
  1391سوم، پاييز  ةجغرافيا و مخاطرات محيطي، شمار
 

  87- 105صص 
  

   در مشهد GISو  )OWA(دار ترتيبي گيري وزنميانگينتركيب روش دفن زباله با محل  يابي مكان
  

  ، مشهد، ايرانريزي شهري، دانشگاه فردوسي مشهد دانشيار جغرافيا و برنامه  ـرهنمامحمد رحيم 
  دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايرانشهري،  ريزي ي ارشد جغرافيا و برنامهكارشناس  ـ1حسين آقاجاني

  دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران، GISكارشناسي ارشد سنجش از دور و   ـمهدي فتاحي
  

 24/10/1391:تاريخ تصويب    24/8/1391: تاريخ دريافت

  چكيده

در اين بين مسأله جا .مه ريزي استهاي انواع برناترين اولويتحفاظت از محيط زيست از مهم
تـوجهي  شود كه  بـي و اهميت آن زماني دوچندان مي اردو مكان جغرافيايي بيشترين نقش را د

يكـي از ايـن مـوارد    . كنـد ناپـذيري را ايجـاد    محيطـي جبـران   به مسأله اثرات نامطلوب زيست
روش  ،ر ايـن مطالعـه  د. محل دفن زباله شهرها و بويژه در پيرامـون كلانشهرهاسـت   يابي مكان

براي انتخاب مكان مناسب دفن زباله در  GISره مبتني بر معيا چندگيري تجزيه و تحليل تصميم
معياره شامل عوامـل   گيري چند چارچوب تصميم. كلانشهر مشهد مورد بررسي قرار گرفته است

شـده و بـر   اقتصادي است كه با استفاده از توابع عضويت فازي استاندارد  -محيطي و اجتماعي
) OWA(دار ترتيبي گيري وزنو ميانگين) AHP(مراتبي  هاي فرايند تحليل سلسلهاساس روش

هـاي خصوصـيات اسـتفاده    براي اسـتخراج وزن  AHPروش . اندتركيب شدهسازي و يكپارچه
گيري بـراي  هاي تصميمدر ايجاد دامنه وسيعي از گزينه OWAكه تابع عملگر حاليشود، درمي

مزيـت ايـن روش   . رودكار مين عدم اطمينان، در ارتباط با اثر متقابل چندين معيار بهنشان داد
مكان دفن زباله مناسب را در مقياس بين صفر و يـك   OWAاست كه سناريوهاي مختلف آن 

يعني، خوشـبينانه،  (براي تعيين كميت سطوح ريسك پذيري  OWAسناريوهاي . دهدنشان مي
هـاي  تسـهيل در درك بهتـر الگوهـايي از گزينـه     بـراي گرفته شـده و  در نظر ) بدبينانه و خنثي

هـاي  در نهايت در اين نوشتار مكان .مي كند ارايه گيري راگيري دخيل در فرايند تصميمتصميم
محل  يابي مكانسه سناريو شناسايي شده و جهت استفاده در  ها در قالبمناسب بر اساس مدل

  . معرفي شده استدفن زباله پيرامون كلانشهر مشهد 
  . AHP ،OWAهاي فازي، ، دفن زباله، مجموعهيابي مكان: ها واژه كليد
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 مقدمه 

گـذاري و ارزيـابي   رشد روزافزون جمعيت شهري ايران به همراه ايجاد مراكز جمعيتـي جديـد، فقـدان سياسـت    
حيط زيسـت از جملـه عوامـل    به م م تخليه انواع زائدات و فاضلابهاي گوناگون شهري و تداوعملكردها و فعاليت

ها، بـه ويـژه شهرنشـينان را در معـرض     زايي است كه محيط زيست طبيعي و كيفيت بهداشت و سلامتي انسانبحران
هاي اخير بـا پيشـرفت فنـاوري مـديريت     در دهه). 11: 1379عبدلي، (هاي گوناگوني قرار داده است خطرات و زيان

ي  نظير بازيافت، تيمار بيولوژيكي، تيمار حرارتي و دفن بهداشـتي اسـتفاده   هايمواد زايد جامد شهري، از روش ،جامع
هاي كاهش توليد مواد زايـد و وجـود مكـان مناسـب بـراي دفـن       ها و سياستكارگيري فناوريهامروزه ب. شده است

تـرين روش دفـع   دفـن در زمـين بـه عنـوان معمـول     . بهداشتي در سيستم مديريت مواد زايد جامد ضـروري اسـت  
تواند از اثرات انتخاب محل مناسب جهت دفن مواد زايد جامد مي. پسماندهاي شهري در اغلب مناطق دنيا رواج دارد

هاي يابي محل دفن زباله نيازمند تجزيه و تحليل دادهمكان. اقتصادي جلوگيري كند - نامطلوب اكولوژيكي و اجتماعي
انتخاب محل دفن زباله فراينـد مهمـي در برنامـه ريـزي     ). 1387افضلي، (مكاني، قوانين و معيارهاي قابل قبول است 

و  1بـارلاز ( گذاردهاي بهداشت محيط اثر ميهاي مختلف اقتصادي، زيست محيطي و بخششهري است كه بر بخش
 ددرانتخاب محل دفن زباله باي ـ ).50: 2009و ديگران،  3گوراه ؛76: 2007و ديگران،  2كوزنتسوا ؛294: 1996ديگران، 

اي و استاني، ميزان توليد زباله و همچنين اطلاعـات عامـه   ايلي همچون دسترسي به زمين، مقررات چندگانه منطقهمس
 2008و ديگـران  ،6شـيوك  ؛264: 2003و ديگـران،  5؛ كنتـوس 380:  1996و ديگـران،  4لوبر(مردم در نظر گرفته شود 

د به عنوان ابزاري كارآمد براي مديريت وانتياره ميمع و روش ارزيابي چند) GIS(سامانه اطلاعات جغرافيايي). 2694:
هـاي  در ايـران، امينـي بـا روش   . گيرنديابي مورد استفاده قرارحله مكانهاي اطلاعاتي مختلف در مركارگيري لايهو به

، امينـي (محل دفن زباله در شهر ساري با دو روش بولين و فازي پرداخته است  يابي مكانبه  GISتحليلي مختلف در 
و   Expert Choiceدر مقالـه اي بـا بهـره گيـري از نـرم افزارهـاي       ) 1390(شايسته عظيميـان و همكـاران  ). 1385

ArcView  زمـين   :كارگرفته شده شاملهلايه هاي ب. محل دفن زباله در شهرستان نيشابور نموده اند يابي مكاناقدام به
ارزيابي  ،وشيب است كه با مقايسه زوجي معيارها ارتفاع تطبقا ها، راه سطحي، آبهاي زيرزميني، آبهاي سطح شناسي،

 يـابي  مكـان  در اصـلي  اي عواملمقالهدر ) 1389(حيدرعلي و ديگران .شناسايي گرديد يابي مكانو نقاط نهايي جهت 
زمـين شناسـي،    خاك، جنس زمين، شيب توپوگرافي، تحقيق اين در. اند مورد بررسي قرارداده را پسماندها دفن محل
منـابع   و دسترسي جاده ،روستايي و شهري مراكزجمعيتي سطحي، آبهاي منابع از فاصله ژئوهيدرولوژي، درولوژي،هي

                                                 
1 Barlaz 
2 Kouznetsova  
3 Goorah  
4 Lober  
5 Kontos  
6 Chiueh 
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 ـ     هتكنيك ب .است بوده پسماندها توليد منظـور  هكار رفته در اين تحقيق روش برنامـه ريـزي خطـي اسـت كـه در آن ب
هاي  منظور دفن زبالههاين مطالعه ب .جام گرفته استبا استفاده از برنامه نويسي ان ArcGISمناسب در محيط  يابي مكان

ي بـه  مراتب ـ سلسـله افضلي، بـا روش تحليـل   .محدوده مشخص گرديده است 8خطرناك صورت گرفته كه در نهايت 
معمولامًسـائل  ). 1387افضـلي،  (دفن پسماندهاي شـهري در شـهر نجـف آبـاد اصـفهان پرداختـه اسـت         يابي مكان

گيـري  هـاي تصـميم  پـردازش . شـوند اني بر اساس چندين معيار مختلـف ارزيـابي مـي   معياري مك گيري چند تصميم
كنـد در  ها را با هم تركيـب مـي  هاي مكاني و مقادير ارزيابيتوان به عنوان فرايندي كه دادهرا مي GISمعياري در  چند

هـاي  ي بـولين و روش مانند عملگرهاي همپوشـان  GISمعياره در  هاي مرسوم تجزيه و تحليل چندروش. نظر گرفت
هـاي اراضـي اسـتفاده گرديـده     و ارزيـابي كـاربري   يـابي  مكـان در بسياري از مسائل ) WLC(1دارتركيب خطي وزن

  ).167: 3،1999بيداسي و وايت ؛33: 2،2004مالچفسكي(است
بهـره   و بـا  1960نوعي ادبيات كار انجام شده از دهـه  ه دفن زباله ب يابي مكانهاي فوق در زمينه تمامي روش

ر هر كدام مرحله اي از كـا  و تطلاعات جغرافيايي اسره و سيستم امعيا چندگيري از سيستم هاي تصميم گيري 
ال اين ؤاما آنچه مورد س. اند تركيب و تكميل شده OWAو در انتها در قالب مدل را تا زمان حاضر پوشش داده 

معيـاره   كارگيري مـدل چنـد  هلاوه بر بمعرفي روشي است كه ع"هاي گذشته است تحقيق و در تكميل روش
 ـ  بتواند طيف وسيعي از انتخاب در ايـن  . "صـورت فضـايي نمـايش دهـد    هها را بر اساس تصميم گيـري ب

ريزي مكان دفـن زبالـه معرفـي    براي برنامه) MCE(4ره معيا چندپژوهش، ما بخش ديگري از چارچوب ارزيابي 
در بسياري  OWAروش ). 185: 6،1998اگري(شود ناميده مي) OWA(5دار ترتيبيگيري وزنم كه ميانگينياكرده

: 2007و ديگـران،  7بـل (هاي سلامت و مناطق محروم شـهري  بسياري از موارد كاربردي نظير رتبه بندي شاخص
- ، فازي سازي كميـت )308: 8،2010بروشكي و مالچفسكي(تناسب كاربري اراضي وارزيابي كيفيت مسكوني )8

و  10مــاركوپلوس(، مــديريت آب شــهري)275: 9،2005الچفســكي و رينــرم(هــاي زبــاني در توســعه مســكوني
وانتخـاب محـل دفـن زبالـه     ) 138: 2010گورسفسكي و ديگران،(و نقشه خطر زمين لغزش) 73:  2003ديگران،

  .استفاده شده است) 800: 2007و ديگران، 11جميتزي(

                                                 
1 Weighted Linear Combination 
2 Malczewski 
3 Beedasy&Whyatt 
4 Multi-Criteria Evaluation 
5 Ordered Weighted Average 
6 Yager 
7 Bell  
8 Boroushaki&Malczewski 
9 Rinner 
10 Makropoulos  
11Gemitzi 
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  منطقه مورد مطالعه 

تـرين سـكونتگاه جمعيتـي نيمـه شـرقي      ان و بزرگكلانشهر مشهد دومين شهر پرجمعيت كشور پس از تهر
رهنمـا،  (هـاي جمعيتـي بيشـمار و متراكمـي را دارد     كشور است كه بجز درون خود در پيرامون خود سـكونتگاه 

درصد از جمعيت شهري آن را در خود جاي  67درصد جمعيت كل استان و نزديك به 66اين كلانشهر ). 1390
محـدوده مـورد   ). 1387معاونت برنامه ريزي اسـتانداري خراسـان رضـوي،    (استترين شهر منطقه داده و بزرگ

دقيقه  5درجه و  36 عرض جغرافياييدقيقه و  2درجه و  60دقيقه تا  17درجه و  59 طول جغرافياييمطالعه در 
ي بـه  با توجه به عنوان تحقيـق شـعاع  . واقع است هزار مسجدو  بينالودهاي  كوه دقيقه بين رشته 39درجه و 36تا 

هاي جنوبي و جنـوب غربـي آن تعيـين شـده     كيلومتر پيرامون كلانشهر مشهد با توجه به محدوديت 18ميانگين 
شـانديز و   ،كـه در آن شـهرهاي مشـهد، طرقبـه    كيلومترمربع محاسبه شده  2466وسعت اين منطقه حدود  .است

دلايلي همچون فاصـله از  همحدوده باين . قرار دارد) شرقي ترين نقطه شهري منطقه مورد مطالعه( شهرك رضويه
). 1شـكل (هاي ارتفاعي پيرامون شهر مشهد و غيره انتخاب و تعيين شده اسـت هاي شهري، محدوديتسكونتگاه

هـاي تجـاري و   ، توسعه بي رويـه شـهر، فزونـي فعاليـت    )ع(رضا  روند افزايش جمعيت، زائرين حرم مطهر امام
ب افزايش توليد زباله گرديده كـه ايـن نيـز تـأثيرات مخربـي بـر       تمركز واحدهاي صنعتي و اداري در مشهد سب

بر اساس آمارها سرانه توليد زباله در مشهد تا حـدي كمتـر از   . كيفيت محيط زيست مشهد بر جاي گذاشته است
 اسـت ) گـرم  400تـا   300(اما حدود دو برابر سرانه جهاني ) گرم سطح ملي 700گرم در برابر  626(سرانه ملي 

 ورود مسافرين بهتن و در ايام اوج  1500در حال حاضر حجم توليد زباله در شهر مشهد حدود ).1391رهنما، (
  ).1389خدمات شهري شهرداري مشهد،(تن نيز مي رسد 2000اين رقم به ) عيد نوروز و تابستان(مشهد

  

  

  
 نظر منطقه مورد1شكل
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  هامواد و روش

تـفاده    يابي مكانگذار در ثيرأاقتصادي به عنوان معيارهاي ت - عيدر اين پژوهش از عوامل محيطي و اجتما دفن زبالـه اس
اـي مـورد نيـاز و    گيري چندمعياره لازم است ابتدا معيارها و شاخصهاي تصميمگيري از مدلبه منظور بهره .شده است ه

پس از تهيه اطلاعات بـا  . آماده شوندتهيه و ) ها و اطلاعات توصيفينقشه(هاي لازم البته موجود و اجرايي شناسايي و داده
كارگيري در هب برايبه ساختار رستري ) Shape(از قالب اوليه  ArcGISدر  Spatial Analystافزاري  استفاده از بسته نرم

هـاي  و درنهايت بر اساس روش سپس با استفاده از توابع عضويت فازي لايه ها استاندارد شده. ها ارزشگذاري شدندمدل
در ايـن   .انـد سازي و  تركيب شـده يكپارچه) OWA(دار ترتيبي گيري وزنو ميانگين1)AHP(ي مراتب سلسلهد تحليل فراين

تـه   كه تا حدود زيادي علاوه بر پوشش روش است OWAتحقيق نوآوري همان معرفي روش  اـي گذش ره و معيـا  چنـد ه
  .فازي سازي، گزينه هاي انتخاب مختلفي را در اختيار قرار مي دهد

  مراتبي فرآيند تحليل سلسله
امـا  . هاي پيچيده كمك كند، توسعه داده شده بودگيريبه عنوان يك روش ساده، كه به مردم در تصميم AHPدر آغاز 

: 1993؛ بنـايي ،  3307:  2008،حبيبـي و ديگـران  (باعث پذيرش و كاربرد گسترده آن شـد  AHPبعدها، قدرت و سادگي 
در . مطرح شده است 2توسط ساعتي 1980كه در سال  است AHPي بخشي از روش دهروش مقايسه زوجي وزن). 320

. شوددهي مقايسه زوجي، معيارها دو به دو با يگديگر مقايسه شده و اهميت آنها نسبت به يكديگر تعيين ميدر روش وزن
مربوط به معيارها  هاي نسبيهاي تعيين شده و خروجي آن وزنشود كه ورودي آن همان وزنسپس يك ماتريس ايجاد مي

ايجـاد سـاختار   ) 1: (شودشامل سه گام اصلي مي AHPتوان بيان كرد كه روش طور كلي مي به). 1999مالچفسكي،(است 
اـدير مربـوط بـه مقايسـه      . دهي معيارها ارزش) 3(مراتبي  دوي عناصر ساختار سلسلهمقايسه دوبه) 2(مراتبي   سلسله البتـه مق
روش مقايسـه  . ه صورت كارشناسي شده تعيين شوند و مقادير اختيـاري در نظـر گرفتـه نشـوند    بايست كاملاً بدو مي دوبه

در . گيـرد بـه كـار مـي    مراتـب  سلسلهدهي نسبي دو عنصر  براي اولويت 9تا  1زوجي يك مقياس اصولي با مقادير فرد از 
  .ه شودتواند استفادبين دو شدت مجاور نيز مي) 8و  6، 4، 2(صورت نياز مقادير ميانه 

  )OWA(دار ترتيبي گيري وزنميانگين

پذير بر روي خواص مطلوب يك گزينه و افراد ريسك گريـز   ره، افراد ريسكمعيا چندگيري له تصميمأدر يك مس
: 1994، 3ملرز و چانـگ (دهندكنند و آنها را ملاك انتخاب خود قرار ميكيد ميأبر روي خواص نامطلوب يك گزينه ت

پذيري و ريسك گريزي افراد و قادر به محاسبه ميزان ريسك OWAدار ترتيبي گيري وزننگينروش ميا). 184- 167

                                                 
1 Analytical Hierarchy Proses 
2 Saaty 
3Mellers& Chang 
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روشي بـراي رتبـه بنـدي     OWAعملگر . اگر معرفي شدياعمال آن در انتخاب گزينه نهايي است، اين روش بوسيله 
در ايـن اسـت كـه     OWAش توانـايي رو ). 1999،1991اگر،ي(ستبه عدم اطمينان اثر متقابل آنهامعيارها و پرداختن 

ــين عملگــر اشــتراك    ــدي پيوســته ســناريوهايي ب ــه درجــه بن ــذيري- خطــر ناســازگاري(منجــر ب و ) ريســك ناپ
. و محلي انجام شده اسـت ) كلي(بندي پيوسته بوسيله وزن سراسري اين درجه. شودمي) ريسك پذيري(عملگراجتماع

طريق مقايسه زوجي براي كنترل سطح جبـران پـذيري   گيرندگان و يا از  وزن سراسري ابتدا بر اساس قضاوت تصميم
هاي محلي به طورتدريجي اضـافه شـده و حـذف     در حالي كه وزن ؛شوندمعيارها نسبت به معيارهاي ديگر تعيين مي

تركيـب نسـبتاً   OWA روش . كندپذيري را فراهم مي معيارها و قدرت نفوذ براي كنترل سطح عدم اطمينان و ريسك
هـا  اولين مجموعه از وزن. گيردها را در بر مياما دو مجموعه از وزن ،بوده WLCمانند روش است كه  MCEجديد 

دار را معيارهـاي وزن ) اجتماع( ها رتبه تجمعكه مجموعه دوم وزندر حالي ؛كندسهم نسبي معيار خاص را كنترل مي
سـت كـه محقـق    ا اين OWAروش  جاذبه ). 1999؛ مالچفسكي،184- 173: 1،2000جيانگ و ايستمان(كندكنترل مي

هـاي مختلـف و   هـا و راه حـل  سازي و تغيير پارامترهاي معيار، دامنه وسـيعي از نقشـه   تواند بواسطه دوباره مرتبمي
ريسـك پـايين را نشـان    ) AND(بر خلاف همپوشاني بولين كه عملگر اشـتراك  . سناريوهاي پيش بيني را توليد كند

توانـد يـك طيـف كامـل     اين روش مـي  .دهدگيري را نشان ميلا در تصميمباريسك ) OR(دهد، عملگر اجتماع  مي
گورسفسـكي و  (دست دهد را به) OR(و اجتماع ) AND(عملگرهاي اشتراك ) مرز(سناريوهاي ريسك بين دو حد 

، را مـي تـوان در پيوسـتگي بـين     ORو  ANDهاي ترتيبي سطح ريسك مرتبط بـا  اريب نسبي وزن ).2012ديگران،
AND  وOR  از طريق معادلات  درOWA ايـن معـادلات شـامل؛   . دست آوردهبANDness  اي اسـت كـه   درجـه
- منطقي است را انـدازه  ORشبيه به  OWAاي كه عملگر درجه ORnessمنطقي  و  ANDشبيه به  OWAعملگر 

 TRAD-OFFهـا را سـطح   درجه پراكندگي وزن). 2000؛جيانگ و ايستمان،2002رينر و مالچفسكي،(كندگيري مي
  .دهدرا نشان مي پذيريجبرانكند كه اندازه كنترل مي

  دفن زباله يابي مكانثر بر ؤمتغيرهاي م
تـرده و مراحـل ارزيـابي بـراي        يابي مكانفرايند  اـي گس سالم و بي خطر مكان دفن زباله نياز به در نظر گـرفتن معياره

به طـور مثـال، بـو،    (عوامل آزار دهنده متعاقب آن  شناسايي بهترين محل در دسترس موجود است و همچنين از بين بردن
به عنوان مثال، آلودگي محيط زيست محلـي از  (و عوارض جانبي دراز مدت) گردوغبار، اشغال، سروصدا، حشرات موذي

دهـد، كـه   گيري را نشان مـي ي فرايند تصميممراتب سلسلهساختار ) 2(شكل ). هاهاي زيرزميني و آبخوانطريق آلودگي آب
سطح اول نشاندهنده هـدف غـايي   . ستا، اهداف و معيارها يا فاكتورهاههدف غايي، محدوديت يعني ،ل چهار سطحشام

 يابي مكانهايي است كه نواحي جغرافيايي موجود براي سطح دوم نشاندهنده محدوديت. است) دفن زبالهمحل  يابي مكان(

                                                 
1 Jiang, H, Eastman 
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اولين هدف مربوط به . سطح سوم با دو هدف نشان داده شده استره در معيا چندهدفه و  گيري چندتصميم. دفن زباله دارند
به عنوان مثال،  ؛شوداقتصادي مي - ن عوامل اجتماعينياز به  محافظت از محيط زيست و دومين هدف شامل در نظر گرفت

تـه ذكـر شـده     برخي از هدف ؛ 270: 2003؛كنتـوس و ديگـران،  139: 2008چانـگ و ديگـران،   (ها كـه در مطالعـات گذش
اـلقوه و   ). 2420: و ديگران 1،2009وكينژ استفاده از ملاحظات طبيعي براي به حداقل رساندن هرگونه آسيب به سـلامت ب

كه، اقتصاد رويكردگـرا بـراي بـه    درحالي ؛خطرات آلودگي به دليل مجاورت مستقيم يا غير مستقيم با منابع دفع زباله است
هر هدف، نياز به تعدادي از عوامـل دارد كـه   . داري استفاده شده استحداقل رساندن ساخت و ساز، عمليات و هزينه نگه

و در ادامـه  ) 1(شرح مفصلي از عوامل مورد استفاده در اين مطالعـه در جـدول    .در سطح آخر شكل نشان داده شده است
  .آورده شده است

 

  

  دفن زباله يابي مكاني معيارهاي مطرح شده براي مراتب سلسلهساختار  2شكل

  محيطي عوامل

يـب، جهـت   زمين، فرآيندهاي جوي و براي استخراج ويژگيارتفاع نقش مهمي در سطح ؛ ارتفاع هاي محيطي نظير، ش
نقـاط  )  1(جدول ). 171: 2008؛گروبر و پكهام،51: 2،2000گالانت و ويلسون(داردگيري درجه نيمرخ شيب و نقشه اندازه

تـفاده شـده بـراي        دهد كه حاكم بر شكل تابرا نشان مي) a, b(كنترل  ع درجه عضويت فـازي و نـوع عضـويت توابـع اس
نشـان  ) =800a(شكل كاهشي كه اولين نقطه كنتـرل   Jبراي ارتفاع، نوع تابع درجه عضويت . استاندارد سازي معيارهاست

) =1200b(نقطـه كنتـرل دوم   . كنـد دهنده مقداري است كه تابع عضويت شروع به كاهش از عضويت كامل به جزئي مي
در اين مطالعه، انتخـاب  . نهايت خواهد رسيد به جاي صفر كه در بي 5/0رسد به عضويت اي كه تابع ميدهد نقطهشان مين

                                                 
1 Guiqin 
2 Gallant and Wilson 
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يـط   توابع فازي مناسب و نقاط كنترل مرتبط شامل دانش تخصصي و بازديد يا مرور مطالبي است كه در قوانين سازمان مح
بايد درك روشني داشته باشد كه راه حل مدل بهينـه نيسـت زيـرا     هرحال، شخصه ب. زيست كشور و اتحاديه اروپا است

تـفاده در   تواند متفاوت باشد كه ميانتخاب توابع فازي و نقاط كنترل در ميان كارشناسان مختلف مي تواند بر نتايج مـورد اس
  ).  130: 2006گورسفسكي و ديگران،(گيري تأثير بگذاردفرايند تصميم

هاي مهم چشم انداز مانند درصد رطوبت خاك، پتانسيل فرسايش، ميزان رواناب فرايندشيب بر بسياري از  ؛ شيب
شيب يك عامل مهم بويژه براي تعيين محل دفـن زبالـه و   . گذاردو بر سرعت جريان سطحي و زير سطحي تأثير مي

در جهـت نـزول سـريع     گراديان شيب نرخ تغييرات ارتفاع را. است) مصالح( تركيب وزن مواد ) ثبات(همچنين پايداري
تـاندارد   Sigmoidal – decreasingشيب بوسيله تـابع فـازي   . كندگيري ميكه بر حسب درصد بيان شده بود، اندازه اس

و بيشـتر  ) عضويت كامـل (ترين مناسب% 10شيب كمتر از  .شودكنترل مي)=b% 20و  =a % 10(شد كه بوسيله دو نقطه 
  .صورت نقشه تهيه شده استهدر زير نقشه انواع معيارها ب). 2جدول () عدم عضويت كامل(مناسب نيست% 20از 

  

 

  
 دفن زباله يابي مكانمنظور هنقشه اوليه انواع معيارها ب  3شكل 

  .تعيين عضويت نقاط مختلف محدوده در معيارهاي مربوطه به شرح جدول زير تهيه شده است براي
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  دفن زباله يابي مكانعضويت با نقاط كنترل استفاده شده براي انتخاب هاي فازي و توابع مجموعه عضويت 1جدول

 اهداف معيارها aنقطه كنترل  bنقطه كنترل  تابع عضويت فازي

J-shaped – decreasing 1200 800 ارتفاع 

 محيطي

Sigmoidal – decreasing 20 10 شيب(%) 

User defined - - كاربري اراضي 

Sigmoidal – increasing 3000 100 فاصله از رودخانه 

Sigmoidal – increasing 5000 1000 فاصله از سد و درياچه 

Sigmoidal – increasing 5000 1000 چشمه ها 

Linear – increasing 1000 500 هاگسل 

User defined - - هيدروژئولوژي 
Sigmoidal – decreasing 10000 2000 اجتماعي تراكم جمعيت -

تصادياق  User defined - - سمت توسعه شهر 

J-shaped – decreasing 5000 1000 هافاصله از راه 

 
 

بـراي  . هـاي زيرزمينـي و سـطحي را تهديـد كنـد     تواند منابع آبمدت مي محل دفن زباله در دراز؛  فاصله از آب
. ر فواصل مختلف براي هر يك تعيـين شـد  ، بافرهايي در اطراف منابع آبي در اين مطالعهمحاسبه كردن تغييرپذيري د

كـه در يـك خـط مسـتقيم از هـر       گرديدفواصل بيرون از منطقه حريم آبي با استفاده از تابع فاصله اقليدسي محاسبه 
 Sigmoidal increasingدهـد كـه تـابع فـازي     نشان مي 1جدول. گيرداندازه مي را ترين منبع به آنسلول تا نزديك

  .ها استفاده شده استها، چشمه، سد و درياچهفاصله مرتبط با رودخانهبراي استانداردسازي 
توانند زلزله يا ديگر حركـات زمـين را   آنها مي .ها نقش مهمي در پيشگيري از آلودگي دارندگسل ؛ فاصله از گسل

پـيش از آنكـه بـا     ؛محاسبه شد) اقليدسي(ها با استفاده از تابع خط مستقيمدر اين مطالعه، فاصله از گسل. سبب شوند
متـر مقـدار صـفر     500فاصـله كمتـر از    .)متـر   =1000bو  =500a(استفاده از تابع افزايش خطي اسـتاندارد شـوند   

تـرين  متر و بيشتر با مقدار يك تخصيص يافته يـا مناسـب   1000كه  فاصله تخصيص داده شده يا  نامناسب در حالي
  . مكان براي دفن زباله است

عيت آبدهي و جنس زمين و نوع سازندهاي زمين سـاختي در كنـار عمـق آب زيرزمينـي از     وض ؛ هيدروژئولوژي
و بويژه دفن زباله مورد توجـه قـرار    يابي مكاندر ارتباط با مطالعات  دعوامل و معيارهاي ژئوهيدرولوژي است كه باي

 ـ   هـاي اطلاعـاتي  با توجه به محـدوديت  در اين مطالعه .گيرند عنـوان فاكتورهـاي   ه، عمـق آب و وضـعيت آبـدهي ب
اي  با توجه به اطلاعات دريافت شـده از سـازمان آب منطقـه    .كار گرفته شدهژئوهيدرولوژي انتخاب و در معادلات ب
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همچنين بر اساس نقشه هـاي   .سازي شدند خراسان رضوي محدوده هاي با درجات مختلف آبدهي مشخص و فازي
  .و در مدل قرار گرفتندسازي   ، نقشه سطح آب محدود تعيين و فازيسطح آب

منظور مقايسه زوجي و تعيين وزن هر يك از معيارها در تعيين مكان مناسب جدول مقايسه زوجي معيارهـا  هب
تعيين شد كه در آن علاوه بر مطالعات قبلي از نظرات كارشناسان خبره در اين ارتباط استفاده شد كه نتـايج آن در  

هاي مناسـب بـراي معيارهـا     محاسبه شده كه تعيين كننده قضاوت 0/06نرخ سازگاري هم .آمده است) 2(  جدول
  .است

  ماتريس مقايسه زوجي  براي محاسبه وزن معيارهاي محيطي براي انتخاب مكان دفن زباله 2جدول 

 گسل ارتفاع سد 
هيدروژ
 ئولوژي

كاربري
 اراضي

- آبراهه
 رودخانه

 چشمه شيب
سطح آب 
 زيرزميني

 وزن

 1067/0 0.5 1 2 1 1 2 0.333 0.5 1 سد

 142/0 0.5 2 3 2 2 0.5 1 1  ارتفاع

 1701/0 3 2 5 3 1 0.5 1   گسل

 2264/0 4 5 6 2 3 1    هيدروژئولوژي

 112/0 2 2 4 2 1     كاربري اراضي

 0699/0 1 1 2 1      رودخانه- آبراهه

 0384/0 0.5 0.5 1       شيب

 063/0 1 1        چشمه

 0751/0 1         سطح آب زيرزميني

نرخ سازگاري  -  CR=0/06 <0/1 

  استفاده شده براي سطوح كنترل جبران پذيري و ريسك متغيرهاي محيطي OWAهاي وزن 3جدول

 ANDness ORness TRAD-OFF وزنهاي ترتيبي جواب

AND )0،0،0،0،0،0،0،0،1( 1 0 0 

MIDAND)05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،1/0 ،2/0 ،4/0( 74/0 0.26 98/0 

WLC )11/0 ،11/0 ،11/0 ،11/0 ،11/0 ،11/0 ،11/11/0 ،11/0( 5/0 5/0 1 

AVG )0 ،0 ،0 ،33/0 ،33/0 ،33/0 ،0 ،0 ،0( 5/0 5/0 94/0 

MIDOR )4/0 ،2/0 ،1/0 ،05/0   ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0 ،05/0( 26/0 74/0 98/0 

OR )0،0،0،0،0،0،0،0،1( 0 1 0 
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حالت و سطح مختلف  6هاي تهيه شده از معيارهاي محيطي در  پس از تعيين وزن زوجي هر يك از معيارها، لايه
  ).3شكل (تعيين شد OWAبا استفاده از روش 

  

 

 .استنتاج شده است) 3جدول ( OWAهاي مناسب متغيرهاي محيطي كه با استفاده از روشنقشه 3شكل

  ياقتصاد -عوامل اجتماعي

هـاي مـرتبط بـا    گيرند، هزينـه هاي دفن زباله كه در فاصله دور از شبكه ارتباطي قرار ميمكان؛ نزديكي به راه
هاي موجود با فاصله اقليدسي از جاده. دهندهاي دسترسي جديد و عمليات متعاقب آن را افزايش مياحداث راه

فواصـل نزديـك بـه جـاده     . رد مطالعه محاسـبه شـد  استفاده از حداقل فاصله از راه براي هر پيكسل در منطقه مو
 j-shapedتـابع  . فواصـل دورتـر مقـدار عضـويت كمتـر تخصـيص داده شـد        كهمقدار عضويت بالا، در حالي

decreasing  در  ؛اختصاص داده شدند 1سازي استفاده شد كه فواصل كمتر از يك كيلومتر مقدار  فازي براينيز
- بـا رونـد نزديكـي بـه صـفر شـروع مـي        5/0و فراتـر مقـدار عضـويت از     كه براي فواصل پنج كيلـومتر حالي

  ).1جدول(شود
هاي اقتصادي از منبع توليد زباله را كه هاي مرتبط با مسافتاين معيار هزينه ؛نزديكي به مراكز متراكم جمعيت

دت حمـل و نقـل را   ين، نزديكي به منبع زباله مابنابر. گيردبر اساس تراكم جمعيت تنظيم شده است، در نظر مي

a b c 

d e f 
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). 1998بابـان و فلانگـان،   (دهـد  هاي عمليات اقتصادي را در درازمدت بهتـر ترقـي مـي   دهد و هزينهكاهش مي
بـا نقـاط    Sigmoidal – decreasingاز تـابع  . ورد تراكم جمعيت بوسيله تابع چگالي صورت گرفتـه اسـت  آبر

  ). 1جدول(ده گرديد سازي استفا براي استاندارد)   =10000bو   =2000a(كنترل 
آغـاز و تـا    50شهر مشهد بر اساس دو طرح جامع داراي برنامه مي باشد كه از دهه ؛ منطقه توسعه آتي شهري

شـامل  را كه در حال حاضر محدوده اوليه شهرطرح جامع اول آن خازني  .داراي طرح پيشنهادي مي باشد 1390
ترسـيم كـرده طـرح     1390ه توسعه آتي شهر را تـا افـق   اما طرح دوم ك. تعيين شده بود 1370مي شد و افق آن 

جامع مهرازان مي باشد كه در اين مطالعه محدوده سمت توسعه شهر در شمال غربي و بر اساس آن طرح تعيـين  
  .كار گرفته شده استهو در مدل ب

دو اسـت،   WLC، كـه يـك نـوع از    OWAطور كـه نشـان داده شـد،    همان؛ ها و اجتماع معيارهاتعيين وزن
هسـتند، كـه   ) عمـومي (هاي كلي يـا جهـاني   ها، وزناولين مجموعه از وزن. گيردكار ميهبرا ها مجموعه از وزن

ها و تعيين اهميت نسـبي فاكتورهـا   براي استخراج وزن AHPدر اينجا، . دهنداهميت نسبي فاكتورها را نشان مي
گيري را بوسيله ارزيابي اهميـت نسـبي دو   مهاي مقايسه زوجي پيچيدگي مسائل تصميروش. استفاده شده است

دهـد  گيـري كـاهش مـي   انعطـاف پـذير از معيارهـاي تصـميم     مراتـب  سلسـله معيار در يك لحظه با ايجاد يـك  
هاي مرتبط بـا فاكتورهـاي   ماتريس مقايسه زوجي، اهميت نسبي و وزن) 4و 2(هاي جدول). 1999مالچفسكي،(

، گسل، ارتفـاع و كـاربري   ها به هيدروژئولوژيبالاترين وزن) 2(جدول در . دهندمحيطي و اقتصادي را نشان مي
تـرين فاكتورهـا   به تراكم جمعيت و توسعه آتي شهر اختصاص داده شده اسـت كـه مهـم   ) 4(زمين و در جدول 

باشـد كـه نشـان دهنـده سـازگاري      مـي  02/0و  06/0براي دو جـدول بـه ترتيـب    ) CR(نرخ سازگاري. هستند
  .ده شده براي مقايسه استهاي استفاقضاوت

  اقتصادي براي انتخاب مكان دفن زباله-ماتريس مقايسه زوجي براي محاسبه وزن معيارها اجتماعي 4 جدول
 وزن توسعه آتي شهرراههاتراكم جمعيت 

 6261/0 1 تراكم جمعيت
 1365/0 0.251 راهها

 28/0 0.3330.51توسعه آتي شهر

نرخ سازگاري  -  CR=0.02<0.1 
  

هاي محلي هستند، كه بر اساس يك پيكسل اختصاص داده شده، كه ترتيب رتبه ها، وزنوزن مجموعه دوم از
هاي محلـي يـا ترتيبـي، بـراي فاكتورهـا بـر       وزن. كندصعودي فاكتورهاي وزن داده شده در اجتماع را كنترل مي

عـد از بـه كـار بـردن وزن     شـان ب يـب اختصاص داده نشدند، بلكه با توجه بـه رتبـه ترت   AHPاساس رتبه بندي 
  ).2006گورسفسكي و ديگران، ؛ 2000جيانگ و ايستمان، ؛1999مالچفسكي، ؛1988ياگر،( ستفاكتورها
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  استفاده شده براي سطوح كنترل جبران پذيري و ريسك فاكتورهاي اقتصادي OWAهاي وزن 5جدول

 ANDness ORness TRAD-OFF وزنهاي ترتيبي روش

AND )0،0،1(10 0 

MIDAND )2/0 ،3/0 ،5/0( 65/0 35/0 99/0 

WLC )33/0،33/0،33/0(5/05/0 1 

AVG )23/0،6/0،2/0(5/05/0 97/0 

MIDOR )5/0 ،3/0 ،2/0( 26/0 74/0 99/0 

OR )0،0،1(01 0 
  

گيـري در  ش تصـميم كند كه در آن نقرا بصورت پيوسته توليد مي، نتايج اجتماع OWAهاي ترتيبي، با تغيير وزن
بـه  . گيردقرار مي) ريسك پذيري( ORو عملگر ) ريسگ گريزي( ANDگيري بين عملگر فضاي يك مثلث تصميم

براي ) 1،0،0(و  ANDبراي عملگر ) 0،0،1(گيري كه شامل سه فاكتور است، هاي ترتيبي در تصميمعنوان مثال، وزن
در نهايت به دليـل اينكـه ايـن يـك مسـأله      . شودگرفته مي ضيبراي ميانگين ريا) 33/0، 33/0، 33/0(و  ORعملگر 
گيرد، براي تخصيص محل دفـن زبالـه، از   ره است كه معيارهاي محيطي و اقتصادي را در بر ميمعيا چندگيري تصميم
هـاي مناسـب ممكـن    نقشـه . هاي مناسب ايجاد شده بوسيله هر هدف اسـتفاده شـد  براي اجتماع نقشه WLCروش 

  .ت آمده بوسيله اين روش در بخش زير مورد بحث قرار گرفته استدسهب)4شكل(
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  .استنتاج شده است) 6جدول ( OWAاقتصادي كه با استفاده از روش- نقشه هاي مناسب فاكتورهاي اجتماعي 4شكل



 سوم  هشمار                                               جغرافيا و مخاطرات محيطي                                                                 100 

  بحث و نتايج

محيطـي را نشـان   گيري براي محل مناسب دفن زباله مرتبط با فاكتورهـاي  مجموع شش گزينه تصميم) 3(شكل 
نشان داده شده است كه براي ايجاد الگوهاي مختلف كنترل سـطوح جبـران   ) 4(در جدول  OWAهاي وزن. دهدمي

مرتبط است و يك جواب ريسك گريزي  ANDبا عملگر ) a(گيري گزينه تصميم. پذيري و ريسك استفاده شده اند
هايي نيـز   دفن زباله در شمال و شمال غربي و لكه يابي مكان ترين نواحي برايبر طبق اين گزينه مناسب. كندتوليد مي

- مناسب از دفن زباله را نشان مي) واحد(راهنماها در شكل يك درجه .در جنوب شرقي شهر مشهد را نشان مي دهد

اشـاره   ANDnessمقدار يك بـراي  ) 4(در جدول . شوددهد كه احتمال آن در مقياسي بين دامنه صفر و يك بيان مي
اشاره به اين دارد كه جواب  ORnessكه مقدار صفر براي   در حالي ؛باشدمي ANDاين دارد كه جواب منطبق با به 

كه يك نشاندهنده جبران  پذيري، در حالي دهنده عدم جبراناندازه جبران پذيري صفر نشان. است ORخيلي دور از 
باشد كه ريسك در اين جواب افـزايش  ط ميمرتب MIDANDبا جواب ) b(گيري گزينه تصميم. پذيري كامل است

 پـذيري  اين الگوي جـواب اجـازه جبـران   . ابديمحل دفن زباله نيز افزايش مي يابي مكانابد و زمين مناسب براي يمي
. دهـد گيـري مثلثـي را مـي   عرفي در يك فضاي تصميم) WLC(دار و تركيب خطي وزن ANDو تنزل بين ) 98/0(

ها با جواب. ابديگيري قبلي افزايش ميناسبت براي دفن زباله در مقايسه با گزينه تصميمدهد كه منشان مي)b3(شكل 
هـاي  گيرند و آنها نـه جـواب  در وسط ريسك پيوسته قرار مي AVGو  WLCيا ) d(و ) c(گيري هاي تصميمگزينه

زيـرا تقريبـاً    ،سـت ا WLCكمـي متفـاوت از    AVGبا اين حال، جواب . پذير هستنداند و نه ريسكمخالف ريسك
دهد كـه  نشان مي)c3و  d(هاي متناظر در شكل مقايسه نقشه). 4جدول(دهد پذيري را با اين جواب اجازه مي جبران
گيـري پيوسـته بعـدي    مجموعه گزينـه تصـميم  . كنددفن زباله توليد مي يابي مكانتري براي ناحيه وسيع AVGگزينه 
گيـرد كـه تقريبـاً    قرار مـي  ORو  WLCبين ) e3(در شكل MIDOR جواب. كندهاي ريسك پذير توليد ميجواب

دفـن   يـابي  مكـان نواحي مناسب براي . است ANDدر نهايت تضاد از جواب  ORدهد، و پذيري را مياجازه جبران
ن در نهايت، در آخر اي ـ. شودگيرد و شامل انواع كاربري زمين ميزباله با اين گزينه وسعت فضايي زيادي را در بر مي

   كنـد دفن زباله توصيه مي يابي مكاناست كه بيشتر نواحي ورودي را به عنوان مكان مناسب براي  ORزنجيره جواب 
  ). f3شكل ( 

 - گيري براي مكان مناسب دفن زباله مرتبط با فاكتورهاي اجتماعيمجموع شش گزينه تصميم) 4(همچنين شكل 
نشان داده شده كه براي ايجاد الگوهاي مختلـف و كنتـرل   ) 6(در جدول  OWAهاي وزن. دهداقتصادي را نشان مي

 ANDجواب عملگـر  ) a(گيري ، گزينه تصميم) 3(همانند شكل . پذيري و ريسك استفاده شده استسطوح جبران
) e(، گزينـه  AVGجـواب  ) d(است، گزينـه   WLCجواب ) c(است، گزينه  MIDANDجواب ) b(است، گزينه 

دست آمده بوسيله سناريوهاي پيشـنهادي مختلـف   ه نتايج ب. است ORجواب عملگر  )f(و گزينه  MIDORجواب 
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زيرا تجمع نياز بـه شايسـتگي    ،شودگيري با ريسك پايين با كمترين نواحي ممكن مرتبط ميدهد كه تصميمنشان مي
زيـرا   ،كنـد توصيه مـي  گيري با ريسك بالا بيشترين نواحي ممكن رااز طرف ديگر، تصميم. بالا در همه فاكتورها دارد

  . نياز به يك فاكتور با شايستگي بالا دارد) اجتماع( اين نوع از تجمع 
 ـ) 5(شكل  صـورت تلفيقـي   ه يكي از حالات سناريوي تجمع ممكن براي اهداف محيطي و اقتصادي را ب
ريوهاي و سـنا ) c4و  c3(هـاي در شـكل  WLCهـاي  با استفاده از گزينـه ) 5(ها در شكل نقشه. دهدنشان مي

) a(مثلاً، در گزينه  ؛دهده شده براي اهداف را نشان ميهاي متفاوت به كار بردمختلف ايجاد شده بوسيله وزن
هـاي  وزن) b(كار برده شده است، گزينه ه براي هدف اقتصادي ب 25/0براي هدف محيطي و وزن  75/0وزن 

براي هدف اقتصادي اسـتفاده   75/0و وزن براي هدف محيطي  25/0وزن ) c(كند و گزينه مساوي استفاده مي
  . شده است

  

 

 WLCاقتصادي در سه سناريو با  - لايه هاي تلفيقي نهايي محيطي و اجتماعي 5شكل 

منظـور  ه ب.دهدبندي شده مناسب بوسيله مقادير عضويت فازي را نشان ميهمچنين درصد نواحي دسته) 5(شكل
  .ارايه شده است) 6(ب سه سناريو در قالب نقشه در شكلهاي مناسدستيابي به نمايش بهتر مكان

  

  
 سناريوهاي نهايي مكان دفن زباله در نمايشي مشخص تر 6شكل 

a b c 

SC3 SC2SC1 
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در مطالعه، محل دفن زباله در وضع موجود نيز با محدوده هاي تعيين شده بر اسـاس مـدل مـورد ارزيـابي قـرار      
كه با ريسك بيشتري توليد شده است، با ديگر  3جز در سناريوي گرفت و مقايسه آن نشان مي دهد كه اين محدوده ب

  .سناريوها هيچ انطباقي ندارد

  دست آمده از مدل در سه سناريو هوسعت و درصد هر يك از نقاط بهينه ب 6جدول 
SC3 SC2 SC1  

 )هكتار(وسعت 491.5 543.3 3040.5

 درصد از كل 0.199 0.22 1.233

  گيرينتيجه

هـاي  ، بـراي تعيـين و تخمـين پتانسـيل مكـان     GISره بر اسـاس  معيا چندردي از روش ارزيابي اين پژوهش كارب
هـاي تجميـع   بـه طـور خـاص، مـورد مطالعـه كـاربردي از روش      . كندمطلوب دفن زباله در منطقه مشهد را ارائه مي

AHP/OWA سب ارائه كرده استگيري براي مسائل دفن زباله مناهاي تصميماي از گزينهبراي توليد طيف گسترده .
هـاي  شود، كه ايـن در ارتبـاط بـا وزن   هاي كلي استفاده ميبراي ارزيابي اهميت معيارها و و ايجاد وزن AHPروش 

شـامل   AHP/OWAروش تجميـع  . شـوند گيري استفاده مـي هاي تصميمبراي توليد گزينه OWAمحلي در روش 
هاي محلي براي ارائه اهرمي علاوه بر اين، وزن. سان استعدم قطعيت از طريق تابع عضويت فازي و نظرات كارشنا

يعني، خوشبينانه، بدبينانـه و  (گيري مختلف و ريسك پذيريهاي تصميمبراي كنترل سطح عدم قطعيت همراه با گزينه
ي ها محدود شده بود و برخـي از متغيرهـا  ها براي كاهش دادهردر اين پژوهش، انتخاب متغي. شونداستفاده مي) خنثي

اما خروجي هاي ايـن مـدل مـي     .گيري اثر بگذاردهاي مختلف تصميمتواند بر گزينهكليدي حذف شده است كه مي
اند نيز مد نظر قرار گيرد و كار گرفته نشدهه تواند در ادامه نيز مورد ارزيابي و بر اساس معيارهاي ديگري كه در مدل ب

  .سناريوي انتخابي نهايي را مشخص نمايد
هدف از اين روش پيدا كردن يك جواب بهينه تنها نيست، اما نقطه قوت ديگري  دهدن پژوهش نشان مينتايج اي

يك مجموعه ابزار قوي  OWAبه عنوان مثال، روش  ؛دهدرا نشان مي OWAهاي انعطاف پذير روش مرتبط با وزن
كـه اجـازه ارزيـابي سـريع و شـرح      كنـد  پذيري و جبران كردن بين معيارها را فـراهم مـي   تعاملي براي تنظيم جبران

نقاط قوت ديگر اين روش شامل توانـايي يكـي كـردن مجموعـه     . دهدسناريوهاي ممكن و روابط بين معيارها را مي
پـذيري لازم بـراي انتخـاب     هاي همگن مانند معيارهاي كيفي و كمي بـا اسـتفاده از دانـش تخصصـي، انعطـاف     داده

مختلف يا مسائل مختلف مطرح شده، بـراي اجـراي يـك يـا يـك گـروه        معيارهاي خاص براي مناطق مورد مطالعه
گيري، انعطاف پذيري براي تغيير سطح اهميت معيار و آزادي براي توسعه سناريوهاي مدلسازي مختلف براي تصميم

ختلف دفن زباله به معيارهاي م يابي مكانكه يي هرحال، از آنجابه .شودگيري ميهاي تصميمسطوح قابل قبول ريسك
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 ،وبه نفوذ نظرات عمومي و سياسي در رابطه با تجزيه و تحليل علمـي بسـتگي دارد، فـرض ماسـت كـه ايـن روش      
  .ري كاربردهاي دنياي واقعي دارديگهاي تصميمپتانسيل قابل توجهي براي حمايت از پيچيدگي
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