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  چكيده

يابي هاي مكاني در جهت مكاندهي، تجزيه و تحليل و نمايش دادهآوري، وزنتواند به شكل موثري در جمعسامانه اطلاعات مكاني مي

ني بوده و فرآيند آن پيچيده و مبتني بر يابي دفن پسماندهاي شهري داراي اهميت فراوادفن پسماندهاي شهري كمك نمايد. مكان

در اين مقاله، يك روش تركيبي براي تعيين مكان مناسب دفن پسماندهاي شهري ارائه شده  لذامعيارهاي كمي و كيفي متعددي است. 

الي، خوب و ضعيف كلاس ع 3هاي مورد نظر تعيين شده و سپس مكانهاي مورد نظر به ، وزن لايهAHPاست.  بر اين اساس، ابتدا به روش 

بندي شده و سپس با در نظر گرفتن رتبه Vمناطق قرار گرفته در كلاس عالي به روش پرامتي ابتدا شوند. در فاز آخر نيز طبقه بندي مي

ترين سازي صفر و يك، اقدام به تعيين بهمابين آنها با حل يك مساله بهينهنظير محدوديت بودجه و روابط في ،هاي عملي مسالهمحدوديت

شده و با  شود. همچنين، رويكرد پيشنهادي بر روي شهرستان تبريز به عنوان مطالعه موردي اجرامنطقه (مناطق) جهت دفن پسماندها مي

  باشد.انتخاب شده مناسب بوده و داراي استحكام لازم مي توجه به تحليل حساسيت انجام گرفته روي اوزان مشخص شده است كه گزينه

، آناليز ريزي صفر و يك،  برنامهVو  II يابي مراكز دفن پسماندهاي شهري، تحليل سلسله مراتبي، پرامتيمكان :كليديواژگان 

  حساسيت

  

  

  

  

                                                           
  نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

دفن پسماندها همواره بعنوان يكي از يابي مكان

مشكلات اوليه مسئولين خدمات شهري محسوب شده 

است. مخاطرات زيست محيطي و بهداشتي دفن 

شهري بدليل ارتباط آن با زندگي بشر، نياز به  پسماندهاي

افزايش  بااي دارد كه كنترل و اعمال سيستم مديريت ويژه

رشد . ]25[شودها بيشتر ميپيچيدگياين  جمعيت

روزافزون جمعيت و گسترش شهرنشيني و به تبع آن 

افزايش پسماندهاي شهري باعث بوجود آمدن معضلات 

از اين رو براي كاهش  محيطي فراواني شده است.زيست

محيطي و حفظ سلامت شهروندان هاي زيستآلودگي

هاي دقيق در جهت از بين بردن ضروري است تا با بررسي

هاي شهري با سعي در هر چه كم كردن مشكلات زباله

ناشي از دفن پسماندها، بهترين و مناسبترين مكان را براي 

ب گردد. هاي حاصل از زندگي شهرنشيني انتخادفن زباله

جمعيت،  مراكزپارامترهايي چون تاثير به علت وجود 

عمق وضعيت آب و هوايي، عمق و بافت خاك منطقه، 

هاي مكاني شناسايي و تعيين محدوديتآبهاي زيرزميني، 

زيست، امري هاي دفن زباله و اثرات آنها بر محيطمحل

رسد. لذا با توجه به مشكلات دفع مي ناپذير به نظراجتناب

ماندهاي شهري و كاهش پيامدهاي مختلف آن، نياز به پس

زيست يابي اصولي و صحيح بر طبق معيارهاي محيطمكان

ات كارشناسان خبره در نظردر اين تحقيق لذا  باشد.مي

استخراج و يابي دفن پسماندهاي شهر تبريز زمينه مكان

همانگونه كه  ارائه شده است. 1جدول شماره طبق 

معيار توسط كارشناسان خبره معرفي  12شود مشاهده مي

شده است كه هر معيار نيز به سه زيرمعيار با كلاس عالي، 

  ].25[مناسب و نامناسب تقسيم شده اند

 ]25[معيارهاي ارزيابي مناطق اولويت دار براي دفن پسماندهاي شهري  -1جدول 

شماره 

  معيار

(نامناسب يا  Aكلاس   معيارها

  ضعيف)

(مناسبترين  Cكلاس   خوب)(مناسب يا  Bكلاس 

  يا عالي)

  باير  مرتع  زراعي  كاربري اراضي  1

>  فاصله از فرودگاه (كيلومتر)  2 3 3-5 > 5 

>  فاصله از روستا (كيلومتر)  3 2 2-3 > 3 

4  
  زمين شناسي

رسوبات كواترنري، 

  آبرفت و رسوبات منفصل

 ،ماسه، سنگ، كنگلومرا، مارن، گچ

  سليت، آهك اربيتولين دار
 سنگهاي آذرين

فاصله از مناطق تحت مديريت محيط زيست   5

  (كيلومتر)
< 5 5-8 > 8 

>  )فاصله از مراكز صنعتي و خدماتي (كيلومتر  6 2 2-4 > 4 

< 20-10 10-0  عمق آب زيرزميني (متر)  7 20 

<  شيب (درصد)  8 20 5-20 0-5 

>  فاصله از رودخانه (متر)  9 500 500-1000 > 1000 

>  فاصله از گسل (كيلومتر)  10 1 1-2 > 2 

>  فاصله از محدوده شهر (كيلومتر)  11 5   &  > 25 5-15 15-25 

>  فاصله از جاده هاي آسفالته (متر)  12 500 500-1000 > 1000 

  

محيطي در در حال حاضر يكي از معضلات مهم زيست

شهرها شيوه انتخاب مكان مناسب جهت دفن پسماندها 

تعدد پارامترهاي موثر در انتخاب محل باشد. با توجه به مي

ايي هاي سنتي و صحرمكان مناسب به شيوه انتخاب ،دفن

غيرممكن است. لذا براي انتخاب  در برخي موارددشوار و 

يك مكان مناسب دفن پسماندها با منظور نمودن 

محيطي، از فناوري سيستم اطلاعات معيارهاي زيست

به عنوان تكنيك پردازش اطلاعات وارد شده در  1مكاني

 محل دفن پسماندهاي شهري بندييابي و پهنهمكان

ها توسط سيستم لذا تمامي لايه .]21[استفاده شده است

  .]8[شوندمي پردازش و تهيهاطلاعات مكاني 

انتخاب مكان بهينه براي دفن پسماندهاي شهري يكي 

باشد كه به ارزيابي چندين بر مياز كارهاي پيچيده و زمان

                                                           
١ Geospatial Information System  
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تلف به طور همزمان سر گيري مخفاكتور با واحدهاي اندازه

ند شامل شرايط محيطي تواو كار دارد كه اين معيارها مي

گيري چند تصميملذا از روشهاي  .]8،14[و اقتصادي باشد

- بندي گزينهو كلاسه 1بنديجهت رتبه يا شاخصه معياره

و تعيين بهترين گزينه مكان دفن پسماندهاي شهري  2ها

و  GISدر نتيجه ادغام  .]14[شده است بهره گرفته

وابع كند كه تگير كمك ميبه تصميم MADMروشهاي 

را براي انتخاب  هاگزينه بنديرتبهآناليز تصميم نظير 

انجام گزينه برتر جهت دفن پسماندهاي شهري را 

  .]1[دهد

يابي مراكز دفن پسماندهاي در مكانتحقيقات زيادي 

در . مي شودشهري انجام شده كه در ذيل به آنها اشاره 

يابي محل دفن زباله در اطراف پژوهشي با عنوان مكان

با در نظر گرفتن  RSو  GISر رانسي با استفاده از شه

ها، شيب زمين، نوع شناسي، گسلمعيارهايي چون زمين

سنگ مادر و خاك، آبهاي سطحي و عمق آب زيرزميني، 

و  مراكز شهري، شبكه ارتباطي موجود، فاصله از فرودگاه

ها دهي به شاخصها و وزنغيره با استفاده از اين سيستم

هاي محل مجزا در اندازه 5هاي زوجي يسهاز طريق مقا

هزار نفري  800مختلف را براي دفن زباله اين شهر 

  ].22[انتخاب كردند

Guiqin  از يابي دفن پسماندها مكانبراي و همكارانش

 AHP 3فاكتور اقتصادي به روش 2فاكتور محيطي و  8

ميزان اثرگذاري هر لايه را بدست آوردند. سايتهاي 

دار به محاسبه جمع جبري معيارهاي وزنپس از  منتخب

سه كلاس عالي، خوب و نامناسب تقسيم شدند. در نهايت 

از مكانهاي عالي بدست آمده، مناسبترين مكان توسط 

معياري كه مشخص كننده مقدار دفن پسماندهاي شهري 

   .]8[ كردندساله مشخص  25با رويكرد 

Sener  در انتخاب محل مناسب دفن و همكارانش

ماندهاي شهري ويژگيهاي محيطي، اقتصادي و سياسي پس

معيار را براي محل دفن  10اند. لذا را در نظر گرفته

پسماندها در نظر گرفته و پس از انجام مقايسات زوجي به 

اند. سپس با ها كردهدهي لايهاقدام به وزن AHPروش 

ها را با هم جمع كرده و نقشه روش مدل وزني اين لايه

اني منطقه را جهت دفن پسماندها بدست مناسبت مك

جهت مقايسه و همكارانش  Roussat .]21[ اندآورده

                                                           
١ Ranking 
٢ Alternative 
٣ Analytical Hierarchy Process 

استراتژيهاي مختلف دفن پسماندها به كمك روشهاي 

آناليز چند متغيره اقدام به تعيين استراتژي مهم با استفاده 

، 4هاي وتوبا مشخص نمودن آستانه Electre IIIاز روش 

اند. براي اينكار نه گزينه با دهنمو 6تفاوتيو بي 5حترجي

  .[16]انددر نظر گرفته متفاوت هشت معيار

ي ايابي دفن پسماندهبراي مكان در تحقيق ديگري

معيار (معيارهاي اقتصادي، فني، اجتماعي و  36شهري از 

گزينه استفاده شده است. براي انتخاب  4جغرافيايي) و 

براساس با تابع عضويت مثلثي  AHPF7بهترين سايت از

اند. چراكه يكسري معيارهاي ذكر شده، استفاده نموده

تر است كه مقادير مربوط به مناسب ندهگيرتصميمفرد براي 

نويسندگان اين صورت زباني ارائه دهد. به ها را گزينه

از دو فاز براي تعيين مكان مناسب جهت دفن  تحقيق

ب اند. اول اينكه مكانهاي مناسپسماندها استفاده نموده

تعيين شده و در جهت دفن پسماندها براساس قيدهاي 

بندي مكانهاي كانديدا بدست آمده مرحله دوم رتبه

 انجام شده است. FAHPبراساس اطلاعات اصلي به روش 

قوانين و مقررات و  تاكيد اين تحقيق بر در نظر گرفتن 

نظريه فني كارشناسان جهت تعيين مكانهاي مناسب دفن 

 . ]14[وده استپسماندهاي شهري ب

 و همكارانش ارائه شده Hafeziدر تحقيقي كه توسط 

يابي دفن پسماندها در كل استان به علت مكان؛ است

خراسان رضوي و كم كردن هزينه و زمان مطالعه در سه 

بخش به كليات مساله پرداخته شده است. در مرحله اول 

ها، مناطق مناطق تحت حفاظت محيط زيست، رودخانه

شناسايي و حذف  GISروستايي و غيره توسط شهري و 

درصد مساحت استان  20. پس از حذف اين مناطق اندهشد

مكان مناسب  41هت مطالعه باقي ماند. در مرحله دوم ج

بدست آمد كه با در نظر گرفتن حدود  AHPتوسط روش 

 9كيلومتر مربع مكان مناسب جهت دفن فقط  4در  4

مكان  4ه سوم مشخص شدند. در مرحل منتخبنقطه 

گير ارائه شد تا مناسب از نظر اقتصادي انتخاب و به تصميم

 .]9[بهترين گزينه را انتخاب كند

Pires  از روش و همكارانشAHP  براي تعيين

ها بندي گزينهفاكتورهاي وزني استفاده نموده و براي رتبه

اند. همچنين جهت مديريت استفاده كرده Topsisاز روش 

                                                           
٤Veto threshold 
٥ Preference 
٦ Incomparable 
٧ Fuzzy Analytical Hierarchy Process  (FAHP) 
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ها از بندي گزينهگيريها جهت رتبهر تصميمعدم قطعيتها د

  . ]15[اندفازي استفاده نموده

اين مقالات به  ادبيات رويكردي كه در به طور كلي

باشد كه ابتدا مكانهاي به اين صورت مي ،وردخچشم مي

- شناسايي و حذف مي GIS توابع نامناسب با استفاده از

ا در نظر شوند تا محدوده مطالعاتي كوچكتر شود. سپس ب

گرفتن معيارها و شرايط فني، اقتصادي، سياسي، اجتماعي 

اقدام  AHPو قوانين و مقررات موجود و با استفاده از روش 

هاي مساله به مقايسات زوجي نموده و در نهايت به لايه

شود و سپس با محاسبه جمع وزني اختصاص داده مي

، نقشه مناسبت مكاني جهت دفن هاي نقشهجبري وزنها

سپس اين نقشه به سه كلاس . شودپسماندها مشخص مي

لذا تا به اين ، شودبندي ميتقسيم ضعيفو  خوبعالي، 

. ماندباقي مي منتخباز مكانهاي  محدوديمرحله تعداد 

گير اقدام تصميم، آمده بدستكلاسهاي عالي  از بين سپس

با استفاده از نمايد و يا به انتخاب يك گزينه برتر مي

بندي نهايي اقدام به رتبه FAHPو  Topsis1روشهاي 

نموده و مناسبترين مكان جهت دفن  منتخبي هاگزينه

قبلي در تحقيقات ه جدر نتي .اندكرده پسماندها را معرفي

هاي و محدوديت هامحدوديت بودجه پروژه اعمالاي اشاره

  در نظر گرفته نشده است.  عملي در انتخاب بهترين گزينه

خير روش پرامتي به عنوان روش هاي ادر سال

مورد توجه محققان در گيري مناسب و توانمند تصميم

چرا كه امكان در  .]27[قرار گرفته است يابيمسائل مكان

، امكان استفاده از طرح ي مسالهنظر گرفتن محدوديتها

و امكان تحليل حساسيت را به صورت  گرافيكي مدلسازي

با استفاده از ابتدا در اين تحقيق  ]28، 27[ساده دارد.

بندي مكانهاي بدست آمده اقدام به رتبه II 2روش پرامتي

پرداخته و سپس با  يان خالصرتوسط ج در كلاس عالي

اقدام به تشكيل يك مدل  Vپرامتي  روش استفاده از

و  هاي عمليبا اضافه كردن محدوديت( 3رياضي صفر و يك

پسماندها بهترين مكان براي دفن شده است و لذا  )بودجه

  شود.انتخاب ميدر اين تحقيق در كلاس عالي بدين شكل 

  هامواد و روش - 2

                                                           
١ Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution (TOPSIS) 
٢ PROMETHEE 
٣ Zero-one programming 

 تحليل سلسله مراتبي -2-1

پيشنهاد شد.  1980توسط ساعتي در دهه  AHPروش 

گيري چند اين روش يكي از پركاربردترين روشهاي تصميم

چرا كه امكان فرموله كردن مساله را به  است. شاخصه

بر پايه اهداف، دانش  ،ارد تا اولويتهابي دصورت سلسله مرات

و تجربه تنظيم شوند و همچنين امكان در نظر گرفتن 

اين فرايند  معيارهاي مختلف كمي و كيفي را در مساله دارد.

گيري دخالت داده و امكان هاي مختلف را در تصميمگزينه

تحليل حساسيت روي معيارها و زير معيارها را دارد. علاوه 

بر مبناي مقايسه زوجي بنا نهاده شده، كه قضاوت و بر اين 

همچنين ميزان سازگاري و  نمايد.محاسبات را تسهيل مي

دهد كه از مزاياي ممتاز اين ناسازگاري تصميم را نشان مي

  .]24[باشد. گيري چند معياره ميتكنيك در تصميم

ام jام با ستونiدر ماتريس مقايسات زوجي، سطر 

بنابراين همه عناصر قطر اصلي اين . ]18[شودمقايسه مي

باشد. همچنين هر مقدار زير قطر ماتريس عدد يك مي

همچنين مقادير  اصلي، معكوس مقدار بالاي قطر است.

  به مقادير عددي تبديل مي گردد. 2كيفي مطابق جدول 

 ]18[مقادير ترجيحات براي مقايسات زوجي ساعتي  -2جدول 

  مقدار عددي  تعريف ترجيحات

  1  هميت يكسانا

  3  برتري متوسط

  5  برتري زياد

  7  برتري بسيار زياد

  9  برتري فوق العاده زياد

  8، 6، 4، 2  ارزشهاي بينابين

مراحل اصلي اين روش شامل توسعه ماتريس مقايسه 

در هر سطح سلسله مراتب، مقايسه وزنها براي هر جزء 

- گيري ميسلسله مراتب و برآورد نرخ سازگاري تصميم

اشند. بر مبناي اجزاء مساله، ترجيحات و مقايسات ب

اهميت نسبي  شوند به نحوي كه به هر جزء يكخلاصه مي

گيرد. روش مقدار ويژه روشي متداول در رسيدن تعلق مي

باشد كه به وزن پارامترها از يك ماتريس مقايسه زوجي مي

در آن مقادير ويژه يك ماتريس مقايسه زوجي از رابطه 

  :]18[آيددست ميب 1شماره 

)1(  0A Iλ− =  

مقادير ويژه  λ ،يك ماتريس مقايسه Aدر اين رابطه 

باشد. وزنهاي نهايي از ماتريس هماني مي Iو  Aماتريس 
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قابل  2شماره رابطه  ازقرار دادن مقدار ويژه بيشينه 

  .محاسبه خواهد بود

)2(  
max max( ) 0AW W A I Wλ λ= ⇒ − =  

در ابتدا  (CR) 1گيري نرخ سازگاريندازهبه منظور ا

 گردد:بصورت زير محاسبه مي (CI) 2شاهد سازگاري

)3(  max

1

n
CI

n

λ −
=

−
 

  Aتعداد معيارها يا ابعاد ماتريس  n در اين رابطه  

و
maxλ ترين مقدار ويژه ماتريس بزرگA باشد. سپس مي

   گردد:زير تعيين مي به صورت  نرخ سازگاري

)4(  
CI

CR
RI

=  

باشد در اينصورت، در  0,10كوچكتر از  CRاگر 

توان كار را ادامه مقايسات زوجي سازگاري وجود دارد و مي

گيرنده بايد در مقايسات زوجي بازنگري گر نه، تصميماداد. 

 .]23[ كند

براي  1991در سال  Vargasو  Saatyرا نيز  RIمقدار 

اين اعداد در  اند.ماتريسهاي در ابعاد مختلف آماده كرده

 .]17[آورده شده است 3جدول شماره 

  ]17[ شاخص ناسازگاري تصادفي -3جدول 

n  RI n  RI n  RI 

1 0.00 6 1.24 11  1.51  

2 0.00 7 1.32 12  1.48  

3 0.58 8 1.41 13  1.56 

4 0.90 9 1.45 14  1.57 

5 1.12 10 1.49 15  1.59 

  پرامتيروش  -2-2

بندي ترجيحي روش ساختار يافته رتبهيك اين روش، 

باشد. اين روش به جدول ها ميسازي ارزيابيبراي غني

)تصميم، بردار اوزان معيارها )jw  توابع ترجيح هر و

)معيار , )jp a b .روش پرامتي معيار تعميم  نياز دارد

را براي تعريف تابع برتري در اختيار  5رابطه شماره  يافته

كه قابل استفاده به تفكيك هر  دهدگيرنده قرار ميتصميم

  باشد.معيار مي

                                                           
١ Consistency Ratio 
٢ Consistency Index 

)5(  ( )( , ) ( ) ( )j j j jp d a b p f a f b = −   

)كه در آن )( , )jp d a b ها در بيانگر تفاوت اندازه

   ام است.jشاخص 

ها با مقايسه زوجي بندي گزينهلذا در اين روش رتبه

شود. گامهاي روش ها در هر شاخص، انجام ميگزينه

  :]7[ پرامتي عبارتند از

يرنده بايستي نوع شاخص، نوع تابع گ: تصميم1قدم 

تفاوتي و برتري را براي هر شاخص هاي بيبرتري، آستانه

  بايد تعيين كند.

هاي : تعيين ميزان تفاوت هر گزينه با گزينه2قدم 

  ديگر

هاي : ميزان برتري هر گزينه نسبت به گزينه3م قد

  ديگر با استفاده از تابع برتري تعريف شده در گام اول

: محاسبه شاخص ترجيهي ادغامي براي هر 4قدم 

  هازوجي از گزينه

براساس تمامي معيارها  bبر  aدرجه ترجيح كلي 

  شود.محاسبه مي 6مطابق رابطه شماره 

)6(  
1

( 1)
k

j

j

w
=

=∑
  

1

1

( , ) ( , ).

( , ) ( , ).    ( , )

0 ( , ) ( , ) 1

k

j j

j

k

j j

j

a b p a b w

b a p b a w a b A A

a b b a

π

π

π π

=

=


=




= ∀ ∈ ×

 ≤ + ≤



∑

∑

 

  باشد.مي امjوزن شاخص  jwكه 

  3ها بر هم: محاسبه جريانهاي تسلط ضمني گزينه5قدم  

مقايسات زوجي بيشتر از دو مورد شود،  در صورتي كه

ندي پاياني به وسيله مجموع مقادير مقايسات زوجي بهرتب

  آيد:بدست مي

)7(  
1

( ) ( , )
1 x A

a a x
n

π+

∈

∅ =
− ∑  

ها را نشان بر ساير گزينه aاين جريان متوسط درجه 

هاي چقدر بر گزينه aكند كه گزينه دهد و بيان ميمي

)ديگر ارجعيت دارد. لذا پس هر چقدر  )a+∅  بيشتر باشد

بر ساير  aها (قدرت تسلط بر ساير گزينه aبرتر بودن 

  دهد.نشان ميها) را گزينه

)8(  
1

( ) ( , )
1 x A

a x a
n

π−

∈

∅ =
− ∑  

را نشان  aها بر گزينهاين جريان متوسط درجه ساير 

هاي ديگر چقدر بر گزينه كند كه گزينهدهد و بيان ميمي

                                                           
٣ Outranking flows 
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a  اولويت دارند. لذا پس هر چقدر( )a−∅ بيشتر باشد، 

بيشتر تسلط ها (قدرت گزينهنسبت به ساير  aبدتر بودن 

  دهد.) را نشان ميaها به ساير گزينه

  ها بندي نهايي گزينه: تهيه بردار رتبه6قدم 

بنـدي، بسـتگي بـه نـوع روش پرامتـي دارد كـه نوع رتبـه

  نمايد.گير انتخاب ميتصميم

 II پرامتي براي رتبه بندي جزئي و I پرامتي  روش 

 1982در سال  Bransجهت رتبه بندي كامل توسط 

  .]7[شنهاد شدپي

   Iروش اول: پرامتي 

,با تعريف سه رابطه  Iروش پرامتي  ,I I IP I R  به

تفاوتي و غير قابل مقايسه بودن ترتيب حالت ارجحيت، بي

  :كندميتعريف  11الي  9روابط به صورت  ها راگزينه

)9(  

( ) ( )    ( ) ( )   

( ) ( )    ( ) ( )  

( ) ( )    ( ) ( )

I

a b and a b

or

a P b a b and a b

or

a b and a b

+ + − −

+ + − −

+ + − −

∅ >∅ ∅ <∅




⇔ ∅ =∅ ∅ <∅


∅ >∅ ∅ =∅

 

)10(  
( ) ( )

( ) ( )

I
a b

a I b
a b

+ +

− −

∅ =∅
⇔

∅ =∅

 

)11(  

( ) ( )    ( ) ( )  

( ) ( )    ( ) ( )

I

a b and a b

a R b or

a b and a b

+ + − −

+ + − −

∅ >∅ ∅ >∅


⇔
∅ <∅ ∅ <∅

 

روي مجموعه  aافتد كه گزينه وقتي اتفاق مي سوم حالت

ضعف دارد، قوي است و در مقابل  bمعيارهايي كه گزينه 

باشد، قويتر مي aدر معيارهاي ديگر نسبت به گزينه  bگزينه 

  بندي كامل را ندارد.توان رتبه Iلذا روش پرامتي 

  IIروش دوم: پرامتي 

بندي كامل هستند، گيران هميشه خواهان رتبهتصميم

اين روش با محاسبه  Iجهت غلبه بر مشكل پرامتي  لذا

)جريان خالص  )a∅  اين جريان حاصل توازن ميان)

بندي مثبت و منفي است جريان خالص جريانهاي رتبه

رابطه بالاتر نشان دهنده گزينه برتر است) به صورت 

كيفيت يا ارزش هر پروژه را با توجه به  12شماره 

  كند: اي از معيارهاي كمي و كيفي محاسبه ميمجموعه

)12(  
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

a a a

b b b

+ −

+ −

∅ = ∅ −∅

∅ = ∅ −∅

 

بندي ، رتبه пPو  пIسپس براساس تشكيل دو رابطه 

  دهد: را انجام مي 1كامل

)13(  

    ( ) ( )

    ( ) ( )

II

II

a P b iff a b

a I b iff a b

 ∅ >∅


∅ =∅
 

x a

-1 ( ) 1  ,  (a)=0a
∈

≤ ∅ ≤ ∅∑  

 (a)>0∅ يعني تسلط ،a ها بيشتر از بر ساير گزينه

همچنين اثبات  ها بر آن است.شدت تسلط ساير گزينه

محاسبه شده است كه از رابطه هاي زير مي توان جهت 

)جريان خالص  )a∅ 13[ استفاده نمود[:  

)14(  

  

ها را ، امكان انتخاب چندگانه از گزينه V پرامتي  روش

 .]5،6[نمايدحت شرايط خاص مساله فراهم ميت

 Vروش سوم: پرامتي 

هاي سري محدوديتدر اين روش امكان افزودن يك

واقعي، نظير محدوديت بودجه، نيروي انساني، روابط داخلي 

توان در نظر گرفته و با توجه به ها و غيره را ميبين پروژه

و و تشكيل يك مدل رياضي صفر  IIخروجي روش پرامتي 

  هاي مناسب را انتخاب نمود.پروژه مكانيك عملا 

)15(  
1     

0  

i

i

if Alternative a is selected
x

otherwise


= 


 

  ]:5،6[  به صورت زير مي باشد Vلذا قدمهاي روش پرامتي 

   IIقدم يك: تعيين رتبه يا كيفيت يا ارزش هر گزينه به روش پرامتي 

خالص  با اضافه  2قدم دوم: تشكيل يك مدل رياضي صفر و يك

  ها هاي عملي در انتخاب بهترين سبد پروژهوديتكردن محد

با توجه به مطالب گفته شده، بايد جهت رتبه بندي 

 هاو جهت انتخاب سبدي از پروژهII پرامتي  كامل از روش 

 پرامتي از روش  با توجه به محدوديتهاي مطرح در مساله

V.استفاده شده است  

                                                           
١ Complete ranking  
٢ Zero-one programming 

j( ) (a).w

1
( ) ( , ) ( , )

1

j

j

j j j

x A

a

a p a x p x a
n ∈

∅ = ∅


  ∅ = − −

∑

∑
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  كار عملي- 3

رستان معرفي منطقه مورد مطالعه (شه -1- 3

  تبريز)

شهرستان تبريز از شمال به شهرستان ورزقان از 

جنوب به شهرستان مراغه و اسكو، از شرق به شهرستان 

بستان آباد و هريس و از غرب به شهرستان شبستر محدود 

شود. بلندترين نقطه شهرستان تبريز مربوط به مي

ارتفاعات قله آتشفشاني سهند واقع در جنوب شرقي 

ترين نقطه باشد و پستمتر مي 3600رتفاع شهرستان با ا

متر از سطح دريا ارتفاع  1300آن در نواحي غربي با ارتفاع 

- ميلي 240دارد. اين شهرستان با ميانگين بارش در حدود 

متر و طبق اقليم نماي آمبرژه جزء نواحي سرد و خشك 

  گردد. محسوب مي

  معرفي نرم افزارهاي مورد استفاده -3-2

جهت  ArcGIS 10افزار يق از توابع نرمدر اين تحق

، Spatial Analysis ،Model Builderها نظير پردازش داده

Query Builder  وRaster calculator  .استفاده شده است

 Expertافزار، از نرمAHPهمچنين جهت پردازشهاي 

Choice  از نرم افزار  پرامتيهاي لازم روش و براي پردازش

Decision lab هت حل مدل رياضي صفر و يك از نرمو ج -

  استفاده شده است. Gamsسازي افزار بهينه

 AHP به روش كار عملي انجام شده- 3- 3

گيرنده شاخصها را دو به دو با هم مقايسه ابتدا تصميم

، در فاكتور محيطي شاخص دهكند به خاطر وجود مي

  تعداد مقايسات زوجي برابر خواهد بود با:

)16(  
10 10!

45
2 2 2!(10 2)!

n   
= = =    −   

 

در فاكتور  به خاطر وجود دو شاخصهمچنين 

  تعداد مقايسات زوجي برابر خواهد بود با:، اقتصادي

)17(  
2 2!

1
2 2 2!(2 2)!

n   
= = =    −   

  

را  جدول مقايسات زوجي معيارها 7الي  4لذا جداول 

ها را نسبت به معيارها نشان و گزينه نسبت به هدف مساله

وزن نهايي تمام  8جدول شماره در دهد. همچنين مي

آورده شده  يابي دفن پسماندهافاكتورهاي موثر در مكان

  .است

 

   فلوچارت معيارهاي محيطي و اقتصادي  -4جدول 

 A-B1,B2سات زوجي ماتريس مقاي - 5جدول

iw B2  B1    

0.25  
1

3
  1  B1 

0.75  1    B2 

CR=0 

Hierarchy C  Hierarchy B  Goal A 

    (C1)كاربري اراضي

    (C2) فاصله از فرودگاه 

   (B1)فاكتورهاي محيطي  (C3) فاصله از روستا

    (C4)اسيزمين شن

    (C5) فاصله از مناطق تحت مديريت محيط زيست

 دفن پسماندهاي شهري   (C6) فاصله از مراكز صنعتي و خدماتي

      (C7) عمق آب زيرزميني

    (C8) شيب 

    (C9) فاصله از رودخانه

     (C10) فاصله از گسل 

     

  (B2)فاكتورهاي اقتصادي  (C11) فاصله از محدوده شهر

  (C12) از جاده هاي آسفالتهفاصله 
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  B1-C1,C10ماتريس مقايسات زوجي   -6جدول 

iw C10  C9  C8  C7  C6  C5  C4  C3  C2  C1    

0.061  2  
1

5
  2  

1

3
  2  2  3  

1

7
  

1

3
  1  C1 

0.089  2  
1

5
  1  

1

5
  4  2  2  1  1    C2 

0.192  8  
1

2
  7  1  7  2  6  1      C3 

0.029  
1

2
  

1

7
  2  

1

7
  1  

1

5
  1        C4 

0.071  3  
1

3
  2  

1

3
  2  1          C5 

0.027 
1

2
 

1

5
 

1

2
 

1

5
 1            C6 

0.214 7 1 7 1              C7 

0.033  
1

3
  

1

7
  1                C8 

0.243 7 1                  C9 

0.040  1                    C10 

0.07 0.1CR = ≤  

 B2-C11,C12س مقايسات زوجي ماتري -7جدول 

iw C12  C11    

0.67  2  1  C11 

0.33  1    C12 

CR=0 

  وزن نهايي تمام فاكتورهاي موثر در مكان يابي دفن پسماندها -8جدول 

iw Hierarchy C  Hierarchy B  Goal A  

0.015 C1 B1  A 
0.022  C2    

0.048  C3    

0.007  C4    

0.018  C5    

0.007  C6    

0.054  C7    

0.008  C8    

0.061  C9     

0.010  C10    

    
0.502  C11 B2   
0.248  C12    

 
 

 بندي شده طبق معيارهاي موجود در هاي كلاسهنقشه

 
 

 

اند كه ترسيم شده ArcGIS 10افزار در نرم 1جدول شماره 

 .اندآورده شده 12 الي 1در اشكال 
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  نقشه عمق آب كلاسه بندي شده شهرستان تبريز  -1شكل 

  
   نقشه شيب كلاسه بندي شده شهرستان تبريز -2شكل 

  
   نقشه شبكه زهكشي كلاسه بندي شده شهرستان تبريز -3شكل 

  
   هاي اصلي و فرعي كلاسه بندي شده شهرستان تبريز نقشه گسل - 4شكل 

  
   كلاسه بندي شده شهرستان تبريزنقشه جاده هاي آسفالته  -5شكل 

  
   نقشه كاربري اراضي كلاسه بندي شده شهرستان تبريز -6شكل 

  
  نقشه فاصله از فرودگاه كلاسه بندي شده شهرستان تبريز -7شكل 

  
  نقشه فاصله از روستاها كلاسه بندي شده شهرستان تبريز -8شكل 

  
  تبريز ستاننقشه زمين شناسي كلاسه بندي شده شهر -9شكل 

  
نقشه فاصله از مناطق تحت مديريت محيط زيست كلاسه  -10شكل 

  بندي شده شهرستان تبريز

  
  نقشه فاصله از مراكز صنعتي كلاسه بندي شده شهرستان تبريز -11شكل 

  
 نقشه فاصله از مراكز شهري -12شكل 

 

طبق جدول  الذكرقوفنقشه  12با توجه به اينكه كل 

اند بندي شدهسه كلاس با وزنهاي برابر كلاسهبه  1شماره 

1، 1 به ترتيب برابر خواهد شد با:لذا وزن هر كلاس 

2
و  

1

3
نقشه هر دار براي . لذا ماتريس مقايسه و وزنهاي معني

 خواهد بود. 9به صورت جدول شماره 

  

  1ر تمام لايه هاي كلاسه بندي شده طبق جدول وزن نهايي زير فاكتو - 9جدول 

iw  C  B  A    

0.164  
1

3
  

1

2
  1  A 

0.297  
1

2
  1    B 

0.539  1      C 
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ها، يعني در اين روش علاوه بر در نظر گرفتن وزن لايه

شان در ها نيز با امتيازات اختصاص يافتههكلاسهاي نقش

شوند. لذا در اين روش عمليات تلفيق شركت داده مي

ها و كلاسها ديدگاههاي متخصصان درباره اهميت لايه

 .]24[شودترتيب اثر داده ميتواما 

غالبا از روش  AHPبراي محاسبه وزن نهايي در 

طه حالا طبق رابشود. استفاده مي 1تركيب وزني ساده

نقشه ايندكس مناسبت دفن پسماندها بدست  18شماره 

  .]20[يدآمي

)18(  
12

1
i ii w i w

i

LSI Map c Map sc
=

= ×∑  

ها،تعداد لايه iكه در آن 
ii wMap c  وزن معيار نقشه

و  7ام طبق جدول شماره iكلاس 
ii wMap sc  وزن زير

در  باشند.مي 8ره ام طبق جدول شماiمعيار نقشه كلاس 

روش فرض بر اين است كه ارتباط بين مقادير، خطي  اين

نقشه  ].11[ ها وجود داردبوده و استقلال بين لايه

0.540الي  0.186مناسبتي كه تهيه شده ارزشي بين 
دارد لذا با توجه به وجود سه كلاس نامناسب، مناسب و  

  آيد:ي، فاصله كلاسها از رابطه زير بدست ميعال

)19(  
0.540 0.186

0.118
3

−
=  

به سه كلاس با مكاني بندي نقشه مناسبت لذا با كلاس

 0.422-0.304، )كلاس نامناسب( 0.304-0.186فواصل 

توان به مي )كلاس عالي( 0.540-0.422و  )كلاس مناسب(

 نه كه در شكلهمانگو رسيد. 13نقشه نهايي شكل شماره 

هاي مكان نشانگر زبمشخص است رنگ س 13شماره 

هاي دفن پسماندهاي كانديدا (كلاس عالي) براي مكان

سه منطقه موجود در كلاس عالي  باشند.شهر تبريز مي

بندي نويسي صفر و يك رتبهبايد به روش پرامتي و برنامه

  د.بايد شون

  V پرامتيكار عملي انجام شده توسط روش  - 4- 3

ها تعدادي توابع ترجيهي براي تعريف تابع برتري گزينه

. ]3[اندشكل معرفي شده Uشكل و  Vنظير خطي، گوسي، 

شكل با مشخصات جدول  Vدر اين مقاله از توابع ترجيهي 

  استفاده شده است.  10شماره 

منطقه موجود در كلاس عالي طبق  3بندي جهت رتبه

اده شده است. لذا استف IIاز روش پرامتي  13شكل شماره 

هاي براي اينكار ابتدا نوع شاخص، نوع تابع برتري، آستانه

تفاوتي و برتري را براي هر شاخص طبق جدول شماره بي

 4معيار،  12باشد كه از تعيين شد. لازم به ذكر مي 11

درصد كه عبارتند از عمق  7/86معيار تاثيرگذار با ضريب 

اصله از محدوده شهر و آب در منطقه، فاصله از رودخانه، ف

  هاي آسفالته در نظر گرفته شدند.فاصله از جاده

جريان خالص گزينه را  IIطبق روابط ذكر شده پرامتي 

  شوند.محاسبه مي 12طبق جدول شماره 

  

    
  AHPنقشه مناسبت مكاني به روش  1-13شكل 

                                                           
١ Simple Additive Weighting                                      

 ناسبكلاس نام

 كلاس مناسب

 كلاس عالي
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 ]3[توابع ترجيهي  -10جدول 

  توضيح  رابطه  شكل تابع ترجيهينام 

v-shaped criteria 

  

0       0

( ) 0

1       

d

d
p d d p

p

d q

 ≤

= ≤ ≤

 >

ميزان  pبا نوسان امتيازات در بازه صفر تا   

كند. اگر تفاوت اولويت خطي تغيير مي

  باشد، گزينه اولويت كامل دارد. pبيشتر از 

v-shaped with 
indifference threshold 

linear- criteria 

  

0       

( )

1       

d q

d q
p d q d p

p q

d q

 ≤


−
= ≤ ≤

−
 >

  

 qت امتيازات دو گزينه كمتر از اگر تفاو

باشد هيچ تفاوتي وجود ندارد. اگر تفاوت 

باشد، ميزان اولويت به گونه  pو  qبين 

خطي تغيير مي كند و اگر تفاوت بيش از 

p .باشد اولويت كامل وجود دارد  

 II تفاوتي و برتري در روش پرامتينوع شاخص، نوع تابع برتري، آستانه هاي بي -11جدول

Createrion4 (km) 

متوسط فاصله از 

  جاده هاي آسفالته

Createrion3 (km) 

متوسط فاصله از محدوده 

  شهر

Createrion2 (km) 

متوسط فاصله از 

  رودخانه

Createrion1 (m) 

متوسط عمق آب در 

  منطقه

 

Min Min Max Max  Max/Min 

0.287  0.579  0.071  0.063  Weight  

v-shaped criteria  
v-shaped with 

indifference threshold 
linear- criteria  

v-shaped criteria  v-shaped criteria  
Preference Function  

-  1  -  -  Indifference Threshold  
1  3  0.5  4  Preference Threshold  

3.4 22.3 0.2 16.0 Action1*  

5.0 19.8 3.1 13.0 Action2* 

5.4 27.9 12.7 4.0 Action3* 

  باشد.محلهاي بدست آمده در كلاس عالي مي  Actionمنظور از* 

  محاسبه جريان خالص -12جدول

( )a∅  ( )a−∅  ( )a+∅    

0.34  0.29  0.63  Action1  
0.43  0.20  0.63  Action2  
-0.77 0.84  0.07  Action3  

    

و   2كمك متقابل تحليل هندسي براي -5- 3

  آناليز حساسيت

براي افزايش كارايي روشهاي پرامتي مطرح  GAIAروش 

نمايد. شده و به آن قابليتهاي گرافيكي و تشريحي اضافه مي

گيرنده زيرا در مسائل چند شاخصه، بسيار مهم است كه تصميم

ها روي ها و برخورد وزن شاخصرا در مورد مخالف شاخص

نشان دهنده  GAIAدر واقع روش  باشيم.ته را داشنتايج پاياني 

  .]12[باشدگير ميديد دو بعدي ترجيحات تصميم

محور قرمز مشخص است،  14شكل همانگونه كه از 

گزينه دوم نسبت به گيري بوده و لذا رنگ محور تصميم

گيري و جريان خالص هاي ديگر، به معيار تصميمگزينه

                                                           
١ Geometrical Analysis for Interactive Assistance 
(GAIA) 

همين  گيرد.قرار مي اشد و لذا در اولويت اولبنزديكتر مي

نيز مشخص است چرا كه  12مطلب از جدول شماره 

لويت اول وجريان خالص گزينه دوم بيشتر بوده و در ا

  گيرد.جهت دفن پسماندهاي شهر تبريز قرار مي

  GAIAروش  -14شكل

 :]26[گيردآناليز حساسيت به دو دليل انجام مي
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داراي باشد كه مي MCDMاول به دليل ماهيت پروسه 

  باشد، طعيت در پارامترهاي مختلف مدل ميسطحي از عدم ق

دوم اينكه آناليز حساسيت اجازه بررسي بيشتر روي 

  دهد.ها، مدل و غيره را ميداده

گير ممكن است نسبت به وزن يك معيار لذا تصميم

تواند با تغيير آن وزن، ترديد داشته باشد كه در اينجا مي

ي نماييد يا يك معيار را حذف و نتيجه را مشاهده و بررس

پس از تعيين رتبه مربوط به هر گزينه، . لذا يا اضافه نماييد

هاي با تحليل حساسيت مي توان ميزان استحكام گزينه

ارائه شده را تعيين نمود. تحليل حساسيت به چگونگي 

پردازد. ها ميها نسبت به تغيير در وروديتغيير در خروجي

د به صورت قابل توجهي بر روي اگر تغييرات نتوانن

بندي مورد شود كه رتبهخروجي ها تاثير بگذارند، گفته مي

بازه اي به نام بازه  .]26[باشدنظر داراي استحكام مي

شود. مي در روش پرامتي تعريفبراي هر معيار  3پايدار

چنانچه وزن معيار در اين بازه تعريف شود، رتبه پاياني در 

شود. لذا اين ابزار براي انجام نميعوض  IIروش پرامتي 

هاي با توجه به بازه باشد.ميتحليل حساسيت بسيار مفيد 

حاكي از  13شماره  ارائه شده براي وزن معيارها در جدول

آن است كه كه گزينه انتخاب شده، مناسب بوده و داراي 

  استحكام لازم مي باشد.

  آناليز حساسيت در وزن معيارها -13جدول

 

  ريزي صفر و يكرنامهب -6- 3

بودجه جهت اعمال محدوديتهاي در مرحله آخر 

هاي عملي در انتخاب بهترين گزينه از ها و محدوديتپروژه

با اين واقعيت ريزي صفر و يك استفاده شده است. برنامه

هاي لازم واحد بودجه در اختيار داريم و هزينه 150 كه

زينه، واحد ه 60جهت احداث مكان دفن اول مستلزم 

 80واحد هزينه و مكان سوم نياز به  70مكان دوم مستلزم 

باشد. لذا در مدل ذيل محدوديت اول واحد هزينه مي

                                                           
١ Stability Intervals 

هاي ايجاد هر پروژه و مربوط به بودجه در اختيار و هزينه

محدوديت دوم بيانگر اين واقعيت است كه حداقل يكي از 

انتخاب  مناطق بايد جهت دفن پسماندهاي شهر تبريز

ود و محدوديت سوم بيانگر اين است كه اگر منطقه ش

)2دوم )x  انتخاب شود، ديگر نيازي نيست كه منطقه سوم

3( )x  .انتخاب شود  

Model: 

{ }

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3

max   0.34 0.43 0.77

. .     60 70 80 150

         1

         

         0,1
i

x x x

s t x x x

x x x

x x

x

+ −

+ + ≤

+ + ≥

>

∈

 )20(  

افزار لذا كد نوشته شده جهت حل مدل بالا در نرم

Gams باشد:ير ميبه صورت ز  

  
  Gamsكد نوشته شده در نرم افزار  -15شكل

از ريزي صفر و يك بالا انتخاب گزينه دوم نتيجه برنامه

به عنوان مكان دفن هاي موجود در كلاس عالي گزينه

همانگونه كه مشاهده مي  باشد.پسماندهاي شهر تبريز مي

شود گزينه دوم در روش پرامتي نيز داراي جريان خالص 

شتر بوده و در اولويت اول جهت دفن پسماندهاي شهر بي

  گيرد.تبريز قرار مي
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 پيشنهاداتو گيري  نتيجه -4

به  تحقيقبه طور كلي رويكردي كه در ادبيات اين 

باشد كه ابتدا مكانهاي خورد به اين صورت ميچشم مي

تا محدوده  اندشده شناسايي و حذف GISتوسط نامناسب 

د. سپس با در نظر گرفتن معيارها و مطالعاتي كوچكتر شو

شرايط فني، اقتصادي، سياسي، اجتماعي و قوانين و مقررات 

اقدام به مقايسات زوجي  AHPموجود و با استفاده از روش 

شود و هاي مساله وزني اختصاص داده ميبه لايه ونموده 

نقشه مناسبت مكاني جهت دفن پسماندها مشخص  سپس

ه سه كلاس عالي، خوب و ضعيف كه اين نقشه ب اندكرده

و لذا تا به اين مرحله با  ]21، 15، 8[شودبندي ميتقسيم

شماري از مكانهاي كانديدا مواجه هستيم. تعداد انگشت

گير اقدام سپس از بين كلاسهاي عالي بدست آمده، تصميم

و يا با استفاده از  ]9[نمايدبه انتخاب يك گزينه برتر مي

- بندي نهايي گزينهاقدام به رتبه FAHPو  Topsisروشهاي 

هاي كاندايدا نموده و مناسبترين مكان جهت دفن 

در نتيجه اين روشها .  ]15، 14[اندپسماندها را معرفي كرده

هاي عملي در انتخاب ها و محدوديتمحدوديت بودجه پروژه

  .نداگرفتهندر نظر  رابهترين گزينه 

يافته  يك روش ساختار هاي پرامتي،روشهمچنين 

در د. نباشها ميسازي ارزيابيبندي ترجيحي براي غنيرتبه

انتخاب  معيارهاگير براي كه تصميمروش پرامتي تابع برتري 

تواند متفاوت باشد كه اين يكي از مزاياي مختص كند، ميمي

علاوه بر اين امكان در نظر گرفتن  باشد.پرامتي مي هايروش

ده از طرح گرافيكي محدوديتهاي مساله، امكان استفا

 مدلسازي و امكان تحليل حساسيت را به صورت ساده دارد. 

اقدام به  IIلذا در اين تحقيق ابتدا با استفاده از روش پرامتي 

بندي مكانهاي بدست آمده در كلاس عالي توسط جريان رتبه

اقدام به  Vخالص پرداخته و سپس با استفاده از روش پرامتي 

با اضافه كردن صفر و يك تشكيل يك مدل رياضي 

هاي عملي و بودجه در نظر گرفته شده در انتخاب محدوديت

همچنين  شده است. اقدامبهترين مكان براي دفن پسماندها 

روش بررسي تحليل حساسيت انجام گرفته روي وزنها و 

GAIA  مناسب  ،كه وزنها و گزينه انتخاب شده كردمشخص

 باشد.ي استحكام ميانتخاب شده نهايي دارامكان بوده و 

دفن  يابيكانم شودبراي كارهاي آينده پيشنهاد مي

 گيري چند معياره نظيربا ساير روشهاي تصميم پسماندها

TOPSIS ،ELECTRE1  وANP2  انجام  و نتايج آنها با هم

  مقايسه شود.
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