملگرهای 
افزایش ‌یافته  به‌شدت   AND عملگر  در  ولیکن  نیست  محسوس 
 Average است. در گروه دارای پتانسیل کم آتش‌سوزی نیز دو عملگر

جدول 6: طبقه‌بندی مقادیر OWA برای شناسایی مکان‌های مستعد آتش‌سوزی

کلاس به  مساحت 
هکتار

 سناریوی اول
)AND( 

 سناریوی دوم 
)OR(

 سناریوی سوم 
)WLC(

 سناریوی چهارم 
)WLC-AND(

 سناریوی پنجم 
)WLC-OR(

 سناریوی ششم 
)AVG(

درصدمساحتدرصدمساحتدرصدمساحتدرصدمساحتدرصدمساحتدرصدمساحت

پتانسیل بسیارکم 
21537363.4175715.14990.1525830.749521.443001.3آتش‌سوزی

کم  پتانسیل 
8196324.1288988.53908711.614725843.34225312.617851352.6آتش‌سوزی

پتانسیل متوسط 
3864211.38897826.226401577.718607854.820464160.29509327.9آتش‌سوزی

پتانسیل زیاد 
36871.220421860.23606310.637451.28781825.86175818.2آتش‌سوزی

ROC کمک منحنی جدول 5: نتایج بررسی دقت سناریوها با 

ROCسناریوهاردیف

0.627سناریوی اول )ریسک پایین و عدم جبران(1

0.0304سناریوی دوم )سطح بالای ریسک و عدم جبران(2
کامل(3 0.661سناریوی سوم )ریسک میانگین و جبران 
0.702سناریوی چهارم )سطح ریسک پایین و مقدار اندک جبران(4

0.251سناریوی پنجم )سطح ریسک بالا و جبران اندک(5

0.643سناریوی ششم )سطح میانگین ریسک و عدم جبران(6

12 
 

 ROC: نتایج بررسی دقت سناریوها با کمک منحنی 5جدول        

 

 اندک و مقدارمربوط به سناریو ریسک پایین  ROC: منحنی 9تصویر 
 جبران

 

 12 تصویر و 6 جدولشدند  بندیطبقهجنگل  سوزیآتش مستعدمناطق ، OWAسناریوهای مختلف مقادیر  ینقشه یبعد از تهیه
 دهد.نشان می را بندیطبقهاطلاعات مربوط به این 

 سوزیآتشهای مستعد شناسایی مکان برای OWAمقادیر  بندیطبقه: 6 جدول

 اول سناریو مساحت کلاس به هکتار
 (AND) 

  دوم سناریو
(OR) 

  سوم سناریو
(WLC) 

  چهارم سناریو
(WLC-AND) 

  پنجم سناریو
(WLC-OR) 

  ششم سناریو
(AVG) 

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

پتانسیل بسیارکم 
 سوزیآتش

215373 63.4 17571 5.1 499 0.15 2583 0.7 4952 1.4 4300 1.3 

 52.6 178513 12.6 42253 43.3 147258 11.6 39087 8.5 28898 24.1 81963 یسوزآتشپتانسیل کم 

پتانسیل متوسط 
 سوزیآتش

38642 11.3 88978 26.2 264015 77.7 186078 54.8 204641 60.2 95093 27.9 

 18.2 61758 25.8 87818 1.2 3745 10.6 36063 60.2 204218 1.2 3687 زیسوآتشپتانسیل زیاد 
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سناریو چهارم )سطح ریسک پایین و مقدار اندک  4
 جبران(

0.702 

 0.251 سناریو پنجم )سطح ریسک بالا و جبران اندک( 5

 0.643 عدم جبران( سناریو ششم )سطح میانگین ریسک و 6

تصویر 9: منحنی ROC مربوط به سناریو ریسک پایین و مقدار 
اندک جبران
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با  و  داشته  را  موازنه  کمترین  و  ریسک  بیشترین   ORness=1 با  و 
اساس  بر  می‌دهد.  نشان  را  جبران  عدم   TREADOFF= 0.011

جدول 4 بیشترین سطح در کلاس پتانسیل زیاد آتش‌سوزی با 60.2 
کلاس  به  متعلق  نیز  سطح  کمترین  و  می‌شود  داده  نشان  درصــد 
کم است. این روش با توجه به  مستعد پتانسیل آتش‌سوزی بسیار 

که دارد از بدترین سناریوها است. کمی  میزان دقت بسیار 
سناریوی سوم: در واقع دقیقاً شبیه WLC است و ریسک در حد 
کثر )AND و OR( قرار دارد و وزن ترتیبی بین  میانی حداقل و حدا
 ORness= 0.5 کتورها به‌طور مساوی توزیع می‌شود و با کلیه‏ی فا
لذا  می‌گیرد.  قــرار  میانه  حد  در  ریسک  میزان   ANDness= 0.5 و 
درنتیجه‏ی نهایی هیچ‌یک از موقعیت‌های رده‌بندی ترتیبی تأثیر 
کامل  جبران  کتورها  فا بین  ازایــن‌رو  و  نداشته  دیگری  بر  بیشتری 
کتورها  وجود دارد )TREADOFF= 0.995( و بر همین مبنا وزن فا
قرار می‌گیرد. بیشترین مناطق خطر  کامل مورد استفاده  به‌صورت 
در غرب و تا حدی شمال منطقه نشان داده ‌شده است. بر اساس 
آتش‌سوزی  پتانسیل  دارای  کــاس  در  سطح  بیشترین   4 جــدول 
کمترین  و  منطقه  کل  از  درصــد   77.7 معادل  سطحی  با  متوسط 
داده  نشان  کم  بسیار  آتش‌سوزی  پتانسیل  دارای  کلاس  در  سطح 
ROC ای به میزان 0.661 جزء سناریوهای  با  می‌شود. این روش 

تقریباً مناسب می‌تواند به شمار رود.
گرفته  را  ترتیبی  وزن  بیشترین  کتور  فا اولین  سناریوی چهارم: 
سطح  ترتیبی  وزن‌هـــای  ایــن  می‌یابد.  کاهش  ــا  وزن‌ه به‌تدریج  و 
عدم  تابع  و   WLC تابع  کامل  جبران  بین  میانه،  حد  در  را  جبران 
OR� = 0.20 قرار می‌دهد. این سناریو با دارا بودن AND  جبران 

مقدار  و  پایین  ریسک  سطح  دارای   TREADOFF= 0.19 و   ness

به  مربوط  سطح  بیشترین   4 جدول  اساس  بر  است.  جبران  اندک 
کلاس دارای پتانسیل آتش‌سوزی متوسط و کمترین سطح در کلاس 
کلاس  کم نشان داده ‌شده است.  دارای پتانسیل آتش‌سوزی بسیار 
درصد   1.2 معادل  سطحی  نیز  زیــاد  آتــش‌ســوزی  پتانسیل  مستعد 
داشته است. این روش با ROC بالای 0.7 به‌عنوان بهترین سناریو 
خوبی  دقــت  دارای  و  گردید  انتخاب  خطر  پیش‌بینی  مــدل  بــرای 
امر  این  گویای  نیز   ]20[ همکاران  و  اتر  تحقیقات  نتایج  که  است 
است. در نقشه مدل بیشترین مناطق خطر در غرب منطقه متمرکز 
شده است و با توجه به ‌دقت بالای مدل و شرایط منطقه می‌توان 
گفت پیش‌بینی از صحت بالایی برخوردار است و این مدل می‌تواند 

)سناریوی   WLC-AND و   WLC )سناریوی ششم( و عملگرهای 
که  همان‌طور  و  شــده‌انــد  شامل  را  سطح  بالاترین  اول(  و  چهارم 
که از  توضیح داده شد این دو عملگر در وسط ریسک قرار می‌گیرند 
نظر مکان‌یابی Average محدوده‏ی وسیع‌تری را برای مکان‌یابی 
 AND پتانسیل متوسط آتش‌سوزی عملگر  گروه  ایجاد می‌کند. در 
که  است  داشته  را  سطح  بیشترین   WLC عملگر  و  میزان  کمترین 
گروه  در  اســت.   AND عملگر  پایین  ریسک‌پذیری  بیان‌کننده‏ی 
تغییرات  کمترین   WLC-AND آتش‌سوزی عملگر  بالای  پتانسیل 
به  و  است  یافته  افزایش‌  میزان  این    OR عملگر  در  ولی  داشته  را 
 WLC-AND که عملگر بالاترین میزان خود رسیده و نشان می‌دهد 
OR ریسک‌پذیر  را داشته ولی جواب  کمترین میزان سطح ریسک 

است و بیشترین مساحت را برای مکان‌یابی ارائه می‌دهد.
در روش OWA وزن‌های معیار اهمیت نسبی معیارها را نشان 
سلول‌های  مکانی  موقعیت  اســاس  بر  ترتیبی  وزن‌هــای  ولی  داده 
که همه‏ی سلول‌ها در  لایه‌ها اختصاص‌دهی می‌شوند. بدین معنی 
ترتیبی  وزن  اما  هستند،  مشترک  معیار  وزن  یک  دارای  نقشه  یک 

آن‌ها متفاوت خواهد بود.
سناریوی اول: شبیه عملگر AND  است و تمام وزن به رتبه‏ی 
نقاط  از  بسیاری  تناسب  امتیاز  بنابراین  می‌شود.  داده  اول  ترتیبی 
نهایی  خروجی  نقشه‏ی  کثر  حدا رتبه‏ی  با  کتور  فا و  آمــده  پایین 
ریسک  سطح  و   ORness=0 سناریو  ایــن  در  می‌کند.  مشخص  را 
پایین بوده و با TREADOFF= 0.067 میزان عدم جبران‌کنندگی 
را بیان می‌کند. نقشه‏ی این سناریو بیشترین میزان خطر حریق را 
جدول  اساس  بر  می‌دهد.  نشان  مطالعه  مورد  محدوده‏ی  مرکز  در 
کم  کلاس مستعد پتانسیل آتش‌سوزی بسیار  6 بیشترین سطح در 
کلاس مستعد  کمترین سطح با 1.2 درصد مربوط به  قرار می‌گیرد و 
کلاس مستعد پتانسیل آتش‌سوزی  پتانسیل آتش‌سوزی زیاد است. 
کل منطقه را نشان می‌دهد و با  کم سطحی معادل 24.1 درصد از 
کم  گفت به علت دقت نسبتاً  ROC ای به میزان 0.627 می‌توان 

مدل این روش جزء سناریوهای متوسط به شمار می‌رود.
را  امتیاز  حداقل  که  کتوری  فا پیکسل  هر  برای  سناریوی دوم: 
واقع  در  و  می‌شود  داده  ترتیبی(  وزن  )تمام   1 ترتیبی  وزن  گرفته، 
عملگر   شبیه  و  نمی‌سازد  امکان‌پذیر  را  جبرانی  هیچ‌گونه  وزن‏دهی 
خروجی  به‌تنهایی  حداقل،  کتور  فا به‌طوری‌که  می‌کند،  عمل   OR

 0.304 میزان  به   ROC با  سناریو  این  می‌نماید.  تعیین  را  نهایی 
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 سوزیآتش مستعدمناطق  یابیمکان برای OWA: نمودار ستونی مقادیر 10 تصویر

 گیرد که با حرکتسوزی قرار میکم آتش بیشترین سطح در کلاس دارای پتانسیل بسیار AND عملگردهد در نشان می 12تصویر 
سوزی در کم آتش که میزان تغییرات در گروه پتانسیل بسیارطوریبه ؛شوداز میزان آن کاسته می WLC و  ORبه سمت عملگر

یافته است.  شدت افزایشبه ANDولیکن در عملگر  نیست چندان محسوس WLCو  AVG ،WLC-OR ،WLC-ANDعملگرهای 
)سناریو چهارم  WLC-ANDو  WLC)سناریوی ششم( و عملگرهای  Averageسوزی نیز دو عملگر در گروه دارای پتانسیل کم آتش

نظر  گیرند که ازطور که توضیح داده شد این دو عملگر در وسط ریسک قرار میاند و همانو اول( بالاترین سطح را شامل شده
کمترین  ANDسوزی عملگر در گروه پتانسیل متوسط آتش کند.یابی ایجاد میتری را برای مکانوسیع یمحدوده Averageیابی مکان

. در گروه پتانسیل بالای است AND عملگرپذیری پایین ریسک یکنندهبیشترین سطح را داشته است که بیان WLC رعملگو میزان 
یافته است و به بالاترین میزان خود  این میزان افزایش  ORکمترین تغییرات را داشته ولی در عملگر WLC-ANDسوزی عملگر آتش

بیشترین  و استپذیر ریسک ORکمترین میزان سطح ریسک را داشته ولی جواب  WLC-ANDدهد که عملگر رسیده و نشان می
 دهد.می یابی ارائهمکان برایمساحت را 

 هاهای لایهسلول مکانی موقعیت اساس بر ترتیبی هایمعیارها را نشان داده ولی وزن نسبی اهمیت معیار هایوزن OWAروش  در

 هاترتیبی آن وزن اما هستند، مشترک معیار وزن یک نقشه دارای یک در هاسلولی همه که معنی بدین. شوندمی دهی اختصاص

 بود. خواهد متفاوت

بنابراین امتیاز تناسب بسیاری از نقاط پایین  .شودترتیبی اول داده می یتمام وزن به رتبه و است  ANDشبیه عملگر :سناریوی اول
 و سطح ریسک پایین بوده و با ORness=0کند. در این سناریو خروجی نهایی را مشخص می یحداکثر نقشه یآمده و فاکتور با رتبه

TREADOFF= 0.067 در مرکز  این سناریو بیشترین میزان خطر حریق را یکند. نقشهکنندگی را بیان میمیزان عدم جبران
گیرد کم قرار می بسیار سوزیآتش پتانسیل مستعدکلاس  بیشترین سطح در 6 جدولاساس  دهد. برمطالعه نشان می مورد یمحدوده

م سطحی ک سوزیآتش پتانسیل کلاس مستعداست. زیاد  سوزیآتش پتانسیل درصد مربوط به کلاس مستعد 172کمترین سطح با  و
مدل این روش توان گفت به علت دقت نسبتاً کم می 27621ای به میزان  ROCبا  دهد ودرصد از کل منطقه را نشان می 2471 معادل

 رود.شمار میه جزء سناریوهای متوسط ب

واقع  و در شودمی داده( )تمام وزن ترتیبی 1برای هر پیکسل فاکتوری که حداقل امتیاز را گرفته، وزن ترتیبی : سناریوی دوم
تنهایی خروجی که فاکتور حداقل، بهطوریبه ،کندمی عمل OR  شبیه عملگر سازد وپذیر نمیگونه جبرانی را امکاندهی هیچوزن
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تصویر 10: نمودار ستونی مقادیر OWA برای مکان‌یابی مناطق مستعد آتش‌سوزی
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عوامل توپوگرافی عامل شیب و جهت، از بین عوامل پوشش گیاهی 
بین  از  دمــا  کثر  حدا همچنین  و   NDVI و   GVMI شاخص‌های 
عوامل اقلیمی بیشترین تأثیر را در ایجاد حریق در منطقه داشته‌اند. 
بنابراین با توجه به حساسیت و اهمیت زیست‌محیطی جنگل‌های 
گریبان‏گیر این جنگل‌ها است و  که  گرس و افزایش بحران‌هایی  زا
اتخاذ  آورده است  را به وجود  زیادی  اقتصادی و اجتماعی  مسائل 
رویکردهای پیشگیری‌کننده از رخداد آتش‌سوزی در این جنگل‌ها 
نقش  بــه  تــوجــه  بــا  مــی‌شــود  پیشنهاد  مــی‌رســد.  نظر  بــه  ضـــروری 
برنامه‌ریزی هدفمند  ع حریق ضمن  وقو در  انسانی  ویژه‏ی عوامل 
جاده‌ها  احــداث  و  مسیرها  طراحی  در  لازم  دقت  شده  کارشناسی  و 
صورت پذیرد. همچنین با نصب تابلوهای هشدار حریق، اطلاعیه، 
بروشور، پوستر و پخش برنامه‌های تلویزیونی، آموزش‌های لازم به 
اقشار  سایر  و  کودکان  و  عشایر  کشاورزان،  حریق،  اطفای  مأموران 
همکاری  به‌منظور  لازم  انگیزه‌های  آن‌هــا  در  و  شــود  داده  جامعه 
ایجاد  جنگل‌ها  از  حفاظت  و  حریق  اطفای  خصوص  در  عمومی 

شود.

پی‌نوشت
1. Analytical Network Process(ANP)
2. Order Weighted Average(OWA)
3. Relative Operating Characteristic(ROC)
4.Weighted Linear Combination(WLC)
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مورد  کارهای مدیریتی  در  استفاده  برای  مناسب  الگویی  به‌عنوان 
گیرد. استفاده قرار 

و  گرفته  را  ترتیبی  وزن  کمترین  کتور  فا اولین  سناریوی پنجم: 
کامل  به‌تدریج وزن‌ها افزایش می‌یابد، و سطح جبران را بین جبران 
روش  این  می‌دهد.  قرار   OR تابع  در  جبران  عدم  و    WLCتابع در 
TREADOFF= 0.24 دارای سطح ریسک  و   ORness= 0.79 با  
بالا و میزان جبران اندک است. بر اساس جدول 4 بیشترین سطح 
کمترین  و  متوسط  آتــش‌ســوزی  پتانسیل  دارای  کــاس  به  مربوط 
داده  نشان  کم  بسیار  آتش‌سوزی  پتانسیل  دارای  کلاس  در  سطح 
‌شده است. در این سناریو مناطق دارای پتانسیل آتش‌سوزی زیاد 
که رقم  کل منطقه را نشان می‌دهد  سطحی معادل 25.8 درصد از 
بالایی است و با توجه به شرایط منطقه، منطقی به نظر نمی‌رسد. 
با دقت  و  بــوده  ROC در هر سه سال حــدود 0.25  این سناریو  در 

بسیار پایین ازجمله بدترین سناریوها به شمار می‌رود.
خود  به  را  ترتیبی  وزن  تمام  میانی  کتور  فا ششم:  سناریوی 
روش  همانند  روش  ایــن  می‌گیرد.  یک  رتبه‏ی  و  داده  اختصاص 
WLC با ORness= 0.5 و ANDness= 0.5 دارای ریسک میانگین 
صــورت  آن  در  جــبــرانــی  هــیــچ‌گــونــه   TREADOFF=0 ــا  ب و  اســـت 
کلاس  بــه  مــربــوط  سطح  بیشترین   4 جــدول  اســاس  بــر  نمی‌گیرد. 
از  درصد   52.6 معادل  سطحی  با  آتش‌سوزی  کم  پتانسیل  دارای 
بسیار  پتانسیل  دارای  کلاس  در  سطح  کمترین  و  است  منطقه  کل 
کم آتش‌سوزی نشان داده می‌شود. میزان ROC حدود 0.65 است 
و دارای دقت تقریباً مناسبی است و در نقشه‏ی مدل، محدوده‌ی 
دارای پتانسیل بالای خطر آتش‌سوزی در غرب منطقه نشان داده 

‌شده است.

نتیجه‌گیری

در  هکتار   157000 وسعت  بــا  لــردگــان  شهرستان  جنگل‌های 
گونه‏ی غالب  گرس با  ناحیه‏ی رویشی جنگل‌های سلسله جبال زا
این‌وجود  با  است.  برخوردار  بالایی  زیست‌محیطی  ارزش  از  بلوط 
آتش‌سوزی‌های متعددی هرساله جنگل‌های این منطقه را تهدید 
با  حاضر  مطالعه‏ی  می‌کند.  وارد  آن‌ها  به  زیــادی  خسارات  و  کرده 
روش‌هــای  از  استفاده  با  آتش‌سوزی  خطر  نقشه‏ی  تهیه‏ی  هدف 
میانگین  روش  با  فازی  مفهوم  ترکیب  و   )ANP( شبکه‏ی  تحلیل 
وزنی مرتب )OWA( انجام ‌شده است. بدین منظور ابتدا مهم‌ترین 
 OWA عوامل مؤثر بر آتش‌سوزی شناسایی‌ شده و با استفاده از روش
گردید.  تهیه  آتــش‌ســوزی  ریسک  نقشه‏ی  و  ترکیب  هم  با  لایه‌ها 
بهترین  پیش‌بینی‌شده  مناطق  با  سوخته‌شده  مناطق  مقایسه‏ی 
در  حاصله  نتایج  طبق  اســت.  مدل‌ها  صحت  بررسی  بــرای  اعتبار 
 ،GVMI شاخص  جاده،  و  مسکونی  مناطق  از  فاصله   ANP روش 
کثر دما، شیب و جهت بیشترین وزن را به خود اختصاص داده  حدا
از بین شش سناریوی اعمال‌شده سناریوی سطح ریسک پایین  و 
بهترین  به‏منزله‏ی   ROC= 0/702 میزان  با  جبران  اندک  مقدار  و 
گردید. بررسی  مدل برای پیش‌بینی خطر آتش‌سوزی جنگل برآورد 
که از  ع حریق در مناطق بحرانی نشان داد  کتورهای مؤثر در وقو فا
بین عوامل انسانی عامل فاصله از جاده و مناطق مسکونی، از بین 
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چکیده
کاهش خسارات و تلفات تا حد  گر‏چه می‏تواند به  بحران‏‏ها از واقعیت‏‏های اجتناب‏‏ناپذیر زندگی بشر هستند. پیشرفت علوم و فناوری ا
کند یا خسارات مالی و جانی را به صفر برساند. مدیریت بحران  ع آن جلوگیری  کامل از وقو کند، با این ‏وجود نمی‏تواند به ‏طور  کمک  زیادی 
ع  که با وقو گشته‏اند. در این مطالعه فاز پاسخ‏گویی  کشورها بدان متمایل  که امروزه تمامی  یکی از مهم‏ترین مباحث علمی-کاربردی است 
کلیدی مانند عملیات امداد و  بحران شروع می‏شود و مهم‏ترین فاز مدیریت بحران محسوب می‏شود، مورد مطالعه قرار می‏گیرد. عملیات 
کز توزیع  نجات، تخلیه‏ی مجروحان و حادثه‏‏دیدگان و توزیع اقلام امدادی در این فاز انجام می‏شود. در این مقاله مکان‏یابی و مسیریابی مرا
کز اسکان موقت انجام می‏شود. مسئله  کز توزیع به مرا گرفتن قابلیت اطمینان مسیرهای امدادی انجام ‏شده و نیز تخصیص مرا کالا با در نظر 
کمبود در هر نقطه‏ی  کمینه‏‏سازی بیشینه‏ میزان  به ‏صورت یک برنامه‏ریزی چند هدفه مدل‏سازی شده است و اهداف زیر را دنبال می‏کند: ۱. 
کمینه‏سازی بیشینه زمان خدمت‏رسانی توسط وسایل نقلیه‏ی در دسترس. مدل دو هدفه‏ی پیشنهادی با روش‏ محدودیت  آسیب‏‏دیده؛ ۲. 
کاربردپذیری  کارایی و  نتایج نشان‏دهنده‏ی  کشور چین حل‏ شده است.  یافته برای مطالعه‏ی موردی در استان سیچوآن  اپسیلون تعمیم‏ 
کز اسکان موقت و نیز تخصیص بخش‏های مختلف  کالا است و تخصیص مرا مدل پیشنهادی برای تصمیم‏گیری در مورد مکان‌های توزیع 

شبکه‏ی لجستیک امداد تحت شرایط بحران را نشان می‏دهد. 
کلیدی: لجستیک امداد بشردوستانه، مکان‏یابی-مسیریابی، بهینه‏‏سازی چندهدفه، قابلیت اطمینان واژه‏های 

Location-Routing Problem in 
Humanitarian Relief Chain Considering 
the Reliability of Road Network
Amirhossein Asefi1, Ali Bozorg-Amiri*2, Vahidreza Ghezavati3

Abstract

Crisis is an inevitable fact of the human’s life. Fortunately, science and technology development has highly 
contributed to the reduction of losses and casualties, but it has not reduced the happenings or damages to zero. 

Crisis management is mentioned as one of the most important scientific-practical issues nowadays that every 
country stray toward it. This paper targeted the response phase of crisis management that is considered as the most 
important crisis management phase. The basic operations such as relief and rescue, evacuation of the injured and 
victims, and relief commodities distribution are carried out in this phase. In this study, the locating of temporary 
depots and routing of vehicles were taken into account by considering the reliability of the roads and allocating 
the distribution centers. The model is multi-objective and aimed at achieving the following goals: 1) Minimizing 
the maximum shortage of the disaster points. 2) Minimizing the maximum time of the vehicles by considering the 
velocity and normal speed of vehicles. The proposed method augmented Epsilon Constraint generalized model 
for Case study in Sichuan, China. The results showed the effectiveness and applicability of the proposed model 
was reliable for product distribution centers and making decisions about allocation and assignment of temporary 
accommodation centers in different parts of logistics network in conditions of crisis .
Keywords: Humanitarian relief distribution, Location-routing problem, Multi-objective optimization, reliability
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مقدمه
مصائب  موجود،  تکنولوژیکی  پیشرفت‏‏های  علی‏رغم  امــروزه 
بهمن،  صاعقه،  طــوفــان،  سیل،  )زلــزلــه،  طبیعی  سوانح  از  ناشی 
حوادث  )جنگ،  طبیعی  غیر  و  آتش‏فشان(  آتــش‏ســوزی،  گردباد، 
نــاآرامــی‏‏هــای  صنعتی،  حـــوادث  جـــاده‏ای،  تصادفات  تروریستی، 
پایدار  توسعه‏‏ی  اصلی  موانع  از  یکی  آوارگـــان(  مهاجرت  سیاسی، 
کشورها به شمار می‏روند و آمادگی نداشتن و مقابله‏ی نامناسب با 
آن‏ها  دارایی‏‏های  و  ملت‏ها  به  را  سنگینی  خسارات  و  تلفات  آن‏‏ها 
سیستم  یــک  وجـــود  بــا  اســـت.  جبران‏‏ناپذیر  گــاه  کــه  می‏کند  وارد 
با پیش‏بینی  بتواند  که  کشور  مدیریت بحران منسجم و علمی در 
صورت  در  و  نماید  جلوگیری  بحران‏‏ها  ع  وقو و  بروز  از  شناسایی،  و 
سازمان‏دهی،  برنامه‏‏ریزی،  اولویت‏بندی،  با  بتواند  بحران  بــروز 
کنترل فعالیت‏‏های لازم برای مداخله، هدایت و  هدایت، رهبری و 
ع بحران را با موفقیت به انجام  مهار بحران و سالم‏‏سازی بعد از وقو
ع،  از وقو از بحران‏‏ها قبل  که بسیاری  بود  امیدوار  رساند، می‏توان 
ع بحران، عواقب ناشی از  پیش‏بینی و مهار شود و یا در صورت وقو

کاهش یابد. آن‏ها به حداقل ممکن 
ــفــت، عــمــده‏‏تــریــن عــامــل اثـــرگـــذار در  گ ــرأت مـــی‏تـــوان  ــ بـــه‏ ج
که  چرا  اســت،  بحران  لجستیک  بحران  مدیریت  فرایند  موفقیت 
حمل  تأمین،  بــرآورد،  فرایند‏های  کلیه‏ی  شامل  بحران  لجستیک 
تمامی  و  خــدمــات  تجهیزات،  کــالاهــا،  تــوزیــع  و  نگهداری  نقل،  ‏و 
که باید در  گروه‏‏های امدادی است  نیازمندی‏‏های آسیب‏دیدگان و 
شده  تعیین‏  مکان‏‏های  در  و  مناسب(  )زمان  ممکن  زمان  کمترین 
)مکان مناسب( به میزان مورد نیاز )مقدار مناسب( و با روش علمی 
کمترین مشکلات برای نیازمندان )روش مناسب(  و دقیق و دارای 
که تا حد  به دست آن‏‏ها برسد. از این‏ رو یکی از این اقدامات اساسی 
کیفیت پاسخ‏گویی در برابر حوادث را بالا می‏برد، مکان‏یابی  زیادی 
توزیع  هدف  با  نقلیه  وسایل  برای  بهینه  مسیریابی  و  توزیع  کز  مرا
زیادی  تا حد  بحران  زمــان  در  که  است  امــدادی  کالاهای ضــروری 
کاهش خسارات مالی  عملیات امداد را بهبود می‏بخشد و منجر به 
ع بحران‏هایی مثل سیل یا  و جانی می‏شود. از طرفی در زمان وقو
است  ممکن  و  می‏شوند  تغییر  دستخوش  ارتباطی  مسیرهای  زلزله 
نجات  و  امــداد  عملیات  یا  و  پل‏ها  خرابی  آوار،  سقوط  پس‏‏لرزه‏‏ها، 
از  شود.  سیستم  راه‏‏هــای  از  بخشی  افتادگی  کار  از  یا  خرابی  باعث 
به  امدادی  کالاهای  امدادگران، رساندن تمام  که حفظ جان  آنجا 
کالاها و همچنین حفظ جان بازماندگان  نیازمندان، حفظ سلامت 
نظر  در  امــدادی  عملیات  زمــان  در  باید  که  اســت  مــواردی  ازجمله 
گرفته شود، در این مقاله یک مدل دو هدفه‏ی عدد صحیح مختلط 
زنجیره‏ی  در  مسیریابی  و  مکان‏یابی  مسئله‏ی  بــرای  خطی  غیر 
ارتباطی  مسیرهای  اطمینان  قابلیت  گرفتن  نظر  در  با  بلایا  تأمین 
ضمن  پیشنهادی  مدل  اهــداف  شد.  خواهد  ارائــه  بحران  زمان  در 
کالای  ع وسیله‏ی نقلیه و چندین مرکز توزیع  گرفتن چند نو در نظر 
کمبود در نقاط آسیب‏‏دیده با  کردن بیشترین میزان  کمینه  امدادی 
کردن  کمینه  کالاهای امدادی مختلف و همچنین  توجه به اهمیت 
کالای امدادی به نیازمندان است. همچنین  بیشترین زمان توزیع 
اپسیلون  محدودیت  روش  از  ریاضی  پیشنهادی  مــدل  حل  بــرای 

تعمیم‏ یافته استفاده ‏شده است. به ‏طورکلی نوآوری‏‏های این مقاله 
نسبت به پژوهش‏‏های پیشین را می‏توان به‏صورت زیر بیان نمود:

11 ــابــی و . ــد مــســئــلــه بـــه ‏صــــورت مــکــان‏ی ــدی مـــدل‏‏ســـازی ج
مسیریابی و تخصیص به ‏صورت توأم؛

22 گرفتن تابع هدفی جدید برای بررسی تأثیر بحران . در نظر 
بر محاسبات زمان خدمت‏رسانی؛

33 چند . سیستم‏های  اطمینان  قابلیت  مفهوم  کارگیری  به 
وضعیتی در مسیریابی بحران؛

44 اطمینان . قابلیت  بـــرای  احــتــمــالــی  مــقــادیــر  تخصیص 
مسیرهای ارتباطی؛

55 برای . دو  ع  نــو ویــژه‏ی  دستورهای  مجموعه  از  استفاده 
به  اطمینان  قابلیت  به  مربوط  محدودیت  خطی‏سازی 

روش تقریبی.
از سیستم‏های چندوضعیتی،  که منظور  لازم به توضیح است 
و  نمی‏کنند  رفتار  بولین  جبر  منطق  طبق  که  اســت  سیستم‏‏هایی 
به‏طور مثال با توجه به آرایش اجزای سیستم در صورت خرابی یکی 
از اجزا، سیستم با 90 درصد توان بالقوه به ایفای نقش می‏پردازد. 
همچنین قابلیت اطمینان در این پژوهش به معنی احتمال جا به 
نظر  در  کامل،  موفقیت  با  دیگر  نقطه ‏به ‏نقطه‏ی  یک  از  شدن  ‏جا 

گرفته ‏شده است.
در ادامه، سایر بخش‏‏های این مقاله به‏ صورت زیر دسته‏بندی 
‏شده‏اند: در قسمت دوم به ‏مرور پیشینه‏ی مرتبط و مسائل مربوط 
کارهای مشابه  به بررسی قابلیت اطمینان و مقایسه‏ی این مقاله با 
بیان  بــررســی  مـــورد  مسئله‏ی  ســوم  بخش  در  مــی‏شــود.  پــرداخــتــه 
چهارم  بخش  در  سپس  می‏شود.  ارائه  مدل ‏پیشنهادی  و  می‏شود 
بخش  در  می‏شود.  پرداخته  اپسیلون  محدودیت  روش  معرفی  به 
زلزله‏ی  داده‏هــای  توسط  مدل  حل  طریق  از  مدل  عملکرد  پنجم 
کشور چین بررسی می‏شود و در انتها  سال 2008 در استان سیچوان 

به جمع‏‏بندی و بیان پیشنهاد‏های آتی پرداخته می‏شود.

پیشینه‏ی پژوهش

مسیریابی  و  مکان‏یابی  زمینه‏ی  در  حاضر  تحقیق  که  آنجا  از 
گرفتن قابلیت اطمینان  در زنجیره‏ی تأمین بلایا و امداد با در نظر 
مسیرهای ارتباطی است، از این ‏رو از بین تعداد زیادی از مقالات و 
که در  پژوهش‏‏های انجام‏ شده در این راستا تنها به پژوهش‏هایی 
تشریح مدل‏های ترکیبی پرداخته‏‏اند و یا مفهوم قابلیت اطمینان را 

گرفته‏اند پرداخته می‏شود. به خدمت 
منابع  تخصیص  برای  مدلی   ۱۹۹۶ سال  در  اسمیت  و  کولی  با
در شبکه‏‏های تخلیه‏ی اضطراری وابسته به زمان ارائه دادند ]1[. 
کالا‏های  حقانی و اوه در سال ۱۹۹۶ به تجزیه و تحلیل حمل ‏و نقل 
داروهـــا،  پزشکی،  تجهیزات  و  لـــوازم  لــبــاس،  ــذا،  غ نظیر  متفاوت 
حداقل  بــرای  کــارا  رویکرد  یک  در  انسانی  نیروهای  و  ماشین‏آلات 
امداد  برای عملیات  نقل  و  ع وسیله‏ی حمل‏  نو با چند  کردن مرگ 
اوه و حقانی در سال ۱۹۹۷ در تحقیق  این،  بر  پرداخته‏اند. علاوه 
و تحلیل  و تجزیه  قبلی خود پرداخته  کار  به توسعه‏ی  نیز  دیگری 

کرده‏اند ]2[. عمیق‏تر و جزئی‏‏تری را ارائه 
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بارباروسوگلو و ازدامار در سال ۲۰۰۴ مقاله‏ای با تمرکز بر استفاده 
مسیرهای  به  امــدادرســانــی  وابستگی  حــذف  در  سعی  بالگردها  از 
برای  ریاضی  مدل‏های  توسعه‏ی  به  مقاله  این  در  داشتند.  زمینی 
کتیکی  تا و  عملیاتی  زمــان‏‏بــنــدی  در  تصمیم‏گیری  مسائل  حــل 
کیهال در سال ۲۰۰۶  فعالیت‏‏های بالگرد پرداخته ‏شده است ]3[. آ
هدف  با  بحران  مدیریت  کز  مرا مکان‏یابی  بــرای  مدلی  ارائــه‏ی  به 
کالاهای غیر مصرفی پرداخته است. در این تحقیق فرض  مدیریت 
و  هستند  فرودگاه‏‏ها  استقرار  بــرای  انتخابی  مکان‏‏های  که  شــده 
فاصله‏ی بین نقاط بر اساس اختلاف در طول و عرض جغرافیایی 
کمینه  تحقیق،  این  در  شده  ارائــه  مدل  هدف  می‏شود.  محاسبه 

کردن متوسط زمان پاسخ‏گویی برای هر فرد است ]4[. 
تزنگ و همکاران در سال ۲۰۰۷ یک مدل سه هدفه را به‏منظور 
کالاهای امدادی به مناطق آسیب‏‏دیده ارائه  طراحی سیستم توزیع 
نمودند. اهداف این مدل شامل حداقل کردن هزینه‏ی کل، حداقل 
تقاضا  آورده‏ســازی  بر  کردن حداقل  کثر  زمان سفر و حدا کل  کردن 
روی  بر  مــدل  از  حاصل  نتایج  بــود.  برنامه‏‏ریزی  دوره‏ی  طــول  در 
سال  در  همکاران  و  نجفی   .]5[ شد  بررسی  عملی  مطالعه‏ی  یک 
۲۰۰۷ در مقاله‏ی خود به ارائه‏ی مدل چند هدفه‏ی یکپارچه برای 
گرفتن حمل‏ و نقل و تعیین میزان  کز بحران با در نظر  مکان‏یابی مرا
اهداف  این  به ‏طوری‏که  پرداختند.  نیاز  مــورد  کالاهای  موجودی 
عبارتند از: الف. کمینه کردن هزینه‏‏های مربوطه و ب. کمینه کردن 
که  ریسک در پاسخ‏گویی به بحران‏‏های به وجود آمده. از آنجایی 
کالا‏ها به صورت غیر قطعی است در  ع بحران و میزان تقاضای  وقو
این مقاله سعی شده است تا جنبه‏ی احتمالی مربوط به بحران و 

گردد ]6[. تقاضاهای ایجاد شده نیز لحاظ 
مــکــان‏یــابــی  تصمیمات   ۲۰۰۸ ســـال  در  بــیــمــون  و  بــالــکــیــک 
تسهیلات در زنجیره‏ی امداد را برای پاسخ‏دهی به خسارات حوادث 
و  تعداد  که  شد  داده  توسعه  مدلی  مقاله  این  در  گرفته‏اند.  نظر  در 
کز توزیع در شبکه‏ی امداد را تعیین می‏کند ]7[. سالمرون  مکان مرا
و آپته در سال ۲۰۱۰ یک برنامه‏‏ریزی احتمالی چند مرحله‏ای را در 
ع بحران ارائه دادند که هدف آن‏ها بیشینه‏سازی رضایت‏مندی  وقو

نقاط آسیب‏دیده بوده است ]8[.
لجستیک  مـــدل  یــک   ۲۰۱3 ســـال  در  هــمــکــارانــش  و  ــزرگــی  ب
نه‏  مقاله،  این  در  ــد.  داده‏ان ارائــه  قطعیت  عدم  تحت  امدادرسانی 
به‏منزله‏ی  نقل  و حمل ‏و  و هزینه‏ی خرید  بلکه عرضه  تقاضا  تنها 
این، در  بر  گرفته‏ شده است. علاوه  پارامترهای غیر قطعی در نظر 
در  است  ممکن  که  مکان‏هایی  حادثه،  بــروز  سبب  به  مــدل،  این 
آن‏‏ها تقاضا ایجاد شود به‏صورت غیرقطعی فرض می‏شوند؛ از طرف 
امدادی در  کالاهای  برای توزیع  که  کزی  دیگر، احتمال ویرانی مرا
گرفته‏ شده است نیز وجود دارد و این مکان‏ها را نیز غیرقطعی  نظر 
روی   ۲۰۱۱ ســال  در  ماسو  وان  و  کانبولات   .]9[ گرفته‏اند  نظر  در 
به‏  که  اضــطــراری(  )حــادثــه‏ی  تقاضا  نقطه‏ی  هر  مکان  مسئله‏ی 
کمینه‏سازی  آن‏ها  اهداف  کرده‏اند.  صورت تصادفی است مطالعه 
کزیمم فاصله‏ی مورد انتظار مستقیم‏الخط تسهیل تا نقاط تقاضا  ما

است ]10[.

قابلیت  گرفتن  نظر  در  با   2012 ســال  در  همکاران  و  حامدی 
راه‏هــای  از  استفاده  با  هدف  تابع  دو  و  سناریو  به‏صورت  اطمینان 
و  بیابد  کاهش  باید  کمبود  میزان  اینکه  جمله  از  اطمینان  قابل‏ 
همچنین به‏ وسیله‏ی زمان‏‏بندی و تأخیر در زمان رسیدن سعی در 
]11[. توکلی مقدم و همکاران در سال ۲۰۱۳  کنترل خرابی داشتند 
که دارای  یک مدل مکان‏یابی مسیریابی موجودی طراحی نمودند 
گرفته ‏شده است. به این  قابلیت اطمینان به‏ صورت سناریو در نظر 
گاهی از اختیار  گاهی در اختیار است و  که بعضی از تسهیلات  صورت 
ج هستند ]12[. ارکات در سال ۲۰۱۴ یک مدل  و خدمت‏رسانی خار
ارتباطی  مسیرهای  خرابی  گرفتن  نظر  در  با  تسهیلات  مسیریابی 
کردند و برای حل مدل پیشنهادی از الگوریتم ژنتیک استفاده  ارائه 
کردند ]13[. ونگ و همکاران در سال ۲۰۱۴ یک مدل سه هدفه در 
گرفتند  کالاها در نظر  باز برای توزیع  حالت مکان‏یابی و مسیریابی 
قابلیت  کمینه  کــردن  بیشینه  هدف  توابع  از  یکی  مقاله  این  در  و 
ع قطعی است و  از نو اطمینان هر تور است. داده‏هــای این مسئله 
با الگوریتم مرتب‏سازی نامغلوب به حل مدل پیشنهادی پرداخته‏ 

شده است ]14[.
مکان‏یابی  پویای  مــدل  یک   ۲۰۱۵ ســال  در  خورسی  و  بزرگی 
قطعیت  عدم  شرایط  تحت  و  کالایی  چند  هدفه،  چند  مسیریابی 
طراحی و با استفاده از روش محدودیت اپسیلون آن را حل نمودند 
مکان‏‏یابی  مــدل  یک   ۲۰۱۵ ســال  در  همکاران  و  قضاوتی   .]15[
گرفتند.  نظر  در  اطمینان  قابلیت  گرفتن  نظر  در  با  سلسله‏مراتبی 
گرفتن قابلیت اطمینان  در این مقاله رویکرد خطی‏سازی و در نظر 
تابع  اســت.  گرفته ‏شده  نظر  در  نقطه  دو  بین  ارتباطی  مسیرهای 
کمینه‏سازی قیمت است و داده‏ها به‏صورت  ع  هدف این مقاله از نو

قطعی است ]16[.
کــار ونــگ و  ــه‏ی  وحــدانــی و هــمــکــاران در ســال ۲۰۱۶ در ادامـ
همکاران مدل پیشنهادی خود را با الهام از مدل ارائه‏ شده توسط 
جاده‏‏های  موقت  بــازســازی  و  تعمیرات  گرفتن  نظر  در  با  و  ونــگ 
مناطق بحران ‏زده ارائه دادند و با دو الگوریتم فرا ابتکاری به حل 

مدل خود پرداختند ]17[.
توزیع  هدفه‏ی  چند  مدل  یک   ۲۰۱۶ سال  در  همکاران  و  خو 
آن‏ها  گرفتند.  نظر  در  ساعت   ۷۲ در  بحران  با  مقابله  ــرای  ب کــالا 
مدل‏‏سازی  در  همچنین  و  گرفته‏اند  نظر  در  قطعی  را  داده‏‏هــا  تمام 
انتقال داده‏ شده  به مسیریابی و تخصیص پرداخته‏اند. میزان بار 
به‏صورت پارامتر وارد می‏شود و همچنین مدل به ‏صورت غیرخطی 
به   ۲۰۱۶ سال  در  همکاران  و  مقدم  توکلی   .]18[ است  شده  ارائــه‏ 
استفاده از قابلیت اطمینان در ظرفیت مسیر‏های انتقالی پرداخته و 
گرفتند  توابع هدف هزینه و تعداد مصدومان نجات ‏یافته را در نظر 
به‏منزله‏ی  تبریز  زلزله‏ی  از  خود  پیشنهادی  مدل  بررسی  بــرای  و 

مطالعه‏ی موردی استفاده نمودند ]19[.
قابلیت  مفهوم  غالباً  بــالا  در  گرفته  صــورت  پژوهش‏‏های  در 
بیان  بــه‏  ــت؛  اس گرفته ‏شــده  نظر  در  باینری  ــورت  ص بــه‏  اطمینان 
که مسیرها یا در اختیار تصمیم‏‏گیرنده هستند  ‏دیگر به این صورت 
زمان  در  ج هستند.  اختیار خار از  و  بوده  کامل مسدود  به ‏طور  یا  و 
دسترس  در  متفاوتی  نقل  و  حمل‏  وســایــل  معمولًا  بــحــران  ع  ــو وق
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که در  تصمیم‏گیرنده‏ها با ظرفیت‏ها و امکانات متفاوت وجود دارد 
گرفته ‏شده است. از این ‏رو  کثر تحقیقات به‏ صورت یکسان در نظر  ا
گرفتن شکاف‏‏های تحقیقاتی بالا با ارائه‏ی مدل ریاضی  با در نظر 
داده‏  توضیح  تحقیقاتی  شکاف‏‏های  است  شده  سعی  پیشنهادی 

شده تا حد ممکن پوشش داده شود.

تشریح مسئله و مدل‏سازی ریاضی

خدمات  و  کــالاهــا  عــرضــه‏ی  و  تقاضاها  میان  تـــوازن  بــرقــراری 
است  بحران  لجستیک  سیستم  دغدغه‏ی  اصلی‏ترین  لجستیکی، 
که در نهایت امر به  گون  گونا از طرق  و تلاش برای خدمات‏رسانی 
رضایت‏‏مندی کاربر نهایی یعنی آسیب‏‏دیدگان و گروه‏‏های امدادپذیر 
می‏انجامد از اهداف لجستیک است. با بروز بحران، سازمان‏‏های 
کمک به  دولتی، خصوصی، دفاعی، بین‏المللی و مردمی به‏‏منظور 
که  است  این  مفهوم  به  این  می‏شوند،  صحنه  وارد  آسیب‏دیدگان 
ارائه‏ی خدمات  از آن‏‏ها، دارای سیستم و روشی خاص در  هر یک 
اختیار،  در  امکانات  و  توانایی‏‏ها  به  توجه  با  و  هستند  لجستیکی 
بخشی از نیازمندی‏ها را تأمین می‏نمایند. سیستم لجستیک امداد، 
ارائــه‏ی  و  روش  لحاظ  به  ناهمگونی  ــزای  اج و  عناصر  از  متشکل 
گروه‏‏های امدادی خواهد بود،  کالاها به آسیب‏دیدگان و  خدمات و 
یک  اینکه  امکان  فاجعه  عمق  و  گستردگی  به  توجه  با  طرفی  از 
لزوم  که  اینجاست  نــدارد، در  وارد عمل شود وجود  سازمان خاص 

سیستم لجستیک یکپارچه‏ی امداد مشخص می‏شود.
ع هر بحران ممکن است حوادث زیادی اتفاق بیفتد  پس از وقو
برای ‏مثال  که  کند  روبــه‏رو  با مشکل  را  و نجات  امداد  که عملیات 
می‏توان به آسیب به راه‏‏ها و پل‏‏های ارتباطی، خرابی ساختمان‏‏ها 
که ممکن  کرد. پس‏‏لرزه‏هایی  و اختلال در امر خدمت‏رسانی اشاره 
ع زلزله اتفاق بیفتد تأثیر زیادی روی عملیات امداد  است پس از وقو
که برای انتقال  و نجات می‏گذارد، به‏طوری‏که ممکن است مسیری 
در  تلقی می‏شده  کارا  و  باز  زمانی  در یک دوره‏ی  یا مصدومان  کالا 

رانش  و  ریــزش  یا  آوار  سقوط  مثل  دلایلی  به  بعدی  زمانی  دوره‏ی 
همین  به  باشد،  استفاده  قابل  غیر  و  گردیده  مسدود  زمین  مجدد 
گرفتن مفاهیم مرتبط با قابلیت اطمینان در زنجیره‏ی  خاطر در نظر 
که  امدادرسانی ضروری و غیر قابل ‏چشم‏‏پوشی به نظر می‏رسد چرا 
زنجیره‏ی  زمینه‏ی  در  اشتباه  تصمیم  هر  شد  گفته  که  همان‏طور 
افزایش زمان خدمت‏رسانی و در نهایت به  کمبود،  امداد منجر به 

معنی از دست رفتن جان و زندگی انسان‏‏هاست.
بدین منظور و طبق مطالب عنوان شده، تحقیق حاضر سعی 
مــرور  در  شــده  شناسایی  تحقیقاتی  شــکــاف‏‏هــای  از  یکی  بــه  دارد 
نظر  در  و  مکان‏یابی  به  توجه  ضمن  و  بپردازد  پژوهش  پیشینه‏ی 
کالای امدادی ارسالی  کالا و میزان  کز توزیع  گرفتن مکان مناسب مرا
کردن میزان  کم  به هر یک از نقاط آسیب‏دیده سعی دارد علاوه بر 
کردن زمان خدمت‏‏رسانی به  کم  کمبود هر نقطه‏ی آسیب‏دیده به 
ارتباطی و  آن‏ها بپردازد و تأثیر قابلیت اطمینان راه‏‏ها و مسیرهای 
کند. کتورهای تأثیرگذار بر عملیات امداد را بررسی  همچنین دیگر فا

پژوهش  ایــن  در  اطمینان  قابلیت  کــه  اســت  توضیح  بــه  لازم 
با  به نقطه‏ی دیگر  از یک نقطه  به ‏جا شدن  احتمال جا  به معنی 
مطالعه‏ی  در  تقاضا‏ها  اســت.  شــده  گرفته‏  نظر  در  کامل  موفقیت 

گرفته شده‏اند. موردی برای یک روز در نظر 
تصویر ۱ نمایی از مسئله‏ی مورد بررسی در این پژوهش است 
کرده و ضمن در  کالا حرکت  کز توزیع  که هر وسیله‏ی نقلیه باید از مرا
امدادی  کالاهای  رو  اطمینان مسیر‏های پیش  قابلیت  گرفتن  نظر 
که  کند  گونه‏‏ای بین نقاط آسیب‏‏دیده توزیع  که به همراه دارد را به 
آسیب‏دیده  نقاط  در  کمبود  بیشترین  برای  ممکن  میزان  کمترین 

حاصل شود.
مفروضات:

• که باید انتخاب شوند 	 کالای اضطراری  کز توزیع  تعداد مرا
مشخص  مــدل  را  آن‏هــا  دقیق  تعداد  و  نیست  مشخص 

می‏کند.

 

7 
 

قابلیت  ثیرأتو  بپردازد هاآنبه  رسانیخدمتکم کردن زمان به  دیدهآسیب ینقطهمیزان کمبود هر 
 را بررسی کند. بر عملیات امداد تأثیرگذاردیگر فاکتورهای  همچنینو  و مسیرهای ارتباطیها راهاطمینان 

 به نقطهشدن از یک  جا به جاقابلیت اطمینان در این پژوهش به معنی احتمال لازم به توضیح است که 
موردی برای یک روز در نظر  یدر مطالعهها تقاضا است. شده گرفته نظر دردیگر با موفقیت کامل  ینقطه

 .اندشده گرفته
نقلیه باید از مراکز توزیع  یکه هر وسیله استپژوهش  این در بررسی مورد یلهئمسنمایی از  ۱ تصویر

پیش رو کالاهای امدادی که به همراه های قابلیت اطمینان مسیر گرفتن نظر درکالا حرکت کرده و ضمن 
نقاط  در کمبودمیزان ممکن برای متوسط توزیع کند که کمترین  دیدهآسیببین نقاط  ایگونه بهدارد را 
 حاصل شود. دیدهآسیب

 
 بررسی موردشماتیک  یشبکه: ۱تصویر 

 مفروضات:
 ها را آن قیو تعداد دق ستین مشخص انتخاب شوند دیباکه اضطراری  یکالا عیتعداد مراکز توز

 .کندمی مدل مشخص
 شود.هر تور از یک مرکز توزیع کالای ضروری شروع و به همان مرکز ختم می 
 آن نقطه نشدن ممکن است برآوردهنقاط مختلف در صورت  کمینه کردن میزان کمبود منظوربه 

 گویی شود.مختلف پاسخ ینقلیه یچندین وسیله یاو توسط چندین بار مراجعه 
 های راه یاطلاعات مربوط به قابلیت اطمینان مسیرها، ماکزیمم سرعت مجاز در جاده و شبکه

نظر و همچنین  بالگردروز، بازدید هوایی توسط های یتکنولوژ ییلهوس به ندیدهیبآسسالم و 
 .است یدسترس قابلکارشناس در مناطق امدادی فراد ا

  شوندیممطالعه خارج  ز نقاط مورداخارج از دسترس هستند  یکل طور بهنقاطی که. 

تصویر ۱: شبکه‏ی شماتیک مورد بررسی
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• کالای ضروری شروع و به همان 	 هر تور از یک مرکز توزیع 
مرکز ختم می‏شود.

• در 	 مختلف  نقاط  کمبود  میزان  کــردن  کمینه  به‏منظور 
توسط  نقطه  آن  ــت  اس ممکن  نــشــدن  بــــرآورده  صـــورت 
چندین بار مراجعه و یا چندین وسیله‏ی نقلیه‏ی مختلف 

پاسخ‏گویی شود.
• کزیمم 	 ما مسیرها،  اطمینان  قابلیت  به  مربوط  اطلاعات 

ــم و  ــاده و شــبــکــه‏ی راه‏‏هـــــای ســال ــ ســرعــت مــجــاز در ج
بازدید  روز،  تکنولوژی‏‏های  وسیله‏ی  بــه  آسیب‏‏ندیده 
کارشناس در  افراد  بالگرد و همچنین نظر  هوایی توسط 

مناطق امدادی قابل دسترسی است.
• از نقاط 	 ج از دسترس هستند  کلی خار که به طور  نقاطی 

ج می‏شوند. مورد مطالعه خار
• مشخص 	 ظرفیت  دارای  و  ناهمگن  نقلیه‏ی  وســایــل 

با محدودیت روبه‏رو  نقلیه  از نظر تعداد وسایل  هستند. 
هستیم، بنابراین ممکن است هر وسیله چندین بار مورد 
ع  گیرد و همچنین اجازه‏ی حمل چندین نو استفاده قرار 

کالا را دارا است.
• بین دو نقطه‏ی آسیب ‏دیده جریان دو سویه به صورت 	

رفت و برگشتی وجود ندارد.
• کثر سرعت ممکن بین دو 	 فاصله، قابلیت اطمینان و حدا

نقطه از هر دو مسیر رفت ‏و برگشت برابر فرض شده است.
مجموعه‏ها و اندیس‏ها

Sکز پشتیبان مجموعه مرا

Mکالای امدادی کاندید برای توزیع  کز  مجموعه مرا

Nکز اسکان مجموعه مرا

Rمجموعه تمام نقاط
Kمجموعه همه‏ی وسایل نقلیه
Lکالاهای امدادی مجموعه 

sگر مربوط به مرکز پشتیبان شناسا

kگر وسایل نقلیه شناسا

lکالای امدادی گر مربوط به  شناسا

j و iگر مربوط به نقاط شناسا

پارامترهای مدل

ijd) , (i j فاصله‏ی بین دو نقطه 

ijv
کثر سرعت مجاز حرکت وسیله‏ی نقلیه در  حدا

مسیر

) , (i j  بین

ijr) , (i j قابلیت اطمینان مسیر بین 

jlhl ع  کالای نو j از  تقاضای مرکز آسیب‏دیده

kcapwk ع  ظرفیت حمل وسیله‏ی نقلیه‏ی نو

jcwl ع  کالای امدادی نو ضریب )وزن( اهمیت 

0Pحداقل قابلیت اطمینان قابل ‏قبول

sgs میزان ظرفیت مرکز پشتیبان 

lwl ع  کالای امدادی نو وزن 

kvدر شرایط عادی k ع سرعت وسیله‏ی نقلیه‏ی نو

Mعدد بسیار بزرگ

متغیرهای مدل

کمکی برای مقادیر قابلیت  تابع هدف 
اطمینان مسیرها

f)x (ijk

l  حمل شده توسط  ع  کالای نو مقدار 
i  به  k  از نقطه‏ی  وسیله‏ی نقلیه‏ی 

نقطه‏ی    
ijklq ′′

ijklq و  ′

l حمل شده از مرکز تأمین  ع کالای نو مقدار 
i s  به مرکز توزیع کالای  silq

l  در مرکز آسیب‏دیده‏ی  کالای کمبود  میزان 
j jlsh

i مساوی  در صورت دایر بودن مرکز توزیع 
یک و در غیر این صورت صفر iz

کند  i حرکت   ،j بین  k گر وسیله‏ی نقلیه‏ی  ا
مساوی یک در غیر این صورت صفر ijkx

کمکی برای حذف زیر تور وسیله‏ی  متغیر 
i گره‏ی نقلیه‏یk  در صورت حرکت از  iku

مدل ریاضی

در این قسمت مدل ریاضی پیشنهادی تشریح می‏گردد.
رابطه‌ی 1:

رابطه‌ی 2:

رابطه‌ی 3:

رابطه‌ی 4:

رابطه‌ی 5:

رابطه‌ی 6:

1
minimax . S  , j                              

L

shortage l jl
l

f cw h N
=

 = ∀ ∈ 
 
∑

1 1

) (
minimax  ,                                          

min) , (

R R
ij ijk

time
i j ij k

d x
f k K

v v= =

  = ∀ ∈ 
  
∑∑

1 1
1,                                                                             

R K

ijk
i k

x j N
= =

≥ ∀ ∈∑∑

1
1,    j ,                                                                    

M

ijk
i

x N k K
=

≤ ∀ ∈ ∀ ∈∑

1 1
1,                                                                            

M N

ijk
i j

x k K
= =

≤ ∀ ∈∑∑

1 1
0,   ,                              

R R

ijk jik
i i

x x j R k K
= =

− = ∀ ∈ ∀ ∈∑ ∑
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رابطه‌ی 7:

رابطه‌ی 8:

رابطه‌ی 9:

رابطه‌ی 10:

رابطه‌ی 11:

رابطه‌ی 12:

رابطه‌ی 13:

رابطه‌ی 14:

رابطه‌ی 15:

رابطه‌ی 16:

رابطه‌ی 17:

رابطه‌ی 18:

رابطه‌ی 19:

کردن بیشینه  کمینه  که مربوط به  رابطه‏ی 1 تابع هدف است 
در  که  آنجایی‏  از  است.  جمعیت  اسکان  مرکز  هر  در  کمبود  میزان 
در  رو‏بــه‏‏رو می‏شویم، حتی  تقاضا  از  زیادی  با حجم  هنگام بحران 
باید  آن  انتقال  و  مدیریت  کــالا،  هر  از  کافی  میزان  داشتن  صــورت 
ضروری‏‏تر  توزیع  مرکز  به  اهمیت‏‏تر  با  کــالای  که  باشد  صورتی  به 
که بیشینه  اختصاص داده شود. از این‏ رو دلیل انتخاب تابع هدفی 
در  با  که  چــرا  اســت،  عدالت  رعایت  دلیل  به  کند  کمینه  را  کمبود 
ع  کردن مجمو کمینه  گرفتن این تابع هدف در واقع به ‏جای  نظر 
نقاط  تمام  در  کمبود  میزان  متوسط  کردن  کمینه  در  سعی  کمبود 
پی  در  کــه  اســت  دوم  هــدف  تابع   2 مــحــدودیــت  داریـــم.  مختلف 
آسیب‏دیده  کز  مرا به  خدمت‏رسانی  زمان  مدت‏  بیشینه  کردن  کم 
کردن  کمینه  است. در این تابع هدف هم به دنبال همان رویکرد 

1 1
0,                                                     

K N

ijk i
k j

x z i M
= =

− ≥ ∀ ∈∑∑

1
0,    ,                                     

N

ijk i
j

x Mz i M k K
=

− ≤ ∀ ∈ ∀ ∈∑

f)x ( 1 )1 (.x ,    , ,                   ijk ij ijkr i j R k K= − − ∀ ∈ ∀ ∈

f)x ( 1 )1 (.x ,    , ,                   ijk ij ijkr i j R k K= − − ∀ ∈ ∀ ∈

0
1 1

f)x (                                                                                
R R

ijk
i j

P
= =

≥∏∏

1
,    ,                                                                    

M

sil s
i

q g s S l L
=

≤ ∀ ∈ ∀ ∈∑

1
. ,   , ,                                                

L

ijkl l k
l

q w capw i j R k K
=

′ ≤ ∀ ∈ ∀ ∈∑

1 1 1 1
   ,              

R K R K

ijkl ijk jikl jik jl jl
i k i k

q x q x sh h j N l L
= = = =

′ ′− + = ∀ ∈ ∀ ∈∑∑ ∑∑
1 1 1 1

   ,              
R K R K

ijkl ijk jikl jik jl jl
i k i k

q x q x sh h j N l L
= = = =

′ ′− + = ∀ ∈ ∀ ∈∑∑ ∑∑

1 1 1 1
 ,    ,                                        

N K N K

jikl ijkl
j k j k

q q j N l L
= = = =

′ ′≤ ∀ ∈ ∀ ∈∑∑ ∑∑

1 1 1
 ,   ,                                   

S N K

sil ijkl
s j k

q q i M l L
= = =

′= ∀ ∈ ∀ ∈∑ ∑∑

ik i k ii ku  - u  + )N(x  )N-1(,                                                      i i N′ ′ ′≤ ∀ ≠ ∈

ik0 u ,                                                                  N i N≤ ≤ ∀ ∈

{ }, 0,1                                                                                           ijk ix z ∈

, , 0                                                             sil ijkl jlq q sh′ ≥

که این از نظر عدالت بهتر و مؤثرتر  کالا هستیم  بیشینه زمان توزیع 
باید  آسیب‏‏دیده  نقطه‏ی  هر  که  می‏کند  بیان   3 محدودیت  است. 
حداقل یک ‏بار بازدید شود. محدودیت 4 بیان می‏کند هر نقطه‏ی 
آسیب‏دیده نباید بیشتر از یک‏ بار توسط یک وسیله‏ی نقلیه ملاقات 
که هر وسیله‏ی نقلیه  ع است  شود. محدودیت 5 در مورد این موضو
فعالیت  شــروع  به  اقــدام  کالا  توزیع  مرکز  یک  از  بیشتر  از  نمی‏تواند 
نماید. محدودیت 6 از نظر تعداد ورودی و خروجی هر نقطه اعم از 
کالا تعادل برقرار می‏کند. محدودیت  مرکز آسیب‏دیده یا مرکز توزیع 
گر یک مرکز توزیع  که ا 7 و محدودیت 8 این نکته را بیان می‏کنند 
گر جریانی وجود ‏داشته  از آن جریان برقرار شود و ا فعال باشد باید 
باشد، آن مرکز حتماً باید دایر و آماده به خدمت‏رسانی باشد. رساندن 
کالاهای ضروری امدادی در ساعات اولیه به مناطق آسیب‏دیده از 
انتقال  مسیری  در  کالاها  باید  اما  است  برخوردار  بسزایی  اهمیت 
که ضمن اینکه جان امدادرسان‏ها تهدید نشود حداقل  داده شوند 
جامعه‏ی  دست  به  کالا  رسیدن  با  رابطه  در  خطر  و  ریسک  میزان 
مسیرهای  اطمینان  قابلیت  که  می‏دانیم  شویم.  متحمل  را  هدف 
مختلف با روش‏‏های مختلف قابل ‏بررسی و تخمین زدن است اما 
کامل یک سیستم متوالی محسوب می‏شود برای  از آنجا که یک تور 
بر  کم  از منطق حا باید  کامل  آوردن قابلیت اطمینان تور  به دست 
حاصل‏ضرب  آنجایی ‏که  از  و  کنیم  استفاده  متوالی  سیستم‏‏های 
پس  شد  خواهد  صفر  لینک‏ها  باقی  در  نشده  انتخاب‏  مسیرهای 
که در محدودیت 9 توضیح  کمکی  برای رفع این مشکل باید از تابع 
استفاده  تــور  اطمینان  قابلیت  محاسبه‏ی  بــرای  اســت  داده ‏شــده 
تور  یک  اطمینان  قابلیت  به  10 ‏مربوط  محدودیت  ع  موضو کنیم. 
کامل است. این مقدار به ‏دست‏ آمده باید از حداقل قابلیت اطمینان 
کامل، بیشتر باشد. محدودیت 11 بیان می‏کند  قابل‏ قبول برای تور 
تأمین‏‏کننده‏ها  توسط  کــالا  تأمین  ظرفیت  و  توانایی  از  بیشتر  که 
کالا  کرد. محدودیت 12 مربوط به ظرفیت حمل  نمی‏توان استفاده 
کمبود  توسط وسایل نقلیه است. محدودیت 13 محاسبه‏ی میزان 
در هر مرکز اسکان جمعیت آسیب‏دیده است. محدودیت 14 مربوط 
گره‏ی  گره به  کالای ارسالی از یک  که میزان  ع است  به این موضو
گره آورده شده  که برای آن  کالایی  مجاور نمی‏تواند بیشتر از میزان 
از یک  برداشتی  کالای  میزان  ازلحاظ  تعادل  باشد. محدودیت 15 
مرکز را با میزان کالای ورودی آن مرکز برقرار می‏کند. محدودیت‏های 
16 و 17 مربوط به حذف زیر تور است. محدودیت 18 و 19 مربوط 

به حدود مجاز برای مقادیر و متغیرهاست.
که مقادیر تابع f بین صفر و یک است و ذکر این نکته  می‏دانیم 
کمترین مقدار  که بیشترین مقدار تابع مشخصاً ۱ است اما  لازم است 
گر یک مسیر مسدود باشد مقدار  ijr همچنین ا ممکن برابر است با 
قابلیت اطمینان آن برابر صفر است و در واقع قابل ‏استفاده نیست. 
که مقداری غیر از صفر بگیرد قابلیت اطمینان به  همچنین زمانی 
 { }min 1ij ijr f≤ ≤ ijr خــواهــد بـــود. بــا تــوجــه بــه  مسیر بــرابــر هــمــان 
انجام  ــر  زی ترتیب  بــه  را  تقریب  کمک  بــه  خــطــی‏ســازی  عملیات 

می‏دهیم.
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از  استفاده  با  را   ln)0.70( مقدار  می‏خواهیم  کنید  فرض  مثال: 
روابط بالا به دست بیاوریم. ابتدا باید با نوشتن محدودیت 22 به 
که ۰٫۷ چگونه توسط ترکیب محدب خطی بین دو  دست بیاوریم 

نقطه‏ی رأسی به دست می‏آید.

 Constraint (۲۳)-(29)

مساوی  متغیرها  باقی  و   3 4 30.2,  0.8,  1λ λ δ= = = برابر نتیجه 
صفر می‏شوند. سرانجام:

مقایسه‏ی  و  است   ln)0.7( 0.36= − دقیق  مقدار  که  می‏دانیم 
خطی‏سازی  تقریب  تابع  که  می‏دهد  نشان  به ‏دست ‏آمده  مقادیر 
(ln دارد. (X عملکرد خوب و قابل قبولی برای به دست آوردن مقدار 

همچنین در محدودیت 13 ضرب یک متغیر باینری در متغیر 
زیر  ح  شــر به  عبارت‏  ایــن  خطی‏سازی  که  می‏شود  انجام  پیوسته 

است:
 y z حاصل‏ضرب متغیر پیوسته‏ی x y= × کنید متغیر  فرض 
x باشد. به ‏این ‏ترتیب در صورتی ‏کهx مساوی یک باشد  در باینری
z برابر با صفر  x مساوی صفر باشد مقدار z برابرy و وقتی‏که مقدار
است. برای خطی‏سازی عبارت فوق از سه محدودیت زیر استفاده 

می‏گردد ]20[.

رابطه‏ی 30:

رابطه‏ی 31:

رابطه‏ی 32:
 در مدل ارائه ‏شده محدودیت  13 به روش فوق خطی‏سازی خواهد 
که در ادامه توضیح داده خواهد شد. در محدودیت 13 با در نظر  شد 

ijkl خواهیم داشت: ijk ijklq x q′ ′′× = گرفتن 

رابطه‏ی 33:

رابطه‏ی 34:

رابطه‏ی 35:

لذا محدودیت 13 به شکل زیر بازنویسی می‏شود:

   رابطه‏‏ی 36:

روش حل

برای حل مدل پیشنهادی و مسئله‏ی مکان‏یابی و مسیریابی 
اطمینان  قابلیت  گرفتن  نظر  در  بــا  ــداد  امـ تأمین  زنــجــیــره‏ی  در 
یافته  تعمیم  اپسیلون  مــحــدودیــت  روش  از  ارتــبــاطــی  مسیرهای 

استفاده‏ شده است.

1 2 3 4 50.7 0.05 0.25 0.50 0.75 1λ λ λ λ λ= × + × + × + × + ×

ln)0.7( 0 2.996 0 1.386 0.2 0.693 0.8
0.288 0.8 0 0 0.368

= ×− + ×− + ×− + +
− × + × = −

 z y≤

 z M x≤ ×

)1 (z y M x≥ − −

 ijkl ijklq q′′ ′≤

 ijkl ijkq M x′′ ≤ ×

)1 ( ijkl ijkl ijkq q M x′′ ′≥ − −

1 1 1 1
   ,  

R K R K

ijkl jikl jl jl
i k i k

q q sh h j N l L
= = = =

′′ ′′− + = ∀ ∈ ∀ ∈∑∑ ∑∑

رابطه‏ی 20:

(ln غیر خطی است  f)x ((ijk در محدودیت 20 همچنان تابع
کردن این  اما می‏توانیم از تکنیک خطی‏سازی مناسبی برای خطی 
مقدار  که  می‏کنیم  فــرض  منظور  ایــن  به  کنیم.  استفاده  عبارت 
)0.05,1(  را به چهار زیر بازه  برابر ۰٫۰۵ باشد؛ بنابراین بازه { }min ijr

می‏کنیم.  تقسیم   )0.75,1( )0.05,0.25(,)0.25,0.5(,)0.5,0.75( 

سپس مقدار ln را برای نقاط ابتدا و انتهای بازه محاسبه می‏کنیم؛ 
بنابر این داریم:

(ln هر  f)x ((ijk بالا می‏توانیم مقدار  با داشتن اطلاعات   حال 
نقطه‏ی دیگر در بازه )0.05,1( را به دست بیاوریم. برای این منظور 
قرار  بــازه  زیر  کــدام  در  موردنظر  نقطه‏ی  کنیم  مشخص  ابتدا  باید 
را به ‏وسیله‏ی  که نقطه‏ی مورد نظر  با احتساب ضرایبی  می‏گیرد. 
ln آن  نقاط ابتدایی و انتهایی زیر بازه‏‏ها می‏سازد می‏توانیم مقدار 
که نقطه‏ای  کنیم. برای به دست آوردن ضرایبی  نقطه را محاسبه 

کمک می‏گیریم. مانند x را می‏سازد از محدودیت‏‏های زیر 
رابطه‏ی 21:

رابطه‏ی 22:
رابطه‏ی 23:
رابطه‏ی 24: 
رابطه‏ی 25: 
رابطه‏ی 26: 
رابطه‏ی 27: 
رابطه‏ی 28: 
رابطه‏ی 29: 

که نقطه‏‏ای مانند x چگونه  محدودیت 22 و 23 بیان می‏کند 
می‏شود.  ساخته  بــازه‏هــا  رئــوس  از  خطی  محدب  ترکیبی  توسط 
بین  باید  که  هستند  خطی  محدب  ترکیب  ضرایب  ‏ها  iλ همچنان
تمام  بین  از  که  می‏کند  بیان   28 محدودیت  باشند.  یک  و  صفر 
iδ تنها باید یکی از آن‏‏ها مساوی یک باشد و بقیه مساوی  مقادیر
بر  بنا  باشد   ۱ مــســاوی  کــه  ‏هــا  iδ از  هــرکــدام  بنابراین  باشند؛  صفر 
‏های متوالی مقداری بیشتر  iλ محدودیت‏‏های )۲۸(- )۲۴( دو تا از
توضیحات  بنابر  می‏شوند.  صفر  مساوی  ها  iλ باقی و  می‏گیرند   ۱ از 
iδ می‏توان مقدار  iλ و  بالا پس از به دست آوردن مقادیر متغیرهای 

) را به ‏وسیله‏ی همان ضرایب و به ترتیب زیر به دست آورد. )ln x

0 0
1 1 1 1

f)x (          ln) f)x (( ln) (   
R R R R

ijk ijk
i j i j

P P
= = = =

≥ ⇒ ≥∏∏ ∏∏0 0
1 1 1 1

f)x (          ln) f)x (( ln) (   
R R R R

ijk ijk
i j i j

P P
= = = =

≥ ⇒ ≥∏∏ ∏∏

0 ln) f)x (( ln) (                                                                                
R R

ijk
i j

P≥∑∑

ln)0.05(= -2.996, ln)0.25(=-1.386, ln)0.50(=-0.693,
 ln)0.75(=-0.288, ln)1(=0

1 2 3 4 5x=0.05 +0.25 +0.50 +0.75 +1                                     λ λ λ λ λ× × × × ×

1 2 3 4 5  =1λ λ λ λ λ+ + + +

1 1    λ δ≤

2 1 2+  λ δ δ≤

3 2 3    λ δ δ≤ +

4 3 4λ δ δ≤ +

5 5    λ δ≤

1 2 3 4 5+  1   δ δ δ δ δ+ + + =

{ }0 1,  0,1       i iλ δ≤ ≤ ∈

( ) 1 2 3

4 5

ln ln)0.05( ln)0.25( ln)0.50(
ln)0.75( ln)1(

x λ λ λ
λ λ

= × + × + ×

+ × + ×

0 0
1 1 1 1

f)x (          ln) f)x (( ln) (   
R R R R

ijk ijk
i j i j

P P
= = = =

≥ ⇒ ≥∏∏ ∏∏
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از روش‏هــــای دقــیــق حل  یــکــی  اپــســیــلــون  روش مــحــدودیــت 
ع  که بر برخی از مشکلات روش مجمو برنامه‏ر‏یزی چند هدفه است 
اســت، غلبه  ایــن‏گــونــه مسائل  پــایــه‏‏ای‏‏تــریــن روش حــل  کــه  وزنــی 
که  می‏کند. رویکرد این روش، به ‏مانند روش وزنی، این‏چنین است 
به  به مسئله‏ی تک هدفه می‏کند.  تبدیل  را  مسئله‏ی چند هدفه 
که یکی از توابع هدف موجود انتخاب و حداقل‏سازی  این صورت 
تبدیل  بــالا  حــد  بــا  محدودیت‏هایی  بــه  هــدف  تــوابــع  سایر  و  شــده 
که روش محدودیت اپسیلون بر روش وزنی  می‏شوند. مزیت‏هایی 

دارد، عبارتند از:
11 در روش وزنی، مقیاس توابع هدف تأثیر بسیار زیادی بر .

محدودیت  در  صورتی‏که  در  دارد؛  به ‏دست ‏آمــده  نتایج 
کار ضرورتی ندارد. اپسیلون، این 

22 در روش محدودیت اپسیلون می‏توان تعداد جواب‏های .
کرد، اما در روش وزنی انجام دادن  کنترل  ایجاد شده را 

کار خیلی آسان نیست. این 
بر  آمدن  فائق  و چگونگی  این روش  معایب  از  برخی  ادامه  در 

آن‏ها بیان می‏شود:
11 در . هــدف:  تــوابــع  تغییر  ناحیه‏ی  محاسبه‏ی  در  ضعف 

هدف  تابع  جــواب  بدترین  کــردن  پیدا  مسائل  از  برخی 
کاری پیچیده و حتی نشدنی است.

22 با این . بــه‏دســت‏آمــده  کــارایــی جــواب‏‏هــای  عــدم تضمین 
که ممکن است غیر مسلط نباشند. روش 

33 افزایش زمان حل مسئله با زیاد شدن تعداد توابع هدف .
)بیشتر از ۲ تا(.

گر محاسبه‏ی بدترین مقدار توابع نشدنی باشد، می‏توان یک  ا
 ε مقدار  آن  از  استفاده  با  و  تعریف  تابع  هر  برای  تقریبی  بالای  حد 
که قبلًا اشاره شد، روش  را محاسبه نمود. برای رفع مشکل دومی 
تضمین  تــا  اســت  شــده  پیشنهاد  تعمیم‏یافته  جــزئــی  مــحــدودیــت 
ایجاد شده، وجود داشته باشد.  کارایی جواب‏‏های  برای  بیشتری 
تفاوت محدودیت جزئی تعمیم ‏یافته با روش محدودیت اپسیلون 

از   )10-۳ و   10-۶ )بین  کوچکی  بسیار  ضریب  که  است  آن  در  اولیه 
توابعی که به محدودیت تبدیل‏ شده‏‏اند، در تابع هدف مسئله آورده 
اول  تابع  برای  جواب  چند  گر  ا می‏شود  باعث  کار  این  که  می‏شود 
که بقیه‏ی توابع را نیز حداقل  کند  وجود داشت، جوابی را انتخاب 

کلی این روش به‏ صورت زیر است: کند. مدل 

1,
) ( ) (

Q

q l
l l q

Min f x f xρ
= ≠

+ ∑

.s t

) ( 0g x ≤

{ }) ( 1, 2,..., ,l lf x for all l Q l qε≤ = ≠{ }) ( 1, 2,..., ,l lf x for all l Q l qε≤ = ≠

x X∈

که تأثیری در مقدار  کوچک است  ρ به حدی  که مقدار گفتنی است 
تابع هدف اول نخواهد داشت.

 مطالعه‏ی موردی

قابل‏  اطــاعــات  از  شــده  ارائـــه  مــدل  صحت  بــررســی  به‏منظور 
رویدادی  اساس  بر  که   ]14[ و همکاران  مقاله‏ی ونگ  در  استفاده 
کشور چین به دست‏ آمده، استفاده شده  واقعی در استان سیچوآن 

است.
کز توزیع  کالاهای ضروری به مرا دو مرکز پشتیبانی برای ارسال 
کاندیدا  به‏صورت  که  توزیع  کز  مرا تعداد  است.  گرفته ‏شده  نظر  در 
که باید  گرفته‏ شده است سه عدد است. تعداد نقاط اسکان  در نظر 
کالاهای  گرفته ‏شده است.  کنند، ۱۱ نقطه در نظر  خدمات دریافت 
اهمیت  ضریب  با  غیرمصرفی  و  مصرفی  دسته‏ی  دو  به  امـــدادی 
کز اسکان در جدول  متفاوت تقسیم‏ شده است. مقدار تقاضای مرا
دسته  دو  بــه  مختلف  نقاط  تقاضای  مــیــزان  اســت.  شــده  آورده   1
اطلاعات  تقسیم می‏شود.  و مصرف‏نشدنی  کالا‏های مصرف‏شدنی 
مربوط به فاصله‏ی بین نقاط مختلف در جدول 2 آورده شده است.

جدول 1: ‏میزان تقاضای هر مرکز اسکان جمعیت

مرکز اسکان مصرف‏شدنی مصرف‏نشدنی

Wenchuan (۴) ۳۴۵۸ ۱۱۵۳

Jinzhu (۵) ۳۶۴۷ ۱۲۱۶

Beichuan (۶) ۹۶۹ ۳۲۳

Qingchuan (۷) ۱۵۴۵ ۵۱۵

Maoxian (۸) ۸۱۸ ۲۷۳

Dujiangyan (۹) ۴۳۹ ۱۴۶

Anxian (۱۰) ۱۳۴۸ ۴۴۹

Pingwu (۱۱) ۳۲۱۵ ۱۰۷۲

Pengzhou (۱۲) ۵۷۷ ۱۹۲

Jiangyou (۱۳) ۱۰۰۲ ۳۳۴

Deyang (۱۴) ۳۱۹۹ ۱۰۶۶
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و  خدمت‏رسانی  زمــان  کیفیت  روی  آنچه  بحران  شرایط  در 
کمبود هر نقطه تأثیرگذار است اطلاعات و شرایط  همچنین میزان 
هر  برای  مجاز  سرعت  بیشترین  این ‏رو  از  است.  ارتباطی  راه‏‏هــای 
سرعت  مقدار  اســت  گفتنی  اســت.  شــده  آورده   3 جــدول  در  مسیر 
ارتباطی توسط  راه‏های  قابلیت اطمینان  به  مجاز و مقادیر مربوط 
توسط  بــازدیــد  ــواره‏ای،  ــاه م بــازدیــد  مثل  روز  فــنــاوری  و  تجهیزات 
بحران مستقر  گروه مدیریت  فرستاده‏ شده، تشخیص  بالگردهای 

گزارش‏‏های ارسالی از تیم‏‏های امدادی مستقر  در محل و همچنین 
اطمینان مسیرهای  قابلیت  و تخمین است.  برآورد  قابل  در محل 

گرفته ‏شده است. مختلف بر اساس جدول 4 در نظر 
که ظرفیت و  گرفته ‏شده است  ع وسیله‏ی نقلیه در نظر  سه نو
سرعت آن‏ها برای ارائه‏ی خدمات در جدول 5 آورده شده است. از 
ع وسیله‏ی نقلیه‏ی ب دو  ع وسیله‏ی نقلیه‏ی الف دو عدد، از نو نو
گرفته‏ شده است. ع وسیله‏ی نقلیه‏ی ج سه عدد در نظر  عدد و از نو

جدول 2: فاصله‏ی بین نقاط مختلف

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴

۱ ۵۹ ۴۱ ۷۴

۲ ۸۸ ۱۸۵ ۱۷ ۴۶ ۵۳

۳ ۱۲۷ ۲۳۵ ۱۴۵

۴ ۳۹ ۷۸

۵ ۸۸ ۶۶ ۸۵ ۴۸ ۵۵ ۳۶

۶ ۶۶ ۸۹ ۳۷ ۱۳۱ ۴۸ ۸۵

۷ ۱۸۵ ۱۲۷ ۲۵۱ ۱۱۶ ۱۵۵

۸ ۳۹ ۸۹ ۲۵۱ ۲۱۱ ۴۱ ۱۳۱

۹ ۵۹ ۷۸ ۸۵ ۳۵

۱۰ ۱۷ ۴۸ ۳۷ ۴۸

۱۱ ۲۳۵ ۱۳۱ ۱۱۶ ۲۱۱ ۱۲۰

۱۲ ۴۱ ۵۵ ۴۱ ۳۵

۱۳ ۴۶ ۱۴۵ ۴۸ ۱۵۵ ۱۳۱ ۰ ۴۸ ۱۲۰

۱۴ ۷۴ ۵۳ ۳۶ ۸۵

جدول 3 : بیشترین سرعت مجاز با توجه به شرایط مسیر ارتباطی

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴

۱ ۴۷ ۴۴ ۵۳

۲ ۴۶ ۵۲ ۴۳ ۶۴ ۶۰

۳ ۵۲ ۴۲ ۶۴

۴ ۲۴ ۲۹

۵ ۴۶ ۳۲ ۴۸ ۲۷ ۳۸

۶ ۴۴ ۲۲ ۴۵ ۲۶ ۳۹ ۳۵

۷ ۵۲ ۵۲ ۲۷ ۳۰ ۴۷

۸ ۲۴ ۲۲ ۲۷ ۲۴ ۴۴ ۲۲

۹ ۴۷ ۲۹ ۳۲ ۳۷

۱۰ ۴۳ ۴۸ ۴۵ ۴۸

۱۱ ۴۲ ۲۶ ۳۰ ۲۴ ۲۹

۱۲ ۴۴ ۲۷ ۴۴ ۳۷

۱۳ ۶۴ ۶۴ ۳۹ ۴۷ ۲۲ ۴۸ ۲۹

۱۴ ۵۳ ۶۰ ۳۸ ۳۵
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کالاهای امدادی به این صورت  همچنین اطلاعات مربوط به 
ع یک  کالای نو کالاها به‏صورت 65% برای  که ضریب اهمیت  است 
کالای  گرفته ‏شده اســت. وزن  ع دو در نظر  کــالای نو بــرای  و %35 
گرفته‏ شده است.  ع دو 2/8 در نظر  کالای نو کیلوگرم و  ع یک 10  نو
در  است:  چنین  پشتیبان  کز  مرا در  موجود  امدادی  کالاهای  میزان 
ع دو  کالای نو ع یک و 1980 واحد  کالای نو مرکز 1 مقدار 5000 واحد 
ع 1 و 4800 واحد  کالای نو و در مرکز شماره‏ی 2 تعداد 12000 واحد 

ع دو وجود دارد. کالای نو

تحلیل حساسیت
به‏‏منظور بررسی صحت مدل، تحلیل حساسیت بر روی مدل 
کار پارامترهایی مختلف تغییر  پیشنهادی انجام می‏شود. برای این 
داده ‏شده و تأثیر آن‏ها بر توابع هدف بررسی می‏شوند. در جدول 6 
اطلاعات  باقی  و   %۷۰ تور  هر  برای  اطمینان  قابلیت  مقدار  حداقل 

گرفته‏ شده است. ح داده ‏شده است، در نظر  مطابق آنچه شر

جدول 4: قابلیت اطمینان مسیرهای ارتباطی

۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱۴
۱ ۱ ۱ ۱
۲ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱
۳ ۱ ۰٫۹ ۱
۴ ۱ ۱ ۰٫۸
۵ ۱ ۱ ۱ ۰٫۹ ۰٫۹ ۰٫۹ ۱
۶ ۱ ۱ ۰٫۹ ۰٫۸ ۰٫۸ ۰٫۸ ۰٫۸
۷ ۱ ۱ ۱ ۰٫۵ ۰٫۵ ۱
۸ ۱ ۰٫۹ ۰٫۵ ۱ ۰٫۵ ۰٫۹ ۰٫۸
۹ ۱ ۰٫۸ ۱ ۱ ۱
۱۰ ۱ ۰٫۹ ۰٫۸ ۱ ۱
۱۱ ۰٫۹ ۰٫۸ ۰٫۵ ۰٫۵ ۱ ۰٫۹
۱۲ ۱ ۰٫۹ ۰٫۹ ۱ ۱
۱۳ ۱ ۱ ۰٫۸ ۱ ۰٫۸ ۱ ۰٫۹ ۱
۱۴ ۱ ۱ ۱ ۰٫۸ ۱

جدول 5: اطلاعات مربوط به وسایل نقلیه

ماشین ارتشی نوع الف ماشین ارتشی نوع ب کامیون
میزان سرعت معمولی ۵۰ ۳۰ ۲۰

ظرفیت وزنی ۱۴۰۰۰ ۱۶۵۰۰ ۲۱۲۰۰
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 صورتبهاست که ضریب اهمیت کالاها  صورت اینهمچنین اطلاعات مربوط به کالاهای امدادی به 
 ۱9است. وزن کالای نوع یک  شده گرفتهبرای کالای نوع دو در نظر  %35برای کالای نوع یک و  ۱5%

کالاهای امدادی موجود در مراکز پشتیبان  میزان است. شده گرفتهدر نظر  2/۲کالای نوع دو و  یلوگرمک
 یشماره زواحد کالای نوع دو و در مرک ۱029واحد کالای نوع یک و  5999مقدار  ۱در مرکز  :است چنین

 الای نوع دو وجود دارد.واحد ک 4299و  ۱واحد کالای نوع  ۱۲999تعداد  ۲
 تحلیل حساسیت

 کار اینشود. برای انجام می مدل پیشنهادیحساسیت بر روی  تحلیلبررسی صحت مدل،  منظوربه
 مقدار حداقل ۱جدول  در. شوندها بر توابع هدف بررسی میآن تأثیرو  شده دادهتغییر  مختلفپارامترهایی 

 شده گرفته در نظر ،است شده دادهشرح  آنچهو باقی اطلاعات مطابق  %۱9 برای هر تور قابلیت اطمینان
 است.

 اهداف یجدول موازنه: 6جدول 
 ۱54۱٫55 ۱۲۱٫9۱ مقدار تابع هدف اول )کمبود(

 ۱۲٫94 ۱5٫5۱ مقدار تابع هدف دوم )زمان(

 

 
 تابع هدف اول و دوم سازیبهینهمتقابل  ینمودار رابطه: 2تصویر 

 میزان کمبود کاهش رسانیخدمتمشخص است به ازای افزوده شدن زمان  ۲ تصویرکه در  طورهمان
و  است بهترین مقدار برای تابع هدف اول که بیشینه کمبود در نقاط مختلف تصویریابد. در این می

حداقل قابلیت اطمینان مسیرهای  گرفتن نظر دربا  رسانیخدمتهمچنین بهترین زمان ممکن برای زمان 
ی از پارامترهای مدل آورده در ادامه تحلیل حساسیت روی بعض است. شده گرفتهدر نظر  %۱9امدادی برابر 

 .شودمی
آورده شده است  3 تصویر در رسانیخدمتبر میزان کمبود و زمان  تعداد مراکز پشتیبان تأثیر تحلیل

اما زمان  است تأثیرگذارمیزان کمبود  صورت گرفته افزایش تعداد مراکز پشتیبان بر هایبررسی براساس
 کند.نمی توجهی قابلبا افزایش تعداد مراکز پشتیبان تغییر  رسانیخدمتانجام 
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تصویر 2: نمودار رابطه‏ی متقابل بهینه‏سازی تابع هدف اول و دوم

جدول 6: جدول موازنه‏ی اهداف

۶۲۱٫۰۶۱۵۴۷٫۵۵مقدار تابع هدف اول )کمبود(
۱۵٫۵۷۱۲٫۰۴مقدار تابع هدف دوم )زمان(
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افـــزوده  ازای  بــه  اســت  مشخص   2 تصویر  در  کــه  هــمــان‏طــور 
این  در  می‏یابد.  کاهش  کمبود  میزان  خدمت‏‏رسانی  زمــان  شــدن 
در  کمبود  بیشینه  که  اول  هدف  تابع  بــرای  مقدار  بهترین  تصویر 
زمان  بــرای  ممکن  زمــان  بهترین  همچنین  و  است  مختلف  نقاط 
گرفتن حداقل قابلیت اطمینان مسیرهای  خدمت‏رسانی با در نظر 
تحلیل  ادامـــه  در  اســـت.  گرفته ‏شــده  نظر  در   %۷۰ بــرابــر  امـــدادی 

حساسیت روی بعضی از پارامترهای مدل آورده می‏شود.
زمان  و  کمبود  میزان  بر  پشتیبان  کز  مرا تعداد  تأثیر  تحلیل 
بررسی‏های  براساس  است.  شده  آورده   3 تصویر  در  خدمت‏رسانی 
کز پشتیبان بر میزان کمبود تأثیرگذار  گرفته افزایش تعداد مرا صورت 

کز پشتیبان  است اما زمان انجام خدمت‏رسانی با افزایش تعداد مرا
تغییر قابل‏ توجهی نمی‏کند.

زمــان  بــر  نقلیه  وســایــل  تــعــداد  افــزایــش  تأثیر   5 و   4 تصویر  در 
با  انتظارات  بررسی می‏شود. مطابق  کمبود  میزان  و  خدمت‏‏رسانی 
و  می‏یابد  کاهش  خدمت‏رسانی  زمان  نقلیه  وسایل  تعداد  افزایش 
این صحت رفتار مدل پیشنهادی را نشان می‏دهد. افزایش تعداد 
از  رفتار  این  و  کمبود می‏شود  میزان  کم شدن  باعث  نقلیه  وسایل 
تأیید  را  رفتار مدل  بوده و صحت  انتظارات  لحاظ منطقی مطابق 

می‏نماید.
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 افزایش تعداد مراکز پشتیبان بر میزان کمبود تأثیر: 3تصویر 

 .شودمیو میزان کمبود بررسی  رسانیخدمتوسایل نقلیه بر زمان  افزایش تعداد تأثیر 5و  4 تصویردر 
یابد و این صحت رفتار مدل می کاهش رسانیخدمتمطابق انتظارات با افزایش تعداد وسایل نقلیه زمان 

و این رفتار  شودمیافزایش تعداد وسایل نقلیه باعث کم شدن میزان کمبود  دهد.نشان میپیشنهادی را 
 نماید.می ییدأتمنطقی مطابق انتظارات بوده و صحت رفتار مدل را  ازلحاظ

 

 
 رسانیخدمتافزایش تعداد وسایل نقلیه بر زمان  تأثیر: 4تصویر 
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کمبود کز پشتیبان بر میزان  تصویر 3: تأثیر افزایش تعداد مرا
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 افزایش تعداد مراکز پشتیبان بر میزان کمبود تأثیر: 3تصویر 

 .شودمیو میزان کمبود بررسی  رسانیخدمتوسایل نقلیه بر زمان  افزایش تعداد تأثیر 5و  4 تصویردر 
یابد و این صحت رفتار مدل می کاهش رسانیخدمتمطابق انتظارات با افزایش تعداد وسایل نقلیه زمان 

و این رفتار  شودمیافزایش تعداد وسایل نقلیه باعث کم شدن میزان کمبود  دهد.نشان میپیشنهادی را 
 نماید.می ییدأتمنطقی مطابق انتظارات بوده و صحت رفتار مدل را  ازلحاظ
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تصویر 4: تأثیر افزایش تعداد وسایل نقلیه بر زمان خدمت‏رسانی
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 افزایش تعداد وسایل نقلیه بر میزان کمبود تأثیر: 5 تصویر

 قابلکه در نمودار  طورهماناست.  رسانیخدمتاطمینان بر میزان کمبود و زمان قابلیت  تأثیر ۱ تصویر
اما ریسک کمتری  ،دهدمیزان حداقل قابلیت اطمینان اگرچه میزان تابع هدف را تغییر می ،است مشاهده

رفتار مدل با تغییر پارامترها  رفت،میکه انتظار  طورهمان شویم.برای توزیع کالاهای امدادی متحمل می
 کند.می ییدأتاین موضوع صحت مدل ریاضی پیشنهادی را  مطابق انتظار بوده و

 
 

 
 رسانیخدمتبر میزان کمبود و زمان قابلیت اطمینان  تأثیر: 6 تصویر

 گیرینتیجه
ت نظامی خسارات مالی و جانی لاو حم هاجنگیای طبیعی و یا بروز لاوقوع حوادث ناگهانی همانند ب

در مطالعات بسیاری به بررسی ابعاد گوناگون مسائل مرتبط با  آنکه وجود با. بسیاری را به دنبال دارد
گیری از چنین وقایعی و یا در پیش ریزیبرنامهاست، به سبب اهمیت و تأثیر  شده پرداختهمدیریت بحران 

بوده است. در تحقیق  مطرحجذاب مطالعاتی  یحوزهیک  صورت به ، مدیریت بحران همچنانهاآنمدیریت 
قابلیت  یملاحظه با و مسیریابی وسایل نقلیه توزیع کالاهای امدادیمراکز  یابیمکان یلهئسمحاضر، به 
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کمبود تصویر 5: تأثیر افزایش تعداد وسایل نقلیه بر میزان 
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زمــان  و  کمبود  مــیــزان  بــر  اطمینان  قابلیت  تأثیر   6 تصویر 
قابل ‏مشاهده است،  که در نمودار  خدمت‏رسانی است. همان‏طور 
تغییر  را  هدف  تابع  میزان  گرچه  ا اطمینان  قابلیت  میزان  افزایش 
امدادی متحمل  کالاهای  توزیع  برای  کمتری  اما ریسک  می‏دهد، 
می‏شویم. همان‏طور که انتظار می‏رفت، رفتار مدل با تغییر پارامترها 
ع صحت مدل ریاضی پیشنهادی  مطابق انتظار است و این موضو

را تأیید می‏کند.

نتیجه‏گیری
گهانی همانند بلایای طبیعی و یا بروز جنگ‏ها  ع حوادث نا وقو
و حملات نظامی خسارات مالی و جانی بسیاری را به دنبال دارد. 
گون مسائل  گونا با وجود آنکه در مطالعات بسیاری به بررسی ابعاد 
و  اهمیت  به سبب  پرداخته‏ شده است،  با مدیریت بحران  مرتبط 
تأثیر برنامه‏‏ریزی در پیش‏گیری از چنین وقایعی و یا مدیریت آن‏ها، 
مدیریت بحران همچنان به ‏صورت یک حوزه‏‏ی جذاب مطالعاتی 
کز  ح بوده است. در تحقیق حاضر، به مسئله‏ی مکان‏یابی مرا مطر
ملاحظه‏ی  با  نقلیه  وسایل  مسیریابی  و  امــدادی  کالاهای  توزیع 
قابلیت اطمینان مسیرهای ارتباطی پرداخته شد. هر مرکز پشتیبان، 
کالا  کز توزیع  کالای امدادی برای حمایت از مرا به میزان مشخصی 
که مسیرهای ارتباطی را  کمان‏های شبکه  در اختیار دارد. هر یک از 
ع بحران خراب  شکل می‏دهند، با احتمال مشخصی در زمـان وقو
یا مسدود می‏شوند. هر مشتری فقط در صورتی قادر به دریافت  و 
که قابلیت اطمینان مسیر ارتباطی از تسهیل تا  خدمت خواهد بود 
تشکیل  تور  برای  نظر  مورد  اطمینان  قابلیت  حداقل  از  وی  مکان 
مدل‏سازی  نخست  مسئله،  این  بررسی  بـرای  باشد.  بیشتر  ‏شده 
شبکه‏ی مورد نظر به ‏صورت مدل عدد صحیح مختلط غیر خطی 
مکان  تعیین  ضمن  ــه ‏شــده،  ارائ ریاضی  مــدل  شــد.  گرفته  نظر  در 
آن‏ها،  به  مشتریان  تخصیص  شیوه‏ی  تعیین  و  تسهیلات  استقرار 
که  می‏کند  تعیین  به‏گونه‏ای  را  خدمت‏‏رسانی  بهینه‏ی  مسیرهای 
میانگین میزان تقاضای پوشش داده نشده و میانگین زمان‏های 
دو  ارائه ‏شده  که مدل  آنجا  از  گردند.  کمینه  زمــان،  واحـد  در  سفر 
هدفه است، برای حل آن از روش محدودیت اپسیلون تعمیم‏ یافته 

مدل‏های  دقیق  حل  روش‏هــای  پرکاربردترین  از  یکی  واقــع  در  که 
چند هدفه است استفاده شد. همچنین، به علت غیرخطی بودن 
مدل ریاضی پیشنهادی به خطی‏سازی این مدل پرداخته شد. در 
طریق  از  شده،  ارائــه‏  حل  الگوریتم  کارایی  و  مدل  صحت  نهایت، 
توسعه‏ی  برای  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  مــوردی،  مطالعه‏ی  حل 
مدیریت  ملاحظات  گرفتن  نظر  در  مقاله  ایــن  در  ــه ‏شــده  ارائ مــدل 
کالاهای امدادی زمینه‏ی مناسبی بـرای ادامه‏ی مطالعه  موجودی 
در ایـن حـوزه است. همچنین، الگوریتم‏های فراابتکاری چند هدفه 
که برای  بـرای حل مسئله در ابعاد بزرگ از دیگر زمینه‏هایی است 

مطالعات آتی پیشنهاد می‏شود.

منابع

1. Bakuli, D. L., & Smith, J. M. (1996). Resource alloca-
tion in statedependent emergency evacuation net-
works. European Journal of Operational Research, 89(3), 
543-555.

2. Haghani, S. C. O. A. (1997). Testing and evaluation of 
a multi commodity multi modal network flow model 
for disaster relief management. Journal of Advanced 
Transportation, 31(3), 249-282.

3. Barbarosoǧlu, G., & Arda, Y. (2004). A two-stage sto-
chastic programming framework for transportation 
planning in disaster response. Journal of the operational 
research society, 55(1), 43-53.

4. Akkihal, A. R. (2006). Inventory pre-positioning for 
humanitarian operations (Doctoral dissertation, 
Massachusetts Institute of Technology).

5. Tzeng, G. H., Cheng, H. J., & Huang, T. D. (2007). 
Multi-objective optimal planning for designing re-
lief delivery systems. Transportation Research Part E: 
Logistics and Transportation Review, 43(6), 673-686.

6. Eshghi, K, & Najafi, M. (2013). A Logistics Planning 
Model to Improve the Response Phase of Earth-
quake. International Journal of Industrial Engineering & 
Production Management, 23, 401-416.

7. Balcik, B., & Beamon, B. M. (2008). Facility location in 

 

19 
 

 
 افزایش تعداد وسایل نقلیه بر میزان کمبود تأثیر: 5 تصویر

 قابلکه در نمودار  طورهماناست.  رسانیخدمتاطمینان بر میزان کمبود و زمان قابلیت  تأثیر ۱ تصویر
اما ریسک کمتری  ،دهدمیزان حداقل قابلیت اطمینان اگرچه میزان تابع هدف را تغییر می ،است مشاهده

رفتار مدل با تغییر پارامترها  رفت،میکه انتظار  طورهمان شویم.برای توزیع کالاهای امدادی متحمل می
 کند.می ییدأتاین موضوع صحت مدل ریاضی پیشنهادی را  مطابق انتظار بوده و

 
 

 
 رسانیخدمتبر میزان کمبود و زمان قابلیت اطمینان  تأثیر: 6 تصویر

 گیرینتیجه
ت نظامی خسارات مالی و جانی لاو حم هاجنگیای طبیعی و یا بروز لاوقوع حوادث ناگهانی همانند ب

در مطالعات بسیاری به بررسی ابعاد گوناگون مسائل مرتبط با  آنکه وجود با. بسیاری را به دنبال دارد
گیری از چنین وقایعی و یا در پیش ریزیبرنامهاست، به سبب اهمیت و تأثیر  شده پرداختهمدیریت بحران 

بوده است. در تحقیق  مطرحجذاب مطالعاتی  یحوزهیک  صورت به ، مدیریت بحران همچنانهاآنمدیریت 
قابلیت  یملاحظه با و مسیریابی وسایل نقلیه توزیع کالاهای امدادیمراکز  یابیمکان یلهئسمحاضر، به 
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انتخـــاب فراینـــد بهینـــه‏ی تصفیـــه‏ی فاضـــاب یـــک 
 )AHP( روش  بـــه  صنعتـــی  تحقیقاتـــی  مجتمـــع 
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چکیده
پساب تصفیه‏خانه‏های فاضلاب به‏منزله‏ی یک منبع آب غیرمتعارف می‏تواند در بسیاری از مصارف مورد استفاده قرار گیرد و برداشت 
کیفیت را محدود نماید. پیش از طراحی و اجرای تصفیه‏خانه‏‏های فاضلاب باید با استفاده از روش‏های مبتنی بر  بی‏رویه‏ی منابع آب با 
فرضیات علمی مستدل، فرایند تصفیه‏ی مناسب را تعیین نمود. هدف از این تحقیق انتخاب فرایند بهینه‏ی تصفیه‏ی‏ فاضلاب برای 
طراحی در یک مجتمع تحقیقاتی- صنعتی با استفاده از روش‏های تحلیل چند معیاره است. در این پژوهش از روش تحلیل سلسله‏مراتبی 
انتخاب فرایند بهینه‏ی تصفیه‏ی فاضلاب انسانی این مجتمع استفاده شده ‏است و فرایندهای سپتیک تانک، برکه‏ی  )AHP( برای 
گون هوادهی، لجن فعال، صافی چکنده و MBBR از نظر معیارهای فنی- اجرایی، اقتصادی و نیز محیط‏‏زیستی مورد ارزیابی  تثبیت، لا
گون هوادهی و برکه‏‏ی تثبیت نیز به  که فرایندهای MBBR، لجن فعال، صافی چکنده، سپتیک تانک، لا گرفتند. نتایج نشان داد  قرار 
گرفتند. در تحلیل حساسیت  ترتیب با وزن‏های نهایی 0/280، 0/197، 0/162، 0/133 و 0/116 و 0/112 در رتبه‏های اول تا ششم قرار 
که با تغییر در وزن‏ معیارها تغییر چندانی در نتیجه‏ی نهایی ایجاد نمی‏گردد و تقریباً در تمامی حالت‏ها  تحلیل سلسله‏مراتبی مشخص شد 
که وزن‏های نسبی معیارهای اقتصادی و محیط‏زیستی جا‏به‏جا شوند  گرفته است مگر در حالتی  فرایند MBBR در رتبه‏ی نخست قرار 
که  گزینه‏ی سپتیک تانک با اختلاف اندکی بالاتر از MBBR قرار می‏گیرد. در نهایت نتیجه‏گیری این پژوهش نشان داد  که در این حالت 

کرده است. روش MBBR بالاترین اولویت را از آن خود 
گزینه‏ی بهینه، روش‏های تحلیل چند معیاره، تحلیل سلسله‏مراتبی کلیدی: تصفیه‏ی فاضلاب، انتخاب  واژه‏های 

Selecting the optimal wastewater treatment 
process in an industrial research complex 
using AHP method
parviz jafari fesharaki*1, mohsen forughizadeh2

Abstract

Effluent of wastewater treatment plants as an alternative water source in many applications and restrict the uncontrolled 
exploitation of high-quality water resources. Before the design and implementation of wastewater treatment plants, you 

should use the methods based on scientific reasonable assumptions to determine an appropriate process of treatment. The 
aim of this study is to select the optimal wastewater treatment process in an industrial research complex using multi-criteria 
analysis. The present study used the Analytic Hierarchy Process (AHP) to select the optimal process of human’s waste-
water treatment plant and processes such as Septic tanks, stabilization ponds, aerated lagoons, activated sludge, trickling 
filter and MBBR were assessed technically, operationally, economically and environmentally. The results showed that the 
MBBR process, activated sludge, trickling filter, septic tanks, aerated lagoons and stabilization ponds with final weights 
of 0.280, 0.197, 0.162, 0.133, 0.116 and 0.112 were ranked first to sixth respectively. The sensitivity analysis also showed 
that the changes in weight of AHP criteria don’t show significant changes in the final result and MBBR process has been 
in first place almost in all modes unless the relative weight of economic and environmental criteria are replaced. In this 
case, Septic tanks were slightly higher than MBBR. According to the results,  the highest priority of treatment processes 
belonged to MBBR.
Keywords: Wastewater treatment; Selection of Optimum; Multi-criteria analysis methods; Analytic Hierarchy

1. Faculty of malek Ashtar University of technology, Parvizjafari2006@yahoo.com
2. Faculty of malek Ashtar University of technology
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مقدمه
با  کــه  مناطقی  در  بــه‏خــصــوص  پــســاب  از  مــجــدد  اســتــفــاده‏ی 
رویکرد  یک  به‏منزله‏ی  هستند،  مواجه  آب  کیفی  و  کمی  کمبود 
 .]1[ ــت  اس گرفته  قـــرار  تــوجــه  مـــورد  آب  منابع  مــدیــریــت  در  مهم 
غیرمتعارف  آب  منبع  یک  فاضلاب  تصفیه‏خانه‏های  پساب  لــذا 
و  گیرد  قرار  استفاده  از مصارف مورد  که می‏تواند در بسیاری  است 
ع  تنو اما  نماید.  را محدود  کیفیت  با  منابع آب  برداشت بی‏رویه‏ی 
فرایندهای تصفیه‏ی فاضلاب و ویژگی‏های منحصر به فرد هر یک 
به مسئله‏ای  را  انتخاب روش تصفیه‏ی مناسب  آن‏ها مسئله‏ی  از 
طراحی  از  پیش  لذا  اســت.  کــرده  تبدیل  برانگیز  چالش  و  پیچیده 
روش‏هــای  از  استفاده  با  باید  فاضلاب  تصفیه‏خانه‏‏های  اجــرای  و 
را  مناسب  تصفیه‏ی  فرایند  مستدل،  علمی  فرضیات  بــر  مبتنی 
]2[.کاربرد فرایند تصمیم‏گیری چند معیاره در مسائل  تعیین نمود 
محققان  توسط  تصفیه،  بهینه‏ی  فرایند  انتخاب  قبیل  از  مختلف 
همکاران  و  دباغیان   .]3[ است  گرفته  قــرار  بررسی  مــورد  مختلفی 
آبکاری  صنایع  در  فاضلاب  تصفیه‌ی  روش  بهترین  انتخاب  برای 
پژوهشگران  این  کردند.  استفاده  سلسله‏مراتبی  تحلیل  فرایند  از 
سه معیار محیط‏زیستی و اجتماعی، اقتصادی و  فنی را به‏منزله‏ی 
شاخص‏های اصلی مد نظر قرار دادند. در این تحقیق روش اسمز 
اسمز  نانوفیلتراسیون،  گزینه‏ی  چهار  میان  از   )RO( معکوس1 
گزینه‏ی  به ‏منزله‏ی  شیمیایی2  ترسیب  و  یونی  تبادل  معکوس، 
 .]4[ شد  انتخاب  آبکاری  صنایع  فاضلاب  تصفیه‏ی  بــرای  بهینه 
منظور  به  را  سلسله‏مراتبی  تحلیل  فرایند  مدل  همکاران  و  فتایی 
انتخاب بهترین روش تصفیه‏ی فاضلاب  اولویت‏بندی فرایندها و 
این  در  دادند.  قرار  استفاده  مورد  ارومیه  و  تبریز  اردبیل،  شهرهای 
ک3 بر اساس  گون هوادهی و بیولا مطالعه سه فرایند لجن فعال، لا
معیارهای فنی، اقتصادی و محیط‏زیستی با یکدیگر مقایسه شدند. 
ک در مقایسه با  خروجی مدل تصمیم‏گیری نشان داد که فرایند بیولا
کریمی و همکاران  سایر روش‏های مورد بررسی مناسب‏تر است ]5[. 
اساس  ترجیح بر  و روش  فرایند تحلیل سلسله‏مراتبی  از  استفاده  با 
مشابهت به راه حل ایدئال فازی )TOPSIS Fuzzy(، اولویت‏بندی 
صنعتی  شهرک‏های  در  موجود  بــی‏هــوازی  تصفیه‏ی  فرایندهای 
ایران را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه پنج فرایند تصفیه‏ی 
 ،)UASB( 4بی‏هوازی شامل بستر بی‏هوازی لجن با جریان رو به بالا
بستر   ،)UABR( 5ــالا ب بــه  رو  جــریــان  بــا  بــی‏هــوازی  بافلدار  کــتــور  رآ
بی‏هوازی ثابت با جریان رو به بالاUAFB( 6(، تماس بی‏هوازی7 و 
گون بی‏هوازی بر اساس معیارهای فنی، اقتصادی، محیط‏زیستی  لا
گرفتند. با توجه به نتایج به دست آمده  و مدیریتی مورد ارزیابی قرار 
فرایند  مذکور،  تحقیق  در  استفاده  مورد  تصمیم‏گیری  مدل‏های  از 
بستر بی‏هوازی ثابت با جریان رو به بالا به‏منزله‏ی روش تصفیه‏ی 
فرایندهای  گنجی‏دوست  و  طاهرزاده   .]6[ گردید  انتخاب  بهینه 
تصفیه‏ی رایج در مناطق خشک و نیمه‏خشک ایران و جهان را به 
کمک مدل فرایند تحلیل سلسله‏مراتبی مورد بررسی قرار دادند. بر 
اساس نتایج این مطالعه، سیستم‏های ترکیبی بی‏هوازی- هوازی 
بهترین فرایند تصفیه‏ی فاضلاب در مناطق خشک و نیمه خشک 
سیستم‏های  و  تــالاب  گزینه‏های  این  بر  عــاوه  می‏آید.  حساب  به 

و سوم  رتبه‏های دوم  در  ترتیب  به  برتر  گزینه‏ی  از  بی‏هوازی پس 
قرار دارند ]7[.

روش تحقیق و ابزارها

تعیین  در  ــادی  ــ زی بــســیــار  عــوامــل  شـــد،  گفته  کــه  هــمــان‏طــور 
عوامل  این  هستند.  دخیل  فاضلاب  تصفیه‏ی  روش  مناسب‏ترین 
به نیازها و مشخصات خاص هر منطقه بستگی دارند و لذا اهمیت 
هر یک از آن‏ها از یک مکان به مکان دیگر دچار تغییر می‏شود ]8، 
گر چه هر یک از عوامل، از اهمیت و جایگاه ویژه‏ای برخوردار  9[. ا
برخوردار  بیشتری  تأثیرگذار  و  بالاتر  وزن  از  آن‏ها  از  برخی  اما  است 
فنی  مسائل  و  زیست‏محیطی  اثرات  اینکه  به  توجه  با   .]10[ است 
لذا  می‏شوند  سنجیده  متفاوتی  ابــعــاد  و  معیارها  بــا  اقــتــصــادی  و 
مقایسه‏ی این معیارها به همان صورت اولیه غیرممکن است. در 
که بتواند معیارهای  نتیجه مدلی برای تصمیم‏گیری مناسب است 
این  از  تا  نماید  بعد  را هم‏  آن‏ها  و سپس  کند  را وزن‏دهــی  مختلف 
طریق قابلیت مقایسه‏ی آن‏ها فراهم گردد. مدل‏های تصمیم‏گیری 
چند معیارهMCDM( 8( از چنین قابلیتی برخوردارند و می‏توانند در 
مسائل اولویت‏بندی مورد استفاده قرار گیرند. این مدل‏ها در مسائل 
امکان  کیفی،  معیارهای  کردن  کمی  با  و  دارند  کاربرد  چند ‏بعدی 
مقایسه‏ی فرایندهای مختلف تصفیه‏ی فاضلاب را فراهم می‏کنند 
با فراهم نمودن یک روش تحلیل  ]4[. تصمیم‏گیری چند معیاره 
ترکیب  اقتصادی  اطلاعات  با  را  موجود  فنی  مسائل  سیستماتیک، 
حالت  در  بنابراین   .]11[ می‏نماید  رتبه‏بندی  را  گزینه‏ها  و  می‌کند 
بهترین  انتخاب  بــرای  معیاره  چند  تصمیم‏گیری  ــای  روش‏ه کلی 
گزینه‏های موجود با توجه به چندین شاخص تصمیم  گزینه از بین 
اهداف،  معیاره،  چند  تصمیم‏گیری  فرایند  در   .]12[ می‏رود  کار  به 
متناسب،  به واحدهای  معیارها  تبدیل مقیاس  گزینه‏ها،  معیارها، 
و  انتخاب  آن‏هــا،  نسبی  اهمیت  تعیین  بــرای  معیارها  وزن  تعیین 
گزینه‌ی  گزینه‏ها و انتخاب  کاربرد الگوریتم ریاضی برای رتبه‏بندی 
]13[. فرایند تصمیم‏گیری چند معیاره شامل  برتر تعریف می‏شوند 

چهار مرحله‏ی اساسی زیر است:
11 تصمیم‏گیران، . شناسایی  مرحله  این  در  ارزیابی:  و  شناسایی 

شده  انــجــام  گزینه‏ها  کـــردن  مشخص  و  معیارها  انتخاب 
توسط  زیرمعیارها  و  معیارها  مقابل  در  گزینه‏ها  ارزیــابــی  و 

شرکت‏کنندگان صورت می‏گیرد.
22 مــراحــل . مــشــکــل‏تــریــن  و  ــریــن  مــهــم‏ت از  ــکــی  ی وزن‏دهـــــــی: 

شاخص‏ها  وزن‏دهــی  مرحله‏ی  معیاره،  چند  تصمیم‏گیری 
است. روش‏های مختلفی برای برآورد وزن نسبی شاخص‏ها 

وجود دارد.
33 تصمیم‏گیری . روش  یک  از  استفاده  با  برتر  گزینه‏ی  انتخاب 

گزینه از بین  چند شاخصه )MADM(: برای انتخاب بهترین 
گزینه‏ها، روش‏های متعددی وجود دارد. یک مجموعه‏ی 

44 کلی . به‏طور  نهایی:  گزینه‏ی  انتخاب  و  حساسیت  تحلیل 
مدل  نتایج  تغییر  میزان  نشان‏دهنده‏ی  حساسیت  تحلیل 
تصمیم‏گیری  معیارهای  وزن  جا‏به‏جایی  یا  تغییر  به  نسبت 
مختلف  مــراحــل  در  قطعیت  عـــدم  ــود  وجـ دلــیــل  بــه  اســـت. 
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انتخاب  از  قبل  کــه  اســت  لازم  معیاره،  چند  تصمیم‏گیری 
بر روی مسئله‏ی مورد‏ نظر  آنالیز حساسیت  گزینه‏ی نهایی، 

گیرد ]14، 15[. صورت 
بی‏شماری  تــعــداد  کنون  تا مــیــادی   1950 دهــه‏ی  ابــتــدای  از 
مختلف  زمینه‏های  در  شاخصه  چند  تصمیم‏گیری  روش‏هــای  از 
محیط‏زیست  علوم  و  اجتماعی  علوم  اقتصاد،  مدیریت،  قبیل  از 
گرفته است ]16[. در این روش‏ها  توسعه یافته و مورد استفاده قرار 
صورت  مختلف  شاخص  چندین  پایه‏ی  بر  گزینه‏ها10  رتبه‏بندی9 
می‏پذیرد. فرایند تحلیل سلسله‏مراتبیAHP( 11( و روش‏ ترجیح بر 
متداول‏ترین   )TOPSIS( ایــدئــال12  حل  راه  به  مشابهت  اســاس 

روش‏های تصمیم‏گیری چندمعیاره به حساب می‏آیند. 
انتخاب  بــرای  سلسله‏مراتبی  تحلیل  روش  حاضر  پژوهش  در 
فرایند بهینه‏ی تصفیه‏ی فاضلاب انسانی یک مجتمع تحقیقاتی-

کار برده شده ‏است.  صنعتی، به 

معیارهای تصمیم‏گیری

جنبه‏ها  تمامی  نگرفتن  نظر  در  و  همه‌جانبه  نگاه  نداشتن 
در  شــده  انجام  مطالعات  کاستی  اصلی‏ترین  مؤثر،  پارامترهای  و 
ارتباط با انتخاب مناسب‏ترین فرایند تصفیه‏ی فاضلاب است. در 
مطالعات  به  توجه  با  نقیصه،  این  از  اجتناب  برای  حاضر  تحقیق 
از نظر معیارهای  گزینه‏ها  که  گذشته، ضروری تشخیص داده شد 
قرار  ارزیــابــی  مــورد  محیط‏زیستی  نیز  و  اقتصادی  اجــرایــی،  فنی- 
 2 قالب  در  اقتصادی  معیارهای  تصمیم،  این  نتیجه‏ی  در  گیرند. 
زیرمعیار، معیارهای فنی- اجرایی در قالب 6 زیرمعیار و معیارهای 
گردیدند.  محیط‏زیستی در قالب 2 زیرمعیار در فرایند ارزیابی لحاظ 
قالب  در  ارزیابی،  زیرمعیارهای  و  معیارها  بین  ارتباط   1 تصویر  در 
فاضلاب  تصفیه‏ی  گزینه‏ی  بهترین  انتخاب  فرایند  سلسله‏مراتب 

نشان داده شده است.

به مقوله‏ی مدیریت بحران  نگاهی  با  این پژوهش همچنین 
کمترین خسارت )زیر معیارهای  کمترین هزینه )معیار اقتصادی(، 
کمترین  و  محیطی(  زیست  استانداردهای  تأمین  و  فرایند  کارآیی 
زمان ممکن )زیر معیارهای سهولت اجرا و انعطاف پذیری( نقش 

گنجانده است. این سه عامل را نیز در زیرمعیارهای خود 

نحوه‏ی ارزیابی

که مطابق تصویر 1، بسیـاری از معیـارها و زیرمعیارهای  از آنجا 
هستند،  کیفی  پارامترهایی  حاضر،  تحقیق  در  شده  گرفته  نظر  در 
همراه  دشــواری‏هــایــی  با  آن‏هــا  مبنای  بر  زوجــی  مقایسات  انجام 
و  بهترین  دســت،  این  از  مــواردی  در  گردید،  بیان  چنان‏که  اســت. 
از  استفاده  با  که  است  پرسش‏نامه‏هایی  تدوین  کار  مطمئن‏ترین 

کارشناسان، تکمیل می‏گردند. نظرات 
بر همین اساس، در تحقیق حاضر ابتدا پرسش‏نامه‏ای متناسب 
گردید و در نهایت  با معیارها و زیرمعیارهای مورد نظر تهیه و تدوین 

گردید. برای 6 نفر از اساتید و صاحب‏نظران مجموعه ارسال 
یک  ــی(  ــ )روای اعــتــبــار  همچنین  و  )پــایــایــی(  اعــتــمــاد  قابلیت 
امر  در  مهم  بسیار  موضوعات  از  اندازه‏گیری،  ابــزار  یا  پرسش‏نامه 
که  تعریف‏هایی  جمله  از  اســت.  مشاهدات  و  اطلاعات  جمع‏آوری 
ارائه شده  ارائه شده است می‏توان به تعریف  برای قابلیت اعتماد 
کرد ]17[، طبق این تعریف همبستگی  توسط ایبل و فریسبی اشاره 
در  نمرات  از  دیگری  مجموعه‏ی  و  نمرات  از  مجموعه  یک  میان 
به  آزمودنی  گروه  یک  بر  مستقل  صورت  به  که  معادل  آزمون  یک 
دست آمده است، وجود دارد. روش‏های ارزیابی پایایی پرسش‏نامه 
دو  روش  همتا،  آزمــون‏هــای  از  استفاده  با  مــوازی  روش  از  عبارتند 
در  کرونباخ.  آلفای  روش  و  ریچاردسون  کــودر  روش  کــردن،  نیمه 
مشابه  ســـؤالات  از  اعتماد  قابلیت  سنجش  بــرای  حاضر  تحقیق 
سؤال‏های  زیــرا  شود  ارزیابی  پاسخ‏دهندگان  دقت  تا  شد  استفاده 

5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 تحقیق مراتبیسلسله درخت: 1 تصویر

 معیارهای زیر) خسارت نکمتری ،(اقتصادی معیار) هزینه کمترین بحران مدیریت یمقوله به نگاهی با همچنین پژوهش این
( پذیری انعطاف و اجرا سهولت معیارهای زیر) ممکن زمان کمترین و (محیطی زیست استانداردهای تأمین و فرایند کارآیی

 .است گنجانده خود زیرمعیارهای در نیز را عامل سه این نقش
 ارزیابی ینحوه

 کیفی پارامترهایی حاضر، تحقیق در شده گرفته نظر در زیرمعیارهای و معیـارها از بسیـاری ،1 تصویر مطابق که آنجا از
 دست، این از مواردی در گردید، بیان کهچنان. است همراه هاییدشواری با هاآن مبنای بر زوجی مقایسات انجام هستند،
 .گردندمی تکمیل کارشناسان، نظرات از استفاده با که است هایینامهپرسش تدوین کار ترینمطمئن و بهترین
 و گردید تدوین و تهیه نظر مورد زیرمعیارهای و معیارها با متناسب اینامهپرسش ابتدا حاضر تحقیق در اساس، همین بر

 .گردید ارسال مجموعه نظرانصاحب و اساتید از نفر 6 برای نهایت در
 امر در مهم بسیار موضوعات از گیری،اندازه ابزار یا نامهپرسش یک( روایی) اعتبار همچنین و( پایایی) اعتماد قابلیت

 شده ارائه تعریف به توانمی است شده ارائه اعتماد قابلیت برای که هاییتعریف جمله از. است مشاهدات و اطلاعات آوریجمع
 نمرات از دیگری یمجموعه و نمرات از مجموعه یک میان همبستگی تعریف این طبق ،[11] کرد اشاره فریسبی و ایبل توسط

 پایایی ارزیابی هایروش. دارد وجود است، آمده دست به آزمودنی گروه یک بر مستقل صورت به که معادل آزمون یک در
 آلفای روش و ریچاردسون کودر روش کردن، نیمه دو روش همتا، هایآزمون از استفاده با موازی روش از عبارتند نامهپرسش
 زیرا شود ارزیابی دهندگانپاسخ دقت تا شد استفاده مشابه سؤالات از اعتماد قابلیت سنجش برای حاضر تحقیق در. کرونباخ

 این به( روایی) اعتبار مفهوم. دهدمی افزایش را آزمون اعتماد قابلیت متوسط، دشواری سطح با و محتوا نظر از مشابه هایسؤال
 ینامهپرسش اعتبار سنجش خصوص در. سنجدمی را نظر مورد یخصیصه حد چه تا گیریاندازه ابزار که دهدمی پاسخ سؤال
 کمک نیز مشابه استاندارد هاینامهپرسش از و شده رعایت جهات تمامی نامهپرسش این یتهیه در که گفت باید نیز حاضر
 محاسبه نامهپرسش هر به مربوط نظرات برآیند هندسی، گیریمیانگین روش از استفاده با نهایت در. [11] است شده گرفته

فاضلاب یتصفیه ییند بهینهاانتخاب فر  

 

 اجرایی -فنی 

 

 اقتصادی

 

 زیست محیطی

 
 هزينه سرمايه گذاري

 

هزينه هاي بهره 
 برداري و نگهداري
 

)عملکرد قابليت اعتماد
 مداوم(

 

کمي )قابليت ارتقاء
 و کيفي(

 

 
 پذيريانعطاف

 

 به وابستگي عدم
 سازنده کشور تکنولوژي

 

 
فرايندکارآيي   
 
 

 
 

 سهولت اجرا

 

تأمين استانداردهاي 
پساب محيطي زيست

 خروجي

 
بهداشت )توليد بو، 

حشرات موذي، 
 ناقلين(

 

تصویر 1: درخت سلسله‏مراتبی تحقیق
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اعتماد  قابلیت  متوسط،  دشــواری  سطح  با  و  محتوا  نظر  از  مشابه 
ایــن سؤال  به  )روایـــی(  اعتبار  مــی‏دهــد. مفهوم  افــزایــش  را  ــون  آزم
که ابزار اندازه‏گیری تا چه حد خصیصه‏ی مورد نظر  پاسخ می‏دهد 
نیز  اعتبار پرسش‏نامه‏ی حاضر  را می‏سنجد. در خصوص سنجش 
رعایت  جهات  تمامی  پرسش‏نامه  ایــن  تهیه‏ی  در  که  گفت  باید 
شده  گرفته  کمک  نیز  مشابه  استاندارد  پرسش‏نامه‏های  از  و  شده 
از روش میانگین‏گیری هندسی،  استفاده  با  نهایت  ]17[. در  است 
گردید و در فرایند  برآیند نظرات مربوط به هر پرسش‏نامه محاسبه 
که  است  گفتنی  گرفت.  قــرار  استفاده  مــورد  سلسله‏مراتبی  تحلیل 
گزینه‏ها در ارتباط با زیرمعیارهای کمی نیز  برای تعیین ارزش نسبی 
از منابع علمی، دستورالعمل‏ها و نشریات ابلاغی از سوی نهادهای 

قانون‏گذار و اطلاعات میدانی استفاده شده است.
کارشناسی  کیفی توسط نظرات  جدول 1: تعیین ارزش پارامترهای 

]19 ،18[

ارزش عددیترجیحات

9کاملًا مطلوب‏تر

7مطلوبیت خیلی قوی

5مطلوبیت قوی

3مطلوب‏تر

1مطلوبیت یکسان

ترجیحات بین فواصل 
2 و 4 و 6 و 8فوق

ــزار         هــمــچــنــیــن، بــه‏مــنــظــور تــجــزیــه و تــحــلــیــل اطـــاعـــات از نـــرم‏افـ
پارامترها  به  امتیازدهی  نحوه‏ی  شد.  استفاده   Expert Choice
به  پارامترها  که  است  این صورت  به  زوجی  مقایسه‏ی  ماتریس  در 
امتیازدهی   1 جــدول  طبق  و  مقایسه  یکدیگر  با  دو  به  دو  صــورت 
مقایسه‏ی  در  گر  ا  1 جدول  زوجی  مقایسه‏ی  ماتریس  در  می‏شوند. 
دو معیار I و J اهمیت معیار موجود در سطر I بیشتر از اهمیت معیار 
گر اهمیت  موجود در ستون J باشد، میزان اهمیت با عدد صحیح و ا
شاخص‏های موجود در ستون J بیشتر از شاخص‏های واقع در سطر 
I باشد، میزان اهمیت با عدد کسری نشان داده می‏شود )مقایسه‏ی 
گفتنی  هر معیار با خودش عدد یک یا اهمیت یکسان را می‏پذیرد(. 
AHP معکوس است؛  که ماتریس مقایسه‏ی زوجی در روش  است 
گر ترجیح معیار یک به دو، 3 باشد، ترجیح معیار دو به یک،  یعنی ا

1/3  است.

نتایج و بحث

گزینه‏ها،  بــه  مــربــوط  ــی  زوجـ مقایسات  مــاتــریــس‏هــای  ابــتــدا 
ارزش‏های  به  توجه  با  سپس  و  شده  تشکیل  معیارها  و  زیرمعیارها 
معیارها  با  ارتــبــاط  در  گزینه‏ها  رتبه‏بندی  آمــده،  دســت  به  نسبی 
در  رو  همین  از  مــی‏گــردد.  مشخص  تحقیق  هــدف  همچنین  و 
مقایسات  ماتریس‏های  به  مربوط  محاسبات  نتایج  قسمت  ایــن 
گزینه‏ها با استفاده از  زوجی، تعیین ارزش‏های نسبی و رتبه‏بندی 

روش‏های تحلیل سلسله مراتبی ارائه می‏گردد. 
در  کارشناسان  توسط  شده  ارائه  پاسخ‏های  جمع‏آوری  از  پس 
پرسش‏نامه و با میانگین‏گیری هندسی از آن‏ها، درایه‏های ماتریس 
فرایند  انتخاب  برای  شاخص‏ها  و  معیارها  وزن  و  زوجی  مقایسات 

بهینه‏ی تصفیه‏ی فاضلاب به دست آمد )جدول 2(.

جدول 2: وزن معیا‏رها و شاخص‏ها برای انتخاب بهترین فرایند تصفیه‏ی فاضلاب

سپتیک تانک برکه تثبیت گون هوادهی لا MBBR صافی چکنده لجن فعال
            گزینه‏ها  

معیارها                                               

0/411 0/330 0/109 0/034 0/063 0/054 )C1( اقتصادی

0/411 0/330 0/109 0/043 0/057 0/050 )I1( هزینه‏ی سرمایه‏گذاری

0/412 0/339 0/106 0/032 0/067 0/043 )I2( هزینه‏های بهره‏برداری و نگهداری

0/110 0/080 0/109 0/288 0/190 0/222 )C2( فنی- اجرایی

0/028 0/039 0/099 0/361 0/237 0/237 )I3( کارایی فرایند

0/044 0/029 0/102 0/363 0/216 0/245 )I4( )قابلیت اعتماد )عملکرد مداوم

0/378 0/244 0/142 0/058 0/089 0/089 )I5( کشور سازنده عدم وابستگی به تکنولوژی 

0/033 0/040 0/108 0/362 0/182 0/276 )I6( انعطاف‏پذیری

0/047 0/047 0/109 0/292 0/178 0/326 )I7( کیفی کمی و  قابلیت ارتقای 

0/371 0/215 0/118 0/062 0/118 0/118 )I8( سهولت در اجرا

0/031 0/044 0/125 0/382 0/180 0/238 )C3( محیط زیستی

0/031 0/043 0/123 0/367 0/218 0/218 )I9( تأمین استانداردهای محیط زیستی پساب خروجی

0/031 0/045 0/128 0/403 0/127 0/265 )I10( مشکلات بهداشتی
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فرایندهای  ارزیــابــی  عبارتی  به  یا  گزینه‏ها  ارزیــابــی  به‏منظور 
تصفیه‏ی فاضلاب، ماتریس مقایسات زوجی مربوط به هر معیار و 
از  اطمینان  و  ناسازگاری  خ  نر کنترل  زیر معیار تشکیل شد و ضمن 
برای  معیار  هر  نسبی  وزن  زوجی،  مقایسه‏ی  هر  بودن  قبول  قابل 

گردید )جدول 3(. گزینه‏های مختلف محاسبه 
زوجــی،  مقایسات  انــجــام  و  ماتریس‏ها  تمام  تشکیل  از  بعد 
عناصر(،  نسبی  اهمیت  )درجـــه  نسبی  وزن  یــا  ویـــژه  بـــردارهـــای 
کثر مقدار ویژه )λmax( برای هر ماتریس با  وزن‏های نهایی و حدا
شاخص  می‏گردد.  محاسبه   Expert Choice نــرم‏افــزار  از  استفاده 

ناسازگاری به صورت زیر تعریف می‏گردد:

در این رابطه λmax بزرگ‏ترین مقدار ویژه‏ی ماتریس، n طول 
حاصل  ماتریس  هر  برای  است.  ناسازگاری  شاخص   I.I و  ماتریس 
هم   )I.I.R( تصادفی  ماتریس  بر   )I.I( ناسازگاری  شاخص  تقسیم 
که  است  ناسازگاری  مورد  در  قضاوت  برای  مناسبی  معیار  بعدش، 
گفته می‏شود. چنانچه این عدد   )IR( خ ناسازگاری به این معیار نر
کوچک‏تر یا مساوی 0/1 باشد، سازگاری سیستم قابل قبول است؛ 

.  
1

nI I max
n

λ= −
−

در غیر این صورت باید در قضاوت‏ها تجدید نظر شود ]18[. جدول 
در  می‏دهد.  نشان  را  تصادفی  ماتریس‏های  ناسازگاری  شاخص   4
مقایسات  لذا  و  بود  درصد   10 از  کمتر  ناسازگاری  خ  نر تحقیق  این 

زوجی از سازگاری قابل قبولی برخوردار بوده است.
موجود  نظرات  به  توجه  با  می‏گردد،  مشاهده  که  همان‏گونه 
سایر  بــا  مــقــایــســه  در  مــحــیــط‏زیــســتــی  مــعــیــار  ــامــه‏هــا،  پــرســش‏ن در 
نظر  بر  بنا  این  بر  عــاوه  اســت.  برخوردار  بالاتری  ارزش  از  معیارها 
دیگر  معیار  دو  به  نسبت  اقتصادی  معیار  نسبی  وزن  متخصصان، 
از  که  دارد  آن  بر  ارائــه شده در جدول 2 دلالت  مقادیر  کمتر است. 
میان زیرمعیارهای اقتصادی، هزینه‏ی سرمایه‏گذاری در مقایسه با 

زیرمعیار دیگر از وزن بیشتری برخوردار است.
مــیــان  در  مـــی‏شـــود،  ــده  ــاه ــش م  2 جــــدول  در  کـــه  هــمــانــطــور 
به  اجــرا  در  سهولت  و  فرایند  کارایی  اجرایی،  فنی-  زیرمعیارهای 
کمترین  و  بیشترین   0/076 و   0/352 نسبی  وزن‏هــای  با  ترتیب 

ارزش نسبی را به خود اختصاص داده‏اند.  
استانداردهای  تأمین  زیرمعیار  شــده،  ارائـــه  نتایج  اســاس  بــر 
محیط‏زیستی پساب خروجی در بین زیرمعیارهای محیط‏زیستی از 
ارزش بالاتری برخوردار بوده است و زیرمعیار مشکلات بهداشتی در 

گزینه‏ها نسبت به معیارها جدول 3: وزن نسبی 

وزن شاخص‏هاشاخص‏هاوزن معیارهامعیارها

)C1( 0/207اقتصادی
)I1( 0/614هزینه‏ی سرمایه‏گذاری

)I2( 0/386هزینه‏های بهره‏برداری و نگهداری

)C2( 0/358فنی- اجرایی

)I3( 0/352کارایی فرایند
)I4( )0/218قابلیت اعتماد )عملکرد مداوم

)I5( کشور سازنده 0/151عدم وابستگی به تکنولوژی 
)I6( 0/109انعطاف‏پذیری

)I7( کیفی کمی و  0/094قابلیت ارتقای 
)I8( 0/076سهولت در اجرا

)C3( 0/436محیط‏زیستی
)I9( 0/557تأمین استانداردهای محیط‏زیستی پساب خروجی

)I10( 0/443مشکلات بهداشتی
وزن شاخص‏هاشاخص هاوزن معیارهامعیارها

)C1( 0/207اقتصادی
)I1( 0/614هزینه‏ی سرمایه‏گذاری

)I2( 0/386هزینه‏های بهره‏برداری و نگهداری

)C2( 0/358فنی- اجرایی

)I3( 0/352کارایی فرایند
)I4( )0/218قابلیت اعتماد )عملکرد مداوم

)I5( کشور سازنده 0/151عدم وابستگی به تکنولوژی 
)I6( 0/109انعطاف‏پذیری

)I7( کیفی کمی و  0/094قابلیت ارتقای 
)I8( 0/076سهولت در اجرا

)C3( 0/436محیط زیستی
)I9( 0/557تأمین استانداردهای محیط زیستی پساب خروجی

)I10( 0/443مشکلات بهداشتی

جدول 4: شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی ]20[

N12345678910
I.I.R000/580/95/121/241/321/411/451/45
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 یمراتبسلسله لیتحل مدل از استفاده با ییاجرا -یفن اریمع نظر از هاهنیگز تیاولو: 3 ریتصو

گزینه‏ها از نظر معیار فنی- اجرایی با استفاده از مدل تحلیل سلسله‏مراتبی  تصویر 3: اولویت 

کمتری را به خود اختصاص  مقایسه با زیر معیار دیگر، وزن نسبی 
داده است. 

هزینه‏های  نظر  از  که  دارد  آن  بر  دلالــت  آمــده  دست  به  نتایج 
گون  لا تثبیت،  برکه‏ی  تانک،  سپتیک  فرایندهای  سرمایه‏گذاری 
در  ترتیب  بــه   MBBR و  چکنده  صــافــی  فــعــال،  لجن  ــی،  ــواده ه
گزینه‏های  رتبه‏های اول تا ششم قرار می‏گیرند. همچنین در میان 
بیشترین  ترتیب  به  تانک  سپتیک  و   MBBR فرایندهای  موجود، 
اختصاص  خود  به  را  نگهداری  و  بهره‏برداری  هزینه‏ی  کمترین  و 

داده‏اند. 
نتایج نشان‏دهنده‏ی این واقعیت است که فرایندهای سپتیک 
گون هوادهی، لجن فعال، صافی چکنده  تانک، برکه‏ی تثبیت، لا
رتبه‏های  در  ترتیب  به  اپــراتــوری  سهولت  نقطه‏نظر  از   MBBR و 
و  فعال  لجن  فرایندهای  این  بر  علاوه  می‏گیرند.  قرار  ششم  تا  اول 
کارایی بالاتری  گزینه‏های مورد بررسی از  MBBR در مقایسه با سایر 

فرایندهای  که  داد  نشان  همچنین  بررسی‏ها  هستند.  بــرخــوردار 
MBBR و برکه‏ی تثبیت به ترتیب با ارزش نسبی 0/363 و 0/029 

بر  برخوردار هستند. علاوه  اعتماد  قابلیت  پایین‏ترین  و  بالاترین  از 
گزینه‏های  سایر  با  مقایسه  در   MBBR فرایند  انعطاف‏پذیری  این 
زوجی  مقایسات  اســت.  بیشتر  ملاحظه‏ای  قابل  طــور  به  تصفیه، 
 MBBR که فرایندهای لجن فعال و انجام شده دلالت بر آن دارد 

کیفی بالاتری برخوردار هستند. همچنین  کمی و  از قابلیت ارتقای 
زیرمعیار  بــا  ارتــبــاط  در  فــاضــاب  تثبیت  بــرکــه‏ی  و  تانک  سپتیک 
سهولت اجرا به ترتیب در رتبه‏های اول و دوم قرار دارند. از نظر عدم 
کشور سازنده نیز، فرایندهای سپتیک تانک  وابستگی به تکنولوژی 
بالاتری  ارجحیت  از  گزینه‏ها  سایر  با  مقایسه  در  تثبیت  برکه‏ی  و 

برخوردار هستند.
 MBBR فرایندهای  محیط‏زیستی،  زیرمعیارهای  با  ارتباط  در 
مشکلات  نظر  از   ،0/265 و   0/403 نسبی   وزن  با  فعال  لجن  و 
گزینه‏های تصفیه‏ی  بهداشتی )انتشار بو، حشرات موذی و ناقلان( 
مناسب‏تری به حساب می‏آیند. همچنین در ارتباط با معیار تأمین 
استانداردهای محیط‏زیستی پساب خروجی، فرایندهای لجن فعال 
و MBBR نسبت به سایر روش‏های تصفیه، وزن بالاتری را به خود 

اختصاص داده‏اند. 
گزینه‏ها و  تلفیق ارزش نسبی به دست آمده برای  با  ادامه  در 
گزینه نسبت به  وزن نسبی زیرمعیارهای مختلف، ارزش نسبی هر 
نرم‏افزار  از  حاضر  تحقیق  در  می‏شود.  سنجیده  سه‏گانه  معیارهای 
گزینه‏ها نسبت به معیارها  Expert Choice برای تعیین وزن نسبی 

که نتایج آن در تصاویر 3 تا 5 ملاحظه می‏گردد. استفاده شده است 
نقطه‏نظر  از  تا 5 ملاحظه می‏گردد  تصاویر 3  در  که  همان‏طور 
تثبیت،  بــرکــه‏ی  تــانــک،  سپتیک  فــرایــنــدهــای  اقــتــصــادی  معیار 

9 
 

 .است برخوردار یشتریب وزن از گرید اریرمعیز
 با بیترت به اجرا در سهولت و ندیفرا ییکارا ،ییاجرا -یفن یارهایرمعیز انیم در شود،یم مشاهده 0 جدول در که همانطور

 .  اندداده اختصاص خود به را ینسب ارزش نیکمتر و نیشتریب 216/2 و 150/2 ینسب یهاوزن
 از یستیزطیمح یارهایرمعیز نیب در یخروج پساب یستیزطیمح یاستانداردها نیتأم اریرمعیز شده، ارائه جینتا اساس بر

 خود به را یکمتر ینسب وزن گر،ید اریمع ریز با سهیمقا در یبهداشت مشکلات اریرمعیز و است بوده برخوردار یبالاتر ارزش
 . است داده اختصاص

 لاگون ت،یتثب یبرکه تانک، کیسپت یهاندیفرا یگذارهیسرما یهانهیهز نظر از که دارد آن بر دلالت آمده دست به جینتا
 یهانهیگز انیم در نیهمچن .رندیگیم قرار ششم تا اول یهارتبه در بیترت به MBBR و چکنده یصاف فعال، لجن ،یهواده

 اختصاص خود به را ینگهدار و یبرداربهره ینهیهز نیکمتر و نیشتریب بیترت به تانک کیسپت و MBBR یهاندیفرا موجود،
 . اندداده

 یصاف فعال، لجن ،یهواده لاگون ت،یتثب یبرکه تانک، کیسپت یهاندیفرا که است تیواقع نیا یدهندهنشان جینتا
 لجن یهاندیفرا نیا بر علاوه. رندیگیم قرار ششم تا اول یهارتبه در بیترت به یاپراتور سهولت نظرنقطه از MBBR و چکنده

 که داد نشان نیهمچن هایبررس. هستند برخوردار یبالاتر ییکارا از یبررس مورد یهانهیگز ریسا با سهیمقا در MBBR و فعال
 برخوردار اعتماد تیقابل نیترنییپا و نیبالاتر از 209/2 و 161/2 ینسب ارزش با بیترت به تیتثب یبرکه و MBBR یهاندیفرا

. است شتریب یاملاحظه قابل طور به ه،یتصف یهانهیگز ریسا با سهیمقا در MBBR ندیفرا یریپذانعطاف نیا بر علاوه. هستند
 یبالاتر یفیک و یکم یارتقا تیقابل از MBBR و فعال لجن یهاندیفرا که دارد آن بر دلالت شده انجام یزوج ساتیمقا

 یهارتبه در بیترت به اجرا سهولت اریرمعیز با ارتباط در فاضلاب تیتثب یبرکه و تانک کیسپت نیهمچن. هستند برخوردار
 سهیمقا در تیتثب یبرکه و تانک کیسپت یهاندیفرا ز،ین سازنده کشور یتکنولوژ به یوابستگ عدم نظر از. دارند قرار دوم و اول

 .هستند برخوردار یبالاتر تیارجح از هانهیگز ریسا با
 مشکلات نظر از ،065/2 و 421/2  ینسب وزن با فعال لجن و MBBR یهاندیفرا ،یستیزطیمح یارهایرمعیز با ارتباط در
 اریمع با ارتباط در نیهمچن. ندیآیم حساب به یترمناسب یهیتصف یهانهیگز( نناقلا و یموذ حشرات بو، انتشار) یبهداشت

 وزن ه،یتصف یهاروش ریسا به نسبت MBBR و فعال لجن یهاندیفرا ،یخروج پساب یستیزطیمح یاستانداردها نیتأم
 . اندداده اختصاص خود به را یبالاتر

 به نسبت نهیگز هر ینسب ارزش مختلف، یارهایرمعیز ینسب وزن و هانهیگز یبرا آمده دست به ینسب ارزش قیتلف با ادامه در
نسبت به  هانهیگز ینسب وزن نییتع یبرا Expert Choice افزارنرم از حاضر قیتحق در. شودیم دهیسنج گانهسه یارهایمع
 .گرددیملاحظه م 5 تا 1 ریتصاوآن در  جیاستفاده شده است که نتا ارهایمع
 

 
 یمراتبسلسله لیتحل مدل از استفاده با یاقتصاد اریمع نظر از هانهیگز تیاولو: 2 ریتصو

گزینه‏ها از نظر معیار اقتصادی با استفاده از مدل تحلیل سلسله‏مراتبی  تصویر 2: اولویت 
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ترتیب  به   MBBR و  فعال  لجن  چکنده،  صافی  هوادهی،  گون  لا
 0/054 و   0/063  ،0/109  ،0/330  ،0/411 نسبی  وزن‏هـــای  بــا 
از  همچنین  گرفته‏اند.  قــرار  ششم  تا  اول  رتبه‏های  در   0/034 و 
صافی  فعال،  لجن   ،MBBR گزینه‏های  اجرایی  فنی-  معیار  نظر 
گون هوادهی و برکه‏ی تثبیت به ترتیب  چکنده، سپتیک تانک، لا
و   0/109 و   0/110  ،0/190  ،0/222  ،0/288 نسبی  ارزش‏هــای  با 
معیار  با  ارتباط  در  گرفته‏اند.  قرار  مختلف  اولویت‏های  در   0/080
محیط‏زیستی نیز فرایندهای MBBR، لجن فعال، صافی چکنده، 
گون هوادهی، برکه‏ی تثبیت و سپتیک تانک با وزن‏های نسبی  لا
0/382، 0/238، 0/180، 0/125 و 0/044 و 0/031 رتبه‏های اول 

تا ششم را به خود اختصاص داده‏اند. 
نسبی  وزن  گــزیــنــه‏هــا،  نهایی  وزن  تعیین  ــرای  بـ نهایت  در 
فرایندهای تصفیه نسبت به هر معیار با ارزش نسبی معیارها نسبت 
فرایند  در  گزینه‏ها  نهایی  وزن   6 تصویر  می‏گردد.  تلفیق  هدف  به 

تحلیلی سلسله‏مراتبی را نشان می‏دهد. 
 MBBR روش  می‏‏شود،  مشاهده   5 تصویر  در  که  همانطور 
است.  کرده  خود  آن  از  را  اولویت  بالاترین   0/280 نهایی  ارزش  با 
گون  لا تانک،  سپتیک  چکنده،  صافی  فعال،  لجن  فرایندهای 
هوادهی و برکه‏ی تثبیت نیز به ترتیب با وزن‏های نهایی 0/197، 
قرار  تا ششم  رتبه‏های دوم  در  و 0/112  و 0/116   0/133 ،0/162

گرفته‏اند.

تحلیل حساسیت در روش تحلیل سلسله‏مراتبی
ضرورت‏های  آمدن  وجود  به  و  شرایط  دگرگونی  زمان،  گذشت 
کارشناسان  نــزد  مختلف  پارامترهای  اهمیت  تغییر  باعث  تــازه، 
کشورهای توسعه  بالای مسائل محیط‏زیستی در  اهمیت  می‏شود. 
کشورهای در  یافته و در مقابل، اولویت‏های اقتصادی- اجرایی در 
حال توسعه، نمونه‏ای از وابستگی ارزش‏ها به شرایط و فرهنگ هر 
گرفتن شرایط  با در نظر  که  رو لازم است  از همین  منطقه هستند. 
مختلف در اولویت‏بندی معیارها، به بررسی نتایج حاصل پرداخته 
و  تصمیم  حساسیت  میزان   6 تصویر  در  منظور  همین  به  شــود. 
گزینه‏ها به وزن نسبی معیارها، در شش حالت مختلف  رتبه‏بندی 
 5 جــدول  اســت.  شــده  سنجیده   Expert Choice نــرم‏افــزار  توسط 

کدام از این حالت‏ها را نشان می‏دهد. جزئیات مربوط به هر 
که با تغییر در وزن‏ معیارها  گفت  با توجه به تصویر 6 می‏توان 
تغییر چندانی در نتیجه‏ی نهایی ایجاد نمی‏گردد. به عبارت دیگر 
قرار  نخست  رتبه‏ی  در   MBBR فرایند  حالت‏ها  تمامی  در   تقریباً 
که وزن‏های نسبی معیارهای اقتصادی  گرفته است مگر در حالتی 
گزینه‏ی سپتیک  این حالت  که در  و محیط‏زیستی  جا‏به‏جا شوند 
تانک با اختلاف اندکی بالاتر از MBBR قرار می‏گیرد. ذکر این نکته 
کلی وزن معیار اقتصادی  که به دلیل اینکه در حالت  ضروری است 
کمتر از دو معیار دیگر است، با تغییر در وزن معیار اقتصادی )افزایش 
گزینه‏ها اتفاق می‏افتد؛ به‏طور مثال  وزن معیار( جا‏به‏جایی در سایر 
که وزن معیار اقتصادی با وزن معیار محیط‏زیستی برابر  در حالتی 
می‏کند  پیدا  ارتقا  دوم  گزینه‏ی  به  تانک  سپتیک  گزینه‏ی  باشد، 
حالتی  در  یا  و  می‏رسد  پنجم  رده‏ی  به  تثبیت  برکه‏ی  گزینه‏ی  و 

11 
 

 
 یمراتبسلسله لیبا استفاده از مدل تحل یستیزطیمح اریاز نظر مع هاهنیگز تیاولو :4 ریتصو

 
لاگون  ت،یتثب یبرکه تانک، کیسپت یهاندیفرا یاقتصاد اریمع نظرنقطه از گرددیملاحظه م 5 تا 1 ریتصاوکه در  طورهمان

 در 214/2 و 254/2 و 261/2، 729/2، 112/2، 477/2 ینسب یهاوزن با بیترت به MBBRلجن فعال و  ،چکنده یصاف ،یهواده
 تانک، کیسپت چکنده، یصاف فعال، لجن ،MBBR یهانهیگز ییاجرا -یفن اریمع نظر از نیهمچن. اندگرفته قرار ششم تا اول یهارتبه

 یهاتیاولو در 282/2 و 729/2 و 772/2، 792/2، 000/2، 088/2 ینسب یهابا ارزش بیبه ترت تیتثب یبرکه و یهواده لاگون
 تیتثب یبرکه ،یهواده لاگون چکنده، یصاف فعال، لجن ،MBBR یهاندیفرا زین یستیزطیمح اری. در ارتباط با معاندگرفته قرار مختلف
 اختصاص خود به را ششم تا اول یهارتبه 217/2 و 244/2 و 705/2، 782/2، 018/2، 180/2 ینسب یهاتانک با وزن کیو سپت

 . اندداده
 قیتلف هدف به نسبت ارهایمع ینسب ارزش با اریمع هر به نسبت هیتصف یهاندیفرا ینسب وزن ها،نهیگز یینها وزن نییتع یبرا تینها در
 . دهدیم نشان را یمراتبسلسله یلیتحل ندیفرا در هانهیگز یینها وزن 6 ریتصو. گرددیم
 

 
 یمراتبسلسله لیتحل مدل از استفاده با یینها ینسب وزن اساس بر هانهیگز تیاولو: 5 ریتصو

 
 یهاندیفرا. است کرده خود آن از را تیاولو نیبالاتر 082/2 یینها ارزش با MBBR روش شود،یم مشاهده 5 ریتصو در که همانطور

 و 711/2 ،760/2 ،791/2 یینها یهاوزن با بیترت به زین تیتثب یبرکه و یهواده لاگون تانک، کیسپت چکنده، یصاف فعال، لجن
 .اندگرفته قرار ششم تا دوم یهارتبه در 770/2 و 776/2

 

گزینه‏ها از نظر معیار محیط‏زیستی با استفاده از مدل تحلیل سلسله‏مراتبی تصویر 4: اولویت 

11 
 

 
 یمراتبسلسله لیبا استفاده از مدل تحل یستیزطیمح اریاز نظر مع هاهنیگز تیاولو :4 ریتصو

 
لاگون  ت،یتثب یبرکه تانک، کیسپت یهاندیفرا یاقتصاد اریمع نظرنقطه از گرددیملاحظه م 5 تا 1 ریتصاوکه در  طورهمان

 در 214/2 و 254/2 و 261/2، 729/2، 112/2، 477/2 ینسب یهاوزن با بیترت به MBBRلجن فعال و  ،چکنده یصاف ،یهواده
 تانک، کیسپت چکنده، یصاف فعال، لجن ،MBBR یهانهیگز ییاجرا -یفن اریمع نظر از نیهمچن. اندگرفته قرار ششم تا اول یهارتبه

 یهاتیاولو در 282/2 و 729/2 و 772/2، 792/2، 000/2، 088/2 ینسب یهابا ارزش بیبه ترت تیتثب یبرکه و یهواده لاگون
 تیتثب یبرکه ،یهواده لاگون چکنده، یصاف فعال، لجن ،MBBR یهاندیفرا زین یستیزطیمح اری. در ارتباط با معاندگرفته قرار مختلف
 اختصاص خود به را ششم تا اول یهارتبه 217/2 و 244/2 و 705/2، 782/2، 018/2، 180/2 ینسب یهاتانک با وزن کیو سپت

 . اندداده
 قیتلف هدف به نسبت ارهایمع ینسب ارزش با اریمع هر به نسبت هیتصف یهاندیفرا ینسب وزن ها،نهیگز یینها وزن نییتع یبرا تینها در
 . دهدیم نشان را یمراتبسلسله یلیتحل ندیفرا در هانهیگز یینها وزن 6 ریتصو. گرددیم
 

 
 یمراتبسلسله لیتحل مدل از استفاده با یینها ینسب وزن اساس بر هانهیگز تیاولو: 5 ریتصو

 
 یهاندیفرا. است کرده خود آن از را تیاولو نیبالاتر 082/2 یینها ارزش با MBBR روش شود،یم مشاهده 5 ریتصو در که همانطور

 و 711/2 ،760/2 ،791/2 یینها یهاوزن با بیترت به زین تیتثب یبرکه و یهواده لاگون تانک، کیسپت چکنده، یصاف فعال، لجن
 .اندگرفته قرار ششم تا دوم یهارتبه در 770/2 و 776/2

 

گزینه‏ها بر اساس وزن نسبی نهایی با استفاده از مدل تحلیل سلسله‏مراتبی تصویر 5: اولویت 
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یا معیار فنی-  با وزن معیار محیط‏زیستی  اقتصادی  که وزن معیار 
گزینه‏های سپتیک تانک و برکه‏ی تثبیت  اجرایی جا‏به‏جا می‏شود 
جایگاه‏های  به  بودند  بالاتری  وزن  دارای  اقتصادی  معیار  در  که 
به  آخــر  حالت  در  تانک  سپتیک  حتی  جایی‏که  تا  می‏رسند  بالاتر 
در  هیچگاه  داشت  توجه  باید  البته  می‏شود.  تبدیل  برتر  گزینه‏ی 
کلی محیط‏زیست وزن معیار  به طور  و  ع تصفیه‏ی فاضلاب  موضو
اقتصادی بیشتر از وزن معیار محیط‏زیستی نخواهد شد )ارجحیت 
آنالیز  برای  صرفاً  حالت  این  و  اقتصادی(  مسائل  بر  محیط‏زیست 
قرار  بررسی  تحت  مدیران  تصمیم‏گیری  برای  مختلف  حالت‏های 

گرفت. 

نتیجه‏گیری 

بر اساس بررسی‏های انجام‏شده در تحقیق حاضر، نتایجی به‏ 
که از مهم‏ترین آن‏ها به موارد زیر می‏توان اشاره  دست ‏آمده است 

نمود:

-	 بر اساس مقایسات زوجی انجام شده توسط متخصصان 
کارشناسان وزن معیارهای اقتصادی، محیط‏زیستی و  و 
ترتیب  به  سلسله‏مراتبی  تحلیل  روش  در  اجرایی  فنی- 
معادل 0/207، 0/358 و 0/436 به دست آمده است. 

-	 اقتصادی  زیرمعیارهای  هزینه‏ی سرمایه‏گذاری در میان 
بالاترین ارزش نسبی را به خود اختصاص داده است. 

-	 محیط‏زیستی  استانداردهای  تأمین  کارشناسان  نظر  از 
از  محیط‏زیستی  زیرمعیارهای  بین  در  خروجی  پساب 

بالاترین اولویت برخوردار است.
-	 قابلیت  و  کارایی  اجرایی،  فنی-  زیرمعیارهای  میان  در 

بهترین  انتخاب  در  را  نقش  بیشترین  فرایند  اعتماد 
گزینه‏ی تصفیه‏ی فاضلاب بر عهده داشته‏اند. در مقابل 
کمترین ارزش نسبی را از نظر فنی و اجرایی  سهولت اجرا 

به خود اختصاص داده است. 
-	 برای  گرفته‏شده  زیرمعیار در نظر  کلی در بین 10  به طور 

تأمین  زیرمعیارهای  تصفیه،  فرایند  بهترین  انتخاب 

جدول 5: ارزش نسبی معیارها در تحلیل حساسیت مدل تصمیم‏گیری

شرححالت‏
ارزش نسبی معیارها در ارتباط با هدف

محیط‏زیستیفنی- اجراییاقتصادی

0/2070/3580/436ارزش‏های نسبی مشابه جدول 3-1 هستند.حالت موجود

0/2070/3970/397ارزش‏های نسبی فنی- اجرایی و محیط‏زیستی برابرند.حالت 1

0/2820/2820/436ارزش‏های نسبی معیارهای اقتصادی و فنی- اجرایی برابرند.حالت 2

0/3210/3580/321ارزش‏های نسبی معیارهای اقتصادی و محیط‏زیستی برابرند.حالت 3

0/3580/2070/436ارزش‏های نسبی معیارهای اقتصادی و فنی- اجرایی جابه‏جا شده‏اند.حالت 4

0/2070/4360/358ارزش‏های نسبی معیارهای فنی- اجرایی و محیط‏زیستی جابه‏جا شده‏اند.حالت 5

0/4360/3580/207ارزش‏های نسبی معیارهای اقتصادی و محیط‏زیستی جابه‏جا شده‏اند.حالت 6

تصویر 6: میزان حساسیت تصمیم به وزن نسبی معیارها در روش تحلیل سلسله مراتبی
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 یمراتبسلسله لیتحل روش در ارهایمع ینسب وزن به میتصم تیحساس زانیم: 6 ریتصو
 

  در باًیتقر گرید عبارت به. گرددینم جادیا یینها یجهینت در یچندان رییتغ ارهایمع وزن در رییتغ با که گفت توانیم 6 ریتصو به توجه با
  یستیزطیمح و یاقتصاد یارهایمع ینسب یهاوزن که یحالت در مگر است گرفته قرار نخست یرتبه در MBBR ندیفرا هاحالت یتمام
 به که است یضرور نکته نیا ذکر .ردیگیم قرار MBBR از بالاتر یاندک اختلاف با تانک کیسپت ینهیگز حالت نیا در که شوند جابهجا
( اریمع وزن شیافزا) یاقتصاد اریمع وزن در رییتغ با است، گرید اریمع دو از کمتر یاقتصاد اریمع وزن یکل حالت در نکهیا لیدل
 ینهیگز باشد، برابر یستیزطیمح اریمع وزن با یاقتصاد اریمع وزن که یحالت در مثال طورهب ؛افتدیم اتفاق هانهیگز ریسا در ییجابهجا

 یاقتصاد اریمع وزن که یحالت در ای و رسدیم پنجم یرده به تیتثب یبرکه ینهیگز و کندیم دایپ ارتقا دوم ینهیگز به تانک کیسپت
 یدارا یاقتصاد اریمع در که تیتثب یبرکه و تانک کیسپت یهانهیگز شودیم جابهجا ییاجرا -یفن اریمع ای یستیزطیمح اریمع وزن با

 دیبا البته. شودیم لیتبد برتر ینهیگز به آخر حالت در تانک کیسپت یحت کهییجا تا رسندیم بالاتر یهاگاهیجا به بودند یبالاتر وزن
 یستیزطیمح اریمع وزن از شتریب یاقتصاد اریمع وزن ستیزطیمح یکل طور به و فاضلاب یهیتصف موضوع در چگاهیه داشت توجه

 تحت رانیمد یریگمیتصم یبرا مختلف یهاحالت زیآنال یبرا صرفاً حالت نیا و( یاقتصاد مسائل بر ستیزطیمح تیارجح) شد نخواهد
 . گرفت قرار یبررس

  گیرینتیجه

 :نمود اشاره توانمی زیر موارد به هاآن ترینمهم از که است آمده دست به نتایجی حاضر، تحقیق در شدهانجام هایبررسی اساس بر
 اجرایی -فنی و زیستیمحیط اقتصادی، معیارهای وزن کارشناسان و متخصصان توسط شده انجام زوجی مقایسات اساس بر -

 . است آمده دست به 416/2 و 158/2 ،021/2 معادل ترتیب به مراتبیسلسله تحلیل روش در
 را به خود اختصاص داده است.  یارزش نسب ینبالاتر یاقتصاد یرمعیارهایز یاندر م گذارییهسرما یهزینه -
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هزینه‏ی  و  خروجی  پساب  محیط‏زیستی  استانداردهای 
و  اجرا  سهولت  زیرمعیارهای  و  مهم‏ترین  سرمایه‏گذاری 
زیرمعیارهای  کم‏اهمیت‏ترین  کیفی  و  کمی  ارتقا  قابلیت 

مؤثر در انتخاب نهایی بوده‏اند.
-	 تثبیت،  )بــرکــه‏ی  بــررســی  مــورد  گزینه‏ی  شــش  میان  از 

گون هوادهی، MBBR، صافی چکنده و لجن فعال و  لا
سپتیک تانک(، فرایندهای MBBR و سپتیک تانک به 
گزینه از نظر معیار محیط‏زیستی  ترتیب بهترین و بدترین 

بوده‏اند. 
-	 به  ــرون  ــق م تــانــک  سپتیک  ــادی،  ــص ــت اق مــعــیــار  نــظــر  از 

شده  انــتــخــاب  فــاضــاب  تصفیه‏ی  فــرایــنــد  صــرفــه‏تــریــن 
گون هوادهی، صافی  است. فرایندهای برکه‏ی تثبیت، لا
چکنده، لجن فعال، MBBR نیز به ترتیب در رتبه‏های 

بعدی قرار دارند. 
-	  MBBR که فرایند کی از آن است  گزینه‏ها حا وزن نسبی 

گزینه از مطلوبیت  از نظر فنی- اجرایی در مقایسه با سایر 
برکه‏ی  فرایند  ایــن  بــر  عــاوه  اســت.  بــرخــوردار  بیشتری 
داده  تشخیص  گزینه  نامناسب‏ترین  نظر  این  از  تثبیت 

شده است. 
-	 برای   MBBR فرایند  گزینه‏ها،  نهایی  وزن  به  توجه  با 

ایــن  انــســانــی  فــاضــاب  تصفیه‏خانه  ــرای  اجــ و  طــراحــی 
مجتمع تحقیقاتی- صنعتی باید در اولویت قرار بگیرد و 
تانک،  سپتیک  چکنده،  صافی  فعال،  لجن  فرایندهای 
اولویت‏های  ترتیب  به  تثبیت  برکه‏ی  و  هوادهی  گون  لا

بعدی را به خود اختصاص داده‏اند.

پی‏نوشت 
1. Reverse Osmosis

2. Chemical Precipitation

3. Biolac

4. Upflow Anaerobic Sludge Blanket

5. Upflow Anaerobic Baffled Reactor

6. Upflow Anaerobic Fixed-Bed

7. Contact Process

8. Multi Criteria Decision Making

9. Multi Attribute Decision Making

10. Ranking

11. Alternative

12. Analytical Hierarchy Process

13. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution

منابع
1.Hunt, D. V, Rogers, C. D, (2014).A benchmarking 

system for domestic water use. Sustainability, 6 (5), 
2993-3018.

2. Karimi, a, Mehrdadi, N, Hashemian, S, (2011). Selec-
tion of wastewater treatment process based on the 
analytical hierarchy process and fuzzy analytical hier-
archy process methods. International Journal of Envi-
ronmental Science & Technology, 8 (2), 267-280.

تصمیم‏گیری  نرم‏افزارهای  و  مدل‏ها   .)1390( ع.  سلیم،  شریفی  م.؛  مؤمنی،   .3
چند شاخصه. تهران.

و  اقتصادی  فنی  ارزیابی   .)1388( ح.  س.  هاشمی،  ر.؛  م.  دباغیان،   .4
 .AHP زیست‏محیطی روش‏های تصفیه‏ی فاضلاب صنایع آبکاری به روش

فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط زیست، 11)3(.
م.؛  عالیقدری،  م.؛  کلخوران،  حسین‏زاده  ع.؛  ترابیان،  الف.؛  فتایی،   .5
فاضلاب  تصفیه‏ی  بهینه‏ی  فرایند  انتخاب   .)1392( ش.  حسین‏زاده، 
شهری با استفاده از روشAHP  مطالعه‏ی موردی: )شهرهای اردبیل، تبریز 

و ارومیه(. مجله‏ی سلامت و بهداشت، 4 )3(، 260 - 272.

6. Karimi, a, Mehrdadi, N, Hashemian, J. (2010). Inves-
tigation of wastewater treatment plants of Iran’s in-
dustrial estates and proposed a suitable model for op-
timum wastewater treatment process selection. PhD, 
Tehran University.

گنجی دوست، ح. )1389(. تعیین سیستم بهینه‏ی تصفیه‏ی  7. طاهرزاده، م.؛ 
سلسله‏مراتبی  تحلیل  مدل  اساس  بر  خشک  و  گرم  مناطق  در  فاضلاب 

.)AHP( چهارمین همایش تخصصی مهندسی محیط‏زیست، تهران.

8. Curiel-Esparza, J, Canto-Perello, J. (2012).Understand-
ing the major drivers for implementation of munici-
pal sustainable policies in underground space. Inter-
national Journal of Sustainable Development & World 
Ecology, 19(6), 506-514.

9. Singhirunnusorn,W,  Stenstrom, M. (2009).Appro-
priate wastewater treatment systems for developing 
countries. Criteria and indictor assessment, Thailand.

10. George, T, Franklin, L, Stensel, H. D. (2003).Waste-
water engineering: treatment and reuse. Metcalf & 
Eddy, New York.

11. Huang, I. B, Keisler, J, Linkov, I. (2011). Multi-criteria 
decision analysis in environmental sciences: ten years 
of applications and trends. Science of the total environ-
ment, 409(19), 3578-3594.

12. Mianabadi, H, Afshar, A. (2008).Multi attribute de-
cision making to rank urban water supply schemes. 
Water and Wastewater, 66, 34-45.

13. Karimi, a, Mehrdadi, N, Hashemian, S. J. (2010).Us-
ing AHP for selecting the best wastewater treatment 
process. Water and Wastewater, 76, 2-12.

تصمیم‏گیری  کاربرد   .)1390( م.  شریفی،   ح.؛  آبادی،  میان  م.؛  میرابی،   .14
شهر  فاضلاب  جمع‏آوری  جهت  مناسب  گزینه‏ی  انتخاب  در  چندشاخصه 

کنگره ملی مهندسی عمران، سمنان. نیاسر.  ششمین 

15. Ishizaka, A, Labib, A. (2011).Review of the main de-
velopments in the analytic hierarchy process. Expert 
systems with applications, 38(11), 14336-14345.



52

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ی 
قات

حقی
ع ت

تم
ج

ک م
ب ی

ضلا
 فا

ی
یه‏

صف
ی ت

نه‏
هی

د ب
این

فر
ب 

خا
انت

 )A
HP

ش )
رو

به 
ی 

عت
صن

 شمـاره هفدهم
بهار و تابستان

 1399

16. Kalbar, P. P, Karmakar, S, Asolekar, S. R. (2012).Se-
lection of an appropriate wastewater treatment 
technology: A scenario-based multiple-attribute 
decision-making approach. Journal of environmental 
management, 113, 158-169.

علوم  در  تحقیق  روش‏های   .)1376( ا.  حجازی،  ع.؛  بازرگان،  ز.؛  سرمد،   .17
گه، تهران. رفتاری. انتشارات آ

فرایند  چندمعیاره:  درتصمیم‏گیری  مباحثی   .)1387( س.ح.  پور،  قدسی   .18
تکنیک  )پلی  امیرکبیر  صنعتی  دانشگاه   .)AHP(سلسله‏مراتبی تحلیل 

تهران(، تهران.

19. Ramezanian,  M. r, Bahrkazemi, M. (2011). Selection 
the best external wall of buildings for energy saving 
by AHP technique, 14(3), 21-36.

20. Guangming, Z, Ru, J, Guohe, H, Min, X, Jianbing, L. 
(2007).Optimization of wastewater treatment alter-
native Selection by hierarchy grey relational analysis. 
Journal of environmental Management, 82, 250 -259.



53

ور 
نظ

ه‏م
ص ب

خا
ی 

ها
پل‏

ی 
اح

طر
در 

ل 
عام

غیر
ند 

داف
ت پ

ظا
لاح

م
ان

حر
ط ب

رای
 ش

در
ی 

سان
ت‏ر

دم
 خ

وم
دا

ت

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره هفدهم
بهار و تابستان

 1399

پدافنـــد غیرعامـــل در طراحـــی پل‏هـــای خـــاص  ملاحظـــات 
بحـــران شـــرایط  در  خدمت‏رســـانی  تـــداوم  به‏منظـــور 

زهرا جمشیدی : دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی مالک اشتر  
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چکیده  
کشور هستند و از این رو، از اولین اهداف حملات انفجاری در زیرساخت‏های حمل و  کلیدی و راهبردی در شبکه‏ی حمل‏ونقل یک  پل‏ها یکی از عناصر 
کاهش اثرات پیامدهای  کاهش قابل ‏توجه دسترسی و بروز تأخیر در جابه‏جایی می‏شود. به‏منظور مقابله و  نقل هستند. انهدام پل‏ها در یک شبکه منجر به 
ناشی از این‏گونه تهدیدات، رعایت الزامات طراحی و ساخت بهینه‏ی سازه‏های مستحکم و مقاوم در برابر امواج انفجاری، ضروری و حیاتی است. علیرغم 

کنون پژوهش‏های بسیار محدودی در مورد ارزیابی ریسک پل انجام ‏شده است. ع تهدیدات در سراسر جهان، تا افزایش هر روزه‏ی این نو
در  شده  ح  مطر روش  استفاده،  سهولت  و  جامعیت  منطقی،  ارتباط  وجــود  دلیل  به  ریسک،  ارزیابی  روش‏هــای  انــواع  بررسی  ضمن  پژوهش،  این  در 
اختیار  در  و  طراحی   FEMA معیارهای  اساس  بر  پرسش‏نامه‏ای  پل‏ها،  آسیب‏پذیر  نقاط  اهمیت  تعیین  به‏منظور  شد.  انتخاب   FEMA452 دستورالعمل 
کارشناسان مرتبط قرار داده شد. در این پرسش‏نامه، ابتدا تهدیدات متوجه شبکه‏ی راه شناسایی و رتبه‏بندی شده و سپس، ارزش دارایی‏های پل  خبرگان و 
گردید. به‏منظور ارزیابی نتایج حاصل شده، یکی از پل‏های مسیر راه آهن  گرفته و میزان آسیب‏پذیری محتمل در هر سناریوی تهدید محاسبه  مورد بررسی قرار 
درود - خرم آباد برای مطالعه‏ی موردی انتخاب و محاسبات ریسک روی اجزای آن صورت پذیرفت. نتایج تحلیل‏ها، عدد ریسک 250 را آستانه‏ی تعیین 
دارایی‏های همراه با ریسک بالا و خیلی بالا معرفی نموده و بر همین اساس، عرشه و ستون با اعمال ضریب تهدید، ارزش دارایی و آسیب‏پذیری بیشترین عدد 

ریسک را به خود اختصاص دادند.
کمک نرم‏افزار ANSYS  نسخه‏ی شماره‏ی 15، پل مورد نظر مدل‏سازی شده و دارایی‏های با ریسک  ع انفجار، با  به‏منظور تحلیل خرابی پل‏ در اثر وقو
گرفت. با  کلی و خرابی بتن مورد توجه قرار  گرفته و رفتار پل از ‏نظر پایداری  بالاتر از مقدار تعیین شده تحت بارهای ناشی از انفجار مقادیر مختلف TNT قرار 
که به تداوم خدمت‏رسانی پل در  گردید  کاهش ریسک در مقابل تهدیدات انفجاری تروریستی ارائه  بررسی نتایج حاصل از مدل‏سازی، راهکارهایی به‏منظور 

کمک خواهد نمود. زمان بحران 
کلیدی: پل، بارگذاری انفجار، ملاحظات پدافند غیرعامل، مدیریت بحران، ارزیابی ریسک واژه‏های 

Passive Defense Considerations in the Design 
of Specific Bridges for Continuous Service in 
Crisis Situations 
Zahra Jamshidi1,Mohammad yaser Radan*2, Mohammad ali Nekooie3

Abstract 

Bridges are one of the key elements in a country’s transportation network; thus, they are the first targets of exsplosive 
attacks on transport infrastructure. Destruction of bridges in a network leads to a significant reduction in access and 

latency in the transmission. In order to counteract and mitigate the consequences of these types of threats, it is essential 
to meet the requirements for designing and constructing optimal structures resistant to explosive waves. Despite the ris-
ing number of such threats every day around the world, there has been very limited research on the risk assessment of the 
bridge.

In this research, along with a review of a variety of risk assessment methods, the method proposed in the FEMA452 in-
struction was selected due to its rationale, comprehensiveness and ease of use. In order to determine the importance 

of vulnerable bridges, a questionnaire was developed based on FEMA criteria and was made available to experts. In this 
questionnaire, network threats were first identified and ranked, and then, the value of bridge assets was investigated and 
the probable vulnerability was calculated in each threat scenario. In order to evaluate the results, one of the bridges of 
Dorood-Khorramabad railway route was selected as the case study and risk calculations were made on its components. 
The results of the analyses revealed the risk number of 250 as the threshold for identifying assets of high and ultra high 
risks. Accordingly, the deck and column introduced the highest risk number by applying the coefficient of threat, asset 
value, and vulnerability.

In order to analyze the breakdown of the bridge due to the explosion, version 15 of ANSYS software was used. In this 
regard,  the bridge was modeled and the assets with a higher risk than the specified value were subjected to the loads 

of explosion of different values ​​of the TNT. Then, the bridge behavior of the overall stability and concrete damage was 
noticed. By reviewing the results of modeling, solutions to reduce the risk of explosive threats have been presented, which 
will help to continue the service of the bridge in the time of crises.
Keywords: Bridge, Explosive loading, passive defense, Crisis Management, Risk Assessment

1. MSc student, Departement of Passive Defence, Malek ashtar University of Technology, Tehran, Iran
2. Assitance profesor,Departement of Passive Defence, Malek ashtar University of Technology, Tehran, Iran, Radan@mut.ac.ir
3. Assistant professor, Departement of Passive Defence, Malek ashtar University of Technology, Tehran, Iran 
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مقدمه

شریان‏های حیاتی یا همان زیرساخت‏ها جزء بنیان‏های اصلی 
که دربرگیرنده‏ی  و چارچوب‏های پایه‏ی هر جامعه به شمار می‏آیند 
در  آن جامعه‏اند.  نیاز  و تسهیلات مورد  تأسیسات، خدمات  تمامی 
زندگی مدرن، با افزایش وابستگی سریع به این امکانات، این نیاز 
یک  ملی  پل‏های  روی  تروریستی  عملیات  اســت.  شده  روزافـــزون 
گردآوری‏شده  اطلاعات  است.  امــروزی  جوامع  در  روزافــزون  تهدید 
که  تــوســط مــؤســســه‏ی حــمــل‏ونــقــل مینتا امــریــکــا نــشــان مــی‏دهــد 
دست‏کم 53 حمله‏ی تروریستی در سراسر جهان در سال‏های 1980 
گرفته و 60 درصد این حملات  تا 2006 به‏طور خاص پل‏ها را هدف 
بمب‏گذاری بوده‏اند. برای حملات اخیر نیز می‏توان به بمب‏گذاری 
پل‏ها و معابر اصلی موصل توسط داعش، عملیات انفجاری بر روی 

کرد. پل راوه در غرب استان الانبار، اشاره 
و  ایـــالات ‏متحده  در  پــل‏هــا  گهانی  نا ریـــزش  ایـــن،  بــر  افـــزون 
اجتماعی  اقتصادی-  عواقب  عراق  در  پل‏ها  بر  تروریستی  حملات 
کمک به تضمین  خرابی‏های ویرانگر پل‏ها را نشان می‏دهد. برای 
ایمنی پل‏ها به‏‏منزله‏ی یکی از اصلی‏ترین زیرساخت‏های شبکه‏ی 
حمل‏ونقل در مواجهه با بحران‏های ناشی از جنگ، نیاز به طراحی 

مقاوم اجزای پل در برابر انفجار وجود دارد.
مواصلاتی  خــطــوط  زیــرســاخــت‏هــا،  از  بخش  ایــن  ــهــدام  ان بــا   
طبع  به  و  حمل‏ونقل  امکان  و  گــردیــده  قطع  تهاجم،  مــورد  کشور 
که  کشورهایی  بنابراین  پشتیبانی سلب می‏شود،  و  خدمات‏رسانی 
برای  نموده‏اند  تجربه  را  جنگ  از  ناشی  خسارات  و  خرابی  طعم 
حفظ سرمایه‏های ملی و منابع خود توجه ویژه‏ای به دفاع غیرعامل 
قائل  آن  برای  والایی  جایگاه  خود  دفاعی  راهبردهای  در  و  نموده 

شده‏اند ]1[.
برای  امــروزی  جنگ‏های  در  غیرعامل  دفــاع  اقــدامــات  انجام 
مقابله با تهاجمات دشمن و تقلیل خسارات ناشی از حملات هوایی، 
و  وسعت  کــه  اســت  بنیادی  موضوعی  مهاجم،  دریــایــی  و  زمینی 
کز حیاتی، حساس  کلیدی، مرا گستره‏ی آن، تمامی زیرساخت‏های 
نیروگاه‏ها،  پالایشگاه‏ها،  نظیر  کشور  غیرنظامی  و  نظامی  مهم  و 
این  از  یک  هر  می‏گیرد.  بر  در  را   ... و  فرودگاه‏ها  بندرها،  جاده‏ها، 
صورت  در  هستند(  بالقوه  به‏صورت  حاضر  حال  در  )که  تهدیدات 
کشور  بروز می‏توانند خسارات جبران‏ناپذیر مالی، انسانی و ... برای 
 60 تقریباً  حمل‏ونقل،  امنیت  زمینه‏ی  در  باشند.  داشته  همراه  به 
از  متشکل  بزرگراه‏ها  زیرساخت‏های  به  تروریستی  حملات  درصــد 
سازه‏های  به  نیاز  نشان‏دهنده‏ی  که  است  بوده  انفجاری  حملات 
مقاوم در برابر انفجار است. با توجه به مطالب ذکر شده در بالا، در 
این مطالعه اثر انفجار به‏منزله‏ی یکی از عوامل تهدید بر روی پل‏ها 

مورد بررسی قرار می‏گیرد.
تحلیل  زمــیــنــه‏ی  در  کــنــون  تــا کــه  مهمی  مــراجــع  و  مــنــابــع  از 
ــوان به  ــد مــی‏ت و طــراحــی ســازه‏هــا در بــرابــر انــفــجــار تــدویــن شــده‏ان
 ،]3[  TM 5-855-1 دستورالعمل   ،]2[  TM 5-1300دستورالعمل
دستورالعمل‏های  FEMA 452, 426,427,428]4، 5، 6[، نشریه‏ی 
راهنمای   ،]7[ امریکا  عــمــران  مهندسان  انجمن   42 شــمــاره‏ی 

طراحی سازه‏ای مقاوم در برابر انفجار در تأسیسات پتروشیمی ]8[، 
طراحی سازه‏ای برای حفاظت فیزیکی ]9[ و راهنمای توصیه‏های 
میان  ایــن  در  کــرد.  اشــاره   ]10[ آشتو  مؤسسه‏ی  توسط  پل  امنیت 
است،  شــده  تدوین  پل‏ها  ــرای  ب مستقیماً  که  دستورالعملی  تنها 
که در سال 2011 توسط  امنیت پل است  دستورالعمل توصیه‏های 

کید آن بیشتر بر پایه‏ی پل‏ها است. آشتو منتشر شده است و تأ
فوجیکارا و برونیو آزمایش‏هایی با مقیاس ¼ روی ستون‏های 
بتن مسلح شکل‏پذیر )از لحاظ لرزه‏ای( و ستون‏های غیر شکل‏پذیر 
با پوشش فولادی انجام دادند. آن‏ها مشاهده کردند که هیچ یک از 
این  ستون‏ها رفتار شکل‏پذیری در برابر  انفجار از خود نشان ندادند 

گسیختگی برشی در پای ستون شدند ]11[. و دچار 
عرشه‏ی  سیستم  با  پل‏های  ظرفیت  آروکیاسامی  و  عبدالأحد 
دال بتنی و تیر T شکل را در برابر انفجارهای ضعیف و متوسط مورد 
بالا  در  را   FRP الیاف  اثر  همچنین  آن‏هــا   .]12[ دادنــد  قــرار  بررسی 
کردند. از نتایج مهم تحقیق  بردن ظرفیت پل در اثر انفجار بررسی 
در  چندانی  تأثیر  بالا  مقاومت  با  بتن  از  استفاده  که  بود  این  آن‏ها 
 FRP افزایش مقاومت پل در برابر انفجار نداشته و همچنین الیاف

کرده است.  تأثیر بسیار خوبی در بالا بردن ظرفیت پل ایجاد 
توکال احمد و همکارش تحقیقاتی در مورد »پاسخ پل‏ها در اثر 
کاهش خطرات ناشی  بارگذاری انفجار و روش‏های محافظت برای 
از انفجار در پل‏ها« انجام داد ]13[. آن‏ها ابتدا طیف‏های بارگذاری 
معادل استاتیکی را برای دستگاه یک درجه‏ی آزادی الاستیک تهیه 
گرفتن اثرات پلاستیسیته، طیف حاصل را بر  نمودند. برای در نظر 
که تابعی است از شاخص شکل‏پذیری تقسیم  کتور شکل‏پذیری  فا
کردند. سپس به مدل‏سازی پل با استفاده از نرم‏افزار ELS پرداختند 

کردند. کاهش خطرات انفجار در پل‏ها ارائه  و راهکارهایی برای 
ژو و آروکیاسامی نحوه‏ی ارزیابی اثرات انفجار روی پل‏های با 
عرشه‏ی مختلط را مورد تحقیق قرار دادند ]14[. آن‏ها یک نمونه 
پل را در معرض چند سناریوی محتمل انفجار با استفاده از نرم‏افزار 
در  انفجار  مدل‏سازی  برای  روشی  آن‏ها  کردند.  تحلیل   ANSYS

کردند.  کامپوزیت ارائه  یک پل با عرشه‏ی 

روش تحقیق

ع تحقیق در زمره‏ی تحقیقات کاربردی  پژوهش حاضر از نظر نو
- توسعه‏ای و از نظر ماهیت تحقیق در زمره‏ی تحقیقات توصیفی 
از  محسوب می شود. روش تحقیق مورد استفاده در این پژوهش 

کتشافی- نمونه‏ی موردی( است. ع ترکیبی )توصیفی- ا نو
به‏منظور بررسی اثر انفجار بر روی پل‏ها، در این پژوهش ابتدا 
گردید. در ادامه یک پل  نرم‏افزار مناسب برای شبیه‏سازی انتخاب 
خاص به پیشنهاد صنعت به‏‏منظور شبیه‏سازی انتخاب شد. پس‏ از 
کمترین ساده‏سازی  آن به بررسی بهترین روش شبیه‏سازی مدل با 
ج‏های مختلف در فواصل افقی  پرداخته شد. سپس برای وزن خر
گرفت.  قرار  تحلیل‏ها  سایر  مبنای  که  شد  انجام  تحلیلی  متفاوت 
در  مبنا  تهدید  و  انتخابی  سناریوی  به  توجه  با  انفجار  اثر  بررسی 
گرفته  صــورت  که  اســت  تحلیل‏هایی  سایر  از  عرشه  و  پل  پایه‏ی 

است.
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علاوه بر آن، به‏منظور تجزیه ‏و تحلیل داده‏ها نیز روش تحلیل 
 Ansys workbench کمی انتخاب و نرم‏افزار محتوا )کیفی( و روش 

گردید.  به‏منزله‏ی ابزار تحلیل پل انتخاب 
کارشناسانی هستند که  جامعه‏ی آماری مطلوب در این تحقیق 
مشترکاً در حوزه‏ی دفاع غیرعامل و مهندسی عمران دارای تجربه و 
کارشناسان این  که بر این اساس در حدود 40 نفر از  تخصص باشند 
گردیدند. لیکن با توجه به عدم دسترسی به ‏کل  دو حوزه شناسایی 
پرسش‏نامه‏های  تکمیل  به‏منظور  وقت  کمبود  و  آماری  جامعه‏ی 
در  گردید.  استفاده  قضاوتی  نمونه‏گیری  فرایند  از  پژوهش،  این 
بر  آن  اعضای  که  جامعه  از  بخشی  قضاوتی  نمونه‏گیری  فرایند 
تعداد  می‏گردند.  گزینش  می‏شود،  مشخص  محقق  داوری  پایه‏ی 
استخراج خواهد شد  کوکران  فرمول  توسط  نیز  گزینش‏شده  نفرات 

.]15[

مبانی نظری

• پدافند غیرعامل:	
ــات  ــدامـ ــت از مــجــمــوعــه اقـ ــ ــارت اس ــبـ ــرعــامــل عـ پــدافــنــد غــی
کاهش  بــازدارنــدگــی،  قــدرت  افــزایــش  باعث  کــه  غیرمسلحانه‏ای 
ملی  پایداری  ارتقای  ضــروری،  فعالیت‏های  تــداوم  آسیب‏پذیری، 
نظامی  اقدامات  و  تهدیدات  مقابل  در  بحران  مدیریت  تسهیل  و 

می‏گردد ]16[.
• اصول پدافند غیرعامل عبارت‏اند از:	

11 کشور؛. انتخاب عرصه‏های ایمن در جغرافیای 
22 در . فعالیت  و  جمعیت  استقرار  بهینه‏ی  مقیاس  تعیین 

فضا؛
33 و . تهدیدات  با  متناسب  عملکردها  توزیع  در  کندگی  پرا

جغرافیا؛
44 کوچک‏سازی و ارزان‏سازی و ابتکار در پدافند غیرعامل؛.
55 اقتصادی . توجیه  و  کندگی  پرا از  بهینه  مقیاس  انتخاب 

پروژه؛
66 عدم وابسته‏سازی سامانه‏های حیاتی به هم؛.
77 ســازه‏هــای . ایــمــن‏ســازی  و  استحکامات  ــازی،  ــاوم‏س ــق م

حیاتی؛
88 مکان‏یابی بهینه‏ی استقرار عملکردها در فضا؛.
99 مدیریت بحران دفاعی در عرصه‏ها و حوزه‏ها؛.

1010 استتار و نامرئی‏سازی سامانه‏ها در برابر سنجنده‏ها؛
1111 کردن سامانه‏ی اطلاعاتی دشمن؛ کور 
1212 اختفا با استفاده از عوارض طبیعی؛
1313 پوشش در همه‏ی زمینه‏ها؛
1414 کلیه‏ی اقدامات؛ ع در  فریب، ابتکار عمل و تنو
1515 حفاظت اطلاعات سامانه‏های حیاتی و مهم؛
1616 تولید سازه‏های دومنظوره ]17[.

• پدافند غیرعامل در حوزه‏ی حمل و نقل:	
عبوری  ترافیک  می‏بیند،  جــدی  آسیب  پل  یک  هنگامی‏که 
شرایط  بازگشت  باعث  خلاقیت  و  ابتکار  سرعت،  می‏شود.  مختل 

عادی به پل می‏شود.

حملات  انجام  احتمال  و  امنیتی  نظر  از  کشور  ویــژه‏ی  شرایط 
سیستم‏های  که  اســت  شــده  باعث  بالقوه  تهدیدات  و  تروریستی 
اضطراری  مدیریت  برنامه‏ی  توسعه‏ی  به  فــوری  نیاز  حمل‏ونقل 
به‏منظور انجام عکس‏العمل سریع داشته باشند. پل‏ها در جاده‏های 
که  اصلی، یکی از اجزای حیاتی شبکه‏ی حمل‏ونقل هستند. دلایلی 

باعث اهمیت پل‏ها در شبکه‏ی حمل نقل هستند، عبارت‏اند از:
کنترل می‏کند؛ 1. پل ظرفیت سیستم حمل‏ونقل را 

کیلومتر را در سیستم دارد؛ 2. پل بیشترین هزینه در 
گر پل از بین برود، سیستم از بین می‏رود ]1[. 3. ا

برخی سناریوهای رخداد تهدید در پل‏ها

سناریو دیدگاهی است با سازگاری درونی و محتوایی نسبت به 
برای  ابزاری  خ دهد. همچنین سناریوها  ر آینده می‏تواند  در  آنچه 
که  آینده است  ک یک فرد دربــاره‏ی محیط‏های  نظم‏دهی به ادرا

گرفته خواهد شد ]18[. تصمیم‏های فرد در آن محیط‏ها 
• اهداف تدوین سناریو:	
-	 راهــکــارهــای  ــــه‏ی  ارائ و  بــرنــامــه‏ریــزی  بـــرای  بسترسازی 

دفاعی؛
-	 گروه‏های  یادگیری  و  سازمانی  دانش  و  فرهنگ  ارتقای 

هدف؛
-	 شناسایی نقاط ضعف، قوت و قابلیت‏های زیرساخت؛
-	 شناسایی قابلیت‏ها، شیوه‏ها و ابزار دشمن در تهاجم به 

زیرساخت‏ها ]19[.
استخراج  در  شروعی  نقطه‏ی  سناریوها  ایــن  بیان  همچنین 
به‏نحوی‏که  بــود،  خواهد  پل‏ها  بــرای  تهدیدات  پایه‌ی  سناریوی 
تحقیق  خبرگان  جامعه‏ی  و  متخصصان  نظرات  از  بهره‏گیری  با 
می‏شود  سعی  مــی‏گــردد،  اخــذ  پرسش‌نامه  قالب  در  نظراتشان  که 
پایه  ســنــاریــوی  نهایت  در  و  شناسایی  اولـــویـــت‏دار  ســنــاریــوهــای 

گردد تا مدل‏سازی بر مبنای سناریوی پایه انجام شود. استخراج 

سناریوی اول: بمب‏گذاری تروریستی

حمایت  مورد  تروریستی  گروه‏های  سناریو  این  اجــرای  عامل   
معاندان جمهوری اسلامی ایران هستند. اعضا یا مربیان این گروه‏ها 
ک کشور شده  با دیدن آموزش‏های لازم در کشورهای معاند، وارد خا
کشورهای معاند، اقدام به عملیات بمب‏گذاری،  و با تجهیز از سوی 
کشور، مخالف  کردن وجهه‏ی بین‏المللی امنیت  با هدف خدشه‏دار 
تلفات  و  جراحات  ساختن  وارد  ملی،  کمیت  حا دادن  نشان  پــرور 

شدید انسانی و شکاف بین مردم و نظام می‏نمایند ]17[.
خ  ر مــی‏تــوانــد  ــدوده‏ای  ــح م در  تروریستی  عملیات  ایــن‏گــونــه   
پایه‏ی  است.  رویداد  این  پارامتر  مهم‏ترین  جزو  دسترسی  که  دهد 
که امکان دسترسی آن وجود دارد(، عملیات  ستون‏ها )در پل‏هایی 
گزینه‏ها  تروریستی بر روی عرشه‏ی پل و یا تکیه‏گاه، محتمل‏ترین 

برای بمب‏گذاری است.
در هر یک از موارد فوق، نتایج زیر قابل پیش‏بینی است:

• معرض 	 در  کــه  داخــلــی  و  خــارجــی  محیط  شدید  تخریب 
اثرات ناشی از انفجار بمب قرار دارند؛
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 ایجاد رعب و وحشت در بین عموم جامعه و بی‏اعتمادی مردم 
پیامدها  ایــن  مهم‏ترین  ازجمله‏ی  حمل‏ونقل  سیستم  به  نسبت 

است.
• پیامدهای اقتصادی:	

ج   پیامدهای اقتصادی ناشی از رخداد تهدیدات در پل‏ها خار
شدن آن از مدار خدمات‏رسانی است.

-	 مهم‏ترین پیامدهای اقتصادی:
-	 وارد شدن هزینه‏های سنگین برای جایگزینی و بهسازی 

آسیب‏ها؛
-	 امور  از  بسیاری  تعلیق  و  کنسل شدن حمل‏ونقل عبوری 

که وابسته به آن‏ها است؛
-	 و  مجدد  راه‏انـــدازی  در  وقفه  ایجاد  سنگین  هزینه‏های 

انتقال بار ترافیکی بر دیگر سیستم‏های حمل‏ونقل؛
-	 اتلاف هزینه و زمان ناشی از تأخیر در خدمات وابسته؛
-	 به  ــردم  م اطمینان  عــدم  از  ناشی  اقتصادی  زیــان‏هــای 

سیستم حمل‏ونقل؛
-	 سیستم  ــــن  ای از  اســـتـــفـــاده  عــــدم  از  نــاشــی  ــان‏هــــای  ــ زی

حمل‏ونقل.

   AASHTO LRFD
بخش  در  که  اســت  راهنمایی  دی  اف  ار  ال  اشتو  آیین‌نامه 
ع، هندسه و اهمیت  از قبیل نو ارزیابی ریسک به طراحی جزئیات 
پــل پــرداخــتــه اســـت. در زمـــان بــرنــامــه‏ریــزی و ســاخــت پــروژه‏هــای 
بهره‏برداری  پل‏های  مــقــاوم‏ســازی  مــورد  در  یا  و  پــل‏ســازی  جدید 
که  شده باید نسبت به ارزیابی درجه‏‏ی اهمیت پل پرداخته شود، 
وجود  همچنین  و  است  اقتصادی  اجتماعی،  شاخص‏های  شامل 
مورد  پل  امنیت  و  حفاظت  به  نسبت  پل  به  جایگزین  مسیرهای 
باید  که  می‏گردد  ذکر  آیین‏نامه  این  در  همچنین  گیرد.  قرار  توجه 
راهکارهایی   و  شود  انجام  رسمی  به‏طور  آسیب‏پذیری  مطالعه‌ی 
بحث  در  گیرد.  قرار  مدنظر  طراحی  در  آسیب‏پذیری  کاهش  برای 
مکان  و  انــدازه  که  است  شده  بیان‏  آیین‏نامه  در  طراحی  نیازهای 
ع و هندسه و اهمیت سازه در تحلیل پل‏ها  کنار نو ع تهدید در  وقو
تجزیه‏وتحلیل  از  باید  طراحی  نیازهای  گیرد.  قرار  توجه  مورد  باید 

یک تهدید مبنا تعیین شود.
پس از ارزیابی آسیب‏پذیری و ارزیابی ریسک، با توجه به نقاط 

گردد. آسیب‏پذیرتر باید پل برای یک‏بار انفجاری مناسب طراحی 
گردد: در مدل‏سازی بار انفجاری باید به موارد زیر توجه 

• اندازه‏ی ماده‏ی منفجره؛	
• شکل ماده‏ی منفجره؛	
• ع ماده‏ی منفجره؛	 نو
• و 	 انفجاری  یک‏بار  مرکز  بین  )فاصله‏ی  توقف  فاصله‏ی 

هدف موردنظر(؛
• مکان ماده‏ی منفجره ؛	
• انواع مختلف پرتاب یا برخورد ماده‏ی منفجره.	

آن  انـــــــدازه‏ی  و  و شــکــل  مـــکـــان  و  مــنــفــجــره  ــاده‏ی  ــ ــ م ع  ــو ــ ن
تعیین‏کننده‌ی شدت نیروی انفجاری است.

• کاهش اعتماد عمومی نسبت به راه‏ها؛	
• اخلال در سیستم حمل‏ونقل؛	
• در 	 دفاعی  تجهیزات  انتقال  و  کمک‏رسانی  رفتن  بین  از 

در  ارزشمند  دارایی‏های  نابودی  احتمال  و  بحران  زمان 
معرض انفجار.

سناریوی دوم: حمله‏ی موشکی

 با توجه به اوضاع بین‏المللی و شرایط حساس منطقه، اسرائیل 
این  مجری  کشور،  این  حمایت‏های  تحت  و  امریکا  سبز  چــراغ  با 
سناریو خواهد بود. در ادامه، امریکا نیز وارد عمل شده و با استفاده 
اقــدامــات  نــمــوده  ایــجــاد  خــود  ــرای  ب کــه  منطقه‏ای  فرصت‏های  از 
گسترش خواهد داد. در این ‏بین احتمال  عملیاتی و تهاجمی خود را 
پل‏ها،  ازجمله  و  کشور  حیاتی  زیرساخت‏های  به  موشکی  تهاجم 
وجود دارد. دشمن در این سناریو، وارد ساختن خسارات اقتصادی 
و  نظام  و  مردم  بین  شکاف  ارتباطی،  راه‏هــای  بردن  بین  از  کلان، 

تخریب زیرساخت‏ها را دنبال می‏نماید ]17[.
در این سناریو، نتایج عمده‏ی زیر را بر اثر رخداد تهدید می‏توان 

متصور شد:
• ــه اســتــفــاده از سیستم 	 ب اقــبــال عــمــومــی  کــاهــش شــدیــد 

حمل‏ونقل؛
• ــروت ملّی 	 کــه ثـ کــشــوری  ــدام پــل‏هــای اســتــراتــژیــک  ــه ان

محسوب می‏شوند؛
• کنترل ترافیک عبوری؛	 توقف 
• کمک‏رسانی و تجهیزات دفاعی در زمان 	 ایجاد اختلال در 

بحران.

راهکارهای ارزیابی خطر برای پل‏ها 

از  یکی  آن،  پیامدهای  شناسایی  تهدیدی،  هر  رخــداد  از  پس 
اصلی‏ترین پیش‏نیازهای استخراج نقاط آسیب‏پذیر دارایی است. 

پیامدها باید در حوزه‏های مختلف بررسی شوند.
• کالبدی:	 پیامدهای 

دسته‏ی  دو  بــر  تهدید  ع  وقـــو از  نــاشــی  کــالــبــدی  آســیــب‏هــای   
شامل  اولیه  آسیب‏های  تقسیم‏پذیرند.  ثانویه  و  اولیه  آسیب‏های 
می‏شوند،  وارد  تهدید  ع  وقــو از  پس  بلافاصله  که  صدماتی  کلیه‏ی 
دامنه‏ی  بسط  و  تشدید  نیز  ثانویه  آســیــب‏هــای  از  منظور  اســت؛ 

آسیب‏های اولیه براثر عملکرد محیطی است ]20[.
آسیب‏های اولیه و ثانویه در انهدام پل:

الف. اثر تخریبی ناشی از موج انفجار و ترکش؛
ب. اثر تخریبی بر دیگر اجزای شبکه‏ی حمل‏ونقل.

• پیامدهای انسانی:	
تلفات  و  خسارت  میزان  باشد،  گسترده‏تر  تهدید  ابعاد  هرچه 
انفجار،  از  ناشی  انسانی  تلفات  بر  بیشتر خواهد شد. علاوه  انسانی 
از  ناشی  انسانی  تلفات  و  از خسارت  ... درصدی  و  ترکش  حــرارت، 
ازدحام  به  این هجوم منجر  است.  برای خروج سریع  افراد  هجوم 

شدید در مسیرهای ارتباطی خروجی می‏گردد.
• پیامدهای اجتماعی:	
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تبدیل   TNT معادل  به  معمولًا  منفجره  مــواد  مقایسه‏  بــرای 
 TNT TNT نسبت وزن ماده‏ی منفجره به وزن  می‏شوند، معادل 
است. افزایش فاصله‏ی توقف باعث کاهش فشار در هدف به‏صورت 
تابعی درجه‏ی سوم نسبت به فاصله می‏گردد، مکان مواد منفجره 
تعیین‏کننده‌ی اثرات تقویت‏کننده‌ی موج انفجار انعکاسی از سطح 
ایجادشده  آسیب  شدت  همچنین  است،  سازه‏ای  اجزای  پیرامون 

براثر متلاشی شدن اجزای نزدیک به انفجار را تعیین می‏کند.

FEMA452 دستورالعمل

غیرمترقبه  شرایط  ریسک  تحلیل  تحقیق  این  اهــداف  از  یکی 
با تهدیدات  FEMA452 برای مقابله  FEMA452 است.  به روش 
کز  مرا اختیار  در  و  تــدویــن ‏شــده  خرابکارانه  حملات  و  انــســان‏ســاز 
حساس دولتی و عمومی قرار داده‏ شده است. مزیت شاخص این 
کار با آن ضمن جامعیت روش است. در این  دستورالعمل، سادگی 
دستورالعمل با رسم جداولی، مراحل مختلف تحلیل آسیب‏پذیری 
نهایت  در  و  امتیازدهی شده  و مدیریت ریسک سامانه‌ی موردنظر 
می‏شود  محاسبه  سامانه،  اصلی  قسمت‏های  بــرای  ریسک  مقدار 

.]21[
تهدیدات  که  است  تهدیدات  رتبه‏بندی  و  شناسایی  اول  گام 
محتمل شناسایی و با توجه به معیارها امتیازدهی می‏شوند و طبق 
بعدی  مراحل  برای  بالا  امتیاز  با  تهدیدات   )FEMA( دستورالعمل 
صورت  دارایی‏ها  ارزش  ارزیابی  بعد  گام  در  شد.  خواهند  انتخاب 
وارد  مالی  و  برآورد شدت خسارت جانی  این مرحله  که در  می‏گیرد 
گــام با  ع یک تهدید خــاص اســت. در ایــن  به یک اجــزا در اثــر وقــو
خسارت  شدت  معیارها،  تدوین  با  کلیدی  دارایــی‏هــای  شناسایی 
آسیب‏پذیری  ــوم  س ــام  گ در  مــی‏شــود.  تعیین  تــهــدیــدات  بــرابــر  در 
محاسبه  شناسایی‏شده،  تهدیدات  برابر  در  کلیدی  دارایــی‏هــای 
می‏شود   و در آخر ارزیابی ریسک هر اجزا با تکمیل سه مرحله‌ی قبل 

مشخص می‏شود.

معرفی و وزن‏دهی به شاخص‏های ارزیابی تهدیدات

بهره‏گیری  با  تهدیدات  معرفی  و  غربالگری  شناسایی،  رونــد 
دارایــی‏هــای  که  تهدیدات  رخــداد  سوابق  و  کارشناسان  نظرات  از 
گردیدند. در  کلیدی پل را در معرض ریسک قرار می‏دهند استخراج 
تهدیدات  اولویت‏بندی  و  پل  مبنای  تهدید  تعیین  به‏منظور  ادامه 
استخراج‏شده لازم است به ارزیابی تهدیدات پرداخته شود تا امکان 
کلیدی پل مشخص شود.  اثرگذاری هر یک از آن‏ها بر دارایی‏های 
در این راستا به‏منظور ارزیابی تهدیدات نیاز به شاخص‏های ارزیابی 
بیان  را  پل  تهدیدات  ارزیــابــی  معیارهای   1 جــدول  داریـــم.  تهدید 

می‏دارد.
در ادامه به‏منظور نمره‏دهی و اولویت‏بندی دارایی‏های کلیدی 
ارزیابی دارایی‏های موجود در یک پل  استخراج‏شده لازم است به 
شــود.  آن‏هــا مشخص  از  یــک  هــر  اهمیت  مــیــزان  تــا  شــود  پرداخته 
کلیدی پل را بیان می‏دارد. جدول 2 معیارهای ارزیابی دارایی‏های 

دارایی‏های  ارزیابی  از  حاصل  نتایج  اعتبار  به‏منظور  ادامه  در 
مــورد  ــی  دارایـ ارزیــابــی  شاخص‏های  اول  گــام  در  باید  پــل  کلیدی 

که تأثیر هر شاخص  گیرند. این امر بدان خاطر است  وزن‏دهی قرار 
به‏اندازه‏ی وزن خود در میزان اهمیت یک دارایی لحاظ شود. چرا 
یکسانی  وزن  از   2 جــدول  در  معرفی‏شده  شاخص‏های  همه‌ی  که 

برخوردار نیستند. 
اعمال ضرایب  با  نمره‏دهی شاخص‏ها         مطابق جــدول 3 
قابل ‏مشاهده   7 تصویر  در   آن  نتیجه‏ی  که  است  گردیده  لحاظ 
خبرگان  جامعه‏ی  نظرات  از  به‏دست‏آمده  نتایج  اســاس  بر  اســت. 
کابل‏ها در رتبه‏ی  بیشترین ارزش دارایی عرشه و ستون‏ها است و 

گرفته است. آخر جای 

وزن‏دهی به شاخص‏های ارزیابی آسیب‏پذیری اجزای 
پل

که باعث  کلیدی         شناسایی هر نقطه‏ضعفی از دارایی‏های 
برابر  در  ــــی  دارای آن  کـــردن  حــســاس  بـــرای  مهاجمین  بــهــره‏گــیــری 
نمود.  تلقی  دارایی  آن  آسیب‏پذیری  می‏توان  را  می‏شود  تهدیدات 
نقاط  کــردن  برطرف  آسیب‏پذیری،  کاهش  از  منظور  کلی  به‏طور 

جدول 1 : معیارهای ارزیابی تهدیدات اجزا پل ]19[

شاخصردیف

شدت خسارت1

توانایی دشمن2

سابقه تهدید3

هزینه-فایده4

کلیدی پل ]19[ جدول 2 : معیارهای ارزیابی دارایی‏های 

شاخصردیف

ارزش اقتصادی1

کمیت بهره‏برداران2

عدم امکان جایگزینی و ترمیم3

تأثیر فرایندی4

نقش سیستمی5

جدول 3: ارزش دارایی اجزای پل

ارزش دارایی

اجزای پل میانگین

عرشه‏ی پل 7.9

ستون‏ها و پایه‏های پل 7.125

پی  پل 6.328889

کابل‏ها 4.558333

کوله‏ها و سازه‏های حائل 5.412778

تکیه‏گاه پل 6.060556
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کاهش خسارت  ضعف در طراحی، به‏کارگیری و یا اقدام عملی برای 
دارایی‏ها با هدف مصون‏سازی است. در این راستا به‏منظور ارزیابی 
آسیب‏پذیری نیاز به شاخص‏های ارزیابی آسیب‏پذیری داریم که در 

جدول 4 بیان می‏شود.
اعمال ضرایب  با  نمره‏دهی شاخص‏ها   5        مطابق جــدول 
قابل ‏مشاهده   8 تصویر  در  آن  نتیجه‏ی  که  اســت  گردیده  لحاظ 
خبرگان  جــامــعــه‏ی  نظر  از  بــه‏دســت‏آمــده  نتایج  اســـاس  بــر  اســـت. 
در  کابل‏ها  و  اســت  ستون‏ها  و  عرشه  در  آسیب‏پذیری  بیشترین 

گرفته است. رتبه‏ی آخر جای 

تعیین ریسک دارایی‏های کلیدی پل

گـــردیـــد تا  ــــن پـــژوهـــش بـــا شــنــاخــت زیـــرســـاخـــت ســعــی  در ای
غیرعامل   پدافند  منظر  از  پل  ریسک  ارزیابی  اصلی  شاخص‏های 
کمی، میزان ریسک دارایی‏های  کیفی و  استخراج و با ترکیب روش 
ارزیابی می‏توان نقاط ضعف و آسیب‏پذیر  این  با  گردد.  پل تعیین 
کاهش ضعف آن‏ها اقدام نمود.  کرد و برای رفع  پل‏ها را شناسایی 
FEMA  از حاصل‏ضرب تهدید در آسیب‏پذیری در  ریسک از روش 
که در آن عدد ریسک هر چقدر بالاتر  ارزش دارایی به دست می‏آید، 

9 

 

 
 نمودار ارزش دارایی: 7 تصویر

 پل یی اجزاریپذبیآسی ارزیابی هاشاخصدهی به وزن
ی در برابتر تهدیتدات   یت گیری مهاجمین برای حستاس کتردن آن دارا  های کلیدی که باعث بهرهییی از داراضعفنقطهشناسایی هر        
پذیری، برطرف کردن نقاط ضعف در طراحتی،  ی منظور از کاهش آسیبطورکلبهی تلقی نمود. یی آن داراریپذبیآسن تواشود را میمی
ی نیاز به ریپذبیآسارزیابی  منظوربهی است. در این راستا سازمصون هدف باها ییکاهش خسارت دارا براییری و یا اقدام عملی کارگبه

 شود.بیان می 4م که در جدول ی داریریپذبیآسهای ارزیابی شاخ 
است. بر اساس  مشاهده قابل 8 تصویرآن در  یبا اعمال ضرایب لحاظ گردیده است که نتیجه هاشاخ دهی نمره 5مطاب  جدول        
 رفته است.آخر جای گ یدر رتبه هاکابلو  است هاستونی عرشه و ریپذبیآسخبرگان بیشترین  یاز نظرات جامعه آمدهدستبهنتایج 
 

 [19] پل یریپذبیآسی ارزیابی هاشاخص: 4جدول 

 شاخص ردیف
 ضعف  ساختاری 1
 ضعف تجهیزات دفاعی 2
 و شناسایی امکان دسترسی 3

 

 پل  یی اجزاریپذبیآس :5جدول 
یریپذبیآس  

 میانگین اجزا پل
 7.586667 عرشه پل

پل یهاهیپاو  هاستون  7.200556 

تصویر 1: نمودار ارزش دارایی

10 

 

 6.037778 پی  پل
هاابلک  5.265 

حائل یهاسازهو  هاکوله  6.712222 
پل گاههیتک  7.051667 

 
 

 
 پل یی اجزاریپذبیآس: 8 تصویر

 های کلیدی پلییتعیین ریسک دارا
استتخراج و بتا     یرعامتل پتل از منظتر پدافنتد غ    یستک ر یابیارز یاصل یهاتا شاخ  یدگرد یسع یرساختپژوهش با شناخت ز ینا در
 ییها را شناستا پل ریپذبینقاط ضعف و آس توانیم یابیارز ینگردد. با ا یینپل تع یهاییدارا یسکر یزانم ،یو کم فییروش ک یبترک

ی در ارزش دارایتی بته   ریپتذ بیآست تهدیتد در   ضربحاصلاز   FEMAریسک از روش  اقدام نمود. هاکاهش ضعف آنرفع  برایکرده و 
 متورد احتمال بیشتر ایجاد خطرات و خسارات برای زیرستاخت   یدهندهنشانبالاتر باشد  چقدر هر، که در آن عدد ریسک آیددست می

 است. نظر

 ارزش دارایی ×تهدید  × یریپذبیآس = ریسک یمحاسبه 

 
سته عتدد    ضترب حاصلی بر اساس جدول محاسباتی اعداد اولویت ریسک، عددگذاری شده و از یی و داراریپذبیآستهدید،  یسه مؤلفه

 [.21]آید مذکور، عدد اصلی ریسک به دست می
ی که از ریپذبیآسی، تهدید و یی ماتریس ریسک تشکیل گردید. در ماتریس ریسک با داشتن اعداد دارایبر این مبنا، برای هر دارا       
حامتل نتتایج مفهتومی مفیتدی      دهآمت  دستت  بته آید. اعداد ریسک می به دستبود عدد نهایی ریسک  آمده دست بهی پیشین هابخش

هستند، لیکن باید مشخ  شود که بالا یا پایین بودن اعداد ریسک به چه معنی است که در اینجا به وجود مقیاسی برای تفستیر اعتداد   
یکتا  مرامربوط به آژانس مدیریت شترایط اضتطراری فتدرال ایتالات متحتده       452 یشود. این مقیاس در سند شمارهریسک احتیاج می
توانتد  استت طبیعتتاً نمتی    متحتده  الاتیت ادر آن سند با توجه به تهدیدات مبنای کشور  شدهارائهبه علت اینکه مقیاس موجود است اما 

پس به مقیاسی بومی که قابلیت استناد داشتته باشتد نیتاز پیتدا     ، مقیاس صحیح و قابل استنادی برای تهدیدات حوزه این تحقی  باشد
تتدوین، و مبنتای    6در جتدول   مشتاهده  قابل، مقیاس کسب نتایج منطقی منظوربهبا مشورت با کارشناسان و  کنیم که بدین منظورمی

تصویر 2: آسیب‏پذیری اجزای پل

جدول 4: شاخص‏های ارزیابی آسیب‏پذیری پل ]19[

شاخصردیف

ضعف  ساختاری1

ضعف تجهیزات دفاعی2

امکان دسترسی و شناسایی3

جدول 5: آسیب‏پذیری اجزای پل 

آسیب‏پذیری

اجزای پل میانگین
عرشه‌ی پل 7.586667

ستون‏ها و پایه‏های پل 7.200556
پی  پل 6.037778
کابل‏ها 5.265

کوله‏ها و سازه‏های حائل 6.712222
تکیه‏گاه پل 7.051667
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باشد نشان‏دهنده‏ی احتمال بیشتر ایجاد خطرات و خسارات برای 
زیرساخت مورد نظر است.

محاسبه‏ی ریسک = آسیب‏پذیری × تهدید × ارزش دارایی

جدول  اساس  بر  دارایــی  و  آسیب‏پذیری  تهدید،  مؤلفه‏ی  سه 
محاسباتی اعداد اولویت ریسک، عددگذاری شده و از حاصل‏ضرب 

سه عدد مذکور، عدد اصلی ریسک به دست می‏آید ]21[.
گردید.         بر این مبنا، برای هر دارایی ماتریس ریسک تشکیل 
آسیب‏پذیری  و  تهدید  دارایی،  اعداد  داشتن  با  ریسک  ماتریس  در 
که از بخش‏های پیشین به ‏دست ‏آمده بود عدد نهایی ریسک به 
مفهومی  نتایج  حامل  به ‏دست ‏آمــده  ریسک  اعــداد  می‏آید.  دست 
بودن  پایین  یا  بالا  که  شود  مشخص  باید  لیکن  هستند،  مفیدی 

که در اینجا به وجود مقیاسی برای  اعداد ریسک به چه معنی است 
تفسیر اعداد ریسک احتیاج می‏شود. این مقیاس در سند شماره‏ی 
ایــالات  فــدرال  اضــطــراری  شرایط  مدیریت  آژانــس  به  مربوط   452
متحده امریکا موجود است اما به علت اینکه مقیاس ارائه‏شده در آن 
کشور ایالات‏ متحده است طبیعتاً  سند با توجه به تهدیدات مبنای 
نمی‏تواند مقیاس صحیح و قابل استنادی برای تهدیدات حوزه‌ی 
که قابلیت استناد داشته  این تحقیق باشد، پس به مقیاسی بومی 
کارشناسان و  که بدین منظور با مشورت با  باشد نیاز پیدا می‏کنیم 
نتایج منطقی، مقیاس قابل‏ مشاهده در جدول 6  کسب  به‏منظور 

گرفت. تدوین شد و مبنای قیاس در تحلیل ریسک پل‏ها قرار 
با ارزیابی ریسک و تعیین ارزش دارایی‏ها مهندسان و مسئولان 
گذشته  به  نسبت  واقعی‏تر  پیش‏بینی‏های  و  تصمیمات  می‏توانند 

جدول 6: مقیاس نهایی درجه‏ی ریسک

تفسیرنمرهمقیاس

دارایی به‏شدت مستعد تهاجم هستند1000-600خیلی بالا
گروه 1

دارایی خیلی زیاد مستعد تهاجم است600-250بالا

دارایی خیلی مستعد تهاجم است250-200متوسط رو به بالا

گروه 2 دارایی نسبتاً مستعد تهاجم است200-150متوسط

کمی مستعد تهاجم است150-100متوسط رو به پایین دارایی 

کم مستعد تهاجم است100-50پایین دارایی خیلی 
گروه 3

دارایی به‏ندرت مستعد تهاجم است یا ارزش تهاجم ندارد50-1خیلی پایین

MAX ریسک تکیھ گاه پل

517.3646111 425.9338889 223.8484556 161.0299389 239.4167778 274.9688889

بالا

ک
یس
ر

ین
نگ
میا

ک
یس
ھ ر
رج
د

بالا بالا متوسط رو بھ بالا متوسط متوسط رو بھ بالا

MAX ریسک عرشھ MAX ریسک ستون .... MAX ریسک پی MAX ریسک کابل ھا MAX ریسک کولھ ھا و...

جدول 7: درجه‏ی ریسک

11 

 

 قرار گرفت. هاپلقیاس در تحلیل ریسک 

 ریسک یمقیاس نهایی درجه: 6جدول 
 یبندگروه تفسیر نمره مقیاس

 مستعد تهاجم هستند شدتبهی یدارا 600-1000 خیلی بالا
 1گروه 

 ی خیلی زیاد مستعد تهاجم استیدارا 250-600 بالا
 ی خیلی مستعد تهاجم استیدارا 200-250 متوسط رو به بالا

 ی نسبتاً مستعد تهاجم استیدارا 150-200 متوسط 2گروه 
 ی کمی مستعد تهاجم استیدارا 100-150 متوسط رو به پایین

 ی خیلی کم مستعد تهاجم استیدارا 50-100 پایین
 3گروه 

 تهاجم ندارد باارزشمستعد تهاجم است  ندرتبهی یدارا 1-50 خیلی پایین
 

 ریسک یدرجه: 7جدول 

MAX ریسک تکیه گاه پل

517.3646111 425.9338889 223.8484556 161.0299389 239.4167778 274.9688889

بالا

ک
یس
ر

ین
نگ
میا

ک
یس
ه ر

رج
د

بالا بالا متوسط رو به بالا متوسط متوسط رو به بالا

MAX ریسک عرشه MAX ریسک ستون .... MAX ریسک پی MAX ریسک کابل ها MAX ریسک کوله ها و...

 

 
تصویر  3: میزان ریسک اجزای مختلف پل میزان ریسک اجزای مختلف پل: 9 تصویر 
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در مورد افزایش بازدارندگی و یا مقاوم‏سازی نسبت به دارایی‏های 
کنند. کلیدی اتخاذ 

نحوه‏ی شبیه‏سازی پل در نرم‏افزار

ابتدا  انسیس  نرم‏افزار  در  مدل‏ها  سایر  و  پل  شبیه‏سازی  برای 
مدل موردنظر را در نرم‏افزار اتوکد ترسیم نموده و سپس وارد محیط 

زمان  با  ساده‏تر  طراحی  کار  این  علت  نموده‏ایم.  انسیس  نرم‏افزار 
کمتر است. در تصویر 4 مدل ترسیم شده در اتوکد و انسیس قابل 

‏مشاهده است.
از  استفاده  با  انسیس،  نــرم‏افــزار  به  مــدل  نمودن  وارد  از  پس 
پل  ســـازه‏ای  اجــزای  به  متریال  تخصیص  نــرم‏افــزار،  کتابخانه‏ی 
Geometry تعریف شده  که این بخش در قسمت  صورت می‏گیرد 

12 

 

نسبت به گذشته در متورد   تریواقع یهاینیبشیو پ یماتتصم توانندیمهندسان و مسئولان م هاییارزش دارا یینو تع یسکر یابیارز با
 اتخاذ کنند. یدیکل یهایینسبت به دارا یسازمقاوم یاو  یبازدارندگ یشافزا

 افزارسازی پل در نرمی شبیهنحوه
افتزار اتوکتد ترستیم نمتوده و ستپس وارد محتیط       را در نترم  موردنظرافزار انسیس ابتدا مدل ها در نرمسازی پل و سایر مدلبرای شبیه

انستیس  اتوکتد و  متدل ترستیم شتده در    1 تصتویر . در استت کمتتر   زمتان  بتا تتر  طراحی ستاده . علت این کار ایمنمودهافزار انسیس نرم
 است. مشاهدهقابل
 

 
 در اتوکد و انسیس شدهمیترس: مدل 1 تصویر

که گیرد ای پل صورت میتخصی  متریال به اجزای سازه افزار،نرم یبا استفاده از کتابخانه افزار انسیس،پس از وارد نمودن مدل به نرم
تصتویر  شتود کته در   تعریف می (Connection)ی اتصالات اجزا ی بعد نحوهدرمرحله ،تعریف شده است Geometryقسمت  این بخش در

گرد به دلیل چستبندگی بتالا از   در این پژوهش اتصال بین بتن و میل نمونه نمایش داده شده است، برایبعضی از اتصالات  5و  4، 3، 2
 Explicit همچنتین در قستمت   قابل مشاهده استت.   6که در تصویر  استزنی ی بعد عمل مشمرحله است، شده فیتعر Bondedنوع 

Dynamics گردد.شرایط مرزی و اولیه و نیز نتایج مورد انتظار تعریف می 
یلگردهای طولی بتا  سازی به واقعیت نزدیک باشد. بدین منظور مسازی بتن مسلح تلاش شده است تا حد امکان این شبیهمدل منظوربه

معادل در مقاومتت بتتن لحتاظ     صورتبههای عرضی نیز سازی گردید و خاموتمدل استی دوبعداستفاده از المان لینک که یک المان 
است، وزن این جسم کتروی برابتر خواهتد     TNT یجسم کروی با اختصاص ماده صورتبهسازی ماده منفجره دراین مدل گردیده است.
 منفجره. یماده TNTدل بود با وزن معا

تصویر 4: مدل ترسیم‏شده در اتوکد و انسیس

13 

 

 : اتصال نئوپرن به ستون2 تصویر

 : اتصال نئوپرن به کوله و عرشه3 تصویر

تصویر 5: اتصال نئوپرن به ستون

13 

 

 : اتصال نئوپرن به ستون2 تصویر

کوله و عرشه : اتصال نئوپرن به کوله و عرشه3 تصویر تصویر 6: اتصال نئوپرن به 
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 )Connection( ــزا  اج اتــصــالات  نــحــوه‏ی  بعد  مرحله‏ی  در  ــت،  اس
که در تصویر 5، 6، 7 و 8 بعضی از اتصالات برای  تعریف می‏شود 

نمونه نمایش داده شده است، در این پژوهش اتصال بین بتن و 
ع Bonded تعریف ‏شده است،  میل‏گرد به دلیل چسبندگی بالا از نو

13 

 

 : اتصال نئوپرن به ستون2 تصویر

 : اتصال نئوپرن به کوله و عرشه3 تصویر

کوله به عرشه تصویر 7: اتصال 

14 

 

 : اتصال کوله به عرشه4 تصویر

 
 : اتصال میلگرد با بتن5 تصویر

 
 : مش زدن مدل6 تصویر

 پل یاثر انفجار روی پایه

اعمتال بتار    10تصتویر در ، میکنیممنفجره را مشخ   ی، مکان مادهسازه بری انسیس و اعمال بارگذار افزارنرمی پل در سازمدلبعد از 
 .است شده مشخ منفجره در ستون  یو مکان ماده باد( ی)بار وزن مرده و بار زنده و نیروی گرانش و نیرو

تصویر 8: اتصال میلگرد با بتن

14 

 

 : اتصال کوله به عرشه4 تصویر

 
 : اتصال میلگرد با بتن5 تصویر

 
 : مش زدن مدل6 تصویر

 پل یاثر انفجار روی پایه

اعمتال بتار    10تصتویر در ، میکنیممنفجره را مشخ   ی، مکان مادهسازه بری انسیس و اعمال بارگذار افزارنرمی پل در سازمدلبعد از 
 .است شده مشخ منفجره در ستون  یو مکان ماده باد( ی)بار وزن مرده و بار زنده و نیروی گرانش و نیرو

تصویر 9: مش زدن مدل
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مشاهده  قابل    9 تصویر  در  که  است  مش‏زنی  عمل  بعد  مرحله‏ی 
و  مرزی  شرایط   Explicit Dynamics قسمت  در  همچنین  است. 

اولیه و نیز نتایج مورد انتظار تعریف می‏گردد.
به‏منظور مدل‏سازی بتن مسلح تلاش شده است تا حد امکان 
این شبیه‏سازی به واقعیت نزدیک باشد. بدین منظور میلگردهای 
است  دوبــعــدی  الــمــان  یــک  کــه  لینک  الــمــان  از  استفاده  بــا  طولی 
در  معادل  به‏صورت  نیز  عرضی  خاموت‏های  و  گردید  مدل‏سازی 
مــاده‌ی  مــدل‏ســازی  ایــن  در  اســت.  گــردیــده  لحاظ  بتن  مقاومت 
است،   TNT ماده‏ی  اختصاص  با  کروی  جسم  به‏صورت  منفجره 
کروی برابر خواهد بود با وزن معادل TNT ماده‏ی  وزن این جسم 

منفجره.

اثر انفجار روی پایه‏ی پل

بارگذاری  اعمال  و  انسیس  نرم‏افزار  در  پل  مدل‏سازی  از  بعد 
بر سازه، مکان ماده‏ی منفجره را مشخص می‏کنیم، در تصویر 10 
گرانش و نیروی باد( و  اعمال بار )بار وزن مرده و بار زنده و نیروی 

مکان ماده‏ی منفجره در ستون مشخص ‏شده است.

با افزایش وزن ماده‏ی منفجره میزان خرابی افزایش می‏یابد. 
که موجب شکست بتن  کیلوگرم، شعاع تأثیری  ج 10  برای وزن خر
با مقاومت 35 مگا پاسکال می‏شود تقریباً برابر 10 تا 15 سانتی‏متر 
نیز  ــا  بــرای سایر وزن‏هـ اســت.  بــه‏صــورت موضعی  و خــرابــی  اســت 
شعاع تخریب‏شده با نتایج به‏دست‏آمده قابل تطبیق دادن است. 
بتن  خرابی  کیلوگرم   100 بالای  ج  خر وزن  برای  که  گفت  می‏توان 
می‏تواند به خرابی پایه و درنتیجه ریزش موضعی پل منجر شود. 
پل‏ها  پایه،  خرابی  صــورت  در  که  داشــت  توجه  نکته  این  به  باید 
با  پایه‏ها  به  پل  تکیه‌ی  میزان  و  ساخت  و  اجرا  نحوه‏ی  اساس  بر 

اشکال متفاوتی از خرابی و یا ریزش روبه‌رو خواهند شد.
انفجار  شــروع  لحظه‏ی  از  ستون  شکل  تغییر  بیشینه  مــقــدار 
شکل  تغییر  این  ثانیه  چند  از  بعد  و  رسیده  خود  میزان  کثر  حدا به 
که تقریباً ثابت می‏شود پس  کوچکی را در بر خواهد داشت  نوسان 
از ثانیه‏های آغازین انفجار بیشترین فشار بر ستون اعمال می‏شود.

بیشینه  بر روی مدل‏  گرفته  انجام تحلیل‏های صورت  از  پس 
تنش قائم از نتایج استخراج گردید که بیشینه تنش قائم نیز در چند 

دوره‌ی آغازین انفجار به وجود آمده است.

15 

 

 
 اعمال بار بر ستون ینحوه: 10 تصویر

بتتن بتا    کستت کته موجتب ش   یریشتعاع تتأث   یلوگرم،ک 10وزن خرج  یبرا .یابدیم یشافزا یخراب یزانمنفجره م یوزن ماده یشبا افزا
شتعاع   یتز هتا ن وزن یرستا  یبترا  است. یصورت موضعبه یو خراب است متریسانت 15تا  10برابر  باًیتقر شودیمگا پاسکال م 35مقاومت 

بته   توانتد یبتن م یخراب یلوگرمک 100 یبالاوزن خرج  یگفت که برا توانی. ماست دندا ی آمده قابل تطبدستبه یجبا نتا شدهبیتخر
اجرا  یها بر اساس نحوهپل یه،پا ینکته توجه داشت که در صورت خراب ینبه ا یدپل منجر شود. با یزش موضعیر جهیو درنت یهپا یخراب

 .روبرو خواهند شد یزشا ریو  یاز خراب یبا اشکال متفاوت هایهپل به پا یهتک یزانو ساخت و م
 

 
 بر حسب زمان ستون شکل رییتغ: 11 تصویر

ی شروع انفجار به حداکثر میزان خود رسیده و بعتد از چنتد ثانیته ایتن تغییتر شتکل نوستان        لحظهستون از  شکل رییتغ مقدار بیشینه
 .شودیمفشار بر ستون اعمال  نیترشیبی آغازین انفجار هاهیثانپس  شودیمثابت  باًیتقرکوچکی را در بر خواهد داشت که 

تصویر 10: نحوه‏ی اعمال بار بر ستون

15 

 

 
 اعمال بار بر ستون ینحوه: 10 تصویر

بتتن بتا    کستت کته موجتب ش   یریشتعاع تتأث   یلوگرم،ک 10وزن خرج  یبرا .یابدیم یشافزا یخراب یزانمنفجره م یوزن ماده یشبا افزا
شتعاع   یتز هتا ن وزن یرستا  یبترا  است. یصورت موضعبه یو خراب است متریسانت 15تا  10برابر  باًیتقر شودیمگا پاسکال م 35مقاومت 

بته   توانتد یبتن م یخراب یلوگرمک 100 یبالاوزن خرج  یگفت که برا توانی. ماست دندا ی آمده قابل تطبدستبه یجبا نتا شدهبیتخر
اجرا  یها بر اساس نحوهپل یه،پا ینکته توجه داشت که در صورت خراب ینبه ا یدپل منجر شود. با یزش موضعیر جهیو درنت یهپا یخراب

 .روبرو خواهند شد یزشا ریو  یاز خراب یبا اشکال متفاوت هایهپل به پا یهتک یزانو ساخت و م
 

 
 بر حسب زمان ستون شکل رییتغ: 11 تصویر

ی شروع انفجار به حداکثر میزان خود رسیده و بعتد از چنتد ثانیته ایتن تغییتر شتکل نوستان        لحظهستون از  شکل رییتغ مقدار بیشینه
 .شودیمفشار بر ستون اعمال  نیترشیبی آغازین انفجار هاهیثانپس  شودیمثابت  باًیتقرکوچکی را در بر خواهد داشت که 

تصویر 11: تغییر شکل ستون بر حسب زمان
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در این تحلیل‏ها تنش‏های فشاری با علامت منفی و تنش‏های 
 min principal ازاین‏رو  می‏شوند،  نمایان  مثبت  علامت  با  کششی 
نشان‏دهنده‏‏ی تنش‏های فشاری و max principal نشان‏دهنده‏ی 

که نقاط در  ع  کششی است. ضمناً با توجه به این موضو تنش‏های 
گرفته ‏شده در روی مدل در قسمت فشاری است نمودارهای  نظر 

گرفت. مربوط به تنش اصلی مینیمم مورد بررسی قرار خواهد 

16 

 

 
 فشار ناشی از انفجار: 12تصویر

 
 

 در اثر وقوع انفجار ستون تغییر شکل: 13 تصویر

 دورهچنتد   در زیت نتنش قائم  بیشینهکه  تنش قائم از نتایج استخراج گردید بیشینه های صورت گرفته بر روی مدلپس از انجام تحلیل
 است. وجود آمدهآغازین انفجار به 

تصویر 12: فشار ناشی از انفجار

16 

 

 
 فشار ناشی از انفجار: 12تصویر

 
 

 در اثر وقوع انفجار ستون تغییر شکل: 13 تصویر

 دورهچنتد   در زیت نتنش قائم  بیشینهکه  تنش قائم از نتایج استخراج گردید بیشینه های صورت گرفته بر روی مدلپس از انجام تحلیل
 است. وجود آمدهآغازین انفجار به 

تصویر 13: تغییر شکل ستون در اثر وقوع انفجار

17 

 

  

 قائم ماکزیمم تنش: 14 تصویر

 min principal رونیت ازا شتوند یمت  یتان بتا علامتت مثبتت نما    یکششت  یهتا و تتنش  یبا علامت منف یفشار یهاتنش هایلتحل یندر ا
با توجه به این موضوع که نقتاط در نظتر    . ضمناًاست یکشش یهاتنش یهدهندنشان max principalو  یفشار یهاتنش یدهندهنشان
 ی قرار خواهد گرفت.بررس موردنمودارهای مربوط به تنش اصلی مینیمم  استدر قسمت فشاری در روی مدل  شده گرفته
ستازی در نظتر   متدل  بترای  ،یلتوگرم ک 100  وزن خترج  مورد تحلیل قرار گرفت، TNTپل بتن مسلح در اثر انفجار با  ییهپا سازییهشب

 گردد.میپل  یموضع یزشر جهیو درنت یهپا یموجب خرابگرفته شد که 
 پل یاثر انفجار روی عرشه

سازی و کاهش زمان تحلیتل،  سادهبرای در مباحث قبل و  آمدهدستبهپل و با توجه به نتایج  یمنظور بررسی اثر انفجار بر روی عرشهبه
رسی اثتر مکتان   گردد. برای برسازی مشاهده میشبیه برای شده آمادهمدل  17 تصویرتنها یک دهانه از پل مورد تحلیل قرار گرفت. در 

 صتورت بته هتای پتایین بتر روی عرشته     است. اثر انفجار با وزن خترج  شدهانتخابماده منفجره، نقطه میانی دهانه برای بارگذاری انفجار 
. همچنین مشتخ  گردیتد کته بترای     استنزدیک  آمدهدستبه. شعاع این تخریب نیز با دقت بالایی به نتایج استتخریب موضعی بتن 

 .شودیمکیلوگرم موجب خرابی شدید  100رج بالای این پل وزن خ
 

کزیمم تنش قائم تصویر 14: ما



ور 
نظ

ه‏م
ص ب

خا
ی 

ها
پل‏

ی 
اح

طر
در 

ل 
عام

غیر
ند 

داف
ت پ

ظا
لاح

م
ان

حر
ط ب

رای
 ش

در
ی 

سان
ت‏ر

دم
 خ

وم
دا

ت

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

64
 شمـاره هفدهم
بهار و تابستان

 1399

TNT مورد  اثر انفجار با  شبیه‏سازی پایه‏ی پل بتن مسلح در 
در  مدل‏سازی  بــرای  کیلوگرم،   100 ج   خــر وزن  گرفت،  قــرار  تحلیل 
که موجب خرابی پایه و درنتیجه ریزش موضعی پل  گرفته شد  نظر 

می‏گردد.

اثر انفجار روی عرشه‏ی پل
به  توجه  با  و  پل  عرشه‏ی  روی  بر  انفجار  اثر  بررسی  به‏منظور 
کاهش  و  ساده‏سازی  برای  و  قبل  مباحث  در  به‏دست ‏آمده  نتایج 
در  گرفت.  قــرار  تحلیل  مــورد  پل  از  دهانه  یک  تنها  تحلیل،  زمــان 
می‏گردد.  مشاهده  شبیه‏سازی  بــرای  آمــاده ‏شــده  مــدل   17 تصویر 
برای بررسی اثر مکان ماده‌ی منفجره، نقطه‌ی میانی دهانه برای 

18 

 

 
 فشار ناشی از انفجار: 15 تصویر

 
 

 عرشه شکل رییتغ: 16 تصویر

 
 بارگذاری روی عرشه  ینحوه: 17 تصویر

تصویر 15: فشار ناشی از انفجار

18 

 

 
 فشار ناشی از انفجار: 15 تصویر

 
 

 عرشه شکل رییتغ: 16 تصویر

 
 بارگذاری روی عرشه  ینحوه: 17 تصویر

تصویر 16: تغییر شکل عرشه

18 

 

 
 فشار ناشی از انفجار: 15 تصویر

 
 

 عرشه شکل رییتغ: 16 تصویر

 
تصویر 17: نحوه‏ی بارگذاری روی عرشه بارگذاری روی عرشه  ینحوه: 17 تصویر
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ج‏های  خر وزن  با  انفجار  اثر  است.  انتخاب ‏شده  انفجار  بارگذاری 
شعاع  است.  بتن  موضعی  تخریب  به‏صورت  عرشه  روی  بر  پایین 
این تخریب نیز با دقت بالایی به نتایج به‏دست‏آمده نزدیک است. 
 100 بــالای  ج  خر وزن  پل  این  بــرای  که  گردید  مشخص  همچنین 

کیلوگرم موجب خرابی شدید می‏شود.

طراحی  در  آسیب‏پذیری  کاهش  راهبردهای  ارائـــه‏ی 
پل‏ها

کشور  حیاتی  زیرساخت‏های  تهدیدات  انواع  با  مقابله  رویکرد 
ع تهدید«  دارای دو مرحله است: مرحله‏ی اول »کاهش احتمال وقو
ع تهدید« است.  و مرحله‌ی دوم »حداقل سازی آسیب درصورت وقو

ح ذیل وجود دارد: در هر دو مرحله پنج رویکرد اصلی به شر
• ع تهدید؛	 به حداقل رساندن احتمال وقو
• کردن زمان هشدار یا اخطار دهی؛	 کثر  حدا
• به حداقل رساندن توان آسیب‏رسانی اولیه‌ی تهدید؛	
• به حداقل رساندن تأثیرات موجی تهدید )دومینو(؛	
• ع تهدید.	 به حداقل رساندن زمان بازسازی پس از وقو

بنابراین، برخی از مهم‏ترین روش‏های تحقق اهداف موردنظر 
که منجر به اقدامات عملی می‏گردند، عبارت‏اند از:

• شرایط 	 در  امکان  صــورت  در  جایگزین  راه‏هــای  احــداث 
اضطرار و خاص؛

• تهدید 	 مختلف  سناریوهای  شبیه‏سازی  و  پیش‏بینی 
ــرای رفـــع مــوانــع مــوجــود و  و ایــجــاد ســـازوکـــار مــنــاســب بـ

سرویس‏دهی به‏موقع و مناسب؛
• و 	 مــهــم  پــل‏هــای  بـــرای  کــنــارگــذر  ــداث  ــ اح و  پیش‏بینی 

حساس؛ 
• و 	 تهدید  شرایط  در  راه‏هــا  ترافیک  مدیریت  کز  مرا ایجاد 

بحران در راهدارخانه‏ها؛  
• اساس 	 بر  پل‏ها  طراحی  در  مناسب  دستورالعمل  تدوین 

تلفیق راهکارهای مهندسی و پدافند غیرعامل؛
• پل‏های 	 نگهداری  و  مقاوم‏سازی  تعمیرات،  بهسازی، 

حساس و استراتژیک؛ 
• به 	 نزدیک  ضــروری  منابع  با  کوچک  انبارهای  احــداث 

مواقع  در  استفاده  به‏منظور  مهم  استراتژیک  پل‏های 
ضروری و حساس؛ 

• و 	  )BMS( پل‏ها  فنی  مشخصات  تهیه‌ی  و  شناسایی 
اجرای مدیریت پل‏ها. 

کـــه مــتــنــاســب با  ــردهـــای پــیــشــنــهــادی فـــوق  ــبـ عــــاوه بـــر راهـ
ادامــه  در  شوند،  گرفته  به‏کار  اســت  لازم  ارائــه‏شــده  اولویت‏بندی 
کاهش آسیب‏پذیری پل‏ها  ارائه  راهکارهای موضوعی در خصوص 

‏شده‏اند.
که تخریب هر یک، آن محور را  هر محور راه چندین پل دارد 
از  کامل  حفاظت  معمولًا  می‏نماید.  استفاده  غیرقابل  بازسازی،  تا 
پل‏ها در برابر حملات هوایی یا موشکی مقدور نیست، با این ‏حال 
پذیرد.  صورت  خاص  پل‏های  شناسایی  باید  ترابری  شبکه‏ی  در 

از  که  پل‏هایی  برون‏مرزی،  و  متر   50 بالای  دهانه‏های  با  پل‏های 
بسیار  اهمیت  دارای  مرزی  نقاط  به  دفاعی  تجهیزات  انتقال  نظر 
بالایی قرار دارند و برای حفاظت هر یک راهکارهای لازم اجرا شود. 
حمل‏ونقل  در  اختلال  کاهش  بــرای  ذیــل  روش‏هـــای  کلی  به‏طور 
نیروهای خودی و ایجاد اخلال در استفاده‌ی دشمن از پل‏ها قابل 

‏توجه است:
• ــل بــایــد نــســبــت به 	 ــهــدیــدات پ ــه ســابــقــه‏ی ت ــا تــوجــه ب ب

باشیم  داشته  ویــژه‏ای  توجه  کشور  استراتژیک  پل‏های 
پیش‏بینی  احتمالی  خطرات  کاهش  برای  روش‏هایی  و 
کنیم  که می‏توان به کاهش دسترسی، روش‏های استتار، 

کرد. روش‏های جایگزین و فریب اشاره 
• انفجار 	 است  ممکن  پیش‏ساخته –  قطعات  از  استفاده 

است  بهتر  پس  گیرد،  صورت  پل  دهانه‏های  از  یکی  در 
کنیم چون در زمان  از این روش برای بازسازی استفاده 

کوتاه‌تری به نتیجه‏ی دلخواه خود می‏رسیم.
• – برای بازسازی بعد از انفجار 	 دسترسی به اطلاعات پل 

دسترسی  ساخته‏شده  پل  اطــاعــات  به  باید  مهندسان 
مــورد  روش  بهترین  بــه  را  پــل  بتوانند  تــا  باشند  داشــتــه 

بهسازی و مقاوم‏سازی قرار دهند.
• که در حوزه‏ی پدافند 	 روش‏های امنیتی – یکی از روش‏ها 

امنیتی  روش‏هــای  است،  ویــژه‏ای  توجه  مورد  غیرعامل 
که پل مورد نظر دارای ایستگاه بازرسی باشد چون  است 

نقش مهمی در انتقال تجهیزات دفاعی دارد.
• ــایــد پــل‏هــا بــه‏خــوبــی شــنــاســایــی و 	 مــدیــریــت پــل‏هــا – ب

به  توجه  بــا  و  باشد  دســتــرس  در  آن‏هــا  فنی  مشخصات 
استانداردها مورد بازرسی  فنی قرار بگیرند.

• روش‏های محافظتی	
• روش‏های مقاوم‏سازی سازه‏ای	

کلی را به تفکیک روش مهندسی و  در جدول 8 سیاست‏های 
ح داده‏ایم. حوزه‌ی پدافند غیرعامل شر

روش‏های افزایش مقاومت سازه‏ای 

آن،  بــرحــســب شـــدت  پــل  در  آســیــب دال دســتــرســی  کــاهــش 
روش‏های متفاوتی دارد. یکی از آسیب‏های دال دسترسی نشست 
آن است. یکی از روش‏ها آن است که سیستم روسازی مجدداً تعبیه 
که آسیب آن جزئی باشد  شود و یا علائمی هشداردهنده برای زمانی 

کاهش سرعت عبور و مرور استفاده نمود. به‌منظور 
بـــرای آســیــب‏دیــدگــی ســتــون‏هــا نــیــز بــرحــســب شـــدت آســیــب، 
به  که  آسیب‏هایی  از  نمود.  ارائــه  می‏توان  را  متفاوتی  ــای  روش‏ه
ترک‏های  بتن،  پوشش  شدن  کنده  می‏توان  می‏شود  وارد  ستون 
اصلی،  آرماتورهای  و  خاموت‏ها  بیرون‏زدگی  عمیق،  یا  و  ریز  برشی 
کافی  نا آن  دلیل  که  برد،  نام  را  آرماتورهای عرضی  گسیخته شدن 
است.  بین خاموت‏ها  زیاد  فاصله‏ی  یا  و  آرماتورهای عرضی  بودن 
بنا بر شدت آسیب‏ها می‏توان از تسمه‏های فولادی یا ورق FRP  و 
نمود،  استفاده  به‏وسیله‏ی پوشش‏های فولادی  رو سازه  تقویت  یا 
ستون  که  باشد  خمشی  گسیختگی  علت  به  آسیب  گر  ا همچنین 
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آرماتورهای  مــی‌شــود،  بتن  در  پوشش  شــدن  پوسته‏پوسته  دچــار 
بیرون زده، مشاهده‌ی ترک‏های عمودی کوتاه، خرد شدن موضعی 
بتن، بیرون‏زدگی آرماتورها، ترک‏های عمودی در طول همپوشانی 
بتن  با  و  کرد  حذف  را  آسیب‏دیده  بتن  می‏توان  می‏شود.  دیده  نیز 
پلیمری اصلاح‏شده جایگزین نمود و یا با برداشتن بتن آسیب‏دیده، 
 FRP ــای  ورق‏هـ از  مــی‏تــوان  نیز  و  کــرد  نصب  فـــولادی  تسمه‏های 
بتن  خردشدگی  قبیل  از  آسیب‏هایی  در  همچنین  نمود.  استفاده 
گسیختگی  مــفــاصــل،  انــحــراف  دهــانــه،  یــا  مفصل  طــول  تــمــام  در 
پانل‏های  متفاوت  نشست  سازه،  رو  نشیمن‏گاه  گسیختگی  پانچ، 
عرشه‏ی بتنی برحسب شدت خسارت می‏توان از روش‏هایی مانند 
رو سازه، جایگزینی پنل‏های  تثبیت  و  مسدود نمودن پل، تقویت 
کرد. برای رفع  آسیب‏دیده‏ی عرشه با اعضای پیش‏ساخته استفاده 
دیگر آسیب‏هایی از قبیل ترک‏های مایل عرضی برشی و خمشی در 
کوله و همچنین آسیب عمده‏ی دیوارهای جانبی و پشتی می‏توان 
آسیب‏دیده،  بتن  تعمیر  نشیمن‏گاه‏ها،  تنظیم  چون  روش‏هایی  از 
برحسب  ترک‏ها  در  اپوکسی  رزیــن  تزریق   ،  FRP ــای  ورق‏ه نصب 

کرد. شدت خسارت و آسیب‏دیدگی استفاده 

نتیجه‏گیری

عبوری  ترافیک  می‏بیند،  جــدی  آسیب  پل  یک  هنگامی‏که 
شرایط  بازگشت  باعث  خلاقیت  و  ابتکار  سرعت،  می‏شود.  مختل 

کشور از نظر امنیتی و احتمال  عادی به پل می‏شود. شرایط ویژه‏ی 
که  است  شده  باعث  بالقوه  تهدیدات  و  تروریستی  حملات  انجام 
مدیریت  برنامه‏ی  توسعه‏ی  به  فوری  نیاز  حمل‏ونقل  سامانه‏های 
باشند. پل‏ها  داشته  انجام عکس‏العمل سریع  به‏منظور  اضطراری 
حمل‏ونقل  شبکه‏ی  حیاتی  ــزای  اج از  یکی  اصلی،  جــاده‏هــای  در 
نقل  و  حمل  شبکه‏ی  در  پل‏ها  اهمیت  باعث  که  دلایلی  هستند. 

هستند، عبارت‏اند از:
کنترل می‏کند؛ 1. پل ظرفیت سیستم حمل‏ونقل را 

کیلومتر را در سیستم دارد؛ 2. پل بیشترین هزینه در 
گر پل از بین برود، سیستم از بین می‏رود. 3. ا

حفظ  امــدادرســانــی،  نیرو،  انتقال  بــرای  پل‏ها  بی‏بدیل  نقش 
و  تهدید  مواقع  در  ملی  انسجام  حفظ  و  تعادل‏بخشی  یکپارچگی، 
با نگاهی ویژه به  امر  بحران سبب شده است مسئولان و متولیان 
تداوم خدمت این زیرساخت مهم، انجام مطالعات پدافند غیرعامل 

را در رأس امور قرار دهند.
امروزه یکی از اهداف مهم دشمن برای از پای درآوردن کشوری 
رگ‏هــای  به  جــدی  آسیب‏های  کــردن  وارد  اســت  هجوم  مــورد  که 
بنابراین  است،‏  حمل‏ونقل(  و  مواصلاتی  )محور‏های  کشور  حیاتی 
را  آن  با  مقابله  راه‏هــای  باید  دشمن،  ترفند  این  خنثی‏سازی  برای 

کار برد. شناخت و به 

کاهش آسیب‏پذیری پل‏ها کلی  جدول 8: راهبردهای 

کلی روش‏های پدافند غیرعاملروش‏های مهندسیسیاست‏های 

کاذب با ترافیک کاهش دسترسی ساخت راه‏های دسترسی 
کاذب

استفاده از توپوگرافی منطقه، استفاده از راه‏های 
کاذب، استفاده از حصار

با استفاده از علوم راداری نوین این راهکارعملا روش‏های استتار
قابل‏استفاده نیست

استتار مدرن از دید تجهیزات الکترونیکی و 
هدایت‏کننده موشک‏ها و استفاده از رنگ‏های 

ضدرادار، استفاده از توپوگرافی منطقه

استفاده از راه‏های جایگزین در صورت امکان-استفاده از قطعات پیش‏ساخته خرپایی روش‏های جایگزین برای پل
کنارگذر راه های 

دسترسی به نقشه‏های پل برای مرمت سریع لازم دسترسی به اطلاعات پل
و ضروری است

طبقه‏بندی اطلاعات مرتبط با پل شامل 
جانمایی، نوع سازه، روش‏های جایگزین، 

نحوه‏ی استتار و اختفا و ... .

که پل سالم را به پل منهدم و روش‏های فریب استفاده از طرحی 
کت‏های بزرگ پلغیرضروری نشان دهد استفاده از ما

استفاده از قطعات پیش‏ساختهروش‏هایی برای اتصال سریع قطعات
برای تخریب پل بتوان آن را به‏راحتی غیرقابل 

استفاده نمود و قطعات را جدا نمود برای عدم 
دسترسی دشمن در جنگ‏های نظامی

روش‏های امنیتی
پیش‏بینی مکان  و سیستم مناسب برای اتصال 

دوربین مداربسته  و سیستم روشنایی ،ایجاد 
ایستگاه‏های نگهبانی قبل از پل

استفاده از دیوارهای بتنی اطراف ستون برای روش‏های محافظتی
کاهش موج انفجار به سازه اصلی

شامل شناسایی و تهیه مشخصات فنی پل‏ها مدیریت پل‏ها
 )BMS(

کز مدیریت ترافیک راه‏ها در شرایط  ایجاد مرا
تهدید و بحران
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در این تحقیق می‏خواستیم به سه هدف زیر برسیم:
• آسیب‏شناسی پل و ارزیابی ریسک پل؛	
• کــاهــش آســیــب‏پــذیــری در طراحی 	 ارائـــه‏ی راهــکــارهــای 

پل‏های خاص؛
• تجزیه‏وتحلیل پل مورد مطالعه در برابر انفجار.	

به  توجه  بــا  و  گرفت  صــورت  ریسک  ارزیــابــی  تحقیق  ایــن  در 
بــرابــر انفجار  ــالا در  بــا نــمــره‏دهــی ب آســیــب‏پــذیــری ســتــون و عــرشــه 
بیان  برای آن‏ها  نیز  راهکارهای مقاوم‏سازی  مدل‏سازی شده‏اند و 
گردید، همچنین راهکارهای ملاحظات پدافند غیرعامل در طراحی 
پل‏ها و دیگر راهکارهای حوزه‏ی پدافند نیز بیان شد. برای انفجار 
گرفت و بارگذاری روی آن  پل مورد مطالعه مورد تجزیه‏وتحلیل قرار 

گرفت. صورت 
که تخریب هر یک، آن محور را  هر محور راه چندین پل دارد 
از  کامل  حفاظت  معمولًا  می‏نماید.  استفاده  غیرقابل  بازسازی،  تا 
بااین‏حال  نیست،  مقدور  موشکی  یا  هوایی  حملات  برابر  در  پل‏ها 
پذیرد.  صورت  خاص  پل‏های  شناسایی  باید  ترابری  شبکه‏ی  در 
از  که  پل‏هایی  برون‏مرزی،  و  متر   50 بالای  دهانه‏های  با  پل‏های 
بسیار  اهمیت  دارای  مرزی  نقاط  به  دفاعی  تجهیزات  انتقال  نظر 
بالایی قرار دارند و برای حفاظت هر یک راهکارهای لازم اجرا شود. 
حمل‏ونقل‏ها  در  اختلال  کاهش  بــرای  ذیل  روش‏هــای  به‏طورکلی 

قابل‏ توجه است:
کریز  گزینه‏ی خا گر  کنیم، ا تا حد امکان از احداث پل جلوگیری 
از  شدیم  پل  احــداث  به  مجبور  گــر  ا حــال  اســت.  قابل‏اجرا  تونل  و 
همان ابتدا به روش‏های مقاوم‏سازی بپردازیم و برای پل‏های در 
که می‏توان از الیاف‏ در بتن  حال ساخت این روش‏ها را اجرا نماییم 
افزایش مقاومت در  بــرای   FRP از ورق‏هــای  یا  و  آن  تقویت  بــرای 
برای عرشه، ستون  استفاده نمود. روش‏های جزئی‏تر  انفجار  برابر 
گردید، روش‏های مقاوم‏سازی  کوله و تکیه‏گاه به طور خلاصه ذکر  و 
در  آن‏ها  بلکه  نیستند  غیرعامل  پدافند  ملاحظات  از  جدا  ســازه‏ای 
احــداث پل  از  این اصــول قبل  گر  ا و  قــرار دارنــد  راستای طولی هم 
هزینه‏های  و  می‏شود  احیا  غیرعامل  پدافند  اهــداف  گــردد  رعایت 
کاهش می‏یابد، پس چه‏بهتر  روش‏های مختص پدافند بسیار زیاد 
مهندسی  گزینه‏های  تمامی  جدید  ســـازه‏ای  ساخت  زمــان  در  کــه 
تا  را در نظر بگیریم  ع حوادث  امنیت آن در وقو ســازه‏ای به همراه 

ع بحران شویم. کاهش خسارات در زمان وقو موجب 
و  تعمیر  و  پل  بهسازی  بحث  به  ساخته‏شده  پل‏های  بــرای 
بازرسی فنی پل تحقق می‏یابد  از  که تحقق آن پس  نگهداری آن‏ 
باید پرداخته شود، بنابراین باید مهندسان خبره‏ای را برای بازرسی 
گردد  تا این اصل به‏خوبی اجرا  پل‏های استراتژیک آموزش دهیم 
سپس  نباشد؛  فرسوده  و  ضعیف  ســازه‏ای  نظر  از  ساخته‏شده  پل  و 
کاهش  و  فریب  و  اختفا  و  استتار  قبیل  از  غیرعامل  پدافند  اصــول 
جایگزین  روش‏هــای  و  امنیتی  محافظتی  روش‏هــای  و  دسترسی 

گردد. کنارگذر و ... اجرا  مانند احداث 

نتایج حاصل از مدل‏سازی و تحلیل پژوهش
• تا یک ‏فاصله‌ی خاص 	 انفجار  منبع  از  فاصله  افزایش  با 

کاهش شدید انرژی موج روبه‏رو هستیم و سپس روند  با 
کاهش با شیب نزدیک به صفر دنبال خواهد شد.

• بتن 	 پل  پایه‌ی  شبیه‏سازی  اثــر  در  به‏دست‏آمده  نتایج 
مسلح، دقت بالایی به‏منظور تعمیم آن برای بتن مسلح با 
که  گردید  شرایط مختلف را داراست. همچنین مشخص 
کیلوگرم موجب خرابی  ج بالای 50  برای این پل وزن خر

پایه و درنتیجه ریزش موضعی پایه‏ی پل می‏گردد.
• ج‏های پایین ‏بر روی عرشه به‏صورت 	 اثر انفجار با وزن خر

که  گردید  تخریب موضعی بتن است. همچنین مشخص 
کیلوگرم موجب خرابی  ج بالای 100  برای این پل وزن خر

شدید عرشه خواهد شد.
• آن 	 دهــانــه‏ی  ابــتــدای  در  و  عرشه  روی  در  انفجار  ع  وقــو

می‏گردد  نیز  پایه  کلاهک  گرفتن  قرار  تأثیر  تحت  موجب 
ابــتــدای دهــانــه‏هــا حالت  بــر روی عــرشــه در  انــفــجــار  ــذا  ل

مخرب‏تری به دنبال خواهد داشت.
• مورد 	 نقطه‏ی  به  انفجار  موج  رسیدن  مسیر  مانع  وجــود 

کاهش  انرژی رسیده  لذا مقدار  و  افزایش می‏دهد  را  نظر 
می‏یابد. در واقع می‏توان بیان نمود که یکی از مزیت‏های 
در  فاصله  افــزایــش  رســیــده  مــوج  انـــرژی  کاهش  در  مانع 

رسیدن امواج انفجار است.
• دلیل 	 به  می‏رویم  بیرون  سمت  به  مانع  پشت  از  چه  هر 

مسیر  افـــزایـــش  )بـــرخـــاف  مـــوج  حقیقی  مــســیــر  کــاهــش 
لذا  مــی‏یــابــد.  ــزایــش  اف رســیــده  مــوج  انـــرژی  مستقیم(، 
که اولین نقطه‏ای از دیوار است  نقطه‏ای در پشت مانع 
که امواج به آن می‏رسند، دارای بیشترین تنش ناشی از 

موج است.
• از 	 مانع  شــدن  ج  خــار دلیل  به  نظر  مــورد  نقطه‏ی  از  پس 

کاهش  انرژی موج رسیده  افزایش فاصله  با  مسیر موج، 
خواهد یافت. با این‏ حال تا نقطه‏ای خاص هنوز امواج 

تحت تأثیر مانع قرار دارند.
• کاملًا از پوشش 	 با عبور از نقطه‏ای خاص، نقاط مورد نظر 

ج ‏شده و موج مستقیماً به آن‏ها خواهند رسید.  مانع خار
لذا انرژی رسیده به این نقاط با حالت بدون مانع تفاوتی 

ندارد.
• تحت 	 به‏مراتب  ندارند  قــرار  مانع  پوشش  در  که  نقاطی 

ــالاتــری نسبت بــه نــقــاط پشت مــانــع قــرار  ــوج ب ــرژی م انـ
امواج  که  است  مطلب  این  مؤید  ع  موضو این  می‏گیرند. 
گرفتن فاصله از قدرت پایین‏تری  انحرافی بدون در نظر 
بــرخــوردار  مستقیم  انتشار  نــحــوه‏ی  بــا  امـــواج  بــه  نسبت 

خواهند بود.
• تفاوتی 	 توانمند  فوق  بتن  و  پاسکالی  مگا   35 بتن  وجود 

در مقدار موج رسیده به پشت مانع ندارند و هر دو به یک 
کاهش می‏دهند.  ‏میزان انرژی موج را منحرف می‏کنند و 
کاهش انرژی  که عامل اصلی  گرفت  لذا می‏توان نتیجه 
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پاسکالی  مــگــا  بــتــن 35  و  اســـت  ــراف  ــح ان عــامــل  ــواج  ــ ام
علی‏رغم تخریب شدن عمل انحراف را به ‏اندازه‏ی بتن 

فوق توانمند انجام می‏دهد.
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 مدل‏ســـازی مســـئله‏ی تـــور پوششـــی در شـــرایط امدادرســـانی 
بـــرای مدیریـــت بحـــران
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چکیده
که در یک ناحیه‏ی بحران زده قرار دارند، می‏پردازد و یک مدل‏سازی جدید برای آن  کز امدادرسانی افرادی  این مقاله به بررسی مکان‏یابی مرا
کند ممکن نیست و مردم  که تیم امدادرسان همه‏ی نقاط آسیب‏دیده را بازدید  ارائه می‏دهد. در چنین وضعیتی به دلیل محدودیت امکانات، این امر 
کالاهای حیاتی به شهرها مراجعه نمایند. شهرها باید در یک فاصله‏ی قابل دسترسی برای اهالی روستاها قرار  روستاها باید برای به دست آوردن 
گیرند. هدف این مسئله تشکیل یک تور همیلتونی روی زیر مجموعه‏ای از این شهرها با حداقل زمان )طول( است، به‏طوری‏که همه‏ی روستاهای 
حادثه‏دیده نیز پوشش یابند. برای حل مسئله‏ی مذکور در ابعاد بزرگ، الگوریتم فراابتکاری ژنتیک ارائه و استفاده شده است. به‏منظور اعتبارسنجی 
کوچک حل شده و جواب‏های به دست آمده از الگوریتم ژنتیک پیشنهادی با جواب‏های دقیق به دست آمده  مدل پیشنهادی، سه مسئله با ابعاد 
کارا و همگرا به جواب بهینه است.  که الگوریتم پیشنهادی  گمز )Gams( مقایسه شده است. نتایج به دست آمده نشان می‏دهند  توسط نرم‏افزار 
که  گردیده و جواب‏ها نشان می‏دهند  ژنتیک حل  الگوریتم  آن، توسط  با  و مسئله‏ی فروشنده‏ی دوره‏گرد متناظر  تور پوششی  همچنین مسئله‏ی 
تور پوششی  تحلیل حساسیت مسئله‏ی  به  مقاله  این  است. همچنین  کاراتر  مراتب  به  امدادرسانی  برای مسائل  تور پوششی  از مسئله‏ی  استفاده 

که نتایج بررسی، شرایط الزام استفاده از مدل تور پوششی برای مسائل امداد‏رسانی را معین می‏کند.  می‏پردازد 
کلیدی: مسئله‏ی تور پوششی، مدل‏سازی، پنجره‏های زمانی سخت، امدادرسانی، الگوریتم ژنتیک واژه‏های 

Modeling for the Covering Tour Problem in 
Relief Condition for Disaster Management
Hossein Jamali*1, Mahdi Bashiri2

Abstract

This paper deals with examining the locations of crisis relief zone for events of disruption and crisis to present 
a new modeling for it. Due to limited resources in such situations, it may be impossible for rescue teams to 

visit all the places; therefore, people in rural areas need to travel to the cities for seeking essential commodities. 
Cities should be located in an accessible distance for rural areas. The goal of this paper is to develop a Hamiltonian 
tour on a subset of cities located at the shortest distance in order to cover all affected rural areas during disaster. A 
genetic algorithm was proposed to solve the large-scale problems. In order to validate the proposed model, three 
small-scale problems were solved and the associated results were compared with optimum solutions obtained 
by GAMS software. The obtained results indicated that the proposed algorithm was efficient and convergent to 
optimal solutions. In addition, the corresponding covering tour problem and traveling salesmen problem were 
solved by the proposed algorithm. The comparison of results indicated that the covering tour problem was more 
efficient. Also, the sensitivity analysis was conducted for the covering tour problem identifying essential condi-
tions of using the covering problem for crisis relief problems.  
Keywords: Covering tour Problem, Modeling, Hard Time Windows, Relief, and Genetic Algorithm.  
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2. Professor of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Shahed University, Tehran, Iran
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مقدمه
تعداد زیاد بلایای طبیعی در سال‏های اخیر و آسیب‏های فراوان 
علمی  مجامع  علاقه‏مندی  که  است  شده  باعث  بلایا  این  از  ناشی 
 .]1[ در حوزه‏ی حمل و نقل اورژانسی در این سال‏ها افزایش یابد 
دوره‏گــرد1  فروشنده‏ی  مسئله‏ی  از  تعمیمی  پوششی،  تور  مسئله‏ی 
است. به عبارت دقیق‏تر، مسئله‏ی تور پوششی ترکیبی از مسئله‏ی 
فروشنده‏ی دوره‏گرد و مسئله‏ی پوشش مجموعه2 است. مسئله‏ی 
تور پوششی در حوزه‏ی مسائل لجستیک و به‏خصوص حمل و نقل 
که می‏توان از آن در حل مسائل دنیای واقعی بهره برد.  قرار می‏گیرد 
رئوس  از  معینی  مجموعه‏ی  کنید  فرض  مسئله،  بهتر  درک  بــرای 
که باید بازدید شوند، همچنین رأس‏هایی موجود است  وجود دارند 
که می‏توانند برای بازدید شدن مورد استفاده قرار گیرند. مجموعه‏ی 
که باید حداقل به‏وسیله‏ی یک شهر  سومی از رئوس نیز موجودند 
که  گیرند. منظور از پوشش این است  بازدید شده تحت پوشش قرار 
رأس در یک شعاع از پیش تعیین شده‏ای نسبت به یک شهر بازدید 
کوتاه‏ترین  یافتن  از  است  عبارت  اینجا  در  هدف  گیرد.  قــرار  شده 
گذشته و مقاصد پوشش و نقاط  که از مجموعه‏ای از رئوس  مسیری 

گیرد.  کامل در بر  لازم برای بازدید را به طور 
ایـــن مــقــالــه بـــه بـــررســـی مــســئــلــه‏ی تـــور پــوشــشــی در شــرایــط 
برای   3)RCTPHTW( سخت  زمانی  پنجره‏های  با  امداد‏رسانی 
و  گرفته‏اند، می‏پردازد  قرار  ناحیه‏ی بحران‏زده  که در یک  افرادی 
کنید حادثه‏ای  یک مدل‏سازی جدید برای آن ارائه می‏دهد. فرض 
وضعیتی  چنین  در  اســت.  داده  خ  ر جغرافیایی  منطقه‏ی  یک  در 
کند  که تیم امداد‏رسان همه‏ی خانه‏ها را یکی‏یکی بازدید  این امر 
به دست  برای  دارند  نیاز  روستاها  و در عوض مردم  نیست  ممکن 
در  باید  شهرها  نمایند.  مراجعه  شهرها  به  اساسی  کالاهای  آوردن 
روستاها  اهالی  توسط  پیاده  پای  با  دسترسی  قابل  فاصله‏ی  یک 
غیره،  و  زلزله  و  سیل  نظیر  طبیعی  حــوادث  در  معمولًا  گیرند.  قــرار 
نواحی  در  آسیب‏ها  این  و شدت  آسیب می‏بینند  روستاها  و  شهرها 
روستاهای  و  شهرها  به  امدادرسانی  هدف  است.  متفاوت  مختلف 
روستا  و  شهر  تعدادی  مسئله  این  در  بنابراین  است،  دیده  حادثه 
دارنــد.  قــرار  حادثه  ع  وقــو از  بعد  بحرانی  شرایط  در  که  دارد  وجــود 
که حادثه دیده‏اند  تقسیم می‏شوند: شهرهایی  گروه  به دو  شهرها 
دیده‏اند  حادثه  که  شهرهایی  ندیده‏اند.  حادثه  که  شهرهایی  و 
که  از شهرهایی  باید حتماً در تور مورد نظر قرار بگیرند و آن دسته 
برای پوشش روستاهای حادثه‏دیده می‏توانند در  حادثه ندیده‏اند 
تقسیم  دسته  دو  به  نیز  روستاها  ترتیب  همین  به  گیرند.  قــرار  تور 
که حادثه دیده‏اند  می‏شوند: دسته‏ی اول شامل روستاهایی است 
دسته‏ی  و  یابند  پوشش  شده  بازدید  شهرهای  توسط  الزاماً  باید  و 
نیست  لازم  و  ندیده‏اند  حادثه  که  اســت  روستاهایی  شامل  دیگر 
که  پوشش یابند. منظور از اینکه یک روستا پوشش یابد این است 
گیرد.  قرار  تور  در  شهری  شده‏ی  تعریف  پیش  از  فاصله‏ی  یک  در 
بنابراین در این مسئله چهار مجموعه از رئوس داریم؛ مجموعه‏ی 
قرار  تــور  در  باید  و  دیــده‏انــد  حادثه  که  اســت  شهرهایی  شامل  اول 
که حادثه ندیده‏اند  بگیرند. مجموعه‏ی دوم شامل شهرهایی است 
و می‏توانند در تور قرار بگیرند. مجموعه‏ی سوم شامل روستاهایی 

نهایت  در  و  شوند  داده  پوشش  باید  و  دیــده‏انــد  حادثه  که  اســت 
و  ندیده‏اند  حادثه  که  است  روستاهایی  شامل  چهارم  مجموعه‏ی 
تور  یک  تشکیل  مقاله  این  هدف  شوند.  داده  پوشش  نیست  لازم 
که  همیلتونی بر روی زیر مجموعه‏ای از این شهرهاست، به‏طوری 
شامل  باید  تور  این  یابند.  پوشش  حادثه‏دیده  روستاهای  همه‏ی 
همه‏ی شهرهای حادثه‏دیده باشد، همچنین تعدادی از شهرهایی 
باشند.  داشته  وجود  تور  این  در  می‏توانند  نیز  ندیده‏اند  حادثه  که 
نظر  از  پوششی  تــور  مسئله‏ی  حساسیت  تحلیل  به  مقاله  ایــن  در 
شعاع پوشش، چیدمان نقاط، رابطه‏ی بین تعداد روستاها و تعداد 
شهرها و شعاع پوشش پرداخته شده است. در ابتدا مسئله در ابعاد 
از  Gams حل شده است.  نرم‏افزار  کوچک به صورت دقیق توسط 
محسوب   Np-hard تور پوششی جزء مسائل  که مسئله‏ی  آنجایی 
می‏شود ]2[ و با بزرگ‏تر شدن ابعاد مسئله، روش‏های دقیق برای 
از روش  ابعاد بزرگ‏تر مسئله  لذا برای  حل مسئله مناسب نیستند، 
مقایسه‏ی  با  اســت.  شــده  استفاده  ژنتیک  الگوریتم  فراابتکاری 
هر  از  استفاده  با  کوچک،  نمونه‏های  برای  که  مسئله  جواب‏های 
کارایی الگوریتم  دو روش دقیق و فراابتکاری به دست آمده است، 
مورد بررسی قرار می‏گیرد. همچنین با استفاده از الگوریتم ژنتیک، 
مسئله‏ی تور پوششی و مسئله‏ی فروشنده‏ی دوره‏گرد متناظر با آن 
کدنویسی شده و جواب آن‏ها با   )Matlab( در محیط نرم‏افزار متلب

هم مقایسه شده‏اند.
مسئله‏ی  ــوان  عــن ــا  ب ــه‏ای  مــقــال  ]3[ اسچیلینگ  و  ــت  ــارن ک  
فروشنده‏ی پوششی ارائه نمودند. در مسئله‏ی فروشنده‏ی پوششی 
P شهر  بر روی  با حداقل هزینه  تور  )CSP(4 هدف شناسایی یک 
که بر روی تور قرار نگرفته است در  که هر شهری  است، به طوری 
از پیش تعیین شده از یک شهر واقع در تور  یک فاصله‏ی پوشش 
بهداشتی  مراقبت‏های  تیم‏های  در مسیریابی   CSP از  آن‏ها  باشد. 
کردند، به‏طوری‏که تیم باید  کشورهای در حال توسعه استفاده  در 
کند و بقیه‏ی افراد باید در یک  یک زیر مجموعه از روستاها را بازدید 
گیرند. آن‏ها  فاصله‏ی قابل پیاده‏روی از شهرهای بازدید شده قرار 
یک  و  صحیح  عددی  برنامه‏ریزی  رویکرد  یک  از  پژوهش  این  در 
کاوتور5 بر پایه‏ی مسئله‏ی  روش ابتکاری دو مرحله‏ای به نام روش 
کثر به p نقطه  کردند. در این مسئله حدا پوشش مجموعه استفاده 
می‏توان سرکشی نمود، بنابراین هدف انتخاب p نقطه از مجموعه 
کثر  حدا  TSP اصل  رعایت  ضمن  که  آنچنان  است،  کاندیدا  نقاط 
پوشش نقاط تقاضا نیز تأمین شود. مسئله‏ی فروشنده‏ی پوششی 
به صورت یک مسئله‏ی برنامه‏ریزی خطی صفر و یک فرمول‏بندی 
شده است. همچنین این نویسندگان در مقاله‏ای ]4[ یک مدل دو 
نمودند  معرفی  را   )CSP( پوششی  فروشنده‏ی  مسئله‏ی  از  معیاره 
کثر  حدا پوششی  تور  مسئله‏ی  و   6)MTP( میانه  تور  مسئله‏ی  که 
 n از  p روستا  باید  )MCTP(7 نامیده شد. در هر دو مسئله تور تنها 
بنابراین  باشد.  مینیمم  باید  تور  این  طول  و  کند  بازدید  را  روستا 
کل طول تور است و هدف  کردن  هدف اول هر دو مسئله مینیمم 
گره‏هایی  کزیمم‏سازی دسترس‏پذیری تور برای  دوم هر دو مسئله ما
این  حل  برای  که  روشی  نمی‏گیرند.  قرار  تور  در  مستقیماً  که  است 
گرفته شده است، یک روش ابتکاری به نام مدتور8  مسئله در نظر 
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 9SCP است. ژندریو و همکاران ]2[ برای اولین بار از ترکیب مسائل
کردند، آن‏ها در این مقاله  و 10TSP مسئله‏ی تور پوششی را تعریف 
یک مدل برنامه‏ریزی خطی ارائه دادند و سپس مسئله را با استفاده 

از یک روش دقیق و یک روش ابتکاری حل نمودند.
هاچیچا و همکاران ]5[ مسئله‏ی تور پوششی چند وسیله‏ای11 
کثر m وسیله‏ی نقلیه در ایستگاه  ح کردند. در این مسئله حدا را مطر
دارد.  وجــود  رئــوس  از  مجموعه  سه  مسئله  ایــن  در  اســت.  موجود 
همچنین نویسندگان سه روش ابتکاری برای حل مسئله با نام‏های 
ذخیره‏سازی‏های تعدیل شده، رفت و برگشت تعدیل شده، مسیر- 
اول/خوشه- دوم ارائه و نتایج آن‏ها را با یکدیگر مقایسه نمودند. 
موتا و همکاران ]6[ یک الگوریتم فراابتکاری 12GRASP برای یک 
کردند. بالداسی و همکاران ]7[  تعمیم از مسئله‏ی پوشش تور ارائه 
کالایی از مسئله‏ی تور پوششی به همراه سه روش حل  یک مدل دو 
کنشی ارائه نمودند. ژوزفویز و همکاران ]8[  ابتکاری جستجوی پرا
تور  پوشش  مسئله‏ی  عنوان  با  تــور  پوشش  مسئله‏ی  از  تعمیمی 
و  پـــوشـــش  فــاصــلــه‏ی  آن  در  کـــه  ــردنـــد  کـ ح  مـــطـــر را  دوهــــدفــــه13 
مــحــدودیــت‏هــای مــربــوطــه، بــا یــک مــحــدودیــت جــدیــد جایگزین 
می‏گردد. مسئله‏ی تور پوششی دو هدفه به دنبال تعریف یک تور 
روی زیر مجموعه‏ای از رئوس V است، به‏طوری‏که شامل همه‏ی 
تور و مینیمم‏سازی  T باشد و دو هدف مینیمم‏سازی طول  رئوس 
در  پوشش  فاصله‏ی  از  منظور  ســازد.  بــرآورده  را  پوشش  فاصله‏ی 
1v  و نزدیک‏ترین  W∈ هدف دوم، بزرگ‏ترین فاصله بین یک رأس
از  مسئله  این  حل  برای  است.  شده  بازدید  که  است   kv V∈ رأس
یک روش دقیق دو هدفه بر اساس رویکرد  ɛ-محدودیت14 همراه با 
از یک  است. همچنین  استفاده شده  برش  و  الگوریتم شاخه  یک 
شده  استفاده   NSGA II− نــام  به  هدفه  چند  تکاملی  الگوریتم 

است. 
]9[ یک مسئله‏ی تور پوششی چند هدفه15 را  نولز و همکاران 
از  مجموعه‏ای  و  مرکزی  ایستگاه  یک  آن  در  که  ــد  دادن پیشنهاد 
وسایل نقلیه‏ی یکسان فرض شده بود. در این مسئله تقاضای هر 
مسئله،  هــدف  شــود.  ــرآورده  ــ ب حامل  یــک  توسط  دقیقاً  باید  گــره 
کل طول تور و  کمینه‏سازی معیار مکان‏یابی تسهیلات mini-sum و 
ــره اســـت. در پــایــان یــک روش  گ دیــرتــریــن زمـــان رســیــدن بــه یــک 
 NSGA II− الــگــوریــتــم و  همسایگی  جستجوی  فــراابــتــکــاری 
پیشنهاد شده است. تریکور و همکاران ]10[ مسئله‏ی تور پوششی 
از  این مسئله یک مدل  را پیشنهاد دادند. در  تصادفی دو هدف16 
فرمول‏بندی  تصادفی  تقاضای  با  هدفه  دو  پوششی  تور  مسئله‏ی 
شده  آورده  مسئله  این  در  زیر  هدف  دو  که  طــوری  به  اســت،  شده 
به‏علاوه هزینه‏ی  توزیع  کز  مرا بازگشایی  1. هزینه )هزینه‏ی  است: 
داده  تقاضای پوشش  نقلیه(، 2.  از وسایل  ناوگان  مسیریابی یک 
به  بسته  که  است  شده  فرض  مدل  این  در  انتظار.  مــورد  نشده‏ی 
سوی  بــه  خانه‏هایشان  از  مشتری‏ها  از  معینی  درصـــد  مسافت، 
یک  از  مسئله  حل  بــرای  می‏شوند.  روانــه  توزیع  مرکز  نزدیک‏ترین 
روش دقیق مبتنی بر تکنیک شاخه و برش و همچنین از یک روش 
ابتکاری به نام H1 استفاده شده است. ناجی عظیمی و همکاران 
ارائــه  را  توزیع  کز  مرا مکان‏یابی  بــرای  پوششی  تــور  مسئله‏ی   ]11[

کمک به  کز توزیع برای  دادند. این مسئله به بررسی مکان‏یابی مرا
یک  در  کــه  ــرادی  افـ همه‏ی  بــرای  بشردوستانه  خــدمــات  ــه‏ی  ارائـ
گرفته‏اند، می‏پردازد. در چنین وضعیتی  ناحیه‏ی حادثه دیده قرار 
که تیم‏های امدادرسان، همه‏ی خانه‏ها را یکی یکی بازدید  این امر 
که به یک  نمایند، غیر ممکن است. اما مردم حادثه‏دیده نیاز دارند 
حیاتی  و  ضروری  کالاهای  آوردن  دست  به  برای  امداد  توزیع  مرکز 
بروند. برای حل این مسئله از روش ابتکاری  Multi-start استفاده 
شده است. سالاری و ناجی عظیمی ]12[ نوعی از مسئله‏ی مشهور 
فروشنده‏‏ی دوره‏گرد به نام مسئله‏ی فروشنده‏‏ی پوششی را بررسی 
مسئله‏ی  بـــرای  مسئله  ایــن  در  کــه  پیشنهادی  روش  نــمــودنــد. 
که  فروشنده‏‏ی پوششی استفاده شده است، SN نامیده شده است 
و   17)ILP( صحیح  عــدد  خطی  برنامه‏ریزی  تکنیک‏های  آن  در 

جستجوی هیوریستیکی با هم ترکیب شده است.
بیشینه  با  پوششی  تور  مسئله‏ی   ]13[ صحرائیان  و  ابراهیمی 
مقاله مسئله‏ی  این  در  نمودند.  ارائه  را  یافته  پشتیبانی تخصیص 
تیم‏های خدمات پزشکی سیار در  برای مسیریابی  که  تور پوششی 
کار می‏رفت، توسعه داده شد. هدف  کشورهای در حال توسعه به 
مقاله، یافتن کوتاه‏ترین دور همیلتونی روی زیر مجموعه‏ای از نقاط 
نقاط  تمامی  که  گونه‏ای  به  است  سیار  تیم‏های  توقف  کاندیدای 
نقاط  از  شده  تعیین  پیش  از  فاصله‏ی  یک  در  خدمات،  متقاضی 
پوشش  کزیمم‏سازی  ما شده،  ارائه  مسئله‏ی  در  گیرند.  قرار  توقف 
پشتیبانی به‏منظور افزایش امنیت خاطر متقاضیان از دسترسی به 
دوم  شعاع  در  یا  اول  شعاع  در  خــواه  توقف،  نقطه‏ی  یک  از  بیش 
این  اســت.  شــده  افـــزوده  پوششی  تــور  مسئله‏ی  مــدل  به  پوشش، 
چند  بهینه‏یابی  کلاسیک  و  دقیق  روش  یک  از  استفاده  با  مسئله 
الگوریتم  همچنین  و  ســـراســـری18  معیار  روش  عــنــوان  بــا  هــدفــه 
اولیویرا و  SA حل شده است.  و   NSGA II− فراابتکاری ترکیبی
همکاران ]14[ نوعی از مسئله‏ی تور پوششی چند وسیله‏ای به نام 
19m-CTP را بررسی نمودند. این مسئله شباهت زیادی به مسئله‏ی 

که هاچیچا و همکارانش در سال 2000  تور پوششی چند وسیله‏ای 
برای  مسیر  چندین  طراحی  به  مسئله  این  دارد.  نمودند،  ح  مطر
این  در  مــی‏پــردازد.  برزیل  سائوپائولوی  شهر  در  پلیس  گشت‏زنی 
با  نقلیه  وسایل  از  ناوگان  یک  چگونه  که  می‏شود  بررسی  مسئله 
ــک نــاحــیــه‏ی  گــشــت‏زنــی ی ــداد مــشــخــص مــی‏تــوانــنــد عــمــلــیــات  ــع ت
یک  مسئله،  این  دهند.  انجام  مطلوبی  صــورت  به  را  جغرافیایی 
که در آن  مسئله‏ی برنامه‏ریزی عدد صحیح مدل‏سازی شده است 
کل مسیرها است. برای حل این مسئله  هدف، حداقل‏سازی طول 
از چهار روش ابتکاری استفاده شده است. لوپز و همکاران ]15[ یک 
نام  بــه  ابــتــکــاری  روش  یــک  و   20)BP( قیمت  و  شــاخــه  الگوریتم 
CGH 21 را برای مسئله‏ی تور پوششی چند وسیله‏ای ارائه نمودند. 

نتایج محاسباتی حاصل از حل مثال‏های مختلف نشان می‏دهند 
و   BP تــوســط روش دقــیــق  آمـــده  بــه دســت  پایین  کــران‏هــای  کــه 
از   CGH ابــتــکــاری  آمــده توسط روش  بــه دســت  بــالای  کــران‏هــای 
تور  مسئله‏ی  از  خاص  حالت  یک  هستند.  برخوردار  خوبی  کیفیت 
در  تور  روی طول  بر  آن محدودیتی  در  که  پوششی چند وسیله‏ای 
گرفته نشده است توسط هوانگ‏ها و همکاران ]16[ ارائه شده  نظر 
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یک  و  برش  و  شاخه  دقیق  روش  مقاله  این  در  نویسندگان  است. 
روش فراابتکاری را پیشنهاد دادند. برای توسعه‏ی الگوریتم شاخه 
و برش از یک فرمول‏بندی برنامه‏ریزی عدد صحیح بر پایه‏ی یک 
مدل جریان دوکالایی22 استفاده شده است. روش فراابتکاری نیز بر 
شده  پیشنهاد   23)ELS( تکاملی  محلی  جستجوی  روش  پایه‏ی 
روش‏های  آزمــودن  برای  مقاله  این  در  است.   ]17[ پرینس  توسط 
حل از مثال‏های موجود در پایگاه اطلاعاتی TSPLIB استفاده شده 
کاراتر از  است. نتایج نشان دادند که روش شاخه و برش پیشنهادی 
شده  ــه  ارائ  ]8[ همکاران  و  ژوزفــوویــز  توسط  که  اســت  الگوریتمی 
مسیریابی  مسئله‏ی  از  تعمیمی   ]18[ همکاران  و  الهیاری  اســت. 
با در   24MDCVRPوسایل حمل و نقل ظرفیت‏دار چند ایستگاهی
تمامی  شدن  بازدید  فرض  آن  در  که  را  پوشش  امکان  گرفتن  نظر 
MDC�  متقاضیان وجود ندارد، پیشنهاد دادند. آن‏ها این مسئله را 

TVRP 25 نام‏گذاری نمودند. در این مقاله چند ایستگاه و تعدادی 

متقاضی وجود دارد. مقدار تقاضای هر متقاضی می‏تواند به صورت 
مستقیم با بازدید شدن در تور و یا به صورت غیرمستقیم با پوشش 
فرمول‏بندی  دو  نویسندگان  گـــردد.  بــــرآورده  تــور  تــوســط  یافتن 
فراابتکاری  الگوریتم  یــک  و  مختلط  صحیح  عــدد  بــرنــامــه‏ریــزی 
محلی  جستجوی  یک  و   GRASP، SA از  ترکیبی  که  هیبریدی 
کامون و همکاران  گسترش دادند.  تکراری است را برای این مسئله 
با  وسیله‏ای  چند  پوششی  تور  مسئله‏ی  حل  به  مقاله‏ای  در   ]19[
 26)VNS( متغیر  همسایگی  جستجوی  ابتکاری  روش  از  استفاده 
مسئله‏ی  مانند  تحقیق  ایــن  در  شــده  بیان  مسئله‏ی  پرداختند. 
که در  تعریف شده توسط ژندریو و همکاران ]2[ است با این تفاوت 
اســت.  شـــده  اضــافــه  مـــدل  بــه  نقلیه  وســیــلــه‏ی  چــنــد  ایـــن مسئله 
نویسندگان این مقاله با استفاده از حل چندین مثال معین از پایگاه 
توسط  شده  ارائــه  حل  روش  که  دادنــد  نشان   TSPLIB اطلاعاتی 
کاراتر از روش حل ارائه شده توسط هوانگ‏ها و همکاران ]16[  آن‏ها 
انجام  کارهای  از  برخی  به‏طور خلاصه ویژگی‏های   1 است. جدول 

شده در حوزه‏ی مسئله‏ی تور پوششی را نشان می‏دهد. 
تور  مسئله‏ی  تعریف  که  است  واضــح   ،1 جــدول  مشاهده‏ی  با 
کار‏گیری  پوششی با پنجره‏های زمانی سخت و مدل‏سازی آن، به 
فراابتکاری  الگوریتم  طراحی  امــدادرســانــی،  شرایط  بــرای  مسئله 
تحلیل حساسیت  و  واقعی  اندازه‏های  در  برای حل مسئله  ژنتیک 
کنون مورد  آن و همچنین مقایسه‏ی این مسئله با مسئله‏ی TSP تا
نوآوری‏های  به‏منزله‏ی  آن‏ها  از  می‏توان  لذا  و  نگرفته  قرار  مطالعه 
تحقیق نام برد. مقاله‏ی حاضر به صورت زیر سازماندهی شده است 
و  امدادرسانی  شرایط  در  پوششی  تور  مسئله‏ی  دوم،  بخش  در  که 
مدل ریاضی آن بیان شده است. در بخش سوم روش حل مسئله 
الگوریتم  ساختار  شامل  چهارم  بخش  اســت.  شــده  داده  توضیح 
ژنتیک پیشنهادی برای حل مسئله است، بخش پنجم مثال‏های 
عددی حل شده را در بر دارد، بخش شش شامل تحلیل حساسیت 
مسئله است، در بخش هفت به استفاده از طراحی آزمایش‏ها برای 
به  نهایتاً بخش هشتم  و  پرداخته شده  پارامترهای مسئله  تنظیم 

جمع‏بندی و نتیجه‏گیری اختصاص یافته است. 

زمانی  پنجره‏های  بــا  پوششی  تــور  مسئله‏ی  تعریف 
سخت در شرایط امدادرسانی و مدل ریاضی آن

پنجره‏های  با  امــدادرســانــی  شرایط  در  پوششی  تــور  مسئله‏ی 
زمانی سخت )RCTPHTW( 27 بیان شده در این تحقیق بر روی 
V مجموعه رئوس  W∪ که در آن   ( )G V W,E= ∪ گراف بی‏جهت یک 
وE مجموعه یال‏هاست تعریف می‏شود. V مجموعه‏ای از n رأس 
)شهر( است که به دو قسمت تقسیم می‏شود؛ قسمت اول شامل زیر 
مجموعه‏ای از رئوسV به نام T است که باید بازدید شوند و قسمت 
برای  می‏توانند  که  اســت   Vمجموعه رئــوس  بقیه‏ی  شامل  دوم 
که بیانگر مرکز است به  0v بازدید شدن انتخاب شوند. بنابراین رأس
مجموعه‏ی T تعلق دارد. W مجموعه‏ای از رئوس )مجموعه نقاط 
که به دو قسمت روستاهای حادثه‏دیده و روستاهای  تقاضا( است 
شامل  کــه   W از  مجموعه‏ای  زیــر  مــی‏شــود.  تقسیم  نــدیــده  حــادثــه 
روستاهای حادثه‏دیده هستند و باید پوشش داده شوند با Z نشان 
در  باید  lv Z∈ رأس  هر  که  معناست  بدین  پوشش  می‏شوند.  داده 
گیرد. به بیان  یک فاصله‏ی معینی از حداقل یک رأس روی تور قرار 
kv روی  V∈ گر حداقل یک رأس ریاضی یک رأس  پوشیده می‏شود ا
 lkd که آنچنان  باشد،   lkd r≤ به‏طوری‏که باشد،  تور وجود داشته 
kv است و r  فاصله‏ی پوشش است. ماتریس  lv و فاصله‏ی دو رأس 
تمام  ــرای  ب یــال  نامنفی  طــول   ijC c= مسافرت ــان  زم یــا  و  فاصله 
ــه یـــــــال‏هـــــــای ــ ــوعـ ــ ــمـ ــ ــجـ ــ در مـ V Z∪ رئـــــــــــــوس مــــــجــــــمــــــوعــــــه
به  مــی‏دهــد  نشان  را   ( ){ }, : , , i j i jE v v v v V Z i j= ∈ <∪
برقرار  مجموعه  ایــن  اعضای  بــرای  مثلثی  نامساوی  که  گــونــه‏ای 
که طول یک ضلع معین  باشد. تئوری نامساوی مثلثی بیان می‏کند 
کمتر باشد و در عین  ع طول دو ضلع دیگر  در هر مثلث باید از مجمو
حال از تفاوت آن‏ها بیشتر باشد. در این مدل، برای هر نقطه یک 
ع است  که بیانگر این موضو تعریف شده است  [ ],i ies ls بازه‏ی زمانی
گیرد. در اینجا که باید در این بازه به این نقطه امداد‏‏رسانی صورت 
ils دیرترین  ies زودترین زمان شروع دریافت خدمات امدادرسانی و

i است. یکی از علل  زمان شروع دریافت خدمات امداد در نقطه‏ی
تعریف این بازه می‏تواند میزان شدت آسیب به نقاط حادثه دیده 
آسیب  که  است  نقاطی  اولویت‏بندی  ع  موضو این  از  هدف  باشد. 
بیشتری دیده‏اند و نیاز به امدادرسانی سریع‏تری از زمان بروز حادثه 
دارند. در حالت پنجره‏های زمانی سخت، متقاضی باید خدمت را 
حالت  در  ولــی  نماید  دریــافــت  شــده  تعریف  زمانی  بــازه‏ی  در  فقط 
بــازه‏ی  در  را  نظر  مــورد  خدمت  متقاضی  گــر  ا نــرم،  زمانی  پنجره‏ی 
مسئله  مدل  به  جریمه‏ای  آنگاه  نکند  دریافت  شده  تعریف  زمانی 
برای  نرم  زمانی  پنجره‏ی  حالت  گرفتن  نظر  در  می‏شود.  تحمیل 
که با جان مردم سروکار دارد،  ع حادثه  مسائل امدادرسانی بعد از وقو
که در این مسئله با جان افراد  توصیه نمی‏شود. بنابراین از آنجایی 
سروکار داریم و باید حتماً به افراد حادثه‏ دیده امدادرسانی صورت 

گیرد، از پنجره‏های زمانی سخت استفاده شده است.
که در  تصویر 1 مثالی از مسئله‏ی مورد بررسی را نشان می‏دهد 
گذرنده از شش شهر مشتمل بر چهار شهر آسیب  آن یک تور پوششی 
دیده و دو شهر آسیب ندیده تشکیل شده است. در تور مذکور دوازده 
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پوشش  تحت  شده،  بازدید  شهرهای  توسط  دیده  آسیب  روستای 
گرفته‏اند. قرار 

با  همیلتونی  دور  یــک  یــافــتــن   RCTPHTW مسئله  هـــدف 
که  کوتاه‏ترین طول روی زیر مجموعه‏ای از رئوس Vاست آنچنان 
Zlv توسط تور تشکیل یافته پوشش داده شود. تور مورد  ∈ هر رأس
0v آغاز شده و در آن خاتمه می‏یابد. این تور به وسیله‏ی  T∈ نظر از
همه‏ی  به‏طوری‏که  می‏شود،  تعریف   V از  معینی  مجموعه‏ی  زیر 
یک  در   Z مجموعه  رأس  هر  و  شده  بازدید   T مجموعه  زیر  رئوس 
فاصله‏ی از پیش تعیین شده r از حداقل یک رأس متعلق به تور قرار 
به  می‏تواند  امــدادرســانــی  شرایط  در  پوششی  تــور  مسئله‏ی  گیرد. 
عنوان یک مسئله‏ی برنامه‏ریزی خطی عدد صحیح فرمول‏بندی 
زیر تعریف  این مدل به صورت  پارامترهای استفاده شده در  شود. 

می‏گردد:
M  عددی بسیار بزرگ

 j i تا رأس  ijc طول مسافت از رأس

 j i تا رأس  ijt مدت زمان طی مسیر از رأس

i ies زودترین زمان رسیدن به نقطه‏ی

i ils دیرترین زمان رسیدن به نقطه‏ی

i ist مدت زمان ارائه سرویس به نقطه‏ی

زیر  ــورت  ص بــه  مــدل  ایــن  در  نیاز  ــورد  م متغیرهای  همچنین 
معرفی می‏شوند:

گر رأس ky برابر یک است ا kv متغیر باینری V∈ : برای هر ky

ky برابر صفر خواهد بود.  kv بازدید شود و در غیر این‏ صورت متغیر

ky همواره باید  Tkv باشد، آنگاه متغیر ∈ که چنانچه واضح است 
برابر یک باشد.

برابر  باینری   متغیر  است،   i j< که  ,i jv v V∈ هر برای   : ijx

گیرد و در غیر  ) شکل  ),i jv v گر بین دو رأس مذکور یال یک است ا
این صورت صفر خواهد بود.

 lv Z∈ گر رأس گر و تنها ا : ضریب باینری معادل یک است ا lkδ

که  معنا  بدین  شود.  داده  پوشش   kv V∈ رأس به‏وسیله‏ی  بتواند 
یا مساوی  از  کوچک‏تر   kv V∈ و lv Z∈ بین دو رأس  lkd فاصله‏ی
صــورت  ایــن  غیر  در  بــاشــد،  r شــده تعیین  پیش  از  پوششی  شعاع 

lkδ معادل صفر است.  ضریب
ــاوی رئــوســی از  } حــ }1l k lkS v V δ= ∈ = ــر مــجــمــوعــه‏ی : زیـ lS

 r پوشش فاصله‏ی  در   lv Z∈ رأس می‏توانند  که  است   V مجموعه
تعریف  Z پوشش دهند. این مجموعه برای تمام اعضای مجموعه
امکان  عــدم  شــرط  مسئله،  ایــن  بــرای  لازم  مفروضات  از  مــی‏شــود. 

0v است.  تشکیل تور تک رأسی
که زمان رسیدن یک وسیله‏ی نقلیه به  : متغیری نامنفی  iTW

را نشان می‏دهد.  iنقطه‏ی
تور پوششی در شرایط  تعاریف فوق می‏توان مسئله‏ی  با  حال 

امداد‏رسانی را به صورت زیر نشان داد: 

رابطه‏ی 1: 
1

0 1

:

  
n n

ij ij
i j i

Min c x

Subject to

−

= = +
∑ ∑

رابطه‏ی 2: 

رابطه‏ی 3:
		  

رابطه‏ی 4:
رابطه‏ی 5:

 رابطه‏ی 6:

رابطه‏ی 7:

رابطه‏ی 8:

 رابطه‏ی 9:

 رابطه‏ی 10:

	
 رابطه‏ی 11:

رابطه‏ی 12:

 		 رابطه‏ی 13:
کل مسافت پیموده شده برای دسترسی به تمامی  تابع هدف 1 
از رئوس مجموعه  را به‌منظور پوشش  T و برخی  رئوس مجموعه 
بیان   2 محدودیت  می‏کند.  حــداقــل   Z مجموعه  ــوس  رئ همه‏ی 
ج  خار مرکزی  امــداد  پایگاه  از  یکبار  دقیقاً  نظر  مورد  تور  که  می‏کند 
می‏تواند  مذکور  تور  که  می‏دهد  اطمینان   3 محدودیت  می‏گردد. 
گردد و محدودیت 4 نیز بیان می‏دارد  ج  کثر یکبار از هر شهر خار حدا
کثر می‏تواند یکبار به هر شهر وارد شود. محدودیت  که این تور حدا
که  از شهرهایی  از یکی  که تور مورد نظر حداقل  5 تضمین می‏کند 
می‏کند.  عبور  مــی‏دهــد،  پوشش  را   lv Z∈ ــده دی حــادثــه  روســتــای 
محدودیت 6 مربوط به درجه رئوس است و این اطمینان را می‏دهد 
گردد.  ج  نیز خار آن شهر  از  باید  وارد شود  که  به هر شهری  تور  که 
هستند.  زمــانــی  پنجره‏های  بــه  مــربــوط   8 تــا   7 مــحــدودیــت‏هــای 
ijx و که متغیرهای محدودیت‏های 9 و  10 و 11 اطمینان می‏دهند 
ky باینری بوده و مدل را تبدیل به یک مسئله‏ی برنامه‏ریزی عدد 

 . kv T∈ گر ky همواره برابر یک است ا صحیح می‏کنند و

0 1 k
k V

x
∈

=∑

1    ;    ij
j V

x i V
∀ ∈

≤ ∀ ∈∑

1    ;   ij
i V

x j V
∀ ∈

≤ ∀ ∈∑

( ) ( )
1

0 1

2 ; 
k n

ik ki kj jk k k
i j k

x x x x y v V
−

= = +

+ + + = ∀ ∈∑ ∑

{ }0,1       ;      , , ijx i j V i j∈ ∀ ∈ <

{ }0,1       ;       \k ky v V T∈ ∀ ∈

1             ;       k ky v T= ∀ ∈
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روش حل مسئله 
برای حل این مسئله از هر دو روش دقیق و فراابتکاری در این 
کوچک به صورت  ابعاد  ابتدا مسئله در  مقاله استفاده می‏شود. در 
که مسئله‏ی  از آنجایی  Gams حل می‏شود.  دقیق توسط نرم‏افزار 
بزرگ‏تر  با  و  می‏شود  محسوب   Np-hard مسائل  جزء  پوششی  تور 
مناسب  مسئله  حــل  ــرای  ب دقیق  روش‏هـــای  مسئله،  ابــعــاد  شــدن 
نیستند، لذا برای ابعاد بزرگ‏تر مسئله از روش فراابتکاری الگوریتم 
در  مذکور  مسئله‏ی  که  صــورت  ایــن  به  می‏شود،  استفاده  ژنتیک 
کدنویسی شده و سپس حل می‏شود. با مقایسه‏ی   Matlab نرم‏افزار
هر  از  استفاده  با  کوچک،  نمونه‏های  برای  که  مسئله  جواب‏های 
دو روش دقیق و فراابتکاری به دست آمده است و اینکه جواب‏ها 
یکسان هستند، عملکرد مناسب الگوریتم حل ارائه شده قابل تأیید 

است.

الگوریتم ژنتیک پیشنهادی برای حل مسئله

نمایش جواب و تولید جواب شدنی
گام‏ها است  تولید جواب شدنی برای مسائل یکی از مهم‏ترین 
 16 مثال  یک  با  جواب  نمایش  نحوه‏ی  نظر  مورد  مسئله‏‏ی  در  که 
زیر  صــورت  به  مثال  این  مشخصات  می‏شود.  داده  توضیح  رأســی 

است:

تعداد  این  از  که  دارد  وجــود  رأس   16 مثال  این  در  عبارتی  به 
تعلق   Z نیز به مجموعه  V و 8 رأس  رئــوس، 8 رأس به مجموعه 
به  4رأس  و   T مجموعه  به  رأس   4  ،V رئــوس  مجموعه  از  دارد. 
V\ تعلق دارد. مجموعه T شامل رئوسی هستند که باید  T مجموعه
بازدید  برای  می‏توانند  که  هستند  رئوسی  مجموعه  و  شوند  بازدید 
گیرند. فاصله‏ی پوششی برابر 3.5 در نظر  شدن مورد استفاده قرار 
 V مجموعه  توسط  باید  همگی   Z مجموعه  و  اســت  شــده  گرفته 
شدنی  جــواب  تولید  رونــد  تشریح  به  ادامــه  در  شوند.  داده  پوشش 
بودن  نشدنی  یا  شدنی  تعیین  برای  ابتدا  در  است.  شده  پرداخته 
به   )S )ماتریس  روستاها  پوشش‏دهنده‏ی  نقاط  ماتریس  مسئله، 

صورت زیر ساخته می‏شود:

و  رئــوس  چیدمان  اســاس  بر   S ماتریس  چنانچه  مثال  بــرای 
فاصله‏ی پوششی به یکی از صورت‏های زیر باشد:

با  برابر  تعداد سطرها  که   1S ماتریس اســاس  بر  آن صــورت  در   
 8 و  اعداد 2  دارای  اول  مثلًا سطر  Z است،  ماتریس اعضای  تعداد 
 8 و   2 شماره‏ی  رئــوس  توسط   Z ماتریس اول  عنصر  یعنی  اســت، 

[ ]9,10,11,12,13,14,15,16 ,  3.5 Z r= =

[ ] [ ] [ ]1,2,3,4,5,6,7,8 ,  1,2,5,8 ,  \ 3,4,6,7V T V T= = =

1 2

2 8 2 8
2 0 2 0
8 0 8 0
2 8 2 0
2 8 0 0
4 0 4 0
5 0 5 0
5 0 5 0

S S

   
   
   
   
   = =
   
   
   
   
   

به   1S یا سطر ششم ماتریس  V پوشش داده شده است و  ماتریس
Z فقط توسط رأس شماره‏ی  که عنصر ششم ماتریس این معناست 
V پوشش داده می‏شود. همان‏طور که ملاحظه می‏شود  4 از ماتریس
1S دارای عدد هستند و این بدان معناست  تمام سطرهای ماتریس
 1S لذا و  گرفته‏اند  قــرار  پوشش  تحت   Z ماتریس رئــوس  همه‏ی  که 
که  آنجایی  از  است.  شدنی  نظر  مورد  مسئله‏ی  که  می‏دهد  نشان 
2S فقط عدد صفر است و این یعنی رأس پنجم  سطر پنجم ماتریس
است،  نشده  پوشانده   Z ماتریس از  رأســی  هیچ  توسط   Z ماتریس 
شدنی  مذکور  پوششی  تور  مسئله‏ی  که  می‏دهد  نشان  2S بنابراین 
ساخته   Z و  V رئــوس همه‏ی  گرفتن  نظر  در  با   S ماتریس نیست. 
بودن  نشدنی  یا  شدنی  نشان‏دهنده‏ی  ماتریس  این  لذا  و  می‏شود 
تور  مسئله‏ی  که  اســت  ایــن  بر  فــرض  مقاله  ایــن  در  اســت.  مسئله 
پوششی مورد نظر یک مسئله‏ی شدنی است. حال برای تولید یک 
)نه  اولیه  جــواب  یک  می‏شود.  عمل  زیر  صــورت  به  شدنی  جــواب 

گرفته می‏شود: V به صورت زیر در نظر  الزاماً شدنی( از مجموعه

[ ] 3 4 6 7 1 2 5  8 initial solution = − − − − − − −

که اندازه‏ی بردار اولیه )initial solution( برابر  باید توجه شود 
این  با  V  هستند  اعضای آن همان  اعضای  و   V بــردار ــدازه‏ی  ان با 
V\ هستند که می‏توانند  T شرط که 4 عنصر اول بردار، اعضای بردار
باید  که  T هستند  بردار اعضای  بردار،  آخر  و 4 عنصر  بازدید شوند 
Z به  گرفته شده‏اند. بردار بازدید شوند و به صورت تصادفی در نظر 
تعریف  زیــر  صــورت  بــه  و   )initial solution( اولــیــه  بـــردار  طــول 

می‏شود:

[ ]     1 1 1 1z binomial rand= − − −

در  است:  دو قسمت تشکیل شده  از  اولیه  بــردار  مانند   Z بــردار
V\ عدد تصادفی صفر و یک،  T قسمت اول، به تعداد اعضای بردار
دارد.  وجــود  یک  عدد   T بــردار اعضای  تعداد  به  دوم  قسمت  در  و 
بقیه  و  اعــداد تصادفی صفر و یک  بــردار،  اول  بنابراین 4 درایــه‏ی 
Z  و  ــرای مـــثـــال بــــــردار ــ ــدد یـــک هــســتــنــد. بـ ــ ــا هــمــگــی ع ــ ــه‏ه ــ درای

initial solution را در نظر بگیرید:

 tour plan بردار   ،initial solution و   Z بردار گرفتن  نظر  در  با 
در  می‏شود:  ساخته  صــورت  این  به  شدنی  جــواب  یک  به‏منزله‏ی 
ini� بــردار  با آن در  که یک باشد عدد متناظر  z هر درایــه‏ای   ب�ـردار 

tial solution، عیناً در بردار tour plan قرار می‏گیرد و هر درایه‏ای که 

tour plan  قرار نمی‏گیرد، بنابراین  صفر باشد عدد متناظر با آن در 
داریم:

از  آخر  درایه  و چهار  اول، دوم  اعداد   tour plan بردار  تولید  در 
لازم  که  شود  )توجه  اســت.  شده  استفاده   initial solution بــردار 
 initial solution برابر با بردار tour plan نیست حتماً اندازه‏ی بردار
که چهار درایه‏ی آخر بردار initial solution عضو  گردد( از آنجایی 

9 
 

     فقط عدد صفر  2Sکه سطر پنجم ماتریسیی مورد نظر شدنی است. از آنجا یمسئلهدهد که می نشان 1Sو لذا اندقرار گرفته
دهد که می نشان 2Sبنابراین  ،پوشانده نشده استZتوسط هیچ رأسی از ماتریس Zو این یعنی رأس پنجم ماتریس  است

این  لذاشود و ساخته می Zو Vرئوس یبا در نظر گرفتن همه Sتور پوششی مذکور شدنی نیست. ماتریس یمسئله
تور پوششی مورد نظر  یمسئلهدر این مقاله فرض بر این است که است.  مسئلهشدنی یا نشدنی بودن  یدهندهماتریس نشان

شدنی( از  زاماًل)نه ا یک جواب اولیه شود.واب شدنی به صورت زیر عمل میشدنی است. حال برای تولید یک ج یمسئلهیک 
 شود:به صورت زیر در نظر گرفته می Vمجموعه

  3 4 6 7 1 2 5  8 initial solution         
با هستند  Vو اعضای آن همان اعضای Vبردار یبرابر با اندازه (solution initial)اولیه بردار  یباید توجه شود که اندازه

V\اول بردار، اعضای بردار عنصر 4این شرط که  T اعضای بردارآخر بردار عنصر 4 وشوند  بازدیدتوانند هستند که می ،T 
و به  (solution initial)به طول بردار اولیه  z. برداراندنظر گرفته شدهبه صورت تصادفی در  شوند و بازدیدکه باید  هستند

 شود:صورت زیر تعریف می

      1 1 1 1z binomial rand    
V\از دو قسمت تشکیل شده است: در قسمت اول، به تعداد اعضای بردارمانند بردار اولیه  zبردار T  و صفرعدد تصادفی 
و  صفر و یکاعداد تصادفی  اول بردار، یدرایه 4وجود دارد. بنابراین  یک عدد T، و در قسمت دوم به تعداد اعضای برداریک

 را در نظر بگیرید: solution initialو  zمثال بردار برایها همگی عدد یک هستند. بقیه درایه

 1 1  0  0 1 1 1 1z         

  3 4 6 7 1 2 5 8 initial solution         

شود: در صورت ساخته می یک جواب شدنی به این یمنزلههب plan tour، بردار solution initialو  zبا در نظر گرفتن بردار
گیرد و هر قرار می tour planدر بردار  ، عیناinitial solutionًای که یک باشد عدد متناظر با آن در بردار هر درایه zبردار 
 گیرد، بنابراین داریم:قرار نمی  tour planای که صفر باشد عدد متناظر با آن در درایه

  3 4 1 2 5 8 tour plan       
استفاده شده است. )توجه شود که لازم  initial solutionاعداد اول، دوم و چهار درایه آخر از بردار  tour planدر تولید بردار 

 initialآخر بردار  یگردد( از آنجایی که چهار درایه initial solutionبرابر با بردار  tour planبردار  یاندازه نیست حتماً
solution  عضو بردارT  آخر بردار  یهمواره برای این مثال، چهار درایه علتدر تور قرار گیرند و به همین  لذا باید حتماًاست

Z  برابر یک در نظر گرفته شده است. این یک جواب تولید شده به صورت تصادفی است که ممکن است شدنی باشد یا نباشد و
تولید نشده است. برای تعیین شدنی بودن یا نشدنی بودن این جواب کافی است مشخص شود  Vاعضای بردار  یاز همه لزوماً

اعضای  یدهد یا خیر؟ یا به عبارتی باید مشخص گردد که آیا همهمیرا پوشش  Zاعضای بردار  یکه آیا جواب تولید شده همه
 plan tourاین کار کافیست که بردار  گیرند یا خیر؟ برایشده در تور قرار می بازدیدرئوس  )r=3.5(در شعاع پوشش  Zبردار 

گردد که برای پوشش تمام نقاط مجموعه مشخص می 1S. با مشاهده ماتریس مقایسه گردددر نظر گرفته شده  1Sبا ماتریس 
Z  گفته شدهتوری شدنی است که حداقل شامل رئوس  در تور مورد نظر قرار گیرند. بنابراین 8و  5و  4و  2کافیست که رئوس 

 مسئلهیک جواب شدنی برای  tour planشود که پس نتیجه می است،شامل رئوس فوق  tour planکه یی باشد. از آنجا
مذکور با توجه به الگوریتم  یمسئلهواضح است که برای  مطرح گردید. مسئلهجواب شدنی برای در اینجا تولید یک  .است

 شود. ها طی الگوریتم بررسی میهای مختلف در هر مرحله تولید و بهینگی آنژنتیک، چندین جواب شدنی با هزینه

 عملگر تقاطع

[ ] 3 4 1 2 5 8 tour plan = − − − − −
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گیرند و به همین علت همواره  بردار T است لذا باید حتماً در تور قرار 
گرفته  Z برابر یک در نظر  برای این مثال، چهار درایه‏ی آخر بردار 
که  شده است. این یک جواب تولید شده به صورت تصادفی است 
 V ممکن است شدنی باشد یا نباشد و لزوماً از همه‏ی اعضای بردار
این  بودن  نشدنی  یا  بودن  شدنی  تعیین  برای  است.  نشده  تولید 
همه‏ی  شده  تولید  جواب  آیا  که  شود  مشخص  است  کافی  جواب 
اعضای بردار Z را پوشش می‏دهد یا خیر؟ یا به عبارتی باید مشخص 
که آیا همه‏ی اعضای بردار Z در شعاع پوشش )r=3.5( رئوس  گردد 
که  کافیست  کار  بازدید شده در تور قرار می‏گیرند یا خیر؟ برای این 
گردد. با  گرفته شده مقایسه  1S در نظر  بردار tour plan با ماتریس 
تمام  پوشش  بــرای  که  می‏گردد  مشخص   1S ماتریس  مشاهده‌ی 
که رئوس 2 و 4 و 5 و 8 در تور مورد نظر  کافیست   Z نقاط مجموعه
رئوس  شامل  حداقل  که  است  شدنی  تــوری  بنابراین  گیرند.  قــرار 
که tour plan شامل رئوس فوق است،  گفته شده باشد. از آنجایی 
یک جواب شدنی برای مسئله   tour plan که  پس نتیجه می‏شود 
گردید.  ح  است. در اینجا تولید یک جواب شدنی برای مسئله مطر
که برای مسئله‏ی مذکور با توجه به الگوریتم ژنتیک،  واضح است 
و  تولید  مرحله  هر  در  مختلف  هزینه‏های  با  شدنی  جواب  چندین 

بهینگی آن‏ها طی الگوریتم بررسی می‏شود. 
عملگر  تقاطع

این عملگر به دنبال جست‏و‏جوی محلی در فضای پاسخ است 
چند  نقطه‏ای،  دو  نقطه‏ای،  یک  مانند  مختلفی  انــواع  دارای  و 
نقطه‏ای و غیره است. در این مقاله به‌منظور تولید دو مسیر جدید از 
است.  شده  استفاده  نقطه‏ای  یک  تقاطع  عملگر  از  اولیه  مسیر  دو 
و  اول  والد  نشان‏دهنده‏ی   Oldroute2 و   Oldroute1 کنید  فرض 
و   Newroute1 ــقــاطــع،  ت نــقــطــه‏ی   Cross point دوم،  ــد  ــ وال
ترتیب  به   Part21 و   Part11 دوم،  فرزند  و  اول  فرزند   Newroute2

باشند  دوم  والـــد  و  اول  والـــد  تقاطع  نقطه‏ی  تــا  ابــتــدایــی  قسمت 
همچنین Selection1 و Selection2 به ترتیب، بخش‏هایی از والد 
که در Part11 و Part21 قرار ندارند، است. برای  دوم و اول هستند 
مثال نحوه‏ی به دست آمدن دو مسیر جدید از دو مسیر اولیه مانند 

زیر است:

عملگر  جهش
 ( )Oldroute بعد از اجرای عملگر تقاطع که روی مسیرهای اولیه
گرفت، باید عملگر جهش برای مسیرهای جدید تولید شده صو رت 
) اجرا شود. ابتدا به طور تصادفی از مسیرهای جدید،  )Newroute

مسیرهایی انتخاب می‏شوند سپس برای یک مسیر جدید جای دو 
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ای، چند ای، دو نقطهک نقطهجوی محلی در فضای پاسخ است و دارای انواع مختلفی مانند یواین عملگر به دنبال جست
ای استفاده شده از عملگر تقاطع یک نقطه مسیر اولیهاز دو  مسیر جدیداست. در این مقاله به منظور تولید دو  غیرهای و نقطه

 Newroute1تقاطع،  ینقطه Cross pointوالد اول و والد دوم،  یدهندهنشان Oldroute2و  Oldroute1است. فرض کنید 
تقاطع والد اول و والد دوم  یبه ترتیب قسمت ابتدایی تا نقطه Part21و  Part11فرزند اول و فرزند دوم،  Newroute2و 

قرار  Part21و  Part11از والد دوم و اول هستند که در  هاییبه ترتیب، بخش Selection2و  Selection1باشند همچنین 
 مانند زیر است: مسیر اولیهاز دو  مسیر جدیدبه دست آمدن دو  یمثال نحوه است. برای ندارند،

 
 

5Crosspoint  

 1 6  5 4 3 8 92 1 7Oldroute          

 2 1 3 5 7 2 4 69 8Oldroute          

   11 1 1: 6 5 4 3 2Part Oldroute Crosspoint      

   21 2 1: 1 3 5 7 9Part Oldroute Crosspoint       

   1 11 1 6 5 4 3 2 1 7 9 8Newroute Part Selection            

   2 21 2 1 3 5 7 9 6 4 2 8Newroute Part Selection            

 عملگر جهش

مسیرهای اولیهبعد از اجرای عملگر تقاطع که روی  Oldroute  مسیرهای جدیدصورت گرفت، باید عملگر جهش برای 
تولید شده Newroute  مسیرشوند سپس برای یک انتخاب می از مسیرهای جدید، مسیرهاییاجرا شود. ابتدا به طور تصادفی 

ها خواهد شد. به عنوان امر باعث ایجاد جهش در فضای پاسخشود که این قدار با هم به طور تصادفی عوض میجای دو م جدید
جای دو تسهیل  1Newrouteاین بدان معناست که برایدست آمده است، ه ب 6و  3مثال فرض کنید دو عدد تصادفی برابر 

 جهش یافته به وجود آید. مسیربا هم عوض شده و  6و  3 یشماره
 Newroute1 6 5 3 2 7 9 84 1         

 جهش یافته به صورت زیر خواهد بود: مسیر
 MutatedRoute 6 5 3 2 7 9 81 4         

 عملگر انتخاب
 مسیرهایشود. نسل جدید همواره شامل تعدادی از از آن استفاده می جدید برای تولید نسلعملگر انتخاب عملگری است که 

صورت  1این عمل با استفاده از عملگر چرخ رولت .استجهش یافته  مسیرهایتولید شده و  مسیرهای جدیدبرتر نسل قبل، 
برای  ها برای هر مثال به دست آمده است. مثلاًها با توجه به طراحی آزمایشصد مربوط به هر کدام از این قسمتدر پذیرد.می

ت عیجمدرصد بقیه نیز از  15درصد از عملگر جهش و  35درصد جمعیت نسل جدید از عملگر تقاطع،  51رأسی،  16مثال 
 اند.  برتر نسل قبل به وجود آمده

 عددی هایمثال

که این امر باعث ایجاد  مقدار با هم به طور تصادفی عوض می‏شود 
کنید دو  جهش در فضای پاسخ‏ها خواهد شد. به عنوان مثال فرض 
عدد تصادفی برابر 3 و 6 به دست آمده است، این بدان معناست 
1Newroute جای دو تسهیل شماره‏ی 3 و 6 با هم عوض  که برای

شده و مسیر جهش یافته به وجود آید.

مسیر جهش یافته به صورت زیر خواهد بود:

عملگر  انتخاب
که برای تولید نسل جدید از آن  عملگر انتخاب عملگری است 
مسیرهای  از  تعدادی  شامل  همواره  جدید  نسل  می‏شود.  استفاده 
جهش  مسیرهای  و  شــده  تولید  جدید  مسیرهای  قبل،  نسل  برتر 
صورت  رولــت1  خ  چــر عملگر  از  استفاده  با  عمل  ایــن  اســت.  یافته 
به  توجه  با  قسمت‏ها  این  از  کــدام  هر  به  مربوط  درصــد  می‏پذیرد. 
برای  مثلًا  است.  آمده  دست  به  مثال  هر  برای  آزمایش‏ها  طراحی 
مثال 16 رأسی، 50 درصد جمعیت نسل جدید از عملگر تقاطع، 35 
درصد از عملگر جهش و 15 درصد بقیه نیز از جمعیت برتر نسل قبل 

به وجود آمده‏اند.  
مثال‏های عددی

اندازه‏های  در  پوششی  تور  مسئله‏ی  بــرای  مثال   12 ادامــه  در 
با  ابتدا سه مثال اول مسئله  گرفته شده است. در  مختلف در نظر 
استفاده از نرم‏افزار Gams به صورت دقیق حل و جواب‏ها به دست 
اول  برای سه مثال  ژنتیک  الگوریتم  از  استفاده  با  آمده‏اند، سپس 
گردیده‏اند.  گرفته و حل  کدنویسی صورت  مسئله در نرم‏افزار متلب 
دقیق  روش  از  استفاده  با  مسئله  حل  نتایج  که  می‏گردد  مشاهده 
شده  نوشته  ژنتیک  مسئله‏ی  کد  لذا  است،  یکسان  فراابتکاری  و 
بهره  بــزرگ  ابعاد  در  مسئله  حل  بــرای  آن  از  مــی‏تــوان  و  اســت  کــارا 
حل  ژنتیک  الگوریتم  از  استفاده  با  دیگر  مثال‏های  بنابراین  بــرد؛ 

گردیده‏اند. نتایج در جدول 2 قابل مشاهده است.
بررسی  مــورد  مسئله‏ی  از   2 مثال  بهینه‏ی  حل  راه   1 تصویر 
اعضای  تعداد  مثال  ایــن  در  می‏کشد.  تصویر  به  را  مقاله  ایــن  در 
مجموعه‏ی V برابر با 8، مجموعه T برابر با 4، مجموعه W برابر 
با 22 و تعداد اعضای مجموعه Z برابر با 12 و شعاع پوشش برابر با 
کیلومتر است، زمان امدادرسانی )طول تور حاصل شده( برابر   3.5
امکانات،  محدودیت  دلیل  به  اوقــات  گاهی  اســت.   76.9270 با 
زمان، هزینه و غیره امکان اینکه تیم‏های امدادرسان همه‏ی نقاط 
بر  محکمی  دلیل  همین  و  ندارد  وجود  کنند  بازدید  را  دیده  حادثه 
تمامی  بازدید  هــدف  گــر  ا اســت.  پوششی  تــور  مسئله‏ی  موجودیت 
نقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادرسان باشد، باید به مسئله‏ی 
گر همه‏ی نقاط مشکی )شهرهایی  TSP پرداخته شود. در مثال بالا ا

که باید در تور قرار بگیرند به‏علاوه روستاهای حادثه دیده( بازدید 
رئوس 16  تعداد  با   TSP از مسئله  نوعی  به   CTP شوند، مسئله‏ی 
که زمان امدادرسانی و یا طول تور حاصل شده برابر با  تبدیل شود 
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ای، چند ای، دو نقطهک نقطهجوی محلی در فضای پاسخ است و دارای انواع مختلفی مانند یواین عملگر به دنبال جست
ای استفاده شده از عملگر تقاطع یک نقطه مسیر اولیهاز دو  مسیر جدیداست. در این مقاله به منظور تولید دو  غیرهای و نقطه
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قرار  Part21و  Part11از والد دوم و اول هستند که در  هاییبه ترتیب، بخش Selection2و  Selection1باشند همچنین 
 مانند زیر است: مسیر اولیهاز دو  مسیر جدیدبه دست آمدن دو  یمثال نحوه است. برای ندارند،
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ها خواهد شد. به عنوان امر باعث ایجاد جهش در فضای پاسخشود که این قدار با هم به طور تصادفی عوض میجای دو م جدید
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 عملگر انتخاب
 مسیرهایشود. نسل جدید همواره شامل تعدادی از از آن استفاده می جدید برای تولید نسلعملگر انتخاب عملگری است که 

صورت  1این عمل با استفاده از عملگر چرخ رولت .استجهش یافته  مسیرهایتولید شده و  مسیرهای جدیدبرتر نسل قبل، 
برای  ها برای هر مثال به دست آمده است. مثلاًها با توجه به طراحی آزمایشصد مربوط به هر کدام از این قسمتدر پذیرد.می

ت عیجمدرصد بقیه نیز از  15درصد از عملگر جهش و  35درصد جمعیت نسل جدید از عملگر تقاطع،  51رأسی،  16مثال 
 اند.  برتر نسل قبل به وجود آمده

 عددی هایمثال

[ ]MutatedRoute 6 5 3 2 7 9 81 4= − − − − − − − −
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86.2973 است. تصویر 2 مسئله‌ی TSP حاصل شده از مسئله‏ی 
می‏دهد.  نشان  ژنتیک  الگوریتم  از  آمــده  دســت  به  تــور  با  را   CTP

مسئله‏ی  و  پوششی  تور  مسئله‏ی  قبل،  مثال‏های  برای  ادامــه  در 
ژنتیک،  الگوریتم  از  استفاده  با  آن  با  متناظر  دوره‏گــرد  فروشنده‏ی 

جدول  در  آن‏ها  جواب  و  شده  کدنویسی  متلب  نرم‏افزار  محیط  در 
3 آورده شده و در تصویر 3 نشان داده شده است. جواب‏ها نشان 
از  کاراتر  مراتب  به  پوششی  تور  مسئله‏ی  از  استفاده  که  می‏دهند 
زمان  چشمگیر  کاهش  باعث  و  است  دوره‏گــرد  فروشنده  مسئله‏ی 

جدول 2: حل مثال‏های تور پوششی با استفاده از نرم‏افزار Gams و الگوریتم ژنتیک 	
Gapالگوریتم ژنتیکGamsمشخصات مسئله 

مثال 1
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با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

68.266368.26630

مثال 2

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

76.927076.92700

مثال 3

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

78.834878.83480

مثال 4

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-77.1588-

مثال 5

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-81.0957-

مثال 6

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-81.0957-

مثال 7

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-86.9574-

مثال8

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-85.0112-

مثال 9

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-96.5233-

مثال 10

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-101.4382-

مثال 11

11 
 

با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-102.2955-

مثال 12
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با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

-103.0624-
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با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب

          تصویر 1:  مثالی از یک راه حل شدنی برای مسئله‏ی تور پوششی در شرایط امدادرسانی
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با  مسئلهدر ابتدا سه مثال اول  در نظر گرفته شده است. های مختلفپوششی در اندازهتور  یمسئله برای مثال 12در ادامه 
اند، سپس با استفاده از الگوریتم ژنتیک برای سه مثال ها به دست آمدهبه صورت دقیق حل و جواب Gamsافزار استفاده از نرم

با استفاده از  مسئلهکه نتایج حل  گرددمیمشاهده  اند.و حل گردیده صورت گرفته کدنویسیر متلب افزادر نرم مسئلهاول 
در ابعاد  مسئلهحل  برایتوان از آن و می استژنتیک نوشته شده کارا  یمسئلهد یکسان است، لذا ک فراابتکاریدقیق و  روش

 قابل مشاهده است. 2نتایج در جدول  .نداهبا استفاده از الگوریتم ژنتیک حل گردید یگرهای دمثالبزرگ بهره برد؛ بنابراین 
  

 و الگوریتم ژنتیک Gamsافزار های تور پوششی با استفاده از نرم: حل مثال2 جدول
کالگوریتم ژنتی Gams  مسئلهمشخصات    Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 68.2663 1 

2مثال   |𝑉𝑉| = 8, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 76.9271 1 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.834878.8348 1 
4مثال   |𝑉𝑉| = 9, |𝑇𝑇| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 - 77.1588 - 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 - 81.1957 - 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 - 86.9574 - 
|𝑉𝑉| 8مثال = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 - 85.1112 - 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 - 96.5233 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 - 111.4382 - 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 - 112.2955 - 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 - 113.1624 - 

 

 (V/T) شدن بازدیدشهر با قابلیت                      

 (T)  شود بازدیدشهری که باید                      

 (Z) روستای حادثه دیده                     

 (W/Z) روستای حادثه ندیده                     

 

 

 رسانیتور پوششی در شرایط امداد یمسئلهبرای  شدنی مثالی از یک راه حل : 1تصویر 

کشد. در این مثال تعداد اعضای رسی در این مقاله را به تصویر میمورد بر یمسئلهاز  2مثال  یراه حل بهینه 1 تصویر
و شعاع پوشش  12برابر با  Zو تعداد اعضای مجموعه  22برابر با  W، مجموعه 4برابر با  T، مجموعه 8برابر با  V یمجموعه
دودیت گاهی اوقات به دلیل مح. است 76.9271برابر با  (تور حاصل شده طول) رسانیامدادزمان  ،استکیلومتر  3.5برابر با 

همین و کنند وجود ندارد  بازدیدنقاط حادثه دیده را  یهای امدادرسان همهامکان اینکه تیم امکانات، زمان، هزینه و غیره
 ،رسان باشدقاط حادثه دیده از طرف تیم امدادتمامی ن بازدیدتور پوششی است. اگر هدف  یمسئلهوجودیت مدلیل محکمی بر 

 علاوههیی که باید در تور قرار بگیرند بشهرهانقاط مشکی ) یشود. در مثال بالا اگر همه رداختهپ TSP یمسئلهباید به 
زمان  کهتبدیل شود  16با تعداد رئوس  TSP مسئلهنوعی از به  CTP یمسئله ،شوند بازدید (روستاهای حادثه دیده

را با تور  CTP یمسئلهحاصل شده از  TSP مسئلهزیر تصویر . است 86.2973طول تور حاصل شده برابر با رسانی و یا مدادا
 یفروشنده یمسئلهتور پوششی و  یمسئلههای قبل، در ادامه برای مثال دهد.میدست آمده از الگوریتم ژنتیک نشان ه ب
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آورده  3ها در جدول کدنویسی شده و جواب آن متلب افزاراستفاده از الگوریتم ژنتیک، در محیط نرمگرد متناظر با آن با دوره
تب کاراتر از تور پوششی به مرا یمسئلهدهند که استفاده از ها نشان میان داده شده است. جوابنش 3تصویر شده و در 

 یمسئلهدد. منظور از گرمیو تلفات احتمالی  امدادرسانیزمان گرد است و باعث کاهش چشمگیر فروشنده دوره یمسئله
تور  یمسئلهگرد، اهداف و مقاصد فروشنده دوره یمسئلهآن است که در تور پوششی  یمسئلهگرد متناظر با فروشنده دوره

دهد که نشان می 3جدول رسانی شوند. ها، امداددیده توسط تیمی روستاها و شهرهای حادثهپوششی برآورده شوند یعنی همه
د متناظر به طور گرفروشنده دوره یمسئلهتور پوششی و  یمسئله مدت زمان امدادرسانی در با افزایش تعداد رئوس اختلاف

 یابد. صعودی افزایش می

 
 رسانیدر شرایط امداد TSP مسئله یبهینه راه حل :2تصویر 

 های مختلفگرد مرتبط در اندازهدوره یروشندهتور پوششی و ف یمسئلههای ی جواب: مقایسه3 جدول
با   CTP جواب  مسئلهمشخصات  

 الگوریتم ژنتیک
مشخصات 

 TSP مسئله
با  TSP جواب

 الگوریتم ژنتیک
Gap 

1مثال   |𝑉𝑉| = 8,   |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 68.2663 𝑛𝑛 = 12 73.5592 5.2929 
2مثال   |𝑉𝑉| = 8,   |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 76.9271 𝑛𝑛 = 16 86.2973 9.3713 
3مثال   |𝑉𝑉| = 9,   |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 78.8348𝑛𝑛 = 20 92.3696 13.5384
4مثال   |𝑉𝑉| = 9,   |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 77.1588 𝑛𝑛 = 30 121.9272 43.7684 
5مثال   |𝑉𝑉| = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 81.1957𝑛𝑛 = 39 155.8541 74.7584 
6مثال   |𝑉𝑉| = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 81.1957 𝑛𝑛 = 49 217.1654 125.9697 
7مثال  |𝑉𝑉| = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 86.9574 𝑛𝑛 = 53 226.9177 139.9513 
|𝑉𝑉| 8مثال  = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 85.1112 𝑛𝑛 = 53 233.3768 148.3656 
|𝑉𝑉| 9مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 96.5233 𝑛𝑛 = 60 271.2194 173.6861 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 111.4382 𝑛𝑛 = 67 318.641 217.2128 
|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 112.2955 𝑛𝑛 = 75 376.2966 274.1111 
|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 113.1624 𝑛𝑛 = 82 412.7163 319.6439 

تصویر 2: راه حل بهینه‏ی مسئله‌ی TSP در شرایط امدادرسانی
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امدادرسانی و تلفات احتمالی می‏گردد. منظور از مسئله‏ی فروشنده 
که در مسئله‏ی  تور پوششی آن است  با مسئله‏ی  دوره‏گــرد متناظر 
فروشنده‌ی دوره‏گرد، اهداف و مقاصد مسئله‏ی تور پوششی برآورده 
شوند، یعنی همه‏ی روستاها و شهرهای حادثه‏دیده توسط تیم‏ها، 
تعداد  افزایش  با  که  می‏دهد  نشان   3 جــدول  شوند.  امدادرسانی 
پوششی  تور  مسئله‏ی  در  امدادرسانی  زمــان  مدت  اختلاف  رئــوس 
افزایش  صعودی  طور  به  متناظر  دوره‏گــرد  فروشنده‌ی  مسئله‏ی  و 

می‏یابد. 
در تصویر 3 زمان امدادرسانی )طول تورها( برای مسائل TSP و 
که از نمودار مشخص  CTP متناظر با هم آورده شده‏اند. همان‏گونه 

است با افزایش تعداد رئوس طول تور TSP تشکیل شده نسبت به 
طول تور تشکیل شده در CTP به مراتب بیشتر می‏شود یا به عبارتی 
TSP و  امدادرسانی در  افزایش تعداد رئوس اختلاف مدت زمان  با 

CTP به شدت در حال افزایش است.

خ می‏دهد، عملیات  که یک حادثه‏ی طبیعی فاجعه‏بار ر زمانی 
امدادرسانی اورژانسی )فوری( برای نجات جان افراد بسیار حیاتی 
است. بسیاری از افراد در نواحی فاجعه دیده در زیر ساختمان‏های 
است  ممکن  و  افتاده‏اند  دام  به  زلزله  آوار  زیــر  در  یا  و  پاشیده  فــرو 
گر آن‏ها در "72  شانس بزرگی برای ادامه‏ی زندگی داشته باشند، ا

اساس  بر  یابند]20[.  نجات  فاجعه  ع  وقــو از  بعد  طلایی2"  ساعت 
ساعت   72 تا  گــر  ا حــوادث،  زمــان  در  موجود  آمــارهــای  و  تجربیات 
می‏توان  گیرد،  انجام  خوبی  به  امدادرسانی  بحران  ع  وقــو از  پس 
بی‏شک  و  است  شده  مدیریت  خوبی  به  بحران  این  که  کرد  ادعــا 
اما  می‏یابد  کاهش  چشمگیری  طور  به  مالی  و  جانی  تلفات  میزان 
پس از این زمان ساعت شنی خالی شده و دیگر امدادرسانی مگر در 
مواردی معجزه‏آسا، نمی‏تواند باعث نجات افراد حادثه دیده شود. 
به  توجه  با  ما  کشور  گرفته،  صورت  مطالعات  اساس  بر  همچنین 
مخاطرات موجود همچون زلزله و سیل و رانش زمین و غیره جزو 
خطرپذیری  سطح  گر  ا همچنین  دنیاست.  سانحه‏خیز  کشورهای 
ششمین  گیرد  قرار  بررسی  مورد  زلزله  مخاطره‏ی  از  استفاده  با  تنها 

کشور دنیا از نظر خطرپذیری هستیم.
کنید  فرض  می‏گیریم.  نظر  در  را   2 مثال  بیشتر،  توضیح  برای 
که داد‏ه‏های آن مطابق با داده‏های مثال  خ داده است  حادثه‏ای ر
با  برابر  امــداد  زمــان  مدت   CTP امدادرسانی  مسئله‏ی  در  باشد.   2
76.927 و در مسئله‏ی TSP متناظر با آن، مدت زمان امدادرسانی 
برابر با 86.297 واحد )ساعت( شده است. با توجه به اینکه مدت 
زمان امدادرسانی در این مسئله بیشتر از 72 ساعت است بنابراین 
حادثه  نقاط  از  برخی  در  اســت  ممکن  که  گرفت  نتیجه  مــی‏تــوان 

جدول 3: مقایسه‏ی جواب‏های مسئله‏ی تور پوششی و فروشنده‏ی دوره‏گرد مرتبط در اندازه‏های مختلف

 
 مشخصات مسئله

با   CTPجواب 

 الگوریتم ژنتیک

مشخصات 

 TSPمسئله 

با  TSPجواب 

 الگوریتم ژنتیک

Gap 

|𝑉𝑉| 1مثال  = 8,   |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 8,   𝑛𝑛 = 16,   𝑟𝑟 = 3.5 8662886 𝑛𝑛 = 12 266..32 .62323 

|𝑉𝑉| 2مثال  = 8,   |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 12, 𝑛𝑛 = 20,   𝑟𝑟 = 3.5 2863227 𝑛𝑛 = 16 6862326 366276 

|𝑉𝑉| 6مثال  = 9,   |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 16, 𝑛𝑛 = 25,   𝑟𝑟 = 3.5 2666686 𝑛𝑛 = 20 3266838 166.668 

|𝑉𝑉| 8مثال  = 9,   |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 26, 𝑛𝑛 = 35,   𝑟𝑟 = 3.5 2261.66 𝑛𝑛 = 30 12763222 8662868 

|𝑉𝑉| .مثال  = 10, |𝑇𝑇| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, 𝑛𝑛 = 45,   𝑟𝑟 = 3.5 61673.2 𝑛𝑛 = 39 1..66.81 2862.68 

|𝑉𝑉| 8مثال  = 11, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, 𝑛𝑛 = 55,   𝑟𝑟 = 3.5 61673.2 𝑛𝑛 = 49 272678.8 12.63832 

|𝑉𝑉| 2مثال  = 12, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 60,   𝑟𝑟 = 3.5 6863.28 𝑛𝑛 = 53 22863722 16363.76 

|𝑉𝑉| 6مثال  = 13, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, 𝑛𝑛 = 61,   𝑟𝑟 = 3.5 6.67112 𝑛𝑛 = 53 26666286 186668.8 

|𝑉𝑉| 3مثال  = 15, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, 𝑛𝑛 = 70,   𝑟𝑟 = 3.5 386.266 𝑛𝑛 = 60 22762738 12668681 

|𝑉𝑉| 17مثال  = 18, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, 𝑛𝑛 = 80,   𝑟𝑟 = 3.5 17168662 𝑛𝑛 = 67 6166881 21262726 

|𝑉𝑉| 11مثال  = 20, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, 𝑛𝑛 = 90,   𝑟𝑟 = 3.5 172623.. 𝑛𝑛 = 75 62862388 22867711 

|𝑉𝑉| 12مثال  = 23, |𝑇𝑇| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, 𝑛𝑛 = 100, 𝑟𝑟 = 3.5 17667828 𝑛𝑛 = 82 81262786 67368863 
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 های بیان شده برای مثال TSPو  CTP رسانی در ی زمان امدادمقایسه: 3تصویر 

گونه که از نمودار اند. همانمتناظر با هم آورده شده CTPو  TSP تورها( برای مسائل طول) رسانیامداد زمان 3تصویر در 
به مراتب بیشتر  CTPتشکیل شده نسبت به طول تور تشکیل شده در  TSPمشخص است با افزایش تعداد رئوس طول تور 

 به شدت در حال افزایش است. CTPو  TSPدر  رسانیامدادمدت زمان شود یا به عبارتی با افزایش تعداد رئوس اختلاف می
برای نجات جان افراد بسیار حیاتی  )فوری( رسانی اورژانسیدهد، عملیات امدادبار رخ میطبیعی فاجعه یزمانی که یک حادثه

اند و ممکن به دام افتاده در زیر آوار زلزلههای فرو پاشیده و یا نواحی فاجعه دیده در زیر ساختماناست. بسیاری از افراد در 
. ]21[بعد از وقوع فاجعه نجات یابند  "1ساعت طلایی 72"ها در اگر آن ،زندگی داشته باشند یاست شانس بزرگی برای ادامه

گیرد، بحران امدادرسانی به خوبی انجام ساعت پس از وقوع  72ر اساس تجربیات و آمارهای موجود در زمان حوادث، اگر تا ب
شک میزان تلفات جانی و مالی به طور چشمگیری کاهش ادعا کرد که این بحران به خوبی مدیریت شده است و بیتوان می
تواند باعث نجات افراد آسا، نمیامدادرسانی مگر در مواردی معجزه یابد اما پس از این زمان ساعت شنی خالی شده و دیگرمی

رفته، کشور ما با توجه به مخاطرات موجود همچون زلزله و سیل و بر اساس مطالعات صورت گ. همچنین حادثه دیده شود
زلزله مورد  یخیز دنیاست. همچنین اگر سطح خطرپذیری تنها با استفاده از مخاطرهجزو کشورهای سانحه غیرهرانش زمین و 

 .بررسی قرار گیرد ششمین کشور دنیا از نظر خطرپذیری هستیم
 2های مثال ای آن مطابق با دادهههای رخ داده است که دادگیریم. فرض کنید حادثهنظر میرا در  2برای توضیح بیشتر، مثال 

رسانی متناظر با آن، مدت زمان امداد TSP یمسئلهو در  76.927مدت زمان امداد برابر با  CTPامدادرسانی  یمسئلهباشد. در 
 استساعت  72بیشتر از  مسئلهرسانی در این زمان امداد با توجه به اینکه مدت واحد )ساعت( شده است. 86.297برابر با 

داشته باشد. همچنین فرض کنید که برخی از نقاط حادثه دیده تلفاتی وجود در  توان نتیجه گرفت که ممکن استبنابراین می
مدیریت  CTPثه با ساعت یک نفر تلفات وجود داشته باشد. بنابراین واضح است که اگر این حاد 72هر ساعت بیشتر از  یبه ازا

وضوح مشخص  ر تلفات خواهد داشت. بنابراین بهنف 15مدیریت گردد تعداد  TSPنفر تلفات وجود دارد و اگر با  5تعداد گردد، 
 مثال تعداد تلفات با در 12باعث کاهش تلفات خواهد شد. در جدول زیر برای  CTP یمسئلهاست که امدادرسانی با کمک 

  محاسبه شده است. TSPو  CTP یمسئلهنظر گرفتن 
 های مختلفدوره گرد مرتبط در اندازه یتور پوششی و فروشنده یمسئلهتلفات به دست آمده در  یمقایسه :4 جدول

مثال  1 2          

تور پوششی یمسئله              
 یفروشنده یمسئله

گرددوره              
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تصویر 3: مقایسه‏ی زمان امدادرسانی در  CTP و TSP برای مثال‏های بیان شده 
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ازای  که به  کنید  تلفاتی وجود داشته باشد. همچنین فرض  دیده 
باشد.  داشته  وجود  تلفات  نفر  یک  ساعت   72 از  بیشتر  ساعت  هر 
گردد،  مدیریت   CTP با  حادثه  این  گر  ا که  است  واضــح  بنابراین 
تعداد  گــردد  مدیریت   TSP با  گر  ا و  دارد  وجــود  تلفات  نفر   5 تعداد 
که  15 نفر تلفات خواهد داشت. بنابراین به وضوح مشخص است 
خواهد  تلفات  کاهش  باعث   CTP مسئله‏ی  کمک  با  امدادرسانی 
گرفتن  نظر  در  با  تلفات  تعداد  مثال   12 بــرای  زیــر  جــدول  در  شــد. 

مسئله‏ی CTP و TSP محاسبه شده است. 
در تصویر 4 مقایسه‏ی بین تعداد تلفات حاصل از امدادرسانی 
اســت.  شــده  آورده   CTP و   TSP مسئله  دو  هــر  گرفتن  نظر  در  بــا 
که از نمودار مشخص است با افزایش تعداد نقاط حادثه  همان‏گونه 
دیده، تعداد تلفات حاصل شده در مسئله‏ی TSP نسبت به تعداد 
تلفات در CTP به مراتب بیشتر است یا به عبارتی با افزایش تعداد 

و   TSP در  شــده  حاصل  تلفات  تعداد  اختلاف  دیــده،  حادثه  نقاط 
CTP  به شدت در حال افزایش است.

RCTP تحلیل حساسیت مسئله

قرار  بررسی  مــورد  مسئله  در  مؤثر  پارامترهای  قسمت،  این  در 
گرفته و تحلیل حساسیت متناظر با آن‏ها انجام شده است.  

شعاع پوشش
نظر  در  مسئله  برای  مثال   12 حساسیت،  تحلیل  انجام  برای 
گرفته شده و در جدول 5 آورده شده‏اند. مثال‏ها در ابعاد مختلف از 
12 رأس تا 100 رأس و با چهار شعاع پوشش 3.5، 5، 7 و 10 در نظر 
که از این جدول قابل مشاهده است، با  گرفته شده‏اند. همان‏گونه 

کاهش می‏یابد.   افزایش شعاع پوشش زمان امداد )طول تور( 

گرد مرتبط در اندازه‏های مختلف جدول 4: مقایسه‏ی تلفات به دست آمده در مسئله‏ی تور پوششی و فروشنده‏ی دوره 

مثال  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

مسئله‏ی تور پوششی 0 5 7 6 10 10 15 14 25 30 31 32

مسئله‏ی فروشنده‏ی 
دوره‏گرد

2 15 21 49 84 136 155 162 199 247 305 341

14 
 

 
 های بیان شده برای مثال TSPو  CTPتلفات به دست آمده در تعداد  یمقایسه :4تصویر 

آورده شده است.  CTPو  TSP مسئلهگرفتن هر دو  بین تعداد تلفات حاصل از امدادرسانی با در نظر یمقایسه 4تصویر در 
نسبت به  TSP یمسئلهگونه که از نمودار مشخص است با افزایش تعداد نقاط حادثه دیده، تعداد تلفات حاصل شده در همان

به مراتب بیشتر است یا به عبارتی با افزایش تعداد نقاط حادثه دیده، اختلاف تعداد تلفات حاصل شده  CTPتعداد تلفات در 
 به شدت در حال افزایش است.  CTPو  TSPدر 

 RCTP مسئلهتحلیل حساسیت 

   ها انجام شده است.نمورد بررسی قرار گرفته و تحلیل حساسیت متناظر با آ مسئلهثر در ؤدر این قسمت، پارامترهای م
 شعاع پوشش

ها در ابعاد مختلف از مثالاند. آورده شده 5در نظر گرفته شده و در جدول  مسئلهمثال برای  12برای انجام تحلیل حساسیت، 
قابل مشاهده  این جدولگونه که از . همانانددر نظر گرفته شده 11و  7، 5، 3.5 با چهار شعاع پوششو رأس  111رأس تا  12

   یابد.)طول تور( کاهش می زمان امدادافزایش شعاع پوشش است، با 

 های پوشش متفاوتتور پوششی با شعاعی مسئله : تحلیل حساسیت5 جدول
𝑟𝑟  مسئلهمشخصات   = 3.5   𝑟𝑟 = 5 𝑟𝑟 = 7 𝑟𝑟 = 10 

1مثال   |V| = 8, |T| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   n = 16 68.2663 68.2663 68.2663 51.8751 
2مثال   |V| = 8, |T| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, n = 20 76.927176.9271 76.9271 63.5151 
3مثال  |V| = 9, |T| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, n = 25 78.8348 76.9271 76.9271 63.5151
4مثال  |V| = 9, |T| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, n = 35 77.1588 77.1491 77.1491 76.9271 
5مثال   |V| = 10, |T| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, n = 45 81.1957 1859.81  81.1859 73.2191 
6مثال   |V| = 11, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, n = 55 81.1957 81.1859 81.1859 81.8639 
7مثال  |V| = 12, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, n = 60 86.9574 86.3915 86.3915 81.8639 
|V| 8مثال  = 13, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, n = 61 85.1112 84.5259 84.5259 81.8639 
|V| 9مثال  = 15, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, n = 70 96.5233 95.9519 95.9519 92.9619 
|V| 11مثال  = 18, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, n = 80 111.4382 99.5466 95.6951 89.6244 
|V| 11مثال  = 20, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, n = 90 112.2955 111.1223 91.4739 91.2317 
|V| 12مثال  = 23, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, n = 100 113.1624 111.4564 91.8231 81.9538 
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تصویر 4: مقایسه‏ی تعداد تلفات به دست آمده در CTP و TSP برای مثال‏های بیان شده 

𝑟𝑟 مسئلهمشخصات   = 3.5 𝑟𝑟 = 5 𝑟𝑟 = 7 𝑟𝑟 = 10 

|V| 1مثال  = 8, |T| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 8,   n = 16 8662886 8662886 8662886 0566.01 

|V| 2مثال  = 8, |T| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 12, n = 20 .8692.5 .8692.5 .8692.5 8660501 

|V| 6مثال  = 9, |T| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 16, n = 25 .666686 .8692.5 .8692.5 8660501 

|V| 8مثال  = 9, |T| = 4 ,   |𝑍𝑍| = 26, n = 35 ..61066 ..61891 ..61891 .8692.5 

|V| 0مثال  = 10, |T| = 4 , |𝑍𝑍| = 35, n = 45 616590. 6165609 6165609 .662195 

|V| 8مثال  = 11, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 44, n = 55 616590. 6165609 6165609 6566869 

|V| .مثال  = 12, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, n = 60 68690.8 6866950 6866950 6566869 

|V| 6مثال  = 13, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 48, n = 61 6065112 6860209 6860209 6566869 

|V| 9مثال  = 15, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 55, n = 70 9860266 9069059 9069059 9269859 

|V| 15مثال  = 18, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 62, n = 80 15168662 9960888 9068905 6968288 

|V| 11مثال  = 20, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 70, n = 90 15262900 15565226 9568.69 956261. 

|V| 12مثال  = 23, |T| = 5 , |𝑍𝑍| = 77, n = 100 15665828 15168088 9566265 6169066 

 

جدول 5: تحلیل حساسیت مسئله‏ی تور پوششی با شعاع‏های پوشش متفاوت
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پوشش  شعاع  چهار  ازای  به  امدادرسانی  زمان  مدت   5 تصویر 
متفاوت را برای مسئله‏ی تور پوششی نشان می‏دهد. همان‏گونه که 
از این تصویر مشخص است، با افزایش شعاع پوشش، مدت زمان 
که نمودار  کاهش می‏یابد و همچنین مشاهده می‏شود  امدادرسانی 
است  پوششی  شعاع  بیشترین  که  r 10= پوشش شعاع  به  مربوط 

کمترین زمان امداد به ازای مثال‏های مختلف است.  دارای 
تعداد نقاط تقاضا

نقاط  تــعــداد  نظر  از  مسئله  حساسیت  تحلیل  بــه  اینجا  در 
نقاط  تــعــداد  مرحله  هــر  در  اســـت.  ــده  ش پــرداخــتــه   Z مجموعه‏ی 
با  افــزوده می‏شود و جواب آن   T کم و به مجموعه   Z مجموعه‏ی 
استفاده از الگوریتم ژنتیک به دست می‏آید. این عمل برای مثال 
گرفته و نتیجه‏ی آن در جدول 6  قابل مشاهده است. در  6 انجام 
کاسته شده   Z این جدول طی چندین مرحله از رئوس مجموعه‏ی
افــزوده شده است. در هر مرحله جواب   T و به رئوس مجموعه‏ی 
مسئله CTP با استفاده از الگوریتم ژنتیک به دست آمده است. با 
کاهش تعداد رئوس  که با  مشاهده‏ی جدول 6 نتیجه‏گیری می‏شود 
از مجموعه‏ی Z و افزودن آن رئوس به مجموعه‏ی T در هر مرحله، 
حال  در  متناظر   TSP تور  به   CTP مسئله  یافته  تشکیل  تور  طول 
 CTP که در مرحله‏ی 10، طول تور نزدیک‏تر شدن است، به طوری 
از  نیز ناشی  کوچک  برابر است و این خطای  تقریباً  TSP متناظر  و 

تعداد رئوس تقریباً زیاد مسئله و اجرای الگوریتم ژنتیک است. به 
بیان دیگر مسئله‏ی CTP زمانی از اهمیت بیشتری برخوردار خواهد 
که امکان بازدید مستقیم آن‏ها  که تعداد روستاهای آسیب‏دیده  بود 

توسط تیم امدادی وجود ندارد، زیاد باشد.

استفاده از طراحی آزمایش‏ها برای تنظیم پارامترها

جمعیت  تقاطع،  خ  نر جهش،  خ  نر حل،  الگوریتم  پارامترهای 
و تعداد تکرارها هستند. برای اینکه اثر تغییر این پارامترها را روی 
گوچی در  ح آزمایشی تا کیفیت جواب‏های تابع هدف بسنجیم از طر
طراحی آزمایش‏ها استفاده شده است. برای هر یک از عوامل، سه 
خ  خ تقاطع 0.7 و 0.75 و 0.8 ، نر گرفته شده است؛ نر سطح در نظر 
کثر  برای حدا و  و 60  و 50  ،  جمعیت 40   0.1 و  و 0.15  جهش 0.2 
گرفته شده‏اند؛ برای حل هر یک  تکرارها 400 و 500 و 600 در نظر 
الگوریتم  با  مسئله  نهایتاً  و  شده  انجام  پارامترها  تنظیم  مسائل  از 
مثال  برای   7 جدول  در  نمونه  برای  است.  شده  حل  شده  تنظیم 
که توسط نرم‏افزار  گوچی دارای 9 آزمایش است  ح آزمایش تا 6، طر
الگوریتم  جــواب  پاسخ،  ستون  در  اســت،  آمــده  دست  به  مینی‏تب 

ژنتیک به صورت میانگین بعد از 5 بار تکرار آورده شده است. 
ح  طر مینی‏تب،  نرم‏افزار  در  میانگین  ستون  گرفتن  نظر  در  با 
برای  یعنی  می‏گردد،  معرفی  ح  طر بهترین  عنوان  به   2-2-2-3

15 
 

 
 های پوششی مختلفتور پوششی به ازای شعاع یمسئلههای طول تور مربوط به مثال :5تصویر 

گونه که دهد. همانتور پوششی نشان می یمسئلهمدت زمان امدادرسانی به ازای چهار شعاع پوشش متفاوت را برای  5تصویر 
که  شودو همچنین مشاهده مییابد می کاهش زمان امدادرسانی افزایش شعاع پوشش، مدت مشخص است، باتصویر این از 

rنمودار مربوط به شعاع پوشش 10 های مختلف به ازای مثال زمان امدادوششی است دارای کمترین پ شعاعکه بیشترین
 است. 

 تعداد نقاط تقاضا

 یپرداخته شده است. در هر مرحله تعداد نقاط مجموعه Z یاز نظر تعداد نقاط مجموعه مسئلهدر اینجا به تحلیل حساسیت 
Z  کم و به مجموعهT انجام  6آید. این عمل برای مثال اده از الگوریتم ژنتیک به دست میشود و جواب آن با استفیافزوده م

کاسته شده و به  Z یمرحله از رئوس مجموعه چندینقابل مشاهده است. در این جدول طی   6آن در جدول  یگرفته و نتیجه
با استفاده از الگوریتم ژنتیک به دست آمده است. با  CTP مسئلهافزوده شده است. در هر مرحله جواب  T یرئوس مجموعه

در هر  T یو افزودن آن رئوس به مجموعه Z یشود که با کاهش تعداد رئوس از مجموعهگیری مینتیجه 6جدول  یمشاهده
، 11 یبه طوری که در مرحله ،تر شدن استمتناظر در حال نزدیک TSPبه تور  CTP مسئلهمرحله، طول تور تشکیل یافته 

و اجرای  مسئلهزیاد  برابر است و این خطای کوچک نیز ناشی از تعداد رئوس تقریباً متناظر تقریباً TSPو  CTPطول تور 
واهد بود که تعداد روستاهای زمانی از اهمیت بیشتری برخوردار خ CTP یمسئلهالگوریتم ژنتیک است. به بیان دیگر 

 ها توسط تیم امدادی وجود ندارد، زیاد باشد.دیده که امکان بازدید مستقیم آنآسیب

  Z ینسبت به تعداد نقاط مجموعه CTP یمسئلهتحلیل حساسیت  :6 جدول

 مسئلهجواب  مسئلهمشخصات  
CTP 

 TSP مسئلهجواب 
 متناظر

و  CTPاختلاف 
TSP 

n 1 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 5,   |Z| = 44, r = 3.5 81.1957 217.1654 125.9697 
n 2 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 10, |Z| = 39, r = 3.5 85.4849 217.1654 121.5815 
n 3 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 15, |Z| = 34, r = 3.5 91.8475 217.1654 116.2179 
n 4 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 20, |Z| = 29, r = 3.5 111.1217 217.1654 96.9437 
n 5 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 25, |Z| = 24, r = 3.5 119.8376 217.1654 87.2278 
n 6 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 30, |Z| = 19, r = 3.5 124.7376 217.1654 82.3278 
n 7 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 35, |Z| = 14, r = 3.5 144.5631 217.1654 62.5124 
n 8 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 40, |Z| = 9,   r = 3.5 174.1161 217.1654 33.1493 
n 9 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 45, |Z| = 4,   r = 3.5 191.6719 217.1654 16.3945 
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تصویر 5: طول تور مربوط به مثال‏های مسئله‏ی تور پوششی به ازای شعاع‏های پوششی مختلف

 TSPو  CTPاختلاف  متناظر TSP مسئلهجواب  CTP مسئلهجواب  مسئلهمشخصات  

n 1 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 5,   |Z| = 44, r = 3.5 7190.18 40890712 1419.7.8 

n 4 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 10, |Z| = 39, r = 3.5 719272. 40890712 14191701 

n 3 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 15, |Z| = 34, r = 3.5 .097281 40890712 1179418. 

n 2 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 20, |Z| = 29, r = 3.5 11091418 40890712 .79.238 

n 1 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 25, |Z| = 24, r = 3.5 11.97387 40890712 7894487 

n 7 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 30, |Z| = 19, r = 3.5 14298387 40890712 7493487 

n 8 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 35, |Z| = 14, r = 3.5 12291730 40890712 7491042 

n 7 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 40, |Z| = 9,   r = 3.5 18290171 40890712 33902.3 

n . یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 45, |Z| = 4,   r = 3.5 1.09780. 40890712 1793.21 

n 10 یمرحله = 55, |V| = 11, |T| = 49, |Z| = 0,   r = 3.5 40790121 40890712 19010. 

 

 Z نسبت به تعداد نقاط مجموعه‏ی CTP جدول 6: تحلیل حساسیت مسئله‏ی
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خ جهش 0.15، تعداد جمعیت 50  خ تقاطع 0.75، نر مثال 6 باید نر
کردن  وارد  با  که  شــود،  گرفته  نظر  در   600 برابر  تکرارها  کثر  حدا و 
اعداد بالا در الگوریتم ژنتیک و اجرای آن توسط نرم‏افزار متلب بعد 
از 5 بار اجرا جواب به صورت میانگین برابر 207.0654 شده است. 
و  انجام داده  را  گوچی  تا آزمایش  نیز   TSP بقیه‏ی مثال‏های  برای 
نتایج در جداول قبل آورده شده‏اند. برای مسئله‏ی CTP نیز مانند 
الگوریتم  با  و  شده  انجام  گوچی  تا آزمایشی  ح  طر  TSP مسئله‏ی 

تنظیم شده مسائل حل شده‏اند.

نتیجه‏گیری

پوششی  تور  مسئله‏ی  تحقیق،  این  در  بررسی  مورد  مسئله‏ی 
اهدافی  است.  امدادرسانی  شرایط  در  سخت  زمانی  پنجره‏های  با 
یافتن  از  است  است عبارت  گرفته شده  نظر  در  این تحقیق  در  که 
از چندین شهر بگذرد و همه‏ی  که  گونه‏ای  به  تور همیلتونی  یک 
ابتدا  در  منظور  این  برای  دهد.  پوشش  را  دیده  حادثه  روستاهای 
گرفتن محدودیت‏های پنجره‏ی زمانی  مدل‏سازی مسئله با در نظر 
گرفت و سپس برای حل آن، با استفاده از الگوریتم ژنتیک  انجام 
گرفت و برای 12 مثال اجرا شد.  کدنویسی انجام  در نرم‏افزار متلب 
 12 از  ابتدایی  مثال  سه  پیشنهادی،  الگوریتم  اعتبارسنجی  برای 
مثال با استفاده از نرم‏افزار گمز )Gams( به صورت دقیق حل گردید. 
جواب‏های  با  پیشنهادی  ژنتیک  الگوریتم  از  حاصل  نتایج  سپس 
و  مقایسه  گمز  نــرم‏افــزار  توسط  دقیق  روش  حل  از  آمــده  دســت  به 
که جواب‏ها یکسان است. لذا الگوریتم ژنتیک مذکور،  مشاهده شد 
که برای حل مثال‏ها در ابعاد  کاربردی ارزیابی شد  کارا و  الگوریتمی 
گرفت. همچنین مسئله‏ی تور پوششی و  بزرگ‏تر مورد استفاده قرار 
مسئله‏ی فروشنده‏ی دوره‏گرد طی چندین مثال با هم مقایسه شده 
مسئله‏ی  از  استفاده  با  امــداد  مسئله‏ی  حل  که  شد  نتیجه‏گیری  و 
موجب  و  بــوده  بهتری  جــواب‏هــای  دارای  مراتب  به  پوششی  تــور 
امدادرسانی سریع‏تر و درنتیجه بروز تلفات کمتری می‏شود. در ادامه 
پوشش  شعاع  نظر  از  پوششی  تــور  مسئله‏ی  حساسیت  تحلیل  به 
چه  هر  که  شد  نتیجه‏گیری  و  شد  پرداخته  تقاضا  نقاط  تعداد  و 
کمتر می‏شود،  تور تشکیل شده  باشد، طول  بزرگ‏تر  شعاع پوشش 
مجموعه  به  و  کم  تقاضا  نقاط  رئــوس  تعداد  از  چه  هر  همچنین 
TSP نزدیک‏تر  CTP به مسئله‏ی  کنیم، مسئله‏ی  T اضافه  رئوس 
از  پارامترهای مسئله  تعیین  و  ارزیابی  برای  این مقاله  می‏شود. در 

که جواب‏های مسئله در  گوچی استفاده شده است  ح آزمایشی تا طر
گون بعد از مشخص شدن پارامترهای مسئله،  گونا قالب مثال‏های 
به دست آمده‏اند. بررسی مسئله‏ی تور پوششی با تیم‏های مکمل 
امدادرسانی و استفاده از سایر الگوریتم‏های ابتکاری و فرا ابتکاری 

برای مطالعات آتی این تحقیق پیشنهاد می‏شوند.  

پی‏نوشت
1. Traveling Salesman Problem(TSP)
2. Set Covering Problem (SCP)
3. Covering salesman problem
4. COVTOUR
5. Median Tour Problem
6. Maximal Covering Tour Problem
7. MEDTOUR
8. Set Covering Problem
9. Traveling Salesman Problem
10. Multi-vehicle Covering Tour Problem(m-CTP)
11. Bi-Objective Covering Tour Problem(BOCTP)
12. ε-constraint
13. Multi-Objective Covering Tour Problem
14. bi-objective stochastic covering tour 

problem(BOSCTP)
15. Integer linear programming
16. Global Criterion(GC) Method
17. Multi-vehicle covering tour problem 
18. Branch-and-Price
19. Column Generation Heuristic
20. two-commodity flow model
21. Evolutionary Local Search
22. Multi Depot Capacitated Vehicle Routing Problem
23. Multi Depot Covering Tour Vehicle Routing Problem
24. Variable Neighborhood Search
25. Greedy Randomized Adaptive Search Procedures
26. Relief Covering Tour Problem with Hard Time Win-

dows 
27. Relief Covering Tour Problem with Hard Time Win-

dows 
28. Greedy Randomized Adaptive Search Procedures

TSP گوچی برای پارامترهای الگوریتم ژنتیک مثال 6 در مسئله‏ی ح آزمایش تا جدول 7: نتایج طر

شماره طرحطرح آزمایشتکرار 1تکرار 2تکرار 3تکرار 4تکرار 5میانگین

239.59004227.2898246.2304211.5101253.5595259.36041-1-1-11
224.62914209.4173199.6273236.7518222.9043254.44501-2-2-22
225.12268215.8760245.4009205.3276235.2131223.79581-3-3-33
217.31812245.2460241.7151188.8039186.3013224.52432-1-2-34
228.9156215.5778242.4909209.4321240.3035236.77372-2-3-15

242.28966250.4780217.7403254.5457227.8161260.86822-3-1-26
321.77688244.4476336.1277289.8382371.0943367.37663-1-3-27

219.4090232.7586197.9350225.7535214.1116226.48633-2-1-38
237.5445213.4152232.6356230.3210274.6350236.71573-3-2-19



ی 
برا

ی 
سان

در
دا

 ام
ط

رای
 ش

در
ی 

ش
وش

ر پ
تو

ی 
له‏

سئ
ی م

ساز
دل‏

م
ان

حر
ت ب

یری
مد

82

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره هفدهم
بهار و تابستان

 1399

29. Simulated annealing 
30. Iterated Local Search 
31. Non-dominated sorting genetic algorithm ii
32. Evolutionary Local Search
33. Genetic Algorithm 
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بـــه  زلزلـــه  در  آســـیب‏دیدگان  تخصیـــص  مـــدل 
فراابتـــکاری الگوریتم‏هـــای  از  اســـتفاده  بـــا  بیمارســـتان‏ها 
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رضا توکلی مقدم:استاد دانشکده مهندسی صنایع، پردیس دانشکد ه‌های فنی، دانشگاه تهران، تهران
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چکیده
امروزه بلایای طبیعی همواره جان انسان‏ها و اموال و دارایی‏های آن را مورد تهدید قرار می‏دهد. زنجیره‏ی تأمین امداد، چابک‏ترین و 
کاستن از مشقت‏های وارده به  کنش به بحران‏ها و  پویاترین زنجیره‏های تأمین است. درواقع، نقش محوری زنجیره‏ی تأمین امداد در وا
که هر فرد آسیب‏دیده با توجه به تقاضا، خدمات  انسان‏ها مشخص شده است. در مسائل تخصیص و مکان‏یابی در امداد هدف آن است 
ارائه‏ی  هدف  مقاله،  این  در  نمایند.  عرضه  توزیع  کز  مرا به  را  خدمات  و  کالاها  نیز  تأمین‏کنندگان  و  نماید  دریافت  توزیع  کز  مرا از  را  کالاها  و 
الگوریتم‏های  از  بهره‏گیری  با  بالقوه  صحرایی  و  موجود  بیمارستان‏های  به  زلزله  در  آسیب‏دیدگان  تخصیص  مسئله‏ی  برای  ریاضی  مدل 
کمینه نمودن هزینه‏های تأسیس بیمارستان‏های صحرایی بالقوه،  فرا‏ابتکاری است. لذا ابتدا به طراحی مدل ریاضی و نوآوری آن با هدف 
گمز1  کز توزیع بیمارستانی پرداخته شد. سپس با بهره‏گیری از نرم‏افزار  کالاها از تأمین‏کنندگان به مرا ارسال آسیب‏دیدگان و ارسال خدمات و 
کرم  کدنویسی در نرم‏افزار متلب2 و بهره‏گیری از الگوریتم‏های فرا ابتکاری  به اعتبارسنجی و صحت مدل ریاضی پرداخته شد و پس از آن با 
کارآمدی و به‏منظور قیاس الگوریتم‏ها، اقدام به اخذ  شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات، نتایج قابل قبولی حاصل شد. پس از محرز شدن 
گردید در هر دو عامل زمان اجرا و مقادیر هزینه، الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات نسبت  گردید و در نهایت مشخص  تست پرابلم3 از داده‏ها4 

کارایی مناسب‏تری دارد.  کرم شب‏تاب عملکرد و  به الگوریتم 
کلیدی: زنجیره‏ی تأمین امداد، بیمارستان‏های صحرایی بالقوه، آسیب‏دیدگان در زلزله، الگوریتم‏های فرا ابتکاری واژه‏های 

Model of allocating earthquake-injured 
people to hospitals using the meta-heuristics 
algorithms
Hadi pazoki toroudi*1, mostafa haji aghaee keshteli2 , Reza tavakoli moghadam3

Abstract

Today, natural disaster is threatening the lives of people and their assets and properties. 
Relief supply chain is the most agile and dynamic supply chain. Indeed, the pivotal role of relief supply chain 

has been identified in responding to crises and reducing the burden on humans. In this regard,  the goal of allo-
cating and locating issues is to allow each injured person to receive the services and goods from the distribution 
centers according to demand, and suppliers will also provide goods and services for the distribution centers. The 
present study tried to provide a mathematical model for the problem of allocating earthquake victims to existing 
and potential hospitals using ultra-innovative algorithms. For this purpose, first, the design of its mathematical 
model and its innovation aimed at minimizing the costs of establishing potential hospitals, sending injured people 
and sending services and goods from suppliers to hospitals. Then, the validation and accuracy of the mathemati-
cal model were evaluated using Gamz software. In the next step, acceptable results were obtained with coding 
in MATLAB, using fire suppression algorithms and optimizing particle swarm. After the efficiency was estab-
lished, the problem test was used for the data in order to compare the algorithms. Finally, it was identified that 
the particle swarm optimization algorithm was superior to the firewall algorithm in both runtime and cost values.
Keywords: earthquake, relief supply chain, potential field hospital, cost minimization, firefly algorithm.
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مقدمه
سوانح طبیعی بخشی از بلایای زیست‏محیطی است و فراوانی 
این  گویای  خــود  جهان،  در  طبیعی  سوانح  و  حــوادث  زیــاد  بسیار 
هنوز  انسان  فــنــاوری،  و  علم  پیشرفت  علیرغم  امــا  اســت.  مسئله 
طبیعت  دگرگونی‏های  از  ناشی  بلایای  و  سوانح  عــوارض  مقابل  در 
دست  ابزار  از  ناشی  بلایای  همچنین  و  طوفان  زلزله،  سیل،  مانند 
شده  انجام  تحقیقات  اساس  بر  است]1[.  آسیب‏پذیر  خود  ساخت 
مترقبه  غیر  و  و بحران‏های طبیعی  تعداد حوادث  زمان  گذشت  با 
زمینی و اقیانوسی در هر سال در حال افزایش است. سوانح و بلایای 
طبیعی به‏منزله‏ی بخش جدایی‏ناپذیری از طبیعت همواره جوامع 
خسارات  موجب  آن‏هــا  بــروز  و  داده  قــرار  خود  تأثیر  تحت  را  بشری 
که در معرض  گردیده است. تعداد انسان‏هایی  فراوان جانی و مالی 
افزایش  حــال  در  همچنان  نیز  می‏گیرند  قــرار  طبیعی  بحران‌های 
انسان در جهان در جریان  هــزاران  این حــوادث،  که در  اســت، چرا
هزار  صدها  و  می‏دهند  دست  از  را  خود  جان  طبیعی  بلایای  ع  وقــو
کاشانه‏ی  و  خانه  نیز  کثیری  تعداد  و  می‏شوند  زخمی  و  کشته  نفر 
خود را از دست می‏دهند ]2[. در حد فاصل سال‏های 2005-2015 
از 1625 مورد بلایای  اقیانوسیه بیش  و  آسیا  میلادی در منطقه‏ی 
یا  گزارش شده است و حدود 2/2 میلیارد نفر نیز مستقیم  طبیعی 
گرفتند  غیر مستقیم تحت تأثیر خسارات ناشی از بلایای طبیعی قرار 
که تنها بیش از 523 میلیارد دلار خسارات اقتصادی این  به طوری 
بلایای طبیعی بوده است. ضمن این‏که بیش از 60 درصد مرگ‏های 
افتاده است،  اتفاق  این مناطق جهان  با بلایای طبیعی در  مرتبط 
که بیش از 80 درصد از تأثیرات ناشی  یعنی می‏توان اذعان داشت 
گزارشات سازمان‏های  از بلایای طبیعی در آسیا اتفاق می‏افتد. بنا بر 
ناشی  اقتصادی  خسارات  میزان  گذشته  ســال   45 در  بین‏المللی 
و  سیل  زلزله،  که  دلار  تریلیون   2/8 از  بیش  طبیعی  بلایای  این  از 
کل این خسارات بوده‏اند]3[.  سونامی مقصر بیش از 91/8 درصد 
آسیب‏دیده  انسان‏های  تعداد  دیگر،  تحقیقاتی  طبق  همچنین 
سال‏های  به  نسبت  میلادی   2016 الــی   2006 ســال‏هــای  بین  در 
1995 الی 2005 میلادی سه برابر شده است. این افزایش در تعداد 
نیز  و  از یک طرف  به رشد جمعیت  آسیب‏دیده مربوط  انسان‏های 
نامبرده  سال‏های  طول  در  دیگر  طرف  از  بحران‏ها  تعداد  افزایش 

است ]4[.

دانشمندان  نظریه‏های  آخرین  و  شده  انجام  تحقیقات  طبق 
چون  مــواردی  طبیعی  بلایای  و  بحران‏ها  افزایش  ریشه‏ی  جهان، 
گرم  تغییرات شدید اقلیمی و آب و هوایی و رشد پدیده‏هایی چون 
فعل  شــدن  فعال  قطبی،  یخ‏های  شــدن  آب  زمین،  کــره‏ی  شــدن 
پوشش  تخریب  گلخانه‏ای،  گازهای  انتشار  گسل‏ها،  انفعالات  و 
همگی  که  است  انسان‏ها  وسیله‏ی  به  جنگل‏ها  و  مراتع  و  گیاهی 
سبب رشد صعودی بحران‏ها و بلایای طبیعی در دو سه دهه‏ی اخیر 
شده است. در ادامه بر اساس آمارهای موجود در سال 2016، تعداد 
حوادث و بلایای طبیعی و تعداد انسان‏های کشته شده در حوداث و 

گردآوری شده است ]5[. بلایای مختلف در چند سال اخیر 
یکی از مخرب‏ترین حوادث طبیعی، زلزله است. تجربه نشان 
که همواره زلزله با خسارات جانی و مالی فراوانی همراه  داده است 
گهانی پوسته‏ی جامد زمین  نا لرزش  زلزله  ]1[. در واقع  بوده است 
زلزله‏خیز  بند  روی  بر  که  نــواحــی‌ای  در  گاهی  چند  از  هر  که  اســت 
و  خصوصیات  دارای  طبیعی  پدیده‏ی  این  می‏دهد.  خ  ر دارند  قرار 
گهانی  ویژگی‏های منحصر به فردی است. به عبارت دیگر لرزش نا
پوسته‏های جامد زمین، زلزله یا زمین‏لرزه نامیده می‏شود. همچنین 
از  مخاطره‏تر  پر  حوادثی  دادن  روی  امکان  نیز  زلزله  ع  وقــو از  پس 
نیز  سیل  و  سونامی  حتی  و  آتش‏سوزی  بهمن،  زمین،  رانش  قبیل 
است  حادثه  این  بــودن  مهم  مؤید  خود  که  می‏گردد  فراهم  بسیار 
]6[. از طرفی رشد سوانحی نظیر زلزله در سال‏های اخیر منجر به 
افزایش خسارات وارده به انسان‏ها و جوامع بشری شده است. به 
ع حوادث در هر سال به ده‏ها میلیون انسان  طوری که امروزه این نو
کشته شدن هزاران نفر شده است. از  کرده و منجر به  خسارت وارد 
طرفی ماهیت تصادفی و غیر قابل پیش‏بینی زلزله هم خود مزیدی 
این  که  است  بشری  جوامع  در  مالی  و  جانی  خسارات  افزایش  بر 
مسئله خود مؤید جایگاه و نقش یک زنجیره‏ی تأمین امدادرسانی 

در این رویداد مهم است ]7[.
به‏طور کلی پس از روی دادن زلزله دو اقدام اساسی صورت 
و  اســت  نجات  و  امــداد  و  تخلیه  عملیات  یکی  که  می‏پذیرد 
دیگری مدیریت زنجیره‏ی تأمین امداد است. به بیانی دیگر، 
افراد  به  بلایا و حــوادث،  ع  از وقو امداد پس  تأمین  زنجیره‏ی 
می‏دهد،  ارائه  امدادرسانی  و  اضطراری  خدمات  آسیب‏دیده، 
حادثه‏دیدگان  و  مصدومان  نیازهای  بــرآورده‏ســازی  برای  لذا 

جدول 1: آمار تعداد حوادث و بلایای طبیعی بر اساس نوع پدیده در جهان در سال‏های 2010 الی 2015 میلادی ]5[

نوع حوادث و بلایای طبیعیردیف
سال

201020112012201320142015

272431132233خشکسالی1
243029282621زلزله2
341952171811گرما و دماهای شدید3
190160141149140154سیل4
321713111519رانش زمین5
95869010599114طوفان6
321713111519فعالیت‏های آتشفشانی7
78710411آتش‏سوزی8

http://daneshha.akairan.com/maghalat-persia/etlatoomoomi/5503.html
http://daneshha.akairan.com/maghalat-persia/etlatoomoomi/5503.html
http://daneshha.akairan.com/maghalat-persia/etlatoomoomi/5503.html
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کز توزیع برای تأمین تقاضای  برخی مکان‏های بالقوه به‏منزله‏ی مرا
دو  مشکل،  حــل  بـــرای  مــی‏رســانــد.  حــداقــل  بــه  مشتریان  هــمــه‏ی 
ارائه شدند. به‏منظور  ایمنی مصنوعی  الگوریتم  الگوریتم ژنتیک و 
در  مختلف  انــدازه‏هــای  شــده،  پیشنهاد  الگوریتم‏های  مقایسه‏ی 
با یکدیگر  الگوریتم‏ها  از  نتایج محاسباتی حاصل  و  گرفته شد  نظر 
بیان  نیز  این تحقیق  نتایج  از دیگر  مقایسه شدند. همچنین یکی 
به طور معنی‏داری  ابتکاری  فرا  الگوریتم‏های  بودن  مؤثر  که  نمود 

وابسته به انتخاب صحیح پارامترها است ]11[.
پازوکی طرودی و همکارانش )2017( در مقاله‏ای به بررسی و 
حل مسئله‏ی کمینه نمودن هزینه‏ی کل در برنامه‏ریزی یکپارچه‏ی 
تولید و توزیع در یک زنجیره‏ی تأمین پرداختند. در این پژوهش با 
نتایج نشان می‏دهد  الگوریتم ژنتیک، مسئله حل شد.  از  استفاده 
که با افزایش ابعاد مسئله، الگوریتم ژنتیک جواب‏هایی نزدیک به 

کمتر به دست می‏دهد ]12[. جواب بهینه و در زمان حل 
احمدی و همکاران )2015(  با توجه به از بین رفتن شبکه‏ی 
حمل و نقل پس از زلزله، با ارائه‏ی یک مدل تصادفی دو مرحله‏ای، 

کز توزیع و تسهیلات دارد ]13[. سعی در تعیین مکان مرا
والجو و همکاران )2015( یک مدل تصمیم‏گیری دو سطحه در 
که سطح اول آن برنامه‏ی توزیع  زنجیره‏ی تأمین امداد ارائه دادند 
و  بوده  آسیب‏دیده  نقاط  به  شده  تعیین  انبارهای  از  کالاها  و  اقلام 
کالاهای امدادی از  سطح دوم آن برنامه‏ریزی برای دریافت اقلام و 

کشورهای جهان است ]14[. سایر 

کاربرد ویژه‏ای دارد و از طریق تأمین و توزیع به موقع منابع و 
کالاهای امدادی از قبیل دارو، غذا و چادر برای آسیب‏دیدگان 
انتقال مصدومان و آسیب‏دیدگان  و  و همچنین حمل و نقل 
اعظم  قسمت  بنابراین  مــی‏گــردد.  محقق  درمــانــی  کز  مرا به 
مدیریت در بحران زلزله همان مدیریت زنجیره‏ی تأمین امداد 
امداد  تأمین  زنجیره‏ی  در  مناسب  مدیریت  با  که  چرا  است 
کاهش داد  می‏توان خسارات ناشی از زلزله را به مقدار زیادی 
کاست ]9، 10[. به عبارت دیگر زنجیره‏ی  و از هزینه‏های آن 
تأمین امداد مدیریت یکپارچه بر پشتیبانی، رسیدگی به امور، 
ارائه‏ی خدمات به آسیب‏دیدگان  و  کالا  توزیع  و  حمل و نقل 
است. در این زنجیره هیچ عملیاتی بدون پشتیبانی نمی‏تواند 
تأمین  و  تدارکات  و  لذا پشتیبانی  یابد،  به اهداف خود دست 
تأمین  زنجیره‏ی  اهداف  مهم‏ترین  از  حادثه  میدان  نیازهای 
گشت  که به موفقیت عملیات امداد منجر خواهد  امداد است 

.]3[

پیشینه‏ی تحقیق 

با عنوان تخصیص  آقایی-کشتلی )2011( در مقاله‏ای  حاجی 
با  تأمین  زنجیره‏ی  شبکه‏ی  در  بالقوه  توزیع  کز  مرا به  مشتریان 
مشتریان  تخصیص  مصنوعی،  ایمنی  الگوریتم  و  ژنتیک  الگوریتم 
کز توزیع را در یک شبکه‏ی زنجیره‏ی تأمین مورد بررسی قرار  به مرا
کل را با انتخاب  داد. در این تحقیق، مدل پیشنهاد شده هزینه‏ی 

کشته شده بر اساس نوع پدیده در جهان در سال‏های 2010 الی 2015 میلادی ]5[ جدول 2: آمار انسان‏های 

نوع حوادث و بلایای طبیعیردیف
سال

201020112012201320142015

10.000>10.000>10.000>10.000>10.00010.000خشکسالی1
226.73320.9467111.1207739.526زلزله2
57.0648061.6741.9821.1687.418گرما و دماهای شدید3
8.4816.1513.5779.8193.5743.408سیل4
3.4273095012359431.000رانش زمین5
1.5643.1033.1058.6031.4241.260طوفان6
3233143710282فعالیت‏های آتشفشانی7
1661022351664آتش‏سوزی8

جدول 3: آمار خسارات برخی از زلزله‏های اخیر از نگاه مؤسسه‏ی USGS )سازمان زمین‏شناسی امریکا( ]8[

مکانسالنام زلزله
تخمین خسارات

آسیب‏دیدهمصدومکشته

3683000065000ایتالیا2016پروجیا
7128230002800000نپال2015گرخا

5235235011100000فیلیپین2013فیلیپین
2089626992450000ژاپن2011توهوکو
3160003000001300000هائیتی2010هائیتی

691953741775000000چین2008سیچوان
کستان2005کشمیر 86000690004000000پا

310003000075600ایران2003بم
500000>60000>4000>ایران1990منجیل
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قطعی  و  دوره‏ای  تک  مدل  یک   ،)2015( همکاران  و  گان 
مرکز  از  امــدادی  اقلام  توزیع  برای  زمان‏بندی  و  مسیریابی 
امدادرسانی به نقاط حادثه‏دیده با در نظر گرفتن تابع مطلوبیت، 
را  حادثه‏دیده  نقطه‏ی  هر  به  خدمت‏دهی  امکان  که  دادند  ارائه 

فقط توسط یک وسیله در نظر گرفته‏اند ]15[.
سانگ و لی )2016( در پژوهشی مسئله‏ی مسیریابی و تعیین 
همزمان  صورت  به  را  حوادث  در  آسیب‏دیدگان  مقصد  بیمارستان 

مورد بررسی قرار دادند ]16[.
کمک‏های  ذکایی و همکاران )2016( برای عملیات امدادی و 
مــدل  یــک  هستند،  غیرقطعی  شــرایــط  دارای  کــه  بــشــردوســتــانــه 
کز امدادی  زنجیره‏ی تأمین سه سطحی شامل تأمین‏کنندگان، مرا
حداقل  عین  در  آنــان  مــدل  گرفتند.  نظر  در  زده  بحران  مناطق  و 
ساختن  بیشینه  دنبال  به  تأمین،  زنجیره‏ی  هزینه‏های  ساختن 

رضایت مردم آسیب‏دیده است ]17[.
مکان‏یابی،  تصمیمات   )2016( همکاران  و  کــو   داعــه  یانگ 
کز تسهیلات پزشکی اضطراری را بر منطقه‏ای  تخصیص، ظرفیت مرا
کردند. در این پژوهش فرض  مفروض با قوانین مشخصی مطالعه 
کاندیدا شده، توانایی و ظرفیت اولیه‏ی مشخصی برای  شد هر مرکز 
ع بیماری  انجام خدمات پزشکی دارد. همچنین تعداد بیماران و نو
مطالعه،  این  در  شد.  گرفته  نظر  در  شده  دانسته  پارامتری  آن‏هــا 
گردید. بنابراین،  برای ارزیابی عملکرد مدل از شبیه‏سازی استفاده 
پاسخ‏های قطعی برای حل مدل در شرایط تصادفی ارائه شد ]18[.

دادند  نشان  مدلی  در   )2016( همکاران  و  امیری  بزرگی  علی 
کارای امداد  کالاها و مکان‏های امدادی به توزیع  مکان‏یابی مجدد 
این پژوهش به  کمک می‏کند.  توسط شبکه‏ی  لجستیک بحران 
عین  در  توزیع  برنامه‏ریزی  و  تخصیص   - مکان‏یابی  مدل  ارائه‏ی 
حال ارائه‏ی بهترین سیاست‏گذاری برای تجدید کالاهای فسادپذیر 
عدم  با  مقابله  برای  همچنین،  است.  پرداخته  بحران  قبل  فاز  در 
کارایی مدل با  کرده است.  قطعیت مسئله از روش روباست استفاده 

مطالعه‏ی موردی در ایران نشان داده شده است ]19[.
توکلی مقدم و همکارانش )2016( در پژوهشی به طراحی یک 
توزیع  به  با توجه  امداد منسجم و قوی  تأمین  شبکه‏ی زنجیره‏ی 
کالاهای  پژوهش  این  در  پرداختند.  فاسدشدنی  ماهیت  با  کالاها 
دارای  شیر  قبیل  از  غذایی  و  پزشکی  کالاهای  قبیل  از  فاسدشدنی 
امداد  تأمین  زنجیره‏ی  شبکه‏ی  در  که  است  مشخصی  عمر  طول 
در  می‏گردد.  توزیع  تقاضا  نقاط  در  آسیب‏دیدگان  استفاده‏ی  برای 
که ممکن است پس از  گرفته شد  این پژوهش، فاجعه چنین در نظر 

خ دهد ]20[. یک مدت زمان طولانی ر
مــدل  یــک  خـــود   پــژوهــش  در   )2017( ــور  ــ داودپـ و  اف  عــابــد 
شرایط  تحت  مجروحان  لجستیک  بــرای  چندهدفه  بهینه‏سازی 
ــداف بــشــردوســتــانــه و  ــ کــه شــامــل اه ــه دادنــــد،  ــ عـــدم قطعیت ارائ
در  نقلیه  وسایل  مسیریابی  مسئله‏ی  همچنین  اســت.  هزینه‏ای 
صورت  در  درمــانــی  ایستگاه‏های  مکان‏یابی  و  مجروحان  انتقال 
بهینه‏سازی  برای  بیمارستان‏ها، لحاظ شده است.  کمبود ظرفیت 
استوار  بهینه‏سازی  رویکرد  از  مسئله‏ی تحت شرایط عدم قطعیت 
اولویت و اهمیت در اهداف روش  با توجه به  استفاده شده است. 

مدل  اســت.  شده  گرفته  کار  به  مسئله  حل  بــرای  لکسیکوگرافیک 
ارائه شده بر اساس طراحی یک مسئله در ابعاد واقعی پیاده‏سازی و 

گردید ]21[. کامل ارائه  نتایج آن به صورت 
توزیع  کز  مرا شامل  شبکه‏ای   )2017( همکارانش  و  صبوحی 
مدل  یــک  و  گرفتند  نظر  در  آســیــب‏دیــده  مناطق  و  امـــدادی  اقــام 
کالایی برای مسیریابی و زمان‏بندی همزمان وسایل امدادی  چند 
کل  کمینه‏سازی  پیشنهادی،  مدل  هدف  دادنــد.  ارائه  و  پیشنهاد 
گرفتن خرابی و  زمان تحویل اقلام به مناطق آسیب‏دیده با در نظر 
ع بلایا است که این اختلال به صورت  اختلال در مسیرها ناشی از وقو
به  شدن  نزدیک‏تر  بــرای  همچنین  شد.  گرفته  نظر  در  سناریویی 
دنیای واقعی، چندین مرکز توزیع اقلام امدادی، محدودیت تعداد 
گرفته شده است. در ادامه  و ظرفیت برای وسایل امدادی در نظر 
برای نشان دادن کاربردپذیری مدل پیشنهادی، مثال عددی بیان 

گردید ]22[. شده و مدل بر روی آن اجرا و نتایج محاسباتی ارائه 

روش تحقیق

تعریف مسئله: در این تحقیق، سه سطح از شبکه‏ی زنجیره‏ی 
و  )بیمارستان(  توزیع  کز  مرا تأمین‏کنندگان،  عنوان  تحت  تأمین، 
گرفته است.  مشتریان )افراد آسیب‏دیده در زلزله( تحت مطالعه قرار 
کز جمعیتی تقسیم‏بندی  در واقع مناطقی در یک شهر بر اساس مرا
خ تقاضا است. در این مناطق  که هر منطقه نیز دارای یک نر شده 
صحرایی  بیمارستان‏های  نام  به  بالقوه  توزیع  کز  مرا یکسری  نیز 
بالقوه برای خدمات‏دهی به مردم حادثه دیده در زلزله پیش‏بینی 
گردیده است. همچنین در شهر نیز تعدادی بیمارستان‏های فیزیکی 
بالفعل و موجود نیز از قبل موجود است. همچنین یکسری تقاضای 
ع زلزله در یک شهر توسط مردم آسیب‏دیده  امدادرسانی بعد از وقو
که هر بیمارستان موجود و صحرایی موصوف می‏تواند  وجود دارد 

به مردم آسیب‏دیده خدمات مورد نظر را ارائه نماید.
ــع )بــیــمــارســتــان‏هــای مــوجــود و  ــوزی ــز ت ک ــرا کـــدام از ایـــن م هــر 
به  را  خدمت  ع  نو می‏توانند   نیز  بالقوه(  صحرایی  بیمارستان‏های 

مردم آسیب‏دیده در زلزله ارائه نمایند.
گرفته  نظر  در  مطالعه  ایــن  در  که  هزینه‏هایی  ع  نــو طرفی  از 
هزینه‏ی  دیگری  و  )تأسیس(  افتتاح  هزینه‏ی  شامل  اســت  شــده 
بر این شده است  افتتاح فرض  انتقال )ارسال( است. در هزینه‏ی 
)بیمارستان‏های صحرایی  توزیع  کز  مرا افتتاح  برای  این هزینه  که 
که در  انتقال هم  و هزینه‏های  گیرد  قرار  بهره‏برداری  بالقوه( مورد 
از  )مشتریان(  آسیب‏دیده  مــردم  انتقال  هزینه‏های  گیرنده‏ی  بر 
به  و خدمات  کالاها  ارسال  و  توزیع  کز  مرا به  زلزله‏زده است  مناطق 

آسیب‏دیدگان در زلزله اختصاص یابد. 
که زلزله روی داده  به عبارت دیگر از هر مرکز توزیع به مناطقی 
است طبیعتاً یک فاصله و یک هزینه برای انتقال مردم آسیب‏دیده 

کالاهای امدادی و درمانی وجود دارد. و ارائه‏ی خدمات و 
بالقوه‏ای  توزیع  کز  مرا ابتدا  که  آن است  این تحقیق هدف  در 
زلزله  از  آسیب‏دیده  مــردم  نیازهای  و  خواسته‏ها  تأمین  به‏منظور 
از  خدمات  و  کالاها  عرضه‏ی  احتساب  با  ادامــه  در  و  گردد  تأسیس 
)بیمارستان‏های  توزیع  کز  مرا و  موجود  تقاضای  و  تأمین‏کنندگان 
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1212 افراد  ارسال  هزینه‏های  کمینه‏سازی  شامل  هدف  توابع 
از  خدمات  و  کــالا  انتقال  بیمارستان‏ها،  به  آسیب‏دیده 
تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏ها و در نهایت هم هزینه‏ی 

احداث بیمارستان‏های صحرایی بالقوه است.

نمادها

تأمین  زنجیره‏ی  شبکه‏ی  ریاضی  مــدل  توسعه‏ی  به‏منظور 
امداد در زلزله نمادهای زیر استفاده شده‏اند.

مجموعه‏ها 
 Ii ,...,1= :i  اندیس تأمین‏کنندگان : 

موجود:   Jj ,...,1= :j  اندیس بیمارستان‏های 
Kk ,...,1= :k  اندیس بیمارستان‏های صحرایی بالقوه:  

KJH, بیمارستان‏ها:   ∪= Hh ,...,1= :h  اندیس
Rr ,...,1= :r  اندیس افراد آسیب‏دیده در زلزله:  

افــراد  به  سرویس‏دهی  بــرای  خدمات  و  کــالا  ع  نــو اندیس    l:
Ll ,...,1= آسیب‏دیده در زلزله:  

پارامترها 

صحرایی  بیمارستان  افتتاح  یا  تأسیس  ثابت  هزینه‏ی    kf:
k بالقوه‏ی

 i کالا و خدمات توسط تأمین‏کننده‏ی :iQ  ظرفیت عرضه‏ی 

)در حالت تک خدمتی(
ع  توسط تأمین‏کننده‏ی  :ilQ  ظرفیت عرضه‏ی کالا و خدمات نو

i )در حالت چند خدمتی(
:hq  ظرفیت هر بیمارستان

کالا و خدمات  :rd  میزان تقاضای شخص آسیب‏دیده‏ی r به 
)در حالت تک خدمتی(

کالا و خدمات  :rld  میزان تقاضای شخص آسیب‏دیده‏ی r به 

ع  )در حالت چند خدمتی( نو
h به بیمارستان r هزینه‏ی انتقال فرد آسیب‏دیده‏ی  rhc:

به   i تأمین‏کننده‏ی  از  خدمات  و  کــالا  ارســال  هزینه‏ی    ihc:

بیمارستان h )در حالت تک خدمتی(
ع  از تأمین‏کننده‏ی i به  l  هزینه‏ی ارسال کالا و خدمات نو

ihc:
بیمارستان h )در حالت چند خدمتی(

k کثر تعداد بیمارستان صحرایی بالقوه‏ی :n  حدا
‏متغیرهای تصمیم 

گر شخص آسیب‏دیده‏ی r در زلزله به  :rjx برابر است با یک ا
بیمارستان موجود j تخصیص یابد در غیر این صورت صفر.

r در زلزله به  گر شخص آسیب‏دیده‏ی  :rkw برابر است با یک ا

بیمارستان صحرایی بالقوه‏ی k تخصیص یابد در غیر این صورت 
صفر.

 k بالقوه‏ی  صحرایی  بیمارستان  گــر  ا یک  با  اســت  برابر   kY:

تأسیس شود در غیر این صورت صفر.
به   i تأمین‏کننده‏ی  از  ارســال شده  یا خدمات  کالا  میزان   ihZ:

بیمارستان h )در حالت تک خدمتی(.

با  انتقال  هزینه‏ی  و  افتتاح  هزینه‏ی  بالقوه(،  صحرایی  و  موجود 
این  در  ضمناً  گــردد.  کمینه  خدمتی،  ع  نو چند  و  خدمت  ع  نو یک 
و  مشخص  ظرفیت  بــالــقــوه،  تــوزیــع  کــز  مــرا کــه  شــد  فــرض  تحقیق 
محدودی دارند. به‏‏منظور حل مدل در این تحقیق از الگوریتم‏های 
برده  بهره  شب‏تاب  کرم  و  ذرات  ازدحــام  بهینه‏سازی  ابتکاری  فرا 

شده است. 

مفروضات مسئله

در  امـــداد  تأمین  زنجیره‏ی  ریــاضــی  مــدل  توسعه‏ی  به‏منظور 
گرفته است: حادثه‏ی زلزله فرضیات زیر مد نظر قرار 

11 به‏ . تحقیق  این  در  امداد  تأمین  زنجیره‏ی  شبکه‏ی  سطوح 
توزیع‏کنندگان و  تأمین‏کنندگان،  صورت سه سطحی شامل 

که همان آسیب‏دیدگان در زلزله هستند. مشتریان است 
22 کز جمعیتی به مناطقی تقسیم شده است و . شهر بر اساس مرا

خ تقاضا است. هر منطقه دارای یک نر
33 کز توزیع بالقوه به . در مناطق مورد نظر در شهر هم یکسری مرا

به  خدمات‏دهی  برای  بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  نام 
مردم حادثه دیده در زلزله پیش‏بینی شده است.

44 کالاها و خدمات به . کننده برای عرضه‏ی  یکسری هم تأمین 
کز توزیع موجود است. مرا

55 با . مــوجــود  بیمارستان  تــعــدادی  هــم  مطالعه  ــورد  م شهر  در 
به  خــدمــات‏دهــی  آمـــاده‏ی  کــه  دارد  وجــود  ثابت  جایگاهی 

آسیب‏دیدگان است.
66 ــا آســیــب . ــی و یـ ــرابـ ــان خـ ــکـ ــه و امـ ــزلـ ــروز زلـ ــ ــه بـ ــا تـــوجـــه بـ بـ

ساختمان‏های بیمارستان‏های موجود در شهر مورد مطالعه، 
ظرفیت سرویس‏دهی بیمارستان‏های موجود شهر موصوف 
فرض  درصــد   50 زلزله،  در  آسیب‏دیدگان  به  خدمات  بــرای 

شده است.
77 هم . بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  سرویس‏دهی  ظرفیت 

مشخص و محدود است.
88 ع زلزله در شهر هم یکسری تقاضای امداد‏رسانی . بعد از وقو

بیمارستان‏های  کــه  دارد  ــود  وج آســیــب‏دیــده  ــردم  م توسط 
را  نظر  مورد  خدمات  می‏توانند  صحرایی  بالقوه‏ی  و  موجود 

ارائه دهند.
99 و . مــوجــود  )بیمارستان‏های  تــوزیــع  کــز  مــرا ایــن  از  کــدام  هــر   

آسیب‏دیده  مــردم  به  را  خدمت  ع  نو می‏توانند   نیز  بالقوه( 
ارائه نمایند.

که یکی هزینه‏ی 1010 ع هزینه در این تحقیق وجود دارد   دو نو
بالقوه  توزیع  کز  مرا افتتاح  برای  هزینه  این  که  است  افتتاح 
)بیمارستان‏های صحرایی( مورد بهره‏برداری قرار می‏گیرد و 
که در برگیرنده‏ی هزینه‏های  دیگری هزینه‏ی انتقال است 
توزیع  کز  مرا به  زلزله‏زده  مناطق  از  آسیب‏دیده  مردم  انتقال 
برای بهره‏مندی از خدمات و کالاها در نظر گرفته شده است.

است 	.11 داده  روی  زلــزلــه  کــه  مناطقی  بــه  تــوزیــع  مــرکــز  هــر  از   
مــردم  انتقال  ــرای  ب هزینه  یــک  و  فاصله  یــک  طبیعتاً  هــم 

آسیب‏دیده و ارائه‏ی خدمات امدادی و درمانی وجود دارد.
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 i ع  ارسال شده از تأمین‏کننده‏ی کالا یا خدمات نو  میزان 
l
ihZ:

به بیمارستان h )در حالت چند خدمتی(.

مدل ریاضی

در  اســت.  مدنظر  هزینه‏ها  نمودن  کمینه  هدف  مدل  این  در 
که تابع  واقع این مدل از حاصل جمع چهار بخش ایجاد شده است 
هدف این مدل به ترتیب شامل هزینه‏های ارسال افراد آسیب‏دیده 
ــده به  ــیـــب‏دیـ ــراد آسـ ــ ــ ــال اف ــ ــ ــای مـــوجـــود، ارس ــان‏ه ــت ــارس ــم ــی ــه ب بـ
ــات از  ــدم ــالا و خ کـ ــقــوه، انــتــقــال  ــال بــیــمــارســتــان‏هــای صــحــرایــی ب
تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏ها و در نهایت هم هزینه‏ی احداث و 

راه اندازی بیمارستان‏های صحرایی بالقوه است. 

s.t.

رابطه‏ی 1:

رابطه‏ی 2: 

رابطه‏ی 3:

رابطه‏ی 4:                                                  

رابطه‏ی 5: 

    رابطه‏ی 6: 

     رابطه‏ی 7: 

                               		   رابطه‏ی 8: 

محدودیت 1 بیان می‏دارد هر فرد آسیب‏دیده در زلزله را دقیقاً 
به یک بیمارستان موجود یا صحرایی بالقوه تخصیص می‏دهد.

کثر تعداد بیمارستان‏های صحرایی بالقوه را  محدودیت 2 حدا
بیان می‏نماید.

محدودیت 3 و 4 محدودیت ظرفیت بیمارستان‏های موجود و 
صحرایی بالقوه است. علاوه بر آن محدودیت 4 تضمین می‏نماید 
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که هر فرد آسیب‏دیده در صورتی به بیمارستان‏های صحرایی بالقوه 
که آن بیمارستان تأسیس شده باشد.  تخصیص می‏یابد 

محدودیت 5 محدودیت عرضه‏ی تأمین‏کنندگان است.
کز  مرا تقاضای  و  بالانس عرضه  و 7 محدودیت  محدودیت 6 

توزیع )بیمارستان‏ها( است.
محدودیت 8 متغیرهای تصمیم مسئله را نشان می‏دهد.

یافته‏های تحقیق
الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات5

تکنیک  یک  به‏‏منزله‏ی  ذرات  ازدحــام  بهینه‏سازی  الگوریتم 
 1995 سال  در  و  کندی7  و  ابرهارت6  توسط  مرتبه  اولین  جستجو 
ماهی‏ها  و  پرندگان  گــروهــی  اجتماعی  رفــتــار  و  حرکت  از  الــهــام  بــا 
این  گــردیــد.  معرفی  و  پیشنهاد  می‏گردند  غــذا  دنبال  هنگامی‏که 
الگوریتم یک الگوریتم پیوسته است و اعضای جمعیت جواب‏ها، 
تبادل  طریق  از  و  هستند  ارتباط  در  یکدیگر  با  مستقیم  صورت  به 

اطلاعات، به حل مسئله می‏رسند ]23[. 
که در هر لحظه هر  ایــن اصــل استوار اســت  بر  کــار آن   اســاس 
که  ذره مکان خود را در فضای جستجو با توجه به بهترین مکانی 
کل یافت شده  که در  گرفته و بهترین مکانی  کنون خود در آن قرار  تا
جاری  جستجو  فضای  در  ذرات   ،pso در  می‏کند.  تنظیم  اســت، 
تأثیر تجربه  می‏شوند. تغییر مکان ذرات در فضای جستجو تحت 
دیگر  موقعیت  بنابراین  است.  همسایگانشان  و  خودشان  دانش  و 
نتیجه‏ی  می‏گذارد.  اثر  ذره  یک‏  جستجوی  چگونگی  روی  ذرات 
که ذرات  فرایند جستجویی است  اجتماعی،  رفتار  این  مدل‏سازی 

به سمت نواحی موفق حرکت می‏نمایند. 
در این راستا، ذرات از یکدیگر می‏آموزند و بر مبنای دانش به 
می‏نمایند.  حرکت  خود  همسایگان  بهترین  سمت  به  آمده  ‏دست‏ 
در این تکنیک از مفهوم »جانمایی همسایگی8« استفاده می‏شود. 
مفهوم جانمایی، یعنی هر ذره بهترین موقعیت قبلی خود و هر یک 
دیگر  به ‏عبارت‏  و  مــی‏آورد  خاطر  به  را  جمعیت  در  موجود  ذرات  از 
به  توجه  با  جستجو  فضای  در  را  خود  مکان  ذره  هر  لحظه  هر  در 
که در  گرفته و بهترین مکانی  کنون در آن قرار  که تا بهترین مکانی 
که به آن  کل همسایگی‏‏اش وجود دارد، تنظیم می‏کند. هر راه‏ حل 
یک  توسط  که  دارد  شایستگی  مقدار  یک  می‏شود،  گفته  ذره  ‏یک 
هر  الگوریتم  این  در  همچنین  می‏شود.  محاسبه  شایستگی  تابع 
را بر  که هدایت حرکت ذره  ذره دارای یک بردار سرعت نیز هست 
کردن ذرات بهینه در حالت فعلی، به  عهده دارد. هر ذره با دنبال 
گروهی  حرکت خود در فضای مسئله ادامه می‏دهد. به عبارت دیگر 
کار، به ‏صورت تصادفی به وجود می‏آیند و با به‏  از ذرات در آغاز به 

کردن نسل‏ها سعی در یافتن راه‏ حل بهینه می‏نمایند ]24[. روز 
الگوریتم کرم شب‏تاب9

الگوریتم‏‏های  جــدیــدتــریــن  از  یکی  شــب‏تــاب  ــرم  ک الــگــوریــتــم 
در  بــار  اولین  که  اســت  دسته‏‏جمعی  هــوش  بر  مبتنی  بهینه‏‏سازی 
سال 2008 توسط فردی به نام یانگ10 و بر اساس رفتار خاموش و 
کرم‏های شب‏تاب معرفی و طراحی شد. استفاده از این  روشن شدن 
الگوریتم نیز روز به روز رو به افزایش است. نحوه‏ی عملکرد الگوریتم 
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کرم شب‏تاب به  که ابتدا تعدادی  کرم شب‏تاب بدین‏ صورت است 
کرم شب‏‏تاب از خود نوری  ‏طور تصادفی توزیع می‏شوند و سپس هر 
نقطه‏‏ای  بهینگی  میزان  با  متناسب  آن  شــدت  که  می‏کند  ساطع 
کرم شب‏تاب در آن واقع‏ شده است. سپس شدت نور  که آن  است 
کرم‏‏های شب‏‏تاب مقایسه  کرم شب‏‏تاب مرتباً با شدت نور سایر  هر 
کرم‏‏های شب‏‏تاب پر نور تر  کم ‏نورتر به‏ سوی  کرم شب‏تاب  شده و 
با هدف  نیز  کرم شب‏‏تاب  جذب می‏شود. در عین‏ حال پرنورترین 
افزایش شانس یافتن جواب بهینه‏ی سراسری به ‏طور تصادفی در 
کرم‏‏های شب‏‏تاب  دامنه‏ی مسئله حرکت می‏کند. در این الگوریتم 
از طریق انتشار نور به تبادل اطلاعات با یکدیگر می‏‏پردازند. ترکیب 
کرم‏‏های  کلی  گرایش  که  این عملیات دسته‏جمعی باعث می‏‏شود 

شب‏تاب به‏ سوی نقطه‏ی بهینه‏‏تر باشد ]25[.
تولید کروموزوم برای حل مدل توسط الگوریتم‏های مورد مطالعه

کروموزوم و جواب‏های  با توجه به مدل ارائه شده برای تولید 
اولیه، به ذکر مثالی نمونه در این خصوص پرداخته می‏شود.   

داده‏ها برای حل مثال نمونه
کـــه به  ــه‏ی تــأمــیــن‏کــنــنــده  ــزل ــن ــه‏م کـــزی ب ــــن مــثــال مـــرا در ای
ارائه  بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  و  موجود  بیمارستان‏های 
کالاها و خدمات مورد نظر را ارائه و ارسال  خدمت می‏کنند و به آن‏ها 
می‏کنند با عنوان I وجود دارند. همچنین تعدادی بیمارستان موجود 
صحرایی  بیمارستان‏های  هم  تعدادی  و   J عنوان  تحت  شهر  در 
بالقوه در مناطقی تعیین شده تحت عنوان K موجود است. ضمناً 
برای  بیمارستان‏ها  این  به  ارسال  برای  کالا هم  و  چندین خدمت 
تعدادی  همچنین  است.  تعریف  قابل   L عنوان  تحت  مصدومین 
تقاضاهای خاص  با   R زلزله تحت عنوان  در  افراد آسیب‏دیده  هم 

11 
 

 
 تحقیق در مطالعه مورد امداد تأمین یزنجیره یشبکه از کلی نمای :1 تصویر

 قیتحق یهاافتهی
 2تذرا ازدحام یسازنهیبه تمیالگور

در سال و  2یو کند 2ابرهارت توسط مرتبه اولین جستجو تکنیک یک یمنزلهبه ذرات ازدحام سازیالگوریتم بهینه
 و پیشنهاد گردندمی غذا دنبال کههنگامی هابا الهام از حرکت و رفتار اجتماعی گروهی پرندگان و ماهی 1112
 در یکدیگر با مستقیم صورت به ها،جواب جمعیت اعضای و است پیوسته الگوریتم یک الگوریتم این. گردید معرفی
  .[23] رسندمی لهئمس حل به اطلاعات، تبادل طریق از و هستند ارتباط

 بهترین به توجه با جستجو فضای در را خود مکان ذره هر لحظه هر در که است استوار اصل این بر آن کار اساس 
 ،pso در. کندمی تنظیم است، شده یافت کل در که مکانی بهترین و گرفته قرار آن در خود تاکنون که مکانی
 و خودشان دانش و تجربه تأثیر تحت جستجو فضای در ذرات مکان تغییر. شوندمی جاری جستجو فضای در ذرات

 ینتیجه. گذاردمی اثر ذره یک جستجوی چگونگی روی ذرات دیگر موقعیت بنابراین است. همسایگانشان
 . نمایندمی حرکت موفق نواحی سمت به ذرات که است جستجویی فرایند اجتماعی، رفتار این سازیمدل

کنندگان کالاها و تأمین 
 (iخدمات در زلزله )

 مراکز توزیع 
 (j(            بیمارستان های موجود)kبیمارستانهای صحرایی بالقوه)

. 

. 

 

. 
 

. 
 

کلی از شبکه‏ی زنجیره‏ی تأمین امداد مورد مطالعه در تحقیق تصویر 1: نمای 

31 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 [22] تابشب کرم الگوریتم عملیاتی مراحل نمودار :2 تصویر
 

 مطالعه مورد یهاتمیالگور توسط مدل حل برای روموزمک دیتول
 پرداخته خصوص این در نمونه لیمثا ذکر به اولیه، هایجواب و کروموزم تولید برای شده ارائه مدل به توجه با

    .شودمی
 نمونه مثال حل برای هاداده

 ارائه بالقوه صحرایی هایبیمارستان و موجود هایبیمارستان به که کنندهتأمینی منزلههب مراکزی مثال این در
 همچنین. دندار وجود I عنوان با کنندمی ارسال و ارائه را نظر مورد خدمات و کالاها هاآن به و کنندمی خدمت

 شروع

 تعیین پارامترها و معیار توقف

به هنگام سازی درخشش و 
 موقعیت کرم ها

 محاسبه تابع هدف

 ایجاد جمعیت اولیه

 محاسبه تابع هدف

حرکت کرم های کم نورتر به 
 سمت کرم های درخشان تر

 میشود انجامشرط توقف 

 پایان

کرم شب‏تاب ]26[ تصویر 2: نمودار مراحل عملیاتی الگوریتم 
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که مقرر است به بیمارستان‏های موجود و پس از آن به  وجود دارند 
گردند تا تحت مداوا  بیمارستان‏های صحرایی بالقوه اعزام و ارسال 
ح ذیل برای این مدل  گیرند. در ادامه داده‏هایی به شر و درمان قرار 

تعیین شده است.
• 	)i=3( کز تأمین‏کننده: 3 مرکز تعداد مرا
• 	)j=2( تعداد بیمارستان‏های موجود بالفعل: 2 بیمارستان
• 	)k=4( تعداد بیمارستان‏های صحرایی بالقوه: 4 بیمارستان
• 	)n=2( کزیمم بیمارستان‏های صحرایی ما
• 	)h=j+k( کلی بیمارستان‏ها: 6 بیمارستان تعداد 
• 	)r=12( تعداد آسیب‌دیدگان در زلزله: 12 نفر
• 	) q=3  4  3  2  4  3( :ظرفیت هر بیمارستان
• بالقوه: 	 صحرایی  بیمارستان‌های  افتتاح  یا  تاسیس  هزینه‌ی 

) f=30  20  40  30(
• هزینه‌ی ارسال و حمل و نقل افراد آسیب‌دیده در زلزله )r( به 	

: )h( بیمارستان‌ها
C1=[5  5  3  4  1  1; 2  2  3  4  5  2; 5  4  1  3  1  1; 2  4  2  

1  4  1; 1  2  1  2  5  5; 2  3  4  5  5  3; 4  1  2  1  1  3; 3  1  

3  5  2  1; 2  3  1  3  2  5; 5  4  4  5  5  4; 3  5 2  1  3  2; 3  

1  4  3  5  3]

• و 	 درمــانــی  کــالاهــای  و  خــدمــات  نقل  و  و حمل  ارســـال  هزینه 
:)h( به بیمارستان‌ها )i( از تأمین‌کننده )l( امدادی

C2 (:,:,1)=[3  5  2  2  3  1; 1  3  3  5  2  5; 2  3  1  1  4  4]

C2 (:,:,2)=[1  2  1  1  1  3; 1  5  5  1  4  3; 2  2  5  4  1  3]

C2 (:,:,3)=[3  1  3  4  2  2; 1  4  1  4  4  3; 5  2  2  3  4  3]

• کــالاهــا و 	 مــقــدار تــقــاضــای آســیــب‌دیــدگــان در زلــزلــه )r( بـــرای 
:)l( خدمات

d=[6  4  8; 5  5  5; 6  5  7; 7  7  4; 7  4  4; 5  7  7; 5  4  6; 8  

7  6; 4  6  8 ;8  7  7; 8  7  7; 7  8  8]

اعتبار سنجی مدل با بهره‏گیری از نرم افزار گمز
از داده‏ها  استفاده  با  اعتبار سنجی مدل  برای  کار  ادامــه‌ی  در 
کد نویسی در آن محیط انجام شد و  گمز،  گیری از نرم‌افزار  و بهره 

گردیده است. ح تصاویر 3 و 4 ارائه  نتایج آن به شر
      در تصویر 3 مقادیر متغیرهای تصمیم و همچنین تخصیص 
اســت.  شــده  مشخص  فــعــال  بیمارستان‏های  بــه  آســیــب‏دیــدگــان 
همچنین در این تصویر بیمارستان‏های فعال نیز با توجه به ماهیت 

صفر و یک بودن متغیر Yk مشخص شده است. 
به  آســیــب‏دیــدگــان  بــه تخصیص  تــوجــه  ــا  ب نــیــز   4 تــصــویــر  در 
ــا از  ــالاه ک ــات و  ــدم ــه‏ی خ ــرض ــزان ع ــی ــال، م ــع بــیــمــارســتــان‏هــای ف
در  خدمت  ع  نــو سه  احتساب  با  بیمارستان‏ها  به  تأمین‏کنندگان 

گمز ارائه شده است. نرم‏افزار 
و  گمز  نــرم‏افــزار  در  کدنویسی  و  ــا  داده‏هـ ورود  از  پــس  واقــع  در 
از آن، بیمارستان‏های فعال و نحوه‏ی تخصیص 12  اخذ خروجی 
گردید  مشخص  بیمارستان‏ها  به  زلزله  در  آسیب‏دیدگان  از  نمونه 
با نگاهی به جدول مذکور  که در جدول 4 نشان داده شده است. 
هستند  فعال   j2 و   j1 موجود  بیمارستان  دو  هر  که  برد  پی  می‏توان 

14 
 

 بیمارستان 2: بالفعل موجود هایبیمارستان تعداد (j=2) 
 بیمارستان 4: بالقوه صحرایی هایبیمارستان تعداد (k=4) 
 صحرایی هایبیمارستان ماکزیمم (n=2) 
 بیمارستان 2: هابیمارستان کلی تعداد (h=j+k) 
 نفر 12: زلزله در دیدگان آسیب تعداد (r=12) 
 بیمارستان هر ظرفیت( :q=3  4  3  2  4  3 ) 
 بالقوه صحرایی های بیمارستان افتتاح یا تاسیس هزینه ( :f=30  20  40  30 ) 
 زلزله در دیده آسیب افراد نقل و حمل و ارسال هزینه (r )ها بیمارستان به (h: ) 

C1=[5  5  3  4  1  1; 2  2  3  4  5  2; 5  4  1  3  1  1; 2  4  2  1  4  1; 1  2  1  2  5  5; 2  3  
4  5  5  3; 4  1  2  1  1  3; 3  1  3  5  2  1; 2  3  1  3  2  5; 5  4  4  5  5  4; 3  5 2  1  3  2; 
3  1  4  3  5  3] 

 امدادی و درمانی  کالاهای و خدمات نقل و حمل و ارسال هزینه (l )کننده تأمین از (i )ها بیمارستان به 
(h:) 

C2 (:,:,1)=[3  5  2  2  3  1; 1  3  3  5  2  5; 2  3  1  1  4  4] 
C2 (:,:,2)=[1  2  1  1  1  3; 1  5  5  1  4  3; 2  2  5  4  1  3] 
C2 (:,:,3)=[3  1  3  4  2  2; 1  4  1  4  4  3; 5  2  2  3  4  3] 

 زلزله در دیدگان آسیب تقاضای مقدار (r )خدمات و کالاها برای (l:) 
d=[6  4  8; 5  5  5; 6  5  7; 7  7  4; 7  4  4; 5  7  7; 5  4  6; 8  7  6; 4  6  8 ;8  7  7; 8  7  
7; 7  8  8] 

 گمز افزار نرم از گیریبهره با مدل سنجی اعتبار
 محیط آن در نویسی کد گمز، افزار نرم از گیری بهره و هاداده از استفاده با مدل سنجی اعتبار برای کار ادامه در

 .است گردیده ارائه 4و  3تصاویر  شرح به آن نتایج و شد انجام

         
 گمز افزارنرم در تصمیم متغیرهای خروجی نتایج :3 تصویر

 
گمز تصویر 3: نتایج خروجی متغیرهای تصمیم در نرم‏افزار 

15 
 

 شده مشخص فعال هایبیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص همچنین و تصمیم متغیرهای مقادیر 3تصویر  در
 شده مشخص kY متغیر بودن یک و صفر ماهیت به توجه با نیز فعال هایبیمارستان تصویر این در همچنین. ستا

 . است

 
 هدف تابع یبهینه مقدار و گمز افزارنرم در فعال هایبیمارستان به هاکنندهتأمین تخصیص نتایج :4 تصویر

 
 از اکالاه و خدمات یعرضه میزان فعال، هایبیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص به توجه با نیز 4تصویر  در

 .است شده ارائه گمز افزارنرم در خدمت نوع سه احتساب با هابیمارستان به کنندگانتأمین
 ینحوه و فعال هایبیمارستان آن، از خروجی اخذ و مزگ افزارنرم در کدنویسی و هاداده ورود از پس واقع در

. است شده داده نشان 4 جدول در که گردید مشخص هابیمارستان به زلزله در دیدگانیبآس از نمونه 12 تخصیص
 هایبیمارستان و هستند فعال 2j و 1j موجود بیمارستان دو هر که برد پی توانمی مذکور جدول به نگاهی با

 . هستند فعال غیر 4k و 3k بالقوه صحرایی هایبیمارستان نهایت در و فعال نیز 2k و 1k بالقوه صحرایی
 

 هابیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص: 4 جدول
  بالقوه صحرایی و موجود هایبیمارستان

4k 3k 2k 1k 2j 1j 
    *  1r 

یب
آس

 
گان

دید
 در 

زله
زل

 

     * 2r 

   *   3r 

  *    4r 

     * 5r 

    *  6r 

گمز و مقدار بهینه‏ی تابع هدف تصویر 4: نتایج تخصیص تأمین‏کننده‏ها به بیمارستان‏های فعال در نرم‏افزار 
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نهایت  در  و  فعال  نیز   k2 و   k1 بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  و 
بیمارستان‏های صحرایی بالقوه k3 و k4 غیر فعال هستند. 

ع خدمت تعریف شده در مثال و با  همچنین با توجه به سه نو
ع خدمت  کدام از این سه نو گمز مقادیر هر  عنایت به نتایج نرم‏افزار 
 5 جــدول  در  فعال  بیمارستان‏های  و  تأمین‏کنندگان  با  تعامل  در 

منعکس شده است.
و  بیمارستان موجود دوم  به  اول فقط  تأمین‏کننده‏ی  واقع  در 
را  خدمات  و  کالاها  دوم  و  اول  بالقوه‏ی  صحرایی  بیمارستان‏های 
ارسال می‏نماید و تأمین‏کننده‏ی دوم نیز به بیمارستان‏های موجود 
اول و دوم و بیمارستان صحرایی بالقوه‏ی دوم کالا و خدمات ارسال 
می‏نماید و در نهایت نیز تأمین‏کننده‏ی سوم به بیمارستان موجود 

خدمات  و  کالا  دوم  و  اول  بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  و  دوم 
ارسال می‏نماید. 

ع خدمت با  که از سه نو بر اساس جدول فوق مشخص می‏گردد 
کالا و خدمات را  ع بیمارستان هر تأمین‏کننده چه مقدار  توجه به نو

به بیمارستان‏های فوق‏الذکر ارسال می‏نماید.
گفت هر بیمارستان فعال  همچنین طبق جدول 5 نیز می‏توان 
ع خدمت از تأمین‏کننده‏ها  کالاها و خدمات به تفکیک نو چه میزان 

دریافت می‏نماید.
عرضه‏شده  خدمات  و  کالاها  میزان   7 جــدول  طبق  همچنین 
ع خدمت  تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏های فعال به تفکیک نو از 

منعکس شده است.

جدول 4: تخصیص آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏ها

بیمارستان‏های موجود و صحرایی بالقوه

k4k3k2k1j2j1

*r1

زله
ر زل

ن د
دگا

 دی
ب

سی
آ

*r2

*r3

*r4

*r5

*r6

*r7

*r8

*r9

*r10

*r11

*r12

جدول 5: تخصیص و مقادیر نوع خدمت از تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏ها

نوع خدمت

L3L2L1

29180i1 . j2

ان
دگ

کنن
ن 

أمی
ت

02021i1 . k1

0410i1 . k2

151620i2 . j1

0010i2 . j2

0100i2 . k2

0310i3 . j2

2200i3 . k1

1105i3 . k2



92

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 با 
ها

ان‏
ست

مار
 بی

به
له 

زلز
در 

ن 
دگا

ب‏دی
سی

ص آ
صی

خ
ل ت

مد
ی

کار
ابت

فرا
ی 

ها
تم‏

وری
الگ

 از 
ده

تفا
اس

 شمـاره هفدهم
بهار و تابستان

 1399

در ادامه نیز با توجه به مدل ریاضی تحقیق و مقادیر دیتاهای 
کالاهای  و   خدمات  و  فعال  بیمارستان‏های  به  توجه  با  و  هزینه 
ارسالی از تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏های فعال، مقادیر هزینه‏ها 

ح جدول ذیل و به صورت دستی محاسبه شده است: به شر

از  بهره‏گیری  بــا  نیز  مسئله  مــدل  هــدف  تابع  بهینه‏ی  مــقــدار 
که صحت و درستی مدل  گمز عدد 439 حاصل شده است  نرم‏افزار 

و فرایند انجام حل آن را تضمین می‏نماید.
تشکیل کروموزوم برای حل مسئله

تحقیق،  ریــاضــی  مــدل  و  شــده  تعریف  دیــتــاهــای  بــه  توجه  بــا 
زلــزلــه تشکیل می‏دهیم  در  آســیــب‏دیــدگــان  تــعــداد  بــه  کــرومــوزومــی 
نشان‏دهنده‏ی  که  عدد  یک  کروموزوم  این  )ژن(  خانه  هر  در  که 
هست  بالقوه  صحرایی  بیمارستان‏های  یا  موجود  بیمارستان‏های 
به  آسیب‏دیده  فــرد  آن  که  اســت  آن  بیانگر  واقــع  در  می‏گیرد.  قــرار 
در  مــی‏یــابــد.  اختصاص  شــده  مشخص  بیمارستان‏های  از  یکی 
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 n کثر  حدا که  است  شده  رعایت  نکته  این  کروموزوم  این  تشکیل 
اختصاص  زلزله  در  آسیب‏دیدگان  به  بالقوه  صحرایی  بیمارستان 
کثر ظرفیت تعریف‌شده‏ی خود، فرد  می‏یابد و بیمارستانی هم از حدا

آسیب‏دیده‏ی بیشتری پذیرش ننماید. 
نتایج و خروجی دو الگوریتم فرا ابتکاری

گرفتن داده‏های  کدنویسی انجام شده و با در نظر  با توجه به 
فرا  الگوریتم  دو  در  شده  حاصل  نتایج  بخش  این  در  رفته  کار  به 

ح ذیل است:  ابتکاری به شر
الــگــوریــتــم  ــن  ــ ای ــرم شـــب‏تـــاب: در خـــروجـــی  ــ ک ــم  ــت ــوری ــگ ال  -
همچنین  شـــد.  حــاصــل   439 عـــدد  هـــدف  تــابــع  بهینه‏ی  مــقــدار 
بیمارستان‏های موجود j1 و j2 و بیمارستان‏های صحرایی بالقوه‏ی 
k4 بیمارستان‏های  k3 و  k2 به‏منزله‏ی بیمارستان‏های فعال و  k1 و 

که 12 آسیب‌دیده به  گردید  صحرایی بالقوه‏ی غیر فعال مشخص 
این 4 بیمارستان فعال به شکل ذیل تخصیص یافته‌اند.

کدام  الگوریتم  این  در  گردید  مشخص   6 تصویر  به  توجه  با 
و  یافتند  تخصیص  فعال  بیمارستان‏های  کدام  به  آسیب‏دیدگان 

هیچ محدودیت ظرفیت بیمارستانی نیز نقض نگردید. 
ــان بـــه چه  ــدگ ــب‏دی ــی ــدام آس ــ ک پـــس از ایــنــکــه مــشــخــص شـــد 
میزان  بعدی  در مرحله‏ی  یافتند  فعالی تخصیص  بیمارستان‏های 

کالاها و خدمات از تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏ها بر اساس نوع خدمت جدول7: میزان عرضه 

نوع خدمت

L3L2L1

294231i1

تأمین 
کنندگان 152630i2

33315i3

جدول 8: محاسبه‏ی مقدار هزینه‏ها به تفکیک چهار بخش مدل ریاضی تحقیق

مقدار محاسبه شدهنوع هزینهردیف

18بخش اول تابع هدف: هزینه‏ی ارسال آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏های موجود فعال1

11بخش دوم تابع هدف: هزینه‏ی ارسال آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏های صحرایی بالقوه‏ی فعال2

360بخش سوم تابع هدف: هزینه‏ی ارسال خدمات از تأمین‏کنندگان به بیمارستان‏های فعال3

50بخش چهارم تابع هدف: هزینه‏ی استقرار بیمارستان‏های صحرایی بالقوه )فعال(4

کل )مقدار تابع  جمع 
439هدف محاسبه شده(

کالاها و خدمات بیمارستان‏ها بر اساس نوع خدمت  جدول 6 : میزان تقاضای 

نوع خدمت
L3L2L1

151620j1

ها
ان‌

ست
مار

بی

292120j2

222021k1

111415k2
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تقاضا  میزان  ایــن  که  مــی‏گــردد  مشخص  بیمارستان  هر  تقاضای 
همان  به  یافته  تخصیص  آسیب‏دیدگان  تقاضاهای  ع  مجمو برابر 
میزان  بنابراین  اســـت،  خــدمــت  هــر  تفکیک  بــه  و  بیمارستان‏ها 
کلی و به تفکیک چهار بیمارستان  تقاضای بیمارستان‏ها در حالت 
اطلاعات   .  k2=40 و   k1=63 و   j2=70 و   j1=51 اســت:  چنین  فعال 

ع نیز در جدول 9 آورده شده است.  جزئی و تفکیکی این موضو

در مــرحــلــه‏ی بــعــدی یــک ســـری نــقــاط تــقــاضــا تــحــت عــنــوان 
ــا هــمــان  ــری نــقــاط عــرضــه یـ ــان‏هــای فــعــال و یـــک ســ ــمــارســت ــی ب
تأمین‏کنندگان داریم. در واقع این مسئله نیز به بیان ساده‏تر همان 
صورت  به  مسئله  ایــن  حل  بــرای  لــذا  اســت  نقل  و  حمل  مسئله‏ی 
شد  حاصل  )اولــیــه(  شدنی  جــواب  یک  راســل  روش  با  ابتدا  دستی 
از  حاصل  11 جواب  شده  تعدیل  توزیع  روش  از  بهره‏گیری  با  سپس 

18 
 

1i 

 

3i 

2i 

1j 

2j 

1k 

2k 

2r 

8r 

 

5r 

 

7r 

 

6r 

 

1r 

 

12
r 

 

3r 

 
10

r 

4r 

 
11

r 

 

9
r 

  

حاصل شده است که صحت و  431افزار گمز عدد گیری از نرمتابع هدف مدل مسئله نیز با بهره یمقدار بهینه
 نماید.را تضمین می درستی مدل و فرایند انجام حل آن

 گمز افزارنرم خروجی از حاصل دیدگانآسیب و فعال هایبیمارستان و کنندگانتأمین رتباطا یشبکه: 2 تصویر
 

 مسئله حل برای کروموزوم تشکیل
 تشکیل زلزله در دیدگانآسیب تعداد به کروموزومی تحقیق، ریاضی مدل و شده تعریف دیتاهای به توجه با

 هایبیمارستان یا موجود هایبیمارستان یدهندهنشان که عدد یک کروموزوم این( ژن) خانه هر در که دهیممی
 هایبیمارستان از یکی به دیدهآسیب دفر آن که است آن بیانگر واقع در. گیردمی قرار هست بالقوه صحرایی
 بیمارستان n حداکثر که است شده رعایت نکته این کروموزوم این تشکیل در. یابدمی اختصاص شده مشخص
 یشده تعریف ظرفیت حداکثر از هم بیمارستانی و یابدمی اختصاص زلزله در دیدگانآسیب به بالقوه صحرایی

 . ننماید پذیرش بیشتری یدیدهآسیب فرد خود،

گمز تصویر 5: شبکه‏ی ارتباط تأمین‏کنندگان و بیمارستان‏های فعال و آسیب‏دیدگان حاصل از خروجی نرم‏افزار 

19 
 

 ابتکاری فرا الگوریتم دو خروجی و نتایج
 دو در شده حاصل نتایج بخش این در رفته کاره ب هایداده گرفتن نظر در با و شده انجام کدنویسی به توجه با

 است:  ذیل شرح به ابتکاری فرا الگوریتم
حاصل شد. همچنین  431د تابع هدف عد یدر خروجی این الگوریتم مقدار بهینه :تابشب کرم الگوریتم

 4k و 3k و فعال هایبیمارستان یمنزلههب 2k و 1k یبالقوه صحرایی هایبیمارستان و 2j و 1j موجود هایبیمارستان
 شکل به فعال بیمارستان 4 این به دیده آسیب 12 که گردید مشخص فعال غیر یبالقوه صحرایی هایبیمارستان

 .اند یافته تخصیص ذیل

 
 تابشب کرم الگوریتم در فعال هایبیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص ینحوه :2تصویر 

 
 تخصیص فعال هایبیمارستان کدام به دیدگانآسیب مکدا الگوریتم این در گردید مشخص 2تصویر  به توجه با

 . نگردید نقض نیز بیمارستانی ظرفیت محدودیت هیچ و یافتند
 بعدیی مرحله در یافتند تخصیص فعالی هایبیمارستان چه به دیدگانآسیب کدام شد مشخص اینکه از پس

 تخصیص ندیدگاآسیب قاضاهایت مجموع برابر تقاضا میزان این که گرددمی مشخص بیمارستان هر تقاضای میزان
 به و کلی حالت در هابیمارستان تقاضای میزان نابراینب است، خدمت هر تفکیک به و هابیمارستان همان به یافته

 این تفکیکی و یئجز اطلاعات.  402k= و 631k= و 702j= و 511j=: است چنین فعال بیمارستان چهار تفکیک
 . است شده آورده 1 جدول در نیز موضوع
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کرم شب‏تاب تصویر 6: نحوه‏ی تخصیص آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏های فعال در الگوریتم 
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گردید و در نهایت با انجام محاسبات فوق هم  روش راسل بهینه 
تصویر  در  و  ادامــه  در  گردید.  حاصل   439 عدد  هدف  تابع  مقدار 
از  کالاها  و  ارسال خدمات  با هزینه‏های  تقاضا و عرضه  ماتریس   7
ع  نو سه  تفکیک  به   h فعال  بیمارستان‏های  به   i تأمین‏کننده‏ی 

خدمت و مقدار بهینه‏ی تابع هدف مشخص شده است.
با توجه به تصویر 7 ابتدا هر ماتریس در روش راسل به صورت 
با  هم  بعدی  گــام  در  شــد،  حاصل  اولیه  جوابی  و  محاسبه  دستی 
توجه  با  پایان  در  و  گردید  انجام  محاسبات  ضرایب  تعدیل  روش 
گردید  کمتر مساوی صفر  به آنکه مقادیر Zj-Cj متغیرهای پایه‏ای 
سه  خدمت‏های  ماتریس  سه  تمامی  که  شد  حاصل  نتیجه  ایــن 
ع سه هزینه‏ی هر خدمت،  گانه‏ی فوق‏ بهینه هستند، لذا از مجمو
کالا و خدمات از تأمین‏کنندگان به  مقدار هزینه‏ی بهینه‌ی انتقال 
که در نهایت با حاصل جمع سه  بیمارستان‏ها عدد 360 حاصل شد 
هزینه‏ی دیگر در تابع هدف مدل ریاضی، یعنی هزینه‏های ارسال 
آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏ها و تأسیس بیمارستان‏های صحرایی 
که عدد 79 است، مقدار بهینه‏ی تابع هدف )با محاسبات  بالقوه 
دستی( عدد 439 حاصل و صحت و درستی روش‏های حل انجام 

گردید. شده تأیید 
ایــن  خــروجــی  در  ذرات:  ازدحــــام  بــهــیــنــه‏ســازی  الــگــوریــتــم   -
بیمارستان‏های  و   j2 و   j1 مــوجــود  بیمارستان‏های  نیز  الگوریتم 
و   k3 و  بیمارستان‏های فعال  k2 به‏منزله‏ی  k1 و  بالقوه‏ی  صحرایی 
که  گردید  k4 بیمارستان‏های صحرایی بالقوه‏ی غیر فعال مشخص 

12 آسیب‏دیده به این 4 بیمارستان فعال مانند تصویر 8 تخصیص 
یافته‏اند.

میزان  شب‏تاب،  کرم  الگوریتم  همانند  هم  الگوریتم  این  در 
 j1=51 گردید  حاصل  ذیل  ح  شر به  فعال  بیمارستان‏های  تقاضای 
و j2=70 و k1=63 و k2=40. همچنین میزان تقاضای بیمارستان‏ها 
ارائــه شده  و 7  در جــداول 6  نیز  تأمین‏کنندگان  مقادیر عرضه‏ی  و 
است و در نهایت هم مقدار بهینه‏ی تابع هدف در این الگوریتم نیز 
گردید. همچنین محاسبات به صورت دستی و با  عدد 439 حاصل 
بهره‏گیری از روش راسل و روش تعدیل ضرایب، مقدار بهینه‏ی تابع 

گردید. مجدداً عدد 439 حاصل 
الگوریتم به جوابی منطقی و واحد دست  آنکه دو  با توجه به 
گرفت هر دو الگوریتم برای حل این مدل و  یافتند می‏توان نتیجه 
کارآمد است. لذا در مرحله‏ی بعدی، با  داده‏های مورد نظر مناسب و 
کارآمد است، باید  توجه به آنکه اثبات شد روش حل در این تحقیق 
کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات را  دو الگوریتم فراابتکاری 
الگوریتم( برای  تا بهترین روش حل )بهترین  با هم مقایسه نمود 
الگوریتم  دو  بین  قیاس  شرط  که  چرا  شود.  مشخص  تحقیق  این 
بنابراین در مرحله‏ی بعدی 12 تست  کارآمدی آن‏ها است.  اثبات 
حاصل  نتایج  که  گردید  کد  منظور  بدین  آزماینده(  )مسئله  پرابلم 

شده در این دو الگوریتم با هم مقایسه شده است.

جدول 9: وضعیت میزان تقاضای بیمارستان‏ها بر اساس نوع خدمت و آسیب‏دیدگان تخصیص یافته

نوع بیمارستانردیف
نوع خدمت

آسیب‏دیدگان
L1L2L3

1

j1

555r2

2744r5

3876r8

کل تقاضا: 20161551جمع جمع 

4

j2

648r1

5577r6

6546r7

7468r9

کل تقاضا: 20212970جمع جمع 

8

k1

657r3

9877r10

10788r12

کل تقاضا: 21202263جمع جمع 

11
k2

774r4

12877r11

کل تقاضا: 15141140جمع جمع 
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12 
 

 شده مشخص هدف تابع یبهینه مقدار و خدمت نوع سه تفکیک به h فعال هایبیمارستان به i یکنندهتأمین
 .است

 
 1L  اول خدمت

2  2  5  3  
=311i     

5  3  3  1  
=302i     

1  1  3  2  
=153i     

=2k 
15 

=1k 
21 

=2j 
20 

=1j 
20 

 

 
  2L  دوم خدمت

1  1  2  1  
=421i 

    
1  5  5  1  =262i     
4  5  2  2  =33i     

=2k 
14 

=1k 
20 

=2j 
21 

=1j 
16 

 

 
 

 3L  سوم خدمت
4  3  1  3  

=291i     
4  1  4  1  

=152i     
3  2  2  5  

=333i     
=2k 

11 
=1k 

22 
=2j 

29 
=1j 

15 
 

 
                       =                                                +                     +                       + 

 
 

 شده تعدیل توزیع روش و راسل روش از گیریبهره با هدف تابع یبهینه مقدار محاسبات روند و اولیه ماتریس: 7 تصویر
 

ی محاسبه روش راسل
 1Lهزینه 

توزیع روش 
 تعدیل شده

محاسبه 
  1Lهزینه

مقدار بهینه 
تابع 

 934هدف=

 روش راسل

 روش راسل

توزیع روش 
 تعدیل شده

 

توزیع روش 
 تعدیل شده

 

محاسبه هزینه 
3L  

محاسبه هزینه 
2L  

741 

محاسبه 
  2Lهزینه

29 

محاسبه 
  3Lهزینه

797 

محاسبه هزینه های ارسال آسیب دیدگان به 
 بیمارستان ها و تاسیس بیمارستان های صحرایی

12 

22 

121 

141 

تصویر 7: ماتریس اولیه و روند محاسبات مقدار بهینه‏ی تابع هدف با بهره‏گیری از روش راسل و روش توزیع تعدیل شده

22 
 

 هایبیمارستان و 2j و 1j موجود هایروجی این الگوریتم نیز بیمارستاندر خ: ذرات ازدحام یسازنهیبه تمیالگور
 فعال غیر یبالقوه صحرایی هایبیمارستان 4k و 3k و فعال هایبیمارستان یمنزلهبه 2k و 1k یبالقوه صحرایی
 .اندیافته تخصیص 0مانند تصویر  فعال بیمارستان 4 این به دیدهآسیب 12 که گردید مشخص

 

 
 ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم در فعال هایبیمارستان به دیدگانآسیب تخصیص ینحوه :8 تصویر

 
 گردید حاصل ذیل شرح به فعال هایبیمارستان تقاضای میزان تاب،شب کرم الگوریتم همانند هم الگوریتم این در

=511j 702= وj 631= وk 402= وk .در نیز کنندگانتأمین یعرضه مقادیر و هابیمارستان تقاضای میزان همچنین 
 حاصل 431 عدد نیز الگوریتم این در هدف تابع یبهینه مقدار هم نهایت در و است شده ارائه 2و  2 جداول
 یبهینه مقدار ضرایب، تعدیل روش و راسل روش از گیریبهره با و دستی صورته ب محاسبات همچنین. گردید

 .گردید حاصل 431 عدد مجدداً تابع
 حل برای الگوریتم دو هر گرفت نتیجه توانمی یافتند دست واحد و منطقی جوابی به الگوریتم دو آنکه به توجه با

 حل روش شد اثبات آنکه به توجه با بعدی، یمرحله در لذا .و کارآمد است مناسب نظر مورد هایداده و مدل این
 مقایسه هم با را ذرات ازدحام سازیبهینه و تابشب کرم فراابتکاری الگوریتم دو باید است، کارآمد تحقیق این در

 الگوریتم دو بین قیاس شرط که چرا. شود مشخص تحقیق این برای( الگوریتم بهترین) حل روش بهترین تا نمود
 حاصل نتایج که گردید کد منظور بدین پرابلم تست 12 بعدی یمرحله در بنابرایناست.  هاآن کارآمدی اثبات
 .است شده مقایسه هم با الگوریتم دو این در شده

ذرات ازدحام یسازنهیبه و تابشب کرم یهاتمیالگور از یریگبهره با هاداده پرابلم تست  

2j 1j 
 

1j 2k 

2r 

8r 

 

5r 

 

7r 

 

6r 

 

1r 

 

12r 
 

3r 

 

10r 

4r 

 

11r 
 

9r 
  

1k 2j 

 

1k 
 

2k 
 

1k 
 

2j 

 

1j 
 

2j 

 
تصویر 8: نحوه‏ی تخصیص آسیب‏دیدگان به بیمارستان‏های فعال در الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات
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تست )مسئله آزماینده( پرابلم داده‏ها با بهره‏گیری از الگوریتم‏های 
کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات

کـــار، عملیات  ــه‏ی  ــ بــا تــوجــه بــه دیــتــاهــای مــوصــوف، در ادام
کرم  الگوریتم‏های  از  با بهره‏گیری  از داده‏های فوق و  تست پرابلم 

شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات و به‏منظور مقایسه‏ی عملکرد 
که نتایج آن با 12 تست پرابلم و در  گردید  دو الگوریتم مذکور انجام 
ح ذیل  سه تکرار و با دو عامل هزینه و زمان اجرا در جدول 10 به شر

ارائه شده است.

کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ذرات در سه تکرار جدول 10: نتایج تست پرابلم در دو الگوریتم 

کرم شب‏تاب الگوریتم  الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات
شماره‏ی تست

هزینه زمان اجرا هزینه زمان اجرا

267 46 262 21
1262 44 262 21

262 44 269 18
631 70 636 26

2631 70 630 25
628 82 636 26
964 89 1005 33

3967 82 959 30
961 82 963 29

586 54 605 25
4592 51 576 17

595 64 592 24
994 172 998 69

51007 157 1000 70
1010 166 1001 50

1599 195 1581 80
61622 174 1591 66

1615 190 1582 79
1235 164 1179 70

71273 182 1186 58
1239 147 1201 61
1908 280 1854 85

81906 270 1749 114
1941 259 1751 116

2947 463 2861 158
92944 427 2879 157

2948 456 2933 221
2698 363 2513 186

102691 379 2515 177
2663 354 2490 176
4303 510 4087 271

114315 521 4261 219
4338 491 4006 287
6040 602 5669 402

126035 648 6088 350
6021 601 5657 402
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به  فرا‏ابتکاری  الگوریتم  هر  عملکرد  می‏دانیم  که  همان‏طور 
به  توجه  با  لذا  دارد  بستگی  اجــرا  زمــان  دیگری  و  هزینه  عامل  دو 
در  مطالعه  مــورد  فراابتکاری  الگوریتم  دو  این  تحلیل  و  کدنویسی 
محیط متلب، در این جدول در یک ستون میزان هزینه‏ی نهایی 
هر تست در هر الگوریتم فراابتکاری و در سه تکرار و در ستون دیگر 
منعکس  است  نموده  صرف  اجــرا  بــرای  پرابلم  تست  هر  که  زمانی 

شده است.
اجرا  مرتبه  سه  تست  هر  اســت  گفتنی   10 جــدول  به  توجه  با 
که ماهیت الگوریتم‏های فرا ابتکاری تقریبی بودن  شده است چرا 
با  که  دریافت  می‏توان  تست‏ها  نتایج  به  نگاهی  با  پاسخ‏هاست. 
هر بار اجرا نمودن تست‏ها در دو الگوریتم مورد مطالعه پاسخ‏های 
مورد  الگوریتم  هر  علت  همین  به  لذا  است  شده  حاصل  متفاوتی 
میان  از  نهایت  در  و  گــردیــد  ــرا  اج مرتبه  ســه  تست  هــر  در  مطالعه 
که به‏منزله‏ی نتیجه‏ی نهایی در  پاسخ‏ها میانگین‏گیری انجام شد 

کار و در جدول 11 نشان داده شده است. ادامه‏ی 
قیاس دو الگوریتم و انتخاب مناسب‏ترین الگوریتم

مقدار  و  اجــرا  زمــان  میانگین  شد  گفته  پیش‏تر  که  همان‏طور 
گردآوری و  هزینه‏ی دو الگوریتم از دوازده تست پرابلم با سه تکرار 

که جزئیات آن در جدول 11 منعکس شده است. اخذ شد 

عوامل  و  الگوریتم  دو  از  تست  هر  بــرای  میانگین  اخذ  از  پس 
و  گردید  حاصل  نهایی  نتایج  نهایت  در  هزینه،  مقدار  و  اجرا  زمان 
الگوریتم  دو  اجــرای  زمــان  عملکرد  الگوریتم،  دو  مقایسه‏ی  بــرای 
با هم  و 3  نمودارهای 2  الگوریتم در  و عملکرد مقدار هزینه‏ی دو 

مقایسه شده‏اند. 
زمان  میزان  در عملکرد  دریافت  به تصویر 9 می‏توان  توجه  با 
را  کمتری  زمــان   firefly الگوریتم  به  نسبت   pso الگوریتم  اجــرا، 
این  گرفت  نتیجه  می‏توان  لــذا  اســت،  نموده  سپری  تست   12 در 
شب‏تاب  کرم  الگوریتم  به  نسبت  اجــرا  زمــان  عملکرد  در  الگوریتم 

عملکرد مناسب‏تری داشته است. 
الگوریتم  دو  قیاس  در  دریافت  می‏توان   10 تصویر  به  توجه  با 
نسبت   pso الگوریتم  هزینه،  میزان  حیث  از  موصوف  فراابتکاری 
کمتری را در بیشتر تست‏ها به  به الگوریتم firefly مقدار هزینه‏ی 
گرفت این الگوریتم  خود اختصاص داده است لذا می‏توان نتیجه 
کرم  الگوریتم  به  نسبت  هزینه  مقدار  نظر  از  مناسب‏تری  عملکرد 

شب‏تاب داشته است.

کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات جدول 11: میانگین تست پرابلم‏ها در دو الگوریتم 

کرم شب‏تاب الگوریتم  الگوریتم بهینه‏سازی ازدحام ذرات

شماره‏ی تست

هزینه زمان اجرا هزینه زمان اجرا

263 44 264 20 1

630 74 634 25 2

964 84 975 30 3

591 56 591 22 4

1003 165 999 63 5

1612 186 1584 75 6

1249 164 1188 63 7

1918 269 1784 105 8

2946 448 2891 178 9

2684 365 2506 179 10

4318 507 4118 259 11

6032 617 5804 384 12
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 ذرات ازدحام سازیبهینه و تابشب کرم الگوریتم دو در هزینه مقدار عملکرد ی: مقایسه12تصویر 

 
 pso الگوریتم هزینه، میزان حیث از موصوف فراابتکاری الگوریتم دو قیاس در دریافت توانمی 11تصویر  به توجه با

 توانمی لذا است داده اختصاص خود به هاتست بیشتر در را کمتری یهزینه مقدار firefly الگوریتم به نسبت
 .است داشته تابشب کرم الگوریتم به نسبت هزینه مقدار نظر از تریمناسب عملکرد الگوریتم این گرفت نتیجه

 
  یریگجهینت
 نشان برای عددی، مثال مقاله، این در متلب افزارنرم و گمز افزارنرم از گیریبهره با و شده حاصل نتایج به توجه با

 نتایج ،گمز افزارنرم از اعتبارسنجی برای که شد ارائه نهایی خروجی اخذ و مدل درستی صحت و ییکارا دادن
 هایالگوریتم از کار پیچیدگی دلیل به شد گفته بالا در که طورهمان بزرگ و متوسط سایز در. گردید حاصل خوبی

 یمقایسه و الگوریتم دو قیاس به الگوریتم، دو از پرابلم تست 12 انجام به توجه با که است شده استفاده فراابتکاری
 .شد ورزیده مبادرت هاآن یهزینه مقدار و اجرا زمان عملکرد

 جواب تابشب کرم الگوریتم به نسبت ذرات ازدحام سازیبهینه الگوریتم الگوریتم، دو قیاس از پس نیز نهایت در
 بوده کمتر تابشب کرم الگوریتم به نسبت آن اجرای زمان میزان هم که چرا است نموده کسب تریمناسب و بهتر
 .است گردیده حاصل کمتر تابشب کرم الگوریتم به نسبت آن یهزینه مقدار هم و است

 
  نوشتپی

1.   Gamz Software 
2. Matlab Software 
3. Test Problem 
4. Data 
5. Particle Swarm Optimization Algorithm  
6. Eberhart 
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نمودار مقایسه ای مقدار هزینهی دو الگوریتم

الگوریتم firefly الگوریتم pso

نتیجه‏گیری 
گمز و  با توجه به نتایج حاصل شده و با بهره‏گیری از نرم‏افزار 
کارایی  نرم‏افزار متلب در این مقاله، مثال عددی، برای نشان دادن 
برای  که  شد  ارائــه  نهایی  خروجی  اخــذ  و  مــدل  درستی  صحت  و 
سایز  در  گردید.  حاصل  خوبی  نتایج  گمز،  نرم‏افزار  از  اعتبارسنجی 
کار  متوسط و بزرگ همان‏طور که در بالا گفته شد به دلیل پیچیدگی 
که با توجه به انجام  از الگوریتم‏های فراابتکاری استفاده شده است 
12 تست پرابلم از دو الگوریتم، به قیاس دو الگوریتم و مقایسه‏ی 

عملکرد زمان اجرا و مقدار هزینه‏ی آن‏ها مبادرت ورزیده شد.
در نهایت نیز پس از قیاس دو الگوریتم، الگوریتم بهینه‏سازی 
و  بهتر  جـــواب  شــب‏تــاب  ــرم  ک الگوریتم  بــه  نسبت  ذرات  ازدحــــام 

اجــرای  زمــان  میزان  هم  که  چــرا  اســت  نموده  کسب  مناسب‏تری 
مقدار  هم  و  است  بوده  کمتر  شب‏تاب  کرم  الگوریتم  به  نسبت  آن 
گردیده  کمتر حاصل  کرم شب‏تاب  هزینه‏ی آن نسبت به الگوریتم 

است.

پی‏نوشت 
1.  Gamz Software
2. Matlab Software
3. Test Problem
4. Data
5. Particle Swarm Optimization Algorithm 

26 
 

 
 ذرات ازدحام سازیبهینه و تابشب کرم الگوریتم دو در اجرا زمان عملکرد یمقایسه: 9 تصویر

 
 زمان firefly الگوریتم به نسبت pso الگوریتم اجرا، زمان میزان عملکرد در دریافت توانمی 1تصویر  به توجه با

 به نسبت اجرا زمان عملکرد در الگوریتم این گرفت نتیجه توانمی لذا ،است نموده سپری تست 12 در را کمتری
 . است داشته تریمناسب عملکرد تابشب کرم الگوریتم

 
 

123456789101112
الگوریتم firefly 44748456165186164269448365507617
الگوریتم pso 20253022637563105178179259384
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نمودار مقایسه ای میزان زمان اجرای دو الگوریتم

کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات تصویر 9: مقایسه‏ی عملکرد زمان اجرا در دو الگوریتم 

کرم شب‏تاب و بهینه‏سازی ازدحام ذرات تصویر 10: مقایسه‏ی عملکرد مقدار هزینه در دو الگوریتم 
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6. Eberhart
7. Kennedy
8. Gbest
9. Firefly Algorithm
10. Yang
11. MODI Method
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شـــاخص‏های ســـنجش‏ تـــاب‏‏آوری ســـازمانی خبرگزاری‏هـــای 
ایـــران در بلایـــای طبیعـــی

s.ghanbary@atu.ac.ir ،سعید قنبری* : کارشناسی ارشد مدیریت رسانه دانشگاه علامه‏ طباطبائی
سیاوش صلواتیان :  استادیار گروه مدیریت رسانه دانشکده ارتباطات و رسانه دانشگاه صدا‏وسیما

علی‏اصغر کیا :دانشیار و مدیر گروه روزنامه‏نگاری دانشکده ارتباطات دانشگاه علامه طباطبائی

تاریخ دریافت: 97/2/1
تاریخ پذیرش: 98/9/26

چکیده
گسترده‏ی  مخاطرات  وجود  علی‏رغم  ما  کشور  خبرگزاری‏های  اما  می‏شود،  تلقی  سازمانی  راهبرد  یک  امروزه  آن  سنجش  و  سازمانی  تاب‏آوری 
آن‏ها  تاب‏آوری  برای  برنامه‏ریزی  و  اندازه‏گیری  قابل  که اصولًا شاخص‏های  ندارند، چرا  راهبردی  این مقوله‏ی  به  اطراف خود نگاهی  طبیعی در 
ارائه‏ی شاخص‏های سنجش تاب‏آوری سازمانی  از این رو این مقاله با هدف  ارائه نشده است.  با توجه به تفاوت‏هایشان با سازمان‏های تجاری 
خبرگزاری‏های ایران در بلایای طبیعی و تعیین میزان اهمیت هر یک از این شاخص‏ها با استفاده از روش دلفی انجام شد و دور اول دلفی به‏منظور 
گرفت. استخراج 71 زیرشاخص، 14 شاخص و  ع مصاحبه‏ی عمیق صورت  کارشناسان مرتبط با موضو استخراج شاخص‏های ممکن با پانزده تن از 
ک  کدگذاری باز و محوری بود و بر همین مبنا زیرشاخص‏های استخراج شده ملا 5 بعد نتیجه‏ی تجزیه ‏و ‏تحلیل دور اول دلفی بر اساس دو مرحله 
کارشناسان در مورد »ضرورت وجود هر زیرشاخص« و »میزان اهمیت هر یک  تهیه‏ی پرسش‏نامه‏‏هایی برای دور‏های دوم و سوم و بررسی اجماع بین 
که بر روی 70 زیرشاخص در قالب 14 شاخص و 5 بعد »تاب‏آوری ارتباطی«، »تاب‏آوری  از آن‏ها« بر اساس معیار مد و میانگین شد. نتیجه نشان داد 
کشور در بلایای طبیعی  اطلاعاتی«، »تاب‏آوری سازه‏ای«، »تاب‏آوری فردی« و »سازمانی- فنی« برای سنجش تاب‏آوری سازمانی خبرگزاری‏های 
که می‏توانند تاب‏آوری  ح شده‏اند  کشور به‏گونه‏ای مطر اجماع وجود دارد. این 70 زیرشاخص با نگاهی همه‏جانبه‏ به ابعاد سازمانی خبرگزاری‏های 

گذشته‏نگر را برای خبرگزاری‏ها در بلایای طبیعی رقم بزنند. آینده‏نگرانه، تاب‏آوری همزمان و تاب‏آوری 
کلیدی: تاب‏آوری سازمانی، خبرگزاری‏ها، بلایای طبیعی، مدیریت بحران، سازمان‏های رسانه‏ای واژه‏های 
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Abstract

Today, organizational resilience and its measurement is viewed as an organizational strategy. Nonetheless , our country 
‘s news agencies are not particularly keen to look at this strategic paradigm despite the existence of vast natural hazards 

around them, since there are no measurable indicators to manage their resileince regarding  their differences with business 
organizations. Hence , this paper was carried out with the aim of providing  resilience assessment indexes of iranian news 
agencies in natural disasters and determining the importance of each of these indices using Delphi method. In the first 
round of Delphi, 15 experts of the field were deeply interviwed to extract indices. As a result, extraction of 71 sub-indexes, 
14 indexes and 5 dimensions were based on two steps of coding: open and axial. BAsd on the extracted sub-indices, ques-
tionnaires were developd for a second and third rounds Delphi to examine the consensus among experts on the “The Need 
for Each Sub-Indicator” and “The Importance of Each of them”. The results showed the consensus of exprts on applying 
70 sub-indicators in the form of 14 indicators and 5 dimensions of “Communication Resilience”, “Information Resilience”, 
“Structural Resilience”, “Individual Resilience” and “Organizational-Technical” to assess the rsileince of our country’s 
news agencies in natural disasters. With a comprehnsive consideration of the organizational dimensions of Iranian news 
agencis, these 70 sub-indexes have been proposed in such a way that they can address the resilience, simultaneous resil-
ience and retrospective resilience for news agencies in natural disasters. 
Keywords: Organizational Resilience, News Agencies, Natural Disasters, Crisis Management, Media 
Organizations
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مقدمه و بیان مسئله
از واقعیت‏های اجتناب‏ناپذیر زندگی بشر  ابتدا یکی  از  بحران1 
سیل،  خشک‏سالی،  قحطی،  چــون  بحران‏هایی  از  اســت.  ــوده  ب
چون  بحران‏هایی  تا  گرفته  گــیــردار  وا بیماری‏های  ع  شیو زلــزلــه، 
بحران‏ها  این  تمامی   ... و  زیست‏محیطی  آلودگی‏های  و  جنگ‏ها 
که  محیطی  به  متفاوتی  لطمات  و  آسیب‏ها  حجمشان  میزان  به 
اساس  بر  که  بحران  حجم   .]1[ می‏کنند  وارد  می‏دهند،  خ  ر آن  در 
بحران  دوام  مــدت  و  ع  وقــو شــدت  گیری،  فرا دامــنــه‏ی  عامل  سه 
]2[ تعیین می‏شود، بشر را مجبور به مقابله‏ی متناسب در سطوح 
مختلف شهری، استانی، ملی، منطقه‏ای و جهانی می‏کند. در این 
غیرمترقبه‏ای  رویــدادهــای  از  دسته  آن  طبیعی  بحران‏‏های  بین 
و  خ می‏دهند  ر گهانی  نا به‏صورت  و  دارند  که منشأ طبیعی  هستند 
با آسیب‏های جانی و مالی جدی‏ای همراه است. این  ع آن‏ها  وقو
تأثیر  فردی  زندگی  مختلف  ابعاد  روی  بر  اینکه  بر  علاوه  بحران‏ها 
بر  می‏کنند  درگیر  مقابله  و  مواجهه  بــرای  قهراً  را  افــراد  و  می‏گذارند 
سازمان‏ها، نهادها و ساختارهای یک جامعه نیز به‏شدت اثرگذارند، 
اساس درک  بر  و سازمان‏ها  نهادها  افراد، ساختارها،  است  لذا لازم 
خود  در  را  بحران  برابر  در  مقاومت  ظرفیت  فاجعه  ابعاد  و  شرایط 
و  بلایا  مدیریت  اهمیت  ســازمــان‏هــا  از  بسیاری  امــا  کنند،  ایــجــاد 
]3[؛  گرفته‏اند  نادیده  را  خود  کسب‏وکار  تــداوم  برای  برنامه‏ریزی 
که  گزارش‏ها 43 درصد از شرکت‏هایی  به‏طوری‏که بر اساس برخی 
گرفته‏اند هرگز مجدداً باز نشده و حدود  تحت تأثیر بلایای شدید قرار 
30 درصد از آن‏ها در طول دو سال شکست خورده‏اند ]4[. در بین 
از  گونه‏ای  به‏منزله‏ی  خبرگزاری‏ها  سازمان‏ها،  مختلف  گونه‏های 
مادر  خبری  سازمان‏های  عنوان  تحت  که  رسانه‏ای  سازمان‏های 
شناخته می‏شوند ]5[ نیز نیازمند برنامه‏ریزی برای تداوم کسب‏وکار 
گذشته نشان داده »رسانه‏ها  خود و مدیریت بلایا هستند. مطالعات 
ممکن است برنامه‏هایی برای پوشش دادن حوادث بزرگ داشته 
که این امر نادر است، اما آن‏ها معمولًا برنامه‏هایی  باشند، هر چند 
ندارند«  در حوادث مخرب  فعالیت خود  ادامــه‏ی  مورد نحوه‏ی  در 
گفت رسانه‏های جمعی برای آمادگی خود در برابر  ]6[ لذا می‏توان 
اتفاق  زمانی  آمادگی  این عدم  و  انجام داده‏انــد  کمتری  کار  فاجعه 
که مردم بیشتر از همیشه به رسانه‏های جمعی وابسته‏اند  می‏افتد 
ابــزار  کلیدی‏ترین  به‏عنوان  بخواهند  رسانه‏ها  گــر  ا واقــع  در   .]7[
که در محیط اطراف  مدیریت بحران ]8[ در بحران‏های طبیعی‏ای 
پیش‏شرط  آن‏هــا  خــود  پایایی  کنند،  ایفا  نقش  می‏دهد  خ  ر آن‏هــا 
تــاب‏آور  به  منوط  پایایی  و  مانایی  ایــن  و  می‏شود  محسوب  عمل 
خ  که بحران طبیعی در محیط پیرامونی آن ر بودن رسانه‏ای است 
رویکرد‏های  به  بلایا  برای مدیریت  باید  بنابراین آن‏ها  داده است، 
و  اختلال‏ها  برابر  در  خود  پروسه‏های  بر  و  کــرده  توجه  پیشگیرانه 
خبرگزاری‏ها  واقع  در   .]9[ کنند  کید  تأ آن‏ها  منفی  تأثیرات  کاهش 
از  بهره‏گیری  با  باید  که  هستند  رســانــه‏ای  ســازمــان‏هــای  از  نوعی 
رویکرد تاب‏آوری2 سازمانی به ‏منزله‏ی مجموعه‏ای از توانمندی‏ها 
 ]10[ می‏گردد  بحران‏ها  و  حــوادث  برابر  مصون‏سازی  به  منجر  که 
به  بحران‏ها  و  بلایا  با  مواجهه  بــرای  را  سازمانی  ظرفیت  و  قــدرت 
دنبال  را  سازمان  بر  بحران‏ها  منفی  تأثیرات  کاهش  و  آورند  وجود 

‏کنند. تاب‏آوری سازمانی و به‏تبع آن تاب‏آوری خبرگزاری از دو جنبه 
اجتماعی  و  سازمانی  تــاب‏آوری  اینکه  نخست  است؛  اهمیت  حائز 
سازمان‏ها  گر  ا به‏طوری‏که  می‏شوند،  شناخته  سکه  یک  طرف  دو 
آماده‏ی پاسخ‏گویی به شرایط اضطراری و بحران نباشند می‏توان 
عمیقی  پیوند  آنکه  دیگر  و  نــدارد  را  کافی  آمادگی  نیز  جوامع  گفت 
علت  به  خبرگزاری‏ها  لذا   ]11[ دارد  وجــود  رقابت  و  تــاب‏آوری  بین 
بحران‏های  بروز  هنگام  در  اجتماعی  تــاب‏آوری  بر  مؤثرشان  نقش 
این‏گونه مواقع  آن‏ها در  بین  که  رقابت خبری  طبیعی و همچنین 
ماندن  مصون  برای  برنامه‏ریزی  مقوله‏ی  به  باید  می‏گیرد،  شکل 
تحقیقات  که  آنچه  امــا  باشند،  داشته  توجه  فاجعه  و  بحران  از 
کشور  در  رسانه‏ای  که عمدتاً سازمان‏های  است  آن  نشان می‏دهد 
تــاب‏آوری سازمانی  به مسئله‏ی  نگاه عمیقی  نیز خبرگزاری‏ها  و  ما 
که قابل  ندارند ]12[ و اصولًا شاخص‏های مرتبط با تاب‏آوری آن‏ها 
برنامه‏ریزی  با  دستیابی  قابل  هم  و  بــوده  سنجش  و  اندازه‏گیری 
که با سازمان‏های تجاری دارند، تبیین  باشد عطف به تفاوت‏هایی 
می‏توان  پژوهشی  نتایج  به  ع  موضو همین  تأیید  در  اســت.  نشده 
رسانه‏ای‏  مدیران  از  تن   46 از  درصد   19 تنها  آن  در  که  کرد  اشــاره 
کشور به سؤال »آیا در فرایند مدیریتی شما )مدیران رسانه( ارزیابی 
و  داده‏انــد  پاسخ مثبت  انجام شده است؟«  ســازه‏ای  آسیب‏پذیری 
به دلایلی چون  آسیب‏پذیری سازه‏ای خود  ارزیابی  توجیه عدم  در 
نیاز  احساس  هزینه،  صرف  برای  دیگر  ضروری  اولویت‏های  وجود 
نکردن، استیجاری بودن مکان استقرار رسانه، نبود متولی مافوق 
کرده‏اند و  کردن سیاست‏هایی از این قبیل و غیره اشاره  برای اجرا 
68 درصد آن‏ها به سؤالی درباره‏ی ارزیابی آسیب‏پذیری غیرسازه‏ای 
نیز جواب منفی داده‏اند ]13[ بنابراین لازم است تا خبرگزاری‏ها با 
تلقی  الزامات تاب‏آوری رسانه‏ها شامل  جامه‏ی عمل پوشاندن به 
تاب‏آوری سازمان به‏منزله‏ی راهبرد و استراتژی، برنامه‏ریزی مدون 
برای تاب‏آوری و همچنین سنجش مداوم آن ]14[ از متضرر شدن 
خود در هنگام بروز بلایای طبیعی در محیط پیرامونشان جلوگیری 
نمایند. این تحقیق با توجه به مسئله‏ی پیش‏تر ذکر شده و با توجه 
به اینکه یک بحران طبیعی شاخه و قسمت فنی، نیروی انسانی، 
قرار  خــود  تأثیر  تحت  را  خبرگزاری  یک  در  پشتیبانی  و  زیرساخت 
می‏دهد به دنبال ارائه‏ی شاخص‏های قابل سنجش برای تاب‏آوری 
را  ــاب‏آوری  ت مــداوم  سنجش  الــزام  که  است  خبرگزاری‏ها  سازمانی 
تاب‏آوری  ارزیابی  و  سنجش  می‏بخشد.  تحقق  خبرگزاری‏ها  برای 
سازمانی نیاز به نمایش پیشرفت برای تاب‏آورتر شدن، لزوم تقدم 
به  نــیــاز  ــا،  آن‏هـ مــانــدن  از عقب  پرهیز  و  ــاب‏آوری  ــ ت شــاخــص‏هــای 
برقراری پیوند بین پیشرفت‏های تاب‏آوری سازمانی با قابلیت‏های 
در حوزه‏ی  کردن مسئله‏ی سرمایه‏گذاری  تجاری  به  نیاز  و  رقابت 
این رو این مقاله به  از  کید قرار می‏دهد،  تأ را مورد   ]15[ تاب‏آوری 
که »ابعاد، شاخص‏ها و زیر شاخص‏های  این سؤالات پاسخ می‏دهد 
طبیعی  بلایای  با  مواجهه  بــرای  داخلی  خبرگزاری‏های  ــاب‏آوری  ت
کدام از زیرشاخص‏ها دارای چه درجه  محیطشان چیست؟« و »هر 
ابعاد و  این پژوهش شامل شناسایی  از اهمیت هستند؟«. اهداف 
کارشناسان  مؤلفه‏های تاب‏آوری خبرگزاری‏ها از طریق مصاحبه با 



103

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ن 
یرا

ی ا
ها

ی‏
زار

برگ
 خ

نی
زما

سا
ی 

ور
ب‏‏آ

ش‏ تا
ج

سن
ی 

ها
ص‏

اخ
ش

عی
طبی

ی 
لایا

ر ب
د

 شمـاره هفدهم
بهار و تابستان

 1399

کردن  ع و مشخص  و خبرگان حوزه‏‏های مختلف و مرتبط با موضو
میزان اهمیت هر یک از مؤلفه‏های شناسایی شده است.

پیشینه‏ی پژوهش 

ــررســی عــوامــل مــؤثــر بــر تــــاب‏آوری خــوشــه‏هــای صنعتی در  »ب
مواجهه با تحریم‏های اقتصادی؛ مورد مطالعه: خوشه‏ی تجهیزات 
ارشدی  کارشناسی  پایان‏نامه‏ی  عنوان   ]16[ تهران«  بیمارستانی 
کرده است. در این پژوهش  از آن دفاع  که عظیمی )1393(  است 
ــاب‏آوری بــه چــهــار بــعــد اجــتــمــاعــی- فرهنگی،  ــ ــر تـ عــوامــل مــؤثــر ب
نتایج  و  تقسیم  زیرساختی  نهادی-  و  سازمانی  فنی-  اقتصادی، 
در پنج سطح فرد، بنگاه، خوشه، دولت و محیط ارائه شده است. 
عنوان  با  را  تحقیقی  نیز   )2016( حسنی  و  فاضلی  بیدریغ،  توت‏کار 
»بررسی مؤلفه‏های مؤثر بر تاب‏آوری سازمانی در زمان بحران« ]17[ 
تــاب‏آوری  میزان  سنجش  بــرای  مؤثر  مؤلفه‏های  تدوین  هدف  با 
انجام  با مخاطرات  در مواجهه  کلان‏شهر رشت  نهادی  سازمانی - 
که  یافتند  دســت  نتیجه  ایــن  بــه  خــود  تحقیق  در  آن‏هـــا  ــــد.  دادن
بر  مؤثر  عامل  مهم‏ترین  گذشته  بحران  تجربه‏ی  از  بــرخــورداری 
 )1395( عظیمی  و  سعدآبادی  پیغامی،  است.  سازمانی  تــاب‏آوری 
ح پژوهشی خود با نگاهی بومی و با توجه به متن فرهنگی  نیز در طر
کشور به دنبال ارائه‏ی مدل جامع تاب‏آوری سازمانی رفتند. آن‏ها 
در این پژوهش به مدلی پنج بعدی با 22 شاخص و 82 زیر‏شاخص 
رسیدند که نام آن را مدل جامع سنجش تاب‏آوری سازمانی گذاشتند 
]18[. همچنین ابراهیمی، فیض و چیت‏کران )1396( مقاله‏ای را 
با عنوان »تحلیل جامع عوامل مؤثر بر تاب‏آوری سازمانی در صنایع 
کوچک و متوسط« ]19[ و با هدف شناسایی و رتبه‏بندی مهم‏ترین 
انجام دادند  کوچک و متوسط  بر تاب‏آوری در صنایع  عوامل مؤثر 
که نتایج پژوهش آن‏ها نشان داد دو دسته عوامل درون سازمانی 
و متوسط دخیل‏اند.  کوچک  تاب‏آوری صنایع  در  برون سازمانی  و 
عوامل درون‏سازمانی شامل پنج تم اصلی مدیریت، نیروی انسانی، 
تولید و عملیات، بازاریابی و فروش و افزونگی داخلی بود و عوامل 
و  انجمن‏ها  دولت،  حمایت‏های  اصلی  تم  چهار  نیز  برون‏سازمانی 
تشکل‏های صنفی، همکاری و ارتباطات میان سازمانی و افزونگی 
خارجی را در بر می‏گرفت. ایزدی )1396( نیز در تحقیقی با عنوان 
در  ســازمــان‏هــا  تـــاب‏آورى  کاهش  در  مؤثر  مؤلفه‏های  »شناسایى 
شرایط بحرانى با استفاده از مدل تحلیل سلسله‏مراتبى )مطالعه‏ی 
عامل  هفت   ]20[ آمــل(«  شهرستان  آتش‏نشانى  سازمان  مــوردى 
پایدارى  مأموریت‏ها،  و  خطرات  درک  مسئولیت‏ها،  و  )نقش‏ها 
کــارکــنــان،  آمــــوزش  کیفیت  مــدیــریــتــى،  ســاخــتــارهــاى  ســـــازه‏ای، 
از  را  انسانى(  نیروى  توانایى  موجود،  ادوات  و  تجهیزات  شناخت 
آتش‏نشانی  سازمان  تــاب‏آوری  کاهش  در  اثرگذار  عوامل  مهم‏ترین 
گل3 )2010( در مقاله‏ی خود  کرده است. اریک هولن‏ا اولویت‏بندی 
چهار  به   ]21[ تـــاب‏آوری4«  سنجش  مقیاس  بر  »مقدمه  عنوان  با 
قابلیت پاسخ‏گویی5، قابلیت نظارت6، قابلیت پیش‏بینی7 و قابلیت 
سویلا11  و  وارگو10  لی9،  است.  کرده  اشاره  تاب‏آوری  برای  یادگیری8 
استیفنسون12  دکتری  رساله‏ی  از  برگرفته  را  پژوهشی  نیز   )2013(
تاب‏آوری  مقایسه‌ی  و  اندازه‏گیری  برای  ابزار  »توسعه‏ی  عنوان  با 

سازمانی«13 به سرانجام رساندند. آن‏ها دو عامل قابلیت سازگاری با 
هشت مؤلفه و برنامه‏ریزی با پنج مؤلفه را برای سنجش تاب‏آوری 

کردند. سازمانی ارائه 

مبانی نظری پژوهش

کیفی  کیفی با مبانی فلسفی پژوهش  استفاده از نظریه در روش 
کید دارد، منافات دارد ولی  که به رویکردهای تفسیری - برساختی تأ
کیفی هیچ چشم‏اندازی  که در پژوهش‏های  این بدان معنا نیست 
از  متفاوت  نظریه  جایگاه  کیفی  پژوهش  در  واقــع  در  نــدارد.  وجــود 
که در  کمی است. مبانی نظری پژوهش  جایگاه نظریه در پارادایم 
پژوهش  کیفی  ماهیت  به  توجه  با  نیز  می‏شود  ح  مطر بخش  این 
تا  ح شده است  حاضر صرفاً به علت حساسیت نظری محقق مطر
برساخته‏های  استخراج  و  مقولات  استقرایی  تکوین  در  را  محقق 

ذهنی یاری نماید.
تاب‏آوری سازمانی

تــاب‏آوری  ع  موضو به  خــود  دیدگاه  از  مختلف  صاحب‏نظران 
سازمانی نگریسته‏اند اما بر اساس مطالعات بروز، پدیدآیی، توسعه 
سازمان‏ها   .1 شــامــل  منظر  ســه  از  ســازمــانــی  ــاب‏آوری  ــ ت اهمیت  و 
تــاب‏آوری   .2 می‏شوند،  تهدید  گهانی  نا شوک‏های  توسط  همواره 
سازمانی  ــاب‏آوری  ت  .3 و  است  سازمانی  ــاب‏آوری  ت گرو  در  اجتماع 
اما  گیرد.  قــرار  بحث  مــورد  می‏تواند  دارد،  نسبت  رقابتی  مزیت  با 
اینکه واقعاً تاب‏آوری سازمانی چیست و چه مفهومی دارد نیازمند 
کید  تأ نظر  به  سؤال  این  به  پاسخ  برای  ابتدا  در  است.  آن  تعریف 
آن‏ها  باشد؛  کننده  کمک  می‏تواند  ــری15  ک و  دی‏اچ14  گفته‏ی  بر 
که سازمان‏ها  این مسئله شده  به  کمتری  می‏گویند: همواره توجه 
شده‏اند.  موفق  اطرافشان  محیط  در  طبیعی  بلایای  بروز  علی‏رغم 
کردن خلأها در این  آن‏ها معتقدند تاب‏آوری سازمانی شروع به پر 
که  کرده است ]22[؛ به بیان ساده‏تر منظور آن‏ها این است  زمینه 
تاب‏آوری سازمانی و مفهوم آن توانسته دلایل موفقیت سازمان‏ها 
گذاشتن بحران‏ها را پاسخ دهد. با این وصف می‏توان  در پشت سر 
بحران  از  ســازمــان  موفق  عبور  با  سازمانی  تـــاب‏آوری  که  دریــافــت 
با  سازمانی  تـــاب‏آوری  ازآنجایی‏که  لــذا  دارد،  رابطه  آن‏  بر  مترتب 
عدم  با  نیز  بحران  و  می‏کند  پیدا  تنگاتنگ  ارتباط  بحران  مفهوم 
تــاب‏آوری  مــورد  در  را  مسئله  ایــن  مــی‏تــوان  دارد،  نسبت  قطعیت 
مختلف  روش‏های  به  سازمان‏ها  که  داد  قرار  کید  تأ مورد  سازمانی 
کنترل‏های داخلی را متمرکز  به عدم قطعیت پاسخ می‏دهند؛ آن‏ها 
می‏کنند، یاد می‏گیرند، خلاق هستند و انطباق می‏یابند ]11[. البته 
که به‏نوعی عناصر تاب‏آوری  کرده‏اند  امروزه مفاهیم متعددی ظهور 
قابلیت  سازمان  مثال  برای  می‏شود؛  بررسی  آن‏ها  در  هم  سازمانی 
اطمینان بالا از جمله این مفاهیم است ]23[ اما تاب‏آوری سازمانی 
گفت  فراتر از این‏چنین مفاهیمی است. به عبارت دقیق‏تر می‏توان 
بر  و تکنیکی است.  اجتماعی  تــاب‏آوری یک پدیده‏ی چندبعدی، 
این اساس نخستین تعریف از تاب‏آوری سازمانی می‏تواند این باشد 
پاسـخ به شرایط  توانایی سـازمان در  که تاب‏آوری سازمانی درواقع 
کارکردهای حیاتی سـازمان در آن شرایط است.  اضطراری و انجام 
زنده  برای  »توانایی  را  سازمانی  تــاب‏آوری  همکاران  و  سویا   .]24[
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می‏کنند.  تعریف   ]11[ بحران«  زمان  در  بالقوه  رشد  حتی  و  ماندن 
کلی  از عملکرد  گاهی  مک‏مانوس معتقد است تاب‏آوری سازمانی آ
ظرفیت  و  اساسی  آسیب‏پذیری‏های  مدیریت  ســازمــان،  وضعیت 
کاظمی  ]25[. عندلیب و  سازگاری در محیط پیچیده و پویا است 
تطـابقی  ظرفیت  آمـادگی،  میزان  سـازمانی  تــاب‏آوری  می‏نویسند: 
اجزای سازمان، مدیریت بهینه برای بازیابی و پوشش سـریع اثرات 
حادثه است و بازگشت به حد مطلوب کارکرد سازمان را دنبال می‏کند 
]26[. البته این نکته در باب تاب‏آوری سازمانی نیز باید مدنظر قرار 
رهیافتی  بلکه  نیست  کنشی  وا رهیافتی  لزوماً  مفهوم  این  که  گیرد 
که در تعریف تاب‏آوری  کنشی نیز می‏تواند باشد ]15[ ازاین‏رو است 
سازمانی آمده است: »تاب‏آوری سازمانی یک هدف مداوم در حال 
کسب‏وکار در شرایط معمولی و بحرانی  که به عملکرد  حرکت است 

کمک می‏کند« ]11[.
کلی را  بر اساس مطالعات و عطف به تعاریف فوق دو رهیافت 

می‏توان در تعریف مفهوم تاب‏آوری سازمانی مد‏نظر قرار داد ]27[:
11 ــازگــشــت ســــاده از . تــــــاب‏آوری ســازمــانــی بـــه تــوانــایــی ب

موقعیت‏های  اســتــرس‏زا،  غیرمنتظره،  موقعیت‏های 
نامطلوب اشاره دارد.

22 قابلیت‏های . توسعه‏ی  به‏‏منزله‏ی  سازمانی  ــاب‏آوری  تـ
گسترش‏یافته برای حفظ سرعت و ایجاد  جدید و توانایی 
فرصت‏های جدید برای مقابله با چالش‏های غیرمنتظره 

و تغییرات اهمیت یافته است.
تـــاب‏آوری  از  تحقیق  ایــن  در  قبول  ــورد  م تعریف  ایــن‏حــال  بــا 
سازمانی، برگرفته از نگاه رهیافت دوم به تاب‏آوری سازمانی است 
مدیریت  تــوابــع  نظیر  توابعی  و  فرایندها  از  کلی  برآیندی  را  آن  و 
کسب‏وکار، بازیابی فاجعه، مدیریت بحران، امنیت  ریسک، تداوم 

اطلاعات، تداوم عملیات، امنیت فیزیکی می‏داند.
عوامل مؤثر بر تاب‏آوری سازمانی

که تصویر  برشمرد  تاب‏آوری سازمان  برای  را می‏توان  عواملی 
عوامل  عنوان  تحت  عوامل  این  اســت؛  کــرده  مشخص  را  آن‏هــا   1

در   )ECF( محیط17  زمینه‏ای  عوامل  و   )IRF( داخلی16  تــاب‏آوری 
کتور تاب‏آوری داخلی  تاب‏آوری یک سازمان نقش ایفا می‏کنند. فا
می‏شود  حمایت  محیط  زمینه‏ای  کتور‏های  فا توسط  سازمان‏ها 
کتورهای  فا بین  در  می‏برد.  بــالا  را  سازمانی  تـــاب‏آوری  ظرفیت  و 
با  و  کوتاه  زمان نسبتاً  تغییر در  توانایی  به  انعطاف‏پذیری  داخلی، 
اعمال  انجام  و  توسعه  توانایی  اشاره می‏کند؛ چابکی  کم  هزینه‏ی 
توانایی  بر  سازگاری  می‏دهد؛  قــرار  توجه  مــورد  را  پویایی  و  رقابتی 
نهایت  در  و  دارد  کید  تأ به محیط‏زیست  توجه  با  مناسب  بازسازی 
منابع  استفاده‏ی  و  منابع  سریع  ساخت  یا  انجام  امکان  به  ابتکار 
موجود بدون برنامه‏ریزی قبلی می‏پردازد. در بین عوامل زمینه‏ای 
از  فراتر  عوامل  همچنین  و  فرایند‏ها  و  ساختار  بر  علاوه  هم  محیط 
که  دارنــد  نقش  سازمانی  ــاب‏آوری  ت در  رفتاری  جریان  هفت  بــازار، 
می‏توان از آن‏ها تحت عنوان 7c نام برد؛ این جریان‏های رفتاری 
عبارت‏اند از: جامعه18، صلاحیت19، پیوندها20، تعهد21، ارتباطات22، 
گفتنی است عوامل زمینه‏ای محیط هم  ارزیابی24.  هماهنگی23 و 
می‏توانند به‏منزله‏ی عامل محافظتی تاب‏آوری یک سازمان نقش 

کرده و هم عامل ریسک باشند ]27[. ایفا 

الگو‏های سنجش تاب‏آوری سازمانی

در  همین‏طور  و  ســازمــانــی  موفقیت  و  ســامــت  در  تــــاب‏آوری 
شکست‏های سازمانی نقش عمده‏ای ایفا می‏کند، بنابراین رسیدن 
به حد قابل ‏قبول از تاب‏آوری اهمیت یافته است و میزان دستیابی 
پژوهشی نشان می‏دهد  اندازه‏گیری شود. سوابق  مرتباً  باید  آن  به 
که در زمینه‏ی سنجش تاب‏آوری سازمانی چندین مدل ارائه ‏شده 
سازمانی  تــاب‏آوری  سنجش  جامع  مدل  مک‏مانوس،  مدل  است. 
این  در  انجام ‏شده  ازجمله مدل‏های شاخص  استیفنسون  و مدل 

زمینه است. 
تاب‏آوری  سنجش  در  موجود  مدل‏های  شاخص‏ترین  از  یکی 
با  وی  همکاران  و  مک‏مانوس  اســت.  مک‏مانوس  مدل  سازمانی 
و هر  بعد  که 3  داده‏انــد  ارائــه  را  نیوزلند مدلی  بررسی سازمان‏های 

1 
 

 

 

 [72] سازمان یک آوریتاب بر مؤثر خارجی و داخلی عوامل: 1 تصویر

 
 سازمانی آوریتاب سنجش هایالگو
ه حد ب یدنرس ینبنابرا ،کندمی ایفا ایعمده نقش سازمانی هایشکست در طورهمین و سازمانی موفقیت و سلامت در آوریتاب
 که دهدیم نشان پژوهشی سوابق. شود گیریاندازه مرتباً باید آن به دستیابی میزان و است یافته اهمیت آوریتاب از قبول قابل

 و یسازمان یآورمانوس، مدل جامع سنجش تاباست. مدل مک شده مدل ارائه ینچند یسازمان یآورسنجش تاب یزمینه در
 است.  ینهزم ینشده در ا شاخص انجام یهاازجمله مدل یفنسونمدل است

 بررسی با وی همکاران و مانوسمک. است مانوسمک مدل سازمانی آوریتاب سنجش در موجود هایمدل ترینشاخص از یکی
 15 مجموع در مانوسمک به معروف مدل. [11]شاخص دارد  5بعد و هر بعد  3که  اندداده ارائه را مدلی نیوزلند هایسازمان
 .دهدمی نشان را مانوسمک الگوی 1 جدول. گیردبرمی در را شاخص

 [11] مانوسمک سازمانی آوریتاب سنجش ایمؤلفه 11 مدل: 1جدول 

 
مانوس، مدل مک یسازمان یآورابزار سنجش تاب یریپذسنجش کاربست یخود در پ یدکتر یرساله از بخشی در هم استیفنسون

 ظرفیت»بود. در بعد  «یزیربرنامه»و  «یقیتطب ظرفیت»دو بعد  یدارا دهدیکه او ارائه م ی. مدلدهدیرا ارائه م یدیمدل جد

آوری تاب
 سازمانی

 ( فرهنگ)هفت جریان رفتاری 
 ها و ساختارفرایند 
  عوامل فراتر از سازمان

 بازار()تکنولوژی و 

 پذیریانعطاف 

 چابکی 

 سازگاری 

 انطباق 

 ابتکار 

 آمادگی رفتاری 

 

 عامل ریسک

 عامل حفاظتی

 عوامل داخلی ای محیطعوامل زمینه

تصویر 1: عوامل داخلی و خارجی مؤثر بر تاب‏آوری یک سازمان ]27[
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ع  ]11[. مدل معروف به مک‏مانوس در مجمو بعد 5 شاخص دارد 
نشان  را  مک‏مانوس  الگوی   1 جدول  برمی‏گیرد.  در  را  شاخص   15

می‏دهد.
پی  در  خــود  دکــتــری  رســالــه‏ی  از  بخشی  در  هــم  استیفنسون 
مدل  سازمانی  تـــاب‏آوری  سنجش  ــزار  اب کاربست‏پذیری  سنجش 
کــه او ارائــه  مــک‏مــانــوس، مــدل جــدیــدی را ارائـــه مــی‏دهــد. مدلی 
می‏دهد دارای دو بعد »ظرفیت تطبیقی« و »برنامه‏ریزی« بود. در 
سیلوها،  رساندن  حداقل  به  شاخص‏های  تطبیقی«  »ظرفیت  بعد 
و  اطــاعــات  و  ــش  دان کــارکــنــان،  مشارکت  و  تعامل  داخــلــی،  منابع 
گــزارش  و  نــظــارت  تصمیم‏گیری،  نــــوآوری،  و  خلاقیت  رهــبــری، 
استراتژی‏های  شاخص‏های  »برنامه‏ریزی«  بعد  بــرای  و  وضعیت 
خارجی،  منابع  فعلی،  وضع  تمرین‏ها،  در  مشارکت  برنامه‏ریزی، 

اولویت‏های بازیابی ارائه شده است ]15[. 
ارائــه ‏شده  مدلی  نیز  سازمانی  تــاب‏آوری  سنجش  جامع  مدل 
کتابی  در  که  است  )ع(  صــادق  امــام  دانشگاه  پژوهشگران  توسط 
ــاب‏آوری  ــ ــایــش ت ــه نـــام »جــســتــارهــایــی در اقــتــصــاد مــقــاومــتــی )پ ب
شاخص   22 بعد،  پنج  مدل  این  در  است.  شده  منتشر  سازمانی(« 
و 82 زیر‏شاخص ارائه ‏شده است. ابعاد و شاخص‏های این الگو را 

کرد. می‏توان در جدول 2 مشاهده 

تاب‏آوری و تفاوت سازمان‏های رسانه‏ای و صنعتی
اما  می‏گنجند  صنعت  دایـــره‏ی  در  خــود  رسانه‏ها  که  چند  هر 
خود  ویــژه‏ی  هنجار‏های  و  قواعد  که  شــده‏انــد  تبدیل  نهادی  به 
عمده  تفاوت‏های  رســانــه‏ای  سازمان‏های  ازایـــن‏رو   ]29[ دارنــد  را 
ویــژگــی‏هــای  ــا  ب و  ــد  ــ دارن صنعتی  ــای  ــان‏ه ــازم س ــا  ب چشمگیری  و 
منحصر‏به‏فرد نیازمند مدیریت متفاوتی نیز هستند. برای شناخت 
ویژگی‏های سازمان رسانه ابتـدا باید جزئیات پیچیدگی در سـازمان 
دیدگاه‏های  از  ارتباطـات  صاحب‏نظران  کثـر  ا شـود.  روشـن  رسـانه 
کثـرت‏گرایی  مختلفی مانند مارکسیسم، فمینیسم، دروازه‏بانی خبر، 
کرده‏اند ]30[  کنش اجتماعی درباره‏ی سازمان رسانه اظهار نظر  و 

)جدول 3(.
ــشــان مـــی‏دهـــد پــیــچــیــدگــی در  ــدول ن ــ کـــه ایـــن ج ــور  ــان‏ط ــم ه
سبب  مسئله  این  حال  بالاست.  به‏شدت  رسانه‏ای  سازمان‏های 
آن‏ها  بــرای  که  است  شده  رسانه‏ای  سازمان‏های  در  ویژگی‏هایی 
ع  نو محصول،  ماهیت  کــمــن26  وا و  ــن25  لاویـ اســت.  آفــریــن  تمایز 
رسانه  سازمان‏های  نقش  و  ویــژه  سازمانی  متغیرهای  و  کارکنان 
رسانه‏ای  سازمان‏های  بودن  متفاوت  عوامل  جمله  از  را  جامعه  در 
افتراق  نقطه‏ی  نیز  مک‏مانوس   .]31[ می‏دانند  سازمان‏ها  سایر  با 
سازمان‏های رسانه‏ای با سایر سازمان‏ها را در بازار‏های چهارگانه‏ی 

جدول 1: مدل 15 مؤلفه‏ای سنجش تاب‏آوری سازمانی مک‏مانوس ]11[

جدول 2: ابعاد و شاخص‏های الگوی جامع سنجش تاب‏آوری سازمانی ]28، 18[

شاخص‏هاابعاد

مأموریت و خط‏مشی و اهداف سازمان، نگاه بلندمدت و استراتژیک، برنامه‏ریزی و نگهداشت و بهبود مستمر، حمایت رهبری و مدیریت
مدیران سطوح عالی، روحیه و تحصیلات و مهارت‏ها

تحصیلات و مهارت‏ها، حس جمعی و پیوند منافع فردی و جمعی در سازمان، برنامه‏های آموزشی و توسعه‏ی دانش و انسانی و اجتماعی
مهارت‏ها، فرهنگ و سرمایه‏ی اجتماعی، مشارکت در برنامه‏های آمادگی مقابله با بحران

سازمانی و عملیاتی
ساختار منعطف و پویا، قابلیت و ظرفیت منابع داخلی، تحلیل و ارزیابی فعالیت‏های سازمان، تکنولوژی و استفاده از 

نرم‏افزار و اینترنت، مستندسازی و سناریوپردازی درباره‏ی مخاطرات بالقوه‏ی احتمالی، توجه به مدیریت کیفیت جامع و 
کاهش ضایعات و اتلاف‏ها

منابع اطلاعات سازمان، شبکه‏سازی و یکپارچگی دانش و اطلاعات در سازمانارتباطی و اطلاعاتی

مکان و دسترسی به تسهیلات و زیرساخت‏های شهری، مطابقت با قوانین و الزامات قانونی، دریافت حمایت از نهادها و نهادی و زیرساختی
سازمان‏های مرتبط، شدت رقابت و قدرت رقبا
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بازار  و  صنایع  بــازار  مصرف‏کننده،  بــازار  تبلیغات،  بــازار  شامل  آن‏ها 
رسانه‏ای  سازمان‏های  بازار  هم  ترنستروم27   .]29[ می‏بیند  منابع 
بینندگان، خوانندگان، شنوندگان  بازار مصرف‏کنندگان -  را شامل 
بر  نیز  همکاران  و  فرهنگی   .]32[ مــی‏دانــد  سیاستمداران  ــازار  ب و 
اساس دیدگاه محیط‏های متغیر به ویژگی‏هایی برای سازمان‏های 
این  ویژگی‏های  از  یکی  معتقدند  آن‏هــا  می‏کنند؛  اشــاره  رسانه‏ای 
در  تغییر  شتاب  که  معنا  بدین  است،  فناوری«  »شتاب  سازمان‏ها 
فناوری ارتباطات در دو دهه‏ی اخیر بیش از هر زمان دیگری است و 
سازمان‏های رسانه‏ای را مجبور به تغییرات تکنولوژیکی کرده است. 
سازمان  بــرای  نظر  مــورد  ویژگی‏های  دیگر  از  نیز  سریع«  کنش  »وا
رسانه‏ای به شمار می‏رود؛ مدیریت سازمان رسانه‏ای خصوصاً از نظر 
خبری مدیریت دائماً در بحران است و باید نسبت به رویداد‏های 
شدید«  رقابتی  »جــو  دهــد.  نشان  کنش  وا سریع  به‏صورت  اطــراف 
بین  و  می‏شود  محسوب  رسانه‏ای  سازمان‏های  لاینفک  جزو  هم 
سازمان‏های رسانه به دلیل تهاجمات اطلاعاتی و رسانه‏ای و حتی 
تهاجمات فرهنگی رقابت بسیار شدیدی وجود دارد. »ارتباط ناپایدار 
با مخاطبان« و »کیفیت مخاطبان« هم از جمله ویژگی‏هایی است 
کرده است  که محیط سازمان‏های رسانه‏ای را به‏شدت متغیر و پویا 
]29[. خجسته )1394( نیز تفاوت سازمان‏های رسانه‏ای و صنعتی 
محصول،  کــارکــرد،  ــازار،  بـ فــنــاوری،  محیط،  شامل  حــوزه   7 در  را 
گذشته  کرده است. با وجود مطالعات  سازمان، فرایند تولید بررسی 
به‏صورت  صنایع  سایر  از  متمایز  رســانــه  صنعت  کــه  اســت  ــن  روش
ماهیتی است، بنابراین در مدیریت یک سازمان رسانه‏ای نیز این 
که این تفاوت‏ها در نیل  گفت  تفاوت‏ها باید لحاظ شود و می‏توان 
به تاب‏آوری نیز خود را نشان می‏دهد و مؤلفه‏های تاب‏آوری این 

سازمان‏ها متفاوت از سایر سازمان‏های صنعتی است.

روش پژوهش

از  و  انجام ‏شــده  استقرایی  رویــکــرد  اســاس  بر  حاضر  پژوهش 
بدون  استقرایی  پژوهش  در  می‏شود.  محسوب  بنیادی  ع،  نو نظر 
تولید  به‏دست‏آمده  داده‏هــای  مبنای  بر  و  چارچوبی  و  فرض  هیچ 
نظری انجام می‏شود. همچنین به دلیل نوین بودن حوزه‏ی مورد 
دلفی  روش  به  کتشافی  ا رویکردی  قالب  در  پژوهش  این  تحقیق، 
یک  به‏منزله‏ی  امــروزه  دلفی  تکنیک  اســت.  شده  انجام‏  کلاسیک 

لحاظ  از  آن  ارزش  و  است  شده  شناخته  رسمیت  به  تحقیق  روش 
علمی و عملی ثابت شده است ]34[. دلفی یکی از روش‏های کسب 
گروهی شناخته می‏شود ]35[ و برای به دست آوردن اجماع  دانش 
کاربرد دارد ]36[. جامعه‏ی مورد  کارشناسان  گروه از  در میان یک 
حوزه‏ی  صاحب‏نظران  اصلی  دسته‏ی  سه  را  تحقیق  این  بررسی 
مدیریت، رسانه و بحران تشکیل داده‏اند. این سه دسته‏ی اصلی 
رسانه،  مدیریت  رشته‏ی  اساتید  مدیریت،  رشته‏ی  اساتید  شامل 
صاحبان رسانه‏ها و خبرگزاری‏ها، دست‏اندرکاران مدیریت بحران و 
گلوله برفی انجام  ایمنی بودند. نمونه‏گیری به دو روش هدفمند و 
تعیین  تئوریکی  اشباع  به‏وسیله‏ی  نمونه  مناسب  انــدازه‏ی  و  شد 
که  یافت  تــداوم  زمانی  تا  نمونه‏ها  انتخاب  که  معنا  بدین  گردید 
نیامد.  دست  به  ع  موضو با  رابطه  در  جدیدی  مرتبط  داده‏ی  هیچ 
ع  کارشناسان و خبرنگان مرتبط با موضو بر همین مبنا با 15 تن از 
مصاحبه‏ی  است  آمــده   4 جــدول  در  آن‏هــا  مشخصات  که  تحقیق 

گرفت. عمیق صورت 
مصاحبه‏ها،  از  حاصل  ــای  داده‏هـ تحلیل  تجزیه ‏و  به‏منظور 
متن  به  تبدیل  تحقیق  خبرگان  با  گرفته  صــورت  مصاحبه  تمامی 
شد و متن این مصاحبه‏ها به نرم‏افزار MaxQDA وارد شد )تصویر 
کدگذاری باز و  کدگذاری داده‏ها انجام شد؛  2(. در مرحله‏ی بعدی 
محوری متون مصاحبه‏های عمیق از طریق نرم‏افزار انجام و سبب 
که آن‏ها ذیل 14 شاخص اصلی  شد تا 71 زیرشاخص استخراج شود 
که  و پنج بعد طبقه‏بندی شدند )کدگذاری محققان طبق نمونه‏ای 
در جدول 5 آمده است، انجام شد(. زیرشاخص‏های به‏دست آمده 
ک تهیه‏ی پرسش‏نامه‏ای پنج مقیاسی بر اساس طیف لیکرت از  ملا
»خیلی‏کم« با وزن 1 تا »خیلی‏زیاد« با وزن 5 ‏برای دور‏ دوم دلفی و 

رسیدن به اجماع در این دور شد.
کارشناس   15 از  تــن   13 کــه  دلــفــی  ســوم  و  دوم  ــای  ــ دور‏ه در 
دو  بــرای  اجماع  ک  ملا داشتند،  حضور  اول  دور  در  مشارکت‏کننده 
اهمیت  »مــیــزان  و  زیرشاخص«  هر  وجــود  »ضـــرورت  شامل  هــدف 
بر اساس نظر  هر زیرشاخص« تعیین شد؛ در دور دوم این تحقیق 
میانگین  کارشناسان،  نظر  اساس  بر  که  زیرشاخصی  هر  محققان 
اجماع شناخته  مورد  آن  کسب می‏کرد، ضرورت وجود  را  بالاتر  و   3
قرار   3 تا   2 بین  آن  به  رأی  میانگین  که  زیرشاخصی  هر  می‏شد. 
زیرشاخص‏های  و  قرار می‏گرفت  داشت مجدد در دور بعدی دلفی 

گی‏های سازمان رسانه‏ای ]30[ جدول 3: طبقه‏بندی ویژ

طبقهویژگی

تأثیر دیدگاه و ارزش‏های افراد در درک اطلاعات و شکل‏دهی به محتواابهام مسئله
تأثیر درک متفاوت افراد در انتخاب و شکل‏دهی به محتوا

نبود قواعد و دستورالعمل شغلیابهام هدف
کامل شغلی نبود امکان تعریف 

گاه متضادابهام شغل وجود اهداف و نیازهای متفاوت و 
سازش، نبود قطعیت و جابه‏جایی اهداف

منابع مختلف اعمال قدرت در رسانهابهام در قدرت

تحولات بنیادین ناشی از فناوری اطلاعات و ارتباطاتافزایش پیچیدگی
کثرت اطلاعات، ارزش‏ها و هنجارهای ورودی
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جدول 4: مشخصات مشارکت‏کنندگان در پانل دلفی

مشخصات مشارکت‏کنندگان در تحقیقردیف
نحوه‏ی مشارکت در دوره‏های 

مختلف
دور سومدور دومدور اول

گروه مدیریت بحران دانشگاه یورک دارای مدرک دکتری برنامه‏ریزی شهری و منطقه‏ای از دانشگاه 1 استاد 
*نیوکاسل انگلستان

استادیار دانشگاه تهران، مشاور در وزارت‏خانه فرهنگ ‏و ارشاد اسلامی و فعال در حوزه‏ی پژوهش‏های 2
***مدیریت رسانه و بحران

***دانشجوی دکتری مدیریت رسانه - سردبیر خبرگزاری تسنیم3
***قائم مقام خبرگزاری خبرآنلاین - دارای مدرک ارشد مدیریت4
***مدیر پژوهش‏های خبرگزاری تسنیم - دارای مدرک ارشد در رشته‏ی رسانه و فرهنگ5
***معاون خبرگزاری ایسنا و دارای مدرک ارشد در رشته‏ی رسانه و فرهنگ6
*استاد دانشگاه تهران و متخصص در حوزه‏ی خبر7
کارشناسی ارشد مدیریت رسانه8 ***مدیر اخبار و فارغ‏التحصیل 
***سردبیر باشگاه خبرنگاران پویا با سابقه‏ی 30 ساله در حوزه‏ی مطبوعات و خبرگزاری‏ها9

دانشیار دانشگاه و دارای مدرک دکترای ارتباطات از دانشگاه پنجاب دارای مقالات متعدد در حوزه‏ی 10
***خبرگزاری‏ها و مدیریت بحران

استاد دانشگاه علامه طباطبائی و عضو انجمن بین‏المللی تحقیق در ارتباط جمعی با سابقه‏ی فعالیت در 11
***سمت سردبیر در مطبوعات

***دانش‏آموخته دکتری تخصصی علوم ارتباطات اجتماعی و مدیر مسئول اسبق روزنامه‏ی همشهری12

گروه مدیریت دانشگاه امام صادق )ع( و مشاور سازمان صدا‏و‏سیما و متخصص در حوزه‏ی 13 دانشیار 
***مدیریت بحران و رسانه

کارشناس پژوهشی پژوهشکده مدیریت خطرپذیری و بحران و دارای مدرک دکتری علوم ارتباطات 14
***اجتماعی از دانشگاه دوستی ملل روسیه

***دانشیار دپارتمان سلامت در بلایا و دارای مدرک دکتری تخصصی و پزشکی و سلامت عمومی15

11 
 

 دوم دور برای 5 وزن با «زیادخیلی» تا 1 وزن با «کمخیلی» از لیکرت طیف اساس بر مقیاسی پنج اینامهپرسش ییهملاک ته
 شد. دور یندر ا به اجماع یدنو رس یدلف

 
 MaxQDA 2018 افزاراز نرم یینما :7 تصویر

 

 اولیه کدهای استخراج و شوندگانمصاحبه یشدهکدگذاری متون از اینمونه :1جدول 

 شده استخراج یاولیه کد شوندگانمصاحبه عبارت
ته وجود داش یها در خبرگزارافراد در صورت عدم وجود آن یربا سا یدیافراد کل یگزینیجا ییتوانا یدبا

 یود، آمادگخ یکنون یتکرد که در آن هر فرد علاوه بر مسئول ینیبیشپ یاطسازمان احت یک یعنیباشد. 
 را داشته باشد. یخبرگزار یاز اعضا یگرفرد د یک یتمسئول یرشپذ

 افراد جایگزینی امکان

کا با مخاطبان، رقبا و شر یکیدزو ن یمارتباط مستق یدآور باشد باتاب ینکها یبرا یسازمان خبر یک
 داشته باشد.

 با نزدیکی و ارتباط
 همسو هایخبرگزاری

بودند و اگر بمباران  یدهخود تدارک د یرا برا یگزینیمکان جا یماها و صداوسدر زمان جنگ روزنامه
ود ب یرزمیندر ز یبا رفتن به آن محل که عمدتاً مناطق یعاًها سرآن شدیم یریهمحل تحر یسبب نابود

 .گرفتندیکار خود را از سر م
 جایگزین مکان تهیه

پرواز خبرنگاران  یلیونیچند م یینهبه فکر هز ینکها یجابه یراناگر مد c130 یمایهواپ یدر حادثه
آن  افتادندیم فرستادند،یمختلف م یافراد را با پروازها ینا ینکهبه ا بودندمختلف  یهاتوسط پرواز

جان خود را از  منفر ه 37و  نشستینم یتومان یلیونچند م ینههز یجابه یتومان یلیاردم 1 ییهد
 .دادندیدست نم

 یجامحور به یهسرما یدگاهد
محور به  ینههز یدگاهد

 سازمان یآورتاب

MaxQDA 2018 تصویر 2: نمایی از نرم‏افزار
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می‏شدند.  گذاشته  کنار  دلفی  فرایند  از   2 از  کمتر  میانگین  دارای 
اجماع  ک  مــا دوم  دور  در  زیرشاخص  هر  اهمیت  میزان  مــورد  در 
استفاده  مد  شاخص  از  منظور  این  به  شد.  گرفته  نظر  در  متفاوتی 
گر ارزش انتخاب  شد؛ در مورد اجماع با استفاده از مد آمده است: »ا
کارشناسان بود آنگاه اجماع حاصل شده  شده معادل نظر ۵۰ درصد 
با توجه  که پرسش‏نامه‌ی طراحی شده  ]34[. در دور سوم  است« 
گزینه‏ی »موافق« و »مخالف« بود  به نتایج دور دوم صرفاً دارای دو 
وجود  ضــرورت  هم  یعنی  ع  موضو دو  هر  روی  بر  اجماع  ک  ملا تنها 
شد.  تعیین  مد  شاخص  آن،  اهمیت  میزان  هم  و  زیرشاخص  یک 
اثبات‏گرایی  پارادایم  در  ریشه  روایی  و  پایایی  ع  گرچه موضو ضمناً 
اصول  بر  مسئله  این  کیفی  تحقیقات  در  و  دارد  کمی  تحقیقات  و 
برای  اســتــانــداردی  آزمــون  هیچ  و   ]37[ نیست  اســتــوار  مشخصی 
کیفی وجود ندارد اما این تحقیق به‏عنوان  تعیین روایی تحقیقات 
یک تحقیق کیفی بر اساس راهبردهای پژوهش کیفی از معیار‏هایی 
که در جدول 6 به اختصار  برای روایی و پایایی تحقیق نیز بهره برد 

به آن‏ها اشاره شده است.

یافته‏های پژوهش

به  که  اســت  نتایجی  به  دستیابی  پژوهشی  هر  غایی  هــدف 
پژوهش  این  دهــد.  پاسخ  پژوهش  آن  در  شده  ح  مطر سؤال‏های 
نیز در ابتدا با سه سؤال اصلی مبتنی بر شناسایی ابعاد، شاخص‏ها 
در  خبرگزاری‏ها  سازمانی  تـــاب‏آوری  سنجش  زیرشاخص‏های  و 
ادامه مشخص شدن میزان  گرفت و در  بحران‏های طبیعی شکل 

دور  در  گرفت.  قــرار  توجه  مــورد  زیرشاخص‏ها  از  یک  هر  اهمیت 
دور  این  در  مشارکت‏کننده  کارشناس   15 مصاحبه‏های  دلفی  اول 
از مصاحبه‏ها به دست آمد. در دور  کدگذاری شد و 71 زیر‏شاخص 
و خبرگان  کارشناسان  به  آمده  به دست  زیر‏شاخص  دوم دلفی 71 
نظر  نتیجه‏ی  دهند.  نظر  آن‏هــا  از  یک  هر  مــورد  در  تا  شد  عرضه 
که  کارشناسان و خبرگان مشارکت‏کننده در دور دوم دلفی نشان داد 
در  تنها  و  دارد  وجود  اجماع  زیر‏شاخص   70 وجود  ضــرورت  روی  بر 
مورد ضرورت وجود زیر‏شاخص »امکان اطلاع‏رسانی از طریق فکس« 
اجماع وجود نداشت؛ این در حالی بود که در مورد میزان اهمیت 26 
زیر‏شاخص نیز اجماع وجود نداشت و لازم بود تا در دور سوم در مورد 
آن‏ها مجدد از کارشناسان و خبرگان سؤال شود. در دور سوم در مورد 
فکس«  طریق  از  اطلاع‏رسانی  »امکان  زیر‏شاخص  وجــود  ضــرورت 
و  شد  گذاشته  کنار  زیر‏شاخص  این  و  نشد  حاصل  اجماعی  دوبــاره 
طبیعتاً بررسی اهمیت آن درست نبود اما در این دور 25 زیر‏شاخص 
نیامده  بر روی اهمیت آن‏ها در دور دوم به دست  که اجماع  دیگر 
نظر  ــورد  م نتیجه‏ی  و  گرفت  ــرار  ق کارشناسان  اجــمــاع  ــورد  م ــود،  ب
تحقیق با 70 زیرشاخص به وجود آمد. در بین این 70 زیر‏شاخص، 
کارشناسان با میانگینی بین 3  ضرورت وجود 8 زیر‏شاخص از نظر 
تا 4 و ضرورت وجود 62 زیر‏شاخص دیگر با میانگینی بین 4 تا 5 
»خیلی  اهمیت  با  زیر‏شاخص   46 همچنین  شد.  واقع  اجماع  مورد 
با اهمیت  با اهمیت »زیــاد« و 2 زیر‏شاخص  زیــاد«، 22 زیر‏شاخص 

»متوسط« نتیجه‏ی هدف دوم تحقیق را شکل دادند )جدول 7(. 

کدهای اولیه کدگذاری‏شده‏ی مصاحبه‏شوندگان و استخراج  جدول 5: نمونه‏ای از متون 

کد اولیه‏ی استخراج شدهعبارت مصاحبه‏شوندگان

کلیدی با سایر افراد در صورت عدم وجود آن‏ها در خبرگزاری وجود داشته باشد. یعنی  باید توانایی جایگزینی افراد 
کنونی خود، آمادگی پذیرش مسئولیت یک  که در آن هر فرد علاوه بر مسئولیت  کرد  یک سازمان احتیاط پیش‏بینی 

فرد دیگر از اعضای خبرگزاری را داشته باشد.
امکان جایگزینی افراد

ارتباط و نزدیکی با یک سازمان خبری برای اینکه تاب‏آور باشد باید ارتباط مستقیم و نزدیکی با مخاطبان، رقبا و شرکا داشته باشد.
خبرگزاری‏های همسو

گر بمباران سبب نابودی  در زمان جنگ روزنامه‏ها و صداوسیما مکان جایگزینی را برای خود تدارک دیده بودند و ا
کار خود را از سر می‏گرفتند.  مناطقی در زیرزمین بود 

ً
که عمدتا  با رفتن به آن محل 

ً
تهیه‌ی مکان جایگزینمحل تحریریه می‏شد آن‏ها سریعا

گر مدیران به‏جای اینکه به فکر هزینه‏ی چند میلیونی پرواز خبرنگاران توسط پرواز‏های  در حادثه‏ی هواپیمای c130 ا
باشند این افراد را با پروازهای مختلف می‏فرستادند، آن دیه‏ی 1 میلیارد تومانی به‏جای هزینه چند میلیون تومانی 

نمی‏نشست و 30 نفر هم جان خود را از دست نمی‏دادند.

دیدگاه سرمایه محور به‏جای 
دیدگاه هزینه محور به 

تاب‏آوری سازمان

که می‏خواهند تاب‏آور باشند باید قدرت یادگیری، تغییر و اصلاح ساختارها در آن زیاد باشد. امکان بالای اصلاح ساختاربرای سازمان‏هایی 

جدول 6: روش‏های تعیین روایی و پایایی پژوهش ]37، 38، 39[

پایاییروایی

هدایت دقیق جریان مصاحبهدر بستر پژوهش بودن پاسخ‏گویان

ایجاد فرایندهای ساختمند برای اجرا و تفسیر مصاحبه‏هاحداقل مداخله در توصیف

استفاده از کمیته‏ی تخصصیبهره‏گیری از منابع مختلف داده

------بازخورد به مشارکت‏کنندگان
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جدول 7: یافته‏های تحقیق در یک نگاه

میزان اهمیت
اجماع در مجموع سه 

دور
زیرشاخص‏ها شاخص‏ها ابعاد

-------
خیلی زیاد

زیاد
متوسط

زیاد
خیلی زیاد

زیاد
خیلی زیاد










11 امکان اطلاع‏رسانی از طریق فکس.
22 تبادل و توزیع اخبار از طریق شبکه‏های اجتماعی خبرگزاری.
33 امکان اطلاع‏رسانی از طریق سیستم‏های پیامکی.
44 امکان اطلاع‏رسانی مکتوب.
55 استفاده از صفحات اجتماعی خبرنگاران سازمان.
66 تربیت سفیر خبرنگاران برای اطلاع‏رسانی در هنگام بحران.
77 ارتباط با خبرگزاری‏های همسو و امکان ارتباط از طریق آن‏ها.
88 تعیین دفاتر جانبی معین برای پوشش وقایع.

توزیع و ارسال 
اخبار و اطلاعات

تاب‏آوری 
ارتباطی

متوسط
خیلی زیاد




99 دریافت خبر از رسانه‏های مورد اعتماد و همکار.
1010 امکان حفظ ارتباط با خبرنگاران

دریافت داده و 
اطلاعات

خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد






1111 ایمن و مطلوب بودن موقعیت مکانی سرورهای خبرگزاری
1212 ذخیره‏سازی اطلاعات در نقاط مختلف
1313 پشتیبان‏گیری از اطلاعات
1414 وجود سرورهایی در خارج از سازمان

ذخیره‏سازی 
داده‏ها و 
اطلاعات تاب‏آوری 

اطلاعاتی
خیلی زیاد

زیاد
خیلی زیاد





1515 )HTML Basic( وجود سایت پشتیبان
1616 استفاده از سرویس‏دهنده‏های مختلف برای اتصال به اینترنت
1717 کاربری در خارج محیط سازمانی امکان دسترسی به پنل‏های 

دسترسی به 
سایت

خیلی زیاد
خیلی زیاد

‏‏





1818 رعایت و اجرای دقیق آیین‏نامه‏های ساخت‏وساز
1919 متناسب بودن اجزای سازه و ساختمان مقاوم‏سازی سازه

تاب‏آوری 
خیلی زیادسازه‏ای

خیلی زیاد



2020 جانمایی درست خبرگزاری با توجه به آمایش سرزمینی
2121 مطلوب و ایمن بودن موقعیت مکانی اتاق خبر جانمایی سازه

خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد






2222 کنترل استرس توانایی 
2323 توانایی مدیریت صحیح در لحظه
2424 کمک به دیگران توانایی 
2525 توانایی حفظ خونسردی

تاب‏آوری فردی 
کارکنان  مدیران و  تاب‏آوری 

فردی

خیلی زیاد
زیاد

خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد

زیاد
خیلی زیاد

زیاد










2626 روحیه‏ی ریسک‏پذیری
2727 ترسیم افق و چشم‏اندازهای امیدوارکننده
2828 کردن به اتفاقات و حوادث عینی و واقعی نگاه 
2929 گاهی نسبت به خطرات و بلایای پیرامونی پیش‏بینی و آ
3030 گاهی و اطلاع از منابع درونی و بیرونی در دسترس آ
3131 شناخت از حداقل پیش‏نیازها برای ادامه‏ی فعالیت سازمان
3232 امکان شناخت ریسک و وجود قابلیت مدیریت ریسک‏ها
3333 وجود سازوکار بیمه‏ای قوی

آینده‏نگری و 
ریسک‏پذیری 

و شناخت 
بحران‏های بالقوه

سازمانی-
خیلی زیادفنی

خیلی زیاد
زیاد

خیلی زیاد
زیاد
زیاد
زیاد

خیلی زیاد
خیلی زیاد

زیاد













3434 عدم وجود نگاه مقطعی به مسئله‏ی ایمنی و فرهنگ‏سازی ایمنی
3535 چیدمان ایمن وسایل در تحریریه
3636 وجود دستگاه‏های هشدار بروز بلایا در سازمان
3737 دسترسی مناسب به زیرساخت‏ها نظیر برق، تلفن، آب
3838 عدم تمرکز و تجمیع نیروها در یک مکان خاص
3939 تهیه‏ی مکان جایگزین
4040 تهیه و تدارک امکانات جایگزین
4141 وجود امکانات اولیه‏ی امدادرسانی و تجهیزات اضطراری
4242 وجود تجهیزات اطفای حریق سالم
4343 وجود مراقبت‏های فیزیکی و امنیتی

ایمنی و 
تمرکززدایی
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بحث و نتیجه‏گیری
نظری  مبانی  و  پژوهش  پیشینه‏ی  اســاس  بر  بخش  ایــن  در 
شده  پرداخته  پژوهش  یافته‏های  تحلیل  و  مقایسه  به  تحقیق 
است. با توجه به اینکه این تحقیق خاص خبرگزاری‏ها انجام شد 
ع  موضو هستند،  مخاطب  با  ارتباط  در  همواره  نیز  خبرگزاری‏ها  و 
مهم برای آن‏ها حفظ فرایند دریافت اطلاعات - انتقال اطلاعات به 
مخاطب حتی در هنگام بحران است و عموماً شاخص‏های مؤثری 
برای ماندگاری و بقای این فرایند نیاز است که شاخص‏های »توزیع 
و ارسال اطلاعات« و »دریافت داده‏ها و اطلاعات« مبتنی بر فرایند 
گفته شده عمل می‏کند. دوهه28 )2008( در تحقیق خود  ارتباطی 
کاترینا به سه  راجع به تاب‏آوری سازمان‏های رسانه‏ای در طوفان 
به آن توجه  باید نسبت  که رسانه‏ها  اشاره می‏کند  نکته‏ی اساسی 
فناوری  دوم،  کنند؛  کنترل  را  کارکنان  بــر  اثــر  شــدت  اول،  کنند: 
بحران  طول  در  خود  ارتباط  برای  رسانه‏ها  و  کجاست  جایگاهش 
چه می‏کنند؟ و سوم، مردم در طول بحران همواره به اطلاعات نیاز 
دارند و باید اطلاعات را به آن‏ها رساند. این دو شاخص به‏واسطه‏‏ی 
را  آن  انتقال  و  اطــاعــات  دریــافــت  پــایــداری  خــود  زیرشاخص‏های 
تضمین می‏کنند تا فرایند ارتباط در هنگام بحران پایدار و مانا باشد. 

دو شاخص دریافت اطلاعات و انتقال اطلاعات نکات دوم و سوم 
را جامه‏ی عمل می‏پوشاند. شاخص‏های  مورد نظر تحقیق دوهه 
بعد اطلاعاتی نیز در این تحقیق بر اهمیت مؤلفه‏های تکنولوژیکی 
تاب‏آوری  در  تکنولوژی  اهمیت  دارد.  کید  تأ خبرگزاری  سازمان  در 
سازمانی در یافته‏های محققانی چون پیغامی و همکاران )1395(، 
کید  تأ مــورد   )1393( عظیمی  و   )2011( همکاران  و  گانسکاران29 
کردن  گرفته است. سازمان‏ خبرگزاری باید بتواند با تاب‏آوری  قرار 
هم  می‏شود  نگه‏داری  آن‏هــا  در  اطلاعات  که  خود  فنی  تجهیزات 
که  اطلاعاتی  از  هم  و  کند  محافظت  مناسب  به‏طور  را  خود  اسناد 
است،  دیــده  تــدارک  ژانر‏های مختلف خبری  قالب  در  مــردم  بــرای 
به‏عنوان  را  خود  وب‏سایت  به  دسترسی  فرایند  و  نماید  محافظت 
نگه‏دارند  پایدار  همواره  مشتری   - مخاطب  با  ارتباط  اصلی  کانال 
و  ســـازه«  »جــانــمــایــی  شــاخــص  دو  کنند.  حفظ  را  آن  اطــاعــات  و 
آن‏ها  به‏  ســازه‏ای  ــاب‏آوری  ت بعد  قالب  در  که  ســازه«  »مقاوم‏سازی 
به‏صورت  محققان  از  چند  تنی  تحقیقات  در  نیز  است  شده  اشــاره 
این  زیــرشــاخــص‏هــای  اســت.  شــده  دیــده  غیرمستقیم  و  مستقیم 
کارشناسان  نظر  از  زیــاد  خیلی  اهمیت  دارای  همگی  شاخص  دو 
زیادی  همخوانی  محققان  سایر  گفته‏های  و  یافته‏ها  با  که  بودند 

ادامه جدول 7: یافته‏های تحقیق در یک نگاه

میزان اهمیت
اجماع در 

مجموع سه دور
زیرشاخص‏ها شاخص‏ها ابعاد

زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد

زیاد
خیلی زیاد

















دیدگاه سرمایه‏محور به‏جای دیدگاه هزینه‏محور بر تاب‏آوری
نگاه راهبردی و اولویتی به مسئله‏ی تاب‏آوری

آمادگی برای تأمین زندگی اعضا در هنگام بروز بحران
کارکنان وجود دیوار بلند اعتماد بین مسئولان و خبرنگاران و 

کنش و مواجهه‌ی فعالانه در قبال بحران و فرصت‌سازی از آن وا
کنترل خسارات در بین مسئولان سازمان وجود باور 

آمادگی زیستن در شرایط متغیر
ذهنیت باز و آماده‏ی تغییر

فرهنگ 
تاب‏آوری

سازمانی-فنی

خیلی زیاد
زیاد
زیاد
زیاد
زیاد
زیاد













کارکنان و خبرنگاران در قبال سازمان تعهد 
کسب‏وکار در شرایط بحرانی در سطوح مختلف تمایل به تداوم 

کردن سازمان توسط رهبر برای دوران پس از خود آماده 
کوچک‏سازی سازمان امکان چابک‏سازی و 

بالا بودن امکان تغییر و اصلاح ساختار
سیستم نقش‏های مجازی

فرهنگ تداوم 
کسب‏وکار

خیلی زیاد
زیاد

خیلی زیاد
خیلی زیاد









تبدیل دانش به رفتار فردی ایمن
جریان داشتن اطلاعات مربوط به سازمان در بدنه‏ی سازمان

ایجاد دستورالعمل‏ها برای مواجهه با بحران
برگزاری مانورهای دوره‏ای و آموزش مواجهه با بحران

دانش سازمانی 
و آموزش

خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد
خیلی زیاد









تعریف مسئولیت مدیریت بحران و پدافند غیرعامل در سازمان
تهیه و تدوین برنامه‏های مدیریت بحران

کاری در شرایط بحران عدم موازی 
داشتن سناریوی عمل برای مواجهه با بحران در سطح سازمان

ساختار 
مدیریت بحران 

سازمانی

خیلی زیاد
زیاد

خیلی زیاد
خیلی زیاد

زیاد
خیلی زیاد








کاریزماتیک در سازمان وجود رهبری 
تفویض اختیار در سازمان

امکان جایگزینی افراد و چرخش شغلی
وجود افراد چندکاره و ذوالفنو ن در بدنه‏ی خبرگزاری

به‏کارگیری نیروهای جوان در صدر
تربیت نیروی انسانی هوشمند با قابلیت تفکر استراتژیک

رهبری و نیروی 
انسانی 
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گرفتن در معرض یک تهدید را یکی از  دارد. دابسون و دیگران قرار 
گانسکاران  شاخص‏های اصلی آسیب‏پذیری قلمداد می‏کنند ]18[. 
که  می‏کنند  اشــاره   )2008( دیــگــران  و  کاتر   و   )2011( همکاران  و 
سازمانی  سطح  در  هــم  و  اجتماعی  سطح  در  هــم  مکان  اهمیت 
خود  تحقیق  یافته‏های  در  هم   )1396( ایــزدی  است.  شده  دیده 
پایدارى سازه‏اى ایستگاه‏ها را مهم‏ترین و با اولویت‏ترین مؤلفه در 
»تــاب‏آوری فردی  تــاب‏آوری سازمان مورد مطالعه معرفی می‏کند. 
که  اســت  فــردی  تـــاب‏آوری  بعد  شاخص  تک  مــدیــران«  و  کارکنان 
وجود این شاخص با یافته‏های تحقیق عظیمی )1393(، پیغامی 
و همکاران )1395(، محمودی و همکاران )1396( مطابقت دارد. 
اهمیت  با  و  بالا  میانگین  با  همگی  شاخص  این  زیرشاخص‏های 
گرفتند و این مسئله نشان  کارشناسان قرار  »خیلی زیاد« مورد اجماع 
از نقش بسیار مؤثر تاب‏آوری فردی در تاب‏آوری سازمانی دارد، چرا 
که قلب فعالیت‏های سازمان‏ها و صنایع، منابع انسانی است ]43[ 
که پیغامی و همکاران )1395( عامل انسانی  و به همین دلیل است 
نتیجه‏ی  می‏کنند.  معرفی  تــاب‏آور  سازمان  در  عامل  مهم‏ترین  را 
که  داده  نشان  هند  سازمان‏های  در   2016 ســال  در  تحقیق  یک 
بهبود  قابل  کارکنان  میان  در  تــاب‏آوری  توسعه‏ی  با  رقابتی  مزیت 
»در  می‏نویسد:  بــاره  این  در  خود  تحقیق  در  عظیمی   .]44[ است 
از  انواعی  با  تا  کمک می‏کند  افراد  به  افزایش روحیه  سطح فردی، 
کاری BSI‏ یکی از  گروه  بحران‏های پیش رو برای خود آماده باشند. 
مؤلفه‏های تاب‏آوری را تست کنترل استرس‏ می‏دانند. »آینده‏نگری، 
ریسک‏پذیری و شناخت بحران‏های بالقوه« از جمله شاخص‏هایی 
گرفته  کید قرار  که در ادبیات مدیریت بحران سازمانی مورد تأ است 
هاروارد  بازرگانی  دانشکده‌ی  کتاب  شده‏ی  ترجمه  متن  در  است. 
)1388( یکی از ارکان مدیریت بحران، شناخت بحران‏های بالقوه 
شناخته شده است. وردی نژاد و بهرامی رشتیانی نیز بر شناسایی 
پیامد‏ها  و  ]46[. درک خطر‏ها  کرده‏اند  کید  تأ مقوله‏های بحران‏زا 
که هم‏وزن این شاخص است در الگوی مک‏مانوس آمده است  نیز 
ع آینده‏نگری در این شاخص نیز به لحاظ مفهومی با یکی  و موضو
گل )2010( یعنی »قابلیت پیش‏بینی«  از مؤلفه‏‏های مورد نظر هولن‏ا
قرابت دارد. »ایمنی و تمرکززدایی« یکی دیگر از شاخص‏های این 
که زیرشاخص‏های آن از اهمیت زیاد و خیلی زیادی  پژوهش است 
کارشناسان تحقیق برخوردارند. بر اساس تعریف مورد قبول  از نظر 
دل  در  که  است  توابعی  جمله  از  ایمنی  تــاب‏آوری،  از  تحقیق  این 
گذشته تعهد مدیریت  تاب‏آوری جای می‏گیرد. بر اساس مطالعات 
مهم‏ترین عامل در وضعیت ایمنی یک سازمان محسوب می‏شود، 
این در حالی   .]43[ تأثیر دارد  ایمنی  از  کارکنان  تابعیت  بر  که  چرا 
گفته   )2009( همکاران  و  کاستلا30  مطالعه‏ی  اســاس  بر  که  است 
که ایمنی در اولویت مدیران ارشد نیست. در تحقیق امیدوار  شده 
و همکاران )1395( نیز خط‏مشی ایمنی، تعهد به ایمنی و الزامات 
ایمنی در قالب شاخص‏های ارزیابی تاب‏آوری آمده است. شاخص 
»فرهنگ‏ تاب‏آوری« در تحقیق حاضر با استفاده از مفهوم فرهنگ 
نیازمند استقرار فرهنگی  که تاب‏آوری  برده شده است، چرا  کار  به 
که به پایداری، انطباق و یا دگرگونی در مواجهه با بحران‏ها  است 

اولویت بنگرد.  با  و  کلان، اصلی  راهبردی،  به‏عنوان یک مقوله‏ی 
این تحقیق در مؤلفه‏های  کسب‏وکار« در  شاخص »فرهنگ تداوم 
کید  تأ تــاب‏آوری سازمانی مورد  باب  در   BSI کاری  گروه  نظر  مورد 
گرفته است و با یافته‏های تحقیق پیغامی و همکاران )1395(  قرار 
تدوین  زیرشاخص  ــه‏ی  ارائ با  همکاران  و  پیغامی  دارد؛  مطابقت 
ع پرداختند و عنوان  کسب‏وکار به این موضو استراتژی‏های تداوم 
فراهم  را  ترتیباتی  استراتژی  تدوین  با  بتواند  باید  سازمان  کردند 
فعالیت‏های  از  محافظت  ضمن  و  ساخته  توانمند  را  خود  که  کند 
حیاتی خود، آن را بهبود دهد. »آموزش و دانش سازمانی« از جمله 
گروه‏های  و  محققان  تمامی  عقیده‏ی  به  که  است  شاخص‏هایی 
نقش  سازمان  یک  ــاب‏آوری  ت در  سازمانی  ــاب‏آوری  ت دست‏اندرکار 
دارد و می‏توان دلیل اهمیت خیلی زیاد و زیاد زیرشاخص‏های این 
کارشناسان مشارکت‏کننده در این تحقیق را همین  شاخص در نظر 
ابراهیمی  الگوی  در  مهارت  و  دانــش  سطح  کــرد.  ارزیابی  ع  موضو
و  محمودی  الــگــوی  در  ــش  دان از  استفاده   ،)1396( همکاران  و 
همکاران )1396(، برنامه‏های آموزشی در الگوی امیدوار و همکاران 
در  جهانی  متد‏های  اســاس  بر  پرسنل  آمــوزش  کیفیت   ،)1395(
اولویت‏بندی ایزدی )1396( از عوامل مؤثر در تاب‏آوری سازمانی، 
گاهی  دانش و اطلاعات در الگوی مک‏مانوس )2008(، آموزش و آ
کاظمی )1396(، دانش و اطلاعات در الگوی  در تحقیق عندلیب و 
و  دانــش  توسعه‏ی  و  آمــوزشــی  برنامه‏های   ،)2010( استیفنسون 
مهارت‏ها در الگوی جامع تاب‏آوری سازمانی همگی نشان‏دهنده‏ی 
تحقیقات  در  ســازمــانــی  دانـــش  و  آمــــوزش  شــاخــص  کــه  اســـت  آن 
که  تاب‏آوری بسیار حائز اهمیت است. ذکر این نکته ضروری است 
آموزش نباید تنها از طریق منابع داخلی پیگیری شود و باید منابع 
کارکنان دخیل باشند ]18[. »ساختار مدیریت  خارجی نیز در آموزش 
که جزو بعد سازمانی و فنی در این تحقیق بوده  بحران سازمانی« 
است در تحقیق ایزدی )1396( جزء هفت عامل مهم در تاب‏آوری 
کمی به این شاخص  گرچه تحقیقات  سازمانی به شمار رفته است. 
کرده‏اند اما به نظر محققان وجود چنین ساختاری در چارت  اشاره 
نگاه  بحران  مقوله‏‏ی  به  سازمان‏ها  تا  می‏شود  موجب  سازمانی 
اولویتی داشته باشند و برای آن برنامه‏ریزی مناسبی انجام دهند، 
نه  می‏تواند  مشخص  وظایف  با  شده  تعریف  ساختار  یک  که  چرا 
مختلف  شقوق  مــورد  در  بلکه  طبیعی  بــحــران‏هــای  مــورد  در  تنها 
پیغامی  دهد.  انجام  درستی  تصمیم‏گیری  و  تصمیم‏سازی  بحران 
آشنایی  باید  که  کرده‏اند  اشــاره  زمینه  این  در   )1395( همکاران  و 
شود.  ایجاد  مدیران  بین  در   ... و  ریسک  مخاطرات،  بحران،  با 
»رهبری و نیروی انسانی« نیز مهم‏ترین رکن در تاب‏آوری سازمانی 
در  مدیریت  و  رهبری  ع  موضو مــی‏رود.  شمار  به  سازمانی  ع  نــو هر 
تمامی تحقیقات مربوط به تاب‏آوری سازمانی برجسته شده است. 
البته در این تحقیق تمامی موارد مربوط به رهبری و مدیریت ذیل 
شاخص اخیر ارائه نشده و در شاخص‏های دیگر نیز به این مقوله 
پرداخته شده است. استیفنسون )2010( در مورد نقش رهبری در 
بحران‏های  رهبری  نخست  می‏کند:  اشــاره  وظیفه  دو  به  سازمان 
شدید برای ارائه‏ی مدیریت مطلوب و تصمیم‏گیری در زمان بحران 
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کاری  برنامه‏های  و  استراتژی‏ها  مستمر  ارزیابی‏های  آنکه  دیگر  و 
در برابر هدف‏های سازمانی. پیغامی و همکاران )1395( رهبری و 
مدیریت را مهم‏ترین شاخص ارزیابی تاب‏آوری سازمانی دانسته‏اند 
و میزان اهمیت به‏دست آمده از زیرشاخص‏های این بعد در تحقیق 
مهم‏ترین  از  شاخص  ایــن  که  می‏دهد  نشان  به‏خوبی  نیز  حاضر 

شاخص‏ها در ارزیابی تاب‏آوری سازمانی است.
برخی  در  تحقیق  ایــن  یافته‏های  گفت  مــی‏تــوان  ع  مجمو در 
تــاب‏آوری  تحقیقات  سایر  از  متفاوت  کاملًا  دلیل  دو  به  بخش‏ها 
که سازمان‏ مورد  سازمانی است؛ دلیل نخست مربوط به آن می‏شود 
تاب‏آوری  زمینه‏ی  در  با جملگی تحقیقات  این تحقیق  مطالعه‏ی 
سازمانی تفاوت‏های ماهیتی ویژه‏ای دارد و دلیل دوم نیز در مورد 
به بحران‏های  اغلب تحقیقات  که  بحران مورد مطالعه است چرا 
مورد  تحقیق  این  که  است  حالی  در  این  و  پرداخته‏اند  اقتصادی 
مطالعه‏ی خود را روی بحران‏های طبیعی قرار داده است. نکته‏ی 
این  اســت؛  تحقیقات  سایر  بــا  تحقیق  ایــن  شباهت‏های  بعدی 
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چکیده
کسب اهداف فردی و یا سازمانی با چالش‏های متفاوتی مواجه می‏شوند و در پی آن دچار بحران می‏گردند. بحران سبب بروز  غالباً سازمان‏ها در 
اختلال در سازمان می‏شود. مدیریت سازمان برای غلبه بر بحران نیازمند ابزار خاص آن سازمان است. اما در تمامی سازمان‏ها سرمایه‏ی انسانی، عامل 
کسب مزیت رقابتی محسوب می‏گردد و  که در مواجهه با بحران مدیریت سازمان را یاری می‏کند. مدیریت سرمایه‏ی انسانی عامل مهم  مشترکی است 

کار سازمان‏ها است. کسب و  توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی از جمله سازوکارهای ایجاد مزیت رقابتی در 
را  با به‏کارگیری تمهیدات لازم، شرایطی  و  راهبردی سازمان‏ها  نیازمندی‏ها و جهت‏گیری‏های  که در رفع  انسانی فرایندی است   توسعه‏ی منابع 
گرفته شود. در این تحقیق به دنبال  کار  گردد و سپس در خدمت تحقق اهداف به  کارکنان بالفعل  فراهم می‏کند تا شایستگی‏ها و استعدادهای بالقوه‏ی 
کنیم شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مدیریت بحران چه شاخص‏ها و مؤلفه‏هایی هستند. با استفاده از نظر خبرگان  که تعیین  آن هستیم 
سازمانی و دانشگاهی و مطالعه‏ی ادبیات تحقیق پنج مولفه‏ی توسعه‏ی فردی، توسعه‏ی فرهنگی - اجتماعی، توسعه‏ی حرفه‏ای، توسعه‏ی مدیریتی 
گردیدند. مؤلفه‏ی فردی دارای شاخص‏های انگیزش،  و توسعه‏ی سازمانی و نوزده شاخص توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مدیریت بحران مشخص 
کار تیمی، اقناع فکری، روابط عمومی، فرهنگ‏سازی، روابط  خلاقیت و حل مسئله است؛ مؤلفه‏ی توسعه‏ی فرهنگی - اجتماعی دارای شاخص‏های 
کاری و توزیع اطلاعات است؛ مؤلفه‏ی توسعه‏ی حرفه‏ای دارای شاخص‏های آموزش، دانش شغلی و تفویض اختیار است؛ مؤلفه‏ی توسعه‏ی مدیریتی 
ارزش‏یابی‏های مستمر،  برنامه‏ریزی و رهبری است؛ مؤلفه‏ی توسعه‏ی سازمانی دارای شاخص‏های مشارکت،  کنترل،  دارای شاخص‏های نظارت و 
یادگیری سازمانی و شایسته‏سالاری است. در نهایت مدل تحقیق1 مشتمل بر مؤلفه‏‏ها و شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مدیریت بحران 

مشخص می‏شود.
کلیدی: مدیریت بحران، سرمایه‏ی انسانی، سازمان امور مالیاتی واژه‏های 

Identifying and determining the indicators 
and components of human resource 
development in crisis management
case study:Iranian National Tax Administration
SAEED AZIZI 1*, MOHAMMAD MEHDI RASHIDI2, AKBAR NILIPOUR TABATABAEE3

Abstract

Often, organizations are facing different challenges in achieving individual or organizational goals; hence, they experience 
crisis. Crises cause a disruption in organizations. In this regard, the organizations’ management needs a specific tool to 

overcome the crises. In all organizations, human capital is a common asset that helps the management  in dealing with the crisis. 
Human capital management is an important factor in gaining competitive advantage and human capital development is among 
the mechanisms applied to create a competitive advantage in the organizations’ business.

In response to the needs and strategic alignments of organizations and using necessary arrangements, human resource devel-
opment is a process that provides the conditions to activate the potential competencies and talents of employees to be applied 

to realize the organizations’ goals. The present study attempted to identify and determine the indicators and components of 
human capital development in crisis management in the Iranian National Tax Administration. Using the opinions of organiza-
tional and academic experts and literature revies, five components of individual development were identified: socio-cultural 
development, professional development, management development and organizational development. Also, 19 indicators of hu-
man capital development in crisis management were determined. Individual component has indicators of motivation, creativity 
and problem solving. The component of social-cultural development has the following indicators: cardimitism, persuasion, 
public relations, culture building, working relationships and information distribution; the component of professional develop-
ment has indicators of education, Job knowledge and empowerment. The component of managerial development has indicators 
of monitoring, control, planning and leadership; the organizational development component has the indicators of participation, 
continuous evaluations, organizational learning, and meritocracy.
key words: Crisis management, human capital, Iranian National Tax Administration.
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مقدمه
با توجه به اینکه ساختار نامتوازن و تک محصولی وابسته به 
رفع  برای  و  است  بوده  کشور  رکود  در  از عوامل دخیل  نفت،  تولید 
مقاومتی  اقتصاد  سیاست‏های  چارچوب  در  نامتوازن،  ساختار  این 
محل  از  را  دولــت  هزینه‏های  بتوان  که  کرد  حرکت  سمتی  به  باید 
خط  سربازان  مالیاتی  امور  سازمان  کارکنان  کرد،  تأمین  مالیات‏ها 
مقدم جهاد اقتصادی هستند و سازمان امور مالیاتی به‌منظور تحقق 
انسانی  نیروی  است.  توانمند  انسانی  نیروی  نیازمند  خود  اهداف 
مدیریت  استعدادها،  مدیریت  )فقدان  سازمانی  مختلف  دلایل  به 
کاری( و غیر  کیفیت زندگی  عملکرد، توانمندسازی، بی‏توجهی به 
سازمانی )اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی( در معرض آسیب است و 
با عنایت به گستردگی سازمان امور مالیاتی )46 اداره‏ی کل(، تعداد 
نیروی  توجه  قابل  تعداد  و  پست(   33070( سازمانی  پست‏های 
و  بلاتصدی  پست‏های  در  شایسته‏گزینی  لــزوم   )26208( انسانی 
داشتن برنامه‏های راهبردی و دستورالعمل‏های نظام‏مند برگرفته از 
متون علمی و تجارب سازمانی در زمینه‏ی حفظ و نگداشت نیروی 
گرفتن آمار 10 ساله )از سال 1384  انسانی را مشهود می‏سازد در نظر 
 72 شامل  که  بین‏الملل  امور  و  پژوهش  دفتر  آمار  مرکز   )1394 الی 
نفر اخراجی، 142 نفر استعفا، 90 نفر بازخرید و 21 نفر انفصال دائم 
ملموس  انسانی  نیروی  در  بحران  هشداردهنده‏ی  علائم  اســت، 
اقدامات هدفمند و  باید در راستای حل بحران‏ها،  بنابراین  است؛ 
منسجمی را دنبال نمود در سال‏های اخیر کارشناسان و متخصصان 
مدیریت  سازمان،  روی  پیش  چالش‏های  رفع  برای  مدیریت  علم 
که جزء لاینفک  را شاخه‏ای نوظهور در عرصه‏ی مدیریت،  بحران 
نیز  مالیاتی  امور  سازمان  دانسته‏اند؛  است،  آن  مدیریت  و  سازمان 
باید از مدیریت بحران به‏منظور حل مشکلات، مسائل و بحران‏ها 

استفاده نماید. 
کارآمد  انسانی  نیروی  نیازمند  بحران  مدیریت  صحیح  اجرای 
است. نیروی انسانی توانمند می‏تواند به طراحی، تنظیم و تدوین 
بپردازد؛  تحلیل‏گرایانه  رویکرد  با  بحران  مدیریت  جامع  برنامه‏ی 
را  بــحــران  از  بعد  و  حین  قبل،  مــراحــل  در  لازم  برنامه‏های  تمایز 
متفکر  مغز  بگمارد.  همت  آن‏ها  بهنگام  اجرای  به  و  بگیرد  نظر  در 
از  سرمایه  این  قدر  هر  اســت.  آن  انسانی  سرمایه‏ی  سازمان،  یک 
مناسب‏تری  شایستگی‏های  و  قابلیت‏ها  تخصص‏ها،  مهارت‏ها، 
خواهد  بهتری  عملکرد  بحران‏ها  بــا  مواجهه  در  باشد  ــرخــوردار  ب
که سرمایه‏ی انسانی در سازمان امور مالیاتی  داشت. لذا از آنجایی 
این  در  مــی‏شــود،  محسوب  سازمانی  منبع  مهم‏ترین  به‏منزله‏ی 
تحقیق مؤلفه‏ها و شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی مؤثر در 

مدیریت بحران تعیین می‏گردد. 

چارچوب نظری

اهــداف  کسب  به‏منظور  که  ــراد  اف از  مجموعه‏ای  به  ســازمــان 
می‏نمایند  همکاری  و  فعالیت  یکدیگر  با  گاهانه  آ به‏طور  مشترک 
اطلاق می‏شود. غالباً سازمان‏ها در کسب اهداف فردی و یا سازمانی 
بحران  دچـــار  آن  پــی  در  و  ــده  ش مــواجــه  متفاوتی  چــالــش‏هــای  بــا 

می‏گردند. بحران‏ها بخشی از زندگی روزمره هستند، علیرغم آن ما 
که این اتفاقات غیرمنتظره برای ما  قصد داریم بر این باور باشیم 
که  ]1[. واژه‏ی بحران یکی از واژه‏هایی است  اتفاق نخواهد افتاد 
به صورت بسیار گسترده‏ای در ادبیات دانشگاهی مورد استفاده قرار 
گرفته است و معنی دقیق آن هنوز مورد بحث است ]2[. بحران‏ها 
پیش‏بینی  غیرقابل  متغیرهای  اثر  در  ندرت  به  که  هستند  وقایعی 
روی می‏دهند و لازمه‏ی پاسخ‏گویی به آن‏ها تغییر در منابع سازمان 
و  بیفتد  اتفاق  مختلف  شکل‏های  به  می‏تواند  بحران   .]3[ است 
امنیت عمومی،  برای  ایجاد مخاطره  قبیل  از  پیامدهای متعددی 
علاوه  به  باشد.  داشته  پی  در  را  شهرت  به  صدمه  و  مالی  خسارت 
ممکن است هر سازمانی به زودی یا در آینده به واسطه‏ی بحران‏ها 
که طی آن  ]4[. بحران وضعیت ناپایداری است  دچار آسیب شود 
گهانی در یک یا چند بخش از اجزای منظم ایجاد می‏شود  تغییر نا
]5[. بحران در اثر تغییر وضعیت معمولی به وضعیت غیرمعمولی و 
مخاطره‏آمیز ایجاد می‏شود ]6[. بحران یک واقعیت جهانی و جزء 
اختلال  بروز  سبب  بحران   .]7[ است  کار  و  کسب  از  جدایی‏ناپذیر 
یک  بحران  اولًا  گفت  می‏توان  اساس  این  بر  می‏شود.  سازمان  در 
سازمان  محیط  و  فرایندها  بر  که  است  نشده  برنامه‏ریزی  واقعه‏ی 
ذی‏نفعان  و  کلیدی  خط‌مشی‏های  کارکنان،  و  می‏رساند  آسیب 
سازمان را تحت تأثیر قرار می‏دهد. ثانیاً بحران ممکن است در هر 
سازمانی روی دهد ]8[. مدیریت بحران دربرگیرنده‏ی برنامه‏ریزی، 
کنترل دارایی‏ها و فعالیت‏ها قبل، حین و بعد  سازماندهی، رهبری و 
از مواجهه با رویدادهای غیرمترقبه به‏منظور کاهش زیان‏های وارده 
بحران  مدیریت   .]9[ است  سازمان  کامل  بازسازی  و  سازمان  به 
کارکنان و همکاری برای  برنامه‏ریزی، هدایت  شامل پیش‏بینی و 
کاربردی  کنترل یک بحران است ]10[. مدیریت بحران علمی است 
تحلیل  و  تجزیه  و  بحران‏ها  نظام‏مند  مشاهده‏ی  وسیله‏ی  به  که 
از  بتوان  آن  طریق  از  که  اسـت  ابــزاری  یافتن  جستجوی  در  آن‏هـا 
فرایند  یک  بحران  مدیریت   .]11[ کــرد  پیشگیری  بحران‏ها  بــروز 
و  پاسخ  آمادگی،  پیشگیری،  مراحل  که  است  پویا  و  سیستماتیک 
بازیابی را در بر می‏گیرد ]12[. مدیریت سازمان برای غلبه بر بحران 
سازمان‏ها  تمامی  در  ولیکن  است  سازمان  آن  خاص  ابــزار  نیازمند 
بحران  با  مواجهه  در  که  است  مشترکی  عامل  انسانی،  سرمایه‏ی 
امور مالیاتی در مدیریت  را یاری می‏کند. سازمان  مدیریت سازمان 
نقش  ملی   1404 چشم‏انداز  سند  تحقق  و  کشور  اقتصادی  کارآمد 
حال  در  سازمان  یک  به‏منزله‏ی  سازمان  این  دارد.  حیاتی  بسیار 
محسوب  دولت  پایدار  درآمدهای  تأمین‏کننده‏ی  اصلی‏ترین  رشد، 
سازمان  بین‏الملل  امور  و  برنامه‏ریزی  پژوهش،  معاونت  می‏شود. 
ساله،   20 چشم‏انداز  سند  دادن  قــرار  مدنظر  با  کشور  مالیاتی  امــور 
پنجم  برنامه‏ی  قانون  نظام،  کلی  سیاست‏های  و  اساسی  قانون 
توسعه، قانون بودجه و محورهای راهبردی وزارت امور اقتصادی 
کشور  و دارایی اقدام به تدوین سند راهبردی سازمان امور مالیاتی 
سازمان  راهبردی  هفت‏گانه‏ی  اولویت‏های  بین  از  اســت.  نموده 
سازمانی  درون  هم‏افزایی  دولت،  پایدار  مالی  )تأمین  مالیاتی  امور 
تقویت  کشور،  ثروت‏آفرینی  توان  افزایش  فراسازمانی،  همکاری  و 
هدفمند  توسعه‏ی  اداری،  و  مالی  شفافیت  و  سلامت  انضباط، 
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سیاست‏گذاری  در  فعال  مشارکت  سازمانی،  و  انسانی  سرمایه‏ی 
اطلاعات  سامانه‏های  یکپارچه‏سازی  و  ایجاد  و  قــانــون‏گــذاری  و 
مدیریتی و عملیاتی( توسعه‏ی هدفمند سرمایه‏ی انسانی و سازمانی 

زیربنای تحقق سایر اولویت‏های راهبردی است ]13[.
سرمایه‏ی انسانی، به زبان ساده به هر چیزی غیر از سرمایه‏ی 
گفته می‏شود.  از قبیل اموال، تجهیزات و سرمایه‏ی مالی  فیزیکی 
گذشته، سهم سرمایه‏ی فیزیکی از تولید ناخالص داخلی در  در قرن 
کشورهای پیشرفته، با افت شدیدی همراه بوده است؛ در  اقتصاد 
که سهم سرمایه‏ی انسانی به طور چشمگیری افزایش یافته  حالی 
که  است  برخوردار  ذاتی  استعداد  از  انسانی  سرمایه‏ی   .]14[ است 
یا تعدیل سایر  کند و هم به دگرگونی  را دگرگون  می‏تواند هم خود 

نهادها منجر شود ]15[. 
مجموعه‏ای  انــســانــی  ســرمــایــه‏ی  گفت  ــوان  مــی‏ت بــه‏طــورکــلــی 
کیفیت تحصیلاتی، مهارتی و فرهنگی افراد  منسجم از ویژگی‏های 
برای سازمان می‏گردد  افزوده  ارزش  ایجاد  که سبب  سازمان است 
رقابتی  مزیت  کسب  مهم  عامل  انسانی  سرمایه‏ی  مدیریت   .]16[
سازوکارهای  جمله  از  انسانی  منابع  توسعه‏ی  و  می‏گردد  محسوب 
کار سازمان‏ها است، زیرا آنچه دارای  ایجاد مزیت رقابتی در کسب و 
قابلیت نامحدود است و ماندگاری پایدار را در بازار رقابت تضمین 

می‏کند منابع انسانی است ]17[.
توسعه‏ی منابع انسانی فرایندی است که برای رفع نیازمندی‏ها 
و جهت‏گیری‏های راهبردی سازمان‏ها با به‏کارگیری تمهیدات لازم، 
بالقوه‏ی  استعدادهای  و  شایستگی‏ها  تا  می‏کند  فراهم  را  شرایطی 
گرفته  کار  گردد و سپس در خدمت تحقق اهداف به  کارکنان بالفعل 

شود.
سازمان امور مالیاتی کشور به‏منزله‏ی سازمان انسان‏محور، تنها 
اطلاعات  و  آمار  اساس  بر  دارد.  تکیه  متخصص  انسانی  نیروی  بر 
ارائه شده از مرکز آمار بخش پژوهش و امور بین‏الملل سازمان امور 
 %89 هشدار  وضعیت  در  مالیاتی  درآمدهای  تحقق  خ  نر مالیاتی، 
کار، استعفا، اخراج و خاتمه‏ی قرارداد در  خ ترک  است و همچنین نر
که برای تربیت و  این سازمان رو به افزایش است ]18[ و از آن‏جایی 
کارآمد، سازمان باید هزینه‏های  کارشناس متخصص و  پرورش یک 
نــیــروی انسانی  بــهــســازی  آمـــوزش و  ــرف اســتــخــدام،  زیـــادی را ص
کارکنان سازمان، هزینه‏ای  از  نفر  بنابراین خروج حتی یک  نماید، 
جبران‏ناپذیر به آن وارد می‏سازد و سبب ایجاد مسائل و مشکلات 
توجه  با  طرفی  از  شــد.  خواهد  کارکنان  سایر  بــرای  روانــی  و  ذهنی 
حقوق  و  داشته  فزاینده‏ای  رشد  تورم  اخیر،  سال‏های  در  اینکه  به 
خ تورم از رشد یکسانی برخوردار نبوده  کارگران براساس نر کارکنان و 
کارکنان  کشور پایین آمده و به تبع آن  است، سطح رفاه عمومی در 
مشکلات  و  مسائل  بــه  ابتلا  معرض  در  نیز  مالیاتی  ــور  ام ســازمــان 
ع و حساسیت مشاغل در  اقتصادی هستند؛ بنابراین با توجه به نو
سازمان، زمینه و احتمال بروز فساد اداری در سطوح مختلف وجود 
انسانی  نیروی  بحران  بروز  از  نشانه‏هایی  مذکور،  مشکلات  دارد. 
از مدیریت  استفاده  به همین دلیل  مالیاتی است.  امور  در سازمان 
بحران برای پیشگیری و مقابله با بحران الزامی به نظر می‏رسد و 
کشور امری اجتناب‏ناپذیر خواهد  این امر برای سازمان امور مالیاتی 

بود ]8[ و معتقدند سازمان‏ها برای مقابله با شرایط بحرانی باید از 
مدیریت بحران استفاده نمایند.  

مراحل  تمامی  در  انسانی  نــیــروی  حیاتی  نقش  بــه  تــوجــه  بــا 
محدودیت  و  بــهــســازی(  و  مقابله  ع،  وقـــو )پیش‏بینی،  بــحــران 
ــدود نــیــروی  ــح ــام ــی مـــی‏تـــوان از ظــرفــیــت ن ــان ــازم ــر مــنــابــع س ســای
ــر، اســتــفــاده از                                                                         کــه لازمـــه‏ی ایــن امـ گــرفــت  انــســانــی توانمند بــهــره 
رویکردی علمی و عملیاتی است. بنابراین در این مسیر، توسعه‏ی 
این  بر  و  است  برخوردار  توجهی  قابل  اهمیت  از  انسانی  سرمایه‏ی 
توسعه‏ی  مؤلفه‏های  تأثیر  بــررســی  بــه  محققان  از  برخی  اســاس 
با   .]21   ،20  ،19[ پرداخته‏اند  بحران  مدیریت  در  انسانی  منابع 
کافی  توجه  می‏شود  مشخص  تحقیق  ادبیات  مطالعه‏ی  به  توجه 
 .]22[ است  نشده  بحران  مدیریت  در  انسانی  منابع  توسعه‏ی  به 
توسعه‏ی  زمینه‏ی  در  تحقیقاتی  و  علمی  سوابق  لحاظ  از  بنابراین 
مدیریت  در  آن  تأثیر‏گذار  شاخص‏های  و  مؤلفه‏ها  انسانی،  منابع 
بحران خلأ تحقیقاتی وجود دارد و آن‏طور که شایسته و بایسته است 

ع پرداخته نشده است. به این موضو

روش تحقیق

میدانی-  کیفی  تحقیق  )روش  آمیخته  تحقیق  ایــن  روش 
کمی(  کتشافی و روش  استنادی با بهره‏گیری از مصاحبه‏ با رویکرد ا
در  و  مصاحبه  کیفی،  بخش  در  اطــاعــات  جــمــع‏آوری  ــزار  اب اســت. 

کمی، پرسش‏نامه است. بخش 
روش تحقیق کیفی

تثلیث داده‏ای  از روش  اعتبار درونی تحقیق  بررسی  به‏منظور 
شامل  متعدد  منابع  از  داده‏هـــا  ترتیب  بــدیــن  مــی‏شــود.  اســتــفــاده 
و  جمع‏آوری  )مــدیــران(  کلیدی  اطلاع‏دهندگان  اسناد،  مصاحبه، 
انتقال‏پذیری )اعتبار  قرار می‏گیرد. به‏منظور  بررسی  مورد تحلیل و 
استفاده  داده‏هـــا  گـــردآوری  طــول  در  داده‏هـــا  مجموعه  از  بیرونی( 
که این امر می‏تواند پتانسیل قابلیت انتقال را افزایش دهد.  می‏شود 
تحقیق،  طول  در  ســازه‏ای(،  )اعتبار  تأییدپذیری  بررسی  به‏منظور 
نظارت  مــورد  دانشگاهی  اساتید  از  یکی  توسط  یافته‏ها  و  ــا  داده‏ه
تأیید قرار می‏گیرد.  ترتیب روایی تحقیق مورد  قرار می‏گیرد. بدین 
کسب اطلاعات از طریق مصاحبه  به‏منظور بررسی پایایی، از روش 
از  نشان  نتایج  مــی‏شــود.  استفاده  دانشگاهی  اساتید  از  نفر  دو  با 
پایایی  ترتیب  بدین  دارد؛  یافته‏ها  درصــدی   80 حداقل  انطباق 
از  تعدادی  فوق،  نتایج  علیرغم  می‏گیرد.  قرار  تأیید  مورد  تحقیق 
روایی  که  کردند  ادعا  کیفی،  پژوهش‏های  عرصه‏ی  پژوهشگران 
کیفی  پژوهش  با  و  بــوده  کمی  پــارادایــم  واژه‏هــای خاص  پایایی  و 
سنخیت ندارند ]23[. از سوی دیگر، یکی از محورهای اساسی در 
کیفی ممیزی پژوهشی است.  ع پژوهشی، اعم از کمی و  انجام هر نو
حصول  و  تأیید  بازبینی،  فرایند  از  است  عبارت  پژوهشی  ممیزی 
کیفی، ممیزی پژوهشی  اطمینان و دستیابی به یقین. در پژوهش 
و  روایــی  تدریجی  تضمین  بــرای  که  دارد  سازوکارهایی  به  اشــاره 
انجام  فرایند  در طی  پژوهش  نتیجه دقت علمی یک  در  و  پایایی 
مراحل  از  کــدام  هر  در  سازوکارها  ایــن  مــی‏شــود.  استفاده  پژوهش 
پژوهش تزریق می‏شوند تا با شناسایی و اصلاح خطا‏ها قبل از نفوذ 
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در مدل و قبل از اینکه تحلیل را مخدوش سازند نوعی یافته‏های 
که روایی  کند. برای اجرای ممیزی پژوهشی  پژوهشی معتبر ایجاد 
و پایایی داده‏ها را تضمین می‏کند استراتژی‏های مختلفی پیشنهاد 
انسجام  پــژوهــشــگــر،  حساسیت  آن‏هـــا  مهم‏ترین  کــه  ــت  اس ــده‏  ش
گردآوری و تحلیل همزمان  روش‏شناسی، متناسب بودن نمونه‏ی 
داده‏ها و اندیشیدن علمی شکل‏دهی نظری است. بنابراین همه‏ی 
این راهبردها به صورت تدریجی و متعادل در ایجاد روایی و پایایی 
و در نتیجه دقت علمی نقش ایفا می‏کنند. در این پژوهش نیز موارد 

کامل اجرا شده است.  فوق به طور 
جامعه‏ی آماری تحقیق شامل کلیه‏ی اساتید دانشگاه با مدرک 
دکترای مدیریت در سطح دانشگاه پردیس فارابی و دانشگاه قم و 
سازمان  در  دکترا  و  لیسانس  فوق  مدرک  دارای  کارکنان  همچنین 
افــراد  نمونه  حجم  انتخاب  بــرای  اســت.  قم  استان  مالیاتی  امــور 
برفی،  گلوله  نمونه‏گیری  روش  از  استفاده  با  دانشگاهی،  خبره‏ی 
دانشگاه  مدیریت  دکترای  مــدرک  دارای  اساتید  از  نفر  دو  با  ابتدا 
گردید و سپس هر یک از آن‏ها اساتید  تهران )پردیس قم( مشورت 
به  اساتید  ایــن  از  نفر   15 ع  مجمو در  که  کردند  معرفی  را  دیگری 
انتخاب حجم  برای  گردیدند. همچنین  انتخاب  صورت تصادفی 
نمونه‏گیری  روش  از  استفاده  بــا  ســازمــانــی،  خــبــره‏ی  افـــراد  نمونه 
هدفمند )قضاوتی(، از لیست افراد فوق لیسانس و  بالاتر، به صورت 

تصادفی 15 نفر انتخاب شدند.

روش تحقیق کمی

سرمایه‏ی  توسعه‏ی  مؤلفه‏های  بین  رابــطــه‏ی  تعیین  ــرای  ب
انسانی و مدیریت بحران و ارزیابی وضعیت مدیریت بحران از روش 
همبستگی  ع  نــو از  کمی  تحقیق  روش  اســت.  شــده  استفاده  کمی 
است. از دو پرسش‏نامه‏ی محقق‏ساخته2 برای جمع‏آوری اطلاعات 
سرمایه‏ی  توسعه‏ی  پــرســش‏نــامــه‏ی  مــی‏شــود.  اســتــفــاده  تحقیق 
فرهنگی  توسعه‏ی  فــردی،  توسعه‏ی  مؤلفه‏ی  پنج  دارای  انسانی 
توسعه‏ی  و  مدیریتی  توسعه‏ی  حــرفــه‏ای،  توسعه‏ی  گــروهــی،   _

با 89 سؤال است. پرسش‏نامه‏ی مدیریت بحران دارای  سازمانی 
سؤال   16 با  بازسازی  و  مقابله  آمادگی،  پیش‏بینی،  مؤلفه‏ی  چهار 
کشور هستند.  کارکنان سازمان امور مالیاتی  است. جامعه‏ی آماری، 
است.  شــده  استفاده  ســاده  تصادفی  روش  از  نمونه‏برداری  بــرای 
استفاده  آماری  نمونه‏ی  تعداد  محاسبه‏ی  برای  کوکران  فرمول  از 
آماری  تعداد جامعه‏ی  اینکه  به  توجه  با  فرمول  این  براساس  شد. 
 ،0/05 خطای  گرفتن  نظر  در  با  بودند،  نفر   26208 بررسی  مــورد 
امر،  ایــن  به  دسترسی  ــرای  ب بــود.  کافی  پرسش‏نامه   379 تعداد 
455 پرسش‏نامه )تقریباً 20 درصد بیشتر از تعداد مورد نیاز( در بین 
گردید  گردید و در نهایت 440 پرسش‏نامه جمع‏آوری  کارکنان توزیع 
 SPSS نرم‏افزارهای  از  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  تحقیق  برای  که 
t تک نمونه‏ای  و  آمــاری همبستگی پیرسون  و روش‏هــای   PLS و 
محتوا،  روایــی  از  پرسش‏نامه‏ها  روایــی  بررسی  بــرای  شد.  استفاده 
گرا )به روش‏های بارهای عاملی متقابل و  روایی همگرا و روایی وا
فورنل و لارکر3( استفاده شد. از 30 متخصص دانشگاهی و سازمانی 
که  صورتی  در  اســت.  گردیده  استفاده  محتوا  روایــی  بررسی  بــرای 
گویه  آن  باشد   0/33 محتوا   ــی  روای نسبی  نسبت  مقدار  حداقل 
برای تمامی  این مقدار  اینکه  با توجه به  تأیید می‏شود؛ در نهایت 
سؤالات بیشتر از 0/33 به دست آمد، روایی محتوا مورد تأیید قرار 
تمامی   )AVE( شده‏ی  استخراج  واریانس  میانگین  مقدار  گرفت. 
از 0/5 است؛ بنابراین روایی همگرای  مؤلفه‏ها و شاخص‏ها بیش 
تمامی  عاملی  بــارهــای  می‏گیرد.  ــرار  ق تأیید  ــورد  م پرسش‏نامه‏ها 
گرفت و مشخص شد مقدار همبستگی  شاخص‏ها مورد بررسی قرار 
میان  همبستگی  از  خــود،  به  مربوط  متغیرهای  با  مؤلفه‏ها  میان 
گرا به روش بارهای  آن‏ها و سایر متغیرها بیشتر است؛ لذا روایی وا
بیشترین  که  آن‏جایی  از  می‏گیرد.  قــرار  تأیید  مــورد  متقابل  عاملی 
گرا  همبستگی هر یک از مؤلفه‏ها با خودش است، بنابراین روایی وا
ضریب  مقدار  می‏گیرد.  قــرار  تأیید  مــورد  نیز  لارکــر  و  فورنل  روش  به 
کرونباخ و پایایی ترکیبی برای توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی و  آلفای 

ح جداول 1 و 2 است. مدیریت بحران و مؤلفه‏های آن‏ها به شر

جدول 1 : پایایی توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی و مؤلفه‏های آن

کرونباخمتغیر مستقل کرونباختعداد سوالمؤلفهپایایی ترکیبیآلفای  پایایی ترکیبیآلفای 

توسعه‏ی 
0/970/97سرمایه‏ی انسانی

150/870/89توسعه‏ی فردی

توسعه‏ی فرهنگی 
260/910/92گروهی

130/890/91توسعه‏ی حرفه‏ای

170/910/92توسعه‏ی مدیریتی

180/890/90توسعه‏ی سازمانی

جدول 2: پایایی مدیریت بحران و مؤلفه‏های آن

کرونباخمتغیر وابسته کرونباختعداد سوالمؤلفهپایایی ترکیبیآلفای  پایایی ترکیبیآلفای 

0/920/93مدیریت بحران

30/850/91پیش‏بینی

50/780/85آمادگی

40/790/87مقابله

40/890/92بازسازی
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مقدار ضریب  و 2 ملاحظه می‏شود   1 در جداول  که  همان‏طور 
از  بیشتر  مؤلفه‏ها  و  متغیرها   )CR( ترکیبی  پایایی  و  کرونباخ  آلفای 
که بارهای عاملی تمامی  گرفت. از آن‏جایی  0/7 و مورد تأیید قرار 
مؤلفه‏ها، شاخص‏ها و سؤالات بیشتر از 0/5 است، پایایی به روش 

گرفت. بارهای عاملی نیز مورد تأیید قرار 
پیش‏بینی،  مؤلفه‏های  تحقیق،  ادبیات  به  توجه  با  ادامه  در 
گرفته شد  آمادگی، مقابله و بازسازی برای مدیریت بحران در نظر 
گردید. سپس بار عاملی مدل با  گویه‏های مربوط به آن‏ها طراحی  و 
که نتایج نشان داد تمامی مؤلفه‏ها  گرفت  نرم‏افزار مورد بررسی قرار 
و  مؤلفه‏ها  تمامی  بنابراین  اســت،   0/5 از  بیش  عاملی  بــار  دارای 
و  اولین  ساختاری  معادلات  روش  در  هستند.  مناسب  شاخص‏ها 

یا   z معناداری  ضرایب  عامل‏ها،  بررسی  بــرای  معیار  اساسی‏ترین 
داده  نشان  مقادیر  این   1 تصویر  در  اســت.   t-values مقدار  همان 
از 1/96 هستند مدل  که این مقادیر بیشتر  از آنجایی  شده است. 

ساختاری مناسب است.
سرمایه‏ی  شاخص  است  مشخص   1 تصویر  در  که  همان‏گونه 
انسانی به همراه مؤلفه‏های توسعه‏ی فردی، توسعه‏ی فرهنگی-
گروهی، توسعه‏ی حرفه‏ای، توسعه‏ی مدیریتی و توسعه‏ی سازمانی 
با  تأثیر می‏گذارد.  در حدود 98.37 درصد بر روی مدیریت بحران 
توسط  بحران  مدیریت  از  درصد   67/6 عاملی،  بارهای  به  توجه 
که  آن‏جایی  از  تبیین می‏شود.  انسانی  منابع  توسعه‏ی  مؤلفه‏های 

7 
 

 

 

 z معناداری ضرایب بررسی: 1تصویر 

 گروهی،-فرهنگی یفردی، توسعه یهای توسعهؤلفهانسانی به همراه م یمشخص است شاخص سرمایه 1 تصویرگونه که در همان
با توجه  .گذاردأثیر میدرصد بر روی مدیریت بحران ت 32.73سازمانی در حدود  یمدیریتی و توسعه یای، توسعهحرفه یتوسعه

ان جایی که این میزشود. از آنی منابع انسانی تبیین میهای توسعهؤلفهدرصد از مدیریت بحران توسط م 4/43به بارهای عاملی، 
 است.منابع انسانی در مدیریت بحران  یهای توسعهؤلفهتعیین مناسب م یدهندهاست نشاندرصد   43بیش از 

 
 

 منابع انسانی بر مدیریت بحران یثیر توسعهأ: بررسی ت 1جدول 

z تصویر 1: بررسی ضرایب معناداری
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این میزان بیش از 60  درصد است نشان‏دهنده‏ی تعیین مناسب 
مؤلفه‏های توسعه‏ی منابع انسانی در مدیریت بحران است.

جدول 3 : بررسی تأثیر توسعه‏ی منابع انسانی بر مدیریت بحران

نتیجه آماره tضریب مسیر
پذیرش 0/6769/837

متغیر  و  بــحــران  مــدیــریــت  متغیر  بین  ــط  روابـ مـــدل،  تأیید  بــا 
مدیریت  متغیر  بین  رابطه‏ی  همچنین  و  انسانی  منابع  توسعه‏ی 
قرار  تأیید  مــورد  نیز  انسانی  منابع  توسعه‏ی  مؤلفه‏های  و  بحران 
مؤلفه‏های  ارتقای  و  بهبود  با  می‏توانند  مدیران  بنابراین  گرفت. 
حــرفــه‏ای،  گــروهــی،  فرهنگی-  )فـــردی،  انسانی  منابع  توسعه‏ی 
مدیریتی و سازمانی( وضعیت مدیریت بحران را بهبود ببخشند. از 
گردید متغیر  طرف دیگر با توجه به نتایج به دست آمده مشخص 
سرمایه‏ی انسانی، 67/6% از تغییرات مدیریت بحران را پیش‏بینی 
میزان  که  صورتی  در  اجتماعی  علوم  در  اینکه  به  توجه  با  می‏کند. 
مــورد  بــاشــد،   %60 از  بیشتر  دیگر  متغیر  توسط  متغیر  یــک  تبیین 
انسانی  سرمایه‏ی  متغیر  می‏شود  مشخص  می‏گیرد،  قــرار  پذیرش 
تأثیرگذارترین متغیر بر مدیریت بحران است و این بدان معنا است 
گر تنها در حوزه‏ی توسعه‏ی منابع انسانی اقدامات لازم  که مدیران ا

را انجام دهند می‏توانند مدیریت بحران اثربخش داشته باشند.    
R2 بررسی معیار

بـــرازش مــدل ســاخــتــاری ضرایب  بــررســی  بــرای  دومــیــن معیار 
است.  مدل  )وابسته(  درون‏زای  پنهان  متغیرهای  به  مربوط   R2

که در تصویر 1 نشان داده شده است مقدار آن 0/458  همان‏طور 
که نشان‏دهنده‏ی متوسط بودن این معیار برازش است )سه  است 
مقادیر  برای  ک  ملا مقدار  به‏منزله‏ی   0/67 و   0/33  ،0/19 مقدار 
که  آنجایی  از  گرفته می‏شود؛  نظر  در   R2 و قوی  متوسط  ضعیف، 
اســت(،  متوسط  معیار  ایــن  اســـت،   0/67 و   0/33 بین   0/431

بنابراین با توجه به این معیار برازش مدل مناسب است.
GOF بررسی معیار

معیار  این  می‏شود.  مشخص   GOF معیار  با  مدل  کلی  برازش 
و  بحران  مدیریت  از  غیر  به  کی  اشترا مقادیر  میانگین  مجذور  از 
به   R2 سرمایه‏ی انسانی ) 0/554822( ضرب‏در میانگین مقادیر 

غیر از سرمایه‏ی انسانی )0/64842( محاسبه می‏شود. 
به‏منزله‏ی  که   0/36 و   0/25  ،0/01 مقدار  سه  به  توجه  با 
می‏شود،  مشخص   GOF ــرای  ب قــوی  و  متوسط  ضعیف،  مقادیر 
مقدار 0/600 برای این معیار به دست می‏آید، بنابراین برازش بسیار 

مناسب مدل تأیید می‏شود.
با توجه به اینکه مؤلفه‏های توسعه‏ی منابع انسانی در مدیریت 
گردیدند، مدیران سازمان باید در راستای  بحران شناسایی و تعیین 
مؤلفه‏های  نمایند.  اقــدام  مؤلفه‏ها  این  از  یک  هر  ارتقای  و  بهبود 
توسعه‏ی حرفه‏ای و توسعه‏ی سازمانی وضعیت مناسبی دارند، در 
گروهی و  که مؤلفه‏های توسعه‏ی فردی، توسعه‏ی فرهنگی-  حالی 
توسعه‏ی مدیریتی وضعیت نامناسبی دارند. بنابراین سازمان باید 
اقدامات ضروری در راستای بهبود این سه مؤلفه را انجام دهد. با 
توسعه‏ی  بهبود  راستای  در  باید  ترتیب  به  خبرگان،  نظر  به  توجه 

 GOF جدول 4 : بررسی معیار

سازه
مقدار اشتراکی 

)Communality(R2 مقدار

0.5411330.640282آمادگی

0.568120.491943آموزش

0.5964240.657036انگیزش

0.6001870.715805ارزشیابی

0.5748740.743239برنامه‏ریزی

0.7514460.772062بازسازی

0.4558680.457644مدیریت بحران

0.6587960.795116دانش شغلی

0.5414020.469888اقناع فکری

0.64970.49641توزیع اطلاعات

0.3552420.705391توسعه‏ی فردی

0.6088240.548554فرهنگ‏سازی

توسعه‏ی فرهنگی - 
0.3115550.800803اجتماعی

0.612170.648749حل مسئله

0.4474180.799453توسعه‏ی حرفه‏ای

0.506750.567573خلاقیت

0.4058570.801886توسعه‏ی مدیریتی

0.6191430.736387مقابله

0.5341780.610305مشارکت

کنترل 0.5002390.766404نظارت و 

0.5838750.316631روابط عمومی

0.7664530.626003پیش‏بینی

0.4964230.837319رهبری

کاری 0.6657190.500698روابط 

0.271926توسعه‏ی سازمانی

0.3512120.567456شایسته‏سالاری

0.4629510.568531تفویض اختیار

0.6477840.808195کار تیمی

0.5753560.685238یادگیری
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اقــدام  گروهی  فرهنگی-  توسعه‏ی  و  فــردی  توسعه‏ی  مدیریتی، 
توجه  با  باید  مؤلفه،  این سه  در  بهبود لازم  از  بعد  گردد. همچنین 
توسعه‏ی  مؤلفه‏ی  دو  ارتقای  سمت  به  ترتیب  به  خبرگان  نظر  به 

حرفه‏ای و توسعه‏ی سازمانی حرکت نمود.   

نتایج
گرفت و 10 شاخص   در ادامه ادبیات تحقیق مورد بررسی قرار 
شناسایی  بحران  مدیریت  در  مؤثر  انسانی  سرمایه‏ی  توسعه‏ی 

گردیدند. در جدول 5 شاخص‏های مذکور ارائه شده‏اند.

جدول 5: شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مدیریت بحران در ادبیات تحقیق

ردیف
شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه انسانی 

شمؤثر در مدیریت بحران
موز

آ

ت
ارک

مش

ی
ریز

مه 
رنا

ب

ی 
گیر

اد
ی

نی
زما

سا

ی
هبر

ر

ت
لاقی

خ

ن 
برا

ج
ت

دما
خ

گ 
هن

فر
نی

زما
سا

ع 
وزی

ت
ت

عا
طلا

ا

ی
یاب

داد
ستع

ا

**دینز1
***پری و نایگ2
**بریتون3
*دنیس4
*ونگر5
*ولنسکی6
کترلینگ و همکاران7 *ا
ک8 *پتا
گادک9 **لا
***پاچانت و میتراف10
*کوبان11
*بوگه12
*کونتز و پرووانت13
کارانتلی14 ک و  *سیلوز، پاوالا
*رایت و همکاران15
*کایناستی و نوریس16
*داربک و مک اینتایر17
*استرن18
*روکس دوفورت19
*سایمون و پاچانت20
*فودور21
*باتورسکی22
**هولتسکوگ و رینجن23
*براورمن24
*بوریر25
*لالونده26
*کاپونیگرو27
*گروه28
*دمین و لالاپوپا29
*ازکور و همکاران30
**هولتسکوگ و رینجن31
*کستا و همکاران32
کورید هالکت33 *استولاریک و 
*بوگدان34
گان35 *یاتا
*هاچینز و وانگ36
کوز37 *جا
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دانشگاهی  خبرگان  از  نفر   15 و  سازمانی  خبرگان  از  نفر   15 با 
مصاحبه برگزار گردید و 18 شاخص توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی مؤثر 

گردیدند. ح جدول 6  شناسایی  در مدیریت بحران به شر
شاخص‏های شناسایی شده از ادبیات تحقیق )10 شاخص( و 
گردید )23  نظر خبرگان سازمانی و دانشگاهی )18 شاخص( تلفیق 
شاخص( و برای تعیین اولویت و اهمیت از نظر جامعه‏ی خبرگان 
میزان  ستون‏های  در  گــردیــد.  استفاده  دانشگاهی(  و  )ســازمــانــی 
ج شده است. درجه‏بندی  گزینه در اهمیت تعداد افراد موافق با هر 
شاخص  هر  امتیاز  است.  لیکرت  مقیاس  اساس  بر  اهمیت  میزان 
زیاد=5،  افراد در درجه‏ی اهمیت )اهمیت خیلی  ع تعداد  از مجمو

اهمیت  و  کــم=2  اهمیت  متوسط=3،  اهمیت  زیـــاد=4،  اهمیت 
در  اســت.  آمــده  دست  به  خبرگان  نفر   30 بر  تقسیم  کــم=1(  خیلی 
ستون انتهایی، اولویت هر یک از شاخص‏ها بر اساس امتیاز آن‏ها 
ج شده است. 4 شاخص )روحیه‏ی همکاری، همدلی، فرهنگ  در
کسب   3 از  کمتر  امتیاز  اینکه  علت  به  خدمات(  جبران  و  سازمانی 
سرمایه‏ی  توسعه‏ی  شــاخــص   19 ع  مجمو در  و  حــذف  ــد،  ــرده‏ان ک

گردید. انسانی مؤثر در مدیریت بحران تعیین 
 9 تحقیق،  ادبیات  از  بهره‏گیری  و  خبرگان  نظر  از  استفاده  با 
گرفته  ح جدول 8 برای دسته‏بندی شاخص‏ها در نظر  مؤلفه به شر

شد.

ادامه‌ی جدول 5: شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مدیریت بحران در ادبیات تحقیق

ردیف
شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه انسانی 

شمؤثر در مدیریت بحران
موز

آ

ت
ارک

مش

ی
ریز

مه 
رنا

ب

ی 
گیر

اد
ی

نی
زما

سا

ی
هبر
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ت
لاقی

خ

ن 
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دما
خ

گ 
هن

فر
نی

زما
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وزی

ت
ت

عا
طلا

ا

ی
یاب

داد
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ا

*برنمن38
*میتراف39
*پورعزت40
*امامی فر41
**رضایی دولت آبادی و همکاران42
*احمدی و همکاران43
*امام قلی زاده، ناصریان و آقایی44
*ایمانی و همکاران45
*اربطانی و همکاران46

جدول 6 : شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مدیریت بحران از منظر خبرگان

ردیف
شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی موثر در 

مدیریت بحران
تعداد خبرگان سازمانی ارائه دهنده‏ی 

شاخص
تعداد خبرگان دانشگاهی ارائه دهنده‏ی 

شاخص
کل تعداد 

4711ارزشیابی‏های مستمر1
91524تفویض اختیار2
151530آموزش3
81422انگیزش4
81523مشارکت5

71219شایسته‏سالاری6
121527دانش شغلی7
15722اقناع فکری8
6915خلاقیت9
کاری10 151126روابط 
15924روابط عمومی11
617روحیه‏ی همکاری12
کنترل13 101121نظارت و 
71421حل مسئله14
14519فرهنگ‏سازی15
325همدلی16
151530برنامه‏ریزی17
141529کار تیمی18
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جدول 7: شناسایی و تعیین شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مدیریت بحران

شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی 
انسانی مؤثر در مدیریت بحران

امتیاز هر میزان اهمیت
شاخص

اولویت هر 
شاخص کماهمیت متوسطاهمیت زیاداهمیت خیلی زیاد کماهمیت  اهمیت خیلی 

2640004/871آموزش

2550004/832برنامه‏ریزی

کنترل 14151004/433نظارت و 

101460013/44مدیریت مشارکتی

8175004/105دانش شغلی

8166004/076انگیزش

9138004/037کار تیمی

10144024/008اقناع فکری

8117403/779روابط عمومی

7812303/6310خلاقیت

1195413/5011تفویض اختیار

779703/4712فرهنگ‏سازی

5118423/4313ارزشیابی‏های مستمر

698523/4014رهبری

21310413/3715یادگیری سازمانی

کاری 6711333/3316روابط 

4812513/3017توزیع اطلاعات

5710713/2718حل مسئله

4517223/2319شایسته‏سالاری

565772/8320روحیه‏ی همکاری

258872/5721جبران خدمات

067892/3322همدلی

2468102/3323فرهنگ سازمانی

جدول 8: تعیین مؤلفه‏ها

گروهیفردی کیفکریسازمانیمدیریتیحرفه ایفرهنگی  نگرشیرفتاریادرا

1510312251انگیزش

1610117202حل مسئله
1512216201خلاقیت

2270010000فرهنگ‏سازی

0290100000کار تیمی

کاری 2171120070روابط 
3163240002توزیع اطلاعات

2202130020روابط عمومی

2153217000اقناع فکری

4116216000دانش شغلی

1215630003تفویض اختیار

4016510202آموزش

0022620000برنامه‏ریزی

0101842050رهبری

کنترل 0021970002نظارت و 

0713150031مشارکت

1038170100ارزشیابی‏های مستمر

10020180000یادگیری سازمانی

6017150001شایسته‏سالاری
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با توجه به نظر خبرگان، 5 مؤلفه‏ی توسعه‏ی فردی، توسعه‏ی 
و  مدیریتی  تــوســعــه‏ی  ــه‏ای،  ــرف ح تــوســعــه‏ی  گــروهــی،  فرهنگی- 
شد  گرفته  نظر  در  شاخص‏ها  دسته‏بندی  برای  سازمانی  توسعه‏ی 
ح تصویر 2 در 5  از نظر آن‏ها به شر با استفاده  و سپس شاخص‏ها 

گردید. مؤلفه دسته‏بندی 
در جدول 9 آمار توصیفی مربوط به مدیریت بحران و ابعاد آن 

ارائه شده است.
t تک  آزمون  از  آن  و مؤلفه‏های  ارزیابی مدیریت بحران  برای 
اســت. در جــدول 10 هر  استفاده شده  ح جــدول 8  نمونه‏ای به شر
اطمینان  سطح  در  دارد   0/01 از  بیشتر  معناداری  سطح  که  آیتمی 
اســت.  مناسب  صـــورت  ــن  ای غیر  در  اســـت،  نامناسب  درصـــد   99

مؤلفه‏های  وضعیت  و  مناسب  مواجهه  مؤلفه‏ی  وضعیت  بنابراین 
بحران  مدیریت  متغیر  همچنین  و  بازسازی  و  آمادگی  پیش‏بینی، 

نامناسب است.
مؤلفه‏های  و  بــحــران  مــدیــریــت  بین  رابــطــه‏ی  بــررســی  بـــرای 
ح  از ضریب همبستگی پیرسون به شر انسانی  توسعه‏ی سرمایه‏ی 

جدول 11 محاسبه شد.
مؤلفه‏های  میان  رابطه  معناداری  سطح  اینکه  به  توجه  با 
کمتر از 0/05 و برابر  توسعه‏ی سرمایه‌ی انسانی و مدیریت بحران 
که بین مؤلفه‏های توسعه‏ی  گرفت  با 0/000 است، می‏توان نتیجه 
سرمایه‏ی انسانی و مدیریت بحران رابطه‏ی معناداری وجود دارد.

14 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  مدل مفهومی تحقیق6تصویر 
 

 آمار توصیفی مربوط به مدیریت بحران و ابعاد آن ارائه شده است. 3در جدول 

 شایسته سالاری

 یادگیری سازمانی

 ارزشیابی های مستمر

 فرهنگ سازی

 روابط عمومی

 روابط کاری

 اقناع فکری

 نظارت و کنترل

 رهبری

 خلاقیت

 حل مساله

 دانش شغلی

 تفویض اختیار

 حرفه ایتوسعه 

 آموزش

 مدیریتیتوسعه 
 برنامه ریزی

 فردیتوسعه 
 انگیزش

توسعه 
 -فرهنگی

 اجتماعی

 کار تیمی

 توزیع اطلاعات

 سازمانیتوسعه 

 مشارکت

 توسعه منابع انسانی

تصویر 2:  مدل مفهومی تحقیق
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 نتایج تحقیق نشان داد وضعیت مدیریت بحران در سازمان 
گردید رابطه‏ی  امور مالیاتی نامناسب است. از طرف دیگر مشخص 
قابل توجهی بین مؤلفه‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی با مدیریت 
سرمایه‏ی  توسعه‏ی  از  استفاده  بــا  بنابراین  دارد.  وجــود  بــحــران 
در  سازمان  نیازهای  می‏توان  آن  روی  بر  سرمایه‏گذاری  و  انسانی 
با  امــر  ایــن  کــه  نمود  بـــرآورده  را  بــحــران  مدیریت  مختلف  مــراحــل 
توسعه‏ی  بر  مبتنی  بحران  مدیریت  شــده‏ی  ــه  ارائ مــدل  به  توجه 
توجه  با  اساس،  همین  بر  است.  دستیابی  قابل  انسانی  سرمایه‏ی 
به نظر خبرگان سازمانی و دانشگاهی میانگین نمرات شاخص‏های 

توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مراحل مدیریت بحران )قبل، حین 
و بعد( مشخص و سپس اولویت مؤلفه‏ها در مراحل مدیریت بحران 

گردید. مطابق با جدول 10 تعیین 
از  قبل  مــرحــلــه‏ی  در  گــردیــد  مشخص   3 تصویر  بــه  تــوجــه  بــا 
و  فردی  توسعه‏ی  حرفه‏ای،  توسعه‏ی  مؤلفه‏های  به  باید  بحران 
به  باید  بحران  حین  مرحله‏ی  در  همچنین  و  مدیریتی  توسعه‏ی 
مؤلفه‏ی توسعه‏ی فرهنگی- اجتماعی و در مرحله‏ی بعد از بحران 
که  به مؤلفه‏ی توسعه‏ی سازمانی توجه نمود. بنابراین در صورتی 

جدول 9 : آمار توصیفی مدیریت بحران و مؤلفه‏های آن

میانگین خطای استانداردانحراف استانداردمیانگینتعدادآیتم

4403/05150/907230/04994پیش بینی

4402/98140/809250/04455آمادگی

4402/67650/804130/04427مواجهه

4402/88410/878880/04838بازسازی

4402/89840/703720/03874مدیریت بحران

جدول 10 :  نتایج آزمون t تک نمونه‏ای مدیریت بحران و مؤلفه‏های آن

تفاوت با میانگینسطح معنی‏داریدرجه آزادیآماره‏ی tآیتم
فاصله‏ی اطمینان 0/95 اختلاف‏ها

وضعیت
بالاترینپایین‏ترین

نامناسب0/04670/1498-1/0324390/3030/05152پیش بینی

نامناسب0/10630/0690-0/01864-0/4184390/676-آمادگی

مناسب0/2364-0/4106-0/32348-7/3084390/000-مواجهه

نامناسب0/0207-0/2111-0/11591-2/3964390/017-بازسازی
نامناسب0/17780/0254-0/10163-2/6234390/067-مدیریت بحران

جدول 11: نتایج آزمون همبستگی

نوع رابطهسطح معناداریمیزان رابطه با مدیریت بحرانمؤلفه

قوی0/000**0/740توسعه‏ی فردی

متوسط0/000**0/592توسعه‏ی فرهنگی و اجتماعی

متوسط0/000**0/570توسعه‏ی حرفه‏ای

متوسط0/000**0/493توسعه‏ی مدیریتی

متوسط0/000**0/583توسعه‏ی سازمانی

** : همبستگی در سطح 0/01 قابل توجه است )دو طرفه(

جدول 12: تعیین اولویت مؤلفه‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مراحل مدیریت بحران 

مؤلفه
مراحل مدیریت بحران

اولویت
بعد از بحرانحین بحرانقبل از بحران

قبل بحران1857توسعه‏ی فردی
گروهی حین بحران8166توسعه‏ی فرهنگی - 

قبل بحران1956توسعه‏ی حرفه‏ای
قبل بحران17121توسعه‏ی مدیریتی
بعد بحران10218توسعه‏ی سازمانی
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در برنامه‏ریزی‏های سازمانی اولویت‏های مذکور مدنظر قرار بگیرد، 
کارآمد و اثربخش به اجرا در می‏آید. مدیریت بحران 

پیشنهادها

تحقیق حاضر با توجه به اهداف و همچنین محدودیت‏هایی 
نیاز  از  توجهی  قابل  بخش  است  توانسته  بــود،  مواجه  آن‏هــا  با  که 
نتایج  به  توجه  با  دهــد.  پوشش  را  ســازمــان  کــاربــردی  و  پژوهشی 
پیشنهادهای  و  کاربردی  پیشنهادهای  پژوهش  از  آمده  دست  به 

پژوهشی برای پژوهش‏های آتی ارائه می‏شود.
پیشنهادهای کاربردی

• )ممیزی، 	 بحران  بررسی مدیریت  و  ارزیابی  نظام جامع  ایجاد 
خودارزیابی و ارزیابی( به‏منظور پایش مستمر وضعیت سازمان؛

• ــداف بــا تــوجــه به 	 بــرنــامــه‏ریــزی اســتــراتــژیــک )اســتــراتــژی و اهـ
ج از مدل مفهومی(؛ شاخص‏های مستخر

• کارکنان؛	 خ شایستگی  تهیه‏ی نیمر
• برگزاری جلسات مستمر برای مدیران ارشد سازمان در راستای 	

توجیه و معرفی نقاط ضعف و چگونگی مدیریت آن‏ها و پرورش 
نقاط قوت موجود به‏منظور بهبود فرایند مدیریت و رهبری؛  

• ــا هــدف 	 کــارکــنــان و مــدیــران ب ــوزش  ــ طــراحــی نــظــام جــامــع آم
تأثیرگذاری بر بهبود شاخص‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی؛

• و 	 بهبود  بــرای  مالیاتی  امــور  سازمان  ارشــد  مدیران  جدی  عزم 
ارتقای توسعه‏ی مؤلفه‏های سرمایه‏ی انسانی؛ 

• توجه به استراتژی‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مدیریت 	
امور  برنامه‏ریزی استراتژیک سازمان  بحران در تهیه و تدوین 

کشور؛ مالیاتی 
• برای 	 بین‏الملی  فرصت‏های  از  مناسب  و  صحیح  استفاده‏ی 

کسب تجربه و مهارت خبرگان با ضرورت ثبت تجارب و دانش؛ 
• طراحی نظام جامع مدیریت عملکرد به‏منظور بررسی عملکرد 	

کارکنان؛ مدیران و 

• تشکیل اتاق فکر برای حل مسائل سازمانی به‏منظور پرورش و 	
کارکنان؛ رشد خلاقیت 

• طراحی برنامه‏های بهبود مستمر در راستای توسعه‏ی شغلی و 	
همچنین بهبود فرایندها؛

• از 	 استفاده  ضــرورت  به  نسبت  مدیران  نگرش  در  تغییر  ایجاد 
کارکنان در امر تصمیم‏گیری و پرهیز از تعصب  ظرفیت بالقوه‏ی 

غیرمنطقی و اخذ تصمیم‏گیری‏های یک‏جانبه؛
• کارکنان؛	 بهسازی نظام پیشنهادات به‏منظور افزایش مشارکت 
• کسب 	 ارزش‏گذاری نسبت به تلاش‏های انجام شده در فرایند 

اهداف )تلاش‏گرایی به جای نتیجه‏گرایی( ؛
• و 	 واحـــدهـــای مختلف  در  کــارکــنــان  انــگــیــزش  ــررســی ســطــح  ب

استفاده  با  انگیزش  سطح  ارتقای  به‏منظور  آن‏هــا  مقایسه‏ی 
و  شغلی  توسعه‏ی  شغلی،  )چرخش  مشاغل  طراحی  فنون  از 

غنی‏سازی شغلی(؛ 
• کارکنان 	 انتصاب  و  انتخاب  قوانین  و  شاخص‏ها  در  بازنگری 

کارکنان  انتصاب  بــرای  روانشناسی  متخصصان  از  استفاده  و 
و  انتخاب  نظام  بهسازی  راستای  در  مدیریتی  پست‏های  به 

انتصاب مدیران.
پیشنهادهایی برای تحقیقات آینده

• مختلف 	 سازمان‏های  در  تطبیقی  مطالعات  طریق  از  می‏توان 
مدیریت  در  انسانی  سرمایه‏ی  توسعه‏ی  شاخص‏های  کشور، 
کرد و مدل ملی مدیریت بحران را ارائه نمود.  بحران را بررسی 

• جهت‏دهی به اولویت‏های تحقیقاتی در سازمان.	

پی‏نوشت
در این مقاله، تنها مدل برگرفته از روش کیفی ارائه می‏شود؛ نتایج کمی حاصل .۱۱

از اجرای مدل در قالب یک مقاله‏ی دیگر ارائه خواهد شد.
ارائه‏ی مدل مدیریت .۲۲ با عنوان  از پایان‏نامه‏ی دکتری سعید عزیزی  برگرفته 

بحران با رویکرد توسعه و بهسازی سرمایه‏ی انسانی

3. Fornell & Larcker

17 
 

 
 ی انسانی در مراحل مدیریت بحرانی سرمایهتوسعههای : نمودار رادار بررسی مؤلفه1تصویر 

 هاپیشنهاد

 از نیاز بخش قابل توجهی است توانسته بود، مواجه هاآن با که هاییمحدودیت همچنین و اهداف به توجه با حاضر تحقیق
و پیشنهادهای  کاربردیاز پژوهش پیشنهادهای  آمده دسته ب نتایج به توجه با. دهد پوشش سازمان را کاربردی و پژوهشی

 شود.های آتی ارائه میپژوهشی برای پژوهش

 پیشنهادهای کاربردی
 

 منظور پایش مستمر وضعیت خودارزیابی و ارزیابی( بهیزی، م)م ایجاد نظام جامع ارزیابی و بررسی مدیریت بحران
 سازمان

 (از مدل مفهومیهای مستخرج ستراتژی و اهداف با توجه به شاخصریزی استراتژیک )ابرنامه 

 نیمرخ شایستگی کارکنان یتهیه 

  ها و چگونگی مدیریت آننقاط ضعف  توجیه و معرفیبرای مدیران ارشد سازمان در راستای مستمر برگزاری جلسات
 مدیریت و رهبری  فرایند منظور بهبود به و پرورش نقاط قوت موجود

 انسانی یسرمایه یهای توسعهأثیرگذاری بر بهبود شاخصبا هدف ت ظام جامع آموزش کارکنان و مدیرانطراحی ن 

 انسانی  یهای سرمایهؤلفهم یتوسعه یعزم جدی مدیران ارشد سازمان امور مالیاتی برای بهبود و ارتقا 

 ریزی استراتژیک سازمانیت بحران در تهیه و تدوین برنامهدر مدیر انسانی یسرمایه یهای توسعهتوجه به استراتژی 
 ر مالیاتی کشورامو

 الملی برای کسب تجربه و مهارت خبرگان با ضرورت ثبت تجارب و دانش های بینی صحیح و مناسب از فرصتاستفاده 

 منظور بررسی عملکرد مدیران و کارکنانهطراحی نظام جامع مدیریت عملکرد ب 

0

5

10

15

20
توسعه فردی

گروهی-توسعه فرهنگی 

توسعه حرفه ای توسعه مدیریتی

توسعه سازمانی

قبل از بحران حین بحران بعد از بحران

تصویر 3: نمودار رادار بررسی مؤلفه‏های توسعه‏ی سرمایه‏ی انسانی در مراحل مدیریت بحران
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ارزیابـــی و ســـنجش نقـــش اســـتفاده از فضـــای مجـــازی بـــر مؤلفه‌هـــای 
مؤثـــر بـــر مدیریـــت بحـــران شـــهری مبتنـــی بـــر معنـــای مـــکان 

 مطالعه‌ی موردی: فضای شهری سنتی و مدرن شهر اصفهان
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چکیده
امروزه بحران معنای مکان به مفهوم بحران معنی اجتماعی از فضا و زمان، از بارزترین مشکلات شهرسازی معاصر است. به‌طور قطع بدون مدیریت شهری 
کارکردی مناسب ایفا  تعریف ‌شده‌ و در اختیار نهادن امکانات غنی و متناسب با نیازها و مقتضیات زمان، فضاهای شهری نمی‌تواند در تعیین هویت انسان‌ها 
نماید. آمادگی و شناخت بحران یکی از وظایف مدیریت است اما از آن مهم‌تر، پیش‌بینی بحران است، چرا که بدون پیش‌بینی و قدرت نگاه به آینده، این بحران 
کمى و مادى ناشى از سیل، زلزله و  کنون مدیریت بحران بیشتر به مشکلات  کشاند. چنانچه در حوزه‌ی مطالعات شهری تا که ما را به هرسو خواهد  خواهد بود 
که سرچشمه‌ی بسیارى از بحران‌ها  کیفى و به‌ویژه بحران‌هاى معنوى مورد غفلت واقع شده است. یکى از این بحران‌هاى معنوى  جنگ پرداخته و مشکلات 
است، بحران مکان است. لذا با توجه به تحولات همه‌جانبه‌ی عصر اطلاعات و ضرورت هماهنگی با این حرکت جهانی و اهمیت معنای مکان به‌‌منزله‌ی یکی از 
ک، دلبستگی و تعلق مردم به  کیفی محیط، تحقیقات در زمینه‌ی بررسی و شناخت اثرات حوزه‌ی سایبری و فضای مجازی بر نحوه‌ی ادرا مهم‌ترین متغیرهای 
مکان از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. هدف این پژوهش، ارزیابی و سنجش نقش استفاده از فضای مجازی بر مؤلفه‌های مؤثر مدیریت بحران شهری مبتنی 
کالبدی، فردی، اجتماعی و عملکردی تدوین و در نمونه‌های مطالعاتی دو فضای شهری سنتی و  بر معنای مکان است. بر این اساس مؤلفه‌های چهارگانه‌ی 
کاربردی و از لحاظ ماهیت توصیفی - تحلیلی است. نتایج نشان می‌دهد، در اثر میزان استفاده‌ی  گرفته‌اند. این تحقیق از لحاظ هدف  مدرن مورد آزمون قرار 
کاربران از فضای مجازی  کمترین میزان همبستگی و تأثیرپذیری را با میزان استفاده‌ی  کالبدی بیشترین و مؤلفه‌ی فردی  کاربران از فضای مجازی، مؤلفه‌ی 
دارا است. با توجه به این نتایج، می‌توان با ساماندهی و مدیریت بحران شهری بر مبنای عوامل تأثیرگذار بر معنای مکان، از بحران معنای مکان در  فضاهای 

شهری پیشگیری نمود.
کلیدی: بحران معنای مکان، مدیریت شهری، فضای مجازی، شهر اصفهان واژه‌های 

Evaluating  and  measuring  the  role  of  using 
cyberspace in components effective on Urban Crisis 
management  Based on the meaning of place 
Case study:traditional and modern urban spaces of Isfahan city
Narges Nonejad1, Elham Nazemi2*, Hamid Saberi

Abstract 

Today, the crisis of the meaning of place interpreted as the crisis of the social meaning of space and time, is one of the most 
striking problems of contemporary urbanization. Certainly, without a pre-defined urban management and allocating the 

required facilities corresponding to the requirements of time, urban spaces cannot function in determining the identity of hu-
man beings. Readiness and recognition of crisis is one of the important tasks of management, but the prediction of a crisis is 
more important because without the power of predicting prospective potential crises, it will be the crisis that will control and 
pull us to some dangerous points. As in the field of urban studies, crisis management has so far focused on the quantitative and 
material problems caused by floods, earthquakes and wars, and the spiritual crises have been neglected. One of these spiritual 
which leads to many crises is the crisis of place. Therefore, given the comprehensive developments of the information age 
and the necessity of coordinating with this global movement as well as the importance of the meaning of the place as one of the 
most important qualitative variables in the environment, it is of significant importance to conduct research in investigating 
and identifying the effects of cyberspace on perception of and attachment to place. The present study is an attempt to evaluate 
and assess the role of using cyberspace in the components effective on urban crisis management in terms of place. Accord-
ingly, the four components called physical, individual, social and functional have been formulated to test the cases studies of  
two spaces: traditional and modern urban spaces. This study is an example of applied and descriptive-analytical research in 
terms of purpose and nature respectively. According to the results, the user’s share of cyberspace revealed that the physical 
component has the highest and the individual component has the least correlation with the user’s use of cybercafe. Regarding 
these results, it is possible to prevent the crisis of the meaning of place through  organizing and managing urban crisis consid-
ering the components and factors effective on the meaning of place.
Keywords: Crisis of meaning of place, Urban management, Cyberspace, Isfahan.
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مقدمه
بحران معنای مکان یکی از علل اصلی سرگردانی انسان امروز 
برای  لازم  محتوای  آوردن  فراهم  در  زیستی  فضاهای  ناتوانی  و 
جوامع  بی‌هویتی  بــحــران  آن  پــی  در  کــه  اســت  انسان‌ها  »بـــودن« 
که در جریان  به‌وجود می‌آید. معنای مکان از جمله مفاهیمی است 
بعدی  مکان  معنای  واقع  در  می‌آید.  وجود  به  مکان  با  فرد  تعامل 
از  و  دارد  مکان  یک  به  نسبت  فــرد  که  اســت  احساساتی  از  درونــی 
برهم‌کنش عوامل مختلف شکل می‌گیرد. این مفهوم همواره مورد 
گرفته  کنون صورت  چالش بوده و مطالعات بسیاری پیرامون آن تا
امری ذاتی در مکان می‌دانند و  را  پــاره‌ای معنا  که در آن‌ها،  است 
که معنا توسط فرد و در شرایط مختلف  پاره‌ای دیگر بر این باورند 
به مکان القا می‌شود. در واقع معنای مکان به واسطه‌ی حضور در 
فضا و تداوم تجربه‌های فضایی باعث ایجاد حس رضایت افراد در 
ابعاد هویتی بسیار مؤثر  که در شکل‌گیری  با مکان می‌شود  تماس 
بررسی  شهری،  فضاهای  کیفیت  مطلوبیت  افزایش  بــرای  اســت. 
عوامل تأثیرگذار بر معنای مکان قابل توجه است. بنابراین ارتقای 
از  بهره‌گیری  با  آن  نمودن  معنادار  بــرای  شهری  فضاهای  کیفیت 
قواعد، تدابیر و انتظام فضایی مناسب با بررسی و شکل بخشیدن 
به عوامل تأثیرگذار بر معنای مکان می‌تواند تحقق یابد. لذا برای 
گزیر به شناخت تغییرات و تأثیرات در ارزش‌ها،  بررسی این عوامل نا
ع  وقو شاهد  حاضر  حــال  در  هستیم.  جامعه  نیازهای  و  نگرش‌ها 
و  ایده‌ها  می‌رسد  نظر  به  که  هستیم،  شهرها  در  سریعی  تحولات 
شهری  مدیریت  و  برنامه‌ریزی  توسعه،  دربــاره‌ی  قدیمی  فرضیات 
شده  پذیرفته  مفاهیم  آن،  دنبال  به  و  نموده  پیدا  کمتری  کارایی 
زندگی  فرایندهای  و  فاصله  زمــان،  مکان،  فضا،  ماهیت  دربــاره‌ی 
یا  اضمحلال  فرایندی،  چنین  در  مــی‌رونــد.  ســؤال  زیــر  نیز  شهری 
از  و  فرهنگی  بی‌هویتی  پذیرش  مفهوم  به  ارزش‌هــا  اساسی  تغییر 
دست دادن هویت ملی و محلی و حذف ارتباطات جهانی به مفهوم 
رفاه جامعه‌ی  و  رشد  برای  مفید  انتخاب‌های  انواع  از  چشم‌پوشی 
محلی خواهد بود. بنابراین با فرض جهانی شدن به‌منزله‌ی جریانی 
که با استفاده از تکنولوژی و تجهیزات ارتباطات راه دور به فرایندی 
است  لازم  اســت،  شده  تبدیل  اجتناب‌ناپذیر  و  گیر  فرا چندجانبه، 
زیرساخت‌های  بر  اتکا  با  شدن  جهانی  جریان  به  شهرها  پیوند  که 
که هم  گیرد، به شکلی  اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی خود صورت 
گیرند و هم ویژگی‌های  از تسهیلات و منافع ارتباطات جهانی بهره 
نموده،  حفظ  را  خود  محلی  هویت  کلی  طور  به  و  محلی،  و  بومی 
ارتقا بخشند. این مهم حاصل نمی‌شود مگر با مدیریت متناسب و 
تعریف شده با بحران شهری پیش رو. بر این اساس در این پژوهش 
که به این سؤال پاسخ داده شود: میزان استفاده‌ی  سعی می‌شود 
افراد از حوزه‌ی سایبری و فضای مجازی چه تأثیری بر مؤلفه‌های 
پیشگیری  بــرای  مکان  معنای  بر  شهری  بحران  مدیریت  بر  مؤثر 
از  نتایج حاصل  آوردن  به دست  با  بتوان  تا  دارد؟  بحران مکان  از 
بررسی و ارزیابی این تأثیرات، عوامل مؤثر بر معنای مکان را برای 
برای پاسخ به  کنترل نمود.  از بحران مکان مدیریت و  پیشگیری 
ع شامل پیشینه‌ی تحقیق و  از مرور ادبیات موضو این سؤال پس 
مبانی نظری، مؤلفه‌های چهارگانه‌ی تعریف‌کننده‌ی مکان شامل 

کالبدی، فردی، اجتماعی و عملکردی تدوین شده است  مؤلفه‌ی 
و سپس بر اساس روش تحقیق و ابزارها، پرسش‌نامه برای آزمون 
در دو فضای شهری سنتی و مدرن در شهر اصفهان برای ارزیابی و 
سنجش متغیرها اجرا شده و در نهایت بحث و نتیجه‌گیری انجام 

شده است.

پیشینه‌ی تحقیق

در  نظری  مباحث  ریشه‌ای‌ترین  از  یکی  مکان  و  فضا  ماهیت 
تحولات  شتابان  حرکت  با  مقایسه  در  است.  جهانی  تحول  فرایند 
به  اندکی  پژوهش‌های  شهری  مطالعات  حــوزه‌ی  در  حاضر،  عصر 
و  مکان  مقوله‌ی  و  اطلاعات  عصر  اثــرات  ارتباط  به  مشخص  طور 

فضا پرداخته‌اند. 
بر  کاستلز  پژوهش‌های عمیق  و  به مطالعات  ازجمله می‌توان 
گراهام و ماروین نیز بر تأثیر  کرد.  تحولات عصر اطلاعات ]1[ اشاره 
الکترونیک  فضاهای  به  ویژه  نگاه  با  شهر،  بر  دور  راه  از  ارتباطات 
به  میچل   .]2[ پرداختند  اطلاعات،  عصر  در  شهری  مکان‌های  و 
از راه دور بر فضا و مکان پرداخت و به ایجاد  ارتباطات  بیان تأثیر 
الکترونیک  ارتباطات  توسط  غیرجغرافیایی  و  غیرفضایی  شهری 
اعتقاد داشت]3[. سیمون چگونگی شکل‌گیری تجربیات محیطی 
را   ]4[ مجازی  و  فیزیکی  محیط‌های  در  مکان  و  فضا  در  انسان 
مفاهیم  بــومــی‌ســازی  زمینه‌ی  در  فــریــادی  پــژوهــش  ــرد.  ک بــررســی 
شهرسازی  کـــردن  ح  مــطــر بــه  و  اســت  جهانی  عصر  در  شــهــرســازی 
ویژگی‌های  ارتــقــای  و  حفظ  در  مؤثر  ابــزارهــای  از  یکی  به‌منزله‌‌ی 
معتقد  و  است  پرداخته  در شهر جهانی  فرهنگی مکان‌های خاص 
ابعاد محلی فضا و مکان در فرایند جهانی شدن  کردن بر  به تکیه 
به  شهر  شــدن  فضایی  دو  کــردن  ح  مطر بــا  عاملی  نیز   ،]5[ اســت 
کلان شهرهای ایران پرداخت  ضرورت بنیادین شهر مجازی برای 
عوامل  بــه  توجه  آن  در  کــه  مــجــازی  واقــعــی-  فرهنگی  شهر  بــه  و 
از اهمیت مرکزی برخوردار است، اشاره  محیطی در فضای شهری 
تحقیقات  در  اصل  دو  بیان  به  آبــادی  ابراهیم  همچنین   ،]6[ کرد 
و  پایه  موضوعات  به  نپرداختن  یکی،  پرداخت:  سایبری  فضای 
از فناوری‌های اطلاعات  اشاره به آسیب‌ها و مشکلات ناشی  صرفاً 
گرفتن  پیش  دیگری،  و  مجازی  فضای  مطالعات  در  ارتباطات  و 
ابزارها، همچنین راه‌های جدیدی هم در ابعاد نظری و هم در ابعاد 
روشی در مطالعات فضای مجازی به جای تکیه کردن بر روش‌های 
کردن تأثیرات  ح  سنتی پیشنهاد داده است ]7[. نیز رستمی با مطر
مثبت و منفی فضای مجازی در فرایند ارتباطات به ایجاد بحران 
هویت ملی و دینی به‌منزله‌ی یکی از آثار فضای مجازی ]8[ اشاره 
هم  باز  اما  است  شده  تحلیل  و  جمع‌آوری  متعددی  مقالات  نمود. 
کم بر  در مقایسه با حرکت شتابان تحولات عصر حاضر و شرایط حا
گرفته در عرصه‌هاى مختلف علوم و  جهان امروز و تحولات صورت 
فن‌آورى به‌ویژه جریان فن‌آورى اطلاعات و اهمیت و حضور آن در 
]9[ و آثار ناشی از آن در ابعاد مختلف زندگی  زندگى انسان معاصر 
کافی در این زمینه  فردی و اجتماعی انسان فقدان پژوهش‌هایی 
به  شده،  عنوان  مطالعات  و  پژوهش‌ها  علیرغم  می‌شود.  مشاهده 
که به ارائه‌ی مدل  کاربردی  نظر می‌رسد جای خالی پژوهش‌هایی 
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ارزیابی و سنجش عوامل مؤثر بر و متأثر از فضای مجازی در ارتباط 
مدیریت  راستای  در  مکان  معنای  بر  تأثیرگذار  عوامل  با  مستقیم 
بررسی  نیز تلاشی در  و  از بحران مکان  بحران شهری و پیشگیری 
کاملًا  باشد،  عمومی  و  ملموس  مکان‌های  در  نتایج  این  تحلیل  و 

محسوس است. 

مبانی نظری

معنای مکان
به‌منزله‌ی  انسان‌گرا، مکان  از جغرافی‌دانان  گروهی  دیدگاه  از 
اشغال  چیزی  یا  فــردی  ســوی  از  که  جغرافیایی  فضای  از  بخشی 
تعریف  مــی‌یــابــنــد،  تجلی  شـــده  حــس  ارزش‌هـــــای  آن  در  و  شـــده 
]10[. مکان‌ها نمودهای عینی دارند و دارای چشم‌انداز و  می‌شود 
که در طول زمان تغییر می‌کنند. مکان می‌تواند  مشخصاتی هستند 
یک  به‌منزله‌ی  نمونه  برای  شود؛  تعریف  مختلف  صورت‌های  به 
واحد از فضا مانند یک شهر یا یک روستا و یا بخش خاصی از فضا 
که به وسیله‌ی انسان اشغال شده باشد مانند مکان سکونت  باشد 
آموزه‌های  و  تجربیات  مکان  هر  فراغت.  اوقات  گذران  مکان  یا  و 
خود را داشته و متمایز از مکان‌های دیگر است لذا افتراق مکان‌ها 
امری  مختلف  تجربه‌های  و  دیدگاه‌ها  ــا،  ارزش‌هـ تمرکز  دلیل  به 
بستر  طریق  از  تنها  نه  مکان  واقــع  در   .]11[ می‌شود  تلقی  قطعی 
اجتماعی-  فرایندهای  از  طیفی  وسیله‌ی  به  بلکه  فیزیکی‌اش، 
تنها  نــه  و  شــده  مشخص  مــی‌دهــد  روی  آن  در  کــه  روان‌شــنــاخــتــی 
درون مواضع فیزیکی تجسم می‌یابد، بلکه سرشار از معانی نمادین 
یک  مورد  در  افراد  که  است  احساساتی  و  عاطفی  دلبستگی‌‌های  و 
کدی  را رو مکان مظروف  این  از   ]12[ موضع خاص در ذهن دارند 
برای ویژگی‌های زیستی-  فیزیکی نیست بلکه پدیده‌ای حاصل از 
که ارزش‌ها  مجموعه‌ای از مکانیزم‌های فرهنگی و اجتماعی است 
از مکان،  ]13[. منظور  آن نسبت می‌دهند  به  را  ویــژه‌ای  معانی  و 
یا  جا  مکان،  نیست.  جا  یک  معنی  به  آن،  کلامی  و  مجرد  مفهوم 
که در آن قرار دارند صاحب  که از طریق عواملی  قسمتی از فضاست 
کنش افراد نسبت به محیط‌های  هویت خاصی شده است ]14[. وا
ک می‌کنند  از آن محیط‌ها ادرا که  از معانی‌ای است  مختلف متأثر 
که  ]15[. بنابر آنچه بیان شد معنای مکان از جمله مفاهیمی است 
فضا  تبدیل  فرایند  می‌آید.  وجود  به  مکان  با  فرد  تعامل  جریان  در 
مورد  همواره  که  است  پیچیدگی‌هایی  واجد  آن  دلایل  و  مکان  به 
که تجارب، اعمال  بررسی و توجه بوده است. مکان محیطی است 
و معانی انسانی را هم از حیث فضایی و هم زمانی جمع‌آوری می‌کند 
]16[. تعاریف مختلفی در ارتباط با مفهوم مکان در علوم مختلفی 
گاه بسیار مبهم و پیچیده هستند]17[. با این حال  که  ارائه شده 
معنادار  یا  معنا  القای  که  دارد  وجــود  ملاحظه‌ای  قابل  اتفاق‌نظر 
شدن فضا برای انسان آن را به مکان تبدیل می‌سازد. معنادار شدن 
اجتماعی  ساختارهای  از  مفهوم  ایــن  تضمین  واســطــه‌ی  به  فضا 
کالبدی  کنار مؤلفه‌های  پیچیده، تجارب فردی و تصاویر ذهنی در 
گیفورد مکان را وابسته به ویژگی‌های  ]18[. چنانچه  مکان است 
ناشی  که  می‌داند  آن  کالبدی  و  اجتماعی  عناصر  محیط،  فضایی 
اجتماعی  نمادهای  نیز  و  ساخت  انسان  یا  طبیعی  خصوصیات  از 

هستند ]19[. این ارتباط درهم پیچیده مهم‌ترین عامل تجربه‌ی 
زیستن در مکان است، تجربه‌ی تعلق داشتن به مکان و معنا دادن 

به آن.
بحران معنای مکان

که معنای مکان با ارزش‌گذاری درونی همراه است،  همان‌طور 
می‌شود  ارزیابی  منفی  نکته‌‌‌ای  بی‌مکانی  نتیجه  در  مکان  بحران 
]20[. بحران مکان عدم حضور و یا از دست دادن معانی محیطی 
را همراه دارد. عارفی در »هیچ جایی در آنجا نیست« نگرانی روبه 
از  به  عکس‌العملی  بی‌مکانی  مــی‌دارد.  ابــراز  بی‌مکانی  از  را  رشدی 
که مردم برای آن‌ها  یا عدم حضور محیط‌هایی است  دست رفتن 
در  که  است  جایی  بی‌مکان  واقع  در   .]21[ قائلند  اهمیت  و  ارزش 
کوچک از  گروه‌های  که افراد و یا  آن فردگرایی مسلط است، جایی 
مرتبط  جامعه  به  اندک  و  محدود  بسیار  حضوری  ارتباطات  طریق 
مجازی  فضای  جمله  از  جدید  ارتباطی  سیستم‌های  می‌شوند، 
محلی  و  بومی  هویت‌های  و  مکان  مفاهیم  بر  بی‌سابقه‌ای  اثــرات 
گذشته و رویدادهاى  داشته است. تغییر و تحولات بطئى جوامع در 
واجد  انسانى  جوامع  و  انسان‌ها  تا  بــود  شــده  باعث  آن‌هــا  محدود 
کمتر با تغییرات  که  هویت نسبتاً مشخص و تعریف شده‌اى باشند 
گهانى مواجه م‌ىشد و بنابراین طى زمان، هویت جوامع، تکامل  نا
و  امــروز  جهان  بر  کم  حا شرایط  ولــى  داشــت.  تدریجى  تغییراتى  یا 
فــن‌آورى  و  علوم  مختلف  عرصه‌هاى  در  گرفته  صــورت  تحولات 
انسان  زندگى  در  آن  اهمیت  و  اطلاعات  ــن‌آورى  ف جریان  به‌ویژه 
مسئله‌ی  جهان‌ىسازى،  و  شــدن  جهانى  چــون  مسائلى  و  معاصر 
انسان  دغدغه‌هاى  بزرگ‌ترین  از  یکى  به  را  شهری  بحران‌های 
معاصر تبدیل نموده و به همین ترتیب بحران مکان نیز به یکى از 
مهم‌ترین چالش‌هاى انسان دنیاى مدرن تبدیل شده است ]22[. 
کاهش  در اصل احساس تعلق مردم در طول زمان به این محیط‌ها 
می‌یابد و در نتیجه شاهد بحران مکان می‌شویم. در واقع از دست 
رفتن معانی مکان‌ها تا حد زیادی به جهانی شدن و خلق فضاهای 
عصر  دستاوردهای  از  آن  ازجمله  مجازی  فضای  که  است  جهانی 
اطلاعات است. هویت انسا‌ن‌ها با هویت مکان‌ها در آمیخته و در 
کتر و معنی باشد، رشد می‌یابد. بدین ترتیب،  کارا که واجد  مکانی 
بحرانی  دارد؛  حکایت  انسانی  بحران  یک  از  حاضر،  مکان  بحران 
مکان  معنای  و  مفهوم  از  ما  شناخت  که  می‌یابد  بهبود  زمانی  که 
کیفی مکان‌ها مورد  که ماهیت واقعی و  تصحیح شود؛ لذا تا زمانی 

کمکی نمی‌تواند بکند. گرفته باشد، شهرسازی هیچ  غفلت قرار 
جایگاه فضای مجازی در مدیریت بحران معنای مکان 

عصر  را   90 دهه‌ی  از  پس  سال‌های  اندیشمندان،  از  بسیاری 
با  عصر  ایــن  و  می‌دانند  فناوری  و  ارتباطات  حــوزه‌ی  در  جدیدی 
»عصر   ]23[ لیوتارد2   توسط  پسامدرن«1  »عصر  همچون  نام‌هایی 
توسط  »عصرپساصنعتی«4   ،]24[ کاستلز  تــوســط  اطـــاعـــات«3 
»عصر   ،]26[ گیدنز7  تــوســط  شـــدن«6  جهانی  »عــصــر  بــــل5]25[، 
فضای  اســـت.  شــده  شناخته  ریفگین9  تــوســط  فــنــاوری«8  زیــســت 
و  فــنــاوری  و  علم  محصولات  مهم‌ترین  از  یکی  ــع  واق در  مــجــازی 
بــار توسط  عصر اطــاعــات اســت. اصــطــاح فضای مــجــازی اولــیــن 
گیبسون10در رمان علمی تخیلی نورومانسر عنوان شد ]27[. ویلیام 
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که وابسته به مکان و فیزیکی است، فضای  برخلاف فضای واقعی 
به   .]28[ اســت  بی‌زمانی  و  بی‌مکانی  جهانی،  فضایی  مجازی، 
ارتباطی  شبکه‌های  مانند  رایانه‌ای  میچل11شبکه‌های  عقیده‌ی 
معابر شهری، از عوامل بنیادی زندگی شهری محسوب می‌گردند. 
ارزش  دارای  واقعی  فضاهای  مانند  تصویری  فضاهای  و  خاطرات 
اجتماعی،  اقتصادی،  فعالیت‌های  از  بسیاری  اهمیت می‌شوند.  و 
برای   .]29[ می‌افتد  اتفاق  مجازی  فضای  در  فرهنگی  و  سیاسی 
آن  متفاوت  شکل  دو  بــه  اطــاعــات،  عصر  در  فضا  تحول  تحلیل 
مکان‌ها.  فضای  دیگری  و  جریان‌ها  فضای  یکی  می‌کند:  اشــاره 
تبعیت  جدید  فن‌آوری  منطق  از  جریان‌ها  فضای  کستلز  اعتقاد  به 
که همان فضای جهانی است، فضایی الکترونیک و بدون  می‌کند 
فضای  صــورت  به  و  نفوذپذیر  آن  محدوده‌های  و  مرزها  که  تمرکز 
مجازی و غیرمادی در حوزه‌ی رایانه‌ها و شبکه‌های اینترنتی واقع 
که انسان و پدیده‌های عینی در آن حضور فیزیکی ندارد. در  شده 
و  می‌کند  تبعیت  جامعه  خاص  منطق  از  مکان‌ها  فضای  که  حالی 
که زندگی اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی  مکان‌های ثابتی هستند 
در آن‌ها جاری است و یک فضای واقعی و وابسته به مکان است 
ارتباطات  دارای  و  می‌کنند  زندگی  دارنــد،  حضور  آن  در  مــردم  که 
کستلز، حضور  ]30[. با توجه به نظریات  مستقیم و رودررو هستند 
به  توجه  با  اســت.  اجتناب‌ناپذیر  جریان‌ها  فضای  جانبه‌ی  همه 
چگونگی  بر  جمعی  و  فــردی  ارزش‌هـــای  آنجایی‌که  از  کانتر12  نظر 
مکان  معنای  نتیجه  در  است،  تأثیرگذار  مکان  معنای  شکل‌گیری 
دو  در  فــرد  قرارگیری  بنابراین  مــی‌شــود.  تغییرات  دستخوش  نیز 
کالبدی  فضای واقعی و مجازی با ویژگی‌های فیزیکی، اجتماعی و 
ک آن‌ها  متفاوت، می‌تواند تأثیرات قابل ملاحظه‌ای بر شیوه‌ی ادرا
و  بررسی  با  که  باشد  داشته  مکان  معنای  شکل‌گیری  و  مکان  از 

مدیریت عوامل مؤثر از بحران پیش‌رو پیشگیری نمود.

تبیین چارچوب مفهومی 
مؤلفه‌های  ــوان  مــی‌ت کستلز،  نــظــری  چــارچــوب  بــه  تــوجــه  بــا 
»فیزیکی«،  بعد  ســه  قالب  در  را  مــجــازی  فضای  تعریف‌کننده‌ی 
که شامل فضای جریان‌ها،  کرد  »عملکردی« و »اجتماعی‌« تعریف 
مجازی  اجتماعی  تعاملات  و  پیوستگی  و  اتصال  و  زیرساخت‌ها 
شامل  واقعی  فضای  تعریف‌کننده‌ی  مؤلفه‌های  مقابل  در  اســت. 
اجتماعی  تعاملات  و  ع  مصنو و  طبیعی  محیط  مکان‌ها،  فضای 
و  »فیزیکی«  »عملکردی«،  بعد  سه  در  ترتیب  به  که  است  رودررو 

»اجتماعی« در فضای واقعی شکل می‌گیرد )تصویر 1(.
وندرکلیس وکارستون13 نیز در تحقیق خود برای معنای مکان 
کرده‌اند  سه پارامتر »فیزیکی«، »عملکردی« و »اجتماعی« را تعریف 
کالبدی  و  فرمی  مسائل  به  فیزیکی«  »ابعاد  مدل  این  طبق   ]31[
در  که  کاربری‌هایی  و  فعالیت‌ها  به  عملکردی«  »ابعاد  می‌پردازد، 
و  دارد  توجه  می‌شود،  شــدن  معنی‌دار  باعث  و  می‌افتد  اتفاق  آن 
با  که  است  ارتباطاتی  و  روابــط  شامل  اجتماعی«  »ابعاد  نهایت  در 
از محیط به وجود می‌آید، می‌پردازد.  ج  افراد در داخل و خار سایر 
همچنین گوستافسون14 درباره‌ی عوامل شکل‌دهنده‌ی معنا، مدلی 
سه وجهی متشکل از »شخص«، »دیگران« و »محیط« ارائه داده و 
از ارتباط و تعامل این سه وجه لایه‌های زیرین معنا را معرفی می‌کند 
معنای  محتوای  مــدل  در  چیلدرس15  شــد،  بیان  چنانچه   .]32[
مکان خود در ارتباط با  عوامل تأثیرگذار بر محتوای معنای مکان، 
که شامل »محیط فیزیکی«، »فعالیت‌ها«،  پنج عامل را نام می‌برد 
با  همچنین   .]33[ است  محیطی«  »کنترل  و  »شخص«  »مــردم«، 
بر اساس معنای موجود در  که  گیفورد16  توجه به چارچوب نظری 
زمینه، سه عامل »شخصی« )انسان و معانی موجود در ذهن او(، 
»کالبدی« )مکان، ویژگی‌های محیطی و معانی موجود در مکان( 
را معرفی  فرهنگی(  اجتماعی -  ارزش های  و  و »فرهنگی« )عقاید 
نمود ]34[، در این فرایند، معانی موجود در ذهن انسان و همچنین 
و  بر مبنای سه عامل »فردی«، »کالبدی«  معانی موجود در مکان 

6 

 

در نتیجه  ،است ثیرگذارأتمعنای مکان ی گیرشکل های فردی و جمعی بر چگونگیارزش کهاز آنجایی 13نظر کانتر است. با توجه به
یزیکی، اجتماعی و های فشود. بنابراین قرارگیری فرد در دو فضای واقعی و مجازی با ویژگیمعنای مکان نیز دستخوش تغییرات می

که با  ه باشدمعنای مکان داشتگیری و شکل ها از مکانادراک آن یشیوه ای برقابل ملاحظهثیرات أتتواند ، میکالبدی متفاوت
 مود.نرو پیشگیری پیش ناز بحرامؤثر بررسی و مدیریت عوامل 

 تبیین چارچوب مفهومی 
و  «عملکردی»، «یکیزفی» فضای مجازی را در قالب سه بعد یکنندهتعریفهای لفهؤمتوان با توجه به چارچوب نظری کستلز، می

. در مقابل استا و اتصال و پیوستگی و تعاملات اجتماعی مجازی هها، زیرساختتعریف کرد که شامل فضای جریان «اجتماعی»
که به ترتیب است ها، محیط طبیعی و مصنوع و تعاملات اجتماعی رودررو فضای واقعی شامل فضای مکان یکنندهتعریفهای لفهؤم

 .(1 تصویر) گیرددر فضای واقعی شکل می «اجتماعی»و  «فیزیکی» ،«عملکردی»سه بعد  در

 
 کننده دو فضای واقعی و مجازی: مدل تحلیلی عوامل تعریف1یر تصو

 
 

 اندکرده تعریف را «اجتماعی» و «عملکردی» ،«فیزیکی» پارامتر سه مکان برای معنای خود تحقیق در نیز 14وندرکلیس وکارستون
 آن در که هاییکاربری و هافعالیت به «عملکردی عاداب» پردازد،کالبدی می و فرمی مسائل به «فیزیکی ابعاد» مدل این طبق [31]

افراد  سایر با که است ارتباطاتی و روابط شامل «اجتماعی بعادا» نهایت در و دارد توجه شود،می شدن دارمعنی باعث و افتدمی اتفاق
 وجهی سه ، مدلیمعنا یدهندهعوامل شکل یدرباره 15همچنین گوستافسون پردازد.می آید،می وجود به محیط از خارج و داخل در

 ] 32[ کندهای زیرین معنا را معرفی میوجه لایه سه این و از ارتباط و تعامل داده هئارا «محیط» و «دیگران» ،«شخص»از  متشکل
 عامل پنج بر محتوای معنای مکان،ثیرگذار أتعوامل   با ارتباط در مدل محتوای معنای مکان خود در 16چنانچه بیان شد، چیلدرس

همچنین با توجه به چارچوب  [.33] است «کنترل محیطی» و «شخص» ،«مردم» ،«هافعالیت» ،«فیزیکی محیط» شامل برد کهمی نام را

تصویر 1: مدل تحلیلی عوامل تعریف‌کننده‌ی دو فضای واقعی و مجازی
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بنابر  آید.  گون معانی مکان نائل  گونا ابعاد  »فرهنگی« می‌تواند به 
»اجتماعی«  عامل  می‌شود،  مشاهده  فوق  تحلیلی  مدل  در  آنچه 
هم  گوستافسون  مــدل  در  »دیــگــران«  عامل  با  کارستون  مــدل  در 
عامل  با  محیطی«  »عوامل  کارستون  مدل  در  همچنین  است.  ارز 
در  فــردی«  »عوامل  و  دارد  مطابقت  کارستون  مدل  در  »فیزیکی« 
کنار  در  کارستون  مدل  در  »عملکردی«  عامل  و  گوستافسون  مدل 
اساس  بر  همچنین  می‌گیرند.  قــرار  شــده  همپوشانی  عامل  چهار 
معنای  محتوای  مدل  و  گیفورد  توسط  شده  ارائه  نظری  چارچوب 
چیلدرس  مدل  در  »مردم«  و  »فعالیت‌ها«  عوامل  چیلدرس،  مکان 
عامل  همچنین  اســـت.  گــیــفــورد  مــدل  »فرهنگی«  عــامــل  مــعــادل 
مدل  »کــالــبــدی«  عــامــل  بــا  چــیــلــدرس  ــدل  م در  فیزیکی«  »محیط 
در  محیطی«  »کنترل  و  »شــخــص«  عــوامــل  ــت.  اس ارز  هــم  گیفورد 
گیفورد مطابقت دارد.  با عامل »فردی« در مدل  را  مدل چیلدرس 
معنای مکان از عواملی چون ارزش‌ها، نگرش‌ها، فرهنگ، هویت 
کالبدی و ویژگی‌های  فردی و جمعی، ارتباطات اجتماعی، ساختار 
فضایی- مکانی تأثیرپذیر است. با توجه به مدل تحلیلی فوق و با 
همپوشانی نتایج و عوامل به دست آمده بر اساس چارچوب نظری 
ارائه شده توسط نظریه‌پردازان، عوامل مؤثر بر شکل‌گیری معنای 
مکان شامل چهارمولفه‌ی »فیزیکی«، »عملکردی«، »اجتماعی« و 

»فردی« تدوین می‌گردد )تصویر 2(.

روش تحقیق و ابزارها

ماهیت  لحاظ  از  و  کاربردی  هدف  اســاس  بر  حاضر،  پژوهش 
کیفی  از روش‌های تحقیق  ترکیبی  با  که  توصیفی - تحلیلی است 

روش  بــه  استناد  بــا  کیفی  بخش  در  ــت.  اس گرفته  انــجــام  کمی  و 
در  کتابخانه‌ای  و  اسنادی  مطالعات  از  استفاده  با  محتوا  تحلیل 
کید بر سنجش‌پذیری  ابتدا شاخص‌های بررسی معنای مکان با تأ
و قابلیت اندازه‌گیری آن‌ها از مروری بر متون معتبر خارجی و داخلی 
مربوط به ادبیات مفاهیم معنای مکان استخراج شده و سپس بر 
اساس شرایط فضاهای شهری هدف مطالعه و در راستای استفاده 
روش  با  نتیجه  کثر  حدا به  رسیدن  بــرای  مناسب  شاخص‌های  از 
بخش  در  اســت.  آمــده  دست  به  نهایی  شاخص‌های  همپوشانی، 
پژوهش  اجــرای  ــرای  ب تحلیلی   - توصیفی  روش  از  تحقیق  کمی 
پرسش‌نامه‌ی  ابزار  از  استفاده  با  اطلاعات  گــردآوری  شد.  استفاده 
محقق‌ساخته »میزان استفاده از فضای مجازی« و »معنای مکان« 
گرفت. این پرسش‌نامه  براساس چارچوب نظری پژوهش، صورت 
بر مبنای طیف 5 قسمتی لیکرت از 1 تا 5 یعنی از بسیارکم تا بسیار 
زیاد در جامعه‌ی آماری مراجعان به دو فضای شهری سنتی میدان 
نقش‌جهان و فضای شهری مدرن سیتی‌سنتر در شهر اصفهان واقع 
در شمال و جنوب شهر اصفهان به‌منزله‌ی نمونه‌ی موردی انتخاب 
شهروندان  سالیانه‌ی  مراجعات  کارشناسان،  نظر  اساس  بر  که  شد 
گردید. برای برآورد حجم  بالای 15 سال حدود 1000000 نفر برآورد 
 )q= 0.5,p=o.5( کوکران  رابطه‌ی  از  استفاده  با  آمــاری  نمونه‌ی 
گردید. روش نمونه‌گیری تصادفی  تعداد 379 پرسش‌نامه تکمیل 
که طبق آن همه‌ی افراد شانس مساوی برای انتخاب  ساده است 
سنجش  شــده،  ارائــه  مفهومی  چارچوب  به  توجه  با  دارنــد.  شــدن 
تأثیرپذیری مؤلفه‌های چهارگانه  بر اساس چگونگی  معنای مکان 
سنجش  برای  پرسش‌نامه  ساختار  اساس  این  بر  می‌گیرد.  صورت 
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، )مکان «کالبدی»)انسان و معانی موجود در ذهن او(،  «شخصی»که بر اساس معنای موجود در زمینه، سه عامل  17نظری گیفورد
در این ، [34] فرهنگی( را معرفی نمود -)عقاید و ارزش های اجتماعی  «فرهنگی» های محیطی و معانی موجود در مکان( وویژگی

تواند می «فرهنگی»و  «کالبدی»، «فردی»همچنین معانی موجود در مکان بر مبنای سه عامل  ، معانی موجود در ذهن انسان ویندافر
 در مدل کارستون با عامل «اجتماعی»شود، عامل مشاهده میبنابر آنچه در مدل تحلیلی فوق  به ابعاد گوناگون معانی مکان نائل آید.

در مدل کارستون  «فیزیکی»با عامل  «عوامل محیطی»در مدل گوستافسون هم ارز است. همچنین در مدل کارستون  «دیگران»
وشانی شده قرار در مدل کارستون در کنار چهار عامل همپ «عملکردی»در مدل گوستافسون و عامل  «عوامل فردی»مطابقت دارد و 

و  «هافعالیت»مکان چیلدرس، عوامل  یمعنا و مدل محتواید گیرند. همچنین بر اساس چارچوب نظری ارائه شده توسط گیفورمی
 در مدل چیلدرس با عامل «محیط فیزیکی»عامل همچنین  است.مدل گیفورد  «فرهنگی»معادل عامل در مدل چیلدرس  «مردم»
در مدل گیفورد  «فردی» در مدل چیلدرس را با عامل «کنترل محیطی»و  «شخص»ز است. عوامل مدل گیفورد هم ار «کالبدی»

ها، فرهنگ، هویت فردی و جمعی، ارتباطات اجتماعی، ساختار کالبدی و ها، نگرشمعنای مکان از عواملی چون ارزش .درمطابقت دا
اساس  دست آمده بره فوق و با همپوشانی نتایج و عوامل ببا توجه به مدل تحلیلی  است. پذیرثیرأتمکانی  -های فضاییویژگی

 ،«عملکردی» ،«فیزیکی» یگیری معنای مکان شامل چهارمولفهبر شکلمؤثر پردازان، عوامل چارچوب نظری ارائه شده توسط نظریه
 .(2 تصویر) گرددتدوین می «فردی»و  «اجتماعی»

 

گیفورد )2010(  کارستون )2009( و  گوستافسون )2001(،  تصویر 2: مدل تحلیلی عوامل شکل‌دهنده‌ی معنای مکان از دیدگاه چیلدرس )1994(، 
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و  نماد  مقیاس،  )نفوذپذیری،  شاخص   7 شامل  کالبدی  مؤلفه‌ی 
کیفیت  ابهام و غیرمنتظره بودن، مبلمان، نورپردازی و  نشانه‌ها، 
گویه، مؤلفه‌ی فردی شامل 5 شاخص )ساختار  ‌دید و منظر( با 15 
و  درون‌جویی  حس  امنیت،  فردی،  احساسات  مشاهده‌گر،  ذهنی 
گویه، مؤلفه‌ی عملکردی شامل 5 شاخص  مهرانگیزی فضا( با 12 

ساعات  الگوی  جاذب،  فعالیت‌های  فعالیت‌ها،  چیدمان  و  ع  )تنو
گویه و مؤلفه‌ی اجتماعی  با 5  کار، راحتی و آسایش و جهت‌یابی( 
شامل 5 شاخص )فرهنگ، تعاملات ‌اجتماعی، زمینه‌ی درگیر شدن 
کشف  فعال و منفعل با محیط، رابطه‌ی بین مردم و فضا و امکان 

گویه طراحی شده است )جدول 1(. محیط( با 10 

جدول 1: مستندسازی مؤلفه‌ها و شاخص‌های سنجش معنای مکان

مطالعات پشتیبان شاخص‌ها سنجه شاخص‌ها مؤلفه‌ها ردیف

Sheller,2000; Hall,2001 کیفیت مسیر  میزان 
میزان سهولت در دسترسی  نفوذپذیری

کالبدی

1

Banerjee,2001  Mazumdar,2000 میزان هماهنگی فضا با ابعاد انسانی
میزان تناسب فضاها  مقیاس  2

Lynch,1960; Seamon,1982 میزان وجود نماد و نشانه‌های به یادماندنی و جذاب
میزان وجود نشانه‌هایی خاص برای یافتن بهتر مسیر  نماد و نشانه‌ها 3

Kaplan,1982 میزان وجود فضاهای غیرقابل انتظار  ابهام و غیرمنتظره بودن 4
Lynch,1960; Konx&Pinch,2000 میزان وجود نیمکت و فضاهای نشستن 

میزان تنوع و جذابیت مبلمان شهری  مبلمان 5
licht,2008; Grütter, 2010, Cul-

len,2003;
Jacobs,1961 

میزان نورپردازی مناسب در شب 
میزان جذابیت در نورپردازی نورپردازی 6

Carmona et al., 2003; میزان وجود مناظر و چشم‌اندازهای متنوع و مطلوب
میزان وجود فضاهای جذاب  کیفیت دید و منظر  7

Relph,1976; Williams,2003 
.Lynch,1960 

میزان همخوانی فضا با انتظارات اولیه 
میزان قابل شناسایی بودن فضا

ساختار ذهنی 
مشاهده‌گر

فردی

8
Konx&Pinch,2000; Montgom-

ery,1998; 
Manzo, 2005.

میزان برانگیختن احساسات زیبایی‌شناسی  
میزان برانگیختن احساسات انسان‌دوستانه و معنوی احساسات فردی 9

Murphy,2001; Mazumdar,2000
2005  ;Manzo, 

میزان فراموشی مشکلات با حضور در این فضا
گذشته‌ی خود  میزان یادآوری خاطرات و تجربیات  حس درون‌جویی 11

Tuan,Y.F.1991; Manzo, 2005 میزان افزایش میل انسان‌دوستی 
میزان انتقال احساس خوشایندی توسط افراد  مهرانگیزی فضا

Tiesdell,1997;
Jacobs,1961;Newman,1973;She

rman,2001

میزان احساس امنیت فردی در شب 
کودکان در شب  میزان احساس امنیت زنان و  امنیت 12

Lawson,2001; Duany et al,2000; 
Gehl,1987 

میزان جذاب و لذت‌بخش بودن تعاملات رودررو 
میزان لذت بردن به صورت جمعی با دوستان و آشنایان  تعاملات اجتماعی

اجتماعی

13

Montgomery,1998; Carr 
etal,1992; Manzo,2003

میزان لذت بردن از تماس و رویارویی با افراد غریبه 
کردن مردم میزان لذت بردن از تماشا و نظاره 

زمینه‌ی درگیر شدن 
فعال و منفعل با محیط 14

Lawson,2001; Whyte,1980; 
Mazumdar,2000

میزان وجود تنوع فرهنگی
میزان ارتباط با دیگران در اثر وجود تنوع فرهنگی فرهنگ 15

Porteous,1997;
 Bell et al ,1990; 
Carr et al,1992; 

.Konx&Pinch,2000

میزان امکان انجام فعالیت‌های جمعی 
میزان امکان انجام فعالیت‌های متنوع در این مکان 
کردن  مانند نشستن، راه رفتن، برقرای تعاملات، فکر 

رابطه‌ی بین مردم و 
فضا 16

Carr et al,1992; Talen,2000 
Zukin,1995

میزان امکان انجام فعالیت‌های خلاقانه 
میزان امکان انجام فعالیت‌های مورد علاقه  کشف محیط امکان  17

Montgomery,1998;
Jacobs,1961; MacCormac,1983

میزان وجود فعالیت‌های مختلف و متنوع از جمله 
فروشنده‌های اجناس متفاوت، سرگرمی‌های متنوع  تنوع فعالیت‌ها

عملکردی

18

Montgomery,1998 میزان وجود فعالیت‌های جذاب مانند هنرهای تجسمی   فعالیت‌های جاذب   19
Montgomery,1998; میزان فعال بودن در ساعات مختلف شبانه‌روز  کار الگوی ساعات  20

Porteous,1997; Bell et al ,1990; 
Carr et al,1992;Gans,1968.

میزان وجود تمهیدات آسایش اقلیمی
میزان احساس نزدیکی به طبیعت  راحتی و آسایش 21

Ujang,2012 کردن مسیر میزان سهولت تشخیص جهت و پیدا  جهت‌یابی 22
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تعیین  واقــع  در  و  پرسش‌نامه‌ها  پایایی  میزان  ارزیــابــی  بــرای 
همسازی و همسانی درونی گویه‌ها برای سنجش مفهوم و متغیرها، 
برای  کرونباخ  آلفای  است.  شده  استفاده  کرونباخ  آلفای  روش  از 
و   0 مــجــازی921/  فضای  از  استفاده  میزان  پایایی  ضریب  بررسی 

گردید ) جدول 2(. برای معنای مکان، 0/94 محاسبه 
نشان‌دهنده‌ی  آمــده،  دست  به  بــالای  کرونباخ  آلفای  میزان 
گویه‌های طراحی شده برای سنجش متغیرها  همگنی بسیار بالای 
است. برای بررسی بیشتر ارزیابی میزان پایایی پرسش‌نامه، ضریب 
آورده شده است. در  و در جدول 2  برای مؤلفه‌ها محاسبه  پایایی 
روایی  از  اندازه‌گیری  ابزار  اعتبار  میزان  تعیین  برای  پژوهش،  این 
که در واقع پرسش‌نامه با نظر متخصصان مورد  صوری استفاده شد 

گرفت. تأیید قرار 

محدوده‌ی مورد مطالعه 

ــؤالات پــژوهــش دو فــضــای شهری  ــداف و ســ ــا تــوجــه بــه اهــ ب
عمومی اصفهان، فضای شهری سنتی میدان نقش‌جهان و مدرن 
سیتی‌سنتر واقع در شمال و جنوب شهر اصفهان به دلیل دارا بودن 
متفاوت  سبک  دو  داشتن  مــردم،  جــذب  در  ــراوان  ف پتانسیل‌های 
همچنین  و  مردم  مختلف  طیف‌های  حضور  نتیجه  در  شهرسازی 
کافی مردم برای پاسخ‌ دادن به پرسش‌نامه‌‌،  داشتن فراغت و زمان 

به عنوان نمونه‌ی موردی انتخاب شد.
که در فهرست میراث جهانی یونسکو قرار  میدان نقش‌جهان، 
دارد پس از میدان تیان آنمن در پکن به عنوان دومین میدان بزرگ 

مجموعه  یک  از  بخشی  عنوان  به  که  می‌شود  شناخته  نیز  جهان 
این  طرف  چهار  در  مــی‌رود.  به‌شمار  اصفهان  شهر  مرکز  در  تاریخی 
میدان مستطیلی با ابعاد ۵۶۰ متر در۱۶۰ متر، چهار عنصر معماری 
شامل مسجد تاریخی امام در جنوب میدان، مسجد شیخ لطف‌الله 
کاخ عالی قاپو در غرب و سر در قیصریه در شمال قرار دارند  در شرق، 
ع خود شاهکاری بی‌بدیل‌اند. این میدان در طول  که هر یک در نو
جمله  از  که  داشته  عهده  بر  را  متنوعی  کاربری‌های  خــود  حیات 
کاخ سلطنتی، عملکرد  می‌توان به عملکرد سیاسی به لحاظ استقرار 
مذهبی به لحاظ استقرار دو مسجد، عملکرد تجاری به لحاظ وجود 
حجره‌ها و قرارگیری در بطن بازار و عملکرد تفریحی برای برگزاری 

جشن‌ها و اعیاد ملی اشاره نمود.
بــارزتــریــن  از  یکی  گفت  بــایــد  اصــفــهــان  سیتی‌سنتر  ــورد  مـ در 
برگرفته  آن  منحصربه‌فرد  طــراحــی  مجموعه  ایـــن  ویــژگــی‌هــای 
که  اســت  مــیــدان نقش جــهــان  اصــفــهــان  بـــازار  مــعــمــاری سنتی  از 
طراحی  از  برگرفته  خود  که  شیشه‌ای  زیبای  پل  یک  به‌وسیله‌ی 
ج‌های  ج‌های مشترک دیگر، بر تاریخی بازارهای ایران است به بر

اداری و هتل آپارتمان به یکدیگر متصل خواهد شد.

بحث و یافته‌ها 

متغیرها،  بررسی  برای  مناسب  آمــاری  آزمــون  تعیین  به‌منظور 
و  گسسته  ع  از نو و  کمی  اینکه داده‌هــا به صورت  به  با توجه  ابتدا 
کولموگراف ‌اسمیرنف  آزمــون  از  هستند،  فاصله‌ای  مقیاس  دارای 
برای تعیین نرمال بودن یا نبودن توزیع داده‌ها استفاده شد ]35[.

جدول 2: ضریب پایایی متغیرهای پژوهش

گویه‌هانوع متغیرمتغیر پژوهش کرونباخ(تعداد  ضریب پایایی )آلفای 

280/921مستقلمیزان استفاده از فضای مجازی 

420/94وابستهمعنای مکان

کالبدی 150/797وابستهمؤلفه‌ی 

120/89وابستهمؤلفه‌ی فردی

100/847وابستهمؤلفه‌ی اجتماعی

50/747وابستهمؤلفه‌ی عملکردی

11 

 

یید أتنامه با نظر متخصصان مورد شد که در واقع پرسش گیری از روایی صوری استفادهتعیین میزان اعتبار ابزار اندازه برایپژوهش، 
 قرار گرفت.

 ای پژوهشپایایی متغیره : ضریب2 جدول
رنوع متغی متغیر پژوهش هاگویهتعداد    ضریب پایایی )آلفای کرونباخ( 

921/1 28 مستقل  میزان استفاده از فضای مجازی  
94/1 42 وابسته معنای مکان  

کالبدی یلفهؤم 797/1 15 وابسته   
فردی یلفهؤم 89/1 12 وابسته   
اجتماعی یلفهؤم 847/1 11 وابسته   
عملکردی یلفهؤم 747/1 5 وابسته   

 مورد مطالعه  یمحدوده
سنتر جهان و مدرن سیتیفضای شهری سنتی میدان نقش شهری عمومی اصفهان، فضای دو پژوهش الاتؤسبا توجه به اهداف و 

های فراوان در جذب مردم، داشتن دو سبک متفاوت شهرسازی در دارا بودن پتانسیل دلیل اصفهان به شهر جنوب و در شمال واقع
 نمونه عنوان ، بهنامهپرسش به دادن برای پاسخمردم  کافی نزماو  تغفرا مردم و همچنین داشتن های مختلفنتیجه حضور طیف

 . شد انتخاب موردی

     
         ی[گنمیراث فره ن]سازما صفهانا سنترسیتی: مجموعه 1تصویر                [گینمیراث فره نسازما] جهانمیدان نقش: 3 تصویر    

      
   

در پکن به عنوان دومین میدان بزرگ  پس از میدان تیان آنمن دجهان، که در فهرست میراث جهانی یونسکو قرار دارمیدان نقش
در چهار طرف این  .رودشمار میبه مرکز شهر اصفهاندر ان بخشی از یک مجموعه تاریخی ونبه ع که شودجهان نیز شناخته می

چهار عنصر معماری شامل مسجد تاریخی امام در جنوب میدان، مسجد شیخ لطف ، متر 161درمتر  561با ابعاد  میدان مستطیلی
این میدان  اند.بدیلکه هر یک در نوع خود شاهکاری بیقرار دارند  الله در شرق، کاخ عالی قاپو در غرب و سر در قیصریه در شمال

 ،توان به عملکرد سیاسی به لحاظ استقرار کاخ سلطنتیهده داشته که از جمله میهای متنوعی را بر عدر طول حیات خود کاربری
 عملکرد تفریحی وو قرارگیری در بطن بازار ها حجرهعملکرد تجاری به لحاظ وجود  ،عملکرد مذهبی به لحاظ استقرار دو مسجد

 اشاره نمود. ها و اعیاد ملیجشنبرگزاری  برای
 

            تصویر 3: میدان نقش‌جهان ]سازمان میراث فرهنگی[        	      تصویر 4: مجموعه سیتی‌سنتر اصفهان ]سازمان میراث فرهنگی[              
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 )Sig( مــعــنــاداری  سطح  شــده  انــجــام  محاسبات  بــه  توجه  بــا 
که  اســت   )0/05( ــون  آزم سطح  از  بــزرگ‌تــر  متغیرها  کلیه‌ی  بــرای 
است  داده‌هـــا  توزیع  در  معنادار  تفاوت  وجــود  عــدم  بیان‌کننده‌ی 
است  پارامتریک  آزمون‌های  انواع  از  یکی  انجام  مجوز  نتیجه  این 

)جدول 3(. 
متغیر  روی  از  مکان  معنای  پیش‌بینی  مقدار  بررسی  به‌منظور 
استفاده از فضای مجازی، از تحلیل واریانس استفاده شد. با توجه 
بالا  چندان  آن  میزان  اما  است  معنادار  همبستگی  گرچه  نتایج  به 
از فضای  استفاده  که  رگرسیون نشان داد  نتایج  نیست. همچنین 
که  ( پیش‌بینی‌کننده‌ی معنای مکان است   P مجازی ) 001/0< 
به ازای یک واحد تغییر در متغیر استفاده از فضای مجازی، 0/199 
بودن  مثبت  واقع  در  می‌شود.  ایجاد  مکان  معنای  متغیر  در  تغییر 
ضریب استاندارد بتا بیان‌گر رابطه‌ی مستقیم بین دو متغیر مذکور 

است )جدول 4(.
 با توجه به مقادیر به دست آمده سطح معناداری برابر 0/000 
است. از آنجایی‌که هر چه سطح معنا‌داری پایین‌تر باشد، می‌توان 

اطمینان بیشتری به واقعی بودن رابطه‌ی مشاهده شده در نمونه 
که  این معناست  به  برابر 0/000  بنابراین سطح معناداری  داشت، 
به  دقیق‌تر  نتایج  به  رسیدن  به‌منظور   .]36[ است  معنادار  نتایج 
بررسی تأثیرپذیری معنای مکان از میزان استفاده‌ی افراد از فضای 
مجموعه‌ی  و  نقش‌جهان  میدان  مــوردی  نمونه‌ی  دو  در  مجازی 
مقدار  بررسی  به‌منظور  شد.  پرداخته  مجزا  صــورت  به  سیتی‌سنتر 
مجازی  فضای  از  استفاده  متغیر  روی  از  مکان  معنای  پیش‌بینی 
در نمونه‌ی موردی میدان نقش‌جهان، از تحلیل واریانس استفاده 
شد. نتایج رگرسیون در جدول 5 نشان می‌دهد که استفاده از فضای 
کننده‌ی معنای مکان است. با  P ( پیش‌بینی  مجازی ) 0/001< 
که به ازای یک واحد  توجه به ضریب استاندارد بتا می‌توان دریافت 
در  تغییر  واحد   0/286 مجازی،  فضای  از  استفاده  متغیر  در  تغییر 
ایجاد  نقش‌جهان  میدان  موردی  نمونه‌ی  در  مکان  معنای  متغیر 

می‌شود )جدول 5(.

11 

 

                                              
 صفهانا سنترسیتی: 6تصویر                                              صفهانا جهانمیدان نقش: 5 تصویر

تی نمعماری س برگرفته از نفرد آهحصربنمجموعه طراحی م نهای ایویژگی نیکی از بارزتریسنتر اصفهان باید گفت مورد سیتیدر 
است  نای که خود برگرفته از طراحی تاریخی بازارهای ایرایک پل زیبای شیشه یهوسیلهباست که  ن نقش جهانمیدا ناصفها بازار

 .به یکدیگر متصل خواهد شد نهای اداری و هتل آپارتماهای مشترک دیگر، برجبه برج
 ها بحث و یافته

ها به صورت کمی و از نوع گسسته و دارای جه به اینکه دادهمنظور تعیین آزمون آماری مناسب برای بررسی متغیرها، ابتدا با توبه
 [.35] ها استفاده شداسمیرنف برای تعیین نرمال بودن یا نبودن توزیع داده آزمون کولموگراف از ای هستند،مقیاس فاصله

 پژوهش آزمون نرمال بودن متغیرهای :3جدول 
 آماره سطح معناداری هنحجم نمو پژوهش هایمتغیر

 162/1 111/1 379 استفاده از فضای مجازی نمیزا
 13/1 21/1 379 معنای مکان

 
 یکنندهکه بیان است( 15/1) تر از سطح آزمونمتغیرها بزرگ یبرای کلیه (Sig) با توجه به محاسبات انجام شده سطح معناداری

  .(3جدول های پارامتریک است )انواع آزمون ها است این نتیجه مجوز انجام یکی ازعدم وجود تفاوت معنادار در توزیع داده
استفاده از فضای مجازی، از تحلیل واریانس استفاده شد. با توجه به  ربینی معنای مکان از روی متغیمنظور بررسی مقدار پیشبه

اده از فضای چندان بالا نیست. همچنین نتایج رگرسیون نشان داد که استف نتایج گرچه همبستگی معنادار است اما میزان آن
 199/1معنای مکان است که به ازای یک واحد تغییر در متغیر استفاده از فضای مجازی،  یکنندهبینیپیش ( P< 000/0) مجازی 

مستقیم بین دو متغیر مذکور  یگر رابطهشود. در واقع مثبت بودن ضریب استاندارد بتا بیانتغییر در متغیر معنای مکان ایجاد می
 .(4)جدول  است

 : نتایج تحلیل ضرایب رگرسیون1جدول 
 استاندارد ضرایب ضرایب غیر استاندارد مدل

Beta 
 معناداری سطح tمقدار 

B خطای استاندارد 

 111/1 851/18 - 123/6 419/115 ضریب ثابت
 111/1 937/3 199/1 173/1 289/1 استفاده از فضای مجازی میزان

               .معنادار است P <111/1سطح  در

                            تصویر 5: میدان نقش‌جهان اصفهان                                                                                 تصویر 6: سیتی‌سنتر اصفهان

جدول 3: آزمون نرمال بودن متغیرهای پژوهش

آمارهسطح معناداریحجم نمونهمتغیرهای پژوهش

3790/0010/062میزان استفاده از فضای مجازی
3790/200/03معنای مکان

جدول 4: نتایج تحلیل ضرایب رگرسیون

مدل
ضرایب استانداردضرایب غیر استاندارد

Betat سطح معناداریمقدار Bخطای استاندارد

18/8510/000-115/4196/123ضریب ثابت
0/2890/0730/1993/9370/000میزان استفاده از فضای مجازی

در سطح P >0/001 معنادار است. 

  جدول 5 : نتایج تحلیل ضرایب رگرسیون -  میدان نقش‌جهان

مدل
ضرایب استانداردضرایب غیر استاندارد

Betat سطح معناداریمقدار Bخطای استاندارد

13/4210/000-100/3257/475ضریب ثابت
0/3980/0870/2864/5620/000میزان استفاده از فضای مجازی

در سطح P >0/001 معنادار است. 
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واقع مثبت بودن ضریب استاندارد بتا بیان‌گر رابطه‌ی مستقیم بین 
متغیرهای مذکور است یعنی با افزایش نمرات متغیر میزان استفاده 
از فضای مجازی، نمرات مؤلفه‌های چهارگانه‌ی معنای مکان نیز 

افزایش می‌یابد.
کالبدی با بیشترین   با توجه به نتایج به دست آمده مؤلفه‌ی 
ضریب استاندارد بتا بالاترین همبستگی و مؤلفه‌ی فردی با کمترین 
از  استفاده  میزان  با  را  همبستگی  پایین‌ترین  بتا  استاندارد  ضریب 
کالبدی بیشترین  فضای مجازی نشان می‌دهد. بنابراین مؤلفه‌ی 
تأثیرپذیری و مؤلفه‌ی فردی کمترین تأثیرپذیری را از میزان استفاده 
از فضای مجازی نشان می‌دهد. مؤلفه‌های اجتماعی و عملکردی 
قرار  تأثیرپذیری  سوم  و  دوم  مرحله‌ی  در  ترتیب  به  مکان  معنای 

دارند )جدول 7(. 
تأثیرپذیری  بــررســی  بــه  دقیق‌تر  نتایج  بــه  رســیــدن  به‌منظور 
کالبدی،  مؤلفه‌ی  شامل  مکان  معنای  چهارگانه‌ی  مؤلفه‌های 
میزان  از  مؤلفه‌ی عملکردی  و  اجتماعی  مؤلفه‌ی  مؤلفه‌ی فردی، 
میدان  مــوردی  نمونه‌ی  دو  در  مجازی  فضای  از  افــراد  استفاده‌ی 
نقش‌جهان و مجموعه‌ی سیتی‌سنتر به صورت مجزا پرداخته شد. 
ک معنای  برای بررسی مقدار پیش‌بینی مؤلفه‌های چهارگانه‌ی ادرا
مکان در نمونه‌ی موردی میدان نقش‌جهان از روی متغیر استفاده 
که  استفاده شد. همان‌گونه  واریانس  از تحلیل  از فضای مجازی، 
با  مجازی  فضای  از  استفاده  بین  می‌شود،  مشاهده   8 جــدول  در 
معنادار  مثبت  خطی  رابطه‌‌ی  مکان  معنای  چهارگانه  مؤلفه‌های 
که به  وجود دارد با توجه به ضریب استاندارد بتا، می‌توان دریافت 
ازای یک واحد تغییر در متغیر استفاده از فضای مجازی، 0/286 
یک  ازای  به  همچنین  می‌شود.  ایجاد  کالبدی  مؤلفه‌ی  در  تغییر 
در  تغییر   0/205 مجازی،  فضای  از  استفاده  متغیر  در  تغییر  واحد 

روی  از  مــکــان  مــعــنــای  پیش‌بینی  مــقــدار  ــررســی  ب بــه‌مــنــظــور 
مجموعه‌ی  مــوردی  نمونه‌ی  در  مجازی  فضای  از  استفاده  متغیر 

سیتی‌سنتر، از تحلیل واریانس استفاده شد.
از  اســتــفــاده  کــه  مــی‌دهــد  نشان  در جــدول 6  رگــرســیــون  نتایج 
معنای  ک  ادرا پیش‌بینی‌کننده‌ی   )  P  >001/0  ( مجازی  فضای 
که  دریافت  بتا می‌توان  استاندارد  به ضریب  توجه  با  مکان است. 
به ازای یک واحد تغییر در متغیر استفاده از فضای مجازی، 0/182 
واحد تغییر در متغیر معنای مکان در نمونه‌ی موردی مجموعه‌ی 

سیتی‌سنتر ایجاد می‌شود )جدول 6(.
تأثیر‌پذیری  بــررســی  بــه  دقیق‌تر  نتایج  بــه  رســیــدن  به‌منظور 
کالبدی،  مؤلفه‌ی  شامل  مکان  معنای  چهارگانه‌ی  مؤلفه‌های 
میزان  از  مؤلفه‌ی عملکردی  و  اجتماعی  مؤلفه‌ی  مؤلفه‌ی فردی، 
بــرای بررسی  پــرداخــتــه شــد.  از فضای مــجــازی  ــراد  افـ اســتــفــاده‌ی 
ک معنای مکان از روی  مقدار پیش‌بینی مؤلفه‌های چهارگانه ادرا
استفاده شد.  واریانس  از تحلیل  از فضای مجازی،  استفاده  متغیر 
که مشاهده می‌شود، بین استفاده از فضای مجازی با  همان‌گونه 
مؤلفه‌های چهارگانه‌ی معنای مکان رابطه‌ی‌ خطی مثبت معنادار 

وجود دارد )جدول 7(.
که به ازای  با توجه به ضریب استاندارد بتا، می‌توان دریافت 
یک واحد تغییر در متغیر استفاده از فضای مجازی، 0/249 تغییر در 
کالبدی ایجاد می‌شود. همچنین به ازای یک واحد تغییر  مؤلفه‌ی 
در متغیر استفاده از فضای مجازی، 0/125 تغییر در مؤلفه‌ی فردی 
ایجاد می‌شود. همچنین به ازای یک واحد تغییر در متغیر استفاده 
از فضای مجازی، 0/179 تغییر در مؤلفه‌‌ی اجتماعی ایجاد می‌شود 
فضای  از  استفاده  متغیر  در  تغییر  واحــد  یک  ازای  به  همچنین  و 
در  می‌شود.  ایجاد  عملکردی  مؤلفه‌ی  در  تغییر   0/116 مجازی، 

جدول6: نتایج تحلیل ضرایب رگرسیون - مجموعه سیتی‌سنتر

مدل
ضرایب استانداردضرایب غیر استاندارد

Betat سطح معناداریمقدار Bخطای استاندارد

13/1050/000-126/8889/683ضریب ثابت
0/2680/1220/1822/2030/002میزان استفاده از فضای مجازی

در سطح P >0/05 معنادار است. 

جدول 7: نتایج تحلیل ضرایب رگرسیون

ضرایب استانداردضرایب غیر استانداردمدل
Betat سطح معناداریمقدار

خطای استانداردBمتغیر مستقلمتغیر وابسته

کالبدی مؤلفه‌ی 
19/6480/000-39/5522/013ضریب ثابت

0/1200/0240/2494/9930/000میزان استفاده ‌از فضای مجازی

مؤلفه‌ی فردی
15/849/000-34/6382/185ضریب ثابت

0/0640/0260/1252/4490/001میزان استفاده از فضای مجازی

مؤلفه‌ی اجتماعی
14/1220/000-26/2441/858ضریب ثابت

0/0790/0220/1793/5390/000میزان استفاده از فضای مجازی

مؤلفه‌ی عملکردی
15/9670/000-14/9850/939ضریب ثابت

0/0260/0110/1162/2670/004میزان استفاده از فضای مجازی

در سطح P >0/05 معنادار است. 
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مؤلفه‌ی فردی ایجاد می‌شود. همچنین به ازای یک واحد تغییر در 
متغیر استفاده از فضای مجازی، 0/221 تغییر در مؤلفه‌ی اجتماعی 
ایجاد می‌شود و همچنین به ازای یک واحد تغییر در متغیر استفاده 
ایجاد  عملکردی  مؤلفه‌ی  در  تغییر   0/208 مــجــازی،  فضای  از 
می‌شود. در واقع مثبت بودن ضریب استاندارد بتا بیان‌گر رابطه‌ی 
میزان  متغیر  نمرات  با  یعنی  است،  متغیرهای مذکور  بین  مستقیم 
معنای  چهارگانه‌ی  مؤلفه‌های  نمرات  مجازی،  فضای  از  استفاده 
مکان در میدان نقش‌جهان نیز تغییر می‌یابد. با توجه به نتایج به 
از میزان استفاده  دست آمده تأثیر‌پذیری مؤلفه‌های معنای مکان 
ولی  است  اندک  بسیار  تفاوت  با  و  مشابه  تقریباً  مجازی  فضای  از 
بالاترین  بتا  اســتــانــدارد  ضریب  بیشترین  با  کالبدی  مؤلفه‌ی  بــاز 
بتا  اســتــانــدارد  ضــریــب  کمترین  بــا  فـــردی  مــؤلــفــه‌ی  و  همبستگی 
پایین‌ترین همبستگی را با میزان استفاده از فضای مجازی نشان 
کالبدی بیشترین تأثیرپذیری و مؤلفه‌ی  می‌دهد. بنابراین مؤلفه‌ی 
کمترین تأثیرپذیری را از میزان استفاده از فضای مجازی در  فردی 

میدان نقش‌جهان نشان می‌دهد )جدول 8(.
ک  ادرا چهارگانه‌ی  مؤلفه‌های  پیش‌بینی  مقدار  بررسی  برای 
روی  از  سیتی‌سنتر  مجموعه‌ی  مــوردی  نمونه‌ی  در  مکان  معنای 
استفاده شد.  واریانس  از تحلیل  از فضای مجازی،  استفاده  متغیر 
با  مجازی  فضای  از  استفاده  بین  می‌شود  مشاهده  که  همان‌گونه 

مؤلفه‌های چهارگانه‌ی معنای مکان رابطه‌‌ی خطی مثبت معنادار 
دریافت  مــی‌تــوان  بتا،  اســتــانــدارد  ضریب  به  توجه  با  دارد.  وجــود 
مجازی،  فضای  از  استفاده  متغیر  در  تغییر  واحــد  یک  ازای  به  که 
به  همچنین  مــی‌شــود.  ایجاد  کالبدی  مؤلفه‌ی  در  تغییر   0/190
 0/106 مجازی،  فضای  از  استفاده  متغیر  در  تغییر  واحد  یک  ازای 
یک  ازای  به  همچنین  می‌شود.  ایجاد  فــردی  مؤلفه‌ی  در  تغییر 
در  تغییر   0/228 مجازی،  فضای  از  استفاده  متغیر  در  تغییر  واحد 
واحد  یک  ازای  به  همچنین  و  می‌شود  ایجاد  اجتماعی  مؤلفه‌ی 
تغییر در متغیر استفاده از فضای مجازی، 0/165 تغییر در مؤلفه‌ی 
عملکردی ایجاد می‌شود. در واقع مثبت بودن ضریب استاندارد بتا 
به  توجه  با  است.  مذکور  متغیرهای  بین  مستقیم  رابطه‌ی  بیان‌گر 
نتایج به دست آمده تأثیر‌پذیری مؤلفه‌های معنای مکان از میزان 
استفاده از فضای مجازی در مجموعه‌ی سیتی‌سنتر دارای تأثیرات 
متفاوت از میدان نقش‌جهان است. مؤلفه‌ی اجتماعی با بیشترین 
ضریب استاندارد بتا بالاترین همبستگی و مؤلفه‌ی فردی با کمترین 
استفاده  میزان  با  را  همبستگی  پایین‌ترین  بتا  استاندارد  ضریب 
اجتماعی  مؤلفه‌ی  بنابراین  مــی‌دهــد.  نشان  مــجــازی  فضای  از 
از  را  تأثیرپذیری  کمترین  فــردی  مؤلفه‌ی  و  تأثیرپذیری  بیشترین 
از فضای مجازی در مجموعه‌ی سیتی‌سنتر نشان  استفاده  میزان 

می‌دهد )جدول 9(. 

جدول 8: نتایج تحلیل ضرایب رگرسیون- میدان نقش جهان

ضرایب استانداردضرایب غیر استانداردمدل
Beta

مقدار
t  سطح معناداری

خطای استانداردBمتغیر مستقلمتغیر وابسته

کالبدی مؤلفه‌ی 
13/4210/000-100/3257/475ضریب ثابت

0/3980/0870/2864/5620/000میزان استفاده‌ از فضای مجازی

مؤلفه‌ی فردی
11/2130/000-29/7742/655ضریب ثابت

0/0990/0310/2053/2060/002میزان استفاده از فضای مجازی

مؤلفه‌ی اجتماعی
10/2730/000-23/6232/299ضریب ثابت

0/0930/0270/2213/4640/001میزان استفاده از فضای مجازی

مؤلفه‌ی عملکردی
11/0270/000-12/6601/148ضریب ثابت

0/0440/0130/2083/2600/001میزان استفاده از فضای مجازی

در سطح P >0/05 معنادار است.

جدول 9: نتایج تحلیل ضرایب رگرسیون- مجموعه‌ی سیتی‌سنتر

ضرایب استانداردضرایب غیر استانداردمدل
Beta

مقدار    
t

سطح معناداری
خطای استانداردBمتغیر مستقلمتغیر وابسته

کالبدی مؤلفه‌ی 
13/5390/000-44/5303/289ضریب ثابت

0/0950/0410/1902/2940/003میزان استفاده‌ از فضای مجازی

مؤلفه‌ی فردی        
10/6840/000-38/3473/589ضریب ثابت

0/0570/0450/1061/2660/002میزان استفاده از فضای مجازی

مؤلفه‌ی اجتماعی
8/8450/000-26/8723/039ضریب ثابت

0/1010/0380/2282/6510/009میزان استفاده از فضای مجازی

مؤلفه‌ی عملکردی
11/2320/000-17/1391/526ضریب ثابت

0/0150/0190/1652/6510/004میزان استفاده از فضای مجازی

در سطح P >0/05 معنادار است.
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 نتیجه‌گیری
تکنولوژی اطلاعات یکی از مهم‌ترین محورهای توسعه و تحول 
گون  گونا که دستاوردهای ناشی از آن در عرصه‌های  در جهان است 
که مفهوم  گونه‌ای  زندگی بشر متضمن تأثیرات متفاوتی است. به 
فضا و مکان را تحت تأثیر خود قرار داده و باعث تغییر و تحول در 
تفکر، نگرش انسان به جهان و محیط، نیازها و خواسته‌هایش از آن 
که در پی آن فضاهایی با ویژگی‌های نوین را طلب می‌کند.  می‌شود 
که  می‌دهد  سامان  را  فضایی  انتظام  از  جدیدی  ع  نو جدید  اوضاع 
گزیر از  که نا کرده است. از آنجایی  معنای شهر را به نحوی دگرگون 
حضور فضای مجازی در زندگی روزمره‌ی انسان هستیم، بنابراین 
و  جوانب  بر  آن  اثــرگــذاری  نحوه‌ی  و  ع  نــو چگونگی،  از  گاهی  آ با 
گاهانه  ابعاد مختلف، می‌توان با طراحی، برنامه‌ریزی و مدیریت آ
و  را تضعیف  منفی  ــرات  اث و  معایب  ارزش‌هـــا،  و  ــداف  اه اســاس  بر 
و  محاسبات  به  توجه  با  نمود.  تقویت  را  آن  مثبت  اثــرات  و  مزایا 
کیفی انجام شده در این پژوهش، نتایج حاصل  ارزیابی‌های کمی و 
که میزان استفاده‌ی افراد از فضای مجازی بر درک  نشان می‌دهد 
آن‌ها از معنای مکان در فضاهای شهری تأثیرگذار است. بر اساس 
استفاده‌ی  میزان  متغیر  دو  ارتباط  شده،  عنوان  آماری  آزمون‌های 
افراد از فضای مجازی و درک معنای مکان به صورت مستقیم به 
است  پدیده‌ای  جریان،  فضای  خلق  عبارتی  به  است.  آمده  دست 
واقع  در  است.  کرده  پیدا  تسلط  مکان‌ها  فضای  شکل‌گیری  بر  که 
جریان‌ها  فضای  حضور  عین  در  مکان‌ها  فضای  ــداوم  ت بر  کید  تأ
اجتناب‌ناپذیر است. بر این اساس میزان استفاده‌ی افراد از فضای 
که  مجازی بر مؤلفه‌های شکل‌دهنده‌ی معنای مکان بررسی شده 
کمی این ارزیابی در جداول نشان داده شده است. بر اساس  نتایج 
میدان  در  مکان  معنای  کالبدی  مؤلفه‌ی  آمــده  دســت  به  نتایج 
و  سنتی-  شهری  فضاهای  از  شاخص  نمونه‌ای   - جهان  نقش 
شاخص  نمونه‌ای  سیتی‌سنتر-  مجموعه‌ی  در  اجتماعی  مؤلفه‌ی 
معنای  مؤلفه‌های  بقیه‌ی  از  بیش  مـــدرن-  شهری  فضاهای  از 
و  است  مجازی  فضای  از  فرد  استفاده‌ی  میزان  تأثیر  تحت  مکان 
میدان  ــوردی  م نمونه‌ی  دو  هر  در  مکان  معنای  فــردی  مؤلفه‌ی 
تحت  مؤلفه‌ها  سایر  از  کمتر  سیتی‌سنتر  مجموعه‌ی  و  نقش‌جهان 
با  بنابراین  اســت.  مجازی  فضای  از  افــراد  استفاده‌ی  میزان  تأثیر 
ع و نتایج حاصل از متأثر بودن شکل‌گیری  توجه به اهمیت موضو
و درک معنای مکان در فضاهای شهری از میزان استفاده‌ی افراد از 
کالبدی و  فضای مجازی و همچنین تأثیرپذیری بالای مؤلفه‌های 
اجتماعی معنای مکان از میزان استفاده‌ی افراد از فضای مجازی، 
لازم است عوامل تأثیرگذار بر جلوگیری از بحران مکان، مورد توجه 
و  طراحی  ارکان  از  یکى  زیرا  گردد،  واقع  شهرى  طراحان  و  مدیران 
مدیریت شهرى فراهم آوردن زمینه و فضاى مناسب زیست انسان 
نیازهاى معنوى، روحى -  و  که همه‌ی جنبه‌ها  گونه‌اى است  به 
روانى و فیزیولوژیکى انسان به نحو مطلوب و هماهنگ پاسخ داده 
شوند. لذا بر اساس نتایج ارزیابی به دست آمده، برای افزایش درک 
افراد از معنای مکان و جلوگیری از بحران آن، می‌توان استفاده‌ی 
افراد از فضای مجازی را مدیریت نمود. بر این اساس برای ارتقای 
در  می‌توان  مکان،  معنای  بحران  از  جلوگیری  و  محیطی  کیفیت 

طراحی و بازطراحی فضاهای شهری متأثر بودن شکل‌گیری و درک 
گرفت.  معنای مکان را از استفاده‌ی افراد از فضای مجازی در نظر 
در این راستا تقویت شبکه‌های وای فای )Wi- Fi( و اتصال اینترنت 
در فضاهای عمومی که گسترش مشارکت اجتماعی عمومی را درپی 
دارد، پیشنهاد می‌گردد. همچنین برای مدیریت مشارکت اجتماعی 
تقویت  مجازی،  فضای  از  استفاده  مدیریت  و  شهری  فضاهای  در 
تعاملی دیجیتال، تقویت زیرساخت‌های  زیرساخت‌های رسانه‌ای 
برنامه‌های  در  زیرساخت‌ها  تقویت  تعاملی،  عمومی  نمایش‌های 
زمینه‌های  در  عمومی  فضاهای  در  هوشمند  گوشی‌های  کاربردی 
فضاهای  با  متناسب  تفریحات  و  بازی‌ها  آموزش،  هنر،  و  فرهنگ 
موفقیت  به‌منظور  است  لازم  همچنین  می‌گردد.  پیشنهاد  شهری 
ادغـــام فــنــاوری اطــاعــات و ارتــبــاطــات در زنــدگــی شــهــری، جامعه 
آن  به  نسبت  و  پذیرفته  را  تغییرات  تا  شود  آمــاده  و  ببیند  آمــوزش 
ع بحران‌هاى  که بحران مکان از نو گاهی داشته باشد. از آنجایی  آ
خ  ر یکباره  مادى  بحران‌هاى  برخلاف  م‌ىآید،  حساب  به  معنوى 
که شاید دهه‌ها به طول  نمی‌دهد و در یک روند بطئى و تدریجى 
بینجامد نتایج خود را نشان می‌دهد و در صورت شعله‌ور شدن به 
که این بحران‌ها در  آسانى و زودى قابل درمان نیست. همان‌طور 
یک فرایند زمانى ایجاد م‌ىشوند براى درمان آن‌ها نیز زمان زیادى 
لازم است. بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده در این پژوهش 
و با ساماندهی عوامل مؤثر، می‌توان بحران شهری مبتنی بر معنای 
کرد و از بحران معنا در فضاهای شهری  کنترل  مکان را مدیریت و 

پیش‌گیری نمود17.

پی‌نوشت‌
1.  Postmodern Era
2.  Lyotard
3.  Information Era
4.  Post-industrial Era
5.  Bell
6.  The era of globalization
7.  Giddens
8.  Biotech
9.  Riffgian
10. Gibson,W
11.  Mitchell
12.  Canter
13. VanderKlis &Karsten
14.  Gustafson
15.  Childress
16.  Gifford
17. این مقاله برگرفته از رساله‌ی دکتری خانم نرگس نونژاد با عنوان »بازشناسی 
و  ناظمی  الهام  دکتر  خانم  راهنمایی  به  اطلاعات«  عصر  در  مکان  معنای 

آقای دکتر حمید صابری است. 
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ـــه در بیـــن  ـــزان مهـــارت مدیریـــت بحـــران زلزل ـــی می ارزیاب
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چکیده
کنش به زلزله در چارچوب مؤلفه‌های مهارت،  مدیریت خطر زلزله در مناطق روستایی، علم، فن و یا هنر شناسایی، تجزیه و تحلیل و وا
ابعاد فنی و  کاهش و یا حذف پیامدهای منفی و دستیابی به روند پایدار است. در بین مؤلفه‌های مذکور، مهارت در  گاهی و دانش برای  آ
از اهمیت اساسی برخوردار است. در این  از قابلیت‌ها و توانایی‌ها است،  که مشتمل بر مجموعه‌ای  بازتوانی  ارتباطی )تعاملی( و  حرفه‌ای، 
کوکران در سطح 29 روستا و مدیر  پژوهش وضعیت مهارت مدیریت زلزله‌ی 3947 خانوار روستایی شهرستان قزوین با استفاده از رابطه‌ی 
انتخاب روستاهای نمونه به روش خوشه‌ای و  گرفت.  قرار  بررسی  از سرپرستان خانوارها مورد  نفر  محلی )شورای اسلامی و دهیار( و 386 
انتخاب سرپرستان خانوارها به روش تصادفی سامان‌مند بوده است. به‌منظور تجزیه‌ی داده‌ها، از روش‌های آماری توصیفی، برای مقایسه‌ی 
و   F آزمون  و  نمونه‌ای،  T تک  و  توزیع دو جمله‌ای  آزمون  از  گروه‌ها  یا  بین طبقات  تفاوت‌های موجود  بودن  تبیین معنی‌دار  و  میانگین‌ها 
از آزمون تحلیل خوشه‌ای استفاده  از آزمون آماری پیرسون و برای رتبه‌بندی مهارت در سطح جامعه  برای تبیین همبستگی و تأثیرگذاری 
گرهای سطح و میزان  که مهارت در بعد مهارت ارتباطی در نما ‌شد. تحلیل مؤلفه‌ی مهارت در بین مدیران و سرپرستان خانوارها نشان داد 
گروهی با نهادهای مرتبط )داخلی و بیرونی(، توانایی همدلی و همدردی با افراد آسیب‌دیده در سطح مناسب و بالاتر از حد متوسط  تعامل 
گویه‌ها به‌ویژه در زمینه‌هایی همچون نحوه‌ی پیوند مناسب  گرها و  گویه‌ها است اما میزان مهارت در بعد مهارت فنی و بازتوانی در اغلب نما
بین فونداسیون و دیوارهای ساختمان، فضای مناسب بین دیوارهای ساختمان، سردر مناسب، پاسخ‌گویی به نیازها در سطح پایین‌تری از 
گرها و  حد متوسط قرار دارد. همچنین تحلیل داده‌ها بیانگر ارتباط معنی‌دار مؤلفه‌ی مهارت و سطح تحصیلات و دانش بود. لذا تقویت نما
شاخص‌های مهارت مدیریت بحران زلزله به‌ویژه مهارت‌های فنی و بازتوانی در بین جامعه و مدیران محلی به‌منزله‌ی یک ضرورت اساسی 

پیشنهاد می‌گردد.
کلیدی: مدیریت بحران زلزله، مهارت مدیریت زلزله، مهارت ارتباطی، مهارت فنی، مهارت بازتوانی	 واژه‌های 

Assessing the level of earthquake crisis 
management skills among local managers 
and rural households, Qazvin
Majid Parishan1

Abstract

The main aim of earthquake crisis management in rural areas is to prevent the occurrence, reduce its effects and control 
the consequences by combining different structural and non-structural approaches. In this regard, the component skill 

is very important. The present study has used both qualitative and quantitative methods to assess the level and condition of 
earthquake risk management skills among local managers and rural households in Qazvin.

The present research tried to investigate the status of earthquake skills among local managers and rural households in 
Qazvin. To collect the required data, 29 villages, 29 local and rural councils (Islamic councils of rural areas) and 386 

households’ supervisors, out of 2537 rural households, were selected.

The results of data analysis through the quantitative methods, especially SWOT method, revealed that skill in general 
and skill in specific (proper linkage between foundations and building walls, proper space between the walls of the 

building, proper hallway) and rehabilitation skills in the sample community were at a lower level than the average level. 
Data analysis also showed that there was a meaningful relationship of the component skill to the level of education and 
knowledge. In this regard, strengthening the earthquake risk management skill and increasing the variety of skills related to 
earthquake crisis management (communication, technical, etc.) among local managers are recommended as a fundamental 
necessity.
Key Words: Earthquake Crisis Management, Earthquake Skills, Tehnical Skill, Communicational Skill.

1. Assistant Professor, Department of Geography, Payame Noor University,Tehran, Iran, m_pari32@yahoo.com
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مقدمه
مروری بر پیشینه‌ی تاریخی مخاطرات طبیعی جهان، بیانگر 
کشور ایران همواره در معرض انواع مخاطرات  که  این واقعیت است 
به‌ویژه خطر زلزله بوده است. طبق آمارهای ارائه ‌شده، در طی یک 
کشور جهان  گذشته بیش از یک‌هزار زلزله‌ی مخرب در هفتاد  قرن 
ع پیوسته و خسارات جانی و مادی فراوانی نیز به بار آورده  به وقو
که از 153 زلزله‌ی  است. نکته‌ی قابل توجه در این میان این است 
ایران  به  مربوط  آن  درصد   17/6 افتاده  اتفاق  دنیا  در  که  مخربی 
از  ایران، بیش  زلزله در  بر اساس پهنه‌بندی خطر   .]1[ بوده است 
بالا  بسیار  تا  متوسط  خطر  پهنه‌های  در  ایــران  مساحت  درصد   67

گرفته است )تصویر 1(. قرار 
بر اساس مطالعات زمین‌شناختی حدود 97 درصد از شهرها و 
ع زلزله هستند.  کشور ما در معرض خطرات ناشی از وقو روستاهای 
با توجه به آمارهای موجود در جدول 1 هر 10 سال یک‌بار، یک زلزله 
ع پیوسته و سالیانه  ایران به وقو کشور  با بزرگی تقریباً 7 ریشتر در 

کنار  گوشه و  حدود 200 زلزله در مقیاس‌های چهار تا هفت ریشتر در 
خ می‌دهد. کشور ر

از  که تقریباً هیچ نقطه‌ای  گفت  بر اساس آنچه آمد، می‌توان 
در  نبوده و عرصه‌های فضایی همواره  امان  زلزله در  گزند  از  ایران 
که،  آن است  توجه  نکته‌ی جالب  دارنــد.  قرار  زلزله  تهدید  معرض 
کمتر از یک  گذشته همواره  گرچه جمعیت ایران در طول صدسال  ا
زلزله،  از  ناشی  تلفات  متأسفانه  است،  بوده  جهان  جمعیت  درصد 
 .]3[ است  بوده  جهان  در  زلزله  جانی  تلفات  از  درصد   6 حدود  در 
از  مستثنی  ایــران  کشور  پهنه‌ی  در  هم  قزوین  استان  بین  این  در 
این واقعیت نبوده است. تصاویر 2 و 3 موقعیت استان قزوین در 
نمایش  را  آن  اصلی  گسل‌های  و  زلزله  خطر  پهنه‌بندی  نقشه‌ی 

می‌دهد.
بوئین‌زهرا در سال  زلزله‌ی  با توجه به سابقه‌ی  استان قزوین 
1341 با مقیاس 7.2 دهم ریشتر و آوج با 6.2 دهم ریشتر در سال 
  .]4[ می‌شود  محسوب  کشور  زلزله‌خیز  کانون‌های  از  یکی   1381
هر  در  متوسط  بــه‌طــور  گذشته  ســال‌هــای  طــی  در  کــه  بــه‌گــونــه‌ای 

2 

 

 مقدمه
 تمخاطرا انواعدر معرض  همواره رانیاشور ک که است واقعیت این بیانگر ،جهان یعیطب مخاطراتتاریخی  یبر پیشینه مروری

کشور  هفتادمخرب در  یهزار زلزلهقرن گذشته بیش از یک کی یطدر  ،شده ارائه. طبق آمارهای است بوده زلزله خطر ژهیوبه
قابل توجه در این میان این است که از  یمادی فراوانی نیز به بار آورده است. نکته و یجان خسارات وجهان به وقوع پیوسته 

خطر زلزله در  یبندپهنهاساس  بر [.3] درصد آن مربوط به ایران بوده است 3/33مخربی که در دنیا اتفاق افتاده  یزلزله 357
 (.3تصویر ) است گرفته قرارخطر متوسط تا بسیار بالا  یهاپهنهدرصد مساحت ایران در  33ایران، بیش از 

 

 

 

 

 

 [2] مختلف خطر در ایران یهاپهنه: درصد مناطق تحت تأثیر ریسک زلزله در 1 تصویر
 هستند.درصد از شهرها و روستاهای کشور ما در معرض خطرات ناشی از وقوع زلزله  43شناختی حدود مطالعات زمین بر اساس

ریشتر در کشور ایران به وقوع پیوسته  3 باًیتقریک زلزله با بزرگی  ،بارکیسال  31 هر 3 موجود در جدول یآمارهابا توجه به 

 .دهدیمگوشه و کنار کشور رخ  در شتریچهار تا هفت ر یهااسیمق درزلزله  911و سالیانه حدود 

 [2] ایران یهازلزله بازگشت یدوره :1 جدول

 بیشتر و 7 5/6 6 5/5 5 4 )ریشتر( زلزله یبزرگ
 ساله 3 ساله 9 ساله 5/3 ماهه 8 ماهه 7 روزه 33 بازگشت یدوره

 4/48 4/44 مکرر مکرر مکرر مکرر )درصد( سال 95 در وقوع احتمال
فضایی همواره در  یهاعرصه و نبوده امان در زلزله گزند از ایران از یانقطه هیچ باًیتقر گفت که توانیمآمد،  آنچهاساس  بر

گذشته همواره کمتر از  صدسالایران در طول  تیجمعاست که، اگرچه آن  هجالب توج ینکته معرض تهدید زلزله قرار دارند.
 درصد از تلفات جانی زلزله در جهان بوده است 3جهان بوده است، متأسفانه تلفات ناشی از زلزله، در حدود  تیجمعیک درصد 

استان  تیموقع 7و  9تصاویر  .است نبوده واقعیت این از مستثنی ایران کشور یپهنه در هم قزوین استان نیب نیدر ا [.7]
 .دهدیم شیآن را نما یاصل یهاخطر زلزله و گسل یبندپهنه یدر نقشه نیقزو
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تصویر 1: درصد مناطق تحت تأثیر ریسک زلزله در پهنه‌های مختلف خطر در ایران ]2[

گشت زلزله‌های ایران ]2[ جدول 1: دوره‌ی باز

7 و بیشتر455/566/5بزرگی زلزله )ریشتر(
6 ساله4 ساله1/5 ساله8 ماهه3 ماهه17 روزهدوره‌ی بازگشت

99/998/9مکررمکررمکررمکرراحتمال وقوع در 25 سال )درصد(
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 [4] نیاستان قزو یاصل یهاگسل :3تصویر 

 
خطر زلزله در  یبندپهنه یدر نقشه نیاستان قزو تی: موقع2تصویر 

 [4] رانیا
 

در سال  شتریدهم ر 3.9و آوج با  شتریدهم ر 3.9 اسیبا مق 3793 سال در زهرانیبوئ یزلزله یبا توجه به سابقه نیاستان قزو

متوسط در هر  طوربهگذشته  یهاسالکه در طی  یاگونهبه  [.9] شودیکشور محسوب م زیخزلزله یهاکانوناز  یکی 3783

اتفاق افتاده در استان قزوین را  یهازلزلهروند  9تصویر مخرب را تجربه نموده است.  ی( سال یک زلزله91-95) زمانی یدوره

 . دهدیم( نمایش م. 851-9138) زمانی یهادورهطی 

 
 یهاسال)ریشتر( در طی  زلزله یبزرگا برحسبدر استان قزوین  ریشتر 5/4ی بالای اتفاق افتاده یهازلزله روند: 4تصویر 

   [5]م.(  2211-152) 
 

در استان به وقوع  شتریر 7 ریز یزلزله 9 نیانگیم طوربه روزانه، 3745در سال  نیبحران قزو تیریمد یاداره آمار ینابم بر

 نیاست که ا استان یگسل در داخل و مجاورت مرزها 73 تیفعال یدهندهنشان یشناسنیزم یهانقشه یهاداده. ونددیپیم

که در طی یک قرن  دهدیم نشان آمارها .است ییروستا یدر نواح ژهیوبهاستان و  نیزلزله در ا سکیخطر ر شیافزا یبرا یعامل

 یاهعرصهمالی زیادی در  یهاخسارتاستان قزوین اتفاق افتاده و منجر به تلفات انسانی و  یمخرب در گستره یزلزله 9اخیر 
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 [4] نیاستان قزو یاصل یهاگسل :3تصویر 

 
خطر زلزله در  یبندپهنه یدر نقشه نیاستان قزو تی: موقع2تصویر 

 [4] رانیا
 

در سال  شتریدهم ر 3.9و آوج با  شتریدهم ر 3.9 اسیبا مق 3793 سال در زهرانیبوئ یزلزله یبا توجه به سابقه نیاستان قزو

متوسط در هر  طوربهگذشته  یهاسالکه در طی  یاگونهبه  [.9] شودیکشور محسوب م زیخزلزله یهاکانوناز  یکی 3783

اتفاق افتاده در استان قزوین را  یهازلزلهروند  9تصویر مخرب را تجربه نموده است.  ی( سال یک زلزله91-95) زمانی یدوره

 . دهدیم( نمایش م. 851-9138) زمانی یهادورهطی 

 
 یهاسال)ریشتر( در طی  زلزله یبزرگا برحسبدر استان قزوین  ریشتر 5/4ی بالای اتفاق افتاده یهازلزله روند: 4تصویر 

   [5]م.(  2211-152) 
 

در استان به وقوع  شتریر 7 ریز یزلزله 9 نیانگیم طوربه روزانه، 3745در سال  نیبحران قزو تیریمد یاداره آمار ینابم بر

 نیاست که ا استان یگسل در داخل و مجاورت مرزها 73 تیفعال یدهندهنشان یشناسنیزم یهانقشه یهاداده. ونددیپیم

که در طی یک قرن  دهدیم نشان آمارها .است ییروستا یدر نواح ژهیوبهاستان و  نیزلزله در ا سکیخطر ر شیافزا یبرا یعامل

 یاهعرصهمالی زیادی در  یهاخسارتاستان قزوین اتفاق افتاده و منجر به تلفات انسانی و  یمخرب در گستره یزلزله 9اخیر 
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گسل‌های اصلی استان قزوین ]4[تصویر 2: موقعیت استان قزوین در نقشه‌ی پهنه‌بندی خطر زلزله در ایران ]4[ تصویر 3: 
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را تجربه نموده  زلزله‌ی مخرب  دوره‌ی زمانی )25-20( سال یک 
است. تصویر 4 روند زلزله‌های اتفاق افتاده در استان قزوین را طی 

دوره‌های زمانی )2018-850 م.( نمایش می‌دهد. 
در سال 1395،  قزوین  بحران  اداره‌ی مدیریت  آمار  مبنای  بر 
ع  وقو به  استان  در  ریشتر   3 زیر  زلزله‌ی   2 میانگین  به‌طور  روزانــه 
نشان‌دهنده‌ی  زمین‌شناسی  نقشه‌های  ــای  داده‌هـ می‌پیوندد. 
که این  گسل در داخل و مجاورت مرزهای استان است  فعالیت‌ 37 
در  به‌ویژه  و  استان  این  در  زلزله  ریسک  خطر  افزایش  برای  عاملی 
قرن  یک  طی  در  که  می‌دهد  نشان  آمارها  است.  روستایی  نواحی 
و  افتاده  اتفاق  قزوین  استان  گستره‌ی  در  مخرب  زلزله‌ی   4 اخیر 
زیادی در عرصه‌های  انسانی و خسارت‌های مالی  تلفات  به  منجر 
مختلف فضایی )شهری و روستایی( شده است. در ژانویه‌ی سال 
که  2002 زلزله‌ای با بزرگای 6/4 ریشتر در استان قزوین اتفاق افتاد 
از 1300  و زخمی شدن بیش  نفر  کشته شدن حدود 250  به  منجر 
کاملًا تخریب شد و بیش از 25 هزار نفر  گردید. حدود 120 روستا  نفر 
که برای رفع نیازهای  خانه‌هایشان را از دست دادند و مجبور شدند 
قبلی  محدود  عمومی  منابع  همان  به  متکی  پناهگاه  و  آب  غــذا، 
شوند و نهایتاً خانه‌های خود را با حداقل هزینه و با امکانات بسیار 
و  بسترساز  عوامل  خلاصه  به‌طور   2 جــدول   .]6[ بسازند  محدود 

تشدیدکننده‌ی پدیده‌ی زلزله و پیامدهای آن را در مناطق روستایی 
که به نحوی اهمیت مسئله را  شهرستان قزوین نمایش داده‌ است 

آشکارتر می‌نماید.
ع با توجه به اهمیت پدیده‌ی زلزله در ابعاد مختلف  در مجمو
کــولــوژیــکــی )طبیعی-  ــه ســاخــتــار ا ــا تــوجــه ب ب مــکــانــی- فــضــایــی، 
آسیب‌پذیری  کاهش  به‌منظور  و  مطالعاتی  منطقه‌ی  انــســانــی( 
توجه  زلزله،  برابر  در  قزوین  شهرستان  روستایی  سکونت‌گاه‌های 
به مهارت مردم در مقابله با زلزله ضرورتی اساسی دارد. بر این مبنا 
بحران،  مدیریت  جایگاه  تبیین  ضمن  که  بوده‌اند  آن  بر  محققان 
در بین سکونتگاه‌های روستایی بخش مرکزی شهر قزوین به این 
که مؤلفه‌ی مبنایی مدیریت بحران زلزله )مهارت( در  سؤال اساسی 
کنان منطقه‌ی مطالعاتی در مواجه با زلزله در چه وضعیتی  بین سا
ــدون شــک بــررســی و  ــرار دارد، بــه‌صــورت مـــوردی پاسخ دهــنــد. ب ق
زلزله می‌تواند  ریسک  کاهش  در  آن  و نقش  تبیین جایگاه مهارت 
ریسک  کاهش  زمینه‌ی  در  دانــش‌افــزایــی  راستای  در  اساسی  گــام 
مخاطرات طبیعی فراهم نماید. لذا برای پاسخ‌گویی به این سؤال 
و در راستای غنی‌سازی و مستندسازی پژوهش، پیشینه‌ی تحقیق 

گرفته است. ح جدول 3 مورد بررسی قرار  به شر

3 

 

 
 [4] نیاستان قزو یاصل یهاگسل :3تصویر 

 
خطر زلزله در  یبندپهنه یدر نقشه نیاستان قزو تی: موقع2تصویر 

 [4] رانیا
 

در سال  شتریدهم ر 3.9و آوج با  شتریدهم ر 3.9 اسیبا مق 3793 سال در زهرانیبوئ یزلزله یبا توجه به سابقه نیاستان قزو

متوسط در هر  طوربهگذشته  یهاسالکه در طی  یاگونهبه  [.9] شودیکشور محسوب م زیخزلزله یهاکانوناز  یکی 3783

اتفاق افتاده در استان قزوین را  یهازلزلهروند  9تصویر مخرب را تجربه نموده است.  ی( سال یک زلزله91-95) زمانی یدوره

 . دهدیم( نمایش م. 851-9138) زمانی یهادورهطی 

 
 یهاسال)ریشتر( در طی  زلزله یبزرگا برحسبدر استان قزوین  ریشتر 5/4ی بالای اتفاق افتاده یهازلزله روند: 4تصویر 

   [5]م.(  2211-152) 
 

در استان به وقوع  شتریر 7 ریز یزلزله 9 نیانگیم طوربه روزانه، 3745در سال  نیبحران قزو تیریمد یاداره آمار ینابم بر

 نیاست که ا استان یگسل در داخل و مجاورت مرزها 73 تیفعال یدهندهنشان یشناسنیزم یهانقشه یهاداده. ونددیپیم

که در طی یک قرن  دهدیم نشان آمارها .است ییروستا یدر نواح ژهیوبهاستان و  نیزلزله در ا سکیخطر ر شیافزا یبرا یعامل

 یاهعرصهمالی زیادی در  یهاخسارتاستان قزوین اتفاق افتاده و منجر به تلفات انسانی و  یمخرب در گستره یزلزله 9اخیر 
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تصویر 4: روند زلزله‌های اتفاق افتاده‌ی بالای 4/5 ریشتر در استان قزوین برحسب بزرگای زلزله )ریشتر( در طی سال‌های  )2018-850 م.( ]5[  

جدول2: عوامل طبیعی- اجتماعی بسترساز وقوع زلزله و تشدیدکننده‌ی پیامدها در مناطق روستایی قزوین ]7، 8[

عوامل اجتماعی- فرهنگی )تشدیدکننده(عوامل طبیعی )زمینه‌ساز(

کاری موجود گسل‌های  - تعدد 
- بستر ضعیف زمین‌ساختی

- شکست‌های تکتونیکی
-کمربند وسیعی از رو راندگی‌های ماسه‌سنگ‌های رسوبی و...

- سابقه‌ی زلزله‌خیزی و تعداد زلزله‌های اتفاق افتاده
- تناوب زمانی )25-20( سال زلزله‌های مخرب

- سکونت بیش از 360 هزار نفر جمعیت در مناطق روستایی و در معرض 
ریسک

کیلومتر مربع کم بالای جمعیت: )71.74( نفر در هر  - ترا
کنش آبادی‌ها - پرا

- بالا نبودن سطح سواد در مناطق روستایی )78( درصد در مناطق روستایی 
کالبدی و.... شهرستان‌های استان و ضعف ساختار 
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ادبیات نظری تحقیق
در مسیر  ح‌شده  دیدگاه‌های مطر بین مهم‌ترین  از  کلی  به‌طور 
مخاطرات  برابر  در  روستایی  سکونتگاه‌های  آسیب‌پذیری  کاهش 
و  )نامتمرکز(  ســازه‌ای  غیر  و  )متمرکز(  ســازه‌ای  رویکرد  به  می‌توان 
تلفیق  نگرش  بعد  به   1990 دهه‌ی  اوایل  از  نمود.  اشاره  یکپارچه 
جامع  تلاش  یک  به‌عنوان  ساختاری  و  ســازه‌ای  غیر  رویکردهای 
توجه  مورد  مخاطرات  بحران  کاهش  اهــداف  به  دست‌یابی  برای 
گرفت. امروزه اندیشمندان و صاحب‌نظران بر این باور هستند  قرار 
کاهش آسیب‌پذیری باید تمامی عناصر و مؤلفه‌های درگیر  که برای 
به‌صورت سامانمند و یکپارچه در فرایند مدیریت بحران مخاطرات 
دخیل شوند. استفاده از فرایند جامع و ارائه‌ی اصول بر مبنای آن، 

و  مدیریت  اصــول  تدوین  و  تهیه  بــرای  جدید  دیدگاه‌های  از  یکی 
برنامه‌ریزی بحران مخاطرات است ]16[. در چارچوب رویکردهای 
جامع و غیر ساختاری برای کاهش ریسک زلزله در نواحی روستایی، 
کلیدی  مؤلفه‌های  کنار  در  مختلف  ابــعــاد  در  مــهــارت‌هــا  ارتــقــای 
همچون دانش و آموزش از اهمیت اساسی برخوردار است. یادگیری 
و  مخاطرات  به  پاسخ‌گویی  و  مقابله  قابلیت  مهارت‌ها،  ارتقای  و 

اثرات آن را به‌طور شایسته‌ای افزایش می‌دهد. 
یا  مشتمل  مهــارت  ــرا  زی اســت،  متفــاوت  دانــش  بــا  مهــارت 
است  ضـمنی  که  اسـت  فعالیت‌هایی  انجام  ظرفیت  دربردارنده‌ی 
هرچند  برویم،  راه  چطور  که  می‌دانیم  ما  اغلب  مثال  برای   .]17[
چگونه  که  می‌دانیم  ما  بیشتر  یا  مــی‌رویــم  راه  چگونه  ندانیم  که 

جدول 3: پیشینه‌ی تحقیق

محتوا و نتایج پژوهشعنوان پژوهشمحقق

عبدالله زاده، 
شهرام و همکاران.

سنجش و ارزیابی تاب‌آوری اجتماعی 
برای مقابله با بحران‌های طبیعی؛ 

مطالعه‌ی موردی: زلزله در محلات 
تاریخی شهر اردبیل

کلیدی در تاب‌آوری در  گاهی و آموزش به‌منزله‌ی مؤلفه‌های  در این مقاله از مهارت، آ
برابر مخاطرات و به‌ویژه مدیریت بحران زلزله یاد شده است]9[.

 Alsheri etal
)2015(

 Disaster community resilience
assessment method : a con-

 sensus_ based Dephi and AHP
approach Natural Hazds

آموزش آمادگی از خطر، مهارت، حس اجتماع، نگرش‌ها و اعتقادات شخصی، اعتماد 
کلیدی  به مسئولان، تجربیات پیشین، سطح تحصیلات و ویژگی‌های جمعیتی عامل 

در مدیریت بحران مخاطرات هستند ]10[.

شاه‌مرادی، بهروز؛ 
چینی‌فروشان.

سنجش دانش و مهارت با تکیه‌ بر 
رویکرد پیچیدگی اقتصادی

این پژوهش به تفاوت بین دانش و مهارت پرداخته و سپس در ارتباط با مفاهیم 
اقتصادی، نقش مهارت را تبیین و به اهمیت آن در مواجهه با ریسک‌ها پرداخته 

است ]11[.

 Ghafory
 Ashtyani,

)2005(Mohsen

استراتژی‌های مدیریت ریسک: تجارب 
ایرانی

پژوهش نخست  اهمیت ریسک زلزله را تبیین نموده، سپس نگاهی اجمالی به برخی 
از زلزله‌های رخداد در ایران )قزوین، منجیل، طبس، رودبار( داشته است. افزایش 
کاهش زلزله پیشنهاد  نموده  کن را برای  دانش مردم و تقویت زیرساخت‌ها و مسا

است ]12[.

امیری برمکوهی، 
علی )1388(.

کاهش  آموزش مهارت‌های زندگی برای 
افسردگی 

که آموزش مهارت‌های زندگی، نشانه‌های افسردگی،  نتایج تحقیق نشان داده 
کاهش  گونه‌ای معنادار  مشکلات اجتماعی و اشتغال ذهنی با بیماری و مرگ را به‌ 

می‌دهد ]12[.

کار،  چناری، فدا
)1384(

بررسی تأثیر دانشگاه بر مهارت‌های 
ارتباطی بر اساس مقایسه‌ی دانش‌آموزان 

و دانشجویان

که ارتباط معنی‌دار و مستقیمی بین افزایش تحصیلات و دانش و  نتایج نشان داد 
افزایش مهارت‌های ارتباطی وجود دارد ]13[.

مژده وزیری، شیدا 
جهانی، )1385(

مهارت‌های شهروندی مورد نیاز  
دانش‌آموزان  دبستان‌های شهرستان 

زلزله‌زده‌ی بم

تربیت شهروندی یکی از مهم‌ترین و چالش‌زاترین وظایف نظام‌های آموزشی محسوب 
کافی به  می‌شود. آنچه در این زمینه در ایران شایان توجه است از یک‌سو توجه نا
مسائل آموزش شهروندی و از سوی دیگر فقدان نگرش و رویکرد مسئله‌محور برای 

تربیت شهروندی در شرایط بحران است. مقاله‌ی حاضر با تمرکزی ویژه‌ بر روی 
که بر آنان به‌واسطه‌ی فقدان مهارت‌های ضروری  کودکان زلزله‌زده‌ی بم و مصائبی 

برای مقابله با حوادث بحرانی رفته است تنظیم ‌شده است ]14[.

داودی معصومه 
)1382(

بررسی مهارت‌های زندگی در دانش 
آموزان دبستان‌های شهر تهران از دیدگاه 

متخصصان و برنامه‌ریزان درسی، 
معلمان و دانش‌آموزان

گاهی و روابط مؤثر اجتماعی جزء مهارت‌های مورد نیازی هستند  مهارت‌های خودآ
کارشناسان  که  هنگام مواجهه با بحران از دیدگاه متخصصان تعلیم و تربیت، 

برنامه‌ریزی درسی و معلمان مورد نیاز تشخیص داده‌ شده‌اند ]15[. 
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گر  کنیم، حتی ا اشیا را با یک تصـویر تشـخیص دهیم و نام‌گذاری 
که چگونـه این وظایف کلامی و مفهومی را انجام می‌دهیم.  نـدانیم 
گون تشخیص  گونـا که چگونـه اشـیا را از زوایای  اغلـب ما می‌دانیم 
کنیم و عواطف را  کنـیم، غـذا را هضم  دهیم، چهره‌ها را شناسـایی 
تشخیص دهیم. ما می‌توانیم این وظایف را انجام دهیم، به این 
که در انجـام آن‌ها مهارت داریم. مهارت ظرفیت محاسباتی  دلیل 
هـر دو  و در  را می‌دهد  کارها  انجام  توانایی  ما  به  که  ضـمنی است 

سطح فردی و جمعی قابل انباشت است ]11[.
کانتور1 مهارت را به دو دسته مهارت خود  به‌طورکلی بوتوین و 
می‌کنند.  تقسیم‌بندی  اجتماعی  مهارت‌های  و  فردی  نظاره‌گری 
مهارت‌های خود نظاره‌گری فردی مشتمل بر توانایی تصمیم‌گیری 
و  اضطراب  با  مقابله  اجتماعی،  تأثیرات  از  گاهی  آ مسئله،  حل  و 
اما  اســت.  تقویتی  خــود  و  خودسامانی  هــدف،  تعیین  افــســردگــی، 
مهارت  اجتماعی،  ارتباط  بــرقــراری  شامل  اجتماعی  مهارت‌های 
گذاشتن و افزایش شایستگی  کلامی و غیرکلامی، احترام  ابراز وجود 
اجتماعی است ]18[. از دیدگاه ماتسون2 به خاطر سابقه‌ی طولانی 
متفاوت  ابعاد  در  مختلفی  تحقیقات  اجتماعی،  روابط  و  ارتباطات 
علوم  عرصه‌های  در  اخیر  دهه‌های  در  به‌ویژه  اجتماعی  مهارت 
مهارت‌های  مفهوم  اســت.  شــده  انجام‌  اجتماعی  علوم  و  رفتاری 
معتقد  ماتسون  اســت.  تعریف ‌شــده  مختلف  بــه‌صــورت  اجتماعی 
بر  یکسو  از  که  هستند  رفتارهایی  اجتماعی،  مهارت‌های  که  است 
و عملکرد  روانــی  بهداشت  بر  از سوی دیگر  و  بین اشخاص  روابــط 
مفید و مؤثر اشخاص در اجتماع تأثیر خواهد داشت ]19[. از دیدگاه 
هالینگر3 مهارت‌های اجتماعی مشتمل بر مجموعه‌ای از توانایی‌ها 
بــا سایر  ــرد  ف یــک  کسب مقبولیت  ارتــبــاط ســازنــده و  بــر  کــه  اســت 

اشخاص تأثیرگذار است ]20[.
ع مهارت‌های اجتماعی دارای ماهیتی تعاملی و منظم  درمجمو
به‌ویژه  مختلف  موقعیت‌های  در  را  اشخاص  توانایی  که  هستند 
در مواقع اضطراری و بحران برای پذیرش و بقا ارتقا می‌بخشند و 
مهارت‌های  شاخص‌های  بین  از  می‌کند.  اثربخشی  احساس  فرد 
ارتباطی، می‌توان به مواردی همچون قابلیت و توانایی گفت‌وشنود 
کنترل احساسات و عواطف در مواقع مختلف  مناسب و اثربخش، 
ــال پیام‌های  ارسـ تــوانــایــی دریــافــت و  بــحــران،  بــه‌ویــژه در مــواقــع 
نیست  این  در  مدرن  جامعه‌ی  رمز    .]22  ،21[ کرد  اشاره  ارتباطی 
افراد4 جامعه‌ی سنتی به چه میزان دانـش و  که هر فرد نسـبت به 
مهارت  از  که  اسـت  این  در  بلکه  دارد،  اختیار  در  بیشتری  مهـارت 
کند  که توسط تک‌تک افراد جمع‌آوری‌ شده است، استفاده  وسیعی 
]18[. ساهو و میسر5 از مهارت حل مسئله به‌‌منزله‌ی یکی دیگر از 
ریسک  از  پر  و  پیچیده  دنیای  در  زندگی  برای  حیاتی  مهارت‌های 
کنونی در تمامی فعالیت‌ها، مدیران و  امروز یاد می‌کنند. در دنیای 
حیطه‌ی  در  چه  مسئله  حل  مهارت‌های  افزایش  بر  صاحب‌نظران 
کید دارند  عمومی و چه در حیطه‌ی پدیده‌های مسئله‌دار )زلزله( تأ
حل  مهارت‌های  که  می‌کنند  پیشنهاد  ــادی  زی تحقیقات   .]23[
که افراد  مسئله در ارتقای قابلیت‌ها و توانایی‌ها، مخصوصاً زمانی 
گوار و تنیدگی‌های منفی زندگی همچون سانحه‌ی  با رویدادهای نا
آموزش  طریق  از   .]24[ دارند  مهمی  نقش  می‌شوند،  مواجه  زلزله 

ارائه‌ی راهبردهای مؤثر مقابله و  ابداع و  حل مسئله، فرد  قادر به 
مواجهه با چالش‌ها خواهد بود. موس و بیلینگز از مهارت مقابله‌ای 
مهارت  شیوه‌ی ‌‌کلی  دو  به‌منزله‌ی  هیجان‌محور  و  مسئله‌محور 
آرام  کوششی فعال برای  یاد می‌کنند. مقابله‌ی مسئله‌محور شامل 
و  است  درهم‌تنیده  و  پیچیده  رویــدادهــای  دادن  کاهش  و  کــردن 
پیامد  مهار  بــرای  فــرد  تلاش‌های  شامل  هیجان‌محور،  مقابله‌ی 
متعدد  پژوهش‌های  اســت.  زلزله  همچون  پیچیده  رویــدادهــای 
از  استرس‌زا  رویدادهای  با  مبارزه  برای  افــراد  که  است  داده  نشان 
کنش  وا در  که  افرادی  می‌کنند.  استفاده  مقابله‌ای  شیوه‌ی  دو  هر 
به تغییرات شدید منفی زندگی همچون )زلزله(، بیشتر پاسخ‌های 
کمتری  افسردگی  علائم  می‌برند،  کار  به  را  مسئله‌مدار  مقابله‌ای 
با  مواجهه  در  که  اســت  معتقد  خوبی‌نژاد   .]25[ می‌دهند  نشان 
زیان‌آور  یا  تهدیدکننده  را  موقعیت‌ها  مایل‌اند  بیشتر  زنان  مسائل، 
)مخاطرات(  چالش‌ها  و  مشکلات  با  مواجهه  در  و  کنند  ارزیــابــی 
می‌کنند،  اســتــفــاده  هــیــجــان‌مــحــور  مــقــابــلــه‌ای  شــیــوه‌ی  از  بیشتر 
درحالی‌که مردان از شیوه‌ی  مقابله‌ای مسئله‌محور بیشتر استفاده 
می‌کنند ]26[. دکتر قماشچی در مطالعه‌ای با عنوان نقش آموزش 
مهارت‌های حل مسئله در بهبود بیماران مبتلا به اختلال استرس 
زلزله  ع  که در زمان وقو زلزله‌ی بم  از  از ضربه‌ )PTSD( ناشی  پس 
کرده‌اند، سعی نموده با ارائه‌ی دیدگاه‌های نظری جامع  را تجربه 
به نقش آموزش مهارت‌های حل مسئله در درمان اختلال استرس 
پس از زلزله بپردازد. از دیدگاه وی مهارت‌های حل مسئله، راهبرد 
را تعریف  که فرد به‌وسیله‌ی آن مشکلات  ویژه و هدفمندی است 
بررسی  در  هوبفول6   .]27[ می‌گیرد  راه‌حـــل  اتــخــاذ  بــه  تصمیم  و 
اثربخشی آموزش مهارت‌های حل مسئله در بین دانش‌آموزان بعد 
حل  مهارت‌های  آمــوزش  که  رسید  نتیجه  این  به  زلزله،  رویــداد  از 
کوتاه مدت در درمان  مسئله می‌تواند به‌منزله‌ی مداخله‌ی درمانی 

افسردگی مؤثر باشد ]28[.
همچون  ریسک‌هایی  با  مواجهه  در  لازم  مهارت‌های  دیگر  از 
زلزله، مهارت فنی7 است. مهارت فنی به معنای قابلیت استفاده از 
فن‌ها، روش‌ها و رویه‌های عملی برای انجام یک وظیفه‌ی معین 
مدیریت  با  ارتباط  در   )1396( همکاران  و  شمسی‌پور   .]20[ است 
بحران زلزله در نواحی روستایی اظهار داشته‌اند که مهارت‌های فنی 
امورات مختلف مقابله  بر قابلیت‌ها و توانایی‌های فرد در  مشتمل 
با ریسک زلزله )مهارت در ساخت مسکن مقاوم، به‌کارگیری اصول 
مهارت  ضعف  از  جیگاسو  اســت.  ساخت(  و  طراحی  در  مهندسی 
اساسی  عامل  یک  به‌‌منزله‌ی  آسیایی،  روستایی  جوامع  در  فنی 
او  می‌کند.  یاد  مخاطرات  ریسک  برابر  در  آسیب‌پذیری  افزایش  در 
کلیدی در  سازمان‌دهی دانش محلی و توانمندسازی را از ابزارهای 
کاهش آسیب‌پذیری در برابر مخاطرات در بین  افزایش مهارت‌ها و 
را حلقه‌ی  بلزر8 مهارت فنی   .]19[ جوامع روستایی قلمداد می‌کند 
گم‌شده و بسیار حساس در بین مدیران مختلف برای موفقیت در 

فعالیت‌ها می‌داند ]29[.
ارتقای مهارت‌های اجتماع  راستای  کلیدی در  آموزش، عامل 
روستایی در جنبه‌های مختلف مواجهه با ریسک مخاطرات است. 
مربوط  مدرسه  فعالیت‌های  به  عمدتاً  )زلزله(  مخاطرات  با  مقابله 
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گاهی از زلزله و زندگی  می‌شود. در ژاپن سطح متعارفی از دانش و آ
دانش‌آموزان  خصوصاً  کشور  این  مردم  میان  در  بحرانی  در شرایط 
کنار مدرسه  آموزش فعال در خانواده و جامعه در  از طریق  مدرسه 
به‌منزله‌ی  دانــش‌آمــوزان،  آمــاده‌ســازی  اســاســاً  اســت.  ایجاد شــده 
که در آن زیست می‌کنند  که از محیط و شرایطی  شهروندانی فعال 
برخاسته  و چالش‌های  برای حوادث  و  باشند  کامل داشته  گاهی  آ
از محیط آماده شوند، در حیطه‌ی وظایف مدرسه و نظام آموزشی 
کید  ــوزش مــهــارت‌هــای شــهــرونــدی بــا تأ کــشــور ژاپـــن آمـ اســـت. در 
با  و  با حــوادث طبیعی  مقابله  بــرای  دانــش‌آمــوزان  آمــاده‌ســازی  بر 
خاطر  همین  به  و  اســت  جریان  در  مدرسه  و  خانواده‌ها  مشارکت 
هنگامی‌که رویکرد مقاوم‌سازی بافت شهری را به آن بیفزاییم، آمار 

کشور بسیار پایین است ]15[. تلفات ناشی از زلزله در این 
مــهــارت‌هــا، زمینه‌ی  افــزایــش  کــه  پــژوهــش‌هــا نشان مــی‌دهــد 
با  افــراد  و درنتیجه،  فراهم می‌نماید  را  افــراد  در  تــاب‌آوری  افزایش 
اجتناب  فاجعه در هنگام خطر  بروز  از  و عواطف مثبت  بروز علائم 
که درد و استرس  کنیم  می‌کنند ]30[. البته باید به این نکته توجه 
از  متأثر  که  است  پیچیده‌  پدیده‌ی  یک  مخاطرات  انــواع  از  ناشی 

عوامل زیستی، روان‌شناختی و اجتماعی است ]31[.
دولت  و  متحد  ملل  عمران  برنامه‌ی  مشترک  تجربه‌ی  نتایج 
و  محلی  و  شخصی  مهارت‌های  افزایش  که  داد  نشان  قزاقستان، 
بسیج نیروهای مردمی، عامل اساسی در تقویت و بهبود مهارت‌ها 
این  در  زلزله محسوب می‌شود.  بحران  مؤثر مدیریت  و شیوه‌های 
کلیدی برای نهادینه شدن فرایند  راستا، نهادهای مردم‌نهاد عامل 

توانمندسازی، افزایش مهارت‌ها و مشارکت مردم هستند ]32[.
ع در ارتباط با مدیریت بحران زلزله در نواحی روستایی  درمجمو
و  قابلیت‌ها  از  مجموعه‌ای  بر  مشتمل  مهارت،  که  گفت  می‌توان 
که عمدتاً دارای ماهیتی اجتماعی )تعاملی( و فنی  توانایی‌ها است 
از  زلزله،  بحران  مدیریت  مهارت  از  فرد  یک  بــرخــورداری  هستند. 
کسب مقبولیت از جانب سایر  یک‌طرف به‌منظور ارتباط سازنده و 
توانایی  ارتقای  به  منجر  دیگر،  طرف  از  و  است  ضــروری  اشخاص 

کنان در موقعیت‌های مختلف به‌ویژه در مواقع اضطراری  افراد و سا
و بحران برای پذیرش و بقا می‌گردد. 

با عنایت به نکات مختلف در ارتباط با مهارت و اهمیت آن در 
پیوند با مدیریت بحران مخاطرات )زلزله( در فضاهای روستایی، 
که  است  توانایی‌ها  و  قابلیت‌ها  از  مجموعه‌ای  بر  مشتمل  مهارت 
 .]21[ هستند  فنی  و  )تعاملی(  اجتماعی  ماهیتی  دارای  عمدتاً 
از یک ‌طرف  زلزله،  از مهارت مدیریت بحران  برخورداری یک فرد 
از جانب سایر اشخاص  کسب مقبولیت  و  ارتباط سازنده  به‌منظور 
در  کنان  و سا افراد  توانایی  ارتقای  به  از طرف دیگر، منجر  و  است 
برای  بحران  و  اضطراری  مواقع  در  به‌ویژه  مختلف  موقعیت‌های 
نمایش  را  تحقیق  مفهومی  مدل   5 تصویر  می‌گردد.  بقا  و  پذیرش 

می‌دهد.

کار داده‌ها و روش 

محقق در این مقاله به دنبال پاسخ‌گویی به این سؤال است 
روستایی  خــانــوارهــای  و  مــدیــران  بین  در  زلزله  مهارت  میزان  کــه: 
به  نخست  راستا  ایــن  در  اســت؟  میزانی  چه  به  قزوین  شهرستان 
چارچوب  در  و  شد  پرداخته  ع  موضو با  مرتبط  پیشینه‌ی  بررسی 
کارشناسان و  دیدگاه‌های نظری مرتبط با مهارت ریسک زلزله و نظر 
گویه‌های مهارت  افراد خبره، اقدام به شناسایی ابعاد، شاخص‌ها و 
پرسش‌نامه‌ی  از  استفاده  با  سپس  نمود.  زلزله  ریسک  مدیریت 
محقق ساخته و آزموده، وضعیت مهارت زلزله در 29 روستا در بین 
29 مدیر محلی )شورای اسلامی و دهیار( و  386 نفر از سرپرستان 
مورد  قزوین  شهرستان  روستایی  خــانــوار   3947 بین  از  خانوارها 
به  نمونه  روستاهای  انتخاب  که  است  گفتنی  گرفت.  قرار  بررسی 
تصادفی  روش  به  خانوارها  سرپرستان  انتخاب  و  خوشه‌ای  روش 
کندگی  سامانمند بوده است. جدول 4 و تصویر 6  مشخصات و پرا

جامعه‌ی نمونه را نشان می‌دهد.
در راستای عملیاتی شدن اهداف تحقیق، مهارت بدین سبک 
و  قابلیت‌ها  از  مجموعه‌ای  بر  مشتمل  مهارت،  شد:  نظری  تعریف 

9 

 

 

 

 
 
 

 یقتحق ی: مدل مفهوم5تصویر 
 

 و روش کار هاداده
هرستان ش ییروستا یو خانوارها رانیمد نیمهارت زلزله در ب زانیم :کهاست  سؤال نیبه ا ییگوپاسخمقاله به دنبال  نیا در محقق

 یهااهدگید چارچوب دربا موضوع پرداخته شد و  مرتبط ینهیشیپ یبررس به نخستراستا  نیدر ا؟ است یزانیچه م به نیقزو

دیریت م مهارت یهاهیگو و هاشاخص ابعاد، ییشناسا بهاقدام  خبره، افراد و کارشناسان نظر و لهزلز سکیر مهارت با مرتبط ینظر

 ریمد 94 نیروستا در ب 94مهارت زلزله در  تیمحقق ساخته و آزموده، وضع ینامهسپس با استفاده از پرسش .نمودریسک زلزله 

 یبررس مورد نیشهرستان قزو ییخانوار روستا 7493 نینفر از سرپرستان خانوارها از ب 783( و  اریو ده یاسلام ی)شورا یمحل

 امانمندس یو انتخاب سرپرستان خانوارها به روش تصادف یاخوشهنمونه به روش  یروستاها انتخاباست که گفتنی . گرفتقرار 

 .دهدیمنمونه را نشان  یجامعه یو پراکندگ مشخصات  3و تصویر  9 جدول بوده است.

 بخش و دهستان قالب در نمونه یجامعه مشخصات: 4 جدول

 درصد فراوانی روستا دهستان بخش

 کوهین

 غربی قاقازان ایلات

 3.1 12 چنار سوخته
 4.7 18 دودوهه
 5.4 21 بکندی

 3.4 13 گنبد یله

 شرقی قاقازان ایلات
 3.9 15 بشر

 3.9 15 شنازند
 3.9 15 رامشان رامشان

 کهگیر  سفلی طارم
 3.1 12 چای یوزباش
 3.1 12 علیا کهگیر

 3.1 12 (آباد)زرین  خانی زرین

بازتوانیمهارت 
وهمدلیمناسب،مسکنبازسازیتوانایی

میزانوسطحدیده،آسیبافرادباهمدردی
یازنبهتوانمندیمیزانوسطحگروهی،تعامل

ابمقابلهتواناییمیزانمخاطره،ازپسهای
استرسوهیجان

مهارت تعاملی و ارتباطی
هادنوهمدیگرباگروهیتعاملمیزانوسطح

زلزلهریسکمدیریتفراینددرگیرهای

حرفه ایوفنیمهارت 
درمقاوم،مهارتمسکنساختدرمهارت)

ساختوطراحیدرمهندسیاصولبکارگیری
(...و

 کاهش آسیب پذیری

 مهارت و مدیریت بحران زلزله
 

تصویر 5: مدل مفهومی تحقیق
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و  )تعاملی(  اجتماعی  ماهیتی  دارای  عمدتاً  که  اســت  توانایی‌ها 
فنی هستند. برخورداری یک فرد از مهارت مدیریت بحران زلزله، 
جانب  از  مقبولیت  کسب  و  سازنده  ارتباط  به‌منظور  یک ‌طرف  از 
ارتقای  بــه  دیــگــر، منجر  از طــرف  و  اســت  اشــخــاص ضـــروری  سایر 
کنان در موقعیت‌های مختلف به‌ویژه در مواقع  افراد و سا توانایی 
مؤلفه‌های  برای  می‌گردد.  بقا  و  پذیرش  برای  بحران  و  اضطراری 

مهارت مطابق جدول 5 اقدام به تعریف نظری مؤلفه‌های آن شده 
و سپس همگام با تعریف نظری مؤلفه‌ی مهارت در مدیریت بحران 
گرها و  زلزله اقدام به طبقه‌بندی و سنجش آن در قالب معیارها، نما

گویه‌ها بر مبنای طیف لیکرت شده است.
ــر دیــدگــاه  ب اعــتــبــار صـــوری مبتنی  از طــریــق  گــویــه‌هــا  ــی  ــ روای
کمک  کارشناسان و تحلیل مبانی نظری تحقیق و پایایی آن نیز به 

جدول 4: مشخصات جامعه‌ی نمونه در قالب دهستان و بخش )مطالعات میدانی ]7[(

درصدفراوانیروستادهستانبخش

کوهین

ایلات قاقازان غربی

123.1سوخته چنار

184.7دودوهه

215.4بکندی

گنبد 133.4یله 

ایلات قاقازان شرقی
153.9بشر

153.9شنازند

153.9رامشانرامشان

طارم سفلی 

کهگیر

123.1یوزباش چای

123.1کهگیر علیا

123.1زرین خانی )زرین آباد(

خندان

102.6بغل دوز

153.9میرخوند علیا

123.1کلج

مرکزی

246.2خرمن‌سوختهاقبال

اقبال غربی

215.4مشکین آباد

123.1زرشک

123.1زویار

153.9میانجیکوهین

رودبار الموت

کلایه کلایمعلم  102.6سائین 

123.1قازارخانبالا

الموت بالا
123.1گرما رود بالا

71.8گرما رود علیا

رودبار شهرستان

رودبار شهرستان
92.3پررود

153.9هیر

رودبار محمد زمانی

123.1رجایی دشت

102.6ازگین

82.1شترک

153.9بهرام‌آبادبهرام‌آباد

102.6چریش درهرجایی دشت

386100جمع



148

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ی 
حل

ن م
یرا

مد
ن 

 بی
در

له 
زلز

ن 
حرا

ت ب
یری

مد
ت 

هار
ن م

یزا
ی م

یاب
ارز

ی
تای

وس
ی ر

ها
وار

خان
و 

 شمـاره هفدهم
بهار و تابستان

 1399

محاسبه   0/79 میزان  با   SPSS نرم‌افزار  در  کرونباخ  آلفای  ضریب 
آماری توصیفی  و  از روش‌های  برای تجزیه ‌و تحلیل داده‌ها  شد. 
برای مقایسه‌ی میانگین‌ها و برآورد میزان مهارت مدیریت بحران 
T تک نمونه‌ای  در بین جامعه‌ی نمونه و مدیران محلی از آزمون 
و F و توزیع دو جمله‌ای استفاده‌ شده است. آزمون تی تک نمونه 
برای هر مؤلفه )با مقیاس رتبه‌ای در سه طیف( مورد استفاده قرار 
ع  گرفته است و بر اساس تحلیل خوشه‌ای محاسبه‌شده )از مجمو

از مؤلفه‌ها به سه  گویه‌های هر مؤلفه با مقیاس رتبه‌ای(، هر یک 
برای  همچنین  طبقه‌بندی ‌شده‌اند.  پایین  و  متوسط  بالا،  سطح 
استفاده  پیرسون  آمــاری  آزمــون  از  تأثیرگذاری  و  همبستگی  تبیین 

‌شده است. تصویر 7 مدل مفهومی تحقیق را نشان می‌دهد.

10 

 

 خندان
 2.6 10 دوز بغل

 3.9 15 علیا میرخوند
 3.1 12 کلج

 مرکزی

 6.2 24 سوختهخرمن اقبال

 غربی اقبال
 5.4 21 آباد مشکین
 3.1 12 زرشک

 3.1 12 زویار
 3.9 15 میانجی کوهین

 الموت رودبار

 2.6 10 کلای سائین کلایه معلم
 3.1 12 قازارخان بالا

 بالا الموت
 3.1 12 بالا گرما رود

 1.8 7 علیا رود گرما

 شهرستان رودبار

 شهرستان رودبار
 2.3 9 پررود

 3.9 15 هیر

 زمانی محمد رودبار
 3.1 12 دشت رجایی
 2.6 10 ازگین

 2.1 8 شترک
 3.9 15 آبادبهرام آبادبهرام

 2.6 10 دره چریش دشت رجایی
 100 386 جمع

 [3] میدانیمطالعات 

 
 [34] مطالعه مورد یروستاها تی: موقع6تصویر 

 
 و هاتیقابلاز  یامجموعهمشتمل بر  مهارت،: تعریف نظری شد سبک بدین مهارت ،تحقیق اهدافشدن  یاتیعمل یراستا در

زلزله،  بحرانیک فرد از مهارت مدیریت  خورداریبر. دهستن فنی و( یتعامل) اجتماعی یتیماهاست که عمدتاً دارای  هاییتوانا

تصویر 6: موقعیت روستاهای مورد مطالعه ]34[

کارشناسان و خبرگان گویه‌های تبیین‌کنندهی مؤلفه‌ی آموزش مدیریت بحران زلزله بر مبنای پیشینه، دیدگاه  گرها و  جدول 5: معیارها، نما

گرهامعیارهامؤلفه  گویه‌هاگویه‌هانما تعداد 

مهارت

ارتباطی

گروهی با  سطح و میزان تعامل 
نهادهای مرتبط )داخلی و بیرونی(

کنین در امورات مختلف مربوط  توانایی سازمان‌دهی مشارکت سا
کاهش خطر زلزله و توانایی همکاری و هماهنگی با  به پیشگیری و 

نهادهای محلی

24

توانایی همدلی و همدردی با افراد 
آسیب‌دیده

کمک به افراد آسیب‌دیده )ابراز همدردی به‌ویژه در  توانایی 
کافی و لازم ساعات اولیه پس از زلزله و ...( به‌قدر 

گروهی گروه‌بندی )طایفه( و سطح و میزان تعامل  میزان تعامل میان روستاییان علی‌رغم 
کاهش ریسک. محله‌بندی در روستا در امورات 

باز توانی

سطح و میزان توانمندی پاسخگویی به 
نیازها پس از زلزله

کمک‌های اولیه نظیر تزریقات،  کنان در ارائه  میزان مهارت سا
پانسمان، تنفس مصنوعی، شکسته‌بندی، احیای قلب، 

جابه‌جایی، انتقال مصدومان و...
میزان توانایی مقابله با هیجان و 

استرس پس از زلزله
میزان مهارت لازم در هنگام یک زمین‌لرزه )رفتن به زیر میز یا جاهای 

امن خانه، هجوم نبردن به راه‌های خروجی و...(.

فنی و 
حرفه‌ای

میزان آشنایی با مهارت‌های مهندسی 
طراحی و ساخت

مهارت در زمینه‌ی )نحوه‌ی پیوند مناسب بین فونداسیون و 
دیوارهای ساختمان، فضای مناسب بین دیوارهای ساختمان، 

سردر مناسب و..(
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یافته‌های تحقیق
بررسی ویژگی‌های فردی و دموگرافی پاسخ‌گویان

که جدول 4 نشان می‌دهد، از 386 پرسش‌نامه‌ی  همان‌طور 
توزیع‌شده در بین خانوارهای روستایی در سطح 29 روستای نمونه 
317 نفر معادل 82/1 درصد مرد و 69 نفر معادل 17/9 درصد زن 
کمتر از 40 سال،  گروه سنی  بوده‌اند. 31/3 درصد از پاسخ‌گویان در 
گروه  و 23/1 درصــد در  گــروه سنی 40-60 سال  در  45/6 درصــد 

سنی بالاتر از 60 سال قرار داشته‌اند. )جدول 6(
که از  همچنین اطلاعات موجود در جدول 6 بیانگر این است 
نمونه،  روستاهای  مسئولان  بین  در  توزیع‌شده  پرسش‌نامه‌ی   29
به‌طور مساوی 34/5  بوده‌اند.  و متأهل  پاسخ‌گو مرد  افراد  تمامی 
کمتر از 40 سال و  40-60 سال  گروه سنی  درصد از پاسخ‌گویان در 
توزیع  داشته‌اند.  قــرار  ســال   60 از  بالاتر  سنی  گــروه  در  درصــد   31 و 
که  است  این  بیانگر  آنان  فعلی  برحسب مسئولیت  نمونه  جمعیت 
اسلامی  شورای  درصد   79/3 و  دهیار  پاسخ‌گویان  از  درصد   20/7
)به‌غیر  محلی  مدیران  اصلی  شغل  وضعیت  بررسی  هستند.  روستا 
کشاورز،  که 79/3 درصد  از شورای اسلامی و دهیار( نشان می‌دهد 
کارمند، 3/4 درصد جزء سایر بوده‌اند و 13/8 درصد  3/4 درصد 

که به این سؤال پاسخی نداده‌اند. افرادی 

12 

 

 
 قیتحق مراحل : 7تصویر 

 
 قیتحق یهاافتهی

 گویانفردی و دموگرافی پاسخ یهایژگیو بررسی
روستای نمونه  94در بین خانوارهای روستایی در سطح  شدهعیتوز ینامهپرسش 783 از ،دهدیمنشان  9 که جدول طورهمان
 91گویان در گروه سنی کمتر از درصد از پاسخ 7/73 .اندبودهدرصد زن  4/33نفر معادل  34درصد مرد و  3/89نفر معادل  733

 (3 )جدول. اندداشتهسال قرار  31درصد در گروه سنی بالاتر از  3/97سال و  91ـ 31درصد در گروه سنی  3/95سال، 
  

 مهارت مدیریت بحران زلزله

تصویر 7:  مراحل تحقیق

گی‌های فردی و دموگرافی پاسخ‌گویان )یافته‌های میدانی( جدول6: ویژ

خانوارها )درصد(ویژگی‌های فردی
مدیران محلی 

)درصد(
خانوارها )درصد(ویژگی‌های فردی پاسخگویان

مدیران محلی 
)درصد(

توزیع 
جنسی

82.1100.0مرد

وضعیت شغلی
بدون پاسخ

19.419.4بیکار

17.90زن

توزیع سنی

کمتر از 40 
31.334.5سال

 60-40 
سال

45.634.5

بیش از 60 
23.131.0سال

100.0
76.976.9شاغل

3.60

وضعیت 
تأهل

92.713.8متأهل

شغل اصلی در 
صورت شاغل 

بودن

کشاورز  و 
42.782.7دامدار 

6.734.5مجرد

بدون 
2.33.4باغدار0.510.3پاسخ

تحصیلات

70کارگر19.9100.0فاقد سواد

6.73.4کارمند36.80ابتدایی

25.6سیکل

18.48.7سایر 34.5

سمت فعلی
17.2
6.9

13.8

20.7-دهیار

79.3-شورای اسلامی 12.4دیپلم

4.4فوق‌دیپلم

0.8لیسانس و بالاتر
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نظر پاسخ‌گویان درباره‌ی تعداد زلزله‌های اتفاق افتاده و تجربه‌ی 1399 
زلزله 

تمام پاسخ‌گویان در روستای محل سکونت فعلی خود، زلزله‌ی 
مخرب را تجربه نموده‌اند. همچنین در پرسش از جامعه‌ی نمونه 
است؟  داده  خ‌  ر شما  روســتــای  در  زلزله  بــار  چند  این‌که  ــاره‌ی  دربـ
48/2 درصد از جمعیت خانوارهای نمونه و 27.6 درصد مدیران 
را  خــود  سکونت  محل  در  مخرب  زلــزلــه‌ی  یــک‌بــار  حــداقــل  محلی 

کرده‌اند )جدول 7(. تجربه 
ــه در بین  ــزلـ ــران زلـ ــحـ ــارت مـــدیـــریـــت بـ ــهـ تــحــلــیــل وضــعــیــت مـ

سکونت‌گاه‌های روستایی و مدیران محلی
جامعه‌ی  بین  در  بحران  مدیریت  مهارت  میزان  بــرآورد  برای 
)با  مؤلفه  هر  برای  نمونه  تک   T آزمــون  از  محلی  مدیران  و  نمونه 
بر  و  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  طیف(  سه  در  رتبه‌ای  مقیاس 
هر  گویه‌های  ع  مجمو )از  محاسبه ‌شده  خوشه‌ای  تحلیل  اســاس 
بالا،  سطح  سه  به  مؤلفه‌ها  از  یک  هر  رتــبــه‌ای(،  مقیاس  با  مؤلفه 
متوسط و پایین طبقه‌بندی ‌شده‌اند. در این راستا، توصیف و آزمون 

گرفته است. ح زیر مورد تحقیق قرار  فرضیه‌ی تحقیق به شر

تحلیل مؤلفه‌‌ی مهارت زلزله در بین سکونتگاه‌های روستایی 
بودن  پایین  مبین  اصلی،  گویه‌ی   24 اساس  بر  قزوین  شهرستان 
میزان مهارت روستاییان در مورد زلزله بر اساس دیدگاه خانوارهای 
گزینه‌ی  گرچه درصد میزان موافقت در  روستایی نمونه بوده است. ا
گزینه‌ی  گویه‌های مهارت در جدول 8 بیشتر از  ع  زیاد در بین مجمو
مهارت  مهارت،  ابعاد  مهم‌ترین  که  گفت  می‌توان  امــا  اســت،  کم 
فونداسیون  بین  مناسب  پیوند  نحوه‌ی  همچون  حرفه‌ای  و  فنی 
بین دیوارهای ساختمان،  و دیوارهای ساختمان، فضای مناسب 
در  پیشنهادی  گویه‌های  بین  در  بازتوانی  مهارت  و  مناسب  سردر 

گرفته‌اند. سطح پایین‌تری از حد متوسط قرار 
ع  همچنین بر اساس اطلاعات موجود در جدول )9(، درمجمو
 29/20 زلزله  با  ارتــبــاط  در  نمونه  جامعه‌ی  مهارت  میزان  سطح 
برآورد  بالا  پایین، 47/28 درصد متوسط و 23/36 درصد  درصد 

شده است.
همچنین یافته‌های حاصل از تجمیع گویه‌های تبیین‌کننده‌ی 
میان  معنادار  تفاوت  وجود  بیانگر  نیز   10 جدول  در  مهارت  میزان 
بوده   0/05 آلفا  سطح  در  متوسط  حد  و  مهارت  مؤلفه‌ی  میانگین 

جدول 7: تجربه‌ی خانوارهای نمونه و مدیران محلی از زلزله‌های مخرب ]یافته‌های تحقیق[

خانوارها )درصد(پاسخسؤال
مدیران محلی 

)درصد(

100.0100بلیتجربه‍ی زلزله‌ی مخرب

تعداد زلزله‌های اتفاق افتاده
48.227.6یک‌بار
44.358.6دو بار
7.513.8سه بار

گویه‌های تبیین‌کننده‌ی مؤلفه‌ی مهارت گرها و  جدول 8: تبیین وضع موجود معیارها، نما

گرهامعیارهامؤلفه  گویه‌هانما
گویه‌ها )درصد( سطح 

زیادمتوسط کم

مهارت

ارتباطی

گروهی  سطح و میزان تعامل 
با نهادهای مرتبط )داخلی و 

بیرونی(

کنان در امور  توانایی سازمان‌دهی مشارکت سا
کاهش خطر زلزله و  مختلف مربوط به پیشگیری و 

توانایی همکاری و هماهنگی با نهادهای محلی
4.6515.5579.75

توانایی همدلی و همدردی با 
افراد آسیب‌دیده

کمک به افراد آسیب‌دیده )ابراز  توانایی 
همدردی به‌ویژه در ساعات اولیه پس از زلزله و 

کافی و لازم ...( به‌قدر 
4.9037.0058.00

گروهی سطح و میزان تعامل 
گروه‌بندی  میزان تعامل میان روستاییان علی‌رغم 

کاهش  )طایفه( و محله‌بندی در روستا در امور 
ریسک

4.7016.3079.00

بازتوانی

سطح و میزان توانمندی 
پاسخ‌گویی به نیازها پس از زلزله

کمک‌های  کنان در ارائه‌ی  میزان مهارت سا
اولیه نظیر تزریقات، پانسمان، تنفس مصنوعی، 
شکسته‌بندی، احیای قلب، جابه‌جایی، انتقال 

مصدومان 

88.107.744.14

میزان توانایی مقابله با هیجان و 
استرس پس از زلزله

میزان مهارت لازم در هنگام یک زمین‌لرزه )رفتن 
به زیر میز یا جاهای امن خانه، هجوم نبردن به 

راه‌های خروجی و...(.
17.1048.7034.20

فنی و 
حرفه‌ای

میزان آشنایی با مهارت‌های 
مهندسی طراحی و ساخت

مهارت در زمینه‌ی )نحوه‌ی پیوند مناسب بین 
فونداسیون و دیوارهای ساختمان، فضای 

مناسب بین دیوارهای ساختمان، سردر مناسب 
و...(

24.0571.654.25
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گویه‌های  اساس  بر  کنان  سا مهارت  میزان  به‌عبارتی ‌دیگر  است. 
تبیین‌کننده پایین‌تر از حد متوسط است.

مدیران  بین  در  را  مهارت  وضعیت  مقایسه‌ای  به ‌صــورت  گر  ا
را  آن  می‌توان  دهیم،  قرار  بررسی  مورد  نمونه  خانوارهای  و  محلی 

مطابق تصویر 8 نسبت به حد مطلوب عدد 1 ارزیابی نمود.
که مؤلفه‌ی مهارت  اطلاعات موجود در نمودار بیانگر این است 
در  مؤلفه‌ها  سایر  نسبت  به  خانوارها  و  محلی  مدیران  بین  در  هم 

سطح پایین‌تری قرار دارد. 
مهارت  مؤلفه‌ی  سطح  جزئی  مــقــدار  ــودن  ب بــالا  بــا  ارتــبــاط  در 
به  می‌توان  نمونه،  خانوارهای  به  نسبت  محلی  مدیران  بین  در 
با  مقابله  آموزشی  کلاس‌های  از  دوره   3 برگزاری  همچون  مواردی 
شرکت  و  استان  سطح  در  محلی  مدیران  بــرای  مخاطرات  ریسک 
اخیر،  ســال   2 طی  در  کلاس‌ها  ایــن  در  محلی  مــدیــران  درصــد   62
بودن  زلزله‌زده، موجود  از مناطق  بازدید 43 درصد مدیران محلی 
درصد   33.5 در  طبیعی  مخاطرات  به  مربوط  کتاب  جلد  چندین 
متوسط  درصــد   72( مدیران  بــالای  گاهی  آ محلی،  مدیران  منازل 
محلات  و  مکان  آسیب‌پذیری  و  نامناسب  مکان‌یابی  از  بیشتر(  و 
روستا و زلزله‌خیز بودن روستا، روحیه‌ی تعاملی و مشارکتی مدیران 
کن و جلوگیری  محلی با مردم در اموراتی همچون مقاوم‌سازی مسا

از ساخت‌وساز غیراصولی اشاره نمود. 
آیا  اینکه  دربـــاره‌ی  نمونه  جامعه‌ی  از  پرسش  در  همچنین 
کنون خود و یا خانواده‌ی شما در دوره‌های آموزشی مقابله با زلزله  تا
برگزار  آموزشی  کارگاه‌های  قالب  در  مختلف  نهادهای  سوی  از  که 

که در جدول 11  بازگو  شده، شرکت نموده‌اید؟ پاسخ به دست آمده 
درصد   69/9 مثبت،  پاسخ  درصد   26/7 که  می‌دهد  نشان  شده 
ایــن سؤال  به  نیز  بقیه حــدود 3/4 درصــد  و  داده‌انـــد  منفی  پاسخ 
پاسخی نداده‌اند. به‌خاطر اینکه توزیع جامعه مشخص نبود و متغیر 
ما شامل دو مقدار است، برای تحلیل از آزمون دو جمله‌ای استفاده 
که نتایج آن در جدول 11 بازگو  گردید. بر اساس آزمون دو جمله‌ای 
شده، نشان می‌دهد که سطح معناداری کوچک‌تر از آلفا 0/05 است. 
که فرض H1  مبنی بر تفاوت میان  گرفت  از این رو، می‌توان نتیجه 
و نسبت مد نظر )معادل0/50(،  امتیاز مشاهدات )معادل 0/28( 
به  نسبت  مشاهدات  امتیاز  که  گفت  می‌توان  و  می‌شود  پذیرفته 
این  بنابراین،  است.  گرفته  قرار  پایین‌تری  بسیار  سطح  در   0/50
دوره‌هــای  در  شرکت‌کننده  افــراد  تعداد  که  می‌گردد  استنباط  گونه 
از  شده  برگزار  آموزشی  کارگاه‌های  قالب  در  زلزله  با  مقابله  آموزشی 
سوی نهادهای مختلف در منطقه‌ی مورد مطالعه، بسیار کم بوده و 
عامل مهمی در پایین بودن سطح مؤلفه‌ی مهارت مدیریت ریسک 

دارد.
همچنین یافته‌های حاصل از وضعیت شرکت سرپرست خانوار 
کارگاه‌های آموزشی و تعداد جلسات آموزشی مبین  و اعضای آن در 
بیشتر،  تحلیل  بــرای  راستا  ایــن  در  اســت.  بــوده  آن‌هــا  کم  شرکت 
وضعیت مهارت و آموزش نسبت به میانگین مطلوب مورد بررسی 
در  را  دانـــش  و  مــهــارت  مــؤلــفــه‌ی  وضعیت   9 تصویر  گــرفــت.  قـــرار 
منطقه‌ی مطالعاتی نسبت به حد مطلوب عدد 2 نمایش می‌دهد، 
مطلوب  حد  به  نسبت  مؤلفه  دو  هر  سطح  بــودن  پایین  بیانگر  که 

جدول 9: طبقه‌بندی خوشه‌ای میزان مهارت در سطح جامعه‌ی نمونه

مؤلفه
طبقه‌بندی سطح مؤلفه‌ها )درصد(

بالامتوسطپایین

2432.8243.22خانوارها
25.0222.3752.59مدیران محلی

جدول 10: برآورد معناداری سطح تفاوت مؤلفه‌ی مهارت از حد متوسط

گویه‌هامیانگین وضع موجودجامعهمهارت سطح معنی‌داریtاختلاف میانگینحد متوسط 

38/150.0 --38619.6128خانوارها

32 8.1724 -9.248.000 -2923.8276مدیران محلی

15 

 

و  فنی
 یاحرفه

-مهارت باآشنایی  میزان
های مهندسی طراحی و 

 ساخت

 بین مناسب پیوند ی)نحوه ینهیزم در مهارت
 بین مناسب فضای ساختمان، هایردیوا و فونداسیون
 4.25 71.65 24.05 (...و مناسب سردر ساختمان، دیوارهای

 
 91/94 با زلزلهنمونه در ارتباط  یجامعه مهارت سطح میزان درمجموع(، 4) جدول در موجود اطلاعات اساس بر همچنین

 درصد بالا برآورد شده است. 73/97درصد متوسط و  98/93 درصد پایین،

 نمونه یمیزان مهارت در سطح جامعه یاخوشه یبندطبقه: 9 جدول

 مؤلفه
 )درصد( هامؤلفه سطح یبندطبقه
 بالا متوسط پایین

 43.22 32.82 24 خانوارها

 52.59 22.37 25.02 یمحل رانیمد

 

نیز بیانگر وجود تفاوت معنادار میان  31میزان مهارت در جدول  یکنندهنییتبهای حاصل از تجمیع گویه یهاافتهی همچنین

های ن بر اساس گویهامیزان مهارت ساکن گرید یعبارتبهبوده است.  15/1مهارت و حد متوسط در سطح آلفا  یمیانگین مؤلفه

 از حد متوسط است. ترنییپا کنندهنییتب

 متوسط حد از مهارت یمؤلفه تفاوت سطح معناداری برآورد: 12 جدول

 داریمعنی سطح t میانگین اختلاف هاگویه متوسط حد موجود وضع میانگین جامعه مهارت

 0.0 38/15- - 28 19.61 386 خانوارها
 32 8.1724- 000. 9.248- 23.8276 29 یمحل رانیمد

 قمطابآن را  توانیم دهیم، قرار یبررس مورد نمونه یخانوارها و یمحل مدیران بین در را مهارت وضعیت یاسهیمقا صورت به اگر

 .نمود ارزیابی 3 عدد مطلوب حد به نسبت 8تصویر 

 
 

 به نسبت یمحل مدیران و نمونه خانوارهای بین در مخاطرات های مبنایی مدیریتمؤلفه یرسا ینسطح  مهارت در ب یمقایسه :1تصویر 
 [نگارنده] 1 عدد مطلوب حد

1.01
0.87

0.74 0.85 0.87 0.90

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20

آگاهی دانش مهارت مشارکت توانمندی 
نهادی

تخفیف 
ت ظرفی)پذیری

تحمل

خانوار 

مدیرن محلی

تصویر 8: مقایسه‌ی سطح  مهارت در بین سایر مؤلفه‌های مبنایی مدیریت مخاطرات در بین خانوارهای نمونه و مدیران محلی نسبت به 
حد مطلوب عدد 1 ]نگارنده[
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برنامه‌های  در  شرکت  عــدم  نتیجه‌ی  در  می‌تواند  ایــن  که  اســت، 
کافی باشد. کم و یا نا آموزشی و یا آموزش‌های 

یافته‌های تحقیق

نهایتاً، تحلیل روابط آماری میان سطح تحصیلات و مؤلفه‌ی 
سطح  میان  معنادار  رابــطــه‌ی  وجــود  بیانگر   12 جــدول  در  مهارت 

تحصیلات )متغیر مستقل( و مؤلفه‌های مهارت بوده است. 
شدت  دارای  شــده،  ــرآورد  ب  0/05 آلفا  سطح  در  که  رابطه  این 
که  مثبت ‌شــده  نیز  رابطه  ایــن  جهت  همچنین  اســت.  زیــاد  بسیار 
پذیرفت  می‌توان  لذا  است.  ناقص  مستقیم  رابطه‌ی  وجود  مبین 
میزان  روستایی،  مدیران  و  خانوارها  تحصیلات  سطح  افزایش  با 

مهارت آنان نیز افزایش می‌یابد.
برای شناخت سطح مؤلفه‌ی مهارت در روستاهای  نهایت  در 
روستاهای  تمامی  خوشه‌ای،  تحلیل  آزمــون  از  استفاده  با  نمونه، 
و  مقایسه  همدیگر  بــه  نسبت   10 تصویر  مطابق  مطالعه  ــورد  مـ
مؤلفه‌ها،  میانگین  که  اســت  یـــادآوری  به  )لازم  شدند  رتبه‌بندی 

مبنای اولویت‌بندی روستاها نسبت به هم بوده است(.

نمونه  جمعیت  مهارت  میزان   ،10 تصویر  اطلاعات  اســاس  بر 
پایین‌تر  کهگیر علیا و یوزباش چای  در روستای هیر، زرین خانی، 
از سایر  بالاتر  ترتیب  به  کلای  کلج و سائین  و در روستای بکندی، 

روستاهاست.
شدن  تبدیل  به  منجر  بحران،  مدیریت  مهارت‌های  کسب   
کارآمد در مراحل مختلف بحران می‌گردد.  افراد به شهروندان مؤثر و 
طریق  از  باید  اجتماعی  نظام  جامعه‌ای،  هر  در  که  اســت  بدیهی 
آموزش‌های رسمی و غیر رسمی، مهارت‌های مدیریت بحران زلزله 
آمــوزش  جــوان  نسل  و  کودکان  به  به‌خصوص  خــود  اعضای  به  را 
دهد. بررسی پژوهش‌های انجام شده در این زمینه نشان می‌دهد 
زمینه  ایــن  در  مــؤثــری  نقش  رسانه‌ها  و  دانشگاه‌ها  ــدارس،  مـ کــه 

می‌توانند داشته باشند. 

نتیجه‌گیری و پیشنهادها

مخاطرات  مدیریت  مناسب  و  ــت  درس راه  کنونی  جهان  در   
به  آن‌هــا  پیامدهای  و  اثـــرات  کاهش  و  آن‌هــا  ع  وقــو از  جلوگیری 
بر  کید  تأ به‌ویژه  ساختاری،  غیر  و  ساختاری  مختلف  شیوه‌های 
که فرض تحقیق  است. همان‌طور  زلزله  مباحثی همچون مهارت 

جدول 11: وضعیت شرکت در دوره‌های آموزشی مقابله با زلزله a Based on Z ]یافته‌های پژوهش[

سطح معنی‌دارینسبت مشاهدات درصدفراوانیوضعیت شرکت در دوره‌های آموزشی

(a)10326.7.28.50.000بلی

27069.9.72خیر

37396.61.00جمع

133.4بدون پاسخ

386100.0جمع

17 

 

 
 نمونه خانوارهای بین در مطلوب حد به نسبت زلزله ریسک مدیریت مبنایی هایمؤلفه وضعیت :9تصویر 

 [یقتحق یجنتا]

معنادار میان سطح  یبیانگر وجود رابطه 39 مهارت در جدول یتحلیل روابط آماری میان سطح تحصیلات و مؤلفه ،تاًینها

 . بوده است های مهارتتحصیلات )متغیر مستقل( و مؤلفه

 زلزله بحران مدیریت آموزش هایمؤلفه و تحصیلات سطح معناداری برآورد: 12 جدول

 شرح
 مؤلفه

 خانوارها
 رانیمد

 یمحل

 تحصیلات
 (**)282. (**)419. پیرسن همبستگی ضریب
 000. 000. معناداری سطح

 29 386 جامعه

 [تحقیق یهاافتهی]
شده که مبین برآورد شده، دارای شدت بسیار زیاد است. همچنین جهت این رابطه نیز مثبت  15/1رابطه که در سطح آلفا  این

هارت م ، میزانییروستا رانیو مدبا افزایش سطح تحصیلات خانوارها پذیرفت  توانیمستقیم ناقص است. لذا م یوجود رابطه
 .ابدییآنان نیز افزایش م

، تمامی روستاهای مورد ایبا استفاده از آزمون تحلیل خوشه نمونه، روستاهای در مهارت یمؤلفه سطح شناخت برای تینها در
 مبنای ها،مؤلفه میانگین که است یادآوری به)لازم  شدند بندیرتبه و سهیمقا گریدمه به نسبت 31تصویر  مطابق مطالعه
 (.است بوده هم به نسبت روستاها بندیاولویت

0

0.5

1

1.5

2

دانش

مهارت

تصویر 9: وضعیت مؤلفه‌های مبنایی مدیریت ریسک زلزله نسبت به حد مطلوب در بین خانوارهای نمونه

جدول 12: برآورد معناداری سطح تحصیلات و مؤلفه‌های آموزش مدیریت بحران زلزله ]یافته‌های تحقیق[

مؤلفهشرح

مدیران محلیخانوارها

تحصیلات
(**)282.(**)419.ضریب همبستگی پیرسن

000.000.سطح معناداری
38629جامعه
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بر پایین بودن میزان مهارت جامعه‌ی محلی و روستاییان در مورد 
این  تحقیق  نتایج  داشــت،  کید  تأ نمونه  جامعه‌ی  بین  در  زلزله 
از  حاصل  یافته‌های  ع  درمجمو نمود.  اثبات  به‌درستی  را  فــرض 
گویه‌های تبیین‌کننده‌ی میزان مهارت بیانگر وجود تفاوت  تجمیع 
معنادار میان میانگین مؤلفه‌ی مهارت و حد متوسط در سطح آلفا 
کنان و مدیران  0/05 بوده است. به‌عبارتی ‌دیگر میزان مهارت سا
محلی بر اساس گویه‌های تبیین‌کننده پایین‌تر از حد متوسط است. 
مدیران  بین  در  زلزله  مهارت  مؤلفه‌ی  تحلیل  ابعاد  تفکیک  به  اما 
مهارت  بعد  در  مهارت  که  داد  نشان  خانوارها  سرپرستان  و  محلی 
نهادهای  با  گروهی  تعامل  میزان  و  سطح  گرهای  نما در  ارتباطی 
افــراد  با  هــمــدردی  و  همدلی  توانایی  بیرونی(،  و  )داخــلــی  مرتبط 
است  گویه‌ها  متوسط  حد  از  بالاتر  و  مناسب  سطح  در  آسیب‌دیده 
گرها و  اما میزان مهارت در بعد مهارت فنی و بازتوانی در اغلب نما
گویه‌ها به‌ویژه در زمینه‌هایی همچون نحوه‌ی پیوند مناسب بین 
فونداسیون و دیوارهای ساختمان، فضای مناسب بین دیوارهای 
ساختمان، سردر مناسب، پاسخ‌گویی به نیازها در سطح پایین‌تری 
که بین  از حد متوسط قرار دارد. همچنین تحلیل داده‌ها نشان داد 
مؤلفه‌ی مهارت و سطح تحصیلات و دانش ارتباط معنا‌داری وجود 
محلی  مدیران  بین  در  مهارت  وضعیت  مقایسه‌ی  همچنین  دارد. 
عدد  مطلوب  حد  به  نسبت  بررسی  مــورد  نمونه‌ی  خــانــوارهــای  و 
یک، بیانگر بالا بودن میزان جزئی سطح مؤلفه‌ی مهارت در اغلب 
گرها در بین مدیران محلی نسبت به خانوارهای نمونه است. و  نما
گاهی بیشتر مدیران  این هم متأثر از بالا بودن نسبی میزان سواد و آ

محلی نسبت به جامعه‌ی محلی است. ذکر این نکته هم ضروری 
مؤلفه‌ی  و  تحصیلات  سطح  میان  معناداری  رابــطــه‌ی  که  اســت 

مهارت وجود دارد. 
نهایتاً بر مبنای یافته‌های میدانی )دیدگاه خانوارهای نمونه( 
کاهش  و  مهارت‌ها  ــواع  ان افزایش  بــرای  تحقیق،  نظری  تلفیق  و 
آسیب‌پذیری روستاهای منطقه‌ی مطالعاتی در برابر ریسک زلزله، 

پیشنهاد‌های زیر ارائه می‌شود. 
• بحران 	 مدیریت  با  مرتبط  زلزله  ارتباطی  مهارت  ارتقای 

آمــوزش  کارگاه‌های  بــرگــزاری  طریق  از  کنان  سا زلزله‌ی 
به‌منظور نحوه‌ی همدلی و همدردی با افراد آسیب‌دیده 

در سطح روستاها.
• میزان 	 و  سطح  بعد  دو  در  بازتوانی  مهارت‌های  ارتقای 

ــه‌ی  )ارائ زلزله  از  پس  نیازها  به  پاسخ‌گویی  توانمندی 
تنفس  پــانــســمــان،  ــقــات،  ــزری ت نظیر  ــیــه  اول کــمــک‌هــای 
جابه‌جایی،  قلب،  احــیــای  شکسته‌بندی،  مصنوعی، 
هیجان  با  مقابله  توانایی  میزان  و  مصدومان(  انتقال 
امن  جاهای  یا  میز  زیر  به  )رفتن  زلزله  از  پس  استرس  و 

خانه، هجوم نبردن به راه‌های خروجی(
• گرهایی 	 نما در  ارتــبــاطــی  مــهــارت‌هــای  تقویت  و  حفظ 

گروهی با نهادهای مرتبط  همچون سطح و میزان تعامل 
افراد  با  همدردی  و  همدلی  توانایی  بیرونی(،  و  )داخلی 

گروهی. آسیب‌دیده و سطح و میزان تعامل 

12 

 

معنادار ميان سطح  يبيانگر وجود رابطه 21 مهارت در جدول يتحليل روابط آماري ميان سطح تحصيلات و مؤلفه ،تاًینها

 . بوده است هاي مهارتتحصيلات )متغير مستقل( و مؤلفه

 زلزله بحران مديريت آموزش هايمؤلفه و تحصيلات سطح معناداري برآورد: 21 جدول

 [تحقيق يهاافتهی]
شده که مبين برآورد شده، داراي شدت بسيار زیاد است. همچنين جهت این رابطه نيز مثبت  50/5رابطه که در سطح آلفا  این

هارت م ، ميزانییروستا رانیو مدبا افزایش سطح تحصيلات خانوارها پذیرفت  توانیمستقيم ناقص است. لذا م يوجود رابطه
 .ابدییآنان نيز افزایش م

، تمامی روستاهاي مورد ايبا استفاده از آزمون تحليل خوشه نمونه، روستاهاي در مهارت يمؤلفه سطح شناخت براي تینها در
 مبناي ها،مؤلفه ميانگين که است یادآوري به)لازم  شدند بنديرتبه و سهیمقا گریدمه به نسبت 25تصویر  مطابق مطالعه
 (.است بوده هم به نسبت روستاها بندياولویت

 
 روستانقاط مختلف  در نمونه تيجمع مهارت ميزان: 21تصوير 

0.033
0.031

0.038

0.033
0.036

0.032

0.036

0.032

0.032

0.031

0.034

0.032

0.037
0.034 0.032 0.032 0.035

0.032

0.037
0.037

0.030

0.036

0.035

0.027

0.034

0.031

0.0310.031

0.035

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.030

0.035

0.040
سوخته چنار

دودوهه
بکندي

یله گنبد

بشر

شنازند

رامشان

یوزباش چاي

کهگير عليا

(زرین آباد)زرین خانی 

بغل دوز

ميرخوند عليا
کلج
مشکين آبادخرمن سوخته زرشک زویار

ميانجی
سائين کلاي

قازارخان

گرمارود بالا

گرما رود عليا

پررود

هير

رجایی دشت

ازگين

شترک
بهرام آباد

چریش دره

تصویر 10: میزان مهارت جمعیت نمونه در نقاط مختلف روستا
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مهارت  مؤلفه‌ی  که  داشت  این  بر  سعی  شده  انجام  پژوهش 
زلزله در استان قزوین مورد بررسی  را در چارچوب مدیریت ریسک 
کمک  قرار دهد. اما بررسی و مطالعه بر روی موضوعات زیر می‌تواند 
مؤثری به روشن‌تر شدن سایر جنبه‌های ناشناخته‌ی این تحقیق 

نماید.
• زلزله 	  سنجش دیگر مؤلفه‌های مبنایی مدیریت بحران 

در   ... و  نهادی  توانمندی  دانــش،  مشارکت،  همچون 
دیگر  بین  در  طبیعی  مخاطرات  سایر  و  زلزله  با  ارتباط 
کشور و مقایسه‌ی تطبیقی به‌منظور  عرصه‌های فضایی 

استفاده از تجارب مثبت.
• در 	 مخاطرات  بحران  مدیریت  مهارت  میزان  مطالعه‌ی 

کشورهای توسعه یافته و مقایسه‌ی تطبیقی با یافته‌های 
به‌منظور  ایران  کشور  در  شده  انجام  مطالعات  از  حاصل 
ارائـــه‌ی  کــشــورهــا و  از  ایـــن دســتــه  از تــجــارب  اســتــفــاده 
برابر  در  آســیــب‌پــذیــری  کــاهــش  بـــرای  لازم  راهــکــارهــای 

ریسک مخاطرات طبیعی )زلزله(.
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