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 خلاصه 

 هران،ت استان شرقي جنوب در بیمارستاني اندهایپسم دفع جهت نامناسب یهامحل انتخاب مقدمه:

 آلودگي و ستیزطیمح به خسارت بروز باعث که باشديم این منطقه زیستي محیط مشكلات از یكي

 ،نیترعمده پسماندها دفن حاضر در حال کهیيازآنجا .است شده منطقه این در زیرزمیني یهاآب

 يابیمكان باهدف حاضر پژوهش .است مناطق از یبسیار در دفع روش نیتریاقتصاد و نیترمقبول

 .گرفت انجام تهران شرقي جنوب در بیمارستاني پسماندهای دفع محل

در تهران ي پسماندهای بیمارستاندفن  یهامحلانتخاب  یبرا یدیجد شمطالعه از رو نیا روش کار:

اطلاعات  یرفناو ستمی( و سFSWARA) يجیتدر يوزن يابینسبت ارز لیتحل فنبر  يکه متك

 خبره و ننظرات کارشناسا یآورجمعدر  سهیکه باعث کاهش مقااستفاده نمود ( GIS) یيایجغراف

 .گردید انتخاب ندیفرآ یسازساده

 ،گسل از فاصله خاک، جنس ،ارتفاع شیب،) اریمع 9 تیدرنها فازی تكنیک دلفي یریکارگبه با نتایج:

 درماني ناطقاز م فاصله مسكوني، مناطق از فاصله ي،زیرزمین یهاآب عمق سطحي، یهاآب از فاصله

 عنوانبه اریوزن هر مع شدند. سپس، انتخاب نهایي معیارهای عنوان( بهجاده از فاصله و بیمارستاني و

 یهاهنقش تا شدند وارد GIS سیستم یهایورود در FSWARAبا استفاده از  ياطلاعات یهاهیلا

 پسماندها دفع برای انتخابي یهانهیگز عنوانبه مكان هشت که گردد مناسب محاسبه یپهنه برای نهایي

 يعواق-آل دهی( ايقیتطب) یاسهیمقا لیاز تحل شده با استفادهانتخاب یهادر ادامه، مكانگردیدند  انتخاب

 .شدند یبند( رتبهMAIRCAچند شاخصه )

 فاصله تر،م 4841 / 3 گسل از هفاصلمتر،  1008درجه، ارتفاع  34 بینقطه چهارم با ش :یریگجهینت

 فاصله با نيمسكو مناطق از فاصله متر، 12 زیرزمیني یهاآب عمق متر، 4428 / 8 سطحي یهاآب از

 عنوانبهمتر  1598 با جاده از فاصله متر، 4749 / 6 با بیمارستاني و درماني مناطق از فاصله متر، 457

ني انتخاب گردید. رای محل دفع پسماندهای بیمارستاب شدهنییتعمكان در بین هشت مكان  نیترمناسب

 هاافتهیي و اعتبارسنج سهیمقا یبرا VIKORو  MOORA ،TOPSIS یهاروش، از تیدرنها

 .گردیداستفاده 

 يابیمكان بیمارستاني، پسماند دفع، محل کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ها، دارو ،يبدن، ابزار پزشك ی، اعضاآن یهافرآوردهو  خون

ها سرنگ ف،یکث یهاپانسمان ،يصیتشخ یهانمونه ،یيایمیش مواد

هستند تاني پسماندهای بیمارس ازجمله ویواکتیمواد راد ها،و سوزن

 تیری. مدشونديم جادیا شهرهاکلاندر مراکز پزشكي که توسط 

در معرض خطر پسماندهای بیمارستاني جامعه شهری را نادرست 

ن است منجر به عواقب که ممك دهديمقرار  يطیمح يآلودگ

(. 1)شود  شهرهاکلان یبرا یادیز يطیمحستیزو  ياجتماع

 برای مدیریت پسماندهای یاژهیوکشورهای پیشرفته قوانین 

 افتیباز ،یسازپاک ،ونقلحمل ؛یآورجمعبیمارستاني که شامل 

 یاز کشورها یاریبس(. 2) اندنموده، تنظیم باشديمو دفع این مواد 

را  يبیمارستان یهازبالهدفن ایمن  نیتضم استیس یيعضو اروپا

اما کشورهای ؛ (3) اندکردهسال اتخاذ  هاونیلیمهزاران تا  یبرا

مارستاني هنوز از مدیریت ناکارآمد پسماندهای بی توسعهدرحال

 یدر کشورها یاز مناطق شهر یاریبس(. 4برند )يمرنج 

 يتخطرات بهداش، ستیزطیمح بیبا تخر توسعهدرحال

 فیضع یرپسماند شه تیریمد یهاستمیس جهیدرنترا  يتوجهقابل

 (.5آورند )يمبه وجود 

به  ازی، نمدیریت پسماندهای بیمارستاني بهبود یبرا

(. 6)وجود دارد  يطیمحستیز قبولقابلو  منیدفع ا یهاحلراه

های ئله دفع پسماندمس( 7) مطالعه چائوهان و سینگ با توجه به

طالعات م در بین ارائه شده اتیتوجه را در ادب نیشتریببیمارستاني 

 یساز نهیبه لزوم به خود جلب کرده است وپسماندهای شهری 

اکید موثر برای دفع پسماندهای بیمارستاني را مورد ت ستمیس کی

 تیریها در مددغدغه نیتراز مهم يكی جهی. در نتقرار مي دهد

ی هازباله  ندف یهامكان یمكان برا نیبهتر نییپسماند، تع

 یزباله ها عدف یبرامناسب  تیسا کیاست. انتخاب بیمارستاني 

ی کارها نیو زمان برتر نیزتریاز چالش برانگ يكی يمارستانیب

 نیو همچن ی محیطي و اجتماعيها يژگیو ریاست. تفس مدیریتي

برای  مناسب منابع صیبه تخص ازین که نهیمرتبط با هز یها يژگیو

لاوه بر دارند، دشوار است. ع هداشتي زباله ها راتعیین محل دفع ب

ت که اس يوابسته به در نظر گرفتن مقررات دولت یادیتا حد ز نیا

 (.8) است یخاص مطالعه مورد طیبر اساس شرا

 عواملند مان يدولت یمطابق با استانداردها دیدفع با یهامكان 

و  یيایجغراف ،یاقتصاد ،ياجتماع ،يبهداشت ،يمنیا ،يطیمحستیز

 ،يطیمحستیز يمنف یامدهایتا پباشند  هاتیمحدود ریسا

نتخاب ا جه،ید. در نتانبه حداقل برس یو اقتصاد ياجتماع ،يبهداشت

 یهاتمنطقاً در دست دولمحل دفع مناسب زباله های بیمارستاني، 

 نیاز دشوارتر يكی جه،یاست. در نت هایو شهردار يمحل

ها مكان نیترانتخاب مناسب ندیفرآ و،یسنار نیمشكلات در ا

 (.9) است

ي برای دفع مناسب و اصول تیسادرنظرگیری یک 

 ،يكیاکولوژ یبا گنجاندن جنبه هاپسماندهای بیمارستاني 

به  یشهر داریدر چارچوب اصول توسعه پا يو اجتماع یاقتصاد

رشد برای مدیریت پسماندها در طول  نیگزیجا نیعنوان بهتر

 ينظر گرفته مدر  ستیز طیحفظ مح شهری در برابربلندمدت 

 (.10)شود 

 وسعهت ،یزیدر مورد برنامه ر يقابل توجه قاتیتحق جه،یدر نت 

ر با در نظدفع پسماندهای بیمارستاني  یها تیسا يابیو مكان 

 مستیکه س یيشود. از آنجا مي گرفتن تمام عناصر مرتبط انجام

ند حجم توا يم يبه راحت (GIS) یيایاطلاعات جغراف یورفنا

نابع به دست آمده از م یو اسناد یيایجغراف یاز داده ها يعیوس

 آل است دهیا قاتینوع تحق نیا یکند، برا تیریمتعدد را مد

به کارگیری تكنیک تصمیم گیری چندمعیاره . (11)

(MCDM) از  يكدر بهینه سازی سایت های پیشنهادی ی

 بیترکانتخاب مكان است.  در GIS استفاده از یها تیمحدود

GIS با MCDM کاملاً ایده ای  یيحل مشكلات فضا یبرا

 ست،یز طیمختلف از جمله مح یهاششده در بخ رفتهیپذ

 تیریمد ،یاو منطقه یشهر یزیرونقل، برنامهحمل ،يشناسبوم

برای  يشناسنیزم ،یدارجنگل ،یکشاورز ،یدرولوژیپسماند، ه

 (.12) انتخاب مكان است

 نهیموثر در زم تن بسیاری از عواملنقش داشبه طور خاص،  

تصمیم گیرندگان را به این سوق  ،دفع زباله ممكن است يابیمكان

استفاده در  يرا با دقت بالا از نظر سرعت و راحت يستمیتا س دهند

مشارکت عوامل  لیبه دل (.13کنند )اتخاذ  مكان یابي اتیعمل
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 ده هستندکننو خسته کنندهجیدشوار، گ تجربي یهامتعدد، روش

تجربي در فرآیند مكان  نادرست یكردهایرو یریکارگ همچنین،

 (.14هستند ) نهیبر و پرهز، زمانیابي

و سیستماتیک  یكردیرو ازمندیموضوع ن نیحل ا جهیدر نت 

 نیاست. چن يآگاهانه بر اساس اصول علم يانتخاب یجامع برا

 يموضوع در چارچوب یساختاربند ازمندیسو ن کیاز  یاهیرو

در  لیدخ یهاو جنبه ارهایمع يروشن با گنجاندن تمام

 ندوآگاهانه ب يقضاوت تیقابل گر،ید یاست و از سو یریگمیتصم

استفاده از  ن،ی. علاوه بر اکنديم جابیرا ا يسردرگم

است که محققان  یياز راهبردها يكی MCDM یكردهایرو

 يدهانو سازم لیامكان تحل قیاز طر يمشكلات نیغلبه بر چن یبرا

 با هدف زیو چالش برانگ ارهیو نظام مند کردن موضوع چند مع

 يم استفاده يقمنط جیبه نتا دنیرس یمناسب برا یارائه استراتژ

 ياطلاعات یهاهیمتعدد، لا یرهایانتخاب متغ جه،یدر نت (.15کنند )

 يحلهکشف را یبرا یيهاتلاش نیو همچن کنديم جادیرا ا یادیز

. کنديم جادیا حسطو نیاز ا کیدر هر  لیحلانجام ت یمؤثر برا

 میمناسب به طور ناخواسته تصم جیبه نتا يابیدست جه،یدر نت

و  دهد که از نظر سرعت يسوق م يستمیرا به اتخاذ س رندگانیگ

 (.16باشد )بالا  اتیاستفاده در عمل يسادگ

 ست،یز طیسازمان حفاظت مح یبا توجه به استانداردها

جنوب تهران و  يطیمح ستیخصات زمنطقه، مش یشهردار

(، 17همكاران )استقبالي فرد و از جمله  يمطالعه قبل نیچند

چابک و (، 19) ترکان و همكاران(، 18همكاران )و  یسایس

(، 22) و همكاران يضیف (،21) دانش و همكاران(، 20) همكاران

 (،24) عبدالله و همكاران (،23) فرد يو قاض يچمچال یمرتضو

اسلام و (، 26) و همكاران بادهياج(، 25) مكارانو ه کامدار

 و همكاران يوسف(، ی28) ساعت ساز و همكاران(، 27) همكاران

 یو عربامر( 31) و همكاران میلدر(، یی30) آرکا و همكاران (،29)

 ریتأث نیشتریاستخراج شده با ب یارهایاز مع يرخب( 32) و همكاران

ارتفاع، نوع خاک،  ب،ی: شاست ریبه شرح ز يابیمكان  ندیبر فرآ

 یفاصله از آب ها ،ياهیفاصله از گسل، فاصله از پوشش گ

 ،يفاصله از مناطق مسكون ،ينیرزمیز یعمق آب ها ،يسطح

وحش، خطوط  اتیح یها، فاصله از گونه ها مارستانیفاصله از ب

 انتقال برق و فاصله از جاده.

قابل قبول دفع مكان های  افتنتحقیق ی نیا يکل هدف

اب خموضوع انت يدگیچی. با توجه به پپسماندهای بیمارستاني است

( MCDA) ارهیچند معگیری  میتصم لیو تحل هیمدل تجز ،مكان

 لیو تحل هیانجام تجز یانتخاب مناسب برا کیبه عنوان 

. چاوهان و گردید هیمعقول توص یریگ جهیو نت کیستماتیس

 که تعداددر یک بررسي مروری نتیجه گیری نمودند (8) نگیس

تحقیقات مكان یابي از تكنیک های تصمیم گیری از  کثیری

در مطالعات  برای وزن دهي معیارها ANP ،AHPچندمعیاره 

 ین،ي کنند. همچنزباله استفاده م ساتیتاس يابیمربوط به مكان 

ز ا کیستماتیس یانتقاد يبررس کیطبق  (33و همكاران ) لویکوئ

اعلام کردند که ، MCDMدر مورد استفاده  يفعل یهاوهیش

 PROMETHEEمانند رتبه بندی  یهاروشبیشتر از 

ELECTRE  وTOPSIS یهایاستراتژرتبه بندی  یبرا 

 .دشوياستفاده مپسماند در مطالعات مكان یابي  تیریمد

عناصر در  نیاز مهم تر يكیشاخص ها به عنوان  يوزن ده

 نیب یریگ میتصم یها تیاز موقع یاریحل مسئله در بس ندیفرآ

 هیروش تجز (34) و همكاران سولینهشود. کر يشناخته م یرشته ا

را در سال  (SWARA) يجیتدر يوزن يابینسبت ارز لیو تحل

ی وزن دهي روش ها نیدتریاز جد يكی که ندکرد جادیا 2010

 يابیارز یيتواناتصمیم گیری چندمعیاره محسوب مي شود. 

ارائه شده در  یشاخص هاوزن در مورد خبرگان صحت قضاوت 

کاهش میزان مقایسه اجرا و سهولت  ،تصمیم گیری ندیطول فرآ

وزن  یروش ها رینسبت به سا کیتكن نیا یایمزا نیتر از مهم

 نیممكن است با استفاده از ا خبرگان ن،یاست. علاوه بر ادهي 

نسبت به  یترقیدق جیکه منجر به نتا بحث کنند گریكدی امدل ب

با  سهیدر مقا ،همچنین .شوديم MCDM يقبل یهاکیتكن

 نیا ،يواقع یها تیدر موقع وزن دهي سهیقابل مقا یكردهایرو

 رایتر است، ز یکاربرد رندگانیگ میو تصم خبرگان یروش برا

 عوامل وابسته که سبب حذفدر این تكنیک استفاده و درک آن 

مي شود، از  در وزن دهي معیارها عوامل مستقلو در نظرگیری 
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آسان تر است  ANPو  AHP انندسنجش م یروش ها از یاریبس

(34.) 

واقعي -تطبیقي( ایده آل) یامطالعه حاضر، تحلیل مقایسه 

 ي در حوزهانقلاب یكردیروکه  )MAIRCA( چند شاخصه

MCDM  است را برای رتبه بندی سایت های پیشنهادی معرفي

روش رتبه  نیکه ادادند نشان  (35) یروویپاموکار و س مي نماید.

 و TOPSIS مانندرویكردهای دیگر رتبه بندی نسبت به  بندی

ELECTRE است که  نیامر ا نیا لیاز دلا يكیاست.  دارتریپا

نقل از شوند. به  ينرمال م يمتفاوت ورمختلف به ط یارهایمع

از  يمدل خط کیکه  یيهاروش (35) یروویسپاموکار و 

 یشتریب یداریپا کنند،يرا اعمال م یورود یهاداده یسازنرمال

 یبندرتبه تیحساس لیو تحل هیدارند و به طور ثابت در سراسر تجز

 يخط یساز یمدل عاد کی از ،MAIRC كردیرو. شونديم

با در نظر گرفتن شكاف بین وزن نظری و وزن و  کند ياستفاده م

 .های گزینه محور قرار مي گیرد در زمره روشمعیارها واقعي 

 یریو انعطاف پذ راه حل یداریپا لیبه دل MAIRCA كردیرو

وزن دهي و الگوریتم حل ساده  گرید یادغام آن با روش ها یبرا

که به راحتي در نرم افزار اکسل پیاده سازی مي شود توانایي خوبي 

 (.35دارد )برای رتبه بندی وزن معیارها و گزینه 

در نظر گرفته  MCDMمدل  با توجه به مطالب بیان شده،

 ارهیچند مع یهاهیو رو GISاز  يبیاستفاده ترک بر يکه مبتن شده

به عنوان است،  MAIRCAو  FSWARA ،یفاز يمانند دلف

مدل ریاضي جهت ارائه سایت های پیشنهادی دفع پسماندهای 

تهران  ن،یعلاوه بر ا بیمارستاني در جنوب تهران معرفي مي شود.

جهان است،  یشهرها نیترو آلوده نیترتیاز پرجمع يكیکه 

در دفع پسماندهای بیمارستاني  یکمبود مناطق مناسب برا یدارا

به دنبال مراکز  یمقامات شهر جه،یپسماند است. در نت تیریمد

 ستیکاهش خطرات ز یبرادفع پسماندهای بیمارستاني  قیدق

 تیریمد یبرا يمناسب یمكان هاتحقیق،  نیهستند. در ا يطیمح

 یستفاده از روش هادر شهر تهران با ا پسماند سایت های دفع

 .گردد يم شنهادیپ ياضیر

 

 روش کار

 غربالگری معیارها

به منظور شناسایي معیارهای انتخاب محل دفع پسماند 

 یفاز ( استفاده شد. دلفيFDM) یفازبیمارستاني از روش دلفي 

بر اصول  يخبرگان مبتن دگاهیبه توافق از د يابیدست یبرا يروش

 کی نیا .(36است ) یستنتاج فازا ستمیو س یمحاسبات منطق فاز

ها سه دور است که در آن پرسشنامه  يروش ساختارمند و تعامل

شرکت کنندگان )کارشناسان(  یشده و پاسخ ها یجمع آور

متشكل  يتوسط گروه هیاول یپرسشنامه ها(. 37شود ) يم میتنظ

خبره مصاحبه با کارشناسان سازمان آب و فاضلاب، وزارت  20از 

دانشگاه تهران  ایگروه جغرافو در استان تهران یزراه و شهرسا

بدین منظور نظرات خبرگان در دور اول برای اهمیت  شد. جادیا

هر یک از معیارهای موثر در مكان یابي سایت های دفع 

 5پسماندهای بیمارستاني در جنوب تهران از طریق پرسش نامه 

( 1گزینه لیكرت جمع آوری شد که نتیجه محاسبات در جدول )

 .آمده است

 نظر سنجی مرحله اول 

 خبرگان دیدگاه هاي . نتایج دور اول نظر سنجی به همراه ميانگين1 جدول

خیلي  ارزش زباني

 زیاد

خیلي  کم متوسط زیاد

 کم

max mod min  میانگین

شده  غیرفازی

 1 3 5 7 9 ارزش عددی نظرات خبرگان

فازی شارز -زیرمعیارها    (10 ،

9 ،7)  

 (9 ،

7 ،

5)  

 (7 ،3 ،

5)  

 (5 ،

3 ،

1)  

 (3 ،

1 ،0)  

 8.27 6.40 8.40 9.60 0 0 2 2 16 شیب

 8.10 6.20 8.20 9.60 0 0 0 8 12 ارتفاع
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 7.99 6.10 8.10 9.45 0 0 2 5 13 جنس خاک

 7.70 5.80 7.80 9.20 0 0 4 4 12 فاصله از گسل

 6.15 4.20 6.20 7.90 0 4 6 4 6 فاصله از پوشش گیاهي

 8.00 6.10 8.10 9.50 0 0 1 7 12 فاصله از آب های سطحي

 8.37 6.50 8.50 9.70 0 0 1 3 16 عمق آب های زیرزمیني

 7.51 5.60 7.60 9.05 0 1 3 5 11 فاصله از مناطق مسكوني

 7.42 5.50 7.50 9.00 0 1 3 6 10 فاصله از بیمارستان ها

 5.70 3.70 5.70 7.70 0 1 11 8 0 ات وحشفاصله از گونه های حی

 6.93 5.00 7.00 8.60 0 2 4 6 8 خطوط انتقال نیرو

 8.08 6.20 8.20 9.50 0 0 2 4 14 فاصله از جاده

 

 دوم مرحله سنجی نظر 

 قبلي نظر نقطه با همراه و تهیه گردیده دوم پرسشنامه مرحله این در

 به مجددا خبرگان، یرسا دیدگاه با اختلاف آنها میزان و فرد هر

 گروه اعضای دوم مرحله گردید. در خبره ارسال گروه اعضای

 سوالات به مجددا گروه اعضای نظرات سایر نقطه توجه به با خبره

 .است ( ارائه شده2) جدول در آن نتایج که دادند پاسخ ارائه شده

 خبرگان دیدگاه های اه میانگیننتایج دور دوم نظر سنجي به همر. 2 جدول

خیلي  ارزش زباني

 زیاد

خیلي  کم متوسط زیاد

 کم

max mod min  میانگین

 غیرفازی

شده 

نظرات 

 خبرگان

اختلاف 

میانگین 

های 

پرسشنامه 

اول و 

 دوم

 نتیجه

 1 3 5 7 9 ارزش عددی

رزش فازیا -زیرمعیارها    (10 ،

9 ،7)  

 (9 ،

7 ،

5)  

 (7 ،

3 ،5)  

 (5 ،

3 ،

1)  

 (3 ،

1 ،

0)  

41 شیب  پذیرش 0.08 8.18 6.30 8.30 9.60 0 0 1 5 

 پذیرش 0.18 8.28 6.40 8.40 9.65 0 0 1 4 15 ارتفاع

 پذیرش 0.20 8.19 6.30 8.30 9.65 0 0 0 7 13 جنس خاک

 بعدی 0.38 8.08 6.20 8.20 9.50 0 0 2 4 14 فاصله از گسل

.8 0 2 8 5 5 فاصله از پوشش گیاهي 50  رد 0.11 6.26 4.30 6.30 

 پذیرش 0.10 8.10 6.20 8.20 9.60 0 0 0 8 12 فاصله از آب های سطحي

 پذیرش 0.10 8.47 6.60 8.60 9.80 0 0 0 4 16 عمق آب های زیرزمیني

 بعدی 0.54 8.05 6.05 8.15 9.65 0 1 2 6 12 فاصله از مناطق مسكوني

 بعدی 0.48 7.90 6.00 8.00 9.40 0 0 2 6 12 فاصله از بیمارستان ها

 رد 0.10 5.60 3.60 5.60 7.60 0 1 12 7 0 فاصله از گونه های حیات وحش

 رد 0.10 7.03 5.10 7.10 8.70 0 1 5 6 8 خطوط انتقال نیرو

 بعدی 0.38 8.47 6.60 8.60 9.80 0 0 0 4 16 فاصله از جاده
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 با سه آنمقای و اول مرحله در شده ارائه دیدگاه های به توجه با

 از کمتر دو مرحله بین اختلاف که درصورتي مرحله، این نتایج

 مي متوقف نظرسنجي فرایند این صورت در باشد 2/0 آستانه حد

 دهد برخي از متغیرها مي نشان فوق جدول که شود. همانگونه

 نظر اختلاف میزان و اند رسیده نظر به وحدت خبره گروه اعضای

 نظرسنجي بوده لذا 2/0 آستانه حد زا کمتر دوم اول و مراحل در

 متغیرهای بین از .گردید متوقف فوق متغیرهای خصوص در

خبرگان  نظرات شده غیرفازی شده، متغیرهایي که میانگین اشاره

ادامه  گردید. حذف تحقیق باشد از مدل مفهومي 8کمتر از 

 مرحله سوم انجام مي شود. در نظرسنجي

 سوم مرحله سنجی نظر 

 مدل، ها متغیرها در لازم تغییرات اعمال ضمن لهمرح این در

 و فرد هر قبلي نظر با نقطه همراه و گردیده تهیه سوم پرسشنامه

به  ا مجدد خبرگان، سایر میانگین دیدگاه با آنها اختلاف میزان

 .است ارائه شده (3) جدول در آن نتایج گردید که ارسال خبرگان

 خبرگان دیدگاه های نتایج دور سوم نظر سنجي به همراه میانگین. 3 جدول

خیلي  ارزش زباني

 زیاد

خیلي  کم متوسط زیاد

 کم

max mod min  میانگین

غیرفازی 

شده 

نظرات 

 خبرگان

اختلاف 

میانگین 

های 

پرسشنامه 

دوم و 

 سوم

  نتیجه

 1 3 5 7 9 ارزش عددی

رزش فازیا -زیرمعیارها    (10 ،

9 ،7)  

 (9 ،

7 ،5)  

 (7 ،3 ،

5)  

 (5 ،

3 ،1)  

 (3 ،

1 ،0)  

 پذیرش 0.19 8.28 6.40 8.40 9.65 0 0 1 4 15 فاصله از گسل

 پذیرش 0.04 8.09 6.20 8.20 9.55 0 0 1 6 13 فاصله از مناطق مسكوني

 پذیرش 0.09 7.99 6.10 8.10 9.45 0 0 2 5 13 فاصله از بیمارستان ها

 پذیرش 0.09 8.56 6.70 8.70 9.85 0 0 0 3 17 فاصله از جاده

 
 نظر اختلاف میزان دهد مي نشان (3جدول )نتایج  که همانطور

 دباش مي 2/0 آستانه حد از کمتر سوم و دوم مراحل در خبرگان

 سه يط در بنابراین. شود مي متوقف مرحله این در نظرسنجي لذا و

 حقیقت نهایي يمفهوم معیار ازمدل 3معیار،  12 از نظرسنجي مرحله

 جنس ،ارتفاع شیب،) اریمع 9 نهایي دارای مدل و گردیده حذف

 آب عمق سطحي، های آب از فاصله گسل، از فاصله خاک،

 انيدرم از مناطق فاصله مسكوني، مناطق از فاصله زیرزمیني، های

ق گردید که برگرفته از تحقی جاده( از فاصله و بیمارستاني و

 لحاص نتایج و تحقیق ادبیات اساس پژوهش حاضر مي باشد که بر

ي آن روایي محتوای دانشگاهي تهیه و اساتید و خبرگان مصاحبه از

 شد. تایید

 (SWARA) یجیتدرتکنیک تحلیل نسبت ارزیابی وزنی 

فازی برای محاسبه وزن ها  SWARAدر این تحقیق از روش 

یكي از انواع روش های وزن  SWARAاستفاده مي شود. روش 

ه متخصصین در آن نقش مهمي را در محاسبه ی وزن دهي است ک

خبره  8نظرات . بدین منظور برای ارزیابي از و ارزیابي نهایي دارند.

دانشگاه  ایگروه جغرافو در استان تهران یوزارت راه و شهرساز

استفاده شد که وزن هر معیار نشان دهنده ی اهمیت آن مي تهران 

در مورد ات کارشناسان نظردهد تا  يروش اجازه م نیا باشد.

به نمایش  يمنطق یریگ میتصم ندیفرآ در ارهایمع تینسبت اهم

فرآیند تعیین اوزان نسبي معیارها با استفاده از روش درآید. 

SWARA ( گام34همكاران )کرسولینه و  براساس نظریات 

 های ذیل نشان داده شود:
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اساس براز بزرگ به کوچک( و ) ينزولبه ترتیب  ارهایمع گام اول:

توان از نظرات  ي.)ماهمیت موردنظرشان دسته بندی مي شوند

 خبرگان جهت تعیین و دسته بندی معیارها استفاده نمود.(

ام  jاهمیت نسبي معیار  پاسخگو شروع از معیار دوم، با گام دوم:

( برای هرمعیار تعیین مي کند به j -1را در ارتباط با معیار قبلي )

 «اهمیت مقایسه ای نسبت  نیا ،(34ان )همكارکرسولینه و گفته 

، مقدار  𝑠𝑗نسبت یعني  ))  𝑠𝑗مقدار میانگین، از نامیده مي شود.

 میانگین است که اهمیت مقایسه ای نامیده مي شود(.

  به صورت زیر تعیین مي شود: 𝑘𝑗گام سوم:ضریب 

 1 رابطه

 
 

گونه زیر تعیین مي  به 𝑞𝑗وزن دوباره محاسبه شده  گام چهارم:

 شود:

 2 رابطه

 

 
 

 امین معیار ارزیابي بدین گونه تعیین jوزن های نسبي  گام پنجم:

 مي شود: 

 3 رابطه

 
 

 

𝑤𝑗(3رابطه ) نشان دهنده  n امین معیار و j،نشان دهنده وزن نسبي  

𝑊̃𝑗تعداد معیارهاست.که   = (𝑤𝑗
𝑙. 𝑤𝑗

𝑚. 𝑤𝑗
𝑢)   وزن فازی

 نشان دهنده تعداد معیار ارزیابي شده است. nامین معیار  و  jنسبي 

محاسبات مربوط به وزن و اهمیت هر یک از معیارهای مورد 

( 4بررسي را با نرم افزار اکسل انجام شد. این محاسبات در جدول)

آمده است که بر اساس اوزان ستون آخر مي توان معیارها را 

 یت بندی کرد:اولو

اهمیت معیارهای اصلي و وزن به نهایي مربوط . محاسبات4جدول  

   𝑆̃𝑗 𝑘̃𝑗 = 𝑠̃𝑗 + 1  𝑞̃𝑗 =
𝑥𝑗−1

𝑘̃𝑗
  𝑤̃𝑗 =

𝑞̃𝑗

∑ 𝑞̃𝑘
𝑛
𝑘=1

  

C1 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.279 0.300 .3290  

C2 0.311 0.369 0.455 1.311 1.369 1.455 0.688 0.731 0.763 0.192 0.219 0.251 

C3 0.274 0.319 0.384 1.274 1.319 1.384 0.497 0.554 0.599 0.139 0.166 0.197 

C4 0.274 0.319 0.384 1.274 1.319 1.384 0.359 0.420 0.470 0.100 0.126 0.155 

C5 0.612 0.648 0.695 .6121  1.648 1.695 0.212 0.255 0.291 0.059 0.076 0.096 

C6 0.434 0.475 0.530 1.434 1.475 1.530 0.138 0.173 0.203 0.039 0.052 0.067 

C7 0.756 0.841 0.951 1.756 1.841 1.951 0.071 0.094 0.116 0.020 0.028 0.038 

C8 0.399 0.459 0.535 1.399 1.459 1.535 0.046 0.064 0.083 0.013 0.019 0.027 

C9 0.446 0.586 0.795 1.446 1.586 1.795 0.026 0.041 0.057 0.007 0.012 0.019 

در نهایت وزن نهایي فازی معیارها به دست آمد و با روش مرکز 

( آمده است،برای 5ثقل فازی زدایي شد که نتایج در جدول )

از روش دیفازی کردن)یعني محاسبه وزن تكي هر معیار( 

استفاده کرده ایم.یعني در  BNPمرکزیت جهت محاسبه ارزش 
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این مرحله باید مقدار عملكرد نرمال فازی به ارزش عملكرد 

( را  BNPکلاسیک)قطعي(تغییر یابد.بهترین عملكرد غیرفازی )

مي توان با روش های مختلف محاسبه کرد که در این بحث،از 

 فاده شده است.است BNPروش مرکزیت برای محاسبه ارزش 

 4رابطه 
 

 5رابطه 
 

 

 

 

 

 

 یمارستاني. وزن و رتبه نهایي زیرمعیارهای انتخاب محل دفع پسماند ب5جدول 

 وزن نسبي فازی زیرمعیارها    کد

 
 کد 

C1 0.329 0.300 0.279 0.303 1 

C2 0.226 0.219 0.213 0.220 2 

C3 0.164 660.1  0.167 0.166 3 

C4 0.118 0.126 0.131 0.125 4 

C5 0.070 0.076 0.081 0.076 5 

C6 0.046 0.052 0.057 0.051 6 

C7 0.023 0.028 0.032 0.028 7 

C8 0.015 0.019 0.023 0.019 8 

C9 0.008 0.012 0.016 0.012 9 

 

ن تریبیش 303/0با وزن  "شیب "(، معیار 5بر اساس نتایج جدول )

 "عیار ماهمیت را برای انتخاب محل دفع پسماند بیمارستاني دارد. 

 "ای اولویت دوم را دارد. همچنین معیاره 22/0با وزن  "ارتفاع

با  "ها انبیمارست از فاصله "و معیار  012/0با وزن  "جاده از فاصله

 کمترین اهمیت را دارد.   019/0وزن 
 

 

 

 نتایج

 منطقه مورد مطالعه

طالعه قسمتي از جنوب شهر تهران مي باشد که منطقه مورد م

امل شمناطقي از قبیل شهر ری، باقر شهر، کهریزک، قیام دشت را 

مي شود. جهت آماده سازی و پردازش مكاني هریک از این 

 ArcGISر پارامترها با استفاده از توابع تحلیل مكاني در نرم افزا

 (.6استفاده گردید )جدول 10.2
 

 ی ورودی با روش های آماده سازی و پردازش های مكاني آن هاداده ها. 6 جدول

 آماده سازی و پردازش های مكاني عامل

كوس بین ، برش منطقه مورد مطالعه، نرمال سازی خطي معUTM، تغییر مختصات به DEMایجاد  ارتفاع

 صفر و یک

 کاعمال تابع شیب به درجه و درصد، نرمال سازی خطي معكوس بین صفر و ی شیب
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 کیایجاد لایه شبكه راهها، اعمال تابع فاصله، نرمال سازی خطي معكوس بین صفر و  جاده

 ایجاد لایه گسل ها، اعمال تابع فاصله، نرمال سازی خطي بین صفر و یک گسل

 فر و یکصایجاد مناطق مسكوني شهری و روستایي، اعمال تابع فاصله، نرمال سازی خطي بین  مناطق مسكوني

 ، نرمال سازی خطي بین صفر و یکIDWایجاد نقاط چاهها، درون یابي به روش  یرزمینيآبهای ز

 ین صفر و یکبایجاد مناطق درماني و بیمارستاني، اعمال تابع فاصله، نرمال سازی خطي معكوس  مناطق درماني و بیمارستاني

 بین صفر و یک ، نرمال سازی خطي، اعمال تابع فاصله1:500000ایجاد لایه آبهای سطحي از نقشه  آبهای سطحي

به  10تا  1تقسیم بندی جنس خاک به ماسه سنگ، سنگ آهک و شن و ماسه، امتیاز دهي از  جنس خاک

 عناصر سست تا سخت، نرمال سازی خطي بین صفر و یک

 (GISمکان یابی در سامانه اطلاعات جغرافیایی)

کلاس های جهت مكان یابي نیاز است تا ارزش و رابطه مكاني 

هر لایه نیز مشخص گردد. برای مثال جهت ارزش گذاری کلاس 

های هر پارامتر، از قبیل فاصله از جاده، مي توان آن را در ده 

کلاس با فواصل مساوی تقسیم بندی کرد و سپس با ابزار طبقه 

ارزش گذاری کرد. برای  10تا  1، به هر طبقه از 1بندی مجدد 

ان دفن زباله، هر چه به شبكه راهها و جاده مثال با توجه به اینكه مك

نزدیكتر باشد، مطلوب تر مي باشد در نتیجه کلاس اول، ارزش 

و اخرین و دورترین کلاس دسترسي به جاده، ارزش پایین یا  10

یک اختصاص داده مي شود. روش دیگر جهت ارزش گذاری 

کلاس های یک پارامتر، نرمال سازی خطي با تابع عضویت فازی 

باشد. برای مثال در داده های دسترسي به جاده، مقدار داده ها  مي

بین صفر و یک عضویت دهي مي شود . با توجه به اینكه هر چه 

به جاده نزدیكتر باشد نشان دهنده شرایط مطلوب مي باشد بنابرین 

از نرمال سازی خطي معكوس استفاده مي گردد تا مقادیر پایین تر 

جاده، مقدار بالا یا یک اختصاص یابد  یا نزدیكتر در دسترسي به

و مقادیر بالاتر یا فاصله های دورتر، مقدار صفر اختصاص پیدا 

. مزیت عضویت دهي فازی نسبت به روش طبقه بندی مجدد کند

این است که تمام داده ها با مقادیر واقعي خود در مكان یابي 

 کلاس خلاصه نمي شود. 10شرکت مي کنند و داده در تنها در 

                                                           
1 . Reclassify 

متر از  30*30با قدرت تفكیک  (DEM)مدل رقومي ارتفاعي

سازمان نقشه برداری اخذ گردید و با تبدیل مختصات آن به 

، منطقه مطالعه از آن جدا گردید. با نرمال UTM سیستم متریک

سازی خطي معكوس بین صفر و یک مقدار تعلق مقادیر آن تعیین 

ارتفاع و شیب کمتر (. با توجه به این که هر چه مقدار 12گردید)

باشد برای مكان یابي دفن زباله مطلوب تر است بنابرین، به مقادیر 

ارتفاع و شیب کمتر، مقدار تعلق بیشتر )عدد یک( و مقادیر ارتفاع 

و شیب بیشتر ، مقدار تعلق کمتر )مقدار صفر( اختصاص یافته است 

وجب (. دسترسي و  فاصله نزدیكتر به جاده و بیمارستان م22و  21)

تسریع حمل و نقل زباله از مبداء به مقصد مي شود. بنابرین جهت 

ارزش گذاری از نرمال سازی خطي معكوس استفاده گردید و 

هرچه به جاده و بیمارستان نزدیكتر، مقدار تعلق بالا اختصاص پیدا 

(. دوری از گسل و مناطق مسكوني و شهری نیز در 22و  21کرد )

است و هرچه فاصله از آن ها بیشتر  تعیین محل دفع زباله موثر

باشد، مطلوب تر است بنابرین از نرمال سازی خطي استفاده گردید 

که با افزایش فاصله، مقدار تعلق نیز بیشتر اختصاص پیدا مي کند 

(. پارامتر عمق آب های زیر زمیني نیز در تعیین محل 28و  23)

مي تواند دفن زباله موثر است و نزدیكي به آب های زیرزمیني 

موجب آلوده کردن آب ها و به تبع آن، آلودگي محیط زیست و 

(. بدین منظور مناطقي که عمق 28و  23منابع آب و خاک گردد )

آب های زیرزمیني بالاتری داشتند، ارزش بالاتر و مقدار تعلق 
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بالاتری نیز دریافت مي کنند که از نرمال سازی خطي استفاده 

سازی لایه آب های زیرزمیني از چاه گردید. گفتني برای آماده 

های نمونه برداری شده که از آب منطقه تهران اخذ شده بود، با 

، مقدار عمق آبهای زیرزمیني در کل  (IDW)روش درون یابي

(، نقشه های مورد 1(. در شكل )28و  23منطقه مشخص گردید )

 نظر به همراه میزان تعلق آن ها که بین صفر تا یک مي باشد نشان

 داده شده است.

 

 
 

، 20در  30 کیبا قدرت تفك (DEM)يمدل رقوم(: a. )1شكل 

(b :)کیصفر و  نیشده ب یمنطقه و نرمال ساز بینقشه ش( ،c :)

ه نقش(: d، )کیصفر و  نیشده ب یمنطقه و نرمال ساز بینقشه ش

نقشه فاصله از (: eیي، )روستا ياصله ساختمان ها و نواحف

 نقشه(: gي، )نیرزمیز یب هاآعمق  عیوزنقشه ت(: f) ،رودخانه

رتبه  ینقشه فاز(:hي، )مارستانیو ب يفاصله از مراکز درمان یفاز

 جنس خاک

کمترین و بیشترین مقدار هر یک از شاخص های (، 7)در جدول 

ورودی به همراه نوع اثرگذاری مثبت و منفي انها نشان داده شده 

رجه متغیر مي باشد و د 35/49تا  0است. برای مثال عامل شیب از 

از آنجا که هرچه شیب کمتر باشد برای مكان یابي دفن زباله 

مطلوب و هرچه بیشتر باشد به عنوان نامطلوب ارزیابي مي 

در نتیجه نوع اثراگذاری شیب به صورت منفي مي باشد  (38)شود

یعني هرچه مقدار شیب بیشتر گردد، اثر منفي دارد اما عامل گسل 

بدین صورت که هرچه مقدار فاصله از گسل بیشتر  اثر مثبت دارد،

باشد، به عنوان پارامتر مثبت و مطلوب ارزیابي مي گردد. با توجه 

به اینكه عامل جنس خاک بر خلاف سایر پارامترها به عنوان متغیر 

کیفي مي باشد نیاز است تا نوع جنس خاک در منطقه به صورت 

به سستي و درجه  . بدین منظور با توجه(39)کمي بیان گردد

سختي، از روش رتبه بندی استفاده گردید و مناطق با ماسه سنگ 

و مناطق با درصد بالای آهک  10سخت، بیشترین رتبه مقدار 

 5و مناطقي با ترکیب آنها، مقدار  1سست، کمترین رتبه مقدار 

داده شده است در نتیجه مناطقي که رتبه بالا دارند نوع اثرگذاری 

با رتبه پایین از نوع اثرگذاری منفي برخوردار  مثبت و مناطق

 هستند.

 کمترین و بیشترین مقدار داده های ورودی به هماره میزان تاثیرگذاری مثبت و منفي. 7جدول 

 جنبه مثبت و منفي بیشترین مقدار کمترین مقدار عامل

 منفي 1852 935 ارتفاع )متر(

 منفي 35/49 0 شیب )درجه(

 منفي 9270 0 (فاصله جاده )متر
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 مثبت 5585 0 فاصله گسل )متر(

 مثبت 7702 0 فاصله ازمناطق مسكوني )متر(

 مثبت 25 5 عمق آبهای زیرزمیني )متر(

 منفي 11627 0 فاصله مناطق درماني و بیمارستاني )متر(

 مثبت 12253 0 فاصله آبهای سطحي )متر(

   رتبه بندی نوع زمین شناسي و عناصر خاک

 مثبت 10 کنگلومرا ماسه سنگ )رتبه بندی برحسب میزان ماسه سنگ و آهک( جنس خاک

 منفي 1 سنگ آهک سست

 متوسط 3 سنگ آهک و ماسه سنگ

 متوسط 5 شن و ماسه

ز است که جهت تعیین مناطق مناسب دفن زباله نیا با توجه به این

با  تا همه لایه های ورودی روی هم قرار گرفته و مناطق مشترک

ز لایه، پوشاني بالا انتخاب شوند، نیاز است تا مقادیر هر یک اهم

یكدیگر  بین صفر و یک نرمال و استاندارد گردد تا همه لایه ها با

ری بالاتری قابل مقایسه باشند و لایه هایي با مقادیر بالا، اثر گذا

ا نرمال در مكان یابي نداشته باشند. بدین منظور از توابع فازی ی

له معكوس استفاده گردید. لایه هایي از قبیل فاصسازی خطي و 

از گسل، مناطق مسكوني، عمق آبهای زیرزمیني، آبهای سطحي 

 و جنس خاک که اثرگذاری مثبت دارند، از نرمال سازی خطي و

درماني  سایر عوامل از قبیل ارتفاع و شیب، فاصله از جاده، مناطق

ه عكوس استفادکه اثرگذاری منفي دارند، از نرمال سازی خطي م

 . (40) شده است

، به حالت 10تا  1گفتني است که جنس خاک پس از رتبه بندی از 

اثرگذاری مثبت مي باشد و مقادیر با رتبه بالا، اثرگذاری مثبت و 

قبل از مقادیر با رتبه پایین، اثرگذاری منفي به خود گرفته اند. 

و نرمال  ستانداردها را اآن دیها، باداده یرو يلیانجام هر گونه تحل

باشند. استفاده  یها چند بعُدکه داده يکرد. بخصوص زمان سازی

حاصل از  جینتا یاستاندارد نشده ممكن است رو یهااز داده

ها کمک داده یاستانداردسازد. داشته باش ياثر نامناسب هالیتحل

نداشته  يبستگ شانیریگها به واحد اندازهآن تیکه اهم کنديم

 یهااز داده رهیچند متغ یهاداده لیدر تحل جهیدر نت (.41) باشد

به منظور نرمال سازی خطي از  .شودياستاندارد شده استفاده م

( استفاده شده 7( و نرمال سازی خطي معكوس از رابطه )6رابطه )

است که مقدار واقعي داده ها را میان صفر و یک تراز مي کند. 

ه هایي از قبیل فاصله از گسل همانطور که بیان گردید، برای داد

که هر چه فاصله بیشتر باشد مطلوب تر است از نرمال سازی خطي 

و برای داده هایي از قبیل نزدیكي به جاده و بیمارستان که هر چه 

از نرمال سازی خطي  (41) نزدیک تر باشد مطلوب تر است

معكوس استفاده مي شود تا مناطقي که نزدیک تر هستند مقدار 

مناطق دورتر مقدار صفر شوند و بقیه مقادیر نیز میان آنها یک و 

 تراز مي گردند.

 6رابطه 
 

 7رابطه 
 

 

 تیمحدود یها نقشه هیته

 های منطقه مورد مطالعه، ابتدا تمام لایه برای تهیه لایه محدودیت

بولین  صورت که امكان ایجاد محدودیت را داشتند به يهای

ها، لایه  بین تمام لایه OR درآمدند، سپس با اعمال عملگر

صفر داشتند  ارزش که يهای شد و پیكسل ها حاصل محدودیت

گونه  . این(43) های غیرقابل اجرا در نظر گرفته شدند جزء گزینه

که در  باشند يم جبران غیرقابل و يها از نوع منطق محدودیت

 مشخص(، 8) شوند. جدول کم ياز نقشه خروج ينهایت بایست

. به باشدي نظر گرفته این تحقیق م دری ها محدودیت کننده
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که  يهای و به موقعیت 1که امكان اجرا دارند عدد  يهای موقعیت

در میان  يطور کل است. به داده شدهصفر  عدد ندارند امكان اجرا

 انداز، ساختارهای های چشم به لایه توان يم يهای اطلاعات لایه

و... اشاره کرد. بر این اساس  يمناطق مسكون ،يشناس مینز خاص

بگیرند،  قرار اگر هر کدام از این مناطق در محدوده مورد مطالعه

 د.شوني با اعمال غربال اولیه آن قسمت حذف م

 (43) دفن زباله تیاحداث سا یشده برا در نظر گرفته تیعوامل محدود. 8 جدول

 تیدنقشه محدو هیته یبرا اریمع عامل

 متر 2000بیش از  ارتفاع

 درصد 15شیب بیشتر از  شیب

 متری 1000حریم  جاده

 متری 2000حریم  پارک ها و مناطق حفاظت شده

 متری 5000حریم  مناطق شهری و روستایي

 

 . بادهندي حدودیت منطقه مورد مطالعه را نشان م(ؤ م2شكل )

متر مي  1852تا  935توجه به اینكه تغییرات ارتفاعي در منطقه از 

. اما  باشد در نتیجه عامل ارتفاع به عنوان محدودیت وجود ندارد

مناطق  سایر پارامترها از قبیل شیب، جاده، مناطق مسكوني شهری و

 فضای سبز اعمال شده اند.

 
 

مورد مطالعه، منطقه  DEM(: نقشه تغییرات ارتفاعي a. )2شكل 

(b :)شبكه راه ها منطقه مورد مطالعه تیقشه محدودن( ،c نقشه :)

نقشه (: dمحدودیت مناطق حفاظت شده منطقه مورد مطالعه، )

نقشه (: e، )درصد منطقه مورد مطالعه 15بالاتر از  بیش نیمحدود

 منطقه مورد مطالعه یيو روستا یمناطق شهر تیمحدود

ران، با بیمارستاني در جنوب ته پسماندع نقشه نهایي مكان یابي دف

ت. ،، نشان داده شده اس( 3)اعمال نقشه های محدودیت در شكل 

ای همناطق سفید رنگ به عنوان مناطق محدودیت بوده و از مكان 

انتخاب شده حذف شده اند. کل منطقه در چهار کلاس، ضعیف، 

متوسط، تا حدی مناسب و بسیار مناسب دسته بندی شده اند. 

رفته گناطق آبي رنگ یا بسیار مناسب در سه بخش از منطقه قرار م

اند. بخش شمال غربي، بخش مرکزی و بخش جنوب شرقي مي 

 باشند که بخش مرکزی با توجه به دسترسي بهتر کل منطقه مي

مال تواند انتخاب بهتری نسبت به بقیه باشد. گفتني است بخش ش

جه به ر است اما با توشرقي هرچند که به کلان شهر تهران نزدیكت

ات نزدیكي به مناطق مسكوني توصیه نمي شود با توجه به اطلاع

ي به دست آمده در مجموع هشت نقطه به عنوان مكان های منتخب

ه قابل مشاهد ( 4)در بخش مرکزی پیشنهاد شده است که در شكل 

دنظر نیز فاصله ی هر نقطه به معیارهای مور( 9)است و در جدول 

 دهد. را نشان مي
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متناسب جهت دفهع  یمكان ها یينقشه نها  .3شكل 

 يمارستانیب یپسماندها
 

 
 یمنتخب جهت دفع پسماندها ینقاط و پهنه ها یينها. 4شكل 

 يمارستانیب

مكان  با توجه به نقشه های نهایي که به دست آمده در نهایت هشت

ر دنتخب جهت دفع پسماندهای بیمارستاني به عنوان مكان های م

به  MAIRCAجنوب شرقي تهران به دست آمدند که با روش 

ا ررتبه بندی این مكان ها خواهیم پرداخت،سپس بهترین مكاني 

که به دست آمد به عنوان مكان نهایي جهت دفع پسماندهای 

 بیمارستاني انتخاب مي کنیم.

 رتبه بندی مکان های منتخب

برای  MAIRCA ص شدن مكان های منتخب از روشبعد از مشخ

رتبه بندی مكان های منتخب استفاده مي کنیم. این مدل ترکیبي 

SWARA-MAIRCA  رویكردی جدیدی در حوزهMCDM 

است که در پژوهش خود جهت تعیین وزن مشخصه ها و رتبه 

بندی مكان ها ارائه شده است.)البته مكان یابي توسط فرآیند قوی 

GIS شده است(.روش های  انجامMCDM  با فرآیند اتخاذ

تصمیم ئر مورد یافتن مناسب ترین گزینه با استفاده از معیارهای 

 SWARAچندگانه و معمولا متناقض سر و کار دارد.مدل های 

( به بعد ایجاد و 2014) MAIRCA( به بعد توسعه یافته و 2010)

اسبه برای ارزیابي و مح SWARA ابداع و توسعه یافته است.

 MAIRCAاهمیت نسبي هر معیار به کار گرفته مي شود و روش 

نیز به منظور ارزیابي گزینه های شناسایي شده مرتبط با موضوع 

انتخاب )مكان مناسب برای پسماندهای بیمارستاني( مورد استفاده 

 قرار گرفته است.

اقعی چند و-مقایسه ای)تطبیقی( ایده آلتحلیل 

 شاخصه

توسط مرکز تحقیقات  2014 روش مایرکا در سال

ه لجستیک)پشتیباني( در دانشگاه دفاع بلگراد)صربستان( توسع

یافته است.مفروضات اصلي این روش در تعیین شكاف )فاصله( 

.مجموع این (44) بین مقادیر وزن های ایده آل و تجربي است

شكاف ها)فواصل( در هر معیار،شكاف های کلي )مجموع 

ایت مشاهده شده،ارائه مي دهد. در نهشكاف( را برای هر گزینه 

که  این مورد منجر به رتبه بندی گزینه ها مي شود و گزینه ای

 مجموع مقادیر شكاف)فواصل( آن کم ترین مقدار باشد،بهترین

ت به رتبه را کسب مي کند.این گزینه نزدیک ترین مقادیر را نسب

گوریتم لا. وزن های تجربي برا ساس بیشترین معیارها دارا مي باشد

 مرحله انجام مي شود. 6این روش در 

یه ماتریس تصمیم اول، (X:تشكیل ماتریس تصمیم اولیه)1مرحله 

ای هارزش  برای هر یک از گزینه های مشاهده شده تعیین شد اند.

عادله م. )𝒎… .  𝟐. 𝟏=  𝒋;  𝒏… .  𝟐. 𝟏=  𝒊=  𝒊𝒋𝑿(معیار: 

خصي تصمیم گیرنده ، براساس ترجیحات ش Xیا همان ماتریس 

 .یا بررسي اجماع نظر تصمیمات خبرگان به دست مي آید
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 8رابطه 

 
𝑃𝐴𝑖:تعیین ترجیحات به منظور انتخاب گزینه )2 مرحله (در حین   

انتخاب گزینه،تصمیم گیرنده در این فرآیند،بي طرف)خنثي( 

ای انتخاب ( هیچ اولویتي بر DMاست.در واقع تصمیم گیرنده )

هیچ دخالتي در انتخاب  DMگزینه ندارد.فرض بر این است که 

گزینه ندارد. تصمیم گیرنده  به هر یک از گزنیه ها به نحوی مي 

نگرد که برای هر یک به طور برابر احتمال نمایش داده شدن 

گزینه mوجود دارد.بنابراین احتمال انتخاب گزینه از بین تعداد 

 برابر است با:

رابطه 

9  

در تحلیل فرآیند تصمیم گیری، با احتمالات داده شده ما فرض 

( نسبت به ریسک خنثي)بي  DM)مي کنیم تصمیم گیرنده 

 :طرف( عمل مي کند.انتخاب گزینه های مطمئن،برابر هستند با

 10رابطه 
 

 (. 𝑇𝑝:محاسبات عناصر ماتریس ارزیابي بي نظری )3مرحله 

: مجموع تعداد  n×m (nبا فرمت   𝑇𝑝ماتریس ارزیابي نظری 

: مجموع تعداد گزینه هاست(.عناصر ماتریس  mمعیارهاست ، 

( به صورت ضریب ترجیحات برای هر یک  𝑡𝑝𝑖𝑗ارزیابي نظری )

𝑃𝐴𝑖از گزینه های  ;𝑊𝑖و وزن های معیار )     𝑖 = 1.2 … . 𝑛 )

 ود.محاسبه مي ش

 11رابطه 

 

 

( به انتخاب اولیه گزینه ها بي  DMاز آن جا که تصمیم گیرنده)

𝑃𝐴𝑖طرف)خنثي( است،تمام ترجیحات  برای همه گزینه ها برابر     

است. آن گاه ،معادله یا ماتریس بالا مي تواند به معادله یا شرایط 

ارزیابي   𝑡𝑝𝑖معیارهاست و تعداد کل    nزیر دست یابد.که در آن 

 تئوری است.

 12رابطه 

 

 

 :تعیین معادله)ماتریس( ارزیابي واقعي4مرحله 
رابطه 

13 
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تعداد کل گزینه mتعداد کل معیارهاست و  nاز آن جایي که 

( با ضرب 𝑇𝑟هاست.محاسبه عناصر ماتریس ارزیابي واقعي)

و عناصر ماتریس تصمیم   (𝑇𝑝اصر ماتریس ارزیابي واقعي )عن

برای معیار نوع (، 14رابطه ) ( بر اساس معادلات: Xگیری اولیه )

 سود )یعني معیار جنبه مثبت( )یعني معیار بزرگ تر مطلوب است( 

برای معیار نوع هزینه)یعني معیار با جنبه منفي( )معیار (، 15، رابطه )

 :ست(کوچک تر مطلوب

 14رابطه 

 

 

 15رابطه 

 

 

به  Gعناصر ماتریس : ( G:محاسبه ماتریس شكاف کل )5مرحله 

( و ارزیابي 𝑡𝑝𝑖𝑗عنوان تفاوت)شكاف( بین ارزیابي نظری )

( محاسبه مي شود، یا با تفریق عناصر ماتریس 𝑡𝑝𝑖𝑗واقعي )

( محاسبه مي  𝑇𝑟( با عناصر ارزیابي واقعي ) 𝑇𝑝ارزیابي نظری )

 شود.

𝑋𝑖𝑗  درایه های ماتریس تصمیم گیری اولیه هستند : ، 𝑋𝑖
+ 

𝑋𝑖و  :بزرگ ترین مقدار دارای ارزش ماتریس اولیه است
−  :

 کوچک ترین مقدار دارای ارزش هر معیار ماتریس اولیه است.

 16رابطه 

 

 

 17رابطه 

 

به  Gعناصر ماتریس : ( G:محاسبه ماتریس شكاف کل )5مرحله 

( و ارزیابي واقعي 𝑡𝑝𝑖𝑗عنوان تفاوت)شكاف( بین ارزیابي نظری )

(𝑡𝑝𝑖𝑗 محاسبه مي شود، یا با تفریق عناصر ماتریس ارزیابي نظری )

(𝑇𝑝( با عناصر ارزیابي واقعي ) 𝑇𝑟 محاسبه مي شو ).د 

 18رابطه 

 

 

 را مشخص مي کند:شكاف)فاصله( ( 19رابطه )

 19رابطه 
 

 

𝑡𝑝𝑖𝑗)بین صفر تا مقدار مشخص شده  − 𝑡𝑟𝑖𝑗)   براساس،

 : معادله زیر به دست مي آید

 20رابطه 

 
 

زیرا،گزینه با باید به صفر برسد،   𝑔𝑖𝑗(، مقدار 20در رابطه)

( و ارزیابی   𝑡𝑝𝑖𝑗کوچک ترین تفاوت بين ارزیابی نظري)

 𝐶𝑖براي معيار  𝐴𝑖( انتخاب شده است.اگر گزینه  𝑡𝑟𝑖𝑗واقعی ) 

باشد،ارزش ارزیابی نظري برابر با ارزش واقعی می 

𝑡𝑝𝑖𝑗شود.) = 𝑡𝑟𝑖𝑗 آن گاه شکاف براي گزینه.)𝐴𝑖 ،براي معيار  

𝐶𝑖 ،𝑔𝑖𝑗 = 𝐴𝑖است. در واقع گزینه  0 بهترین  𝐶𝑖،براي معيار  

𝑋𝑖 )ایده آل ترین( گزینه  
  𝐶𝑖،براي معيار 𝐴𝑖است.اگر گزینه  +

𝑡𝑟𝑖𝑗باشد،ارزش ارزیابی نظري دارد.و ارزش واقعی مجاز   =

 𝐶𝑖براي معيار  𝐴𝑖می شود.آن گاه شکاف براي گزینه   0
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(𝑔𝑖𝑗 = 𝑡𝑝𝑖𝑗)  است. در واقع گزینه گزینه𝐴𝑖  براي معيار

𝐶𝑖 )بدترین)ضد ایده آل ترین،𝑋𝑖
 ،گزینه است.−

(برای گزینه  𝑄𝑖:محاسبه ارزش های توابع نهایي معیار )6مرحله 

( برای گزینه ها  𝑔𝑖𝑗بع معیار از مجموع شكاف ها )ها. ارزش توا

( در ستون ها با استفاده از رابطه  Gیا فقط جمع عناصر ماتریس )

 زیر به دست مي آید.

 21رابطه 

 
 

،بنابراین در حل مسئله رتبه بندی MAIRCAبا توجه به الگوریتم 

زینه ها( یک ماتریس مكان های دفع پسماندهای بیمارستاني )گ

خواهیم داشت که ماتریس تصمیم نامیده مي شود و  8*9

 آمده است:( 9)اطلاعات آن در جدول 
 بیمارستانيهای ماتریس تصمیم  برای انتخاب محل دفع پسماند. 9 جدول

 فاصله از گسل جنس خاک ارتفاع شیب معیار

فاصله از آب 

 های سحطي

عمق آب های 

 زیرزمیني

فاصله مناطق 

 مسكوني

فاصله مناطق 

درماني و 

 بیمارستاني

فاصله از 

 جاده

 منفي منفي مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت منفي منفي ماهیت معیار

W 0.303 0.2196 0.1657 0.1251 0.0759 0.0514 0.0279 0.0192 0.012 

 L1 1.97 1096  1 2580.2 11317 23.7 720.6 1018.2 849.1 

 L2 1.035 1098  1 2100 65810  23.6 865.3 1235.5 725.6 

 L3 1.39 1016  1 3960.1 4744.6 13.4 342.1 3878.8 2419 

 L4 0.34 1008  1 4841.3 4428.8 12 457 4749.6 1598 

 L5 1.22 1012  1 4174.2 6570 11.6 446 1853.2 1073 

 L6 0.75 1008  1 3750 4360.9 14 416.8 4980 2554 

 L7 2.05 973  1 34811.  323.1 9.7 402.5 9301.5 4478 

 L8 2.13 976  1 4440.1 2225.1 10.9 1209.3 6128.3 2972 

از آن جایي که تمامي گزینه ها برای شاخص جنس خاک برابر با 

است، به همین دلیل تاثیری در جواب نخواهد داشت  و از آن  1

 صرف نظر کرده و وزن آن بین سایر معیارهای ارزیابي تسهیم شد.

سپس با استفاده از روابط نرمالیزه، ماتریس تصمیم نرمالیزه شد که 

 :آمده است( 10)در جدول  

 ماتریس نرمالیزه تصمیم گیری. 10جدول 

 ارتفاع شیب معیار

فاصله از 

 گسل

فاصله از 

آب های 

 سحطي

عمق آب 

های 

 زیرزمیني

فاصله 

مناطق 

 مسكوني

فاصله مناطق 

درماني و 

 بیمارستاني

فاصله از 

 جاده

 جمع

 L1 0.0368 0.0296 0.015 0 0 0.0034 0 0.0001 0.085 

 L2 0.0157 0.03 0.0182 0.0007 6E-05 0.0024 0.0001 0 0.067 

 L3 0.0237 0.0103 0.0059 0.0072 0.0066 0.0061 0.0017 0.0019 0.063 

 L4 0 0.0084 0 0.0076 0.0075 0.0053 0.0022 0.001 0.032 

 L5 0.0199 00940.  0.0044 0.0052 0.0078 0.0054 0.0005 0.0004 0.053 

 L6 0.0093 0.0084 0.0073 0.0076 0.0062 0.0056 0.0024 0.002 0.049 
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 L7 0.0387 0 0.0002 0.0121 0.009 0.0057 0.005 0.0041 0.075 

 L8 0.0405 0.0007 0.0027 0.01 0.0082 0 0.0031 0.0025 0.068 

هر یک از گزینه ها برای تمامي معیارهای به  در نهایت مقادیر

به دست امد که در جدول بالا  Qدست امده باهم جمع و مقدار 

به صورت صعودی مرتب  Qمشخص شده است. سپس مقادیر 

کمتر دارای رتبه های بالاتری  Qشده و گزینه های دارای مقادیر 

 مشاهده مي شود: (11)خواهد داشت که نتیجه نهایي در جدول 

 MAIRCAرتبه بندی محل های دفع بسماندهای بیمارستاني به روش . 11جدول 

 

 رتبه Q گزینه

L4 0.032 1 

L6 0.0488 2 

L5 0.0529 3 

L3 0.0634 4 

L2 0.0673 5 

L8 0.0676 6 

L7 0.0747 7 

L1 0.085 8 

 

رتبه بندی مكان های منتخبي نشان مي (، 11)براساس نتایج جدول 

)گزینه(چهارم رتبه ی اول را در بین  هشت مكان دهد که مكان

منتخب برای دفع پسماندهای بیمارستاني به دست آورده است و 

مكان های ششم،پنجم،سوم،دوم،هشتم،هفتم و اول به ترتیب رتبه 

های دوم،سوم،چهارم،پنجم،ششم،هفتم و هشتم برای محل دفع 

د پسماندهای بیمارستاني در جنوب شرقي شهر تهران به خو

نتایج رتبه بندی جایگزین را براساس  13اختصاص داده اند.جدول 

و  TOPSISو  MOORAبا روش های   8معیارهای جدول 

VIKOR  و مقایسه آن با رتبه بندی گزینه ها توسط

MAIRCA.را نشان مي دهد 

 

 
  MAIRCAو   VIKOR ،TOPSIS ،MOORAرتبه بندی گزینه ها با استفاده از روش های -13 جدول 

 VIKOR TOPSIS MOORA MAIRCA VIKOR TOPSIS MOORA MAIRCA 

 رتبه Q رتبه Q رتبه Q رتبه Q گزینه

1A 0.944 8 0.35 6 0.100- 5 0.085 8 

2A 0.671 5 0.619 3 0.035- 2 0.067 5 

3A 0.536 4 0.425 5 0.107- 6 0.063 4 

4A 0 1 0.759 1 0.014- 1 0.032 1 
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5A 0.377 3 0.527 4 0.069- 4 0.053 3 

6A 0.172 2 0.658 2 0.063- 3 0.049 2 

7A 0.875 7 0.201 8 0.196- 8 0.075 7 

8A 0.836 6 0.222 7 0.158- 7 0.068 6 

 

ست آمده از روش     سه نتایج به د با روش های  MAIRCAمقای

MOORA  و TOPSIS  وVIKOR   شان مي دهد که رتبه ن

کاملا   VIKORو روش  MAIRCAبندی گزینه ها از روش    

مشااااااباااه اسااااات و در هااار دو روش ماااكاااان هاااای   

شتم رتبه های اول         شتم،هفتم و ه سوم،دوم،ه شم،پنجم، ش چهارم،

های           ته در روش  ند الب به خود اختصاااااص داده ا تا هساااتم را 

MOORA   وTOPSIS      به ی اول را در هارم،رت كان چ نیز م

سایر گزینه ها ر     تبه بین هشت مكان منتخب به دست آورد اما در 

فاوت اساااات.     ه  ندازه کمي مت به ا که روش    ا  یكي از دلایلي 

MAIRCA    و روشVIKOR       ئه کاملا مشاااابهي ارا تایج  ن

معمول نرمال  مشاااابه روشآن جاسااات که هر دو دارای   دادند

 مي باشند. داده ها  یساز

 

 بحث ونتیجه گیری

 پسماندهای دفع جهت نامناسب های محل انتخاب

 مشكلات از یكي تهران، تاناس شرقي جنوب در بیمارستاني

 به خسارت بروز باعث که مي باشد  منطقه این زیستي محیط

 شده منطقه این در زیرزمیني های آب آلودگي و زیست محیط

 عمده دفن پسماندها حاضر حال در که جایي آن از.است

 از بسیاری در دفع روش ترین اقتصادی و ترین ترین،مقبول

پسماندهای  بهداشتي دفن آیندفر از مرحله اولین.است مناطق

 این مناسب،برای محدوده و محل تعیین و یابي بیمارستاني،مكان

 مكاني در باید دفن محل یک کلي طور به.باشد مي منظور

 زیست از اعم گوناگون از جهات که یابد استقرار

 در.باشد داشته را آسیب ترین اقتصادی،کم و محیطي،اجتماعي

 و متخصصان خبرگان نظر از که يمعیارهای راستا،ابتدا این

 بود،جمع اهمیت حائز منطقه این در شهری ریزی برنامه و جغرافیا

از  خاک،فاصله شیب،ارتفاع،جنس جمله از که شد آوری

 سطحي،عمق های آب از گیاهي،فاصله پوشش از گسل،فاصله

 بیمارستان از مسكوني،فاصله مناطق از زیرزمیني،فاصله های آب

 از نیرو،فاصله انتقال وحش،خطوط حیات های هاز گون ها،فاصله

 با که.بود منطقه این در ها آن مهم و پیشنهادی ،معیارهای جاده

 معیارهای نهایت در دلفي فازی روش کارگیری به

 های آب از گسل،فاصله از خاک،فاصله شیب،ارتفاع،جنس

 مناطق مسكوني،فاصله از زیرزمیني،فاصله های آب سطحي،عمق

 سازی آماده سپس.شدند انتخاب جاده از فاصله و ها بیمارستان از

 با تلفیق گشت مشخص ها آن دهي وزن و کردن ،استاندارد لایه

 بهداشتي دفن مكان به یابي دست منظور مدل،به اعمال و ها لایه

یک  از بار نخستین برای حاضر ی مطالعه.شد داده نمایش مناسب

 ی حوزه ،در FSWARA-MAIRCA ترکیبي فرآیند

 .است کرده استفاده بیمارستاني پسماند دفن یابي مكان سائلم

 برای معیار چندین به مربوط ترکیب اطلاعات از روش این

 کردن فراهم با و کند، مي استفاده ارزیابي شاخص یک تشكیل

 تصمیم معیارهای مختلف،به نظر گرفتن در برای لازم شرایط

 .کند مي کمک مكان بهترین انتخاب در گیران

 روش از استفاده دلیل به حاضر ی مطالعه دهد مي نشان یجنتا

 سطح در و کیفي و کمي معیارهای کارگیری به و مبنا فازی

 روش هم (1است.  داشته بهتری کارایي دلایل این به تر جزئي

- FSWARA روش هم و به معیارها دهي وزن برای 

MAIRCA شاخص انتخاب گیرنده تصمیم بندی،به رتبه برای 

 مقیاس باینری جای به ای بازه مقیاس یک در گیری صمیمت های

 کارگیری به توانایي MAIRCA روش( 2. دهد مي امكان را

 ماهیت همان در ترتیبي یا وصفي های مقیاس با کیفي معیارهای
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 در روش این اصلي مفروضات .دارد مقیاس بدون تبدیل و اولیه

 تجربي و لآ ایده های وزن مقادیر بین  (فاصله) شكاف تعیین

 های معیار،شكاف هر در)فواصل( ها شكاف  این مجموع.است

 مي شده،ارائه مشاهده گزینه هر برای را (شكاف مجموعکلي )

 شود مي ها گزینه رتبه بندی به منجر مورد این نهایت در .دهد

 ترین کم آن)فواصل(  شكاف مقادیر مجموع که ای گزینه و

نزدیک  گزینه این.کند مي کسب را رتبه باشد،بهترین مقدار

 بیشترین ساس برا تجربي های وزن به نسبت را مقادیر ترین

 مناطق در انتخابي های مكان گیری قرار ( 3باشد.  مي دارا معیارها

 ترکیبي روش از استفاده با.بالا محیطي زیست- استانداردهای با

 پسماندهای دفن مكان تعیین منظور فوق،به در شده داد یاد

 پهنه بین از.اند شده واقع شرقي تهران جنوب در که بیمارستاني

 ارجح های مكان عنوان به مكان شده،هشت یابي مكان ی

 ی هشت مكان،نقطه این بین از نهایت در که شدند انتخاب

 در بیمارستاني پسماندهای دفع برای نهایي مكان عنوان به چهارم

با  رموردنظ معیارهای به توجه با تهران شرقي جنوب ی منطقه

 3 گسل از متر،فاصله 1008 درجه،ارتفاع 34 شیب مشخصات

 متر،عمق 4428 / 8 سطحي های آب از متر،فاصله 4841 /

 فاصله با مسكوني مناطق از متر،فاصله 12 زیرزمیني های آب

 4749 / 6 با بیمارستاني و درماني مناطق از متر،فاصله 457

ی اعتبارسنجي برا.شد متر،انتخاب 1598 با جاده از متر،فاصله

و  TOPSIS و MOORAنتایج به دست آمده،روش های 

VIKOR  نیز برای رتبه بندی گزینه های انتخابي به کار گرفته

با  MAIRCAشد، که مقایسه نتایج به دست آمده از روش 

شان داد ن VIKORو  TOPSIS و  MOORAروش های 

که هر چهار روش مكان چهارم را به عنوان مكان منتخب برای 

 دفع پسماندهای بیمارستاني در نظر گرفتند.

 نتیجه گیری

در کنار  کیاستراتژ ماتیتصمبا توجه به نتایج تحقیق، 

. مدل ارائه شده باشديپسماند م تیریلازمه مد یياجرا ماتیتصم

مراکز دفع(  نهیمحل به افتنی) کیاستراتژ ماتیهم در اتخاذ تصم

 یياجرا ماتیصمکمک خواهد کرد و هم در اتخاذ ت رانیبه مد

 نی(. اپایین آمدن هزینه خطرات ناشي از آلودگي زیست محیطي)

مدیریت پسماند  ستمیس یهانهیکه هز باشديم يبه شكل ماتیتصم

 رییبا تغ توانيم نیکند. علاوه بر ا نهیرا کم شهرداری ها

را  ستمیس یهانهیها بر هزهر کدام از آن ریمدل، تاث یپارامترها

 یيو مهم را شناسا يبحران یار داده و پارامترهاقر يمورد بررس

و  يبه لحاظ کم هاپارامتر نیبهتر ا تیریموضوع به مد نیکرد. ا

 رانیباعث خواهد شد تا مد قیتحق نیکمک خواهد کرد. ا يفیک

مي توانند با پیدا کردن محل دقیق مطمئن شوند که  رانیگمیو تصم

از آلودگي زیست دفع پسماندهای بیمارستاني ریسک های ناشي 

به  كپارچهینگاه  دیبامحیطي را کاهش دهند. مدیرن شهری 

د. توجه صرف نداشته باش يمارستانیب یپسماندها تیریمباحث مد

 يم مدیریت پسماند ماتیتصم ریعدم توجه به سا ایبخش  کیبه 

را به شدت دفع پسماندهای بیمارستان  جیبودن نتا یتواند کاربرد

توجه لازم  دیبا یریگ مینمونه، هنگام تصمکاهش دهد. به عنوان 

 رینظ يوجود داشته باشد. مباحث يواقع یایو مسائل دن طیبه شرا

)گسل،جنس يطیو مح يبوم شناخت یپارامترها یریدرنظرگ

و ...(،  ب،ارتفاعی)شیو ...(، ژئومورفولوژ ياهیخاک،پوشش گ

 یآب ها ،عمقيسطح ی)فاصله از آب هايكیدرولوژیژئوه

و ...(  يسطح یری،نفوذپذينیزم ریز ای يسطح

)فاصله از ياجتماع-یو ...( ،اقتصاد ل،بارش،دمای)سیدرولوژیه

و ...( مدل شود.  يارتباط یبه راه ها ي،دسترسيتیمناطق جمع

 يشدن و حت یرکاربردیتواند منجر به غ يموارد م نیغفلت از ا

با توجه به .شود مكان یابي حاصل از مدل جیبودن نتا بندهیفر

 رانیاست تا مد ،لازميمارستانیب یپسماندها تیریبحث مد تیماه

به  يها از نگاه صرف مال رهیزنج لیقب نیدر ا رندگانیگ میو تصم

 یفاکتورها ،يمال ینموده و افزون بر شاخص ها یمسائل خوددار

  .رندیخود در نظر بگ مكان یابي در مدل زیرا نزیست محیطي 

 

 تشکر و قدردانی
، گروه اساتان تهران  زمان آب و فاضالاب از کارشاناساان ساا   

 یبرا دانشاااكده جغرافیا دانشاااگاه تهران GISسااانجش از دور و 

 .میکمال تشكر را دارتحقیق  نیدر انجام ا رینظيب تیحما
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 Abstract 

Introduction: Selection of unsuitable locations for disposal of hospital waste 

in the southeast of Tehran province is one of the environmental problems in 

this area, which has caused damage to the environment and pollution of 

groundwater in this area. It is the main, most acceptable and most economical 

method of disposal in many areas. The present study was conducted with the 

aim of locating the disposal site of hospital waste in the southeast of Tehran.  

Methods: This study used a novel method for selecting HCW landfills in 

Tehran that relied on the fuzzy stepwise weight assessment ratio analysis 

method (FSWARA) and the geographic information technology system 

(GIS), which reduced comparisons in gathering expert opinions, simplified 

the selection process, and improved evaluation methods. The fuzzy Delphi 

approach was used to identify 9 criteria in the first place. The weight of each 

criterion was then calculated as information layers utilizing the FSWARA to 

produce the final maps for the relevant zones.  

Results:  Following that, the selected locations were ranked using the multi-

attributive ideal-real comparative analysis method (MAIRCA), and the fourth 

point was chosen as the most suitable of the criteria with 34-degree slope, 

1008 meters high, 3.4841 meters distance from fault, 8.4428 meters distance 

from surface water, 12 meters groundwater depth, 457 meters distance from 

residential areas, 6.4749.6 meters distance from hospitals, and 1598 meters' 

distance. 

Conclusion: Finally, use the multi-objective optimization on the basis of ratio 

analysis (MOORA), technique for order of preference by similarity to ideal 

solution (TOPSIS), and vlse kriterijumsk optimizacija kompromisno resenje 

(VIKOR) methodologies to compare and validate the findings' dependability. 

Keywords: Disposal Site, Hospital Waste, Location 

 

mailto:M_Modiri@azad.ac.ir


 
 

 و  همكاران  فاطمه حیدری پیربستی         یطیمحستیزی دفع پسماندهای بیمارستانی با تکیه بر معیارهای هامکانجهت پیدا کردن  GISی چندمعیاره مبتنی بر ریگمیتصمارائه یک مدل  -3396
 

References 
1. Wichapa N, Khokhajaikiat P. Solving multi-objective facility location problem using the fuzzy analytical 

hierarchy process and goal programming: a case study on infectious waste disposal centers. Oper Res 

Perspect. 2017;4:39-48. 

2. Marinkovic N, Vitale K, Janev Holcer N, Dzakula A, Pavic T. Management of hazardous medical waste 

in Croatia. Waste Manage. 2008;28:1049–56. 

3. Delage P. On the thermal impact on the excavation damaged zone around deep radioactive waste disposal. 

J Rock Mech Geotech Eng. 2013;5:179-90.  

4. Caniato M, Tudor T, Vaccari M.  International governance structures for health-care waste management: 

A systematic review of scientific literature. J Environ Manage. 2015;153:93–107.  

5. Tadesse ML, Kumie A. Healthcare waste generation and management practice in government health 

centers of Addis Ababa, Ethiopia. BMC Pub Health. 2014;14:1-9. 

6. Basu S, Sharma M, Ghosh PS. Metaheuristic applications on discrete facility location problems: a survey. 

OPSEARCH. 2015;52:530–61.  

7. Chauhan A, Singh A. Modelling the drivers of healthcare waste management in India: a policy perspective. 

Manag Environ Qual. 2018;29:456-71. 

8. Chauhan A, Singh A. Healthcare waste management: a state-of-the-art literature review. Int J Environ 

Waste Manag. 2016;18:120-44. 

9. Moeinaddini M, Khorasani N, Danehkar A, Darvishsefat AA, Zienalyan M. Siting MSW Landfill Using 

Weighted Linear Combination and Analytical Hierarchy Process (AHP) Methodology in GIS Environment 

(Case Study: Karaj). Waste Manage. 2010;30:912–20. 

10. Wichapa N, Khokhajaikiat P. A Hybrid Multi-Criteria Analysis Model for Solving the Facility 

Location–Allocation Problem: A Case Study of Infectious Waste Disposal. J Eng Technol Sci. 

2018;50:698-718. 

11. Gigovic L, Pamucar D, Bajic Z, Mili´ceviC M. The Combination of Expert Judgment and GIS-

MAIRCA Analysis for the Selection of Sites for Ammunition Depots. Sustainability. 2016;8:1-30.  

12. Malczewski J. Review article GIS-based multi-criteria decision analysis: A survey of the literature. 

Int J Geogr Inf Sci. 2006;20:703–26.  

13. Kharat MG, Kamble SJ, Raut RD, Kamble SS, Dhume SM. Modeling landfill site selection using an 

integrated fuzzy MCDM approach. Model Earth Syst Environ. 2016;2:1-16. 

14. Donevska KR, Gorsevski PV, Jovanovski M, Pesevski I. Regional non-hazardous landfill site 

selection by integrating fuzzy logic. AHP and geographic information systems. Environ Earth Sci. 

2012;67:121-31. 

15. De-Feo G, De-Gisi S. Using MCDA and GIS for hazardous waste landfill siting considering land 

scarcity for waste disposal. Waste Manage. 2014;34:2225-38.  

16. Chauhan A, Singh A. A hybrid multi-criteria decision-making method approach for selecting a 

sustainable location of healthcare waste disposal facility. J Clean Prod. 2016;139:1001-10. 

17. Eghtesadifard M, Afkhami P, Bazyar A. An integrated approach to the selection of municipal solid 

waste landfills through GIS, K-Means and multi-criteria decision analysis. Environ Res. 2020;185:1-16. 

18. Sisay G, Gebre SL, Getahun K. GIS-based potential landfill site selection using MCDM-AHP 

modeling of Gondar Town: Ethiopia. Afr Geogr Rev. 2020;39:1-20. 

19. Tercan E, Dereli MA, Tapkın S. A GIS-based multi-criteria evaluation for MSW landfill site selection 

in Antalya, Burdur, Isparta planning zone in Turkey. Environ Earth Sci. 2020;79:1-17. 

20. Chabok M, Asakereh A, Bahrami H, Jaafarzadeh NO. Selection of MSW landfill site by fuzzy-AHP 

approach combined with GIS: Case study in Ahvaz Iran. Environ Monit Assess. 2020;192:1–15. 

21. Danesh G, Monavari SM, Omrani GA, Karbasi A, Farsad F. Compilation of a model for hazardous 

waste disposal site selection using GIS-based multi-purpose decision making models. Environ Monit 

Assess. 2019;191:1-14. 

22. Feyzi S, Khanmohammadi M, Abedinzadeh N, Aalipour M. Multi- criteria decision analysis FANP 

based on GIS for siting municipal solid waste incineration power plant in the north of Iran, Sustainable 

Cities and Society. Sustain Cities Soc. 2019;47:101513. 



  
 

 64 ، سال3، شماره 1400شهریور -مرداد مجله دانشكده پزشكي دانشگاه علوم پزشكي مشهد -3397

23. Mortazavi-Chamchali M, Ghazifard A. The use of fuzzy logic spatial modeling via GIS for landfill 

site selection (case study: Rudbar Iran). Environ Earth Sci. 2019;78:1-16. 

24. Abdullah L, Zulkifli N, Liao H, Herrera –Viedma E, Al-Barakati A. An interval-valued intuitionistic 

fuzzy DEMATEL method combined with Choquet integral for sustainable solid waste management. Eng 

Appl Artif Intell. 2019;82:207-15. 

25. Kamdar A, Ali S, Bennui A, Techato K, Jutidamrongphan W. Municipal solid waste landfill siting 

using an integrated GIS-AHP approach: A case study from Songkhla, Thailand. Resour Conserv Recycl. 

2019;149:220-35. 

26. Ajibade FO, Olajire OO, Ajibade TF, Nwogwu NA, Lasisi KH, Alo AB, et al. Combining multicriteria 

decision analysis with GIS for suitably siting landfills in a Nigerian state. Environ Sustain Indic. 2019;3-

4:100010. 

27. Islam A, Ali SM, Afzaal M, Iqbal S, Zaidi FSN. Landfill sites selection through analytical hierarchy 

process for twin cities of Islamabad and Rawalpindi, Pakistan. Environ Earth Sci. 2018;77:1-13. 

28. Saatsaz M, Monsef I, Rahmani M, Ghods A. Site suitability evaluation of an old operating landfill 

using AHP and GIS techniques and integrated hydrogeological and geophysical surveys. Environ Monit 

Assess. 2018;190:1- 31. 

29. Yousefi H, Javadzadeh Z, Noorollahi Y, Yousefi-Sahzabi A. Landfill Site Selection Using a Multi-

Criteria Decision-Making Method: A Case Study of the Salafcheghan Special Economic Zone, Iran. 

Sustainability. 2018;10:1-16. 

30. Arca D, Citiroglu HK, Tasoglu IK. A comparison of GIS-based landslide susceptibility assessment of 

the Satuk village (Yenice, NW Turkey) by frequency ratio and multi-criteria decision methods. Environ 

Earth Sci. 2019;78:1-13. 

31. Yildirim V, Memisoglu T, Bediroglu S, Ebru-Colak H. Municipal Solid Waste landfill site selection 

using multi-Criteria decision making and GIS: case study of bursa province. J Environ Eng Landsc Manag. 

2018;26:107–19. 

32. Arabameri A, Rezaei K, Cerda A, Lombardo L, Rodrigo-Comino J. GIS-based groundwater potential 

mapping in Shahroud plain, Iran. A comparison among statistical (bivariate and multivariate), data mining 

and MCDM approaches. Sci Total Environ. 2019;658:160–77. 

33. Coelho LG, Lange L, Coelho H. Multi-criteria decision making to support waste, management: A 

critical review of current practices and methods. Waste Manag Res. 2017;35:3–28. 

34. Keršulienė V, Zavadskas EK, Turskis Z. Selection of rational dispute resolution method by applying 

new step-wise weight assessment ratio analysis (SWARA). J Bus Econ Manag. 2010;11:243–58. 

35. Pamuˇcar D, Cirovi´c G. The selection of transport and handling resources in logistics centers using ´ 

Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison (MABAC). Expert Syst Appl. 2015;42:3016–

28. 

36. Ishikawa A, Amagasa M, Shiga T, Tomizawa G, Tatsuta R, Mieno H. The max-min Delphi method 

and fuzzy Delphi method via fuzzy integration. Fuzzy Sets Syst. 1993;55:241-53. 

37. Rowe G, Wright G. The Delphi technique as a forecasting tool: issues and analysis. Int J Forecast. 

1999;15:353-75. 

38. Escobar-Wolf R, Sanders JD, Vishnu CL, Oommen T, Sajinkumar KS. A GIS tool for infinite slope 

stability analysis (GIS-TISSA). Geosci Front. 2021;12:756-68. 

39. Ziadat FM, Taylor JC, Brewer TR. Merging Landsat TM imagery with topographic data to aid soil 

mapping in the Badia region of Jordan. J Arid Environ. 2003;54:527-41. 

40. Ya’allah, SM, Saradjian MR. Automatic Normalization of Satellite Images Using Unchanged Pixels 

Within Urban Areas. Inf Fusion. 2005;6:235–41. 

41. Masoudi M, Centeri C, Jakab G, Nel L, Mojtahedi M. GIS-Based Multi-Criteria and Multi-Objective 

Evaluation for Sustainable Land-Use Planning (Case Study: Qaleh Ganj County, Iran) “Landuse Planning 

Using MCE and Mola”. Int J Environ Res. 2021;15:457–74. 

42. Church RL. Geographical information systems and location science. Comput Oper Res. 2002;29:541-

62 



 
 

 و  همكاران  فاطمه حیدری پیربستی         یطیمحستیزی دفع پسماندهای بیمارستانی با تکیه بر معیارهای هامکانجهت پیدا کردن  GISی چندمعیاره مبتنی بر ریگمیتصمارائه یک مدل  -3398
 

43. Jun C. Design of an intelligent geographic information system for multi-criteria site analysis, URISA 

Journal. 2000;12:5-17. 

44. Chatterjee K, Pamucar D, Zavadaskas EK. Evaluating the performance of suppliers based on using the 

R'AMATEL-MAIRCA method for green supply chain implementation in electronics industry. J Clean 

Prod. 2018;184:101-29 


