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روشي نوين براي مدلسازي و برنامه ريزي فعاليت هاي 

 زمان –گروهي بشري در فضا 

 5مهدي نشاط؛ 4روزبه شاد; 3محمدرضا ملک; 2علي اصغر آل شيخ; 1ي نژادئعلي رضا وفا

 چكيده

با ساير افراد و به صورت گروهي انجام  همکاريانسان موجودي اجتماعي است که بسياري از فعاليت هايش در 

د. انجام اين فعاليت ها هم به مکان و هم به زمان وابسته مي باشند. بنابراين براي تمامي عملکردها و ساير شومي

شوند، مي    بين آنها بکار گرفتهچگونگي همکاري مواردي که در چرخه مديريت بهينه فعاليت هاي گروهي بشري و 

زماني  - مدلسازي مکانين پژوهش تلاش شده که با در ايدر نظر داشت. ا هم بايد هر دو جنبه مکان و زمان را ب

فعاليت هاي گروهي بشري راهي براي افزايش راندمان انجام فعاليت هاي دسته جمعي انسانها ارائه نمايد. بدين منظور 

ده داگسترش تئوري هاگرستراند را به عنوان مبناي مدلسازي در نظر گرفته و آنرا با استفاده از برنامه ريزي ابتکاري 

مدلي جديد براي مدلسازي فعاليت هاي گروهي بشري در بستر مکان و زمان ارائه کرده است. مدل پايان، و در 

پيشنهادي قابل پياده سازي در سيستمهاي اطلاعات مکاني بوده و باعث حل مسائل چندبعدي در فضاي متناسب خود 

يابي و آواربرداري از گروه هاي کاري امداد و  شود. براي مشخص شدن کارايي مدل، فعاليت هاي دو گروه زندهمي

درصدي  33/13نجات زلزله به دو صورت معمولي و در قالب مدل، شبيه سازي و ارزيابي شد. ميانگين نتايج، بهبود 

   .دهندکارايي گروه ها در صورت استفاده از مدل را نشان مي

 كلمات كليدي 

 . سيستمهاي اطلاعات مکاني –يه هاگرستراند نظر -فعاليت هاي گروهي  -مدلسازي فضا زمان 

New Approach for Modeling and Planning Team 

Activities in Space-Time 

A.R. Vafaeinezhad.; A.A. Alesheikh.; M.R. Malek.; R. Shad.; M. Nesht 

ABSTRACT 

Humans are social creatures who interact with others in doing their activities. The social activities 

occur in space and time. Therefore, a proper model of human activities must consider the two dimensions 

of space and time simultaneously. This paper attempts  to model human activities in spatio-temporal 

domain to improve the efficiency of group activities. For this purpose, Hagerstrand theory is evaluated 

and extended for managing human team activities in space and time. The suggested model can be 

implemented in a Geospatial Information System and helps resolving multidimensional problem in their 

proper environment. To assess the proposed model, activities of two teams: life-detection and collapse 

lifting in two forms of normal and simulation were assessed. The proposed strategy improved the 

activities by a factor of 18.83.  
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 مقدمه -1

زندگي انسانها از فعاليت هاي مختلفي مانند کار، روابط 

خانوادگي، معاشرت هاي اجتماعي، خريد، سرگرمي، مسافرت و 

فعاليت هاي دسته جمعي تشکيل شده است. اين فعاليت ها را 

توان از ديدگاه هاي متفاوتي مورد بررسي قرار داده و آنها مي

. تقسيم بندي فعاليت ها را به اشکال مختلفي تقسيم بندي نمود

به فعاليت هاي ثابت و انعطاف پذير و يا تقسيم بندي آنها به 

اي از اين قبيل توانند نمونهفعاليت هاي فيزيکي و مجازي مي

[. به هر شکل که فعاليت هاي 02تقسيم بندي ها بشمار آيند ]

انسانها دسته بندي شوند دريافته خواهد شد که تمامي آنها در 

شوند. به عبارت ي مشخص و زمانهايي خاص انجام ميمکانهاي

زماني -توان فعاليت هايي مکانيديگر فعاليت هاي بشري را مي

بايد [. بنابراين مدلسازي فعاليت هاي انسانها 51محسوب کرد ]

 هر دو جنبه مکان و زمان را شامل شود.

تاکنون تحقيقات فراواني در زمينه مدلسازي فعاليت هاي 

ان و مکان انجام شده اما گستردگي بسيار زياد بشري در زم

محسوس کرده موضوع نياز به تحقيقات بيشتر در اين زمينه را 

[. علاوه بر اين، اغلب تحقيقات انجام شده، فعاليت هاي 02] است

   ]50]]8] انسانها را بصورت منفرد مورد بررسي قرار داده اند

برخلاف بوده و [، در حاليکه انسان موجودي اجتماعي 51]]51]

اينکه برخي از فعاليت هايش جنبه فردي و خصوصي دارد 

با ساير افراد  همکاريبسياري ديگر از فعاليت هايش در 

است تا  گرديدهباعث  ياد شدهصورت خواهد پذيرفت. موارد 

نحوه تعامل بين فعاليت هاي بشري در قالب يک يا چند گروه و 

مچنان به عنوان يک مکان ه - مديريت بهينه آنها در زمان

موضوع باز براي انجام تحقيقات آتي باقي مانده و نيازمند 

 توسعه و ارائه مدلهايي جديد باشد.

گرديده است تا پس از بررسي روشهاي  تلاشدر تحقيق حاضر 

موجود، فعاليت هاي افررادي کره در قالرب يرک يرا چنرد تريم برا         

د بصرورت  کنند تا به اهداف خود دست يابنر همديگر همکاري مي

زماني و مکاني مدلسازي گرديده، چارچوبي جديرد و چندبعردي   

براي مديريت بهينه آنها ارائه شود. بدين منظرور روشرهايي کره    

توانستند براي مدلسازي فعاليت ها مورد استفاده قرار گيرند مي

، نظريره بازيهرا   ]6از قبيل؛ جداول و درختهراي تصرميم گيرري ]   

و برنامره ريرزي    نامه ريرزي خطري  ، بر]52، مدلهاي شبکه ]]51]

، زنجيرره هراي مرارک     ]51، برنامه ريزي پويرا ] ]51] غير خطي

، مردلهاي شربيه   ]51، تئروري صر  ]  ]56، مدلهاي زمانمند ]]55]

)هوش مصنوعي، برنامه ريزي ابتکاري، شبيه سازي  ]1سازي ]

سيستم ها و شبيه سازي مونت کارلو(، سيسرتم هراي پشرتيبان    

و تئوري هاگرستراند  ]1، سيستم هاي خبره ]]58تصميم گيري ]

  مورد مطالعه قرار گرفتند. ]8]

زماني تئوري  -قابليت هاي مکاني گفته شده در بين مدلهاي 

هاگرستراند به همراه امکان نمايش گرافيکي فعاليت ها بصورت 

ساده و کاربردي باعث شد تا اين تئوري به عنوان مبناي 

فاده قرار گرفته و با توسعه آن مدلسازي در تحقيق مورد است

زمان  –مدلي جديد براي برنامه ريزي و مدلسازي در فضا 

کارايي  .فعاليت هاي گروهي انسانها بصورت پويا پيشنهاد شود

فعاليت هاي دو گروه زنده ياب و آواربردار  شبيه سازيبا  مدل

لرزه، مورد ارزيابي و تاييد قرار  از تيم هاي امداد و نجات زمين

رفت. پياده سازي مدل روي دو گروه ياد شده بدليل قرار گ

هيماليا و خسارات  -لرزه آلپ  داشتن ايران روي کمربند زمين

  .استناشي از وقوع آن قابل درک 

 زمان-مدلسازي فعاليت ها در فضا -1-1

از واقعيت و  موجود در پژوهش حاضر نمايشي مدل

ر گروه توان به چهاصورت ساده شده آن است. مدلها را مي

مدلهاي شمايلي، مدلهاي قياسي، مدلهاي رياضي و مدلهاي 

. مدل شمايلي مدلي است که از ] 1[توصيفي تقسيم بندي کرد

مقياسي متفاوت از  برخوردار بوده و داراي نمايشحداقل 

         باشد. سيستم اتومبيل يا خط توليدسيستم اصلي مي

اي قياسي مانند نمونه هايي از مدلسازي شمايلي هستند. مدله

نمودارها يا ماکت يک ساختمان خود واقعيت نيستند ولي مشابه 

کنند. مدلهاي رياضي با استفاده از معادلات، آن رفتار مي

کنند. مولهاي رياضي واقعيت را خلاصه مينامعادلات و فر

 کنندمدلهاي توصيفي نيز موارد را آنگونه که بوده تشريح مي

]1[. 

ديدن ريت افراد تحت فرمان خود با مدير گروه براي مدي

هاي آنها بصورت گرافيکي )مدلسازي قياسي( بهتر فعاليت

خواهد توانست تصميم گيري هاي لازم را انجام دهد. اما 

     بسياري از مواقع پيچيدگي ارتباطات موجود بين افراد را

توان بصورت قياسي نمايش داده و تنها با استفاده از علايم نمي

توان تجزيه و ي رياضي يا با روشهاي ابتکاري ميو مدلها

تحليلهاي لازم را به عمل آورد. بنابراين در تحقيق حاضر و 

براي مدلسازي فعاليت هاي گروهي افراد در زمان و مکان، 

تصميم گرفته شد تا از هر دو نوع مدل قياسي و ابتکاري 

   بصورت ترکيبي استفاده شود.
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تئوري را ارايه نمود  تراندهاگرس تورستن، 5112در سال 

زماني  -که امکان مدلسازي فعاليت هاي بشري بصورت مکاني 

مدلسازي قياسي و همچنين، قابليت نمايش گرافيکي همچون 

. ]8[فعاليت ها بر روي محورهاي زمان و مکان را دارا بود 

براي ياد شده از آن زمان تاکنون از تئوري  بسياري از محققين

هاي مختل  بشري در مکان و زمان استفاده مدلسازي فعاليت 

کرده اند. با دقت در اين تحقيقات نگرش متفاوت به نوع و جنبه 

فعاليت هاي بشري و چگونگي استفاده از اين تئوري جهت 

 . ]02] [51] [51[ ]50[خواهد بود آشکار مدلسازي 

با پديده هاي پويا دچار مشکل  رويارويياما اين تئوري در 

عنوان نمونه در صورتيکه تعداد افراد گروه در  شود. بهمي

امکان مدلسازي  گفته شدهزمانهاي مختل  تغيير کند تئوري 

 ياآنها را نخواهد داشت. اينجاست که نياز به مدلهاي رياضي 

د. در تحقيق شخواهد نمايان برنامه ريزيهاي ابتکاري بيشتر 

يت هاي علاوه بر نمايش گرافيکي فعالکه شده  تلاشحاضر نيز 

 افراد در زمان و مکان، پويايي مدلسازي حفظ شود. 

 تئوري هاگرستراند -1-2

در تئوري هاگرستراند به همان اندازه که مکان انجام 

ها در مدلسازي مورد توجه گرفته زمان انجام فعاليت ها فعاليت

توان گيرد. با استفاده از اين تئوري مينيز مورد توجه قرار مي

ا بر روي محورهاي مکان و زمان به فعاليت هاي افراد ر

صورت گرافيکي نمايش داد. اين نمايش علاوه بر سادگي، 

 . ]8[بود انعطاف پذير بوده و به راحتي قابل فهم خواهد

براي اين منظور دو محور عمود بر هم پيشنهاد  هاگرستراند

 مکان و موقعيت فعاليت را نشان  xنمود به نحوي که محور 

گذاشت. زمان انجام فعاليت را به نمايش مي  yداد و محور مي

اين تئوري علاوه بر استفاده در تحقيقات مختل ، توسط 

. آنان به اين تئوري مفاهيم جديدي گسترش يافته استمحققين 

که از جمله  اضافه کرده و باعث تکميل تر شدن آن گرديدند

-زمان، ايستگاه در فضا-توان به مسير فضامهمترين آنها مي

-زمان، مخروط )منشور( فضا-ن، مجموعه مسيرهاي فضازما

و ستونهاي عمودي اشاره کرد  (Space Time Prism)زمان 

]51[[51[]50.] 

زمان براي مديريت امداد و  –چارچوبي در فضا  -2

 نجات 

در اين قسمت از تئوري هاگراسترند استفاده شده و آن را 

از حادثه براي کمک به مديريت فعاليت هاي امداد و نجات پس 

دهد. از آنجا که فعاليت هاي تيم هاي لرزه توسعه مي زمين

توان جزئيات همه لرزه وسيع بوده و نمي امداد و نجات زمين

فعاليت هاي مرتبط با آن را در اين تحقيق مورد بررسي قرار 

داد، بنابراين با توجه به اهميت فوق العاده فعاليت هاي دو تيم 

چارچوبي در فضا و زمان براي کمک  زنده يابي و آواربرداري،

 شود. به مديريت فعاليت هاي اين دو تيم ارائه مي

 جستجويتوان در سه گروه هاي تيم زنده ياب را ميفعاليت

زنده يابي، نشانه گذاري و نجات افراد زير آوارمانده تقسيم 

سرفصلهايي که در زمان ورود يک تيم آوار . ]0[بندي نمود 

 تهيه کروکي اوليه، ترتيببه نيز شود ميوجه بردار به آنها ت

تعيين مکاني  براي آوارهاي برداشت شده،ذخيره گاه تعيين 

تعيين مکاني خاص براي نگهداري  خاص براي نگهداري اجساد،

ايمن سازي منرطقه عملياتي با قطع برق و آب و  مجروحان،

-مي گراز، ثبرت تعرداد مجروحيرن و اجسراد و آواربرداري

   .]1[ .دنباش

 زمان-عملكرد تيم هاي امدادگر در فضا بهبود -2-1

بين فعاليت هاي تيم هاي امداد و نجات در مکان و  همکاري

زمان براي دستيابي به مديريت بهينه تيم ها الزامي است. 

بنابراين علاوه بر درنظر گرفتن پارامتر زمان، نقشه منطقه 

باشد. در  آسيب ديده )پارامتر مکان( نيز بايد وجود داشته

عمليات امداد و نجات تهيه نقشه منطقه آسيب ديده بعنوان يکي 

از اقدامات قبل از سانحه )مرحله پيشگيري و آمادگي( محسوب 

ياد . بنابراين در اينجا فرض بر اين است که نقشه ]5[شود مي

همچنين فرض قبل از وقوع حادثه تهيه شده و وجود دارد. شده 

است که  5ه آسيب پذيري مانند نگاره شده که منطقه داراي نقش

در آن؛ منطقه به سه قسمت تخريب بالا، متوسط و کم تقسيم 

  بندي شده است.

 
 شبيه سازي شدهنقشه آسيب پذيري منطقه  :(5نگاره )

پس از مشخص شدن مکان انجام عمليات و ميزان تخريب 

م هاي امداد و نجات هر منطقه، بايد انواع فعاليت هاي تي

براساس درجه اهميت و ميزان انعطاف پذيري مورد بررسي 

قرار گرفته و پس از آن بر روي نگاره هاي مکان و زمان 

شوند. در اين راستا و به عنوان اولين مرحله، سه  مدلسازي

فعاليت تيم زنده ياب با استفاده از مدلسازي ستونهاي عمودي 

محور زمان و مکان تقسيم بندي  تئوري هاگرستراند بر روي دو

  (.0شده و نمايش داده شده اند )نگاره 
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 بررسي فعاليت هاي تيم زنده ياب در زمان و مکان :(0نگاره )

طول کشيده است تا گروه  aمدت زمان گفته شده  مدلدر 

زنده يابي با توجه به شرايط خاص منطقه به محل  جستجو

ال اين گروه با توجه به رسيده و فعاليت خود را شروع کند. ح

فرصت خواهد داشت تا  bميزان تخريب منطقه تا مدت زمان 

   کاوشزنده يابي را انجام دهد. همزمان با عمل  جستجوي

زنده يابي نشانه گذاري نيز بايد انجام شود و پس از شروع 

مرحله نشانه گذاري نجات افراد زير آوار مانده اولويت بعدي 

ه فعاليت هاي تيم زنده ياب بصورت در صورتيک خواهد بود.

انجام پذيرد سه گروه مجزا که هر کدام از آنها تنها يک  معمولي

وظيفه به عهده داشته و در حين انجام وظيفه خود نخواهند 

توانست به کمک ساير گروه ها بروند مورد نياز خواهند بود. 

ر اما با استفاده از مدلي که در نگاره فوق آورده شده، افراد د

حين انجام وظيفه خود و يا پس از اتمام آن خواهند توانست به 

 فعاليت آنان کمک کنند.  پايانکمک ساير گروه ها رفته و به 

دومين تيمي که فعاليت هاي اعضاي آن مورد بررسي قرار 

خواهد گرفت تيم آواربردار است که بر روي دو محور زمان و 

فعاليت ها حفظ مکان بنحوي مدل مي شوند که اولويت هاي 

  آورده شده است. 1شود. اين مورد در نگاره 

 
 : بررسي فعاليت هاي تيم آواربردار در زمان و مکان(1)نگاره 

طول کشيده است تا اعضاي  aدر اين نگاره مدت زمان 

گروه تهيه کروکي اوليه با توجه به شرايط خاص منطقه در 

گروه تا  محل حاضر شده و فعاليت خود را شروع کنند. اين

فرصت خواهد داشت تا فعاليت خود را به اتمام  bمدت زمان 

برساند. همزمان با عمل تهيه کروکي بايد ايمن سازي منطقه 

عملياتي با قطع برق، آب و گاز نيز انجام شود. فعاليت هاي 

براي آوارهاي  ذخيره گاهبعدي که بايد انجام شوند تعيين 

نگهداري اجساد و  برداشت شده، تعيين مکاني خاص براي

تعيين مکاني خاص براي نگهداري مجروحان خواهند بود که 

از نفراتي که ايمن سازي منطقه  ،براي انجام آنها براساس مدل

 توان استفاده کرد. عملياتي را انجام داده اند نيز مي

زماني ارائه شده، زماني به واقعيت نزديکتر  - مدلهاي مکاني

ليت هاي تيم ها را بصورت با هم در خواهند بود که بتوان فعا

  (.1مناطق مختل  آسيب ديده مدلسازي نمود. )نگاره 

 
 زمان-مکاندر : مديريت گروه هاي زنده ياب و آواربردار، (1)نگاره 

با  tاد شده، اگر تعداد کارهاي موجود در لحظه يدر مدل 

J(t)  نشان داده شود و به ازاي فاصله زماني داده شده[a,b] 

برقرار خواهد  (5)تعري  گردد رابطه  Jاد متوسط کارها تعد

 بود:

(5) 


b

a
dttJ

ab
J )(

1

 

است. بر اين  tJ)(متوسط زماني تابع  Jبه عبارت ديگر

خواهد  n  =(2)Jکار موجود بوده و  nاساس، در زمان صفر 

که اولين کار توالي تکميل  t = (5)F(5) بود. در اينحالت تا زمان 

بوجود نمي آيد. در اين لحظه  tJ)(شود هيچ تغييري در مي

)(tJ 5به-n  کاهش يافته و تا تکميل دومين کار موجود در

در همين  tJ)(دهد، مي رخ t  +(5)t = (0)F(0)توالي که در زمان 

سطح باقي خواهد ماند. اگر اين روش ادامه داده شود مشاهده 

تابعي با کاهش گام به گام در فاصله  tJ)(شود که مي

]n+…+t0t +5t ،2[   خواهد بود. البته بايد توجه داشت که

n+…+t 0t+ 5t = maxF يب انجام کارها است که مستقل از ترت

که در انجام کارها بايد اولويت آنها  شايان گفتن استباشد. مي

 (0)رابطه  ]maxF ،2[نيز در نظرگرفته شود. از اين رو در فاصله 

 خواهد بود: درست

(0) }2.....)1({
1

][]1[]2[]1[

max

nn tttnnt
F

J  

 

( مجموع مقادير داخل آکولاد سطح زيرمنحني 0در رابطه )

  است که به صورت نوارهاي عمودي نشان دادهtJ)(تابع 
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/maxشود. از اين رو مي FAJ  .خواهد بود  

اولين فعاليت تيم زنده ياب به گفته شده اساس مدل  بر

زنده يابي و نشانه گذاري در منطقه با  جستجويهاي گروه

تخريب بالا تعلق گرفته است. در حين اجرا و يا پس از اتمام 

اليت اين گروه ها، اعضاي آنها خواهند توانست با توجه به فع

شرايط منطقه، نوع تخصص و اهميت فعاليت هاي باقيمانده، به 

هر کدام از فعاليت هايي که در جريان بوده و بالاي خط ترسيم 

شده باشند ملحق شده و در اتمام سريعتر آن فعاليت ها نقش 

 موثري ايفا کنند. 

هاي فعاليت گروهي که وظيفه آنها از انت حاضردر مدل 

باشد خطي نجات افراد زيرآوار مانده در منطقه تخريب بالا مي

ترسيم شده است. اين خط بيانگر آن است که با اتمام فعاليت 

گروه نجات افراد زير آوار مانده در منطقه تخريب بالا، اعضاي 

آن خواهند توانست بسته به ميزان خستگي از انجام فعاليت 

لي خود، ميزان انرژي مورد نياز فعاليت هاي باقيمانده، نوع قب

تخصص، سوابق دوره هاي آموزشي و نياز منطقه ها در 

فعاليت هايي که بالاي خط قرار دارند شرکت کرده و در اتمام 

سريعتر آنها ايفاي نقش نمايند. تشخيص چگونگي تقسيم بندي 

جات حاضر در افراد براساس مدل بر عهده مدير تيم امداد و ن

ياد شده و منطقه است که با اعضاي تشکيل دهنده گروه هاي 

 تخصص هاي هر کدام از آنها آشنايي دارد. 

تواند بستر مفيدي جهت مديريت فعاليت هاي مي حاضرمدل 

تيم هاي امداد و نجات زلزله محسوب شود. اين مدل، علاوه بر 

زمان، امکان نمايش نحوه چيدمان فعاليت هاي افراد در مکان و 

تغيير و جابجايي بهينه افراد بين گروه هاي مختل  را نيز ميسر 

سازد. به عنوان مثال نجات افراد زير آوار مانده عملياتي مي

دشوار بوده که با گذشت ساعاتي از انجام آن انرژي اعضاي 

گروه تحليل خواهد رفت. در اين حالت مدير تيم با استفاده از 

عبوري از محور زمان در ساعت مورد  مدل و با ترسيم خطي

نظر، براحتي خواهد توانست نفراتي از گروه هاي ديگر را 

  جايگزين آنها نمايد. همچنين خواهد توانست ايشان را در

فعاليت هاي ديگري که بالاي خط ترسيمي بوده و انجام آنها 

صرف انرژي زياد نيست تقسيم نمايد. اينکار باعث نيازمند 

مان نفرات و بهبودي مديريت امداد و نجات خواهد افزايش راند

 شد. 

در صورتي داراي کارايي مناسب خواهد بود گفته شده مدل 

که شرح انجام کارها از پيش مشخص بوده و در حين انجام 

تعداد نفرات براي  و رخ ندهدآنها فعاليت هاي پيش بيني نشده 

گذشت انجام فعاليت هاي گروه ها از قبل مشخص بوده و با 

زمان فرد يا افراد جديدي از بيرون به گروه هاي موجود اضافه 

نشوند. همچنين اضافه شدن نفرات به گروه ها با کاسته شدن 

از گروه هاي ديگر به شکل جابجايي نفرات بين گروه ها  آنها

ميسر خواهد بود. هر چند اين شرايط براي برخي فعاليت هاي 

گر از فعاليت هاي گروهي گروهي بشري مهيا است اما برخي دي

انجام مي شوند که تعداد افراد گروه ها از  به گونه ايانسانها 

مشخص نبوده و با گذشت زمان نفرات جديدي به گروه ها  آغاز

دچار مشکل و بي  حاضراضافه خواهند شد. در اينحالت مدل 

استفاده از برنامه ريزي با  تحقيقد. در اين شونظمي مي

اشاره ک متغيير زماني به هر شخص مشکل دادن يابتکاري و 

. متغيير زماني فوق با توجه به نوع هر فعاليت شدبرطرف شده 

متفاوت درنظر گرفته شود، بنحوي که فعاليت هايي که  بايد

انجام آنها مستلزم صرف انرژي زياد هستند مقدار کمتر و 

فعاليت هايي که انجام آنها مستلزم صرف انرژي و دقت زياد 

اشند مقدار بيشتري داشته باشند. در اينحالت با اتمام مدت بنمي

زمان هر متغيير، فرد جديدي جايگزين نفر فعلي شده و نفر قبلي 

وارد ص  استراحت کنندگان شده و يا با تشخيص مدير گروه 

فعاليت هاي ديگري که مستلزم صرف انرژي زياد نيست را 

 انجام خواهد داد.

 
 يريت ورود افراد بصورت پويا(: الگوريتم مد1نگاره )

 عملي ارزيابي -2-2

امکان قرارگيري  نبودنبا توجه به ماهيت تحقيق حاضر و 

نگارندگان در شرايط واقعي امداد و نجات پس از زلزله، جهت 

اي انتخاب و عملياتي مشابه ارزيابي عملي مدل ارائه شده، منطقه

حدوده شرايط واقعي در آن انجام شد. منطقه مورد مطالعه در م

کيلومتر مربع در فاصله پنج کيلومتري  نه اي به وسعت تقريبي

شهر مشهد در مسير شانديز انتخاب و به سه قسمت تخريب 

بالا، تخريب متوسط و تخريب کم تقسيم بندي گرديد. پس از 

لرزه، پهنه بندي ميزان تخريب به صورت فازي  وقوع زمين

يهاي رايج در تهيه خواهد بود. اما به علت همگوني با پهنه بند

نقشه هاي آسيب پذيري، مرزبندي پهنه ها بصورت شفاف و 

 دقيق انجام شد. 

در هر منطقه آوارهاي فرضي با توجه به ميزان تخريب به 

ايجاد شدند که بدون استفاده از ابزارهاي متداول  گونه اي

آواربرداري و تنها توسط گروه آواربردار قابل جابجايي باشند. 
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  ت کننده در اين شبيه سازي نيز در قالب دو تيم افراد شرک

زنده ياب و آواربردار سازماندهي شده و فعاليت هاي ايشان 

 د.شارزيابي 

فرض شد که شرح انجام کارها از پيش  ،در عمليات نجات

مشخص بوده و در حين انجام آنها فعاليت هاي پيش بيني نشده 

ودن استفاده از افراد . همچنين بعلت امکان پذير نبدادنخواهد رخ 

هلي )گربه( بدين منظور از  شش حيوان اواقعي زير آوارمانده، 

از ميان اين حيوانات سه حيوان در منطقه استفاده شد که 

تخريب بالا، دو حيوان در منطقه تخريب متوسط و يک حيوان 

قرار گرفتند که براي حيوانات  گونه ايدر منطقه تخريب کم به 

  جستجوياعضاي گروه  همچنينو خطري ايجاد نشده 

 زنده يابي از مکان آنها اطلاعي نداشته باشند.

با توجه به شرايط مفروض و طي مرحله اول، امدادرساني 

صورت پذيرفت. در اين مرحله کليه نفرات  معموليبه صورت 

براي انجام عمليات امداد و نجات به کار گرفته شدند. اين نفرات 

تخريب بالا، متوسط و کم پخش شده  همزمان با هم بين مناطق

و عمليات امداد و نجات در کل منطقه و بصورت همزمان با هم 

شروع شد. در اين مرحله نوع هر فعاليت، تعداد افراد مورد نياز 

براي انجام هر فعاليت، زمان شروع و خاتمه هر فعاليت، مدت 

ليت زماني که انجام هر فعاليت بطول انجاميده، مکاني که هر فعا

در آن انجام شده و نيز مسافت طي شده توسط افراد براي 

 انجام هر فعاليت )بصورت کيفي( ثبت گرديد. 

در مرحله دوم نحوه انجام فعاليت ها و چيدمان آنها 

براساس مدل ارائه شده در مقاله صورت پذيرفت. اطلاعات 

تا بتوان  شدمربوط به انجام هر فعاليت مانند مرحله قبل ثبت 

 1دو حالت مقايسه هاي لازم را بعمل آورد. جدول هاي اين بين 

ضميمه، تعداد افراد شرکت کننده در هر مرحله و اعداد  1و 

بدست آمده از انجام ارزيابي عملي در منطقه شبيه سازي شده 

توان مقايسه هاي را در خود جاي داده اند که براساس آنها مي

هادي انجام داد. به کمي لازم را بين دو حالت معمولي و پيشن

عنوان نمونه اگر هدف مقايسه بين تعداد افراد شرکت کننده در 

 1شد، با مراجعه به جدول عمليات جستجوي زنده يابي با

شود که انجام اين مرحله بصورت معمولي در مشخص مي

نفر  1هرکدام از منطقه هاي تخريب بالا، متوسط و کم با 

ون در انجام فعاليت ديگري امدادگر که هيچکدام از آنها تاکن

 1شرکت نداشته اند انجام شده است. اما با مراجعه به جدول 

شود که جستجوي زنده يابي با همان تعداد امدادگر مشخص مي

نفر براي هر منطقه( انجام شده اما افراد مورد نياز آن با  1)

توجه به تخصص از ميان تيمهايي که فعاليتشان تمام شده يا با 

بين گروهها، تأمين شده اند. اينکار باعث کاهش افراد  جابجايي

مورد نياز در عمليات امداد و نجات شده و باعث افزايش کارايي 

توان مي        فعاليت هاي گروهي خواهد شد. به همين ترتيب

مقايسه هاي ديگري به عنوان نمونه در ارتباط با زمان انجام 

  فعاليت ها بعمل آورد.

و روش مدل پيشنهادي سه هاي لازم بين در ادامه مقاي

در سه وضعيت مختل  در مساحتي ثابت معمولي امداد نجات، 

وضعيت اول در حالتي شکل گرفت که هر تيم  .انجام گرفته است

با تعداد افراد ثابت مشغول به فعاليت شده و تا انتها اين تعداد 

بوده  تر تغيير نکردند. در اين حالت مديريت افراد هر تيم راحت

بر عملکرد تيمها وجود داشت. اما به دليل  ريزتريو نظارت 

خستگي و کار در شرايط سخت کارايي عملکرد افراد پس از 

مدتي کاهش پيدا نموده و راندمان کلي سيستم پايين آمد. البته 

به ترتيب  معموليدر اينحالت نيز مدل پيشنهادي نسبت به روش 

بهبود داشته  %51و  %51ي( تيم ها ) زنده يابي و آوار بردار

 (.0و  5است )جدول هاي 

وضعيت دوم جهت ارزيابي کارايي مدل در حالتي که مدت 

زماني مشخص و ثابت براي انجام فعاليت ها در اختيار است 

شکل گرفت. در اين تحقيق عملکردهاي گروه ها براساس دو 

ساعت مورد  1و مدل پيشنهادي در مدت زماني  معموليروش 

بي قرار گرفتند. در اين حالت استفاده از مدل پيشنهادي به ارزيا

درصدي را براي مديريت فعاليت هاي  51و  51ترتيب بهبودي 

 (.0و 5ول اگروه هاي زنده يابي و آواربرداري نشان داد )جد

وضعيت سوم که بيشترين تاکيد اين تحقيق برآن قرار 

ر بوده و مدير که تعداد افراد در هر تيم متغيبود زماني  ،گرفته

توانست از افراد تازه وارد استفاده نمايد. در اين مي گروه 

      با هرج و مرج مواجه شده، دچار  معموليوضعيت روش 

بي نظمي گرديده و باعث اختلال در سيستم مي شد. اما مدل 

        شد  روبروبهبود  %01و  %01پيشنهادي به ترتيب با 

 (. 0و  5 هاي )جدول

به ارزيابي هاي انجام شده، با استفاده از مدل با توجه 

، در  %51پيشنهادي ميانگين عملکرد تيمها در وضعيت اول با 

بهبود  %06.1و در وضعيت سوم با  %51.1وضعيت دوم با 

بهبود  %58.81روبرو شد. با ميانگين گيري از نتايج حاصله، 

کلي کارايي عملکرد گروه ها با استفاده از مدل پيشنهادي 

چکيده اي آماري از نتايج  0و  5حاصل گرديد. جدول هاي 

 دهند. ارائه مييادشده را در سه وضعيت امداد و نجات  عمليات

 

 

 



 

  1811تابستان  / 1 / شمارهچهل و يکم سال عمران /  يميركبير/ مهندسا 

 

01 

در  معمولينتايج عمليات زنده يابي و آواربرداري بصورت (: 5) جدول

 منطقه شبيه سازي شده

 

نتايج عمليات زنده يابي و آواربرداري با استفاده از مدل (: 0) جدول

 ائه شده، در منطقه شبيه سازي شدهار

 

اعداد درون ستون ها بيانگر ميانگين عملکرد  5در جدول 

اعداد ستون ها مبين ميانگين  0و در جدول  معموليروش 

 باشند. عملکرد مدل پيشنهادي در کل نواحي مي

 گيري نتيجه -3

در اين تحقيق فعاليت هاي افرادي که در قالب يک يا چند تيم 

کنند تا به اهداف خود دست يابند مکاري ميبا همديگر ه

چارچوبي جديد و بصورت زماني و مکاني مدلسازي گرديده، 

چندبعدي براي مديريت بهينه آنها ارائه شده است. از آنجا که 

فعاليت هاي تيمي افراد در مکانهايي مشخص و زمانهايي خاص 

را  شوند، رويکرد مدل پيشنهادي که فعاليت هاي افرادانجام مي

بسان يک عملکرد در فضا و زمان لحاظ مي کند باعث حل 

مسائل در فضاي متناسب خود شده و اين امر منجر به جواب 

  گردد.هايي با قابليت اطمينان بالاتر و نتايج واقعي تر مي

بهينه و چيدمان مناسب  همکاري، نحوه ياد شدهدر مدل 

ليت هر يک فعا پايانيفعاليت ها در فضا و زمان براساس هدف 

از اعضاي گروه و ارتباط و برهم کنشي که اين فعاليت با 

ارائه  ه گونه ايفعاليت هاي ساير نفرات گروه خواهد داشت، ب

و کاراتر به هدف  تندتراعضاي گروه  پايانگرديده است که در 

 از پيش تعيين شده خود دست يابند.

ارائه با استفاده از تئوري هاگرستراند نحوه و  ه اين دليلب

عملکردهاي مرتبط با فعاليت هاي گروهي انسانها در فضا و 

زمان بررسي شده، با استفاده از برنامه ريزي ابتکاري توسعه 

يافته و مدلي جديد براي کمک به چيدمان بهينه فعاليت هاي 

گروهي بشري ارائه گرديده است. در اين سيستم عملکردها در 

 شوند.فضا و زمان بهينه مي

ق حاضر، فعاليت هاي دو تيم زنده ياب و  در تحقي

آواربردار از گروه هاي امداد و نجات زلزله به دو صورت 

و در قالب مدل پيشنهادي پياده سازي شده و مورد  معمولي

بررسي و ارزيابي قرار گرفتند. چکيده آماري نتايج نشان دادند 

که در صورت استفاده از مدل پيشنهادي، بهره وري و کارايي 

و رايج شده بطور ميانگين تا  معموليمقايسه با روشهاي  در

درصد افزايش خواهديافت. در اين راستا، توسعه و نيم هجده 

مدل با مفاهيم تئوري ص  و زمانبندي پويا به همراه استفاده 

زمان که قدرت پيش بيني را به آن اضافه  - از مخروط مکان

 باشند.نه ميخواهد نمود، جزو برنامه هاي آتي در اين زمي

 ضمائم -4

  جداول عميات امداد و نجات به صورت معمولي و در قالب

 . مدل پيشنهادي

  معموليروش 

 تعداد افراد ثابت زمان ثابت تعداد افرادمتغير

 تيم زنده يابي 15% 11% 11%
 تيم آوار برداري 12% 11% 11%

  دل پيشنهاديم

 تعداد افراد ثابت زمان ثابت تعداد افرادمتغير

 تيم زنده يابي 68% 65% 18%
 تيم آوار برداري 11% 11% 65%
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 انجام عمليات امداد و نجات بصورت معمولي در منطقه (:1)جدول 

 انجام عمليات امداد و نجات با استفاده از مدل پيشنهادي در منطقه  (:1)جدول 

 نوع فعاليت

تعداد نفرات 

 مورد نياز
 زمان خاتمه زمان شروع مکان

زمان انجام 

 فعاليت

 مسافت طي شده

 )هرتيم(

 سطح تخريب سطح تخريب سطح تخريب سطح تخريب ح تخريبسط سطح تخريب
 کم متوسط بالا کم متوسط بالا کم متوسط بالا  کم متوسط بالا  کم متوسط بالا کم متوسط بالا

 00/0 00/0 30/0 00/8 00/8 30/8 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 3 3 3 جستجوي زنده يابي 
کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

 00/0 00/0 30/0 00/8 00/8 30/8 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 3 3 3 ينشانه گذار
کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

 30/3 00/5 30/6 30/00 00/01 30/03 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 6 6 6 نجات افراد زير آوار مانده
کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

 50/0 00/0 00/0 50/7 00/8 00/8 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 1 1 1 تهيه کروکي اوليه
کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

تعيين ذخيره گاه براي آوارهاي 

 برداشت شده
 30/0 00/0 50/0 30/7 00/7 50/7 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 0 0 0

کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

تعيين مکاني خاص براي 

 نگهداري اجساد
 30/0 00/0 50/0 30/7 00/7 50/7 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 0 0 0

کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

تعيين مکاني خاص براي 

 نگهداري مجروحان
 30/0 00/0 50/0 30/7 00/7 50/7 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 0 0 0

کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

ايمن سازي منرطقه عملياتي با 

 قطع برق و آب و گراز
 10/0 15/0 30/0 10/7 15/7 30/7 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 0 0 0

کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

 00/0 30/5 00/7 00/00 30/01 00/00 00/7 00/7 00/7 الف الف الف 0 0 0 ثبرت تعرداد مجروحيرن 
کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

 00/0 30/5 00/7 00/03 30/00 00/06 00/9 00/9 00/9 الف الف الف 9 9 9 آواربرداري از منطقه
کل 

 منطقه

کل 

 منطقه
 کل منطقه

 نوع فعاليت

 زمان خاتمه زمان شروع مکان تعداد نفرات مورد نياز
زمان انجام 

 فعاليت

مسافت طي شده 

 )هر تيم(

 سطح تخريب سطح تخريب طح تخريبس سطح تخريب سطح تخريب سطح تخريب
 کم متوسط بالا  کم متوسط بالا  کم متوسط بالا  کم متوسط بالا کم متوسط بالا  کم متوسط بالا

 3 جستجوي زنده يابي

 به تعداد ستون

ه قبل )با توجه ب

 تخصص از ميان

تيمهايي که 

ام فعاليتشان تم

 شده(

 به تعداد ستون

ه قبل )با توجه ب

 تخصص از ميان

تيمهايي که 

ام فعاليتشان تم

 شده(

 الف

)اولويت 

اول مکان 

انجام 

عمليات 

 گروه(

 ب

)اولويت 

دوم مکان 

انجام 

عمليات 

 گروه(

 ج

)اولويت 

 سوم مکان

انجام 

عمليات 

 گروه(

00/7 30/8 00/9 30/8 00/9 00/00 30/0 00/0 00/0 
کل 

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 00/0 00/0 30/0 00/00 00/9 30/8 00/9 30/8 00/7 ج ب ال  " " 3 نشانه گذاري
کل 

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 10/5 50/5 30/6 00/05 30/00 00/03 50/9 00/8 00/7 ج ب ال  " " 6 نجات افراد زير آوار مانده
 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 50/0 00/0 00/0 30/00 30/9 00/8 00/9 30/8 00/7 ج ب ال  " " 1 تهيه کروکي اوليه
کل 

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

تعيين ذخيره گاه براي 

 آوارهاي برداشت شده
 30/0 00/0 50/0 00/00 30/9 10/8 00/00 50/8 30/7 ج ب ال  " " 0

کل 

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

تعيين مکاني خاص براي 

 نگهداري اجساد
 30/0 00/0 50/0 00/00 30/9 10/8 00/00 50/8 30/7 ج ب ل ا " " 0

کل 

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

تعيين مکاني خاص براي 

 نگهداري مجروحان
 30/0 00/0 50/0 00/00 30/9 10/8 00/00 50/8 30/7 ج ب ال  " " 0

کل 

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 ايمن سازي منرطقه عملياتي

قطع برق و آب و گرازبا   
 10/0 15/0 30/0 05/8 55/7 30/7 55/7 30/7 00/7 ج ب ال  " " 0

کل 

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 30/0 00/0 50/0 30/05 30/00 00/00 00/05 50/03 00/03 ج ب ال  " " 0 ثبرت تعرداد مجروحيرن
 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 05/5 50/5 30/6 00/06 50/05 30/05 05/00 00/00 9 ج ب ال  " " 9 از منطقه آواربرداري
 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه

 بخشي از

 منطقه
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 مراجع -5

جمعيت هلال  -جمعيت هلال احمر جمهوري اسلامي ايران [5]

، آئين نامه امداد و نجات، چاپ ايرانچاپ 5185احمر خراسان، 

 رد.بجنو

سعيدي، عليرضا؛ آشنايي با اصول زنده يابي، مقالات برگزيده  [0]

. 5181در سايت گروه نجات موج پيشرو، 

"www.mojepishro.net" 

در زمان سعيدي، عليرضا؛  آشنايي با وظاي  تيم آواربرداري  [1]

ورود به منطقه عملياتي، مقالات برگزيده در سايت گروه نجات 

 "www.mojepishro.net" .5181موج پيشرو، 

مهرگان، محمدرضا؛ دري، بهروز؛ صارمي، محمود؛  تحقيق در  [1]

صحافي دانشگاه  عمليات، )جلد اول: چاپ سوم(، چاپ و

 .5185الزهراء، 
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