
با شهر گرگان  نشانیهای آتشایستگاه سازی مکان استقراربهینه

با رویکرد الگوریتم رقابت استعماری بندی و طبقه روشاز استفاده 

 مدیریت بحران زلزله

 
 3 یعادلمحسن  ،2 یچ، سعید گیوه*1الله زیاریکرامت

 
 ، تهران، ایران.استاد تمام گروه جغرافیای انسانی، دانشگاه تهران .1

 دانشگاه تهران، تهران، ایران.، زیستمحیطریزی مدیریت و آموزش دیار دانشکده برنامهاستا .2

 ، دانشگاه تهران، تهران، ایران.ریزی شهریدانشجوی دکتری روزانه جغرافیا و برنامه .3
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 چکیده
تواند نقش ز فرایندهایی است که انجام آن میکی اینشانی های آتشسازی مکان استقرار ایستگاهبهینه

رسانی، صیانت از کیفیت خدمات رسانی به شهروندان داشته باشد.در کیفیت خدمات مؤثریبسیار 

بخصوص در مقطع زمانی بعد از وقوع زلزله که عملاً ساختار شهر نیز دستخوش تغییرات زیادی شده 

نشانی را برای ایستگاه، خدمات مرتبط با آتش 5در حال حاضر تعداد  باشد.است، بسیار مهم می

بخش انجام  چهاررسانند. تحقیق حاضر در در شهر گرگان به انجام می 365682جمعیتی معادل نفر 

در خصوص زلزله و  هاآنموجود در شهر، رفتار  هایساختماندر گام اول ضمن بررسی  پذیرفته است.

و انجام  GISبا استفاده از  دامها درلی مورد بررسی قرار گرفت. انسداد راه و نهایتاً تأخیر زمانی احتما

های تحلیل شبکه و رعایت ملزومات آن به تهیه رستری از پتانسیل خطرپذیری شهروندان در بلوک

و الگوریتم  HUBتخصیص  مسئلهمختلف جمعیتی اقدام شده است. در گام بعد با استفاده از حل 

ها اقدام شده ایستگاه رسانیخدماتنحوه  سازیمدلحله قبل، به ژنتیک و تخصیص اعداد خروجی مر

انی با رعایت شرط عدم اضافه کردن نشهای آتشسازی مکان استقرار ایستگاهپایان نیز بهینه است. در

 ایستگاه جدید، با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری صورت گرفته است.
 

تخصیص، الگوریتم رقابت استعماری،  مسئله، حل ینشانآتش ستگاهیا: کلیدی واژگان

 .GIS ،یسازنهیبه
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 مقدمه -1
در بستر مکانی شهر هستند که نقش  رسانیخدماتنشانی یکی از مراکز مهم های آتشایستگاه

 ندینمادر حفاظت از جان و مال مردم بخصوص در زمان وقوع بحران ایفا می کنندهنییتع

های رتباط با شبکه راهاساختاری شهر تا حد زیادی در  لفهمؤ(. عملکرد این 7 :1377تشکر، )

و این مهم از طریق تحلیل شبکه انجام میبوده ها شهری و همچنین موقعیت قرارگیری آن

مهم به  سؤال 4تحلیل شبکه برای جواب دادن به  .(Derekenaris et all, 2001: 270) ردیپذ

ترین یافتن نزدیکبهینه،  یافتن مسیر، هاانیکد دهی به نشاز:  اندعبارتکه  روندکار می

 .(ESRI, 2013امکانات ) تخصیص وتجهیزات 

رعایت ضوابط و استانداردهای مورد  فاکتورشیپ برعلاوه نشانیی آتشهاعملکرد ایستگاه

به علت ماهیت سیستماتیک آن، تحت تأثیر و کنترل ساختار شهرها از نظر وجود موانع و  ،نیاز

(. 38 :1388آقا بابایی، دارد )تأخیرات زمانی قرار  جادکنندهیای شهری و نیروهای هامحدودیت

هر  و خدمات منطقه تحت پوشش کنندهنییتعسازی آن محدوده خدماتی و فرایند بهینه

ها و ارتباط مستقیمی با چگونگی توزیع فضایی آن ایستگاه (Kevin, 2007: 108)بوده ایستگاه 

(. تعیین این 91 :1390افتخاری،  نیالدرکنو  Yassine and Adel, 2011: 2526دارد )

باشد های مسیریابی و شبکه بستر شهر میو روش هامؤلفهمحدوده در ارتباط مستقیم با 

(Derekenaris et all, 2001: 270.) و چگونگی توزیع فضای آن، هاسازی مکان ایستگاهبهینه 

بخصوص در شرایط وقوع  امدادرسانیانی و مکانی های زمدر کاهش هزینه کنندهتعییننقش 

، مفهوم توزیع فضایی، چگونگی پراکنش درواقع خواهد داشت. های طبیعی همچون زلزلهبحران

مفاهیمی است که چگونگی آن  ازجملهفضایی را در فضای جغرافیایی نشان داده و  هایپدیده

 (.91: 1390، و همکاران افتخاری دینالرکنباشد ) تأثیرگذاربر کیفیت زندگی مردم  تواندمی

های مختلف فضایی موجود پذیری عرصهدر فرایند مدیریت بحران زلزله، درجه و میزان آسیب

پذیری . کمی نمودن میزان آسیب(15: 1392پریشان و همکاران، باشد )در شهر بسیار مهم می

: 1393ی و همکاران، ملکاست )آن بسیار مشکل  غیرقطعیبه علت مفهوم انتزاعی و ماهیت 

106.) 

، به علت عواملی همچون وجود نشانیآتشایستگاه  5برخورداری از  رغمعلیشهر گرگان  

به ) یفرهنگقدیم و فرسوده، کنتراست بالای ارتفاعی، تنوع  هایبافتاز  توجهیقابلگستره 

 هایتگاهایسدر زمینه ارائه خدمات مربوط به  ،مفهوم عام(، قدمت بالای مراکز امدادی

بوده و این پژوهش در پی شناسایی  هایینارساییدر برخی از مناطق شهر دچار  نشانیآتش

 .باشدمی هاآنمکانی  سازیبهینهسناریوی  تدوینمناطق دارای چالش و همچنین 
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به تهیه رستر پتانسیل و انجام تحلیل شبکه  GISدر تحقیق حاضر در ابتدا با استفاده از 

نشانی اقدام گردیده و در گام بعد با در برابر حوادث مرتبط با آتش ندانشهرو پذیریخطر

ها در شرایط رسانی ایستگاهسازی فرایند خدمات، به مدلHUBاستفاده از مسئله تخصیص 

به مراکز  ،اطلاعات ناشی از خروجی رستر خطرپذیریپرداخته شده است.  پس از وقوع زلزله

 HUBتخصیص  مسئلهدر این راستا و جهت حل  ه است.داده شد تخصیص یهای جمعیتبلوک

یکی از بهترین الگوریتم متاهیورستیک استفاده  عنوانبهبه جهت ماهیت آن از الگوریتم ژنتیک 

و  شده است. این الگوریتم در حل مسائلی که نیاز به زمان محاسباتی و پردازشی بالایی دارند

 Contreas etجهت حصول به نتیجه دارد ) هستند توانایی زیادی را NP-Hardجزء مسائل 

all, 2009: 3118.) نشانی با رعایت شرط های آتشسازی استقرار ایستگاهنیز بهینه تیدرنها

 عدم اضافه کردن ایستگاه جدید، توسط الگوریتم رقابت استعماری صورت پذیرفته است.

اشاره داشت، این است  به آن توانیمکه در مورد نوآوری و خلاقیت پژوهش حاضر  یانکته

( و GISدر قالب محور )ی مکان هامدل ازجملهجدید  هایالگوریتمو  هامدلاز  ایمجموعهکه 

یکپارچه مورد  صورتبهژنتیک و رقابت استعماری  ازجملهتکاملی و متاهیورستیک  هایالگوریتم

د، بستری را جهت هوشمن هایروشمکانی و  هایقابلیتتلفیق  درواقعاستفاده قرار گرفتند. 

. بستری که در آن تعامل مکان و اندکردهمکان ایجاد  سازیبهینهفرایند  ترمنطقیاجرای 

عملکرد فضای جغرافیایی را  سازیبهینهفرایندهای فضایی با اعمال یکسری از قواعد احتمالی، 

 .بخشندمیشکل 

در ن است که آداشت،  توان اشارهای که در مورد نوآوری و خلاقیت پژوهش حاضر مینکته

)در  مجموعه ای از مدل ها و الگوریتم های جدید از جمله مدل های مکان محوراین پژوهش 

های تکاملی و متاهیورستیک از جمله ژنتیک و رقابت استعماری به ( و الگوریتمGISقالب 

های های مکانی و روشصورت یکپارچه مورد استفاده قرار گرفتند. در واقع تلفیق قابلیت

اند. بستری که سازی مکان ایجاد کردههوشمند، بستری را جهت اجرای منطقی تر فرایند بهینه

سازی عملکرد در آن تعامل مکان و فرایندهای فضایی با اعمال یکسری از قواعد احتمالی، بهینه

 بخشند.فضای جغرافیایی را شکل می
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 پیشینه تحقیق -2
های یابی بهینه ایستگاهمکان»عنوان تحت  ایقالهم، در 2006و همکاران در سال  1لیو

های به تخصیص ایستگاه «نشانی با استفاده از الگوریتم مورچگان و سیستم اطلاعات مکانیآتش

های جدید های مناسب برای ایجاد ایستگاههای موجود و مکاننشانی با توجه به ایستگاهآتش

یابی به این نتیجه رسیدند که الگوریتم مورچگان پرداختند. ایشان در پایان ضمن انجام مکان

 تر است.یابی مناسبمکان مسئلهنسبت به الگوریتم ژنتیک در حل 

 جادشدهیاپذیری ارزیابی آسیب»ای با عنوان ، در مطالعه2014در سال  2هارتتی وایروانشی 

تند. نتایج به انجام این مهم در کشور اندونزی پرداخ «GISو  FNNتوسط زلزله با تلفیق 

از ریسک  موردمطالعههای مسکونی محدوده درصد از ساختمان 97که  دهدمیمطالعه نشان 

 پایینی در برابر زلزله برخوردارند.

طراحی شبکه لجستیک هاب »با عنوان  ایمقالهدر  1392و همکاران در سال  نسبغفاری 

به انجام  «خدمات لجستیکی ندهکنارائههای تقاضای تصادفی برای شرکت درنظرگرفتناستوار با 

خدمات لجستیک پرداختند که وظیفه توزیع کالا از  دهندهارائهاین موضوع برای یک شرکت 

چند مبدأ به چند مقصد را به نیابت از مشتریان خود به عهده دارد. هدف از انجام این تحقیق 

و تخصیص  طراحی یک شبکه لجستیک هاب مشتمل بر تعیین تعداد، مکان و ظرفیت هاب

تحویل کالا از مبادی به مقاصد بدون تخطی از  برعلاوههای شبکه به هاب بوده است که گره

های لجستیک نیز کمینه گردد. عمل نماید که مجموع هزینه ایگونهبه، شدهتعیین هایظرفیت

ایط از شر تخطیعدمتا حد زیادی قابلیت مدل در انجام این فرایند یعنی  آمدهدستبهنتایج 

 .دهدمیو همچنین کمینه کردن هزینه توزیع را نشان  شدهتعیین

های یابی ایستگاهمکان»عنوان در پژوهشی با  1392عرب امیری و همکاران در سال 

 مسئله، به «مطالعه موردی شهر تهران GISو  هامورچهنشانی با استفاده از الگوریتم کلونی آتش

در پنج منطقه شهر تهران با استفاده از ترکیب سیستم نشانی های آتشیابی ایستگاهمکان

ها پرداختند. در اطلاعات جغرافیایی و یک الگوریتم فراابتکاری مبتنی بر الگوریتم کلونی مورچه

، چندمعیارهگیری های تحلیل سلسله مراتبی و تصمیماین تحقیق در ابتدا با استفاده از روش

های استفاده از الگوریتم کلونی مورچگان، ایستگاه و در ادامه با شدهمشخصمناطق مناسب 

های مستعد ضمن در نظر داشتن پوشش حداکثری جمعیت انتخاب مناسب از میان گزینه

                                                                                                                                                       

1  . Liu 

2  . Irwansya & Hartati 
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های باکیفیتی را تواند جوابمی شدهارائهکه الگوریتم فراابتکاری  دهدمیشدند. نتایج نشان 

 .نشانی فراهم نمایدهای آتشیابی ایستگاهبرای مکان

تحلیل تناسب توزیع فضایی و »عنوان و در تحقیقی با  1393صابری فر و مزرعه در سال 

( در AHP) یمراتبنشانی با استفاده از تلفیق مدل فرایند تحلیل سلسله یابی مراکز آتشمکان

، به انجام موضوع مطالعه در شهر اهواز پرداختند. «(GIS) ییایجغرافمحیط سیستم اطلاعات 

ها، برای انجام این فرایند استفاده کردند. نتایج حاصل از تلفیق لایه AHPو  GISایشان از 

را در پنج دامنه بسیار مناسب، مناسب، متوسط، نامناسب و خیلی نامناسب  موردنظرهای گزینه

 قرار داده است.


 مبانی تئوری تحقیق -3
تجمع جمعیت در یک مکان در حال حاضر بیش از نیمی از جمعیت جهان در شهرها سکونت دارند. 

گردد و از منظری دیگر )به مفهوم عام( می های فرهنگیافزایی جنبهخاص، از یک منظر باعث ایجاد هم

بایست به موازات رشد دهد. یکی از خدماتی که میپذیری در برابر حوادث را نشان میپتانسیل آسیب

باشد. علاوه بر بعد ساختاری مکان نی مینشاهای آتششهرها، گسترش یابد خدمات مرتبط با ایستگاه

ها، باید به بعد عملکردی آن مکان نیز توجه داشت. اهمیت این موضوع، بخصوص در استقرار ایستگاه

(، مدل مفهومی فرایند 1شود. در شکل)های طبیعی همچون زلزله دوچندان میزمان بروز بحران

ای از ضوابط مکانی و زمانی گردد، مجموعهاهده میسازی مکانی ارائه شده است. همانگونه که مشبهینه

رسانی را با رویکرد مدیریت بحران در زمان قبل و بعد از به عنوان نیروهای ساختاری، عملکرد خدمات

 بخشند.زلزله شکل می
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 فرایند بهینه سازی مکان استقرار ایستگاه های آتش نشانی. منبع: نگارندگان 1شکل 

 

 تیکالگوریتم ژن -3-1

Cooray and Thashika, 2017: هستند )های تکاملی الگوریتم ژنتیک نوع خاصی از الگوریتم

سازی فرایندهای تکاملی بر روی هایی در زمینه شبیهمیلادی تلاش 1950. از اوایل دهه (4

در  1های تکاملییکی از الگوریتم عنوانبهکامپیوتر صورت گرفته است. ایده اولیه این الگوریتم 

 ناپروفسور ج 1970ارائه گردید. در ادامه در اواسط دهه  2ریچنبرگ و توسط 1960دهه 

یکی از ابزارهای  عنوانبهاز اساتید دانشگاه میشیگان در کتابی، الگوریتم ژنتیک را  3لندها

 ,Tzung-Pei Hong et allنمود )سازی مطرح عمومی قدرتمند در زمینه حل مسائل بهینه

و  تردهیچیپها الگوریتم از نظر انجام محاسبات نسبت به سایر الگوریتماین . (67 :2017

( و یک تغییر کوچک در مسیر Kumar et all, 2009: 465)بوده  رتریپذانعطاف حالنیدرع
                                                                                                                                                       

1. Evolutionary Algorithm 

2. Rechenberg 

3. John Holland 
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(. Raichaudhuri and Jain, 2010: 206)دهد کل شبکه را تحت تأثیر قرار  تواندمیشبکه 

تواند برای قواعد انتقال قطعی استفاده کرده و می یجابهحتمالی این الگوریتم از قواعد انتقال ا

 استفاده قرار گیرد. های نویزی موردو محیط چندهدفهحل مسائل 

 شده است از طبیعت برداشت باشدمیایده اصلی این الگوریتم که مبتنی بر هوش مصنوعی 

(Kumar et all, 2009: 465 and Behzadi and Alesheikh, 2008: 28)  و سعی دارد تا

اولیه را در حین رسیدن به تکامل  یهاجوابیک مجموعه از اعداد تصادفی مربوط به 

 (.Bin Jubeir et all, 2017: 72) نماید. سازیبهینه

سازی در الگوریتم ژنتیک دو قالب عمده خواهند داشت. در برخی از مسائل مفاهیم بهینه

گیرد. قرار می مدنظر، 3یا تابع سود 2تابع برازشاست که در این حالت،  1سازیهدف بیشتر

خواهد بود و  5تابع آن نیز تابع هزینه بعتبالو  4سازیاین تحقیق، از نوع کمینه موردنظر مسئله

 سازی آن را خواهد داشت.الگوریتم سعی در کمینه
 

                                                                                                                                                       

1. Maximization 

2. Fitness Function 

3. Profit Function 

4. Minimization 

5. Cost Function 
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 الگوریتم رقابت استعماری -3-2

و  شدهگرفته، سیاسی و فرهنگی بشر الهام از فرایندهای اجتماعی 1الگوریتم رقابت استعماری

. این (Bahrami et al, 2012: 49) باشدمیهای نسل دوم نسل در گروه الگوریتم ازنظر

. این باشدمیاند، های تکاملی که از طبیعت الگو گرفتهمفهومی مشابه با الگوریتم ازنظرالگوریتم 

. فرایند کلی جریان کندیمامعه اقدام سازی فضای موجود سیاسی جبه شبیه درواقعالگوریتم 

  باشد.(، می1شکل ) براساسالگوریتم رقابت استعماری 

 
 فرایند کلی جریان الگوریتم رقابت استعماری 1 شکل

                                                                                                                                                       

1. Imperialist Competitive Algorithm 
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 Mousavi Rad etشود )جمعیت اولیه آغاز می عنوانبهالگوریتم حاضر با تعدادی جمعیت 

all, 2012: 43)شود. کشورها نیز یتم، یک کشور نامیده می. هر عنصر جمعیت در این الگور

خصوصیات  سازیبهینهو هر یک در فکر  شدهمیتقسخود به دو دسته مستعمره و استعمارگر 

. در این الگوریتم هر استعمارگر با توجه به قدرت (Bahrami et al, 2012: 51باشند )خود می

ن قدرت بیشتر باشد، تعداد مستعمره است و هر چه ای عنوانبهخود دارای تعدادی کشور 

. کشورهای برتر به (89 :1390رضایی صدرآبادی و طالبی،گردد )مستعمرات نیز بیشتر می

. در این الگوریتم نوعی (Bagheri Tolabi et all, 2013: 959هستند )دنبال جذب مستعمره 

سازی کنند. ینهوجود دارد تا بتوانند وضعیت کلی امپراتوری را به هایکلونهمکاری داخلی بین 

 (.2 شکلبرسانند )تا حد امکان خود را به شرایط نفرات برتر و الگو  کنندیمافراد گروه سعی 

 
 رقابت کشورها جهت رسیدن به امپراتوری 2 شکل

 

رقابت  هرحالبهوجود دارد اما  هایکلوننیز بین  یگروهدروناز طرفی دیگر نوعی رقابت  

افتد. حرکت به سمت کشور برتر فرایندی است که جزء اق میاتف هاگروهاصلی در بیرون از 

 (.3 )شکل(Duan et al, 2010: 1869شود )سازی محسوب میفرایند بهینه

 
 اعمال سیاست جذب مستعمرات از سوی استعمارگران 3 شکل
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کشور  یهامؤلفهت استعماری، استعمارگر سعی در توسعه قدرت و نفوذ بدر الگوریتم رقا

دارد. انحصار کالا و مواد خام، اشاعه  میرمستقیغهای مستقیم و یر کشور با روشخود در سا

های نمونه ازجملهفرهنگی کشور، غارت منابع زمینی، تحمیل اقتصاد و نفوذ سیاسی و نظامی 

 .باشندیماین نفوذ 

 هاییکی از الگوریتم عنوانبهاین الگویتم فارغ از پوشش ظاهری مناسب و باطن نامناسب، 

سازی، تعدادی از کشورها را از حوزه مینیمم و معمول خود خارج کرده و به یک حوزه بهینه

دهد. این حرکت نوعی پیشرفت برای کشور مستعمره مینیمم بهتر از موقعیت قبلی انتقال می

کشور  یهامؤلفهبه مفهوم عام( در راستای ) یفرهنگساختار  یهامؤلفهگردد زیرا محسوب می

گیرد. هزینه انجام این انتقال، نزدیکی به کشور تر هستند قرار میت که قویامپریالیس

 باشد.استعمارگر می

از صحنه رقابت  مرورزمانبههر امپراتوری که نتواند در جذب مستعمره موفق عمل نماید 

زیر ها به ناگبنابراین امپراتوری؛ دهدمی هایامپراتورو جای خود را به سایر  شدهحذفاستعماری 

اجتماعی خود خواهند  هایمؤلفهسعی در افزایش قدرت و بالتبع آن جذب مستعمره و اعمال 

 (.4داشت )شکل 

 
 اجتماعی مورد استفاده در الگوریتم رقابت استعماری هایمؤلفهتعدادی از  4 شکل

 

یک نوع همگرایی در سطح کلی  تیدرنهاها، زمان و در جریان رقابت بین امپراتوری درگذر

 ,Saif) ردیگیجاد شده و امپراتوری واحدی که دارای مستعمرات مناسب هستند شکل میا

2016: 24). 
که ممکن است مربوط به  Yو  X(، کشور مستعمره در راستای محورهای 5شکل )مطابق 

استعمارگر به کشور  اقتصادی، زبان، فرهنگ و ...( باشد، سعی دارد اجتماعی،خاص )یک بعد 

. در این شکل، فاصله بین مستعمره و استعمارگر با (Bernal rt all, 2017: 3شود )نزدیک 

نشان داده شده است. جهت رسیدن مستعمره به استعمارگر ممکن است که کاملاً  dحرف 

اما با انحرافی به  منطبق بر الگوی حرکت استعمارگر به سمت توسعه نباشد بلکه در همان مسیر
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نماید. افزایش و و جستجو را تعیین می یبرداربهرهمیزان تابع  درواقع θصورت گیرد.  θمیزان 

 تواند سبب کاهش و یا افزایش فضای جستجو و تنوع گردد.یا کاهش این تابع می

 
 (Gargari and Lucas, 2007استعمارگر ) یهامؤلفه یسوبهحرکت مستعمره  5 شکل

 

 تیدرنها( و 6 شکلکند )الگوریتم تا زمان رسیدن به یک همگرایی کلی ادامه پیدا میاین 

یک امپراتوری  یقطبتک صورتبهها سقوط کرده و پس از تعداد تکرارهای لازم، همه امپراتوری

این محیط جدید، همه مستعمرات توسط یک امپراتوری واحد  واحد وجود خواهد داشت. در

های مترتب بر مستعمرات برابر با موقعیت و هزینه کلی قعیت و هزینهشوند و مواداره می

شود. در این هنگام و در صورت تحقق شروط خاتمه، الگوریتم رقابت استعماری امپریالیست می

 رسد.به پایان می

 
 Safari Mamaghani) داخلی و خارجی جهت رسیدن به یک همگرایی واحد صورتبه هایامپراتوررقابت  6 شکل

and Meybodi, 2011: 563) 
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 هاروشمواد و  -4

 موردمطالعهمحدوده  -4-1

باشد. این شهر پس از تأسیس استان گلستان این تحقیق، شهر گرگان می موردمطالعهمحدوده 

مرکز استان گلستان تعیین گردیده است. گستره جغرافیایی این  عنوانبه 1376سال  ماهیددر 

طول شرقی و عرض  54  29ْ' 47" تا 54  22ْ' 12"بین طول  محدوده خدماتی براساسشهر 

در  ،شهر گرگانعرض شمالی واقع شده است. از نگاهی دیگر،  36  ْ 51' 57"تا  36  ْ 45' 59"

قلا، قسمت جنوبی و مرکزی مخروط افکنه زیارت قرار دارد. این شهر از شمال به شهرستان آق

از سمت غرب با شهرستان کردکوی، از سمت  ،بندر ترکمنبا شهرستان  غربشمالاز سمت 

(. 7 شکل) باشدمیآباد و از سمت جنوب نیز با استان سمنان در ارتباط شرق با شهرستان علی

( ارائه 8ها در شکل )که چگونگی پراکنش آن باشدمینشانی ایستگاه آتش 5شهر گرگان دارای 

نفر عنوان  365682برابر با  1395آمارهای موجود در سال  براساسجمعیت شهر  شده است.

 .(14: 1396استانداری استان گلستان، است )گردیده 

 
 موردمطالعهمحدوده  7 شکل
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 شهر گرگان نشانیآتش هایایستگاهچگونگی استقرار  8 شکل

 

 الگوریتم تحقیق -4-2

در انجام شده است.  چهار گامگردد، تحقیق حاضر در (، مشاهده می9شکل )که در  گونههمان

توانستند در زمینه انسداد های موجود شهر در برابر زلزله و تأثیراتی که میابتدا رفتار ساختمان

قرار گرفت. در گام دوم پس از تعیین مسیرهایی که احتمالاً در  یموردبررسراه ایجاد نمایند 

 شوند، تحلیل شبکه و همچنین تعیین محدودهمقطع زمانی بعد از زلزله دچار انسداد می

خروجی این مرحله به انی در شرایط مکانی فعلی به انجام رسید. نشهای آتشخدماتی ایستگاه

به نقاط مراکز بلوک با اعمال شرایط سنی و  دشدهیتولرستر های و داده شدهلیتبدرستر 

 عنوانبهای حاصل از این مرحله های نقطهتخصیص پیدا نمود. داده یریپذبیآساحتمال 

 MATLAB افزارنرمهاب در محیط  مسئلهتیک به الگوریتم ژنتیک و اطلاعات هیورس

رسانی فراخوانی شدند. پس از اجرای این الگوریتم و مینیمم سازی بردار انتقال خدمات

حفظ  فرضشیپبا  تیدرنها ،های جمعیتی و بررسی آننشانی به مراکز بلوکهای آتشایستگاه

 مکان سازیبه بهینهاز الگوریتم رقابت استعماری با استفاده  ،های موجودتعداد ایستگاه

 اقدام شده است. نشانیی آتشهاایستگاه
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 الگوریتم اجرای تحقیق 9شکل 
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 هاافتهیبحث و  -5

نشانی در مقطع زمانی پس از زلزله در های آتشمحدوده احتمالی پوشش خدمات ایستگاه

البته ذکر این مطلب لازم است که با ت. ( ارائه شده اس10شکل )دقیقه در  6یک تا  زمانمدت

و  آلاتنیماش توجهقابلتوجه به شرایط خاص ساختار شهر در زمان پس از وقوع زلزله و ازدحام 

ولی  انجام داد توانینم یالحظه رسانیخدماتنیروی انسانی، عملاً تخمین دقیقی از شرایط 

تا حدودی شرایط بهتری را برای  تواندمیآن  ینیبشیپفرایند و  سازیمدل هرحالبه

گردد، با توجه به آرایش کنونی که مشاهده می گونههمان امدادرسان ایجاد نماید. یهادستگاه

ها و همچنین وضعیت شبکه ارتباطی، نیمه شمالی شهر گرگان در زمینه دسترسی به ایستگاه

 80ار بوده و بیش از برخورد یترمطلوبنشانی نسبت به نیمه جنوبی از وضعیت خدمات آتش

دقیقه تحت پوشش حداقل یک ایستگاه  6کمتر از  زمانمدتشهر در  بخش ندرصد ساکنین ای

به علت قدیمی بودن بافت و همچنین ) یمرکزولی متأسفانه مناطق قرار خواهند گرفت. 

ها( ریزش آوار ساختمان جهیدرنتانسداد راه ) یجنوب( و مناطق ونقلحملنارسایی شبکه 

های (، جمعیت احتمالی تحت پوشش ایستگاه1جدول ) مالاً با مشکلاتی روبرو خواهند شد.احت

یک تا پنج دقیقه در مقطع زمانی پس از وقوع زلزله و  زمانمدتنشانی شهر گرگان در آتش

 صورتبهنشانی را آتش هایایستگاه(، جمعیت تحت پوشش مشترک 2جدول )همچنین 

 اند.دودویی ارائه کرده

 
 نشانی شهر گرگان در مقطع زمانی پس از وقوع زلزلهآتش هایایستگاهمحدوده خدماتی  10 شکل
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یک تا پنج دقیقه در  زمانمدتنشانی شهر گرگان در های آتشتحت پوشش ایستگاه احتمالی جمعیت 1 جدول

 مقطع زمانی پس از وقوع زلزله

  ایستگاه 

1 

 ایستگاه

2 

 ایستگاه

3 

 ایستگاه

4 

 ایستگاه

5 

پوشش 

 کل

 2648 0 526 937 883 305 دقیقه 1جمعیت تحت پوشش در 

 13773 161 2323 3146 3183 4960 دقیقه 2جمعیت تحت پوشش در 

 42767 1035 11211 8483 7676 14362 دقیقه 3جمعیت تحت پوشش در 

 78472 3580 23970 18897 9922 22103 دقیقه 4جمعیت تحت پوشش در 

 123115 11954 43580 32029 11164 24388 دقیقه 5 جمعیت تحت پوشش در

 

 دودویی صورتبهنشانی های آتشجمعیت تحت پوشش مشترک ایستگاه 2 جدول

 5ایستگاه  4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  

 5323 4181 0 0  1ایستگاه 

 0 0 0   2ایستگاه 

 0 162    3ایستگاه 

 16     4ایستگاه 

      5ایستگاه 

 

، نشانیآتشهای شود، با آرایش موجود ایستگاه( مشاهده می11شکل )که در  گونههمان

ای شمالی و شرقی شهر گرگان در دریافت خدمات مناطق جنوبی و همچنین نوارهای حاشیه

باشند. پس از مناطق مذکور، ساکنین مستقر در مناطق مرکزی نشانی دارای محدودیت میآتش

 برند.های قدیمی و تاریخی شهر از این تنگنا رنج میلخصوص بافتاشهر و علی
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نشانی در مقطع های آتشرسانی ایستگاهمیزان ریسک ساکنین شهر گرگان از وضعیت خدمات 11 شکل

 زمانی پس از وقوع زلزله

 

 HUBاجرای الگوریتم  -5-1

 Gavuoti et) دینمامیایجاد  هاگرهاز موقعیت قرارگیری  یبندخوشهنوعی  HUBالگوریتم 

all, 2014: 14.) ای انتقال بین مبدأ و مقصد بوده سازی هزینههدف عمده این الگوریتم کمینه

 مسئلهشرط پوشش همه مشتریان نیز تأمین گردد. در تحقیق حاضر و برای انجام  کهطوریبه

ک مورد نیاز ورستیینقاط مشتری انتخاب شده و اطلاعات ه عنوانبههاب، مراکز بلوک شهر 

نشانی استخراج پذیری ناشی از خدمات آتشسیبآاز رستر خروجی میزان  مسئلهبرای حل 

انجام فرایند فوق، مقادیر خروجی رستر مذکور در ضریبی خاص ضرب  برعلاوهگردیده است. 

میزان جمعیت موجود  +درصد  35 ×سال  55تا  15میزان جمعیت موجود در رده سنی شده )

( و بدین ترتیب مقادیر هیورستیک نهایی جهت درصد 65 ×به بالا  55و  15تا  1 در رده سنی

د. همچنین میزان تجهیزات و تعداد پرسنل یاجرای قسمت مربوط به مشتریان نهایی گرد

ظرفیت مراکز سرور در نظر گفته شد. الگوریتم  عنوانبهنشانی نیز های آتشایستگاه

مشتریان با  ههای موجود بزینه انتقال خدمت از ایستگاهسازی هسعی در کمینه مورداستفاده

 .(12شکل دارد )پوشش تمام مشتریان را  فرضشیپ
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 سازی مسیر انتقالنشانی با حداقلهای آتشهای جمعیتی به ایستگاهتخصیص بلوک مسئلهحل  12 شکل

 

 اجرای الگوریتم رقابت استعماری -5-2

 یهابلوکمراکز ) انیمشترفرایند تخصیص  واستعماری  فرض اولیه در اجرای الگوریتم رقابت

شانی( این موضوع بوده است که فقط تعداد نهای آتشایستگاه) یخدماتجمعیتی( به سرورهای 

های جمعیتی هستند مراکز خدماتی و همچنین چگونگی پراکنش مشتریان که مراکز بلوک

موجود با مراکز پیشنهادی  نشانیآتشهر چه فاصله مراکز . باشدمی معلومبرای الگوریتم 

بهینه بوده است و هر  ی موجودهاالگوریتم کمتر باشد، بدین معنی است که پراکنش ایستگاه

بدین مفهوم است که پراکنش  ،هزینه دسترسی بیشتر باشد تیدرنهاصل و اچه این فو

استفاده الگوریتم  ( پارامترهای مورد3جدول )بهینه انجام نگرفته است. در  صورتبهها ایستگاه

تنظیم بهینه  دیمؤ ،ان هزینهزارائه گردیده است. کمترین می قالب چهار سناریوی مختلفدر 

( نیز منحنی 13شکل )باشد. در فرایند اجرای الگوریتم رقابت استعماری می مؤثرپارامترهای 

شکل نیز در  های بهینه را در تعداد تکرارهای مختلف ارائه کرده است. خروجی الگوریتمجواب

های های خدمات رسان با تعداد ایستگاهگردد. بر این اساس تعداد ایستگاه( مشاهده می14)

( 8 شکلموجود )نسبت به شرایط  هاآننشانی برابر است ولی چگونگی پراکنش موجود آتش

 متفاوت است.
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موقعیت  که باشدمیاین  ،است ذکرقابل هاستگاهیاکه در مورد پراکنش کنونی  یانکته

و شرایط تکنیکی و  هاآنبا توجه به قدمت بنای هر یک از  هاستگاهیاقرارگیری مکانی موجود 

 بلندمدتمهم این است که نگرش  مسئلهولی  رسدیمفنی زمان ساخت، نسبتاً منطقی به نظر 

به شرایط توسعه آتی شهر و همچنین نوع ساختار شهر که توسعه افقی آن را در برخی از 

گاه آمایشی و داعمال نشده است. به بیانی دیگر دی ،است ساختهیم رممکنیغا عملاً محوره

، نیروهای پیشران هاستگاهیاسیستماتیک به ماهیت مکان اعمال نشده و در نحوه استقرار کنونی 

 .اندنگرفتهبه مفهوم عام( مورد ارزیابی قرار ) یفرهنگو پسران طبیعی و 

، هاآنط عدم تخریب فیزیکی ساختمان ربا ش و نشانیآتش هایایستگاهبا آرایش موجود 

در مقطع زمانی پس از وقوع زلزله  نفر 117000قادر خواهند بود به جمعیتی معادل  هاستگاهیا

مقدار  ،شدهنهیبهو  نمایند ولی با آرایش پیشنهادی امدادرسانیدقیقه  5و در زمان کمتر از 

 نفر قابل بسط خواهد بود. 245000جمعیتی معادل  به ،هاستگاهیا پوشش خدماتی احتمالی
 مختلف مسئلهبهترین هزینه در شرایط  3 جدول

1 یویسنار  2 یویسنار  3 یویسنار  4 یویسنار   

Maximum Number of Iterations (MaxIt) 200 100 50 300 

Population Size (nPop) 150 200 300 400 

Number of Empires/Imperialists (nEmp) 10 20 20 20 

Selection Pressure (alpha) 1 8/0  8/0  8/0  

Assimilation Coefficient (beta) 2 2 7/0  2/1  

Revolution Probability 15/0  15/0  15/0  15/0  

Revolution Rate 07/0  07/0  07/0  07/0  

zeta 1/0  1/0  1/0  1/0  

Best cost 1675/99  1679/99  1969/99  1675/99  
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 چگونگی منحنی بهترین هزینه در تکرارهای مختلف 13 شکل

 

 
 با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری نشانیآتشهای ایستگاه سازی مکانیبهینه 14 شکل
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نشانی، مطالعات متعددی در سطح سازی مکانی مراکز آتشیابی و بهینهدر زمینه مکان

ل به تعدادی از مواردی که وجه تمایز تحقیق حاضر از ایران و جهان صورت گرفته است. در ذی

 گردد:باشد، اشاره میمطالعات پیشین می

 نشانی در های آتشرسانی ایستگاهدر تحقیق حاضر علاوه بر اینکه نحوه خدمات

سازی مکان با پیش شرط موقعیت کنونی مورد بررسی قرار گرفته، به موضوع بهینه

 د اقدام شده است.عدم اضافه کردن ایستگاه جدی

 افزارهای در مطالعه حاضر، ترکیبی هم افزا از نرمGIS  وMATLAB های و الگوریتم

های بندی، رقابت استعماری و ژنتیک مورد استفاده قرار گرفتند. ماهیت مدلطبقه

ها، تلفیقی یکپارچه از ضوابط مکانی و فرهنگی) به مورد استفاده و فلسفه ایجاد آن

 اند.ایجاد کرده مفهوم عام( را

  .منظور از فاصله و طول در تحقیق حاضر، فاصله عملکردی بوده، نه فاصله اقلیدوسی

بنابراین با اعمال نگرش شیءگرا به عوارض موجود در شهر، زمان تعیین کننده فاصله 

ای که در آن بین عوارض است و این موضوع فاصله عملکردی یا به عبارتی فاصله

 یابد را شکل بخشیده است.فیایی تغییر میمکان به فضای جغرا

 سازی مدل، از رستر میزان خطرپذیری اطلاعات هیورستیک مورد نیاز جهت بهینه

ناشی از چگونگی دسترسی به بلوک های جمعیتی استخراج شده است. علاوه بر این، 

با بررسی هرم سنی، نوع نگاه به ساختار سنی جمعیت در موضوع آسیب پذیری نیز 

 وت در نظر گرفته شده است.  متفا
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