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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 

Tehran’s metropolis. For this purpose, an integrated methodology including GIS, SWARA 

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

 ـفيو ک بهداشتي و درماني شهروندان از خدمات تيرضاتعيين مکان بهينه براي احداث بيمارستان موجب افزايش  شـود. هـد     شـان مـي   يزنـدی  تي

اطلاعات  ستیيستهران است که بدين منظور يک روش ترکيبي شامل  شهر کلان 9پژوهش حاضر، تعيين مکان بهينه براي احداث بيمارستان در منطقۀ 

بنـدي بهينـۀ مکـان احـداث بيمارسـتان را       سازي مکاني و رتبـه  شده، مدل بندي کوپراس ارائه شده است. روش ارائه دهي سوارا و رتبه يي، وزنايجغراف

 چنـد  يري ـی یيتیـم  يهـا  روششـود.   هاي معمول مي سازي و کاهش پيچيدیي طور يکپارچه انجام داده است و موجب افزايش دقت، سهولت پياده به

 ـيزمهستند و در  يريییيتیم يها روش نيبهتر جزو کوپراس و راسوا ۀاريمع  ـيبهمکـان   نيـي تع ۀن  ـترک در و مارسـتان يب ۀن  اطلاعـات  سـتی يس بـا  بي

هاي موجود و توزيع مکاني ذرات  دهندۀ آن بود که معيارهاي فاصله از بيمارستان دهي نشان نتايج روش وزن .اند یرفتهقرار  موردتوجه کمتر ييايجغراف

PM2.5  دهندۀ آن  سازي مکاني نشان یيري تعيين مکان بهينۀ بيمارستان هستند. نتايج مدل ترين معيارها در فرايند تیميی اهميت ترين و کی ترتيب مهی به

اي پتانسيل درصد از منطقه دار 38طور تقريبي  هاي جنوب غربي منطقه از پتانسيل بسيار زيادي براي احداث بيمارستان برخوردارند و به بود که قسمت

هـا برقـرار نيسـت. نتـايج      عبارتي، عدالت فضايي براي شهروندان نيمي از منطقه در استفاده از خدمات درمـاني بيمارسـتان   احداث بيمارستان است. به

 براسـاس انـد.   بـوده  9ترين مکان براي احداث بيمارستان جديد در منطقـۀ   مناسب 9و  5دهندۀ آن بود که دو سايت  هاي کانديد نشان بندي سايت رتبه

مراتبي  دهي رايج فرايند تحليل سلسله به روش وزن دهي مورداستفاده با وجود پيچيدیي اجرايي و محاسباتي بسيار کمتر نسبت نتايج تحقيق، روش وزن

یيـري   سـهولت تیـميی   هاي مستقل موجب افزايش دقت و به حالت بندي نسبت سازي مکاني و رتبه دقتي مشابه دارد؛ همچنين رويکرد يکپارچۀ مدل

 شود.  مي

 ييايجغرافاطلاعات  ستیيسسازي مکاني، سوارا، کوپراس،  يابي بهينۀ بيمارستان، مدل : مکانهای کلیدی واژه
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 مقدمه

شده  لياستاندارد تبد وسالی  يمرتبط با سلامت مردم و بهبود زندی مسائلدرمان  يمرکز برا نيتربه مهی مارستانيب

هـاي   تعيين مکان مناسب براي احداث بيمارستان، تیـميمي بسـيار مهـی بـراي سـازمان      (. Halderet al., 2020است )

منظور رسيدن به يـک زيرسـاخت عمـومي پايـدار بسـيار حيـاتي اسـت؛ زيـرا          بهداشتي و درماني است. اين تیميی به

هـا بايـد خـدمات بهداشـتي و درمـاني را ارائـه کننـد         در شرايط اضطراري و وقوع حوادث و بحران ها حتي بيمارستان

(Yılmaz & Atan, 2021 .)شهروندان يبه زندی ديباشد، ام افتهي توسعه يدرمان و يبهداشت خدمات يدارا يایر کشور 

یيران  ؛ بنابراين احداث بيمارستان در مکان مناسب و بهينه از سوي تیميی( Halderet al., 2020داده است ) شيرا افزا

ساز توسعۀ عدالت فضايي و دسترسي مطلوب تمامي  درماني شده و زمينه موجب تخیيص کارآمد خدمات بهداشتي و

موجـب  در مکـان مناسـب    مارسـتان يساخت ب ،انشهروند دیاهياز دشود.  شهروندان به خدمات بهداشتي و درماني مي

 تيرضـا افـزايش  ، ياضـطرار  ت خـدمات دريافزمان ي، به حداقل رسيدن و درمان يبه خدمات بهداشت يدسترسبهبود 

براساس تحقيقات پيشين  .(Almansi, et al., 2021شود ) شهروندان مي يزندی تيفيک شيافزا و شهروندان از خدمات

(Dell’Ovoet al., 2009 Vahidnia, 2010; Lin & Tsaiet al., 2018;  تعيين مکان )     بهينۀ بيمارسـتان در قالـب يـک

مورداسـتفاده در   یيري چند معياره ازجملـه ابزارهـاي   شود. تیميی یيري چند معياره بررسي و تحليل مي مسئلۀ تیميی

طور معمول شامل بررسـي تعـداد زيـادي     یيري پيچيده به هاي دشوار و پيچيده است. مسائل تیميی یيري فرايند تیميی

یزينه براساس تعداد زيادي معيار است که امکان دارد، با هی در تضاد يا ارتباط باشند. از طرفـي، فراينـد تعيـين مکـان     

 رقابـل يغي فضـايي جـزب بسـيار مهـی و     هـا  لي ـوتحل هيتجزیيري مکاني و  ک تیميیسازي مناطق مستعد ي بهينه و مدل

یيـري چنـد    پوشي آن است؛ به همين دليل مسائلي همانند تعيين مکان بهينۀ بيمارسـتان اغلـب در قالـب تیـميی     چشی

 ,Boyacı & Şişmanشوند ) مييي بررسي ايجغرافاطلاعات  ستیيسیيري چند معياره و  معيارۀ مکاني و با تلفيق تیميی

يي در حل چنين مسائلي داراي نقشي کـاربردي اسـت و بـه همـين دليـل اسـتفاده از       ايجغرافاطلاعات  ستیيس (.2022

در ادامـه،   (.Malczewski, 2006افـزايش اسـت )  يي رو به ايجغرافاطلاعات  ستیيسیيري چند معياره مبتني بر  تیميی

 اختیار تشريح شده است. ي بيمارستان بهابي مکانشده در زمينۀ  تعدادي از تحقيقات پيشين انجام

هـاي   شهر تهـران بـه تلفيـق روش    کلان 5منظور تعيين مکان بهينۀ بيمارستان در منطقۀ  ( به2342و همکاران ) زندي

يي اي ـجغرافاطلاعـات   ستیيسمعيارۀ کوداس توجه کردند. در اين پژوهش از  یيري چند دهي عيني با روش تیميی وزن

 9و آنتروپـي شـانون   2دهي عيني کريتيـک  یيري، از وزن فضايي و تهيۀ لايۀ مکاني معيارهاي تیميی ليوتحل هيتجزبراي 

هاي کانديد استفاده شـده   بندي سايت براي رتبه 4یيري چند معيارۀ کوداس براي محاسبۀ وزن عيني معيارها و از تیميی

 يمکـان  اطلاعـات  يهـا  ستیيسدر تهران، از  مارستانيب احداث ۀنيبهمکان  نييتع يبرا( 2422و همکاران ) يزنداست. 

 تي ـدرنها. کردنـد  اسـتفاده  يري ـی یيتیم يارهايمع يده وزن يراب کيتيکر ينيع يده وزن و از اطلاعات يۀته منظور به

                                                      
1. Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) 

2. Shannon’s entropy 

3. Combinative Distance-based Assessment (CODAS) 
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کـوداس در   روش بـا  شـده  انجـام  يبند رتبه. شدند يبند رتبه کوريبا استفاده از دو روش کوداس و و ديکاند يها تيسا

 يارهـا يوزن مع نيـي کـه تع  بـود  آن ۀدهنـد  نشـان  پـژوهش  جي. نتـا ديانجام يتر حيصح جينتابه  کوريبا روش و سهيمقا

منطقه منجـر شـده    اتيو منطبق بر واقع حيصح جيبه نتا کيتيکر ينيع يده وزنبا استفاده از روش  مارستانيب يابي مکان

اطلاعـات   سـتی يسشـهر شـيراز از ترکيـب     24بيمارستان در منطقـۀ   يابي مکان( براي 2422و همکاران ) امتحاني .است

آمـده از فراينـد    دسـت  هاي مکاني معيارها براساس وزن به اند. لايه مراتبي استفاده کرده تحليل سلسلهيي و فرايند ايجغراف

و  محمـدي مراتبي با هی تلفيق شده و نقشۀ تناسب اراضي بـراي احـداث بيمارسـتان تهيـه شـده اسـت.        تحليل سلسله

شـهر تهـران ارائـه دادنـد. در ايـن       کلان 2بهينۀ بيمارستان در منطقۀ ترکيبي براي تعيين مکان  (، روشي2428همکاران )

ANP-بدترين و ديماتيل-دهي مدل بهترين يابي از تلفيق نتايج دو روش وزن پژوهش وزن معيارهاي مکان
تعيين شده  2

صورت یرفته  4و کوپراس 9یيري چند معيارۀ ويکور هاي کانديد با استفاده از دو روش تیميی بندي سايت است و رتبه

تهيۀ نقشۀ تناسب اراضي براي احداث بيمارستان در تهران ابتدا، با استفاده از  منظور ( به2429) علوي و همکاراناست. 

مراتبي وزن معيارها را محاسبه کرده و سپس لايۀ مکاني هر معيار را تهيه کردند. درنهايت بـا   روش فرايند تحليل سلسله

هی تلفيق و نقشۀ تناسب اراضـي احـداث بيمارسـتان     هاي مکاني به روش تاپسيس با اي، لايه اده از ابزار جبر نقشهاستف

براي تعيـين وزن و   3مراتبي فازي فيثاغورثي فرايند تحليل سلسله ( از روش2022) Şişmanو  Boyacıشده است. تهيه 

يابي استفاده و نقشۀ تناسـب اراضـي را بـراي احـداث      منظور تهيۀ لايۀ معيارهاي مکان يي بهايجغرافاطلاعات  ستیيساز 

سـايت کانديـد توجـه     24بنـدي   هاي مکاني تهيه کردند. درنهايت با روش تاپسيس به رتبه بيمارستان با همپوشاني لايه

 لي ـتحل نـد يفرا بي ـدر میر ترک ييکرونا مارانيب يبرا مارستانيب يابي مکان منظور به( 2022همکاران ) و Beshrکردند. 

مکـان   نيـي تع منظور به( 2022و همکاران ) yu-Fang .دنبرد کار به را يياياطلاعات جغراف ستیيو س يفاز يمراتب سلسله

. کردنـد اسـتفاده   سيو تاپس ـ يمنطـق فـاز   ،يمراتب سلسله ليتحل نديفرا يده وزندر شهر آمل از روش  مارستانيب ۀنيبه

. دارد يشـتر يب ييعملکرد و کارا مارستانيب يابي در مکان سيروش تاپس به نسبت يمنطق فاز ق،يتحق نيا جيبراساس نتا

Halder  نـد يو فرا يياي ـاطلاعـات جغراف  سـتی يس بيدر هند، از ترک مارستانيب يابي مکان منظور به( 2020همکاران ) و 

بـا   ورا محاسـبه   ارهـا يوزن مع يمراتب سلسله ليتحل ندي. آنها با استفاده از روش فراکردنداستفاده  يسلسله مراتب ليتحل

هـد    بـا  Delavar (2021) و Zandi .کردنـد  قيتلف باهی را ارهايمع يمکان يۀلا يياياطلاعات جغراف ستیياستفاده از س

شـانون را بـه کـار بردنـد.      يآنتروپ ينيع يده وزنروش  تهران، در مارستانيب ۀنيبهمکان  نييتع عدم قطعيت يسازمدل

 ـته سيستی اطلاعات جغرافيـايي  از استفاده با را ديکاند يها تيسا يمکانآنها اطلاعات   سيتاپس ـ روشبـا   را آنهـا و  هي

تحقيقـات   بوده اسـت.  ارهايمع وزن صيتخی و شده انجام يبند رتبهصحت  ۀدهند نشان پژوهش جي. نتاکردند يبند رتبه

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

و  Vahidniaيي بـا فراينـد تحليـل سلسـله مراتبـي و      ايجغرافاطلاعات  ستیيسيابي بيمارستان از ترکيب  منظور مکان به

                                                      
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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يي با فرايند تحليل سلسله مراتبي ايجغرافاطلاعات  ستیيسمکان بهينۀ بيمارستان از تلفيق  ( براي تعيين2009همکاران )

 فازي استفاده کردند.

 ,Zolekar & Bhagat) اسـت  راني ـی یيیـم ت مهـی  يها چالشاز  يکي ديجد مارستانياحداث ب يبرا مکان انتخاب

 ـ مختلـ  مکـان   ينـدها يفرآ يبـرا  يياي ـجغراف اطلاعـات  ستیيسبا  يمراتبسلسله ليتحل نديفرآ بي(. ترک201425  يابي

 يمراتب ـ سلسـله  لي ـتحل نـد يفرا يده ـ وزنروش  از اغلـب  نيشيپ قاتيتحق. است شده استفاده اريبس مارستانيب جملهاز

 لي ـتحل نـد يفرا روشدرک و محاسـبات   هرچنـد (. Gul & Guneri, 2021) کردند استفاده ارهايمع وزن نييتع منظور به

 ياحتمـال  يبالا و ناسازیار يزوج ساتيمقا تعداد ارها،يمع انيم يدرون روابط از يپوشچشیاست،  آسان يمراتب سلسله

 ـ  يمبتن يده وزن يها روش ريآن است. استفاده از سا بياز معا زينظرات کارشناسان ن انيم  ژهي ـو هبر نظرات خبریـان، ب

 يقرار نگرفته است. روش سوارا بر مبنـا  توجهمورد نيشيپ قاتيدر تحق 2سوارا يده وزنهمانند روش  نينو يها روش

 ـ. اکنـد  يم ـ نيـي تع را ارهـا يمع وزن خبریـان  يسـو  از شدهانجام يبند تياولو  ،يزوج ـ سـات يمقا يدیي ـچيروش پ ني

 ـيبه يابي ـمکـان  نـد يفرارا ندارد.  يسلسله مراتب ليتحل نديروش فرا يزوج ساتيمقا يها سيماترو تعدد  يناسازیار  ۀن

 ـ انتخـاب  ومحدود شـده   ياراض تناسب ۀنقش ۀارائو  يمکان يساز مدل به اغلب نيشيپ قاتيدر تحق مارستانيب  اي ـ کي

 ياساس ـ و مهـی  يیام ياراض تناسب ۀنقش يۀتهاست.  نشده انجام ديجد مارستانيب احداث يبرا خیوص به مکان چند

 ـا شود، يمکه مطرح  ،يچالش مهم يول است؛ مارستانيب ۀنيبه يابيمکان در در کـدام   دي ـجد مارسـتان ياسـت کـه ب   ني

 احـداث  مسـتعد  مناطق در ديکاند يها تيسا يبند رتبه نيبنابرا ؛احداث شود ديبا شده ييشناساپارسل از مناطق مستعد 

 ـبا يبنـد  رتبه. ديافزا يم يمکان يسازمدل نديفرا ييبر دقت و کارا مارستانيب و  يبررس ـ جـامع  طـور  بـه  را هـا  نـه يیز دي

 اريبس ـ ۀاري ـمع چنـد  يري ـی یيتیـم  يها روشاز  يکي کوپراس يبند رتبه روشکند.  ارائه ينانياطم قابل جيو نتا يابيارز

 انجـام  هـا  نـه يیز اني ـکامـل م  ۀس ـيمقا و جامع يابيارز کي هانهيیز يبندرتبه منظوربه که است نانياطم قابلپرکاربرد و 

 ـيبه مکـان  نيـي تع منظوربه شد، یفته آنچه به توجه با. شود يم ها نهيیزتناسب  حيباعث درک کامل و صح که هد د يم  ۀن

سـوارا و   يده ـ وزن ،يياي ـجغرافاطلاعـات   سـتی يشامل س يبيروش ترک کيشهر تهران،  9 ۀمنطقدر  مارستانياحداث ب

 و يري ـی یيتیـم  يارهـا يمع يمکان يۀلا يۀته منظوربه پژوهش نيارائه کرده است. در ا تحقيق حاضر کوپراس يبند رتبه

کـاهش   يبـرا استفاده شـده اسـت.    ييايجغرافاطلاعات  ستیيس ليوتحل هياز قدرت تجز يمکان يسازمدل نديفرا انجام

و سـپس بـه    را بررسـي  مارستانيمناطق مستعد احداث ب يمکان يسازمدل ،ابتدا يريییيدقت تیم شيو افزا يدیيچيپ

 ـا بـه  حاضـر  پـژوهش  يۀفرض ـ. اسـت  توجه کرده اديز ليپتانس يدر مناطق دارا موجود ديکاند يها تيسا يبندرتبه  ني

 جي ـروش را بـا مشابه  يدقت ،کمتر يو محاسبات يياجرا يدیيچيسوارا با وجود پ نينو يده وزن روش که است صورت

سـوارا و   يده وزن ،يياياطلاعات جغراف ستیيس بيترک حاضر پژوهش ياصل ينوآور. دارد يمراتب سلسله ليتحل نديفرا

در  پـژوهش  يشناس ـ روش، 9بخـش   ادامـه،  دراسـت.   مارستانيب ۀنيبه مکان نييتع يمکان ۀمسئلکوپراس در  يبندرتبه

 .است شده حيتشر 3در بخش  قيتحق يريی جهينت تيدرنها و قيتحق يها افتهي، 4بخش 

                                                      
1. Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA) 
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 پژوهش یشناس روش

هاي مورداستفاده، روش پيشنهادي براي تعيين مکـان   یيري، داده در اين بخش منطقۀ موردمطالعه، معيارهاي تیميی

 هاي مورداستفاده تشريح شده است. بهينۀ بيمارستان و مباني نظري روش
 

 پژوهشدر  مورداستفاده یها دادهو  مطالعهمورد ۀمنطق

 موردمطالعه ۀمنطق

شمال به ارتفاعات البرز، از جنوب به خيابان آزادي، از شـر    ازشهر تهران است که  ، از مناطق شمالي کلان9منطقۀ 

محـدود  جنـاح   يالله اشـرفي اصـفهاني و محمـدعل    به بزریراه شهيد چمران و خيابان توحيد و از غرب به بزریراه آيت

شهر تهران اسـت. بيشـتر    يکي از مناطق بزرگ کلان لومترمربعيک 31(. اين منطقه با مساحتي بالغ بر 2شده است )شکل 

بيمارسـتان   24نفر در هکتار اسـت. ايـن منطقـه     233هزار نفر در اين منطقه سکونت دارد و تراکی جمعيت آن  929از 

انـد و منـاطق غربـي و جنـوب غربـي آن فاقـد        هاي شرقي و شمال شرقي توزيع شـده  دارد که ازنظر مکاني در قسمت

 (. Kavehet al., 2020نات بيمارستاني هستند )امکا

 
 مطالعهمورد ۀ( منطق2) شکل

Figure (1) The Study Area 

 پژوهشدر  مورداستفاده یارهایمع

یيري دربارۀ مکان احداث بيمارستان،  یونه که در مقدمه اشاره شد، يکي از دلايل پيچيدیي و دشواري تیميی همان

سازي مکاني انجـام شـود، بـه دليـل لـزوم       اين پيچيدیي زماني که مدل .ي مؤثر بر اين تیميی استتعداد زياد معيارها

تـر   شود؛ بنـابراين در ايـن مسـئله بايـد سـعي شـود، معيارهـاي مهـی         فضايي معيارها دوچندان مي ليوتحل هيتجزانجام 
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 کنـد.  موردتوجه قرار یيرند و استفاده از تمامي معيارهاي ممکن به تناسب ميان کيفيت، زمان و هزينه صـدمه وارد مـي  

. معيارهـاي  انجـام شـده اسـت    بسـياري  معيارهـاي با در نظـر یـرفتن   تحقيقات پيشين  در بيمارستان ۀتعيين مکان بهين

، در ايـن  شود ( مشاهده مي2یونه که در جدول ) ( آورده شده است. همان2حاضر در جدول )پژوهش  مورداستفاده در

براساس تحقيقات پيشين انتخاب شده است. بنا بر نتـايج   بندي سازي مکاني و رتبه مدلمنظور  معيار به 8تعداد  پژوهش

( آلـودیي هـوا بـا    PM2.5ميکـرون )  5/9بر قراریرفتن در معرض ذرات معلق بـا قطـر کمتـر از     تحقيقات متعدد مبني

 یيري انتخاب شده است. عنوان يکي از معيارهاي تیميی هاي مختل  توزيع مکاني اين ذرات به بيماري
 استفاده در پژوهش (: معیارهای مورد2جدول )

Table (1): The used Criteria In Research 

 مرجع معیار

 فضاهاي سبز فاصله از
 ؛2428و همکاران،  محمدي؛ 2429، علوي و همکاران ؛ 2342و همکاران،  زندي)

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

 مراکز آموزشي فاصله از
 ؛2428و همکاران،  محمدي)

Chatterjee & Mukherjee, 2013) 

 هاي اصلي راه فاصله از
 ؛2428و همکاران،  محمدي؛2429، علوي و همکاران ؛ 2422و همکاران،  امتحاني)

Duttaet al., 2017;  Rahimiet al., 2020;  Nsaifet al., 2020;  Kavehet al., 2021;  

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

 (2428همکاران، و  محمدي؛ 2342و همکاران،  زندي) مراکز بهداشتي و درماني فاصله از

 هاي موجود بيمارستان فاصله از
 ؛2428و همکاران،  محمدي؛ 2422و همکاران،  امتحاني)

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

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

 نشاني هاي آتش هايستگا فاصله از
 ؛2428و همکاران،  محمدي)

Kavehet al., 2019 Soltaniet al., 2017;  Rahimiet al., 2020;  ) 

 تراکی جمعيت

 ؛2342و همکاران،  زندي؛ 2422و همکاران،  امتحاني)

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

et al., 2009 Vahidnia) 

 )PM2.5 )et al., 2019 Şahinet al., 2018;  Dell’Ovoمکاني ذرات  توزيع

 

 یریگ میتصم یارهایمع یمکان یۀلا یۀته

هـاي مکـاني بـا     سازي مکاني يکي از عناصر مهی، تهيۀ لايـۀ مکـاني معيارهـاي مـدنظر اسـت. لايـه       در فرايند مدل

شوند. اطلاعات مکاني مورداسـتفاده در پـژوهش حاضـر شـامل: نقشـۀ       فضايي اطلاعات مکاني تهيه مي ليوتحل هيتجز

(، نقشـۀ شـبکۀ   2شده با استفاده از اطلاعات سايت شهرداري تهـران  شهر تهران )تکميل 9رقومي کاربري اراضي منطقۀ 

 9کنترل کيفيت هوا شهرداري تهـران  )از سايت شرکت PM2.5و مشاهدات  9هاي منطقۀ  ها، اطلاعات جمعيت بلوک راه

 ريتیـو  سـتی يس يسـاز  کسـان ي منظـور  به، استخراج شده است( است. 2344دي  44تا  2422بهمن  2براي بازۀ زماني 

 افـزار  نـرم از  يفيواحد جـداول اطلاعـات توص ـ   4يکدیذار و واحد مختیات ستیيس به ليتبد مورداستفاده، يها نقشه

QGIS 3.20.1 افـزار   براي تهيۀ لايۀ مکاني هر معيـار از نـرم   .است شده استفادهArcGIS 10.3.1     .اسـتفاده شـده اسـت

                                                      
1. map.tehran.ir 

2. air.tehran.ir 
3. Encoding 
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 Euclidian Distance ،Krigingفضايي مورداستفاده براي تهيـۀ لايـۀ مکـاني معيارهـا شـامل:       ليوتحل هيتجزهاي  ابزار

Interpolation ،IDW Interpolation ،Extract by Mask، Reclassify  وFeature to Points ( ــکل ــت. ش ( 9اس

 اند. سازي مکاني تهيه شده یيري است که براي استفاده در فرايند مدل هاي مکاني معيارهاي تیميی دهندۀ لايه نشان

  

  

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

 . )ادامه(یدرمان و یبهداشت مراکز

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

 الف
 ب

 پ ت
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 یمکان عی( توزد ت؛یجمع تراکم( ح موجود؛ یها مارستانیب( فاصله از ث ؛ینشان آتش یها ستگاهیا( فاصله از 2) شکل

 .PM2.5ذرات 

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

density; d) Spatial distribution of PM2.5. 

 الف ب

 ت پ
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 روش پیشنهادی

شهر تهران انجـام شـده اسـت.     کلان 9پژوهش حاضر با هد  تعيين مکان بهينۀ احداث بيمارستان جديد در منطقۀ 

يي ايجغراف اطلاعات ستیيسیيري چند معيارۀ نوين در تلفيق با  هاي تیميی شده از روش منظور رسيدن به هد  یفته به

سـازي،   یيري و سـهولت پيـاده   ش کيفيت و دقت تیميیهاي محاسباتي، افزاي استفاده شده است. براي کاهش پيچيدیي

ــراي   يي و تیــميیايــجغراف اطلاعــات ســتیيسيــک روش ترکيبــي شــامل  یيــري چنــد معيــاره ارائــه شــده اســت. ب

 اطلاعات ستیيس بالایيري از توانايي  سازي مکاني، مديريت و نمايش معيارهاي تیميی ي فضايي، مدلها ليوتحل هيتجز

منظور تعيـين وزن معيارهـا از روش نـوين سـوارا اسـتفاده شـده اسـت کـه براسـاس           شده است. بهيي استفاده ايجغراف

دهي ذهني قرار  هاي وزن کند. روش سوارا با وجود اينکه در دستۀ روش بندي خبریان وزن معيارها را تعيين مي اولويت

 ـ   یيرد، از ماتريس مقايسات زوجي استفاده نمي مي ر مورداسـتفاده قـرار یرفتـه اسـت.     کند و در تحقيقـات مکـاني کمت

هـاي   هاي کانديد از روش کوپراس استفاده شده است. روش کوپراس ازجمله روش بندي سايت منظور رتبه درنهايت به

زمان معيارهايي را دارد کـه متناسـب بـا     یيري چند معياره بوده است که قابليت استفادۀ هی قدرتمند و پرکاربرد تیميی

( 4دهـد. شـکل )   ها ارائه مـي  کمينه و بيشنه شوند؛ همچنين اين روش ارزيابي جامعي از یزينه یيري بايد هد  تیميی

شود، ابتدا، بـا مطالعـۀ تحقيقـات     یونه که در اين شکل مشاهده مي دهندۀ ساختار کلي پژوهش حاضر است. همان نشان

بنـدي   د بـا در نظـر یـرفتن اولويـت    منظور استفاده در پژوهش تعيين شده اسـت. در یـام بع ـ   مناسب به هاپيشين معيار

دهي سوارا محاسبه شده است. در یام بعد بـا   یيري با روش وزن شده از سوي کارشناسان، وزن معيارهاي تیميی انجام

یيري تهيه شـده اسـت. آنگـاه لايـۀ      هاي مکاني معيارهاي تیميی يي، لايهايجغراف اطلاعات ستیيسیيري از توانايي  بهره

دهي با هی تلفيق و نقشۀ تناسب اراضي تهيه شد. در ادامه، تعـداد   آمده از مرحلۀ وزن دست هاي به نمعيارها براساس وز

هاي داراي تناسب زياد انتخاب و مقادير معيارها براي آنها استخراج شـده اسـت. درنهايـت     سايت کانديد در قسمت 8

بندي  یيري چند معيارۀ کوپراس رتبه ا با تیميیآمده از روش سوار دست هاي به هاي کانديد با در نظر یرفتن وزن سايت

 هاي مناسب احداث بيمارستان جديد تعيين شد. و سايت

 
 ( ساختار کلی پژوهش4شکل )

Figure (2) General Structure of The Proposed Methodology 
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 سوارا یده وزن روش

( ارائـه شـده اسـت.    2010و همکـاران )  9کرشـولين است که از سـوي   2ذهنيدهي  دهي سوارا يک وزن روش وزن

دهـي اسـت    ويژیي اصلي اين روش امکان بـرآورد نظـرات خبریـان دربـارۀ ميـزان اهميـت معيارهـا در فراينـد وزن        

(Keršuliene, et al., 2010به .)  دارد ) عبارتي، در اين روش نظرات کارشناسان بسيار برتـريAlinezhad & Khalili ,

کننـد. سـپس وزن معيارهـا بـا روش      یيري را تعيين مي (. ابتدا، خبریان براساس نظر خود معيارهاي مهی تیميی2019

 (.Keršuliene et al., 2010شود ) صورت زير محاسبه مي سوارا به

 شود. معيارها بر تعداد خبریان، فراواني نسبي هر يک از معيارها محاسبه مي یام اول: با تقسيی آراي

شوند. شاخیي که بيشترين فراواني  بندي مي صورت نزولي مرتب و رتبه یام دوم: معيارها براساس فراواني نسبي به

 نسبي را داشته باشد، در رتبۀ اول قرار خواهد یرفت.

دهندۀ اختلا  فراواني نسبي هـر معيـار    شود. اين شاخص نشان براي تمام معيارها محاسبه مي Sیام سوم: شاخص 

 شود. براي معيار اول محاسبه نمي Sبا معيار قبل از خود است. شاخص 

شود. پارامتر رشد براي معيـار بـا    ( محاسبه مي2( براي تمام معيارها با استفاده از رابطۀ )kیام چهارم: پارامتر رشد )

 آن معيار است. Sو شاخص  2شود و براي ساير معيارها، حاصل جمع عدد  در نظر یرفته مي 2رتبۀ اول برابر 

(2)              
(، برابـر اسـت بـا    9بوده و براي ساير معيارها همانند رابطۀ ) 2( معيار اول برابر با qشدۀ ) یام پنجی: اهميت بازيابي

 آن معيار. kمعيار قبلي بر  qحاصل تقسيی 

(9)    
    

  
      

 شود. تمام معيارها محاسبه مي qهر معيار بر مجموع  q( با تقسيی 4یام ششی: وزن معيارها براساس رابطۀ )

(4)    
  

∑   
 
   

 

 

 کوپراس روش

  &Zavadskas)یيري چند معياره روش کوپراس است که توسط  یشده و پرکاربرد تیمي هاي شناخته يکي از روش

Kaklauskas, 1996ها توجـه   بندي یزينه حل به رتبه ( ارائه شده است. اين روش با در نظر یرفتن بهترين و بدترين راه

مجـزا در نظـر یرفتـه    صـورت   بندي به کمينه و بيشينه در فرايند رتبه( و تأثير معيارهاي  Valipourat al. 2017کند ) مي

هـا، انجـام يـک     زمان از معيارهاي کمي و کيفي در ارزيابي یزينه (. استفادۀ هیAlinezhad & Khalili, 2019شود ) مي

ها با برآورد درجۀ اهميـت و بيـان    ( و مقايسه و تحليل کامل یزينه2344و احساني فرد،  زياريبندي جامع ) فرايند رتبه

هـاي   ( از مزايـاي ايـن روش نسـبت بـه سـاير روش     Mulliner, et. al, 2013انـدازۀ بهتـر يـا بـدتربودن هـر یزينـه )      

                                                      
1. Subjective 

2. Keršuliene 
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 Zavadskas, & Kaklauskas) وپراس براسـاس یيري چند معياره هسـتند. در ادامـه، مراحـل اجـراي روش ک ـ     تیميی

, 2019Alinezhad & Khalili1996; .ارائه شده است ) 

 شود. ( ماتريس تیميی تشکيل مي3) ۀ: مطابق رابطاولیام 

     [

      
      

    
    

  
      

  
    

] (3) 

 تعداد معيارهاست. mها و  تعداد یزينه n(، 3در رابطۀ )

 شود. سازي مي ( نرمال5یام دوم: ماتريس تیميی با استفاده از رابطۀ )

    
   

∑    
 
   

 (5) 

( محاسبه 9با ضرب ماتريس تیميی در بردار وزن معيارها براساس رابطۀ ) دار وزنیام سوم: ماتريس تیميی نرمال 

 شود. مي

           (9) 

 

  براي معيارهاي مثبت ) دار وزن( مجموع سطري ماتريس نرمال 1ها مطابق رابطۀ ) یام چهارم: براي تمام یزينه
  )

  دار براي معيارهاي منفي ) ( مجموع سطري ماتريس نرمال وزن8و مطابق رابطۀ )
 آيد. ( به دست مي 

  
  ∑    

    

 (1) 

  
  ∑    

    

 (8) 

 شود. ها محاسبه مي ( امتياز یزينه2یام پنجی: با استفاده از رابطۀ )

     
  

∑   
  

   

  
  ∑

 
  
 

 
   

 (2) 

 

 پژوهش یها افتهی

 سوارا یده وزنروش  از استفاده با ارهایمع وزن نییتع

معيار مهـی بـراي محاسـبۀ وزن مشـخص شـد )سـتون اول        8پس از تعيين معيارهاي تعيين مکان بهينۀ بيمارستان، 

يي، آمـايش سـرزمين و   اي ـجغرافاطلاعـات   سـتی يسهاي مهندسـي   کارشناس با تخیص 54(. در یام بعد، از 9جدول 



 

 

 2372 ، زمستان3، شماره 22، پیاپی 43سال  ریزی محیطی، جغرافیا و برنامه 77

 

 

يابي بيمارستان را ازنظـر خـود تعيـين کننـد )سـتون دوم       ريزي شهري خواسته شده است که معيارهاي مهی مکان برنامه

شـود، بـا تقسـيی تعـداد آراي هـر معيـار بـر تعـداد          ( مشـاهده مـي  9یونه که در ستون سوم جـدول )  (. همان9جدول 

دهـي سـوارا در محـيط     محاسبه شده است. در یام بعد، مراحـل روش وزن  کارشناسان، فراواني نسبي و رتبۀ هر معيار

 ( محاسبه شده است.4کدنويسي شده و وزن معيارها همانند جدول ) Matlab 2014نويسي  برنامه
 دهی سوارا نظرات 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 سبز فاصله از

C2 9 38 92 مراکز آموزشي فاصله از 

C3 9 83 39 هاي اصلي راه فاصله از 

C4 1 39 92 مراکز بهداشتي و درماني فاصله از 

C5 2 244 54 هاي موجود بيمارستان فاصله از 

C6 3 99 44 نشاني هاي آتش هايستگا فاصله از 

C7 4 13 41 تراکی جمعيت 

C8  توزيع مکاني ذراتPM2.5 21 43 8 

 
 آمده برای معیارها به روش سوارا دست ( وزن به4جدول )

Table (3) Obtained Weights by SWARA Method 

 گیری هدف تصمیم وزن معیار

C1 
 سازي کمينه 2292/4 فضاهاي سبز فاصله از

C2  سازي بيشنيه 2425/4 مراکز آموزشي ازفاصله 

C3 يساز نهيکم 2324/4 هاي اصلي راه فاصله از 

C4 يساز نهيکم 4229/4 مراکز بهداشتي و درماني فاصله از 

C5 سازي بيشنيه 2198/4 هاي موجود بيمارستان فاصله از 

C6 يساز نهيکم 2953/4 نشاني هاي آتش هايستگا فاصله از 

C7 سازي بيشنيه 2453/4 تراکی جمعيت 

C8  توزيع مکاني ذراتPM2.5 4299/4 يساز نهيکم 

 

دهندۀ آن است که دو معيار فاصـله   دهي سوارا نشان شود، نتايج روش وزن ( مشاهده مي4یونه که در جدول ) همان

و دو معيـار توزيـع مکـاني ذرات     2324/4هاي اصلي بـا وزن   و فاصله از راه 2198/4هاي موجود با وزن  از بيمارستان

PM2.5  تـرين   تـرين و کـی اهميـت    ترتيـب مهـی   به 4229/4با وزن  مراکز بهداشتي و درماني و فاصله از 4299/4با وزن

( ارائـه شـده   4یيري براي معيارها در ستون آخر جـدول )  معيارها در تعيين مکان بهينۀ بيمارستان هستند. هد  تیميی

 هايي است که تا حد ممکن هد  تمام معيارها را برآورده کنند. یيري، يافتن مکان است. واضح است که هد  تیميی

  



 

 
 72 و همکاران ایمان زندی کپارچهی یسازمدل کردی: رویمارستانیب یکاربر احداث یبرا نیزمتناسب  یابیارز

 

 

 یمکان یسازمدل جینتا

 منظـور  بـه  حاضـر  پـژوهش انجـام شـود. در    يمکـان  يهـا  هيلا ياستاندارساز ،لازم است ،ابتدا يمکان يسازمدل منظور به

متناسـب بـا هـد      اري ـمع هـر  بودن نهيهز اي)سود  يريی یيتیم نديفرا در اريمع ريتأث براساس يمکان يها هيلا ،ياستانداردساز

 شيافـزا  موجـب  آن مقـدار  شيافـزا  کـه  را، ياري. معاند شده يبند طبقه( شود يم نييتع ((4) جدول آخر)ستون  يريی یيتیم

را، کـه کـاهش مقـدار آن     ياريمع و سود اريمع شود،( مارستانيب احداث يبرا)تناسب  يريی یيتیمهد   يبرا نهيیز تناسب

و  موجـود  يها مارستانيبفاصله از  يارهايمع. نديیو نهيهز اريمع شود، يريی یيتیمهد   يبرا نهيتناسب یز شيموجب افزا

و  يمحمـد ) نيش ـيپ قـات يتحق براسـاس هسـتند.   نـه يهز ارهـا يمع ريسـود و سـا   يارهـا يمع تيجمع تراکی و يآموزش مراکز

 ـمتناسب بـا سـود    اري( هر مع3) جدول همانند(  Soltani& Marandi, 2011؛ 2428همکاران،  کـلاس   5بـه   بـودن  نـه يهز اي

 .است افتهي اختیاص 2 اي 1، 5، 4، 2اعداد  آن، ارزش با متناسب کلاس هر به و شده يبند طبقه
 یریگ میتصم یارهایمع یۀلا یبند کلاسه( اطلاعات 3) جدول

Table (4) Information of the classification of decision criteria 

 ارزش کلاس اریمع ارزش کلاس اریمع

 سبز يفضاها از فاصله

 (متر)واحد: 

 (نهي)هز

4-954 

954-544 

544-154 

154-2444 

 2444 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 موجود يهامارستانيب از فاصله

 (متر)واحد: 

 )سود(

4-544 

544-2444 

2444-2544 

2544-9444 

 9444 از شتريب

2 

4 

5 

1 

2 

 يمراکز آموزش از فاصله

 (متر)واحد: 

 )سود(

4-244 

244-944 

944-444 

444-344 

 344 از شتريب

2 

4 

5 

1 

2 

 ينشانآتش يها هستگايا از فاصله

 (متر)واحد: 

 (نهي)هز

4-344 

344-844 

844-2944 

2944-2944 

 2944 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 ياصل يهاراه از فاصله

 (متر)واحد: 

 (نهي)هز

4-244 

244-944 

944-444 

444-344 

 344 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 تيتراکی جمع

 (نفر)واحد: 

 (نهي)هز

4-954 

954-544 

544-154 

154-2444 

 2444 از شتريب

2 

4 

5 

1 

2 

 يو درمان يمراکز بهداشت از فاصله

 (متر)واحد: 

 (نهي)هز

4-944 

944-344 

344-944 

944-844 

 844 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 PM2.5ذرات  يمکان عيتوز

 (مکعب متر بر یرم کرويم)واحد: 

 (نهي)هز

4-24 

24-94 

94-44 

44-34 

 34 از شتريب

2 

1 

5 

4 

2 

 

 ـ يها وزن اساسبر ارهايمع شده يبند کلاسه يمکان يها هيلا ،ادامه در و بـا   سـوارا  يده ـ وزناز روش  آمـده  دسـت  هب

طبقـۀ بسـيار    3سـازي در   تلفيق شده است. نتايج مـدل  ArcGIS 10.3.1استفاده از روش همپوشاني شاخص در محيط 
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یونه کـه در   ( نشان داده شده است. همان3بندي و در شکل ) نسبت مناسب و مناسب مجدد طبقه نامناسب، نامناسب، به

هاي جنوب غربي منطقه پتانسـيل بسـيار زيـادي بـراي احـداث بيمارسـتان دارنـد؛         شود، قسمت ( مشاهده مي3شکل )

هـاي منطقـه و تجمـع     بـا توجـه بـه واقعيـت    همچنين تناسب مناطق شمالي و شـرقي منطقـه بسـيار پـايين اسـت کـه       

سـازي نشـان داده اسـت کـه      سازي منطبق بر واقعيت است. نتايج مدل هاي موجود در اين نواحي، نتايج مدل بيمارستان

درصد( تناسب نامناسـب،   95/45) لومترمربعيک 384/21درصد( تناسب بسيار نامناسب،  21منطقه ) لومترمربعيک 324/8

درصد( تناسب مناسـب بـراي    15/29) لومترمربعيک 985/8نسبت مناسب و  درصد( تناسب به 42) علومترمربيک 444/25

 8منظور تعيين يک مکان مشخص براي احداث بيمارستان تعـداد   ( به5احداث بيمارستان دارد. در ادامه، همانند شکل )

هاي اصلي و بـايربودن   ناسب به راه، دسترسي ممترمربع 4444کی مساحت  قيد، دست 4سايت کانديد با در نظر یرفتن 

 در مناطق با تناسب مناسب انتخاب شده است.

  
 یمکان یساز مدل جی( نتا3) شکل

Figure (4) Spatial Modeling Results 

 شده انتخاب دیکاند یها تیسا( 7) شکل

Figure (5) Selected Candidate Sites 

 

 

 کوپراس روش با دیکاند یها تیسا یبند رتبه

هاي کانديد اسـتخراج شـده اسـت. در یـام      منظور تشکيل ماتريس تیميی، مقادير معيارها براي تمام سايت ابتدا، به

دهنـدۀ نتـايج روش    ( نشـان 5نويسي شـده اسـت. جـدول )    برنامه Matlab 2014بعد، مراحل روش کوپراس در محيط 

دار بـراي معيارهـاي    ي ماتريس نرمـال وزن شود، مجموع سطر ( مشاهده مي5یونه که در جدول ) کوپراس است. همان

  مثبت )
  دار براي معيارهاي منفي ) (، مجموع سطري ماتريس نرمال وزن 

( و امتياز نهايي هر سايت محاسبه شده  
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ها محاسبه شـده اسـت. طبـق نتـايج      است؛ همچنين با تقسيی امتياز هر سايت بر بيشترين امتياز درصد مطلوبيت سايت

بهترين مکان براي احداث بيمارستان جديد هستند. امتياز اين دو سايت بسيار  9و  5هاي شمارۀ  سايت روش کوپراس،

تـرين   نيـز نامناسـب   4و  3به هی نزديک است؛ بنابراين تناسب هر دو سايت بسيار زياد است؛ همچنين سايت شـمارۀ  

( نشـان داده شـده اسـت، دو    9ه در شـکل ) یونه ک ـ ( و همان5مکان براي احداث بيمارستان است. با توجه به جدول )

 تهران هستند. 9بهترين مکان براي احداث بيمارستان جديد در منطقۀ  9و  5سايت 
 های کاندید به روش کوپراس بندی سایت ( نتایج رتبه3جدول )

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

   سايت
    

 رتبه درصد مطلوبيت     

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 یها تیسا یبند رتبه( 7) شکل

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

 ـيبهمکـان   نيـي تع يبـرا  يمراتب ـ سلسـله  ليتحل نديفرا يده وزنروش  از اغلب نيشيپ قاتيتحق اسـتفاده   مارسـتان يب ۀن

بـه تبـع آن    ي وزوج ـ سـات يمقا شيافزا موجب ها نهيیز اي ارهايتعداد مع شيافزا ،يمراتب سلسله ليتحل نديدر فرا .اند کرده

 ـاسـت کـه ا   يدر حال نيا شود. مي)کاهش دقت(  يريی یيتیم در يبروز ناسازیار و يريی یيتیمزمان  شيافزا روش  ني

 ـا بـا  يواقع ـ يايدن يساز مدل يدیيچيپ و يسخت از فارغ. رديی ينمدر نظر  زين را ها نهيیزو  ارهايمع انيم يروابط درون  ني

 ـبـر مشـکلات ا   مشـخص  مقـدار  کي از يناسازیار نرخ عبور صورت در يزوج ساتيمقا نديفرا تکرار روش، روش  ني

 در ،هسـتند  روش نيا يبرا يمناسب نيگزيهمانند روش سوارا جا يذهن يده وزن نينو يها روش نکهي. با وجود اديافزا يم

 يبنـد  رتبـه و  يمکان يساز مدل ۀکپارچيروش  کي ۀارائبا  حاضر پژوهش. اند استفاده نشده مارستانيب يابي مکان قاتيتحق

 از اغلـب  نيش ـيپ قـات ياست. تحق شده يساز ادهيپو  يمحاسبات يها يدیيچيپکاهش  و يريی یيتیمدقت  شيافزا موجب

 ـپ يبند رتبهو  يمکان يساز مدل ۀکپارچي کرديرو منـاطق مسـتعد از ورود    نيـي بـا تع  کپارچـه ي کـرد ي. روانـد  نکـرده  يروي

 .ابدي يم کاهش يريی یيتیم ۀنيهزبه تبع آن زمان و  و کند مي يريجلوی يبند رتبه نديبه فرا نامناسب يها نهيیز

 خـود  بـه  را وزن نيشـتر يب موجـود  يهـا  مارسـتان يبفاصـله از   اري ـکـه مع  دهندۀ آن بود نشان يده وزن روش جينتا

 وزن نيکمتر ،استفاده نشده بود نيشيپ قاتيدر تحق که PM2.5ذرات  يمکان عيتوز اريمع نيهمچن ؛است داده اختیاص

 ليپتانس ـ منطقه يغرب جنوب يها قسمت دهندۀ آن بود که نشان يمکان يساز مدل جينتا. است داده اختیاص خود به را

 يدسترس ـ موجـود  يهـا  مارسـتان يباز منطقـه بـه    درصد 38 تقريبيطور  به. دارند مارستانيب احداثبراي  زيادي اريبس

. سـت يبرقـرار ن  هـا  مارسـتان يب يدر استفاده از خدمات درمان ينواح نيشهروندان ا يبرا ييو عدالت فضا ردندامناسب 

 ـبـر واقع  منطبـق  طور کامل به يمکان يساز مدل جينتا شود، يم استنتاج حاضر قيتحق پژوهشکه از  یونه همان بـوده   تي

 زيـاد  ييتوانـا  دهندۀ نشان قيتحق جينتا و يده وزنوابسته به دقت روش  يمکان يساز است که دقت مدل يهياست. بد

 ـي يۀ پـژوهش فرض ـ شـده  یفتـه  مـوارد  بـه  توجه با. است يمکان يها یيتیم در استفاده برايسوارا  يده وزن روش  يعن

 نـد يفرا جي ـروش را بادقت مشابه  يکمتر دارا يو محاسبات يياجرا يدیيچيسوارا با وجود پ نينو يده وزن يها روش»

 9و  5 تيدو سـا  دهنـدۀ آن بـود کـه    نشان ديکاند يها تيسا يبند رتبه جينتا. شود يماثبات  «است يمراتب سلسله ليتحل

 .هستند 9 ۀمنطقدر  ديجد مارستانيب احداث براي مکان نيتر مناسب

 لي ـتحل نـد يفرا يده ـ وزنسـوارا و روش   يده ـ وزندر دو حالت استفاده از روش  شده ارائهعملکرد روش  ۀسيمقا

اسـتفاده از نظـرات متخییـان     حاضـر  پژوهش در .شود يم هيتوص ندهيآ قاتيتحق يبرا شنهاديپ عنوان به يمراتب سلسله

 تي ـممکن نشد. با توجه بـه اهم  حوزه نيبه متخییان ا يدسترس نبودِ ليبه دل يده وزن نديدر فرا مارستانيب تيريمد

در کنـار   ،يده ـ وزن نـد يدر فرا يآت قاتيتحق در شود، يم شنهاديپ مارستانيب تيريدر نظر یرفتن نظرات متخییان مد

 ـر برنامـه و  نيسـرزم  شيآمـا  ،يياي ـاطلاعات جغراف ستیيس يمهندس يها تخیصبا  کارشناسان نظرات از  يشـهر  يزي

 شود.استفاده  زين مارستانيب تيرينظرات کارشناسان با تخیص مد
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، تهـران: انتشـارات   چندشاخیـه  يري ـی یيتیـم  يها کيتکن .(2429الله، محمدي بالاني، عبدالکريی ) زاده، عزت اصغري

 دانشگاه تهران، چاپ دوم.

 تیریمنظ ور م د  ب ه  مارس تان یب یابی   مکان .(2422)فر، حميدرضا  شاهيني ،عبدالعظيمي، هادي ،امتحاني، محمدرضا

  oi:D .31-54 ،(9)21، مـديريت اطلاعـات سـلامت    ،(رازیش شهر 27 منطقه: یمورد ۀ)نمون شهروندان سلامت

10.22122/him.v17i2.4046 
ب ا اس تفاده از    مارس تان یب دی  کاند یه ا  تیسا نۀیبه یبند رتبه .(2342) بيگدلي، بهناز ،پهلواني، پرهام ،زندي، ايمان

 ـ. ییایجغراف اطلاعات ستمیس بر یمبتن ارهیمع چند یریگ میو تصم ینیع یده وزن یها روش قیتلف علمـي   ۀمجل

 https://doi.org/10.22059/jtcp.2021.327203.670238 .431-492، (2)23. نآمايش سرزمي

 کوریبا روش کوداس و و کیتیکر ینیع یده روش وزن قیتلف .(2422) بهنـاز  ،يگدليب ،پرهام ،يپهلوان ،مانيا ،يزند

 يفضـا  ۀو توسع ايجغراف(، تهران 7 ۀ: منطقیمورد ۀ)مطالع مارستانیمستعد احداث ب یها منظور انتخاب مکان به

  https://doi.org/10.22067/jgusd.2021.48121.0.32-94 ،(9)1 ،يشهر

ک توس عه ب ا   رمح   یه ا  پروژه کردیدار با رو هدف ینیبازآفر .(2344) علي اصغر احساني فرد، ،کرامت اللهزياري، 

 ،)س منان((  دارالمرحمه دژ  کهنه محلۀ و)ره(  امام ابانیخ: ی)موردپژوه CCDS و COPRAS تمیالگور قیتلف

  jtcp.2021.325997.670234 oi:D/392.10.22059-394، (9)24، نيسرزم شيآما يعلم ۀمجل

مناس ب   ین  یگزمک ان  .(2429) برهـاني، کـا ی  ، پـاتو، ولـي   ،مولائي قليچـي، محمـد   ،احمدآبادي، علي، علوي، علي

 یه ا  لی  و تحل ارهی  چن د مع  یریگ میتصم یلیمدل تحل یقیتلف یهاکیبا استفاده از تکن یشهر یهامارستانیب

 .2-28 ،)9(29 ،بيمارسـتان  ۀفیلنام ،(شهر تهران 0 ۀ: منطقیمورد ۀ)مطالع ییایجغراف اطلاعات ستمیس ییفضا
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