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Abstract 

Natural crises Threaten Human life and property every year. So 

planning for disaster Preparation is essential. Flood Threatens 

Thousands of People around the World. Flood damage is different in 

different areas. Therefore, identifying and classifying floodplains in 

each region is one of the measures that can be taken to manage and 

reduce flood damage. By identifying and prioritizing flood vulnerable 

areas can Reduce flood damage. In this study pre-identified flood-

vulnerable areas in Amol city are prioritized according to criteria such 

as population density, distressed areas, distance from rivers and access 

to cities and roads. Using analytic hierarchy process (AHP) five flood-

vulnerable areas are prioritized. Then, a bi-objective mathematical 

model is provided to determine the best locations to set up relief sites 

and the amount of relief goods and machines required as preparation 

for quick disaster response. Finally, solutions are provided to increase 

the allocation to areas with higher accountability priorities and lower 

costs. 
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 چکیده
هایی برای آمادگی ریزیرو برنامهازاین کند؛میها را تهدید ساله جان و مال انسانهای طبیعی همهبحران

سالانه جان هزاران نفر در  ،های طبیعیعنوان یکی از بحراندر برابر حوادث ضروری است. سیل به
رسانی سیل در مناطق مختلف با یکدیگر . میزان آسیبدهدمیسراسر جهان را در معرض خطر قرار 

وان در جهت مدیریت و کاهش خسارات ناشی از سیل تازجمله اقداماتی که می بنابراین ؛متفاوت است
. در این پژوهش شهرستان آمل استخیز در هر منطقه بندی نقاط سیلانجام داد، شناسایی و دسته

پذیری، از نظر آسیب خیزنقاط سیلبندی گرفته است که پس از شناسایی و اولویت موردمطالعه قرار
با شناسایی  .گرفتمنظور امدادرسانی بهتر به این نواحی و آمادگی در برابر سیلاب صورت اقداماتی به
بندی جهت امدادرسانی با استفاده از معیارهایی نظیر تراکم جمعیت، بافت خیز، به اولویتنقاط سیل

مراتبی پرداخته ها با روش فرآیند تحلیل سلسههفرسوده، فاصله از حریم رودخانه و دسترسی به شهرها و را
های امدادی اندازی پایگاهترین مکان برای راهمنظور تعیین مناسبمدل ریاضی دوهدفه بهیک سپس  شد؛

درنهایت ؛ شد ارائهحادثه  آلات امدادی برای پاسخگویی در ساعات اولیهو تعیین میزان کالاها و ماشین
ها ارائه شده ایش تخصیص به مناطق با اولویت پاسخگویی بالاتر و کاهش هزینهافز منظوربهراهکارهایی 

 است.
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 . مقدمه1

اخبار و  با دقت در. هستند مسئولنوعان خود در برابر حوادث همبه کمک  نسبت بهها انسان همه
 بیشتر. بوده است هر روزه شاهد حوادث ناگوارخاکی  که این کره می توان دریافتحوادث گذشته 

ریزی برای بودن، ضرورت برنامهد و این ناگهانیندهصورت ناگهانی رخ میاین حوادث و بلایا به
را از وقوع حوادث طبیعی جلوگیری قدرت  هنوزاینکه بشر  کند. بامواجهه با حوادث را بیشتر می

شده در این زمینه، خسارات ریزیتواند با مدیریت بحران و انجام اقدامات برنامهولی می ندارد،
 رساند.بجانی و مالی این حوادث را به کمترین مقدار ممکن 

که مدیریت بحران یعنی  بدین صورت بوددر گذشته نگرش نسبت به مدیریت بحران،      
تازگی نگرش نسبت به ولی به شود؛ریزی پرداخته فرونشاندن آتش؛ یعنی پس از بحران به برنامه

های کاربردی ای از برنامهاخیر، همواره باید مجموعه نگرششده است. بر اساس  این واژه عوض
هره های صورت گرفته بریزیدرستی از برنامهشود تا با وقوع بحران به اجراپیش از وقوع بحران 

نشده بینیبرد. مدیران باید درباره حوادث احتمالی آینده بیندیشند و آمادگی رویارویی با وقایع پیش
و استفاده از  پژوهشبا مطالعه،  پژوهشگرانهای اخیر [. به همین دلیل در سال23را کسب کنند ]

توان بر بخش می ریزی درست قبل حادثهاند که با برنامهگذشته به این نتیجه رسیده هایتجربه
نیز  پژوهش. در این کردغلبه  ،آیدوجود میای از مشکلاتی که هنگام و پس از حادثه بهعمده

کردن مشکلات پس از بحران اقداماتی صورت پذیرفته است تا با اجرای آن بتوان حداقل منظوربه
 .کرداثرات حادثه را کمتر 

گیرد و ساله جان هزاران نفر را میاست که همهترین بحران اقلیمی ترین و مهمسیل بزرگ     
های بسیار دور سازد. این پدیده از گذشتهزیست وارد میخسارات فراوان به جامعه انسانی و محیط

دهد که خسارات ناشی از سیل بیش از همواره انسان را به هراس انداخته است. شواهد نشان می
 [.12] سایر سوانح طبیعی است

وهوای خشک و ای و آبقدار بارش در ایران به لحاظ برخورداری از موقعیت کوهپایهاگرچه م     
های نرمال، میزان بارش آن حدود خشک، در مقایسه با دیگر کشورها کم بوده و طی سالنیمه
مینقاط کشور با شدت بیشتری صورت  از ها در برخیاما بارش ،[13متر بوده است ]میلی 232
. آیدمیو با شدت بارش، سیلاب پدید  شودمی یجاداآب بارش، بلافاصله روانو پس از یک  گیرد

در میان بلایای طبیعی، سیل و طوفان بیشترین تلفات و  «سازمان ملل متحد»مطابق آمار 
ای که تنها در یک دهه میزان خسارات ناشی از گونهبه ؛اندخسارات را به جوامع بشری وارد آورده

میلیارد دلار خسارات ناشی از زلزله بوده است.  18میلیارد دلار در مقابل  21بر  سیل و طوفان بالغ
اعتبارات سالانه  درصد 70های گذشته حدود نیز صادق است و در سال ایراناین امر در کشور 

صرف جبران خسارات ناشی از  «طرح کاهش اثرات بلایای طبیعی و ستاد حوادث غیرمترقبه»
 [.26سیل شده است ]
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توان مشکلات فراوانی را در این خیز میداده در مناطق سیلهای رخبا بررسی اثرات سیل     
ازجمله این موارد که اخیراً در سال  کرد.ریزی سوء مشاهده ریزی یا برنامهبرنامهدلیل عدمزمینه به

که  کرداشاره توان به سیل مازندران، گلستان، شیراز، لرستان و کرمانشاه می است، رخ داده 1398
دست آورد. ازجمله اقدامات اصلی که در هنگام توان تجارب زیادی را از مرور حوادث گذشته بهمی

زدگان، گیرد شامل توزیع کالاهای امدادی برای سیلسیل توسط نیروهای امدادی صورت می
و اقدامات ترین مراکز پزشکی ها، خروج آب از منازل، انتقال مصدومان به نزدیککردن راهباز

که  هستندی قبل حادثه هاریزیت امدادی نیازمند برنامه. تمامی اقدامااستامدادی مشابه 
توان به خورد که ازجمله آن میها به چشم میریزیمتأسفانه کمبودهای فراوانی در این برنامه

ریزی نامهبرعدم، خیز بر اساس معیارهایی نظیر بافت فرسوده و جمعیتبندی نقاط سیلدستهعدم
یابی مناسب مکان، عدمدیدهچگونگی تخصیص تجهیزات و اقلام امدادی به نقاط حادثه منظوربه

برای غیره سازی و توزیع کالاها و استقرار تجهیزات سنگین راه برایهای امدادی برای پایگاه
نبودن کالاها و تجهیزات امدادی موجود در و کافی دیدهشدن در نقاط حادثهموقع حاضربه

 .کرداشاره  زدهمناطق سیلپاسخگویی اولیه به  برایمنظور آمادگی های امدادی بهپایگاه
به همین  .درک درست از حادثه و اثرات آن است نداشتن دهندهنشان بالاتمامی مشکلات      

و  ارائه بحران از ی نقاط حادثه قبلبندبرای اولویت یریزی جامعدلیل در این پژوهش برنامه
های مناسب برای آمادگی در لحظات اولیه بحران میزان تأمین کالا و تجهیزات امدادی در پایگاه

سپس تعریف  ؛شودمی مرورخواهد شد. در ادامه پژوهش مبانی نظری و پیشینه پژوهش تعیین 
در ادامه نیز محاسبات عددی و  .خواهد شدبندی مدل و روش حل پیشنهادی ارائه مسئله، فرمول

 .خواهد شدهای آتی ارائه گیری و پیشنهادهایی برای پژوهش. درنهایت نتیجهشودآورده مینتایج 
 
 مباني نظری و پیشینه پژوهش. 2

های گسترده مالی و جانی و ایجاد سختی برای ای است ناگهانی همراه با آسیبحادثه ،بحران
های [. طی دهه9] استنیاز کردن آن به اقدامات اضطراری انسانی که برای برطرف یک جامعه

متعددی با  هایپژوهشی آن مطالعات و گیری و ادارهاخیر در مورد بحران، چگونگی شکل
 ابراز داشت:توان های طبیعی میشده است. در راستای بحران های مختلف انجامها و شیوهدیدگاه

وجود طور ناگهانی بهای است که در اثر رخدادها و عملکردهای طبیعی و انسانی بهبحران حادثه
کردن آن به اقدامات کند که برطرفآید و مشقت و سختی را به یک مجموعه تحمیل میمی

های [. برخلاف مدیریت کلاسیک که عموماً از روش26دارد ]نیاز لعاده اضروری، فوری و فوق
ها و رویکردهای کند، مدیریت بحران عمدتاً مبتنی بر شیوهای استفاده میمتداول و ساختاریافته

باره است و منحصر به فعالیتی یک ،[. مدیریت بحران15اقتضایی، ابتکاری و هوشمندانه است ]
شده در عنوان فرآیند مشخص و تعریفبلکه این شکل از مدیریت به ؛تزمان وقوع بحران نیس
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بندی دیگر، فرآیند مدیریت بحران از [. در یک تقسیم32قبل، حین و بعد از بحران جریان دارد ]
آغاز  ؛که عبارت است از: پیش از بحران شدهلحاظ زمانی و عملیاتی به چهار مرحله تقسیم 

 [.2حین بحران و پس از بحران ] ؛بحران

مناطق کشور در معرض تهاجم  بیشترهای اخیر حاکی از آن است که روند وقوع سیل در سال     
های ادواری و مخرب قرار دارند و ابعاد خسارات و تلفات جانی و مالی سیل در حال سیلاب

افزون و نادرست انسان از برداری روزافزایش است. سیل یکی از مخاطراتی است که در اثر بهره
ها خیزی حوضهمنابع محیطی خسارات زیادی به بار آورده است. عوامل بسیار مختلفی در سیل

-پژوهشگذارند. مطالعات و طور مستقیم یا غیرمستقیم بر شدت آن تأثیر میمؤثر هستند که به
همیت هر یک از دهنده ابسیار زیادی در سطح جهان و ایران صورت گرفته است که نشان های

های پراکنده جز اقدام. در این میان بهاستخیزی و شدت آن این عوامل و میزان تأثیر بر سیل
 هایپژوهش ،هم بعد از وقوع حادثه و محدود به تدابیر موضعى و موقتى آن ،امدادرسانى و نجات

یل تهیه و اجرا منظور آمادگی بیشتر برای مقابله با خطرهاى سمحدودی در فاز قبل بحران به
 شده است.

 شناسایی چراکه ؛گذارنداست که بر سیل اثر می عواملیگام در ارزیابی سیل، تعیین  نخستین     

به  موردنظرعوامل  بسیار ضروری است. هایشنهادپگیری و ارائه برای ارزیابی و تصمیم عواملاین 
شناسی و خاک عوامل مربوط به زمینهوایی، وچهار گروه عوامل فیزیوگرافی، عوامل اقلیمی و آب

[. در ادامه با 12اند ]شده یبندطبقهاراضی  و عوامل مربوط به سطح زمین و نحوه استفاده از
، استپیش رو  پژوهشهای اصلی شاخصه وبر اساس سه گروه که جز هاپژوهشبندی دسته

 .شودمی بررسیها تعدادی از این پژوهش
 

ترین تصمیمات استراتژیک در خصوص یابی یکی از مهمگمان مکانبی يابي و تخصیص:مکان
همچنین تخصیص مناسب تسهیلات  ؛استتسهیلات امدادی  خصوصبه ،اندازی تسهیلاتراه

اهمیت زیادی برای دستیابی به اهداف لجستیکی و ، اماکن موردتقاضا در هنگام بحران امدادی به
 دارد.بشردوستانه 

دیده پس از یک زلزله (، یک مدل تخصیص منابع به مناطق حادثه2000و همکاران ) 1فدریچ     
سازی ترکیبی پویا و یک روش حل ابتکاری که در آن از یک مدل بهینه ارائه دادندبا شدت بالا 
 2[. سالمرون و آپته11جو و نجات استفاده کردند ]وکردن تعداد تسهیلات جستبرای کمینه

یابی منظور تخصیص بودجه برای مکانای بهسازی تصادفی دومرحلههینه(، یک مدل ب2010)
مانند انبار  ،یابی تسهیلات امدادیبه مکان نخست ها در مرحلهآن ارائه کردند.تسهیلات امدادی 

                                                
1. Fiedrich 

2. Salmerón and Apte 
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مسائل لجستیکی مانند  ،دوم توزیع، تسهیلات پزشکی و فضای پناهگاه پرداختند و در مرحله
قطعیت، برخی از پارامترها را دلیل شرایط عدمو به کردندرا بررسی  یرهغ ونقل و تخلیه وحمل

 [.25] کردندصورت سناریویی بیان به
-یابی و توزیع کالاهای اورژانسی تحت شرایط عدم(، به مکان2011) 1رائولز و تورنکویست     

یابی و تعیین مکان نخست، : مرحلهکردندقطعیت پرداختند که این اقدامات را در دو مرحله اجرا 
شده را بر روی طوفان ها مدل ارائهجریان کالاها در شبکه. آن ،دوم ظرفیت انبار کالاها و مرحله
یابی و تخصیص (، به مکان2012امیری و همکاران )[. 21] کردندجنوب شرق آمریکا بررسی 

قم با  ـ تهران ای با استفاده از صف هایپرکیوب در طول بزرگراههای امداد جادهایستگاه
ها با استفاده از معیارهای عملکردی سیستم ازجمله میزان بندی نواحی خدمت پرداختند. آنتقسیم

محاسبه  را غیرهزمان انتظار مشتری برای دریافت خدمت و دهنده، مدتبار کاری هر خدمت
 [.4]و معیارهای عملکردی سیستم را بهبود دادند  کردند
یابی و مکان منظوربههدفه زنجیره شبکه امداد چند یک(، 2017اران )بزرگی امیری و همک     

ها در . آنارائه کردنداطمینان پاسخگویی به زلزله تحت عدم برایتخصیص تسهیلات امدادی 
که به بیمارستان منتقل  یناکردن مجموع تعداد مجروحسازی سه هدف حداقلمدل خود به بهینه

رساندن حداقلاند و بهدیده تخلیه نشدهخانمانی که از ناحیه حادثهاند و مجموع تعداد افراد بینشده
درنهایت با استفاده از مدل استوار و روش پارتو در سطح  ؛نشده پرداختنددادهمجموع تقاضای پاسخ

(، با ارائه یک 2019[. محمدی و همکاران )8]قبولی را ارائه دادند های قابلکاری جوابمحافظه
. پرداختندهای ارتباطی ها، مراکز توزیع و برجیابی پناهگاهمدل فازی مبتنی بر سناریو به مکان

افزایش اثربخشی خدمات امدادی در طول حادثه، مراکز توزیع پشتیبان برای افزایش  منظوربه
. درنهایت مدلی غیرخطی با اهداف شدنظر گرفته  اطمینان ناشی خرابی مسیرها و مراکز توزیع در

شده به تصمیمکه مدل ارائه دادچندگانه برای حادثه سیل در ایران ارائه شده است. نتایج نشان 
 [.16کند ]سازی و پاسخگویی حادثه کمک میسازی مناسب در مراحل آماده

یابی ـ مسئله مکانهدفه استوار برای (، یک مدل لجستیک چند2019نیکجو و جوادیان )
ها . آنارائه کردندقطعیت محصولی در زمان بحران در شرایط عدمسطحی ـ چندمسیریابی، چند

ها در مدل خود میزان تخصیص بهینه کالا میان تسهیلات و تخصیص مصدوم به بیمارستان
 را پاسخگوییکردن زمان ها و توزیع عادلانه و کمینهکردن هزینهبرای رسیدن به اهداف کمینه

[. ملاداودی و 18] ارائه دادند. درنهایت یک مدل کاربردی برای سنجش مدل بررسی کردند
قطعیت به پاسخگویی تقاضای کالاهای امدادی (، مدلی جامع در فضای عدم2020همکاران )

با توجه پذیر را منظور برآورد مناسب تقاضاها، مناطق آسیبها به. آنارائه دادنددیدگان زلزله آسیب

                                                
1. Rawls & Turnquist 
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و برای اسکان بازماندگان و پاسخگویی  کردندبندی وساز و شدت تخریب تقسیمبه کیفیت ساخت
اندازی مراکز اسکان و توزیع کالا در زمان حادثه در نظر هایی برای راهها، مکانبه تقاضای آن

حل مدل در  ایو برند سنجید را بحران زلزله در شهر آمل کارایی مدل مطالعه گرفتند. درنهایت با
 [.17] کردندرا استفاده  Lp-Metric -GAابتکاریروش فرا ابعاد بزرگ

 
. در استگیری های مهم در مسائل تصمیمدهی یکی از گامبندی و وزناولویت بندی:اولويت

دهندگان به چه میزان شود که اهمیت معیارهای پژوهش از دید پاسخدهی مشخص میوزن
ای برخوردار است. در مسائل مرتبط با مدیریت بحران این موضوع از اهمیت ویژه بنابراین ؛است

را (، عوامل تأثیرگذار بر مدیریت بحران شهری در برابر بلایای طبیعی 2011عزیزپور و همکاران )
بر روی شهر اصفهان انجام دادند با استفاده از آزمون ای که ها در مطالعه. آنبندی کردندالویت
مناسبی برای هدایت  یوالیس به این نتیجه رسیدند که ساختار تشکیلات -کروسکال آماری

[. نوری مطلق و حصاری 7شده وجود ندارد ]های بررسیعملیات امداد و نجات در سازمان
با  را دیده در شرایط بحران در سناریوهای مختلف حادثه(، امدادرسانی به مناطق آسیب2013)

 [.19] بندی کردندالویتریزی خطی و غیرخطی ترین مسیر و برنامههای کوتاهاستفاده از الگوریتم
های مؤثر، به شناسایی و تعیین مسیرهای گرفتن شاخصنظر(، با در2014اکبری و همکاران )     

از فرآیند بندی این مسیرها در شرایط بحران با استفاده تخلیه اضطراری شهر کرمان و اولویت
بندی مسیرهای تخلیه اضطراری از هشت ها برای اولویتتحلیل سلسله مراتبی پرداختند. آن

رسانی، معیار شامل عرض مسیر پس از وقوع زلزله، طول مسیر پس از وقوع زلزله، مراکز سوخت
[. 3] کردندگرایی، پست برق و قنات استفاده وجود پل در مسیر، خطوط اصلی گاز، خطر روان

(، الگوریتمی مبتنی بر روش ترکیبی تاپسیس فازی و فرآیند تحلیل 2014احمدوند و همکاران )
دیده پس از وقوع زلزله در شرایط عدمبندی مناطق آسیبمنظور اولویتمراتبی فازی بهسلسله

 [.2] ارائه کردندامدادرسانی  یهاگروهقطعیت برای لجستیک 
ری در مورد کالاهای اضطراری در سطوح مختلفی از حادثه گی(، به تصمیم2015و همکاران ) 1سو

بندی کالاهای ضروری را اولویت ،مراتبید و با استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسلهنپرداخت
بندی (، با استفاده از روش تاپسیس به اولویت2015زاده )[. عبدالهیان و محمود30] کردندتعیین 
ای و درنهایت مطالعه پرداختنداکز امدادی در شرایط بحران یابی مرهای شهری برای مکانمکان

 [.1] دادندبر روی کاربرد این روش در شهر سبزوار انجام 
 

افتد و باعث ساله در گوشه و کنار جهان اتفاق میسیل از بلایای طبیعی است که همه سیلاب:
های ناگهانی ها همان سیلترین انواع سیلابشود. خطرناکهای مالی و جانی زیادی میخسارت

                                                
1. Su 
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 ؛شوندها مواجه میطور ناگهانی با آنخبرند و بهبی کاملاًها هستند که شهروندان از وقوع آن
پرداخته ریزی برای مقابله با این بحران طبیعی ها به برنامهرو در تعداد زیادی از پژوهشازاین

 .شده است
و اثرات  را بررسی کردههای حاصل از سیلاب (، ابعاد مختلف ریسک2012) 1تینگ سانچلی     

کند و درنهایت انواع تصمیمات ساختاری و غیرساختاری را بر ریسک ناشی از سیلاب بیان می
[. قهرودی تالی و 31] دادندانجام  2002 در سال ای را بر روی سیل شهر بانکوک تایلندمطالعه

منظور ها به. آنرا بررسی کردندپذیری ناشی از سیلاب در شهر تهران (، آسیب2012همکاران )
هایی با بافت فرسوده، پذیری، متغیرهـای بلوکهای آسیبدسـتیـابی بـه الگـویی در تفاوت

عنوان عناصـر فیزیکـی در معـرض خطر و متغیرهای تراکم جمعیت، کـاربری اراضی و پل را به
یت و درنها گرفتندکار هپذیری بعنوان متغیرهای تشدیدکننده آسیبشیب و شـبکه آبراهـه را به

 [.12] بندی کردندرا الویتپذیر نواحی آسیب
پذیری ناشی از سیلاب در شهر (، به ارزیابی آسیب2014رضایی عزیزی و عبدالهی شریف )     

و  کردهمستعد برای تشکیل رواناب در شهر ارومیه را شناسایی  مناطقها ابتدا ارومیه پرداختند. آن
ستعدترین زون برای تشکیل سیلاب را مشخص م ،سپس با استفاده از روش تحلیل تاپسیس

های خطر و میزان (، اثر سناریوی آمایشی در مساحت پهنه2017[. پریسای و همکاران )22] کرده
ی آبخیز رود در حوضهگرگان کیلومتر از بستر اصلی رودخانه 21 خسارت ناشی از سیل، در بازه

بهره عمومی ریسک  خسارت سیل از معادله ها برای ارزیابی. آنرا ارزیابی کردندسد بوستان 
درنهایت ها آنکلاس تهیه کردند.  5در  را های خسارت عددی و ریالی سیلو نقشه گرفتند

(، افزایش p<01/0داری )طور معنانتیجه گرفتند که خسارت ریالی در کاربری سناریوی آمایشی به
تر عناصر باارزش منزلهاورزی بهکه علت آن اختصاص مساحت بیشتری از اراضی کش یافته است

 [.20] استخیز کاربری آمایشی های سیلدر پهنه
دشت تجن  (، اثر تغییر اقلیم بر مدیریت بحران سیلاب در منطقه2018شیداییان و همکاران )     

داری در تغییرات ا، مشاهده کردند که روند معنهای آماری. بر اساس نتایج آزمونکردندرا بررسی 
نتیجه  هاآنداده است.  تغییر اقلیم در منطقه رخ های هواشناسی منطقه وجود دارد و پدیدهداده

دلیل های زمانی آتی بهگرفتند که به علت افزایش دما و بارش در برخی فصول سال در دوره
ان ذوب برف در اثر افزایش دما در انتهای فصل تابستان و ابتدای پاییز و افزایش بارش در زمست

[. لیجو و 28و پاییز میزان احتمال وقوع سیلاب در این فصول از سال رو به افزایش است ]
 بامصاحبه  از طریق را (، عوامل مؤثر بر هماهنگی میان بازیگران زنجیره امداد2019همکاران )

. این عوامل شامل اشتراک اطلاعات، تنوع شناسایی کردندهند  2015افراد درگیر در سیل سال 

                                                
1. Tingsanchali 
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. برای شناسایی و استمل درگیر در بحران، دستورات سازمانی و اشتراک کالاهای امدادی عوا
 ،طبق نتایج بنابراین ؛فازی استفاده شده است ANPایجاد شبکه ارتباط بین عوامل از روش 

شود و برای هماهنگی بیشتر باید بر عوامل ذکرشده تبادل اطلاعات باعث هماهنگی بیشتر می
 [.14متمرکز شوند ]

، با 1بر مبنای مدل لیتل جان را (، مدیریت بحران در ایران2020فرد )درودی و سپهری     
کرمانشاه  1396ماه مازندران و زلزله آبان و لرستان 1398ماه بررسی موردی سیل فروردین

ی به علت گستردگی حادثه، جمعیت بزرگ تحت تأثیر و های فراگیر ملّ. بحرانارزیابی کردند
زمان کوتاهی موجب ایجاد حجم های مسئول، در مدتدهی ارگانمحدودیت در ظرفیت پاسخ

ها نیازمند استفاده شوند و مدیریت آنبالایی از تقاضاهای امدادی، بهداشتی و درمانی می
بهبود ها نقاط قوت و قابلآن روایناز ؛جا از تمام منابع مادی و انسانی کشوری استهماهنگ و به

ها در ارتقای کیفی های علمی مطرح جهانی و استفاده از آنبر اساس مدل را دیریت بحراندر م
 [.10] شناسایی کردندهای مدیریت بحران

 
جداگانه به موضوعاتی در  صورتبه های بالاپژوهشهر یک از  گیری پیشینه پژوهش:نتیجه

شامل  سازدرا ضروری میرو  پیش پژوهشانجام  آنچهاما  ؛ندنکحوزه مدیریت بحران اشاره می
 :است زیرموارد 

بندی یابی و تخصیص برای اولویتشامل مکان بالازمان هر یک از موارد نگرفتن همنظردرـ 
 ؛نقاط تقاضا در بحران سیل

منظور پاسخگویی بیشتر به نقاط با اولویت سازی بهبندی در مدلاز نتایج اولویت نکردناستفادهـ 
 .بالاتر
ی معیاربندی نقاط تقاضا در فاز آمادگی با استفاده از روش چنداین پژوهش، پس از اولویتدر      

منظور های امدادی )بهپایگاهیابی مکان برای(، مدلی AHP) 2مراتبیفرآیند تحلیل سلسله
آلات آلات امدادی( و تأمین کالاها، تجهیزات و ماشینداری کالاها، تجهیزات و ماشیننگه

های حادثه و چگونگی تخصیص پایگاه بل بحران برای پاسخگویی در ساعات اولیهامدادی ق
منظور دستیابی به دو خواهد شد. این اقدامات به ارائهامدادی به نقاط تقاضا در فاز پاسخگویی 

اندازی تسهیلات برای های راهکردن هزینهکمینه. 2امدادرسانی مطابق با اولویت و . 1هدف 
های امدادی به نقاط تقاضا در زمان پاسخگویی پاسخگویی اولیه و چگونگی تخصیص پایگاه

ریزی خطی ال پی . برای حل مدل چندهدفه در این پژوهش از روش برنامهپذیردمیصورت 

                                                
1. Little John Model 

2. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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ژوهش حاضر در شهرستان کردن مدل، پمنظور کاربردیشده است و درنهایت بهمتریک استفاده 
 شده است. اجرا ،های استان مازندرانآمل، یکی از شهرستان

 

 شناسي پژوهش. روش3

روش  با استفاده ازپژوهش شهر آمل است. پیشینه مورد مطالعه، کاربردی و  حاضر از نوع پژوهش
از مطالعات  هادادهبرای گردآوری  پژوهش. در این آوری شده استجمعپیمایشی  پژوهش
میدانی و اطلاعات موجود در مراکز اطلاعات شهری و مدیریت بحران  هایپژوهشای، کتابخانه

 داده شده است. نشان ،1خلاصه در شکل  طوربه پژوهششده است. نقشه راه  بهره گرفته
 

 
 پژوهش. نقشه راه 1شکل 

 

 آور درکه همواره با حوادث خسارت کشور است خیزیکی از مناطق سیلاستان مازندران      
وسازهای غیرمجاز و در این استان ساخت . از دلایل اصلی سیلشودها خبرساز میجراید و رسانه
مکرر در طور بهکه  است های این استانیکی از شهرستانشهرستان آمل . استها ویرانی جنگل

شود. شهرستان آمل در مرکز استان مازندران قرار دارد های شدید دچار سیلاب میهنگام بارندگی
و از شمال به شهرستان محمودآباد، از شرق به شهرستان بابل، از غرب به شهرستان نور و از 

رای ترین بستر بمهم .استجمعیت نفر  401639شود و دارای جنوب به استان تهران محدود می
-. این شهرستان بهکندکه از داخل شهر عبور می استبروز سیل در شهرستان آمل رودخانه هراز 
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این پژوهش  در مورد مطالعهعنوان ی ارتباطی آن بهدلیل موقعیت جغرافیایی و اهمیت شبکه
خبرگان مناطق در معرض خطر  هایشده است. ابتدا با استفاده از اطلاعات موثق و نظر استفاده

های که مطابق با آمار و اطلاعات تمامی این مناطق دارای ویژگی شدلاب مشخص سی
کمبود شبکه آبراهه و  نظیر شیب زیاد، پوشش گیاهی کم، خاک نامناسب ،شناختی مشترکیزمین

 [.29] هستند

های اخیر در این شهرستان روستاهای نوده، در این پژوهش و بر اساس مروری بر سیلاب    
ی دابودشت و روستاهای مزار از ناحیهکلا و گلمزرس، بلیران، تمسک، چنگمیان، سرخعطایان، 

اند که با توجه به شده هراز مشخص نمارستاق، خشواش، هلی چال، شاهزید، چلاو و بلده از ناحیه
 شناسی، پنج ناحیهمختصات جغرافیایی و مصاحبه با کارشناسان حوزه شهرسازی، جغرافیا و زمین

روستایی بین آمل و  ناحیه .1[: 27شده است ]خیز در نظر گرفتهبرای مناطق حادثه زیر
پارک جنگلی میرزا کوچک خان و  ناحیه .4 ؛سردشت ناحیه .3 ؛دابودشت ناحیه .2 ؛محمودآباد

 .ناحیه کهرود، گزنگ و پلور .5 ؛زاده عبداللهامام

ریزی قبل از سیل پرداخت؛ بیشتری به برنامه توان با تمرکزخیز میبا شناسایی مناطق سیل     
کمبود  ،شودگیر نیروهای امدادگر میاما یکی از مشکلاتی که در هنگام حادثه همواره گریبان

سیلاب  که عمدتاً برای حادثه استبحران شدید  امکانات و تسهیلات امدادی در ساعات اولیه
 :است زیرآلات و تجهیزات شامل کالاها، ماشین

 
آن  از زدگان دسترسی به آب سالم آشامیدنی و پسترین نیاز سیلمهم کالاهای امدادی:

های سرد سال(، لباس، چادر، پتو و سایر اقلام دسترسی به غذا و وسایل گرمایشی )در فصل
 .استامدادی 

 

وجود یکی از مشکلات اصلی که در هنگام سیلاب به آلات و تجهیزات امدادی:ماشین
ها و شدن راهکه سبب مسدود است غیرهها و تیرهای برق، ریزش کوهو  شکستن درختان ،آیدمی

ها به خودروی ویژه امداد و کردن راهبرای باز بنابراین شود؛میشدن عملیات امدادرسانی دشوار
به پمپ و دستگاه  نیز کردن آب از منازل. برای خالیاستخودروی سنگین ازجمله لودر نیاز 

آلات و به آمبولانس نیاز است که تمامی این ماشین مصدومانوانتقال برای نقل کش ولجن
توزیع کالاهای  .شونداز پایگاه امدادی به سمت نقاط حادثه اعزام در اسرع وقت تجهیزات باید 

های امدادی به سمت نواحی تقاضا ارسال آلات و تجهیزات امدادی که از پایگاهامدادی و ماشین
 شده است. دادهنشان  ،2شکل در شود می
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 شده. شبکه توزیع امدادی در مدل ارائه2شکل 

 
بندی نقاط اولویت ،یکی از راهکارهای مقابله با مشکل کمبود این کالاها و تجهیزات امدادی     

. در این پژوهش استها خیز بر اساس معیارهای مشخص و امدادرسانی بر اساس اولویتسیل
منظور شود. بهبندی نواحی حادثه پرداخته میخیز به اولویتنقاط سیلپس از شناسایی 

ترین عنوان یکی از معروفمراتبی بهخیز از روش فرآیند تحلیل سلسلهبندی نقاط سیلاولویت
شده تشریح طور مختصر این روش به ادامهشده است که در  گیری استفادههای تصمیمروش
 است.

 
پذیر، مراتبی روشی است انعطاففرآیند تحلیل سلسله (.AHPراتبي )مفرآيند تحلیل سلسله

گیری با یکدیگر در تضاد گیری در شرایطی که معیارهای تصمیمکارا و ساده که برای تصمیم
میلادی  1980گیرد. این روش نخستین بار توسط ساعتی در دهه هستند، مورداستفاده قرار می

ری زیادی با نحوه تفکر و فرآیندهای ذهنی انسان دارد، مطرح شد. ازآنجاکه این روش سازگا
است.  کردهگیری را حل و استفاده از آن بسیاری از مشکلات تصمیم داردبالایی  بسیارکارایی 

 بدین .شناسایی مسئله و تعریف درست از آن است ،ترین بخش این روشترین و ابتداییمهم
تا  هایی باید با هم مقایسه شوندشاخصچه  پرسیده شودگیرنده تصمیمصورت که ابتدا باید از 

  بهترین گزینه انتخاب شود.درنهایت 
که  گیردصورت میمراتبی طی چند مرحله ساده گیری در فرآیند تحلیل سلسلهتصمیم     

 [:24شده است ] به توضیح آن پرداخته ادامهاختصار در به
 ؛ها(به اجزا و عناصر سازنده )معیارها و گزینه کردن مسائل پیچیده و بدون ساختارکوچک .1
 ؛مراتبیها در قالب سلسلهسازی این معیارها و گزینهمرتب. 2
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های ای از افراد خبره و تخصیص مقادیر عددی به قضاوتنامهشفاهی یا پرسش مصاحبه. 3
 ؛مراتبگیرندگان با توجه به اهمیت معیارها در هر سطح از سلسلهتصمیم

عنوان هدف ها برای تعیین اینکه کدام گزینه بیشترین اولویت را دارد و باید بهتجمیع قضاوت. 4
 ؛در نظر گرفته شود تا خروجی مناسبی از مسئله موردبحث به دست آید

هم سازگار باشند  درنهایت توجه به این نکته حائز اهمیت است که معیارهای انتخابی باید با. 5
 اند یا اینکه اعداد تخصیص دادهشده معیارها اشتباه انتخاب ،نقض شودکه اگر آزمون سازگاری 

لازم است که نرخ ناسازگاری باید کمتر یادآوری این نکته شده یا همان وزن معیارها اشتباه است. 
 باشد. 1/0از 

متخصص و خبره مرتبط با زمینه  10 شامل گروهیروش حل،  اجرایبرای انجام پژوهش و      
 است.، 1العه تشکیل شد که اطلاعات خبرگان به شرح جدول مطمورد

 
 خبرگان گروه. مشخصات 1 جدول

 سازمان سابق کاری جنسیت خبره

 اداره کل مدیریت بحران استان مازندران 12 مرد 1

 اداره کل مدیریت بحران استان مازندران 15 مرد 2

 اداره کل مدیریت بحران استان مازندران 18 زن 3

 احمر استان مازندرانهلال 11 مرد 4

 احمر استان مازندرانهلال 16 مرد 5

 احمر شهرستان آملهلال 10 مرد 6

 احمر شهرستان آملهلال 8 زن 7

 احمر شهرستان آملهلال 13 زن 8

 شناسی استان مازندرانسازمان  زمین 12 مرد 9

 شناسی استان مازندرانسازمان  زمین 9 مرد 10

 
و بر  تشکیل شدمتعدد طوفان فکری میان خبرگان  هایهشناسایی و انتخاب معیار، جلسرای ب     

در  شدهیینتع، معیارهای وعموض مبانی نظری درگرفته خبرگان و مطالعات صورت هایاساس نظر
 :[12، 5] است زیرکه به شرح پژوهش حاضر انتخاب شدند 

اما هرچه  ؛ای از این کره خاکی مصون از حوادث غیرمترقبه نیستهیچ نقطه تراکم جمعیت:ـ 
 بیشتر، میزان تخریب و خسارات ناشی از وقوع این حوادث نیز بیشتر باشدجمعیت یک منطقه 

 .است
شود هایی از محدوده قانونی شهرها اطلاق میبافت فرسوده شهری به بخش بافت فرسوده:ـ 

، تأسیسات، خدمات روراه و جاده ماشینبرخورداری مناسب از کالبدی، عدمدلیل فرسودگی که به
. هسندارزش مکانی، محیطی و اقتصادی نازلی  دارایو بوده پذیر های شهری آسیبو زیرساخت
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و نیز  نداشتهخودی را ها امکان نوسازی خودبهن آنان و مالکاها به دلیل فقر ساکناین بافت
املاک واقع در بافت فرسوده در  .گذاری در آن را ندارندسرمایه برایای گذاران انگیزهسرمایه

 ،دلیل داشتن معابر باریکپذیر هستند و بهمقابل حوادث طبیعی و غیرمترقبه همچون سیل آسیب
 ها پس از بروز این حوادث گاهی غیرممکن است.امدادرسانی در آن

ها، عامل دخل و تصرف غیرمجاز در بستر و حریم رودخانه و مسیل ودخانه:فاصله از حريم رـ 
ها و مناطق اطراف آن جزو مناطقی هستند که . رودخانهاستاصلی ایجاد خسارت و تلفات انسانی 

وساز در کنار رودخانه اند. اگر ساختگرفته وساز قراردلیل امکاناتی که دارند موردتوجه ساختبه
 .دنبال داشته باشدبههای زیادی را تواند خسارتوقوع سیل می امهنگ ،انجام شود

 ،آیدوجود میکه همواره در هنگام حوادث به مشکلاتی از یکی راه: و شهر به دسترسيـ 
و  هستنددر مناطقی که دارای چندین ورودی  بنابراین ؛استشدن مسیرهای ارتباطی  مسدود
ها دارند، امدادرسانی با سرعت بیشتری صورت بیمارستانتری با مراکز امدادی و کم فاصله

 پذیرد.می

مراتبی ها را برای استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسلهوابستگی میان معیارها و گزینه ،3شکل 
ها نسبت به هر یک از معیارها و به مقایسات زوجی گزینه ،6تا  3 هایجدولدهد. نشان می

ت هایمقایسات زوجی بر اساس نظر. اختصاص داردمعیارها نسبت به یکدیگر  به مقایسه 7جدول 
خبرگان صورت پذیرفته است. بدین صورت که هر خبره، هر یک از ماتریس مقایسه زوجی  گروه

مقدار  عنوانبه هاآن هایو میانگین نظر کردندتکمیل  ،2شده در جدول را بر اساس طیف ارائه
برای  دیگرعبارتبه .شدمقایسات زوجی لحاظ  هاییسماتر هاییهدرانهایی برای هر یک از 

ارائه شده در مقاله، ابتدا خبرگان با استفاده از عبارات کلامیارائه هاییسماترتکمیل هر یک از 
سپس عبارات کلامی خبرگان به  کردند؛ماتریس پر  هاییهدراهر یک از نظر خود را در  ،شده

مقدار نهایی درایه  عنوانبهو درنهایت میانگین مقادیر عددی  شدهمقادیر عددی معادل تبدیل 
هر  هاینظر ،دو معیار بینبرای مقایسه  با فرض اینکه ،. برای مثالشددر مقاله لحاظ  موردنظر

برابر با  هاآن هایمیانگین نظر ،باشد 9و  8 ،6 ،6، 7، 5، 5، 5، 4، 3برابر ترتیب یک از خبرگان به
 است 8/5

 

 در مقایسات زوجی مورداستفادهطیف  .2 جدول

 مقدار عددی عبارت کلامي

 1 یا مطلوبیت یکسان یتاهمترجیح یا 

 3 ترمطلوب، کمی ترمهمکمی مرجح، کمی 

 5 ترجیح، اهمیت یا مطلوبیت قوی

 7 مطلوبیت خیلی قویترجیح، اهمیت یا 

 9 ترمطلوب کاملاً یا  ترمهم کاملاًمرجح،  کاملاً 

 8یا  6یا  4یا  2 بینابین
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 بندی نمودن نواحی تقاضامنظور اولویتها به. وابستگی میان معیارها و گزینه3شکل 

 

  های تقاضا بر اساس معیار تراکم جمعیتزوجی ناحیه . مقایسه3 جدول
 5 4 3 2 1 تراکم جمعیت

1 1 2/0  4/0  5/1  2 

2 - 1 2 5/7  10 

3 - - 1 75/3  5 

4 - - - 1 33/1  

5 - - - - 1 

 

 های تقاضا بر اساس معیار بافت فرسودهزوجی ناحیه مقایسه .4جدول 

 5 4 3 2 1 بافت فرسوده

1 1 2 3 1 5/0  

2 - 1 5/1  5/0  25/0  

3 - - 1 33/0  15/0  

4 - - - 1 5/0  

5 - - - - 1 

 
 های تقاضا بر اساس معیار فاصله از حریم رودخانهمقایسه زوجی ناحیه .5 جدول

فاصله از حريم 

 رودخانه
1 2 3 4 5 

1 1 5 4 6 8 

2 - 1 8/0  2/1  6/1  

3 - - 1 5/1  2 

4 - - - 1 3/1  

5 - - - - 1 
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  های تقاضا بر اساس معیار دسترسی به شهر و راهزوجی ناحیه مقایسه .6جدول 

و  دسترسي به شهر

 راه

1 2 3 4 5 

1 1 5/0  75/0  2 4 

2 - 1 5/1  4 8 

3 - - 1 6/2  5 

4 - - - 1 2 

5 - - - - 1 

 
 زوجی معیارها با یکدیگر مقایسه .7 جدول

 
تراکم 

 جمعیت
 بافت فرسوده

فاصله از حريم 

 رودخانه

ه دسترسي ب

 شهر و راه

8/0 2 3 1 تراکم جمعیت  

66/0 1 - بافت فرسوده  3/0  

فاصله از حريم 

 رودخانه
- - 1 4/0  

دسترسي به شهر و 

 راه
- - - 1 

 

ها با زوجی معیارها و گزینه خیز در شهرستان آمل و مقایسهپس از تعیین مناطق سیل     
و  بندی شدالویتها( خیز )گزینه، نقاط سیلExpert Choice 11.5افزار یکدیگر با استفاده از نرم

)مناطق حادثه( به همراه وزن هر گزینه  هاترتیب اولویت گزینهکه به آمددست به زیرنتایج 
 (. 8شده است )جدول مشخص

 بندی و وزن هر یک از نقاط تقاضااولویت .8جدول 

 5 4 3 2 1  شماره منطقه

109/0 وزن  23/0  154/0  19/0  317/0  

 1 3 4 2 5 اولویت

 
 افزارنرمبا استفاده از مقایسات زوجی  هاسماتریسنرخ ناسازگاری برای هر یک از      

 Expert Choice 11.5  تمامی 9جدول  با توجه به. است ،9که به شرح جدول  شدمحاسبه ،
خبرگان در مورد هر  هایاعتبار و اعتماد بودن نظرقابل دهندهنشانکه  استکمتر  1/0مقادیر از 

 سازگاری مقایسات است. هندهنشان دیگرعبارتبه ؛ماتریس مقایسات زوجی است
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 برای هر یک از مقایسات زوجی شدهمحاسبهمقادیر نرخ ناسازگاری  .9 جدول

 نرخ ناسازگاری ماتريس مقايسات زوجي

 0022/0 های تقاضا بر اساس معیار تراکم جمعیتزوجی ناحیه مقایسه

 0003/0 های تقاضا بر اساس معیار بافت فرسودهزوجی ناحیه مقایسه

 00019/0 های تقاضا بر اساس معیار فاصله از حریم رودخانهزوجی ناحیه مقایسه

 0001/0 های تقاضا بر اساس معیار دسترسی به شهر و راهزوجی ناحیه مقایسه

 0008/0 زوجی معیارها با یکدیگر مقایسه

 

بندی امدادرسانی به اولویتدر بخش قبل به شناسایی نواحی حادثه و  مدل رياضي پیشنهادی.
ترین مکان برای سازی مسئله به تعیین مناسباما در گام دوم با مدل ؛این نواحی پرداخته شد

های امدادی و همچنین تعیین مقادیر موردنیاز کالاهای امدادی، تجهیزات و اندازی پایگاهراه
شود. ابتدا های تقاضا در ساعات اولیه سیل پرداخته میتخصیص به ناحیه برایآلات ماشین
 شده است: در نظر گرفته زیربرای مدل به شرح  هاییهفرضی

 ،پذیری قرار ندارندو در معرض آسیب هستندتعدادی نقاط بالقوه که دارای شرایط مناسب . 1
 ؛شده است های امدادی در نظر گرفتهعنوان پایگاهبه
دلیل اهمیت بالا از سایر کالاها آب )به (صورت دو نوع پکیج شامل الفکالاهای امدادی به .2

 ؛شده است در نظر گرفته غیره غذا، لباس، پتو، وسایل گرمایشی و (ب و شده است( تفکیک

خودروی  (ب ،پمپ و لجن کش (آلات و تجهیزات امدادی در این مسئله شامل الفماشین. 3
 ؛استآلات سنگین آواربرداری لودر و ماشین (پ و نسویژه و آمبولا

مختصات ر، تآسان ای فرض شده است، برای محاسبهصورت ناحیهازآنجاکه نقاط تقاضا به. 4
 ؛شده است تقاضا در مرکز هر ناحیه در نظر گرفته نقطه

درصد تقاضای  10درصد و حداکثر  2حادثه باید حداقل  از انبار کالاهای امدادی قبل. 5
 ؛های تحت پوشش را پاسخگو باشد )بنا به نظر خبرگان(ناحیه

درصد  60درصد و حداکثر  40حادثه باید حداقل  از آلات و تجهیزات امدادی قبلماشین. 6
 های تحت پوشش را پاسخگو باشد )بنا به نظر خبرگان(.تقاضای ناحیه

 

 ها:انديس

k: تقاضا ناحیه مجموعه 
j: های امدادیهای بالقوه پایگاهمجموعه مکان 
m: کالاهای امدادی مجموعه 
n: آلاتتجهیزات و ماشین مجموعه 
c: آلات مجموعه کالاهای امدادی، تجهیزات و ماشینC m n= ∪ 
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 پارامترها:

kSiv: یتقاضا امدادرسانی نقطهآمده برای اولویت دستوزن به k 

jkDis: پایگاه امدادی فاصله j تقاضای  از ناحیهk 

cC1: آلاتکالای امدادی، تجهیزات و ماشین داری مجموعهخرید و نگه هزینه  c 
cC2: آلاتکالای امدادی، تجهیزات و ماشین انتقال مجموعه هزینه c ازای واحد فاصلهبه 

jF: پایگاه امدادی اندازیراه هزینه  j 

kcD: تقاضای ناحیه k آلات از کالای امدادی، تجهیزات و ماشینc 

:αc در پایگاه  آلاتکالای امدادی، تجهیزات و ماشین حداقل درصد تأمین تقاضای مجموعه
 ادثهاز امدادی قبل 

:βc آلات کالای امدادی، تجهیزات و ماشین حداکثر درصد تأمین مجموعهc  در پایگاه
 حادثه.از امدادی قبل 

M: یک عدد بسیار بزرگ 
 

 متغیرهای تصمیم:

jkW: های امدادیاگر پایگاه j  به نقطه تقاضایk  صورتو در غیر این 1تخصیص یابد 
  صفر.

jZ: های امدادیاگر پایگاه j صفر. صورتو در غیر این 1 شوداندازی راه 
jcSup: آلات تعداد موجودی تأمین تجهیزات و ماشینc های امدادی توسط پایگاهj  

 

 ها:توابع هدف و محدوديت

 (1)  ∑∑=
j

jk

k

jkk DisWSiv /*max  

(2)  min 2 * * 1 * *c jk jk c jc j j

c j k j j

C W Dis C Sup Z F
 
 = + +
 
 

∑ ∑∑ ∑ ∑  

(3) ,j c∀ *jc jk c kc

k k

Sup W Dα∗ ≥∑ ∑  

(4) ,j c∀ *jc jk c kc

k k

Sup W Dβ∗ ≤∑ ∑  

(5) ,j c∀ 
*jc jSup M Z≤

 

(6) ,j k∀ jk jW Z≤
 (7) ,j c∀ 0,intjcSup ≥  
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هایی از تقاضا که های امدادی با فاصله کمتر از ناحیهمیزان تخصیص به پایگاه ،1تابع هدف      
های تأمین مجموع هزینه ،2کند. تابع هدف رسانی بالاتری دارد را بیشینه میاولویت امداد

آلات و همچنین کالای امدادی، تجهیزات و ماشین جایی و انتقال مجموعههموجودی اولیه، جاب
 کند.های امدادی در زمان قبل سیل را کمینه مییگاهاندازی پاراه

کالای امدادی،  تأمین مجموعهحداقل و حداکثر میزان موجودی قابل، 4و  3 هایمحدودیت     
تضمین  ،5دهد. محدودیت حادثه را نشان می از آلات در پایگاه امدادی قبلتجهیزات و ماشین

توانند کالای امدادی، می ،انداندازی شدهدی که راههای امداتنها آن دسته از پایگاه کندمی
های ، شرط تخصیص پایگاهدهدنشان می ،6. محدودیت کنندآلات را تأمین تجهیزات و ماشین

 دهندهنشان ،7. محدودیت استهای امدادی شدن پایگاهاندازیهای تقاضا، راهامدادی به ناحیه
 منفی و صحیح بودن متغیرهاست.غیر
 

 
 های امدادی )مثلث(خیز در شهرستان آمل و مکان بالقوه پایگاههای سیل. ناحیه4شکل 

 

وجود داشته باشد، طورکلی وقتی بیش از یک تابع هدف بهمتريک. پيريزی خطي البرنامه
زیرا مقیاس سنجش  ؛توابع هدف را بهینه کند زمان همهتوان نقاطی را یافت که همندرت میبه

اهداف متفاوت باشد. برای رفع این  ف ممکن است با مقیاس سنجش برای بقیهبرای هر هد
گونه مسائل، دو نوع رویکرد برای حل این .نیاز استابزاری برای حل مسائل چندهدفه  ،مشکل

 توان تعریف کرد:اساسی را می
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 ؛ها به یک تابع هدفتابع هدف در همدیگر و تبدیل آن kرویکردی بر مبنای ادغام تمام  .1

 .هاتابع هدف و حل مسئله با توجه به این اولویت kبندی ( اولویت2
شود و مسئله چندهدفه به یک مسئله با یک ، یک تابع مطلوبیت ساخته مینخستدر رویکرد      

اف توابع هدف نسبت به یک کردن انحر[. این روش به دنبال کمینه6شود ]تابع هدف تبدیل می
ی ترین فاصله از نقطهکه کم باشددیگر، بهترین جواب ممکن جوابی بیان. بهاست لآهیداحل راه

دست همه اهداف را به زمان مقدار بهینهطور همآل جوابی است که بهی ایدهآل را دارد. نقطهایده
 آورد.

(8) { }1 2( *) ( *) ( *) ... ( *)nF x f x f x f x= + + + 
 
   F(x*) استاهداف  همه جواب بهینه کنندهمشخص (n: )که نقطهطوریبه ؛تعداد کل اهداف 

دلیل تناقضات موجود بین اهداف، چنین را بهینه کند. در عمل به if(x)تواند هر می *xآل ایده
منظور سنجش نزدیکی به Lp-Metricاز روش  بنابراین ؛وجود ندارد *xآلی مانند جواب ایده

صورت زیر به Lpگیرد. تابع سازگار آل مورداستفاده قرار میموجود نسبت به جواب ایده هایجواب
 شود:استفاده می

 سازی(برای مسائل هر چه کمتر بهتر )کمینه. 1

(9) ( ) ( )
( ) ( )

min

min

1

1

i i i i

i i i i

p pn
f x f x

i
f x f x

i

Lp w
−∗

−

−
=

   =   
   

∑ 

 
 سازی(برای مسائل هر چه بیشتر بهتر )بیشینه. 2
 
 
(10) 

 
 

( ) ( )

( ) ( )
max

max

1

1

i i i i

i i i i

p pn
f x f x

i
f x f x

i

Lp w
−∗

−

−
=

   =   
   

∑ 

*-x تابع سازگار استسازی تابع هدف آل در بهینهایدهجواب ضد دهندهنشان .Lp منظور به
 Pبا  بالاتأکید به انحرافات در تابع  درجه شود.آل باید کمینه حل ایدهانحرافات از راه کردنکمینه

ترین تأکید بیشتری بر بزرگ ،بیشتر باشد Pای که هر چه مقدار گونهبه ؛شده است نشان داده
 ,p=1,2∞گیرنده بستگی دارد و معمولاً مقادیر به ذهنیت تصمیم pانحراف خواهد بود. مقدار 

 گیرد.مورداستفاده قرار می
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 های پژوهشها و يافته. تحلیل داده4

ر کهرود، گزنگ و پلو نواحی، در هنگام سیلاب در شهرستان آمل ابتدا 5شکل  با توجه به نتایج
پارک جنگلی میرزا  دابودشت در اولویت دوم، ناحیه ناحیه. دندر اولویت اول امدادرسانی قرار دار

 سر در اولویت چهارم و درنهایت ناحیهزاده عبدالله در اولویت سوم، ناحیه دشتکوچک خان و امام
 روستایی بین آمل و محمودآباد در اولویت آخر قرار دارد.

منظور امدادرسانی هدفمند در هنگام حادثه، مکان خیز بهبندی نواحی سیلپس از اولویت     
ها از میان تعدادی مکان شود که این مکانمی تعیینهای امدادی اندازی پایگاهراه برایمناسب 

شوند. پس از حل مدل با انتخاب می ،(4های شکل )مثلث هستندبالقوه که دارای شرایط مناسب 
دست ترین نقاط با توجه به فاصله از مراکز حادثه و اولویت نواحی حادثه بهافزار لینگو مناسبنرم
های امدادی، با حل مکان مناسب پایگاه تعیینزمان با . هماست 5و  3،4آیند که شامل نقاط می

 های امدادی برگزیده قبل سیل برای آمادگی پاسخگوییمدل میزان موجودی هر یک از پایگاه
های منتخب به نواحی ( و نحوه تخصیص هر یک از این پایگاه10حادثه )جدول  در ساعات اولیه

 4ماشین آواربرداری و  2به  3پایگاه امدادی  ،نمونه برای(. 11شود )جدول حادثه مشخص می
 در هنگام بحران نیاز دارد. 3و  1 ،2خودروی ویژه برای تخصیص به نواحی 

 

 
 خیزت هر یک از نقاط سیل. میزان اولوی5شکل 

 
 های امدادی منتخب قبل بحرانآلات در پایگاهمجموعه کالای امدادی، تجهیزات و ماشین . موجودی اولیه10جدول 

های پايگاه

 امدادی منتخب

آلات لودر و ماشین

 سنگین آواربرداری

خودروی ويژه 

 و آمبولانس

پمپ و 

 کشلجن

غذا و لباس و پتو و 

 ... وسايل گرمايشي و
 آب

3 2 4 8 30 70 

4 3 4 3 20 40 

5 2 3 1 8 20 

 

0.32

0.19

0.15

0.23

0.11

ناحیه کهرود، گزنک و

پلور

ناحیه پارک جنگلی

میرزا کوچک خان و 

امام زاده عبدالله

ناحیه سردشت ناحیه دابودشت ن ناحیه روستایی بی

آمل و محمودآباد
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 های امدادی منتخب به نواحی حادثه در هنگام سیلتخصیص پایگاه . نحوه11جدول 

 5 4 3 2 1 های امدادی منتخبپايگاه

3 * * *   

4   * * * 

5    * * 

 

تحلیل نتایج قبل بحران و ارزیابی  ،بحران از ریزی قبلیکی از مزایای برنامهتحلیل حساسیت. 
منظور در این بخش راهکارهایی به بنابراین ؛استبحران  از گیری بهتر قبلها و تصمیمپاسخ

 شود:می ارائهبهبود نتایج مسئله 
 

هایی که اولویت امدادرسانی اندازی پایگاه امدادی در ناحیهبا راه افزودن پايگاه امدادی:( الف
در این بخش فرض شده است  بنابراین ؛توان تابع هدف اول را بهبود دادمی ،در آن بیشتر است

( و یک مرکز توزیع در ناحیه 5چنانچه یک مرکز توزیع در ناحیه کهرود و گزنگ و پلور )ناحیه 
اندازی شود چه تغییراتی در تابع هدف نسبت به تابع هدف اولیه ایجاد ( راه2دابودشت )ناحیه 

با تغییرات ذکرشده  ،12با توجه به جدول نتایج این تغییرات آمده است.  ،12 شود که در جدولمی
 شود.بدتر می ،یعنی هزینه ،درصد تابع هدف دوم 15یابد و درصد تابع هدف اول بهبود می 11
 

 . تغییرات تابع هدف اصلی با افزودن پایگاه امدادی12جدول 

 تغییرات تابع هدف نوع تابع هدف

پاسخگویی(اول )اولویت   11% +  

- %15 دوم )هزینه(  

 

همواره در زمان  ایرانازآنجاکه مردم های بشردوستانه: گیری از امکانات و کمکبهره (ب
 ،کننددیدگان دریغ نمیهای خود را از آسیبشتابند و کمکدیدگان میبحران به یاری آسیب

هایی قبل بحران حداکثر استفاده را شده با هماهنگیریزیصورت برنامهها بهتوان از این کمکمی
آلات و هزینه خرید یا اجاره ماشین ،های عمده برای آمادگی در برابر سیل. یکی از هزینهکرد

که  آلات و تجهیزاتیتوان با شناسایی و دعوت از صاحبان ماشینمی بنابراین ؛استتجهیزات 
گشا باشند با تنظیم یک مرامنامه برای حضور در شرایط بحران توانند در زمان حادثه گرهمی

دسترساما توجه به در ؛کاهش داد به میزان زیادآلات و تجهیزات را های تأمین ماشینهزینه
حل گرفتن این راهنظر. با دراستآلات در زمان بحران بسیار حائز اهمیت بودن این ماشین

حادثه را در مدل ریاضی  از آلات و تجهیزات امدادی قبلتوان درصد حداقل و حداکثر ماشینمی
تغییرات . در این حالت کرددرصد در نظر گرفت و مسئله را در حالت جدید حل  20و  10ترتیب به

با تغییرات ذکرشده تابع هدف اول  با توجه به این جدول،. است، 13تابع هدف به شرح جدول 
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به  بالایابد. با ارائه نتایج بهبود می ،یعنی هزینه ،درصد تابع هدف دوم 25کند و یری نمیتغی
توان تصمیم مناسبی را برای پاسخگویی بهتر با هزینه مناسب اتخاذ عوامل مسئول در بحران می

 .کرد
 

 های بشردوستانهگیری از امکانات و کمک. تغییرات تابع هدف اصلی با بهره13جدول 

تابع هدف نوع  تغییرات تابع هدف 

 0 اول )اولویت پاسخگویی(

+ %25 دوم )هزینه(  

 
 گیری و پیشنهادها. نتیجه5

متر میلی 458و با میزان بارش حدود  استخیز کشور های سیلاستان مازندران یکی از استان
های دلیل بارش[. این استان به13بیشترین میزان بارش را در کشور به خود اختصاص داده است ]

های طغیانگر قرار دارد. با های اخیر در معرض خطر سیلابها در سالفراوان و تخریب جنگل
از سیلاب به این استان  حاصل آمار و ارقام باورنکردنی خسارات وارده توانمینگاهی به گذشته 

ابله با بلای ریزی جامع برای مقکه تمامی این خسارات ناشی از کمبود برنامه را مشاهده کرد
های این استان یکی از شهرستان سیل در در این پژوهش برای مقابله با بنابراین ؛استطبیعی 

و  شناسایی خیز در شهرستان آملشده است. برای انجام پژوهش حاضر، نقاط سیل ریزیبرنامه
 ؛ناحیه کهرود :از اندعبارت شدهییشناساشد. نقاط  بندیالویتامدادرسانی بهتر  برایاین نواحی 

ناحیه  ؛ سرناحیه دست ؛زاده عبداللهناحیه پارک جنگلی میرزا کوچک خان و امام ؛گزنک و پلور
 متشکل گروهیآباد. برای تحقیق این موضوع، ابتدا دشت و ناحیه روستایی بین آمل و محموددابو
متعدد  هایهلستشکیل شد و سپس با برگزاری ج موردپژوهشخبره آشنا و مسلط بر حوزه  10از 

مناطق  AHPسپس با کمک روش  شد؛معیار شناسایی و انتخاب  4طوفان فکری، تعداد 
 دهدنشان می یجنتابندی شدند که ، اولویتموردنظرهای گرفتن معیارنظربا در شدهییشناسا
اول  هاییتاولو درترتیب آباد بهکهرود، گزنک و پلور و ناحیه روستایی بین آمل و محمود نواحی

اندازی این با حل مدل ریاضی به تعیین بهترین مکان برای راهبر. علاوهقرار دارندو آخر 
کالای  مجموعه های امدادی به همراه چگونگی تخصیص و تعیین میزان موجودی اولیهپایگاه

. با استفاده از نتایج شدآلات برای آمادگی در برابر سیل پرداخته امدادی، تجهیزات و ماشین
ریزی برای بهترین راهکار برای مقابله با حوادث ناشی از سیل، برنامه ،آمده از حل مدلدستبه

شدت در معرض درواقع این نقاط به هستند.مناطقی است که دارای اولویت بالای امدادرسانی 
جاد های فرسوده، این شهری باید با انجام اقداماتی نظیر نوسازی بافتحادثه قرار دارند و مسئولا

های امدادی به این مناطق به پایگاه کردنهایی برای دسترسی به مراکز اصلی شهر و تجهیزراه
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دلیل به وطنانمانهمی طبیعی بپردازند تا دیگر کشور شاهد مرگ مقابله با خسارات این حادثه
د عدمهایی برای مقابله با خسارات سیل ماننریزیبرنامهچنینی و عدمنگرفتن حوادث اینجدی

غیره  بردار وهای آوارموقع، نرسیدن ماشیندسترسی مناطق حادثه به کالاها و خدمات امدادی به
 .نباشد
بحران پرداخته است که برای ادامه  از های امدادی قبلپژوهش حاضر به آمادگی پایگاهدر      

بندی با زمان همچنین ؛توان فاز پاسخگویی را نیز در نظر گرفتدر این زمینه می هاپژوهش
توان تمرکز بیشتری بر عملیات امدادرسانی در خدمات امدادی می فازهای پاسخگویی برای ارائه

های امدادی از یکی های مناسب پایگاهتوان برای تعیین مکانمی همچنین داشت؛هنگام حادثه 
و با شناسایی منطقه و تعیین معیارهایی برای بهترین  کردگیری استفاده های تصمیماز روش

 .کردها اقدام اندازی این پایگاهراه نسبت بهها، مکان
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