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هاي  ایستگاه یابی براي مکان GIS محیط در AHP تکنیک از استفاده
    )سمنان شهر :موردي مطالعه(نشانی  آتش

  ، ایرانواحد سمنان یدانشگاه آزاد اسلام ،عمران یگروه مهندس ی، مرب1سمحسن قد
 ، ایرانواحد سمنان یدانشگاه آزاد اسلام ،ایگروه جغراف اریاستاد ،یابیکام دیسع

  چکیده
ها از یک سو و اطمینان از کارآیی  یابی خدمات شهري، جلوگیري از اتلاف هزینه هدف اصلی مکان

از خدمات عمـومی مهـم در شـهرها،    . تخدمات شهري در تقابل با کل سیستم شهر از سوي دیگر اس
رسانی این خدمات در سـطح   آنچه در کیفیت عملکرد و خدمت. نشانی است خدمات امدادرسانی آتش

. اي دارد، موقعیت و چیدمان این خدمات و تأثیرپذیري آنها از شرایط ترافیکی است شهرها نقش عمده
دیـد و یـا در صـورت نیـاز انتقـال مکـانی       نشـانی ج  هاي آتش تعیین مکان مناسب براي ایجاد ایستگاه

رسانی، یکـی از وظـایف مهـم مـدیران      هاي فعلی موجود براي بهبود کیفیت عملکرد و خدمت ایستگاه
در حال حاضر بـا توجـه بـه جمعیـت و     . شهري است که باید در چارچوبی سیستماتیک صورت گیرد

نشانی در سطح شهر و حـریم آن   تشایستگاه آ 4وسعت فعلی محدوده مورد مطالعه شهر سمنان، فقط 
رسانی هستند که بـر اسـاس اسـتانداردها ایـن تعـداد       هکتار در حال خدمت 16000به مساحت حدود 

هـاي مناسـب مطـابق بـا معیارهـاي       نشانی جدیـد در مکـان   هاي آتش پاسخگو نبوده و نیاز به ایستگاه
هـاي   هاي مناسب براي احداث ایستگاه لذا در این تحقیق براي تعیین مکان. شود یابی احساس می مکان
یـابی   ، معیارهـاي مـؤثر در مکـان   العه شهر سمنان، پس از تعریف مدلنشانی در محدوده مورد مط آتش

در مرحلـه بعـد، از مـدل    . سـازي گردیـد   نشانی مشخص و اطلاعات مورد نیاز آماده هاي آتش ایستگاه
اسـتفاده و   محیط سیسـتم اطلاعـات مکـانی    در گیري چند معیاره فرآیند تحلیل سلسله مراتبی تصمیم

نتـایج پـژوهش مشـخص نمـود کـه       .نشانی تعیین گردید هاي مناسب براي احداث ایستگاه آتش مکان
نشانی بسیار مفید است و حتی این مدل  هاي آتش یابی بهینه ایستگاه براي مکان AHPاستفاده از تکنیک 

 4استفاده از این تکنیک مشخص نمود که حداقل . ر بردتوان در موارد امدادرسانی دیگر نیز به کا را می
  .ی جدید براي تحت پوشش قرار دادن شهر سمنان مورد نیاز استنشان آتشایستگاه 

  
  AHP، GISنشانی،  آتش ایستگاه ،یابی مکان :کلیدي کلمات
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  مقدمه
ــار ــه بســتگی شــهر هــر اهمیــت و اعتب  اســاس کــه دارد یاتتأسیســ و خــدمات ب

 باشـد،  بهتر خدماتکیفیت ارائه این  هرچه .دهند می تشکیل را شهريهاي  گاه سکونت
 در خدمات این اگر .است کمتر شهروندان براي دگینز هزینه وتر  راحت آن در زندگی

 نحو به ساکنین زمانی و اقتصاديهاي  هزینه از باشد، کافی اندازه به و مناسبهاي  مکان
 کارشناسـی  و علمـی  بررسی و تحقیق موضوع، این لازمه .شد خواهد کاسته محسوسی

 ـ برنامـه  اصلی وظایف از یکی. )1383 خواه، سعیدي( .است  تخصـیص  شـهري،  زانری
 تـأثیر  نیز و شهري اقتصاد شهر، کارکرد و نقش به توجه با مختلفهاي  کاربري به زمین

 :جمله از شهري خدمات مراکز یابی مکان امروزه .است یکدیگر با کاربري متقابل ثرأت و
هـاي   فروشـگاه  پلیس، مراکز نشانی، آتشهاي  ایستگاه درمان، و بهداشت مراکز مدارس،
 ـ برنامـه  .اسـت  برخوردار بسزایی اهمیت از شهري زيری برنامه در ...واي  زنجیره  زانری
 عـدالت  تحقـق  نتیجـه  در و شـهروندان  رفـاه  تامین در مناسب، یابی مکان با نیز شهري

 در موجود دماتخ وهاي  کاربري بین از ).1390 پورمعلم،( دارند يمؤثر نقش اجتماعی
 در ایمنی موضوع اهمیت دلیل بهنشانی  آتشهاي  ایستگاه بهینه یابی مکان و توزیع شهر،

 توجهی قابل اهمیت از حوادث با مقابله و گیري پیش زمینه در تمهیداتی ارائه و شهرها
 دسترسـی هـاي   شـبکه  بـا  تراکمم بافتی يدارا که شهرهایی در امر این .است برخوردار
 وقوع و اضطراري مواقع در تا ، زیرا لازم استدارد بیشتري حساسیت ،هستند نامناسب
 .گیـرد  انجـام  موقـع  بـه  سـاکنین  بـه  امدادرسـانی  عملیـات هـا،   بافـت  این در حوادث

 برنامه بدون ایران درنشانی  آتشهاي  ایستگاه ایجاد کلی سیاست. )1380 پوراسکندري،(
 شهريهاي  محدوده در ایستگاه هر ایجاد براي کهاي  گونه به .است بوده مدون و خاص

 بـه  که است دیگري عوامل یا و آن بودن مالک بدون زمین، بودن خالی ،اصلترین  مهم
هـاي   ایسـتگاه  یـابی  مکـان  بـر  امـر  این که باشد نداشته ارزشی زمین بایستی آن موجب

 موضوع این .)1375 ،یجاجرم ایمانی( است بوده گذارتأثیر شهرها سطح درنشانی  آتش
 سمنان شهر .است بوده صادق نیز سمنان شهر درنشانی  آتشهاي  ایستگاه یابی مکان در
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 بـه  شـهر،  جنوبی نیمه در خصوص به نامناسب، نسبتاً دسترسی شبکه و متراکم بافتی با

نشانی  آتشهاي  ایستگاه جمله از و شهري خدمات مکانی توزیع در تعادل عدم و کمبود
 بــه قــادر شـهر  در موجــودنشــانی  آتـش  ایســتگاه 4 کـه  طــوري بــه .باشـد  مــی دچـار 

  بـین  مجـاز  زمـان  جهانی استاندارد به توجه با .نیست شهرسطح  کل بهرسانی  خدمات
  براسـاس  زیـرا  .باشد می دقیقه 5الی  3نشانی   آتش  عملیات  شروع تا  سوزي آتش  شروع

  نتوان  سوزي  آتش  وقوع  اول  دقیقه 5 در  چنانچه ، حرارت  درجه -  زمان استاندارد  نحنیم
  خـارج   کنتـرل  از  آتـش  نمـود   اقدام  آن  کردن  خاموش  به و  یافت حضور  حادثه محل در
 مؤسسـه  6430 شـماره  اسـتاندارد ( داشـت  خواهد  درپی  ناگواري ي پیامدها و گردد می

  .)1380 ،رانیا استاندارد
انجام شده، بیش از نیمی از شهر سمنان خارج از شعاع پوشش  طبق بررسی میدانی 

در ایـن تحقیـق بـراي رفـع مسـأله کمبـود       . نشـانی فعلـی قـرار دارد    هاي آتش ایستگاه
هاي جدید از تکنیک  نشانی و تعیین مکان بهینه براي احداث ایستگاه هاي آتش ایستگاه

AHP این تکنیک روشی منعطـف، قـوي و سـاده اسـت کـه بـراي       . استفاده شده است
گیري متضاد، انتخاب بـین   رود که معیارهاي تصمیم گیري در شرایطی به کار می تصمیم
همچنین با توجه به ماهیت مکـانی بـودن معیـار    . سازند ها را با مشکل مواجه می گزینه

چـرا کـه   . استفاده شده است GISمحیط هاي مؤثر در تصمیم گیري، از این تکنیک در 
هـا   یـابی کـاربري   امروزه مسائل شهري باعث شده است متغیرهـاي متعـددي در مکـان   

گـذاري دسـتی    هـم  هاي سـنتی نظیـر روي   تأثیرگذار باشد و امکان تحلیل آنها به روش
چون  لذا استفاده از ابزار توانمندي. ها امکان پذیر نیست ها، به دلیل حجم زیاد داده نقشه
GIS همـراه بـا   ). 1386نظري عـدلی،  . (ها در شهر ضروري است یابی کاربري در مکان

رشد جمعیت و انجام طرح ملّی مسکن مهر در شهر سمنان، توسـعه فیزیکـی شـتابانی    
ریزي مناسب  این گسترش فضاي کالبدي شهري، چنانچه با برنامه. صورت گرفته است

ایی در زمینـه ارائـه خـدمات عمـومی و از جملـه      ه همراه نباشد، باعث بروز نابسامانی
در حال حاضـر بـا   . نشانی به مناطق مختلف شهري می شود هاي آتش دسترسی ایستگاه
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نشـانی در سـطح شـهر و     ایستگاه آتـش  4توجه به جمعیت و وسعت فعلی شهر، فقط 
رسانی هستند که بـر اسـاس    هکتار در حال خدمت 16000حریم آن به مساحت حدود 

نشـانی جدیـد در    هـاي آتـش   داردها این تعداد پاسخگو نبوده و نیـاز بـه ایسـتگاه   استان
لذا سئوال اساسی این . شود یابی احساس می هاي مناسب مطابق با معیارهاي مکان مکان

  :است که
هـاي   با توجه به رشد جمعیت و توسـعه فیزیکـی شـهر سـمنان آیـا ایسـتگاه       - 1

 کافی است؟رسانی مطلوب  نشانی موجود براي خدمت آتش

نشانی جدید و در کدام مناطق نیازمنـد   شهر سمنان به چه تعداد ایستگاه آتش - 2
 است؟

  
 پیشینه تحقیق

هـاي اخیـر    در سـال  GISنشانی با اسـتفاده از   هاي آتش یابی ایستگاه در زمینه مکان
اي در کشورهاي در حال توسعه و توسعه یافته صورت گرفتـه اسـت    مطالعاتی گسترده

نشـانی یـک روش    هاي آتش در زمینه ایجاد ایستگاه. توان اشاره کرد که بدین موارد می
: مراحل اجراي این روش عبارت بـود از . ارائه شد Hellyتحلیلی و تکرارشونده توسط 

پوشش هر ایستگاه، معرفی بهترین مکـان هـر ایسـتگاه در منطقـه      تعریف مناطق تحت
یـابی بـه عنـوان     در نظر گرفتن مسأله مکان. ها ایستگاهسازي مناطق  تحت پوشش، بهینه

وي با ارائه یک مدل بر اساس . مطرح شد) 1998( 1بدريیک مسأله چند معیاره توسط 
معیـار مـؤثر بـر     11فت، با ارائـه  زمان سفر از ایستگاه تا نقطه حادثه دیده به جاي مسا

 3هلی روش) 2003(2 چن سپس. ها، نواقص مدل قبلی را پوشش داد یابی ایستگاه مکان
هاي فوق داراي معایـب   کلیه روش. ها در چین به کار گرفت یابی ایستگاه را براي مکان

 فاصله ایستگاه تا نقطه حادثه دیده معمولاً بـه صـورت خـط مسـتقیم در نظـر     . زیر بود

                                                
1 - Badri 
2- Chen  

3 - Helly 
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گرفته شده است و این که اطمینان حاصل نماییم که تمام نقاط حادثه دیده در کمتـرین  

رفع این نواقص با ارائه یـک  . شود یا نه کار مشکلی است دهی می زمان ممکن سرویس
) 2004(2 ایوانس .انجام گرفت) 2008( 1ها توسط یان یو ر مبناي شبکه واقعی راهمدل ب

هـاي سـازمان    ت بحـران حـوادث مـرتبط بـا فعالیـت     در مدیری GISضمن تبیین نقش 
یـابی بهینـه احـداث     علاوه بر این کـه در مکـان   GISنشانی، اثبات کرد استفاده از  آتش

 GISرسانی نیز  گردد، در حین امداد نشانی موجب کاهش خسارات می هاي آتش ایستگاه
نویسـی چنـد    برنامـه توان به تلفیق  از دیگر مطالعات انجام شده می. کارآیی بالایی دارد

وي ابتدا کلیه معیارها . اشاره کرد) 2007( 3یانگمعیاره به همراه الگوریتم ژنتیک توسط 
نویسی چند معیاره فازي تبدیل به یک معیار واحد نمود و سپس با  را با استفاده از برنامه

. کـرد هـا را تعیـین    هاي مناسب براي ایسـتگاه  استفاده از الگوریتم ژنتیک تعداد و مکان
یابی مانند مدل نظریـه مکـان    هاي مکان ها و مدل ضمن مطالعه روش) 1376(پرهیزگار 

هاي تصادفی، با مطالعه مـوردي در   مرکزي، مدل تاکسونومی عددي، مدل لاري و مدل
. ها اثبات کرد را نسبت به سایر مدل GISنشانی شهر تبریز، توانایی  یابی مراکز آتش مکان

هـاي تیسـن و    تحقیقی با استفاده از روش شعاعی، چندضلعی در) 1380(پوراسکندري 
یـابی   سوزي در شهر کرج به مکان تحلیل شبکه، ضمن بررسی نحوه توزیع سوانح آتش

هـاي   با استفاده از روش شـبکه ) 1388(فروتن مقدم . نشانی اقدام کرد هاي آتش ایستگاه
هـاي   یـابی ایسـتگاه   نشهر تهـران مکـا   12و  11، 10گانه  عصبی مصنوعی در مناطق سه

، براي AHPبا استفاده از تحلیل شبکه و مدل ) 1389(هادیانی . نشانی را انجام داد آتش
با ترکیبـی از  ) 1390(پورمعلم . نشانی را انجام داد هاي آتش ه یابی ایستگا شهر قم، مکان

 یـابی  مکـان ) کمـی (ریـزي چنـد هدفـه     و مدل برنامه) کیفی(مدل آنالیز سلسله مراتبی 
با استفاده از تحلیـل شـبکه، منطـق    ) 1390(ملک . نشانی را انجام داد هاي آتش ایستگاه

نشـانی   هـاي آتـش   ه یابی بهینه اسـتقرار ایسـتگا   در قالب تحقیقی، به مکان GISفازي و 

                                                
1 - YanYu 
2 - Evans 
3  - Yang 
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و  TOPSISبا استفاده از دو روش تخصیص خطی و ) 1390(رامشت . زنجان پرداخت
هـاي   بنـدي نـواحی شـهري مـاکو را بـه منظـور تأسـیس ایسـتگاه         الویت GISبا کمک 

  .نشانی انجام داد آتش
  

 مبانی نظري تحقیق

یابی سلسله عملیـات و اقـدامات و تمهیـداتی اسـت کـه در زمینـه        مکان: یابی مکان
حصول لز وجود شرایط و فراهم آمدن امکان اجراي یک فعالیت بوده و بـر اسـاس آن   

دید باز برنامه اجرایی فعالیت ها را از جهات مختلف مـورد ارزیـابی    دستگاه اجرایی با
قرار داده و در صورت دست یابی به هدف نسبت به اجراي عملیات در مکان انتخـاب  

  )1392یغفوري و همکاران، . (نمایدشده اقدام می 
 1387بحـران کشـور در سـال     تیریسـازمان مـد   لیدر قانون تشک :مدیریت بحران

است که  ییعملکرد و اقدامات اجرا ،يزیر برنامه ندیبحران عبارت است از فرآ تیریمد
 ـ يها دستگاه توسط  ـ ری ـغ ،یدولت شـناخت و کـاهش سـطح     رامـون یپ یو عمـوم  یدولت

 بیمناطق آس یو بازتوان يمقابله و بازساز تیریو مد )يریخطرپذ تیریمد(مخاطرات 
 ـ  ندیفرا نیا در .ردیپذ یصورت م )بحران تیریمد( دهید نشـانگرها و   شیبا مشـاهده پ

 کپارچه،یصورت  به شود یدر دسترس، تلاش م یها و منابع اطلاعات آن لیو تحل هیتجز
 در صورت ایکرده  يریشگیها پ موجود از بحران يجامع و هماهنگ با استفاده از ابزارها

هـا   بـا آن  عیبه مقابله سر یو مال یکاهش خسارات جان يلازم برا یها با آمادگ آن بروز
بحـران،   تیریسـازمان مـد   لیقانون تشک( بازگردد يعاد تیوضع به طیپرداخته تا شرا

 جـاد یجهت ا ،ییراهبردها يریبحران در واقع عبارت است از به کارگ تیریمد). 1387
بـا بحـران و بـه     ییارویرو يبرا یلازم سازمان تدارکات و نهیو فراهم کردن زم یآمادگ

 بحـران عبـارت اسـت از    تیریمـد ) 1383 ان،یصـالح ( آن یبیحداقل رساندن آثار تخر
نفعان خارج از سازمان در جهت  يسازمان همراه با ذ يتوسط اعضا افتهینظام  تلاش"
  )1389 ،یکاووس(اثر بخش آن در زمان وقوع  تیریمد ایاز بحران ها و  يریشگیپ
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نشـانی و   هاي آتش براي بررسی وضعیت پراکندگی مکانی ایستگاه :گر شبکه تحلیل

هـا،   بررسی محدوده عملکرد هر یک و نیز تعیین نواحی خارج از شعاع پوشش ایستگاه
 .شود گر شبکه استفاده می از تحلیل

روشی منعطف، قوي و ساده است که براي  :)AHP1( فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
را بـا   2ها گیري متضاد، انتخاب بین گزینه معیارهاي تصمیم گیري در شرایطی که تصمیم

 1980در سال  3این روش ارزیابی چند معیاري. رود سازند، به کار می مشکل مواجه می
امکـان فرمولـه    این تکنیک .)1380زبردست، (ط توماس ال ساعتی پیشنهاد گردید توس

 همچنین امکان در نظر گرفتنکند و  کردن مسأله را به صورت سلسله مراتبی فراهم می
هـاي مختلـف را در    این فرآیند گزینه. معیارهاي مختلف کمی و کیفی را در مسأله دارد

. گیري دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها و زیرمعیارها را دارد تصمیم
 مقایسه زوجی بنا نهاده شده که قضاوت و محاسبات را تسـهیل  بر مبناي ،علاوه بر این

دهد که از مزایـاي   ناسازگاري تصمیم را نشان می همچنین میزان سازگاري و .نماید می
فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بـا  . باشد معیاره می گیري چند ممتاز این تکنیک در تصمیم

هـا   حـل آن  ها را به شکلی ساده تبـدیل کـرده و بـه    تجزیه مسائل مشکل و پیچیده، آن
 اسـت و مختلفـی   يکـه داراي معیارهـا   یابی در مسائل مکان به عنوان نمونه. پردازد می

مکـان و بـه    توان به تعیین معیارهاي اصـلی در تعیـین   می دارد،مسأله پیچیدگی خاصی 
دنبال آن بـا تعیـین زیرمعیارهـاي مشـخص در هـر معیـار اصـلی پرداخـت و پـس از          

  )1390پورمعلم، . (ها پرداخت توان به تحلیل و بررسی گزینه می زیرمعیارها
گزینـه شکسـته شـده و     و معیار، زیرمعیار: یه به سه سطحدر واقع مسأله پیچیده اولّ

 .ها به راحتی وجود دارد چنین شرایطی امکان تحلیل و مقایسه گزینه گردد و در ساده می
در سـطح بـالاتر بـه     ،خـود  بـه  در این روش، عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربـوط 

هـا را وزن نسـبی    گردد که این وزن شده و وزن آنها محاسبه می صورت زوجی مقایسه
گردد که آن را  هاي نسبی، وزن نهایی هر گزینه مشخص می سپس با تلفیق وزن. نامیم می

                                                
1  - Analytical Hierarchy Process 
2  - Alternatives 
3  - Multi criteria Evaluation Technique 
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ه ب .گیرد روش به صورت زوجی صورت می ها در این کلیه مقایسه. نامیم وزن مطلق می
هاي شفاهی اسـتفاده خواهنـد    تگیرندگان از قضاو عبارت دیگر در این مقایسه تصمیم

تبـدیل   9 تـا  1متضادها توسط توماس ساعتی مبدع این روش به مقادیر کلی بین . کرد
  .تارائه شده اس 3 شده است که این مقادیر در جدول

  ها کمیتی براي مقایسه دودویی گزینه 9مقیاس . 3جدول 
  میزان اهمیت  تعریف

  1  اهمیت برابر
  3  اهمیت متوسط

  5  ت قوياهمی
  7  اهمیت بسیار قوي

  9  العاده قوي اهمیت فوق
  8و6و4و2  هنگامی که حالت هاي میانه وجود دارد

  1380زبردست، : مأخذ                        
  

  ها و روش ها داده
  موقعیت منطقه مورد مطالعه

 شهر نیا .است سمنان شهرستان و سمنان استان مرکز ران،یا يشهرها از یکی سمنان
 گرفتـه  قـرار  خراسـان  به تهران مسیر در ریکو دشت شمال و البرز کوه رشته جنوب در

 سـتان شهر بـا  خـاور  يسـو  ازسمنان  ستانشهر .باشد یم خشک آن يهوا و آب .است
 در .است هیهمسا سرخه شهرستان با باختر ازو  شهریمهد شهرستان با شمال از دامغان،

 واقـع  قـه یدق 34 و درجه 35 ییایجغراف عرض و قهیدق 23 و درجه 53 ییایجغراف طول
 ـ .است متر 1130 ایدر سطح از آن متوسط ارتفاع و شده  رانته ـ تـا  آن فاصـله  نیهمچن
 شـهر  جمعیت.باشد یم متصل مشهد، -تهران يسراسر آهن راه به و است لومتریک 216

 .اسـت  نفـر  153680 بر برابر ،يدیخورش 1390 سال يسرشمار جینتا اساس بر سمنان
  پـنج  طـی  سـمنان  شـهر  ،جمعیتی تغییرات رنظ از )1390 ،سالنامه آماري استان سمنان(

 رشـد  متوسـط  داراي کـه  طـوري  به .است داشته را افزایشی روند انقلاب از پس دوره
 از مهـاجرت  موضـوع  ایـن  اصـلی  یلدلا از .است بوده درصد 3 بالاي سالیانه یجمعیت
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 نیـز  و گلسـتان  و مازنـدران  تهران،هاي  استان خصوص به همجوارهاي  استان و شهرها
 شهر جمعیت شود می بینی پیش که طوري به .باشد می سمنان شهر شدن صنعتی بحث

   )1389 خدادادي،( .دبرس نفر 300000 از بیش به 1400 در سمنان
  ی شهر سمنانجمعیتتغییرات  .1جدول

  شهر
   جمعیت

 آبان
1335  

 آبان
1345  

 آبان
1355  

 آبان
1365  

 آبان
1370  

 آبان
1375  

 آبان
1385  

 آبان
1390  

  153680  126780  91045  75131  64891  38786  31058  29036  سمنان
  1390، سالنامه آماري استان سمنان: مأخذ

  )بر حسب درصد(سالیانه  جمعیتمتوسط رشد . 2جدول
  )درصد( سالیانه جمعیت رشد متوسط  شهر

45-1335  55-1345  65-1355  70-1365  75-1370  85-1375  90-1385  
  +92/3  +37/3  +92/3  +97/2  +28/5  +25/2  +68/0  سمنان

  1390، سالنامه آماري استان سمنان: مأخذ

  .نشانی موجود در شهر سمنان هاي آتش موقعیت ایستگاه .1شکل
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  تحقیق وشر
 یـابی  مکـان  در مـؤثر  عوامـل  بررسـی  بـا  و تحلیلی -توصیفی روش با مقاله این در

 اسـتفاده ... اراضـی و  کاربري شهري، معابر شبکههاي  نقشه ازنشانی،  آتشهاي  ایستگاه
 عملیـات سپس بـا   وبهنگام اي  ماهواره تصاویر از استفاده باها  لایه این ابتدا .است شده

هـاي مکـانی    سـازي داده  بر اساس دستورالعمل آماده و گردیده بازنگري و گویا میدانی
 در .اسـت  شـده  آمـاده  GIS محیط به ورود براي) 1387سازمان نقشه برداري کشور، (

 مــدل از اســتفاده و 1شــبکه گــرتحلیل از مناســب، روش اتخــاذ از پــس بعــد مرحلــه
جـا منظـور از خبرگـان مـدیران      در این(اده از نظر خبرگان با استف  AHP گیري تصمیم

 براي مناسبهاي  مکان) ی شهر سمنان می باشدنشان آتششهري و کارشناسان و پرسنل 
  .تاس گردیده انتخابنشانی  آتشهاي  ایستگاه احداث

  
 تجزیه و تحلیل

شهر سمنان با توجه به رشد فیزیکی که با اجراي طرح مسکن مهـر و تغییـر بافـت    
شده و نیز با توجه به  بافت متراکم و شبکه دسترسی نسـبتاً   جمعیتی ناشی از آن همراه

نشـانی دچـار    هـاي آتـش   نامناسب، به کمبود و عدم تعادل در توزیـع مکـانی ایسـتگاه   
قـادر بـه    2نشانی فعلی نشان داده شده در شکل  ایستگاه آتش 4به طوري که . باشد می

نشـانی   هـاي آتـش   تگاهلذا شهر سمنان به ایس ـ. رسانی به کل سطح شهر نیست خدمات
گیـري   ها از روش تصمیم براي یافتن مکان مناسب استقرار این ایستگاه. جدید نیاز دارد

AHP  در محیطGIS استفاده شده است.  
  

   شبکه تحلیلگر
 محیط رد مسیر بودن طرفه دو یا و طرفه یک به توجه با ارتباطی مسیرهاي همه ابتدا

 و منطقـی  ارتبـاط  ایجـاد  براي ترسیمی، خطاهاي رفع از پس و تهیه ArcGIS افزار نرم
                                                

1- Network Analyst 
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 طـول  توصـیفی  اطلاعـات  و ایجـاد  توپولوژي ،ها خیابان لایه روي بر واقعیت با مطابق
 یک ،)کوچه ،برگردان دور فرعی، خیابان اصلی، خیابان بلوار، بزرگراه،( معبر نوع معابر،
 تعـداد  معبـر،  طـی  بـراي  لازم زمان معبر، از عبور سرعت  معبر، بودن طرفه دو و طرفه

 بـه  توجـه  بـا  معبـر  از عبـور  زمـان  محاسـبه  بـراي  .گردید وارد معبر هر درگیر  سرعت
  .است شده استفاده 1 رابطه از عبور سرعت متوسط و معبر هر طول بودن مشخص
  1رابطه 

V
LT 1  

 معبـر  از عبـور  زمـان  T1 و معبـر  از عبور سرعت متوسط V معبر، طول L آن در که
  .است

 زمـان  در که نیز دیگر پارامتر دو واقعیت با عبور زمان اطلاعات بیشتر مطابقت براي
  :است شده گرفته نظر در ندمؤثر معبر طی

 افـزایش  نتیجـه  در و سـرعت  کاهش موجبگیر  سرعت مانع که این به توجه با -1
 زمـان  و مشـخص گیرهـا   سرعت موقعیت میدانیهاي  بررسی با شود، می معبر طی زمان
 کـاهش  و معبـر  در عبـور  سـرعت  متوسط پارامتر دو به توجه باگیر  سرعت هر از عبور

 تعـداد  ،معبـر  هر براي .شد محاسبهگیر  سرعت از عبور هنگام شدهگیري  اندازه سرعت
 زمانی 2 رابطه .شد وارد توصیفی اطلاعات جدول در و تعیین آن در موجودگیر  سرعت

 گرفتـه  نظر درگیرها  سرعت اثر تا شود اضافه معبر طی زمان به باید که دهد می نشان را
  .شوند

TnT  2رابطه   .2  
  

 و معبر آن در عبور سرعت متوسط به توجه باگیر  سرعت از عبور زمان 'T آن در که
 درگیـر   سـرعت  تعداد n است،گیر  سرعت از عبور هنگام گرفته صورت سرعت کاهش

 یـا  گیـر  سـرعت  وجـود  اثـر  گـرفتن  نظـر  در بـراي  بایـد  که است زمانی T2 و معبر هر
  .شود اضافه معبر طی زمان بهگیرها  سرعت
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 راننـدگی  و راهنمـایی هـاي   چـراغ  از عبـور  به مجاز امدادي خودروهاي اگرچه -2
 از بعضـی  در شـدید  ترافیـک  وجـود  شـد  مشـخص  میدانیهاي  بررسی با ولی هستند،
 حرکـت  در زمـانی  تـأخیر  ایجـاد  باعـث  راننـدگی  و راهنمایی چراغ دارايهاي  تقاطع

 راننـدگی  و راهنمـایی  چراغ بودن قرمز زمان T3 زمان لذا .گردد می امدادي خودروهاي
 رانندگی و راهنماییهاي  چراغ گونه این با که معابري براي فقط -تأخیر زمان عنوان به

  .شود می گرفته نظر در -اند مواجه
 سـرعت  متوسـط  و معبـر  طول گرفتن نظر با معبر هر طی زمان ،T زمان 3 رابطه در
 ناشـی  يتأخیر اثر نیز و معبر در موجود گیرهاي سرعت ناشی يتأخیر اثر آن، از عبور

  .دهد می نشان را ترافیک پر رانندگی و راهنماییهاي  چراغ از
  3رابطه 

321 TTTT   
  
  عملیـات   شـروع  تـا   سوزي  آتش  شروع  بین مجاز زمان ،جهانی استاندارد به توجه با
  درجـه  -  زمـان  اسـتاندارد   نحنـی م  براسـاس  زیـرا  .باشـد  میدقیقه  5الی  3نشانی   آتش

 و  یافت حضور  حادثه محل در  نتوان  سوزي  آتش  وقوع  اول  دقیقه 5 در  چنانچه ، حرارت
  درپی  ناگواري پیامدهاي و دشو می  خارج  کنترل از  آتش نمود  اقدام  آن  کردن  خاموش  به

 1 زمان باید البته .)1380 ،رانیا استاندارد مؤسسه 6430 شماره استاندارد( داشت خواهد
 پرهیزگار،( شود گرفته نظر در نیز خودروها حرکت و رسانانامداد آمادگی اي دقیقه 2 تا

 کسـر  از پس ونشانی  آتشهاي  ایستگاه عملکرد شعاع تعیین براي ترتیب بدین .)1383
 عملیـات  شـروع  تـا  خودروهـا  حرکـت  شـروع  براي دقیقه 3 زمان امداد، آمادگی زمان
 آنـالیز  از اسـتفاده  بـا  و اعمـال  موجود ایستگاه 4 براي معابر شبکه روي بر ،نشانی آتش
 تمـامی  پوشـش  عـدم  حاصـل  نتیجه .شد مشخص ایستگاه هر عملکرد محدوده ،شبکه

 نیمی از بیش که طوري به .دهد می نشان را موجودهاي  ایستگاه توسط شهري فضاهاي
 احـداث  و یـابی  مکـان  و دارد قـرار ها  ایستگاه پوششی شعاع از خارج شهر محدوده از

  .دهد می نشان را مطلب این 2 شکل .است ضروري جدیدهاي  ایستگاه
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با استفاده از  سمنان شهر در موجودنشانی  آتشهاي  ایستگاه عملکرد محدوده .2 شکل

  .تحلیلگر شبکه
  
  AHPگیري  تصمیم روش 

 وزن که آن از پس .کرد محاسبه را گزینه هر وزن توان میزوجی  ماتریس تشکیل با
 بـا  گردیـد،  محاسـبه  معیارها به نسبتها  گزینه وزن همچنین و دفه به نسبت معیارها
 در و دشـو  می مشخص )شده کاندیدهاي  مکان(ها  گزینه نهایی وزنها،  وزن این ترکیب
، اسـتانداردهاي موجـود   لذا پس از بررسـی  .شود می انتخاب برتر مکان یا گزینه نهایت

گیـري از نظـر    بهـره با و معیارها مشخص  ،تحقیقات انجام شده در این زمینه استفاده از
مقایسه دودویی معیارهاي ارزیابی و  4جدول . وزن دهی به معیارها انجام شد ،خبرگان
  .دهد معیار را نشان می وزن هر
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  آرایه مقایسه دودویی معیارهاي ارزیابی و وزن هر معیار .4جدول 

معیار
فاصله از   

جایگاه
 

ت
سوخ

 

فاصله از
 

مراکز 
 

مسکونی
 

فاصله از 
مذهبیمراکز 

 

فاصله از 
پارك

-
فضاي

 
سبز

 

فاصله از 
فرهنگی

-
گردشگري

فاصله از مراکز  
درمانی

 

فاصله از مراکز 
آموزشی

 

فاصله از مراکز 
اداري

 

 ت
فاصله از مراکز 

ت
جاري

-
خدماتی

فاصله از مراکز  
حمل

 و 
نقل

-
انبار

فاصله از مراکز  
تأسیس

ات
فاصله از مراکز  

صنعتی
 -

کارگاهی
  

فاصله از 
شبکه

 
معابر

وزن  
 

فاصله از مراکز 
 250/0 9 9 9 9 9 8 7 6 5 4 4 4 1 سوخت جایگاه

فاصله از مراکز 
 مسکونی

4/1 1 4 4 5 6 7 7 8 9 9 9 9 193/0 

فاصله از مراکز 
 مذهبی

4/1 4/1 1 4 4 5 5 6 7 7 8 8 8 141/0 

فاصله از مراکز 
 سبز فضاي-پارك

4/1 4/1 4/1 1 4 4 5 6 6 7 7 7 7 112/0 

فاصله از مراکز 
 گردشگري فرهنگی

5/1 5/1 4/1 4/1 1 3 3 4 5 6 6 6 5 075/0 

فاصله از مراکز 
 درمانی

6/1 6/1 5/1 4/1 3/1 1 3 4 5 6 6 6 5 065/0 

فاصله از مراکز 
 آموزشی

7/1 7/1 5/1 5/1 3/1 3/1 1 2 3 4 5 6 5 046/0 

فاصله از مراکز 
 اداري

8/1 7/1 6/1 6/1 4/1 4/1 2/1 1 2 3 4 4 4 034/0 

فاصله از مراکز 
 خدماتی-تجاري

9/1 8/1 7/1 6/1 5/1 5/1 3/1 2/1 1 3 3 3 2 025/0 

فاصله از مراکز 
 انبار-نقل و حمل

9/1 9/1 7/1 7/1 6/1 6/1 4/1 3/1 3/1 1 2 2 2 018/0 

فاصله از مراکز 
 اتتأسیس

9/1 9/1 8/1 7/1 6/1 6/1 5/1 4/1 3/1 2/1 1 2 2 015/0 

فاصله از مراکز 
  کارگاهی- صنعتی

9/1 9/1 8/1 7/1 6/1 6/1 6/1 4/1 3/1 2/1 2/1 1 1 012/0 

 شبکهفاصله از 
  معابر

9/1 9/1 8/1 7/1 5/1 5/1 5/1 4/1 2/1 2/1 2/1 1 1 013/0 

  نگارندگان: مأخذ
  

 بـه  .اسـت  تصـمیم  سـازگاري  کنتـرل  ،مراتبی سلسله تحلیلفرآیند  مزایاي از یکی
 را تصمیم سازگاري میزان توان می مراتبی سلسله تحلیلفرآیند  در همواره دیگر عبارت
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عظیمی حسینی، (.نمود قضاوت آن بودن مردود یا و قبول قابل به نسبت و کرد محاسبه

 jتر و معیـار   مهم jاز معیار  iبه عبارت دیگر ماتریس دودویی معیارها اگر معیار ) 1390
اي را باید  پس سنجه. تر باشد مهم kاز معیار  iباید معیار  تر است، قاعدتاَ مهم  kاز معیار 

 مکانیزمی که سـاعتی بـراي  . را نمایان سازدها  یافت که میزان ناهماهنگی میان قضاوت
در نظر گرفته است، محاسبه ضریبی بـه نـام ضـریب    ها  بررسی ناسازگاري در قضاوت

محاسبه شده  I.I.2از تقسیم شاخص ناسازگاري  است که 5طبق رابطه  I.R.1 ناسازگاري
. شود می حاصل 5استخراج شده طبق جدول  R.I.3به شاخص تصادفی بودن  4از رابطه 

مـورد قبـول   هـا   باشد، سازگاري در قضـاوت  1/0مساوي یا تر  اگر این ضریب کوچک
  .)1380زبردست، ( است

0.15275   4رابطه 
113
13-14.833

1
.. max 








n

nII   
  

  شاخص تصادفی بودن .4جدول 
n 2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  

R.I. 0  58/0  9/0  12/1  24/1  32/1  41/1  45/1  49/1  51/1  48/1  56/1  57/1  59/1  
  )1993، 4بوون( :مأخذ

  
098.0  5رابطه 

56.1
15275.0

..
.... 

IR
IIRI  

  
در اطلاعـاتی مـورد نیـاز    هـاي   پس از تعیین وزن و تعیین سازگاري معیارهـا، لایـه  

در فعلـی بودنـد،   نشـانی   آتـش هاي  که خارج از محدوده عملکرد ایستگاههایی  محدوده
براي ایجاد  5آنالیز تعیین حریمانجام سپس با . شدندبه فرمت رستري تبدیل  GISمحیط 

                                                
1- Inconsistency Ratio 
2- Inconsistency Index 
3- Random Index 
4  - Bowen 
5- Buffer 
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هـاي   اختصاص وزن بیشتر به پیکسـل براي  1مجددبندي  لایه رستري فاصله، آنالیز طبقه
 AHPتکنیک  بدست آمده ازهاي  بر اساس وزن 2و در نهایت آنالیز همپوشانیتر  نزدیک
تناسـب  با نشانی  مناسب براي احداث ایستگاه آتشهاي  مکانبندي  الویتها،  لایهبراي 

نشان داده شده  3که در شکل  بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم و بسیار کم صورت گرفت
  .است
  

  
نشانی  آتشهاي  مختلف براي احداث ایستگاههاي  میزان تناسب مکان .3 شکل

  جدید
براي پوشش کل محدوده شهر به نحوي که امکان دسترسی بـه منـاطق مختلـف در    

 4فـراهم شـود، حـداقل    نشـانی   آتشهاي  براي ایستگاه دقیقه 3فاصله زمانی استاندارد 
که میزان تناسب بسیار زیاد دارند، هایی  ایستگاه جدید مورد نیاز است که باید در مکان

لذا این . فعلی این پوشش را فراهم آورندنشانی  ایستگاه آتش 4در نظر گرفته شده و با 

                                                
1- Reclassify 
2- Overlay 
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 ،شـده  یـابی  مکان GISبا تناسب بسیار زیاد در محیط هایی  جدید در مکانهاي  ایستگاه

 .نشان داده شده است 4ها مشخص گردیده و در شکل  آناي  دقیقه 3محدوده عملکرد 

  

  
  .فعلی و پیشنهاديهاي  محدوده عملکرد ایستگاه .4شکل

  
جدیـد کـل   هاي  نشان داده شده است، با احداث ایستگاه 4همان طور که در شکل 

  .گیرد می قراراي  دقیقه 3پوشش محدوده عملکرد  محدوده شهر تحت
  

  گیري  نتیجه
نشـانی   آتـش هـاي   ی نحوه توزیـع ایسـتگاه  شه کاربري اراضی و بررسقبا توجه به ن

بـر اسـاس    هـا،  از ایسـتگاه موجود در شهر سمنان و تعیین محدوده عملکـرد هـر یـک    
زمـان   و در نظر گرفتنشبکه  گربا استفاده از تحلیلو استاندارد  مؤسسه 6430استاندارد 

تـوان نتیجـه گرفـت     می ، در تحلیل شبکه عملیات  تا شروع  سوزي  آتش  شروع  بین لازم
حساس مسکونی، تجاري، صنعتی و غیره در هاي  بخش زیادي از شهر با وجود کاربري

هـاي   لذا احداث ایسـتگاه  .فعلی استنشانی  ایستگاه آتش 4خارج از محدوده عملیاتی 
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مناسب براي احداث ایستگاه هاي  براي یافتن مکان .نماید می جدید ضروريشانی ن آتش
 هاهر یک از معیار تأثیردر این انتخاب و نیز میزان  مؤثرشناسایی معیارهاي  ،نشانی آتش

که روشی منعطف، قوي و ساده براي  AHPبراي این منظور از تکنیک  .امري مهم است
متضـاد یکدیگرنـد اسـتفاده شـده     گیـري   معیارهاي تصمیمدر شرایطی که گیري  تصمیم

هاي  استفاده از قابلیت ،تعدد آنهاو  مؤثربا توجه به ماهیت مکانی بودن معیارهاي . است
نتـایج حاصـل از    .ضروري استها  گیري در تصمیمفراوان سیستم اطلاعات جغرافیایی 

نشانی جدید در  ایستگاه آتش 4دهد که با استقرار  نشان می GISدر محیط  AHPتحلیل 
ها در کنار  یت این ایستگاهو فعالّ باشند هایی که داراي تناسب زیاد و خیلی زیاد می مکان

کـل سـطح شـهر سـمنان در محـدوده      قراردادن پوشش تحت قابلیت ، ایستگاه فعلی 4
  .مطابق با استانداردها وجود دارددقیقه  3عملکرد 

 AHP تکنیـک دهد که اسـتفاده از   می و مطالعه موردي نشان انجام شدههاي  بررسی
ر د این مدل راتوان  میو  است بسیار مفیدنشانی  آتشهاي  بهینه ایستگاه یابی براي مکان

  .نیز به کار بردی و اورژانس از جمله خدمات بیمارستانموارد امدادرسانی دیگر 
و تعیین محدوده عملکرد  شبکهدر تحلیل تر  به نتایج واقعی یابی براي دستهرچند 

ناشـی از   تـأخیر ، زمان عبور از هر معبر با در نظر گرفتن نشانی فعلی هاي آتش ایستگاه
راهنمـایی و راننـدگی کـه    هـاي   ناشـی از چـراغ   تأخیردر معبر و نیز گیر  وجود سرعت

تـوان   میتر  به نتایج دقیق یابی دستبراي  ، ولیترافیک شدید دارند، محاسبه شده است
ناشی از گردش به راسـت و گـردش    تأخیرو نیز ها  ناشی از عبور از دوربرگردان تأخیر

با کاهش سرعت وسیله نقلیـه همـراه اسـت در نظـر      که الزاماَ ییها به چپ را در تقاطع
  .زمان عبور از هر یک داردتر  دقیقسازي  گرفت که البته نیاز به مدل
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  منابع

مرکـزي  هـاي   در بـاب ایجـاد سـازمان   اي  ، مطالعـه )1375( ،ایمانی جـاجرمی، حسـین  
 ـ برنامـه ت مرکـز مطالعـات   کشور، وزارت کشور، تهـران، انتشـارا  نشانی  آتش زي ری

 .شهري

، ارائه الگوي مناسب مکان گزینـی مراکـز خـدمات شـهري بـا      )1376(پرهیزگار، اکبر، 
 .مدرس دکتري، دانشگاه تربیتنامه  پایانشهري،  GISو ها  تحقیق در مدل

جلد نشانی،  آتشهاي  ، ارائه مدل و ضوابط مکان گزینی ایستگاه)1383(پرهیزگار، اکبر، 
شـهري و روسـتایی معاونـت پژوهشـی دانشـگاه تربیـت       هـاي   سوم، مرکز پژوهش

 .کشورهاي  و دهیاريها  مدرس، تهران، سازمان شهرداري

در شـهر بـا   ي سـوز  ، سنجش توزیع فضایی سوانح آتـش )1380(پوراسکندري، عباس، 
 ـ، مطالعه موردي شهر کرج، دانشگاه تربیت مدرس، گروه جغرافGISاستفاده از  ا و ی

 .زي شهريری برنامه

هـاي   بهینه ایستگاه یابی ، مکان)1390(محمدي، امین کامرانی و محمد پورمعلم، ناصر و 
 .نشانی، یازدهمین کنفرانس بین المللی مهندسی حمل و نقل و ترافیک، تهران آتش

، بررسـی و  )1389(دریابـاري،  الـدین   سیدجمالو  زیاريیوسفعلی خدادادي، راحله و 
و اشتغال با استفاده از مـدل طـولی و عرضـی     جمعیتتحلیل و پیش بینی تغییرات 

، فصـلنامه  )مطالعـه مـوردي شهرسـتان سـمنان    (ایزارد و تغییر سهم ضریب مکـانی  
 .جغرافیاي انسانی، سال دوم، شماره چهارم

نواحی شـهري بـه   بندي  الویت ،)1390(عرب عامري، علیرضا ، محمدحسین و رامشت
بـا اسـتفاده از دو روش تخصـیص خطـی و     نشانی  آتشهاي  ایستگاه تأسیسمنظور 

TOPSIS  و با کمک تکنیکGIS )ـ برنامـه  مجلّـه ، )شهر ماکو: مطالعه موردي  زي ری
 .فضایی، سال اول، شماره اول

زي شهري ری برنامهتحلیل سلسله مراتبی در فرآیند ، کاربرد )1380(زبردست، اسفندیار، 
 .هنرهاي زیبا، شماره دهم مجلّهاي،  و منطقه
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مکـانی مقیـاس   هـاي   دادهسازي  ، دستورالعمل آماده)1387(برداري کشور،  سازمان نقشه
 .شه برداري کشوربراي تشکیل پایگاه داده توپوگرافی، انتشارات سازمان نق 1:2000

پسـت،  (و تجهیـزات شـهري    اتتأسیس ـبررسـی   ،)1383(سعیدي خواه، عبدالصـمد،  
ها در بافت قدیم و جدید شهر مشهد،  تیرماه،  آن یابی و مکان) نشانی مخابرات، آتش

 ـ برنامـه کارشناسـی ارشـد جغرافیـا و    نامه  پایان زي شـهري، دانشـگاه سیسـتان و    ری
 .بلوچستان

، تهـران،  یـابی  در مکـان  GIS، کاربرد )1390(ی، مؤمنرضوانه عظیمی حسینی، محمد و 
 .انتشارات مهرگان قلم

هـاي   ، تعیین مکـان )1388(مهرمنش، امین وحیدنیا و  محمدحسن فروتن مقدم، متین و
 ـهاي  با استفاده از شبکهنشانی  آتشهاي  بهینه ایستگاه ی عصبی مصنوعی، همایش ملّ

 .برداري کشور، تهران ان نقشهژئوماتیک سازم

تحلیـل  فرآینـد  چنـدمعیاره؛  گیـري   ، مباحثی در تصـمیم )1379(قدسی پور، سیدحسن، 
 .سلسله مراتبی، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر

 ).1387(مصوب،  کشور بحران مدیریت سازمان تشکیل قانون

 پژوهشـکده  تشـارات ان :نتهرا اول، چاپ بحران، مدیریت ،) 1389 (،اسماعیل کاووسی،

 .نظام مصلحت تشخیص استراتژیک مجمع تحقیقات

، انتشارات )جمعیت(فصل دوم  -سالنامه آماري استان سمنان، )1391(مرکز آمار ایران، 
 .مرکز آمار ایران

بهینـه   یـابی  ، مکان)1390(فرداد، مهدي جاهدي و نادر  ،تیهمفرشاد ، ملک، محمدرضا
، GISشهر زنجان با استفاده از تحلیل شبکه، منطق فـازي و  نشانی  آتشهاي  ایستگاه

 .ژئوماتیک سازمان نقشه برداري کشور، تهران ملّیهمایش 
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