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 چکیده 
 ،کولوژیکیا معیارهای بر تکیه با ،به کمک فرایند تحلیل شبکه های ساختمانی شهر گرگانن نخالهدف یابی محلتحقیق مکانهدف از این 

 زیرزمینی، هایآب سطح شیب، خاک، جاری، هایآب از فاصله( اکولوژیکی معیارهای شامل بررسی مورد معیارهای. است اجتماعی و اقتصادی
 و هاجاده از فاصله مسکونی، مناطق از فاصله فرودگاه، از فاصله( اقتصادی و اجتماعی معیارهای و )بسترسنگ و گیاهی پوشش تراکم ارتفاع،
است. بر اساس نقش و تاثیر  (ANP) ده از فرایند تحلیل شبکهدر محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی با استفا )شده حفاظت مناطق از فاصله

 افزارتهیه شد. وزن معیارها با استفاده از تحلیل شبکه در محیط نرم IDRISIافزار متفاوت این فاکتورها، نقشه عوامل موثر در محیط نرم

Super Decision  افزار نرمها از ی فضایی و تلفیق و برهم نهی لایههاو تحلیلسازی مدلبرای  ،گرفت. همچنینانجامIDRISI  استفاده
قابلیت  نقشه هم ترکیب شدند و ها بالایه (WLC)با تکیه بر دو روش فازی و بولین در رهیافت ترکیب خطی وزن داده شده  ،سپس شد.

حداث دفن امناسب برای  منطقه پنجای سرزمین، ی ناحیهبر اساس روش شایستگ ،در نهایتآمد. دست بهشهرگرگان محل دفع  سرزمین برای
 کهاند مورد مطالعه قرار گرفته شرقی محدودهمنطقه در بخش شمال پنجتر مشخص شد که این های دقیقهای ساختمانی برای بررسینخاله
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 سرآغاز
 های ساختمانی بخش بزرگی ازدر کشورهای در حال توسعه نخاله

دهند که علاوه بر هزینه های شهری را به خود اختصاص میزباله
 ارندنیز د زیستمحیطبسیار برای دفع آن، عواقب نامطلوبی بر 

ساختمانی بخش  های. نخاله)1933بزاز و زنجانی، بلوری (
که از لحاظ وزنی حدود  هستندجامد شهری  زایدای از مواد عمده

 (,Karl & Baltدهند می تشکیلدات جامد را یکل زا 11٪ -91

(2000; Nabil et al., 2004. ممکن  های ساختمانینخاله اگرچه
جامد شهری خطر  زایدخطرناک یا سایر مواد زایدات است به اندازه 

ای ها مشکل عمدهولی حجم زیاد آن ،نداشته باشندزیستی محیط
های دفن را برای بسیاری از جوامع از لحاظ کاهش ظرفیت محل

 (Games et کندمیایجاد  زایدو بر جای ماندن غیرقانونی مواد 

(al., 2004 لزوم بازیافتزیستمحیط. محدود بودن منابع و حفظ ، 
 های حاصل از ساختناپذیر کرده بود. نخالهمواد و مصالح را اجتناب

پتانسیل مناسبی برای بازیافت دارند یکی از  ،و ساز وتخریب
راهکارها در مدیریت مصالح این گونه آوارها، بازیافت و استفاده 

های ساختمانی در مجدد آنهاست. امروزه اکثر حجم نخاله
کشورهای صنعتی ترکیبی از بتن است اما در ایران آمارها نشان 

و قبل از  11های ساخته شده در دهه دهند که بیشتر ساختمانمی
آجرنما یا سقف (آن، در دست تخریب است که عمدتا از نوع بنایی 

احمدی و (د نباشبوده و به ندرت با اسکلت بتنی می )طاق ضربی
های ساختمانی که امکان . ترکیب اصلی نخاله)1939همکاران، 

 بازیافت آنها بیشتر است آجر، بتن، ملات، ماسه سیمان است
 .)1933، بلوری بزاز و زنجانی(

 
 های ساختمانیدرصد مصالح گوناگون در نخاله: (1) جدول

 مصالح درشت دانه مصالح ریز دانه

 کاشی سنگ آسفالت گچ بتن آجر
7/93 3/29 2/19 1/1 3/9 3/9 9/2 

 
 زیستمحیططبیعی های ساختمانی به حفظ منابعبازیافت نخاله

رای طبیعی ببرداری بیش از حد از منابعکمک کرده و از طرفی بهره
ها، تولید بتن و آجر و سایر مصالح ساختمانی، کمبود ساخت راه

مصالح طبیعی را نیز در پی خواهد داشت. حجم بسیار زیاد 
های ساختمانی و دفع غیراصولی آنها مشکلات فراوانی برای نخاله

، یزیستمحیطشهرها ایجاد کرده که اهم آنها عبارتند از: مشکلات 
امناسب. انداز نیاز به مکان دفن زباله، ایجاد چشممسایل بهداشتی، ن

افزون بر مسایل فوق به دلیل نیاز روزافزون به مصالح سنگی، 
ارند ها وجود ددر مسیر رودخانه بیشترطبیعی که برداشت از منابع

های خطرناک شده است. همچنین ریختن سیلاب منجر به بروز
ظام ها موجب تغییر ندخانههای ساختمانی در کنار و یا بستر رونخاله

به چرخه  هاها و ورود مواد مضر موجود در این نخالهطبیعی رودخانه
 (.1933نجانی، بلوری بزاز و زشود )های زیرزمینی میآب

های ساختمانی نیازمند البته آشکار است که بازیافت نخاله
گذاری کلانی بوده و ممکن است در کوتاه مدت توجیه سرمایه

نداشته باشد اما افزایش روز افزون بهای مصالح اولیه و اقتصادی 
وع بلندمدت، موضدر  زیستیمحیطهای غیرقابل جبران نیز خسارت

 بر بودننماید. با توجه به هزینههای ساختمانی را مهم مینخاله

های ساختمانی بهتر است در فاز اول مدیریت این بازیافت نخاله
 یهاولی و علمی جهت دفن نخالهقسم از پسماندها، مکانیابی اص

ه گذار، بساختمانی صورت پذیرد و در مرحله بعد با جذب سرمایه
 بازیافت و استفاده مجدد از این منابع پرداخت.

 نظر ترکیب توانایی ،(1)معیاره چند گیریتصمیم هایروش
 معیارهای هاروش این. دارند را واقعی اطلاعات با کارشناسان

 اشین متناقض اهداف و ممکن نتایج همه و کرده ارزیابی را مختلف
 (Al-Hanbali et al, 2011)  شوندمی شامل را وتحلیلتجزیه از

 این. است هاروش این از یکی نیز (2)شبکه تحلیل فرآیند روش
 میم،تص عناصر میان و بین ارتباط برای پیچیده روش یک روش

است  ایهشبک ساختار با اتبیمرلهسلس ساختار جایگزینی طریق از
 منظوربه آلایده روش یک روش این بنابراین )1933 زبردست،(

 .است هاشاخص میان هاوابستگی و تعاملات ایجاد وسازی مدل
 هایقضاوت در موجود قطعیت عدم و ابهام به توجه با همچنین
 ستفادها فازی منطق از توانمی عناصر سهمقای برای انگیرتصمیم

 نظر در هاقطعیت عدم بیان برای را هاارزش از ایمحدوده که کرد
این روش ارتباط متقابل سطوح مختلف  .)1939کریمی،( گیردمی

نیز ارتباط داخلی معیارهای تصمیم نسبت به یکدیگر و 



 WLC ... 5و  فازی ANPیابی چند معیاری محل دفن مواد زاید ساختمانی با استفاده از رویکردمکان

 (,Khan & Faisal گیردگیری در یک سطح را در نظر میتصمیم

ابزار قدرتمندی  ،(GIS) های اطلاعات جغرافیاییسیستم .2007)
های فضایی هستند که قابلیت ضبط، ذخیره، پرس و برای تحلیل

جو، آنالیز، نمایش و خروجی اطلاعات جغرافیایی را دارند. به این 
 ی دارندگیری فضایها تاثیر شگرفی در فرآیند تصمیمترتیب آن

(Rikalovic et al., 2014). 
یابی محل دفن پسماند با های فراوانی در زمینه مکانپژوهش

های گوناگون مدل جهان باایران و در سطح  GISاستفاده از 
 های مناسبیابی محلمکان برایای مطالعه .صورت گرفته است

تکیه بر اهمیت منابع دفن مواد زاید جامد شهری شهر اصفهان با 
 GISدر محیط  ANPها با استفاده از بندی مکانآب و اولویت

یجه این بررسی اهمیت نت .)1931،و سامانی افضلی( انجام شد
ی دهروش وزنکند و مطابق با منابع آب را گوشزد می قابل توجه

ANP سازدموقعیت بهینه را مشخص می ،های دفندر بین محل 
دهی دیگر مانند های وزنکه این توانایی خارج از امکانات روش

AHP .در طی یک پژوهش ( 1931)همکاران  سالاری و است
 همراحل فرایند تشخیص واحدهای مناسب دفن پسماند را با ب

و با استفاده از معیارهای فرضی هیدرولوژی،  ANPکارگیری روش 
طور  هاجتماعی و اقلیمی ب ،ی، اقتصادیزیستمحیطهیدروژئولوژی، 

دیگری با  مطالعه. )1931سالاری وهمکاران،( تئوریک بیان نمودند
یابی محل دفن بهداشتی روستایی مکان برای GISو  ANP تلفیق

با در نظر گرفتن پارامترهای شیب، ارتفاع، گسل، جهت، سطح آب 
زیرزمینی، آب سطحی، محدوده شهرها و روستاها، کاربری زمین، 

های مختلف مربوط به فرایند های ماتریسشبکهمنظر انجام شد 
ANP ها هکزوجی بین معیارها و شب هایهترسیم و سپس مقایس

عیارها، اوزان اسبه وزن نهایی متدوین شد که در نهایت با مح
ها های فازی ضرب و ارزش فازی سلولآمده در نقشه دستبه
در پایان منطقه مورد مطالعه به چهار طبقه خوب، آمد و  دستبه

خوب، متوسط و بد از نظر پتانسیل ایجاد مرکز دفن زباله  اًنسبت
 (.1933 همکاران، و فرجی سبکبارشد )بندی تقسیم

کامیون  111الی  111طبق گزارش شورای شهر گرگان روزانه 
شود. در اطراف شهر گرگان تخلیه و رها می نخاله ساختمانی

این ضایعات در اطراف شهر معضلات گوناگون  ه شدنانباشت
و مدیریتی را برای مدیریت شهری در پی داشته زیستی حیطم

ریزی یابی و برنامهتدوین و انجام یک مطالعه مکان ،رواز ایناست. 
طور کل یک مکان مناسب که بتواند شرایط لازم را ه اصولی و ب

گونه پسماندها در شهر گرگان معرفی نماید لازم و  دفع این برای

های دفع مطالعه پیدا کردن محلضروری است. هدف از این 
گرفتن  های ساختمانی شهر گرگان با در نظرمناسب نخاله

و  ANP یابی و با استفاده از روشمعیارهای موثر در مکان
 با توجه به .گیری استفرد آن در تصمیمه های منحصر بتوانایی

و ستی زیمحیطل روابط بین معیارهای مختلف در مسایپیچیدگی 
ابط بین سطوح مختلف در روش دیگر در نظر گرفتن رواز سوی 

های یابی دفن نخالهدر موضوع مکان ANPگیری تصمیم
 AHPتواند نتایج بهتری نسبت به می ANPساختمانی، مدل 

این پژوهش در  رواز این. )1931 همکاران، سالاری و(داشته باشد 
ارزیابی اراضی  ANPروش  نقاط قوت تکیه بر نظر دارد با

ل یتوجه به توان طبیعی و بررسی مسا شهرستان گرگان با
اقتصادی، اجتماعی بر اساس معیارها و ضوابط موجود، نواحی 

  های ساختمانی را پیشنهاد دهد.دفع نخاله برایمناسب 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 99منطقه مورد مطالعه این تحقیق محدوده شهرستان گرگان در
 شرقی طول 19˚ 91 تا 19˚ 11و شمالی عرض 93˚ 13 تا 93˚

 شمال زا گلستان استان مرکز به عنوان گرگان شهر. است شده واقع
، از آباد کتولندر ترکمن، از شرق به شهرستان علیب و قلاآق به

جنوب به استان سمنان و از غرب به شهرستان کردکوی محدود 
 2کیلومتر مربع شامل  1913است. منطقه مذکور با مساحت  دهش

پارچه آبادی است که در مجموع  111دهستان و  1بخش،  2شهر، 
موقعیت منطقه  (1)نفر را در خود جای داده است. شکل  923911

 دهد. ان میمورد مطالعه را نش
 

 
 منطقه مورد مطالعه و موقعیت آن در  :(1شکل )

 استان گلستان و کشور ایران 



 7991بهار و تابستان ، 71 شماره، 9 زیست، سالهای محیطپژوهش  1

 روش تحقیق
در این مطالعه ابتدا با بررسی ضوابط موجود و همچنین نظر 

 تأثیرگذار درزیستی محیطای هکارشناسان، معیارها و مشخصه
س از و پ ندشد تعیینهای ساختمانی یابی محل دفع نخالهمکان

های دادهآوری اطلاعات و تعیین مرز محدوده مطالعاتی با جمع
ر د د.شاولیه، پایگاه سامانه اطلاعات جغرافیایی منطقه تهیه 

بندی دسته(9)و محدودیت (9)معیارها به دو صورت عامل ارزیابی،
 مورد معیارهای تحقیق این در. (Eastman, 2003) شوندمی

 هایآب سطح ارتفاع، شیب،( اکولوژیکی معیارهای شامل بررسی
 تراکم و خاک بستر، سنگ جاری، هایآب از فاصله زیرزمینی،

 از فاصله( اجتماعی و اقتصادی معیارهای و )گیاهی پوشش
 زا فاصله و هاجاده از فاصله مسکونی، مناطق از فاصله فرودگاه،

رهیافت مورد  در نظر گرفته شده است. )شده حفاظت مناطق
است  (WLC) (1)استفاده در این تحقیق روش ترکیب خطی وزنی

ر در نظبه صورت فاکتورهای پیوسته  که از سویی متغیرها را
و از سوی دیگر امکان جبران فاکتورها با همدیگر را نیز گیرد می

گیری با تحلیل یک فن میانگین WLCسازد. روش میسر می
یک حدود  است که هیچ OR و ANDبینابینی عملکردهای 
 MCE(3) اجرایپذیری را دارا نیست. در ضدریسک و ریسک

گیرند. ها قرار میمعیارها در دو دسته فاکتورها و محدودیت
ها فاکتورها شامل عناصر اصلی دخیل در ارزیابی و محدودیت

طق اشامل آن دسته از معیارهای بولی هستند که تحلیل را برای من
 ماهینی و کامیاب،سلماند )کننخاص جغرافیایی محدود می

1933.) 
 

  معیارهااستانداردسازی  
ها به گیری و تبدیل آنهای اندازهسازی مقیاسبرای همسان

واحدهای قابل مقایسه و استاندارد شده از روش فازی استفاده شده 
ای ریاضی است که برای های فازی نظریهاست. نظریه مجموعه

بندی ریاضی در فرآیندها طراحی شده است و صورتسازی مدل
(Saaty, 1999) .ها منطق فازی ابزاری برای مقابله با عدم قطعیت

 .  (Zimmermann, 1995)است
شکل فازی  Sدر این تحقیق برای استانداردسازی از توابع خطی و 

برای فازی « IDRISI»د. در این توابع و در محیط شاستفاده 
بر « b»و « a»نقطه  2های نقشه باید موقعیت حداقل کردن لایه

مقادیر آستانه و نوع  (2)خطی معیّن شود. جدول روی نمودار تابع 
 ها در این مطالعه راتابع فازی برای استانداردسازی نقشه شاخص

 .دهدنشان می
 

 مقادیر آستانه و نوع تابع فازی نقشه شاخص :(2)جدول

 معیار
شکل 

 تابع
 نوع تابع

 منابع نقاط کنترل

a b - 

 21 1 کاهشی شکل S شیب
  )1939مخدوم، (
 )1931جعفری و همکاران، (

 1111 211 افزایشی خطی های سطحینزدیکی به آب
 ،)1931سالاری وهمکاران،(
 )1931جعفری و همکاران، (

  )1939مخدوم، ( 9 1 کاهشی شکل S خاک

  )1939مخدوم، ( 9 1 افزایشی شکل S سنگ شناسی

 )1931شکوری، ( 91 7 افزایشی خطی عمق آب زیرزمینی

 711 911 کاهشی خطی های ارتباطیراه
 )1937متکان و همکاران،(
 )1931جعفری و همکاران، (

 )1931جعفری و همکاران، ( 9111 1111 افزایشی خطی مناطق مسکونی

 )1931جعفری و همکاران، ( 1311 1 کاهشی شکل  S ارتفاع

11/1 کاهشی شکل  S پوشش گیاهی  )1931شکوری، ( 1 

 )1937متکان و همکاران،( 9111 1 افزایشی خطی فاصله از فرودگاه

 )1931شکوری، ( 1111 1 افزایشی شکل  S فاصله از مناطق حفاظت شده
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 دهند.های فازی معیارها را نشان مینقشه (7تا  2) هایشکل
 

    
 )چپ(های جاری نزدیکی به آب)راست( و شیب های فازی نقشه :(2شکل)

  
 (چپ)و سنگ  (راست)خاک فازی فازی های نقشه :(3)شکل

  
 (چپ)ها راه شبکهفاصله از و  (راست)عمق آب زیرزمینی فازی های نقشه :(4)شکل

  
 (چپ)و ارتفاع  (راست)فاصله از مناطق مسکونی فازی هاینقشه :(5)شکل
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 (چپ)و فاصله از فرودگاه  (راست)تراکم پوشش گیاهی فازی  هاینقشه :(6)شکل

 

 
 فاصله از مناطق حفاظتیفازی  نقشه :(7شکل)

  رویکرد بولین 
ها ها برای استانداردسازی محدودیتترین روشیکی از ساده

ها به صورت صورت که محدودیتبدین ،است« بولین»رویکرد 
ارزش صفر، مناطق نامناسب شوند ه مییهای دو ارزشی ارانقشه

اطق مناسب برای توسعه را نشان برای توسعه و ارزش یک، من
کار ه های بمحدودیت (9)جدول  .(Kue et al., 2006) دهدمی

 دهند.رفته در این پژوهش نشان می

 
 حاصل از تابع بولینهای محدودیت :(3)جدول

 منبع بازه با ارزش یک ارزش صفربازه با  محدودیت
 )1931شکوری، (  متر به بالا 2111 متر 2111تا  1 مناطق حفاظت شده

 )1931شکوری، (  درصد 71مناطقی با تراکم کمتر از  درصد 71مناطقی با تراکم بیش از  مناطق متراکم جنگلی

 )1939مخدوم، ( درصد 21کمتر از مناطقی با شیب  درصد 21مناطقی با شیب بیش از  مناطقی با شیب بالا

 )1931شکوری، (  متر 211فاصله بیشتر از  متر 211فاصله کمتر از  هاهای رودخانهسرشاخه

 )1931جعفری و همکاران، ( جاده هامتری  911فاصله بیشتر از  هامتری جاده 911فاصله کمتر از  هاجاده

 )1931جعفری و همکاران، ( متری مناطق مسکونی 1111فاصله بیشتر از  مناطق مسکونیمتری  1111فاصله کمتر از  حریم مناطق مسکونی

 )نویسندگان(  کیلومتری فرودگاه 9فاصله بیشتر از  کیلومتری فرودگاه 9فاصله کمتر از  حریم فرودگاه

 
و بیضوی  UTMبا سیستم مختصات  های ذکر شدهکلیه نقشه

منطقه مورد مطالعه در زون شماره  ند.اشده تهیه WGS84مبنای 
 واقع شده است.  91

 فرایند تحلیل شبکه : وزن دهی معیارها(ANP) 
دنیای واقعی معیارها معمولا وابسته به در که  با توجه به این

ه به زمین در ایندهی مستقل وزنهای سنتی یکدیگرند، رهیافت
 ینیستند. به همین علت، ساعتگیری شکل مناسبی قابل به کار

(Saaty, 1999) ند ای را که توسعه یافته فرایفرایند تحلیل شبکه
از  ایتحلیل سلسله مراتبی است، برای به دست آوردن مجموعه

. )1933 پور،قدسی( های مناسب برای معیارها معرفی کردوزن
، گیریلازمه استفاده از این روش، شناخت کافی از هدف تصمیم

گیری به وسیله محیط تصمیم و تمامی عناصر تصمیم
به این علت لازم است که  یاد شده گیرنده است. شناختتصمیم
 وهای موثر در تصمیم را تعیین گیرنده بتواند همه ملاکتصمیم

از شبکه  ترین حالتیبر یکدیگر را مشخص و بتواند واقعی تاثیر آنها
. )1933زبردست، ؛ 1933 همکاران، و فرجی سبکبار( را رسم کند

 رساختا فازی با و پیچیده مسایل تحلیل اساس بر ANPروش 
در این  .است شده هارای AHP روش اصلاح منظور به و ایغیررده



 WLC ... 9و  فازی ANPیابی چند معیاری محل دفن مواد زاید ساختمانی با استفاده از رویکردمکان

ی ای و تعیین ارتباط منطقروش پس از برپایی یک ساختار غیررده
 (,S1زیرمجموعه  Nبین سطوح مختلف تصمیم، ساختار موجود به 

(S2, ... SN زوجی،  هایهشده و سپس از طریق مقایس تقسیم
 ،منظورنشود. بدیماتریس قضاوت برای سیستم بازخور تشکیل می

ابتدا لازم است با مقایسه دو به دو معیارها و زیر معیارها، ماتریس 
ی به منظور بررسی سازگار ،سپسشود زوجی تشکیل  هایهمقایس

د مورر ماتریس ها، نسبت سازگاری هو قابلیت اعتماد تصمیم
. ماتریس مقایسه (Saaty & Vargas, 2006) قرار گیردمحاسبه 

زوجی بیانگر ارتباط عددی بین دو عنصر است که بر اساس 
معیارهای سطح بالاتر، عنصر مهمتر تشخیص داده می شود. ارتباط 

زوجی برای اولین بار توسط توماس ال  هایهعناصر در مقایس
 1ه شده است که در آن عدد ارای (Saaty, 1980)ساعتی 

دهنده اهمیت نشان 3دهنده اهمیت یکسان دو عنصر و عدد نشان
ارتباط  ،بسیار زیاد یک عنصر نسبت به دیگری است. بنابراین

 است: (9) زوجی به شرح جدول هایهعناصر در مقایس

 

 تم نمره دهی توماس ال ساعتی سیس :(4) جدول

 ترجیحات
اهمیت یا 

 مطلوبیت یکسان

کمی مهمتر یا 

 مطلوبتر

اهمیت یا 

 مطلوبیت قوی

اهمیت یا 

مطلوبیت خیلی 

 قوی

 کاملا مطلوب

ترجیحات یا 

مطلوبیت مابین 

 فواصل فوق

 3 ،3 ،9 ،2 3 7 1 9 1 نمره
 

 ،نسبت سازگاری کمتر از ده درصد باشد در صورتی که ،بنابراین
معیار سازگاری حاصل شده است، در غیر این صورت لازم است 

و  افضلی( دشوکه در مقایسه زوجی معیارها بازنگری 
 هایه. پس از اطمینان از سازگاری ماتریس مقایس)1931،مانیسا

شود. این امر توسط زوجی، وزن هر عنصر در هر زیرگروه تعیین می
فرایند  .(Hso & Kuo, 2011) گیردار ویژه صورت میتکنیک برد

ANP توان خلاصه کرد را در چهار مرحله زیر میCarlucci &) 

(Schiuma, 2008; Lee et al, 2009. 
 

له/ موضوع به یک امرحله اول: ساخت مدل و تبدیل مس

 ایساختار شبکه
له باید به طور آشکار و روشن به یک سیستم منطقی مثل یک امس

موضوع موردنظر به یک ساختار شبکه تبدیل شود. در این مرحله 
ها مطرح هستند تبدیل ها به عنوان خوشهای که در آن گرهشبکه

با یک یا تمامی ممکن است  (7)شود. عناصر درون یک خوشهمی
ست ممکن ا ،. همچنینهای دیگر ارتباط داشته باشندوشهعناصر خ

 عناصر درون یک خوشه بین خودشان دارای ارتباط متقابل
دستیابی به  برای .(1933 پور،قدسی) باشند ((3)رونیوابستگی د(

عنوان زیرگروه یا زیرشبکه تعریف شدند. ه اهداف مطالعه معیارها ب
ها ارتباط داخلی بین اعضا مورد بررسی قرار در این زیرگروه

ی هاانباشت نخاله برایلف که در انتها های مختمکان. گیردمی
د وان گزینه مطرح خواهنعنه شوند بساختمانی مناسب ارزیابی می

سازی های نقشهعنوان ورودیه ای این مدل بهشد. خروجی

یک از دو زیرگروه اصلی معیارها در واقع  هر استفاده شده است.
 و پیامدهای هاو معلول و اقدامنوعی معرف هستند که عناصر علت 

 .)1939 همکاران، پور وساسان( کنندم میهضمشی را قابل خط
 

دودویی و تعیین  تشکیل ماتریس دوم: مرحله

 بردارهای اولویت
 تجزیه و تحلیل سلسله مراتبیهای دودویی که در مشابه مقایسه

یک از  عناصر تصمیم در هرنیز  ANPدر فرایند شود، انجام می
ها، براساس میزان اهمیت آنها در ارتباط با معیارهای کنترلی خوشه

ها نیز براساس نقش و تاثیر خوشهشوند. خود دو به دو مقایسه می
. گیرندمی آنها در دستیابی به هدف، دو به دو مورد مقایسه قرار

ها گیران در مورد مقایسه دودویی عناصر و یا خود خوشهتصمیم
متقابل  گیری کنند. علاوه بر این، وابستگیدودویی باید تصمیم

یرند تا گ رابین عناصر یک خوشه نیز باید دو به دو مورد مقایسه قر
تاثیر هر عنصر بر روی عنصر دیگر از طریق بردار ویژه قابل ارایه 

، کمیتی ساعتی 3اهمیت نسبی عناصر براساس مقیاس  .است
 ). 1939 همکاران، پور وساسان( شودسنجیده می AHPهمانند 

 

ه بدیل آن بمرحله سوم: تشکیل سوپر ماتریس و ت

 سوپرماتریس حد
قابل های کلی در یک سیستم با تاثیرات متاولویتبرای دستیابی به 
های مناسب یک ماتریس های داخلی از ستونبردارهای اولویت

در نتیجه یک سوپر ماتریس که هر بخش از این  شوند.وارد می
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 هددماتریس ارتباط بین دو خوشه در یک سیستم را نشان می
نامند. آید. این نوع ماتریس را سوپر ماتریس اولیه میمی دستبه

عناصر و  )رایب اهمیتض(های داخلی با جایگزینی بردار اولویت
 تدسبهها در سوپرماتریس اولیه، سوپر ماتریس ناموزون خوشه

سوپر ماتریس  در مرحله بعد، .(1939طاهری و همکاران، ) آیدمی
اتریس ناموزون در ماتریس موزون از طریق ضرب مقادیر سوپر م

کردن سوپر  ریق نرمالاز ط ،شود. سپسای محاسبه میخوشه
از نظر ستونی به حالت تصادفی ماتریس موزون، سوپر ماتریس 

در مرحله سوم سوپر ماتریس حد  .(Saaty, 1999) شودتبدیل می
ی که ون تا زمانبا به توان رساندن تمامی عناصر سوپر ماتریس موز

به عبارت دیگر تمامی عناصر سوپر  و یا حاصل شودواگرایی 
  شود.محاسبه میبه طور مکرر ماتریس همانند هم شوند، 

 

 مرحله چهارم: انتخاب گزینه برتر
میزان (پرماتریس حد به منظور یافتن وزن پس از تشکیل سو

نهایی هر یک از معیارهای ارزیابی کافی است اعداد  )اهمیت
متناظر با هر یک از معیارها در سوپرماتریس حد را با استفاده از 

 وکوتنایی جوادیان ( سازی استاندارد نمودهای نرمالیکی از روش
 Superافزار نرمسازی در . فرایند استاندارد)1939 همکاران،

Decision ها انجام و اعمال مربوط به ماتریس هاهاز طریق محاسب
اگر سوپر ماتریس . (Shrestha et al., 2004)پذیرفته است 

تشکیل شده در مرحله سوم، کل شبکه را در نظر گرفته باشد، یعنی 
ها نیز در سوپر ماتریس لحاظ شده باشند، اولویت کلی گزینه
 لمانر ها در سوپر ماتریس حدینهها از ستون مربوط به گزگزینه
 قابل حصول است. اگر سوپر ماتریس، فقط بخشی از شبکه شده

اتریس ها در سوپر مشامل شود و گزینه که وابستگی متقابل دارند را
لی تا اولویت ک بعدی لازم است هایهمحاسبدر نظر گرفته شوند، 

ته بیشترین اولویت کلی را داشای که آید. گزینه دستبهها گزینه
 شودینظر انتخاب مبرترین گزینه برای موضوع موردان د به عنوباش

  (.1939 همکاران، جوادیان کوتنایی و)

  تلفیق معیارها 
بهترین مکان ( (3)هدف از تحلیل چندمعیاری، انتخاب بهترین گزینه

اری معی ها از طریق ارزیابی چندبندی آنبر مبنای رتبه )یا پیکسل
ترین از رایج WLC((11)(اصلی است. روش ترکیب خطی وزنی 

گیری چندمعیاره مکانی است. این روش ها در تصمیمروش
مستقیماً  گیرندهبراساس مفهوم میانگین وزنی استوار است. تصمیم

 ی ـهایبر مبنای اهمیت نسبی هر معیار نسبت به معیار دیگر، وزن

ضرب وزن نسبی هر دهد و پس از مجموع حاصلبه معیارها می
 دستمعیار، مقدار قابلیت نهایی برای هر گزینه را بهمقدار آن 

 (.1931عرفانی و همکاران، ) آوردمی
WLC ای از محاسبه ارزیابی چند معیاریشیوه MCE  است که

 ( ,.Dragan et alشودمحاسبه می (1)مطابق با فرمول شماره 

.(2003 
(1)         S=∑𝑤𝑖 𝑥𝑖 

 
S=  تناسب سرزمین یا ناحیه 𝑥𝑖 ; 𝑤𝑖=ام iوزن فاکتور ; 𝑥𝑖=ام i 
 محدودیت

 
 هایها در ضریبنقشه« WLC»ها در رویه پس از ایجاد لایه

 با هم جمع شد و سپس نتایج ضرب« ANP»جدول  نرمال شده
های های محدودیت ضرب شدند. وزندر لایه در مرحله بعد و

 های فاکتور ضرب شده ودست آمده از نتیجه عملیات در نقشهبه
و نیز اعمال « WLC»در طی عملیات « MCE»سپس نقشه 

نقشه ارزیابی  (3)دست آمد. شکل های محدودیت بهلایه
 هاییابی دفع نخالهچندمعیاری منطقه مورد مطالعه برای مکان

 1ساختمانی شهرستان گرگان با استفاده از موارد یاد شده در دامنه 
 .است 211تا 
 

 
 هاینخاله دفع یابیمکان MCEنقشه  :(8)شکل

 ANP روش از استفاده با گرگان شهرستان ساختمانی
 

های ساختمانی با توجه به مناطق مستعد برای لندفیل نخاله
در  اجتماعی ،معیارهای در نظر گرفته شده اکولوژیکی و اقتصادی

شکل ( ینی هستندعمدتا دارای مطلوبیت متوسط یا پایاین مقاله، 
که یک تناسبی بین مطلوبیت و مساحت  این رو و برای این. از )3

تخصیص یافته برای مناطق نهایی پیشنهادی باشد یک سناریو 
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ان و متخصصد. طی این سناریو با مشورت کارشناسان شطراحی 
گزینش نهایی مناطقی انتخاب شوند که  برایمقرر شد که  امر،

 اری باشند.هکت 11و مساحت حداقل  191دارای مطلوبیت حداقل 
 

 
 ها نمودار فراوانی مطلوبیت سلول :(9) شکل

 

 ای بندی منطقه به روش مطلوبیت ناحیهپهنه

 سرزمین
با  های ساختمانیبندی منطقه از نظر ارزش مکانی دفن نخالهپهنه

 Zonalمخفف عبارت  ZLSد. شانجام  ZLSاستفاده از روش 

Land Suitability ای سرزمین است. به معنای مطلوبیت ناحیه
ت که گونی اسای و پلییک روش غیرپیکسلی، ناحیه ZLSفرایند 

ت لوبیکند. سنجش مطاستفاده می Site Select از قابلیت ماکرو یا
 های نقشه بهترین را برای کاربریلسای منطقه از بین پیکناحیه

سعیدی (سازد ترین مناطق را مشخص میکند و ارجحانتخاب می
به عنوان یک . با استفاده از دستور یاد شده و )1939 ،همکارانو 

هایی که دارای ، مکانایدریسیافزار نرمدر  ی مدیریتیسناریو
مساحتی برابر با  هکتار هستند 11به بالا و حداقل  191ارزش 
ان نقاط مطلوب در نظر به عنو دهند وهکتار را تشکیل می 1132

 .انده شدهیارا (11)در شکل  این نواحی .گرفته شدند
به تفصیل نمایش داده شده  (1)مراحل یاد شده فوق در نگاره 

 .است

 
 نتایج

دهی وزنبرای  ANPروش اجرای نتایج حاصل از در این مقاله 
همراه با  های ساختمانییابی محل دفن نخالهمکانمعیارهای 

های در شهرستان گرگان به صورت وزن روش ارزیابی چند معیاری

های مربوطه شامل ماتریس ها و همچنین ماتریسها، گرهخوشه
دهی شده، ماتریس محدودیت و نیز اوزان بدون وزن، ماتریس وزن

 .)1 جدول( نهایی و نرمال شده معیارهاست

 

 
های مناسب دفع با ارزش نقشه محل :(11) شکل

 هکتار 11و مساحت حداقل  131 حداقل
 

های طراحی شده که حاصل از مقایسه جفتی بین اوزان خوشه
و برای  31/1دوخوشه است، برای معیارهای اکولوژیک برابر با 

دهی بر اساس وزنآمد. دست به 91/1معیارهای پایه برابر با 
ترتیب اهمیت معیارهای اکولوژیک دخیل در کارشناسان، 

ها به ترتیب اولویت عبارتند یابی با لحاظ کردن اوزان معیارمکان
های ، سنگ بستر، سطح آب23229/1با ارزش تاثیر  از شیب

های جاری هر یک با ارزش تاثیر زیرزمینی، خاک و فاصله از آب
و ارتفاع  13131/1، تراکم پوشش گیاهی با ارزش تاثیر 11713/1

. ضرایب معیارهای کارشناسی شده نشان 19297/1با ارزش تاثیر 
دفن  یابیه معیار شیب دارای بالاترین اهمیت برای مکاندهد کمی

های ساختمانی است. شایان ذکر است که معیار شیب در اکثر نخاله
مخدوم، (ای دارای بیشترین اولویت است های توسعهکاربری
، های زیرزمینیهمچنین چهار معیار سنگ بستر، سطح آب .)1939

های جاری همگی دارای ارزش تاثیر یکسان خاک و فاصله از آب
که این امر حاکی از یکسان بودن اثر این چهار  هستند 11713/1

های . نقش زیاد محل دفن در آلودگی آباستیابی معیار بر مکان
 های زیرزمینیداخل آبها و نشت به سطحی، افزایش حجم شیرابه

و  افضلی(تواند عامل ارزش تاثیر بالای این معیارها باشد می
 .در بین معیارها عامل ارتفاع کمترین تاثیر را )1931 سامانی،
 ایـجفتی بین معیاره هـایسهدول مقایـی دارد. در جـیابدر مکان
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 نمودار جریانی پژوهش :(1) نگاره

 

 هاها و سوپرماتریسها، گرهخوشه وزن :(5)جدول

 

وزن نرمال 

 شده نهایی

ماتریس  در وزن

 محدودیت

 ماتریس وزن

 وزنی

 ماتریس وزن

 وزنبی
 معیارها

وزن 

 هاخوشه
 هاخوشه

 های جاریفاصله از آب 112932/1 173291/1 171311/1 11131/1

31/1 
معیارهای 
 اکولوژیک

 های زیرزمینیآب سطح 113332/1 173933/1 173139/1 11713/1

 خاک 113332/1 173933/1 173139/1 11713/1

 شیب 232333/1 191933/1 191121/1 23229/1

 ارتفاع 191333/1 11139/1 113291/1 19297/1

 سنگ بستر 113332/1 173933/1 173139/1 11713/1

 تراکم پوشش گیاهی 131331/1 191391/1 191313/1 13131/1

 فاصله از فرودگاه 192317/1 171923/1 179313/1 19332/1

91/1 
معیارهای 

 پایه

 فاصله از مناطق مسکونی 231719/1 192317/1 192271/1 23173/1

 فاصله از جاده 231719/1 192317/1 171993/1 23919/1

 فاصله از مناطق حفاظت شده 231719/1 192317/1 193373/1 27373/1

 تعریف مساله

 شناسایی معیارها بوسیله مطالعه منابع و نظر کارشناسان

 تعیین عوامل محدودیت تعیین معیارهای ارزیابی

 معیارها سازینقشه تعیین رابطه بین معیارها و ایجاد شبکه

استفاده از فازی سازی لایه ها با 

 توابع عضویت فازی

های زوجی مقایسه دهی معیارها با استفاده ازوزن

 ANPدر 

 در لایه های فازی شده و لایه های محدودیت ANPتلفیق معیارها با اعمال وزن بدست آمده از 

 WLCهای مستعد دفن با اجرای تعیین مکان

 هکتار 01و مساحت بیش از  031اجرای یک سناریو با مطلوبیت بیش از 

ارزیابی شده مستعد با وضع موجودمقایسه مناطق  تعیین مناطق مناسب نهایی  
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آمد که برای دست به 12919/1اکولوژیک ضریب سازگاری برابر با 
. (Saaty, 1999)سازگاری ماتریس مقایسه جفتی قابل قبول است

یابی با لحاظ کردن معیارهای پایه دخیل در مکانترتیب اهمیت 
اماکن  ها معیارها به ترتیب اولویت عبارتند از فاصله ازوزن

له از فاص حفاظت شده و، فاصله از مناطق جاده، فاصله از مسکونی
و  27373/1، 23191/1، 23173/1 فرودگاه که به ترتیب برابر با

 اصله از اماکن مسکونیف ،در بین معیارهای پایههستند.  19332/1
دارای بیشترین تاثیر و فاصله از فرودگاه دارای کمترین تاثیر 

جفتی بین معیارهای  هایهمقایس (1) هستند. همچنین، در جدول
آمد که قابل دست به 13999/1ای ضریب سازگاری برابر با پایه

 (.Saaty, 1999)قبول است 

یابی این مکان زا برایا در نظر گرفتن معیارهای محدودیتب
هکتاری شهرستان گرگان  131132کاربری، از کل محدوده 

برای کاربری  )درصد 39/13(هکتار آن  23371مساحتی برابر با 
 97/39(هکتار آن  199337های ساختمانی مناسب و دفن نخاله

ی این نوع کاربری هستند. دارای محدودیت برا )درصد
حریم آن، مناطق حفاظت های یاد شده شامل فرودگاه و محدودیت

شده و حریم آنها، جنگل متراکم و حریم حفاظتی آن، مناطق 
اه حریم آنها هستند. این همره ها بهمسکونی و حریم و رودخان

شوند که تحت هیچ شرایطی نتوان در می سببها محدودیت
ست باشند دها وجود داشته رایطی که حتی یکی از این محدودیتش

 های ساختمانی زد.ن نخالهدف به احداث مکان برای
فازی های در نقشه ANP عملیات آمده از نتیجه دستبههای وزن

 WLCدر طی عملیات  MCEضرب شده و سپس نقشه  معیارها
نقشه  (11) شکلآمد.  دستبههای محدودیت و نیز اعمال لایه

یابی دفع ارزیابی چند معیاری منطقه مورد مطالعه برای مکان
 ANPهای ساختمانی شهرستان گرگان با استفاده از روش نخاله

ای از کل ناحیه (11) شکل. مطابق با است 211تا  1در دامنه 
 های ساختمانی را صرفیابی محل دفع نخالهمنطقه که توان مکان

هکتار است که این مقدار  1132رابر نظر از درجه توان داراست ب
گونه که ملاحظه است. همان درصد کل منطقه 31/2برابر با 

 هایترین مناطقی که برای دفن نخالهد در مجموع بیششومی
منطقه مورد  شرقیداده شده است در شمال ساختمانی پیشنهاد

 یبرامطالعه قرار دارند. برای پیشنهاد چند لکه نهایی مناسب 
ا ب های ساختمانی مطابق با سناریوی مطرح شدهآوری نخالهجمع

هکتار حداقل ده ( ای سرزمینتفاده از الگوریتم مطلوبیت ناحیهاس
آمد که این  دستبهمنطقه  پنج )191و دارای مطلوبیت حداقل 

هکتار مساحت  13و  12/17 ،93/17، 3/31 ،23/39دارای  مناطق
ذکر است پس از انجام . شایان )11و  11 هایشکل( هستند

توان این نقاط را متناسب با نظر ارزیابی چند معیاری می
کارشناسان، اعمال تابع پرس و جو و نیز در نظر گرفتن نقاط با 

 .های دیگر نیز انجام دادمطلوبیت مساحت و

 
محل  مناطق پیشنهادی نهایی برای احداث :(11شکل )

های ساختمانی شهرستان گرگان، موقعیت نخالهدفن 

شهر و محل کنونی دفن
 

 در سناریوی طراحی شده های مناسب و نامناسب در منطقهمساحت محل :(6)جدول
 حداکثر ارزش حداقل ارزش مساحت )هکتار( کیفیت
 191 1 19/299131 نامناسب

 211 191 1132 مناسب
 

های ساختمانی شهر گرگان هحاضر محل دفن نخالدر حال 
غربی شهر ای به مساحت ده هکتار واقع در بخش جنوبمحدوده

های دفن محل دفن کنونی و محل (11)قرار گرفته است. شکل 
رگان برای شهر گ استناد به نتایج این تحقیقبا را پیشنهاد شده 

آمد،  به دستدهد. با توجه به نتایجی که از این تحقیق نشان می
 -محدوده یاد شده فعلی به لحاظ مطالعات اکولوژیکی و اقتصادی

های ساختمانی شهر نیست و در اجتماعی مناسب دفن نخاله
و اجرای  محدوده مناسبی که با در نظر گرفتن معیارهای فوق
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 WLCو ارزیابی مکانی به روش  ANPدهی معیارها به روش وزن
 آمد قرار ندارد.  دستبه

  

 گیرینتیجهبحث و 

توان استنباط کرد ، میهای دیگرپژوهشبر اساس این پژوهش و 
ی، انتخاب گیری مکاناستفاده از سیستم پشتیبانی تصمیمکه با 

ارزیابی چند معیاری های مکان مناسب از طریق استراتژی
(WLC) ایفرایند تحلیل شبکه و (ANP)  در محیطGIS  با

کند می را به دنیای واقعی نزدیکنتایج کمک عملگرهای فازی 
 های. مهمترین مزیت استفاده از نظر)1932 ،کرمی و همکاران(

کاهش احتمال خطا در  ANPاجرای تکنیک  برایکارشناسی 
به  ANPهای کارشناسی در مدل درستی قضاوت هاست.قضاوت

 دشوآید تعیین میمی دستبهی که وسیله ضریب سازگار
های این تحقیق یکی از ویژگی ،همچنین. )1933 پور،قدسی(

اجرای مدل ارزیابی با استفاده از دو نوع معیارهای اکولوژیکی و 
های باشد که انتخاب این معیارها قضاوتمی اجتماعی -اقتصادی

ق کند. در این تحقیذهنی کارشناسان را به واقعیت نزدیکتر می
ی برآورد سازگار اسبه نرخها با محصحت و درستی این قضاوت

 پذیر است که از طریقد. فرایند تحلیل شبکه روشی انعطافش
رتباط گیری، در نظر گرفتن اشکستن یک مسئله پیچیده تصمیم

متقابل سطوح مختلف تصمیم نسبت به هم و همچنین ارتباط 
ی هاداخلی معیارهای تصمیم در یک سطح که عملا در سایر روش

 حل نموده و در این خصوصا شود رته میگیری نادیده گرفتصمیم
. )1931 ،مانیساو  افضلی(نماید شایانی میگیران کمک به تصمیم

های ساختمانی با به های دفن نخالهبندی محلاولویت ،بنابراین
تواند گامی موثر می ANPدهی به روش و وزن WLCکارگیری 
امی تم ریزان با در نظر گرفتنگیری مدیران و برنامهدر تصمیم

قاله این مگیری ارزیابی مکانی باشد. معیارهای موثر بر تصمیم
های ساختمانی شهر گرگان یابی محل دفن نخالهمبتنی بر مکان

الذکر است. نتایج حاصل نشان می های فوقتکنیک از با استفاده
های ساختمانی یابی محل دفن نخالهمحدودیت مکان دهد عوامل

درصد از کل  97/39ان منجر به حذف در محدوده شهرستان گرگ
 23371ده و منطقه برای مساحتی برابر با محدوده شهرستان ش

 نتایج ارزیابی توان منطقه برای اینهکتار مورد ارزیابی قرار گرفت. 
درصد از سطح منطقه برای این  97/39کاربری نشان داد که 
های توان به وجود محدودیتت آن را میکاربری توان ندارد. عل

توسعه مربوط دانست که شامل فرودگاه، مناطق حفاظت شده، 

ها و حریم آنها در هر ل متراکم، مناطق مسکونی، رودخانهجنگ
دهد معیارهای محدود کننده باید هستند. این امر نشان میمورد 

سلمان (جدید در منطقه مدنظر قرار گیرند در ایجاد هر نوع کاربری 
  .)1933 ماهینی و کامیاب،

منطقه برای ایجاد مکان دفن هکتار از سطح  23371در نهایت 
های ساختمانی شهر گرگان مستعد شناخته شد که در یک نخاله
بندی شد. نواحی یاد طبقه 211تا  1رستری دارای ارزش  نقشه

شده در بسیاری نقاط دارای پراکندگی بوده و یا دارای مطلوبیت 
نیل به  برایرو نیستند. از اینکمی هستند که عملا قابل استفاده 

به بالا و دارای  191یک راهکار مدیریتی نواحی با ارزش پیکسلی 
هکتار از بین نواحی مستعد نهایی گزینش شدند  11مساحت حداقل 
ترین نقاط عنوان مناسبه هکتار از منطقه ب 1132که در نهایت 

پراکنده  وبرای این کاربری تشخیص داده شد. با توجه به تعداد بالا 
عنوان ه ناحیه ب 1نواحی مستعد، از بین این نواحی تعداد 

های ساختمانی احداث مرکز دفن نخاله براین نقاط تریمناسب
با کنار هم گذاشتن این نتایج و همچنین موقعیت گزینش شدند. 

یجه توان نتهای ساختمانی شهر گرگان مینخالهمحل کنونی دفن 
 ،شرایط اکولوژیک و اقتصادی گرفت که محل دفن کنونی در

 یک از اجتماعی مناسبی قرار ندارد. محل دفن کنونی در هیچ
های ساختمانی نیست و از مناطق گزینش شده برای دفن نخاله

توان با توجه به شرایط موجود نسبت به تعویض منطقه رو میاین
ی و اهای منطقههای موجود و سیاستبا در نظر گرفتن حساسیت

ای نسبت به گزینش مناطق مستعدتر که آثار سوء کمتری ناحیه
 منطقه داشته باشد اقدام نمود. زیستمحیطبرای 

کان عوامل موثر در تعیین م و به کارگیری این تحقیق با شناسایی
و  ANP از طریق عملیاتهای ساختمانی مناسب محل دفن نخاله

WLC انتخاب ریزان شهری در شناسایی و به مدیران و برنامه
 رساند. نکته مهمهای مستعد استقرار محل دفن یاری میمکان
 های مربوط به هردر این تحقیق اهمیت دقت در تعیین وزن دیگر

یک از معیارهاست که نقش مهمی در نتایج کار داراست. هرچه 
ها با دقت بیشتری تعیین شوند، نتایج کار به واقعیت این وزن

رایند ف طمینان بالاتری خواهند داشت.شوند و قابلیت انزدیکتر می
از  AHPهای ضمن حفظ کلیه قابلیت (ANP)ای تحلیل شبکه
 گیری معیارهای کمی و کیفیپذیری، به کار، انعطافجمله سادگی

ها و امکان همزمان، قابلیت بررسی سازگاری در قضاوت ربه طو
های جدی آن، از تواند بر محدودیتها میبندی نهایی گزینهرتبه

و  های متقابل بین عناصر تصمیمجمله در نظر نگرفتن وابستگی
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طرفه ن عناصر تصمیم سلسله مراتبی و یکفرض این که ارتباط بی
برای تحلیل مسایل شهری  است، فایق آمده و چارچوب مناسبی را

های همچنین با توجه به توانایی .)1933 پور،قدسی(کند فراهم 
دم امکان دهی معیارها و عدر وزن ANPفرد روش ه منحصر ب

های تحلیل ای در سایر روشبررسی ساختارهای غیررده
تفاده از لزوم شناخت و اس AHPگیری چندمعیاری از قبیل تصمیم

د. رسگیری امری ضروری به نظر میتصمیمل این روش در مسای
به منظور افزایش کارایی و غنا بخشیدن به مطالعات کاربردی در 

های یابی نخالههای مناسب برای مکانزمینه انتخاب عرصه
د که از شوهاد مییابی پیشنساختمانی و سایر کارهای مکان

معیاره استفاده شده و نتایج  گیری چندتصمیم های دیگرروش
چه هر تا یک حد معین ،همچنیند. شوکارها با یکدیگر مقایسه 

تر انتخاب شود نتایج تر و دقیقها کاملتعداد معیارها و شاخص
به طور مسلم نیاز به این امر بهتری به دنبال خواهد داشت که 

 تحقیقات بیشتری در این زمینه دارد.
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10. Weighted Linear Combination
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