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1-3-مقدمه
در این فصل به معرفی روش تحقیق و چگونگی جمع اوری داده های تحقیق پرداخته می شود. برای این منظور ابتدا به معرفی منطقه مورد مطالعه پرداخته می شود و در ادامه روش تحقیق و روش های وزن دهی معرفی می گردد و در نهایت روش تحلیل  داده ها مورد ارزیابی قرار می گرد.

2-3- روش تحقیق
این پژوهش از نوع هدف کاربردی بوده و از نظر ماهیت توصیفی- تحلیلی است. از حیث گردآوری اطلاعات ترکیبی از روشهای اسنادی- میدانی است. در مطالعه میدانی ابزار گردآوری اطلاعات با توجه به موضوع تحقیق از مشاهده مستقیم و مصاحبه جهت کسب اطلاعات مورد نیاز استفاده شده است. در مطالعه کتابخانهای، اطلاعات مورد نیاز شامل اطلاعات آماری، مطالعات قبلی که در این زمینه انجام گرفته و همچنین گزارشها، جمع آوری میشود که از طریق فیش برداری تهیه شده است. با توجه به رویکرد ترکیبي قابلیتهاي GIS با مدلهای قابل استفاده درحل مسایل، تجزیه و تحلیل با استفاده از سامانه سیستم اطلاعات جغرافیایی (GIS) و مدل (ANP) صورت گرفت. با کمک  GISمیتوان به فهم بهتری از جهان اطراف خود دست یافت. این سیستمها به واسطه برخورداری از ویژگیهای منحصر به فرد، نظیر امکان تجزیه و تحلیل دقیق، سریع و مطمئن دادههای مکانی و اطلاعات توصیفی از یک سو و توجه روز افزون به مکانیابی و نهادهای دست اندرکار تصمیمگیری به ابزاری قابل اعتماد جهت حمایت از تصیمات مکان مرجع از سوی دیگر موجب شد به سرعت، جایگاه مناسبی را درمیان سیستمهای مدیریت و حمایت از تصمیمگیری به خود اختصاص دهد؛ این سیستم میتواند پشتیبان مدیریت بحران شده و به مکان یابی و مکان گزینی فعالیتها کمک کند دراین راستا لایه‌های اطلاعاتی معیارهای فاصله از ایستگاه‌های آتش‌نشانی موجود، مراکز درمانی، راه‌ها، مراکز اداری و مراکز آموزشی در محیط سیستم اطلاعات مکانی آماده شده و با استفاده از GIS  تعیین میشود.  رویکرد ANP قادر است با بدست آوردن وزن های مرکب از طریق توسعه “” سوپر ماتریس “، وابستگی متقابل بین عناصر را برطرف سازد. یک گره  (یا خوشه) را با عناصر داخل آن نشان می دهد. یک خط مستقیم یا یک قوس تعامل بین دو مؤلفه را نشان می دهد. و یک حلقه نشانگر وابستگی درونی عناصر درون یک جزء است. به دلیل درگیری روابط بین زیرمعیارهای یک خوشه و تعامل بین معیارهای مختلف، روش ANP برای به دست آوردن نتایج دقیق تر و مؤثرتر از جمله مشکل تصمیم گیری پیچیده و اساسی بسیار مفید است. در روش ANP ، سه تحلیل ماتریسی مانند سوپر ماتریس ، سوپر ماتریس موزون و ماتریس حدی مجاز وجود دارد. سوپر ماتریس اهمیت نسبی همه اجزا را فراهم می کند و از سوپر ماتریس موزون برای یافتن مقداری که توسط مقادیر سوپرماتریس و ارزش هر خوشه بدست می آید استفاده می شود. در ماتریس حدی ، مقادیر ثابت هر مقدار با در نظر گرفتن حد لازم ماتریس سوپر وزنی تعیین می شود.















3-3-مراحل انجام تحقیق
تعریف هدف

تعریف مدل مفهومی و استخراج متغیرها و ضوابط موثر
تعریف لایه هاي مورد نیاز و جمع آوري داده

آماده سازي لایه ها

تعریف روش هاي مناسب ترکیب و رویه گذاري لایه ها

تعریف توابع وزن دهی و ترکیب لایه ها

تحلیل هاي جدولی 

ارزیابی
مطلوب 

تهیه خروجی
استفاده GIS
نامطلوب 






















شکل 3-1. مراحل انجام تحقیق






4-3- جامعه مورد مطالعاتی تحقیق
جامعه آماری پژوهش را 10 نفر از خبرگان این زمینه تشکیل داد که از طریق مصاحبه ازخبرگان خدمات شهری اطلاعات لازم در خصوص مکان های آتش نشانی با توجه به نزدیکی به مراکز درمانی، مراکز خرید، مراکز اداری، مراکز صنعتی انجام شد.

5-3- روش نمونه گیری
نمونه آماری به روش نمونه گیری هدفمند انتخاب شدند. بدین معنی که افراد واجد شرایط به طور هدفمند و با توجه به داشتن اطلاعات ذي قیمت انتخاب شد. در این بخش، مصاحبه با نمونهها صورت گرفت و تا اشباع نظری ادامه یافت.

6-3-داده های پژوهش
داده های مورد نیاز با استفاده از نقشه  1:2000شهر نجف آباد تهیه شده توسط سازمان جغرافیایی ارتش؛ عکسهاي هوایی شهر بمنظور ایجاد دید سه بعدي از شهر و شناسایی بهتر قابلیت هـا و محدودیت هاي شهر براي مکان یابی ایستگاه هاي آتش نشانی؛ تصویر ماهواره  IKONOS دید یکپارچه شهر نجف اباد و از بین بردن برخی از ناسازگاري هاي بین نقشه هاي شهري و واقعیت زمینی؛ تصویر ماهواره  IRS دید یکپارچه منطقه بخصوص در قسمتهاي شمالی که خارج از پوشش تصویر ماهوارهاي  IKONOS  تهیه شد.  


7-3-ابزارگردآوری اطلاعات
ابزار گردا آوری اطلاعات ذر دو سطح میدانی و کتابخانه ای بود. در بخش مطالعات کتابخانــه ای، اطلاعــات و داده هــا از طریــق دســتورالعمل های مکان یابی خدمات شهری (آتشنشانی) و مقالات علمی محققین و تجربیــات جهانــی شــاخص های لازم جمع آوری و ســپس با استفاده از GISانجام  شــد.
همچنین برای گردآوری اطلاعات دربخش میدانی از پرسشنامه برای انجام مصاحبه استفاده شد. با توجه به ارتباط‌های داخلی و خارجی که در گام های قبل تعیین شدند، یک پرسشنامه طراحی شد و به 10 نفر از خبرگان و کارشناسان تحویل داده شد. در طراحی پرسشنامه، از فرم مقایسات زوجی، روش ANP (تحلیل شبکه فازی) و نظرات استاد راهنما استفاده شد. سوالات مصاحبه با توجه به نیازسنجی شهر نجف آباد در خصوص مکان یابی طراحی و تدوین شود و از خبرگان در این خصوص سوالات مربوطه پرسیده شد.
مراحل تحلیل روش ANP در4 گام به شرح زیر بود.

1-پایه ریزی مدل و ساختار مسئله: مسئله باید به شکل روشن بیان شده و مانند یک شبکه به یک سیستم عقلایی مجزا شود. این ساختار شبکه ای میتواند توسط تصمیم گیرندگان در جلسات طوفان مغزی یا به دیگر روشها تعیین شود.
2-ماتریس مقایسات زوجی و بردارهای تقدم : همانند روش AHP زوج های عناصر تصمیم در هر خوشه با توجّه به اهمیت آنها در کنترل معیار بصورت زوجی مقایسه میشوند و خود خوشه نیز به نسبت سهمشان در هدف، مقایسه زوجی میشوند. از تصمیمگیرندگان در قالب یکسری از مقایسات زوجی پرسیده میشود که از دو عنصر در مقایسه با هم چه تاثیری در معیارهای بالا دستی خود دارند. بعلاوه وابستگیهای دورنی بین عناصر یک کلاستر نیز باید بطور جفتی مورد آزمون قرار گیرند و تاثیر هر عنصر بر روی عنصر دیگر توسط یک بردار ویژه نمایش داده شود. مقادیر اهمیت مرتبط توسط “ساعتی” در بازه ۱ الی ۹ بیان شده است بطوریکه عدد ۱ مشخص کننده اهمیت مساوی بین دو عنصر و عدد ۹ مشخص کننده اهمیت فوق العاده بیشتر یک عنصر در برابر عنصر دیگر است. در روش ANP همانند روش AHP مقایسات زوجی توسط یک بستر ماتریسی بیان میشوند و یک بردار تقدم محلی میتواند بعنوان یک تخمین از اهمیت متناسب بین عناصر یا کلاسترها مشتق شودکه توسط فرمول زیر محاسبه میشود :
A × w=ʎMAX × w
بطوریکه A‌ماتریس مقایسات زوجی، w بردار ویژه و ʎMAX بزرگترین مقدار ویژه ماتریس A است.

3-تشکیل سوپر ماتریس
مفهوم سوپر ماتریس مشابه زنجیره مارکوف است. برای بدست آوردن تقدم های کلی در یک ماتریس با تاثیرات مستقل، بردارهای تقدم محلی در ستون مربوطه در ماتریس جای میگیرند. در واقع سوپر ماتریس، یک ماتریس تفکیک شده است که هر بخش آن نشاندهنده رابطه بین دو خوشه در سیستم میباشد.
یعنی اگر چنانچه , K =1,2,…,n   نشاندهنده خوشههای سیستم تصمیمگیری و هر خوشه k دارای   عنصر باشند که با  ,  ,…, مشخص میشوند. بردارهای تقدم محلی دسته بندی شده و در موقعیتهای مناسبی در سوپر ماتریس جای میگیرند که این جایگیری بر اساس جریان تاثیر از خوشهای به خوشه دیگر یا از خوشه ای به خودش به عنوان یک حلقه میباشد
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سوپرماتریس روش ANP 
برای مثال سوپر ماتریس تشکیل شده برای یک ساختار شبکه ای ۳ سطحی به شکل زیر است.



فرمت استاندارد سوپر ماتریس

در این ماتریس   برداری است که تاثیر سطح هدف را بر روی معیارها نشان میدهد،  ماتریسی است که تاثیر معیارها را بر روی آلترناتیوها بیان میکند، I  ماتریس Identify  است و صفر نشان دهنده بی تاصیر بودن عنصر مربوطه است وابستگی های درونی نیز با در سوپر ماتریس  بیان شده اند.
4-انتخاب بهترین گزینه:در صورتیکه سوپر ماتریس تشکیل شده در قدم ۳ کل شبکه را تحت پوشش قرار دهد وزنهای اولویتی گزینهها در ستون گزینه سوپر ماتریس نرمال شده یافت میشوند. گزینه با بالاترین وزن نهایی انتخاب میشود و آن گزینهای است که توسط محاسبات و عملیاتهای ماتریسی بدست آمده است.
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8-3- قلمرو پژوهش
قلمرو موضوعی: این پژوهش با عنوان" بررسی و مکان گزینی ایستگاه های آتشنشانی شهرستان نجف آباد" انجام شد
قلمرو زمان: این پژوهش در بازه زمانی بهار و تابستان 1403 انجام شد.
قلمرو مکانی: این پژوهش در شهر نجف آباد انجام شد.
شهرستان نجف‌آباد(دربارهی این پرونده تلفظ راهنما·اطلاعات) یک شهرستان در استان اصفهان است. مرکز این شهرستان یعنی شهر نجف‌آباد در زمان شاه عباس صفوی در ۲۵ کیلومتری غرب شهر اصفهان بنا شده‌است. شهرستان نجف‌آباد دارای دو بخش مرکزی و مهردشت و ۶ شهر نجف‌آباد، گلدشت، جوزدان، علویجه، دهق و کهریزسنگ می‌باشد. در سال ۱۳۳۷ بخش نجف‌آباد از شهرستان اصفهان منتزع و به یک شهرستان مستقل تبدیل شد. این شهرستان در شمال غرب استان اصفهان واقع و از سمت شمال به شهرستان گلپایگان، از سمت شرق به شهرستان نجف‌آباد و از جنوب و غرب به شهرستان فریدن و شهرستان بوئین میاندشت محدود می‌باشد. شهر خوانسار در موقعیت جغرافیایی ۳۳درجه و ۱۳ دقیقه عرض شمالی و ۵۰درجه و ۱۹دقیقه طول شرقی قرار دارد. فاصله مرکز این شهرستان از مرکز استان ۱۵۵کیلومتر و از پایتخت کشور تهران ۳۸۰ کیلومتر می‌باشد. بیشینه دمای این شهرستان در طول سال ۳۶٫۵ و کمینه آن ۱۲٫۵- می‌باشد. مساحت حوزه استحفاظی شهرستان خوانسار ۹۵۷۸۰ هکتار می‌باشد و مساحت محدوده و حریم شهر به ترتیب ۱۲۲۳ و ۶۸۸۹ هکتار می‌باشد. به استناد نقشه‌های ۱:۲۵۰۰۰ سازمان نقشه‌برداری کشور حداقل ارتفاع شهرستان ۱۹۷۹ متر و حداکثر ارتفاع آن ۳۴۴۶ متر از سطح دریاهای آزاد است. و از این جهت جز ده شهر مرتفع ایران به حساب می‌آید. 
منطقه نجف آباد بین طول جغرافیایی ۶۰ً ۱۰َ ۵۰ و ۳۴ً ۴َ ۵۰ و عرض جغرافیایی ۴۶ً ۷َ ۳۲ و ۲۱ً ۱۶َ ۳۲ قرار گرفته است. این منطقه از ارتفاعات دالان کوه با ارتفاعی بالغ بر ۳۴۵۰ متر واقع در جنوب غربی حوضه و یا در ۲۵/۱۰ کیلومتری جنوب شرقی دامنه شروع شده و با جهتی شرقی به طول ۸۱ کیلومتر تا حدود ۵/۲۱ کیلومتری غرب شهر اصفهان ادامه پیدا می کند. شهرنجف آباد از شمال به زیر حوضه علویجه , دهق و از شرق به فلاورجان، خمینی شهر و اصفهان و از غرب زیر حوضه تیران و فریدن و از جنوب زیر حوضه لنجانات محدود می گردد و بین دو رشته کوه های شمالی و شمال غربی و جنوب و جنوب غربی محدود است. وسعت منطقه ۴۱۶۳ کیلومتر مربع است.
شهرستان نجف آباد بر گستره دشتی در محصوره فرسایش یافته پیش کوههای داخلی زاگرس که متعلق به دوران سوم زمین شناسی می باشد. در جنوب خوانسار و میمه، شمال لنجان، شرق تیران و فریدن و غرب اصفهان واقع شده است. از نظر طول و عرض جغرافیایی در۵۱ درجه و ۲۱دقیقه طول شرقی و ۳۸ دقیقه و ۳۲ درجه عرض از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است. ارتفاع متوسط آن از سطح دریا در حدود ۱۶۵۵ متر می باشد که ۸۲ متر از سطح اصفهان بلند تر است و حدود ۶۳۵ متر از سطح کوهستانی فریدن پایین تر است.
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شکل 3-1- نقشه جغرافیایی شهر نجف آباد

9-3- روایی وپایایی پژوهش
روایی: اگرچه تعمیم یافتهها به جامعه بزرگتر از اهداف پژوهشی که در آن از روش کیفی استفاده میشود؛ نیست، اما با این حال پژوهشگر رویههایی را پیگیری کند که با استفاده از آنها از انعکاس صحیح اظهارات آزمودنیها اطمینان حاصل کند. برای تعیین روایی سوالات مصاحبه از نظر اساتید مربوطه استفاده شد و بعد از تایید روایی سوالات مصاحبه از خبرگان انجام شد. 
پایایی: جهت آزمون اعتبار و پایایی بخش کیفی پژوهش حاضر، از آزمون انتقال پذیری استفاده شد. در این آزمون برای حصول اطمینان از انتقال پذیری یافتههای پژوهشی ازیک استاد دانشگاه در حوزه مکان یابی درخواست شد تا به عنوان کدگذار در پژوهش مشارکت کنند؛ سپس پژوهشگر به همراه این همکار پژوهش، تعداد 4 مصاحبه را کدگذاری کرد و درصد توافق درون موضوعی محاسبه شده و اگر میزان توافق درون موضوعی دو کدگذار، 60 درصد یا بیشتر باشد نشان دهنده پایایی در بخش کیفی بود.  


9-3-روش تجزیه وتحلیل داده ها
برای جمع آوری اطلاعات زمین مرجع کردن نقشه ها و تصاویر ماهواره اي بر اساس نقشه هاي  1:2000شهري و با دقت 5/0 پیکسل در محیط  GIS . سیستم مختصاتی که به عنوان مرجع، براي این تحقیق در نظر گرفته شد، سیستم مختصات  UTM با سطح مبناي  WGS84 بوده است. آماده سازي تمام نقشه ها و تصاویر بر اساس این سیستم مختصات صورت پذیرفت. رقومی سازي و ویرایش عوارض مورد نیاز موجود در نقشه ها از جمله راهها، کاربريهاي مختلف شهري، مکان ایستگاههاي آتشنشانی فعلی و ... براي استفاده در تحلیل هاي بعدي  استفاده شد.
نرم‌افزار تحلیل شبکه تحلیلی یا ANP بر اساس این فرضیات کار می‌کند:
1- عناصر تحلیل (شاخص‌ها) درون یک شبکه با ارتباطات بازخوردی قرار دارند.
2- برای محاسبه وزن‌های نسبی عناصر، از مقایسه‌های زوجی و ماتریس‌های مقایسه‌ای استفاده می‌شود.
3- کاربر ابتدا عناصر، گروه‌بندی آن‌ها و ارتباطات را وارد می‌کند.
4- سپس نرم‌افزار ماتریس‌های مقایسه‌ای را بر اساس داده‌های کاربر تولید می‌کند.
5- با تجزیه و تحلیل ماتریس‌های مقایسه‌ای، وزن‌های نسبی عناصر محاسبه می‌شود.
6- نتایج به صورت گزارش و نمودار بصورت خروجی داده می‌شوند.
7- امکان تغییرات و ورود داده‌های جدید وجود دارد.
بنابراین ANP از ترکیب شبکه‌ها و ماتریس‌های مقایسه‌ای برای اولویت‌بندی عناصر تحلیل استفاده می‌کند.
نحوی وارد کردن  ماتریس‌های مقایسه‌ای را در سوپردسیژن 
برای وارد کردن ماتریس‌های مقایسه‌ای در نرم‌افزار سوپردسیژن می‌توانید این مراحل را دنبال کنید:
1-پس از مدل‌سازی شبکه عناصر تحلیل، روی یکی از زوج‌های مقایسه‌ای شود.
2-پنجره‌ای باز می‌شود که ماتریس مربوطه را نشان می‌دهد.
3- می‌توان اولویت‌ها را بر اساس مقیاس 1 تا 9 (از برابری تا اهمیت مطلق) وارد کرد.
4- برای وارد کردن اولویت به سلول‌های مربوطه کلیک شود.
5- همزمان می‌توانید اولویت‌ها را از طریق جدول وارد کرد.
6- پس از تکمیل ماتریس، ذخیره و به ماتریس بعدیرفته شود.
7- پس از تکمیل همه ماتریس‌ها، محاسبات ANP انجام می‌شود.
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W1 : نشان‌دهنده اهمیت هدف در تأثیرگذاری بر معیارهای عملکرد کلی
W2 : نشان‌دهنده تأثیر معیارهای اصلی بر زیرمعیارهای خود.
3W : نشان‌دهنده تأثیر معیارها بر یکدیگر و نشان‌دهنده روابط و وابستگی‌های داخلی بین حوزه‌های عملکردی.
4W :نشان‌دهنده تأثیر زیرمعیارها درونی هر معیار بر یکدیگر و نشان‌دهنده وابستگی‌های داخلی بین زیرمعیارهای هر حوزه عملکردی.
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