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Abstract 

Hospitals are among the most essential human services whose role in the health of the citizens is very 

important. One of the important issues related to hospitals in developed cities is determining the 

optimal location for their construction. In this study, in order to select the optimal hospital location, a 

combination of expert opinions, GIS, and MCDM was used. For this purpose, 12 criteria were 

selected for the spatial modeling of the potential areas of hospital establishment, and then the weight 

of each criterion was calculated using the weighting method of Analytic Network Process (ANP). 

Then, a map of the potential areas for the hospital establishment was prepared and 11 sites in the 

potential areas were selected. In the next step, the weight of each criterion was determined again 

using Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) method. Then, by the 

integration of two weighting methods, i.e., ANP and CRITIC, with two MCDM methods, i.e., EDAS 

and VIKOR, these sites were ranked. The results of spatial modeling showed that the western half of 

the district is more suitable for the construction of a new hospital than the other areas. According to 

the results of the ANP, the distance from hospitals, and according to the results of the CRITIC, the 

seismic vulnerability were the most important criterions in determining the optimal hospital location. 

Based on the ranking results coming from CRITIC-EDAS, CRITIC-VIKOR, and ANP-EDAS, the 

site No. 1, and according to the ranking results of the ANP-VIKOR, the site No. 8 have been the most 

suitable places for the construction of a new hospital. In the light of the results of the site evaluations 

by experts, CRITIC-EDAS and CRITIC-VIKOR methods are more accurate for hospital location 

selection.  
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بندی مناطق مستعد جهت احداث  سازی مکانی و اولویت مدل

گیری چندمعیاره مبتنی بر  های تصمیم یلتحلبیمارستان با استفاده از 

 تهران( 5سیستم اطلاعات مکانی )مطالعة موردی: منطقة 
 2پرهام پهلوانی ،−1ایمان زندی

های فنی،  برداری و اطلاعات مکانی، پردیس دانشکده . دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکدة مهندسی نقشه1
 دانشگاه تهران، تهران، ایران

 های فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران برداری و اطلاعات مکانی، پردیس دانشکده ة مهندسی نقشه، دانشکداستادیار. 2

 (14/10/1399ـ تاریخ پذیرش:  10/08/1399)تاریخ دریافت: 

 چکیده
سـت  ییـی از   ها در سلامت جامعـه و هـوروندان باـیار زـاهز اهمیـت ا      که نقش آن ندمراکز خدماتی ضروری مورد نیاز بشر ها از بیمارستان

بـه   ،  در ایـن پـهوهش  سـت ها یافته تعیین میان مناسب و بوینه جوت ازـدا  آن  ها در هورهای توسعه مربوط به بیمارستان موضوعات موم
گیری چنـدمعیاره اسـتفاده هـد      های اطلاعات میانی و تصمیم سیاتم و خبرگان دیدگاهاز تلفیق  ،ازدا  بیمارستان ةمنظور تعیین میان بوین

از معیارها با استفاده  یکانتخاب و سپس وزن هر  ،سازی میانی مناطق ماتعد ازدا  بیمارستان به منظور مدل ،معیار دوازدهمنظور ابتدا  بدین
سـایت   یازدهمناطق ماتعد و غیر ماتعد ازدا  بیمارستان تویه و  ةنقش در ادامه،( محاسبه هد  ANPدهی فرایند تحلیل هبیه ) از روش وزن
دهی اهمیت معیارها از طریق همباـتگی   از معیارها با استفاده از روش وزن یک وزن هر بار دیگر ،بعد ةماتعد انتخاب هد  در مرزل در مناطق

گیـری   هـای تصـمیم   بـا روش  CRITICو  ANP دهـی  هـای وزن  با اسـتفاده از تلفیـق روش   ،پس از آن  تعیین هد ،(CRITICبین معیارها )
سـازی   بنـدی هـدند  نتـاید مـدل     های کاندید رتبـه  ( میانVIKOR) ( و وییورEDASزل میانگین ) فاصله از راه ارزیابی بر اساس ةچندمعیار

غربی منطقه جوت ازدا  بیمارستان جدید از تناسب بایار بیشتری نابت به سایر مناطق برخـوردار اسـت  بـر اسـاس      ةمیانی نشان داد نیم
ترین معیـار در تعیـین    ای موم پذیری لرزه معیار ریاک آسیب CRITICو بر اساس نتاید روش ها  معیار فاصله از بیمارستان ANPنتاید روش 
 1 ةسایت هـمار  ANP-EDASو  ،CRITIC-EDAS، CRITIC-VIKORهای  بندی روش اساس نتاید رتبه   برندبیمارستان بود ةمیان بوین

بـا توجـه بـه نتـاید ارزیـابی        ندزدا  بیمارستان جدید بودترین میان جوت ا مناسب 8 ةسایت همار ANP-VIKORو بر اساس نتاید روش 
 از صحت بالاتری در انتخاب میان بیمارستان برخوردارند  CRITIC-VIKORو  CRITIC-EDASهای  ها توسط کارهناسان، روش سایت

 واژگانکلید
  ANP ،CRITIC ،EDAS وییور، بیمارستان، ةیابی بوین های اطلاعات میانی، میان گیری چندمعیاره مبتنی بر سیاتم تصمیم
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 مقدمه و بیان مسئله

ریزی  هزهر  ا ز  و صر تزورتی یزه ایزن        بینی خدمات عمومی از اهداف مهم برنامه تأمین و پیش

خدمات از توزیع فضایی مطلوب و متنا ب بزا رهزد و تو زشه هزهر  برخزورصار باهزندت ر زای         

هزات بزه صلیزر ارت زا       (. بیمار تان18 :1398ههروندان را صر پی خواهد صاه  )محمد  و همکاران 

انزد. یکزی از ملازکلات مهزم صر      مستقیم با  لام  جامشهت از مرایی مهم ارائه خدمات بزه هزهروندان  

ههرها  بیرگ و صر حال تو شه عدم رعای  عدال  فضایی و عدم ص تر ی منا ب هزهروندان بزه   

ایزی خزدماتی جدیزد هیینزه و زمزان      مرایی خدماتی ا  . باید به این نکته توجه یرص یه احزدا  مر 

هزات وزور  یزه ص تر زی      ( و تشیین بهینه مکان احزدا  نن Witlox et al 2009: 877زیاص  نیاز صارص )

منا ب ههروندان را تأمین یندت بسیار حیاتی ا  . انتخاب مکان منا ب جهز  احزدا  بیمار زتان    

(. نکزات یاصهزدن نلازان    Chatterjee & Mukherjee 2013: 1عامر مهمی صر مییان عملکرص نن ا ز  ) 

گیرندگان ههر  جه  تشیین مکان بهینهت به منظور تخصیص به خزدمات هزهر ت بزا     صهد تصمیم می

تزرین   (. تشیین منا زب 18: 1398رو هستند )محمد  و همکاران  گیر  پیچیدن روبه یک فرایند تصمیم

هم صر تناقض یزا بزه هزم وابسزته     مکان برا  یاربرص  خاص با تشداص زیاص  مشیار یه ممکن ا   با 

هزا بزر صهزوار  یزار      ر د. به ع ارت صیگرت صر نظر گرفتن روابز  صرونزی نن   باهند صهوار به نظر می

  ازص. ها   نتی را ناممکن یا بسیار ملاکر می ( و ا تفاصن از روشWitlox et al 2009: 878افیاید ) می

افیایش جمشی  و ههرنلاینی موجب افزیایش  ها به صلیر  گسترش ههرها و افیایش همار  اینان نن

تقا ا برا  خدمات مختلفت از جمله خدمات بهداهتی و صرمانیت هدن ا  .  زاینان هزهرها نیزاز بزه     

ها ا تفاصن از خدمات مرت   با  لام  و  ص تر ی منا ب به بیمار تان صارند و توزیع ناصر   بیمار تان

نه بیمار تان جایی ا   یه ص تر ی به نن برا  ههروندان یند. مکان بهی بهداه  را با ملاکر مواجه می

صارنزد و بزه      یابی ماهی  مکانی راح  باهد. ایثر یا حداقر برخی از مشیارها  مورص ا تفاصن جه  مکان

ها  مکانی هستیم. مطالشات زیاص  بزه منظزور تشیزین مکزان      ها نیازمند ا تفاصن از تحلیر منظور تشیین نن

انزد   ( صر تحقیقزات خزوص ا زتفاصن یزرصن    GIS) 1هزا  اولاعزات مکزانی    نی از  یسزتم منا ب مرایی صرما

(Vahidnia et al 2009: 3049یکی از ملاکلات تصمیم .) هزا  ممکزن و    تشداص زیاص گیینزه  2گیر  مکانی

                                                 
1. Geospatial Information Systems 

2. Spatial Decision Problems 
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صر حزر ایزن مسزائر نقلازی پراهمیز  صارص و       GISها  چندگانه و تضاص و وابستگی مشیارها  .  مشیار

 (.Malczewski 2006a: 704افیایش یافته ا   ) GISم تنی بر  1گیر  چندمشیارن صمیما تفاصن از ت

هوص و وی  ترین ههر ایران تلقی می ههر تهرانت صر مقام مریی ا تان تهران و پایتخ  ایرانت مهم

ها  اخیر با رهد جمشی  و تو شه فیییکی صر منزاو  هزهر  مواجزه بزوصن ا ز . متأ زفانه         ال

ع فضایی منا ب مرایی بیمار تانی متنا ب با این گسترش هزهر  تزورت نگرفتزه    تو شه و توزی

هزیار   880ههر تهران یکی از مناو  بسیار بیرگ این ههر ا   یه جمشیتی بالغ بر  5ا  . منطقه 

 نفر را صر خوص جا  صاصن ا  .

منا زب  حزایی از عزدم توزیزع     5ها  یاربر  ارا ی منطقه  ها  میدانی و مطالشه نقلاه برر ی

هزا    ها  زیاص  از این منطقه فاتزله بسزیار بزا بیمار زتان     ها  این منطقه ا  . قسم  بیمار تان

هزا  هزرقی ایزن     ها  موجزوص صر قسزم    موجوص صارند. علاون بر ننچه نمدت باید ترایم بیمار تان

مجزاور صو  یه صر نیمه غربی منطقه و نواحی  ت را نیی متذیر هد؛ صرحالی2منطقهت نیصیک مرز منطقه 

 اندت بیمار تانی وجوص ندارص. ت یه با یم وص هدید بیمار تان مواجه22و  21منطقه 

هزا    تحقی  حا ر با هدف به وص نتایج انتخاب مکان بهینه بیمار تانت بزا ا زتفاصن از تلفیز   یسزتم    

گیزر    هزا  تصزمیم   صهی عینی و م تنی بر صانش خ رگان بزا الگزوریتم   ها  وزن اولاعات مکانی و روش

صهزی م تنزی بزر صانزش      )روش وزن ANPچندمشیارة نوینت انجام هدن ا ز . صر ایزن تحقیز  صو روش    

م نا( به منظور تشیین وزن مشیارها به یار رف . عزلاون   صهی عینی و صاصن )روش وزن CRITICخ رگان( و 

ا زتفاصن هزد.    بند  مناو  مستشد احدا  بیمار زتان   از  مکانی و پهنه بر ننت از روش اول جه  مدل

ها   بند   ای  صر ینار روش ویکور جه  رت ه EDASگیر  چندمشیارة نوین  همچنین از روش تصمیم

یاندید ا تفاصن هد. صر اصامهت ابتدا تشداص  از مطالشات مرت   با مو وع تحقیز  برر زی و  زمب م زانی     

 گیرند. ارزیابی قرار میهوص. صر نهای ت نتایج مورص بحث و  نظر  و هیوة اجرا  تحقی  تلاریح می

 پیشینة تجربی تحقیق

هزا    هزا  مزورص نظزر روش    گرفته به منظور انتخاب مکان بهینه برا  یزاربر   ها  تورت صر پژوهش

هزا    و روش GISگیر  چندمشیارة مختلف به یار رفته ا  . صر تحقیقات متشدص  نیی از تلفی   تصمیم

                                                 
1. Multiple Criteria Decision Making 
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هزوص.   ر اصامه برخزی از تحقیقزات مزرت   برر زی مزی     گیر  چندمشیارن ا تفاصن هدن ا   یه ص تصمیم

( با صر نظر گرفتن مشیارها  قیم ت ا تراتژ  زمینت نیاز منطقه جه  احزدا   3: 2019و تاس ) 1اصعلی

هنا زیت عوامزر    بیمار تان جدیدت ص تر ی به مشابرت ملاحظات محزی  زیسزتیت ملاحظزات جمشیز     

بنزد  بزر ا زاس     ها  تکنیک رت زه  ا تفاصن از روشهنا یت و حمای  مالی تو   حایمی  و با  زمین

یزابی   ( به مکانCODAS) 3هبر فاتل یم تن ی یتری یابیارزت و EDAS)تاپسیب(ت  2تلاابه به حال  نرمانی

 بیمار تان صر ترییه پرصاختند. نتایج این تحقی  نلاان صاص عملکرص هر  ه الگوریتم یکسان ا  .

و روش تاپسیب را  5ها  فاز  ههوص  ترییب مجموعه ( روش1143: 2016و همکارانش ) 4 نوار

یابی بیمار تان صر ا تان ول پیلانهاص صاصند. صر این تحقی  چهار مکان یاندید با هف  مشیار  به منظور مکان

یزابی بیمار زتان    ( با صر نظر گرفتن صوازصن مشیار به مکان20: 1398)برر ی هد. محمد  و همکارانش 

رهزا از صو روش  ههر تهران پرصاختند. صر این تحقی ت ابتدا بزا فزرا اهمیز  یکسزان مشیا     1صر منطقه 

به منظور تشیین وزن مشیارها ا تفاصن هد و وزن مشیارها از میانگین حسابی  DANP7و  6ز بدترین بهترین

یزابی   بزه مکزان   8نتایج صو روش به ص   نمد. صر نهایز ت بزا ا زتفاصن از صو روش ویکزور و یزوپراس     

 GISصن از هش مشیار و با تلفیز   ( با ا تفا3053: 2009و همکارانش ) 9بیمار تان پرصاخته هد. وحیدنیا

و  11 زاهین . یابی بیمار زتان صر تهزران پرصاختنزد    فاز  به مکان (AHP) 10مرات ی و فرایند تحلیر  لسله

یزابی بیمار زتان صر    بزه مکزان   AHPگیر  از  ( با ا تفاصن از هش مشیار و با بهرن44: 2019همکارانش )

منظور تشیین مناو  منا ب جه  احدا  بیمار زتان   ( به11: 1392) نترییه پرصاختند. علو  و همکارا

ا زتفاصن   TOPSISگیزر  چنزدمشیارة    و روش تصزمیم  AHPصهی  ههر تهران از روش وزن 7صر منطقه 

بند  مناو  مستشد جهز  احزدا  بیمار زتان ارائزه هزد.       یرصند. نتیجه این تحقی  صر قالب نقلاه پهنه

                                                 
1. Adalı 
2. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

3. Combinative Distance-based Assessment 

4. Senvar 
5. Hesitant Fuzzy Sets 

6. Best-Worst-Method 

7. DEMATEL-based ANP 

8. Complex Proportional Assessment 

9. Vahidnia 
10. Analytic Hierarchy Process 

11. Şahin 
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یابی بیمار تان صر  به مکان GISبا  AHPن از تلفی  روش ( با ا تفاص156: 1392تحرائیان و همکارانش )

و صر نظر گرفتن تشداص یزازصن   AHP( با ا تفاصن از 3: 2013و موخرجی ) 1ههر جهرم پرصاختند. چترجی

گیزر    ( با تلفی  تصزمیم 10: 2013و نشیما ) 2یابی بیمار تان صر هند پرصاختند. هارمین هاخص به مکان

 Dhakaها  منا زب جهز  احزدا  بیمار زتان جدیزد صر هزهر        ه نقلاه مکانبه تهی GISچندمشیارن و 

یابی بیمار زتان   فاز  به مکان ANPو  GIS( با تلفی  39: 2011و مرند  ) 3بنگلاصش پرصاختند.  لطانی

به تهیه نقلاه  AHPو  GISبا تلفی   (587: 2016و همکارانش ) 4ههر هیراز پرصاختند. احمد 5صر منطقه 

( بزا  122: 2016و همکزارانش )  5مصزر پرصاختنزد. یومزار    Aswanاحدا  بیمار زتان صر  مناو  مستشد 

: 2020و همکارانش ) 6یابی بیمار تان صر هند پرصاختند. یایا فاز  به مکان ELECTREا تفاصن از روش 

هزا  هزارو و زایر نقلیزه الکتریکزی       یابی ایسزتگان  گیر  چندمشیارن به مکان و تصمیم GIS( با تلفی  5

ونقر   ز اجتماعیت حمر صاختند. صر این تحقی  از پنج مشیار اتلی اقتصاص ت جغرافیاییت انرو ت محیطیپر

گیزر    وزن مشیارها محا  ه و  مب با بهرن AHPهد. ابتدا با ا تفاصن از فرایند   و نوزصن زیرمشیار ا تفاصن

ها بزا ا زتفاصن از صو روش    د  گیینهبن ها  یاندید تشیین هد و صر نهای  رت ه گیینه ArcGISافیار  از نرم

با صر نظر گرفتن  ه مشیار اتزلی و   ت(4: 2020و همکارانش ) 7هورابه ویکور و پرامتی تورت گرف .

یابی یتابخانه عمومی صر منطقزه   گیر  چندمشیارنت به مکان و تصمیم GISهانیصن زیرمشیار و با ا تفاصن از 

ت با ا تفاصن AHPن تحقی ت پب از محا  ه وزن مشیارها با روش ها صر ای ههر تهران پرصاختند. نن یلان 5

لو  ت مناو  منا ب جه  احدا  یتابخانه عمومی را تشیین یرصند. حاجی8صار از روش ترییب خطی وزن

( با صر نظر گرفتن  ه مشیار و یزازصن زیرمشیزار و بزا ا زتفاصن از ترییزب      79: 1395و جلوخانی نیاریی )

هزا  بزاص  صر ا زتان     یزابی نیروگزان   به مکان (OWA) 9هدن مرتب صار وزن نیانگیمو روش  ANPروش 

گان بزا ا زتفاصن از    محا  ه هد و نن ANPزنجان پرصاختند. صر این تحقی  ابتدا وزن مشیارها با ا تفاصن از 

                                                 
1. Chatterjee 
2. Sharmin 
3. Soltani 
4. Ahmed 
5. Kumar 
6. Kaya 
7. Shorabeh 
8. Weighted linear composition  

9. Ordered Weighted Average 
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OWA با ا تفاصن از چهار مشیار و با تلفیز    (621: 2019) 1بند  هدند. وانگ ها رت ه گیینهGIS و روش 

AHP (140: 2019و همکارانش ) 2نلاانی صر چین پرصاخ . تنووت ها  نتش یابی ایستگان فاز  به مکان 

یزابی   فاز  به مکزان  AHPو  AHPو صو روش  GISگیر  از تلفی   با ا تفاصن از چهار هاخص و با بهرن

حلیر تنا زب صو  صفاتر اولاعات یلااورز  صر اندونی  پرصاختند. نتایج این تحقی  نلاان صاص بر ا اس ت

یابی صفاتر اولاعات یلااورز   به منظور مکان AHPفاز  از صق  بالاتر  نس   به  AHPروش یاصهدن 

( جه  تحلیزر تنا زب یزاربر  ارا زی از     271ب: 2006و همکارانش ) 3برخورصار ا  . مالچفسکی

-quantifierا تفاصن یرصند. صر این تحقی  روش  GISصر محی   OWAها  فاز  و روش  ترییب یمی 

guided OWA  ا  از مکییزک تلازریح هزدن ا ز .      به منظور تحلیر تنا ب یاربر  ارا ی صر منطقزه

یابی نیروگان باص  صر ویتنام با صر نظر گرفتن چهار مشیار  ( به منظور مکان4: 2018و همکارانش ) 4وانگ

دا مشیارها با ا تفاصن از روش اتلی و صوازصن زیرمشیار از روش تاپسیب ا تفاصن یرصند. صر این تحقی  ابت

AHP بند  هدند.  گان هف   ای  انتخاب و با ا تفاصن از روش تاپسیب رت ه صهی هدند و نن فاز  وزن

صر ویتنام با صر نظر گرفتن چهار  5یابی یارخانه زباله جامد ( به منظور مکان5: 2018وانگ و همکارانش )

اصن یرصند. صر این تحقی  ابتدا وزن مشیارها بزا ا زتفاصن از   مشیار و  ییصن زیرمشیار از روش تاپسیب ا تف

بنزد    گان هلا   ای  انتخاب و با ا تفاصن از روش تاپسیب رت زه  فاز  محا  ه هد و نن ANPروش 

یابی نیروگان انرو  زیس  توصن صر   از  مکان ( به منظور بهینه1036: 2018هیخ ) و نل 6هدند. صاوولب

ا تفاصن یرصنزد. صر ایزن    GISگیر  چندمشیارن و  نَ مشیارت از تلفی  تصمیم گرفتن ص گیلان ایرانت با صر نظر

گان با ا تفاصن از روش ترییب  وزن مشیارها محا  ه هد و نن فاز  ANPتحقی  ابتدا با ا تفاصن از روش 

 صار مناو  منا ب جه  احدا  نیروگان تشیین هدند. خطی وزن

صهی م تنی بزر   ها  وزن یابی از روش ثر مطالشات صر زمینه مکانها  یاصهدنت ای با توجه به پژوهش

ها  م تنی بزر اولاعزات و    اند و ا تفاصن از روش ا تفاصن یرصنت ANPو  AHPنظر یارهنا انت همچون 

ها   ندرت مورص ا تفاصن قرار گرفته ا  . همچنینت صر زمینه تلفی  روش صهی عینی به ها  وزن روش

                                                 
1. Wang 
2. Teniwut 
3. Malczewski 
4. Wang 
5. SolidWaste to Energy Plant Location Selection 
6. Davtalab 
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ها  اولاعات مکانی تحقیقی قابر اهارن تورت نگرفته ا  . علاون بر اینت  مصهی عینی با  یست وزن

انزد و   ها  یاندید پرصاختزه  بند   ای   از  مکانی یا رت ه گرفته عمدتاً فق  به مدل تحقیقات تورت

بنزد  بسزیار محزدوص ا ز . همچنزینت روش        از  مکانی توأم با فرایند رت ه تحقیقات صر زمینه مدل

به صلیر جدید بوصن صر تحقیقات بسیار یمی مورص ا تفاصن قرار گرفتزه   EDASچندمشیارة  گیر  تصمیم

هزا  اولاعزات مکزانی جهز  تشیزین مکزان بهینزه         ها  مکانی و  یستم ا   و ترییب نن با تحلیر

بیمار تان بسیار جدید ا ز . صر پزژوهش حا زرت بزه منظزور بروزرف یزرصن نزواقص یاصهزدن بزه           

 بهینه احدا  بیمار تان پرصاخته هد. بند  جه  تشیین مکان فرایند رت هبا   از  مکانی توأم مدل

 مبانی نظری تحقیق
 ANPروش 

ت AHPروش بزه  گیزر    نظر گرفتن هم ستگی بزین مشیارهزا صر تصزمیم    با توجه به عدم قابلی  صر

و  AHP(. تفزاوت ا زاس صو روش   Saaty 1996)یزرص   اعتی ارائزه   1996صر  ال را  ANPروش 

ANP ا ز   ا  بزوصن  زاختار صومزی     مرات ی بزوصن  زاختار اولزی و هز که     صر  لسله(Saaty & 

Sodenkamp 2008: 27علاون بر محا  اتت نتایج این صو روش  .(263: 1396زاصن و بالانی  اتغر  ؛

و بزه  ا ز   فرا بر مستقر بوصن مشیارها نس   بزه هزم    AHP. صر روش ا  نیی با هم متفاوت 

 Kanani-Sadat et al) گیزرص  هم ستگی مشیارها را صر نظر می ANPین ملاکر روش منظور غل ه بر ا

هزا   ا  از مشیارها یزا گیینزه   و ص تها   ورفه  مرات ی یک رواب  صر  اختار  لسلههمه (. 19 :2019

(. صر 1396زاصن و محمد  بالانی  ها تأثیر بگذارند )اتغر  ا  از مشیارها یا گیینه توانند بر ص ته نمی

پزذیر   ها بر خوصهان امکان ا  از هاخص ا  برر ی این رواب  و تأثیر ص ته صر  اختار ه که تقابرم

تزر از فضزا     مدلی واقشی ANP(. صر نتیجه روش 264: 1396زاصن و محمد  بالانی  )اتغر  ا  

 صنصا (. صر اصامه مراحر انجزام 264: 1396زاصن و محمد  بالانی  )اتغر  صهد گیر  ارائه می تصمیم

 (.Saaty & Sodenkamp 2008: 28 ؛265 :1396بالانی  محمد  زاصن و اتغر )نید  می ANPروش 

ها  مقایسات زوجی برصارها  وزن یزا  زرایب اهمیز  محا ز ه      : با ا تفاصن از ماتریب1گام 

 هوند. می

هزوص. مقزاصیر    نا زازگار  محا ز ه مزی   میزیان  ها  مقایسات زوجی  ماتریبهمه : برا  2گام 
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امات  .بر نتایج ندارند چندانیو تأثیر ا   پوهی  قابر چلام( 1/0نا ازگار  )یمتر از مییان یوچک 

 هوص. ( موجب یاهش اعت ار نتایج حاتر می1/0نا ازگار  )بیلاتر از مییان مقاصیر بیرگ 

هوص )جهز  اولاعزات بیلازتر     ها تلاکیر و وزن نهایی مشیارها محا  ه می :  وپرماتریب3گام 

 .(Saaty & Sodenkamp 2008 ؛1396بالانی  محمد  زاصن و اتغر  ←

 CRITICروش 

(. روش Adalı & Tuş 2019: 2) یننزد  گیر  ایفا مزی  تصمیممسئله مشیارها نقش مهمی صر یک   وزن

گیزر  چنزدمشیارن از هم سزتگی     میمبه منظور تشیین وزن مشیارها صر مسائر تص CRITICصهی  وزن

ها  تشیین وزن عینزی   . این روش یکی از روش(Zhao et al 2011: 2013) یند ها ا تفاصن می میان نن

گیزر    بزر ا زاس صو مفهزوم ا ا زی صر تصزمیم      ت1995صر  ال  شیه صیایولایی و همکاران ا  

 :Diakoulaki et al 1995)یرصنزد  ارائزه   تمشیارهزا  2و ویژگی متضزاص  1یشنی هدت تقابر تچندمشیارن

لازتر بزوصن انحزراف مشیزار و یمتزر بزوصن       اهمی  بیلاتر یک مشیار بیزانگر بی  ت(. به بیانی صیگر769

مراحزر   CRITICها  . به منظور تشیین وزن مشیارهزا بزا روش    هم ستگی نن نس   به صیگر مشیار

 (:33: 1396بالانی  محمد  زاصن و )اتغر  گیرص زیر انجام می

  ها  طر )تشداص مکان nهوص. این ماتریب از  تلاکیر می 1ه : ماتریب تصمیم همانند رابط1گام 

  تون )تشداص مشیارها  مورص ا تفاصن( تلاکیر هدن ا  . mیاندید احدا  بیمار تان( و 
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بزرا    3رابطزه  برا  مشیارها  صارا  تأثیر مث   و  2ه : ماتریب تصمیم با ا تفاصن از رابط2گام 

 هوص. گیر  نرمال می مشیارها  صارا  تأثیر منفی صر تصمیم
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1. Ontrast Intensity 

2. Conflicting Character  
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 هوص.  : وزن هر مشیار با صر نظر گرفتن انحراف مشیار نن و هم ستگی با  ایر مشیارها محا  ه می3گام 
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ام و j ریب هم ستگی ا زمیرمن بزین مشیزار     ام و jنحراف مشیار مشیار ا  5تا  1صر رواب  

 ا  .ام iمشیار 

 EDASروش 

 شیه یلااورز و همکزاران  ا  گیر  چندمشیارن م تنی بر فاتله  ها  تصمیم از روش EDASروش 

گام صاهزتن  (. منا ب بوصن هنKeshavarz Ghorabaee et al 2015: 438)ارائه یرصند  2015صر  ال 

فاتزله  ها صر این روش با صر نظر گزرفتن   . تنا ب گیینها  مشیارها  متضاص از میایا  این روش 

ص ز   ه نید. صر این روش صو فاتله بزرا  هزر گیینزه بز     ص   میه ب 1هر گیینه از جواب میانگین

 (.NDA) 3منفزی از جزواب میزانگین   فاتزله  ( و PDA) 2مث ز  از جزواب میزانگین   ؛ فاتزله  نید می

صر . گیزرص  تزورت مزی   NDAو یمتر بزوصن   PDAا اس بیلاتر بوصن  همچنین ارزیابی هر گیینه بر

 (.Keshavarz Ghorabaee et al 2015: 439)هوص  اصامه این روش تلاریح می

 هوص. تلاکیر می 1رابطه ابتدا ماتریب تصمیم به تورت  CRITIC: همانند روش 1گام 

 نید. ص   میه ب 6رابطه  حر میانگین با ا تفاصن از : ران2گام 

(6) ≅≅  1
n

iji
j

x
AV

n
 

 نید. ص   میه ب 10تا  7رواب  با  NDAو  PDA: با توجه به تأثیر مث   یا منفی هر مشیارت مقاصیر 3گام 

 برا  مشیارها  با تأثیر مث  :

                                                 
1. Average Solution 

2. Positive Distance from Average 
3. Negative Distance from Average 
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 .هوص ها محا  ه می گیینههمه برا   NDAو  PDAمجموع موزون  12و  11: با ا تفاصن از رواب  4گام 
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 .ا  ام jوزن مشیار   12تا  6صر رواب  

 هوند. نرمال می 14و  13هدن صر گام ق لی با ا تفاصن از رواب   : مقاصیر محا  ه5گام 
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 هوص. ( محا  ه میASیابی )ها امتیاز ارز گیینههمه برا   16و  15ها    : با ا تفاصن از رابطه6گام 

(15) ( )≅ .1
2i i iAS NSP NSN 

(16) ∞ ∞0 1iAS 
تزرین و   منا زب  ASصارا  بالاترین مقزدار   هترتیب نیولی مرتب هدن و گیینه ها ب : گیینه7گام 

 .ا    بهترین گیینه
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 روش ویکور

 نپریکویزک  1998یزه صر  زال    ا ز  ن گیر  چندمشیار ها   ازهی صر تصمیم روشروش ویکور از 

(Opricovic 1998: 6 ارائه )فواتزر  محا ز ه  این روش نیی از وری   ت صر. همچون روش تاپسیبیرص

مراحزر روش ویکزور صر اصامزه    هزوص.   خته مزی ها پرصا بند  گیینه نل به رت ه ها و جواب ایدن بین گیینه

 (.Opricovic & Tzeng 2004: 450؛Opricovic 1998؛ 96: 1396بالانی محمد   زاصن و اتغر )نید  می

 هوص. تلاکیر می 1ه : ماتریب تصمیم همانند رابط1گام 

ترتیزب بزا بیلازترین و    ه : بهترین و بدترین مقدار هر مشیار صارا  تأثیر مث ز  و منفزی بز   2گام 

 برابر ا  . و یمترین و بیلاترین مقدار نن مشیار  یمترین مقدار نن مشیار 

 هوص. محا  ه می 17ه هدن بهترین و بدترین مقدار مشیارها با ا تفاصن از رابط : مقاصیر نرمال3گام 

(17) 
.

. 0
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0
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ij
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 .ا  هر هاخص با بهترین جواب ممکن  ةهد نرمالفاتله  

 هوص.   ه میمحا 18ه موزون با ا تفاصن از رابط ةهد : ماتریب نرمال4گام 

(18) ≅ ∂ij ij jt r W 
( بزا جزواب تزوافقی بزا     ( و مخالف  جیئی ): برا  هر گیینه مقاصیر موافق  یلی )5گام 

 هوص. محا  ه می 20و  19ا تفاصن از رواب  

(19) 
≅

≅ 
1

n

i ij

j

S t 

(20) ( ) ∠≅i ij j JR max t 
حزر   مییان موافق  نن بزا ران  ةصهند حر توافقی ا  . به ع ارتی نلاان ام از رانiفاتله گیینه  

بیلازینه   تر ا   یه مقدار این فاتله برا  نن یمتر باهد. مقزاصیر   ا  منا ب توافقی ا  . گیینه

حزر   ام بزا ران iگیینزه  مییان مخالفز    ةصهند مشیارها  . به ع ارتی نلاانهمه ام بین iفاتله گیینه 

 توافقی ا  .

 هوص. نمدن از گام ق ر محا  ه می ص   هبا ترییب مقاصیر ب Qت مقاصیر 11ه : مطاب  رابط6گام 
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)جهز    صر نظر گرفته هدن ا ز   5/0و صر این تحقی  برابر  ا    یلی یوزن مطلوب vپارامتر 

 & Opricovic؛Opricovic 1998؛ 96: 1396زاصن و محمزد  بزالانی    اتزغر   ← لازتر اولاعزات بی 

Tzeng 2004: 450صر نظر گرفته هوندت مقدار  22ه نل همانند رابط (. اگر مقاصیر ایدنQ  23رابطزه  به 
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بزه   Qهزا بزر ا زاس     گیینزه همه ها باهدت با مرتب یرصن  گیینههمه بند   ف رت ه: اگر هد7گام 

منیلزه  هوص. و اگر هدف انتخاب یک یا چند گیینه بزه   ها انجام می بند  گیینه تورت تشوص  رت ه

)جهز  اولاعزات    ها باهدت باید صو هر  میی  و پایدار  قابر ق زول برر زی هزوص    بهترین گیینه

 (.Opricovic & Tzeng 2004؛ 1396بالانی  محمد  و زاصن اتغر  ←بیلاتر 

 معیارهای مورد استفاده جهت تعیین مکان بهینه بیمارستان

مشیزار  صوازصن ند. هزو تواننزد ا زتفاصن    بیمار زتان مزی   هنز یبهمکزان   نیزی تشمشیارها  زیاص  جهز   

 هزا   هرهزت  ازیارهزناس   صیزدگان بیسز   و پیلازینه  صر این تحقیز  بزر ا زاس مزرور      هدن ا تفاصن

انتخزاب   مکزانی  اولاعزات  هزا   و مهند ی  یستم ت رزمین ههر ت نمایش ریی  برنامه ههر از ت

 Adalı & Tuş؛380: 1395 و همکزاران  ؛ پار زامقدم 28: 1398)محمزد  و همکزاران    هدن ا ز  

 Soltani et al؛ Senvar et al 2016: 1143؛ Sahraeian et al 2013؛ Şahin et al 2019: 44؛ 6 :2019

(. این مشیارها از چهار Chatterjee & Mukherjee 2013: 2؛ Vahidnia et al 2009: 3053؛ 80 :2019

هیب(ت مشیزار  زازگار  )فاتزله از     تا  پذیر  لرزن ص ته مشیار اتلی هامر مشیار مطلوبی  )ن یب

مزذه ی و  فضا    یت فاتله از مرایی نموزهیت فاتله از مرایی نظامی و انتظامیت فاتزله از مرایزی   

فاتله از  تها  اتلی(ت مشیار ظرفی  )ترایم جمشی  فاتله از ران تفرهنگیت فاتله از مناو  تنشتی
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فاتزله از مرایزی بهداهزتی و     تها  موجوص و مشیار وابستگی )فاتله از بیمار تان تمناو  مسکونی(

 هد.ص صر تحقی  را نلاان می هدن مشیارها  ا تفاصن 1جدول  اند. صرمانی( تلاکیر هدن

 شده در تحقیق . معیارهای استفاده1جدول 

 مرجع معیار ردیف
 Adalı & Tuş 2019 ا  پذیر  لرزن ن یب 1
 1393احدنژاص و همکاران ؛ 1395پار امقدم و همکاران ؛ 1398 محمد  و همکاران هیب 2

   ی  فاتله از فضا 3
؛ 1393کزاران  احزدنژاص و هم ؛ 1395پار امقدم و همکاران ؛ 1398 محمد  و همکاران
 Soltani et al 2019: 82؛ Ahmed et al 2016: 586؛ 1391علو  و همکاران 

4 
فاتله از مرایی 
 نموزهی

؛ 1393احزدنژاص و همکزاران   ؛ 1395پار امقدم و همکاران  ؛1398 محمد  و همکاران
Chatterjee & Mukherjee 2013: 2 ؛Sharmin & Neema 2013: 11 ؛Kumar 

et al 2016: 120 

 فاتله از مرایی نظامی 5
؛ 1393احزدنژاص و همکزاران   ؛ 1395پار امقدم و همکاران ؛ 1398 محمد  و همکاران
 1391علو  و همکاران 

6 
فاتله از مرایی مذه ی 

 و فرهنگی
 1393احدنژاص و همکاران 

7 
فاتله از مناو  

 تنشتی
؛ 1391اران علزو  و همکز  ؛ 1393احزدنژاص و همکزاران   ؛ 1395پار امقدم و همکاران 

Sharmin & Neema 2013: 11 ؛Soltani et al 2019: 82 

8 
ها   فاتله از ران
 اتلی

؛ 1391علزو  و همکزاران   ؛ 1395پار زامقدم و همکزاران   ؛ 1398 محمد  و همکاران
Senvar et al 2016 ؛Vahidnia et al 2009 ؛Soltani & Marandi 2011: 39 ؛

Sharmin & Neema 2013: 9 ؛Ahmed et al 2016: 586؛Kumar et al 2016: 

 Abdullahi et al 2014؛ Soltani et al 2019: 82؛ 120

 ترایم جمشی  9

؛ 1393احزدنژاص و همکزاران   ؛ 1395پار امقدم و همکاران ؛ 1398 محمد  و همکاران
Senvar et al 2016؛Adalı & Tuş 2019 ؛Vahidnia et al 2009 ؛Şahin et al 

 & Soltani؛ Chatterjee & Mukherjee 2013: 2؛ Wu et al 2005: 1436؛ 2019

Marandi 2011: 39 ؛Kumar et al 2016: 120 ؛Soltani et al 2019: 82 ؛
Abdullahi et al 2014 

10 
فاتله از مناو  
 مسکونی

؛ 1393احزدنژاص و همکزاران   ؛ 1395پار امقدم و همکاران ؛ 1398 محمد  و همکاران
Kumar et al 2016: 120 

11 
فاتله از 

 ها  موجوص بیمار تان

؛ 1393احزدنژاص و همکزاران   ؛ 1395 امقدم و همکاران پار؛ 1398 محمد  و همکاران
Senvar et al 2016؛Adalı & Tuş 2019 ؛Wu et al 2005: 1436 ؛Soltani & 

Marandi 2011: 39 ؛Sharmin & Neema 2013: 9 ؛Kumar et al 2016: 120 ؛
Soltani et al 2019: 82؛ Abdullahi et al 2014 

12 
فاتله از مرایی 
 مانیبهداهتی و صر

 Kumar؛ Senvar et al 2016؛ 1393احدنژاص و همکاران ؛ 1398 محمد  و همکاران

et al 2016: 120؛Soltani et al 2019: 82 
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 های مورد استفاده در تحقیق داده

 دیز و تول هیبه ته تهدن انتخاب  ارهایمتنا ب با مش تیابی مکان ندیمنا ب فرا  ارهایمش نییپب از تش

هامر مدل  گیر   تصمیمارهایمش نقلاه یهتهجه   هیاولها  صاصنپرصاخته هد.  ازیاولاعات مورص ن

 تا  پزذیر  لزرزن   ن زیب  بند  پهنهیه لاههر تهرانت  یلان یارا   یاربر یهلامنطقهت  یرقوم یارتفاع

  جیبر ا اس نتزا   ا لرزن  ریپذ بین   بند پهنه هیلا باهند. یم پرایندگی جمشی لایه ها و  ران یهلا

(Sheikhian et al 2017) و بزا    ا و محا  ات صانه یمصنوع یعص   ها ه که  یا تفاصن از تلف یه با

 ارهزات یمش یزه لا یهتهبه منظور  ت مورص ا تفاصن قرار گرف .انجام هدن ا   اریصر نظر گرفتن هش مش

هزد و صر  صر نظزر گرفتزه    یین 22 و 21 و 9 و 2مناو  مجاور هامر مناو   ریتأث ت5 همنطقعلاون بر 

 طقزهت من یرقوم یبا ا تفاصن از مدل ارتفاع بیه یهلانلاان صاصن هد.  5 همنطق  فق  برا جینتا  ینها

با ا زتفاصن از   ا  پذیر  لرزن ن یبلایه  تی یریجینگابی با ا تفاصن از روش صرون  یترایم جمش یهلا

هزر   ید یاقل هفاتل همحا  از  با ا تفاصن ها  فاتله از یاربر ها  هیو لا تا  پذیر  لرزن ن یبنقلاه 

نلازان صاصن   2و  1 هزا   صر هکر اریهر مش  هدن برا هیته یاولاعات هیهد. لا هیته  نقطه تا نن یاربر

 هدن ا  .

 

   
 )پ( )ب( )الف(
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 )ج( )ث( )ت(

   
 )چ( )خ( )ح(

ای، ت( فاصله  پذیری لرزه بی و فرهنگی، پ( آسیب. الف( فاصله از مراکز نظامی و انتظامی، ب( فاصله از مراکز مذه1شکل 

ها، ح( فاصله از مناطق صنعتی، خ( ترراک    از فضای سبز، ث( فاصله از مراکز بهداشتی و درمانی، ج( فاصله از بیمارستان

 جمعیت، چ( فاصله از مناطق مسکونی
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 )پ( )ب( )الف(

 فاصله از مراکز آموزشیهای اصلی، ب( شیب، پ(  الف( فاصله از راه. 2شکل 

 محدوده و قلمرو مورد مطالعه

نفر و مساحتی مشاصل  8.900.000با جمشیتی حدوص  تههر تهران پایتخ  ایران و مریی ا تان تهران یلان

) ازمان فناور  اولاعات و ارت اوات  ترین ههر ایران ا   ترین و بیرگ ییلومتر مربعت پرجمشی  615

صومزین   5 همنطقز و محله تلاکیر هزدن   354و  تناحیه 123منطقهت  22. تهران از (1398ههرصار  تهران 

و بزه   (1398) ازمان فناور  اولاعات و ارت اوات ههرصار  تهران ا   پرجمشی  و و یع نن منطقه 

و  ا ز   مربع لومتریی 54این منطقه بیش از مساح   (.1)هکر  هدمورص مطالشه انتخاب منطقه عنوان 

از همال به  واقع هدن وتهران ههر  یلان یهمال غربجمشی  صارص. این منطقه صر نفر  880.000 بیش از

 ةجاصاز جنوب به ت جناح یمحمدعلز  یاتفهان یالله اهرف  یاز هرق به بیرگران نت ارتفاعات همال تهران

 همنطق بااز جنوب  ت2 همنطق بااز هرق  5 همنطقمحدوص ا  .  ین ریز غرب به مساو  تمخصوص یرج

جمشی   .ا  محله  29و  هیناح 7از متلاکر  5 همنطق. همسایگی صارص 22 و 21مناو   باو از غرب  ت9

 884.287و  679.107و  427.955بزه ترتیزب برابزر بزا      1397و  1385و  1375 ها  این منطقه صر  ال

بزوصن ا ز  یزه    ( 1398؛  ازمان فناور  اولاعات و ارت اوات ههرصار  تهران 1388ر ایران مریی نما)

 .صهد نلاان می ال گذهته بیس  و چهار  ویرا برابر  جمشی  صورهد بیش از 
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 . منطقة مورد مطالعه3شکل 

بزر ا زاس اولاعزات    صهزد.   را نلاان می 5 هها  منطق و شی  توزیع فضایی بیمار تان 3هکر 

بیمار زتان و مریزی    7هزهر تهزران    5منطقزه  ت 5منطقزه  ها و ههرصار   موجوص صر  ای  بیمار تان

متنا زب بزا    5منطقزه  هزا    هوص توزیع بیمار تان وور یه ملااهدن می همان. صارصصرمانی ههرصار  

هزا بسزیار    ص تر زی برخزی بیمار زتان   منطقزه   4کر . بر ا اس هز نیس و ش  و جمشی  منطقه 

منطقزه  ها برا  برخی از ههروندان بسیار ن ان ا  . صر مقابزر   یجه ص تر ی به ننیوچک و صر نت

عزلاون بزر   ها منا زب نیسز .    ن به ننو ص تر ی ههرونداا   بسیار و یع ص تر ی برخی صیگر 

 هزا اتزلاً   و صر مقابزر صر صیگزر قسزم    صارص هایی ار منطقه ترایم بیمار تان وجوص  صر قسم اینت 

 دارص.بیمار تانی وجوص ن
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ها و منطقة حایل آن 5های منطقة  . موقعیت قرارگیری بیمارستان4شکل   

 و ابزار تحقیق  روش

هزهر تهزران    یزلان  5منطقزه  احدا  بیمار تان صر بهینه یه به منظور تشیین مکان  تصر تحقی  حا ر

صصزان  خ رگزان )متخ  نظر نجی ازو  مطالشات مرت  با ا تفاصن از مرور ابتدا تورت گرفته ا  ت 

ریی  ههر ( مشیارها  منا ب بزه   برنامه تها  اولاعات مکانی نمایش  رزمینت ههر از ت  یستم

ها  مکانی هر مشیار و تلفی  لایهتهیه لایه هد. به منظور ملاخص بیمار تان بهینه منظور تشیین مکان 

 Kriging و تFeature to Pointت Raster Calculatorت Reclassifyت Euclidean Distanceهزا    تحلیزر 
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Interpolation افیار  صر محی  نرمArcGIS 10.3.1    . صهزی بزا    فراینزد وزن مورص ا تفاصن قزرار گرفز

میزان  . نجزام هزد  ا Super Decision رایگزان  افزیار  نزرم  بزه یمزک   هزدن یاصا تفاصن از نظر خ رگان 

   بسیار منا بها ها  تشیین وزن با ا تفاصن از نظر خ رگان )مقایسات زوجی( یکی از روش روش

صارص فتن هم ستگی و رواب  صرونی بین مشیارهزا را  . این روش قابلی  صر نظر گرا   ANPروش 

 نزد یبزرخلاف روش فرا  تیصر مسائر واقش .ا  تشیین وزن  بسیار خوب برا  ها  و یکی از روش

هزدن ا ز ت    یحز ابزر هزم ور    ریز گ میتصزم  هزا   هزاخص  رییه با فرا عدم تأث تیمرات   لسله

را  ANPروش  1996صر  زال   ی زاعت  تریز صل نی. بزه همز  گذارنزد  یمز  ریتأث گریص کی بر ها صهاخ

 ریهزم تزأث   بزر  هزا  نزه گیی و هزا  و هزاخص  انزد  ورفه کیرواب   یمرات  صاص. صر روش  لسله لانهاصیپ

صر  هزا ریتأثرواب  و  نیا ا  صر روش ه که   . اماتها فرا بر ا تقلال نن تیبه ع ارت .گذارند نمی

 رصصارا  ارهایمش نیب یو رواب  صرون یصر نظر گرفتن هم ستگ  یروش قابل نی. اهوص یفته منظر گر

 یمرات ز   لسزله  ریز تحل روشنس   بزه   ANP. روش ا  وزن  نییتش منا ب ها  از روش یکیو 

به منظور  تعلاون به ا  . تر کینیص  یبه واقش  رگی میتصم  ینن از مح   از مدلو  رتریپذ انشطاف

 بسزیار منا زب   هزا   ها  تشیین وزن عینی نیی وجوص صارند. یکی از روش زن مشیارها روشتشیین و

. ینزد  یه بر ا اس هم ستگی بین مشیارها وزن را محا  ه می ا   CRITICتشیین وزن عینی روش 

بنزد    رت زه  بزرا  د. هز هدن ا تفاصن یاصاز صو روش  توزن مشیارهامحا  ه به منظور  تصر این تحقی 

و روش ویکزور بزه    EDASها  مختلفی وجوص صارص یه صر این تحقی  روش جدیزد   روشها  گیینه

 ANPصهی  ها  وزن روش صلیر قابلی  بالا هنگام صاهتن مشیارها  متضاص مورص ا تفاصن قرار گرف .

و ویکور با ا تفاصن از یدنویسی صر محی   EDAS ةگیر  چندمشیار ها  تصمیم و روش CRITICو 

ها   صر اصامه روش صهد.  اختار یلی پژوهش را نلاان می 2هکر  هد. اجرا Matlab 2014افیار  نرم

 هوند. هدن به اختصار تلاریح می یاص
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 . ساختار کلی پژوهش5شکل 

 ANPبه معیارها با استفاده از روش  دهی وزن

ی اولین گزام تلازکیر مزاتریب مقایسزات زوجز      ANPمنظور تشیین وزن مشیارها با ا تفاصن از روش  به

مقایسات زوجی مشیارها و    .ها مشیارها و زیرمشیارها با صر نظر گرفتن رواب  صرونی و بیرونی بین نن

 ههر ت نمایش ریی  برنامه ههر از ت ها  رهته یارهناس از بیس  زیرمشیارها از میانگین هند ی نظر

وزن مشیارها  ANPو با محا  ات روش ص   نمد ه مکانی ب اولاعات ها  و مهند ی  یستم ت رزمین
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فق   ها صر این قسم   . با توجه به تشدص ماتریب مقایسات زوجی و پیچیدگی  وپرماتریبمحا  ه هد

نورصن هدن ا    6تا  2 ها  مشیارها و زیرمشیارها صر جدول  ریب اهمی  حاتر از مقایسات زوجی

 .هدن ا   نلاان صاصن 7 وزن نهایی مشیارها صر جدول نهای  و صر

 تایج مقایسات زوجی معیارهای اصلی. ن2جدول 

 ضریب ناسازگاری ضریب اهمیت معیار

 11853/0 مطلوبی 

00581/0 
 13707/0  ازگار 

 23829/0 ظرفی 

 50610/0 وابستگی

 . نتایج مقایسات زوجی زیرمعیارهای مطلوبیت3جدول 

 ضریب ناسازگاری ضریب اهمیت معیار

 83333/0 زلیله
00000/0 

 16667/0 هیب

 . نتایج مقایسات زوجی زیرمعیارهای سازگاری4جدول 

 ضریب ناسازگاری ضریب اهمیت معیار

 09538/0 فاتله از مناو  نظامی و انتظامی

02254/0 

 10934/0 فاتله از مرایی مذه ی و فرهنگی

 20448/0 فاتله از فضا    ی

 17042/0 فاتله از مناو  تنشتی

 11893/0 فاتله از مرایی نموزهی

 30145/0 ها فاتله از ران

 . نتایج مقایسات زوجی زیرمعیارهای ظرفیت5جدول 

 ضریب ناسازگاری ضریب اهمیت معیار

 80000/0 ترایم جمشی 
00000/0 

 20000/0 فاتله از مناو  مسکونی
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 نتایج مقایسات زوجی زیر معیارهای وابستگی .6جدول 

 ضریب ناسازگاری ضریب اهمیت معیار

 83333/0 ها له از بیمار تانفات

فاتله از مرایی  00000/0

 بهداهتی و صرمانی
16667/0 

 

 ANP. وزن نهایی معیارها با روش 7جدول 

 هدف وزن معیار ردیف

  از  بیلاینه 2835/0 ها فاتله از بیمار تان 1

  از  بیلاینه 1744/0 ترایم جمشی  2

  از  یمینه 1382/0 ا  پذیر  لرزن ن یب 3

  از  یمینه 0945/0 فاتله از مرایی بهداهتی و صرمانی 4

  از  یمینه 0698/0 فاتله از مناو  مسکونی 5

  از  یمینه 0461/0 هیب 6

  از  یمینه 0363/0 ها  اتلی فاتله از ران 7

  از  یمینه 0334/0 فاتله از فضا    ی 8

  از  بیلاینه 0324/0 فاتله از مناو  تنشتی 9

  از  بیلاینه 0308/0 مرایی نموزهیفاتله از  10

  از  یمینه 0305/0 فاتله از مرایی مذه ی و فرهنگی 11

  از  بیلاینه 0301/0 فاتله از مناو  نظامی و انتظامی 12

  

 ی مکانی مناطق مستعد احداث بیمارستانساز مدل

بزوصن   با  وص یا هیینهها  ایجاصهدن را متنا ب  هدن ابتدا لایه پب از تشیین وزن مشیارها  انتخاب

پوهزانی   بند  و  زمب بزه روش هزم    یلاس یلا هپنج صر بار صیگر ( 7مشیار ) تون چهارم جدول 

 یزلاس بسزیار منا زبت منا زبت نسز تاً     پزنج  صر صوبارن ها  تلفی  لایهنتیجه . ینیم هاخص تلفی  می

 6کزانی صر هزکر     م زاز  مزدل نتیجه  .  بند  هدن ا و بسیار نامنا ب یلا ه تمنا بت نامنا ب

و به تورت یلی  تها  غربیت همال غربی صهد قسم    مکانی نلاان می از مدلا  . نتایج  نمدن

به منظور احدا  بیمار تان جدیزد اولویز  بیلازتر  صارنزد. همچنزین منزاو         5منطقه غربی نیمه 
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ه بزه  جنوبی و جنوب هرقی و همالی تنا ب یمی برا  احدا  بیمار تان جدید صارند یه با توجز 

 .ا    صر    از مدلها  منطقه صر این نواحی نتایج  تمریی بیمار تان

 
 ها نتیجه تلفیق لایه .6شکل 

  تشزداص   از مدلبه منظور پیلانهاص مکان منا ب جه  احدا  بیمار تان بر ا اس نتایج  تصر اصامه

مترت بایر  3000اح   ای  صر مناو  منا ب و بسیار منا ب با صر نظر گرفتن  ه قید حداقر مسیازصن 

هزا  اولاعزات مکزانی     ها  اتلی انتخاب و با ا تفاصن از  یستم و ص تر ی منا ب به ران تبوصن زمین

صهزی   (. صر اصامه با ا زتفاصن از تلفیز  صو روش وزن  7  هر  ای  محا  ه هد )هکر مقاصیر مشیارها برا

ANP  وCRITIC گیر   با صو روش تصمیمEDAS  ند.بند  هد اندید رت هها  ی و ویکور  ای 
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 2 ای   1 ای  

  
 4 ای   3 ای  

  
 6 ای   5 ای  

  
 8 ای   7 ای  

  
 10 ای   9 ای  

 
 11 ای  

 بندی رتبه جهت شده انتخاب های سایت. 7شکل 
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 CRITICتعیین وزن معیارها با استفاده از روش 

تصزمیم   مزاتریب  اول مرحله محا  ه هد. صر CRITICروش  از ا تفاصن با امشیاره وزن بخش این صر

همزه  انحزراف مشیزار     زمب  .هزد  نرمزال  3و  2هزا    هتلاکیر و با ا تفاصن از رابط 1رابطه همانند 

بزا   تنهایز   . صرهزد مشیارهزا محا ز ه   بقیزه  مشیارها محا  ه و هم ستگی ا میرمن بین هر مشیار با 

 (.8)جدول  ن مشیارها محا  ه هدوز 5 و 4 ها  ا تفاصن از رابطه

 CRITIC. وزن معیارها با روش 8جدول 

 وزن معیار ردیف

 0623/0 ها فاتله از بیمار تان 1

 0699/0 ترایم جمشی  2

 1228/0 ا  پذیر  لرزن ن یب 3

 0932/0 فاتله از مرایی بهداهتی و صرمانی 4

 0804/0 فاتله از مناو  مسکونی 5

 0649/0 هیب 6

 0903/0 ها  اتلی فاتله از ران 7

 0718/0 فاتله از فضا    ی 8

 1094/0 فاتله از مناو  تنشتی 9

 0666/0 فاتله از مرایی نموزهی 10

 0874/0 فاتله از مرایی مذه ی و فرهنگی 11

 0809/0 فاتله از مناو  نظامی و انتظامی 12

 EDASها با استفاده از روش  بندی گزینه رتبه

 با تمحا  ه هد.  مب 6ه رابط از ا تفاصن با میانگین حر و ران ریتلاک 1ه همانند رابط میتصم بیماتر ابتدا

 از ا زتفان  بزا  میزانگین  حر ران از منفی و فواتر مث   مجموعه تمشیارها منفی یا مث   تأثیر گرفتن نظر صر

 بزرا   هزدن  نرمال و موزون منفی و مث   فواتر مجموعهبشد مرحله . صر هد محا  ه 10تا  7ها   رابطه

رابطزه  ا زاس   بر ها گیینه امتیاز تنهای  . صرهدندمحا  ه  14تا  11رابطه ها   از ا تفاصن با ها گیینه همه

هزا بزا تلفیز  صو روش     بند  گیینه رت ه هنتیج 9جدول  گرف .ها تورت  بند  گیینه رت ه و محا  ه 15

 صهد. را نلاان می EDAS ةشیارگیر  چندم با روش تصمیم CRITICو  ANPصهی  وزن
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 EDASها با روش  بندی گزینه رتبه .9جدول 

 سایت
ANP-EDAS CRITIC-EDAS 

 رتبه امتیاز رتبه امتیاز
1 7990/0 1 7902/0 1 
2 5316/0 6 5913/0 4 
3 5896/0 5 5451/0 5 
4 5187/0 7 5441/0 6 
5 3964/0 8 4846/0 9 
6 1789/0 11 2180/0 11 
7 3517/0 9 5143/0 8 
8 6308/0 3 7597/0 2 
9 6629/0 2 6675/0 3 
10 3114/0 10 3692/0 10 
11 6163/0 4 5144/0 7 

 ها با استفاده از روش ویکور بندی گزینه رتبه

 نیبهتزر  همجموعپارامترها  یمنف ایمث    ریو با صر نظر گرفتن تأث میتصم بیابتدا با ا تفاصن از ماتر

 .(10)جدول هد هاخص محا  ه هر  ریمقاص نیبدتر و

 . مجموعه جواب مثبت و منفی10جدول 

 مجموعه جواب منفی مجموعه جواب مثبت معیار

1 340/4569 950/2265 

2 979/730 251/29 

3 2 5 

4 623/125 190/1449 

5 0 850/235 

6 810/0 890/6 

7 057/79 020/1001 

8 0 951/254 

9 1432 711/70 

10 887/677 5/62 

11 075/103 140/1712 

12 770/3084 443/910 
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نرمال موزون  میتصم بیو ماترهد نرمال  میتصم بیماتر 18 هرابطبا ا تفاصن از بشد مرحله صر 

با ا زتفاصن   یبا جواب توافق یو مخالف  جیئ یموافق  یل ری.  مب مقاصبه ص   نمد 19ه از رابط

 همزه   بزرا  Qصو برصار فزوق بزرصار    یخط بیبا تری  ی. صر نهاهدمحا  ه  21 و 20ها   رابطهاز 

 .(11 جدول)هد انجام  ها گیینه  بند و رت ه محا  ه ها نهیگی

 ویکور ها با روش بندی گزینه رتبه .11جدول 

 سایت
ANP-VIKOR CRITIC-VIKOR 

 رتبه امتیاز رتبه امتیاز
1 3572/0 8 2188/0 1 
2 3516/0 7 2915/0 7 
3 2919/0 2 2871/0 5 
4 3040/0 4 2678/0 4 
5 3511/0 6 2920/0 8 
6 3640/0 10 3107/0 10 
7 3027/0 3 3009/0 9 
8 2870/0 1 2225/0 2 
9 3153/0 5 2527/0 3 
10 4424/0 11 3695/0 11 
11 3585/0 9 2892/0 6 

 شده در تحقیق های استفاده . ارزیابی نتایج روش12جدول 

 ارزیابی کارشناسان ANP-EDAS ANP-VIKOR CRITIC-EDAS CRITIC-VIKOR سایت
1 1 8 1 1 1 
2 6 7 4 7 4 
3 5 2 5 5 5 
4 7 4 6 4 6 
5 8 6 9 8 9 
6 11 10 11 10 11 
7 9 3 8 9 7 
8 3 1 2 2 2 
9 2 5 3 3 3 
10 10 11 10 11 10 
11 4 9 7 6 8 
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 بحث و نتیجه

ها  ز ب افزیایش مراجشزه بزه      بیمار و افیایش  تگسترش ههرهات افیایش جمشی ت پیر  جمشی 

بسیار حائی اهمی  صر  لام  جامشه صارنزد و هزهروندان    یها نقلا هوص. بیمار تان ها می بیمار تان

هزا عامزر مهمزی صر     باید به این مرایی ص تر ی منا ب صاهته باهزند. موقشیز  مکزانی بیمار زتان    

. صر ا ز  بسزیار مهزم و حیزاتی      ینزد ها فرا بیمار تانبهینه و توزیع مکانی    ها ص تر ی به نن

ریی  ههر  انتخاب مکان بهینه به منظور احدا  بیمار تان بسزیار حیزاتی    فرایند مدیری  و برنامه

و مشیارهزا   مزثثر  هزا    احدا  بیمار تان باید با ا تفاصن از روشبهینه فرایند تشیین مکان ا   و 

هزا  مختلفزی جهز      از هرای  مختلفت روش منا ب انجام پذیرص. به صلیر تأثیرپذیر  این فرایند

منا ب جه  ر زیدن بزه ایزن      ها گیرص. یکی از روش یابی مورص ا تفاصن قرار می حر فرایند مکان

 ها  اولاعات مکانی ا  . گیر  چندمشیارن م تنی بر  یستم هدف ا تفاصن از تصمیم

ههر تهران پرصاختزه هزد و    5منطقه ها   صر این تحقی  ابتدا به برر ی توزیع فضایی بیمار تان

ص تر ی بزه نن را ملازخص   محدوصة یه  تبرا  هر بیمار تان یسنتحاتر از تر یم صیاگرام نتیجه 

موجوص را ندارنزد. صر    ها ص تر ی منا ب به بیمار تان 5منطقه هایی از  ت نلاان صاص قسم یرص می

نقلاه بیمار تان محا  ه و ینه بهوزن مشیارها  منا ب انتخاب مکان  ANPاصامه با ا تفاصن از روش 

هزا  موجزوصت    صهد فاتله از بیمار زتان  نلاان می ANPصهی به روش  هر مشیار تهیه هد. نتایج وزن

نزد.  ا یابی بیمار تان ترین مشیارها  مکان ترتیب مهمه پذیر  زلیله ب و ریسک ن یب تترایم جمشی 

 همنطقز نقلازه  ها  مکانی با هم تلفی  و  لایه ANPنمدن از مدل  ص   هها  ب  مب با ا تفاصن از وزن

به منظور احزدا  بیمار زتان جدیزدت     ت  مکانی نلاان صاص از مدلمستشد بیمار تان تهیه هد. نتایج 

و منزاو   ا ز   منا زب   5منطقزه  غربزی  نیمزه  همال غربی و به تورت یلی و  ها  غربی قسم 

دیزد صارنزد. تمریزی    همالی و جنوب هرقی تنا زب یمزی بزرا  احزدا  بیمار زتان ج     و  جنوبی

  مکزانی   زاز  مزدل و بنابراین نتایج  ا  هرقی و قسم  جنوبی نیمه صر  5منطقه ها   بیمار تان

 ای  صر مناو  منا ب و بسیار منا ب بزا صر  یازصن تشداص . صر اصامه ا  منط   بر واقشیات منطقه 

هزا    ا زب بزه ران  و ص تر زی من  تمترت بایر بوصن زمزین  3000نظر گرفتن  ه قید حداقر مساح  

مشیارها برا  هر  زای  محا ز ه و وزن   ها  اولاعات مکانی  اتلی انتخاب و با ا تفاصن از  یستم
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پزذیر    نلازان صاص ن زیب   CRITICصهزی   نتزایج روش وزن محا  ه هد.  CRITICمشیارها با روش 

ترین مشیارها   ترتیب مهمه و فاتله از مرایی بهداهتی و صرمانی ب تا ت فاتله از مناو  تنشتی لرزن

 ند.ا یابی بیمار تان مکان

گیزر  چنزدمشیارن    ها  تصمیم از روش تهدن ها  انتخاب بند   ای  به منظور رت ه تصر گام بشد

گیر  چندمشیارن یکسزان ن زوص و بزر ا زاس نتزایج صو       ها  تصمیم روش اجرا نتایج ا تفاصن هد. 

ها  منا زب   ترتیب بهترین مکانبه  8و  1ها    ای  CRITIC-VIKORو  CRITIC-EDASروش 

بزه ترتیزب    9و 1 زای    ANP-EDASجه  احدا  بیمار تان جدیدند. بزر ا زاس نتزایج روش    

 ANP-VIKORها  منا ب جه  احدا  بیمار تان جدیدند. بر ا زاس نتزایج روش    بهترین مکان

 تیلزی  ها  منا ب جه  احدا  بیمار تان جدیدند. به وزور  به ترتیب بهترین مکان 3و  8 ای  

 جه  احدا  بیمار تان جدیدند. 8و  1نتایج بیانگر تنا ب بیلاتر صو  ای  

ها  مورص ا تفاصن صر تحقی  بزر   هدنت  ای  ها  ا تفاصن به منظور ارزیابی نتایج روش تصر اصامه

هدن و  ها  ا تفاصن روشمقایسه نتایج  12بند  هدند. جدول  ا اس نظر یارهنا ان ارزیابی و رت ه

و  CRITIC-EDASنتزایج روش   12صهزد. بزا توجزه بزه جزدول       یارهنا ان را نلازان مزی   ارزیابی

CRITIC-VIKOR نس   به صو روش صیگر از تح  بالاتر  برخورصارند. 

و به منظزور افزیایش   ا   خدمات بسیار مهم تو شه ریی  ههر  و  یابی صر برنامه فرایند مکان

ها  رور  ا  . امروزن با توجه  جه  ا تقرار نن ها  بهینه ور  مرایی خدماتی انتخاب مکان بهرن

ها  صقیز    ها ا تفاصن از روش گیر  و ماهی  مکانی نن صر فرایند تصمیممثثر به افیایش مشیارها  

یابی  ها  تحلیر اولاعات مکانی بسیار منا ب و مهم ا  . فرایند مکان وور  یستم و یارا و همین

هزا  منا زب جهز      و ا زتفاصن از روش  تهزا  اولاعزاتی   یهلاتهیه هامر تشیین مشیارها  منا بت 

بند  بر  صهی و رت ه ها  منا ب وزن انتخاب روش . صر این میان مشمولاًا  بند   صهی و رت ه وزن

.  زاختار   ز  افیاید. یکی از نکات مهم صر ایزن فراینزد عزدم ا زتقلال مشیارها     یابی می صق  مکان

ها باعث افیایش قدرت  تن رواب  صرونی مشیارها و گیینهصلیر صر نظر گرفه ب ANPصهی  روش وزن

نیی بزه همزان    CRITICم نا همچون  ها  صاصن نن صر فرایند تشیین وزن هدن ا  . صر این میان روش

ها  م تنی  روش گیر  چندمشیارن مشمولاً ها  تصمیم صر میان روش .هستندصلیر صارا  صق  بهتر  
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ی همچزون  یهزا  ها از ههرت بالایی برخورصارند. عزلاون بزر روش   گیر  ه اه  میان گیینه بر اندازن

TOPSIS  وVIKORها روش  ها  جدید  نیی ابداع هدن ا   یه یکی از نن ت روشEDAS   ا .

هزا  اولاعزات مکزانی تزورت      هدن با  یستمیاصها   ترییب روشزمینه تحقیقات بسیار یمی صر 

بنزد  نیزی یمتزر       مکانی توأم با فراینزد رت زه   از مدلها   روش گرفته ا  . صر این میان مشمولاً

صر تحقی  حا زر یزک روش تلفیقزی ارائزه هزدن ا ز  یزه ابتزدا بزه           .اند مورص مطالشه قرار گرفته

هزا    بنزد   زای    گزان بزا رت زه    پزرصازص و نن    مکانی مناو  مستشد احدا  بیمار تان می از مدل

ه بزه نتزایج   با توجیند.  بیمار تان اقدام میبهینه ان ن مکیبالا به تشیظرفی  هدن صر مناو  با  انتخاب

و  ANPصهزی   هزا  وزن  روشها بزا ا زتفاصن از وزن حاتزر از     بند   ای  رت هنتیجه یلی تحقی ت 

CRITIC ًصهی عینی  یه توانایی روش وزن ا  ؛ملاابه  تقری اCRITIC را بنزد    صر به وص نتایج رت ه

ت ایزن تلازابه   ا ز  تشیین وزن  قو  ها  یکی از روش ANP. با توجه به اینکه روش صهد نلاان می

. به همزین صلیزر   ا   CRITICقابر مقایسه بوصن نتایج صو روش و قدرتمند بوصن روش ینندة  بیان

گیزر  چنزدمشیارن م تنزی     قابلی  ا تفاصن صر فرایند تصمیم CRITICصهی  روش وزن ر د به نظر می

حقیقات بیلاتر  صر این زمینزه مزورص نیزاز ا ز . روش     ها  اولاعات مکانی را صارص و ت بر  یستم

بنزد  ایزن    و صلیر نن تلاابه بیلاتر نتایج رت ها   گیر   منا  ی جه  تصمیم  روش EDASجدید 

ها  اولاعات مکانی   ب  با  یستم روش اینتلفی  ر د  به نظر می .ا  روش با نظر یارهنا ان 

توزیع مکزانی بیمزاران و    مهمی نظیرفاصن از مشیارها  ا ت. برا  تحقیقات نیندن هوص نتایج میبه وص 

هزا صر   مکزانی نن لایزه   به عل  عدم صر اختیار صاهزتن  یه هوص پیلانهاص می قیم  زمینها و  بیمار 

 صر نظر گرفته نلاد. تحقی  حا ر
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 منابع
بیتزا   ؛رصف حقیق  الهام ؛صرویلای بنفلاه ؛فرص حقیق  پیام ؛هاصیان محمد ؛قاصر  حسین ؛محسن تاحدنژاص

 GIS مرایی صرمانی هزهر  بزا ا زتفاصن از    هبهینیابی  مکان» (.1393)  اصات زگرص  و نرش برصبار

 .474ز  463تص ت 4ت ش 4ت ص مجله صانلاگان علوم پیهکی فسا ت«ههر تهران 11 همنطق

ت 2 ت چچندهاخصزه   ریگ میتصم  ها کیتکن(. 1396)محمد  بالانی الله؛ ع دالکریم  زاصنت عیت اتغر 

 انتلاارات صانلاگان تهران. تتهران

 هنز یبه یابیز  مکزان »(. 1395)پاهزازاصن   ؛ منزوچهر  زیدین  ؛ افلاارییصانی پار امقدمت مهد ؛ محمدحسن

صانلازگان  نلازریه  ت «ریز صر هزهر ارصب  ییایجغراف اولاعات ستمیههر  با ا تفاصن از   ها  مار تانیب
 .388ز  374تص ت 4ت ش 14ص  تعلوم پیهکی ارصبیر

بزا ا زتفاصن از     بزاص   ها روگانین یابی مکان» (.1395)لو  حاجی نی نیارییت محمدر ا؛ فخرالدینجلوخا

تزص  ت 1ت ش 6ت ص بزرصار   علوم و فنون نقلاهت «(: ا تان زنجان مورص همطالش)  ANP-OWAمدل

 .86ز 73

 1397 ز  هزهرصار  تهزران  نمارنامزه  (. 1398)  ازمان فناور  اولاعات و ارت اوزات هزهرصار  تهزران   
 ت تهرانت  ازمان فناور  اولاعات و ارت اوات ههرصار  تهران.نمار  ههرصار  تهران( النامه )

 زالنامه  ) 1397 ز  هزهر تهزران  نمارنامه (. 1398)  ازمان فناور  اولاعات و ارت اوات ههرصار  تهران
 ت تهرانت  ازمان فناور  اولاعات و ارت اوات ههرصار  تهران.نمار  ههر تهران(

یزابی مرایزی    تحلیزر فضزایی و مکزان   »(. 1392)خسزرو    ؛ فرامزرز نبزاص   زنگی ائیانت زهرا؛ علیتحر

ت ص فضا  جغرافیایی ت(«مورص : ههر جهرم)نمونه  GISصرمانی و بیمار تان با ا تفاصن از ز  بهداهتی

 .170ز  153تص ت 43ت ش 13

گیینی  مکان». (1392) برهانی اظمی ؛پاتو ولی ؛قلیچی ییمولا محمد ؛احمدنباص  علی ؛ ید علی تعلو 

گیر  چندمشیارن  ها  تلفیقی مدل تحلیلی تصمیم ها  ههر  با ا تفاصن از تکنیک منا ب بیمار تان

 ت«(هزهر تهزران   7 همنطقز مزورص :   همطالشز هزا  فضزایی  یسزتم اولاعزات جغرافیزایی )      و تحلیر
 .18ز  9تص ت 2ش ت 12ص ت بیمار تان

 تلفیز   بزا  بیمار زتانی  مرایزی  یزابی  مکزان »(. 1398)وزالشی   ؛ محمزد یخه نل اتغر محمد ت یمال؛ علی

فناور  ت («تهران ههر 1منطقه  :مورص  همطالش)یوپراس  و تویکور صنپت بدترینتز  بهترین ها  روش
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 .43ز  11تص ت 3ت ش 7ت ص اولاعات مکانی

تهزران )منزاو     نتایج یلزی هزهر   1385ز    رهمار  عمومی نفوس و مسکن(. 1388) مریی نمار ایران
 تهرانت ههر.ت (گانهوصو بیس 
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