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ABSTRACT 
Iran has the good solar energy absorption potentials because of its situation on world warm belt. This situation creates a 

good opportunity for using of solar power plants. This research early introduces the important criterions in three sections: 

economic, climate & security such as Income and expenses, air temperature, cloudy sky index, air pollution index, wind 

speed index, sunlight hour’s index, sunlight angle index etc. Then by questionnaire tools and expert interviews and 
exploring statistical data from structural equation modeling, exploratory factor analysis & confirmatory factor analysis 

was prioritized the main factors. In the following, it uses AHP model for calculating of the weight of criteria and sub-

criteria. Then the resulting weights are integrated with the weights obtained from structural equation modeling and the 

final weight was calculated. In the following, based on the main geographical directions of the country (N, S, E, W, C) 

and the subsidiary geographical directions of the country (NE, NW, SE, SW), a province was selected as a sample. The 

result of the research shows between 9 geographical directions of Iran, respectively SW, Center and SE of geographical 

directions of the country are the best locations for commissioning of solar power plants.  
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و  یدی ورشلل یهاروگا ی  زابیمکان زتیو همن زمیهقل ،یهقتصللا، یهاشللا   یبندتیهواو"() 3041قیلچ، وهاب، سلللنا ز ده، ، هاما )   نحوه استتتناهه ي به ا م ملاله 
 )  1-24، 22(65، فصلنامه توسعه تکنواوژی صنعتز،  "MCDM زبیترک یهاو روش زعامل لیبا هستفا،  هد تحل رهنیمنتخب ه یهامرهکز هستان یبندرتبه

 

 
 

 
 
 
 
 

 
و  یمیاقل ،یاقتصخد یهخشاخص  یبندتیاولو
و  یدیصورشاا یهخروگخهین یخبیمکاخ  یتیامن

بخ  را یمنتخب ا یهخمراکز اسااتخ  یبندرتبا 
 یبیترک یهخو روش یعخمل لیاسااتدخده ات ت ل

MCDM 
 . − وهخب قلیچ ■

 استخدیخر و عضوهئیت علمی پژوهشکده پولی و بخنکی
 1 تادهالهخم سلطخنی ■

 کخرشنخس ارشد مهندسی صنخیع دانشگخه آتاد تهرا  جنوب

 12/7/6041و تاریخ پذیرش:  11/7/6041 ، تاریخ بازنگری:61/5/6041تاریخ دریافت: 

 3-14 صفحات:
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 چكيده
که امکان  است یدیخورش یجذب انرژ یهالیپتانس نیاز بالاتر یکی یدارا ایکمربند گرم دن یبر رو یریبه علت قرارگ رانیکشور ا

داث و اح یدیخورش یانرژ یرویاستفاده از ن ندیمسائل در فرآ نیاز مهمتر یکی. سازدیرا فراهم م یدیخورش یهاروگاهیاستفاده از ن

 یتیو امن یمیاقل ،یاقتصاد یهادر شاخه یابیمهم مکان یهامقاله شاخص نیاست. در ا یابیموضوع مکان یدیخورش یهاروگاهین

سرعت وزش باد،  زانیهوا، شاخص م یآسمان، شاخص آلودگ یابرناک زانیهوا، شاخص م یدما ،یو درآمد نهیهمچون شاخص هز

و سپس با ابزار پرسشنامه و  یمعرف گرید یهاو شاخص دیرشتابش نور خو هیشاخص زاو د،یساعات تابش نور خورش زانیشاخص م

 یاهعامل یدیتائ یعامل لیو تحل یاکتشاف یعامل لیتحل ،یمعادلات ساختار یاز مدلساز یآمار یهامصاحبه خبرگان و کاوش داده

حاصله با  یهاسپس وزن واستفاده شده  AHPاز روش  اریرمعیو ز ارهایشدند. در ادامه جهت محاسبه وزن مع یبندتیاولو یاصل

 WSM یوزن یمرحله از مدل جمع نی. در ادیمحاسبه گرد ییادغام گشته و وزن نها یمعادلات ساختار یحاصل از مدلساز یهاوزن

کشور)شمال، جنوب، شرق و غرب،  ییایجغراف یاصل یهااستفاده شده است. در ادامه، براساس جهت زین WPM یوزن دیو مدل تول

عنوان نمونه، استان به کی ک،یکشور )شمال شرق، شمال غرب، جنوب شرق، جنوب غرب( هر  ییایجغراف یفرع یاهتمرکز( و جه

کشور  یمرکز و جنوب شرق ،یجنوب غرب یهاجهت بیبه ترت شده،یجهت بررس ۹ نیمقاله نشان داد که از ب جهیمنتخب شدند. نت

 هستند. یدیخورش یهاروگاهین یاندازو راه جادیا یمناطق برا نیبهتر
 

 .رانیا ،یعامل لیتحل ،یابیمکان ،یدیخورش یانرژ: واژگان كليدی
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 مقدمه -6
اسأأت. رشأأد  یو انسأأان یعیطب یندهایفرا هیمنشأأک کل یانرژ

ق، بر یفعل دیأأو کم بودن تول یکیالکتر یروزافزون مصأأأرن انرژ

. در حال حاضر سازدیم ریناپذرا اجتناب دیجد یهاروگاهیاحداث ن

 یهابرق با استفاده از سوخت ازین نیبا دو چالش عمده جهت تکم

و  یلیفس یهاسوخت بودن ریپذانی: اول، پامیرو هستروبه یلیفس

که استفاده از منابع  یستیز طیمح یهایمهمتر از آن اثرات آلودگ

 .گذارندیم یبر جا یلیفس

در سراسر جهان به  ریدپذینو و تجد یهایاقبال به انرژ امروزه

و گسأأترش اسأأت و غفلت از آن عوار  و  یسأأرعت رو به فزون

 یرا برا یفراوان یطیمح ستیو ز یاقتصاد یاجتماع یهایینارسأا

 جادیموجب ا عیاز وقا یبرخ دادیکشأأأورهأا به بار خواهد آورد. رو

آب و  راتییشأأده اسأأت. تغ هاینوع انرژ نیموج اقبال به سأأمت ا

از مصأأرن  یناشأأ یاگلخانه یبر اسأأاس انباشأأت گازها ییهوا

روزافزون به  ازیجهان و ن تیجمع شیافزا ،یلیفسأأ یهاسأأوخت

درخصأأو   دبخشیانداز نومصأأرن برق، گشأأوده شأأدن چشأأم

که توسأط کارشأناسأان و متخصصان امر  ریدپذیتجد یهایفناور

 هستند دادهایرو نیاز جمله ا یهمگ ،قرار گرفته است دییمورد تا

(et al, 2016. Nohegar.) 
 یسازگار بوده و آلودگ عتیاساساً با طب ریدپذیتجد یهایانرژ

 یدگو گستر یمنابع از جمله پراکندگ نیا گرید یهایژگیندارند. و

 یبرا ژهیورا بأأه ریدپأأذیأأتجأأد یهأأایآنهأأا در تمأأام جهأأان، انرژ

برخوردار کرده است. از  شتریدر حال توسعه از جاذبه ب یکشورها

توسعه  ی، در راستایالمللنیب یهااسأتیو سأ هابرنامهدر  رو،نیا

تعلق گرفته  ریدپذیتجد یهایبه انرژ یاژهینقش و یجهان داریأپأا

 است.

 ،ددار یاثرگذار داریبه توسأأعه پا یابیکه در دسأأت گرید عامل

همچون  ریدپذیتجد یهایاست. استفاده از انرژ یمباحث اقتصاد

کشأأورها  یبرا یدر بلندمدت صأأرفه اقتصأأاد یدیخورشأأ یانرژ

کشأأأورها کمک  داریکانال به توسأأأعه پا نیخواهد داشأأأت و از ا

 یهایانرژ ریبرق از مسأأأ دیتول یهانهی. کأاهش هزرسأأأانأدیم

 طیاصأألاو و بهبود شأأرا یهانهیبه انضأأمام کاهش هز ریدپذیتجد

 یهمگ یلیفسأأ یهاسأأوخت یندگیاز آلا یناشأأ یطیمح سأأتیز

و ن یهاینوع انرژ نیدر استفاده از ا یاقتصاد یهااز صرفه تیحکا

 یبخصأأأو  انرژ داریپا یهایدارد. اسأأأتفأاده از انرژ دیأو جأد

 ینیگزیجا یبرا هانهیگز نیاز بهتر یکی توانأدیم یدیأخورشأأأ
 

2 Kannan 

3 Jamil & Anees 

4 Photovoltaics 

ز ا نکهیبا وجود ا رانیباشأد. کشور ا رانیدرا یلیفسأ یهاسأوخت

ر پ یاز کشورها یکیاست، خوشبختانه  یغن یلیفس یهاسأوخت

مناسأأأب  نهیوجود زم رانیدر ا ،ی. به عبارتاسأأأت زین ایآفتاب دن

ال، فصول س شأتریمناطق و در ب شأتریو تابش آفتاب در ب یمیاقل

آب، داشأأتن  ینهرها ریدر مسأ هایو بلند یپسأت جودو نیهمچن

 نیزم یانرژ دیتول یهاتیباد و قابل یبالا لیمناطق واجد پتانسأأأ

اسأأأتفاده وگسأأأترش  یرا برا یلازم و مناسأأأب نأهیزم ،ییگرمأا

به علت  رانینو و پأا  فراهم آورده اسأأأت. کشأأأور ا یهأایانرژ

 نیلأأاتراز بأأا یکی یدارا ایأأکمربنأأد گرم دن یبر رو یریقرارگ

 .است یدیخورش یجذب انرژ یهالیپتانس

 یانرژ یرویاسأأتفاده از ن ندیمسأأائل در فرآ نیاز مهمتر یکی

 یابیموضأأوع مکان ،یدیخورشأأ یهاروگاهیو احداث ن یدیخورشأأ

 لیافزون بر تحم روگاهیاشأأأتباه در سأأأاخت ن یابیاسأأأت. مکان

 نیدر ا ،رونیببار نخواهد آورد. از ا یمنفعت چندان ادیز یهانهیهز

کدام »دهد که  سأأ پرسأأش مهم پا نیبه ا شأأودیم یمقاله سأأع

 یهاروگاهیساخت ن یبرا یترمناسأب تیجهت از کشأور از وضأع

 «برخوردار هستند؟ یدیخورش
 

 ادبيات موضوع و سابقه تحقيق -1
تحلیل (، در مطالعه خود با روش 2۲2۲و همکأاران) 2کأانأان

های و مأدنرر قرار دادن شأأأاخص خأاکسأأأتری و ویکور رابطأه

محیطی، ریسأأأأک، فنی و اجتمأأاعی بأأه اقتصأأأأادی، زیسأأأأت

های خورشیدی در شرق سأنجی مناطق مستعد نیروگاهپتانسأیل

ه بیرجند، سربیشه و خضری باند که پرداخته و نتیجه گرفته ایران

 در اینهای خورشأأیدی ترتیب بهترین مکان برای احداث نیروگاه

 (.et al, 2020. Kannan) منطقه هستند

اندازه  ییشأأأناسأأأا یبرا کردیرو کی( ۶2۲۲)3سیو ان لیجم

( براسأأأأاس یدیأأخورشأأأ  4کیأأ)فتوولتأأائSPVو محأأل  نأأهیبه

MLDGه،یاول عیتوز ستمیپراکنده( در س دیمتعدد تول یها)مکان 

 دانولتاژ ارائه نموده لیبأا هأدن کأاهش تلفات توان و بهبود پروف
(Jamil & Anees, 2016.) 

 یانرژ نکهی( با اشاره به ا2۲۲5و همکاران) 5اونارسویک  یسز

صأأرفه، فراوان، مورد پسأأند و مقرون به ،منیپا ، ا یانرژ کیباد 

 یانرژ یبر رو یگذارهیسرما یابیکه ارز کنندیم انیب ،مهم اسأت

ملموس و ناملموس دارد که  یارهایاز مع یادیبه تعداد ز ازیبأاد ن

 یریگمی. در روش تصأأماشأأنددر تضأأاد ب گریکدیممکن اسأأت با 

5 Sezi Cevik Onar 



 ...ياب مكان يتیو امن يمیاقل ،ياقتصاه ي اشاخص يبندت اولو
 

 

 5 3041شماره پنجاه و شش، تابستان  تيصنعفصلنامه توسعه تكنولوژي 
 

 کیاز  یابیارز یندهایمقأابلأه بأا ابهأام در فرآ یبرا ارهیأچنأدمع

روش از  نیاستفاده شده است. ا ۶یفاز یارزش بازه شهود کردیرو

و محاسأأأبه نمره  هاسیماتر یدو به دو سأأأهیمقأا عیتجم قیطر

آن  تیحسأأاسأأ لیو تحل هیو تجز سیو درجه امکان ماتر یابیارز

که  دهدیپژوهش نشأأان م نیا جینتا سأأهیکند. مقایاسأأتفاده م

 انیسأأأازگار در م یبندروش ارائأه شأأأده در آن شأأأامأل رتبأه

 نیبوده و ا تیحسأأأاسأأأ لیو تحل هیو تجز نیگزیجا یهایفناور

 ,et al) از قدرت برخوردار بوده اسأأأت یبندی به اندازه کافرتبه

2015. Sezi Cevik.) 
روش ( بأا اسأأأتفاده از 2۲۲5و همکأاران) 7سأأأنگأال عمران

 ریدپذیتجد یعرضه انرژ یهاستمیس یبندبه رده 8تاپسیس فازی

 یهاسأأتمیمقاله آنسأأت که سأأ نیاند. هدن از اپرداخته هیدر ترک

ه به . با توجدینما یبندرا رتبه هیدر ترک ریدپذیدتج یعرضأأه انرژ

از  یاریشامل بس رکهیپذدیتجد یانرژ نیتام یهاستمیانتخاب سأ

 یراب یفاز سیگیری تاپسمتناقض اسأت، روش تصمیم یارهایمع

 یمطالعه روش آنتروپ نیا در اسأتفاده شده است. لیو تحل هیتجز

مورد اسأأتفاده قرار  یارهایوزن از مع ریمقاد نییتع ی، برا۹شأأانون

بندی در رتبأه اریأمع نیاول جأه،یگرفتأه اسأأأت. بأا توجأه بأه نت

 دیلتو یانرژ زانیم ه،یدر ترک ریدپذیتجد یمنابع انرژ یهاتیأاولو

 یارو نگهد ریو تعم اتیعمل ن،یشده و به دنبال آن استفاده از زم

 نهیدوره بازپرداخت، هز ،یینصأأأب شأأأده، کارا تیظرف ها،نهیهز

شده  انیب 2COشأغل و حجم انتشار  جادیا زانیم ،یگذارهیسأرما

 نشأأأان داد که ارهیچندمع لیو تحل هیتجز جهینت نیبنابرا اسأأأت.

 ها،اهروگین ییگرما نیو سپس زم سأتگاهیا یکیدرولیه یهاقدرت

 دوم، سأأأوم و تیاز لحاظ اهم بیترتبه یبأاد روگأاهیرگلأاتور و ن

که دولت  کندیم شأأأنهادیمقاله پ نی. اشأأأوندیچهارم انتخاب م

 یرگذاهیها سأأرماسأأتمیسأأ نیدر ا تیاولو بیبه ترت دیبا هیترک

 (.et al, 2015. Umran Sengul) شدداشته با

 یهاانتخاب ماژول ( به2۲۲5)۲۲گنج یو شاو ۲۲لانگ نگیشپ

اند. مشأأکل اشأأاره داشأأته یدیخورشأأ یانرژ یبرا کیفتوولتائ

انتخاب از جمله مشأأأکلات  ندیدر فرآ تیأنیاطلأاعأات و عأدم ع

 ریمقاله به شأأرو ز نیا یبوده اسأأت. نقان نوآور قیموضأأوع تحق

 کیتوولتائف یهاشاخص از ماژول ستمیجامع س یابیاست: اول، ارز

 حل یبرا یارهیزنج تیریمد دگاهید جادیو ا یمهندس تیریدر مد

در روند انتخاب  ۲2یفاز مجموعه ینیمشکل و دوم، فاصله ارزش ع

 
6 IVIF 

7 Ümran Sengül 

8 Fuzzy TOPSIS 
9 Shannon Entropy 

 مقاله نیخا  ا قی. اسأأتفاده از روش تحقکییفتوولتا یهاماژول

 یهانهیهز لیبوده اسأأأت. به دل ارهایوزن مع تیأنیبهبود ع یبرا

 ییبالا رایبسأأ تیاز اهم کیفتوولتائ یهااژولانتخاب م کیفتوولتائ

 رندیگیم جهینت نیمحقق م،یچارچوب تصم نیا در برخوردار است.

 یانرژ یبرا کیفتوولتائ یهاکأه عملکرد نمرات در انتخاب ماژول

 لیو تحل هیپروژه جهت تجز رانیمنجر به کمک به مد یدیخورش

و  شده نیگزیجا کییفتوولتا یهااسأتفاده از ماژول بیو معا ایمزا

 Shengping)مد انجایم یریگمیبه کاهش احتمال اشأأتباه تصأأم

& Shuai, 2015.) 
 یامکان اسأأتفاده از انرژ یبررسأأ( به ۲4۲۲مقدم)سأألیمانی

واقع در استان  نیشهرستان جو یدر روسأتاها یدیتابش خورشأ

با اسأأتفاده از روش  قیتحق نی. در اپردازدیم یخراسأأان رضأأو

تأأابش کأأل  یبنأأد، نقشأأأه پهنأأهGIS طیتأأابش در مح لیأأتحل

 دیتول نیفعال شهرستان جو یروستا ۲۲3در سأط   یدیخورشأ

در سأأط  منطقه  یتابش کل یبا محاسأأبه و بررسأأشأأده اسأأت. 

 یعال لیپتانس یحکم آباد و قلعه نو دارا یموردمطالعه، دو روسأتا

ان نش جینتا نیشدند. همچن ییشناسا یدیتابش خورشأ یدر انرژ

 یترشیب لیالعبور پتانسو صعب تیجمعکم یدهد که روستاهایم

 Soleimani) دارنأأد یدیأأخورشأأأ یاسأأأتفأأاده از انرژ یبأرا

Moghadam, 2022). 
یابی بهینه انرژی ( با پرداخت به مکان۲4۲۲)امامی و اسدزاده

 -یتیمراکز جمع ،یدو عامل اصأأألگرمایی خورشأأأیأدی و زمین

 و دادهقرار  لیو تحل هیمورد تجزرا مراکز،  نیو فواصل از ا یصنعت

در پنج را ها روگاهیو احداث ن یبردارمناطق مناسأأأب جهت بهره

 مناسب مشخص اریمتوسط، مناسب و بس ف،یکلاس نامناسب، ضع

 یانرژ %3۲و %5۲ بایتقر ب،یأتنشأأأان داد بأه تر جینتأا نمودنأد.

مناسأأب  اریدر مناطق مناسأأب و بسأ ییگرما نیو زم یدیخورشأ

با درنررگرفتن  یدو انرژ نیتوام ا جینتا نیانأد. همچنواقع شأأأده

نشأأان داد که حدود  یصأأنعت -یتیو مراکز جمع یعوامل اقتصأأاد

 یمناطق مسأأأتعد انرژ انگریأصأأأورت توام بهاز منأاطق بأ 5۹%

 ,Emami & Asadzadeh) هسأأتند ییگرما نیو زم یدیخورشأأ

2021). 
 یابتدا به بررسخود ( در مقاله ۲3۹۹و همکاران) یشهباز

و کوچک  یباد ،یدیخورش یهاروگاهین یابیعوامل موثر بر مکان

در  ارهایبه مع نمربو یهاشده و نقشهپرداخته  یگاز اسیمق

 شده است؛ سپس با توجه هیته ییایاطلاعات جغراف ستمیس طیمح

10 Shengping Long 

11 Shuai Geng 

۲2 IVIFS 
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به  یدهوزن یبرا یاشبکه لیتحل ندیاطلاعات فرآ قیتلف تیبه اهم

شده است؛ اجرا  ژنیافزار سوپر دسانتخاب و به کمک نرم هاهیلا

 نهیشیبرق با هدن ب عیشبکه توز نیتام رهیمدل زنج تیدرنها

 یراو ب هیارا ندهیانتشار آلا سازیحداقلو  کنندهنیامکردن سود ت

 جیاست. طبق نتا شده حل یعنوان مطالعه مورداستان زنجان به

احداث  یماهنشان برا جرود،یخدابنده، ا یاز شهرها یمناطق

 روگاهیاحداث ن یبرا جرودیاز خدابنده و ا یو مناطق یباد روگاهین

 روگاهیاحداث ن یبرا نشانو ماه و خدابنده، زنجان یدیخورش

 .)Shahbazi et al, 2020) مناسب هستند یگاز اسیکوچک مق

جهان،  تیعمکه با گسترش ج داردی( اذعان م۲3۹8)پورفلاو

ان گر ریناپذدیتجد یو کم شدن منابع انرژ یمصأرن انرژ شیافزا

مانند  یداریپا  و پا یهایبه اسأأتفاده از انرژ ازیکننده، نو آلوده

موردتوجأه قرارگرفته اسأأأت.  شیپ ازشیب ،یدیأخورشأأأ یانرژ

 کییفتوولتا یدیخورش روگاهییابی مناطق مسأتعد سأاخت نمکان

و  یسأأألسأأأله مراتب لیروش تحل یریکارگبه با زدیدر اسأأأتأان 

 خبرگان یبراسأأاس نررسأأنج یاصأأل یاطلاعات هینه لا یهمپوشأأان

رطوبت،  ،یعبارتند از؛ سأأأاعت آفتاب هاهیلا نیصأأأورت گرفأت. ا

اصله گسل و ف ،یدما، ارتفاع، فاصله از راه دسترس ر،یتبخ ،یبارندگ

کل استان  کینوپتیسأ گاهسأتیا ۲۲از پسأت برق. آمار مربون به 

 -۲3۹5) هسأأأال ۲5 یدر بازه زمان یو محاسأأأبات آمار هیته زدی

 ،یدیخورشأأ روگاهی( انجام شأأد. مناطق مسأأتعد سأأاخت ن۲38۲

بافق،  زد،یهای از شأأهرسأأتان یمناطق بخشأأ نید. ایگرد نییتع

و  میحر هیصأأأدوق و خاتم اسأأأت. پس از اعمال لا بد،یاردکان، م

در آخر پنج  یدانیم دیدرنررگرفتن منأاطق ممنوعأه با انجام بازد

 روگاهیسأأاخت ن یمناسأأب برا زدیدرصأأد از مسأأاحت اسأأتان 

 بومناطق در جن نیداده شد. ا صیتشخ کییفتوولتا یدیخورشأ

از شأأأهر بأأافق قرار  یو قسأأأمت زدیشأأأهر  یو جنوب شأأأرق

 .(Fallahpour, 2020)دارند

اطلاعات  ستمیاستفاده از س (، با۲3۹8)یو طاحون یسانین

 یهااز روش یکیکه  Fuzzy AHP کیو تکن ییایجغراف

استقرار  یمناسب برا یهااست، مکان ارهیچندمع یریگمیتصم

. اندنموده ییشناسا یشرق جانیدر استان آذربا یدیخورش روگاهین

استان از تناسب  یدرصد از اراض ۶۲/۶پژوهش،  نیا جیبراساس نتا

 سبدرصد از تنا ۲۲/27درصد از تناسب خوب و  3۲/۲8 ،یعال

 ۹۹/47برخوردارند، اما  یدیخورش روگاهینصب ن یمتوسط برا

 یدیخورش روگاهینصب ن یلازم را برا تیاستان مطلوب یدرصد اراض

 نیترشیاستان ب یو جنوب غرب یمناطق غرب ،یندارند. در حالت کل

را  تناسب نیتراستان کم یو شمال شرق یتناسب و مناطق شمال

 نیدارند. همچن یدیخورش روگاهینصب ن یمناطق برا گریاز د

نشان  Fuzzy AHPدست آمده از روش های بوزن تیحساس لیتحل

 نییدر تع یادیز تیاهم PVOUTو  GHI یارهایمع ،دهدیم

 دارند یدیخورش یاز انرژ یبهره بردار یمناطق مناسب برا
(Neisani & Tahouni, 2019). 

بأأا درنررگرفتن  خود قی( در تحق۲3۹8و همکأأاران) اریأأط

 یعیرطبیو غ یعیمختلف همچون عوار  طب ودیو ق هاتیمحدود

 یهامکان یریگمیمؤثر بر تصأأأم یارهأایأمع نییتع بأه GISبأا 

و...،  نیزم بیاعم از شدت تابش، دما، ش یدیخورشأ یهاروگاهین

اسأأأتفاده از با و خبرگان  اتیبا اسأأأتفاده از نرر اریمع هر تیاهم

با  ،تی. درنهانماینداقدام می یمراتبسأألسأأله لیتحل ندیروش فرا

دار مناسب بودن وزن یو همپوشان TOPSIS یهااستفاده از روش

GISزانیاز نرر م یشأأأدن یۀمناطق مختلف ناح یبند، دسأأأتأه 

ان نش ی. براردیگیصورت م یدیخورشأ روگاهیاحداث ن لیپتانسأ

 کیعنوان استان کربلا به ،یشنهادیروش پ یکاربرد یایدادن مزا

انتخاب شأأأده اسأأأت. اگرچه کشأأأور عراق  یعمل یمورد ۀمطالع

ات دارد، مطالع یدیخورش یهاروگاهیاحداث ن یبرا ییبالا لیپتانس

ر د هاروگاهینوع ن نیا یابیو مکان یو اقتصأأاد یفن یسأأنجامکان

 نیا یمورد ۀانتخاب مطالع رو،نیاست. ازا دهکشأور انجام نش نیا

 Tayyar) اسأأت تیحائز اهم یو کاربرد یاتیعمل دگاهیمقاله از د

et al, 2020.) 
جهت اذعان داشأأت که  دیباحاضأأر  مقاله یخصأأو  نوآوردر

 هایروگاهیاحداث ن یابیمکان هایو شأأاخص ارهایمع بندیتیاولو

و  شأأدهاسأأتفاده  یعامل لیتحل هایاز روش رانیدر ا یدیخورشأأ

 یاصل یهامناطق مختلف کشور در جهت بندیسأپس جهت رده

 یهاو غرب، مرکز( و جهت شرقکشور)شمال، جنوب،  ییایجغراف

کشأور)شأمال شأرق، شمال غرب، جنوب شرق،  ییایجغراف یفرع

  یوزن یچون مدل جمع یشأأأاخصأأأ هأایجنوب غرب( از روش

WSM یوزن یو مدل ضرب  WPM  گردیده استاستفاده. 

ها در شأاخصو  یفراوان زانیم هایروش یریکارگهب نیهمچن

مطالعات مرتبط، مصأأاحبه با خبرگان و کارشأأناسأأان امر و کاوش 

حل  یرهایمسأأ گریموجود و قابل دسأأترس از د یآمار هایداده

 استنگارنده نشان داده  یهایبررسأ ،رونیمسألله خواهد بود. از ا

نوع  نیموضأأأوع خا  با ا نیتأاکنون در ا ایمطأالعأه مشأأأابأه

 نیاست و از ا دهیگسترده، تاکنون به انجام نرس قیتحق هایروش

 .استشاخه  نیدر مطالعات ا ینوآور یدارا قیتحق نیا ثیح
 

 مبانی نظری و روش تحقيق -3
 رهایاز متغ یادیمختلف با حجم ز لیبه دلا قاتیتحق یدر برخ

تر و در یعلم جیبه نتا دنیتر و رسقیدق لیتحل ی. برامیروبرو هست
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 و رهایتر، پژوهشگر به دنبال کاهش حجم متغیاتیحال عمل نیع

منرور از روش  نیآنها است و به ا یبرا یدیساختار جد لیتشک

 .کنداستفاده می یعامل لیتحل

 تحليل عاملی اكتشافی -3-6

ورد برآ یاسأأت که برا یآمار کیتکن یاکتشأأاف یعامل لیتحل

طرن و کاهش تعداد  کیپنهان)مکنون( از  یهاریمتغ ایها عأامل

 .رودیبکار م گریعامل از طرن د یبأه تعأداد کمتر ریمتغ یادیأز

 لیتحل"تحت عنوان  یاکتشاف یعامل لیتحل یهایهااز روش یکی
که  شأأأودیهدن بکار برده م نیاسأأأت و با ا "یاصأأأل یهامولفه

 یمشأاهده شده، شمار معدود ریمتغ یادیالمقدور از تعداد زیحت

 یعوامل از رو نیاز ا کیشود که هر  دهیکش رونیعامل مستقل ب

تلاش  ل،یتحل نیا در .شأأأوندیم ریها تفسأأأآن یو معن هاریمتغ

ا ر هاریاز متغ یمجموعه نسأأأبتا بزرگ ییربنایتا سأأأاختار ز داریم

ت آن اس ل،ینوع تحل نیمحقق در ا هیفر  اول شی. پمیکشف کن

ممکن اسأأت با هر عامل ارتبان داشأأته باشأأد. به  یریکه هر متغ

 یندارد و سأأأع یاهیاول یتلور چیروش، ه نیمحقق در ا ،یعبارت

ها داده یکشأأأف سأأأاختار عامل یعامل برا یهارتا از با کنأدیم

 .استفاده کند

 تحليل عاملی تائيدی -3-1

از  یادر مورد سأأاختار مجموعه هینرر کیآزمون کردن  یبرا

 یعامل لیاز تحل یسأأأتیخأا ، با یحوزه علم کیأدر  هأاریمتغ

محقق، آن است که هر  یفر  اساس شیپ اسأتفاده نمود. یدیتائ

ارتبان دارد. حداقل شرن  رهایاز متغ یخاص رمجموعهیبا ز یعامل

مدل قبل از  یهااسأأأت که محقق در مورد تعداد عامل نیلأازم ا

 .داشته باشد ینیفر  مع شیپ ق،یانجام تحق

ل توان مد زانیم نییتع یدییتا یعامل لیهدن تحل نیمهمتر

مشاهده شده  یهااز داده یشده با مجموعه ا فیعامل از قبل تعر

 نیمحقق ا یفر  اسأأاسأأ شیپ یعامل لینوع تحل نیا دراسأأت. 

ها ارتبان دارد. از شاخص یخاص رمجموعهیبا ز یاست که هر عامل

است که محقق  نیا یدییتا یعامل لیتحل یحداقل شرن لازم برا

 نیاما در ع ؛های مدل را فر  کندتعداد عامل یزیقبأل از هر چ

که کدام  نیا بر یمحقق انترأارات خود را مبن نیحأال معمولأا ا

 کندمی لیها بار خواهند شد دخعامل

 MCDM۲3روش  -3-3

 از ای( شأاخهMCDM)"چندگانه معیارهای با گیریتصأمیم"

 حل در که رودشأأمار می به عملیات در تحقیق ترکلی هایمدل
 

۲3 Multi-Criterea Decision Making (MCDM) 

۲4 Multi-Objective Decision Making (MODM) 

 معیارهای قطعیت، عدم از خاصأأأی حالات با پیچیده مسأأأائل

 متفاوت، واحدهای با کیفی یا کمی و اطلاعاتها داده متناقض،

 هایمحتوی سأأیسأأتم و چندگانه، هایدیدگاه و ذینفعان حضأأور

 .سندرمی نرر به مناسب اقتصادی، اجتماعی و بیوفیزیک پیچیده

 هایروش عمده گروه دو به هأا خودروش از دسأأأتأه این

 با گیریتصأأأمیم" و " ۲4چنأدگانه اهأدان بأا گیریتصأأأمیم"

 هایروش کلی بطور .شأأوندمی تقسأأیم ۲5"های چندگانهشأأاخص

MADM به توجه با هااز گزینه مجموعه یک ارزیابی دنبال به 

 حل در MADM هایروش از استفاده .معیارهاست از ایمجموعه

 محدودیت به توجه با انرژی های عرضأأهسأأیسأأتم تعیین مسأأائل

 و انرژی تجدیدپذیر منابع برای موجود تبدیل یهازنجیره شأأمار

 است. متداول آن، گسستگی

 AHP یسلسله مراتب ندیفرا -3-0

 نیانتخاب بهتر یسأألسأأله مراتب لیتحل ندیفرا کیهدن تکن

است.  یزوج سأأهیمقا قیمختلف از طر یارهایبراسأاس مع نهیگز

 .شودیاستفاده م زین ارهایبه مع یدهوزن یبرا کیتکن نیا

 WASPAS61واسپاس  -3-5

د چن یریگمیتصأأأم یهاکیتکن نیدتریأاز جأد کیأتکن نیا

 یریگمیتصأأم نینو یهااز روش یکی بوده و( MADM)شأأاخصأأه

از  یبیروش ترک نیا است. نهیگز نیانتخاب بهتر یبرا ارهیچندمع

( یمدل ضأأرب وزن) WPM ( ویمدل مجموع وزن) WSMدو مدل

لاتر با اریبس کیکلاس یهابا روش سهیروش در مقا نیدقت ا .است

روش دارای توانأایی منحصأأأر بأه فرد در مسأأأائل  این .اسأأأت

سأأازی تکی و چندگانه اسأأت که شأأامل ریاضأأیات سأأاده و بهینه

توان آن را صأأحی  بوده و در دنیای واقعی کاملاً کاربرد دارد و می

گیری مورد اسأأتفاده آمیز در مورد مسأائل تصأأمیمطور موفقیتبه

 قرار داد.
 

 هابندی شاخصاولویت -0
 تحليل عاملی اكتشافی مرتبه اول -0-6

های تحقیق از که مدل و فرضأأیهه این دلیل در این پژوهش ب

، تحلیل عاملی نیسأأأتپیش و از مقأالأات پأایه قابل اسأأأتخراج 

 یرد. در اینگمیاکتشأأأافی و نیز تحلیل عاملی تاییدی صأأأورت 

پژوهش از های یهفرضأأأ یبررسأأأمنرور هأای عأاملی بأهتحلیأل

و  SPSSهای مدلسأازی معادلات سأاختاری با استفاده از نرم افزار

AMOS نفر و از  3۲۲نمونه آماری تحقیق  .اسأأتفاده شأأده اسأأت

۲5 Multi-Attribute Decision Making (MADM) 

۲۶ Weighted Aggregated Sum Product Assessment, 



 ...ياب مكان يتیو امن يمیاقل ،ياقتصاه ي اشاخص يبندت اولو
 

 

 5 3041شماره پنجاه و شش، تابستان  تيصنعفصلنامه توسعه تكنولوژي 
 

 اند. تحلیلبین متخصأصأان و کارشأناسان این حوزه انتخاب شده

از  چگالی احتمال منحنی یک رن)انحرانعاملی نسبت به عدم تقا

مطلق عدم لذا سأألوالاتی را که قدر ؛حسأأاس اسأأت (حالت تقارن

برای  ۲شماره را با توجه به جدول  یک اسأتتقارن آن بزرگتر از 

اگر پس از تغییر متغیر متقأأارن  .کنیمتغییر متغیر انتخأأاب می

 مجبور به حذن خواهیم شد. ،نشد
  

 عدم تقارن یبررس: 6جدول 

 

N Minimum Maximum Sum Mean 
Std. 

Deviation 
Skewness Kurtosis 

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic 
Std. 

Error 
Statistic 

Std. 

Error 

q1 300 1.00 5.00 1164.00 3.8800 1.04366 -.789 .141 .024 .281 

q2 300 1.00 5.00 1209.00 4.0300 .96551 -.913 .141 .436 .281 

q3 300 1.00 5.00 1172.00 3.9067 .96665 -.885 .141 .670 .281 

q4 300 1.00 5.00 1184.00 3.9467 1.01683 -.661 .141 -.360 .281 

q5 300 1.00 5.00 562.00 1.8733 1.38698 1.251 .141 -.037 .281 

q6 300 1.00 5.00 1127.00 3.7567 1.09306 -.541 .141 -.605 .281 

q7 300 1.00 5.00 1120.00 3.7333 1.11341 -.775 .141 -.017 .281 

q8 300 1.00 5.00 1108.00 3.6933 1.00131 -.522 .141 -.215 .281 

q9 300 1.00 5.00 1287.00 4.2900 1.27985 1.549- .141 .882 .281 

q10 300 1.00 5.00 1241.00 4.1367 1.32306 1.204- .141 .015 .281 

q11 300 1.00 5.00 1148.00 3.8267 .97970 -.570 .141 -.180 .281 

q12 300 1.00 5.00 1167.00 3.8900 1.00062 -.826 .141 .255 .281 

q13 300 2.00 5.00 689.00 2.2967 .68573 2.423 .141 5.227 .281 

q14 300 1.00 5.00 1099.00 3.6633 1.12882 -.573 .141 -.428 .281 

q15 300 1.00 4.00 1024.00 3.4133 1.00625 1.456- .141 .629 .281 

q16 300 1.00 5.00 1068.00 3.5600 .98470 -.401 .141 -.142 .281 

q17 300 1.00 5.00 1068.00 3.5600 1.07249 -.378 .141 -.617 .281 

q18 300 1.00 5.00 1086.00 3.6200 1.00945 -.321 .141 -.347 .281 

q19 300 2.00 5.00 1272.00 4.2400 .76879 -.796 .141 .203 .281 

q20 300 1.00 5.00 1176.00 3.9200 1.02817 -.843 .141 .129 .281 

q21 300 1.00 5.00 497.00 1.6567 1.23445 1.730 .141 1.595 .281 

q22 300 1.00 5.00 1292.00 4.3067 .77973 -.979 .141 .717 .281 

q23 300 1.00 5.00 1196.00 3.9867 .90326 -.823 .141 .692 .281 

q24 300 1.00 5.00 1017.00 3.3900 1.03995 -.351 .141 -.236 .281 

q25 300 1.00 5.00 1019.00 3.3967 1.00799 -.267 .141 -.513 .281 

q26 300 1.00 5.00 924.00 3.0800 1.15385 .119 .141 -.960 .281 

q27 300 1.00 5.00 477.00 1.5900 1.16034 1.907 .141 2.394 .281 

q28 300 1.00 5.00 918.00 3.0600 1.05520 -.017 .141 -.542 .281 

q29 300 1.00 5.00 1087.00 3.6233 1.03523 -.506 .141 -.247 .281 

q30 300 1.00 5.00 1109.00 3.6967 1.05278 -.407 .141 -.557 .281 

q31 300 1.00 5.00 1254.00 4.1800 1.34423 1.363- .141 .357 .281 

q32 300 1.00 5.00 864.00 2.8800 1.13279 .085 .141 -.791 .281 

q33 300 1.00 5.00 988.00 3.2933 1.29080 -.297 .141 -1.015 .281 

q34 300 1.00 5.00 1165.00 3.8833 1.08025 -.840 .141 .151 .281 

q35 300 1.00 5.00 1128.00 3.7600 .96202 -.411 .141 -.269 .281 

q36 300 1.00 5.00 1057.00 3.5233 .96222 1.733- .141 1.514 .281 

q37 300 1.00 5.00 1192.00 3.9733 .95341 -.856 .141 .419 .281 

q38 300 1.00 5.00 1151.00 3.8367 1.06164 -.666 .141 -.247 .281 

q39 300 1.00 5.00 1331.00 4.4367 1.14178 1.879- .141 2.200 .281 

q40 300 1.00 5.00 757.00 2.5233 .97945 1.633 .141 1.246 .281 

q41 300 1.00 5.00 889.00 2.9633 1.03549 .001 .141 -.376 .281 

q42 300 1.00 5.00 497.00 1.6567 1.20705 1.742 .141 1.741 .281 
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Valid N 

(listwise) 
300          

هایی که در آزمون تقارن یا چولگی موفق نبودند مامی متغیرت

 شوند.ها حذن میاز مجموعه متغیر

پرسشنامه  یک ۲7کرونباخ یکه مقدار آلفااست  ینا یقاعده کل

 یکدرصأأد نزد 7۲ یحداقل به مقدار عدد یسأأتیپرسأأشأأنامه با

 ما با توجه به جدول پرسشنامه یآلفا یبضر یقتحق ینا در باشد.

 .است درصد 7225حدود  2شماره 
 یاییپا یبررس :1جدول 

Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha 

Based on 

Standardized Items 
N of Items 

.725 .727 30 

آن مخالف صأأفر  ینانکه دترم یهمبسأأتگ یسماترهمچنین 

 یشتردرصد ب ۲۲باهم از ها یرهای متغیهمبستگ برخی ازاسأت و 

 یعامل یلتحل یها جهت اجرانشأأان از مناسأأب بودن داده ،اسأأت

با توجه به اینکه مقدار دترمینان ماتریس همبستگی مخالف  .دارد

. وجود دارد یمعکوس همبسأأأتگ یسماتر ینبنابراصأأأفر اسأأأت، 

ماتریس معکوس به این دلیل محاسأبه شأده است که نشان دهد 

های ریس همبستگی قابلیت محاسبات ماتریسی را در نرم افزارمات

SPSS  وAMOS شوند.ها با خطا مواجه نمیدارد و نرم افزار 

 یعامل يلها در تحلهای تناسب دادهآزمون -0-1

با  ۲8گیریاندازه میانگین کفایت نمونه، در تحلیأل عامل اولیه

KMO طرق  یکی دیگر ازشأأأود. این شأأأاخص نمأایش داده می

ها در ماتریس همبستگی ای از متغیرمناسب بودن مجموعه تعیین

که  KMOشاخص  استفاده از است. اکتشأافی برای تحلیل عاملی

کوچک بودن همبستگی  وگیری اسأت از کفایت نمونه شأاخصأی

ماره آچنانچه مقدار این . کندهأا را بررسأأأی میجزیی بین متغیر

 های موجود برای تحلیل عاملیهمبسأأأتگی ،اشأأأدب %7۲بیش از 

 .شودارزیابی می بسیار مناسب اکتشافی
 و بارتلت KMOآزمون  :3جدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 

Adequacy. .739 

Bartlett's Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-Square 2733.507 
Df 435 

Sig. .000 

 

در تحلیل  ،شودمشاهده می 5شأماره همانگونه که در جدول 

عأأامأأل اولیأأه بأأا توجأأه بأأه اینکأأه انأأدازه میأأانگین کفأأایأأت 

ها برای ا دادهلذ ؛درصأأأد اسأأأت 74( حدود KMOگیری)نمونأه
 

17 Cronbach's Alpha 

۲8 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Samplng  

 ،نای . افزون براسأأتاسأأتفاده از تحلیل عاملی اکتشأأافی مناسأأب 

در جدول  (Sig =۲.مقدار آن ) چون ،۲۹طبق آزمون کرویت بارتلت

توانایی عاملی شأأدن تا  ،درصأد اسأت ۲2۲5کوچکتر از  4شأماره 

 شود.اینجا تایید می

 شدن مقدار یعامل ییهای تواناشأاخص یرسأا یجهت بررسأ

KMO   یسهر سلوال را از ماتر image Matrices Anti-  مشاهده

 یعناصر قطر اصل یدر رو ،کرده و اگر اندازه نمونه مناسأب باشأد

 SPSS یدر خروج -image Matrices Anti یسقسمت دوم ماتر

 تتح شده است و یدهخط کشأ یکآن  یکه وسأط جدول خروج

توان می ،مشأخص شده است   -image correlation  Anti عنوان

داده شده است  یشنما a عدد آن حرن یمشاهده نمود که در بالا

 (Measures of Sampling Adequacy=MSA) و تحأأت عنوان

 ینستا یبه معن ،باشد یمساو یا یشترب ۲25 . اگر عدد آن ازاسأت

و چنانچه کمتر از پنجاه  استکه اندازه نمونه هر سأوال مناسأب 

 یلادامه تحل یلها از تحلتوان با خارج کردن آنمی ،درصأأد باشأأد

 5۲، از 2۶به غیر از متغیر تمام عناصأأأر  .را مورد توجأه قرار داد

ها از مجموعه متغیر 2۶، که لازم شد متغیر هستند یشتردرصأد ب

 ،2۶ها به غیر از متغیر ین برای تمأامی متغیربنأابراحأذن گردد. 

 کند.می یتحجم نمونه کفا

برآورد ، (2۲اشتراکات اولیهمیزان اشتراکات ) 4شماره در جدول 

 رد. شوندمی نییتع ،تمام عوامل بااست که  ریدر هر متغ انسیوار

 یلاص عواملاستخراج  یبرامقدار  نیا ، یهمبستگ لیو تحل هیتجز

 دهندهنشان ،Extractionستون  ریمقاد است. ۲برابر با  شهیهم

 عوامل باقی تواند توسطاست که می ریهر متغ انسینسبت وار

 .حاصل گردد
 اشتراكات يزانم :0جدول 

 Initial Extraction 

q1 1.000 .625 

q2 1.000 .700 

q3 1.000 .617 

q4 1.000 .644 

q6 1.000 .614 

q7 1.000 .604 

q8 1.000 .705 

   

q11 1.000 .583 

q12 1.000 .663 

q14 1.000 .678 

19 Bartlett’s Test of Sphericity 

2۲ Initial communalities 
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 Initial Extraction 

q16 1.000 .716 

q17 1.000 .734 

q18 1.000 .645 

q19 1.000 .488 

q20 1.000 .579 

q22 1.000 .641 

q23 1.000 .495 

q24 1.000 .617 

q25 1.000 .513 

q28 1.000 .530 

q29 1.000 .423 

q30 1.000 .372 

q32 1.000 .562 

q33 1.000 .711 

q34 1.000 .679 

q35 1.000 .705 

q37 1.000 .565 

q38 1.000 .665 

q41 1.000 .520 

Extraction Method: Principal Component 

Analysis. 

 ،همانطورکه مشأأأخص اسأأأت و 4شأأأماره با توجه به جدول 

. به همین دلیل اسأأأت ۲25کمتر از  3۲میزان اشأأأتراکات متغیر 

کأأه کمترین میزان  حأأذن گردد بأأایسأأأت ابتأأدا این متغیرمی

اشأتراکات را دارد و سأپس مجدد بررسی گردد. پس از حذن آن 

کمترین مقأدار را دارا اسأأأت که حذن گردید.  2۹متغیر، متغیر 

 ۲25کمتر از که میزان اشأأأتراکات  ۲۹با حذن متغیر  ،درنهأایت

 ۲25دارای میزان اشأأتراکات بیشأأتر از  ی باقیماندههادارد، متغیر

 هستند.

بایسأأأت مجدد ضأأأریب آلفای ها میحال بعد از حذن متغیر

 شود.محاسبه کرونباخ 
 ضریب آلفای كرونباخ پس از حذف متغيرها :5جدول 

Cronbach's Alpha 

Cronbach's Alpha 

Based on 

Standardized Items 

N of Items 

.741 .743 26 

 سیماتر، پس از حذن متغیرها ماتریس همبسأأأتگیسأأپس 

و بارتلت  KMO، آزمون رهایپس از حذن متغ یمعکوس همبستگ

پس از حذن متغیرها و ماتریس آنتی ایمیج پس از حذن متغیرها 

شأأود. میزان اشأأتراکات پس از حذن متغیرها به شأأرو تهیه می

 است. ۶شماره جدول 
 پس از حذف متغيرها اشتراكات يزانم :1جدول 

 Initial Extraction 

q1 1.000 .627 

q2 1.000 .743 

q3 1.000 .623 

q4 1.000 .650 

q6 1.000 .617 

q7 1.000 .653 

q8 1.000 .725 

q11 1.000 .581 

q12 1.000 .679 

q14 1.000 .681 

q16 1.000 .716 

q17 1.000 .745 

q18 1.000 .679 

q20 1.000 .620 

q22 1.000 .680 

q23 1.000 .532 

q24 1.000 .651 

q25 1.000 .564 

q28 1.000 .512 

q32 1.000 .573 

q33 1.000 .703 

q34 1.000 .695 

q35 1.000 .716 

q37 1.000 .703 

q38 1.000 .727 

q41 1.000 .556 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

ها دارای اشتراکات مناسب و حال که مشخص گردید متغیر

ه ها بکه این متغیر توان در ادامه بررسی کرد، میهستند ۲25 یبالا

 به چند عامل ،گردند یا به عبارتیچند دسته یا عامل تقسیم می

کل  یانسعامل و مقدار وار 8تعداد  7شماره جدول یابند. تقلیل می

 کند.را ارائه می ۶52۲۹۹شده  برابر  یینتب

 

رهايشدن متغ یتوان عامل: 7جدول 

Component 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative % Total 

% of 

Variance 
Cumulative % Total 

% of 

Variance 
Cumulative % 

1 4.584 17.630 17.630 4.584 17.630 17.630 2.745 10.560 10.560 

2 2.737 10.527 28.158 2.737 10.527 28.158 2.404 9.247 19.806 

3 2.439 9.381 37.539 2.439 9.381 37.539 2.251 8.657 28.463 

4 2.158 8.302 45.841 2.158 8.302 45.841 2.207 8.490 36.953 

5 1.683 6.474 52.315 1.683 6.474 52.315 2.191 8.428 45.382 

6 1.168 4.492 56.807 1.168 4.492 56.807 2.013 7.743 53.125 

7 1.152 4.432 61.239 1.152 4.432 61.239 1.716 6.601 59.726 

8 1.029 3.959 65.199 1.029 3.959 65.199 1.423 5.473 65.199 

9 .832 3.200 68.399       

10 .825 3.174 71.573       



 ...ياب مكان يتیو امن يمیاقل ،ياقتصاه ي اشاخص يبندت اولو
 

 

 33 3041شماره پنجاه و شش، تابستان  فصلنامه توسعه تكنولوژي صنعتي
 

Component 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative % Total 

% of 

Variance 
Cumulative % Total 

% of 

Variance 
Cumulative % 

11 .742 2.853 74.426       

12 .710 2.731 77.157       

13 .661 2.541 79.698       

14 .601 2.313 82.011       

15 .548 2.107 84.118       

16 .520 2.000 86.119       

17 .459 1.765 87.884       

18 .440 1.693 89.577       

19 .437 1.680 91.257       

20 .401 1.543 92.800       

21 .382 1.468 94.269       

22 .362 1.393 95.661       

23 .330 1.267 96.929       

24 .294 1.130 98.059       

25 .266 1.024 99.083       

26 .238 .917 100.000       

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 8هر عامل و  یرا برا یژهو یرمقاد ،۲شماره ای یزهنمودار سنگر

 .دهدهستند را نشان می یشترب یکعامل که از عدد 

 
 یزهنمودار سنگر:  6 شكل

به حداکثر برسد،  األهأعام وها متغیر بین رابطه نکهیا یبرا

 بهترین عاملها چرخش طریق از. شوند چرخانده محورها دأبای

 هدن عمدهترین. میشود ایجاد عاملی ساختار وها تمیآ بأترکی

ساختار ساده از  کیبه  یتحول ساختار عامل ،اأعامله چرخش در

 تفسیر. داد قرار تفسیر مورد انوبت ادگیأس هأب کهاست  یبار عامل

 تفسیر از ترساده اریبس هأیافت رخشأچ ماتریس عاملهای

 یشنهادشناسان پروش .است نیافته چرخش ماتریس عاملهای

عامل  یک یدسنجش شده با یرمتغ 5تا از  3کنند که حداقل می

شخص م یمعتقد است که برا یزن ینکنند. کلا ییمشتر  را بازنما

ها باید از اعتبار لازم است و عامل یرمتغ 3کردن عامل، حداقل 

 ).Kline, 2014( باشد برخوردارکافی 

 

چرخش یاز اجرا بعد یعامل یهابار: ۸جدول 

 
Component 

1 2 3 4 5 6 7 8 

q12 .801        

q14 .785        

q7 .760        

q20 .624      .336  

q24  .742       

q23  .698       

q25  .684       

q22  .629      -.476 

q28  .602       

q35   .838      

q34   .816      

q33   .779      

q2    .832     

q1    .759     

q4    .748     

q17     .832    
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Component 

1 2 3 4 5 6 7 8 

q16     .762    

q18     .748    

q8      .806   

q11      .679   

q3      .671   

q6 .382   .381  .391 .362  

q37       .784  

q38       .738  

q41        .705 

q32        .645 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

a. Rotation converged in 7 iterations. 

ها را در جدول توان متغیرباتوجه به ماتریس چرخش یافته می

به عوامل کشف شده تقلیل داد و نامگذاری کرد. عواملی  ۹شماره 

توان درنررگرفت و را میهستند که دارای حداقل سه متغیر 

 گردند.حذن می ،متغیر دارند 3عواملی که تعداد کمتر از 
 شده ییعوامل شناسا ینامگذار :2جدول 

 شماره متغيرها نام عامل )انگليسی( نام عامل )فارسی( شماره عامل

 2۲و  ۲4، ۲2، 7های متغیر Safety and Survival امنیت و بقا ۲عامل 

 35تا  33های متغیر State of the Zone وضعیت زمین 2عامل 

 4و  2، ۲های متغیر Climate شرایط اقلیمی 3عامل 

 ۲8تا  ۲۶های متغیر Surrounding Environment محیط اطران 4عامل 

 28و  25، 24، 23، 22های متغیر Economic Changes تغییرات اقتصادی 5عامل 

 ۲۲و  8، ۶، 3های متغیر Income and Expenses درآمد و هزینه ۶عامل 

 مرتبه دوم یاكتشاف یعامل يلتحل -0-3

د خو ی،های اکتشأأافکه عامل ینیمبب یمخواهبخش می یندر ا

با استفاده  لذا خواهند گذاشأت. یرچند عامل تاث یاعامل  یک یرو

 یاملع یلصورت گرفته، تحل یاکتشاف یلو تحل SPSSاز نرم افزار 

قسمت مجدد مانند بخش قبل  یندر ا .یردگمرتبه دوم صورت می

 .دیرگشده صورت می های کشفعامل یرو یعامل اکتشاف یلتحل

 هستند.ها دارای تقارن ، تمامی عامل۲۲شماره با توجه به جدول 

 .است ۲ها کمتر از قدرمطلق مقدار چولگی آن ،به عبارت دیگر
 

 هابررسی شرط تقارن عامل :64جدول 

 
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Skewness Kurtosis 

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error 

 281. 118.- 141. 625.- 2.18772 0000. 3.12 7.30- 300 امنیت و بقا

 281. 421.- 141. 446.- 1.90297 0000. 2.74 5.49- 300 وضعیت زمین

 281. 308.- 141. 599.- 1.74842 0000. 2.21 5.57- 300 شرایط اقلیمی

 281. 167.- 141. 432.- 1.79554 0000. 3.00 5.44- 300 محیط اطران

 281. 160.- 141. 404.- 1.95182 0000. 4.05 6.12- 300 تغییرات اقتصادی

 281. 412. 141. 505.- 1.81410 0000. 2.94 6.83- 300 درآمد و هزینه

Valid N (listwise) 300         

 بررسی پایایی آلفای كرونباخ :66جدول 

Cronbach's Alpha 

Cronbach's Alpha 

Based on Standardized 

Items 

N of Items 

.374 .378 6 

به همین دلیل با  نیست؛ ۲2۶حداقل کرونباخ آن  یلفاآمقدار 

توجه به جدول مرتبط با آلفای کرونباخ در صأأأورت حذن متغیر، 

 رساند. ۲2۶توان این مقدار آلفای کرونباخ را به حداقل می
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 آلفای كرونباخ در صورت حذف هر متغير :61جدول 

 
Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-Total 

Correlation 

Squared Multiple 

Correlation 

Cronbach's Alpha if Item 

Deleted 

 207. 158. 328. 20.373 0000. امنیت و بقا

 469. 021. 052.- 29.087 0000. وضعیت زمین

 223. 220. 347. 22.793 0000. شرایط اقلیمی

 324. 115. 186. 25.072 0000. محیط اطران

 465. 010. 039.- 28.635 0000. تغییرات اقتصادی

 217. 288. 348. 22.379 0000. درآمد و هزینه

 ،وضعیت زمینحذن سه عامل ، ۲2شماره با توجه به جدول 

بیشترین مقدار را برای آلفای  محیط اطرانو  تغییرات اقتصادی

کرونباخ دارند. اگر این سه عامل به ترتیب از بیشترین مقدار آلفای 

ای که عامل وضعیت زمین در مرتبه کرونباخ تا کمترین به گونه

اول، عامل تغییرات اقتصادی در مرتبه دوم و در نهایت عامل محیط 

ه به ترتیب مقدار آلفای کرونباخ در هر مرحل ،اطران حذن گردند

که درنهایت مقدار آلفای  آیدبدست می ۲2۶۲و  ۲25۹۶، ۲24۶۹

 است. ۲2۶رسد که بیشتر از می ۲2۶۲کرونباخ به 

 بررسی پایایی آلفای كرونباخ پس از حذف سه عامل :63جدول 

Cronbach's Alpha 
Cronbach's Alpha Based 

on Standardized Items 
N of Items 

.610 .620 3 

 

 

 و بارتلت KMOآزمون  :60جدول 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling 

Adequacy. 
.637 

Bartlett's Test of 

Sphericity 

Approx. Chi-Square 102.764 

Df 3 

Sig. .000 

 اسأأت درصأد 5۲ یحجم نمونه بالا یتکفا یبرا KMO مقدار

آزمون  اسأأت.قسأأمت  یننشأأان از خوب بودن برازش در ا ینکه ا

 یسبرابر ماتر یهمبسأأأتگ یسماتر ینکهبارتلت هم فر  ا یتکرو

و بارتلت،  KMOهای بنابراین شاخص .یدنمارا رد می است یهمان

 توان ادامه داد.تحلیل را میند و هر دو مناسب
 

 یميجا یآنت یساترم :65جدول 

 و هزینهدرآمد  شرایط اقليمی امنيت و بقا 

Anti-image Covariance 162.- 200.- 851. امنیت و بقا 

 270.- 782. 200.- شرایط اقلیمی

 799. 270.- 162.- درآمد و هزینه

Anti-image Correlation امنیت و بقا a.680 -.245 -.197 

 a.616 -.342 245.- شرایط اقلیمی

 a.628 342.- 197.- درآمد و هزینه

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA) 

ها همه عامل Anti-Image یسماتر یقطر اصأأل یعناصأأر رو

هر عامل  یحجم نمونه برا یتنشان از کفاکه  است ۲25 بیشأتر از

 ۲25۲4، ۲۶شأأأماره اشأأأتراکات در جدول  یزانحداقل م را دارد.

 .نیاز به حذن آن نیست است، ۲25چون بیشتر از ست که ا
 هاميزان اشتراكات عامل :61جدول 

 Initial Extraction 

 504. 1.000 امنیت و بقا

 616. 1.000 شرایط اقلیمی

 586. 1.000 درآمد و هزینه

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 تایيدی یعامل يلتحل -0-0

 مهم اسأأت. یزتوجه به برازش مدل ن ییدیتک یعامل یلتحل در

 هاییرمتغ یبرا یریگهای اندازهدر مدل یجهای برازش راشاخص

ارائه  یو مدل سأأاختار یریگهر مدل اندازه یردر ز یقمکنون تحق
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های برازش اگر نسأأبت کای دو به شأأده اسأأت. در میان شأأاخص

 ،باشددرصد  5شتر از یب  P-valueباشد و  2درجه آزادی کمتر از 

کمتر از  RMSEAمدل از برازش مناسبی برخوردار است. شاخص 

ها نیز هر چقدر به یک نزدیکتر شاخص یمطلوب است. برخ ۲5/۲

 (.Ghasemi, 2013) ندمطلوبتر ،باشند
به صورت مجزا هر عامل  یبرا یریگهای اندازهسازه ،در ادامه

 لیتحل یجتاها و نشأأاخص یزو نها یلتحل ینو اشأأکال مرتبط با ا
 یمرحله از پژوهش برا ینا . دره اسأأأتتهیه شأأأد ییدیتا یعامل
 یینجهت تع یامرد یأبابتأدا از آزمون ضأأأر ،نرمأال بودن یینتع

گردید که برازش مناسبی ها استفاده داده یرهنرمال بودن چند متغ
سأأأازه بزرگتر مورد  را به همراه نداشأأت و لازم شأأد که مدل در

 بررسی قرار گیرد.
 ارزیابی نرمال بودن :67جدول 

Variabl

e 
Min Max skew c.r. 

kurt

osis 
c.r. 

q8 
1.00

0 

5.00

0 
-.519 

-

3.6

70 

-

.23

1 

-

.818 

q11 
1.00

0 

5.00

0 
-.567 

-

4.0

11 

-

.19

7 

-

.695 

q3 
1.00

0 

5.00

0 
-.881 

-

6.2

29 

.63

8 

2.25

7 

q6 
1.00

0 

5.00

0 
-.538 

-

3.8

07 

-

.61

5 

-

2.17

3 

q2 
1.00

0 

5.00

0 
-.909 

-

6.4

24 

.40

9 

1.44

6 

q1 
1.00

0 

5.00

0 
-.785 

-

5.5

48 

.00

4 
.013 

q4 
1.00

0 

5.00

0 
-.658 

-

4.6

53 

-

.37

4 

-

1.32

1 

q20 
1.00

0 

5.00

0 
-.838 

-

5.9

28 

.10

7 
.380 

q12 
1.00

0 

5.00

0 
-.822 

-

5.8

12 

.23

0 
.815 

q14 
1.00

0 

5.00

0 
-.570 

-

4.0

31 

-

.44

0 

-

1.55

7 

q7 
1.00

0 

5.00

0 
-.771 

-

5.4

54 

-

.03

6 

-

.128 

Multiv

ariate 
    

32.

755 

16.7

74 

ر دها یرمتغیدگی و کشأأ یکج یهای بحرانقدرمطلق نسأأبت 

فوق نرمال  هاییرمتغ لذا است. یشترب 58/2، از ۲7شماره جدول 

( در سأأطر آخر و قدر مطلق 322755) "یامرد یبضأأر". یسأأتن

 بنابراین. یسأأأتن 58/2( که کمتر از ۲۶2774آن ) یمقأدار بحران

 یرنرمال کردن مقاد یبرا دارد.نوجود  غیرهنرمأال چنأد مت یعتوز

 یابیو مجدد نرمال بودن را ارز هرا حذن کرد یسپرت مأاهأالأانوب

پس از  ،این رونأد چنأدین بأار تکرار گردیأد تا در نهایت .نمودیم

ها توزیع نرمال چند متغیره نمونأه از مجموعأه نمونأه ۶2حأذن 

 بصورت زیر حاصل گردیده است.
 

 

 

 

 ارزیابی نرمال بودن :6۸جدول 

Variabl

e 
min 

ma

x 
skew c.r. 

 kurto

sis 
c.r. 

q8 
1.0

00 

5.0

00 
-.447 

-

2.8

15 

 

-.319 

-

1.0

04 

q11 
2.0

00 

5.0

00 
-.308 

-

1.9

37 

 

-.752 

-

2.3

69 

q3 
2.0

00 

5.0

00 
-.412 

-

2.5

97 

 

-.354 

-

1.1

15 

q6 
2.0

00 

5.0

00 
-.514 

-

3.2

40 

 

-.738 

-

2.3

25 

q2 
2.0

00 

5.0

00 
-.746 

-

4.6

98 

 

-.081 

-

.25

5 

q1 
1.0

00 

5.0

00 
-.611 

-

3.8

47 

 

-.309 

-

.97

2 

q4 
2.0

00 

5.0

00 
-.659 

-

4.1

48 

 

-.517 

-

1.6

28 

q20 
2.0

00 

5.0

00 
-.694 

-

4.3

68 

 

-.217 

-

.68

4 

q12 
2.0

00 

5.0

00 
-.662 

-

4.1

71 

 

-.081 

-

.25

6 

q14 
1.0

00 

5.0

00 
-.450 

-

2.8

36 

 

-.603 

-

1.8

99 

q7 
1.0

00 

5.0

00 
-.732 

-

4.6

10 

 

.200 
.63

1 

Multiv

ariate 
    

 
5.431 

2.4

77 

( در سأأطر آخر و قدر مطلق مقدار 5243۲) "یامرد یبضأأر"

نرمال  یعتوز ینبنابرا است. 58/2( که کمتر از 22477آن ) یبحران
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 ه وجود دارد.یرچندمتغ

های دارا بودن دو شأأأرن به نام "مشأأأخص بودن مدل" یبرا

مدل شرن رتبه  ینضرورت دارد. ا "شرن مرتبه"و  "رتبهشأرن "

مثبت باشد که با  یاصفر  یدمدل با یدرجه آزاد یراز اسأت؛را دارا 

 است: 4۲عدد  ۲۹جدول شماره  یتوجه به خروج
 محاسبه درجه آزادی :62جدول 

Number of distinct sample moments: 66 

Number of distinct parameters to be estimated: 25 

Degrees of freedom (66 - 25): 41 

 یاتانجام عمل یراز سأأأت؛شأأأرن مرتبه را دارا یزمأدل ن این

 دیها و باز تولمنرور برآورد پارامترها بهیسدر جبر ماتر یمحاسبات

 ریپذمشاهده شده امکان هاییرمتغ کوواریانس – یانسوار یسماتر

های برازش پرداخته و به محاسأأبه شأأاخص ادامهدر  شأأده اسأأت.

حاصل از محاسبات انجام شده توسط برنامه  یجنتا یرسأپس تفسأ

Amos .آورده خواهد شد 
 CMIN اسكوئر مدل یشاخص كا :14جدول 

Model NPAR CMIN DF P 
CMIN/D

F 

Default 

model 
25 

166.34

9 
41 

.0

0

0 

4.057 

Saturated 

model 
66 .000 0   

Independ

ence 

model 

11 
975.16

9 
55 

.0

0

0 

17.730 

 Baseline Comparisonsی نسب یا يقیهای برازش تطبشاخص :16جدول 

Model 
NFI 

Delta1 

RFI 

rho1 

IFI 

Delta

2 

TLI 

rho

2 

CFI 

Default 

model 
.829 .771 .866 .817 .864 

Saturated 

model 
1.000  1.000  

1.00

0 

Independ

ence 

model 

.000 .000 .000 .000 .000 

 Parsimony-Adjusted Measures های برازش مقتصدشاخص :11جدول 

Model PRATIO PNFI PCFI 

Default model .745 .618 .644 

Saturated model .000 .000 .000 

Independence model 1.000 .000 .000 

 RMSEA :13جدول 

Model RMSEA 
LO 

90 

HI 

90 
PCLOSE 

Default model .114 .096 .132 .000 

Independence 

model 
.266 .251 .280 .000 

آن برابر  یمأدل بأه درجه آزاد یناسأأأکوئر ا ینسأأأبأت کأا

CMIN/DF=4.057  مقدار را  توان آنو نمی یسأأتن 2که کمتر از

آن بیشأأتر از  P-valueدلیل اینکه مقدار ه ب .درنررگرفت یمطلوب

 یقیهای برازش تطبشأأاخصحداقل سأأه مورد از . یسأأتن ۲2۲5

 5۲ بیشتر از های مقتصأدشأاخص یسأت.ن درصأد ۹۲از  یشأترب

. ؛(۲2۲۲4)یستدرصد ن 5کمتر از  RMSEA. شاخصاستدرصأد 

های برازش شأأأاخصیل نسأأأبت کای اسأأأکوئر، به دل یجهدر نت

به اصلاو دارد و  یازدرصد، مدل ن 5از  یشترب RMSEA یقی وتطب

صورت ههای اصألاو باخصشأ .یسأتن یبرازش مطلوب یمدل دارا

 گزارش شده است. 24جدول شماره 
 Covariances: (Group number 1 - Default model) :10جدول 

   M.I. 
Par 

Change 

e11 <--> e8 13.499 .118 

e6 <--> I 18.244 -.162 

e6 <--> C 39.793 .224 

e6 <--> S 11.966 .123 

e6 <--> e11 11.370 -.138 

e1 <--> e8 15.064 -.126 

e1 <--> e6 22.796 .191 

 

ها )همبسأأأته کردن خطاییراتتغ ینلازم به ذکر اسأأأت که ا

مرحله صأأورت گرفته  چند یها( طمنرور بهتر کردن شأأاخصبه

ت ورصهشده نهایی و مدل اصلاو شده نهایی ب ینهبه یجهاست و نت

 آمده است: 2شکل شماره 

 
یابی نيروگاه مكان -معادلات ساختاری پژوهشمدل  :1 شكل

 استاندارد یباصلاح شده نهایی با ضرا خورشيدی

های برازش را مجددا شأأاخص یسأأتباپس از اصأألاو مدل می

 .نمود یرکرد و در انتها آنها را تفس یبررس
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 CMIN اسكوئر مدل یشاخص كا :15جدول 

Model NPAR CMIN DF P 
CMIN/D

F 

Default 

model 
36 41.870 30 .07

3 
1.396 

Saturated 

model 
66 .000 0   

Independe

nce model 
11 

975.16

9 
55 

.00

0 
17.730 

 Baseline ینسب یا يقیهای برازش تطبشاخص :11جدول 

Comparisons 

Model 

NFI 

Delta

1 

RFI 

rho

1 

IFI 

Delta

2 

TLI 

rho

2 

CFI 

Default 

model 
.957 .921 .987 .976 .987 

Saturated 

model 
1.000  1.000  

1.00

0 

Independenc

e model 
.000 .000 .000 .000 .000 

 Parsimony-Adjusted Measures های برازش مقتصدشاخص :17جدول 

Model PRATIO PNFI PCFI 

Default model .545 .522 .538 

Saturated model .000 .000 .000 

Independence model 1.000 .000 .000 

 RMSEA :1۸جدول 

Model RMSEA 
LO 

90 

HI 

90 
PCLOSE 

Default model .041 .000 .068 .678 

Independence 

model 
.266 .251 .280 .000 

 

آن برابر  یمأدل بأه درجه آزاد یناسأأأکوئر ا ینسأأأبأت کأا

CMIN/DF=1.396  را مقدار  توان آنو می اسأأأت 2که کمتر از

 ۲2۲5از  یشأأأترآن ب P-valueچونکه مقدار  ؛درنررگرفت یمطلوب

 ریشتب یقیهای برازش تطبشده است. حداقل سه مورد از شاخص

. هستنددرصد  5۲از  یشترهای مقتصد بدرصأد و شأاخص ۹۲از 

 یز. مدل نه استدش ۲2۲4۲ درصد، 5کمتر از  RMSEA شأاخص

 .استهای مقتصد، به صرفه شاخص یلبه دل

های سأأأه عامل امنیت و بقا، زیرمعیارتوان بیأان کرد کأه می

های داری با عاملعنیشأأأرایط اقلیمی و درآمأد و هزینه روابط م

ها را توان ضأأأرایب اسأأأتاندارد زیرمعیارنهایت میخود دارنأد. در

 صورت زیر نشان داد:هب
 استاندارد یبضرا :12جدول 

 وزن   

 682. امنیت و بقا ---> امنیت سیستم

 776. و بقا امنیت ---> ظرفیت

 796. امنیت و بقا ---> های دولتحمایت

 وزن   

 681. امنیت و بقا ---> پایداری زمین

 794. شرایط اقلیمی ---> میزان ساعات آفتابی

 678. شرایط اقلیمی ---> شیب زمین

 762. شرایط اقلیمی ---> سرعت باد

نزدیکی به شبکه انتقال 

 برق
 322. درآمد و هزینه --->

 617. درآمد و هزینه ---> بازگشت سرمایهدوره 

 711. درآمد و هزینه ---> تقاضا

 819. درآمد و هزینه ---> هزینه زمین

 

توان با استفاده از روابط و مدل کشف حال می ،به همین منرور

را  هوسیله تحلیل عاملی تاییدی مورد تایید قرار گرفتهای که بشده

 ( درنررگرفت.AHPبرای ورودی رویکرد تحلیل سلسله مراتبی )

 (AHPتحليل سلسله مراتبی ) -0-5

خبرگأان نررسأأأنجی از  قیاز طر هأاسیمأاتر در این بخش،

حاصل  یزوج سأهیمقا یهاسیماتر تینهادر .شأده اسأت لیتکم

ملاحره  33و  32، 3۲، 3۲شماره در جداول آنها  توانیمآمده که 

 هاسیماتر نیا ینمود. لازم به ذکر اسأت که به منرور اعتبارسنج

 مراهشأأاخص به ه نی. اگرددیاسأأتفاده م یاز شأأاخص ناسأأازگار

 ۲2۲کمتر از  ستیاند که باارائه شأده یزوج سأهیمقا یهاسیماتر

 باشند.
 هدفنسبت به ها اريمعی زوج سهیمقاماتریس  :34جدول 

 و بقا تیامن یمیاقل طیشرا نهیدرآمد و هز 

 2 2 ۲ نهیدرآمد و هز

 ۲ ۲ ۲25 یمیاقل طیشرا

 ۲ ۲ ۲25 و بقا تیامن

 ۲ شاخص ناسازگاری

امنيت و  ارينسبت به معها اريمعی زیرزوج سهیمقاماتریس  :36جدول 

 بقا

 
 تیامن

 ستمیس

یظرف

 ت

های تیحما

 دولت

 یداریپا

 نیزم

 ۲233 ۲233 ۲ ۲ ستمیس تیامن

 ۲233 ۲225 ۲ ۲ تیظرف

های تیحما

 دولت
3 4 ۲ 2 

 ۲ ۲25 3 3 نیزم یداریپا

شاخص 

 ناسازگاری
۲2۲۲7۲۶ 

شرایط  ارينسبت به معها اريمعی زیرزوج سهیمقاماتریس : 31جدول 

 اقليمی

 سرعت باد نیزم بیش یساعات آفتاب زانیم 

 ۲ 2 ۲ یساعات آفتاب زانیم

 ۲25 ۲ ۲25 نیزم بیش
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 ۲ 2 ۲ باد سرعت

 ۲ ناسازگاری شاخص

درآمد و  ارينسبت به معها اريمعی زیرزوج سهیمقاماتریس  :33جدول 

 هزینه

 

 نهیهز

 نیزم
 تقاضا

دوره بازگشت 

 هیسرما

ه به شبک یکینزد

 انتقال برق

 ۲ ۲233 ۲233 ۲ نیزم نهیهز

 4 3 ۲ 3 تقاضا

بازگشت  دوره

 هیسرما
3 ۲233 ۲ ۲ 

به  یکینزد

شبکه انتقال 

 برق

۲ ۲225 ۲ ۲ 

شاخص 

 ناسازگاری
۲2۲۶۲75 

یأا همان هدن به هریک از  ۲بأا توجأه بأه اینکأه از سأأأط  

ارتبان وجود دارد و همچنین براساس ماتریس  2های سط  معیار

ها را های هریک از معیارتوان وزنمقایسأأه زوجی این سأأط ، می

 نشان داد. 34جدول شماره صورت هنسبت به هدن ب
 ها نسبت به هدفوزن معيار :30 جدول

 
از  کیبه هرها معیارهمان  ای 2از سأأأط   نکهیبأا توجأه به ا

براسأأأاس  نیارتبان وجود دارد و همچن 3سأأأط   هایاریمعزیر

را ها اریمعزیراز  کیهای هرتوان وزنمی یزوج سأأأهیمقا سیماتر

 38و  37، 3۶، 35جداول شماره صورت  هبمعیار خود نسأبت به 

 نشان داد.
 های معيار امنيت و بقاوزن زیرمعيار: 35جدول 

 

 های معيار شرایط اقليمیوزن زیرمعيار :31جدول 

 
 های معيار درآمد و هزینهوزن زیرمعيار :37جدول 

 
 AHPها توسط وزن محاسبه شده نهایی زیرمعيار :3۸جدول 

 
توان وزن نهأأایی در نهأأایأأت بأأا اسأأأتفأأاده از فرمول زیر می

 ها را برای مرحله بعدی محاسبه نمود.زیرمعیار

(۲) 𝑤′𝑗 =
𝑤𝑗  𝜆𝑗

∑ 𝑤𝑗  𝜆𝑗
𝑛
𝑗=1

 

های بدست آمده از روش معادلات مرتبط با وزن 𝑤𝑗که در آن 

است. AHPهای حاصله از روش نشان دهنده وزن 𝜆𝑗ساختاری و 

 وزن نهایی زیرمعيارها :32جدول 

وز

 ن

هزینه 

 زمين
 تقاضا

دوره بازگشت 

 سرمایه

نزدیكی به شبكه 

 انتقال برق

ميزان 

 ساعات

 آفتابی 

شيب 

 زمين

سرعت 

 باد

امنيت 

 سيستم

ظرفی

 ت

های حمایت

 دولت

پایداری 

 زمين

𝒘𝒋 ۲28۲۹ ۲27۲۲ ۲2۶۲7 ۲2322 ۲27۹4 ۲2۶78 ۲27۶2 ۲2۶82 ۲277۶ ۲27۹۶ ۲2۶8۲ 

𝝀𝒋 
۲2۲۶۲7

۶ 

۲2255

33 
۲2۲۲884 ۲2۲74۲7 ۲2۲ ۲2۲5 ۲2۲ ۲2۲3۲۲3 

۲2۲27

74 
۲2۲۲۶۲۶ ۲2۲7۶۲۶ 

معيارها

0.5درآمد و هزینه

0.25شرایط اقلیمی

0.25امنیت و بقا

وزن

معيارها

0.12054امنیت سیستم

0.11098ظرفیت

0.46424حمایت های دولت

0.30424پایداری زمین

وزن

معيارها

0.4میزان ساعات آفتابی

0.2شیب زمین

0.4سرعت باد

وزن

معيارها

0.12352هزینه زمین

0.51066تقاضا 

0.21768دوره بازگشت سرمایه 

0.14815نزدیکی به شبکه انتقال برق

وزن
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نها

 یی

۲2۲723

75 

۲225۹

757 
۲2۲۹۶۲88 ۲2۲34۲27 ۲2۲۲3۶۲ 

۲2۲485

۲۶ 

۲2۲۲۹

۲3۲ 

۲2۲2۹4۲

2 

۲2۲3۲

8۲۲ 
۲2۲32۲88 

۲2۲74۲۲

4 

 های منتخببندی استانرتبه -5
گوناگون هأای منتخأب در جهات بنأدی اسأأأتأانبرای رتبأه

بهره گرفته  WASPAS واسأأأپاس جغرافیأایی کشأأأور، از روش

( ی)مدل مجموع وزن WSMاز دو مدل  یبیترک یروششود که می

ها به از طرفی مراکز استان .اسأت( ی)مدل محصأول وزن WPMو 

 اند.ارائه شده 4۲شماره ها در جدول همراه جهت جغرافیایی آن
 ییايجهت جغرافبه همراه  هامراكز استان -04جدول 

 استان منتخب جهت جغرافيایی گزینه

A1 یخراسان جنوب شرق 

A2 ایلام غرب 

 استان منتخب جهت جغرافيایی گزینه

A3 مازندران شمال 

A4 هرمزگان جنوب 

A5 یغرب آذربایجان شمال غربی 

A6 یشمال خراسان شمال شرقی 

A7 بوشهر جنوب غربی 

A8 و بلوچستان سیستان جنوب شرقی 

A9 یزد مرکز 

 
 

 16ماتریس تصميم نرمال شده :06 جدول

 
 هزینه زمين

 )هزار تومان(
 تقاضا

دوره 

بازگشت 

 سرمایه

نزدیكی به شبكه 

 (km)انتقال برق 

ميزان 

ساعات 

آفتابی 

(h) 

شيب زمين 

)%( 

سرعت 

m/s)باد

) 

امنيت 

 سيستم

ظرفيت 

)مگاولت 

 آمپر(

هحمایت

 ای دولت

پایداری 

 زمين

 ۲2۲72375 وزن

۲225

۹75

7 

۲2۲۹۶۲88 ۲2۲34۲27 ۲2۲۲3۶۲ ۲2۲485۲۶ 
۲2۲۲۹۲

3۲ 

۲2۲2۹4

۲2 
۲2۲3۲8۲۲ 

۲2۲32۲8

8 

۲2۲74۲۲

4 

A1 ۲27۲۶۶۶7 ۲ ۲28۶۹7۶7 ۲25 
۲2۹83۹5

۹ 
۲2۲۶۶۶۶7 ۲24 

۲28447

32 
۲222۲83 

۲2۹388۶

5 

۲2۹7۹7۹

8 

A2 ۲2۶۹28۲ ۲225 ۲2۹7۲42۹ ۲28 ۲28۹43 ۲22857۲4 ۲275 
۲2۹574

8۶ 
۲2۲35۹۹3 

۲2۹۶7۹7

7 

۲2۹8۹8۹

۹ 

A3 ۲2۶۶4577 ۲25 ۲ ۲ 
۲2۶۲۲28

۶ 
۲25 ۲2۶75 

۲287۶۲

55 
۲ 

۲2۹8544

4 
۲ 

A4 ۲23833۶3 ۲275 ۲2۹35 ۲ 
۲2۹3۶۶۹

4 
۲2۶۶۶۶۶7 ۲255 

۲2۹2۲5

۲8 
۲25834۲ ۲2۹۶3۶۲ 

۲2۹2۹2۹

3 

A5 ۲24۹۶487 ۲225 ۲2۹7۶5۲۲ ۲ ۲283۲28 ۲25 ۲2575 
۲2۹55۶

38 
۲245۶8۶8 ۲ 

۲2۹۲۹۲۹

۲ 

A6 ۲25824۲8 ۲225 ۲2۹8۶8۲7 ۲2۶۶۶۶۶7 
۲284588

۹ 
۲225 ۲2475 ۲ ۲2۲4۶387 

۲2۹۹5۶3

3 

۲2۹8۹8۹

۹ 

A7 ۲ ۲275 ۲2۹8۹4۲8 ۲ 
۲28773۹

۹ 
۲ ۲ 

۲2857۶

7۲ 
۲2355854 

۲2۹7۹۶2

2 

۲2۹۶۹۶۹

7 

A8 ۲2۶۹۹۶7 ۲ ۲2۹۲77۶7 ۲25 
۲2۹85۹۶

4 
۲225 ۲24 

۲2۹۲57

3 
۲25۲۹3۶2 

۲2۹۶5۲۶

۶ 
۲ 

A9 ۲277۶557 ۲ ۲2۹35 ۲2۶۶۶۶۶7 ۲ ۲22 ۲2۶ 
۲2۹۲8۶

۶۹ 
۲2357۲7۹ 

۲2۹8544

4 

۲2۹8۹8۹

۹ 

            

ها بر اساس در ادامه برای محاسبه مقدار اهمیت نسبی گزینه
 
 یو مهندس یشناسزلزله یالمللنیو پژوهشگاه ب یاسلام یمجلس شورا یهامرکز پژوهش ران،یکشور، مرکز آمار ا یسازمان هواشناس رو،یوزارت ن یهاتیسامنبع:  2۲

 زلزله
 

WSM(𝑄𝑖های روش
WPM(𝑄𝑖و  (1

 کنیم.عمل می (2
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های ها بر اساس روشمقدار اهميت نسبی گزینه -01جدول 

WSM(𝑸𝒊
WPM(𝑸𝒊و  (𝟏

𝟐) 

 𝑸𝒊
𝟏 𝑸𝒊

𝟐 
A1 ۲28۲3387 ۲273۲852 

A2 ۲2۶۶۶۶2۲ ۲25۶57۲۲ 

A3 ۲273۶43 ۲27۲۶2۲ 

A4 ۲278۶542 ۲27۶۲۶83 

A5 ۲2۶5۲۹52 ۲257۲۹۲۲ 

A6 ۲2۶235۶۹ ۲252۶۲۹3 

A7 ۲28۹۲۲5 ۲287۶385 

A8 ۲282۶75۲ ۲2774۶48 

A9 ۲2858۹2۶ ۲28۲۲۲87 

 
 قیو از طر یگام به نسبت مساو نیمشتر : در ا اریمحاسبه مع

𝑄𝑖های فرمول
𝑄𝑖و  1

 شود.محاسبه میها نهیگز تیاهم 2

𝑄𝑖با توجه به میانگین گرفتن دو 
𝑄𝑖و  1

را برابر با  𝜆توان می 2

 گردد.صورت زیر حاصل میهها بقرار داد. درنهایت رتبه گزینه ۲25
 هابندی مراكز استانرتبه -03جدول 

 رتبه وزن گزینه

 ۲ ۲28837۶7 بوشهر

 2 ۲2835۲57 یزد

 3 ۲28۲۲۶۹۹ سيستان و بلوچستان

 4 ۲2774۲۲3 هرمزگان

 5 ۲27۶7۶2 خراسان جنوبی

 ۶ ۲272۲32 مازندران

 7 ۲2۶۲۶۲۶۶ ایلام

 8 ۲2۶۲۲42۶ آذربایجان غربی

 ۹ ۲257483۲ خراسان شمالی

 
 گيریبندی و نتيجهجمع -1

 یاراد ایکمربند گرم دن یبر رو یریبه علت قرارگ رانیا کشور

که  اسأأأت یدیخورشأأأ یجذب انرژ هایظرفیت نیاز بالاتر یکی

 یکی. سازدیرا فراهم م یدیخورشأ یهاروگاهیامکان اسأتفاده از ن

 یدیخورش یانرژ یرویاستفاده از ن ندیمسأائل در فرآ نیتراز مهم

 نیاست. در ا یابیموضوع مکان یدیخورشأ یهاروگاهیو احداث ن

های اقتصادی، اقلیمی در شاخه یابیمهم مکان یهاشأاخص همقال

هوا، شأأاخص  یدماهزینه و درآمدی، همچون شأأاخص و امنیتی 

سرعت  زانیهوا، شاخص م یآسمان، شاخص آلودگ یابرناک زانیم

 هیشاخص زاو د،یساعات تابش نور خورش زانیوزش باد، شاخص م

و سأأپس با ابزار  یمعرف گرید یهاو شأأاخص دیتابش نور خورشأأ

از  یآمار یهاو مصأأأاحبه خبرگان و کاوش داده امهپرسأأأشأأأنأ

 لیو تحل یاکتشأأاف یعامل لیتحل ،یمعادلات سأأاختار یمدلسأأاز

 یهاعامل AMOSو  SPSS یافزارهابا کمک نرمتأائیدی  یعأامل

و  ارهایشدند. در ادامه جهت محاسبه وزن مع یبندتیاولو یاصأل

حاصله با  یهاه شده و سپس وزناسأتفاد AHPاز روش  اریرمعیز

ادغام گشأأته و  یمعادلات سأأاختار یحاصأأل از مدلسأأاز یهاوزن

 یوزن یمرحله از مدل جمع نی. در ادیمحاسأأأبه گرد ییوزن نهأا

WSM یوزن دیو مدل تول WPM اسأأتفاده شأأده اسأأت. در  زین

ی های آمارتر و دسترسی بهتر به دادهمنرور تقریب دقیقبهادامه، 

کشور)شمال، جنوب،  ییایجغراف یاصأل یهاجهت یک ازبرای هر 

)شمال شرق، شمال غرب، یفرع یهاشأرق و غرب، مرکز( و جهت

شد. انتخاب  عنوان نمونهاستان به کیجنوب شرق، جنوب غرب( 

های نمونه( )اسأأأتانجهت ۹ نینشأأأان داد که از ب همقال جهینت

ب مرکز و جنو ،یجنوب غرب یهاجهتبه ترتیب  شأأأده،یبررسأأأ

 یهاروگاهین یاندازو راه جادیا یمناطق برا نیبهترکشأأور  یشأأرق

 یمقاله برا نیالازم به ذکر اسأأت که برآورد  هسأأتند. یدیخورشأأ

 منتخب یهااسأأتان یفقط براو  بودهن رانیا ییایجغرافنقان کل 

 اسأأتوار شأأده هیپاهمین  هم بر یریگجهینت رواسأأت. از اینبوده 

 است.

نیولمسل شتریتوجه ب تحقیق نیبرآمده از ا هیتوصأ نیمهمتر

براسأأأاس  یدیأأخورشأأأ یهأاروگأأاهین قیدق یابیأامر بأأه مکأأان

راسأأتا  نیاسأأت. در ا ییایو جغراف یفن ی،اقتصأأاد یهاشأأاخص

و  یدر مناطق جنوب یدیخورشأأ یهاهروگاین شأأودیم شأأنهادیپ

 کشور احداث گردند. یمرکز
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