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 GISگيريازبهمناطقبحرانيبابهرهرسانيسازيكمكبهينه

 استانیزد(:مورديمطالعهاي)هايجادهازطریقشبکه

 *2، صفا خزائی1محمودرضا دلاور

 دانشگاه تهران ،یفن هایدانشکده سیپرد ک،یو ژئومات بردارینقشه یگروه مهندس ،استاد -1

 )ع(، دانشگاه جامع امام حسیندانشیار -2
 (11/50/1318، پذیرش:  11/51/1318)دریافت: 

 چكيده 
سزایی در کاهش خسارات جانی و مالی دارد. هدف رسانی به مناطق بحرانی نقش بهگیری مناسب برای کمکدر هنگام وقوع بحران، تصمیم

اطق بحرانی که نیازمند منابع مشخصی هستند، رسانی به منسازی کمک  های اطلاعات جغرافیایی در بهینهاصلی این مقاله استفاده از سامانه
های شبکه شامل یافتن بهترین مسیر و تخصیص  باشد. برای رسیدن به این هدف، تحلیل ای کشور میاز طریق وسایل نقلیه در شبکه جاده

ی با در نظر گرفتن زمان سفر به رسانی و مناطق بحران های کمک یابی به بهترین مسیر بین ایستگاهباشند. دستبهینه منابع، مورد نیاز می
      گیرد و تخصیص بهینه منابع با  ارائه یک تابع هدف پیشنهادی با دو معیار حداقل زمان و هزینه انجام ها صورت می عنوان وزن جاده

 سازی و ارزیابی گردید.پذیرد. رویکرد پیشنهادی مورد نظر در قالب یک سامانه نمونه برای استان یزد پیادهمی

 سازی، تخصيص منابع، سامانه اطلاعات جغرافيايی، بحران، بهترين مسير، بهينهالگوريتم ديكسترا :ها كليد واژه

 مقدمه   -1

حوادث و بلایای غیر مترقبه )از قبیلل سلیل، زلزلله و ام لال  ن(     
انلد.  همواره منابع مالی و انسانی جوامع را به شدت تهدید نملوده 

ریلزی  مقابله با بحران،  ملادگی و برنامله  بعد از پیشگیری تنها راه 
باشد، کله بلا ملدیریت اخلربخش بحلران و اسلتفاده از       مناسب می

گردد. در این راستا به سبب پیچیلدگی  ابزارهای کار مد میسر می
های بحرانی، دسترسی بله اطلاعلات و   مسائل، متغیرها و وضعیت

دار گیری صحیح بیش از هر زمان دیگری از اهمیت برخلور تصمیم
GIS) های اطلاعات مکانی سیستماست. امروزه 

به عنوان علم و  (1
باشند و به گیری مکانی میفناوری کار مدی در حمایت از تصمیم

 گیرند.طور گسترده در مدیریت بحران مورد استفاده قرار می

GIS هلا،   افلزار، داده  افزار، سلخت  ای از نرم به صورت مجموعه
سازی، بازیابی، پردازش و  ذخیره ها جهت اخذ،متخصصین و مدل

های مکان مرجلع جهلت حمایلت از     تحلیل، انتقال و نمایش داده 
. املروزه  ]1[ شوند تصمیم گیری برای حل یک مشکل تعریف می

در سله طبقله کللی شلامل کاربردهلای       GISکاربردهای گسترده 
 اقتصادی )مانند طراحی شهری(، کاربردهای محیطلی   -اجتماعی

از قبیل مراحل مختللف  اری( و کاربردهای مدیریتی )مانند جنگلد

 
 skhazai@ihu.ac.ir مسئول: سندهینو انامهیرا*

1- Geographic Information System 

رسلانی در مرحلله   مدیریت بحران، بلویهه ملدیریت کملک    چرخه
  .]2[ شوند گنجانده میبه بحران،  2پاسخ

در کاربردهلای   بیش از دو دهه است که بهینه سازی ریاضلی 
 GISهلای  سلامانه مختلف بویهه حمل و نقل و کاربری شهری در 

GIS-Tتحت عنوان 
مورد تحقیق و پلهوهش قلرار گرفتله اسلت        2

سازی برای عملیاتی های بهینهبا قابلیت GISیک چرا که  .]4-3[
توانلد  گیلری ملی  ریزی و تصلمیم های برنامهنمودن چنین سامانه

های اصللی  یکی از نمونه TransCADافزار بسیار کار مد باشد. نرم
سلازی  ابلع بهینله  افزار دارای توها است. این نرمحاصل این تلاش

سلازی  متعددی از قبیل کوتاهترین مسیر، فروشنده سلیار، شلبیه  
رغللم  . علللی]1 [باشللد یللابی تسللهیلات مللی  نتروپللی و  مکللان

ریلزی  های برنامهدر سامانه TransCADهای قابل قبول توانمندی
حمل و نقل، به منظور ایجاد یک سلامانه ویلهه ملدیریت املداد و     

و   GISبلر پایله نلرم افزارهلای متلداول       نجات بومی در کشور که
سازی، به سهولت قابل توسعه باشد، این تحقیق افزارهای بهینهنرم

مطرح گردید. لازم بله ذکلر اسلت در ایلن زمینله در کشلورهای       
   مختلف تحقیقات مختلفلی انجلام شلده اسلت. بله عنلوان نمونله        

ات از اشاره نمود. در ایلن تحقیقل   ]0[و  ]6[توان به تحقیقات می
GIS   برای بهینه سازی مسیریابی در مواقع امدادرسانی اضلطراری

 در سطح شهر استفاده شده است.

 
2- GIS-Transportation 
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 روش تحقیق   فلوچارت کلی (:1)شكل 

رسلانی بله   سازی کمکبهینه مسألهدر این پهوهش برای حل 
سله  ای کشلور  جلاده  در شلبکه  GISمناطق بحرانی با استفاده از 

از طریلق   ( وقلوع بحلران  1فرض زیر در نظر گرفتله شلده اسلت.    
ی بحران )ماننلد   های خودکار هشدار اولیهانسانی یا سامانهعوامل 
سریعاً به مرکز ملدیریت بحلران کشلور    های زلزله نگاری( ایستگاه

( ارزیابی میزان خسارات ناشی از بحلران بله   2گزارش شده است. 
ای )از های پردازش تصلاویر ملاهواره  صورت خودکار توسط سامانه
DMCای قبیل منظومه پلن  ملاهواره  

هلای  کله دارای سلنجنده   1
تصویربرداری پنکروماتیک و چندطیفی بلا تلوان تفکیلک مکلانی     

و هلوایی )ماننلد   باشند( مناسب در کاربردهای مدیریت بحران می
انجام شلده اسلت.    (]8[ 2های بدون سرنشین استراتوسفریپرنده
( منابع مورد نیاز مناطق بحرانی )از قبیلل سلوخت، غلذا، دارو،    3

لازم بله ذکلر اسلت کله نتلای       . .( مشخص شده استپوشاک و ..
های تواند برای ایستگاهسازی میی بهینهحاصل از حل این مسأله

اعللام   Web-GISویلهه  رسانی مربوطه از طلر  مختللف بله   کمک
 گردد. 

را  رسانی به منلاطق بحرانلی  سازی کمکدر این تحقیق بهینه

بله صلورت دو   اسلت   3مسیریابی وسایل نقلیله مسأله که یک نوع 

در  1منلابع بهینله  تخصیص و  4بهترین مسیرهم پیوسته بهمسأله 

اول )بهتلرین مسلیر( مسلیریابی     مسألهشود. هدف نظر گرفته می

ای کشور جهت انتقال اقلام مورد نیاز وسایل نقلیه در شبکه جاده

در  .مناطق بحرانی در کمترین زملان و بلا کمتلرین هزینله اسلت     

( یلافتن یلک   منلابع بهینله  تخصلیص  م )دومسأله که هدف حالی

هلای  تخصیص بهینه از اقلام مورد نیاز مناطق بحرانی به ایسلتگاه 

 رسانی و وسایل نقلیه قابل دسترس است. کمک

 روش تحقيق  -2

( اسلت کله در ادامله بله     1روش این تحقیق بله صلورت شلکل )   

 شود.توصیف  ن پرداخته می

 

 

 

 

 

 

 

 
1- Disaster management Constellation 

2- Stratospheric unmanned aerial vehicles 

3- Vehicle-Routing Problem 

4- Optimum Path 

5- Resource Allocation  

 های مناسبتهيه داده -2-1

های رقومی  های رقومی مناسب که مشتمل بر نقشهه دادهتهی

های کمک رسانی کشور است ها، مراکز جمعیتی و ایستگاهجاده

های رقومی مذکور که شامل به همراه اطلاعات توصیفی داده

ها، پتانسیل تأمین منابع اطلاعات مربوط به وضعیت ترافیکی جاده

ای مناطق بحرانی است، هرسانی و نیازمندیهای کمکدر ایستگاه

باشد. لازم می رسانیسازی کمکلازمه مراحل بعدی تحلیل بهینه

 روز باشند.های مذکور باید بهبه ذکر است داده

 بهترين مسير تحليل  -2-2

باشد می مهم در نظریه گراف مسأله بهترین مسیر از جمله مباحث

یک یافتن یک مسیر بین دو گره مجزا در "و به صورت مسأله 

 .]1[ شودمی تعریف "گراف با کمترین طول یا هزینه کلی

  رسلانی بله منلاطق بحرانلی     از  نجا که هدف این مقاله کمک

رسانی موردنظر، یلک الگلوریتم     باشد، لذا هسته سیستم کمکمی

-اک ر تحقیقات انتشاریافته روی الگوریتم بهترین مسیر می باشد.

که دارای وزن یا هزینله   6جریانهای  های بهترین مسیر در شبکه

کله  سلت ا باشلند حلاکی از  ن   ملی  ) رکهلا(  بلرای یالهلا   مشخص

باشلد،   اصلی ترین الگوریتم  بهترین مسیر ملی  1الگوریتم دیکسترا

. ایلن الگلوریتم   ]1-15[ باشلد  چرا که زمان اجرای  ن پائین ملی 

. این الگوریتم نله تنهلا   ]11[ گردید ارائه( 1111توسط دیکسترا )

یلک   یابد، بلکه بهترین مسیر را ازسیر بین دو گره را میبهترین م

 کند.می ارائهنیز را های دیگر  گره به همه گره

طلور طبیعلی   هبای جاده حمل و نقلکه یک شبکه از  نجائی 

، ]1[ باشلد  دار ملی وسیله یک گراف وزندار و جهتهقابل نمایش ب

بلرای  ای دهجلا حمل و نقلل  الگوریتم دیکسترا در شبکه  ،بنابراین

باشلد. هلر گلره در    ترین الگوریتم مییافتن بهترین مسیر مناسب

موقعیلت مشلخص   یلک  ای دارای شبکه حمل و نقل جلاده گراف 

هلا  ها )ارتباط بین دو گره مجلاور( جلاده  یال ،بوده )مانند شهرها(

هستند که دارای یک وزن مشخص )مانند طول( بلوده و مسلیرها   

های متصلل شلده در   یال وسیلهها بهارتباطات بین گرهیک توالی 

 از قبیلل  GISدر اک لر نلرم افزارهلای     .]12[ دنباش مییک جهت 

 TransCAD ،MapInfo وArcGIS  تحلیلل   هلای  که دارای قابلیلت

 .  ]13[ گردیده است سازی پیاده باشند، الگوریتم دیکسترامی شبکه

معیار پیش فرض برای انتخاب بهترین  GISهای در سیستم

این معیار به هیچ وجه  باشد.می مسیر طول ،یر در یک شبکهمس

تواند معیار مناسبی برای انتخاب بهترین مسیر در شبکه نمی

ترین معیار انتخاب بهترین مسیر، زمان سفر ها باشد. مناسبجاده

 
6- Flow Networks 

7- Dijkstra 

 

 های مناسبتهیه داده

 هاارائه نتای  تحلیل
 

 تحلیل بهترین مسیر
تحلیل تخصیص 

 منابع

GIS 



   3                                                                                        و صفا خزائی                     ا دلاوررضمحمود .....؛ GISاز  یريگبا بهره یرسانی به مناطق بحران سازی كمك بهينه

باشد. زمان سفر در برگیرنده پارامترهای مختلفی از قبیل طول  می

که یی نجا باشد. از می .... ها وها، تونلراه، توپوگرافی مسیر راه، پل

زمان سفر مقدار خابتی نبوده و بستگی به عواملی از قبیل حجم 

     به صورت یک تابع به نام تابع زمان  ترافیک دارد، معمولاً

های ریاضی مختلف گردد. از بین مدل حجم معرفی می -سفر

ین مدل که ترحجم، متداول -پیشنهاد شده برای توابع زمان سفر

در اک ر مطالعات انجام شده در مناطق مختلف جهان و نیز در 

های فدرال ایالات ایران استفاده شده، مدل پیشنهادی اداره راه

BPRمتحده  مریکا است که به  مدل 
باشد و شکل معروف می 1

 :] 14[ باشدمی (1رابطه )صورت هتابعی  ن ب

(1) ))(1(0

n

Q

v
tt  

                                 
زمان سفر برای طی یک کیلومتر از طول راه  tدر این تابع،

حجم جریان ترافیک )بر حسب وسیله نقلیه  v)بر حسب دقیقه( ،

سواری در ساعت(،
0t  زمان سفر  زاد برای طی یک کیلومتر از

ظرفیت راه )برحسب وسیله نقلیه  Q)بر حسب دقیقه(،  طول راه

 معمولاً باشند. پارامترهای مدل می nو  و سواری در ساعت(

اک ر شوند )در  مستقل از نوع راه فرض می nو پارامترهای

 ،شده در مناطق مختلف جهان از جمله ایران مطالعات انجام

11/5=  4و=n که در حالی .(]14[ پیشنهاد شده است

پارامترهای 
0t وQ 11[ های راه بستگی دارندبه ویهگی[.Q 

بر حسب عرض سواره رو جاده و در سطح خدمت  معمولاً

گردد. در اینجا زمان  یک)تردد  زاد و بدون محدودیت( بر ورد می

)حداک ر سرعت ممکن در جاده  سفر  زاد با توجه به سرعت پایه

 .شودمحاسبه می (2رابطه )با حفظ ایمنی کامل(، از 

 

 

 
بله صلورت جلدول     در جادهحجم  -بنابراین، توابع زمان سفر

بلر  راه رو علرض سلواره  wدر این جدول، .]1[ گردد( ارائه می1)

  باشد.حسب متر می

    tبرای هر نوع راه، مقادیر wو vبا معلوم بودن مقادیر 

) وجه به طول واقعی مسیر ید. سپس با ت دست میهب L وزن یا ، (

زمان سفر لازم برای طی  ن مسیر که همان  (cost)ارزش جاده 

( و در الگوریتم دیکسترا برای 3گشته )رابطه محاسبه می باشد، 

 شود.گرفته می کارهبیافتن بهترین مسیرها 

(3) cost = t L 

 
1- Bureau of Public 

 .]11[ها جادهانواع حجم برای  -ابع زمان سفرت (:1)جدول 

 نوع راه
سرعت پایه 
 )کیلومتر در ساعت(

t 

(( 125  زاد راه
410

(15.01(5.0 4

w

v
  

(( 155 بزرگراه
340

(15.01(6.0 4

w

v
  

(( 85 راه اصلی
220

(15.01(75.0 4

w

v
  

 65 راه فرعی
4)

130
(15.01

w

v
  

 يل تخصيص منابعتحل -2-3
 دای اسلت کله در  ن بایل    منابع نیز مسلأله بهینه مسأله تخصیص 

عناصر یک مجموعله)منابع( را بله طریقلی بله عناصلر مجموعله       

دیگر)مقاصد( نگاشت داد که با در نظر گرفتن قیود خطلی مقلدار   

 .]16[ دست  یدهمطلوب تابع هدف)حداقل هزینه ارسال( ب

رسانی به  سازی کمکهینهب که هدف مورد نظربا توجه به 

رسانی در  های کمک بحرانی از طریق ایستگاه هیکسری منطق

)با  و کمترین هزینه (اولاهمیت اصلی یا درجه )با  حداقل زمان

با دو تابع هدف سروکار  ، لذامی باشد (دومفرعی یا  اهمیتدرجه 

های چند معیاره جهت تلفیق گیری از تصمیم ،بنابراین .داریم

تابع هدف . شود ف و سازگاری ابعادی  نها استفاده میتوابع هد

سازی خطی یک مدل  بهینهرسانی  کمکسازی بهینهمدل کلی 

  گردد.( ارائه می4رابطه )صورت بهاست که 

(4) 
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ی و توابع هدف اصل به ترتیب yg)(وxf)(در معادله مذکور، 

 ( ارائه6( و )1فرعی مدل بهینه سازی بوده که به صورت روابط )

 .گردند می

(1) ( ) ijkr ijk

i P j Q k V r R

f x x t
   

 

(6) ( ) ijkr ijk

i P j Q k V r R

g y y c
   

 

*)(xfو*)(yg توابع هدف دونیز بیانگر مقادیر بر ورد شده 

Min )(xf و)(yg Min  سازی مدل بهینه با توجه به قیودبوده و

باشند. می( 16تا  8 )روابط
1 2و  ضرائب اهمیت  به ترتیب،نیز

 باشند. می اصلی و فرعی مذکورتابع هدف دو خابت برای 

 عبارتند از: نیز (6و 1ی توابع هدف اصلی و فرعی )روابط پارامترها

 1 )کیلومتر(
  65 (ساعت)    t0= (2) )کیلومتر در ساعت( سرعت پایه 
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 Pرسانیهای کمک : مجموعه ایستگاه 

 Qمجموعه مناطق بحرانی : 

 Vمجموعه انواع وسایل نقلیه : 

 Rمجموعه منابع مورد نیاز مناطق بحرانی : 

 
ijkt     زمللان سللفر وسللیله نقلیلله نللوع :k  از ایسللتگاه

 jبه منطقه بحرانی  iرسانی  کمک

  
ijkcبع توسط وسیله نقلیه نلوع  انقل من و زینه حمل: هk 

در این  باشد. می jبه منطقه بحرانی  iرسانی از ایستگاه کمک

نقل منابع توسط هلر نلوع    با توجه به هزینه حمل وتحقیق 

 شامل هزینه تعمیر و نگهلداری  )وسیله نقلیه در واحد زمان 

سبه ، هزینه حمل و نقل منابع به کمک زمان سفر محا... ( و

 گویای این مطلب می باشد. (1)گردد. رابطه می

(1) 
ijkkijk tlc  

 

در رابطه فو ،
kl بع توسلط وسلایل نقلیله    اهزینه حمل و نقل من

 می باشد.( ساعتواحد زمان )در  kنوع 

 
ijkrx  اسلت و    (1یلا   5) باینریگیری تصمیمیک متغیر

جهت حمل  kگر حرکت یا عدم حرکت وسیله نقلیه نوع  بیان

 .باشد می jبه منطقه بحرانی  iرسانی  از ایستگاه کمک rمنبع 

 
ijkry ، مقلدار منبلع    است که گیری متغیر تصمیمیکr 

بله   iرسلانی   از ایسلتگاه کملک   kکه توسط وسیله نقلیه نوع 

 کند. میباید حمل شود را مشخص  jه بحرانی قنطم

 نیز عبارتند از : سازیمدل بهینه قیود 
 

(8) 
 


Pi Vk

jrijkr Dy 

(1) 
 


Qj Vk

irijkr Sy 

(15) ik

Qj

ijk Mw 


 

(11) 0)/(  krijkrijk ayw 

(12) 1)/(  krijkrijk ayw 

(13) 0.  ijkrijkr xIy 

(14) }1,0{ijkrx 

(11) 0ijkry 

(16)  ,...2,1,0Nwijk 

 :عبارتند ازفو   ی توابع قیودارامترهاپ
 Djr مقدار منبع :r  مورد نیاز منطقه بحرانیj 

 Sir مقدار منبع :r  موجود در ایستگاه کمک رسانیi 

 
ikM :وسللیله نقلیلله نللوع  تعللدادk  در ایسللتگاه کمللک
 iرسانی

 
kra ظرفیت وسیله نقلیه نوع :k  از منبعr 

 I: باشد. یک عدد خابت م بت خیلی بزرگ می 
 

ijkw:  وسلیله  است کله تعلداد    گیری متغیر تصمیمیک

بله   iرسلانی   ز ایسلتگاه کملک  عزیملت ا جهلت   kنقلیه نوع 
 کند. را مشخص می jمنطقه بحرانی 

، مجموع مقادیر منلابع ارسلال شلده از    کند کهبیان می (8رابطه )

رسانی به هلر یلک از منلاطق بحرانلی بایلد از      های کمک ایستگاه

مقدار منبع مورد نیاز  ن منطقه بحرانی بیشلتر یلا حلداقل برابلر     

کند که، مجموع مقادیر یک منبع ارسال بیان می (1رابطه ) باشد.

انی باید رسانی به مناطق بحرکمک هایایستگاهاز یک هر شده از 

 .تجاوز ننمایدرسانی از مقدار  ن منبع در  ن ایستگاه کمک

از یلک نلوع    کند که تعداد وسایل نقلیله ( بیان می15رابطه )

رسانی بله یلک منطقله بحرانلی     مشخص که از یک ایستگاه کمک

نمایند باید از تعداد موجود در  ن ایستگاه تجاوز نکند. عزیمت می

ود مربوط به تعداد وسایل نقلیه با توجه ( نیز قی12( و )11روابط )

، جهت وابسلتگی بلین   (13) دهد. رابطهبه ظرفیت  نها را ارائه می

نیلز   (16( تلا ) 14) روابلط  وتعریف شلده   y و xدو متغیر تصمیم 

 نماید. گیری را بیان میحدود متغیرهای تصمیم

  مطالعه موردی -3

العله ملوردی   در این قسمت مراحل اجرای تحقیق را در قالب مط

 نمائیم.استان یزد تشریح می

  هاداده -3-1

لایه اصلی اطلاعلات   سه شاملدر این تحقیق تهیه شده  هایداده

ها(، ها و دهستانبخش شهرها،مکانی، مشتمل بر لایه جمعیتی ) 

نقشله رقلومی   باشد کله از   می هااستان لایه محدودهو  هالایه راه

حاصلل گردیدنلد. جهلت     لیلونیم های ایران در مقیاس یک میراه

رسانی، استان یزد به عنوان سازی کمکتست و ارزیابی مدل بهینه

ای ملورد  هلای جلاده  دادهمنطقه مطالعه موردی انتخلاب گردیلد.   

AADTاسللتفاده در اسللتان یللزد مشللتمل بللر 
)ترافیللک روزانلله  1

هلا   رو جلاده ها و علرض سلواره  راه متوسط سالیانه(، نوع راه، طول

)بر حسلب  حجم ترافیکی در هر جهت حرکتی همچنین . باشدمی

 
1- Annual Average Daily Traffic 

 



   1                                                                                        و صفا خزائی                     ا دلاوررضمحمود .....؛ GISاز  یريگبا بهره یرسانی به مناطق بحران سازی كمك بهينه

 (11رابطله )  بلا اسلتفاده از   تعداد وسیله نقلیه سواری در سلاعت( 

 گردید. بر ورد

زمانهلای سلفر نیلز بلرای هلر جلاده در جلدول اطلاعلات          سپس

ملورد   منلابع  همچنلین  د. یگرد توصیفی جاده ها محاسبه و خبت 

در هلر   وسلایل نقلیله معلین   نیلز تعلدادی   و ناطق بحرانلی  نیاز م

بله هملراه هزینله حملل و نقلل سلاعتی و        رسلانی ایستگاه کمک

 گردید. سازی ظرفیت  نها از هر منبع شبیه

 تحليل يافتن بهترين مسير  -3-2
تحلیل شلبکه جهلت یلافتن بهتلرین مسلیر بلین        در این مرحله، 

گیرد.  انجام می GISدر  یرسانی و مناطق بحرانهای کمکایستگاه

در این مرحله این فرض که برای هر منطقه بحرانی تنها همچنین 

رسلانی بایلد   های کمک رسانی اسلتان مربوطله، کملک    ایستگاه از

 شود. در نظر گرفته می انجام گیرد،

(( بلدین صلورت   2) شلکل )تحلیل شبکه مورد نظر  فلوچارت 

 رانی توسلط تصلمیم  اطق بحطقه یا منمن اول، در مرحلهاست که 

رسلانی در   هلای کملک  سپس ایستگاه ،گردندمشخص می ندهگیر

  انتخلاب  گیلرد  ی که منطقه )منلاطق( بحرانلی را در بلر ملی    استان

 عملیات رسانی  ماده های کمکایستگاه بعد،مرحله در و  دگردمی

 نلده گیر توسلط تصلمیم   ،رسانی موجلود  های کمکاز بین ایستگاه

 گردند.انتخاب می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مسیر بهترین  یافتنجهت  تحلیل شبکه فلوچارت  : (2) شكل

 
ریللزش بهمللن، بلله علللت برخللی عوامللل از قبیللل تصللادفات، 

گردند. این میها حذف  ها از لیست جادهبرخی جاده ...تعمیرات و 

هزینله یلا   مورد نظر و بلالا بلردن    های( )جاده کار با انتخاب جاده

گیرد. در  صورت می سومایت در مرحله نهها به میزان بیارزش  ن

رسلانی و  کملک  هلای مرحله  خر نیز بهترین مسیرها بین ایستگاه

های سفر بهترین مسیرها محاسبه و مناطق بحرانی همراه با زمان

 ((. 3) شکل) شوند نمایش داده می

       

 نمایش نتیجه تحلیل یافتن بهترین مسیرها در شبکه  (:3)شكل 

تان یزد. در این نمونه، شهر زارچ به عنوان منطقه بحرانی و های اسجاده

رسانی در نظر های کمکشهرهای یزد، بافق و هرات به عنوان ایستگاه

 اند.گرفته شده

 

 رسانیكمكسازی تحليل بهينه -3-3
شلده در ایلن   سازی ارائله به صورت یک سامانه نمونه، مدل بهینه

نویسی گردید. جهت برنامه Lingoسازی افزار بهینهتحقیق، در نرم

ODBCاز قابلیلت   Lingoو  ArcGISها بلین  انتقال داده
سلامانه   1

نتلای    ArcGISاستفاده گردیلد. بلدین صلورت کله      عامل ویندوز

رسانی و کمک هایتحلیل شبکه یافتن بهترین مسیر بین ایستگاه 

را به صلورت  های سفر ها و هزینه زمانمشتمل بر  مناطق بحرانی

ها را جهلت   این داده Lingoنماید و سپس  ارسال می جدولیک 

نملوده و پلس از انجلام    اخذ  ODBCسازی از  انجام عملیات بهینه

 ODBCدر قاللب یلک جلدول بله      رانتلای   سازی، پردازش بهینه

 ArcGISتوسط  این اطلاعات در مرحله بعدی نماید کهمیارسال 

  .شوند می  اخذ و نمایش داده

 گيرینتيجه -4

تحلیل بهترین مسیر و نیز نتای  حاصل از حل یک در این تحقیق 

     GISرسللانی در محللیط سللازی کمللکمللدل پیشللنهادی بهینلله 

هلای  شیو  زمانتایجی که در انجام کار عملی سازی گردید. پیاده

تحقیق حاصل گردید بیانگر این است که مدل ارائه این متعدد در 

توانلد  مناطق بحرانلی ملی   رسانی بهسازی کمکشده جهت بهینه

مناسبی بلرای   نمونهبه نوبه خود  روشاین  میز باشد، لذا موفقیت

و بحلران  رسانی در شلرایط اضلطراری   و کمک مدیریت پشتیبانی

  .گرددکارگیری  ن در کلان شهرها توصیه میو نیز به باشد می

 
1- Open Data Base Connectivity 

(11) 
242


AADT

v 

 ایستگاه کمک رسانی

 منطقه بحرانی

 جاده 

 مسیر بهینه

 

  ماده بحرانی اطقنمانتخاب 

 های غیر قابل عبورجاد تعیین

 رسانیکمک هایایستگاه انتخاب

 ین مسیربهترتحلیل  
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سازی سامانه اولیه در این تحقیق نشان داد بر این، پیادهعلاوه

       بلله کمللک  GISتحلیللل شللبکه در  هللای بللالا بللردن قابلیللت کلله

 گیلری  محیط قدرتمندی بلرای تصلمیم   ،سازیافزارهای بهینهنرم

  نماید.فراهم می رامعیاره  های چند گیری خصوص تصمیمهب
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ABSTRACT 

In the event of a crisis, appropriate decisions for helping the crisis regions play an important role in reducing life 

and financial loss. This paper aimed at using the Geographic Information Systems (GIS) to optimize relief to critical 

regions that are required specified resources by vehicles on road networks of the country. To meet this goal, network 

analysis including optimum path finding and optimal resource allocation are needed. The optimum path between res-

cue stations and critical regions is achieved by taking the travel time as the weight of road. Moreover, the optimal 

resource allocation is obtained by introducing a proposed objective function with minimizing time and cost criteria. 

Both data management and presenting of the results are accomplished by the GIS. As a prototype system, the pro-

posed approach is implemented and assessed in Yazd province. 

Keywords: Dijkstra Algorithm, Crisis, Optimum path, Optimization, Resource Allocation, Geographic    

Information System (GIS)  
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