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 1405/7/4 : تاریخ پذیرش

 1405/08/05: تاریخ انتشار اولیه

 

فرایند داوری، برای چاپ، قابل پذیرش تشخیص داده  « مقاله است که پس از طی  از انتشار  ش یشده پرفته یپذ» نسخه  این  

.  شودشده است. این نسخه در مدت کوتاهی پس از اعلام پذیرش به صورت آنلاین و قبل از فرایند ویراستاری منتشر می 

ها یج آندهد تا نتا« را به عنوان خدمتی به نویسندگان ارائه می از انتشار  شیشده پرفته یپذگزینه »   آرشیو توانبخشی نشریه

ی فرایند آماده سازی و  اترین زمان ممکن پس از پذیرش برای جامعه علمی در دسترس باشد. پس از آنکه مقاله در سریع

سایت نشریه  « خارج و در یک شماره مشخص در وباز انتشار  شیشده پرفتهیپذانتشار نهایی را طی می کند، از نسخه » 

شود که ممکن  یی و ویراستاری فنی باعث ایجاد تغییرات صوری در متن مقاله می شود. شایان ذکر است صفحه آرامنتشر می 

 است بر محتوای آن تأثیر بگذارد و این امر از حیطه مسئولیت دفتر نشریه خارج است. 
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Abstract 
 

Elementary schools are considered among the sensitive environments in the face of emergencies due 
to the presence of young children and their dependence on educational staff in emergency situations. 
Safe evacuation of these spaces is not solely dependent on the physical characteristics of the building, 
and factors such as population distribution, management of the exit flow, guidance of individuals, and 
organization of educational staff also affect the performance of the evacuation process. The present 
study was conducted with the aim of evaluating and improving the emergency evacuation process at 
Hazrat Maryam Girls’ Elementary School in Mashhad, with an emphasis on integrating physical and 
managerial interventions. The research method is quantitative and based on agent-based modeling 
and simulation using Pathfinder software. The required data were collected through field surveys, 
direct observation, and interviews with the principal and educational staff, and were simulated in the 
form of six evacuation scenarios. The scenarios included the existing condition, increased walking 
speed, controlled delay, removal of non-structural obstacles, and relocation of classrooms with the 
aim of achieving a more appropriate distribution of the population and improving evacuation 
guidance. The results showed that the evacuation time under the existing condition was 298.8 
seconds, whereas in the final scenario, which included the relocation of two classrooms and 
population guidance by educational staff, this time decreased to 148.9 seconds, indicating a 50.1% 
reduction in evacuation time. The findings show that combining physical modifications and managerial 
interventions can, while reducing evacuation time, also help reduce population density and 
bottlenecks. Accordingly, agent-based modeling can be used as a tool to support emergency planning, 
the design of evacuation scenarios, and the training and exercising of school principals and educational 
staff.  
 
Keywords: Risk assessment, Crowd management, Emergency evacuation, Primary school, Agent-
based modeling, Pathfinder. 
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 چکیده

هن   سو     ابتوت ی انن  به وندر امری وی در  و ایط ارو، ار ج ای محیه م یطمدارس ابتدایی به دلیل حضورر وردون  و   

هن  ونلبد  سنختحن  نبرده   عرامیی نظی   یژگی ورند  خلییه ایح  ای  ضضنهن ر ضن  خنب   حتونس در ب اب  حراد  م تورم می

ن ره خریی  محعیتج مدی یت م ین  خ  جج هدایت اض اد   سووونیمنندهی وندر امری وووی نیم ب  عحیآ د ض ایید خلییه خاری گ ار  

خاوید ب   ض ایید خلییه ارو، ار  در دبتوتن  دخت انه حضو ر م ی   سش م،و دج بن   برداسوت  ژژ ه  حنرو  بن هدا اریینبی   ب 

سونی  بن  م رر    وبیهسونی  عنملخیفیق مداخلار ونلبد    مدی یتیج انجنم  وده اسوت  ر پ ژژ ه  وحی   مبتیی ب  مد 

هن  مررد نینی ای ط یق ب دا ت میدانیج م،نهده متتقی    مصنحبه بن مدی    وندر  است  داده Pathfinder اضماراستفنده ای ن م

سونی   ود  سوینریرهن  ونمل  روعیت مرمردج اضمای  سو عت ح وتج   و  سوینریر  خلییه  وبیه  امری وی گ دا ر    در انل 

خ  محعیت   ب برد هدایت خلییه هن بن هدا خریی  مینسو منیی ولاسا    منبه ودهج ح ا مران  یی سونیهایجند خاخی  ویت  

منیی د   نلی وه در سوینریر  ن نییج  ونمل منبهرننیه اسوتج در ح 8 298برد  نتنیج ن،ون  داد یمن  خلییه در  روعیت مرمرد 

درروود  یمن    1 50رننیه ونه  ینضت وه بینن   ونه    9 148ولاس   هدایت محعیت خرسووط وندر امری وویج ای  یمن  به 

خراند رووح  ونه  یمن  خلییهج به  دهد وه خ وی  اروولاحنر ونلبد    مداخلار مدی یتی میهن ن،وون  میخلییه اسووت  ینضته

عیرا  ابمار  ب ا  ژ،تیبننی  خراند بهم رر میسنی  عنملهن  محعیتی نیم وحک وید  ب  ای  اسنسج مد خ او    گیرگنه  ونه 

 .د رریم  ار، ار ج ط احی سینریرهن  خلییه   امریپ   خح ی  مدی ا    وندر امری ی مدارس استفنده  ای ب ننمه

 

  Pathfinderج مد  سنی  عنمل م ررج مدرسهخلییه ار، ار ج ج محعیتایدحنم ج اریینبی ریتک:  کلمات کلیدی
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 مقدمه- 1  

 جایگاه تخلیه اضطراری در مدیریت بحران- 1- 1

مید ب ا  ونه  خ، ژ ی  ج امندگی در ب اب  حراد ج ژنسووم مرر  هی نم  ارح حندره   بنیگ،ووت مدی یت ب  ا  ض ایید  نظنم

هن   اادامنر  ا  ب خرردار اسووتز یی ا خصووحی  وو ایط عند  اسووت  در ای  ونرورمج م حیه ژنسووم اروو، ار  ای اهحیت  یژهبه 

ا  در ونه  خیفنر انتووننی   ژینمدهن  رننریه دا ووته  وییدهخراند نق  خعیی  ووده در دانیق ا لیه ژا ای  ارح حندره میانجنم

ویدج  یه ژنسومج در  و ای،ی وه خدا م حضورر اض اد در م ل حندره ایحیی انن  را خ دید میخ ی  اادامنر در م حبن ود  یآی ای م  

  .خلییه ار، ار    انتقن  ایح  محعیت ای م د ده خ،  به م ل ام  است

   ا  ای اادامنر مدی یتی  خرا  روو ضن  یک ض ایید ح وتی ین ونلبد  در نظ  گ ضت  ای  ض ایید مجحرعهخلییه اروو، ار  را نحی

هنج هدایت  رسووننیج خعیی  متووترلیتگی   ب ا  خلییهج ه،وودار   اطلاحعحیینخی  وونمل خ،وولیا  وو ایط اروو، ار ج خصووحی 

گی د  در ای  میون ج  مرد محعیوتج ویت   م یون  ح ووتج اسوووتفونده ای متوووی هون  خ  ج   خجح  در م ول ام  را درب  می

هون   ارییونبی عحیآ د ژا ای هون   متوووترلیوتی    موننررج خعیی  نق هون  اموندگی   ژونسووومج امریپ وونرویون ج ام ا  خح ب نونموه

در مدارس ابتداییج اهحیت ای  مررورح د ویدا  اسوتز یی ا بل    ورند   هن  م   امندگی سونیمننی م تورم میخح ی  ای مرلفه

ح وت وحت ج   دهید وه در  وو ایط اروو، ار  محآ  اسووت به دلیل سوو  ژنیی ج سوو عتعحده محعیت را وردون  خ،ووآیل می

 ابتوت ی به م بین    خحنیل به ح وت گ  هیج رضتنر متفن خی نتوبت به محعیت بمرگتون  دا وته بن وید  بینب ای ج اریینبی خلییه 

هون  وونلبود ج رضتونر محعیوت   موداخلار مودی یتی  ارووو، ار  در مودارس نیونیمیود ر یآ د  یآاونرووه اسوووت ووه در ا   یژگی

خراند علا ه ب  اریینبی ظ ضیت ضیمیآی متووی هن  سوونی  خلییه میی ای  میظ ج مد ا  .ر گی درووررر هحممن  مررد خرمه ا ابه

ریم  ارو، ار  مررد اسوتفنده ا ار گی د  به بین  دی  ج  گی   مدی ا  در ب ننمهعیرا  ابمار  ب ا  ژ،وتیبننی ای خصوحی خ  جج به

خراند نقنط گیرگنهیج ال ر  خریی  محعیتج تج بیآه میسوونی  روو ضن  یک مقدار یمننی ب ا  خلییه نیتووخ  می مد   ووبیه

متوی هن  ب  انی   ژینمد احتحنلی مداخلار مدی یتی را ا وآنر سونید   ای ای  ط یق در خد ی  سوینریرهن  ارو، ار ج خعیی  

 .هن  هدایت محعیت مررد استفنده ا ار گی دریم  امریپ   خح ی    ط احی ر یه ظنیف وندر مدرسهج ب ننمه

ریما    عرامل ام اییج م،ونروت ننونضی بنیی  ا  اند وه روعف دان    م نرر ب ننمههن  مدید در ای ا  نیم ن،ون  دادهژژ ه 

هن  مدی یت ب  ا  را ونه   خراند ویفیت خح ی ویید ج روعف ارخبنطنر   عدم ام ا  مینسو  سویتوت  ض منندهی حندره می

خ  امندگی   ژنسووم  عیرا  بل،ووی ای نظنم گتووت ده  میظ ج خلییه اروو، ار  بنید بهی ایا ش 2025 حتوو  یاده   هحآنرا ج    دهد

هن  مدید در حریه مدی یت  ا  م برط به هیدسوه سونختحن   اریینبیعیرا  متوتیهارو، ار  در نظ  گ ضته  ورد   نه رو ضن  به

هن     دان    م نرر ونروین    خقریت ب ننمههن  امندگیج ژنسوم   بنیینبیج ارخقنخ، ژ ی   نیم ب  رو  رر خد ی  عیحی ب ننمه

  ش 2025 عبنس ابند  ع م   هحآنرا ج   اندمدی یتی خاوید و ده
 

 مدلسازی فرآیند تخلیه اضطراری - 2- 1

هن   هن  اسونسوی در  و ایط ب  انیج ایدحنم محعیت   عدم ویت   رو یی م ین  خ  ج اض اد اسوت  در م یطیآی ای ونل 

هن   خراند میج  به اسوی ریم  مینسو  میدهیدج نبرد ب ننمهسو    سون  خ،وآیل میامریا  و اض اد را دان امری وی وه عحده  

   ش2000 هیبییگ   هحآنرا ج   دمد ج ایمحیه یمی  خرردگیج خف یج گی  اضتند  در متوی هن  خ  ج   حتی خیفنر مننی  ور

درسوتی ط احی ن،وده بن ویدج  اندایه ونضی گتوت ده نبن وید ین متوی هن  ض ار بهبههن  خ  می عیرا  مثن ج در مرارد  وه درمبه

به عیرا  نحرنه    وردهن  خ اضیآی انتوننی  مرد دارد وه بنع  اضمای  ض،ونر ب  اض اد   ونه  سو عت خلییه میامآن  ایجند گ ه

در در اینلت خنمیل نند  در   2004ننم سوون  حراد   ااعی رخ داده می خرا  به ضنمعه اخ  سووری  در مدرسووه ابتدایی ورمبآر

من  بنختید  ورمنر   هحآنرا ج   هخلییه ارو، ار  مدرسو اخ  سوری    دان  امری در م ین  94و،ورر هید ننم ب د وه طی ا  

ن   اند وه در بتوینر  ای مدارسج وحبرد متی هن  خ  میج نبرد خنبیرههن  میدانی   م،نلعنر خج بی ن،ون  دادهب رسوی ش 2020

امریا  بن متوی هن  خلییه   رضتنرهن  ننهحنهیگ در هی نم ب  ا ج میج  به اضمای  خ، ار نن وی ای راهیحنج عدم ا وینیی دان 

هحچیی ج اروو، ام   اسووت س نن ووی ای  وو ایط ب  انی    ش2026  ب حیی   هحآنرا ج   2025 لی   هحآنرا ج   ووردایدحنم می

هن   ریم  دایقج ام ا  خح ی ر ج ب ننمهایای  وورد  هن    اضمای  ایدحنم در خ  می هن  نندرسووتگی  خراند بنع  خصووحی می
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خرم ی ب  ونه  یمن  خلییه   ونه   خراند خاری  انبلامریا    وندر امری ووی میخلییه اروو، ار    امریپ مینسوو  به دان 

  ش1999ج  می    هحآنرا   هن دا ته بن داسی 

میظرر  ینسنیی نقنط رعف ط احی  به  (ABM) م ررسونی  عنملمد ر پ رمرد بن اسوتفنده ای سونی    اریینبی  روعیت م وبیه

سونختحن  هن   م اوم محعیتی مننید ض  دگنهج مت  ج  ری و نه هن   ین مآن  هن  خجح    ب برد متوی هن  خ  ج ارو، ار  در 

هن در  سونختحن  هن  خلییه محعیتاریینبی مد به  2019ج  ریتوحننین  رو ینمی    ش2023 و    هحآنرا ج   رو  ر  اسوت ر بنی

هون  ا،ونرج  هونج ایتوووت ونههونیی بون میما  محعیوت بونچ هحچر  ض  دگونهدر مآون  ووو ایط ارووو، ار    مقونیتوووه ژودیوده ایدحونم  

هن  رگ سویر ج دیینمیک سوینچرج اننر  م ررج بن خح وم ب   و  ر یآ د اسونسوی مدلتونی   ونمل مد هن   ری وی اسوتندیرم

هنج مدی ا ج م ققن ج ط احن    دی    هنیی د لت   مرد ویی  مآن یدژ داختهن  خردونر   عنمل م رر  نی    امتحنحج سوویر 

هن   نیم در م ت مدی یت ونرامد در  و ایط  هنیی ب ا  ب برد امییت   راحتی ا  مآن متلصوصون  را به  ودر به خرسوعه ضین ر 

در ن نیت بن اسوووتفنده ای هن  ژژ ه   ای  وید  در مید میگ ار    عحیینر خ  ریتی علااهسوووری ج بح ب  انی مننید یلملهج اخ 

 ر پ خ ییل م تراج مماین   معنی  ای  ر یآ دهن مررد ب     ب رسی ا ار گ ضت   

بن عیرا  خاری  متغی هن  معحنر  ب  یمن  خلییه ولاس درس در  و ایط ارو، ار  انجنم  خ قیق    2019ج  ریتوحننین رو ینمی    

دان  امری در   ایط ار، ار    42مت    بن   12مت  در  8/7  یک ولاس درس بن ابعند داخیی در ای  م،نلعه ر ند خلییه  دادند 

هن  اخ     هن  اخ ج خعداد مررد نینی خ  مییژیه خلییهج حداوث  ظ ضیت دبی م ین  ب ا  خ  مسووونی  راهبه  سوووییه مد 

  ب رسی  دهن  خنص معحنر   حلسنی  راه

هن  امری ی در مدر یمن  خلییه ار، ار  هی نم  هن  ونلبد  سنختحن ب رسی نق   یژگی بن مرررحخ قیقی   2021ج  خنوی

در   ل اسونی  خلییه ارو، ار  نینی اسوت  ب ا  ونه  مدر یمن  خلییه در ای  گرنه ضضونهن به  وبیه  انجنم داد  ای نظ    حراد   

هن  خیپ سنیمن  نرسنی  مدارسج بن  سنی  خلییه انتننی در یک مدرسه  ای نق،های  مقنله   ونرورم ارائه  ده در ا  به  بیه

ن،ون   ای  خ قیق  اسوتفنده  ود  نتنیج     Pathfinderاضمار  ن م  وحک  بن  نف  ونرب ش به هی نم حندره   345سونی  طبقه    وبیه 2

رننیه   217دررود  به   66نف  ونرب ش مدر یمن  بن اضمای    516طبقه و د    رسوید  به   3داد وه بن اضمای  ارخفنح سونختحن   

رننیه    8/307دررووود  به    135نف  ونرب ش ای  مقدار بن اضمای    687طبقه    3رسووویده وه ننایح  اسوووت   بن اضمای  ارخفنح به 

رننیه ژنیی    5/249یند  نصو  دسوت نه ژیه ض ار مداگننه ه  ای  مدر یمن  را خی ن خن  رسود وه  روعیت خ، ننوی را را  میمی

نف  ونرب ش بن خرمه به انآه ب خلاا اضمای     515ا رده وه ای  مقدار ه  در حن یه ام  ا ار ندارد  امن اضمای  طر  سنختحن   بن  

ژیه ار  گ ا ووتهج خاری  به نتووبت بی،ووت    در مقنیتووه بن گتووت پ  امریا  به  یژه در راهارخفنح سوونختحن  وحت  ب  خ او  دان 

 رننیه م ت خلییه ونملش    128عحرد  سنختحن ش در ونه  مدر یمن  خلییه ار، ار  دارد  مدر یمن  

  مررد خرمه ا ار گی د  هن  خلییه مدارسردون  بنید در مد هن  ر وود    رضتنر  ودهید وه  یژگیم،نلعنر مدید ن،وون  می

سووونی  خلییه مدارس در  م رر ب ا  مدارس ابتدایی ن،ووون  دادند وه مد بن خرسوووعه یک مد  عنمل 2026جب حیی   هحآنرا 

عحیآ د  ااعی خلییه ارائه  خراند خصری  نناصی ای هن  ر د  وردون  میژ ی  هن  رضتنر    اسی رررر نندیده گ ضت   یژگی

هن   ااعی خلییه یک مدرسووه ابتداییج ار  رضتنر وردون ج  وو ایط م ی،ی   م ل اسووتق ار  دهد  ای  م،نلعه بن اسووتفنده ای داده

هن   ن،وون  دادند وه در م یط  2025ج  لی   هحآنرا  هحچیی    راهیحنین  بمرگتوون  را ب  عحیآ د خلییه ب رسووی و ده اسووت

ج اضمای  نتوبت وردوننی وه به وحک بمرگتونچ  نینی دارند مرم  اضمای  یمن  خلییه   ونه  م ین  خ  ج امری وی وردون 

 هحچیی    خراند عحیآ د خلییه را ب برد دهد وورد  ای  ژژ ه  هحچیی  ن،وون  داد وه ن ره اسووتق ار   هدایت م بین  میمی

سونله در ااژ  اسوتفنده   12    11امریا   ایید م،ونروتی بن دان م رر در یک ض سونی  عنملای مد   2025ژن لیک   هحآنرا ج 

خ   دربنره رضتنر خلییه ارائه  خراند اطلاعنر دایقهن  امتحنعی   رضتنر  به مد  میو دند  نتنیج ان ن ن،ون  داد وه اضم د  داده

 .ب اب  ب  ا  وحک ویدامریا  در خراند به اضمای  اگنهی   امندگی دان می ABM وید   استفنده م،نروتی ای

ای    داد انجنم   مدلتونی  خلییه ارو، ار  ولاس درس بن م،ولصونر سویی ملتیف  بن عیرا خ قیقی  2020ج   هحآنرا   انرمر  

در  و ایط ارو، ار  ب  ر    خلییههن  م ین  م،نلعه بن انجنم ویدی  ایمنی  در م یط ولاس درس بن هدا ب رسوی  یژگی

مننید دبی سوتن ج دان،وجرین  خ صویلار خآحییی   ضری لیتوننا بن در نظ  گ ضت  سوینریرهن   اض اد هن  سویی ملتیف ژ  ضنیل

ج ع د درمج مینن ی  سووییج  اض اد وود  عرامل متعدد  ای محیه خعداد   نجنماهن  ملتیف اسووتج ملتیف وه  وونمل ع د درم
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هن  خلییه مررد هن ب   یژگیامریا    ظ ضیت ولاس در نظ  گ ضته  وده   خاری  ا  ونخا خرده بدنیج نتوبت ینن ج خعداد دان 

دهد وه  د  وده اسوت  نتنیج ن،ون  مییک مد  خلییه بن اسوتفنده ای ر پ حداال م بعنر خ،ن ایجن    خجمیه   خ ییل ا ار گ ضت

امریا  در نحنی  یمن  خلییه ولاس بتوینر م   هتوتید  م،ولا  ود وه راب،ه بی   متغی هنیی مننید ع د درم   خعداد دان 

  رد   نحنی  داده می یخنب  خرانیک   ع د درم خرسط   1شTETیمن  خلییه ول  

عیرا  خلییه ارو، ار  اخ  سوری  ای سونختحن  مدرسوه بن اسوتفنده ای یک  بن   2022ج   هحآنرا   ر سوررل خرسوطدی     ژژ ه،وی  

سونی   ض م  ااعیت مجنی  خآنمیی انجنم  وده اسوت  ای  مقنله ن ره ادینم یک ژیت ض م  ااعیت مجنی  را بن ابمارهن   وبیهژیت

اسنس مد  اطلاعنر سنختحن       دهد  ای  در یمن   ااعی ب عدد  ب ا  بنیخرلید یک سوینریر  ار، ار  اخ  سری  ن،ن  می

 ورد  هحچیی  ای ن م اضمار خنروی ب ا   وبیه سونی  در یمن   ااعی ژرینیی محعیت در  اضمار دیینمیک سوین  م نسوبه مییک ن م

م یط مجنی  در طر  ض ایید خلییه ارو، ار  اسوتفنده  ود  ب ا  ن،ون  داد  ونرب د ر پ ژی،وی ند ج ض ایید خلییه ارو، ار   

خراند  وه سویتوت  مبتیی ب   ااعیت مجنی  ژی،وی ند  می داد  نتنیج ن،ون   ودب ا  سونختحن  مدرسوه مرمرد ارائه  اخ  سوری   

گی ندگن  ب ا  خعیی  خرا  ای ا  ب ا  وحک به خصوحی ب ا  بنیخرلید سوینریرهن  ارو، ار  اخ  سوری  به ونر گ ضته  ورد  می

  عیرا  یک ابمار امری ی ب ا   بیه سنی  اادامنر خلییه ار، ار  استفنده و دن،ننن  به هن  ار، ار    وحک به اخ ب ننمه

ریم  مودی یوت ایحیی اخ  سوووری  در د  سووونختحون   اری  یمون  خلییوه در ب نونموهخ قیقی ب  ر   خو  2015ج  ضلاحی   هحآونرا 

نیه »یمن  خاخی «   »یمن  ح وت« ژژ ه  به مع ضی مف رم »یمن  خلییه« در انل  د  بای    انجنم دادند   بییدم خبه متوووآرنی

ژ داخت  بدی  میظرر بنیه یمننی خاخی  ژی  ای  و  ح ح وت به د  ر پج   بنیه یمننی ح وت به سوه ر پ ب ا  د  سونختحن  

عه م نسوبه  وده   مقدار بی،وییه نتنیج به دسوت امده ای ه  یکج انتلنم   بن ه  مح   وده   به عیرا  لبییدم خبه مررد م،ن

خ  وه ختو ی  ض ایید خلییه ارو، ار  رو ضن  به مف رم ح وت سو ی   دادگی   ن،ون  نتیجه  ی خلییه در نظ  گ ضته  ودیمن  وی

خ  ای اض اد در خ  ج نیتوت بیآه بن به حداال رسونند  یمن  خاخی  ژی  ای خلییه ای ط یق امری وی   مننرر   انجنم  اوی  سو ی 

  را  ایحیی اخ  را در خلییه ار، ار  اضمای  دادخط ا سنوین    نیم ونرب د اسننتررهن می

هنش خح وم ژیههن  ونلبد   ع د درهن   راهبن ب رسوی ژی،وییه ژژ ه ج م،ولا گ دید وه ایی  م،نلعنر گ  وته رو ضن  ب  میبه

ا   مننید  یی سوونیهگ   وندر امری وویش   اروولاحنر اند   وحت  به خاری  هحممن  مداخلار مدی یتی  مننید نق  هدایتدا ووته

دهود ووه در  انود   وووآونا خ قیقونخی مرمرد ن،ووون  میهون   حو ا مران  مراوتش در یوک مود  یآاونرووه ژ داختوهویودمون  ولاس

هن  ژی،وی  اسوتج امن ای  م اخ  امری وی   امریپ  ودر خ ت خاری  سویتویههن بههن  امری وی ابتداییج رضتنر عنملم یط

مد   یی  مدیدخ ی  م،نلعنر انجنم  ووده در یمییه خلییه   اند هن  رایج وحت  ل نظ  وودهسوونی متغی هن  رضتنر  در  ووبیه

 ار، ار  محعیت به هح اه نقنط ارر   رعف ه  یک را ن،ن  می دهد 

 

 : خلاره ا  ای مدیدخ ی  خ قیقنر عیحی در یمییه مدلتنی  خلییه ار، ار  محعیت انتننی1   مد

ان پژوهشگر سازی روش مدل    
مورد  افزار نرم 

 استفاده
 نقاط قوت تحقیق  نتایج بدست آمده 

نقاط ضعف  

 تحقیق

B
ah

m
an

i et al., 2
0
2
6
 

م ررسنی  عنمل مد    

(ABM)  بن خیفیق رضتنر

گی   وردون خصحی   

(Theory of Planned 

Behaviour)    ،مد  خ  

 سلامت 

م
ونرور

 A
B

M
ی  
صنر

 اخت

هن  رضتنر  وردون ج   یژگی

 در خ،  م ی،ی   م ل  

استق ار معیحن  ب  عحیآ د  

 ایط   خلییه ار گ ار است  در  

راهیحنین     ب  انیج اضمای 

خراند عدم امندگی  بمرگتن  می 

 .وردون  را خن حد  مب ا  وید

استفنده ای داده  

 ااعی خلییه مدرسهج  

خرمه هحممن  به  

رضتنرج م یط    

سلامتج خح وم  

متتقی  ب  مدارس  

 ابتدایی 

هن   نینیمید داده 

رضتنر  دایق    

م د دیت در  

خعحی  به هحه 

مدارس    

 سینریرهن 

 

1 Total Evacuation Time 
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ان پژوهشگر سازی روش مدل    
مورد  افزار نرم 

 استفاده
 نقاط قوت تحقیق  نتایج بدست آمده 

نقاط ضعف  

 تحقیق
L

i et al., 2
0

2
5
 

م رر خلییه سنی  عنمل مد  

وردون  نینیمید وحک  

 بمرگتنچ  

A
g

en
t-B

ased
 

S
im

u
latio

n
 

ب رسی ار  نتبت وردون   

نینیمید وحکج نتبت م بی به  

هدایت ب  یمن   وردک   ر پ  

خلییه  نتنیج ن،ن  داد اضمای   

نینی به وحک بنع  ونه   

 . ردراندمن  خلییه می

خرمه به گ  ه  

ژ ی ج ب رسی  اسی  

نق  م بین     

 راهب دهن  هدایت 

خح وم اریی ب   

م دوردک    

 6خن    3وردون   

سنلهج نه مدارس  

 ابتدایی 

P
aw

lik
 et al., 2

0
2

5
 

م رر  سنی  عنمل مد  

 Participatory) م،نروتی

ABM)  ب ا  خلییه سیلام 

A
B

M
 

هن  امتحنعی مننید  اضم د  داده 

یمن     ح خلییه   رضتنر اض اد  

بنع  اضمای  دات مد   د   

عیرا  ابمار  به ABM هحچیی 

امریپ   اضمای  اگنهی  

 .امریا  مع ضی  د دان  

سنی  بن  خ وی   بیه

امریپ   م،نروت  

ونرب ا ج خرمه به  

 امندگی ابل ای ب  ا  

م،نلعه ایمنی،ی  

م د د در یک  

می،قه   نینی به  

خرسعه ب ا  سنی   

 مدارس 

H
asan

zad
eh

 et 

al., 2
0
2
5
 

سنی  سنختنر  مران   مد  

ام ا  مننررهن  مدی یت  

 ب  ا  

IS
M

 

(In
terp

retiv
e 

S
tru

ctu
ral 

M
o
d
elin

g
) 

ن،ن  داد رعف امریپج  

خح ی ج هحنهی ی سنیمننیج  

ارخبنطنر   ض منندهی حندره ای  

عرامل ونه  ار بل،ی مننررهن  

 .هتتید

خقریت بعد مدی یتی  

مقنلهج خرمه به  

امندگی   ژنسم  

 ار، ار  

سنی   ضناد مد  

ح وت ضیمیآی    

 یمن  خلییه

Z
h
an

g
 et al., 

2
0
2
3
 

م ررسنی  عنمل مد    

(ABM) +   بیینیی من ی 

A
n
y
L

o
g
ic +

 

Y
O

L
O

v
5
s 

دررد  یمن     25خن    18ونه   

سنی  متی هن خلییه بن ب ییه  

هن   استفنده ای داده 

 ااعی   هرپ  

 مصیرعیج دات بنچ

نینی به ژ دایپ  

سی ی     

هن  گتت ده داده   

B
arth

 et 

al., 2
0
2
4
 

Agent-Based 

Modeling +    ال رریت

سنی  ب ییه  

A
n
y
L

o
g

ic 

دررد  یمن     30ونه  حد د  

 خلییه   ونه  ایدحنم 

مینس   خ ییل  

هن    ط احی خ  می 

 سینریرهن  ملتیف 

 ابتت ی ییند  

نتنیج به ض رینر 

 ا لیه 

C
h
en

 et al., 

2
0
2
3
 

م رر ب ا   سنی  عنمل  بیه

 سنلحیدا  

A
n
y

L
o
g
ic 

دررد  یمن  خلییه   22ونه   

 سنلحیدا  

هن   خرمه به گ  ه 

ژ ی     اسی  

گ ایی رضتنر   اا    

خح وم م د د ب   

سنلحیدا    عدم  

 خعحی  ونمل

C
o
tfas et 

al., 2
0
2

3
 

م رر خلییه و،تی مد  عنمل   

A
n

y
L

o
g

ic 

دررد  یمن     20خن    15ونه   

 خلییه بن ضین ر  هر حید 

هن   خ وی  سیتت 

هر حید   هدایت  

 محعیت 

عدم ب رسی  

  ایط  ااعی  

 درین   امراج 

Y
an

g
 et 

al., 2
0
2

3
 

م رر سیلام  سنی  عنمل مد  

      

A
n
y

L
o

g
ic 

خیفنر بن مدی یت  ونه   

رسننی متی هن   اطلاح   

هن   استفنده ای داده 

  ااعی سیلام      

ژیچیدگی ییند 

مد    نینی به  

 داده دایق
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ان پژوهشگر سازی روش مدل    
مورد  افزار نرم 

 استفاده
 نقاط قوت تحقیق  نتایج بدست آمده 

نقاط ضعف  

 تحقیق
S

n
o

h
o

v
á &

 

K
u

cera., 2
0

2
4
 

هن مقنیته ال رریت   SFPE 

  Steering 

P
ath

fin
d
er 

رضتنر   Steering مد 

خ   ارائه داد  ااعی  

اعتبنرسیجی دایق  

هن  خلییهال رریت   

هن   نبرد داده 

 ااعی انتننی  

 ب ا  مقنیته 

L
i et al., 

2
0

2
4
 

سری   سنی  اخ   بیه

 ضضنهن  یی یمییی

P
ath

fin
d
er 

دررد  یمن  خلییه   28ونه   

 بن خ ریه ب ت  

خ ییل د دج خ ریه   

 رضتنر محعیت

م د د برد   

سینریرهن   

 ایمنی  

Q
iao

 et 

al., 2
0
2

3
 

Fault Tree Analysis + 

ABM 

P
ath

fin
d
er 

 ونه  احتحن  خیفنر در مت   

خ وی  خ ییل 

سنی   ریتک    بیه

م رر عنمل   

ژیچیدگی خ ییل 

هن خ ابی سیتت   

S
en

an
ay

ak
e 

et al., 2
0
2
4
 

 م  ر سیتتحنخیک م،نلعنر
ABM 

A
n
y
L

o
g
ic / 

P
ath

fin
d
er / 

N
etL

o
g
o
 

م رر  هن  عنمل دات بنچخ  مد  

سیتیهن   نتبت به ر پ   

ب رسی منم  مقنچر  

   ر ندهن  مدید 

سنی   ضناد مد  

عحیی   ام ا   

 میدانی 

M
ls et al., 

2
0
2
3
 

م  ر سیتتحنخیک خلییه 

 سرننمی 

AnyLogic    

اضمارهن سنی  ن م   

خاری  عرامل ر انی    

رسننی ب  خلییهاطلاح   

خ ییل رضتنر انتننی  

هن  طبیعیدر ب  ا    

عدم ارائه مد   

ام ایی    

سنی    بیه  

 

 شکاف پژوهش  - 3- 1

هن  ونلبد  سنختحن ج  هن هحچین  ب   یژگیخرم ی ای ژژ ه سنی  خلییهج بل  انبلبن  مرد خرسعه م،نلعنر م برط به  بیه

اند وه رضتنر وردون ج  دادههنج متوی هن  ح وت   یمن  ن نیی خلییه خح وم دارند  در مقنبلج م،نلعنر مدید ن،ون   ع د خ  می

 ب حیی   هحآنرا ج  خراند ب  عحیآ د خلییه ار گ ار بن وودنینی به وحک بمرگتوونچ ج ن ره هدایت محعیت   امندگی اض اد نیم می

سونی  خلییه   امندگی در  اند ارخبنط مین  مد ای سور  دی  ج ب خی م،نلعنر مدید خلاپ و دهش  2025ج لی   هحآنرا ج 2025

خراند علا ه ب  خ ییل ح وت م رر میسونی  عنملاند وه مد   دادهش ن،ون2025 ژن لیک   هحآنرا ج  ب  ا  را خقریت ویید ب اب 

هن   خ وی  هحممن   یژگیبن ای  حن ج   امریا  نیم مررد اسووتفنده ا ار گی دمحعیتج در ض ایید امریپ   اضمای  اگنهی دان 

گ  ووندر امری وووی در مودارس ابتودایی هحچیون  نیونیمیود ب رسوووی  مودی یوت م یون  خلییوه   نق  هودایوتوونلبود ج رضتونر محعیوتج 

ای ای  ر ج  وآنا ارویی ژژ ه  حنرو ج رو ضن    . یژه در م،نلعنر مررد  مدارس ای ا  انبل خرمه اسوتای  خلأ به  بی،وت  اسوت

ه ب ا  ب رسوی ار  مداخلار ونلبد    مدی یتی ب   ضقدا  یک ر یآ د یآانروسونی  خلییه نیتوتز بیآه ضقدا  یک مد   وبیه

 .است ض ایید خلییه ار، ار  مدارس ابتدایی

هن   هن  م خبط بن خلییه ارو، ار  در مدارس ب   یژگیخرم ی ای ژژ ه دهد وه بل  انبلم  ر م،نلعنر ژی،وی  ن،ون  می

حون    خواری  ای  متغی هون ب  یمون  خلییوه خح وم هونج هیودسوووه سووونختهونج خعوداد خ  میژیوهوونلبود  نظی  ع د درهونج ع د راه

م رر مررد خرمه ا ار گ ضته اسووتج خ وی  سوونی  عنملاند  در مقنبلج اگ وه در ب خی م،نلعنر رضتنر انتووننی   مد دا ووته

مررد  یژه مودارس ابتوداییج وحت   هون  امری ووویج بوههون  وونلبود ج رضتونر محعیوت   موداخلار مودی یتی در م یطهحممون   یژگی

ب رسوی ا ار گ ضته اسوت  ای  مررورح در مدارس اهحیت بی،وت   داردج یی ا وردون  در  و ایط ارو، ار  لم من  رضتنر متوتقل    

گی   م ین  محعیت   ایجند ین ونه   خراند ب   وآلم،ونبه بمرگتونچ  ندارند   ن ره هدایت انن  خرسوط معیحن    مدی ا  می
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سونی  خلییهج بیآه ضقدا   بینب ای ج  وآنا ارویی ژژ ه  حنرو  نه رو ضن  ضقدا  یک مد   وبیه  .دهن  خلییه خاری گ ار بن وگیرگنه

هن  رضتنر  محعیت   مداخلار مدی یتی  ا ج  یژگییک ونرورم ونرب د  ب ا  ب رسوی هحممن  ارولاحنر ونلبد    یی سونیه

 .وندر امری ی در ض ایید خلییه ار، ار  مدارس است

 

 نوآوری پژوهش- 4- 1

خ ویبی اسوت وه علا ه ب  ارولاحنر ضیمیآیج سوینریرهن  رضتنر  مبتیی ب     ب برد ینضتهنرا ر  خ قیق حنرو  در ارائه یک مد  

م رر نحرده اسوت  هدا ای  ژژ ه ج اریینبی  سونی  عنملهن  میدانی   مداخلار مدی یتی وندر مدرسوه را  ارد مد مصونحبه

اضمایی “ارولا  ال ر  خلییه ای ط یق ه  مینسو  خ ی ی   سش م،و د    وینسونیی  ض ایید خلییه ارو، ار  در مدرسوه حضو ر م 

هن  محعیتی در ای   احد امری وووی وحک  خی ن به ونه  گ ههن  ای  خ قیق نهضیمیآی”   “مدی یت انتوووننی” اسوووت  ینضته

دهد  ب،رر خلاروه م،ونبه ارائه می  هن  مدی یت ب  ا  در مدارس بن سونختنرویدج بیآه ال ریی ونرب د  ب ا  خد ی  ژ  خآلمی

 : رد دهج نرا ر  ژژ ه  حنر  در و نر م رر خع یف میب  اسنس  آنا  ینسنیی

سونی   احد  در ای  ژژ ه  علا ه ب  ارولاحنر ضیمیآی    خیفیق مداخلار ونلبد    مدی یتی در یک ونرورم  وبیه نلتوتج

نیم در سوینریر  ن نیی  ارد  وده اسوت  ای  ر یآ د بن م،نلعنر مدید     امریا ا ج نق  وندر امری وی در هدایت دان یی سونیه

ب خلاا ر یآ دهونیی ووه عحودخون  ب   د   انودج هحلرانی دارووه ب  اهحیوت نق  راهیحونیون  بمرگتووون  در خلییوه وردوون  خواویود و ده

ا ج نق   یآی   یی سوونیههیدسووه سوونختحن    ظ ضیت متووی هن  خ  ج خح وم دارندج در ای  ژژ ه  علا ه ب  اروولاحنر ضیم

 .سنی   ارد  ده استمداخلار مدی یتی وندر امری ی در هدایت ض ایید خلییه نیم در سینریرهن   بیه

  .هن  متفن ر ح وتی   رضتنر  ب ا  ان نامریا    وندر امری ووی   خع یف  یژگیهن  محعیتی  وونمل دان خفآیک گ  ه  د مج

اند   ژنرامت هنیی نظی  سوو عت  هن  محعیتی متفن ر خع یف  وودهعیرا  گ  هری ووی بهامریا    وندر امدان در ای  خ قیق 

  .گ   وندر امری ی در مد  ل نظ  ده استح وتج ابعند ضیمیآیج یمن   اوی    نق  هدایت

    .ه یمن  خلییهگی   مدی یتی   نه رو ضن  ابمار  ب ا  م نسوبعیرا  ابمار ژ،وتیبن  خصوحی سونی  بهاسوتفنده ای مد   وبیه سورمج

هن   هدایت ضعن  وندر امری وی   مقنیتوه ا  بن سوینریرهن  رو ضن   منیی ولاسو نرمج ب رسوی یک سوینریر  خ ویبی  ونمل منبه

هدا ژژ ه  رو ضن  خعیی  یمن  خلییه نیتوتج بیآه مقنیتوه سوینریرهن  ملتیف ب ا   وینسونیی اادامنخی   .ونلبد  ین رضتنر 

 .ریم  ار، ار ج مدی یت م ین  محعیت   سنیمنندهی خلییه به ونر گی ندخرانید در ب ننمهمدرسه میاست وه مدی ا  

 

 مواد و روشها- 2

اسوت  ن م اضمار    اسوتل اج نتنیج عدد   سونی   ر پ خ قیق مررد اسوتفنده در ای  ژژ ه  بن ر یآ د  وحی   مبتیی ب   وبیه

 رضتنر  در مدارسج ض ایید خ قیق در سه گنم اریی ط احی گ دید: هن  م ی،ی  میظرر ژنسل ریی به ژیچیدگیبه

هن  ژنیه ای ط یق م،نلعه مررد    ژیحنی  میدانی گ دا ر   ود  ای  بل   در ای  م حیهج داده گام اول )برداشتت میدان(::

ی   ابعند درهنج ع د  گهن  مصورمشج اندایه ونمل ب دا وت دسوتی   دایق ژلا  سونختحن   به دلیل خغیی ار عدم  مرد نق،وه

هن   امریا     وینسونیی ونل ا  برد  هحچیی  ب ا  درک ال رهن  رضتنر  دان هن    وینسونیی مران  ضیمیآی   یی سونیهژیهراه

سونختنرینضته بن مدی    وندر امری وی مدرسوه انجنم  ود  ب   هن  نیحهعحیینخی در هی نم ب  ا ج م،ونهده سونختنرمید   مصونحبه

 خد ی  گ دید  مینس هن  ای  بل ج نقنط ب  انی  ینسنیی   سینریرهن  اسنس ینضته

اضمار ژنی  سوی    سواا  هن  اسوتل اج  وده ای م حیه ابلج به عیرا  متغی هن   ر د   ارد ن مداده  ستازی::گام دوم )شتییه

امری به عیرا  یک  م رر انجنم  وود وه در ا  ه  دان سوونی  عنملسوونی  ب  ژنیه مد ژتووفنییدر گ دید  در ای  م حیهج  ووبیه

سوینریر  ملتیف م ت اریینبی یمن  خلییه   ن خ م ین    هن  ضیمیآی   رضتنر  م،ولا خع یف گ دید   و “عنمل” بن  یژگی

 رررر وحی استل اج  د خ  می ام ا   نتنیج به
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 معرف( ساختمان مورد مطالعه  - 1- 2

د    اسوت وه ایم،و د   و    مدرسوه دبتوتن  دخت انه حضو ر م ی   اا  در بیرار خرس سونختحن  مررد م،نلعه در خ قیق حنرو   

نف    45طرر عحده  هن به  ظ ضیت ولاسولاس  10 ونمل   یک   طبقه مثبتولاس   5 ونمل طبقه خ،وآیل  وده: طبقه هحآف  

امریا ج مدی ج معن نی ج    ول محعیت حنرو  در مدرسوهج وه  ونمل دان    نف  دارند 25ولاس وه ظ ضیت  سوهاسوتج به اسوتثین   

 یدمن  میمهن بن حضرر دان  امریا  را ن،ن  می دهد و 1 آل   نف  است 590 ردج در مجحرحمعیحن  می

   ویدمن  میمهن بن حضرر دان  امریا    سش ر د  اریی مدرسه ابتدایی حض ر م ی  :1 آل 

 

هنج میمهن  طرر ب ییه   ض،و ده اسوتفنده  ورد  در بی،ت  ولاسهنج خلاپ  وده اسوت وه ای ضضونهن بهبن خرمه به ضضون  م د د ولاس 

طرر هن ب ا  اسوتفنده ب ییه ای ضضون  مرمردج میمهن بهاندز امن به دلیل وحبرد ضضونج در ب خی ای ولاسروررر د  نف ه ویده  ودهبه

هن ایجند  وردج امن  ا  اسوت وه ضضون  ونضی ب ا  ح وت   منبجنیی در داخل ولاسگرنهای  ویدمن  به اند سوه نف ه ا ار گ ضته

     ردمی  م،نهدههحچین  م د دیت ضضن  

 

 بعدیسازی سهشییهبرپای( مدل  - 2- 2

به   ه مد هیدسو خرلیدانجنم  وده اسوت      PyroSimاضماربعد  مدرسوه ابتدایی حضو ر م ی  بن اسوتفنده ای ن مسونی  سوهمد 

چیم به ذو  اسوت به دلیل عدم مرمرد برد  ه     روررر ژ ی ضته اسوت  Pathfinderاضمارمیظرر خ ییل خلییه ارو، ار  در ن م

  ههیدسو 4الی   2 وآی ن    بصوررر بنیدید میدانی   دسوتی روررر ژ ی ضت     گرنه ژلا  م یدسویج وییه ابعند   خ سوی  ا لیه ا 

 رم هن  خ  می در طبقنر را ن،نم می دهد   دمراعیت ولاس نج راه  هن   ژلا       PyroSimمد  در ن م اضمار 

 

 
 مد  سه بعد  سنختحن  مدرسه حض ر م ی  سش :2 آل 
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 مراعیت درم هن  خ  ج اریی   ولاس هن در طبقه هحآف :3 آل 

 
 طبقه مثبت یک:  مراعیت درم هن  خ  ج اریی   ولاس هن در 4 آل 

 

 
 : نحن  سه بعد  ای امما  طبقه مثبت یک 5 آل 

 

وییه درم ولاس هن بصوررر ضیم  برده   بن لرچ  خحنم    سونختحن  را ن،ون  می دهد ابعند درم هن  خ  می  2 مد  هحچیی  

مت  می بن ود  درم هن  خ  می ارویی   ض عی ای انم ضیم  بن حفنظ وه بل  عحده ا  را  وی،وه سوننتی 90بنی ور بن ع د 
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  در  خ ی  عرامل خاری گ ار ب  سوو عت   ونرایی ض ایید خلییه اروو، ارهن  خ  ج اروویی یآی ای م  درمخ،ووآیل داده اسووت   

هن  ارویی متوی هن  ض ار عحل و ده    عیرا  گیرگنههن به ورند  ای  درم یژه مدارسج م تورم میهن  عحرمیج بهسونختحن 

خراند به ونه  خ او  محعیتج میرگی   ای ایجند خ اضیک انتوننی   اضمای  ن خ م ین  خ  می وحک  هن میط احی مینسو  ا 

  وید

 اریی سنختحن  مدرسهی م،لصنر درم هن  خ  م :2مد   

 نرح درم خ  می ع د مفید درم خ  می   حنره درم خ  می

 ضیم     ی،ه ا   سننتی مت   150 درم اریی  حنره یک 

 ضیم     ی،ه ا   سننتی مت   150 درم اریی  حنره د  

 ضیم     ی،ه ا   سننتی مت   180 درم ض عی 

 ضیم  سننتی مت  90 درم ولاس هن 

 

 در   ایط  ااعی   مد  سنی  را ن،ن  می دهد     راه ژیه هن  یآی ای ولاس هن   داخیی  ضضنهن    7   6 ن   آی

 

 
 مد  ن م اضمار  در  در  ااعیت    داخیی ولاس ضضن   :6 آل 

 در  ااعیت   مد  ن م اضمار  مثبت یکهن   ژنگ دهن  ارخبنطی بی  طبقنر هحآف   ع د ژیه  : 7 آل 

 

مننتر      اسولامی  امریا  دخت  بن ژر و اختصونروی ب ا  دان  ولا انتوننی  بعد  مد  سوه  مد   ضناد   Pathfinderاضمار  ن م

هن   هن  انتوننی بن  یژگیگ ایننه خلییه ارو، ار  نینیمید خ،نبق ه وه بی،وت  مد سونی   اا مقیعه اسوت  ای انجن وه  وبیه

در ای     بعد  اختصونروی ط احی  ودیک مد  سوهب ا  ای  میظرر  محعیتی   ژر و،وی اض اد حنرو  در م یط  ااعی اسوتج  

ایجند گ دید  سووااج   Autodesk HumanIK اضمارسوونختنر اسووآیتی مینسوو  در ن مض اییدج ابتدا یک مد  ژنیه هح اه بن  

انجنم  ود     Blender اضمارسونی  مد ج اعحن  خغیی ار هیدسوی   اضم د  ممئینر ژر و،وی در ن مارولاحنر چیم  ونمل ب ییه

ه  ود خن خ،نبق بی،وت   بن  امریا  مق،  ابتدایی به مد  ارونضهحچیی ج خآتوچ هن  سوفنر وی متینسو  بن ژر و  برمی دان 

146



 

16 
 

گ ایننه بن ژر و  برمی امنده گ دید    بعد   اا عیرا  یک ونراوت  سوه وده بهن نیتج مد  ارولا  در   و ایط  ااعی دا وته بن ود

  ش8  آل  میتقل  د  Pathfinderاضمار سنی  خلییه ار، ار  به ن مب ا  استفنده در ض ایید  بیه

 
 بن ژر   اسلامی ط احی   ایجند مد  سه بعد  دان  امری :8 آل 

 

 سازیهای جمعیت( در شییهویژگ(- 3- 2

هن ب   هن  ضیمیآی   رضتنر  متفن ر هتووتید وه ای  خفن رهن  ملتیفی بن  یژگیدر م یط مدرسووهج اض اد حنروو   وونمل گ  ه

خرا  به سو ج سو عت ح وتج ابعند ضیمیآی   ن ره هن میفن رخ ی  ای  خض ایید خلییه ارو، ار  خاری  متوتقی  دارد  ایمحیه م  

گ ایننهج چیم اسوت وه اطلاعنر محعیتی سونی  دایق    اا میظرر انجنم  وبیهگی   در  و ایط ارو، ار  ا ونره و د  بهخصوحی 

اطلاعنر م برط به    سونی  خن حد امآن  بن  و ایط  ااعی مدرسوه م،نبقت دا وته بن ود  ب  هحی  اسونسجمررد اسوتفنده در مد 

هن  حنرول در بل   هن  میدانی   م،ونهده متوتقی  در م یط مدرسوه گ دا ر   وده   دادهم،ولصونر اض اد ای ط یق ب رسوی

Profile  اضمارن مPathfinder  وندر   نف ش  570 امریا   ان دمحعیت مدرسوه به د  گ  ه ارویی  بدی  میظرر    خیظی  گ دید 

خ ج هن  خنروی هحچر  مثه وروک یژگی  بدلیلوردون  دخت  در مق،  ابتدایی   گ دید خقتوی  نف ش   20 امری وی   ام ایی  

سو عت ح وت وحت  نتوبت به بمرگتونچ ج میما   ابتوت ی به خصوحیحنر م بین  در  و ایط ارو، ار ج   خحنیل به ح وت گ  هی  

ووندر امری وووی گ  ه   هحچیی    هون  محعیتی   اضمای  یمون  خلییوه  ووورنودگونهخرانیود مرمو  ایجوند گیرهون میدارنود  ای   یژگی

بوه دلیول اگونهی بونچخ    خرانونیی در    جوییودوییوده در ض اییود خلییوه را ایفون می ووونمول معیحون ج مودی    معون نی  ووه نق  هودایوت

سنی ج مه به اهحیت ای  متغی هن در  بیهبن خر   هدایت متوی  خلییهج خاری  بتمایی در ونه  ایدحنم   ب برد م ین  خ  ج دارند

ژنرامت هن  م خبط بن ه  گ  ه ای محیه سو عت ح وتج ابعند ضیمیآیج یمن   اوی  به  و ایط ارو، ار    ن ره خعنمل بن سونی   

ده  م د    ش3 مد    اضمار اعحن   وده اسوت خن خ ییل خ  ج ارو، ار  بن بنچخ ی  دات انجنم  وردروررر دایق در ن ماض اد به

سونی  ح وت سو ی  در  و ایط رو ضن  در سوینریر  د مج بن عیرا  اضمای  سو عت    وبیه 3سو عت خ  ج ارو، ار  در مد    

میظرر ب رسووی ار  اضمای  سوو عت م،یرم ح وت اض اد ب  یمن  خلییه   ال ر  خ او  محعیت مررد اسووتفنده ا ار به  جاروو، ار 

 ش 2011چر س د خی    ددریچاج    گ ضته است

 : خیظیحنر م برط به ژ  ضنیل محعیت 3مد  

 م،لصنر

م د ده س عت  

ن من   مت   

 ب رننیهش

م د ده س عت  

 ار، ار  

 رننیهش  مت  ب  

 م د ده اد 

  سننتی مت ش
 خعداد  نف ش 

خینس  ای محعیت 

 ول  درردش 

 61 96 570 45 1-25 1 2 2-2 3 1-1 1 دان  امریا  

 39 3 20 180-165 2 2-2 3 1-2 1 وندر امری ی   ام ایی 
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 مسیر یاب( جمعیتالگوریتم و   - 4- 2

 Pathfinder اضمارن م رضتنرهن  هدایت وییدهش در    Steeringامریا  ای حنلتسونی  ح وت دان در ای  ژژ ه  ب ا   وبیه

به سووحت خ  می  عیرا  یک عنمل متووتقلج متووی  خرد را در  ووبآه ح وتیامری بهاسووتفنده  وود  در ای  حنلتج ه  دان 

ج  د بن سونی  اض ادامتینم ای ب خرر   رضتنر هدایت وییده وید   در حی  ح وتج بن اسوتفنده ای سونی ونرهن  وده دنبن  میخعیی 

نحنید  بینب ای ج متوی  ح وت عنمل رو ضن  یک  ح وت خرد را متینسو  بن حضورر سونی  اض اد   مران  مرمرد در م یط خیظی  می

رضتنرهن   مد   متووی  هیدسووی رنبت نیتووت   امآن  ان  اا ای متووی  ا لیه در ژنسووم به مران    خ او  محعیت  مرد دارد   

گی     خیظی   سونی  ن ره خصوحی م رر هتوتید وه ب ا   وبیهسونی  عنملاراعد ح وتی در مد   ا  ایوییده مجحرعههدایت

 ودهج  ر ند  در ای  ر یآ دج ه  عنمل علا ه ب  ح وت به سوحت هدا ین خ  می خعیی ا  ح وت اض اد در م یط به ونر میل ظه

رووررر ژرین خغیی  ا  سوو عت   م ت ح وت خرد را بهمراعیت سوونی  اض اد   مران  مرمرد را نیم در نظ  گ ضته   ب  اسوونس  

ح وت به سووحت هداج امتینم ای مران ج امتینم ای ب خررد بن  خرا  به  میای  مد   وییده  خ ی  رضتنرهن  هدایتدهد  ای م  می

 ی  متوی ج متوی  خهن  رو ضن  مبتیی ب  ورخنه  حفظ ضنرویه مینسو  ای دی  ا  ا ونره و د  در نتیجهج ب خلاا مد  سونی  اض اد

هنیی مننید خغیی  متووی ج ب خرردج خ او    خ،ووآیل رووف را سوونی  خغیی  وید   ژدیدهخراند در طر   ووبیهح وت عنمل می

خعونملار خ دمقیونس اض اد در  سووونی    یژه ب ا   وووبیوهبوه مود  مو ورر  وووردخ  بونینحونیی ویود  ای   یژگی بونعو  میبییوننوه اا 

م رر  یک ر یآ د م ین  Pathfinder در SFPE در مقنبلج حنلت  .ونرب د دا وته بن ود  ، ار هن  مت او    خلییه اروم یط

 Steering م رر رضتنر  مننیدهن  عنملدر مقنیتوه بن مد  مد ای    هنسوتخ  می ظ ضیت    سو عت–مبتیی ب  ر ابط و نلی

  Social Force هن  رضتنر  نن وی  ا     اوی گی   ل ظهاض ادج خصوحی سونی  خعنملار ژیچیده  انبییت م د دخ   در  وبیه

گی   خ او  در  امریا ج خعنمل مین  اض اد    وآلحنرو  وه ب رسوی رضتنر ض د  دان   ژژ ه   هدا  به  خرمه  بن  ای ارو، ام داردج

 ش   2024 د    وت م یدسی خنندرهدج  سنی  انتلنم ب ا   بیه رضتنرهن  هدایت وییده متی هن  خ  ج استج حنلت

 

 تنظیمات مربوط به رفتار افراد- 5- 2

هن   خج بینر طرر طبیعی ب  اسوونس امریپدر  وو ایط عند ج اض اد حنروو  در یک م یط خجحعی محآ  اسووت رضتنرهنیی به

عیرا  اض اد  متووتر  در خلییه اروو، ار  نق   هنیی هحچر  مدارسج معیحن  بهگ  ووته خرد ای خرد ن،وون  دهید  در مآن 

امریا  مودرسوووه را خ ک وییود  در  وییود  معحرچ  در  ووو ایط عوند ج محآ  اسوووت معیحون  حتی ی دخ  ای دان ایفون میم حی  

 ووردج وه  اضمارهن خ ییل   اریینبی میض د ای  ن ماضمار  معحرچ  رضتنرهن  اض اد ب  اسوونس خیظیحنر ژی هن  ن مسوونی  ووبیه

ض د محآ  اسوت  ونمل سو عت ح وتج  ی  ارو، ار  بن ود  ای  خیظیحنر ژی هن  ی خراند  ونمل رضتنرهن  عند  در یمن می

  ش2018ج  ر   هحآنرا ئ اا  خصحیحنر م برط به متی    رضتنرهن  عحرمی اض اد بن د

دهد وه ای محیه ای  خغیی ار خرم ی ای خرد ن،وون  میهن    وو ایط اروو، ار ج رضتنر اض اد خغیی ار انبلدر هی نم  ارح ب  ا 

در سوینریر  خلییه   ش2021ج  دیحیت یر   هحآنرا   خ  ا ونره و دروررر سو ی به اضمای  سو عت ح وت   خغیی  متوی  به خرا می

سونی    وبیه 2    ب اسونس مد    اضمارض د ن مهن  ژی ن من    عند ج خیظیحنر رضتنر    سو عت ح وت اض اد ب  اسونس مد 

گرنه نق   خنرج  وورند   هی   هنولاسامریا  ای انجنم  ووده اسووت  در ای  سووینریرج معیحن  حتی محآ  اسووت ی دخ  ای دان 

بد   در نظ  گ ضت  نق  ححنیتیج   نیم   و ایط ارو، ار   وبیه سونی  ححنیتی ب ا  وندر امری وی در نظ  گ ضته ن،وده اسوت  در

 وودهج وندر  در سووینریرهن  ب ییه  امن  وییدهن ح وت میبه سووحت خ  می   3 ،نبق مد  مطرر خردونر بن سوو عت  معیحن  به

 ووورند  در ای  سوووینریرهنج معیحن  خن یمننی وه اخ ی  وییده در نظ  گ ضته میوییده   هدایتعیرا  اض اد ححنیتامری وووی به

دی    معن نی  نیم نق  ححنیتی ایفن و ده   خن  ویید  ممدرسوه را خ ک نحیولاس   سونختحن   امری ای ولاس خنرج ن،ودهج  دان 

هن   رند  ای  خیظیحنر بن هدا به حداال رسنند  خیفنر   اسی اطحیین  ای خلییه ونمل محعیت ای مدرسهج ای انجن خنرج نحی

ن من  در    سو عت اض اد به مم در حنلت  یژه در  و ایط ارو، ار  ط احی  وده اسوتاحتحنلی   هحچیی  هدایت ب ت  محعیت به

 در نظ  گ ضته  ده است  3 دی   سینریرهن ب  اسنس   ایط ار، ار    م،نبق مد  
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 جمعیت سناریوهای تخلیه- 6- 2

سونی  خلییه محعیتج خع یف سوینریرهن  ملتیف نق  اسونسوی در اریینبی ایحیی   ونرایی متوی هن  خ  می در ض ایید  وبیه

ض ایید خلییه وحک    بردوید   به بخ ییل رضتنر اض اد در  و ایط ملتیف را ض اه  میدارد  انتلنم سوینریرهن  مینسو ج امآن  

گی ا    مدی ا   سونی  خلییه ارو، ار  ب  اسونس ای  سوینریرهن به خصوحی مد   ش2020ج  ورلی رضتوآی   هحآنرا   نحنیدمی

ا  وینسونیی و ده   اادامنر ژی،و ی انه دهد خن نقنط روعف   ارر متوی هن  خ  می رامنو  عحرمیج مننید مدارسج امنیه می

هن  ویید  در خع یف سوینریرهن  خلییهج ب رسوی خاری   یآی ای میبه  ش2018ج   ر نچی   نییتو   ب ا  ونه  ریتوک انجنم دهید

هون  ححونیتی  موننیود معیحون  در مودارسشج   سووونختونر عرامول ملتیف موننیود و ونلی محعیوتج ال ر  رضتونر  اض ادج  مرد نق 

خراند یمن  خلییه را ونه   یگ  ماند وه حضورر اض اد راهیحن   ححنیتمثن ج م،نلعنر ن،ون  دادهعیرا ضیمیآی سونختحن  اسوت  به

هون   علا ه ب  ای ج مقونیتوووه بی  خلییوه   ش2017ج می    هحآونرا   داده   ای ب  ی ایدحونم در متوووی هون  خ  می میرگی   ویود

خراند ن،وون  دهد وه و رنه خغیی  در رضتنر محعیت ین اروولا  متووی هن  خ  می میج  به ب برد عند ج اروو، ار ج   ب ییه می

   ش2019ج  لررگییر   هحآنرا   ردمیض ایید خلییه 

مدرسووه مررد م،نلعه خع یف  ووده اسووت وه ه  یک  وو ایط خلییه ب ا    ملتیف ب،وو   یی سووینریر      وو در ای  ژژ ه ج  

ج  هنج   و نلی محعیت در راه  هن   ژیههن  خ  می ارویی   ض عیابعند درممتفن خی ای نظ  نق  وندر امری ویج سو عت خلییهج 

هن  سنی   ده   نتنیج ا اضمار  بیه رد  ای  سینریرهن در م یط ن مرا  نمل مییه ا    خاخی  در خ  ج ولاس هن  امما  یی سون

    خ ییل ا ار خراهید گ ضتب ا  اریینبی ایحیی خلییه ار، ار  مررد خجمیه

 :«عادی  تخلیه  –وضعیت پایه »سناریوی اول -    

دهید اض اد معحرچ  به ارامی   بد   عجیه متی  ال رهن  رضتنر  اض اد در   ایط عند  وه ن،ن  میا  در یمییه  هن  ژنیهم،نلعه

 وورد    در ای  سووینریرج هی  خغیی   در  وو ایط مرمرد مدرسووه ایجند نحی  ش2019ج  می    هحآنرا   وییدخ  ج را طی می

اض اد   بد   مداخیه در سوونختنرهن  ضضوونیی ین رضتنر  انجنم  ض ایید خلییه ب  اسوونس ال ر  ضعییج بن سوو عت ن من  ح وت  

  ا  ب ا  سنی  سینریرهن در نظ  گ ضته  ده استعیرا  مبین  مقنیته  رد  ای  سینریر بهمی

 :«اضطراری شرایط  سازیشییه  –افزایش سرعت »سناریوی دوم - 

سور خراند خاری  مثبت   میفی دا وته بن ود  ای یکض اد میاند وه در  و ایط ارو، ار ج اضمای  سو عت ح وت اخ قیقنر ن،ون  داده

 خراند یمن  خلییه را ونه  دهدج امن ای سوور  دی   محآ  اسووت بنع  ایجند خ او    ونه  ن خ خ  ج در ب خی نقنط  وورد می

خ  ینبد خن  وو ایط اروو، ار     اوی  سوو ی ج سوو عت ح وت وییه اض اد اضمای  میسووینریردر ای     ش2020ج   ووی   هحآنرا 

وید وه اضمای  سو عت ح وت و رنه ب  ر ند خ  ج   میما  ایدحنم در  سونی   ورد  ای  سوینریر ب رسوی میمتصو ضی   وبیه

  گ اردخاری  میسنختحن  مررد م،نلعه متی هن  خلییه 

 :«هاخیر در خروج کلاسکاهش ازدحام با تأ»  سومسناریوی - 

ایحد در  خراند ای خ او  بی هن  ملتیف میاند وه راهآنرهن  مدی یت محعیت مننید خاخی  در خ  ج گ  ههن ن،ون  دادهژژ ه 

 وووده در خلییه ریم در ای  سوووینریرج بن ایجند خاخی هن  ب ننمه  ش2018ج  حقننی   سووو     متوووی هن  خ  ج میرگی   وید

وید وه این  هن میرگی    ورد  ای  سوینریر ب رسوی میهن  محعیتی   ایدحنم در خ  می ورد وه ای ایجند گ ههنج خلاپ میولاس

  سنی  ض ایید خلییه وحک وید ین خی خراند به ب ییههن میخیظی  یمن  خ  ج ولاس

ج بیآه ب رسوی حتونسویت عحیآ د خلییه نتوبت به  در ای  سوینریر هداج خعیی  یک مقدار ب ییه رینروی ب ا  خاخی  خ  ج نبرده

بن خرمه به منهیت خصوندضی رضتنر اض اد در  و ایط  .امریا  برده اسوت  عدم ا،عیت رضتنر  دان  خغیی ار یمن  ژی  ای ح وت

نم بنر خآ ار  ووود   مقدار مینن ی  یمن  خلییه ب ا  ه  حنلت م نسوووبه گ دید  انتل  30ارووو، ار ج ه  حنلت خاخی  بی  ای  

در ای   .سوینریر  ن نیی ب  اسونس وحت ی  یمن  خلییه مینن ی    هحچیی  حفظ  و ایط می،قی ای نظ  رضتنر انتوننی انجنم  ود

هن  خآ ار  انجنم  ود  سواا  سونی سوینریرج مقندی  ملتیف یمن  خاخی  ژی  ای ح وت در مد  اعحن    ب ا  ه  مقدارج  وبیه

نیتووه ا ار گ ضت  معینر انتلنم سووینریر  ن نییج وحت ی  یمن  خلییه مینن ی  در مین   یمن  خلییه حنروول ای خآ ارهن مررد مق

  .هن  مررد ب رسیج م،  ط به می،قی برد  مقدار یمن  ژی  ای ح وت ای نظ  رضتنر  بردحنلت
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 :«هاای در خروج(اصلاح موانع غیرسازه» چهارمسناریوی -   

خرانید  اند وه حتی ا وین  وروک نیم میا  در ونه  ونرایی متوی هن  خ  می ن،ون  دادهیی سونیهخ قیقنر ر   نق  مران  

بونعو     هونولاسا  در نراحی خ  می  ب خی امما  یی سووونیه   ش2018ج   ورلی رضتوووآی   هحآونرا   ن خ خ  ج را وونه  دهیود

هن ب  یمن  خلییه   و نلی     ووده خن خاری  ا  وورند  در ای  سووینریرج ای  مران  اروولاونه  ن خ خ  ج اض اد ای سوونختحن  می

  هن ب رسی  ردمحعیت در خ  می

 :«جابجای( یک کلاس طیقه مثیت یک با اتاق مدیر در همکف»سناریوی پنجم  -   

خراند بنع  ونه   هن میاند وه خغیی  مراعیت ولاساندج ن،ن  دادهویدمن  ضضنهن  امری ی را ب رسی و ده بردم،نلعنخی وه ب 

هن  طبقه مثبت در ای  سوینریرج مراعیت یآی ای ولاس   ش2016ج  ر نچی   هحآنرا  یمن  خلییه   ب برد م ین  خ  می  ورد

یمن  خلییه   خریی  م ین  ی  خغیی  در خریی  ضضوونیی محعیت ب  مدر وورد خن خارمن مییک بن اخنی مدی  در طبقه هحآف منبه

  ح وت مررد اریینبی ا ار گی د

 :«های مدیر و معاونین در همکفجابجای( دو کلاس طیقه مثیت یک با اتاق»سناریوی ششم  - 

هن  مدی    معن نی  به طبقه بنچ انتقن   اخنی هن  من  ا در ای  حنلتج د  ولاس ای طبقه مثبت یک به هحآف میتقل  ووده   به

خلییه  بردخ  در سونیمنندهی ضضونیی مدرسوه ب  ونه  ایدحنم   ب هدا ای  سوینریر ب رسوی خاری  خغیی ار گتوت ده .ینبیدمی

  است

 

 اعتیارسنج( و ارزیاب( قابلیت اعتماد مدل - 7- 2

سونی  خلییه ارو، ار ج به دلیل منهیت ژیچیده رضتنر انتوننی    ابتوت ی نتنیج به ژنرامت هن  رضتنر ج هیدسوی    هن   وبیهمد 

هن   ر د ج ب رسی س،ی  نمل اعتبنر داده سهمدی یتیج نینیمید اریینبی انبییت اعتحند هتتید  در ای  ژژ ه ج اعتبنر مد  در  

  یج بن م،نلعنر م،نبه انجنم  ده استرضتنر می،قی مد    مقنیته نتن

هن   ر د  مد   نمل م،لصنر هیدسی سنختحن ج خعداد   خریی  محعیتج متی هن  ح وتج ظ ضیت در م حیه نلتتج داده

ایح وتج ای ط یق ب دا ووت متووتقی  ای سوونختحن ج م،وونهده میدانی   مصوونحبه هنج سوو عت ح وت اض اد   یمن  ژی خ  می

ا ر   ود  بدی  خ خی  خلاپ  ود ژنرامت هن  مد  خن حد امآن  م،نبق  و ایط بن مدی    ونروین  مدرسوه مح سونختنرینضته نیحه

در م حیه د مج رضتنر مد  ای ط یق ب رسووی  اوی  ا  نتووبت به خغیی  ژنرامت هن       ااعی م یط مررد م،نلعه خع یف  وورند

دهدز  مررد انتظنر در  و ایط خلییهج رضتنر می،قی ای خرد ن،ون  می  ارویی اریینبی  ود  نتنیج ن،ون  داد وه مد  نتوبت به خغیی ار

ایح وت بنع  اضمای  یمن  خلییوه ا  وه اضمای  خ او  محعیوتج ونه  ظ ضیوت متوووی هن  خ  ج   اضمای  یمن  ژی گرنهبه

ییه  وده اسوت  ای  خ  محعیت مرم  ونه  یمن  خل ودهج در مقنبل ارولا  سونیمنندهی متوی هنج ونه  مران    هدایت مینسو 

 .هن  م،نلعنر ژی،ی  هحلرانی داردسنی  خلییه ار، ار    ینضته ده در مد رضتنر بن ارر  ژ ی ضته
 

 مقایسه کم( نتایج مدل با مطالعات مشابه - 1- 7- 2

یمییوه خلییوه بوه میظرر ارییونبی بی،وووت  اونبییوت اعتحوند مود ج نتونیج حونرووول ای ژژ ه  حونرووو  بون نتونیج م،ونلعونر م،ووونبوه در  

 .هن  م،نبه مقنیته  دهن  امری ی   م یطسنختحن 

به دسوت امد  ژا ای اعحن  سوینریر    دایقهش 5رننیه  حد د    8 298در ژژ ه  حنرو ج یمن  خلییه  روعیت مرمرد مدرسوه ب اب   

رننیه   9 148خلییه به خ  وندر امری ویج یمن  ژی،وی ند   ونمل ارولا  سونیمنندهی ضضونییج ب برد متوی هن  خ  ج   نق  ضعن 

 .است دررد  یمن  خلییه 50دهیده ونه  حد د ونه  ینضت وه ن،ن   دایقهش 5 2 حد د  

بون اسوووتفونده ای  2026ب حیی   هحآونرا ج نتونیج ای  م،ونلعوه ای نظ  م خبوه یموننی بون م،ونلعونر م،ووونبوه هحلرانی دارد  ب ا  مثون ج  

هن  رضتنر  وردون    نق  راهیحنین   ،ووون  دادند وه  ارد و د   یژگیم رر ب ا  خلییوه مدارس ابتدایی نسووونی  عنملمد 

خراند عحیآ د خلییه را ب برد دهد  در ای  م،نلعه نیم م،وونبه ژژ ه  حنروو ج نق  عرامل انتووننی   سوونیمنندهی  بمرگتوون  می

 .هن  ونلبد  مررد خاوید ا ار گ ضته استمحعیت در وینر  یژگی
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ن،ون  دادند وه اضمای  نینی وردون  به وحک بمرگتونچ  بنع  اضمای  یمن  خلییه  وده   ن ره  2025لی   هحآنرا ج هحچیی  

دهد حضورر   سونیمنندهی  خراند ب  عحیآ د خ  ج ار گ ار بن ود  ای  ینضته بن نتنیج ژژ ه  حنرو  وه ن،ون  میاسوتق ار م بین  می

 .خراند یمن  خلییه را ونه  دهدج هحلرانی داردوندر امری ی می

هن  مبتیی ب   ن،ن  داد وه ال رریت  Pathfinder اضمارهن  ح وتی در ن مبن مقنیته ال رریت  2024اسیرهرا   ورنچ اج    م،نلعه

هن  سوونده ح وتیج خراننیی بی،ووت   در بنینحنیی رضتنر  ااعی اض اد دارند  ای  مرروورح ای ر یآ د رضتنر انتووننیج نتووبت به ر پ

 .ویدسنی  رضتنر اض اد ححنیت می  مد  Pathfinder   ب ا  استفنده ای ده در ژژ ه  حنرانتلنم

به طرر وییج اگ وه به دلیل نبرد داده حنرول ای یک مننرر  ااعیج امآن  مقنیتوه متوتقی  مقدار یمن  خلییه مد  بن یک مقدار  

نیج بن م،نلعنر ژی،ووی ج سوونیگنر  انبل  خج بی  مرد ندا ووتج امن مقنیتووه ر ند خغیی ارج م ت ار  ژنرامت هن   م خبه یمننی نت

 .دهدابرلی را ن،ن  می

 

 های ورودیاعتیارسنج( داده- 2- 7- 2

هنج ع د متووی هن  ح وت   مران  مرمردج ای ط یق ب دا ووت هن  هیدسووی مد   وونمل ابعند ضضوونهنج مراعیت خ  میداده

بید  اض اد نیم هن   گ  هامریا ج ونروین ج ن ره استق ار ولاسدان هن  محعیتی  نمل خعداد  متوتقی  سنختحن  خ یه  د  داده

گ ایی رضتنر  مد ج اطلاعنر م برط به ض ایید خلییهج ن ره ب ا  اضمای   اا    ب  اسوونس  وو ایط  ااعی مدرسووه  ارد مد   وود

بن مدی    ونروین  امری ووی هن  ام ایی ای ط یق م،وونهده م یط   مصوونحبه امریا ج نق  ونروین    م د دیت اوی  دان 

 .ا ر   دمح 

 

 محدودیت اعتیارسنج( تجرب(- 3- 7- 2

سونی  ژنرامت هن  مد  به  و ایط  ااعیج م د دیت ارویی ژژ ه  حنرو  نبرد داده خج بی حنرول ای بن  مرد خلاپ ب ا  نمدیک

 مجری ب گمار    ح وت اض اد اسوت  ام ا  یک مننرر ونمل خلییه هحممن  بن ربت یمن  خ  جج خ او  محعیت   متوی هن   ااعی

خراند در   وده بن نتنیج مد ج میانجنم مننرر  ااعی خلییه   مقنیتوه یمن ج ال ر  م ین    نقنط خ او  م،ونهده  مننررروندر ن  دیدش 

 .هن  اییده به اضمای  انبییت اعتحند مد  وحک ویدژژ ه 

 

 بحثیافته ها و   - 3

هن  ب  اسونس سوینریرهن  ملتیفج وه  ونمل خلییه بن  و ایط عند ج اضمای   سونی امده ای  وبیهدسوتبه  ینضته هن   بل در ای  

 گی د   هن هتتیدج مررد ب رسی ا ار میهنج   منبجنیی ولاسا ج ونه  ایدحنم خ  میس عت ح وتج ارلا  امما  یی  سنیه

 

 نرمالتحلیل نتایج سناریو اول: تخلیه با شرایط عادی و سرعت - 1- 3

مم خ  می ارویی  وحنره د  وه به دلیل ط احی ضضون  مینسوبتی   اسوتفنده ای خ  خنص در  هن بهدر ای  سوینریرج وییه خ  می

هن  بنیج درم ارویی  وحنره یک   درم ض عی  ای  اتوحت متود د  وده اسوتج در دسوت س ا ار دارند  بینب ای ج خی ن خ  می

گرنه خغیی  در خیظیحنر    ر ای  سوینریرج بن خرمه به  و ایط ضعیی   بد   هی  ورند  دهتوتید وه ب ا  خلییه اض اد اسوتفنده می

انجنم  وده   رضتنر اض اد م،نبق بن مد    2رضتنر اض ادج خلییه محعیت انجنم  وده اسوت  خیظیحنر ژ  ضنیل اض اد ب  اسونس مد    

هن   متوی هن  خ  می به سوحت درم هن   سواا طیهن   اخنی هن  ولاساضمار ب ا  ح وت به سوحت خ  میض د ن مژی 

هنج  هنج میما  استفنده ای درمیمن  ا لی  نف    اخ ی  نف  خ  می ای درم  6  5ج  4مد     ارویی سنختحن ج خیظی  گ دیده است

در سووینریر  را در طبقنر هحآف   ا   اند  مینن ی  ن خ م ین  خ  می در ه  درم   خعداد اض اد  وه ای ه  درم خنرج  ووده

  دهدن،ن  می ا  
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 خ  می در سینریر ا  اریی   ض عی هن  یمن  خ  ج   میما  استفنده ای درم :4مد   

 خ  ج ا لی  نف    حنره درم خ  می

  رننیهش

 خ  ج اخ ی  نف  

   م رننیهش

خعداد نف ار خنرج 

  نف ش   ده

مینن ی  ن خ م ین   

 خ  می  نف  ب  رننیهش 

 58 1 143 6 102 2 12 اریی یکدرم 

 0 0 0 0 اریی د  درم 

 56 1 447 8 298 4 12 درم ض عی 

 

رننیه      2 12م،ونهده می  وردج ا لی  نف  خنرج  وده ای سونختحن  ای درم ارویی  وحنره یک   در یمن    3هحنن،رر وه در مد   

نتنیج ن،ون  می دهد بن خرمه به نمدیک برد  خ  می رننیه برده اسوت وه   8 298اخ ی  نف  خنرج  وده ای درم ض عی در یمن  

نف  ای ول   447ض عی به خ  می ژیوه هن  طبقوه مثبوت یکج عحرمن اض اد خحونیل به خ  ج ای ای  درم دا وووتوه   در ن ونیت خعوداد 

  نف  ای درم اریی  حنره یک م ت خ  ج استفنده نحرده اند 143محعیت ای درم ض عی   خعداد  

سوینریر  ا   در  و ایط ن من ج وه به خلییه عند  سونختحن  بن سو عت ن من    بد   خغیی ار خنص ژ داخته اسوتج ن،ون  نتنیج  

بن ود  ای  یمن  ویی به معین  مدر یمننی  رننیه می 8 298دهد وه یمن  ویی خلییه ب ا  خحنمی اض اد حنرو  در سونختحن  می

در   هنو،ود  به دلیل خ او  محعیت در ب خی ای خ  مینف  ای سونختحن  طر  می اسوت وه ای اینی ض ایید خلییه خن خ  ج اخ ی 

   ش10 9  وآل  هن  مرد داردج احتحن  ب  ی م،وآلار مد  مننید ض،ونر   ایدحنم در نراحی خ  مینف  ب  مت  م ب   4م د ده  

هن وه   یژه در نراحی مننید ژیه   وورد  بههن  مننی ین ضیمیآی اض اد در حی  خلییه سوونختحنخراند میج  به اسووی ای  خ او  می

ینبد   امآن  ب  ی حندره   له  وود  اض اد به دلیل ض،وونر  هن م د د اسووتج خ او  محعیت به  وودر اضمای  میع د خ  می

  رد  محعیت بی،ت  می

 

 در سینریر ا   هن  طبقه هحآفولاس  هن  خ  مییمن  خ  ج   میما  استفنده ای درم :5مد   

 خ  ج ا لی  نف    حنره درم خ  می

   به رننیهش

 خ  ج اخ ی  نف  

   به رننیهش

خعداد نف ار خنرج 

  ده   نف ش

مینن ی  ن خ م ین   

 خ  می  نف  ب  رننیهش 

 54 0 46 1 88 5 3 ولاس ا   یک 

 82 0 46 5 61 1 5 ولاس ا   د  

 61 0 46 4 78 9 2 ولاس د م یک

 80 0 46 6 60 3 3 ولاس د م د  

 41 0 26 2 84 3 ولاس سرم یک

هون در طبقوه مثبوت یوک ا ار داردج مونیی ووه اض اد ب ا  ج بی،وووت ی  خ او    ایدحونم محعیوت در نونحیوه  ر د ژیوهم،ونبق نتونیج مود 

ویید  ای   رووعیت ایدحنم خن ل ظنر ژنیننی  هن  اروویی ح وت میهن به سووحت طبقه هحآف   خ  ج ای درمطی متووی  ای ژیه

حن ج خ او    ورد  بنای خرم ی م،ونهده نحیختحن  ایدحنم انبلهن  ارویی سوندر خ  می هحچیی خلییه سونختحن  ادامه دارد  

دهیده خاری  ویدمن   خررد  ای  ام  ن،ووون محعیت عحدخن  در نراحی خ  می ه  ولاس   متوووی هن  بی  میمهن به و،ووو  می

  هن ب  خریی  محعیت   س عت خ  ج در ض ایید خلییه ار، ار  استداخیی ولاس
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 در سینریر ا   هن  طبقه مثبت یکولاس  هن  خ  مییمن  خ  ج   میما  استفنده ای درم : 6مد   

 خ  ج ا لی  نف    حنره درم خ  می

   به رننیهش

 خ  ج اخ ی  نف  

   به رننیهش

خعداد نف ار خنرج 

  ده   نف ش

مینن ی  ن خ م ین   

 خ  می  نف  ب  رننیهش 

 21 0 46 9 221 4 3 ولاس سرم د  

 21 0 46 3 54 9 2 ولاس سرم سه

 56 0 26 6 49 3 ولاس سرم و نر

 91 0 46 9 52 2 2 ولاس و نرم یک 

 34 0 46 3 138 9 3 ولاس و نرم د  

 39 0 46 3 119 4 2 ولاس ژیج  یک 

 17 0 26 9 177 6 3 ولاس ژیج  د  

 94 0 46 3 52 1 3 ولاس  ،  یک 

 74 0 46 1 66 6 3 ولاس  ،  د  

 

 

رننیه  100رننیه بعد ای   ح خلییه   سحت وپ  10ج سحت راست هحآف:  خ  می مد  در سینریر  ا   در طبقه 9 آل 

 ژا ای    ح خلییه هح اه بن نحنی  خ او  محعیت در خ  می هن  نف  ب  مت  م ب ش 

 
رننیه ژا   50رننیه بعد ای   ح خلییه   سحت وپ  10ج سحت راست + 1:  خ  می مد  در سینریر  ا   در طبقه 10 آل 

 ای    ح خلییه هح اه بن نحنی  خ او  محعیت در خ  می هن  نف  ب  مت  م ب ش 
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 اضطراریتحلیل نتایج سناریو دوم: افزایش سرعت حرکت در شرایط  - 2- 3

هن م،نبه سینریر  ا   برده   درم اریی  حنره د  هحچین  متد د است  بینب ای ج  در ای  سوینریرج  و ایط دسوت سی به خ  می

خلییه ویی سونختحن  ای ط یق درم ارویی  وحنره یک   درم ض عی انجنم گ ضته اسوت  اضمای  سو عت ح وت اض اد مرم  خغیی  

به خ خی  یمن  ا لی    اخ ی   9     8ج  7ال ر  خ او  در متی هن  خلییه  ده است  مدا    هن   در ن خ م ین  خ  می ای درم

اند را هنج میما  اسوتفنده ای ه  درمج مینن ی  ن خ م ین  خ  می   خعداد اض اد  وه ای ه  درم خنرج  ودهنف  خ  می ای درم

  دهیددر طبقنر هحآف   ا   نحنی  می

 د م خ  می در سینریر اریی   ض عی هن  استفنده ای درمیمن  خ  ج   میما   : 7مد   

 خ  ج ا لی  نف    حنره درم خ  می

   به رننیهش

 خ  ج اخ ی  نف  

   به رننیهش

خعداد نف ار خنرج 

  ده   نف ش

مینن ی  ن خ م ین   

 خ  می  نف  ب  رننیهش 

 35 2 126 6 61 9 7 درم اریی یک

 0 0 0 0 درم اریی د  

 54 2 464 190 6 7 درم ض عی 

 

 د مدر سینریر  هن  طبقه هحآفولاس  هن  خ  مییمن  خ  ج   میما  استفنده ای درم :8مد   

 خ  ج ا لی  نف    حنره درم خ  می

   به رننیهش

 خ  ج اخ ی  نف  

   به رننیهش

خعداد نف ار خنرج 

  ده   نف ش

مینن ی  ن خ م ین   

 خ  می  نف  ب  رننیهش 

 93 0 46 8 51 4 2 ولاس ا   یک 

 32 1 46 7 36 8 1 ولاس ا   د  

 92 0 46 8 51 7 1 ولاس د م یک

 38 1 46 2 35 9 1 ولاس د م د  

 67 0 26 9 51 5 2 ولاس سرم یک

 
 د مدر سینریر  هن  طبقه مثبت یکولاس  هن  خ  مییمن  خ  ج   میما  استفنده ای درم : 9مد   

 خ  ج ا لی  نف    حنره درم خ  می

 به رننیهش  

 خ  ج اخ ی  نف  

   به رننیهش

خعداد نف ار خنرج 

  ده   نف ش

مینن ی  ن خ م ین   

 خ  می  نف  ب  رننیهش 

 33 0 46 2 142 3 2 ولاس سرم د  

 33 0 46 6 34 8 1 ولاس سرم سه

 88 0 26 5 31 9 1 ولاس سرم و نر

 29 1 46 3 37 6 1 ولاس و نرم یک 

 49 0 46 6 97 1 3 ولاس و نرم د  

 60 0 46 78 8 1 ولاس ژیج  یک 

 21 0 26 143 7 2 ولاس ژیج  د  

 37 1 46 6 35 1 2 ولاس  ،  یک 

 07 1 46 8 45 7 2 ولاس  ،  د  

 
طرر دهد وه اضمای  سو عت ح وت اض اد خاری  متوتقیحی ب  ونه  یمن  خلییه دارد  بهن،ون  میسوینریر  د م  نتنیج حنرول ای 

رننیه ونه  ینضته   190وه در سووینریر  د م ای  مقدار به رننیه بردهج درحنلی 8 298م،وولاج یمن  خلییه در سووینریر  ا   

حن ج ونه  یمن  خلییه لم من  به معین  اضمای   نای ب  دررود  در یمن  خلییه اسوت   4 36دهیده ونه   اسوت  ای  خغیی  ن،ون 

هن  ده   احتحن   ارح  ایحیی اض اد نیتوتج و اوه اضمای  سو عت ح وت در  و ایط ار، ار  میج  به ایدحنم  دید در خ  می
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ایجند خف ی    خراند مرم  اضتند  اض ادجدهد  در ویی   و ای،یج ض،ونر نن وی ای خ او  محعیت میهن  مد  را اضمای  میاسوی 

خراند یمن  ویی خلییه را ونه   هن  ضیمیآی گ دد  بینب ای ج ه وید اضمای  سو عت میایحد   اسوی نن وی ای ض،و دگی بی 

 11 وآل     دهدج امن به دلیل اضمای   ودر خ او  در نقنط ویید ج محآ  اسوت خ، ار بی،وت   ب ا  اض اد به هح اه دا وته بن ود

 در نقنط ملتیف را ن،ن  می دهد   بیه سنی  150    50ب  انی محعیت در سینریر  ا     د م در رننیه خ او   مقنیته  12   

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

رننیه   -خ او    ایدحنم محعیت در سینریر  د م  ژنیی ج  خ او    ایدحنم محعیت در سینریر  ا   جسحت راست :11 آل 

 ش50

رننیه   -خ او    ایدحنم محعیت در سینریر  د م  ژنیی ج  خ او    ایدحنم محعیت در سینریر  ا   جسحت وپ: 12 آل 

 ش150

 

دهد وه بن مرد اضمای  سو عت ح وت   ونه  یمن  خلییهج میما  هن  م خبط بن سوینریر  ا     د م ن،ون  میمقنیتوه  وآل

ید در سوینریر  د مج خ او  محعیت در ب خی نقنط ونه   خرمه اسوت  ه وهن  ویید  هحچین  انبلایدحنم محعیت در بل 

هنج هحچین  م،و رد اسوت  ای  خح وم محعیتی  یژه در ویج دیرار میت ی به ژیههن  خنصج بهینضتهج امن ال ر  خجحعی در بل 

  دیدگی  ردسی ب  انیج اضمای  ض،نر ب  اض اد   در ن نیتج اضمای  خ،  سقرط ین ا  هن گیرگنهخراند میج  به ایجند  می

روررر ننمترای    عحدخن   اندج خجح  اض اد بههن در سوحت وپ خصوری   اا   ودهج بن خرمه به اییآه عحده ولاسمثبت یکدر طبقه 

 یژه در  هنج بهدر ای  ننحیه  ووآل گ ضته اسووت  ای  متووتیه مرم  اضمای  ض،وونر   ایدحنم در متووی هن  میت ی به خ  می

خراند مرم  ونه  ونرایی ض ایید خلییه   اضمای  احتحن   ارح حراد  نقنط گیرگنهیج  ووده اسووت وه میهن  بنریک    بل 

هن  ویت   م ین     دهد وه در ویی   و ای،یج اسوت اخژ سونی  ن،ون  میایحد گ دد  ب رسوی خصون ی   وبیهنن وی ای خ او  بی 

  ر ونه  خ او    ب برد ایحیی خ  ج ایفن ویدخراند نق  مرر   دخ  میینضتهرررر خریی هدایت اض اد به

 

 ای در خروج بر کاهش ازدحام جمعیتتأثیر تأخیر مرحله: نتایج سناریوی سوم- 3-3

هون   اا  در طبقوه مثبوت یوک  خ  م یون  خ  میج ب ا  ب خی ولاسمیظرر وونه  ایدحونم   خریی  یآیراخوتبوه   در ای  سووویونریر

امریا  به  ا  اعحن   ودند خن ای  ر د هحممن  خعداد ییند  ای دان روررر م حیهخاخی  یمننی در نظ  گ ضته  ود  ای  خاخی هن به

 اا  در طبقه مثبت یک    هن   ب خی ای ولاس هن   اا  در طبقه هحآفولاس  هن  ارووویی میرگی    وووردهن   خ  میژیه

هن اعحن   امن در طبقه مثبت یکج خاخی هن  ملتیفی ب ا  ولاس  بد   هی  خاخی   ای هحون  ل ظنر ا لیه خلییه را اینی و دند

  ارائه  ده است 10گ دید وه ممئینر ا  در مد    
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 ولاس هن در سینریر  سرمخلییه  اعحن  خاخی  یمننی در : 10مد   

   به رننیهش  میما  خاخی  یمننی م،لصنر ولاس 

ف 
حآ
 ه
قه
طب

 

 0 ولاس ا   یک 

 0 ولاس ا   د  

 0 ولاس د م یک

 0 ولاس د م د  

 0 ولاس سرم یک

ک 
ت ی
ثب
ه م
بق
ط

 

 120 ولاس سرم د  

 40 ولاس سرم سه

 0 ولاس سرم و نر

 40 ولاس و نرم یک 

 120 و نرم د  ولاس 

 0 ولاس ژیج  یک 

 20 ولاس ژیج  د  

 80 ولاس  ،  یک 

 80 ولاس  ،  د  

 

   نحردخ   هون  وووده   م یون  خ  می را ر ا بونعو  وونه  خ او  در  ر د  ژیوه در  وووبیوه سووونی   ضری     مود  اعحون  خواخی هون

را نحنی  می دهد  به  روور   150   50در رننیه   خریی  محعیت    رووعیت ایدحنم در طبقه مثبت یک  14  13  هن  ووآل

خ   وده   میما  ایدحنم در نقنط ژ خ او  نتوبت به سوینریرهن  ابیی  خریی  اض اد در متوی هن  خ  می یآیراختم،ولا اسوت  

نحنی  داده  وده اسوت   15هحچیی  متوی  خ دد   ح وت ه  یک ای دان  امریا  در ای  سوینریر در  وآل  ونه  ینضته اسوت

 ی   آل ن،ن  دهیده متی  ژیحنی  اض اد   بی،ت ی  مص ا متی  نن ی ای  مرد و نلی محعیت در نقنط ملتیف است ا

هن خاری   مدی یت محعیت   خاخی  یمننی در خ  ج ب خی ولاس  اعحن   ووردجمی  م،وونهده 15خن   13 هنطرر وه در  ووآلهحن 

و،وح ی   در ونه  ایدحنم دا وته اسوت  ای  راهآنر میج  به خریی  ب ت  م ین  خ  می   ونه  خ او  در نقنط ژ خ اضیکج  

رننیه  م،ونبه   190اب  بن  خرمه ای  اسوت وه یمن  ویی خلییه هحچین  ب هن  وده اسوت  نآته انبل یژه در م د ده راه  هن   ژیهبه

خ   وده    سوینریر  د مش بنای مننده اسوتج امن در ای  سوینریرج مدی یت ب ییه محعیت مرم   وده خن متوی هن  خ  می ر ا 

  هن  نن ی ای خ او  محعیت به حداال ب سداحتحن  اسی 

 
 ش50خریی  محعیت   رض  ایدحنم در طبقه ربت یک در سینریر  سرم  رننیه :13 آل 
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 ش150خریی  محعیت   رض  ایدحنم در طبقه ربت یک در سینریر  سرم  رننیه :14 آل 

 
 :  نحنی  متی هن  خ دد   ژیحنی  محعیت در طبقه مثبت یک در سینریر  سرم15 آل 

 ای و بهیود نرخ خروج: اصلاح اجزای غیر سازهچهارم یتحلیل نتایج سناریو- 4- 3

  مران    ج میمهنج روویدلیهنج درهن  ننمینسوو ا  مننید مبیحن ج خج یمارج افتووهاروو، ار ج امما  یی سوونیهدر ض ایید خلییه  

خرانید  اند وه ای  عینر  میخرم ی ب  ن خ خ  ج اض اد ای سنختحن  دا ته بن ید  م،نلعنر ن،ن  دادهخرانید خاری  انبلضیمیآی می

هون  محعیتی در نقونط  اد را وونه  داده   مرمو  اضمای  خ او    گ همتوووی هون  خ  ج را م ود د و دهج سووو عوت ح ووت اض 

خرانید به دلیل ریمپج متوود د و د  متووی هن ین ونه   در ب خی مراردج ای  مران  می  ش2017ج می    هحآنرا   ب  انی  وورند

  ش2019ج   نییت   ر نچی ع د مرر  راه  هن میج  به اضمای  یمن  خلییه   ایجند   ایط خ، ننک ب ا  اض اد  رند

 ودندج انجنم  ود   ا  وه منن  ای خلییه مرر  محعیت میدر ای  سوینریرج بن هدا ب برد ن خ خ  جج ارولاحنخی در امما  یی سونیه

 برد هون  خ  میج خغیی  مآون  خج یمار حجی ج   ب ای  ارووولاحونر  ووونمول مونبجونیی یون حو ا مران  ضیمیآی در نمدیآی درم

هن  یبنله   وحدهن وه در متوووی  امریج سووو،لطرر خنصج خعوداد  ای میمهن  معی    دان ویودمن  متوووی هن  خ  ج برد  به

خعداد  ای  16   وآل   ودندج منبجن ین ح ا گ دیدند هن ا ار دا وتید   میج  به ونه  ن خ خ  ج میهن  خ  می ولاسدرم

    دهد را نحنی  می  بن بنی وود  درم اروویی د م وییه درم هن  اروویی  جن خ خ  11مد      دهد مران  ضیمیآی را نحنی  می

درم اریی    علا هج سه درم اریی ا     د م   درم ض عی خع یض  دند هحچیی  در ای  سینریرج درم اریی د م بنی گ دید   به

ای    سوننتی مت  اضمای  ژیدا و د  300سوننتی مت  به  180سوننتی مت    درم ض عی ای  300سوننتی مت  به  150ا     د م ای 

طرر متووتقی  مرم  ب برد ن خ خ  ج محعیت هن  خ  می گ دید   بهاروولاحنر بنع  اضمای  ظ ضیت عبرر محعیت ای درم
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یی د م بن هدا ختو یل خلییه سو یعت    ونه  ایدحنم محعیت در نقنط ب  انی انجنم  هن   بنیگ،ونیی درم ارو ود  خع یض درم

  وحک نحرددر خ  می هن    ونه  ایدحنمد   د  ای  خغیی ار سنختنر  به طرر انبل خرم ی به ب بر

 

 
 : ب خی مران  ضیمیآی در ولاس هنج متی هن   دست سی هن  خ  ج در طبقه هحآف   مثبت یک16 آل 

 

 در سینریر  و نرم  اریی سنختحن  هن  خ  مییمن  خ  ج   میما  استفنده ای درم :11مد   

 خ  ج ا لی  نف    حنره درم خ  می

   به رننیهش

 خ  ج اخ ی  نف  

   به رننیهش

خعداد نف ار خنرج 

  ده   نف ش

مینن ی  ن خ م ین   

 خ  می  نف  ب  رننیهش 

 84 2 158 2 63 6 7 درم اریی یک

 26 0 11 9 48 3 7 اریی د  درم 

 32 2 421 9 188 6 7 درم ض عی 

 

 و ارزیاب( تأثیرات آن کلاس  یک تحلیل نتایج سناریو پنجم: جابجای(- 5- 3

امری وه در طبقه مثبت یک  اا   وده بردج به اخنی  دان   45مت م ب     31در ای  سوینریرج ولاس  و،و  یک بن متونحت حد د  

امریا  ای مت م ب  اسوت  بن ای  خغیی ج دان  47  متونحت اخنی مدی  حد د  ش17  وآل هحآف میتقل  ودمدی  مدرسوه در طبقه 

ه  سوه درم ارویی سونختحن  ب ا  خ  ج اسوتفنده و دند   ای  خغیی  میج  به ونه  انبل خرمه یمن  خلییه   ونه  ایدحنم 

روننیوهش ژا ای اعحون  مونبجونیی بوه   9 189یمون  خلییوه در سووویونریر  ابیی     هون در طبقوه مثبوت یوک گ دیودمحعیوت در نونحیوه ژیوه

ای  ونه  در یمن     در یمن  ویی خلییه  ووود  دررووود  9 11رننیه ونه  ینضت  ای  خغیی  در یمن  خلییه مرم  ونه     167

  اسوت وه ب برد عحیآ د  هن  مرمرد در سونختحنهن   اسوتفنده ب ییه ای ظ ضیتدهیده خاری  مثبت منبجنیی ولاسخلییه ن،ون 

 .سنیدسیتت  خلییه را در   ایط ب  انی   ار، ار  محآ  می

دهید وه منبجنیی ولاس  و،و  یک  هن ژ داخته  وده اسوتج نتنیج ن،ون  میدر سوینریر ژیج  وه به ب رسوی خاری  منبجنیی ولاس

ه یمن  خلییه   ایدحنم در نراحی خنروی  به طبقه هحآف بن اسوتفنده ای ه  سوه درم ارویی ب ا  خ  جج بنع  ونه  انبل خرم

میج   ده استج وه   به نتوبت سوینریرهن  ابیی دررود  یمن  خلییه 9 11به ونه    ای  سوینریرهن  وده اسوت  مننید  ر د  ژیه

   خاری  مثبتی در ب برد ر ند خلییه در مراا  ار، ار  دارد

هن در ونه  یمن  خلییه   میرگی   ای ایدحنم خاوید  ن  ولاسنتنیج ای  سوینریر ب  اهحیت مدی یت ضضون  داخیی   ن ره ویدم

خرا   وو ایط ب ت   ب ا  خلییه محعیت در  وو ایط ب  انی  سوونی  متووی هن  خ  جج میهن   ب ییهدارد  بن خغیی  مآن  ولاس

خراند خاری     ج میاند وه ط احی رو یی ضضون   متوی هن  خهن  م،ونبه در سونی  م،نلعنر نیم ن،ون  دادهض اه  و د  منبجنیی

  ییند  در ونه  یمن  خلییه   اضمای  ایحیی اض اد در مراا  ار، ار  دا ته بن د
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 در طبقه هحآف اخنی مدی یت مدرسه بهیک  ای طبقه مثبت ولاس  ،    منبجنیی  انتقن  :17 آل 

 

هن  محعیتی ای متی هن  خ  ج در طبقنر ا     هحآف را در مقنیته بن سینریر  و نرم میما  خ دد   استفنده گ  ه 18 آل 

خرم ی در ن ره استفنده ای متی هن  خ  می ژا ای اعحن   امده ای ای  مقنیته بینن   خغیی ار انبلدستدهد  نتنیج بهن،ن  می

ن خ خ  ج اسوت  در سوینریر و نرمج بن خرمه به منبجنیی مران    خغیی ار در متوی هن  ا    ب برد ارولاحنر در امما  یی سونیه

بردی  وه بنع  ونه    به نتوبت سوینریرهن  ا  ج د م   سورم خ  جج  ونهد خریی  ب ت   ای اض اد در طر  متوی هن  خ  می

  ا   دهن  خ  می   متی هن  ژیهخ او    ایدحنم در ب خی مینطق مننید درم

هن  محعیتی   اضمای  خ دد در ب خی متووی هن  خ  می بنع  ب برد سوو عت قنیتووه بن سووینریر  و نرمج منبجنیی گ  هدر م

 یژه در طبقنر هحآف   ا  ج خغیی ار در   وده ب ا  عبرر اض اد ای نقنط ب  انی سونختحن  گ دید  بهرو ا  خلییه   ونه  یمن 

متوی هن میج  به ونه  خ او  محعیت در نراحی خنص  وده   ای ایجند   متوی هن  خ  می   ن ره خریی  محعیت در طر  ای 

  هن  خ اضیآی در مینطق حتنس میرگی   و دگ ه

 

 
: بنچج متی هن  خ دد   ژیحنی  محعیت در طبقه هحآف در سینریر  و نرمج ژنیی ج متی هن  خ دد   ژیحنی   18 آل 

 محعیت در طبقه هحآف در سینریر  ژیج 
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میظرر ب برد م ین  خ  ج انجنم  وده  ا  بههن   ارولا  امما  یی سونیهدی  ج در سوینریر  ژیج ج وه منبجنیی ولاسای سور   

خی ن بنع    وده اسوت  ای  ارولاحنر نهخ   خریی طرر یآیراختهن  خ  می به ورد وه میما  اسوتفنده ای درماسوتج م،ونهده می

بیآه  و ای،ی را ض اه  و د خن در ه  ل ظه ای ض ایید خلییهج اض اد در متوی هن   اضمای  سو عت خ  ج اض اد ای سونختحن  گ دیدج  

خی ن سوو عت خلییه را اضمای  داد بیآه ایحیی اض اد در یمن  خلییه را نیم ب برد خ  می بن حداال خ او  مرامه  وورند  ای  ام  نه

  بل،ید

ی یت دایق متووی هن  خ  ج   منبجنیی مران  ضیمیآی  خرا  نتیجه گ ضت وه مدب  اسوونس نتنیج حنروول ای ای  مقنیتووهج می

خراند خاری  و،وح ی   در ب برد ونرایی سویتوت  خلییه   ونه  خ، ار نن وی ای ایدحنم محعیت در یمن  ارو، ار دا وته می

لا  امما   هن ن،ون  داده  وده اسوت وه اروهن  م،ونبه در سونی  م،نلعنر نیم هحلرانی داردج وه در ا بن ود  ای  نتنیج بن ینضته

ج   خ    هحآنرا  طرر و،وح ی   ب برد بل،ودخراند سو عت   ایحیی خلییه را بهسونی  متوی هن  خ  می میا    ب ییهیی سونیه

 ش 2018

 

 ارزیاب( نتایج تغییرات اعمال رفتار حمایت( کادر آموزش(  جابجای( دو کلاس و :تحلیل نتایج سناریو ششم- 6- 3

در ای  سوینریرج بن خرمه به خغیی ار مثبت   نتنیج به دسوت امده ای سوینریر  ژیج  وه  ونمل منبجنیی یک ولاس به اخنی مدی   

خ   در ض ایید خلییه محعیت اعحن   مدرسوه بردج خلاپ  ود خن بن اسوتفنده ای ژتننتویل منبجنیی یک ولاس دی  ج خغیی ار ب ییه

  وه در طبقه مثبت یک ا ار دا ووتج به اخنی معن نی  در طبقه هحآف میتقل گ دید   کو نرم ی وورد  در ای  سووینریرج ولاس 

    ای  منبجنیی بن هدا ب برد م ین  خ  ج   ونه  ایدحنم در نراحی خ  می سنختحن  انجنم  دش19  آل

ن ای طبقه مثبت یک به  هج علا ه ب  منبجنیی د  ولاسج وه یآی ای ا    و،و  به عیرا  اخ ی  سوینریر  خلییه ب ییهدر سوینریر

طبقه هحآف میتقل  ودج رضتنر ححنیتی وندر امری وی نیم به طرر خنص در نظ  گ ضته  ود  به ای  معین وه در ای  سوینریر وندر  

هن را مننید   ا امریا  در سونختحن  بنای میج خن اخحنم خلییه ونمل دان ام اییامری ویج  ونمل معیحن    ب خی ای اعضون  وندر  

  وییدهن  خ  می هدایت میدر متی 

 
: انتقن    منبجنیی ولاس  ،    و نرم یک ای طبقه مثبت یک به اخنی مدی    معن نی  مدرسه در طبقه هحآف در 19 آل 

 سینریر   ،  

 

ای طبقه مثبت یک به طبقه هحآف به هح اه اعحن  رضتنر ححنیتی    و نرم د  در د  نق،ه د ر ای ه یک     منبجنیی ولاس  و،و 

ج مرم  ب برد  و ایط خلییه   اضمای  ایحیی محعیت در سونختحن   ود  وندر امری وی بن حضورر    ام ایی  ای سور  وندر امری وی
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د   ض ایید خلییه امریا ج ای خ او    ایدحنم در متوی هن  خ  می میرگی   و دنخرد در نقنط حتونس   هدایت رو یی دان 

 .طرر مرر   س عت بل،یدندرا به

ای  خغیی ار در مقنیتوه بن سوینریرهن  ابییج مرم  ونه  یمن  خلییه   ب برد م ین  محعیت در سونختحن   ود  حضورر وندر  

هن    هامریا ج میج  به ونه  ایدحنم در  ر د  ژیهن  چیم به دان امری ووی در نراحی حتوونس سوونختحن    ارائه راهیحنیی

نراحی خ  می گ دید  به علا هج رضتنر ححنیتی وندر امری وویج اطحیین  حنروول و ده وه هی  ض د  در طر  ض ایید خلییه در  

  یا ا ار ن ی دهن  خ، ننک ین اسی مراعیت

گی   در ی  و، خراند خارهن بن اعحن  رضتنر ححنیتی وندر امری وی میدهد وه خ وی  منبجنیی ولاسنتنیج ای  سوینریر ن،ون  می

ونه  یمن  خلییهج ب برد ض ایید خ  ج محعیت   اضمای  ایحیی اض اد در مراا  ارو، ار  دا وته بن ود  ای  خ وی ج ر  وی مرر  

مراعیت   20 ووآل    ایدب ا  مدی یت محعیت در  وو ایط اروو، ار    ونه  خ، ار احتحنلی در یمن  خلییه به  ووحنر می

ا ارگی   وید خ  ای وندر امری وی م ت هدایت دان  امریا  به طبقه هحآف   متوی  خ  ج را ن،ون  می دهد  ای  اض اد ژا  

ای خ  ج ای ولاس ین اخنی ونر ج به سووحت مراعیت م،وولا  ووده در  ووآل ح وت میآیید   خن ژنین  عحیینر خلییه در انجن  

 ار خلییه ای سنختحن  خنرج می  رند حضرر خراهید دا ت   به عیرا  اخ ی  نف 

رننیه ونه  ینضت  ای  ونه  یمن  معند    149رننیه به  167بن اعحن  خغیی ار در سوووینریر  ووو،ووو ج یمن  خلییه محعیت ای 

هن   هحچیی  سونی  متوی هن  خ  جج منبجنیی ولاسدررود اسوت  ای  ونه  انبل خرمه در یمن  خلییه به دلیل ب ییه  78 10

 ورد  بن حضورر  هن  خ  می میامریا  به سوحت درمنیتی وندر امری وی اسوت وه بنع  ختو یل ح وت   هدایت دان رضتنر حح

وندر امری ی خن ژنین  خلییه   هدایت محعیتج ایدحنم در نراحی ژ خ اضیک ونه  ینضت   ای  ام  نق  م حی در خت ی  خلییه 

سونختحن  مدرسوه را در سوینریر   و،و  به عیرا  اخ ی  سوینریر  یوییه درم هن  اروی ن خ خ  ج 12مد       ایح  ایفن و د

 نحنی  می دهد 

 
 مراعیت ا ارگی   وندرامری ی هدایت وییده در سینریر   ،  :20 آل 

 

 اریی سنختحن  در سینریر   ،   هن  خ  مییمن  خ  ج   میما  استفنده ای درم :12مد   

 خ  ج ا لی  نف    حنره درم خ  می

 رننیهش  به 

 خ  ج اخ ی  نف  

   به رننیهش

خعداد نف ار خنرج 

  ده   نف ش

مینن ی  ن خ م ین   

 خ  می  نف  ب  رننیهش 

 98 2 162 4 49 6 7 درم اریی یک

 13 2 91 4 49 6 6 درم اریی د  

 37 2 337 9 148 5 6 درم ض عی 
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 سناریوها    مقایسه- 7- 3

به مقنیتوه ن ره خغیی اخی یمننی خعداد اض اد خنرج  21به مقنیتوه یمن  خلییه ن نیی سوینریرهن   و  گننه    وآل   13مد    

  ده در سینریرهن     گننه ژ داخته است 

 

  بیه سنی   ده در مدرسه حض ر م ی  سش  ا  سینریرهن     م حیه      یمن  خلییه ن نیی در  : 13مد   

 سینریر       حنره سینریر
 یمن  ن نیی خلییه

  رننیهش

 8 298 خلییه عند  بد   خغیی  در   ایط ضعیی  1

 190 سنی    ایط ار، ار  اضمای  س عت ح وت اض اد ب ا   بیه  2

 9 188 هن هن ب ا  ونه  ایدحنم در خ  میایجند خاخی  در خ  ج ولاس 3

 9 189 هن خ  میا  ب ا  ب برد ن خ ح ا مران  یی سنیه 4

 167 منبجنیی یک ولاس ای طبقه مثبت یک بن اخنی مدی  در هحآف 5

 9 148 هن  مدی    معن نی  در هحآفمنبجنیی د  ولاس ای طبقه مثبت یک بن اخنی  6

 

 
 یر سینر   مقنیته ا  خلییه محعیت در نحردار  24-4 آل 

 

 :بررس( میانگین نرخ جریان خروج( - الف

 وده ب  حتو  نف  ب  رننیهش ای ه  درم هن  ب رسوی ر ند خلییهج ن خ م ین  خ  می  خعداد اض اد خنرجخ ی   ونخایآی ای م  

 انجنم گ دید  11ب رسی ن خ خ  ج در درم هن  مدرسه م،نبق مد    است  

نف  ب     98 2نف  ب  رننیه برده وه در سوینریر   و،و  به  58 1در سوینریر  ا  ج مینن ی  ن خ م ین  خ  می  :درم ارویی یک

   دهد وه خلییه ای ای  درم بن ونرایی بی،ت   انجنم  ده استرننیه اضمای  ینضته است  ای  اضمای  ن،ن  می

ا  خنرج ن،وده اسوت  امن در سوینریر   و،و ج ژا ای  در سوینریر  ا   ای  درم بتوته برده   هی  ض د  ای :درم ارویی د 

   خرم ی در ب برد خلییه دا ته استنف  ب  رننیه ربت  ده وه س   انبل 13 2بنیگ،نییج ن خ خ  می

نف  ب  رننیه در سوینریر   و،و  اضمای    37 2نف  ب  رننیه در سوینریر  ا   به 56 1ن خ خ  می ای ای  درم نیم ای :درم ض عی

  ینضته است
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 ، سینریر درمحعیتخلییه
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 :شده از هر درببررس( تعداد نفرات خارج - ب  

نف  در سوینریر   و،و  اضمای  ینضته اسوت وه    162نف  در سوینریر  ا   به  143 وده ای  در درم ارویی یکج خعداد نف ار خنرج

   91در درم ارویی د ج وه در سوینریر  ا   بتوته بردج در سوینریر   و،و   .دهیده ب برد ونرایی ای  متوی  خ  می اسوتن،ون 

نف   144 وده ای در درم ض عیج خعداد نف ار خنرجهحیی    .اند وه به خریی  ب ت  محعیت وحک و ده اسوتنف  ای ا  خنرج  وده

سوت وه بن خریی  ب ت  محعیت    دهیده ا  اای  خغیی  ن،ون  .نف  در سوینریر   و،و  ونه  ینضته اسوت 337در سوینریر  ا   به 

  هن  دی  ج ض،نر وحت   ب  ای  خ  می  ارد  ده استاستفنده ای درم

 

 نتیجه گیری  - 4

سونی  ض ایید خلییه ارو، ار  در دبتوتن  حضو ر م ی   سش م،و د بن اسوتفنده ای مد  بردژژ ه  حنرو  بن هدا اریینبی   ب 

گی ندج در ای  ا  ونلبد    ح وتی در نظ  میعیرا  متووتیهم رر انجنم  وود  ب خلاا ر یآ دهنیی وه خلییه را عحدخن  بهعنمل

رووررر هحممن  مررد خرمه ا ار مری ووی بههن  ونلبد ج رضتنر محعیت   مداخلار مدی یتی وندر اژژ ه  خلاپ  وود  یژگی

ینضته اریی ژژ ه  ا  است وه مدی یت خلییه ار، ار  بنید ض اخ  ای ط احی متی هن  خ  ج   اضمای  ظ ضیت ونلبد     گی د

امریا ج مودی یوت م یون  محعیوتج امریپ   خح ی    خعیی  نق  ووندر امری وووی در هودایوت دان    مررد خرموه ا ار گی د

سنی   تنیج ای  ژژ ه  ن،ن  داد وه ب ییهن  .  ونروین  بنید بل،ی ای ب ننمه امندگی   ژنسم ار، ار  مدرسه بن دهنمتترلیت

هن  ونلبد  انبل دسووتینبی نیتووت   مداخلار مدی یتی   ن ره خلییه اروو، ار  در مدارس روو ضن  ای ط یق اروولا   یژگی

  ته بن د   ا  داوییدهخراند نق  خعیی سنیمنندهی محعیت نیم می

      رو ضن بن خح وم ب  سو عت ح وت اض اد در م،نلعه مررد  مدرسوه حضو ر م ی   سش م،و دج یمن  خلییه در  روعیت مرمرد

ج در حونلی ووه در  ووه هح اه بون  ایجوند گی رگونه در خ  می هون برد  روننیوه بوه دسوووت امود  8 298بود   مودی یوت خلییوه محعیوت  

یمن  خلییه به  هنش   مداخلار رضتنر   هدایت وندر امری وویشج  بن خ وی  اروولاحنر ونلبد   منبجنیی ولاس  سووینریر  ن نیی

ن،ون  داد وه ونه     جینتن ب رسوی   دررود  در یمن  خلییه حنرول  ود 1 50رننیه ونه  ینضتز بینب ای  ونه  حد د   9 148

برده اسوت    یتی ی  مد  رضتنر  جیآیمییآه حنرول خعنمل عرامل ضسو عت ح وت اض اد نبردهج ب  یای اضما  یرو ضن  نن و هییمن  خلی

مرم  ونه     عحرد    هنیمتو یتی  ونه  بنر محع  تیمحع  ییضضون  یارولا  خری  ج ا سونیهیونه  مران  ی   جیآیمیای نظ  ض

سووو عوت ح ووت در     یاضما  مین  یتی ی  مود    ووود  ای نظ  رضتونر  هونیهون   خ  مژیوه   در راه  هونج  ر د  ن یوم   خولخ او    خودا

ن ره  ر د اض اد به    جیخرسووط وندر امری وو  تیمحع ن یم   تیهن   هداخ  ج ولاس   ام حیه   بیدیمن   ج اروو، ار طی وو ا

  ی یمونن  هیوووه وونه  یمون  خلی  دهودین،ووون  م  جینتون   جی  بیونب ادو   خ آیراخوتیرا    یخ  م  ن یوم    یهون را ویت     خریگیرگونه

سو عت    یاضما   ایهح اه  وردز ی  تیمحع ن یم   تی ی  مد   ونلبد  طیاض اد بن ارولا   و ا  یخرا  ح وت  یمرر خ  اسوت وه اضما

 میج  نلراهد  د  هیالمامن  به ونه  متینس  یمن  خلی  یآیمیض   هندر رررر  مرد گیرگنه  ییخی نبه

سونی  ن،ون  داد وه ن ره خریی   ورد   وبیه  خلییه خلاروه نحیای میظ  مدی یت ب  ا ج اهحیت ای  نتیجه رو ضن  در ونه  یمن

هن    گی   گیرگنهخراند ب   ووآلامریا  خرسووط وندر امری وویج ح ا مران    مدی یت م ین  خ  ج میمحعیتج هدایت دان 

گی   مدی ا  مدارس  عیرا  ابمار  ب ا  ژ،وتیبننی ای خصوحیخراند بهخ او  محعیت خاری گ ار بن ود  بینب ای ج خ  می مد  می

ریم  امریپ   خح ی    مدی یت  هن  ارو، ار ج خعیی   ظنیف وندر امری ویج ط احی متوی هن  خ  جج ب ننمهدر خد ی  ب ننمه

امریا     ابتووت ی انن  به هدایت  هن  سوویی دان ای سوور  دی  ج بن خرمه به  یژگی .م ین  محعیت مررد اسووتفنده ا ار گی د

 ورد ب ننمه خلییه ارو، ار  مدارس رو ضن  ب  نق،وه متوی هن  خ  ج متح وم نبن ودج بیآه ب ا  ونروین ج ژی،وی ند میمعیحن    

هنج وحک به اض اد نینیمید    امریا ج ویت   گیرگنهرسوننیج هدایت دان ه  یک ای اعضون  وندر امری وی نق  م،ولصوی در اطلاح

خراند علا ه ب   م رر میسونی  عنملدهد وه مد نتنیج ای  ژژ ه  ن،ون  می  در ن نیتج .ویت   خجح  در م ل ام  خع یف  ورد

عیرا  ابمار  ب ا  ایمر    مقنیتوه سوینریرهن  مدی یتی ژی  ای ام ا   ااعی ان ن مررد اسوتفنده  اریینبی ونلبد  سونختحن ج به

 .ا ار گی د
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 های پیشینها با پژوهشمقایسه یافته  - 1-4

خرمه مدی یت رضتنر  وندر امری وووی ب  ونه  یمن  خلییهج بن نتنیج ژژ ه  ضلاحی    هن  ای  خ قیق مبیی ب  خاری  انبلینضته

یمون  خواخی  ژی  ای ح ووت خواویود دا وووتیود  هحچیی  نتونیج م برط بوه   وونه ب  اهحیوت    ووههحتووور اسوووت    2015  جهحآونرا 

در خصووورص راب،وه معآرس   2021  جهون  خونویهون ب  ن خ م یون ج خونئیودوییوده یونضتوههون  طبقوه د م   ار  ع د ژیوهم ود دیوت

در    2020  ج  هحآنرا  مر انراضمای  ارخفنح سونختحن  بن ایحیی خلییه اسوت  بن ای  حن ج نرا ر  ای  ژژ ه  نتوبت به م،نلعنر  

هن  ژ محعیت به هحآفش  ای  اسوووت وه ن،ووون  داد در مدارس ابتداییج بنیارایی ویدمن  عحیآ د  ضضووونهن  منبجنیی ولاس

 ا  سی ی  ب ا  ارخقن  ن خ م ین  خ  می است خ  نتبت به خغیی ار سنیههمییهم اخ  مرر خ    و راهآنر  به

 

 پیشنهادهای کاربردی - 2-4

اسونس خ  می سوینریر  ب خ   سوینریر   و،و شج ژی،وی ندهن  عحیینخی یی  ب ا  مدی یت مدرسوه   سونیمن  نرسونی  مدارس ب  

 گ دد:ارائه می

خ  یون ژ محعیوت بونیتوووتی ا لریوت اسوووتق ار در طبقوه هحآف   در  هون  مقونط  ژونیی   بونین    در ویودمون  عحیآ د : ولاس1

 ید هن  اریی را دا ته بن مجن رر خ  می

گ ” در یمن  ب  ا ج به    خد ی  ژ  خآل هدایت متح وم: امریپ خلصووصووی به وندر امری ووی م ت ایفن  نق  “عنمل هدایت2

 هن میرگی    رد هن  د رخ ج ای خداخل م ین  در ژیها  وه بن ایجند خاخی هن  هدضحید در خ  ج ولاسگرنه

سونی ج  هن وه طبق  وبیهدر راه  هن   بنین    در م ت بنی ور  درم ا : ح ا ه گرنه خج یمار ارونضه  رض  مران  یی سونیه3

 ن خ م ین  را خن حد ییند  ب برد بل،ید 

 

 های پژوهشمحدودیت  - 3-4

ض د ب  اسنس رضتنرهن   رررر ژی به ژتفنییدراضمار سنی  در ن مهنیی ر ب   بردز ای محیه اییآه  بیه ای  م،نلعه بن م د دیت

عنمل انمی،قی  میهن  ب  ا   جنم  در   ایط  ااعی  وه  حنلی  در  اخ  ردج  ین  یلمله  یی می،قی    سری مننید  رضتنرهن   شج 

خ قیق   3برده   میج  به ونه  س عت هن  خلییه نتبت به مقندر مد    یدگی محآ  است ب  یمن  خلییه ار گ ار   ح،ت 

امریا  ای العحل دان خ  عآاا  سیج  دایق  هحچیی ج م د دیت در دست سی به خج یمار  ااعیت مجنی  ب حنر   رد

  هن  ای  خ قیق برد دی   م د دیت

گی    یدگیج خصحی خراند خحنمی ابعند ژیچیده رضتنر انتننی در   ایط  ااعی ب  ا ج ای محیه  ح،ت نحی Pathfinder سنی مد  

طرر ونمل بنینحنیی وید  بینب ای ج نتنیج ای   متفن ر را بههن  ض د  یی می،قیج خغیی  متی  ننگ ننیج رضتنرهن  محعی    اوی 

  سنی  خفتی   رند ده ب ا  سینریرهن   بیهم،نلعه بنید در ونرورم ض رینر خع یف

 

 پیشنهادهای تحقیقات آت(  - 4-4

نت،ونر د د    ا  ب،رر خنص خلییه ارو، ار  هی نم ح یق    یژگی هن  خنص ا  مننید ورد در م،نلعنر اییده    ژی،وی ند می1

وه میج  گنیهن  حنروول ای احت ایج ونه  دیدج ار ار ح ارخی   سوونی  ژینمدهن  ضیمیآی ح یق ب  رضتنر   انبییت ح وت اض اد 

 سنی  ل نظ گ دد در مد  شخ قیق حنر  3به ونه  س عت خلییه  وحت  ای مقندی  درج  ده در مد   

  SFPE  مقنیته ان ن بن مد   یآتن      Steering    Social Forceمننیداستفنده ای ال رریت  هن  متی  ینبی دی       2
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