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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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 نوع مقاله: پژوهشي  

 

گیری های تصمیمنشاني با استفاده از روشهای آتشيابي ايستگاهمکان

 GISچندمعیاره قطعي و فازی و اطلاعات 

 )مورد مطالعه: شهر اصفهان( 

 

 1* * کامران کیانفر ،*زهرا معتمدی
 

 چکیده 
اين   مي  پژوهشدر  مطلوبمکان،  شودسعي  ايستگاه  ييابي  احداث  آتشبرای  اصفهان  های  شهر  در  گیرد.   صورتنشاني 

ايستگاهمکان برای  کانديد  از  های  استفاده  با  جديد،  ساعتي،    AHP  تکنیکهای  روش  روش    AHP  تکنیکبه  به  فازی 

مانند تراکم گرفتن معیارهای مختلف  . با درنظرشوندتحلیل مي   GISبا اطلاعات    هاآنو سپس ترکیب    تاپسیسچانگ و  

آتش  ايستگاه  از  اصلي، فاصله  به جاده  نزديکي  مواد خطرناک، شعاع پوشش آتشجمعیت،  تراکم  ها،  نشانينشاني موجود، 
نشاني  های آتشهای کانديد برای احداث ايستگاه، مکانپتانسیل خطرها و  شبکه ترافیک، کاربری اراضي، قدمت ساختمان

اولويت اصفهان  شهر  برنامهدر  و  آمار  واحد  با  حاضر  پژوهش  نتايج  شد.  خواهند  مرکزی بندی  سازمان  استراتژيک  ريزی 
يید کردند که در اين أفازی را ت  AHPبندی حاصل از روش  اولويت  هاآن نشاني شهر اصفهان در میان گذاشته شد و  آتش

ترتیب منطقه هشت، منطقه نه و منطقه چهار شهر اصفهان است. تحلیل حساسیت روی وزن  روش، سه اولويت بالاتر به
و    استنشاني  دارای بالاترين اولويت برای احداث ايستگاه آتش  ها حالتمعیارها مشخص کرد که منطقه هشت در تمامي  

اولويت آخرين  پانزده  و  دوازده  اختصاص  مناطق  خود  به  را  مديريتي    چند.  دادندها  شرايط    برایپیشنهاد  بهبود  و  کنترل 
 . استسازی شهرداری که شامل تغییر موقعیت اماکن خطرآفرين و اصلاح ضوابط ساختمان شدها ارائه  ايستگاه احداث

 

 مراتبي؛ نظريه فازی؛ تاپسیس.گیری چندمعیاره؛ تحلیل سلسلهنشاني؛ تصمیمهای آتشيابي ايستگاهمکانها: کلیدواژه
 

ايستگاهمکان (.  1402)  کامران ،  کیانفر  ؛زهرا،  معتمدی  : دهياستناد آتش يابي  روشهای  از  استفاده  با  تصمیمنشاني  گیری های 

 . 98 – 65(، 2) 13 مديريت صنعتي،انداز چشم. )مورد مطالعه: شهر اصفهان( GISچندمعیاره قطعي و فازی و اطلاعات 
 
 

 . 07/12/1401تاريخ اولین انتشار:  ، 1401/ 11/ 29: رشيپذ خ يتار  ، 16/08/1401تاريخ بازنگری:  ، 29/05/1401:  افتيدر خ يتار
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 مقدمه . 1

با  های آتشيابي ايستگاهزيادی در زمینه مکان  هایپژوهشتاکنون   نشاني در شهرهای مختلف 
در کلان  گرفته  صورتهای قطعي  داده  استاست.  بالايي  دارای جمعیت  نیز که  اصفهان    ، شهر 

مکان ايستگاهموضوع  آتشيابي  استهای  اهمیت  داده  ؛نشاني حائز  اينکه همه  به  توجه  با  ها  اما 
نیستند ايستگاهگرفتن مکاننظردر  ،همواره قطعي  نشاني در محیط فازی ضروری  های آتشيابي 

 . است
  دارد بستگي  رساني عمومي به شهروندان  اعتبار و اهمیت شهرها به کیفیت خدمت  طورکليبه      

از    و مردم    يخدمات  ترينمهميکي  مال  و  جان  با  مستقیم  که  به    ،داردارتباط  مربوط  خدمات 
از  استنشاني  آتش يکي  ايمني  بحث  امروزه  مديران   ترينمهم.  توجه  که  است  شهری  مسائل 

های طبیعي و سوزی يکي از تهديدات ناشي از بحرانشهری را به خود جلب نموده است. آتش
مي که  است  چالشمصنوعي  آورد. تواند  پديد  شهری  زندگي  مختلف  ابعاد  در  را  وسیعي  های 

منطقي    معتقد  ،(2016)  1چاودهاری  ساخت  استقرار آتش  تأسیساتاست  نحوه  و  نشاني 
دولتمي  هاآنهای  ايستگاه  توانايي  آتشتواند  حوادث  از  جلوگیری  يا  کاهش  در  را  در ها  سوزی 

میزان   به  حادثه    زيادیشهرها  گونه  هر  وقوع  به هنگام  ايمني شهروندان  باعث  و  بخشد  بهبود 
 . [21] شودمي

آتش      از  ناشي  مسکوني،    غیرمترقبه سوزی  خسارات  منازل  حدود به  هرسالهدر  میانگین  طور 
ملّ  4/0تا    1/0 ناخالص  تولید  از  استدرصد  کشور  هر  و   .[38]  ي  احداث  هزينه  ديگر  سوی  از 

آتشايستگاهبرداری  بهره  شهری،  های  مناطق  در  عمومي  خدمات  ساير  با  مقايسه  در  نشاني 
و خدمات شهری شورای    زيستمحیطکمیسیون سلامت،  »به نظر رئیس    .[31]  تر استپرهزينه

تهران آتش  «شهر  ايستگاه  يک  ساخت  و  تجهیز  سال  برای  در    50تا    45حدود    1399نشاني 
مکان لزوم  دلیل  همین  به  است.  لازم  تومان  سامانمیلیارد  و  ايستگاهيابي  بهینه  ها  دهي 

بدون برنامه    عمدتاًنشاني در ايران  های آتشايجاد ايستگاه  متأسفانهشود.  احساس مي  ازپیشبیش
مشخص بوده است و کارشناسان اعتقاد دارند وجود يک برنامه علمي برای توسعه و احداث اين 

 قرار دهد.  تأثیرها را تحت تواند کیفیت زندگي شهری و هزينهها ميايستگاه
به   GISمعیاره و  گیری چندهای تصمیم با استفاده از روش  شود کهسعي مي  پژوهشدر اين       

مکان ايستگاهبررسي  برای  آتشهايي  مراکز  جديد  درهای  بین    شهر  نشاني  مقايسه  و  اصفهان 
روش  تصمیمنتايج  مختلف  شود.  های  پرداخته  چندمعیاره  موردگیری  اين معیارهای  در  استفاده 

نشاني موجود، تراکم شامل تراکم جمعیت، نزديکي به جاده اصلي، فاصله از ايستگاه آتش  پژوهش
ها و  ها، شبکه ترافیک، کاربری اراضي، قدمت ساختماننشانيمواد خطرناک، شعاع پوشش آتش 

 
1. Chaudhary 
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دست آمده است و  اخیر به  هایپژوهشموضوع و    مباني نظری. اين معیارها از  است  پتانسیل خطر
 شود. ها تعیین ميهای ايستگاهبا توجه به وزن معیارها اولويت مکان

ارائه يک رابطه جديد برای    . 1توان به موارد زير اشاره کرد:  مي  پژوهشهای اين  از نوآوری     
های قطعي  استفاده از داده  .2  ؛ها که برای هر منطقه از شهر متفاوت استشعاع پوششي ايستگاه

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

. در اين پژوهش با استفاده از تحلیل  نشانيهای آتشيابي ايستگاهگیری در مکانهای تصمیممدل
های کانديد  بندی ايستگاهاولويت  برحساسیت مشخص خواهد شد که هر يک از معیارها چگونه  

توصیهمي  تأثیر و  مديريتي  گذارند  ارائه    برایهای  معیار  هر  وضعیت  همچنین   شود؛ميبهبود 
شود که دارای دقت محاسبه مي  ArcGISافزار  ها با استفاده از نرماطلاعات معیارها برای ايستگاه

 شود. مي بهنگامو در فواصل زماني کوتاهي   استبالايي 
بررسي  ب      به  مقاله  اين  به تفکیک مطالعات داخلي و خارجي    مباني نظریخش دوم  موضوع 

بخش چهارم به   در  شود.ارائه مي  موردنظر  مسئلهاز    ي. در بخش سوم تعريف دقیقاختصاص دارد
بندی تشريح روش حل شامل تعريف نقاط کانديد، محاسبات نرخ ناسازگاری برای پرسشنامه، رتبه

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

 . است ها گیری و مقايسه نتايج روش نتیجهشامل و درنهايت بخش ششم  شودارائه مي
 

 پیشینه پژوهشمباني نظری و . 2

شده    ارائه،  1در جدول  نشاني  های آتشيابي ايستگاهداخلي در حوزه مکان  هایپژوهش   از  تعدادی
نشاني های آتشايستگاهيابي  به مکان  سازیمدلاز طريق    پژوهش  3  درجدول،    طبق ايناست.  

های  روش   پژوهش 11 در  های قطعي و ابتکاری حل شده وو مدل مسئله به روش   شده  پرداخته
بیشترين تعداد   GISهای  و نقشه  AHP  . تلفیق روش شده استيابي انتخاب  برای مکانی  ديگر

 2 دررا در اين حوزه به خود اختصاص داده است. بر اساس ستون چهارم اين جدول،    هاپژوهش
  در و    شدهنشاني انتخاب  های آتشيابي ايستگاهاز لحاظ محیط، محیط فازی برای مکان  پژوهش

. بر اساس شده است  نشاني پرداختههای آتشيابي ايستگاهدر محیط قطعي به مکان  پژوهش  12
 و  شدهای انجام  چنددوره  صورتبهها  يابي ايستگاهمکان  پژوهشيک    در  ستون پنجم جدول، تنها

 .شده است گرفته در نظرای دورهتک صورتبهها يابي ايستگاهديگر مکان پژوهش 13 در
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 داخلي  هایپژوهش. خلاصه 1 جدول

  پژوهشگر

 )سال(
 روش حل  دوره  هدف  محیط    نظری مدهامعیار

 ،زياری
(1390 ) 

تراکم جمعیت،   های اراضي، کاربری
نشاني، آتش رسانيآبنزديکي به شیرهای 

 نزديکي به پمپ گاز و بنزين 
 فازی

يابي بهینه مکان
های  ايستگاه

 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

-شیخ 
 ،الاسلامي 

(1391 ) 

های شعاع پوششي، فاصله از ايستگاه 
بازار، فاصله  نشاني موجود، فاصله از آتش

 از بافت فرسوده، ساختار فضايي 
 قطعي 

يابي بهینه مکان
های  ايستگاه

 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

تحلیل شبکه و  
AHP   وGIS 

 ،رهنما 
(1393 ) 

 قطعي  تراکم جمعیت، دسترسي، کاربری اراضي 
يابي بهینه مکان

های  ايستگاه
 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

تحلیل شبکه و  
AHP   وGIS 

 ، محمدی
(1393 ) 

سوزی، شیب،  های مستعد آتشمکان
 شبکه ارتباط اصلي، کاربری اراضي، تراکم

بودن از اراضي ناسازگار،  جمعیت، دور
های موجود، فاصله از  فاصله از ايستگاه

 های پرترافیک خیابان

 فازی
يابي بهینه مکان

های  ايستگاه
 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

 ، فرصابری

(1393 ) 

سازگاری، آسايش، مطلوبیت، سلامتي،  
استانداردهای ايمني، دسترسي، جمعیت،  

 اندازه و کاربری زمین 
 قطعي 

يابي بهینه مکان
های  ايستگاه

 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

تحلیل شبکه و  
AHP   وGIS 

 ،حیدری
(1393 ) 

، تراکم  نشاني آتش هایايستگاهفاصله از 
معابر شهری، فاصله  فاصله از  جمعیت بالا، 

 سازگار و ناسازگار  هایکاربری از
 قطعي 

يابي بهینه مکان
های  ايستگاه

 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

تحلیل شبکه و  
AHP   وGIS 

 ، نظريان
(1394 ) 

شعاع پوششي، تراکم جمعیت، نزديکي به  
 های ناسازگار و سازگار معابر، همسايگي

 قطعي 
يابي بهینه مکان

های  ايستگاه
 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

 ،آبادیعلي
(1396 ) 

دسترسي، تراکم جمعیت، تراکم  
های سازگار، شعاع  ساختماني، کاربری

 عملکردی، کیفیت ابنیه، اندازه قطعات 

 قطعي 

يابي بهینه مکان
های  ايستگاه

نشاني در  آتش
 اصفهان  3منطقه 

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

 ،پوررمضان 
(1395 ) 

  هایايستگاهمیزان جمعیت، فاصله از 
صله از معابر اصلي، کاربری  نشاني، فاآتش

 ، فاصله از مراکز اضطراری اراضي
 قطعي 

يابي بهینه مکان
های  ايستگاه

 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

 و GISتلفیق 
AHP 

 ،آبادیزنگي
(1396 ) 

های  ، شیب، شبکههای اراضي کاربری
نشاني  های آتشارتباطي، مکان ايستگاه 
 موجود 

 قطعي 
يابي بهینه مکان

های  ايستگاه
 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

-مدل  سلسله
مراتبي معکوس  

 GISو 

 ،فتاحي
(1396 ) 

 قطعي  پويايي، ظرفیت محدود وسايل نقلیه
ماکزيمم کردن  

 پوشش تقاضا
 چند
 ای دوره

 سازیمدل
رياضي و 
الگوريتم  
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  پژوهشگر

 )سال(
 روش حل  دوره  هدف  محیط    نظری مدهامعیار

و  زنبورعسل
PSO 

 ،محقر
(1396 ) 

اقتصادی و اجتماعي، جمعیت، دسترسي،  
وجود شعب بانک، خدمات و تسهیلات  

 شهری
 قطعي 

يابي شعب  مکان
 بانک

 تک 
 ای دوره

مدل حداکثر  
 دار پوشش وزن

 ،صالحي
(1397 ) 

 قطعي  -
يابي بهینه مکان

های  ايستگاه
 نشانيآتش

 تک 
 ای دوره

 تحلیل شبکه 

 ،قنبريان
(1397 ) 

  ، هاماشین نبودندسترسدر احتمال

 مختلف  اهمیت درجه

 حادثه  برای
 قطعي 

سازی حداقل
ها  ايستگاه تعداد

پوشش  حداکثر و
 تقاضا

 تک

 ای دوره

حل   و سازیمدل
  اپسیلون روش به

 محدوديت

 

 7  در  ستون آخر اين جدول  بر اساس آورده شده است که  ،  2در جدول  خارجي    پژوهش  16     
روش    پژوهش ايستگاهمکان  ،سازیمدلبا  آتشيابي  شدهنشاني  های  به    انجام  مسئله  مدل  و 

استروش  شده  حل  ابتکاری  و  قطعي  درهای  روش   پژوهش  9  .  طريق  مکاني از  ديگر  های 
ايستگاه برای  تخصیص  مناسب  استها  شده  جدولداده  اين  سوم  ستون  اساس  بر  يک    .  در 

در محیط    مورد   15در  و    شدهدر محیط فازی انجام  نشاني  های آتشيابي ايستگاهمکان  پژوهش،
ايستگاه آتشقطعي  مکانهای  استيابي  نشاني  جدول،  شده  پنجم  ستون  اساس  بر  همه  در  . 

 . شده است ها پرداختهيابي ايستگاهبه مکانای دورهصورت تکبه هاپژوهش
 

 خارجي  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 

 قطعي 

های  يابي ايستگاهمکان
نشاني استانبول برای  آتش

پاسخگويي به  کاهش زمان 
 دقیقه يا کمتر  5

 GISو   AHPتلفیق -

 ،2لیو
(2011 ) 

ها تا نقاط تقاضا حداکثر فاصله ايستگاه 
 کیلومتر باشد. 7بايد 

 قطعي 
-کردن تلفات آتشحداقل

سوزی و هزينه خدمات و  
 نشاني آتش ايستگاه  تعداد

تک  
 ای دوره

و   GISو  سازیمدل
AHP 

و    GISو سازیمدلتک  رساندن هزينه کل و  حداقلبه قطعي  ها ايستگاهظرفیت محدود  ، 3سن

 
1. Erden 
2. Liu 
3. Sen 



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

 ،1چوالیر 
(2012 ) 

 قطعي  -
مینیمم کردن تعداد  

 نشانيآتش هایايستگاه

تک  
 ای دوره

و   GISو  سازیمدل
حل مدل به روش 

 عصبي   هایشبکه

 ، 2ژنگ 
(2012 ) 

 قطعي  -
های  يابي ايستگاهمکان

 نشانيآتش
تک  

 ای دوره

GIS  و الگوريتم
 ژنتیک 

 ،کاظمي 
(2013 ) 

 قطعي  -
به حداقل رساندن زمان 
پاسخ، به حداکثر رساندن 

 سطح کلي خدمات 

تک  
 ای دوره

GIS و پايتون 

 ، 3چاودهاری 
(2016 ) 

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

 قطعي 
های  مکان بهینه ايستگاه

 نشانيآتش
 GISو  AHPتلفیق  -

 ،4لین
(2019 ) 

 قطعي  -
  هایايستگاهمکان بهینه 

نشاني و توزيع وسايل  آتش
 ها آننشاني بین نقلیه آتش

- 
    سازیشبیه

Anylogic   و GIS 

 ،5دبروت

(2019 ) 

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

 افکار عمومي 
 قطعي 

های  مکان بهینه ايستگاه
 نشانيآتش

 GISو AHP تلفیق  -

 ، 6رودريگز 
(2020 ) 

چندين ناحیه، انواع تقاضا، انواع وسايل 
 نقلیه و قوانین اعزام وابسته به مناطق

 تقاضاکردن پوشش حداکثر قطعي 
تک  

 ای دوره

و حل   سازیمدل
مدل توسط يک 

 الگوريتم تکرارشونده 

 ، 7اودين
(2020 ) 

 کردن پوشش تقاضاحداکثر قطعي  دقیقه  5زمان پاسخ 
تک  

 ای دوره

و حل   سازیمدل
مدل به روش 

 الگوريتم حريصانه 

 ،بلوری
(2020 ) 

ها با توجه به  ايستگاه بندیاولويت
 نزديکي تا محل حادثه 

 کردن زمان پاسخحداقل قطعي 
تک  

 ای دوره

و   GISو  سازیمدل
و   Tabuالگوريتم 

 الگوريتم ژنتیک 

 ،پنجه زرين
(2020 ) 

 قطعي  -
تعیین مسیرهای بهینه بین 

نشاني و های آتشايستگاه
 های حادثه مکان

تک  
 ای دوره

الگوريتم کلوني  
 مورچگان 

و حل   سازیمدلتک  حداکثر رساندن پوشش  قطعي کامیون در    2در هر حادثه حداقل  ،1ساکلارو

 
1. Chevalier 

2. Zhang 
3. Chaudhary 

4. Linn 
5. D' brot 
6. Rodriguez 

7. Uddin 
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  پژوهشگر

 )سال(
 روش حل  دوره  هدف  محیط  نظر معیارهای مد

تقاضا و حداقل کردن تعداد   موقعیت بايد قرار بگیرد.  ( 2020)
 وسايل نقلیه 

 مدل به روش قطعي  ای دوره

 2نیمبلي 
(2020 ) 

اصلي و    تراکم جمعیت، نزديکي به جاده
نشاني موجود، تراکم  های آتشايستگاه
ناک، فاصله از مناطق  مواد خطر تأسیسات

 معرض خطر زلزله در 

 فازی
های  مکان بهینه ايستگاه

 نشانيآتش
تک  

 ای دوره
 GISو  AHPتلفیق 

 خراقاني 
(2022 ) 

فاصله از مراکز ورزشي، مراکز مذهبي،  
، مراکز  ها بنزينپمپو  هابنزينپمپ

 فرهنگي، تاريخي و تجاری 
 قطعي 

های  مکان بهینه ايستگاه
 نشانيآتش

تک  
 ای دوره

  GAو  AHPتلفیق 

 PSOو 

 

 
جدول      اساس  است  ، 2و    1  هایبر  ايستگاهمکان  که  مشخص  آتشيابي  دو های  به  نشاني 

و  های تصمیمطريق، روش معیاره  انجام مي  سازیمدلو    GISگیری چند  مدل  در و حل  شود. 
های متفاوت در  های مختلفي با تعداد دورههدف  ،شوداستفاده مي  سازیمدل مسائلي که از روش  

مي مطرح  فازی  يا  قطعي  روش محیط  با  حل  روش  که  مسائلي  در  تصمیمشود.  گیری های 
 شود.های قطعي يا فازی مطرح ميمعیارهای مختلف در محیط ،معیاره است چند
پژوهش      مکاندر  به  اخیر  ايستگاههای  آتشيابي  روش های  يک  از  استفاده  با  فقط  نشاني 

نشاني  های آتشيابي ايستگاهمکانپژوهش حاضر  معیاره پرداخته شده است. در  گیری چندتصمیم
از سه روش  شهر  در   استفاده  با  بین  TOPSIS و    FAHPو    AHPاصفهان  مقايسه  و   هاآن و 

تراکم جمعیت، نزديکي به جاده اصلي،    ،استفاده. معیارهای موردگیردصورت مي  GISتلفیق آن با  
آتش ايستگاه  از  آتشفاصله  پوشش  شعاع  خطرناک،  مواد  تراکم  موجود،  شبکه  نشانينشاني  ها، 

اراضي، قدمت ساختمان و  ترافیک، کاربری  های پژوهشاز    يک  یچه. در  است  پتانسیل خطرها 
در ايستگاه2و    1  هایجدول  ذکرشده  برای  متفاوت  پوششي  شعاع  معیار  آتش،  در  های  نشاني 

گیری چندمعیاره و مقايسه بین  تصمیممناطق مختلف در نظر گرفته نشده و همچنین از دو روش  
 پژوهش نوآوری در اين    عنوانبه های دقیق و فازی استفاده نشده است. اين دو مورد  نتايج روش 
مي بايد  مطرح  و  نظر شود  پژوهش   در  اين  در  معیارها  محاسبه  به  مربوط  اطلاعات  که  داشت 

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

شوند و افزار اطلاعات مکاني و اطلاعات توصیفي با يکديگر تلفیق ميو پردازش کرد. در اين نرم
نقشه نرمهر  اين  توسط  که  قابلای  طبیعت  در  مختصات  همان  با  شود  ساخته  و افزار  تطبیق 

 
1. Sakellariou 
2 . Nyimbili 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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يابي  های حوزه مکانها برای پژوهشدر تولید داده  ArcGISافزار  مشاهده است. استفاده از نرم
است.   متداول  نرم  ، مثال  برایبسیار  اين  مکاناز  در  بانکافزار  شعب  مکانهايابي  يابي ، 

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

ايران است. مناطق    ،استان اصفهان پرجمعیت  استان  پهناور و سومین  استان  گانه  پانزدهششمین 
اصفهان   شکل  شهر  مي،  1در  آتش  25که    شودمشاهده  سبز  ايستگاه  رنگ  با  موجود  نشاني 

ها پوشش داده  وجود دارد و توسط بقیه ايستگاههايي که جمعیتي  . در مکانمشخص شده است 
 .شده استايستگاه کانديد با رنگ قرمز در نظر گرفته  7 ،نشده است

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

آتش و  حوادث  نقشه  شهرداری،  مناطق  نقشه   سالهسهسوزی  نقشه  جمعیت،  تراکم  نقشه  اخیر، 
شهرک  ينبنزپمپهای  ايستگاه و  گاز  ايستگاهو  نقشه  صنعتي،  آتشهای  و های  موجود  نشاني 

 .استهای اصلي از شهر اصفهان نقشه خیابان
 

 
 نشاني موجود شهر اصفهان های آتشکانديد و ايستگاههای  . ايستگاه1شکل 
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نقطه اصفهان   4نشاني در  ايستگاه آتش  12  در میانعدد پرسشنامه    24ابتدا    پژوهش،در اين       
 24  درمجموعنفر پر شد و    2ها توسط  ايستگاه( توزيع شد و در هر ايستگاه پرسشنامه  3)هر نقطه  

  موضوع به شرح   مباني نظریمعیار استخراج شده از    9عدد پرسشنامه تهیه شد. در اين پرسشنامه  
نشاني موجود، تراکم مواد خطرناک،  تراکم جمعیت، نزديکي به جاده اصلي، فاصله از ايستگاه آتش

آتش پوشش  ساختمان نشانيشعاع  قدمت  اراضي،  کاربری  ترافیک،  و  ها، شبکه    پتانسیل خطر ها 
درجه  دوبه  صورتبه لحاظ  از  مقايسه ميدو  به هم  نسبت  برای اهمیت  پرسشنامه  اين  در  شوند. 

استفاده در اين . اعداد فازی موردشد ای لیکرت استفاده  درجه اهمیت معیارها از طیف پنج گزينه
با   ،3جدول    صورتبههای کلامي  ( هستند. عبارتl ,m, u)  صورتبه، اعداد فازی مثلثي  پژوهش

 اند.اعداد قطعي و فازی امتیازبندی شده
 

 . امتیازبندی قطعي و فازی 3جدول 

 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)

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

 ترجیح زياد  7 (5,7,9)  «خیلي زياد»معکوس  9 -1 ( 1- 1,7- 1,9- 9)

 ترجیح خیلي زياد  9 (7,9,9)    
 

ها به ماتريس مقايسات زوجي، نرخ ناسازگاری ماتريس با اعداد فازی  پس از تبديل پرسشنامه     
. [25]شد  محاسبه  (  1987)   2و با اعداد قطعي به روش ساعتي (  1998)  1روش گوگوس و بوچر به  
در حالت قطعي بیشتر از    هاآنهايي که نرخ ناسازگاری  بهبود نرخ ناسازگاری، پرسشنامه  منظوربه
و   صورت گرفتمعیار    9بندی با اعداد قطعي و اعداد فازی بین  سپس رتبه؛  حذف شدند   ،بود  5/0

بین   از  بیشتر  با رتبه  انتخاب شدند.    9معیارها  ايستگاه  يکمقدار هر  معیار  برای  های از معیارها 
  .آمددست به ArcGISافزار با استفاده از نرمکانديد 

های نفتي، مواد شیمیايي، ايستگاه  شامل  (2020)  3نیمبلي و اردن  پژوهشمواد خطرناک در       
و    شده   یمتقسدسته کميّ    5شده در شهر استانبول به  ( و گازهای فشردهLPGگاز مايع پترولیوم )

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

ايستگاه  تأسیساتتعداد    ،(2020) شامل  اصفهان  شهر  خطرناک  و    بنزينپمپهای  مواد  گاز  و 
دهي قطعي و فازی برای و وزن  شددسته تقسیم    3های صنعتي هر منطقه به  گازوئیل و شهرک

 
1 . Gogus & Boucher 
2 . Saaty 
3 . Nyimbili & Erden 



 (معتمدی و کیانفر.. ). با استفاده از ينشانآتش یهاستگاه يا يابيمکان
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های کانديد نیز بر اساس منطقه خود  سپس برای ايستگاهآمد؛  دست  اين معیار بر اساس منطقه به
 . محاسبه شدوزن قطعي و فازی و وضعیت 

مشابه        نیز  اصلي  جاده  به  نزديکي  اردن  پژوهشمعیار  و  مي  ،( 2020)  نیمبلي   شودمحاسبه 
دهي و وزن  شددسته تقسیم    5های موجود تا خیابان اصلي به  صورتي که فاصله ايستگاه . به[32]
آن    5تا    1 گرفت؛برای  باشدصورتبه  صورت  بیشتر  فاصله  چه  هر  که  است  ،ي  کمتر  آن   ؛ وزن 

 گرفتند ها قرار  در اين بازه  دارندای که تا خیابان اصلي  های کانديد بر اساس فاصلهسپس ايستگاه
 . شدمحاسبه  هاآنو وزن فازی و قطعي و وضعیت برای 

در نظر   1399تا انتهای    1397)فراواني حريق و حوادث( در بازه زماني ابتدای    پتانسیل خطر     
  پتانسیل خطر های موجود در هر منطقه و تقسیم  بودن تعداد ايستگاهگرفته شده است. با مشخص

منطقه در هر  موجود  ايستگاه  تعداد  به  پتانسیل خطرمیزان    ،به  منطقه  اين آمددست  نسبي هر   .
دست دهي قطعي و فازی برای اين معیار بر اساس منطقه بهو وزن شدنددسته تقسیم  5مقادير به 

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

برای محاسبه معیار تراکم جمعیت، با داشتن مقادير جمعیت هر منطقه در اصفهان و مساحت      
آيد. مقادير تراکم  دست ميآن منطقه و تقسیم اين دو مقدار بر هم تراکم جمعیت هر منطقه به

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

   .شودبرای معیار تراکم درنظر گرفته ميوزن بیشتری  ،بیشتر باشد
نقلیه در مناطق مختلف شهر متفاوت باشد؛ بنابراين در اين    وسايلمنطقي 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 جهاني زمان رسیدن به  ؛  [17]شده است  کیلومتر بر ساعت در نظر گرفته  
رفتن يک دقیقه برای شده است که با احتساب هدر  دقیقه در نظر گرفته  5تا    3سوزی  مکان آتش

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

با    33/1 برابر  اصفهان  حاشیه  در  و  دراستکیلومتر    33/3کیلومتر  پوششي نظر.  شعاع  گرفتن 
 . استاين پژوهش  هاینوآوری يکي از مختلفنشاني در مناطق های آتشمتفاوت برای ايستگاه

 
 

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

پوشش      پوششي، جمعیت  شعاع  به  توجه  به  دادهبا  منطقه  هر  در  تقسیم    5نشده  و    شددسته 
چه جمعیت هر  کهطوریبه؛  آمد دست  دهي قطعي و فازی برای اين معیار بر اساس منطقه بهوزن



1402، تابستان  50انداز مديريت صنعتي، سال سیزدهم، شماره چشم   76 

باشددادهپوشش بیشتر  است  ،نشده  بیشتر  نیز  آن  ايستگاه  ؛وزن  برای  بر  سپس  نیز  کانديد  های 
خود منطقه  به  ،اساس  وضعیت  و  فازی  و  قطعي  از  آمددست  وزن  ادامه  در  های  روش   میان . 

مراتبي فازی و  مراتبي و تحلیل سلسلهروش تحلیل سلسله  استفاده از  با  ،معیارهگیری چندتصمیم
های مختلف با هم مقايسه  و نتايج روش   صورت گرفتهای کانديد  ايستگاه  بندیاولويت،  تاپسیس

 . شدند
 
 های پژوهشو يافته ها. تحلیل داده4

  ارائه   مسئلهروند حل    ،اند. در ادامهدر نظر گرفته شده،  1های کانديد و موجود طبق شکل  اهيستگا
هايي که با دقت کافي شود تا پرسشنامهمحاسبه ميها  است. ابتدا نرخ ناسازگاری پرسشنامهشده  

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

 شود.مورد استفاده در اين پژوهش ارائه مي
 

  هایيستگاه اکارشناسان  در میان    هاابتدا پرسشنامهها.  محاسبات نرخ ناسازگاری پرسشنامه
شدآتش تقسیم  اصفهان  شهر  تمامي  ندنشاني   ماتريس  24به    شدهیآور جمع  پرسشنامه  24. 

تبديل   عبارت  شد مقايسات زوجي قطعي  در  که  اعداد    3پرسشنامه طبق جدول  های کلامي  به 
تبديل   به معیارها در ستونبه  شدند؛قطعي  اگر معیارها در سطرها نسبت  تر ها مرجحصورتي که 

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

 . آيدمي دستبه 4جدول تلفیقي  ماتريس  ،2گیری از اين عضوها طبق رابطه و با میانگین شد
 

𝐴𝑇 =
∑ 𝐴𝑛

24
𝑛=1

24
(2رابطه )                                                                                        
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 مقايسه زوجي تلفیقي ماتريس  .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  
نزديکي به جاده  

 اصلي 

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

 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

هانشاني  

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 اراضي  

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  يزوج  سهي مقا  سيماتر  ینرخ  اعداد  ساعت  يبا  روش  از  استفاده  (،  1987)  يبا 

 سازگار است.  4جدول    سياست، ماتر  1/0مقدار کمتر از    ناي  چون  و  آمد  دستبه  0688/0برابر با  
ادامه تبديل    ماتريس  24به    شدهیآور جمع  پرسشنامه  24  ،در  فازی  زوجي  که   شدمقايسات 

ي که اگر معیارها  صورتبه؛  شدندها به اعداد فازی مثلثي تبديل  های کلامي در پرسشنامهعبارت
ستون در  معیارها  به  نسبت  سطرها  بودندها  در  در   ،مرجح  معیارها  اگر  و  فازی  صحیح  اعداد 

های . ماتريسشدنداعداد کسری فازی نوشته    ،ها نسبت به معیارها در سطرها مرجح بودندستون
رابطه   تبديل    ،3مقايسات زوجي طبق  تلفیقي  رابطه هر عدد فازی شدبه يک ماتريس  اين  . در 

نماد    𝑖مثلثي   ,𝐿𝑖)با  𝑚𝑖 , 𝑈𝑖)    استمشخص نماد    شده  با  فازی  اعداد  تلفیقي  مقادير  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  تلفیقي  ماتريس  ناسازگاری  نرخ  محاسبه  برای 

بوچر  و  و    بالا ماتريس    بايد(  1998)  1گوگوس  بالا  و  پايین  میانگین هندسي حد  ماتريس  دو  به 

 
1 . Gogus & Boucher 
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شود تبديل  میاني  حد  با    . ماتريس  برابر  هندسي  میانگین  ماتريس  برای  ناسازگاری  نرخ  میزان 
از    2152/0 بیشتر  مقدار  اين  چون  نرخ    اين  ،است  1/0است.  میزان  است.  ناسازگار  ماتريس 

  ،است 1/0که با توجه به اينکه کمتر از  آمددست به 0725/0 معادل ناسازگاری ماتريس حد میاني
بايد میزان   ،اما برای اينکه يک ماتريس مقايسه زوجي فازی سازگار باشد  ؛ماتريس سازگار است

باشد و با توجه به اينکه در اين ماتريس،    1/0از    ترکوچکنرخ ناسازگاری ماتريس اول و دوم آن  
از   بیشتر  برای ماتريس دوم  ناسازگار    درمجموعاين ماتريس    ،است  1/0اين مقدار  يک ماتريس 

 است. 

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

و میزان    0/ 0593میزان نرخ ناسازگاری ماتريس حد میاني اعداد فازی در پرسشنامه تلفیقي عدد  
دوم ماتريس  ناسازگاری  در   ،نرخ  فازی  اعداد  پايین  و  بالا  حد  هندسي  میانگین  ماتريس  يعني 

عدد   تلفیقي  مي   طورهمان.  آمددست  به  1206/0پرسشنامه  ملاحظه  حذف که  با  شود 
بود، میزان نرخ ناسازگاری ماتريس تلفیقي   5/0بیشتر از    هاآن هايي که نرخ ناسازگاری  پرسشنامه 

حذف   فصل  اين  در  محاسبات  ادامه  ملاک  است.  يافته  بهبود  فازی  و  قطعي  حالت  دو  در 
 . استپرسشنامه باقیمانده  19و استفاده از  بالا های پرسشنامه

     

بندی معیارها با اعداد فازی، ابتدا ماتريس مقايسات  برای رتبه بندی معیارها با اعداد فازی.رتبه
پرسشنامه    24پرسشنامه از    5و تنها تفاوت آن حذف    شدمحاسبه    ،3زوجي تلفیقي طبق رابطه  
ماتريس   اين  است.  گرفته    عنوان به حاضر  نظر  در  اولیه  وزن  شدهماتريس  مراحل  دهي و سپس 

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

 بندی فازیوزن هر معیار از طريق رتبه .5جدول 

 معیارها ها وزنزدايي فازی بندی رتبه

 تراکم جمعیت  0/ 6911 4

 نزديکي به جاده اصلي  0/ 7960 2

 موجود  نشانيآتشفاصله از ايستگاه  0/ 5975 7

 خطرناکتراکم مواد  0/ 8054 1

 ها نشانيآتششعاع پوشش  0/ 6714 5

 شبکه ترافیک  0/ 6411 6

 کاربری اراضي  0/ 5887 8

 ها ساختمانقدمت  0/ 5596 9

 پتانسیل خطر 0/ 7864 3
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از        کمتر  وزن  با  معیارهای  ادامه،  مي   65/0در  مواد   5عبارتي  به  ؛شوندحذف  تراکم  معیار 
با نشاني، تراکم جمعیت و شعاع پوشش آتشپتانسیل خطرخطرناک، نزديکي به جاده اصلي،   ها 

. دلیل حذف برخي از معیارها در اين شدندانتخاب و بقیه معیارها کنار گذاشته    65/0وزن بیشتر از  
تحلیل   معیار در محاسبات روش   9پژوهش اين بود که نتايج محاسباتي اولیه نشان داد اگر تمام  

شوند سلسله وارد  گزينه  ،مراتبي  نهايي  ميوزن  نزديک  هم  به  بسیار  نميها  و  توان شود 
گزينهاولويت روی  مناسبي  نزديکبندی  ديگر،  سوی  از  داد.  انجام  گزينهها  وزن  باعث  شدن  ها 

ند. اين معیارها نسبت نتايج مناسبي تولید نک  ،شد تا تحلیل حساسیت روی پارامترهای ورودیمي
يکديگر   از    گونههیچبه  تعدادی  حذف  با  و  هستند  يکديگر  از  مستقل  و  ندارند   هاآنوابستگي 

تاتاری و  ها مانندشود. در بسیاری از پژوهشمراتبي ايجاد نميمشکلي در محاسبات تحلیل سلسله
باشد  (2015)  همکاران معیارها زياد  با وزن کمتر حذف    ،برای حالتي که تعداد  از معیارها  برخي 

 .]17[ استشده 

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

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

  5، مواد خطرناک منطقه  2شود. در شکل  لايه مناطق مختلف انتخاب مي  Source layerکادر  
 افزار مشخص شده است. در نرم
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 5. مواد خطرناک منطقه 2شکل 

 
تابع        از  مقدار  اين  محاسبه  که استفاده    Nearبرای  تابع    شد  خیابان    تريننزديک اين  فاصله 

 کند. محاسبه مي ،3های موجود را طبق شکل اصلي تا ايستگاه
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 near. خروجي تابع 3شکل 

 

 

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

layer،    و در کادر    شدهلايه حريق و حوادث انتخابSource layer    لايه مناطق مختلف انتخاب
به    شد رفتن  با  میزان    Attribute Tableو  منطقه    پتانسیل خطرلايه حريق و حوادث،  در هر 
 دهد.را نشان مي 1در منطقه   پتانسیل خطرافزار برای خروجي نرم ،4. شکل آمددست به
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 1در منطقه   پتانسیل خطر. 4شکل 

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

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

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

 آيد.دست ميجمعیت هر منطقه به
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 1. جمعیت منطقه 5شکل 

 

گزينه    ، Geoprocessingاز منوی  ArcGIS   افزارنرم کردن شعاع پوششي در  برای مشخص     
Buffer     بافر جداگانه با صورت به  شد؛انتخاب ي که برای هر ايستگاه موجود در مناطق مختلف 

متفاوت زده مي ايستگاه  Input Featureشود. در کادر  مقدار  نشاني موجود و در  های آتشلايه 
مقدار     Distanceو در کادر    شدوارد    دلخواهبهنام لايه خروجي    ، Output Feature Classکادر  

ايستگاه  33/1 ايستگاه  3/ 33های در مرکز و مقدار  برای  بر حسب کیلومتر  برای  های در حاشیه 
بافرهای مختلف در قالب لايهشدانتخاب   های مختلف که همان شعاع پوششي  . به اين صورت 

ايستگاه  ،ها هستندنشانيآتش زده  برای  ابزار  سپس لايه  شد؛ها  به کمک  بافرهای مختلف  های 
Merge  شدو لايه خروجي شعاع پوششي تشکیل  شدهترکیب . 

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

گزينه    شدانتخاب   انتخاب  و  جمعیت  لايه  روی  راست  کلیک  با  جديد Export Dataو  لايه   ،
 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   ،لايه 
کادر    شدهانتخاب   در  مي  Source layerو  انتخاب  پوششي  شعاع  بهلايه  رفتن  با  و   شود 

Attribute Table   پوشش جمعیت  منطقه،  هر  جمعیت  ايستگاهدادهلايه  توسط  های شده 
بهآتش منطقه  هر  در  گزينه    آمد دست  نشاني  روی  کلیک  با  جمعیت   Switch Selectionو 

افزار برای  . خروجي نرممحاسبه شد  نشاني در هر منطقهآتشهای  نشده توسط ايستگاهدادهپوشش
 است.  ،6شکل  صورتبه 1نشده در منطقه  دادهجمعیت پوشش
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 1نشده در منطقه داده. جمعیت پوشش6شکل 

 
های و گاز و شهرک  بنزينپمپهای  وزن و وضعیت معیارهای تراکم مواد خطرناک )ايستگاه     

اصلي،   جاده  به  نزديکي  خطرصنعتي(،  آتش  پتانسیل  و  تراکم )حوادث  اخیر(،  ساله  سه  سوزی 
 33/3کیلومتر و در حاشیه اصفهان برابر با    33/1جمعیت و شعاع پوششي )در مرکز اصفهان برابر  

 .آمد دستبه 6کانديد طبق جدول های کیلومتر( برای ايستگاه
 

 های کانديد وزن و وضعیت معیارها در ايستگاه .6جدول 

 وزن فازی وزن قطعي وضعیت  معیار  منطقه شماره ايستگاه 

اه 
تگ

يس
ا

1
 

ه 
طق

من
12

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

( -50،  1، 2) 1 نامناسب نزديکي به جاده اصلي   

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

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

ها نشانيشعاع پوششي آتش ( -50،  1، 2) 1 نامناسب   
اه 

تگ
يس

ا
2

 

ه 
طق

من
8

 

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

( 4، 5، 50) 5 مناسب  نزديکي به جاده اصلي   

( 4، 5، 50) 5 مناسب  پتانسیل خطر  

( 4، 5، 50) 5 مناسب  تراکم جمعیت   

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

اه 
تگ

يس
ا

3
 

ه 
طق

من
9

 

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

( 4، 5، 50) 5 مناسب  نزديکي به جاده اصلي   

( 2،  3، 4) 3 متوسط پتانسیل خطر  

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

ها نشانيشعاع پوششي آتش ( 4، 5، 50) 5 مناسب    

اه 
تگ

يس
ا

4
 

ه 
طق

من
1

 

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

( 4، 5، 50) 5 مناسب  نزديکي به جاده اصلي   

( -50،  1، 2) 1 نامناسب پتانسیل خطر  

( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب  تراکم جمعیت   
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سلسله تحلیل  زوجي  .  AHPمراتبي  روش  مقايسات  طبقماتريس   درنظر  4جدول    تلفیقي 
ماتريس    شدهگرفته   اين  عنصر  هر  مي  ′𝑎𝑖,𝑖و  هر  نامیده  تقسیم  با  ستوني   ′𝑎𝑖,𝑖شود.  جمع  بر 

رابطه   طبق  معیارها  به  نسبت  معیارها  نسبي  وزن  ماتريس  ميبه  ،4خودش،  اين    آيد.دست  در 
  ، 5است و وزن نهايي هر معیار طبق رابطه     ′𝑖نسبت به معیار   𝑖وزن معیار    نمايانگر   ′𝑤𝑖,𝑖  ،فرمول

فرمول  .شودميمشخص   اين  معیار    𝑤𝑖  ، در  نهايي  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 نشانيشعاع پوششي آتش ( 1،  2، 3) 2 نسبتا نامناسب   

اه 
تگ

يس
ا

5
 

ه 
طق

من
4

 

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

( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب  نزديکي به جاده اصلي   

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

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

ها نشانيشعاع پوششي آتش ( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب    

اه 
تگ

يس
ا

6
 

ه 
طق

من
15

 

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

( -50،  1، 2) 1 نامناسب نزديکي به جاده اصلي   

( 2،  3، 4) 3 متوسط پتانسیل خطر  

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

ها نشانيشعاع پوششي آتش ( 1،  2، 3) 2 نسبتا نامناسب   

اه 
تگ

يس
ا

7
 

ه 
طق

من
4

 

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

( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب  نزديکي به جاده اصلي   

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

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

ها نشانيشعاع پوششي آتش ( 3،  4، 5) 4 نسبتا مناسب    
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 مراتبي . وزن معیارها در روش تحلیل سلسله 7جدول 

 
داده    نشان  𝑆𝑖𝑗 صورتبه که    آيدمي دست  به  𝑖  نسبت به معیار 𝑗 در ادامه، امتیاز نسبي گزينه     
ها به  است. اين مقدار از پرسشنامه 𝑖 با توجه به معیار   𝑗 ترجیح نسبي به گزينه  نمايانگر و    شودمي

 است. ارائه شده ،8و در جدول  آمدهدست 
 

 های کانديدوزن قطعي گزينه  .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 نزديکي به جاده اصلي 

 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 نسبي گزينه ،يعني امتیاز نهايي هر گزينه  ،𝑝𝑗مقادير       

های کانديد طبق اين امتیاز به  ايستگاهشود.  محاسبه مي ،  6رابطه  نسبت به تمامي معیارها طبق  
 . اندشدهبندی اولويت ،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 
نزديکي به جاده  

 اصلي 

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 کانديد. ارزيابي نهايي ايستگاه 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 اين    .FAHPمراتبي فازی  روش تحلیل سلسله
از   چانگ فازی  است    استفاده  (1992)  1روش  فازی طبق  [  20]شده  زوجي  مقايسات  ماتريس  و 

مي  ،3رابطه   گرفته  نظر  مقاديردر  معیار  ،   𝑠𝑖شود.  مقايسه  ،  𝑖يعني وزن  ماتريس  برای هر سطر 
ماتريس  در  شود.، محاسبه مي7زوجي فازی طبق فرمول   از  Sحقیقت هنگام محاسبه  ، هر يک 

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

 است. محاسبه شده 10مقادير 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 نزديکي به جاده اصلي 

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

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

 5/ 0892 0/ 2275 0/ 0099 پتانسیل خطر

 
رابطه          اساس  هر،  𝑣مقدار    ،8بر  ارجحیت(  )درجه  بزرگي  میزان  محاسبه   𝑆𝑘 بر 𝑆𝑖 يعني 

 است.  ،11جدول  مطابقاين مقادير شود. مي
 

 
1 . Chang 
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𝑣(𝑠𝑖(  8رابطه ) > 𝑠𝑘) = {

1                                    𝑚𝑖 ≥ 𝑚𝑘

0                                       𝑙𝑘 ≥ 𝑢𝑖
𝑙𝑘 −𝑢𝑖

(𝑚𝑖 −𝑢𝑖)−(𝑚𝑘−𝑙𝑘)
       𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

                                  

 
 kSبر  iS . میزان بزرگي 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 مي  ،9با استفاده از رابطه  های خام  وزن     
 است.  12جدول  مطابقاين مقادير  .آيددست ميبهخام، 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 نزديکي به جاده اصلي 

 0/ 2040 1 تراکم مواد خطرناک

 0/ 1961 0/ 9611 ها نشانيشعاع پوششي آتش

 0/ 2016 0/ 9882 پتانسیل خطر

 - 4/ 9003 مجموع 

 
 است. ارائه شده ،13که در جدول  شدهدر ادامه، وزن هر گزينه بر اساس هر معیار محاسبه 
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 های کانديد. وزن فازی گزينه13جدول 

 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) نزديکي 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) ششي 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
 

 
گزينه      هر  نهايي  روش   ،امتیاز  مي  صورتبه  ،قطعي   AHPمانند  محاسبه  سپس ؛  شودفازی 
فرمول  وزن فرمول طبق  فازی طبق  گزينهشودميزدايي  فازی  ،10های  اساس وزن خود  .  بر  ها 

ولويت گزينه بالاتر است. ا  ،بیشتر باشد  ي که هر چقدر مقدار وزن  صورتبه  ؛شوند بندی مياولويت
 است.  ارائه ،14اين مقادير در جدول 

 

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

6
 

 
 های کانديد. ارزيابي نهايي ايستگاه 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    نخستیناين روش    روش تاپسیس. يابي کارخانه معرفي و 
 تاپسیس  مفهوم جواب توافقي است. جواب توافقي در روش   ،ايده اصلي در اين روش.  [26]  شد
ايدهبه جواب  به  نزديکي  مبنای  بر  گزينه  بهترين  انتخاب  جواب معنای  از  دوری  میزان  و  آل 

نظر    در  ،6، ابتدا ماتريس تصمیم اولیه مشابه جدول  تاپسیسآل است. برای انجام روش  ضدايده
مي گزينه  ؛شودگرفته  عملکرد  نرخ  بيسپس  برداری  روش  توسط  تصمیم  سازی  مقیاس های 

فرمول  صورتبه  گردد؛مي از  معیارهای هزينه  و  معیارهای سود  برای  . شودمياستفاده    ،11ي که 
 است.  ، ارائه شده15جدول  دراين مقادير 

 

𝑟𝑘𝑗                                                                   (                11رابطه ) =
𝑥𝑘𝑗

√∑ 𝑥𝑘𝑗
2𝑛

𝑘=1
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 شده سازمقیاس. ماتريس تصمیم بي15جدول 

 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 1ايستگاه کانديد 

 0/ 6681 0/ 5241 0/ 5388 0/ 4789 0/ 7372 2ايستگاه کانديد 

 0/ 4008 0/ 5241 0/ 1796 0/ 4789 0/ 1474 3ايستگاه کانديد 

 0/ 1336 0/ 2096 0/ 1796 0/ 4789 0/ 5897 4ايستگاه کانديد 

 0/ 2672 0/ 4193 0/ 5388 0/ 3831 0/ 1474 5ايستگاه کانديد 

 0/ 4008 0/ 2096 0/ 1796 0/ 0957 0/ 1474 6ايستگاه کانديد 

 0/ 2672 0/ 4193 0/ 5388 0/ 3831 0/ 1474 7ايستگاه کانديد 
 

  𝑤𝑗آيد. در اين رابطه، نماد  دست ميبه  ،12شده موزون مطابق رابطه  مقیاس نرخ عملکرد بي     
معیار  نشان نماد  jدهنده وزن  و  بينشان  𝑟𝑘𝑗ام  ماتريس تصمیم  مقادير  اين  استمقیاس  دهنده   .

 .شود، مشاهده مي16جدول  درمقادير 
 

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

 
 شده و موزونسازمقیاس. ماتريس تصمیم بي16جدول 

 

آل يک گزينه  شود. جواب ايده( مشخص ميNISآل )( و ضد ايدهPISآل )سپس جواب ايده     
آل يک گزينه  ها دارای بهترين عملکرد است و جواب ضدايدهبرای تمام شاخصآرماني است که  

و    13بنابراين طبق روابط    ؛ترين عملکرد استها دارای ضعیفآرماني است که برای تمام شاخص 
مي  ،14 محاسبه  مقادير  اينجا  اين  در  +شود. 

jV    با برابر  سود  معیارهای  برای    kjmax vبرای  و 
-است. در ضمن  kjmin vمعیارهای هزينه برابر با 

jV  برای معیارهای سود برابر باkjmin v  و برای
 است.  kjmax vمعیارهای هزينه 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 1ايستگاه کانديد 

 0/ 1564 0/ 0601 0/ 1520 0/ 1013 0/ 1138 2ايستگاه کانديد 

 0/ 0938 0/ 0601 0/ 0506 0/ 1013 0/ 0227 3ايستگاه کانديد 

 0/ 0312 0/ 0240 0/ 0506 0/ 1013 0/ 0911 4ايستگاه کانديد 

 0/ 0625 0/ 0480 0/ 1520 0/ 0810 0/ 0227 5ايستگاه کانديد 

 0/ 0938 0/ 0240 0/ 0506 0/ 0202 0/ 0227 6ايستگاه کانديد 

 0/ 0625 0/ 0480 0/ 1520 0/ 0810 0/ 0227 7ايستگاه کانديد 
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𝑁𝐼𝑆                                            (    14رابطه ) = 𝐴− =

(𝑉1
−, 𝑉2

−, … , 𝑉𝑗
−, … , 𝑉𝑚

−) 
 

𝑉𝑗مقادير مربوط به  
𝑉𝑗و   +

 محاسبه شده است.  ،17مطابق جدول  −
 

 شده و موزونسازمقیاس. ماتريس تصمیم بي17جدول 

 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 گزينه  آل محاسبه ميايدهآل و ضدها از جواب ايدهدر ادامه فاصله گزينه     
𝐷𝐾ترتیب با  آل بهايدهآل و ضدگزينه ايده 

𝐷𝐾و    +
بر    موردنظر، آنگاه فاصله گزينه  داده شودنشان    −

 شود. محاسبه مي ،18جدول  در ،16و 15 روابطمبنای فاصله اقلیدسي طبق 
 

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

+]
2𝑚

𝑗=1        𝑘 = 1,2, … , 𝑛 
 

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

−]
2𝑚

𝑗=1         𝑘 = 1,2, … , 𝑛 
 

 

 آل ايدهآل و ضد. فاصله از ايده18جدول 

 +
KD -

KD 

 0/ 0868 0/ 1723 1ايستگاه کانديد 

 0/ 1911 0/ 0810 2ايستگاه کانديد 

 0/ 0789 0/ 1704 3ايستگاه کانديد 

 0/ 0693 0/ 1852 4ايستگاه کانديد 

 0/ 1138 0/ 1447 5ايستگاه کانديد 

 0/ 1031 0/ 1542 6ايستگاه کانديد 

 0/ 1138 0/ 1447 7ايستگاه کانديد 
 

 

ها محاسبه  بندی نهايي گزينهشاخصي برای رتبه  عنوانبه  در آخر در اين روش نرخ شباهت     
نرخ شباهت  مي گزينه  دهندهنشان شود.  از  ايدهمیزان شباهت هر يک  به جواب  آل  های تصمیم 

رابطه   طبق  که  مي،  17است  گزينهمحاسبه  بیشترين  شود.  دارای  که  *ای 
kC  عنوان به  ،باشد  

 است.  ارائه شده ،19. اين مقادير در جدول خواهد شدبهترين گزينه انتخاب 
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𝐶𝐾                                      (            17رابطه )
∗  

𝐷𝐾
−

 (𝐷𝐾
−)+(𝐷𝐾

+)
               𝑘 = 1,2, … , 𝑛 

 

 های کانديد. ارزيابي نهايي ايستگاه 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  اولويتمديريتي.    هاییشنهاد پتحلیل  اينکه  از  ايستگاهپس  های بندی 
ريزی و تاپسیس با کارشناسان واحد آمار و برنامه  AHP  ،FAHPنشاني حاصل از سه روش  آتش

نتايج حاصل   هاآندر میان گذاشته شد،    «نشاني شهر اصفهانسازمان مرکزی آتش»استراتژيک  
منظور تحلیل حساسیت  بنابراين به  ؛را نسبت به دو روش ديگر بیشتر پسنديدند  FAHPاز روش  
 استفاده خواهد شد.  FAHPها از نتايج روش های شاخصروی وزن

ابتدا وزنبه        انجام تحلیل حساسیت  به  منظور  نزديکي  های معیارهای فازی )تراکم جمعیت، 
  ، 10( مطابق جدول  پتانسیل خطرها و  نشانيجاده اصلي، تراکم مواد خطرناک، شعاع پوشش آتش

 يبضراو در    شده  های معیارها انتخابسپس در هر مرحله يکي از وزن ؛  شوندنظر گرفته مي  در
𝛼 ∈ {0, 0.2, 0.4, … , وزن درحالي   شود؛ميضرب    {2 مقادير  که  همان  در  معیارها  ساير  های 

ترتیب   برتغییرات وزن معیارها  تأثیرتوان اند. بدين ترتیب ميثابت نگه داشته شده 10اولیه جدول 
ايستگاه آتشاولويت  مشخص  های  را  از کردنشاني  حاصل  اولیه  ترتیب  که  است  ذکر  به  لازم   .

نتايج تحلیل  است  1،  6،  4،  7،  5،  3،  2صورت  نشاني بههای آتشبرای ايستگاه  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 

نزديکي به جاده  
 اصلي 

 - 1 6 4 3 7و5 2 صفر

 1 6 4 7 5 3 2 1 تا 2/0
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 هاگزينهاولويت  (𝜶آلفا ) معیار 

2/1 2 3 5 4 7 6 1 

 1 6 7 5 4 3 2 2تا  4/1

 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 نشانيآتش

 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 اين مقادير در  و قرار  αبرای پارامتر    2گرفتن مقادير صفر تا  نظردر اين جدول با در     
طي    FAHPی جديد مراحل  هاوزنکه با استفاده از    آيدميدست  های جديد معیارها به، وزن 18
 . آيدميدست به ،20کانديد طبق جدول  هایايستگاهشود و اولويت مي

 

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

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

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

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

دهد. طبق اين جدول  مرتبه آزمايش را تشکیل مي  55  درمجموعنظر گرفته شده است که    در  2تا  
 و آخرين اولويت  8در منطقه    2ايستگاه شماره    را  اولويت  نخستینمرتبه تغییرات آلفا،    55ازای  به
شماره    را منطقه    1ايستگاه  مي  ؛دارد  12در  کامل  اطمینان  با  ايستگاهبنابراين  درباره    های توان 

  6همچنین ايستگاه شماره    ؛ کرد  اظهارنظر  ،ترين اولويت را دارندنشاني که بالاترين و پايینآتش
منطقه   ايستگاه    15در  از  داده پايین  1بعد  اختصاص  خود  به  حالات  تمامي  در  را  اولويت  ترين 

ساير   ؛است روی  حساسیت  تحلیل  و  است  مشخص  کاملاً  ايستگاه  سه  اين  تکلیف  بنابراين 
 . گیردصورت ميها ايستگاه

يابد، با توجه به معیار تراکم جمعیت، هر چقدر وزن اين معیار نسبت به ساير معیارها افزايش       
بنابراين مشخص است که معیار تراکم جمعیت   يابد؛افزايش مي  4میزان اولويت ايستگاه شماره  
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اصفهان دارد. به لحاظ مديريت شهری بهتر است   1در منطقه  4مستقیمي بر ايستگاه شماره  تأثیر
در مناطق مرکزی   خصوصبه  ؛ ها منتقل شودتراکم جمعیتي از نقاط مرکزی شهر به سمت حاشیه

بهتر است شهرداری   ،شهر که ترافیک بالا و دسترسي دشوارتری به مناطق مسکوني وجود دارد
کند   اتخاذ  محدوديت  تاترتیبي  اعمال  ساختبا  ساختمان وهای  خارجساز  و  مسکوني  کردن های 

 سوزی و ساير حوادث کاسته شود.ناشي از آتش هایهای صنعتي، تا حدودی از خطرکارگاه
و    5های  در رابطه با معیار نزديکي به جاده اصلي، با افزايش وزن اين معیار، اولويت ايستگاه     

مي  ،7 نشان  موضوع  اين  است.  يافته  جاده  کاهش  به  نزديکي  نظر  از  ايستگاه  دو  اين  که  دهد 
که   مهم استيابي اماکن شهری، بسیار  برند. از لحاظ مکاناصلي در وضعیت مطلوبي به سر مي

آتش ايستگاه  باشديک  داشته  اصلي  جاده  به  مستقیم  دسترسي  موقعیت   ؛نشاني  بايد  همچنین 
ها به تمامي  بودن خیابانطرفهای باشد که با توجه به حجم ترافیک و امکان يکگونهها بهايستگاه

دسترسي  در  اساسي  مشکلات  از  يکي  باشد.  داشته  آسان  و  سريع  دسترسي  شهری  اماکن 
آتشخودرو برخي  های  به  کوچهمناطقنشاني  وجود  جاده،  و  در ها  و  باريک  و  تنگ  بسیار  های 

ساخت  موارد  را   غیرقانونيسازهای  وبرخي  حادثه  منطقه  به  دسترسي  که  است  سدمعبرهايي  و 
 کنند.مختل مي

افزايش        معیار  اين  اهمیت  چقدر  هر  خطرناک،  مواد  تراکم  معیار  به  توجه  اولويت يابد،  با 
يافته  7و    5های  ايستگاه ايستگاه    افزايش  اولويت  از  خطرناکشودميکم    4و  مواد  وجود   . ،  

مرکز شهر  خصوصبه مسکوني  مناطق  مصداق   معضليک    ،در  از  است.  مهم  وجود بسیار  های 
ها بریتوان به احداث برخي صنايع خطرناک مانند مواد شیمیايي و حتي چوبمواد خطرناک مي

در میان مناطق مسکوني اشاره کرد. بهترين توسعه مديريتي در اين زمینه اين است که تا جای  
انتقال   شهر  مرکز  از  خارج  به  خطرناک  صنايع  شهرک  يابدممکن  قالب  در  صنعتي و  های 

شوند.  سازمان اساس دهي  شهرک  بر  برای  مربوطه  مياستانداردهای  صنعتي  اقدامات های  توان 
حفاظتي خاصي را تدارک ديد که احتمال وقوع حادثه را کاهش دهد و در صورت وقوع حوادث 

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

اين است که شعاع پوشش برای هر   پژوهش حاضرهای  با وزن اين معیار دارد. يکي از نوآوری 
اصفهان   شهر  مناطق  از  اساس يک  ترافیک    بر  میزان  و  خودروها  سرعت   صورتبه میانگین 

تعريف   استمتفاوت  دو  شده  مي  عاملي.  حوزه  اين  در  احترام    ،باشد  تأثیرگذارتواند  که  يکي 
باز و  قوانین  به  خودروها  خودروؤرانندگان  برای  راه  آتشکردن  احداث های  ديگری  و  نشاني 

خودرو  برای  مخصوص  دسترسي  آتشمسیرهای  مانند های  امدادی  خودروهای  ساير  و  نشاني 
 ها است. آمبولانس
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معیار      پتانسیل خطر آخرين  اولويت    ،  از  اين معیار  افزايش وزن  با    4ايستگاه شماره  است که 
مي جمعکاسته  با  معیار  شود.  پنج  هر  روی  حساسیت  تحلیل  پژوهش   موردنظر بندی  اين  در 

ت  کمترين حساسیت را نسبت به تغییرا  6و    2،  1های  توان تشخیص داد که اولويت ايستگاهمي
گیری برای احداث کردن يا نکردن يک ايستگاه جديد د و تصمیمدهوزن معیارها از خود نشان مي

مي بیشتری  اطمینان  با  مناطق  اين  ايستگاه  صورتتواند  در  بیشترين    7و    5،  4های  گیرد. 
با    هاآن گیری در مورد  حساسیت را نسبت به تغییرات وزن معیارها دارند و قاعدتاً بايد برای تصمیم

 . شوددقت بیشتری اقدام 

 
 گیری و پیشنهادها . نتیجه5

مکان  حاضر  پژوهشدر   ايستگاهبه  احداث  آتشيابي  شهر  های  در  پرداخته نشاني    شده   اصفهان 
  ها آننظر گرفته شد که از جمله    های کانديد دربندی ايستگاهاست. معیارهای مختلفي برای رتبه

شاخصمي به  ايستگاهتوان  از  فاصله  اصلي،  جاده  به  نزديکي  جمعیت،  تراکم  موجود،  های  های 
پتانسیل ها و  تراکم مواد خطرناک، شعاع پوشش، شبکه ترافیک، کاربری اراضي، قدمت ساختمان

و نتايج    شداستخراج    ArcGISافزار  های ورودی از طريق پرسشنامه و نرماشاره کرد. داده  خطر
 .مقايسه شدند در اين پژوهش TOPSISو  AHP ،FAHPحاصل از سه روش 

اولويت    بر اساس       ايستگاه شماره    نخستنتايج محاسباتي،  به  در   2در هر سه روش مربوط 
اصفهان    8منطقه   اولويت  است شهرداری  بقیه  تفاوت و  تحلیل ها  نتايج  دارند.  با هم  های جزئي 

 12در منطقه    1شهرداری و ايستگاه شماره    8در منطقه    2شماره    حساسیت نشان داد که ايستگاه 
ترتیب با بیشترين و کمترين اولويت برای احداث ايستگاه جديد، کمترين حساسیت را نسبت به  به

ارزيابي دارند. بیشترين حساسیت نسبت به تغییر وزن معیارها مربوط به   تغییرات وزن معیارهای 
 . شودگیری با دقت بیشتری درباره آن تصمیم بايداست که  4ايستگاه 

نشاني شهر ريزی استراتژيک سازمان مرکزی آتشواحد آمار و برنامه»نتايج پژوهش حاضر با       
 وجز   8در منطقه    2در میان گذاشته شد و مسئول اين واحد بیان کردند ايستگاه شماره    «اصفهان

کمبود اين ايستگاه    شدتبهنشاني است و  سه ايستگاه پیشنهادی طبق نظر رئیس سازمان آتش
های  ايستگاه  تأسیسشود. با توجه به اينکه بودجه لازم برای  آن پیشنهاد مي  تأسیسحس شده و  

در   FAHPن مربوطه از نتايج روش  شود، مسئولا نشاني توسط شهرداری تخصیص داده ميآتش
و   استقبال کردند  پژوهش  از    تأکیداين  بعد  بودجه،  در صورت تخصیص  ايستگاه    تأسیسکردند 

 بندی اين روش مدنظر قرار خواهند گرفت.های ديگر طبق اولويت، ايستگاه2کانديد شماره 
 موارد زير اشاره کرد:توان به های آتي ميعنوان پیشنهاد برای پژوهشبه     

ميبرنامه  .1 شهری  معیارهای  ريزان  همسايگي  مؤثرتوانند  مانند  ناسازگار،  ديگر  و  سازگار  های 
 ؛ موردی خود، ملاک کار قرار دهند را متناسب با مطالعه غیرهها و قدمت ساختمان
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پرسشنامه.  2 دادهتهیه  با  متناسب  روش هايي  از  استفاده  و  روش  هر  ورودی  ديگر های  های 
 ؛آتي شود هایپژوهشساز تواند زمینههای ورودی ميگیری چندمعیاره متناسب با دادهتصمیم

رياضي بهره گرفت و برای حل    سازیمدل توان از  نشاني ميهای آتشيابي ايستگاهبرای مکان.  3
های قطعي، ابتکاری و  توان از روش مدل و دستیابي به مقدار مطلوب برای متغیر تصمیم نیز مي

 يا فراابتکاری استفاده کرد.

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

فردی  يا  يا ضرر سازمان  نفع  به  مقاله  اين  دستاوردهای  نتايج و  و  است  نشده  دريافت  سازماني 
طرف ولي متخصص حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بيخاص نخواهد بود.  

 ندارند. گونه تعارض منافعي بوده است و نويسندگان هیچ
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