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 چکیده
یابی مکاننشانی است. ای در شهر داشته و ضامن ایمنی بیشتر برای حیات بشری است، مرکز آتشنقش عمدهیکی از مراکز خدماتی که 

بخصوص  شهری مختلف هاییتاندازی فعالایجاد و راه هایینهتأثیر فراوانی در کاهش هز محورمکان هاییلتحل به عنوان یکی از
در شهر اصفهان پرداخته شده  ینشانآتش یهاستگاهیا یابیمکانبا روشی نوین به مطالعه  نیدر ا. داردنشانی های آتشیابی ایستگاهمکان

 طیو وارد مح جادیاموردنظر  یرقوم یهاهیلا ،ینشانآتش یهاستگاهیا یابیعوامل مؤثر در مکان یبا بررسابتدا  است. در روش پیشنهادی
 GIS مدل یرید، سپس با به کارگیگردAHP برای انجام این منظور، شد.  پرداخته ینشانآتش یهاستگاهیمحل مناسب ا یابی، به مکان

که از پتانسیل بالایی  های ناسازگارهای سازگار و همسایهدسترسی، تراکم جمعیت، اندازه زمین، نوع کاربری زمین، همسایهشش معیار 
محور یی و به صورت یکپارچه در یک پایگاه اطلاعات مکاننشانی برخوردار هستند شناساهای آتشدر شناسایی نواحی استقرار ایستگاه

محور های مکانهای مهم در استاندارد سازی دادهآوری شدند. در این بین، استاندارد سازی لایه ها به روش فازی که یکی از روشجمع
نهایت کشش خطی مقادیر آن در یک آید، صورت گرفت. در تحقیق حاضر از یک تابع کرنل با شعاع اثر یک کیلومتر و در بشمار می
برای شناسایی اثرات همسایگی استفاده شد. همچنین تفکیک معیارها به زیرمعیارها )معیارهای ثانویه( به صحت و  100تا  6محدوده 

شانی در مناطق نهای آتشدقت مدل مورد استفاده اضافه کرد. بر اساس نتایج حاصله، بیشترین نواحی شناسایی شده برای استقرار ایستگاه
ها نسبت به مناطق مرکزی کمتر اقتصادی در آن -شمال غربی منطقه مورد مطالعه قرار دارند که تمرکز جمعیت و واحدهای تجاری

بایست برای انتخاب هر یک، به نوع، متر مربع بدست آمد، که می 066است. به طور کل، متوسط اندازه نواحی شناسایی شده برابر با 
نشانی توجه شود. یکی از نتایج قابل توجه پژوهش، عدم قرار های آتشها در تعامل با سایر ایستگاهی عملیاتی آنو گسترهشدت فعالیت 

های شهری پنج کاربری عمده گرفتن در مناطق با بافت فرسوده در اولویت نخست ایجاد ایستگاه های آتش نشانی است. از بین کاربری
های بهداشتی و اند که از بین آنها ضابطه کاربرینشانی از نظر نوع همسایگی ناسازگار شناخته شدههای آتشدر ارتباط با مکان ایستگاه

های یابی ایستگاهدرصد وزن نرمال کمترین نقش را در مکان 0درصد وزن نرمال بیشترین نقش و ترمینال بین شهری با  03درمانی با 
متر مربع به  1066مکان با مجموع مساحت تقریبی  01صورت گرفته در این تحقیق تعداد  آتش نشانی ایفا نمودند. بر اساس آزمایشات

 نشانی در شهر اصفهان معرفی شدند.های آتشعنوان نواحی مستعد استقرار ایستگاه
 

 .ی، سیستم اطلاعات جغرافیایی، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، منطق فازی، اصفهاننشانآتشواژگان کلیدی: 

   msaati@gmail.com: نويسنده مسئول *
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 مقدمه

های اخیر منجر به تحولات عظیمی در شهرهای کشور شده تحولات اقتصادی، سیاسی و رشد شتابان شهرها در دهه

است. اثرات اين تغییر و تحولات که به صورت تغییر شکل کالبدی و توسعه فضايی شهرها تبلور يافته، نتايج مناسبی در 

 ها شده استگزينی صحیح آنتوزيع نامناسب خدمات و عدم مکانشهرهای کشور نداشته و باعث 

(Pouryarmohammadi et al., 2022: 99)های شهری با اين رشد . در اين میان رشد، توسعه، توزيع فضاها و کاربری

های شهری، از جمعیت همگام نبوده است و عناصری مانند ساختار شهری، شبکه ارتباطی شهر، تاسیسات و زيرساخت

 & Motamedi) اثیر دارندپذيری شهر در برابر حوادث تجمله موضوعات کاربردی زمین بوده و در میزان آسیب

Kianfar, 2023; Vahdani Charzekhon et al., 2021: 51)های  مديران  شهری  استقرار . در حال حاضر يکی از دغدغه

 برای هايیمکان عنوان به نشانیآتش هایايستگاه(. Khan Ahmadi et al., 2012نشانی است )های آتشبهینه ايستگاه

 نقش که ،هستند شهرها در رسانیخدمات حیاتی و مهم مراکز جمله از نجات، و نشانیآتش خودروهای انتظار و استقرار

 ;Arabameri, 2014; Chaudhary et al., 2016) دارند شهرها توسعه و شهروندان آسايش و ايمنی تأمین در مهمی

Hadiani & Kazemizad, 2018) .نشانی دارای اهمیت است، دسترسی سريع و به های آتشآنچه در رابطه با ايستگاه

 گرددنشانی باز میهای آتشبهینه ايستگاه باشد که اين دسترسی سريع و به موقع به توزيعموقع به محل وقوع حادثه می

(Motamedi & Kianfar, 2023) .پوشش جهت هاستگاهيا تعداد نییتع و ینشانآتش یهاستگاهيا یابيمکان نينابراب 

 و موجود یتدارکات و یمال توان و شهر یهایژگيو و اتیخصوص به توجه با شهروندان به یدهخدمات و شهر مناسب

 ,Rahnama & Aftab, 2014; Savsar) باشدیم نهیزم نيا در لازم و یاتیح اقدامات از یآت امکانات توسعه ینیبشیپ

2013; Yagoub & Jalil, 2014: 3; Yao et al., 2019: 87) .و نیزم تیمالک تابع شتریب هاستگاهيا نيا یسنت یابيمکان 

 به در يیتوانا عدم به توانیم یسنت قالب در آنها یبررس بيمعا از که است؛ بوده دست نيا از یموارد و یتيريمد قيسلا

 لیدل به که آن حال. (Aliabadi et al., 2016: 130) کرد اشاره بودن زمانبر و مؤثر یپارامترها هیکل همزمان یریکارگ

 قیدق لزوم شهر، ساختار و بافتی، تیجمع تراکم فضا، یفشردگ ،یاراض متیق لحاظ از شهرها تیماه و جنس تفاوت

 یماد منابع از یتوجه قابل سهم رفتن هدر موجب یابيمکان در عوامل نيا به یتوجهیب و خوردیم چشم به هاشاخص

 دنکیم لیتحم یشهر تيريمد و مردم به را ینیسنگ صدمات و شده یطیمح منابع از یاديز حجم دادن دست از و

(Karaman & Erden, 2014: 691) .جغرافیايی اطلاعات یستمس بخصوص اطلاعات یآورفن از استفاده نيبنابرا (1GIS)  

 Abdulhasan et al., 2019: 4; Nyimbili et al., 2018: 31; Singh) است یضرور ها،داده از یعیوس حجم لیتحل یبرا

et al., 2019: 5; Torabi-Kaveh et al., 2016; 41) .تیامن از یبخش نیتام ینشانآتش یهاستگاهيا سیتاس یاصل هدف 

 کپارچهي و کیستماتیس ديد اعمال هدف، نيا به دنیرس لازمه. باشدیم آنها شده فيتعر قبل از اهداف یراستا در شهر

                                                           
1 Geospatial Information System 
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 از استفاده قالب در مهم نيا که است ماکرو قالب در شهر ساختار یدهـ جهـت و کـرویم بـصورت یشهر عناصر به

GIS است یافتني دست یاديز حـد تـا (Ehsanifar et al., 2021: 307; Murray, 2013: Rezaei, 2015: 52; Zhang, 

شود از نظر قالب و یدر نظر گرفته م نشانیآتش یهاستگاهيا یابيکه به منظور مکان یضوابط و ارهایمع(. 619 :2013

-آتش یهاستگاهيا یمکان اتیضوابط مرتبط با خصوص قالب دو توان دریم یاما به طور کل ،متنوع هستند اریبس تیماه

 ,.Amiri et al) شوند یبررس ی،عناصر شهر ريبا سا ینشانآتش یهاستگاهيا یضوابط مرتبط با ارتباط مکانو  ینشان

2013; Bolouri et al., 2018: 44; Mohammadi & Pourqaioumi, 2013; Norouzi, 2017.) ها و یمجموعه بررس

نشانگر آن است که  یآتش نشان یهاستگاهيو نحوه عملکرد ا یسوزانجام شده در مورد حوادث آتش یهالیوتحل هيتجز

توان به یمشکلات را م نيها وجود داد استگاهيو عملکرد مطلوب ا ینيزگمکان در یاعمده یهايیها و نارساتيمحدود

 . (Nyimbili & Erden, 2020) کرد یبندطبقه ريشرح ز

  یآتش سوز یبالقوه یهاها با کانونستگاهيعدم انطباق مکان و شعاع پوشش ا -1

  تحت پوشش تیها با تعداد جمعستگاهيعدم تناسب تعداد ا -2

  یها با الزامات و بافت شهرستگاهيا یمکان عيتوز عدم تناسب -3

  یها با استاندارد پوشش زمانستگاهيا یمکان عيعدم تناسب توز -4

  و مساحت شهر تیجمع اریها نسبت به هردو معستگاهيبودن تعداد ا یناکاف -5

-يابی و ساماندهی ايستگاهمکانهای گوناگون و ترافیک شهری، باتوجه با جمعیت زياد شهر اصفهان، وجود انواع کاربری

يابی و تلفیق اطلاعات، مکان GISشود. در اين تحقیق سعی شده با استفاده از نشانی بیش از پیش احساس میهای آتش

با توجه به  ریشده که در طول دهه اخشناخته یهااز حوزه یکينشانی انجام پذيرد. های آتشصحیح و علمی ايستگاه

 :Ahmed & Kilic, 2019) است ارهیچندمع یریگمیتصم ،است افتهيسرعت توسعهگوناگون به یکاربرد یهایازمندین

13; Du et al., 2016: Kengpol et al., 2013; Liu et al., 2020; Wang et al., 2023)یاهيرو ارهیچندمع یریگمی. تصم 

 یریگمیتصم هایروش ني. در ادهدیانجام م نهيگز کي انتخاب یمناسب برا یلیها، تحلشاخص یاست که بر رو

 ,Khalili et al., 2008; Palchaudhuri & Biswas) شودیاستفاده م اریاز چند مع ،ینگیسنجش به اریمع کي یجابه

2016: 8; Wahab & Khayyat, 2014)نییو تع یزيربرنامه یپس از مشخص کردن اهداف کل یریگمی. در مسائل تصم 

 یها(. روشNojavan et al., 2018: 286انتخاب شود ) نهیبه نهيتا گز ردیگیصورت م یابيمختلف، ارز یهانهيگز

 یریگمیدر مسائل مختلف تصم یمکان یهاپردازش یسازو ساده یریگمیتصم یهاروش انیبا ب ارهیچندمع یرگیمیتصم

 ;Abdulkareem & Erzaij, 2022; Ghods & Kamyabi, 2014) شوندیمختلف استفاده م یهابه روش ،یمکان

Sequeira et al., 2023) تراکم جمعیتهمچون  يیارهایانتخاب مکان مناسب با استفاده از مع حاضر. هدف از پژوهش، 
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و  3نوجوان قیپژوهش در ادامه تحق ني. اباشدیم 2الکتره و 1های ويکوربا استفاده از روش رهیو غ اندازه و کاربری زمین

با استفاده از  ایو منطقه یشهر یزريدر برنامه ارهیچندمع یرگیمیتصم هایکاربرد روش ی( که به بررس2112همکاران )

  . شودیپرداخته بودند، انجام م TOPSISو  SAW هایروش

 

 مبانی نظري

 توانیرا به دنبال داشته است که از آن جمله م یگذشته آثار سوئ هایدر دهه ینیو رشد شتابان شهرنش تیجمع شيافزا

و  یکمبود مراکز خدمات ،یزندگ یفقر و افت استانداردها ،ایهیمحلات حاش جاديناموزون شهرها، ا یبه توسعه کالبد

است  یموضوع اقتصاد کي حیصح یابي. مکان(Chen et al., 2023) از امکانات اشاره نمود یدر برخوردار ینابرابر تاًينها

 عيتوز نيسازند و ا نهیرا به یمراکز خدمات عيکه توز کنندیم یسع زانريو برنامه شودیمطرح م هایزريکه در برنامه

 یشهرساز یارهایبا مع تو مطابق یتقاضا در مناطق مختلف باشد و از نظر دسترس زانیم ايو  تیجمع عيمتناسب با توز

 Joodaki, 2021: 71; Nyimbili & Erden, 2020; Rezaizadeh Mahabadi & Jahani, 2016; Shokohi et)باشد  نهیبه

al., 2013)توسعه  یزيرکنترل شود و برنامه هااستیاز س یاکاربری زمین بايد از طريق مجموعه ،یزري. در نظام برنامه

-برنامه یبرا یمهم میمکان، تصم کيانتخاب (. Xu et al., 2021) پايدار باشد یهاافتیبهتر است بخشی از ره یامنطقه

 هاینهيهز شيمکان باعث افزا نییتع ینامناسب برا میتصم کياز آن سخت خواهد بود.  رییتغ رايز باشد،یم زانري

 تیرا انتخاب کنند که نه تنها با وضع هايیمکان ديبا رندگانگیمیشود. تصم یرقابت تياز دست رفتن فرصت و مز ،یانتقال

 ,Farhadi & Farhadi)کنند  رییتغ گرياگر عوامل د یمناسب باشد، حت ندهيآ یبرا نیمطابقت دارد، بلکه همچن یجار

2016; Shekar & Mathew, 2023; Wang et al., 2021: 249). 

 کشورهای در ديرباز از بسیاری هایپژوهش حريق، اطفای در هاانسان جان نجات یمسأله زياد بسیار اهمیت لحاظ به

 در اولیه هایپژوهش. است گرفته انجام نشانیآتش هایايستگاه احداث مناسب هایمکان انتخاب یزمینه در يافته توسعه

در  .داشت قرار هاآن از يک هر توسط خدمات یارائه پوشش سطح اساس بر هاايستگاه مکان انتخاب مبنای بر مورد اين

تحلیل سلسله فرآيند  از استفاده با نشانیآتش هایايستگاه يابیمکان عنوان با یپژوهش 4و يزدان پناه یاريز، 2111سال 

 اين در .(Ziyari & Yazdan Panah, 2010ند )داد انجام( آمل شهر: موردی مطالعه) GIS محیط در (5AHP)مراتبی 

 نقشه فضايی، تحلیل و تجزيه ابزار از استفاده با نشانیآتش هایايستگاه يابیمکان در موثر عوامل بررسی با پژوهش

 برای بهینه مکان و تلفیق هم با شده دهی وزن معیارهای ،پوشانیهم روش از بکارگیری با نهايت در. گرديد تهیه فاصله

                                                           
1 Vikor 
2 Electre 
3 Nojavan 
4 Ziyari and Yazdan Panah 
5 Analytical Hierarchy process 
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 نیز ديگر ايستگاه 2 ،(ايستگاه 4) موجود هایايستگاه بر علاوه که ،شودمی مشخص نشانیآتش هایايستگاه استقرار

 از استفاده با ینشانآتش یهاستگاهيا یابيمکان(، پژوهشی تحت عنوان 2112و همکاران ) 1علی آبادی .شودمی پیشنهاد

 و ارهایمع ابتدااين تحقیق  در (.Aliabadi et al., 2016، انجام دادند )اصفهان 3 منطقه: یمورد مطالعه GIS و AHP قیتلف

-وزن Expert Choice افزار نرم کمک به AHP روش از استفاده با ینشانآتش ستگاهيا ینيگزمکان در مؤثر یارهایرمعيز

 نيادر . داد انجام ینشانآتش نصب محل انتخاب یبرا GIS روش کي عنوان با یپژوهش ،(2112) 2اسکندری .شد یده

 منطقه کیژئودت داده گاهيپا قيطر از ینشانآتش یهاستگاهيا دادن قرار یبرا میتصم یبانیپشت ستمیس کرديرو تحقیق

Kadikoy در GIS چند  یریگمیتصمهای روش با یشهر هایپارک یمنيا یابيارز به ،(2112) 3وانگ .است شده ارائه

 WASPAS-SVNSروش  از تفادهبا اس یتوانیکشور ل یشهر یپارک عمومشش  یمنيسطح ا یابيبه ارزپرداخته و  ارهیمع

قابل  اریو هفده مع یپارک شهر یمنيگروه از عوامل ا 11پژوهش  ناي در او. پرداخت هابه عنوان روش پردازش داده

 . کرد شنهادیپ هاپارک یشهر یمنيا یابيارز یبرا ایهيسنجش به عنوان پا

های آتش نشانی در شهرها از جمله مباحث مهم مربوطه به تسهیلات شهری هستند که يابی ايستگاهالگوی توزيع و مکان

سوزی و متوسط سوزی، ابعاد و شدت آتشعیت و کاربری اراضی، میزان متوسط آتشبه شدت تحت تاثیر تراکم جم

کردن مشخصات مهار ايده کامل، بر ريزان شهری با پیادههای وارد شده در نقاط مختلف قرار دارند. لذا برنامهخسارت

 Nazarian et al., 2014; Tatari)نشانی ارائه نمايندهای آتشکوشند تا الگوی مناسبی جهت توزيع ايستگاهروی نقشه می

et al., 2014)نشانی های آتشيابی ايستگاهعوامل موثر در مکانبندی . مطالعات انجام يافته حاکی از آن است که در طبقه

جهت توسعه ، جمعیت، شعاع عملکرد مفید، دسترسی، عامل دخالت دارند که عبارتند از : ملاحظات ژئوتکنیکی هفت

 Motamedi & Kianfar, 2023; Nyimbili & Erden, 2018: 495;  Xu et) اندازه قطعه زمین، کاربری همجواری و، شهر

al., 2021 ،های اين پژوهش عبارتند از:پرسش(. بر اساس اهمیت و ضرورت مطرح شده 

 است؟ چگونه ،منطقه دهنده پوشش ینشانآتش یهاستگاهيا استقرارمنطقه از نظر  تیوضع -1

 های جديد چه عواملی بايد در نظر گرفته شود؟ يابی ايستگاهدر مکان -2

 است؟ کدام ی جديد منطقه،نشانآتشی هاستگاهيا یابيمکان در مؤثر عوامل -3

 

 

 

 

 

                                                           
1 Aliabadi 
2 Eskandari 
3 Wang 
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 هامواد و روش

 روش انجام پژوهش

اطلاعات از  یگردآور یبرا است. یفتوصی-یلیاطلاعات، از نوع تحل لیو تحل هيحاضر از نظر تجز قیتحق روش

 دهد.پیشنهادی را نشان می( فلوچارت روش 1شکل )استفاده شده است.  یفیو توص یاکتابخانه یهاروش

 

 

 
 فلوچارت روش پیشنهادی. 1شکل 

Figure 1. Flowchart of the proposed approach 

 

معیار اصلی به عنوان معیارهای معرفی کننده نواحی مستعد زمین برای  2شود در اين تحقیق طور که ملاحظه میهمان

: (Aliabadi et al., 2016; Khan Ahmadi et al., 2012) اند براند که شاملنشانی معرفی شدههای آتشاستقرار ايستگاه

های ناسازگار و نوع کاربری زمین. بر اين اساس، در مدل پیشنهادی های سازگار، همسايهدسترسی، تراکم، اندازه، همسايه

ها به ساير نواحی بیشتر دسترسی آنهای ارتباطی نزديکتر باشد، اين تحقیق فرض شد که چنانچه يک قطعه زمین به راه

های ارتباطی نشانی برخوردار هستند. برای اين منظور، راههای آتشبوده و از اهمیت بیشتری برای تخصیص به ايستگاه

-متر( و راه 15تا  2)عرض بین  2های نوع متر(، راه 15)عرض بالای  1های نوع در منطقه مورد مطالعه به سه دسته راه

(. تراکم جمعیت نیز بر Murray, 2013بندی و مورد استفاده قرار گرفتند )متر( تقسیم 2)عرض کمتر از  3های نوع 
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درنظر گرفته و )بر حسب تعداد بر متر مربع در يک بلوک شهری(  اساس تعداد نفرات اسکان يافته در هر واحد شهری

ی زمین يکی از شروط مهم برای اختصاص د شد. اندازهيابی به مدل مذکور واربه عنوان يکی از معیارهای اصلی در مکان

متر مربع به عنوان نواحی با  3111تا  1111نشانی است. به طور معمول، نواحی با متوسط اندازه های آتشآن به ايستگاه

 ,.Aliabadi et alشوند )نشانی در نظر گرفته میهای آتشهای مناسب جهت استقرار ايستگاهارجحیت بالا به عنوان مکان

(. با اين حال در تحقیق حاضر، وسعت بالای اراضی نسبت به يکديگر به عنوان عاملی از معیار اندازه اراضی 131 :2016

در نظر گرفته و به مدل وارد شد. معیارهای سازگاری و ناسازگاری به ترتیب بر مبنای پتانسیل ايجاد خطر/ حادثه )جانی 

اند. به عبارت ديگر، کاربريهای سازگار به آن دسته از ده ترافیک در نظر گرفته شدههای ايجاد کننو مالی( و کاربری

های ها است. کاربریها به مراتب بیش از ساير کاربریها اشاره دارد که نیاز به خدمات امداد رسانی در آنکاربری

نشانی به های آتشمانع دسترسی بین ايستگاه هايی اشاره دارد که به عنوان عاملی منفیناسازگار نیز به آن دسته از کاربری

توان به مراکز آموزشی، درمانی و مذهبی اشاره کرد. های ناسازگار میشود، از جمله کاربریهای سازگار میکاربری

ی محدوديت يا عدم محدوديت زمین برای دهندهدرنهايت، نوع کاربری زمین )معیار ششم( به عنوان عاملی که نشان

، تحلیل سلسله مراتبی مدل یریسپس با به کارگنشانی است، به مدل مذکور وارد شد. های آتشکاربری به ايستگاهتغییر 

بندی فرآيند تحلیل سلسله مراتبی با شناسايی و اولويت شد. پرداخته ینشانآتش یهاستگاهيمحل مناسب ا یابيبه مکان

شود، سپس در ادامه شود، شروع میهای احتمالی میها و گزينهصهها، معیارها يا مشخگیری که شامل هدفعناصر تصمیم

 (:Saaty, 1986گردد )مراحل زير طی می

ها، معیارها، : مشخص نمودن ساختار سلسله مراتبی؛ اين تحقیق با يک سلسله مراتب چهار سطحی شامل: هدف1گام 

 ها مواجه است. زيرمعیارها و گزينه

ها دو به دو و بر معیارها و زيرمعیارها؛ برای تعیین ضريب اهمیت معیارها و زيرمعیارها، آن: تعیین ضريب اهمیت 2گام 

 شوند. ( با هم مقايسه می1اساس مقیاس نه کمیتی ساعتی )جدول 
 . مقیاس نه کمیتی ساعتی براي مقایسه دو به دو معیارها1جدول 

Table 1. Saati nine-quantitative scale for pairwise comparison of measures 
 تعریف امتیاز

 ترجیح يکسان 1

 کمی مرجح 3

 ترجیح بیشتر 5

 ترجیح خیلی بیشتر 2

 کاملا مرجح 2

 های میانه وجود دارد(ترجیحات بینابین)وقتی حالت 2،2،4،2

 (Saaty, 1986) Source : 
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(Akbari, 2020 های دو به دو در يک ماتريس مقايسهn×n ،A=[aij]n×n، شوند. عناصر اين ماتريس همگی ثبت می

باشد،  kبرابر  jنسبت به  iدر فرآيند تحلیل سلسله مراتبی )اگر اهمیت  "شروط معکوس"مثبت بوده و با توجه به اصل 

1برابر  iنسبت به  jاهمیت عنصر 

k
1و  𝑎𝑖𝑗خواهد بود( در هر مقايسه با دو مقدار عددی  

aij 
روبرو هستیم. برای محاسبه  

-شود، به طوری که ابتدا میانگین هندسی رديفريب اهمیت معیارها و زيرمعیارها از روش میانگین هندسی استفاده میض

 گردند. محاسبه و سپس نرمالايز می Aهای ماتريس 

و  ها در ارتباط با هر يک از زير معیارهاها؛ در اين مرحله، ارجحیت هر يک از گزينه: تعیین ضريب اهمیت گزينه3گام 

گیرد. فرآيند به دست آوردن ضريب اگر معیاری زير معیار نداشته باشد مستقیما با خود آن معیار، مورد قضاوت قرار می

ها نسبت به هر يک از زيرمعیارها شبیه تعیین ضريب اهمیت معیارها نسبت به هدف و بر اساس مقیاس نه اهمیت گزينه

 گیرد. کمیتی ساعتی صورت می

ها؛ دراين مرحله از تلفیق، ضرايب اهمیت معیارها و زير معیارها در ارتباط با هدف و نیز متیاز نهايی گزينه: تعیین ا4گام 

 .(Saaty, 2005) شود(، تعیین می1ارتباط با هر يک از زيرمعیارها، مطابق رابطه ) ها درضرايب اهمیت گزينه

∑ .1رابطه  ∑ 𝑤𝑘𝑤𝑖(𝑔𝑖𝑗)𝑚
𝑖=1

𝑛
𝑘=1=  امتیاز نهايی گزينهj 

 است. iدر ارتباط با زيرمعیار  jامتیاز گزينه   𝑔𝑖𝑗و iضريب اهمیت زيرمعیار  k ،𝑤𝑖ضريب اهمیت معیار 𝑤𝑘 که در آن،

شود، احتمال ناهماهنگی در ها؛ وقتی اهمیت معیارها نسبت به يکديگر برآورد می: بررسی سازگاری در قضاوت5گام 

( به 2)رابطه  (.I.I)که از تقسیم شاخص ناسازگاری  (.I.R)ها وجود دارد. برای اين منظور از ضريب ناسازگاری قضاوت

باشد،  1/1شود، استفاده گرديد. چنانچه اين ضريب کوچکتر يا مساوی حاصل می (.R.I)شاخص تصادفی بودن 

يد نظر شود، به عبارت ديگر ماتريس مقايسه دو ها تجدها مورد قبول است و گرنه بايد در قضاوتسازگاری در قضاوت

 به دو معیارها بايد مجددا تشکیل شود.

 = .I.I .2رابطه 
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
 

 ( قابل استخراج است.2از جدول ) (n)با توجه به تعداد معیارها  (.R.I)شاخص تصادفی بودن 

 
 ( .R.I. شاخص تصادفی بودن )2جدول 

Table 2. Randomness Index (R.I.)  
n 2 3 4 5 2 2 2 2 11 11 12 13 14 15 

R.I. 1 52/1 2/1 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 42/1 51/1 42/1 52/1 52/1 52/1 

(Saaty, 2005 ) Source: 
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به شرح زير  Lاز  (λmax)ی مقدار ويژه ماکزيمم در روش میانگین هندسی که يک روش تقريبی است، به جای محاسبه

 :(Saaty, 2005) استفاده می شود

 = L            .3رابطه 
1

n
[∑ (

Awi

wi
)n

i=1 ] 

)بردار ضريب  WI ( در بردارAبرداری است که از ضرب ماتريس مقايسه دو به دو معیارها )ماتريس AWIکه در آن 

 ارهیچند مع یرگیمیتصم هایروشکه جزء  و الکتره کوريو هایروشبه بیان در ادامه آيد. اهمیت معیارها( به دست می

 . شودمی پرداخته هستند،

 

 کوریروش و

-اندازه ینامناسب و واحدها یارهایبا مع یرگیمیتصم سالهم کيحل  یبرا ارهیچند مع یرگیمیتصم کي کوريروش و

 میتصم سيماتر لیتشک ها،عیین وزن شاخصت، میتصم سيماتر لیتشکو شامل مراحل  مختلف و متعارض است یریگ

 هانهيگزی بندرتبهو  کوريو تاسف و شاخص و یسودمند یهاشاخص نییتعی، آل مثبت و منفدهيط اانق نییتع ،نرمال

دسته  به دو قیها با توجه به هدف تحقشاخص میتصم سيماتر(. Beskese et al., 2015; Du et al., 2016شود )می

استفاده شده ( 4رابطه )فازی  AHPمی شوند. در اين تحقیق برای محاسبه وزن شاخصها از روش  میتقس یمثبت و منف

 است. 

𝑆𝑖                  .4رابطه  = ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗

⨂[∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1 ]

−1
𝑚
𝑗=1          

 مجموع کل یو در معکوس فاز شوندیجمع م ریبه نظ رینظ یاز اجزاء اعداد فاز کي، هر S سيهنگام محاسبه ماتر

 .(5گردد )رابطه یضرب م

) .5رابطه 
𝑎1 + 𝑎2 + ⋯ + 𝑎6

6
,
𝑏1 + 𝑏2 + ⋯ + 𝑏6

6
,
𝑐1 + 𝑐2 + ⋯ + 𝑐6

6
)            

 محاسبه شاخص ها یده و وزن قطعش يیزدا یفاز باشند،یم یصورت فازاوزان بدست آمده که بهدر مرحله بعدی 

 .(2شود )رابطه یم

𝑎+2𝑏+𝑐         .2رابطه 

4
       

  شوند.می زهینرمال (2ی توسط رابطه )خط یسازآمده با استفاده از روش نرمالدستبه یقطع یهاوزندر انتها  

𝑛𝑖𝑗       .2رابطه  =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑛𝑖𝑗
𝑚
1

          

 نهيگز یحداکثر دور انگری( بRو مقدار تأسف ) مثبت آلدهيام از نقطه ا i  ۀنيگز یفاصله نسب انگری(  بS)ی مقدار سودمند

i کوريمحاسبه شاخص و .باشدیممثبت  آلدهيام از نقطه ا (Qبرا  )شود. یانجام م گام نيدر ا نهيگز هر ی 

𝑆𝑖 .2رابطه  =  ∑ 𝑊𝑗 .
𝑓𝑗

+− 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+− 𝑓𝑗

−
𝑛
𝑗=1                  𝑅𝑖 = max [𝑊𝑗 .

𝑓𝑗
+− 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+− 𝑓𝑗

−]   
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آن است  نهيگز نيبهتر ،شوندیدر سه گروه از کوچک به بزرگ مرتب مQ و  S، R ريبراساس مقاد هانهيگز ،یانيگام پا در

 .را داشته باشد Q نيکه کوچکتر

 

 روش الکتره

قرار گرفته و  یابيمورد ارز یارتبه ریغ ساتيبا استفاده از مقا هانهيگز هیالکتره کل ارهیچند مع یرگیمیتصم در روش

 نییتع، میتصم سيکردن ماتراسیمقیب تشکیل ماتريس تصمیم،الکتره شامل  روش. شوندیمؤثر حذف م ریغ هاینهيگز

 لیتشک، موافق و مخالف یارهایمجموعه مع لیتشک، دار نرمال شدهوزن میتصم سيماتر نییتع، ارهایوزن مع سيماتر

 سيماتر لیتشک، تسلط مخالف سيماتر لیتشک، تسلط موافق سيماتر لیتشک، مخالف سيماتر نییتع، توافق سيماتر

 :Gholami-Zanjani et al., 2018: 402; Nyimbili & Erden, 2018شد )بامی نهيگز نيانتخاب بهتريی و تسلط نها

فازی  AHPبا استفاده از روش وزن معیارها  و( 2از رابطه ) میتصم سيکردن ماتر اسمقییب یبرادر اين روش  .(492

 رییتغ کيبوده و مقدار آن از صفر تا  e نهيبر گز k نهيگز یبرتر زانیم گرانی، ب (11رابطه )شاخص توافق  شود.تعیین می

 کند.یم

𝑟𝑖𝑗        .2رابطه  =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

                         

𝐶𝑘𝑒      .11رابطه  = ∑ 𝑊𝑗𝑗∈𝑆𝑘𝑒
 

تسلط موافق با  سيماتر .شودحاصل می نهيدو گز نیشاخص عدم توافق بتوسط  ،مخالف سيماتر هایهياز درا کيهر 

 . شودیم لیتشک(، 11رابطه ) ديآیتوافق به دست م هایشاخص یرگینیانگیم( که از C̅)توجه به مقدار آستانه موافقت 

 .11رابطه 
𝐶̅ = ∑ ∑

𝐶𝑘𝑒

𝑚(𝑚 − 1)

𝑚

𝑒=1

𝑚

𝑘=1

 

 یرگینیانگمی از ابتدا مقدار آستانه مخالف منظورنيبد شود،یم لیتسلط موافق تشک سيتسلط مخالف مانند ماتر سيماتر

 سيدر ماتر تسلط موافق سيماتر یهاهيتک درااز ضرب تکيی تسلط نها سيشود. ماترمیمخالف محاسبه  هایشاخص

 .شودیتسلط مخالف حاصل م

 

 محدوده مورد مطالعه

است. اصفهان  رانيکلان شهر ا نیمربع، سوم لومتریک 551اصفهان با مساحت در اين تحقیق، شهر محدوده مورد مطالعه 

آب و  ینشان داده شده است. منطقه مورد مطالعه دارا( 2)است که مکان آنها در شکل  یشهر تيريمنطقه مد 15 یدارا

گراد، حداقل دما: یدرجه سانت 4102سرد است )حداکثر دما:  یهاگرم و زمستان یهابا تابستان شکگرم و خ یهوا

گذرد و یرود از وسط شهر مندهيگراد(. رودخانه زایدرجه سانت 1202سالانه:  یدما نیانگیگراد و میانتدرجه س -1102
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امر  نيرودخانه در تابستان قطع شده است و ا انياست که جر یسبز پوشانده است، اما چند سال یرودخانه را فضا هیحاش

 یشهر ناظرم هب یعیطب یهانیزم ینيگزيجا وبه اصفهان  يیاز مهاجران از مناطق روستا یاديتعداد زمنجر به مهاجرت 

  . ه استشد

 
 آن یتيريپهنه مد 15 یرسازيو تصو راني( در ایکلانشهر اصفهان )منطقه مطالعات یابيمکان. 2شکل 

Figure 2. Location of Isfahan metropolis (study area) in Iran and visualization of its 15 administrative zones 

 

 

 هاي تحقیقیافته 

-های سازگار و همسايهی اطلاعات موردنیاز، دسترسی، تراکم، اندازه، نوع کاربری زمین، همسايهدر اين تحقیق ابتدا کلیه

( نقشه اين اطلاعات 3شکل )شده است. ی يکپارچه با سیستم مختصات مشابه گنجانده پايگاه دادههای ناسازگار، در يک 

دهی معیارها و زير معیارهای شناسايی به وزن AHPسپس با استفاده از فرآيند دهد. را برای بخشی از اصفهان نشان می

که از يک طوریبا يک شیوه منطقی است، بهها یگذارها و ارزشقضاوت از یايند مجموعهآاين فر. شودشده پرداخته می

گیری و قضاوت تصمیم منجر به مسئله بوده و از طرف ديگر مراتبیريزی سلسله شخصی و طرح وابسته به تصورات سو

  .(Saaty, 1986شود )معیارها می نهايی
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 )ج( )ب( )الف(

  

 )و(                             )د(                                        

 های سازگار و ناسازگار . نقشه الف( دسترسی، ب( تراکم، ج( اندازه، د( نوع کاربری زمین، و( همسايه3شکل 

Figure 3. Map of a) Access, b) Density, c) Size, d) Type of land use, f) Compatible and incompatible neighbors 
 (Research findings) Source:  
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در قالب  یصورت دودوئبه ی شناسايی شده در گام قبلمعیارهاها در اين تحقیق، دهی و تعیین اولويتبرای وزن

با استناد به نظرات کارشناسی و يک مبنای تهیه شده از  (. سپس،Liu et al., 2019مقايسه گنجانده شدند ) هایيسماتر

پرداخته شد. بر اساس آن، هر چه  گیریدخیل در تصمیم یهر جفت از معیارها، به مقايسه توصیفی )کیفی( 2تا  1اعداد 

نزديکتر خواهد بود. در  2دد ها نسبت به يکديگر( بیشتر باشد، رتبه اختصاص يافته به عتفاوت دو معیار )يا اولويت آن

نهايت با تبديل مقیاس کیفی به يک مقیاس کمی، میزان اولويت يا رتبه کلیه معیارها نسبت به هم تعیین شد. همچنین از 

ضريب ناسازگاری به عنوان عاملی از برآورد صحت مقايسات زوجی انجام شده توسط نظرات کارشناسان استفاده 

درصد  23ز ضريب ناسازگاری برای کلیه معیارها و زيرمعیارهای موجود در هر طبقه کمتر از گرديد. مقادير بدست آمده ا

( توصیف کاملی از معیارها، زير معیارها و 3بود که نشان از صحت مقايسات صورت گرفته در اين تحقیق است. جدول )

 دهد.را نشان می AHPای حاصل از های مقايسهوزن
 پیشنهادي  AHP ها و زیرمعیارها با استفاده از فرآیند. ضرایب اهمیت معیار3جدول 

Table 3. Importance coefficients of criteria and sub-criteria using the proposed AHP process 
 وزن زیرمعیار وزن معیار

   312/1 تراکم جمعیت

   122/1 اندازه زمین

 215/1 1راه درجه  234/1 دسترسی

 211/1 2راه درجه 

 124/1 3راه درجه 

 242/1 آموزشی  115/1 کاربری ناسازگار همسايه

 231/1 درمانی/ بهداشتی

 122/1 فرهنگی/ گردشگری

 124/1 پارکینگ/ انبار 114/1 کاربری سازگار همسايه

 145/1 اداری/ تجاری/ صنعتی

 121/1 مذهبی/ تاريخی

 142/1 سکونتگاه

 532/1 گازپمپ بنزين و 

 132/1 پارک شهری -تفريحی

 232/1 باير/ متروکه  124/1 کاربری زمین

 122/1 / درمانی/ خدماتمذهبی/ تاريخی

 125/1 هاساير کاربری

(Research findings ) Source: 

 

ها، در يابی کاربریمکانهای مورد استفاده در معیارهای معرفی شده در روش تحلیل تصمیم چندمعیاره، از جمله معیاره

های مربوط به ماتريس ارزيابی تحت قاعده خاصی شوند، بنابراين لازم است تا ارزشهای متفاوت اندازه گیری میمقیاس

شود ها در قالب توابع عضويت( شناخته میها )يا نوسازی ارزشنرمال شوند که اين عملیات با عنوان استانداردسازی داده

(Rikalovic et al., 2014: 58در اين بین، استاندارد .)سازی های مهم در استانداردسازی به روش فازی يکی از روش
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سازی به معنی (. در حقیقت، فازیDu et al., 2016; Singh et al., 2019; 22آيد )محور بشمار میهای مکانداده

ی مورد مطالعه بر ر يک از اراضی موجود در منطقهيا صفر تا يک( به ه 255ای از اعداد )صفر تا تخصیص مقادير پیوسته

 ,.Singh et alشوند )گیری میها است، که با استفاده از انواع مختلفی از توابع عضويت اندازهاساس اهمیت نسبی آن

ونگی (. توابع عضويت و پارامترهای )حدود آستانه( مورد استفاده برای انجام استانداردسازی به دانش کاربر از چگ2019

تغییر شايستگی زمین برای هر فاکتور وابسته است. از اين رو، کلیه زيرمعیارهای تعیین شده در اين تحقیق با استناد به 

-( نشان4مرور منابع و نظرات کارشناسی و استفاده از طیف مختلفی از توابع عضويت فازی استاندارد شدند. جدول )

 معیارهای مورد استفاده در اين تحقیق است.ی توابع عضويت فازی برای هر يک از دهنده
 . توابع عضویت مورد استفاده براي استاندارد سازي معیارهاي مورد استفاده در این تحقیق4جدول 

Table 4. Membership functions used to standardize the criteria used in this research  
 نقاط کنترلی توابع فازي نوع تابع معیار

a b c d 
 31 21 --- --- خطی کاهشی تراکم جمعیت

 151 1111 --- --- سیگموديال کاهشی اندازه زمین

 251 111 --- --- جی شکل کاهشی دسترسی

کاربری ناسازگار 

 همسايه

متر برای لحاظ کردن اثر  1111ای )و با کاربرد تابع کرنل با شعاع اثر رتبه

 های همسايه(کاربری

 وارد مدل شدند 31ها با عدد مطلوبیت برابر با کلیه اين کاربری

کاربری سازگار 

 همسايه

درمانی و سکونتگاه  -تجاری -(؛ واحدهای اقتصادی255پمپ بنزين و گاز )

 (111(؛ ساير )211)

ها ساير کاربری(؛ 121/ درمانی/ خدمات )(؛ مذهبی/ تاريخی255باير/ متروکه ) ایرتبه کاربری زمین

(31) 

(Singh et al., 2019 ) Source: 

 

های ای از پاسخی گسترهتحلیل چندمعیاره سرانجام با تجمیع معیارهای وزندار و استاندارد شده اجرا و درنهايت ارائه

يابد. در اين روش هر ها برای امکان حضور يک کاربری خاتمه میممکن )و غیر ممکن( از جمله معرفی طیفی از گزينه

ی شوند تا نقشهگردد، سپس معیارها با هم جمع میدر وزن بدست آمده برای آن، ضرب می معیار استاندارد شده

ی شايستگی نشانی( تولید گردد. نقشههای آتشيابی ايستگاهمطلوبیت )يا شايستگی( زمین برای هدف مذکور )مکان

مطلق برای استقرار کاربری  هادار دارای مناطقی با ارزش صفر )که همان محدوديتحاصل از روش ترکیب خطی وزن

است که بیانگر شايستگی کلی هر قطعه از زمین بر اساس معیارهای تعريف  255ای تا مقدار است( و نیز اعداد پیوسته

های نشانی دارای اولويتهای آتشايستگاه يابیی معیارهای شناسايی شده برای مکانشده برای آن خواهد بود. مجموعه

کديگر هستند. بر اساس نتايج حاصل، تراکم جمعیت در يک بلوک شهری و نیز میزان دسترسی متفاوتی نسبت به ي

نشانی های آتشاز معیارهای با اولويت بالا برای استقرار ايستگاه 1های نوع های ارتباطی بخصوص جادهاراضی به راه
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ضی کمترين مقدار وزن )و در نتیجه اولويت( معیار اصلی مورد استفاده در اين تحقیق، معیار وسعت ارا 2هستند. در بین 

 نشانی را از خود نشان داد. ها آتشبرای اختصاص آن قطعه از زمین به ايستگاه

ها، طیف مختلفی از توابع عضويت فازی که بر اساس نظر کارشناسان استوار بود، مورد در زمینه استاندارد سازی نقشه

های های سازگار و چه همسايهابع فازی برای اثرات همسايگی )چه همسايهاستفاده قرار گرفت. در زمینه انتخاب تو

های ای استفاده شد. حال آنکه برای تعمیم ضرايب فازی اختصاص يافته به آن به کاربریناسازگار( از يک تابع رتبه

بجای اختصاص به خود  ها( از يک تابع کرنل استفاده گرديد. به اين صورت که عدد هر تابعهمسايه )و نه خود کاربری

بافرها با  1ی بافر حاصل از تابع کرنل اختصاص داده شد و سپس با انجام عمل تلاقیکاربری مورد نظر، به محدوده

متر اختصاص يافت.  1111های کناری خود تا شعاع های کاربری اراضی اصلی، عدد مورد نظر از بافر به همسايهنقشه

های پايه برای ها در اوزان مربوط به خود، نقشهاستاندارد شده برای هر زير معیار و ضرب آنهای ی نقشهسرانجام با تهیه

( نشان داده شده 4انجام روش ترکیب خطی وزندار آماده و خروجی نهايی بر اساس آن تهیه گرديد. چنانچه در شکل )

( برای 232تا  31ین )از عدد مطلوبیت ی منطقه مورد مطالعه دارای رنج مختلفی از اعداد مطلوبیت زماست، محدوده

-بیانگر مطلوبیت بالای اين اراضی برای اختصاص به ايستگاه 232نشانی است. اعداد نزديک به های آتشاستقرار ايستگاه

ها است. همچنین عدد صفر در اين نقشه که ی اولويت بسیار پايین آندهندهنشانی و اعداد نزديک به صفر نشانهای آتش

های ارتباطی و بستر رودخانه ی نواحی با محدوديت مطلق، مانند راهدهندهگ سیاه نیز نشان داده شده است، نشان با رن

ی مطلوبیت اراضی برای اختصاص به ی نقشهنشانی است. علاوه بر تهیههای آتشزاينده رود، در تخصیص به واحد

های مطلوبیت( )حاصل از نقطه شکست نمودار فراوانی پیکسل 211نشانی، از يک حد آستانه برابر با های آتشايستگاه

 42شود، تعداد ( ملاحظه می4استفاده گرديد تا نواحی مطلوب از ساير نواحی جدا و معرفی گردد. چنانچه در شکل )

 اند.شدهنشانی معرفی های آتشمتر مربع به عنوان نواحی مستعد استقرار ايستگاه 2211پلیگون با مجموع مساحت تقريبی 

 دهد.ی را نشان مینشانآتش هایستگاهياستقرار ا یبرا قیتحق نيدر ا یشنهادیپ هایمحدوده( 5)شکل 

                                                           
1 Intersect 
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 نشانی های آتشبندی اراضی برای استقرار ايستگاهنقشه مطلوبیت پهنه. 4شکل 

Figure 4. Land zoning desirability map for establishing fire stations  

(Research findings ) Source: 

 

 
  نشانیهای آتشهای پیشنهادی در اين تحقیق برای استقرار ايستگاهمحدوده. 5شکل 

Figure 5. Ranges suggested in this research for establishing fire stations  

(Research findings ) Source: 
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ای توان از يک جدول مقايسهبرای انجام مقايسه بین دو روش انتخاب مکان مناسب )روش ويکور و روش الکتره(، می

های استفاده کرد. در اين جدول، به صورت فرضی اعداد و ارقامی برای نمايش دقت و کارايی هر روش در انتخاب مکان

اعداد بايستی مطابق با نتايج و فرضیات مقاله باشند. در اين  گیرد. ايننشانی قرار میهای آتشمناسب برای ايستگاه

دهنده بیشترين اهمیت( وزن داده نشان 5دهنده کمترين و نشان 1) 5تا  1طور کیفی از مقايسه، برای سه معیار مختلف، به

 111يا  11ده کمترين و دهننشان 1) 111تا  1و برای کارايی از  11تا  1شود. همچنین برای ارزيابی دقت هر روش از می

 .شوددهنده بیشترين دقت و کارايی( امتیاز داده مینشان

  مقایسه بین روش ویکور و روش الکتره .5 جدول
Table 5. Comparison between Vicor method and Electre method   

 (111تا  1کارایی ) (11تا  1دقت ) (5تا  1وزن ) معیار

 25 2 4 تراکم جمعیت

 21 2 3 اندازه زمین

 21 2 5 دسترسی

 25 2 2 همسايه کاربری ناسازگار

 21 2 3 همسايه کاربری سازگار

 25 2 3 کاربری زمین

(Singh et al., 2019 ) Source: 

 

ضرب وزن  ،. به طور مثال، با جمعردتوان نتايج مقايسه بین دو روش را مشخص کحالا، با استفاده از اين اعداد، می

و بر اساس اين امتیاز،  نمودتوان مجموع امتیاز نهايی هر روش را محاسبه معیارها در امتیاز دقت و کارايی هر روش، می

نشانی انتخاب های آتشهای مناسب ايستگاهتر برای انتخاب مکانروشی که امتیاز بیشتری دارد، به عنوان روش مناسب

گیری واقعی، نیاز است از اند و برای تصمیمن اعداد فرضی در نظر گرفته شدهدقت و کارايی مذکور به عنوا .شود

صرفاً برای نمايش نحوه انجام مقايسه بین دو روش به کار ( 5)تر استفاده کرد. جدول های واقعی و محاسبات دقیقداده

 .گرفته شده است

-وده در اولويت نخست ايجاد ايستگاه های آتشيکی از نتايج قابل توجه پژوهش، عدم قرار گرفتن مناطق با بافت فرس

های لازم برای نوسازی اين فضاها صورت گیرد. در واقع به نشانی است. اين مسئله نمايانگر آن است در ابتدا بايد زمینه

ها در نشانی در نواحی احتمال خطر گسترش يابد، بهتر است ابتدا خطر و ريسکجای اينکه مراکز مديريت بحران و آتش

های مهاجرين منطقه کاهش يابد. بنابراين در ارتباط با بافتهای فرسوده ضروری است تا در ارتباط با سبک زندگی و گروه

های جديد نیز در و اقوام، مطالعاتی صورت گرفته و نوسازی و بهسازی در اين ارتباط صورت گیرد و در ادامه ايستگاه
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های مختلف شهر نشانی موجود علیرغم احاطه شدن بخشهای اتشيستگاهيابی شود. امجاورت اين نواحی تعیین و مکان

های حادثه دقیقه به  محل 5توانند خود را در کمتر از نمی "پذير در برابر حوادث، عملاهای بسیار آسیبتوسط ساختمان

 های قديمی شهر اقدام گردد.برسانند، بنابراين لازم است تا نسبت به بهسازی و نوسازی بافت

نشانی نقش مسافران و گردشگران نیز نبايد ناديده گرفته شود های آتشگزينی ايستگاهدر ارتباط با موضوع مکان

(Aliabadi et al., 2016: 125 وجود مسافران به دلیل متفاوت بودن شرايط زندگی و سبک رفتاری آنها و همچنین .)

هايی همانند ها نقش بسزايی دارد. بر همین اساس است که مکانکنند، در تعیین ايستگاههايی که آنها بازديد میمکان

بازار، فضاهای سبز و مراکز تجمع جمعیت به عنوان معیارهای مهم مورد بررسی قرار گرفت. در واقع با بررسی مراکز 

فته است. های آتش نشانی مدنظر قرار گرتجاری، فضاهای سبز و فضاهای تاريخی عملا نقش مسافران در تعیین ايستگاه

نشانی بايد در فاصله از فضاهای مهم و تجمع جمعیت قرار های آتشگر اين نکته است که اساسا ايستگاهاين مسئله نشان

بار معمولا در اثر وقوع سوانح طبیعی، شامل داشته باشند نه دقیقا در نزديک اين فضاها. در مناطق شهری اثرات زيان

-ها و ساختمان(. ويرانی سازهBolouri et al., 2018لال عملکرد عناصر شهری است )های کالبدی و اختلفیقی از ويرانی

ها، ، نیروگاههای ارتباطی و تاسیسات اساسی مثل مخازن آبها و جادهها مثل پلها و دسترسیهای مسکونی، شبکه راه

ين بین شبکه حمل و نقل، مهمترين کشی آب و گاز و ... از آن جمله هستند، که در اخطوط ارتباطی تلفن، برق، لوله

باشد. شبکه حمل و نقل در امدادرسانی و نجات جان عنصر برای امدادرسانی و مديريت بحران بعد از وقوع حوادث می

تواند باعث کاهش اثرات ها پس از وقوع حوادث دارای نقش حیاتی می باشد. عملکرد بهینه شبکه حمل و نقل میانسان

توان به ارزش زمان امدادرسانی و کاهش زمان تاخیر برای کمک به م بحران گردد. از اين رو میمستقیم و غیر مستقی

 مصدومین در شبکه پی برد.

 

 

 گیريبحث و نتیجه

نشانی در های آتشيابی ايستگاهبه مکان GISفنون تحلیل تصمیم چندمعیاره در ترکیب با  ازدر اين تحقیق  با استفاده 

پرداخته شده است. برای انجام اين منظور، با استناد به نظرات کارشناسی و مرور منابع موجود در اين شهر اصفهان، 

های ارتباطی(، تراکم جمعیت، اندازه زمین، دسترسی )يا فاصله از راهمعیار اصلی شامل معیارهای  2ای از زمینه، مجموعه

ی شعاعی مشخص( و همچنین )مستقر در يک محدوده زگارهای ناساهای سازگار و همسايهنوع کاربری زمین، همسايه

نشانی برخوردار هستند، های آتشزيرمعیارهای مرتبط با آن که از پتانسیل بالايی در شناسايی نواحی استقرار ايستگاه

امکان ، اين AHPآوری شدند. استفاده از فرآيند محور جمعشناسايی و به صورت يکپارچه در يک پايگاه اطلاعات مکان

ی معیارهای شناسايی شده در اين دهی کلیهبندی و وزنای کارآمد و موثر به اولويترا در اختیار قرار داد تا به شیوه
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نشانان بر اين بود که معیارهای تحقیق پرداخته شود. استدلال و نظرات کارشناسی بدست آمده از متخصصان و آتش

ی نواحی ها به ترتیب از مهمترين پارامترهای تعیین کنندهسترسی آنهای شهری و قابلیت دتراکم جمعیت در بلوک

نسبت به  های ناسازگارهای سازگار و همسايههمسايهنشانی هستند. از سويی ديگر، اثر های آتشمستعد استقرار ايستگاه

ارهای ثانويه( به صحت و معیارهای ديگر از اولويت کمتری برخوردار است. همچنین، تفکیک معیارها به زيرمعیارها )معی

دقت مدل مورد استفاده در اين تحقیق اضافه کرد. استفاده از توابع عضويت فازی در استاندارد سازی معیارها از ديگر 

نشانی در اين تحقیق بود. به عنوان مثال، استفاده های آتشپارامترهای تاثیرگذار بر شناسايی نواحی مستعد استقرار ايستگاه

)با  1های ارتباطی نوع های ارتباطی، بخصوص راهشکل کاهشی توانست بخوبی نواحی دور از دسترس راهاز تابع جی 

نشانی محتمل های آتشها برای استقرار ايستگاهمتر( را تحت تاثیر قرار داده و از عدد مطلوبیت آن 15پهنای بیش از 

 نمود: انیب ريرا به صورت ز قیتحق نيحاصل از ا جينتا توانمطالب ذکر شده می با توجه بهبکاهد. 

 کارگیری مدل بهAHP  با استفاده از ابزار توانمندGIS نشانی کارايی بالايی دارد. های آتشدر مکانیابی ايستگاه

-های مختلف و امکان بهینه با توجه به معیارهای موردنظر میاين کارايی بخاطر امکان مقايسه و ارزيابی مکان

 باشد.

 ها و عوارضی که در آنها عدم اطمینان موجود است، در شرايطی که توابع فازی به ر مورد پديدهفازی سازی د

حل مناسبی در شناسايی مناطق هدف در مسائل مکانیابی شهری تواند راهصورت مناسب انتخاب شوند، می

 تری از هدف در جهان واقعی شود.های خروجی دقیقباشند و منجر به ايجاد نقشه

 های نشانی و همچنین نحوه توزيع ايستگاههای آتشی فاکتورهای موجود و موثر در استقرار ايستگاهبا بررس

ها، اين نتیجه به دست آمد که بخش موجود در ناحیه مطالعاتی و تعیین شعاع عملکردی استاندارد برای ايستگاه

ها جهت ود دلیل بر کمبود تعداد ايستگاهها قرار دارد. اين خزيادی از ناحیه، خارج از محدوده عملیاتی ايستگاه

 باشد.های جديد میپوشش کل فضای ناحیه است و نیاز به مکانیابی و استقرار ايستگاه

 اجتماعی را -های پر و متراکم، اتخاذ تصمیمی که کمترين هزينه اقتصادیهای جديد در بافتدر مکانیابی سايت

ها و همپوشانی آنها در گذاری لايهاستفاده از منطق ارزش داشته باشد ضروری است. لذا در اين پژوهش با

های مناسب جهت های ناسازگار، پهنهها و مناطق تحت عنوان همسايگیو حذف بعضی از کاربری GISمحیط 

 نشانی مشخص شدند.آتش احداث ايستگاه

 نشانی در ناحیه مطالعاتی در قالب طراحی شبکه شهری در محیط های آتشمحدوده خدماتی ايستگاهGIS 

های مختلف و بدست آمد. فرآيند تحلیل شبکه و سامانه اطلاعات مکانی به خاطر امکان مقايسه و ارزيابی مکان

در  GISتواند حاکی از نقش بالای انتخاب مکان بهینه با توجه به معیارهای موردنظر، کارايی بالايی دارد و می

 های پیچیده زمانی و مکانی باشد.سازی پديدهمدل
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نشانی از جمله های آتشيابی استقرار ايستگاههای موجود در مکانشود تا در مطالعات آينده، از ساير روشپیشنهاد می

عصبی  یهای هوش مصنوعی مانند شبکهی الگوريتمهای برپايههای جبران ناپذير مانند منطق بولین و يا روشروش

-ها با نتايج حاصل از اين مطالعه مقايسه شود. استفاده از شبکهمصنوعی و الگوريتم ژنتیک استفاده و نتايج حاصل از آن

سازی بهنگام شبکه حمل ونقل شهری موثر باشد، که اين امر کاهش زمان تواند در شبیههای عصبی مصنوعی می

های خودکار در جهت انی را میسر می سازد. استفاده از روش سلولنشهای آتشامدادرسانی حوادث مرتبط با ايستگاه

نشانی به های آتشيابی ايستگاهرادر جهت مکان GISتواند قابلیتهای تر مسیر توسعه آتی شهر، میارزيابی و بررسی دقیق

ی کاملتری از معیارها و مجموعهشود تا دهی نمايد. علاوه بر آن پیشنهاد میتر، جهتهای طولانیمنظور استفاده در زمان

-های استانداردسازی ديگری از جمله روش تحلیل شبکه برای شناسايی اثر کاربریزير معیارها تهیه و از توابع و روش

 های سازگار و ناسازگار همسايه استفاده شود. 
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Abstract 

Introduction: Fire stations, as places for the establishment and waiting of fire and rescue 

vehicles, are among the most important and vital service centers in cities, which play an 

important role in ensuring the safety and comfort of citizens and the development of cities. 

Therefore, locating fire stations and determining the number of stations in order to properly 

cover the city and provide services to citizens are vital and necessary measures in this field. 

The traditional location of these stations has mostly been subject to land ownership and 

management preferences and such things; Among the disadvantages of examining them in the 

traditional format, we can point out the inability to use all the effective parameters at the same 

time and being time-consuming. In this research, using GIS and information integration, 

correct and scientific location of fire stations has been tried. 

 

Methodology  : The current research method is analytical-descriptive-survey in terms of 

information analysis. Library and descriptive methods have been used to collect information. 

In this research, 6 main criteria have been introduced as the criteria for introducing land prone 

areas for the establishment of fire stations, which include: Access, density, size, type of land 

use, compatible neighbors and incompatible neighbors. In the proposed model of this 

research, it was assumed that if a piece of land is closer to communication ways, their access 

to other areas is greater and they are more important for allocation to fire stations. Population 

density is also considered based on the number of people settled in each urban unit (in terms 

of number per square meter in an urban block) and entered into the mentioned model as one 

of the main criteria in locating. The size of the land is one of the important conditions for 

assigning it to fire stations. Normally, areas with an average size of 1000 to 3000 square 

meters are considered as high priority areas as suitable places for establishing fire stations. 

The compatibility and incompatibility criteria are considered based on the potential of causing 

danger/accident (life and financial) and traffic generating uses, respectively. Finally, the type 

of land use (sixth criterion) was entered into the mentioned model as a factor that indicates the 

limitation or non-limitation of land for changing its use to fire stations. In this research, Vicor 

and Electra methods have been used to select the best location for fire stations in Isfahan city. 

 

 

Results and discussion  : In this research, first, all the required information is included in an 

integrated database with the same coordinate system, then the identified criteria and sub-

criteria are weighted using the AHP process. In order to weight and determine priorities in 

this research, the criteria identified in the previous step were included in binary form in the 

form of comparison matrices. Then, referring to expert opinions and a basis prepared from 

numbers 1 to 9, a descriptive (qualitative) comparison of each pair of criteria involved in 
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decision making was done. Based on that, the greater the difference between the two criteria 

(or their priority over each other), the closer the assigned rank will be to the number 9. 

Finally, by converting the qualitative scale to a quantitative scale, the priority or rank of all 

criteria was determined. Also, the inconsistency coefficient was used as a factor to estimate 

the accuracy of pairwise comparisons made by experts' opinions. The obtained values of the 

inconsistency coefficient for all criteria and sub-criteria in each class were less than 83%, 

which shows the correctness of the comparisons made in this research. In the field of 

standardization of maps, different range of fuzzy membership functions based on experts' 

opinions were used. In the field of selecting fuzzy functions for neighborhood effects (both 

compatible neighbors and incompatible neighbors), a ranking function was used. However, a 

kernel function was used to generalize the fuzzy coefficients assigned to it to the neighboring 

users (and not the users themselves). In this way, the number of each function was assigned to 

the buffer range of the kernel function, instead of being assigned to the intended user, and 

then by divorcing the buffers with the main land use maps, the desired number was 

transferred from the buffer to the neighbor. The side areas were allocated up to a radius of 

1000 meters. Finally, by preparing standardized maps for each sub-criterion and multiplying 

them by their respective weights, basic maps were prepared for carrying out the weighted 

linear combination method and the final output was prepared based on it. 

 

Conclusion  : In this research, by using multi-criteria decision analysis techniques in 

combination with GIS, the location of fire stations in the city of Isfahan has been addressed. 

To achieve this purpose, by referring to expert opinions and reviewing available resources in 

this field, a set of 6 main criteria and also sub-criteria related to it, which have a high potential 

in identifying the areas of fire stations, are identified, and were collected in an integrated 

manner in a location-oriented database. The use of fuzzy membership functions in the 

standardization of criteria was one of the other parameters influencing the identification of 

areas prone to the establishment of fire stations in this research. One of the remarkable results 

of the research is that areas with worn-out fabric are not given the first priority for creating 

fire stations. This issue shows that first of all, the necessary grounds for the renovation of 

these spaces should be made. In fact, instead of expanding the crisis management and 

firefighting centers in the danger areas, it is better to reduce the danger and risks in the region 

first. 
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