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Abstract 

Determining the optimal location for the construction of the hospital will increase citizens' 

satisfaction with health services and increase their quality of life. The aim of the present study 

is to determine the optimal location for the construction of a hospital in the second district of 

ee aaasss rrrr iiiii ii Frr iii s ooooooo, an ttt egaaddd ggggggggggg ggggggggg II S, SWAAAỨ
weighting method, and COPRAS ranking method has been presented. SWARA and COPRAS 

multi-criteria decision-making methods are among the best methods and have received less 

attention in the field of determining the optimal location of the hospital in combination with 

the GIS. The results of the weighting method showed that the criteria of distance to existing 

hospitals and the geospatial distribution of PM2.5 particles are the most and least important 
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criteria in the decision-making process of the optimal location of the hospital, respectively. 

The results of geospatial modeling showed that the southwestern parts of the district have a 

very high potential for hospital construction and almost 48% of the region has the potential to 

build a hospital. In other words, there is no spatial justice for the citizens of half of the region 

in using the medical services of the hospitals. The results of ranking candidate sites showed 

that sites 5 and 6 were the most suitable places to build a new hospital in the second district. 

According to the research results, the weighting method used has the same accuracy as the 

fashionable weighting method of the analytic hierarchical process, despite the executive and 

computational complexity. 

Keywords: Optimal Hospital Location Selection, Geospatial Modeling, SWARA, COPRAS, 

Geographic Information Systems (GIS). 

 

Introduction 

The construction of a hospital in a suitable and optimal place by decision-makers leads to 

the efficient allocation of health services and paves the way for the development of spatial 

justice and favorable access of all citizens to health services. Determining the optimal location 

of a hospital can be considered and analyzed in the form of a multi-criteria decision-making 

problem. Multi-criteria decision-making is one of the tools used in the difficult and complex 

decision-making process. Complex decision-making problems usually involve evaluating a 

large number of alternatives based on a large number of criteria, which may be conflicting or 

related. On the other hand, the process of determining the optimal location and modeling of 

susceptible areas is a spatial decision, and spatial analysis is an indispensable component. For 

this reason, problems such as determining the optimal location of a hospital are usually 

considered in the form of spatial multi-criteria decision-making and by combining multi-

criteria decision-making and Geographic Information Systems (GIS). GIS has a critical role in 

solving such problems; therefore, the use of multi-criteria decision-making based on GIS is 

increasing. The purpose of the present study is to determine the optimal location of the 

hospital using efficient and modern methods. 

The present study was conducted to determine the optimal location for the construction of 

a hospital in the second district of Tehran. The focus of the present study was on the 

application of new weighting and decision-making methods, and their combination with GIS 

for geospatial modeling and ranking of hospital locations. Previous research has focused 

mainly on weighting methods based on pairwise comparisons of experts as well as the method 

of the Analytic Hierarchical Process (AHP). However, despite the introduction of new 

methods that are accurate and have less computational and implementation complexity, they 

are less used in geospatial decision-making processes. Therefore, the present study proposed a 

hybrid methodology to determine the optimal location of the hospital. This methodology 

includes GIS (for spatial analysis, spatial modeling, display, and management of spatial 

information), the new Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) weighting 

method (to determine the weights of criteria based on prioritization by experts and the 

elimination of complexity and time-consuming process of pairwise comparisons and its 

calculations) and complex proportional assessment of alternatives (COPRAS) multi-criteria 

decision-making method (in order to rank candidate sites and provide a complete evaluation 

of the alternatives). 
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Materials and Methods 

The present study was conducted to determine the optimal location for the construction of 

a new hospital in the second district of Tehran. In order to achieve this goal, in the present 

study, multi-criteria decision-making methods in combination with GIS have been used. In 

order to reduce computational complexity, increase the quality and accuracy of decision-

making, and ease of implementation, a hybrid methodology including spatial information 

systems and multi-criteria decision-making is proposed. The high capability of GIS has been 

used for spatial analysis, spatial modeling, management, and display of decision criteria. In 

order to determine the criteria weights, the new SWARA method has been used. SWARA 

determines the criteria weights based on the prioritization of experts. Although the SWARA is 

in the category of subjective weighting methods, it does not use the pairwise comparison 

matrix and has been less used in spatial research. Finally, in order to rank the candidate sites, 

COPRAS has been used. The COPRAS is one of the most powerful and widely used multi-

criteria decision-making methods that can simultaneously use criteria that should be 

minimized and maximized in accordance with the decision-making goal. This method also 

provides a comprehensive evaluation of the alternatives. 

 

Research Findings 

The results of the weighting method showed that the criterion of distance to the existing 

hospitals had the highest weight. This criterion was selected by all 50 experts as one of the 

important criteria for determining the optimal location of the hospital. Also, the criterion of 

the geospatial distribution of Fine particulate matter (PM2.5) has the lowest weight. The 

results of geospatial modeling showed that the southwestern parts of the study area have a 

very high potential for hospital construction and 47.75% of the study area has a relatively 

high, and high potential for hospital construction. In other words, 47.75% of the study area 

does not have proper access to the existing hospitals and there is no spatial justice for the 

citizens of these areas in using the medical services of hospitals. Considering the realities of 

the study area, the lack of hospitals, and the improper access of the citizens of the western and 

southwestern parts to the existing hospitals, the results of geospatial modeling are in line with 

the realities. The results of ranking candidate sites showed that sites No. 5 and 6 are the most 

suitable places to build a new hospital in the second district. 

 

Discussion of Results and Conclusion 

The present study, by providing an integrated methodology of geospatial modeling and 

ranking, has led to accurate decision-making and reduced computational and implementation 

complexities. Previous research has largely not followed an integrated approach to geospatial 

modeling and ranking. An integrated approach by identifying potential areas prevents 

inappropriate alternatives from entering the ranking process and consequently reduces time 

and cost. Previous research has mainly used the subjective weighting methods of the AHP to 

determine the optimal location of the hospital. In the process of AHP, increasing the number 

of criteria or alternatives increases the pairwise comparison matrixes and consequently 

increases the decision-making time and incompatibility of the pairwise comparison matrixes 

(decreases accuracy). However, this method does not take into account the internal 
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relationships between criteria and options. Regardless of the difficulty and complexity of real-

world modeling with this method, repeating the pairwise comparison process if the 

incompatibility rate will high, adds to the problems of this method. New subjective weighting 

methods, such as the SWARA, are a good alternative to AHP. As can be deduced from the 

results of the present study, the outputs of geospatial modeling have been completely 

consistent with reality, and this is evidence of the high ability of the SWARA to be used in 

spatial decisions. 
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 چکیده

شــوم. هد  شــان مييزندر  يفيو ا بهداشــتي و مرماني شــهروندان از مدمات  يرضــاتعيي  مدان بهينه براي اددا  بيمارســتان موج  افزاي  

اطلاعات  ستگيستهران اس  اه بدي  منظور يک روش ترايني شامل  شهرالان 9پژوه  داضـر، تعيي  مدان بهينه براي اددا  بيمارستان مر منطق  

طور بندي بهين  مدان اددا  بيمارستان را بهسازي مداني و رتنهشده، مدلبندي اوپراس ارائه شده اس . روش ارائهمهي سوارا و رتنهيي، وزنايجغراف

 ۀاريمع  ند يريرگيتیــم يهاروششــوم. هاي معمول ميســازي و ااه  پيديدرييدرار ه انجام مامه اســ  و موج  افزاي  م، ، ســهول  پيامه

 امتر ييايجغراف اطلاعات ستگيس با  يترا مر و مارستانيب  نيبهمدان   ييتع  نيزمهستند و مر  يريرگيتیم يهاروش  يبهتر جزو اوپراس و راسـوا

ترتي  به  2.5PMهاي موجوم و توزيع مداني ذرات مهندۀ آن بوم اه معيارهاي فاصله از بيمارستانمهي نشاننتايج روش وزن .اندررفته،رار  مورمتوجه

اه  مهندۀ آن بومســـازي مداني نشـــانريري تعيي  مدان بهين  بيمارســـتان هســـتند. نتايج مدلتري  معيارها مر فرايند تیــميگاهمي تري  و اگمهگ

اي پتانســيل مرصــد از منطقه مار 38طور تقريني هاي جنوب غربي منطقه از پتانســيل بســيار زيامي براي اددا  بيمارســتان برمورمارند و به،ســم 

يج ها بر،رار نيس . نتاعنارتي، عدال  فضـايي براي شـهروندان نيمي از منطقه مر اسـتفامه از مدمات مرماني بيمارسـتاناددا  بيمارسـتان اسـ . به

 براساساند. بومه 9تري  مدان براي اددا  بيمارستان جديد مر منطق  مناسـ  9و  5مهندۀ آن بوم اه مو سـاي  هاي اانديد نشـانبندي سـاي رتنه

مراتني لسلهمهي رايج فرايند تحليل سبه روش وزنمهي مورماستفامه با وجوم پيديدري اجرايي و محاسناتي بسيار امتر نسن نتايج تحقيق، روش وزن

ريري سهول  تیميگ هاي مستقل موج  افزاي  م،  وبه دال بندي نسـن سـازي مداني و رتنهم،تي مشـابه مارم  همدني  رويدرم يدرار   مدل

 شوم. مي

 ييايجغرافاطلاعات  ستگيسسازي مداني، سوارا، اوپراس، يابي بهين  بيمارستان، مدل: مدانهای کلیدیواژه
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 مقدمه

شده  لياستاندارم تند وسالگ  يمرتنط با سلام  مرمم و بهنوم زندر مسائلمرمان  يمراز برا  يتربه مهگ مارسـتانيب

هاي تعيي  مدان مناســ  براي اددا  بيمارســتان، تیــميمي بســيار مهگ براي ســازمان (.et al., 2020 Halderاســ  )

منظور رســيدن به يک زيرســام  عمومي پايدار بســيار دياتي اســ   زيرا بهداشــتي و مرماني اســ . اي  تیــميگ به

ــتان ــطراري و و،وا دوام  و بحرانبيمارس ا ارائه انند ها بايد مدمات بهداشــتي و مرماني رها دتي مر شــرايط اض

(Yılmaz & Atan, 2021 .)انشهروند يبه زندر ديباشد، ام افتهيتوسعه يمرمان و يبهداشت مدمات يمارا يارر اشور 

ران ريسوي تیميگ  بنابراي  اددا  بيمارستان مر مدان مناس  و بهينه از (et al., 2020 Halderمامه اس  )  يرا افزا

ساز توسع  عدال  فضايي و مسترسي مطلوب تمامي مرماني شده و زمينه موج  تخیيص اارآمد مدمات بهداشتي و

موج  مر مدان مناس   مارستانيسام  ب ،انشـهروند دراهياز مشـوم. شـهروندان به مدمات بهداشـتي و مرماني مي

  يرضاافزاي  ، ياضطرار   مدماتمريافزمان ل رسـيدن ي، به ددا،و مرمان يبه مدمات بهداشـت يمسـترسـبهنوم 

براساس تحقيقات پيشي   .(et al., 2021Almansi ,شوم )شهروندان مي يزندر  يفيا  يافزا و شهروندان از مدمات

(et al., 2009 Vahidnia, 2010; Lin & Tsaiet al., 2018;  Dell’Ovoتعيي  مدان )  ــتان مر ،ال  يک بهين  بيمارس

ريري  ند معياره ازجمله ابزارهاي مورماستفامه مر شوم. تیميگريري  ند معياره بررسـي و تحليل ميمسـلل  تیـميگ

امي طور معمول شامل بررسي تعدام زيديده بهريري پيهاي مشـوار و پيديده اسـ . مسائل تیميگريريفرايند تیـميگ

رزينه براســاس تعدام زيامي معيار اســ  اه امدان مارم، با هگ مر تضــام يا ارتناد باشــند. از طرفي، فرايند تعيي  مدان 

ــتعد يک تیــميگبهينه و مدل ــازي مناطق مس ــيار مهگ و هاليوتحلهيتجزريري مداني و س ــايي جزب بس  ر،ابليغي فض

ري  ند ريآن اســ   به همي  مليل مســائلي همانند تعيي  مدان بهين  بيمارســتان اغل  مر ،ال  تیــميگپوشــي  شــگ

 ,Boyacı & Şişmanشوند )مييي بررسي ايجغرافاطلاعات  ستگيسريري  ند معياره و معيارۀ مداني و با تلفيق تیميگ

يي مر دل  ني  مســائلي ماراي نقشــي ااربرمي اســ  و به همي  مليل اســتفامه از ايجغرافاطلاعات  ســتگيســ .(2022

مر امامه،  (.2006Malczewski ,افزاي  اســ  )يي رو به ايجغرافاطلاعات  ســتگيســريري  ند معياره منتني بر تیــميگ

 امتیار تشريح شده اس .بيمارستان بهي ابيمدانشده مر زمين  تعدامي از تحقيقات پيشي  انجام

ـــتان مر منطق  ( به2342و همداران ) زندي ـــهر تهران به تلفيق روشالان 5منظور تعيي  مدان بهين  بيمارس هاي ش

يي ايجغرافاطلاعات  ستگيسـريري  ند معيارۀ اوماس توجه ارمند. مر اي  پژوه  از مهي عيني با روش تیـميگوزن

ــانون 2مهي عيني اريتيکريري، از وزنفضــايي و تهي  لاي  مداني معيارهاي تیــميگ ليوتحلهيتجزبراي   9و آنتروپي ش

هاي اانديد استفامه شده بندي ساي براي رتنه 4ريري  ند معيارۀ اوماسبراي محاسـن  وزن عيني معيارها و از تیميگ

 يمدان اطلاعات يهاســتگيسـمر تهران، از  مارســتانيب اددا   نيبهمدان   ييتع يبرا( 2422و همداران ) يزنداسـ . 

ــم يارهايمع يمهوزن يراب کيتيار ينيع يمهوزن و از اطلاعات ي ته منظوربه ــتفامه يريرگيتی   يمرنها. ارمند اس

مر  اوماس روش با شــدهانجام يبندرتنه. شــدند يبندرتنه دوريبا اســتفامه از مو روش اوماس و و ديااند يها يسـا
                                                      
1. Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) 

2. Shannon’s entropy 

3. Combinative Distance-based Assessment (CODAS) 
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 يهااريوزن مع  يياه تع بوم آن ۀمهندنشـــان پژوه  جي. نتاديانجام يترحيصـــح جينتابه  دوريبا روش و ســـهيمقا

نطقه منجر شده م اتيو منطنق بر وا،ع حيصح جيبه نتا کيتيار ينيع يمهوزنبا اسـتفامه از روش  مارسـتانيب يابيمدان

اطلاعات  ســتگيســشــهر شــيراز از تراي   24بيمارســتان مر منطق   يابيمدان( براي 2422و همداران ) امتحاني .اســ 

ده از فرايند آممس هاي مداني معيارها براساس وزن بهاند. لايهمراتني اسـتفامه ارمهتحليل سـلسـلهيي و فرايند ايجغراف

و  حمديممراتني با هگ تلفيق شـده و نقشـ  تناسـ  اراضـي براي اددا  بيمارسـتان تهيه شده اس . تحليل سـلسـله

شــهر تهران ارائه مامند. مر اي  الان 2بهين  بيمارســتان مر منطق  ترايني براي تعيي  مدان  (، روشــي2428همداران )

تعيي  شده  2ANP-بدتري  و ميماتيل-مهي مدل بهتري يابي از تلفيق نتايج مو روش وزنپژوه  وزن معيارهاي مدان

صورت ررفته  4و اوپراس 9ريري  ند معيارۀ ويدورهاي اانديد با استفامه از مو روش تیميگبندي ساي اس  و رتنه

تهي  نقش  تناس  اراضي براي اددا  بيمارستان مر تهران ابتدا، با استفامه از  منظور( به2429) علوي و همداراناس . 

مراتني وزن معيارها را محاسنه ارمه و سرس لاي  مداني هر معيار را تهيه ارمند. مرنهاي  با روش فرايند تحليل سـلسله

نقش  تناس  اراضي اددا  بيمارستان هگ تلفيق و  هاي مداني به روش تاپسـيس بااي، لايهاسـتفامه از ابزار جنر نقشـه

براي تعيي  وزن و  3مراتني فازي فيثاغورثيفرايند تحليل سلسله ( از روش2022) Şişmanو  Boyacıشـده اس . تهيه 

يابي اسـتفامه و نقشــ  تناس  اراضي را براي اددا  منظور تهي  لاي  معيارهاي مدانيي بهايجغرافاطلاعات  سـتگيسـاز 

ســاي  اانديد توجه  24بندي هاي مداني تهيه ارمند. مرنهاي  با روش تاپســيس به رتنهبيمارســتان با همروشــاني لايه

ــتانيب يابيمدان منظوربه( 2022همداران ) و Beshrارمند.  ــر ترا ييارونا مارانيب يبرا مارس  ليتحل نديفرا  يمر می

مدان   ييتع منظوربه( 2022و همداران ) yu-Fang .دنبرم اار به را يياياطلاعات جغراف ستگيو س يفاز يمراتنسـلسـله

. ارمندامه استف سيو تاپسـ يمنطق فاز ،يمراتنسـلسـله ليتحل نديفرا يمهوزنمر شـهر آمل از روش  مارسـتانيب  نيبه

. مارم يشتريب ييعملدرم و اارا مارستانيب يابيمر مدان سيروش تاپس بهنسن  يمنطق فاز ق،يتحق  يا جيبراسـاس نتا

 Halder ــتانيب يابيمدان منظوربه( 2020همداران ) و ــ  يمر هند، از ترا مارس ــتگيس  ندياو فر يياياطلاعات جغراف س

با  وا محاسنه ر ارهايوزن مع يمراتنسلسله ليتحل ندي. آنها با استفامه از روش فراارمنداسـتفامه  يسـلسـله مراتن ليتحل

هد   با Delavar (2021) و Zandi .ارمند قيتلف باهگ را ارهايمع يمدان ي لا يياياطلاعات جغراف ســتگياســتفامه از ســ

ند. شــانون را به اار برم يآنتروپ ينيع يمهوزنروش  تهران، مر مارســتانيب  نيبهمدان   ييتع عدم ،طعي  يســازمدل

 سيتاپســ روشبا  را آنهاو  هيته ســيســتگ اطلاعات جغرافيايي از اســتفامه با را ديااند يها يســا يمدانآنها اطلاعات 

حقيقات ت بومه اس . ارهايمع وزن صيتخی و شدهانجام يبندرتنهصـح   ۀمهندنشـان پژوه  جي. نتاارمند يبندرتنه

(et al. 2017 Rahimi; Soltani et al. 2019et al., 2019;  Sahinet al., 2021;  Dutta et al. 2018; Dell’Ovoبه ) منظور

و همداران  Vahidniaيي با فرايند تحليل ســلســله مراتني و ايجغرافاطلاعات  ســتگيســيابي بيمارســتان از تراي  مدان

ه مراتني فازي فرايند تحليل ســلسليي با ايجغرافاطلاعات  سـتگيسـمدان بهين  بيمارسـتان از تلفيق  ( براي تعيي 2009)

                                                      
1. DEMATEL-based Analytic Network Process (DANP) 

2. vlsekriterijumska optimizacija i kompromisno resenje (VIKOR) 

3. complex proportional assessment of alternatives (COPRAS) 

4. Pythagorean fuzzy Analytic Hierarchy Process 
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 استفامه ارمند.

Zolekar & Bhagat ,) اســ  رانيرگيیــمت مهگ يها ال از  يدي ديجد مارســتانياددا  ب يبرا مدان انتخاب

 جملهاز يابيمختلف مدان يندهايفرآ يبرا ييايجغراف اطلاعات ستگيسبا  يمراتنسلسله ليتحل نديفرآ  ي(. ترا201425

 منظوربه ينمراتسلسله ليتحل نديفرا يمهوزنروش  از اغل   يشيپ قاتيتحق. اسـ  شـده اسـتفامه اريبسـ مارسـتانيب

 ســلســله ليتحل نديفرا روشمرک و محاســنات  هر ند(. Gul & Guneri, 2021) ارمند اســتفامه ارهايمع وزن  ييتع

 انيم يادتمال يبالا و ناسازرار يزوج ساتيمقا تعدام ارها،يمع انيم يمرون روابط از يپوش شـگاسـ ،  آسـان يمراتن

ــان ن ــناس ــا  ياز معا زينظرات اارش ــتفامه از س ــ . اس  ژهيوهبر نظرات منرران، ب يمنتن يمهوزن يهاروش ريآن اس

 ي،رار نگرفته اس . روش سوارا بر مننا توجهمورم  يشيپ قاتيمر تحق 2سـوارا يمهوزنهمانند روش   ينو يهاروش

ـــدهانجام يبند ياولو ـــو از ش  ،يزوج ســـاتيمقا يدريديروش پ  ي. اانديم  ييتع را ارهايمع وزن منرران يس

  نيبه يابيمدان نديفرارا ندارم.  يســلســله مراتن ليتحل نديروش فرا يزوج ســاتيمقا يهاسيماترو تعدم  يناســازرار

 اي کي انتخاب ومحدوم شده  ياراض تناس   نقشـ  ارائو  يمدان يسـازمدل به اغل   يشـيپ قاتيمر تحق مارسـتانيب

 ياساس و مهگ يرام ياراض تناس   نقش ي تهاس .  نشده انجام ديجد مارسـتانيب اددا  يبرا میـوصبه مدان  ند

مر ادام  ديجد مارســتانياســ  اه ب  يا شــوم،يماه مطرح  ،ي ال  مهم يول اســ   مارســتانيب  نيبه يابيمدان مر

 اددا  عدمست مناطق مر ديااند يها يسا يبندرتنه  يبنابرا  اددا  شوم ديبا شدهييشناساپارسـل از مناطق مسـتعد 

 يابيو ارز يبررس جامع طوربه را هانهيرز ديبا يبندرتنه. ديافزايم يمدان يسازمدل نديفرا ييبر م،  و اارا مارستانيب

پرااربرم و  اريبس ۀاريمع  ند يريرگيتیـم يهاروشاز  يدي اوپراس يبندرتنه روشاند.  ارائه ينانياطم،ابل جيو نتا

باعث  اه هدميم انجام هانهيرز انياامل م  سيمقا و جامع يابيارز کي هانهيرز يبندرتنه منظوربه اه اس  نانياطم،ابل

 مارستانياددا  ب  نيبه مدان  ييتع منظوربه شد، رفته آنده به توجه با. شوميم هانهيرزتناسـ   حيمرک اامل و صـح

 راساوپ يبندســوارا و رتنه يمهوزن ،ييايجغرافاطلاعات  ســتگيشــامل ســ ينيروش ترا کيشــهر تهران،  9  منطقمر 

مدل نديفرا انجام و يريرگيتیــم يارهايمع يمدان ي لا ي ته منظوربه پژوه   يارائه ارمه اســ . مر ا تحقيق داضــر

  يو افزا يدريديااه  پ يبرااستفامه شده اس .  ييايجغرافاطلاعات  ستگيسـ ليوتحلهياز ،درت تجز يمدان يسـاز

 يها يسا يبندو سرس به رتنه را بررسي مارستانيمناطق مستعد اددا  ب يمدان يسـازمدل ،ابتدا يريرگيم،  تیـم

 شرو اه اس  صورت  يا به داضر پژوه  ي فرضـ. اسـ  توجه ارمه اميز ليپتانسـ يمر مناطق مارا موجوم ديااند

ـــوارا بـا وجوم پ  ينو يمهوزن ـــنـات يياجرا يدريـديس ـــابه  يم،ت ،امتر يو محـاس  ليتحل نديفرا جيروش را بامش

 يبندرتنهسوارا و  يمهوزن ،يياياطلاعات جغراف ستگيسـ  يترا داضـر پژوه  ياصـل ينوآور. مارم يمراتنسـلسـله

، 4مر بخ   پژوه  يشــناســروش، 9بخ   امامه، مراســ .  مارســتانيب  نيبه مدان  ييتع يمدان  مســللاوپراس مر 

 .اس  شده حيتشر 3مر بخ   قيتحق يريرجهينت  يمرنها و قيتحق يهاافتهي

 پژوهش یشناسروش

دان تعيي  مهاي مورماسـتفامه، روش پيشنهامي براي ريري، مامهمر اي  بخ  منطق  مورممطالعه، معيارهاي تیـميگ

                                                      
1. Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) 
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 هاي مورماستفامه تشريح شده اس .بهين  بيمارستان و مناني نظري روش
 

 پژوهشدر  مورداستفاده یهادادهو  مطالعهمورد ۀمنطق

 موردمطالعه ۀمنطق

شمال به ارتفاعات النرز، از جنوب به ميابان آزامي، از شرق  ازشهر تهران اس  اه ، از مناطق شـمالي الان9منطق  

ــهيد  مران و ميابان توديد و از غرب به بزررراه آي به  ــفهاني و محمدعلبزررراه ش ــرفي اص م محدوجناح  يالله اش

شهر تهران اس . بيشتر يدي از مناطق بزرگ الان لومترمربعيا 31(. اي  منطقه با مسادتي بالغ بر 2شـده اسـ  )شدل 

ــدون  مارم و ترااگ جمعي   929از  ــ . اي  منطقه  233آن هزار نفر مر اي  منطقه س ــتان  24نفر مر هدتار اس بيمارس

ــم  ــدهمارم اه ازنظر مداني مر ،س ــر،ي توزيع ش ــمال ش ــر،ي و ش اند و مناطق غربي و جنوب غربي آن فا،د هاي ش

 (.et al., 2020 Kavehامدانات بيمارستاني هستند )

 
 مطالعهمورد ۀ( منطق2) شکل

Figure (1) The Study Area 

 پژوهشدر  مورداستفاده یارهایمع

ريري مربارۀ مدان اددا  بيمارستان، رونه اه مر مقدمه اشاره شد، يدي از ملايل پيديدري و مشواري تیميگهمان

ــ تعدام زيام معيارها ــوم، به مليل لزوم اي  پيديدري زماني اه مدل .ي مؤثر بر اي  تیــميگ اس ــازي مداني انجام ش س

ر تشــوم  بنابراي  مر اي  مســلله بايد ســعي شــوم، معيارهاي مهگفضــايي معيارها مو ندان مي ليوتحلهيتجزانجام 

 ند.ارم ميمورمتوجه ،رار ريرند و اســتفامه از تمامي معيارهاي ممد  به تناســ  ميان ايفي ، زمان و هزينه صــدمه وا

ــتان  تعيي  مدان بهين ــي   مر بيمارس ــياريمعيارهاي با مر نظر ررفت  تحقيقات پيش ــ  بس ــده اس معيارهاي  .انجام ش



 

 

 2372 ، زمستان3، شماره 22، پیاپی 43سال  ریزی محیطی،جغرافیا و برنامه 03

 

 

، مر اي  شوم( مشاهده مي2رونه اه مر جدول )( آورمه شده اس . همان2داضر مر جدول )پژوه   مورماسـتفامه مر

براساس تحقيقات پيشي  انتخاب شده اس . بنا بر نتايج  بنديرتنه سـازي مداني ومدلمنظور معيار به 8تعدام  پژوه 

( آلومري هوا بــا 2.5PMميدرون ) 5/9تحقيقــات متعــدم منني بر ،رارررفت  مر معرا ذرات معلق بــا ،طر امتر از 

 ريري انتخاب شده اس .عنوان يدي از معيارهاي تیميگهاي مختلف توزيع مداني اي  ذرات بهبيماري
 استفاده در پژوهش(: معیارهای مورد2)جدول 

Table (1): The used Criteria In Research 

 مرجع معیار

 فضاهاي سنز فاصله از
  2428و همداران،  محمدي  2429، علوي و همداران   2342و همداران،  زندي)

et al., 2019 Soltaniet al. 2020;  Kavehet al., 2018;  Dell’Ovo) 

 مرااز آموزشي فاصله از
  2428و همداران،  محمدي)

, 2013Chatterjee & Mukherjee) 

 هاي اصليراه فاصله از
  2428و همداران،  محمدي 2429، علوي و همداران   2422و همداران،  امتحاني)

et al., 2017;  Rahimiet al., 2020;  Nsaifet al., 2020;  Kavehet al., 2021;  Dutta

et al., 2009 Vahidnia& Marandi, 2011;  Soltani, 2020; Rezayee) 

 (2428و همداران،  محمدي  2342و همداران،  زندي) مرااز بهداشتي و مرماني فاصله از

 هاي موجومبيمارستان فاصله از
  2428و همداران،  محمدي  2422و همداران،  امتحاني)

, 2020; Rezayeeet al., 2020;  Nsaifet al., 2020;  Kavehta et al., 2021; Dutt

& Marandi, 2011 Soltaniet al., 2019;  Soltani) 

 نشانيهاي آت هايستگا فاصله از
  2428و همداران،  محمدي)

et al., 2019 Soltaniet al., 2017;  Rahimiet al., 2020;  Kaveh) 

 ترااگ جمعي 

  2342و همداران،  زندي  2422و همداران،  امتحاني)

et  Rahimiet al., 2020;  Nsaifet al., 2021;  Dutta, 2013; Chatterjee & Mukherjee
et al., 2019;  Soltani & Marandi, 2011; Soltaniet al., 2019;  Şahinal., 2017; 

et al., 2009 Vahidnia) 

 )2.5PM )et al., 2019 Şahinet al., 2018;  Dell’Ovoمداني ذرات  توزيع

 

 یریگمیتصم یارهایمع یمکان یۀلا یۀته

ـــ . لايهمر فراينـد مـدل ـــازي مدـاني يدي از عناصـــر مهگ، تهي  لاي  مداني معيارهاي مدنظر اس هاي مداني با س

شــوند. اطلاعات مداني مورماســتفامه مر پژوه  داضــر شــامل: نقشــ  فضــايي اطلاعات مداني تهيه مي ليوتحلهيتجز

(، نقش  شند  2شـده با اسـتفامه از اطلاعات ساي  شهرماري تهرانشـهر تهران )تدميل 9ر،ومي ااربري اراضـي منطق  

 9)از سـاي  شرا  انترل ايفي  هوا شهرماري تهران 52PM.و مشـاهدات  9هاي منطق  ها، اطلاعات جمعي  بلوکراه

 ريتیو ستگيس يسازدسـاني منظوربه، اسـتخرا  شـده اسـ ( اسـ . 2344مي  44تا  2422بهم   2براي بازۀ زماني 

 افزارنرماز  يفيوادد جداول اطلاعات توصــ 4يادرذار و وادد مختیــات سـتگيســ به ليتند مورماســتفامه، يهانقشـه

QGIS 3.20.1 افزار براي تهي  لاي  مداني هر معيار از نرم .اســ  شــده اســتفامهArcGIS 10.3.1  . اســتفامه شــده اســ

ــامل:  ليوتحلهيتجزهاي ابزار ــتفامه براي تهي  لاي  مداني معيارها ش ــايي مورماس  Euclidian Distance ،Krigingفض

Interpolation ،IDW Interpolation ،Extract by Mask، Reclassify  وFeature to Points ( ـــدـل ـــ . ش ( 9اس

                                                      
1. map.tehran.ir 

2. air.tehran.ir 
3. Encoding 
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 اند.سازي مداني تهيه شدهريري اس  اه براي استفامه مر فرايند مدلهاي مداني معيارهاي تیميگمهندۀ لايهنشان

  

  
 مراکز از فاصله( ت ؛یاصل یهاراه( فاصله از پ ؛یآموزش مراکز از فاصله( ب سبز؛ یفضاها از فاصله( الف( 2) شکل

 . )ادامه(یدرمان و یبهداشت

Figure (2) a) Distance to green spaces; b) Distance to educational centers; c) Distance to main 
roads; d) Distance to healthcare centers. (Cont.) 

 ب الف

 پ ت
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رات ذ یمکان عی( توزد ت؛یجمع تراکم( ح موجود؛ یهامارستانیب( فاصله از ث ؛ینشانآتش یهاستگاهیا( فاصله از 2) شکل

2.5PM. 

Figure (2) a) Distance to fire stations; b) Distance to existing hospitals; c) Population density; d) 

Spatial distribution of PM2.5. 
 روش پیشنهادی

شــهر تهران انجام شده اس . الان 9پژوه  داضـر با هد  تعيي  مدان بهين  اددا  بيمارسـتان جديد مر منطق  

 ب
 الف

 ت پ
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يي ايجغراف اطلاعات ستگيسريري  ند معيارۀ نوي  مر تلفيق با هاي تیميگشده از روشمنظور رسـيدن به هد  رفتهبه

سازي، امهريري و سهول  پي  ايفي  و م،  تیميگهاي محاسناتي، افزاياسـتفامه شـده اسـ . براي ااه  پيديدري

ـــامـل  ـــيـک روش ترايني ش ـــتگيس ـــ . براي يي و تیـــميگايجغراف اطلاعات س ـــده اس ريري  ند معياره ارائه ش

 اطلاعات تگسيس بالاريري از توانايي سازي مداني، مديري  و نماي  معيارهاي تیميگي فضـايي، مدلهاليوتحلهيتجز

منظور تعيي  وزن معيارها از روش نوي  ســوارا اســتفامه شــده اســ  اه براســاس شــده اســ . بهيي اســتفامه ايجغراف

مهي ذهني ،رار هاي وزناند. روش سوارا با وجوم اينده مر مست  روشبندي منرران وزن معيارها را تعيي  مياولوي 

ر مورماســتفامه ،رار ررفته اســ . اند و مر تحقيقات مداني امتريرم، از ماتريس مقايســات زوجي اســتفامه نميمي

هاي هاي اانديد از روش اوپراس استفامه شده اس . روش اوپراس ازجمله روشبندي سـاي منظور رتنهمرنهاي  به

ا زمان معيارهايي را مارم اه متناسـ  بريري  ند معياره بومه اسـ  اه ،ابلي  اسـتفامۀ هگ،درتمند و پرااربرم تیـميگ

( 4مهد. شدل )ها ارائه ميامينه و بيشـنه شـوند  همدني  اي  روش ارزيابي جامعي از رزينه ريري بايدهد  تیـميگ

شوم، ابتدا، با مطالع  تحقيقات رونه اه مر اي  شدل مشاهده ميمهندۀ سـامتار الي پژوه  داضـر اس . هماننشـان

ــي  معيار ــ  به هاپيش ــ . مر رام بعمناس ــده اس ــتفامه مر پژوه  تعيي  ش بندي د با مر نظر ررفت  اولوي منظور اس

مهي سوارا محاسنه شده اس . مر رام بعد با ريري با روش وزنشـده از سوي اارشناسان، وزن معيارهاي تیميگانجام

  ريري تهيه شــده اســ . آنگاه لايهاي مداني معيارهاي تیــميگيي، لايهايجغراف اطلاعات ســتگيســريري از توانايي بهره

مهي با هگ تلفيق و نقش  تناس  اراضي تهيه شد. مر امامه، تعدام آمده از مردل  وزنمس هاي بهنمعيارها براسـاس وز

هاي ماراي تناسـ  زيام انتخاب و مقامير معيارها براي آنها استخرا  شده اس . مرنهاي  سـاي  اانديد مر ،سـم  8

بندي ريري  ند معيارۀ اوپراس رتنها با تیميگآمده از روش سوارمس هاي بههاي اانديد با مر نظر ررفت  وزنساي 

 هاي مناس  اددا  بيمارستان جديد تعيي  شد.و ساي 

 
 ( ساختار کلی پژوهش4شکل )

Figure (2) General Structure of The Proposed Methodology 

 سوارا یدهوزن روش
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( ارائه شــده اســ . 2010و همداران ) 9ارشــولي اســ  اه از ســوي  2ذهنيمهي مهي ســوارا يک وزنروش وزن

ـــ  ويژري اصـــلي اي  روش امدـان برآورم نظرات منررـان مربـارۀ ميزان اهميـ  معيـارهـا مر فرايند وزن مهي اس

(, et al., 2010Keršulieneبه .)( عنارتي، مر اي  روش نظرات اارشـناسان بسيار برتري مارم ,Alinezhad & Khalili

ــميگ2019 ــاس نظر موم معيارهاي مهگ تی ــرس وزن معيارها با روش ريري را تعيي  مي(. ابتدا، منرران براس انند. س

 (.2010Keršuliene et al ,.شوم )صورت زير محاسنه ميسوارا به

 شوم.معيارها بر تعدام منرران، فراواني نسني هر يک از معيارها محاسنه ميرام اول: با تقسيگ آراي 

راواني شوند. شامیي اه بيشتري  فبندي ميصورت نزولي مرت  و رتنهرام موم: معيارها براساس فراواني نسني به

 نسني را ماشته باشد، مر رتن  اول ،رار مواهد ررف .

مهندۀ امتلا  فراواني نسني هر معيار با شوم. اي  شامص نشانبراي تمام معيارها محاسنه مي Sرام سوم: شامص 

 شوم.براي معيار اول محاسنه نمي Sمعيار ،نل از موم اس . شامص 

شوم. پارامتر رشد براي معيار با ( محاسنه مي2( براي تمام معيارها با اسـتفامه از رابط  )kرام  هارم: پارامتر رشـد )

 آن معيار اس . Sو شامص  2شوم و براي ساير معيارها، داصل جمع عدم مر نظر ررفته مي 2رتن  اول برابر 

(2) 𝑘𝑗 = 1 + 𝑠𝑗 , 𝑗 ≠ 1. 
(، برابر اســ  با 9بومه و براي ســاير معيارها همانند رابط  ) 2( معيار اول برابر با qشــدۀ )رام پنجگ: اهمي  بازيابي

 آن معيار. kمعيار ،نلي بر  qداصل تقسيگ 

(9) 𝑞𝑗 =
𝑞𝑗−1

𝑘𝑗
, 𝑗 ≠ 1. 

 شوم.تمام معيارها محاسنه مي qهر معيار بر مجموا  q( با تقسيگ 4رام ششگ: وزن معيارها براساس رابط  )

(4) 𝑤𝑗 =
𝑞𝑗

∑ 𝑞𝑗
𝑛
𝑗=1

 

 

 کوپراس روش

Zavadskas )ريري  ند معياره روش اوپراس اس  اه توسط گشـده و پرااربرم تیميهاي شـنامتهيدي از روش

& Kaklauskas, 1996ها بندي رزينهدل به رتنه( ارائه شــده اســ . اي  روش با مر نظر ررفت  بهتري  و بدتري  راه

 صــورت مجزا مر نظربهبندي امينه و بيشــينه مر فرايند رتنه( و تأثير معيارهاي at al. 2017 Valipourاند )توجه مي

ها، انجام زمان از معيارهاي امي و ايفي مر ارزيابي رزينه(. اســتفامۀ هگ2019Alinezhad & Khalili ,شــوم )ررفته مي

ها با برآورم مرج  اهمي  و ( و مقايســه و تحليل اامل رزينه2344و ادســاني فرم،  زياريبندي جامع )يک فرايند رتنه

ـــاير روشet. al, 2013Mulliner ,بيـان انـدازۀ بهتر يا بدتربومن هر رزينه ) هاي ( از مزاياي اي  روش نســـن  به س

ــميگ ــتند. مر امامه، مرادل اجراي روش تی ــاسريري  ند معياره هس Kaklauskas Zavadskas & ,) اوپراس براس

                                                      
1. Subjective 

2. Keršuliene 
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, 2019Alinezhad & Khalili1996; . ارائه شده اس ) 

 شوم.( ماتريس تیميگ تشديل مي3)  : مطابق رابطاولرام 

𝑋𝑛×𝑚 = [

𝑥11 𝑥12
𝑥21 𝑥22

⋯ 𝑥1𝑚
⋯ 𝑥2𝑚

⋮ ⋮
𝑥𝑛1 𝑥𝑛2

⋱ ⋮
⋯ 𝑥𝑛𝑚

] (3) 

 تعدام معيارهاس . mها و تعدام رزينه n(، 3مر رابط  )

 شوم.سازي مي( نرمال5رام موم: ماتريس تیميگ با استفامه از رابط  )

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

 (5) 

( محاسنه 9با ضرب ماتريس تیميگ مر برمار وزن معيارها براساس رابط  ) ماروزنرام سوم: ماتريس تیميگ نرمال 

 شوم.مي

𝑡𝑖𝑗 = 𝑟𝑖𝑗 × 𝑤𝑗 (9) 

 

𝑆𝑖براي معيارهاي مثن  ) ماروزن( مجموا سطري ماتريس نرمال 1ها مطابق رابط  )رام  هارم: براي تمام رزينه
+ )

𝑆𝑖مار براي معيارهاي منفي )( مجموا سطري ماتريس نرمال وزن8و مطابق رابط  )
 آيد.( به مس  مي−

𝑆𝑖
+ = ∑ 𝑡𝑖𝑗

𝑗∈𝐽+

 (1) 

𝑆𝑖
− = ∑ 𝑡𝑖𝑗

𝑗∈𝐽−

 (8) 

 شوم.ها محاسنه مي( امتياز رزينه2رام پنجگ: با استفامه از رابط  )

𝑈𝑖 = 𝑆𝑖
− +

∑ 𝑆𝑖
−𝑛

𝑖=1

𝑆𝑖
− × ∑

1
𝑆𝑖
−

𝑛
𝑖=1

 (2) 

 

 پژوهش یهاافتهی

 سوارا یدهوزنروش  از استفاده با ارهایمع وزن نییتع

معيار مهگ براي محاســن  وزن مشــخص شــد )ســتون اول  8پس از تعيي  معيارهاي تعيي  مدان بهين  بيمارســتان، 

يي، آماي  ســرزمي  و ايجغرافاطلاعات  ســتگيســهاي مهندســي اارشــناس با تخیــص 54(. مر رام بعد، از 9جدول 

يابي بيمارسـتان را ازنظر موم تعيي  انند )ستون موم ريزي شـهري مواسـته شـده اسـ  اه معيارهاي مهگ مدانبرنامه
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شوم، با تقسيگ تعدام آراي هر معيار بر تعدام اارشناسان، ( مشاهده مي9رونه اه مر ستون سوم جدول )(. همان9جدول 

 نويسيمهي سوارا مر محيط برنامهمحاسـنه شـده اسـ . مر رام بعد، مرادل روش وزن فراواني نسـني و رتن  هر معيار

Matlab 2014 ( محاسنه شده اس .4ادنويسي شده و وزن معيارها همانند جدول ) 
 دهی سوارانظرات کارشناسان برای ورود به روش وزن( 2جدول )

Table (2) Experts’ Opinion for Using in SWARA Weighting Method 

 رتبه فراوانی نسبی )درصد( تعداد آرا معیار

C1 5 59 99 فضاهاي سنز فاصله از 

C2 9 38 92 مرااز آموزشي فاصله از 

C3 9 83 39 هاي اصليراه فاصله از 

C4 1 39 92 مرااز بهداشتي و مرماني فاصله از 

C5 2 244 54 هاي موجومبيمارستان فاصله از 

C6 3 99 44 نشانيهاي آت هايستگا فاصله از 

C7  4 13 41 ترااگ جمعي 

C8  2.5توزيع مداني ذراتPM 21 43 8 

 
 آمده برای معیارها به روش سوارادست( وزن به4جدول )

Table (3) Obtained Weights by SWARA Method 

 گیریهدف تصمیم وزن معیار

C1 سازيامينه 2292/4 فضاهاي سنز فاصله از 

C2  سازيبيشنيه 2425/4 مرااز آموزشي ازفاصله 

C3 يسازنهيام 2324/4 هاي اصليراه فاصله از 

C4 يسازنهيام 4229/4 مرااز بهداشتي و مرماني فاصله از 

C5 سازيبيشنيه 2198/4 هاي موجومبيمارستان فاصله از 

C6 يسازنهيام 2953/4 نشانيهاي آت هايستگا فاصله از 

C7  سازيبيشنيه 2453/4 ترااگ جمعي 

C8  2.5توزيع مداني ذراتPM 4299/4 يسازنهيام 

 

مهندۀ آن اس  اه مو معيار فاصله مهي سوارا نشانشوم، نتايج روش وزن( مشـاهده مي4رونه اه مر جدول )همان

ــتان ــله از راه 2198/4هاي موجوم با وزن از بيمارس ــلي با وزن و فاص و مو معيار توزيع مداني ذرات  2324/4هاي اص

.52PM  ـــتي و مرماني و فاصـــله از 4299/4بـا وزن تري  تري  و اگ اهمي ترتي  مهگبه 4229/4با وزن  مرااز بهداش

( ارائه شده 4ريري براي معيارها مر ستون آمر جدول )معيارها مر تعيي  مدان بهين  بيمارسـتان هسـتند. هد  تیـميگ

 هايي اس  اه تا دد ممد  هد  تمام معيارها را برآورمه انند.ريري، يافت  مداناس . واضح اس  اه هد  تیميگ
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 یمکان یسازمدل جینتا

ــازمدل منظوربه ــ  ،ابتدا يمدان يس ــاز ،لازم اس ــتاندارس ــوم. مر  يمدان يهاهيلا ياس  منظوربه داضــر پژوه انجام ش

  با هد  متناس اريمع هر بومننهيهز اي)سـوم  يريرگيتیـم نديفرا مر اريمع ريتأث براسـاس يمدان يهاهيلا ،ياسـتاندارمسـاز

  يافزا موج  آن مقدار  يافزا اه را، ياري. معاندشــده يبندطنقه( شــوميم  ييتع ((4) جدول آمر)ســتون  يريرگيتیــم

دار آن را، اه ااه  مق ياريمع و سوم اريمع شوم،( مارستانيب اددا  يبرا)تناسـ   يريرگيتیـمهد   يبرا نهيرز تناسـ 

و  موجوم ياهمارستانيبفاصله از  يارهايمع. نديرو نهيهز اريمع شوم، يريرگيتیمهد   يبرا نهيتناسـ  رز  يموج  افزا

ــ مرااز ــا يارهايمع  يجمع ترااگ و يآموزش ــوم و س ــتند.  نهيهز ارهايمع ريس ــاسهس ــيپ قاتيتحق براس و  يمحمد)  يش

الاس  5به  بومننهيهز ايمتناســـ  با ســـوم  اري( هر مع3) جدول همانند( Marandi, 2011 Soltani &  2428همدـاران، 

 .اس  افتهي امتیاص 2 اي 1، 5، 4، 2اعدام  آن، ارزش با متناس  الاس هر به و شده يبندطنقه
 یریگمیتصم یارهایمع یۀلا یبندکلاسه( اطلاعات 3) جدول

Table (4) Information of the classification of decision criteria 

 ارزش کلاس اریمع ارزش کلاس اریمع

 سنز يفضاها از فاصله

 (متر)وادد: 

 (نهي)هز

4-954 

954-544 

544-154 

154-2444 

 2444 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 موجوم يهامارستانيب از فاصله

 (متر)وادد: 

 )سوم(

4-544 

544-2444 

2444-2544 

2544-9444 

 9444 از شتريب

2 

4 

5 

1 

2 

 يمرااز آموزش از فاصله

 (متر)وادد: 

 )سوم(

4-244 

244-944 

944-444 

444-344 

 344 از شتريب

2 

4 

5 

1 

2 

 ينشانآت  يهاهستگايا از فاصله

 (متر)وادد: 

 (نهي)هز

4-344 

344-844 

844-2944 

2944-2944 

 2944 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 ياصل يهاراه از فاصله

 (متر)وادد: 

 (نهي)هز

4-244 

244-944 

944-444 

444-344 

 344 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

  يترااگ جمع

 (نفر)وادد: 

 (نهي)هز

4-954 

954-544 

544-154 

154-2444 

 2444 از شتريب

2 

4 

5 

1 

2 

 يو مرمان يمرااز بهداشت از فاصله

 (متر)وادد: 

 (نهي)هز

4-944 

944-344 

344-944 

944-844 

 844 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 2.5PMذرات  يمدان عيتوز

 (مدع  متر بر ررم درويم)وادد: 

 (نهي)هز

4-24 

24-94 

94-44 

44-34 

 34 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 

و با  ســوارا يمهوزناز روش  آمدهمســ هب يهاوزن اســاسبر ارهايمع شــدهيبندالاســه يمدان يهاهيلا ،امامه مر

طنق  بسيار  3سازي مر تلفيق شـده اس . نتايج مدل ArcGIS 10.3.1اسـتفامه از روش همروشـاني شـامص مر محيط 
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رونه اه مر ( نشان مامه شده اس . همان3بندي و مر شدل )نسن  مناس  و مناس  مجدم طنقهنامناسـ ، نامناس ، به

هاي جنوب غربي منطقه پتانســيل بســيار زيامي براي اددا  بيمارســتان مارند  شــوم، ،ســم ( مشــاهده مي3شــدل )

ـــ  اه با توجه به وا،عي همدني  تنـا ـــيار پايي  اس ـــر،ي منطقه بس ـــمالي و ش ـــ  مناطق ش هاي منطقه و تجمع س

سـازي نشان مامه اس  اه سـازي منطنق بر وا،عي  اسـ . نتايج مدلهاي موجوم مر اي  نوادي، نتايج مدلبيمارسـتان

مرصد( تناس  نامناس ،  95/45) علومترمربيا 384/21مرصـد( تناس  بسيار نامناس ،  21منطقه ) لومترمربعيا 324/8

مرصد( تناس  مناس  براي  15/29) لومترمربعيا 985/8نسن  مناس  و مرصـد( تناسـ  به 42) لومترمربعيا 444/25

 8منظور تعيي  يک مدان مشخص براي اددا  بيمارستان تعدام ( به5اددا  بيمارسـتان مارم. مر امامه، همانند شدل )

هاي اصلي و بايربومن ، مسترسي مناس  به راهمترمربع 4444اگ مساد  ،يد، مس  4رفت  سـاي  اانديد با مر نظر ر

 مر مناطق با تناس  مناس  انتخاب شده اس .

  
 یمکان یسازمدل جی( نتا3) شکل

Figure (4) Spatial Modeling Results 

 شدهانتخاب دیکاند یهاتیسا( 7) شکل

Figure (5) Selected Candidate Sites 

 

 

 کوپراس روش با دیکاند یهاتیسا یبندرتبه

هاي اانديد اسـتخرا  شده اس . مر رام منظور تشـديل ماتريس تیـميگ، مقامير معيارها براي تمام سـاي ابتدا، به

ــ . جدول )برنامه Matlab 2014بعد، مرادل روش اوپراس مر محيط  ــده اس ــي ش ــان5نويس مهندۀ نتايج روش ( نش

مار براي معيارهاي شـوم، مجموا سطري ماتريس نرمال وزن( مشـاهده مي5رونه اه مر جدول )هماناوپراس اسـ . 

𝑆𝑖مثن  )
𝑆𝑖مار براي معيارهاي منفي )(، مجموا سطري ماتريس نرمال وزن+

( و امتياز نهايي هر ساي  محاسنه شده −
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ق نتايج ها محاسنه شده اس . طنبي  ساي اسـ   همدني  با تقسـيگ امتياز هر سـاي  بر بيشـتري  امتياز مرصد مطلو

بهتري  مدان براي اددا  بيمارستان جديد هستند. امتياز اي  مو ساي  بسيار  9و  5هاي شمارۀ روش اوپراس، ساي 

تري  نيز نامناس  4و  3به هگ نزميک اسـ   بنابراي  تناسـ  هر مو سـاي  بسـيار زيام اس   همدني  ساي  شمارۀ 

( نشـان مامه شــده اس ، مو 9رونه اه مر شـدل )( و همان5بيمارسـتان اسـ . با توجه به جدول ) مدان براي اددا 

 تهران هستند. 9بهتري  مدان براي اددا  بيمارستان جديد مر منطق   9و  5ساي  
 های کاندید به روش کوپراسبندی سایت( نتایج رتبه3جدول )

Table (4) The Results of Candidate Sites’ Ranking by COPRAS Method 

𝑆𝑖 ساي 
− 𝑆𝑖

+ 𝑈𝑖  رتنه مرصد مطلوبي 

2 2414/4 2459/4 2524/4 85/25 4 

9 4892/4 4543/4 2492/4 82/91 9 

4 4194/4 4495/4 2442/4 25/95 1 

3 4244/4 4452/4 4828/4 43/51 8 

5 4391/4 4349/4 2515/4 44/244 2 

9 4382/4 4544/4 2529/4 95/29 9 

1 4928/4 4599/4 2994/4 35/11 3 

8 4951/4 4349/4 2214/4 39/13 5 

 

 
 

 کوپراس روش به دیکاند یهاتیسا یبندرتبه( 7) شکل

Figure (6) The Ranking of Candidate Sites by COPRAS Method 
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 یریگجهینت

ــيپ قاتيتحق ــله ليتحل نديفرا يمهوزنروش  از اغل   يش ــلس ــيب  نيبهمدان   ييتع يبرا يمراتنس ــتفامه  تانمارس اس

ــله ليتحل ندي. مر فرااندارمه ــلس ه تنع آن ب ي وزوج ســاتيمقا  يافزا موج  هانهيرز اي ارهايتعدام مع  يافزا ،يمراتنس

وش ر  ياس  اه ا يمر دال  يا شوم.مي)ااه  م، (  يريرگيتیـم مر يبروز ناسـازرار و يريرگيتیـمزمان   يافزا

ــازمدل يدريديپ و يســخت از فارغ. رميرينممر نظر  زين را هانهيرزو  ارهايمع انيم يروابط مرون   يا اب يوا،ع يايمن يس

روش   يبر مشــدلات ا مشــخص مقدار کي از يناســازرار نرخ عنور صــورت مر يزوج ســاتيمقا نديفرا تدرار روش،

 رم ،هستند روش  يا يبرا يمناسن  يگزيهمانند روش سـوارا جا يذهن يمهوزن  ينو يهاروش ندهي. با وجوم اديافزايم

 يبندنهرتو  يمدان يسازمدل  درار يروش  کي  ارائبا  داضر پژوه . انداسـتفامه نشده مارسـتانيب يابيمدان قاتيتحق

 از اغل   يشيپ قاتياس . تحق شده يسـازامهيپو  يمحاسـنات يهايدريديپااه   و يريرگيتیـمم،    يافزا موج 

 مناطق مســـتعد از وروم  ييبا تع درار هي درمي. رواندندرمه يرويپ يبندرتنهو  يمدان يســـازمدل  درـار ـي درميرو

 .ابدييم ااه  يريرگيتیم  نيهزبه تنع آن زمان و  و اندمي يريجلور يبندرتنه نديبه فرا نامناس  يهانهيرز

ــان يمهوزن روش جينتا ــله از  ارياه مع مهندۀ آن بومنش ــتانيبفاص ــتريب موجوم يهامارس  موم به را وزن  يش

 زنو  يامتر ،استفامه نشده بوم  يشيپ قاتيمر تحق اه 52PM.ذرات  يمدان عيتوز اريمع  يهمدن  اس  مامه امتیاص

 ليسپتان منطقه يغرب جنوب يها،سم  مهندۀ آن بوم اهنشان يمدان يسازمدل جينتا. اس  مامه امتیـاص موم به را

 يمســترســ موجوم يهامارســتانيباز منطقه به  مرصــد 38 طور تقرينيبه. مارند مارســتانيب اددا براي  زيامي اريبســ

.  سيبر،رار ن هامارستانيب يمر اسـتفامه از مدمات مرمان ينواد  يشـهروندان ا يبرا ييو عدال  فضـا رمندامناسـ  

بومه   يبر وا،ع منطنق طور ااملبه يمدان يســازمدل جينتا شــوم،يم اســتنتا  داضــر قيتحق پژوه اه از  رونههمان

 زيام ييتوانا مهندۀنشان قيتحق جينتا و يمهوزنوابسته به م،  روش  يمدان يسازاسـ  اه م،  مدل يهياسـ . بد

 ينعي ي  پژوه فرضــ شــدهرفته موارم به توجه با. اســ  يمدان يهاگيتیــم مر اســتفامه برايســوارا  يمهوزن روش

 نديفرا جيروش را بام،  مشابه  يامتر مارا يو محاسـنات يياجرا يدريديسـوارا با وجوم پ  ينو يمهوزن يهاروش»

 9و  5  يامو س مهندۀ آن بوم اهنشان ديااند يها يسا يبندرتنه جينتا. شـوميماثنات  «اسـ  يمراتنسـلسـله ليتحل

 .هستند 9  منطقمر  ديجد مارستانيب اددا  براي مدان  يترمناس 

ــيمقا ــدهارائهعملدرم روش   س ــتفامه از روش  ش ــوارا و روش  يمهوزنمر مو دال  اس  ليتحل نديفرا يمهوزنس

ییان استفامه از نظرات متخ داضر پژوه  مر .شوميم هيتوصـ ندهيآ قاتيتحق يبرا شـنهاميپ عنوانبه يمراتنسـلسـله

  يمممد  نشد. با توجه به اه دوزه  يبه متخییان ا يمسـترس ننومِ ليبه مل يمهوزن نديمر فرا مارسـتانيب  يريمد

مر انار  ،يمهوزن نديمر فرا يآت قاتيتحق مر شوم،يم شنهاميپ مارسـتانيب  يريمر نظر ررفت  نظرات متخیـیـان مد

از  يشهر يزيربرنامهو   يسـرزم  يآما ،يياياطلاعات جغراف سـتگيسـ يمهندسـ يهاتخیـصبا  اارشـناسـان نظرات

 شوم.استفامه  زين مارستانيب  يرينظرات اارشناسان با تخیص مد
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