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 پس از زلسله در شهر مشهداسکان اضطراری  یابی  مکان جدید جهترویکرد یک ارایه 

 07/03/1398 تبضید پصیطـ:  10/09/1397 تبضید زضیبفت:

 

 چکیذُ

ػلت ٍجَز ای قَز. ایطاى ًیع ثِّب ٍ تلفبت گؿتطزُ تَاًس هَجت ذطاثیػٌَاى یىی اظ ثلایبی عجیؼی هیظلعلِ ثِ

 فمساى ثطًبهِ هٌؿجن جْت تَؾؼِ قْطی ٍ ّوچٌیي ًبزیسُ گطفتي اؾتبًساضزّبی ؾبذت ٍ فطاٍاى ٍ ًیعّبی  گؿل

ٍاؾغِ ِقْط ایطاى ثیي ذغطات ًبقی اظ ظلعلِ ثَزُ اؾت. قْط هكْس ثِ ػٌَاى زٍهیي ولاىتطثیفؾبظ زض هؼطو 

ّبی ًبقی  ؾیتآّوَاضُ زض هؼطو تطاون جوؼیت ًبقی اظ ٍضٍز گطزقگطاى ٍ ّوچٌیي ٍجَز ثبفت فطؾَزُ گؿتطزُ 

 ظزگبى زض قْط هكْس اضائِ قسُ اؾت.اظ ظلعلِ ثَزُ اؾت. زض ایي همبلِ یه هسل تلفیمی جْت اؾىبى اضغطاضی ظلعلِ

زض  ترهیم اؾت.-یبثی ٍ هسل هىبى GISهسل پیكٌْبزی ثطاؾبؼ تطویت ؾیؿتن زایٌبهیه، ضاثغِ وَثَضى ٍ اؾپٌؽ، 

قَز. زض  ؾبظی ؾیؿتن زایٌبهیه ترویي ظزُ هی طیت قسُ زض احط ظلعلِ ثب اؾتفبزُ اظ هسلّبی تر تؼساز ؾبذتوبى اثتسا

تؼساز تلفبت  زایٌبهیه ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ذطٍجی ؾیؿتن هطحلِ ثؼس ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ترویي تلفبت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ

ّبی ( هىبىGISتن اعلاػبت جغطافیبیی )زض هطحلِ ؾَم ثب اؾتفبزُ اظ ؾیؿقَز.  ًبقی اظ ظلعلِ احتوبلی ترویي ظزُ هی

                                                           
 آهَذتِ زوتطی هسیطیت، گطٍُ هسیطیت زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس. زاًف 1-

 E-mail: zahranaji@yahoo.com                                                    )ًَیؿٌسُ هؿئَل(. .گطٍُ هسیطیت، زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس -2*

 گطٍُ هسیطیت، زاًكگبُ فطزٍؾی هكْس. -3

 .فطزٍؾی هكْساًكگبُ ز ،گطٍُ هسیطیت -4

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه

    71 ی، شمارهبیستمسال 
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قًَس ٍ زض هطحلِ پبیبًی  هؿتؼس اؾىبى اضغطاضی زض قْط هكْس ثط اؾبؼ هؼیبضّبی هَجَز زض ایي ظهیٌِ اًتربة هی

ّب  ّبی اؾىبى اضغطاضی اًتربة قسُ ٍ جوؼیت ًیبظهٌس اؾىبى ثِ آى ترهیم هىبى-یبثی ثب اؾتفبزُ اظ یه هسل هىبى

یي ضٍـ ثِ اظای ّط ؾٌبضیَی هحتول ظلعلِ زض قْط هكْس ثط اؾبؼ ثعضگی ظلعلِ، ًَع گؿل ا یبثٌس. ترهیم هی

 ثب تَجِ ثِ زٍضُ ثبظگكت ظلعلِ زض قْط هكْس، هسل اضائِقَز.  فؼبل قسُ ٍ ّوچٌیي قتبة ٍ عَل گؿل اجطا هی

زّس وِ  ًتبیج حبنل اظ ایي پػٍّف ًكبى هی زّس. اؾىبى اضغطاضی قْط هكْس زض چْبض ؾبل آیٌسُ ضا ًكبى هی ،قسُ 

 اؾت. 93 تؼساز تطیيونٍ  231جْت پَقف جوؼیت ثبظهبًسُ  یي هىبى اؾىبى اضغطاضی هَضز ًیبظتطثیف
 

 .ظلعلِضاثغِ ترویي تلفبت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ، ترهیم،  ،یبثی هؿبلِ هىبىؾیؿتن زایٌبهیه،  :ّاکلیذ ٍاصُ

 

 هقذهِ

ًفط  1500000ضخ زازُ وِ ثط احط آى ثیف اظ  ظلعلِ هرطة زض ًمبط هرتلف وطُ ظهیي 1100زض عی لطى ثیؿتن ثیف اظ 

ّبیی ثَزُ وِ اظ انَل هٌْسؾی ٍ ّب ػوستبٌ ًبقی اظ ضیعـ ؾبذتوبىزضنس آى 90اًس وِ جبى ذَز ضا اظ زؾت زازُ

 -ػٌَاى ثركی اظ ووطثٌس آلپ. وكَض ایطاى ثِ ( (Absalan & Kongi, 2014: 101اًسایوٌی وبفی ثطذَضزاض ًجَزُ

ّبی هرتلف وكَض تَؾظ ای وِ ثرفگًَِذیعی ثبلایی زض عَل تبضید ثطذَضزاض ثَزُ اؾت ثِّیوبلیب ّوَاضُ اظ لطظُ

تطیي ثلای عجیؼی وكَض، ّبی ٍیطاًگط هتؼسزی پیَؾتِ ترطیت قسُ اؾت ٍ ایي پسیسُ تبوٌَى، ثِ ػٌَاى هْنلطظُظهیي

ذیعی زض اضتجبط هؿتمین ثب تجسیس ّبی ایطاى، لطظُثرف تطثیفضا ثِ ثبض آٍضزُ اؾت. زض  تلفبت ٍ ذؿبضات ؾٌگیٌی

 ,.Ahadnejad et al) ّبی فؼبل ضٍی زازُ اؾتذیعی زض اهتساز گؿلیي هیعاى لطظُتطثیفّبؾت ٍ فؼبلیت گؿل

زاؽ اظ ؾوت قوبل ٍ ضزُ وپِذَّبی چیيای ثیي وَُػٌَاى زٍهیي قْط ایطاى زض ًبحیِقْط هكْس ثِ. (19 :2009

هٌغمِ  ّبیلطظُظهیيغطة لطاض گطفتِ اؾت. ثطضؾی ذَضزُ ثیٌبلَز اظ ؾوت جٌَةّبی چیيقطق ٍ وَُقوبل

ّبی گصقتِ ثِ ٍیػُ زض لطى ّجسّن هیلازی ٍ ثطلطاضی آضاهف ًؿجی ثؼس اظ آى ّبی قسیس زض لطىحىبیت اظ فؼبلیت

ّبی تَاًوٌس ٍ فؼبل زض زٍ عطف زقت ٍ زض فبنلِ اًسن ٍجَز گؿل (. (Barbarian & Ghoreishi, 1990: 72زاضز

قطلی ثب یه لطظُ زض ایي هٌغمِ اؾت. قْط هكْس اظ قطق ٍ جٌَةزٌّسُ پتبًؿیل ظیبز ذغط ظهیياظ قْط هكْس ًكبى

 90 غطثی ثب گؿلی ثِ عَل حسٍزویلَهتط ٍ اظ جٌَة ٍ جٌَة 20ویلَهتطی تمطیجبٌ  100گؿل ثِ عَل حسٍز 

لطظُ اتفبق افتبزُ ضیعلطظُ ٍ ظهیي 275زض هجوَػِ قْطی هكْس  1385ویلَهتط فبنلِ زاضز. زض ؾبل  2تط اظ ویلَهتط ون

زض همیبؼ  6/6لطظُ هكْس ثب لسضت ّب ظهیيتطیي آىضیكتط ثَزُ ٍ هْن 5/4ظلعلِ ثبلای  3اؾت وِ اظ ایي تؼساز 

ّبی لسیوی زض هٌبعك ای ٍ ّوچٌیي ٍجَز ثبفتجَز چٌیي هؿئلٍِ . (Akbari et al., 2012: 3)ضیكتط ثَزُ اؾت

ّبؾت هَجت گًَِ ثبفتّبی انلی ایيهرتلف قْطی وِ پبیساضی اًسن زض ثطاثط هربعطات عجیؼی اظ هكرهِ

ضًٍس ضٍ ثِ ضقس ٍ فعایٌسُ  .( (Khakpoor et al., 2013: 22اؾتپصیطی هٌبعك هرتلف قْطی قسُتكسیس آؾیت

قْطًكیٌی ٍ جوؼیت قْطی ثِ ػٌَاى ػبهلی ثطای ذؿبضات ظیبز ثِ ٌّگبم ثطٍظ ثلایبی عجیؼی ٍ ثِ ٍیػُ ظلعلِ اؾت. 
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ثَزى ضقس ٍ تَؾؼِ قْط اظ ؾَی ّبی قْطی اظ یه عطف ٍ ثسٍى ثطًبهِّبی اضتجبعی ٍ ظیطؾبذتگؿتطـ قجىِ

ایي زض حبلی اؾت وِ  .( (Abdollahi, 2003آٍضزبى ٍلَع ظلعلِ ضا فطاّن هیزیگط ظهیٌِ ایجبز ذؿبضات ظیبز زض ظه

 40ًفط( ٍ هؿبحت آى  2700000ًفط ثِ  45000اظ ثطاثط ) 60، جوؼیت زض قْط هكْس 1270-1390عی زٍضُ ظهبًی 

ِ ایي وِ ایي ّىتبض ثبفت فطؾَزُ ٍجَز زاضز. ثب تَجِ ث 2245ّىتبض( قسُ ٍ زض آى  30000ّىتبض ثِ  750اظ ثطاثط )

 هیلیَى ظائط ٍ گطزقگط ثِ آى ٍاضز  20قَز ّط ؾبلِ ثیف اظ قْط لغت گطزقگطی هصّجی وكَض هحؿَة هی

احتوبل ٍلَع ظلعلِ ذؿبضات  ثٌبثطایي زض نَضت؛ گطزًسجوؼیتی زض ایي قْط هی تطثیفقًَس وِ ثبػج تطاون هی

هبلی ٍ اًؿبًی ظیبزی زض هیبى ذَاّس ثَز ٍ زض نَضت ظیبز ٍ غیطلبثل ججطاًی ثطجب ذَاّس هبًس ٍ ضیؿه ؾطهبیِ 

جبًوبیی  ،تطیي الساهبت هسیطیت پؽ اظ ثحطاىیىی اظ هْنتَاًس فبجؼِ اًؿبًی ضا ثِ ثبض آٍضز. ثحطاى، ایي قطایظ هی

ّسف انلی ایي پػٍّف، اضائِ یه هسل تلفیمی . آى ّبؾتهطاوع اؾىبى اضغطاضی ٍ پَقف جوؼیتی ّط یه اظ 

ٍ ترهیم  یبثی اؾىبى اضغطاضی ی هحتول ظلعلِ، هىبىترویي جوؼیت ًیبظهٌس اؾىبى زض ّط ؾٌبضیَجسیس جْت 

ّبی هْن قْط  . زض ایي تحمیك ّط ؾٌبضیَ ثط اؾبؼ هكرهبت گؿلزض قْط هكْس اؾت ّب زیسگبى ثِ ایي هىبى آؾیت

 هكْس هبًٌس ثعضگی، قتبة ٍ عَل گؿل تسٍیي قسُ اؾت.
 

 پضٍّؼپیؾیٌِ 

یبثی ٍ ترهیم جوؼیت زض قطایظ اضغطاضی ٍ ثحطاًی  هطٍضی ثط تحمیمبت هَجَز زض حَظُ هىبىزض ایي ثرف 

 :ّب هَاضزی وِ زض ایي تحمیمبت اهىبى ثْجَز زاضًس هكرم قسُ اؾت ثٌسی ایي پػٍّف اًجبم قسُ ٍ پؽ اظ جوغ

Akgun et al (2015) اضی هَجَز زض قْط اظهیط ّبی اؾىبى اضغطیبثی اضائِ زازًس وِ ثب تَجِ ثِ هىبى هسل هىبى

اظ ضٍـ  ّبی اؾىبى اظ لجل هكرم قسُ ثَزًس ٍ وطز. زض ایي تحمیك هىبى تطویِ ضیؿه ًبقی اظ ظلعلِ ضا حسالل هی

ًمل افطاز ثِ هطاوع اؾىبى ضا حسالل ٍ  اؾتفبزُ قس. ایي ضٍـ لغؼی ثَزُ ٍ فمظ ّعیٌِ حول 5یبثی هطاتجی ػیت ؾلؿلِ

یه  Barzinpoor & Esmaei (2014)از هطاوع اؾىبى ثَز وِ اظ لجل تؼییي قسًس. وٌس. هحسٍزیت هسل ًیع تؼس هی

هسل ترهیم چٌس ّسفِ جْت هسیطیت الساهبت پؽ اظ ظلعلِ زض قْط تْطاى اضائِ ًوَزًس. حساوخط وطزى پَقف 

ى ّعیٌِ جوؼیتی، حسالل وطزى تؼساز هطاوع اؾىبى اضغطاضی، حسالل وطزى تؼساز هطاوع تَظیغ اللام، حسالل وطز

ّبی اؾىبى اضغطاضی ّوچٌیي حسالل وطزى ّعیٌِ ووجَز اظ اّساف ایي هسل ّؿتٌس. هسل زض حبلت  تجْیع هىبى

یه هسل  Bayram et al (2015) ضؾبًی اجطا قسُ اؾت. لغؼی ٍ ثِ اظای تؼساز هكرم افطاز ًیبظهٌس ذسهت

ّب زض قْط  اضغطاضی ثطای ولیِ ثحطاىترهیم جْت حسالل وطزى ظهبى ترلیِ جوؼیت ثِ ؾوت هطاوع اؾىبى 

اؾتبًجَل تطویِ عطاحی ًوَزًس. زض ایي هسل تؼساز هطاوع اؾىبى اضغطاضی ٍ ًیع تؼساز جوؼیتی وِ ایي هطاوع ثبیؿتی 

ّبی ایي هسل ػجبضتٌس اظ: حساوخط جطیبى تطافیه قْطی ٍ تؼساز  پَقف زٌّس اظ پیف تؼییي قسُ ثَز. هحسٍزیت

                                                           
5- Fault tree 
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هؿئلِ چٌسّسفِ جْت پكتیجبًی هسیطیت  Bozorgi et al (2013)اًس.  وِ اظ پیف تؼییي قسُهطاوع اؾىبى اضغطاضی 

ثحطاى پؽ اظ ظلعلِ زض قْط تْطاى ضا هغطح وطزًس. ّسف ایي هسل حسالل ًوَزى ًؼساز هطاوع اؾىبى زض قْط تْطاى ٍ 

اجس قطایظ هَجَز زض قْط زیسُ اؾت. ایي هسل ثب تؼساز هطاوع ٍ ّوچٌیي ووجَز اهىبًبت اهسازی جوؼیت آؾیت

یه هسل  Chang et al (2007)افعاض لیٌگَ اؾتفبزُ قسُ اؾت.  تْطاى اجطا قسُ اؾت. ثطای حل هسل ًیع اظ ًطم

زیسگبى ًبقی اظ ؾیل زض قْط تبیپِ وكَض تبیَاى اضائِ ًوَزًس. زض ایي هسل ثب  ترهیم احتوبلی جْت اؾىبى آؾیت

طاوع جوؼیتی ثِ اظای احتوبلات هرتلف زض ذهَل گؿتطُ ؾیل ثِ هطاوع ه تَجِ ثِ هطاوع اؾىبى هَجَز زض قْط

ترهیم ثْیٌِ جوؼیت ثِ هطاوع  6یبفتٌس. زض ًْبیت ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تمطیت هیبًگیي حبلات اؾىبى ترهیم هی

یه هسل ترهیم جْت اًتربة  Chanta & Sangsawang (2012)قَز.  ظزگبى هكرم هی اؾىبى ؾیل

ظزگبى زض قْط ثبًگَن تبیلٌس هغطح ًوَزًس وِ ّسف آى حسالل وطزى هؿبفت  ى اضغطاضی ؾیلّبی اؾىب پٌبّگبُ

ّبی  قسُ ثیي هطاوع جوؼیتی ٍ هطاوع اؾىبى اؾت. ایي هسل زض حبلت لغؼی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هحسٍزیت عی

ى اضغطاضی پؽ اظ یه ضٍـ ؾلؿلِ هطاتجی ضا جْت اًتربة هطاوع اؾىب Chen et al (2013)حل قس.  7زاض اپؿیلَى

ظلعلِ زض قْط پىي اؾتفبزُ وطزًس. زض ایي ضٍـ زض ّط هطحلِ هطاوع اؾىبى اظ حیج یه هؼیبض هكرم هَضز اضظیبثی 

زیسُ ضا  ّبی اؾىبى اًتربة قًَس. زض هطحلِ پبیبًی ًیع ایي هطاوع اؾىبى، جوؼیت آؾیت گیطز تب ثْتطیي هىبى لطاض هی

جْت حسالل وطزى تطافیه حول  Das & Hanoka (2013)ٌّس.  قف هیهغبثك ًتبیج یه هسل ترهیم لغؼی پَ

ای ثب ػطضِ ٍ تمبضب زض  ًٍمل ثیي هطاوع اؾىبى اضغطاضی ٍ هطاوع جوؼیتی زض ظلعلِ ثٌگلازـ اظ یه هسل قجىِ

 Dekle etویٌبى اؾتفبزُ ًوَزًس. زض ایي تحمیك ظطفیت هطاوع اؾىبى هحسٍز زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. عقطایظ ػسم 

al (2005) اؾتفبزُ  8ّبی اؾىبى اضغطاضی زض قْط فلَضیسا آهطیىب اظ ضٍـ اًتربة زٍضتطیي ًمغِ ثطای اًتربة هىبى

زض ایي ضٍـ یه ًمغِ ثِ عَض تهبزفی اًتربة قسُ ٍ ؾپؽ زٍضتطیي ًمغِ ًؿجت ثِ آى هكرم  قسُ اؾت.

تط ّؿتٌس زض یه  ّب ًعزیه ط ًمبعی وِ ثِ آىقَز. ایي ضًٍس تىطاض قسُ ٍ ؾپؽ ّط وسام اظ ایي ًمبط ثِ ّوطاُ ؾبی هی

ثِ ػجبضت زیگط ّط وسام اظ ًمبعی وِ زض هطحلِ اٍل اًتربة قس ثِ ػٌَاى یه هطوع اؾىبى ؛ گیطًس ذَقِ لطاض هی

ّبی اؾىبى  تطیي فبنلِ ًؿجت ثِ آى لطاض زاضًس. زض ایي ضٍـ ظطفیت هىبى ثطای ًمبط جوؼیتی اؾت وِ زض ًعزیه

جْت تؿْیل اهسازضؾبًی پؽ اظ ظلعلِ ثب اؾتفبزُ اظ یه  Dessouky et al (2013)طفتِ قسُ اؾت. ًبهحسٍز زض ًظط گ

یبثی هطاوعی ضا جْت تَظیغ اللام زاضٍیی هكرم وطزًس. زض ایي هسل ّسف حسالل وطزى هجوَع فبنلِ  هسل هىبى

ّط هطوع جوؼیتی ثِ ػٌَاى  تب هطاوع جوؼیتی اؾت. زض ایي هسل تبثغ ّسف هَظٍى اؾت ٍ تمبضبی ثیي ایي هطاوع

 Feng & Wenقَز. تمبضبی اهسازضؾبًی زض ایي هؿئلِ حبثت فطو قسُ اؾت.  ٍظى تبثغ ّسف زض ًظط گطفتِ هی

ای اؾتفبزُ وطزًس. زض  هطحلِ 2جْت ترهیم اللام اهسازی زض ٌّگبم ظلعلِ زض تبیَاى اظ یه هسل ترهیم  (2005)

غ اللام اهسازضؾبًی هكرم قسُ ٍ زض هطحلِ زٍم ایي اللام ثِ ًمبط تمبضب ایي هسل زض هطحلِ اٍل تؼساز هطاوع تَظی

                                                           
6- Sample average approximation 

7- Epsilon-constraint approach 

8- Pick-the-Farthest Algorithm 
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یبفت. ّسف هسل زض هطحلِ زٍم حسالل وطزى ٍؾبئظ ًملیِ هَضز ًیبظ جْت حول ایي اللام اؾت.  ترهیم هی

ملیِ ّبی هسل ًیع تطافیه هَجَز زض هؿیطّبی ثیي هطاوع اهسازضؾبًی ٍ ًمبط تمبضب ٍ ًیع تؼساز ٍؾبئظ ً هحسٍزیت

 ثبقس. ایي هسل ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتیه حل قسُ اؾت. هَجَز هی

Hong et al  (2012)  جْت ترهیم اللام زاضٍیی ٍ زضهبًی ثِ هطاوع جوؼیتی پؽ اظ ظلعلِ زض وبضٍلیٌبی جٌَثی اظ

تؼساز ّبی هسل ًیع  قسُ اؾت. هحسٍزیت یه هسل ترهیم اؾتفبزُ وطزًس وِ ّسف آى حسالل وطزى هؿبفت عی

 Verma & Gaukler (2012)هطاوع اهسازضؾبًی هَجَز زض قْط اؾت. ایي هؿئلِ زض حبلت لغؼی حل قسُ اؾت. 

ّسف ایي  جْت تؼییي تؼساز هطاوع اؾىبى اضغطاضی پؽ اظ ظلعلِ زض وبلیفطًیب یه هؿئلِ ترهیم هغطح وطزًس.

هسل ًیع تؼساز هطاوع اؾىبى اؾت. ثطای حل ایي هؿئلِ اظ ضٍـ   هؿئلِ حسالل وطزى ّعیٌِ حول ٍ ًمل ٍ هحسٍزیت

ؾبظی  ؾبظی تهبزفی ثب اؾتفبزُ اظ قجیِ تمطیت هیبًگیي ًوًَِ اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي ضٍـ جْت حل هؿبئل ثْیٌِ

ِ قىل تهبزفی اًتربة قسُ ٍ ثط اؾبؼ ایي ًوًَِ تهبزفی ثْتطیي ای ث یؼٌی اثتسا ًوًَِ؛ ضٍز وبض هیوبضلَ ثِ هًَت

 قَز. یٌس تىطاض هیآهمساض ثطای تبثغ ّسف تؼییي قسُ ٍ ایي فط

Zhao et al (2015) ّبی اٍلیِ وِ  هىبى ّبی اؾىبى اضغطاضی هغطح ًوَزًس. ى ه هسل چٌسّسفِ ثطای اًتربة هىبی

اًس وِ ثط اؾبؼ هؼیبضّبیی ًظیط  تَلیس قسُ GISقَز ثب اؾتفبزُ اظ  ّب اًتربة هی ّبی ًْبیی اؾىبى اظ ثیي آى هىبى

ّبی اؾىبى اضغطاضی ٍ  اًس. حسالل وطزى هىبى ّبی انلی قْطی ثطگعیسُ قسُ ًعزیىی ثِ هطاوع اهسازضؾبًی ٍ قطیبى

اّساف ایي هؿئلِ ّؿتٌس. ایي هؿئلِ ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن غًتیه حل قسُ اؾت. ّبی انلی  تطافیه هَجَز زض ضاُ

Lin et al (2012)  ّبی هٌبؾت تَلیس قسُ تَؾظ  یبثی، هىبى یه هؿئلِ هىبىثب اؾتفبزُ اظGIS  ِجْت زفي ظثبل

گَضیتن غًتیه حل قسُ اؾت. ّب ضا اًتربة ًوَزًس. ایي هؿئلِ ثب اؾتفبزُ اظ ال قْطی ضا اضظیبثی ًوَزُ ٍ ثْتطیي هىبى

Bozorgi-Amiri et al (2013) ترهیم اضائِ ًوَزًس وِ ثب اؾتفبزُ اظ یه ضٍـ تطویجی حل -یبثی یه هسل هىبى

ّب  قسُ اؾت. ظطفیت تؿْیلات زض ایي هؿئلِ ًبهحسٍز زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. فضبی هَجَز جْت اًتربة هىبى

ترهیم ثب -یبثی یه هسل هىبى Klici et al (2015)ٍجَز آهسًس. ِث GISُ اظ ّبی اٍلیِ ثب اؾتفبز پیَؾتِ ثَزُ ٍ زازُ

ایي ضٍـ ثطای حل هؿبئلی ثِ وبض  حل قسُ اؾت. 9تمبضبی تهبزفی هغطح ًوَزًس وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ّبضٍیتع

ای اؾت. ّبضٍیتع هؼیبضی اؾت وِ اظ عطیك آى ثْتطیي همساض زض ثیي  ضٍز وِ ػسم اعویٌبى هَجَز ثِ قىل ثبظُ هی

وِ زض  10هیبًگیي Pثطای حل هؿئلِ   Kedchaikulart & Lohatepanonat (2015)قَز.  ّبی هَجَز اًتربة هی ثبظُ

ظ ضٍیىطز جسیسی هجتٌی ثط الگَضیتن غًتیه اؾتفبزُ وطزًس. زض ایي ضٍیىطز جوؼیت اٍلیِ ضٍز ا وبض هییبثی ثِ هىبى

 -یبثی یه هسل هىبى Marcelin et al (2016) ایجبز قس. GISهَضز ًیبظ جْت الگَضیتن غًتیه ثب اؾتفبزُ اظ 

ّسف ایي هسل حسالل وطزى  ثِ هٌظَض تؼییي هطاوع تَظیغ اللام ضطٍضی اضائِ زازًس. GISترهیم ثب اؾتفبزُ اظ 

ایي هسل ّوچٌیي زض پی افعایف ػسالت تَظیؼی اللام ضطٍضی پؽ  فبنلِ ثیي هطاوع جوؼیتی ٍ هطاوع تَظیغ اؾت.
                                                           
9- Hurwicz 

10- P-Median 
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ّبی اؾىبى اضغطاضی ٍ ترهیم ثِ هٌظَض تؼییي پٌبّگبُ-یبثی یه هسل هىبى Perez et al (2016) اظ ظلعلِ اؾت.

زیسگبى ًبقی اظ  زض ایي هسل هتٌبؾت ثب ًیبظ آؾیت ّب اضائِ زازًس.یي پٌبّگبُترهیم ثبظهبًسگبى ًبقی اظ ظلعلِ ثِ ا

ظلعلِ زٍ ًَع پٌبّگبُ تؼطیف قسُ اؾت. پٌبّگبُ ًَع اٍل ذسهبت ػبزی ٍ پٌبّگبُ ًَع زٍم ذسهبت زضهبًی اضائِ 

یه  Murray et al (2017) زیسُ اؾت. قسُ تَؾظ جوؼیت آؾیت ّسف ایي هسل حسالل وطزى هؿبفت عی زّس. هی

ّب اضائِ زازًس. زض  ّبی اؾىبى اضغطاضی ٍ ترهیم پٌبّجَیبى ثِ آى ترهیم ثِ هٌظَض تؼییي پٌبّگبُ-یبثی هسل هىبى

گصقتِ اؾت ثیٌی تمبضبی اؾىبى اضغطاضی هتٌبؾت ثب هست ظهبًی وِ اظ ثحطاى  ایي تحمیك یه ضٍـ جْت پیف

ؾظ پٌبّجَیبى ثَزُ اؾت. ایي هسل ثب اؾتفبزُ اظ قسُ تَ اضائِ قسُ اؾت. ّسف هسل حسالل وطزى هؿبفت عی

ضیعی ػسز نحیح هرتلظ جْت  یه هسل ثطًبهِ Celik et al (2017)ّبی اثتىبضی حل قسُ اؾت.  الگَضیتن

زیسُ اضائِ زازًس. زض  هطاوع تَظیغ اللام ضطٍضی پؽ اظ ظلعلِ ٍ ترهیم ایي اللام ثِ افطاز آؾیت ترهیم-یبثی هىبى

 ط لغؼی زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.ایي هسل تمبضب غی

یبضّبی ٍ ثط اؾبؼ هؼ GISّبی هؿتؼس اؾىبى اضغطاضی زض قْط هكْس ثب اؾتفبزُ اظ  ولیِ هىبىزض تحمیك حبضط 

ایي پؽ اظ آى جوؼیت هتمبضی اؾىبى ثط اؾبؼ یه هسل ترهیم ؾٌبضیَ هحَض ثِ هَجَز قٌبؾبیی قسُ اًس ٍ 

ّبی اؾىبى  اًتربة ٍ هىبى GISّبی اؾىبى اضغطاضی اٍلیِ تَؾظ  ثٌبثطایي هىبى؛ وٌٌس ّب ترهیم پیسا هی هىبى

ؾبظی  قًَس. جوؼیت هتمبضی اؾىبى ًیع ثب اؾتفبزُ اظ تلفیك هسل ًْبیی تَؾظ هسل ضیبضی ترهیم هكرم هی

قًَس. ضاثغِ ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ  زایٌبهیه ٍ ضاثغِ ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ هكرم هی ؾیؿتن

ّبی ایي  تطیي ٍضٍزی وٌس زض قطایغی وِ یىی اظ هْن ؾپٌؽ تؼساز تلفبت ظلعلِ ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ ضا هحبؾجِ هیا

گیطز. ثب زض ًظط  زایٌبهیه اًجبم هی ؾبظی ؾیؿتن ّبی ترطیت قسُ تَؾظ هسل ضاثغِ یؼٌی ترویي تؼساز ؾبذتوبى

ت هتمبضی اؾىبى ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ تؼییي گطفتي ول جوؼیت قْط ٍ ًیع هیعاى تلفبت ًبقی اظ ظلعلِ، جوؼی

 گطزز. هی

 هثاًی ًظزی

گیطًس ػجبضتٌس اظ: هسیطیت  هفبّین هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك وِ زض همَلِ اؾىبى اضغطاضی هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

ایي هفبّین ؾبظی ؾیؿتن زایٌبهیه. زض ایي لؿوت ثِ تكطیح  ٍ هسل GISیبثی،  ثحطاى ٍ اؾىبى اضغطاضی، هؿئلِ هىبى

 قَز: پطزاذتِ هی
 

 هسیطیت ثحطاى ٍ اؾىبى اضغطاضی -1

ثبقس ٍ ثِ عَض ولی ثط اؾبؼ تبثغ  ؾطی ػولیبت ٍ الساهبت پیَؾتِ ٍ پَیب هی هسیطیت ثحطاى زضثطگیطًسُ یه

ضیعی، ؾبظهبًسّی، تكىیلات، ضّجطی ٍ وٌتطل اؾت، اؾتَاض ولاؾیه هسیطیت وِ قبهل هَاضز ثطًبهِ

ضیعی  زض حمیمت هسیطیت ثحطاى هجوَػِ هفبّین ًظطی ٍ تساثیط ػولی زض اثؼبز ثطًبهِ.  (Nategh, 2000:  4)ثبقس هی

 جْت همبثلِ ثب ؾَاًح ٌّگبم، لجل ٍ ثؼس اظ ؾبًحِ اؾت. ایي انغلاح ثِ ًحَُ هسیطیت ؾبًحِ ٍ ػَالت آى ًیع 
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ثِ عَض ولی ٍظیفِ هسیطیت ثحطاى، وٌتطل ثحطاى زض ظهبى ثؿیبض وَتبُ ثب اؾتفبزُ  . (Aysan & Yan, 2003)پطزاظزهی

تَاى گفت ضاثغِ ثحطاى ثب هسیطیت ثحطاى ػجبضتؿت اظ  ثِ عَض ذلانِ هی ٍ ثبقس ّب هیاظ ثْتطیي انَل ٍ ضٍـ

یبثی هىبى.  (Rezvani, 2000)ضؾبًسى ذؿبضات ًبقی اظ ثحطاىؾبظی قطایظ ثطای همبثلِ ثب ثحطاى ٍ ثِ حساللثْیٌِ

یٌس هسیطیت پؽ اظ ثحطاى اؾت وِ زض لبلت ایجبز ؾطپٌبُ ثطای افطاز تؼطیف آهطاوع اهساز ٍ اؾىبى ًیع جعئی اظ فط

آیس وِ ثِ عَض هؼوَل زض ذبًوبى ثِ حؿبة هیزّی افطاز ثییٌسی اظ ؾىًَتآقَز. ؾطپٌبُ پؽ اظ ؾبًحِ فطهی

گطزز. زض ایي ثبقس تأهیي هیٌبُ اضغطاضی، هؿىي هَلت ٍ هؿىي زائوی هیالساهی ؾِ هطحلِ ای وِ هكتول ثط ؾطپ

ذغط پؽ اظ هست وَتبّی اظ حبزحِ احساث ّبی ثیّبی اضغطاضی ثِ هٌظَض تأهیي پٌبّگبُؾطپٌبُ ،قیَُ اظ ؾىًَت

ثِ  یبفتي ایي هطحلِ اظ ؾىًَت، ًَثت پؽ اظ پبیبى .(Hataminejad & Janbabanejad, 2006: 3) گطزًسهی

زّی ثبقس وِ ثِ ؾىًَتیٌس اؾىبى هیآای اظ فطثبقس. اؾىبى هَلت هطحلِّبی اؾىبى هَلت هیثطپبؾبظی ؾبیت

زیسگبى ثلایب زض هؿبوي ذبلی هَجَز تَؾظ ثرف ذهَنی، یب زض زضٍى چبزض ثط ضٍی اضاضی ثبیط ٍ یب حبزحِ

ًوبیس وِ ثلافبنلِ هی ًظیط هساضؼ ٍ ... اقبضُ هیّبی ػوَ ّبی لبثل جبثجبیی یب ؾطپٌبُ زازى ثِ افطاز زض هحل ذبًِ

گیطز. هست ظهبى ایي قیَُ زّی هَضز تَجِ لطاض هیثؼس اظ هطحلِ اهسازضؾبًی ٍ اؾىبى اضغطاضی ٍ زض هطحلِ ؾبهبى

تَاى قَز. ایي قیَُ اظ اؾىبى ضا هیؾبل ترویي ظزُ هی 2هبُ تب  6ظ، ًَع ثحطاى ٍ اهىبًبت اظ یاؾىبى ثط حؿت قطا

ّب ٍ ذبًوبى، ًمل ٍ اًتمبل افطاز ثِ ؾطپٌبُظزُ ٍ ثی آٍضی ٍ قٌبؾبیی افطاز ههیجت ّب اػن اظ جوغای اظ فؼبلیتجوَػِه

 Alidoosti) قبى زاًؿتایجبز قطایظ ظًسگی اهي ٍ ثْساقتی تب ظهبى ثبظگكت آًبى ثِ هَعي انلی ٍ یب ظیؿتگبُ اٍلیِ

et al.,1997). ُذبًوبى )زض ثطذی هَاضز ًبزیسُ اًگبقتي هطحلِ زٍم( افطاز ثی ٍ پؽ اظ گصضاًسى زٍ هطحلِ یبزقس 

 تَاًٌس ظًسگی ػبزی ذَز ضا اظ ؾطگیطًس.هی

 یبثی هؿئلِ هىبى -2

ضٍز وِ زاضای وبضثطزّبی ظیبزی ثِ ٍیػُ قوبض هیؾبظی ولاؾیه ثِیبثی تؿْیلات اظ جولِ هؿبئل ثْیٌِهؿئلِ هىبى

یبثی ثؼضی اظ ًمبط هخل پوپ ثٌعیي، هطاوع تَاى زض هىبىحَظُ نٌبیغ ذسهبتی اؾت. ًوًَِ ایي وبضثطزّب ضا هی زض

 ضیكِ ٍ ؾطچكوِ هؿبئل . (Salimifard, 2010: 5) ّبی پلیؽ هكبّسُ ًوَززضهبًی ٍ اٍضغاًؽ، اًجبض ٍ ایؿتگبُ

هیلازی زض  1878یبثی نٌؼتی زض ؾبل ًرؿتیي هؿئلِ هىبىگطزز ٍ یبثی ثِ لطى ًَظزّن زض وكَض آلوبى ثبظ هیهىبى

یبثی، تؼییي هىبًی ثْیٌِ ثط هجٌبی حسالل ّعیٌِ یب فبنلِ ٍ ظهبى ؾفط ایي وكَض اضائِ قسُ اؾت. انل حبون ثط هىبى

اؾت. ّسف ػوسُ اضظیبثی هىبى ثطای اؾتفبزُ ذبل اظ ظهیي، ثطای ایي اؾت وِ هغوئي قَین زض آًجب تَؾؼِ ٍ 

 ظیؿت عجیؼی ؾبظگبضی ٍ ّوبٌّگی زاضزّب، ثب هحیظّبی اًؿبى ثب تَجِ ثِ اهىبًبت ٍ هحسٍزیتطـ فؼبلیتگؿت

Ghazban,1995)) .یبثی گؿؿتِ ٍ هسلّبی هىبىقًَس: هسلیبثی ثِ زٍ زؾتِ تمؿین هیّبی هىبىثِ عَض ولی ضٍـ-

هكرم ٍ هحسٍزًس ٍ اظ هیبى  ّب گعیٌِّبی گؿؿتِ زض هسل(.  (Taherkhani, 2007: 3یبثی پیَؾتِّبی هىبى
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 گطزًس هیٍ هؼیبضّب اًتربة  ّب قبذماظ  ای هجوَػِ ضٍ ایي. اظ قَز هیهَجَز یه یب چٌس گعیٌِ اًتربة  ّبی گعیٌِ

ّب ٍ آًگبُ ثْتطیي گعیٌِ اظ هیبى گعیٌِ قًَس هیگصاضی ٍ تطویت اضظـ ای ٍیػُ ّبیی ضٍـٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ 

ّب ٍ هؼیبضّب قبذم ّب آىگطزز. زض ایي حبلت لاظم اؾت هبتطیؽ جغطافیبیی ؾبذتِ قَز وِ زض ؾتَى یهكرم ه

 نَضت ثِای اظ لجل ٍجَز ًساضز ٍ ول فضب زض ضٍـ پیَؾتِ گعیٌِ ّب زض ؾغط لطاض زاضًس.گیطًس ٍ گعیٌِلطاض هی

گطزًس. ثب اؾتفبزُ اظ اظ هؼیبضّب هكرم هی ایّبی هٌبؾت هجوَػِقَز. ثطای تؼییي هحلیىپبضچِ زض ًظط گطفتِ هی

گیطی گطزًس ٍ تهوینقًَس ٍ ثب یىسیگط تطویت هیضیبضی هی ثٌسی نَضتّبی هىبًی ّبی چٌسهؼیبضُ زازُضٍـ

 (. (Faraji, 2003: 1تَاًس تؼساز ظیبزی گعیٌِ ٍجَز زاقتِ ثبقسگیطز. زض ایٌجب هیهىبًی ثط ّویي اؾبؼ نَضت هی

یبثی  ّبی اٍلیِ جْت اؾىبى اضغطاضی ثب اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن اعلاػبت جغطافیبیی، هىبى اًتربة هىبىزض ایي تحمیك 

پیَؾتِ اؾت چطا وِ ولیِ ًمبط هَجَز زض قْط هكْس اظ حیج هیعاى تٌبؾت جْت اؾىبى اضغطاضی هَضز اضظیبثی 

 گیطًس. لطاض هی

3- GIS 

یىی اظ فبوتَضّبی ولیسی زض هَفمیت ٍ تَؾؼِ  ػٌَاى ثِیبثی  هىبى ّبی پطٍغُاذیط هغبلؼِ ٍ اجطای  ّبی ؾبلزض 

ّب ثِ حسی اؾت  ٍ ثطضؾی ّب پػٍّف ياّویت ای.  (Poordeihimi, 2001: 33)ّب هغطح اؾت ّب ٍ عطح پبیساض پطٍغُ

لطاض گطفتِ ًیع هَضز تَجِ ظیبز پػٍّكگطاى  الوللی ثیيیبثی ػلاٍُ ثط همیبؼ هحلی ٍ هلی، زض ؾغح  وِ هغبلؼبت هىبى

یبثی  ٍ ّوچٌیي ووجَز ظهبى هَاجِ ّؿتین، هىبى  ّب گیطی اؾت. زض جَاهغ اهطٍظ وِ ّوَاضُ ثب تؼسز هؼیبضّب زض تهوین

 ٍتحلیل تجعیِزض هسیطیت ٍ  GIS ّبی اعلاػبت هىبًی ّبی ثبلای ؾیؿتن بثلیتل .ای پیسا ًوَزُ اؾت جبیگبُ ٍیػُ

طاتجی هٌجط ثِ اضایِ هحیظ ثؿیبض وبضآهسی ثطای اجطای هطاحل هرتلف ّبی هىبًی ٍ فطآیٌس تحلیل ؾلؿلِ ه زازُ

ّب( ایي اؾت وِ زض ّط هطحلِ اظ  ّبی ایي ضٍـ )ًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ یبثی قسُ ٍ اظ هعیت ّبیی اظ لجیل هىبى تحلیل

ظهبى  تطیيون ّبی ٍضٍزی، هغبثك ثب ًظط وبضقٌبؾی، زض  ثب تغییط زازى اضظـ )ٍظى( ّط یه اظ زازُ گیطی  تهوین

ًمكِ گطافیىی لبثل هكبّسُ اؾت. ایي اهط زض زضن ثْتط وبضقٌبؾبى اظ  نَضت ثِّب ثِ ضٍظ قسُ ٍ ًتیجِ  هوىي تحلیل

 .(Nejadghomi, 2005: 1) قَز تبحیط ثؿعایی زاضز تغییطاتی وِ زض هحیظ هَضز هغبلؼِ ایجبز هی

 :(Zebardast, 2005: 21)ز گطز بهل هَاضز ظیط هیتطتیت قثِ GISزض  یبثی عَض ولی هطاحل اجطای یه پطٍغُ هىبى ثِ

 آٍضی اعلاػبت جوغ -

 اؾتبًساضزؾبظی اعلاػبت -

 یبثی، ایجبز حطین ٍ )قبهل: زضٍى ّبی ٍوتَض هَجَز زض ول هحسٍزُ هغبلؼبتی ضؾتط ؾبذتي اظ ّط یه اظ لایِ -

 (ثطضؾی پطاوٌسگی تطاون ّط ػبضضِ

 عطاحی الگَضیتن هطاتت وبض -

 ّبی ًكبًگط ثط اؾبؼ فبوتَضّبی هحسٍز وٌٌسُ ذت ًمكِؾب -
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 ثِ فبوتَضّبی هرتلف زّیٍظىثط اؾبؼ  یبثی هىبى ّبی ًمكٍِ تْیِ  ؾبظی هسل -

 یبثی اًجبم قسُ هىبى ؾبظی ثْیٌِزّی جْت هسل اجطا قسُ ٍ وٌتطل هجسز ٍظى ؾبظی ثْیٌِ -
 

 ؾبظی ؾیؿتن زایٌبهیه هسل -4

 -ّبی التهبزی ّبی پیكطفتِ اؾت. ؾیؿتن ّبی ؾیؿتن ی ثبظذَضز زض هغبلؼِ وبضاییؾیؿتن زایٌبهیه اثعاض ثؿیبض 

قًَس زض ایٌجب  ّبی پبیساض اؾتفبزُ هی وِ زض ؾیؿتن ّبیی الگَضیتناجتوبػی ثسٍى تؼبزل ٍ غیط پبیساض ّؿتٌس، ثٌبثطایي 

ٍ ضٍاثظ حبنلِ هیبى  ّب ییپَیباظ ؾیؿتن زایٌبهیه ٍ توطوع ثط  اؾتفبزُ.  (Forrester, 1969)چٌساى وبضآهس ًیؿتٌس

ی ایي  هؿبئل پیچیسُ ٍ حبلات تَام ثب ػسم لغؼیت اؾت. فبضؾتط اثساع وٌٌسُ ؾبظی قجیِػَاهل ضاُ حل ثْتطی ثطای 

ّب اغلت زض حبلت ػسم تؼبزل لطاض زاضًس ٍ ػَاهل ثیطًٍی  اجتوبػی ؾیؿتن-ّبی التهبزی ضٍـ اػتمبز زاضز زض ؾیؿتن

ل ضا حل ٍ ثِ ول ؾیؿتن ثِ ؾبظی ثَز وِ ثتَاى ایي هكى ل تبحیطگصاض ّؿتٌس ٍ ثبیس ثِ زًجبل ًَػی هس ّب آىهتؼسزی ثط 

قىل هجتوغ ًگبُ وطز. ّوچٌیي ثبیؿتی ضٍاثظ اجعای زاذلی ٍ تبحیط ػَاهل ضا ّوگی زض یه ظهبى هكرم زض ًظط 

 .زاقت

. ایي ضٍاثظ وٌس هیتط ٍ هَحطتطی اظ ؾیؿتن هَضز ًظط ووه  اظ ؾَیی زیگط ؾیؿتن زایٌبهیه ثِ زؾتیبثی فْن ٍالؼی

. ایي قَز هیزض ذلال ظهبى هكرم  ّب آىاجعای ؾیؿتن ٍ قٌبذت الگَی ضفتبضی ثبظذَض هیبى  ّبی چطذِتَؾظ 

التهبزی ٍ ًَؾبًبت ثَزُ اؾت  ّبی ثیٌی پیفؾبظی  ؾبظی ّوچٌیي اثعاض هحجَثی ثطای هسل ضٍـ هسل

(Nejadghomi, 2005:1). ّبی فیعیىی گطفتِ تب  ثبظذَضز ثِ نَضت جبهغ زض هَضز ؾیؿتن ّبی ؾیؿتن هفَْم ضفتبض

ّبی هٌْسؾی ٍ  ّبی ثبظذَضزی اٍلیي ثبض زض ؾیؿتن ی ؾیؿتن . ایسُضٍز هیاجتوبػی ثِ وبض -ّبی التهبزی یؿتنؾ

ّبی التهبزی ًیع وبضثطز ؾَزهٌسی  ّبی ثبظذَضزی ّن اوٌَى زض ؾیؿتن تَؾؼِ ثِ وبض گطفتِ قسُ اؾت. زضن ؾیؿتن

 ّبی ظهیٌِؿتن زایٌبهیه اؾت. ؾیؿتن زایٌبهیه زض پیسا وطزُ اؾت وِ یىی اظ اثعاضّبی ؾَزهٌس ٍ همجَل ایي وبض ؾی

یه ؾیؿتن عجی، ضقس ٍ ضوَز  ػٌَاى ثِتجبضی، ضفتبض زیبثت  ّبی قطوتی ٍؾیؼی چَى ؾیبؾت  گًَبگَى ٍ گؿتطُ

هٌبعك قْطی، ًوبیف زازى تؼبهلات زضًٍی جوؼیت، نٌؼتی ؾبظی، هٌبثغ عجیؼی ٍ غصا زض جْبى وبضثطز 

 . (Forrester, 1969)زاضز

 ّاهَاد ٍ رٍػ

ػسم اعویٌبى فطاٍاًی وِ زض ٍلَع ظلعلِ ٍ ذؿبضات هتؼبلت آى ٍجَز زاضز هٌجط ثِ اؾتفبزُ اظ ضٍیىطزّبی هرتلفی زض 

زض اؾت. زض ایي پػٍّف  ّب ضٍـػسم لغؼیت هَجَز زض ایي  ّب آىهَاجِْ ثب ایي پسیسُ قسُ اؾت وِ ٍجِ اقتطان 

هطتجظ ثب  قٌبؾی یيظه ّبی یػگیٍ. زض اثتسا ثط اؾبؼ یٌبى ٍجَز زاضزذهَل تؼساز افطاز ًیبظهٌس اؾىبى ػسم اعو

ّبی  ٍیػگی. قَز هیؾٌبضیَّبی هحتول زض ذهَل ظلعلِ هكْس تسٍیي  ٍ ظهبى ضذساز آى )قت یب ضٍظ(، ظلعلِ
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زض ّط ؾٌبضیَ ثب قٌبؾی وِ زض ّط ؾٌبضیَ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ػجبضتٌس اظ: ثعضگی، قتبة ٍ عَل گؿل.  ظهیي

تؼییي تؼساز تلفبت جبًی ظلعلِ  ؾبظی ؾیؿتن زایٌبهیه ٍ هسل اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ

ضاثغِ ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ جْت هحبؾجِ تلفبت ًبقی اظ ظلعلِ ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ هَضز  .گطزیسُ اؾت

ّبی ترطیت قسُ تَؾظ  تطیي ٍضٍزی ایي ضاثغِ یؼٌی تؼساز ؾبذتوبى اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت زض قطایغی وِ هْن

ظیطؾیؿتن جوؼیتی ٍ  2ع ثط زایٌبهیه ثب توطو هسل ؾیؿتن زایٌبهیه ترویي ظزُ قسُ اؾت. ؾبظی ؾیؿتن هسل

ثط هجٌبی تؼساز تلفبت ترویي ظزُ قسُ ٍ جوؼیت ول قْط، جوؼیت ًیبظهٌس اؾىبى  ٍؾبظ ایجبز قسُ اؾت. ؾبذت

اٍلیِ هؿتؼس اؾىبى اضغطاضی زض قْط هكْس ثب  ّبی هىبىهطثَط ثِ ّط هطوع جوؼیتی هكرم قسُ اؾت. ؾپؽ 

هطثَط ثِ هؼیبضّبی انلی زض اًتربة  GIS ّبی لایٌِبی تلفیك ثط هج ّب هىبىاًتربة قس. ایي  GISاؾتفبزُ اظ 

انلی قْط، ًعزیىی ثِ ًمبعی وِ  ّبی ضاُ قبُایي هؼیبضّب ػجبضتٌس اظ: زؾتطؾی ثِ اؾىبى ثطگعیسُ قسًس.  ّبی هىبى

ض قْط ّبی هْن هَجَز ز تب گؿل تط ثیففبنلِ  تب ثبفت فطؾَزُ قْطی، تط ثیفزاضًس، فبنلِ  تطی ثیفتطاون جوؼیت 

هىبى زض هكْس  257تؼساز اًس.  ّب تَؾظ ذجطگبى تحمیك تؼییي قسُ ایي لایٍِ ًعزیىی ثِ هطاوع اهسازی ٍ زضهبًی. 

هتط هطثؼی فضبی هَضز ًیبظ ثطای ّط فطز، ظطفیت  8هؿتؼس اؾىبى اضغطاضی قٌبذتِ قسًس وِ ثب تَجِ ثِ اؾتبًساضز 

فضبی ؾجع، هساضؼ ًَؾبظی قسُ اؾت وِ اؾتبًساضزّبی احساث ، ّب پبضنقبهل  ّب هىبى ایي اؾىبى ًیع هكرم قس.

هطوع جوؼیتی تمؿین قسُ اؾت وِ زض  142ول قْط هكْس ثِ  اظ عطفی .ثبقٌس هیاؾىبى اضغطاضی ضا زاضا  ّبی هىبى

هطوع جوؼیتی ثط هجٌبی تمؿیوبت  142. ایي یبثٌس هیاؾىبى اضغطاضی تؼییي قسُ ترهیم  ّبی هىبىایي فطایٌس ثِ 

ًفط اظ هترههبى هسیطیت ثحطاى اؾتبًساضی ذطاؾبى  9ّوچٌیي ذجطگبى ایي پػٍّف قبهل  .اًس قسُقْطی اًتربة 

ؾبظی  جْت هسللیؿبًؽ زض هسیطیت ٍ هٌْسؾی ػوطاى ّؿتٌس.  ضضَی ثب تجطثِ وبفی ٍ تحهیلات لیؿبًؽ ٍ فَق

ٍ تبثغ  Matlabافعاض  یبثی اظ ًطم هىبى -ٍ جْت حل هسل ترهیم Vensim PLE افعاض ًطمؾیؿتن زایٌبهیه قْطی اظ 

Intlinprog .1673ثب تَجِ ثِ ایٌىِ آذطیي ظلعلِ قسیس ثِ ٍلَع پیَؾتِ قْط هكْس زض ؾبل  اؾتفبزُ قسُ اؾت 

ظهبى ٍلَع  2023بل ؾبل آیٌسُ یؼٌی ؾ 4ؾبلِ ظلعلِ،  350هیلازی ضخ زازُ اؾت ٍ ثب زض ًظط گطفتي زٍضُ ثبظگكت 

ترهیم( زض -یبثی قسُ )پَیبیی ؾیؿتن ٍ هىبى اضائِ  ولیِ ًتبیج هسل ضٍ ایيظلعلِ هحتول زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. اظ 

 :زّس هیًكبى  پیكٌْبزی ضایٌس ولی ضٍـ آفط (1)قىل  ثبقس. هی 2023ایي همبلِ هتٌبؾت ثب قطایظ ؾبل 
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 پیؾٌْادیفزایٌذ کلی رٍػ  :1ل ؽک
Figure 1: Overall process of proposed method 

 

 ؾبظی ؾیؿتن زایٌبهیه قْط هسل

 تسٍیي قسُ اؾت. ٍؾبظ ؾبذتؾبظی ؾیؿتن زایٌبهیه قْطی ثب توطوع ثط زٍ ظیط ؾیؿتن جوؼیت ٍ  هسل
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 ظیطؾیؿتن جوؼیتی

ظلعلِ ضا ًكبى پیف ٍ پؽ اظ تطیي ظیطؾیؿتن قْطی اؾت وِ ضًٍس تغییطات جوؼیت قْطی  ایي ظیطؾیؿتن هْن

عجیؼی زچبض تغییط  عَض ثِ ٍهیط هطيتَلس ٍ . هتغیط جوؼیت یه هتغیط اًجبقت اؾت وِ تحت تأحیط هتغیطّبی زّس هی

. ثسیْی اؾت زّس هیقَز. ًطخ هْبجطت ًیع هتغیطی اؾت وِ جوؼیت ضا هتٌبؾت ثب ًطخ جصاثیت قْطی افعایف  هی

ثب اؾتفبزُ اظ ایي ظیطؾیؿتن  علِ ثبیؿتی نفط زض ًظط گطفتِ قَز.وِ ایي ًطخ )ًطخ هْبجطت( هست وَتبّی پؽ اظ ظل

قَز. فطو اؾبؾی زض ایي ظیطؾیؿتن ایي اؾت وِ همبزیط  ظزُ هی  ترویي 2023جوؼیت ول قْط هكْس زض ؾبل 

ؾبظی تغییط  ؾبل قجیِ 4ضطیت افعایف جوؼیت، هیبًگیي عَل ػوط ٍ ًطخ جصاثیت قْطی( زض عی )حبثت ایي هسل 

 زّس: ضا ًكبى هیجوؼیتی  ظیطؾیؿتن( 2قىل ) حبثت ثبقس. ًىطزُ ٍ

 

 

  سیزعیغتن جوؼیتی :2ل ؽک
Figure 2: Population subsystem 

 

 ٍ ترطیت قْطی ٍؾبظ ؾبذت ظیطؾیؿتن

ّبی  ؾبل ؾبذت( ٍ ؾبذتوبى 10ّبی ًَؾبظ )ظیط  ًَع ؾبذتوبى اؾت وِ ػجبضتٌس اظ: ؾبذتوبى 2ایي ظیطؾیؿتن قبهل 

ّبی  ٍ ّوچٌیي ترطیت ؾبذتوبى ٍؾبظ ؾبذتزض ایي ظیطؾیؿتن ضًٍس عجیؼی  ثبفت فطؾَزُ قْطی.هَجَز زض 

زض ثبفت فطؾَزُ  ٍؾبظی ؾبذتزض ایي هسل فطو قسُ اؾت قَز.  ًَع ؾبذتوبى ًكبى زازُ هی 2هَجَز زض ایي 

ؾبل  10تط اظ ػوط ون ّبی ثب وِ ؾبذتوبى اظ عطفی ثب تَجِ ثِ ایياًجبم ًكسُ ٍ نطفبٌ ًطخ ترطیت ٍجَز زاضز. 

ّب فطؾَزُ ذَاٌّس قس. ّوبًٌس  ؾبظی ّط ؾبلِ تؼسازی اظ ایي ؾبذتوبى گطزًس، زض عی هست قجیِ ًَؾبظ تلمی هی

هست ظهبى عجیؼی ترطیت ) هسلقَز ولیِ همبزیط حبثت هَجَز زض  جوؼیتی زض ایي ظیطؾیؿتن ًیع فطو هی ظیطؾیؿتن

زض  ٍؾبظ ؾبذت( ٍ ّوچٌیي هتغیط جطیبى ًطخ ّبی فطؾَزُ یت ؾبذتوبىترط عجیؼی ّبی ًَؾبظ، هست ظهبى ؾبذتوبى

 زّس. ضا ًكبى هی ٍ ترطیت ٍؾبظ ؾبذتظیطؾیؿتن  (3قىل )ؾبظی تغییط ًىٌس.  عی زٍضُ قجیِ
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 ةٍ تخزی ٍعاس عاختسیزعیغتن  :3 ؽکل
Figure 3: Destruction-Building subsystem 

 

 زّس: ضا ًكبى هیضٍاثظ هَجَز زض هسل ؾیؿتن زایٌبهیه  (1)جسٍل 
 

 عاسی عیغتن دایٌاهیک رٍاتط هَجَد در هذل -1 جذٍل
Table 1- The equation in system dynamics model 

 راتطِ هتغیز

 ّبی ًَؾبظؾبذتوبىًطخ عجیؼی ترطیت  -ّبی ًَؾبظ زض احط ظلعلًِطخ ترطیت ؾبذتوبى -ٍؾبظًطخ ؾبذت ّای ًَعاس هَجَدعاختواى

 ّای هَجَد در تافت فزعَدُعاختواى
ّبی هَجَز زض ًطخ عجیؼی ترطیت ؾبذتوبى -ّبی هَجَز زض ثبفت فطؾَزُ زض احط ظلعلًِطخ ترطیت ؾبذتوبى -

 ثبفت فطؾَزُ

 ّبی ًَؾبظًطخ ثطزاقت آٍاض ؾبذتوبى -ّبی ًَؾبظ زض احط ظلعلًِطخ ترطیت ؾبذتوبى ؽذُّای ًَعاس تخزیةعاختواى

ؽذُ در تافت ّای تخزیةعاختواى

 فزعَدُ
 ّبی هَجَز زض ثبفت فطؾَزًُطخ ثطزاقت آٍاض ؾبذتوبى -ّبی هَجَز زض ثبفت فطؾَزًُطخ ترطیت ؾبذتوبى

 ّبی ًَؾبظّبی ًَؾبظ هَجَز/ ظهبى عجیؼی ترطیت ؾبذتوبىؾبذتوبى ّای ًَعاسًزخ طثیؼی تخزیة عاختواى

 ٍهیطًطخ هطي -هْبجطت+ ًطخ افعایف جوؼیتًطخ ذبلم  کل جوؼیت

 ضطیت افعایف جوؼیت*جوؼیت ول ًزخ افشایؼ جوؼیت

 جوؼیت ول*ضطیت جصاثیت قْطی ًزخ خالص هْاجزت

 جوؼیت ول/ هتَؾظ عَل ػوط ٍهیزًزخ هزگ

 ّبی ًَؾبظ هَجَز *ؾبذتوبى0.1 ّا عاختواىًزخ فزعَدگی 
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 هسل ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ
 

 ضاثغِ ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽتلفبت اًؿبًی ًبقی اظ ظلعلِ زض قْط هكْس اظ  ثطآٍضززض تحمیك حبضط ثطای 

اؾتفبزُ قسُ اؾت. اظ آًجب وِ ایي ضٍـ ثطگطفتِ اظ هلاحظبت آهبضی ذؿبضات ظلعلِ زض ؾطاؾط جْبى ٍ اظ جولِ 

ضاثغِ ظیط تسٍیي قسُ  نَضت ثِالصوط فَق یسُا زاقتِ ثبقس.تَاًس وبضثطز ایطاى اؾت ثطای قْط هكْس ًیع هی

 : (Coburn & Spence, 2001)اؾت

 

(                           (1ضاثغِ )    ) 

 

 وِ زض ضاثغِ فَق:

 ،ؼساز تلفبت اًؿبًیت    

 ،ّبی فطٍضیرتِ: تؼساز ؾبذتوبى  

 ،: هتَؾظ تؼساز افطاز زض ّط ؾبذتوبى  

 افطاز ؾبوي زض ٌّگبم ٍلَع ظلعلِ.: ٍضؼیت ؾبذتوبى اظ ًظط تؼساز   

 ،افطاز گطفتبض زض ظیط آٍاض پؽ اظ ظلعلِ    

 .زٌّس هیزض احط ضیعـ آٍاض جبى ذَز ضا اظ زؾت افطازی وِ ثلافبنلِ پؽ اظ ظلعلِ ؿجت ً     

 ،زٌّس ًؿجت افطازی وِ ثلافبنلِ پؽ اظ ظلعلِ جبى ذَز ضا اظ زؾت ًوی:   
 

 ترویي تمبضبی اؾىبى اضغطاضی

هحبؾجِ  3ٍ  2تؼساز ول افطاز هتمبضی اؾىبى ٍ ّوچٌیي تؼساز افطاز هتمبضی اؾىبى زض ّط هٌغمِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ 

 :قَز هی

 

ول جوؼیت ; تؼساز -تؼساز تلفبت ظلعلِ وِ ذطٍجی ضاثغِ ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ اؾت  (2ضاثغِ )

 اضغطاضی هتمبضی اؾىبى افطاز
 

 زضنس جوؼیت هٌغمِ *تؼساز ول جوؼیت هتمبضی اؾىبى = افطاز هتمبضی اؾىبى ّط هٌغمِتؼساز  (3ضاثغِ )

 

آیس. اظ عطفی فطو  زؾت هیؾبل آیٌسُ اظ عطیك ظیطؾیؿتن جوؼیتی ؾیؿتن زایٌبهیه ثِ 4تؼساز ول جوؼیت زض 

 قَز. فطو هیؾبظی تغییطی ًىطزُ ٍ حبثت  قَز وِ ًؿجت جوؼیت ّط هٌغمِ ثِ جوؼیت ول زض عی هست قجیِ هی

 پبضاهتطّبی هَضز اؾتفبزُ زض هسل

 زّس: ّبی هْن قْط هكْس ضا ًكبى هی هكرهبت گؿل( 2)جسٍل ایي هسل تلفیمی زض قْط هكْس اجطا قسُ اؾت. 
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 ّای ؽْز هؾْذ هؾخصات گغل -2 جذٍل
Table 2- The charachteristics of important fault of Mashhad 

 

 گغل طَل گغل تشرگی ؽتاب گغل

 جٌَة 100اظ  تط فیث 3/7 67/0

 وكف ضٍز 62 8/6 63/0

 قبًسیع 85 2/7 43/0

 ثیٌبلَز 100 4/7 21/0

 قوبل ًیكبثَض 80 4/7 07/0

 ًیكبثَض 50 4/7 017/0

 تَؼ 60 8/6 52/0

 فطیوبى 100اظ  تط فیث 7.2 65/0

 

 ًكبى زازُ قسُ اؾت: (4)گؿل زض قىل  قتبةّب هتٌبؾت ثب هبوعیون  ًطخ ترطیت ؾبذتوبى

 
 

 ّای هغکًَی ًغثت تِ حذاکثز ؽتاب پذیزی عاختواى آعیة: 4 ؽکل
Figure 4: Vulnerabilty of buildings to maximum speed 

 

 اؾت: (3)جسٍل پبضاهتطّبی حبثت هَضز اؾتفبزُ زض هسل ؾیؿتن زایٌبهیه ثِ قطح 
 

 هقادیز ثاتت هَرد اعتفادُ در هذل -3 جذٍل
Table 3- Fixed value in model 

 

 هقذار ثاتت هتغیز

 زضنس زض ؾبل 7/1 ضزیة افشایؼ جوؼیت

 ًفط زض ضٍظ 27 ؽاخص جذاتیت

 ضٍظ 25920 هتَعط طَل ػوز

 ضٍظ 18250 ّای ًَعاسسهاى طثیؼی تخزیة عاختواى

 ؾبذتوبى زض ضٍظ 15 هجوَع تَاًایی آٍارتزداری ؽْز

 ضٍظ 7300 در تافت فزعَدُ ّای هَجَدسهاى طثیؼی تخزیة عاختواى
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وِ پبضاهتطّبی هَجَز زض هسل ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ ثِ تفىیه ًَع ؾبذتوبى هَجَز  ثب تَجِ ثِ ایي

اػن اظ فطؾَزُ ) قَزّبی هَجَز زض قْط هحبؾجِ هیاظ آًجب وِ زض هسل تؼساز تلفبت ثِ اظای ولیِ ؾبذتوبىاؾت ٍ 

ّبی هَجَز زض جسٍل فَق اؾتفبزُ قسُ اؾت. ٍظى هَضز اؾتفبزُ ًیع ثِ قبذم ٍ ًَؾبظ( اظ هیبًگیي ٍظًی همبزیط

 گطزز:قىل ظیط هحبؾجِ هی
 

 (4ضاثغِ )

 

ول هؿبحت ّبی ؾبذتوبى فطؾَزُ قْطی

ول هؿبحت هؿىًَی قْط
 ّبی فطؾَزٍُظى ؾبذتوبى ;   

 (5)ضاثغِ 
ول هؿبحت ّبی ؾبذتوبى ًَؾبظ قْطی

ول هؿبحت هؿىًَی قْط
 ّبی ًَؾبظٍظى ؾبذتوبى ;

 

ثب تَجِ ثِ هؿبحت ثبفت فطؾَزُ ٍ ًَؾبظ قْطی زض هكْس، اٍظاى فَق ٍ پبضاهتطّبی هَضز اؾتفبزُ زض ضاثغِ ترویي 

 اؾت: (5( ٍ )4)ٍل اجسذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ هغبثك 

 پاراهتزّای هَرد اعتفادُ در راتطِ تخویي خغارت سلشلِ کَتَرى ٍ اعپٌظ -4 جذٍل
Table 4- The parameter used in Coburn and Spence equation 

 

 پاراهتز

 ًَع عاسُ

 عاختواى ًَعاس ؽاهل تتي هغلح ٍ فَلادی فزعَدُ ؽاهل خؾتی، عیواًی ٍ توام چَب عاختواى

   55 15 

    60 30 

   55 35 

 

 سلشلِ کَتَرى ٍ اعپٌظة هَرد اعتفادُ در راتطِ تخویي خغارت یهقادیز هتَعط ضزا -5جذٍل 
Table 5- The average value used in Coburn and Spence equation 

  

 درصذ 93 =درصذ، ٍسى تافت ًَعاس 7= ٍسى تافت فزعَدُ پاراهتز

   8/17 

    1/32 

   4/36 

 

 

   ؾبظ ٍ فطؾَزُ( ) سُیسزیّبی فطٍضیرتِ ٍ آؾیتزایٌبهیه اؾت. هجوَع ؾبذتوبىذطٍجی هسل ؾیؿتن   هتغیط 

ّوِ ؾبوٌبى زض  وِ ٍلتیزض ٌّگبم قت،  ثبقس.ّبی آهبضی هَجَز هیًیع ثط اؾبؼ ؾبلٌبهِ   ضا تكىیل ذَاٌّس زاز. 

ّبی قَز ٍ زض ضٍظ ًیع ثط هجٌبی ًوَزاضی وِ زض قستزض ًظط گطفتِ هی 1ثطاثط    ّبیكبى ّؿتٌس همساض ذبًِ
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ّبی ظیط  ثب تَجِ ثِ ًوَزاض ظیط وِ زض قستضا تؼییي ًوَز.    تَاى همساض قسُ اؾت هیهرتلف ظلعلِ زض ایطاى تْیِ 

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  6/0ؾٌبضیَ هطثَط ثِ ضٍظ همساض ایي پبضاهتط ثطاثط ثب  6ضیكتط ٍجَز ًساقتِ، زض ولیِ  8

 ( اؾت:5)قىل ًوَزاض هَضز اؾتفبزُ هغبثك 
 
 

 

 

 ّای هختلف، رٍسٌّگام تِ ؽة ٌّگامًغثت تؼذاد تلفات سلشلِ در ؽذت :5 ؽکل
Figure 5: The proportion of casualty in day to night 

 

 اػتجبضؾٌجی هسل ؾیؿتن زایٌبهیه

هَضز اؾتفبزُ لطاض  زایٌبهیه ثن جْت اػتجبضؾٌجی هسل ؾیؿتن 1381ّب ٍ اعلاػبت آهبضی هطثَط ثِ ظلعلِ ؾبل  زازُ

هكبثِ ًتبیج ٍالؼی ایي ظلعلِ اؾت. اجطای هسل  بیجطقسُ تَؾظ ایي هسل تم  گطفتِ اؾت. تؼساز تلفبت اًؿبًی هحبؾجِ

ذطٍجی هسل زض ًظط  ػٌَاى ثِضٍظ  3ضٍظ پؽ اظ آى اؾت ٍ هیبًگیي تلفبت اًؿبًی ایي  3اظ ظهبى ٍلَع ظلعلِ تب 

 :زّس ؾٌجی ضا ًكبى هیاػتجبض( ایي 6. )قىل گطفتِ قسُ اؾت

 

 
 

 اػتثارعٌجی هذل عیغتن دایٌاهیک: 6 ؽکل
Figure 6: The validation of system dynamics model 
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 ؾٌبضیَّبی ظلعلِ زض هكْس

 قسُ، قتبة گؿل قبذم ًَع گؿل فؼبل قسُ، عَل گؿل فؼبل 5زض ایي تحمیك ّط ؾٌبضیَی ظلعلِ ثط اؾبؼ 

قَز. هٌظَض اظ ثعضگی ظلعلِ حساوخط ثعضگی )قت یب ضٍظ( تؼییي هی ٍ ًیع ظهبى ٍلَع آى قسُ، ثعضگی ظلعلِ فؼبل

افتس. ؾٌبضیَّبی هَضز اؾتفبزُ جْت ترویي تلفبت اًؿبًی وِ زض ایي اؾت وِ زض احط فؼبلیت گؿل هطثَعِ اتفبق هی

 ثبقس: ( هی6)هغبثك جسٍل تحمیك هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت 
 

 عٌاریَّای ٍقَع سلشلِ در هؾْذ -6 جذٍل
Table 6- The earthquake scenarios in Mashhad 

 

ؽوارُ 

 عٌاریَ
    ًام گغل

ّای فزعَدُ ًزخ خزاتی عاختواى

 تز اعاط ؽتاب سلشلِ

ّای ًَعاس تز ًزخ خزاتی عاختواى

 اعاط ؽتاب سلشلِ
 تشرگی

ؽتاب 

 سلشلِ

ٌّگام ٍقَع 

 سلشلِ

1 
جٌَة 

 هكْس
 ضٍظ 670 3/7 65/0 91/0 7/0

2 
جٌَة 

 هكْس
 قت 670 3/7 65/0 91/0 1

 ضٍظ 130 8/6 42/0 71/0 65/0 وكف ضٍز 3

 قت 130 8/6 42/0 71/0 1 وكف ضٍز 4

 ضٍظ 430 2/7 51/0 9/0 68/0 قبًسیع 5

 قت 430 2/7 51/0 9/0 1 قبًسیع 6

 ضٍظ 210 4/7 24/0 81/0 69/0 ثیٌبلَز 7

 قت 210 4/7 24/0 81/0 1 ثیٌبلَز 8

9 
قوبل 

 ًیكبثَض
 ضٍظ 70 3/7 11/0 4/0 59/0

10 
قوبل 

 ًیكبثَض
 قت 70 3/7 11/0 4/0 1

 ضٍظ 520 8/6 61/0 9/0 91/0 عَؼ 11

 شب 020 8/1 11/0 9/0 1 طوس 21

 

 ّبی اؾىبى اضغطاضی یبثی جْت ترهیم جوؼیت هتمبضی اؾىبى ثِ هىبى هىبى -هسل ترهیم

یبثی ظیط اؾتفبزُ  هىبى-ّبی اؾىبى اظ هسل ترهیم اضغطاضی ثِ هىبى جْت ترهیم جوؼیت هتمبضی اؾىبى

ّبی اؾىبى اضغطاضی ٍ ّوچٌیي هجوَع فَانل ثیي هطاوع اؾىبى ٍ هطاوع جوؼیتی پَقف  قَز وِ تؼساز هىبى هی

 پبضاهتطّبی هَضز اؾتفبزُ زض هسل ثِ قطح ظیط اؾت: .وٌس ّب ضا ًیع حسالل هی قسُ تَؾظ آى زازُ
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 ّبی اؾىبى اضغطاضی هىبىهجوَػِ  : 

 هجوَػِ هطاوع جوؼیتی : 

 ام jام تب هىبى اؾىبى i فبنلِ هطوع جوؼیتی  :   

 امj ظطفیت هىبى اؾىبى اضغطاضی       

 تؼساز هطاوع جوؼیتی هَجَز : 

 ّبی اؾىبى اضغطاضی هَجَز تؼساز هىبى : 

 ّبی اؾىبى اضغطاضی حساوخط فبنلِ هجبظ ثیي هطاوع جوؼیتی ٍ هىبى : 

S: هجوَػِ ؾٌبضیَّبی هوىي 

 امs همساض ثْیٌِ تبثغ ّسف ثِ اظای ؾٌبضیَی  :  

  
 امs ام ثِ اظای ؾٌبضیَی  iهیعاى جوؼیت هتمبضی اؾىبى زض هٌغمِ  : 

 

   
  {

اگط هطوع جوؼیتی  ام زض ؾٌبضیَی  ام ثِ هىبى اؾىبى  ام ترهیم یبثس                                                                           

زض غیط نَضت ایي                                                                                                                                                   
 

 

 
  

 =

{
اگط هىبى اؾىبى   ام زض ؾٌبضیَی   ام اًتربة گطزز                                                                                                      

زض غیط ایي نَضت                                                                                                                                                 
 

 

 sثِ اظای یه ؾٌبضیَی هحتول وِ ثب  ایي تحمیكؾٌبضیَ هحَض یبثی  هىبى-ثب تَجِ ثِ تؼبضیف فَق هسل ترهیم

ٌبضیَ ثب حل هسل . زض ازاهِ ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ، جَاة ثْیٌِ هؿبلِ زض آى ؾثِ قىل ظیط اؾت ًكبى زازُ قسُ اؾت

 :آیسزؾت هیِظیط ث

 (5ضاثغِ )
      ∑∑

  
       

 

∑   
  

   ∑ ∑    
 
   

 
   

 

   

 

   

 
∑   

  
   

 
 

 
s.t. 

∑ (6ضاثغِ )    
 

    
             { |     } 

 

∑ (7ضاثغِ )   
    

  
          

         
 

   (8ضاثغِ )
     

  {   }                   
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قسُ ٍ ّوچٌیي هجوَع هؿبفت عی قسُ   ّبی اؾىبى اضغطاضی اًتربة تؼساز هىبى 5زض ایي هسل تبثغ ّسف قوبضُ 

ضطائت ثِ وبض ضفتِ زض تبثغ ّسف  وٌس. حسالل هی ی جبضیّبی اؾىبى ضا ثِ اظای ؾٌبضیَ هطاوع جوؼیتی ٍ هىبىثیي 

ّط هطوع جوؼیتی ضا ثِ یه هىبى اؾىبى  6هحسٍزیت قوبضُ  جْت ّن همیبؼ ؾبظی اجعای ایي تبثغ اؾت.

اؾىبى اضغطاضی اؾت ٍ هحسٍزیت هطثَط ثِ ظطفیت ّط هىبى  7زّس. هحسٍزیت قوبضُ  اضغطاضی ترهیم هی

 زّس. ثَزى هتغیطّب ضا ًكبى هی 1ٍ  0ًیع  8هحسٍزیت 
 

 هحبؾجبتی ًتبیج

ّبی اؾىبى  هىبى تؼساز افطاز ًیبظهٌس اؾىبى زض ّط ؾٌبضیَی هحتول ظلعلِ، تؼییي ًتبیج ایي پػٍّف قبهل تؼییي

 ّبؾت. اضغطاضی ٍ ّوچٌیي ترهیم جوؼیتی ثبظهبًسگبى ًبقی اظ ظلعلِ ثِ ایي هىبى

 

 اؾىبى اضغطاضی هؿتؼس ثطای ّبی تؼییي هىبى

ّبی هٌبؾت جْت اؾىبى اضغطاضی زض قْط هكْس اثتسا هؼیبضّبی تأحیطگصاض زض اًتربة ایي  جْت اًتربة هىبى

بضّب هغبثك زؾتَضالؼول اجطایی ذسهبت اهسازی حَازث ٍ ؾَاًح ههَة ؾبظهبى ّب قٌبؾبیی قسًس وِ ایي هؼی هىبى

 ّلال احوط ػجبضتٌس اظ:

 ّبی هَانلاتی انلی زض قْط زؾتطؾی ثِ ضاُ .1

 ی زاضًستطثیف. ًعزیىی ثِ ًمبعی وِ تطاون جوؼیتی 2

 تب ثبفت فطؾَزُ هَجَز زض قْط تطثیف. فبنلِ 3

 ّبی ٍضظقی هؿتؼس اؾىبى اضغطاضی ّبی ثبیط یب ؾبلي ظهیي. ًعزیىی ثِ فضبی ؾجع یب 4

تطیي گؿل ایي  ّبی هَجَز زض قْط هكْس ثِ ذهَل گؿل جٌَة هكْس وِ ذغطًبن اظ گؿل تطثیف. فبنلِ 5

 قْط اؾت

 . ًعزیىی ثِ هطاوع زضهبًی ٍ اهسازضؾبًی قْطی6

هطثَط ثِ ایي هؼیبضّب تْیِ قس ٍ ؾپؽ ولیِ ًمبط ٍ فضبی قْطی هكْس ثط اؾبؼ ایي  GISّبی  اثتسا ولیِ لایِ

ًمغِ قْطی زض هكْس وِ زض  257ّب تؼساز  گصاضی ایي لایِ . زض ًْبیت اظ عطیك ازغبم ٍ ثطّنًسثٌسی قس هؼیبضّب ضتجِ

هتفبٍت ٍ ثِ تجغ آى ظطفیت   ؿبحتقسُ زض ضتجِ ثبلاتطی لطاض زاضًس اًتربة قسًس. ایي هطاوع زاضای ه هؼیبضّبی گفتِ

ثِ اظای ّط ًفط لبثل هحبؾجِ اؾت. ایي  هتط هطثغ 8اؾىبى هتفبٍتی ذَاٌّس ثَز. ظطفیت اؾىبى ثب تَجِ ثِ اؾتبًساضز 

 :ثبقٌس هی (7)قىل ّؿتٌس هغبثك  GISافعاض  ًمبط وِ ذطٍجی ًطم
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 ّای اٍلیِ هغتؼذ جْت اعکاى اضطزاری هکاى :7ؽکل 

Figure 7: The initial location for emergeny location 

 :زّس ّبی اؾىبى اضغطاضی ضا ًكبى هی ظطفیت ّط وسام اظ ایي هىبى (7)جسٍل 

 ّای اعکاى اضطزاری اٍلیِ ظزفیت هکاى -7 جذٍل
Table 7- The capacity of initial location 

 

 5 4 3 2 1 ؽوارُ

......... 

257 

هغاحت 

 )هتزهزتغ(
23/20009 63/33520 17/29578 50/74381 91/30004 53/66771 

 ظزفیت اعکاى

 )ًفز(
2000 3352 2957 7438 30000 6677 

 ترویي تمبضبی اؾىبى ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ

هسل ترویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ هیعاى تلفبت ظلعلِ ثِ اظای ّط  ذطٍجی هسل ؾیؿتن زایٌبهیه ٍ اؾتفبزُ اظ ثب

تمبضبی اؾىبى ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ ٍ زض ّط هٌغمِ  2ٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ قوبضُ  اؾت گطزیسُؾٌبضیَ هحبؾجِ 

. ًتبیج هغبثك ثبقس قسُ اؾت. ٍاحس هطثَط ثِ تلفبت ٍ تمبضبی اؾىبى ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ ثط حؿت ًفط هیهحبؾجِ 

 :ثبقس ( هی8)جسٍل 
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 هیشاى تلفات ٍ تقاضای اعکاى اضطزاری -8 جذٍل
Table 8- The casualty and demand for emergency location 

 

هٌغمِ
ؾٌبضیَ 
ت 

تلفب
ضب 

تمب
هٌغمِ 
ؾٌبضیَ 
ت 

تلفب
ضب 

تمب
هٌغمِ 
ؾٌبضیَ 
ت 

تلفب
ضب 

تمب
هٌغمِ 
ؾٌبضیَ 
ت 

تلفب
ضب 

تمب
 

1 1 19953/

54 

113540/

313 

2 1 73656

/09 

41912

0/3 

3 1 57550

/15 

32747

3/7 

4 1 41719

/93 

23739

6/1 

2 33282/

90 

101419/

530 

2 12285

9/8 

37437

7/9 

2 95994

/78 

29251

4/9 

2 69589

/66 

21205

3/3 

3 17539/

17 

117142/

430 

3 64743

/74 

43241

7 

3 50586

/61 

33786

3 

3 36671

/84 

24492

7/6 

4 29231/

96 

105470/

565 

4 10790

6/2 

38933

1/8 

4 84311

/02 

30419

8/9 

4 61119

/73 

22052

3/4 

5 19111/

82 

115867/

952 

5 70548

/98 

42771

2/5 

5 55122

/45 

33418

7/1 

5 39960

/02 

24226

2/8 

6 31853/

05 

102849/

333 

6 11758

1/7 

37965

5/8 

6 91870

/8 

29663

8/7 

6 66600

/06 

21504

2/8 

7 13991/

28 

120361/

620 

7 51647

/14 

44430

0/3 

7 40353

/77 

34714

7/8 

7 29253

/73 

25165

8/4 

8 23318/

81 

111383/

263 

8 86078

/57 

41115

7/8 

8 67256

/28 

32125

2/3 

8 48756

/21 

23288

6 

9 7665/

273 

126416/

176 

9 28295

/42 

46664

9/9 

9 22108

/23 

36461

0/4 

9 16026

/96 

26431

7/6 

10 12775/

48 

121926/

99 

10 47159

/15 

45007

8/7 

10 36847

/14 

35166

2/6 

10 26711

/66 

25493

1/4 

11 19772/

45 

115192/

33 

11 72987

/61 

42521

8/5 

11 57027

/84 

33223

8/5 

11 41341

/29 

24085

0/2 

12 32954/

12 

101748/

13 

12 12164

6/1 

37559

0/9 

12 95046

/49 

29346

2/6 

12 68902

/21 

21274

0/4 

5 1 17863/

804 

101649/

1892 

6 1 47665/

91 

27123

0/1 

7 1 38946/

97 

22161

7/3 

8 1 15962/

84 

90832/

25 

 2 29797/

175 

90797/

82072 

 2 79507/

66 

24227

5/4 
 2 64964/

31 

19795

9 
 2 26626/

33 

81135/

62 

3 15702/

292 

104874/

0551 

3 41898/

35 

27983

5 

3 34234/

4 

22864

8/2 

3 14031/

34 

93713/

94 

4 26170/

486 

94424/

58919 

4 69830/

59 

25195

2/7 

4 57057/

34 

20586

6/1 

4 23385/

57 

84376/

45 

5 17110/

237 

103733/

0538 

5 45655/

17 

27679

0/4 

5 37304/

03 

22616

0/6 

5 15289/

46 

92694/

36 

6 28517/

075 

92077/

88029 

6 76091/

98 

24569

1 

6 62173/

41 

20074

9/8 

6 25482/

45 

82279/

47 

7 12525/

976 

107756/

0982 

7 33423 28752

5/1 

7 27309/

35 

23493

1/7 

7 11193/

03 

96289/

3 

8 20876/

626 

99718/

04748 

8 55705 26607

7/2 

8 45515/

58 

21740

7 

8 18655/

05 

89106/

61 
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 هیشاى تلفات ٍ تقاضای اعکاى اضطزاری -8 جذٍل
Table 8- The casualty and demand for emergency location 

 

هٌغمِ
 

ؾٌبضیَ
ت 

تلفب
ضب 

تمب
هٌغمِ 
ؾٌبضیَ 
ت 

تلفب
ضب 

تمب
 

هٌغم
ؾٌبضیَ ِ

ت 
تلفب

ضب 
تمب

هٌغمِ 
ؾٌبضیَ 
ت 

تلفب
ضب 

تمب
 

 9 6862/

4858 

113176/

5577 

 9 18311/

14 

301988/

5 

 9 14961/

71 

246749/

5 

 9 6132/

218 

10113

2/9 

10 11437/

503 

109157/

5323 

10 30518/

64 

291264/

5 

10 24936/

24 

237987/

1 

10 10220

/39 

97541

/6 

11 17701/

677 

103128/

1905 

11 47233/3 275176/

5 

11 38593/5 224841/

8 

11 15817

/96 

92153

/87 

12 29502/

821 

91092/

01337 

12 78722/

24 

243060/

4 

12 64322/

55 

198600/

4 

12 26363

/3 

81398

/51 

 

 

 

1 

1 46985/

394 

267357/

7924 

10 1 44865/

37 

255294/

4 

11 1 32537/

85 

185147/

9 

12 1 6773/

143 

38540

/76 

2 78372/

556 

238816/

513 

2 74836/

32 

228040/

9 

2 54273/

77 

165382/

8 

2 11297

/74 

34426

/41 

3 41300/

183 

275839/

8378 

3 39436/

68 

263393/

7 

3 28600/

78 

191021/

8 

3 5953/

596 

39763

/48 

4 68833/

638 

248355/

6428 

4 65727/8 237149/

6 

4 47667/

97 

171988/

7 

4 9922/

66 

35801

/52 

5 45003/

361 

272838/

7752 

5 42972/

77 

260528/

1 

5 31165/

27 

188943/

5 

5 6487/

425 

39330

/86 

6 75005/

637 

242183/

3269 

6 71621/

32 

231255/

8 

6 51942/

14 

167714/

3 

6 10812

/38 

34911

/75 

7 32945/

833 

283420/

1902 

7 31459/

29 

270632 7 22815/

31 

196271/

3 

7 4749/

281 

40856

/22 

8 54909/

722 

262278/

5018 

8 52432/

15 

250444/

3 

8 38025/

52 

181630/

4 

8 7915/

469 

37808

/56 

9 18049/

717 

297677/

0879 

9 17235/3 284245/

6 

9 12499/

61 

206144/

3 

9 2601/

943 

42911

/41 

10 30082/

931 

287106/

2436 

10 28725/

56 

274151/

8 

10 20832/

73 

198823/

9 

10 4336/

582 

41387

/58 

11 46558/

966 

271247/

8631 

11 44458/

18 

259008/

9 

11 32242/

54 

187841/

8 

11 6711/

672 

39101

/53 

12 77598/

348 

239590/

2988 

12 74097/

04 

228779/

8 

12 53737/

62 

165918/

6 

12 11186

/13 

34537

/96 

 

 ترهیم ؾٌبضیَ هحَض -یبثی هىبى

یبثی ٍ ترهیم ثْیٌِ ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ  هىبى 7/3زض ایي هطحلِ ثب اؾتفبزُ اظ هسل ضیبضی اضائِ قسُ زض ثرف 

وسًَیؿی قسُ ٍ ثِ اظای ّط وسام اظ  MATLAB 2017افعاض  . ایي هسل ضیبضی زض ًطمگطزیسُ اؾتهكرم 
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ى شوط اؾت وِ ثِ اظای ّط تؼساز ؾٌبضیَی زیگط وِ زض ایي اجطا قسُ اؾت. قبیب 3.6ؾٌبضیَّبی اضائِ قسُ زض ثرف 

گعاضـ قسُ  (9)جسٍل تَاى اظ هسل شوط قسُ اؾتفبزُ ًوَز. ًتبیج حبنلِ زض  ًیع هیتحمیك زض ًظط گطفتِ ًكسُ اؾت 

 اؾت:

 تخصیص تْیٌِ تِ اسای ّز عٌاریَ -9 جذٍل

Table 9- The optimum allocation in each scenario 

 1 هٌغمِ

 12   …   5 4 3 2 1 ؾٌبضیَ

تمبضبی اؾىبى 

 اضغطاضی

113540 101419 117142 105470 115868     101748 

هطاوع اؾىبى 

 اضغطاضی

63, 64, 65, 

250, 256 

63, 64, 65, 70, 

250, 256 

63, 64, 65, 

250, 256 

63, 64, 65, 70,73, 

250, 256 

63, 64, 65, 

256 

    63, 64, 65, 

72,250, 256 

    / 

/ 

/ 

       

 12 هٌغمِ

 12   …   5 4 3 2 1 ؾٌبضیَ

تمبضبی اؾىبى 

 اضغطاضی

38540 34426 39763 35801 39330     34537 

هطاوع اؾىبى 

 اضغطاضی

58, 59, 60, 

61, 62 

43, 44, 45, 58, 

59, 60, 61, 62 

58, 59, 60, 

61 

43, 44, 45, 58, 

59, 60, 61, 62 

58, 59, 60, 

61, 62 

    43, 44, 45, 58, 

59, 60, 61, 62 

 

 تیجِ گیزیً

 ضٍیىطزاظ یه  2023زض ؾبل  زض ایي تحمیك ثِ هٌظَض تؼییي اؾىبى اضغطاضی ثْیٌِ پؽ اظ ظلعلِ زض قْط هكْس

ثِ ػجبضت زیگط ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیج ایي تحمیك پؽ اظ ٍلَع ّط ؾٌبضیَی هحتول  ؛تلفیمی جسیس اؾتفبزُ قسُ اؾت

زٌّس تؼییي قسُ اؾت. ایي  اؾىبًی وِ ایي افطاز ضا پَقف هی  ظلعلِ تؼساز افطاز ًیبظهٌس اؾىبى زض ّط هٌغمِ ٍ هىبى

ٍ ویي ذؿبضت وَثَضى ٍ اؾپٌؽ قَز. زض هطحلِ اٍل ثب اؾتفبزُ اظ تلفیك ضاثغِ تر هطحلِ اًجبم هی 3هسل تلفیمی زض 

قَز وِ ثب زض ًظط گطفتي ول جوؼیت،  ؾبظی ؾیؿتن زایٌبهیه تؼساز تلفبت ظلعلِ ثِ اظای ّط ؾٌبضیَ هحبؾجِ هی هسل

ّبی  هىبى GISّب زض  گصاضی لایِ تمبضبی اؾىبى اضغطاضی لبثل هحبؾجِ اؾت. زض هطحلِ زٍم ثب اؾتفبزُ اظ ثطّن

 -یبثی قًَس ٍ زض هطحلِ پبیبًی ثب اؾتفبزُ اظ یه هسل هىبى كْس قٌبؾبیی هیاؾىبى اضغطاضی زض ؾغح قْط ه

قسُ ٍ  وٌٌس ثِ عَضی وِ هجوَع هؿبفت عی ّبی اؾىبى ترهیم پیسا هی جوؼیت ًیبظهٌس اؾىبى ثِ هىبىترهیم 

س زض ؾٌبضیَ زض ذهَل ظلعلِ هحتول قْط هكْ 12ّبی اؾىبى اضغطاضی حسالل قًَس. زض ایي تحمیك  تؼساز هىبى

ًظط گطفتِ قسُ اؾت وِ ثب تَجِ ثِ هكرهبت ایي هسل تلفیمی ثِ اظای ّط ؾٌبضیَی هحتول زیگط ًیع لبثلیت اجطا 

تطیي ؾٌبضیَّبی تطیي ٍ هْلهذغطًبن 12ٍ  2زّس وِ ؾٌبضیَّبی قوبضُ  ًتبیج حبنل اظ ایي تحمیك ًكبى هی زاضز.
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 ت زیگط فؼبلیت زٍ گؿل جٌَة هكْس ٍ عَؼ هوىي زض ذهَل ٍلَع ظلعلِ زض قْط هكْس ّؿتٌس ثِ ػجبض

یي تلفبت اًؿبًی ضا زض ثط ذَاّس زاقت. اظ عطفی فؼبلیت گؿل قوبل ًیكبثَض ًؿجت ثِ توبهی ؾٌبضیَّبی تطثیف

ی زیگط لبثل شوط اضتجبط هؿتمین ثیي حجن ثبفت فطؾَزُ تلفبت اًؿبًی ضا زض پی ذَاّس زاقت. ًىتِ تطیيونهوىي 

اًس یي حجن ثبفت فطؾَزُ ضا ثِ ذَز اذتهبل زازُتطثیفوِ  4 ٍ 3ٍ هیعاى تلفبت اًؿبًی اؾت. ثطای هخبل هٌبعك 

اى هیع تطیيونهیعاى ثبفت فطؾَزُ ضا زاضًس  تطیيونًیع وِ  11هٌغمِ یي هیعاى تلفبت اًؿبًی ضا ًیع زاضًس. تطثیف

تلفبت اًؿبًی ضا زاضا ّؿتٌس. اظ عطفی زض توبهی ؾٌبضیَّبی هَضز ثطضؾی ٍلَع، ظلعلِ زض قت ًؿجت ثِ ضٍظ ثِ هیعاى 

افطاز زض هٌبظل هؿىًَی زض قت ٌّگبم لبثل  تطثیفزاز وِ ثب تَجِ ثِ البهت لبثل تَجْی حجن تلفبت ضا افعایف هی

تطیي ثبقس چطاوِ گؿل جٌَة هكْس یىی اظ فؼبلقْط هكْس هیاًتظبض اؾت. ًىتِ حبئع اّویت زیگط ًحَُ گؿتطـ 

ثب تَجِ ثِ  ّبی هَجَز اؾت ثٌبثطایي زض تَؾؼِ حطین قْط ثبیؿتی ثِ ایي اهط تَجِ قَز.تطیي گؿلٍ ذغطًبن

تَاى ثب  ٍؾبظ ٍ جوؼیت توطوع قسُ اؾت هی ظیطؾیؿتن ؾبذت 2زایٌبهیه قْطی ثط ضٍی  ؾبظی ؾیؿتن وِ زض هسل ایي

ّوچٌیي زض  قسُ افعٍز.  جبهؼیت هسل اضائِ طّبی قْطی ثِ ایي هسل زض تحمیمبت آتی ث وطزى ؾبیط ظیطؾیؿتنِ اضبف

ترهیم ؾٌبضیَهحَض ایي تحمیك افعٍزُ قَز، ػلاٍُ ثط تؼییي  -یبثی ّبی هؿیطیبثی ًیع ثِ هسل هىبى نَضتی وِ هسل

اًجبم ّب ًمل هَاز اظغطاضی ثیي پبیگبٍُجْت حولع ّبی اؾىبى اضغطاضی ّط هطوع جوؼیتی، هؿیطیبثی ثْیٌِ ًی هىبى

گطزز تب  ّبی هَجَز زض جٌَة قْط هكْس پیكٌْبز هی ثب تَجِ ثِ هیعاى فؼبلیت ٍ ذغط ًبقی اظ گؿل ذَاّس گطفت.

ؾبظی ٍ ًَؾبظی ثبفت  زض جْت همبٍمٍؾبظ زض ایي لؿوت اظ قْط جلَگیطی قَز ٍ اظ عطفی  اظ تَؾؼِ ؾبذت

ًیع اّتوبم لاظم ثِ ػول آیس چطاوِ زض نَضت ظلعلِ احتوبلی تلفبت اًؿبًی ظیبزی  6 ٍ 4 ،3هٌبعك  فطؾَزُ هَجَز زض

ّبی جبیگعیي تَؾظ  ذَاٌّس زاقت. ایي وبض اظ عطیك اػغبی تؿْیلات ًَؾبظی ثبفت فطؾَزُ ٍ یب اضائِ ظهیي

اضغطاضی ثِ عَض ثبلمَُ هكرم هىبى اؾىبى  257وِ زض ایي تحمیك تؼساز  قْطزاضی هوىي اؾت. ثب تَجِ ثِ ایي

قَز، پیكٌْبز  ّب اًتربة هی قسُ ٍ هتٌبؾت ثب قست ٍ هحل ٍلَع ظلعلِ زض ؾٌبضیَّبی هحتلف تؼسازی اظ آى

ؾٌبضیَّبی هحتول ظلعلِ  تطثیفی زاضًس یب ثِ ػجبضت زیگط زض تطثیفّبیی وِ اّویت  ؾبظی هىبى گطزز آهبزُ هی

 ثحطاى اؾتبًساضی اًجبم گیطز. قًَس تَؾظ ؾبظهبى هسیطیت اًتربة هی
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