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 رگرسيون روش بندی ریسک حریق در مناطق شهری با استفاده ازپهنه

 (لجستيک )مطالعه موردی: شهر کاشان

  یطهرانميابراه رزايم مهناز دار، ميزع مژگان ،یملماس ديسع ا،یالرعا ليوک نيام محمد

 
   1400 مهر 12 پذيرش: /1400شهريور  8بازنگري:  /1400 تیر 26دريافت: 

 1401 دي 11دسترسي چاپي:  /1400 مهر 15 اينترنتي:دسترسي 

 

  چکيده

سوزي يک مسئله جهاني است، مديريت خطر آتش پيشينه و هدف

هاي ايمني شهري بايد اين موضوع را جدي جايي که سیاست

هاي سوزيهاي پژوهش براي کنترل آتشاز زمینهبگیرند. يکي 

دم منطقه است؛ زيرا ع سوزي درشهري، شناسايي نقاط بحراني آتش

شناخت کافي اين نقاط باعث وقوع و گسترش آتش در مناطق و 

دن خسارات مالي در مهار آن و وارد آم ریتأخهاي مختلف، کاربري

پي خواهد  در هاي محیطي راو صدمه جاني و همچنین آلودگي

 و ريزيامهبرن در يریکارگبه باهدف ريسک حريق يبندپهنه داشت.

 نمطالعاتي اي منطقه در تاکنون حرائق شهري و در کنترل مديريت

 مطالعاتي، و تحقیقاتي طرح قالب و در نبوده موردتوجه تحقیق

 نگرفته است. صورت زمینه اين در پژوهشي

مهناز ، 2مژگان زعيم دار ،2()ملماسیسعيد  ،1 محمد امين وکيل الرعایا
 2طهرانیميرزا ابراهيم

نون دانشکده علوم و ف زيست، محیط آمايش -دانشجوي دکتراي محیط زيست. 1
 دريايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال، تهران، ايران

زاد شگاه آگروه علوم محیط زيست، دانشکده علوم و فنون دريايي، داناستاديار . 2
 اسلامي واحد تهران شمال، تهران، ايران

 s_malmasi@iau-tnb.ac.ir  : مکاتبات الکترونيکی مسئول پست
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هدف از مطالعه حاضر تعیین و شناسايي معیارهاي شاخص جهت 

، ايجاد نقشه موردمطالعهسوزي در منطقه بندي ريسک آتشپهنه

ک و تطابق با رگرسیون لجستیسوزي بر اساس روش خطر آتش

هاي مديريتي و مديريت و همچنین ارائه برنامه نقشۀ واقعیت آتش

 .استسوزي در شهر کاشان بحران آتش

قیق در در اين تح مورداستفادههاي مراحل وتکنیک هامواد و روش

 يهاشاخصاولین گام شناسايي معیارها و شش گام انجام گرديد. 

اي، اطلاعات فاده از مطالعات کتابخانه. با استاست رگذاریتأث

روش دلفي  طريقاز مقالات معتبر و همچنین از  آمدهدستبه

 د. درده شاستفا از مقیاس لیکرتگردآوري نظر کارشناسان  منظوربه

انجام گرفت که  باهدفي معیارها متناسب گرغربالگام دوم 

پذير یباز عوامل آس اندعبارتدر اين تحقیق  رگذاریتأثمعیارهاي 

مان انبار، ساخت -ي صنعتي، تجاريواحدهاشامل )تراکم جمعیت، 

مرتفع، بافت قديمي و جايگاه سوخت( و همچنین ظرفیت عوامل 

و شیرهاي هیدرانت(  هاجادهنشاني، کاهش شامل )ايستگاه آتش

ها جهت تحلیل در ها و لايهسازي داده. در گام سوم آمادهاست

ت جغرافیايي صورت گرفت. در مرحله بعد به سیستم اطلاعا

 ها با استفاده از منطق فازي پرداخته شد. استانداردسازي لايه

 

https://girs.bushehr.iau.ir/article_685583.html
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 يسيادر محیط در روي معیارها بر (Distanceفاصله ) تابع ابتدا در

 هب ادامه در شود. پديده مشخص هر از فاصله تا گرديد اجرا سلوا

 اندارداست 255 صفرتا بازهدر  شدهنییتع معیارهاي همه فازي روش

 خطي نوع از منطق فازي در رويکرد شدهاستفاده تابع شدند. نوع

(Linear) منابع  ورمر اساس بر هاآستانه و تابع نوع انتخاب که بوده

يي بین تحلیل ارتباط فضا منظوربه .شد کارشناسي انجام نظر و

 ثرمؤداده در سطح شهر و نقش فاکتورهاي سوزي رخحوادث آتش

سال گذشته در سطح شهر  10سوزي در وقوع آن تمامي نقاط آتش

د. استخراج و به نقشه رستري تبديل ش 1399تا سال  1389از سال 

 سوزي با استفاده از رگرسیون لجستیکدر گام پنجم نقشه خطر آتش

با  کیلجست ونیپس از مشخص شدن اعتبار مدل رگرستهیه شد که 

ريسک حريق بندي ، نقشه پهنهشدهنییتعهاي استفاده از شاخص

نجي مدل اعتبار س منظوربهشهر کاشان ترسیم گرديد. در گام آخر 

 Pseudo R Square و Chi Square, ROCرگرسیون لجستیک از 

  .استفاده شد

مزاياي استفاده از مدل رگرسیون لجستیک علاوه بر  و بحث جیانت

ي احتمال تعلق هر فرد به هريک نیبشیپها، امکان سازي مشاهدهمدل

ي مستقیم نسبت به شانس وابسته و امکان محاسبه ریمتغاز سطوح 

يي بیشینه ضرايب مدل است. درستنمابا استفاده از حداکثر  رهایمتغ

مانند آنالیز  رهیمتغهاي آماري، چند همچنین نسبت به ساير تکنیک

تواند تنها دو يوابسته م ریمتغرگرسیون چندگانه و آنالیز تشخیصي، 

داشته باشد که يکي احتمال وقوع حادثه و ديگري عدم وقوع  ریمتغ

سوزي تحلیل ارتباط فضايي بین حوادث آتش منظوربهآن است. 

در وقوع آن تمامي  مؤثرداده در سطح شهر و نقش فاکتورهاي رخ

تا سال  1389سال گذشته در سطح شهر از سال  10سوزي نقاط آتش

و به نقشه رستري تبديل شد. خروجي مدل  استخراج 1399

يي بین صفر و يک دارد که به هابيضررگرسیون لجستیک، 

سوزي( و به احتمالات ارزش يک )وقوع آتش 5/0احتمالات بالاتر از 

دهد و بدين سوزي( ميارزش صفر )عدم وقوع آتش 5/0تر از پايین

 شدهينیبشیپگردد. اين احتمال ترتیب نقشه بولین ريسک تولید مي

شود تغییر لگاريتمي پیوسته باشد و خروجي سبب مي 1تا  0در دامنه 

بیني مکاني احتمال تخريب ارائه شود. يک نقشه پیش صورتبهمدل 

وابسته و  ریمتغ عنوانبهسپس در معادله رگرسیون لجستیک اين لايه 

مستقل معرفي  ریمتغ عنوانبهبندي حريق در پهنه مؤثرپارامترهاي 

ها به مدل آماري رگرسیون لجستیک، با گرديد پس از ورود داده

، ضرايب مدل،  IDRISI افزارنرمدر  مؤثرهاي استفاده از پارامتر

 ونیپس از مشخص شدن اعتبار مدل رگرساستخراج گرديد. 

ريسک بندي ، نقشه پهنهشدهنییتعهاي با استفاده از شاخص کیلجست

 ازنظر موردمطالعهمنطقه  تيدرنهاحريق شهر کاشان ترسیم گرديد. 

، متوسط، ريسک کم، کلاس بسیار کم 5به  پتانسیل ريسک حريق

کلاس  5مساحت هر يک از  .ديگرد میزياد تقس، ريسک بسیار زياد

، 03/4669، 47/87475به هکتار و درصد به ترتیب  آمدهدستبه

، و 16/1، 19/2، 85/4، 94/90هکتار و  96/788، 33/1116، 132115

 .دست آمد درصد به 82/0

 دهندهنشان ROC راک از آمدهدستبه 95/0مقدار  گيرینتيجه

مقدار  مستقل و وابسته است. ریمتغ نیبي بالا اریبس يهمبستگ

 مقدار نکهيبه ااست؛ با توجه  07/110836شاخص چي دو برابر با 

رض صفر ف جهیدرنتاست  شدهنییتعاز مقدار آستانه  شتریب اریآن بس

ژوهش پدر اين   PR2آزمودنمقدار گردد. رد مي زین بيضرام تما

 لي راباشد، بنابراين مدل رگرسیون لجستیک برازش قابل قبومي 47/0

  .داشته است

سوزي، فازي، رگرسیون بندي ريسک آتشپهنه :های کليدیواژه

لجستیک، تحلیل ارتباط فضايي، اعتبارسنجي
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  مقدمه
پس از تصادفات  سوزي راآتش سازمان بهداشت جهاني

ديدگي اي، سقوط و غرق شدن، چهارمين علت آسيبجاده
)، لي و 15( نگزيجن .معرفي كرده استتصادفي در سطح جهان 

يك مسئله جهاني  را يسوزآتشمديريت خطر  )21همكاران (
هاي ايمني شهري اين موضوع را سياستبايستي ، كه انددانسته

يكي از ) 28و همكاران ( نگاومطابق با نظر  .جدي بگيرند
هاي شهري، سوزيهاي پژوهش براي كنترل آتشزمينه

منطقه است؛ زيرا عدم  سوزي درشناسايي نقاط بحراني آتش
شناخت كافي اين نقاط باعث وقوع و گسترش آتش در مناطق 

در مهار آن و وارد آمدن  ريتأخهاي مختلف، و كاربري
هاي محيطي خسارات مالي و صدمه جاني و همچنين آلودگي

) تهيه نقشه 31خو و همكاران ( .را در پي خواهد داشت
سوزي) را در شسوزي (مناطق بحراني آتپتانسيل خطر آتش

سوزي و جلوگيري از وقوع كاهش تعداد دفعات آتش
اند. هاي مشابه در يك منطقه شهري ضروري دانستهسوزيآتش

 ژهيوبههاي مكرر در مناطق شهري سوزيبا توجه به وقوع آتش
هاي جديد براي كنترل و مهار در شهر كاشان، انجام پژوهش

ن از بروز و گسترش الامكابسيار ضروري است تا حتي هاآن
ي راهكارهاي مديريتي صحيح، ها جلوگيري شده و با ارائهآن

به  )33ژانگ ( فراهم گردد. هاآنهاي كنترل و مهار زمينه
 اساس بر سوزي در مناطق شهريخطر آتش ليوتحلهيتجز
 تاريدال .انجام داد) AHP( فرآيند سلسله مراتبي تحليلي آناليز

سوزي شهري و الگويي از خطر آتش نيز) 26و همكاران (
. اين مدل با اندكردههيتهنشاني ارزيابي محل ايستگاه آتش

هاي خبره از طريق سيستم اطلاعات استفاده از سيستم
اي سوزي در منطقهپهنه ريسك آتش .است شدههيته جغرافيايي
دون و ب احتراققابلتراكم ساختمان زياد با مواد  نظر ازاست كه 

) 32( يعقوب و جليل .است كيدرجهعبور جاده شرياني 
 انجام دادند،سوزي شهري تحقيقي با عنوان ارزيابي خطر آتش

حادثه  220برداري از در اين مطالعه، محققان براي نقشه
در شهر شارجه امارات، از فناوري  يبردارنمونهسوزي آتش

 10استفاده كردند. اين حوادث به مدت  اطلاعات جغرافيايي

جينگ  .است شدهاستخراجها ) از روزنامه2012تا  2002سال (
با عنوان ارائه مدل تحليل خطر خود مقاله  در) 30( هوانگو 

هاي سناريو هاي مسكوني بر اساس خوشهساختمانسوزي آتش
به سوزي ساختمان هاي آتشو كاربرد آن در مديريت ريسك

پرداختند سوزي گيري در مورد سطح خطر آتشميمتص بررسي
در اين آيا اقدامات مناسب مديريت ريسك  با اين هدف كه

خطر  ليوتحلهيتجزبنابراين،  ؛است يا خير شدهانجامحوزه 
سوزي هاي آتشاي براي مديريت ريسكپايه عنوانبهريسك 
هاي توليد متغيرهاي ) روش6( چويكو و همكاران .كندعمل مي
يكپارچگي ريسك آتش در نقشه پروژه براي خطر  ورودي و

 .را بررسي كردند سوزي براي چندين منطقه اسپانياآتش
يابي هاي ارز) در بررسي مدل27( همكارانو  الرعاياوكيل

هاي موجود ، ابتدا مدلسوزي در حوزه شهريريسك آتش
ها شناسايي و با مقايسه اين مدل را سوزيارزيابي ريسك آتش
 )17(و همكاران جوليا  .استپرداخته  هاآنبه بررسي و كاربرد 

سوزي شامل در وقوع و گسترش آتش مؤثرعوامل مختلف 
عوامل طبيعي و مصنوعي بوده كه داراي درجه اهميت متفاوت 

سوزي و در وقوع آتش صرفاً. برخي از اين عوامل اندهست
سوزي حوزه علاوه بر وقوع، در گسترش آتشبرخي ديگر 

 نيترمهمتراكم جمعيت از دارند.  ريتأثخدمات شهري نيز 
- ي شهري محسوب ميهايسوزآتشدر  مؤثرعوامل مصنوعي 

نوع تعداد جمعيت، تراكم ساختمان، بافت قديم،  ازنظرشود كه 
در وقوع و گسترش  وسازساختي اصول ايمني در ريكارگبه

) عوامل مصنوعي 25سوميا و سوماسكار ( ارد.د ريتأثآتش 
شامل فاصله تا جاده، سوزي را در وقوع آتش مؤثر(انساني) 

و مرتفع، مراكز تجاري و  پرخطرفاصله تا مناطق صنعتي، مراكز 
در  )14( همكارانهوزمر و اند. ها بيان كردهانبارها و سكونتگاه

رگرسيون  ليوتحلهيتجزمطالعه خود نشان داده است كه 
يين علت و همچنين براي تع ينيبشيپلجستيك اغلب براي 

قرار  مورداستفادههاي انساني ناشي از فعاليت يسوزآتش
كردهاي ترين روياين روش يكي از محبوب. گيردمي
تواند براي توصيف رابطه رياضي است كه مي يسازمدل

چويكو و . دچندين متغير با يك متغير وابسته استفاده شو
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تنوع به منظور بررسي ) 8و چويكو و سالاز () 7كنگالتون (
دارند،  ريتأثسوزي فاكتورهايي كه در شروع و گسترش آتش

- را براي مكان ضرورت استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي

با ) 29وي ( .سازدسوزي روشن مييابي مناطق بحراني آتش
دارند،  تريبالا حريقريسك  درصد كه هايي از شهرپهنهتعيين 

هاي رشد جمعيت و ايجاد كاربرياز در اين مناطق توان مي
از ابتدا راهكارهاي صورت نياز جلوگيري كرد و در  پرخطر
. كردلحاظ  در اين مناطق وسازساختو توسعه  جهت مديريتي

 و ريزيبرنامه در يريكارگبه باهدف ريسك حريق بنديپهنه
 مطالعاتي منطقه در تاكنون شهري ائقرح و در كنترل مديريت

 و تحقيقاتي طرح قالب و در نبوده موردتوجه تحقيق اين
نگرفته است. هدف از  صورت زمينه اين در پژوهشي مطالعاتي،

مطالعه حاضر تعيين و شناسايي معيارهاي شاخص جهت 
، ايجاد نقشه موردمطالعهسوزي در منطقه بندي ريسك آتشپهنه

رگرسيون لجستيك و تطابق سوزي بر اساس روش خطر آتش
هاي مديريتي و و همچنين ارائه برنامه ي واقعيت آتشبا نقشه

  .استسوزي در شهر كاشان مديريت بحران آتش

  هامواد و روش
  موردمطالعه ةمنطق

وسعت  از توابع استان اصفهان بوده كه باشهرستان كاشان 
جمعيت  ازنظرنفر،  335878و جمعيت  لومترمربعيك 9647

كيلومتري جنوب  240. ديآيم حساببهدومين شهرستان استان 
 220كيلومتري جنوب شرقي قم و  90تهران، در فاصله 

 52و  51و در بين طول  شدهواقعكيلومتري شمال اصفهان 
شهر  قرار دارد. درجه 34و  33جغرافيايي  يهاعرضو درجه 
هاي سرد و تابستانهاي نسبتاً در پهنه اقليمي با زمستان كاشان

 متوسط بارندگي ميزان و گرفته قرار خشك و خيلي گرم
 139 دشت در و ميليمتر 175 كوهستاني ناحيه در ساليانه
 حداكثر و متر 800 دريا سطح از ارتفاع حداقل. است مترميلي
. دارد قرار متري 950 ارتفاع در شهركاشان و متر 3617 ارتفاع

مناطق كاشان بدين شكل است نحوه توزيع پوشش گياهي در 
اراضي  ين، چهار و پنج شهري بيشتركه در مناطق سه

كشاورزي (زراعت و باغداري) و منطقه يك كه بيشترين ميزان 
بافت قديمي و تاريخي را دارد و همچنين منطقه دو پوشش 
گياهي كم تراكم و بعضا دست كاشت را به خود اختصاص 

ناحيه شهرداري  16منطقه و  5از  شدهليتشكشهر  نيا. اندداده
 08/15هزار نفر و وسعت  117كه در منطقه دو با تعداد 

 و ؛استداراي بيشترين جمعيت بين مناطق  لومترمربعيك
داراي بيشترين  لومترمربعيك 14/5همچنين منطقه يك با وسعت 

 استهاي تاريخي، قديمي و فرسوده شهري مساحت بافت
  .)1(شكل 

  

  
  جغرافيايي شهر كاشان. موقعيت 1شكل

Fig. 1. Location of the studied city 
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   هاابزارهاي تجزيه و تحليل داده
ها و نمودارها استخراج نقشه ها وبه منظورآماده سازي لايه

ها و مدل مورد استفاده دراين تحقيق، ازنرم اجراي روش و
  Idrisi Taiga،ArcGIS ،ArcViewاستفاده شد ( GISافزارهاي 

در تحليل آماري از )، .Idrisi درتوابع موجود  و  ERDASو
استفاده شد. تنظيم و  Graphpad prismو   SPSSافزارهاينرم
و نمايش ترسيمي با كمك روش آمار ها بندي دادهطبقه

ها با داده ،در بخش استنباطي و سپستوصيفي انجام گرفت 

المللي مقايسه شده و رابطه آنها با هم استانداردهاي ملي و بين
 بدست آمد. 

  
  روش تحقيق

سوزي در شهر كاشان ابتدا ريسك آتش يبندپهنهجهت 
در اين تحقيق جهت ايجاد  مورداستفادههاي مراحل و تكنيك

و  2 شكلدر شش گام به شرح  ليتفصبهدرك بهتر و منسجم 
  .تشريح شده است 1جدول 

  

  
  هاي انجام تحقيقفلودياگرام گام .2شكل

Fig. 2. Flow diagram Research steps 

  
  ارزيابي معيارهاي از يامجموعه تعيين

منـاطق  سـوزي در  بندي ريسك آتشاولين گام جهت پهنه
. در اسـت  رگـذار يتأثهـاي  معيارها و شاخص، شناسايي شهري
ــا اســتفاده از مطالعــات كتابخانــه تحقيــقايــن  اي، اطلاعــات ب

كـه بـا    از مقالات معتبر و همچنين از روش دلفـي  آمدهدستبه
نشـاني و  تنظيم پرسشنامه و توزيع بين كارشناسان سازمان آتش

ها (گروه آمايش شهري تعدادي از اعضاي هيئت علمي دانشگاه
شـهري) و ارزيابـان محـيط زيسـت شـاغل در       ريـزي و برنامه

با استفاده از مقيـاس   1399موسسات خصوصي تهران  در سال 
د. مقيـاس  استفاده شگردآوري نظر كارشناسان  منظوربه ليكرت

اي نقطه 7ليكرت پنج امتياز يا هفت نقطه مشترك است مقياس 
). براي توسعه 20و  10دارد ( t ارتباط مستقيمي با نتايج آزمون

 »كاملاً موافق«اي ليكرت، از دو مقياس زباني مقياس هفت نقطه
شود. بـراي  در هر دو انتهاي طيف استفاده مي »كاملاً مخالف«و 

تـر از  اي، معيارهايي با ميـانگين پـايين  ي هفت مرحلههامقياس
  .)13شوند (پنج حذف مي
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  هاي تحقيقمراحل و تكنيك .1جدول
Table 1. Research steps and techniques  

  گام اول
Step 1 

  گام دوم
Step 2 

  گام سوم
Step 3 

  گام چهارم
Step 4 

  گام پنجم
Step 5 

  ششمگام 
Step 6 

آوري و انتخاب جمع
  ازيموردن يهاداده

Collect and 
select the 

required data 

معيارها  يگرغربال
  باهدفمتناسب 

Screening criteria 
according to 

purpose 

GIS ready  آماده)
ها براي سازي داده

  هاي فضايي)تحليل

(Preparation of 
data for spatial 

analysis)  

ها لايه ياستانداردساز
 منطقبا استفاده از 
  فازي

Standardization 
of layers using 

fuzzy logic 

شناسايي مناطق 
  پرخطر

Identify high 
risk areas 

  ارزيابي صحت
Accuracy 

assessment 

  ايمطالعات كتابخانه
Library Studies  

  مقالات معتبر
Authentic 

articles  
  روش دلفي

Delphi method  
(نقشه جمعيت شهر 
كاشان مربوط به سال 

1395(  
(Population 

map of Kashan 
related to 2016)  

 

 تراكم جمعيت

population 
density  

 صنعتي يواحدها

industrial units  
 انبار - تجاري

Commercial - 
Warehouse  

  پرخطر –مرتفع 
High - high risk  
  بافت قديمي شهر

old texture of the 
city  

  جايگاه سوخت
petrol station 

 ينشانآتشايستگاه 
station fire  

  هاجاده

roads  
 شيرهاي هيدرانت

Hydrant valves  

زمين مرجع كردن  -1
 هالايه

1- Ground 
reference of 

layers  
تبديل سيستم  -2

و  UTMمختصات به 
 39زون 

2- Convert 
coordinate 

system to UTM 
and zone 39  

 تحليل فاصله -3

3- Distance 
analysis  

  يبندطبقه -4
4- Classification 

عملگرهاي منطق 
  Linearفازي 

Linear fuzzy 
logic operators  

  منطق كاهشي(الف 
A(Decreasing 

logic  
 منطق افزايشي (ب

B) incremental 
logic 

 يگذارهم يرو
  هالايه

Overlay 
layers  

 رگرسيون لجستيك

logistic 
regression 

  ROC آزمون
 آزمون
Chi 

Square 
 آزمون

Pseudo R 
Squar 

 

  
  هاآن ياستانداردساز و هاداده يآورجمع

انجام گرفت  باهدفگري معيارها متناسب غربال
 دو توان برمي را قبل مرحله از شدهييشناسا ارزيابي معيارهاي

 يواحدهاپذير شامل (تراكم جمعيت، عوامل آسيب گروه
پرخطر، بافت قديمي  –انبار، ساختمان مرتفع  - صنعتي، تجاري

شهر و جايگاه سوخت) و همچنين ظرفيت عوامل كاهش 
و شيرهاي هيدرانت)  هاجادهنشاني، شامل (ايستگاه آتش

اي نقشه يهاهيلا تهيه منبع بيترتنيابه .كرد يبندميتقس
پرخطر  -نقاط مرتفع قديمي، بافت انبار، -تجاري هايكاربري

هاي لايه و جمعيت و اراضي كاربري نقشه از و جمعيت

هاي يستگاها هيدرانت، شيرهاي ها،جاده ،يصنعت شهرك
با هاي موضوعي هاي سوخت نيز از نقشهنشاني و جايگاهآتش

مكاني نقاط حريق طي  نقشه. استخراج گرديد 25000/1مقياس 
و اطلاعات موجود در سازمان  GPS لهيوسبهسال گذشته  10

 اندازه اينقشه هايلايه كليه براي گرديد. تهيه كاشان نشانيآتش

ها و سازي دادهآماده متر در نظر گرفته شد. 10× 10پيكسل 
ها جهت تحليل در سيستم اطلاعات جغرافيايي صورت لايه

ها تبديل عمليات زمين مرجع كردن لايه بيترتنيابهگرفت 
جهت  .انجام شد 39و زون  utm به هاسيستم مختصات لايه

از روش فاصله اقليدسي  GISتحليل فاصله در محيط 
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 محاسبهقابل 1رابطه است. فاصله اقليدسي از  شدهاستفاده
 است.

]1[                               



n

i
ii pqpqd

1

2)(),(  

برابر است  qو  pفاصله اقليدسي دو بردار  رابطه؛در اين 
با مجموع ريشه دوم اختلاف مختصات بردارها در دستگاه 

خروجي اين محاسبات يك لايه رستري  .)3( است مختصات
بر روي نقشه را  موردنظرها يا نقاط است كه فاصله پيكسل

ها با استانداردسازي لايهدر مرحله بعد به  دهد.نمايش مي
هاي فازي استفاده از سيستم .استفاده از منطق فازي پرداخته شد

دهد تا گيرنده اجازه ميعنوان تصميمهاي متخصص به به گروه
به صورت كيفي بيان كنند اين رويكرد بيان عدم  را نظرات خود

) منطق 23( سازدپذير ميقطعيت نظرات به دست آمده را امكان
پايه رياضي براي بسياري از فازي مي تواند به عنوان يك 

متغيرها و سيستم ها مبهم و نادرست عمل كند. همچنين مي 
تواند زمينه را براي استدلال ، تفسير ، كنترل و تصميم گيري در 

 فاصله تابع ابتدا در .)2و  1( شرايط نامشخص فراهم آورد
)Distance (گرديد اجرا سلوا ادريسي محيط در بر روي معيارها 

 همه فازي روش به ادامه در شود. پديده مشخص هر از فاصله تا

  شدند.  استاندارد 255 صفرتا در بازه شدهنييتع معيارهاي

 خطي نوع از منطق فازي در رويكرد شدهاستفاده تابع نوع
)Linear (مرور اساس بر هاآستانه و تابع نوع انتخاب كه بوده 

اين روش . )12( شد انجام 2جدول  طبقكارشناسي  نظر منابع و
 ،ها و مقاديريك تابع خطي بين مقادير كمينه و بيشينه ارزش

. مقاديري كه كمتر از ارزش كمينه )2(رابطه  شودبكار گرفته مي
باشند فاقد درجه عضويت خواهند بود و مقاديري كه بالاي 

گيرند و كامل مي طوربهارزش بيشينه باشند درجه عضويت را 
  كنند.دريافت مي 1ارزش 

]2   [                   















min)(max

min)(
)(

max1)(min,0)(

x
xotherwise

xifxxifx




  

  سوزينقاط آتششناسايي 

سوزي تحليل ارتباط فضايي بين حوادث آتش منظوربه
در وقوع آن  مؤثرداده در سطح شهر و نقش فاكتورهاي رخ

سال گذشته در سطح شهر از سال  10سوزي تمامي نقاط آتش
استخراج و به نقشه رستري تبديل شد.  1399تا سال  1389

كه به تفكيك  3سوزي جدول تمامي نقاط آتش 3(در شكل 
و  1نوع كاربري و تعداد در يك سال مشخص گرديده عدد 

نرم افزار "ا از هاين داده ساير نقاط وزن صفر دريافت نمودند).
استخراج  1399نشاني شهر كاشان در سال سازمان آتش "مهار

  گرديده است. 

  
  سال گذشته شهر كاشان 10نقاط حريق  .3شكل

Fig. 3. Fire spots of the last 10 years in Kashan 
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 . آستانه معيار، شكل و نوع تابع عضويت2جدول

Table 2. Criterion threshold, shape and type of membership function  
 معيارهاي تاثيرگزار

Influential criteria 

 شكل تابع عضويت
Membership 
function form 

 استاندارسازي
Standardization 

 مقدار عضويت
Membership 

amount 

  جمعيت
Population 

افزايشي -خطي  
Linear- Additive 

150<  
700 – 150  

700 >  

0 
255  - 0  

255 

  صنعتي و كارگاهي
Industrial and workshop  

كاهشي -خطي  
Linear- Additive 

04 – 0  
1000 – 04  

1000>  

255 
255  - 0  

0 

  انبار –تجاري 
Commercial - Warehouse  

كاهشي -خطي  
Linear- Additive 

25 – 0  
300 – 25  

300 >  

255 
255  - 0  

0 

  ساختمان مرتفع
High-rise building  

كاهشي -خطي  
Linear- Additive 

15 – 0  
500 – 15  

500 >  

255 
255  - 0  

0 

  بافت قديمي
old texture 

كاهشي  -خطي  
Linear- Additive 

20 – 0  
600 – 20  

600>  

255 
255  - 0  

0 

  جايگاه سوخت
petrol station 

كاهشي  -خطي  
Linear- Additive 

50 – 0  
500 – 50  

0=500 >  

255 
255  - 0  

0 

  نشانيفاصله از ايستگاه آتش
Distance from fire station  

افزايشي -خطي  
Linear- Additive 

2500 – 0  
2500 >  

0 
255 

  فاصله از راه دسترسي
Distance from access  

افزايشي -خطي  
Linear- Additive 

25 – 0  
150 – 25  

150>  

0 
255- 0  

255 

  فاصله از هيدرانت
Distance from hydrant  

افزايشي -خطي  
Linear- Additive 

60 – 0  
800 – 60  

800 >  

0 
255- 0  

255 
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سال) 10. تعداد حرائق سالانه در شهر كاشان (در طول مدت 3جدول  

Table 3. Number of annual fires in Kashan (during 10 years)  
  
  
  
  
  
  
  
  رگرسيون لجستيك روش به معيارها تلفيق

رگرسيون لجستيك يك روش آماري است كه متعلق به 
است كه با استفاده از  افتهيميتعمآماري خطي  يهامدلگروه 

. كنديمبيني متغيرهاي مستقل احتمال وقوع يك رويداد را پيش
وابسته يك متغير دو حالته است  ريمتغدر رگرسيون لجستيك 

وقوع  منزلهبهعدم وقوع و يك  منزلهبهكه صفر  صورتنيبد
بين صفر و يك دارد  ييهابيضر. خروجي مدل استرويداد 

سوزي) و ارزش يك (وقوع آتش 5/0كه به احتمالات بالاتر از 
وقوع ارزش صفر (عدم  5/0تر از به احتمالات پايين

از رابطه دهد و بدين ترتيب نقشه بولين ريسك سوزي) ميآتش
   .)11 و 5( تهيه گرديد 3

]3       [                                    p (
௬ିଵ

௫
) = 

ୣ୶୮	ሺ∑஻௑ሻ

ଵାୣ୶୮	ሺ∑஻௑ሻ
   

 Xبودن متغير وابسته،  1احتمال  P در اين رابطه؛
همان متغير  Yمقدار ثابت برآورد شده و  Bمستقل و  يرهايمتغ

 يساز يخط منظوربهسوزي است. وابسته كه در اينجا آتش
 صورتبهگيرد و رابطه بالا تغيير لگاريتمي روي آن صورت مي

  شود.بيان مي 4 ةرابط
]4                                       [                             

Loge (
௣

ଵା௣
) = b0+b1 x1+b2 x2 +… +B3 x3+ error term 

 شدهينيبشيپشود احتمال اين تغيير لگاريتمي سبب مي
يك  صورتبهپيوسته باشد و خروجي مدل  1تا  0در دامنه 
بيني مكاني احتمال تخريب ارائه شود. سپس در نقشه پيش

وابسته و  ريمتغ عنوانبهمعادله رگرسيون لجستيك اين لايه 
مستقل  ريمتغ عنوانبهبندي حريق در پهنه مؤثرپارامترهاي 

ها به مدل آماري رگرسيون پس از ورود داده .معرفي گرديد
، IDRISI  افزارنرمدر  مؤثرهاي لجستيك، با استفاده از پارامتر
  ).11( استخراج گرديد 4ضرايب مدل، مطابق با جدول 

  
  ضرايب حاصل از رگرسيون لجستيك .4جدول

Table 4. Coefficients obtained from logistic regression  
  ضرايب

Coefficients  

  متغيرهاي مستقل
Independent variables  

  

  عدد ثابت  - 19/4
constant number  0X 

  جمعيت  01/0
population  1X  

  نشانيفاصله از ايستگاه آتش  -0015/0
Distance from fire station  2X  

  كارگاهي -صنعتي   00245/0
Industrial and workshop  3X  

  انبار –تجاري   014/0
Commercial - Warehouse  4X  

  بافت قديمي  0026/0
old texture  5X  

  فاصله از راه دسترسي  -0019/0
Distance from access  6X  

  سوختجايگاه   -00029/0
petrol station  7X  

  ساختمان مرتفع  0039/0
High-rise building  8X  

  فاصله از شير هيدرانت  -036/0
Distance from hydrant  9X  

138 كاربري
9 

139
0 

139
1 

139
2 

139
3 

139
4 

139
5 

139
6 

139
7 

139
8 

 Factory 25 58 45 51 34 33 36 31 23 32 كارخانه
 Residential 86 76 89 112 64 113 109 106 72 177 مسكوني
 Aggregation 11 9 5 5 5 4 3 9 7 19 تجمع
 Commercial 42 48 50 56 75 51 56 50 56 68 تجاري
 Therapeutic 1 2 1 1 4 1 2 2 * 1 درماني

 Store 14 23 9 26 22 10 8 3 12 12 انبار
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 Pseudo و Chi Square, ROC هايشاخصاعتبار سنجي با 

R Square  
روشي براي ارزيابي صحت يك  درواقع ROC راك روش

. روديمنقشه پيوسته بر اساس نقشه خروجي از مدل به كار 
يك عامل نسبي است كه براي ارزيابي صحت يك  ROCآماره 
مقايسه كردن  لهيوسبهسازي موقعيت وقوع از يك كلاس مدل

دهد هاي خروجي كه نشان ميبا يك تصوير مناسب و عكس
در كدام مناطق اتفاق افتاده است و درست نمايي آن را در  اقيدق

 IDRISI در اين مطالعه با استفاده از كند.كلاس مشخص مي

، مساحت زير  ROCدر تجزيه و تحليل .انجام شده است
قدرت تشخيص يا درستي نتايج نشان دهنده  )AUC( منحني

به وضوح عددي بين   AUCمقدار عددي .استيك آزمون 
صفر تا يك است. اگر اين عدد به يك نزديك باشد، به معناي 

اند و ساز قرار گرفتهها عموماً در بالاي خط نيمآن است كه داده
ميزان نرخ مثبت صحيح بالا است و روش آزمون از قدرت 

اين  .)19و  9( بي برخوردار استتشخيص يا درستي مناس
كه  ييهاآن نسبت پيكسل و در استآماره به شكل نموداري 

) True Positive( اندشدهينيبشيپتغيير  يدرستبهتوسط مدل 
هايي كه به نادرست تغيير در برابر مقدار مكمل آن يعني پيكسل

آماره  .)24گردد ()، ترسيم ميFalse positive( اندشدهينيبشيپ
PseudoR2  برازش خوب در نظر گرفته  عنوانبه 2/0برابر

؛ استير متغ 1 تا 5/0از  ROCمقدار  )18( سيلانگلوشود. مي
تطابق  دهندهنشان 5/0بيانگر تطابق كامل و  1در اين آزمون 

 كيلجست ونيرگرس يبرا، Chi Squareآزمون  .اتفاقي است
براي  2Ln(L)- نيب از اختلافكه  استمعتبر و معمول  آزمودن

 دست بهبراي فرضيه صفر  - 2Ln(L0)مدل بهترين برازش و 
دار باشد درصد معني 95آيد. چنانچه اين آماره در سطح مي

)Chi Square > 14.1) فرضيه صفر (H0مقدار  شود.) رد مي
PR2 گردد.محاسبه مي 5 ةبر اساس رابط  

]5                                        [PR2= 1- Ln(L)/ Ln(L0)  
 ك،يكـه چگونـه مـدل لجسـت     دهديمنشان  PR2 آزمودن
باشد  1مساوي  PR2. چنانچه دهديمها را برازش مجموعه داده

باشــد  صــفربيــانگر بــرازش كامــل و اگــر مقــدار آن مســاوي 
. اسـت وابسـته   ريمستقل با متغ يرهايمتغعدم رابطه  دهندهنشان

برازش  دهندهنشانباشد  2/0تر از همچنين اگر اين مقدار بزرگ
. اعتبارسنجي تمامي نتايج بدسـت آمـده   نسبتاً خوب مدل است

    ).22مورد تحليل قرار گرفت ( 5ها طبق جدول از شاخص

 مقايسه اعتبارسنجي بدست آمده با استانداردها .5جدول

Table 5. Comparison of validation obtained with standards  
 ارزش بدست آمده
Value obtained 

 اعتبارسنجي
Validation 

 استاندارد
Standard 

 آزمون (شاخص)
Test (index) 

95/0  
 تطابق كامل

Full matching 
 

ROC = 1  
ROC تطابق اتفاقي 

Random matching 
 

ROC = 0.5 

 
74/0  

 قابل قبول
acceptable 

 
AUC > 0.7  

AUC بدون قدرت تشخيص 
No discernment 

 
AUC = 0 

07/110836  
(H0) رد شدن فرضيه صفر   

Rejection of Hypothesis 
Zero (H0) 

Chi Square > 14.1 Chi Square(-2Ln(L0))(-2Ln(L)) 

47/0  

(Perfect fit)  برازش كامل  PR2 =1 

 
Pseudo R Squar(PR2) 
 

رابطهعدم   
Lack of relationship PR2 = 0 

خوب برازش نسبتاً  
Relatively good fit PR2 > 0.2 
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  نتايج
مزاياي اسـتفاده از مـدل رگرسـيون لجسـتيك عـلاوه بـر       

احتمال تعلق هر فـرد بـه    ينيبشيپها، امكان سازي مشاهدهمدل
مسـتقيم نسـبت    وابسته و امكان محاسبة ريمتغهريك از سطوح 

بيشـينه   ييدرسـتنما بـا اسـتفاده از حـداكثر     رهـا يمتغبه شـانس  
 هـايي تكنيكهمچنين نسبت به ساير  .)16ضرايب مدل است (

ماننـد آنـاليز رگرسـيون چندگانـه و آنـاليز       رهي ـمتغآماري، چند 
گيري احتمـال وقـوع حادثـه و    با بكـار وابسته  متغيرتشخيصي، 
   .)19داشته باشد ( ريمتغتواند تنها دو ميدم وقوع آن ديگري ع

  
  
  
  

اين روش داري يك تابع خطي مثبت و يك تـابع خطـي   
مثبت، مقادير زير كمينـه فاقـد عضـويت     روش درمنفي است. 

خطي منفي، مقادير بالاي بيشينه فاقـد درجـه    درروشهستند و 
هـاي صـنعتي يـك    شهرك ازآنجاكهعضويت هستند. براي مثال 

      سـوزي محسـوب   شاخص بـا احتمـال خطـر بـالا بـراي آتـش      
، ابـد ييم ـاز اين مناطق احتمال خطر كاهش  بافاصلهگردد و مي
شـود منطـق   منطق فازي كه براي اين لايه اسـتفاده مـي   جهيدرنت

در حالــت معكــوس اســت. ســپس پارامترهــاي  Linearفــازي 
 4كل مطـابق بـا ش ـ   IDRISIو  ArcGISافـزار  در نرم رگذاريتأث

هر يـك   ياستانداردساز عضويت و نمودارهاي تابعسازي آماده
نمـايش   5سوزي در شـكل  در ريسك آتش مؤثراز فاكتورهاي 

  داده شد.
 

    
  

    
 ساختمان d)انبار  –تجاري  c)واحد صنعتي  b)جمعيت  a)هاي شهري سوزيدر وقوع و كنترل آتش رگذاريتأثهاي فازي نقشه. 4شكل

   مرتفع
Fig.4. Effective fuzzy maps in the occurrence and control of urban fires a( population b) industrial unit c( commercial - 

warehouse d) high-rise building   
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فاصله از ايستگاه  g)جايگاه سوخت  f)بافت قديمي  e) ؛هاي شهريسوزيدر وقوع و كنترل آتش رگذاريتأثهاي فازي نقشه. 4شكلادامه 

  فاصله از شير هيدرانت i)فاصله از جاده  h)نشاني آتش
Fig.4. Effective fuzzy maps in the occurrence and control of urban fires; e) old texture f) fuel station g( distance from 

the fire station h) distance from the road i) distance from the hydrant valve 
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  سوزيدر ريسك آتش مؤثرفاكتورهاي  ياستانداردساز عضويت نمودارهاي تابع .5شكل
Fig.5. Membership function diagrams for standardization of fire risk factors  

  

  
سوزي با استفاده از رگرسيون نقشه خطر آتش تيدرنها

پس از تهيه شد.  ArcGISو  IDRISI افزارلجستيك در نرم
با استفاده از  كيلجست ونيمشخص شدن اعتبار مدل رگرس

ريسك بندي نقشه پهنه)، 6(شكل  مورداستفادههاي شاخص
منطقه  تيدرنها .)7شكل ( حريق شهر كاشان ترسيم گرديد

بالا،  اريكلاس بس 5به  پتانسيل ريسك حريق ازنظر موردمطالعه
مساحت به  .ديگرد ميتقس نييپا اريو بس نييبالا، متوسط، پا

تعيين  5كلاس با توجه به جدول  5هكتار و درصد هر يك از 
    .گرديد

جهت صحت سنجي  آمدهدستبه ROC راك آماره .6شكل
 روش رگرسيون لجستيك

Fig. 6. ROC statistics obtained to validate the logistic 
regression method 
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  بندي ريسك حريق با روش لجستيكپهنه .7شكل
Fig.7. Fire risk zoning by logistic method  

  
  كيبا روش لجست قيحر سكيبندي رپهنه. نتايج 5جدول

Table 5. Results of fire risk zoning by logistic method 
 

 ارزش

Value  
  مساحت به هكتار

Area per hectare 

  درصد
Percentage  

  ريسك بسيار كم
Very low risk  

4/87475  96/90 

  ريسك كم
Low risk 

03/4669  85/4 

  خنثي
Neutral  

1/2115  19/2 

  ريسك زياد
Neutral High risk 

3/1116  16/1 

  ريسك بسيار زياد
risk Too much  

96/788  82/0 

  مجموع
Total 

9/96164  100 

  
  گيري نتيجهبحث و 

از گروه  رهيچند متغ يليمدل تحل يك كيلجست ونيرگرس
 ،آناز  يهدف اصلكه  يافته استتعميم يخط يآمار يهامدل
متداول، حضور  يدوحالت داديرو كيسازي احتمال وقوع مدل

عدم  ايحضور  نيداري او عدم حضور عوامل مختلف و معني
. در اين تحقيق از مدل رگرسيون )4و  3( حضور است

- تحليل ارتباط فضايي بين حوادث آتش منظوربهلجستيك 

در وقوع  مؤثرداده در سطح شهر و نقش فاكتورهاي سوزي رخ
استفاده از ضرايب حاصل از رگرسيون  .گرديد آن استفاده
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لجستيك با توجه به كاهش نظر كارشناسي، دقت الگوي 
اين تكنيك يكي از مشهورترين  افزايش خوبي داشت.

تواند براي توصيف است كه ميسازي رياضي رويكردهاي مدل
رابطه چندين متغير با يك متغير وابسته باينري مورد استفاده 

دهد كه مدل رگرسيون لجستيك اين تحقيق نشان مي .قرار گيرد
و سيستم اطلاعات جغرافيايي براي تعيين منطقه خطر 

سوزي شهري و در نتيجه مديريت آن مناسب است. تجزيه آتش
است كه جمعيت، فاصله از ايستگاه و تحليل نشان داده 

انبار، بافت قديمي و - نشاني، مراكز صنعتي، مراكز تجاري آتش
فاصله تا جاده ارتباط زيادي با ايجاد و گسترش آتش سوزي 

شهر ) نيز در مقاله خود در 26( و همكاران تاريدالا .دارند
هاي خبره و سيستم اطلاعات كندري اندوزي با توسعه سيستم

سوزي شهري پرداختند. يي به بررسي خطر آتشجغرافيا
سوزي در خطر بالاي آتشهاي آنها حاكي از آن بود كه يافته

هاي  با تراكم بالا و مناطق پرجمعيت، عدم دسترسي ساختمان
و بايستي اين نكته در محل احداث  استبه جاده درجه يك 

پس از مشخص نشاني مورد توجه قرار گيرد. هاي آتشايستگاه
هاي با استفاده از شاخص كيلجست ونيشدن اعتبار مدل رگرس

ريسك حريق شهر كاشان ترسيم بندي ، نقشه پهنهمختلف
سوزي در سطح شهر از گرديد. بدين منظور تمامي نقاط آتش

استخراج و به نقشه رستري تبديل  1399تا سال  1388سال 
ه دادسوزي رخشد. در اين نقشه تمامي نقاطي كه در آن آتش

و ساير نقاط وزن صفر دريافت نمودند. سپس در  1است عدد 
وابسته و  ريمتغ عنوانبهمعادله رگرسيون لجستيك اين لايه 

مستقل  ريمتغ عنوانبهبندي حريق در پهنه مؤثرپارامترهاي 
پتانسيل  ازنظر مطالعه موردمنطقه  تيدرنهامعرفي گرديد. 
و  نييبالا، بالا، متوسط، پا اريكلاس بس 5به  ريسك حريق

 نشان داد كه از مجموع جينتا .ديگرد ميتقس نييپا اريبس
 47/87475 ،موردمطالعهمساحت منطقه هكتار  92/96164

درصد داراي ريسك بسيار كم و   96/90هكتار معادل 
 3/1116 درصد داراي ريسك كم و 2/4 هكتار معادل 03/4669

هكتار  96/788 ريسك زياد ودرصد داراي  16/1هكتار معادل 
درصد داراي ريسك بسيار زياد براي ريسك  82/0 معادل 

از ميزان ريسك  هامدلبا مقايسه برآورد  حريق شهري هستند.
سوزي در منطقه آتش باسابقهحريق با يكديگر و با نقاط 

توان هاي مياز آزمون آمدهدستبهو همچنين نتايج  موردمطالعه
نسبت به  يترمناسبديد كه مدل رگرسيون لجستيك برآورد 

ها از منطقه داشته است. نتايج اعتبار سنجي با ساير مدل
 95/0بيانگر آن است كه مقدار  مورداستفادههاي شاخص

ي بالا اريبس يهمبستگ دهندهنشان ROC از آزمون آمدهدستبه
) AUCسطح زير منحني ( مستقل و وابسته است. ريمتغ نيب

به معناي آن است كه . است 74/0در اين مطالعه  ROCآزمون 
اند و ميزان نرخ ساز قرار گرفتهها عموماً در بالاي خط نيمداده

مثبت صحيح بالا است و روش آزمون از قدرت تشخيص يا 
 هويودل اين مقادير با مطالعه  درستي مناسبي برخوردار است.

  ) مطابقت دارد.9( و همكاران
  ChiSquareآزموناز  آمدهدستبهمقدار شاخص چي دو 

 بيضرام فرض صفر تما جهيدرنتاست؛  07/110836 برابر با
از مقدار آستانه  شتريب اريمقدار آن بس نكهيبه ابا توجه  زين
 PR2( Pseudo R( در آزمون گردد.است رد مي شدهنييتع

Squarآزمودناستناد به توضيحات چون مقدار  باPR2   در اين
بوده بنابراين مدل رگرسيون لجستيك برازش  47/0پژوهش 

  قابل قبولي را داشته است.
با با توجه به نقشه خروجي از مدل رگرسيون لجستيك 

، تراكم درمنطقه يك جمعيت شهري درصد از 12وجود اسكان 
مناطق و وجود  بالاي جمعيت در وسعت كمتر نسبت به ساير

چنين وجود بافت فرسوده مراكز تجاري، اداري، فرهنگي و هم
اين  ريسك حريق دراز دلايل بالا بودن  دراين منطقه از شهر،

جهت پوشش مناسب و رعايت  شودپيشنهاد مي. استمنطقه 
اي حضور خودروهاي دقيقه 5زمان استاندارد كمتر از 

نشاني در مركز سوزي، ايستگاه آتشنشاني به محل آتشآتش
بدست آمده از تعداد طبق آمار  شهر احداث گردد.

 10هاي بوجود آمده در واحد صنايع طي بازه زماني سوزيآتش
خانجات خارج از ها و كاردرصد در كارگاه 67ساله، 
هاي اصلي روي داده هاي صنعتي و حاشيه شهر و جادهشهرك
ها با و كارگاه هاكارخانهجلوگيري از پراكندگي احداث  است.
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شهرك صنعتي در خارج از  عنوانبههايي اختصاص مكان
ها مي تواند در مديريت و نظارت اين كاربري محدوده شهري

سوزي از هاي ريسك آتشوسعت پهنهبا توجه به  .كمك كند
كاشان، بيشتر نواحي در اين نقشه خروجي در حاشيه شهر 

دست و اند كه تركيب جمعيتي آنها يكواقع شدهقسمت 
يكسان نبوده و اكثريت جمعيت اين نواحي را تبعه افغاني و يا 

هاي كم بضاعت مهاجر از ساير نقاط كشور و يا خانواده

اي در اين دهند و مشكلات عديدهمي روستاهاي اطراف تشكيل
هاي فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي وجود دارد نواحي در زمينه

 كه مي توانند از دلايل غيرمستقيم رخداد آتش سوزي  باشند.
اجراي طرح هاي آموزشي مختلف ايمني براي شهروندان 

ها در خصوص خطرات مختلف و جهت ارتقاء سطح آگاهي آن
  .هاي اطفاء حريقاز حريق و شيوههاي پيشگيري راه
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Abstract  
Background and Objective Fire risk management is 

a global issue, and urban safety policies must take it 

seriously. One of the fields of research for controlling 

urban fires is to identify critical fire points in the 

region; Insufficient knowledge of these points will 

cause the occurrence and spread of fire in various 

areas and uses, delays in controlling it, and causing 

financial losses and personal injury as well as 

environmental pollution. Fire risk zoning with the aim 

of being used in planning and management in urban 
fire control has not been considered in the study area 

of this research and no research has been done in this 

field in the form of research and study plan. The 

purpose of this study is to determine and identify the 

criteria for fire risk zoning in the study area, to create 

a fire risk map based on the logistic regression method 

and compliance with the fire reality map, and also to 

present fire management programs and fire crisis 

management in Kashan. 
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Materials and Methods The steps and techniques 

used in this study were performed in six steps. The 

first step is to identify the effective criteria and 

indicators. Using library studies, information obtained 

from authoritative articles, and also through the 

Delphi method in order to collect the opinions of 

experts, the Likert scale was used. In the second step, 

the screening of criteria was done in accordance with 

the purpose. The effective criteria in this study are 

vulnerable factors including (population density, 
industrial units, commercial-warehouse, high-rise 

buildings, old tissue, and fuel station) as well as the 

capacity of reducing factors. (Fire station, roads, and 

hydrant valves). In the next step, the layers were 

standardized using fuzzy logic. At first, the distance 

function was performed on the criteria in SELVA 

IDRISI to determine the distance from each 

phenomenon. Then, by the fuzzy method, all the 

criteria determined in the range of zero to 255 were 

standardized. The type of function used in the fuzzy 

logic approach is linear, and the selection of the 
function type and thresholds was based on a review of 

sources and expert opinion. In order to analyze the 

spatial relationship between fire incidents that 

occurred in the city and the role of effective factors in 

its occurrence, all fire points of the last 10 years in the 

city from 2010 to 2020 were extracted and turned into 

a raster map. In the fifth step, a Fire hazard map was 

prepared using logistic regression.  
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After determining the validity of the logistic 

regression model using the specified indicators, the 

fire risk zoning map of Kashan was drawn. In the last 

step, Chi-Square, ROC, and Pseudo R Square were 

used to validate the logistic regression model.  

Results and Discussion Advantages of using the 

logistic regression model In addition to modeling 

observations, it is possible to predict the probability of 

each person belonging to each of the levels of 

dependent variables and the possibility of directly 

calculating the odds of variables using the maximum 
likelihood of maximum model coefficients. Also, 

compared to other statistical techniques, multivariate 

such as multiple regression analysis and diagnostic 

analysis, the dependent variable can have only two 

variables, one is the probability of an accident and the 

other is its non-occurrence. In order to analyze the 

spatial relationship between fire incidents that 

occurred in the city and the role of effective factors in 

its occurrence, all fire points of the last 10 years in the 

city from 2010 to 2020 were extracted and turned into 

a raster map. The output of the logistic regression 
model has coefficients between 0 and 1, with a 

probability higher than 0.5 of a value of one 

(occurrence of fire) and a probability of less than 0.5 

of a value of zero (no occurrence of fire) and thus a 

boolean map of risk is generated. This logarithmic 

change causes the predicted probability to be 

continuous in the range of 0 to 1, and the output of the 

model to be presented as a spatial prediction map of 

the probability of destruction. Then, in the logistic 

regression equation, this layer was introduced as a 

dependent variable and the effective parameters in fire 

zoning were introduced as an independent variable. 

After entering the data into the logistic regression 

statistical model, model coefficients were extracted 

using effective parameters in IDRISI software. After 

determining the validity of the logistic regression 

model using the specified indicators, a fire risk zoning 

map of Kashan was drawn. Finally, in terms of fire 
risk potential, the study area was divided into 5 

classes: very low, low risk, medium, very high, and 

high risk. The area of each of the 5 classes was 

obtained in hectares and the percentages were 

87475.47, 4669.03, 132115, 1116.33, 788.96 hectares, 

and 90.94, 4.85, 2.19, 1.16, 0.82 percent, respectively.  

Conclusion The value of 0.95 obtained from ROC 

indicates a very high correlation between the 

independent and dependent variables. The value of the 

qi index is twice equal to 110836.07; Since its value is 

much higher than the threshold value, then the null 
hypothesis of all coefficients is also rejected. The 

value of the PR2 test in this study was 0.47, so the 

logistic regression model had an acceptable fit. 

 

Keywords: Fire risk zoning, Fuzzy, Logistic 

regression, Spatial relationship analysis, Validation
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