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چکیده: در ایران سابقه وقوع حوادث و بحران های طبیعی  و غیرطبیعی زیادی وجود دارد. از جمله بحران های طبیعی می توان 
به زلزله، سیل، طوفان، ریز گرد، رانش زمین و آتش سوزی اشاره کرد. معمولًا در هر بحران، منازل و سکونت گاه های عده زیادی 
از افراد دچار خسارت می شوند و عده ای نیز دچار صدمات مالی و جانی می گردند. موضوع اسکان موقت آسیب دیدگان هر بحران، 
از جمله دغدغه ها و وظایف اصلی مسئولان هرکشور  می باشد. عملیات اسکان موقت بایستی با رعایت موازینی صورت گیرد که 
از جمله آن ها می توان به بهینه سازی زمان و هزینه ساخت و بهره برداری محل اشاره کرد. امروزه پیشرفت های زیادی در دنیا 
جهت احداث سکونت گاه های اسکان موقت حاصل شده که این پیشرفت ها سبب گردیده تا سرعت ساخت و کیفیت آن ها تا 
حد زیادی بهبود یابد. هم چنین با بررسی شرایط کشور امکان بهینه سازی زمان و هزینه احداث سکونت گاه ها و توسعه آن ها با 
"الگوریتم بهینه سازی اندازه ذرات" و نرم افزار MATLAB در ایران مورد بررسی واقع شد. هدف از این تحقیق، آرایش بهینه 
بلوک های جمعیتی در سکونت گاه ها است به نحوی که، اولا بیش از ظرفیت هر سکونت گاه در آن اسکان داده نشوند و ثانیاً 
کم ترین فاصله و هزینه جهت جابجایی جمعیت صرف گردد. نتایج تحقیق نشان داد که هر بلوک جمعیتی به کدام سکونت گاه 
بایستی حرکت کند تا در نهایت هزینه و زمان عملیات بهینه گردند.  با توجه به ظرفیت محدود سکونت گاه های اسکان موقت، 
از مزایای سازه های سکونت گاه های  بایستی به چندین سکونت گاه حرکت  کنند.  از بلوک های جمعیتی  اضافه جمعیت برخی 

اسکان موقت، نصب سریع، هزینه کم و انبارداری راحت آن ها در مقایسه با سایر سازه ها می باشد.
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مقدمه-11
اقدامات  و  مفاهیم  از  گسترده اي  طیف  بحران  با  مقابله  بحث  امروزه 
برنامه ریزي، طراحی و اجراء را در سه مرحله قبل از بحران )به صورت آمادگی 
و هشدار(، حین بحران )به صورت شیوه هاي مواجهه( و بعد از بحران به صورت 
بازتوانی شامل می شود ]1[. در هنگام احداث  بازسازی، ترمیم و  شیوه هاي 
بهینه سازی  برنامه ریزی و  نیز رعایت اصول  سکونت گاه های اسکان موقت 
هزینه و زمان به عنوان اقداماتی موثر، عملکرد این سکونت گاه ها را بالا برده 
و سبب می شوند تا علاوه بر کاهش تهدیدها و خسارت ها، بازگشت به وضع 
این اصول  نیز سریع تر صورت گیرد.  فعلی  اوضاع بحرانی  بهسازی  اولیه و 
و  جانمایی  موضوعات کلان  از  و طراحی  برنامه ریزی  تمام سطوح  در  باید 
معماری تا کوچک ترین جزئیات فنی سکونت گاه های اسکان موقت مد نظر 
قرار گیرند. به صورت کلی، اصول و نکات مهم در احداث سکونت گاه های 

اسکان موقت را بایستی در مراحل زیر رعایت کرد ]2[:
آرایش  و  مکان یابی  قبیل  از  مواردی  شامل  برنامه ریزی:  مرحله   •
سکونت گاه ها، زلزله خیزی محل، موانع و عوارض طبیعی موجود در محل، 
و  گسل ها  به  نزدیکی  یا  دوری  سکونت گاه ها،  در  موجود  اماکن  پراکندگی 

مسیل ها، اقدامات حفاظتی، امنیتی و اقدامات بهداشتی.

سکونت گاه ها  داخلی  معماری  مثل  مواردی  شامل  طراحی:  مرحله    •
و  ورودی  چند-عملکردی،  فضاهای  طراحی  آن ها،  در  موجود  سازه های  و 
کاربری  عمومی،  اماکن  دسترسی،  راه های  سکونت گاه ها،  خروجی های 
زیر  طراحی  و  سکونت گاه ها  نمای  سکونت گاه ها،  بودن  مرمت پذیر  فضاها، 

ساخت ها.
و  مسکونی  سازه های  قبیل ساخت  از  مواردی  شامل  مرحله ساخت:   •
غیر مسکونی، احداث زیر ساخت ها )راه، برق، آب،گاز و...( و احداث فضاهای 

عمومی )درمانگاه، مدرسه، حمام و...(. 
امنیت، خدمات رسانی  تامین  بهره برداری: شامل مواردی مثل  • مرحله 
مطلوب و بی وقفه، نگهداری و بهره برداری مناسب و مطمئن زیر ساخت ها و 

برقراری ارتباطات مناسب. 
کیفیت  مهم  موارد  رعایت  با  تا  است  لازم  فوق  مراحل  از  هریک  در   
برابر   در  را  آن ها  وآسیب پذیری  برده  بالا  را  سکونت گاه ها  خدمت رسانی 

حوادث احتمالی در آینده  کاهش داد ]3[.
افراد در شرایط بحران،   از  نگاه مدیریت و برنامه ریزی، اسکان موقت 

معمولًا با یکی از سناریوهای زیر محقق می شود ]4[.
سناریوی اول:  در این سناریو مردم پس از بروز بحران در خانه های خود 
باقی می مانند. افرادی هم که در اثر تخریب منازل خود مجبور به جابجایی 
باشند، تمایل دارند در نزدیکی محل سکونت اولیه خود اسکان داده شوند.  sajedi@iauahvaz.ac.ir :نویسنده عهده دار مکاتبات*
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این سناریو معمولًا در بحران هایی که صدمات و خسارات ناشی از بحران کم 
یا در حد قابل تحمل بوده و خطرات امنیتی و جانی نظیر جنگ یا زلزله مجدد 
خفیف  زلزله های  از  ناشی  بحران های  می دهد.  رخ  نکند،  تهدید  را  منطقه 

نمونه ای از این موارد می باشند.
سناریوی دوم: در این سناریو مردم پس از بروز بحران، محل سکونت 
خود را ترک کرده و در محلی دیگر اما در شهر خود اسکان می یابند. به این 
افراد آواره می گویند. هنگام وقوع برخی بحران ها گاهی تمام افراد مجبور به 
ترک خانه و محل سکونت خود می شوند. در این سناریو، اغلب افراد، خانه و 
بیش تر دارایی خود را از دست می دهند و جابجایی به سکونت گاه های اسکان 
موقت معمولًا با استفاده از خدمات ترابری و وسایل نقلیه صورت می گیرد. 
هم چنین در این سناریو مردم معمولًا فقط می توانند وسایل سبک قابل حمل 

و لباسی را که به تن دارند، همراه ببرند.
احتمال مجدد  این سناریو  از منظر مدیریت ساخت، در  سناریوی سوم: 
بحران یا حوادث سنگین وجود داشته و یا اینکه شدت تخریب-ها به حدی 
است که از  بقایا و زیر ساخت های قبلی نمی توان استفاده کرد. در این سناریو 
مردم به خارج از منطقه سکونت فعلی خود منتقل می شوند. این افراد  پناهنده 
اسکان  نهادها سکونت گاه های  دراین حالت دولت و دیگر  نامیده می شوند. 
موقت را در محل جدید احداث می نمایند که فاصله آن ها تا محل سکونت 

اولیه معمولًا قابل ملاحظه می باشد. 
در  هزینه  و  زمان  بهینه سازی  تحقیق،  این  انجام  از  موردنظر  اهداف 
اهداف تحقیق  از بحران است.  اسکان موقت پس  استقرار سکونت گاه های 
ابتدا به صورت کلی تبیین شده و سپس به صورت موردی در نواحی 9 گانه 
منطقه 2 شهرداری تهران دنبال شده است. به طور دقیق تر می توان گفت 
که هدف، آرایش بهینه بلوک های جمعیتی در سکونت گاه های در نظر گرفته 
هر  ظرفیت  از  بیش  اولًا  که  نحوی  به  است،  مطالعه  مورد  منطقه  در  شده 
سکونت گاه در آن اسکان داده نشود، و ثانیاً کم ترین فاصله و هزینه جهت 

جابجایی جمعیت صرف گردد. 

1نوع1سکونت1گاه1های1اسکان1موقت-21
 سکونت گاه های اسکان موقت در دو نوع زیر موجود می باشند:

سکونت2گاه2های2پراکنده-22-22
در این روش به افراد اجازه داده می شود در محلی که مورد نظر خودشان 
است اقدام به اسکان نمایند و با توجه به شرایط اقلیمی و سایر ملاحظات، 
سر پناهی جهت اسکان موقت در اختیار افراد بی سر پناه قرار می گیرد تا اقدام 

به برپایی یا نصب آن در محل مورد نظر نمایند ]4[.

2سکونت2گاه2های2مجتمع2یا2اردوگاهی-22-22
بحران،  از  پس  اسکان  متداول  و  شده  شناخته  روش های  از  یکی 
ابتدا  سکونت گاه ها  در  این  می باشند.  اردوگاهی  یا  مجتمع  سکونت گاه های 

محوطه ای باز تا حد امکان نزدیک محل بحران در نظر گرفته می شود، سپس 
اقدامات تسطیح و آماده سازی بر روی آن انجام می گردد. با تخمین جمعیت 
نیازمند اسکان و با عنایت به مدت زمان اسکان، شرایط اقلیمی و محیطی، 
منابع موجود و بودجه، اردوگاهی متشکل از چادر، سازه های پیش ساخته مثل 
کانکس یا سازه های موقتی ساخته شده با مصالح در دسترس، مطابق حداقل 

استاندارهای مربوطه تاسیس می گردد ]5[.

الف: محل اسکان موقت پراکنده

 ب: محل اسکان موقت مجتمع

شکل 1: سکونت گاه های اسکان موقت ]5[ 

2انواع2سازه2های2اسکان2موقت-22-22
اسکان  سکونت گاهای  برای  سر پناه  ایجاد  جهت  غالباً   که  سازه هایی 

موقت کاربرد دارند، عبارتند از ]6[:
برپایی چادر  -

احداث سازه های پیش ساخته با مصالح صنعتی  -
-  احداث سازه هایی با حداقل استاندارد ها با استفاده ازمصالح بومی

-  توزیع مصالح بین مردم و ساخت سر پناه توسط آن ها
احداث خانه های مقاوم با استاندارهای مناسب  -

تاریخچه1تحقیق-31
عمده تحقیقات انجام شده در این زمینه یا به صورت مطالعات موردی 

Fig. 1. Temporary Resettlements [5[

A: Scattered temporary placement

B: Temporary accommodation complex
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بوده است و یا اینکه سعی گردیده تا به صورت کلی به بررسی نکات مهمی 
از  از پنج دهه  که در اسکان موقت حائز اهمیت است، پرداخته شود. بیش 
عمر مطالعات احداث سکونت گاه های اسکان موقت پس از بحران در جهان 
می گذرد، و این مطالعات عمدتاً بر پایه بررسی موضوعات فنی استوار بوده و 
این مقوله مورد بحث سازمان ها و نهادهاي مرتبط و مسئولان و کارشناسان  

این حوزه بوده است.
عنوان"  با  مطالعه اي  زمینه،  این  در  جامع  پژوهش هاي  اولین  جمله  از 
تامین سرپناه اضطراري، دورنماها و موارد" در سال1977 می باشد، که توسط 
تعدادي از کارشناسان حوادث در آمریکا انتشار یافت. در این پژوهش نقش 
عوامل مهم موثر در اسکان موقت مورد بررسی قرار گرفت. هاس1 در سال 
1977 کتابی را با عنوان بازسازي پس از فاجعه منتشر کرد و در آن موارد 
مهمی که پس از هر فاجعه در اسکان موقت بایستی مد نظر قرار گیرند، را 
بر شمرد ]1[. در سال 1998 کتابی با عنوان "سوانح با طراحی "به  موضوع 
اسکان موقت پس از بحران پرداخته و نقش آن در روند توسعه پایدار جوامع 

را بیان نمود ]6[.
در سال 1979 تحقیقی با عنوان" اسکان موقت  پس از سانحه" توسط 
اداره هماهنگی امداد سوانح سازمان ملل متحد در ژنو انتشار یافت و چهارسال 
بعد اداره هماهنگی امداد و سوانح سازمان ملل متحد، کتاب ارزشمند دیگري 
را با همین عنوان منتشر کرد ]7[. دیویس2 در سال 1985 در تحقیقات  خود 
 اظهار داشت که آگاهی  و دانش ما در باره اسکان پس از بلایا بسیار ناچیز 
موقت، یک  اسکان  پیرامون سکونت گاه های  اصولی  تحقیقات  نبود  و  است 

خلاء جدي در دانش مربوط به حوادث محسوب می شود ]8[. 
کورسلیس و ویتال3 از مرکز سکونت گاه موقت بی خانمان ها در دانشگاه 
کمبریج در سال 2005 میلادي در تحقیقی نقش عوامل  اجتماعی و فرهنگی 

را در احداث سکونت گاه های اسکان موقت تشریح نمودند ]9[.
گوهری و خمر در سال 1392 به موضوع برنامه ریزی و طراحی و نقش 
آن ها در مکان یابی سکونت گاه های اسکان موقت در مناطق شهری پرداختند. 
آن ها در این تحقیق با استفاده از منطق فازی به مطالعه موردی منطقه یک 
در شهر کرمان پرداخته و مکان های مناسب جهت احداث سکونت گاه های 
اسکان موقت شهری را تعیین نمودند ]10[. احدی نژاد و همکاران در سال 
دیدگاه  با  موقت  اسکان  سکونت گاه های  احداث  وضعیت  بررسی  به   1390
اجتماعی  و  اقتصادی  جغرافیایی،  ساختارهای  به  توجه  با  غیر عامل  پدافند 
بررسی  مورد  شهر  جامع  طرح  در  را  موارد  این  رعایت  و  پرداختند  شهریار 
قرار دادند ]11[. اصغریان و همکاران در سال 1383 در تحقیقی ملاحظات 
معماری و شهر سازی در سکونت گاه های اسکان موقت را مورد بررسی قرار 
داده و سوابق اجرای آن در کشورهای مختلف دنیا از جمله ایران را مطالعه 
نمودند. در این تحقیق آن ها نکات مهمی را در طراحی معماری و شهر سازی 

سکونت گاه ها ارائه نمودند ]12[.

1 Haas
2 Davis
3 Corsellis and Vitale

تانگ و همکاران4 در سال 2009 در تحقیقی سیستم شبیه ساز هوشمند 
زلزله در شهر دیانگ چین و نکات مهم در طراحی سکونت گاه های اسکان 
موقت در این شهر را مورد مطالعه قرار دادند ]13[. اسمیتلین و همکاران5 
در سال 2011 در پژوهشی مدل سازی خسارات زلزله، آسیب پذیری اجتماعی 
آمریکا  جنوبی  کارولینای  منطقه  در  را  زلزله  از  پس  موقت  اسکان  نحوه  و 
موقعیت   2012 سال  در  همکاران6  و  لی   .]14[ دادند  قرار  بررسی  مورد 
سکونت گاه های اسکان موقت و برنامه ریزی آن ها را در شرایط بحران توفان 
مورد مطالعه قرارداده و نکات مهمی را جهت طراحی آن ها در شرایط مذکور 

بیان نمودند ]15[.
  سوادکوهی فر و همکاران در سال 1389 بحث اسکان موقت پس از 
از  که  مهمی  نکات  آن ها  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  تهران  در شهر  زلزله 
منظر زمان، هزینه و کیفیت در سکونت گاه ها بایستی مد نظر قرار گیرند را 
بیان کردند ]16[. لیو  و همکاران در تحقیقی در سال 2011 زلزله مخرب 7 
ریشتری سال 2010 چین را مورد بررسی قرار داده و ضمن بیان عوامل موثر 
بازسازی  و  موقت  اسکان  سکونت گاه های  ایجاد  نحوه  خسارات،  تشدید  بر 
شهر را بررسی نمودند. آن ها در این تحقیق نقش نهادهای دولتی  و کمبود 
بیان  تلفات  افزایش شدت  دلیل   را  امداد رسانی  برای  ساختی  زیر  امکانات 

داشتند ]17[.
  تودس و همکاران7 در سال 2010  بحث بحران های زلزله در شهر 
آدانا در کشور ترکیه را مورد بررسی قرار داده و به نقش عوامل مختلف جهت 
بویانگ   .]18[ پرداختند  موقت  اسکان  احداث سکونت گاه  های  و  مکان یابی 
شی8 در تحقیقی در سال 2014 موضوع اسکان موقت پس از بحران زلزله 
وضعیت  ابتدا  تحقیق،  این  در  او  داد.  قرار  مطالعه  مورد  چین  کشور  در  را 
مناطق مختلف کشور چین را به لحاظ وقوع زلزله مطالعه نمود و در ادامه 
نکات مهمی را که در هر منطقه جهت احداث سکونت گاه های اسکان موقت 
بایستی مد نظر قرار گیرد، را ارائه نمود. هم چنین در این تحقیق روش های 
جدید جهت احداث سکونت گاه های اسکان موقت و نحوه به کارگیری مصالح 

محلی تشریح شده است ]19[.
  تاکاکی ایشی و همکاران9 در سال 2015 موضع وضعیت بهداشتی و 
را در سکونت گاه های اسکان موقت مورد بررسی قرار دادند.  افراد  سلامتی 
آن ها در این تحقیق به بررسی سکونت گاه های اسکان موقت پس از بحران 
مطالعه   را  سکونت گاه ها  این  قوت  و  ضعف  نقاط  و  پرداختند  ژاپن  زلزله 
نمودند. هم چنین راهکارهایی را نیز جهت بهبود وضع سلامتی و بهداشت 
همکاران10  و  گیومین   .]20[ کردند  ارائه  موقت  اسکان  سکونت گاه های  در 
از کانتینر های قابل استفاده در کشتی ها را  در سال 2014 موضوع استفاده 

4 Tang et al.
5 Schmidtlein et al
6 Liu et al. 
7 Tudes et al.
8 Boyang shi
9 Takeaki Ishii et al.
10 Guomin et al.



 نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 50، شماره 5، سال 1397، صفحه 1003 تا 1014 

1006

در  آن ها  نمودند.  بررسی  بحران  از  اسکان موقت  پس  در سکونت گاه های 
تحقیق خود، بحران هایی از قبیل  زلزله و توفان را مورد مطالعه قرار دادند و 
به بیان نقاط  ضعف و قوت این کانتینر ها به عنوان سکونت گاه های اسکان 
این  در  کیفیت  و  زمان  بهینه سازی  جهت  راهکارهایی  و  پرداختند،  موقت 
سکونت گاه ها ارائه کردند ]21[. هوآنگ و لوهانگ1 در سال 2015 به مطالعه 
پرداختند.  موقت  اسکان  سکونت گاه های  طراحی  و  معماری  در  مهم  موارد 
آن ها در این تحقیق به مطالعه سکونت گاه های اسکان موقت پس از بحران 
زلزله ونچوان2 در چین اقدام نمودند و نکات مهمی که در طراحی و معماری 
سکونت گاه های اسکان موقت با گنجایش تعداد نفرات زیاد بایستی مد نظر 

قرار گیرد، را ارائه کردند ]22[.

فرآیند1اسکان1موقت-41
استفاده  بحران  مدیریت  در  که  اطلاعاتی  و  داده ها  درصد   80 از  بیش 
می شوند، مکانی یا منصوب به مکان هستند]23[. بر اساس شکل 2،  فرآیند 

سکونت گاه موقت در سه گام متوالی برای این تحقیق طراحی شده است.

آسیب دید گان  سکونت گاه  جهت  مناسب  امن  مکان های  اول،  گام  در 
فن آوری  و  مکانی  اطلاعات  سیستم های  از  حاصل  داده های  از  استفاده  با 
سنجش از دور از تصاویر و نقشه های موجود استخراج شدند. از آنجایی که 
بحث تعیین سکونت گاه موضوع اصلی این تحقیق نیست، لذا برای سادگی 
مسأله تنها از پارک ها که به راحتی از نقشه های موجود استخراج می شوند، به 
عنوان مکان امن استفاده گردید. در گام دوم، مسیر بهینه بین هر ساختمان 
و مکان امن با استفاده از الگوریتم اندازه ذرات به دست آمد. تعیین مسیرهای 
ممکن بین ساختمان ها و مکان های امن دارای سه حالت مختلف به شرح 

زیر هستند:
مسیر مستقیم فضایی )اقلیدسی(. 1

1 Huang  and Luhong 
2 Vnchvan

شکل 2: فرآیند اسکان موقت در سکونت گاه ها

مسیر بهینه روش شبکه معابر با توجه به طول مسیر. 2
معیارهای طول، . 3 گرفتن  نظر  در  با  معابر  روی شبکه  بهینه  مسیر 

امنیت و ترافیک )در این تحقیق از حالت اول استفاده گردید(.
در گام سوم، در نهایت تعیین گردید که هر سکونت گاه به کدام مکان 
است  لازم  هدف،  این  به  بهینه  دست یابی  برای  شود.  داده  اختصاص  امن 
که از "روش های بهینه سازی" و به طور خاص از "روش بهینه سازی چند 
فرآیند  از  گام  این  بررسی  تحقیق،  این  اصلی  هدف  شود.  استفاده  معیاره" 

سکونت گاه های اسکان موقت است. 

معرفی1اجمالی1الگوریتم1های1بهینه1سازی-51
این روش در سال 1995 براي اولین بار توسط ابرهات و کندی3 به عنوان 
گشت.  مطرح  تابع  یک  بهینه سازي  براي  غیرقطعی  جستجوي  روش  یک 
این الگوریتم از حرکت دسته جمعی پرندگانی که به دنبال غذا میباشند، الهام 
گرفته شده است. الگوریتم بهینه سازی توده ذرات4، یک الگوریتم جستجوی 
شده  مدل  پرندگان  دسته های  اجتماعی  رفتار  روی  از  که  است  اجتماعی 
است. در ابتدا این الگوریتم به منظور کشف الگوهای حاکم بر پرواز همزمان 
پرندگان و تغییر ناگهانی مسیر آن ها و تغییر شکل بهینه  دسته، به کار گرفته 
تغییر مکان   الگوریتم، ذرات در فضای جستجو جاری می شوند.  این  در  شد. 
ذرات در فضای جستجو تحت تأثیر تجربه و دانش خودشان و همسایگان 
آن ها است. بنابراین موقعیت دیگر ذرات روی چگونگی جستجوی یک ذره 
اثر می گذارد. نتیجه  مدل سازی این رفتار اجتماعی، فرآیند جستجویی است 
که ذرات به سمت نواحی موفق میل می کنند. ذرات از یکدیگر می آموزند و بر 
مبنای دانش به دست آمده به سمت بهترین همسایگان خود می روند. اساس 
کار PSOA بر این اصل استوار است که در هر لحظه، هر ذره، مکان خود 
را در فضای جستجو با توجه به بهترین مکانی که تاکنون در آن قرار گرفته 
است و بهترین مکانی که در کل همسایگی اش وجود دارد، تنظیم می کند. 
با توجه به موضوع این تحقیق که بهینه سازی زمان و هزینه سکونت گاهای 
معرفی  ابتدا  بهینه سازی می باشد،  الگوریتم های  از  استفاده  با  اسکان موقت 
مختصری از انواع الگوریتم های بهینه سازی ارائه می شود. در ادامه به تشریح 
مبانی الگوریتم PSO که مورد استفاده در این تحقیق شکل 3 می باشد، اقدام 
خواهد شد. مسائل مختلف بهینه سازي  به دو دسته زیر تقسیم مي شوند]24[: 
الف( مسائل بهینه سازي بي محدودیت: در این مسائل، هدف، بیشینه یا 
کمینه کردن تابع هدف بدون هر گونه محدودیتي بر روي متغیرهاي طراحي 

مي باشد.
مسائل  دراغلب  بهینه سازي  محدودیت:  با  بهینه سازي  مسائل  ب( 
که  محدودیت هایي  مي گیرد؛  محدودیت هایي صورت  به  توجه  با  کاربردي، 
در زمینه رفتار و عملکرد یک سیستم مي باشند، محدودیت هاي جانبي نامیده 

مي شوند.

3 Eberhart and Kennedy
4 Particle Size Optimization Algorithm (PSOA)

 Fig. 2. The process of temporary accommodation in
settlements
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شکل 3: روش کار در الگوریتم  بهینه سازی توده ذرات ]24[

هزینه61-1 و1 زمان1 بهینه1سازی1 در1  PSOAکاربردهای
سکونت1گاه1های1اسکان1موقت

طبق بررسی ها، عملیات سکونت گاه های اسکان موقت پس از بحران  و 
بهینه سازی زمان و هزینه آن ها با استفاده از الگوریتم PSO، از جمله مواردی 
است که تا کنون در کشور در باره آن مطالعات خاصی انجام نشده است. با 
توجه به این که در هر منطقه ای پس از وقوع حوادث و بحران ها مکان های 
متعددی جهت احداث سکونت گاه های اسکان موقت وجود دارد، و زمان و 
ندارد،  پاسخ قطعی و صریح  از جمله  مواردی است که  نیز  هزینه مربوطه 
لذا استفاده از روش های فرا ابتکاری جهت بهینه سازی زمان و هزینه در آن 
کاربرد خواهد داشت. چنانچه خواسته شود به صورت کلی کاربرد و مراحل 

مدل سازی با این روش بیان شود، بایستی به موارد زیر اشاره نمود:
کمینه  و  موقت  اسکان  عملیات  در  هدف  تابع  مناسب  مکان یابی    .1

نمودن زمان و هزینه بر پایی سکونت گاه و انتقال افراد به  آن.
2.  تهیه نقشه های کامل محل حادثه دیده یا بحران زده.

افراد آواره و بی خانمان در مناطق مختلف ناحیه  3.  تعین دقیق تعداد 
مورد نظر با توجه به میزان خسارت.

4.  در نظرگرفتن سکونت گاه های متعدد و انتقال افراد آواره به آن ها. این 
سکونت گاه ها دارای محدود یت هایی به شرح زیر می باشند:

جزو فضاهای عمومی یا دولتی مثل مدرسه یا فضاهای باز همانند   -
پارک باشند که امکان احداث سکونت گاه در آن ها موجود باشد و نباید جزو 

فضاهای در تملک اشخاص باشند.
-  تعیین دقیق ظرفیت هر سکونت گاه

-  سکونت گاه ها فاصله کافی تا نواحی خطرناک مثل خطوط انتقال 
نفت و گاز، مسیل ها، گسل ها و... داشته باشند.

سکونت گاه ها دسترسی مناسب به راه ها و زیرساخت های اصلی   -
مثل آب و برق و.. داشته باشند.

-   فاصله سکونت گاه ها تا محل افراد آواره حداقل باشد و حداقل 
زمان جابجایی جهت انتقال افراد منظور گردد.

هر  در  زیر ساخت ها  و  واحدها  احداث  محل  تسطیح  هزینه    -
سکونت گاه به دقت تعیین گردد.

به صورت  مکان هایی  ابتدا  تابع هدف  در  تابع هدف:  مقدار  تعیین    .5
و  زمان  و  تعیین شده  تابع  در  فوق  محدودیت های  و  انتخاب  تصادفی 

هزینه ها محاسبه می شوند.
6.   با استفاده از الگوریتم PSO میزان شایستگی مکان های مختلف 
تعیین شده و در نهایت میزان هزینه ها و زمان جابجایی محاسبه گردد. 

7.   با  استفاده از الگوریتم PSO تشخیص و تعیین مناسب تعداد  افراد 
آواره به دقت صورت گیرد. 

8.  محاسبه تابع هدف و تعیین زمان و هزینه سکونت گاه ها. تداوم این 
مکان های  به  نسبت  هدف  تابع  تغییرات  میزان  که  است  جایی  تا  کار 

مختلف حداقل گردد ]21[. 
در این تحقیق سعی خواهد شد تا روند کاربرد الگوریتم بهینه سازی ذرات 
در مکان یابی و بهینه سازی زمان و هزینه احداث این سکونت گاه ها تشریح 

گردد. 

محاسبه1تابع1هدف1و1کمینه1نمودن1زمان1و1هزینه1عملیات71-1
اسکان1موقت

حاصل  مجموع  از  متشکل  تابع هدف  موقت  اسکان  عملیات  بحث  در 
تا جهت  است  نواحی جمعیتی که لازم  از  با هر یک  مرتبط  عوامل  ضرب 
آن ها  عملیات اسکان موقت صورت گیرد، می باشد. کمینه سازی تابع هدف 

بر اساس رابطه 1 انجام می گردد ]24[:

)1(

)2(

)2(

 در روابط 1 و Lk ،2 بیانگر  هزینه های  اسکان موقت برای هر ناحیه 
Tk زمان لازم جهت عملیات اسکان  جمعیتی در سکونت گاه های مختلف، 
 Dk  ،محدودیت های سکونت گاه اسکان موقت Sk ،موقت در هر سکونت گاه
نیز   Ck و  مربوطه  موقت  اسکان  سکونت گاه  تا  جمعیتی  بلوک  هر  فاصله 

مربوط به زمان تجهیز یا احداث سکونت گاه اسکان موقت می باشد ]10[.
چنانچه اسکان در سوله های مدیریت بحران باشد، Lk  برابر 1 در   -

نظر گرفته می شود.
چنانچه اسکان در پارک و بوستان ها باشد، Lk برابر 2/5 لحاظ   -

می شود.
چنانچه اسکان در سوله های مدیریت بحران باشد، Ck  برابر 1   -

منظور می گردد. 
لحاظ   4 برابر   Ck باشد،  بوستان ها  و  پارک  در  اسکان  چنانچه   -

می گردد.
  Sk از رابطه 3 محاسبه می شود:

 Fig. 3. Working method in particle mass optimization
algorithm [24[
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 در رابطه Fk ،3  بیانگر فاصله هر سکونت گاه  اسکان موقت تا گسل های 
بنزین  پر خطر مثل پمپ  تا مراکز  Pk فاصله هر سکونت گاه  فعال منطقه، 
و  امدادی  مراکز  تا  موقت  اسکان  فاصله سکونت گاه  نیز   Ek و  گاز  پمپ  و 
هر  بهینه  مسیر  ترتیب حاصل ضرب طول  این  به  می باشد.  خدمات رسانی 
جابجایی  هزینه  برابر  آن،  خطر  تحت  جمعیت  در  ساختمان  و  امن  ناحیه 
جمعیت هر ساختمان خواهد شد. هدف از بهینه سازی، کمینه نمودن مجموع 
که  به شرطی  است  تمام سکونت گاه ها  برای   )V معیار  )تابع  هزینه ها  این 
در سطح  متعادل  و  یکنواخت  به طور   C امن  نواحی   )Uمعیار )تابع  ظرفیت 
شهر پر شده باشد. بر اساس روابط 4 و 5 می توان این معیار را به طور متوسط 

برای تمام مکان های امن بهینه سازی نمود ]25[.

)4(

)5(

 در روابط  4و Wij ،5 هزینه مسیر و Pij جمعیت منتقل شده از بلوک 
جمعیتی i به سکونت گاه j  با ظرفیت C می باشد. مقادیر V و U باید کمینه 

گردند.
داده های  از  موردنظر،  الگوریتم  ارزیابی  و  بررسی  برای  تحقیق  این  در 
استفاده شده است. دلیل  نامتعادل  %25 سرریز جمعیتی  با  شبیه سازی شده 
چنین فرضی در شبیه سازی داده ها، این است که معمولًا در واقعیت، ظرفیت 
سکونت گاه های اسکان موقت دقیقاً با جمعیت بلوک جابجا شده همخوانی 
نداشته و ممکن است بیش تر یا کم تر باشد، که در این صورت دچار کم ریز 

یا سرریز جمعیت خواهد شد.

شکل1:41مراحل1فرآیند1بهینه1سازی11و1اثبات1یا1رد1فرضیه1ها

در شکل 4 مراحل فرآیند بهینه سازی و اثبات یا رد فرضیه ها برای ارائه 
پاسخ نهایی نشان داده شده است.

مطالعه1موردی-81
2معرفی2منطقه222شهر2تهران-82-22

منطقه 2 شهر تهران، یکی از مناطق 22 گانه شهر بوده شکل 5 که از 
مناطق نسبتاً پرجمعیت شهر نیز محسوب می شود. این منطقه که در ابتدای 
شکلگیری به عنوان منطقه ییلاقی سکونتی و خوش  آب و هوا مورد استفاده 
به رشد  رو  برای جمعیت  به سمت حوزه سکونتی  به تدریج  قرار می گرفت، 
تهران پیش رفته است. منطقه 2 جزو مناطق توسعه یافته در محدوده میانی 
و شمالی شهر تهران است. از شمال به دامنه جنوبی ارتفاعات البرز، از غرب 
به بزرگراه آیت الله اشرفی اصفهانی و منطقه 5، از جنوب به خیابان آزادی و 
مناطق 9 و 10 و از شرق به بزرگراه چمران و مناطق 1، 3 و 6 تهران، محدود 
شده است. در شکل 5 موقعیت این منطقه نسبت به سایر مناطق شهر تهران 
نشان داده شده است. این منطقه با مساحت تقریبی 64 کیلومتر مربع که 48 
کیلومتر مربع آن زیر خط تراز 1800 و مابقی بالاتر از آن می باشد، دارای 
جمعیت تقریبی 650 هزار نفر مشتمل بر 9 ناحیه شهری بوده و به 14محله 
ممیزی و 31 محله شورایاری تقسیم شده است. این منطقه متشکل از حدود 
205883 خانوار می باشد که میانگین تعداد نفرات در هر خانواده 3/15  نفر 

است ]26[. 
  منطقه 2 شهر تهران به واسطه محصور شدن بین بزرگراههای شهید 
بزرگراه هایی  گذر  هم چنین  و  اصفهانی  اشرفی  و  جناح  محمد علی  چمران، 
نظیر شهید همت، شهید حکیم، یادگار امام و نیایش و نیز در برداشتن تعداد 
29 شریان اصلی در حدود13000 کیلومتر طول، یکی از مناطق مهم از لحاظ 
شبکه معابر شهر تهران محسوب می گردد. گذر 4 خط  اتوبوس  تندرو1  در این 
منطقه، 5 ایستگاه مترو، 54 خط  اتوبوسرانی و 600 ایستگاه اتوبوس در سطح 
این منطقه، باعث تسهیل قابل ملاحظه عبور و مرور و  کاهش ترافیک درون 

شهری شده است ]26[ . 

1 Bus Rapid Transit (BRT) 

شکل1:51موقعیت1نواحی1منطقه121شهر1تهران1]26[
 Fig. 4. Processes of optimization process and proving

or rejecting hypotheses

Fig. 5. Location of district 2 in Tehran [26[
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جدول1.11مشخصات1نواحی1منطقه121شهر1تهران1]26[

نسبت2جمعیت2به2مساحت2)نفر2در2هکتار(جمعیت2)نفر(مساحت2)هکتار(ناحیه

28957402282/7
276592022229/0
242279222282/2
472295522222/2
522272222224/6
627079222292/8
764979222222/2
842752552222/2
927727822200/4

2226/8میانگین47626522272جمع

جدول1:21مشخصات1و1مختصات1بلوک1های1جمعیتی1جهت1اسکان1موقت

جمعیت2آوارگان2)2نفر(مختصات2جغرافیایی2محور2y2)متر(مختصات2جغرافیایی2محور2x2)متر(نام2بلوکشماره2بلوک

26404967225طرشت2
26804887225شریف2
462684822877توحید2
4092260422877دریان2نو4
246822967225صادقیه5
520020447922شهرآرا6
2692260024209ستارخان7
524029607922تهران ویلا8
548028407922کوی2نصر9
2980424024209مرزداران20
2480427222647شهرک2هما22
2656700022647پونک22
2400604022878ایوانک22
5240644022878شهرک2قدس24
248074007865سپهر25
5260772022085بلوار2دریا26
226084407865آسمان27
5520900022085سعادت2آباد28
296092402765فرحزاد29
272095602765پرواز20
500097202765کوی2فراز22

295002جمع

Table 2. Specifications and coordinates of demographic blocks for temporary accommodation

[Table 1. Specifications of district 2 in Tehran [26
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بهینه2سازی2سکونت2گاه2های2اسکان2موقت2بر2مبنای2معیار2هزینه-82-22
معیار هزینه کلی )V(، مربوط به جابجایی بلوک های جمعیتی است و 
دارای رابطه مستقیم با فاصله می باشد. هدف بهینه کردن معیار فاصله است. 
در شکل 6 روند بهینه سازی معیار هزینه به صورت نمودار ارائه شده است. 
به راحتی قابل درک است که روند معیار هزینه، کاهشی است. هرچه طول 

خط کوتاه تر باشد، نشان از کوتاهی زمان در دسترسی به سکونت گاه دارد.

1شکل1:6بهینه1سازی1بر1مبنای1معیار11هزینه1کلی

  شکل 6 نحوه بهینه سازی تابع هدف بر مبنای هزینه های  عملیات را 
نشان می دهد. همان طور که در این شکل مشخص است، پس از حدود 200 
تکرار در الگوریتم، هزینه ها به صورت خط صاف تبدیل و بهینه شده اند. به 
راحتی قابل درک است که روند معیار هزینه، کاهشی است. همان طور که 
گفته شد معیار هزینه کلی، معیار هزینه جابجایی افراد است و دارای رابطه 

مستقیم با فاصله می باشد. هدف، بهینه کردن همین معیار فاصله است.

معیار82-22-2 مبنای2 بر2 موقت2 اسکان2 سکونت2گاه2های2 بهینه2سازی2
ظرفیت

معیار ظرفیت کلی )U(، مربوط به ظرفیت هر سکونت گاه اسکان موقت، 
برای  بهترین حالت  بلوک ها است.  پذیرش جمعیت  توانایی  و  محدودیت ها 
تامین این معیار، زمانی است که جمعیت وارد شده به هر سکونت گاه اسکان 
موقت، برابر ظرفیت همان منطقه باشد و سرریز و یا کم ریز جمعیتی، وجود 
جمعیت  اگر  است.  کم ریز  و  سرریز  این  کمینه کردن  هدف  باشد.  نداشته 
بلوک های هر منطقه معادل ظرفیت سکونت گاه نزدیک همان منطقه باشد، 
بنابراین اختصاص بلوک ها به سکونت گاه های دیگر وجود ندارد. اما از آنجایی 
که معمولا این جمعیت و ظرفیت دارای توازن و تعادل نیستند، برای تامین 
این معیار، ناگریز تعدادی از بلوک های جمعیتی باید به سکونت گاه اسکانی 
با آن ها فاصله دارند. در  از منطقه خارج هستند و  اختصاص داده شوند که 
برای  اینجا، هدف  این حالت معیار هزینه، فدای معیار ظرفیت می شود. در 
تامین معیار ظرفیت، این است که از بین تمام حالاتی که برای معیار هزینه 

می تواند وجود داشته باشد، حالتی انتخاب گردد که علاوه بر کم ترین سرریز و 
کم ریز، بلوک های جمعیتی به سکونت گاه نزدیک تر اختصاص یابند. بنابراین، 
می توان این طور استنباط کرد که تابع معیار ظرفیت، مستقل از تابع هزینه 

جابجایی نیست.

شکل1:71بهینه1سازی1بر1مبنای1معیار1ظرفیت1کلی

در شکل 7 نحوه بهینه شده تابع هدف بر مبنای ظرفیت هر سکونت گاه، 
به  توجه  با   تکرار    100 حدود  از  پس  می شود  دیده  که  شده  داده  نشان 
ظرفیت هر سکونت گاه، زمان و هزینه های عملیات کاهش یافته اند. در این 
بلوک  هر  به  را  غیر بهینه سکونت گاه هایی  به صورت  الگوریتم  ابتدا  حالت، 
جمعیتی اختصاص می دهد و در ادامه بر مبنای کمینه سازی معیار ظرفیت یا 
معیار هزینه، نقاط بهینه دیگری را به هر بلوک جمعیتی اختصاص می دهد. 
در  ترتیب  به  بلوک های جمعیتی  و کم ریز  مقادیر سرریز  و 4  در جداول 3 
اول شماره  دراین جداول ستون  ارائه شده اند.  بهینه  و  حالت های غیربهینه 
سکونت گاه اسکان موقت، ستون دوم ظرفیت، ستون سوم جمعیت وارد شده 
به مکان امن، ستون چهارم تابع معیار هزینه و ستون پنجم تابع معیارظرفیت 

را بیان می کنند.
توابع  و  شده  جابجا  جمعیت  و  سکونت گاه  هر  ظرفیت   3 جدول  در   
هدف در حالت غیر بهینه، ارائه شده اند. این موضوع زمانی اتفاق می افتد که 
جمعیت آوارگان بدون هیچ نمونه ساماندهی و صرفاً به صورت تصادفی به 
و  شلوغی  ایجاد  باعث  که  می کنند،  مراجعه  موقت  اسکان  سکونت گاه های 
عدم کارایی آن سکونت گاه به دلیل حجم زیاد آسیب دیدگان می شود و همین 
مسأله باعث پایین آمدن خدمت رسانی به آسیب دیدگان می گردد. در مسأله 
بلوک های  اختصاصی  هدف  آسیب دیدگان،  موقت  اسکان  سکونت گاه های 
ساختمانی به اماکن امن، به نحوی است که جمعیت آسیب دیده برای رسیدن 
به مکان امن مسافت کوتاهی را جابجا شده و از طرفی سکونت گاه های امن 

هم، طرفیت لازم جهت خدمات را دارا باشند.

Fig. 6. Optimization based on overall cost benchmark
 Fig. 7. Optimization based on overall capacity

benchmark
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جدول11.31هزینه1و1ظرفیت1سکونت1گاه1اسکان1موقت1در1حالت1
غیربهینه1

جمعیت2هزینهظرفیت
وارده

سکونت2گاه2
اسکان2موقت

شماره2
بلوک

0/2022290/005546222520002
0/2869920/006228222020002
-0/208650/00448790220002
0/2242220/007472250220004
0/2987280/006208224820005
-0/256070/00420286520006
-0/224820/00446289720007
0/2299690/006277228220008
0/0762690/029575795672509
-0/002480/0202446060607520
-0/075880/0226984262469222
0/2260740/0084522699224522
0/2054540/0522720488928222
-0/027850/28222770227926624
0/0747290/294254290522624525
-0/089560/0228274589500026
-0/207220/0285242726450027
-0/0675520/0279672622226828
0/0922460/0207292259296229
-0/086480/0224462202250020
-0/042420/0274285526575022
0/5729282202026202026Sum

جدول1:41هزینه1و1ظرفیت1سکونت1گاه1اسکان1موقت1در1حالت1بهینه1

جمعیت2هزینهظرفیت
وارده

سکونت2گاه2
اسکان2موقت

شماره2
بلوک

0/0228580/005024202220002
-0/026260/00489598420002
-0/007050/00492999220002
0/0974720/005522220820004
-0/0485250/005228205220005
-0/067240/00466292720006
-0/022060/00482596820007
0/0228260/005248202520008
0/0005440/026582725472509
-0/0229980/0206266255607520
-0/004720/0222254672469222
0/0742720/0062522227224522
0/0024460/0467829405928222
-0/00270/292224790227926624
0/0080240/282246264272624525
-0/027920/0244224922500026
-0/022290/0228774298450027
0/0285550/0272462467226828
-0/0045660/0098042972296229
-0/005220/0222722487250020
-0/022860/027995627575022
-0/0522242202026202026Sum

در جدول 4 مقادیر توابع هدف در حالت بهینه ارائه شده اند. این موضوع 
زمانی اتفاق می افتد که جمعیت به صورت ساماندهی شده و بر اساس کم ترین 
زمان و هزینه به سمت سکونت گاه ها جابجا می شوند. در شکل 8 موقعیت 
داده  نشان   ،2 منطقه  موقت  اسکان  سکونت گاه های  و  جمعیتی  بلوک های 
شده است. در این شکل، نقاط قرمز مربوط به موقعیت بلوک های جمعیتی و 

نقاط آبی مربوط به سکونت گاه های اسکان موقت موجود در منطقه هستند.
 هدف، آرایش بهینه بلوک های جمعیتی در این سکونت گاه ها می باشد 
به نحوی که اولًا، بیش از ظرفیت هر سکونت گاه در آن اسکان داده نشود 
در  گردد.  صرف  جمعیت  جابجایی  جهت  هزینه  و  فاصله  کم ترین  ثانیاً،  و 

شکل 9، نتایج جابجایی بلوک های جمعیتی به سکونت گاه های اسکان موقت 
بهینه با استفاده از الگوریتم پرندگان، ارائه گردیده است. در این شکل اندازه 
مکان های امن متناسب با ظرفیت و رنگ آن ها نیز، نشان دهنده درصد سرریز 
نوار رنگی در کنار  از  یا کم ریز  جمعیت می باشد. برای تعیین میزان سرریز 
دایره ها کمک گرفته شده است. دایره های رنگ آبی بیانگر صفر درصد سرریز 
بیانگر صد درصد سرریز  نیز  یا کم ریز می باشند و دایره های قهوه ای رنگ 
یا کم ریز هستند. هم چنین، رنگ خطوط واصل بین سکونت گاه های اسکان 
به بدترین حالت ممکنه است.  موقت امن، نشان دهنده مقدار هزینه نسبت 
واصله  و خطوط  امن  رنگ سکونت گاه های  که  است  زمانی  مطلوب  حالت 

همگی آبی باشند.

 Table 4. Cost and capacity of temporary resettlement
residence in optimal mode

 Table 3. Cost and capacity of temporary resettlement
residence in non-optimal mode
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شکل1:81موقعیت1بلوک1های1جمعیتی1و1سکونت1گاه1های1اسکان1
موقت1در1سطح1منطقه121تهران

شکل1:91نتایج1جابجایی1بلوک1های1جمعیتی1به1سکونت1گاه1های1
اسکان1موقت1بهینه1در1سطح1منطقه121تهران

سکونت گاه  کدام  به  جمعیتی  بلوک  هر  که  می دهد  نشان   ،9 شکل   
با  گردند.   بهینه  عملیات  زمان  و  هزینه  نهایت  در  تا  کند  حرکت  بایستی 
جمعیت  اضافه  موقت،  اسکان  ظرفیت سکونت گاه های  محدودیت  به  توجه 
کنند.  حرکت  سکونت گاه  چندین  به  بایستی  جمعیتی  بلوک های  از  برخی 
مناسب  منطقه  سطح  در  امن  سکونت گاه های  این  آرایش  که  صورتی  در 
نباشد، بهینه سازی هم چندان مفید نبوده و نتایج آن غیر کاربردی خواهد بود. 
لذا جهت بهینه سازی اسکان موقت، باید روی آرایش سکونت گاه های امن 
با توجه به شکل 9، سکونت گاه های اسکان  در سطح منطقه نیز کار شود. 
موقت متناسب با طرفیت و رنگ آن ها، نیز نشان دهنده درصد سر ریز جمعیت 
از خطوط  می توان  جمعیت،  کم ریز  یا  سر ریز  میزان  تعیین  برای  می باشند. 
رنگی در شکل کمک گرفت. رنگ آبی بیانگر صفر درصد سرریز یا کم ریز و 
رنگ قهوه ای بیانگر صد درصد سر ریز یا کم ریز است. حالت مطلوب، زمانی 
است که رنگ مکان های امن و خطوط واصله همگی آبی باشند که هر چه 
قدر اندازه طول شاخک ها به هم نزدیک تر و برابر باشند، بهتر است. در واقع 
شکل 9، نحوه حرکت و بهینه سازی زمان و هزینه عملیات را نشان می دهد.

بحث1در1نتایج-91
و  جانی  و  مالی  خسارات  آسیب پذیر،  جوامع  در  سانحه  هر  رخداد  با 
بحران های متعددی به وقوع می پیوندد. یکی از مسائل مهم و مورد توجه، 
امر  این  است.  سانحه  از  پس  بازماندگان  وضعیت  چگونگی  زلزله،  از  پس 
خصوصاً در کلانشهر ها موضوع مهمی محسوب می شود. در این میان اسکان 

موقت آسیب دیدگان به دلیل طولانی شدن مرحله بازسازی و اسکان دائم از 
با فرض  تا  این تحقیق تلاش شده  بود. در  جمله چالش های عمده خواهد 
برخوردار بودن از توان بالقوه ایجاد شرایط اسکان موقت به جهت دارا بودن 
فضای باز وسیع در داخل شهر، توصیه های مناسبی جهت اسکان موقت در 
پارک ها در مقیاس شهری  این مطالعه،  نتایج  به  با توجه  ارائه گردد.  آن ها 
از کارایی  با سازماندهی مناسب  بوده و  اثر بخشی لازم برخوردار  از  چنانچه 
مورد نیاز جهت اسکان موقت بهره مند گردند، قادر خواهند بود به عنوان یک 
فضای شهری مناسب جهت برآورد نمودن این نیاز اساسی پس از وقوع زلزله 
مورد استفاده قرار گیرند. در این تحقیق، یک روش سه مرحله ای برای اسکان 
موقت آسیب دیدگان ارائه گردیده است. درگام اول، مکان های مناسب جهت 
اسکان آسیب دیدگان با توجه به عوامل امنیت و دسترسی تعیین می گردند، 
لذا برای تعیین این سکونت گاه ها، باید از اطلاعات مکانی و توصیفی استفاده 
شود. درگام دوم، مسیرهای بهینه بین بلوک های ساختمانی و سکونت گاه های 
امن با استفاده از الگوریتم های مسیریابی موجود تعیین می شوند. در گام سوم، 
آرایش  جمعیت(  جابجایی  هزینه  و  )ظرفیت  متفاوت  معیارهای  به  توجه  با 
اندازه  الگوریتم  از  استفاده  با  با  امن  اماکن  به  نسبت  جمعیت  از  بهینه ای 
ذرات صورت می گیرد. الگوریتم اندازه ذرات، یکی از الگوریتم هایی است که 
براساس هوش ذرات عمل کرده و مانند الگوریتم ژنتیک با استفاده از تلاش 
جمعی و در تکرار های بالا، به جواب مورد نظر نزدیک می شود. هدف اصلی 
اسکان  فرآیند سه گانه سکونت گاه های  در  بر گام سوم  تمرکز  این تحقیق، 
موقت است. در این تحقیق برای صحت سنجی عملکرد الگوریتم، می توان از 

 Fig. 8. Situation of Demographic Blocks and
Temporary Resettlements in District 2 of Tehran

 Fig. 9. The results of displacement of demographic
 blocks to optimal temporary settlement settlements in

District 2 of Tehran
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"دیاگرام ورونوی" استفاده کرد، زیرا که در این دیاگرام، فضا بر اساس عامل 
فاصله سلولی می شود. 

از نظر کاربردهای عملی حاصل از نتایج این تحقیق، می توان گفت با 
توجه به اینکه در بحث سامان بخشی به سکونت گاه های اسکان موقت، هزینه 
برای دولت ها مهم است تا اینکه بتوانند با هزینه کم تری سامان بخشی را به 
پایان رسانند و هم اینکه در زمان زودتری این کار انجام گردد، تا آوارگان با 
مشکلات کم تری روبرو شوند و رضایت مندی بیش تری داشته باشند. بنابراین 
اگر بتوان هم  زمان و هم هزینه را به صورت توأم به حداقل رساند، درخور 
ستایش و تقدیر است. پس، می توان انجام بررسی ها و مطالعات تکمیلی در 
خصوص دو موضوع بهینه سازی هزینه و زمان را در بحث سامان بخشی به 
امور آوارگان قابل توجه و بسیار مهم دانست، و لذا از این منظر، شایسته است 
گفته شود که این تحقیق و تحقیقات مشابه برای کمک به حل مشکلات 

آوارگان،  پس از بحران، بایسته و شایسته هستند. 

نتیجه1گیری101-1
از  بیش تر  نسبتا  آن ها  از  ناشی  آوارگان  و  بحران ها  وقوع  ایران  در 
کشورهای دیگر بوده و هر ساله عده زیادی از هموطنان دچار خسارات مالی 
از اهمیت  از بحران ها  وجانی فراوانی می شوند. عملیات اسکان موقت پس 
هزینه های  نیز  کشور  هم چنین جهت  موضوع  این  است.  برخوردار  ویژه ای 
کاهش  سبب  فراوان،  جانی  و  مالی  خسارات  اعمال  و ضمن  دارد  سنگینی 
بهینه سازی زمان و هزینه در بحث  به اهمیت  نیز می شود. نظر  تولید ملی 
اسکان موقت پس از بحران ها، تاثیر عوامل دخیل مورد مطالعه قرار گرفتند. 
در این تحقیق در ابتدا الگوریتم اجماع ذرات برای تخصیص مکان امن به 
سکونت گاه های اسکان موقت طراحی و ایجاد شده، اعمال گردید و در ادامه 
کلیدی  نتایج  شد.  پرداخته  آن ها  عملکرد  در  متفاوت  پارامترهای  نقش  به 

حاصل از تحقیق به شرح زیر می باشند:
برق . 1 و  آب  مثل  اولیه  زیر ساخت های  کیفیت  و  احداث  وضعیت 

دارای  زیر ساخت ها  و  نبوده  مطلوب  سکونت گاه ها  از  بسیاری  در 
این  سکونت گاه ها،  برخی  در  نیستند.  مناسب  پایداری  و  اطمینان 

وضعیت به مراتب بهتر ارزیابی شده است. 
اسکان . 2 جهت  کشور  سکونت گاه های  در  موجود  سازه های  اکثر 

مناسبی  سازه  کاربری،  منظر  از  که  چادر می باشد  نوع  از  آوارگان 
نیست و مشکلات زیادی در گرما، سرما، بارندگی، تامین امنیت، 
مقاومت و حملات دشمن دارد. تنها مزایای این سازه نصب سریع، 
هزینه کم و امکان انبارداری راحت آن در مقایسه با سایر سازه ها 

می باشد.
شده . 3 ساخته  سازه های  کیفیت  از  بیش تری  رضایت  کارشناسان 

و  نیازها  با  بیش تری  هماهنگی  زیرا  داشتند،  مردم  خود  توسط 
شرایط طبیعی منطقه دارا بودند. 

مناسب . 4 اکثر سکونت گاه ها،  در  سالم  غذای  و  آب  تامین  وضعیت 

داخلی  نظم  و  امنیت  تامین  وضعیت  کارشناسان،  شدند.  ارزیابی 
سکونت گاه های اسکان موقت را ضعیف و نامناسب ارزیابی نمودند. 
موضوع امنیت و نظم نامناسب و آشفتگی در تجربیات قبلی آن ها 

خصوصا در روزهای اولیه پس از بحران،  مشهود بوده  است.
وضعیت بهداشت عمومی و کنترل بیماری ها در اکثر سکونت گاه ها . 5

مسئولان  حساسیت  دلیل  به  نتیجه،  این  گردید.  ارزیابی  مناسب 
گروه های  مستقر بودن  و  بیماری ها  شیوع  از  جلوگیری  منظور  به 

بهداشتی و درمانی در محل بحران، می باشد.
قبیل . 6 از  عمومی  فضاهای  و  اماکن  تامین  و  ساخت  خصوص  در 

پارک، مسجد، سالن اجتماعات و... در اکثر سکونت گاه های اسکان 
نیز   موضوع  این  اصلی  دلیل  است.  شده  عمل  ضعیف  موقت، 
محدودیت بودجه و اولویت دادن به ساخت سازه ها جهت اسکان 

خانوارها اعلام گردید. 
روش بهینه سازی الگوریتم پرندگان در بهینه سازی زمان و هزینه . 7

کاربرد  تهران،  شهر   2 منطقه  در  موقت  اسکان  سکونت گاه های 
مناسبی داشته است.

در صورتی که آرایش سکونت گاه های اسکان موقت در سطح یک . 8
منطقه مناسب نباشد، نتایج بهینه سازی نیز چندان مطلوب نخواهد 
روی  بر  باید  سکونت گاه ها،  این  بهینه سازی  جهت  بنابراین  بود، 
آرایش و پراکندگی آن ها در سطح منطقه دقت بیش تری صورت 

پذیرد.
مدل بهینه سازی تهیه شده بسیار وابسته به نحوه آرایش بلوک های . 9

در  دقت  و  جمعیتی  بلوک های  کردن  کوچک تر  و  است  جمعیتی 
آرایش آن ها، سبب بهبود نتایج خواهد شد. 
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