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Abstract 

This paper aims to identify the optimal locations for new fire stations 

in Isfahan city using multiple criteria decision-making (MCDM) 

methods and geographic information system (GIS) data. AHP, fuzzy 

AHP, and TOPSIS methods are used to identify potential locations for 

new fire stations based on decision criteria such as population density, 

proximity to main roads, distance from existing fire stations, density 

of hazardous materials, radius of the fire brigade, traffic network, land 

use, age of buildings, and potential for danger. The candidate locations 

for new fire stations are ranked according to these criteria, and the 

results are validated by the Statistics and Strategic Planning Unit of 

the Isfahan Central Fire Department. The fuzzy AHP results indicate 

that districts 8, 9, and 4 have the highest priority for new fire stations, 

respectively. Sensitivity analysis of the criteria weights reveals that 

district 8 has the highest priority, while districts 12 and 15 have the 

lowest. This study also provides managerial insights, including the 

need to modify municipal building regulations and relocate dangerous 

sites to improve fire safety in Isfahan city. The proposed approach 

provides a useful tool for decision-makers to identify optimal 

locations for new fire stations and improve fire safety in urban areas. 
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های  نشاني با استفاده از روشهای آتشيابي ايستگاهمکان

  GISگیری چندمعیاره قطعي و فازی و اطلاعات تصمیم

 )مورد مطالعه: شهر اصفهان( 

 

 1* *کامران کیانفر ،*زهرا معتمدی
 

 چکیده 
نشانی در شهر اصفهان  های آتشبرای احداث ایستگاه  ییابی مطلوبمکان،  شودسعی می  پژوهشدر این  
مکان  صورت ایستگاهگیرد.  برای  کاندید  از  های  استفاده  با  ساعتی،    AHP  تکنیکهای جدید،  روش  به 

.  شوندتحلیل می  GISبا اطلاعات    هاآن و سپس ترکیب    تاپسیسفازی به روش چانگ و    AHP  تکنیک

درنظر از  با  فاصله  اصلی،  جاده  به  نزدیکی  جمعیت،  تراکم  مانند  مختلف  معیارهای  ایستگاه  گرفتن 
آتش آتش پوشش  شعاع  خطرناک،  مواد  تراکم  موجود،  اراضی،  نشانینشانی  کاربری  ترافیک،  شبکه  ها، 

ساختمان و  قدمت  خطرها  مکانپتانسیل  ایستگاه،  احداث  برای  کاندید  آتشهای  شهر  های  در  نشانی 
اولویت برنامهاصفهان  و  آمار  واحد  با  حاضر  پژوهش  نتایج  شد.  خواهند  سازمان  ریزی  بندی  استراتژیک 

فازی را    AHPبندی حاصل از روش  اولویت  هاآن نشانی شهر اصفهان در میان گذاشته شد و  مرکزی آتش
بهأت بالاتر  اولویت  سه  روش،  این  در  که  کردند  شهر  یید  منطقه چهار  و  نه  منطقه هشت، منطقه  ترتیب 

ه منطقه  که  کرد  مشخص  معیارها  وزن  روی  حساسیت  تحلیل  است.  تمامی  اصفهان  در    ها حالتشت 
ها را  و مناطق دوازده و پانزده آخرین اولویت  استنشانی  دارای بالاترین اولویت برای احداث ایستگاه آتش

که    شدها ارائه  ایستگاه  احداثکنترل و بهبود شرایط    برایپیشنهاد مدیریتی    چند.  دادندبه خود اختصاص  
 . استسازی شهرداری شامل تغییر موقعیت اماکن خطرآفرین و اصلاح ضوابط ساختمان

 

مکانکلیدواژه ايستگاهها:  آتشيابي  تصمیمهای  تحلیل  نشاني؛  چندمعیاره؛  گیری 

 مراتبي؛ نظريه فازی؛ تاپسیس. سلسله

 
 . 29/11/1401: مقاله تاریخ پذیرش ، 05/1401/ 29: مقاله تاریخ دریافت

 کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفهان.* 

 استادیار، دانشگاه اصفهان )نویسنده مسئول(.** 
Email: k.kianfar@eng.ui.ac.ir 

Copyright: © 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication 

under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution (CC BY) 
license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

https://doi.org/10.48308/jimp.13.2.65
https://orcid.org/0000-0003-0067-7583
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


1402، تابستان  50انداز مديريت صنعتي، سال سیزدهم، شماره چشم   ۶۶ 

 . مقدمه 1

با  های آتشیابی ایستگاهزیادی در زمینه مکان  هایپژوهشتاکنون   نشانی در شهرهای مختلف 
در کلان  گرفته  صورتهای قطعی  داده  استاست.  بالایی  دارای جمعیت  نیز که  اصفهان    ، شهر 

مکان ایستگاهموضوع  آتشیابی  استهای  اهمیت  داده  ؛نشانی حائز  اینکه همه  به  توجه  با  ها  اما 
نیستند  همواره ایستگاهگرفتن مکاننظردر  ،قطعی  نشانی در محیط فازی ضروری  های آتشیابی 

 . است
  دارد بستگی  رسانی عمومی به شهروندان  اعتبار و اهمیت شهرها به کیفیت خدمت  طورکلیبه      

از    و مردم    یخدمات  ترینمهمیکی  مال  و  جان  با  مستقیم  که  به    ،داردارتباط  مربوط  خدمات 
از  استنشانی  آتش یکی  ایمنی  بحث  امروزه  مدیران   ترینمهم.  توجه  که  است  شهری  مسائل 

های طبیعی و سوزی یکی از تهدیدات ناشی از بحرانشهری را به خود جلب نموده است. آتش
می که  است  چالشمصنوعی  آورد. تواند  پدید  شهری  زندگی  مختلف  ابعاد  در  را  وسیعی  های 

منطقی    معتقد  ،(2016)  1هاری چاود ساخت  استقرار آتش  تأسیساتاست  نحوه  و  نشانی 
دولتمی  هاآنهای  ایستگاه  توانایی  آتشتواند  حوادث  از  جلوگیری  یا  کاهش  در  را  در ها  سوزی 

میزان   به  حادثه    زیادیشهرها  گونه  هر  وقوع  به هنگام  ایمنی شهروندان  باعث  و  بخشد  بهبود 
 . [21] شودمی

آتش      از  ناشی  مسکونی،    غیرمترقبه سوزی  خسارات  منازل  حدود به  هرسالهدر  میانگین  طور 
ملّ  4/0تا    1/0 ناخالص  تولید  از  استدرصد  کشور  هر  و   .[38]  ی  احداث  هزینه  دیگر  سوی  از 

آتشایستگاهبرداری  بهره  شهری،  های  مناطق  در  عمومی  خدمات  سایر  با  مقایسه  در  نشانی 
و خدمات شهری شورای    زیستمحیطکمیسیون سلامت،  »به نظر رئیس    .[31]  تر استپرهزینه

تهران آتش  «شهر  ایستگاه  یک  ساخت  و  تجهیز  سال  برای  در    50تا    45حدود    1399نشانی 
دلی همین  به  است.  لازم  تومان  مکانمیلیارد  لزوم  سامانل  و  ایستگاهیابی  بهینه  ها  دهی 

بدون برنامه    عمدتاًنشانی در ایران  های آتشایجاد ایستگاه  متأسفانهشود.  احساس می  ازپیشبیش
مشخص بوده است و کارشناسان اعتقاد دارند وجود یک برنامه علمی برای توسعه و احداث این 

 قرار دهد.  تأثیرها را تحت هزینهتواند کیفیت زندگی شهری و ها میایستگاه
به   GISمعیاره و  گیری چندهای تصمیم با استفاده از روش  شود کهسعی می  پژوهشدر این       

مکان ایستگاهبررسی  برای  آتشهایی  مراکز  جدید  درهای  بین    شهر  نشانی  مقایسه  و  اصفهان 
روش  تصمیمنتایج  مختلف  شود.  های  پرداخته  چندمعیاره  موردگیری  این معیارهای  در  استفاده 

نشانی موجود، تراکم شامل تراکم جمعیت، نزدیکی به جاده اصلی، فاصله از ایستگاه آتش  پژوهش
ها و  ها، شبکه ترافیک، کاربری اراضی، قدمت ساختماننشانیمواد خطرناک، شعاع پوشش آتش 

 
1. Chaudhary 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان

 

 

۶۷ 

 

دست آمده است و  اخیر به  هایپژوهشموضوع و    مبانی نظری. این معیارها از است  پتانسیل خطر 
 شود. ها تعیین میهای ایستگاهبا توجه به وزن معیارها اولویت مکان

ارائه یک رابطه جدید برای    . 1توان به موارد زیر اشاره کرد:  می  پژوهشهای این  از نوآوری     
های قطعی  استفاده از داده  .2  ؛ها که برای هر منطقه از شهر متفاوت استشعاع پوششی ایستگاه

به فازی  تصمیم  زمانهمصورت  و  برای    .3  ؛گیریدر  تاپسیس  روش  از  در    نخستین استفاده  بار 
با    GISهای  کردن دادهترکیب  .4  ؛یابی اماکن شهریمراتبی برای مکانکنار روش تحلیل سلسله

. در این پژوهش با استفاده از تحلیل  نشانیهای آتشیابی ایستگاهگیری در مکانهای تصمیممدل
های کاندید  بندی ایستگاهاولویت  برحساسیت مشخص خواهد شد که هر یک از معیارها چگونه  

توصیهمی  تأثیر و  مدیریتی  گذارند  ارائه    برایهای  معیار  هر  وضعیت  همچنین   شود؛میبهبود 
شود که دارای دقت محاسبه می  ArcGISافزار  ها با استفاده از نرماطلاعات معیارها برای ایستگاه

 شود. می بهنگامو در فواصل زمانی کوتاهی   استبالایی 
بررسی  ب      به  مقاله  این  به تفکیک مطالعات داخلی و خارجی    مبانی نظریخش دوم  موضوع 

بخش چهارم به   در  شود.ارائه می  موردنظر  مسئلهاز    ی. در بخش سوم تعریف دقیقاختصاص دارد
بندی تشریح روش حل شامل تعریف نقاط کاندید، محاسبات نرخ ناسازگاری برای پرسشنامه، رتبه

ایستگاه برای  معیار  هر  مقدار  روش  معیارها،  کاندید،  روش  AHPهای   ،FAHP    وTOPSIS 
مدیریتی در بخش پنجم    هاییشنهاد پ. تحلیل حساسیت روی وزن معیارها و  پرداخته خواهد شد

 . است ها گیری و مقایسه نتایج روش نتیجهشامل و درنهایت بخش ششم  شودرائه میا
 

 پیشینه پژوهشمباني نظری و . 2

شده    ارائه،  1در جدول  نشانی  های آتشیابی ایستگاهداخلی در حوزه مکان  هایپژوهش   از  تعدادی
نشانی های آتشایستگاهیابی  به مکان  سازیمدلاز طریق    پژوهش  3  درجدول،    طبق ایناست.  

های  روش   پژوهش 11 در  های قطعی و ابتکاری حل شده وو مدل مسئله به روش   شده  پرداخته
بیشترین تعداد   GISهای  و نقشه  AHP  . تلفیق روش شده استیابی انتخاب  برای مکانی  دیگر

 2 دررا در این حوزه به خود اختصاص داده است. بر اساس ستون چهارم این جدول،    هاپژوهش
  در و    شدهنشانی انتخاب  های آتشیابی ایستگاهاز لحاظ محیط، محیط فازی برای مکان  پژوهش

. بر اساس شده است  نشانی پرداختههای آتشیابی ایستگاهدر محیط قطعی به مکان  پژوهش  12
 و  شدهای انجام  چنددوره  صورتبهها  یابی ایستگاهمکان  پژوهشیک    در  نهاستون پنجم جدول، ت

 .شده است گرفته در نظرای دورهتک صورتبهها یابی ایستگاهدیگر مکان پژوهش 13 در
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 داخلی  هایپژوهش. خلاصه 1 جدول

  پژوهشگر

 )سال(
 روش حل  دوره  هدف  محیط    نظری مدهامعیار

 ،زیاری
(1390 ) 

تراکم جمعیت،   های اراضی، کاربری
نشانی، آتش رسانیآبنزدیکی به شیرهای 

 نزدیکی به پمپ گاز و بنزین 
 فازی

یابی بهینه مکان
های  ایستگاه

 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

-شیخ 
 ،الاسلامی 

(1391 ) 

های شعاع پوششی، فاصله از ایستگاه 
بازار، فاصله  نشانی موجود، فاصله از آتش

 از بافت فرسوده، ساختار فضایی 
 قطعی 

یابی بهینه مکان
های  ایستگاه

 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

تحلیل شبکه و  
AHP   وGIS 

 ،رهنما 
(1393 ) 

 قطعی  تراکم جمعیت، دسترسی، کاربری اراضی 
یابی بهینه مکان

های  ایستگاه
 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

تحلیل شبکه و  
AHP   وGIS 

 ، محمدی
(1393 ) 

سوزی، شیب،  های مستعد آتشمکان
 شبکه ارتباط اصلی، کاربری اراضی، تراکم

بودن از اراضی ناسازگار،  جمعیت، دور
های موجود، فاصله از  فاصله از ایستگاه

 های پرترافیک خیابان

 فازی
یابی بهینه مکان

های  ایستگاه
 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

 ، فرصابری
(1393 ) 

سازگاری، آسایش، مطلوبیت، سلامتی،  
استانداردهای ایمنی، دسترسی، جمعیت،  

 اندازه و کاربری زمین 
 قطعی 

یابی بهینه مکان
های  ایستگاه

 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

تحلیل شبکه و  
AHP   وGIS 

 ،حیدری
(1393 ) 

، تراکم  نشانی آتش هایایستگاهفاصله از 
معابر شهری، فاصله  فاصله از  جمعیت بالا، 

 سازگار و ناسازگار  هایکاربری از
 قطعی 

یابی بهینه مکان
های  ایستگاه

 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

تحلیل شبکه و  
AHP   وGIS 

 ، نظریان
(1394 ) 

شعاع پوششی، تراکم جمعیت، نزدیکی به  
 های ناسازگار و سازگار معابر، همسایگی

 قطعی 
یابی بهینه مکان

های  ایستگاه
 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

 ،آبادیعلی
(1396 ) 

دسترسی، تراکم جمعیت، تراکم  
های سازگار، شعاع  ساختمانی، کاربری

 عملکردی، کیفیت ابنیه، اندازه قطعات 

 قطعی 

یابی بهینه مکان
های  ایستگاه

نشانی در  آتش
 اصفهان  3منطقه 

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

 ،پوررمضان 
(1395 ) 

  هایایستگاهمیزان جمعیت، فاصله از 
صله از معابر اصلی، کاربری  نشانی، فاآتش

 ، فاصله از مراکز اضطراری اراضی
 قطعی 

یابی بهینه مکان
های  ایستگاه

 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

 ،آبادیزنگی
(1396 ) 

های  ، شیب، شبکههای اراضی کاربری
نشانی  های آتشارتباطی، مکان ایستگاه 
 موجود 

 قطعی 
یابی بهینه مکان

های  ایستگاه
 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

-مدل  سلسله
مراتبی معکوس  

 GISو 

 ،فتاحی
(1396 ) 

 قطعی  پویایی، ظرفیت محدود وسایل نقلیه
ماکزیمم کردن  

 پوشش تقاضا
 چند
 ای دوره

 سازیمدل
ریاضی و 
الگوریتم  



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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  پژوهشگر

 )سال(
 روش حل  دوره  هدف  محیط    نظری مدهامعیار

و  زنبورعسل
PSO 

 ،محقر
(1396 ) 

اقتصادی و اجتماعی، جمعیت، دسترسی،  
وجود شعب بانک، خدمات و تسهیلات  

 شهری
 قطعی 

یابی شعب  مکان
 بانک

 تک 
 ای دوره

مدل حداکثر  
 دار پوشش وزن

 ،صالحی
(1397 ) 

 قطعی  -
یابی بهینه مکان

های  ایستگاه
 نشانیآتش

 تک 
 ای دوره

 تحلیل شبکه 

 ،قنبریان
(1397 ) 

  ، هاماشین نبودندسترسدر احتمال

 مختلف  اهمیت درجه

 حادثه  برای
 قطعی 

سازی حداقل
ها  ایستگاه تعداد

پوشش  حداکثر و
 تقاضا

 تک

 ای دوره

حل   و سازیمدل
  اپسیلون روش به

 محدودیت

 

 7  در  ستون آخر این جدول  بر اساس آورده شده است که  ،  2در جدول  خارجی    پژوهش  16     
روش    پژوهش ایستگاهمکان  ،سازیمدلبا  آتشیابی  شدهنشانی  های  به    انجام  مسئله  مدل  و 

استروش  شده  حل  ابتکاری  و  قطعی  درهای  روش   پژوهش  9  .  طریق  مکانی از  دیگر  های 
ایستگاه برای  تخصیص  مناسب  استها  شده  ستوداده  اساس  بر  جدول.  این  سوم  یک    ن  در 

در محیط    مورد   15در  و    شدهدر محیط فازی انجام  نشانی  های آتشیابی ایستگاهمکان  پژوهش،
ایستگاه آتشقطعی  مکانهای  استیابی  نشانی  جدول،  شده  پنجم  ستون  اساس  بر  همه  در  . 

 . شده است ها پرداختهیابی ایستگاهبه مکانای دورهصورت تکبه هاپژوهش
 

 خارجی  هایپژوهش. خلاصه 2جدول 

  پژوهشگر

 )سال(
 روش حل  دوره  هدف  محیط  نظر معیارهای مد

 ، 1اردن 
(2010 ) 

تعداد در هکتار، مساحت، پوشش ناحیه  
در دقیقه، تعداد در ناحیه، نسبت در کل  

 شده ساختهمساحت 

 قطعی 

های  یابی ایستگاهمکان
نشانی استانبول برای  آتش

پاسخگویی به  کاهش زمان 
 دقیقه یا کمتر  5

 GISو   AHPتلفیق -

 ،2لیو
(2011 ) 

ها تا نقاط تقاضا حداکثر فاصله ایستگاه 
 کیلومتر باشد. 7باید 

 قطعی 
-کردن تلفات آتشحداقل

سوزی و هزینه خدمات و  
 نشانی آتش ایستگاه  تعداد

تک  
 ای دوره

و   GISو  سازیمدل
AHP 

و    GISو سازیمدلتک  رساندن هزینه کل و  حداقلبه قطعی  ها ایستگاهظرفیت محدود  ، 3سن

 
1. Erden 
2. Liu 
3. Sen 
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  پژوهشگر

 )سال(
 روش حل  دوره  هدف  محیط  نظر معیارهای مد

رساندن تعداد کل حداکثربه ( 2011)
 های تحت پوشش شبکه

حل مدل به روش  ای دوره
 قطعی 

 ،1چوالیر 
(2012 ) 

 قطعی  -
مینیمم کردن تعداد  

 نشانیآتش هایایستگاه

تک  
 ای دوره

و   GISو  سازیمدل
حل مدل به روش 

 عصبی   هایشبکه

 ، 2ژنگ 
(2012 ) 

 قطعی  -
های  یابی ایستگاهمکان

 نشانیآتش
تک  

 ای دوره

GIS  و الگوریتم
 ژنتیک 

 ،کاظمی 
(2013 ) 

 قطعی  -
به حداقل رساندن زمان 
پاسخ، به حداکثر رساندن 

 سطح کلی خدمات 

تک  
 ای دوره

GIS و پایتون 

 ، 3چاودهاری 
(2016 ) 

، پوشش زمین، فاصله از  جادهفاصله از 
 ها، تراکم جمعیت رودخانه

 قطعی 
های  مکان بهینه ایستگاه

 نشانیآتش
 GISو  AHPتلفیق  -

 ،4لین
(2019 ) 

 قطعی  -
  هایایستگاهمکان بهینه 

نشانی و توزیع وسایل  آتش
 ها آننشانی بین نقلیه آتش

- 
    سازیشبیه

Anylogic   و GIS 

 ،5دبروت

(2019 ) 

دسترسی، ترافیک، تراکم جمعیت،  
موجود،   نشانانآتشبندی، تعداد منطقه

 افکار عمومی 
 قطعی 

های  مکان بهینه ایستگاه
 نشانیآتش

 GISو AHP تلفیق  -

 ، 6رودریگز 
(2020 ) 

چندین ناحیه، انواع تقاضا، انواع وسایل 
 نقلیه و قوانین اعزام وابسته به مناطق

 تقاضاکردن پوشش حداکثر قطعی 
تک  

 ای دوره

و حل   سازیمدل
مدل توسط یک 

 الگوریتم تکرارشونده 

 ، 7اودین
(2020 ) 

 کردن پوشش تقاضاحداکثر قطعی  دقیقه  5زمان پاسخ 
تک  

 ای دوره

و حل   سازیمدل
مدل به روش 

 الگوریتم حریصانه 

 ،بلوری
(2020 ) 

ها با توجه به  ایستگاه بندیاولویت
 نزدیکی تا محل حادثه 

 کردن زمان پاسخحداقل قطعی 
تک  

 ای دوره

و   GISو  سازیمدل
و   Tabuالگوریتم 

 الگوریتم ژنتیک 

 ،پنجه زرین
(2020 ) 

 قطعی  -
تعیین مسیرهای بهینه بین 

نشانی و های آتشایستگاه
 های حادثه مکان

تک  
 ای دوره

الگوریتم کلونی  
 مورچگان 

و حل   سازیمدلتک  حداکثر رساندن پوشش  قطعی کامیون در    2در هر حادثه حداقل  ،8ساکلارو

 
1. Chevalier 

2. Zhang 

3. Chaudhary 
4. Linn 
5. D' brot 
6. Rodriguez 
7. Uddin 

8. Sakellariou 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان

 

 

۷۱ 

 

  پژوهشگر

 )سال(
 روش حل  دوره  هدف  محیط  نظر معیارهای مد

تقاضا و حداقل کردن تعداد   موقعیت باید قرار بگیرد.  ( 2020)
 وسایل نقلیه 

 مدل به روش قطعی  ای دوره

 1نیمبلی 
(2020 ) 

اصلی و    تراکم جمعیت، نزدیکی به جاده
نشانی موجود، تراکم  های آتشایستگاه
ناک، فاصله از مناطق  مواد خطر تأسیسات

 در معرض خطر زلزله 

 فازی
های  مکان بهینه ایستگاه

 نشانیآتش
تک  

 ای دوره
 GISو  AHPتلفیق 

 خراقانی 
(2022 ) 

فاصله از مراکز ورزشی، مراکز مذهبی،  
، مراکز  ها بنزینپمپو  هابنزینپمپ

 فرهنگی، تاریخی و تجاری 
 قطعی 

های  مکان بهینه ایستگاه
 نشانیآتش

تک  
 ای دوره

  GAو  AHPتلفیق 

 PSOو 

 

 
جدول      اساس  است  ، 2و    1  هایبر  ایستگاهمکان  که  مشخص  آتشیابی  دو های  به  نشانی 

و  های تصمیمطریق، روش معیاره  انجام می  سازیمدلو    GISگیری چند  مدل  در و حل  شود. 
های متفاوت در  های مختلفی با تعداد دورههدف  ،شوداستفاده می  سازیمدل مسائلی که از روش  

می مطرح  فازی  یا  قطعی  روش محیط  با  حل  روش  که  مسائلی  در  تصمیمشود.  گیری های 
 شود.های قطعی یا فازی مطرح میمعیارهای مختلف در محیط ،معیاره است چند
پژوهش      اخیدر  مکانهای  به  ایستگاهر  آتشیابی  روش های  یک  از  استفاده  با  فقط  نشانی 

نشانی  های آتشیابی ایستگاهمکانپژوهش حاضر  معیاره پرداخته شده است. در  گیری چندتصمیم
از سه روش  شهر  در   استفاده  با  بین  TOPSIS و    FAHPو    AHPاصفهان  مقایسه  و   هاآن و 

تراکم جمعیت، نزدیکی به جاده اصلی،    ،استفادهارهای مورد. معیگیردصورت می  GISتلفیق آن با  
آتش ایستگاه  از  آتشفاصله  پوشش  شعاع  خطرناک،  مواد  تراکم  موجود،  شبکه  نشانینشانی  ها، 

اراضی، قدمت ساختمان و  ترافیک، کاربری  های پژوهشاز    یک  یچه. در  است  پتانسیل خطرها 
در ایستگاه2و    1  هایجدول  ذکرشده  برای  متفاوت  پوششی  شعاع  معیار  آتش،  در  های  نشانی 

گیری چندمعیاره و مقایسه بین  مناطق مختلف در نظر گرفته نشده و همچنین از دو روش تصمیم
 پژوهش نوآوری در این    عنوانبه های دقیق و فازی استفاده نشده است. این دو مورد  نتایج روش 
می باید  مطرح  و  نظر شود  پژوهش   در  این  در  معیارها  محاسبه  به  مربوط  اطلاعات  که  داشت 

نرمبه از  بهنگام  نرم  ArcGISافزار  صورت  این  است.  شده  مجموعهاستخراج  شامل  ای  افزار 
ها را تحلیل توان دادهمی  هاآنپیچیده و کامل از امکانات و ابزارهای متنوع است که با استفاده از  

شوند و ار اطلاعات مکانی و اطلاعات توصیفی با یکدیگر تلفیق میافزو پردازش کرد. در این نرم
نقشه نرمهر  این  توسط  که  قابلای  طبیعت  در  مختصات  همان  با  شود  ساخته  و افزار  تطبیق 

 
1 . Nyimbili 
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نرم از  استفاده  داده  ArcGISافزار  مشاهده است.  تولید  برای پژوهشدر  یابی  های حوزه مکانها 
است.   متداول  نرم  ، مثال  برایبسیار  این  مکاناز  در  بانکافزار  شعب  مکانهایابی  یابی ، 

 .[4، 15، 8شود ]می استفادهزدگان های خورشیدی و بادی و یا اسکان اضطراری زلزله نیروگاه
 
 پژوهش   شناسيروش. 3

ایران است. مناطق    ،استان اصفهان پرجمعیت  استان  پهناور و سومین  استان  گانه  پانزدهششمین 
اصفهان   شکل  شهر  می،  1در  آتش  25که    شودمشاهده  سبز  ایستگاه  رنگ  با  موجود  نشانی 

ها پوشش داده  هایی که جمعیتی وجود دارد و توسط بقیه ایستگاه. در مکانمشخص شده است 
 .شده استرنگ قرمز در نظر گرفته  ایستگاه کاندید با  7 ،نشده است

سازمان فناوری  »نشانی و  لازم برای شهر اصفهان از سازمان آتش  هایداده  ،در این پژوهش     
ارتباطات شهرداری نرم  «اطلاعات و  قالب  آمد  ArcGISافزار  و در  این  به دست  شامل    هاداده. 

آتش و  حوادث  نقشه  شهرداری،  مناطق  نقشه   سالهسهسوزی  نقشه  جمعیت،  تراکم  نقشه  اخیر، 
شهرک  ینبنزپمپهای  ایستگاه و  گاز  ایستگاهو  نقشه  صنعتی،  آتشهای  و های  موجود  نشانی 

 .استهای اصلی از شهر اصفهان نقشه خیابان
 

 
 نشانی موجود شهر اصفهان های آتشهای کاندید و ایستگاه. ایستگاه1شکل 

 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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نقطه اصفهان   4نشانی در  ایستگاه آتش  12  در میانعدد پرسشنامه    24ابتدا    پژوهش،در این       
 24  درمجموعنفر پر شد و    2ها توسط  ایستگاه( توزیع شد و در هر ایستگاه پرسشنامه  3)هر نقطه  

  موضوع به شرح   مبانی نظریاز  معیار استخراج شده    9عدد پرسشنامه تهیه شد. در این پرسشنامه  
نشانی موجود، تراکم مواد خطرناک،  تراکم جمعیت، نزدیکی به جاده اصلی، فاصله از ایستگاه آتش

آتش پوشش  ساختمان نشانیشعاع  قدمت  اراضی،  کاربری  ترافیک،  و  ها، شبکه    پتانسیل خطر ها 
مقایسه میدوبه  صورتبه به هم  نسبت  اهمیت  درجه  لحاظ  از  برای دو  پرسشنامه  این  در  شوند. 

استفاده در این . اعداد فازی موردشد ای لیکرت استفاده  درجه اهمیت معیارها از طیف پنج گزینه
با   ،3جدول    صورتبههای کلامی  ( هستند. عبارتl ,m, u)  صورتبه، اعداد فازی مثلثی  پژوهش

 اند.اعداد قطعی و فازی امتیازبندی شده
 

 قطعی و فازی  . امتیازبندی3جدول 

 عبارت کلامي  عدد قطعي  عدد فازی   عبارت کلامي  عدد قطعي  عدد فازی 

 ترجیح برابر  1 (1,1,3)  «یتا حدود»معکوس  3 -1 (1,1- 1,3- 5)

 تا حدودی مرجح 3 (1,3,5)  « متوسط»معکوس  5 -1 ( 1- 1,3- 1,5- 7)

 متوسط ترجیح  5 (3,5,7)  «زیاد»معکوس  7 -1 ( 1- 1,5- 1,7- 9)

 ترجیح زیاد  7 (5,7,9)  «خیلی زیاد»معکوس  9 -1 ( 1- 1,7- 1,9- 9)

 ترجیح خیلی زیاد  9 (7,9,9)    
 

ها به ماتریس مقایسات زوجی، نرخ ناسازگاری ماتریس با اعداد فازی  پس از تبدیل پرسشنامه     
. [25]شد  محاسبه  (  1987)   2و با اعداد قطعی به روش ساعتی (  1998)  1روش گوگوس و بوچر به  
در حالت قطعی بیشتر از    هاآنهایی که نرخ ناسازگاری  بهبود نرخ ناسازگاری، پرسشنامه  منظوربه
و   صورت گرفتمعیار    9بندی با اعداد قطعی و اعداد فازی بین  سپس رتبه؛  حذف شدند   ،بود  5/0

بین   از  بیشتر  با رتبه  انتخاب شدند.    9معیارها  ایستگاه  یکمقدار هر  معیار  برای  های از معیارها 
  .آمددست به ArcGISافزار با استفاده از نرمکاندید 

های نفتی، مواد شیمیایی، ایستگاه  شامل  (2020)  3نیمبلی و اردن  پژوهشمواد خطرناک در       
و    شده   یمتقسدسته کمیّ    5شده در شهر استانبول به  ( و گازهای فشردهLPGگاز مایع پترولیوم )

بین   است  5تا    1به هر دسته وزنی  داده شده  تعداد  صورت به  ؛اختصاص    تأسیسات ی که هر چه 
  نیمبلی و اردن  پژوهشمشابه    حاضر  پژوهش. در  [32]  خطرناک بیشتر باشد وزن آن بیشتر است

ایستگاه  تأسیساتتعداد    ،(2020) شامل  اصفهان  شهر  خطرناک  و    بنزینپمپهای  مواد  گاز  و 
دهی قطعی و فازی برای و وزن  شددسته تقسیم    3های صنعتی هر منطقه به  گازوئیل و شهرک

 
1 . Gogus & Boucher 
2 . Saaty 
3 . Nyimbili & Erden 
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های کاندید نیز بر اساس منطقه خود  سپس برای ایستگاهآمد؛  دست  این معیار بر اساس منطقه به
 . شدمحاسبه وزن قطعی و فازی و وضعیت 

مشابه        نیز  اصلی  جاده  به  نزدیکی  اردن  پژوهشمعیار  و  می  ،( 2020)  نیمبلی   شودمحاسبه 
دهی و وزن  شددسته تقسیم    5های موجود تا خیابان اصلی به  صورتی که فاصله ایستگاه . به[32]
آن    5تا    1 گرفت؛برای  باشدصورتبه  صورت  بیشتر  فاصله  چه  هر  که  است  ،ی  کمتر  آن   ؛ وزن 

 گرفتند ها قرار  در این بازه  دارندای که تا خیابان اصلی  های کاندید بر اساس فاصلهسپس ایستگاه
 . شدمحاسبه  هاآنو وزن فازی و قطعی و وضعیت برای 

در نظر   1399تا انتهای    1397)فراوانی حریق و حوادث( در بازه زمانی ابتدای    پتانسیل خطر     
  پتانسیل خطر های موجود در هر منطقه و تقسیم  بودن تعداد ایستگاهگرفته شده است. با مشخص

منطقه در هر  موجود  ایستگاه  تعداد  به  پتانسیل خطرمیزان    ،به  منطقه  این آمددست  نسبی هر   .
دست دهی قطعی و فازی برای این معیار بر اساس منطقه بهو وزن شدندتقسیم  دسته 5مقادیر به 

آتشهر  کهیطوربه   آمد؛ و  حوادث  تعداد  باشدچه  بیشتر  برای    ،سوزی  است.  بیشتر  نیز  آن  وزن 
 . آمددست های کاندید نیز بر اساس منطقه خود وزن قطعی و فازی و وضعیت بهایستگاه

راکم جمعیت، با داشتن مقادیر جمعیت هر منطقه در اصفهان و مساحت برای محاسبه معیار ت     
آید. مقادیر تراکم  دست میآن منطقه و تقسیم این دو مقدار بر هم تراکم جمعیت هر منطقه به

دهی قطعی  و وزن  شدبه پنج دسته تقسیم    (2017)  زاده و همکارانابراهیم  پژوهشجمعیت، طبق  
بر   معیار  این  برای  فازی  بهو  منطقه  مقدار جمعیت به  ؛[3]  آمددست  اساس  چه  هر  که  صورتی 

   .شودبرای معیار تراکم درنظر گرفته میوزن بیشتری  ،بیشتر باشد
نقلیه در مناطق مختلف شهر متفاوت باشد؛ بنابراین در این    وسایلمنطقی است که سرعت       

مطابق  پژوهش همکاران  پژوهش،  و  خودرو  ،(2015)  تاتاری  و سرعت  پرجمعیت  مناطق  در  ها 
اصفهان   شهر  کمتر    20مرکز  جمعیت  با  اصفهان  حاشیه  مناطق  در  و  ساعت  بر    50کیلومتر 

همچنین طبق استاندارد جهانی زمان رسیدن به  ؛  [17]شده است  کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته  
رفتن یک دقیقه برای هدرشده است که با احتساب    دقیقه در نظر گرفته  5تا    3سوزی  مکان آتش

ها دقیقه زمان برای خروج خودرو  4سوزی به ایستگاه و خروج خودرو از ایستگاه، رسیدن پیام آتش
شعاع پوششی در مرکز اصفهان برابر    ،1بنابراین طبق رابطه  ؛  تا رسیدن به مکان حادثه لازم است

با    33/1 برابر  اصفهان  حاشیه  در  و  پوششی نظردر.  استکیلومتر    33/3کیلومتر  شعاع  گرفتن 
 . استاین پژوهش  هاینوآوری یکی از مختلفنشانی در مناطق های آتشمتفاوت برای ایستگاه

 
 

سرعت خودروها × حداکثر زمان مطلوب برای رسیدن به حادثه = شعاع پوششی                     (1رابطه )  
 

پوشش      پوششی، جمعیت  شعاع  به  توجه  به  دادهبا  منطقه  هر  در  تقسیم    5نشده  و    شددسته 
چه جمعیت هر  کهطوریبه؛  آمد دست  دهی قطعی و فازی برای این معیار بر اساس منطقه بهوزن



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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باشددادهپوشش بیشتر  است  ،نشده  بیشتر  نیز  آن  ایستگاه  ؛وزن  برای  بر  سپس  نیز  کاندید  های 
خود منطقه  به  ،اساس  وضعیت  و  فازی  و  قطعی  از  آمددست  وزن  ادامه  در  های  روش   میان . 

مراتبی فازی و  مراتبی و تحلیل سلسلهروش تحلیل سلسله  استفاده از  با  ،معیارهگیری چندتصمیم
های مختلف با هم مقایسه  و نتایج روش   صورت گرفتهای کاندید  ایستگاه  بندییتاولو،  تاپسیس

 . شدند
 
 های پژوهشو يافته ها. تحلیل داده4

  ارائه   مسئلهروند حل    ،اند. در ادامهدر نظر گرفته شده،  1های کاندید و موجود طبق شکل  اهیستگا
هایی که با دقت کافی شود تا پرسشنامهمحاسبه میها  است. ابتدا نرخ ناسازگاری پرسشنامهشده  

نشده شوندتکمیل  نتایج حذف  از  داده  ؛اند  استخراج  و  فازی  محاسبات  اجرای  نحوه  های سپس 
تشریح خواهد شد. در ادامه نیز نتایج سه روش   ArcGISافزار  لازم برای محاسبه معیارها از نرم

 شود.مورد استفاده در این پژوهش ارائه می
 

  هاییستگاه اکارشناسان  در میان    هاابتدا پرسشنامهها.  محاسبات نرخ ناسازگاری پرسشنامه
شدآتش تقسیم  اصفهان  شهر  تمامی  ندنشانی   ماتریس  24به    شدهیآور جمع  پرسشنامه  24. 

تبدیل   عبارت  شد مقایسات زوجی قطعی  در  که  اعداد    3پرسشنامه طبق جدول  های کلامی  به 
تبدیل   به معیارها در ستونبه  شدند؛قطعی  اگر معیارها در سطرها نسبت  تر ها مرجحصورتی که 

 ، تر بودندها نسبت به معیارها در سطرها مرجحاعداد صحیح قطعی و اگر معیارها در ستون  ،بودند
نامگذاری   𝐴24تا    𝐴1  صورتبه  24تا    1. هر عضو در ماتریس  شدند اعداد کسری قطعی نوشته  

 . آیدمی دستبه 4جدول تلفیقی  ماتریس  ،2گیری از این عضوها طبق رابطه و با میانگین شد
 

𝐴𝑇 =
∑ 𝐴𝑛

24
𝑛=1

24
(2رابطه )                                                                                        
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 مقایسه زوجی تلفیقی ماتریس  .4جدول 
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5033 /0  69/2  6629 /1  2970 /1  5641 /1  7066 /0  2454 /3  5529 /1  تراکم جمعیت  1 

3179 /0  8404 /2  7329 /1  9487 /1  5387 /3  8175 /1  8679 /1  1 6439 /0  
نزدیکی به جاده  

 اصلی 

775/0  1566 /2  1475 /2  6766 /1  6675 /1  68/0  1 5353 /0  3081 /0  
فاصله از ایستگاه   

 موجود 

0466 /2  2937 /4  2304 /4  3470 /3  9054 /3  1 4705 /1  5502 /0  4150 /1  تراکم مواد خطرناک 

132/1  0945 /2  7687 /1  13/1  1 2560 /0  5997 /0  2825 /0  6393 /0  
-شعاع پوشش آتش

هانشانی  

027/1  6083 /2  925/1  1 8849 /0  2987 /0  5964 /0  5131 /0  7709 /0  شبکه ترافیک  

4208 /0  8387 /1  1 5194 /0  5653 /0  2363 /0  4656 /0  5770 /0  6013 /0  کاربری اراضی  

4420 /0  1 5438 /0  3833 /0  4774 /0  2328 /0  4636 /0  3520 /0  3717 /0 ها قدمت ساختمان   

1 2620 /2  3762 /2  9736 /0  8833 /0  4885 /0  2903 /1  1454 /3  9867 /1  پتانسیل خطر 

 
ناسازگار      قطع  یزوج  سهی مقا  سیماتر  ینرخ  اعداد  ساعت  یبا  روش  از  استفاده  (،  1987)  یبا 

 سازگار است.  4جدول    سیاست، ماتر  1/0مقدار کمتر از    نای  چون  و  آمد  دستبه  0688/0برابر با  
ادامه تبدیل    ماتریس  24به    شدهیآور جمع  پرسشنامه  24  ،در  فازی  زوجی  که   شدمقایسات 

ی که اگر معیارها  صورتبه؛  شدندها به اعداد فازی مثلثی تبدیل  های کلامی در پرسشنامهعبارت
ستون در  معیارها  به  نسبت  سطرها  بودندها  در  در   ،مرجح  معیارها  اگر  و  فازی  صحیح  اعداد 

های . ماتریسشدنداعداد کسری فازی نوشته    ،ها نسبت به معیارها در سطرها مرجح بودندستون
رابطه   تبدیل    ،3مقایسات زوجی طبق  تلفیقی  رابطه هر عدد فازی شدبه یک ماتریس  این  . در 

نماد    𝑖مثلثی   ,𝐿𝑖)با  𝑚𝑖 , 𝑈𝑖)    استمشخص نماد    شده  با  فازی  اعداد  تلفیقی  مقادیر  و 
(𝐿𝑇 , 𝑚𝑇 , 𝑈𝑇) اند.مشخص شده 

 
,𝐿𝑇)       (3رابطه ) 𝑚𝑇, 𝑈𝑇) = (𝑚𝑖𝑛{𝐿1, … , 𝐿24}, 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒{𝑚1, … , 𝑚24}, 𝑚𝑎𝑥{𝑈1, … , 𝑈24}) 
 
روش       از  استفاده  با  فازی  روش  به  فازی  تلفیقی  ماتریس  ناسازگاری  نرخ  محاسبه  برای 

بوچر  و  و    بالا ماتریس    باید(  1998)  1گوگوس  بالا  و  پایین  میانگین هندسی حد  ماتریس  دو  به 

 
1 . Gogus & Boucher 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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شود تبدیل  میانی  حد  با    . ماتریس  برابر  هندسی  میانگین  ماتریس  برای  ناسازگاری  نرخ  میزان 
چون  2152/0 از    است.  بیشتر  مقدار  نرخ    این  ،است  1/0این  میزان  است.  ناسازگار  ماتریس 

  ،است 1/0که با توجه به اینکه کمتر از  آمددست به 0725/0 معادل ناسازگاری ماتریس حد میانی
باید میزان   ،اما برای اینکه یک ماتریس مقایسه زوجی فازی سازگار باشد  ؛ماتریس سازگار است

باشد و با توجه به اینکه در این ماتریس،    1/0از    ترکوچکنرخ ناسازگاری ماتریس اول و دوم آن  
از   بیشتر  برای ماتریس دوم  ناسازگار    درمجموعاین ماتریس    ،است  1/0این مقدار  یک ماتریس 

 است. 

ادامه        بهتر، پرسشنامهدر  نتیجه  ناسازگاری  برای گرفتن  نرخ  در حالت قطعی    هاآنهایی که 
،  بالا های  . با حذف پرسشنامه(17و    16  ،15  ،4  ،1های  پرسشنامه)  حذف شدند  ،بود  5/0بیشتر از  

و میزان    0/ 0593میزان نرخ ناسازگاری ماتریس حد میانی اعداد فازی در پرسشنامه تلفیقی عدد  
ناسازگا دومنرخ  ماتریس  در   ،ری  فازی  اعداد  پایین  و  بالا  حد  هندسی  میانگین  ماتریس  یعنی 

عدد   تلفیقی  می   طورهمان.  آمددست  به  1206/0پرسشنامه  ملاحظه  حذف که  با  شود 
بود، میزان نرخ ناسازگاری ماتریس تلفیقی   5/0بیشتر از    هاآن هایی که نرخ ناسازگاری  پرسشنامه 

ب فازی  و  قطعی  حالت  دو  حذف  در  فصل  این  در  محاسبات  ادامه  ملاک  است.  یافته  هبود 
 . استپرسشنامه باقیمانده  19و استفاده از  بالا های پرسشنامه

     

بندی معیارها با اعداد فازی، ابتدا ماتریس مقایسات  برای رتبه بندی معیارها با اعداد فازی.رتبه
پرسشنامه    24پرسشنامه از    5و تنها تفاوت آن حذف    شدمحاسبه    ،3زوجی تلفیقی طبق رابطه  
ماتریس   این  است.  گرفته    عنوان به حاضر  نظر  در  اولیه  وزن  شدهماتریس  مراحل  دهی و سپس 

 . شدندبندی رتبه ،5. معیارها بر اساس وزن، طبق جدول شدطی  FAHPمعیارها در روش 
 

 بندی فازیوزن هر معیار از طریق رتبه .5جدول 

 معیارها ها وزنزدايي فازی بندی رتبه

 تراکم جمعیت  0/ 6911 4

 نزدیکی به جاده اصلی  0/ 7960 2

 موجود  نشانیآتشفاصله از ایستگاه  0/ 5975 7

 خطرناکتراکم مواد  0/ 8054 1

 ها نشانیآتششعاع پوشش  0/ 6714 5

 شبکه ترافیک  0/ 6411 6

 کاربری اراضی  0/ 5887 8

 ها ساختمانقدمت  0/ 5596 9

 پتانسیل خطر 0/ 7864 3
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از        کمتر  وزن  با  معیارهای  ادامه،  می  65/0در  مواد   5عبارتی  به   ؛شوندحذف  تراکم  معیار 
با نشانی، تراکم جمعیت و شعاع پوشش آتشپتانسیل خطرخطرناک، نزدیکی به جاده اصلی،   ها 

. دلیل حذف برخی از معیارها در این شدندانتخاب و بقیه معیارها کنار گذاشته    65/0وزن بیشتر از  
تحلیل   معیار در محاسبات روش   9پژوهش این بود که نتایج محاسباتی اولیه نشان داد اگر تمام  

شوند سلسله وارد  گزینه  ،مراتبی  نهایی  میوزن  نزدیک  هم  به  بسیار  نمیها  و  توان شود 
گزینهاولویت روی  مناسبی  نزدیکبندی  دیگر،  سوی  از  داد.  انجام  گزینهها  وزن  باعث  شدن  ها 

ند. این معیارها نسبت نتایج مناسبی تولید نک  ،شد تا تحلیل حساسیت روی پارامترهای ورودیمی
یکدیگر   از    گونههیچبه  تعدادی  حذف  با  و  هستند  یکدیگر  از  مستقل  و  ندارند   هاآنوابستگی 

تاتاری و  ها مانندشود. در بسیاری از پژوهشمراتبی ایجاد نمیمشکلی در محاسبات تحلیل سلسله
باشد  (2015)  همکاران معیارها زیاد  با وزن کمتر حذف    ،برای حالتی که تعداد  از معیارها  برخی 

 .]17[ استشده 

به کمک  های کاندید  مقادیر معیارها برای ایستگاه  های کانديد.مقادير معیارها برای ايستگاه
مقادیر    آمد؛دست  به  ArcGISافزار  نرم و    شدندبندی  بازه  حاصلسپس  فازی  و  قطعی  وزن  و 

و    Selection  یبا کمک منو  ArcGIS  افزارنرموضعیت برای هر بازه تخصیص داده شد. در  
و در   شدهلایه مواد خطرناک انتخاب    Target layer، در کادر  Select By Locationقسمت  

  5  ، مواد خطرناک منطقه2شود. در شکل  لایه مناطق مختلف انتخاب می  Source layerکادر  
 افزار مشخص شده است. در نرم

 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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 5. مواد خطرناک منطقه 2شکل 

 
تابع        از  مقدار  این  محاسبه  که استفاده    Nearبرای  تابع    شد  خیابان    تریننزدیک این  فاصله 

 کند. محاسبه می ،3های موجود را طبق شکل اصلی تا ایستگاه
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 near. خروجی تابع 3شکل 

 

 

از        منطقه  هر  در  حوادث  و  حریق  تعداد  محاسبه  ؛  شداستفاده    ArcGIS  افزارنرمبرای 
با کمک منوبه  Target، در کادر  Select By Locationو قسمت     Selectionیصورتی که 

layer،    و در کادر    شدهلایه حریق و حوادث انتخابSource layer    لایه مناطق مختلف انتخاب
به    شد رفتن  با  میزان    Attribute Tableو  منطقه    پتانسیل خطرلایه حریق و حوادث،  در هر 
 دهد.را نشان می 1در منطقه   پتانسیل خطرافزار برای خروجی نرم ،4. شکل آمددست به
 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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 1در منطقه   پتانسیل خطر. 4شکل 

 
، در  Locationو قسمت    Selection  یبا کمک منو  ArcGIS  افزارنرم، در  پژوهشدر این       

انتخاب    Target layerکادر   لایه مناطق مختلف    Source layerو در کادر    شدهلایه جمعیت 
، جمعیت  Statistics  لایه جمعیت و استفاده از تابع  Attribute Tableو با رفتن به    شدانتخاب  

به با   ،5شکل    صورتبه   1برای جمعیت منطقه    افزارنرم. خروجی  آمددست  در هر منطقه  است. 
داشتن جمعیت هر منطقه در اصفهان و مساحت آن منطقه و تقسیم این دو مقدار بر هم تراکم  

 آید.دست میجمعیت هر منطقه به
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 1. جمعیت منطقه 5شکل 

 

گزینه    ، Geoprocessingاز منوی  ArcGIS   افزارنرم کردن شعاع پوششی در  برای مشخص     
Buffer     بافر جداگانه با صورت به  شد؛انتخاب ی که برای هر ایستگاه موجود در مناطق مختلف 

متفاوت زده می ایستگاه  Input Featureشود. در کادر  مقدار  نشانی موجود و در  های آتشلایه 
مقدار     Distanceو در کادر    شدوارد    دلخواهبهنام لایه خروجی    ، Output Feature Classکادر  

ایستگاه  33/1 ایستگاه  3/ 33های در مرکز و مقدار  برای  بر حسب کیلومتر  برای  های در حاشیه 
بافرهای مختلف در قالب لایهشدانتخاب   های مختلف که همان شعاع پوششی  . به این صورت 

ایستگاه  ،ها هستندنشانیآتش زده  برای  بافرهای مسپس لایه  شد؛ها  ابزار  های  به کمک  ختلف 
Merge  شدو لایه خروجی شعاع پوششی تشکیل  شدهترکیب . 

، در  Select By Locationو قسمت     Selectionیمنوبا کمک    ArcGISافزار  حال در نرم     
لایه مناطق مختلف    Source layerو در کادر    شده لایه جمعیت انتخاب    ، Target layerکادر  

گزینه    شدانتخاب   انتخاب  و  جمعیت  لایه  روی  راست  کلیک  با  جدید Export Dataو  لایه   ،
 Select By  و قسمت   Selectionیسپس با ورود مجدد به منو  شد؛جمعیت هر منطقه تشکیل  

Location  کادر در   ،Target layer  شد تشکیل  قبل  مرحله  در  که  منطقه  هر  جمعیت   ،لایه 
کادر    شده  انتخاب در  می  Source layerو  انتخاب  پوششی  شعاع  بهلایه  رفتن  با  و   شود 

Attribute Table   پوشش جمعیت  منطقه،  هر  جمعیت  ایستگاهدادهلایه  توسط  های شده 
بهآتش منطقه  هر  در  گزینه    آمد دست  نشانی  روی  کلیک  با  جمعیت   Switch Selectionو 

افزار برای  . خروجی نرممحاسبه شد  نشانی در هر منطقهآتشهای  نشده توسط ایستگاهدادهپوشش
 است.  ،6شکل  صورتبه 1نشده در منطقه  دادهجمعیت پوشش



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان

 

 

۸۳ 

 

 
 1نشده در منطقه داده. جمعیت پوشش6شکل 

 
های و گاز و شهرک  بنزینپمپهای  وزن و وضعیت معیارهای تراکم مواد خطرناک )ایستگاه     

اصلی،   جاده  به  نزدیکی  خطرصنعتی(،  آتش  پتانسیل  و  تراکم )حوادث  اخیر(،  ساله  سه  سوزی 
 33/3کیلومتر و در حاشیه اصفهان برابر با    33/1جمعیت و شعاع پوششی )در مرکز اصفهان برابر  

 .آمد دستبه 6کاندید طبق جدول های کیلومتر( برای ایستگاه
 

 های کاندید وزن و وضعیت معیارها در ایستگاه .6جدول 

 وزن فازی وزن قطعي وضعیت  معیار  منطقه شماره ايستگاه 

اه 
تگ

یس
ا

1
 

ه 
طق

من
12

 
( -50،  1، 2) 1 نامناسب تراکم مواد خطرناک  

( -50،  1، 2) 1 نامناسب نزدیکی به جاده اصلی   

( 1،  2، 3) 2 نسبتا نامناسب پتانسیل خطر  

جمعیت تراکم  ( -50،  1، 2) 1 نامناسب   

ها نشانیشعاع پوششی آتش ( -50،  1، 2) 1 نامناسب   
اه 

تگ
یس

ا
2

 

ه 
طق

من
8

 

( 2،  3، 4) 3 متوسط تراکم مواد خطرناک  

( 4، 5، 50) 5 مناسب  نزدیکی به جاده اصلی   

( 4، 5، 50) 5 مناسب  پتانسیل خطر  

( 4، 5، 50) 5 مناسب  تراکم جمعیت   

ها نشانیپوششی آتششعاع  ( 4، 5، 50) 5 مناسب    

اه 
تگ

یس
ا

3
 

ه 
طق

من
9

 

( -50،  1، 2) 1 نامناسب تراکم مواد خطرناک  

( 4، 5، 50) 5 مناسب  نزدیکی به جاده اصلی   

( 2،  3، 4) 3 متوسط پتانسیل خطر  

( -50،  1، 2) 1 نامناسب تراکم جمعیت   

ها نشانیشعاع پوششی آتش ( 4، 5، 50) 5 مناسب    

اه 
تگ

یس
ا

4
 

ه 
طق

من
1

 

( -50،  1، 2) 1 نامناسب تراکم مواد خطرناک  

( 4، 5، 50) 5 مناسب  نزدیکی به جاده اصلی   

( -50،  1، 2) 1 نامناسب پتانسیل خطر  

( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب  تراکم جمعیت   
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سلسله تحلیل  زوجی  .  AHPمراتبي  روش  مقایسات  طبقماتریس   درنظر  4جدول    تلفیقی 
ماتریس    شدهگرفته   این  عنصر  هر  می  ′𝑎𝑖,𝑖و  هر  نامیده  تقسیم  با  ستونی   ′𝑎𝑖,𝑖شود.  جمع  بر 

رابطه   طبق  معیارها  به  نسبت  معیارها  نسبی  وزن  ماتریس  میبه  ،4خودش،  این    آید.دست  در 
  ، 5رابطه  است و وزن نهایی هر معیار طبق     ′𝑖نسبت به معیار   𝑖وزن معیار    نمایانگر   ′𝑤𝑖,𝑖  ،فرمول

فرمول  .شودمیمشخص   این  معیار    𝑤𝑖  ، در  نهایی  جدول    𝑖وزن  مطابق  معیارها  وزن   7است. 
 است. 

′𝑤𝑖,𝑖  (4رابطه ) =  
𝑎𝑖,𝑖′

∑ 𝑎𝑖,𝑖′
𝑛
𝑖=1

 

 (5رابطه )
𝑤𝑖 =  

∑ 𝑤𝑖,𝑖′
𝑛
𝑖`=1

𝑛
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وزن فازی وزن قطعي وضعیت  معیار  منطقه شماره ايستگاه 

ها نشانیشعاع پوششی آتش ( 1،  2، 3) 2 نسبتا نامناسب   

اه 
تگ

یس
ا

5
 

ه 
طق

من
4

 

( 2،  3، 4) 3 متوسط تراکم مواد خطرناک  

( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب  نزدیکی به جاده اصلی   

( 1،  2، 3) 2 نسبتا نامناسب پتانسیل خطر  

( -50،  1، 2) 1 نامناسب تراکم جمعیت   

ها نشانیشعاع پوششی آتش ( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب    

اه 
تگ

یس
ا

6
 

ه 
طق

من
15

 

( -50،  1، 2) 1 نامناسب تراکم مواد خطرناک  

( -50،  1، 2) 1 نامناسب نزدیکی به جاده اصلی   

( 2،  3، 4) 3 متوسط پتانسیل خطر  

( -50،  1، 2) 1 نامناسب تراکم جمعیت   

ها نشانیشعاع پوششی آتش ( 1،  2، 3) 2 نسبتا نامناسب   

اه 
تگ

یس
ا

7
 

ه 
طق

من
4

 

( 2،  3، 4) 3 متوسط تراکم مواد خطرناک  

( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب  نزدیکی به جاده اصلی   

( 1،  2، 3) 2 نسبتا نامناسب پتانسیل خطر  

( -50،  1، 2) 1 نامناسب تراکم جمعیت   

ها نشانیشعاع پوششی آتش ( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب    



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان

 

 

۸۵ 

 

 
 مراتبی . وزن معیارها در روش تحلیل سلسله 7جدول 

 
داده    نشان  𝑆𝑖𝑗 صورتبه که    آیدمی دست  به  𝑖  نسبت به معیار 𝑗 در ادامه، امتیاز نسبی گزینه     
ها به  است. این مقدار از پرسشنامه 𝑖 با توجه به معیار   𝑗 ترجیح نسبی به گزینه  نمایانگر و    شودمی

 است. ارائه شده ،8و در جدول  آمدهدست 
 

 های کاندیدوزن قطعی گزینه  .8جدول 

 معیارها
ايستگاه  

1 

ايستگاه  

2 

ايستگاه  

3 

ايستگاه  

4 

ايستگاه  

5 

ايستگاه  

6 

ايستگاه  

7 

 1 1 1 4 1 5 1 تراکم جمعیت 

 4 1 4 5 5 5 1 نزدیکی به جاده اصلی 

 3 1 3 1 1 3 1 تراکم مواد خطرناک

 4 2 4 2 5 5 1 شعاع پوشش 

 2 3 2 1 3 5 2 پتانسیل خطر

 

 𝑗 با استفاده از وزن هر معیار و امتیاز نسبی گزینه ،یعنی امتیاز نهایی هر گزینه  ،𝑝𝑗مقادیر       

های کاندید طبق این امتیاز به  ایستگاهشود.  محاسبه می ،  6رابطه  نسبت به تمامی معیارها طبق  
 . اندشدهبندی اولویت ،9در جدول  AHPروش 

 
𝑝𝑗                                                                                 (6رابطه ) = ∑ 𝑤𝑖 ∗ 𝑆𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 

 
 
 
 

وزن 

 نهايي 

پتانسیل  

 خطر 

شعاع 

 پوشش 

تراکم مواد  

 خطرناک 

نزديکي به  

 جاده اصلي 

تراکم  

 جمعیت 
 

 تراکم جمعیت  0/ 1620 0/ 2480 0/ 1402 0/ 1119 0/ 1105 0/ 1545

2116 /0 0685 /0 3352 /0 3997 /0 1540 /0 1006 /0 
نزدیکی به جاده  

 اصلی 

2822 /0 3923 /0 3646 /0 2574 /0 0991 /0 2975 /0 
تراکم مواد  

 خطرناک

 شعاع پوشش  0/ 1442 0/ 0457 0/ 0703 0/ 0996 0/ 2269 0/ 1147

 پتانسیل خطر 0/ 2955 0/ 4529 0/ 1322 0/ 0885 0/ 2015 0/ 2341
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 های کاندید. ارزیابی نهایی ایستگاه 9جدول 

 اولويت امتیاز نهايي  شهری   منطقه ايستگاه کانديد شماره 

1 12 2312 /1 6 

2 8 4211 /4 1 

3 9 7705 /2 3 

4 1 4217 /2 4 

5 4 7745 /2 2 

6 15 58/1 5 

7 4 7745 /2 2 

 

 AHPهای مختلف  روش   میاناز    پژوهشدر این    .FAHPمراتبي فازی  روش تحلیل سلسله
از   چانگ فازی  است    استفاده  (1992)  1روش  فازی طبق  [  20]شده  زوجی  مقایسات  ماتریس  و 

می  ،3رابطه   گرفته  نظر  مقادیردر  معیار  ،   𝑠𝑖شود.  مقایسه  ،  𝑖یعنی وزن  ماتریس  برای هر سطر 
ماتریس  در  شود.، محاسبه می7زوجی فازی طبق فرمول   از  Sحقیقت هنگام محاسبه  ، هر یک 

. این  شودمیو در معکوس فازی مجموع کل ضرب    شدهنظیر به نظیر جمع  ،  اعداد فازی  یاجزا
این    .قطعی، منتها با اعداد فازی است   AHP شده در روش های نرمالمرحله شبیه محاسبه وزن

 است. محاسبه شده 10مقادیر طبق جدول 
 

𝑠𝑖                                                    (     7رابطه ) = ∑ 𝑀𝑗𝑖
𝑚
 𝑗=1 ∗ [∑ ∑ 𝑀𝑗𝑖

𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ] 

 
 . وزن فازی معیارها 10جدول 

 هاوزن معیارها

 4/ 2665 0/ 1529 0/ 0083 تراکم جمعیت 

 3/ 7611 0/ 2179 0/ 0085 نزدیکی به جاده اصلی 

 5/ 0657 0/ 2879 0/ 0095 تراکم مواد خطرناک

 4/ 3152 0/ 1136 0/ 0083 ها نشانیآتششعاع پوشش 

 5/ 0892 0/ 2275 0/ 0099 پتانسیل خطر

 
رابطه          اساس  هر،  𝑣مقدار    ،8بر  ارجحیت(  )درجه  بزرگی  میزان  محاسبه   𝑆𝑘 بر 𝑆𝑖 یعنی 

 است.  ،11جدول  مطابقاین مقادیر شود. می
 

 
1 . Chang 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان

 

 

۸۷ 

 

𝑣(𝑠𝑖(  8رابطه ) > 𝑠𝑘) = {

1                                    𝑚𝑖 ≥ 𝑚𝑘

0                                       𝑙𝑘 ≥ 𝑢𝑖
𝑙𝑘 −𝑢𝑖

(𝑚𝑖 −𝑢𝑖)−(𝑚𝑘−𝑙𝑘)
       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                  

 
 kSبر  iS . میزان بزرگی هر11جدول 

5S 4S 3S 2S 1S  

9827 /0 1 9692 /0 9849 /0 1 ,column)1V(S 

9974 /0 1 9816 /0 1 1 , column)2V(S 

1 1 1 1 1 , column)3V(S 

9742 /0 1 9611 /0 9763 /0 9909 /0 , column)4V(S 

1 1 9882 /0 1 1 , column)5V(S 

 

شوند. با تقسیم هر وزن خام بر مجموع  محاسبه می  ،9با استفاده از رابطه  های خام  وزن     
 است.  12جدول  مطابقاین مقادیر  .آیددست میبهخام، وزن نرمال  هایوزن

 

𝑣(𝑠 (9رابطه ) ≥ 𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑘) = [𝑣((𝑠 ≥ 𝑠1), (𝑠 ≥ 𝑠2), … , (𝑠 ≥ 𝑠𝑘))] 

= 𝑚𝑖𝑛{𝑣((𝑠 ≥ 𝑠1), (𝑠 ≥ 𝑠2), … , (𝑠 ≥ 𝑠𝑘))} 

= 𝑚𝑖𝑛 𝑣(𝑠 ≥ 𝑠𝑖)       ∀𝑖 = 1,2, … , 𝑘 
 

 نرمال هر معیار . وزن خام و وزن 12جدول 

 شدهنرمال 'w معیار 

 0/ 1977 0/ 9692 تراکم جمعیت 

 0/ 2003 0/ 9816 نزدیکی به جاده اصلی 

 0/ 2040 1 تراکم مواد خطرناک

 0/ 1961 0/ 9611 ها نشانیشعاع پوششی آتش

 0/ 2016 0/ 9882 پتانسیل خطر

 - 4/ 9003 مجموع 

 
 است. ارائه شده ،13که در جدول  شدهدر ادامه، وزن هر گزینه بر اساس هر معیار محاسبه 
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 های کاندید. وزن فازی گزینه13جدول 

 7ايستگاه  6ايستگاه  5ايستگاه  4ايستگاه  3ايستگاه  2ايستگاه  1ايستگاه  معیارها

 ( -50، 1، 2) ( -50، 1، 2) ( -50، 1، 2) ( 3، 4، 5) ( -50، 1، 2) ( 4، 5، 50) ( -50، 1، 2) تراکم جمعیت

 ( 3، 4، 5) ( -50، 1، 2) ( 3، 4، 5) ( 4، 5، 50) ( 4، 5، 50) ( 4، 5، 50) ( -50، 1، 2) نزدیکی به جاده 

 ( 2، 3، 4) ( -50، 1، 2) ( 2، 3، 4) ( -50، 1، 2) ( -50، 1، 2) ( 2، 3، 4) ( -50، 1، 2) اد خطرناکوتراکم م

 ( 3، 4، 5) ( 1، 2، 3) ( 3، 4، 5) ( 1، 2، 3) ( 4، 5، 50) ( 4، 5، 50) ( -50، 1، 2) ششی وشعاع پ 

 ( 1، 2، 3) ( 2، 3، 4) ( 1، 2، 3) ( -50، 1، 2) ( 2، 3، 4) ( 4، 5، 50) ( 1، 2، 3) پتانسیل خطر
 

 
گزینه      هر  نهایی  روش   ،امتیاز  می  صورتبه  ،قطعی   AHPمانند  محاسبه  سپس ؛  شودفازی 
فرمول  وزن فرمول طبق  فازی طبق  گزینهشودمیزدایی  فازی  ،10های  اساس وزن خود  .  بر  ها 

ولویت گزینه بالاتر است. ا  ،بیشتر باشد  ی که هر چقدر مقدار وزن  صورتبه  ؛شوند بندی میاولویت
 است.  ارائه ،14این مقادیر در جدول 

 

𝑊                                                                     (       10رابطه ) =
𝐿𝑊+4𝑚𝑊+𝑈𝑤

6
 

 
 های کاندید. ارزیابی نهایی ایستگاه 14جدول 

 يتو لوا زن قطعيو زن فازیو منطقه شماره ايستگاه 

1 12 (201/2 ،2013/1 ،7034 /39- ) 4495 /5- 7 

2 8 (601/40 ،5905 /4  ،5908/3 ) 4256 /10 1 

3 9 (4298/21  ،9885/2 ،0962/18- ) 5479 /2 2 

4 1 (403/12 ،5901 /2  ،7196/18- ) 6739 /0 4 

5 4 (7982/3 ،7985 /2  ،0862/8- ) 151/1 3 

6 15 (5987/2 ،599/1 ،5007 /29- ) 4176 /3- 6 

7 4 (7982/3 ،7985 /2  ،0862/8- ) 7144 /0- 5 

 

ارائه  حل مسئله مکان   منظوربه بار    نخستیناین روش    روش تاپسیس. یابی کارخانه معرفی و 
 تاپسیس  مفهوم جواب توافقی است. جواب توافقی در روش   ،ایده اصلی در این روش.  [26]  شد
ایدهبه جواب  به  نزدیکی  مبنای  بر  گزینه  بهترین  انتخاب  جواب معنای  از  دوری  میزان  و  آل 

نظر    در  ،6صمیم اولیه مشابه جدول  ، ابتدا ماتریس تتاپسیسآل است. برای انجام روش  ضدایده
می گزینه  ؛شودگرفته  عملکرد  نرخ  بیسپس  برداری  روش  توسط  تصمیم  سازی  مقیاس های 

فرمول  صورتبه  گردد؛می از  معیارهای هزینه  و  معیارهای سود  برای  . شودمیاستفاده    ،11ی که 
 است.  ، ارائه شده15جدول  دراین مقادیر 

 

𝑟𝑘𝑗                                                                   (                11رابطه ) =
𝑥𝑘𝑗

√∑ 𝑥𝑘𝑗
2𝑛

𝑘=1

 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان

 

 

۸۹ 

 

 شده سازمقیاس. ماتریس تصمیم بی15جدول 

 تراکم جمعیت 
نزديکي به جاده 

 اصلي

تراکم مواد 

 خطرناک

شعاع پوشش  

 ها نشانيآتش
 پتانسیل خطر

 0/ 2672 0/ 1048 0/ 1796 0/ 0957 0/ 1474 1ایستگاه کاندید 

 0/ 6681 0/ 5241 0/ 5388 0/ 4789 0/ 7372 2ایستگاه کاندید 

 0/ 4008 0/ 5241 0/ 1796 0/ 4789 0/ 1474 3ایستگاه کاندید 

 0/ 1336 0/ 2096 0/ 1796 0/ 4789 0/ 5897 4ایستگاه کاندید 

 0/ 2672 0/ 4193 0/ 5388 0/ 3831 0/ 1474 5ایستگاه کاندید 

 0/ 4008 0/ 2096 0/ 1796 0/ 0957 0/ 1474 6ایستگاه کاندید 

 0/ 2672 0/ 4193 0/ 5388 0/ 3831 0/ 1474 7ایستگاه کاندید 
 

  𝑤𝑗آید. در این رابطه، نماد  دست میبه  ،12شده موزون مطابق رابطه  مقیاس نرخ عملکرد بی     
معیار  نشان نماد  jدهنده وزن  و  بینشان  𝑟𝑘𝑗ام  ماتریس تصمیم  مقادیر  این  استمقیاس  دهنده   .

 .شود، مشاهده می16جدول  درمقادیر 
 

𝑣𝑘𝑗                  (         12رابطه ) = 𝑤𝑗 ∗ 𝑟𝑘𝑗      ∀𝑘 = 1,2, … , 𝑛     ,    𝑗 = 1,2, … , 𝑚 

 
 شده و موزونسازمقیاس. ماتریس تصمیم بی16جدول 

 

آل یک گزینه  شود. جواب ایده( مشخص میNISآل )( و ضد ایدهPISآل )سپس جواب ایده     
آل یک گزینه  ها دارای بهترین عملکرد است و جواب ضدایدهبرای تمام شاخصآرمانی است که  

و    13بنابراین طبق روابط    ؛ترین عملکرد استها دارای ضعیفآرمانی است که برای تمام شاخص 
می  ،14 محاسبه  مقادیر  اینجا  این  در  +شود. 

jV    با برابر  سود  معیارهای  برای    kjmax vبرای  و 
-است. در ضمن  kjmin vر با معیارهای هزینه براب

jV  برای معیارهای سود برابر باkjmin v  و برای
 است.  kjmax vمعیارهای هزینه برابر با 

 

𝑃𝐼𝑆                                        (         13رابطه ) = 𝐴+ = (𝑉1
+, 𝑉2

+, … , 𝑉𝑗
+, … , 𝑉𝑚

+) 
 

 تراکم جمعیت  
نزديکي به  

 جاده اصلي 

تراکم مواد  

 خطرناک 

شعاع پوشش  

 ها نشانيآتش
 پتانسیل خطر 

 0/ 0625 0/ 0120 0/ 0506 0/ 0202 0/ 0227 1ایستگاه کاندید 

 0/ 1564 0/ 0601 0/ 1520 0/ 1013 0/ 1138 2ایستگاه کاندید 

 0/ 0938 0/ 0601 0/ 0506 0/ 1013 0/ 0227 3ایستگاه کاندید 

 0/ 0312 0/ 0240 0/ 0506 0/ 1013 0/ 0911 4ایستگاه کاندید 

 0/ 0625 0/ 0480 0/ 1520 0/ 0810 0/ 0227 5ایستگاه کاندید 

 0/ 0938 0/ 0240 0/ 0506 0/ 0202 0/ 0227 6ایستگاه کاندید 

 0/ 0625 0/ 0480 0/ 1520 0/ 0810 0/ 0227 7ایستگاه کاندید 
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𝑁𝐼𝑆                                            (    14رابطه ) = 𝐴− = (𝑉1
−, 𝑉2

−, … , 𝑉𝑗
−, … , 𝑉𝑚

−) 
 

𝑉𝑗مقادیر مربوط به  
𝑉𝑗و   +

 محاسبه شده است.  ،17مطابق جدول  −
 

 شده و موزونسازمقیاس. ماتریس تصمیم بی17جدول 

 تراکم جمعیت  
نزديکي به جاده 

 اصلي

تراکم مواد  

 خطرناک 

شعاع پوشش  

 ها نشانيآتش

پتانسیل  

 خطر 
+

jV 1138 /0 0202 /0 1520 /0 0601 /0 1564 /0 
-

jV 0227 /0 1013 /0 0506 /0 0120 /0 0312 /0 

 

از    kشود. اگر فاصله گزینه  آل محاسبه میایدهآل و ضدها از جواب ایدهدر ادامه فاصله گزینه     
𝐷𝐾ترتیب با  آل بهایدهآل و ضدگزینه ایده 

𝐷𝐾و    +
بر    موردنظر، آنگاه فاصله گزینه  داده شودنشان    −

 شود. محاسبه می ،18جدول  در ،16و 15 روابطمبنای فاصله اقلیدسی طبق 
 

𝐷𝐾                                (            15رابطه )
+ = √∑ [𝑣𝑘𝑗 − 𝑣𝑗

+]
2𝑚

𝑗=1        𝑘 = 1,2, … , 𝑛 
 

𝐷𝐾                                        (      16رابطه )
− = √∑ [𝑣𝑘𝑗 − 𝑣𝑗

−]
2𝑚

𝑗=1         𝑘 = 1,2, … , 𝑛 
 

 

 آل ایدهآل و ضد. فاصله از ایده18جدول 

 +
KD -

KD 

 0/ 0868 0/ 1723 1ایستگاه کاندید 

 0/ 1911 0/ 0810 2ایستگاه کاندید 

 0/ 0789 0/ 1704 3ایستگاه کاندید 

 0/ 0693 0/ 1852 4ایستگاه کاندید 

 0/ 1138 0/ 1447 5ایستگاه کاندید 

 0/ 1031 0/ 1542 6ایستگاه کاندید 

 0/ 1138 0/ 1447 7ایستگاه کاندید 
 

 

ها محاسبه  بندی نهایی گزینهشاخصی برای رتبه  عنوانبه  در آخر در این روش نرخ شباهت     
نرخ شباهت  می گزینه  دهندهنشان شود.  از  ایدهمیزان شباهت هر یک  به جواب  آل  های تصمیم 

رابطه   طبق  که  می،  17است  گزینهمحاسبه  بیشترین  شود.  دارای  که  *ای 
kC  عنوان به  ،باشد  

 است.  ارائه شده ،19. این مقادیر در جدول خواهد شدبهترین گزینه انتخاب 
 

𝐶𝐾                                      (            17رابطه )
∗  

𝐷𝐾
−

 (𝐷𝐾
−)+(𝐷𝐾

+)
               𝑘 = 1,2, … , 𝑛 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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 های کاندید. ارزیابی نهایی ایستگاه 19جدول 

𝑪𝑲 اولويت
∗  شماره ايستگاه  منطقه 

4 3352 /0 12 1 

1 7022 /0 8 2 

5 3164 /0 9 3 

6 2724 /0 1 4 

2 4403 /0 4 5 

3 4006 /0 15 6 

2 4403 /0 4 7 
       

 

و   حساسیت  اولویتمديريتي.    هاییشنهاد پتحلیل  اینکه  از  ایستگاهپس  های بندی 
ریزی و تاپسیس با کارشناسان واحد آمار و برنامه  AHP  ،FAHPنشانی حاصل از سه روش  آتش

نتایج حاصل   هاآندر میان گذاشته شد،    «نشانی شهر اصفهانسازمان مرکزی آتش»استراتژیک  
منظور تحلیل حساسیت  بنابراین به  ؛را نسبت به دو روش دیگر بیشتر پسندیدند  FAHPاز روش  
 استفاده خواهد شد.  FAHPها از نتایج روش های شاخصروی وزن

ابتدا وزنبه        انجام تحلیل حساسیت  نزدیکمنظور  به  های معیارهای فازی )تراکم جمعیت،  ی 
  ، 10( مطابق جدول  پتانسیل خطرها و  نشانیجاده اصلی، تراکم مواد خطرناک، شعاع پوشش آتش

 یبضراو در    شده  های معیارها انتخابسپس در هر مرحله یکی از وزن ؛  شوندنظر گرفته می  در
𝛼 ∈ {0, 0.2, 0.4, … , وزن درحالی   شود؛میضرب    {2 مقادیر  که  همان  در  معیارها  سایر  های 

ترتیب   برتغییرات وزن معیارها  تأثیرتوان اند. بدین ترتیب میثابت نگه داشته شده 10اولیه جدول 
ایستگاه آتشاولویت  مشخص  های  را  از کردنشانی  حاصل  اولیه  ترتیب  که  است  ذکر  به  لازم   .

نتایج تحلیل  است  1،  6،  4،  7،  5،  3،  2صورت  نشانی بههای آتشبرای ایستگاه  FAHPروش    .
 است.  ارائه ،20حساسیت در جدول 

 
 . تحلیل حساسیت روی وزن معیارها20جدول 

 هاگزينهاولويت  (𝜶آلفا ) معیار 

 تراکم جمعیت 

 1 6 4 7 5 3 2 1 تا صفر

2/1 2 3 5 4 7 6 1 

 1 6 7 5 4 3 2 1/ 8 تا 4/1

2 2 4 3 5 7 6 1 

نزدیکی به جاده  
 اصلی 

 - 1 6 4 3 7و5 2 صفر

 1 6 4 7 5 3 2 1 تا 2/0

2/1 2 3 5 4 7 6 1 

 1 6 7 5 4 3 2 2تا  4/1
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 هاگزينهاولويت  (𝜶آلفا ) معیار 

 تراکم مواد خطرناک

 1 6 7 5 4 3 2 6/0 تا صفر

 1 6 4 7 5 3 2 1/ 6 تا 8/0

 1 6 4 3 7 5 2 2 تا 8/1

شعاع پوشش  
 ها نشانیآتش

 1 6 3 7 4 5 2 صفر

2/0 2 3 5 4 7 6 1 

 1 6 4 7 5 3 2 2 تا 4/0

 پتانسیل خطر

 1 6 7 5 3 4 2 صفر

 1 6 7 5 4 3 2 0/ 6 تا 2/0

8/0 2 3 5 4 7 6 1 

 1 6 4 7 5 3 2 2 تا 1

 
رابطه  دادن این مقادیر در  و قرار  αبرای پارامتر    2گرفتن مقادیر صفر تا  نظردر این جدول با در     
طی    FAHPی جدید مراحل  هاوزنکه با استفاده از    آیدمیدست  های جدید معیارها به، وزن 18
 . آیدمیدست به ،20کاندید طبق جدول  هایایستگاهشود و اولویت می

 

𝑤′𝑛𝑒𝑤 = 𝑤′ ∗ 𝛼                                                                        (   81رابطه ) 
 

𝛼برای مقدار    ، برای مثال      = اولیه وزن    0.2 با مقدار  برای معیار تراکم جمعیت،    9693/0و 
 . شودمیزیر محاسبه  صورتبهوزن جدید 

𝑤′𝑛𝑒𝑤 = 0.9693 ∗ 0.2 = 0.1939                                                (19رابطه ) 

 
از صفر    𝛼، یازده مقدار مختلف برای پارامتر  موردنظرمعیار    5ازای هر یک از  به  20در جدول       

دهد. طبق این جدول  مرتبه آزمایش را تشکیل می  55  درمجموعنظر گرفته شده است که    در  2تا  
 و آخرین اولویت  8در منطقه    2ایستگاه شماره    را  اولویت  نخستینمرتبه تغییرات آلفا،    55ازای  به
شماره    را منطقه    1ایستگاه  میبنا  ؛دارد  12در  کامل  اطمینان  با  ایستگاهبراین  درباره    های توان 

  6همچنین ایستگاه شماره    ؛ کرد  اظهارنظر  ،ترین اولویت را دارندنشانی که بالاترین و پایینآتش
منطقه   ایستگاه    15در  از  داده پایین  1بعد  اختصاص  خود  به  حالات  تمامی  در  را  اولویت  ترین 

ایستگاه  ؛است سه  این  تکلیف  سایر   بنابراین  روی  حساسیت  تحلیل  و  است  مشخص  کاملاً 
 . گیردصورت میها ایستگاه

یابد، با توجه به معیار تراکم جمعیت، هر چقدر وزن این معیار نسبت به سایر معیارها افزایش       
بنابراین مشخص است که معیار تراکم جمعیت   یابد؛افزایش می  4میزان اولویت ایستگاه شماره  

اصفهان دارد. به لحاظ مدیریت شهری بهتر است   1در منطقه  4مستقیمی بر ایستگاه شماره  تأثیر
در مناطق مرکزی   خصوصبه  ؛ ها منتقل شودتراکم جمعیتی از نقاط مرکزی شهر به سمت حاشیه



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان

 

 

۹۳ 

 

بهتر است شهرداری    ،ونی وجود داردشهر که ترافیک بالا و دسترسی دشوارتری به مناطق مسک
کند   اتخاذ  محدودیت  تاترتیبی  اعمال  ساختبا  ساختمان وهای  خارجساز  و  مسکونی  کردن های 

 سوزی و سایر حوادث کاسته شود.ناشی از آتش هایهای صنعتی، تا حدودی از خطرکارگاه
و    5های  عیار، اولویت ایستگاهدر رابطه با معیار نزدیکی به جاده اصلی، با افزایش وزن این م     

می  ،7 نشان  موضوع  این  است.  یافته  جاده  کاهش  به  نزدیکی  نظر  از  ایستگاه  دو  این  که  دهد 
که   مهم استیابی اماکن شهری، بسیار  برند. از لحاظ مکاناصلی در وضعیت مطلوبی به سر می

آتش ایستگاه  باشدیک  داشته  اصلی  جاده  به  مستقیم  دسترسی  موقعیت همچ  ؛نشانی  باید  نین 
ها به تمامی  بودن خیابانطرفهای باشد که با توجه به حجم ترافیک و امکان یکگونهها بهایستگاه

دسترسی  در  اساسی  مشکلات  از  یکی  باشد.  داشته  آسان  و  سریع  دسترسی  شهری  اماکن 
آتشخودرو برخی  های  به  کوچهمناطقنشانی  وجود  جاده،  و  باریکها  و  تنگ  بسیار  در   های  و 

ساخت  موارد  را   غیرقانونیسازهای  وبرخی  حادثه  منطقه  به  دسترسی  که  است  سدمعبرهایی  و 
 کنند.مختل می

افزایش        معیار  این  اهمیت  چقدر  هر  خطرناک،  مواد  تراکم  معیار  به  توجه  اولویت یابد،  با 
یافته  7و    5های  ایستگاه ایستگاه    افزایش  اولویت  از  موشودمیکم    4و  وجود  خطرناک.    ، اد 

مرکز شهر  خصوصبه مسکونی  مناطق  مصداق   معضلیک    ،در  از  است.  مهم  وجود بسیار  های 
ها بریتوان به احداث برخی صنایع خطرناک مانند مواد شیمیایی و حتی چوبمواد خطرناک می

در میان مناطق مسکونی اشاره کرد. بهترین توسعه مدیریتی در این زمینه این است که تا جای  
انتقال   شهر  مرکز  از  خارج  به  خطرناک  صنایع  شهرک  یابدممکن  قالب  در  صنعتی و  های 

شوند.  سازمان اساس دهی  شهرک  بر  برای  مربوطه  میاستانداردهای  صنعتی  اقدامات های  توان 
ا تدارک دید که احتمال وقوع حادثه را کاهش دهد و در صورت وقوع حوادث حفاظتی خاصی ر

 . آسیب ببینندهای شهری تعداد کمتری از افراد و خانه ،سوزیآتش
است که اولویت آن رابطه معکوس    4گرفتن معیار شعاع پوشش، تنها ایستگاه شماره  با درنظر     

این است که شعاع پوشش برای هر   وهش حاضرپژهای  با وزن این معیار دارد. یکی از نوآوری 
اصفهان   شهر  مناطق  از  اساس یک  ترافیک    بر  میزان  و  خودروها  سرعت   صورتبه میانگین 

تعریف   استمتفاوت  دو  شده  می  عاملی.  حوزه  این  در  احترام    ،باشد  تأثیرگذارتواند  که  یکی 
باز و  قوانین  به  خودروها  خودروؤرانندگان  برای  راه  آتشکردن  احداث های  دیگری  و  نشانی 

خودرو  برای  مخصوص  دسترسی  آتشمسیرهای  مانند های  امدادی  خودروهای  سایر  و  نشانی 
 ها است. آمبولانس

معیار      پتانسیل خطرآخرین  اولویت    ،  از  معیار  این  افزایش وزن  با    4ایستگاه شماره  است که 
می جمعکاسته  با  معیار  شود.  پنج  هر  روی  حساسیت  تحلیل  پژوهش   موردنظر بندی  این  در 

ت  کمترین حساسیت را نسبت به تغییرا  6و    2،  1های  توان تشخیص داد که اولویت ایستگاهمی
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گیری برای احداث کردن یا نکردن یک ایستگاه جدید د و تصمیمدهوزن معیارها از خود نشان می
می بیشتری  اطمینان  با  مناطق  این  ایستگاه  صورتتواند  در  بیشترین    7و    5،  4های  گیرد. 

با    هاآن گیری در مورد  حساسیت را نسبت به تغییرات وزن معیارها دارند و قاعدتاً باید برای تصمیم
 . شوددقت بیشتری اقدام 

 
 گیری و پیشنهادها . نتیجه5

مکان  حاضر  پژوهشدر   ایستگاهبه  احداث  آتشیابی  شهر  های  در  پرداخته نشانی    شده   اصفهان 
  ها آننظر گرفته شد که از جمله    های کاندید دربندی ایستگاهاست. معیارهای مختلفی برای رتبه

شاخصمی به  ایستگاهتوان  از  فاصله  اصلی،  جاده  به  نزدیکی  جمعیت،  تراکم  موجود،  های  های 
پتانسیل ها و  انتراکم مواد خطرناک، شعاع پوشش، شبکه ترافیک، کاربری اراضی، قدمت ساختم

و نتایج    شداستخراج    ArcGISافزار  های ورودی از طریق پرسشنامه و نرماشاره کرد. داده  خطر
 .مقایسه شدند در این پژوهش TOPSISو  AHP ،FAHPحاصل از سه روش 

اولویت    بر اساس       ایستگاه شماره    نخستنتایج محاسباتی،  به  در   2در هر سه روش مربوط 
اصفهان  شهردا  8منطقه   اولویت  است ری  بقیه  تفاوت و  تحلیل ها  نتایج  دارند.  با هم  های جزئی 

 12در منطقه    1شهرداری و ایستگاه شماره    8در منطقه    2شماره    حساسیت نشان داد که ایستگاه 
ترتیب با بیشترین و کمترین اولویت برای احداث ایستگاه جدید، کمترین حساسیت را نسبت به  به

ارزیابی دارند. بیشترین حساسیت نسبت به تغییر وزن معیارها مربوط به  تغییرات وزن مع یارهای 
 . شودگیری با دقت بیشتری درباره آن تصمیم بایداست که  4ایستگاه 

نشانی شهر ریزی استراتژیک سازمان مرکزی آتشواحد آمار و برنامه»نتایج پژوهش حاضر با       
 وجز   8در منطقه    2این واحد بیان کردند ایستگاه شماره  در میان گذاشته شد و مسئول    «اصفهان

کمبود این ایستگاه    شدتبهنشانی است و  سه ایستگاه پیشنهادی طبق نظر رئیس سازمان آتش
های  ایستگاه  تأسیسشود. با توجه به اینکه بودجه لازم برای  آن پیشنهاد می  تأسیسحس شده و  

در   FAHPن مربوطه از نتایج روش  د، مسئولا شونشانی توسط شهرداری تخصیص داده میآتش
و   استقبال کردند  پژوهش  از    تأکیداین  بعد  بودجه،  در صورت تخصیص  ایستگاه    تأسیسکردند 

 بندی این روش مدنظر قرار خواهند گرفت.های دیگر طبق اولویت، ایستگاه2کاندید شماره 
 موارد زیر اشاره کرد:توان به های آتی میعنوان پیشنهاد برای پژوهشبه     

میبرنامه  .1 شهری  معیارهای  ریزان  همسایگی  مؤثرتوانند  مانند  ناسازگار،  دیگر  و  سازگار  های 
 ؛ موردی خود، ملاک کار قرار دهند را متناسب با مطالعه غیرهها و قدمت ساختمان

پرسشنامه.  2 دادهتهیه  با  متناسب  روش هایی  از  استفاده  و  روش  هر  ورودی  دیگر هاهای  ی 
 ؛آتی شود هایپژوهشساز تواند زمینههای ورودی میگیری چندمعیاره متناسب با دادهتصمیم
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۹۵ 

 

ریاضی بهره گرفت و برای حل    سازیمدل توان از  نشانی میهای آتشیابی ایستگاهبرای مکان.  3
اری و  های قطعی، ابتکتوان از روش مدل و دستیابی به مقدار مطلوب برای متغیر تصمیم نیز می

 یا فراابتکاری استفاده کرد.

 

گونه کمک مالی از هیچ فرد، نهاد و  برای ارائه مطالب و نگارش این مقاله هیچ  .تعارض منافع

سازمانی دریافت نشده است و نتایج و دستاوردهای این مقاله به نفع یا ضرر سازمان یا فردی 

طرف ولی متخصص  حضور نویسندگان در این پژوهش به عنوان شاهدی بیخاص نخواهد بود.  

 ندارند. گونه تعارض منافعی چبوده است و نویسندگان هی
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