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  مقدمه - 1
انرژي یک عامل مهم در توسعه پایدار جوامـع انسـانی اسـت.    

هاي زندگی، خطـر گـرم   رشد تقاضا براي انرژي، افزایش استاندارد
هاي فسیلی باعث شده تـا   و کمبود منابع سوخت شدن کره زمین

کـز  تجدیدپـذیر متمر  هـاي  توجه جهانی بر روي استفاده از انرژي
تـرین کشـورهاي جهـان از لحـاظ      . ایران نیز یکی از غنی]1[شود

که از یک سو داراي منـابع عظـیم   اچر ؛منابع مختلف انرژي است
هاي فسیلی مانند نفت و گاز طبیعی است و از سوي دیگر  سوخت

هاي تجدیدپذیر بخصوص بـاد اسـت.    داراي پتانسیل فراوان انرژي
دهـد کـه   از بررسی باد در ایران نشـان مـی  ساله  10یک تحقیق 

بسیاري از مناطق کشور بـادخیز و مناسـب بـراي تولیـد بـرق بـا       
. ایـن نـواحی   استدر فصل تابستان ویژه  هاستفاده از این انرژي، ب

شامل مناطق ساحلی دریاي عمـان و اسـتان خوزسـتان، منـاطق     
شرقی، جزایر خلیج فارس، منجیـل، رفسـنجان، اردبیـل و بیجـار     

 ،هاي اخیر، استفاده از انرژي باد به دلیل فراوانی . در سال]2[است
. ]3[، اقتصادي و پاك بودن در حـال افـزایش اسـت   يتجدیدپذیر
گیـر   هاي اصلی استفاده از انرژي باد، کـاهش چشـم   یکی از مزیت

گرفتـه   هاي انجام . پژوهش]4[است CO2 اي تولید گازهاي گلخانه
اعت بـرق تولیـد شـده توسـط     دهد که یک کیلووات س ـ نشان می
 کیلـوگرم از گازهـاي   هـاي بـادي، انتشـار در حـدود یـک      نیروگاه
د را شـو  ی تولیـد مـی  هاي فسیل که توسط نیروگاه CO2 اي گلخانه

  .]5[دهد کاهش می
اولین گام اساسـی در اسـتفاده از انـرژي بـاد، تبـدیل آن بـه       

 هاي امـروزي اسـت کـه    هاي انرژي قابل استفاده در ماشین حامل
الکتریکـی اسـت. بـراي      ترین شیوه، تبدیل آنها بـه انـرژي   متداول

بایسـت سـایت مناسـب بـراي اسـتقرار       انجام این تبدیل، ابتدا می
  یابی شود.  درستی انتخاب و مکان هاي بادي به توربین

هاي  هاي مختلف براي استفاده از سیستم تعیین اولویت مکان
دلیـل، در ایـن مقالـه     به همین .اي است بادي داراي اهمیت ویژه

قصد داریم بهترین محل بـراي احـداث نیروگـاه بـادي را از بـین      
  .هاي کاندید، انتخاب کنیم مکان
یـابی در بسـیاري از    طور کلی، تصمیمات مربوط بـه مکـان   به
هاي استقرار تسهیلات استفاده شده است. در واقـع فرآینـد    زمینه
اي  ل مجموعـه سـازي، فرمولـه کـردن و ح ـ    یابی شامل مدل مکان

بـراي  را تواند بهترین حالـت   خاص از مسایل است که معمولا، می
نشــان قــرار گــرفتن تســهیلات در فضــاي در نظــر گرفتــه شــده 

ــا  دامســچک و درکســ]. 6[دهــد ل بســیاري از مســایل مــرتبط ب
. ]7[انـد  مورد بررسـی قـرار داده   را یابی و چیدمان تسهیلات مکان
شـوند   یـابی مطـرح مـی    اصـلی کـه در مسـایل مکـان     دسته چهار

 -2 ؛تسهیلاتی که قرار است در آینده استقرار یابند -1از:  عبارتند
بل در آن نقطه یا شود از ق ها، افرادي که احتمال داده می مشتري

فضــایی کــه بــین تســهیلات و  -3 ؛ندباشــ  مســیر مســتقر شــده
دهنـده   شاخص و پـارامتري کـه نشـان    -4 ؛ها وجود دارد مشتري

از  . بسـیاري ]8[هـا اسـت   مشـتري ن بین تسهیلات و فاصله یا زما
  آورده شده است. 10و  9مراجع  یابی در کاربردهاي مکان

و  MCDM(4(گیري چند معیـاره  هاي تصمیم استفاده از روش
منظـور درنظرگـرفتن    بـه  MADM(5ه(گیري چند شاخص ـ تصمیم
هـا افـزایش یافتـه     هاي مختلف براي انتخاب بهینه مکـان  شاخص

وگاه : خانکه و همکاران ابتدا عوامل مهم در جایابی نیراست. مانند
سـپس بـا اسـتفاده از روش     ].11[خورشیدي را شناسایی نمودند

بهترین گزینه را از بین چنـد گزینـه    PROMETHEE(6(پرومتی
از فرآینـد تحلیـل    پیشنهادي انتخـاب کردنـد. انـوت و همکـاران    

يِ مـورد نیـازِ   براي حل مساله انتخاب منابع انرژ ANP(7(اي شبکه
. بـراي انتخـاب بهتـرین    ]12[یک کارخانه تولیدي استفاده کردند

، کایـا و کاهرامـان در   هـاي کاندیـد  فناوري انرژي از میان فناوري
را مــورد  Fuzzy TOPSIS(8(روش فـازي تاپســیس  ،2011سـال  

  .]13[استفاده قرار دادند
براي تعیین محل مناسبِ احداث  ]14[حیدر ارس و همکاران

تگاه بادي از روش تجزیه و تحلیـل سلسـله مراتبـی اسـتفاده     ایس
یک چـارچوب یکپارچـه    ]15[و همکارانش کردند. همچنین تیگو
هاي کاندید نیروگاه بادي توسعه دادند. آنهـا در   براي ارزیابی مکان

و  AHP(9(مقاله خـود از روش تجزیـه و تحلیـل سلسـله مراتبـی     
ــایروش  ــات جغرافی ــر GIS(10ی(سیســتم اطلاع ــهب ــدي  اي رتب بن
هملایـنن و   پارچه اسـتفاده کردنـد.   طور یک هد، بهاي کاندی مکان

ــابیِ   کارجــالاینن نیــز، بــراي تعیــین وزن نســبی معیارهــاي ارزی
لیـل  هـاي انـرژي در کشـور فنلانـد از روش تجزیـه و تح      سیاست

  .]16سلسله مراتبی استفاده نمودند[
ــاره اســتفاده   ــارانش درب ــگ و همک ــه وان ــاتی ک ــرور ادبی از  م

گیري چندمعیاره در مسایل مربوط بـه انـرژي    هاي تصمیم تکنیک
گیـري ماننـد: انتخـاب بهتـرین معیـار،       صمیمتدر سطوح مختلف 

  
4 Multiple Criteria Decision Making 
5 Multiple Attribute Decision Making 
6Preference Ranking Organization Method for 
Enrichment Evaluations 
7 Analytic Network Process 
8 Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution 
9 Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
10 Geographic Information System 
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دهد که معیارهاي  دهی معیار انجام دادند، نشان می ارزیابی و وزن
تـوان بـه    احداث نیروگاه را مـی   ارزیابی براي انتخاب سایت بهینه

صـادي، زیسـت محیطـی و اجتمـاعی     فنـی، اقت  چهار دسته اصلی
ــیم ــرد  تقس ــدي ک ــال   ]17[بن ــیرالو در س ــاوالارو و س  2005. ک

سـنجی احـداث   معیارهاي ارزیابی دیگـري بـراي بررسـی امکـان    
گیري چنـد هاي بادي در ایتالیا با استفاده از روش تصمیمتوربین

  .]18[معیاره ارایه نمودند
یـل سلسـله   روش تجزیـه و تحل  در این مقالـه، بـا اسـتفاده از   

هـاي   کـه یکـی از پرکـاربردترین روش    مراتبی(در حالـت فـازي)،  
هـاي کاندیـد بـر اسـاس      معیـاره اسـت، مکـان   گیري چند تصمیم

بندي و بهترین مکان بـراي   معیارهاي در نظر گرفته شده، اولویت
   احداث نیروگاه بادي انتخاب شده است.

 

 یـل و تحل یـه تجز یارهچنـدمع  گیريیمروش تصم -2
  يفاز یتبسلسله مرا

روش تجزیه و تحلیل سلسله مراتبی اولین بار توسط تومـاس  
معرفــی شــد و بــه ســرعت بــه یکــی از  1980ســاعتی در ســال 

گیــري چنــد معیــاره تبــدیل  پرکــاربردترین روش هــاي تصــمیم
ــد ــی   ]19[گردی ــله مراتب ــل سلس ــه در روش تحلی ــایی ک . از آنج

عـی  صـورت اعـداد قط   گیرندگان بـه  هاي تصمیم کلاسیک، قضاوت
تواننـد   شود و این موضوع که، اعـداد قطعـی نمـی    نمایش داده می

ــا ادراك انســان ی را بــه درســتی در نظــر عــدم قطعیــت همــراه ب
، در این مقاله، با توجـه بـه شـرایط فـازي حـاکم بـر       ]20[بگیرند

هـا، از روش سلسـله    معیارهاي مورداستفاده جهت سنجش گزینه
وجه داشت که، منظـور  مراتبی فازي استفاده شده است. بایستی ت

از شــرایط فــازي، وجــود عــدم قطعیــت و دامنــه تغییــرات بــراي 
. چنـدین روش بـراي تحلیـل    ]21[دهی به یک معیـار اسـت   رتبه

کـه   امـا از آنجـایی  ] 22[سلسله مراتبی فازي پیشنهاد شده اسـت 
تري در مقایسه داراي مراحل ساده ]23[روش توسعه یافته چانگ

  مقاله از این روش استفاده شده است. ، در اینستها با بقیه روش
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  1 1 1 1 1

, ,
i

n m n n n
j

g i i i
i j i i i

M l m u
= = = = =

 
=  

 
∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

)5(  
1 1

1 1 1

1 1 1, ,
i

n m
j

g n n n
i j

i i i
i i i

I n v M
u m l= =

= = =

 
  
 = 
    
 

∑ ∑
∑ ∑ ∑

  

نسـبت بـه هـم    هـا  %jS بایستی درجـه بزرگـی  در مرحله بعد 
) محاسبه شود. اگر )1 1 1 1, ,M l m u=%  و( )2 2 2 2, ,M l m u=% 

 )6(صـورت رابطـه    بـه  %1Mبـر   %2Mباشد، آنگـاه درجـه بزرگـی    
  شود. تعریف می

1 

μ  ( ) 

0 l m x u 
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)6(  ( ) ( )

( ) ( )

2 1

2 1 1 2 1 2

1 2

2 2 1 1

0
1

.

if m m
V M M hgt M M if l u

l u o w
m u m l


 ≥≥ = ∩ = ≥
 −

− − −

% % % %

  

ــه ــراي مقایســ ــدار   %1Mو%2Mبــ ــر دو مقــ ــتی هــ بایســ
( )1 2V M M≥% %

)و   )2 1V M M≥% محاسبه شوند. با استفاده  %
عدد فـازي   Nبزرگی یک عدد فازي مثلثی از  میزان )7( از معادله

  آید. مثلثی دیگر، بدست می

)7(  
) ( ) ( ), , , , ,1 2 1 1V M M M M M V M M V M MN N n N N n≥ = ≥ ≥−

% % % % % % % % %K

  j N≠ &  ( ) ( )'MinV M M d cN j j= ≥ =% %  
  خواهد بود. )8(صورت رابطه  ها به ردار وزن شاخصبنابراین ب

)8(     ( ) ( ) ( )( )' ' ' ', , ,1 2
T

W d c d c d c n= L  

که یک عدد  (W)ها  شاخص در نهایت بردار وزن نرمال شده
  آید. بدست می )9(فازي است با استفاده از معادله  غیر

)9(  
( )

( )
( )

( )
( )

( )

' ' '
1 2

' ' '
, , n

j j j

d c d c d c
W

d c d c d c

 
 
 =
 
 
 
∑ ∑ ∑

K
  

  

سازي روش تحلیل سلسله مراتبی  قسیمات پیادهت - 3
  هابندي گزینهفازي و اولویت

هـاي پیشـنهادي بـراي     سـنجی محـل   اولین گام براي امکـان 
احداث نیروگاه بادي، یافتن معیارهاي ارزیابی است. بـراي یـافتن   

هـاي   این معیارها به ادبیات مساله مراجعـه شـده اسـت. پـژوهش    
هـاي پیشـنهادي بـراي احـداث      لمتعددي معیارهاي ارزیابی مح ـ
   ].28و  27، 26[اند نیروگاه بادي را ارایه نموده

بنـدي نمـوده و بـراي     کاوالارو و سیرالو این معیارهـا را جمـع  
. ]18[یابی نیروگاه بادي در کشور ایتالیا از آنها بهره جسـتند  مکان

وانگ و همکـاران نیـز در یـک پـژوهش مـروري بـه ایـن نتیجـه         
محیطی و اجتمـاعی   هاي فنی، اقتصادي، زیسترسیدند که معیار

. یـه و هوانـگ نیـز دو    ]17[ترین معیارهاي ارزیابی هسـتند  اصلی
. ]29[کیفیت را به این مجموعه افزودنـد  -معیار سیاست و ایمنی

بنابراین در این پژوهش مجموعـه جـامعی از ایـن معیارهـا مـورد      
 استفاده قرار گرفت. این معیارها عبارتند از:

دهند که چـه مقـدار    ابزارهاي کارآیی نشان می ی فنی:کارآی
توان از منبع انرژي بدست آورد. ضریب کارایی،  انرژي مفید را می

صـورت   هگیـري کـارایی اسـت، ب ـ    که یکی از ابزارهاي مهم انـدازه 

استفاده از  .شود نسبت انرژي خروجی به انرژي ورودي تعریف می
انرژي، ضروري است.  یک انرژي کارآمد براي کاهش رشد تقاضايِ

هـاي انـرژي    ترین شاخص بـراي ارزیـابی سیسـتم    این معیار، فنی
  .]31و  30، 29، 17[است

گـذاري شـامل:    هـاي سـرمایه   هزینـه  گذاري: هزینه سرمایه
ها،  آوري ساخت، احداث جاده هزینه خرید تجهیزات مکانیکی، فن

 گـذاران بایـد سـودها و    خدمات مهندسی، حفاري و غیره. سرمایه
شـان را در نظـر بگیرنـد.     هاي هاي حاصل از سرمایه گذاري هزینه

هـاي انـرژي از لحـاظ     این معیـار، بیشـتر بـراي ارزیـابی سیسـتم     
  .]32و  31، 18، 17[شود اقتصادي استفاده می

طور کلی، هزینه نگهداري و  هب هزینه نگهداري و تعمیرات:
 تعمیرات شامل دستمزد و بودجه صـرف شـده بـراي نگهـداري و    
تعمیرات تجهیزات است، به نحوي که آنها همیشه در سطح بهینه 

  .]31و  30، 29، 18، 17[قرار گیرند
هاي نگهـداري و تعمیـرات بـه دو زیـر شـاخه تقسـیم        هزینه

  هاي متغیر هزینه -2هاي ثابت  هزینه -1 شوند: می
معیار مقبولیت اجتماعی که یک  میزان مقبولیت اجتماعی:

هاي افراد بومی یک منطقه،  دیدگاه  دهنده نمعیار کیفی است، نشا
بایسـتی توجـه داشـت کـه      .هاي انرژي است در ارتباط با سیستم

تواند به شدت روي زمـان   انرژي می مقبولیت اجتماعی یک پروژه
  .]35و  18[تکمیل آن تاثیر گذارد

طور کلی، آلودگی صوتی بر اسـاس   هب تولید آلودگی صوتی:
شود. آلودگی  و مکانیکی ایجاد می 11یکیدو منبع اصلی آیرودینام

هاي توربین، با آشفتگی جـوي   صوتی آیرودینامیک زمانی که تیغه
آلـودگی صـوتی مکـانیکی    . کنند، ایجاد می شـود  تداخل پیدا می
آلات از جملـه موتـور، گیـربکس و ژنراتـور تولیـد       توسط ماشـین 

اي ه ـ توان با بهتر طراحی کردن پره آلودگی صوتی را می .شود می
توربین کاهش داد. این معیـار سـطح سـر و صـداي تولیـد شـده       

، 18[گیرد توسط توربین و فاصله از مناطق مسکونی را در نظر می
  .]36و  31؛ 29

هـاي   ایـن معیـار، ریسـک    بوم: میزان تاثیر بر روي زیست
توانـد   اي که در احداث یک نیروگاه بادي وجـود دارد و مـی   بالقوه
نمایـد. درخـت    از لحاظ کیفی ارزیابی میبوم را تهدید کند  زیست

سلسله مراتبی براي انتخاب بهترین گزینه احداث نیروگاه بادي با 
 2شـکل شـماره   توجه به شـش معیـار در نظـر گرفتـه شـده، در      

 .]36و  18، 17[نمایش داده شده است

  
11 Aerodynamic  



  حکیمی اصلجعفر رزمی، میثم نصرالهی، علیرضا حکیمی اصل و مهدي   
 

  9  1393پاییز و زمستان  ،بیست و چهارشماره   فصلنامه توسعه تکنولوژي صنعتیدو
  

ساختار سلسله مراتبی در نظر گرفته شـده در ایـن پـژوهش،    
(سـطح اول)، معیارها(سـطح   یک ساختار سه سطحی شامل هدف

. براي بدست آوردن رتبه هر مساله داردهاي کاندید  دوم) و گزینه
شامل امتیازات مکان که  ،12ها ابتدا ماتریس تصمیم کدام از گزینه

گــردد.  تشــکیل مــیام اســت، jام نســبت بــه شــاخصiکاندیــد
ها با اسـتفاده از نظـر خبرگـان انجـام شـده       امتیازدهی این مکان

از معیارها مطلوب و برخی دیگـر نـامطلوب هسـتند.    است. بعضی 
راستا کردن امتیاز هر محل در هر معیـار، امتیـازات بایـد     براي هم

  ) محاسبه شوند.0و1[بعد و در مقیاس  بی
 سـازي بـدین صـورت اسـت کـه      بعدسـازي و نرمـال   بی  حوهن
یرنـد و معیارهـاي مـورد    گ هاي پیشنهادي در ستون قرار می محل

رها. بــه ازاي معیارهــاي مطلــوب در یــک ســطر ســطارزیــابی در 
ماکزیمم مقادیر در هر ستون مشخص شده و تمـامی مقـادیر آن   

شود. در حالـت کلـی بایـد بـه      تقسیم می بیشینهستون بر مقدار 
بر مقدار حـد بـالا   ر تمامی مقادیر موجود در ستون ازاي یک معیا
  تقسیم شود.

ینه مقـدار در  به ازاي زیرمعیارهاي نامطلوب، در یک سطر کم
شود و مقدار کمینه بر تمامی عناصر ستون  هر ستون مشخص می

بـر تمـامی مقـادیر     ردد. در حالت کلی باید حد پایینگ تقسیم می
موجود در ستون به ازاي هر معیار تقسیم شود. با این کـار عـلاوه   

  خواهد شد.) 0و1[ سازي، مقادیر عددي معیارها بینسو بر یک
معیار از مـاتریس مقایسـات زوجـی     13براي تعیین وزن محلی

  هایی براي مقایسـه  شود. براي این منظور از پرسشنامه استفاده می
شـود و از خبرگـان درخواسـت     زوجی بین معیارهـا اسـتفاده مـی   

 تا براي تعیـین اهمیـت در مقایسـات زوجـی از جـدول     گردد  می
انـد،   ارایه کـرده  2006که کهرمان و همکارانش در سال  1شماره 
  فاده نمایند.است
ها توسط خبرگان بدین صـورت خواهـد    پر کردن پرسشنامه  نحوه

هـا مقایسـه    بود که هر معیار در هـر سـطر بـا معیارهـا در سـتون     
عنـوان   شود. در واقع خبره باید به این سوال جواب دهد که بـه  می

تـر اسـت. میـزان     چقدر مهـم  2در مقایسه با معیار  1مثال معیار 
چقدر اسـت. ایـن مقایسـه     2قایسه با معیار در م 1اهمیت معیار 

  گیرد.  صورت می 1جدول شماره نسبی با استفاده از 

  
12 Decision Matrix 
13 Local Weight 

شـود   استفاده از اعداد فازي در این قسـمت از طرفـی باعـث مـی    
خبرگان بتوانند از الفاظ زبـانی بـراي مقایسـات زوجـی اسـتفاده      

تـوان عـدم قطعیـت و ابهـام را نیـز در       و از سوي دیگر مـی  ،کنند
جـدول  وارد نمـود. نتـایج حاصـل از مقایسـات زوجـی در       مساله

هـا و اسـتخراج    آمده است. بعد از پـر شـدن پرسشـنامه    2شماره 
ماتریس مقایسات زوجی، وزن محلی هریک از فاکتورها از طریـق  

 2010یک مدل غیرخطی که توسط داگدورین و یوکسل در سـال 
  .]37[آید دست می ارایه شده است، به

)9(  max       .  : 
)10(      −     ×    −   +      ≤ 0 

)11(      −    ×    +   −      ≤ 0 

)12(     = 1, 
     > 0,  = 1,2, … . ,   = 1,2, … . , − 1  ,  = 2,3, … ,  ,  >   

عـدد فـازي    3 دهنـده  نشـان  (l, m, u)در این مدل غیرخطی 
وزن معیـار    نشان دهنـده    مثلثی در مقایسات زوجی هستند و 

kاست. ام  
تواند برابر عددي مثبت یا منفی باشـد. اگـر    می    بهینه مقدار عددي مثبت باشد، بدین معناسـت کـه سـازگاري در مـاتریس       

مقایسات زوجی وجود داشته و قضاوت درستی در مقایسات انجام 
مقداري منفـی باشـد، بـه معنـاي ناسـازگاري         ه است و اگرشد

ر قضاوت خود ماتریس موردنظر بوده و باید از خبرگان بخواهیم د
ین ترتیـب بعـد از حـل شـدن مـدل، وزن      تجدید نظر نمایند. به ا

با حل معادله بـا اسـتفاده    آید. دست مییک از معیارها ب محلی هر
 ,w*=(0.1950 صورت: عیارها بهبردار وزن م lingo 11از نرم افزار 

 λ*=0.693و  (0.1373 ,0.1270 ,0.1946 ,0.1413 ,0.2049
  آید. بدست می
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  يباد روگاهین احداث يبرا مکان نیبهتر انتخاب يبرا یمراتب سلسله درخت :2شکل 

  
  یزوج ساتیمقا در تیاهم نییتع يبرا یزبان يها اسیمق :1 دولج

Linguistic scales for difficulty Linguistic scales for importance Triangular 
fuzzy scale 

Triangular 
fuzzy 

reciprocal scale 
Just equal Just equal )1 ،1 ،1( )1 ،1 ،1( 

Equally difficult (ED) Equally importance (EI) )2/3 ،1 ،2/1( )2 ،1 ،3/2( 
Weakly more difficult (WMD) Weakly more importance (WMI) )2 ،2/3 ،1( )1 ،3/2 ،2/1( 
Strongly more difficult (SMD) Strongly more importance (SMI) )2/5 ،2 ،2/3( )3/2 ،2/1 ،5/2( 

Very strongly more difficult (VSMD) Very Strongly more importance(VSMI) )3 ،2/5 ،2( )2/1 ،5/2 ،3/1( 
Absolutely more difficult (AMD) Absolutely more importance (AMI) )2/7 ،3 ،2/5( )5/2 ،3/1 ،7/2( 

  
  هدف به نسبت  ارهایمع یزوج سهیمقا :2جدول

میزان تاثیر بر 
 بوم روي زیست

تولید آلودگی 
 صوتی

میزان مقبولیت 
 اجتماعی

هزینه نگهداري 
  و تعمیرات

هزینه 
    یکارآیی فن  گذاري  سرمایه

  
 کارآیی فنی )1، 1، 1( )5/2، 2/1، 3/2( )3/2، 1، 2( )2/3، 2، 2/5( )2، 2/5، 3( )2/1، 1، 2/3(

 گذاري هزینه سرمایه )2/3، 2، 2/5( )1، 1، 1( )3/2، 1، 2( )2/3، 2، 2/5( )1، 2/3، 2( )2/1، 1، 2/3(

 هزینه نگهداري و تعمیرات )2/1، 1، 2/3( )2/1، 1، 2/3( )1، 1، 1( )2/1، 1، 2/3( )2/1، 3/2، 1( )2/1، 1، 2/3(

 میزان مقبولیت اجتماعی )5/2، 2/1، 3/2( )5/2، 2/1، 3/2( )3/2، 1، 2( )1، 1، 1( )2، 2/5، 3( )2، 2/5، 3(

 تولید آلودگی صوتی )3/1، 5/2، 2/1( )2/1، 3/2، 1( )1، 2/3، 2( )3/1، 5/2، 2/1( )1، 1، 1( )1، 2/3، 2(

 بوم میزان تاثیر بر روي زیست )3/2، 1، 2( )3/2، 1، 2( )3/2، 1، 2( )3/1، 5/2، 2/1( )2/1، 3/2، 1( )1، 1، 1(

  
  ارهایمع یینها وزن :3 جدول

  معیارها  وزن نهایی
 کارآیی فنی 0,1950
 گذاريهزینه سرمایه  0,2049
 هزینه نگهداري و تعمیرات 0,1413
 میزان مقبولیت اجتماعی 0,1946
 د آلودگی صوتیتولی 0,1270
 بوم میزان تاثیر بر روي زیست 0,1373

  

براي  بهترین مکان انتخاب 
 احداث نیروگاه بادي

هزینه 
 گذاريسرمایه

هزینه نگهداري و 
 تعمیرات

میزان مقبولیت 
 اجتماعی

 کارآیی فنی
تولید آلودگی 
 صوتی

میزان تاثیر بر 
 بومروي زیست

 ناصفها  تبریز شیراز مشهد تهران
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  يشنهادیپ يها محل یینها تیاولو :4 جدول
  شهرهاي کاندید  وزن نهایی  اولویت

 تهران 0,1733 4
 مشهد 0,2249 1
 شیراز 0,2125 3
 تبریز 0,2168 2
 اصفهان 0,1724 5

  
خبرگـان و سـازگاري    مویـد درسـتی قضـاوت    λمثبت بـودن  

بنابراین نیـازي بـه تجدیـدنظر خبرگـان در      هاي نهایی است. وزن
شان وجود ندارد. بـا توجـه بـه نتـایج حاصـله، معیـار        هاي قضاوت

ــرمایه« ــه س ــذاري هزین ــا وزن » گ ــم 2049/0ب ــل  مه ــرین عام ت
کم  1270/0با وزن » تولید آلودگی صوتی«گیري و معیار  تصمیم
گیـري در خصـوص احـداث یـک      میمتـرین عامـل در تص ـ   اهمیت
نتـایج حاصـله    سایر ادي در محل پیشنهادي خواهد بود.نیروگاه ب

ها  آمده است. به همین روش، هر یک از گزینه 3جدول شماره  در
شـوند. در نهایـت حاصـل     بر اساس تک تک معیارها مقایسـه مـی  

هـا،   ضرب مـاتریس وزن معیارهـا در مـاتریس وزن نهـایی گزینـه     
دهـد.   هـاي مـورد بررسـی را نشـان مـی      ک از گزینـه اولویت هر ی

براساس این نتایج شهر مشهد داراي بالاترین اولویت براي احداث 
آمـده   4جـدول شـماره   ادي است. نتایج حاصـله در  یک نیروگاه ب

  است.
  

  نتیجه گیري -4
هـاي تجدیدپـذیر، بخصـوص     هاي منحصر بفرد انـرژي  ویژگی

ختلف جهان بـر روي  انرژي بادي باعث شده است که کشورهاي م
هـا متمرکـز شـوند. در کشـور ایـران نیـز        اسـتفاده از ایـن انـرژي   

هاي بسیاري داراي پتانسیل مناسب بـراي احـداث نیروگـاه     محل

انرژي بادي هستند. با استفاده از  انرژي باد که پاك، اقتصـادي و  
توان میزان قابل توجهی از نیاز برق کشور را  تجدیدپذیر است، می

مود. از این رو، وجود یک رویکرد دقیق و قابل اطمینـان  برآورده ن
منظور تعیین بهتـرین   گذاران حوزه انرژي به براي استفاده سیاست

  هاي بادي لازم و حیاتی است. مکان براي احداث نیروگاه
کشـور بـراي احـداث     شهر کلانپنج در این پژوهش پتانسیل 

اسـتفاده بـراي   نیروگاه بادي مورد ارزیابی قرار گرفت. روش مورد 
ها بـا   این ارزیابی تحلیل سلسله مراتبی فازي است. ارزیابی گزینه

ــانی، ســبب ســهولت اســتفاده از روش   اســتفاده از متغیرهــاي زب
پیشنهادي شده است. علاوه بـر آن امکـان در نظـر گـرفتن عـدم      

ها و ابهامات نیز در این روش فراهم اسـت. نتـایج حاصـله     قطعیت
مهمتـرین عامـل   » گـذاري  هزینه سرمایه«دهد که عامل  نشان می

گیري در زمینـه احـداث یـک نیروگـاه بـادي       در خصوص تصمیم
است. براساس پژوهش انجام شده شهر مشهد بهترین گزینه براي 
احداث نیروگاه بادي است. سهولت استفاده از رویکرد ارایـه شـده   

 عنوان یـک ابـزار   در این مقاله، باعث شده است که بتوان از آن به
گـذاران ارشـد حـوزه     کاربردي براي کمک به مـدیران و سیاسـت  

 گیري در خصوص انتخاب بهترین محل بـراي  میانرژي براي تصم
  تاسیس نیروگاه بادي، استفاده نمود.
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