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 ییهادر هنگام وقوع  بحران   یاضطرار  یۀمؤثر بر تخل  یوهایو سنار  هاریمتغ  یساز مقاله، مدل   نیهدف از انجام ا
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از نوع توص استفاده    یتصادف  یریگ. روش نمونه باشدیم  یل یتحل  –یفیاست. روش پژوهش  از فرمول کوکران  و 

با حداکثر    ویسنار  8انجام شده است.    هالیتحل  Anpو    Wizard ،Any Logic  یافزارها شده است. بر اساس نرم

بدست آمده از    تری بحران  وی ظر گرفته شده است. سناردر ن  Any Logicدر    یسازمدل  یدو عامل ناسازگار برا

  ی ساز ه یشب  یوها یسنار  نیشیپ  یهاشدند. پژوهش   یبررس  Anp  افزارو راهکارها در نرم   شدهانتخاب    یساز هیشب

استفاده و با    یریگمیتصم  یهاکیاز تکن وهایانتخاب راهکارها و سنار  یبرا .  اند نکرده   نیتبب  یشده را با روش علم

  تریرا بحران ویسنار نیاست و ا شتریب هاویسنار ه یپنجم از بق ویدر سنار هی. زمان تخلمیانموده بیترک یساز هیشب

گرفت نظر  نتامیدر  مع  Anp   جی.  داد  و    0/ 287  یهاوزن   با  موانع  برداشتن  و   درب  نمودن  اضافه   یارهاینشان 

گرفته  نیبالاتر  262/0 را  وزنانرتبه  به  با توجه  مع  ارها،یرمعیز  در  شدهنرمال   یهاد.  فرار در    اریدر  زمان  زمان، 

)با    اتیعمل  تیهدا  تیاجرا، قابل  تی(، در قابل608/0)با وزن    ییبعد اجرا  نه،یهز در  ،(65/0  وزن  با)  هاپله  و  هاراهرو

)با    کیتراف  تیریمد  تی( و در ضمانت تردد، وضع705/0بر عموم )با وزن    ریتأث  ،یطیمح  راتی(، در تأث 8/0وزن  

   .اندرتبه را گرفته  نی( بالاتر756/0وزن  
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  مقدمه
برنام  از فاز ههجمله  در  بحران  مدیریت  اقدامات  و  آسی  ا  و    ا هیذیرپبکاهش  جنگ  هنگام  در 

طبیعی هنبحرا م   ای  تخلیه  بلایا    ۀ تخلی.  باشدیعملیات  به  هماهنگ  و  فوری  پاسخ  اضطراری 

 شماره ب بحران مدیریت مراحل نخستین از واقعر  اضطراری د ۀتخلی .  (  Perry, 2003)  باشدیم

در  که رودیم  بآسی  کردن اجهباج در  سرعت که  چرا؛  شود انجام ممکن زمان ترینمک   باید 

  2007)  باشد داشته مخاطره وقوع از ناشی ومیرگکاهش مر در بسزایی تأثیر تواندیم ،  دیدگان

Ozderma, )  .است  تأثیرگذار اضطراری  ۀتخلی ازیسهطرح شبی نتایج یک  بر کهی  مؤثّر عامل  ،

دهد که در طول  یو ارقام بدست آمده از تحقیقات تجربی نشان م  آمار.  (Ha, 2018)است   زمان

علت   فاجعه دلیل اصلی تلفات نبوده است و احساس وحشت ایجاد شده   معمولاا   اضطراری   ۀتخلی

ی استرس در  هاهها جنبزاسهدر بسیاری از شبی،  به این علت.  (,Fang  2016)  است  اصلی تلفات

رفتار جمعیت در برخی از موارد  ،  در موارد اضطراری.  (Plachino, 2015)گرفته شده است    نظر

در این موارد مشاهده شده که  .  باشندیهم همسو م   های مشترک بوده و با یدارای ویژگ خاص  

آوردن به هم    های خروجی هجوم آورده و باعث فشاربافراد جهت نجات جان خود به طرف در

  تلفات  کاهش  بهینه در   ی تخلیۀهای استراتژ.  (,2017  Basougi)(Sharma, 2017)  شوندیدیگر م

 از یکی شده یطراح فضای ظرفیت.  (Wang, 2021)است    بسیار مهم  صورت ایجاد حوادث  در

 شمار  در  معمولاا بحران این و است جمعیت  ازدحام  بحران در ثیرگذار تأ  ای هلعام ترینممه

 برای را دلیل سه  خود ایهیبررس در  استیل.  شوندیم بندیهطبق انسانی منشأ با هاینبحرا

  طراحی  سبب به هانبحرا،  اساس این بر،  است کرده شناسایی  جمعیت ازدحام هاینبحرا

 بروز عوامل که رسدیم نظر به. هند دیم  رخ نادرست مدیریت و نادرست اطلاعات  فضا  نادرست

 کلیدی مفهومی ،  حرکت.  دارند رفتاری  و   فضایی کالبدی،  مدیریتی منشأ  جمعیتی   هاینبحرا

 وجود جمعیت برای کافی فضای آیا  که پرسش دو به  پاسخ  و است  مخاطرۀ این  شناخت در

نظر فضای   آیا؟  دارد  ازدحام مخاطرۀ  کاهش در  شایانی کمک ؟  خیر یا است مناسب مورد 

 . (1398، کند )ارژنگییم جمعیت

به عنوان ،  سیاسی و امنیتی هستای  هیو دچار دگرگونا  هتدنیای امروز سرشار از عدم قطعی

ای  هشبسیاری از رویکردهای شناسایی مشکلات و چال،  یاهصنعتی و مشاورای  هتمثال شرک

داد توسعه  را  آینده  ترکند  اهبالقوه  و  روندهای.  (1396،  )کشاورز  ،  فناورانهای  ههمؤلف   نوظهور 

آینده  زیادی  بسیار  فرهنگی   و   سیاسی ،  اجتماعی،  اقتصادی   این   از   برخی.  ذارندگیم   اثر  بر 

قابل  تا  دیگر  برخی   و  زیاد  قطعیت   عدم   دارایا  ههمؤلف    دارایای  ههمؤلف اند.  ینیبشپی  حدودی 
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  ازد سیم   دشوار  و   پیچیده،  ذیربطای  ههحوز  در  مدیران  برای  را  تصمیم گیری ،  بالا  قطعیت  عدم 

 .  (1396، )رضایان و همکاران

ابزارهای مورد استفاده ین  ترجو یکی از رای  بودهی استراتژی  ریزی سناریو یکی از ابزارهاهبرنام    

م  توسعۀ  در تکنیه برنام.  باشدیاستراتژی  از  یکی  سناریو  آیندهاک ریزی  استرتژیک  هی  نگاری 

از  که  م  است  متفاوت  فنون  قطعیت بایدیگر  بررسی عدم  به  که  ریسک پیم  شد چرا  نه  .  ردازد 

م  بیان  برنامیتسوکاس و شفرد  که  از عهکنند  با آن دسته  ار  ک ووامل محیطی سرریزی سناریو 

وقایع مهم در مقایسه  ینی  بشاش جهت پی هاش برای شناخت اقدام و پاییدارد که ذخیره دانش 

برنام،  بینیشنگاری مانند پیهدیگر فنون آیند  با . چیز استاریزی اقتضایی نه استدلال قیاسی و 

رو تمام  موجودیشناسشدر  توسعۀ  های  کلان،  سناریو  منبع  خارجی  محیط  ارزیابی    شامل 

تواند به عنوان یک تمرین حسی در نظر ریزی سناریو میبرنامه   .  ),Slaughter  1993(اشد  بیم

مد  آن  در طی  که  شود  کشیده ای  هلگرفته  چالش  به  آینده شیم  ذهنی  سناریوهای  زیرا  وند 

ساخته پیچیده  وشیم   اطلاعات  ازواند  تیم  وند  یادگیری  عدم    شامل  بررسی  و  گذشته 

   . (1399، اساسی در مورد آینده باور پذیر باشند )سلیمانی و دیگرانای هتقطعی

 مسائل   با   خاصشان   کاربری  و   آن  در   جاری  اجتماعی   های ررفتا  دلیل   به  پرتراکم   های نمکا    

 نصب  سوزی شآت  رخداد   در   مثلاا  که   گردند یم  مواجه   اضطراری  تخلیۀ   هنگام  در   ایهپیچید

  و  تلفات   کاهش   و   اثرمند   گویی خپاس   به   منجر  تواندینم   تنهایی   به  حریق   اطفای   های لکپسو

 نحوۀ  که   است محیط  با  انسانی  هاییویژگ  تعامل . شود ایمن تخلیه و  بحران هنگام  در مجروحان

 و  رفتاری   و  کالبدی  هاییویژگ  نگرفتن   نظر  در  و  زندیم  رقم   را   بحران  رخداد  از  پس  تخلیه

  تا  شود یم  سبب   تخلیه   هایهبرنام  در   حادثه   از   پس   فرار   هنگام   در   یکدیگر   با   دو   این   تعامل

 ۀ تخلی   هایدراهبر  هدف این پژوهش شناسایی.  نباشند  کارآمد  کافی   اندازۀ  به  موجود  هایلمد

 عامل بنیان و تحلیل شبکهسازی  هنویسی و شبیوجمعیت در آینده با رویکرد سناریاضطراری  

ضطراری جمعیت را با  ا   گذار در راهبرد مدیریت تخلیۀرثیین منظور ابتدا کلیه عوامل تأبد.  است

گذاری متقابل هر یک از این عوامل بر رثیسپس تأ،  شناسایی و در نظر گرفته،  رویکردی جامع

ویزارد مشخص میکدی با روش سناریو  قوی توسط  بنابراین  ؛  شودیگر  یا  و  سناریوهای محتمل 

خ و  شبیمتخصصان  از  پس  و  گردیده  بررسی  بحازی  س هبرگان  سنایو  انتخاب  )یرانو  عامل تر 

ت  زمان  بحرانافزایش  سناریو  انتخاب  معیار  است(یخلیه  درهاراهبرد،  تر  استفای  با  از  خور  ده 

از.  گرددیتکنیک تحلیل شبکه تجویز م  ثر در  شناسایی عوامل مؤ  -1:  اهداف پژوهش عبارتند 

تخلیۀ راهبرد  جمعیت  انتخاب  راهب  -2،  اضطراری  برای  مختلف  سناریوهای  ی  ها ردشناسایی 



 1401    زمستان،  27شماره    م،هفت  سال  پژوهی دفاعی،آینده   فصلنامه 10

راهبرد  -3،  اضطراری جمعیت  تخلیۀ بر اساس   های مناسب تخلیۀشناسایی  اضطراری جمعیت 

 .  ه شدهی ارائسناریوها

پژوهش       بر  عوامل  سناریوهای   تدوین  به  حاضر  درواقع  از    استفاده  با  اضطراری  تخلیۀ  مؤثر 

  و   محتوا،  شناسیشصورت گرفته از نظر رو  یاهشپژوه  با ،  لذا؛  پردازدیم   ویزارد   سناریو  افزارمنر

از مزایای این ،  رویکرد ترکیبی که در این مقاله استفاده شده.  دارد  تفاوت  مطالعه   مورد   محدوده

است تحقیقات گذشته  به  نسبت  که  تخلیۀ  .  تحقیق  است  موضوعاتی  از  نیز  اضطراری جمعیت 

 . اند همحدودی از مقالات به بررسی تخلیۀ اضطراری پرداخت چندان به آن پرداخت نشده و تعداد

 ی پژوهشهاهمبانی نظری و پیشین

 مبانی نظری

 بدددون  واکنش.  است  ضروری  امری  انسان  کنونی  اقدامات  و  هارکا  برای  آیندهی  هدربار  اندیشیدن

 بینددیشپی  به  نیاز  عمل  که  چرا؛  پذیر نیستنامکا  کنش  اما،  پذیر استنامکا  آینده  به  اندیشیدن

 امددری آینددده، بنددابراین؛ هسددتند فعلی اقدامات یا هانپیشرا آینده یاهرتصوی،  ترتیب  بدین.  دارد

 آن بددرای مردم. دهند شکل و  کرده  طراحی  خود  هدفمند  اقدامات  با  را  آن  بتوانند  مردم  که  است

 شددناخت  و  آگدداهی  دیگددران  و  خددود  اقدامات  یاهدپیام  به  نسبت  باید،  کنند  عمل  خردمندانه  که

 یاهدد شاز رو یکددی عنددوان بدده  نویسددیسددناریو.  (1395،  مظفددری  و  حسینی)  باشند  داشته  کافی

 و  هددازنیا،  هاتفرصدد ،  تهدیدددات،  شددرایط  شددناخت  و  هاتسیاس  تحلیل  برای  ابزاری،  پژوهیهآیند

 یددک ، سددناریوها این یهپای بر ریزیهبرنام. (1384، فردا توسعۀ  بنیاد)  است  آینده  برتر  یاهشارز

 مددا بدده این. است نامشخص شرایط در بلندمدت ریزیهبرنام برای  راهبردی  ریزیهبرنام  مؤثر  ابزار

 غیرمنتظددره  یاهتموقعی  برایا  هحطر  تدوین  به  اقدام،  مؤثر  و  مطلوب  با راهبرد  تا  کندیم  کمک 

 . (1390،  زالی)  کنیم  مسائل به مربوط  مناسب و  مسیر درست  انتخاب و

 منطقه  یک   سریع  تخلیۀ  که  آورندیم  وجود  به  را  شرایطی  طبیعیرغی  و  طبیعی  حوادث  بعضی    

 بددا  توانندددیم  امددا،  ندارند  افراد نقشی  طبیعی  حوادث  بروز  در  هرچند.  سازندیم  ناپذیر  باجتنا  را

تددلاش   کدده  اندددهپذیرفت  غددرب  جهددان  هایرکشددو.  بکاهنددد  را  آن  از  ناشددی  خسددارات  ریزیهبرنام

 هایهبرنامدد   از  اسددتفاده  با  بیاموزند  آن  جای  به  و  کرده  رها  آنها  کنترل  یا  فحذ  برای  را  ایهبیهود

 طددی در هانانسددا. نمایند مدیریت را بحران  و  کرده  زندگی  حوادث  با  کاربردی  و  مدون  اضطراری

 نیروگدداه) ایههست هایهنیروگا رادیواکتیو انتشار مانند. اندهنمود ایجاد  را  بسیاری  خطرات  هالسا

 شددیمیاییدموا  کارخانجددات  سددمی  مددواد  پخددش  و،  (1986  سددال  در  روسددیه  لچرنوبیدد   ایههست

 زمددان  کددل  مدددت  ایمددن  اضددطراری  تخلیۀ  عامل  ترینممه.  (1984  سال  در  هند  پوپال  کارخانه)

 هددا قددراروراهر  و  هایخروج  در  تراکم  میزان  تأثیر  تحت  که  است  خروجی  بازده  همچنین  و  تخلیه
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 ایددن  در  ازدحام،  محدود  ظرفیت  و  هایخروج  یبالا  تراکم  به  توجه  با  بحران  وقوع  هنگام  در.  دارد

 معددابر ایددن بددازده کدداهش سددبب و شده افراد بین  برخورد  افزایش  موجب  و  گرددیم  ایجاد  نقاط

 کودکددان و  سددالمند  افددراد  الخصددوصیعل  بددرای  مصدددومیت  بروز  موجب،  هارفشا.  شودیم  خروج

. گددرددیم مددالی و جددانی هایبآسددی سددبب تراکم پر اماکن در عابرین سکون  و  تحرک.  شودیم

 هایوسددناری  در.  نمایدددیم  ایجدداد  را  حادثدده  خود  از  ترگبزری  اهحادث،  زارخط  ابعاد  گرفتن  نادیده

 تخلیددۀ  سددازیهشبی  در  عوامددل  تددرینممه  از  دو  ایددن.  دارد  وجود  رفتار  و  محیط  متغیر  دو  بحران

 فددرار هنگددام در کنندددگانلدنبا و رهبددران میددان تفاوت. باشندیم اثرگذار یکدیگر  بر  که  هستند

 تددرس افددزایش. اسددت اضددطراب  برابددر  در  آوریبتددا،  ویژگددی  دومین.  است  رفتاری  ویژگی  اولین

 مواجدده شناسددایی قابددل غیددر وضددعیت بددا را جمعیددت و بددرده بین  از  پردازش  جهت  را  گنجایش

 2018(  اسددت  اثرگددذار  فددرد  تددلاش  و  انتخدداب  بددر  که  است  اثربخشی  به  اعتقاد،  سومین.  سازدیم
Manely and Kim,( . 

 و  باشددد  خددروج  زمددانی  یاههباز  دقیق  محاسبه  براساس  بایستی  خروجی  یاهرمسی  یابینمکا    

 ایددن.  گددردد  بینددیشپی  بایسددتی  بحددران  زمان  در  افراد  حجم  با  متناسب  خروجی  یاهبدر  ابعاد

 سددبب کدده ییاهوسددناری و نیسددت دسددترس  در  هددانبحرا  بدده  مربددوط  اطلاعات  که  است  درحالی

 اجازه  محورنانسا  سنجش  با  جمعیت  تخلیۀ.  است  نشده  بینیشپی،  شودیم  هانساختما  خسارت

 را واقعددى زمان در جمعیت کنترل براى اىهپای و گردد نظارت  واقعى  زمان  در  افراد  رفتار  دهدیم

 تشددکیل  را  جمعیددت  تخلیددۀ  اساسددى  محددور  سه  محیط  و  زمان  و  انسان  بنابراین؛  نمایدیم  فراهم

 خروج  ىاهافض  مناسب  طراحى،  جمعیتتخلیۀ    در  معمارى  طراحان  نقش،  بین  این  در.  دهندیم

 باشدددیم هانانسددا جددان حفدد   هدددف  بددا  حادثدده  زمددان  در  تخلیه  زمان  رساندن  حداقل  به  براى

 . (2020،  )ضرغامى

شبی     مدل  پدیدی  اهگونازی  س هیک  سیستا  ههاز  نشان ای  همیا  را   کههد  دیم  دینامیک 

به طور .  نشان دهد،  واند مسایل موجود در سازمان را بیش از آنکه تبدیل به مشکل شوندتیم

شبی قرار ازی  سهکلی  استفاده  مورد  نظرگیم  زمانی  مورد  سیستم  پیچیدگی  علت  به  که  ، یرد 

 . (1391، تحلیل غیرعملی است )ایجابی و همکارانای هشاستفاده از رو

 کددامپیوترى  یاهىسددازهشبی  یددا  و  عددى  محاسبات،  تجربى  مختلف  ىاههشیو  به  متخصصان    

. دارنددد خددروج براى لازم  زمان  با  آن  مقایسۀ  و  واقعى  تخلیۀ  زمان  سنجش  و  گیرىهانداز  در  سعى

 شددرایط  در  جمعیددت  رفتددار  بینددىشپی،  نمایدددیم  پیچیددده  حدددى  تا  را  موضوع  این  که  آنچه  اما

 حددوادث، طبیعددى ىابلایدد  از ناشددى اضددطرارى شددرایط در. (Sheeba, 2019) باشدددیم اضطرارى

 اولویددت درا هنانسددا جددان نجات همواره، غیرعمدى و عمدى اقدامات یا فنى  حوادث،  تروریستى
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 از  تخلیدده  حددال  در  جمعیددت  فددردى  خصوصیات  تأثیر  بر  اخیر  مطالعات  از  بسیارى.  دارد  قرار  اول

 مهم چالشى، امن تخلیۀ.  (Bernardini, 2019) دارند تاکید جمعیت تخلیۀ یندفرآ بر هانساختما

 ىاهدد ررفتا،  دافددرا  کدده  دهدددىم  نشان  حوادث  بررسى.  باشدىم  گوناگون  هایىتوانای  با  افراد  براى

 و  هاهغریبدد   بدده  کمددک ،  آشددنا  ىاهنمکا  و  افراد  سوى  به  حرکت  به  تمایل  مانند  فردى  به  منحصر

 ,Gerges) نمایندددیم اجددرا خددود از، خددانواده افراد به کمک  و گرایىهگرو حف  یا و معلول افراد

2018)  . 
 پژوهش  یهاهپیشین

برای تخلیۀهبهینای تحت عنوان  ه( در مقال2022)  1کیا و همکاران   سازی چند هدفه تطبیقی 

 Light اثربخشی و کاربرد رویکرد متا مدل مبتنی بر  ی مترو به بررسی  اههاضطراری در ایستگا

GBMاز    اندهپرداخت یکپارچه هبهینی  اهمالگوریت و  برای     NSGA-III و   Light GBM سازی 

استفاده   خاص  شرایط  در  تخلیه  خودکار  ایستگاه .  اندهنمودارزیابی  که  است  داده  نشان  نتایج 

که حجم   زمانی  در  مطالعه  مورد  م مترو  است  کم  تخلیه تیمسافر  را  مسافران  موفقیت  با  واند 

بالاتر.  کند وجود حجم  از    اما در صورت  است،  (1000)بیش  زیاد  بسیار  آن  . احتمال شکست 

همکاران  و  مقال2022)  2شاچو  در  در    تخلیۀ،  ایه(  را  ناهمگن  پیاده  حملۀ عابران   شرایط 

ی مختلف تجزیه و تحلیل شده  اه وو زمان تخلیه و تلفات در سناری  اند هتروریستی بررسی نمود

م .  است نشان  تروریستدینتایج  از  اجتناب  هنگام  باید  پیاده  عابران  که  صورت  ،  هد  به  باید 

منفی بر تخلیه دارد که احتمالاا تلفات  وار تأثیر  هرفتار تود.  کنند  فرارسمت خروجی    مناسب به 

خواه همراه  به  را  داشتزیادی  حمله .  د  تحت  پیاده  عابران  فرار  معمولی  الگوی  به  توجه  با 

،  علاوه بر این.  عملکرد تخلیه زمانی که خروجی در وسط باشد بهتر از گوشه است،  تروریستی

ثیر بسزایی در مرگ تأها   تتروریستعداد و سرعت  .  دداربر تخلیه    ثیر بسیاریتأعرض خروجی  

د پیاده  بر  .  اردعابران  عابران،  اینعلاوه  ارتبا  تلفات  نیز  اولیه پیاده  مواضع  با  نزدیکی  ط 

داردتتروریس نگسیا.  ها  همکاران   ایکسیا  مطالع2022)  3و  در  روش ،  ایه(  دو  از  استفاده  با 

بررسی  GCF و   Pathfinder سازیهشبی پرداخت  تخلیۀ   به  سالمندان  طریق .  اندهاضطراری  از 

رو دو  نتایج شبیتوان  یم ،  شمقایسه  که  تجربی سازگارتر  Pathfinder سازیهدریافت  نتایج  با 

سالمند .  است نسبت  افزایش  طولان،  انبا  نیاز  مورد  تخلیه  میزمان  ا.  شودیتر  تخلیه  تاق  زمان 
 

1. Kia et al 
2 Shuchao et al 
3  Xiangxia et al 
4 Xiaoxia et al 
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نزدی طبقه  خروجی  به  که  طولانک فرعی  است  استیتر  با  .  تر  جمعیت  سالمند    %100جریان 

راندمان  ،  مانع به خروجی  با نزدیک شدن .  سالمند خواهد بود  %0کمتر از جمعیت با    72/26%

در.  ابدییم  کاهش مانع  دادن یک  از    قرار  بیش  م  5فاصله  از خروجی  را  یمتر  آن  اثرات  تواند 

م بالاتر در مقابل مانع تشکیل ای با تراکهسالمندان منطق ،  در مقایسه با بزرگسالان.  کاهش دهد

در  .  دهندیم موجود  ممانع  مهایراهرو  را  خروجی  چگالی  فشار  به تواند  که  زمانی  و  کند  ر 

یاده در خروجی با  پرسرعت عاب،  به همین ترتیب.  است  ترشتأثیرش بی  استتر  ک خروجی نزدی

ک مشبی،  ترمتراکم  )ایکسیا  .  شودیتر  همکاران  د2022و  سناری ای هرمقال(  هدف  تخلیۀوبا    ی 

بر یزی  رهروش برنام،  های متعددیسوزشرو در شرایط آتایستگاه مت  مسافران در  مسیر مبتنی 

نتایج  .  بررسی نمودند  Pathfinderو   NSGA-II با استفاده از الگوریتمهدفه را  دسازی چنهبهین

نشان م هشبی م هبهین  دهد که درجۀیسازی  به  یسازی کلی مسیر  که  زمانی ،  برسد  ٪8/12تواند 

ریسک  اهرپارامت و  زمان  قوی  کنترل  م.  باشند  30ی  روش  براییاین  تخلیۀ   تواند    هدایت 

ایستگا در  استفاده همسافران  افراد  ایمنی  بهبود شاخص  و  منبع خطر  تحت چندین  مترو  های 

تخلیه  ازی  س هشبیبه بررسی    ca2ی با استفاده از مدل  اهدر مقال،  (2022)  1لیم و همکاران .  شود

و موقعیت درب و موانع برای بدست طراحی مدل براساس توزیع جمعیت  .  اندهبا موانع پرداخت

هد موقعیت بهینه برای خروجی  دینتایج نشان م .  وردن بهترین موقعیت درب انجام شده استآ

زمان تخلیه با یک درب خروجی در مقایسه با دو  .  است  نجهت کاهش زمان در مرکز رستورا

ازی  س هبر اساس الگوریتم پیشنهادی شبی، (2020) 3همکاران  انگ و و. یابدیدرب زمان افزایش م

بشآت فرودگاه  در  را  در سوزی  و  متعدد  افراد  تعداد  با  مختلفهابایون  زمان  ،  ی  و  داده  انجام 

نمود تعیین  را  تخلیه  است  هتقریبی  بوده  تخلیه  ظرفیت  ارزیابی  هدفشان  نتیجه .  و  این  به 

بنابراین دو خروجی  .  با تعداد زیاد افراد خطرناک است  ی فرودگاهاهیکه توزیع خروجاند  هرسید

تفاوت بین .  یابدیزمان تخلیه با تراکم بالا افزایش م ،  در هر دو سناریو.  نداهجدید طراحی نمود

در زمان تخلیه   تفاوت ،  نفر(  150تا    0این است که وقتی افراد کمی هستند )این دو سناریو در  

نیست زیاد .  زیاد  افراد  تعداد  است،  است  زمانیکه  آشکار  تخلیه  زمان  افراد.  تفاوت  تعداد    وقتی 

باشد  500تا    400 اصلا،  نفر  به  حطرح  نزدیک  را  اولیه  طرح  تخلیه  زمان  کوتاه    5شده  ثانیه 

و  .  کندیم تخلیۀ فرآ،  (2020)  4همکاران ژانگ  مدشدان  یند  با  را  کلاس  مورد  لآموزان  سازی 

 
1 lim et al 
2 Cellar automaton   
3 Wang et al 
4.Zhang et al 
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دادند قرار  ویژگ.  بررسی  برخی  مطالعه هایآنها  را  حرکتی  صف  در  سرعت  مانند  حرکت  ی 

 . نمودند

بر  سازی یک کلاس درلبا مد،  (2016)  1زو و همکاران      بررسی    98س مشتمل  به  دانشجو 

موانع  تأ راهرثیر  و  کلاس  در  میوموجود  کنار  صندل زی  و  و  هیها  پرداختند  تخلیه  روند  بر  ا 

راهر تقاطع  اغلب در محل  یکدیگر  با  دانشجویان  برخورد  مودریافتند  اتفاق  نه جلوی  یها  افتد 

در آزمایشی که در یک کلاس درس انجام دادند ، (2015)2گیورگداس و همکاران .  درب خروجی

ف کیبینشیک سیستم پی نمودند که در طی  را مطرح  تخلیۀاهدینآرننده  پیاده عمل نعابری  ی 

به ،  (1398)  ریسمانیان   ضرغامی و .  گرددییی با تراکم بالا ماهایری فض گلنموده و مانع از شک

افزایش  ثیر بسزایی در کاهش زمان دارد و در صورت  ا تأهباین نتیجه رسیدند افزایش تعداد در 

ا رویکردی  این تحقیق بدر  .  یابدیدرصد کاهش م   47به    32یک درب به دو درب زمان تخلیه از  

مسأ گوناگون  حالات  بررسی  به  بهینهگسترده  و  فعلی  حالات  در  را  اهوسناری،  له  منتخب  ی 

نمودسهشبی راهکا هازی  بررسی  به  شبکه  تحلیل  اساس  بر  پرداخترو  انتخاب  .  یماهها  برای 

سناریرراهکا و  تکنی وها  از  تصمی هاک ها  نمودمی  استفاده  با  اهگیری  را  دیدگاه  این  و  یم 

نمودسهشبی ترکیب  بررسی  .  یماهازی  به  پژوهششرودرادامه  تحلیل  ،  شناسی  و  تجزیه 

 . خواهیم پرداخت هادگیری و پیشنهاهنتیج ، ها هیافت
 

 شناسی پژوهش  شرو

این پژوهش کمی و کیفی است   جزو زمان  نظر از ،  براساس هدف کاربردی.  رویکرد پژوهشی 
پ،  گراهآیند هایشپژوه نوع  ماز  صورت  اکتشافی  سطح  در  و  زیییمایشی  دنبال  پذیرد  به  را 

خواهیم بر مبنای سناریو یهستیم و می ممکن برای آن  اهوها و سناریهشناسایی و کشف آیند

بپردازیم راهبرد  تدوین  به  شناسایی.  مطلوب  پژوهش  این  اضطراری    ۀ تخلی  ی اهدراهبر   هدف 

سناری جمعیت رویکرد  شبی نویسیوبا  استهو  شبکه  تحلیل  و  بنیان  عامل   روش در.  سازی 
  هایهداد.  است شده استفاده پرسشنامه،  مصاحبه چون مختلف فنون از موضوع به بنا میدانی

 پرسشنامه   دهینوز  و  کمی  یاههداد   و  منابع  بررسی  و  مصاحبه  و   باز  پرسشنامه  از طریق  کیفی

  نویسیوسناری  و  متقابل  اثرات  تحلیل،  دلفی  تکنیک   از  هاهداد  پردازش  در.  استهآمد  بدست  دلفی

    . است شده  استفاده  ویزارد  سناریو  از  کیفی  ی اههداد  تحلیل در و

 
1 Zhu et al 
2 Georgoudas et al 
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بینی یک اتفاق به صورت مجزا و بدون در  شاین باور بودند که پی   پژوهان برهبعضی از آیند    

رویدا سایر  رخداد  گرفتن  تأثیهادنظر  و  کلیدی  غیری  استعواق رگذار  تحلیل .  بینانه  رویکرد 

این رویکرد در واقع رویکرد اصلاح شده .  یافته استهتقابل در پاسخ به این نیاز توسعثیرات متأ

باشد )علی زاده و  یها م نوقوع پیوستن آ  هها براساس احتمال بدرون  ت متقابل براتحلیل تأثیر

ا گام مشخص ب  8ثیرات متقابل در  ها با رویکرد تحلیل تأوروش تدوین سناری.  (1397،  همکاران 

م بدین شرح  تحقیق  این  به  م  -1:  باشدیتوجه  و  زمانی  تعریف  دوره  و  موضوع  نمودن  شخص 

تحلیلدم برای  تخلیۀ:  نظر  مشخص  آینده  زمانی  بازه  در  جمعیت  تشخیص   -2،  اضطراری 

  مسیر و تعداد و باز   موانع،  نسورها و آساهپل،  میزان تراکم جمعیت:  ی کلیدیای راهنماهصشاخ

سرعت و برخورد به ،  احتیاطعامل ترس در سه دسته  ،  جنسیت،  سن افراد،  هابدر  بودن  هو بست

شاخشپی  –  3،  دیگران تغییرات  راهنم اهصبینی  کلید ای  این   در:  یی  از  هرکدام  گام  این 

تغییرات گذشته صشاخ از  آمده  بدست  اطلاعات  اساس  بر  گسترده    ها  آینده  به سمت  حال  و 

م این گام  ی زمانی در  اهیسر.  شوندیم تراکم  بینی مستقل درباره  شپی.  شودیاستفاده  میزان 

عامل ترس ،  جنسیت،  سن افراد،  هابمسیر و تعداد در  موانع،  نسورها و آساهوضعیت پل،  جمعیت

دی،  احتیاطدر سه دسته   به  برخورد  و  بررسی م سرعت  بحران  وقوع    -4،  شودیگران درصورت 

یی با نخبگان صورت پذیرفته  اههدراین مرحله مصاحب :  گذاررثیی تأاه  تشخیص و تبیین رویداد 

رویدا تشخیص  برای  دلفی  تکنیک  تأاهدو  شاخی  در  آینده  استفاده  صثیرگذار  شده  تعیین  ها 

ی زمانی  اههگام افق زمانی مورد نظر به دور  دراین:  هادرویدا   رخداد  به  دهی لاحتما  -5،  شودیم

قبل از  ها مشخص شده تا  دتجمعی مربوط به هرکدام از رخدا   احتمال،  شودیتر تقسیم م هکوتا

دور ماههپایان  بدست  شده  بررسی  ترس.  آیدیی  افزایش  آن  تبع  به  و  بحران  افزایش  ،  وقوع 

و جمعیت  سرعت  تراکم  تأ  -6،  افزایش  رویداتخمین  روندثیرات  به  تأثیرات  :  هادها  گام  دراین 

تشکیل ماتریس    -7،  شود یی تعیین شده تخمین زده ماهصخشا   ها بر روشدهرکدام از رویدا

 .  ثیر متقابل و در نهایت به  اجرا گذاشتن مدل تهیه شدهتأ

  و   هاصشاخ.  پرسشنامه اثرات متقابل طراحی شده استا  هصتدوین شاخپس از    7درمرحله      

  به.  است  شده  شناسایی   هپیشین  و   ادبیات   مرور   اساس   بر  اضطراری   تخلیۀ   بر   تأثیرگذار   ی اههمؤلف 

 منظور   به   و   است  پراکنده   و   زیاد   نظری  مبانی   در   شده   شناسایی   ی اهصشاخ  که  این   علت

 بر ،  هانآ  سازییبوم  و  ها همؤلف   کاهش   برای  گریلغربا  و  ادغام ،  اصلی  ی اهرمتغی  شناسایی

 منظور   بدین .  شودیم  انجام   وزنی  های تمحدودی  اعمال   واسطه  به   خبرگان  نظر   اساس

  طراحی  اضطراری(   شرایط   در  اضطراری  تخلیۀ   بر  ثر مؤ  یاهرمتغی  حاوی   )سوالات   ای هپرسشنام

  حوزه  در   دانشگاهی  استادان   و  اضطراری  تخلیۀ   حیطۀ   نخبگان   اختیار   در   پرسشنامه   54  و   شد
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 اساس  بر  و  کیفی  صورت   به  هاهپرسشنام   تمام .  گرفت  قرار  عاملرغی  فندپدا  و  بحران  مدیریت

اهمیت  العادهقفو   از   لیکرت  ایهگزین  5  طیف   نظرسنجی   در.  است  شده   قید  اهمیت بی  تا  با 

  ارسال  خبره  گروه  اعضای  به،  مؤثر  یاهرزیرمعیا  با  همراه  شده  ارائه  مفهومی  مدل،  نخست  مرحله

 تهیه   دوم  پرسشنامه  سپس .  شد  لحاظ   نظراتشان   و  عوامل  از  هرکدام  با  آنها  موافقت   میزان   و  شد

  اعضای  به   مجدداا  خبرگان   سایر   دیدگاه   با   آنها   اختلاف  میزان  و   فرد   هر  قبلی   دیدگاه   با   همراه  و

  پاسخ  سوالات  به  اعضا  دیگر  به  توجه  با  خبره  گروه  اعضای  دوم  مرحله  در.  شد  ارسال  خبره  گروه

،  مرحله  این  نتایج  با   آن  مقایسه  و  اول   مرحله  در  شده  ارائه  ی اههدیدگا  به  توجه  با  دادند

،  بود  درصد2/0  آستانه  حد  از  کمتر  مرحله  دو  در  خبرگان  نظرات  بین  اختلاف  که درصورتی

  فازیرغی  میانگین  که  آنهایی  شده  اشاره  عوامل  بین  از   همچنین.  شد  متوقف  نظرسنجی  فرآیند

 این  در .  شد  حذف   تحقیق   مفهومی  مدل   از  باشد  8  از   کمتر ا  هنآ  برای  خبرگان   نظرات   شده

 پرسشنامه  از   حاصل  نتایج   به  توجه  با،  ماند  باقی   عامل   6  و   شد  متوقف  و  مردود   عامل   14  مرحله

  سنجیرنظ  لذا  و  بوده  درصد 2/0ز  ا   کمتر  سوم   و  دوم   مرحله  در   خبرگان  نظر  اختلاف   میزان،  سوم

 بالاتر  خبرگان   نظرات   شده   فازی رغی   میانگین  که   آنجا   از   و   شد   متوقف  خبرگان   از   مرحله   این  در 

 مرحله   3  طی   در   بنابراین.  گرفت  قرار   پذیرش  مورد   باقیمانده   یاهرمتغی  همه ،  آمد  دست   به  8  از

 6  با  نهایی  مدل  و  حذف  سنجش  مفهومی  مدل  از  شاخص  14،  شاخص  20  از  نظرسنجی

 نیز  تخلیه  یاهرپارامت  و  هاصشاخ  تدوین  و   شناسایی   از   پس .  شد  ارائه،  (1جدول)ثر  مؤ  شاخص

 .  شد طراحی متقابل اثرات  پرسشنامه از

نر  اینکه  به  باتوجه      استفاده  ها هداد  و تحلیل   تجزیه  برای  ویزارد سناریو  و  مکک می افزار ماز 

  و  کارشناسان   نظرات   پیمایش   به  و  متقابل   اثرات   ماتریس  صورت  به   پرسشنامه   نوع،  شودیم

 عوامل  شناسایی  از  پس ، مک ک می افزارمنر توسط  کلیدی   عوامل شناسایی  برای. است متخصصان

واقع.  شد  طراحی  متقابل  تأثیرات  پرسشنامه ،  اضطراری  تخلیۀ   در  تأثیرگذار انتخاب   در  از  پس 

ها برای  تندی شده و این وضعیب های مختلف طبق هتهریک از عوامل به وضعی،  عوامل کلیدی 

  توسط  آن  روایی.  عوامل کلیدی به صورت ماتریسی در اختیار متخصصان قرار گرفته استتمام  

از    54  تحقیق   آماری   جامعه.  شد  انجام   ای همصاحب  صورت   به  بحران  مدیریت   گروه اساتید نفر 

 پرسشنامه   این   دهینوز.  است  عاملرغی  پدافند  و  بحران  مدیریت  حوزه  متخصصان  و  کارشناسان 

. شود یم   سنجیده   سه   تا  صفر  بین  اعداد   با متغیرها   ارتباط   میزان  و   زوجی  ای همقایس  صورت   به

  در   و   شد   گیرینمیانگی مذکور  پرسشنامه  54  از ،  آماری  جامعه   توسط  پرسشنامه   تکمیل  از   پس

می منر وارد  اکسل   فایل   یک   قالب   سپس،  شد  استخراج  کلیدی   عوامل و  شد  مک ک افزار 

عوامل  هرکدام  برای  مختلفی   احتمالی   یاهتوضعی نظرگرفته   کلیدی  از   قالب   در  و  شد   در 
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 و   زوجی  ایهمقایس  صورت  به  پرسشنامه  این  دهینوز)  شد  طراحی  متقابل  اثرات،  پرسشنامه

 این   روایی .  (شودیم   سنجیده  -3  تدا   3  اعدداد   از   طیفی   صورت  به  ها رمتغی  ارتباط  میزان

 وسیله  به   پرسشنامه  سپس و  گرفت  انجام   ایهمصاحب  صورت   به اساتید  توسط  نیز  پرسشنامه 

 ها هپرسشنام،  ویزارد سناریو افزارمنر  در  Ensemble  قابلیت   طریق از  شد و  تکمیل   آماری  جامعه

 .  شد وارد  افزارمنر در

الی    3گذاری منفی را نشان دهند و اعداد بین  رثیتوانند تأیها متوضعی،  در این نوع پرسشنامه 

مرحله  اهوسناری.  باشدیم  -3 از  آمده  بدست  سازگار   Any  افزارمنر  در   سازی لمد  برای  8ی 

Logic  با توجه به .  شودیسناریو به ترتیب ارائه م  8سازی  هنتایج شبی.  شوندیم  گرفته   نظر  در

شبی م  یبحرانی  وسناری،  سازیهنتایج  افزایش   زمان مدت کاهش منظور به.  شودیانتخاب  و 

محدوده مطالعه این پژوهش  .  گرددیبندی م هرتب  Anpافزار  مها در نررراهکا،  تعداد خروج افراد

است مهرآباد  فرودگاه  دو    کشور  هایهفرودگارین  تگبزر  از  یکی  مهرآباد   فرودگاه.  سالن شماره 

  ادارات تعداد  بیشترین و  سیاسی  مرکزیت وجود  علت  به. است شده واقع  تهران  غرب  در   که  است

  انتقال  با  و  است  ترمینال  4  دارای  فرودگاه.  کنندیم  تردد  تهران  شهر  در   مسافران  از  زیادی  حجم

 این   ی اهزپروا  آمار   بررسی   با .  دارد  کشور   رادر   رتبه  ترین بالا  سال  در   مسافر   نفر   میلیون   18

 2000  هرساعت  در   که   شوندیم  جاهباج   مسافر  نفر  هزار  50000  حدود  ساعت  24در  فرودگاه 

  بسیار  فرودگاه  هایهپل  و  هاوراهر  از   بعضی   شد  مشخص  دو  شماره  سالن   کالبدی   بررسی  در.  است

  سالن   شده  گرفته   نظر  در  موانع.  باشدیم   خروجی  درب  دو  و  ورود  درب  دو  دارای  و  است  باریک 

،  بازرسی  هایتگی  و  خروجی  و  ورودی  هایبدر   به  مجاور  یاهیصندل   شامل  فرودگاه  2  شماره

 .  ( آمده است1در ادامه مدل تحقیق )شکل . باشدیما ه flower boxو باز  هایهفروشگا

 
 ( مدل تحقیق 1شکل ) 
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 ا ههدادتجزیه و تحلیل 

 کلیدی  یهانپیشرا محتمل ی اهتوضعی تدوین -
  تخلیۀ آینده تبیین برای محتمل  هایتوضعی تعریف به، پیشران عوامل مبنای بر نویسیوسناری در

نیاز   تدوین اصلی  لازمۀ   احتمالی  هایتوضعی و  روشپی شرایط  دقیق تحلیل.  است اضطراری 
اضطراری را که این عوامل با    تخلیۀکلیدی   عوامل محتمل  هایتوضعی  1جدول  .  است هاوسناری

دلفی در سه مرحله رفت و برگشت   روش  نظرسنجی   مقالات و،  اسناد،  استفاده از مطالعه کتب

 .  هددیم نشان  را  پرسشنامه بدست آمده
 تخلیه اضطراری جمعیت  بهبود  در کلیدی ( عوامل1جدول)

 محتمل  هایتوضعی عوامل کلیدی  نام اختصاری 

A  تراکم جمعیت 

A1 :تر از حد استانداردمک 

A2 : در حد استاندارد 

A3 :تر از حد استاندارد شبی 

B  ها هوضعیت پل 

B4 :برقی و آسانسورهپل، پلههاستفاده از را 

B5: برقیهپل، پلههاستفاده از را 

B6 :پله هاستفاده از را 

C موانع مسیر 

C7 : افزودن یک درب خروجی 

C8 :  باز   یهایخروج و ورودی همه 

C9 : ها یا اتاق کنترل بستهییکی ازخروج 

D  سن افراد 

10 D :  بزرگسال 

D11 : خردسال 

D12 :سال نکه 

E  ترس و وحشت 

E13 :احتیاط 

E14 :سرعت 

E15 : برخورد به دیگران 

F جنسیت 

F16 :مرد 

F17 :زن 

F18 :معلول 

 (Liu,2020; Bernardini,2019; Zhu,2011; wan,201 ;wang,2021)  نویسندگان مطالعات: مأخذ

 آینده در احتمالی یهاوسناری سبد تحلیل و تهیه -

هر  محتمل  هایتوضعی تعداد.  است شده طراحی پیشران عامل  6برای   محتمل وضعیت  16

 و تهیه ها توضعی طراحی با. است شده تعریف حالت 3 در شرایط پیچیدگی میزان اساس بر عامل
آنان  .  کردن آن نمودندمتخصصان این حوزه مشارکت در پر و متقاطع پرسشنامه فراهم ماتریس
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 سایر وقوع عدم  یا و وقوع بر تأثیری چه دهد رخ حالت 16 از   یک  هر اگر که السؤ این طرح با
 میزان و پرداخته  -3تا   3 بین دهینوز اساس بر پرسشنامه تکمیل به،  گذاشت خواهد هاتحال
،  شده وارد هایهداد  اساس  بر.  کردندصمشخ سیستم  بر را هاتوضعی  از  کدام  هر گذاریرتأثی

 : است شده استخراج زیر هایوسناری

 ( و ی باورکردنی هاو)سناری  ناسازگار  عامل  دو  حداکثر  با  سناریو  8،  زیاد   سازگاری  با  سناریو  2    

  با   سناریو   2  که  آنجا   از.  شد  حاصل  ویزارد  سناریو  افزارمنر  از  ضعیف   سازگاری  با  سناریو  51

 عامل   دو  حداکثر  با  سناریو  8،  افتندینم   اتفاق  عمل  در  همیشه  سازگاری )بسیارقوی(   بیشترین

وضعیت با    ی اهوسناری میان و رسدیم منطقی  نظر به آنچه.  شده است  گرفته   نظر  در   ناسازگار

 فاصله.  است 1 سازگاری سناریو با عدد،  دارد  قرار  ضعیف گسترده  ی اهوسناری محدود شده قوی و
 است ضعیف ی اهوسناری جهت به 1 میزان  به  قوی هایوسناری محدوده گسترش   گرنشان 1  عدد 
 . است شده داده نمایش 1 شکل در که

 
 ( 1388،  مأخذ)رالی، هاو سناری انبوه  میان از یک سازگاری با ییهاو سناری انتخاب  (  نحوه2شکل ) 

     

اضطراری سالن شماره    تخلیۀ آینده متعدد و محتمل یاهتوضعی میان از سناریو ویزارد افزارمنر  

 سایر  وقوع احتمال و دانسته سناریوها سایر از بیش را سناریو 8 وقوع احتمال فرودگاه مهرآباد  2
 در عواملای  هتحال بین سویهوارتباط د از سناریوها.  است کرده ارزیابی کمیخیل  در را  هاوسناری
دیگر یاهتحال ارتباط  از  حاکیانه  گ 8 یاسناریوه اولیه  بررسی .  است شده استخراج عوامل 
)ادامه یاه توضعی تعداد  نسبی سیطره  تحلیل  برای ادامه در.  است موجود(  روند ایستا 
م محتمل هایوسناری همه  اضطراری  تخلیۀ  هایتوضعی قرار  تحلیل   2شکل.  گیردیمورد 

. دهدیم  نشان مهم ی اهرپارامت  و سناریو برای هر را ممکن و حالات است سناریو صفحه ماتریس

 براساس صفحه این،  نامطلوب و  مطلوب شرایط وزن و سناریو صفحه شرایط درک در تسهیل برای
 شده  تعریف (1)جدول    مشخص  ی اهگ رن با و تقسیم وضعیت سه در  کلیدی عوامل یاهتوضعی
 . است
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 سناریو صفحه در هاتوضعی و اعداد، هاگ رن  مفهوم تعریف ( 2جدول )

 ویژگی وضعیت  رنگ  امتیاز

 مطلوب  سبز 3

ک امتراکم  استانداردتر  را،  ز حد  از  ،  آسانسورو  برقی  هپل ،  پلههاستفاده 

خروجی درب  یک  بزرگسال،  افزودن  سنی  گروه  ،  احتیاط،  گروه 

 .جمعیتی مرد

 بینابین)ایستا(  زرد 1
استاندار حد  در  را،  دتراکم  از  و  ،  برقیهپل،  پلههاستفاده  ورودی  همه 

 .زن گروه جمعیتی، سرعت، خردسالگروه سنی ، ها بازیخروج

 بحرانی  قرمز  -3

بی حد  شتراکم  از  را،  انتظارتر  از  خروج،  پلههاستفاده  از  یا  ییکی  ها 

و نسبتی از    برخورد به دیگران ،  کهنسالگروه سنی  ،  اتاق کنترل بسته 

 .معلولگروه جمعیتی 

 

 
 ها ی مختلف آناهت های موثر در تخلیه اضطراری و حالر ( ورود پارامت3شکل )

  تا مطلوب یاهنعنوا با هاتحال طریق تبدیل از سناریوها صفحه مفهوم خاص،  2در جدول      
 به ی مهماهرپارامت و سناریو برای هر اضطراری را  تخلیۀ تا وضعیت صورت گرفته است بحرانی
 .  دهد نشان  واضح صورت

 بحرانی  تا مطلوب  ازانه گ3 طیف براساس سناریو هر تفکیک به عوامل ( وضعیت3جدول)

 سناریوها
 جمعیت  تراکم

 

 اههپل وضعیت
 

 مسیر موانع
 

 افراد سن
 

 وحشت و ترس
 

 جنسیت 
 

 مطلوب  بحرانی  مطلوب  مطلوب  مطلوب  بحرانی  سناریواول

 مطلوب  بحرانی  مطلوب  بینابین  مطلوب  بحرانی  سناریودوم 

 مطلوب  بحرانی  مطلوب  بینابین  بینابین  بحرانی  سناریوسوم 
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 سناریوها
 جمعیت  تراکم

 

 اههپل وضعیت
 

 مسیر موانع
 

 افراد سن
 

 وحشت و ترس
 

 جنسیت 
 

 مطلوب  بحرانی  مطلوب  بحرانی  بینابین  بحرانی  سناریوچهارم 

 مطلوب  بحرانی  مطلوب  بحرانی  مطلوب  بحرانی  سناریوپنجم

 مطلوب  بحرانی  مطلوب  بینابین  مطلوب  بحرانی  سناریوششم

 مطلوب  بحرانی  مطلوب  بینابین  مطلوب  بحرانی  سناریوهفتم

 مطلوب  بحرانی  مطلوب  بحرانی  مطلوب  بحرانی  سناریوهشتم 

 

 عامل ناسازگار   2با حداکثر    اضطراری  یۀتخل محتمل و  منتخب ی اهوناریس تفسیر

به تدوین پیشرا از  اضطراری    تخلیۀهای  وجهت تدوین سناری،  کلیدیی  اهنبا توجه  با استفاده 

ویزارد،  شده  مشخص  هاینپیشرا سناریو  است  از  نر،  استفاده شده  ارتباط  ماین  اساس  بر  افزار 

نگاری و با انجام  وی مختلفی را براساس روش سناریاههیندآ،  یکدیگرها با  نآینده محتمل پیشرا

م  مشخص  پیچیده  آیند،  نماید یمحاسبات  ارتباط  سنجش  ماتریس    یاههدر  یک  از  محتمل 

در آینده   A  کردن ماتریس این است که اگر پیشرانسوال محوری در هنگام پر.  شودیاستفاده م 

  شکل شماره.  خواهد گذاشت  B  وقوع و یا عدم وقوع وضعیت پیشران  ثیری برأاتفاق بیفتد چه ت

نر،  1 در  تأثیرات  نشانمماتریس  را  ویزارد  سناریو  )تأثیر یم   افزار  روش  این  اساس  بر  که  دهد 

افزار سناریو ویزارد  مشده به نر  ی معرفیاهنپیشرا  از   یکدیگر( با استفاده   ی محتمل بر اههآیند

آیندد  این   به.  گردیده استمشخص   تأثیرات مثبدت و منفدی  بر اساس  ی محتمدل اهدهترتیب 

شده و بر اساس ارتباطات مثبت و   الوقدوع شناساییلهای مختلدف محتمدوبدر یکددیگر سدناری

داده   سناریو امتیازاتی براساس مجموع امتیازات مثبت و منفدی   ها با یکدیگر به هرهمنفی آیند

نر.  شده است امتیازات محاسبه شده در  از  نتایجی که  به دست آمدمطبق  سناریو که   8،  افزار 

ی دارای بیشترین امتیاز در این سنجش هستند  اهوعنوان سناری  اند بههشد  ارائه  شماره  درجدول

امتیا بر اساس جمع  اول  امتیاز  ها  یها و سازگارزو سناریوی  برتر وسناریعنوان    به  ( 60)  با  ی 

انتخاب و  است  معرفی  محتم.  شده  سناریو  این  در  لاز  مطلوب  استفاده  ارائالوقوع  راهکارها  ه 

 .  خواهد شد
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 ی پارامترهای مورد مطالعه هان ماتریس وز(  4)شکل 

 

 اضطراری جمعیت سالن شماره دو فرودگاه مهرآباد  تخلیۀی اهو تدوین سناری( 4)جدول
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س  
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تر از بیشددد 60 1 -2 1

حددددددددد 

 معمددددول

(50000 

   نفر(

امکددددان 

 اسدددتفاده

، پلددههاز را

برقی هپلدد

و 

 آسانسور

عدم وجود مانع 

هددا و یدر ورود

ا و هددددیخروج

اتددداق کنتدددرل 

 سالم

یک درب اضافه 

 .  شده است

 افدراد  سن

 70 شددامل

 درصدددددد

 بزرگسدددال

 50  تا  15)

 (  سال

درصددد  80

مسددددافران 

آقایددددددان 

 . هستند

لحاظ 

شددده 

 است

تر از بیشددد 57 0 0 2

حددددددددد 

 معمددددول

(50000 

   نفر(

امکددددان 

 اسدددتفاده

، پلددههاز را

     برقی  هپل

عدم وجود مانع 

ا و هددیدر ورود

ا و هددددیخروج

اتددداق کنتدددرل 

 سالم

 افدراد  سن

 70 شددامل

 درصدددددد

 بزرگسدددال

 50  تا  15)

 (  سال

درصددد  80

مسددددافران 

آقایددددددان 

 . هستند

لحاظ 

شددده 

 است

تر از بیشددد 46 1 -1 3

حددددددددد 

 معمددددول

(50000 

   نفر(

امکددددان 

 اسدددتفاده

    پلههاز را

عدم وجود مانع 

ها و   در ورودی

ا و هددددیخروج

اتددداق کنتدددرل 

 سالم

 افدراد  سن

 70 شددامل

 درصدددددد

 بزرگسدددال

 50  تا  15)

 (  سال

درصددد  80

مسددددافران 

آقایددددددان 

 . هستند

لحاظ 

شددده 

 است
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 و
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ن ا
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ت 
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جن
 

س  
تر

   

 از بیشدددتر 53 1 -1 4

 حددددددددد

 معمددددول

(50000 

 (  نفر

 امکددددان

 اسدددتفاده

، پلددههرا از

 برقیهپلدد

 و

 آسانسور

های  بدر

خروجی  

،  شدهدمسدو

تخلیه افراد  

تنها از طریق  

ی کنترل  اهقاتا

بازرسی   و

)ورودی(  

پذیر  نامکا

                     است

 افدراد  سن

 70 شددامل

 درصدددددد

 بزرگسدددال

 50  تا  15)

 (  سال

درصددد  80

مسددددافران 

آقایددددددان 

 . هستند

لحاظ 

شددده 

 است

تر از بیشددد 60 1 -1 5

حددددددددد 

 معمددددول

(50000 

   نفر(

 امکددددان

 اسدددتفاده

، پلددههرا از

 برقیهپلدد

 و

 آسانسور

خروجدددی بددده 

صددورت کامددل 

تخریدددددددب و 

مسدددود شددده 

تخلیدده . اسددت

افددراد تنهدددا از 

اتا ی اهقطریق 

کنتددددددددرل و 

بازرسدددددددددی 

)ورودی( 

پددددددذیر نامکا

اسدددت )تنهدددا 

ی  هدددددایورود

بازشدددو قابدددل 

باشدند یم  تردد

) 

 افدراد  سن

 70 شددامل

 درصدددددد

 بزرگسدددال

 50  تا  15)

 (  سال

درصددد  80

مسددددافران 

آقایددددددان 

 . هستند

 

لحاظ 

شددده 

 است

تر از بیشددد 56 0 0 6

حددددددددد 

 معمددددول

(50000 

   نفر(

امکددددان 

 اسدددتفاده

، پلددههاز را

برقی هپلدد

و 

 آسانسور

هدددددددای بدر

خروجددددددددی 

، مسدددود شددده

تخلیددده افدددراد 

تنهددا از طریددق 

کنترل   یهاقاتا

و بازرسدددددددی 

افدراد  سن 

 70 شددامل

درصدددددد 

 بزرگسدددال

 50تا    15)

 (  سال

درصددد  80

مسددددافران 

آقایددددددان 

 . هستند

لحاظ 

شددده 

 است
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امکان  )ورودی( 

    پذیر است  

 

 

                 

تر از بیشددد 45 1 -1 7

حددددددددد 

 معمددددول

(50000 

   نفر(

امکددددان 

 اسدددتفاده

، پلددههاز را

برقی هپلدد

و 

 آسانسور

عدم وجود مانع 

ا و هددیدر ورود

ا و هددددیخروج

اتددداق کنتدددرل 

 سالم

افدراد  سن 

 70 شددامل

درصدددددد 

 بزرگسدددال

 50تا    15)

 (سال

درصددد  80

مسددددافران 

آقایددددددان 

 . هستند

لحاظ 

شددده 

 است

تر از بیشددد 50 2 -1 8

حددددددددد 

 معمددددول

(50000 

   نفر(

امکددددان 

 اسدددتفاده

، پلددههاز را

برقی هپلدد

و 

 آسانسور

ی اهدددد اتدددداق

کنتددددددددرل و 

مسدود  بازرسی 

شده و یدک در 

افزوده  خروجی 

 .  شده است

افدراد  سن 

 70 شددامل

درصدددددد 

 بزرگسدددال

 50تا    15)

 (  سال

درصددددد  2

مسددددافران 

 مسددددافران

مدرد  یا  زن 

( )معلددددول

 . هستند

لحاظ 

شددده 

 است

 منتخب  یاهوسناری تحلیل و  بندیهگرو
 ممکن  شرایط بهترین بودن حاکم: اول گروه یهاو سناری   

بهترین اول  است  تخلیۀ برای ممکن  شرایط ترینبمطلو و سناریو   این در.  اضطراری جمعیت 
 حالات میزان در تفاوت آنها متمایزکنندۀ  عامل و ترمها ک واز همه سناری بحرانی حالت سناریو
 بین در را مطلوب وضعیت تعداد بیشترین  فراوانی نظر از،  علاوه به.  است ایستا و مطلوب
سناریت .  دارد دیگر هایوسناری سناریفاوت  دیگر  با  اول  در  وو  خروجی  ها  درب  یک  افزودن 

باشد و اتاق کنترل سالم  یها نم یخروج  ها ویدر ورود  یمانع  دراین سناریو.  باشدیاضطراری م 

  . است
 موجود وضع حفظ، آرام  و کند بسیار تغییرات  روند: دوم گروه یاهو سناری   

 گروه این در.  است  هشتم  تا دوم یاهوسناری شامل  شود کهیم مشاهده  سناریو  7گروه   این در
 بحرانی  و ایستا،  مطلوب یاهتحال میزان  در تفاوت ها با سناریو اول وسناری کنندهزمتمای عوامل
وضعیت  دهنده نشان سناریو اول  باه  گرو این بحران و مطلوب حالت فراوانی درصد  مقایسۀ.  است
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 تفاوت زیادی گروه این  هاییاثرگذار میزان.  اضطراری جمعیت است  تخلیۀ  آینده در ایستا تقریباا
 .  دارد اول گروه یاهوسناری گذاریراث با

 هاوسناری ترکیب در کلیدی  عوامل وضعیت بررسی

)   از  طیفی ی اهزامتیا با را بحرانی و ایستا،  مطلوب شرایط اگر    عامل هر در)   -3تا    3نمرات 

هر  کلی وضعیت دهنده نشان آنها میانگین،  کنیم جمعانه  گ8 های وسناری کل برای و  کلیدی 

 پیشران  عوامل بین شده در انجام محاسبات  براساس.  بود خواهد اضطراری   تخلیۀ  آینده  در عامل
 در شرایط بدترین  -6/2  و   -3امتیاز   میانگین با  ترسجمعیت و    تراکم ،  دارند بحرانی وضعیت که
داردانه  گ6 عوامل بندیهرتب ت.  پیشران  جمعیت  تراکم  افزایش  بحران  با  وقوع  هنگام  در  رس 

. گرددیافزایی وحشت ممام وقوع رخداد عامل تراکم سبب هدر واقع در هنگ.  گرددیتشدید م

اضطراری    درتخلیۀ  را اثرگذاری بیشترین و شرایط بهترین   افراد و جنسیت  سن،  هاهپل  وضعیت

 مطلوب  شرایط  میزان بر اساس کلیدی  عوامل بندیهرتب  4جدول  در .  مسیر  موانع  دارد و سپس 
 .  شده استها آورده وسناریتفسیر   5بحرانی و در جدول  تا

 بحرانی  تا مطلوب  شرایط میزان اساس بر کلیدی عوامل بندیه( رتب5) جدول

 میانگین ترکیب سناریوها در کلیدی عوامل وضعیت کلیدی  عامل

 -3 -18 جمعیت  تراکم

 3 18 هاهپل وضعیت

 5/0 3 مسیر موانع

 3 18 افراد سن

 3 18 جنسیت 

 -6/2 -16 وحشت و ترس

 

 Any Logicفزار ام ها در خروجی  نروسناریتفسیر  (6)جدول 

 سناریو دوم 

ی  هاقدر این است که اتا تفاوت این سناریو با سناریو اول  

طریق   از  تنها  تردد  و  شده  مسدود  بازرسی  و  کنترل 

امکا هابدر بازشو(  و  )ثابت  خروجی  استپنی  اما  .  ذیر 

بیشترین تراکم در  .  باشدیتراکم جمعیت در حد معمول م

وجود   محصولات  باز  فروشگاه  جنب  و  خروجی  راه  مسیر 

درب ورودی و  خش  برجمعیت ددر مرتبه دوم تراکم  .  دارد

مهتگی دیده  بازرسی  که  یای  تمامی جمعیتی  زیرا  شود 

شد وارد  ورودی  درب  از  تازگی  مسدود  ،  اندهبه  دلیل  به 

در  این  درهبشدن  سمت  به  حرکت  به  مجبور  ای  ه با 

 سناریو اول 

در   و  ورودی  درب  در  تراکم جمعیت  بیشترین  این سناریو  در 

ی گیت از  اهوسک.  مرتبه بعدی در درب خروجی فرودگاه است

ک  هستند  سوم  رده  در  جمعیت  تراکم  این  خش  بهنظر  اعظم 

م استفاده  خروجی  درب  از  خروج  برای  به  یجمعیت  و  کند 

آخرین افرادی هستند که  ،  فاصله تا نقطه خروجرین  تدلیل بیش

پیدا م بحران  را در زمان  از فرودگاه  و در  یامکان خروج  کنند 

بیشترین خطر متوجه جمعیت واقع در ای .  استخش  ب ننتیجه 

در  خهایبهمه  و  ورودی  درصد  ی  میزان  هستند  سالم  روجی 

از   تخلیۀ پس  بلافاصله  زمان  در  حداکثر    افراد  بحران  شروع 
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هستند آسانسو.  خروجی  جلو  در  جمعیت  و  رتراکم  ها 

پیاده   از هواپیما  تازه  تا کم  ،  شدهسالن مسافران  متوسط 

 .  است

گره جمعیتی نداشته و باگذر زمان افراد    ثیری درموانع تأ.  است

یک نقطه در قسمت ورودی گیت گره جمعیتی .  اندهبیرون رفت

 . دارد

 سناریو چهارم 

و   است  معمول  حد  در  جمعیت  تراکم  سناریو  این  در 

در   قبل  سناریوهای  با  آن  در تفاوت  که  است  های  باین 

ی ورودی و  هابخروجی مسدود شده و خروج از طریق در

امکا بازرسی  استناتاق  در  .  پذیر  موانع  وجود  دلیل  به 

اتفاق    4مسیر   فرودگاه  داخل  در  جمعیتی  تراکم  نقطه 

نزدیک درب ورودی و اتاق ،  ترین مکانمافتد که پرتراکیم

ای  به  منتهی  مسیرهای  تمام  است  تربازرسی  درب  اکم  ن 

ترین مسیر در قسمت بعد  تپرجمعی. جمعیت بالایی دارند

گی بر  تاز  مسافران  انتظار  فضای  نزدیک  و  بازرسی  های 

باشد که بیشترین نقطه ترافیکی نیز در  یها میروی صندل

 .  دهدیهمین منطقه رخ م

 سناریو سوم 

کنترل و بازرسی  های  قدر این سناریو نیز مانند سناریو دوم اتا

  ن درب خروجی بازشو امکا  2مسدود شده و تردد تنها از طریق  

م معمول  حد  در  جمعیت  تراکم  و  است  این  .  باشدیپذیر  در 

وجود    7حالت   دلیل  به  که  دارد  وجود  جمعیتی  تراکم  نقطه 

در  .  موانع است و بیشترین تراکم در مسیر خروجی وجود دارد

ها دیده  تدرب ورودی و گی  خشب رمرتبه دوم تراکم جمعیت د

شود زیرا تمامی جمعیتی که به تازگی از درب ورودی وارد  یم

ها مجبور به حرکت به  ببه دلیل مسدود شدن این در ،  اندهشد

در هستندبسمت  خروجی  جلو  .  های  در  جمعیت  تراکم 

آسانسورها و سالن مسافران تازه از هواپیما پیاده شده متوسط  

 .  تا کم است

 سناریو ششم 

واقع سناریو شماره   در  م  1این سناریو  اول  باشد  یطبقه 

های ورودی و خروجی هر دو بدون مانع و  بکه در آن در

هستند استفاده  از  ،  قابل  بیش  جمعیت  تراکم  اما 

استدح وجود    5.  معمول  دلیل  به  جمعیتی  تراکم  نقطه 

افراد تشکیل م تراکم  بیش.  گردد یموانع حین خروج  ترین 

ان  زم.  دهدیی ورودی و خروجی رخ ماهبمعیت در در ج

ک قبل  سناریو  به  نسبت  استمسناریو  از  .  تر  باید  افراد 

پل  با  اول  بیایند  هطبقه  همکف  طبقه  به  آسانسور  یا  برقی 

 .  ثیر منفی داردکه این امر بر سرعت خروج افراد تأ

 سناریو پنجم 

م  چهارم  سناریوی  همانند  سناریو  شکل  یاین  مطابق  و  باشد 

اند و خروج تنها از طریق  ههای خروجی کاملا مسدود شدبدر

.  پذیر استنهای ورودی بازشو اتاق کنترل و بازرسی امکا بدر

تشکیل   باعث  موانع  این سناریو  م  5در  . شودینقطه جمعیتی 

درب   جلو  چهارم  سناریو  همانند  جمعیت  تمرکز  بیشترین 

است بازرسی  اتاق  و  سناریوهای  .  ورودی  به  نسبت  زمان  این 

دیگر بالاتر است زیرا خود اتاق بازرسی دارای گیت است که از  

م افراد  خروج  را  یسرعت  افراد  خروج  نیاز  مورد  زمان  و  کاهد 

 .  دهدیافزایش م

 سناریو هشتم

مسیرها تمام  سناریو  این  و در  اول  طبقه  در  ی 

قابل  یخروج فرودگاه  باند  به  منتهی  مهای  .  باشدیتردد 

است زیاد  در  .  تراکم  و  شده  پیاده  هواپیما  از  که  افرادی 

بار تحویل  انتظار  در  بار  نقاله  طریق  یم   قسمت  از  باشند 

افراد   هیخروج و  شده  تخلیه  همکف  طبقه  در  اصلی  ای 

اتا از  بعد  و  قبل  اول  مهقطبقه  بازرسی  از  بیای  ایست 

رم  و  باند  مسیرهای  گردند  اهپطریق  در  .  تخلیه  تراکم 

اصلی خروجی  بازرسیهتگی،  درب  نقاله  ،  ای  نوار  اطراف 

سناریو  .  است   flower boxو به  نسبت  سناریو   زمان 

است   بیشتر  راقبل  مسدود  هپل ،  پلههزیرا  آسانسور  و  برقی 

لول هستند که این بر سرعت  درصد افراد مع  2.  شده است

 سناریو هفتم 

واقع سناریو م این سناریو در  اول  آن  یدوم طبقه  باشد که در 

پله و  هرا،  یهای کنترل و بازرسقاتا،  اهیخروج،  اهیکلیه ورود

رم  جز  به  فرودگاه  هاپآسانسور  باند  به  منتهی  سالن  جنب  ی 

  5.  تراکم جمعیت بیش از حد معمول است.  باشدیقابل تردد م

افراد   خروج  حین  موانع  وجود  دلیل  به  جمعیتی  تراکم  نقطه 

م خروجی  بیش.  گرددی تشکیل  درب  در  جمعیت  تراکم  ترین 

م رخ  ) .  دهدیاصلی  سناریو  این  به    73زمان  نسبت  دقیقه( 

تر است زیرا یک درب خروجی افزوده شده  مسناریوهای دیگر ک

باید از  اف.  دهدیکه زمان مورد نیاز خروج افراد را کاهش م راد 

ه همکف بیایند که بر  برقی یا آسانسور به طبقهطبقه اول به پل

تأ خروج  داردسرعت  منفی  معلو  2.  ثیر  افراد  هستند  درصد  ل 
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 . ثیر منفی دارد که بر سرعت خروج افراد تأ .  ثیر منفی داردخروج تأ

 ازی شدددهسدد هسددناریو شبی  8در    فددراددرصد تخلیه ا  ی خطیدر ادامه هیستوگرام و نمودارها

زمان بر حسب دقیقه )مدددت زمددان شددروع بحددران تددا ،  محور افقی،  اهمدر هیستوگرا.  آمده است

سددازی( را هه از زمددان شددروع بحددران )زمددان شبیخروج مسافر( و عمودی درصد افراد تخلیه شد

در نمودارهای خطی نیز محور افقی زمان بر حسب دقیقه و محور عمودی تعداد .  دهندینشان م

 .  هددیتخلیه شده از زمان شروع بحران را نشان مافراد  

 
 (64. 6: )زمان ( سناریو دوم6شکل )                ( 15. 5: )زمان ( سناریو اول5شکل )             

 
 (85. 7سناریو چهارم )زمان ( 8شکل )                 (72. 5سناریو سوم )زمان ( 7شکل )            

 
 (51. 5سناریو ششم )زمان (  10شکل)                   (93. 7سناریو پنجم )زمان ( 9شکل )           

 
 (97. 5سناریو هشتم )زمان ( 12شکل)     (             72. 5سناریو هفتم )زمان ( 11شکل )           

 
 ( 76وم )زمان تخلیه (  سناریو د14)شکل             (75سناریو اول )زمان تخلیه  (  13شکل )          

 
 ( 70سناریو چهارم)زمان تخلیه  (   16شکل )          (    80سناریو سوم  )زمان تخلیه (  15شکل)       

 
 ( 77(  سناریو ششم )زمان تخلیه 18شکل )        (   84زمان تخلیهسناریو پنجم )  ( 17شکل)          

 
 ( 78زمان تخلیه سناریو هشتم ) (   20شکل )       (    73)زمان تخلیهسناریو هفتم (  19شکل )        
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 . آمده استتعداد افراد و زمان مورد نیاز جهت خروج مقایسه   7در جدول       
 سازی ه یاز جهت خروج افراد  و زمان شبیزمان مورد ن،  تعداد خروج افراد(  مقایسه 7جدول)

 سازیهان شبیزم زمان مورد نیاز جهت خروج افراد   60تعداد خروج افراد در دقیقه  عدد سناریو 

1 2650 75 15 /5 

2 2720 76 64 /6 

3 2570 80 72 /5 

4 1500 70 75 /8 

5 2600 84 93 /7 

6 2600 77 51 /5 

7 2610 73 72 /5 

8 2580 78 97 /5 

هددای بدده نسددبت  خروج افراد از طریددق درب و بازرسیای هتوجود گی  دلیلسناریو پنجم به      

 بدده. یددردگیم صددورتدقیقدده  84نفر( در زمان  2600تر و تردد افراد )یی دیگر بحرانسناریوها

 Super Decisionو  SPSSافددزار ما از نرهدد هبرای تحلیل دادو  ANPمدل زمان از  کاهش منظور

  . آورده شده است 8در جدول    توصیفیهای صمقادیر شاخ. استفاده شده است

 ثر بر تخلیه اضطراری  مربوط به عوامل مؤهای  ی توصیفی متغیرهاصمقادیر شاخ (8جدول )
 ماکزیمم  مینیمم  انحراف معیار  مد میانه  میانگین  تعداد متغیر

 5 2 74/0 5 5/4 31/4 160 ا هباضافه نمودن در 

 5 2 8/0 4 75/3 5/3 160 برداشتن موانع مسیر 

 67/4 2 86/0 3 3 27/3 160 طراحی مناسب مسیرها 

 5 2 84/0 67/2 3 22/3 160 اعلام به موقع تخلیه 

 5 2 75/0 25/3 25/3 13/3 160 وجود تجهیزات ویژه 

 :  آورده شده استاضطراری  ثر بر تخلیۀعوامل مؤ  یمعیارهاها و زیرمعیار 9 در جدول    
 ثر بر تخلیه اضطراری جمعیت  ی مربوط به عوامل مؤمعیارها و زیرمعیارها   ) ۹(جدول 
اختصار  علامت اختصار  علامت زیرمعیارها  معیارها    

A 

 
 زمان 

 

ا ههپل  و هاوراهر در  فرار زمان   a1 

 a2 انتظار  سالن  در  فرار زمان 

 

B 

 

 
 هزینه 

 

اضطراری  طرح  شروع برای   پاسخ زمان   a3 

 b1 هزینه  اجرایی  بعد 

 b2 مالی  خسارات   کاهش

 b3 جانی  خسارات   کاهش

C 

D 
اجرا  قابلیت  

تشخیص  قابلیت  

احتمالی  خطرات  از  پیشگیری و نظارت  توانایی  c1 

 c2 نجات   عملیات هدایت قابلیت
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اختصار  علامت اختصار  علامت زیرمعیارها  معیارها    

 d1 حادثه   حین در  تشخیص قابلیت

E 

F 

G 

آسان  دسترسی  

حادثه  فضایی  وسعت  

 خسارت 

حادثه  حین آسان دسترسی  e1 

 f1 حادثه  فضایی  وسعت

 g1 خسارت 

H 

I 

J 

 

آمادگی  سطح  

فرد  اطمینان  

محیطی ثیراتتأ  

 

آمادگی  سطح  h1 

 i1 فرد  اطمینان

 j1 ترافیک  روی بر ثیرتأ

 j2 عموم  بر ثیرتأ

 :  مقایسه تمام معیارها و زیرمعیارها در زیر نشان داده شده است 10جدول 
 ا با توجه به هدف هه معیارها و زیرمعیارها و گزین( وزن  10جدول )

 وزن کلی  وزن نرمال در هر شاخه  نام 

 . /52273 .  /16423 زمان 

 . /14723 .  /4626 هزینه 

 .  /75676.  .  /23776 قابلیت اجرا 

 .  /037361 . /11738 قابلیت تشخیص 

 34945/0.  . /10979 دسترسی آسان 

 .  /014168 . /04451 وسعت فضایی حادثه 

 .  /010682 .  /03356 خسارت 

 . /03717 .  /11678 سطح آمادگی 

 .  /020679 .  /06497 اطمینان فرد 

 .  /010286 . /03232 ثیرات محیطیتأ

 .  /010326 . /03244 ضمانت تردد

 .  /0044311 .  /65496 ا ههزمان فرار در راهروها و پل 

 .  /008731 . /12905 انتظار زمان فرار در سالن 

 .  /046112 . /21598 زمان پاسخ برای شروع طرح اضطراری 

 .  /008958 .  /60844 بعد اجرایی هزینه 

 .  /001193 . /08103 کاهش خسارات مالی 

 .  /004572 . /31053 کاهش خسارات جانی 

 .  /016101 . /9949 توانایی نظارت و پیشگیری از خطرات احتمالی 

 .  /064608 . /80051 قابلیت هدایت عملیات نجات 

 . /41387 1 قابلیت تشخیص در حین حادثه 

 .  /045292 1 دسترسی آسان حین حادثه 

 .  /014168 1 وسعت فضایی حادثه 

 .  /010682 1 خسارت 
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 وزن کلی  وزن نرمال در هر شاخه  نام 

 . /03717 1 سطح آمادگی 

 .  /020679 1 اطمینان فرد 

 .  /003025 . /24909 ثیر بر روی ترافیک تأ

 .  /007261 . /70591 ثیر بر عموم تأ

 .  /005034 . /24351 وضعیت جریان ترافیک 

 .  /015639 .  /75649 وضعیت مدیریت ترافیک 

 .  /91356 . /2872 ها باضافه نمودن در 

 . /8368 .  /26291 برداشتن موانع مسیر 

 . /82302 . /25858 طراحی مناسب مسیرها 

 . /4392 . /13799 تخلیه اعلام به موقع 

 . /17031 . /05351 وجود تجهیزات ویژه 

 

( 20شددکل  موانع )  حذفها و  بشود اضافه نمودن دریها مشاهده مهبا توجه به مقایسه گزین

بددا .  کمترین رتبدده را دارد  053/0بالاترین و وجود تجهیزات با وزن    262/0و    287/0های  نبا وز

، در معیار هزینه،  (65/0معیار زمان فرار )با وزن  زیر،  نرمال شده در معیار زمانی  هانتوجه به وز

، (8/0عملیات )بددا وزن  قابلیت هدایت  ،  در معیار قابلیت اجرا،  (608/0هزینه )با وزن    بعد اجرایی

وضددعیت ،  ( و در معیددار ضددمانت تددردد705/0ثیر بر عموم )با وزن  تأ  ،  در معیار تأثیرات محیطی

 .  انده( بالاترین رتبه را به خود اختصاص داد756/0افیک )با وزن  مدیریت تر

 
 هاهبندی نهایی گزین  ( اولویت 21شکل)

 هاگیری و پیشنهادهنتیج
نظامی  و حمله  وقوع جنگ  هنگام  فرودگاه در  برای یک  تخلیه  رویکردهای  و    طراحی  پیچیده 

ر گرفته شمار متغیرهای مختلف که باید در نظبی  به غیر از تعداد ،  رانگیز استبشلعاده چال اقفو

له در حالات فعلی و  ترده به  بررسی حالات گوناگون مسأدراین تحقیق با رویکردی گس.  شوند

سناریو نشان داده است    سازیهنتایج شبی.  سازی نموده استهسناریوهای منتخب را شبی،  بهینه

نتایج تحلیل شبکه نشان  .  گیردیتری صورت م شزمان بیتر و تردد افراد در مدت  یبحرانپنجم  

استفادهیم پارامتر  دو  دو دهد  موانع   درب از  حذف  و  خود اضطراری  به  را  رتبه  بالاترین 
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است داده  در.  اختصاص  نمودن  اضافه  بیش ببنابراین  مسیر  موانع  برداشتن  و  تأها  را  ثیر  ترین 

 .  دارنداضطراری جمعیت  درکاهش زمان تخلیۀ 
 اسددتفاده -راهکارهایی اعم از الف، و افزایش تعداد خروج افراد زمان مدت کاهش منظور به     

حددذف  -بین اطلاعات پرواز و اتاق پلددیس باضطراری در ضلع شمالی ساختمان و ما درب از دو

ی پلددیس جنددب ورودهددای ک حذف یکی از اتاق  -ج  Flower Box، موانعی همچون فروشگاه باز

گرفتن دو درب اضطراری در آن قسمت یا در نظر گددرفتن ایددن اصلی به داخل فرودگاه و در نظر

وان تیم  پیشنهاد برای تحقیقات آتی این است که.  گرددیم  پیشنهاددو درب در کنار این اتاقک  

تعددداد خددروج ثیر آن در زمان تخلیدده و  سازی نمود و تأهرا مجدد شبی  Anpراهکارهای منتخب  

محددیط و   ا درهدد لهای بهبود یافته عدم برخددورد عاممبا استفاده از الگوریت.  رار دادمورد بررسی ق 

 .  ه دادئای مارکو اراهییادگیری تقویتی را برای مسائل با ویژگ

 

 قدردانی 
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