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  327- 342 صفحه
  چكيده

ريـزي   برنامـه  ي. مقاله حاضـر بـه بررس ـ  است يطو بهبود شرا يكاهش خسارات و رنج و آزار شخص ،بحران يريتمد ين هدفتر مهم
برنامـه  شـامل   موردبررسـي، پردازد. مسئله  ناهگاه ميپ عنوان به هاي مطلوب مكان يو طراح يلقبل از وقوع س يه شهرهاي ساحليتخل

مقصـد و  كه قادر بـه انتخـاب    مسافران همچنين و يه استزمان تخل يحداقل ساز يهاي پناهگاه برا كننده مكان است كه تعيين دهنده
 يـك ژنت يتماز الگـور  دوسـطحي بـا اسـتفاده    يـزي ر مسـئله برنامـه   يـك عنـوان   بـه  يشنهادي،مدل پ آن هستندبه  يمنته يرو مس پناهگاه
و  يـع از مسـائل توز  يبيترك يين،سطح پا ئلهو مس يههاي با حداقل زمان تخل انتخاب پناهگاه يي،كه مسئله سطح بالا شود مي يبند فرمول
نـوآوري ايـن   شـده اسـت.    يبر الگوريتم ژنتيك طراح يمبتن يا روش حل مسئله ،نظور حل مسئله برنامه دوسطحيم است. بهانتساب 
نشان يج نتااند.  ، ســــه اپراتور با نام هاي تكثيــــر، ادغام و جهش لحاظ شدهالگوريتم ژنتيكر اين است كه در طي پروسه تكميل راهكا
از محدوده  يو اثرات ناش مناسبمكان  ب. انتخااستبحران  يريتمورداستفاده در مد يابزارها ينتر از مهم يكي يزي،ر برنامه كه داد
 يهاي انتخاب تعداد پناهگاه باشد، يشترب موردنظرپناهگاه  يتاست و هرچقدر ظرف برخوردار اي يژهو يتاز اهم يه،در طرح تخل يتظرف

شـد       خواهـد  يـه تخل نمنجر بـه كـاهش كـل زمـا     يه،نقل يلهاشغال وس يشهرگونه افزا ينهمچن يافت؛ كاهش خواهد يهتخل يو زمان كل
  

  مكان يصمدل تخصيه، طرح تخل ،ريزي دوسطحي هبرنام يك،ژنت يتمالگور :يديكل هايواژه

  
  مقدمه-1

بنـدي نمـود: بلايـاي حاصـل      توان به دو گروه دسته بلاها را مي
اجتنـاب از بلايـاي انسـاني مثـل      دست انسان و بلاياي طبيعي.

تا حـدي   بيني بودن آن پيش حملات تروريستي، به دليل غيرقابل
ــا   ــان ي ــد طوف ــز  دشــوار اســت. بلاهــاي طبيعــي مانن ســيل ني

اي هـم در حـوزه   پيشرفته  آوري اند؛ حتي اگر فن اجتناب غيرقابل
تـوان بـا چنـد     هواشناسي در اختيار باشد. اين قبيل بلايا را مـي 

تـرين   بـزرگ  بيني نمود. درجه اطمينان ولي نه صد در صد پيش
به وقـوع پيوسـت    1889مه  31متحده در تاريخ  سيل در ايالات

 Kongsomsaksakul et)شـدند  نفر كشته  220كه طي آن 

al., 2005)   شـود:   . مديريت بحران به اين عنـوان تعريـف مـي
شـده بـراي كنتـرل بـلا و شـرايط       هـاي تعيـين   طيفي از فعاليت

ديـده و   ه چهارچوبي براي كمك به مردم آسيبياضطراري و ارا
 ,.Oloruntoba et al)اجتناب از هرگونه اثرات ناشي از بلا 

ــارات   (2018 ــاهش خس ــران، ك ــديريت بح ــدف اصــلي م   . ه
ها، شـرايط فيزيكـي و خسـارات     (مثل خسارات وارده به انسان

اقتصادي) و حداقل سازي رنج و آزار شخصي و بهبود شـرايط  
ريزي، يكـي از ابـزار مورداسـتفاده در     امكان است. برنامهتا حد 

 Raikes)مديريت بحران براي دستيابي به اهداف مزبور است 

et al., 2019)ريزي تخليه قبـل   . مقاله حاضر به بررسي برنامه
پردازد. در ابتدا، لازم است كه برخي تعـاريف   از وقوع سيل مي

د نياز، ذكر شود. منطقـه آبگيـري،   براي ارزيابي و تشخيص موار
 ,.Ridwansyah et al)بـه معنـي حـوزه پـر از آب اسـت      
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فوتي خارج از حوزه طغيان روز تعبيـه   5000بافر در .  (2020
اي است كه شـامل  ريزي اضطراري براي منطقهشود و برنامه مي

. اگـر  (David & Pyne, 2017)وزه آبگيري اسـت  بافر و ح
شـده   سيل به وقوع بپيوندد، مردم بايد قبل از اينكه مسير تعيـين 

هـاي   وسيله سـيل بسـته شـود، بلافاصـله بـه سـمت پناهگـاه        به
شده در خارج از منطقه اضطراري بروند. يكـي از وظـايف    تعبيه

حياتي در طراحي مدل تخليه گاه سيل، تعيين مكاني اسـت كـه   
ايمن ماندن از سيل، بـه آنجـا منتقـل شـوند.     مسافران بايد براي 

مدل تخصيص مكان براي اجراي طـرح تخليـه سـيل در مقالـه     
هـا را بـا محـدوديت ظرفيـت،     حاضر، قادر است مكان پناهگـاه 

هاي تخصـيص مكـان    مشخص سازد. مدل پيشنهادي كه با مدل
عنـوان يـك مسـئله     سنتي، ازنظر فرضيه مكاني متفاوت است، به

شـود. مسـئله اصـلي،     بنـدي مـي   وسـطحي فرمـول  ريزي د برنامه
شود. دو بـازيكن   صورت يك نوع بازي استكلبرگ عرضه مي به
ــه عبارت د ــد ك ــازي وجــود دارن ــن ب ــده  ر اي ــه دهن ــد از: برنام   ن

هـا را باهـدف   تعداد و مكان پناهگاه پذير. برنامه دهنده،و برنامه
ذير كند. برنامـه پ ـ  سازي كل زمان تخليه شبكه، تعيين ميحداقل
زمان در مورد اينكه به كدام پناهگـاه رفتـه و بـر اسـاس      نيز هم

 گيري خواهـد كـرد.  ظرفيت پناهگاه، از كدام مسير برود، تصميم
از مقدمه و پيشـينه تحقيـق، مـدل تخصـيص      پس در اين مقاله،

مكان دوسطحي براي تخليه به هنگام سيل بـا ظرفيـت محـدود    
، الگوريتم ژنتيك مدل پناهگاه، ارائه خواهد شد. در قسمت بعد

ريــزي دوســطحي نشــان داده  مزبــور بــراي حــل مســئله برنامــه
شود. بخش بعد، شبكه جهان واقعـي در يـك شـهر فرضـي،      مي

براي تعيين كاربرد مدل پيشنهادي و روش حل مسئله را به كـار  
طـور   گرفته است. نتايج و تحقيقات آتي نيز در بخش نهـايي بـه  

  گردد.ه مييخلاصه ارا
  
  
  تحقيقيشينه پ-2
موضوعات متعددي در حوزه تحقيق براي طرح تخليه بـراي     

طـور مثـال، كنسـتانتينيدو و همكـاران      شده است؛ به سيل، انجام
(Konstantinidou et al., 2015)   بــــه مطالعــــه

  لـرزه و طـي    هـاي مختلـف ترافيـك در حـوزه زمـين      استراتژي
هاي مختلفي براي حداكثر  هاي قبل از وقوع پرداختند. مدلدوره

شـده وارد   سازي حجم ترافيك افـرادي كـه بـه محوطـه كنتـرل     
ديده، پيشنهاد  شوند و نيز كاهش زمان نجات در حوزه آسيب مي

 ,Pyakurel & Nath Dhamala)پيـاكورل و دامـالا    شـد. 

مدلي را براي تخصيص مجدد ظرفيـت موجـود بـراي     (2017
هايي از جاده و هنگـام رخـداد بـلا بـراي      حفظ مسير در بخش

، طبق الگوي تقاضاي غيرمعمـول  دستيابي به ظرفيت بهتر شبكه
ـــه نمودنـد. مـدل مزبـور، همـان افـزايش شـرايط پويـاي        اراي

 ـپوترافيك با استفاده از مدل انتقال سـلولي و دسـتيابي بـه     ي ياي
ترافيك در شبكه است. اين مدل، قادر به افزايش ظرفيـت و در  

حــق پنــاه و فروغــي  زمــاني شــرايط اســت. هــم نظــر گــرفتن
(Haghpanah & Foroughi, 2018)    مبحث طـرح تخليـه

براي طوفان و سيل را با بررسي صريح تأثير مكـان پناهگـاه بـر    
زمان تخليه، موردمطالعه قراردادند. مدل تخصيص مكـان بـراي   

هـاي بـالقوه و    ها از ميـان پناهگـاه   اي از سرپناه انتخاب مجموعه
  كـاهش كـل زمـان تخليـه      اي كـه باعـث   پيشنهاد طـرح تخليـه  

ريـزي   صـورت برنامـه   گردد، نيز مطرح شد. مسئله اصلي، بـه مي
نيكـو و   شـود.  بندي مـي  عدد صحيح تركيبي و غيرخطي، فرمول

بـه مطالعـه هـردو مقولـه      (Nikoo et al., 2018)همكـاران  
مديريت بحران بلايا قبل و بعد از وقوع پرداخت. در تحقيقـات  

ها، طرح تخليه بلايـا بـا توزيـع سـفرها و مسـئله مأموريـت        آن
آميخته شد. مسئله تخليه، همـان تخليـه متـأثر از جمعيـت      درهم

هــا (توزيــع) در طــول شــبكه (مأموريــت  بلاديــده در پناهگــاه
هايت زمـان كـل تخليـه بايـد بـه حـداقل       ترافيك) است كه درن

گيـرد؛  برسد. مدل مزبور، ظرفيت محدود پناهگاه را در نظر مـي 
مثال، زمان سفر، يك فـاكتور   عنوان (به شوداما ازدحام لحاظ نمي

مستقل و در جريان است). با مديريت بحران بلايا بعد از وقوع، 
اي  عنوان شرايطي خاص در مسئله طراحي شـبكه چنـد دوره   به

رفتـار   (Li et al., 2018)لـي و همكـاران    شـود.  برخورد مي
ســازي تخليــه مــدنظر قراردادنــد. رفتــار  خانوارهــا را در مــدل

، به معناي نقطه ملاقات و مكـاني اسـت   ا در اين مسئلهخانواره
عنوان يـك واحـد، از    بينند و به كه اعضاء خانواده يكديگر را مي

هـايي بـر پايـه عـدد      ريـزي  شوند. برنامه نقطه بلاديده خارج مي
؛ ماننـد  شده اسـت صحيح دوخطي، براي رفتار خانواده پيشنهاد 

 ــ ــات و انتخــاب مســير و انتخــاب نظ  م و ترتيــب.مكــان ملاق
نشـان  ، (Mostafizi et al., 2019)مصـطفوي و همكـاران   

بـر نسـبت    ميبه طـور مسـتق   VES يهاكه انتخاب مكان ندداد
درصـد  همچنـين،  گـذارد.  يم ـ ريشوند تـأث يم هيكه تخل يافراد
دورتـر شـدن   شـوند بـا   يم ـ هيتخل ي،كه به طور تصاعد يافراد
 عـلاوه بـر آن،  . ابـد ييكاهش م ـ تياز مركز مركز جمع اهپناهگ
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 ريتأث ريكل مرگ و م زانيبر م يمحل پناهگاه به طور قابل توجه
 يروادهي ـ، مانند سرعت پدر تحرك مهاجران شرفتيگذارد. پيم

 يرا به طور قابل توجه ريمرگ و م زاني، مزمان كمتر ايتر عيسر
 VES يمكـان هـا   يه انتخـاب را بـرا  دهـد و منطق ـ يكاهش م

را  يعمـود  هي ـتخل يشتريكه افراد ب يهنگام و دهديگسترش م
 يكل بـه طـور قابـل تـوجه     ريمرگ و م زاني، مكننديانتخاب م
 ,.Takabatake et al)تاكاباتاكي و همكاران . ابدييكاهش م

كردند  جاديرا ا بر عامل يمبتن يسونام هيك مدل تخلي، (2020
، كـه  ردي ـگيرا در نظـر م ـ  نيماش هيو تخل ادهيكه رفتار عابران پ

مهم باشد. مـدل   و ثرمو ،هيتخل يهابرنامه نيتدو يتواند برايم
  مشاهده شده در يواقع كيبا تراف سهيمقا قياز طر افتهيتوسعه 

شـد. سـپس    دييتأ 2011 زلزله يونامس يژاپن در ط شهر توكيو
 يبررس ـ يبـرا ، در ژاپـن  گـر يد يشـهر سـاحل   كيمدل به  نيا

 يرا بـرا  هي ـنقل لهيكه اسـتفاده از وس ـ  هيطرح تخل كي ياثربخش
، اسـتفاده شـد.   ردي ـگيدر نظـر م ـ  ندهيزلزله آ يدر سونام هيتخل

-مكان تيكه توجه به ظرف دهدينشان م ،شده يساز هيشب جينتا

 ـزي ـآم تيموفق هيتخل يبرا ريو انتخاب مس هيتخل يها  ژهي ـه و، ب
توانـد  يشـده م ـ  هي ـكه تعداد افراد تخل يمنطقه ساحل كي يبرا
 .آن باشـد، مهـم اسـت    هيتخل يهاكل ساختمان تياز ظرف شيب

شبكه  كي جاديا، (Jeong et al., 2020)جيونگ و همكاران 
سـبز   يو فضا هيتخل ياحتمال يرهايمس قيسبز با تلف يرساختيز

در  اي. منطقـه  را مورد بررسي قرار دادنـد  يهر ساحلش كيدر 
  بـــه عنـــوان محـــل مطالعـــه انتخـــاب شـــد.  يكـــره جنـــوب
 ـفضا و تجز تحليلبا استفاده از   ـGISشـبكه   لي ـو تحل هي  ك، ي

نشان داد كـه   لعهمطا نيا جي. نتاشد جاديسبز ا يرساختيشبكه ز
 يكياكولـوژ  يهـا و شـبكه  هي ـتخل ريمس يهاشبكه جاديابتدا با ا

 ـ،  يشهر   . شـود  جـاد يا كپارچـه يسـبز   رسـاخت يشـبكه ز  كي
ــ، عملكــرد تخلدومدر وهلــه    . شــد يابيــارز ،ليو خطــر ســ هي
 ـ، برنامـه ر در نهايت  حـوادث  يسـبز بـرا   يربنـا يشـبكه ز  يزي

  . شد شنهاديپي، ساحل
 
  
  بندي برنامه دوسطحي فرمول-3

    

ي بنـدي برنامـه دوسـطحي بـرا     ه فرمـول يدر اين بخش، به ارا  
سازي طرح تخليه سيل، بر اساس ظرفيت محـدود پناهگـاه    مدل
هـا در ميـان    كننده تعداد مكـان  پردازيم. مدل موردنظر، تعيين مي

  هــاي بــالقوه و تخصــيص مســافران     اي از مكــان مجموعــه
هاي موردنظر بر اساس مدل اسـت. مـدل تخصـيص     به پناهگاه

 ـ    تـوان بـه   مكان دوسطحي را مي ا دو عنـوان بـازي اسـتكلبرگ ب
  بازيكن، يعني يك رهبر و پيـروان (مسـافران) در نظـر گرفـت.     

كننده تعداد و مكان پناهگـاه اسـت؛    در طول بازي، طراح، تعيين
كه مسافران، بهتـرين پناهگـاه و مسـير منتهـي بـه آن را       درحالي
اين گفتـه بـا مطالعـات قبلـي توسـط حـق پنـاه و         گزينند. برمي

و نيكـو و   (Haghpanah & Foroughi, 2018)فروغـي  
متفـاوت اسـت؛ زيـرا در      (Nikoo et al., 2018)همكـاران  

كننده پناهگـاه و   ها، رهبران فقط نقش نيروي كنترل اين پژوهش
هاي مسير براي مسـافران را داشـتند. در مـدل تخصـيص      گزينه

، توانـايي كنتـرل   شده در اين مقاله، رهبـر  مكان دوسطحي مطرح
تواند با انتخاب تعـداد و مكـان   رفتار مسافران را ندارد؛ ولي مي

 Wu et)ها تأثير بگذارد. وو و همكـاران   ا بر رفتار آنهپناهگاه

al., 2018)   تكلبرگ و مسـائل  به رابطه موجود بين بـازي اس ـ
بنــدي ذيــل را بــراي  طراحــي شــبكه، اشــاره نمــوده و فرمــول

  .كند ه مييريزي دوسطحي ارا برنامه
  
   
)1(       
)2(                
  
  

  در معادله بالا:
 F تابع هدف در سطح بالايي؛  ، برابر باu، يم در سطح بالايي؛ بردار تصمG، مجموعه محدوده سطح بالايي؛  
 F،  تابع هدفمند سطح پاييني؛v،  بردار تصميم در سطح پاييني وg، .مجموعه محدوده مسئله در سطح پايين است  
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سازي تصميم رهبر در  بالايي به مدل شده، در سطح مسئله مطرح
را  كه در سطح پـايين، تصـميم پيـروان    پردازد؛ درحالي بازي مي
مسئله تخصيص مكان، داراي ساختاري مشابه بـا   دهد.نشان مي

ريـزي   بازي استكلبرگ است و در اينجا، به شكل مسـئله برنامـه  
ه مدل، مفهوم نمادها يشود. پيش از ارا بندي مي دوسطحي فرمول

  .شود زير بيان مي صورت بهها  و فرضيه
  

  ها نمادهـــــا و فرضيه - 1- 3
  است: جدول نمادها به صورت زير

  نمادهاي مسئله. 1جدول 
  توضيحات  نماد
a ،شاخص ارتباطات  
i  ،شاخص مبدأ  
j هاي بالقوه، شاخص پناهگاه  

       هاي منتخب، شاخص پناهگاه 
r ،شاخص مسيرها   

  CDAپارامتر امپدانس در مدل  

  باشد، مقدار آن برابر با يك و در غير اين صورت صفر خواهد بود. و پناهگاه  iو بين مبدأ  rروي مسير  aتباط يا مسير، اگر كمان شاخص ار 
 و پناهگاهiبين مبدأrجريان ترافيك روي مسير 

  aقبول اشباع براي كمان  حداكثر درجه قابل
  jو پناهگاه  iتقاضا بين مبدأ 

  و پناهگاه  iتقاضا براي مبدأ 
 aجريان ترافيك روي كمان 

  است كه همان تابع  aزمان سفر روي كمان 
  aظرفيت كمان 

  jظرفيت پناهگاه 
  iايجاد سفر از منطقه 

  jو پناهگاه  iشده از مبدأ  مسير تعيين
  ،برابر با يك و در غيراينصورت صفر خواهد بود. jپناهگاه  در صورت انتخاب

  

  اند از: هاي اين مسئله، عبارت فرض
  هاي آن، در اختيار است. ظرفيت هاي بالقوه و . مكان تمام پناهگاه1
 ها از هر مبدأ، در اختيار است.. تعداد سفرها به سمت پناهگاه2

 ر شبكه وجود دارد.. فقط يك نوع وسيله نقليه (اتومبيل مسافر) د3

  برداري، ظرفيت كمان، تابع هزينه كمان و غيره) در اختيار است. . شبكه ترافيك (نقشه4
  
  الگوريتم حل مسئله -4

   

تـا حـدي دشـوار     ريـزي دوسـطحي   كردن مسائل برنامهحل    
است؛ زيرا ارزيابي ارزش هدفمند در مسئله سطح بـالايي، نيـاز   

 ,Dudek & Stadtler)ارد به حل مسـئله در سـطح پـايين د   

عنــوان   ؛ همچنــين، اگــر مســئله ســطح پــايين بــه     (2007
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ريــزي  هــاي غيرخطـي تلقــي شـوند، مســئله برنامـه    محـدوديت 
ي غيـر محـدب در نظـر    ا مسـئله عنـوان   توان به دوسطحي را مي
سازي استاندارد تا حـدي   هاي بهينه ها با روش گرفت كه حل آن

بســياري از  .(Rossi et al., 2019)مشــكل خواهــد بــود 
منظـور حـل    ونقل، بـه  هاي هيوريستيك در حوزه حمل الگوريتم

انــد. زيليــونن و  شــده يريــزي دوســطحي طراحــ مســئله برنامــه
ــاران  ــه  (Žilionienė et al., 2019)همك اي از  خلاص
ه يهاي لازم براي حل مسئله طراحي مداوم شبكه را ارا الگوريتم
  (Ait Laamim et al., 2019)اند. لايميم و همكاران  نموده

عقيده دارد كـه بـراي مسـئله طراحـي مـداوم شـبكه، طراحـي        
توان با استفاده از روش الگوريتم ژنتيـك حـل    دوسطحي را مي

، روش الگوريتم (Niu & Zhang, 2013)نمود. نيو و ژانگ 
سـازي را بـراي حـل     مبتنـــــي بر شبيه الگوريتم ژنتيك ژنتيك

مسئله طراحي شبكه ساخت و اجرا و انتقـال طراحـي نمودنـد.    
براي حـل مسـئله   ، ، الگوريتم ژنتيكشده هاي انجام طبق بررسي

، موفـق عمـل كـرده    ونقل يزي دوسطحي در حوزه حملر برنامه
ــاي تصــميم در  اســت. ــكمتغيره ــي الگــوريتم ژنتي ــوان  را م ت

در . صورت باينري، عدد صحيح يا شرح وقايع، كددهي كـرد  به
مورد مسئله اين مقاله، متغيرهاي تصميم در مسئله سطح بالايي، 

 هـا  مؤلفـه اند كه بهتراسـت همـواره از ايـن نـوع      ينريبااز نوع 
، ســـــه  الگـوريتم ژنتيـك  استفاده شود. در طي پروسه تكميل 

  انـد.   هاي تكثيـــــر، ادغـام و جهـش لحـاظ شـده     اپراتور با نام

شـده  تشـريح   الگـوريتم ژنتيـك  ، نحوه اجراي مفصـل  ادامهدر 
  .است

دهنده (رهبر) اسـت.  دهنده تصميم برنامه فرمول سطح بالا، نشان
 پناهگـاه نتخـاب تعـداد و مكـان    در اين مسئله، طراح تخليه، با ا

)، تمايل به حداقل سازي كل زمان تخليـه (مـثلاً   1طبق معادله (
كل زمان سفر براي مسافران به سـمت سـرپناه) در شـبكه دارد.    

) اشاره به اين دارد كه متغيرهاي مكان پناهگاه همگـي  2معادله (
انتخـاب شـود، مقـدار     jاند؛ يعني اگر پناهگـاه   ينريباصورت  به

شـود. محـدوديت    ين صورت صفر جايگزين ميا يرغو در  يك
) نيز به معناي محدوديت ظرفيت پناهگاه است. كل تقاضا از 3(

اند، نبايد بيشتر از ظرفيـت   jكه مناسب پناهگاه  iي مبدأهاهمه 
)، محدوديت ظرفيت كمـان اسـت.   4پناهگاه باشد. محدوديت (

قبول اشباع كمان  لجريان ارتباط نبايد بيشتر از حداكثر درجه قاب
از روي فرمول سـطح پـايين بـراي     و  يها مؤلفهباشد. 

ــه داده ــميم    مجموع ـــرهاي تص ــده از متغيـــــ ــين Xش ، تعي
  شوند.  مي

ــي    ــوان م ــه ت ــه   را ب ــوان مجموع عن
هـايي  شده در سطح بالايي و بـراي پناهگـاه   هاي انتخاب پناهگاه

، مثـال،   عنـوان  اند؛ بـه  نشده كرد كه هرگز انتخابتعريف 

وجـود   j(يعني نبايد تقاضـايي بـراي پناهگـاه     كه 
  داشته باشد).

  
 فرمول سطح بالا

)3(  

 
)4(  

 
 

)5(     
)6(    

 فرمول سطح پايين-4-1

)7(  
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)8(  
 

 

)9(  
 

 

)10(  
 

 

)11(   
 

)12(  
 

 

صـورت يـك برنامـه     رفتار مسافران در طرح تخليه سـيل، بـه    
CDA سازي شده است. مسافران در تلاش بـراي رسـيدن    مدل

صورت تابع هدفمند  كه به سفرندبه پناهگاه امن با حداقل زمان 
ــه ( ــار داشــتن   ) نشــان داده5در معادل ــا در اختي شــده اســت. ب

در سطح بالايي، مسافران قادر به انتخاب  شده هاي تعيين پناهگاه
)، 6زمان مسـير و مقصـد (پناهگـاه) خواهنـد بـود. معادلـه (       هم

هـاي   دهد. جمع كل جريـان  يممحدوديت حفظ جريان را نشان 
باشـد.   O-Dبايد معـادل تقاضـاي    jو پناهگاه  iمسير بين مبدأ 

محدوديت توليد است. جمع كل تقاضـا   دهنده نشان )،7معادله (

. اسـت  iبرابر با طرح سفر مبـدأ   iتا مبدأ  هاي ر تمام پناهگاهد
هاي غيرمنفـي جريـان    ) به ترتيب، محدوديت9) و (8معادلات (

ــاي   ــير و تقاض ــبه  ODمس ــرا محاس ــه (  يم ــد. معادل )  10كنن
شده رابطه ميان كمـان و جريانـات مسـير را     يفتعرمحدوديت 

كه انتخاب مسير طبق اصـل اول   توان ثابت كرد كند. مي يمبيان 
واردروپ و انتخاب مقصد طبق مـدل انتخـاب لاجيـت اسـت.     
  نكته مهم، اين است كه از فرمول پيشنهادي باهـدف طراحـي و   

شده اسـت. درهرحـال ، بهتـر اسـت كـه رفتـار        نه اجرا استفاده
عنوان تعادل كاربر و رفتار استاتيك تصور نمـاييم.  مسافران را به

  
  
  شنهاديراهكار پي-5
  .خلاصه نمود ادامهتوان به شرح  مبتني بر روش مذكور است. اين روش را مي الگوريتم ژنتيكدهنده نمودار جريان  )، نشان1شكل (   

 (Nm)هـا   و حداكثر تعداد نسـل  (P)مثل نرخ جهش، نرخ ادغام، اندازه جمعيت  الگوريتم ژنتيكپارامترهاي  مقداردهي اوليه: -1مرحله 
شـود.   شده است. جمعيت اوليه هم در نظر گرفته شده است. براي تشكيل جمعيت اوليه، انتخاب به صورت تصادفي انجام مي ناز قبل تعيي

  شود. با عدد يك مقداردهي مي pو  nمتغير 
  شود. ارزيابي مي ،pحل  اي، محاسبه كرده و تناسب راه تر را با استفاده از الگوريتم دومرحله : مسئله سطح پايينارزيـــــابي -2مرحله 
  جمعيت برسيد. اندازه بهشود تا  تكرار مي قدر آن 2: مرحله p= p +1افزايش  -3مرحله 
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  يابد. يمها ارتقا  حل ، همه راهالگوريتم ژنتيك: با استفاده از اپراتورهاي الگوريتم ژنتيكارزيابي  -4مرحله 
  حاصل شود. ها نسلد تا حداكثر عدد شو تكرار مي قدر آن 4و  3، 2: مراحل n= n+1افزايش  -5مرحله 
  شود. : نتايج حاصل از راهكار پيشنهادي ارائه ميبازده -6مرحله 

  

  اپراتور تكثير -5-1
صعودي بـر اسـاس قـد و     صورت بهجمعيت، به دو گروه و    

اند و به روشي كه در بخش بعـد، توضـيح داده    شده يمتقساندام 
يي نجات خواهند يافت شوند. نيمه بالا يمخواهد شد، شمارش 

الگـوريتم  هاي بعـدي، تكـرار خواهنـد شـد. (مؤلفـه       و در نسل
  شـود).   براي حـداقل سـازي ارزش هـدف طراحـي مـي      ژنتيك

هـاي والـد    از روش انتخاب چرخ رولت براي ايجاد كرومـوزوم 
شـود. اپراتورهـاي ادغـام و     براي ادغـام و جهـش اسـتفاده مـي    

شوند كـه بـه    هايي مي مجهش، باعث ايجاد نيمه ديگر كروموزو
  نسل بعد منتقل خواهند شد.

  
  اپراتور ادغام -5-2
اي اسـت.   اپراتور ادغام در اين مسئله، اپراتور ادغام چندنقطـه   

شود. اگر  براي هر زوج كروموزوم، يك ماسك باينري ايجاد مي
در  ارزش الـل  ارزش ماسك برابر با يك باشد، نسبت به تبـادل 

شود؛ در غير اين صورت نبايد ايـن كـار    دو كروموزوم اقدام مي
صفر  انجام شود. براي هريك از الل ها در ماسك، عدد تصادفي

تـر از نـرخ ادغـام باشـد،      بـزرگ  Rآيد. اگر  يا يك به دست مي
  مقدار آن برابر با صفر و در غير اين صورت، يك خواهد بود.

  
  اپراتور جهش -5-3
اينري دارد. اپراتـور  كروموزوم در الگوريتم ژنتيك، ساختاري ب  

جهش، باعث تغيير ارزش الل از يك به صفر و بالعكس، در هر 
شود. اپراتور جهش، در مورد الل هر كروموزوم  نقطه جهش مي

و اينكه كار جهش را انجام دهد يـا طبـق نـرخ جهـش نباشـد،      
براي هر الل بـا مقـدار صـفر يـا      Rكند. شماره  يمگيري  يمتصم

تر از نرخ جهش باشد، جهـش   بزرگ Rشود. اگر  يك ايجاد مي
گيـرد؛ در غيراينصـورت، حتمـاً ايـن كـار صـورت        ينم ـانجام 

  پذيرد. يم
 
  تابع جريمه -5-4
، از تابع جريمه الگوريتم ژنتيكها در  براي راهبري محدوديت  

بـه شـرح    موردنظر، تابع pشود. براي هر كروموزوم  استفاده مي
  شود: ذيل تعريف مي

  

)13(   

              

)14(   

 
 

) است. در اينجا عددي بزرگ بـراي  4، پارامتر جريمه مرتبط با محدوديت () و 3، پارامتر جريمه مرتبط با محدوديت (در معادله بالا، 
  شود. پارامتر جريمه در نظر گرفته مي
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  الگوريتم ژنتيكبتني بر حل م فلوچارت به دست آوردن راه .1شكل 

  
تر براي  براي ارزيابي ارزش هر كروموزوم، مسئله سطح پايين   

و جريـان كمـان حـل     ODمحاسبه كل زمـان سـفر، تقاضـاي    
) توجه شـود كـه   1، به شكل (CDAشود. براي حل فرمول  مي

ــه شــده اســت؛ ســپس،  اي اســتفاده در آن از الگــوريتم دومرحل
مدل توزيع لاجيت، تعيـين و  بر اساس  ODهاي كمكي  جريان

، موارد لازم بـراي محاسـبه حـداقل    ازآن پسشوند.  مشخص مي
شـوند. مـابقي    زمان سفر بين مبادي و مقاصد بكـار گرفتـه مـي   

  مراحل مشابه بـا روش تركيـب محـدب اسـت. جريـان كمـان،       
، انـدازه سـفر تعيـين    ازآن پـس . دي ـآ يم ـاز مرحله قبل به دست 

بر اسـاس انـدازه    ODهاي  جريان هاي كمان و شود. جريان مي
 آزمـون شـوند. مرحلـه نهـايي،     مـي  روز بـه سفر از مرحله قبـل،  

يابـد كـه مقيـاس     يم ـهمگرايي است و الگوريتم زمـاني پايـان   
  شود. همگرايي، مطلوب باشد؛ در غير اين صورت، تكرار مي

 نمونه فرضي -5-5

شـده در   نشـان داده در اين بخش، از شبكه يك شهر فرضي    
شـود. سـد و    )، براي توضيح عددي مسئله استفاده مـي 2كل (ش

. حوزه طغيـان روز  اند قرارگرفتهمخزن آب در سمت شرق شهر 
و بــا مــدل هيــدروديناميك  Mike21 افـزار  نــرمبـا اســتفاده از  

، روزي با موتور تفاضل محدود براي تعيين منطقه طغيان دوبعد
فوتي از  500 ، به كمك فاصله بافرEPZ. مؤلفه ديآ يمدست  به

شود. جمعيـت در شـهر فرضـي، معـادل      منطقه طغيان تعيين مي
  از آن،  %21شــود كــه حــدود  نفــر در نظــر گرفتــه مــي 42،670

دهنـده   )، نشـان 2كنند. شكل (زندگي مي EPZدر درون محوطه
شبكه يك شهر فرضي، مكان سد و مخزن آب، محوطـه طغيـان   

  است. EPZرود و 
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  يك شهر فرضي و مكان سد يا جادهشبكه  .2شكل 
  
ي يك شهر فرضي ا جاده، شبكه با استفاده از پايگاه داده مكاني  

  عـددي، كدبنـدي شـد. حـوزه مطالعـاتي،       لي ـوتحل هيتجزبراي 
است. حوزه طغيـان   شده واقعدر جنوب شرقي يك شهر فرضي 

ي بـه دسـت   هـا  دادهمايل مربع بوده و بر اسـاس   5 باًيتقرروز، 
  شـود. شـبكه مزبـور،     مبدأ تقسيم مـي  15، به براي طراحي آمده

 15) به تصوير كشيده شـده اسـت كـه متشـكل از     3در شكل (
كمـان اسـت. تـابع     360گـره و   126پناهگـاه بـالقوه،    10مبدأ، 

   ،CDAاستاندارد جاده عمومي مطابق بـا تـابع زمـان سـفر در     

آزاد ، زمـان سـفر جريـان    در تابع بالا، .به صورت ذيل است
است كه بر اساس طول كمان و محدوده سـرعت   aروي كمان 

 ـتجزمنطقه  15به  EPZشود. حوزه  آن محاسبه مي  لي ـتحل و  هي

شود كه ضريب اشغال وسيله  يشود. فرض م ترافيكي تقسيم مي
  نفر در هر وسيله نقليـه باشـد. تعـداد افـراد      30/1، برابر با نقليه

شـود تـا ميـزان     سيم مـي تق VOCدر هر نقطه ترافيكي، به نرخ 
دهنـده تعـداد    )، نشـان 2تقاضاي ترافيك، حاصل شود. جدول (

  نفـر سـفر    6900سفر در هر منطقه ترافيكـي، بـا تقاضـاي كـل     
  در ساعت است.

اند و شامل هفت  شده هاي بالقوه پناهگاه، از قبل تعريف مكان   
، هـا  مكـان اند. تمام ايـن   يآموزشمسجد، دو انبار و يك مؤسسه 

و مقصـد   مبدأهاي  ج از منطقه طغيان روز قرار دارند. مكانخار
  ) نشان داده شده است.3(پناهگاه بالقوه) در شكل (

)15(  
  

  تعداد سفر در هر ساعت در هريك از مناطق ترافيكي .2جدول
 تعداد سفر در ساعت منطقه تعداد سفر در ساعت منطقه تعداد سفر در ساعت منطقه

1  400 6 600 11  500  
2  400 7 600 12  100  
3  500 8 600 13  300  
4  700 9 650 14  400  
5  500  10 450 15  200  
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  هاهاي مربوط به مبادي و پناهگاه منطقه موردمطالعه و مكان .3شكل 

  
  اند: شده هيفرضيات ذيل، براي مطالعه موردي حاضر، ارا

ي محلـي، بـا   هـا  ابـان يخدر حـوزه مطالعـاتي،    هـا  جادهاغلب   
. محـدوده سـرعت در   انـد  سـاعت متـر در   25وده سرعت محد

متر در سـاعت اسـت    45متر در ساعت و  35خيابان اصلي بين 
  است. شده واقع، خارج از منطقه جنوبي شهر موردنظرو جاده 

 ي حمـل مسـافر هسـتند.   هـا  لياتومبهمه وسايل نقليه، از نوع   
ر سـفر د  1200و بـا ظرفيـت    طرفـه  كي محلي، يها ابانيخ اكثر

سفر  3000، دوطرفه و با ظرفيت ها ابانيخو برخي از  اند ساعت
    .در ساعت در هر مسير هستند

طرح تخليه پيشنهادي در مقاله حاضر، بـراي تخليـه مـردم از      
هـايي اسـت كـه در خـارج از     به يكي از پناهگـاه  EPZمناطق 

. اين كـار بـا اسـتفاده از حـداقل     اند قرارگرفتهمنطقه طغيان روز 

. در نمونه عـددي مزبـور، از   رديگ يميه ممكن صورت زمان تخل
  شود: پارامترهاي ذيل استفاده مي

  كروموزوم است. 16اندازه جمعيت، 
 است. 50، ها نسلحداكثر تعداد 

 است. 20/0احتمال جهش، معادل 

بـراي همـه    و aقبول اشباع روي كمـان   حداكثر درجه قابل
 .است 9/0ي شبكه، برابر ها كمان

  است. 10/0پارامتر امپدانس، معادل 
، الگـوريتم ژنتيـك  ي همگراي ها يمنحندهنده  )، نشان4شكل (  

كـه   طـور  همـان اسـت.   ها پناهگاههاي مختلف  بر اساس ظرفيت
توان مشاهده نمود، اكثر نتايج بعـد از نسـل بيسـتم، همگـرا      مي
  اند. شده

  متفاوت پناهگاه هاي با ظرفيت الگوريتم ژنتيكروش همگرايي  .4شكل 
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  اثرات محدوده، بدون تأثير ظرفيت-5
شــود؛ كــه در آن،  ابتـدا شــرايط ايــده آل در نظــر گرفتـه مــي     

. شـده اسـت    ميتنظ ـمحدوده ظرفيت، بر روي بيشـترين ارزش،  
هـا، بـدون نيـاز بـه     پناهگـاه مسافران قادر به انتخاب هريـك از  

پناهگـاه  بررسي محدوده ظرفيت هستند. در اين صورت، هفت 
 vah-hr/hr 42/492بــر اســاس كــل زمــان تخليــــــه يعنــي 

ي ها زوجدر ميان تمام  ODشود. حداكثر زمان سفر  انتخاب مي
OD  لازم بـراي تمـام مسـافران بـراي      زمـان  مـدت كه اشاره به

دقيقه است. حداقل زمان  19/10رسيدن به پناهگاه دارد، معادل 
 52/1تيب برابر با نيز به تر ODو متوسط زمان سفر  ODسفر 

هـاي انتخـابي و تعـداد     دقيقه اسـت. فهرسـت پناهگـاه    45/4و 
  .شده است  هيارا) 3سفرهاي مربوط به هريك، در جدول (

  .نشده است  انتخاب*پناهگاه،  -
  ، زمان كلي تخليه است.+TETمنظور از  -

براي مطالعه در مورد تـأثير مكـان پناهگـاه بـر عملكـرد طـرح       
با هشت پناهگاه ديگر پرداخته  ايده آلايط تخليه، به مقايسه شر

اند. زمان كلي  نشده انتخاب 3و  1هاي  شد. فرض شد كه پناهگاه
و حـداقل و حـداكثر و    vah-hr/hr 11/635تخليه تـا سـقف   

و  61/1، 80/11 نيز به ترتيب تا سـقف  ODمتوسط زمان سفر 
. نتيجـه مزبـور، اشـاره بـه اهميـت      افتي يمدقيقه افزايش  44/5
  تخاب مكان پناهگاه در طرح تخليه دارد.ان
  

  سازي  رهيذخاثرات ناشي از ايجاد محدوديت در ظرفيت و 
سفر در  700توان گفت كه ظرفيت پناهگاه، برابر با  اكنون مي   

هـا اسـت. همـه ده پناهگـاه انتخـاب      ساعت، براي همه پناهگاه
 ـارا) 3خواهند شد. فهرسـت نتـايج در جـدول (    اسـت.   شـده  هي

هـاي بيشـتري انتخـاب شـود،      پناهگاه هرچقدراست كه واضح 
، ايـده آل در شـرايط   زمان كلي تخليه نيز افزايش خواهد يافت.

سـفر در   1000هـا كمتـر از   تمام سفرها بـه هريـك از پناهگـاه   
مختلـف  بود. به دليـل حساسـيت بررسـي، دو ظرفيـت      ساعت

هـا انتخـاب شـد.    ) بـراي پناهگـاه  سفر در ساعت 900و  800(
   دهنده نتـايج مربـوط بـه ايـن بررسـي اسـت.        )، نشان2( جدول

  سـفر در   800ظرفيـت پناهگـاهي معـادل     نهيدر زمطور مثال،  به

و  4و  3، 2، 1هـاي   وسيله نقليه به پناهگـاه  768، حدود ساعت
وسـيله   764و نيز  6و  5هاي  وسيله نقليه به پناهگاه 767حدود 

 8هاي  له نقليه به پناهگاهوسي 765يت درنهاو  7نقليه به پناهگاه 
ي، انتخاب نشد. در طوركل بهكه  10خواهند رفت و پناهگاه  9و 

وسـيله   864، حـدود  سفر در ساعت 900مورد ظرفيت پناهگاه 
وسـيله نقليـه بـه     863، حدود 4و  3، 2، 1هاي  نقليه به پناهگاه

 8هـاي   وسيله نقليه نيز به پناهگاه 859در آخر،  و 6و  5پناهگاه 
انتخـاب   اصـلاً نيـز   10و  7هـاي   وارد خواهند شد. پناهگاه 9و 

ظرفيـت   هرچقـدر مشخص و مبـرهن اسـت كـه     كاملاً نشدند.
ياز خواهد موردنهاي بيشتري  پناهگاه، كمتر باشد، تعداد پناهگاه

ي هـا  تي ـظرفبود. معرفي گرافيكي اثرات محدوديت ظرفيت با 
كـه   رطـو  همـان ) نشـان داده شـده اسـت.    5مختلف، در شكل (

ــي ــداد    ملاحظــه م ــين ظرفيــت پناهگــاه و تع شــود، تناســب ب
هاي انتخابي ترسيم شده است. هرچقدر ظرفيت پناهگاه  پناهگاه

هاي بيشتري انتخاب گردد و ايـن كـار،    كمتر باشد، بايد پناهگاه
  باعث افزايش زمان كلي تخليه خواهد شد.

  
  

  

  ا ظرفيت هر پناهگاهشده در مقايسه ب هاي انتخاب تعداد پناهگاه .5شكل 
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 هاي مختلف جذب پناهگاه براي ظرفيت .3جدول 

Kj=700  Kj=800  Kj=900  Kj=∞ پناهگاه  

692  768  864  987  1 

692  768  864  987  2  

692  768  864  987  3  

692  768  864  987  4  

691  767  863  985  5  

691  767  863  985  6  

688  764  ●  ●  7  

688  765  859  ●  8  

688  765  859  982  9  

686  ●  ●  ●  10  

  شده هاي انتخاب تعداد پناهگاه 7  8  9  10

587.04  553.21  524.13  492.42  TET+ (veh-hr/hr) 

  )(دقيقه OD بيشترين زمان  10.19  10.20  10.36  11.64

  (دقيقه) ODكمترين زمان    1.52  1.51  1.51  1.50

  (دقيقه) ODميانگين زمان   4.45  4.68  4.89  5.13
    
 

  نفر 2ايجاد سفر در هر يك از مناطق ترافيكي با ظرفيت اشغال وسيله نقليه توسط  .4جدول 
  سطح توليد منطقه سطح توليد منطقه سطح توليد منطقه

1 260 6 390 11 325  
2 260 7 390 12 65  
3 330 8 390 13 195  
4 460 9 425 14 260  
5 325 10 295 15 130  

  
  تأثير ميزان اشغال وسيله نقليه

منظور تحقيق و تفحص در مورد اثـرات ناشـي از طراحـي     به   
نفر در هر وسيله نقليه فـرض   2تخليه، نرخ اشغال وسيله نقليه، 

شود. ايجاد سفر و جذابيت پناهگاه بـا ميـزان اشـغال شـدن      مي
) نشـان داده شـده   4) و (3وسيله نقليه، به ترتيـب در جـداول (  

و  +TETمعـادل   شـده  هـاي انتخـاب   است. تعداد كل پناهگـاه 
كمتـر   VOC 1.30نيز در مقايسـه بـا    ODحداكثر زمان سفر 

است و دليل آن، ظرفيت اشغال بيشتر در هر وسيله نقليه اسـت.  
يابـد.   يم ـدرصـد كـاهش    TET+ ،45طور متوسـط، مقـدار    به

به ترتيب تـا حـدود    ODحداكثر، حداقل و ميانگين زمان سفر 
 ـارانتـايج  طبـق   .ابدي يمدرصد كاهش  53و  83، 17 در  شـده  هي

)، هرگونه افزايش در ميزان اشغال شدن وسيله نقليـه،  4جدول (
منجر به كاهش كل زمان تخليه خواهد شد. اين نكته اشاره دارد 
كه مسافران، شانس بيشتري براي رساندن ايمن خود به پناهگـاه  

يي كـه در زمينـه طراحـي تخليـه،     ها راهخواهند داشت. يكي از 
زايش نرخ اشـغال وسـيله نقليـه در طـول دوره     مؤثرتر است، اف

  تخليه است.
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 نفر 2هاي مختلف و نرخ اشغال وسيله نقليه توسط  جذابيت پناهگاه براي ظرفيت .5جدول 

Kj=700  Kj=800  Kj=900  Kj=∞ پناهگاه  

644  750  900  900  1 

644  750  900  900  2  

643  750  900  900  3  

643  750  900  900  4  

643  750  ●  ●  5  

643  750  900  900  6  

●  ●  ●  ●  7  

●  ●  ●  ●  8  

640  ●  ●  ●  9  

●  ●  ●  ●  10  

  شده هاي انتخاب تعداد پناهگاه 5  5  6  7

315.48  287.84  282.31  282.31  TET+ (veh-hr/hr) 

   (دقيقه) OD بيشترين زمان  8.44  8.44  8.42  10.04

  (دقيقه) ODكمترين زمان    1.46  1.46  1.45  1.45

  (دقيقه) ODميانگين زمان   4.06  4.06  4.09  4.38

 ارزيابي و مقايسه

 بيآس ـ يو محـل اسـتقرارها   القوهب يهاپناهگاه ييفضا عيتوز  
  . آيـد بـه دسـت مـي    ريسـك، به صورت جداگانه با نقشـه   ريپذ

، ArcGISموجود در  ييفضا يمدل ساز يبا استفاده از ابزارها
 هـا ليو تحل هي. تجززد نيتخمرا ها به پناهگاه يدسترستوان مي

، يمسـكون  يدرصـد از واحـدها   3/19كه حـدود   دهدمينشان 
 ريپـذ  بي، آسمنطقه مورد مطالعه تياز جمع ددرص 8/24شامل 

هـر   يبـالقوه بـرا   يهـا پناهگاه ييفضا عيكه توز يبودند. هنگام
، مشخص شد قرار گرفت يمورد بررس زيآبر يهااز حوضه كي

ه در منطقه مـورد مطالعـه نـه در    بالقو يهااز پناهگاه يكه تعداد
انـد  شده عيتوز كنواختي طوراند و نه به قرار گرفته نهيمكان به

كننـد.   نيرا تام ريپذ بيآس يمسكون يتا حداكثر تعداد واحدها
 ـ  هـا تعدادي از پناهگـاه ، به عنوان مثال  ـاز  شيدر فاصـله ب  كي

واقـع   ريپـذ  بيآس ـ يمسكون يواحدها نيكترياز نزد يلومتريك
بـالقوه   تعـدادي از آنهـا، بـه صـورت    ، نياست. علاوه بر ا شده
 طيدر شـرا  يبه مـردم محل ـ  يخدمات رسان يبرا يكاف تيظرف

 ـرا ندارنـد. ا  ياضطرار  ،اورژانـس  رانيمـد  ياطلاعـات بـرا   ني
  را  نـده يعواقـب آ  يو مـال  يخواهد بود تا تلفات جـان  زشمندار

 يهاكه مدلمهم است  زينكته ن نيتوجه به ا به حداقل برسانند.
مـورد   يياي ـبه منطقـه جغراف  زين تيجمع هيمربوط به تخل يمكان

، مربوطـه  يمكـان  يهـا دادهو در دسترس بودن  ليو تحل هيتجز
در دسـترس باشـد    يبهتـر  ياگر داده ها نيبنابرا بستگي دارند؛

 ـ، . به عنوان مثـال ديتوان كار را بهبود بخش يم داده  گـاه يپا كي
 هي ـتخل يزمان لازم بـرا  يي، شناسالابا وضوح با اي شبكه جاده

 يهـا كند. مناسب بودن پناهگـاه يم ميسرهر منطقه خطرناك را 
مـدل ارتفـاع    كي ـبـا اسـتفاده از    واندتيم هم ،موجود در چادر

 قيمدل دق كي، و ياتيح ساتي، مكان تأسبا وضوح بالا تاليجيد
ــمــورد تجز رهيــو غ  يكيدرولوژيــه ــرار گ ليــو تحل هي ــق . ردي

 راتيي ـدر اثر تغ ندهيبه حداقل رساندن خطر از آ يها براگاهپناه
و تحقيقـاتي شـبيه    مطالعه ني. ايي، بايد بررسي شوندآب و هوا

 ـربرنامـه  اري ـرا در اخت يتواند اطلاعـات يم به آن، و  يشـهر  زاني
قرار دهد كـه رشـد بـدون كنتـرل      يطياورژانس در شرا رانيمد

خطرناك اسـت.   يهاكانشاهد استقرار هزاران نفر در م ي،شهر
   جــاديا يبــرا هيــخــط پا كيــبــه عنــوان  توانــدمــي نيهمچنــ

 ـاسـتفاده شـود ز   يسازگار يهااستيس رود كـه  يانتظـار م ـ  راي
، عواقـب  نياز گـرم شـدن كـره زم ـ    يناش ـ ديشد يهايبارندگ

  نسـبت   يسـازگار  يهـا ياسـتراتژ  نيداشته باشـد. چن ـ  يشتريب
  ن به صرفه خواهد بود.، مقروشتريكنترل گسترده ب يبه كارها
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 گيرينتيجه-5
   

در اين پژوهش، مدل تخصيص مكان دوسطحي بـراي تخليـه     
ــا محــدوديت ظرفيــت پناهگــاه پيشــنهاد شــد. مــدل   ســيل و ب

بـراي   تـر  يواقع ـه روشـي  يتخصيص مكان دوسطحي، باعث ارا
هاي مقصد است كـه يكـي از    سازي مسير مسافران و گزينه مدل

ي مبتني بر ا مسئلهرود. روش حل شمار مياهداف مقاله حاضر ب
ي شد. طراح ، براي حل مسئله برنامه دوسطحي،الگوريتم ژنتيك

همچنين براي بهبود عملكرد الگوريتم ژنتيك، ســــه اپراتور با 
هاي تكثيــــر، ادغام و جهش مـورد بررسـي قـرار گرفـت.     نام

از  نتايج، نشان داد كـه انتخـاب مكـان پناهگـاه و اثـرات ناشـي      
ــت اســت.    ــه، داراي اهمي ــرح تخلي ــت در ط محــدوديت ظرفي
همچنين، رابطه مستقيمي بين ظرفيت پناهگاه موجـود و تعـداد   

هاي انتخابي وجود دارد؛ هرچقدر ظرفيت بيشـتر باشـد،    پناهگاه
كلي تخليـه، كـاهش خواهـد     زمانهاي انتخابي و  تعداد پناهگاه

ي ريتأثاست كه  ، اندازه مسئلهالگوريتم ژنتيك تيمحدوديافت. 
خواهد داشت. هرچـه  الگوريتم به سزا در كل زمان محاسبه اين 

خواهـد شـد.    تـر  يطولانتر باشد، زمان محاسبه نيز  شبكه بزرگ
يي در انـدازه  هـا  شـبكه بـراي حـل    الگوريتم ژنتيك، وجود نيباا

  كوچك تا متوسط، مناسب است.
ردروپ عنوان تـابعي از اصـل اول وا   انتخاب مسير مسافران، به 

در شرايط وقوع هرگونـه اتفـاق    اما با عنوان توازن كاربر است؛
غيرمترقبه، ممكن است مسـافران، اطلاعـات دقيقـي از شـرايط     

توان  ترافيك نداشته باشند. انتخاب مسير از سوي مسافران را مي

بنـدي نمـود. پـارامتر     عنوان اصل توازن اتفاقي كاربر، فرمـول  به
ت شرايط وقوع بلا، امپدانس است كه مؤثر بر رفتار مسافران تح

با داشتن مقادير متفاوت، رفتار مسافران نيز متفاوت خواهد بود. 
  هرچــه مقــدار پــارامتر امپــدانس بــالاتر باشــد، مســافران       

پناهگاه، دسترسي خواهند داشت. پويايي منطقـه   نيتر كينزدبه 
توان  ي را ميا جادهيي ترافيك در شبكه ايپوو همچنين  زده ليس

 سازي شبكه ترافيك پويا به دست آورد. با استفاده از روش مدل
هاي مسكوني براي توان در زمينه تخليه مكاناز تحقيقاتي كه مي

كاهش آسيب سيل زدگي انجام داد، افزايش ظرفيـت گـذردهي   
تـوان بـا انجـام مطالعـات     خيز است كـه مـي  هاي سيلرودخانه

تـوان بـا   مچنين مـي تكميلي در اين زمينه، به آن دست يافت. ه
ــوريتم  ــود الگ ــك،     بهب ــوريتم ژنتي ــه الگ ــه مثاب ــر ب ــاي ديگ   ه

ها در هنگام وقوع به راهكارهاي مفيدي براي بهبود تخليه مكان
سيل رسيد. مسـئله سـرعت در هنگـام تخليـه مكانهـا، اهميـت       

  هـاي آينـده، ايـن موضـوع     زيادي دارد و بهتر است در پژوهش
ه جوانـب بررسـي شـود. در    با جديت و با در نظر گـرفتن هم ـ 

اغلب مدل هايي كه در زمينه تخليه بـراي سـيل پيشـنهاد شـده     
است، پارامتر خاصي به صورت برجسته، اهميت دارد كه بـراي  

هـا و  نيل به يك مدل همه جانبه و جامع، لزوم تركيب اين مدل
شود تـا بـا حـل مسـائل     تعريف يك تابع هيبريدي احساس مي

  ل شود.چندهدفه، بهبود كلي حاص
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ABSTRACT  
Disasters are classified into two groups: man-made disasters and natural disasters. One of the 
main goals of crisis management is to reduce the damage and minimize personal suffering and 
improve the situation as much as possible. This study examines the evacuation planning 
before a flood occurs and the design of suitable shelter locations for flood evacuation. The 
issue involves the leadership (authorities) determining the locations of the shelter to minimize 
evacuation time and a few followers (migrants) who are able to choose the destination 
(shelter) and the route leading to it. In this study, in order to investigate the evacuation 
planning before the flood disaster, a location allocation model for the implementation of the 
flood evacuation plan is proposed. The proposed model is formulated as a two-tier 
programming problem using a genetic algorithm. The high-level problem is the selection of 
shelters with minimum evacuation time and the low-level problem is a combination of 
distribution and allocation (CDA) problems. In order to solve the two-level program problem, 
GA-based problem solving method is designed. The results showed that planning is one of the 
most important tools used in crisis and disaster management. The choice of shelter location 
and the effects of capacity range on the evacuation plan have the particular importance. As the 
capacity of the existing shelter increases, the number of selected shelters and the total 
evacuation time will decrease. Also, any increase in the occupancy rate of the vehicle will 
lead to a reduction in the total unloading time. 
 
Keywords: Genetic Algorithm, Two-level Planning, Evacuation Plan, Location Allocation 
Model 


