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 18/03/99تبسیخ پزیشؽ *    10/09/98تبسیخ دسیبفت: 

 چکیدٌ
اوؼیذّبی . داسًذ َّا ّبیآلایٌذُ تَلیذ دس ایفوذُ ًمؾ فؼیلی، ّبیػَخت تَرِ لبثل هلشف ثب ّبی حشاستیًیشٍگبُ

ّبی وبّؾ ٍ وٌتشل اًتـبس ّبی حشاستی ایشاى ثِ فٌبٍسیتبوٌَى ّیچ یه اصًیشٍگبُ .ّب ّؼتٌذآلایٌذُ ایي رولِ گَگشد اص
وـَس، ٍ  ّبیًیشٍگبُ دس ػَخت احتشاق اص ًبؿی ّبیآلایٌذُ وبّؾ ضشٍست ثِ تَرِ اًذ. ثباوؼیذّبی گَگشد تزْیض ًـذُ

دس تلاؽ اػت تب ثب اسائِ ساّىبسی ثِ هٌؾَس  همبلِ ایي ّبسٍیِ آلایٌذُ ّبی گضاف ارتوبفی ًبؿی اص اًتـبس ثیتحویل ّضیٌِ
ّبی حشاستی ایشاى دس گزاسی دس ًیشٍگبُّبی وبٌّذُ اوؼیذّبی گَگشد ثب سٍیىشد ػشهبیِاٍلَیت ثٌذی ٍ اًتخبة فٌبٍسی

ّبی هَحش ثش اًتخبة فٌبٍسی اص هذیشیت اًتـبس ایي آلایٌذُ ًمؾ هَحشی ایفب وٌذ. دس ایي پظٍّؾ ثِ هٌؾَس اًتخبة هقیبس
ثٌذی ّوضهبى هقیبسّب ٍ اص تىٌیه ًَیي ستجِ SOxّبی وبٌّذُ تىٌیه دلفی فبصی ٍ ثِ هٌؾَس ستجِ ثٌذی في آٍسی

ّبی اػىشاثشّبی خـه، فشآیٌذ احیب، تخلیِ پظٍّؾ ًـبى داد وِ تىٌَلَطیثْشُ گشفتِ ؿذ. ًتبیذ  (SECA)ّب گضیٌِ
 اًذ.ربرة ٍتىٌَلَطی رزة ثِ تشتیت اٍلَیت اٍل تب پٌزن اًتخبة فٌبٍسی سا ثِ خَد اختلبف دادُوشًٍب، فشایٌذ تضسیك 

 .SECA ،یفبص یدلف ،یػلؼلِ هشاتج لی، تحلSOxوبٌّذُ  آٍسی ّبی في ،یٌذگیآلا :کلیدی کلمات
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 مقدمٍ -1

آگبّی دس هَسد حفبؽت اص . تجذیل ؿذُ اػتحفبؽت اص هحیظ صیؼت دس رَاهـ هذسى ثِ یه هَضَؿ هْن ارتوبفی ٍ التلبدی 
هحیظ صیؼت دس ػشاػش رْبى دس حبل افضایؾ اػت ٍ ثب ٍضـ لَاًیي ػختگیشاًِ تش دس ػبل ّبی اخیش ػغح لبثل لجَل آلَدگی 

. تمبضبی ّبی دس حبل وبس ًیض دس حبل افضایؾ اػتاص عشف دیگش تقذاد ٍػبیل ًملیِ، ًیشٍگبُ ّب ٍ وبسخبًِ .وٌٌذَّا سا تٌؾین هی
وٌذ وِ ایي اهش ثب حزن اًشطی ٍ هلشف آى ّش ػبلِ ًیشٍگبُ ّب سا هزجَس ثِ تَلیذ اًشطی الىتشیىی ٍ گشهبیـی ثیـتشی هی

آلَدگی گؼتشدُ ثِ خلَف دس هٌبعك  ثبفج اهش ایي. (Chmielewski, 2013) ثیـتشی اص گبصّبی آلایٌذُ هشتجظ اػت

 َّا آلَدگی اكلی هٌبثـ( افتذ هی اتفبق ًملیِ ٍػبیل ٍ ّب ًیشٍگبُ دس وِ) فؼیلی ّبی ػَخت احتشاق فشآیٌذّبی. ؿَدؿْشی هی
 تشویجبت ایي. وٌٌذهٌتـش هی سا رسات ٍ غیشهزبص ّبی ّیذسٍوشثي ،CO2 ، SO2 ، NOx هبًٌذ هضش ؿیویبیی تشویجبت ٍ ّؼتٌذ

 دٍد ، اػیذی، ًبصن ؿذُ سٍصافضٍى لایِ اصى ثبساى ثبفج ایزبد ٍ ّؼتٌذ هضش صیؼت هحیظ ٍ اًؼبى تٌفؼی ػیؼتن ثشای
 ثیؾ اسٍپب دس. ّؼتٌذ تشیي سایذ ّن ٌَّص فؼیلی، ّبی ػَخت احتشاق اػبع ثش ّب،ًیشٍگبُ. ؿًَذهی ای گلخبًِ احش ٍ فتَؿیویبیی

ایي ًؼجت  ًضدیه آیٌذُ دس احتوبلاً ٍ ؿَد هی احتشاق ٍ ػَختي ػَخت ّبی فؼیلی تَلیذ فشایٌذّبی ًتیزِ دس اًشطی ٪50 اص

ّبی ًفتی  دسكذاص ًفت ٍ فشآٍسدُ 6/1ّبی ایشاى ثب هلشفًیشٍگبُ 2012ػبل دس. (Chmielewski, 2013) وشد ًخَاّذ تغییش

 فشاٍسدُ اص اػتفبدُ ثب سا ثشق تشیي گشاى وِ اػت وـَسّبیی رضٍ ایشاىثقذ اص طاپي ٍ فشثؼتبى دس ستجِ ػَم رْبى لشاس گشفتٌذ. 

 Ministry of) گبص  ثب ثشق تَلیذ دس چْبسم ستجِ ٍ ًفتی ّبی فشاٍسدُ ثب ثشق تَلیذ دس ػَم ستجِ) وٌذ هی تَلیذ گبص ٍ ًفتی ّبی

Industry, Mine and Tradeٌِاػبع ثش وـَس دس فؼیلی اًشطی هلشف احش دس صیؼت هحیظ تخشیت ارتوبفی ّبی (. ّضی 

 حبثت ّبی لیوت  اػبع ثش(ّضاس هیلیبسد دلاس  6/102، 1390حفبؽت هحیظ صیؼت دس ػبل  ػبصهبى ٍ رْبًی ثبًه هغبلقبت

 (,Energy Balance Sheet دسكذ اص تَلیذ ًبخبف داخلی وـَس دس اى ػبل ثَدُ اػت6/19ثبؿذ وِ هقبدل ( هی1381ػبل

 ػیبػت ٍرَد فذم ٍ داؿتِ لشاس 11 تب 9 ستجِ دس ای گلخبًِ گبصّبی اًتـبس الوللی ثیي هختلف ّبی گضاسؽ دس ایشاى .2015)

 وبّؾ رذیذ پشٍتىل اػتمشاس كَست دس ای گلخبًِ گبصّبی اًتـبس وبّؾ رْت فولی سیضی ثشًبهِ ٍ هذٍى ٍ هـخق گزاسی

 دًیب وـَسّبی ػبیش الوللی ثیي تحشین ًؾیش تْذیذ ثضسگی ثب 2020 ػبل اص اًتـبس وبّؾ رْت الضام ٍ ایگلخبًِ گبصّبی اًتـبس

 ثشق كٌقت ثشای آى تجـ ثِ ٍ وـَس ثشای اػبػی چبلؾ یه كَست ثِ ای گلخبًِ گبصّبی اًتـبس هذیشیت لزا .ؿذ خَاّذ هَارِ

 Strategic Document and)ثبؿذ هی هغشح وـَس دس ایگلخبًِ گبص تَلیذوٌٌذگبى تشیيثضسي اص یىی فٌَاى ثِ وـَس

Technology Development Roadmap, 2015.) 

ّبی رضء گشاى تشیي اص ًؾش ّضیٌِ SO2 ایّبی صیؼت هحیغی ًـبى دادُ ؿذُ وِ تَلیذ گبصّبی گلخبًِّب اص ّضیٌِتخویي
-ای وِ هب دس تلاؿین هغبلقِ خَد سا ثش آى هتوشوض وٌین. ثذیي هٌؾَس ٍ دس گبم اٍلیِ، تىٌَلَطیثبؿٌذ، همَلِصیؼت هحیغی هی

پشداصًذ،  ّبی فؼیلی ثِ تَلیذ اًشطی ثشق هیّبی حشاستی وِ ثب ػَصاًذى ػَختاص ًیشٍگبُ SOxاًتـبس  ّبی هختلف وبٌّذُ
اًذ. فَاهل تبحیشگزاس ثش تقییي هَفمیت ّبی هغشح ؿذُ ؿٌبػبیی ٍ هقشفی ؿذُؿٌبػبیی ؿذُ ٍ فَاهل هَحش ثش اًَاؿ تىٌَلَطی

صدایی هتفبٍت اػت. ثٌبثشایي ثشای ؿفبف ؿذى  SOx ّب ًیض ثش فشآیٌذ ّب هتٌَؿ ّؼتٌذ ٍ ثبلغجـ اّویت تبحیشگزاسی آىتىٌَلَطی
ّب، ثبیذ اّویت ًؼجی ّشیه اص فَاهل ًیض هـخق ؿَد. ثش ایي اػبع دس هغبلقِ حبضش هیضاى تبحیش ّشیه اص فَاهل دس تىٌَلَطی

پشداصین ٍ ثب ووه سٍؽ دلفی فبصی هی SOxّبی هقشفی ؿذُ دس وبّؾ اًتـبس ثِ ؿٌبػبیی فَاهل هَحش ثش فولىشد تىٌَلَطی
ّبی هَرَد، الگَسیتن تحلیل ػلؼلِ هشاتجی هَػَم ثِ ثٌذی تىٌَلَطیثِ هٌؾَس تقییي اّویت ّش یه اص فَاهل ٍدس اداهِ اٍلَیت

SECA ؿَد. دس ثخؾ ثقذی، سٍؽ ؿٌبػی پظٍّؾ ثیبى دس اداهِ هجبًی ًؾشی ٍ پیـیٌِ پظٍّؾ تجییي هی ؿَد.ثىبس گشفتِ هی
 .                                                                                            ؿَدگیشی ولی اسائِ هیؿَد ٍ دس ًْبیت ًتیزِیل هیّب تحلؿَد. ػپغ دادُهی

ّبی اخیش سؿذ لبثل تَرْی سا ثِ دلیل افضایؾ چـوگیش روقیت، سؿذ التلبدی ٍ افضایؾ تَلیذ اًشطی ثشق دس ایشاى دس عی ػبل
ویلَ  2935 ، ث1352ِویلَ ٍات ػبفت دس ػبل 310چـوگیش ؿْش ًـیٌی تزشثِ وشدُ اػت. ثِ تجـ آى تَلیذ ػشاًِ ثشق اص هیضاى 

 Statistical report of 42 years of activity of Iran's electricity)افضایؾ یبفتِ اػت 1387ٍات ػبفت دس ػبل 
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industry, 2009 فلاٍُ ثش آى ػَثؼیذّبی لبثل هلاحؾِ ثش لیوت ثشق ٍ اص ایي عشیك اسائِ اًشطی ثؼیبس اسصاى لیوت ًیض ثش .)
ّبی فؼیلی دس دسكذ اص ثشق وـَس تَػظ ػَصاًذى ػَخت 90ثبؿذ. دس ایشاى حذٍد سًٍذ هلشف سٍ ثِ سؿذ آى تبحیشگزاس هی

 غیش وـَسّبی ٍ OECD وـَسّبی دس آى ّوتبیبى اص ثیـتش ؿَد وِ ایي هیضاى ثؼیبسیشٍگبُ تَلیذ ثشق حشاستی ایزبد هیً

OECD (2006اػتIEA,  دس .) ػْن ثب گبصٍئیل ٍ ػٌگیي ًفت ؿبهل ًفتی ّبی فشآٍسدُ تَػظ ایشاى دس ثشق ٪24 حبل، ّویي 

 ػْن عجیقی گبص ًفتی، ّبی فشآٍسدُ ػبیش ثب همبیؼِ دس) Energy Balance Sheet, 2015 (ؿَد هی تَلیذ 7٪ ٍ 17٪
 دس اػتفبدُ ثشای) ؿَد هی لغـ ّب ًیشٍگبُ اص عجیقی گبص ، ؿذیذ ػشهبی ثب ػبل ػشد فلَل دس اهب. داسد ثشق هب تَلیذ دس ثبلاتشی

 یقٌی خَد حبًَیِ ػَخت اص ؿًَذ هی هزجَس حشاستی ّبی ًیشٍگبُ عشیك ایي اص ٍ( گیشدهی لشاس اػتفبدُ هَسد هؼىًَی ثخؾ
عجك  ؿَد.وٌٌذ وِ ایي هؼئلِ ثبفج اًتـبس حزن ٍػیقی اص اوؼیذّبی گَگشد دس َّا هی اػتفبدُ ػٌگیي سٍغي یب گبصٍئیل

ّبی حفؼ ٍ ّبی ایشاى ثِ فٌبٍسیفٌبٍسی وـَس ّیچ یه اص ًیشٍگبُساُ تَػقِ  ػٌذ ساّجشدی ٍ ًمـِاعلافبت هٌتـش ؿذُ دس 
 Strategic Document and Technology Development)اًذ ـبس اوؼیذّبی گَگشد تزْیض ًـذُوٌتشل اًت

Roadmap, 2015)ّب ثِ هٌؾَس تبهیي اهٌیت ثْذاؿت ٍ ػلاهت سٍ اّتوبم دس صهیٌِ اًتخبة ٍ ًلت ایي تىٌَلَطی . اص ایي
 ّبیآى اص اّویت ؿبیبًی ثشخَسداس اػت. پیـشفتّبی ربًجی ٍ ارتوبفی حبكل اص ربهقِ ٍ ثِ تجـ آى وبّؾ لبثل تَرِ ّضیٌِ

 اػت ثشخَسداس آى اص اػتفبدُ اص ٍسی ثْشُ ٍ اًشطی ًمل ٍ حول ٍ تَلیذ صًذگی، ؿشایظ ثْجَد ثشای اػبػی اّویت اص فٌأٍسی

(World Energy Council, 2011). پیچیذُ وبسی ثب دس ًؾش گشفتي هقیبسّبی هتقذد ّب فٌبٍسی اسصیبثی ٍرَد، ایي ثب ٍ 

هؼبئل  ثبصاس، ػبختبس هحیغی، صیؼت همشسات فؼیلی، ػَخت لیوت هبًٌذ ای اص اثْبهبتثب هزوَفِ تحلیل ایي صیشا اػت، گیش ٍلت
-تلوین ّبیسٍؽ .(Venetsanos et al., 2002)ثبؿذهی سٍثشٍ فشضِ ٍ فذم لغقیت تمبضب ٍ هشثَط ثِ تىٌَلَطی ٍ فٌبٍسی

 پزیشی، ؽشفیت اًقغبف ٍ ضوي اًشطی ثبؿٌذ گزاسیگزاسی ػشهبیِ ػیبػت دس هْن حوبیتی اثضاس یه تَاًٌذهقیبسُ هی گیشی چٌذ
. دس اداهِ ثِ ثخـی (Salo et al., 2003) آٍسًذ فشاّن سا ارتوبفی چبسچَة ٍ هحیظ ، التلبد ثش ّبآٍسیفي پیبهذّبی اسصیبثی

ای وِ ثب فٌَاى دس همبلِ پشداصین.ثٌذی چٌذ هقیبسُ هیّبی ستجِّبی اًزبم ؿذُ دس كٌقت ثشق ثب ثىبسگیشی تىٌیهاص پظٍّؾ
ّبی ػشهبیِ گزاسی، ثشًبهِ سیضی اًشطی پبیذاس ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تزضیِ ٍ تحلیل چٌذ هقیبسُ دس رضیشُ وشت اًزبم ؿذ، ؿبخق

شضِ دس گشٍُ هقیبسّبی صیؼت ّضیٌِ فولیبتی ٍ تقویش ٍ ًگْذاسی، كشفِ رَیی دس هلشف ػَخت ، ثلَك تىٌَلَطی ٍ ایوٌی ف
التلبدی ٍ اص هقیبسّبی رلَگیشی اص اًتـبسات آلایٌذُ، هـبسوت دس تَػقِ هحلی ٍ سفبُ فوَهی، پزیشؽ ارتوبفی ٍ  -هحیغی

ارتوبفی ثِ هٌؾَس ثشًبهِ سیضی اػتفبدُ ؿذ ٍ ایي ستجِ  -ّبی التلبدی لبثلیت تقذیل احشات صیؼت هحیغی دس گشٍُ ؿبخق
ای وِ ثب فٌَاى اسصیبثی پبیذاسی یه ػیؼتن دس همبلِ. ),.Tsoutsos et al (2009اًزبم ؿذ 1دُ اص سٍؽ پشٍهتِثٌذی ثب اػتفب

 NOx، اًتـبس CO2اًشطی تشویجی وِ تَػظ افغبى ٍ وبسٍالَْ اًزبم پزیشفت، ساًذهبى، ّضیٌِ ثشق، ّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی، اًتـبس 
ّبی هَسد ثشسػی اًتخبة ؿذ ٍ اص سٍؽ هیبًگیي حؼبثی ٍصى ؿبخق ّب ثذیي هٌؾَس ثْشُ گشفتِ ثِ فٌَاى ؿبخق

ای وِ ثب فٌَاى ثشًبهِ سیضی اػتشاتظیه دس ثخؾ تَلیذ ثشق اص عشیك تْیِ یه دس همبلِ .(Afgan& Carvalho, 2008)ؿذ
ت، دس دػتشع ثَدى ػَخت ، تزشثِ هَرَد دس صیش ثْشُ ٍسی ػیؼتن ، ؽشفی ،اًزبم ؿذ 2هذل اسصیبثی چٌذ هقیبس هجتٌی ثش دلفی

ّضیٌِ ػَخت ، ّضیٌِ ػبخت ٍ ػبص، دٍسُ ثبصپشداخت عَلاًی  ،CO2پشداخت ثبلا ثشای ّش تي  هقیبسّضیٌِ 14تىٌَلَطی، گشٍُ 
ٍ غیشُ دس  هقیبس اًتـبس گبصّبی آلایٌذُ ٍ رسات ، دفـ فبضلاة، دفـ آة داك، تغییش اللین 14التلبدی ،هذت ٍ غیشُ  دس ثخؾ 

ارتوبفی اص لجیل هیضاى ػشٍ كذا، احشات ثش ثْذاؿت ٍ ػلاهت افشاد ٍ ... هَسد ًؾش لشاس گشفت.  هقیبس 9هحیغی ٍ ثخؾ صیؼت 
 دس ػبل. (Kaldellis et al., 2013)ّب ثشای تَػقِ كٌقت تَلیذ ثشق اًزبم پزیشفتآٍسیایي پظٍّؾ ثب ّذف اسصیبثی في

ؿبخق ّبی پبیذاسی ػیؼتن ّبی تَلیذ ثشق ثب ّذف اسصیبثی في آٍسی ّبی تَلیذ ثشق ثب اػتفبدُ اص ستجِ ای ثب فٌَاى بلِهم 2010
اًزبم پزیشفت. دس ایي پظٍّؾ دس ثخؾ تىٌَلَطی دس دػتشع ثَدى تىٌَلَطی ٍ وبسایی، دس ثخؾ  3ثٌذی هقیبسّب ٍ ٍصًْبی ثشاثش

ّبی فبدُ اص صهیي، هلشف آة ؿیشیي ٍ دس ثخؾ ارتوبفی، ّضیٌِ، اػتCO2التلبدی، ّضیٌِ اًشطی، دس ثخؾ هحیغی، اًتـبس 

                                                 
1
 . PROMETHEE 

2
 . Delphi method (qualitative evaluating approach) 

3
  .Ranking of criteria and equal weights 
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-ای وِ ثب فٌَاى تلویندس همبلِ. (Onat & Bayar, 2010)ّبی پظٍّؾ لحبػ ؿذخبسری، هضایبی خبسری ثِ فٌَاى ؿبخق
فٌبٍسی، دهب  ّبی ثلَكخَسؿیذی هتوشوض ثشای تَلیذ ثشق اًزبم پزیشفت، ؿبخقگیشی چٌذ هقیبسُ ثِ هٌؾَس اسصیبثی فٌبٍسی

،ضشیت ؽشفیت خَسؿیذی دس گشٍُ تىٌَلَطی، ّضیٌِ ػشهبیِ گزاسی، ّضیٌِ فولیبت ٍ تقویش ٍ ًگْذاسی دس گشٍُ التلبدی ٍ 
تأحیشات صیؼت هحیغی دس گشٍُ هحیظ صیؼت ثِ فٌَاى ؿبخق لحبػ ؿذ. ایي پظٍّؾ ثب اػتفبدُ اص تىٌیه ستجِ ثٌذی چٌذ 

 .(Cavallaro, 2009)فتاًزبم پزیش 4هقیبسُ پشٍهتِ ٍ گبیب
ّبی ًیشٍگبّی ثب ػَخت ّیذسٍطى ٍ گبص عجیقی ثب ّذف ای وِ ثب فٌَاى اسصیبثی ٍ ستجِ ثٌذی چٌذ هقیبسُ في آٍسیدس همبلِ 

ٍ  NOx، اًتـبس CO2ّبی تَلیذ اًشطی ثشق اًزبم پزیشفت، وبسایی ٍ ثْشُ ٍسی دس گشٍُ تىٌَلَطی، اًتـبس آٍسیاسصیبثی في
بتی ٍ تقویش ٍ ًگْذاسی ٍ ّضیٌِ ثشق دس گشٍُ التلبدی لحبػ یٍ ّضیٌِ ػشهبیِ ، ّضیٌِ فول  دس گشٍُ صیؼت هحیغی SOxاًتـبس

ای وِ ثب فٌَاى اسصیبثی دس همبلِ .(Pilavachia, 2009)اًزبم پزیشفت AHPثٌذی چٌذ هقیبسُ ؿذ.ایي پظٍّؾ ثب تىٌیه ستجِ
سیضی هٌبثـ اًشطی ٍ ثب اػتفبدُ اص تىٌیه ِ هشاتجی تحلیلی ٍ ثب ّذف تؼْیل ثشًبهِػیبػت هٌجـ اًشطی ثب اػتفبدُ اص فشآیٌذ ػلؼل

اًزبم پزیشفت، دس ثقذ فٌبٍسی اهىبى دػتیبثی ثِ فٌبٍسی اكلی، ثشتش ثَدى فٌبٍسی، وبهل ثَدى  AHPثٌذی چٌذ هقیبسُ ستجِ
ی ثِ هٌبثـ، ػشهبیِ گزاسی اضبفی، دٍام هٌجـ، فٌبٍسی، دس ثقذ التلبدی لبثلیت اعویٌبى في آٍسی ٍ فولیبت ، ػَْلت دػتشػ

اػتفبدُ تىویلی اص هٌبثـ ٍ دس ثقذ صیؼت هحیغی  تأحیش فٌبٍسی ثِ هحیظ صیؼت ، احشات وشثي ، ًیبص ثِ هٌبثـ ٍ دس ثقذ فوَهی، 
ای وِ ثب فٌَاى اٍلَیت ثٌذی فٌبٍسی ّبی دس همبلِ.  (Erol & Kilkis, 2012)لبثل لجَل ثَدى تَػظ ػبوي هحلی لحبػ ؿذ

-ؿبخق ،ثب ّذف اًتخبة پبیذاستشیي في آٍسی ّبی تَلیذ ثشق اًزبم پزیشفت 2012بل  دس ػ MCDMتَلیذ ثشق پبیذاس: سٍیىشد 
ّبی التلبدی، ع ثَدى )ثبس(، اهٌیت تبهیي، ّضیٌِ ّبی اتلبل ؿجىِ دس گشٍُ ؿبخقّبی ّضیٌِ ّبی خلَكی، ضشیت دس دػتش

-، تأحیش ثش ػلاهت اًؼبى دس گشٍُ ؿبخق5تـبس گبصّبی گلخبًِ ای ، ّضیٌِ ّبی هحیغضیؼت ، ّضیٌِ ّبی خبسری سادیًََولئیذاً
گزؿتِ، حَادث ؿذیذی وِ حَادث هشگجبس  تبحیشاتّبی فوَهی ٍ فشكت ّبی ؿغلی خبف فٌبٍسی، سیؼه ایوٌی هَاد غزایی ، 

ّبی فوَهی دس ًؾش گشفتِ ؿذًذ. ایي پظٍّؾ ثب تىٌیه اسصیبثی ستجِ ثٌذی خقفٌَاى ؿب ِدس آیٌذُ هوىي اػت اتفبق ثیفتذ ث
ثب فٌَاى اسصیبثی چٌذ تَػظ داپىَع ٍ ّوىبساى ای همبلِ. (Streimikiene, 2012)اًزبم پزیشفتِ اػت 6تبپؼیغ ٍ هَلتی هَسا

-اتحبدیِ اسٍپب ّؼتٌذ ثب اػتفبدُ اص تىٌیه ستجِّبی تَلیذ ثشق وِ ثِ دًجبل ارشای اّذاف ػیبػت گزاسی اًشطی هقیبسُ في آٍسی
 & Dapkus)ّبی خَسؿیذی ٍ آثی دس آیٌذُ اسائِ دادثٌذی هَلتی هَسا اًزبم ؿذ. اٍ تحلیل سا ثب ّذف گشایؾ ثِ اًشطی

Streimikiene, 2012) .بم اًز سا آسام الیبًَع غشثی ؿوبل دس پبن ثشق تَلیذ ثشای فٌبٍسی اسصیبثی ٍ ّوىبساى یه داین
 هىبى، هبًٌذ دٌّذ. هقیبسّبیی لشاس ربیگضیي هقیبسّبی تَاى اسصیبثی فشایٌذ دس سا پبن تَلیذ هقیبسّبی وِ ثَد ّبایيآى دادًذ. ّذف

ّب ثٌذی تىٌَلَطیثشای ستجِ AHPؿذ. اص تحلیل ػلؼِ هشاتجی اػتفبدُ ّباسصیبثی ثشای ثَدى دػتشع دس ٍ ػٌزی اهىبى ّضیٌِ،
 اًتـبس اػىشاة ثشای فٌبٍسی ثْتشیي وٌٌذُ احیب فشآیٌذ ،SO2 ایگلخبًِ گبصّبی تَلیذ فٌبٍسی ًْبیت ثشای اػتفبدُ وشدًذ ٍ دس

تشویجی ػلؼِ  سٍؽ یه صا 2004 هًَتبًشی دس ػبل .(Daim et al., 2009) ؿذ تقییي َّا اص SO2 گبصّبی
. وشد اػتفبدُ چٌذیي ؿبخق ته ّذفِ اػبع ثش ًیشٍگبُ یه هحیغی فولىشد ثٌذی عجمِ ثشای ،(AHP)ٍ ( TOPSIS)هشاتجی

 ,Montanariغیشُ ثَد ) ٍ SO2، NOx، CO2 ای گلخبًِ گبصّبی اًتـبس هیضاى ؿبهل ّذفِ، ته فولىشد ّبی ؿبخق

 اص اػتفبدُ ثب پبیذاس تبهیي اًشطی ثشای التلبدی گضیٌِ تشیيهٌبػت تقییي ثشای سا ایهغبلقِ( 2009) ّوىبساى ٍ وَالؼىی .(2004

 عجیقی آى ثَد وِ گبص اص حبوی آًْب ًتبیذ. داد اًزبم ّبًیشٍگبُ گبص اًتـبس هیضاى تحلیل ثشای هقیبس چٌذ گیشی تلوین تىٌیه
 ٍ هقیبسُ چٌذ تلویوبت تحلیل ٍ پظٍّـی ثب فٌَاى تزضیِ وبسًگلیغ ٍ دیبوَلا. (Kowalski, 2009)اػت  ػَخت ثْتشیي
 ربًجی تجقبت دس ًؾش گشفتي فوذُ یًَبى اًزبم دادًذ. ّذف دس ثشق تَلیذ ثخؾ ثشای ربیگضیي ػٌبسیَّبی فبیذُ ٍ ّضیٌِ تحلیل
 دٌّذُ ًـبى وِ پزیش تزذیذ اًشطی هٌبثـ ٍیظُ ًمؾ ثش تبویذ ٍ ػٌبسیَ ّش دس ؿشوت ثشای ثشق تَلیذ ّبیآٍسیفي هٌفی ٍ هخجت

                                                 
4
 . PROMETHEE, GAIA 

5
 . radionuclide external cost 

6
 . Multimoora and TOPSIS 
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 هَسد ػٌبسیَّبی هحیغی صیؼت ٍ فٌی التلبدی، فولىشدّبی هحبػجِ. اػت، تقشیف ؿذ آًْب ثیي فوذُ توبیض اكلی فبهل یه
 دس خؼبسات ثب ػیبػی ّذف یه دس پیـشفت صیشا اػت ای پیچیذُ وبس ثشق سیضی ثشًبهِ وِ داد ًـبى 2010 ػبل ثشای ثشسػی

 چٌذ تلویوبت تحلیل ٍ تزضیِ گیشی، تلوین سٍؽ دٍ ثب ػٌبسیَّبیی تقبسم، ایي حل هٌؾَس اػت. ثِ ّوشاُ ّبػبیش لؼوت
 اًزبم دٍ اص اػتفبدُ ؿذ. پغ ّؼتٌذ هبلی تحلیل یه دلیك هشصّبی گؼتشؽ ثِ لبدس وِ فبیذُ، ٍ ّضیٌِ تحلیل ٍ تزضیِ ٍ هقیبس
تَلیذ  ثخؾ تَػقِ اًشطی ثشای پیىشثٌذی ثْتشیي ثِ فٌَاى تزذیذپزیش اًشطی هٌبثـ تَػقِ ػٌبسیَ هتفبٍت، وبهلاً اسصیبثی سٍؽ
ّبیی وِ ًگبسًذُ  اًزبم داد پظٍّـی وِ دس آى ثب ثشسػی. Karangelis & Diakoulaki, 2007)  (ؿذتبییذ  یًَبى ثشق

ّب ثپشداصد ثٌذی آىّبی ایشاى ثِ ستجِّبی وبٌّذُ اوؼیذّبی گَگشد سا ؿٌبػبیی ٍ ثب تَرِ ثِ هَلقیت ٍ ؿشایظ ًیشٍگبُتىٌَلَطی
 ؿَد.اسائِ هی 1اوؼیذّبی گَگشد ثب هغبلقِ هٌبثـ هتقذد ثِ ؿشح رذٍل ّبی وبٌّذُ دس اداهِ تىٌَلَطی هـبّذُ ًـذ.

 ّبی ثحج ؿذُ دس پظٍّؾ: هقشفی تىٌَلَطی(1رذٍل ؿوبسُ )
 ًبم تىٌَلَطی

7اػىشاثشّبی هشعَة لزي                
 پشتَ الىتشًٍی 8 

       10تخلیِ وشًٍب        9اػىشاثشّبی هشعَة گچ

     12پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب هبیىشٍٍیَ        11ًیوِ خـه -اػىشاثشّبی اػپشی خـه 

13فشایٌذّبی تضسیك ربرة  پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب لغشات سیض آة14 

                16اػىشاثش گبص ٍیَاسد          15اػىشاثشّبی خـه

17فشآیٌذّبی احیب 18رزة   

 ّبی تحمیكیبفتِ هبخز:

ّبی اكلاح ػَخت، ؿًَذ. تىٌَلَطیاًتـبس اوؼیذّبی گَگشد ثِ ػِ دػتِ ولی تمؼین هیّبی وبٌّذُ ثِ عَس ولی تىٌَلَطی
. گشٍُ اٍل ًیبص 19ّبی پغ اص اًزبم احتشاق ٍ پبلایؾ گبصّبی خشٍری اص دٍدوؾ ًیشٍگبُّبی حیي احتشاق ٍ تىٌَلَطیتىٌَلَطی
ل ّضیٌِ ثؼیبس ثبلاتش ًؼجت ثِ دٍ سٍؽ دیگش، دس گزاسی دس اكلاح ػَخت هَسد اػتفبدُ داسد وِ ثب تَرِ ثِ تحویثِ ػشهبیِ

ّبی حیي احتشاق)گشٍُ پشتَّبی الىتشًٍی، تخلیِ گیشد.فوذُ سٍؽ هَرَد ثذیي هٌؾَس دس گشٍُ سٍؽاٍلَیت ثشسػی لشاس ًوی
ذّبی احیب( وشًٍب ٍ ...( ٍ ًیض گشٍُ ػَلفَسصدایی اص گبص دٍدوؾ)اػىشاثشّبی تشٍ خـه ٍ ًیوِ خـه، رزة، تضسیك ربرة، فشایٌ

ثبؿذ ثِ ایي ؿشح اػت وِ ثب تَرِ ثِ هضیت لبثل ای وِ دس ایي هیبى اص ًؾش ثضخی اص كبحجٌؾشاى هغشح هیثبؿٌذ. الجتِ ًىتِهی
ّبی ًفت ػٌگیي ثِ گبص عجیقی اص ساّىبسّبی تَرِ ایشاى دس دػتشػی ثِ گبص عجیقی، چشخؾ ًَؿ ػَخت هلشفی اص ػَخت

ّبی حشاستی تبحیشات لبثل ثبؿذ. الجتِ وِ اكلاح ػَخت هلشفی تَػظ ًیشٍگبُهٌتـش ؿذُ ًیشٍگبُ هیپجـتبص دس وٌتشل آلایٌذّبی 
-وٌذ، لاوي ثب تَرِ ثِ ایٌىِ تبوٌَى اروبؿ لبثل اػتٌبدی دس حَصُ ػیبػتتَرْی دس وبّؾ اًتـبس اوؼیذّبی گَگشد ایفب هی

َط ثِ  هیضاى اسصؽ افضٍدُ حبكل اص كبدسات گبص ٍ یب گزاسی ّبی ولاى وـَس دس خلَف رْت گیشی ثشآیٌذ هلاحضبت هشث
ّبی حشاستی، ٍ یب تبحیش اختلبف اسصاى لیوت گبص عجیقی دس ّبی دیگش  ًؼجت ثِ هلشف آى دس ًیشٍگبُاػتفبدُ اص آى دس حَصُ

اػتشاتظی ّوچٌبى ّبی تزذیذ پزیش حبكل ًـذُ، لزا ایي ّبی ػَخت فؼیلی ٍ هغفَل هبًذى تَػقِ دسثخؾ اًشطتَػقِ ًیشٍگبُ
-ّبی اؿبسُ ؿذُ ثب هغبلقِ هٌبثـ هتقذد وٌتشل آلایٌذگی دس ًیشٍگبُثبؿذ. تىٌَلَطیاص ػَی هحممبى حَصُ اًشطی هَسد ثحج هی

                                                 
7
 . wet scrubber sludge                                       

8
 . electron beam 

9
 . wet scrubber gypsum 

10
 . corona discharge 

11
 . spray dry scrubbers 

12
 . electron beam+MW 

13
 . sorbent injection process 

14
 . electron beam+FWD 

15
 . dry scrubbers 

16
 .Vivard gas scrubber(VGS) 

17
 . regenerable process 

18
 . adsorbtion 

19
 .FGD 
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ّبی هَرَد ٍ تبصُ هقشفی ؿذُ ثِ دًیبی تىٌَلَطی اًتخبة ٍ هقشفی ؿذُ اػت. ؿشح هختلشی اص ّبی حشاستی ٍ ّوچٌیي فٌبٍسی
 اسائِ ؿذُ اػت.                                          2گٌزذ ثِ ؿشح رذٍل ؿوبسُ ّب دس ایي همبل ًویتش وِ اؿبسُ ثِ آىٍ اسائِ تَضیحبت ربهـ ّبهٌبثـ هقشف آى

 پژيَش شىاسیريش  -2
هغبلقبت هیذاًی ٍ ثبؿذ. دسایي پظٍّؾ اثتذا اص پیوبیـی هی –ایي پظٍّؾ ثِ لحبػ ّذف وبسثشدی ٍ اص لحبػ هبّیت تَكیفی 

ای ٍ اًزبم هلبحجِ ثبص ثب خجشگبى كٌقت ثشق ثشای ؿٌبػبیی هقیبسّبی تبحیشگزاس ثش اًتخبة فٌبٍسی اػتفبدُ ؿذ.  ثِ وتبثخبًِ
هٌؾَس پبلایؾ ٍ اسصیبثی هقیبسّبی ًْبیی تبحیشگزاس ثش اًتخبة فٌبٍسی اص سٍؽ دلفی فبصی اػتفبدُ ؿذ. ثذیي هٌؾَس اص پشػـٌبهِ 

تفبدُ ؿذ ٍ سٍایی آى ثِ تبییذ خجشگبى سػیذ. ربهقِ آهبسی هَسد ًؾش ثِ هٌؾَس اًزبم ًؾشػٌزی فقبلاى حَصُ عشاحی ٍ دلفی اػ
تَػقِ ًیشٍگبُ ثَدًذ وِ ثب اػتفبدُ اص تىٌیه گلَلِ ثشفی اًتخبة ؿذًذ. ثذیي تشتیت افضبی هـبسوت وٌٌذُ دس تقییي هقیبسّبی 

ّبی ًیشٍگبّی ایشاى)هپٌب(، ثب تحلیلات لیؼبًغ ٍ فَق لیؼبًغ ثب یشیت پشٍطًُفشاص هتخللبى ؿشوت هذ 8پظٍّؾ، ؿبهل 
ّب ثٌذی فٌأٍسیػبل اًتخبة ؿذًذ. ػپغ اّویت ًؼجی ّش یه اص فَاهل هَحش ثش اًتخبة فٌبٍسی ٍ ستجِ 15ػبثمِ وبسی ثیـتش اص 

هقشفی  2018ِ ثٌذی ؿذُ ًَیي وِ دس ػبل اًزبم پزیشفت. ایي سٍؽ ستج SECAثب اػتفبدُ اص سٍؽ ًَیي تحلیل ػلؼِ هشاتجی 
 دّذ.ّب سا ثِ عَس ّوضهبى اًزبم هیثٌذی گضیٌِؿذُ اص عشیك حل هذل غیش خغی چٌذ ّذفِ، ٍصى هقیبسّب ٍ ستجِ

 ّب شٍگبُیگَگشد اص ً یذّبیوبٌّذُ اوؼ ّبی ی( : هٌبثـ هقشف تىٌَلَط2رذٍل ؿوبسُ)

 هٌبثـ تىٌَلَطی سدیف

 لزياػىشاثشّبی هشعَة  ۱
Poullikkas, 2015;Dou et al,2009;Stergarek, 2010;Park et al,2019                                                                

   

  Park etal,2019;Poullikkas,2015;Stergarek,2010;Wu et al,2013       اػىشاثشّبی هشعَة گچ  ۲

۳ 
اػىشاثشّبی اػپشی خـه 

ًیوِ خـه        -  

Environmental Protection Agency,2003; Poullikkas,2015; 

Zaremba et al,2008; Cheng,Zhang,2018 

 Poullikkas,2015; Rodriguez et al,2008 فشایٌذّبی تضسیك ربرة ٤

 اػىشاثشّبی خـه        ٥
Rezaei et al,2015;Jafarinejad,2016;Environmental Protection 

Agency,2003;Cheng, Zhang,2018;Park etal,2019;Wu et al,2013;Li 

et al,2007 
 Poullikkas, 2015;Kiel et al,1992 فشآیٌذّبی احیب ٦

 پشتَ الىتشًٍی  ۷

Chmielewski ، 2007 ;Namba et al ،1995 ;Chmielewski et al,1993؛ 
Chmielewski  et al ، 1995 ;Chmielewski et al , 2004;Basfar et 

al.,2008; Chmielewski et al., 2012a; Chmielewski et al., 2012b; 

Chmielewski et al., 2002; Kikuchi and Pelovski, 2009; 

Lakshmipathiraj et al., 2013; Licki et al., 2002; Namba et al., 1998; 

Polyanskii et al., 2012 Radoiu et al., 2003;Wang et al,2005;Sun et 

al,2016 

  Mok and Ham,1998; Mok and Nam,2002;Vinogradov et al.,2008 تخلیِ وشًٍب       ۸

 Cheng; Zhang ,2018;Martin,1999 پشتَ الىتشًٍی ٍ هبیىشٍٍیَ     ۹

۰۰ 
پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب  

 لغشات سیض آة
Cheng; Zhang ,2018; Calinescu,2013;Cleland et al,2011 

 Tan et al,2016;Park et al,2019 اػىشاثش گبص ٍیَاسد                  ۱۱

 رزة ۱۲

Atanes et al., 2012; Dahlan et al., 2009, 2011; Lau et al., 2011, 

Sumathi et al., 2010;Tan et al,2016 ;Zhang et al,2014; Zhang,2002; 

Zwolińska et al,2017;Poullikkas, 2015                                               

                                                                                   

 پظٍّؾ ّبی بفتِی:هبخز

 وتایج ي بحث -1
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اثتذا هقیبسّبی تبحیشگزاس ثش اًتخبة تىٌَلَطی سا ثب هغبلقِ ادثیبت ٍ هغبلقبت هَرَد اًتخبة ٍ ػپغ رْت پبلایؾ ًْبیی هقیبسّب، 
 اسائِ ؿذُ اػت.           ۳وٌین.  ایي هقیبسّب دس رذٍل ؿوبسُ اص تىٌیه دلفی فبصی اػتفبدُ هی

 (: هقشفی هقیبسّبی تبتیشگزاس دس اًتخبة فٌبٍسی3رذٍل ؿوبسُ )
 هقیبسّب
 

 هشرـ

 Kamall R,2000;Daim et,.al,2009; Poullikkas,2015;Park et al,2019; Sun et al,2016 حذاوخش وبسایی

 Kamall R,2000; Poullikkas,2015;Daim et,.al,2009; Park et al,2019;Sun et al,2016 تزبسی ثَدى هحلَل ربًجی

 Poullikkas, 2015; Park et al,2019 فضبی هَسد ًیبص

 Kamall R ,2000; Poullikkas, 2015; Daim et,.al,2009; Park et al,2019 گزاسی حبثتّضیٌِ ػشهبیِ

 Kamall R ,2000; Poullikkas, 2015; Daim et,.al,2009; Park et al,2019 گزاسی هتغیشّضیٌِ ػشهبیِ
 Poullikkas, 2015; Gang et al,.2011 هیضاى هلشف آة

 Kamall R,2000;Poullikkas,2015; Daim et al,2009;Gang et al,2011;Sun et al,2016 هیضاى فبضلاة

 Kamall R ,2000; Poullikkas, 2015; Daim et,.al,2009; Sun et al,2016 هیضاى ضبیقبت ٍپؼوبًذ
 Kamall R ,2000; Poullikkas, 2015; Daim et,.al,2009; Sun et al,2016 تىٌَلَطی  ػغح پیچیذگی
 Kamall R ,2000; Poullikkas, 2015; Daim et,.al,2009 ّضیٌِ هَاد خبم

 Kamall R,2000;Poullikkas;2015;Daim et al,2009;Park et al,2019;Sun et al,2016 هیضام هلشف اًشطی

 ;Kamall R ,2000 هیضاى داًؾ ثَهی هَرَد

 Park et al,2019 هیضاى اهٌیت 

 
 ٍ ًبوبهل داًـی وِ هَاسدی دس وِ اػت گشٍّی استجبعی ػبختبس ثش هجتٌی لَی فشآیٌذ یه دلفی تىٌیه: تىٌیه دلفی فبصیالف (

 ؿَدهی اػتفبدُ ثیي خجشگبى دس گشٍّی اروبؿ دػتیبثی ثِ ّذف ثب. (Hader,1995) دػتشع ثبؿذ دس ًبهغوئي

 .(Keeney et al., 2001)خجشُ افشاد وِ دسحبلی ؿَد،هی ثیبى لغقی افذاد لبلت دس خجشگبى ًؾشات ولاػیه، دلفی دس سٍؽ 
 ؿشایظ ایي ثش حبون لغقیت فذم ثَدى احتوبلی دٌّذُ ًـبى ایي ٍ وٌٌذهی اػتفبدُ ًؾش ثیبى ثشای خَد رٌّی ّبیؿبیؼتگی اص

 اص عجیقی صثبى لبلت دس ّبدادُ اػت ثْتش ثٌبثشایي، داسد.  ػبصگبسی فبصی ّبیهزوَفِ ثب لغقیت، ثَدى فذم احتوبلی اػت.

 ادغبم پیـٌْبد هٌؾَس، ثذیي. Azar & Faraji, 2010) (گیشًذ لشاس تحلیل هَسد فبصی ّبیهزوَفِ اص اػتفبدُ ثب ٍ اخز خجشگبى

 تَاثـ اص سٍؽ ایي . دس(Murryet al., 1985)ؿذ  اسائِ فبصی دلفی سٍؽ فٌَاى تحت فبصی تئَسی ثب ػٌتی دلفی سٍؽ
 ثىبسگیشی ثب .(Kardaras et al., 2013; Ishikawa et al., 1993) هیـَد اػتفبدُ خجشگبى ًؾش دادى ًـبى ثشای فضَیت

 ًؾشات اص یه ّش ثِ تَرِ دس فبصی دلفی سٍؽ هضیت دادًذ.  تَػقِ سا فبصی دلفی یىپبسچِ الگَسیتن دلفی، دس سٍؽ فبصی تئَسی
 سٍؽ اص تشویجی سٍؽ ایي ارشایی . هشاحل (Kuo & Cheng 2008)اػت گشٍّی تَافك دػتیبثی ثشای آًْب ًوَدى یىپبسچِ ٍ

 ًؾشات فبصی ػبصی هٌؾَس ثِ اػت. فبصی ّبیهزوَفِ ًؾشیِ تقبسیف اص اػتفبدُ ثب هشحلِ ّش ّبیدادُ تحلیل ٍ ػٌتی دلفی
 ثِ پذیذُ یه هَسد دس لغقیت فذم ثب هَارِ دس وِ ّؼتٌذ ّبی فبصیهزوَفِ فبصی، افذاد. ؿَدهی اػتفبدُ فبصی افذاد اص خجشگبى

 حمیمی فذد ػِ ثب هخلخی فبصی فذد اػت. ؿذُ اػتفبدُ هخلخی فبصی فذد اص هغبلقِ ایي دس ؿَد.هی تقشیف فذدی ّبیدادُ ّوشاُ
 فذد همبدیش وویٌِ ( l)  پبییي ،وشاى M فبصی فذد همبدیش ثیـیٌِ (u)ثبلا وشاى. ؿَدهی دادُ ًوبیؾ  M=(l,m,u )كَست  ثِ

 :اػت صیش كَست ثِ هخلخی فبصی فذد یه فضَیت تبثـ اػت. فبصی فذد یه همذاس تشیيهحتول M ٍ m فبصی

x l
l x m

m l

( x )
u xM

m x u
u m

o th e rw is e

 0 ∞ ∞
∫ ∫0
∫ ∫

π ≅  �0 ∞ ∞∫ ∫0
∫ ∫
〉 �0
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 هشحلِ دس خجشگبى؛ ًؾشات گشدآٍسی: اٍل گبم. (Cheng & Lin, 2002 )ثبؿذهی صیش ؿشح ثِ فبصی دلفی سٍؽ ارشای هشاحل
 اص اػتفبدُ ثب تب ؿذ دسخَاػت خجشگبى اص ٍ عشاحی پظٍّؾ اٍل هشحلِ ًتبیذ ثشاػبع ػبختبس داسای ایپشػـٌبهِ دلفی، اٍل

 گبم .ًوبیٌذ هـخق سا ؿذُ ؿٌبػبیی هشاحل اص یه ّش اّویت هیضاى صیبد خیلی ٍ صیبد هتَػظ، ون، ون، خیلی هتغیشّبی ولاهی
 كَست افذاد ثِ(:1)ؿىل ؿوبسُ  ثِ تَرِ ثب ولاهی هتغیشّبی هشحلِ دسایي هخلخی؛ فبصی افذا ثِ ولاهی هتغیشّبی تجذیل  دٍم

ػبل دس عشاحی  10ًفش اص هٌْذػبى ثب ػبثمِ ثبلای  8ؿذًذ. لاصم ثِ روش اػت روقیت خجشگبى پظٍّؾ ؿبهل  هخلخی تقشیف فبصی
  .ّبی ًیشٍگبّی ایشاى ثَدًذٍ هذیشیت پشٍطُ

 
 ولاهی ٍ فذد فبصی هخلخیهتغیشّبی  (:1)ؿىل ؿوبسُ 

ّب ثِ همبدیش ًبهِ ثب همبدیش ولاهی ثشای ّش هتغیش ثِ خجشگبى دادُ ؿذ ٍ ػپغ عجك رذٍل فَق ایي پبػخپشػؾ وِ كَست ثذیي
 ثذػت آهذ.    2ساثغِ  اص ثب اػتفبدُ خجشُ ّش ثشای هخلخی فبصی افذاد هزوَفِ ٍ فبصی هخلخی تجذیل ؿذ

 

 هزوَفِ ّب هیبًگیي هشحلِ ایي دس : ػَم گبم
( i )

m
( )A  هزوَفِ ّب اصتوبهی 

( i )

( )A ؿذ )ػتَى  هحبػجِ 3 ساثغِ عشیك اص
        .(4هیبًگیي رذٍل

 خجشگبى، پشػـٌبهِ ثیي تَافك هیضاى ثشسػی هٌؾَس ثِ دٍم هشحلِ هحبػجِ ؿذ. دس هیبًگیي اص اختلاف همذاس خجشُ، ّش ثشای ػپغ

 هزذداً ثب هیبًگیي آًْب اص یه ّش لجلی ًؾش اختلاف ٍ خجشگبى ًؾشات ّوشاُ هیبًگیي ثِ لاصم تغییشات افوبل اص ثقذ اٍل هشحلِ
 خَد لضبٍت ّبی ٍ دس ًؾشات ًیبص كَست دس ٍ ًوَدُ هشٍس سا پبػخْب تب ؿذ آًْب دسخَاػت اص ٍ اسػبل خجشگبى پبًل افضب ثشای

 ؿذُ اكلاح ًؾشات گشفت، اًزبم دلفی دٍم هشحلِ ٍ ؿذ دادُ خجشگبى ثِ اٍلیِ ثبصخَسد ایٌىِ اص ثقذ چْبسم: گبم .وٌٌذ ًؾش تزذیذ

 دسآهذ. 4ثِ كَست ساثغِ هخلخی فبصی افذاد لبلت دس خجشگبى
 .(5ؿذ )ػتَى هیبًگیي رذٍل دلفی هحبػجِ دٍم هشحلِ دس خجشگبى اكلاح ؿذُ ًؾشات هیبًگیي دٍم، گبم ّوبًٌذ ًیض هشحلِ ایي دس

دس ایي پظٍّؾ اص  .داسد ٍرَد ؿبخلْب اص یه ّش ًْبیی همبدیش ثشای فبصی صدایی هختلفی سٍؿْبی وشدى؛ فبصی صدایی پٌزن: گبم
 (.5ٍ 4هحبػجِ ٍ اسائِ ؿذُ اػت )ػتَى دی فبصی رذاٍل  5عجك ساثغِ . (Cheng & Lin, 2002 )سٍؽ هیٌىٍَػىی

 

i) 2ساثغِ  ) ( i ) ( i )( i ) ( , , ) i , , ..., na a aA ≅ ≅ 1 21 2 3 

n 3ساثغِ  n n
i i i( , , ) ( , , )a a a a a aA m m m m

n n n
i i i

≅ ≅   
≅ ≅ ≅

1 1 1
1 2 3 1 2 3

1 1 1

 

 
( i ) ( i ) ( i )( i ) ( , , ) i , , ..., nb b bB ≅ ≅ 1 21 2 3  

 4ساثغِ 

a a
a

0
φ ≅ . 3 2

1
4

 
 5ساثغِ 
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)ػتَى ؿذ  هحبػجِ دلفی هشحلِ دٍ دس خجشگبى ًؾش اختلاف هیضاى دٍ هشحلِ؛ دس خجشگبى ًؾش اختلاف هیضاى ؿـن: هحبػجِ گبم
 ػٌزی ًؾش هشحلِ دٍ ثیي خجشگبى ًؾش وِ اختلاف سٍدهی پیؾ آًزب تب دلفی هشاحل تىشاس (.5تفبٍت همبدیش دی فبصی ؿذُ رذٍل

 (Cheng & Lin, 2002).ؿَد هی هتَلف ًؾشػٌزی فشایٌذ كَست ایي دس ٍ ثشػذ 2/0آػتبًِ خیلی ون  حذ اص ووتش ثِ

 ًتبیذ پشػـٌبهِ هشحلِ اٍل دلفی (:4رذٍل ؿوبسُ )
De fuzzy هیبًگیي 

ᵡ۱ 
l m u هقیبسّب 

 وبسایی 1 91/0 0/66 6796875/0

 هحلَل ربًجیلبثلیت تزبسی ثَدى  1 88/0 0/63 65625/0

 هیضاى فضبی هَسد ًیبص ثشای ًلت تزْیضات 84/0 59/0 34/0 40625/0

 ػشهبیِ گزاسی حبثت ّضیٌِ 94/0 81/0 56/0 59375/0

 ػشهبیِ گزاسی هتغیش)فولیبتی(ّضیٌِ  94/0 78/0 56/0 6015625/0

 هیضاى هلشف آة 81/0 63/0 41/0 453125/0

 هیضاى فبضلاة تَلیذ ؿذُ 75/0 53/0 34/0 3984375/0

 هیضاى ضبیقبت ٍ پؼوبًذ 75/0 5/0 28/0 34375/0

 ػغح پیچیذگی تىٌَلَطی 59/0 34/0 19/0 25/0

 خبم ثشای اًزبم فشآیٌذ ّضیٌِ هَاد 84/0 59/0 34/0 40625/0

 هلشف اًشطی هیضاى 75/0 5/0 31/0 375/0

 هَرَدهیضاى داًؾ ثَهی  44/0 19/0 03/0 09375/0

 هیضاى اهٌیت 38/0 13/0 0 0625/0

 
 : ًتبیذ پشػـٌبهِ هشحلِ دٍم دلفی(5رذٍل ؿوبسُ )

تفبٍت همبدیش دی 
 فبصی ؿذُ

De fuzzy هیبًگیي 

ˡᵡ۱- ᵡ۲ˡ ᵡ۲ 
l m u هقیبسّب 

 وبسایی 1 91/0 66/0 6796875/0 0
 هحلَل ربًجیلبثلیت تزبسی ثَدى  1 88/0 63/0 65625/0 0

 هیضاى فضبی هَسد ًیبص ثشای ًلت تزْیضات 88/0 66/0 41/0 4609375/0 05469/0

 ػشهبیِ گزاسی حبثت ّضیٌِ 97/0 84/0 59/0 625/0 03125/0
 ػشهبیِ گزاسی هتغیش)فولیبتی( ّضیٌِ 94/0 81/0 59/0 625/0 02344/0

 هیضاى هلشف آة 72/0 53/0 34/0 390625/0 0625/0

 هیضاى فبضلاة تَلیذ ؿذُ 81/0 63/0 38/0 421875/0 02344/0

 هیضاى ضبیقبت ٍ پؼوبًذ 72/0 47/0 22/0 28125/0 0625/0

 ػغح پیچیذگی تىٌَلَطی 63/0 38/0 16/0 21875/0 03125/0

 هَاد خبم  ّضیٌِ  88/0 63/0 38/0 4375/0 03125/0

 هلشف اًشطی هیضاى 81/0 59/0 34/0 3984375/0 02344/0

 هَرَدهیضاى داًؾ ثَهی  47/0 22/0 03/0 09375/0 0

 هیضاى اهٌیت 38/0 13/0 0 0625/0 0

 
 اص دس داهٌِ خیلی ون تقشیف ؿذ ٍ ثٌبثشایي ّوبى گًَِ وِ 2/0تب  0دس ایي تحلیل ثش اػبع ًؾش خجشگبى، هقیبسّبی ثب اهتیبص 

ّبی وبسایی، ؿَد هقیبسّبی هیضاى داًؾ ثَهی هَرَد ٍهیضاى اهٌیت دس ایي هشحلِ اص پظٍّؾ حزف ؿذًذ ٍ ؿبخقهـبّذُ هی
هیضاى ضبیقبت ٍ لبثلیت تزبسی ثَدى هحلَلات ربًجی، هیضاى فضبی هَسد ًیبص، هیضاى هلشف آة، هیضاى فبضلاة تَلیذ ؿذُ، 

پؼوبًذ، ػغح پیچیذگی تىٌَلَطی، ّضیٌِ هَاد خبم ٍ هیضاى هلشف اًشطی ثب تَرِ ثِ اًزبم تىٌیه دلفی فبصی ثش اػبع ًؾش 
 ّب اًتخبة ؿذًذ.اص ًیشٍگبُ SOxّبی تبحیشگزاس دس اًتخبة تىٌَلَطی وبّؾ خجشگبى، ثِ فٌَاى اّن ؿبخق

 چٌذ گیشیتلوین هـىلات حل ثشای رذیذ سٍؿی ثخؾ ایي دس: ّبی تىٌَلَطیّب ٍ اٍلَیت ثٌذتقییي اّویت ؿبخقالف( 

ّب اص ّب ٍ ستجِ ثٌذی گضیٌِگًَِ وِ پیـتش اؿبسُ ؿذ، دس ایي پظٍّؾ ثِ هٌؾَس ٍصى دّی ثِ ؿبخقّوبى. اػت ؿذُ اسائِ هقیبسُ
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 ثِ هقیبسّب ٍصى ّب ٍگضیٌِ فولىشد ولی ًوشات تقییي سٍؽ ایي اص ؿَد. ّذفاػتفبدُ هی SECAتىٌیه تحلیل ػلؼلِ هشاتجی 
  اػت ؿذُ تذٍیي چٌذ ّذفِ غیشخغی سیبضی هذل یه ّذف، ایي ثِ دػتیبثی ثشای. اػت ّوضهبى عَس

((Keshavarz Ghorabaee et al., 2018 . ِدٍ سیبضی، هذل تذٍیي ثشایؿَد. ػبصی هی تىٌیه گبم ثِ گبم پیبدُدس اداه 

 اًحشاف تَػظ دسٍى ّش هقیبس هیضاى تٌَؿ اعلافبت ثشاػبع تقشیف اٍل ًَؿ. اػت ؿذُ دادُ ؿشح هقیبسّب ٍصى ثشای هشرـ ًَؿ
 ولی فولىشد سػبًذى حذاوخش دًجبل ثِ ّذفِ چٌذ هذل هقیبسّبػت.  ثیي ّوجؼتگی اعلافبت ثِ هشثَط دٍم ًَؿ ٍ اػت اػتبًذاسد

 هذل یه اص گضیٌِ، ّش ولی فولىشد سػبًذى حذاوخش ثِ ثشای. اػت هشرـ ًمبط اص هقیبسّب ٍصى حذالل وشدى اًحشاف ٍ گضیٌِ ّش
 تب وٌینهی اػتفبدُ هشرـ ًمبط اص اًحشافبت هشثـ  هزوَؿ اص ّوچٌیي،. ؿَد هی اػتفبدُ ّذف تبثـ فٌَاى ثِ هَصٍى هزوَؿ

 nثب  MCDMوٌین یه هذل فشم هی. Keshavarz Ghorabaee et al., 2018)) وٌین تقشیف سا هذل دیگش اّذاف

گیشی سا هبًٌذ هـخق اػت.  ثذیي تشتیت هبتشیغ تلوین ( wj , j ϵ{1, 2, . . . ,m}) هقیبس داسین ٍ ٍصى ّش هقیبس mگضیٌِ ٍ 
  دّین.هبتشیغ صیش تـىیل هی

x x
m

X

x x
n n m

 
 

≅  
  
 

1 1 1

1

 

 & Heng ثبؿذهی 6گیشی پظٍّؾ ثب تَرِ ثِ هقیبسّبی ثذػت آهذُ اص هشحلِ لجل ثِ ؿشح رذٍل ؿوبسُ هبتشیغ تلوین

Guo, 2006; Heng et al., 2003; Pearson, 2006; Alpert, 1991; Kamall, 2000;Daim et al., 2009; 

Poullikkas, 2015; Park et al., 2019; Sun et al., 2016) 

 
 هقیبس -(: هبتشیغ تلوین گیشی تىٌَلَطی6رذٍل ؿوبسُ)

پیچیذگی  وبسایی
 تىٌَلَطی

هیضاى 
هلشف 
 اًشطی

ّضیٌِ 
هَاد 

 هلشفی

ضبیقبت 
 ٍ

 پؼوبًذ

هلشف  فبضلاة
 آة

هیضاى  حبثت فولیبتی
 فضب

تزبسی 
ثَدى 

هحلَل 
 ربًجی

  تىٌَلَطی/هقیبس

خیلی  هتَػظ هتَػظ ضقیف صیبد صیبد هتَػظ صیبد ضقیف هتَػظ 80
 ضقیف

                 

اػىشاثشّبی 
 هشعَة لزي

1 

اػىشاثشّبی  صیبد هتَػظ هتَػظ ضقیف صیبد صیبد ضقیف صیبد ضقیف هتَػظ 80
       هشعَة گچ 

2 

خیلی  هتَػظ هتَػظ ضقیف هتَػظ 90
 ضقیف

خیلی 
 صیبد

ون تب  هتَػظ
 هتَػظ

خیلی  هتَػظ
 ضقیف

اػىشاثشّبی 
اػپشی خـه 

ًیوِ خـه  -
       

3 

خیلی  هتَػظ هتَػظ ضقیف هتَػظ 50
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

خیلی  هتَػظ
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

فشایٌذّبی  ضقیف
 تضسیك ربرة

4 

هتَػظ  50
 پبییي

خیلی  هتَػظ ضقیف ضقیف
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

خیلی  ضقیف ضقیف ثبلا
 ضقیف

اػىشاثشّبی 
 خـه       

5 

خیلی  هتَػظ صیبد 92
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

ون تب  ضقیف
 هتَػظ

 صیبد هتَػظ صیبد
 6 فشآیٌذّبی احیب

خیلی  90
 صیبد

خیلی 
 صیبد

خیلی  هتَػظ
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

ون تب  ضقیف
 هتَػظ

خیلی 
 صیبد

خیلی  هتَػظ
 صیبد

 7 پشتَ الىتشًٍی 

خیلی  75 خیلی  خیلی  خیلی  خیلی  ون تب  ضقیف خیلی  خیلی  هتَػظ تخلیِ وشًٍب     8 
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    صیبد صیبد هتَػظ ضقیف ضقیف ضقیف صیبد صیبد

خیلی  95
 صیبد

خیلی  هتَػظ صیبد
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

ون تب  ضقیف
 هتَػظ

خیلی 
 صیبد

خیلی  هتَػظ
 صیبد

پشتَ الىتشًٍی 
ّوشاُ ثب 

 هبیىشٍٍیَ    
9 

خیلی  85
 صیبد

خیلی  هتَػظ صیبد
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

ون تب  هتَػظ
 هتَػظ

خیلی 
 صیبد

پشتَ الىتشًٍی   صیبد هتَػظ
ّوشاُ ثب 

 لغشات سیض آة
10 

خیلی  90
 صیبد

خیلی  هتَػظ صیبد
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

ون تب  هتَػظ
 هتَػظ

خیلی 
 صیبد

اػىشاثش گبص  هتَػظ هتَػظ
ٍیَاسد           

       
11 

خیلی  ضقیف صیبد ضقیف 80
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

خیلی 
 ضقیف

ون تب 
 هتَػظ

خیلی  صیبد
 صیبد

خیلی 
 ضقیف

 12 رزة

تبیی ثِ افذاد فبصی تجذیل ٍ دس  5دس گبم ثقذ همبدیش اختلبف دادُ ؿذُ ثِ ّش تىٌَلَطی دس ّش هقیبس، ثب تَرِ ثِ عیف لیىشت 
هقشف هقیبسّبی هغلَة ٍ  BCؿًَذ. وِ ًشهبلؼبصی هی 6ؿًَذ ٍ ػپغ ثب اػتفبدُ اص ساثغِ فبصی هیید 5گبم ثقذ اص عشیك ساثغِ 

NC  ِثشای ًشهبل ػبصی  6هقشف هقیبسّبی ًبهغلَة ّؼتٌذ. تزبسی ثَدى ٍ وبسایی هقیبسّبی هغلَة ّؼتٌذ ٍ اص ػغش اٍل ساثغ
 ؿَداػتفبدُ هی 6ؿَد ٍثشای ًشهبلؼبصی ػبیش هقیبسّب اص ػغش دٍم ساثغِ ػتفبدُ هیا

هقیبس -(: همبدیش ًشهبل ؿذُ هتغیشّبی ولاهی هبتشیغ تلوین گیشی تىٌَلَطی7رذٍل ؿوبسُ )  

پیچیذگی  وبسایی
 تىٌَلَطی

هیضاى 
هلشف 
 اًشطی

ّضیٌِ 
هَاد 

 هلشفی

ضبیقبت 
 ٍ

 پؼوبًذ

هلشف  فبضلاة
 آة

هیضاى  حبثت فولیبتی
 فضب

تزبسی 
ثَدى 

هحلَل 
 ربًجی

 تىٌَلَطی
8421/0  5294/0  1 111/0  2/0  111/0  111/0  1 2352/0  1 083/0  1 
8421/0  5294/0  1 111/0  1 111/0  111/0  1 2352/0  111/0  75/0  2 
9474/0  5294/0  1 2/0  2/0  1 083/0  2941/0  3076/0  2/0  083/0  3 
5263/0  5294/0  1 2/0  2/0  1 1 2941/0  1 1 083/0  4 
5263/0  6923/0  1 1 2/0  1 1 1724/0  8/0  1 083/0  5 
9684/0  36/0  2/0  1 1 1 1 5556/0  1379/0  2/0  75/0  6 
9474/0  2727/0  0833/0  2/0  1 1 1 5556/0  1212/0  2/0  1 7 
7895/0  2727/0  0833/0  1 1 1 1 5556/0  1212/0  2/0  1 8 
1 2727/0  1111/0  2/0  1 1 1 5556/0  1212/0  2/0  1 9 

8947/0  2727/0  1111/0  2/0  1 1 2/0  5556/0  1212/0  2/0  75/0  10 
9474/0  2727/0  1111/0  2/0  1 1 2/0  5556/0  1212/0  2/0  416/0  11 
8421/0  1 1111/0  1 1 1 1 5556/0  1379/0  083/0  083/0  12 

ؿَد. ثِ هٌؾَس هحبػجِ اًحشاف هیبى هقیبسّب، ضشیت ّن ثؼتگی هیبى ّش رفتت اص  اًحشاف دسٍى ّش هقیبس لحبػ هی ) σj(ثشداس 
دس  ) j & l ϵ {1, 2, . . ,m}(ام  lام ٍ  jسا ثِ فٌَاى ّوجؼتگی ثیي هقیتبس   rjlوٌین. ثشداس هقیبسّب سا ثِ عَس هزضا هحبػجِ هی

 دّتتتذ  ًـتتتبى سا دیگتتتش هقیبسّتتتبی ٍ j هقیتتتبس ثتتتیي تقتتتبسم هیتتتضاى تَاًتتتذ هتتتی πjگیتتتشین. ػتتتپغ ًؾتتتش هتتتی
((Keshavarz Ghorabaee et al., 2018 .همذاس πj ؿَد.ًیض اص ساثغِ صیش حبكل هی 

m 7ساثغِ 

jlj

l

( )r
≅

≅ 0σ
1

1 

 ؿَد.اص عشیك سٍاثظ صیش ًشهبل هی  σj  ٍπjػپغ دس گبم ثقذ همبدیش حبكل ؿذُ ثشای 

 
 6 ساثغِ

x ij
if j B C ,

m a x x k jk

N
X

ij m in xk k j
if j N C ,

x ij

 
∠∫ ∫

∫ ∫
∫ ∫∫ ∫

≅  �
∫ ∫∠
∫ ∫
∫ ∫
∫ ∫〉 �
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  8ساثغِ 

N j

mj

l

l ≅

≅
ϖ

ϖ
 ϖ

1

 

 
 9ساثغِ 

N j

mj

l

l ≅

≅
σ

σ
 σ

1

 

  اسائِ هیـَد. 8ثِ ؿشح رذٍل  8لجل ٍ ساثغِ  اًحشاف اػتبًذاسد ّش هقیبس )ّش ػتَى( ٍ همذاس ًشهبل ؿذُ آى عجك تَضیحبت ثخؾ

 اػتبًذاسد(: همبدیش اًحشاف اػتبًذاسد ّش هقیبس ٍ همذاسًشهبل ؿذُ اًحشاف 8رذٍل ؿوبسُ )

 
 وبسایی
 

پیچیذگی 
 تىٌَلَطی

هیضاى 
هلشف 
 اًشطی

ّضیٌِ 
هَاد 

 هلشفی

فبضلا
 ة

هلشف 
 آة

 حبثت فولیبتی
هیضاى 

 فضب

تزبسی ثَدى 
 هحلَل ربًجی

 

15/
9268/

0 

22/
3643/0  

0/
456188/

0 

0/
406163/

0 

346/0  0/
44350

6/0  

0/
248364

55/0  
 

0/
295290

69/0  
 

0/
374191

672/0  
 

0/ 405857/0  هقیبساًحشاف  

0/
04244

5/0  

0/
059601/

0 

0/
121574/

0 

0/
108242/

0 

0/
09220

8/0  

0/
11819

4/0  

0/
066188

805/0  

0/
078694

556/0  

0/
099721

557/0  

اًحشاف  0/010816
ًشهبل اػتبًذسد 
 ؿذُ

ؿَد. خشٍری عجك تَضیحبت ثیبى ؿذُ دس فَق دس ایي هشحلِ هبتشیغ ضشیت ّوجؼتگی ثیي ّش هقیبس ثب هقیبسّبی دیگش اًزبم هی
 اػت. اسائِ ؿذُ 9رذٍلایي هشحلِ دس 

 
 6هقیبس 5هقیبس 4هقیبس 3هقیبس 2هقیبس 1هقیبس

1هقیبس  1 -0/59193 -0/57833 0/273765 0/215445342 0/103900304 

2هقیبس  -0/59193 1 0/788565 -0/1922 0/083936682 -0/215561026 

3هقیبس  -0/57833 0/788565 1 -0/53835 0/238799308 0/083925756 

4هقیبس  0/273765 -0/1922 -0/53835 1 -0/459370591 -0/838551442 

5هقیبس  0/215445 0/083937 0//238799 -0/45937 1 0/559267714 

6هقیبس  0/1039 -0/21556 0/083926 -0/83855 0/559267714 1 

7هقیبس  0.770856 -0.8233 -0.74382 0.338895 0.155731944 0/158113883 

8هقیبس  -0/04017 -0/0414 0/033632 -0/34355 0/625583853 0/391862065 

9هقیبس  -0/6363 0/657961 0/679018 -0/00709 -0/356136618 -0/528075966 

10هقیبس  -0/72956 0/244693 0/347658 -0/10406 0/107669965 -0/142607358 

11هقیبس  0/507348 -0/76192 -0/89854 0/404453 -0/301297305 -0/007717848 

(: هبتشیغ ّوجؼتگی هیبى هقیبسّب9رذٍل ؿوبسُ )  
 

 
 11هقیبس 10هقیبس 9هقیبس 8هقیبس 7هقیبس

1هقیبس  0/77085608 -0/04017 -0/636304 -0/729561 5073/048 

2هقیبس  -0/8232964 -0/041403 0/6579614 0/2446931 -0/76192 

3هقیبس  -0/7438154 0/0336321 0/6790185 0/3476581 -0/89854 

4هقیبس  0/33889454 -0/343545 -0/007088 -0/1040626 0/404453 

5هقیبس  0/15573194 0/6255839 -0/356137 0/10767 -0/3013 

6هقیبس  0/15811388 0/3918621 -0/528076 -0/1426074 -0/00772 

7هقیبس  1 0/1346931 -0.834961 -0/3599671 0.597946 

8هقیبس  0/13469311 1 -0/257959 0/3725667 -0/26101 

9هقیبس  -0/8349614 -0/257959 1 0/4007429 -0/5584 

10هقیبس  -0/3599671 0/3725667 0/4007429 1 -0/43277 
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11هقیبس  0/59794645 -0/261013 -0/558402 -0/4327697 1 

 ب هقیبسّ(: هبتشیغ ّوجؼتگی هیبى 9رذٍل ؿوبسُ )داهِ ا

 ؿذُ اػت. اسائِ 10رذٍل ؿَد. ًتیزِ ایي هشحلِ دس هی هحبػجِ 9ٍ  7سٍاثظ ًشهبل ؿذُ ثب تَرِ ثِ  πj  ٍπjدس گبم ثقذ 

 πj ٍ همبدیش ًشهبل πj ( : همبدیش10رذٍل ؿوبسُ )

 πjهمذاس هزوَؿ  πjهمذاس ًشهبل 

091797064/0  70498328/10  
093050479/0  85115116/10  
090789085/0  58743697/10  
098323337/0  46604946/11  
078294483/0  130369706/9  
089485718/0  43544392/10  
090946587/0  6058042/10  
080484439/0  385752986/9  
098110294/0  44120531/11  
088286849/0  29563695/10  
100431664/0  71191358/11  
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 :(1ؿَد)هذل هی تذٍیي صیش ؿشح ثِ ّذفِ چٌذ غیشخغی ًَیؼی ثشًبهِ هذل یه SECAثش اػبع تىٌیه 

ِ  وَچته  هخجتت  پبساهتش ثِ فٌَاى یه ε وِ اػت روش ثِ ّب ثشاثش ثب یه ثبؿذ. لاصموٌذ وِ هزوَؿ ٍصىهی تضویي 14هقبدلِ   ثت

0سٍی ثش پبساهتش ایي ، هغبلقِ ایي دس. ؿَد هی هحؼَة هقیبسّب ٍصى ثشای پبییي هحذٍدُ فٌَاى 3

 ثْیٌِ ثشای .اػت ؿذُ تٌؾین 10

ِ  وٌین هی تجذیل( ۲) هذل ثِ سا هذل ٍ وٌین هی اػتفبدُ ّذفِ چٌذ ػبصی ثْیٌِ ّبی تىٌیه ثشخی اص هب ،( 1) هذل ػبصی  وِ ثت
 :ؿَدصیش اسائِ هی ؿشح
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 ثشػذ، حذالل ثِ ثبیذ هشرـ ًمبط اص اًحشاف وِ آًزب ؿَد. اصثب تَرِ ثِ تبثـ ّذف هذل، حذالل اهتیبص فولىشد ّش گضیٌِ حذاوخش هی

دس  .گزاسد هی تأحیش هقیبسّب ٍصى هشرـ ًمبط ثِ سػیذى هیضاى ثش ضشیت ایي .ؿًَذ هی ون( β> 0)ّذف  تبثـ اص β ضشیت ثب آًْب

 ؿَد هی تقییي هذل حل ثب (wj) هقیبس ّش ٍصى ٍ( Si) گضیٌِ ّش فولىشد ول ًْبیت اهتیبص
((Keshavarz Ghorabaee et al., 2018. 

ٍ  (8(، همبدیش اًحشاف اػتبًذاسد ًشهبل ؿذُ )رذٍل7حبل ثب تَرِ ثِ دس دػت داؿتي هبتشیغ ًشهبلیضُ ؿذُ گضیٌِ/هقیبس)رذٍل
ثِ  LINGO. دس ایي پظٍّؾ اص ًشم افضاس وٌینسا ارشا هی 2، هذل غیشخغی ؿوبسُ  (10ثؼتگی ًشهبل ؿذُ )رذٍلهمبدیش ّن

ثبؿذ. لاصم ثِ روش اػت دس همبلِ اكلی هٌؾَس حل هقبدلِ غیش خغی اػتفبدُ ؿذُ اػت. خشٍری حل هذل ثِ ؿشح رذاٍل صیش هی

ثِ پبیذاسی ٍ توبیض  β≥۳ّبی ثذػت آهذُ اص حل هذل، ثشای همبدیش هقشفی تىٌیه، ثِ ایي هَسد اؿبسُ ؿذُ وِ همبدیش ٍصى
ّب سػیذُ اػت. لزا دس ایي پظٍّؾ همبدیش هختلف حبكل ثب ثٌذی گضیٌٍِ ثِ تجـ آى ستجِ هقیبسّب  هـخق هیبى ستجِ ثٌذی ٍصى

ّبی هَرَد( ثش اػبع همبدیش ّب )تىٌَلَطِیهـخق اػت، ستجِ ثٌذی گضیٌِ 13گًَِ وِ دس رذٍلاسائِ ؿذُ ٍ ّوبى β≥۱همبدیش 

 11دس رذٍل ؿوبسُ اًذ(. ّب ثَلذ ؿذُایي ػتَى 13رذٍلدس  ثِ پبیذاسی ٍ ّوگشایی سػیذُ اػت) β≥٤ّب ثشای هحبػجِ ؿذُ ٍصى
 هحبػجِ ٍ اسائِ ؿذُ اػت. βهقیبس پظٍّؾ حبضش ثب همبدیش هتفبٍت  11ٍصى 

 β : هحبػجِ ٍصى هقیبسّب ثب همبدیش هتفبٍت(11)رذٍل ؿوبسُ

β=5 β=4 β=3 β=2 β=1 اًذیغ هقیبسّب 

0879/0  0851/0  0805/0  0714/0  0438/0  W1 هحلَلات ربًجیلبثلیت تزبسی ثَدى  

0850/0  0855/0  864/0  0881/0  0932/0  W2 هیضاى فضبی هَسد ًیبص ثشای ًلت تزْیضات 

0742/0  0708/0  0652/0  0540/0  0204/0  W3 ػشهبیِ گزاسی حبثت ّضیٌِ 

0803/0  0831/0  0877/0  0970/0  1249/0  W4 ػشهبیِ گزاسی هتغیش)فولیبتی( ّضیٌِ 

0822/0  0783/0  0718/0  0588/0  1978/0  W5 هیضاى هلشف آة 

1173/0  1198/0  1240/0  1325/0  1579/0  W6 هیضاى فبضلاة تَلیذ ؿذُ 

1003/0  1018/0  1042/0  1091/0  1237/0  W7 هیضاى ضبیقبت ٍ پؼوبًذ 

0818/0  0781/0  0720/0  0597/0  0229/0  W8 هَاد خبم  ّضیٌِ  

1210/0  1225/0  1249/0  1299/0  1447/0  W9 هلشف اًشطی هیضاى 

0732/0  0726/0  0715/0  0693/0  0626/0  W10 ػغح پیچیذگی تىٌَلَطی 

0962/0  1018/0  1111/0  1297/0  1855/0  W11 وبسایی 

اًذ. همبدیش حبكل ؿذُ ثْیٌِ هـخق ؿذُ 12Sتب   1Sّبی تىٌَلَطی هَسد ثشسػی دس پظٍّؾ ثب اًذیغ 12، 12دس رذٍل ؿوبسُ 
  .اسائِ ؿذُ اػت βثش اػبع ٍصى هقیبّب ثب تَرِ ثِ همبدیش هتفبٍت 

 ّبی هَرَدّبی هتفبٍت ثشای تىٌَلَطی β(: همبدیش ثْیٌِ حبكل ؿذُ ثش اػبع 12رذٍل ؿوبسُ )

β=٥ β=٤ β=۳ β=۲ β=۱ هااندیس تکنولوژی ًَؿ تىٌَلَطی  

482479/0  490327/0  503406/0  529565/0  608043/0  S1 اػىشاثشّبی هشعَة لزي                  
545805/0  552527/0  563732/0  586141/0  653367/0  S2       اػىشاثشّبی هشعَة گچ  
482479/0  490327/0  503406/0  529565/0  608043/0 ًیوِ خـه        -اػىشاثشّبی اػپشی خـه    S3 
636745/0  636844/0  637756/0  636770/0  636811/0  S4 فشایٌذّبی تضسیك ربرة 
689563/0  686844/0  682313/0  673251/0  646065/0  S5 اػىشاثشّبی خـه        
663504/0  664499/0  666158/0  669475/0  679427/0  S6 فشآیٌذّبی احیب 
596205/0  599282/0  604411/0  614670/0  645444/0  S7 پشتَ الىتشًٍی  
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دس ّش ػتَى ستجِ ثٌذی  ،12ّبی هختلف دس رذٍل  β همبدیش ثذػت آهذُ ثْیٌِ ّش تىٌَلَطی ثشای ّوبى 13دس رذٍل ؿوبسُ 
، اػىشاثش گبص ۱۱S یقٌی فشآیٌذّبی احیب دس ربیگبُ اٍل ستجِ ثٌذی ٍ 6، تىٌَلَطی ؿوبسُ β=1اًذ. هخلا دس ػتَى آخش ثشای ؿذُ

( دس ربیگبُ آخش ستجِ ثٌذی لشاس گشفتِ اػت. ّوبى گًَِ وِ پیـتش اؿبسُ ؿذ، همبدیش ستجِ ثٌذی ثشای ۱۱ٍیَاسد )تىٌَلَطی ؿوبسُ 
β  سػٌذ وِ ایي هَسد دس ػتَى سی ٍ توبیض هـخق هیثِ پبیذا 3ّبی ثضسگتش اصβ  اًذ ٍ ثٌبثشایي ایي دٍ ؿذُثَلذ  5ٍ  4ّبی

 گیشًذ.ّب لشاس هیثٌذی تىٌَلَطیػتَى هجٌبی ستجِ
 هتفبٍت βّب ثب همبدیش (: ستجِ ثٌذی تىٌَلَطی13رذٍل ؿوبسُ )

ّباًذیغ تىٌَلَطی  β =5 β =4 β =3 β =2 β =1 ًَؿ تىٌَلَطی 
S1 اػىشاثشّبی هشعَة لزي S5 S5 S5 S5 S6 
S2 اػىشاثشّبی هشعَة گچ S6 S6 S6 S6 S9 
S  3 ًیوِ خـه -اػىشاثشّبی اػپشی خـه    S8 S8 S8 S10 S2 
S4 فشایٌذّبی تضسیك ربرة S4 S4 S4 S8 S5 
S5 اػىشاثشّبی خـه S12 S12 S12 S4 S7 
S6 فشآیٌذّبی احیب S9 S9 S9 S12 S12 
S7  َالىتشًٍیپشت  S7 S7 S7 S9 S4 
S8 تخلیِ وشًٍب S2 S2 S2 S7 S8 
S9 َپشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب هبیىشٍٍی S10 S10 S10 S2 S10 
S10 پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب لغشات سیض آة S1 S1 S1 S1 S1 
S11 اػىشاثش گبص ٍیَاسد S3 S3 S3 S3 S3 
S12 رزة S11 S11 S11 S11 S11 

 

اسائِ ؿذُ اػت. ّوبى عَس وِ هـخق اػت  13ّب ثش هجٌبی رذٍل ؿوبسُ ثٌذی ًْبیی تىٌَلَطیستجِ 14دس رذٍل ؿوبسُ 
تىٌَلَطی ّبی اػىشاثشّبی خـه ، فشآیٌذّبی احیب ، تخلیِ وشًٍب ، فشایٌذّبی تضسیك ربرة ٍ تىٌَلَطی رزة ثِ تشتیت اٍلَیت 

 .اًذ اٍل تب پٌزن سا ثِ خَد اختلبف دادُ

 ّب: ستجِ ثٌذی تىٌَلَطی(14)رذٍل ؿوبسُ 
 ستجِ ثٌذی
 تىٌَلَطی

β =5 β =4 β =3 

S5        اػىشاثشّبی خـه        اػىشاثشّبی خـه        اػىشاثشّبی خـه 

S6 فشآیٌذّبی احیب فشآیٌذّبی احیب فشآیٌذّبی احیب 

S8       تخلیِ وشًٍب       تخلیِ وشًٍب       تخلیِ وشًٍب 

S4  ربرةفشایٌذّبی تضسیك  فشایٌذّبی تضسیك ربرة فشایٌذّبی تضسیك ربرة 

S12 رزة رزة رزة 

S9     َپشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب هبیىشٍٍیَ     پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب هبیىشٍٍیَ     پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب هبیىشٍٍی 

S7 پشتَ الىتشًٍی پشتَ الىتشًٍی پشتَ الىتشًٍی 

S2  اػىشاثشّبی هشعَة گچ        اػىشاثشّبی هشعَة گچ        اػىشاثشّبی هشعَة گچ       

S10 پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب لغشات سیض آة پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب لغشات سیض آة پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب لغشات سیض آة 

S1 
اػىشاثشّبی هشعَة                  

 لزي 
اػىشاثشّبی هشعَة                  

 لزي 
اػىشاثشّبی هشعَة                  

 لزي 

646500/0  645749/0  644497/0  641993/0  634480/0  S8 تخلیِ وشًٍب       
604635/0  608047/0  613735/0  625109/0  659233/0  S9 پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب هبیىشٍٍیَ     
506725/0  513361/0  524421/0  646540/0  612899/0  S10 پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب لغشات سیض آة  
482479/0  490327/0  503406/0  529565/0  608043/0  S11 اػىشاثش گبص ٍیَاسد                  
618938/0  620448/0  622965/0  628000/0  643104/0  S12 رزة 
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S3 
ًیوِ  -اػىشاثشّبی اػپشی خـه 

 خـه

ًیوِ  -اػىشاثشّبی اػپشی خـه 
 خـه

ًیوِ  -اػىشاثشّبی اػپشی خـه 
 خـه

S11                  اػىشاثش گبص ٍیَاسد                  اػىشاثش گبص ٍیَاسد                  اػىشاثش گبص ٍیَاسد 

 

 هلتشفی  ػتَخت  ایي گَگشد دسكذ وٌٌذ.ّبی ًفت ػٌگیي ثِ فٌَاى ػَخت حبًَیِ اػتفبدُ هیّبی حشاستی ایشاى اص سٍغيًیشٍگبُ
ِ  ؿتَد  هی SO2 آلایٌذُ تَلیذ ثِ هٌزش هبدُ ایي. دسكذ اػت 5/3 ثِ 55/1 اص ایشاى ّبی ًیشٍگبُ دس ِ  وت ِ  ثؼتت َ  پبیتذاسی  ثت  ٍ رت

ُ  ٍ ّتب  ػتبختوبى  ، اًؼبى ػلاهتی ثِ هخشة ّبی خؼبست ٍ ؿَد هی پشاوٌذُ رَ دس هٌغمِ تَپَگشافی  ّوچٌتیي  ٍ ّتب  ػتىًَتگب
ِ  ، ایتشاى  اًتشطی  اعلافبت هٌتـش ؿذُ دس تشاصًبهِ  ثشاػبع. وٌذ هی ٍاسد ًیشٍگبّی تزْیضات ٍ ثشق تَصیـ ٍ اًتمبل خغَط  ّضیٌت

 ػبل دس ، ایشاى داخلی ًبخبلق تَلیذ ٪6/2 هقبدل دلاس هیلیَى 683 ثب ثشاثش ایشاى ّبیًیشٍگبُ ثخؾ دس آلایٌذُ ایي تَلیذ ارتوبفی
ای ثیـتش اص ّضیٌِ رلَگیشی ٍ وٌتشل اًتـتبس ایتي   ّبی ارتوبفی ًبؿی اص اًتـبس ایي آلایٌذُ دس حذ لبثل هلاحؾِّضیٌِ .بود 2007

هیلیَى دلاس  6/569است ( ّبی وبّؾ اًتـبس اوؼیذّبی گَگشد ثشآٍسد ؿذُ ّب ثِ ًلت فٌبٍسیآلایٌذُ ثب اػتفبدُ اص تزْیض ًیشٍگبُ
 هیتضاى  وبّؾ ٍ وٌتشل ثبؿذ. ثٌبثشایي( هیهیلیَى دلاس 7/373حذٍد )ّبی ثب ػَلفَسپبییي)گبص عجیقی( ( ٍ ّضیٌِ اػتفبدُ اص ػَخت

 ثِ ثخبس ّبی ًیشٍگبُ دس س�وخت سٍغي ثیـتش هلشف .اػت ثشخَسداس ثبلایی اّویت اص ایشاى ّبی ًیشٍگبُ دس آلایٌذُ ایي پشاوٌذگی
 دلیتل  ثِ ّب اعشاف ًیشٍگبُ دس SO2 غلؾت تزوـ ٍ رَ دس SO2 ّبی آلایٌذُ پشاوٌذگی افضایؾ ثبفج ػبل ػشد فلَل دس ٍیظُ

 هتی  ایتشاى  دس ّتَا  ویفیتت  همشسات اص تزبٍص ثِ هٌزش ًْبیت دس ایي  .ؿَدپبییي ٍ پذیذُ ٍاسًٍگی دهب هی دس استفبؿ ؿذى هخلَط
ّب ثِ هٌؾَس وبّؾ اًتـتبس اوؼتیذّبی گتَگشد حبكتل اص     ثٌذی آىّبی ثْیٌِ ٍ ستجِایي پظٍّؾ ثب ّذف اًتخبة تىٌَلَطی .ؿَد

ّتبی  ّبی حشاستی ایشاى اًزبم ؿذ. ثذیي هٌؾَس ٍ دسگتبم اٍل، ثتب پیوتبیؾ ادثیتبت دس فتي آٍسی     فشآیٌذّبی تَلیذ ثشق دس ًیشٍگبُ
ّب روـ آٍسی گشدیذ ٍ دس گبم ثقذ ثب ثىبسگیشی تىٌیه دلفی فبصی تَػتظ  تبحیش گزاس ثش اًتخبة تىٌَلَطی هَرَد رْبى، هتغیشّبی

ّتبی وتبسایی، لبثلیتت تزتبسی ثتَدى      ؿتبخق خجشگبى فقبل دس هزوَفِ ًیشٍگبّی ایشاى لیؼت ًْبیی ایي هقیبسّتب تبییتذ ؿتذ.    
، هیتضاى ضتبیقبت ٍ پؼتوبًذ، ػتغح     ى فبضتلاة تَلیتذ ؿتذُ   هحلَلات ربًجی، هیضاى فضبی هَسد ًیبص، هیضاى هلشف آة، هیتضا 

پیچیذگی تىٌَلَطی، ّضیٌِ هَاد خبم ٍ هیضاى هلشف اًشطی ثب تَرِ ثِ اًزبم تىٌیه دلفی فبصی ثش اػبع ًؾش خجشگبى، ثِ فٌَاى 
فبدُ اص تىٌیته ستجتِ   ّب اًتخبة ؿذًذ. دس گبم ثقذ ثب اػتت اص ًیشٍگبُ SOxّبی تبحیشگزاس دس اًتخبة تىٌَلَطی وبّؾ اّن ؿبخق

دس گبم ثقتذ  ، اثتذا ٍصى هقیبسّب تقییي ؿذ ٍ SECAّب، هَػَم ثِ تىٌیه ثٌذی ّوضهبى ٍصى دّی ثِ هقیبسّب ٍ ستجِ ثٌذی گضیٌِ
اص  SECAّبی هَرَد ًیض ثب تَرِ ثِ اٍصاى هحبػجِ ؿذُ ٍ تَػظ حل هذل غیتش خغتی ستجتِ ثٌتذی ؿتذًذ. تىٌیته       تىٌَلَطی

تَػظ دوتش وـبٍسص ثِ ربهقِ فلوی رْبى هقشفتی ؿتذُ    2018ثبؿذ وِ دس ػبل قشفی ؿذُ دس رْبى هیّبی هرذیذتشیي تىٌیه
وِ دس همبلِ اكلی دوتش وـبٍسص اسائتِ ؿتذُ،    MADMّبی اػت. همبیؼِ خشٍری اسصیبثی ایي تىٌیه دس همبیؼِ ثب ػبیش تىٌیه

ّبی ؿٌبختِ ؿذُ دس ایي حَصُ داسد. ٍرتِ توتبیض ایتي سٍؽ    ًـبى اص پبیذاسی ٍ ّوگشایی لبثل لجَل اى دس همبیؼِ ثب ػبیش تىٌیه
ٍ  تَرِ ّوضهبى ثِ ٍصى ؿبخق ٍ ثْیٌِ وشدى ّش ٍصى ثب تَرِ ثِ وؼت حذالل اًحشاف اص ػبیش گضیٌِ دس اداهتِ   ّبی اسائتِ ؿتذُ 

 ّب آٍسدُ ؿذُ اػت.     ستجِ ثٌذی ًْبیی فٌبٍسی تیزًِ 15 ؿوبسُثبؿذ. دس رذٍل گضیٌِ هیػبصی ّش ثٌذی ثب ّذف ثْیٌِستجِ
  

 ّبثٌذی ًْبیی فٌبٍسی: ستجِ(15)رذٍل ؿوبسُ

 فٌبٍسی اٍلَیت ثٌذی فٌبٍسی

 اػىشاثشّبی خـه 1
 فشآیٌذّبی احیب 2
 تخلیِ وشًٍب 3
 فشایٌذّبی تضسیك ربرة 4
 رزة 5
 پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب هبیىشٍٍیَ 6
 پشتَ الىتشًٍی 7
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 اػىشاثشّبی هشعَة گچ 8
 پشتَ الىتشًٍی ّوشاُ ثب لغشات سیض آة 9
 اػىشاثشّبی هشعَة لزي 10
ًیوِ خـه -اػىشاثشّبی اػپشی خـه  11  
 اػىشاثش گبص ٍیَاسد 12

تخلیتِ وشًٍتب، فشایٌتذّبی تضسیتك      ّبی اػىشاثشّبی خـه، فشآیٌذّبی احیب،فَق الزوش تىٌَلَطیایي اػبع هٌغجك ثب رذٍل ثش 
ربرة، ٍ فشآیٌذ رزة ثِ تشتیت اٍلَیت اٍل تب پٌزن سا ثِ خَد اختلبف دادًذ. اًتختبة تىٌَلتَطی اػتىشاثش خـته ثتِ فٌتَاى       

ثبؿتذ. ّوچٌتیي ّضیٌتِ پتبییي     الایٌذُ دس خَس تَرِ هتی گزاسی ثِ دلیل هلشف آة ثؼیبس پبییي فلاٍُ ثش صٍدٍدى اٍلَیت ػشهبیِ
افضایتذ. ّوچٌتیي   ًلت ٍ ثْشُ ثشداسی ایي فٌبٍسی دس ؿشایظ التلبدی فقلی وـَس ثش هضیت ًؼجی اى ثِ هٌؾتَس ثىتبسگیشی هتی   

-رتضء فتي   ،(NOx) ّتبی آلایٌتذُ  ثِ هضیت آى ثِ دلیل حزف ّوضهبى ػبیش گشٍُ ّبی ًَیي هبًٌذ پشتَ الىتشًٍی ثب تَرِفٌأٍسی 
گیشًذ. رؼتزَی هَلفبى ثشای یتبفتي پظٍّـتی ثتب    تش لشاس هیتش ٍ سایذّبی فوَهیّبی لبثل تَرِ ٍ ثشتش ًؼجت ثِ فٌأٍسیآٍسی

ای ثتِ هٌؾتَس   ّبی خبسد اص ایشاى تحمیمبت گؼتشدُّذف هـبثِ دس داخل ایشاى ًتیزِ لبثل لجَلی دس پی ًذاؿت. لیىي دس پظٍّؾ
گیتشی چٌتذ ؿبخلتِ    ّبی تلتوین بی تَػقِ دس ثخؾ اًشطی ثِ خلَف كٌبیـ تَلیذ ثشق ثب اػتفبدُ اص سٍؽّعشاحی اػتشاتظی

-اًزبم پزیشفتِ وِ ثِ تقذادی اص ایي هَاسد دس لؼوت هشٍس پیـیٌِ پظٍّؾ اؿبسُ ؿذُ اػت. ثب هغبلقبت اًزبم ؿذُ تقذاد پتظٍّؾ 
ّبی هـتشن ثَد ٍ اص اهتیبصات ایي تحمیك آى اػت وِ اّن ؿبخقّب ثیـتش ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽ AHPّبی اًزبم ؿذُ ثب سٍؽ 

ّبیی وِ ثِ دفقبت ثیـتشی هَسد تَرِ لتشاس گشفتتِ ثتَد    دس ثیـتش تحمیمبت اًزبم گشفتِ دس ایي پظٍّؾ لحبػ ؿذُ اػت. ؿبخق
ایی ٍ هیضاى اػتفبدُ اص صهیي ّبی ػشهبیِ گزاسی حبثت ٍ فولیبتی، هیضاى اًتـبسات، وبسؿبهل، دس دػتشع ثَدى تىٌَلَطی،  ّضیٌِ

ثبؿتتذ:                           )فضتتبی هتتَسد ًیتتبص ثتتشای ًلتتت تىٌَلتتَطی( ثَدًتتذ. دسایتتي هیتتبى تَرتتِ ثتتِ ًىتتبت صیتتش ًیتتض ضتتشٍسی هتتی          
 ثبفتج  تتَدُ  صیؼتت  ٍ گشهتبیی  صهتیي  ، خَسؿتیذی  ، ثبد ، ثشق ّبی اًشطی هبًٌذ پزیش تزذیذ ّبی اًشطی اص اػتفبدُ ٍ ربیگضیٌی

 .ؿَد هی ایشاى ّبی ًیشٍگبُ اص خشٍری ّبی آلایٌذُ ػبیش ٍ SO2 پشاوٌذگی ؾوبّ

هتلذیبى اكلی حفبؽت اص هحیظ صیؼت ایشاى اص رولِ ػبصهبى حفبؽتت هحتیظ صیؼتت ٍ ّوچٌتیي هزلتغ ؿتَسای اػتلاهی،        
ّبی هذٍى دس عشاحی ثشًبهِضشٍسی اػت ًؼجت ثِ تقییي ػغح هزبص اًتـبسات آلایٌذُ ٍ تقییي لَاًیي رذیذ ثبصداسًذُ ٍ ّوچٌیي 

ّبی آػیت دیذُ هحیظ صیؼت ثِ فٌَاى سوتي لذستوٌتذ   ّبی هبلیبتی ٍ هبلیبت ػجض ثِ هٌؾَس ثبصػبصی ٍ احیبی ثخؾصهیٌِ هـَق
 تَػقِ پبیذاس ثِ عَس رذی هجبدست ٍسصًذ.

دلیل دػتشػی لبثل لجَل وـَس ثِ ایي  ّبی ثب گَگشد ووتش)گبص عجیقی( ًیض ثِعَس وِ پیـتش ًیض اؿبسُ ؿذ، اػتفبدُ اص ػَختّوبى
 گزاساى حَصُ اًشطی لشاس گیشد.تَاًذ دس ثشًبهِ هغبلقبتی ػیبػتهٌجـ اًشطی هی

ّتب ثتِ تىیتِ ثتش     ّب هیتَاًذ ثِ فٌَاى اثضاسی هْن ٍ لبثل تَرِ دس ػتَق دادى آى ٍالقی وشدى لیوت ػَخت اسائِ ؿذُ ثِ ًیشٍگبُ
 یزِ اص دػتبٍدّبی هْن آى وبّؾ هلشف ػَخت ٍ وبّؾ اًتـبسات آلایٌذُ خَاّذ ثَد.ٍسی ٍ ساًذهبى ٍ دس ًتافضایؾ ثْشُ
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Abstract 

Thermal power plants play a major role in the production of air pollutants with significant 

consumption of fossil fuels. Sulfur oxides are among these pollutants. So far, none of Iran's thermal 

power plants have been equipped with technologies to reduce and control sulfur oxide emissions.  

Regarding the necessity of reducing pollutants due to combustion of fuel in power plants of Iran, and 

imposing high social costs due to the excessive emission of pollutants, this paper proposes a solution 

to select SOx reduction technology with investment approach in Iranian thermal power plants. In this 

study, fuzzy Delphi technique was used to select the criteria for effective investment in technology and 

Simultaneous evaluation of criteria and alternatives (SECA) was used to rank SOx-lowering 

technologies. The results showed that dry scrubber technologies, regenerable process, corona 

discharge, sorbent injection process and absorption technology were the first to fifth priority of of 

technology selection, respectively.  

Keywords: Pollution, SOx Reduction Technologies, Analytical Hierarchy Process, Fuzzy Delphi, 

SECA. 
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