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يستل يابيو ارز يرس
يندر ا .كند بندي مي ه
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يـادي
ها يك

ازمان
 بايـد
مركـز
ـم در

و  يلس
 هـاي  

يارتباط
يروين

البت
مان يزنو

يكينزد
يتاهم

اهم
اهميت

كمها  آن
پيش آي
در
ارزيابي

و حوادث

يايي براي
س قليمي،

مجيد حاجي ب

سازمان، مپيوتر

ها داراي اهميت زمان
سازد  را دوچندان مي

ه در اين مقاله، با برر
رتبه مراكز داده ياييف

، بااين سيستم تنتاج
يپذير تكميل م نعطاف

معيارهاي انتخاب مكا

برحـث در هنگـام
ست؛ نه تنها به اين
 مكان تا مـدت زي

داده تنه ي هر مركز

و هر سـا خاب شود
بينـد كـه وبرو مـي

ي در جايابي يك م
عوامـل مهـور كلي
مانند س يعيث طب

يرساختبه ز سير

ان جغرافي
ا

م

كاهشكده برق و

مراكز داده، براي ساز
سطح بالا يراني مد

سيستم ارائه شده. زد
يين مختصات جغراف

است يندفرآ. گيرد مير 
فرآيندي تطبيقي و ان

 جايابي مركز داده، م

مـورد بح يارهايمع
ها حياتي اس سازمان

واهد بود، بلكه اين
براي محل استقرار

  .آن شود
انتخ يعوامل مختلف

اي از معيارها رو عه
گيري  عوامل تصميم

به طو. ]26، 25[ ت
آب و هوا، حواد ت

دستر گ و تروريسم،

  ي اطلاعات
  كامپيوتر ايران

 1394  

هترين مكا

پژوهش

مكان م ياييت جغراف
گيري براي گي، تصميم

پرداز مي يرانز در اسب
تعيها را به منظور  تان
قرار يابيمورد ارز عي
با ف يت،اكثر گيري ي

اده، مركز داده سبز،

م ينه اغلب جزء اول
و براي اكثر س ست

شان خوهاي سرويس
مانتخاب كه  آنجايي

اي به آ د توجه ويژه
با توجه به ع يدده با

ه، خود را با مجموع
ترين رد آنچه مهم

 صورت گرفته است
يتوضع: ه عبارتند از

طبيعي مانند جنگ

 
رايانش و فناوريوم لع

ك انجمن نشريه علمي
،2 ، شماره13مجلد

  13-1صفحات
  مقاله عادي

 

يافتن به

  يده

مختصات يينايي و تع
تنوع پيچيدگ اين كه
مراكز داده بومي س ي

است  فاكتورهاي موثر،
يعطبيرت و حوادث غ

يرا صصان و استفاده از

مركز دا: ت كليدي

  مقدمه

 استقرار مركز داده
اس يدمركز داده جد

يزبان تجهيزات و س
 نخواهد كرد و از آ

پذيرد بايد صورت مي
مركز داد يكمكان
ايي مركز دادهم برپ

ر مورد. ر قرار دهد
هستند، مطالعاتي
ب مكان مركز داده

حوادث غير ط لرزه، 

 

 

ع
ن
م
ص
م

 

چكي
  

شناسا
ك است

يزبانيم
ديگر ف
امكانات
متخص

 
كلمات

 
 
 

م -1
  

محل
م يك

كه مي
تغيير
بار صو
م
هنگام
مدنظر
داده ه
انتخاب

ينزم



  2                                                                                        )مقاله عادي(... يافتن بهترين مكان جغرافيايي براي مركز داده سبز در ايران با توجه به : گرگين. حاجي بابا و س. م
  

 

لـرزه، خشكسـالي، سـيل، طوفـان و آتشفشـان، امكانـات شـامل بسـتر          ينزمشامل 
يرطبيعـي شـامل   غيافتگي و حـوادث   توسعهين انرژي، منابع انساني و تأمارتباطي، 

  .دهند هاي اين معيارها را تشكيل مي باشد كه زير دسته جنگ و تروريسم مي
به منظـور  ها  ها و زير دسته هر كدام از اين دسته ي اين مقالهبعد هاي بخش در
از  يكسپس هر . خواهند شد يمركز داده بررس يك يبرا استان ينتر مطلوب يافتن
مركز داده، با توجه به آن عامل خاص  يزبانيم يمناسب بودن برا ترتيب به ها استان
 يايشد و گو داضافه خواه يرتأث يبضر يكاز عوامل  يكبه هر . شوند يم يبند رتبه
در . باشـد  يممركز داده  سبز بودناطلاعات و  يآن عامل از نقطه نظر فناور يتاهم
 مركـز داده  يزبـاني م براي ها استان ينبهتر ي،وزن ميانگين آوردن دست با به يتنها

  .خواهند شد يمعرف سبز
  
  آب و هوا - 2
  

از سرمايش رايگان عامل بسيار مهمي است كه براي يـافتن مكـان يـك     گيري بهره
از آنجايي كه . بايد مد نظر قرار داد 1مركز داده، به ويژه در مورد يك مركز داده سبز

بخش اعظمي از مصرف انرژي در مراكز داده را دارند، افزايش ساعات  ها كننده خنك
يي اقتصـادي، بيشـترين   جـو  صرفهبه منظور  2گرهاجو صرفهي مركز داده از  استفاده

سـرمايش را   گرهاجو صرفه. گيري انرژي در مركز داده خواهد داشت ير را در بهرهتأث
 كننـده  خنـك هـاي   نظور كاهش يا حذف نياز به دسـتگاه از طريق هواي بيرون به م

اسـاس  اسـتفاده كـرد بر   گرهاجو صرفهتوان از  تعداد ساعاتي كه مي. آورند فراهم مي
بنابراين يافتن مكاني كه در آن . ضعيت آب و هوايي محل مركز داده متفاوت استو

ها را كم كنـد، فرصـت مناسـبي بـراي      كننده پايين بودن دماي محيط نياز به خنك
  .سرمايش رايگان فراهم خواهد كرد گيري از بهره

در اين بخش وضعيت آب و هوايي شهرهاي مختلف كشور با هم مقايسه شده و 
هـا  )اسـتان ( ايطي كه يـك مركـز داده نيـاز دارد مطابقـت داده شـده و شـهر      با شر
  .شوند بندي مي رتبه

محدوده دماي هوا بـراي سـرورها در    2011در سال  ASHRAEطبق گزارش 
باشد % 60درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي هوا  27تا  18يك مركز داده بايد بين 

]19 ،20[.  
براي تطابق با ايـن  ) ها مراكز استان(كشور هاي  حال وضعيت آب و هواي استان

بايد توجه شود كه در اينجـا از ميـانگين بـه جـاي آمـار      . عوامل بررسي خواهد شد
  .ساعت به ساعت وضعيت آب و هواي شهرها استفاده شده است

  
  دما -2-1
  

براي استفاده از سرمايش رايگان از طريق هواي بيرون به طور كلي دمـاي مناسـب   
. گراد باشـد  يسانتدرجه ) -30با آستانه حداقل ( 15تا  -10ر محدوده محيط بايد د

با مقايسه اين مقادير با ميانگين حداقل و ميانگين حداكثر دماي شهرها و محاسبه 
آمار ديگـري كـه در ايـن    . آوريم دست مي ا بهبندي شهرها ر ميزان انحراف آنها، رتبه

د روزهايي از سال است كه يك شـهر  تواند به ما كمك كند، ميانگين تعدا زمينه مي
هـاي   از آن داشـته اسـت كـه توسـط ايسـتگاه     درجـه يـا بـيش     21دماي حـداقل  

 قطعـاً دست آمده است و گوياي تعداد روزهايي است كـه   به ]18[سينوپتيك كشور 
توان از سرمايش رايگان از طريق هواي بيرون در هيچ سـاعتي از روز اسـتفاده    نمي
  . كرد

       -10كـه همـه شـهرها حـداقل دمـايي بـالاتر از        ييآنجـا  ازپس از بررسي آمار 
گراد دارند اين آستانه ناديـده گرفتـه شـده و تنهـا حـد       يسانتدرجه ) -30و البته (

 براي اينكه نوسانات هـوا تـا  . گراد به كار گرفته خواهد شد يسانتدرجه  15كمتر از 
اقل دما و ميانگين حـداكثر دمـا بـه جـاي     حدي در نظر گرفته شود از ميانگين حد

انگين حداقل و حداكثر دمـا  كه با مي ييآنجا از ضمناً. كنيم ميانگين دما استفاده مي
درجه داشته باشيم، رتبه بالاتري  15كنيم بنابراين هر چه فاصله بيشتري از  كار مي

  .داشتخواهيم 
ها در پنج سال  استانميانگين حداكثر دماي مراكز با بررسي ميانگين حداقل و 

مـدت دمـاي حـداقل     و ميانگين تعداد روزهايي كه يك شهر در دراز ]7[ 90تا 86
معيار  حسب بربندي شهرها  ، نمودار رتبه]18[درجه يا بيش از آن داشته است  21

  .باشد مي 1شكل  براساسدما 
  

 
 

 اساس شاخص دمابندي شهرها بر نمودار رتبه - 1شكل 

  
 :دست آمده است به )1( رابطهبندي طبق  اين رتبه

 
score ൌ A כ 0.5 ൅ B כ 0.5 )1            (                                               

 
مجموع فاصله ميانگين حداقل و ميانگين حداكثر از مقدار مطلوب  Aكه در آن 

تعداد روزهايي از سال است كه ممكن است بتـوان   Bگراد است و  يسانتدرجه  15
نيز  Bو  A. در ساعاتي از روز از سرمايش رايگان از طريق هواي بيرون استفاده كرد

 :آيند دست مي به) 3(و ) 2(طبق رابطه 

 
A ൌ

ሺୟିଵହሻାሺୠିଵହሻାଶହ

ଷହ
)2    (                                                              
 

B ൌ
ଷ଺ହିୡ

ଷ଺ହ
)3(                                                                                  

 
حد بـالاي دمـا    15حداكثر دما و ميانگين  bميانگين حداقل دما،  aكه در آن 

بيشـترين   عنـوان  بـه  25عدد . باشد كه به عنوان معيار فاصله استفاده شده است مي
عنـوان   بـه  35مقـادير اسـتفاده شـده و عـدد      مثبـت كـردن   منظـور  بهفاصله منفي 

. اسـتفاده شـده اسـت    1و  0بيشترين فاصله مثبت براي نرمال كردن مقـادير بـين   
توان در هيچ ساعتي از روز از  تعداد روزهايي از سال است كه نميميانگين  cمقدار 

  . سرمايش رايگان استفاده كرد
بردن از سرمايش رايگان اسـت  براي بهره ) استان( بنابراين اردبيل بهترين شهر

، بـدون توجـه بـه ديگـر معيارهـا،      و اگر تنها سبز بودن يك مركز داده اولويت باشد
بنـدي نهـايي خواهـد بـود، كـه البتـه فـرض         رتبـه 1ي شكل بند توان گفت رتبه مي

  .صحيحي نيست
  
  رطوبت نسبي -2-2
  

شود  مي رطوبت هوا استفاده يتوضع ياناي است كه به منظور ب واژه يرطوبت نسب
به حالت  يزاندماي مشخص، هوا به چه م يككند كه در  يم يانب يقتو در حق
كننده  يانب يرطوبت نسب ين،با دما و فشار مع ييهوا حجم در. است يكاشباع نزد

  .باشد يهوا م حجمآن  اشباع جهت يازنسبت بخار آب موجود به مقدار آب مورد ن
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 يچنـدان  ييـر بخار آب موجود در هوا در طـول شـبانه روز تغ   يچون فشار واقع
با سـرد شـدن   . باشد يدما م ييرروزانه، تغ يرطوبت نسب ييرتغ يعامل اصل يابد، ينم

و كـاهش   يشافزا يببه ترت يآن در طول روز رطوبت نسب شدن هوا در شب و گرم
و دمـا   ينـه مبه هنگـام وقـوع ك   در صبحگاه معمولاً ي،حداكثر رطوبت نسب. يابد يم

  .افتد ياتفاق مهنگام وقوع بيشينه دما  حداقل رطوبت نسبي در ظهر به
در صورتي كه رطوبت هواي بيرون براي سرورها مناسب باشد ديگر نيـازي بـه   

در سـال   ASHRAEكه طبق گـزارش   ييازآنجا. مرطوب كردن هواي بيرون نيست
 ب ديـده شـده اسـت   براي مراكز داده مناس% 80تا % 20رطوبت نسبي بين  2011

بنـدي   اسـاس آن رتبـه  آستانه قرار داده و شهرها را بر ، اين مقادير را به عنوان]19[
  .كنيم مي

براي ارزيابي تناسب شهرها ميانگين حداكثر و حداقل رطوبت شهرها را حساب 
كمترين انحـراف   اساسبررا ملاك قرار داده و % 50از  ها آنكرده و انحراف مجموع 

را خواهيم داشت كـه بـا    2ر شكل در نهايت نمودا. كنيم بندي مي به بيشترين، رتبه
 90تـا  81هـا در دهـه    ده از سالنامه آماري مراكز استانتحليل اطلاعات به دست آم

  .]7[ شكل گرفته است
  :استفاده شده است) 4(بندي از رابطه  براي اين رتبه

  
score ൌ log

ଵ

ቚ
౗శౘ

మ
 ିହ଴ቚ

)4             (                                                   

  
نسبي مراكز استان در ميانگين بيشينه رطوبت  bميانگين كمينه و  aكه در آن 
  .باشد رطوبت نسبي مناسب براي سرورها ميميانگين  50 باشد و دهه اخير مي

  

 
 

  اساس شاخص رطوبتبندي شهرها بر رتبه - 2 شكل
  

در انتهـاي  % 20و زيـر  % 80استفاده از اين رابطه شهرهايي با رطوبت بـالاي  با 
  .بندي قرار دارند رتبه

  
  حوادث طبيعي - 3
  

. يافتدتواند به راحتي توسط حوادث طبيعي به خطر ب عملكرد يك مركز داده مي
لرزه، آتشفشان، طوفان، سيل و گردباد هميشه براي  حوادث طبيعي از جمله زمين

شود كه احتمال وقوع اين  معمولا فرض مي. آيد داده تهديد به حساب مييك مركز 
حوادث بسيار كم است و در صورت وقوع شدت زيادي نخواهند داشت؛ اما به طور 

ر بالقوه دور از اين خطرات كلي مكان يك مركز داده بايد جايي باشد كه به طو
  .باشد

لرزه، خشكسالي،  ينزمدسته مترقبه را به طور كلي به پنج در اينجا حوادث غير
هاي بعدي هر يك را جداگانـه بـا    طوفان، سيل و آتشفشان تقسيم كرده و در بخش

  .نماييم ط اقليمي ايران بررسي ميتوجه به شراي
  

  لرزه نيزم -3-1
  
فاجعه طبيعي براي و در ايران زلزله به عنوان اولين  است يزخ لرزه يكشور يرانا

جهان  يزيخ از دو كمربند بزرگ لرزه يكي يبر رو يرانا .شود انسان محسوب مي
 يها هر ساله زلزله كهجهان قرار دارد  يزخ كشور اول زلزله 10در رديف و قرار دارد 

  .پيوندد به وقوع مي آنبزرگ و كوچكي در 
مكان استقرار يك مركز داده بايد از نقطه نظر زلزلـه بررسـي شـده و در محـل     

نظر قـرار گيـرد، بلكـه    لرزه بايـد مـد   ينزمنه تنها احتمال وقوع . مناسبي قرار گيرد
آب  ءاي بـا افـزايش غشـا    هـاي ماسـه   در خـاك . جنس خاك زمين نيز مطرح است

 گوينـد و  روانگرايـي مـي  ايـن پديـده    كه به يابد مقاومت خاك كاهش مي ،اي حفره
صـورت يـك مـايع    ه در اين حالت خاك ب .دهد در ماسه شل و اشباع رخ مي بيشتر

اگر خاك مكان استقرار مركز داده مناسب نباشـد، در صـورت وقـوع    . كند رفتار مي
لرزه حتي اگر ساختمان مركز داده مقاوم باشد، خاك زيرين آن هماننـد يـك     ينزم

ي توزيـع  هـايي بـرا   حركت ساختمان و در نهايت خرابـي ب مايع عمل كرده و موج
  .دشود و باعث از كار افتادن مركز داده خواهد ش برق، آب، سوخت و غيره مي

براي ارزيـابي خطـر زلزلـه از تركيـب قابليـت روانگرايـي طبـق نقشـه قابليـت          
ها  گسلتوزيع و نقشه  ]15[اي  اي طبق نقشه خطر لرزه و خطر لرزه ]15[روانگرايي 

دهنـده خطـر زلزلـه در منـاطق      نشـان اي  نقشه خطر لرزه. استفاده شده است ]16[
  .باشد يم سال آينده 50احتمال وقوع در % 50يران با ا مختلف

اسـاس  استفاده شده است كـه بر  1ي جدول بندي شهرها از امتيازده براي رتبه
  .دهي شده استي و قابليت روانگرايي امتيازا لرزهشدت خطر 

  
  لرزه ينزمي مربوط به ها شاخصامتياز  - 1 جدول

  

 ضريب خطر زلزله شدت خصيصه

يا لرزهخطر   

 6 خيلي زياد
 4 زياد

 2 متوسط
 1 كم

قابليت 
 روانگرايي

 3 زياد
 2 متوسط
 1 كم

 0 بدون روانگرايي

  
هاي كشور  را براي استان 3ي شكل بند رتبهبا استفاده از آمار و امتيازهاي فوق 

  .يز بودن شهرهاستخ زلزلهخواهيم داشت كه نشان دهنده 
  

 
 

  لرزه  ينزماساس خطر بندي شهرها بر رتبه -3شكل
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  4                                                                                        )مقاله عادي(... يافتن بهترين مكان جغرافيايي براي مركز داده سبز در ايران با توجه به : گرگين. حاجي بابا و س. م
  

 

  :دست آمده است به) 5(بندي فوق طبق رابطه  رتبه
  

score ൌ a ൅ b  )5       (                                                                    
  

 1ق جدول ضريب قابليت روانگرايي طب bي و ا لرزهضريب خطر  aكه در آن 
  .است

  
  خشكسالي -3-2
  
كه بسياري از مراكز داده از جمله مراكز داده سبز، به سوي سرمايش  ييآنجا از

. ين فراوان آب براي مراكز داده حياتي استتأمكنند،  حركت مي 3مبتني بر آب
يرات چشمگيري بر مراكز تأثتواند  شهرها مي بندي آب در برخي كمبود آب و جيره

  .ز به آب كافي براي سرمايش دارنداي داشته باشد كه نيا داده
استفاده  4گيري خشكسالي از شاخص شدت خشكسالي پالمر براي اندازه معمولاً

دمـا، بـارش، رطوبـت     اساسبررود و  يبه كار م انهماه يزمان ياسدر مقشود كه  مي
در  .اسـت يچيده استوار فراوان و نسبتاً پ يها محاسبه فرمول وو تعرق  يرتبخ ،خاك

ح داده شـده در ادامـه،   اينجا به دليل در دسترس نبودن برخـي آمـار، از روش شـر   
  .شود استفاده مي

 5دبارش استاندار ي خشكسالي كه با استفاده از شاخصبند پهنهنقشه با تحليل 
شناسي ايران تهيه شده اسـت   يماقلتوسط پژوهشكده ) 91-90(سال اخير  براي دو

و مطالعات  يقاتتوسط موسسه تحقكه  يرانا يانهسال يبارندگ يانگيننقشه م، ]18[
و ميـانگين   ]13[تهيـه شـده    1390در سـال   ياداره كل هواشناس ـ يعلوم اجتماع

اداره و در دهه اخير كه توسط  1390هاي كشور در سال  ارتفاع بارش سالانه استان
تهيـه و در   سـازمان هواشناسـي كشـور    يرسـان  اطلاعات و اطلاع يآور فنكل آمارو 

را بـراي خشكسـالي    4شـكل   بندي ، رتبه]7[ سالنامه آماري كشور چاپ شده است
  .ها خواهيم داشت استان

  

 
 

  شاخص خشكسالي براساسها  بندي استان رتبه - 4شكل 
  

يـك مقيـاس    اساس تفاوت بارش از ميـانگين بـراي  بر بارش استاندارد شاخص
تنهـا فـاكتور    آيد و زماني مشخص و سپس تقسيم آن بر انحراف معيار به دست مي

توان  شاخص مي اين براساس. باشد مؤثر در محاسبه اين شاخص عنصر بارندگي مي
  .ي زماني تعيين كرد ي خشكسالي را براي هر دوره آستانه

  :استفاده شده است) 6(بندي از رابطه  براي اين رتبه
  

score ൌ
A౟

୫ୟ୶ሼA౟ሽ
൅

B౟

୫ୟ୶ ሼB౟ሽ
)6       (                                                    
  

شاخص خشكسالي  B୧شاخص بارندگي استان و  A୧انديس استان،  iكه در آن 
ها  تقسيم شاخص. شوند حساب مي) 8(و ) 7(يب توسط رابطه استان است كه به ترت

باشـد تـا عمـل جمـع دو      مـي  1و  0به بازه  به منظور نگاشتشان  به مقدار بيشينه
  .شاخص منطقي باشد

  
A ൌ a כ 0.9 ൅ b כ 0.1 )7          (                                                       

  
B ൌ c כ 1 ൅ d כ 2 ൅ e כ 3 ൅ f כ 4 ൅ g כ 5 ൅ h כ 6 ൅ k כ 7 ൅ m 
כ 8 ൅ n כ 9 )8(                                                                                 

  
a  ميانگين بارندگي بلند مدت استان وb بـراي   1390رندگي در سـال  ميزان با

درصـد مسـاحت بـا     dدرصد مساحت با ترسـالي حـاد،    cهمچنين . باشد استان مي
درصـد مسـاحت بـا ترسـالي      fدرصد مساحت با ترسالي متوسط،  eترسالي شديد، 

درصـد   kدرصد مساحت با خشكسالي ضـعيف،   hدرصد مساحت نرمال،  gيف، ضع
د درص ـ nدرصد مساحت با خشكسالي شـديد و   mمساحت با خشكسالي متوسط، 

  .باشد يمساحت با خشكسالي حاد م
  
  طوفان -3-3
  

ل طوفان شن و طوفان گرد و خـاك  اين بخش با توجه به موضوع پژوهش تنها شام
ي جـدي بـه مراكـز داده وارد    هـا  توانند در طول زمان آسيب ميباشد كه هر دو  مي

  .آورند
گرم سال بـه   يها در ماه يشتراست كه ب يعيطب هاي يدهگرد و غبار از جمله پد

درجـه   يبنـد  و پهنـه  ييشناسـا  .گيرد يرا در بر م يعيو مناطق وس يونددپ يوقوع م
كشـور بـا اسـتفاده از    مناطق مختلف وقوع آن در  يگرد و غبار و فراوان يريخطرپذ

) آئروسل يضخامت نور يها غلظت آئروسل و شاخص( يسمود يا ماهواره يها داده
  .دگرد ميانجام 

وفان شن كه عمدتاً در مناطق شرقي كشـور اسـت، بيشـترين وقـوع     طبرخلاف 
هـاي اخيـر رشـد     باشـد كـه در سـال    هاي غربـي مـي   گرد و خاك مربوط به استان

  . اي داشته است فزاينده
و نقشـه   تعداد روزهـاي همـراه بـا گـرد و خـاك      يبند پهنهاستفاده از نقشه  با
 بنـدي  رتبـه  ]12[ 2012وفـان شـن در سـال    طتعداد روزهاي همراه بـا   يبند پهنه

  :خواهد بود 5ت شكل شهرها به صور
  

  
 

  اساس وقوع طوفانها بر بندي استان نمودار رتبه  - 5شكل 
  

  :استفاده شده است) 9(از رابطه  بندي رتبهبراي اين 
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  5                                                                                                                1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

  

score ൌ
A౟

୫ୟ୶ሼA౟ሽ
൅

B౟

୫ୟ୶ ሼB౟ሽ
)9    (                                                       
  

شاخص طوفان گـرد و   B୧شاخص طوفان شن و  A୧انديس استان،  iكه در آن 
) 11(و ) 10(هـاي   هاست كه به ترتيب توسط رابط ـ) 2012طي سال (خاك استان 

  .شوند ميحساب 
  

A ൌ a כ 1 ൅ b כ 31 ൅ c כ 60 ൅ d כ 88 ൅ e כ 117 ൅ f כ 146 )10  (       
  

B ൌ g כ 1 ൅ h כ 20 ൅ i כ 38 ൅ j כ 57 ൅ k כ 75 ൅ m כ 93 )11 (            
  

 31، 30تا  1ترتيب شامل  درصد مساحت استان به fو  a ،b ،c ،d ،eكه در آن 
روز همراه با طوفان شن  170تا  146و  145تا  117، 116تا  88، 87تا  60، 59تا 
 38، 37تا  20، 19تا  1درصد مساحت استان به ترتيب شامل  mو  g ، h ،i ،j ،kو 
. باشد روز همراه با طوفان گرد و خاك مي 110تا  93و  92تا  75، 74تا  57، 56تا 

  .استضرايب استفاده شده برابر با حداقل تعداد روزهاي طوفاني براي يك رده 
  
  سيل -3-4
  

. استين بلاي طبيعي در ايران تر مخرباز  سيل نيز به همراه زلزله و خشكسالي
هاي آبريز  ف كشور يا به عبارت ديگر در حوضهخيزي در نقاط مختل شدت سيل

اي به  مانند پوشش گياهي از نقطهديگر و عوامل  مختلف، با توجه به شرايط اقليمي
 تواند در مورد مركز داده تنها زماني مياين نوع خطر  .باشد نقطه ديگر متفاوت مي

  .مدنظر قرار گيرد كه مركز داده در اطراف يك رودخانه قرار داشته باشد
 ]12[ ميلادي 2012ي وقوع سيل در ايران در سال بند پهنهبا استفاده از نقشه 

بنـدي   ، رتبـه ]3[ 1375تا  1350 ي ساله 25هاي ايران براي دوره  سيلاب و ارزيابي
  :خواهيم داشتها  خيز بودن استان يلسرا براي  6ي شكل نهاي

  

  
 

  خيز بودن يلساساس بر ها استانبندي  نمودار مربوط به رتبه -6شكل 
  

  .عمل شده است) 12(فوق به صورت رابطه  بندي رتبهدر مورد 
  

score ൌ
ୟכଶହାୠ

ଶ଺
כ c )12           (                                                         

  
هـاي سـال    تعـداد سـيلاب   bسـاله،   25ي  هاي دوره تعداد سيلاب aكه در آن 

  :محاسبه شده است) 13(سيلاب است كه توسط رابطه  شدت cو  2012
  

ܿ ൌ ቐ
بسيارشديد ൌ 1.9, شديد ൌ 1.6,

شديدتاحدي ൌ 1.3, معمولي ൌ 1
ቑ )13     (                                     

  
، جنـوبي و رضـوي بـر    هاي به وقوع پيوسته براي خراسـان شـمالي   تعداد سيل

سـاله بـا    25بـراي دوره   2012هاي به وقـوع پيوسـته در سـال     تعداد سيلحسب 
  .شده استتقريب زده % 38و % 45، %17رتيب، مقاديري به ت

  
  آتشفشان -3-5
  

 يك. به شهر باشد يكنزدو فعال  يمهن ياخطرناك است كه فعال  يآتشفشان زمان
 يمعلا ياكه به تناوب فوران كند و  شود يم يدهآتشفشان فعال نام يآتشفشان زمان

است كه در گذشته فعال بوده  يفعال، آتشفشان يمهآتشفشان ن. فوران را نشان دهد
 توانند يفعال م يمهن يها آتشفشان. باشد ميحاضر به اصطلاح خواب  اندر زم يول

  .دارند يكوچك يها ها اغلب زلزله آتشفشان ينا. دوباره فوران كنند
سـازد ولـي    خود را در كنار آتشفشان برپا نمياني مركز داده هرچند هيچ سازم

يرات محيطي آن را به عنـوان يـك عامـل در نظـر     تأثتوان دوري از آتشفشان و  مي
 خصوص بهگذارد،  شفشان بر هواي محيط اطراف خود مييراتي كه يك آتتأث. گرفت
مركـز داده  تواند به تجهيزات  كند، مي تري كه كيلومترها در محيط پخش ميخاكس

  . و سيستم تهويه مطبوع آن آسيب وارد كند
هــاي دماونــد در مازنــدران، ســبلان در اردبيــل، تفتــان و بزمــان در  آتشفشــان

سيستان و بلوچستان، سهند در آذربايجان شرقي، قلعه حسن علـي در كرمـان، بـه    
همراه آتشفشان بدون نام ديگري در سيستان و بلوچسـتان و آتشفشـان آرارات در   

مجاورت آذربايجـان غربـي محسـوب     كه(ز ايران با كشور آذربايجان و ارمنستان مر
  .]30[ هاي مهم ايران هستند از آتشفشان) شود مي

 ـ   آتشفشان هـاي فعـال محسـوب     د جـزء آتشفشـان  هاي بزمـان، تفتـان و دماون
براي هر آتشفشان بايد محدوده زير پوشـش آن نيـز مـدنظر قـرار گيـرد؛      . شوند مي

يـن كـوه در اسـتان    باشند هرچند كـه ا  كه در مجاورت كوه دماوند مي هرانمانند ت
ي آتشفشـان محـدوده   كيلـومتر  30به طور معمول تا شعاع . باشد مازندران واقع مي
  .رود خطر به شمار مي

 يابيارز منظور به) (NVEWS 6دهنده زود هنگام آتشفشانهشدار يمليستم س
ي كـه در  عوامل متعدد يابيارز يل وحلو ت يهبا تجز متحده يالاتخطر آتشفشان در ا

ي از فهرسـت  NVEWSسيسـتم  . سـاخته شـده اسـت    است وقوع آتشفشان مطرح
ر يك شهر يـك نمـره   دهد كه هر معيار در صورت وجود د معيارهاي خطر ارائه مي

جملـه معيارهـاي   اين معيارها شامل معيارهاي متفاوتي، از . ]21[ شود محسوب مي
ها براي هدف ايـن مقالـه اسـتفاده     توان از همه آن كه نميباشد  انساني و تجاري مي

 8و نمره حـداكثر  7هر كدام از معيارها نيز در به دو صورت نمره محافظه كارانه. كرد
در اين بخش سعي شده است معيارهاي اصلي با تمركز بر . ]21[ شوند دهي مي نمره

ده شود شابه استفاساخت مركز داده تا حد ممكن سنجيده شده و يا از معيارهاي م
. ارزيـابي شـود   NVEWSهاي كشور با الهام از روش  و خطر آتشفشان براي استان

در شـكل  بندي  نتيجه اين رتبه. شود زيابي از نمره حداكثر استفاده ميبراي ار ضمناً
  .آمده است 7
  

  :به دست آمده است) 14(با استفاده از رابطه  بندي رتبهدر نمودار فوق 
  

score ൌ n ൅ type ൅ VEI ൅ EA ൅ ER ൅ S )14                                  (  
  

هـاي   تعـداد آتشفشـان   nدرجه خطـر آتشفشـان در اسـتان،     scoreكه در آن 
، 1=آتشفشـان قـوي  ( 10يـا مـارس   9استراتوولكاننوع آتشفشان مانند  typeاستان، 
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  6                                                                                        )مقاله عادي(... يافتن بهترين مكان جغرافيايي براي مركز داده سبز در ايران با توجه به : گرگين. حاجي بابا و س. م
  

 

 4تـا   3بـين  ( فـوران  يانفجار يصهخص يشاخص عموم VEI، )0=آتشفشان ضعيف
فعاليت انفجـاري   type( ،EA، عدم وجود اطلاعات نمره 2نمره  6تا  5، بين 1نمره 

) 0سال گذشـته نمـره    500، عدم فعاليت در 1سال گذشته نمره  500فعاليت در (
فركانس فوران كـه بـا آخـرين     ERكه با فعال بودن آتشفشان جايگزين شده است، 

سـال   1000تـا   100، بـين  4سال نمـره   99 تا 1بين (فوران جايگزين شده است 
پراكنـدگي   Sو ) 1، دوره هلوسن نمـره  2سال نمره  10000تا  1000، بين 3نمره 
هاي آتشفشاني در يك استان است كه به عنوان يك معيار براي آن استان به  سنگ

اسـاس  باشد و بر ستان در گذشته ميهاي آن ا ايم و گوياي فوران آتشفشان كار برده
 هــاي آذريــن ي ســنگبنــد پهنــهپراكنــدگي نشــان داده شــده در نقشــه  چگــالي

تهـران نيـز بـه دليـل     . به آن اختصاص داده شده اسـت  0.5تا  0مقداري بين ]17[
مجاورت با كوه دماوند و آذربايجان غربي به دليـل مجـاورت بـا كـوه آرارات نصـف      

  .اند شدهها را شامل  امتيازات معيارهاي مربوط به اين آتشفشان
  

  
 

  بندي بر حسب خطر آتشفشان نمودار رتبه  - 7 شكل
  
  امكانات -4
  

تواند راه هموارتري بـراي   ر اختيار داشتن امكانات مناسب مييك شهر يا استان با د
در ايـن بخـش بـه معيارهـاي بسـتر      . برپايي يك مركز داده در خـود داشـته باشـد   

كـرده و ديگـر امكانـات شـهر تحـت       يلتحص ـين انرژي، نيروي انساني تأمارتباطي، 
  .شود يافتگي پرداخته مي توسعهشاخص 

 

  بستر ارتباطي -4-1
  

ين معيارها براي برپايي يك مركز داده در يك استان، توانايي اسـتان  تر مهميكي از 
هاي بسـياري   روش. باشد و آمادگي الكترونيكي آن استان مي ICTدر ارائه خدمات 

ها 11عات يك شهر يا كشور وجود دارد كه هر كدام نشانگربراي ارزيابي فناوري اطلا
 هـا  آنشـود و بـراي    ناميـده مـي   12هـاي خـود را دارنـد كـه شـاخص      يبند دستهو 

  .اند هاي گوناگوني مطرح كرده اهميت
، ASPA13از روش موسسـه   انـد  عبـارت هـا   سه روش اصلي براي ايـن ارزيـابي  

هـاي ارزيـابي توسـعه     و بررسي شـاخص  EIU14ارزيابي آمادگي الكترونيكي توسط 
ICT  توسطUNCTAD15 يـن مقالـه  ها از حوصـله ا  كه توضيح عملكرد اين روش 

از ضـريب   انـد  عبـارت هـا   هاي مورد استفاده اين روش برخي از شاخص. خارج است

نفوذ اينترنت، ضريب نفوذ تلفن همراه، ضريب نفوذ تلفن ثابت، ضريب نفوذ رايانـه،  
ضريب نفوذ پهناي باند، ميزان رشد كسب و كار الكترونيك، درآمـد سـرانه، قـدرت    
اقتصادي، پايداري وضـعيت سياسـي، سـواد عمـومي و سـواد الكترونيكـي، تعـداد        

  .]4[ ارتباطي هاي ، ترافيك سرويسICTهاي  ، سرويسICTمتخصصان 
هاي فوق براي برپايي يك مركز داده نقش خواهـد داشـت و در    تمامي شاخص

بخـش  انـد و بـراي    ررسي شـده هاي گوناگون ب در قسمت ها آناين مقاله بسياري از 
ضريب  هاي ارتباطي، هاي همچون ترافيك سرويس بستر ارتباطي اين مقاله شاخص

و ضـريب نفـوذ اينترنـت    ) نجمعيت استا هاي استان به نرخ تعداد تلفن(نفوذ تلفن 
  .باشند هم در ارزيابي فناوري اطلاعات ميي مها شاخصشوند كه از  بررسي مي
باشـد و روشـي برگزيـده از     مي ITUاساس استانداردهاي بر UNCTADروش 
از اين روش به عنوان الگوي اصلي در انتخاب قالب . باشد هاي موجود مي ميان روش

. ]4[ كشــور اســتفاده شــده اســت اطلاعــات در يآور فــن بــراي ارزيــابي وضــعيت
به چهار گروه كلي اتصـال، دسترسـي، سياسـت، و ترافيـك      ي اين روشها شاخص

در گـروه اتصـال   . هـا قـرار دارد   از شـاخص  يا مجموعه در هر گروه. اند تقسيم شده
در گـروه  . گرفته شده اسـت  تلفن همراه در نظر و هاي نرخ نفوذ تلفن ثابت شاخص

نرخ نفوذ اينترنت، سطح سواد و سطح درآمد هر اسـتان مـد    يها ترسي شاخصدس
محتواي اينترنتي و متقاضـيان مركـز    كنندگان ينتأمگروه سياست  در. نظر هستند

افيـك  نيـز تر  در گـروه ترافيـك  . داده اينترنتي هر استان در نظر گرفته شده اسـت 
در اين مقالـه  توجه به اينكه با  .نظر قرار گرفته استشبكه ديتا كشور هر استان مد

ند و نيـز آمـار برخـي ديگـر از     شـو  ها جداگانـه بررسـي مـي    بسياري از اين شاخص
  .اند انتخاب شده 2ق جدول هاي منتخب طب ها در دسترس نيست، شاخص شاخص

شـده   يريگ اندازههاي بعدي اين مقاله  در گروه دسترسي، سطح سواد در بخش
ح درآمـد در  از گروه سياست، سط. ر خواهد شدنظ است و از آن در اين بخش صرف

ل اهميت كم در موضوع اين هاي وب در گروه اتصال به دلي گروه دسترسي و ميزبان
بـا   كهير متفاوتي دارند تأثكدام ضرايب  ها هر اين دسته. شود پوشي مي بخش چشم

 هاي نحوه استفاده از داده. ]27[ انتخاب شده است 2012سال  ITUنمايه كمك از 
بـا  (كار رفته، در واقع ضريب نفوذ هر حالت  رنت نرمال شده هستند و مقادير بهاينت

  .باشد مي) درصدي خطا
  

  ير و وزن استفاده شده براي معيار زيرساخت ارتباطيتأثضرايب  - 2جدول 
  

ايده   شاخص  گروه
  آل

وزن 
  مؤثر

وزن 
  كل

  دسترسي
  %33.3  60  ضريب نفوذ تلفن ثابت

  %33.3  180  همراهضريب نفوذ تلفن   40%
  %33.3  100  ضريب نفوذ رايانه شخصي

  استفاده

  %50  100  ضريب نفوذ اينترنت

نحوه استفاده   40%
  از اينترنت

Dialup  100  16.6%  

ADSL  40  16.6%  

Wireless  20  16.6%  

  %20  %100  25.4  اي ميانگين ترافيك داده  ترافيك

  
، ضريب نفـوذ  ]6[ رايانه شخصي جمعيت شهريدر نهايت با استفاده از ضريب نفوذ 

، ضريب نفوذ اينترنت و نحوه دسترسي به ]2[تلفن ثابت و ضريب نفوذ تلفن همراه 
ترافيــك ورودي و خروجــي داده نــرخ ميــانگين و  ]6[اينترنــت در محــل ســكونت 

 ]4[هـاي بـه دسـت آمـده از شـركت ارتباطـات زيرسـاخت        داده  براساسها  استان
  .خواهد بود 8ت شكل ها به صور استانبندي  رتبه
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  7                                                                                                                1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

  

  
 

  بندي بر حسب زيرساخت ارتباطي نمودار رتبه  - 8شكل 
  

  :محاسبه شده است) 15(صورت رابطه بندي فوق به  رتبه
  

score ൌ ሺሺL כ .40ሻ ൅ ሺM כ .40ሻ ൅ ሺN כ .20ሻሻ כ 10 )15   (                  
  

  :و خواهيم داشت
  

L ൌ
ୟ

଺଴
כ 0.33 ൅

ୠ

ଵ଼଴
כ 0.33 ൅

ୡ

ଵ଴଴
כ 0.33 )16 (                                    

  
M ൌ

ୢ

ଵ଴଴
כ 0.5 ൅

ୣ

ଵ଴଴
כ 0.16 ൅

୤

ସ଴
כ 0.16 ൅

୥

ଶ଴
כ 0.16 )17    (                

  
N ൌ

୦

ଶହ.ସ
כ 1.0 )18       (                                                                    

  
ضريب نفـوذ   cضريب نفوذ تلفن همراه،  b، نفوذ تلفن ثابت يبضر aكه در آن 
اسـتفاده از اينترنـت بـه صـورت      درصـد  eضريب نفوذ اينترنـت،   dرايانه شخصي، 

Dialup ،f     درصـد اسـتفاده از اينترنــت بـه صــورتADSL ،g   درصـد اســتفاده از
ميانگين  25.4باشد و  اي مي ميانگين ترافيك داده Wireless ،hاينترنت به صورت 

  .باشد رخ تبادلي داده در كشور مين
  
  تأمين انرژي -4-2
  

ملياتي يك مركـز داده را  هاي ع الكتريسيته درصد بالايي از هزينههاي انرژي  هزينه
و جايگزيني آن  دهند و هدف يك مركز داده سبز كاهش اين نوع هزينه تشكيل مي

ير اسـت و  ناپـذ  اجتنـاب ولي استفاده از اين نوع انرژي در يك مركـز داده  . باشد مي
شـود بايـد    ختلف براي يك مركـز داده بررسـي مـي   هاي م مكانكه  يهنگامبنابراين 

دسترسي آسان و كافي به بـرق در آن منطقـه    تر مهمهزينه برق آن منطقه و از آن 
، اثـرات نـامطلوب   يك منطقـه  هاي يروگاهن يديتول يتكمبود ظرف. نيز حساب شود

و  مركـز داده بـه   يريناپـذ  جبـران  دارد كـه گـاه ضـربات    يبـرق را در پ ـ  يخاموش
  .كند يم هاي مبتني بر آن وارد تجارت

برق  يرويو انتقال ن يدتول يريتسازمان مدتوليد و توزيع برق در ايران زير نظر 
را بـر  بـرق   يانتقال و عمده فروش ـ يد،تول يساتتأس هتوسع است كه وظيفه) يرتوان(

شركت اين سازمان به عنوان شركت مادر تخصصي توانير شامل چندين . عهده دارد
 يانـرژ  ينو تـأم  يـد تول يريتمـد  يتمسـئول باشد كـه هـر كـدام     مي يا برق منطقه

دار  خـود را عهـده   يـايي در منطقه تحـت پوشـش جغراف   يدارمطمئن و پا يكيالكتر

هاي  لف شركت توانير مشخص شد كه تعرفههاي مناطق مخت با برسي تعرفه. هستند
برحسـب نـوع مصـرف    برق براي مناطق جغرافيايي گوناگون يكسـان بـوده و تنهـا    

  .]11[كند  هاي متفاوتي دريافت مي ه، ساعت مصرف يا شرايط خاص هزينهكنند
شـامل  (هـا   هاي اسـتان  وضعيت توليد و توزيع برق نيروگاهبا استفاده از خلاصه 

بندي شهرها بر حسب انرژي به  رتبه ]10، 9[ 1390تا پايان سال ) بخش خصوصي
  .خواهد بود 9ت شكل صور

  

  
 

  بندي بر حسب انرژي الكتريسيته نمودار رتبه - 9شكل 
  

  :صورت گرفته است) 19(بندي فوق طبق رابطه  رتبه
  

score ൌ A כ 0.9 ൅ B כ 0.1 )19    (                                                    
  

. باشـد  شاخص مبادله در پيك بار مـي  Bشاخص اختلاف انرژي و  Aكه در آن 
بـه صـورت   كه اختلاف درصد توليد و مصرف برق استان در كشـور اسـت    Aمقدار 
  .شود حساب مي) 20(رابطه 

  
A ൌ

ୟିୠା ஫

C
כ 1000 )20  (                                                                 

  
مقدار ثابتي  Ԗمقدار مصرف برق استان،  bمقدار توليد برق استان،  aكه در آن 

ر حـداكث  Cردن مقادير به دليل سازگاري بـا پارامترهـاي ديگـر و    منفي كبراي غير
  ).21رابطه ( است) Ԗعلاوه مقدار  به(اختلاف توليد و مصرف انرژي 

  
C ൌ  max ୧ୀاستانهاሺa୧ െ b୧ ൅ Ԗሻ )21     (                                              

  
  .شود ميحساب ) 22(به صورت رابطه يا درصد تبادل انرژي نيز  Bشاخص 

  
B ൌ

ି
ౣ
౤

ା ஢

P
כ 1000 )22      (                                                              

  
هاي  تعداد استان nمقدار تبادل انرژي در ساعت پيك بار منطقه،  mكه در آن 

قرض (حداكثر تبادل انرژي  Pمنفي كردن مقادير و مقدار ثابتي براي غير σمنطقه، 
  ).23رابطه (باشد  مي) σداده شده به همراه مقدار 

  
P ൌ  max ୧ୀاستانهاሺെ

୫౟

୬౟
൅ σሻ )23              (                                         

  
ت كردن عملكرد قرض دادن ور مثبـي فوق به منظها هـرابطفي در ـت منـعلام
  .باشد انرژي مي
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  8                                                                                        )مقاله عادي(... يافتن بهترين مكان جغرافيايي براي مركز داده سبز در ايران با توجه به : گرگين. حاجي بابا و س. م
  

 

 ازاي تهـران بـا اينكـه ظرفيـت توليـدي بسـيار بـالايي دارد ولـي          برق منطقـه 
  .دارد در آخرين جايگاه قرار دارد) بيش از توليد خود(كه مصرف بالايي  ييآنجا

و يـا   ين بـرق تـأم ناگفته نماند در صورت استفاده از انـرژي خورشـيدي بـراي    
كه استفاده از  ييآنجا ازتوان اين آمار را ناديده گرفت ولي  استفاده از ژنراتور برق مي

خواهد بود، اين اطلاعات در يافتن مكان يـك مركـز    تر صرفهبرق شهري مقرون به 
  .داده مفيد خواهند بود

  
  منابع انساني -4-3
  

كرده و كاردان براي كار در  يلتحصبراي برپايي يك مركز داده به نيروي انساني 
گيرد بايد درجه  در آن قرار ميشهري كه مركز داده بنابراين . مركز داده نياز است

ا و مراكز علمي يك ه و اين مقياس با توجه به دانشگاه علمي مناسبي داشته باشد
  .شود شهر سنجيده مي

هـا و   دانشـگاه ها از آمـار تعـداد دانشـجويان     نبندي درجه علمي استا براي رتبه
ك درجه شدگان به تفكي پذيرفتهتعداد و  91-90كشور در سال  مراكز آموزش عالي
. استفاده شده اسـت  ]8، 7، 5[و درصد دانشجويان بومي  90-89تحصيلي در سال 

شـدگان كـل و    يرفتـه پذاين است كه رابطه مستقيمي بين تعـداد   دهنده نشانآمار 
معيارهاي ديگـري  . يسانس و دكتري نيز برقرار استل فوقشدگان با درجات  يرفتهپذ

نيز براي اين عامل از جمله تعداد دانشجويان بومي هر استان نيز لحاظ شده اسـت،  
مانند تهـران دانشـجويان غيربـومي تمـايلي بـراي       شهرها كلانزيرا به جز برخي از 

غيير د آمار فوق را دستخوش تسكونت در شهر محل تحصيل خود ندارند و اين مور
  .نمايد مي

ها با استفاده از آمـار فـوق طبـق رابطـه      ارزيابي توان نيروي انساني استانبراي 
  .كنيم عمل مي) 24(
  

score ൌ a כ 0.15 ൅ b כ 0.10 ൅ c כ 0.05 ൅ d כ 0.30 ൅ e כ 0.40  
)24(  
  

شــدگان  درصــد پذيرفتــه bشــدگان كارشناســي،  درصــد پذيرفتــه aكـه در آن  
درصد دانشـجويان اسـتان بـه     dشدگان دكتري،  يرفتهپذدرصد  cارشد،  يكارشناس

 بندي در نهايت رتبه. باشد درصد دانشجويان بومي آن استان مي eكل دانشجويان و 
  . ها خواهيم داشت را براي استان 10شكل 

  

  
 

  كرده  يلتحصاساس منابع انساني بندي بر نمودار رتبه -10شكل 
  

 ITيلان بدون شغل و درصد متخصصان التحص فارغالبته آماري همچون درصد 
  .اين آمار در دسترس نيست متأسفانهتواند مفيد واقع شود كه  جوياي شغل نيز مي

  
  يافتگي  توسعه -4-4
  

ي نيز مانند طول ، عوامل ديگر)يا استان(علاوه بر عوامل فوق در انتخاب يك شهر 
آهن و غيره وجود دارند كه توجه به  ها، طول خطوط راه ها، تعداد فرودگاه بزرگراه

هاي  اين عوامل براي امنيت و كاهش خطرات مربوط به جنبه. مناسب است ها آن
در اين بخش براي بررسي اين عوامل از سطح . عملياتي يك مركز داده اهميت دارد

يافته و محروم  توسعههاي كشور استفاده شده كه در آن مناطق  يافتگي استان توسعه
يافتگي شهر بيشتر باشد پتانسيل بيشتري  توسعههرچه سطح . شوند مشخص مي

تر و  براي پذيرش يك مركز داده خواهد داشت زيرا دسترسي به خدمات ساده
  .تر خواهد بود ارزان

رصـد  درصـد اشـتغال، د  ( شامل شـاخص اقتصـادي  مختلف  شاخص 40]1[در 
، ...)تعـداد كتابخانـه،   درصد باسوادي، تعـداد مـدارس،   ( ، آموزشي)ا و غيرهه كارگاه
هـا،   طـول بزرگـراه  (و زيربنـايي  ...) شك، تعداد مؤسسات درماني، تعداد پز( درماني

 ســيس،تا بـا اســتفاده از چهـار روش  ...) ي، كشــ لولـه هــاي آسـفالته، گــاز   طـول راه 
در ايـن  . تركيبـي ارزيـابي شـده اسـت     بنـدي  تاكسونومي عددي، موريس و شاخص

هـاي   كـي از روش كـه ي  16د با انتخاب روش تاپسـيس بندي موجو بخش از اين رتبه
برمبنـاي   وگيري چند شاخصه اسـت   هاي تصميم مرسوم و پركاربرد در ميان روش

، آل منفـي اسـتوار اسـت    هآل مثبـت و ايـد   حـل ايـده   ها از راه محاسبه فاصله گزينه
بيشترين مثبت و  آل حل ايده كمترين فاصله را از راه گزينه برتر. استفاده شده است

  .خواهد داشت آل منفي حل ايده فاصله را از راه
 11شـكل   يافتگي به صـورت  توسعهقطه نظر بندي شهرها از ن رتبه ]1[اساس بر
  .است

  

  
 

  يافتگي توسعهاساس شاخص ها بر بندي استان نمودار رتبه -11شكل 
  
  حوادث غيرطبيعي - 5
  

تواند باعث اخلال كـار يـك    دهد و مي بر حوادثي كه به دست طبيعت رخ ميعلاوه 
تواند باعث  دهد نيز مي يرطبيعي كه به دست بشر رخ ميغمركز داده شود، حوادث 

شـامل وقـوع جنـگ يـا عمليـات       عمـدتاً ايـن حـوادث   . اخلال كار مركز داده شود
پـذيري در برابـر    يبآس ـدر اين بخش شهرهاي كشور از نقطه نظر . استتروريستي 

انبارهـاي مهمـات و همچنـين     البته فاصله شهر از. اين حوادث بررسي خواهند شد
انفجار زاغه . توانند باعث اخلال كار يك مركز داده شوند گير نيز مي هاي همه بيماري

كه  آباد خرمدر حاشيه تهران يا انفجار پادگان امام علي  1390مهمات سپاه در سال 

ن
سا
را
خ

ي
مال
ش
يه
لو
هگ
ک

و
مد
ح
را
وي
ب ل
حا
رم
ها
چ

و
ي
ار
تي
خ
ب

م
ق

ن
تا
س
رد
ک

ل
بي
رد
ا

لام
اي

ن
سا
را
خ

ي
وب
جن

هر
ش
بو

ن
تا
س
لر

ن
گا
مز
هر

اه
ش
مان
کر

ن
جا
زن

ن
تا
س
گل

ي
کز
مر

ن
لا
گي زد
ي

ن
دا
هم

ن
وي
قز

ن
تا
س
سي

و
ن
تا
س
چ
لو
ب

ن
نا
سم

ن
جا
باي
ذر
آ

ي
رب
غ
ن
تا
س
وز
خ

ن
ما
کر

س
ار
ف

ن
جا
باي
ذر
آ

ي
رق
ش

ن
درا
زن
ما

ن
سا
را
خ

ي
ضو
ر
ن
ها
صف
ا

ن
را
ته

منابع انساني رتبه بندي

دانشجويانتعداد بوميدانشجويان كارشناسي ارشدكارشناسي دكتري
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  9                                                                                                                1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

نفـر شـد،    موج آن تا چند ده كيلومتر گزارش شده و باعـث كشـته شـدن چنـدين    
اي از حوادثي است كه در صورت نزديكي به يك مركز داده ممكن است باعث  نمونه

اما اين معيار در اينجا به دليل مسائل امنيت ملـي و  . اخلال در كار مركز داده شود
  .ه گرفته خواهد شدعدم دسترسي به آمار دقيق ناديد

  
  تروريسم -1- 5
  

ي اخير تروريسم در جهان افزايش پيدا كرده است و يكي از عوامل ايجاد ها دههدر 
هاي پيش از انقلاب اسلامي شرايطي به وجود آمد كـه   دههايران در در . خطر است

پـس  . هاي سياسي كمك كرد به گسترش رويكردهاي تروريستي در بخشي از گروه
لايـل تـازه تأسـيس بـودن     ، بلكـه بـه د  فتاز انقلاب نيز نه تنها اين پديده تداوم يا

اشراف آن بر تمام تحـولات كشـور، گسـترش پيـدا      عدم و مردمي -حكومت انقلابي
  .درك

اهـداف عمليـات تروريسـتي     عنوان بهشهرهاي بزرگ و پرجمعيت در هر كشور 
اي و مـرزي   يسات هستهتأسالبته عوامل ديگري از جمله نزديكي به . گيرند قرار مي

هنگام در نظر گرفتن اين عامل، داشـتن امكانـات   . ]23[ بودن شهر نيز وجود دارند
يسم براي يـك شـهر ضـروري بـه نظـر      ي نظامي در مقابله با ترورها گروهامنيتي و 

ه شوند كه با معابر عمومي فاصل هايي ساخته مي بيشتر مراكز داده در مكان. رسد مي
عمـومي قـرار   هـاي   بـا پاركينـگ   چندمنظورههاي  چنداني ندارند و يا در ساختمان

اي  به دلايل امنيتي يك مركز داده بايـد در سـاختماني مسـتقل و بـا فاصـله     . دارند
  . مناسب از اماكن عمومي قرار گيرد

بنـدي شـهرها بـر حسـب احتمـال عمليـات        هـايي بـراي رتبـه    ها و مـدل  روش
بندي استفاده  ه از فاكتورهاي متعددي براي رتبهك] 29، 23[تروريستي وجود دارد 

  .ندكن مي
ي تروريسـتي ايـران و   هـا  گروهكبندي اين عامل ابتدا  در اين بخش براي رتبه

هـاي تروريسـتي    گروهـك . كنـيم  شهرهايي كه قرارگاه آنان هستند را مشخص مـي 
، حزب مردم بلوچسـتان كومله در كردستان، پژاك در آذربايجان غربي و كردستان، 

مان مجاهــدين خلــق در سيســتان و بلوچســتان، ســاز جنــداالله، ســازمان زرمــبش
ين تـر  مهـم ايران در استان ديالـه عـراق هـم مـرز بـا اسـتان كرمانشـاه        ) منافقين(

استقرار و مجـاورت  . تندهاي تروريستي مخالف جمهوري اسلامي ايران هس گروهك
 هـاي ها از ليست مكـان   ها باعث مي شود اين استان انها در برخي است اين گروهك

  .مناسب مركز داده ملي خارج شوند
شهرهاي تهران، قم، مشهد، اصفهان، تبريز، خوزستان و شيراز بـه دليـل    ضمناً
يـات  تواننـد بـه عنـوان هـدف عمل     ء شهرهاي پرجمعيت ايران هستند مياينكه جز

هرچند با فاصله دادن مركـز  . باشند ميهاي مناسبي ن تروريستي قرار گيرند و گزينه
برخـي حـوادث    تـوان از  د، مـي گفتـه ش ـ  قـبلاً داده از اماكن عمومي همـانطور كـه   

اين شهرها هدف  كه يرازي كرد پوش چشمتوان از اين گزينه  پيشگيري كرد ولي نمي
  .اي براي خود ندارند هستند و عمليات تروريستي قاعده

توانـد بـه عنـوان عـاملي بـراي       ر نيـز مـي  اي در يك شه يسات هستهتأسوجود 
واره مـورد توجـه دشـمنان    هم ـاي ايران يسات هستهتأسحملات تروريستي باشد و 

  .بوده است
 و آمار ]28، 14[اي  هستهيسات تأسآوري شده در مورد  با استفاده از آمار جمع

احتمال حملات تروريسـتي   براساسها  ستانا 12ر شكل هاي تروريستي، د گروهك
  .اند بندي شده رتبه

  .استفاده شده است) 25(براي اين ارزيابي از رابطه 
  

score ൌ ቀa כ 0.6 ൅ b כ 0.25 ൅
c

100
כ 0.0 ൅ d כ 0.05 ൅ e כ 0.1൅ אቁ 

൐א 0 )25     (                                                                                  

 cاي،  يسـات هسـته  تأستعـداد   bيستي استان، تعداد گروهك ترور aكه در آن 
شـاخص   eشـاخص پرجمعيـت بـودن،     dدرصد آمادگي نيـروي انتظـامي اسـتان،    

ها مقداري  باشد كه براي همه استان ضريب حمله تروريستي مي אپايتخت بودن و 
  .صفر در نظر گرفته شده استغير  ثابت و

  

  
 

  بندي بر حسب خطر تروريسم نمودار رتبه -12 شكل
  

  . انتخاب شده است 3ت جدول ير نيز به صورتأثضرايب 
  

  ي مربوط به تروريسمها شاخصير تأثضريب  - 3جدول 
  

  مؤثروزن   ايده آل  شاخص
  %60  0  تعداد گروهك تروريستي

  %25  0  يا هستهيسات تأستعداد 
  %5  نداشته باشد  جمعيت زياد
  %10  نباشد  پايتخت

 
  جنگ -2- 5
  

تواند بـه   يرات جنگ ميتأثاول اينكه . جنگ از دو منظر نافي وجود مركز داده است
توانـد   دوم اينكه مركز داده مـي  تل كند ويرمستقيم كار يك مركز داده را مخغطور 

حسـوب شـود كـه در صـورت تصـرف      به طور مستقيم به عنوان يك هدف جنگي م
بنـابراين معقـول   . توان صدمات جبران ناپذيري به امنيـت ملـي وارد آورد   شدن مي

  .است مركز داده در مكاني برپا شود كه از آثار جنگ به دور باشد
م كشورهاي مختلف و همسـايگان خـود   در طول تاريخ ايران همواره مورد هجو

ي سياسـي ايـران همـواره    مرزهـا . ين آن اسـت بـارزتر بوده است و جنگ تحميلـي  
. سرزميني و حاكميت ايران محسوب شده است مسئلهين تر مهمعنوان  پرتنش و به

هزار كيلومتر و تنوع در نحوه تعامل با  8همسايگي با پانزده كشور و مرزي به طول 
تواند پيامدهاي امنيتي در سطوح  ها مي هر يك از همسايگان و وضعيت نابسامان آن

  .همچون جنگ به همراه داشته باشد مختلف
پذيري در جنگ رده بندي خواهنـد   يبآس هاي كشور بر حسب در اينجا استان

براي اين كار از معيارهايي همچون طول مرز مشترك با همسايگان، نزديكي به . شد
 هـا  آنپايتخت، سابقه اشغال شدن در قرن اخير، وضعيت كشور همسايه و تعامل با 

  .استفاده خواهد شد
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تروريسمي رتبه بندي

پايه تروريستيگروهك پايتخت

بودنپرجمعيت ايهستهتسهيلات



  10                                                                                        )مقاله عادي(... يافتن بهترين مكان جغرافيايي براي مركز داده سبز در ايران با توجه به : گرگين. حاجي بابا و س. م
  

 

سـال   5 در قرن اخير بسياري از شهرهاي ايران در جنگ جهاني دوم به مـدت 
برخـي از شـهرهاي اسـتان خوزسـتان در جنـگ      . در اشغال متفقين بـود ) ماه 60(

و برخي از شهرهاي استان كرمانشاه در حملـه  ) ماه 19(روز  578به مدت تحميلي 
  .است روز در اشغال بوده 5منافقين به مدت 

تر باشـند،   در مورد فاصله از پايتخت بايد گفت هرچه شهرها به پايتخت نزديك
تر خواهند بود، هرچند شهرهايي كه در مسير پايتخت قرار دارند، هنگام اشغال  نام

. مورد تجاوز قرار خواهند گرفت كه اين مورد در شاخص اشغال گنجانده شده است
خود پايتخت نيز از اين قاعده مستثني است چنانچـه در جنـگ تحميلـي همـواره     

  .مورد حملات هوايي بوده است
را خواهيم  13ي شكل بند ها، رتبه جمع آوري شده و شاخص اده از آماربا استف

  .داشت
  

  
 

  بر حسب خطر تروريسم ها استانبندي  نمودار رتبه -13شكل 
  

  :انجام شده است) 26(رابطه  براساسبندي  اين رتبه
  

score ൌ A כ 0.3 ൅ B כ 0.4 ൅ C כ 0.2 ൅ D כ 0.1 )26     (                      
  

شـاخص فاصـله از    Cشـاخص اشـغال،    Bشـاخص مـرز اسـتان،     Aكه در آن 
  .باشد شاخص پايتخت مي Dپايتخت و 

  
  شاخص وضعيت كشورها - 4جدول 

  

  وزن شاخص  كشور
  1.1  جمهوري آذربايجان

  1  ارمنستان
  1  تركيه
  1.5  عراق

  1.1  پاكستان
  1.2  افغانستان
  1  تركمنستان
  1.2  درياي خزر
  1.3  درياي عمان
  1.5  خليج فارس

  
A ،B ،C  وD  شوند محاسبه مي) 30(تا ) 27(ي ها رابطهطبق:  

  
A ൌ

ଶୟୣכ౗ାୠୣכౘ

୫ୟ୶ሼଶୟୣכ౗ାୠୣכౘሽ
)27       (                                                           
  

B ൌ c ൅ d ൅ k )28       (                                                                  
  

C ൌ
୤

ଵ଺଴଴
)29     (                                                                             
  

ܦ ൌ ቄتهران ൌ 1, ൌ ديگر شهرها 0ቅ )30              (                                  
  

شـاخص وضـعيت كشـور     e୧طول مرز آبي،  bطول مرز خشكي و  aكه در آن 
 dدر جنـگ جهـاني دوم،   ) در واحد مـاه (مدت اشغال  c، )4ق جدول طب(همسايه 

در ) در واحـد روز (مـدت اشـغال    kدر جنگ تحميلـي،  ) در واحد ماه(مدت اشغال 
  .باشد از پايتخت مي فاصلهf حمله منافقين به ايران و 

 

  سيستم پيشنهادي -6
  

پس از ارزيابي جداگانه معيارهـاي انتخـاب مكـان يـك مركـز داده، بـراي انتخـاب        
. بهترين مكان براي يك مركز داده سبز نياز به ادغام معيارها و ارزيابي نهايي اسـت 

ــه ــراي رتب ــايي مــي ب ــوان از روش بنــدي نه ــاوتي همچــون روش ت هــاي  هــاي متف
در سيسـتم پيشـنهادي از   . گيري استفاده كـرد  يرأگيري چند شاخصه و يا  يمتصم

هـر اسـتان در ازاي    براي اين كار به. استفاده شده است 17گيري اكثريت يرأروش 
هـاي   هاي صورت گرفته در بخـش  بندي رتبه براساس 30تا  1اي بين  هر معيار رتبه
ي بـا رتبـه بـالاتر را داشـته     رأكه بيشترين  در نهايت هر استان. شود قبلي داده مي

كسـب كـرده باشـد، در    ) بالاترين لزوماًنه (ر معيارها رتبه بالايي باشد، يعني در اكث
  .ايي توسط سيستم انتخاب خواهد شدبندي نه رتبه

  :است) بدون وزن(نتيجه حاصل از سيستم پيشنهادي  14ي شكل بند رتبه
  

  
 

  ها شاخصاساس تمامي بندي نهايي بر نمودار رتبه -14شكل 
  

ير يكسـاني  تـأث تواند دقيق باشد زيرا تمام معيارها داراي  نمي بندي رتبهاما اين 
  . ير آتشفشان با دما يا انرژي يكي نيستتأثبه عنوان مثال . هستند

گـذاري  يرتأثدقت و كاربردپذيري در روش پيشـنهادي،   بالا بردنبنابراين براي 
 معيارهاي مركز داده توسط متخصصان سنجيده شده و با استفاده از فرآيند تحليـل 

فرآينـد تحليـل سلسـله    . شـود  وزن هر يك از معيارها محاسـبه مـي   سلسله مراتبي
با توجه به اهميتي كـه  ها  و وزن مراتبي يك روش مبتني بر دانش كارشناسي است

در اين . آيد قائل هستند، به دست مي هر يك از كارشناسان براي هر يك از معيارها
آوري پرسشنامه بين  توزيع و جمع سبراسامقاله، اهميت معيارها نسبت به يكديگر 

پايـايي  . و فناوري اطلاعات به دست آمده است افزار نرمچندي از متخصصين رشته 
 يبرا  .سنجيده شده است0.7ضريب آلفاي كرونباخ و با آستانه  براساسپرسشنامه 

اسـتفاده   يمختلف ـ يهـا  از روشپس از تحليل سلسله مراتبـي   يمحاسبه وزن نسب
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بر حسب جنگ رتبه بندي 

پايتخت پايتختازفاصله مرزشاخص اشغالشاخص
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نهايي رتبه بندي

جنگ تروريسم يافتگيتوسعه انسانيمنابع انرژي

ارتباطيبستر آتشفشان سيل زلزله طوفان

خشكسالي رطوبت دما



  11                                                                                                                1394، 2، شماره 13علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

 دهـي  حسـابي بـراي وزن   يـانگين متقريبـي  مقاله از روش  يندر اكه  ]24[شود  يم
نشان داده شده  5ر جدول دمحاسبه شده  يارهايمعي وزن نسب. استفاده شده است

  .است
 5طبق جدول بنابراين براي تشكيل يك مركز داده سبز، اگر وزن دهي معيارها 

  .خواهد كردتعيين  را 15ي شكل بند صورت پذيرد، سيستم پيشنهادي، رتبه
  

  وزن پيشنهادي معيارها - 5جدول 
  

  يرتأثضريب   معيار  زير دسته  دسته

1  1  
  آب و هوا

  %20  دما
  %5  رطوبت  2

2  

3  

حوادث 
  طبيعي

  %10  لرزه ينزم
  %5  خشكسالي  4
  %5  طوفان  5
  %3  سيل  6
  %2  آتشفشان  7

3  

8  

  امكانات

  %10  بستر ارتباطي
  %12  ين انرژيتأم  9
  %7  منابع انساني  10
  %10  يافتگي توسعه  11

حوادث   12  4
  غيرطبيعي

  %3  تروريسم
  %8  جنگ  13

  

  
 

  ها اساس تمامي شاخصبندي نهايي به صورت وزني بر نمودار رتبه -15شكل 
  

در صورت تغيير وزن هر يك از معيارها بر حسب نياز در سيسـتم پيشـنهادي،   
بنـابراين شـناخت نيازهـاي اساسـي و     . آمدبندي متفاوت به دست خواهد  يك رتبه

. ها يك اصل خواهد بود كه بايد رعايـت شـود   دهي مناسب به هر يك از اولويت وزن
تـوان وزن   فاده از سرمايش رايگـان نـداريم مـي   به عنوان مثال اگر طرحي براي است

سيستم پيشنهادي بـراي تمـام    دار وزنبندي  اين رتبه. كمتري براي دما تعيين كرد
  .يك مركز داده كاربرد خواهد داشتت جايابي براي حالا

در نهايت قابل ذكر است كه در نتيجه نهايي، از فاصله يكساني بـراي امتيـازات   
و بـه عنـوان   ) بـه ترتيـب   30تا  1يك واحد فاصله بين (شهرها استفاده شده است 

تـوان بـه كـارگيري فاصـله مناسـب بـراي        ي از كارهاي آتي در اين پژوهش مـي يك
فاصله معيارها  براساسا متيازدهي نهايي شهرها را بيان كرد كه در آن امتياز شهرها

شـود تـا    ر معيار براي تمام شهرها حساب ميشود كه تك تك به ازاي ه حساب مي
  . ير خود را بهتر نشان دهدتأثدقت بالاتري داشته باشيم و وزن هر معيار 

  
  گيري نتيجه -7
  

انتخاب يك مركز داده، چگونگي انتخاب بهترين مكان پس از آشنايي با معيارهاي 
اف مركز داده توسط براي يك مركز داده فرآيندي است كه نياز به تعيين دقيق اهد

  .مديران دارد
هاي مركز داده بـراي پيشـبرد فرآينـد انتخـاب حيـاتي       تعريف دقيق نيازمندي

يس تأس ـاس آن اس ـهدفي كه مركـز داده بـراي آن يـا بر   هر فرد يا تجارت يا . است
توانـد باعـث    معيارهاي خاص خود را دارد كـه مـي   ي خاص خود وها رتبهشود،  مي

  .يگر شود و بايد مدنظر قرار گيردبرتري يك عامل بر عامل د
بـر حسـب اسـتان صـورت گرفتـه كـه       هاي صورت گرفته در اين مقاله  ارزيابي

عنـوان يكـي از   بندي صحيحي براي مكان برپايي يك مركـز داده نيسـت و بـه     دانه
تـر بـراي    كارهاي آتي در اين پروژه قصد داريـم ايـن معيارهـا را بـه صـورت دقيـق      

همچنين در اين پژوهش سعي شـده  . ها انجام دهيم ستانشهرهاي كشور به جاي ا
كمبودهايي است آمار كامل و دقيقي از معيارها داشته باشيم كه البته با مشكلات و 

روزتر از وضعيت  تر و به ستيابي به جزئيات بيشتر، دقيقايم و د در اين راه روبرو بوده
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هـاي   دانشجوي دكتري سازمان پـژوهش  مجيد حاجي بابا

ارشد خود را  او مدرك كارشناسي. باشد علمي و صنعتي مي
موضوع تـز  . از دانشگاه علم و صنعت ايران اخذ نموده است

هـاي پردازشـي مـوازي و توزيـع      دكتري ايشان درباره مدل
هـا در نسـل جديـد تـوالي يـابي       شده براي ترازبندي دنباله

ورد علاقه ايشان محاسبات توزيـع شـده، محاسـبات ابـري،     موضوعات م از. باشد مي
از ديگـر  . باشـد  هـاي بـزرگ و محاسـبات كـارا مـي      هـاي داده، داده  پردازش جريان

نويسـي اشـاره    هاي برنامه توان به كامپايلرها و زبان موضوعات مورد علاقه ايشان مي
 .كرد

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
hajibaba.m@irost.org 

 
ارشد خـود را   مدرك كارشناسي و كارشناسي سعيد گرگين

از دانشـگاه آزاد اسـلامي اخـذ     1384و  1381هاي  در سال
موفـق بـه اخـذ مـدرك دكتـري از       1389نمـود و در سـال   

در حـال حاضـر او اسـتاديار    . دانشگاه شهيد بهشتي گرديـد 
هـاي   پژوهشكده برق و فنـاوري اطلاعـات سـازمان پـژوهش    

همچنين بـه عنـوان محقـق در پژوهشـكده كـامپيوتر      . صنعتي ايران استعملي و 
در كنـار موضـوعات   . باشـد  هاي بنيـادي مشـغول بـه فعاليـت مـي      پژوهشگاه دانش

هـاي مـورد علاقـه او     تحقيقات كاربردي در حوزه فنـاوري اطلاعـات، سـاير زمينـه    
و هـاي پـردازش سـريع     ، سيسـتم VLSIحسـاب كـامپيوتري، طراحـي    : عبارتند از

  .پردازش موازي
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

gorgin@irost.org 
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1 Green Data Center 
2 Economizer 
3 Liquid Cooling 
4 PDSI: Palmer Drought Severity Index 
5 SPI: Standardized Precipitation Index 
6 National Volcano Early Warning System 
7 Conservative Score (CS) 
8 Extreme Score (ES) 
9 Stratovolcanoe 
10 Maars 
11 Indicator 
12 Index 
13 American Society for Public Administration 
14 Economic Intelligence Unit 
15 United Nations Conference on Trade and Development 
16 TOPSIS 
17 Major Voting 

 :اطلاعات بررسي مقاله
  

  10/08/1394: تاريخ ارسال
  17/10/1394: تاريخ اصلاح

  01/11/1394: تاريخ قبول شدن
سـازمان  كـامپيوتر،   پژوهشكده بـرق و ، سعيد گرگيندكتر : نويسنده مرتبط

 .، تهران، ايرانعلمي و صنعتي ايرانهايپژوهش




