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Abstract ARTICL EINFO 

Today, fires represent a significant hazard stemming from both natural 

occurrences and human activities, presenting multifaceted challenges across 

urban settings. Fire stations emerge as pivotal service hubs within cities, 

necessitating strategic placement to ensure timely and dependable response, 

unimpeded by urban constraints. This study endeavors to devise a suitable model 

for the establishment and distribution of fire stations in Ardabil city. The research 

methodology is predominantly descriptive-analytical, employing a combination 

of documentary studies, library research, and field surveys for data collection. 

The Moran index is utilized to assess the distribution pattern of existing fire 

stations, while the Analytic Network Process (ANP) method, facilitated by Super 

Decisions software, is employed to weigh 16 criteria determining optimal station 

locations. Subsequently, the Fuzzy Technique for Order of Preference by 

Similarity to Ideal Solution (Fuzzy TOPSIS) model, within the ArcGIS software 

framework, is utilized to identify suitable zones for new fire station placement. 

Findings reveal gaps in coverage by existing stations concerning functional 

radius and population density, indicating a need for 11 additional stations to 

adequately serve Ardabil's population of 516,277. The Moran index underscores 

the randomness of the current station distribution pattern. Ultimately, the study 

delineates suitable areas for new station deployment across five distinct levels 

on a map. This research serves as a valuable resource for crisis management in 

Ardabil, offering insights into the current state and distribution pattern of fire 

stations, as well as delineating areas for new station establishment.     
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Extended Abstract 

 

Introduction 

At present and in the future, ensuring safety in life is essential for human beings. Fire stations are one 

of the most important and vital centers for providing security in the city in critical situations. Fire 

stations can provide their services in a timely and safe manner if they are located in suitable places and 

can reach the accident site in the shortest time and without facing obstacles and limitations of the urban 

environment. The most important problem in servicing these centers is the lack of proper distribution 

of stations and the limited operating radius of existing stations. This has also been true of locating fire 

stations in the city of Ardabil; and every year, many people lose their lives and property due to various 

accidents, including fires. It is involved in the spatial distribution of municipal services, including fire 

stations. As 7 fire stations in the city are not able to serve the whole city. Therefore, in this research, 

spatial distribution and suitable zones for locating fire stations in Ardabil city are done using Fuzzy 

Topsis model in GIS software. 

 

Methodology 

Stations in Ardabil by the end of 1399 were extracted from the official statistics of the fire department 

and transferred to the GIS environment and the necessary analyzes were performed using spatial 

statistical techniques. By determining the status of existing stations and research objectives, we have 

identified suitable areas for locating fire stations. In general, the location selection process in this 

research can be expressed in four general parts: 1. determining the study area, 2. Determining the 

evaluation or decision criteria, 3. determining the weight of the criteria, and 4. Weight and overlapping 

criteria maps. Accordingly, after selecting the study area, the criteria affecting the location of fire 

stations were selected from different sources and in the next step, the criteria were weighted based on 

the opinions of experts using the network analysis method in Super Design software. After determining 

the weight of the selected criteria, using the Fuzzy Topsis model in the GIS software environment, the 

criteria were evaluated and finally, a combination map of the criteria that showed the best place to build 

a fire station was extracted.  

Results and discussion 

This study achieved its main goal, which was to determine the appropriate locations for the location of 

new fire stations. However, in order to complete the issue in the next step, based on the appropriate 

zones for locating fire stations, suggested sites for constructing new fire stations have been proposed. 

According to the population of Ardabil and the standard of one fire station for every thousand people, 

4 fire stations are required for the city. In this research, in order of priority and based on the set of 

research criteria, stations in the priority of location selection are marked with numbers. There is no 

certainty in choosing the location of new stations and it depends on economic conditions, managerial 

decision making, traffic conditions, budget and facilities of municipalities and other dynamic and 

difficult conditions in terms of forecasting. In the proposal of new stations, attention has been paid to 

building density and highway network. The proposed stations cover the city well. The obtained results 

are in line with the findings of Nazari et al. (2015), based on the need of the city to create new stations. 

It also confirms the results of Warsi et al. (2015) that the number of available stations is not enough to 

cover the entire city. Moreover, the results of this study are consistent with the findings of Noheghar et 

al. Except for these cases, the results of the paper are based on Murray (2013) findings that the existing 

stations are located in an inappropriate position. And is consistent with the results of Janek (2013) on 

the need to use new methods and especially the new scientific and executive approach to the problems 

of fire stations in the city. 

 

Conclusion 

One of the most important factors influencing the construction of fire stations is the location, and 

determining the optimal location maximizes the efficiency of fire stations and provides better services 

to users. With this in mind, fire stations should be properly located throughout the city. In this research, 

in the first step, the status and distribution pattern of existing fire stations in Ardebil city were analyzed 

using spatial analysis techniques in GIS environment. The results showed that fire stations do not 

completely cover all areas of the city and only cover part of the city of Ardabil and part of the east and 



149 Taghvaee et al:  An Analysis of Urban Green Spaces for Sustainable Development… 

 

 

 

west and the suburbs of the city are outside this radius of operation. In the second step, the pattern of 

distribution of existing stations was analyzed and the results showed that the pattern of distribution of 

stations in the city is random. Due to the need of the city for new stations or their spatial rearrangement, 

in the third step, suitable locations for the location of new fire stations were identified using the main 

criteria affecting the location.
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  147-166شماره صفحات:
 

از دستگاه خود برای اسکن و 
 خواندن

مقاله به صورت آنلاین استفاده 
 کنید

 
 های کلیدی:واژه

 هاییستگاها یی،فضا یلتحل
 ی،فاز یستاپس ی،نشانآتش

 یایی،افاطلاعات جغر یستمس
 .یلاردب

 در را وسیعی هایچالش تواندمی که ،است مصنوعی و طبیعی هایبحران از ناشی تهدیدات از سوزی یکیامروزه آتش

ای هایستگاه شهرها، در رسانیحیاتی امداد مهم و مراکز جمله از زمینه، نیدر اآورد.  پدید شهری زندگی مختلف ابعاد
مناسب و  هایمکان در راراستق مستلزم، هاایستگاه این توسط مطمئن و موقعبه انیرسلذا خدمات .نشانی هستندآتش

 لیشهر اردب هایایستگاه بهینۀ توزیع و استقرار دنبال به مناسب الگوی ارائۀ با تحقیق این .هاستآن محدوده پوشش
آوری معجبرای  .هستتحلیلی  –، توصیفیبه لحاظ ماهیت و روش تحقیقهدف کاربردی و  به لحاظ لذا .است

بررسی ابتدا برای  شده،استفادهای و مطالعات میدانی های اسنادی، کتابخانهاز بررسی نیاز موردهای اطلاعات و داده
متر( و جمعیت 1700 یمکان از دو روش شعاع عملکرد )فاصلهنشانی در شهر اردبیل های آتشایستگاه وضعیت موجود

نشانی موجود در سطح شهر از شاخص های آتشو برای تعیین الگوی پراکنش ایستگاهنفر یک ایستگاه(  هزار 50)هر 
 مؤثرهای نشانی معیارتشآهای ایستگاه ینیگزهای مکانترین پهنهبرای تعیین مناسبدر ادامه موران استفاده شد. 

 Super) ر سوپر دسیژنافزادر نرم (ANP) با استفاده از روش فرایند تحلیل شبکه معیار( 16) یابیدر مکان

Decisionsتاپسیس فازیستفاده از مدل ابا  نهایت ی شدند. درده( وزن (FuzzyTopsis)  یستم سدر محیط
ها یافته اقدام شد.نشانی های جدید آتشبرای تأسیس ایستگاههای مناسب به معرفی پهنه (GIS) اطلاعات جغرافیایی

دهد و طور کامل پوشش نمیهای موجود سطح شهر اردبیل را بهستگاهدهد که به لحاظ شعاع عملکردی، اینشان می
 11( تعداد هزار نفر 50ه ازای )ب 516.277برای جمعیت  موردنیازنشانی تشآهای تعداد ایستگاهبه لحاظ جمعیت 

 دیتائنشانی را های آتشنیز تصادفی بودن الگوی پراکنش ایستگاه(Moran’s I) ن شاخص مورا .هستاه گایست
سطح در قالب نقشه نشان  5نشانی در های جدید آتشی ایستگاهنیزگمکانهای مناسب برای نهایت پهنه کند. درمی
 .شده است داده
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 مقدمه

در معرض خطرات  ،لحظه از زندگی خود انسان در هر سبب شده است یپیشرفت فناّور همراهبهحیات مدنی در جهان رو به توسعه امروز 
 زمان در شرایط این با. باشد خطرات این بروز صحنه ،استفاده انسان نقلیه مورد یط، محل کار و وساخانه ،گوناگون قرار گیرد و بدین لحاظ

 و حال زمان در شرایط این . با(Taghizadeh et al. 2015:15 )ت هسضروری  امری هاانسان برای زندگی در ایمنی تأمین آینده و حال
یط بخشی از امنیت شهر در شرا ینتأم حیاتی و مهم مراکز جمله از. هست محتوم و ضروری امری هاانسان برای زندگی در ایمنی ینتأم آینده

 خودروهای انتظار و استقرار جهت نشانی مکانیآتش هایایستگاه .(Nazarian et al, 2015:9 )تند نشانی هسآتش هایبحرانی ایستگاه

، ضرورت مترقبه از طرف دیگرو افزایش خطرات ناشی از حوادث مترقبه و غیر سویکشهرها از  یراصولیی غبا رشد و توسعههستند.  امدادی،
رسانی توانند خدماتنشانی در صورتی میهای آتش. ایستگاه(Shiri & Shams, 2016:3) گرددپرداختن به این خدمات بیشتر آشکار می

شدن با موانع و های مناسب مستقر باشند و بتوانند در کمترین زمان و بدون مواجهمکان موقع و مطمئن انجام دهند که درخود را به
 هاایستگاه توزیع مناسب عدم این مراکز رسانیخدمات جهت در مشکل نیترمهم. ط شهری خود را به محل حادثه برسانندهای محیمحدودیت

 ترافیک دلیلبه که بزرگ، شهرهای اکثر در ژهیوبه .(Murray, 2013:22) هست موجود هایایستگاه عملکردی شعاع بودن محدود و

 تلفات افزایش باعث و شده فوری طولانی گوییپاسخ زمان دسترسی، مشکلات و (Sufianto & Green, 2012:12) هاابانیخسنگین 

 یابیی قرار دارند. مکاننشانآتشدر ایران نیز شهرهای کوچک و بزرگ تحت پوشش خدمات ایمنی و  .(Vas & Kano 2010:11)د شومی

اصل خالی بودن زمین، بدون  نیترمهمی شهری جاد هر ایستگاه در محدودهی که برای ایاگونهبهبدون برنامه خاص و مدون است؛  عمدتاً
 شهر در نشانیآتش هایایستگاه یابیمکان موضوع در این .(Salehi et al, 2018:23 ) مالکیت بودن آن یا مواردی از این قبیل است

 ) دهندز دست میسوزی، جان و اموال خود را اجمله آتش سوانح مختلف، از افراد بسیاری براثرساله است؛ و همه بوده صادق نیز اردبیل
Yazdani & Saidain Afshar, 2017:25). ها آن قرار گرفتننشانی، های آتشجمله دلایل این امر به پراکندگی نامناسب ایستگاه از

 نسبتاً دسترسی شبکه و متراکم بافتی ترافیک و فقدان پاسخگویی به زمان استاندارد در اطفای حریق اشاره نمود. شهر اردبیل با در مناطق پر

 شهری خدمات مکانی توزیع در تعادل عدم و جمعیتی و کمّی، به کمبود شهرها و همچنین رشد کالبدی فیزیکی و رشد به توجه با ناسب ونام

 شهر سطح کلبه رسانیبه خدمات قادر ،شهر در موجود نشانیآتش ایستگاه 7که طوریبه .هست نشانی دچارآتش هایایستگاه جمله از و

مدل تاپسیس فازی در  نشانی شهر اردبیل با استفاده ازهای آتشینی ایستگاهزگمکانهای مناسب یق توزیع فضایی و پهنهنیست. در این تحق
 :هستزیر  سؤالاتو در پی پاسخگویی به  شودیمانجام  سیستم اطلاعات جغرافیایی افزارنرم

 اردبیل چگونه است؟ شهر در نشانیآتش هایایستگاه موجود وضعیت -1
 کند؟نشانی در شهر اردبیل از چه الگویی تبعیت میهای آتشپراکنش فضایی ایستگاه -2

 ؟اندکدمنشانی در شهر اردبیل های آتشی ایستگاهنیزگمکانهای ترین پهنهمناسب -3
الگوی پراکنش  آید، زیرا با مشخص شدن وضعیت موجود ومی شماربهاین تحقیق راهنمای مناسبی برای مدیریت بحران شهر اردبیل 

 های جدید اقدام کرد.توان به تأسیس ایستگاهبندی شده میهای سطحنشانی و پهنههای آتشایستگاه
 

 تحقیق و مبانی نظری پیشینه

 سوزیآتش سازد.می مختل را کار یا یک فعالیت طبیعی ادامه که است رسانخسارت یا آفرین صدمه بعضاً و  نشده ریزیبرنامه حادثه، واقعه

 انتشار جهان در که آمارهایی .دهد باد بر ساعت چند در افراد را و مال جان آن اثر برو  افتاده اتفاق است ممکن آن هر که است حوادثی از

در  .(Adelizadeh & Seyed Mohammad 2019:23 )است  سوزیآتش از ناشی زیاد نسبتاً عظیم و تلفات خسارات یابد، معرفمی
 برقراری تمنظور و در جه قرار گرفت. بدین توجه مورد در حریق مؤثرو  مخرب عامل یک عنوانبه آتش بار شدت نخستین برای 1978 سال

 ییدما باید به آتش ، شدتاول دقیقه 5در  منحنی این شد. بر اساس استاندارد تنظیم ، منحنیو رشد دما حرارت زمان دو عامل میان ارتباط
 جهانی انی طبق استانداردهاینشافزایش یابد، لذا شعاع عملکردی ایستگاه آتش مداوم طوربه آن از بعدبرسد و  سلسیوس درجه 538برابر با 

 ازاین شعاع  .(Rahnama & Aftab, 2014:27 )د کن یطتواند دقیقه می 5نشانی ظرف مدت حداکثر مسافتی است که یک خودرو آتش
 . (Ebrahimzadeh et al, 2017:63.)ت اس شدهگرفتهدر نظر  لومترمربعیک 2-2.7فاصله مکانی  نظر

است. سازمان  شده جادیارسیدن به هدف خاصی  منظوربهو منظم است که  وستهیپهمبهی متشکل از اجزای دستگاهنشانی سازمان آتش
نشانی به شهروندان در محدوده قانونی ات ایمنی و آتشخدم ارائهها بوده که موظف به نشانی در ایران وابسته به سازمان شهرداریآتش

ترین راه ارتباطی بین مردم و سازمان ستاد فرماندهی و یا مرکز یکی از مهم .(Esmailnjand & Eskandari, 2016:55 )ت هسشهرها 
های مکان در هاآن استقرار مستلزم چیز هر از بیش نشانآتش هایایستگاه موقعبه رسانیلذا خدمات. (Bakhshi, 2012:20)ت اس 125
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. (Bolouri et al, et al. 2021:19 )د برسانن انجام به را امداد اقدامات و برسند محل حادثه به وقت اسرع در بتواند که است مناسب
مناسب  ینلحاظ وجود زم منطقه را از یکو توان  یتخاص که قابل یکاربرد یرااست در جهت انتخاب مکان مناسب ب یتیفعال یزن ینیزگمکان

 منظوربه که و ضوابط معیارها .(Heydari, 2015:43)دهد یقرار م تحلیل و یهمورد تجز شهری هاییکاربر یگرد ارتباط آن با یزو ن

 Khanahmadi:14)د دار فضایی هایمدیریت داده جامع سیستم یک به نیاز ،شوندمی گرفته نظر در نشانیآتش هایایستگاه یابیمکان

et al. 2014) است یافتنیدست جغرافیایی اطلاعات یهاستمیس از استفاده قالب در زیادی دح تا مطلوب این که (Fard et al. 2014:51). 
 متحدهیالاتبعد هوور و ایزارد در ا یهارا مطرح کرد. در سال ینیزگمکانهای کشاورزی بحث فعالیت ینهزم میلادی در 1823 سال در توننوان

ترین فرض حاکم یابی مهمهای مکاندر نظریه 60های رشد آن را توسعه و بسط دادند. قبل از دهه قطب هاییهو پرو در فرانسه در نظر
رسید. بدین ترتیب باب دیگری در ، بعید به نظر میشد. چنین فرضی در مقایسه با واقعیات عینی جهانمی تصور هاینهحداقل کردن هز

 گرایش موجب امر اینرفت که بر مبنای انسان بهینه جو بود. گهای رفتاری شکل پایه نگرشخصوص صنعتی( بر یابی )بههای مکاننظریه
 سعی (7 0دهه  اواخر) سیستمی  هاینگرش از یریاثرپذ با یتنها در یابیمکان هایشد. نظریه اقتصادی بازارهای وتحلیلیهتجز سمت به
 برای( سود) هاهزینه از درآمدها فاصله ه؛ک یابند استقرار مکانی در باید هاالیتفع نگرش این در. نمودند سابق نظریه دوزمان هم تلفیق در

های مناسب( برای خدمات در ینی )انتخاب مکانزگمکانهای چشمگیری در حوزه پیشرفت 1970گردد.  از دهه  بیشینه اقتصادی کارفرمایان
د دا تولیـد و عرضـه شـدر کـشور کانـا 1970به این سیستم در سـال  افزار مربوطاولین نرمGIS . است داده رخبستر جغرافیایی آن 

(21:Hosseini et al. 2014)دی جغرافیایی حوادث نبهنهپهای بالای برنامه در رد برنامه و قابلیتفهای منحصربه. بـا توجـه بـه ویژگی
 سـتااستفاده قرارگرفته  میلادی مطرح و مورد 1990عنوان ابزاری مؤثر در مدیریت بحران از حدود سال به یرطبیعیو بلایای طبیعـی و غ

(18: Mohammadi, 2018). سازیدر ذخیره بندی جغرافیایی و تواناییهای پهنهگیری از شاخصسیستم اطلاعات جغرافیایی با بهره ،
در مراحـل مختلف  یقـش مؤثرنتواند اتفاق بیافتـد، مربوط به هر آنچه بر روی زمین قرار دارد یا می کاربردی اطلاعاتش آنالیز و نمای

 .(Hemat et al 2019:34 ) استفاده استهای مربوط دارد و برای مناطق مختلف کشور ایران قابلریزیمدیریت بحران و برنامه
تحلیل  مدل از استفاده با (1396) روشن و : فنیاست دهشانجام های مختلفیهای گذشته پژوهشسال در ارتباط با موضوع پژوهش، در طی

 بهینه ینیزگمکان به و پرداخته سوانح بروز هنگام در هاآن رسانیخدمات وضعیت و موجود هایایستگاه لیوتحلهیتجزبه  سلسله مراتبی
 را کرمانشاه شهر موجود، هایاند ایستگاهرسیده این نتیجهبه  (1394) همکاراننظریان و  .اقدام کردند نشانیآتش جدید هایایستگاه احداث

 به (1395) و همکاران است. وارثی شدهدادهپیشنهاد  نشانیآتش هایایستگاه استقرار برای بهینه هایو مکان دهندنمی پوشش کافی طوربه
 (، با استفاده1393) ت. شکوهی و همکارانکافی نیس شهر کل پوشش جهت آبادنجف شهر موجود هایتعداد ایستگاه اند کهنتیجه رسیده نیا

پهنه مناسب و  17 جهینت درنشانی در شهر مشهد پرداختند و ینی ایستگاه آتشزگمکانمراتبی و مدل منطق فازی به از روش تحلیل سلسله
نشانی آتش هایایستگاه فضایی راکنشپ اند کهنتایج رسیده نیا به( 1398)همکاران  و پورینحسینی شدند. زگمکانها ایستگاه جدید در آن 28
 های موجود، احداثایستگاه عملکرد شعاع از خارج مناطق برای و نبوده است برخوردار مناسبی الگوی از موجود وضعیت در بندرعباس شهر در

برای  داده وپترزبورگ را نشان سندر  ینشانآتش هاییستگاهشعاع خدمات ا( 2020) 3ینا و همکارانروژ اند.جدید را پیشنهاد کرده ایستگاه دو
نانجینگ چین به  ی درامقاله( در 2019) 4یائوو همکاران کردند. یشنهادممکن را پ یهاحلراه گرفتندیشعاع قرار نمدر محدوده  که یمناطق

نگام در نظر گرفتن اهداف پوشش در هو نشان دادند  قرار دارند یموجود در هسته شهر ینشانآتش هاییستگاهاکثر ااند که یدهرساین نتیجه 
این نتیجه از مدل پوشش حداکثر به ( با استفاده 2013) 5موری .است یازن Jiangningو  Qixiaدر مناطق  یشتریب هاییستگاهخدمات، به ا

تحلیلی  (2013) 6ژانگ .اندینی شدهزگمکانهای نامناسب ها در موقعیتنشانی، سایر ایستگاهآتش ستگاهیارسید که در کالیفرنیا به جر دو 
 رویکردهای ویژهبه و جدید یهاروش گیری ازبهره لزوم داد و به این نتیجه رسید که انجام هایکو شهر در سوزیآتش مخاطرات از جامع
 ینیزگمکانز ( نی2012) 7همکاران و نماید. چوالیرمی بیشتر شهرها را سطح در نشانیآتش هایایستگاه مسائل به و اجرایی علمی نوین

 کردند. ارائه بلژیک در رویکردی جامع با را نشانیآتش یهاستگاهیا
 ست. هدف از آن پوششای برخوردار ای از اهمیت ویژهنشانآتشهای ایستگاه یابیمکانرسد، مسئله به مطالب فوق، به نظر می با توجه 

 وری بیشتر در شرایط بحرانی و کاهشفزایش کارایی و بهرهاست تا سبب ا دیدگانبه آسیب مطلوب یدهخدمت مناطق و حداکثری
 حوادث شود. برابر در شهر پذیریآسیب

                                                           
3 -Rozhina et al 
4- Yao et al 
5- Murray 
6- Zhang 
7- Chevalier et al 
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 از. دهدیم نشان را مختلف در شهرهای ینشانآتشیابی ایستگاه مکان به مربوط مطالعات ینترمرتبط از ایخلاصه و فهرست پیوست جدول
 و حوادث هنگام وقوع نشانی،های آتشیابی ایستگاهمکان برای ایمطالعه تاکنون یطورکلبه که پیشین نتیجه گرفتیم مطالعات مجموع
در دیگر  است. همچنین نگرفته انجام اردبیل، شهر در یژهوبه پژوهش، این در کاررفتهبه هایروش آن و یژهو کارکردهای به توجه با هابحران

تلاش شده است تا با استفاده از تکنیک تاپسیس فازی در این مقاله لذا  .انددهیابی استفاده کرمکانهای محدودی برای از شاخص هاپژوهش
 .نشانی مشخص شوندهای آتشینی ایستگاهزگمکانهای مناسب برای معیار برای اولین بار پهنه 16و 

توان گفت که این تحقیق . لذا میرساندمی است، یدئالا جواب به نزدیک که جوابی به را گیرندهتصمیم که است این روش این انتخاب دلیل
های آید، زیرا با مشخص شدن وضعیت موجود و الگوی پراکنش ایستگاهمی شماربهراهنمای مناسبی برای مدیریت بحران شهر اردبیل 

 .های جدید اقدام کردتوان به تأسیس ایستگاهبندی شده میهای سطحنشانی و پهنهآتش

 

 قیمواد و روش تحق

نشانی رسمی سازمان آتش هایآمارنامه از 1398تا اواخر سال  موجود در شهر اردبیل نشانیآتش ستگاهیا 7فهرست و آدرس در گام نخست 
صورت و به ژئوکد مپ گوگل یهانقشه از استفاده با مستخرج یهاداده ،شدهثبت یهاداده نبودن ژئوکد به توجه با. در گام دوم، شدنداستخراج 

 ArcGIS 10.8 افزارنرم طی( به محGIS)فرمت مخصوص  shape file (*.Shp) فرمتدر  و( point feature format) یانقطه عارضه

شدند و در  عیتجم یآمار بلوکدر  و( polygonal feature format) یگونیلوپ فرمت هیلا دری انقطه یهادر گام سوم، داده شدند. منتقل
و اهداف  موجود هایستگاهیا تی. با مشخص شدن وضعصورت گرفتلازم  هایوتحلیلیهتجز، اییاز فنون آمار فضگام چهارم با استفاده 

توان در این تحقیق را می ینیزگمکانطورکلی، فرایند هایم. بنشانی پرداختهآتش هایایستگاه ینیزگمکان های مناسببه معرفی پهنه تحقیق
و  یدهوزن .4تعیین وزن معیارها  .3، گیریتصمیم یا ارزیابی معیارهای تعیین .2 ،دمطالعهمور منطقهتعیین  .1: در چهار بخش کلی بیان کرد

از  ینشانآتشهای ینی ایستگاهزگمکان بر مؤثر معیارهای ،مطالعه مورد منطقههای معیارها. بر این اساس، پس از انتخاب نقشه یپوشانهم
از اطلاعات شده با توجه به معیارهای انتخاب یازهای موردنبعد، داده مرحله. در (1جدول ) ، انتخاب شدخبرگانمنابع مختلف و بر اساس نظرات 

، معیارهای ArcGISافزار با استفاده از نرم آوری شد؛ وجمعهای آماری آخرین سرشماری عمومی مسکن و لایه کاربری اراضی شهری بلوک
گیری بر اساس معیارهای تصمیمهای آماری تجمیع شدند. سپس یه پالیگونی بلوکهای توصیفی مربوط به لادر جدول داده هرکداممربوط به 

با  ،یانتخاب هایاریبعد از مشخص شدن وزن مع. شد یدهوزنسوپر دسیژن افزار نرم ای درتحلیل شبکهاز روش  استفاده ، باخبرگاننظرات 
 ارهایهای متناسب با معنقشه هیو ته ارهایمع یگذارارزش بهجغرافیایی سیستم اطلاعات افزار نرم طیدر مح تاپسیس فازی از مدلاستفاده 

 شد. استخراجنشانی آتش ستگاهیمکان جهت احداث ا نیدهنده بهترکه نشان ارهایاز مع یبینقشه ترک یتنها در پرداخته شد.
 

 ینشانآتش هاییستگاها ینیزگمکانمؤثر بر  یارهایمع -1جدول 

 منبع نام شاخص عدد
نوع داده 

 ورودی
 وزن گذاریارزش

ANP 

 0.088 بالا هایشیب تناسب عدم خطی (Adeli 2012) شیب 1

 جمعیت تراکم 2

(Rahnama and Aftab 

2014) 

(Asghar, Parvaneh, and 

Tayebeh Karami 2015) 

 پولیگون

 ایستگاه یک نفر 50000 هر آرامیبه جهانی استاندارد طبق
 0.020 است ضروری

 Asghar, Parvaneh, and) معابر به فاصله و دسترسی 3

Tayebeh Karami 2015 
 0.073 اصلی هایخیابان به نزدیکی خطی

4 
 هایایستگاهز افاصله 
 موجودنشانی آتش

(Javan 2016) اینقطه 
 هایایستگاهاست از  یضرور هاایستگاه همپوشانی عدم دلیلبه

 شویم قائل فاصله موجود
0.024 

 پولیگون (ALIABADI et al. 2017b) بازار ازفاصله  5
 سروکار همچنین و مراکز این زیاد جمعیت دلیلبه هم مراکز این

 در نشانیآتش هایایستگاه باید اشتعال قابل ماده با داشتن

 .شوند گزینیمکان مراکز این نزدیکی

0.080 

 (Fanid et al. 2015) فرسوده هایبافت ازفاصله  6

(Aliabadi et al. 2017a) 
 پولیگون

 همچنین و مراکز این زیاد جمعیت دلیلبه هم نواحی این

 مراکز این نزدیکی در نشانیآتش هایایستگاهبودن  پذیرآسیب

 .شوند گزینیمکان
0.036 

7 
 هایخیابان ازفاصله 

 پرترافیک

(Alavi et al. 2013) 

(Ghods and Kamyabi 

2014a) 

 خطی
 به پاسخگویی فقدان و پرترافیک مناطق در گرفتن قرار عدم
 0.094 سوزیآتش خاموشی در استاندارد زمان
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 (1400منبع: )مطالعات نگارندگان،
 

 Spatial Autocorrelation (Moran’s I) موران فضایی یخودهمبستگ شاخص
 آیا که دهدمی  تشخیص آماره این. است عوارض بندیخوشه تشخیص برای هاشاخص بهترین از یکی موران فضایی یخودهمبستگ شاخص
 مثبت سمت به شاخص ارزش چه میزان هر. است متغیّرـ  1 و 1 بین موران ارزش خیر؟ یا اندمشابه هایارزش دارای یطورکلبه مجاور نواحی

 مطابق موران شاخص. است پراکنده الگویدهنده نشان منفی عدد و بودن تصادفی صفر عدد ای،خوشه الگویدهنده نشان باشد یک عدد و
 :شودمی تعریف ( 1فرمول )

 1فرمول 

=
𝐧∑ 𝐰𝐢𝐣(𝐱𝐢 −𝐱−)(𝐱𝐢 −𝐱−)𝐧

𝐢

(∑ 𝐰𝐢𝐣)∑ (𝐱𝐢−𝐱−)𝟐𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
𝐢=𝟏

 

 
کاررفته به وزن wij و نواحی کلیه در متغیر میانگین j ،x ناحیه در متغیر مقدار i ،xj ناحیه در متغیر مقدار xi مشاهدات، تعداد n آن در که

𝐈 اگر. (Ajzae et al, 2014:14 ) است j و i یهناح دو مقایسه برای >
−𝟏

𝐌−𝟏
𝐈  اگر. است مثبت فضایی خودهمبستگی باشد،  =

−𝟏

𝐌−𝟏
 باشد،

𝐈  اگر و ندارد  وجود خودهمبستگی <
−𝟏

𝐌−𝟏
 .(Riahi et al, 2014:17) است منفی فضایی خودهمبستگی باشد، 

 

 (Fuzzy Topsis) یفازتاپسیس روش 

 آموزشی کاربری ازفاصله  8
(Alavi et al. 2013) 

(Ghods and Kamyabi 

2014b) 

 اینقطه

 اما هست؛ ضروری مراکز این به نزدیکی نجات و امداد امر در

 نزدیکی در روز از مشخصی ساعات در ترافیکی حجم دلیلبه

 باید ها،ایستگاه رسانیخدمات در اختلال جهت به مراکز، این

 .شویم قائل فاصله محدودیت

0.039 

 مذهبی کاربری از فاصله 9
(Asghar, Parvaneh, and 

Tayebeh Karami 2015) 

(Alavi et al. 2013) 

 پولیگون

 زمان در جمعیت تمرکز دارند، که مذهبی نقش دلیلبه مساجد

 مشخصی، روزهای در فرهنگی، و مذهبی مراسم انجام

 هاایستگاه رسانیخدمات جهت در بنابراین است؛ زیاد العادهفوق

 .شویم قائل فاصله محدودیت ایستگاه با مجاورت از

0.038 

 Asghar, Parvaneh, and) درمانی کاربری ازفاصله  10

Tayebeh Karami 2015) 
 اینقطه

 مواقع در نشانیآتش هایماشین از حاصل سروصدای دلیلبه

 این به نزدیک ارتباطی مسیرهای رد سنگین ترافیک و امداد

 .شد قائل فاصله محدودیت باید هاآن مجاورت در مراکز
0.081 

 مسکونی کاربری ازفاصله  11
(Asghar, Parvaneh, and 

Tayebeh Karami 2015) 

(Alavi et al. 2013) 

 پولیگون
 بالا خالص تراکم با مسکونی مراکز به نزدیکی

0.064 

 تجاری کاربری ازفاصله  12

(Rahnama and Aftab 

2014) 

(Ghods and Kamyabi 

2014b) 

 پولیگون

 شهر سطح در تراکم با تجاری مراکز به نزدیکی

0.076 

13 

 
 کاربری ازفاصله 

 بنزینپمپ

(Rahnama and Aftab 

2014) 

(Asghar, Parvaneh, and 

Tayebeh Karami 2015) 

 اینقطه

 و اشتعال قابل مواد از زیادی حجم بودن دارا دلیلبه مراکز این
 نشانیآتش هایایستگاه به سریع دسترسی انفجار وقوع احتمال

 این نزدیکی در باید نشانیآتش هایایستگاه بنابراین دارند؛

 شوند. گزینیمکان مراکز

0.018 

 Asghar, Parvaneh, and) انبارداری و ونقلحمل 14

Tayebeh Karami 2015) 
 گون پولی

 نگهداری دلیلبه مراکز این نزدیکی در نشانیآتش هایایستگاه

 0.068 .شوند گزینینمکا باید اشتعال قابل مواد از

 اداری کاربری ازفاصله  15
(Rahnama and Aftab 

2014) 

(Alavi et al. 2013) 

 پولیگون
 داشتن سر و کار همچنین و زیاد جمعیت دلیلبه هم مراکز این

 در نشانیآتش هایایستگاه باید کاغذ، مثل اشتعال قابل ماده با

 .شوند گزینیمکان مراکز این نزدیکی
0.050 

16 
 صنعتی کاربری ازفاصله 

 

(Fanid et al. 2015) 

(Alavi et al. 2013) 

 

 

 پولیگون

 دارا دلیلبه شهر محدوده داخل در کارگاهی و کوچک صنایع

 قابلیت ...و غذایی مواد نساجی، نفتی، شیمیایی، مواد بودن

 نزدیکی در باید نشانیآتش هایایستگاه بنابراین دارند اشتعال

 شود. گزینیمکان مراکز این

0.141 



 (1402نزمستا 55)شماره  ریزی شهریپژوهش و برنامه 155

  

 

 

پیشنهاد  1981است. این مدل توسط هوانگ و یون در سال  یدئالحل اهای ترجیح بر اساس مشابهت به راهروش یبه معن TOPSIS اژهو
حل )مثبت( و راه یدئالحل امنطق اصولی این مدل راه. (Lin, 2010:62) شودشاخص ارزیابی می n یلهوسگزینه به m شد. در این روش

بهینه،  ینهگز .دهداست که معیار سود را افزایش و معیار هزینه را کاهش می یحل)مثبت( راه یدئالحل اکند. راهرا تعریف می (منفی) یدئالا
 Ertuğrul & Karakaşoğlu) منفی دارد یدئالحل اهدورترین فاصله از را حالینو درع یدئالحل اای است که کمترین فاصله از راهگزینه

2009:9) 
 

 تاپسیس فازیمزایای روش 
 که است. معیارهای مثبت معیارهایی هستندرپذیگیری در صورت وجود معیارهای مثبت و منفی )حتی توأم باهم در یک مسئله( امکانتصمیم

 معیار را مورد یتوجه توان تعداد قابلبرای تعیین بهترین گزینه می دارند.معیارهای منفی معیارهایی هستند که جنبه ضرر  دارند و سود جنبه
گیری باوجود معیارهای کیفی و کمی میسر کرد و تصمیم یمعیارهای کیفی راکم توانیم یراحتبه فازی درروش تاپسیس .قرارداد یبررس
 .است

شود. این مقدار عددی همان صورت عددی بیان میها بهزینهصورت کمی است و علاوه بر تعیین گزینه برتر، رتبه سایر گخروجی سیستم به
ای گزینهفازی های ریاضی مناسب است. تاپسیس ، دارای پایهفازی روش تاپسیس کندنزدیکی نسبی است که پایه قوی این روش را بیان می

 یهو به همین دلیل و پا کندیبهینه انتخاب م ینهگز عنوانرا که بیشترین فاصله از بدترین گزینه و کمترین فاصله از بهترین گزینه دارد، به
 .برتری دارد Mcdmیار معگیری چند تصمیم یهااش، بر سایر روشریاضی

 

 فازی الگوریتم تکنیک تاپسیس

 تصمیم ماتریس تشکیل -1
یک ماتریسی که معیارها  .گام اولیه این روش تشکیل ماتریس تصمیم است. ماتریس تصمیم این روش شامل یکسری معیار و گزینه هست 

 ها در سطر هستند؛ و هر سلول ماتریس ارزیابی هر گزینه نسبت به هر معیار است.گیرند و گزینهها قرار میدر ستون
 2فرمول 

𝑿𝒊𝒋=

[
 
 
 
 
𝒙𝟏𝟏 𝒙𝟐𝟐 ⋯
𝒙𝟐𝟏 𝒙𝟐𝟐 ⋯
…
⋯
⋯

𝒙𝒎𝟏

⋯
⋯
⋯

𝒙𝒎𝟐

⋯
⋯
⋯
⋯

    

𝒙𝟏𝒏

𝒙𝟐𝒏
⋯
⋯
⋯

𝒙𝒎𝒏]
 
 
 
 

   

 
 

 (ماتریس تصمیم یسازبی مقیاس کردن ماتریس تصمیم )نرمال -2
شود که هر درایه بر جذر مجموع صورت انجام می ینگیرد و به ابا استفاده از روش نرم صورت می فازی کردن درروش تاپسیس یاسمق یب

 (.3فرمول . )شودمی بعدیاین گام درواقع ماتریس تصمیم تبدیل به یک ماتریس ب ود. درشهای آن ستون معیار تقسیم میمربعات درایه
 

𝑉𝑖𝑗=

[
 
 
 
 
𝑣11 𝑣22 ⋯
𝑣21 𝑣22 ⋯
…
⋯
⋯

𝑣𝑚1

⋯
⋯
⋯

𝑣𝑚2

⋯
⋯
⋯
⋯

    

𝑣1𝑛

𝑣2𝑛
⋯
⋯
⋯

𝑣𝑚𝑛]
 
 
 
 

 

 

𝑖𝑗 =
xij 

√∑ xij
2m

i=1

 

 

 دارعیین ماتریس بی مقیاس وزنت -3
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روش . دار حاصل شودآمده است را در ماتریس نرمال ضرب کنیم تا ماتریس وزندستهای دیگر بهدر این گام باید وزن معیارها که از روش
 وزن …، آنتروپی و له مراتبیتحلیل سلس های دیگر نظیرقادر به محاسبه وزن معیارها نیست بنابراین باید از روش ییتنهابهفازی تاپسیس 

 .(Klausner, 2018:28) عنوان ورودی به این روش دادعیارها را محاسبه کرد و بهم
 

 یدئالو ضد ا یدئالافتن حل ای -4
ها باعث بهبود ها یا جنبه مثبت دارند یا منفی. معیارهای مثبت معیارهایی هستند که افزایش آنباید نوع معیارها مشخص شود معیار ینجادر ا

 یدئالدرایه ستون معیار و ضد ا ینترآن برابر با بزرگ یدئالدر سیستم شود مثل کیفیت یک محصول این معیار از نوع مثبت است و حل ا
 (.4)فرمول  .فی بالعکسدرایه سلول. برای معیارهای من ینتربرابر با کوچک

 4فرمول 
𝑣+j=(𝑣𝑚𝑎𝑥1, 𝑣𝑚𝑎𝑥2,⋯ , vmaxn ) 

𝑣−𝑗=(𝑣𝑚𝑖𝑛1, 𝑣𝑚𝑖𝑛2,⋯ , 𝑣𝑚𝑖𝑛𝑛) 

 

 یدئالو ضد ا یدئالمحاسبه فاصله از حل ا -5
 .کنیماش محاسبه میمثبت و منفی یدئالااز فاصله هر گزینه را  5 فرمولدر این گام بر اساس 

 5فرمول 

𝑠𝑖+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗
𝑗

− 𝑣+𝑗)
2 

𝑠𝑖− = √∑ (𝑣𝑖𝑗
𝑗

− 𝑣−𝑗)
2 

 

 هابندی گزینهمحاسبه شاخص شباهت و رتبه -6
شد با تریکهرچقدر این شاخص به عدد یک نزد .شودمحاسبه می 6دهنده امتیاز هر گزینه است و بر اساس معادله شاخص شباهت نشان

 .(Momeni) دهدنشان از برتری آن گزینه می
 6فرمول

𝐶𝐼+
𝑆𝐼−

𝑆𝐼+  +𝑆𝐼−
= 

 

 محدوده مورد مطالعه

. است شرقی قرارگرفته 35′17°48 شمالی ″59′14°38 ییایمختصات جغراف در و رانیا  در شمال غرب و لیمرکز استان اردب ل،یاردب شهر
. نفر بوده است  530،000 یتجمع یآمار یسرشمار نیآخر اساس بر آن تیجمع و (Arseh 2017) کیلومترمربع76شهر در حدود  مساحت
 44 وبه پنج منطقه  لیاردب ،ینظر ادار زا (Report of the Statistics Center of Iran2018)(کیلومترمربعنفر در  7,000)حدود 
 ییفضا ساختارو  یالبدک یفشردگ ،یتیبا توجه به تراکم جمع .در شهر وجود دارد ینشانآتش ستگاهیا هفت. تعداد است شده تقسیممحله 

 1394/1398در این مطالعه شهر تاریخی اردبیل که از سال  .است همراه یادیز یهاچالش با یسوزآتش مواقع در رسانیخدمات شهر، یمیقد
برای انجام  (Ardabil Fire Department, 2020) شده استسوزی ساختمانی در آن گزارشمورد آتش 300طور میانگین سالانه به

 .شده است مطالعه انتخاب
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 (1400نگارندگان، :یم)ترس محدوده پژوهش؛ -1شکل

 

 تحلیل وضعیت موجوددر بخش 
 یکهزار  50)هر  یتمتر( و جمع 1700 یاز دو روش شعاع عملکرد )فاصله مکان یلنی شهر اردبنشاآتش هاییستگاهوضع موجود ا یانب یبرا

از  یعنی ،شودیدر نظر گرفته م یقهدق 4طور متوسط به ینظر فاصله زمان نشانی ازآتش هاییستگاهشده است. شعاع عملکرد ا( استفادهیستگاها
نظر  شعاع از ینتلف شود. ا یقهاز چهار دق یشب یدنبا ،یسوزبه محل آتش یدنتا رس مربوطه یستگاهنشانی از اآتش یروهاین وجلحظه خر

شوند  یعتوز هایستگاها یاگونهبه ین؛ بنابرا(Eisa, Ahmad, and Diman 2017:39)ت اسشده  متر در نظر گرفته 1700 یفاصله مکان
رابطه  ینسرعت متوسط، از ابا توجه به یستگاههر ا یداع عملکرد مفدسترس باشد. شع قابل یزمان یقهدق 4که همه محلات شهر در فاصله 

 .شودیم یینتع
 سرعت متوسط خودرو× به محل حادثه  یدن= حداکثر زمان مطلوب برای رس یپوشش شعاع

 

 
 (1400نگارندگان، یافتهمنبع: ؛ )نشانیموجود آتش هاییستگاها یشعاع پوشش عملکرد -2شکل

متر در نظر  1700 هایستگاها یدلذا شعاع عملکرد مف دهد،یدرصد حوادث را پوشش م 85شعاع حدود  ینشده، انجاما یقاتتوجه به تحق با
حاصل از  یجزده شد. نتا یمتر 1700نشانی بافر موجود آتش هاییستگاهاز ا یاییاطلاعات جغراف یستمس یطاست. سپس در محشده  گرفته

 دهندیرا پوشش م یلاز شهر اردب یموجود تنها بخش هاییستگاهاکه  دهدینشان م ها،یستگاها یمپوشاننشان دادن ه بر لاوهع یشعاع یلتحل
 یاست. لذا براشده ( ارائه3که در )شکل  گیرندیشعاع عملکرد قرار م ینشهر خارج از ا اییههای حاشاز شرق و غرب و قسمت یو قسمت

 .است یدجد هاییستگاها ینیزگمکانبه  یازن یمشاز خدمات را داشته با یپوشش کامل کهینا
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 529374که معادل  1395در سال  یلاردب یت( با در نظر گرفتن جمعیستگاها یکنفر  50000ازای هر )به  یتیجمع یاربر اساس مع چنینهم
 هاییستگاهتعداد ا تا است یازشهر ن یمنیا یشافزا یکه برا شودیم یجهنت یننشانی، از انجام محاسبات چنموجود آتش یستگاها 7نفر و تعداد 

 .یابد یشافزا یستگاها 11شهر به 

 

 ینشانآتش هاییستگاها ییتوزیع فضا یالگو
نشانی شهر اردبیل استخراج شدند. در های رسمی سازمان آتشاز آمارنامه 1398نشانی تا اواخر سال موجود آتش هاییستگاهمرحله، ا ینا در

 ممنتقل داده شدند. در گا یاییاطلاعات جغراف یستمس یطاند. سپس به محهافزار گوگل ارث پیاده شداطمینان از صحت آمار در نرمگام دوم، با 
نشانی پرداخته شد. آتش یهاهستگایا یعاز آماره موران به تحلیل الگو توزشده و در گام چهارم با استفاده  یسازمربوط آماده هاییهسوم، لا

موجود  هاییستگاها یعشاخص موران توز دهد. مقداریموران نشان م ییفضا یآزمون خودهمبستگ یریکارگحاصل از به یجنتا یبترت ینبد
 یکبه  یکو نزد P (0.93) ـ Value است و مقدار آماره یک( و کمتر از 0.08در سطح ) Z یاز( است. ازآنجاکه مقدار امت-0.22نشانی )آتش

 .دارد یتصادف یاست، نشان از الگو
 

 ینیزگمکانهای مناسب پهنه تعیین
 یدجد هاییستگاها ینیزگمکانمؤثر بر  هاییارنقش دارند، مع هایستگاها ینیزگمکانمتعددی در  یارهایمع ینکهامرحله، با توجه به  ینا در

از  یارهامع ینسب یتاهم یانب ی(. سپس برا1 است )جدول شماره شدهآن پرداخته به یلتفصبه یقشناسایی شدند که در بخش روش تحق
 یساز مدل تاپسسپس با استفاده  ی،انتخاب هاییار. بعد از مشخص شدن وزن معاست شدهاستفاده یژنافزار سوپر دسشبکه و نرم لیلروش تح

 یارهاهای متناسب با معنقشه یهه و تهمطالع در محدوده مورد یارهامع یگذارارزشبه  یاییاطلاعات جغراف سیستم افزارنرم یطدر مح یفاز
 سازییادهپ یرباشد، استخراج شد. در ز هایستگاهمکان جهت احداث ا یندهنده بهترکه نشان یارهااز مع یبینقشه ترک نهایت پرداخته شد و در

 :شودیشرح داده م یاییاطلاعات جغراف یستمس یطمدل در مح
 

 ینیزگمکانهای مناسب جهت تعیین عرصه استفاده موردهای ماتریس مؤلفه -2جدول 

 (1400 ،نگارندگانیم ترس )منبع: 

 اولگام -1
(. مطابق با Momeni) هست ینهو گز یارمع یکسریروش شامل  ینا یمتصم یساست. ماتر یمتصم یسماتر یلروش تشک ینا یهاول گام

، معرف Xijهر  یابی،ارز یارهایمع یسشده است. در ماتر استفاده یارمع 16از  بندیو پهنه ییشناسا ی(. در پژوهش حاضر در راستا 2)جدول 
 یین(، تعj) یارشده از معثبت یتوضع یمطالعه( است، که به ازا از محدوده مورد ینقشه رستر یدهندهیلتشک لول)س i لیکسپ یتوضعصورت

 یاییاطلاعات جغراف یستمنقشه در س لایهیک ،یارهر مع یلازم است برا یابی،ارز ینددر فرآ یارهااز مع ییها. با محقق شدن مجموعشودیم
 .(Fariba, Sogra, and Reyhan, 2013:31) شود یجادا
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 هاپیکسل

𝑿𝑨𝑴 000 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 𝑋𝐴2 𝑋𝐴1 یکسلپ A 

𝑿𝑩𝑴 ... ... ... ... ... . . ... ... ... ... ... ... 𝑋𝐵2 𝑋𝐵1 یکسلپ B 

 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...  ...... 
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 (1400نگارندگان، یافتهمنبع:  ؛)( GIS) یاییاطلاعات جغراف یستمنقشه در س یهلا -3شکل 

 

 
 (1400نگارندگان، یافته)منبع: یارها؛ نقشه مع یسازنرمال -4شکل 

 
 

 گام دوم-2
 دارند وجود( متریک و درصدی ای،رتبه گیریاندازه واحد مچونه) متفاوت گیریرا که در واحدهای اندازه (xij) یردر این مرحله دامنه مقاد

 یسازیجهت فاز GISافزار در پژوهش حاضر از نرم (.Atai, 2010:82)شود می تبدیل 1 و 0 بین حدفاصل در استاندارد دامنه یک به
 هایهلا یتمام یرا بر رو Distanceکه ابتدا تابع  صورتینانجام شد. بد یرمراحل ز هایهلا یساز ی. قبل از فازیمااستفاده نموده هایهلا

 ی. سپس تمامکنیمیم یبندطبقه Reclassifyنشده با استفاده از تابع  لتابع را بر اساس بعد نرما ینحاصل از ا هاییهاعمال کرده سپس لا
-Fuzzyتابع  یقعمل از طر ینا شدند. یاسهم مقی( و روش گوس ی)روش خط یفاز یاستانداردساز ینداستفاده از فرا با یارهامع

Membership گیردیو عدد صفر به حداقل تعلق م یتبه حداکثر عضو 1مقدار  یعنیارزش  یشترینحالت ب ین. در اشودیانجام م. 
 

 گام سوم-3
 مجموع. حاصل شود دارآمده است را در ماتریس نرمال ضرب کنیم تا ماتریس وزندستبه AHP  ر این گام باید وزن معیارها که از روشد

≥≥1ی باشد که اگونهبهها باید وزن 𝒘𝐣0  1و =∑ 𝐰𝐣𝒋 به دست آید . 
 7فرمول 

𝑊 = [𝑤1,𝑤2,…,𝑤𝑛] 
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 هاییارمع یدهبه وزن دسیژن سوپر افزارشبکه و با استفاده از نرم یلشده و در قالب مدل تحلراستا ازنظر کارشناسان استفاده یندر ا ینادر 
 .شده استداده نمایش( 1 جدول) قالب در هاو شاخص یاصل هایاز مؤلفه یکاقدام شده است. وزن هر  یقتحق

 

 
 (1400نگارندگان، یافته)منبع:  یار؛بردار وزن معنقشه -5شکل 

 

 گام چهارم-4
 گذارییرتأث یکه دارا ییهاشاخص یبرا. شودیم یینتع یمثبت و منف یدئالهدف، ا یآن رو یگذارقسمت بسته به شاخص و اثر یندر ا

 یکه دارا ییهاشاخص یمنوال برا ینمقدار آن شاخص خواهد بود. به هم یشترینمثبت، ب یدئالا باشند،یهدف مسئله م یمثبت بر رو
 هایر نقشهن مقادمقدار آن شاخص خواهد بود. در پژوهش حاضر چو ینمثبت، کمتر یدئالا باشند،یهدف مسئله م یبر رو یمنف یرگذاریتأث

و حداقل تابع هم  یماکه بهشان داده یوزن از شده است یتابع ها حداکثر. نقشهاست کرده ییرتغ 1و  0 ینب ها،ارزش یبندباز قالب یقاز طر
 .شودیصفر در نظر گرفته م

 گام پنجم-5
. آیدیبه دست م یمثبت و منف هاییدئالاز ا یارمع هاینهیاز گز یکفاصله هر  یاربرای هر مع یمثبت و منف هایینتپو یدئالاز استخراج ا پس

دهنده فاصله نشان لایهیک مثبت و  هاییدئالاز ا یارهایماندهنده فاصله معکه نشان لایهیک داشت  یمخواه یهلا دو یتنها در یبترت ینبد
 هست. یمنف هاییدئالاز ا یمانارهایمع
 

 
 (1400نگارندگان، یافته)منبع: ی؛ مثبت و منف هایینتپو یدئالاز ا یارهااز مع یکفاصله هر  -6شکل 
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 گام ششم-6
هر  یاست فاصله نسب یمنظور کاف ینا یهست. برا ینهگز ینبهتر یینو تع یرو یشپ هایینهگز یبندرتبه یفاز یسمرحله تاپس ینآخر 

تر است و هر چه به صفر موردنظر مناسب ینهباشد گز رتیکنزد یکحالت هر چه به  ینبزرگ به کوچک مرتب شود. در ا یببه ترت ینه،گز
 است. ترباشد نامناسب تریکنزد

 

 
 ؛Fuzzy Topsisاز مدل نشانی با استفاده های آتشایستگاه ینیگزهای مناسب مکانتعیین پهنه یینها ۀنقش -7شکل 

 (1400نگارندگان، یافته)منبع: 

 شنهادهایو ارائه پ یریگجهینت

انجام گرفت. لیکن برای  یقراستا تحق یننشانی بود؛ و در اهای جدید آتشایستگاه ینیزگمکانمناسب  یهاپهنه یینوهش تعپژ ینهدف ا
های های پیشنهادی برای احداث ایستگاهنشانی، سایتهای آتشایستگاه ینیزگمکانهای مناسب تکمیل موضوع در گام بعدی بر مبنای پهنه

که مجموع معیارهای پژوهش را مدنظر  یفاز یسها از نقشه نهایی مدل تاپس. در تعیین مکان این سایتاندشده یشنهادپ یدنشانی جدآتش
 4( هزار نفر جمعیت، تعداد 5نشانی برای هر )آتش شده است. با توجه به جمعیت شهر اردبیل و استاندارد یک ایستگاهقراردادهاست، استفاده

نهادی است،  یگیرها یک تصمیمایستگاه یانتخاب مکان اجرا ،علت ینا است. لیکن با توجه به یازن ر موردبرای شه زنشانی نیایستگاه آتش
اند. در شدهبا شماره مشخص ینیزگمکانهای در اولویت در این پژوهش به ترتیب اولویت و بر اساس مجموع معیارهای پژوهش، ایستگاه

مدیریتی، شرایط ترافیک، بودجه و امکانات  یگیریتی وجود ندارد و به شرایط اقتصادی، تصمیمقطع دهای جدیانتخاب محل احداث ایستگاه
های های نامزد برای انتخاب و احداث ایستگاه(، مکان9شماره  یربینی بستگی دارد. )تصونظر پیش ها و سایر شرایط پویا و دشوار ازشهرداری

از  ی. در نقشه موجود شهر، هنوز بسیاراندشده یشنهادهای جدید پترتیب اولویت اجرا، ایستگاهدهد که در آن به نشانی را نشان میجدید آتش
اهی توجه های جدید به تراکم ساختمانی و شبکه بزرگر. از طرف دیگر، در پیشنهاد ایستگاهاندنشده یلنظر جمعیتی تکم های جدید ازشهرک

 ی(، مبن1394و همکاران ) یاننظر یهاآمده با یافتهدستداده است. نتایج به را پوشش هرشسطح  یخوبهای پیشنهادی بهشده است. ایستگاه
موجود  هاییستگاهتعداد ا کهینبر ا ی( را مبن1394و همکاران ) ینتایج وارث ین،جدید، همسو است. همچن هاییستگاهشهر به ایجاد ا یازبر ن

 کهینبر ا ی(، مبن1392)گر و همکاران نوحه یهااز آن، نتایج این پژوهش با یافته تهش. گذکندیم ییدرا تأ یستن یجهت پوشش کل شهر کاف
مناطق خارج از شعاع عملکرد  یبرخوردار نبوده و برا یمناسب یموجود از الگو یتدر شهر در وضع ینشانآتش هاییستگاها ییپراکنش فضا

 ینکهبر ا ی(، مبن2013) یمور هاییافتهاین موارد، نتایج مقاله با  جزهاست. ب داده شد، همسو یشنهادمناسب پ یهاموجود پهنه هاییستگاها
 یژهوو به یدجد یهااز روش یریگبر لزوم بهره ی( مبن2013ژانک ) یجاند؛ و با نتاشده ینیزگمکاننامناسب  یتموجود در موقع هاییستگاها

 همسو است. شهردر سطح  یاننشآتش هاییستگاهبه مسائل ا ییو اجرا یعلم یننو یکردرو
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 (1400یافته نگارندگان، )منبع: نشانی در شهر اردبیل؛ایستگاه جدید آتش 4های پیشنهادی ایجاد مکان -8شکل 

 

 ینیزم یاتآمده از مدل با واقعدستبه یخروج یجنتا یقتطب
موضوع است که  ینا یبه آن توجه شود، بررس یدبا یاییاطلاعات جغراف یستمس یلهوسبه ینیگزکه پس از انتخاب و مکان یمسائل ترینمهم

 یدرست تواندیم یدانیو مطالعات م یدهاهدف، انجام بازد ینتحقق ا یمنطقه تطابق دارند. برا یطو شرا یتتا چه حد با واقع شدهیینمناطق تع
سودمند خواهد  یاز کارشناسان بوم ینظرخواه یدانی،نبودن مطالعات م یسرشده را نشان دهد و در صورت م ینیزگمکانمناطق  ستیو نادر

خواهد بود.  یتمندتررضا ینیگزمکان یجداشته باشد، نتا ینیزم یتبا واقع یشتریتطابق ب ینیزگمکان یبرا شدهییچقدر عوامل شناسا بود. هر
مشخص شد که  ی،محدوده پژوهش هاینیزم یآن با نقشه کاربر یسهو مقا ینیزم یاتالگو با واقع یجنتا ی( نقشه خروج9با توجه به شکل )

همه مباحث نشان  یجهلذا نت ،( دارندیخال ین)زم هاینزم یبا کاربر یادیتناسب ز جدید یجد هاییستگاها یجادا یمناسب برا هایینزم
 است. یو واقع یکاملاً منطق یس،تاپس یآمده از الگودستبه یخروج دهدیم
 

 
 ینزم یاتخروجی مدل با واقعبررسی چند نمونه از نتایج  -9شکل 

 
نشانی را های آتشنشانی موقعیت مکانی است و تعیین مکان بهینه که کارایی ایستگاههای آتشترین عوامل مؤثر بر احداث ایستگاهز مهما

نشانی باید به نحو های آتش. با توجه به این موضوع، ایستگاهکندکنندگان ارائه میرساند و خدمات بهتری را برای استفادهبه حداکثر می
که وضعیت ینی شوند. در این پژوهش در گام نخست جهت بررسی فرضیه اول تحقیق مبنی بر اینزگمکانای در سطح شهر شایسته
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 یل با استفاده ازاردبنشانی شهر های موجود آتشهی در سطح شهر مناسب نیست. وضعیت و الگوی پراکنش ایستگانشانآتشهای یستگاها
 شهر را مناطق همه نشانی،های آتشبررسی شد. نتایج نشان دادند که ایستگاه فنون تحلیل فضایی در محیط سیستم اطلاعت جغرافیایی

ای شهر خارج از این های حاشیهدهند و قسمتی از شرق و غرب و قسمتدهند و تنها بخشی از شهر اردبیل را پوشش میپوشش کامل نمی
های موجود تحلیل شد و نتایج نشان الگوی پراکنش ایستگاهدر گام دوم،  سپس یید شد.تأگیرند. لذا فرضیه اول تحقیق یمشعاع عملکرد قرار 

با  آخریید شد. در گام تأها یستگاهابنابراین فرضیه تصادفی بودن الگوی ؛ ها در شهر از نوع تصادفی استدادند که الگوی پراکنش ایستگاه
های مناسب های شهر پهنهیهحاش، فرضیه سوم تحقیق مبنی بر اینکه هاآنهای جدید یا آرایش مجدد فضایی ه ایستگاهتوجه به نیاز شهر ب

های یهحاشینی بررسی شد و مشخص شد زگمکاننشانی هستند با استفاده از معیارهای اصلی مؤثر بر های جدید آتشینی ایستگاهزگمکان
 یید شد.تأفرضیه سوم تحقیق نیز  لذا د مناسب هستند.های جدییستگاهاشهر برای ساخت 

 توان نتایج و راهکارهای زیر را برای کاربردی سازی نتایج این پژوهش ارائه کرد:روشن می طوربه آخردر گام 
 بهبود بخشید.های نامناسب را با تغییر کاربری های مستقر در مکانها، بهتر است ایستگاهبا توجه به توزیع نامتوازن ایستگاه -

 و بناها قدمت و فضا هایفعالیت نوع جمعیت، دسترسی، مانند معیارهایی به است شایسته ها،ایستگاه پراکندگی تصادفی الگوی به توجه با -
 .کرد توجه جدید و موجود هایایستگاه فضایی توزیع در دیگر معیارهای

 هایایستگاه ایجاد امکان صورت در و سیار واحدهای ایجاد یا مکان تغییر با نحوی به تاس لازم جدید، هایایستگاه ایجاد به نیاز به توجه با -
 اقدام کرد. جدید،

  

 ملاحظات اخلاقی:

 ها تکمیل شد.های رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنیمطالعه حاضر فرم درپیروی از اصول اخلاق پژوهش: 

  شد. ینمقاله تأم یسندگاننوتوسط  ،های مطالعه حاضرهزینه: مالیامی ح

 .بنابر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فاقد هرگونه تعارض منافع بوده است :تعارض منافع
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