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 ی موردی استان فارسمطالعه کوپراس و تاپسیس

 2، علی اصغر آل شیخ1*حسن کریمی پور

دانشگاه صنعتي خواجه  -برداري دانشکده مهندسي نقشه -مکاني هاي اطلاعات سیستم دانشجوي کارشناسي ارشد9

 نصیرالدين طوسي
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 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي - بردارياستاد دانشکده مهندسي نقشه 2
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 (9311، تاريخ تصويب آبان 9311)تاريخ دريافت مهر 

 دهیچک

 انيمنابع به پا نيکه ا دیخواهد رس يزمان ياست. ول شياز جمله نفت، گاز و زغال سنگ هر روز رو به افزا ريناپذ ديمنابع تجد مصرف

 يو اتم يلیفس روگاهیکه در برابر ن يقاطع يايبا مزا ندهيدر آ کننديم ليرا به برق تبد دیخورش يکه انرژ يدیخورش يهاروگاهیرسند. ن يم

مسائل احداث  نياز مهم تر يکيخصوص در دوران تمام شدن نفت و گاز حل خواهند کرد. را به يآبمشکل کم يرق و تا حدب کلدارند، مش

 يابيبرخوردار هستند.  مکان يدیخورش يانرژ افتيدر يبرا ييبالا لیاست که از پتانس ييمکان ها نییتع يدیخورش يها روگاهین

 دارد.  زانيربرنامه يبرا ياديز تیاهم ،يطیمحستيز طيخصوص شراخاص بهط يبه شرا ازین لیبه دل ها،روگاهین

در استان  يمشارکت يمکان ارهیچند مع يریگ میتصم يبا استفاده از روش ها يدیخورش يها روگاهین يابيپژوهش به منظور مکان  نيا

انجام گرفته و بعد از آن با استفاده از  يدیخورش يها روگاهیدرباره منطقه و وضع موجود ن يفارس صورت گرفته است. در ابتدا مطالعات

 يدیخورش يها روگاهین يابيدر مکان  يو اقتصاد يژئومورفولوژ ،يمیاقل يارهایموثر از جمله مع اریمع 91امر،  سانمنابع و نظر کارشنا

 يو دنپ برا نبدتري – نيبهتر يروش ها آماده و پس از آن از GIS طیدر مح ارهایمتناسب با مع ياطلاعات يها هيانتخاب شده است. لا

احداث  يمکان برا 8منطقه صورت گرفته و  يپهنه بند ارها،یبه مع ياست.  پس از وزن ده شدهاستفاده  يانتخاب يارهایمع يوزن ده

 يشنهادیپ يامکان ه سیکوپراس و تاپس يشده است. در مرحله آخر با استفاده از روش ها شنهادیدر استان فارس پ يدیخورش روگاهین

واقع در  8مکان شماره  تيرتبه استفاده شده است. در نها نیانگیم کیکندو روش با ت نياز ادغام ا يينها جينتا يشده و برا يرتبه بند

 انتخاب شده است. يدیخورش روگاهیاحداث ن يمکان برا نيدشت استان فارس به عنوان بهتر نيشهرستان زر

 سیتاپسو  دنپ، کوپراس ن،بدتري – نيبهتر اره،یچند مع يریگمیتصم يها، روشGIS ،يدیخورش روگاهین يابيمکان: یدیکل واژگان

                                                            
 نويسنده رابط  *
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 مقدمه -1

 رشد در دخیل و اصلي عوامل از يکي توانمي را انرژي

 انرژي از تجاري استفاده. دانست پیشرفته جوامع اقتصادي

 انرژي تجاري مصرف و تولید اما است، توسعه اساسي شرط

 اي،گلخانه اثرات اقلیمي، شرايط تغییرات قبیل از معضلاتي

 هواي پراکنش اسیدي، هايباران بارش جهاني، گرمايش

 را زيست محیط در آلاينده عوامل ساير و دود ، زا سرطان

 به انسان  مصرفي انرژي عظیم حجم .دارد همراه خود با

 اين احتراق که شودمي تامین فسیلي هايسوخت وسیله

 سولفور اکسیدهاي از عظیمي حجم ورود باعث ها سوخت

 هوا به کربن اکسیددي و کربن منواکسید نیتروژن، و

 به که هستند انرژي مهم منابع از باد و خورشید. گرددمي

 استفاده بعلاوه و نداشته نیاز خرج پر و پیشرفته تکنولوژي

 باقي خود از محیطيزيست نامطلوب اثرات و خطر ها،آن از

 . [9] گذارندنمي

 دهد،مي ادامه خود رشد به جهان جمعیت که همچنان

 در انرژي تولید اگر و يافته افزايش انرژي مصرف میزان

 قرار مؤثر مصرف حتي الامکان و عرصه از جديدي مسیر

 خواهد منجر را ناپذيريجبران عواقب و اثرات نگیرد،

 رفتن بالا جمعیت، رشد دلیل به ايران کشور در[. 2]شد

 صنعتي، هايبخش توسعه الکتريکي، انرژي مصرف سرانه

 انرژي نوع اين مصرف تقاضاي میزان ،... و کشاورزي

 [.3]است بوده افزايش درحال پیوسته

 متغیر جهان مختلف نقاط در انرژي اين تابش میزان

 دارا را مقدار بیشترين زمین خورشیدي کمربند در و بوده

 [.4]است واقع پرتابش نواحي در نیز ايران کشور. است

 ریغ و يروگاهین دسته دو به يدیخورش يتکنولوژ

 ،يدیخورش يهاروگاهین. شوديم میتقس يروگاهین

 و پاک دیخورش هاآن يانرژ منبع که هستند ييهاروگاهین

 اریبس يعیطب ياهسته رآکتور کي دیخورش. است گانيرا

 به ياهسته يپوشهم براثر جا آن در ماده که است میعظ

 يدیخورش يهاروگاهین محل [.5]شود يم ليتبد يانرژ

 هاآن يکار راندمان زانیم در رگذاریتاث يفاکتورها از يکي

 نصب، اتیعمل بودن نهيپرهز علت به که باشد،يم

 نظر از مناطق تياولو يبررس ،يبرداربهره و ينگهدار

 مورد ياجتماع و يهواشناس ،يصنعت ،يطیمح طيشرا

 [.6]ردیگيم قرار توجه

 از يامجموعه يمکان ياریمع چند يریگمیتصم

 اریمع کي از شیب يبررس با که است فنون و هاروش

 نيبهتر دنبال به و پرداخته يریگمیتصم ياجرا به يمکان

 نديفرآ ساختار مونیس شنهادیپ به. باشد يم حل راه

 که نهاد ادیبن ياصل مرحله سه در توانيم را يریگمیتصم

 ،(دارد؟ وجود رییتغ يبرا يفرصت ايآ)  يآگاه از اندعبارت

 نهيگز نيبهتر)  انتخاب و( اند؟ کدام يهانهيگز) يطراح

 ييفضا يریگمیتصم نديفرآ از مرحله هر در(. است؟ کدام

 [.7]میباش يقبل مرحله به بازگشت به ريناگز است ممکن

هاي زيادي در زمینه هاي اخیر پژوهشدر سال

 است.هاي خورشیدي انجام شدهيابي نیروگاهمکان

AL Garni  يلادیم 2197و همکاران در سال 

با  يدیخورش يهاروگاهین يابيمکان»تحت عنوان  يپژوهش

در  يسلسله مراتب لیبر تحل ياستفاده از روش مبتن

ازجمله  يمختلف يهاانجام دادند. جنبه «يعربستان سعود

 يحداکثر دسترس نیرا باهدف تضم يو فن يعوامل اقتصاد

را  رساند،يرا به حداقل م نه پروژهيهز کهيبه توان درحال

)  %96نشان داده که  يمکان در نظر گرفتند. نقشه

( از مناطق موردمطالعه لومترمربعیک 311111

 يهاروگاهیاحداث ن يو مناسب برا دوارکنندهیام

 [.8]است يدیخورش

در  ،يدیخورش 9316در سال  يو صبوح ييتقوا

 يدیورشخ يهاروگاهین يابيو مکان يبندبه پهنه يپژوهش

اند. پرداخته سیدر استان اصفهان با استفاده از روش تاپس

درصد از مساحت استان در  97نشان داد که حدود  جينتا

 يدیخورش يهامطلوب ازلحاظ استقرار پنل اریبس تیوضع

 قيو از طر GISپژوهش با استفاده از  نيقرار دارد. در ا

شدند.  يابيمکان يمیمناسب اقل يهاپهنه ،يوزن يپوشانهم

مکان  نيترنهیبه سیسپس با استفاده از روش تاپس

 يهاشهرستان بیها به ترتمکان نيشده است. بهترانتخاب

 [.1]دانشدهداده صیو شهرضا تشخ گانيگلپا مه،یم ن،ینائ

انتخاب  يبرا ،يلادیم 2197ارتن و همکاران در سال 

 يمرکز يدر منطقه آناتول يدیخورش روگاهین نهیمکان به

و  AHP, ELECTRE, TOPSIS يهاو روش GISاز  هیترک

VIKOR يمناسب برا يارهایاند. ابتدا معاستفاده کرده 

 جيقرارگرفته و سپس نتا لیمورد تحل روگاهیانتخاب مکان ن

 شدهيابيارز يمرکز يشهر در منطقه آناتول 5 يبرا

 [.91]است
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خورشیدي  9317 سال در همکاران و صحراگرد يریپ

 يدیخورش يهاروگاهین يابيمکان» عنوان تحت يامقاله در

 منطقه در هاریمع چند يریگمیتصم يهاروش از استفاده با

 يابيمکان در مؤثر عوامل يبررس به« ستانیس خشک

 يبرا مستعد مناطق نیچن هم و يدیخورش يهاروگاهین

 يارهایمع پژوهش نيا در. پرداختند روگاهین نيا احداث

 شتر،یب وزن لیدل به ارتفاع و حرارت درجه ،يآفتاب ساعت

 روش. شد شناخته يارهایمع نيترمهم عنوان به

 لحلیت و يزوج سهيمقا ،پژوهش نيا در شدهاستفاده

 [.99]باشديم يفاز يمراتب سلسله

Colak درمیلادي،  2198 سال در همکاران و 

 روگاهین احداث يبرا مکان نيبهتر انتخاب به يپژوهش

 ييارهایمع. پرداختند هیترک مالاتیا استان در يدیخورش

 لیپتانس: از اندعبارت شد استفاده پژوهش نيا در که

 مراکز ي،انرژ انتقال خطوط ها،جاده ،يدیخورش يانرژ

 لوله خطوط ها،رودخانه و سدها محل ،یبش ترانسفورماتور،

 مناطق و نیزم پوشش گسل، خطوط ،يعیطب گاز

 اطلاعات ستمیس يفناور از استفاده با هاآن ي.مسکون

 يبرا بهینه مکان ،يمراتب سلسله لیتحل روش و ييایجغراف

 [.92]آوردند بدست را يدیخورش روگاهین احداث

 درخورشیدي،  9318 سال در همکاران و اریط

 روگاهین احداث يبرا مناسب يهامکان يابيارز به يامطالعه

 و GIS از يریگبهره با بزرگ اسیمق در يدیخورشهاي 

 استان يبرا سسیتاپ و يمراتب سلسله لیتحل يها روش

 از پس مطالعه نيا در. اندپرداخته عراق کشور در کربلا

 يهاروگاهین يهامکان يریگمیتصم بر مؤثر يارهایمع نییتع

 تیاهم ،… و نیزم بیش دما، تابش، شدت از اعم يدیخورش

 روش از استفاده با خبرگان اتينظر از استفاده با اریمع هر

 از استفاده با تينها در. شد نییتع يمراتب سلسله لیتحل

 يبند دسته دار، وزن يپوشانهم و سپسیتا يها روش

 احداث لیپتانس زانیم نظر از يشدن هیناح مختلف مناطق

 [.93]گرفت صورت يدیخورش يهاروگاهین

در پژوهش  ،يلادیم 2198وانگ و همکاران در سال 

انتخاب  يبرا ارهیچندمع يریگ میتصم يکردهايخود از رو

 نيبهره برده اند. در ا تناميدر و يدیخورش روگاهیمکان ن

 يسلسله مراتب لیتحل نديدو روش فرآ بیپژوهش از ترک

انتخاب مکان  يداده ها برا يپوشش لیو تحل هيتجز ي وفاز

 يرتبه بند يبرا سیو از روش تاپس يدیرشخو روگاهین

 [.94]انتخاب شده، استفاده کرده اند يمکان ها

 در يدیخورش يهاروگاهین يابيمکان هدف اين پژوهش

 -تلفیق روش هاي بهترين از استفاده با فارس استان

(، کوپراس DANP2(، دنپ )BMW9بدترين )

(COPRAS3( و تاپسیس )TOPSIS4.است ) 

 هامواد و روش -2

 مکان یابی -2-1

 يها ييو توانا هاتیاست که قابل يتیفعال يابيمکان

 يکاربرد يبرا يمناسب و کاف نیمنطقه را از لحاظ زم کي

 يها. شاخصدهديقرار م لیو تحل هيخاص، مورد تجز

متفاوت  ينسبت به نوع کاربر يابيمورد استفاده در مکان

ها در جهت انتخاب مکان مناسب هستند، اما همه آن

به داشتن  ازیها نشاخص ني. استفاده از ادشونيهمسو م

به  يابیو کامل از مکان دارد و دست حیاطلاعات صح

است که پس  يگسترده و جامع قاتیتحق ازمندیاطلاعات ن

ها، آن يابيشده و ارز يآوراطلاعات جمع لیو تحل هياز تجز

 [.95]وجود دارد يریگمیامکان تصم

 نیروگاه خورشیدی -2-2

و تابش  يحرارت يکه با استفاده از آن، انرژ يساتیتأس

 روگاهیشود، ن يم ليتبد تهیسيبه الکتر يدیخورش

 کياز  هاستمیس ني. معمولاً اشوديم دهینام يدیخورش

متمرکز  اي( و 5وستاتی) هل میقابل تنظ يها نهيیآ يسر

 کنندهافتيدر کيبالا و  يبا درجات حرارت ييهاکننده

، توربو ژنراتور  يحرارت يهاو مبدل رهیذخ عمناب ،يمرکز

 [.96]اندشدهلیتشک

 تصمیم گیری -3-2

خاص به  يریعمل در مس قهيدرواقع طر يریگمیتصم

 شدهفيبه اهداف و مطلوب تعر لیصورت آگاهانه جهت ن

 نهيانواع گز انیمناسب در م يانهيگز قيطر نياست. تا بد

 نديفرا ،ييایها انتخاب شود. در مطالعات جغراف

 فيبا تعر يمراتبمند و سلسله به صورت نظام يریگمیتصم

                                                            
1 Best-Worst-Method 

2 DEMATEL-based ANP 

3 Complex Proportional Assessment 

4 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 

Solution 

5 Heliostat 
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اهداف،  نییالزامات، تب نییمسئله آغاز و سپس با تع

ها، انتخاب ابزار شاخص فيتعر ها،نهيگز ييشناسا

به اتمام  هانهيگز يبندجهت رتبه يابيو ارز يریگمیتصم

 يبرا يمتفاوت يهاها و مدلروش نديفرا ني. در ارسديم

 نياز بارز تر يکيشود که  يبه کار گرفته م يریگمیتصم

چند  يهايریگمیبر تصم يمبتن سائلها استفاده از مآن

چند هدفه و چند  يریگمیتصم يهاشامل مدل ارهیمع

 [.97]شاخصه است

نفر اتخاذ  کيتوسط  ماتیتصم شتریب يواقع يایدر دن

شود که بر  ياز افراد اتخاذ م يبلکه توسط گروه گرددينم

 يریگمی. تصمرسنديخاص به توافق م يموضوع يرو

متنوع است  يآراء و نظرها قیتلف يبرا يسازوکار يگروه

 [.98]گردديمنتج م يترمقبول ماتیکه به تصم

 تصمیم گیری چند معیاره -2-4

بخش  ديچهارچوب نو کي ارهیچند مع يریگمیتصم

متناقض و ناسازگار است.  ،يمسائل چندبعد يابيارز يبرا

که در  يریگمیتصم يهاکیاز تکن ياروش به مجموعه نيا

 ياست، اطلاق م يفیو ک يمجموعه عوامل کم رندهیبرگ

مختلف،  قاتیبدست آمده از تحق جيشود. با توجه به نتا

اند که تک هدفه بودن در  دهیرس جهیتن نيبه ا نیمحقق

. باشديقابل قبول نم يمختلف هدف يهاتیانجام فعال

 يبرا ارهیچند مع يهان امروزه به دنبال روشمحققا نيبنابرا

چند  يریگمیاند. روش تصم دهیچیپ يهايریگمیتصم

زمان و  نه،يبه منظور کاهش دادن هز ياديز لیپتانس ارهیمع

 [.91]باشديرا دارا م هايریگمیصمبالا بردن دقت در ت

 صورت دو به است ممکن يریگمیتصم در اریمع

 چند مسائل اساس نيا بر. شود ارائه هدف اي شاخص

( و چند هدفه MADM9) هشاخص چند دسته دو به هاریمع

(MODM2.تقسیم مي شوند ) با هشاخص چند حالت در 

 توجه با خواهديم رندهیگ میتصم که ميدار سروکار يمسائل

 و انتخاب را يکي نهيگز نيچند نیب از چندگانه، عوامل به

 نیب از شغل انتخاب مانند. کند يبندرتبه را هانهيگز اي

،  ايمزا و حقوق زانیم به توجه با موجود يها تیموقع

 چند حالت .يشغل تيرضا و منزل از فاصله ، کار محیط

 که شود يم گرفته کاره ب يمسائل يبرا ههدف

                                                            
1 Multiple Attribute Decision Making 

2 Multiple Objective Decision Making 

 زانیم چندگانه اهداف به توجه با خواهديم رندهیگمیتصم

 يدیتول ستمیس کي در مثلاً. کند مشخص را تیفعال هر

 شود دیتول زانیم چه کالا هر از ها، تيمحدود به توجه با

 شده نهیکم يمصرف هیاول مواد و دیتول زمان کار، يروین تا

 نهیشیب کالا تیفیک و دیتول زانیم حاصله، سود کهيدرحال

 [.21]شود

 بدترین -روش بهترین -2-5

 کارا و نيدتريجد از يکي نيبدتر - نيبهتر کیتکن

 در که است ياریمع چند يریگمیتصم يهاکیتکن نيتر

 به و ديگرد يمعرف ييرضا جعفر دکتر توسط 2195 سال

 در .روديم کار به يریگمیتصم يارهایمع وزن دهي منظور

 نيبدتر و( نيترمهم) نيبهتر ابتدا روش، نيا

 مشخص رندهیگمیتصم توسط ارهایمع( نيترتیاهمکم)

 دو نيا از هرکدام نیب يزوج سهيمقا سپس شود، يم

 مسئله هآنگا. ردیگ يم صورت هاشاخص گريد با شاخص،

 وزن که شوديم يخط يزيربرنامه مسئله کي به ليتبد

 مطلق يهاتفاوت که ديآ دست به يصورت به هاشاخص

 يابیدست و کمتر يزوج ساتيمقا تعداد. گردد حداقل اوزان

 نسبت متد نيا يهايبرتر از سازگارتر يزوج ساتيمقا به

مراحل اين  [.29]است اریمع چند يهاکیتکن ريسا به

 روش به صورت زير است:

 .شونديم انتخاب يریگمیتصم در مؤثر يارهایمع ابتدا

در  .ردیگيم انجام اریمع نيبدتر و نيبهتر انتخابسپس 

و  ارهایمع ريسا به نسبت اریمع نيبهتر مر حله بعد برتري

 اعداد با اریمع نيبدتر به نسبت اریمع هر برتري هم چنین

بردار  .شوديم دهیسنج (9) جدول مطابق 1 تا 9یح صح

 يو برتر ارهایمع رينسبت به سا اریمع نيبهتر يبرتر

 آن در که( بدست مي آيد. 9از رابطه ) نيبه بدتر نيريسا

𝑎𝐵𝑗 اریمع به اریمع نيبهتر يبرتر j و ما 𝑎𝑤𝑗 اریمع يبرتر 

j  است نيبدتر برام. 

(9) 𝐴𝐵 = (𝑎𝑏1. 𝑎𝑏2.∙∙∙. 𝑎𝑏𝑛). 𝐴𝑊

= (𝑎1𝑤. 𝑎2𝑤 .∙∙∙. 𝑎𝑛𝑤)𝑇 
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 اعداد متناظر با انواع ترجیحات در مقايسه هاي زوجي -9جدول

 ترجیحات ترجیح يکسان کمي مرجح ترجیح قوي ترجیح خیلي قوي کاملا مرجح ترجیحات بینابین

 مقدار عددي 9 3 5 7 1 2،4،6،8

 

 نهیبه وزن. نديآيم بدست نهیبه اوزان مرحله نيا در

𝑤𝑏/𝑤𝑗 زوج هر يبرا که است يوزن ارهایمع يبرا و    

𝑤𝑗/𝑤𝑤 باشد برقرار (3و  2) روابط. 𝑤𝑗 اریمع وزن j ام 

 نرخ محاسبه يبرا آن از که است يریمتغ 𝜉. است

 ه ينهیب مقدار و شوديم استفاده بعد حلهمر در يسازگار

 ارهایمع وزن همراه به يمتوال يتکرارها يط ∗𝜉ي عني آن

 .شوديم حساب

( محاسبه مي شود. شاخص 4نرخ سازگاري از رابطه )

( بدست 2سازگاري استفاده شده در اين رابطه از جدول )

 نيبدتر به نسبت يبهتر سهيمقا وزن و همان BWa کهآمده 

 و است 9 تا 1 بازه در يعدد يسازگارنا نرخ .است اریمع

 بالاتر ثبات ي دهندهنشان باشد ترکينزد صفر به هرچه

 .است ساتيمقا

(2) 𝑤𝑏/𝑤𝑗  = 𝑎𝐵𝑗 . 𝑤𝑗/𝑤𝑤  = 𝑎𝑗𝑤 

(3) 

min ξ; 
S.t. 

|
𝑤𝑏

𝑤𝑗
− 𝑎𝐵𝑗| ≤ 𝜉;  براي تمامي 𝑗 ها     

|
𝑤𝑗

𝑤𝑤
− 𝑎𝑗𝑤| ≤ 𝜉;  براي تمامي 𝑗 ها     

∑ 𝑤𝑗 = 1; براي تمامي 𝑗 ها      
𝑗

 

𝑤𝑗 ≥ 0; 

(4) 
𝜉∗

شاخص سازگاري
 = نرخ سازگاري

 

 اریمع نيبدتر با نيبهتر سهيمقا در شده داده وزن يازا به يسازگار شاخص زانیم -2جدول 

1 8 7 6 5 4 3 2 9 BWa 
 يسازگار شاخص 11/1 44/1 11/9 63/9 31/2 11/3 73/3 47/4 23/5

 

 روش دنپ -2-6

 يریگمیتصم يهاروش از يکي ياشبکه لیتحل نديفرا

 سلسله ساختار نيگزيجا شبکه آن در که است هاریمع چند

 زین و هاخوشه نیب دوطرفه وابطر از و است شده يمراتب

 زین متليد روش. کنديم يبانیپشت هاخوشه يدرون رابطه

 قضاوت از يمندبهره با که است يزوج سهيمقا هيپا بر

 _ي علّ روابط ها،گراف هیفرض اصول يریکارگه ب و خبرگان

 ليتبد ملموس ساختار کي به را ارهایمع نیب يلولعم

 و يافق يمحورها ،ليمتد يعلّ نمودار در[. 22]کنديم

 يبالا)  علت و(  تیاهم)  يبرتر شدت بیترت به يعمود

 اریمع هر بودن(.  يافق محور ريز)  معلول اي(.  يافق محور

روابط علت  متليازآنجا که روش د[. 23]دهنديم نشان را

 نيا توانيلذا م دينمايعوامل را مشخص م نیب يو معلول

کرد. در روش شبکه  بیشبکه ترک لیروش را با روش تحل

 متليدوطرفه است که در روش د ارهایمع يسطح وابستگ

پس  [.24]است ترکينزد يواقع يایو به دن ستین نیچن

ارتباط  سينقص موجود در شبکه، از ماتر نيرفع ا يبرا

 ارهایوزن مع يبرا ديآيبه دست م متليکه از د TC9 کامل

 است: ري. مراحل روش دنپ به شرح زشوديمحاسبه م

 رايهدهر (. 5)رابطه  میارتباط مستق سيمحاسبه ماتر -9

𝑑𝑐
𝑖𝑗  میزان اثرگذاري معیارi بر معیارام jرا با طیف  ام

 ،)بسیار تأثیر گذار( 4تا  تاثیر(بي ) 1تايي  5

 شود.مقداردهي مي

(5) D = 

[
 
 
 
 
 𝑑𝑐

11

⋮

…
 

𝑑𝑐
1𝑗

⋮

…
 

𝑑𝑐
1𝑛

⋮

𝑑𝑐
𝑖1

⋮
𝑑𝑐

𝑛1

…
 
…

𝑑𝑐
𝑖𝑗

⋮

𝑑𝑐
𝑛𝑗

…
 
…

𝑑𝑐
𝑖𝑛

⋮
𝑑𝑐

𝑛𝑛
]
 
 
 
 
 

 

 (6)با استفاده از رابطه  D میارتباط مستق سيماتر -2

 .ديآيبدست م  N سينرمال شده و ماتر

(6) 
N=VD ; V=min {1/

𝑚𝑎𝑥𝑖 ∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 . 1/

𝑚𝑎𝑥𝑗 ∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 } . 𝑖. 𝑗𝜖{1.2.⋯ . 𝑛} 

                                                            
1 Total Communication matrix 
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حاصل   Nنرمال گشته و ماتريس D زماني که ماتريس -3

( 8و  7)کامل از طريق روابط  اتشد، ماتريس ارتباط

بیانگر ماتريس واحد  I رابطه بدست خواهد آمد. در اين

تواند به وسیله معیارها ماتريس ارتباط کامل مي است.

𝑇𝐶شمرده شود که با  .شودنشان داده مي  

(7) (𝐼 −=N n+ … + N 2T=N+N

𝑁)−1 . 𝑤ℎ𝑒𝑛   ℎ → ∞ 

(8) 𝑇𝐶 = [

𝑇𝐶
11 𝑇𝐶

1𝑗
𝑇𝐶

1𝑛

𝑇𝐶
𝑖1 𝑇𝐶

𝑖𝑗
𝑇𝐶

𝑖𝑛

𝑇𝐶
𝑛1 𝑇𝐶

𝑛𝑗
𝑇𝐶

𝑛𝑛

] 

هاي ماتريس مجموعه سطرها و ستون مرحلهدر اين  -4

 (1رابطه )ارتباط کامل به صورت جداگانه مطابق با 

 گردد.محاسبه مي

(1) 

𝑇 = [𝑡𝑖𝑗] . 𝑅 = [𝑟𝑖]𝑛×1 =

[∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ]

𝑛×𝑞
 . 𝐶 = [𝑐𝑗]𝑞×𝑛

=

[∑ 𝑡𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 ]

𝑞×𝑛
   

 ام j مجموع ستون 𝑐𝑗 و امi مجموع سطر 𝑟𝑖 شاخص

𝑟𝑖 است و شاخص + 𝑐𝑗 بیانگر میزان اهمیت و تعامل معیار 

 iو به طور مشابه شاخص ام 𝑟𝑖 − 𝑐𝑗  دهنده نشان

𝑟𝑖 است. چنانچه ام i تأثیرگذاري و يا تأثیرپذيري معیار −

𝑐𝑗  مثبت باشد، معیار جزو دسته معیارهاي تاثیرگذار و اگر

منفي باشد جزء گروه معیارهاي تأثیرپذير است. نقش 

شود. با ه دو شاخص مذکور رسم ميروابط شبکه بر پاي

توان تصمیم گرفت که چگونه ابعاد و معیار توجه به اين مي

 توان بهبود داد.را مي

𝑇𝐶 از میانگین 𝑇𝐷 ماتريس -5
𝑖𝑗 آيد. اين بدست مي

نرمال خواهد شد،  (91رابطه )ماتريس مطابق با 

𝑇𝐷به صورت  𝑇𝐷 ماتريس ارتباط کامل نرمال شده
𝛼   

 (.99)رابطه  شودنشان داده مي

 

 

 

 

 

(91) 𝑇𝐷 =

[
 
 
 
 𝑡11

𝐷11 𝑡
1𝑗

𝐷1𝑗 𝑡1𝑚
𝐷1𝑚

𝑡𝑖1
𝐷𝑖1 𝑡

𝑖𝑗

𝐷𝑖𝑗 𝑡𝑖𝑚
𝐷𝑖𝑚

𝑡𝑚1
𝐷𝑚1 𝑡

𝑚𝑗

𝐷𝑚𝑗 𝑡𝑚𝑚
𝐷𝑚𝑚

]
 
 
 
 

→ 𝑑1 = ∑𝑡
1𝑗

𝐷1𝑗

𝑚

𝑗=1

                                     

→ 𝑑𝑖 = ∑𝑡
𝑖𝑗

𝐷𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

 . 𝑑1 = ∑𝑡
𝑖𝑗

𝐷𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

 . 𝑖 = 1.⋯ .𝑚

→ 𝑑𝑚 =                                    

 

  

(99) 𝑇𝐷
𝛼 =

[
 
 
 
 
 
 𝑡11

𝐷11

𝑑1
⁄

𝑡
1𝑗

𝐷1𝑗

𝑑1

⁄ 𝑡1𝑚
𝐷1𝑚

𝑑1
⁄

𝑡𝑖1
𝐷𝑖1

𝑑𝑖
⁄

𝑡
𝑖𝑗

𝐷𝑖𝑗

𝑑𝑖

⁄ 𝑡𝑖𝑚
𝐷𝑖𝑚

𝑑𝑖
⁄

𝑡𝑚1
𝐷𝑚1

𝑑𝑚
⁄

𝑡
𝑚𝑗

𝐷𝑚𝑗

𝑑𝑚

⁄ 𝑡𝑚𝑚
𝐷𝑚𝑚

𝑑𝑚
⁄

]
 
 
 
 
 
 

= [

𝑡𝐷
𝛼𝑞𝑞 𝑡𝐷

𝛼𝑞𝑗 𝑡𝐷
𝛼𝑞𝑛

𝑡𝐷
𝛼𝑖𝑞 𝑡𝐷

𝛼𝑖𝑗 𝑡𝐷
𝛼𝑖𝑛

𝑡𝐷
𝛼𝑛𝑞 𝑡𝐷

𝛼𝑛𝑗 𝑡𝐷
𝛼𝑛𝑛

] 

 

با مجموع درجات تأثیرگذاري و  𝑇𝐶 سازينرمال -6

𝑇𝐶تأثیرپذيري معیارها و ابعاد جهت اکتساب 
𝛼  به

 :انجام مي گیرد صورت زير

(92) 𝑇𝐶
𝛼 =

[
 
 
 𝑇𝐶

𝛼𝑞𝑞 𝑇𝐶

𝛼𝑞𝑗 𝑇𝐶

𝛼𝑞𝑛

𝑇𝐶

𝛼𝑖𝑞 𝑇𝐶

𝛼𝑖𝑗 𝑇𝐶
𝛼𝑖𝑛

𝑇𝐶

𝛼𝑛𝑞 𝑇𝐶

𝛼𝑛𝑗 𝑇𝐶
𝛼𝑛𝑛

]
 
 
 
 

𝑇𝐶 ساير
𝛼𝑛𝑚 گردند.ها نیز همانند آن محاسبه مي 

(93) 𝑑𝐶𝑖
11 = ∑𝑡𝑐𝑖𝑗

11

𝑚1

𝑗=1

 . 𝑖 = 1.2.⋯ .𝑚1 
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(94) 𝑇𝐶

𝛼11 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑡𝐶11

11

𝑑𝐶1

11⁄ ⋯

⋮  

𝑡𝐶1𝑗

11

𝑑𝐶1

11⁄ ⋯

⋮  

𝑡𝐶1𝑚1

11

𝑑𝐶1

11⁄

⋮
𝑡𝐶𝑖1

11

𝑑𝐶𝑖

11⁄ ⋯

⋮  

𝑡𝐶𝑖𝑗

11

𝑑𝐶𝑖

11⁄ ⋯

⋮  

𝑡𝐶𝑖𝑚1

11

𝑑𝐶𝑖

11⁄

⋮
𝑡𝐶𝑚11

11

𝑑𝐶𝑚1

11⁄ ⋯
𝑡𝐶𝑚1𝑗

11

𝑑𝐶𝑚1

11⁄ ⋯
𝑡𝐶𝑚1𝑚1

11

𝑑𝐶𝑚1

11⁄
]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
 𝑡𝐶11

𝛼11 ⋯ 𝑡𝐶1𝑗

𝛼11 ⋯ 𝑡𝐶1𝑚1

𝛼11

⋮         ⋮               ⋮

𝑡𝐶𝑖1

𝛼11 ⋯ 𝑡𝐶𝑖𝑗

𝛼11 ⋯ 𝑡𝐶𝑖𝑚1

𝛼11

⋮         ⋮               ⋮
𝑡𝐶𝑚11

𝛼11 ⋯ 𝑡𝐶𝑚1𝑗

𝛼11 ⋯ 𝑡𝐶𝑚1𝑚1

𝛼11

]
 
 
 
 
 

 

 

 مرحله: در اين  Wتشکیل سوپر ماتريس ناموزون -7

𝑇𝐶 نهاده ماتريس ارتباط کامل نرمال شدترا
𝛼  محاسبه

شود. چنانچه براي مثال، حاصل مي W شده و ماتريس

خالي و يا صفر باشد به  11Wماتريسي نظیر ماتريس

 .باشداين معني است که ماتريس مربوط مستقل مي

(95) 𝑊 = (𝑇𝐶
𝛼)′ = [

𝑤11 𝑤𝑖1 𝑤𝑛1

𝑤1𝑗 𝑤𝑖𝑗 𝑤𝑛𝑗

𝑤1𝑛 𝑤𝑖𝑛 𝑤𝑛𝑛

] 

تشکیل سوپر ماتريس موزون: به منظور تشکیل سوپر  -8

𝑇𝐷 ماتريس موزون، ماتريس ارتباط کامل نرمال
𝛼 نهاده ترا

 شود.ماتريس ناموزون ضرب ميشده و در سوپر 

(96) 𝑤𝛼 = 𝑇𝐶
𝛼𝑤 =

[
 
 
 
 
 
𝑡𝐷
𝛼11 × 𝑤11 ⋯ 𝑡𝐷

𝛼𝑖1 × 𝑤𝑖1 ⋯ 𝑡𝐷
𝛼𝑛1 × 𝑤𝑛1

⋮         ⋮               ⋮

𝑡𝐷
𝛼1𝑗 × 𝑤1𝑗 ⋯ 𝑡𝐷

𝛼𝑖𝑗 × 𝑤𝑖𝑗 ⋯ 𝑡𝐷
𝛼𝑛𝑗 × 𝑤𝑛𝑗

⋮         ⋮               ⋮

𝑡𝐷
𝛼1𝑛 × 𝑤1𝑛 ⋯ 𝑡𝐶𝐷

𝛼𝑖𝑛 × 𝑤𝑖𝑛 ⋯ 𝑡𝐷
𝛼𝑛𝑛 × 𝑤𝑛𝑛

]
 
 
 
 
 

 

 

 سيموزون: سوپر ماتر سيمحدود کردن سوپر ماتر -8

 Zعدد بزرگ  کيبتوان رساندن به  قيموزون را از طر

گرا هم سيکه سوپر ماتر ييتا جا ميینما يمحدود م

 اوزان مؤثر مرحله نيا يشود و به ثبات برسد. خروج

DANP .خواهد بود 

(97) lim
𝑍→∞

(𝑤𝛼)𝑍 

 روش کوپراس -2-7

و قدرتمند  يکاربرد يهااز روش يکيکوپراس 

 يبندو رتبه يبندتياست و جهت اولو يریگمیتصم

بکار  ارهایمختلف با استفاده از وزن مع يهانهيگز

 اریارزش هر دو مع يابيارز يروش برا نيا [.25]روديم

 ریو تأث ردیگيمورد استفاده قرار م نهیشیو ب نهیکم

به صورت  جينتا يابيارز يرو نهیشیو ب نهیمک يارهایمع

مراحل انجام روش  [.269]شوديجداگانه در نظر گرفته م

 :شرح زير استکوپراس به 

تعیین وزن معیارها به يکي از روش هاي معمول مثل  -9

تحلیل سلسله مراتبي و سپس تشکیل ماتريس 

 .تصمیم

مقادير  (98) ماتريس وزن دار که مانند رابطهتشکیل  -2

مجموع مقادير  بر ها ضرب شده ووزن آن رهر گزينه ب

 گردند.تقسیم مي

مقدار هر گزينه به  𝑋𝑖𝑗 وزن هر معیار و 𝑞𝑖 در اين فرمول

 [.27]ازاي هر معیار است

(98) 𝑑𝑖𝑗 =
𝑞𝑖

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑋𝑖𝑗 

) هزينه( و  تعیین معیارهاي مثبت ) سود( و منفي -3

ي  ها مطابق رابطهمحاسبه جبر جبري ارزش نهايي آن

(91) [27:] 

(91) 𝑆𝑗
+ = ∑ = 𝑑𝑖𝑗     𝑆𝑗

− = ∑ = 𝑑𝑖𝑗        
−

𝑍𝑖
   

+

𝑍𝑖
 

در مرحله پاياني براي محاسبه ارزش نهايي هر گزينه  -4

 𝑄𝑖 مقدار. استفاده مي کنیم (21) از رابطه

ها دهنده میزان ارزش و اهمیت هر يک از گزينهنشان

برحسب معیار ها است مقدار ارزش بالا نشانگر اهمیت 

 بیشتر گزينه خواهد بود. تو مطلوبی
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(21) 

𝑄𝑖 = 𝑆𝑗
+ +

𝑆𝑚𝑖𝑛
− ∑ 𝑆𝑗𝑋

𝑛
𝑗=1

𝑆𝑗
− ∑

𝑆𝑚𝑖𝑛
−

𝑆𝑗
−

𝑛
𝑗=1

= 𝑆𝑗
+ +

𝑆𝑚𝑖𝑛
− ∑ 𝑆𝑗𝑋

𝑛
𝑗=1

𝑆𝑗
− ∑

𝑆𝑚𝑖𝑛
−

𝑆𝑗
−

𝑛
𝑗=1

 

 تاپسیس روش -2-8

ارائه   توسط هوانگ و يون 9189 اين روش در سال

شاخص مورد  nگزينه به وسیله  mگرديد. در اين روش 

صورت يک سیستم گیرد. هر مساله بهبررسي قرار مي

بعدي لحاظ مي شود.  nدر فضا نقطه  m هندسي شامل

هدف اين روش، بیشینه کردن فاصله گزينه موردنظر از 

کردن فاصله همان گزينه تا  هو کمین آل منفيمقدار ايده

 [.21]زمان مي باشدآل مثبت به صورت هممقدار ايده

 هاي زيربنايي اين روش به قرار زير است:واقعیت

مطلوبیت هر شاخص بايد به طور يکنواخت  -لفا

بیشتر مطلوبیت بیشتر  𝑥𝑖𝑗 هر چه)افزايشي يا کاهشي باشد 

ارزش موجود از يک  و يا برعکس ( که بدان صورت بهترين

آل آن بوده و بدترين ارزش موجود دهنده ايدهشاخص نشان

 آل منفي براي آن خواهد بود. کننده ايدهآن شاخص مشخص

آل منفي ( فاصله يک گزينه از ايده آل ) يا از ايده -ب

) از توان دوم ( و يا  يصورت فاصله اقلیدسممکن است به

ل خطي ) معروف به به صورت مجموع قدر مطلق از فواص

که اين امر بستگي به نرخ  ،فواصل بلوکي ( محاسبه گردد

 ها دارد.تبادل و جايگزيني در بین شاخص

 :صورت زير استاين روش به احلمر

گیري با استفاده از بي مقیاس سازي ماتريس تصمیم -

 سازي اقلیدسي:روش نرمال

(29) 𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

 موزون:  اسیمق يب سيمحاسبه ماتر -

(22) 𝑣𝑖𝑗 = 𝑤𝑗𝑛𝑖𝑗 

𝐴𝑖محاسبه مقادير ايده آل مثبت )  -
آل ( و مقادير ايده+

𝐴𝑖منفي ) 
− ). 

هاي با جنبه مثبت، آل مثبت در شاخصمقدار ايده -

 .باشد و برعکسبیشترين مقدار مي

هاي با جنبه مثبت آل منفي در شاخصمقدار ايده -

  .کمترين مقدار مي باشد و برعکس

آل مثبت و منفي از محاسبه فاصله مقادير ايده -

 :هاگزينه

(23) 𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2
𝑛

𝑗=1
    . 𝑖

= 1.2.⋯ .𝑚 

(24) 𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2
𝑛

𝑗=1
    . 𝑖

= 1.2.⋯ .𝑚 

(. به  Ai) نهيمقدار هر گز ينسب يکيمحاسبه نزد -

 : آلدهيمقدار ا

اي که کمترين فاصله را از گزينه (25) باتوجه به رابطه

د نمود لذا آل داشته باشد بهترين رتبه را کسب خواهايده

آل به صورت صعودي فاصله از ايده ها بر حسبتمام گزينه

 مرتب مي شوند.

(25) 𝐶𝑖 =
𝑑𝑖

−

(𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖

+)
   . 𝑖 = 1.2.⋯ .𝑚 

یابی نیروگاه معیارهای موثر در مکان -2-9

 خورشیدی

پژوهش با توجه به منابع اطلاعاتي و هم چنین در اين 

يابي معیار مهم براي مکان 91نظرات کارشناسان مربوطه، 

 ((.3نیروگاه هاي خورشیدي انتخاب شده است) شکل )

هاي اطلاعاتي پس از انتخاب معیارهاي موثر، لايه

ها تهیه شده است. براي معیارهاي اقلیمي از متناسب با آن

فتابي، روزهاي ابري، رطوبت نسبي، هاي ساعات آداده

روزهاي غبارآلود، تعداد روزهاي همراه با بارش برف و 

ايستگاه سیپنوتیک و کلیماتولوژي منطقه که  92بارندگي، 

سال  91از سازمان هواشناسي کشور تهیه شده و مربوط به 

خورشیدي است، استفاده  9317آخر منتهي به سال 

اطلاعاتي اقلیمي، ابتدا هاي است. براي تهیه لايهشده

ها به همراه مشخصات و مقادير معیارها وارد فايل ايستگاه

دست آوردن  اطلاعات کل استان از و براي به اکسل شده

-روش درون يابي استفاده شده است. براي آماده سازي لايه

هاي فاکتور با توجه به هاي ورودي، کلاسه بندي نقشه

ا هزينه بودن و نیز با استفاده ارزش آن معیار از لحاظ سود ي

 ((.2از مطالعه منابع گوناگون انجام شده است) جدول)
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 يابي نیروگاه خورشیديمعیارهاي موثر بر مکان -3شکل 

 دسته بندي معیارها بر اساس سود و هزينه -2جدول 

 معیارهاي هزينه معیارهاي سود

 ساعات آفتابي

 ارتفاع

 فاصله از گسل

 بارندگي

 روزهاي غبار آلود

 روزهاي ابري

 رطوبت نسبي

 روزهاي همراه با بارش برف

 ها فاصله از راه

 شیب

دسته کلاسه بندي  5د نیاز در هاي اطلاعاتي مورلايه

، 5، 3، 9و به هر دسته متناسب با ارزش آن اعداد  اندشده

( وزن 3در جدول ) .ه استتخصیص داده شد 1و  7

متناسب با هر کلاس لايه هاي اطلاعاتي را مشاهده مي 

( 4کنید. نقشه هاي فاکتور کلاسه بندي شده در شکل )

 آورده شده است.

 هاي فاکتوروزن هر کلاس نقشه -3جدول 

 1 7 5 3 9 وزن اعمال شده

 3431< 3381 – 3431 3331 – 3381 3281 – 3331 > 3281 مجموع ساعات آفتابي )در سال(

 > 491 491 – 341 341 – 271 271 – 211 211< (mm)میزان بارش باران 

 > 9/2 9/2 – 6/4 6/4 – 3/7 3/7 – 5/1 5/1< تعداد روهاي همراه با بارش برف

 > 21 21 – 37 37 – 54 54 – 79 79< تعداد روزهاي غبار آلود )در سال(

 > 24 24 – 27 27 – 31 31 - 33 33< تعداد روزهاي ابري )در سال(

 > 34 34 – 36 36 – 38 38 - 41 41< رطوبت نسبي )درصد(

 871 < 9625 – 871 2375 – 9625 3911 - 2375 >3911 (m)ارتفاع 

 > 5 5 – 91 91-95 95-21 21< )درصد(شیب 

 > 31 31 - 91 91 – 5 5 – 9 9< (km)ها فاصله از راه

 5 < 91 – 5 21 – 91 21-41 >41 (km)فاصله از گسل 
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 شده يفاکتور کلاسه بند ينقشه ها -4شکل 
 

 سازی و نتایج تحقیقپیاده -3

( آورده شده 5روند جامع پیاده سازي پژوهش در شکل )

 .و در ادامه به توضیح مراحل مختلف آن پرداخته شده است

 

 

 
 روند جامع پژوهش -5شکل 
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 منطقه مورد مطالعه -3-1

استان فارس در جنوب منطقه مرکزي ايران بین 

دقیقه  42درجه و  39دقیقه و  12درجه و  27مدارهاي 

 38درجه و  55دقیقه و  42درجه و  51عرض شمالي و 

دقیقه طول شرقي از نصف النهار گرينويچ قرار گرفته است. 

آب و هواي استان فارس در نقاط مختلف اين استان به سه 

شود. اين استان تدل و گرم تقسیم ميگونه کوهستاني، مع

 5/7کیلومتر مربع حدود  146/923با مساحتي حدود 

درصد وسعت کشور، چهارمین استان بزرگ و با جمعیتي 

تن، بر طبق برآورد جمعیتي سال  274/859/4معادل 

خورشیدي مرکز آمار ايران، چهارمین استان  9315

  ((.6رود) شکل )پرجمعیت ايران به شمار مي

  
 استان فارس -6شکل 

وري هاي تجديدپذير و بهرهطبق آمار سازمان انرژي

خورشیدي،  9317انرژي برق )ساتبا( تا آبان ماه سال 

نیروگاه خورشیدي در استان فارس به بهره  5تعداد 

 ((.4دول )برداري رسیده است) ج

 هاي خورشیدي استان فارسفهرست نیروگاه -4جدول 

 ظرفیت نصب شده )مگا وات( سال بهره برداري محل احداث نام شرکت

 6/4 9316 سروستان بهناد انرژي پارس لیان

 91 9316 شیراز نیکا انرژي منطقه آزاد چابهار

 2 9316 آباده عطارمهد تجارت گستران 

 91 9317 اقلید تامین انرژي برق ايرانیان

 91 9317 آباده –حسین آباد  تامین انرژي برق ايرانیان

 

 بدترین –تعیین وزن معیارها باروش بهترین  -3-2

 –براي روش بهترين  تعیین معیارها و اينکهبا توجه به 

به ، هستبدترين نیاز به تعیین بهترين و بدترين معیار 

نفر(  91) ساتبا اي به کارشناسانپرسشنامه همین دلیل

به  )1C(طبق نظر کارشناسان معیار ساعات آفتابي  وارسال 

به عنوان  )10C(ها عنوان بهترين و معیار فاصله از راه

بدترين معیار شناخته شد. بعد از تعیین بهترين و بدترين 

معیار، پرسشنامه دوم به منظور مقايسه بهترين و بدترين 

معیار با ساير معیارها، براي کارشناسان ارسال گرديد. 

 شناسان که به صورت میانگین حسابينتايج تلفیق نظر کار

 .است( آمده5)جدول قالب در  دست آمده،به

و برنامه نويسي در محیط  با توجه به روابط ذکر شده

، وزن معیارها با استفاده از روش بهترين LINGOنرم افزار 

  ( مي باشد.6بدترين مطابق جدول ) –

 مقايسه بهترين و بدترين معیار با ساير معیارها از لحاظ اهمیت -5جدول 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C معیارها

 1 3/7 7/5 3/4 3 5/2 3/2 9/3 6/2 9 نسبت به هر معیار C)1(وزن اهمیت بهترين معیار 

 C 1 1/4 7/3 5 9/5 2/4 8/2 2 3/9 9)10(وزن اهمیت هر معیار نسبت به معیار بدترين 
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 بدترين -وزن معیارها با استفاده از روش بهترين  -6جدول 

 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C 9C 10C معیارها

 i(W  253/1 998/1 115/1 934/1 924/1 9/1 162/1 148/1 134/1 126/1(وزن معیار 

 

 تعیین وزن معیارها با روش دنپ  -3-3

اين روش ترکیبي از دو روش ديمتل و تحلیل شبکه 

 ،اول که مربوط به روش ديمتل است باشد. در بخشمي

محاسبه تأثیر گذاري کل يا همان ماتريس ارتباطات کامل 

. براي محاسبه ماتريس ارتباطات کامل نیاز به استشده

. ماتريس هستماتريس تصمیم گیري براي روش دنپ 

تصمیم گیري بر اساس نظرات کارشناسان تشکیل شده 

واسته شده تا است. در اين پرسشنامه از کارشناسان خ

تأثیر گذاري و تأثیر پذيري معیارها را بررسي کنند. براي 

تلفیق نتايج پرسشنامه از میانگین حسابي استفاده شده 

، ماتريس تصمیم روش دنپ را نشان (7) دولجاست. 

 دهد. مي

 ماتريس تصمیم روش دنپ -7جدول 

𝑪𝟏𝟎 𝑪𝟗 𝑪𝟖 𝑪𝟕 𝑪𝟔 𝑪𝟓 𝑪𝟒 𝑪𝟑 𝑪𝟐 𝑪𝟏  
9/1 9/1 1/1 8/9 5/3 3/3 2/2 3/2 4/3 1 𝑪𝟏 

9/1 9/1 6/1 2/9 4/3 1/2 7/9 8/2 1 3/3 𝑪𝟐 

1 1 7/1 6/9 5/2 8/9 4/9 1 9/2 7/9 𝑪𝟑 

1 1 6/1 9 5/9 3/9 1 2/9 3/9 3/2 𝑪𝟒 

9/1 1 3/1 3/9 2 1 3/2 5/2 9/3 5/3 𝑪𝟓 

1 1 6/1 4/9 1 7/2 4/2 3/2 1/2 4/3 𝑪𝟔 

3/1 9/1 3/9 1 9/2 2/2 2 2 1/9 3/2 𝑪𝟕 

7/1 9/1 1 2/9 3/1 9/1 9/1 6/1 9/1 6/1 𝑪𝟖 

3/1 1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 𝑪𝟗 

1 4/1 3/1 1 1 1 1 9/1 1 1 𝑪𝟏𝟎 

 

براي نرمال سازي ماتريس تصمیم و تشکیل ماتريس 

آنها را که  ماکزيمم وارتباط کامل، جمع هر سطر و ستون 

. سپس با تقسیم تمام استمحاسبه شده 6/97برابر است با 

هاي ماتريس تصمیم بر اين مقدار شروع به نرمال درايه

در  بدست آيد. TCماتريس ارتباط کامل  تا هسازي کرد

با نرمال سازي ماتريس ارتباط کامل و معکوس مرحله بعد 

تشکیل سوپر ماتريس  ،کردن ماتريس ساخته شده

. بعد از تشکیل سوپر ماتريس آن را به توان استشده

ها همگرا شود. نتیجه وزن دهي به روش تا درايه هرساند

 آمده است. (8)دنپ در جدول 

 معیارها با استفاده از روش دنپوزن  -8جدول 

 𝑪𝟏 𝑪𝟐 𝑪𝟑 𝑪𝟒 𝑪𝟓 𝑪𝟔 𝑪𝟕 𝑪𝟖 𝑪𝟗 𝑪𝟏𝟎 (𝐶𝑖)معیارها 

 96/1 944/1 939/1 997/1 94/1 947/1 112/1 148/1 116/1 111/1 (𝑤𝑖)وزن معیارها 

 

 وزن نهایی معیارها -4-3

هر دو روش مزايا و معايبي دارند به همین دلیل براي 

با استفاده از ها متعادل شوند از تلفیق دو روش اينکه وزن

. فرض بر است، براي وزن نهايي استفاده شدهمیانگین حسابي

وزن يکساني دارند. و که هر دو روش شرايط  ه شدهاين گرفت

 شده است. نتايج نهايي وزن معیارها نشان داده (1)در جدول 

 نهايي معیارها وزن  -1جدول 

 (𝐶𝑖)معیارها 

ساعات 

 آفتابي

𝐶1 

 روزهاي ابري

𝐶2 

رطوبت 

 نسبي

𝐶3 

روزهاي 

 غبارآلود

𝐶4 

 بارش برف

𝐶5 

 بارندگي

𝐶6 

 ارتفاع

𝐶7 

 شیب

𝐶8 

فاصله از 

 گسل

𝐶9 

فصله از 

 هاراه

𝐶10 

 216/1 939/1 993/1 925/1 932/1 923/1 177/1 148/1 12/1 197/1 (𝑤𝑖)وزن معیارها 
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  ها و پهنه بندی منطقهتلفیق لایه -3-4

و به دست آوردن پهنه بندي  هابراي تلفیق لايه

. در استکار گرفته شدهبهروش همپوشاني شاخص ، منطقه

وزن خود که در مرحله قبل به اين روش ابتدا هر لايه در 

دهي هاي وزنضرب شده و بعد از آن تمام لايه مدهدست آ

ها . در انتها بر مجموع وزناندشدهشده با يکديگر جمع 

ها با يکديگر تلفیق شده و نهايتاً . تمام لايهاندشدهتقسیم 

کلاس بسیار نامناسب، نامناسب،  4پهنه بندي منطقه در 

که نقشه نهايي در ه، سب انجام شدنسبتاً مناسب و منا

 نمايش داده شده است. (5)شکل 

 
پهنه بندي منطقه از لحاظ مناسب بودن براي احداث  -5شکل 

 نیروگاه خورشیدي

 هایی برای احداث نیروگاهانتخاب مکان -3-6

 خورشیدی

نیروگاه  5با بررسي وضعیت موجود بیان شد که 

برداري رسیده  خورشیدي در استان فارس به مرحله بهره

است. با توجه به وضعیت منطقه و نیاز به احداث 

مکان جديد براي احداث  8هاي خورشیدي بیشتر، نیروگاه

هاي پژوهش پیشنهاد شده است. نیروگاه باتوجه به يافته

مکان جديد با توجه به ضوابط و معیارهاي زير  8اين 

 8اولین معیار براي انتخاب اين  انتخاب شده است.

کلاس بسیار  4باشد که در تگاه، پهنه بندي منطقه ميايس

نامناسب، نامناسب، نسبتاً مناسب و مناسب تقسیم شده 

باشد هاي موجود مياست. دومین معیار، فاصله از نیروگاه

ها در مناطق مختلف که البته با توجه به اينکه اين نیروگاه

ته پهنه بندي هستند با وزن کمتري اين معیار در نظر گرف

باشد که ابتدا شده است. معیار بعدي، کاربري اراضي مي

نقشه کاربري اراضي کلاسه بندي شده و مناطقي که 

مناسب احداث نیروگاه خورشیدي هستند انتخاب شده 

هاي جديد، مساحت است. آخرين معیار براي انتخاب مکان

باشد. حداقل فضاي مناسب يک نیروگاه نیروگاه مي

متر  9211تا  9111کیلووات،  911خورشیدي با ظرفیت 

باشد که براي احداث نیروگاه جديد به اين مسئله مربع مي

 نیز توجه شده است.

نیروگاه جديد  8هاي موجود و نیروگاه(، 6در شکل )

 .به نمايش درآمده استپیشنهادي 

 
هاي وضعیت نیروگاه هاي خورشیدي موجود و نیروگاه -6شکل 

 خورشیدي پیشنهادي

  های پیشنهادیرتبه بندی مکان -3-7

روش کوپراس و تاپسیس براي دو  ،در اين پژوهش

. استکار گرفته شدهبههاي پیشنهادي رتبه بندي مکان

ها پرداخته و ابتدا بر اساس هر روش به رتبه بندي مکان

هر دو در نهايت نتايج آنها با يکديگر تلفیق شده است. 

به عنوان  (1)جدول  مطابقبه ماتريس تصمیمي  روش

ورودي نیاز دارند. در اين ماتريس، هر درايه ارزشي است 

بندي اولیه نظر بر اساس کلاسهکه هر مکان از معیار مورد 

 آن معیار گرفته است. 
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 هاي رتبه بندي پژوهشماتريس تصمیم روش -1جدول 

 𝑤𝑖وزن  216/1 939/1 993/1 925/1 932/1 923/1 177/1 148/1 12/1 197/1

𝑐10 𝑐9 𝑐8 𝑐7 𝑐6 𝑐5 𝑐4 𝑐3 𝑐2 𝑐1 

 𝑐𝑖معیارها 

 هاي پیشنهاديمکان

 9سايت  1 5 5 5 1 7 5 7 9 5

 2سايت  1 5 7 5 1 7 7 1 3 5

 3سايت  7 7 3 5 1 7 9 1 7 7

 4سايت  3 7 7 7 3 7 5 7 9 1

 5سايت  7 7 3 7 1 5 3 1 5 1

 6سايت  1 5 5 5 1 7 3 1 9 7

  7سايت  5 7 7 1 3 5 7 1 3 3

  8سايت  1 5 5 3 1 7 3 1 5 1

 

های پیشنهادی با روش رتبه بندی مکان -3-7-1

 کوپراس

 (1)در ابتدا ماتريس تصمیم ورودي که در جدول 

ماتريس براي در مرحله بعد شده و نرمال سازي  آمده است

هر درايه ماتريس نرمال سازي ، نرمال سازي شده وزن دار

با توجه  سپس .استشدهدر وزن معیار مربوطه ضرب ، شده

داد، که معیارهاي سود و هزينه را نشان مي (2)به جدول 

𝑠𝑗مقادير 
𝑠𝑗 و )سود( +

)هزينه( را براي هر مکان  −

 (91). اين مقادير در جدول استآمدهپیشنهادي به دست 

 آورده شده است.

𝑠𝑗مقادير  -91جدول 
𝑠𝑗و  +

 هاي پیشنهاديمکان −
𝑺𝐣

− 𝑺𝐣
 هاي پیشنهاديمکان +

 9سايت  144/1 184/1

 2سايت  151/1 186/1

 3سايت  132/1 186/1

 4سايت  122/1 188/1

 5سايت  135/1 187/1

 6سايت  131/1 186/1

 7 سايت 135/1 188/1

 8سايت  142/1 189/1

𝑠𝑗بعد از محاسبه 
𝑠𝑗و  +

يعني اهمیت نسبي  Q، مقدار −

هر گزينه را به دست آورده و بعد از آن درجه مطلوبیت هر 

، دهند و به صورت درصد هستنشان مي Nگزينه که با 

و همینطور  Nو  Qمقادير  (99). جدول استمحاسبه شده

هاي پیشنهادي با استفاده از روش کوپراس را رتبه مکان

 دهد. نشان مي

 هاي پیشنهادي به روش کوپراسرتبه بندي مکان -99جدول 

𝐍 𝐐 
های مکان

 پیشنهادی
 رتبه

 9 2سايت  936/1 911

 2 8سايت  933/1 176/18

 3 9سايت  932/1 159/16

 4 6سايت  925/1 117/12

 5 5سايت  921/1 261/88

 6 7سايت  991/1 788/87

 7 3سايت  998/1 881/86

 8 4سايت  916/1 945/78

های پیشنهادی با روش رتبه بندی مکان -3-7-2

 تاپسیس

در اين روش ابتدا ماتريس تصمیم را به روش نرم 

( نرمالیزه وزن دار کرده و راه حل (29) اقلیدسي )رابطه

 ادامه. در استشدهتعیین ه آل منفي ايده آل مثبت و ايد

جدايي )فاصله( به ازاء راه حل مثبت و منفي و نزديکي 

نسبي از راه حل ايده آل براي هر گزينه محاسبه و در 

فاصله  (92). جدول استشدهرتبه بندي  ها نهايت گزينه

 .دهدرا نشان ميآل منفي آل مثبت و ايدهاز ايدهها گزينه
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 آل مثبت و منفيها از ايدهينهفاصله گز -92جدول 

 هاي پیشنهاديمکان

آل فاصله از ايده

 مثبت

(𝑑+) 

آل فاصله از ايده

 منفي

(𝑑−) 

 172/1 145/1 9سايت 

 175/1 151/1  2سايت 

 157/1 151/1 3سايت 

 144/1 175/1 4سايت 

 154/1 157/1 5سايت 

 161/1 151/1 6سايت 

 155/1 167/1 7سايت 

 177/1 147/1 8سايت 

( که همان CL(، شاخص تاپسیس )93در جدول )

-آل و همچنین رتبهحل ايدهها به راهنزديکي نسبي گزينه

ها بر اساس روش تاپسیس را نشان داده شده بندي گزينه

 است.

 هاي پیشنهادي به روش تاپسیسبندي مکانرتبه -93جدول 

 رتبه
هاي مکان

 پیشنهادي

شاخص تاپسیس 

(CL) 

مطلوبیت نسبي 

(N) 

 911 621/1 8سايت  9

 633/18 699/1 9سايت  2

 513/16 518/1 2سايت  3

 378/13 571/1 6سايت  4

 737/71 414/1 3سايت  5

 915/78 484/1 5سايت  6

 364/73 448/1 7سايت  7

 141/51 379/1 4سايت  8

  ایی مکان های پیشنهادیرتبه بندی نه -3-7-3

نهايي از روش میانگین رتبه ها براي رتبه بندي 

 ((.94استفاده شده است) جدول )

 رتبه بندي نهايي مکان هاي پیشنهادي -94جدول 

هاي مکان

 پیشنهادي

 رتبه بندي

 روش کوپراس

 رتبه بندي

 روش تاپسیس

میانگین رتبه 

 ها

بندي رتبه

 نهايي

 3 5/2 2 3 9سايت 

 2 2 3 9 2سايت 

 6 6 5 7 3سايت 

 8 8 8 8 4سايت 

 5 5/5 6 5 5سايت 

 4 4 4 4 6سايت 

 7 5/6 7 6 7سايت 

 9 5/9 9 2 8سايت 

رتبه اول را کسب  8(، سايت شماره 94با توجه به جدول)

کرده و بهترين مکان براي احداث نیروگاه خورشیدي در 

استان فارس است. اين سايت در شهرستان زرين دشت 

هکتاري  95حدود  استان فارس قرار دارد. با توجه به مساحت

است، مي توان که براي اين سايت در نظر گرفته شده

مگاوات که از جمله نیروگاه هاي با توان  91نیروگاهي با توان 

 بالا به حساب مي آيد، در اين مکان احداث نمود.

 نتیجه گیری -4

گیري چندمعیاره مزايا و هاي تصمیمهر يک از روش

توان از آنها پژوهش مي معايبي دارد که با توجه به مورد

دهي يا براي وزن روش هااستفاده کرد. به طور کلي از اين 

هم هستند  روش هاييشود. البته بندي استفاده ميرتبه

-بندي مناسب ميدهي و هم براي رتبهکه هم براي وزن

-هاي وزنباشند. در اين پژوهش به صورت مجزا از روش

-شد که اين امر مي بندي استفادهدهي و بعد از آن رتبه

 تواند به تحلیل بهتر نتايج کمک زيادي کند.

که  استفاده شدهدر اين پژوهش معیارهاي متفاوتي 

گونه ارتباطي با هم نداشتند. پايه و خیلي از آنها هیچ

تباط و تعامل معیارها صورت اساس روش دنپ بر ار

است. به عنوان مثال يکي از معیارها ساعت آفتابي و گرفته

ها بود. اين دو معیار بر اساس نظر یار ديگر فاصله از راهمع

گونه ارتباطي با هم ندارند و طبق کارشناسان هیچ

پرسشنامه تکمیل شده براي اين روش توسط کارشناسان 

عملا میزان تاثیرگذاري و تاثیرپذيري اين دو معیار بر 

يکديگر صفر بوده است.اين امر باعث مي شود که وزن 

-با توجه به تعامل و تاثیرگذاري آنها داده مي معیارها که

شود بسیار دو از واقعیت باشد. در حالیکه هر کدام از آنها 

اي از هر لحاظ براي آن کاربري داشته تواند اهمیت ويژهمي

باشد. با توجه به اين مسائل روش دنپ براي مسائلي که 

 شود.معیارهايي از نوع متفاوت دارند پیشنهاد نمي

به جاي  گروهيگیري ده از فرآيند تصمیماستفا

گیري فردي تاثیر زيادي بر افزايش دقت و کیفیت تصمیم

نتايج دارد. با توجه به نظرات کارشناسان و تکمیل 

توان متوجه شد که اگر فقط از يک ها مينامهپرسش

شد نتايج به کلي عوض و فقط نظر کارشناس استفاده مي

اثیرگذار بود و به تبع آن شخصي آن کارشناس در نتايج ت

 کرد.دقت نتايج افت مي
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احداث  يبرا اریمع نتريکه مهم دهدينشان م جينتا

ي عل يمیاقل يارهایدر استان فارس، مع يدیخورش روگاهین

. در واقع با استفاده از باشديم يساعات آفتاب الخصوص

 يدیخورش يانرژ لیپتانس ي توانم يمیاقل يپارمترها

را  ،است يدیخورش روگاهیو اساس ن هيکه پا يافتيدر

بندي منطقه، استان فارس و پهنه مشاهدهبا  د.بدست آور

الخصوص قسمت شرقي اين استان با توجه به شرايط علي

ويژه توپوگرافي و پارامترهاي اقلیمي پتانسیل بالايي براي 

دريافت انرژي خورشیدي و به تبع آن احداث نیروگاه 

دشت بهترين هاي نیريز و زريننخورشیدي دارند. شهرستا

 مکان براي احداث نیروگاه خورشیدي هستند.

از نوآوري هاي اين پژوهش مي توان به موارد زير 

 اشاره کرد:

يابي بدترين در مکان –استفاده از روش جديد بهترين  -

 .نیروگاه خورشیدي

 يورود میتصم سيماتر لیجهت تشک يحلارائه راه -

 يبندرتبه يبرا اره،یچندمع يریگمیتصم يهاروش

 .يابيمکان يهاپژوهش

هايي براي بندي منطقه اکتفا نشده و سايتصرفا به پهنه -

بندي اين احداث نیروگاه خورشیدي پیشنهاد و رتبه

گیري چند معیاره هاي تصمیمها با استفاده از روشسايت

 صورت گرفت.

 از: پیشنهادات اين پژوهش براي مطالعات بعدي عبارتند

 .هاو داده يریگمیخطاها در تصم يابيارز -

استفاده از معیارهاي جهت شیب، فاصله از خطوط  -

 .انتقال نیرو و فاصله از مراکز جمعیتي

 .گیري در محیط اينترنتاجراي مشارکت و تصمیم -

هاي هاي ديگر براي تلفیق روشاستفاده از تکنیک -

 .دهيوزن
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