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مکانیابی ایستگاه های آتش نشانی 
 GIS در محیط AHP و Fuzzyبا استفاده از تلفیق منطق

)مطالعه موردی: ناحیه 1 منطقه 10 تهران(
                                            

                                            مرضیه خان احمدی                                                                   دکتر مهدی عربی
دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران- GIS، دانشگاه شهید رجایی تهران          استادیار گروه مهندسی نقشه  برداری، دانشگاه شهید رجایی تهران                    

                                            دکتر علیرضا وفایی نژاد                        دکتر هانی رضائیان
                               استادیار دانشکده آب و محیط زیست،                       استادیار دانشکده علوم جغرافیایی، دانشگاه خوارزمی تهران 

            پردیس فنی و مهندسی شهید عباسپور، دانشگاه شهید بهشتی تهران                                                                                                                                         

چکیده
نیازمند مطالعه دقیق در زمینه نحوه استقرار  ایجاد امکانات جدید شهری، 
صحیح آنها در مناطق مختلف یک شهر است. جهت تخصیص درست امکانات 
شهری، اولین نکته اساسی، انتخاب مکان بهینه با توجه به شرایط متفاوت و گاهاً 
متضاد است. این مسأله زمانی اهمیت می یابد که فاکتورهای بسیار مهمی مانند 
نجات جان انسان ها مدنظر قرار داده شوند. لذا انتخاب بهینه مراکز آتش نشانی 
اساسی  مسأله  واقع شده اند،  معرض خطر  در  که  افرادی  اهمیت جان  دلیل  به 

تلقی می شود.
در این مقاله با در نظر گرفتن عدم قطعیت در رابطه با کفایت اطلاعات و 
جامعیت استنتاجات، ابزارهایی مثل سیستم اطلاعات مکانی و چگونگی تحت 
فرآیند  با  ترکیب  در  فازی  مدل  از  شهری،  عوارض  تغییرات  درآوردن  کنترل 
سلسله مراتبی استفاده گردیده است. در گام اول این پژوهش، عوامل مؤثر در 
آماده سازی  و  تهیه  معیار  نقشه های  و  تعیین  آتش نشانی  ایستگاه های  مکانیابی 
گردید. در طول مطالعات با نظرسنجی که از کارشناسان صورت گرفت مشخص 
شد که این معیارها در مکانیابی ایستگاه ها تأثیر متفاوتی دارند. لذا بایستی بر 
اساس تأثیر و اهمیت آنها به معیارها وزنی متفاوت داد. برای وزندهی معیارهای 
فوق از بین روش های مختلف وزندهی، روش تحلیل سلسله مراتبی)AHP( و 
نرم افزار  Export choice مورد استفاده قرار گرفتند. پس از جمع آوری نظرات 
کارشناسان و به منظور جلوگیری از ورود برخی نظرات احتمالی غیر کارشناسی، 
شدن  واقع  قبول  قابل  از  پس  و  گردید  محاسبه  قضاوت ها،  سازگاری  مقادیر 

مقادیر CR، از این اوزان جهت بررسی های بعدی استفاده گردید.
شد  استفاده  فازی  منطق  از  لایه ها،  ارزش گذاری  منظور  به  بعدی  گام  در 
آنها  نوع  و  تعداد  که  گوناگون  عضویت  توابع  توسط  شده،  آماده  لایه های  و 
تلفیق  انتها جهت  انتخاب می گردد، فازی شدند. در  بر اساس نظر کارشناسان 
معیارهای فازی شده با توابع عضویت فازی و وزن های به دست آمده با روش 
AHP، روش ترکیب خطی وزندار )WLC( مورد استفاده قرار گرفت و پهنه های 

مناسب جهت احداث ایستگاه های آتش نشانی شناسایی و مشخص شدند. صرف 
بهینه  مکانیابی  را جهت  کارایی لازم  نمی تواند  عملًا  نقشه،  این  نتایج  بر  تکیه 

ایستگاه های آتش نشانی داشته باشد. بنابراین، در گام نهایی پس از ایجاد شبکه 
شهری، شعاع عملکردی استاندارد ایستگاه های موجود به کمک تحلیل شبکه در 
محیط GIS تعیین شد. سپس با نظر کارشناسانه، در خارج از شعاع عملکردی 
این ایستگاه ها و در فاصله مناسبی از آنها، مکان های پیشنهادی که امتیاز بالایی 
استاندارد تحت پوشش  ناحیه را در زمان  ایستگاه داشتند و کل  برای استقرار 
قرار می دادند، تعیین شدند. این پژوهش سعی داشته است کارایی به کارگیری 
تلفیقی منطق ارزش گذاری لایه ها را با مدل AHP در محیط GIS نشان دهد. 
مدل ترکیبی به کار رفته از توانایی بالایی برخودار است و این قابلیت را دارد 
که با تغییرات نسبی، برای اهداف مختلف )انتخاب مکان بهینه یک سایت( و در 

شرایط گوناگون مکانی به کار رود.

واژه هاي کلیدی: مکانیابی، ایستگاه های آتش نشانی، سیستم اطلاعات مکانی 
تحلیل   ،)Fuzzy Logic(فازی منطق   ،)AHP(مراتبی سلسله  تحلیل   ،)GIS(

.)Network Analyze(شبکه

1- مقدمه
ساكنان   به   خدمات   ارائه   و  سرویس دهي   با  عموماً  شهرها  موجودیت  
با  امدادي  كاربري هاي  است .  آمیخته   شهرها  حریم   و  قانوني   محدوده   در 
از  شهري  خدمات  سایر  به  نسبت  دارد  برعهده  كه  فعالیت هایي  به  توجه 
مکان هایي   عنوان   به   آتش نشاني   ایستگاه هاي   برخوردارند.  ویژه اي  اهمیت 
براي  استقرار و انتظار خودروهاي آتش نشاني  و نجات ، از جمله  مراكز مهم  
ایمني  تأمین  و حیاتي  خدمات رساني  در شهرها هستند كه نقش مهمي در 
و آسایش شهروندان و توسعه شهرها دارند. بنابراین مکانیابی ایستگاه های 
و  شهر  مناسب  پوشش  جهت  ایستگاه ها  تعداد   تعیین  و  آتش نشانی 
خدمات دهی به شهروندان با توجه به خصوصیات و ویژگی های شهر و توان 
مالی و تداركاتی موجود و پیش بینی توسعه امکانات آتی از اقدامات حیاتی 

و لازم در این زمینه می باشد.
مکانیابی سنتی این ایستگاه ها بیشتر تابع مالکیت زمین و سلایق مدیریتی 



دوره بیست و سوم، شماره هشتاد و نهم /   89

و مواردی از این دست بوده است؛ كه از معایب بررسی آنها در قالب سنتی 
و  مؤثر  پارامترهای  كلیه  همزمان  كارگیری  به  در  توانایی  عدم  به  می توان 
زمان بر بودن اشاره كرد. حال آن كه به دلیل تفاوت جنس و ماهیت شهرها از 
لحاظ  قیمت اراضی، فشردگی فضا، تراكم جمعیتی و بافت وساختار شهر، 
این عوامل در  به  بی توجهی  به چشم می خورد و  تدقیق شاخص ها  لزوم 
مکانیابی موجب هدر رفتن سهم قابل توجهی از منابع مادی و از دست دادن 
حجم زیادی از منابع محیطی شده و صدمات سنگینی را به مردم و مدیریت 
بخصوص  اطلاعات  فن آوری  از  استفاده  بنابراین  می كند.  تحمیل  شهری 
سامانه اطلاعات مکانی برای تحلیل حجم وسیعی از داده ها، ضروری است. 
در واقع مکان هایی كه به عنوان خروجی در نظر گرفته می شوند، باید تا حد 
امکان پاسخگوی تغییرات آتی سیستم پویای شهری بوده و با انعطاف پذیری 

لازم، خدمات رسانی ایمنی شهر را جهت دهی نمایند. 

2- اهمیت و ضرورت تحقیق
باتوجه به گستردگي فیزیکي و كالبدي شهرها و افزایش خطرات مترقبه 
و غیرمترقبه پرداختن به كاربري هاي امدادرساني اورژانسي نظیر ایستگاه های 
ایستگاه هاي  به موقع  خدمات رساني  است.  ضروري  شهرها  در  آتش نشاني 
آتش نشانی بیش از هر چیز مستلزم استقرار آنها در مکان هاي مناسب است 
با موانع و محدودیت هاي  بتوانند در اسرع وقت و بدون مواجه شدن  كه 
ساكنان  زندگي  بر  منفي  آثار  كمترین  ایجاد  با  و  یك سو  از  شهري  محیط 
انجام  به  را  امداد  اقدامات  و  برسند  حادثه  محل  به  دیگر،   سوي  از  شهر 
بهینه ایستگاه های آتش نشانی یکی از مهمترین  انتخاب مکان های  برسانند. 
وظایف و اهداف مدیران شهری است كه باید قبل از اجرا، در یك چارچوب 

سیستماتیك آماده سازی گردد. 
بدون  سیاستی  ایران  در  آتش نشانی  ایستگاه های  ایجاد  كلی  سیاست 
برنامه خاص و مدون بوده است به گونه ای كه برای ایجاد هر ایستگاه در 
محدوده های شهری مهمترین اصل خالی بودن زمین، بدون مالك بودن آن یا 
مواردی از این قبیل بوده است. این موضوع  بر مکانیابی كلی ایستگاه ها در 

سطح شهرها تأثیرگذار بوده است.
از  تجهیزات   و  تأسیسات   توزیع   در شهرهاي  كشور،  در حال  حاضر   
مبتني  بر احساس  نیازمندي  به  ارائه   جمله  ایستگاه هاي  آتش نشاني ، معمولاً 
اینگونه  تسهیلات  توسط  ارگان هاي  مختلف  از قبیل  شهرداري ها و بر حسب  
درخواست  ساكنان  محل  و نیز اراضي  پیش  بیني  شده  براي  كاربري  تأسیسات  
هر  در  و  مي شود  انجام   مصوب،   شهري   توسعه   طرح هاي   تجهیزات   در  و 
موقعیتي  كه  مناسب  تشخیص  داده  شوند، تسهیلات  مربوطه  مستقر مي گردند. 

 )http://www.NFSI.org(

مجموعه بررسی ها و تجزیه و تحلیل های انجام شده در مورد حوادث 
كه  است  آن  نشانگر  آتش نشانی  ایستگاه های  عملکرد  نحوه  و  آتش سوزی 
مطلوب  عملکرد  و  مکان گزینی  در  عمده ای  نارسایی های  و  محدودیت ها 
ایستگاه ها وجود دارد. این مشکلا ت و نارسایی ها را می توان به شرح زیر 

طبقه بندی كرد:
-عدم انطباق مکان و شعاع پوشش ایستگاه ها با كانون های بالقوه آتش سوزی

- عدم تناسب توزیع مکانی ایستگاه ها با الزامات و بافت شهری
- عدم تناسب توزیع مکانی ایستگاه ها با استاندارد پوشش زمانی

- ناكافی بودن تعداد ایستگاه ها  نسبت به هردو معیار جمعیت و مساحت 
شهرها.

منطقي   صورت   به   آتش نشاني   ایستگاه هاي   استقرار  لزوم   به   باعنایت  
جدید  متدهای  از  استفاده  با  شده  سعی  تحقیق  این  در  شهرها،  سطح   در 
ایستگاه های  مکانیابی  در  كاربردی  معیارهای  گرفتن  نظر  در  همچنین  و 
تا بدین   ارائه شود  ایستگاه ها  آتش نشانی، مدلی مناسب جهت مکان گزینی 
كامل   مهار  و  كمتر  اجرایي   با هزینه   بیشتر سیستم   كارآیي   موجبات   وسیله  

آتش  در كوتاه ترین  زمان  ممکن  فراهم گردد.

3- پیشینه تحقیق
حریق،  اطفای  در  انسان ها  نجات  مسأله  زیاد  بسیار  اهمیت  لحاظ  به 
پژوهش های بسیاری از دیرباز در كشورهای توسعه یافته در زمینه انتخاب 
است.  گرفته  انجام  آتش نشانی  ایستگاه های  احداث  مناسب  مکان های 
پژوهش های اولیه در این مورد بر مبنای انتخاب مکان ایستگاه ها بر اساس 

سطح پوشش ارائه خدمات توسط هر یك از آنها قرار داشت. 
آتش نشانی، یك  ایستگاه های  ایجاد  و  منظور طراحی  به  زمینه  این  در 
روش تحلیلی و تکرار شونده توسط Helly ارائه گردید. مراحل اجرای این 

روش عبارت است از: 
1- تعریف مناطق تحت پوشش ارائه خدمات توسط  هر ایستگاه

2- معرفی بهترین مکان هر ایستگاه آتش نشانی در منطقه تحت پوشش
3- بهینه سازی مناطق ایستگاه ها

 Badri در نظر گرفتن مسأله مکانیابی بعنوان یك مسأله چند معیاره توسط
)1998( مطرح شد. وی با ارائه یك مدل بر اساس زمان سفر از ایستگاه تا 
نقطه حادثه دیده به جای مسافت، با ارائه 11 فاكتور مؤثر بر مکانیابی مراكز 
متد   Chen)2003( سپس  دادند.  پوشش  را  قبلی  مدل  نواقص  آتش نشانی 

Helly را برای مکانیابی ایستگاه ها در چین به كار گرفت.

كلیه روش های فوق دارای معایب زیر بودند:
به صورت خط مستقیم در  نقطه حادثه دیده معمولاً  تا  ایستگاه  ▪فاصله 
نظر گرفته شده است در حالی كه ماهیت اصلی این فاصله منحنی وار است.
نقاط حادثه دیده در كمترین زمان  تمام  اطمینان حاصل كنیم كه  ▪اینکه 

ممکن سرویس دهی می شوند یا خیر، مشکل است. 
رفع نواقص فوق با ارائه یك مدل بر مبنای شبکه واقعی راه ها توسط 
Quo Qingsheng و Yo Yang انجام گرفت. آنها با در نظر گرفتن شبکه ای 

از راه های موجود در یك شهر، گرافی جهت دار تشکیل دادند. اجزای این 
گراف عبارتند از: 

یال های شبکه، مجموعه  از  مجموعه ای  نودهای شبکه،  از  مجموعه ای 
نقاط حادثه دیده، مجموعه مراكز انتخابی امدادرسانی، وزن یال های شبکه.

- از دیگر كارهای انجام گرفته شده در این زمینه می توان به تلفیق برنامه نویسی 
 Hua Yang, Brayan F.Jones, Lilyچند معیاره به همراه الگوریتم ژنتیك توسط
با استفاده از فاكتورهای معرفی شده توسط  Yang )2007(  اشاره نمود. آنها 
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Badri، 5  فاكتور اصلی را معرفی نمودند. در روش ارائه شده توسط این 

افراد، ابتدا كلیه معیارها، با استفاده از برنامه نویسی چند معیاره فازی، تبدیل 
و  تعداد  ژنتیك  الگوریتم  از  استفاده  با  سپس  و  شده  واحد  معیار  یك  به 

مکان های مناسب ایستگاه ها تعیین گردید.
-  از دیگر كارهای انجام گرفته در این زمینه می توان به »تعیین مکان های 
توسط  از شبکه عصبی مصنوعی«  استفاده  با  آتش نشانی  ایستگاه های  بهینه 
از  معیارهایی  تحقیق  این  در  اشاره كرد.  مقدم و همکاران )1388(  فروتن 
قبیل جمعیت، نزدیکی به راه های اصلی، قیمت املاک، عدم پوشش محدوده 
شد.  گرفته  نظر  در  مکانیابی  برای  آتش نشانی،  ایستگاه های  خدمات  ارائه 
از شبکه های عصبی  استفاده  همپوشانی  نقص روش  كردن  برطرف  جهت 
بهینه  مکان های  و  گردید  پیشنهاد  پارامترها،  از  یك  هر  وزن  تعیین  برای 
ایستگاه ها تعیین شد. نتایج نشان می دهد كه روش بکاررفته در حدود 70 
از  نامناسب بدرستی عمل كرده و مدل  یا  مناطق مناسب  تعیین  درصد در 
توانایی بالایی برخوردار است.در زمینه مکانیابی مراكز خدماتی با استفاده از 
GIS در سال های اخیر مطالعاتی صورت پذیرفته كه می توان به عنوان نمونه 

به موارد ذیل اشاره ای داشت:
زباله صورت  دفن  مکانیابی  زمینه  در  كه  زیادی  مطالعات  به  توجه  با 
كرد.  اشاره  مطالعات سوماتی و همکاران )2008(  به  می توان  است  گرفته 
كاربری  آب،  تأمین  منابع  زمین شناسی،  معیارهای  گرفتن  نظر  در  با  ایشان 
به  زیرزمینی  آب  كیفیت  هوا،  كیفیت  دارای حساسیت،  مکان های  اراضی، 
تعیین مکان مناسب برای دفن مواد زائد شهری در محیط سیستم اطلاعات 
بازدیدهای  انجام  با  ارزیابی  معیارهای  شناسایی  از  بعد  پرداختند.  مکانی 
فرآیند  از طریق  مقایسه  برای  مکان  مناسب، سه  مکان های  میان  از  میدانی 
تحلیل سلسله مراتبی مشخص شدند كه نهایتاً با انجام مطالعات دقیق تر بر 
روی مکان های انتخاب شده و اعمال وزن های مناسب به هر یك از مکان ها، 
با  انتخاب گردید. وفایی و هادی پور )2012( در مقاله ای  نهایی  مکان های 
عنوان »تعیین حساسیت خط ساحلی به نشت نفت از طریق مدل فازی و 
فرآیند  و  فازی   تئوری مجموعه  مفاهیم  تركیب،  از طریق  را  مدلی   »GIS

تحلیل سلسله مراتبی )AHP( در محیط GIS، برای تعیین حساسیت نواحی 
ساحلی دریای خزر به نشت نفت ارائه دادند. برای ایجاد این مدل، در ابتدا 
)پارامترهای  مؤثر  معیارهای  سپس  و  تعیین  ساحلی  ناحیه  در  خطر  خط 
كارشناسان  نظر  اساس  بر  اقتصادی(  اجتماعی-  و  بیولوژیکی  فیزیکی، 
مشخص شد. سپس، از دو روش فرایند آنالیز سلسله مراتبی و فرآیند آنالیز 
سلسله مراتبی فازی )FAHP()1( به منظور وزن دهی لایه ها استفاده شد. در 
انتها، جهت تلفیق لایه های حاصل با استفاده از وزن های به دست آمده در 
بخش قبل، مدل فازی )عملگر فازی Gamma( استفاده گردید. در این مقاله 
 GIS با به كارگیری منطقه ای تحلیل سلسله مراتبی و منطق فازی در محیط
نشان داده شد كه مدل تركیبی به كار رفته از توانایی بالایی برخودار است. 

4- روش تحقیق و مراحل آن
برای  تلاشی  كه  چرا  است،  كاربردی  هدف  نظر  از  حاضر  پژوهش 
پاسخ دادن به یك معضل و مشکل عملی است كه در دنیای واقعی وجود 

روش  از  بررسی،  مورد  مؤلفه های  و  موضوع  ماهیت  به  توجه  با  دارد. 
این صورت كه در روش  به  استفاده شده است.  میدانی  اسنادی و  تحقیق 
از مقالات  ایستگاه های آتش نشانی و  از دستورالعمل های مکانیابی  اسنادی 
و پژوهش های علمی محققین استفاده شده است. در مطالعات میدانی و به 
با  به مصاحبه  اقدام  نیاز،  از اطلاعات مورد  منظور جمع آوری بخش دیگر 
كارشناسان مسئول سازمان آتش نشانی شهر تهران و همچنین ایستگاه های 

موجود در ناحیه مطالعاتی مورد ارزیابی قرار گرفته اند.
هدف اصلی تحقیق، مکانیابی بهینه تجهیزات شهری با تکیه بر سایت های 
مکانیابی  در  مؤثر  عوامل  شناسایی  از  پس  منظور  بدین  است.  آتش نشانی 
ایستگاه های آتش نشانی، نقشه های معیار تهیه و آماده سازی گردید و پایگاه داده 
در سیستم اطلاعات مکانی تشکیل شد. با استفاده از تلفیق مدل تحلیل سلسله 
 ،GIS محیط  فازی)3( در  منطق  با  ها  لایه  گذاري  ارزش  و   )AHP()2(مراتبي
روشي جهت مکانیابي بهینه ایستگاه هاي آتش نشاني ارایه می گردد. الگوریتم 

فرآیند مکانیابی ایستگاه های آتش نشانی در نمودار 1 بیان شده است.

نمودار1: الگوریتم مكان یابي ایستگاه آتش نشاني )نگارنده(

5- محدوده تحقیق
منطقه 10 تهران به سه ناحیه تقسیم بندی می شود كه محدوده مورد مطالعه 
)ناحیه یك(، از شمال به خیابان كمیل، از شرق به بزرگراه نواب، از جنوب به 
خیابان قزوین و از غرب به خیابان هرمزان محدود می شود )نقشه 1(. این ناحیه 
با مساحت 337 هکتار، دارای جمعیتی معادل 123,571 نفر بوده كه میانگین 
تراكم جمعیتی در آن 590 نفر در هکتار می باشد. كلیه شاخص های وضعیت 
مسکن در این ناحیه نشان دهنده شکل گیری یك بافت مسکونی بسیار فشرده، 
تقریباً در تمام نقاط آن است. بررسی نحوه توزیع ایستگاه های آتش نشانی موجود 
در ناحیه مطالعاتی و ایستگاه های اطراف و تعیین شعاع عملکردی استاندارد برای 
ایستگاه ها )4(، نشان می دهد كه بخش زیادی از ناحیه، خارج از محدوده عملیاتی 
ایستگاه ها بوده كه خود دلیل بر كمبود تعداد ایستگاه ها جهت پوشش كل فضای 
ناحیه است و نیاز به مکانیابی و استقرار ایستگاه های جدید می باشد)نقشه2(. 
لذا با مشورتی كه با كارشناسان آتش نشانی صورت گرفت و تأكید ایشان بر 
آسیب پذیری شدید در برابر سوانح در این ناحیه، به عنوان محدوده مورد مطالعه 

برای مکانیابی ایستگاه های آتش نشانی انتخاب شد.
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نقشه1- چارچوب محدوده مورد مطالعه در منطقه0 1 

  

نقشه2- شعاع عملكردی ایستگاه های موجود )نگارنده(  
 

6- یافته های تحقیق
مکانیابی  در  مؤثر  معیارهای  زیر  و  معیارها  تعیین   -1-6

ایستگاه های آتش نشانی
با توجه به نظرات مختلف كارشناسان و مهمتر از آن در دسترس بودن 
به منظور مشخص  از معیارهای مورد نظر، پنج معیار اصلی زیر  اطلاعات 

كردن پهنه های مستعد برای احداث ایستگاه های آتش نشانی در ناحیه مورد 
مطالعه در نظر گرفته شده است كه عبارتند از: 

6-1-1- دسترسی )فاصله از معابر(
یکی از مهمترین معیارها در مکانیابی ایستگاه های آتش نشانی توجه به 
معابر  كنار  در  آتش نشانی  ایستگاه های  قرارگیری  می باشد.  دسترسی  عامل 
سرعت  طریق  این  از  كه  چرا  می باشد  اولویت  در  1و2(  )درجه  شریانی 
خیابان های  بنابراین  می شود.  بیشتر  زیادی  حد  تا  ایستگاه ها  عکس العمل 
حوزه مطالعاتی بر اساس سطح سرویس خیابان ها )نوع خیابان ها( و عرض 

آنها طبق نظر كارشناسان به سه دسته تقسیم شده اند:
معابر درجه 1: خیابان های شریانی درجه یك و با عرض بالای 30 متر

معابر درجه 2: خیابان های شریانی درجه دو و با عرض بین 20 تا 30 متر
معابر درجه 3: خیابان های جمع و پخش كننده و با عرض بین 10 تا 20 متر
از  باشند  نزدیکتر  معابر  به  نظر  مورد  مکان های  چه  هر  معیار  این  در 

اهمیت بیشتری برای احداث ایستگاه آتش نشانی برخودار خواهند بود.
6-1-2- تراکم جمعیت

انسان ها  جان  چیزها،  ارزش ترین  با  اخلاقی  و  دینی  آموزه های  به  بنا 
است.  مسکونی  مناطق  به  مربوط  آتش نشانی  آمار  بیشترین  نیز  و  می باشد 
براساس معیار جمعیت، هر كجا كه تعداد و تراكم انسان ها بیشتر باشد به 
خدمات بیشتری نیاز خواهند داشت. لذا دوری و نزدیکی سایت ها به مناطق 
با تراكم جمعیتی بیشتر به عنوان یکی از معیارهای مکانیابی ایستگاه ها در 

نظر گرفته شده است.
6-1-3- اندازه قطعه زمین

بسیاری وجود  فیزیکی  آتش نشانی، ضوابط  ایستگاه های  احداث  برای 
احداث  برای  نیاز  مورد  زمین  قطعه  اندازه  آنها  مهمترین  از  یکی  كه  دارد 
ایستگاه ها می باشد. به طور متوسط مساحت های بین 1000 تا 3000 مترمربع 

به منظور ساخت ایستگاه ها در بافت های پر، ارجحیت دارند. 
6-1-4- همسایگی های ناسازگار

ایجاد  مانند  دلایلی  به  بنا  كه  هستند  معیارهایی  ناسازگار  معیارهای 
ترافیك مانع خدمات دهی به موقع نیروهای امدادرسانی می شوند و تا حد 
به  توجه  با  بگیرند؛  قرار  آنها  مجاورت  در  نباید  ایستگاه های جدید  امکان 
كاربری های موجود در ناحیه مورد مطالعه برای معیار كاربری های ناسازگار 

سه زیر معیار در نظر گرفته شده است: 
مراكز آموزشی، مراكز مذهبی، مراكز درمانی.

6-1-5- همسایگی های سازگار
پتانسیل ایجاد خطر و حادثه توسط برخی كاربری ها بیشتر از سایرین 
می باشد، همچنین خسارت های جانی و مالی ناشی از آسیب دیدن و حریق 
در برخی از كاربری ها بسیار زیاد می باشد و دامنه وسیعی دارد. سرعت عمل 
نیروهای آتش نشانی در این گونه حوادث باعث كاهش چشم گیر ضررهای 
مالی و جانی می شود. در نتیجه نزدیکی سایت ها به این گونه كاربری ها به 
این  از جمله  است.  نظر گرفته شده  در  مکانیابی  معیارهای  از  یکی  عنوان 
كاربری ها می توان به پمپ بنزین ها و سایر محل های ذخیره سوخت، كاربری 
مسکونی، كاربری تجاری، تأسیسات حمل و نقل و انبارها، كاربری اداری 



92 / دوره بیست و سوم، شماره هشتاد و نهم

و دولتی، كاربری صنعتی و كارگاهی، مراكز تاریخی و فرهنگی و توریستی 
و همچنین سایر مراكز با میزان خطر بالا اشاره نمود. در ضمن در مکانیابي  
عمومي  )پارک هاي   سبز  فضاهاي   با  به  همجواري   آتش نشاني   ایستگاه هاي  
و  )ناحیه اي   ورزشي   فضاهاي   و  عمومي   پاركینگ   منطقه اي (،  و  ناحیه اي  

منطقه  اي ( تأكید می شود.

6-2- جمع آوری و آماده سازی داده
استخراج  تحقیق  عملی  مراحل  از  مرحله  اولین  مکانیابی،  فرآیند  در 
لایه های اطلاعاتی مورد نیاز می باشد. اطلاعات مربوط به ناحیه مطالعاتی از 
قبیل شبکه معابر، جمعیت، انواع كاربری های اراضی موجود، مساحت هر 
كدام از كاربری ها و... با فرمت  Shap file در مقیاس 1/2000 از شهرداری 
منطقه 10 تهیه و جمع آوری شد. اطلاعات مربوط به ایستگاه های موجود 
در ناحیه مطالعاتی و ایستگاه های اطرافی كه این ناحیه در محدوده خدماتی 
آنها قرار می گیرد، از قبیل موقعیت و نوع آنها، از ستاد فرماندهی آتش نشانی 
و خدمات ایمنی شهر تهران جمع آوری شد. همچنین از تصویر ماهواره ای  
Quickbird سال 1386، برای دید یکپارچه منطقه و از بین بردن برخی از 

ناسازگاری ها بین نقشه های شهری و واقعیت زمینی استفاده شد.
پس از تهیه لایه های اطلاعاتی، بایستی تمامی لایه ها زمین مرجع گردیده 
و سیستم مختصات WGS-1984-UTM-ZONE-39N به آنها اختصاص داده 

شود و برای انجام مراحل بعدی وارد پایگاه داده GIS می شوند.
معابر(،  از  )فاصله  دسترسی  معیار  سه  شده  ذكر  معیارهای  میان  از 
همسایگی های ناسازگار و همسایگی های سازگار به دلیل اینکه معیار مورد 
نظر، فاصله از مراكز و پهنه ها می باشد بایستی لایه رستری فاصله)5( از آنها 
تولید شود و در دو معیار دیگر یعنی تراكم جمعیت و اندازه قطعه زمین، 
نقشه ها جهت تجزیه و تحلیل به فرمت رستری تبدیل شوند كه با استفاده 
 convert و distance نظیر  spatial Analyst  از دستورات و توابع اكستنشن

features to raster و ... در نرم افزار  ArcGIS9.3 انجام می گیرد.

6-3- وزن دهی به معیارها و زیر معیارها
در طول مطالعات با نظرسنجی كه از كارشناسان صورت گرفت مشخص 
شد كه این معیارها در مکانیابی ایستگاه های آتش نشانی تأثیر متفاوتی دارند. 
لذا بایستی بر اساس تأثیر و اهمیت آنها به معیارها وزنی متفاوت داد. بدین 
مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  روش  از  معیارها  زیر  و  معیارها  وزن  منظور 
)AHP( و با استفاده از نرم افزار Expert choice به دست می آید. لازم به ذكر 
است كه نرم افزار فوق بر پایه روش AHP طراحی شده و قابلیت های زیادی 

در این حوزه دارد.
در این مرحله ابتدا با تشکیل ماتریس مقایسه زوجی بین معیارها میزان 
كه   1 شماره  مطابق جدول  یکدیگر،  به  نسبت  معیارها  از  یك  هر  اهمیت 
مقایسه  دو  دوبه  صورت  به  است،  شده  ابداع  ساعتي)6(  پروفسور  توسط 
می شوند. اگر المان های ماتریس مقایسه زوجی را با aij نشان می دهیم. در 
)aij= )aji  می باشد. بنابراین واضح است 

روش  AHP فرض بر این است كه1-
در صورتی كه i = j باشد، آن گاه aij = 1 خواهد بود.

جدول 1- مقیاس نهُ کمیتی پروفسور ساعتی برای مقایسه زوجی معیارها 

توضیحتعریفامتیاز

در تحقق هدف، دو معیار اهمیت مساوی اهمیت مساوی1
دارند.

اهمیت اندکی 3
بیشتر

تجربه نشان می دهد که برای تحقق هدف، 
اهمیت i کمی بیشتر ازj است .

تجربه نشان می دهد که اهمیت i بیشتر ازاهمیت بیشتر5
j است .

اهمیت خیلی 7
بیشتر

تجربه نشان می دهد که اهمیت i خیلی 
بیشتر ازj است .

اهمیت i نسبت به j به طور قطعی به اثبات اهمیت مطلق9
رسیده است.

هنگامی که حالت های میانه وجود دارد.مقادیر بینابین2،4،6،8
                                              )قدسی پور، 1391: 14(

عوامل مؤثر در مکانیابی ایستگاه ها دارای دو سطح می باشند. سطح اول 
مربوط به معیارها و سطح دوم مربوط به زیر معیارها است؛ كه سه معیار 
دسترسی، همسایگی های ناسازگار و همسایگی های سازگار دارای زیر معیار 
و در نتیجه دو سطح می باشند. جدول مقایسه دوتایی برای سطوح مختلف 
توزیع  آتش نشانی  كارشناسان  از  تعدادی  بین  پرسشنامه  قالب  در  و  ایجاد 
شد. نتیجه نهایی این مقایسات با استفاده از میانگین گیری در جداول 2 تا 

5 دیده می شود:
جدول 2- مقایسات دوتایی زیر معیارهای دسترسی در سطح دوم

دسترسیمعابر درجه1معابر درجه 2معابر درجه3
معابر درجه 3211

معابر درجه 211/22

معابر درجه11/21/33
)یافته های تحقیق(    

                            
جدول 3- مقایسات دوتایی زیر معیارهای همسایگی های ناسازگار در 

سطح دوم

کاربری 
مذهبی

کاربری 
درمانی

کاربری 
آموزشی

همسایگی 
ناسازگار

کاربری آموزشی221

کاربری درمانی211/2

کاربری  مذهبی11/21/2
                           )یافته های تحقیق(

از ورود  منظور جلوگیری  به  كارشناسان و  نظرات  از جمع آوری  پس 
برخی از نظرات احتمالی غیر كارشناسی بایستی سازگاری در قضاوت های 
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انجام شده بررسی گردد. به همین دلیل، ساعتی )1980( یك اندكس عددی 
كرد.  مهیا  دو  دوبه  مقایسه  ماتریس  استحکام  بررسی  برای  فرد  به  منحصر 
بر   )CI()8( استحکام  اندكس  نسبت،  عنوان  به   )CR()7( استحکام  نسبت 

اندكس میانگین)RI()9( تعریف شد:
    

ساعتی )1980( مقدار اندكس میانگین )RI(، را كه برخی از مؤلفان به 
آن اندكس تصادفی نیز می گویند، به عنوان میانگین استحکام ماتریس های 

شده  مقداردهی  تصادفی  كاملًا  مقادیر  با  كه  مختلف  مرتبه های  از  مربعی 
از  ماتریس ها  این  متوسط  استحکام  مقادیر  بنابراین  كرد.  محاسبه  بودند، 
پیش تعیین شده اند. مقدار اندكس استحکام مستقیماً از ماتریس مقایسه و با 

استفاده از رابطه زیر محاسبه خواهد شد:

مرتبه   n و  مقایسه  ماتریس  ویژه  مقدار  بزرگترین   λ  max آن  در  كه 
ماتریس می باشد. طبق دانش و تجربیات حاصل از عملی كردن های مختلف 

جدول 4- مقایسات دوتایی زیر معیارهای همسایگی های سازگار در سطح دوم

گی
رهن

_ ف
خی

اری
ت

ری
ادا

ز  
راک

م

ری
جا

ز ت
راک

م

ری
ردا

نبا
ز  ا

راک
م

تی
صنع

ز  
راک

م

شی
رز

ز و
راک

م

ی  
ها گ 

کین
پار

می
مو

ع

ز  
سب

ی 
ضا

ف
می

مو
ع

گاز
ن و

زی
  بن

پ
پم

نی
كو

مس
ز  

راک
م

گار
ساز

ی  
یگ

سا
هم

مراکز مسکونی8765443321

پمپ بنزین وگاز5432222211/2

فضای سبز عمومی544332211/21/3

پارکینگ های عمومی54433211/21/21/3

مراکز ورزشی4332211/21/21/21/4

مراکز صنعتی433211/21/31/31/21/4

مراکز انبارداری43211/21/21/31/31/21/5

مراکز تجاری3211/21/31/31/41/41/31/6

مراکز اداری211/21/31/31/31/41/41/41/7

مراکز تاریخی_فرهنگی11/21/31/41/41/41/51/51/51/8

)یافته های تحقیق(
جدول 5- مقایسات دوتایی معیارهای اصلی در سطح اول

مكانیابی ایستگاه  هاتراکم جمعیتدسترسیهمسایگی سازگارهمسایگی ناسازگاراندازه زمین

تراکم جمعیت43221

دسترسی33210/5

همسایگی های سازگار3210/50/5

همسایگی های ناسازگار210/50/33330/3333

اندازه قطعه تفکیکی10/50/33330/33330/25

)یافته های تحقیق(
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AHP، ساعتی پیشنهاد كرد كه اگر نسبت استحکام از مقدار »0/1« تجاوز 

كند، نیاز است كه ماتریس مقایسه بازنگری شود.
در  فوق  زوجی  مقایسه  ماتریس های   )CR(سازگاری ضریب  میزان 
نرم افزار Expert choice محاسبه گردید و نتایج آن عبارتند از: 0/04=جدول 
CR 2  و  0/008 =جدول CR 3  و  0/05 =جدول CR 4  و  0/02 =جدول  
CR 5  . با توجه به این نکته كه مقادیر مذكور باید كوچکتر و یا مساوی 0/1 
باشد، پذیرفتنی هستند و ضرایب اهمیت معیارها و زیرمعیارها به دست آمده 

از روش AHP به طور خلاصه در جدول شماره 6 دیده می شود: 

  6-4-  ارزش گذاری لایه ها )مدل منطق فازی(
بررسی  در  كه  است  محدوده ای  بهینه  پهنه  تصمیم گیری،  فرآیند  در 

این  در  باشد.  شرایط  بهترین  دارای  شناسایی  معیارهای  و  عوامل  مجموع 
مرحله بایستی شرایطی فراهم شود تا جمع كلیه شاخص های مؤثر امکان پذیر 
باشد. بنابراین باید ارزش محدوده های شهر از لحاظ هر یك از شاخص ها 
به صورت كمی با واحد یکسان با سایر شاخص ها مشخص گردد، روش 

منتخب به منظور ارزش گذاری لایه های موضوعی، منطق فازی است.
منطق فازی توسط پرفسور ایرانی به نام عسگر لطفی زاده به عنوان ابزاری 
برای موقعیت هایی با عدم اطمینان معرفی گردید. یکی از سطوح بسیار مهم 
از  اطمینان  این است كه فرضیه ی  در روش تجزیه و تحلیل های مکانیابی 
دقت و صحت داده های ورودی به طور كامل غیر واقعی است. بدین منظور 
بایستی از ابزارهای ساده سازی نظیر منطق فازی برای مصالحه بین اطلاعات 

در دسترس GIS و میزان عدم قطعیت قابل قبول استفاده كرد. 

Expert choice و با استفاده از نرم ا فزار AHP جدول6- ضرایب اهمیت معیارها و زیر معیارها از روش

وزنزیرمعیاروزنمعیارعنوان

مکانیابی  ایستگاه های آتش نشانی

0/183کاربری های  سازگار

0/277مراکز مسکونی

0/152پمپ بنزین و گاز

0/143فضای سبز عمومی

0/124پارکینگهای عمومی

0/087مراکز ورزشی

0/072مراکز صنعتی

0/058مراکز انبارداری

0/039مراکز تجاری

0/029مراکز اداری

0/021مراکز تاریخی_فرهنگی

0/109کاربری های ناسازگار

0/493کاربری آموزشی

0/311کاربری درمانی

0/196کاربری مذهبی

0/267دسترسی

0/540معابر درجه 1

0/297معابر درجه 2

0/163معابر درجه 3

0/369تراکم جمعیت

0/072اندازه قطعه زمین
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آنها بر اساس نظر  با استفاده از توابع عضویت فازی كه تعداد و نوع 
كارشناسان انتخاب می گردد، محدوده مورد مطالعه در هر یك از لایه ها در 
فاصلهای بین 0 تا 1 ارزش گذاری می شود؛ كه هر چه ارزش یك سلول به 
یك نزدیکتر باشد نشان دهنده دارا بودن ویژگی های مکان بهینه بر اساس 

آن شاخص است. 
معیار،  هر  برای  عضویت  توابع  از  استفاده  هدف  دیگر  عبارت  به 

وزن  واقع  در  می باشد.  معیار  آن  برای  پیوسته  و  تدریجی  وزندهی  اعمال 
تعیین  فازی  مجموعه  در  پیکسل  آن  عضویت  مقدار  به  منوط  پیکسل  هر 
می گردد.  توابع اختصاص داده شده همگی از نوع خطی بوده و در نرم افزار  
 Raster Calculator قسمت   Analyst   Spatial ابزار   ArcGIS9.3توسط 

ساخته می شوند. 
توابع عضویت فازی برای هر یك معیارها عبارتند از:

توابع عضویت فازی برای هر یک معیارها

6-5- همپوشانی و تلفیق نهایی لایه ها
با توابع عضویت فازی و وزن های  تلفیق معیارهای فازی شده  جهت 
به دست آمده با روش AHP، روش تركیب خطی وزن دار)WLC()10( مورد 
و  )معیار  سطح  دو  در  نظر  مورد  معیارهای  چون  می گیرد.  قرار  استفاده 
مناطق  برده و  به كار  این روش را در سطح دوم  ابتدا  زیرمعیار( می باشند 
همسایگی های  دسترسی،  نظر  از  را  آتش نشانی  ایستگاه  احداث  مستعد 

روش  به  توجه  با  می آوریم.  دست  به  سازگار  همسایگی های  و  ناسازگار 
انتخاب شده جهت تلفیق، برای هر یك از معیارهای فوق وزن به دست آمده 
با روش AHP هر زیرمعیار در ارزش هر یك از پیکسل ها در لایه فازی شده 
آن زیرمعیار، ضرب شده و ارزش گذاری نهایی پهنه ها از نظر آن زیرمعیار به 
دست می آید و در نهایت تمام لایه های بدست آمده برای یك معیار با هم 

جمع شده و ارزش نهایی هر یك از پیکسل های آن بدست می آید. 
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پس از تلفیق لایه ها در سطح دوم نوبت به تلفیق لایه ها در سطح اول 
یا همان تلفیق نهایی لایه های تولید شده می رسد. با ضرب وزن های حاصل 
از AHP هر معیار در لایه های نهایی ارزش گذاری شده )فازی( آن معیار، 
با  و  می آید  به دست  معیار  آن  نظر  از  ناحیه  پهنه های  نهایی  ارزش گذاری 
حاصل جمع تمام لایه های بدست آمده ارزش نهایی هر یك از پیکسل ها 
قالب  در  فوق  توضیحات  می آید.  بدست  مؤثر  معیارهای  تمامی  نظر  از 

فرمول های زیر بیان می شود:

1- مرحله اول تلفیق زیر معیارها

كه در آن:
و    kزیرمعیار  i سلول  فازی  وزن   :Wfik و    j معیار   زیرمعیارهای  تعداد   :m
Wak:  وزن AHP زیرمعیار k  و WFij: وزن فازی سلول i  معیار j  می باشد.

2- مرحله دوم تلفیق نهایی لایه ها

كه در آن:
  :WAj و j معیار i وزن فازی سلول :WFij تعداد معیارهای مورد نظر و :n

وزن AHP معیار  j و  Ai : ارزش نهایی سلول i  می باشد.

نقشه3- پهنه های مناسب جهت احداث ایستگاه های 
آتش نشانی)نگارنده( 

آتش نشانی  ایستگاه  احداث  مناسب  پهنه های  شناسایی  در  بعدی  گام 
حذف بعضی از كاربری ها و مناطق از نقشه تلفیق نهایی لایه ها می باشد كه 
تحت عنوان كاربری نامناسب از آنها یاد می شود. از مهمترین دلایل حذف 

این مکان ها می توان معیارهای اقتصادی از جمله هزینه تخریب و قیمت بالای 
این اماكن، معیارهای سیاسی و ... را نام برد. مهمترین كاربری های ناسازگار 
كه می توان نام برد عبارتند از: پهنه های اداری و دولتی، مراكز تجاری عمده 
بیمارستان ها  مانند مساجد و حسینیه ها،  فرهنگی  مراكز  طبقه،  بالای سه  و 
و مراكز توریستی و محدوده ممنوع اطراف آنها و سطوح خیابان ها را نام 
برد. نقشه شماره 3 پهنه های مناسب جهت احداث ایستگاه های آتش نشانی، 
نقشه حاصل از تلفیق تمامی معیارها و حذف كاربری های نامناسب، را نشان 

می دهد.
از  می باشند  رنگ  سبز  كه  بلوک هایی  كه  می دارد  بیان  فوق  خروجی 
ارزش مکانی خوبی برای احداث ایستگاه آتش نشانی برخوردارند و هر چه 
این ارزش كمتر می شود به سمت رنگ قرمز پیش می رود. این نقشه حاصل 
تركیب و تلفیق ضوابط مختلف، با اعمال اوزان منطقی می باشد. اما صرف 
تکیه بر نتایج این نقشه، عملًا نمی تواند كارایی لازم را جهت مکانیابی بهینه 
ایستگاه های آتش نشانی داشته باشد. یکی دیگر از تحلیل هایی كه قبل از تهیه 
نیاز است، تعیین محدوده  نقشه خروجی، به عنوان ماحصل تحقیق، مورد 
خدماتی ایستگاه های موجود است، كه به كمك تحلیل شبکه)11( در محیط 

GIS تعیین می شود.

6-6- تعیین محدوده خدماتی ایستگاه ها
  به منظور ایجاد و برقراری شبکه، بایستی پایگاه داده مربوط به لایه 
راه ها تکمیل گردد و در آن اطلاعات جامع و كاملی از چگونگی اتصالات 
خطوط شبکه جمع آوری گردد. بدین منظور برخی از داده های ضروری در 
اضافه  معابر  توصیفی  اطلاعات  جداول  به  راه ها  شبکه  وضعیت  با  ارتباط 
گردید. از جمله این اطلاعات می توان به مواردی مانند نوع خیابان از نظر 
ماهیت )بزرگراه، خیابان اصلی، فرعی، كوچه(، یکطرفه یا دوطرفه بودن مسیر 
حركت در خیابان)12(، طول خیابان، سرعت متوسط ماشین های آتش نشانی 
و مدت زمان طی مسیر آن خیابان اشاره كرد. لازم به ذكر است كه سرعت 
متوسط وسایل نقلیه در خیابان های مختلف و همچنین مدت زمان طی مسیر 
یك مقطع طولی از خیابان )در اوج بار ترافیك شبکه شهری، ساعت11/5 
صبح( در قالب عملیات میدانی به دست آمد. پس از ورود داده های مورد 
 ARC نیاز به سیستم، مرحله بعد، تهیه شبکه از عوارض بود كه در نرم افزار

GIS9.3 ایجاد شد.

موجود  ایستگاه های  عملکردی  شعاع  شهری،  شبکه  ایجاد  از  پس 
محیط  در  شبکه  تحلیل  كمك  به  دقیقه،   5 3تا  زمانی  سیکل های  در 
زیادی  كمك  آنالیز،  این  از  حاصل  نتایج   .)4 شد)نقشه  تعیین   GIS

میزان  نظر  از  شهر،  مختلف  مناطق  زیرا  نمود؛  ایستگاه ها  مکانیابی  به 
شدند. داده  تمیز  یکدیگر  از  ایستگاه ها،  خدمات  از  برخورداری 

به جمعیت  توجه  با  ناحیه  این  آتش نشانی  سازمان  استانداردهای  طبق 
سه  نیازمند  شهری  گوناگون  كاربری های  وجود  و  نفر  هزار   120 بالای 
ایستگاه آتش نشانی می باشد ) http://www.NFSI.org(. با توجه به وجود 
یك ایستگاه در محدوده مورد مطالعه، با نظر كارشناسانه در خارج از شعاع 
امتیاز  آنها، دو سایت كه  از  مناسبی  ایستگاه ها و در فاصله  این  عملکردی 
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بالایی برای استقرار ایستگاه داشتند )استفاده از نقشه 3( و كل ناحیه را در 
زمان استاندارد با كمترین همپوشانی )به كمك تحلیل شبکه، نقشه 4(، تحت 
پوشش قرار می دهند؛ به عنوان ایستگاه های آتشنشانی پیشنهادی در ناحیه 

مورد مطالعه تعیین شدند)نقشه 5 (. 

نقشه 4- شعاع عملكردی ایستگاه های موجود در سیكل های زمانی 
3تا 5 دقیقه )نگارنده(

نقشه 5- محدوده خدماتی ایستگاه های موجود و پیشنهادی )نگارنده(

7- جمع بندی و نتیجه گیری
بهینه  مکان های  انتخاب  شهری،  منابع  تخصیص  مهم  مسائل  از  یکی 
افراد در  بهتر و نجات جان  ارائه خدمات  به منظور  ایستگاه های آتش نشانی 
سوانح است. این پژوهش سعی داشته است كارایی به كارگیری تلفیقی منطق 
ارزش گذاری لایه ها را با مدل AHP در محیط GIS نشان دهد. با توجه به 

مطالب ذكر شده می توان نتایج حاصل از این تحقیق را به صورت زیر بیان نمود:
• با بررسی فاكتورهای موجود و مؤثر در استقرار ایستگاه های آتش نشانی و 
همچنین نحوه توزیع ایستگاه های موجود در ناحیه مطالعاتی و ایستگاه های 
به  نتیجه  این  ایستگاه ها،  برای  استاندارد  عملکردی  شعاع  تعیین  و  اطراف 
دست آمد كه بخش زیادی از ناحیه، خارج از محدوده عملیاتی ایستگاه ها 
قرار دارد. این خود دلیل بر كمبود تعداد ایستگاه ها جهت پوشش كل فضای 
ناحیه است و نیاز به مکانیابی و استقرار ایستگاه های جدید می باشد. با توجه 
به جمعیت بالای 120 هزارنفری ناحیه و وجود تنها یك ایستگاه و همچنین 
امکانات شهرداری، نیاز به احداث دو ایستگاه جدید در این ناحیه می باشد.  
• به كارگیری مدل )AHP( با استفاده از ابزار توانمند )GIS( در مکانیابی 
ایستگاه های آتش نشانی )به طور كلی در انتخاب مکان بهینه یك سایت( 
ارزیابی مکان های  امکان مقایسه و  این كارآیی بخاطر  بالایی دارد.  كارآیی 

مختلف و انتخاب مکان بهینه با توجه به معیارهای مورد نظر می باشد.
• فازی سازی در مورد پدیده ها و عوارضی كه در آنها عدم اطمینان موجود 
است، در شرایطی كه توابع فازی به صورت مناسب انتخاب شوند، می تواند 
راه حل مناسبی در شناسایی مناطق هدف در مسائل مکانیابی شهری باشند و 

منجر به ایجاد نقشه های خروجی دقیق تری از هدف در جهان واقعی شود.

نقشه 6- مكانیابی ایستگاه های پیشنهادی بهینه )نگارنده(

• در مکانیابی سایت های جدید در بافت های پر و متراكم، اتخاذ تصمیمی 
لذا  است.  ضروری  باشد  داشته  را  اجتماعی  اقتصادی-  هزینه  كمترین  كه 
آنها  ارزش گذاری لایه ها و همپوشانی  منطق  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 
در محیط GIS و حذف بعضی از كاربری ها و مناطق تحت عنوان كاربری 
نامناسب )از جمله ی این كاربری ها می توان به مراكز اصلی تجاری و اداری، 
بیمارستان ها، مساجد، سطح خیابان ها و ... اشاره نمود واز دلایل حذف آنها 
این  بالای  قیمت  تخریب،  هزینه  جمله  از  اقتصادی  معیارهای  به  می توان 
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اماكن، معیارهای سیاسی و ... را نام برد(، پهنه های مناسب جهت احداث 
ایستگاه آتش نشانی مشخص شدند. 

• محدوده خدماتی ایستگاه های آتش نشانی در ناحیه مطالعاتی در قالب طراحی 
شبکه شهری در محیط GIS بدست آمد. فرآیند تحلیل شبکه و سامانه اطلاعات 
مکانی به خاطر امکان مقایسه و ارزیابی مکان های مختلف و انتخاب مکان بهینه 
با توجه به معیارهای مورد نظر، كارآیی بالایی دارد و می تواند حاكی از نقش 

بالای GIS در مدل سازی پدیده های پیچیده زمانی و مکانی باشد.
می باشند.  یکطرفه  خیابان های  از  عبور  به  مجاز  آتش نشانی،  ماشین های   •
اما با توجه به بررسی های میدانی، عملًا در بسیاری از مسیرها، به دلیل كم 
عرض بودن خیابان های ناحیه مورد مطالعه، استفاده از خیابان های یکطرفه در 
خلاف مسیر حركت ماشین های آتش نشانی، مقدور نمی باشد. لذا می بایست 
تمهیداتی نسبت به بهسازی و عریض نمودن خیابان ها به منظور بالا بردن 

سرعت ماشین های آتش نشانی در معابر بافت اندیشیده شود.

8-پیشنهادات و راهکارها
این  از  نتایج حاصل  پیشبرد  برای  ارائه  قابل  پیشنهادات و راهکارهای 

پژوهش را می توان به صورت زیر بیان نمود:
 Near ،ارزش گذاری لایه ها با استفاده از سایر روش های فازی سازی نظیر •
Gaussian، ... )در این تحقیق جهت ارزش گذاری لایه ها از روش فازی سازی 

خطی استفاده شده است(
• تهیه برنامه الحاقی)13( در GIS براساس منطق فازی و انجام تمام عملیات مربوط به 
فازی كردن لایه ها و تلفیق آنها با در نظر گرفتن تابع عضویت برای خروجی مدل   
• استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی)14( به منظور تعیین وزن هر یك از 

پارامترهای مؤثر بر مکانیابی ایستگاه ها و تولید توابع عضویت فازی  
• استفاده از سایر روش ها جهت تركیب لایه ها نظیر روش مبتنی بر وزن دهی 
 ،)OWA()16( وزنی  شده  مرتب  میانگین  روش   ،)FSWA()15( فازی  جمعی 

استفاده از عملگرهای فازی و ... 
بررسی   و  ارزیابی  جهت  خودكار)17(در  سلول های  روش  از  استفاده   •
مکانیابی  جهت  در  را   GIS قابلیت های   می تواند  شهر،  آتی  توسعه  مسیر 
ایستگاه های آتش نشانی به منظور استفاده در زمان های طولانی تر، جهت دهی 
نماید. پیشنهاد می شود، در مطالعه ای جداگانه، به بررسی مسیر توسعه شهر 

با استفاده از این روش پرداخته  شود.    
مکانیابی  بر  مؤثر  مکانی  پارامترهای  بررسی  به  تنها  پژوهش،  این  در   •
ایستگاه های آتش نشانی پرداخته شد و پارامتر زمانی ساعت درخواست كمك 
دراختیار  دلیل  به  درخواست ها،  این  زمانی  بازه های  و  حریق  اطفای  برای 
قرار ندادن این داده ها از سوی سازمان آتش نشانی، حذف گردید. لذا برای 
انجام كارهای آینده پیشنهاد می شود كه با در نظر گرفتن پارامترهای زمانی، 
بتوان اقدامات مؤثرتری در انتخاب هر چه بهتر مکان های بهینه ایستگاه های 

آتش نشانی انجام داد.
ایستگاه های  مکانیابی  به  مربوط  بعدی  تحقیقات  در  می شود  پیشنهاد 
آتش نشانی از معیارها و پارامترهای بیشتری از جمله هزینه املاک، هزینه احداث 
ایستگاه و در نهایت مینیموم كردن این دو پارامتر، در نتایج تحقیق استفاده گردد. 
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