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Abstract 

One of the main challenges in the energy transmission arena (especially the natural gas transmission) 

in Iran is the optimal demarcation of operational boundaries in order to cover the whole land. In other 

words, over time and due to the changes in the consumption level and the facilities installed in the 

related areas, the boundaries defined as the operational areas have lost their optimal response 

potential, and there have appeared challenges such as more difficult access, increased volume and 

importance of transmission, etc. Therefore, it is necessary to define and demarcate new boundaries 

based on these changes. As a result, this article addressed the optimal model for the demarcation of 

natural gas transmission operational areas using spatial allocation method. Spatial allocation method 

is an instrument for maximum optimization and high access in various algorithms. The spatial 

allocation methods that are usually used for positioning stations and work facilities are a great 

instrument for planning the public services. In this study, in line with using comparative studies and 

external experiences, instruments such as interview (for the determination of indices), statistical tests 

in GIS, weighing methods, etc., were used. According to the obtained results, the number of yards and 

areas should be fixed, but the boundaries of the operational natural gas transmission areas and yards 

should be mobilized maximally to match the defined scenario so that maximum optimization is 

achieved.   
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استحفاظی مناطق عملیاتی انتقال  ةحوزمرزبندی  ةبهینالگوی  ةارائ

 گاز به روش تخصیص مکانی
 *یفرج نیام ،یمیکر تورج

 قم، ایران فارابی دانشگاه تهران، انشکدگاند مدیریت و حسابداری، ةدانشکداستادیار، 

 (07/07/1400: رشیپذ خیـ تار 16/03/1400: افتیدر خی)تار 

 دهیچک

پوشـش   جهـت انتقـال   یاتی ـعمل یمرزها نةیبه نییتع رانیدر ا ،گاز انتقال خصوص هب ،یانرژ انتقال حوزةدر  یاساس یها چالش از یکی
 ـتعر یدر مناطق، مرزها بناشده زاتیتجه زیسطح مصرف و ن رییتغ بادر گذر زمان و  ،گرید انیب به است. نیسرزم یسراسر  بـه  شـده فی
 ـاهم و حجـ   تـر،  سـتت  یدسترس چون ییها چالش و اند داده دست از را نهیبه یدهپاسخ امکان یاتیعمل مناطق عنوان و ...  ،انتقـال  تی

پرداختن بـه موضـو     هدف نوشتار، نیا دررو،  نیا از .شود قیو تدق فیتعر یدیجد یمرزها وجودآمدهبه راتییتغ یمبنا بردارد  ضرورت
 در یمکان صیتتص ابزار. شد گرفته بهره یمکان صیتتص روش از نهیزم نیدر ا که بودانتقال گاز  یاتیمناطق عمل یمرزبند نةیبه یالگو
 یابی ـجا یبـرا  کـه معمـولا    یمکـان  صیتتص ـ یها مدل. هاست ت یالگور متتلف انوا  در بالا یدسترس و یحداکثر یساز نهیبه یراستا

 ـدر ا .انـد  یخـدمات عمـوم   یزیر برنامه یمناسب برا یابزار روند یم کار به یکار زاتیتجه و ها ستگاهیا در کنـار مطالعـات    ،پـووهش  نی
 یهـا  روش ،GISدر  یآمـار  یهـا  آزمون ها، شاخص نییتع منظور بهمانند مصاحبه  ییاز ابزارها ،یاز تجارب خارج یریگ و بهره یقیتطب
انتقال گاز بـر   یاتیعمل یاردهایمرز مناطق و  اما ثابت مناطق و اردهای تعداد ،آمدهدستبه جیبر اساس نتا و ... بهره گرفته شد. ،یدهوزن
 را داشته باشند. ییحداکثر جابجا ،شدن نهیبه یدر راستا شده و فیتعر یویسنار یمبنا

 دواژگانیکل

 یاتیعمل یاردهایانتقال گاز،  یاتیمناطق عمل ،مرز گاز، انتقال کتشر ،یمکان صیتتص
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 مقدمه

 ،است. در واقع   ای منطقه ریزی ریزی اولین قدم در فرایند هر نوع برنامه برنامه ةمنطق ةمحدودتعیین 

ریزی و نامحدود بودن معیارهای تعیین مقیاس  های عملیاتی تیم برنامه محدود بودن ظرفیت دلیلبه 

خعدما    ةارائسازی  از منظر بهینه آن،های منفی  رغم جنبه به ،ریزی برنامه ةمحدودعمل، تعیین مرز 

 ةریعزی دربردارنعد   رنامعه راندمان دارای اهمیت ویعه  اسعت. تعیعین منعاسم رسعمی ب      یارتقاو نیز 

شد  است که حداکثر تشعابه درونعی و تفعاو      واحدهایی با مشخصاتی بر مبنای معیارهای تعریف

ریزی به صور  معیارهای اقتصعادی   توانند متناسب با هدف برنامه . این معیارها میرا دارندبیرونی 

 و ... باشند. ،و ...(، اجتماعی، سبیعی ،فعالیت، روند مهاجر ، درآمد سرانه میزانکاری،  بی میزان)

توان به نوع خاصی از مرز و محدود  اشعار  کعرد کعه     می ،مرز ةحوزفارغ از مباحث صرف در 

تعر   رسانی است. این نوع از مرز را به بیان ساد  خدما  در فرایند خدما  ةارائریزی و  مبنای برنامه

زادة  ؛ حسعین 1373؛ اجلالی 1381)آسایش  یزی نامیدر برنامه ةمنطقریزی یا مرز  توان مرز برنامه می

 ةحوزجهت تعیین شعاع عمل و مقیاس فعالیت در  ،شد  ترسیم ةمحدودبه عنوان  ،. مرز(1385دلیر 

شود و آنچه در ایعن   می ای شناخته ریزی منطقه عملیاتی خاص است. مرزبندی قلب مطالعا  برنامه

 ةمنطقع معرز   ةمحعدود هعا و مبعانی معد نظعر در تعدقیم حعوز  و        مورد توجه است شاخص نوشتار

 عملیاتی مناسم انتقال گاز است. ةمحدودریزی به سور عام و  برنامه

 تیع تقو یها ستگا یتعداد ا شیافزا نینچو هم یسراسر یها خطوط لوله و شبکه ةتوسعتوجه به  با

و  یبنعد  زون یرسعد بعازنگر   یبه نظر م ،یمیقد یها ستگا یموجود در ا یفشار گاز و توربوکمپرسورها

منعاب  موجعود    حیو تسعط  حیصح صیتواند به تخص یم شرکت انتقال گاز ایران یاتیمناسم عمل یمرزها

 صیتخصع  نیآلا  و همچن نیماش رینظ یکیزیف زا یو تجه یمناب  مال صیاز آنجا که تخص .دشومنجر 

 ،دارد یآن بستگ ریو نظا یکیزیف و یمال یها تیمسئول زانیبه م یمشاغل همگ یبند دیو گر یمناب  انسان

 یها برنامه یبرا یمناسب یتواند مبنا یکار م نیمتعدد در ا یها و در نظر گرفتن شاخص یاصلاح مرزبند

هعای اولیعه تعریعف     در حال حاضر شرکت ملی انتقال گاز به نسبت سعال  باشد. یاتیعمل ةمنطقهر  یآت

هعایی شعد     و ... درگیر چعالش  ،تجهیزا ، افزایش تعداد نیروی انسانیتوسعة مرزبندی فعلی به جهت 

 های عملکردی خواهد شد. است که عدم پرداخت و مرزبندی مجدد منجر به بروز چالش
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 مبانی نظری

 یبعار بعا کارهعا    نیدارد که اول یمکان لیتحل مباحثدر  شهیر ی و به تب  آن مرزبندیابی علم مکان

بعا   1909در سعال   4وبعر و  3لانهعار  و کعار   2تخصیص کاربری زمینبا عنوان  1826در سال  1تونن

مرزبندی های  و الگوریتم ،های تخصیص یابی، مدل مکانهای  روش .دشمطرح  5مکان صنعتیعنوان 

تشعریح  بنعابراین امکعان   . (Church & Murray 2009زیادی یافته است )توسعة سال اخیر پنجا  در 

تمرکعز اصعلی در    ،وجود ندارد. به همعین دلیعل  نوشتار مربوسه در این های  و الگوریتم ها مدلهمة 

یعا   6تخصیص مکانیبه نام  ،مرزبندیرایج و پرکاربرد های  تشریح یکی از روشبر این بخش ادامة 

جریان کالا یا خدما   . چونیابی تفاو  دارد مکانمسئلة با  LAمسئلة . ، استLAاختصار روش  به

هعای   و به عنوان یکعی از خروجعی  نیست و تخصیص خدما  به مشتریان از قبل مشخص و ثابت 

 (.Geoffrion & McBride 1978; Beasley 1988آید ) می دسته مسئله ب

جو توسعه یافت و بسیاری از ایعن  و های ابتکاری مبتنی بر استراتهی جست ، روش1970 ةدهاز 

هعایی ماننعد    (. روشMladenović et al. 2007) کعار گرفتعه شعد   ه بع  LA ةمسعئل هعا در حعل    روش

10، 9جعوی همسعایگی  و ، جسعت 8، الگوریتم ژنتیک7سازی تبریدی شبیه
GRASP،  جعوی  و و جسعت

در معاژول   GRASPآن اسعتفاد  از   ةنمونع کعار گرفتعه شعد کعه     ه ب p-median ةمسئلدر حل  11تابو

و اضعافه   GISوارد شعدن   ةواسطدر بیست سال گذشته به  .است Esriموجود در  تخصیص مکانی

ای در  گسعترد  هعای   پیشرفت Esriافزارهایی نظیر  به نرم تخصیص مکانی ابمرتبط  هایدستورشدن 

نیعز وارد شعد     TransCADنظیر ها  در سایر سیستمها  این قابلیت البته .این حوز  اتفاق افتاد  است

 (.Murray et al. 2018است )

                                                                                                                                                       
1. Thunen 
2. land-use allocation 
3. Launhardt 
4. Weber 
5. industrial location 
6. location-allocation 
7. simulated annealing 
8. genetic algorithms 
9. variable neighborhood search 
10. greedy randomized adaptive search procedure 
11. tabu search 
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 یرونعد، ابعزار   ها و تجهیزا  کاری بعه کعار معی    برای جایابی ایستگا  که معمولاً ،LAهای  مدل

 یمکعان  صیتخصع هعای   سور مشخص مدله و ب GISند. ا خدما  عمومی ریزی برنامهمناسب برای 

سعه   ،شعوند. در واقع    معی  تجهیزا  به کار گرفته ریزی برنامهسور گسترد  برای ه ب GISموجود در 

 1منطقعه محعدودة  که بعه آن متعد    ،روش اول. تجهیزا  وجود دارد ریزی برنامهبرای  GISدر روش 

کند. در  می سایتاندازة اقدام به ایجاد بافر به دور تجهیزا  موجود متناسب با ظرفیت و  ،گویند می

آن کارآیی همچنین به مکان فعلی ایستگا  یا تجهیزا  و  واین روش به توزی  جمعیت یا مشتریان 

، جمعیت یعا متقاضعیان موجعود    گویند می 2که به آن روش تخصیص ،شود. در روش دوم نمیتوجه 

شوند. ایعن   ترین تجهیزا  پیشنهادی یا تجهیزا  موجود تخصیص داد  می در یک شبکه به نزدیک

روش هم مانند روش بافر است با این تفاو  که به توزی  مشتریان هم توجعه دارد. بعرای اجعرای    

 GISدادة ایعن اسلاععا  در پایگعا      شبکه موجود باشد کعه معمعولاً  های  باید داد  این روش حتماً

موجعود در   رایج یکی از تواب  گویند، می 3تحلیل تناسب مکانی که به آن ،وجود ندارد. روش سوم

GIS معیارهعا   تععدادی از اسعاس   هعای مختلعف بعر    . در این روش، مکاناست برای تحلیل مکانی

شوند. به ایعن   می دو روش اول با روش سوم ترکیب شوند. در عمل، معمولاً می ارزیابی و شناسایی

اسعاس روش بعافر یعا روش     و بعر  مناسعب انتخعا   های  ترتیب که ابتدا از سریم روش سوم مکان

 کنند. یک بهینه بودن نتایج را تضمین نمی هیچها  اما این روش .ندشو میتخصیص ارزیابی 

گعزارش شعورای انعرژی    تعوان بعه    در خصوص مرزبندی گاز میشد   مطالعا  انجام ةحوزدر 

ماننعد   ،های فسیلی و مناب  انعرژی  هنوز سوخت دهد نشان میاشار  کرد که  2016در سال  4جهانی

اند. چنان که در  به خود اختصاص داد  را در کرة زمینبرداری  های اول و دوم بهر  رتبه ،نفت و گاز

( 94/32درصد به  96/35گیری از نفت )از  روند کاهشی بهر  شود برخلاف نیز مشاهد  می 1شکل 

درصعد در سعال    89/22از  ،تعر و پرکعاربرد   ارزان و تعر  منبعی پعا   منزلةبه  ،گیری از گاز روند بهر 

از نظر حجم منعاب    2اساس شکل  بر ،رسید  است. همچنین 2015درصد در سال  85/23به  2005

 نخست قرار دارد. ةرتبدر  برداری ایران گاز جهت بهر  ةبالقو
                                                                                                                                                       
1. buffer zones 

2. allocation method 
3. spatial analysis 
4. world energy concil 
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 یمنته سال دهدر  ایدر دن یانرژ یا سهیمصرف مقا .1 شکل

 (World Energy Council 2016) 2015 سال به

 نیزم کرةدر  یعیاستخراج گاز طب دیجد انداز چشم .2 شکل

(World Energy Council 2016) 

بندی مناسم گاز حعائز اهمیعت    ای که در گزارش شورای انرژی جهانی در خصوص منطقه نکته

شعاخص مرجع  در ترسعیم     ،است توجه به معیار حجم استفاد  در فرایند تولید است. به بیان دیگر

در ایعن  معل  أتقابل  ةنکتدر عین حال،  ،مرز مناسم گاز نوع و میزان استفاد  از گاز سبیعی است. اما

ایی برای تعیین مرز در هر زنجیعر   تواند مبن ارزش گاز سبیعی است که می ةزنجیرگزارش توجه به 

 (.3باشد )شکل 

 
 (World Energy Council 2016) مرز نییتع یمبنا و یعیطب گاز ارزش ةریزنج .3 شکل
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معرز   یوجود دارد که بعر سراحع   یعوامل مختلف (1992) 1.یو.  ایکوکو سی مطالعا  با توجه به

 :ند ازا عوامل عبار  نیاز ا یگذارد. برخ می ریانتقال گاز تأث ةشبکمناسم 

 ؛انتقال ةناحی ع

 ؛های سبیعی ویهگی ع

 ؛انتقال ریمس سولحداکثر  ع

 ؛ها فعالیت یمکان تیموقع ع

 ؛ها توزی  مکانی سکونتگا  ع

 ؛کنند یآن کار م یکیدر نزد ایکه در خط لوله  یو پرسنل یمنیا ع

 ؛الکتریکی یها و امکانا ، از جمله تداخل ا یخصوص ریو سا ستیز طیحفاظت از مح ع

 ؛یکیدرولوژیو ه یکیژئوتکن طیشرا ع

 خط لوله؛ یو نگهدار یبردار بهر  و الزاما  ساخت ع

 توسعه؛ یها و برنامه ند یاکتشافا  آ ع

 ر یععو غ ،یملعع یهععا ، پععار شععد  ی حفاظععتهععا ، جنگععلیخیتععار یععا یوجععود آثععار باسععتانععع 

(MADUABUCHI 2011.) 

های  شرکت 2ای ارزیابی مقایسه بارةدر ،موضوع پیشینة ةمطالع( با 2017)ش جاماسب و همکاران

مشعابه بعه    ةمطالعع  هجعد  شعد  در   های آن، به متغیرهای استفاد  شناسی انتقال و توزی  گاز و روش

 اند: شرح زیر اشار  کرد 

 ؛(فیزیکی) عملیاتی های هزینه •

 ؛کارکنان تعداد •

 ؛وهوا آ  •

 ؛مشتری یا جمعیت تراکم •

 ؛زمان •

 ؛شبکه عمر •

                                                                                                                                                       
1. Ikoku C. U 
2. benchmarking 
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 ؛توان یا لتحوی •

 ؛(پیک) ظرفیت •

 .(پولی) عملیاتی های هزینه •

انتقعال گعاز در اروپعا از     ةمحعدود ( بعرای بررسعی   2007) شبدین ترتیب جاماسب و همکاران

 .اند بهر  برد  1شد  در جدول  درجمتغیرهای 

 (MADUABUCHI 2011) مرز نییتع در مستقل یرهایمتغ ای یا نهیهز عوامل ستیل. 1 جدول

 )واحد( بیترک نام

 (سال در مکعب)متر  شد منتقل گاز یاتیعمل توان کل لیتحو

 (لومتری)ک لوله خطوط کل سول 1خط شا 

 کمپرسور یها ستگا یا کل تعداد ها ستگا یا

 کمپرسور یواحدها کل تعداد واحدها

 تیظرف
 لیتحو( کی)پ اوج یها زمان گذشتةحال و  یها اسیمق حداکثر

 (سال در)مترمکعب  سال یروزها تعداد

 (.دیکن نگا  تیظرف ملاحظا )%( )به  تیظرف از شیب لیتحو بار بیضر

 

 ةمحعدود اروپا در خصوص اجتماعا  محلعی   ةاتحادیتوان به گزارش  در مقیاس محلی نیز می

 های پیشنهادی این گزارش به قرار زیر است: شاخص ةمجموعدریای مدیترانه اشار  کرد. 

 ؛فضایی، نزدیکی به مناسم مسکونی ةگستر: مختصا  جغرافیایی، مکان منطقه •

هعای   ای، جریعان  جزیر محدودة ای، کوهستانی، ساحلی، داخلی،  : دشت، تپهشناسی محدوده زمین •

 ؛آبی

 ؛(، تراکم مسکونی )نوع فرم شهری متمرکز و پراکند ناساکن: تعداد شناسی مردم •

 ؛ها، و ... محیطی، پار  : مشخصا  کلیدی زیستهای محیطی مشخصه •

و  ،های اصلی و کلیدی )صنعت، گردشگری : شناسایی فعالیتاقتصادیـ   ترتیبات اجتماعی •

.)... 

                                                                                                                                                       
1. mains 
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 2017و  2016 هعای  درصد انرژی مصرفی در سعال  25در کشور استرالیا، گاز سبیعی در حدود 

هعایی   در حعوز   را به خود اختصاص داد  است. علاو  بر مصارف خانگی، در استرالیا گاز سبیععی 

و ... نیعز معورد    ،هعا  )بخش پلاستیک و شیمیایی و ...(، تولید برق، مصعارف نیروگعا    صنعتچون 

 اساس نعوع و میعزان اسعتفاد  از گعاز     بندی در این کشور بر منطقه از این رو، .گیرد استفاد  قرار می

 (.5)شکل  است

 

  
 (EASY AGENCY 2018) اروپا یمحل اسیمق محدودةدر  یمرز مناطق انتقال انرژ نییتع یمبنا .4 شکل

 
 ایاسترال در یعیطب گاز عیتوز یا منطقه و مصرف یالگو .5 شکل
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توان نام برد مربعوط بعه انعرژی بعرق در ایعالا        مرزبندی انرژی می ةحوزدیگری که در  ةنمون

بر مبنای  1«ای انتقال منطقهسازمان »به منظور توزی  برق، سازمانی با نام  ،متحد  است. در این کشور

 (.6 ةنقش)د کن بازار و وضعیت رقابتی با سایر مناب  انرژی اقدام به تعیین حدود مرز منطقه می

 
 (SOURCE: FERC 2016a) (RTO) یا منطقه انتقال سازمان ةنقش .6 ةنقش

 شناسی روش

بنعدی مطالععا  توصعیفی و     و از نظعر نعوع در دسعته   بود از نظر هدف کاربردی  تحقیمروش این 

همعة   از این رو،. بود و میدانی اسنادی پهوهشها در این  گردآوری داد  ةشیوگیرد.  تحلیلی قرار می

مکانی از سریعم  مرزبندی انرژی و روش تخصیص حوزة ها و مقالا  و نیز کتب مرتبط با  گزارش

شعد.  مطالعه  ع و ... ،مانند الزیویر، اسکوپوس، تیلور اند فرانسیس، گوگل اسکولار ع های معتبر پایگا 

بعازة  سرزمینی کل کشور در پهنة قلمرو مکانی این پهوهش . دبو ArcGISافزار  نرم شد  ابزار استفاد 

                                                                                                                                                       
1. regional transmission organization 

https://www.nap.edu/read/24836/chapter/4#chapter02_ref-065
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توان به سعه نعوع    را می ص مکانیشد. تخصیانتخا   ،1400تا خرداد  1398از مهر  ،زمانی دوساله

 دهد: می خاص به شرح زیر پاسخ یالؤسکه هر مسئله به د کرمسئله تقسیم 

ای اسعتقرار   رسعانی بعه گونعه    خدمتهای  در این مسئله باید تجهیزا  یا مکان حداکثر حضور:

این  فرض بر ،. در واق دشومندی بیشترین متقاضیان از مجموع خدما  حاصل  یابند که امکان بهر 

 ،است که افراد دورتر به هر ایستگا  تمایل کمتری به استفاد  از خدما  آن ایستگا  دارند. بنعابراین 

ای به هر مرکز تخصیص یابند  گیرندگان به گونه یابی شوند و خدمت ای مکان باید تجهیزا  به گونه

نظیعر   ،های خصوصعی  روشگا ها و ف که بیشترین تقاضا برآورد  شود. این مسئله بیشتر برای شرکت

 گیرد. می مورد استفاد  قرار ،ها شاپ و کافیها  داروخانه ها و رستوران

در این مسئله به دنبال آن هستیم تا با تعدادی محدود از تجهیعزا  امکعان    حداکثر سهم بازار:

که بعه دنبعال    ،تخفیف های همیشه . فروشگا آوریمدر شرایط رقابت فراهم را جذ  بیشترین تقاضا 

سعازی   توانند به کمک ایعن نعوع معدل    می ،ها هستند افزایش سهم بازار در رقابت با دیگر فروشگا 

 .کنندبیشترین سهم بازار را نصیب خود 

بعا حعداقل    کعه سعت  ا هعدف آن  مسعئله در این نعوع   شده: گذاری رسیدن به سهم بازار هدف

سعهم   ئلهدر این نوع مسع  ،. در واق شود شد  برای سهم بازار محقم تجهیزا  ضروری هدف تعیین

سعازی تععداد حعداقل     شود و پس از آن به کمک این نوع مدل می گذاری بازار مورد نظر ابتدا هدف

 .شود می تجهیزا  مورد نیاز برای تحقم هدف مشخص

 گفتنعی . اسعت  2یاز است بعه شعرح جعدول    ن یادشد که برای هر یک از انواع مسائل هایی  داد 

با مدیران مناسم عملیاتی و نیز  گرفته های انجام ها در فرایند میدانی و از مصاحبه شاخصهمة است 

 های ستاد مرکزی شرکت ملی انتقال گاز ایران استخراج شد  است. مدیریت
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 (1400نگارندگان ) سنجش مورد یها شاخص و یاطلاعات یازهاین .2 جدول

 1نوع مسئله

 های اطلاعاتی مسئله نیاز

حداکثر 

2حضور
  

حداکثر 

3سهم بازار
 

سهم بازار 

4شده گذاری هدف
 

 خیر بله بله فرض های پیش تعداد ایستگا 

که یک  زمانییا حداکثر فاصله  یمکان فاصلهفاصلة دسترسی حد آستانه )حداکثر 

 دهند  داشته باشد.( تواند با ایستگا  یا تجهیزا  خدمت متقاضی بالقو  می
 بله بله بله

شد  )درصدی از تقاضای موزون که برای رسیدن به آن  گذاری سهم بازار هدف

ای خواهد بود که حداقل  گذاری شد  است. در واق ، حل مسئله به گونه هدف

 ها یا تجهیزا  برای تحقم سهم بازار مشخص شود.( ایستگا 

 بله خیر خیر

 بله بله بله مبنای فاصله یا زمان( ها بر های شبکه )سول یا زمان( )مشخص بودن شبکة را  ویهگی

 بله بله بله های بالقو  های کاندید یا مکان ایستگا  لایة ایستگا 

 اختیاری اختیاری اختیاری های بالقو  جذابیت یا وزن هر یک از ایستگا 

 بله بله بله های موجود( ها یا تجهیزا  موجود )لایة مربوط به مکان ایستگا  لایة ایستگا 

 اختیاری اختیاری اختیاری های موجود جذابیت یا وزن هر یک از ایستگا 

 بله بله خیر های رقبا( لایة رقبا )لایة مربوط به موقعیت مکانی ایستگا 

 اختیاری اختیاری خیر های رقبا جذابیت یا وزن هر یک از ایستگا 

 بله بله بله گیرند  از تجهیزا  باشند.( دهندة مشتریان یا نقاط خدمت ای که نشان لایة تقاضا )لایه

 اختیاری اختیاری اختیاری جذابیت یا وزن هر یک از متقاضیان

 اختیاری اختیاری اختیاری کند.( تاب  اثرگذاری )اثر فاصله بر هر یک از مشتریان را مشخص می

 

 :است چهار لایه به شرح زیرتخصیص مکانی خروجی الگوریتم 

  یا استقرار تجهیعزا   های پیشنهادی برای ایجاد ایستگا ای که مکان لایهانتخابی: های  مکان .1

 .دهد را نشان می

                                                                                                                                                       
1. problem type 
2. maximize attendance 
3. maximize market share 
4. target market share 
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هعا   که به هر یعک از ایسعتگا    را این لایه پلیگون یا نقاط تقاضایی دسترسی:ناحیة  پلیگون .2

 .است توان گفت مرزبندی هر ایستگا  می .دهد می تخصیص یافته نشان

شعد  توسعط هعر     داد  درصعد سعهم تقاضعای پوشعش     ةدهند این لایه نشان سهم بازار:لایة  .3

 .است ایستگا 

هعای خعدماتی را    مستقیم بین نقعاط متقاضعی و ایسعتگا    فاصلة این لایه  دیاگرام عنکبوتی: .4

 دهد. می نشان

مسعئلة  شوند. هدف در  می و پوشش تقسیم p-medianبه دو دسته مسائل  معمولاً LAهای  مدل

p-median شعد  توسعط    ای که کل مسافت سعی  به گونه ؛ستها یابی تعداد مشخص از ایستگا  مکان

 .شودمشتریان بین محل ایستگا  کاری و محل مشتری حداقل 

 ها و بحث یافته

در تحلیل و مرزبندی مناسم عملیاتی گاز مد نظر قرار  ،مبنا یبه عنوان سناریو تحقیم،آنچه در این 

تغییعر مرزبنعدی منعاسم عملیعا       و گرفت تغییر مرزبندی یاردهای فعلی بدون تغییر تعداد یاردهعا 

. به کار رفعت  برای اجرای این سناریو رویکرد پایین به بالا .بودانتقال گاز بدون تغییر تعداد مناسم 

اساس مرزهای  شود و پس از آن، بر عملیا  مرزبندی یاردها بهینه می ترین سطح در پایین ،بنابراین

 سعناریوی شعود. بعه منظعور اجعرای      جدید یاردها، مرزبندی مناسم عملیا  انتقال گاز پیشنهاد معی 

 :برداشته شدهای زیر  گامپهوهش در این ، اشار  شد تر بدان پیشکه  ،مرزبندی

 ؛تعریف دقیم مسئله .1

 ؛مدل ریاضی ةتوسع .2

 ؛مدلحل  .3

 ؛ارزیابی نتایج .4

 .کارگیری نتایج هتحلیل نهایی جهت ب .5
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برداشعته   4تعا   1هعای   یابی گعام  مرزبندی و مکان ةحوزشد  در  بیشتر مطالعا  انجامدر  معمولاً

برای اجعرای   5تا  1های  . در ادامه، گاماند شد کارگیری ن هوارد فاز اجرایی و بمحققان و است  شد 

 .تشریح شد  استسور کامل ه سناریوی اول ب

مرزبندی یاردهـا تیییـر    و صرفاً ماند می، تعداد یاردهای عملیاتی ثابت ی مد نظردر سناریو

 زیر برای مسئله در نظر گرفته شده است:های  ین منظور فرضدخواهد کرد. ب

 . این یاردها یاردهای اصعلی بودیارد  55اند  سازی شد  ارد مدلتعداد یاردهای عملیاتی که و •

 شرکت انتقال گاز موجود بود. GISسامانة در  ها که اسلاعا  آن بودند

هعای   و مصعاحبه  عملیاتی شرکت انتقال گعاز منطقة در د   اساس نظر خبرگان از آنجا که بر •

تععداد  راهبعری ظرفیعت یاردهعا از منظعر تععداد نیعروی انسعانی،        کمیتعة  گرفته بعا   صور 

تعوان   ةدهند و نظایر آن نشان ،تعداد خودروها ها، تعداد انبارها، آلا ، تعداد ساختمان ماشین

یاردهای عملیعاتی یکسعان در نظعر    همة ظرفیت  استثیر أت و در مرزبندی بینیست یاردها 

 گرفته شد.

دسترسعی بعه   اجعازة  و بود شرکت انتقال گاز محدود  GISاز آنجا که دسترسی به اسلاعا   •

هعای   صعور  پلیگعون )شعیت   ه ا به داد  ،صور  یکپارچه داد  نشده بخطوط انتقال شبکة 

تعر کعه    هعای کوچعک   )با توجه به محدودیت در تعریف محعدود   هکتاری 100موزاییکی( 

 هعای  بعه همعین دلیعل دقعت داد      .برداشت شعد  ها داشت( شرکت به جهت حساسیت داد 

عملیعاتی  محعدودة  کعل   ،به بیان دیگر .بودموجود کمتر شبکة های  از دقت داد  شد  استفاد 

( 1تعور معاهی  شبکة ها ) در قالب پلیگون ،سرزمینی کشورپهنة یعنی  ،ملی انتقال گازشرکت 

 3شد  متصعل  های تعریف به شبکه 2ها در آن با استفاد  از آزمون آمار منطقه تدقیم شد و داد 

 شد.

هعایی   شاخص ، صرفاًمطالعا  و مصاحبه با خبرگانآمد  در  دست هشاخص ب 18با توجه به  •

 .شدشرکت انتقال موجود بود وارد مدل  GISکه اسلاعا  آن به شکل کامل در 

                                                                                                                                                       
1. fishnet 

2. zonal statistics 

3. join 
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هعای   یعنی مکان تجهیعزا  یعا ایسعتگا     ،لازم است سه جزء اصلی مدل LAمدل توسعة به منظور 

 .مشخص شود ،گیرندگان و حد آستانه تقاضای مشتریان یا خدمتو  کاری

هعای معورد    های موجود یا سعایت  تواند سایت می LAهای  : این جزء مدل در الگوریتم1زا یتجه ع

هعای معرتبط بعه     د. هر یک از تجهیزا  ویهگعی های کاندید( باش جدید )سایتبالقوة های  نیاز یا سایت

هعای   ایسعتگا   توانعد وارد معدل شعود. یاردهعای موجعود در شعرکت انتقعال گعاز          که معی را دارد خود 

   است.تعریف شد LAرسان یا همان تجهیزا  در مدل  خدمت

تواند به عنوان جذابیت سعایت یعا وزن سعایت یعا توانمنعدی       ها می : برخی ویهگیزا یتجه وزن ع

پزشکان حاضعر در یعک سعایت، فضعای انبعار یعک       سابقة تعداد پزشک یا  مثلاًسایت وارد مدل شود. 

سعایت وارد  توانند به عنوان وزن هر  و نظایر آن می ،آلا  موجود در یک سایت فروشگا ، تعداد ماشین

ها وارد مدل شود که این موضوع  ممکن است پارامتر ظرفیت سایت LAهای  د. در برخی مدلنمدل شو

تغییعر مرزهعای یاردهعای    مسعئلة  شود تعداد متقاضی بیشتری به هر سعایت تعلعم بگیعرد. در     باعث می

فعرض بعر ایعن     عملیاتی ظرفیت یاردها یکسان در نظر گرفته شد  است. به بیان دیگر در ایعن سعناریو  

و وزن هر یک شود  میها اجرایی  سازی ظرفیت   گرفته یا در آیند  همسانکه تسطیح مناب  صور است

تأثیری آلا  موجود در یارد  . در این سناریو، تعداد نیروی انسانی و تعداد ماشیناستاز یاردها مساوی 

 .استو به عبار  دیگر قابل تغییر ندارد خدما  یارد ارائة در 

مواردی همچون تععداد بیمارهعا، تععداد     LAهای  : تعداد متقاضیان خدمت در مدل2انیمتقاض ع

موریعت  أم . در شرکت انتقال گاز، انتقال ایمعن و پایعدار   ستها و نظایر آن ،ها خانوارها، تعداد خانه

داشت خطوط لوله یاردهای عملیاتی در کل کشور ایجاد شعد    شرکت تعریف شد  و به منظور نگه

. از آنجعا کعه در   اسعت موجعود در محعدود    تأسیسعا   داشت خطعوط و   یاردها نگهوظیفة است. 

 ، همعة یک نقطه در نقشعه مشعخص شعوند   مثابة باید مشتریان یا متقاضیان خدمت به  LAهای  مدل

 2589انعد. بعه بیعان دیگعر      نظر گرفته شعد   های استانی کشور مشتریان شرکت انتقال گاز در بخش

 اند. اساس تقسیما  استانی متقاضیان خدمت در نظر گرفته شد  بخش موجود در کشور بر

                                                                                                                                                       
1. facility 
2. demand point 
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اساس میزان خرید مشتری، جمعیت هعر مشعتری، میعزان     بر LAهای  در مدل: انیمتقاض وزنع 

یاردهعای عملیعاتی    تعوان بعه هعر مشعتری وزن داد. در مرزبنعدی      و نظعایر آن معی   ،اهمیت مشتری

هعای مربعوط بعه     اسعاس داد   اند. وزن هعر بخعش بعر    مشتری در نظر گرفته شد  های استانی  بخش

های فاز قبل محاسبه شد  است. به بیعان دیگعر، حعریم ایمنعی موجعود در بخعش، تععداد         شاخص

خعش  و نظعایر آن بعرای هعر ب    ،ایستگا  شیر، تعداد ایستگا  حفاظت، تعداد ایسعتگا  تقویعت فشعار   

 هر بخش محاسبه شد  اسعت. نمرة ها  وزن هر شاخص و نرمال کردن داد تأثیر گردآوری و پس از 

 و بهتعرین  معیارها بین باید ابتدا. شد استفاد  BWM روش از معیارها دهی وزن برای نوشتار این در

 همچنعین  و معیارهعا  سعایر  بعه  نسبت معیار بهترین اولویت پس از آن و شود انتخا  ها آن بدترین

 و زیرمعیعار  بهتعرین  معیعار  هعر  در سعپس . شود سنجید  معیار بدترین به نسبت معیار هر ارجحیت

 در زیرمعیارهعا  سعایر  به نسبت زیرمعیار بهترین اولویت و پس از آن شود انتخا  زیرمعیار بدترین

 نظعر  معورد  معیعار  در زیرمعیعار  بدترین به نسبت زیرمعیار هر ارجحیت همچنین و نظر مورد معیار

 .شود سنجید 

هعای کعاری یعا     کند که چگونه متقاضیان باید بعه ایسعتگا    حد آستانه مشخص می :آستانه حد ع

دهی لازم  های حداکثر حضور و حداکثر پوشش همان تجهیزا  تخصیص یابند. حد آستانه در مدل

 .است

هعا و   را  ةشعبک اسعاس اسلاععا     محاسعبا  بعر   همة LAهای  مدل درکشور:  یها را  ةشبک ع

صعور   خدمت یا دسترسی مراکز خدمت بعه مشعتریان    ةارائچگونگی دسترسی مشتریان به مراکز 

 است. گرفته

 .دشاجرا  7 اول فرایند شکل یسازی و حل مدل برای سناریو به منظور مدل

یارد موجود و  55شد ، نتیجة حل مدل با در نظر گرفتن تعداد  با توجه به اسلاعا  گردآوری

نقشة عنکبوتی مربعوط   1 نقشة. در است 2 و 1 هاینقشه صور  بهبخش کشوری  2589تعداد 

مرزبندی جدید یاردهای کشعور نمعایش داد  شعد      2 نقشةها به یاردها و در  به تخصیص بخش

 است.
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 اول یویسنار یاجرا ندیفرا .7 شکل

اند و این موضوع  ها به هیچ یاردی تخصیص داد  نشد  توان دید که برخی بخش ، می1در نقشة 

های مرزبندی در  هاست. به بیان دیگر مقدار شاخص تقاضا برای این بخش 1به دلیل مقدار کمتر از 

 ها به یاردها معنا ندارد. و تخصیص آنبود   0ها تقریباً برابر  این بخش

 LA/ MINDISTANCEحل مدل 

 در سطح یاردهای عملیاتی

گیری نهایی تحلیل مرز هر یک از یاردهای عملیاتی و تصمی 
 در مورد مرز هر یارد

گیری نهایی در مورد تحلیل مرز هر یک از مناطق و تصمی 
 مرز هر منطقه

 تغییر مرزهای یاردهای عملیاتی در سطح کشور

 LA/ MINDISTANCEحل مدل 

 در سطح مناطق عملیات انتقال گاز

تغییر مرزهای مناطق دهگانه در سطح کشور با توجه به 
 جدید یاردهای عملیاتیمرزهای 
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 LA یخروج یعنکوت نمودار .1 ةنقش

 
 LA مدل با اردهای دیجد یمرزبند .2 ةنقش



412   1400 زمستانو  پاییز، 2، شمارة 13آمایش سرزمین، دورة 

 

. بعه  اسعت  2نقشعة  ، مرزبندی جدید یاردهای کل کشور به شکل LAبا توجه به خروجی مدل 

 مرز قدیم یاردها در نقشه نیامد  است. نقشه،منظور پرهیز از پیچیدگی و شلوغی 

 ارزیابی نتایج

برای هر یک از یاردهای سطح کشور ارائه و پس از آن تغییر معرز   LAدر ادامه، ابتدا خروجی مدل 

شد  بعه هعر یعارد و     داد  تخصیصهای  . همچنین، بخششود میهر یارد نسبت به مرز فعلی بررسی 

. در ایعن  شعود  معی جدید هعر یعارد نمعایش داد      ةنقشاستان مربوط به هر بخش در یک جدول و 

 دهعی  توسط یعارد سعرویس   که قبلاًهایی  بخششد  به هر یارد،  داد  تخصیصهای  ها نام بخش نقشه

و همچنعین  شود  می ها از سریم سایر یاردها انجام دهی به آن شد  و در مرزبندی جدید، سرویس می

 جوار آن نشان داد  شد  است. هم مرز جدید و مرز قدیم یارد و یاردهای

 کارگیری نتایج هتحلیل نهایی جهت ب

گام چهارم، پس از نمایش مرزبندی جدید هر یارد، تحلیل مربوط به هر یعارد ارائعه شعد      ةادامدر 

است. در این تحلیل ابتدا تغییرا  مربوط به هر یارد در قالب جدول نشعان داد  شعد  و امتیعاز یعا     

شد  به هر یارد نیز نمایش داد  شد  است. با توجه بعه اینکعه یکعی از     داد  وزن هر بخش تخصیص

اساس استان مربوط بعه هعر    در این گام، بر ،شد  شاخص مرز استان بود مهم استخراجهای  شاخص

 گفتنعی . شعد گیری  تخصیص بخش به یارد تصمیمتخصیص یا عدم  بارةبخش و وزن آن بخش، در

بعه   . بنعابراین، باشعد داشعته   0مقعدار  توانعد   اضی )بخش( نمعی ، هیچ واحد متقLAاست، در مدل 

 1هعایی کعه وزن یعا امتیعاز      بخشدر بیان دیگر،  داد  شد. به 1مقدار  داشتند 0هایی که وزن  بخش

هعا   و تغییعر آن بود ...( واق  نشد   و ،)خط لوله، ایستگا  تقلیل، ایستگا  شیرسیساتی أتهیچ  داشتند

بعه  یعارد   چنعد های چهارم و پنجم بعرای   در ادامه نتایج گام .گذاشت نمینتایج مدل ر بثیری أتهیچ 

 تشریح شد  است.عنوان نمونه 

 یارد اراک •

 است. 3 ةمطابم نقش LAاساس مدل  مرزبندی جدید یارد ارا  بر
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 اراک اردی یمرزبند .3 ةنقش

 است. 3جدول شد  به یارد ارا  به شرح  داد  تخصیصهای  بخش

 اراک اردی به شده داده صیتخص یها بخش .3 جدول

 نام استان نام بخش ردیف نام استان نام بخش ردیف

 یمرکز خندا  31 همدان یکمازان وسط 1

 یمرکز انیجاورس 32 همدان یکمازان سفل 2

 یمرکز دیسف سنگ 33 همدان ایکمازان عل 3

 یمرکز اناج 34 همدان جوزان 4

 یمرکز نیخنج 35 یمرکز داودآباد 5

 یمرکز فشک 36 یمرکز آباد مشک 6

 یمرکز نیفرمه 37 یمرکز هیریام 7

 یمرکز تلخا  38 یمرکز هیمعصوم 8
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 اراک اردی به شده داده صیتخص یها بخش .3 دولادامة ج

 نام استان نام بخش ردیف نام استان نام بخش ردیف

 لرستان والانجرد 39 یمرکز سد  9
 لرستان یگودرز 40 یمرکز آباد امان 10
 لرستان یدیص ةدر 41 یمرکز آباد شمس 11

 لرستان نانیاشتر 42 یمرکز ساروق 12
 لرستان یجاپلم شرق 43 یمرکز قانیمشهدم 13
 لرستان یجاپلم غرب 44 یمرکز مشهدالکوبه 14

 یمرکز دودهک 45 یمرکز آباد یحاج 15
 یمرکز لو حمز  46 یمرکز گرکان 16
 یمرکز خورهه 47 یمرکز اوشانیس 17
 یمرکز جاسب 48 یمرکز نو مزرعه 18

    یمرکز پنا  کو  19
    یمرکز پل دوآ  20
    یمرکز انینهرم 21
    یمرکز زیکهر قر  22

    یمرکز انیزال 23
    یمرکز آستانه 24
    یمرکز هندودر 25
    یمرکز ریمالم 26

    یمرکز کوهسار 27
    یمرکز کزاز 28
یمرکز وفس 29     
    یمرکز اسفندان 30

 استان سه=  مدل حل از حاصل هیاول یمرزبند در پوشش تحت یها استان تعداد

تغییرا  یارد ارا  همرا  امتیاز هر بخش و تحلیعل   3در جدول تحلیل نهایی مرز یارد اراک: 

 .نهایی آن نشان داد  شد  است
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 اراک اردی به شده اضافه یها بخش .4 جدول

 نام بخش ردیف
امتیاز یا 

 وزن

نام یارد 

 قدیم
 توضیحات و تیییرات استان

 لرستان آباد خرم 110232 والانجرد 1
در صورتی که اولویت دیگری از منظر قومیت و 

فرهنگ شهرها وجود نداشته باشد، از نظر مدل، 

جدا و  آباد خرمبهتر است این شش بخش از یارد 

 به یارد ارا  اضافه شود.

 

 لرستان آباد خرم 75377 یگودرز 2

 لرستان آباد خرم 72316 یدیص ةدر 3

 لرستان آباد خرم 158718 نانیاشتر 4

 لرستان آباد خرم 57345 یجاپلم شرق 5

 لرستان آباد خرم 57345 یجاپلم غرب 6

خورهه و های  با توجه به تخصیص بخش یمرکز قم 448669 دودهک 7

به یارد ارا  بهتر است جاسب از یارد گلپایگان 

بخش دودهک از یارد قم نیز به یارد ارا  

 .تخصیص یابد

 یمرکز گلپایگان 28158 لو حمز  8

 یمرکز گلپایگان 66652 خورهه 9

 یمرکز گلپایگان 96901 جاسب 10

 اراک اردی به شدهجدا یها بخش .5 جدول

 نام بخش ردیف
امتیاز یا 

 وزن

نام یارد 

 جدید
 توضیحات و تیییرات استان

 یمرکز ساو  1 رودبار 1
 یباق ارا  اردی در است بهتر و ندارد یریثأت چیه

 .بماند

 .به نظر منطقی است یمرکز ساو  5345 خرازان 2

 .به نظر منطقی است یمرکز قم 5345 بازرجان 3

 .به نظر منطقی است یمرکز همدان 76208 کیخسروب 4

 .به نظر منطقی است یمرکز همدان 121243 لاجردیم 5

 .به نظر منطقی است یمرکز همدان 54413 دهچال 6

 چون این بخش در استان همدان است به نظر همدان همدان 1 یتر  شرق 7

تخصیص آن به یارد همدان نیز منطقی  رسد می

 .است

 همدان همدان 116880 موزاران 8

 همدان همدان 27675 سرد  کو  9
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  نتیجه

ترین مشعکل در اسعتفاد     اصلی ،اند ارائه شد  تخصیص مکانیهای بسیاری برای مسائل  مدلاگرچه 

ممکعن اسعت   دی این اسعت کعه   تجهیزا  و مرزبن ریزی برنامهجهت  تخصیص مکانیهای  از مدل

(. Church & Eaton 1987) نباشعد شود در عمل قابعل اجعرا    ای که از مدل استخراج می جوا  بهینه

هعا،   نظیعر دریاهعا، جعاد     باشعد؛  قابل اجرا غیرهای  تجهیزا  مکانبهینة ممکن است جایابی  ونچ

 نیع در صور  عدم استفاد  از او نظایر آن. از سرفی، تأسیسا ، شد  توسط دیگر  های اشغال مکان

ی و ذهنع  ی،شخص ی،اسیاساس ملاحظا  س بر صرفاًجایابی و مرزبندی  ما یتصم ،یکمّ یها مدل

 یمعنادار ةفاصل نهیبه میبا تصم ما یتصم معمولاً لیدل نیبه هم .شود یاتخاذ م شهودی صور ه ب

هعا مبنعای    سازی و حل مدل خروجی معدل  ست که پس از مدلا بنابراین، بهترین راهکار آن دارند.

و  ،محیطعی، قعانونی   اسعاس الزامعا  سیاسعی، زیسعت     و پاسخ نهایی بعر شوند اولیه در نظر گرفته 

 (.Massam 1993دیل شود )سازمانی تع

پس از نهایی شدن مرز هر یک از یاردهای عملیاتی، با فعرض ثابعت بعودن تععداد منعاسم،       .1

 اجعرای هعای زیعر بعرای     شود. به این منظور فرض انجام می LAمرزبندی هر منطقه با مدل 

 مدل لحاظ شد  است:

  شد LAموقعیت مکانی ستاد یا دفتر مرکزی هر منطقه به عنوان ایستگا  عملیاتی وارد مدل  .2

 .است

 وزن یا ظرفیت مناسم عملیا  انتقال گاز یکسان در نظر گرفته شد  است. .3

 هر یک از یاردها یک مشتری در نظر گرفته شد  است. .4

شعد  بعه هعر یعارد      داد  صعیص های تخ هر یارد برابر مجموع امتیاز بخشاولیة وزن یا امتیاز  .5

 .استقبل مرحلة  یها مطابم جدول

مهم در مرزبندی مناسم شناسعایی   یها نیز فاکتور از آنجا که در فاز قبل شاخص مرز استان .6

و  یسعاز  به عنوان یک شاخص پعس از نرمعال   ،یک از یاردها نیز های هر تعداد استان  ،شد

 موزون شدن، در امتیاز هر یارد وارد شد  است.
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 یینها یمرزبند .4 ةنقش
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