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پر از یكی برق توزیع شركتهای در بهرهبرداری واحد
نگهداری و تعمیر زیراحفاظت، میباشد؛ واحدها كاربردترین
شبكههایبرقیكیازاركاناصلیتوزیعبرقمیباشد.ازاینرو
لزومطبقهبندیواولویتبندیمسوولیتهایاینواحدباتوجه
امریضروری برق شبكههای روزافزون توسعه و پیشرفت به
است.امروزهبهعلتگسترششبكههایتوزیعبرقحجمكاری
نگیرد، انجام اگردستهبندی كه است زیاد بهقدری واحد این
واحددچاربحرانخواهدشد.همچنینیكیدیگرازملزومات
طبقهبندی بازدیدهای و پیشگیرانه اقدامات برق شبكههای
شدهازشبكههامیباشد.دراینمقالهتلاششدهاستتابه
پیشگیرانه تعمیرات و نگهداری سیستم از مختصری شرح
)نت(وهمچنینارتباطتنگاتنگآنباسیستماطلاعاتمكانی
انجام برقشهرستانمشهد توزیع كهدرشركت )Web GIS(
شدهاستوهمچنیناهمیتبالایآندرسیستمنتشركت

پرداختهشود.

1.مقدمه
از زماني که صنعت و ماشین پا به عرصه زندگي بشر گذاشته، همواره 
به خود  را  انسان  از آن ذهن  بهره وري حداکثر  و  استفاده  چگونگي 
مشغول کرده است، به طوري که سعي داشته همواره از فرسایش و 

خرابي آن ها تا حد امکان جلوگیري و به عمر مفیدشان بیفزاید.
درطول سال هاي قبل در برخي سازمان ها و شرکت ها نگاه مدیریت 
بر فعالیت هاي تولید و توسعه متمرکز بوده و فعالیت هاي نگهداري و 
تعمیرات )نت( به چشم یک سربار و یا فعالیت هایي که باعث افزایش 
هزینه مي شوند و در عمل کم بازده هستند نگریسته مي شد، اما در 
روزافزون  افزایش  و  کسب و کار  نیازمندي هاي  اخیر  سال هاي  طي 
انتظارات مشتریان باعث شده تا مدیران توجه بیش تري به نگهداري 

و تعمیرات پیدا کنند.
مهم ترین و اساسي ترین دلیل داشتن یک سیستم نگهداري و تعمیرات 
افزایش  موجب  امر  این  و  است  سیستم  کارایي  ازحداکثر  استفاده 

بازدهي و بهره وري در کل سیستم مي شود.

2-انواع سيستم هاي نت
 )unplanned maintenance( نت برنامه ریزي نشده 

 )planned maintenance( نت برنامه ریزي شده 
)predictive.m( نگهداري وتعمیرات پیشگویانه یا پیش بینانه 

)productive. m( نگهداري و تعمیرات هوشمندانه، نت بهره        ور یا موثر 
)unplanned maintenance(1-2-نتبرنامهریزينشده

 Fix it after it( این نت به فرآیندی گفته می شود که استراتژی 
تعمیر کن.  اضطراري( وقتي خراب شد  )تعمیر  به معنی   )Breaks
یعنی باید صبر کنیم تا در شبکه توزیع برق معایبی پدیدار شود و 

سپس رفع عیب نماییم. 
)GIS (؛  مکانی  اطلاعات  سامانه  برق،  توزیع  كليدی:  واژه های 

 PM) سیستم نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ) نت

کاربرد سيستم اطلاعات مكانی )WebGIS( در سيستم تعمير و نگهداری 
 )PM( پيشگيرانه تجهيزات شبكه توزيع برق

مجتبی فتحی

جواد صفری توج

 محسن جلیل وند

احمد رضا احمدي

شرکت توزیع برق شهرستان مشهد
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)planned maintenance(2-2-نتبرنامهریزيشده
این فرآیند شامل دو نوع می باشد:

)corrective. m(CM الف. اقدام اصلاحي
بر مبناي گزارشات بهره برداري یا بازرسي، اقدام اصلاحي لازم صورت 

مي پذیرفت.
)preventive. m(PM ب. نگهداري وتعمیرات پیشگیرانه

این استراتژي مي گوید)Fix it before it breaks( به این معنی هست 
که قبل از این که عیبی در شبکه پدیدار شود، عیب را برطرف کنیم 
)قبل از اینکه عیب پدیدار شود جلوی عیب را بگیریم ( در این روش 
فعالیت هاي نگهداري و تعمیرات طبق برنامه ریزي درفواصل زماني 
)interval time( یا کارکردي )condition( از پیش تعیین شده انجام 

مي شود.
)predictive.m( 3-2-نگهداريوتعمیراتپیشگویانهیاپیشبینانه

اطلاق  فعالیت هایي  مجموعه  به  نکن.  تعمیرش  نشده  خراب  اگر 
سیستم  اجزاء  کارکرد  فني  شرایط  تعیین  جهت  که  مي گردد 
حین  در  تست(  ترمونگاري،  اجزاء،  فرسایش  میزان  )اندازه گیري 
بهره    برداري انجام گردیده و بر اساس نتایج حاصله از آن، زمان و نوع 

فعالیت نت مورد نیاز تعیین مي گردد. 
برنامه ریزي  سیستم  اجزاء  کارکرد  شرایط  براساس  پیشگویانه  نت 
 Condition Based عبارت  دلیل  به همین  و  گردیده  اجرا  و 

Maintenance  نیز به این دسته از فعالیت ها اطلاق مي گردد.
 )predictive.m(4-2-نگهداريوتعمیراتهوشمندانه،نتبهرهوریاموثر
نت موثر به مجموعه فعالیت هایي اطلاق مي گردد که با هدف بهبود 
اجراي  به  آن ها  نیاز  میزان  شبکه، کاهش  اجزاي  کارکرد  وضعیت 
نت و حذف کامل علل وقوع خرابي ها انجام مي گیرد. این استراتژي 
مي گوید: (Don’t just fix it, improve it)  به این معنی که پیشگیري 
از نیاز به تعمیر، یعني کاري کنیم اصلا عیبي رخ ندهد مثلا  کن 
به جاي مقره چیني از نوع سیلیکوني استفاده گردد. در روش دوم 

تعمیرات پیشگیرانه بود و اینجا پیشگیري از تعمیر دنبال می کند.
پیاده سازي  و  تدوین  جهت  شرکت  استراتژي  نقشه  به  نگاهي  با 
سیستم مکانیزه نگهداري و تعمیرات شبکه )CMS-GIS( در شرکت 
و  نگهداری  نظام  )بهبود  برق شهرستان مشهد می بینیم که  توزیع 
تعمیرات( یکی از رکن های اساسی چشم انداز 1405 شرکت توزیع 

برق شهرستان مشهد می باشد که در شکل 1 و 2 نمایان می باشد.

شكل 1: چشم انداز 1405 شركت توزيع برق شهرستان مشهد

شكل 2: جايگاه بهبود نظام نگهداری و تعميرات در چشم انداز1405

و  نگهداری  نظام  بهبود  جهت  شده  تدوين  برنامه هاي   -3
تعميرات

 پیاده سازي سیستم نرم افزاري نگهداري و تعمیرات به همراه کلیه 
فرآیند هاي مربوط

 اجراي برنامه زمان بندي تدوین شده نگهداري و تعمیرات
 توسعه و پیاده سازي کامل سیستم نت )توسعه نرم افزار با استفاده 

از پاکت پي سي و ...(
 تکمیل زیرساخت GIS در تمام امور ها جهت پیاده سازي سیستم نت

آموزش،  تشکیلات،  و  ساختار  ) شامل  بهره برداري  نظام  بهبود  
تجهیزات، فرآیندها و دستورالعملها( درحوزه نت 

 استقرار سیستم نظارت بر بهره برداري
4- فرآيند نگهداري و تعميرات )نت(

و  فني  عملیاتي،  فعالیت هاي  از  مجموعه اي  تعمیرات:  و  نگهداري 
پایداري  دستگاه ها،  و  تجهیزات  بهبود  و  حفظ  به منظور  مدیریتي 
شبکه ها، کاهش هزینه ها و افزایش راندمان و تسهیل و روان نمودن 
از  عبور  فرآیند  این  پیاده سازي  مي باشد.  بهره برداري  فرآیند هاي 
و  نگهداري  مدیریت  به سمت   )cm(اصلاحي اقدام  سنتي  عملکرد 
تعمیرات برنامه ریزي شده با روش هاي نوین و در راستاي دست یابي 

به اهداف مدیریت دارایي Asset Managment است.
PM 5- رئوس فعاليت هاي انجام شده جهت پياده سازی

گروه هاي  ترکیب  لحاظ  از  بهره برداري  ساختا ر  موجود  وضعیت   
و  بررسي  و غیره  ارجاعي  انساني، دستور کار هاي  منابع  عملیاتي، 

جمع بندي شده است.
 فرآیند هاي نت با در نظرگرفتن قابلیت نرم افزاري بازنگري واصلاحات 
لازم صورت پذیرفته و هم چنین جهت پایش فعالیت ها شاخص هاي 

لازم تهیه گردیده است.
 دوره آموزشي مورد نیاز نت برگزار گردیده است.

 سیستم مکانیزه نت تدوین و پیاده سازي گردیده است.
 مطالعات و بررسي هاي لازم درخصوص تخصصي نمودن نت فشار 

ضعیف یا ایجاد خدمات فني فشار ضعیف انجام شده است.
PM 6- الزامات مورد نيازجهت پياده سازي موفق سيستم

 دیدگاه هاي مثبت و واقع بینانه مدیران و همکاران حوزه بهره برداري 
PM به

تغییر  و  سازمان  در  توسعه یافتن  براي   PM که  امر  این  پذیرفتن   
فرهنگ نگهداري و تعمیرات جاري به زمان مناسبي نیاز دارد.

 انتخاب مامور بازدید از بین افراد با تجربه  
 GIS آماده بودن بستر مناسب 

 تهیه سیستم نرم افزاري سازگار با فرآیند هاي بهره برداري و با قابلیت 
.GIS لینک
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از  بازدید  زمان بندي  برنامه هاي  پیاده سازي  و  تهیه  و  برنامه ریزي   
شبکه و تاسیسات.

 برنامه ریزي و اجراي برنامه هاي تعمیر شبکه که از برنامه هاي بازدید 
شده باشد .

 امکان تهیه گزارش هاي فني و مالي از سیستم 
 امکان تهیه گزارش هاي مدیریتي مناسب

GIS 7- شرح مختصری از
سیستم GIS شرکت توزیع برق مشهد یک سیستم جامع اطلاعات و آمار 
مکانی بوده که علاوه بر اطلاعات مربوط به مشترکین و شبکه برق توزیع 
مشهد ، اطلاعات سایر ارگان های خدماتی و وابسته )نقشه ها و عکس های 
ثابت  تلفن  مشترکین  کافوی  شهرداری – محل  پانارومای  و  هوایی 
شرکت مخابرات – اطلاعات مسیر شبکه و بار فیدر های برق منطقه –
اختیار  در   SDI مفهوم  اجرای  پایه  بر   ) ... و  گاز  شرکت   نقشه های 
طیف وسیعی از کاربران ) نیروهای شرکت – دفاتر پست – شهرداری 
گاز – شرکت های وابسته به شرکت مانند منیران و ... ( قرار می دهد ، و 
هم چنین امکانات بسیار دیگری از قبیل انواع تحلیل ها و گزارشات 
است . در  نموده  فراهم  اطلاعاتی  بستر یک پارچه  مبنای یک  بر  را 
شرکت توزیع برق مشهد بستر های ارایه اطلاعات و گزارشات شامل 
مجاز،  )غیر   embed برنامه های   _ ARCGIS desktop – Web GIS

فروش، pm ،121، سیم سرقتی، خسارات و ...(
8- معرفی تقسيمات مديريتی و پايه تحليل داده سيستم 

اطلاعات مكانی GIS  شركت توزيع برق شهرستان مشهد
به  اقدام   GIS واحد  کارشناسان  به کمک  مشهد  برق  توزیع  شرکت 
پایه گذاری و اشتراک گذاری یک مدل کد گذاری بستر زمین مبتنی 
بر استانداردهای موجود جهانی از جمله نمونه های پیاده سازی شده 
در کشورهای آمریکا و قطر، در بین کلیه قسمت های داخلی شرکت و 
شرکت های خدماتی نموده است. در این سیستم کل شهرستان به10 

)اعداد0تا9( حوزه تقسیم بندی شده است.)شکل 3(

شكل 3 : حوزه بندی شهرستان مشهد

هرحوزه خود به 99 منطقه تقسیم می شود که شماره منطقه در کل 
شهرستان یونیک می باشد. )شکل4(

تصوير شماره 4- منطقه بندی شهرستان مشهد

شكل 5 : نمونه تقسيم يک حوزه شهرستان مشهد
و هر منطقه نیز نهایتا به 9 قسمت تقسیم می شود. )شکل5(


شكل 7 :  قسمت بندی كلی شهرستان مشهد

قسمت  و  منطقه  همین  نیز  اطلاعاتی  تقسیم بندی  پایه  و  اساس 
می باشد.

CMS-GIS 9- تشريح سيستم مكانيزه نت
فلوچارت برنامه cms-gis که برای سیستمPM شرکت توزیع برق 
شهرستان مشهد می باشد براساس شکل7 بوده، که مراحل آن در 

ادامه توضیح داده می شود:

PM)cms-gis(شكل 7 : فلوچارت برنامه بازديد در سيستم

در مراحل نخست و دوم بازدید ها براساس منطقه بندی و قسمت بندی 
پیاده سازی شده در سامانه اطلاعات مکانی )GIS( شرکت توزیع برق 

شهرستان مشهد زمان بندی می شود .)شکل8(
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PMشكل 8 : محيط نرم افزار سيستم

نت سیستم و )GIS( اطلاعاتمكانی سیستم بین ارتباط -9-1
PM)cms-gis(

گسترش  امروزه   On-line به صورت   GIS سیستم  از  استفاده 
چشم گیری یافته است. Web GIS بستر مناسبی جهت ارایه خدمات 
On-line در این زمینه می باشد. امروزه نرم افزار های گوناگونی در 
است.  شده  طراحی  مکانی  اطلاعات  مدیریت  سیستم   های  زمینه 
شرکت ESRI یکی از قدرتمندترین شرکت های نرم افزاری در زمینه 
نرم افزاری  بسته  و  می باشد  مکانی  اطلاعات  مدیریت  سیستم های 
ArcGIS کاربردی ترین محصول این شرکت است. شرکت های فعال 

ایران و به خصوص در شرکت های توزیع  GIS در کشور  در زمینه 
معمولا با تغییرات در ساختار ظاهری و به اصطلاح بومی سازی این 
به همین  می کنند.  استفاده   GIS نرم افزار  به عنوان  آن  از  نرم افزار، 
نت  سیستم  و   )GIS( مکانی  اطلاعات  سیستم  بین  ارتباط  دلیل 
را  زیر  قابلیت های  که  می باشد،   web براساس  نیز   PM)cms-gis(

دارا است:
الف. نمایشموقعیتمکانیعوارض

جهت نمایان شدن موقعیتمکانیعوارض یک آیکون به نام )نقشه( 
همراه  به  بازدید  محل  آن  بر  کلیک  با  که  گرفته  قرار  سیستم  در 

عوارض مورد نظر نمایان می شود )شکل9 (.

PM استفاده شده در سيستم GISشكل 9: محيط نرم افزار
ب. عدم نیاز به طبقه بندی عوارض

در سیستم های مکانیزه قبلی معمولا حجم قابل توجهی از نرم افزار  ها 
و یا اطلاعات نگهداری شده ی مربوط بهpm به آدرس دهی عوارض، 
pm شناسنامه ها و ... اختصاص می یافت. در صورتی که در سیستم

لینک شده به GIS ودسترسی به موقعیت مکانی از روی نقشه این 
مسایل منتفی می باشد.

ج. تعیین موقعیت عوارض نسبت به یکدیگر
در بسیاری از مواقع به خصوص در شبکه های تاسیسات فنی اتفاق 

می افتد که جهت انجام عملیات تعمیرات نیاز به حفاری منطقه ای 
می گردد. حال چنانچه موقعیت سایر عوارض معلوم نباشد چه بسا 
تعمیرات،  عملیات  انجام  جهت  حفاری  به هنگام  که  می افتد  اتفاق 
عوارضی دیگر مانند کابل برق، کابل فیبر نوری و ... آسیب می بینند 
که خود منجر به تحمیل هزینه و طولانی تر شدن عملیات تعمیرات 
می گردد و باعث می شود که تعمیر یک عارضه منجر به صدمه دیدن 

عارضه ای دیگر شود.
د. رفع خرابی یک عارضه با استفاده از شناخت موقعیت عوارض دیگر
در پاره ای موارد لازم است جهت رفع خرابی یک عارضه تیم تعمیرات 
به طور غیرمستقیم وارد عمل گردد. بدین صورت که به جای مراجعه 
مستقیم به عارضه معیوب لازم است به عوارض مرتبط مراجعه شده و 
پس از انجام عملیات اولیه نسبت به رفع عیب عارضه مذکور اقدام گردد.
به عنوان مثال چنانچه در شبکه توزیع برق، انشعاب یا انشعاباتی دچار 
حادثه شود، ابتدا لازم است تیم تعمیرات به کات اوت ها و آچار هایی که 
توسط آن ها جریان برق در انشعاب معیوب قطع می شود، مراجعه نماید 

و سپس نسبت به رفع عیب انشعاب حادثه دیده اقدام گردد.
ه. دسته بندي نواقص و اشکالات تعیین شده

به عنوان مثال رسیدگی به رفع ایراد روشنایی از قبیل نبود نور کافی 
بر اساس تراکم مشترکین محدوده مورد نظر

مورد  در  به ویژه  خرابی  رفع  یا  بازبینی  جهت  مسیر  تعیین  و. 
شبکه های زمینی

با توجه به قدیمی بودن شبکه های توزیع برق در برخی مکان ها و 
معابر  تعریض  نیز  و  فرسوده،  و  قدیمی  سازه های  تخریب  هم چنین 
فرعی و اصلی به مرور زمان، و عدم وجود نقشه های مشخص و قابل 
استناد به ویژه در مورد شبکه های توزیع برق زمینی؛ داشتن مختصات 
اصلی  راه گشای  می تواند  عوارض  این  توصیفی  اطلاعات  و  مکانی 

گروهای اجرایی در موقع بروز خرابی در شبکه های توزیع باشد.
ز. قابلیت انجام تحلیل های هم پوشانی لایه ها

امکان انجام تحلیل هایی که از طریق هم پوشانی و برهم نهی لایه های 
از  دارد.  وجود  می شوند،  حاصل  سیستم  این  مختلفدر  اطلاعاتی 
قبیل تحلیل کاهش میزان سیم سرقتی بر اساس لایه کد آدرس]1[ 
درمحدوده مورد نظر که لازمه آن هم پوشانی لایه های شبکه سیمی، 
برنامه ریزی جهت  و  آمار سیم سرقتی  با  و مطابقت آن  کد آدرس 
اولویت بندی مناطق جهت کاهش این معضل می باشد. برای مثال در 
امور برق ناحیه 9 مطابق با شکل10 ، منطقه با کد آدرس 155 دارای 

بیش ترین آمار سیم سرقتی را دارا می باشد.

 شكل10 : منطقه 155 امور برق ناحيه 9
ح.کمک به برآورد انجام عملیات و تخصیص نیرو جهت اعزام به محل
با توجه به برآورد کردن حجم و پراکندگی عملیات و هم چنین در 
محل  به  را  لازم  پرسنل  تعداد  می توان  عملیات  زمان  گرفتن  نظر 

اعزام نمود.
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ط. تسریع در روند انجام فعالیت های تعمیر و نگهداری
نمودن  بزرگ  جهت  بزرگ نمایی  مانند  ابزارهایی]2[  شکل8  در
نمودن  کوچک  کوچک نمایی جهت  نقشه،  محیط  در   )Zoom in(
)Zoom out( در محیط نقشه، جابه جایی، نمای کامل نقشه، حالت 

قبل و بعد جهت راحتی کاربران قرار گرفته است.  
از دیگر ابزارهای این جعبه ابزار، ابزار دسترسی به تصاویر ماهواره ای 
و  گردآوری   GIS دفتر  نقشه  تیم  تلاش  با  تصاویر  این  می باشد. 
به صورت یک سرویس نقشه پایه در اختیار کاربران قرار گرفته است. 
پایه  بر  تصاویر  این  است،  شده  آورده  شکل11  در  که  همان طور 

تصاویر موجود در نرم افزار Google earth آماده سازی شده است.

شكل11 : تصاوير ماهواره ای موجود در سيستم نت
عکس،  خروجی  نقشه،  چاپ  مانند  کاربردی  ابزارهایی  هم چنین 
مدیریت لایه ها، نمایش اطلاعات توصیفی، جست وجوی فیدرهای 
شبکه فشار متوسط می باشد. علاوه بر این ابزارها جهت چاپ محل 
بازدید، خود سیستم به طور خودکار عوارضی مثل پایه ها را مطابق 
با شکل12 شماره گذاری می نماید تا ماموران بازدید راحت تر بتوانند 

گزارش معایب پایه ها را اطلاع رسانی نمایند.

شكل 12 :  شماره گذاری عوارض 
هم چنین ابزار های مختلف جهت جست وجو براساس معیار های مختلف 
مثل کد آدرس]1[ )سیستم شناسایی استانداردکد آدرس( سیستمی 
جهت کدگذاری عوارض بوده که به عنوان زیرساختی کلیدیدر ساختار 

GIS در شرکت توزیع برق مشهد مطرح شده است.)شکل13( 

شكل13 : ابزار جستجوی كد آدرس

توزیع  شرکت  در  سیستم  این  مربوطه  لایه های  تهیه  به  توجه  با 
برق شهرستان مشهد با تهیه تصاویر از این نرم افزار می توان جهت 
به  مناطق  از  یکی  شکل10  در  نمود.  استفاده  معکوس  کد گذاری 
به کمک سیستم کد گذاری شده است،  همراه قسمت های آن که 
پرونده و  رایانه، شماره  نشان داده شده است.(، آدرس معابر، رمز 

شماره تنه کنتور در این سیستم مورد استفاده قرار گرفته است.

شكل 10 : نمايش منطقه 632 به همراه قسمت های آن در كروكی تهيه شده 

10- خروجی های  سيستم نت)PM)cms-gisجهت استفاده 
GISدر سيستم اطلاعات مكانی

 سهولت وتسریع در به روز رسانی اطلاعات شبکه
در  شده  طبقه بندی  به صورت  اشکالات  و  نواقص  اطلاعات  چون 
دسترس  قرار می گیرند، امکان به روز  رسانی با سرعت و دقت بالاتری 

صورت می پذیرد.
 کاهش بازدید های دوره ای و هزینه های مربوط به برداشت اطلاعات 

جهت به روز رسانی شبکه 
برای این منظور کلیه ماموران بازدید سیستم نت PM کلیه تغییرات 
در شبکه توزیع را یادداشت و به کارشناسان GIS امورها اطلاع رسانی 

می شود. 
 بهبود و افزایش صحت گزارش گیری از شبکه و تجزیه و تحلیل های 

مربوط به شبکه
با توجه به امر تسریع در به روز رسانی و دریافت اطلاعات از درگاه   های 
اصلی و اجرایی خود این موضوع نمودش را بیش تر در مورد مباحث 
گزارش گیری و تجزیه و تحلیل شبکه ها نشان می دهد و نهایتا درصد 

صحت و درستی این مباحث بیش تر می شود.
 اصلاح نام خیابان شهری و روستایی

شهرداری  به عهده  خیابان  ها  اصلاح  و  نام گذاری  اینکه  به  توجه  با 
بازدید  ماموران  از  نیز  خیابان ها  نام  نمودن  به روز  جهت  می باشد، 

سیستم نت استفاده می شود.
11-  نتيجه گيري

در شرایط کنونی و با توجه به هدف گذاری های کوتاه مدت و بلند 
مدت هر سازمان، و برنامه ریزی جهت رسیدن به این اهداف، استفاده 
از سیستم های نرم افزاری امری اجتناب ناپذیر است، از طرفی ارتقای 
صحیح این سیستم چه از جهت ساختار و چه روش کاری می تواند 

بهره وری را در مسیر پیشرفت به سرعت ارتقا دهد.
در این راستا تعیین موقعیت مکانی، تحلیل های مبتنی بر مکان و 
زیر  بر اساس  اطلاعات  و  داده ها  رسانی  به روز  کارآمد جهت  ارتباط 
ساختی ساده، مقرون به صرفه و در عین حال فنی و کارشناسی شده 

می تواند کارآمد بوده و این موضوع را تحقق بخشد.
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