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 چکیده:

هستند که نقش مهمی را  یرسانو حیاتی خدمات مراکز مهم ازجمله عنوان مکانی جهت استقرار و انتظار خودروهای امداد و نجات،و اورژانس به یمراکز امدادرسان

 مستلزم مراکز، این توسط مطمئن وموقع به یرسانخدمات که است بدیهی .کنندیم ایفا شهرها اجتماعی –و توسعه اقتصادی ایمنی و آسایش شهروندان  یندر تأم

حدفاصل بین محل پایگاه اورژانس تا محل حادثه و محل حادثه تا محل  و اورژانس در یامدادرسان هاییسها و مسیریابی بهینه سروناسب فضایی آنم آرایش

 های تحلیل شبکه در محیطیتقابلسعی شده است ضمن استفاده عملیاتی از  ،مطالعه موردی عنوانبهباشد. در تحقیق حاضر با انتخاب شهر سنندج یبیمارستان م

ArcGIS ،  و  هادادهی و پردازش سازآمادهدر همین راستا ابتدا به . در این شهر پرداخته شوداورژانس  یمراکز امدادرسان فضاییساماندهی الگوی مناسب در  ارائهبه

های یگاهپا، و موقعیت مسطحه یرغی هاتقاطعطرفه و دوطرفه بودن مسیر، تحلیل شبکه همچون طول مسیر، سرعت مسیر، یکدر فرایند  مورداستفادههای اطلاعاتی یهلا

یک مدل  عنوانبهدر چهارچوب مدل تحلیل شبکه  هاآنمربوطه، به بارگذاری    Datasetو بعد از ایجاد  شدهپرداخته ArcGISاورژانس در سطح شهر، در محیط 

ترافیکی، کمبود مراکز امدادرسانی و همچنین عدم  یهامحدودهعواملی چون وجود  طبق نتایج حاصل از پژوهش،اقدام شد.  ArcGISو نمایش در محیط  اجراقابل

یند اجرای برآی در حوزه فعالیت خود با ضعف همراه باشد. در رسانخدماتس در شود عملکرد مراکز اورژانیم؛ باعث گزینی مطلوب مراکز امدادرسانی موجود مکان

های ارجحیت دار برای اعزام واحدهای امدادی به محل حادثه در حداقل زمان ممکن، یگاهپاالگوی بازنمایی شده از مسیرهای مناسب و  تعیین  ارائهتحقیق، ضمن 

های بهینه برای استقرار واحدهای اورژانس، در راستای پوشش یتموقعو با توجه به آن  شدهمشخصهای اورژانس، یگاهپانواحی واقع در خارج از شعاع عملکرد بهینه 

 شده مشخص گردیدند.یینتعی زمانی هاآستانهخدمات امدادرسانی، در 
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 مقدمه:-1

از ملزومات  ینشاناورژانس و آتش هاییسنظام سروبهامروزه اهتمام به مسئله ایمنی در شهرها و تجهیز شهرها 

توسعه پایدار است تا در پرتو آن، امکان ادامه عملکردهای حیاتی هنگام وقوع سوانح و حوادث برای شهرها 

 1388آبادی و همکاران،نخواهد بود )زنگی یرپذامکان مناسب و هدفمند یزیربرنامه با باشد. این امر جز یرپذامکان

داده دست سالانه جان خود را ازکه  نفرییلیونمبر اساس گزارش سازمان بهداشت جهانی در رابطه با بیش از پنج .(2:

در صدمات ناشی از خشونت،  توانیعلل اصلی را م شوندیکه سالانه دچار معلولیت م نفرییلیونو بیشتر از صدم

و معلولیت در  یروم( از این مرگ%90آنکه بیش از )، سوختگی و غرق شدن جستجو کرد ضمن یاتصادفات جاده

نفر و در سال نزدیک به  72ساعت  24(. در هر W.H.O,2007:19)افتدیکشورهای با درآمد کم و متوسط اتفاق م

ناشی از  یرومدهند و علاوه بر این درصد مرگهزار نفر در ایران در اثر تصادف جان خود را از دست می 26

 گیردیرا در برم یرهاومدرصد تمام مرگ 40یباًو تقر یافتهیششدت افزاعروقی در دهه اخیر به -های قلبیبیماری

فراوانی رو به رشدی را در شهرها  دهنده مذکور که با رشد شتابان شهری،(. با توجه به آمار تکان1387،عصارودی)

نمایان  ازپیشیشب ،1های پزشکیوریتامدادرسانی و خدمات ف هاییساهمیت ساماندهی سرو، گذاردیبه نمایش م

ژانس که دیر رسیدن امدادگران راو هاییسغیر این صورت متحمل شدن تبعات منفی ناکارآمدی سرو در .شودیم

 خواهد بود .  یرناپذاورژانس  به بالین بیماران و مصدومان از مصادیق بارز این روند است امری اجتناب

ازجمله مراکز مهم  عنوان مکانی جهت استقرار و انتظار خودروهای امداد و نجات،و اورژانس به یمراکز امدادرسان

 اجتماعی –ایمنی و آسایش شهروندان  و توسعه اقتصادی  ینهستند که نقش مهمی را در تأم یرسانو حیاتی خدمات

ناسب فضایی م آرایش مستلزم مراکز، این توسط مطمئن وموقع به یرسانخدمات که است بدیهی. کنندیم ایفا شهرها

امدادرسانی و اورژانس در حدفاصل بین محل پایگاه اورژانس تا محل حادثه  هاییسها و مسیریابی بهینه سروآن

تحلیل شبکه  مبتنی  هاییت. در این میان انتظار بر این است استفاده از قابلباشدیو محل حادثه تا محل بیمارستان م

امدادرسانی و اورژانس بتواند در  هاییسونقل شهری بالأخص ناوبری سروامر ترافیک وحمل در GIS  بر

مسیر به لحاظ زمانی، ارجاع مراکز حادثه به  ینتراورژانس در کوتاه هاییسبه ناوبری و هدایت سرو بخشیینیتع

زمانی موردنظر برای  یهادر سقف مراکز اورژانس یرسانواحد اورژانس، تعیین شعاع خدمات ترینیکنزد

بهینه واحدهای اورژانس در سقف زمانی  یرسانخارج از شعاع خدمات محدوده هایامدادرسانی، و مشخص کردن 

 داشته بسزایی یرتأث پیشنهادی، اورژانس هاییگاهپا فضایی –عنوان پیش درآمدی بر  چیدمان مکانی به شدهیینتع

 . باشد

، در تحقیق حاضر سعی شده است با انتخاب  GIS بر مبنای تحلیل شبکه ی عملیاتیاستفادههای یتبا توجه به قابل 

در  ارائه الگوی مناسب پوشش دهی  ArcGISعنوان مطالعه موردی ، کارایی تحلیل شبکه مبتنی بر شهر سنندج به

 
1 Emergency Medical Services 
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کردستان در چند سال  عنوان مرکز استانشهر سنندج به . خدمات اورژانس در سطح شهر مورد آزمون قرار گیرد

های روستا شهری و رشد طبیعی جمعیت، با افزایش نسبتاً سریع جمعیت و اخیر به دلیل عواملی از قبیل مهاجرت

شهری، عقیده بر این  یزیربرنامه در مناطق شهری مواجه بوده است. در عطف به ادبیات برنامهرشد فیزیکی بی

شهر باشد، مسائل شهری  پذیرییتاز شتاب افزایش ظرفیت جمعاست که اگر شتاب افزایش جمعیت شهری بیش 

طرح از یکی از موارد قابل .کندیم ییرو به وخامت نهاده و ضعف در ارائه خدمات مناسب به شهروندان خودنما

که بر مبنای وضعیت  باشدیم و اورژانس یاین خدمات که در تحقیق حاضر مدنظر قرار دارد، خدمات امدادرسان

خدمات این مراکز  و بازه زمانی معمول در  کیفیت اورژانس، و یامدادرسان هاییسسرو فضایی –مکانی  چیدمان

 اهمیت توجه بهقرارداد.  یمیزان کارآمدی این فقره از خدمات را موردبررس توانیژانس، مرانجام عملیات او

 یرناپذدر این شهر، امری اجتناب یدر عطف به تعدد سوانح اورژانس توانیالذکر در شهر سنندج را مفوق یهامؤلفه

 در مؤثر امکانات نبود به دلیل دیدگان نیز آسیب شودی(. تعلل در تحقق این هدف موجب م1تلقی کرد ) جدول 

-معلولیتیر ناپذجبران ضایعات دچار یا افتاده، مخاطره به حیاتشان و یا تصادف(، حادثه) از پس حساس لحظات

تحقیق در عرصه ارائه الگوی مناسب پوشش دهی ترافیکی و استفاده عملیاتی از  اینبشوند. بنابراین  جسمى هاى

بر   یاعنوان پیش مقدمهتحلیل شبکه در این رابطه که در مقاله حاضر موردتوجه قرارگرفته است به هاییتقابل

 .دار باشدبرخور یتوجهاقدامات عملی، می تواند از اهمیت قابل
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 1390تا  1385. تعداد و نوع حوادث اورژانسی در شهر سنندج از سال 1جدول شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

                         

 

 1390،های پزشکی شهر سنندجمرکز مدیریت فوریت مأخذ:

 بررسی پیشینه تحقیق:-2

مطالعات چندی صورت گرفته است.  یمراکز امدادرسان فضایی –ساماندهی مکانی یدر عرصه گذشتهدر سالهای 

به موارد ذیل اشاره  توانینظری تحقیق حاضر، نقش مؤثری داشتند م هاییهاین تحقیقات که در غنای پا ۀازجمل

 کرد :

( در طی یک کار پژوهشی، با استفاده از یک سیستم جامع یکپارچه متشکل از 2005) 2کوتان پانیچ و همکاران 

ها در کنترل و مدیریت سیستم اطلاعات ، نقش و کارکرد تلفیق این تکنولوژیGPSو  GISوترهای همراه، کامپی

(  با انتخاب شهر مودورایی واقع در کشور 2010) 3اند. گانشکومار و رامشموردمطالعه قرار دادهی را امدادرسان

 
1 Kowtanapanich & et al 
3Ganeshkumar & Ramesh 

 سال

 نوع حادثه

1385 1386 1387 1388 1389 1390 

 

 

 

 تصادفی

 47 81 83 71 63 53 فوت قبل از رسیدن آمبولانس

 2 2 3 4 2 1 فوت در حضور تکنسین

 6 4 1 3 3 2 انتقال به بیمارستانفوت بعد از 

 271 221 209 181 163 151 درمان در محل

 1012 971 891 871 798 847 اعزام به مراکز درمانی

 1338 1279 1187 1130 1027 1054 جمع کل

 

 

 غیر تصادفی

 - - - - 1 - گرمازدگی

 3 2 2 1 3 1 یشدگغرق

 282 277 271 215 181 211 مسمومیت

 14 11 11 10 4 8 خودکشی

 69 61 63 57 36 48 سوختگی

 271 221 193 183 178 161 سقوط

 274 253 249 281 173 274 تنفسی

 77 79 87 88 73 78 سکته مغزی

 853 843 831 821 832 816 قلبی

 3124 3051 3038 2958 3149 2711 سایر

 4967 4798 4744 4641 4631 4308 جمع کل

جمع کل 

 مأموریت

- 5362 5658 5771 5931 6077 6305 
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ی موردبررسرا مدیریت و کنترل واکنش به سوانح اورژانسی ، GIS هاییتعنوان مطالعۀ موردی، باقابلیونان به

های امدادرسانی و همچنین ونقل، تعیین موقعیت محل سوانح و پایگاهقراردادند. تشکیل پایگاه اطلاعات شبکه حمل

 وجیپینگ . در این پژوهش بوده است موردتوجهاز موضوعات مطالعاتی تعیین مسیر خودروهای امدادرسانی 

یت اطلاعات اورژانسی، در جهت ارتقای عملکرد ر( در پژوهشی در خصوص بررسی نحوۀ مدی2010) 4همکاران

در مدیریت  RS (3S)و  GPSو  GISنوین  هاییآورها و نحوۀ استفاده از فنقابلیت  ی؛مطلوب خدمات امدادرسان

یک  ا(  در پژوهش خود ب2010) 5وانگ و لی . اندموردمطالعه قرار داده را اطلاعات جغرافیایی سوانح اورژانسی

های امدادرسانی و اورژانسی بر اساس اطلاعات آنلاین، راهکارهای مطلوبی مدل پویا برای مسیریابی بهینه سرویس

 و GIS  یها( کاربرد سامانه2011) 6اند. هامدان وهمکارانی ارائه دادهنقلیه امدادرسان یطبرای مسیریابی بهینۀ وسا

GPS   اند. هدف اصلی از این مطالعه قرار داده موردرا در کنترل ترافیک و مدیریت سوانح اورژانسی در مالزی

زمان رسیدن به محل منظور کاهش های مذکور توسط کاربران عملیات امداد و نجات بهسامانه یریکارگپژوهش به

 همچنین کنترل تصادفات خودروها و ترافیک شهری بوده است. سوانح اورژانسی و

 

 محدوده موردمطالعه: -3 

 النهارطول شرقی از نصف º47 2 ´تا  º 46 57´عرض شمالی و 35° 21´تا  35° 16´شهر سنندج بین مدارهای

( موقعیت جغرافیایی محدودۀ موردمطالعه 1سطح دریا قرارگرفته است. در شکل) از 1535گرینویچ با ارتفاع متوسّط 

  یتاخیر شاهد تحولات چشمگیری چه ازنظر وسعت، چه ازنظر  جمع یدهه دو شده است.  این شهر  درنشان داده

شکل کمابیش به  یصورت شطرنجشهر، به موجود در هاییابانو چه ازلحاظ تحولات کالبدی بوده است. شبکه خ

شبکه معابر جستجو کرد.  وضعیت توپوگرافی شهرتوان در یمرا علل اصلی این نامنظمی  نامنظم است که یکی از

زمان  اگرچه در شهر، اولیۀ رویلمعابر اتومب کهیطورمتفاوتی است به هاییژگیدر سنندج دارای و رویلاتومب

نگشته است، اما متعاقب رشد و گسترش شهر  رومشکل روبه بابه دلیل محدود بودن تعداد وسایل نقلیه  یریگشکل

اند. این موضوع شده پایین آمدن سطح سرویس شبکه معابر  دچار یینهمشکلاتی درزم و افزایش وسایل نقلیه با

های شهر در چند مشکلات ترافیکی زیادی در شبکه معابر شهر به وجود آورده است و ناگزیر بسیاری از خیابان

معابر موجود موجب  یتکفاعلاوه کندی معابر جدید و عدم. بهاندشدهیفتعر طرفهیکصورت خیر بهسال ا

ناهماهنگی در نقش و کارکرد فعلی عمده معابر شهر دارد ، که درمجموع عوامل مذکور اختلال امدادرسانی به محل 

 سازند.حادثه را شدیدتر می

 
4Japing & et al 
5  Wang & Li 
6 Hamadan & et al 
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 موقعیت جغرافیایی محدودۀ موردمطالعه)شهر سنندج( .1 شکل

. در این شهر استنفر  414069بر بالغ، 1395 جمعیت شهر سنندج با توجه به آخرین سرشماری کشوری در سال 

ساوختگی، بیماری ساقوط،  صاادفات،  شاتر از به دلایل متعددی همچون ت ساالانه بی   6000های قلبی و عروقی و غیره 

ساای رم میمورد حوادث  ساانندجبا توجه به آمار موجود دهد. اورژان پایگاه  5دارای  1391سااال  در مقطع شااهر 

ساااتگااه  8 و  نفر نیرو 41باا   کاه بوداورژانس  ساااانی را انجاام خادآمبولانس  د کاه باا توجاه باه  می دادماات امادادر

شاوری ساتاندارد ک شاه نفر یک پایگاه( 50000)به ازای هر  ا شاد روزافزون جمعیت  فوریت  پایگاه 3 نیاز به ریو ر

 . بود پزشکی دیگر

 تحقیق: یشناسروش-4

صاایفی    ضاار تو صاالی در پژوهش حا ساات. اطلاعات موردن –رویکرد ا پژوهش با  یازتحلیلی و نوع آن کاربردی ا

های شاهرداری، با مراجعه به ساازمان نیز و   GPSهای اینترنتی، دساتگاهاسانادی، پایگاه ای،منابع کتابخانه از اساتفاده

شااکی و مرکز مدیریت فوریت سااازی های پز شااهر ساانندج بهاداره راه و  سااتشااهر  ساات. نرمد افزارهای آمده ا

ساااتفااده در این پژوهش باه ساااب کااربرد عباارتموردا سااایم نمودارهاا و انجاام    Excelافزار: نرماز انادتناا برای تر

ساابات کمی و نرم  یتنها ها و درداده سااازی و مدیریتهای اطلاعاتی، ذخیرهرای ایجاد بانکب ArcGISافزار محا

شااه وتحلیلیهتجز شاابکه در محیط نهایی میهای و خروجی نق سااتفاده عملیاتی از تحلیل  شااند. ا ، از  ArcGISبا

ساات. ضاار ا صاالی رویکرد متدولوژیکی مقاله حا ضاار  محورهای ا  یهااز مکان یاشاابکه مجموعه، در پژوهش حا

سات که به ساجغرافیایی ا سا یلهو شابکه، داده یرهاتعدادی از م  "ها معمولاًبا همدیگر ارتباط دارند. در مطالعه تحلیل 

ها همان حد . لبهشاوندیدهند نمایش داده مکه عناصار کلیدی شابکه را تشاکیل می -ها لبه ها وگره -به دو صاورت

ساط گره صال بین گرهها نیز از تقاطع دگره ها ووا سایر حدفا شاکیل هاو یا چند م با  .( Porta,2005:7) شاوندیم ت

شاابکه می سااتفاده از تحلیل  شاابکها سااائل مرتبط با  ساایاری از م شااهری نظیر خیابانتوان ب ها، های ارتباطی و یا 
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شابکهرودخانه سایر بهینه جاده، یافتن مؤثرترین  نیداکردهای آب، برق و غیره را تحلیل نمود. پها،  روند جابجایی م

سااارویس ساااطح  سااات که با این برنامه قابلو یا تعریف  ساااافرت ازجمله مواردی ا سااااس زمان م حل دهی بر ا

شااد)مطیعی،می ضاار به آنقابلیت ینترعمده .(16: 1384با شاابکه که در پژوهش حا شااده و ها پرداختههای تحلیل 

 اند از: ها عملیاتی شده عبارتنمود عینی آن

مسایر و همچنین مسایری  ینترمسایر، کوتاه ترینیعبهترین مسایر در تحلیل شابکه، سار : 7یافتن بهترین مسایر -الف 

سایر م شاد. این م شاته با سات که کمترین هزینه را در بردا شاد و همچنین  تواندیا صاد با شاامل یک مبد  و یک مق

سایر عبور را در برم صاد و محل. برای این منظور باید مبگیردیمناطقی در م شاخص  برای کاربر، عبور یهاد  و مق م

 .(57:1384،یمیباشد)فرج زاده و حک

کخطی و برحساب ملا هاییده: منابع در امتداد پد 8دهییستخصایص منابع و تعیین محدوده خدمات سارو -ب  

صااله های صاایص داده ماز هر مرکز و ظرفیت کل آن زمان و مختلف مانند فا سااینی، شااوندیها به هر مرکز تخ )ح

سااارویس یاافتن در .(17: 1378 پلی گونی دور خادماات خااص  ؛شااابکاهمحیط تحلیال دهی در محادوده خادماات 

سااتگاه آتش شاااننظیر)ای ساایم مین ساااس زمان تعر کندی، پایگاه اورژانس و....( تر  یتو محدود شاادهیفو بر ا

 (.105:1389زاده، )محمود نمایدیآن را مشخص م یرسانمحدوده خدمات هایدسترس

سااات که هدف آن یافتن یک : این تحلیل، 9امکانات ترینیکیافتن نزد -ج   سااایر بهینه ا سااائله م نوع خاص از م

صااطلاحنقاط به مکان داده ترینیکنزد ساات. ا  ارائهی به مکان موردنظر برا و( Facilities)به این نقاط  "شااده ا

شااخص  نوانع. بهشااودیگفته م( eventحادثه ) ساارویس به محل کدام پایگاه  شااود کهیمنمونه در این برنامه م

 (. 58:1384،یمیبرساند)فرج زاده و حک یدهداتومبیل امدادی خود را به مکان حادثه تواندیم تریعاورژانس سر

 شاهر دساترسای یهاشابکه یا ارتباطی مسایرهای کلیه در تحقیق حاضار در فرایند عملیاتی ساازی تحلیل شابکه، ابتدا

سایر و رقومی ArcGISمحیط  در سااس بر معابر کردن رقومی جهت و تهیه گردید)م  در ترافیک واقعی جهات ا

در نظر های اصالی متوساط سارعت خودروها در دو سااعت پیک ترافیک، در خیابان در ادامهگرفت(.  صاورت شاهر

مراتب معابر شاهری نیز به سارعت مجاز خودروها؛ متوساط سارعت اتومبیل در ساایر سالسالهو با توجه به گرفته شاد 

یا  طرفهیکساایر اطلاعات تکمیلی لایه شبکه معابر مانند  دسات آمد و به جدول اطلاعاتی شابکه معابر وارد گردید.

سااله دوطرفه بودن، شااهر خیابانساال صاالی،مراتب  ساایرها وهفرعی و کوچ ها )خیابان ا وجود  ها(، طول و عرض م

ساپس  .های شاهر سانندج وارد گردیدیدساترسای توصایفی مربوط به شابکه هادادهدر پایگاه ساطح همی غیر هاتقاطع

سایم طول خیابان ساط خیاباناز تق سارعت متو سایر بهمدت ها،ها بر  ساتزمان هر م شاهر با د شابکه  ساتم  سای آمده و  

 
7 Find Best  Rout    
8 Find Service Area 
9 Find  closet Facilities 
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شاامند گردید.   شاابکه یا اطلاعات موجود هو ساااخت  شاابکه به  بعد از تکمیل پایگاه اطلاعاتی برای اجرای آنالیز 

شااادDatasetایجااد )  شاااوند و درمدل تعریف می یازهای موردندر این مرحلاه تماام قوانین و محادودیت .( اقدام 

ضااوابط و معیا یتنها شاادههای نامبرده و بانک اطلاعاتی اربا توجه به  شاابکه معابر یجاد شااه  مدل تحلیل  ؛بروی نق

صاورتی که در ادامه به آن پرداخته می شاکل )شاود عملیاتی گردیدشابکه به  ساازی تحلیل 2. در  ( فرایند عملیاتی 

ساااماندهی مکانی ArcGISشاابکه در محیط  شااان  -در جهت ناوبری و  ساانندج ن شااهر  ضااایی مراکز اورژانس  ف

 است.  شدهداده

 
 

 هتحلیل شبک یسازمراحل انجام کار مدل. 2شکل 

 بحث :-5

انواع مختلفی از توابع مربوط  توانیگونه که در معرفی مدل اشاره گردید در یک سیستم اطلاعات جغرافیایی مهمان

اند از: تعیین اند عبارتسه مورد از این توابع که در تحقیق حاضر بکار برده شده به تحلیل شبکه را اجرا کرد.

امکانات و یافتن بهترین مسیر که در ادامه به عملیاتی سازی  ترینیک، یافتن نزددهییسمحدوده خدمات سرو
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رسانی مراکز امدادرسانی اورژانس در شهر سنندج خدماتبا این توابع تحلیل شبکه در رابطه  از استفاده از هر یک

 شود.پرداخته می

  های اورژانسدهی پایگاهتعیین محدوده خدمات سرویس 

دقیقه و در  10شهرها حدود زمان رسیدن آمبولانس به محل حادثه در کلانمدت ،بهداشتطبق استاندارد جهانی 

شود)طحانیان عنوان معیار استاندارد در نظر گرفته میدر ایران نیز همین زمان به .باشدیدقیقه م 8تر کوچک یشهرها

 8شهر سنندج در تحقیق حاضر زمان (. با توجه به استاندارد  مذکور در کشور و وسعت 22: 1385همکاران،  و

رسانی و میزان مساحت شعاع خدمات، دقیقه 8یعنی با اعمال زمان  عنوان زمان استاندارد لحاظ شده است.دقیقه به

 (. 5 تا 3 شکل)تحت پوشش مراکز اورژانس محاسبه شد

 
 دقیقه 8زمان حداکثر های اورژانس در مدترسانی پایگاهمحدوده خدمات .3شکل   

 

 
 دقیقه 8زمان های اورژانس در مدترسانی پایگاهمیزان مساحت تحت پوشش خدمات .4شکل
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 دقیقه 8زمان های اورژانس در مدترسانی پایگاهمیزان جمعیت تحت پوشش خدمات .5شکل

شود چنین استنباط می با نقشه تراکم جمعیت در سطح شهر، هاآنو مطابقت  (5و ) (4(، )3های )با توجه به شکل

، 5/745، 6/787، 3/725دقیقه به ترتیب  8زمان استاندار حداکثر در مدت 5و  4، 3، 2، 1های اورژانس که پایگاه

، 41451،68343 نیز به ترتیب هکتار از کل مساحت شهر و 2/3719و درمجموع هکتار  3/825، 5/635

رسانی خود قرار نفر از جمعیت شهر را تحت پوشش خدمات 295862نفر و درمجموع  85339،61453،39276

، بدین ها قرار دارد نفر در محدوده خدماتی مشترک پایگاه 63461هکتار و  7/834اما از این مقدار حدود  ،دهندمی

 نفر، 24551هکتار و  4/197با  3و  2 یهاگاهیپا نفر، 13241هکتار و  6/231با  2و  1 هاییگاهپاصورت که 

و  1 هاییگاهپا نفر و 12445هکتار و  6/183با  4و  3 هاییگاهپا، نفر 11345هکتار و  9/161با  3و  1های یگاهپا

درصد از  95نفر در محدوده خدماتی مشترک پایگاه قرار دارند. بنابراین هرچند حدود  1875هکتار و  8/59با  4

اورژانس قرار دارد، اما درواقع حدود  هاییگاهعیت شهر  تحت شعاع عملکرد پادر صد از جم 53/84فضای شهر و 

شود رسانی مطلوب محسوب میدرصد از جمعیت موجود شهر جز خدمات 66/ 6درصد از  کل فضای شهر و  75

. 

های محدوده شهر توسط پایگاه در رابطه با کل زمان شعاع عملکرددر مرحله بعدی برای به دست آوردن مدت

( خروجی حاصله 6زمان محاسبه شد که در شکل)این مدت ،ابزار تحلیل شبکه موجود، با افزایش زمان در نوار

 شده است.نشان داده
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 دقیقه 86/13زمان های اورژانس در مدتنقشه شعاع عملکرد نامطلوب پایگاه .6شکل

دقیقه کل فضای شهر   86/13به   یرسانافزایش حداکثر زمان خدماتگویای آن است که با فرض  6شکل شماره 

 .گیردیهای موجود  قرار مرسانی پایگاهدر محدوده خدمات

باشد. در های پیشنهادی در سطح شهر میهای اورژانس، پایگاهرسانی پایگاهمرحله آخر در تعیین محدوده خدمات

پایگاه  دیگر  با فرض تحقق  2 ؛های موجودکل فضای شهر توسط پایگاه یاین مرحله به دلیل عدم پوشش ده

 (.7است شکل) شده یشنهاددقیقه ، پ 8زمان پوشش دسترسی  در مدت

 
 دقیقه 8زمان حداکثر رسانی در مدتها خدماتو محدوده آن یشنهادشدههای پپایگاه .7شکل
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 تسهیلات ترینیکیافتن نزد 

 یهامسیر بین دونقطه عرضه )پایگاه اورژانس( و تقاضای خدمات ) محل ترینیکنزداین امکان وجود دارد که  -4

مسیر  ترینیکعنوان بهترین مسیر مطرح باشد، ولی عکس این قضیه صادق نیست؛ چراکه نزدوقوع حوادث( به

حرکت  زمان بیشتری را برای، ها و غیرهها، مشخصات فیزیکی راهها، گرهبه علت داشتن تقاطع تواندیم

پیدا  از تابع مربوط به توانیم انتخاب نزدیکترین مسیرخودروهای امدادرسانی به خود اختصاص دهد. جهت 

های اورژانس با مراجعه به پایگاه . در مقاله حاضرکرد  استفادهشبکه  در تحلیلتسهیلات  ترینیککردن نزد

محل  بیشترین ، مأموران اداره راهنمایی و رانندگیها و همچنین مصاحبه با و مصاحبه با امدادگران پایگاه

،  ArcGISو تصادفات شناسایی شده و با بازنمایی نقاط شناسایی شده در محیط سوانح اورژانسی وقوع 

 ترینیککردن نزد یدابا آنالیز پع سوانح اورژانسی تهیه شد . در ادامه ونقشه پراکندگی نقاط با فراوانی بالاتر وق

( و جدول 8در شکل ) .ندها به محل سانحه مشخص شدپایگاه ترینیکنزد،  تحلیل شبکهحیط متسهیلات در 

  شده است.های اورژانس و نتایج حاصل از آن نشان دادهپایگاه ترینیکیافتن نزد از ( خروجی حاصل2)

 
 قوع سوانح اورژانسیوپایگاه به محل  ترینیکنقشه یافتن نزد .8شکل
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 یزخها و مسیرها به نقاط حادثهپایگاه  ترینیککردن نزد یداآنالیز پنتایج . 2جدول 
 زمان طول) متر(

 )دقیقه(

 محل حادثه پایگاه نیترکینزد (1مسیرهای طی شده) 

 (Aم ارشاد) 3و  2،  1 دی،م کمالی28م کمالی،سید قطب،  91/3 45/1654

مقام م کمااللملک،چهل چشمه، قائم  16/3 31/1546

 ،عدالت ،میخک،طلوع

 (Bکوچه طلوع) 2و 3،1

م لشکر،امام،بزرگی،مردوم،ک   83/4 47/1956

 1ژاله

تقاطع کوچه  3و 1

 (C)2ژاله

 (Eزار)م لاله 1و  4 م معلم، کمربندی آبیدر،بلوار ارتش  67/5 46/2456

 (Fکوچه فردین ) 3و2 یپناه دیآباد،خیام، شهم عباس  45/6 27/2956

انتهای م کوسه  5و  1 کما الملک،حافظ،امیرکبیر،صنوبر  43/7 46/3250

 (Gهجیج )

 7انتهای م گلستان  5 6م وفایی،م نسیم،م گلستان   53/5 35/2871

(H) 

خارج از شعاع  -  - - -

رسانی خدمات

 مفید

 (Lم شادی)

 (Kابوعلی سینا) ˝ -  - -

تقاطع م زیویه و  ˝ -  - -

 (Dحجاب)

 

شده در سطح شهر که بیشترین نقطه مشخص 10شود از می مشاهده( 2( و جدول )8) شکلطور که در همان

 3و  دارای مطلوبیت بوده ،رسانیدقیقه خدمات 8زمان حداکثر نقطه در مدت 7 ،دهدسوانح در آنجا رم می

 ترینیک( نزد2) قرار دارند. در جدولدر مدت زمان تعیین شده ها نقطه نیز خارج از شعاع عملکرد مفید پایگاه

پایگاه به  ترینیکمثال نزدعنواندقیقه به ترتیب آورده شده است. به 8 با در نظر گرفتن ظرف زمانیها پایگاه

 ،رسانی نباشدکه این پایگاه قادر به خدمات یاما مواقع باشدیپایگاه شماره یک م ،محل حادثه در خیابان ارشاد

 های  بعدی قرار دارند.ولویتبه ترتیب در ا  3و  2شماره  پایگاه 
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 آنالیز یافتن بهترین مسیر:

 ینۀزم ونقل  و نیاز مسافران و امدادگران درهای حملنظر به توسعه شهر، تراکم، تنوع، پیچیدگی و پویایی شبکه

باشد. در این رابطه، پیدا کردن امری ضروری می ،کردن بهترین مسیر یدادسترسی به اطلاعات مسیرها و پ

های تواند در حالتباشد که بهترین مسیر میبهترین مسیر بین دو یا چند محل یکی از آنالیزهای تحلیل شبکه می

 6های اورژانس، ابتدا مختلف داشته باشد. در تحقیق حاضر برای مسیریابی در ارتباط با پایگاه مختلف معانی

دند و در ادامه با استفاده از تابع مربوطه به ی انتخاب شضعنوان محل حادثه فرنقطه در نقاط مختلف شهر به

 در فرایند انتخاب مسیر، .اورژانس به سمت نقاط مذکور پرداخته شد هاییگاهتعیین مسیر  بهینه درحرکت از پا

 .شودیباشد مشخص ممیلحاظ نزدیکی در اولویت دوم  مسیر بعدی که از ؛با فرض وجود مانع در مسیر اول

 شده است .های اورژانس و نتایج حاصل از آن نشان داده( مسیریابی پایگاه3جدول)( و 9در شکل )

 
 های اورژانسنقشه مسیریابی بهینه پایگاه .9شکل
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 های اورژانس برای چند تا محل حادثه در سطح شهرنتایج مسیریابی بهینه پایگاه .3جدول 
 یهاگاهیپا

 اورژانس 

 مسافت

 )متر(

 محل حادثه مسیرهای طی شده زمان)دقیقه(

تقاطع بلوار  مسیر اول آباد،بلوار حسینی،بلوار معلمم عباس 45/9 38/3950 2

 معلم

(A) 

 دوم ریمس م طالقانی، بلوار معلم ،م حجاب 15/10 56/3750 3

سعادت خیابان  مسیر اول وحدتژاله،مزار،مبلوار توحید،م لاله 15/9 61/3655 1

(B) 1 37/3741 85/9 مسیر دوم م پاسدارن،م هنرستان،م شادی،م وحدت 

 خیابان امیرکبیر مسیر اول امیرکبیرکمال الملک،م نیشاپوری،م سعدی،م 86/7 53/2856 1

(C) 1 2976 26/8 مسیر دوم امیرکبیر،م چهل چشمه،ممقامالملک،قائمکمالم 

خیابان یاسمن  مسیر اول بلوار جانبازان، گلبهار، بهادری،یاسمنم هاوین،  51/13 32/7340 2

(D) 2 43/7383 97/13 مسیر دوم م هاوین، بلوار جانبازان، گلبهار،صنام،یاسمن 

تقاطع م  مسیر اول م عدالت، استاد حمیدی، امام غزالی 86/9 14/3235 5

 مسیردوم فروردین12عدالت،سعیدی، 5 65/3447 25/10 (Eمروارید )

زار خیابان لاله مسیر اول وحدت،ژاله،هنرستان،توحید 25/10 32/3271 1

(F) 1 34/3451 27/11 مسیردوم ژاله،هنرستان،دیدگاه،پاسداران،بتوحید 

 

در و غیره(  یر)بالا بودن حجم ترافیک،بسته بودن مسوجود مانع  در صورت شود ( مشاهده می9در شکل) کههمانطور

اند ، شده( نشان داده)که با علامت ضرب )مسیرهای مشخص شده با خط قرمز پر رنگ( اولویت اول بامسیرهای 

واقع در اینجا برای  . دردر نظر گرفته می شود شده استکه با خط مشکی پررنگ مشخص جایگزینیک مسیر دیگر 

 6 ه در رابطه با(  نتایج آنالیز مسیریابی بهین3دو بار مسیریابی بهینه صورت گرفته است. در جدول) یزخهر نقطه حادثه

 یرهایدر این جدول منظور از مس شده است.که امکان وقوع حادثه در آنجا وجود دارد نشان داده فرضی محل حادثه

مسیرها به محل سانحه در اولویت  ترینیکنزد و لمسیرها به محل حادثه در اولویت او ترینیکاول و دوم به ترتیب نزد

 .باشددوم در صورت مسدود بودن مسیر اول می

 :گیرییجهنت-6

 رسانیهای حاصل از تعیین محدوده خدماتیافته 

حاصل گردید  یگون یصورت یک عارضه پلالذکر، نتیجه خروجی بهبا اعمال شعاع عملکردی و اجرای تحلیل فوق

 صورت زیر بیان کرد:  توان بهکه نتایج حاصله را می
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مشخص شد که ازنظر  ،دقیقه اجرا شد 8رسانی مراکز اورژانس که با احتساب زمان مفید در تعیین نواحی خدمات

تار هک 3/825، 5/635، 5/745، 6/787، 3/725 در به ترتیب 5و  4، 3، 2، 1های میزان مساحت تحت پوشش، پایگاه

هکتار در  7/834دهند اما از این مقدار حدود ارائه می هکتار از کل مساحت شهر  خدمات 2/3719 در و درمجموع

هر یک از  جمعیت نیز مشخص شد که یدهپوششها قرار دارند.  ازنظر میزان محدوده خدماتی مشترک پایگاه

نفر از  295862 به درمجموع ونفر  41451،68343،  39276، 61453، 85339 به نامبرده به ترتیبی هاپایگاه

ها قرار نفر در محدوده مشترک پایگاه 63461کنند. اما از این مقدار نزدیک رسانی ارائه میجمعیت شهر خدمات

های رسانی پایگاهخارج از محدوده خدمات ،از جمعیت شهر درصد 30درصد از محدوده و  25دارند. بنابراین  

کل محدوده شهر در زمان مطلوب  ید. به دلیل عدم پوشش دهنگیرقرار می ،در زمان تعریف شده در روش ساورژان

های موجود حدود است که با احتساب پایگاه شنهادشدهیدو پایگاه دیگر در شرق و جنوب شرقی شهر پ ،دقیقه 8

 قرار خواهد گرفت.ها درصد از محدوده و جمعیت شهر در محدوده خدماتی مفید پایگاه 97

 

 تسهیلات نیترکیهای حاصل از آنالیز پیدا کردن نزدیافته                                                                                         

محل  10کرد که از  یریگجهیتوان چنین نتمیهای اورژانس( امکانات)پایگاه نیترکیکردن نزد دایاز آنالیز پ

زار، کوچه فردین، ، خیابان لالهکوچه ژاله بان ارشاد، کوچه طلوع،نقطه در مسیرهای خیا 7 ،پر سانحه شهر

به آنها به  مراکز اورژانس نیترکینزد که اندگلستان قرارگرفته خیابانانتهای خیابان کوسه هجیج و انتهای 

در و باشند ( می5( و)5و1(،)3و2) (،1و 4)  (،3و  1)، ( 2و 3، 1(، )3و 2، 1های)شامل پایگاه ترتیب

نقطه پر سانحه دیگر شامل  3 .گیرندقرار میرسانی خدماتتحت پوشش دقیقه  8زمان مطلوب حداکثر مدت

خدمات  موقعیت آنها در محدوده که باشندشادی و خیابان ابوعلی سینا می تقاطع خیابان زیویه، خیابان

 قرار نگرفت.تعیین شده، زمان مفید موجود در مدت یهاگاهیپارسانی 

 های حاصل از آنالیز مسیریابی بهینهیافته 

آنالیز مسیریابی بهینه صورت گرفت که نتایج آن  ،فرضی نقطه حادثه 6های اورژانس با تعیین برای مسیریابی پایگاه

نقطه  5 در و دقیقه)زمان مطلوب( 56/7زمان مدتیک نقطه با در  ،نقطه محل سانحه 6 از ؛باشد می صورتنیبد

بهینه  یابیریشده در مسشود. لازم به ذکر  است محل حوادث اعماله خدمات ارائه میقدقی 51/13تا 15/9دیگر بین 

م برای سایر نقاط وشده است و در صورت لزعنوان نمونه و جهت تفهیم موضوع انجامهای امدادرسانی بهپایگاه

 توان مسیریابی بهینه انجام داد.ل میاطح شهر به همین روحادثه در س

می توان گفت  ،در موضوع مورد بررسیهای تحلیل شبکه از قابلیت یریگبهره یافته های حاصل ازبندی در جمع

کمبود ،ترافیکیهای ها و سایر محدودیتها، گرهطرفه بودن مسیرها، تقاطعترافیکی از قبیل یک وردهایبه دلیل م که
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های فاصله پایگاه ؛موجوددر وضع مراکز امدادرسانی  ینیمکان گز مسایل مرتبط بامراکز امدادرسانی و همچنین 

در جهت خدمات بهینه  تواند مسایلیمی زیاد بوده و  محدوده هااورژانس تا محل حوادث و سوانح در بعضی 

های مدل تحلیل گیری از قابلیتبا بهره تاًینها .بوجود آوردج سنندشهر مراکز امدادرسانی موجود برای شهروندان در 

مسیرها را به محل حادثه  نیترمراکز امدادرسانی و بهترین و کوتاه نیترکینزد ،توان با امکانات موجودشبکه می

در مدت زمان تعیین  های اورژانسپایگاهعملکرد  مناسب خارج از شعاعمحدوده هایی که در تعیین کرد و برای 

این مدل در مدیریت خدمات شهری ازجمله مراکز امدادرسانی  یریکارگبنابراین به .، تدبیری اندیشیدشده هستند

 توان پیشنهادات زیر را ارائه داد:. با توجه به نتایج حاصل از تحقیق میمی تواند مفید باشد

 زمینه کاربردی از  نمایش در و اجراقابل مدل یک عنوانبه شبکه تحلیل های  مدلبا عنایت به قابلیت GIS؛ 

کردن بهترین  دایدر پ ژهیوهای مربوط به مراکز امدادرسانی بهریزیبرنامه استفاده از این روش در  شود،پیشنهاد می

وداده با جزئیات بیشتر این مراکز رسانی خدماتمناسب محدوده  شناسایی تسهیلات و نیترکیمسیر، یافتن نزد

 .تری دنبال شودهای تفصیلی

  لازم است  که  ؛با توجه به تأثیر بسیار مهم زمان در به حداقل رساندن تلفات و عوارض جانی ناشی از سوانح

ها مطلوبی که برای پایگاه تیو موقع شدهفیها و معیارهای تعربر اساس شاخص  ربطیمسئولان ذ مدیران شهری و

 های اورژانس اقدام نمایند.پایگاه و یا تجهیز از ملاحظات اقتصادی  نسبت به ایجاد دوربه،  در نظر گرفته می شود

  با بهتر است  ؛پزشکی یهاتیدر ناوبری و ساماندهی پایگاه فور پارامتر مهمعنوان زمان سفر به اطلاعاتبرداشت

 ؛به تفکیک ساعات بتوان در مسیرهای مختلفو ساعات مختلف صورت گیرد تا  رهایمسدر  جزئیات و دقت بیشتر

  رسانید.انجام  ای را به مسیریابی بهینه
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