
 

 
 

 جمعیت تخلیه اضطراری سناریوهای  سازیشبیهمقاله پژوهشي: 

 وقوع بحران هنگام به ازدحام اماکن پردر                   
  3، محدثه حامدی2پرویز جعفری فشارکی ،1محمد علی نکویی

 48/1048/ 40: مقاله پذیرش                                                                     82/11/1041: مقاله دریافت

  چكیده
 های‌گلوگاه شناسایی، فرودگاه فعلی وضعيت بررسی، اضطراری تخليه بر موثر عوامل شناسایی، مقاله این هدف
 و بوده متخصصان از نفر 33 شامل آماری جامعه. باشدمی جمعيت تخليه زمان در هاگلوگاه تاثير ارزیابی و خطرزا
 روش. باشدمی تبيينی نتایج نوع نظر از و ترکيبی مساله حل نظر از. است تحليلی –توصيفی ازنوع پژوهش روش
  Anp و Any Logic افزارهای نرم اساس بر هاداده تحليل و استفاده کوکران فرمول از و تصادفی گيرینمونه
 تخليه بر موثر عوامل پرسشنامه تکميل و مصاحبه،  ایکتابخانه و اسنادی مطالعات انجام از بعد. است شده انجام

 و فعلی شرایط به توجه با Any Logic افزار نرم در  Bو A مدل دو سازیشبيه سپس و شده شناسایی اضطراری
 شویممی متوجه مدل دو بين مقایسه با. است گرفته انجام Eو D ،C نقاط در پذیر خطر گلوگاهی نقاط شناسایی

 تخليه زمان با   Bمدل نسبت به دقيقه 71/3سازی شبيه زمان و دقيقه 32 کل تخليه زمان با A مدل در زمان که
 حذف، موانع حذف راهبردهای در توانمی و دارد بيشتری کاهش دقيقه 23/4 سازی شبيه زمان و دقيقه 22کل

 شمالی ضلع در تردد مسير راهروی در هواپيمایی دفاتر های اتاقک حذف و اول اولویت در را ورودی هایگيت
 حذف و اضطراری درب دو از استفاده پارامتر دو Anp نتایج بررسی در. داد قرار دوم اولویت در را ساختمان

پژوهش. است داده اختصاص را رتبه بالاترین 222/0 و 281/0 هایوزن با ترتيب به بالایی بندیرتبه از موانع
 اندشده وارد تخليه مساله به فعلی شرایط نگاه یا پيشين های
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  مقدمه

و رخدادهای ، وقوع حوادث است ی که همواره جامعه را مورد هدف قرار دادهیتهدیدهاجمله  از  

 نمایانرا  بحرانت سازی مدیریلزوم توجه ویژه به نحوه طراحی و پيادهموضوع ت. این طبيعی اس

به عنوان یکی از  بهينه و موثر اماکن پر ازدحام جمعيتی تخليه .(7332)خانکه و همکاران،کندمی

به ها دارد. اگر بخشی از جمعيت آسيب اثر تاثير مهم و اساسی در کاهش ،مراحل مدیریت بحران

شرایطی مانند مسدود شدن مسيرها و یا عدم انتخاب خروجی مناسب نتوانند به موقع جهت 

کنار  در شوند.جدی ممکن است بر اثر پيامدهای بحران دچار آسيب  ،موقعيت پر خطررا ترک کنند

های لازم برای تخليه اضطراری در طراحی و ارزیابی بسياری از بينیخسارت مستقيم تهدید، پيش

لذا بایستی مراکز عمومی پر  ؛های عمومی نيز مورد توجه مناسب و کافی قرار نگرفته استسازه

 دفاع .(2003و همکاران،  7)ژانگجمعيت طراحی مناسب و موثری جهت تخليه داشته باشند

تهدیدات، همواره  های دفاع در مقابلترین روشهزینه موثرترین، پایدارترین و کم یکی از غيرعامل

مهم در مدیریت بحران است. بنابراین  و عنصری داشته است مورد توجه کشورهای جهان قرار

هایی مانند زلزله از ی در زمان جنگ و بحراناضطرار در خصوص تخليه و اسکان ریزیبرنامه

های مجموعه اقدام  دفاع غيرعامل (.7333وهمکاران، کاملیاهميت بالایی برخوردار است)

های ذیری، تداوم فعاليتپی، کاهش آسيبگکه موجب افزایش بازدارنداست ای غيرمسلحانه

ارتقای پایداری ملی و تسهيل مدیریت بحران در مقابل تهدیدها و اقدامات نظامی دشمن  ضروری،

توان کارایی یک طرح تخليه را با در اماکن کم ازدحام می (.7407و همکارن، )جلالی شودمی

آزمایش عملی بررسی نمود ولی در اماکن پرجمعيت تر قابل اجرا نيستند و لذا برای این گونه 

 دشونلف تخليه اضطراری استفاده میبينی تاثير سناریوهای مختسازی برای پيشاماکن از مدل

 گذار تأثير اضطراری تخليه سازیطرح شبيه نتایج یک بر کهی مؤثّر عامل(. 2،2074)کوجولسکی

و ارقام بدست آمده از تحقيقات تجربی نشان  آمار (.32078،ها و ليکوترافيتيس)است زمان است،

فاجعه دليل اصلی تلفات نبوده است و احساس  معمولاً دهد که در طول تخليه اضطراریمی

علت، در همين به  .(2072 ،4وآگویر تویل ،فانگ)است تلفاتعلت اصلی  وحشت ایجاد شده

ترس و هراس ایجاد  .استرس در نظر گرفته شده استمرتبط با های جنبه ،هاساز بسياری از شبيه

                                                           
1
‌. Zhang et al.2009 

2‌.Kuligowski,2014   ‌ 
3‌ ha et al,2018 

4 .‌ fang et al ,2016
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تواند پيامدهای منفی برروی خروج جمعيت از یک شده در ميان مردم در مواقع اضطراری می 

در موارد اضطراری، رفتار (. 7،2073بولاتویپلاچينو و تر)اختمان و زمان تخليه داشته باشدس

باشند. در این هم همسو می های مشترک بوده و باجمعيت در برخی از موارد خاص دارای ویژگی

های خروجی هجوم آورده و موارد مشاهده شده که افراد جهت نجات جان خود به طرف درب

 .(2071، 3و شين باسوگی )( 2،2071شارما و لهاگونکار). شوندآوردن به هم دیگر می باعث فشار

 فضای ظرفيت .(4،2027وانگ و ایکسيو)است مهم تلفات کاهش های تخليه بهينه دراستراتژی

 بحران این و است جمعيت ازدحام بحران در تاثيرگذار هایعامل ترینمهم  از یکی شده طراحی

 دليل سه خود هایبررسی در استيل شوند.می بندیطبقه انسانی منشأ با هایبحران شمار در معمولاً

 طراحی سبب به هابحران اساس، این بر .است کرده شناسایی جمعيت ازدحام هایبحران برای را

مهم  ها از عواملخروجی دهند.می رخ نادرست مدیریت و نادرست اطلاعات فضا نادرست

خروج موثر و در  ،ها آنچه بسيار بااهميت استاضطراری هستند. در خروجی تخليهدر  ساختمانی

بر سرعت  عبوری هایوجود گوشه و زاویه در مسير خروجی است.های گذرگاهدسترس بودن 

، دایاس و نماید. به عنوان نمونهرا کند میافراد و سرعت حرکت  هگذاردمنفی  اثر افراد حرکت

-کاهش می درصد 27 ،درجه 30 پيچ در مسيری باافراد  جمعيت همکاران معتقدند که نرخ جریان

-می لی استفادهـاصای ـهو ورودی و ملموس از مسيرهای آشنا يشتریک ساختمان ب ساکنان یابد.

 حرکتدر واقع سرعت  گذارند ویاثر م افراد جمعيت حرکت بر جریانها و تنگناها کنند. گلوگاه

-می زیادتر، سرعتشان تنگناها. پس از عبور افراد از دارد برامع هایمعکوس با عرض یارتباط افراد

. (2072و همکاران،  3)دیاسمتفاوت است تنگناهاو بعد از  درون ،قبل های افرادگروه. حرکت شود

 کافی فضای آیا که پرسش دو به پاسخ و است مخاطره این شناخت در کليدی مفهومی حرکت،

 کاهش در شایانی کمک خير؟ یا است مناسب مورد نظر فضای آیا دارد؟ وجود جمعيت برای

 رفتارهای دليل به تراکم پر هایمکان(. 7338کند)ارژنگی و عسگری، می جمعيت ازدحام مخاطره

 مواجه اضطراری تخليۀ هنگام در ایپيچيده مسائل با خاصشان کاربری و آن در جاری اجتماعی

 به منجر تواندنمی تنهایی به حریق اطفای هایکپسول نصب ،سوزیآتش رخداد در مثلا ؛گردندمی

                                                           
1 .‌ plachino et al ,2015 
2. sharma et al, 2017 
3 .‌ Busogi et al ,2017 
4 .‌ wang et al ,2021 
5‌. Dias et a,2012 
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-ویژگی تعامل. شود ایمن تخليه و بحران هنگام در مجروحان و تلفات کاهش و اثرمند گوییپاسخ

 نگرفتن نظر در و زندمی رقم را بحران رخداد از پس تخليه نحوۀ که است محيط با انسانی های

 هایبرنامه در حادثه از پس فرار هنگام در یکدیگر با دو این تعامل و رفتاری و کالبدی یهاویژگی

در  جمعيتتحرک و سکون  .نباشند کارآمد کافی اندازۀ به موجود یهامدل تا شودمی سبب تخليه

اضطراری هنگام وقوع  تخليهایمنی و امنيتی به  هایممکن است منجر به آسيب اماکن پر تراکم

 ،اماکن پر تراکمخطرزا، اعم از ساختاری و رفتار افراد در  نادیده گرفتن ابعادلذا  ؛حوادث گردد

 و گرددمی تشدید افراد ازدحام از ناشی، بحران صورت. در این نمایدایجاد میای بزرگتر را حادثه

از وارده  هایآسيبو  تلفاتحجم  کمترین با امناضطراری  هدهد. تخليبيشتری رخ می تلفات

دو متغير  ،بحران یهادر سناریویرود. می شمار به در بحران اضطراری هاهداف تخلي تریناصلی

 هسازی تخليشبيه عوامل در مهمتریناز عامل  ین دو. ادارد وجود واقعی دنيای درمحيط و رفتار 

در هنگام فرار و  افراد تخليه و رفتار ابتدا لذا در ؛باشندگذار میکه بر یکدیگر اثر هستند اضطراری

-و اصلی مهمترین از ،اماکن پرتراکم درامن  اضطراری هتخليگردد. می محيطی بررسیهای ویژگی

منجر به  تواندمی اماکن پر تراکماست. تخليه اضطراری در در  مدیریت بحرانهای برنامه ترین

مقدور  یجمعيت یهاگره ات ناشی ازگرفتن مخاطر نظر در بدون ایمن هو تخليگردد بحران ازدحام 

مدیریت بحران و سوانح احتمالی با تاکيد یر رویکردهای بنيادینی مانند  برای ریزیبرنامه. نيست

تخليه اضطراری جمعيت در اماکن فرودگاهی به عنوان مراکز حمل و نقل، دارای اهميت بسيار بالا 

تواند میهای مختلف است. غفلت از این مراکز در امور مربوط به مدیریت مخاطرات در بخش

ریزان به این بندی و نگاه ویژه مدیران و برنامهناپذیری را برجای بگذارد. بنابراین، اولویت خسارات جبران

های خرد و کلان مدیریت بحران مساله بسيار حساس و با اهميت است. از سوی دیگر با مراکز در طرح

هایی همچون يرات مخرب بحرانتوجه به قرار گرفتن شهر تهران در زمره شهرهایی که امکان بروز و تاث

هایی است که ارتباط های آن نيز یکی از مولفهایمنی فرودگاه ،... در آنها زیاد است سوزی وزلزله، آتش

-تاثير گلوگاه ،وضعيتاین تنگاتنگی با توسعه پایدار دارد. شناسایی موانع در مسير تخليه اضطراری و ارزیابی 

 ،شرایط تخليه اضطراری، و تخليه اضطراری ، عوامل موثر برليه مسافرینمحاسبه زمان تخ ها در مسير خروج،

-به طور خلاصه می باشد.و از اهداف کلی این تحقيق میبوده ها و ایمنی فرودگاه تامينجهت از ضروریات 

  :هدف از انجام پژوهش حاضر عبارت است ازکه توان گفت 

  بحرانی شرایط  در اضطراری تخليه در مؤثر متغيرهای شناسایی -7
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 های موجود و نقاط خطرپذیر در شرایط تخليه اضطراریشناسایی گلوگاهشرایط فعلی،  در بررسی سناریو 2- 

در کاهش یا ی و اثر آن ورود هایگيت حذفدر حالت  های خروج جمعيتمدل بررسی -3

 زمان تخليه اضطراری  افزایش

و مقایسه آن با  شرایط بحرانی اضطراری درراهکارهای کاهش زمان تخليه  بندیاولویت -3

 اط خطرپذیرقن شناسایی اساس سازی شده برراهکارهای پياده

ر این تحقيق با رویکردی گسترده به بررسی حالات گوناگون مساله در حالت شرایط فعلی بدون دلذا 

سازی با رویکرد شبيهایجاد تغييرات در ساختار فرودگاه و سناریوهای گوناگون و مقایسه با شرایط فعلی 

نسبت به تحقيقات گذشته است که از ابعاد شرایط فعلی و حاضر و این از مزایای تحقيق  شده 

 .تخليه اضطراری نداردوضوع به م ینگاه محضصرفاً گوناگون به مساله پرداخته و  هایسناریوسازی

  مباني نظری

   شناسي:پیشینه -

 تروریستی حمله شرایط در را ناهمگن پياده عابران تخليه ای،مقاله در( 2022) همکاران و 7شوچا

 تحليل و تجزیه ،مختلف سناریوهای در تلفات و تخليه زمانکه در آن پژوهش  اندنموده بررسی

 صورت به یتروریستحملات  از اجتناب هنگام باید پياده عابران که دهد می نشان نتایج. است شده

 بر منفی یتأثير و غير اصولی، وارتوده هایرفتار. کنند فرارحرکت و  هاخروجی سمت به مناسب

 فرار معمولی الگوی به توجه با. داشت خواهد همراه بهنيز  را زیادی تلفات احتمالاً که دارد تخليه

 وسط در خروجیهای گذرگاه که زمانی تخليه عملکرد تروریستی، حمله تحت پياده عابران

 تخليه بر بسياری تاثير خروجی عرض این، بر علاوه. است هاگوشه از بهتر ،باشدتاسيسات 

 عابران تلفات. دارد پياده عابران مرگ در بسزایی تاثير هاتروریست سرعت و تعداد. داردمطلوب 

 ایدرمقاله( 2022)  همکاران و 2ایکسيا. دارد هاتروریست اوليه مواضع با نزدیکی ارتباط نيز پياده

 روشیک  متعدد، هایسوزی آتش شرایط در مترو ایستگاه در مسافران تخليه سناریوی هدف با

 و NSGA-II الگوریتم از فادهـاست ضمن را هدف چندبا  سازیبهينه بر مبتنی ،مسير ریزیبرنامه

Pathfinder مترو هایایستگاه در مسافران تخليه هدایت برای تواندمی روش این. نداهنمود بررسی 

 بر ،(2027) همکاران و 3وانگ. شود استفاده افراد ایمنی شاخص بهبود و خطر منبع چندین تحت

                                                           
1‌. Shuchao et al,2022   
2‌. Xiaoxia et al,2022 
3‌. Wang  et al,2021 
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 و متعدد افراد تعداد با بایون فرودگاه در را سوزی‌آتش سازیشبيه پيشنهادی الگوریتم اساس

 ظرفيت ارزیابی هدفشان و‌نموده تعيين را تخليه تقریبی زمان و داده انجام مختلف، هایدرب

 افراد زیاد تعداد با فرودگاه هایخروجی توزیع که اندرسيده نتيجه این بهآنان . است بوده تخليه

 با تخليه زمان سناریو، دو هر در. اندنموده طراحی جدید خروجی دو بنابراین ؛است خطرناک

 70) هستند کمی افراد وقتی که است این در سناریو دو این بين تفاوت. یابدمی افزایش بالا تراکم

 تخليه زمان تفاوت است، زیاد افراد تعداد که زمانی. نيست زیاد تخليه زمان در تفاوت ،(نفر 730 تا

 را اوليه طرح تخليه زمان شده اصلاح طرح باشد، نفر 300 تا 400 افراد تعداد وقتی. است آشکار

 مشتمل درس کلاس یک سازیمدل با ،(2072)  همکاران و 7وژ. کندمی کوتاه ثانيه 3 به نزدیک

 روند بر هاصندلی و ها ميز کنار راهروی و کلاس در موجود موانع تاثير بررسی به دانشجو 38

 اتفاق راهروها تقاطع محل در اغلب یکدیگر با دانشجویان برخوردکه  دریافتند و پرداختند تخليه

 کلاس یک در که آزمایشی در ،(2073) همکاران و 2گيورگداس. خروجی درب جلوی نه ،افتدمی

 عابرین تخليه فرآیند طی در که هنمود مطرح را کننده بينیپيش سيستم یک ،نداهداد انجام درس

( 2073) همکاران و 3تانگ .گرددمی بالا تراکم با فضاهایی گيریشکل از مانع و نموده عمل پياده

 لحاظ با خروجی دو با درس کلاس تخليه فرآیند در آموزان دانش فردی خصوصيات اثر بررسی به

 داد نشان آنها نتایج. نداهپرداخت سلولی اتوماتای مدل توسط غيرمنطقی و منطقی رفتارهای نمودن

 .دارد تخليه فرآیند نتيجه در ایملاحظه قابل تاثير ،غيرمنطقی رفتارهای با آموزان دانش تعداد که

بازارهای سازی تخليۀ اضطراری جمعيت ( به تدوین چارچوب عملياتی شبيه7338ارژنگی )

مدلی را ارایه داده  که محور اصلی آن  بدست آمده، پرداخته است. نتایج سوزیتاریخی هنگام آتش

 .های انسانی و فضایی در آن در طول زمان تخليه مد نظر استدهد و مؤلفهرا زمان تشکيل می

 فرآیند بر هادرب تعداد تاثير بررسی به کلاس یک مدلسازی بهکه ( 7338) ریسمانيان و ضرغامی

 در بسزایی تاثير هادرب تعداد افزایش که اندرسيده نتيجه این به ،دانهپرداخت اموزان دانش تخليه

 درصد 20بيش از  تخليه زمان ،درب دو به درب یک افزایش صورت در و دارد تخليه زمان کاهش

در  ازیسشـبيه کارگيری بـه تحت عنوان ایدر مقاله( 7331) مردانی و همکاران .یابدمی کاهش

 زمانکه  تحقيق نشان داده استاین اند. نتایج پرداخته ارزیابی تخليه اضطراری ایستگاه مترو مشهد

                                                           
1‌. Zhu et al,2016 
2‌. Georgoudas et al,2015 
3‌. Tang et al.2015 
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 ایـن طی که گردد مهيا ایگونه به شرایط است نياز واست  دقيقه حداکثرپانزده ایستگاه این تخليه 

 رفوژ عنوان به بخشـی یـا و شـود فراهم ایستگاه مسافران برای ایمن تخليه امکان قيقهده دپانز

  .گردد تعبيه

 اضطراری تخليه مدیریت ارزیابی مدلتبيين  هدف از انجام پژوهش حاضر عبارت است از

 مدل حذف سناریو شرایط فعلی و بررسیجمعيت در سالن شماره دو فرودگاه با توجه به بررسی 

 که پرسش دو به همچنين پاسخ ؛این پژوهشدر  دفاتر هواپيمایی هایاتاق حذف و ورود هایگيت

برای عبور جمعيت از  کافی فضای، در شرایط فعلی بدون ایجاد تغييرات در ساختار فرودگاه آیا

های های ایجاد کننده گرهگلوگاه نظر مورد فضایدر  آیا های ورودی و مسيرها وجود دارد؟گيت

 نماید؟( جمعيت ازدحام مخاطره کاهش در شایانی کمکتواند )می خير؟ یا جمعيتی وجود دارد و

   :مفهوم شناسي

 مدل

از سيستم واقعی به منظور حل مسئله و پاسخ به سوالات پيرامون یک  ینمایش هدفمند ،مدل   

دهد تا بتواند چگونگی شود و تدوین مدل به پژوهشگر یاری می سيستم یا بخشی از آن ایجاد می

بينی  الگوهای رفتاری سيستم را در پاسخ به تغييرات پيشکارکرد سيستم را توضيح داده و 

سازی برای توصيف و تحليل رفتار یک سيستم واقعی به در شبيه (.7،2078و همکاران )مانلیکند

های جدید های موجود و طراحی سيستم بهبود سيستمبه شود و  سوالات پرداخته میبرخی طرح 

سازی مدل  های واقعی و مفهومی را در فضای شبيهسيستمتوان هر دو طور کلی میانجامد. به می

 .(2073 ،2و همکاران هليوارا)نمود

 تخلیه اضطراری

ها دارد. اگر بخشی از تاثير مهمی در کاهش آسيب ،بهينه مراکز پر ازدحام جمعيتی تخليه   

به موقع  جمعيت بر اثر شرایطی مانند مسدود شدن مسير و یا عدم انتخاب خروجی مناسب نتوانند

تهدید،  ممکن است بر اثر پيامدهای بحران آسيب ببينند. در کنار عامل ،محل حادثه را ترک کنند

تواند باعث تلفات شود؛ البته هرج و مرج در تخليه به نوبه خود می نيز زده جمعيترفتار وحشت

های لازم درکنار خسارت مستقيم بحران، پيش بينی(. 3،2003)ژانگتا حدودی امری طبيعی است

های عمومی مورد توجه و دقت برای تخليه اضطراری در طراحی و ارزیابی بسياری از مکان

                                                           
1‌. manely et al,2018 
2‌. helivara et al,2019 
3 ‌ . Zhang et al,2009 
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لذا بسياری بایستی مراکز عمومی پر جمعيت از طراحی مناسبی جهت  ؛مناسب قرار نگرفته است

تخليه دارا باشند. یک طرح تخليه مناسب باید به خوبی به استفاده کنندگان شامل مدیریت، کارکنان 

ریزی تخليه برنامه و مراجعه کنندگان متناسب با نقشی که در فرآیند تخليه دارند، آموزش داده شود.

 (. 7،2003کاتر(شودوقوع بحران انجام می اضطراری قبل از

  تخلیه اضطراری شبیه سازی

گردند. این می بندی تقسيم جزئی و سطمتو کلان، تهسه دس درسازی شبيه در حيطه مطالعات   

های دهند. مدلنشان میرا از رفتار و حرکت جمعيت  ها پویا هستند و مدلی بصریسازیشبيه

که با  شودمیو ميکروسکوپی تقسيم  ماکروسکوپیهای مدل تهدو دس درجمعيت را  سازیشبيه

 کمک عامل هر رفتار و حرکت هنحوبه سازی مدل .گردندسازی میشبيه های نوین با رایانهروش

 (. 2،2073همکارانهليوارا و )که اطلاعات حرکت کل جمعيت را به دست آوریم دکنمی

فرآیند طراحی مدل سيستم واقعی و انجام آزمایش برای درک رفتار و ارزیابی  ،سازیشبيه

 (. 3،2072همکاران)کيم و  های مختلف در محدوده مجموعه معيارهای بررسی شده استاستراتژی

  ای شبكه تحلیل فرآیند

معيار چند در گيری تصميم هایها و روشاز مجموعه مدل (ANP)ایشبکه تحليل فرآیند      

 هایگزینه در ی موجودهاشاخص تعيين ارزش و اهميت معيارها و ،مدل این هست. کار اصلی

چند معيار با فرض استقلال  ،گيریهای تصميموجود( است. بيشتر روش )در صورت گيریتصميم

 هميشه به واقعيت نزدیک نيست. بنابراین در صورت استفاده، این مورد ولی ،اندشده بنا معيارها،

های نادرست و تحليل هاارزیابی و منجر به شده ایجاد آمده دست به در نتيجه ممکن است انحرافی

 ابـد دارد، انتخـبين معيارها تأکي که به وابستگی (ANPای )شبکه تحليل فرآیندگردد. بنابراین 

   .(4،2002)نيوپانیشودمی

  تحقیق شناسي روش
 ءاز نظر زمان جز ،یاست. براساس هدف کاربرد یفيو ک یکمتحقيق،  نیادر  یپژوهش کردیرو    

به دنبال  رایز ؛ردیپذیصورت م یو در سطح اکتشاف یشیمايگرا، از نوع پندهیآ یهاپژوهش

 یهاویسنار یبر مبنا ميخواهیو م ميآن هست یممکن برا یوهایها و سنارندهیو کشف آ ییشناسا

                                                           
1 .‌  Cutter,2003 
2. helivara et al,2019 
3‌. Kim et al, 2012  
4‌. Neaupane Neaupane,2006  
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بنا به موضوع از فنون مختلف چون  یدانيدر روش م .میفرودگاه بپرداز یآورتاب یرسبه بر ممکن 

و استادان  یاضطرار هيتخل طۀينخبگان ح نيپرسشنامه ب 33مصاحبه، پنل خبرگان و پرسشنامه )

 ( استفاده شده است. یبه عنوان جامعه آمار یدانشگاه

 یدهو وزن یکم یهامنابع و داده یبررسپرسشنامه باز و مصاحبه و  قیطر از یفيک یهاداده

استفاده شده است. روش پژوهش  یدلف کيها از تکنبدست آمده و در پردازش داده یپرسشنامه دلف

 :گرددیم هیارا ریز مرحله 3در 

 

 

   یاضطرار هيعوامل مؤثر بر تخل نیتدو شناسایی و  -

و  یمنطق ليبه کمک تحل یو جمع بند قيتحق یرهايمتغ در مورد ینظر یمبان یپس از بررس

برای مدل   شناسایی و برای  یاضطرار هياز عوامل مؤثر بر تخل یاهياول یهاهیگو ،یاستدلال عقل

 شوند.یدر نظر گرفته م Any Logicسازی در نرم افزار 

 Any Logicدر نرم افزار  Bو  Aو دو مدل  )سناریو اول( شرایط فعلی ی در مدلسازهيشب -

کودکان،  فياز افراد )زن و مرد( درسه ط یتيمدل شامل دو گروه جنس نیپژوهش در ا جامعه

با  تيکامل جمع هيباشد. رفتار افراد  را از آغاز شروع بحران تا تخلیبزرگسالان و سالخوردگان م

دو در  یسازهيشب جیبا توجه نتا و دهدینشان م یجمع« رفتار»سنجش  یمختلف برا یهاسرعت

که با متخصصان و دست  یقيعم یهامصاحبه قیاز طر Aآمده است. در مدل  Bمدل  و Aمدل 

دفاتر های های ورود و حذف اتاقرفع گيت ،انجام شده است یدانيم یهااندرکاران و برداشت

این  گردد.می شنهاديپدرمسير حرکت افراد تازه از هواپيما پياده شده C و  Dدر دو نقطه  هواپيمایی

وجود گوشه و زاویه در مسير حرکت بر جریان  باشند.در مسير تردد افراد می گاهاییگلو، دو نقطه

درون و بعد  ،حرکت جمعيت قبل. کندگذارد و سرعت حرکت را کند میمی و سرعت حرکت اثر

  .ها متفاوت استاز گلوگاه

است و  Bو  A ی شرایط فعلی و دو مدلوهایدر سنار هيزمان تخل سهیمقا ییآنجا که هدف نها از

حرکت صفر در نظر گرفته  زا شيلذا زمان پ ،ندارد جینتا سهیبر مقا یرياز حرکت تاث شيزمان پ

سرعت راه رفتن هر شرکت کننده  ،متوسط یآتش سوز ایزلزله  دبحران مانن طیشده است. در شرا

دود  ایسرعت به علت بحران  و  ایو  دیکاهش د بیاست و ضر یخاموش بیبه عنوان از ضر
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 دیکه با ینيانگيم یکودکان، بزرگسالان و سالخوردگان سرعت حرکت یاست. براساس مطالعات برا

در نظر گرفته شده درصد  43/0و  8/0و  2/0 بيافراد باشد به ترت نیمتناسب با حرکت ا

 (.7،2073فریدلوف و رانچی)است

آمار پروازها و تعداد مسافران در مدل معمول تراکم مسافران در مدل  یبررس با یعاد طیدر شرا 

 یسازهيشب جیمرحله با توجه به نتا نیا در. هزار نفر در هر ساعت در نظر گرفته شده است 2000

در حالات  فرودگاه های تخليهزمانتر مشخص و یبحران وینارس ه،يکل تخل یهازمان سهیو مقا

 .شودیم یبررس مختلف

   Anpرتبه بندی راهكارهای تخليه اضطراری در نرم افزار  -

وافزایش تعداد خروج افراد، راهکارهای تخليه اضطراری در نرم افزار  زمان مدت کاهش منظور به

Anp کارشناسان و متخصصان امر  نظر اساس بر ایپرسشنامه صورت و به گرددرتبه بندی می

 روش و از گيردمی صورت دانشگاهی نخبگان وتخليه اضطراری در هلال احمر و آتشنشانی 

سالن شماره دو  محدوده مورد مطالعه .شده است کوکران استفاده فرمول از و تصادفی گيرینمونه

 باشد. رودگاه مهرآباد میف

  های تحقیق و یافته ها داده تحلیل و  تجزیه  
به کار  Any Logicسازی در نرم افزار اول( برای مدل سناریوسناریو شرایط فعلی )در ابتدا     

 امکان ،در این سناریو در صورت وقوع بحران شود.حاصل در ادامه ارائه می که مدل ه شدهرفت

 و وجود نداردها خروجی و هاورودی در مانعی ،آسانسور وجود دارد و برقی پله پله، راه از استفاده

تخليه اضطراری  برای ممکن شرایط ترینمطلوب و سناریو بهترینسالم است. این  کنترل اتاق

مرحله با توجه به  نیا در نظر گرفته نشده است. بحرانی در مدل سناریو این درزیرا جمعيت است، 

گردد. بعد از سناریو اول )شرایط فعلی( نقاط گلوگاهی در نقشه مشخص می ،یسازهيشب جینتا

شناسایی نقاط گلوگاهی و پرخطر آنها را در مدل مجددا اصلاح نموده تا به بررسی تغييرات و 

 شامل ،نقاط پرخطر یسازهيشب جیبا توجه نتاپردازیم. افرایش و یا کاهش اثر آن در زمان تخليه می

 ی است کهحرکت افراد مسير درC و  Dدر دو نقطه دفاتر هواپيمایی های و اتاق (E) گيت ورود

وجود زیرا  ،باشندنقاط گلوگاهی در مسير تردد افراد می ،این دو نقطه اند.تازه از هواپيما پياده شده

سرعت حرکت را کند  ،گذاردمی گوشه و زاویه در مسير حرکت بر جریان و سرعت حرکت اثر

                                                           
1‌. Fridolf  Neaupane,2013 
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وضعيت اجزاء مدل  7شکل  .ها متفاوت استدرون و بعد از گلوگاه ،حرکت جمعيت قبل کند ومی 

های ورودی و خروجی با در این شکل درب دهد.نشان می طبقه همکف را شرایط فعلیسناریو 

های ورودی و خروجی سالم هستند و تراکم فلش مشخص گردیده که بر حسب سناریو همه درب

  .نفر در هر ساعت( است 2000همان مقدار واقعی روزمره )

 
 (Fو G) ( وفروش بليطEطبقه همكف با نمایش نقاط گيت ورودی) وضعيت اجزاء مدل شرایط فعلی  –0شكل

( نمودار 3شکل ) ( هيستوگرام درصد تخليه افراد بر حسب زمان بعد از شروع بحران،2شکل )

   دهد.نشان می را تعداد افراد تخليه شده بر حسب زمان بعد از شروع بحران

 
 دقيقه( 5105)زمان تخليه هيستوگرام سناریو شرایط فعلی  -3   سناریو شرایط فعلی  شكل نمودار خطی  -9شكل 

زمان مورد نياز جهت  برآورد شده، نفر 2230، 20 تعداد خروج افراد در دقيقهدر این سناریو    

ودر ( 3( و)4در شکل ) نقشه حرارتی است.دقيقه  73/3سازی  شبيه دقيقه و زمان 13خروج افراد 

وضعيت اجزاء مدل بدون مشخص نمودن نقاط پرخطر در سناریو فعلی بدون ایجاد  1شکل 

 .دهدرنگ قرمز نقاط پرتراکم را نشان می نقشه حرارتیدر  آمده است. تغييرات در طبقه همکف
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 شده(يما پياده نقشه حرارتی )مسافران از هواپ -5فرودگاه(        شكل  شمای کلینقشه حرارتی ) -4شكل 

 

 
 طبقه همكف وضعيت اجزاء مدل سناریو شرایط فعلی - 7شكل 

در این بخش به تأثير  پرداخته شده است.  Bو Aمدل مدل سازی تخليه اضطراری در در ادامه به 
 Dدر دو نقطه  دفاتر هواپيمایی( و حذف اتاق های  Aمتغيرهایی اعم از، رفع گيت های ورود)مدل

زمان نسبت به  Aمی توان نتيجه گرفت که در مدل  4از جدول  است.( پرداخته شده B)مدل  C و 
A

دقيقه محل را  32نفر در  A ،2430ات( کاهش یافته است، در واقع در مدل بدون تغيير)مدل  1
دليل افزایش  .کننددقيقه محل را ترک می 13نيز همين تعداد نفر در  A1 کنند و در مدلترک می

زمان  Bهمچنين در مدل . های ورود حذف نشده استاست که گيت به این دليل A1 زمان در مدل
Bنسبت به 

دقيقه  22نفر در  B ،2430ات( کاهش یافته است، در واقع در مدل بدون تغيير)مدل  1
دليل  .کننددقيقه محل را ترک می 13نيز همين تعداد نفر در  B1 کنند و در مدلمحل را ترک می

حذف C و  Dدر دو نقطه  دفاتر هواپيماییدليل است که اتاق های  به این B1 افزایش زمان در مدل
این دو نقطه با توجه به شکل مشهود است نقاط گلو گاهی در مسير تردد افراد است و  .نشده است

وجود گوشه و زاویه در مسير حرکت بر گره های جمعيتی در این نقاط ایجاد شده است؛ زیرا 
درون  ،حرکت جمعيت قبلکند وو سرعت حرکت را کند می گذاردمی جریان و سرعت حرکت اثر

 77و  70، شکل  Bو مدل A مدلجزیيات  3و  8درشکل  .ها متفاوت استو بعد از گلوگاه
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آمده  های حرارتینقشه  73و  74و در شکل نمودارهای خطی  73و  72ها، شکل هيستوگرام 
 انجام شده است.  A، Bمقایسه زمان تخليه در دو مدل  7است. در جدول 

 
 Dو C در دو نقطه دفاتر هواپيمایی. حذف اتاق های Bمدل  -2شكل                   حذف گيت ورودی  A . مدل – 8شكل

 
 (4193)زمان  Bهيستوگرام مدل  -00شكل         (07/3)زمان  Aهيستوگرام مدل  - 01شكل 
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 Bنمودار خطی مدل  :03شكل               Aنمودار خطی مدل  :09شكل 

 
 Bمدل  در خروج تراکم حرارتی نقشه: 05شكل    Aنقشه حرارتی تراکم خروج درمدل  : 04شكل

 , A  Bشرایط فعلی مدل 3سازی و تعداد افراد در زمان تخليه و شبيه: 0جدول

 سناریو ها

 پارامترها

 مدل سناریو شرایط فعلی

A 

 مدل فعلی شرایط سناریو

B 

 2430 2430 2430 2430 شده خارج افراد تعداد

 22 13 32 13 زمان تخليه

 23/4 73/3 71/3 73/3 سازی شيه زمان

 اضطراری تخليه افزایش تعداد خروج افراد جهت و لازم زمان مدت کاهش منظور به در ادامه
خواهيم بندی استفاده به منظور رتبه Anp تکنيک تحليلی باراهکارهایی را  رفتار تخليه سازیشبيه
ها و دو سطح انجام گرفته که عبارتند از: توصيف داده در ها در این مرحلهپردازش داده. نمود

ها، جامعه مورد مطالعه با توجه به متغيرهای مورد تحليل و تبيين آنها، در مرحله توصيف داده
ای يرهـها متغـگردد، در این بخش تننظر توصيف شده و تصویری از وضع موجود ارائه می

ها از آمار استنباطی به منظور شوند، در قسمت تحليل دادهای و اصلی تحقيق توصيف میزمينه
ها و نتایج مربوط به ارائه مدل تخليه اضطراری جمعيت در اماکن پرازدحام، بررسی متغيرها، یافته

دل ـو م SPSSها از نرم افزار شود. برای تحليل دادهدر قالب تحليل فرضيات پرداخته می
 های توصيفی استفاده شده است. مقادیر شاخص Super Decisionاز نرم افزار  ANPگيری تصميم

 آورده شده است.  2برای معيارهای اصلی تخليه اضطراری جمعيت در جدول 
 های توصيفی در خصوص متغيرهای موثر بر تخليه اضطراری مقادیر شاخص: 9جدول

 ماکزیمم مينيمم معيارانحراف  مد ميانه ميانگين تعداد متغير

 3 2 14/0 3 3/4 37/4 720 اضافه نمودن درب ها

 3 2 8/0 4 13/3 3/3 720 برداشتن موانع مسير
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 21/4 2 82/0 3 3 21/3 720 طراحی مناسب مسيرها 

 3 2 84/0 21/2 3 22/3 720 اعلام به موقع تخليه

 3 2 13/0 23/3 23/3 73/3 720 وجود تجهيزات ویژه

ميزان ميانگين متغيرهای مربوط به تخليه اضطراری در حد که  شودمشاهده می با توجه به نتایج 

ارزیابی و اولویت بندی عوامل موثر بر متوسط و بيشتر از متوسط ارزیابی شدند. در این تحقيق، 

 جدولشود. در و با استفاده از نرم افزار سوپر دسيژن انجام می ANPتخليه اضطراری، از روش 

های مربوط به گزینه 3معيارها و زیرمعيارهای موثر بر تخليه اضطراری جمعيت و در جدول  3

 عوامل موثر بر تخليه اضطراری جمعيت در اماکن پر ازدحام، آورده شده است:
 معيارها و زیرمعيارهای مربوط به عوامل موثر بر تخليه اضطراری جمعيت: 3جدول

اختصار علامت اختصار علامت زیرمعيارها معيارها   

A 

 
 زمان

 

ها پله و راهروها 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 قابليت  

تشخيص قابليت  

احتمالی خطرات از پيشگيری و نظارت توانایی  c1 

 c2 نجات عمليات هدایت قابليت

 d1 حادثه حين در تشخيص قابليت

E 

F 

G 

آسان دسترسی  

 فضایی وسعت

 حادثه

حادثه حين آسان دسترسی  e1 

 f1 حادثه فضایی وسعت

 g1 خسارت

H 

I 

J 

 

آمادگی سطح  

فرد اطمينان  

محيطی تاثيرات  

 

آمادگی سطح  h1 

 i1 فرد اطمينان

 j1 ترافيک روی بر تاثير

 j2 عموم بر تاثير

 

 های مربوط به عوامل موثر بر تخليه اضطراری جمعيت در اماکن پرازدحامگزینه: 4جدول

 علامت اختصار گزینه ها

 alt1 اضافه نمودن درب ها
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 alt2 برداشتن موانع مسير

 alt3 طراحی مناسب مسيرها

 alt4 تخليهاعلام به موقع 

 alt5 وجود تجهيزات ویژه

 م معيارها و زیرمعيار ها و گزینه ها با توجه به هدف در زیر نشان داده شده است:ادر نهایت جدول مقایسه تم
 ها با توجه به هدفوزن معيارها و زیرمعيارها و گزینه: 5جدول

 وزن کلی وزن نرمال در هر شاخه نام

 /.32213 / .72423 زمان

 /.74123 /.4222 هزینه

 /.13212. /.23112 قابليت اجرا

 /.031327 /.77138 قابليت تشخيص

 34343/0. /.70313 دسترسی آسان

 /.074728 /.04437 وسعت فضایی حادثه

 /.070282 /.03332 خسارت

 /.03171 /.77218 سطح آمادگی

 /.020213 /.02431 اطمينان فرد

 /.070282 /.03232 تاثيرات محيطی

 /.070322 /.03244 ضمانت تردد

 /.0044377 /.23432 هازمان فرار در راهروها و پله

 /.008137 /.72303 زمان فرار در سالن انتظار

 /.042772 /.27338 زمان پاسخ برای شروع طرح اضطراری

 /.008338 /.20844 بعد اجرایی هزینه

 /.007733 /.08703 کاهش خسارات مالی

 /.004312 /.37033 جانیکاهش خسارات 

 /.072707 /.3343 توانایی نظارت و پيشگيری از خطرات احتمالی

 /.024208 /.80037 قابليت هدایت عمليات نجات

 /.47381 7 قابليت تشخيص در حين حادثه

 /.043232 7 دسترسی آسان حين حادثه

 /.074728 7 وسعت فضایی حادثه

 /.070282 7 خسارت

 /.03171 7 سطح آمادگی
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 /.020213 7 اطمينان فرد 

 /.003023 /.24303 تاثير بر روی ترافيک

 /.001227 /.10337 تاثير بر عموم

 /.003034 /.24337 وضعيت جریان ترافيک

 /.073233 /.13243 وضعيت مدیریت ترافيک

 /.37332 /.2812 اضافه نمودن درب ها

 /.8328 /.22237 برداشتن موانع مسير

 /.82302 /.23838 مناسب مسيرهاطراحی 

 /.4332 /.73133 اعلام به موقع تخليه

 /.71037 /.03337 وجود تجهيزات ویژه

 231/0های شود، معيار قابليت اجرا و زمان به ترتيب با وزنمشاهده می 3همانطور که در جدول 
معيارهای ضمانت تردد و بالاترین رتبه را بين معيارها به خود اختصاص داده است و  724/0و 

اند. همچنين با توجه به مقایسه پایين ترین رتبه را گرفته 032/0تاثيرات محيطی هر دو با وزن 
ها و برداشتن موانع مسير به ترتيب با وزنهای شود که اضافه نمودن دربها مشاهده میگزینه
وجود تجهيزات ویژه با بالاترین رتبه را به خود اختصاص دادند و از طرفی  222/0و  281/0

ها و برداشتن موانع توان گفت اضافه نمودن دربکمترین رتبه را دارد. بنابراین می 033/0وزن 
گذارند. از طرفی با توجه به مسير بيشتر در تخليه اضطراری جمعيت در اماکن پر ازدحام تاثير می

زمان، زیر معيار زمان فرار در شود که در معيار معيارها مشاهده می وزن های نرمال شده در زیر
(، 208/0)با وزن  (، در معيار هزینه، زیر معيار بعد اجرایی هزینه23/0)با وزن  راهروها و پله ها

(، در معيار تاثيرات 8/0)با وزن  در معيار قابليت اجرا، زیر معيار قابليت هدایت عمليات نجات
ر معيار ضمانت تردد، زیر معيار وضعيت ( و د103/0)با وزن  تاثير بر عموم محيطی، زیرمعيار
اند و این عوامل بيشتر ( بالاترین رتبه را به خود اختصاص داده132/0)با وزن  مدیریت ترافيک

-نيز مشاهده می 73با توجه به شکل در تخليه اضطراری جمعيت در اماکن پرازدحام تاثير دارند. 

بالاترین رتبه را به خود  281/0نرمال  شود که گزینه اول یعنی اضافه نمودن درب ها با وزن
  ترین رتبه را دارد. پایين 033/0یعنی وجود تجهيزات ویژه با وزن نرمال  3اختصاص داده است و گزینه 

   : پیشنهادو  گیری نتیجه
  نتیجه گیری-الف

 مسائل با های هواپيمایی به دليل رفتارهای اجتماعی جاری در آن وکاربری خاصشانفرودگاه

 برای کافی این مساله که فضای و پاسخ به گردندمی مواجه اضطراری ۀتخلي هنگام در ایهدپيچي

 کاهش در شایانی کمک ،خير یا است مناسب نظر مورد فضای دارد و همچنين وجود جمعيت
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 تعامل است. یفيو ک یپژوهش کم نیا یپژوهش کردیرو .کندمی جمعيت ازدحام مخاطره
 نظر در و دهدمی شکل را بحران ازوقوع پس تخليه نحوۀ که است محيط با انسانی هایویژگی
 گرددمی سبب بحران از پس فرار هنگام در یکدیگر با دو این تعامل و رفتاری و ویژگی نگرفتن

 و فضا بتواند که است مدلی ارایه دنبال به پژوهش این رو ازاین. نباشند مناسب تخليه های مدل
 تخليه در مؤثر متغيرهای شناسایی از اعم پژوهش اهداف و نماید سازیشبيه را جمعيت جریان

دفاتر  هایاتاق حذف و ورود هایگيت حذف مدل و فعلی شرایط و بررسی سناریو اضطراری
 تنگناهای و تخليه در را فضا عملکرد توانمی نتایج از استفاده با. نماید برآورده را هواپيمایی

از عوامل  کیهر ، در گام اول فرودگاه یآورتاببه منظور بررسی  .نمود شناسایی را تخليه
 هایدسترسی با سناریو شرایط مطلوب سناریو آمده است. به دست یاضطرار هيدر تخل یديکل

 و A مدل شبيه سازی شده دو با و سپس گرفته شده نظر سازی در نرم افزار در شبيه فعلی برای
B .راه از استفاده امکان بحران وقوع صورت در شرایط مطلوبسناریو  در مقایسه گردیده است 

 و ندارد وجود هاخروجی و هاورودی در مانعی همچنين و دارد وجود آسانسور و برقی پله پله،
 اضطراری تخليه برای ممکن شرایط ترینمطلوب و بهترین سناریو این. است سالم کنترل اتاق

زمان نسبت  Aدر مدل . است نشده گرفته درنظر بحرانی مدل سناریو این در زیرا .است جمعيت
Aبه 

دقيقه محل  32نفر در  A ،2430ات( کاهش یافته است، در واقع در مدل بدون تغيير)مدل  1
A را ترک می کنند و در مدل 

دليل . کننددقيقه محل را ترک می 13نيز همين تعداد نفر در  1
همچنين در . های ورود حذف نشده استبه این دليل است که گيت  A1 افزایش زمان در مدل

نفر  B ،2430ات( کاهش یافته است، در واقع در مدل بدون تغيير)مدل  B1زمان نسبت به Bمدل 
دقيقه محل را ترک  13نيز همين تعداد نفر در   B1 کنند و در مدل دقيقه محل را ترک می 22در 

در دو  دفاتر هواپيماییهای به این دليل است که اتاق B1 مدلدليل افزایش زمان در  .می کنند
شویم که زمان در مدل متوجه می  B و A با مقایسه بين دو مدل  حذف نشده است.C و Dنقطه 

A های ورودی را در اولویت اول راهبردهای تخليه توان حذف گيتکاهش بيشتری دارد و می
 دفاتر هواپيماییهای قرار داد و بعد از آن حذف اتاقکاضطراری در سالن شماره دوم فرودگاه 

. مد نظر است در ضلع شمالی ساختمانراهروی مسبر تردد مسافران تازه از هواپيما پياده  در
اضطراری  درب از دو دو پارامتر استفاده Anpهای صورت گرفته از تکنيک دربررسی خروجی

بالاترین رتبه را به   222/0و  281/0های  وزن به ترتيب بابندی بالایی و حذف موانع از رتبه
ها و برداشتن موانع مسير توان گفت اضافه نمودن درببنابراین می .خود اختصاص داده است

پيشنهاد برای تحقيقات گذارند. بيشتر در تخليه اضطراری جمعيت در اماکن پرازدحام تاثير می
بدست  Anp که از را تخليه اضطراری هایبدراضافه نمودن  توان راهکارآتی این است که می



 

 جمعيت در اماکن پر ازدحام هنگام وقوع بحران  تخليه اضطراریسناریوهای  سازیشبيه  731

سازی نمود و تاثير آن را در زمان تخليه آمده را مجدد در نرم افزارهای شبيه سازی پياده 
یا نگاه  های پيشين صرفاًاکثر پژوهشاضطراری و خروج تعداد افراد مورد بررسی قرار داد. 

لذا این پژوهش  ؛اندآوری وارد شدهشرایط فعلی به مساله تخليه اضطراری در بررسی مبحث تاب
های گوناگون از حالات مختلف پرداخته است. همچنين تعداد محدودی از به سناریوسازی

مخصوصا با رویکرد ترکيبی که در این مقاله  ،اندمقالات به بررسی تخليه اضطراری پرداخته
های مولفه دهد وآن را زمان تشکيل میاصلی  محور که مدل این پژوهش. استفاده شده است

تخليۀ  برای مناسب مدلیتواند در طول زمان تخليه مد نظر است، می انسانی و فضایی در آن
و  سازیشبيه اهداف به بسته ،هااین مدلباشد.  هااماکن پر ازدحام مانند فرودگاه اضطراری

 دارد. تغييرو توسعه  امکان، موضوع
 ها پیشنهاد -ب
رفتار،  ازی اضطراری شبيه تخليه و افزایش تعداد خروج  جهت لازم زمان مدت کاهش منظوربه 

 با توجه به نتایج پژوهش راهکارهای زیر را می توان پيشنهاد نمود:
 سبب افراد جیو خرو یورود دبی انتقال ظرفيت با جخرو و ورود دربتناسب عرض  عدم -

در  تیجمعي ترافيـک ایجاد باطوری که  بــه .می گردد های جمعيتی و انسداد مسيرگره ایجاد
ليه ـان تخـدن زمـمندان و کند شسال و در کودکان الخصوصتلفات انسانی علی  ها سببدرب

ها از آسيب دتوان، میفرانهای ورودی متناسب با حجم مساتر نمودن گيتلذا عریض ؛گرددمی
 نماید. جلوگيری 

 گروه. چند به جمعيت تقسيم برای ورودی مسير دو و خروجی مسير دو طراحی -

 سریع، خروج افـراد به تمایـل و عبـور مسير در بحران مواقع در ایغيرسازه عناصر گرفتن قرار -
گردد. در بررسی صورت گرفته از سالن شماره های جمعيتی میو ایجاد گره ندی درحرکتک سبب

در مسير ارتباطی و تردد  Dو Cرا در نقاط  دفاتر هواپيماییهای توان پيشنهاد نمود اتاقکدو می
یا  ،شماره دو فرودگاه مهرآباد حذف نمود خروج از سالنجهت افراد تازه از هواپيما پياده شده 

نشينی مناسب در ها را طوری طراحی نمود تا با ایجاد عقبتوان در طراحی جدید این اتاقکمی
 مسير رفت و آمد افراد نباشد.  

ها )مانند ضلع شمالی ساختمان( ردد سالن و دور از موانع و صندلیانتقال اتاقک ها به نقاط کم ت -
 که در مسير عبوری افراد نباشد.  

های رفتاری و حرکتی افراد گوناگون برای همگن نمودن سرعت افراد و در نظر گرفته ویژگی -
 نمود. تفکيکرا  مسيرهای خروجی افراد جوان و افراد مسن و ناتوانتوان می

 



 

 فصلنامه مطالعات دفاعی استراتژیک، سال بيست و یكم، شماره 29، تابستان 0419  738

 
 

 منابع:فهرست 

  منابع فارسي -الف

 (7338ارژنگی، سولماز)جمعيت اضطراری ۀتخلي شبيه سازی عملياتی چارچوب تدوین سوی ، به 

 بيست سال شهرسازی؛ و معماری پژوهشی علمی ۀفصلنام آتش سوزی، هنگام تاریخی بازارهای

 .707-773: 82ۀشمار نهم، و

 زیرساختهای آوری تاب(. 7407.)احمد پرور، آب محمدعلی، نکویی، غلامرضا، فراهانی، جلالی 

 ،20 سال استراتژیک دفاعی مطالعات فصلنامه پدافندغيرعامل، رویکرد کشوربا شرب آب

 .773-732: ششم مقالۀ ،30شماره

 ،حوادث از ناشی بحران مدیریت برتر مدل انتخاب(. 7332.)سيدتيمور حسينی، حميدرضا، خانکه 

 دفاعی مطالعات فصلنامه معياره، چند گيری تصميم مدل اساس بر هدف کشورهای در طبيعی

 .307-320: 73 شماره ،10 شماره پانزدهم، سال استراتژیک

 ،کلاس تخليه زمان بر معماری متغيرهای (. تأثير7338اسماعيل و ریسمانيان، مهدی) ضرغامی 

-28:مجله مطالعات محيطی هفت حصار/شماره سی ام /سال هشتم  اضطراری . شرایط در درس

33.  

 ،تبيين(.7333)سيدباقر حسينی، و بهشيد سيد حسينی، حسن، امينی، حسينی محسن، کاملی 

 دلفی، روش از استفاده با بزرگ شهرهای اضطراری اسکان و تخليه در عامل غير پدافند معيارهای

 .773 -724: 74پياپی 2 شماره، هفتم، سال شهری، شناسی بوم هایپژوهش فصلنامه دو

 ،ارزیابی در افزارینرم سازیشبيه کارگيری به(. 7331)سميه منافی، عليرضا، نوری، سهيل، مردانی 

 نشانی آتش  المللیبين همایش چهارمين و المللیبين همایش اولين مترو ایستگاه اضطراری تخليه

 .ایمنی و

  



 

 جمعيت در اماکن پر ازدحام هنگام وقوع بحران  تخليه اضطراریسناریوهای  سازیشبيه  733

  منابع انگلیسي –ب  

­ Busogi, M., Shin, D. (2017).Weighted Affordance-Based Agent Modeling and 

Simulation in Emergency Evacuation,’’ Saf. Sci., 96:209-227. 

­ Cutter, SL. (2003). GI Science, Disasters, and Emergency Management. 

Transactions in GIS, 7(4):439-46. 

­ Dias, C., Sarvi, N., Shiwakoti , M. (2012).  Turning Angle Effect on Emergency 

Egress. In Transportation Research Record. Journal of the Transportation 

Research Board, 23(12) 120-127. 

­ Fang , J., Tawil, El., Aguirre, B. (2016).Leader-Follower Model for Agent 

Based Simulation of Social Collective Behavior During Egress,’’ Saf. Sci., 

83:209-227. From a Classroom. Physica A: Statistical Mechanics and its 

Applications, 387(23). 

­ Fridolf, K., RonchiJuly, E.  (2013). Movement Speed and Exit Choice in 

Smoke-Filled Rail Tunnels. Fire Safety Journal 59:8-21. 

­ Georgoudas, I., Sirakoulis, C. (2015). An Anticipative Crowd Management 

System Preventing Clogging in Exits During Pedestrian Evacuation Processes. 

IEEE Systems Journal, 5(1). 

­ Ha, V., Lykotrafitis, G. (2018). Agent-Based Modeling of A Multi-Room 

Multi-Floor Building Emergency Evacuation. Physica A: Statistical 

Mechanics and its Applications. 15; 391(8):40-51. 

­ Heliövaara, S., Korhonen, T., Hostikka, S. (2012).Counterow Model for 

Agent-Based Simulation of Crowd Dynamics,’’ Building Envi- ron, 48. 

­ koo ,  J. Kim , Y., and Kim , B.-I.(2012). Estimating the Impact of Residents 

With Disabilities on the Evacuation in A High-Rise Building: A Simulation 

Study, Simul. Model.". Pract. Theory, 2012 , 24: 71_83. 

­ Kuligowski, E. (2016). Computer Evacuation Models for Buildings, in SFPE 

Handbook of Fire Protection Engineering. NewYork,9:2152-2180. 

­ Manley, M., Kim Y. S. (2018). Modeling Emergency Evacuation of 

Individuals With Disabilities (Exitus): An Agent-Based Public Decision 

Support System,’’ Expert Syst. Appl., vol. 39, no. 9: 8300_8311. 

­ Neaupane, K., Piantanakulchai, M. (2006). Analytic Network Process Model 

for Landslide‌Hazard Zonation, Engineering. 48 (85):  281–294. 

­ Pluchino, S., Tribulato, G .A., Caver-Zan, A .(2015). Agent-Based Model 

for Pedestrians’ Evacuation after A Blast Integrated With A Human 

Behavior Model,’’ In Proc. Int. Conf. Comput. Sci. 1506_1517. 

­ Sharma, S., Lohgaonkar, S. ( 2010).Simulation of Agent Behavior in A Goal 

application, in Proc. IEEE Southeast Con (SoutheastCon), Concord, NC, 

USA, Mar: 424_427. 

­ Shuchao, C., Jialong, Q.  Xiaolian, L. & Jie, Ni. (2020). Evacuation 

Simulation Considering the Heterogeneity of Pedestrian under Terrorist 

Attacks. International Journal of Disaster Risk Reduction, 79 (6): 56-69. 

­ Tang, T., Chen, L. (2015). An Evacuation Model Accounting for Elementary 



 

 فصلنامه مطالعات دفاعی استراتژیک، سال بيست و یكم، شماره 29، تابستان 0419  720

 
Students’ Individual Properties. Physica A: Statistical Mechanics. And its 

Applications, 440. 

­ Wang, F .Xu, X. Chen, M .(2021).Simulation Research on Fire Evacuation 

of Large Public Buildings Based on Building Information Modeling 

“ISSNll2096-9929 04/06. 1, 2: 122–130. 

­ Xiaoxia, Y.,   Rui, Z.  &   Yongxing,  L .(2022). Passenger Evacuation Path 

Planning in Subway Station Under Multiple Fires Based on Multiobjective 

Robust Optimization.IEEE Transactions on Intelligent Transportation 

Systems, 23 (6): 96-109. 

­ Zhang, J., Song, W., Xu, X. (2009).   Multi-Grid Modeling of Evacuation. 

Physica A: Statistical Mechanics and its Applications 387(23):5901-5909. 

­ Zhu, K. Yang, Y. Shi, Q. (2016). Study on Evacuation of Pedestrians from A 

Room With Multi-Obstacles Considering the Effect of Aisles. Simulation 

Modelling Practice and Theory, 31- 69. 

 

 


