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 نشاني با استفاده از روش تحليل شبكه هاي آتش يابي ايستگاه مكان

قم: مطالعه مورديGIS در محيط AHPو مدل  شهر

 زاد اله كاظميشمس دكتر زهره هادياني
و بلوچستان استاديار جغرافيا و بلوچستان كارشناس ارشد جغرافيا دانشگاه سيستان  دانشگاه سيستان

 چكيده
و مكان از ميان كاربري و خدمات موجود در شهر، توزيع نشاني بـه دليـلي آتشها ايستگاهييابي بهينه ها

و ارا  و توجه روزافزون به امر ايمني در شـهرها  ـاهميت و مقابلـه بـاي تمهيـداتي در زمينـهيهي  پيـشگيري
و حادثه از اهميت قابل آتش  در سال نفر 957457در حدود شهر قم با جمعيتي. توجهي برخوردار است سوزي

و 1385 هـاي پراكندگي واحـدهاي خـدماتي از جملـه ايـستگاهو به عنوان يك شهر پرجمعيت، از نظر تعداد
و-در اين مقاله با روش توصيفي. نشاني با كمبود روبرو است آتش گيري از روش تحليل شـبكه با بهره تحليلي

و شـعاع عملكـرد ايـستگاه،(GIS)در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي  هـاي توزيع فضايي، مكان استقرار
و بررسي قرار گرفته استقم نشاني موجود شهر آتش مي. مورد تحليل دهد كـه الگـوي پـراكنش نتايج نشان

و فاصـله نشاني شهر قم در وضع موجود از الگوي مناسبي برخـوردار نمـي هاي آتش ايستگاه  زمـانييباشـد
ازي منطقهينشاني به آخرين نقطه رسيدن خودروهاي آتش مي5 تحت پوشش خود بيش باشد كـه بـا دقيقه

و عملاً يك سوم شهر به اين كاربري دسترسـي مناسـب نـدارد2زمان استاندارد، مدت . دقيقه اختلاف داشته
ب از،GISهايو تلفيق آن با قابليت)AHP( مراتبي كارگيري مدل تحليل سلسلههبنابراين با  براي مناطق خـارج

و پيشنه ايستگاه جديد مكان5هاي موجود، شعاع عملكردي ايستگاه ادگرديد تا كل فضاي شهر، براساس يابي
نـشاني هـاي آتـش نشاني به محل حريق، تحت پوشش ايستگاه اي رسيدن خودروهاي آتش دقيقه3استاندارد

و پيشنهادي قرار گيرد .موجود

قم هاي آتش، ايستگاهAHPتحليل شبكه، مدل،GISيابي، مكان:ها واژهكليد .نشاني، شهر

همقدم
بتوانـد ريـز چارچوبي مناسب كه طي آن برنامه، تلاشي است براي ايجاد ريزي يند برنامهآفر

عنصر شهري در موقعيـت استقرار هر.(Lee, 1973: 2) حل بهينه اقدام كندبراي رسيدن به راه
و كار-فضايي و ساز و قواعد هـاي خاصـي)مكانيسم( كالبدي خاصي از سطح شهر، تابع اصول
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به است كه در و صورت رعايت شدن آن عنـصر در همـان مكـان كـارايي عملكـردي موفقيـت
و  ).21: 1376شهابيان،( كند صورت چه بسا مشكلاتي بروز اين غير در مشخص، خواهد انجاميد

مس كاربرييتوزيع بهينه و مراكز خدماتي با اي است كه اغلب اوقات برنامهلهأها وآنريزان سر
به چرا. كار دارند  و كالبد دليل رشد پرشتاب كه و عـدم جمعيت شهرها، مشكلاتي مانند كمبود

ب توزيع فضايي مناسب كاربري هـا از ميان كاربري.(Ahadnejad, 2007: 1)وجود آمده استهها
و مكان  نشاني به دليـل اهميـت هاي آتش ايستگاهييابي بهينهو خدمات موجود در شهر، توزيع

وو توجه روزاف  و مقابلـه بـايي تمهيداتي در زمينههيارازون به امر ايمني در شهرها  پيشگيري
و حادثه از اهميت قابل آتش يبـدون ترديـد در ميـان كليـه. تـوجهي برخـوردار اسـت سوزي
و خسارات ناشي از آتش روش و كاهش تلفات هـا در منـاطق سوزي هاي موجود براي پيشگيري

و ضوا شهري، برنامه  و مقررّات مربوطه مي ريزي شهري از طريق وضع استانداردها تواند سهم بط
و تأمين ايمني بيشتر براي شهروندان در بلندمدت جانيتوجهي در كاهش خسارات قابل و مالي

كه داشته باشد، اين امر در هـايو متـراكم بـا شـبكه اكثراً داراي بافتي فـشرده شهرهاي ايران
و ضوابط مي حساسيت بيشتري را در وضع استاندارد دسترسي نامناسب هستند  در ها طلبد، تـا

و وقوع حوادث در اين بافت  ها، عمليات امدادرساني به ساكنين به موقـع انجـام مواقع اضطراري
نـشاني در ايـران سياسـتي هاي آتش سياست كلي ايجاد ايستگاه.)6: 1380پوراسكندري،(گيرد 

و مدون بوده است به گونهي بدون برنامه  ا خاص هـاي يستگاه در محـدوده اي كه براي ايجاد هر
و يا عوامل ديگري است كـه بـه شهري مهمترين اصل، خالي بودن زمين، بدون  مالك بودن آن

نـشاني هاي آتش يابي ايستگاه زمين ارزشي نداشته باشد كه اين امر بر مكان موجب آنها بايستي 
).5: 1375جاجرمي، ايماني(در سطح شهرها تأثيرگذار بوده است 

اي مكان با شهر قم نيز از اين قاعده مستثني نبوده است، نشاني شهر هاي آتش ستگاهيابي قم
و شبكه-نقش غالب زيارتي  و با داشتن بافتي فشرده هاي دسترسي نامناسب، مخصوصاً مذهبي

ويدر نيمه  و جنوبي شهر، داراي كمبود خـدمات شـهري فـضايي در اكثـر تعـادل عدم مياني
و استقراربييا مكانيبخصوص در زمينه   كـافي نـشاني بـه تعـداد آتـش هـاي ايـستگاه درست

نـشاني موجـود شـهر، قـادر بـه ايستگاه آتـش11كه طوريبه،)94: 1387زاد، كاظمي( باشد مي
و طبق بررسي خدمات از هاي به عمل آمـده بـيش از يـك رساني به كل شهر نبوده سـوم شـهر

مي شعاع پوشش اين ايستگاه  نشاني بـه عنـوان مكـاني جهـت هاي آتش ايستگاه.باشند ها خارج
و انتظار خودروهاي آتش  و حياتي خدمات استقرار و امداد، از جمله مراكز مهم در نشاني رسـاني

و توسـعه  و آسـايش شـهروندان اقتـصادييشهرها هستند كه نقش مهمي در تـأمين ايمنـي
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و بديهي است خـدمات.نمايند شهرها ايفا مي هـاي طمـئن توسـط ايـستگاهم رسـاني بـه موقـع
هاي مناسب است كه بتوانند در اسرع نشاني بيش از هر چيز مستلزم استقرار آنها در مكان آتش
و محدوديت1وقت و بـا ايجـاد از يـك هاي محـيط شـهريو بدون مواجه شدن با موانع طـرف

ور روي زندگي ساكنان شهر از طرف ديگر به محل حادثهبر منفي حداقل آثار  اقـدامات سـيده
و يا امداد  به اطفاء و دهيـاري سازمان شهرداري(انجام برسانند را  بـدين.)1: 1383هـاي كـشور، ها

و تعيـين بهتـرين هاي آتش كمبود ايستگاهيمسألهترتيب در اين تحقيق به منظور حل نشاني
 امـروزه استفاده گرديده است، چـرا كـه GISهاي جديد از ابزارهاي مكان براي احداث ايستگاه 

هـا تأثيرگـذار باشـد گزيني كاربري در مكان رهاي متعدديل شهري باعث شده است متغييمسا
ب گذاري دستي نقشههم هاي سنتي نظير روي كه امكان تحليل آنها به روش  دليل حجم زيـادهها

يي لذا استفاده از ابزار توانمندي چـون سيـستم اطلاعـات جغرافيـا. باشد پذير نمي ها امكان داده
)GIS (مي يابي كاربري در مكان و(باشد ها در شهر ضروري .)11: 1386كوهساري، نظري عدلي

و فرضيهأطرح مس ي تحقيق له
به. ثقل جغرافيايي ايران قرار گرفته است در مركز شهر قم دليل قرارگيري در كنار اين شهر

و همسايگي با استان تهران مركز سياسي   135ياري كشور با فاصـلهاد-شاهراه ارتباطي كشور
و برنامـه(باشد كيلومتري از شمال آن موقعيت ارتباطي ممتازي را دارا مي ريـزي سازمان مديريت

 درصـد از رشـد بـالاي6/1 با نرخ رشـد جمعيتـي 1385شهر قم در سال.)3: 1382استان قم، 
و در بهينتيجه توسعه جمعيت كـه جمعيـت شـهر طوري فيزيكي شتاباني برخوردار بوده است

 1385 سـالدر) نفـر 957457( به حدود ده برابر 1335 نفر در سال 96499طي پنج دهه از 
ريـزيو اين گسترش فضاي كالبدي شـهر كـه بـا عـدم برنامـه)1386مركز آمار ايـران،( رسيده

ازيهـايي را نيـز در زمينـه رساني مواجه بوده، نابـساماني مناسب در خدمات   خـدمات عمـومي
ب هاي آتش دسترسي مناسب به ايستگاه جمله و سـازمان آتـش(وجود آورده اسـتهنشاني نـشاني

و وسعت فعلي شهر.)12: 1387خدمات ايمني شهر قم،  ، تنهـا)1385سال(با توجه به جمعيت
در يازده ايستگاه آتش و نجات به كـل شـهر و امداد نشاني در شهر مشغول انجام عمليات اطفاء

كه با توجه به رعايت استانداردها اين تعداد)1شكل(باشند هكتار مي 15000مساحتي حدود 
و در اين زمينـه كمبـود جـدي ايستگاه به هيچ وجه جوابگوي خدمات  رساني به كل شهر نبوده

 
مي5ي زماني كمتر از نشاني با پوشش مناسب در فاصله هاي آتش ايستگاه-1 و خساراتت دقيقه وانند از شدت حوادث

و جاني به شدت بكاهند، چرا كه آتش مهندسين مشاور(سوزي در اين فاصله زماني قابليت كنترل بيشتري دارد مالي
).140: 1378عرصه، 
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به آتش هاي يابي ايستگاه شود كه بايستي با توجه به معيارهاي مكان در شهر احساس مي نشاني
و اين مراكز در انتخاب مكان بهينه براي  نيـاز مـورد هـاي افـزايش تعـداد ايـستگاه سطح شـهر

.بهينه، از اثرات توزيع نامطلوب آن جلوگيري به عمل آيد يابي تا با مكان. پرداخته شود

قم هاي آتش موقعيت ايستگاه:1شكل  نشاني موجود در شهر
 شهرقم2000/1نقشه پايه رقومي: 1387ي قم،ارشهرد: مأخذ

و جمعيتي نزديـك هزار15بنابراين سؤال اساسي اين است كه شهر قم با وسعتي حدود هكتار
نشاني چقدركمبود داشته است هاي آتش ايستگاهي، در زمينه 1385سال به يك ميليون نفر در 

و در كدام مكانو به چه تعداد به ايستگاه و ميهاي شهري نيازمند است كهنظر :رسد
و هاي آتش تعداد ايستگاه-1 و پراكنـدگي جمعيـت نشاني در سطح شهر قم، با توجه بـه رشـد

.استانداردهاي شهري متناسب نباشد
و بـر مبنـاي نشاني شهر قم، متناسـب بـا رشـد هاي آتش يابي ايستگاه كانم-2 فيزيكـي شـهر

و كامل حوادث احتمالي انجام نگرفته است .پوشش سريع
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 شناسي تحقيق روش
و فرضـيه حقيق حاضر بر آن است كه بـرت شـده، بـا توجـه بـه مطـرح هـاي اسـاس سـؤال
و نـه تعـدادي روش شناسي جغرافيايي، با نگرش سيستمي به مناطق شهري به صورت يك كل

و در تعارض با يكديگر نگريسته تا با تعيين مناسب  هـاي ترين مكان ايـستگاه اجزاي غير مرتبط
بر آتش اساس ديدگاه ساختارگرايي در قالب يك ساختار جغرافيايي بـه نشاني در فضاي شهري

و عدالت اجتماعي در شهر دست  و با توجه به ديـدگاه)29: 1377مني،ؤم(يافته حداكثر كارايي
و فعاليت تركيبي صحيح از كاربري)25-28همان،(كاركردگرايي ها را بـا تأكيـد بـر كـاربري ها

و انتخـاب بهتـرينيارا) نشاني آتش هاي ويژه ايستگاهبه(خدمات شهري  ه كرده تا بـا شـناخت
و توســعه نــشاني را از ســوي هــاي آتــش فــضايي ايــستگاه- كالبــدييمكــان، امكــان ســاخت

و مديران شهري براي ارامهبرنا . خدمات بهتر فراهم سازديهيريزان
و با بررسي عوامل مؤثر در مكان-در اين مقاله با روش توصيفي هـايي ايـستگاه يـاب تحليلي

و وارد محـيط هاي اطلاعات نشاني، از نقشه كاربري اراضي شهر قم، لايه آتش  GISرقومي ايجاد
و با اتخاذ روش مناسـب، ها با استفاده از نقشه گرديدند، سپس اين لايه هاي جديد به روز شدند

ب  و د نظـر بـرو همچنين ايجاد تغييرات مـور AHPكارگيري مدلهعلاوه بر روش تحليل شبكه
هـاي مناسـب ايـستگاه يـابي محـل نظـر كـه مكـان مـورديهاي اطلاعاتي به نتيجـه روي لايه

لازم به ذكر است كه هر يك از مراحل ذكر شده داراي تـأثير. باشد، انجام گرديدمي نشاني آتش
در اين مطالعه روش كلي بر اين اساس استوار است كه مناطق. باشد مهمي در نتيجه نهايي مي 

و نتيجـه امناسب غربال شد، سپس تصميمات اساسين يتر بر روي مناطق باقيمانده اخـذ شـد
. يابي گرديد نشاني مكان هاي آتش نهايي يعني محل مناسب براي ايستگاه

مـ مـي GISهـاي در سيستم يابي جهت مكان و محـدوديتؤبايـست عوامـل  هـا ثر، معيارهـا
مو صورت لايههب و و تحليل قرار گيرند، بـه عبـارت ديگـر در هاي مختلف تهيه شده رد پردازش

اي بايستي بـه نشاني در هر منطقه هاي آتش انتخاب مكان مناسب جهت ايستگاهياجراي پروژه 
و زيست-هاي مختلف اقتصادي جنبه و فرهنگي و با در نظر مسألهمحيطي اجتماعي  توجه كرد

ورزيد، كه در اين مقاله تمامي ايـن نكـات ها به انتخاب محل مناسب مبادرت گرفتن اين جنبه
.در نظر گرفته شده است
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1 روش تحليل شبكه

براي تحليل وضع موجود توزيـع فـضايي Network Analyst به كمك روش در اين تحقيق
و تعيـين منـاطقي كـه خـارج از شـعاع هاي آتش ايستگاه و بررسي شعاع عملكردي آنها نشاني

ويدر ايـن روش، فاصـله. ند استفاده شـد هاي موجود هست پوشش ايستگاه   زمـاني بـين مبـدأ
و واقعي قابل محاسبه مي مقصد به  مـسيرهاييبدين ترتيب كه ابتدا كليه. باشد صورت منطقي

و پـس از AutoMapاساس جهات واقعي ترافيك در محيط ارتباطي شهر بر و تهيه شد رقومي
كـارهبـ Tnodeو ,Id Fnodeد طـول معـابر، اطلاعاتي مانن ArcGISايجاد توپولوژي در محيط 

و رابطه  از بـا بعـديدر مرحلـه. فضايي بين خطوط شبكه ايجاد گرديديگرفته شده اسـتفاده
و همچنين حـد مجـاز مطالعات كتابخانه  و سؤال از رانندگان مختلف در ساعات اوج ترافيك اي

ل در سلـسله مراتـب معـابر سرعت اتومبيل در برخي معابر شهر، متوسط سرعت حركت اتومبي 
ب و به جدول اطلاعـاتهمختلف شهر سـاير اطلاعـات. توصـيفي شـبكه وارد گرديـد دست آمد

و تقاطع  هاي موجود به شـبكه تكميلي شبكه نيز مانند يك طرفه يا دو طرفه بودن، عرض معابر
و براي تحليل آماده شد  حركـت ها بر متوسط سرعت سپس از تقسيم طول خيابان. اضافه شده

هاي هـر، عامل زمان يعني مدت زمان)V=D/T(ها بر اساس فرمول سرعت در فيزيك اتومبيل
ب و سيستم شبكههمسير شديدست آمد . شهر با اطلاعات موجود هوشمند

در يك خودرو آتش2اي طبق رابطه  كيلومتر مسافت را بـه طـور9/2 دقيقه حداكثر5نشاني
و حركـت خودروهـا كـه بـين البته. تواند طي كند مستقيم مي  دقيقـه2 تـا1زمـان آمـادگي

 ـترتيـب بدين.)97: 1383پرهيزگار،(باشد جزء اين زمان منظور نشده است مي دسـته بـراي ب
و مـدت زمـان9/2ها در ابتدا فاصـله آوردن شعاع عملكرد ايستگاه   دقيقـه بـر روي5 كيلـومتر

كه. اعمال گرديد شبكه ارتباطي شهر تـا چـه ميـزان روي شـبكه هر ايـستگاه لذا مشخص شد
 مـورد مطالعـه،ي با استفاده از روش تحليل شبكه در محـدوده سپس. تواند خدمات برساند مي

 ايستگاه موجود اعمـال گرديـد كـه11 معابر برايي دقيقه بر روي شبكه3زمان متوسط مدت
ب نتيجه هـاي موجـود دست آمده گوياي عدم پوشش تمـامي فـضاي شـهر توسـط ايـستگاههي

يك باشد، به طوري مي ها خارج سوم محدوده شهر از شعاع تحت پوشش اين ايستگاه كه بيش از
و نيازمند مكان و احداث ايستگاه است مي يابي .)2شكل(باشد هاي جديد

1 - Network Analyst 
 مسافت-2
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 نشاني هاي آتش يابي ايستگاه در مكان AHPكاربرد مدل
و ســاده كـه بــراي روشــي اسـت منعطــف، ) AHP( ينـد تحليـل سلــسله مراتبـيآفر  قـوي

ها را بـا مـشكل گيري متضاد، انتخاب بين گزينه گيري در شرايطي كه معيارهاي تصميم تصميم
 در يك فضاي چندبعدي صورت پـذيرد گيري بايد تصميمو)1: 1380زبردست،(سازد مواجه مي 

ت هاي ارزيابي چند چنين شرايطي روشدر. گيرد مورد استفاده قرار مي وجه بـه ايـن معياري، با
يا كه در اين روش  اي هـستند جداگانـه"بعد"ها فرض بر اين است كه هر يك از معيارها محور

يك روش اساسي جهت آزمون در مدل. توانند مورد استفاده قرار گيرندمي،)40: 1372توفيق،(
AHP مي مقايسه، روش  گيري بـه طـور تصميم اين روش از پيچيدگي مفهومي. باشد اي دوتايي

گردنـد كـه شـامل سـه گـام كاهد زيرا تنها دو مؤلفه در يك زمان بررسي مـي قابل توجهي مي
بي توليد ماتريس مقايسه-الف: اصلي  تخمـين نـسبت-ج، وزن معيارهـاي محاسبه- دوتايي،

و هاي آتش يابي ايستگاه تحقيق اين مراحل براي مكان باشد، در اين توافق مي نشاني دنبال شده
و نامناسب براي استقرار هاي براي تعيين مكان GISي آن درمحيط نتيجه هاي ايستگاه مناسب
و توليد نقشه آتش .يابي مورد استفاده قرار گرفته است هاي خروجي مكان نشاني

ا:2شكل  دقيقه با تحليل شبكه3 بر اساس هاي موجود يستگاه شعاع عملكرد
 شهرقم2000/1نقشه پايه رقومي: 1387شهرداري قم،: مأخذ
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 دوتاييي ايجاد ماتريس مقايسه-الف
 را براي تعيـين9تا1كردن كه مقاديري از ازطريق غربال دوتاييي براي ايجاد ماتريس مقايسه

ب اولويت ميزان )128: 1384سـبكبار، فرجـي(گرفته، استفاده شده است كارههاي نسبي دو معيار
معيارها، دو به دو با هم مقايسه) وزن(به اين ترتيب كه براي تعيين ضريب اهميت).1جدول(

nnهـاي دو بـه دو در يـك مـاتريس مقايسه. اند گرديده را ثبـت شـده1× كـه ايـن مـاتريس
ميدودو ماتريس مقايسه" عناصر اين ماتريس همگـي مثبـت. نامندمي=nn×]ija[A"عيارهاي

و با توجه به اصل  فر"شروط معكوس"بوده  نسبتiاگر اهميت(يند تحليل سلسله مراتبيآ در
بهjباشد، اهميت عنصرk برابرj به هر.)6: 1379پور، قدسي() خواهد بودk/1 برابرi نسبت در

مـاتريس)2جـدول(در. را خـواهيم داشـتija/1وijaعددي ي، دو مقداريدودوي مقايسه
وي مورد تحقيق ارايمسألهي معيارها برايي دودويمقايسه ه شده اسـت، بـراي تعيـين عوامـل

م و ميزان اهميت اين معيارها نسبت بـه آتشهاي يابي ايستگاه ثر در امر مكانؤمعيارهاي نشاني
و همچنين نظرات مـس  و گزارشات انجام گرفته در اين زمينه وؤهم نيز از كتب، مطالعات ولين

باشـد كـه در مـي مربوطه استفاده گرديـده كـه ماحـصل آن اسـتخراج معيارهـايي متخصصين
و در محيط)2جدول( و GISآمده و در امـر تحليـل مـورد هر كدام به عنوان يك لايه ارد شده

.گرديدنداستفاده واقع 
هاي گزينهييتي ساعتي براي مقايسه دودو كم9 مقياس:1 جدول

 تعريف ميزان اهميت
1  اهميت برابر
2  اهميت برابر تا متوسط
3  اهميت متوسط
4  اهميت متوسط تا قوي
5  اهميت قوي
6  اهميت قوي تا بسيار قوي
7  قوياهميت بسيار
8  العاده قوي اهميت بسيار قوي تا فوق
9  العاده قوي اهميت فوق

17: 1380زبردست،: مأخذ

.15×15 يعنيتگرفته شده اسn=15جا در اين-1
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ها محاسبه وزن معيار-ب
: شامل مراحل زير استها وزن معياري محاسبهينحوه

م-2. جمع كردن مقادير هر ستون ماتريس مقايـسه دوتـايي-1 لفـهؤ تقـسيم نمـودن هـر
).ماتريس حاصل، ماتريس مقايسه دوتـايي نرمـال شـده نـام دارد(ماتريس بر مجموع ستونش 

ها در هر رديـف از مـاتريس نرمـال شـده، يعنـي تقـسيم كـردن ميانگين مؤلفهي محاسبه-3
از اين ميانگين). تعداد معيارها(15مجموع امتيازات نرمال شده براي هر رديف بر  هـا تخمينـي

 مـوردنظريمـسأله كند، كه اين مراحـل بـراي شونده را ايجاد مي معيارهاي مقايسه وزن نسبي 
و نتيجه دريدنبال شده آنيـ ارا هـا به عنـوان وزن معيار)2 جدول( آن ه شـده اسـت، كـه در

و پمپ دسترسي به شيرهاي آتش و نزديكي به مراكز متراكم جمعيتي و گـاز نشاني هاي بنـزين
ر  و ساير معيارها نيزبه ترتيب بيشترين وزن هـاي به ترتيـب داراي وزنا به خود اختصاص داده
.متوسط تا ضعيف هستند

 تخمين نسبت توافق-ج
ايـنو شـامل اسـت با يكـديگر معيارهاي سازگار ميزاني دهندهنشان نسبت توافق برآورد

ب-1: است مراحل شـبكه( ضرب كـردن وزن اولـين معيـاريوسيلههتعيين بردار مجموع وزني
مراكـز(در اولين ستون ماتريس مقايسه دوتايي اصلي، سپس ضرب نمودن دومين معيار) معابر

و به همين ترتيب تـا) صنعتي در دومين ستون، سومين معيار در سومين ستون ماتريس اصلي
و سرانجام جمع نمودن اين  ضرب نمودن پانزدهمين معيار در پانزدهمين ستون ماتريس اصلي

ب-2. سطرهامقادير در  هـاي تقسيم بـردار مجمـوع وزنـي بـر وزنيوسيلهه تعيين بردار توافق
 مقادير دو عبـارتي بردار توافق، نياز به محاسبهيپس از محاسبه. معيار كه قبلا تعيين گرديد 

و شـاخص توافـ)λ(ديگر داريم، لاندا كـه از ) CI(ق كه برابر ميانگين مقادير بردار توافق است
ميهبزيرفرمول  :آيددست

159.0
115

15226.17
1

=
−
−=

−
−=

n
nCI λ

:را به طريق زير محاسبه نمود) CR("نسبت توافق"توان همچنين مي

1.0
59.1

159.0 ===
RI
CICR 

طر)n(شاخص تصادفي است كـه بـراي مقـادير مختلـف تعـداد معيـار RIكه در آن ق ي ـاز
ميهب)3جدول(  CR≥ 0.1شـود كـه اگـر صورتي طراحي مـيهب) CR(نسبت توافق. آيد دست

مي توافق را در مقايسه سطح قابل،باشد  مـورد نظـر،يمـسأله در مورد. دهدهاي دوتايي نشان
باشد كه اين نسبت سطح قابل قبـولي از توافـق را در مي 0.1است كه مساوي 0.1نسبت توافق

مي مقايسه .دهدهاي دوتايي نشان
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 دوتايي معيارهاي ارزيابيي ماتريس مقايسه:2جدول

 گاندنگارن: مأخذ
 شاخص تصادفي بودن:3جدول

n23456789101112131415

RI 00.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

 Bowen, 1993: 346:مأخذ
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0073/0999999997765551
شبكه
 معابر

0094/0999999987765515/1
مراكز
 صنعتي

0136/088888776554515/15/1
تاسيسات
 شهري

0179/07788777654415/15/15/1
مراكز
 انبارداري

0249/0566666543314/14/16/16/1
مراكز
 تجاري

0303/056666654313/14/15/17/16/1
مراكز
 اداري

0396/05666543213/13/15/15/17/17/1
مراكز
 آموزشي

0534/0444433212/14/14/16/16/18/19/1
مراكز
 درماني

0690/033333312/13/15/15/17/17/19/19/1
و هتل
 مهمانسرا

0955/02222213/13/14/16/16/17/17/19/19/1
و شهربازي
 سينما

1073/0222212/13/13/15/16/16/17/18/19/19/1
 مراكز
- فرهنگي
 مذهبي

 حرم1291/011212/12/13/14/16/16/16/18/18/19/19/1

1406/01112/12/12/13/14/16/16/16/18/18/19/19/1

 شبكه
- برسانيآ

 شير
 نشاني آتش

1331/0111/11/12/12/13/14/16/16/16/17/18/19/19/1
تراكم
 جمعيت

1289/011/11/11/12/12/13/14/15/15/15/17/18/19/19/1
پمپ بنزين
و گاز
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و نهايتـاً ها بر روي هم قـرار گرفتـه اين لايه GISدر ادامه به كمك توابع همپوشاني در انـد
بنـدي اولويـتيدهندهنشاني كه نشان هاي آتش ها به منظور استقرار ايستگاهن مكان تري مناسب

و خيلـي خيلـي(يا مناسبت زمـين  و ضـعيف بـراي اسـتقرار) ضـعيف خـوب، خـوب، متوسـط
و پهنـه. نـشان داده شـد)3شكل(نشاني است هاي آتش ايستگاه هـاي پـس از اينكـه منـاطق

ب مناسب براي ايجاد ايستگاه  يك ست آمد، مكاندهها دو)خيلي خـوب(هاي با اولويت ) خـوب(،
مي كه مناسب) متوسط(و سه در هاي مورد نظـر يابي ايستگاه باشند، براي مكان ترين حالت دارا

اي كـه گونـه ايـستگاه جديـد اسـت بـه5يابي مكانيدهندهنشان)4شكل(.نظر گرفته شدند
بـ. پوشش قرار دهند شهر را تحت ايستگاه موجود تمامي11بتوانند همراه با  ه براي پـي بـردن

به هاي پيشنهادي شده،روش تحليل شبكه براي ايستگاه عمل انجام صحت كار گرفتـه جديد نيز
و شعاع  ب اي ايستگاه دقيقه3شد گويـاي پوشـش فـضاهايي از شـهر دست آمد كـهههاي جديد

ي دهنـده نـشان.)5شـكل( ايستگاه موجـود شـهر نبودنـد11باشد كه در شعاع عملكردي مي
مي پوشش تمامي فضاي شهر توسط ايستگاه و پيشنهادي .باشدهاي موجود

قم هاي آتش بندي مناطق مستعد براي استقرار ايستگاه اولويت:3شكل  نشاني در شهر
 شهرقم2000/1نقشه پايه رقومي: 1387 شهرداري قم،:مأخذ
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و يابي ايستگاه مكان:4 شكل در هاي پيشنهادي  دقيقه با تحليل شبكه3شعاع عملكرد آنها
 شهرقم2000/1نقشه پايه رقومي: 1387 شهرداري قم،:مأخذ

در شعاع عملكردي ايستگاه:5 شكل و پيشنهادي  دقيقه با تحليل شبكه3هاي موجود
قم شهر2000/1مي نقشه پايه رقو: 1387 شهرداري قم،:مأخذ
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 گيري نتيجه
 ـهـايو بررسـي كاربري اراضييدهد با توجه به نقشه نتايج اين تحقيق نشان مي  عمـلهب

و تعيـين شـعاع عملكـردي هاي آتش توزيع ايستگاهيآمده از نحوه نشاني موجود در شـهر قـم
ب  ميهاستاندارد آنها با ي از شـهر بـا كـه بخـش زيـاد شـود كارگيري روش تحليل شبكه، نتيجه

و داشتن كاربري وجود صنعتي، تجاري، انبارهـا كاربري هاي حساسي مانند تراكم جمعيتي بالا
كه11 عملياتييو غيره، خارج از محدوده  بر ايستگاه موجود بوده كمبود تعداد ايـستگاه دليل

و نيازمنـد مكـانينشاني به اندازه آتش و كافي براي پوشش دادن كل فضاي شـهر بـوده يـابي
مي ايستگاه5استقرار  ب همچنين با استفاده از نقشه. باشد جديد و  كارگيري آنها بـهههاي متعدد

 جهت عمليـات AHPو تلفيق آن با مدلGISهاي اطلاعاتي قابل استفاده در محيط صورت لايه
ميسيستم اطلاعات جغرافيايي درزمينه هاي فراوان سو به قابليت يابي، از يك مكان شكلات حل

نـشاني بـا هاي آتش محل مناسب استقرار ايستگاه يابي سوي ديگر، مكاناز. مكاني اشاره داشت 
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