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Abstract: In this article, which was conducted based on a case study in Iran's 

New Energy Organization (SANA), an attempt was made to develop 

sustainable development management strategies and consider the involvement 

of many positive and negative factors in choosing a wind turbine for a wind 

farm in the country. Use appropriate MADM methods. In this regard, after 

calculating the important factors in the evaluation of a wind turbine technology 

according to the principles of sustainable development management, AHP was 

used to weight the criteria and sub-criteria and TOPSIS was used to select the 

best option. In order to obtain the AHP hierarchy, the descriptive-field method 

was used, and the desired data was collected in line with the design of the model 

and different levels of the AHP tree, and the weighting process was carried out 

based on this. Several interviews were conducted to achieve criteria and sub-

criteria. Also, a researcher-made questionnaire in this field was prepared and 

distributed among the people involved in the wind turbine industry, and 

finally, the agreed criteria and sub-criteria were calculated. Based on the 

conducted field studies, effective criteria in sustainable development 

management by choosing the right wind turbine for a wind farm in five general 

areas including: "Technical specifications and coordinates", "Technology 

manufacturer (provider) specifications", "Opportunity fields", "Generators" 

"Cost" and "Risks and Risk Factors" as well as 31 sub-criteria were identified 

and categorized. Based on the results, Sinovel Wind International Company 

was introduced as the best option. 

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Wind Turbine, Wind Farm, 
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Extended Abstract 

Introduction 

Deciding, is the process of finding and choosing the best option among the possible options. In 

many real-world decision-making issues, the decision-maker has some doubts about the extent to 

which he or she has confidence in the results of different decision-making methods due to the 

existence of various and sometimes conflicting criteria. Hence, in most real-world problems, the 

decision-maker wants to achieve more than one goal. Thus, real-world decision-making problems 

can be viewed from another angle in the form of multi-criteria decision-making problems 

(Soudbakhsh, 2013). In the appropriate decision-making process in choosing a wind turbine, there 

are several factors with positive and negative effects. Therefore, for appropriate decision-making 

in this area, it is necessary to use the methods of multidisciplinary decision models (MADM). 

Multi-criteria decision-making consists of four main steps: (1) recognizing and evaluating the 

indicators, (2) weighting each of the indicators, (3) selecting the best option, and (4) sensitivity 

analysis. In this article, after identifying and evaluating the indicators, the AHP method was used 

to weight each of the indicators and the TOPSIS method was used to select the best option. For 

this purpose, in this study, all the factors of superiority in the correct choice of a wind turbine 

technology were divided into five general categories. These five important criteria for comparing 

technologies are technical specifications and specifications, specifications of the manufacturer 

(supplier) of the technology, opportunity-making fields, cost-generators, and risks and hazardous 

fields.            

Case Study 

The case study of this research was Energy Organization of Iran (SANA). 

Theoretical framework 

Sustainable development refers to a process that requires integrated and rapid replacement with 

the use of renewable resources to achieve sustainability in any field (Azari et al., 2016). 

Sustainable development has attracted the attention of many researchers in recent decades (Shafiee 

Nikabadi & Hashemi, 2021) and has been proposed as a new approach so that societies can benefit 

from this concept of living standards, social justice, and conservation of the world's resources. To 

reflect more on themselves (Khakpour et al., 2013). Today, the theory of sustainable development, 

which dates back to the last decades of the twentieth century, has already gained strength 

(Khakpour, 2014). Studies show that in the not too distant future, new and renewable energies will 

play a greater role in the energy supply of communities. High sustainability, non-pollution, ease 

of use, and the like, make renewable energy very attractive, especially for developing countries 

with dry climates (Azari et al., 2016). Iran is in the first place in comparison with other countries 

around the Persian Gulf-based on the diversity of types of energy with the introduction of 

renewable energy (Tafqod Akbarpour, 2013). Electricity from wind energy is called clean because 

it does not produce any greenhouse gases or pollution (Aghajani, 2018). 

Methodology 

In this research, to obtain AHP hierarchy, the descriptive-field method was used, and the data were 

collected in order to design the model and different levels of AHP tree, and based on this, the 

weighting process was performed. Also, TOPSIS method was used to select the best option. In the 

present study, in order to enumerate the important factors in evaluating a wind turbine technology 

according to the principles of sustainable development management, after conducting extensive 
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library studies, the method of interviewing experts was used. In this regard, several interviews 

were conducted to meet the criteria and sub-criteria. Also, a researcher-made questionnaire was 

prepared in this field and distributed among wind turbine industry stakeholders; Finally, the agreed 

criteria (five criteria) and sub-criteria (31 sub-criteria) were counted. As international decision 

options, based on the current situation in the country, five international companies selling wind 

turbines for wind farms were identified.  

Discussion and Results 

After identifying the criteria and options for decision-making and preparing the questionnaire, 

referring to the members of the statistical community of the research, and considering the 

techniques of distributing the questionnaire and conducting the interview, the judgments of the 

selected respondents about the importance and priority of the indicators were collected and paired 

by them. Since the research questionnaires are in fact specialized questionnaires with the aim of 

prioritizing and counting the judgments of two and two pairs of experts; Therefore, there is no 

need to perform a validity test (Mahmoudi, 2015). Since in the present study, judging the criteria 

depends on the options under consideration, the judicial process has been done from the bottom 

up. In simpler terms, first, the sub-criteria are compared with the criteria and then the criteria are 

compared with the target. Given that the data analysis method is based on the AHP method, first, 

the incompatibility values of the pairwise comparisons of the respondents were monitored; Then, 

with the assurance of an acceptable level of incompatibility (values less than 0.1), the matrix of 

pairwise comparisons of the research was calculated.  According to the results, among the five 

decision-making criteria, in order to select the appropriate wind turbine for wind farms, the criteria 

of the type of "opportunity areas" and "cost generators" are the most important, and the criteria of 

the type of "risks and hazardous areas" are the least important.    

Conclusion 

In the present as well as in future societies, industrial energy is clear to everyone in the 

sustainable and sustainable development of clean energy (such as wind energy) in the 

production of this energy. In this article, based on case studies conducted in the New 

Energy Organizations of Iran (SANA), an attempt was made to use multi-criteria decisions 

based on various positive and negative factors in the evaluation and selection of wind 

turbines for the country. Be. For this purpose, based on the results of research literature as 

well as various interviews with experts on the subject, factors and indicators of superiority 

of a wind turbine technology were counted and classified into five general categories. In 

this paper, after identifying and evaluating the criteria (five criteria) and important sub-

criteria (31 sub-criteria) in evaluating and selecting a wind turbine technology, the AHP 

method was used to weight each of these criteria. The TOPSIS method was then used to 

select the best option from the five international companies selling wind turbines for wind 

farms. Based on the results and considering all aspects of the sometimes reciprocal criteria, 

China's Sinovel Wind International Company was finally identified as the best option for 

selecting a contractor to supply wind turbine technology.    
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از  با استفاده یمزارع باد یبرا هانیکنندگان تورب نیو انتخاب تأم یابیارز

 صنعت برق داریبا هدف توسعه پا سیو تاپس یپاچیا یقیتلف کردیرو

 2 ینهاوند می، نس1* انیمحمد عباس

 .رانی)ع(، تهران، ایو پرواز دانشگاه امام عل یدانشکده مهندس ع،یصنا یمهندس ار،یاستاد .1

 .رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب هاستمیو س عیصنا یدانشکده مهندس ع،یصنا یدسمهن ار،یدانش. ۲

 

)سانا( انجام  رانینو ا یهایدر سازمان انرژ یمورد یاحاضر که بر اساس مطالعه در مقالهیده: چک

با توجه به دخالت  زیو ن داریتوسعه پا تیریمد یراهبردها هشد تا با هدف توسع یگرفت، سع

 یهاکشور، از روش یباد مزرعه کی یبرا یباد نیتورب در انتخاب یعوامل متعدد مثبت و منف

 یفناور کی یابیعوامل مهم در ارز یراستا پس از احصا نیاستفاده شود. در هم MADMمناسب 

و  ارهایبه مع یدهوزن یبرا AHPاز  دار،یپا سعهتو تیریبا توجه به اصول مد یباد نیتورب

به دست آوردن سلسله  یاستفاده شد. برا نهیزگ نیانتخاب برتر یبرا TOPSISو از  ارهایرمعیز

 یطراح یمورد نظر در راستا یهااستفاده شده و داده یدانیم -یفی، از روش توصAHPمراتب 
انجام شد. سطح  یدهوزن ندیفرآ اساس نیو بر ا ی، گردآورAHPمدل و سطوح مختلف درخت 

 یابیدست یمورد مطالعه. برا یدمزرعه با یمناسب برا یباد نیهدف عبارت است از: انتخاب تورب

در  یاساختهپرسشنامه محقق نیانجام شد. همچن یمتعدد یهامصاحبه ارهایرمعیو ز ارهایبه مع

 ارهایمع تیکه در نها دیگرد عیتوز یباد نیاندرکاران صنعت توربدست نیو در ب هیته نهیزم نیا

مؤثر  یارهایشده، معانجام یدانیلعات م. بر اساس مطادیمورد توافق آنها احصاء گرد یارهایرمعیو ز

 یکل در پنج حوزه یباد مزرعه کی یمناسب برا یباد نیبا انتخاب تورب داریتوسعه پا تیریدر مد

 یهانهیزم» ،«ی( فناورکنندهنیمشخصات سازنده )تأم» ،«یمشخصات و مختصات فن»شامل: 

 اریرمعیز 31به تعداد  زیو ن« سازخطر یهانهیو زم هاسکیر»و  «نهیهز یهامولّد»، «سازفرصت

 نیتورب فروشنده یالمللنیب پنج شرکت یریگمیتصم یوهایشد. آلترنات یبندو دسته ییشناسا

 نیبعنوان برتر Sinovel Wind یالمللنیشرکت ب ج،یهستند. بر اساس نتا یمزارع باد یبرا یباد

 شد. یمعرف نهیگز
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  مقدمه

 مهارت ،1دراکر و سایمون نظیر بزرگانی است. مدیریت و مدیر از جداناپذیر مهارتی گیریتصمیم

 این از حاکی هابررسی نتایج البته (.Naranji Azar, 2015) کنندمی عنوان مدیریت با مترادف را گیریتصمیم

 را گیریتصمیم مهارت کلاسیک، مدیریت مکتب (پارادایم) الگوواره بودن حاکم دلیل به گذشته در که است

 Ghazizadeh) شد ایجاد دیدگاه این در تحولی بعد به ،195۰ سال از ولیکن دادندمی اختصاص مدیر به تنها

et al., 2016.) بخصوص و عملیات در تحقیق و آمار ریاضی، علوم در گرفته صورت هایپیشرفت دیگر، سویی از 

 زمان از سازیبهینه هایمدل .شد مطرح گیریتصمیم فرآیند برای کارآمد ابزاری بعنوان سازی،بهینه هایمدل

 محققین و صنعت کاراناندردست توسط اغلب دوم جهانی جنگ رخداد زمان از ویژه به و صنعتی انقلاب بروز

 چندمعیاره هایمدل به محققین توجه عمده اخیر هایدهه در اما است؛ گرفته قرار توجه مورد ریاضی

(۲MCDM) است شده پیچیده هایگیریتصمیم برای (2016Ghamkhoori & Ebadi, .)  

 در .است پذیرامکان هایگزینه بین در گزینه بهترین انتخاب و یافتن فرآیند گیری،تصمیم ،دیگر بیانی به

 معیارهای وجود دلیل به گیرندهتصمیم پیرامون، واقعی دنیای در موجود گیریتصمیم مسائل از بسیاری

ً و گوناگون  نوعی دچار گیری،تصمیم مختلف هایشرو از منتج نتایج به اطمینان اندازه لحاظ از متعارض، بعضا

 .یابد دست هدف یک از بیش به خواهدمی گیرندهتصمیم واقعی، دنیای مسائل اکثر در ،اینرو از .شودمی تردید

 چندمعیاره گیریتصمیم مسائل قالب در دیگری زاویه از را واقعی دنیای گیریتصمیم مسائل توانمی ،بنابراین

 برخوردار ایویژه اهمیت از چندمعیاره گیریتصمیم هایروش (.Soudbakhsh, 2013) داد قرار بررسی مورد

ً حتی و گوناگون کمّی و کیفی معیار چندین توأمان بطور اینکه دلیل به باشند،می  کنار در را متناقض بعضا

 معیارهای با گیریتصمیم هایمدل زیادی محققین .کنندمی مطرح گیریتصمیم و سازیتصمیم برای همدیگر

 ،۴اهداف ،3هامشخصه نظیر اصطلاحاتی از ها،مدل این موضوع ادبیات در .اندقرارداده بررسی مورد ار چندگانه

 چندمعیاره، هایگیریتصمیم حوزه مسائل در کلی حالت در .است شده استفاده وفور به 6معیارها و 5هاآرمان

 ,.Ketabi et al) گیردمی رقرا مدنظر مختلف سنجش معیار چند محدود، معیار یک صِرف کردن مطرح بجای

2005.)  

 اینرو از دارند. وجود متعددی منفی و مثبت راتاث با عوامل بادی، توربین انتخاب در مناسب گیریتصمیم فرآیند در

( 7MADM) ایچندشاخصه گیریتصمیم هایمدل هایروش از تا است لازم حوزه این در مناسب گیریتصمیم برای

                                                
1 Simon and Drucker 
2 Multiple Criteria Decision Making  
3 Attributes 
4 Objectives  
5 Goals  
6 Criteria  
7 Multiple Attribute Decision Making  
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 دهیوزن( ۲) ها،شاخص ارزیابی و شناخت( 1: )است اصلی مرحله چهار شامل ایچندشاخصه گیریتصمیم. شود استفاده

 ارزیابی و شناخت از پس مقاله این در. حساسیت تحلیل( ۴) و گزینه برترین انتخاب( 3) ها،اخصش از یک هر به

 استفاده گزینه برترین انتخاب برای TOPSIS روش از و هاشاخص از یک هر به دهیوزن برای AHP روش از ها،شاخص

 دسته پنج در بادی، توربین فناوری یک صحیح انتخاب در سازبرتری عوامل کلیه تحقیق این در منظور این برای. شد

مشخصات  مشخصات و مختصات فنی،: از عبارتند هاتکنولوژی مقایسه برای مهم معیار پنج این. گردید تقسیم کلی

 .سازهای خطرها و زمینهریسک و های هزینهمولّد ساز،های فرصتزمینه کننده( فناوری،سازنده )تأمین

 مبانی نظری پژوهش

 عیو سر کپارچهی ینیگزیمستلزم جا یادر هر حوزه یداریحصول پا یکه برا شودیاطلاق م یندیبه فرآ داریپا توسعه

از  یارینظرات بس ریاخ یهاتوسعه پایدار در دهه (.Azari et al., 2016است ) شونده دیاز منابع تجد یمندآن با بهره

مطرح  ینو بصورت یکردین روبه عنوا( و Shafiee Nikabadi & Hashemi, 2021) را به خود جلب کرده است نیمحقق

خود  رامونیو حفظ منابع جهان پ یعدالت اجتماع ،یمفهوم درباره سطح زندگ نیاز ا یمندشده تا جوامع بتوانند با بهره

 ستمیقرن ب یانیپا یهاآن به دهه شیدایکه پ داریه توسعه پایامروزه نظر (.Khakpour et al., 2013) تأمل کنند شتریب

  (.Khakpour, 2014) قوت گرفته است شیاز پ شیپ گرددیباز م

 داریتوسعه پا ریمهم در مس یبعنوان ابزار یباد یهانیتورب

 نیرا در تأم یشتریسهم ب ریدپذینو و تجد یهاینه چندان دور، انرژ یاندهیاست که در آ نیاز ا یحاک مطالعات

دست،  نیاز ا یو موارد ،یبرداربهره یسادگ ،یبالا، عدم آلودگ یداریجوامع به خود اختصاص خواهد داد. پا یرژان

 جذاب نموده است اریخشک بس یهوا و با آب سعهدر حال تو یکشورها یرا بخصوص برا شونده دیتجد یهایانرژ

(Azari et al., 2016.) ها با معرفی فارس بر اساس تنوع انواع انرژی خلیج رامونیکشورهای پ ریبا سا سهیایران در مقا

 کهییباد از آنجا یبرق حاصل از انرژ (.Tafqod Akbarpour, 2013) در مقام نخست قرار دارد ریدپذیهای تجدانرژی

بر اساس آمار، مقدار  (.Aghajani, 2018) شودیم دهیپاک نام ،کندینم دیتول یآلودگ ایو  یاگلخانه یگازها چگونهیه

 دیتول یباد نیتورب 9۲تعداد  قیآذربایجان شرقی، قزوین، گیلان و خراسان از طر یهادر استان وات برق لویک ۴75۸۰

 افزوده شود یباد یهانیتورب نیا تیبه ظرف زیوات برق ن لویک ۴16۸۰ زانیشده تا به م یزیرکه البته برنامه شودیم

(Sherabafian, 2007.) سهیبوده است که در مقا گاواتیگ 3۰6 زانی، به م۲۰1۸در سال  رانیدر ا یبرق باد دیتول زانیم 

 سی(، انگلگاواتیگ 11159۰(، آلمان )گاواتیگ ۲7791۸) کای(، آمرگاواتیگ ۲95۰۲3) نیکشورها همچون چ ریبا سا

 (IEA, 2020) بوده است یزیو ناچ ( مقدار کمگاواتیگ 5۰۸1۰) ای(، اسپانگاواتیگ 51۰61(، هند )گاواتیگ 57116)

  (.Rahmani & Safdari Ranjbar, 2020) حوزه است نیدر ا رانیا تیاز عدم موفق یامر حاک نیکه ا
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 پیشینه پژوهش

 پایدار توسعه مدیریت تحقیق پیشینه

 تحلیل به نخست پژوهش این در او. پرداخت ایران در توسعه مدیریت نحوه ارزیابی به تحقیقی در( 13۸7) قاسمی

سعه مدیریت نقد و نظری صلی از یکی که تو سعه به مربوط هایچالش ترینا ست، ایران در تو  به ادامه در و پرداخته ا

 تریناصنلی که اسنت این از حاکی تحقیق این نتایج. نمود اقدام هابرماس، روش بر مبتنی پیشننهادی نظری مدل ارائه

صه شخ سعه مدیریت م سعه افزارینرم جنبه گرفتن نادیده و وارداتی افزاریسخت بُعد بر محض تأکید ایران، در تو  تو

سی-اجتماعی و فرهنگی بعد) ست )( سیا سی  (.Qasemi, 2008ا ست این از حاکی هابرر شد اخیر هایدهه در که ا  ر

سم صنعت روزافزون سارت میزان و صدمه افزایش به منجر گردی،طبیعت آن تبع به و توری ست شده طبیعت به خ . ا

سیت تا شده سبب امر این سا شد اکولوژیکی ابعاد به ح سم صنعت ارتباط و یافته ر ستمحیط با توری  پیش از بیش زی

 در( 139۲) همکاران و خاکپور راسننتا همین در. گیرد قرار طبیعت حامیان و پایدار توسننعه صنناحبنظران توجه مورد

 در پایدار توسننعه و( طبیعت در گردشننگری) اکوتوریسننم رویکرد با گردشننگری مدیریت هایچالش مطالعه به تحقیقی

 با گردشگری محصولات بیشتر هماهنگی بر امروزه اگرچه که گرفتند نتیجه چنین پژوهش این در آنها. پرداختند ایران

 مشننکلات تا گیرد صننورت پایدار توسننعه چارچوب در بایسننتیمی کار این اما شننودمی تأکید گردشننگری بازارهای

 در( 1391) همکاران و رزمی (.Khakpour et al., 2013باشنند ) نداشننته پی در را فرهنگی اجتماعی و محیطیزیسننت

سی به تحقیقی صادی عوامل برر سعه بر مؤثر اجتماعی و اقت شورهای در حکمرانی هایشاخص بر تأکید با پایدار تو  ک

 اظهار حق» شاخص دو اثرات بررسی به خود تحقیق در آنها. پرداختند ،۲۰۰۸ تا 1996 زمانی بازه در نفت صادرکننده

 خوب حکمرانی و نهادی کیفیت دهندهنشان  متغیرهای عنوان به« خشونت عدم و سیسیا ثبات» و« پاسخگویی و نظر

 از اسننتفاده با منابع نفرین مخاطره معرض در و فراوان طبیعی منابع دارای کشننور ۲1 در پایدار توسننعه وضننعیت بر

 شنناخص و« گوییپاسننخ و اظهارنظر حق» هایشنناخص بین که اسننت این از حاکی نتایج. پرداختند ترکیبی هایداده

 مورد زمانی فاصنننله در که ایبگونه دارد وجود داریمعنی و مثبت رابطه نفت صنننادرکننده کشنننورهای در« پایداری»

 ارزش سهم و داخلی ناخالص تولید همچنین. شودمی محیطیزیست کیفیت بهبود به منجر شاخص این بهبود بررسی،

 (.Razmi et al., 2012است ) پایدار توسعه بر منفی تأثیر دارای منابع وفور شاخص و مثبت اثر دارای ایکارخانه افزوده

سعه وریبهره گیریاندازه و مفهوم مطالعه به تحقیقی در( ۲۰1۸) همکاران و 1یان  بین تعادل سمت به شهری پایدار تو

 تنها نه معین، ایتوسننعه الگوی یک قالب در پایدار توسننعه اینکه بر تأکید ضننمن آنها. پرداختند انسننان رفاه و طبیعت

 شنناخص سننیسننتم رویکردهای کند؛می برآورده نیز را هاانسننان یآت هاینسننل نیازهای بلکه بشننر فعلی نسننل نیازهای

شی تحلیل و یکپارچه ش سعه ارزیابی برای را هاداده پو ستفاده مورد چین شهر ۲۸7 در پایدار شهری تو دادند  قرار ا

(2018Yan et al., .) که اسنننت امر این نیازمند پایدار سنننعهتو اینکه بر تأکید با تحقیقی در( ۲۰1۸) همکاران و ۲لیو 

                                                
1 Yan 
2 Liu 
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سعه الگوهای سل نیازهای اینکه کنار در تو ضر ن ستی و کرده تأمین را حا سل نیازهای به نبای سیبی آینده هاین  وارد آ

سات مکان انتخاب بهبود مدل یک ارائه به کند، سی ست تأ سعه برای ذاییغ هایزباله کمپو ستفاده با پایدار تو  مدل از ا

 اقتصناد، مورد در چندگانه و پیچیده تعامل شنامل پایدار توسنعه اینکه بیان با آنها. پرداختند چندمعیاره گیریتصنمیم

 شود؛ اِعمال صحیحی بطور نیز آنها متقابل اثرات گیریتصمیم و سازیتصمیم فرآیند در باید که است محیط و جامعه

 تایوان میائولی شهرستان در شده انتخاب پیش از مکان سه بهبود و بندیرتبه به خود پیشنهادی مدل از مندیهرهب با

گرفتند  نظر در نیز را اجتماعی مقاومت اثرات بلکه زیسنننت،محیط آلودگی اثرات فقط نه تحقیق این در آنها. پرداختند

(Liu et al., 2018.) سعه به تحقیقی در( 1۴۰۰) همکاران و خواهتفرج سانی منابع مدیریت مدل تو سعه رویکرد با ان  تو

. گرفت انجام بنیاد داده روش از مندیبهره با و کیفی رویکرد یک چارچوب در آنها پژوهش. پرداختند پایدار سنننازمانی

 بر و شنننده انجام انتخابی کدگذاری و ریمحو کدگذاری باز، کدگذاری مرحله سنننه در هاداده تحلیل پژوهش این در

 مقوله ۲3 و مفهوم ۸۰ باز، کد 373 تعداد احصای به منجر پژوهش این نتایج. شد ارائه پژوهش کیفی مدل آن، مبنای

 مفاهیم دربرگیرنده کدام هر ترتیببه «حاکم زمینه مقوله» و «محوری مقوله» شننامل شننده ءاحصننا مقوله دو. گردید

 (.Tafarrojkhah et al., 2021است ) پایدار توسعه مدیریت راستای در «پایداری بینش» و «پایدار یکار هایسیستم»

 یابیمکان هدف با فازی محیط در ترکیبی مدلی توسنننعه به تحقیقی در( 1۴۰۰) هاشنننمی و آبادینیک شنننفیعی

 قدم در آنها. پرداختند آن حلراه و شهری پایدار توسعه مدیریت بر تأکید با تهران 1۲ منطقه در طبقاتی هایپارکینگ

. نمودند احصا پایدار توسعه ابعاد بر تأکید با را زیرمعیار ۲1 و معیار سه ادبیات، مرور و خبرگان با مصاحبه مبنای بر اول

 تأسننیس برای بالقوه نقاط سننپس و انجام فازی اسِننوارای روش از مندیبهره با منتخب معیارهای دهیوزن دوم قدم در

 تعداد یایی،جغراف اطلاعات سیستم از مندیبهره با خاتمه در. گشتند معین فازی آراس روش از مندیبهره با پارکینگ

 از یکی. گردید شننناسننایی طبقاتی پارکینگ تأسننیس برای تهران 1۲ منطقه سننه ناحیه در مناسننب محدوده هفت

صلی سته انجام پژوهش این نوآوری ترینا ست  طبقاتی هایپارکینگ انتخاب جهت شهری پایداری ابعاد کامل بندید ا

(Shafiee Nikabadi & Hashemi, 2021.)  

 پایدار توسعه مسیر در مهم ابزاری بعنوان بادی هایتوربین تحقیق پیشینه

 بروجرد در بادی برق کوچک هایتوربین احداث اقتصادی و فنی ارزیابی به تحقیقی در( 13۸5) ثقفی و رحیمی

 افزارهاینرم از مندیبهره با و بروجرد ساله 1۰ هواشناسی و اقلیمی هایداده اساس بر تحقیق این در آنها. پرداختند

 منطقه در وات کیلو 5.5 بادی توربین یک احداث اقتصادی و فنی ارزیابی به اقدام سازی،شبیه و انرژی سنجیپتانسیل

 فنی و اقتصادی بالقوه ظرفیت تخمین به اقدام تحقیقی در( 13۸6) شعربافیان (.Rahimi & Saghafi, 2006) نمودند

 چنین خود تحقیق در او. نمود ایران در خورشیدی انرژی پایدار توسعه در نو رویکردی بعنوان خورشیدی حرارتی انرژی

 شدهداده  اختصاص هاییارانه برداشتن و حذف طریق از تجدیدپذیر هایانرژی ایتوسعه موقعیت که کرد گیرینتیجه

 هاییارانه برداشتن و حذف سیاست نتوان دلایلی به صورتیکه در ولیکن. یافت خواهد ارتقا فسیلی، سوختی مواد به
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 ایتوسعه موقعیت ارتقای برای جایگزین حلراه بهترین بخشید؛ تحقق را فسیلی سوختی مواد به شدهداده اختصاص 

 (.Sherabafian, 2007) است ایتوسعه هایپروژه قبیل این برای ترجیحی بهره نرخ اختصاص تجدیدپذیر، هایانرژی

 نتایج. پرداختند تپه مراوه مگاواتی 1۰ بادی نیروگاه احداث سنجیامکان به تحقیقی در( 139۰) همکاران و فرذاکری

 و است برخوردار وضعیت بهترین از ششم سناریوی در گذاریسرمایه داخلی بازه نرخ که است این از حاکی تحقیق ینا

  طرح این در مشارکت برای آنها سازد، فراهم خصوصی بخش گذارسرمایه برای را شرایطی چنین نیرو وزارت درصورتیکه

 و صادقی (.Zakeri Fard et al., 2011) شد خواهند ترغیب( دارد دنبال به سال 7 به قریب سرمایه بازگشت دوره که)

 تجدیدپذیر هایانرژی هاینیروگاه گزینیمکان بر تأثیرگذار پارامترهای اولویت شناسایی به تحقیقی در( 139۲) همکاران

-تصمیم رویکرد و جغرافیایی اطلاعات سیستم از گیریبهره با کرمان استان در( خورشیدی انرژی همچنین و باد انرژی)

 مکان ترینمناسب عنوان به رفسنجان شهرستان که است این از حاکی تحقیق نای نتایج. پرداختند چندمعیاره گیری

 یابیمکان به پژوهشی در( 139۴) همکاران و آقاجانی (.Sadeqi et al., 2013) شد شناسایی بادی نیروگاه احداث جهت

 تحقیق این نتایج. پرداختند( خراسان استان: موردی نمونه) محیطیزیست فضایی ارزیابی بر مبتنی بادی هایتوربین

 قابلیت با محیطی ریزیبرنامه به کمک همچنین و سازیمدل در جغرافیایی اطلاعاتی سیستم توان که است این از حاکی

 و AHP روش با تحلیل و یابیمکان. است مشاهده قابل بخوبی مختلف هایمقیاس در کیفی و کمّی معیارهای ترکیب

 موضوع در بویژه بهتری گیریتصمیم مکانی، هایداده اساس بر تا کندمی کمک ریزانبرنامه به چندمعیاره گیریتصمیم

( 1393) همکاران و جلالوند (.Aghajani et al., 2015باشند ) هداشت پایدار توسعه راستای در تجدیدشونده هایانرژی

. پرداختند بروجرد منطقه در برقی کشاورزی هایپمپ برای باد انرژی از ستفادها امکان سنجیپتانسیل به تحقیقی در

 ،1۰1۰ وی ای مدل آوانتیس نام به نمونه کیلوواتی ۲3۰۰ توربین یک توسط استحصال قابل انرژی میزان تحقیق این در

 برداریبهره برای بروجرد، در ددا نشان نتایج. شد محاسبه سال ماهه دو هایدوره برای تفکیک به متر،99 برج ارتفاع با

 هایتوربین از گیریبهره با. است نیاز متر 99 ارتفاع با کیلوواتی ۲3۰۰ توربین 39 حداقل به سال، تمام در باد انرژی از

 تزریق قابل و داشته وجود مازاد انرژی نیز سال طول در کشاورزی، پایدار توسعه مسیر در برداشتن گام بر علاوه مذکور

 سنجیتوان مطالعه به تحقیقی در (1395) همکاران و آذری (.Jalalvand et al., 2014) بود خواهد برق سراسری کهشب به

 یک طی در نخست تحقیق، این در. پرداختند همدان استان در بادی توربین از مندیبهره با انرژی پایدار توسعه در باد

 باد سمت و سرعت درخصوص ساعته سه هایداده کلیه همدان سینوپتیک هایایستگاه در ساله پنج آماری زمانی دوره

 رسم استان سینوپتیک هایایستگاه این از یک هر محل در سالانه بطور گلباد شاخص سپس و گرفته قرار آزمون مورد

. شد آزمون بادها شدهآوری جمع هایداده از حاصله رفتار برازش برای گوناگونی آماری توزیع توابع بعد مرحله در. شد

 ایستگاه در باد سرعت رخداد احتمال بینیپیش در را دقت بالاترین ویبول آماری توزیع که است آن از حاکی نتایج

 در باد سرعت رخداد احتمال بینیپیش در را دقت بالاترین معکوس گوسیِ آماری توزیع همچنین و همدان سینوپتیک

 سطح بیشینه در باد انرژی توان چگالی شاخص بعلاوه. دارند نوژه و نهاوند تویسرکان، شهرهای سینوپتیک هایایستگاه

 ترتیب به نوژه و نهاوند تویسرکان، همدان، سینوپتیک هایایستگاه در باد، انرژی توان از مندیبهره پذیرامکان ارتفاعی
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 مقایسه در ارقام این از هیچکدام نتایج، اساس بر. شد حاصل مربع متر در وات 7/۲1 و ۸/1۰ ،3/6 ،۲۴/15 مقادیر با برابر

 درصد شاخص به عنایت با بنابراین. نیستند مناسب بادی توربین نیروگاه تأسیس برای نیاز مورد استاندارد مقادیر با

 باد، وزش زمان مدت شاخص نیز و باد انرژی هایتوربین اندازیراه و توقف هایسرعت میان مورد نیاز موجود باد میزان

 ,.Azari et al) شودنمی توصیه و نبوده بصرفهمقرون  مطالعه مورد هایایستگاه از هیچکدام در بادی انرژی از گیریبهره

 در باد انرژی پارامترهای و خصوصیات بررسی و سنجیپتانسیل به تحقیقی در( 139۸) همکاران و امیدی (.2016

 بر علاوه مناطق این در بادی مزارع تأسیس با که است این از حاکی تحقیق این نتایج. پرداختند دهلران شهرستان

 سال گرم ایام در منطقه برق ثبات و ایداریپ به توانمی کشور انرژی سبد در تجدید شونده هایانرژی سهم افزایش

 سپس و شرقی جنوب جهت به مربوط فراوانی بیشترین که داد نشان باد جهت تغییرات بررسی همچنین. نمود کمک

 (.Omidi et al., 2019بود ) شمالی بعد مرتبه در و شرقی شمال سمت از سال طی در باد فراوانی کمترین و غربی

 ایران در بادی آسیای نوع ترینقدیمی عنوان به( روزه 1۲۰ بادهای مسیر در و زابل شهر پیرامون) سیستان آسبادهای

 با بادخیز هایدشت پایدار معماری تجارب بررسی به تحقیقی در( 1396) همکاران و غلامی. شودمی شناخته جهان و

 ساختار تأثیر بررسی تحقیق این هدف. پرداختند «رئیس چه لعهق» مَچی ۲ شماره آسباد کالبدی اجزای تحلیل بر تأکید

 و ساززمینه عامل (1) دهدمی نشان نتایج. است باد پایدار انرژی از وریبهره میزان بر آسبادها، باد به رو جبهه کالبدی

 قدیمی آسبادهای رد( آسیا هایسنگ قرارگیری محل) آسخانه و( هاپره قرارگیری محل) پرخانه فضای جابجایی در مهم

 آسبادها، بادِ به رو نمای در باد کنندههدایت هایباله افزودن (۲. )است بوده باد انرژی از بیشتر مندیبهره سیستان،

 طراحی ایبه گونه کوچک کانال (3. )است شده سیستان آسبادهای مطلوب عملکرد و باد همگرایی و افزایش به منجر

 بهینه عملکرد و باد کنترل امکان بر علاوه مسئله این و شود هاپره روی بر باد قدرت ایشافز و باد تمرکز باعث که شده

 تحقیقی در( 1397) آقاجانی (.Gholami et al., 2017است ) شده آسباد راندمان بیشتر چه هر افزایش به منجر آسباد،

 تحقیق این هدف. پرداختWEB GIS  سیستم از استفاده با بادی مزارع از برق انرژی تولید آنالیز مدیریت مدل ارائه به

 رویکرد یک با مختلف بادی مزارع برای بادی هایتوربین از مصرف و تولید مدیریت برای مناسب سیستم یک ایجاد

 جمله از مختلفی هایراه از گیرندگانتصمیم به WEB GIS سیستم در شده ایجاد داده اهپایگ. است یکپارچه مدیریت

 و 1بایکازکان (. ,2018Aghajaniکند )می کمک مناسب هایمکان دیگر در بادی مزارع توسعه به مربوط هایسیاست

 ملل سازمان پایدار توسعه اهداف برای تجدیدپذیر هایانرژی انتخاب جدید مدل توسعه به تحقیقی در( ۲۰1۸) همکاران

 برای جامع و پایدار ایآینده ایجاد برای فراگیر تلاشی نیازمند پایدار توسعه اینکه بر تأکید ضمن آنها. پرداختند

: شامل) پایداری اصلی عنصر سه میان هماهنگی برقراری مستلزم هدف این چنینهم و بوده بشر جامعه و زیستمحیط

 جدید یکپارچه چندمعیاره گیریتصمیم روش یک است؛( اقتصادی رشد و اجتماعی شمول زیست،محیط از حمایت

 دندکر ارائه COPRAS و AHP هایتکنیک از استفاده با تجدیدپذیر هایانرژی آلترناتیوهای بندیرتبه برای

(Büyüközkan et al., 2018.) هایروش از مندیبهره با پژوهشی در( ۲۰۲۰) همکاران و مرادی AHP و GIS ایجاد به 

                                                
1 Büyüközkan 

http://msds.iauzah.ac.ir/
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 مزارع حساسیت تحلیل و بادی مزرعه سایت انتخاب و یابیانمک برای چندمعیاره گیریتصمیم پشتیبانی سیستم یک

 منابع ارزیابی برای مکان انتخاب معیار و چندمعیاره گیریتصمیم روش تحقیق این در. پرداختند البرز استان در بادی

 تاری،ساخ معیارهای اول گام در. شد داده توسعه و توصیف مطالعه مورد منطقه برای ArcGIS از استفاده با بادی

 زمین، شیب روش، این. شدند هدایت نامناسب هایمکان حذف برای آنها زیرمعیارهای همراه به اکولوژیکی و توپوگرافی

 عنوان به را هاجاده و بزرگراه از فاصله و شهری مناطق از فاصله ها،پست از فاصله برق، شبکه از فاصله باد، سرعت

 بادی نیروگاه توسعه برای منطقه مساحت از درصد ۲۰ که دهد می نشان لعهمطا نتایج. گیردمی نظر در AHP معیارهای

 Moradiاست ) البرز استان بخش تریناولویت نظرآباد شهرستان و کرج شامل استان شرق جنوب منطقه. است مناسب

2020et al., .) بادی نیروگاه سایت انتخاب برای گیریتصمیم چارچوب توسعه به پژوهشی در( ۲۰۲۰) همکاران و 1وو 

 از مندیبهره با آنها. پرداختند چین در شهودی فازی محیط تحت PROMETHEE روش از استفاده با دریایی

 فازی اعداد از آن در که ندپرداخت بادی هاینیروگاه یابیمکان به فازی بستر یک در PROMETHEE و ANPهایروش

 صورت به PROMETHEE روش در ترجیحی توابع و شده استفاده هاقطعیت عدم بردن بین از برای مثلثی شهودی

 در( 1۴۰۰) همکاران و خواهتفرج  (.Wu et al., 2020) کنندمی بندیرتبه را بهینه هایگزینه و شده اعمال عملی

 و کیفی رویکرد یک چارچوب در آنها پژوهش. پرداختند برق صنعت در پایدار انسانی منابع مدیریت توسعه به تحقیقی

 کشور در نو هایانرژی مولّدهای رونق» مفهوم دو آنها پژوهش این طی در. گرفت انجام بنیادداده روش از مندیبهره با

 گذاریسرمایه سبد به بخشیتنوع و مالی منابع تأمین» و «ایران پایدار توسعه منظوربه تجدیدپذیر نابعم از استفاده و

 و سازمان مدیریتی و ارزشی نظام راستای در هدف، و اندازچشم باز کد دو عنوان به ترتیببه را «پاک برق تولید برای

 کارآفرینی هایقابلیت» مفهوم راستا همین در. کردند صاءاح( انتخاب کد) علّی شرایط قالب در و( محوری کد) جامعه

 توسعه و حفظ ضرورت راستای در ،«رقابتی مزیت ایجادکننده عوامل بعنوان انسانی منابع» باز کد یک عنوان به «سبز

 تولید هایرویه در محیطیزیست استانداردهای و قوانین رعایت به الزام» مفهوم همچنین و( محوری کد) انسانی منابع

 قالب در دو هر( محوری کد) قانونی مسئولیت راستای در ،«قانونی مسئولیت» باز کد یک عنوان به «آلایندگی انتشار و

 محل در همزمان بطور پاک تولید هایروش بکارگیری» مفهوم آنها همچنین. شد احصاء( انتخاب کد) علّی شرایط

 کد) محیطیزیست برتر عملکرد راستای در محیطی،زیست باز کد یک عنوان به را «فسیلی الکتریسیته تولید مولّدهای

  (.Tafarrojkhah et al., 2021نمودند ) احصاء( انتخاب کد) پیامد قالب در و( محوری

 روش پژوهش

نظر در  مورد یهااستفاده و داده یدانیم-یفی، از روش توصAHPبه دست آوردن سلسله مراتب  یبرا قیتحق نیدر ا

 ،نی. همچندیانجام گرد یدهوزن ندیاساس فرآ نیو بر ا ی، گردآورAHPمدل و سطوح مختلف درخت  یطراح یراستا

 استفاده شد. نهیگز نیانتخاب برتر یبرا TOPSISدر ادامه از روش 

                                                
1 Wu 
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 هاداده یروش و ابزار گردآور

توسعه  تیریبا توجه به اصول مد یباد نیتورب یفناور کی یابیعوامل مهم در ارز یمنظور احصاهحاضر ب قیتحق در

 یبرا ،راستا نیگسترده از روش مصاحبه با خبرگان استفاده شد. در هم ایهپس از انجام مطالعات کتابخوان دار،یپا

 نهیزم نیدر ا یاساخته پرسشنامه محقق ،نی. همچندانجام ش یمتعدد یهامصاحبه ،ارهایرمعیو ز ارهایمعبه  یابیدست

 یارهایرمعی( و زاری)به تعداد پنج مع ارهایمع تیکه درنها ؛دیگرد عیتوز یباد نیاندرکاران صنعت توربدست نیو در ب هیته

موجود کشور،  طیبر اساس شرا ،زین میتصم یهانهیگزبه عنوان . دی( مورد توافق آنها احصا گرداریرمعیز 31)به تعداد 

 .دیگرد ییشناسا یمزارع باد یبرا یباد نیتورب فروشنده یالمللنیب شرکت پنج

 ییایو پا ییروا

و  قیتحق یآمار جامعه یپرسشنامه، با مراجعه به اعضا هیو ته یریگمیتصم یهانهیو گز ارهایمع ییاز شناسا پس

دهندگان پاسخ یهاقضاوت یآورمصاحبه، نسبت به جمع یاجرا زینامه و نپرسش عیتوز یهاکیقرار دادن تکن مدنظر

 کهیی . از آنجادیتوسط آنها اقدام گرد یزوج سهیقاها و انجام مشاخص تیو اولو تیاهم زانیمنتخب درباره م

 یدو و زوجدوبه یهاقضاوت یو احصا یبندتیبا هدف اولو یتخصص ییهادر واقع پرسشنامه ق،یتحق یهاپرسشنامه

است که  لیدل نیامر به ا نیا (.Mahmoudi, 2015) ندارد ییآزمون روا یبه اجرا یاجیاحت نرویخبرگان مدنظر بوده؛ از ا

انتخاب و  ندیاست که در فرآ یاندرکاران( از تمام دستیزوج یهاسهی)مقا یریگدر واقع بدنبال اندازه حاضر قیتحق

 یحاصل از آلفا جیها بر اساس نتانامهپرسش نیا ییاینقش دارند. البته پا یمزارع باد یبرا یباد نیاز تورب یبرداربهره

 شد. یابیکرونباخ مطلوب ارز

 یریگجامعه و نمونه و روش نمونه

 ندگانینما زی)سانا( و ن رانینو ا یهایدر سازمان انرژ یحوزه صنعت نیب از خبرگان امرک قیتحق نیا یآمار جامعه

( از ارهایرمعیو ز ارهایمع ی)احصا قیفاز اول تحق یبرا یحجم نمونه آمار نییمنظور تعه صنعت بود. ب نیا نفانیذ ریسا

 ر از خبرگان منتخب صورت گرفت و درنف 1۰مصاحبه با  15ب به یراستا قر نیاستفاده شد و در ا یشاخص اشباع نظر

( اری)به تعداد پنج مع ارهایجامعه نمونه، مع نیآن در ب عیو توز نهیزم نیدر ا یاساخته پرسشنامه محقق هیبا ته تینها

 یاز نمونه آمار AHPنامه پرسش لیتکم ی. البته برادیگرد ء( مورد توافق آنها احصااریرمعیز 31)به تعداد  یارهایرمعیو ز

 نفر( استفاده شد. 3۰)به اندازه  یترگسترده

 هاداده لیوتحلهیروش و ابزار تجز

 برخوردار است یقو ینظر ی، است که از مبناMADMقدرتمند حل مسائل  یهااز روش یکی، AHP روش

(Alizadeh Goodarzi, 2011.) لحاظ کردن  نهیزم زیو ن یمراتبمسئله به صورت سلسله یبندفرمول نهیروش زم نیا

اِعمال  یریگمیو تصم یسازمیتصم رمتعدد را د یهانهیروش گز نی. اکندیرا ممکن م یو کمّ یفیک یارهایتوأمان مع

http://msds.iauzah.ac.ir/
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 ،گرید یاز سو (.Fahimi, 2010) کندیفراهم م ارهایرمعیو ز ارهایرا درخصوص مع تیحساس لیانجام تحل نهیکرده و زم

است که دارای کاربردهای فراوان در مسائل ( TOPSIS) آلدهیا نهی، روش شباهت به گزMADMهای از روش گرید یکی

 از مسئله محاسبه و سپس فاصله آلدهیجواب ضدا کیو  آلدهیجواب ا کینخست  ،روش نیباشد. در اگیری میتصمیم

 MADMمسئله  یجواب ممکن برا نیاساس بهتر نیو بر ا دیآیبه دست ممسئله  آلدهیاز جواب ا میتصم یهانهیگز

با توجه به اصول  یباد نیتورب یفناور کی یابیعوامل مهم در ارز یپس از احصا ،حاضر قی. در تحقشودیحاصل م

استفاده  نهیگز نیانتخاب برتر یبرا TOPSISو از  ارهایرمعیو ز ارهایبه مع یدهوزن یبرا AHPاز  دار،یتوسعه پا تیریمد

 در ادامه توضیح داده شده است. 1شماره بر اساس شکل  یسلسله مراتب لیتحل ندیشد. مراحل استفاده از فرآ

 
 (AHP) مراتبی سلسله تحلیل فرآیند .۱ شکل

 یمراتبالف: ساختن درخت سلسله

 است. مطابق شکل هانهیزو گ ارهایرمعیز ارها،یاز هدف، مع یدرخت شینما کی جادی، اAHPمرحله در روش  نیاول

آن  «یارهایرمعیز»و  «ارهایمع» یقرار گرفته و در سطوح بعد« هدف»سلسله مراتب،  نیسطح ا نیدر اول، 1شماره 

  (.Rahimi, 2014) شوندیآورده م «هانهیگز» زیسطح ن نیطرح شده و در آخر

 ارهایرمعیو ز ارهایاوزان مع : محاسبهب

منظور، عنصر هر  نیا یاست. برا یمراتبدرخت سلسله ارهایرمعیو ز ارهایاوزان مع ، محاسبهAHPمرحله در  نیدوم

عنوان  رندهیگمیتصم ها،سهیمقا نی. در اشودیم سهیمقا دودوبهسطح بالاتر از خود، بصورت  کیسطح نسبت به عنصر 

 Alizadeh) است 9تا عدد  1عدد  نیماب یاز حالات کمّ یکیمعادل با  jبر عنصر   iعنصر  تیاهم هکخواهد نمود 

Goodarzi, 2011.) شودیانجام م ۲شماره ارائه شده به صورت شکل  یساعت یها که توسط خود آقاقضاوت نیا. 
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 AHP. درجه اهمیت ترجیحات در ۲شکل 

 نیاست. در ا  ی، محاسبه اوزان نسبAHPمرحله در روش  نیسوم :ارهایرمعیو ز ارهایاوزان نسبی مع ج: محاسبه

 وزن نسبی عبارتند از: معروف محاسبه چهار روش انیم

و  Wi/Wjبرابر با  a[i,j] یسازگار باشد مقدار عدد یسی، ماترA سیاگر ماتر عات معمولی:مرب حداقل روش -۱

که مجموع مربعات اختلافات نسبت  شودیمحاسبه م یها بصورتناسازگار باشد وزن یسی، ماترA سیماتر کهیدرصورت

  (:Fathi, 2016) شود نهیکم a[i,j]ها و وزن

 

  (:Rahimi, 2014)شود می کمینه اختلافات حاصلضرب روش این در: لگاريتمي مربعات حداقل روش -۲

 

 

 AHP  ر  ر   ات ا م    ر  (:   )  ل
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 دترمینانحاسبه م (3) ؛(-A ג*I) مشخص نمودن ماتریس (۲) ؛A تشکیل ماتریس( 1) :ویژه ربردا روش -۳

 رابطه رد آنرا و نامیده גmax  را ג بزرگترین (۴) و ג مقادیر و محاسبه دادن آن قرار صفر مساوی فوق، ماتریس

0w=(I*maxג A  )نماییممی محاسبه را هاوزن آن از استفاده با و داده قرار. 

 عنصر هر (۲) کنید؛ جمع هم با را هاستون از یک هر مقادیر (1)(: حسابی میانگین نظیر) تقریبی هایروش -۴

( مقیاسبی) نرمالیزه زوجی مقایسه ماتریس اینصورت به. نمایید تقسیم خود ستون جمع به زوجی، مقایسه ماتریس در را

  .(Banani, 2020) شود محاسبه را یزهنرمال ماتریس از سطر هر در عناصر میانگین (3. )شودمی

 زیرمعیارها و معیارها مطلق وزن محاسبه: ه
 .شودمی حاصل 1مطلق وزن نسبی، اوزان تلفیق از استفاده با مرحله این در

 تصمیم ناسازگاری و سازگاری نرخ محاسبه :و

 توانمی ،AHP روش در دیگر بیانی به .است تصمیم ناسازگاری نرخ کنترل ،AHP روش مزایای از یکی

 به نسبت حتی و بودن مردود یا و قبولقابل به نسبت و محاسبه را تصمیم ناسازگاری و سازگاری نرخ میزان

 = A[I,K]×A[K,J] رابطه ها،K و I، J از یکی ازای به اگر .نمود قضاوت مدنظر، تصمیم بودن بد یا و خوب

A[I,J]، به بستگی تصمیم، ناسازگاری نرخ قبول قابل میزان کلی بطور .است ناسازگار ماتریس نباشد برقرار 

 ایشان .نمود ارائه نرخ، این برای قبولقابل حد عنوان به را 1/۰ مقدار ساعتی آقای اما .دارد گیرندهتصمیم

 ,Musaei) شود تجدیدنظر هاقضاوت در بایستی باشد 1/۰ مقدار از بیشتر ناسازگاری میزان چنانچه بود معتقد

  (:Qudsipur, 2000) است ذیل هایگام شامل ناسازگاری نرخ محاسبه روش (.2018

 کنید؛ ایجاد را( A ماتریس) زوجی مقایسه ماتریس (1

 کنید؛ معین را( W بردار) وزن بردار (۲

 گام به پاسخ، بودن مثبت درصورت است؟ معلوم( גmax یعنی) A زوجی مقایسه ماتریس ویژه مقدار بزرگترین یاآ (3

 :بزنید تخمین ذیل بصورت را גmax مقدار پاسخ، بودن منفی صورت در. بروید چهار

 آورید؛ بدست גmax*W  از مناسبی تخمین A ماتریس در W بردار ضرب با (1

𝐴 ×𝑊 = 𝜆𝑚𝑎𝑥 ×𝑊 

 نمایید؛ محاسبه را גmax از هاییتخمین مربوطه، W بر גmax*W برای حاصل مقادیر تقسیم با (۲

 .کنید پیدا را حاصله های גmax متوسط (3

 :نمایید محاسبه مقابل رابطه از را ناسازگاری شاخص مقدار (۴

𝐼𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1⁄  

                                                
1 Global Weight (Overall Priority)  
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 :آورید بدست مقابل فرمول از را ناسازگاری نرخ (5

𝐼𝑅 = 𝐼𝐼
𝐼𝐼𝑅⁄  

 :از عبارتند نیز TOPSIS روش از استفاده مراحل

 نرمال را تصمیم ماتریس ذیل رابطه از استفاده با آنگاه باشد زیرمعیارها اندیس 𝑗 و آلترناتیوها اندیس 𝑖 اگر: اول فاز

 .کنید( مقیاسبی)

 

 .کنید ضرب یک گام از حاصل ماتریس در را معیارها زیر وزن بردار: دوم فاز

 

 .بیابید را( −𝐴) منفی آلایده و( ∗𝐴) مثبت آلایده هایجواب: سوم فاز

 

 .بیابید( −𝐴) منفی آلایده و( ∗𝐴) مثبت آلایده هایجواب از را آلترناتیو هر فاصله: چهارم فاز

 

 :کنید محاسبه آلترناتیوها از یک هر برای را زیر معیار: پنجم فاز

 

𝐶𝑖 بیشترین با آلترناتیو. کنید مرتب نزولی ترتیب به را یوهاآلترنات: ششم فاز
 .است آلایده آلترناتیو ∗

 AHP روش كلیات تشریح

ست سازیمدل ،AHP مرحله اولین: اول فاز  سئله مرحله، این در. ا صمیم از هدف و م صورت گیریت  سلسنه ب

 آوردن دست به برای مقاله این در. شودمی بیان باشند،می ارتباط در هم با که تصمیم عناصر شامل سطوح، از مراتبی

http://msds.iauzah.ac.ir/
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سله صیفی روش از ،AHP مراتب سل ستفاده میدانی-تو ستای در موردنظر هایداده منظور همین به. شد ا  طراحی را

ساس این بر و گردآوری ،AHP درخت مختلف سطوح و مدل صل بندیاولویت فرآیند ا  سطوح از ساختاراین . شد حا

 :است شده تشکیل زیرمعیارها و هامعیار اهداف،

 .باشدمی بادی مزرعه یک برای مناسب بادی توربین انتخاب مقاله، این هدف: هدف تعیین: اول سطح

ساس بر: زیرمعیارها و معیارها تعیین: دوم سطح سعه مدیریت بر مؤثر عوامل شده،انجام میدانی مطالعات ا  تو

 در اصنننلی معیارهای و عوامل بعنوان) کلی حوزه پنج در بادی مزرعه یک برای مناسنننب بادی توربین انتخاب با پایدار

صمیم سایی( گیریت سته و شنا سه برای مهم معیار پنج این. شد بندید صات و »: از عبارتند هاتکنولوژی مقای شخ م

ها ریسک» و« های هزینهمولّد» ،«سازهای فرصتزمینه» ،«کننده( فناوریمشخصات سازنده )تأمین» ،«مختصات فنی

 ،۸ تعداد به ترتیب به معیارها این از کدام هر به مرتبط زیرمعیارهای بعد مرحله در همچنین«. سننازهای خطرو زمینه

 زیرمعیارها و معیارها این به دسنتیابی برای. اندشنده بندیدسنته و شنناسنایی زیرمعیار 31 مجموع در و 5 و 3 ،۸ ،7

 صنعت اندرکاراندست بین در و تهیه زمینه این در ساختهمحقق پرسشنامه چنینهم. شد انجام متعددی هایمصاحبه

 این. گردید استخراج آنها توافق مورد زیرمعیارهای و معیارها مذکور، موارد کلیه تلفیق با که گردید توزیع بادی توربین

 . است شده آورده 1شماره  جدول در زیرمعیارها و معیارها

 بادی مزرعه یک برای مناسب بادی توربین انتخاب یرمعیارهایز و معیارها. ۱ جدول

 زيرمع ار ا مع ار ا

 (A) فنی مختصات و مشخصات

(A1 :)(توربین کلاس) ایران بادی مزارع باد شرایط با باد توربین تطبیق قابلیت 

(A2 :)باد توزیع منحنی مشخص ویبول ضرایب ازای به توربین ظرفیت ضریب 

(A3 :)توان یبضر متوسط (Coefficient of Power )باد از شده اخذ 

(A4 :)باد توربین قطع و شروع نامی، هایسرعت 

(A5 :)توربین واقعی و فنی پذیریدسترس در ضریب 

(A6 :)(وکنترلی الکتریکال تجهیزات) دنیا روز تکنولوژی جدیدترین از استفاده 

(A7 :)(توربین نمای و سایه نویز،) محیطیزیست جنبه 

(A8 :)نظر مورد بادی توربین تجهیزات نقل و حمل 

 کننده()تأمین سازنده مشخصات

 (B)  فناوری

(B1 :)(محصول تحویل و سفارش بین زمانی فاصله) توربین تحویل زمان 

(B2 :)بادی توربین تولید در سازنده فناوری سطح 

(B3 :)بادی هاینتوربی تولید یزمینه در سازنده محصولات تنوع 

(B4 :)(المللیبین و داخلی) جهانی بازارهای در بررسی مورد توربین فروش میزان متوسط 

(B5 :)باد صنعت در سازتوربین جهانی سابقه 

(B6 :)(هدف بازارهای تعداد) دسترس در بازارهای تنوع 

(B7 :)جهانی بازارهای از سازتوربین سهم 

 (C) سازفرصت هایزمینه

(C1 :)(تولید یکپارچه سیستم) محصولات تأمین زنجیره در سازتوربین مشارکت سطح 

(C2 :)سازتوربین تأمین زنجیره کنندگانتأمین تکنولوژیکی سطح 

(C3 :)کشور در باد توربین اصلی قطعات ساخت امکان 

(C4 :)قطعات تولید در سیگما شش کیفیت کنترل هایسیستم 

(C5 :)محصولات سازیداخلی در همکاری میزان و لوژیتکنو انتقال 
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 زيرمع ار ا مع ار ا

(C6 :)(انتخابی هایگزینه تعداد) پروژه مالی تأمین برای سازنده پیشنهادی شرایط 

(C7 :)سازنده تعمیرات و قطعات تأمین به مربوط گارانتی قراردادهای 

(C8 :)سازنده باد توربین قطعات تأمین زنجیره از استفاده 

 (D) نههزی هایمولّد
(D1 :)دهندهتوسعه برای توربین برق تولیدی انرژی هزینه (COE) 

(D2 :)سایت در توربین مونتاژ و نصب هزینه 

(D3 :)سایت تا تولید محل از توربین نقل و حمل هزینه 

 (E) سازخطر هایزمینه و هاریسک

(E1 :)توربین تحویل عدم 

(E2 :)تعمیرات و تعویض برای باد توربین قطعات بموقع تأمین عدم 

(E3 :)تحریم احتمالی مشکلات 

(E4 :)( و ناخالص سود گذاری،سرمایه مقدار) سازنده مالی هایحسابصورت ... 

(E5 :)(یوان و یورو دلار،) ارز قیمت ریسک معیار 

 توربین فروشنده مذاکره طرف هایشرکت گیری،تصمیم آلترناتیوهای: گیریتصمیم آلترناتیوهای: سوم سطح

 .است شده بندیدسته ۲شماره  جدول شرح به که باشدمی بادی مزارع برای بادی

(بادی مزارع برای بادی توربین فروشنده مذاكره هایشركت) تصمیم آلترناتیوهای .۲ جدول  

 (بادی مزارع برای بادی توربین فروشنده مذاكره طرف هایشركت) تصمیم آلترناتیوهای نماد

1Alt شرکت Dong Fank (DTC/FD87A) 

2 Alt شرکت Wind To Energy (W90) 

3 Alt شرکت Vestas (V80) 

4 Alt شرکت Sinovel Wind (SL1500) 

5 Alt شرکت Suzlon (S82) 

 (.3شماره  شکل) گردید تعیین مسئله مراتب سلسله قبل، هایبخش در بحث مورد هایگام اجرای با

 
 ه مراتب تصمیم. درخت سلسل۳شکل 

 

( م     مرا         )  م   مرا          ر  (:   )  ل
 

http://msds.iauzah.ac.ir/
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( ندگان)گیرتصنننمیم گام این در. باشننندمی زوجی هایمقایسنننه انجام ،AHP روش در مرحله دومین: دوم فاز

 هر عناصننر اهمیت یا ارجحیت ،(9 تا 1 اعداد) عددی شننکل به آن هایدرایه که هاماتریس از ایمجموعه بایسننتیمی

 به هادوتایی مقایسه روش این در. نماید تکمیل دهد،می یشنما بالاتر سطح در خود مربوطه عنصر به نسبت را سطح

 بر که کدام هر و شوندمی مقایسه یکدیگر با کدام هر آلترناتیو دو تسلط، روش در. گیردمی صورت تسلط روش کمک

سلط) برتری دیگری شته( ت شد دا سه قبیل این در. شودمی انتخاب با  اییهقضاوت گیرندگانتصمیم از یک هر ها،مقای

صر آنها، از یک هر منظر از اگر بطوریکه آورند،می عمل به صر با i عن سه j عن  اهمیت که نمود خواهد عنوان شود مقای

 .است( 3) جدول در شدهمطرح هایحالت از یکی بصورت j عنصر بر i عنصر

 AHP روش در (دوتایی) زوجی هایمقایسه انجام روش .۳ جدول

 رقم و عدد قالب در اولویت اختصاص لویتاو میزان درخصوص قضاوت نتیجه

 9 مطلق برتری

 7 زیاد خیلی برتری

 5 زیاد برتری

 3 کم برتری

 1 مساوی برتری

سبات اجرای ،AHP روش در سوم فاز: سوم فاز سبی وزن) اولویت تعیین برای محا صر از یک هر( ن  با تصمیم عنا

 وجود متعددی هایروش نسبی، اوزان محاسبه برای. است جیزو مقایسات هایماتریس از حاصل اطلاعات از استفاده

ها ترینمعروف از که دارد قل روش به توانمی آن عات حدا گاریتمی، مرب قل ویژه، بردار ل عات، حدا  هایروش نیز و مرب

 تقریبی هایروش از یکی از نسننبی، اوزان محاسننبه برای مقاله این در (.Yazdani byuki, 2015نمود ) اشنناره تقریبی

 :است ذیل گام سه شامل روش این. شد استفاده( حسابی میانگین روش)

 تصمیم؛ ماتریس هایستون از یک هر مقادیر کردن جمع :اول گام

 جمع حاصل بر زوجی مقایسات ماتریس در عنصر هر تقسیم طریق از) تصمیم ماتریس کردن نرمالیزه :دوم گام

 ؛(نامندمی نیز ترکیبی هایماتریس را گام این در حاصله هایماتریس -خود ستون

 وزن میانگین واقع در که حاصله مقادیر) شدهنرمالیزه ماتریس از سطر هر عناصر نگینمیا مقدار محاسبه :سوم گام

 (.است نظر مورد عناصر اولویت بردار نماینگر است نسبی

ست برتر گزینه انتخاب ،AHP در مرحله آخرین: چهارم فاز صمیم هایگزینه بندیرتبه برای مرحله این در. ا  و ت

 در آنها اهمیت بیانگر هاشنناخص وزن کهآنجایی از. شننوندمی تلفیق هم در نسننبی اوزان برتر، گزینه تعیین همچنین

 شنناخص در تصننمیم گزینه آن سننهم ها،شنناخص به نسننبت تصننمیم گزینه هر وزن و بوده گیریتصننمیم هدف تعیین
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ست؛ مربوطه صمیم، گزینه هر نهایی وزن که گفت توانمی از اینرو ا ضرب مجموع از ت صل  وزن در اخصش هر وزن حا

  (.Yazdani byuki, 2015شود )می حاصل مربوطه گزینه

 های پژوهشیافته

 AHP تکنیک از حاصل نتایج

 آماری جامعه اعضای به مراجعه با پرسشنامه، تهیه و گیریتصمیم هایگزینه و معیارها شناسایی از پس

 هایقضاوت آوریجمع به نسبت مصاحبه، اجرای نیز و نامهپرسش توزیع هایتکنیک دادن قرار مدنظر و تحقیق

 .گردید اقدام آنها توسط زوجی مقایسه انجام و هاشاخص اولویت و اهمیت میزان ارهدرب منتخب دهندگانپاسخ

 احصای و بندیاولویت هدف با تخصصی هاییپرسشنامه واقع در تحقیق، هایپرسشنامه که آنجایی از

 ,Mahmoudi) ندارد روایی آزمون اجرای به احتیاجی اینرو از بوده؛ مدنظر خبرگان زوجی و دودوبه هایقضاوت

 تمام از (زوجی هایمقایسه) گیریاندازه بدنبال واقع در تحقیق این که است دلیل این به امر این (.2015

 .دارند شنق بادی مزارع برای بادی توربین از برداریبهره و انتخاب فرآیند در که است اندرکارانیدست

 در قضاوت حاضر تحقیق در که آنجایی از .است هشد ارائه آتی جداول در هاپرسشنامه این از حاصل نتایج

 به .است شده انجام بالا به پایین از قضاوت روند لذا دارد، بررسی مورد هایگزینه به بستگی معیارها مورد

 .است هشد مقایسه 1هدف به نسبت معیارها سپس و شده مقایسه معیارها با زیرمعیارها ابتدا ترساده عبارتی

 زوجی هایمقایسه ناسازگاری مقادیر نخست ،است AHP روش اساس بر هاداده تحلیل روش اینکه به توجه با

( 1/۰ عدد از کمتر مقادیر) قبول قابل ناسازگاری میزان از اطمینان با پسس ؛گرفت قرار پایش مورد دهندگانپاسخ

 .است آمده زیر جداول در ترتیب به مدل حل از حاصل نتایج. شد احصا تحقیق زوجی یهامقایسه ماتریس

 (مسئله مراتب سلسله نمودار دوم سطح) تصمیم معیارهای نسبی وزن .۴ جدول

 حاصله نسبی وزن  تصمیم معیارهای

 ۰.53 سازهای فرصتزمینه

 ۰.۲۲ های هزینهمولدّ

 ۰.1۲ مشخصات و مختصات فنی

 ۰.۰7 کننده( فناوری ازنده )تأمینمشخصات س

 ۰.۰6 سازهای خطرها و زمینهریسک

 مناسب بادی توربین انتخاب جهت گیری،تصمیم گانهپنج معیارهای بین از که شودمی مشاهده( ۴) شماره جدول در

 معیارهای و بوده اهمیت رینبالات دارای« های هزینهمولّد» و« سازهای فرصتزمینه» سنخ از معیارهای بادی، مزارع برای

                                                
1 Goal 

http://msds.iauzah.ac.ir/
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 خروجی) زیرمعیارها نسبی وزن ادامه در. است برخوردار اهمیت کمترین از« سازهای خطرها و زمینهریسک» سنخ از

 .آمد دست به( 5) جدول مقادیر بصورت( AHP روش

 (مسئله مراتب سلسله نمودار سوم سطح) تصمیم معیارهای زیر نسبی وزن .۵ جدول

 یارهازیرمع معیارها

 اكتسابی وزن

 بصورت)

 (نزولی

 مختصات و مشخصات

 (A) فنی

(A2 )۰.33 باد توزیع منحنی مشخص ویبول ضرایب ازای به توربین ظرفیت ضریب 

(A3 )توان ضریب متوسط (Coefficient of Power )۰.۲3 باد از شده اخذ 

(A5 )۰.15 توربین واقعی و فنی پذیریدسترس در ضریب 

(A1 )۰.1۴ (توربین کلاس) ایران بادی مزارع باد شرایط با باد توربین تطبیق قابلیت 

(A6 )۰.۰7 (و کنترلی الکتریکال تجهیزات) دنیا روز تکنولوژی جدیدترین از استفاده 

(A4 )۰.۰۴ باد توربین قطع و شروع نامی، هایسرعت 

(A8 )۰.۰3 نظر مورد بادی توربین تجهیزات ونقلحمل 

(A7 )۰.۰1 (توربین نمای و سایه نویز،) محیطیزیست جنبه 

 سازنده مشخصات

  فناوری کننده()تأمین

(B) 

(B2 )۰.36 بادی توربین تولید در سازنده فناوری سطح 

(B1 )۰.1۸ (محصول تحویل و سفارش بین زمانی فاصله) توربین تحویل زمان 

(B5 )۰.16 باد صنعت در سازتوربین جهانی سابقه 

(B4 )۰.1۰ (المللیبین و داخلی) جهانی بازارهای در بررسی مورد توربین فروش میزان متوسط 

(B7 )۰.1۰ جهانی بازارهای از سازتوربین سهم 

(B6 )۰.۰7 (هدف بازارهای تعداد) دسترس در بازارهای تنوع 

(B3 )۰.۰3 بادی هایتوربین تولید یزمینه در سازنده محصولات تنوع 

 سازفرصت ایهزمینه

(C) 

(C5 )۰.۲1 محصولات سازی داخلی در همکاری میزان و تکنولوژی انتقال 

(C7 )۰.۲1 سازنده تعمیرات و قطعات تأمین به مربوط گارانتی قرادادهای 

(C8 )۰.19 سازنده باد توربین قطعات تأمین زنجیره از استفاده 

(C3 )۰.15 کشور در باد توربین اصلی قطعات ساخت امکان 

(C6 )۰.۰۸ (انتخابی هایگزینه تعداد) پروژه مالی تأمین برای سازنده پیشنهادی شرایط 

(C1 )۰.۰7 (تولید یکپارچه سیستم) محصولات تأمین زنجیره در سازتوربین مشارکت سطح 

(C2 )۰.۰5 سازتوربین تأمین زنجیره کنندگانتأمین تکنولوژیکی سطح 

(C4 )۰.۰۴ قطعات تولید در سیگما شش یفیتک کنترل هایسیستم 

 (D) هزینه هایمولّد
(D1 )دهندهتوسعه برای توربین برق تولیدی انرژی هزینه (COE) ۰.7۸ 

(D2 )۰.11 سایت در توربین مونتاژ و نصب هزینه 

(D3 )۰.11 سایت تا تولید محل از توربین نقل و حمل هزینه 

 هایزمینه و هاریسک

 (E) سازخطر

(E3 )۰.5۲ تحریم احتمالی مشکلات 

(E5 )۰.31 (یوان و یورو دلار،) ارز قیمت ریسک معیار 

(E2 )۰.۰9 تعمیرات و تعویض برای باد توربین قطعات موقع به تأمین عدم 

(E4 )۰.۰5 (غیره و ناخالص سود گذاری، سرمایه مقدار) سازنده مالی هایحسابصورت 

(E1 )۰.۰۲ توربین تحویل عدم 
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 TOPSIS تکنیک از حاصل نتایج

ستی تکنیک این اول گام در شد بیان نیز TOPSIS تکنیک الگوریتم در که همانطور: اول فاز صمیم ماتریس بای  ت

 .دهندمی نشان را( TOPSIS روش ورودی) مسئله تصمیم ماتریس ذیل جداول. کنیم معین را 1مسئله

 (TOPSIS کیتکن یمسئله )ورود میتصم سیماتر .۶جدول 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 زيرمع ار نام

 وزن اعمال از قبل نسبی اهمیت
1 معیار

4
%

 

3
3

%
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3

%
 

4
%
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5

%
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%
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%

 1
8

%
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7
%

 

1
0

%
 

 وزن اعمال از بعد نسبی اهمیت
0 معیار
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9
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6

6
 

0
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0
4

7
 

0
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Alt 1: Dong Fank 
(DTC/FD87A) 9
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Alt 2: Wind To Energy 

(W90) 9
4
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4

.0
 1

0
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2
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2
.0

 

Alt 3: Vestas (V80) 
9
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Alt 4: Sinovel Wind 

(SL1500) 9
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Alt 5: Suzlon (S82) 
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 (TOPSIS تکنیک ورودی) مسئله تصمیم ماتریس. ۶ جدول ادامه

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 D1 D2 D3 E1 E2 E3 E4 E5 نام زیرمعیار

اهمیت نسبی قبل از اعمال وزن 

 معیار

7
%

 

5
%

 1
5

%
 

4
%

 2
1

%
 

8
%

 2
1

%
 

1
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7
8

%
 

1
1
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1
1
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2
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9
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5
%
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1
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وزن  اهمیت نسبی بعد از اعمال
0 معیار

.0
3

6
0

 

0
.0

2
7

5
 

0
.0

8
1

5
 

0
.0

2
2

9
 

0
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0
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0
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0
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Alt 1: Dong Fank 

(DTC/FD87A) 
76.0 79.0 78.0 76.0 86.0 88.0 81.0 85.0 73.0 83.0 74.0 80.0 73.0 64.0 74.0 50.0 

Alt 2: Wind To Energy 

(W90) 
70.0 84.0 73.0 85.0 84.0 80.0 85.0 82.0 86.0 85.0 81.0 86.0 76.0 68.0 72.0 62.0 

Alt 3: Vestas (V80) 75.0 90.0 70.0 86.0 80.0 83.0 86.0 80.0 90.0 86.0 80.0 84.0 80.0 70.0 75.0 60.0 

Alt 4: Sinovel Wind 

(SL1500) 
82.0 80.0 76.0 79.0 89.0 88.0 82.0 84.0 75.0 82.0 75.0 80.0 74.0 62.0 74.0 50.0 

Alt 5: Suzlon (S82) 90.0 82.0 64.0 83.0 75.0 86.0 84.0 79.0 85.0 84.0 78.0 82.0 78.0 76.0 70.0 57.0 

                                                
1 Decision Matrix   

http://msds.iauzah.ac.ir/
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 ضننرب حاصننل ماتریس در را معیارها زیر وزن بردار تصننمیم، ماتریس کردن مقیاسبی از پس: سوم و دوم فاز

مشننخصننات و  معیارهای. کنیممی محاسننبه را( −𝑨) منفی آلایده و( ∗𝑨) مثبت آلایده یهاجواب سننپس. کنیممی

صات فنی، سازنده )تأمین مخت صات  شخ صتزمینه و کننده( فناوریم  توربین انتخاب برای مثبت عوامل سازهای فر

شمار سک و های هزینهمولّد معیارهای حالیکه در روندمی ب شندمی منفی عوامل از سازطرهای خها و زمینهری  برای. با

 تریپایین اولویت در باشنند داشننته بالاتری هزینه که توربینی ،کنیم مقایسننه هم با را تکنولوژی دو بخواهیم اگر مثال

سبت ضح بنابراین. دارد تریپایین هزینه که دارد قرار توربینی به ن ست وا صمیم انتخاب در که ا ست، ت  وزن هرچه در

مشننخصننات و  معیارهای وزن عوض در و باشنند کمتر سننازهای خطرها و زمینهریسننک و های هزینهمولّد معیارهای

 گزینه فناوری آن باشنند بیشننتر سننازهای فرصننتزمینه و کننده( فناوریمشننخصننات سننازنده )تأمین مختصننات فنی،

 .باشدمی انتخاب برای تریمناسب

 .کنیممی محاسبه را( −𝑨) منفی آلایده و( ∗𝑨) مثبت آلایده هایبجوا از را آلترناتیو هر فاصله: چهارم فاز

𝑆1
∗ = 0.008062126   𝑆1

− = 0.019809509 

𝑆2
∗ = 0.016332192   𝑆2

− = 0.008756958 

𝑆3
∗ = 0.017827916   𝑆3

− = 0.010358227 

𝑆4
∗ = 0.006327137   𝑆4

− = 0.019068068 

𝑆5
∗ = 0.017107151   𝑆5

− = 0.007938943 

𝑪𝒊 معیار: پنجم گام
 :کنیممی محاسبه آلترناتیوها از یک هر برای را∗

C1 = 0.710740834   

C2 = 0.349033676   

C3 = 0.367493595   

C4 = 0.750853092   

C5 = 0.316973283   

𝑪𝒊 بیشترین با آلترناتیو. کنید مرتب نزولی ترتیب به را آلترناتیوها: ششم فاز
 .است آلایده آلترناتیو ∗

 TOPSIS تکنیک خروجی اساس بر آلترناتیوها بندیرتبه .۷ جدول

 متناظر( گزين ) آلترنا  و مقدار
C4 = 0.750853092 4Alt : Sinovel Wind (SL1500) 

C1 = 0.710740834 1Alt: Dong Fank (DTC/FD87A) 

C3 = 0.367493595 3Alt : Vestas (V80) 

C2 = 0.349033676 2Alt : Wind To Energy (W90) 

C5 = 0.316973283 5Alt : Suzlon (S82) 

 .شودمی معرفی Best Alternative بعنوان Sinovel Wind آلترناتیو اساس این بر
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 گیریبحث و نتیجه

 و کشورها پایدار صنعتی توسعه در برق انرژی اهمیت مع،جوا آینده همچنین و کنونی مدرن دوران در

 مقاله این در .است مبرهن و واضح همگان بر انرژی این تولید در (باد انرژی نظیر) پاک هایانرژی از استفاده

 توجه با تا گردید تلاش گرفت، صورت (سانا) ایران نو هایانرژی سازمان در که موردی ایمطالعه اساس بر که

 کشور، بادی مزراع برای بادی هایتوربین انتخاب و ارزیابی فرآیند در منفی و مثبت متعدد عوامل خالتد به

 ادبیات مرور از حاصل نتایج اساس بر منظور این برای .شود استفاده معیاره چند گیریتصمیم رویکردهای از

 توربین فناوری یک سازبرتری هایمعیار و عوامل کلیه ،موضوع خبرگان با مختلف هایمصاحبه نیز و تحقیق

 هایتکنولوژی ارزیابی و مقایسه برای مهم معیار پنج این .شد بندیدسته و احصاء کلی دسته پنج در بادی

 سازنده مشخصات» ،«فنی مختصات و مشخصات» :از عبارتند بادی هایتوربین حوزه در دنیا روزآمد

 در .«سازخطر هایزمینه و هاریسک» و «هزینه هایمولّد» ،«زسافرصت هایزمینه» ،«فناوری (کنندهتأمین)

 هایزمینه» و «فناوری (کنندهتأمین) سازنده مشخصات» ،«فنی مختصات و مشخصات» معیار سه میان این

 درحالیکه ؛شوندمی محسوب بادی هایتوربین فناوری انتخاب و ارزیابی در مثبت عوامل جمله از «سازفرصت

 انتخاب و ارزیابی در منفی عوامل جمله از «سازخطر هایزمینه و هاریسک» و «هزینه هایمولّد» معیار دو

 وزن هرچه درست، تصمیم انتخاب و ارزیابی در که است واضح بنابراین .هستند بادی هایتوربین فناوری

 و مشخصات» رهایمعیا وزن و کمتر «سازخطر هایزمینه و هاریسک» و «هزینه هایمولّد» معیارهای

 فناوری آن باشد بیشتر «سازفرصت هایزمینه» و «فناوری (کنندهتأمین) سازنده مشخصات» ،«فنی مختصات

 (معیار پنج تعداد به) معیارها ارزیابی و شناخت از پس مقاله این در .باشدمی انتخاب برای تریمناسب گزینه

 AHP روش از بادی، توربین فناوری یک انتخاب و ارزیابی در مهم (تابع زیرمعیار 31 تعداد به) زیرمعیارهای و

 از گزینه برترین انتخاب برای TOPSIS روش از ادامه در .شد استفاده معیارها این از یک هر به دهیوزن برای

 Sinovel) سینوول هایکمپانی شامل بادی مزارع برای بادی توربین فروشنده المللیبین شرکت پنج میان

Wind- SL1500) ،فنگدانگ چین (Dong Fank- DTC/FD87A) ،وستاس چین (Vestas- V80) ،دانمارک 

 اساس بر .شد استفاده هندوستان (Suzlon- S82) سوزلون و آلمان (Wind to Energy- V90) انرجی تو وایند

ً معیارهای جهات جمیع به توجه با و نتایج  چین Sinovel Wind المللیبین شرکت درنهایت متقابل، بعضا

 .شد شناسایی بادی، توربین فناوری کنندهتأمین پیمانکار یک انتخاب برای گزینه برترین بعنوان

 نویسندگان مشاركت

 اند.داشته مشارکت پژوهش این در برابر سهم نسبت به نویسندگان تمام

http://msds.iauzah.ac.ir/
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 تعارض منافع

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.هیچ
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