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 چكيده 

لرزه ي جغرافيايی خود، از آن بسيار متأثر است، زمينهاي فراوان در گسترهيکی از وقايعی که ايران، به دليل وجود گسل: نه و هدفيزم

لرزه بايستی بصورت جدي مدنظر قرار گيرد، امداد و نجات است. ترين اقدامی که پس از وقوع زميناولين و اساسیباشد. در اين زمينه، می
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Abstract 

Background and Objective: Iran is highly affected by earthquakes, due to frequent faults in its 

geographical scope. In this regard, the first and most important action after an earthquake is relief and 

rescue. Relief's appropriate, correct, and efficient management of relief workers will considerably 

reduce earthquake injuries, especially the loss of life. In this research, using spatio-temporal modeling 

of activities and relief workers, a system is being proposed for relief and rescue management after an 

earthquake for the optimization of task allocation to relief workers. 

Material and Methodology: As part of the research purpose, a model based on auctions was 

developed using parameters affecting relief workers after an earthquake, namely, the expertise of relief 

workers, the timing of the activities, and the distance to the damaged area, because of the dynamics of 

the environment at the time. 

Findings: In the urban environment, a spatio-temporal decision support system with an auction 

algorithm was implemented to plan and optimize task allocation for relief workers after the 

earthquake. 

Discussion and Conclusion: By simulating and implementing the activities of relief and rescue teams 

after the earthquake in a spatial information system, the feasibility of the proposed spatio-temporal 

dynamic modeling for task allocation to relief workers is validated. In addition to improving the 

performance of relief and rescue teams, the model provided insight into the effectiveness of task 

allocation. The results of this study can be used to inform future disaster response strategies. 
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 مقدمه

هاي فراوان در گستره کشور ايران به دليل وجود گسل

؛ دارد خيز جهان قراري کشورهاي زلزلهجغرافيايی خود، در زمره

ر کشو هاي موجود درو نيز به دليل بافت قديمی بسياري از سازه

ت ديريداد، مپذيري بالاي کشور از اين رخو در نتيجه آن، آسيب

مل (. مديريت بحران شا1) يابدیبحران زلزله بسيار اهميت م

ريزي، پيشگيري، آمادگی، مقابله و مراحلی از جمله طرح

ست. هايی اباشد که هر يک شامل اقدامات و فعاليتبازسازي می

 ريزي، پيشگيري و آمادگی مربوط بهاز اين ميان، فاز طرح

فاز  حران،بهاي قبل از زلزله براي مواجهه بهتر با اين سازيآماده

س ازي پلرزه است و فاز بازسداد زمينابله مربوط به زمان رخمق

ر دها سازي سازهاز وقوع زلزله جهت بازسازي منطقه و مقاوم

 شود.هاي آينده انجام میلرزهمقابل زمين

ي ها و جمعيت بالابا توجه به بافت قديمی بسياري از سازه

و  هازينهخيز کشور، وقوع بحران زلزله هموجود در مناطق زلزله

ين ز اخسارات جانی و مالی فراوانی را به همراه خواهد داشت. ا

ه مرحل اين يابد؛ درلرزه اهميت فراوانی میرو، فاز مقابله با زمين

ز س ابيشتر به بحث امداد و نجات، يا به اصطلاح امدادرسانی پ

ظايف شود. در اين راستا، تخصيص ولرزه پرداخته میوقوع زمين

ع ين نوايابد که تاکنون در عمل، اي مین اهميت ويژهامدادرسانا

تخصيص وظايف در ايران به صورت سنتی و تجربی انجام 

هاي مهمی که در اين زمينه پذيرفته است. از جمله پژوهش

جات نهاي امداد و ي تيمتواند انجام گردد، مديريت بهينهمی

 مالیتواند منجر به کاهش خسارات جانی و خواهد بود که می

 پس از وقوع زلزله گردد.

تواند با ايجاد يک هاي امداد و نجات میي تيممديريت بهينه

گيري مديران به منظور مديريت سيستم پشتيبان، جهت تصميم

هاي ارسالی به منطقه زلزله زده انجام گردد. بهتر و کارآمدتر تيم

 گردد با توجه به اطلاعاتی که ازدر اين سيستم مدير قادر می

آورد، با توجه به منطقه و نيروهاي تحت امر خود بدست می

هاي افراد، شرايط محيطی و ... به صورت صحيح افراد را توانايی

هاي ها اختصاص دهد. اين سيستم با استفاده از روشبه فعاليت

اي که در اين پژوهش جهت تخصيص وظايف به سازيبهينه

کارايی آن نسبت به امداد گردد، منجر به بهبود و افراد ايجاد می

 شود.و نجات به صورت سنتی و تجربی می

آن،  از از طرفی ديگر، در زمان وقوع يک زلزله و امدادرسانی بعد

ه کسزايی برخوردار است؛ سرعت عمل و گذر زمان از اهميت به

هد کارگيري زمان خوااين موضوع تأکيدي بر اهميت فراوان به

-م مینجاند امدادرسانی توسط افراد ابود. با توجه به اينکه فرآي

-دهد، میهايی مشخص رخ میهاي فرد در مکانگيرد و فعاليت

م توان براي آن موقعيت جغرافيايی مشخص نمود. همچنين انجا

-یمهاي فرد با گذر زمان همراه است، در نتيجه تمام فعاليت

ز هاي افراد زمان را هم در نظر گرفت. اتوان براي فعاليت

مان زهاي بشر داراي دو جنبه مکان و که تمامی فعاليتیآنجاي

ز ها در فاباشد، بهتر است براي تخصيص افراد به فعاليتمی

ري هاي زندگی بشمقابله با بحران زلزله هر دو جنبه فعاليت

مدنظر باشد. در نتيجه، لازم است مکان و زمان به صورت 

ران امداد گيري براي مديتوأمان در سيستم پشتيبان تصميم

 ونجات مدنظر قرار گيرد.

جهت بهبود وضعيت امدادرسانی و به طور خاص امدادرسانی 

 فتهزلزله، بهتر است هر دو جنبه علمی و سنتی کار در نظر گر

ت ربيادان معناست که واقعيت موجود در ايران و تجشود. اين به

ه و هاي گذشته در امر امدادرسانی زلزله را در نظر گرفتسال

، امعچنين با بررسی تحقيقات انجام شده در ايران و ديگر جوهم

 ائهمدلی با انطباق بيشتر با واقعيت و وضعيت موجود کشور ار

 با نمود. در اين راستا علاوه بر مطالب ذکر شده سعی گرديده

ن، ايرا هاي امداد و نجات درها و مطالعاتی پيرامون گروهبررسی

ژوهش حاضر مشخص گردد تا هاي امداد و نجات پساختار تيم

. اشدسيستم ارائه شده انطباق بيشتري با واقيت جامعه داشته ب

در نتيجه پژوهش کاربردي گردده، و در نهايت سيستمی جهت 

گيري مديران بحران ايجاد شده است که به بهبود تصميم

ت نجا گيري و پشتيبانی از تصميمات آنان در امر امداد وتصميم

 ايف به امدادرسانان منجر شود.زلزله و تخصيص وظ
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 پژوهش فاهداو  پيشينه

در  اريدر زمان وقوع بحران پس از اعلام هشدار زلزله، فرآيند ک

 (:2باشد )گيرد که به شرح زير میسه فاز انجام می

 پيش از عمليات: دريافت اطلاعات، فراخوان نيروها ،

 وارسی منابع، توجيه نيروها

  يابی به صحنه، دستعمليات: اعزام تيم، مديريت

 مصدوم، تثبيت مصدوم، انتقال مصدوم

 گيري، وارسی پس از عمليات: بازگشت، گزارش

 مجدد منابع، تحليل مأموريت

-می اين پژوهش در فاز عمليات پس از اعلام هشدار زلزله قرار

ه لزلزگيرد. از مجموعه اقدامات مهم اين فاز در مديريت بحران 

بر  هاي شهري، امدادرسانیپذيريبعد از ارزيابی انواع آسيب

(. در 3ها است )ديدگان از زلزله و نجات بموقع جان انسانآسيب

 هاي شهري متأثر از زلزلههمين راستا ابتدا بايستی آسيب

 بررسی گرديده، سپس وظايف امدادرسانان بررسی شود. بديهی

 دد؛گراست در امدادرسانی زلزله، به هر فرد فعاليتی محول می

راي بيابند. در نتيجه ها به افراد تخصيص میواقع فعاليتدر 

بايست اين تخصيص با روشی بهبودي امدادرسانی زلزله می

ه لزلزانجام پذيرد که کارايی امدادرسانی بالا رفته و خسارات 

 ذيرداي صورت پريزي بايد به گونهکاهش يابد. در واقع برنامه

ه و با کمترين هزين که فرآيند امدادرسانی در کمترين زمان

 .جانی و مالی باشد

 و امداد هايفعاليت با ارتباط در هايی که تاکنوناز پژوهش

توان به است، می پذيرفته صورت در بحران زلزله در کشور نجات

(، مکان گزينی مراکز 5و  4لرزه )اسکان اضطراري بعد از زمين

 MCDA (6 ،7،)سازي و هاي بهينهامداد و نجات با روش

اي (، ارزيابی خسارات جاده8هاي امدادي )مسيريابی بهينه تيم

با  (، ارزيابی خسارات9هاي شهروند محور )با اسفاده از داده

(، طرح جامع امداد و نجات 10سازي زلزله )استفاده از شبيه

 تحقيقات اغلب ( اشاره نمود.2سازمان هلال احمر کشور )

 براي را مکانی خصهمش يا يعنی است، بعدي تک گرفته صورت

 تاکيد زمانی بعد بر يا و داده قرار اولويت در نجات و امداد

هاي بشري، از جمله که تمامی فعاليتصورتی در. اندداشته

-ها، داراي دو بعد میبعد از بحران نجات و هاي امدادفعاليت

باشند )به اين معنا که در مکانی مشخص و در زمانی خاص 

 .پذيرند(انجام می

هاي ديگر که در زمينه امداد و نجات و مديريت ز جمله پژوهشا

سازي مدل صف عمليات امداد توان به طراحی و شبيهبحران می

( GISي اطلاعات جغرافيايی )و نجات زلزله به کمک سامانه

هاي امداد و محور جهت مديريت تيم(، ارائه مدلی مکان11)

در  GISمبتنی بر  (، ارزيابی چند معياره12نجات در زلزله )

(، بررسی سازگاري فضاي شهري براي 13شهر ونکوور کانادا )

 (، روش14)  GROAپاسخ به زلزله با استفاده از الگوريتم 

 در بشري هاي گروهیفعاليت ريزيبرنامه و مدلسازي براي نوين

براي  خطر زمانی - مکانی احتمالی (، مدل15زمان ) -فضا

زمانی  -(، مدل مکانی16) اي طبيعیريزي تخليه در بلايبرنامه

براي پيگيري و  2ACOو  1DNBهاي پويا با استفاده از مدل

بينی پوياي حرکت افراد زمان تخليه و پاسخ به خطرات پيش

زمانی مديريت  -(، توسعه مدل مکانی17ثانويه هنگام تخليه )

 GIS( و استفاده از 18ياب در زلزله )هاي زندهريسک براي تيم

زمانی  -وسعه يک الگوريتم تخصيص وظايف مکانیجهت ت

(، 19هاي بشري در يک محيط کاملاً پويا )کارامد براي گروه

سازي استفاده از الگوريتم جامعه مورچگان جهت بهينه

گر بافت آگاه براي (، ايجاد سيستم توصيه20امدادرسانی )

 .( اشاره نمود21هاي امدادي)ساماندهی تيم

سازي بازپخت و ترکيب الگوريتم شبيه توان بههمچنين می

-(، الگوريتم شبيه22الگوريتم ژنتيک جهت تخصيص منابع )

(، 23سازي بازپخت براي تخصيص خطوط حمل و نقلی )

( و 24الگوريتم پرندگان در شناسايی محدوده هاي سيلابی )

سازي تبريد، جهت ترکيب الگوريتم ژنتيک و الگوريتم شبيه

و  Dong-Hyun Leeره نمود. و نيز ( اشا25تخصيص مکان )

همکارانشان از يک الگوريتم مزايده محور غير متمرکز جهت 

و  Han-Lim Choi( و 26ها )تخصيص وظايف روبات

همکارانشان از يک مزايده غير متمرکز مبتنی بر جمعيت به 

نژاد و همکاران ( و همچنين وفائی27منظور تخصيص وظايف )

زايده محور به تخصيص وظايف افراد در با ترکيبی از الگوريتم م

                                                 
1- Dynamic Bayesian network 

2- Ant Colony Optimization 
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نژاد نيز از ترکيب الگوريتم (؛ راسخ و وفائی19امدادرسانی زلزله )

مزايده محور و تئوري صف به تخصيص بهينه وظايف به افراد در 

در  2023( پرداختند. در سال 28هاي امداد و نجات )گروه

 بررسی و همکارانش براي Lazima Faiah Bariپژوهشی 

 و بلايا ريسک در مصنوعی هوش از استفاده سنجی انامک

 مصنوعی در آن پرداخته و از هوش اضطراري سلامت مديريت

 مورد در بهداشتی هاي مراقبت مقامات به رسانی اطلاع براي

 استفاده پزشکی هايفوريت مديريت و محيطی بهداشت خطرات

و  Saptadeep Biswas 2024(. در سال 29اند)کرده

گيري و رگرسيون خطی با استفاده از درخت تصميم همکارانش

بينی ميزان تقاضاي کمک ها به پيشبينی ميزان آسيببا پيش

 .(30پرداخته است)

 لی چرخهها به عنوان فرآيند اصگيريها و تصميمريزيدر برنامه

 گيريتصميم پشتيبانی نجات، بکار بردن يک سيستم و امداد

 بر یمبتن پشتيان سيستم يک و راداف فکري منابع از که تلفيقی

 اب برخورد مديريت گيري در تصميم بهبود کيفيت براي رايانه

 يک .شوديک ضرورت تلقی می يافته است، ساخت نيمه مسائل

 است و مدل يک داشتن تصميم، پشتيبانی سيستم اصلی ويژگی

 جاي به بايد DSSيک تحليل  که است آن، اين اصلی ايده

 شود و مدل اجرا از واقعيت مدل يک رويبر  واقعی سيستم

در  .(31خواهد بود ) از واقعيت ايخلاصه يا شده ساده واقعيت

هاي نتيجه، براي ايجاد سيستم پشتيبانی مديريت تيم

امدادرسان در اين پژوهش، لازم است تخصيص وظايف 

 .امدادرسانان مدل گردد

هاي لگوريتمهاي به عمل آمده در مورد انواع ابا توجه به بررسی

قابل استفاده جهت تخصيص مانند روش بازپخت، الگوريتم 

، نظريه PSOژنتيک، الگوريتم جامعه مورچگان، تئوري صف، 

ريزي خطی و غير خطی، هاي زمانبند، برنامهها، مدلبازي

هاي هوشمند، الگوريتم الگوريتم تاگوچی، الگوريتم چکه آب

توجه به اهداف ، جستجوي ممنوعه و با Auctionفاخته، 

ريزي و برنامه Auctionمدنظر پژوهش، ترکيبی از الگوريتم 

غيرخطی جهت نيل به هدف اصلی آن که تخصيص بهينه 

وظايف به امدادرسانان و ارائه مدلی جهت مديريت بهتر افراد در 

 .باشد، مناسب تشخيص داده شدزمانی می -سيستمی مکانی

ي گذارناقصه و مزايدههاي ماساس روش بر Auctionالگوريتم 

فراد اه و توسعه يافته است. اين روش گرديدريزي اقتصادي پايه

را به صورت اقتصادي مدل نموده و هدف نهايی آن بدست 

آوردن حداکثر سود ممکن است. در اين روش افراد گروه به 

 عنوان عناصري اقتصادي تمايل دارند که بيشترين سود ممکن

. در (15) نماينددارند، در آن فعاليت را عايد خود و گروهی که 

رفته ر گبراي انجام هر کار يا فعاليت، پاداشی در نظ ،اين راستا

 يت،می شود. اين پاداش تابع پارامترهاي متعددي از قبيل اهم

اي خواهد بود. از طرف ديگر هر فرد بر احتمال کاوش ،اولويت

اين اي خواهد شد که انجام فعاليت مورد نظر متحمل هزينه

و  انیهزينه يا قيمت، تابع پارامترهاي مختلفی مانند فاصله مک

 جاممدت زمان ان ،زمانی فرد تا محل انجام فعاليت، تخصص فرد

 است.  هر فعاليت

ی اليتهر فرد براي انجام فع اي کهبنابراين با توجه به هزينه

ت که از انجام آن فعالي و سودي و پاداش بايد بپردازد خاص

فاده از فعاليت با است يک انجام از حاصله سود گردد،عايد او می

 ورتص اين گردد. درمی محاسبه مقادير پاداش و هزينه هر فرد،

راد نحوي به اف به وظايف گروه، افراد بين مزايده برگزاري با

گردد تخصيص داده خواهند شد که بيشترين سود عايد گروه 

 هم ،شدتخصيص وظايف به نحوي که به آن اشاره  .(15)

-اليتهايی که بوسيله يک نفر  قابل انجام است و هم فعفعاليت

 رفت.گرا در برخواهد  هايی که بوسيله چند نفر بايد انجام شود

 همچنين اين نوع تخصيص وظايف افراد تک کاره و افراد چند

 کاره را مديريت خواهد نمود.

بايست شرايط از طرفی ديگر جهت ايجاد مدلی مناسب، می

ی را به مدل اعمال نمود. يکی از اين شرايط، که در نظر طبيع

باشد، گرفتن آن در امر امدادرسانی بسيار مهم و ضروري می

يابی، آواربرداري و در کل امدادرسانی زمان است. در فرآيند زنده

با  تخصيص وظايفباشد. در زلزله زمان و گذر آن بسيار مهم می

-ها به صورت لحظهفعاليت ، تخصيصاستفاده از الگوريتم مذکور

کند و تخصيص در طول زمان را در نظر اي و آنی را مديريت می
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ها و اي براي فعاليتدادهدر اين نوع تخصيص پايگاه .گيردنمی

ها شود که همان جداول مربوط به آنافراد در نظر گرفته می

و باشد. زمانی می -داده مکانیداده مذکور، پايگاهباشد. پايگاهمی

سازي نيز مدل ارائه شده در اين پژوهش، با توجه به انواع مدل

خواهد بود که در اين نوع  Snapshotزمانی از نوع  -مکانی

سازي، تخصيص وظايف به صورت آنی و در لحظه انجام مدل

 گردد.می

زمانی که مکان و زمان را به صورت  -در نتيجه مدلی مکانی

 هايتيم و هاگروه که نحوي به گيرد،توأمان در نظر می

 کارايی حداکثر با و موجود زمان به توجه با بتوانند امدادرسان

 به منابع حداقل اتلاف با و دهند ارائه را لازم هايسرويس

در اين راستا . گردديابند، ارائه می دست خود مطلوب هايهدف

موقعيت مکانی امدادگران، مجروحين و ميزان آوار، زمان وقوع 

 گرديده است و در نهايتضعيت جوي و ... نيز بررسی حادثه، و

-ايجاد می زمانی -مکانی گيريتصميم پشتيبان سيستم يک

 -گردد که به هدف اصلی اين پژوهش مبنی بر ارائه مدلی مکانی

زمانی با استفاده از يک مدل تخصيص وظايف براي بهبود و 

نانی در هاي امدادرساکردن تصميمات در رابطه با فعاليتبهينه

 .بحران زلزله دست يابد

 روش بررسی

هاي انجام شده مشخص گرديد پارامتري به نام مدت با بررسی

زمان زنده ماندن در زير آوار، مدت زمان فعاليت، فاصله افراد تا 

ها، سرعت افراد هنگام حرکت در انجام وظيفه مکان فعاليت

اي ده رابطهمحوله بسيار اهميت دارد. و نيز با مطالعات انجام ش

( وجود دارد که براي استفاده POD( )32براي احتمال کاوش )

سازي شده است؛ لذا تابع در اين تحقيق به شکل زير ويژه

Cost به شکل زير تعيين گرديده است: 

(1) Cost = 1 – e-Search speed × Search time × N × Spacing / Area Assigned 

 ، مساحت تخصيص يافته بهArea Assignedي بالا، در رابطه

، تعداد تکرار انجام يک فعاليت است. Nباشد. فعاليت می

Spacingگر اباشد و نيز ، فاصله امدادرسان تا محل فعاليت می

فرد تخصص اصلی خودش را انجام ندهد، قيمت انجام کار او 

اي بر بالاتر خواهد رفت. بديهی است قيمت نهايی فعاليتی که به

هاي چند نفر احتياج است، از حاصل جمع قيمت انجام آن به

هد تک تک افرادي که آن فعاليت را انجام می دهند، بدست خوا

 اداشپها به افراد، آمد. و نيز بر اساس اولويت تخصيص فعاليت

د هاي چند نفره هماننگيرد، همچنين پاداش فعاليتتعلق می

 گردد.هاي چند نفره محاسبه میقيمت نهايی فعاليت

 عدم و امدادرسانی هايگروه هايبا توجه به ماهيت فعاليت

 لرزه،زمين از پس واقعی شرايط در محققان قرارگيري امکان

 اطلاعات نمودن فراهم منظور به لرزهزمين رخداد سازيشبيه

اي مورد هفعاليت تعيين فعاليت، انجام منطقه توصيفی و مکانی

و نيز نيروي انسانی  نياز و تهيه اطلاعات موقعيتی و توصيفی

محدوده کوچکی اي و انسانی در سازه خساراتبرآورد تقريبی از 

با توجه به انواع وظايف . ه استدگرديانجام  تهران 3از منطقه 

هاي امداد و نجات در زلزله که بررسی گرديده است، گروه

هاي مورد نياز و اي و تلفات انسانی و فعاليتهاي سازهآسيب

هاي ها و اهميتها که داراي اولويتيفی آناطلاعات توص

-متفاوتی هستند، در تخصيص وظايف مورد استفاده قرار می

يابی، ارزيابی اوليه منطقه، ها شامل تجسس و زندهگيرند. فعاليت

هاي اوليه، قطع آب و ها، کمکآواربرداري، ارزيابی ساختمان

بر موارد فوق، (. علاوه 32و  3باشد )گذاري میبرق و گاز، نشانه

دانستن مدت زمان تقريبی انجام هر فعاليت نيز جهت تخصيص 

 کند.ها به افراد کمک میتر فعاليتمناسب

ها، داراي اطلاعات توصيفی مختلفی مانند کد هر فرد عضو گروه

هاي اصلی و فرعی و اولويت انجام منحصر بفرد، تخصص

ر لحظه داراي ها بوده و نيز علاوه بر موارد فوق در هفعاليت

موقعيت مکانی و زمانی متغيري است. در اين پژوهش فرض 

ها و مدير برقرار اي بين افراد گروهشده است که ارتباط لحظه

بوده و اطلاعات موقعيتی افراد توسط سيستم تعيين موقعيت 

( همراه امدادگران، Global Positioning Systemجهانی )

ردد. به عبارت ديگر، نحوه به گدر هر لحظه براي مدير ارسال می

شده فرض گرديده است. در اين  رسانی اطلاعات افراد حلهنگام

ها توسط افراد مشخص قسمت فقط اولويت انجام فعاليت
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که چه فردي به چه فعاليتی )در چه مکان و گرديده و اين

زمانی( تخصيص داده شود با استفاده از مدل پيشنهادي و با 

نه و حداکثر سود حاصله براي گروه مشخص توجه به توابع هزي

 .خواهد شد

 

  
هاي هاي گروهيت فعاليتسازي اولوجدول شبيه -1شكل

امدادرسان در سطوح تخريب مختلف به همراه مدت زمان 

 انجام آن

 فراد و اطلاعات توصيفی آناناسازي جدول شبيه -2شكل 

Figure 1. Table of Simulated Priority of Relief Teams 

Activities at Different levels of Destruction Area 

Along with Their Duration 

Figure 2. Table of Simulated of the Relief workers 

and Their Descriptive Information 

سازي زلزله و اجراي مدل پيشنهادي اين پژوهش، جهت شبيه

ي مطالعاتی عنوان محدودهبه  قسمتی از منطقه سه تهران،

 .شدانتخاب 

 
 دوده مطالعاتینقشه مح -3شكل 

Figure 3. Map of the Study Area 

 هاافتهي

پس از انتخاب روشی براي تخصيص وظايف امداد رسانان، جهت 

سازي زلزله صورت پذيرفته اجراي مدل ايجاد شده ابتدا شبيه

ب کم، آسيب متوسط ي آسيها به سه دستهاست و در آن آسيب

بندي شده است. اطلاعات بدست آمده و آسيب شديد، تقسيم

هاي اساسی الگوريتم تخصيص وظايف پيشنهادي يکی از ورودي

اي و نيز تعداد هاي سازهپذيريباشد. ميزان آسيبپژوهش می

هاي مربوط ها در تعيين فعاليتديده و نوع آسيب آنافراد آسيب

ها و هاي گروهارد. در ادامه ليست فعاليتگذبه هر مکان اثر می

ها، اطلاعات مکانی و توصيفی نيروهاي اطلاعات توصيفی آن

هاي از قبل آماده شده و مورد نياز امدادگر نيز به عنوان داده

تخصيص وظايف که در قسمت قبل شرح داده شد وارد محيط 

ArcGIS گرديد. 



 

 انهمكار و بهرامی                          1403ماه  آذر، 148علوم و تكنولوژي محيط زيست، شماره                                   8     
 

 
 ي مطالعاتیاي و جمعيتی محدودهپذيري سازهجدول اطلاعات آسيب  -4شكل 

Figure 4. Table of Vulnerability Information for Buildings and Population at the Study Area 
 

وع رسد که ندر اين قسمت توجه به اين نکته مناسب به نظر می

 ريزي تخصيص کار در چنين سيستمیمديريت نيروها و برنامه

( است. اطلاعات Centralizedکز)به صورت مرکزي و متمر

به  به صورت آنی GPSمکانی و موقعيتی امدادگر با استفاده از 

 يگرمرکز فرماندهی و براي مدير ارسال خواهد شد. به عبارت د

در اين شبيه سازي فرض شده است که در هر لحظه اطلاعات 

 تفادهاس بروز شده در اختيار مدير گروه ها قرار داشته و مدير با

م نجااداده هاي يکپارچه، مرکزي و بروز، اقدام به تحليل و  از

تصميم گيري نموده و در نهايت دستورات لازم را براساس 

 را الگوريتم تخصيص کار براي امدادگران ارسال کرده و آن ها

 مديريت خواهد نمود. 

-با توجه به اينکه در ابتداي امداد و نجات و براساس پيش بينی

نوع فعاليت وجود داشته که  6ديده ناطق آسيبهاي اوليه، در م

افراد براي انجام آن ها توزيع می شوند. اما به دليل پويايی 

محيط و با گذشت زمان، ممکن است در نقاط آسيب ديده 

فعاليت هاي جديدي ايجاد شوند يا تغييراتی در فعاليت هاي 

پيش بينی شده بوقوع بپيوندند. يکی از روش هاي شناسايی 

ليت هاي واقعی مورد نياز می تواند استفاده از نيروهاي نشانه فعا

گذار باشد که با شناسايی فعاليت هاي واقعی مورد نياز، آن ها را 

کنند. بنابراين علاوه بر ايجاد جدول به مرکز کنترل اعلام می

هاي اوليه که براساس آن ريزيوظايف که ايجاد گرديده و برنامه

ديگر با نام جدول وظايف توزيع شده  انجام می شوند، جدولی

شود که هدف از آن وارد نمودن، ذخيره سازي، نيز ايجاد می

بازيافت، ويرايش و به روز رسانی فعاليت هايی است که در نقاط 

 آسيب ديده شناسايی شده و واقعاً وجود دارند.

 مکنانجام فعاليت ها توسط نيروها انجام می شود و يک نيرو م

ده هاي مختلف چند کار را در چند محل انجام دا است در زمان

ا يو در زمان هاي مختلف در مکان هاي متفاوتی حضور يابد و 

ل ممکن است گاهی يک کار توسط چند نفر انجام شود. اين قبي

و دين باطلاعات درباره افراد و فعاليت ها، در جدولی که واسطه 

ه توزيع شد جدول اطلاعات افراد گروه ها و جدول فعاليت هاي

رد نام دارد ذخيره شده و مو "هاليست فعاليت"بوده و جدول 

گيرد. اين جدول در واقع خروجی اصلی استفاده قرار می

الگوريتم تخصيص وظايف به افراد خواهد بود که طی آن 

 مشخص می شود که هر شخص چه فعاليتی را انجام دهد.

مطالعات انجام  تعداد امدادگران در اين پژوهش با در نظر گرفتن

 8تيم عملياتی  18نفر در نظر گرفته شده که شامل  144شده، 

باشد که به سه دسته تقسيم شده و يک گروهان نجات نفره می

دهند. اين افراد از نزديکترين مرکز مديريت بحرن را تشکيل می

-لرزه، به محل اعزام میي مطالعاتی رخداد زمينبه محدوده

ل طراحی شده در اين پژوهش و مطالعات گردند. با توجه به مد

ها انجام شده که توضيح داده شد، تخصيص افراد به فعاليت

انجام شده و در نهايت خروجی مدل پيشنهادي در تصاوير ذيل 

 به نمايش در آمده است.
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 قشه موقعيت افراد نسبت به منطقه مطالاتی رخداد زلزله، پيش از اجراي مدل تخصيص وظايفن -5شكل 

Figure 5. Map of the Relief workers Positions before tasks allocation at Study Area 

 
 قشه موقعيت افراد نسبت به منطقه مطالعاتی رخداد زلزله، پس از اجراي مدل تخصيص وظايفن -6شكل 

Figure 6. Map of the Relief workers Locations after the Earthquake at the Study Area by Implementation of the 

Tasks allocation Model 
 

در محدوده مطالعاتی تصوير بالا؛ نقاط قرمزرنگ مربوط به 

هاي اوليه اختصاص امدادرسانانی است که به فعاليت کمک

رنگ، امدادرسانانی که مشغول به فعاليت اند؛ نقاط آبیيافته

امدادرسانان يابی هستند و نقاط زردرنگ، جستجو و زنده

باشد.  تخصيص افراد با اختصاص يافته به فعاليت آواربرداري می

يابند و دار ابتدا تخصيص میهاي اولويتتوجه به اينکه فعاليت

اي که ميزان خسارت بيشتر دارند در اولويت هاي مسکونیمکان

امدادرسانی هستند، و با محاسبه تابع هزينه الگوريتم 

ده است. همچنين فيلدهاي جدول پيشنهادي، انجام گردي

توصيفات افراد امدادرسان شامل کد اختصاصی فرد، کد منحصر 

به فرد هر سازه مسکونی، مختصات هر فرد، نوع فعاليت 

اختصاص داده شده به هر فرد امدادرسان، ميزان مساحت 

خسارت شديد هر سازه، فاصله هر فرد از مرکز ارسال نيروها به 

-فته و احتمال کاوش براي هر فرد میمحل فعاليت تخصيص يا

-باشد. به عنوان مثال سطر بيست و يکم اين جدول نشان می

، با طی کردن فاصله 20دهد که فردي با کد اختصاصی

متر از مرکز مديريت بحران )مرکز توزيع امدادرسانان( 39/1347

متر  16/216به مساحت  61تا محل مسکونی با کد اختصاصی 

.، براي فعاليت آواربرداري تخصيص /844کاوش مربع، با احتمال 

 داده شده است.
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افراد نسبت به منطقه مطالعاتی رخداد زلزله، پس از اجراي مدل تخصيص وظايف به همراه جدول  نقشه موقعيت -7شكل 

 توصيفات افراد امدادرسان

Figure 7. Map of the Relief workers Positions after the Earthquake at the Study Area by Implementation of the 

Tasks allocation Model with Table of the Descriptive Information for Tasks allocation 
 

 رييگجهيبحث و نت

حاضر براي انجام تقسيم و تخصيص وظايف به افراد،  پژوهشدر 

رکيب گذاري اقتصادي و با تروشی الهام گرفته از روش مناقصه

ريزي غيرخطی ارائه گرديد. اين روش با توجه به پويايی و برنامه

ها پيشنهاد شد که توان عمل زمانمند بودن فعاليت -مکانمند 

-هاي کاملاً پويا و متغير را دارا باشد. با اطلاعات جمعدر محيط

گروه امداد و نجات مد  18آوري شده از امدادرسانی در زلزله، 

ي عمل و کارايی در نهايت براي بررسی نحوهنظر قرار گرفتند. 

مدل ارائه شده جهت بهبود وضعيت امدادرسانی زلزله، خصوصاً 

در يک محيط شهري، مساحت محدودي از شهر تهران در نظر 

هاي موجود در اي فرضی بر اساس نوع سازهگرفته شد و زلزله

-شهر و اطلاعات جمعيتی آن محدوده با استفاده از محيط نرم

سازي گرديد و با استفاده از جداول زاري مناسب، شبيهاف

ها، افراد و ديگر اطلاعات لازم توصيفی طراحی شده براي فعاليت

جهت اجراي صحيح و کامل مدل پيشنهادي، مدل ارائه شده 

اجرايی گرديد. در پايان هدف اصلی پژوهش که ارائه مدلی 

براي  زمانی با استفاده از يک مدل تخصيص وظايف -مکانی

هاي کردن تصميمات در رابطه با فعاليتبهبود و بهينه

امدادرسانانی در بحران زلزله بود؛ تحقق يافت. لازم بذکر است، 

مدل ارائه شده در اين پژوهش قابل ارتقا يا تغيير با استفاده از 

 .باشدهاي ديگر بهينه سازي، همانند روش بازپخت نيز میروش

 

 تشكر و قدردانی

ن مقاله مراتب قدردانی خود را از اعضاي محترم نويسندگا

هتر بهايی که در انجام هرچه سازمان هلال احمر بدليل همکاري

 دارند.اين تحقيق مبذول نمودند، اعلام می
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