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Abstract 
Introduction: According to the report of the World Health Organization represent-
ative in Iran and expressing regret over the increasing and cautionary trend of injuries 
and deaths due to traffic accidents, road casualties in this country have been 
increasing since 2017, and they are among the five most important causes of death 
in Iran. Therefore, the present study aimed to locate the emergency stations on the 
roads leading to Bojnurd, North Khorasan Province, Iran, in order to reduce injuries 
and deaths and provide timely services to the injured and accident victims. 
Method: This applied research used a positivism philosophy, library documents, 
specialized references, previous studies, field research, observations, and interviews. 
Based on experts' opinions, 10 locating factors were selected for weighting using 
multi-criteria decision-making methods (FAHP). Afterward, a fine-grained zoning 
map was provided in GIS utilizing FUZZY logic. 
Results: Physical, demographic, social, and geographic data were used in this study 
to locate the emergency stations on the roads of this province. The results revealed 
four desirable locations for the construction of emergency statins on the roads 
leading to Bojnurd. 
Conclusion: The selection of the correct place to construct emergency stations plays 
a significant role in reducing the time for the emergency vehicle to reach the patient's 
bedside. Therefore, the location and placement of emergency centers and the 
arrangement of these services on the road, as well as the optimal distribution of these 
centers have a significant impact on the type of performance and quality of service. 
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 مجله دانشگاه علوم پزشكي خراسان شمالي

 1401 زمستان، 4، شماره 14دوره 

 

 

فرایند مدل های پرخطر منتهي به شهر بجنورد با استفاده از یابي مراکز اورژانس در جادهمكان

 (FAHPفازی ) تحلیل سلسله مراتبي
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 چکیده

 ومیرها و مرگسیبآسف از روند افزایشی و هشداردهنده أابراز ت و نماینده سازمان بهداشت جهانی در ایرانبر اساس گزارش : مقدمه

 5ای یکی از تصادفات جادهداشته است و روند افزایشی  201۷از سال  در ایران ایناشی از تصادفات رانندگی در ایران، تلفات جاده

های منتهی به شهر بجنورد های اورژانس در جادهیابی پایگاهوهش حاضر با هدف مکانژ. پرودومیر در ایران به شمار میعلت مهم مرگ

 دیدگان انجام شد.موقع در زمان طلایی به مصدومان و حادثهرسانی بهومیر و ارائه خدماتها و مرگسیبمنظور کاهش آبه

مراجع تخصصی  ای،گرایی بود. این پژوهش با استفاده از اسناد کتابخانهبینی اثباتپژوهش حاضر از نوع کاربردی با جهان :کار روش

گیری های تصمیمیابی با استفاده از روشفاکتور برای مکان 10و مصاحبه انجام شد. میدانی و مشاهده ، برداشت و مطالعات پیشین

سیستم یط ــمحهای مناسب در مکانبندی پهنه ریزشه نق ،سپسانتخاب شد. ی ــهدچندمعیاره بر اساس نظر کارشناسان برای وزن

 شد.ارائه فازی  با منطق اطلاعات جغرافیایی

های جمعیتی های کالبدی و فیزیکی، دادههای استان از دادههای اورژانس در جادهیابی پایگاهمنظور مکانبه ،در این مطالعه :هایافته

 احداث مختلف برای نقاط جغرافیایی در مطلوب مکان 4آمده، دستهای جغرافیایی استفاده شد. بر اساس نتایج بهو اجتماعی و داده

 بجنورد مشخص شد. شهر به منتهی هایجاده در اورژانس هایپایگاه

 بسزایی نقش بیمار بالین به اورژانس خودروی رسیدن زمان کاهش در اورژانس هایایستگاه احداث مکان درست انتخاب :گیری نتیجه

 در بسزایی تأثیر مراکز این بهینه توزیع و هاجاده سطح در خدمات این اورژانس، چیدمان مراکز قرارگیری محل یابی،مکان ،لذا. دارد

 .دارد رسانیخدمت کیفیت عملکرد و نوع

 :کلیدی واژگان

 یابیمکان

 ایجادهمراکز اورژانس 

 شهر بجنورد

 FAHP مدل
 

مقدمه

روزافزون ترافیک در  گسترش زندگی ماشینی و افزایش ،در نیم قرن اخیر

 سرعت بر تعداد و شدت تصادفات رانندگی، بهآن فوایدها، در مقابل جاده

خسارات مالی و جانی ناشی از آن  تصادفات و ثرو بحازاین. ]1[ افزوده است

. بر اساس آمار ]2[ت تبدیل شده اسجوامع بشری  هایبه یکی از چالش

، 2018 ای در سالتصادفات جادهدرخصوص  بهداشت جهانیسازمان 

 است، میلیون نفر بوده 35/1ها تعداد سالانه تلفات رانندگی در جاده

 .شودهای جهان کشته میثانیه یک نفر در جاده 24که هر طوریبه

نفر جمعیت در هزار  100مرگ در هر  5/20با برآورد نرخ نیز ایران 

از سال  در ایران ایتلفات جاده. ]3[دارد کشور قرار  1۷5از  113رتبه 

علت  5ای یکی از تصادفات جادهداشته است و روند افزایشی  201۷

. استان خراسان شمالی نیز ]4[ رودومیر در ایران به شمار میمهم مرگ

ا قربانی ای باز این مسئله مستثنا نیست و سالانه شاهد تصادفات جاده

سوانح و تصادفات  با این وجود .]5[و مجروح شدن عده زیادی است 

 . ]6[د قابل پیشگیری هستنمانند هر آسیبی ای جاده

 افزایش ،ایکلید کاهش تلفات جادهطبق گفته سازمان بهداشت جهانی، 

ای شاخص دسترسی سریع به آمبولانس و خدمات پزشکی در سوانح جاده

تنها افزایش تعداد مراکز خدماتی دلیل بر  ایجادهرسانی در خدمات. است

های تکارآمد خدمات فوری یابینیست، بلکه مکانرسانی بهتر خدمات

ی های پزشکنهها، تلفات و هزیتعداد ناتوانی ،( و منابع مرتبطEMSپزشکی )

ترین بیمارستانی یکی از مهم. اورژانس پیش]۷[ دهدمیشدت کاهش را به

آید و آگاهی از وقوع ارکان نظام سلامت و درمان یک کشور به شمار می

های نجات به محل، انجام اقدامات پزشکی اولیه و انتقال حادثه، اعزام گروه

ترین زمان و در بهترین سطح کیفی کوتاهدیدگان به مراکز درمانی در حادثه

بیمارستانی است. تحقق این ترین وظایف و اهداف اورژانس پیشاز مهم

 پژوهشيمقاله 
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1۷ 

 و همکاران رحمتی

و استقرار مناسب  اهداف مستلزم برآورد صحیح از میزان و نوع حوادث

 .]8[های اورژانس است پایگاه

هایی مانند اساس شاخصبر  139۷کمالی و همکاران در پژوهشی در سال 

های درخواست اورژانس پزشکی، تعدادی تراکم جمعیت و میزان تماس

های استقرار پایگاه منظوربهشهر اصفهان  6و  5، 3، 1مکان در مناطق 

ها انتخاب ها از بین آنمحل نهایی استقرار پایگاه کردند تااورژانس تعیین 

ک بر زمان پاسخ، رایط ترافی. با تعیین عواملی همچون میزان تأثیر ششود

وتحلیل و بهترین های عملیاتی، سناریوهای مختلف تجزیهنرخ تقاضا و هزینه

شده، میانگین با اجرای سناریوی انتخابها انتخاب شد. سناریو از بین آن

رسد که نزدیک به دقیقه می10های اورژانس به زمان پاسخ به درخواست

انتخاب درست مکان احداث . ]9[است دقیقه  8 ، یعنیالمللیاستاندارد بین

بالین  های اورژانس در کاهش زمان رسیدن خودروی اورژانس بهایستگاه

همچون هزینه، معیارهای مختلف نقش بسزایی دارد که با توجه به بیمار 

با استفاده از خیزی و غیره به همراه زیرمعیارها مشخصات ایستگاه، حادثه

 . ]10[شود میارزیابی  AHP وشر

زمان امدادرسانی به بیمار است. ها، مدتمعیار اصلی پایش عملکرد اورژانس

ترین عامل آن، نحوه توزیع این زمان تابع عوامل مختلفی است که مهم

های اورژانس در امکانات اورژانس )خودروهای امدادی( و موقعیت پایگاه

با توجه به توزیع نقاط تصادفات در طول شبکه  ،ای است. لذادهشبکه جا

های اورژانس با هدف امدادرسانی یابی پایگاهها، مدل مناسب برای مکانراه

با هدف ارائه  1384زبردست و محمدی در سال  .]11[شود ارائه می

یابی مراکز امداد برای مکانمنظور سیستمی منعطف، ساده، منطقی و قوی به

یابی مراکز امدادرسانی های متفاوت، اقدام به مکانشهرهایی با ویژگی

پرتراکم  11منظور انجام عملیات نجات در شرایط وقوع زلزله( در منطقه )به

و مرکزی تهران با استفاده از معیارهای متأثر از شرایط طبیعی و کالبدی 

برای  سپس،کردند.  GIS جغرافیاییاطلاعات  محدوده به کمک سیستم

مشخص کردن بهترین سایت از روش تحلیل سلسله مراتبی با معیارهای 

 .]10[ملزوم تصمیم نهایی گرفته شد 

 و محل قرارگیری مراکز اورژانس و چیدمان این خدمات در سطح یابیمکان

در نوع عملکرد، کیفیت  ثیر بسزاییأاین مراکز ت و توزیع بهینه هاجاده

با توجه به اینکه ها از جریان ترافیکی دارد. رسانی و اثرپذیری آنخدمت

زمانی و ناشی از عوامل محیطی است، یکی از -ای مکانیتصادف پدیده

آید، کمک به مصدومان مشکلاتی که پس از تصادفات رانندگی به وجود می

ازآنجاکه مرگ و زندگی مجروحان ها به مراکز درمانی است. سریع آن و انتقال

سوانح در گرو ثانیه است، با اجرای سیستم پزشکی از راه دور این مشکل تا 

شده در داخل و های انجامبا توجه به پژوهش ،حدودی رفع خواهد شد. لذا

ای و همچنین های اورژانس جادهخارج از کشور در رابطه با اهمیت پایگاه

خراسان شمالی و میزان خسارات و تلفات های استان خیزی جادهسانحه

واردشده بر اثر کمبود امکانات و طولانی بودن زمان امدادرسانی به 

های اورژانس یابی درست پایگاهدیدگان، مطالعه حاضر با هدف مکانسانحه

ای برای امدادرسانی در زمان طلایی به مصدومان و کاهش تلفات و جاده

 ی انجام شد.خسارات در استان خراسان شمال

 کار روش

گرایی است که با استفاده بینی اثباتپژوهش حاضر از نوع کاربردی با جهان

اقدام بتوان از روش شناخت قیاسی و راهبردهای کمیّ و روش همبستگی 

های اورژانس یابی پایگاهبه بررسی تأثیر و نقش هریک از فاکتورها برای مکان

ای و هومیر جادمنظور کاهش مرگبههای استان خراسان شمالی در جاده

گیری از اسناد با بهره ،موقع کرد. بدین منظوررسانی بهارائه خدمات

ها، مجلات و نامههای علمی و تخصصی، پایانای همچون کتابکتابخانه

، برداشت میدانی، مشاهده و مصاحبه و مطالعات پیشینمقالات منتشرشده 

ابی ــیناــمکای رـمناسب بی هارفاکتوا بتدبا متخصصان شهری و پزشکی ا

با استفاده ها هیابی پایگانمکاای رــا بــهدادهی ــهدو وزند ــین شــتعی

( با کمک FAHP) فازیگیری چندمعیاره های تصمیماز روش

ونقل، بر اساس نظر کارشناسان حوزه شهری و حمل choice  Expertافزارنرم

)نمودار  م شدنجااحمر اعلوم پزشکی، پلیس راهنمایی و رانندگی و هلال

ها امتیازی در دوی دادهکارشناسان با مقایسه دوبه ،بدین منظور. (1شماره

دوی تمام دهند. پس از مقایسه دوبهبه هریک از معیارها می 9تا 1بازه 

با  ،شود. درنهایتها مشخص مییکدیگر، امتیاز هریک از دادهمعیارها با 

آید. نتایج دست میها بهاستفاده از میانگین وزنی امتیاز نهایی داده

  آمده است. 1آمده در جدول دستبه

حل مسائل ای فیایی براجغرت طلاعاابا توجه به قابلیت سیستم  ،سپس

ن سیستم ـیی اهاناییاتو، از مکانیهای تحلیلدر سهولت ه شهری و پیچید

های نقشه ،لذا ه شد.ـگرفتهها بهرزیتحلیل لایهساو تلفیق سازی، دهماای آبر

تدا اب GIS اطلاعات جغرافیایی سیستمها در محیط مربوط به هریک از داده

ها تهیه و تحلیل های مربوط به هریک از دادهنقشه سپس،روزرسانی شد و به

آمده از تحلیل هریک از دستمربوط به آن انجام شد. با توجه به خروجی به

 ،Reclassifyکمک دستور گیری بهها برای یکسان کردن شاخص اندازهداده

به صورت بسیار مطلوب  5تا  1ها بر اساس بازه امتیازی هریک از نقشه

( و 2(، نامطلوب )امتیاز 3(، متوسط )امتیاز 4(، مطلوب )امتیاز 5)امتیاز 

ها با فازی کردن نقشه سپس،بندی شدند. ( دسته1بسیار نامطلوب )امتیاز 

دهی هریک زنواقدام به  ،Fuzzy Membershipو با ابزار  Overlayبا دستور 

براساس  Raster Calculatorبا ابزار  Map Algebraها براساس دستور از داده

( شد. FAHP)فازی گیری چندمعیاره های تصمیمخروجی حاصل از روش

 1توان در نقشه پوشانی شدند که میها آماده همنقشه داده ،درنهایت

 Fuzzyو ابزار  Overlayها، با دستور پوشانی نقشهمنظور هممشاهده کرد. به

Overlay ای های اورژانس جادهیابی پایگاههای مکانپوشانی لایهنقشه هم

آمده است.  2در نقشه  های مناسبمکانبندی پهنه ریزشه نقآماده شد. 

 اطلاعات جغرافیایی سیستمتمامی مراحل و روند کار تحلیل در محیط 

GIS گذاشته شده است. به نمایش 2شده در نمودار در مدل ارائه 

اورژانس تعیین شد. هایهای مطلوب برای احداث پایگاهدرنهایت، مکان
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 چارچوب نظری تحقیق .1نمودار 

 

ای با توجه به های اورژانس جادههای احداث پایگاهبرای پیشنهاد مکان

های اساسی مورد توجه قرار گرفت که ها، اولویتپوشانی لایههمنقشه 

 عبارت بودند از:

 زیربنایی امکانات از محروم مناطق در واقع هایدر جاده 

 ؛اشتی و درمانیبهد

 100 از بیش همجوار پایگاه دو فاصله هایی کهدر جاده 

 است؛کیلومتر مسافت 

  پایگاه احداث امکان کم، جمعیت به علت که شهرهاییدر 

 ندارد؛ شهری وجود

 راه؛ پلیس اعلام اساس بر خیزحادثه نقاط های دارایدر جاده 

 زمستانی؛ و گیربرف هایدر محور 

 12[پردد  هایدر محور[. 

 هاافتهی

های مورد نیاز برای از مشخص شدن داده پسدر این مطالعه 

های های استان شامل دادههای اورژانس در جادهیابی پایگاهمکان

روستایی، -کالبدی و فیزیکی همچون دسترسی به نقاط شهری

های جمعیتی و اجتماعی همچون میزان تراکم جمعیت و داده

و و  های جغرافیایی همچون فاصله از گسلای و دادهتصادفات جاده

ها، شیب، جهت شیب، توپوگرافی زمین، فرسایش خاک و راهآب

کارشناس و متخصص به کمک  10لغزش زمین، بر اساس نظرات 

( به هریک از معیارها FAHPمراتبی فازی )روش تحلیل سلسله

عنوان امتیاز ها بهمیانگین امتیاز شاخص ،امتیازی داده شد. درنهایت

ارائه  1ر گرفته شد که در جدول ها در نظنهایی هریک از شاخص

 شده است. 

 
 (FAHPمعیارها و تحلیل سلسله مراتبی ) .1جدول 

 معیار امتیازات کارشناسان امتیاز نهایی )میانگین(

 فاصله از گسل 12/0 11/0 9/0 10/0 13/0 12/0 9/0 11/0 12/0 11/0 11/0

 هاراهفاصله از آب 11/0 10/0 9/0 11/0 10/0 11/0 10/0 11/0 8/0 9/0 10/0

 دسترسی به نقاط شهری و روستایی 12/0 13/0 12/0 12/0 12/0 10/0 13/0 12/0 11/0 13/0 12/0

 تراکم جمعیتی 13/0 12/0 14/0 13/0 13/0 12/0 14/0 12/0 15/0 12/0 13/0

 لغزش زمین  8/0 10/0 11/0 10/0 9/0 10/0 10/0 10/0 11/0 11/0 10/0

 فرسایش خاك 10/0 8/0 10/0 9/0 9/0 10/0 10/0 9/0 ۷/0 8/0 9/0

 توپوگرافی زمین ۷/0 8/0 ۷/0 8/0 ۷/0 8/0 6/0 5/0 ۷/0 ۷/0 7/0

 شیب 8/0 6/0 ۷/0 8/0 ۷/0 ۷/0 8/0 10/0 10/0 9/0 8/0

 جهت شیب 5/0 ۷/0 ۷/0 6/0 8/0 6/0 ۷/0 9/0 ۷/0 8/0 7/0

 تصادفات 14 15 14 13 12 14 13 11 12 12 0/13
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 یهااز استان یکی ی: استان خراسان شمال(1 ریتصو)فاصله از گسل 

گسل در محدوده استان وجود دارد  یکشور است. تعداد زیخلرزه

خود قرار داده است و سالانه شاهد  ریکه استان را تحت تأث

  یبدون خسارت و برخ یکه برخ میدر سراسر استان هست ییهازلزله

  

 
 یابیهای تحلیلی معیارهای مکاننقشه .1نقشه 
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ها باید به این بسیاری هستند. لذا، هنگام جانمایی ابنیه و سازهبا خسارات 

فاصله از گسل نواحی جنوبی و  1شماره موضوع توجه شود. در نقشه

شوند. سایر نواحی هایی از شرق از نواحی پرخطر محسوب میقسمت

 های اورژانس مطلوب است.استان برای جانمایی پایگاه

(: با توجه به اقلیم استان و بارندگی، 2ها )تصویر ها و مسیلراهفاصله از آب

سیلاب ها و جاری شدن در فصول مختلف شاهد طغیان رودخانه

ها هستیم. لذا، رعایت حریم و حفظ فاصله ها و مسیلراهخصوص در آببه

منظور جلوگیری از وارد شدن خسارت و آسیب از اصول اساسی در به

 جانمایی است. 

(: با توجه به اینکه شهرها و نقاط 4و  3تراکم جمعیتی و دسترسی )تصاویر 

ای بیشتری نسبت به نقاط هروستایی با تراکم جمعیتی زیاد میزان تردد جاد

جمعیتی با تراکم کم دارند، لذا، احتمال وقوع سانحه و احتیاج به کمک و 

های امدادرسانی بیشتری در این نواحی لازم است. درنتیجه، پایگاه

 100ای که تا محدوده های پرتردد جادهامدادرسانی در اولویت اول در مکان

رد و سپس، در مناطق محروم و نقاط کیلومتری مراکز امدادرسانی وجود ندا

توجهی یابند که معمولاً مورد بیجمعیت و با دسترسی کم استقرار میکم

قابل  (2)نقشه شماره های مربوطهطور که در نقشهگیرند. همانقرار می

مشاهده است، بیشتر محدوده استان که با طیف رنگ سبز پوشیده شده، با 

 ای مناسب است.های اورژانس جادهپایگاه توجه به این داده برای استقرار

های اورژانس (: با توجه به اینکه ماهیت پایگاه10میزان تصادفات )تصویر 

دیدگان در کمترین زمان و ای کمک به مصدومان و سانحهجاده

ها به نقاطی امدادرسانی در زمان طلایی است، لذا، ضرورت دارد این پایگاه

تر باشند که احتمال وقوع حادثه و تصادف دیکها نزاز سطح استان و جاده

عمل بیشتری به محل حادثه برسند و بیشتر است تا بتوانند با سرعت

مشاهده  (10تصویر ) 1نقشه طور که در خدمات ارائه دهند. همان

های مطلوب با توجه به شاخص شود، نواحی با طیف رنگ سبز مکانمی

میزان تصادفات است؛ این بدان معنی است که در این نواحی متأسفانه 

 ای هستیم.شاهد میزان بیشتری از تصادفات جاده

 

 
 Model Builder Arc GISلیل مطلوبیت در محیط فرایند تح .2نمودار 

 

 بحث

های اورژانس یابی پایگاهگانه مکانهای معیارهای دهسازی نقشهپس از آماده

ها برای عنوان ماحصل تحلیل دادهپوشانی بهها، نقشه همپوشانی لایهو هم

توان پوشانی مینتایج نقشه همدست آمد. بر اساس تحلیل مطلوبیت به

 های اورژانس مشخص کرد.های مناسب و مطلوب را برای احداث پایگاهمکان

که با رنگ  هاییناحیهطور که در راهنمای نقشه نشان داده شده است، همان

که با هایی ناحیه. استنواحی با مطلوبیت بسیار کم نمایش داده شده،  قرمز

 ه شمار ـاد بـبسیار زی یتا مطلوبـواحی بـاست، نده ـان داده شـرنگ سبز نش

دهنده افزایش آید. طیف رنگی حاصل از رنگ قرمز به سمت سبز نشانمی

های مطلوب و با مطلوبیت است که با نزدیک شدن به رنگ سبز، به مکان

برای احداث  ،رسیم. لذاهای نامطلوب مینزدیک شدن به رنگ قرمز، به مکان

مکان مطلوب در  4های منتهی به شهر بجنورد های اورژانس در جادهپایگاه

نقاط مختلف و با توجه به اصول پیشنهاد شده و موقعیت هریک در نقشه 

 قابل مشاهده است.

-مزارآق-قلعهجاده پیشواقع در  1مکان پیشنهادی پایگاه اورژانس شماره 

شمالی و  3۷° 50 '28.2۷ ات جغرافیاییتنگه ترکمن )کالی مانی( با مختص

 شرقی است. °56 55'33
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 های اورژانسها و پیشنهاد مکان مطلوب برای احداث پایگاهپوشانی لایههم .2نقشه 

 

گرماب -آشخانهجاده واقع در  2مکان پیشنهادی پایگاه اورژانس شماره 

 56° 34' 31.8۷شمالی و  3۷° 40' 19 36.2۷با مختصات جغرافیایی 

 شرقی برای جانمایی است.

-گرگان-واقع در جاده بجنورد 3مکان پیشنهادی پایگاه اورژانس شماره 

 1' 24.9۷شمالی و  3۷° 19' 66.4۷با مختصات جغرافیایی آشخانه 

 شرقی برای جانمایی است. °56

-جاجرم-واقع در جاده بجنورد 4پایگاه اورژانس شماره  مکان پیشنهادی

شرقی  56° 53' 3۷شمالی و  3۷° 6' 65.44درق با مختصات جغرافیایی 

 برای جانمایی است.

 گیری نتیجه

 زمان کاهش در اورژانس هایایستگاه احداث مکان درست انتخاب

 ،لذا. دارد بسزایی نقش بیمار بالین به اورژانس خودروی رسیدن

 در خدمات این چیدمان و اورژانس مراکز قرارگیری محل و یابیمکان

 عملکرد و نوع در بسزایی تأثیر مراکز بهینه این توزیع و هاجاده سطح

 احداث برای حاضر، پژوهش نتایج به توجه با. دارد رسانیخدمت کیفیت

 مطلوب مکان 4 بجنورد، شهر به منتهی هایجاده در اورژانس هایپایگاه

 شد. پیشنهاد مختلف نقاط در

 سپاسگزاری

سازمان ازجمله کننده ی مشارکتهاسازماناز وسیله نویسندگان بدین

خراسان  استان اورژانسسازمان  برنامه و بودجه استان خراسان شمالی،

سازمان نیروی انتظامی استان خراسان شمالی، اساتید دانشگاه  شمالی،

آوری اطلاعات و انجام تحقیق تهران و همچنین تمام کسانی که در جمع

در اجرای این  آنانهای شایسته همکاریخاطر بهیاری رساندند، 

 .کنندمیپژوهش، تشکر و قدردانی 

 تعارض منافع

با  یتضاد منافع گونهیچدارند هیاعلام م سندگانینو لهیوسینبد

 وجود ندارد. گریها و اشخاص دنسازما
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