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 دهیچک
 مکـان  بهتـرین  انتخـاب . اسـت  شـده  انباشته انبارها در هادارایی از معتنابهی درصد و دارند فراوانی اهمیت کشور اقتصاد در توزیع انبارهاي
 گیـري تصـمیم  مسـئلۀ  انبارهـا  موقعیـت  ارزیـابی . دارد تـأمین  زنجیـرة  هزینـۀ  کـاهش  و انبارها اقتصادي بازدهی و عملکرد در مهمی تأثیر

 ارزیـابی  بـراي  مکـانی،  اطلاعـات  سیستم برمبتنی گیريتصمیم مدل یک پژوهش، این در. است کیفی و کمی معیارهاي شامل چندمعیاره،
 چهـار  شـامل  شدهارائه فرایند. است شده مطرح تهران، استان سطح در محصولات توزیع انبارهاي جانمایی جهت مناسب بالقوه هايموقعیت
 کارشناسـان  دوم، گام در. شد آوريجمع GIS بستر در نیاز مورد هايداده و استخراج گوناگون معیارهاي اول، مرحلۀ در. است اصلی مرحلۀ

. کردنـد  تلفیـق  و دهـی وزن را آنها ،)ANP( شبکه تحلیل فرایند روش از استفاده با و مشخص را ارزیابی هايشاخص نظر مورد متخصصان و
 میـزان  کـردن لحـاظ  بـراي ) OWA( ترتیبـی  داروزن میـانگین  روش بـر مبتنی متفاوت سناریوهاي تعریف نیز و مدل اجراي مرحله سومین
. شـد  تحلیل نتایج و ارزیابی مدل کارآیی تهران، استان هايداده از استفاده با درنهایت،. است سازيتصمیم فرایند در شدگیجبران و ریسک

 بودنـد،  شـده  تعیین خوب گزینۀ منزلۀبه سناریوها بیشتر در که هاییمکان گوناگون، سناریوهاي از حاصل خروجی تلفیق ازطریق پایان، در
 سـناریوهاي  ارزیـابی  و تولیـد  در ANP-OWA تلفیقـی  روش از استفاده. شدند گرفته نظر در تصمیم نتایج در پایداري با مناسب هايگزینه
 گونـاگون،  سـناریوهاي  تلفیـق  از حاصـل  جدیـد  نقشـۀ  تولید قالب در حساسیت، تحلیل و گیريتصمیم در ریسک میزان برمبتنی متفاوت
 .است انجامیده بهبود به که است تحقیق این هاينوآوري ازجمله
 

 .ANP-OWA چندمعیاره، گیريتصمیم ،GIS توزیع، انبار :هاکلیدواژه
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  مقدمه -1
 کــه اســت اقتصــادي مراکــز ازجملــه توزیــع انبارهــاي
 نگهـداري  و کالا توزیع ونقل، حمل با مرتبط هاي فعالیت
 مکـان انتخـاب  . شـود  مـی  انجام آنها در تجاري تدارکات
ــ ــرايبهین ــار ه ب ــع انب ــالیتی توزی ــم فع ــد در مه  فراین
. اسـت  لجسـتیک  و ترابـري  هـاي  سیسـتم  سـازي  بهینه
 بـه  توزیـع  انبارهـاي  از کالاهـا  مؤثر و کارآمد جایی جابه
 بـه  آنهـا  رسـاندن  و فـروش،  عمـدة  مراکـز  توزیع، مراکز
 بسـیار  امروز رقابتی محیط در مشتریان و فروشان خرده
 هـاي  جنبـه  از سـازي  ذخیره انبارهاي امروزه. است مهم

 نقشـی  کـه  شـوند  مـی  محسـوب  تـأمین  زنجیرة کلیدي
 کننـد  مـی  ایفـا  وکار کسب شکست یا موفقیت در حیاتی

)Frazelle, 2017(1وبر که مکان، نظریۀ در که طوري به ؛ 
 محـل  تعیین کرد، معرفی را آن بار اولین براي 1989 در
 و انبـار  بـین  سـفر  فاصلۀ رساندن حداقل به منظور به انبار

 نظـر  در مکـان  در شـده  توزیـع  مشـتریان  از اي مجموعه
  .  شد گرفته

ــل، شناســایی، شــامل گیــري تصــمیم فراینــد  تحلی
 انبـار  محل انتخاب. هاست گزینه میان انتخاب و ارزیابی

ــان از ــان می ــاي مک ــایگزین ه ــئله ج ــۀ در اي مس  زمین
 و کمـی  شـرایط  دو هـر  شامل چندمعیاره، گیري تصمیم
 مکـانی  گیري تصمیم کلی روند. شود می محسوب کیفی،
 براي لازم معیارهاي درمورد گیري تصمیم شامل معمولاً
ــابی ــا، گزینــه ارزی ــا، اهمیــت تعیــین ه  توســعۀ معیاره
ــابی مناســب، هــاي گزینــه ــه ارزی ــت، و هــا گزین  درنهای
 مسـائل  حـل  در. (Ertugrul, 2008) است گیري تصمیم
 نقـش  توانـد  مـی ) GIS( مکانی اطلاعات سیستم مکانی،
 از. باشـد  داشـته  مـرتبط  اطلاعـات  گـردآوري  در مهمی
ــوي ــر، س ــمیم دیگ ــري تص ــدمعیاره گی ) MCDM( چن
 سـاماندهی  بـراي  هـا  روش و ها مدل از غنی اي مجموعه
 را هـا  گزینـه  بندي اولویت و ارزیابی گیري، تصمیم فرایند

  .a(Malczewski, 2006( دهد می قرار اختیار در
 در بســیاري مقــالات تــأمین، زنجیــرة مطالعــات در
 منتشـر  کـالا  تـأمین  مراکـز  انبار محل یابی مکان زمینۀ
 انتخـاب  بـراي  ،)2016( 2همکاران و دوئیري. است شده

مراتبــی  سلســله تحلیــل فراینــد براســاس کننــده عرضــه
)AHP(3،  کشـور  در گیـري  تصـمیم  حـامی  مـدل  یـک 

 معیارهـاي  آنـان،  تحقیـق  در. دادنـد  پیشـنهاد  پاکستان
ــلی ــاس اص ــات براس ــته مطالع ــین گذش ــق و تعی  طب
ــدگاه ــا کارشناســان، هــاي دی  ،AHP روش از اســتفاده ب
 براسـاس  زیرمعیارهـا  دوم، مرحلـۀ  در. شد بندي اولویت

 تعیـین  بـراي  درنهایت، و شد دهی وزن اصلی معیارهاي
 Expert افـزار  نـرم  از اسـتفاده  با تصمیم، مدل استحکام

Choice، و قاسـمیان . گرفـت  صـورت  حساسیت تحلیل 
 انبـار  بهینـۀ  مکان انتخاب براي مدلی) 1395( همکاران
 مطـرح  فـازي  چندمعیارة گیري تصمیم هاي روش برپایۀ
ــالقوة هــاي مکــان و ارزیــابی معیارهــاي. کردنــد  انبــار ب
 ،4فـازي  دیمتل روش و کارشناسان کمک با و شناسایی

 و ویکور روش کمک به سپس. شد دهی وزن معیارها این
. گرفـت  صـورت  هـا  گزینـه  بنـدي  رتبـه  فـازي،  تاپسیس
 را، شـبکه  تحلیـل  روش) 2015( 5همکاران و عبداللهی

 6داده پوششـی  تحلیل روش و معیارها، وزن تعیین براي
ــراي را، ــه ب ــدي رتب ــه بن ــا، گزین ــتفاده ه ــرده اس ــد ک  .ان

ــو ــک ،2001 در ،7ولاکوپولـ ــتم یـ ــتیبانی سیسـ  پشـ
 انبـار  محـل  انتخـاب  فراینـد  بـراي  مکانی گیري تصمیم
 انتخـاب  مـدل  یـک ) 2015( 8چن و فریمن. داد توسعه
ــأمین ــده ت ــاس کنن ــی براس ــابع از ترکیب ــنتی من  و س

 از پـس  ایشـان . دادنـد  توسـعه  زیستی محیط معیارهاي
 بخـش  دو در اي پرسشـنامه  ارزیـابی،  معیارهـاي  تعیین
ــه ــد تهی ــش در. کردن ــت بخ ــاي داده آن، نخس    لازم ه
 نیـاز  مـورد  اطلاعات دوم، بخش در و AHP تحلیل براي
 در. شـد  آوري جمـع  آنتروپـی  وزن تحلیل و تجزیه براي
 روش بـه  بنـدي  رتبـه  هـا،  وزن این ترکیب با بعد، مرحلۀ

TOPSIS یک) 2004( 9کالزن همچنین،. گرفت صورت  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Weber  
2. Dweiri  
3. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
4. Fuzzy Dematel  
5. Abdollahi et al.   
6. Data Envelopment Analysis (DEA) 
7. Vlachopoulou  
8. Freeman & Chen  
9. Colson 
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 عمــومی انبــار محــل انتخــاب بــراي پشــتیبان سیســتم
)PWSS(1 2درزنـر . کـرد  ایجاد )محـل  انتخـاب ) 2003 

 را مسـئله  آنهـا . کـرد  بررسی را مرکزي انبار براي بهینه
 و موجـودي  کـل  و کردنـد  حـل  اي چندمرحله صورت به

 انبـار  محـل  از تـابعی  منزلـۀ  بـه  را ونقل حمل هاي هزینه
 مـدل  یـک  نیـز ) 2006( 3پرتـوي . کردنـد  بیان مرکزي
 ANP(4( شـبکه  تحلیـل  فرایند مدل براساس یابی مکان
  .  داد پیشنهاد انبار، محل بهترین تعیین براي را،

 یـابی  مکـان  زمینـۀ  در اشـاره  مـورد  هاي پژوهش در
 انتخـاب  به معطوف بیشتر اصلی تمرکز توزیع، انبارهاي
 بندي رتبه درنهایت، و دهی وزن نحوة ارزیابی، معیارهاي

 مقالـۀ  در اما. است بوده معیارها تلفیق براساس ها گزینه
 در OWA-ANP5 تلفیقــی روش از اســتفاده بــا حاضــر،
 ارزیـابی  و تولیـد  امکـان  مکانی، اطلاعات سامانۀ محیط

 در پـذیري  ریسـک  میـزان  بر مبتنی متفاوت سناریوهاي
 تحلیــل همچنــین،. اســت شــده فــراهم گیــري تصــمیم
 تولیـد  و گوناگون سناریوهاي تلفیق قالب در 6حساسیت

 نـدرت  بـه  قبلـی،  تحقیقات در آن، بر مبتنی جدید نقشۀ
 کــه درحــالی. اسـت  گرفتــه قــرار محققـان  توجــه مـورد 

 کنتـرل  امکـان  OWA-ANP تلفیقـی  مـدل  کارگیري به
 نتـایج  تلفیـق  درنهایت، و کند می میسر را ریسک میزان

 ســناریویی قالــب در آن طــرح و گونــاگون ســناریوهاي
 و گیـري  تصـمیم  نتایج به اعتماد میزان تواند می ترکیبی
  .دهد افزایش را منتخب گزینۀ درنتیجه،

  اه شرو و مواد -2
 کلـی  مبـانی  و مفـاهیم  باید مسئله، شناخت و بررسی براي
 انتخـاب  در اسـتفاده  مـورد  هاي روش گیري، تصمیم مسئلۀ
. شـود  فراگرفتـه  معیارهـا  بنـدي  رتبـه  و مناسب هاي گزینه
 نتـایج  مقایسـۀ  و ارزیابی شامل است فرایندي گیري تصمیم

ــل راه ــاي ح ــل، راه یــک انتخــاب و موجــود ه ــاس ح  براس
 در. مطلـوب  هـدف  بـه  رسـیدن  بـراي  گوناگون، معیارهاي
 گونـاگونی  فنون و ها روش چندمعیاره، گیري تصمیم فرایند
 مســئلۀ ماهیــت براســاس اســت، لازم کــه یافتــه توســعه
  .  شود گرفته کار به و انتخاب مناسب روش گیري، تصمیم

اسـتفاده   OWAو  ANP هـاي  روشاز  تحقیق، این در
 گیـري  تصـمیم  هـاي  روش ازجملـه  ANPشده است. روش 

 ـ  که رود یم شمار به معیارهچند و  یارهـا مع یارتباطـات درون
 يبـرا  آن، يا اختار شـبکه سو  کند می یلرا تحل یرمعیارهاز

 بـین  یو چندسـطح  یچیـده آنها که ارتباطات پ در یمسائل
ــا ــود معیارهـ ــ دارد، وجـ ــت بمناسـ  و OWA. روش اسـ
در  یــقروش تلف یــک صــورت بــه آن گونــاگون يعملگرهــا

 قابلیـت و  است شدهمطرح  معیارهچند گیري تصمیم یندفرا
 گیرنـده  تصـمیم  ذهنی هاي ارزیابی و ها اولویت درنظرگرفتن

ــین،. دارد را ــا انتخــاب اســتراتژ  همچن ــاگون هــاي يب  گون
/ پـذیري  ریسـک  میـزان  امکان دخالـت دادن  گیري تصمیم
 یم،تصـم  نهـایی  گزینـۀ انتخـاب   در را، افراد گریزي  ریسک
   .آورد میفراهم 

   )ANP( شبکه تحلیل فرایند -2-1
ANP در. اسـت  معیارهچنـد  گیري تصمیم فنوناز  یکی 

 تصمیم عناصرتوان  نمی گیري، تصمیم مسائل از بسیاري
ــه ــله  را ب ــورت سلس ــی ص ــتقل از  مراتب ــدیگرو مس  یک
 موضـوعی،  چنـین حـل   بـراي  ،رو ازاین. کرد سازي مدل

 السـازند.   مـی وابسـته   یکـدیگر  بـه  را گونـاگون عناصر 
 تکنیـک از  کـرد  پیشـنهاد  ،8019 سـال  در یز،ن 7ساتی
 استفاده شود. اي شبکه تحلیل فرایند
را  گیـري  تصـمیم  اي مسئله هر شبکۀ تحلیل فرایند 
 همۀ( ها گزینه و زیرمعیارها معیارها، از اي شبکه مثابۀ به

 بـا کـه   گیـرد  مـی نظـر   در) شوند می نامیده عناصر اینها
 ی. تمـام انـد  شـده  بنـدي  دسـته  هـایی  خوشه در یکدیگر

داشـته   ارتبـاط  یکـدیگر  بـا  تواننـد  مـی  شبکهعناصر در 
   ارتبـاط  و بـازخورد  شبکه، هردر  دیگر، عبارت به. باشند

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Public Warehouses Selection Support System 
2. Drezner  
3. Partovi  
4. Analytic Network Process 
5. Ordered Weighted Average (OWA) 
6. Sensitive Analysis 
7. Saaty  
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 متفاوت هاي خوشه میان وعناصر هر خوشه  بین متقابل
قـادر   Melon, 2008-Garcia( .ANP( اسـت  پذیر امکان
عناصـر   بـین  موجـود  بازخوردهـاي  و ها همبستگی است

 درونـی  تـأثیرات  و سازي را مدل ها گیري تصمیممؤثر در 
 مراحـل  .کنـد را منظـور   گیـري  تصـمیم  در مؤثر اجزاي
  .است شده ارائه 1در شکل  ANPروش  ياجرا

  
 

  
  ANPروش  ياجرا هاي گام .1شکل 

  
 یــلروش تحل بــر مبتنــی یــريگ یمتصــم فراینــددر 
و عناصـر هـر    هـا  خوشه شبکۀ یپس از طراح اي، شبکه

 یزوج ـ یسـۀ صـورت مقا  عناصر به ینسب یتخوشه، اهم
با توجـه بـه    یز،ن ها شهشود و خو یم تعیین عناصر میان

 یسهبا هم مقا یصورت زوج به یی،در هدف نها یرشانثأت
از شـبکه و عناصـر آن و    اي نمونه ،2 شکل درشوند.  می

 یـان خوشـه و ارتبـاط م   یـک عناصـر   یارتباطات داخل ـ
داده شده است. عناصر درون  یشنما متفاوت هاي خوشه
عناصـر   یتمـام  یـا  عناصـر  از یکی بااست  ممکن خوشه
 هـا  ارتبـاط  یـن داشـته باشـند. ا   ارتباط یگرد هاي خوشه

ــا بیرونــی وابســتگی( . شــوند مــیداده  نشــان پیکــان) ب
 بـین خوشـه   یـک ممکن است عناصـر درون   همچنین،
) درونـی  وابستگی( باشند داشتهمتقابل  ارتباطخودشان 

متصـل بـه آن خوشـه     کمـانی  بـا ها  گونه ارتباط ینکه ا
 ود.  ش ینشان داده م

 ی،زوج یساتمقا از اي مجموعهگام دوم، در قالب  در
دو  یـا شود که دو عنصر  یم یدهپرس یرندگانگ یماز تصم
و براســاس تحقــق  هــم بــا یســهدر مقا مــرتبط، خوشــۀ

 اي نسـبی  اهمیـت / یرثأچه ت ـ خود، بالادستی یارهايمع
 ازطریـق  توان یرا م یگرعنصر د درهر عنصر  یرتأث .دارند
 یـاس مق براسـاس  ینسـب  یـت . اهمداد نشـان  یژهبردار و

ه  ).1389(زبردسـت،   شود می سنجیده ساعتی کمیتی نُ

   یکلــ هــاي یــتبــه اولو یابیدســت يبــرا ســوم، گــام در
  

  

 
 معیارها، بین بیرونی و درونی هاي یارتباط و وابستگ .2شکل 

 ها خوشهو  یرمعیارهاز

  
 وزن/ هـا  یـت متقابـل، بـردار اولو   یراتبا تأث سیستمیدر 
 اي یـه اول سـوپرماتریس و  شود می) محاسبه هاw( یداخل
 یـک در  هـا  خوشهو  عناصر ینهر بخش آن ارتباط بکه 
 ،بعـد  گـام . در آیـد  می دست هب دهد یرا نشان م یستمس

 مقــادیر ســازي نرمــال ازطریــق 1مــوزون ســوپرماتریس
در  کـه  طـوري  بـه  شـود؛  یمحاسبه م ـ اولیه سوپرماتریس

 یک عدد با برابر ها ستون از هریک جمع جدید، ماتریس
 تـوان  بـه  وزنـی  سوپرماتریس پنجم، گام در .بود خواهد
 يسطر یرمقاد وهمگرا  یستا عناصر ماتر رسد می حدي

 آمـده،  دسـت  بـه  یسمـاتر  براسـاس آن با هم برابر شوند. 
بـا   مرحلـه،  آخـرین  در. شود می مشخص کلی وزن بردار

 نهایی وزن حدي، سوپرماتریس و ها توجه به وزن خوشه
 .شود می محاسبه معیارها

  )OWA(مرتب  یمتوسط وزن روش -2-2
 شـامل  معمـولاً   GISدر چنـدمعیاره  ارزیـابی  هاي روش

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Weighted Super Matrix 
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 و ها نقشه قالب در مکانی ارزیابی معیارهاي از اي مجموعه
 مکانی گیري تصمیم در اغلب که اي مسئله اما. هاست لایه

 بـا  معیـار  هـاي  نقشـه  ترکیـب  چگـونگی  آید می وجود به
 هـاي  اولویـت  نیـز  و هـا  وزن مقـادیر  از اي مجموعـه 

ــمیم ــدگان تصـ ــت گیرنـ ــ اسـ ــاران،  ی(رجبـ و همکـ
1390.(OWA  اسـت  اي چندمعیاره گیري تصمیم روش 

 را، گیري تصمیم ریسک و پذیري جبران کنترل امکان که
 معیاره،چنـد  گیـري  تصـمیم  ینـد از فرا تلفیق مرحلۀ در

 شـامل  چنـدمعیاره  ارزیـابی  مسـئلۀ . کنـد  مـی  فـراهم 

. اسـت  معیار هاي وزن جایگاه در ها اولویت از اي مجموعه
 ترکیبـی  عملگر نظر، مورد هاي وزن و معیارها داشتن با

OWA  سلول محل بهi  ترتیبی هاي وزن از اي مجموعه � = �1, �2, . . . ,  که اي گونه به دهد؛ می اختصاص را ��

و  jϵv[0 1]: باشـیم  داشـته    j= 1, 2, …, nهـر  بـراي  ∑ �� =  )1( رابطه صورت به  OWAتلفیق عملگر. ����1
  .شود می تعریف
���  )1رابطه ( =  ∑ � ��∗��∑ ��∗������ � �������  
≤ ��� آن در کـــه ⋯  ≥ ��2 ≥  بـــا ، ��1

.��1 توصیفی مقادیر کردن مرتب ��2. … .  دست به  ���

 ijz ترتیب براساس که است معیار وزن همان ju و آید می

 شود، می ملاحظه طورکه همان. است شده سازي مرتب ها

 معیـار  هاي وزن. رود می کار به وزن نوع دو روش، این در

 معیارهـاي  از هریـک  نسـبی  اهمیـت  ي دهنـده  نشـان 

  موقعیـت  براسـاس  ترتیبـی  هـاي  وزن امـا . انـد  ارزیـابی 
   یابنـد؛  مـی  اختصـاص  معیـار  نقشـه  هـاي  سـلول  مکـانی 

  

 در موقعیـت  یـک  در که هایی سلول تمامی که معنا بدین

 یکسانی ترتیبی هاي وزن اند گرفته قرار معیار نقشۀ چند

 هـا  سـلول  همـۀ  نقشـه،  یک در بنابراین،. داشت خواهند

 ترتیبـی  وزن اما بود خواهند مشترکی معیار وزن داراي

  .است متفاوت آنها
 مفهومی سنج کمیت تلفیق از) b2006( 1مالچوسکی

 تناســب چنــدمعیارة ارزیــابی بــراي  OWAو فــازي
. کـرد  اسـتفاده   GISمحـیط  در اراضـی  هـاي  کـاربري 
 رابطـه در  کـه  شـوند  می بیان Q تابع با فازي هاي کمیت

 تـوان  مـی   α مشخصـۀ  تغییر با .است مشاهده قابل ) 2(
ــاگون هــاي ســنج کمیــت ــه را یگون  هــر. آورد دســت ب

 سـناریوي  یـک  مبـین  و فـازي  مفهـومی  سـنج  کمیـت 

 متفاوت آن نتایج ، αمشخصۀ تغییر با که است یابی مکان

 کار به )2( رابطه ها، سنج کمیت این تعریف براي. شود می

 و فـازي  مفهومی هاي سنج کمیت انواع 1. جدول رود می
  .دهد می نشان را معادلشان هاي عبارت
(�)�  )2رابطه ( =  �∝ 

  ارزیابی معیارهاي -2-3
 مطالعــات بــر مبتنــی تحقیــق ایــن معیارهــاي انتخــاب
مـورد   هـاي  شـاخص  و معیارهـا  اسـتخراج  و اي کتابخانه

 کـردن  نهـایی  و بنـدي  جمـع  تحقیقات، دیگراستفاده در 
اساس  ینا . براست یکارشناس هاي دیدگاه براساس آنها،
ه مطالعه، این در  انتخـاب  بـراي  قید یک و اصلی معیار نُ

   و مطالعـات  از معیارهـا  این. است شده مطرح انبار محل
  

 
   

 هریک متناظر شدگیجبرانو  یسکر یزانو م يفاز یمفهوم یتکم ،α متفاوت مقادیر .1جدول 
Tradeoff ORness OWA weights (Vj) Quantifier (Q) α 

0 1 V1=1; Vj=0 At least one 0 à α 
- - - At least a few 0.1 à α 
- - - A few 0.5 à α 
1 0.5 Vj=1/n for all j Half (identify) 1 à α 
- - - Most 2 à α 
- - - Almost all 10 à α 
0 0 Vn=1; Vj =0 All ∞ à α 

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Malczewski  
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 یـل دلا ادامـه، در  و آمـده  دسـت  بـه  قبلـی  هاي پژوهش
 تعیین براي این، بر افزونشده است.  یانب یکانتخاب هر

ــن ــا ای ــله و معیاره ــان، سلس ــدگاه از مراتبش ــاي دی  ه
 و معیارهـا  تعریـف . اسـت  شـده  استفاده نیز کارشناسان

  :است زیر شرح به قید
 و تـرین  : قطار ارزانموجود آهن راه سیستم به نزدیکی -

. رود مــی شــمار بــه ونقــل حمــل یســتمس تــرین ایمــن
خطـوط   یکـی در نزد بایـد  انبـار  بهینۀمکان  بنابراین،

 باشد.   یلیر
 یاصـل  یت: مزها بزرگراه ونقل حمل یستمبه س نزدیکی -

 متعدد نقاط به دسترسی ها بزرگراه ازطریق ونقل حمل
 از ونقـل  حمـل  یستمس ینبه ا یکینزد بنابراین،. است

 است.  یاصل معیارهاي
 انباري هر آهن، راه سیستم مشابه: فرودگاه به نزدیکی -

 کـه  کنـد  ایجـاد  مناسبی سکوي یدبا یعال یتبا موقع
 اي شـیوه  بـه  را خـود  کالاهاي بتوانند ها شرکت آن در

 بــه نزدیکــی بنــابراین. کننــد توزیــع و عرضــه ســریع
 نقـش  هـوایی،  ونقـل  حمـل  پتانسـیل  نظر از فرودگاه،
 .کند می ایفاانبار  محل گیري تصمیم در مهمی

 هـم  و تقاضـاکنندگان  هم: صنعتی مناطق به نزدیکی -
 منظـور  بـه دارنـد.   سـروکار  انبارهـا  بـا  کنندگان تأمین
بـه   یـد با گیران تصمیم ها، شرکت منابع حفظ و جذب

 .باشند داشتهتوجه  یمناطق صنعت
 انبارهـا  بیشـتر  طورکلی، به: یتیاز مناطق جمع فاصله -

 سـلامت  بـراي  بسـا  چـه  کـه  اند خطرناکی مواد داراي
 یـا  و شـهرها  مراکـز از  یدبا ین،بنابرا باشد؛ مضر مردم
 .باشند دور بالا جمعیتی تراکم داراي مناطق

 احتمال علت بهسبز:  يو فضا یعیاز مناطق طب فاصله -
مواد قابل اشتعال و خطرنـاك موجـود در    رسانی زیان

اسـت کـه    یـن بـر ا  یحتـرج  یطـی، مح یدگاهد ازانبار، 
 .شود حفظ ها جنگل و سبز فضاي تا انبارها فاصلۀ

 باعـث  رودخانـه  از انبـار  دوربـودن : رودخانـه  از فاصله -
 انفجـار  هـر . شود می محیطی آلودگی پتانسیل کاهش

 خطرافتـادن  بـه منـابع آب و   یسـبب آلـودگ   یتمالاح
 .شود می انسان سلامت

 در توانـد  مـی  لـرزه  زمـین : لغزه ینفاصله از خطوط زم  -
کنـد.   ایجـاد  اخـتلال  و جراحت مرگ، آسیب، زندگی

 سـبب  کـاري،  اي منطقـه  تخریـب  سـبب  به همچنین،
 در یـد انبارهـا نبا  بنابراین،. شود بسیاري افراد بیکاري
 .شوند واقع زلزله کانون مناطق

 زمـین  1انحراف درجۀ به سایت یک شیب: زمین شیب -
 سـاخته  انبـار  آن در کـه  زمینـی  شیب اگر. دارد اشاره
 اسـتحکام  و کارآیی یشافزا باعث باشد، کم شد خواهد
 شـیب  مقابـل، . در (Ballis, 2007) شود می وساز ساخت
 زمـین  شیب بنابراین،. کند یجادا یمشکلات تواند می بالا

 .رود می شمار به انبار زیرساخت ایجاد در مهمی عامل
 یـاز ن شـده،  مطـرح  یارهـاي مع بـر  افزون: ینزم کاربري -

 ـ  هاي ياست کاربر  انتخـاب  بـالقوة  یـت قابل امناسـب ب
 یمناطق ین،در نظر گرفته شود. بنابرا انبار محل براي

از فهرسـت   قیـد،  صـورت  به ید،نامتناسب با يبا کاربر
 .شوندحذف  یشنهاديمناطق پ

  مطالعه   مورد منطقۀ -3
)، بـا  3(شـکل   تهـران  شـهر  یـت بـه مرکز  ،استان تهران

 36٫5 تا 34 ینع، بمرب یلومترک 12،981حدود  یوسعت
واقع  یشرق طول ۀدرج 53تا  50 و شمالی عرض ۀدرج

 شـده  انتخـاب  مـوردي  مطالعـۀ  منطقۀ منزلۀ شده که به
ــت ــن. ااس ــتان از ی ــمال اس ــه ش ــدران  ب ــتان مازن ، اس

، ين مرکـز استا غرب به ، از جنوباستان قم به جنوب از
اســـتان  و از شـــرق بـــه اســـتان البـــرز از غـــرب بـــه

 کـل  یـت جمع ٪17.5اسـتان   اینمحدود است.  سمنان
در ســال  آن، یــتجمع و داده جــاي خــود در را کشــور
ــت   000،825،12، 1395 ــوده اسـ ــر بـ از  ٪63.6. نفـ
 در مـابقی  و تهران شهر در تهران استان شهري یتجمع
  .اند ساکن استان دیگر شهر 44

  یجو نتا اجرا -4
  داده شده است. ارائه 4 شکل در کار روش یکل مراحل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1.  inclination 
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  ها لایه سازي آماده -4-1
 بــراي. شــد یــهفــاکتور ته هــاي نقشــه مرحلــه، ایــن در

 معیـار  بـراي  فاصـله؛  رسـتري  نقشـۀ  ،8 تـا  1 معیارهاي
و  شـیب  نقشۀ ی،ارتفاع یبا استفاده از مدل رقوم شیب،
شـامل منـاطق    بـاینري،  نقشـۀ  زمین، کاربري لایۀ يبرا

  و  یقامکان تلف یجادا براي. شد یهته ،مناسب و نامناسب
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 یـا مثبـت   تأثیر براساس معیارها ها، یهلا 1کردن همخوان
 3ینــهو هز 2ســود گــروه دو بـه  نهــایی، هــدف در یمنف ـ
 در. شـدند  خوان هم سازي، آماده مرحلۀو در  بندي دسته
 شـدن  تلفیـق و  یسهمقا قابل منظور به ها لایه بعد، مرحلۀ
 هـاي  لایـه  5. شکل شدند سازي نرمالفاکتور،  هاي نقشه
  .دهد می نشان را یادشده فرایندپس از  یاطلاعات

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1.  commensurate      2.  benefit 3.  cost 
 
 

 
 مطالعه مورد منطقۀ .3شکل 

 
 یقمراحل و روش تحق .4شکل 
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 انبـار  مناسب مکان انتخاب و سازي تصمیم -4-2
  ANP روش به

 روابـط  برقـراري  امکان ANP روش شد، گفته طورکه همان
 مقایسـات  از اسـتفاده را، با  معیارها میان در پیچیده متقابل
 ارزیـابی  بـراي . سـازد  مـی  فـراهم  وزن، تعیـین  براي زوجی

 Super Decision افـزار  نـرم با استفاده از  معیارها، ارجحیت
و  یو ارتباطات درون یارهاصورت گرفت. مع دهی وزن فرایند

  .شود می مشاهده 6در شکل  آنها یرونیب
 یارهــايمع زوجـی  مقایسـۀ  هـا،  ارتبـاط  برقـراري  بـا 

 گرفـت و  صـورت  یهـدف بالادسـت   يراستا در گوناگون
  تشــکیل از پـس  سـاعتی،  کمیتــی نـُه  یـاس مق براسـاس 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مطـابق   یـار وزن هـر مع  ي،مـوزون و حـد   سوپرماتریس
  .آمد دست هب 2 جدول

 جانمـایی  در مؤثر معیارهاي شد،ملاحظه  که گونه همان
و اطلاعــات  هــا نقشــه و شــد تعیــینو  توزیــع انبــار مکــان
 گـذاري  ارزش ،ANP روشبـا   ،. سـپس آمـد  گـرد  یازموردن

 هـدف  بـه  دستیابی براي مرحله، این درانجام شد.  معیارها
 هـاي  یـه لا منظـور،  بـدین . شـوند  مـی  تلفیق معیارها نهایی،
اسـتفاده   باوارد شد و  ILWIS افزار نرمبه  شده فراهم مکانی

 ،7 شـکل  مطـابق  افزار، نرم یندر ا موجود SMCE 1از ابزار 
  .شد یفتعر گیري تصمیم درخت

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1.  Spatial Multi-Criteria Evaluation 

 

 

 

 
 مناطق از فاصله. 4 سبز؛ فضاياز  فاصله. 3 لغزش؛زمین خطوطاز  فاصله. 2 فرودگاه؛از  فاصله. 1 ؛GIS هاينقشه سازيآماده .5 شکل

 شیب. 10 رودخانه؛ از فاصله. 9 آهن؛راه از فاصله. 8 جمعیتی؛ مناطق از فاصله. 7 بزرگراه؛ از فاصله. 6 ین؛زم کاربري. 5 صنعتی؛
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 استانداردسـازي  و تصـمیم  درخـت  تشـکیل  از پس
اعمـال شـد و    ها لایهبه  ANPاز  حاصل هاي وزن ها، لایه
 ۀنقش ـ 8 شـکل . آمـد  دست بهمناطق  بندي اولویت نقشۀ

  . ملاحظـه  دهـد  مـی  نشـان  را هـا  یـه لا یـق حاصل از تلف
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يمنـاطق بـرا   تـرین  مناسـب  قرمزرنـگ  مناطق شود یم
 بـراي  .اسـت  انبـار  احـداث هـدف   بـا  یلـی تکم مطالعات
 کـلاس،  پـنج نقشـه در   یـن ا یابی،ارز یجنتا سازي بصري

  .است شده بندي طبقه ،1فاصله هم روش به
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. equal interval 

 
 )ANP( شبکه تحلیل روشبهحل مسئله  ساختار .6شکل 

 
 شده است یینتع ANP روش بهکه  یارهاوزن مع .2جدول 
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0.16920 0.01858 0.13846 0.02456 0.04709 0.22672 0.23017 0.04806 0.09716 

 

 
 SMCEدر  تصمیم درخت تشکیل .7شکل 
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احداث انبار  يمناطق مناسب برا بندي یتاولو ۀنقش .8شکل 

  ANP روش به

 مناسـب  محـدودة و انتخـاب   سازي تصمیم -4-3
  ANP-OWA روش به انبار حداثا يبرا
 روش بـه  شـده  محاسـبه  هـاي  وزن بـا  مطابقمرحله،  ینا در

ANP یـق تلف ینـد فرا وارد یارهامع دهی وزنقبل،  ۀدر مرحل 
ــی ــود م ــق. ش ــاس تلفی ــیو  OWAروش  براس ــر مبتن  ب
 در. گیرد می صورت سختگیرانه/ سهل گوناگون یوهايسنار

 ،OWA روش بـه  یارهـا مع هاي نقشه تلفیق بر مبتنی مرحلۀ
 در. اسـت  ترتیبـی  هـاي  وزن محاسـبۀ  اهمیت حائز مسئلۀ

 گونــاگون هــاي اســتراتژي ترتیبــی، هــاي وزن محاســبۀ

 هـاي  اسـتراتژي  دیگـر،  عبـارت  به و اند   دخیل گیري تصمیم

 ترتیبی هاي وزن محاسبۀ به منجر گیري تصمیم در متفاوت

 گیـري،  تصمیم گوناگون هاي استراتژي. شد خواهد متفاوتی
  است.   شده ارائه 9 شکل در تصمیم، مثلث يدر فضا

  
  
  
  
  
  
 

  
  گیري یمتصم يمثلث استراتژ .9شکل 

  
 AND منطقـی  عملگر معادل سختگیرانه استراتژي

 خواهـد  پـایین  ریسک با گیري تصمیم به منجر که است

 منطقـی  عملگر با معادل نیز گیرانه سهل استراتژي. شد

OR عبـارت  آن معـادل  فـازي  مفهـومی  کمیـت  و است 

 بـا  گیـري  تصـمیم  کـه  اسـت  »معیارها از یکی حداقل«

 دیگـر  اتخـاذ  براي. داشت خواهد همراه به را یادز ریسک

 سنج کمیت شدن مشخص با گیري، تصمیم هاي استراتژي

 3جـدول   از متنـاظر  α مقـدار  مـدنظر،  فـازي  مفهـومی 
 .شود می محاسبه ترتیبی وزن و آید می دست هب

و  3 جـدول  مطابق ترتیبی هاي وزن محاسبۀ از پس
 از اســتفاده بــا ،ANP روشاز  آمــده دســت بــه هــاي وزن
 ارزیـابی  و گیـري  تصمیم فرایند  Idrisi Andeusافزار نرم

 گیـري  تصـمیم  هـاي  استراتژي براساس. گیرد می صورت
   گیرنـد،  مـی  قـرار  تصـمیم  مثلـث  فضاي در که گوناگون

  
  

   

 گوناگون گیريتصمیم هاياستراتژيدر  معیار نهُ براي یبیوزن ترت .3 جدول
α = ∞ α = 10 α = 2 α = 1 α = 0.5 α = 0.1 α = 0 

All Almost all Most Half (identify) A few At least a few At least 
one 

0 0 0.0123 0.1111 0.333 0.8027 1 
0 0 0.0370 0.1111 0.1381 0.0576 0 
0 0 0.0617 0.1111 0.1060 0.0356 0 
0 0.0003 0.0764 0.1111 0.0893 0.0262 0 
0 0.0025 0.112 0.1112 0.0767 0.0208 0 
0 0.0145 0.1358 0.1111 0.0711 0.0173 0 
0 0.0637 0.1605 0.1111 0.0654 0.0149 0 
0 0.2269 0.1852 0.1111 0.0609 0.0132 0 
1 0.6921 0.2099 0.1111 0.0572 0.0117 0 
0 0.0512 0.3148 0.5 0.6785 0.9184 1 ORness 
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 یــناز ا یــکهر یجو نتــا شــد اعمــال ترتیبــی هــاي وزن
 ي. بـرا آمـد  دسـت  بـه  10 شـکل  مطـابق  هـا،  استراتژي
 کـلاس،  پـنج  در نقشـه  ایـن  یابی،ارز یجنتا سازي بصري
  .است شده بندي طبقه ،1فاصله روش هم براساس
 مشـاهده  10و  8 هـاي  شکل مقایسۀ از طورکه همان

 2حدوسـط  اسـتراتژي و  ANPروش  خروجـی  شـود،  می
 ياسـتراتژ  ینکـه توجه بـه ا  با. است هم به نزدیک بسیار

OR وزن  یشـترین بـا ب  هایی پیسکل دارد، زیادي یسکر
خواهنـد گرفـت و    یـک  یبـی وزن ترت یارهـا، مع یاندر م

اسـت. در   معیـار  بالاترینتنها متأثر از  یکسلارزش هر پ
 ینکمتـر  AND یـا  سـختگیرانه  ياسـتراتژ  ،مقابل ۀنقط
. دارد پـایینی  شـدگی  را داراست و جبـران  یسکر یزانم

 وزن یرتحت تأث شدت به یخروج رود یانتظار م بنابراین،
   ،ORnessمقـدار   یشافزا باباشد.  ها پیکسل ارزش و معیارها

  
  

ــلاس  هــاي پیکســل تعــداد ــزایشک ــ یخــوب اف ــد؛ یم    یاب
 دارنـد  بیشـتري  ریسـک کـه   هـایی  ياسـتراتژ  بنابراین،
. شـکل  انـد  دانسـته انبار مناسب  يرا برا یشتريمناطق ب

 پـنج  بـه  یافتـه  اختصاص هاي پیکسل درصد مقایسۀ 11
 از حاصـل  هـاي  نقشـه از  یـک در هر شـده،  تعریفکلاس 
  .دهد یرا نشان م تشریحی، هاي روش

 متفـاوت  یرانتخـاب مقـاد   بـا کـه   شـود  می ملاحظه
 گیـري  تصـمیم  مثلـث  در پذیري ریسک و شدگی جبران
 جـدول  مطـابق  گوناگون هاي يو اتخاذ استراتژ 9 شکل

 اساس، این بر. یافتدست  متمایزي یجبه نتا توان می ،3
 کـاهش  یینپـا  هـاي  وزن تأثیر ریسک، میزان افزایش با

 در خروجـی  منزلـۀ  به یشتريو مناطق مناسب ب یابد می
 یربـا انتخـاب مقـاد    ی،. در حالت کل ـشود می گرفته نظر

 نظــر طبــق ترتیبــی، هــاي وزن ۀو محاســب α متفــاوت
  .شود انتخاب ياستراتژ بهترین باید کارشناسان،

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. equal interval 
2. half  

   

   

 
 گوناگون گیريتصمیم هاياستراتژيحاصل از  یجنتا. 10شکل 

a) At least one; b) At least a few; c) A few; d) Half; e) Most; f) All most all; g) All 
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 از حاصــل هــاي خروجــی شــد،ملاحظــه  طورکــه همــان
 بـراي مکـان مناسـب    تعیین قصد به متفاوت سناریوهاي

داده  یشنمـا  10و  9 هـاي  شـکل  در توزیع انبار استقرار
 شـود  مطرح یکردياست رو یازن منظور، بدینشده است. 

. شـوند  بندي یتگوناگون، اولو یجنتا ینا مطابق مناطق،تا 
 هـاي  روشحاصـل از   یجنتـا  یـق و تلف نهـی  بـرهم  بـا  لذا

در چـه   یريتصـو  یکسـل هر پ ینکها براساسو  اجراشده
شـده اسـت، امکـان     بنـدي  طبقه ها نقشه یناز ا یکلاس
  12 شـکل . آیـد  مـی و برآورد مکان انبار فـراهم   یسهمقا
  
  

و  گیـري  تصمیم متفاوت سناریوهاي یجنتا تلفیق حاصل
  .دهد می نشان را یسکر

 یه،هشت لا یقکه حاصل از تلف 12 شکل به توجه با
 هفتگانـۀ  هـاي  يو اسـتراتژ  ANP نقشـۀ  یشامل خروج

OWA در  کـه،  منـاطقی  گرفـت  نتیجـه  تـوان  یم ،است
خـوب اختصـاص داده    یاربه کلاس بس یوها،سنار یشترب

 ین،. بنـابرا دارند دیگر مناطق از یشتريب یتاولو اند شده
 يدارا مناسـب  بسـیار  کـلاس  در شـده  داده نشان مناطق

  . نداستقرار انبار يتناسب برا یشترینب
  
  
  
  

   

 
 متفاوت سناریوهاي از حاصل نتایج ازايبههر کلاس  هايپیکسلدرصد  .11شکل 

 
 

 
 سازيتصمیم متفاوت هاياستراتژي خروجی نهیبرهم نتیجۀ .12شکل 
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  یريگ هنتیجو  ارزیابی -5
 چنـدمعیاره،  گیـري  تصمیم مسئلۀانبار  یتموقع ارزیابی

 ایـن  در. اسـت  گونـاگون  یفیو ک یکم یارهايشامل مع
 یسـتم س بـر  مبتنـی  گیـري  تصـمیم مـدل   یک پژوهش،

 بـا  بـالقوه،  هـاي  موقعیـت  یـابی ارز يبرا یاطلاعات مکان
 اسـتان  سـطح  در اصـلی  توزیـع  انبارهاي جانمایی هدف
 آوري جمـع  و معیارهـا  تعیـین ارائه شد. پـس از   تهران،
 یجـاد ا ANPمـدل   یمدرخت تصـم  ،GISدر  داده پایگاه

 همچنین،صورت گرفت.  ها لایه تلفیق و دهی وزنشد و 
 مثلـث بـا   مطابق گوناگون هاي استراتژي درنظرگرفتنبا 

 متفـاوت  یرو انتخاب مقاد OWAدر روش  گیري تصمیم
شـد. بـا    تعریـف  سـناریو  هفـت  یسک،و ر شدگی جبران
 ،ANPروش  و سـناریوها  ایـن حاصـل از   نتـایج  مقایسۀ
انطباق  یشترین) بWLC( خنثی ياستراتژ شد مشخص

ــا خروجــ  یــینتع ینکــهدارد. ضــمن ا ANPروش  یرا ب
 ـ  یجـاد و ا αمقـدار   تـرین  مناسب و  یسـک ر ینموازنـه ب
کـاربرد و   طبـق  بایددارد و  یتاهم یاربس شدگی جبران

 و منـاطق  بنـدي  رتبه منظور به. شود تعیینهدف مسئله 
 هـاي  نقشه انبار، احداث براي منطقه ترین مناسب تعیین

ــ ــاسب و یـــقتلف یخروجـ کـــه در  یمنـــاطق ،آن راسـ
 بنـدي  کلاسه بسیارخوب کلاس در گوناگون یوهايسنار
  .شد یشنهادپ بودند شده

 و است پیچیده بسیار شبکه ساختار ،ANPروش  در
 ها گزینه و معیارها میان دوسویه احتمالاً و داخلی روابط

 شـود؛  لحـاظ  و شناسـایی  دقـت  به باید) یم(عناصر تصم
 و تجربـه بـه   فراوانـی  ارتبـاط شـبکه   یطراح ـ بنابراین،

ــاه  ــراح و آگ ــناخت ط ــئله دارد.   یش ــب مس  ازاز جوان
 OWAروش  درعلـــت کــــه   یـــن ا بـــه  دیگرســـو، 
ــدگان تصــمیم ــاوت گیرن ــاوت ســلیقۀ متف ــد متف  و دارن
 ریسـک  میان تعادل کند، می فرق یزآنها ن پذیري ریسک

 ین،دارد. بنـابرا  یـت اهم یاربس ـ معیار هر پذیري جبران و
 گیـري  تصـمیم  هـاي  روش از اسـتفاده  رسـد  مـی  نظـر  به

 متخصصــان هــاي دیــدگاه کــردن لحــاظ بــراي یگروهــ
 مراتبـی  سلسـله  گیـري  تصـمیم روش  ازجملـه  گوناگون،

حـل   يبـرا  فردي آراي یقتلف  یتبه قابل توجهبا  یگروه

 سـازي  مـدل  نتـایج  بهبـود  قصد به گیري، تصمیم مسئلۀ
 رسـد  می نظر به اجراشده،روش  براساس. شود یم یهتوص

 هزینـۀ مهم در بحث  هاي یاراز مع یکیکه  زمین، هزینۀ
 دقـت  بـه  ياقتصـاد  یزهايدر آنال یدپروژه است، با نهایی
امکـان   اي، داده هـاي  محـدودیت  دلیـل  بـه . شود بررسی
 شـود،  مـی  پیشنهاد. نداشت وجود معیار این کردن لحاظ
 هـاي  شـاخص  از یکـی  ینزم یمتق ینده،آ یقاتدر تحق
 درنظرگـرفتن  آن، بـر  افـزون . شود گرفته نظر در ارزیابی

 و هــا روش از اســتفاده و بیشــتر ارزیــابی معیارهــاي
  .شود می توصیه روزتر به هاي مدل
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