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ABSTRACT 

Selection of suitable places for municipal solid waste landfilling can dispel environmental, social and economic concerns caused 
by waste expulsion. Regarding the importance of this issue, choosing a comprehensive technique for doing this process makes 
environmental planners and decision-makers assure the reduction of the deleterious effects of landfilling. The main objective of 
the present research is to select optimum places for waste sanitary landfill in Shahriar town in Tehran province using Multi-
Criteria techniques of FAHP and Hierarchical Fuzzy TOPSIS (HFTOPSIS). First, main factors affecting landfill places were 
modified using related institutions data and then the data was collected and standardized using Geographical Information 
Systems. Next, factor weights were calculated using Fuzzy Analytic Hierarchy Process. After applying the weights to the 
corresponding criteria, using Fuzzy overlay functions, combinations of layers were done. Then, HFTOPSIS method was used to 
prioritize options. 31 suitable options were calculated through running the above-mentioned methods. Finally, one of these places 
was selected as the best place. The selected place was located in the south western part of Shahriar. Results showed that the 
selected sites are located in better places compared to the current one. Thus, this integrated approach showed better performance 
than that of the other approaches, for it takes into account the inexact nature of the phenomena. 

Keywords: Solid waste, Fuzzy Analytic Hierarchy Process, Hierarchical Fuzzy TOPSIS, Shariar. 
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  چكيده

 يبالا تياز دفع مواد زائد را رفع كند. با توجه اهم يناش يو اجتماع ياقتصاد ،يطيمح ستيز يها يتواند نگران يمتعدد م ليبه دلا ،يانتخاب محل مناسب دفن مواد زائد جامد شهر
 ن،يسازد. بنابرا ياز دفن پسماند مطمئن م يرا از كاهش آثار سوء ناش يطيمح رانيگ ميو تصم زانير برنامه ياديمذكور تا حد ز نديانجام فرا يجامع برا يها كيموضوع، انتخاب تكن

 يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ ارهيچند مع يبايارز يها كيدر استان تهران با استفاده از تكن اريمكان مناسب جهت دفن مواد زائد جامد شهرستان شهر نشيگز ق،يتحق نيهدف از ا
شد، و با استفاده از  يآور مربوطه جمع يها موثر در انتخاب محل دفن پسماند از سازمان يارهاي) است. ابتدا معHFTOPSIS( يسلسله مراتب سيتاپس ي) و فازFAHP( يفاز
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 يها هيها در لا وزن عمالمحاسبه شده و بعد از ا ارهايوزن مع ،يفاز يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ يريكارگ هشدند. سپس با ب يو استانداردساز زيآنال يياياطلاعات جغراف يها ستميس
 همناسب ب نهيگز 31روش فوق  يها انجام شد. با اجرا نهيگز يبند تياولو HFTOPSISانجام شد. در مرحله بعد با استفاده از روش  يها با كمك توابع فاز هيلا يمتناظر، همپوشان

در  يانتخاب يها نهينشان داد كه گز جياند. نتا واقع شده اريشهر شهر يغرب كه در بخش جنوب ندها انتخاب شد مكان نيبه عنوان بهتر نهيگز 3 يبند تيدست آمد. سپس با انجام اولو
ها  روش رينسبت به سا يها، عمكرد بهتر دهيپد قيدق ريغ تيلحاظ كردن ماه ليلبه د يفاز يسلسله مراتب يبيترك كرديرو نياند و ا واقع شده يدر مكان بهتر يبا مركز دفن فعل سهيمقا

  دارد.

 .اريشهر ،يمواد زائد جامد شهر ،يسلسله مراتب سيتاپس يفاز ،يفاز يسلسله مراتب ليتحل نديفرآ  :يكليد هاي واژه

 مقدمه. 1

گسترش و توسعه شهرها و ايجاد مراكز جمعيتي در كشورهاي 

ش سطح كيفيت زندگي مردم كه مصرف هر مختلف و افزاي

هاي توليدي را در پي داشته، توليد  چه بيشتر انواع فرآورده

ها را در اين شهرها نيز به دنبال داشته  حجم انبوهي از زباله

). چگونگي دفع پسماندهاي 1391است (عمراني و همكاران، 

توليد شده شهري، همواره از سال هاي دور، يكي از معضلات 

). اصول بهسازي محيط 1372ه بشري بوده است (عبدلي، جامع

هاي توليد شده در حداقل  كند كه زباله در هر شهر ايجاب مي

زمان ممكن از منازل و محيط زندگي دور و در اسرع وقت به 

هاي بهداشتي دفن گردد. همه اين مسائل باعث مي شود  شيوه

هرها مد نظر هاي مديريتي در كليه ش سازي برنامه كه لزوم پياده

). كاهش توليد، بازيافت، استفاده 1377قرار گيرد (عمراني، 

دوباره و دفن پسماندها راهكارهايي هستند كه در مديريت 

روند. در تمام اين مراحل مقداري مواد  مواد زائد به كار مي

ماند كه بايد دفن شود، لذا انتخاب محل دفن مناسب  باقي مي

باشد  ه در مديريت مواد زائد ميبراي پسماندها مهمترين مرحل

). عوامل متعددي در انتخاب محل 1392(عابدي و همكاران، 

هاي جامد شهري نقش دارند  مناسب براي دفن بهداشتي زباله

كه هر يك از آنها به اندازه كافي مهم هستند و  نمي توان آنها 

كرد، چون محدوديت هاي انتخاب مكان را تعيين را حذف 

). از پارامترهاي اساسي در Khorshid Dust 2011كنند ( مي

شناسي، اكولوژي،  از نظر زمين انتخاب محل، مناسب بودن آن

هيدروژئولوژي، هيدرولوژي، توپوگرافي و شرايط آب و 

باشد. از ديگر عوامل مي توان به فاكتورهايي چون  هوايي مي

حمل و انتقال و فاكتورهاي اجتماعي و اقتصادي اشاره نمود 

بسياري از  ). همچنين1380امور فني و تدوين معيارها،  (دفتر

دفن  مكان هايدر فرآيند انتخاب  لحاظ شدههاي  ويژگي

، كه در چند سال گذشته مكاني دارند جنبه بهداشتي زباله

ايجاد كرده و  را هاي جغرافيايي از روش استفاده انگيزه برتري

هاي  مهاي متعدد با استفاده از سيست ويژگي تركيب امكان

 Effat, et al 2012 ،Nas, et( دهد را مي اطلاعات جغرافيايي

al 2010 .(به منظور يافتن بهترين مكان براي دفن  بنابراين

تواند توأم با منطق  پسماند، سيستم اطلاعات جغرافيايي مي

قرار گيرد و مورد استفاده                فازي و فرآيند تحليل سلسله مراتبي 

 Cainگيري ارائه دهد ( دي را براي حل و تصميمابزار قدرتمن

). منطق فازي براي اولين بار توسط پروفسور عسكر 2002

زاده استاد دانشگاه بركلي آمريكا، براي اقدام در شرايط  لطفي

مفاهيم،  عدم اطمينان ارائه شد. اين نظريه قادر است بسياري از

بندي  ورتاند ص هايي را كه نادقيق و مبهم متغيرها و سيستم

رياضي بخشيده و زمينه را براي استدلال، كنترل و 

گيري در شرايط عدم اطمينان فراهم آورد (پوراحمد و  تصميم

روشي  1). فرآيند تحليل سلسله مراتبي1386همكاران، 

پذير، قوي و ساده است و در شرايطي كه معيارهاي  انعطاف

 Adlinرد (هستند بهترين كارايي را داها متضاد  انتخاب گزينه

and Taylor 2005تحليل سلسله مراتبي به  ). روش فرآيند

وسيله ساعتي پيشنهاد شده است كه رويكردي موثر براي 

باشد. اين روش بر  كشف وزن و اهميت نسبي معيارها مي

مبناي مقايسه دو زوجي است كه براي تعيين اهميت نسبي هر 

. از مزاياي )Saaty 2000گيرد ( معيار مورد استفاده قرار مي

ممتاز اين روش محاسبه نرخ سازگاري و ناسازگاري تصميم 

 و AHPهاي  تلفيق منطق ). با1380پور،  باشد (قدسي مي

Fuzzy  مانند روش، دو هر هاي مزيت گرفتن نظر در بر علاوه 

 معياره با چند گيري تصميم درك بين قابل ساختار يك ارائه

 اي مرتبه ساختار وجود و كيفي، كمي هاي داده از اي مجموعه

اشكال  توليد و ناسازگاري ضريب كاهش فهم، قابل و مستقل

(سالاري و  كرد رفع را فوق مي توان معايب اولويت، داراي

                                                                 
1 - Analytic Hierarch process  (AHP) 
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 1). منطق فرآيند تحليل سلسله مراتبي فازي1391همكاران،

تفكرات بشري را در استفاده از اطلاعات تقريبي و نامطمئن 

 Karsak and Tolgaاده است (گيري بازتاب د براي تصميم

). با توجه به اينكه روش ها و فنون مختلفي براي تصميم 2001

وجود دارد، روش تاپسيس يكي  گيري با معيارهاي چندگانه

گزينه را با  mگيري چند معياره است كه  هاي تصميم از روش

كند. اساس اين روش، انتخاب  بندي مي معيار رتبه nتوجه به 

آل مثبت و  ه كمترين فاصله را از جواب ايدهاي است ك گزينه

آل دارد (اصغرپور،  بيشترين فاصله را از جواب منفي ايده

). با ادغام روش تاپسيس و منطق فازي، وزن ها و 1391

گيري به صورت اعداد فازي تعريف مي شوند  ماتريس تصميم

آل  و همانند روش تاپسيس كلاسيك بر اساس فاصله از ايده

هاي  شوند. از آنجا كه روش بندي مي ي رتبهمثبت و منف

تاپسيس كلاسيك و فازي تاپسيس ساختار سلسله مراتبي 

گيرند در مطالعه  موجود در مسايل چند معياره را در نظر نمي

 ها از روش فازي تاپسيس سلسله بندي گزينه حاضر براي رتبه

 شده است. از جمله مطالعات انجام شده دراستفاده  ٢مراتبي

) اشاره كرد، كه 1390هادياني و همكاران ( توان به مي كشور

با استفاده از منطق فازي جهت تعيين ارزش و وزن معيارهاي 

يابي محل دفن پسماند در شهر زنجان،  مختلف مؤثر در مكان

مدلي طراحي كردند و با كنترل زميني، نتايج تا حدود زيادي 

). 1391(هادياني و همكاران،  ضايت بخش بوده استر

، 1389همچنين نتايج تحقيق بيگ محمدي و همكاران در سال 

، توانايي سيستم  GISيابي دفن زباله با استفاده از  در مكان

يابي دفع  اطلاعات جغرافيايي در الگوسازي و كمك به مكان

زباله و تركيب معيارهاي مختلف بهداشتي، زيست محيطي، 

(بيگ  ن دادهاي مختلف را نشا اجتماعي و اقتصادي در مدل

مطالعات ديگري با استفاده از ). 1389محمدي و همكاران، 

هاي تحليل سلسله مراتبي، تركيب خطي وزني،  روش

 در خارج و داخل انجام شده است GISهاي فازي و  الگوريتم

). در Gbanie, et al 2010  ،Aidy 2013، 1391رسولي، (

و نيز هاي مطالعات گذشته،  پژوهش حاضر، با توجه به روش

هاي طبيعي موثر در امر مكانيابي  با در نظر گرفتن ماهيت پديده

                                                                 
1 -  Fuzzy Analytic Hierarch process (FAHP) 

2 - Hierarchical Fuzzy TOPSIS (HFTOPSIS) 

 هاي موجود شامل محل دفن زباله، تركيب جامعي از روش

Fuzzy AHP  ،HFTOPSIS  وGIS محل يابي به منظور مكان 

 شود. شهريار استفاده مي  شهر پسماندهاي دفن

  . منطقه مورد مطالعه2

با ق شهرستان شهريار است كه در اين تحقي منطقه مورد مطالعه

شهرستان استان تهران 12كيلومتر مربع يكي از  320مساحت

و با ارتفاع  اين شهرستان درغرب استان تهران واقع شده .است

 56´بين متر از سطح دريا در موقعيت جغرافيايي 160متوسط 

 35˚ 40́ تا 35˚ 33´ و شرقي ه طولدقيق 51˚ 53´تا  50˚

  )1(شكل  تاس هشمالي واقع شد  عرض

.  

   . منطقه مورد مطالعه.1شكل 

  ها مواد و روش. 3

  اين مقاله در دو مرحله انجام مي شود، مرحله اول شامل: 

  گردآوري اطلاعات  -1

  استانداردسازي  -2

 ، FAHPدهي به روش  وزن -3

  توابع فازي.ها با استفاده از  پوشاني لايه هم -4

ا با استفاده از ه بندي گزينه در مرحله دوم اولويت

HFTOPSIS 2(شكل  شود انجام مي.(  
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  . مدل مفهومي مراحل انجام مكانيابي دفن پسماند (منبع: نگارنده).2شكل

  . مرحله اول 1. 3

  . گردآوري اطلاعات1. 1. 3

هاي مناسب  ابتدا پارامترها، معيارها و ضوابط انتخاب مكان 

بوط به سازمان براي دفن بهداشتي با بررسي استانداردهاي مر

زيست، وزارت كشور و تجربيات جهاني،  حفاظت محيط

شناسايي، ارزيابي و انتخاب گرديدند. مجموعه معيارها بايد 

داراي آن دسته از خصوصياتي باشند كه به اندازه كافي معرف 

گيري است  طبيعت چند معياري يك مسئله تصميم

)Malchefscki 1999موعه اي ). پارامترهاي تعيين شده زيرمج

اقتصادي، عوامل  -از چهار معيار اصلي شامل عوامل اجتماعي

دسترسي، عوامل هيدرولوژي و عوامل زمين ساختي مي باشند 

هاي مورد نياز جهت انتخاب مكان دفن  ). داده1جدول (

بهداشتي زباله هاي شهرستان شهريار بر اساس معيارهاي 

تهيه، سپس منتخب، از اداره كل منابع طبيعي استان تهران 

هاي اطلاعاتي كليه زير معيارهاي مورد نظر  براي مكانيابي  لايه

  استخراج گرديد. GISدر محيط 

  . معيارها، زيرمعيارها و گستره قابل قبول داده هاي كمي.1جدول 

  محدوده  نوع داده  زير معيارها  معيارها

  عوامل محيطي

  متر 150-300  كمي  گسل

  درصد 0-10  كمي  شيب

  متوسط -كم  كيفي  ريهيپسومت

  اقتصادي -عوامل اجتماعي

  متر 2000-3000  كمي  مناطق شهري

  متر 500-1000  كمي  نقاط روستايي

  كاربري هاي سازگار  كيفي  كاربري اراضي

  متر 150-300  كمي  معدن

  عوامل دسترسي
  متر 300-1000  كمي  جاده هاي اصلي

  متر 150 -300  كمي  جاده هاي فرعي
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  محدوده  نوع داده  زير معيارها  معيارها

  متر 200-400  يكم  خطوط نيرو

  متر 300 -1000  كمي  راه آهن

  عوامل هيدرولوژي

  متر 300-600  كمي  آبراهه اصلي

  متر 200-400  كمي  آبراهه فرعي

  متر 10-20  كمي  سطح ايستابي

  متر 300-400  كمي  چاه

  عوامل زمين ساختي

  سازندهاي سخت  كيفي زمين شناسي

  بافت ريز  كيفي  خاك

  ع و دشت هاكم ارتفا  كيفي  لندفرم

  . استانداردسازي2. 1. 3

ي تصميم ها نهيگزي از معيارها براي ارزيابي ا مجموعهبا تعيين  

زم است كه هر معيار به صورت يك لايه نقشه در ، لاگيري

، در اندازه گيري صفات خيره شود.ذ GISي ها دادهپايگاه 

ين . بر همرديگ يممورد استفاده قرار  ها اسيمقامنه متنوعي از د

ي مختلف نقشه ها هيلاي موجود در ها ارزشاساس لازم است، 

در تناسب با هم تبديل شوند. با و به واحدهاي قابل مقايسه 

ي استاندارد و قابل مقايسه خواهيم ها نقشهانجام اين كار 

 يكي از روش هاي استاندارد سازي، روش فازي است. .داشت

سط توابع را گرفته و تو ها يورودسازي،  عمليات فازي

. دهد يعضويت مربوطه، يك درجه مناسب به هر يك نسبت م

مي تعريف ومتغيرهاي ورودي هر يك بايد در محدوده رق

و  )500(مثلاً فاصله از خيابان از صفر تا  شده خود باشند

تعيين كننده  يها درجـه عضويت فازي از مجموعه ،ها يخروج

  ).1391(مهجوري،  هستند (بين صفر و يك) زباني

  FAHPدهي به روش  . وزن3. 1. 3

دهي معيار آن است كه بتوان اهميت هر معيار را  هدف از وزن

يكـي از  ). 1391(مهجوري، نسبت به معيارهاي ديگر بيان كرد 

يند تحليـل سلسـله   آگيري، فر هاي تصميم كارآمدترين تكنيك

اولـين بـار توسـط تومـاس ال      بـراي  كـه  ) اسـت AHP( مراتبي

 ايـن فرآينـد  ). Saaty 1980( شـد مطرح  1980سال ساعتي در 

در ايـن روش   اسـت.  شـده  ي زوجي بنا نهـاده  بر اساس مقايسه

ــدا باي ــزا   ســتيابت ــه اج ــي ب ــله مراتب ــه صــورت سلس ــئله ب  يمس

شامل تعيين هـدف، معيارهـا    ءاين اجزا .تقسيم شود يكوچكتر

 ،زوجـي  ي سپس با اسـتفاده از روش مقايسـه  . هستند ها گزينهو 

 شود برتر انتخاب مي ي آيد و گزينه به دست مي گزينهوزن هر 

با وجـود محبوبيـت زيـاد فرآينـد تحليـل       ).1380(قدسي پور، 

سلسله مراتبـي، غالبـاً از آن بـه علـت نـاتواني در يكـي كـردن        

ها و ادراكات تصميم گيرنده نسبت به اعـداد دقيـق انتقـاد     ابهام

تـرين   شود. اما از آنجايي كه عدم قطعيـت يكـي از معمـول    مي

بـراي   FAHPسـازي اسـت، روش    تصميمهاي مسائل  مشخصه

ــد (   ــن مشــكل ايجــاد ش ــه اي  Mikhailov andپاســخگويي ب

Tsvetinov 2004 دهـد   سازان اجازه مي ). اين روش به تصميم

پذير خود را با اعداد فازي بيـان   هاي حدودي يا انعطاف تا تقدم

 ـ سـاز مـي   ).  تصـميم 1390كنند (لطفي و همكاران،  د نظـر  توان

خود را در قالب كلي به صورت خوشبينانه، بدبينانـه، متوسـط،   

در سال  ).Jeganathan 2003كاملاً مربوط و نظير آن بيان كند (

ــل توســع ي روش ـ 1996 ــوان روش تحلي توســط  1اي هتحــت عن

Chang روش در زيـر شـرح داده    د كه مراحل ايـن گردي ارايه

  ):1389اند (عطايي،  شده

 ه مراتبيرسم نمودار سلسل -1

 هاي زوجي تعريف اعداد فازي به منظور انجام مقايسه -2

 تشكيل ماتريس مقايسه زوجي با به كارگيري اعداد فازي -3

حاوي اعداد فازي تعريف شده  )Aɶماتريس مقايسه زوجي (

  باشد و به صورت زير خواهد بود. مي

)1(  

� �

�

� �

�

12 1

221

21

1

1

1

n

n

nn

a a

aa
A

aa

 …
 

… =  
 
 … 

⋱ ⋮

ɶ

⋮⋮
  

                                                                 
1. Extant Analysis  
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ــاتريس مقايســه     Siاسـبه  مح -4 ــراي هـر يــك از سـطرهاي م ب

كه خود يك عدد فازي مثلثـي اسـت از رابطـه زيـر      Si زوجي

  آيد. بدست مي

)2(  

1

1 1 1

 

m n m
j j

i gi gi

j i j

S M M

−

= = =

 
 = ×
  

∑ ∑∑ 

بيان كننده شماره  jبيانگر شماره سطر و  iكه در اين رابطه 

در اين رابطه اعداد فازي مثلثي  ���� باشد. ستون مي

  هاي مقايسه زوجي هستند. ماتريس

)3(  
1 1 1 1

, ,

m m m m
j

j j jgi

j j j j

M l m u

= = = =

 
 =
 
 

∑ ∑ ∑ ∑  

)4(  
1 1 1 1 1

, ,

n m n n n
j

i i igi

i j i i i

M l m u

= = = = =

 
 =
 
 

∑∑ ∑ ∑ ∑ 

)5(  1

1 1
1 1 1

1 1 1
, ,

n m
j
gi n n n

i j i i i
i i i

M

u m l

−

= =
= = =

 
 

=  
 
 

∑∑
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هاي اول تا سوم  به ترتيب مؤلفه iu و  imو  ilدر روابط بالا 

  اعداد فازي هستند.

)6(  
1

1 1 1

1 1 1

1 1 1

1 1 1
    , ,

     = , ,
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به طور كلي  ها نسبت به همديگر Siمحاسبه درجه بزرگي  -5

  آيد. از معادلة زير بدست مي Sjنسبت به  Siدرجه بزرگي 

)7(

( ) ( ) ( )

( ) ( )

1                                     

                  0                                        

       

ii j i j s

i j

j i

j i

i i j j

V S S hgt S S d

if m m

if l u

l u
otherwise

m u m u

µ≥ = ∩ = =



 ≥


= ≥
 −
 − − −


 

هـاي مقايسـه    هـا در مـاتريس   اسبه وزن معيارها و گزينـه مح -6

  زوجي 

براي محاسبه وزن نرمال نشده معيار بايـد ميـزان بزرگـي يـك     

عدد فازي مثلثي با ساير اعداد فازي مثلثي محاسـبه شـود و در   

نهايت حداقل ميزان بزرگـي، نشـان دهنـدة وزن نرمـال نشـده      

  شود. ه ميمعيار است. بدين منظور از رابطه زير استفاد

)8( ( ) ( )      1,2, ,  ,  i i kd A MinV S S k n k i= ≥ …′ = ≠  

 محاسبه بردار وزن نهايي -7

بردار وزن نهايي از نرمال كردن بردار وزن معيارها به دست 

  آيد. مي

)9(  ( ) ( ) ( )( )1 2, , , 
t

nW d A d A d A= …  

  پوشاني . هم4. 1. 3

كه آن را به عنوان سيسـتمي   GISهاي  يكي از مهمترين توانايي

هـا بـراي    كنـد، توانـايي تلفيـق داده    مـي ويژه و انحصاري مجزا 

ــدل ــي از طريــق       م ــب اراض ــابي و تعيــين تناس ــازي، مكاني س

ي سـرزمين اسـت. زيـرا در نتيجـه تلفيـق و       گذاري پهنـه  ارزش

هـاي   تركيب معيارها، بهترين نقطه براي استقرار مراكـز و مكـان  

  شود.  بهينه انتخاب مي

د كـه يكـي   هاي متفاوتي وجـود دار  براي تركيب معيارها روش

ــا منطــق فـازي اســت (پوراحمــد و همكــاران،    از ايـن روش  ه

هـاي   ). در اين روش با استفاده از عملگرهاي فازي لايـه 1386

شوند. انتخاب عملگـر مناسـب، بسـتگي بـه      مختلف تركيب مي

ــت داده ــته و از    ماهي ــر همــديگر داش ــا ب ــأثير آنه ــا و نحــوه ت ه

  مهمترين مراحل همپوشاني است. 

ها با استفاده  بندي گزينه دوم: اولويت. مرحله 2 -3

    HFTOPSIS از

روش پيشنهادي: روش تاپسيس توسط هوانگ و يون در سال 

آل  پيشنهاد شد. منطق اصولي اين مدل راه حل ايده 1981

كند. راه حل  آل منفي را تعريف مي (مثبت) و راه حل ايده

معيار آل (مثبت) راه حلي است كه معيار سود را افزايش و  ايده
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اي است كه  دهد. گزينه بهينه، گزينه هزينه را كاهش مي

آل و در عين حال دورترين  كمترين فاصله از راه حل ايده

ها به  بندي گزينه فاصله از راه حل منفي دارد. به عبارتي در رتبه

آل  هايي كه بيشترين تشابه با راه حل ايده روش تاپسيس گزينه

 Kahraman andكنند ( كسب مي را داشته باشند، رتبه بالاتري

et.al 2007ها و  گيري از تصميم ). با توجه به اينكه در بسياري

هاي ورودي عدم قطعيت و ابهام وجود دارد  ها در داده مقايسه

باشد.  روش تاپسيس قادر به مدلسازي و ارائه نتايج درست نمي

تواند تأثيرگذاري عدم قطعيت  لذا استفاده از مفاهيم فازي مي

باشد  ها مي گيري وأم با تفكرات آدمي، در تصميمت

)Roshandel and et.al 2013گر چه روش فازي تاپسيس ). ا

هاي چند  گيري هاي پر كاربرد در حل تصميم يكي از روش

معياره است ولي به دليل در نظر نگرفتن ساختار سلسله مراتبي 

براي ها استفاده شود. بنابراين  گيري تواند در همه تصميم نمي

حل مشكلاتي كه ساختار سلسله مراتبي دارند بهتر است از 

روش فازي تاپسيس سلسله مراتبي استفاده شود كه در اين 

مطالعه روش فازي تاپسيس با در نظر گرفتن مفهوم سلسله 

 Mikhailov and Tsvetinovمراتبي پيشنهاد شده است (

2004.(  

  . روش فازي تاپسيس سلسله مراتبي1. 2. 3

 هاي روش فازي اختصاص عه فازي: يكي از ويژگيمجمو

ها است. در صورتي  دادن اهميت ها به صورت نسبي به گزينه

هاي رياضي و قطعي استفاده  هاي قطعي از ارزش كه در روش

مجموعه فازي در مقالات زيادي بيان شده شود. تعريف  مي

، Zadeh  1965 ،Buckley 1985 ،Chen  et al 2006است (

Zimmermann 1991استفاده 10مقاله از رابطه ( ). در اين (

به اختصار  2011در سال   Xiaobingكه توسط شده است 

 ت.توضيح داده شده اس

)10(( )

( ) ( ) ( ) ( )

1

1
1 2

2 1

3
2 3

3 2

3

22 2

1 1 2 2 3 3

0,                 , 

x
,  

x
,    

0,                 

, 1/ 3

ά

x a

a
a x a

a a
x

a
a x a

a a

x a

d a b a b a b a b

µ

≤
 − < ≤
 −=  − < ≤
 −


>

 = − + − + −  
ɶɶ

  

) نشان داده 2در جدول ( قوانين بين دو مجموعه فازي مثلثي

  شده است. 

  . قوانين بين دو مجموعه فازي مثلثي2جدول 
قوانين   معادلات

 تلفيق

ᾶ � �͂ 	 
��, ��, ��� � 
��, ��, ��� 	 
��� ��, �� � ��, �� �  جمع ���

ᾶ � �͂ 	 
��, ��, ��� � 
��, ��, ��� 	 
��� ��, �� � ��, �� �   تفريق  ���

ᾶ � �͂ 	 
�� , �� , ��� � 
��, ��, ��� 	 
�� � ��, �� � ��, �� � ��� �ᾶ 	 � � 
��, �� , ��� 	 
� � ��, � � ��, � �   ضرب ���

ᾶ � �͂ 	 
��, ��, ��� � 
��, ��, ��� 	 
��� ��, �� � ��, �� � ��� 
  تقسيم

ᾶ��	 
��, �� , �����	 � 1��
, 1��

, 1��
  معكوس �

 

مراحل رويكرد روش فازي تاپسيس سلسله مراتبي در زير 

  شرح داده شده است:

هاي معيارهاي  تشكيل ساختارسلسله مراتبي و محاسبه وزن -1

  ).I s) و زيرمعيارها (I mاصلي (

) با Xijها ( هاي زباني براي هر يك از گزينه انتخاب ارزش -2

ها).  (انتخاب اهميت گزينه )mدر نظر گرفتن معيارها (

( ); 1, 2 | ; 1, 2ijx m j n= … = …، ijx  شامل ارزش زباني هر

ها است و با توجه به اينكه ارزش ها به صورت  يك از گزينه

} بنابراين 1و0اند{ تابع مثلثي فازي نرمال شده انتخاب شده

  ها وجود ندارد. كردن ارزش گزينهنيازي به نرمال 

). اين ماتريس Vijدهي نرمال شده ( ساخت ماتريس وزن -4

ها (معيارهاي اصلي در زير معيارها) در ماتريس  از ضرب وزن

توان از  ها را مي كه در آن وزن آيد فازي  تاپسيس به دست مي

  به دست آورد. FAHPطريق 

)12(  
ij ij jv x w  i 1,2 m;   j 1,2 n

m sWj I I= ×

= × = … = …
  

Aآل منفي( ) و ايده*Aآل مثبت ( ست آوردن ايدهبه د -5
- (

  آيد.  ) به دست مي13كه از رابطه (

)13(  

{ }
( ) ( ){ }

* * * *
1 2 n

΄ ΄́
j ij j ij

A v ,v , , v

      = max v |i I , min v |i I

     i 1,2 m; j 1,2 n,

= … =

∈ ∈

= … = …
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شاخص معيارهاي  ′′Iشاخص معيارهاي سود و  ′Iكه در آن 

  .هزينه است

 -Dآل منفي  ها نسبت به ايده فاصله هريك از گزينهمحاسبه  -6

Dو مثبت 
  شوند. .كه از طريق روابط زير محاسبه مي +

)14(  

( )

( )

n
* *
i ij j

j 1

n

i ij j

j 1

D d v , v    i 1, 2 m,

D d v , v    i 1, 2 m,

=

− −

=

= = …

= = …

∑

∑
  

) كه از طريق رابطه CCآل ( ميزان مشابهت به راه حل ايده -7

  شود. زير محاسبه مي

)15(  i
i *

i i

D
CC

D D   

−

−
=

+
  

به صورت  �CC	هاي  ا با توجه به ارزشه بندي گزينه اولويت -8

  ).Xiaobing and et.al 2011( نزولي (بزرگ به كوچك)

  بحث و نتايج. 4

 FAHPروش  . مرحله اول: اجراي1 .4

ها  سازي لايه هاي مورد نظر، استاندارد بعد از آماده كردن لايه

هاي  در اين تحقيق براي استانداردسازي دادهشود.  انجام مي

اي كه بايستي در  وش فازي استفاده شده است. نكتهكمي از ر

انتخاب تابع به آن توجه نمود، نوع افزايشي يا كاهشي بودن 

باشد. به عنوان مثال در رابطه با فاصله از  معيار مورد نظر مي

گسل، هر چه فاصله بيشتر باشد براي هدف مكانيابي دفن مواد 

ابع افزايشي استفاده باشد در نتيجه اينجا از ت تر مي زائد مناسب

شود. اين نكته نيز بايد مد نظر قرار بگيرد كه زير معيارهاي  مي

ها بدليل توجيهات  مناطق شهري، نقاط روستايي و جاده

كاهشي  -محيطي داراي فاصله افزايشي اقتصادي و زيست

هاي كيفي (مانند لايه كاربري اراضي) با  باشند. براي داده مي

سان در محدوده صفر تا يك، هر يك از استفاده از نظر كارشنا

هاي خاص امتيازدهي شده، سپس تبديل به يك لايه  كاربري

ها، با توجه به اينكه  پس از استانداردسازي دادهاند.  رستر شده

هر يك از زير معيارها تأثير متفاوتي در تعيين محل مناسب 

يابد. براي  ها ضرورت مي دهي به لايه دفن پسماند دارند، وزن

اين كار از روش تحليل سلسله مراتبي فازي استفاده شده است. 

هاي فازي مورد  در اين روش ابتدا اعداد فازي و مقياس

هاي زوجي از معيارهاي  استفاده تعيين شده و سپس ماتريس

ها به صورت دو به دو با استفاده از اعداد  مرتبط ايجاد شد. لايه

جداول مربوطه به  فازي، توسط تصميم گيرندگان مقايسه و در

پس از تشكيل ماتريس . صورت اعداد فازي وارد شدند

مقايسه زوجي و تكميل آن، با استفاده از روش تحليل 

اي وزن هر يك از معيارها مشخص شد. براي انجام اين  توسعه

كار از برنامه نوشته شده در محيط نرم افزار متلب استفاده شد 

يسات كه به صورت اعداد هاي جداول مقا و با وارد كردن داده

  ). 3فازي بودند، وزن هر معيار مشخص شد (جدول

  ها. . وزن نهايي لايه3جدول 

  معيار  وزن  معيار  وزن

1485/04258/0 آبراهه فرعيمناطق شهري 

1598/02742/0 سطح آبنقاط روستايي 

3422/01841/0 چاهكاربري اراضي 

4279/01159/0 زمين شناسيمعدن 

4146/0379/0 خاكهاي اصلي جاده 

1575/02232/0 لندفرمهاي فرعي جاده 

1936/01598/0 گسلخطوط نيرو 

3865/02381/0 شيبراه آهن 

4199/03495/0 هيپسومتريآبراهه اصلي  
  

براي انجام عمل همپوشاني با روش فازي هر نقشه معيار در 

شود. در نهايت همه  ضرب مي FAHPوزن حاصل از روش 

شوند و  ها توسط عملگرهاي فازي با هم تركيب مي شهنق

اي به  شوند. با انجام اين عمل نقشه ها انتخاب مي بهترين گزينه

آيد كه مناطق مناسب براي دفن پسماند را نشان  دست مي

  ). 3دهد(شكل  مي

كلاس بسيار  5هاي به دست آمده در  در اين نقشه مكان

بندي  دسته خوب، خوب، متوسط، ضعيف و بسيار ضعيف

  اند.  شده
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  ).GIS(در محيط . نقشه روي هم گذاري لايه ها 3شكل

 HFTOPSIS. مرحله دوم: اجراي روش 2 .4

  ها انتخاب معيارها و محاسبه وزن -1

با توجه به در نظر گرفتن ساختار سسلسله مراتبي، در اين 

تحقيق دو معيار اصلي شامل عوامل هيدرولوژي با زير 

ق پخش سيلاب، كيفيت آب و وضعيت معيارهاي مناط

محيطي با زير معيارهاي  آبدهي، همچنين عوامل زيست

ها  بندي گزينه مساحت و وضعيت پوشش گياهي براي رتبه

) ساختار سلسله مراتبي جهت 4استفاده شد. در شكل (

بندي نشان داده شده است. همچنين وزن معيارها و زير  رتبه

  دست آمد.ه ب FAHPمعيارها با استفاده از روش 

  

  . ساختار سلسله مراتبي.4شكل 

فازي تاپسيس سلسله  ها با انجام روش ارزيابي گزينه -2

  مراتبي

با توجه به نتايج مرحله قبل و محاسـبه وزن معيارهـاي اصـلي و    

)، 12فرعي، ماتريس ارزش هاي گزينه ها با  استفاده از رابطه (

يح داده شـد  تشكيل شد. همان طور كـه در مراحـل قبـل توض ـ   

هاي اين ماتريس نرمال شده هستند بنابراين نيـاز بـه    چون ارزش

سازي وجود ندارد. با توجه به نرمال بودن ايـن مـاتريس،    نرمال

آل منفي براي معيارهـاي سـود بـه ترتيـب؛       آل مثبت و ايده ايده

)1،1،1=(Ṽ*i  و)0،0،0= (Ṽ-
i     ــه ــه ب ــراي معيارهــاي هزين و ب

*Ṽ )= 1،1،1(ترتيب 
i0،0،0( و= (Ṽ-

i       انتخـاب شـدند. كـه در

اين مطالعه معيارهاي مناطق پخش سيلاب و مساحت به عنـوان  

سود و معيارهاي كيفيت آب و وضعيت آبدهي به عنوان هزينـه  

  ) در نظرگرفته شدند.4طبق جدول (

Dآل منفي و ايده  *Dآل مثبت در ادامه فاصله از گزينه ايده
-
  

آل از  ميزان مشابهت به راه حل ايده ) و14با استفاده از رابطه (

) 5شود. كه نتايج آنها در جدول ( ) محاسبه مي15طريق رابطه (

  آمده است.

به ترتيب به عنوان بهترين مكان براي  4و  9،  23هاي  گزينه

 نشان داده شده است. 5دفن پسماند انتخاب شد كه در شكل 
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  معيار. 6 . ايده آل سود و ايده آل هزينه براي4جدول 

  C1  C2  C3  C4  C5  

*Ṽايده آل سود (
i(  )١،١،١(  )١،١،١(  )١،١،١(  )١،١،١(  )٠،٠،٠(  

-Ṽايده آل هزينه (
i(  )٠،٠،٠(  )٠،٠،٠(  )٠،٠،٠(  )٠،٠،٠(  )١،١،١(  

  . نتايج رتبه بندي با روش فازي تاپسيس سلسله مراتبي.5جدول 

D
-

 D* CCi گزينه ها  D
- 

D* CCi گزينه ها  

748/1 153/1 603/0 16 665/1 233/1 575/0  1 

645/1 259/1 566/0 17 711/1 191/1 590/0 2 

670/1 233/1 575/0 18 648/1 260/1 567/0 3 

690/1 215/1 582/0 19 765/1 133/1 609/0 4 

685/1 217/1 581/0 20 623/1 282/1 559/0 5 

657/1 249/1 570/0 21 765/1 133/1 609/0 6 

698/1 206/1 585/0 22 614/1 292/1 555/0 7 

824/1 077/1 629/0 23 567/1 341/1 539/0 8 

732/1 164/1 598/0 24 778/1 119/1 614/0 9 

698/1 206/1 585/0 25 701/1 202/1 586/0 10 

711/1 191/1 590/0 26 670/1 233/1 575/0 11 

701/1 202/1 586/0 27 700/1 199/1 586/0 12 

739/1 160/1 600/0 28 670/1 233/1 575/0 13 

739/1 160/1 600/0 29 719/1 183/1 592/0 15  

754/1 144/1 605/0 30 645/1 259/1 566/0 15  

765/1  133/1  609/0  31          

  
  ).GIS:  نقشه گزينه هاي مناطق مستعد دفن پسماند و گزينه برتر (در محيط 5شكل 

  گيري  . نتيجه5

يري كننده در برنامه ريزي هاي اتخاذ رويكردهاي فعال و پيشگ

ثرترين رويكرد جهت اجتناب از پيامدهاي ؤمحيط زيست م

هاي انساني در هر سطحي است. در ز زيست محيطي فعاليت

هاي  محيطي پروژه ميان رويكردهاي فعال، مكانيابي زيست

هاي دفن زباله نقش مؤثري جهت  مختلف از جمله جايگاه

ن دفن پسماند خواهد داشت. اجتناب از مخاطرات احتمالي مكا

در اين پژوهش با توجه به معيارهاي در نظر گرفته شده، از 

هاي مناسب و از  گيري مكان براي تصميم FAHPروش 

هاي پيشنهادي  بندي مكان براي اولويت HFTOPSISروش
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هاي مورد  با توجه به حجم بالاي داده. دفن پسماند استفاده شد

توان  دفن زباله و نتايج تحقيق، مي استفاده در تعيين مكان بهينه

هاي اطلاعات جغرافيايي با توانايي  سيستم اينگونه بيان كرد، كه

هاي مورد نياز،   در ذخيره و تجزيه و تحليل حجم بالاي داده

سازد.  پذير مي انجام مطالعات با سرعت و دقت مناسب را امكان

با توجه به نتايج پژوهش حاضر، اولويت اول با مساحت 

هكتار به عنوان مكان پيشنهادي و نهايي دفن زباله  97/257

از نظر عوامل محيطي منطقه پيشنهادي شهر شهريار شناخته شد. 

درصد  6 -7متر از گسل، شيب كمتر از  150در فاصله بيش از 

متر قرار دارد. از نظر عوامل  1000-1200و محدوده ارتفاعي 

هاي موجود در فاصله اقتصادي با توجه به استاندارد -اجتماعي

متر از  500مناطق شهري، فاصله بيش از  كيلومتري 20-3

و نوع متر فاصله از معدن قرار دارد 150مناطق روستايي،

. از نظر عوامل دسترسي منطقه كاربري آن مراتع فقير است

هاي اصلي، فاصله  متري جاده 300-10000پيشنهادي در فاصله 

آهن  متر از راه 300بيش از هاي فرعي،  متري جاده 150- 5000

متري از خطوط انتقال نيرو قرار گرفته است.  200و در فاصله 

ساختي به دليل در  همچنين از نظر عوامل هيدرولوژي و زمين

يابي، اين منطقه در  نظر گرفتن استانداردهاي لازم براي مكان

از جمله معيارهايي كه طبق  شرايط مطلوبي قرار دارد.

محيطي بايد در مكانيابي دفن  هاني و زيستاستانداردهاي ج

پسماند در نظر گرفته شوند، گلبادها و قيمت زمين است. اما در 

هاي موجود  اين مطالعه به دليل در دسترس نبودن و محدوديت

ها در نتايج خللي  اند. با اين حال، فقدان اين لايه لحاظ نشده

ا كاربري وارد نكرده است. زيرا منطقه پيشنهادي در مناطق ب

غربي شهر شهريار واقع شده و در  مرتع فقير و در جهت جنوب

جهت بادهاي اصلي منطقه يعني جهت غربي واقع نشده است. 

دهد كه مطالعه حاضر در مقايسه با  بنابراين نتايج نشان مي

مبنا با  -هاي فازي تحقيقات گذشته به دليل استفاده از روش

بندي  ي و هم در رتبهده ساختار سلسله مراتبي هم در وزن

 -هاي فازي عملكرد بهتري داشته است. زيرا استفاده از روش

مبنا با ساختار سلسله مراتبي نه تنها ماهيت پيوسته و غير دقيق 

بندي  دهي و رتبه هاي طبيعي در امر وزن معيارهاي مؤثر و پديده

كند بلكه با در نظر گرفتن وزن سلسله مراتبي بين  لحاظ مي

برد. از جمله  گيري را بالا مي زيرمعيارها دقت تصميم معيارها و

الديني و همكاران در سال  توان به تحقيق معين اين مطالعات مي

(معين ، در باب مكانيابي دفن زباله جامد استان البرز 1390

حافظي مقدس در سال و نيكنامي و  )1390الديني و همكاران، 

لپايگان با استفاده از در زمينه مكانيابي دفن زباله شهر گ 1389

GIS  ،در مطالعه اول در 1389اشاره كرد(نيكنامي و حافظي .(

 -هاي فازي دهي از روش بندي، و در مطالعه دوم در وزن رتبه

غير دقيق معيارها و مبنا استفاده نشده است و ماهيت پيوسته و 

هاي طبيعي در مكانيابي لحاظ نگرديده است. همچنين  پديده

به مكانيابي محل دفن  1392مكاران در سال سازان و ه چيت

). 1392سازان و همكاران،  اند (چيت زباله شهر رامهرمز پرداخته

دهي معيارها  نقاط قوت اين تحقيق در اين است كه براي وزن

مبنا استفاده كرده و معيار مهمي مانند -هاي فازي از روش

ر اند. از جمله نقاط ضعفي كه د جهت باد را در نظر گرفته

مقايسه با تحقيق حاضر دارد اين است كه در انتخاب گزينه 

صورت نگرفته و براي اين منظور از نظرات  بندي نهايي رتبه

كارشناسي و بدون در نظر گرفتن همه عوامل تأثيرگذار در امر 

بندي استفاده شده است. همچنين در اين تحقيقات مناطق  رتبه

مكانيابي استاندارد حفاظت شده كه يكي از معيارهاي مهم در 

توان  محل دفن پسماند است، لحاظ نشده است. در نهايت مي

روزانه بيش از به اينكه با توجه گيري كرد كه  اين گونه نتيجه

براي دفن و  وشود  تن زباله در شهرستان شهريار توليد مي 800

ها تنها يك مركز دفن زباله در اخترآباد فعال  بازيافت اين زباله

هاي دفن پيشنهادي با در نظر گرفتن معيارهاي  محل ،است

سنجي اقتصادي و دارا بودن ظرفيت  محيطي، امكان زيست

توسعه مكاني در آينده، نسبت به مركز دفن فعلي در مكان 

بهتري واقع شده است. و همچنين به منظور لحاظ كردن ماهيت 

يابي دفن زباله شهري،  دقيق و مبهم تمام عوامل مؤثر در مكان

GIS هاي  تواند توأم با روش ميFAHP  وHFTOPSIS  مورد

هاي موجود را  استفاده قرار گيرد و تركيب جامعي از تكنيك

  گيري ارائه دهند. براي حل مسائل تصميم

  منابع

، انتشـارات  هاي چند معيـاره  گيري تصميم) 1391اصغرپور، م.ج.، (
  دانشگاه تهران.
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يـابي بهينـه    ) مكان1389(بيگ محمدي، ح.، مومني، م. و  زارع، ا.، 
(مطالعه مـوردي: شـيراز)،    GISدفن پسماند در شهرها با استفاده از 
 . 65-81 ،2)4(، فصلنامه جغرافيا و مطالعات محيطي

پوراحمد، ا.، حبيبي، ك.، محمدزهرايي، س. و نظري عدلي، س.، 
براي مكانيابي  GISهاي فازي و  ، استفاده از الگوريتم1386

مجله مطالعه موردي: محل دفن زباله شهر بابلسر، تجهيزات شهري، 
  .31-42، 42، شناسي محيط

مـنش، ف. و ميرزايـي، ي.    سـازان، م.، دهقـاني، ف.، راسـت    چيـت 
يابي محل دفن پسماندهاي جامد شهري با استفاده از  ) مكان1392(

تحليل سلسله مراتبي  –هاي اطلاعات مكاني و منطق فازي آوري فن

Fuzzy-AHP مجله كاربرد سـنجش از  موردي: رامهرمز)،  (مطالعه
  .39-55، 1، در علوم منابع طبيعي GISدور و 

) طراحي، اجرا، نگهداري و 1380دفتر امور فني و تدوين معيارها (
ه شـهري،      بهره برداري خاك چال راي زبالـ نشـريه  هاي بهداشـتي بـ

  ، سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، تهران.217شماره 

) 1391بال، م. ( .، محمودزاده، ح.، يزدچي، س. و زرينرسولي، ع.ا
ي در    ارزيابي روش هاي تحليل سلسله مراتبي و تركيب خطـي وزنـ

د،       مكان مجلـه  يابي مواد زايـد شـهري، موردشناسـي: شهرسـتان مرنـ
  .41-52،  4، جغرافياي شهري

) مكانيابي محل دفن 1391و رادمنش، ف. ( سالاري، م.، معاضد، ه.
 GISدر محيط  AHP-FUZZYي با استفاده از مدل پسماند شهر

  .96-109، 1، فصلنامه طلوع بهداشت(مطالعه موردي: شهر شيراز)، 

طهراني، م. و دهقاني اشـكذري، ف.   عابدي كوپايي، ج.، جواهري
هاي شهري منطقه علويجه اصفهان  مكانيابي محل دفن زباله) 1392(

رم  ين هم ـ ArcGisافـزار   با استفاده از نـ ايش ملـي بحـران آب،   ، اولـ
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان (اصفهان).

) سيسـتم مـديريت مـواد زايـد جامـد شـهري و       1372عبـدلي، م.ع. ( 
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