
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مبنای تخلیه اضطراری شهرها در هنگام حملات تروريستیسازی عاملشبیه
 

 1 صفا خزائی
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 چكیده

طار گسترده مارد  ه یستیجهت تخلیه اضارراري ههرزنيا  اا مح  حااد  ترزر  بيي مباسا   در ساالیا  ايیر  ميیریت حاحیم مبا ع ز اما   

 ها در مباطقساااي رفتار ههرزنيا  ز ترزریست امیبه ميل درکه  انيکی تحقیقاتدر . اسات  قرارگرفته هاهري ریزي تاجه محققین حااه  رنامه

 ساايميل  یگرزه سب کیههرزنيا  تبها در  تحقیقات نیدر ا .سات مارد  ررسای قرار گرفته ا  هاسات یعماماً رفتار ترزر  هاهري حاارت گرفته  

  دارني. هيف احاالی این پهزه  یسااتیبگام زقاع حمله ترزرهدر  یمتفازت يهاییمختلف هااهرزنيا  تاانا یسااب يهاگرزه کهیدرحال ؛انيهاايه

 هايایرسايت  ه تاجه  ا ههري محیط در گرفته حارت یترزریسات  حمله هبگام ها  هساااي رفتار انساا   مبظار ميلمببا  هميلی عام  اساهه ت

 پتانسی  طریق این اا ز هيه ساااي هابیه  هاترزریسات  ز دفاعی نیرزهاي هاهرزنيا    رفتار  هاییعام  تاساهه   ا پهزه  این در. اسات  ماجاد

اهی امکا   ه حياق  رساني  تلفات ن  یاهاي مختلف. در این راستا  ا  ررسی سباره استترزریساتی مارد ارایا ی قرار گرفت  ملهح  را ر در مبرقه

 ميل تیحسااس   یمبظار تحل ه  اما  کی در - ار کیاا رزش  تحقیق نیاا حملات ترزریساتی ز تخلیه ساریع مبرقه فراهش هايه اسات. در ا    

 بهاديي پیشمبباسااي ميل عام ادهظار تاسهه ز پیمب   ه. همچبینهيه استاستفاده یستیترزراس ميل ز تهیین پارامترهاي حسّسااي هابیه 

 6هيه در مبرقه  ساايهیهب هايایهيه تحت سبارمبباي ارائهميل عام   يمرالهه مارد کیعباا  .  هه استاساتفاده هي  NetLogoافزار اا نرم

 ااي هيه سهبیه ی  سباریاهاي مختلفتحلزحاح  اا تجزیه نتایج  ر اساساست.  رفتهاجرا ز نتایج آ  مارد تحلی  ز  ررسی قرار گ  هاهر تهرا  

 64احتمال زقاع حمله ترزریساتی را  ه حياق  رسااني. همچبین در حارت ايتصا      دفاعی در مبرقه يرزهایتهياد ن  یاا طریق افزا تاا یم

در مبرقه  تهياد حملات  هاي ترزریستیدرحي  ه جستجا ز کشف ز نا ادي عام  14درحاي نیرزهاي دفاعی  ه حفاتت اا نقا  هالاو ز امن ز   

 .ا يییکاه  منصف هيگا   ه ترزریستی ز تهياد کشته

 

 .تی  تحلی  حساسیّستیترزر حمله  ياضررار هیتخل مببا عام سااي هبیه: هاواژهدیكل
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 مقدمه -1

 یجهان جامهه مهضلات تریناساسی حملات ترزریستی اا

 ثبات ز هاملت حقاق ضي  ر تهيیيها ترینيررناک ز

 ايیر  سال حيیک ههیز ه تاریخ  طال در. است المللی ین

 تامبی ز حلم ضي  ر تهيیيها ترینمهش ریشه ترزریسش 

 ا تاجه  ه حااد   ریاي يهادر سال .است  اده جهانی

اقيامات  نیز همچب انهیدر مبرقه يازرم استهی ه زقاع پ

شار  ا در کرفتاره نیمقا له در  را ر ا یآمادگ  یستیترزر

اا  یکی. استمررح  امبیتیاا مسائ  مهش  یکیعباا   ه

 هیلتخ  یستیترزر تپس اا زقاع حملا هااقيام نیتریاحل

 ز ياسکا  اضررار هايدیيه  ه مح مباطق حادثه عیسر

 نیدر کمترههر يارج اا هيه در ههر ز یا ایمن تهبیه

 .[1]است  ینمزصي ا کمترین تهياد ماما  ممکن 

ي هارسايتیاارائه اطلاعاتی پیراما  نق   نیا را ب

 ي بيز اما مبا ع  میحح تیریمبظار مي هماجاد 

اا مح  حادثه قب  اا ههرزنيا  مباس  در يرزج 

ریزا   راي ميیرا  ز  رنامه   ايتنز جا  ي ید یآس

رفتار افراد ز تأثیرات عاام  اا طرفی  دارد. تیاهم اری س

 اعث هيه تا ماضاع تخلیه  ههري يدر فضا یریمح

عباا  یک مسئله پیچیيه در دنیاي اضرراري ههري  ه

 ییایمببا  اد  ز پا ا تاجه  ه مکا د. زاقهی مررح ها

هاي عام  مببا ترکی  ميل ه کمک  تاا یرفتارها م نیا

 .نمادسااي هبیهها را آ  مکانیاطلاعات  ستشیسز 

 ررسی  مبظاره نایبی  کارراهمببا سااي عام هبیه

ي پیچیيه در چبي سال ايیر مارد هايهیپيز  بيهایفرا

در نظر گرفتن  ا  کارراهتاجه قرارگرفته است. در این 

رفتارهاي زاقهی  طیمح يهایهگیز زیها ز نرفتار انسا 

ي هااما سااي تخلیه در ميل مبظار ه هاانسا 

یکی اا . [2] ردیگیممارد  ررسی قرار  اضرراري

مببا قا لیت سااي عام هاي هبیهزیهگی نیترشمه

مبظار ح  سباریاسااي ز استفاده اا هاش فردي  ه

مشکلات پیچیيه در دنیاي زاقهی است. در این رزیکرد 

ي اا اطلاعاتی که در ریگ هرههاهمبي  اده ز  ا   هاعام 

                                                           
1 Multi Agent Systems 

  بيینمایمز محیط مبادله  هاعام ارتبا   ا سایر 

  اقيامات ماردنظر اهيافرسیي   ه  رمبظا ه تاانبيیم

 . [3]ي نمایبي ریگشیتصملاام را انجام داده ز 

   اي غیرقاعباا  پيیيهسااي حمله ترزریستی  ههبیه

تااني اطلاعات مفیيي آامای  در دنیاي زاقهی  می

پیراما   ررسی ازایاي پبها  این پيیيه ارائه دهي. در 

عاام   ي رفتارسااسااي پس اا ميلفرایبي هبیه

دهبيه پيیيه مارد مرالهه  نتایج حاح  اا تشکی 

ي هاميل. [1]گیردسااي مارد  ررسی قرار میميل

ي هایهگیزز نیز  هاانسا مببا  ا در نظر گرفتن رفتار عام 

سااي ميل مبظار ه هارزش نیترمافقیکی اا   محیط

هبگام حمله ترزریستی در تخلیه اضرراري ههرزنيا  

 اي اا طرفتااني نمایبيهیک عام   می. دهایمیشبهاد پ

مانبي از  ه  ساايميل انسا   اهي که در محیط

. محیط پرداادگیري ز انجام کارهاي مختلف میتصمیش

ها در آ  حرکت ز فهالیت نماده عباا  فضایی که عام  ه

پردااني  تهریف ز  ا یکيیگر  ه تبادل اطلاعات می

اا طریق  رقراري ارتبا   ا محیط   هاعام . [0]دهامی

تغییرات  ه زجاد آميه ز  ر اساس نماده حس را محیط 

هيه تلاش یینتهمبظار رسیي   ه هيف در محیط  ه

یک جامهه اا سااي ميل مبظار ه. درنهایت [6]کبيمی

ه  لک ؛ضرزري است ها ین عام ارتبا  تبها نه ها انسا 

ز  همکاري  اده   ا یکيیگر هماهبگها  ایي  تاانبي عام 

که اا این طریق  مذاکره دزطرفه داهته  اهبي

 . [6]دهبي یمرا تشکی   1ههاي چبي عاملسیستش

مبظار مببا  هسااي عام راستاي استفاده اا ميلدر 

ها  عام  شی ا استفاده اا مفاه  هاسااي رفتار انسا هبیه

در  یفراطهاي انق  گرزه یمبظار  ررس هی ميل

 یمارد مرالهه ز  ررس یستیهاي ترزرگیري گرزههک 

 شی ا استفاده اا مفاه تحقیق نیا در [.7] ه استقرار گرفت

در  جامههافراد  نی)که هبکه ایجادهيه   یهبکه اجتماع

 یگرایی  ررساست( انااع مختلف افرا هيه نظر گرفته

که مبجر  ه مختلفی  عاام  نیهمچب .ه استهي

هاي که  ا ایيئالاژي یمانبي کسان  )هانيمی2راییگافرا 

2 Radicalization 
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 ... مبنای تخلیه اضطراری شهرهاسازی عاملشبیه
 صفا خزائی

 قی ه تشا یاسیس ای یآمیز مذهبيشانت ایز  یبید

 همارد  ررسی قرار گرفت پردااني(آمیز میاعمال يشانت

 هبکه يا  يهامیزمکان یی ا هباسا. علازه  ر این است

هاي گرزههي  ز جذب ارتباطات  یکیمانبي انسياد  

. ته اسگرایی گسترش داده هيافرا  يتئار  گريافراطی

سااي تخلیه گرفته درامیبه ميلي حارتهاپهزه 

مثال الزله  عباا  ه(اضرراري افراد  هبگام زقاع  حرا  

 دزدستهسااي  حمله ترزریستی( عماماً  ه آت 

سااي تخلیه اضرراري در سايتما  ز محیط ههري ميل

 مبظار هی یهارزش ريی اا محققا  هاني. یمتقسیش 

سااي رفتار افراد در هرایط اضرراري در محیط ميل

. همچبین در [12ز2 7 1 14 11]سايتما  ارائه نمادني 

بافزارنرميصا  این  مبظار ه  1هایی نظیر مسیریا

هاي دز  هيي ز سه سااي رفتار ههرزنيا  در محیطميل

 یک مسیریابافزار هيه است. نرم هيي سايتما  ارائه

 هر فرد  ر اساس اده که در آ   ی  ر عام مبتب سااهبیه

اا پارامترها ز يصاحیات فردي يا  ياد  ايمجماعه

  مستق طار هز هيه ساايهبیهزارد محیط 

در این . [13] يا  ياد را دارد هايگیريتصمیش

هيه  ا تاجه  ه ماهیت ناع  حرا  هاي ارائهميلافزار نرم

يااهبي اي مختلفی هها ز تااناییمارد مرالهه  زیهگی

 داهت.

سااي حملات در امیبه ميل نیز هاي کمیپهزه 

در یک هيه است. هاي ههري انجامترزریستی در محیط

 یبی مبظار پی گیري  هیک سیستش تصمیش تحقیق  

ها  هبگام حمله ترزریستی تصمیمات ز اقيامات ترزریست

 هاترزریست ییهباسامبظار .  ه[11]ه استارائه هي

مارد  هاافراد درز  سااما  یتیهخص ياکتارهاف

ا   نیهمچب قیتحق نی. در اقرار گرفتزتحلی  تجزیه

ا ااي ياستفاده اا تئار  نییمبظار ته ه يکردیرز 2ه

ز  کیهاي استراتهلایه زه یانگ ت یسااما   جمه ت یماقه

ر دز د ها است.گیري ترزریستتصمیش یکیهاي تاکتلایه

گیري ميلی عام  مببا  نحاه هک  ا ارائه  پهزه 

                                                           
1 Pathfinder 
2 Game Theory 

هاي افراطی دیبی مارد حملات ترزریستی اا گرزه

مبظار  نی ه ا. ]10ز 7[ مرالهه ز  ررسی قرار گرفته است

 زیلناآ شیاستفاده اا مفاه  اتاسهه داده هي که  ییهاعام 

نماده ز  ه  يهمکار گریکيی  ا 3یاجتماع يهاهبکه

 .رداانيپمی یستیترزر هايگرزه  یتشکسااي نحاه هبیه

سااي ميل مبظار هميلی عام  مببا  ی دیگردر پهزهش

در محیط ههري  هایستیترزررفتار نیرزهاي دفاعی ز 

. همچبین سباریاهاي مختلف رفتار [16هي] دادهتاسهه 

 مبظار هي دفاعی هاعام ها ز نیز رفتار ترزریست

عی اي دفهاعام حالت چیب   نیترمباس دستیا ی  ه 

در این پهزه  در محیط مارد  ررسی قرارگرفته است. 

ها ميل هيه ز تبها رفتار نیرزهاي دفاعی ز ترزریست

رفتار ههرزنيا  مارد  ررسی قرار نگرفته است. همچبین 

ها محیط فرضی ز غیرزاقهی هام  محیط حرکت عام 

هاي دفاعی سهی در محافظت یک یا چبي مببع )که عام 

ها هاي ترزریستی سهی در تخری  آ عام اا این مبا ع ز 

که ممکن است زجاد مبا ع را دارني( است. درحارتی

تري ارائه دهي. در مختلف در کبار یکيیگر نتایج زاقهی

مبظار کاه  عام  مببا  هیک سیستش ی دیگرپهزهش

يررات ناهی اا حمله ترزریسیتی اا طریق جستجا ز 

. در این پهزه  [17]هيه استها ارائه کشف ترزریست

ز نق   انيهيهسااي هاي ترزریستی ميلتبها عام 

هاي ههرزني مارد  ررسی قرار هاي دفاعی ز عام عام 

که در دنیاي زاقهی ههرزنيا  ز نگرفته است درحارتی

نیرزهاي دفاعی نق  کلیيي در مبحث حمله ترزریستی 

هاي ههري دارني. علازه  ر این پهزه  پس اا در محیط

جام حمله ترزریستی  هیچ اطلاعاتی پیراما  تهياد ان

ه هيه ارائهيگا  حاح  اا حمله ترزریستی انجامکشته

که در دسترس  اد  این اطلاعات دهي درحارتینمی

ریزي تمهیيات مباس  جهت مقا له ز تااني در  رنامهمی

کاه  يسارات ناهی اا حمله ترزریستی  سیار مفیي 

مچبین را ط کار ري تاسهه  اهي. در این پهزه  ه

هيه  راي استفاده تاسط کار ر عمامی مباس  داده

3 Social Network Analysis 
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 ؛هيه استسااي نمای  دادهي ز تبها نتایج ميلبنیست

که در ميیریت  حرا  تغییر مقادیر مختلف درحارتی

پارامترها ز  ه عبارتی  ررسی سباریاهاي مختلف تاسط 

ا   نیز تحقیقدر یک ميیرا  ز کارهباسا  اهمیت دارد. 

هایی ها ز  ا تاسهه عام کارگیري اا مفاهیش عام  ه

ها  ههرزنيا  ز سااي رفتار ترزریستمبظار ميل ه

هاي مستهي حملات ترزریستی را نیرزهاي دفاعی  مکا 

مبظار تهیین . در این تحقیق  ه[17]است تهیین نماده

هيه است. سااي ایادي انجامها سادهمحیط اجراي عام 

هيه  ه مبظار نزدیک  اد  ميل ارائهکه  هرتیدرحا

 ایست  ا حفظ اح  چکیيگی  ميل دنیاي زاقهی می

دنیاي زاقهی پیچیيه  اهي. در هيه  یانگر طراحی

کارهاي مباسبی تااني راهحارت است که این ميل میاین

 ر در دنیاي زاقهی ارائه دهي. علازهسااي مبظار پیادهرا  ه

سااي رفتار ههرزنيا  مبظار ميلیق  هاین در این تحق

که هيه است. درحالیتبها یک گرزه سبی تاسهه داده

هاي متفازتی هاي سبی مختلف ههرزنيا  تااناییگرزه

  هبگام زقاع هرایط  حرانی حمله ترزریستی دارني.

هاي ماجاد مبرقه داده هاعام در این مقاله محیط عم  

ههري  مباطق امن هام  هبکه مها ر ههر تهرا   6

هاي امن ز يرزجی ها  مراکز درمانی  پباهگاه) یمارستا 

در فرایبيهاي اضرراري ههري( ز نقا  پرجمهیت است. 

 رانگی رنامه   ي ا اما   هر زاحي اجرا ریسااي متغهبیه

مقاله  اتاجه  نیاست. در ا یزاقه يایاا اما  در دن یتا ه

شخص در م ریمس کی ی ه ميت اما  لاام جهت ط

 ریمس کی یسااي ز ميت اما  لاام جهت طميل

عام   هر زاحي  کیتاسط  یزاقه يایمشخص در دن

ع تا  در نظر گرفته هي. قهیدق کی رنامه مهادل  ياجرا

حارت ي ترزریست  ههاعام  راي  هيهفیتهرانرژي 

تا هی اا سه پارامتر اما   تهياد حملات ترزریستی 

یست ز تهياد رزا ط این عام  هيه تاسط عام  ترزرانجام

گردد. دز عام  هاي ترزریست تهریف می ا سایر عام 

که در فاحله مشخصی اا یکيیگر قرار ترزریست درحارتی

تا ع  کببي. همچبین گیرني   ا یکيیگر ارتبا   رقرار می
                                                           

1 One-at-a-time 

حارت تا هی اا اما  هاي ههرزنيا   هانرژي  راي عام 

هيه  تهریف حمله زاقعقه ماردز تاانایی گریز اا مبر

 ا تاجه  ه مرالهات  کهییااآنجا  د. علازه  ر اینهامی

در سايتما  ز  ارياضرر یهتخلحارت گرفته  در 

هاي ز در محیط یادهپا ههاي کاچک عماماً عام محیط

لذا در این  ؛انيهيهدر نظر گرفتههاي سااره ههري عام 

 21 دحيز  ه علت زسهت مبرقه )مساحتمقاله نیز 

 .نياها سااره فرض هيه( عام یلامترمر عک

مببا تخلیه اضرراري ههري قادر ميل مکانی عام  

ها ز ههرزنيا  يااهي  اد که  ا  ررسی رفتار ترزریست

 هبگام زقاع حمله ترزریستی در مبرقه ههري ز اا 

طریق  ررسی سباریاهاي مختلف  اطلاعات مفیيي 

له ترزریستی ارائه دهي. پیراما  تلفات ناهی اا زقاع حم

قادر  ه ارائه اطلاعاتی پیراما   هيهارائههمچبین ميل 

ز نقشه مح  زقاع حمله ترزریستی ز  هاتیماقه

در هر حمله  هيگا کشتهاطلاعاتی پیراما  تهياد 

  ه ميیرا  ز. این ماضاع است ترزریستی حارت گرفته

  مبظار  ه حياق  رسانيکبي تا  هکارهباسا  کمک می

هاي مباس  را ايذ نمایبي ز تصمیش هيگا کشتهمیزا  

گیري ز اا این طریق  اعث افزای  قيرت تصمیش

ریزي ميیرا  هاد. علازه  ر این در این مقاله اا  رنامه

مبظار تحلی   ه [11]  1در یک اما  -رزش یک  ار

ت سااي عام  مبباي حمله ميل هبیه  2حساسی

دلی  تهياد  الاي  هيه است.  هترزریستی استفاده

هيه  ا تيا سااي ارائهپارامترهاي زرزدي ميل هبیه

س ز سپ هيهي بيدستهپارامترهاي هبیه  ه یکيیگر 

مبظار هباسایی دسته حساسیت دسته پارامترها  ه

مبظار پارامترهاي حساس ميل  ررسی هي. سپس  ه

 راي  پارامترها تکتک ررسی میزا  حساسیت 

اسیت  یشتري دارني  رزش تحلی  پارامترهایی که حس

 یک اما  استفاده هي.-در-حساسیت یک  ار

مبظار در ادامه  در  خ  دزم ميل پیشبهادي  ه

در سااي تخلیه اضرراري ههرزنيا  سااي ز هبیهميل

هاد.  خ  سام  ه هبگام حمله ترزریستی ارائه می

2 Sensitivity Analysis 
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 ... مبنای تخلیه اضطراری شهرهاسازی عاملشبیه
 صفا خزائی

ي اهایسبارسااي ز تحلی  نتایج اا طریق  ررسی هبیه

د. پردااسااي هيه ز تحلی  حساسیت میبیهمختلف ه

گیري ز پیشبهادات نیز  خ  پایانی این مقاله را نتیجه

 هک  داده است.

مبنا جهت تخلیه اضطراری مدل مكانی عامل -2

 شهروندان

اي ههيه در پهزه  ا تاسهه مفاهیش ارائه تحقیقدر این 

ي ااسمبظار هبیهپیشین سهی  ر ارائه ميلی مبرقی  ه

هبگام حمله فتار تخلیه اضرراري ههرزنيا  در ر

 جیمبظار کس  نتا هترزریستی هيه است. در این راستا 

در  یزاقه طیمحهاي زیهگی یاست تا تمام ااین یزاقه

 يهادر پهزه  حالینا د.  اهاسااي اعمال ميلفرایبي 

محيزده  کیعباا  ها  هعام  ياجرا طیهيه محانجام

...(  ها زیمارستا  گرفتن مها ر ههر   ) يز  در نظرساده 

 کیمبظار نزد ه کهیدرحارت ؛است هيه در نظر گرفته

 ستی ایم یزاقه يایهيه  ه دن اد  ميل ارائه

 نی. همچبه هاددر نظر گرفتهاي زاقهی محیط زیهگی

سااي مارد ميل یگرزه سب کیههرزنيا  تبها در 

مختلف  یسب يهاگرزه کهیدرحال ؛انيقرارگرفته

 طیهبگام زقاع هرادر  یمتفازت يهاییههرزنيا  تاانا

تایج مستقیش در ن طار هداهته ز  یستیحمله ترزر ی حران

علازه  ر مرالهه ز  ررسی رفتار نیرزهاي  .یرگذار استتأث

هایی  ا دفاعی ز ترزریستی در دنیاي زاقهی  عام 

هيه تاسهه رزیکردي متفازت نسبت  ه کارهاي انجام

ه هي ز سباریاهاي متفازتی نسبت  ه تحقیقات داد

ه   تحقیقپیشین  ررسی هيه است. همچبین در این 

 21 حيزد )مساحت مارد مرالهه علت زسهت مبرقه

 .نياها سااره فرض هيه( عام یلامترمر عک

هاي چبي عامله سیستشیی در یک هاعام در این پهزه  

سااي ميل مبظار ه هاعام تاسهه داده هيني که این 

تخلیه ههرزنيا   ه هبگام زقاع حمله ترزریستی  ا 

 دسته سههيه در ميل ارائه .کببيیمیکيیگر همکاري 

 :هيی طراحایر  حارت ه عام 
  انجام حمله ترزریستی  اهيف ستیترزر عام 

  هاي کشف ز نا اد نماد  عام   اهيف دفاعی عام

 هاي امنترزریست ز دفاع اا مکا 

  در ههرزنيا  رفتار ساايميل اهيف  ا ههرزني عام 

 يههر طیمح

. دهيیمها را نمای  ( نحاه تهام  میا  عام 1هک  )

ها اا مببا تاحیه هيه است که عام در مهماري عام 

طریق محیط  ا یکيیگر ارتبا   رقرار نمایبي.  ه این 

اي اطلاعاتی هام  لحظه حارت ه هر عام مفهام که 

 کبي.ياد را  ه محیط ارسال مییت ناع  ماقهیت ز زضه

محیط اطلاعاتی هام  اا طریق ارتبا   ا ها عام سپس 

ي ماجاد در مبرقه هاعام ناع  ماقهیت ز زضهیت سایر 

که هیچ حمله ترزریستی . مادامیکببيیمرا دریافت 

 هايهاي ترزریستی تاسط عام انجام نشيه  اهي  عام 

س اا زقاع حمله دفاعی قا   تشخیص نیستبي. اما پ

هاي ترزریستی در فاحله که عام ترزریستی هبگامی

هاي گیرني  عام هاي دفاعی قرار میمشخصی اا عام 

هاي ترزریستی را هباسایی نماده ز اا دفاعی این عام 

  هاي ترزریستی رني. لذا اطلاعات مر ا   ه عام  ین می

ریق هاي دفاعی اا طهاي ترزریستی ز عام  راي عام 

هاي ترزریستی گردد. اا این طریق عام محیط ارسال می

تاجه  ه سايتار کببي.  ا ا یکيیگر ارتبا   رقرار می

اا طریق  ستیترزر هايعام ها  ا محیط  اطلاعات عام 

ي ترزریست  ههرزنيا  ز دفاعی هاعام محیط تهياد 

ماجاد در فاحله مشخصی اا ياد را تشخیص داده ز اا 

ي هاعام سهی در  رقراري ارتبا   ا سایر این طریق 

 اا طریق محیط هاعام . همچبین کبيیمترزریست 

 ا را تشخیص داده ز هلاو ي هامکا ز یا  امن هايمکا 

در محیط  هاآ  راي هریک اا  هيهنییته ه هيف  تاجه

 در محیط هاعام حرکت  مبظار.  هپرداانيیم ه فهالیت 

. هر [24]است هيهاستفاده  *Aاا الگاریتش مسیریا ی 

داهته  اهبي  در حمله حضار کهیها درحارتعام یک اا 

یت  ا درنهادهبي. یياد را اا دست م يهيه ز انرژ کشته

یی که انرژي کمی دارني هاعام ي  احي آستانهتهیین 

 هاعام در ادامه زتیفه هر یک اا غیرفهال يااهبي هي. 
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تشکی  ميل عام   ارمبظ هز نحاه عملکرد هرکيام 

يااهي هي. میتشرمبباي تخلیه اضرراري ههري 

 

 
 : نحوه تعامل میان عامل در مدل تخلیه اضطراری شهری1شكل 

 عامل تروريست -2-1

ها  ررسی رفتار ترزریست  اهيف هاعام این دسته اا 

انجام حمله ترزریستی تاسهه داده هيني.  مبظار ه

انجام حملات ترزریستی در زتیفه  ترزریست هايعام 

دارد. این   ر عهيههاي اجتماعات ههرزنيا  را مح 

تاانبي ها  ا دریافت مقيار مشخصی اا انرژي میعام 

ام انج ي را یزاقه يایدر دنحمله ترزریستی انجام دهبي. 

 گریکيی ا  ستیمافق حياق  چبي ترزر یستیحمله ترزر

 رگیکيیا ا یبانیمبظار پشتکه  ه کببيیم يهمکار

 ستی ایياد م یستی ه هيف ترزر ي یمبظار رس ه

 تترزریس هايعام   اهبي. کینزد گریکيی ه  يتاحيزد

 ي ترزریست  درک  الاییهاعام ارتبا   ا سایر  لهیزس ه

يااهبي آزرد. این درک   ه دستدر مارد محیط اطراف 

تا  تاانبي  ه  کبيیمي ترزریست کمک هاعام  الا  ه 

ي هاعام ي پرجمهیتی اا ههرزنيا  که هامکا 

ترزریست  یشتري نیز حضار دارني حرکت نماده ز اا این 

 طریق  ه حمله ترزریستی  پردااني. 

دهي. ( چريه حیات عام  ترزریست را نمای  می2)هک 

هاي اجتماع عام  ترزریستی  الغ اا طریق محیط مح 

له انتخاب عباا  مح  حمههرزنيا  را یافته ز یکی را  ه

مبظار  ررسی امکا  ز یا عيم امکا  هرایط نمایي.  همی

لاام جهت انجام حمله ترزریستی این عام  در هر مکا  

سه اجراي  رنامه تاقف يااهي هي. سپس هرایط  انيااه ه

انجام حمله ترزریستی را  ررسی نماده ز در  مبظار ه

حارت عيم زجاد هرایط حمله  ه مقصي دیگري اا 

حرکت  ه  مبظار ه. این عام  کبيیمط حرکت محی

 A*ی ا یریمس  اا الگاریتش هيهمشخصسمت اهياف 

. هرایط انجام حمله ترزریستی عبارت کبيیماستفاده 

 است اا:

 انجام حمله  ي را یزاقه يایدر دنکه ااآنجایی

 گریکيی ا ستیمافق حياق  چبي ترزر یستیترزر

ترزریستی در  عام  nلذا حياق  کببي می يهمکار

 فاحله مشخصی اا مح  قرار داهته  اهبي. 

 عامل تروريستی بالغ

: حرکت  ه مح  اجتماعات  روش
 جهت انجام حمله ترزریستی ههرزنيا 

 تی نابالغعامل تروريس
دریافت انرژي ز تبيی    : روش

  ه عام  ههرزني  الغ

 عامل دفاعی
-کشف ز نا اد کرد  عام  -: هاروش

 هاي ترزریستی
حرکت  ه مح  اجتماعات    -

 ههرزنيا 

 محیط

 عامل شهروند بالغ
 :  هاروش

حرکت  ه مح  اجتماعات  مح  انيگی یا   -
 محیط کار

اماکن   هاي ههر یاحرکت  ه مح  يرزجی -
 امن

 تبيی   ه عام  ههرزني کهبسال -
 

 عامل شهروند كهنسال
 : هاروش

حرکات  اه محا  اجتمااعاات  محا  انيگی یا        -
 محیط کار

 هاي ههر یا اماکن امنحرکت  ه مح  يرزجی -
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 ... مبنای تخلیه اضطراری شهرهاسازی عاملشبیه
 صفا خزائی

  ي ماجاد داراي حياق  مقيار انرژي هاعامe 

  اهبي. 

   تهياد حياقx  مشخصی عام  ههرزني در ههاع

  اهبي.  حضارداهته

  هاي دفاعی ماجاد در مح   یشتر اا تهياد عامz 

 نباهي. 

 در حارت انجام حمله ترزریستی   ا تاجه  ه انرژي

هاي ماجاد در ي ترزریست  تهيادي اا عام هاعام 

هاني. سپس هيه کشته میزاقع ماردحملهمح  

در حمله ترزریستی   کببيههرکتي ترزریستی هاعام 

هاي ههرزنيي که اا  ر اساس ناع ز مقيار انرژي عام 

دهي.  ا در  ین  رده است  مقياري انرژي نیز اا دست می

ي  راي مقيار انرژي  این عام  اا اآستانهنظر گرفتن حي 

رزد. ین می

 
: چرخه حیات عامل تروريست بالغ2شكل 

کشف مح  اجتماع  

 ههرزنيا 

حرکت عام  ترزریست  الغ در  

 محیط

مح  اجتماع  یک  انتخاب

 ههرزنيا 

انجام عمیات آیا هرز  

 است؟  ترزریستی فراهش

 انجام حمله ترزریستی

 اا دست داد  انرژي

آیا مقيار انرژي 

عام  ترزریستی  الغ 

 است؟   zکمتر اا 

 حذف عام  ترزریست

آیا عمر عام  

   qترزریستی کمتر اا  

 است؟ 

 يیر

 يیر

ه ل

  لی ي

 يیر
  لی
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 عامل دفاعی -2-2

هاي دفاعی  ررسی رفتار نیرزهاي دفاعی هيف عام 

ي امن ز نیز هامکا محافظت اا ههرزنيا    مبظار ه

( 3هاي ترزریست است. هک  )کشف ز نا اد نماد  عام 

 کهییااآنجادهي. دفاعی را نمای  میچريه حیات عام  

ی در مح  اجتماعات ستیترزراحتمال زقاع حملات 

 ها اا طریقههرزنيا   یشتر است  لذا این دسته اا عام 

محیط مح  اجتماعات ههرزنيا  را یافته ز سهی در 

ی در این مباطق ستیترزري هاعام کشف ز نا اد نماد  

 عباا  ه یک پهزه در   هيهارائه . اا ساازکاربيینمایم

سط تا یستیترزر يهاعام  صیتشخمبظار رزش پایه  ه

 نی ه ا ياستراته نی. ا[16]هياستفاده  یدفاع يهاعام 

ههرزنيا   ا یدر م یستیترزر يهاحارت است که عام 

 یمخف یدفاع يهاههرزنيا  ز عام  يیاستتار هيه ز اا د

نجام نشيه که هیچ حمله ترزریستی امادامیهاني. می

هاي دفاعی قا   هاي ترزریستی تاسط عام  اهي  عام 

تشخیص نیستبي. اما پس اا زقاع حمله ترزریستی 

هاي ترزریستی در فاحله مشخصی اا که عام هبگامی

هاي دفاعی این گیرني  عام هاي دفاعی قرار میعام 

رني.  هاي ترزریستی را هباسایی نماده ز اا  ین میعام 

 يهافاحله عام  نیحارت ز در يارج انیاریدر غ

ع تا  هاني.پبها  می یدفاع يهاعام  يیاا د یستیترزر

تا هی اا اما  تهریف  حارت هانرژي  راي این عام  

. اگر عمر عام  دفاعی  یشتر اا حي آستانه  اهي گرددیم

 .رزدیماین عام  اا  ین 

 

  

 
 عامل دفاعی اتیچرخه ح :3شكل 

  اجتماعات  هاي امن ز مححرکت عام  دفاعی  ه سمت مکا 

 ههرزنيا  در محیط  ه مبظار  رقراري امبیت

متري  dدر فاحله  آیا

این عام   عام  ترزریست  

    الغ یا نا الغی زجاد دارد ؟

 حذف عام  ترزریست

عام  ترزریستی   عمرآیا 

 است؟    n  یشتر اا 
 

 حذف عام  دفاعی
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 صفا خزائی

 مل شهروندانعا -2-3

سااي رفتار  ررسی ز ميل  اهيف هاعام این دسته اا 

ههرزنيا  قب  ز  هي اا انجام حمله ترزریستی تاسهه 

ي مختلف سبی هاگرزههيه است.  ا تاجه  ه ایبکه داده

اا ههرزنيا  تاانایی متفازتی در گریز اا مبرقه 

هيه ز نیز انتخاب مسیرهاي مباس  زاقع ماردحمله

هاي اضرراري ر رسیي   ه نقا  امن ز یا يرزجیمبظا ه

هاي ي ههرزنيا  هام  عام هاعام دارني  سه دسته 

هاي ههرزني  الغ سال(  عام  24ههرزني نا الغ )ایر 

 کهبسالهاي ههرزني سال( ز عام  64الی  24) ین 

 سال( تاسهه داده هي. 74الی  64) ین 

ه رژي را نسبت   یشترین مقيار ان ههرزني  الغ هايعام 

. این گرزه هام  ههرزنيانی استدز گرزه دیگر داراي 

است که نسبت  ه ههرزنيا  نا الغ ز کهبسال قيرت 

ز  یتسیاا مبرقه ماردحمله ترزر زیگرمبظار  یشتري  ه

قا  ن ه  ي یرس  رايمباس  ز امن  يرهایانتخاب مس زین

 .رادارنياضرراري ماجاد در ههر هاي يرزجییا ز امن 

  یعام  ههرزني  الغ را نما اتیچريه ح (1)هک 

سااي  هتر رفتار ههرزنيا  این ميل مبظار ه .دهيیم

ي مح  اجتماعات  سا هگرای  ایادي  ه حرکت  هاعام 

مح  انيگی ز مح  کار ياد دارني. در حارت زقاع حمله 

هيه اا طریق ترزریستی  ماقهیت مح  ماردحمله زاقع

ترین هاد. این عام  نزدیکم میمحیط  ه عام  اعلا

هاي يرزجی اضرراري را جستجا نماده نقا  امن ز یا راه

مبظار رسیي   ه یکی اا این مبا ع ز  هترین مسیر را  ه

 ترین نقا  امن زکبي.  راي این مبظار نزدیکانتخاب می

سپس زجاد ترفیت  هيهییهباسایا مسیرهاي يرزجی 

هاد م  ههرزني  ررسی میمبظار پباه گرفتن عايالی  ه

ز در حارت عيم زجاد ترفیت در یک پباهگاه  ه سمت 

يرزجی  تریننزدیکپباهگاه دیگر ز یا  تریننزدیک

مبظار . عام  ههرزني تا هی  هکبيیماضرراري حرکت 

گیري انتخاب پباهگاه ز یا حرکت  ه سمت تصمیش

يرزجی اضرراري ههر  ا در نظر گرفتن سه پارامتر ایر 

 کبي:حاسبه میم

 لاام  راي رسیي   ه پباه گاه   ا در نظر  اما ميت

 هاراه اد   طرفهکگرفتن ی

 مبظار رسیي   ه نقا  انتخاب مسیرهاي کش تردد  ه

 هاي ههري امن ز یا يرزجی

 نیااا یپيرر که عيم انتخاب مسیرهاي پر 

 هيهماردحمله زاقع

يی اا ماارد هاد تا در  رها  اعث میطرفه  اد  راهیک

ترین پباهگاه )االحاظ مکانی( انتخاب نگردد. لززماً نزدیک

ها تا حي امکا  مسیرهاي کش تردد را همچبین عام 

هاي ههري مبظار رسیي   ه نقا  امن ز یا يرزجی ه

کببي.  راي این کار  ا در نظر گرفتن عرض انتخاب می

هاي عباري اا آ  مسیر  مسیر ز حجش جمهیت عام 

 گریدیعبارت هکببي. رهاي مباس  را انتخاب میمسی

 طیمح بجای)که در ا طیها  ا حرکت در محاا عام  کیهر

  یمتشک  اا سرر ز ستا  تشک 1يرستر يفضا کی

 قیطراین ز اا  یها را  ررسکس یپ ریهيه است( مقاد

کش  يرهایمسها  طرفه  اد  راهمر ا   ه یک اطلاعات

.  ر اساس دهبيمی صیا تشخريرر ز مسیرهاي پر تردد

 هيه یتشکتا ع هزیبه )هام  اما   فاحله ز ترافیک( 

عام  ههرزني پباهگاه ز یا يرزجی اضرراري ههر را 

کبي. سپس  ا استفاده اا الگاریتش مسیریا ی انتخاب می
*A  ه پباهگاه ز یا يرزجی اضرراري انتخاب هيه حرکت 

  امن ههر ز یا کبي. پس اا پباه گرفتن عام  در نقامی

مبظار جلاگیري اا متاقف يرزجی اضرراري ههر   ه

هي   رنامه  پس اا گذهت چبي اجرا این عام  دز اره اا 

ز  ه حرکت در محیط ادامه  هيه يارجمکا  امن 

 .دهيیم
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 بالغعامل شهروند  اتیچرخه ح: 4شكل 

 که هانيیمیی را هام  هاعام هاي ههرزني نا الغ  عام 

هاي ههرزني  الغ  داراي انرژي کمتري نسبت  ه عام 

ها تاانایی پاییبی در گریز اا مبرقه  اهبي. این عام می

هيه ز نیز تاانایی پاییبی در انتخاب زاقع ماردحمله

مبظار رسیي   ه نقا  امن ز یا مسیرهاي مباس   ه

 هاي امن دارني.يرزجی

نی است که هام  ههرزنيا ههرزني کهبسال هايعام 

نسبت  ه ههرزنيا   الغ  داراي انرژي کمتري هستبي. 

هاي ههرزني نا الغ ها نسبت  ه عام اما این دسته اا عام 

قيرت  یشتري در انتخاب مسیرهاي مباس  )ایرا افراد 

مسن نسبت  ه يردسال قيرت تحلی   الاتري در انتخاب 

ز نی مبظار رسیي   ه مبا ع هيف زمسیر دارني( ز امن  ه

هاي ها همانبي عام هاي امن  دارني. این عام يرزجی

در جریا  حمله  تاانبيیمههرزني نا الغ ز  الغ نیز 

ا ه مشعام  این  اتیچريه حترزریستی کشته هاني. لذا 

 است. ههرزني  الغعام  

هاي ههرزني نا الغ   الغ  ا تاجه  ه تاانایی متفازت عام 

در هر هيه مارد حمله زاقعز کهبسال در گریز اا مبرقه 

 کس یپ کی رنامه عام  ههرزني  الغ  يزاحي اا اجرا

است که عام  ههرزني  یدر حال نی. اهادیجا جا م

 ه  طیدر مح کس یپ کیانيااه  ه ییجا جا يکهبسال  را

داهته ز عام  ههرزني  اای رنامه اما  ن يدز زاحي اجرا

 کیانيااه ه  ه رنام ينا الغ در ميت اما  سه زاحي اجرا

 .هادیجا جا م طیدر مح کس یپ

 مبنا و تحلیل نتايجتوسعه مدل عامل -3

هيه در این هاي استفادهدر این  خ  ا تيا مجماعه داده

هاد. سپس نتایج حاح  اا ميل پهزه  مهرفی می

سااي تخلیه اضرراري ههرزنيا  تاسط ميل عام  هبیه

مبظار تاسهه .  ههيه ارائه يااهي هيداده تاسههمبباي 

 افزارنرم 0.3هيه  اا نسخه ميل عام  مببا ارائه

NetLogo  نیکارآميتریکی اا  افزارنرماستفاده هي. این 

همار هي چبي عامله  هاستشیسسااي ي ميلافزارهانرم

حرکت عام  ههرزني  ه مح   

 نيگی یا کار در محیط  اجتماعات  مح  ا

 تشخیص مح  مارد حمله زاقع هيه

عام    عمرآیا 

   i  یشتر اا ترزریستی 

 است؟  

 يیر

  

 ي

انتخاب نزدیکترین مببع ز یا  

 يرزجی هاي احلی

انتخاب  هترین مسیر  ه مبظار  

رسیي   ه نزدیکترین مببع یا يرزجی  

 هاي احلی

تبيی  عام  ههرزني  الغ  ه  

 کهبسال عام  ههرزني

عام    عمرآیا 

ههرزني کهبسال  

 است؟    j  یشتر اا 

 حذف عام  ههرزني کهبسال

 يیر

  

 ي
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پرزانه  ا  1یلبسکیز يازرکه تاسط دانشگاه  رزدیم

 نیاهيه است. تاسهه داده( 2GPLعمامی همگانی )

 یطرح يهیچیپ يهاستشیسااي سهبیه يافزار  رانرم

 ا ا ا  جازا ناهته هيه  NetLogoافزار نرم. هيه است

اي هسیستش عام  ي ر رز تاانيمیافزار نرم نیالذا است. 

. همچبین اجرا هاد (0ز مک 1  لیباکس3مختلف )زیبيزا

ي  رياردار است. اساده یسايتار ا انافزار اا این نرم

يط دز ز سه  هيي   حارت ه  طراحی محیط امکا

فرما  هاهمبي  دارا  اد  اهرم سرعت که اجااه کبترل 

دهي  می شتریرا  ا دقت   یسرعت ميل ز مشاهيه يرزج

اا دیگر پذیر ز قيرتمبي رسش نمادار انهراف ستشیس

. همچبین  ه دلی  [21]افزار است هاي این نرمزیهگی

 ∗𝐴ر مسیریا ی اا الگاریتش دقت  الا ز عملکرد مباس  د

هيه در هاي تاسهه دادهمبظار مسیریا ی عام  ه [24]

 NetLogoافزار در نرم تشیالگار نیااین ميل استفاده ز 

 ايهاي پایهاا الگاریتش یکی ∗𝐴. الگاریتش سااي هيپیاده

مسائ  در  عیطار زسکه  ه است یهاش مصباع

رار مارد استفاده ق  گرهدز  نی  ریمس افتنمسیریا ی ز ی

 لزی  ن6هارت يا تریپاین الگاریتش ا تيا تاسط . ردیگیم

ارائه  يلادیم 1167در سال  7ز  رترام رافائ  7لسا ین

این الگاریتش  ا در نظر گرفتن تا ع هزیبه )که  ه . هي

آ  در طی سفر است(  ه دنبال  1ساايدنبال کمیبه

 .مقصي مشخص است  ه یک مبيأیافتن  هترین مسیر اا 

افزار مبنا در نرمسازی مدل عاملپیاده -3-1
NetLogo 

هاي تاسهه تاایع ازلیه عام این تحقیق  راي  در

عام   24 اا هبیه سااي هيه هيه در محیط ميلداده

عام  ههرزني نا الغ   344عام  دفاعی   144ترزریست  

عام  ههرزني کهبسال  344عام  ههرزني  الغ ز  644

حارت تصادفی در ها  هدر ا تيا عام است.  فاده هيهاست

ها محیط تاایع هيه پس اا اجراي ميل هر یک اا عام 

                                                           
1 Uri Wilensky: https://ccl.northwestern.edu/uri/  
2 General Public Licence 
3 Windows 
4 Linux 
5 Mac 

ها مشخص هيه است  ه  ا تاجه  ه زتایفی که  راي آ 

( 1جيزل )کببي. فهالیت پردايته ز در محیط حرکت می

هيه در ميل عام  مببا را مقادیر پارامترهاي تهیین

 دهي.نمای  می

عام   -3-2»طار که پی  اا این در  خ  هما  

ههرزني نا الغ   الغ ز  يهاعام  یا  هي « ههرزنيا 

اا مبرقه مارد حمله  زیدر گرتاانایی متفازتی کهبسال 

قه اا مبر زیگردارني.  ه این حارت که تاانایی هيه زاقع

هاي  الغ نسبت  ه  راي عام  هيهمارد حمله زاقع

هاي کهبسال نسبت  ه عام  هاي کهبسال زعام 

هاي انرژي ازلیه عام هاي نا الغ  یشتر است. لذا عام 

در  34ز  10  14  کهبسال ز  الغ  ه ترتی  ههرزني نا الغ

در  حارت تجر ینظر گرفته هي. مقادیر سایر پارامترها  ه

 14هيه است که تاسط را ط گرافیکی کار رينظر گرفته

است. علازه  ر این فرض هيه هيه قا   تغییر تاسهه داده

درحي  74هاي ههرزنيا   درحي عام  64است که 

هاي دفاعی درحي عام  74هاي ترزریستی ز عام 

گرای   ه حرکت  ه سمت مباطق هلاو دارني. انگیزه 

درحي  74این استراتهي  ه این ياطر است که مثلاً 

هيه  راي هاي ترزریستی  اتاجه  ه هيف تهریفعام 

 ه سمت مباطق هلاو حرکت نمایبي ز سایر ها آ 

مبظار درحي ما قی(  ه 24هاي ترزریستی )عام 

جستجاي مباطق غیر هلاو اما مستهي  راي انجام حمله 

ترزریستی آاادانه در محیط  ه فهالیت  پردااني. تغییر در 

تاا  نتایج حاح  اا مقيار هریک اا این پارامترها می

هيه در ار دهي. نتایج ارائهسااي را تحت تأثیر قرميل

 .ادامه  ر اساس این مقادیر پارامترها يااهي  اد
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 فرض پارامترهای مدل عامل مبنا: مقادير پیش1جدول 

 نفر 24 های تروريستتعداد اولیه عامل

 نفر 144 های دفاعیتعداد اولیه عامل

 نفر 344 های شهروند نابالغتعداد اولیه عامل

 نفر 644 های شهروند بالغلتعداد اولیه عام

 نفر 344 های شهروند كهنسالتعداد اولیه عامل

 کیلاکالري در زاحي اما  34 های دفاعیانرژی اولیه عامل

 کیلاکالري در زاحي اما  34 های تروريستیانرژی اولیه عامل

 کیلاکالري در زاحي اما  14 های شهروند نابالغانرژی اولیه عامل

 کیلاکالري در زاحي اما  24 های شهروند بالغعاملانرژی اولیه 

 کیلاکالري در زاحي اما  10 های شهروند كهنسالانرژی اولیه عامل

 نفر 3 های تروريست لازم جهت انجام حمله تروريستتعداد عامل

 نفر 14 های شهروند لازم جهت انجام حمله تروريستتعداد عامل

 نفر 0 زم جهت انجام حمله تروريستهای دفاعی لاحداكثر تعداد عامل

 کیلاکالري در زاحي اما  14 منظور انجام حمله تروريستیهای تروريستی بهحداقل انرژی عامل

 کیلاکالري در زاحي اما  0 هاحداقل انرژی جهت زنده ماندن عامل

 ما در زاحي ا 174 شوندها مانده و خارج نمیتعداد اجراهايی كه شهروندان در پناهگاه

 متر 244 ها با يكديگرتروريستمنظور برقراری ارتباط حداقل شعاع به

 های مورد استفادهداده -3-2

ههر تهرا   ه مساحت  6محيزده مارد مرالهه مبرقه 

  اا هرق  ه 3کیلامترمر ع که اا همال  ه مبرقه  21.11

 2ز اا غرب  ه مبرقه  11  اا جباب  ه مبرقه 7مبرقه 

 6مبرقه  استفادههاي مارد ( داده0  )متص  است. هک

ي هبکه هاداده. همچبین دهيیمههر تهرا  را نمای  

در ردارنيه اطلاعاتی پیراما   6مها ر ههري مبرقه 

ترافیک جمهیت  محاسبهمبظار هاي ههري  هعرض راه

عباري اا راه ز همچبین اطلاعات مر ا   ه جهت 

این اطلاعات در  ه اهمیت   ا تاجه طرفهکي یهاا ا یي

ها مارد استفاده قرار گرفتبي. علازه  ر این مسیریا ی عام 

نقا  پرجمهیت ههري هام  مراکز يریي  هاي داده

 10/4 ها  ا مساحتمراکز علمی ز دانشگاهی ز پایانه

کیلامترمر ع  نقا  امن ههر هام  مباطق دفاعی  

 00/4ها  ا مساحت ي مترز   یمارستا هاستگاهیا

                                                           
1 Vector 

مترمر ع ز همچبین ه  يرزجی اضرراري ماجاد کیلا

 استفاده هي. 6در مبرقه 

مبظار ها  ههاي ماردنظر این دادهپس اا تهیه داده

تشکی  محیط ميل مکانی عام  مببا مارد استفاده قرار 

در  هاي مارد استفادهفرمت داده (2)جيزل در گیرني. می

راري هاي اضر. يرزجیاین پرزژه نمای  داده هيه است

ي هاهبکههاي اي  دادهنقره 1در فرمت داده  رداري

هاي مر ا   ه مها ر ههري فرمت  رداري يری ز داده

در فرمت داده  رداري  ها ز نقا  امننقا  هلاو  پباهگاه

( مراح  6گانی مارد استفاده قرار گرفت. هک  )پلی

مبظار طراحی محیط را نمای  ها  هسااي این دادهآماده

 ها اا فرمتهي. مرا ق این هک   ا تيا هر یک اا دادهدمی

ر مبظاي ز سپس  ه رداري  ه فرمت رستري تبيی  ه

   NetLogoافزار تشکی  محیط ميل  ا استفاده اا نرم

 تبيی  هي. 2ها  ه فرمت اسکیفرمت رستري داده

2 ASCII 
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 راری شهروندانعامل مبنای تخلیه اضطسازی های مورد استفاده در مدل شبیهداده: 5شكل 

 

 های مورد استفاده: فرمت داده2جدول 

 هافرمت داده هاداده

 نقره هاي اضررارييرزجی

 يط هبکه مها ر ههري

 پلی گا  ها ز نقا  امننقا  هلاو  پباهگاه
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منظور طراحی محیط مدلها بهسازی دادهمراحل آماده: 6شكل

 

 نتايج -3-3

 1444ها در تهياد عام  (  ه ترتی 7( ز )7هاي )هک 

تهياد ) هيهکشتههاي ههرزني ز درحي عام  اجراي ميل

در  هر دسته هايکشته هيه  ه تهياد عام  هايعام 

که دهي. ااآنجاییاما  هرزع اجراي ميل( را نمای  می

هيه تهيادي عام  ههرزني  در هر حمله ترزریستی انجام

 ر مر ا   هدفاعی ز ترزریستی کشته هيني  لذا نمادا

ها همااره نززلی است. ازلین جمهیت هریک اا این عام 

 140حمله ترزریستی در مبرقه مارد مرالهه در اجراي 

درحي عام  ههرزني نا الغ   7.6انجام هي. در این حمله 

درحي عام  ههرزني  7.3ني  الغ  ز درحي عام  ههرز 1.6

 تااني  ه این دلی کهبسال کشته هي. این ماضاع می

هاي هاي ههرزني  الغ اا عام  اهي که انرژي ازلیه عام 

هاي ههرزني ههرزني کهبسال ز انرژي ازلیه عام 

هاي ههرزني نا الغ  یشتر است )انرژي کهبسال اا عام 

تشریم هيه است(. در حملات  1ها در جيزل ازلیه عام 

رغش علی 271ز  114هيه در اجراهاي ترزریستی انجام

هاي ههرزني کهبسال اا انرژي ازلیه عام  یشتر  اد  

هاي ههرزني هاي ههرزني نا الغ  درحي عام عام 

هاي ههرزني نا الغ  یشتر کهبسال کشته هيه اا عام 

هاي است. این ماضاع  ه این دلی  است که تهياد عام 

ههرزني کهبسال حضار داهته در مبرقه مارد حمله 

 ههرزني نا الغ است. هايهياد عام هيه  یشتر اا تزاقع

هاي هيه  درحي عام در سایر حملات ترزریستی انجام 

هاي ههرزني کهبسال ههرزني نا الغ کشته هيه اا عام 

هاي  یشتر است. همچبین  ه دلی  تاانایی  الاي عام 

هاي ههرزني نا الغ ز ههرزني  الغ )نسبت  ه عام 

  تهياد هيهکهبسال( در گریز اا مبرقه مارد حمله زاقع

در تمامی حملات  هيگا کشتههاي ههرزني  الغ عام 

هاي ههرزني هيه در مبرقه اا عام ی انجامستیترزر

نا الغ ز کهبسال کشته هيه کمتر است. این ماضاع 

ها در محیط تااني  ه علت جمهیت ایاد این عام می

سااي اجراهيه  ا تاجه  ه مقادیر  اهي. در ميل هبیه

( تشریم هيه 1)هاي ميل که در جيزل ازلیه پارامتر

مارد مرالهه  مبرقهحمله ترزریستی در  7 است؛

هيه  یبی هي. در طال این حملات ترزریستی انجامپی 

 21نفر عام  ههرزني ز  101نفر هام   172 درمجماع

هاي ههرزني کشته هيه عام  دفاعی کشته هيني. عام 

 77غ  عام  ههرزني نا ال 111در این حملات هام  

عام  ههرزني کهبسال است.  174عام  ههرزني  الغ ز 

ه در هي ا تاجه  ه مقادیر ازلیه پارامترهاي در نظر گرفته

 تبيی   ه فرمت رستري

 ASCIIتبيی   ه فرمت 

يرزجی اضرراري  

 ههر

اماکن   اماکن امن

 پرجمهیت

 هبکه راه

ز  NetLogoزرزد  ه نرم افزار 

 هاتشکی  محیط فهالیت عام 
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هاي اجراي ميل تهياد عام  1444در پایا   ( 1جيزل)

ياد رسي که ته. لذا  ه نظر میرسيیمترزریستی  ه حفر 

هاي مبظار اا  ین  رد  عام هاي دفاعی  هعام 

 ها کافی نیست.یستترزر

 هي اا  هيهزاقعي ماردحمله هامکا ( نقشه 1هک  )

 ا  هيهمشخصدهي. مباطقی اجرا را نمای  می 1444

. هک   اهبيیمهيه ي ماردحمله زاقعهامح رنگ قرمز 

دهي. ها در محیط را نمای  میتاایع ازلیه عام  (الف-1)

  در هاي ههرزنياسااي  عام پس اا اجراي ميل هبیه

 يهاعام کببي. همچبین محیط هرزع  ه حرکت می

ز  تیهاي پرجمه ا حرکت  ه سمت مکا  یستیترزر

مجازر  یستیترزر يهاترین عام ارتبا   ا نزدیک ي رقرار

 یستیحمله ترزر طیياد  ه دنبال فراهش آزرد  هرا

ازلین حمله ترزریستی در مبرقه در اجراي  . اهبيمی

هاي ههرزني  ا حمله عام  نیاااپسانجام هي.  140

مبظار  هترین مسیر  ه *Aی ا یریمساستفاده اا الگاریتش 

رسیي   ه نزدیک يرزجی ز یا مکا  امن را انتخاب نماده 

 هيهانتخابز سپس  ه سمت يرزجی ز یا مکا  امن 

. در حین این تخلیه اضرراري حمله کببيیمحرکت 

 -1)هک   هي انجام( 114ترزریستی دزم )در اجراي 

هيه در سامین حمله ترزریستی انجام (ج -1)ب(. هک  

دهي. همچبین هک  را نمای  می 136اما  اجراي 

مبظار پباه گیري در هاي ههرزني  هتلاش عام  (د -14)

ترین يرزجی را ي امن ز یا حرکت  ه نزدیکهامکا 

دهي که در این فاحله چهارمین حمله نمای  می

انجام هي. نکته جال   271اجراي ترزریستی در اما  

( متمرکز 1هيه در هک  )هاي ارائهتاجه اا  ررسی نقشه

تمامی حملات  تقریباً اد  حملات ترزریستی است. 

هيه در مبرقه مر ا   ه  خ  مرکزي ترزریستی انجام

تهرا  است. این ماضاع  6ز جباب هرقی مبرقه 

 هايتااني  ه دلی  عيم دسترسی مباس   ه يرزجیمی

 اضرراري ز دزر  اد  اا نقا  امن  راي ههرزنيا   اهي.

 
 اجرای مدل عامل مبنای تخلیه اضطراری 1111پس از  ها: تعداد عامل7شكل 
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 شده های كشته: درصد عامل8شكل 

 

 
. 111و  115های تروريستی در زمان انجام دو حمله -ها در محیط. بتوزيع اولیه عامل -شده. الفی موردحمله واقعهامكان:  نقشه 9شكل 

در  یستيحمله ترور نیچهارمهای امن و های شهروند به مكانحركت عامل-. د136 یشده در زمان اجراانجام یستيحمله ترور نیسوم -ج

 .274 یزمان اجرا
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 سناريوسازی و تحلیل حساسیت -3-4

  نیروهای دفاعیتعداد سناريوی اول: افزايش 

هيه هاي ميل عام  مبباي تاسهه دادهیکی اا قا لیت

قا لیت  ررسی سباریاهاي مختلف در يصا   ررسی 

مبظار کاه  تلفات ناهی ااجمله کارهایی  هراه

اي هترزریستی است. در حارت دز  را ر هي  تهياد عام 

دفاعی نسبت  ه حالت قب   هیچ حمله ترزریستی در 

هاي دفاعی ز  نشيه لذا تهياد هریک اا عام مبرقه انجام

ماني. در ههرزنيا  در طال اجراي ميل ثا ت  اقی می

رسي که  ا افزای  تهياد نیرزهاي دفاعی می  ه نظرنتیجه 

امکا  حمله ترزریستی ز تهياد  تاا یمدر مبرقه 

 هيگا  را  ه حفر رساني.کشته

  های تعداد عاملسناريوی دوم: افزايش

 تروريست

ها ز درحي تی  تهياد عام (  ه تر11( ز )14) هايهک 

کشته  هايتهياد عام ) هيهکشتههاي ههرزني عام 

در اما  هرزع اجراي  هر دسته هايهيه  ه تهياد عام 

هاي ترزریست ميل( در حارت دز  را ر هي  تهياد عام 

در  یستیترزردهي.  یشترین تهياد حملات را نمای  می

ادار تهياد لذا نم  اما  اجراي ا تيایی ميل  اده 04

امانی  این  ااي ( در14هاي کشته هيه در هک  )عام 

درحي  74در  تقریباًهيت  یشتري رز  ه کاه  است.  ا

هاي ههرزني هيه درحي عام حملات ترزریستی انجام

ها است که این هيه  یشتر اا سایر عام نا الغ کشته 

تااني  ه دلی  تاانایی پایین این دسته اا ماضاع می

هيه ز ها در گریز اا مبرقه مارد حمله زاقععام 

 هايگیري در نقا  امن ز یا حرکت  ه سمت يرزجیپباه

اضرراري  اهي. همچبین در حملات ترزریستی 

هاي درحي عام  63ز  37هاي هيه در اما انجام

هاي ههرزني هيه  یشتر اا عام ههرزني  الغ کشته 

درحي  117کهبسال است. همچبین در اما  اجراي 

هاي هيه  را ر  ا عام هاي ههرزني  الغ کشته عام 

تااني  ه دلی  ههرزني کهبسال است. این ماضاع می

 هاي ههرزني  الغ نسبت  هجمهیت  یشتر عام 

 هاي ههرزني کهبسال  اهي.عام 

 
 لفهای تروريست در اجراهای مختتعداد عاملپس از دو برابر نمودن  ها: تعداد عامل11شكل 
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( شروع اجرای مدلهر دسته در زمان  هایكشته شده به تعداد عامل هایعامل تعداد)شده های كشته: درصد عامل11شكل 

 در اجراهای مختلفهای تروريست پس از دو برابر نمودن تعداد عامل

سااي عام  مببا نتایج عيدي حاح  اا اجراي ميل هبیه

است. نتایج نشا   يلاحه آزرده هيه طار ه( 3)در جيزل

هاي ترزریست دهي که  ا دز  را ر هي  تهياد عام می

حمله  11 ه  7هيه اا تهياد حملات ترزریستی انجام

يگا  ه. همچبین تهياد کشتها يییمترزریستی افزای  

نفر  101نفر )هام   172هاي ههرزني ز دفاعی اا عام 

نفر هام   142عام  دفاعی(  ه  21عام  ههرزني ز 

عام  دفاعی( افزای   01نفر عام  ههرزني ز  717)

هاي ههرزني کشته هيه در این حملات اا . عام ا يییم

عام   77نفر  اا  271نفر عام  ههرزني نا الغ  ه  111

عام  ههرزني کهبسال  174نفر ز اا  321ههرزني  الغ  ه 

یا ي.  ا تاجه  ه مقادیر ازلیه نفر افزای  می 303 ه 

  در پایا  (1هيه در جيزل)ي در نظر گرفتهمترهاپارا

هاي ترزریستی  ه حفر اجراي ميل تهياد عام  1444

 هيه در اینرسي. تهياد  الاي حملات ترزریستی انجاممی

هاي کشته هيه  یا  سباریا ز در نتیجه افزای  عام 

مبظار اا  ین  رد  هاي دفاعی  هکبي که تهياد عام می

 ا کافی نیست.ههاي ترزریستعام 

 

 های تروريستدو برابر شدن تعداد عامل: نتايج حاصل از 3جدول 

 نتايج تنظیمات اولیه نوع پارامترهای بررسی شده
دو برابر شدن نتايج حاصل از 

 های تروريستتعداد عامل

 حمله11 حمله 7 هيهتهياد حملات ترزریستی انجام

 نفر 271 نفر 111 هاي ههرزني نا الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 321 نفر 77 هاي ههرزني  الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 303 نفر 174 هاي ههرزني کهبسال کشته هيهتهياد عام 

 نفر 01 نفر 21 هاي دفاعی کشته هيهتهياد عام 

 نفر 142 نفر 172 هاي کشته هيه )ههرزني+دفاعی(مجماع عام 
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  درصد تعداد  61سناريوی سوم: تخصیص

های دفاعی به دفاع از نقاط پرجمعیت و عامل

های ها به جستجو و كشف عاملدرصد آن 41

 تروريست

-3)پی  اا این  خ   نتایج حاح  اا ميل که در  خ  

هاي درحي عام  64هيه   ا فرض تخصیص ارائه (3

درحي  74هاي ترزریستی ز درحي عام  74ههرزنيا   

سمت مباطق هلاو هاي دفاعی گرای   ه حرکت  ه عام 

ها ز (  ه ترتی  تهياد عام 13( ز )12هاي ) اد. هک 

 هايتهياد عام ) هيهکشتههاي ههرزني درحي عام 

در اما  هرزع  هر دسته هايکشته هيه  ه تهياد عام 

درحي تهياد  64 صیتخصاجراي ميل( در حارت 

درحي  14هاي دفاعی  ه دفاع اا نقا  پرجمهیت ز عام 

را نمای   هاي ترزریستجستجا ز کشف عام ها  ه آ 

ام سدهي.  یشترین تهياد حملات ترزریستی در یکمی

هاي انتهایی اجراي ميل  اده لذا نمادار تهياد عام 

( در این  ااي امانی  ا هيت 12کشته هيه در هک  )

درحي حملات  64تقریباً در  یشتري رز  ه کاه  است. 

هاي ههرزني نا الغ هيه درحي عام انجام یستیترزر

 عماضا این که استها عام  ریاا سا شتریهيه  کشته 

ها در دسته اا عام  نیا نییپا ییتاانا  ی ه دل تاانيمی

 در نقا  يریگهيه ز پباهارد حمله زاقعاا مبرقه م زیگر

 اهي.  يهاي اضررارحرکت  ه سمت يرزجی ایامن ز 

حمله ي که دهنشا  می( 13( ز )12هاي )هک  ررسی 

 ا  717ز  114 هايهيه در اما انجام یستیترزر

ه هيگا  را  تهياد کشته شتری   درحي 24ز  21ترتی  ه

که این ااآنجایی رعلازهياد ايتصا  داده است. 

کببيه در حمله ترزریستی هاي ترزریستی هرکتعام 

هاي دفاعی قا   تشخیص پس اا انجام حمله تاسط عام 

هاي دفاعی  ا جستجا ز کشتن ا عام هاني  لذمی

هاي تاانبي اا اقيام مجيداً عام هاي ترزریستی میعام 

هيه جهت انجام حمله ترزریستی ترزریستی هباسایی

ي در تاانجلاگیري نمایبي. لذا استفاده اا این سباریا می

سزایی داهته هکاه  تهياد حملات ترزریستی نق   

سااي عام  يل هبیهراي منتایج عيدي حاح  اا اج اهي.

طار يلاحه آزرده هيه است. نتایج  ه (1مببا در جيزل)

درحي تهياد  64 صیتخصدهي که در حارت نشا  می

درحي  14هاي دفاعی  ه دفاع اا نقا  پرجمهیت ز عام 

تهياد حملات هاي ها  ه جستجا ز کشف عام آ 

حمله ترزریستی کاه   0 ه  7هيه اا ترزریستی انجام

هاي ههرزني هيگا  عام یا ي. همچبین تهياد کشتهیم

 21نفر عام  ههرزني ز  101نفر )هام   172ز دفاعی اا 

نفر عام  ههرزني  364نفر هام  ) 371عام  دفاعی(  ه 

هاي ههرزني یا ي. عام عام  دفاعی( افزای  می 11ز 

نفر عام  ههرزني  111کشته هيه در این حملات اا 

نفر ز  72عام  ههرزني  الغ  ه  77فر  اا ن 116نا الغ  ه 

نفر کاه   132عام  ههرزني کهبسال  ه  174اا 

 یا ي.می
 

 
ها به درصد آن 41های دفاعی به دفاع از نقاط پرجمعیت و درصد تعداد عامل 61 صیدر صورت تخص ها: تعداد عامل12شكل 

 های تروريستجستجو و كشف عامل
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 41های دفاعی به دفاع از نقاط پرجمعیت و درصد تعداد عامل 61 صیدر صورت تخصده شكشته یهاعامل: درصد 13شكل 

های تروريستها به جستجو و كشف عاملدرصد آن

 41های دفاعی به دفاع از نقاط پرجمعیت و درصد تعداد عامل 61 صیدر صورت تخص: نتايج حاصل از مدل 4جدول 

 ی تروريستهاها به جستجو و كشف عاملدرصد آن

 نتايج تنظیمات اولیه نوع پارامترهای بررسی شده

 صیدر صورت تخصنتايج حاصل از مدل 

های دفاعی به درصد تعداد عامل 61

ها درصد آن 41دفاع از نقاط پرجمعیت و 

 های تروريستبه جستجو و كشف عامل

 حمله 0 حمله 7 هيهتهياد حملات ترزریستی انجام

 نفر 116 نفر 111 نا الغ کشته هيه هاي ههرزنيتهياد عام 

 نفر 72 نفر 77 هاي ههرزني  الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 132 نفر 174 هاي ههرزني کهبسال کشته هيهتهياد عام 

 نفر 11 نفر 21 هاي دفاعی کشته هيهتهياد عام 

 نفر 371 نفر 172 هاي کشته هيه )ههرزني+دفاعی(مجماع عام 

 ّتآنالیز حساسی 

ت  ررسی استحکام نتایج ميل  ا هيف اا آنالیز حساسیّ

ست دهبيه ميل امقادیر یک یا چبي پارامتر تشکی  تغییر

دیگر هيف تحلی  حساسیت  هباسایی عبارت.  ه[11]

 ها تأثیر ایاديپارامترهایی است که تغییر در مقادیر آ 

                                                           
1 One-at-a-time 

هاي ایادي سااي دارد. رزشدر تغییر نتایج ميل هبیه

هيه است که  ا تاجه  ه ر تحلی  حساسیت ارائهمبظا ه

تاانبي مارد استفاده قرار گیرني. در این ماهیت مسئله می

مبظار  ه [11] 1یک اما  -در -مقاله اا رزش یک  ار

سااي عام  مبباي حمله تحلی  حساسیت ميل هبیه
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 ه دلی  تهياد  الاي پارامترهاي ترزریستی استفاده هي. 

هيه  ا تيا پارامترهاي هبیه ااي ارائهسزرزدي ميل هبیه

 ه یکيیگر دسته  بيي هيه ز سپس حساسیت دسته 

مبظار هباسایی دسته پارامترهاي حساس پارامترها  ه

مبظار  ررسی میزا  حساسیت ميل  ررسی هي. سپس  ه

تک پارامترها  راي پارامترهایی که حساسیت تک

ک ی در-یک  ار یشتري دارني  رزش تحلی  حساسیت 

( نتایج حاح  اا تحلی  0استفاده هي. جيزل ) اما 

حساسیت ميل  ه اااي تغییر دسته مقادیر پارامترهاي 

دهي.زرزدي را نمای  می

 : تحلیل حساسیت پارامترهای تشكیل دهنده مدل5جدول 

 

 شده در مدلدسته پارامترهای تغییر داده

تعداد حملات 

 شدهتروريستی انجام

تعداد 

 شدگانكشته
 

 توضیحات
 به از به از

 
 

پارامترهای 

مربوط به تعداد 

 هاعامل

هاي دفاعی تغییر تهياد عام 

 104 ه  144اا 
 

 

 

7 

 

 

 

11 

 

 

172 

 نفر

 

 

073 

 نفر

این دسته اا 

تغییرات تأثیر نسبتاً 

ایادي در نتایج 

گذارد لذا ميل می

سااي  ه مقادیر هبیه

این پارامترها حساس 

 است.

هاي عام تهياد  ییرتغ

 34 ه  24اا  یستترزر

هاي تهياد عام  ییرتغ

 1744 ه  1244اا  *ههرزني

 

پارامترهای 

مربوط به انرژی 

 هااولیه عامل

هاي انرژي ازلیه عام تغییر 

  14 ه  34اا دفاعی 

 

7 

 

 

1 

 

172 

 نفر

 

024 

 نفر

 

نسبت  ه حالت 

قبلی تغییر ایادي 

 نياهت.
هاي عام  انرژي ازلیه ییرتغ

 14 ه  34اا  یستیترزر

 
 
 
 
 

تغییر 

پارامترهای 

مربوط به شرايط 

 حمله تروريستی

هاي تغییر تهياد عام 

ترزریست لاام جهت انجام حمله 

 0 ه  3ترزریست اا 

 

 

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

172 

 نفر

 

 

 

 

 

 

 حفر

 

 

 

 

 

 

ميل  ه این 

پارامتر  یشترین میزا  

 حساسیت را دارد.

هاي ههرزني تهياد عام  ییرتغ

لاام جهت انجام حمله ترزریست اا 

 10 ه  14

هاي حياکثر تهياد عام  ییرتغ

دفاعی لاام جهت انجام حمله 

 7 ه  0ترزریست اا 

هاي حياق  انرژي عام  ییرتغ

مبظار انجام حمله ترزریستی  ه

 74 ه  14ترزریستی اا 

 ها  ااري ارتبا  ترزریستمبظار  رقرحياق  ههاع  ه

 متر( 344متر  ه  244یکيیگر )
7 14 

172 

 نفر

063 

 نفر

نسبت  ه حالت 

قبلی تغییر ایادي 

 نياهت.

 

 یشترین حساسیت   دهي که ميل( نشا  می0جيزل )

نسبت  ه پارامترهاي مر ا   ه هرایط انجام حمله   را

فهام مترزریستی دارد. تغییر مقادیر این پارامترها  ه این 

است که  ا افزای  این پارامترها هرایط  راي انجام حمله 

هاي هاد.  ه عبارتی عام تر میترزریستی سخت

ترزریست  راي انجام حمله ترزریستی ریسک ایادي را 
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پذیرني. همچبین  ا کاه  مقادیر این پارامترها نمی

تر هيه ز هرایط  راي انجام حمله ترزریستی راحت

ست  راي انجام حمله ریسک پایین را هاي ترزریعام 

مقيار پارامتر  ییرتغ( نتایج حاح  اا 6پذیرني. جيزل )می

هاي ترزریست لاام جهت انجام تهياد عام مر ا   ه 

ز همچبین تغییر مقيار این  0 ه  3حمله ترزریست اا 

دهي دهي. نتایج نشا  میرا نمای  می1 ه  3اا پارامتر 

هاي ترزریست لاام جهت د عام تهياکه ميل  ه پارامتر 

حساسیت  الایی دارد.  راریکه  ا   انجام حمله ترزریست

  تهياد حملات ترزریستی اا 0 ه  3تغییر این پارامتر اا 

نفر  ه  127هيگا  اا حمله ز تهياد کشته 2حمله  ه  7

یا ي. همچبین  ا تغییر مقيار پارامتر نفر کاه  می 126

  تهياد 1 ه  3ي ترزریست اا هامر ا   ه تهياد عام 

حمله ز تهياد  22حمله  ه  7حملات ترزریستی اا 

یا ي.نفر افزای  می 1307نفر  ه  127هيگا  اا کشته

 
 1به  3از  و 5به  3های تروريست لازم جهت انجام حمله تروريست از تعداد عامل ییرحاصل از تغ يجنتا: 6جدول 

 نوع پارامترهای بررسی شده
نظیمات اولیه نتايج ت

 مدل

 ییرحاصل از تغ يجنتا

های تعداد عامل

تروريست لازم جهت 

انجام حمله تروريست از 

 5به  3

 ییرحاصل از تغ يجنتا

های تعداد عامل

تروريست لازم جهت 

انجام حمله تروريست از 

 1به  3

 حمله 22 حمله 2 حمله 7 هيهتهياد حملات ترزریستی انجام

 نفر 007 نفر 02 نفر 111 نا الغ کشته هيههاي ههرزني تهياد عام 

 نفر 261 نفر 24 نفر 77 هاي ههرزني  الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 177 نفر 16 نفر 174 هاي ههرزني کهبسال کشته هيهتهياد عام 

 نفر 76 نفر 7 نفر 21 هاي دفاعی کشته هيهتهياد عام 

 نفر 1307 نفر 126 فرن 172 هاي کشته هيه )ههرزني+دفاعی(مجماع عام 

هاي ههرزني تهياد عام  ییرحاح  اا تغ یجنتا( 7جيزل )

ز  10 ه  14اا  یلاام جهت انجام حمله ترزریست

را نمای   0 ه  14اا همچبین تغییر مقيار این پارامتر 

دهي که  ا تغییر این پارامتر اا دهي. نتایج نشا  میمی

 6حمله  ه  7  تهياد حملات ترزریستی اا 10 ه  14

نفر  361نفر  ه  127هيگا  اا حمله ز تهياد کشته

یا ي. همچبین  ا تغییر مقيار پارامتر مر ا   ه کاه  می

  تهياد حملات 0 ه  14هاي ترزریست اا تهياد عام 

هيگا  حمله ز تهياد کشته 11حمله  ه  7ترزریستی اا 

                   یا ي.نفر افزای  می 776نفر  ه  127اا 

ي هاحياکثر تهياد عام  ییرحاح  اا تغ یجنتا( 7جيزل )

ز  7 ه  0اا  یدفاعی لاام جهت انجام حمله ترزریست

را نمای   2 ه  0اا همچبین تغییر مقيار این پارامتر 

دهي. لاام  ه ذکر است که  ا افزای  مقيار این پارامتر می

 د ه زجاهرایط  یشتري  راي انجام حمله ترزریستی 

حياکثر تهياد در حالتی که  مثالعباا  ه. يیآیم

 را ر  یهاي دفاعی لاام جهت انجام حمله ترزریستعام 

تهياد که  اهي   ه این مفهام است که درحارتی 0  ا

 اهي امکا  حمله ترزریستی  0کمتر اا هاي دفاعی عام 

 7این پارامتر  را ر  ا که مقيار فراهش است. اما درحارتی

اا  کمترهاي دفاعی تهياد عام که د  درحارتیتبظیش ها

 اهي امکا  حمله ترزریستی فراهش است لذا هرایط  7

ا  هاد. نتایج نش هتري  راي حمله ترزریستی فراهش می

  تهياد حملات 7 ه  0دهي که  ا تغییر این پارامتر اا می
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هيگا  حمله ز تهياد کشته 14حمله  ه  7ترزریستی اا 

یا ي. همچبین  ا تغییر نفر افزای  می 643 نفر  ه 127اا 

  تهياد حملات ترزریستی اا 2 ه  0مقيار این پارامتر اا 

نفر  ه  127هيگا  اا حمله ز تهياد کشته 0حمله  ه  7

( پارامترهاي 0).  ا تاجه  ه جيزلیا ينفر کاه  می 324

پارامترهاي  اا دزمین دسته  هامر ا   ه تهياد عام 

ت.حساس ميل اس

تعداد  ییرو تغ 15به  11از  یهای شهروند لازم جهت انجام حمله تروريستتعداد عامل ییرحاصل از تغ يجنتا: 7جدول 

 5به  11از  یهای شهروند لازم جهت انجام حمله تروريستعامل

 نوع پارامترهای بررسی شده
نتايج تنظیمات اولیه 

 مدل

 ییرحاصل از تغ يجنتا

های شهروند تعداد عامل

لازم جهت انجام حمله 

 15به  11تروريست از 

 ییرحاصل از تغ يجنتا

های شهروند تعداد عامل

لازم جهت انجام حمله 

 5به  11تروريست از 

 حمله 11 حمله 6 حمله7 هيهتهياد حملات ترزریستی انجام

 نفر 302 نفر 114 نفر 111 هاي ههرزني نا الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 102 نفر 72 نفر 77 زني  الغ کشته هيههاي ههرتهياد عام 

 نفر 234 نفر 136 نفر 174 هاي ههرزني کهبسال کشته هيهتهياد عام 

 نفر 12 نفر 16 نفر 21 هاي دفاعی کشته هيهتهياد عام 

 نفر 776 نفر 361 نفر 172 هاي کشته هيه )ههرزني+دفاعی(مجماع عام 

 ییرو تغ 8به  5از  یهای دفاعی لازم جهت انجام حمله تروريستتعداد عاملحداكثر  ییرحاصل از تغ يجنتا: 8جدول 

 2به  5های دفاعی لازم جهت انجام حمله تروريست از حداكثر تعداد عامل

 نتایج تبظیمات ازلیه ميل ناع پارامترهاي  ررسی هيه

 ییرحاح  اا تغ یجنتا

هاي حياکثر تهياد عام 

دفاعی لاام جهت انجام 

 7 ه  0ست اا حمله ترزری

 ییرحاح  اا تغ یجنتا

هاي حياکثر تهياد عام 

دفاعی لاام جهت انجام 

 2 ه  0حمله ترزریست اا 

 حمله 0 حمله 14 حمله 7 هيهتهياد حملات ترزریستی انجام

 نفر 127 نفر 237 نفر 111 هاي ههرزني نا الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 63 نفر 147 نفر 77 هاي ههرزني  الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 117 نفر 220 نفر 174 هاي ههرزني کهبسال کشته هيهتهياد عام 

 نفر 12 نفر 32 نفر 21 هاي دفاعی کشته هيهتهياد عام 

 نفر 324 نفر 643 نفر 172 هاي کشته هيه )ههرزني+دفاعی(مجماع عام 
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 ییرتغ( دامبه تغییرات نتایج ميل در حارت 1يزل )ج

ز همچبین تغییر  104 ه  144اا  یهاي دفاعم تهياد عا

دهي. نتایج را نمای  می 04 ه  144اا مقيار این پارامتر 

  104 ه  144دهي  ا تغییر مقيار این پارامتر اا نشا  می

حمله ز تهياد  3حمله  ه  7تهياد حملات ترزریستی اا 

یا ي. نفر کاه  می 174نفر  ه  127هيگا  اا کشته

  تهياد 04 ه  144تغییر مقيار این پارامتر اا همچبین  ا 

حمله ز تهياد  11حمله  ه  7حملات ترزریستی اا 

یا ي.نفر افزای  می 621نفر  ه  127هيگا  اا کشته

 51به  111از  یهای دفاعتعداد عامل ییرتغو نتايج حاصل از  151به  111از  دفاعیهای تعداد عامل ییرتغنتايج حاصل از  :9جدول 

 نتایج تبظیمات ازلیه ميل ناع پارامترهاي  ررسی هيه

اد تهي ییرتغنتایج حاح  اا 

 ه  144اا ی هاي دفاععام 

104 

ياد ته ییرتغنتایج حاح  اا 

 144هاي دفاعی اا عام 

 04 ه 

 حمله 11 حمله 3 حمله 7 هيهتهياد حملات ترزریستی انجام

 نفر 207 نفر 71 نفر 111 هاي ههرزني نا الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 120 نفر 37 نفر 77 هاي ههرزني  الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 217 نفر 64 نفر 174 هاي ههرزني کهبسال کشته هيهتهياد عام 

 نفر 27 نفر 7 نفر 21 هاي دفاعی کشته هيهتهياد عام 

 نفر 621 نفر 174 نفر 172 هاي کشته هيه )ههرزني+دفاعی(مجماع عام 

 رییتغ( دامبه تغییرات نتایج ميل در حارت 14جيزل )

تغییر مقيار این ز  34 ه  24اا  یستهاي ترزرتهياد عام 

دهي. نتایج نشا  را نمای  می 14 ه  24اا پارامتر 

  تهياد 34 ه  24دهي  ا تغییر مقيار این پارامتر اا می

حمله ز تهياد  12حمله  ه  7حملات ترزریستی اا 

یا ي. نفر افزای  می 761نفر  ه  127  اا هيگاکشته

  تهياد 14 ه  24همچبین  ا تغییر مقيار این پارامتر اا 

حمله ز تهياد  3حمله  ه  7حملات ترزریستی اا 

 یا ي.نفر کاه  می 213نفر  ه  127هيگا  اا کشته

 11به  21از  يستهای ترورتعداد عامل ییرتغو  31به  21از  يستهای ترورتعداد عامل ییرتغ: نتايج حاصل از 11جدول 

 نوع پارامترهای بررسی شده
نتايج تنظیمات اولیه 

 مدل

 ییرتغنتايج حاصل از 

های تعداد عامل

 31به  21ز  يستترور

 ییرتغنتايج حاصل از 

های تعداد عامل

 11به  21از  يستترور

 حمله 3 حمله 12 حمله 7 هيهتهياد حملات ترزریستی انجام

 نفر 77 نفر 213 نفر 111 هاي ههرزني نا الغ کشته هيهام تهياد ع

 نفر 03 نفر 277 نفر 77 هاي ههرزني  الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 70 نفر 341 نفر 174 هاي ههرزني کهبسال کشته هيهتهياد عام 

 نفر 7 نفر 37 نفر 21 هاي دفاعی کشته هيهتهياد عام 

 نفر 213 نفر 761 نفر 172 ني+دفاعی(هاي کشته هيه )ههرزمجماع عام 
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 رییتغ( دامبه تغییرات نتایج ميل در حارت 11جيزل )

 1244ز اا  1744 ه  1244هاي ههرزني اا تهياد عام 

دهي که  ا دهي. نتایج نشا  میمیرا نمای   644 ه 

نفر  تهياد  1744 ه  1244تغییر مقيار این پارامتر اا 

حمله ز تهياد  14 ه  حمله 7حملات ترزریستی اا 

یا ي. نفر افزای  می 600نفر  ه  127هيگا  اا کشته

نفر   644 ه  1244همچبین  ا تغییر مقيار این پارامتر اا 

حمله ز تهياد  0حمله  ه  7تهياد حملات ترزریستی اا 

یا ي. نفر کاه  می 311نفر  ه  127هيگا  اا کشته

هاي ههرزني دهي تغییر در تهياد عام نتایج نشا  می

هاي تأثیر کمتري نسبت  ه تغییر در تهياد عام 

ي سااترزریستی ز دفاعی در نتایج حاح  اا ميل هبیه

 .گذارنيیم

 611به  1211های شهروند از تعداد عامل ییرتغو  1811به  1211های شهروند از تعداد عامل ییرتغ: نتايج حاصل از 11جدول 

 نوع پارامترهای بررسی شده
ايج تنظیمات اولیه نت

 مدل

 ییرتغنتايج حاصل از 

های شهروند تعداد عامل

 1811به  1211از 

 ییرحاصل از تغ يجنتا

های شهروند تعداد عامل

 611به  1211از 

 حمله 0 حمله 14 حمله 7 هيهتهياد حملات ترزریستی انجام

 نفر 117 نفر 202 نفر 111 هاي ههرزني نا الغ کشته هيهتهياد عام 

 نفر 72 نفر 127 نفر 77 هاي ههرزني  الغ کشته هيههياد عام ت

 نفر 100 نفر 213 نفر 174 هاي ههرزني کهبسال کشته هيهتهياد عام 

 نفر 11 نفر 32 نفر 21 هاي دفاعی کشته هيهتهياد عام 

 نفر 311 نفر 600 نفر 172 هاي کشته هيه )ههرزني+دفاعی(مجماع عام 

سیت ميل در دسته پارامترهاي  ا  ررسی تحلی  حسا

هياد ت»مر ا   ه هرایط انجام حمله ترزریستی  پارامتر 

پارامتر ميل  نیترحساسعباا   ه« هاي ترزریستعام 

در این دسته هباسایی هي. این  ه این مفهام است که 

ني تاانسبت سایر پارامترهاي ميل  مقيار این پارامتر می

 سااي تأثیر گذارد. هتأثیر ایادي در نتایج ميل هبی

 گیرینتیجه -4

سااي مبظار ميلدر این پهزه  ميل عام  مببایی  ه

ها ز نیرزهاي دفاعی ميل رفتار ههرزنيا   ترزریست

مکانی عام  مببا تخلیه اضرراري ههري ارائه هي. 

ها تحقیقات پیشین عماما  ر رزي  ررسی رفتار ترزریست

 یبگرزه س کی  تبها در ههرزنيارز اني اااینتمرکز داهته

 یسب يهاگرزه کهیدرحال  انيسااي قرارگرفتهمارد ميل

 هبگام زقاع  یمتفازت يهاییمختلف ههرزنيا  تاانا

دارني. این ماضاع  یستیحمله ترزر ی حران طیهرا

طار مستقیش تحت تأثیر سااي را  هتااني نتایج ميلمی

ها  تیسهيف این مقاله  ررسی رفتار ترزر .قرار دهي

هبگام زقع حمله ههرزنيا  ز نیرزهاي دفاعی در 

ترزریستی است. در این مقاله همچبین علازه  ر مرالهه 

ز  ررسی رفتار نیرزهاي دفاعی ز ترزریستی در دنیاي 

هایی  ا رزیکردي متفازت نسبت  ه کارهاي زاقهی  عام 

هيه تاسهه داده هي ز سباریاهاي متفازتی نسبت انجام

ر دات پیشین مارد تحلی  ز  ررسی قرار گرفت.  ه تحقیق

هاي ماجاد مبرقه داده هاعام این پهزه  محیط عم  

هام  هبکه مها ر ههري  مباطق امن ز ههر تهرا   6

نقا  پرجمهیت است. در این مقاله همچبین استراتهي 

خیص مبظار تشمتفازتی نسبت  ه تحقیقات پیشین  ه

هاي دفاعی در نظر هاي ترزریستی تاسط عام عام 

در یک اما  -مقاله اا رزش یک  اردر این گرفته هي. 

 سااي عام  مببايمبظار تحلی  حساسیت ميل هبیه ه
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هيه است.  ه دلی  تهياد  الاي حمله ترزریستی استفاده

هيه  ا تيا سااي ارائهپارامترهاي زرزدي ميل هبیه

 سز سپ هيهي بيدستهپارامترهاي هبیه  ه یکيیگر 

مبظار هباسایی دسته حساسیت دسته پارامترها  ه

مبظار پارامترهاي حساس ميل  ررسی هي. در ادامه  ه

تک پارامترها  راي  ررسی میزا  حساسیت تک

پارامترهایی که حساسیت  یشتري دارني  رزش تحلی  

 در یک اما  استفاده هي. -حساسیت یک  ار

قادر ميل مکانی عام  مببا تخلیه اضرراري ههري 

ها ز ههرزنيا  سی رفتار ترزریستيااهي  اد که  ا  رر

هبگام زقاع حمله ترزریستی در مبرقه ههري ز اا در 

طریق  ررسی سباریاهاي مختلف  اطلاعات مفیيي 

پیراما  تلفات ناهی اا زقاع حمله ترزریستی ارائه دهي. 

قادر  ه ارائه اطلاعاتی پیراما   هيهارائههمچبین ميل 

ز نقشه مح  زقاع حمله ترزریستی ز  اهتیماقه

در هر حمله  هيگا کشتهاطلاعاتی پیراما  تهياد 

ز   ه ميیرا . این ماضاع استترزریستی حارت گرفته  

مبظار  ه حياق  رساني  کبي تا  هکارهباسا  کمک می

هاي مباس  را ايذ نمایبي ز تصمیش هيگا کشتهمیزا  

گیري ز میشاا این طریق  اعث افزای  قيرت تص

 هاد. ریزي ميیرا   رنامه

آميه اا اجراي ميل مکانی عام  دست اتاجه  ه نتایج  ه

هيه اا طریق افزای  تهياد نیرزهاي دفاعی مبباي ارائه

تاا  احتمال زقاع حمله ترزریستی را  ه در مبرقه می

 64ايتصا  داد   در حارتحياق  رساني. همچبین 

تت اا نقا  هلاو ز امن ز درحي نیرزهاي دفاعی  ه حفا

هاي درحي  ه جستجا ز کشف ز نا ادي عام  14

ترزریستی در مبرقه  تهياد حملات ترزریستی ز تهياد 

یا ي. استفاده اا کاه  می سامکهيگا   ه یکشته

ها در مسیریا ی عام  نیآنلاحارت هاي ترافیکی  هميل

مارد تاجه  عباا  پیشبهاد  راي کارهاي  هيي ه

 یسبيگا  قرار يااهي گرفت.نا
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Abstract 

 

In recent years, proper management of resource and timing for emergency evacuation of citizens from the site 

of terrorist attack has been widely considered by researchers in the field of urban planning. Little studies which 

have carried out on modeling the behavior of citizens and terrorists in urban environment generally focused on 

terrorist’s behavior. Although  different age groups show different abilities in emergencies rised by terrorist 

attack, in those studies, citizens are modeled in only one group of age. The main purpose of this study is to 

develope an agent-based model to simulate emergency evacuation due to terrorist attacks considering available 

infrastructure of a city. In order to evaluate the potential terrorist attack in a city, the behaviour of three groups 

of agents, including civilians, defense forces, and terrorists, are developed and simulated. In this regard, by 

examining different scenarios, it is possible to minimize the casualties caused by terrorist attack and rapid 

evacuation. To perform sensibility analysis and determine the most sensitive parameters, One-at-a-time method 

is hereby employed. NetLogo software is also used to develop and implement the proposed agent-based model. 

As a case study, the presented agent-based model has been implemented under various scenarios in district 6 of 

Tehran and the results have been analyzed. Based on the results of analyzing difference scenarios, it is possible 

to minimize the possibility of terrorist attack by increasing the number of defense forces. Another useful scenario 

is to allocate 60% of the defense forces to protect the busy and safe areas and 40% to search for and stop 

terrorist agents in the study area, the number of terrorist attacks and the number of deaths will cut in half. 
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