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  چكيده 

نشـاني مؤلفة مهمي در توانايي آنها  مكان مراكز آتش انتخاب بهينه
ت. در اين مطالعه از روش هاي فرايند  براي حفاظت در مقابل حريق اسـ

له مراتبي ( لسـ پاس فازي ( )  AHPتحليل سـ   )F-WASPASو واسـ
نشـاني اسـتفاده  هاي آتشاحداث ايسـتگاهيابي  مكانمنظور حل مسـاله  به

ــت ــده اسـ ــتگـاهابتـدا معيـارهـاي موثر  مكـان .شـ هاي  يـابي احـداث ايسـ
پس به منظور وزنآتش وند. سـ ايي مي شـ ناسـ اني شـ دهي معيارها از  نشـ

تفاده مي شــود. در ادامه چند نقطه كانديد در نظر  اسـ ـ AHP روش  
گردد. درنهايت با  گرفته شــده و امتياز آنها در هر معيار محاســبه مي 

ــتفـاده از تكنيـك   مكـانهـاي كـانـديـد جهـت احـداث    F-WASPASاسـ
نشــاني رتبه بندي مي شــوند. نتايج نهايي نشــان داد كه ايســتگاه آتش

و    "فاصــله از ايســتگاه هاي موجود"،  "جنبه ي ژئوتكنيكي"معيارهاي  
ترين معيارها هستند.  به ترتيب  مهم  "نزديكي به مكان هاي پر حادثه"

اه  هم ــتگـ داث ايسـ ت احـ د جهـ ديـ انـ اي كـ انهـ ت مكـ ايج، اولويـ چنين نتـ
 نشاني را مشخص نمود.آتش

  
  واژه هاي كليدي

نشاني، تصميم گيري چند معياره،  هاي آتشيابي، ايستگاهمكان
AHP،   WASPAS  

.  
  مقدمه

اگر به ايمني شــهر به صــورت كامل و فراگير توجه نشــود، هزينه هاي  
ــنگيني ــود. يكي از مهمبه دولت و   س ــهروندان تحميل مي ش ترين  ش

تواند تهديد بزرگي براي انســـان،  خطرات آتش ســـوزي اســـت كه مي
ــاني و امداد و نجات از جمله   ــد. خدمات آتش نش محيط و طبيعت باش

ترين خدمات عمومي ارائه شـده توسـط دولت ها براي محافظت از  مهم
ضــطراري اســت.  مردم، اموال و محيط از آتش ســوزي و ســاير موارد ا

نشـاني نقش مهمي در توانايي آنها براي اطفا  هاي آتشمكانيابي ايسـتگاه
  حريق و خدمت دهي به شهروندان دارد.

 
1 Analytic hierarchy process 
2 Fuzzy Weighted Aggregated Sum Product Assessment 

ــي جهـت ارزيـابي و رتبـه ــر، بـه ارائـه روشـ هاي  بنـدي مكـان تحقيق حـاضـ
تگاه آتش نهادي براي احداث ايسـ اني ميپيشـ پردازد. ابتدا معيارهاي  نشـ

تگاه آتشيابي احدموثر در مكان ده و امتياز  اث ايسـ ايي شـ ناسـ اني شـ نشـ
ار تعيين ميهر   د در هر معيـ ديـ انـ ان كـ ك رويكرد  مكـ ــپس يـ گردد. سـ

ــله مراتبي  روشهاي  تركيبي با تلفيق روش ــلسـ هاي فرايند تحليل سـ
)AHP(١  [1] ) ــپاس فازي جهت رتبه   ]٢[   WASPAS-F(2و واس

  شود.  هاي كانديد ارائه ميبندي مكان
ات پرداختـه مي  ٢، در بخش در ادامـه اين پژوهش ــود.  بـه مرور ادبيـ شـ

و پياده سـازي مطالعه موردي در بخش    ٣يافته هاي پژوهش در بخش  
هايي براي تحقيقات آتي در شـود. خلاصـه تحقيق و زمينهتبيين مي  ٤

  شود.بيان مي  ٥بخش  
  

  مرور ادبيات 
نشــاني با  هاي آتشيابي ايســتگاهدر اين قســمت ادبيات موضــوع مكان

به طور  )  MCDM(  ٣هاي تصـميم گيري چندمعيارهاسـتفاده از تكنيك
 .مختصر مرور مي شود

اران اده از روش   ]٣[حبيبي و همكـ ــتفـ ا اسـ ه اي بـ العـ و     AHPمطـ
دسـترسـي، پوشـش ناحيه، اندازه طرح و جهت گسـترش شـهر   معيارهاي  

نشـاني در شـهر تهران  براي انتخاب بهترين مكان احداث ايسـتگاه آتش
و معيارهاي    AHPبا استفاده از روش    ]٤[انجام دادند. اردن و همكاران  

هاي اصـلي، فاصـله از ايسـتگاههاي  تراكم بالاي جمعيت، نزديكي به راه
آتشـنشـاني موجود، فاصـله از تاسـيسـات مواد خطرناك و تراكم سـاختمان  

نشـاني براي شـهر اسـتانبول  چوبي بهترين مكان احداث ايسـتگاه آتش
 ردند.(تركيه) را شناسايي ك

و معيارهاي تراكم جمعيت، تلفات   AHPاز روش     ]٥[لاي و همكاران  
ــاختمان پس از آتش گرفتن ــتگاه آتش   س ــله تا نزديكترين ايس و فاص

نشـاني جديد در شـهر پكن را  نشـاني بهترين مكان سـاخت ايسـتگاه آتش
ايي كردند. خان احمدي و همكاران   ناسـ له   ]٦[شـ لسـ از روش تحليل سـ

يت، دسترسي، همسايگي هاي  ) و معيارهاي تراكم جمعAHPمراتبي (

3 Multiple-criteria decision-making 
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يابي  سـازگار، همسـايگي هاي ناسازگار و اندازه قطعه تفكيكي براي مكان
تهران اسـتفاده كردند. چادهاري    ١نشـاني جديد در منطقهايسـتگاه آتش

ش  و معيارهاي فاصـله از جاده AHPاز روش    ]٧[و همكاران   ها، پوشـ
هر براي انتخاب بهترين   له از رودخانه ها و تراكم جمعيت شـ زمين، فاصـ

نشـاني جديد در شـهر متروپوليتن كاتماندو،  مكان ايجاد ايسـتگاه آتش
  نپال استفاده كردند.    پايتخت

و همكــاران   روش  ]٨[دمير  و TOPSIS و    AHPهــاي  بــا كمــك 
ــته،   ــال هاي گذش ــوزي در س معيارهاي تراكم جمعيت، تعداد آتش س

ان هاي اصـلي، فاصـله تا سـاير ايسـتگاه هاي آتش نشـاني، نزديكي به شـري
دقيقه، تعداد محله هاي بدون ســرويس، مناطق    ٥دريافت خدمات در  

غير قابل خدمت رســاني، ســاختار منطقه براي ايجاد ايســتگاه آتش  
ــتگاه   ــاز بهترين مكان احداث ايس ــاخت و س ــاني، هزينه زمين و س نش

نشـاني در شـهر سـاكاريا (تركيه) را  شـناسـايي كردند. نيمبلي و  آتش
ــتفـاده از روش   ]٩[اردن   و معيـارهـاي تراكم جمعيـت بـالا،   FAHPاسـ

نشــاني موجود،  هاي آتشهاي اصــلي، فاصــله از ايســتگاهنزديكي به راه
اختمان ات مواد خطرناك، تراكم سـ يسـ له از  تراكم تاسـ هاي چوبي و فاصـ

نشـاني جديد  مناطق در معرض خطر زلزله بهترين منطقه ايسـتگاه آتش
  ، تركيه را انتخاب كردند.در شهر استانبول
و معيارهاي تراكم جمعيت    AHPبا كمك روش    ]١٠[كراز و همكاران  

نشــاني  لا، تراكم تاســيســات مواد خطرناك، فاصــله تا ايســتگاه آتشبا
ــتگاه هاي جديد  موجود و نزديكي به راه ــلي بهترين مكان ايسـ اي اصـ

نشـاني در شـهر كوئزون، فيليپين را شـناسـايي كردند. وحيدنيا و  آتش
براي    AHP-TOPSISدر مطـالعـات خود از روش    ]١١[همكـاران  

اخت ايسـتگاه آتش خميني  نشـاني در بندر امامانتخاب بهترين مكان سـ
ــتفاده كردند. آن ها از معيارهاي نزديك بودن به انبارهاي خطرناك،  اس

ا، نز ه هـ انـ ايـ ه پـ ه پمـپ بنزين، نزديكي بـ ــيرآلات،  نزديكي بـ ه شـ ديكي بـ
ابـت، دوري از   اي ثـ ان هـ ــاختمـ ه سـ ا، نزديكي بـ ه هـ ــكلـ ه اسـ نزديكي بـ
ــاختمان   ــش و تراكم كم س ــازگار، كم بودن پوش ــاختمان هاي ناس س

از روش سازگاري كامل كوكوسو    ]١٢[استفاده كردند. بادي و همكاران  
)FUCOM-COCOSOــتگاه آتش ــاني براي  ) بهترين مكان ايس نش

ــايي كردند. ــناس ــوراتا، ليبي را ش ــهر ميس ها از معيارهاي تراكم  آن ش
هاي اصــلي ، فاصــله از ايســتگاه هاي آتش  يت بالا، نزديكي به راهجمع

ــاختمان هاي   ــات مواد خطرناك س ــيس ــله از تاس ــاني موجود، فاص نش
 مسكوني و ساختمان هاي تجاري در پژوهش خود استفاده كردند.  

  
  روش تحقيق

اي اين تحقيق مـدلي تركيبي از روش ه   F-WASPAS و    AHPهـ بـ
ــتگـاه آتش منظور تعيين ــهر   بهترين مكـان احـداث ايسـ ــاني در شـ نشـ

  سمنان ارائه مي دهد.

  دهد:  اين پژوهش به سوالات زير پاسخ مي
لي تحقيق: اولويت ش اصـ اني  هاي احداث مركز آتشبندي مكانپرسـ نشـ

  به چه صورتي است؟  F-WASPAS و    AHPهاي  وشربا تركيب  
  سوالات فرعي تحقيق:   

بايد در   مركز آتشـنشـانيهاي احداث  هايي براي ارزيابي مكانچه معيار
  نظر گرفته شوند؟  

  اهميت اين معيارها به چه ميزان است؟
  چه نقاطي هستند؟  ايستگاه آتشنشانيمكانهاي كانديد براي احداث    
ــورت     امتياز هريك از مكانهاي كانديد در هر كدام از معيارها به چه ص

  است؟
هاي اوليه اين  باشـد. دادهضـر شـهرسـمنان ميقلمرو مكاني پژوهش حا

ات زوجي براي محاسـبه وزن معيارها   نامه مقايسـ شـ امل، پرسـ پژوهش شـ
ماتريس تصـميم به منظور تعيين امتياز  نامه  پرسـش و    AHPدر روش  

شـنامه ها توسـط   خبره (شـش    ١٢هر گزينه در هر معيار اسـت. اين پرسـ
  نشاني) پرشده است.آتشاستاد دانشگاه و شش مدير ارشد مراكز  

  
  هاي تحقيق براي پاسخ به سوالات فوق به شرح زير است:گام

ام اول: ان   گـ دي مكـ ه بنـ ابي و رتبـ اي موثر در ارزيـ ارهـ اي  تعيين معيـ هـ
  نشانيهاي آتشايستگاهاحداث  

: به اين منظور  AHPتعيين وزن معيارها با اسـتفاده از روش    گام دوم:
مقايســات زوجي تكميل شــود. گامهاي  ابتدا بايد پرســشــنامه ماتريس  

ــش و معـادل عددي آنهـا از تحقيق  AHPروش   و گزينـه هاي هر پرسـ
  استخراج شده است.  ]١٣[بهشتي نيا و ابوذر نعمتي  

وم:   تعين گزينه ها: به اين منظور چند نقطه كانديد در سـطح   گام سـ
منان ب هر سـ اني    هشـ تگاه آتش نشـ عنوان نقاط كانديد جهت احداث ايسـ

  تعيين مي گردد.
ارم: ام چهـ ه  گـ از گزينـ اين منظور از  تعيين امتيـ ه  ا: بـ ارهـ ا در معيـ هـ

ت. گزينه هاي هر   ده اسـ تفاده شـ ميم فازي اسـ نامه ماتريس تصـ شـ پرسـ
  ] ١٤[عددي انها از تحقيق ســـدادي و بهشـــتي نيا    پرســـش و معادل

  استخراج شده است.
استفاده  با    نشانيايستگاه آتش هاي احداثرتبه بندي مكان  گام پنجم:

  فازيWASPAS روش  از  
براي مكان يابي ايستگاه جديد   ]٢[ F-WASPASدر اين پژوهش از  

  ير است:  كنيم. گامهاي اين روش به صورت زنشاني استفاده ميآتش
ه    -١گـام   ا بـ ارهـ ازي و وزن هر يـك از معيـ ــميم فـ اتريس تصـ افـت مـ دريـ

 عنوان وردي: در زير يك ماتريس تصميم فازي نشان داده شده است.  

ادير   𝑥مقـ ه  ،      از گزينـ ار    iامتيـ ار    𝑤ام ،    jام در معيـ  ام،  jوزن معيـ

n  تعداد معيار ها وm  باشد.تعداد گزينه ها مي  
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)١(  
X =

𝑥 ⋯ 𝑥
⋮ ⋱ ⋮

𝑥 ⋯ 𝑥
      ; 𝑖 = 1. . 𝑚, 𝑗

= 1. . 𝑛 
𝑊 = (𝑤 , 𝑤 , … , 𝑤 )        

  
  ماتريس تصميم را از رابطه زير نرمالايز كنيد.  -٢گام  

  ام از جنس سود است:  jاگر معيار  
)٢(  

𝑥 =
𝑥

max 𝑥
 

  ام از جنس هزينه است:  jاگر معيار  
)٣(  

𝑥 =
min 𝑥

𝑥
 

  
  i) براي هر گزينه  WSMمحاسبه مدل جمع وزني (  -٣گام  

)٤(  
𝑊𝑆𝑀 = 𝑤 × 𝑥   

, 𝑖 = 1. . 𝑚                 
  

 
  iبراي هر گزينه    )(WPMمدل ضرب وزني     محاسبه  -٤گام  

)٥(  𝑊𝑃𝑀 = (𝑥 ) , 𝑖 = 1. . 𝑚 

 
𝑊𝑆𝑀: اگر    WPMو    WSMغير فازي نمودن مقـادير   -٥گام   =

(𝑄 , 𝑄  , 𝑄 𝑊𝑃𝑀    و  ( = (𝑃 , 𝑃  , 𝑃 ، آنگـاه غير  (
 فازي نمودن با استفاده از روابط زير انجام مي شود.

)٦(  
𝑊𝑆𝑀 =

1

3
𝑄 + 𝑄  + 𝑄  

𝑊𝑃𝑀 =
1

3
(𝑃 + 𝑃  + 𝑃 ) 

 
اخص    -٦گام   به شـ تفاده از    iبراي هر گزينه   WASPASمحاسـ با اسـ

  :رابطه زير

)٧(  𝐾 = 𝜆 𝑊𝑆𝑀 + (1 − 𝜆 ) 𝑊𝑃𝑀 … … .0

≤ 𝜆 ≤ 1 
𝜆    اهميت نسـبي مدل جمع وزني را نسـبت به مدل ضـرب وزني تعيين

 در نظر گرفته شده است.  ٥/٠مي كند كه در پژوهش حاضر برابر  

ام   دار -٧گـ داكثر مقـ ا حـ ــلي بـ ه اصـ ك گزينـ ه ترجيحي برتر يـ  𝐾گزينـ
  باشد.مي

  

 نتايج

ــازي گام هاي تحقيق در يك مطالعه موردي   ــل از پياده س نتايج حاص
  گردد.واقعي در شهر سمنان در اين بخش ارائه مي

ب براي   گام اول: ايي معيار هاي موثر و مكان هاي مناسـ ناسـ ابتدا به شـ
نشــاني با اســتفاده از ادبيات موضــوع و نظرات خبرگان  يابي آتشمكان

پردازيم.  نشـاني) مي(شـش اسـتاد دانشـگاه و شـش مدير ارشـد مراكز آتش
 نشان داده شده است.  ١ليستي از معيارهاي شناسايي شده در جدول  

  و وزن آنها   هاخلاصه معيار-١جدول  
نوع معيار    معيار نهايي   رديف 

(سود يا  
  هزينه) 

  وزن معيار 

 ٠.١٨٣٦  سود  جنبه ي ژئوتكنيكي   ١

 ٠.٠٦٦٦  سود  شعاع عملكرد مفيد   ٢

 ٠.٠٤٥٧  سود  دسترسي راحت   ٣

نزديكي به خيابان    ٤
  اصلي 

 ٠.٠١٧٨  سود

 ٠.٠٧٧٧  سود  همجواري و كاربردي   ٥

نزديكي به جهت توسعه    ٦
  شهر 

 ٠.٠٧٩١  سود

 ٠.٠٩٥  سود  جمعيت   ٧

فاصله از ايستگاه هاي    ٨
  موجود 

 ٠.١٧٧٩  سود

نزديكي به مكان هاي    ٩
  پر حادثه 

 ٠.١٣٠٦  سود

 ٠.٠٨٩٨  سود  قابليت اطمينان   ١٠

 ٠.٠٢٧  هزينه   هزينه ساخت   ١١

 ٠.٠٠٩٣  هزينه   قيمت زمين   ١٢

  
وزن هر يك از  ،  AHPو روش  با استفاده از پرسشنامه اول    گام دوم:

  نشان داده شده است.   ١شده كه در جدول   معيارها محاسبه
- احتمالي ساخت ايستگاه آتش  ها) مكان (گزينه  ٤شناسايي  گام سوم:  

از:  ن عبارتند  نقاط  اين  است.  شده  پيشنهاد  خبرگان  توسط  كه  شاني 
) حسين  امام  ميدان  محدL1،محدوده   ،() رضا  امام  ميدان  )،  L2وده 



  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

    

 

۴

اين    ).L4) و محدوده ميدان شقايق (L3محدوده بلوار شريف واقفي (
  نشان داده شده است.   ١مكانهاي كانديد در شكل  

امتياز هر گزينه كه شامل    ماتريس تصميم نتايج پرسشنامه    گام چهارم:
  نشان داده شده است.    ٢مي باشد در جدول  در هر معيار  

ادير شاخص  مق ها و ماتريس تصميم فازيه به معيارباتوج  گام پنجم:
WPS  ،WPM    وWASPAS    در    و رتبه بندي معيارها براساس آنها
  نشان داده شده است.   ٣جدول

  
  

 
  هاموقعيت گزينه-١شكل

 
 ماتريس تصميم فازي   -٢جدول  

  L٤  L٣  L٢  L١ گزينه/ معيار
(١.١٧,٢.٢٥,٣.٣٣) (٢.٥,٣.٨٨,٥.٢٥) (١.٠٨,٢.١٣,٣.١٧)  جنبه ي ژئوتكنيكي  (٤.٢٥,٥.٣٨,٦.٥) 
 (٤.١٧,٥.٢٥,٦.٣٣) (١.٣٣,٢.٥,٣.٦٧) (٦,٧.٣٣,٨.٦٧) (١,٢,٣)  شعاع عملكرد مفيد 

 (٢.٣٣,٣.٧٥,٥.١٧) (٤.١٧,٥.٢٥,٦.٣٣) (٥.٧٥,٧.١٣,٨.٥) (١.٣٣,٢.٥,٣.٦٧)  دسترسي راحت 
 (١.٢٥,٢.٣٨,٣.٥) (١,٢,٣) (٥.٢٥,٦.٧١,٨.١٧) (٤.٢٥,٥.٣٨,٦.٥)  نزديكي به خيابان اصلي
 (٢.٦٧,٤,٥.٣٣) (٤.٣٣,٥.٥,٦.٦٧) (٢.١٧,٣.٦٣,٥.٠٨) (١.٢٥,٢.٣٨,٣.٥)  همجواري و كاربردي 

 (٢.٣٣,٣.٧٥,٥.١٧) (١,٢,٣) (٤.٥,٥.٧٥,٧) (١.٢٥,٢.٣٨,٣.٥)  نزديكي به جهت توسعه شهر 
 (٢.٣٣,٣.٧٥,٥.١٧)(١.١٧,٢.٢٥,٣.٣٣) (٤.٢٥,٥.٣٨,٦.٥) (١,٢,٣)  جمعيت 

 (٦,٧.٣٣,٨.٦٧) (١,٢,٣) (٢.١٧,٣.٦٣,٥.٠٨) (١.٢٥,٢.٣٨,٣.٥)  فاصله از ايستگاه هاي موجود 
 (٥.٥,٦.٩٢,٨.٣٣) (١.٤٢,٢.٦٣,٣.٨٣) (٤.٢٥,٥.٣٨,٦.٥) (٤.٣٣,٥.٥,٦.٦٧)  نزديكي به مكان هاي پر حادثه 

 (١,٢,٣) (١.٢٥,٢.٣٨,٣.٥) (٤.٣٣,٥.٥,٦.٦٧) (٢.٥,٣.٨٨,٥.٢٥)  قابليت اطمينان 
 (٤.٩٢,٦.٣٨,٧.٨٣) (٣.٥,٤.٦٣,٥.٧٥) (٤.٦٧,٦,٧.٣٣) (٣.١٧,٤.٣٨,٥.٥٨)  هزينه ساخت 
(١.٩٢,٣.٣٨,٤.٨٣) (٨,٩,١٠) (٤.٩٢,٦.٣٨,٧.٨٣)  قيمت زمين (٦.٥,٧.٧٥,٩) 
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 WASPASو    WSM  ،WPMمقادير شاخصهاي    -٣جدول  

WSM WPM WASPAS 

 مقدار فازي 

مقدار  
 مقدار فازي  رتبه  دفازي 

مقدار  
 مقدار فازي  رتبه  دفازي 

مقدار  
 رتبه  دفازي 

(٠.٢٤٣,٠.٤٧٩,٠.٨٤) ٣ ٠.٤٨٣ (٠.٢٢٧,٠.٤٦٣,٠.٨١٩) ٣ ٠.٤٦٦ (٠.٢١,٠.٤٤٧,٠.٧٩٩) ٣ ٠.٥ 

(٠.٤٨,٠.٧٩,١.٢٥٩) ٢ ٠.٨٠٣ (٠.٤٦٥,٠.٧٧٧,١.٢٤٥) ١ ٠.٧٩ (٠.٤٥,٠.٧٦٥,١.٢٣١) ٢ ٠.٨١٧ 

(٠.٢٢٥,٠.٤٥٥,٠.٨١١) ٤ ٠.٤٥٧ (٠.٢٠٨,٠.٤٣٨,٠.٧٨٦) ٤ ٠.٤٣٩ (٠.١٩٢,٠.٤٢,٠.٧٦١) ٤ ٠.٤٧٦ 

(٠.٤٩٥,٠.٨,١.٢٦) ١ ٠.٨٠٦ (٠.٤٧١,٠.٧٨١,١.٢٤٢) ٢ ٠.٧٨٧ (٠.٤٤٨,٠.٧٦٢,١.٢٢٤) ١ ٠.٨٢٦ 

 
 
.  

  نتيجه گيري
هاي بالقوه احداث  اين پژوهش روشـي جهت ارزيابي و رتبه بندي مكان

نشــاني ارائه داد. ابتدا معيارهاي موثر در ارزيابي و رتبه ايســتگاه آتش
نشــاني شــناســايي شــد و  هاي بالقوه احداث ايســتگاه آتشبندي مكان

امتياز هر گزينه در هر معيار تعيين گرديد. سـپس يك رويكرد تركيبي 
لسـله مراتبي و واسـپاس جهت رتبه بندي   هاي تحليل سـ با تلفيق روشـ

ــد.   ــان داد كه مهمترين  معيارها به تامين كنندگان ارايه شـ نتايج نشـ
ديكي به ترتيب جنبه ي ژئوتكنيكي، فاصـله از ايسـتگاه هاي موجود و نز

باشــند. همچنين  نتايج اولويت بندي مكانهاي  مكان هاي پر حادثه مي
خص نمود. ارائه   اني را مشـ تگاههاي آتش نشـ اخت ايسـ كانديد جهت سـ

يابي  ســـاير روشـــهاي تصـــميم گيري چندمعياره براي مســـاله مكان
ــتگاه ــاني مي تواند به عنوان زمينه اي براي تحقيقات هاي آتشايس نش

فته شــود. همچنين شــناســايي معيارهاي جديدتر براي  آتي در نظر گر
انييابي ايسـتگاه آتشمكان مي تواند به عنوان زمينه اي ديگر براي   نشـ

  تحقيقات آتي در نظر گرفته شود.
   منابع

 
]١[  Beheshtinia, M.A. and S. Omidi, A hybrid 

MCDM approach for performance evaluation in 
the banking industry. Kybernetes, 2017. 46(8): p. 
1386-1407. 

]٢[  Turskis, Z., et al., A hybrid model based on fuzzy 
AHP and fuzzy WASPAS for construction site 
selection. International Journal of Computers 
communications & control, 2015. 10(6): p. 113-
128. 

]٣[  Habibi, K., S. Lotfi, and M.J. Koohsari, Spatial 
analysis of urban fire station locations by 
integrating AHP model and IO logic using GIS 
(a case study of zone 6  of Tehran). Journal of 
Applied Sciences, 2008. 8(19): p. 3302-3315. 

]۴[  Erden, T. and M. Coşkun, Multi-criteria site 
selection for fire services: the interaction with 
analytic hierarchy process and geographic 

information systems. Natural Hazards and Earth 
System Sciences, 2010. 10(10): p. 2127-2134. 

]۵[  Lai, W., et al., Study and implementation of fire 
sites planning based on GIS and AHP. procedia 
engineering, 2011. 11: p. 486-495. 

]۶[  Khanahmadi, M., et al., Locate fire stations 
Using Fuzzy Logic and AHP integration in GIS 
environment (Case Study: District 1 District 10 
of Tehran). Scientific-Research Quarterly of 
Geographical Data (SEPEHR), 2014. 23(89): p. 
88-98. 

]٧[  Chaudhary, P., et al., Application of an Analytic 
Hierarchy Process (AHP) in the GIS  interface 
for suitable fire site selection: A case study from 
Kathmandu Metropolitan City, Nepal. Socio-
economic planning sciences, 2016. 53: p. 60-71. 

]٨[  Demir, H.I., et al. Determination of new proper 
fire station location using TOPSIS and AHP 
techniques: a case study from Turkey. in 10th 
International Symposium on Intelligent 
Manufacturing and Service Systems, Sakarya, 
Turkey. 2019. 

]٩[  Nyimbili, P.H. and T. Erden, GIS-based fuzzy 
multi-criteria approach for optimal site selection 
of fire stations in  Istanbul, Turkey. Socio-
Economic Planning Sciences, 2020. 71: p. 
100860. 

]١٠[  Cruz, C., T.R. Ong, and M.H. Peralta, Service 
area determination of fire stations in an urban 
setting through a GIS-based multi-criteria 
analysis: the case of Quezon City, Philippines. 
2022. 

]١١[  Vahidnia, M.H., et al., A Spatial Decision 
Support System Based on a Hybrid AHP and 
TOPSIS Method for Fire Station Site Selection. 
Journal of Geovisualization and Spatial 
Analysis, 2022. 6(2): p. 30. 

]١٢[  Badi, I., M. Jibril, and M. Bakır, A composite 
approach for site optimization of fire stations. J. 
Intell. Manag. Decis, 2022. 1(1): p. 28-35. 

]١٣[  Beheshtinia, M. and V. Nemati-Abozar, A Novel 
Hybrid Fuzzy Multi-Criteria Decision-Making 
Model for Supplier Selection Problem (A Case 



  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

    

 

۶

Study in Advertising industry). Journal of 
Industrial and Systems Engineering, 2017. 9(4): 
p. 65-79. 

]١۴[  Sedady, F. and M.A. Beheshtinia, A novel 
MCDM model for prioritizing the renewable 
power plants’ construction. Management of 
Environmental Quality: An International 
Journal, 2019. 30(2): p. 383-399. 

 


