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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Iran recognized as one of the major fossil fuel producers in the world with a 

substantial portion of its energy basket reliant on fossil fuels, is situated in a region 

of the Earth with high solar radiation potential, making it suitable for solar energy 

production. The first step towards establishing solar power plants is the scientific and 

operational site selection for their construction. This study aims to identify suitable 

locations for solar power plants in Fars Province using a Geospatial Information 

System (GIS) and a multi-criteria decision-making approach. The proposed 

methodology involves the preparation of informational layers, spatial analyses, and 

visualizations using GIS. Additionally, criteria weighting and integration were 

performed using multi-criteria decision-making techniques. The study compares two 

methods for weighting the location criteria, Best-Worst Method (BWM) and Step-

wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA), which have been less utilized in 

previous research, and combines their results using geometric mean operator. 

According to the results, the criteria for solar power plant site selection, ranked by 

importance, are photovoltaic potential (0.241), direct normal irradiation (0.156), 

temperature (0.120), precipitation (0.092), distance from roads (0.089), distance 

from urban centers (0.085), distance from faults (0.066), and elevation (0.054). The 

land suitability maps indicate that over 50% of the area in Fars Province is highly or 

very highly suitable for the construction of solar power plants, with the northern, 

northeastern, and central regions, including the counties of Abadeh, Khorrambid, 

Pasargad, and Sarchehan, being prioritized. 
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Introduction 
Solar energy has garnered significant attention in recent years compared to other renewable energy 

sources due to its accessibility and economic benefits. The selection of a site for a solar power plant 

significantly impacts its performance and requires consideration of various decision-making criteria. 

Multi-criteria decision-making (MCDM) methods have been successfully employed in the site 

selection of solar power plants. This study aims to identify suitable locations for photovoltaic solar 

power plants in Fars Province. Photovoltaic solar power plants convert sunlight directly into electricity 

for use or storage. The approach used in this study is a hybrid method based on Geospatial Information 

System (GIS) and MCDM. This research involves the spatial processing and analysis of geographical 

information, the preparation of spatial layers, and visualization using GIS, as well as the weighting and 
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integration of criteria using MCDM. The study evaluates and compares two relatively new MCDM 

weighting methods—Best-Worst Method (BWM) and Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 

(SWARA)—and considers their integration. Finally, a land suitability map for the construction of 

photovoltaic solar power plants (hereafter referred to as solar power plants) is developed. 

Materials and Methods 
In the first stage of this study, after reviewing the issue of solar power plant site selection and the 

related research, appropriate criteria for the study were selected. Based on expert comparisons, the 

criteria weights were calculated using the two MCDM weighting methods, BWM and SWARA, and 

the results were integrated using geometric averaging. In the second stage, suitable spatial data for 

each decision-making criterion were collected, and spatial layers were generated through spatial 

analyses. The spatial layers were normalized in the third stage according to their influence on 

decision-making. Subsequently, the normalized spatial layers were integrated based on the weights 

obtained from the first stage using the Weighted Linear Combination (WLC) method, and land 

suitability maps were created. Finally, suitable areas for constructing solar power plants were 

identified, and the applied methods were evaluated. 

Results 
The weighting methods revealed that the photovoltaic potential and direct normal irradiation criteria 

are the most important, while elevation and distance from faults are the least important for solar power 

plant site selection. The land suitability maps produced using the three weighting methods were 

largely similar, indicating that over 50% of the study area is highly suitable for constructing solar 

power plants. According to the results, the counties in the northern, northeastern, and central parts of 

Fars Province, such as Abadeh, Khorrambid, Pasargad, and Sarchehan, should be prioritized for solar 

power plant development. Conversely, counties in the western, southern, and southwestern parts, such 

as Rostam, Mamasani, and Farashband, are a lower priority for development. 

Conclusion 
This study employed the relatively novel and less utilized weighting methods, BWM and SWARA, for 

the site selection of solar power plants, and considered their combination for this purpose. The 

approach presented in this research includes a comprehensive site selection process encompassing the 

study and examination of the issue, determination of effective criteria, preparation of spatial layers, 

weighting, and land suitability analysis. Therefore, the application of this approach is recommended 

for solar power plant site selection in other provinces of the country. Additionally, by adapting the 

proposed approach (specifically the sections on issue study and examination, determination of 

effective criteria, and preparation of spatial layers), it can be applied to other contexts as well. 



 
 انتشارات دانشگاه تهران

 

 های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم

 https://ses.ut.ac.irسایت نشریه: 

 

 
 

 2980-8693شاپا الكترونيكي: 

بدترین،سواراوسیستمـنیروگاهخورشیدیبااستفادهازروشبهترینۀبهینیابیمکان

موردی:استانفارس(ۀالعمطاطلاعاتمکانی)

 *2مهدی عرب 1وحیدرضا عتباتی

 .مهندسی عمران، دانشگاه تربیت دبیرر شرهید ریرا ی، تهرران، ا رران      ۀدانشکدبرداری،  های اطلاعات مکانی،گروه مهندسی نقشه دانشجوی کارشناسی ارشد سیستم. 1
  v.atabati@sru.ac.irرا انامه: 

  mahdi.a@sru.ac.irرا انامه: .مهندسی عمران، دانشگاه تربیت دبیر شهید ریا ی، تهران، ا ران ۀدانشکدبرداری،  دانشیار گروه مهندسی نقشه مسئول، ۀنو سند. 2

 چکیده اطلاعاتمقاله

 نوع مقاله:
 پژوهشی

 

 های مقاله: تاریخ
 15/10/1402 تاریخ دریافت:

 15/11/1402تاریخ بازنگری: 

 15/12/1402تاریخ پذیرش: 

 05/06/1403یخ انتشار: تار

 

شرود و سسرمت    های فسیلی در یهان شناخته می عنوان  کی از تولیدکنندگان بزرگ سوخته کشور ا ران که ب
توانرد   زمین سرار گرفته است که مری  ۀکرپرتابشی از  ۀمنطقهای فسیلی است، در  اش سوخت اعظم سبد انرژی

هرای خورشریدی،    منظرور ا جراد نیروگراه   ه ن گرا  بر  منظور تولید انرژی خورشیدی از آن استفاده کند. اولری ه ب
 رابی نیروگراه خورشریدی در      ابی علمی و عملیاتی محل احداث آن است. تحقیق حاضر با هرد  مکران   مکان

گیری چندمعیاره پرداختره اسرت.    بر سیستم اطلاعات مکانی و تصمیم   ک رو کرد مبتنی ۀارائاستان فارس، به 
سرازی برا اسرتفاده از سیسرتم      هرای فارا ی و بصرری    های اطلاعراتی، تحلیرل    هلا ۀتهیشده،  ارائهدر رو کرد 

گیرری چنردمعیاره    دهی و تلفیق معیارها با استفاده از تصرمیم  وزن ،اطلاعات مکانی انجا  شده است. همچنین
 بدتر ن و سروارا ر   ابی، دو روش بهتر ن دهی معیارهای مکان منظور وزنه صورت گرفته است. تحقیق حاضر ب

 نیانگیر عملگررد م اند، را با هرم مقا سره کررده و همچنرین از      که در تحقیقات پیشین کمتر مورد استفاده بوده
 ابی نیروگاه خورشیدی  ها استفاده کرده است. براساس نتا ج، معیارهای مکان منظور تلفیق نتا ج آنه ب یهندس

(، برارش  120/0(، دمرا ) 156/0ل مسرتقیم ) (، تابش نرما241/0ترتیب پتانسیل فتوولتائیک ) هبراساس اهمیت ب
( و ارتفرا   066/0هرا )  (، فاصرله از گسرل  085/0(، فاصرله از مراکرز شرهری )   089/0ها ) (، فاصله از راه092/0)
درصد مسراحت اسرتان فرارس از     50بیش از  شده نشان داد  تهیههای تناسب اراضی  ( بوده است. نقشه054/0)

ث نیروگاه خورشیدی برخروردار بروده و منراطق شرمالی، شرمال شررسی و       تناسب ز اد و خیلی ز اد یهت احدا
 های آباده، خر  بید، پاسارگاد و سرچهان با د در اولو ت سرار گیرند. مرکزی مانند شهرستان
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مقدمه.1
نقل و  و حملهای مختلف انسان مانند گرما ش و سرما ش،  استصادی در سراسر یهان، انرژی بوده و فعالیت ۀتوسع ۀمحرکموتور 
صنعتی و استانداردهای بالاتر زندگی، به  ۀتوسع ،[. از طرفی1ند ]هستسازی آب، نیازمند ویود انرژی  ر نیهای تصفیه و ش سیستم

 922/32به حدود  2035بینی شده است که مصر  یهانی انرژی در سال  [. پیش2شده است ] منجر ی انرژیافزا ش تقاضا برا
های  اصلی شامل سوخت ۀدست[. منابع تأمین انرژی در سه 3( افزا ش  ابد ]2008تراوات )حدود دو برابر مصر  آن در سال 

[. طی 2شود ] بندی می  ر )مانند انرژی بادی و خورشیدی( طبقههای تجد دپذ ای و انرژی فسیلی )مانند نفت و گاز(، انرژی هسته
، CO2عنوان منبع اصلی تأمین انرژی انسان مورد استفاده سرار گرفته است که افزا ش انتشار ه های فسیلی ب سرن گذشته، سوخت

استفاده از  ،[. بنابرا ن5و  4هاست ] آنهای استفاده از  تر ن پیامد تغییرات اسلیم یهانی از یمله مهم ،افزا ش دمای هوا و در نتیجه
 منابع انرژی تجد دپذ ر برای کاهش ا ن پیامدهای مخرب مورد تویه سرار گرفته است.

های استصادی، بسیار  دلیل در دسترس بودن و ینبهه انرژی خورشیدی در مقا سه با سا ر منابع انرژی تجد دپذ ر، ب ،امروزه
عنوان  کی از کاربردهای انرژی خورشیدی، دارای ه ب 1های خورشیدی استفاده از نیروگاه مورد تویه سرار گرفته است. گسترش

ای و کاهش اثرات  های فسیلی، کاهش انتشار گازهای گلخانه استصادی و فناوری، کاهش مصر  سوخت ۀتوسعمزا ا ی از یمله 
ای با چگالی  دلیل ا نکه منبع تغذ هه ژی تجد دپذ ر ب[. انرژی خورشیدی در مقا سه با سا ر منابع انر7و  6تغییرات اسلیم است ]

 [.8برداری دارد ] منظور ا جاد ز رساخت و بهرهه کم است، نیاز به مناطق وسیعی با شرا ط مناسب یغرافیا ی و محیطی، ب
[. 9است ] برداری از انرژی خورشیدی بسیار حائز اهمیت است، مکان احداث نیروگاه خورشیدی  کی از عواملی که در بهره

های خورشیدی در مناطقی که از شرا ط مطلوبِ میزان ساعات نور خورشید و تشعشع مناسب برخوردارند، ضروری  احداث نیروگاه
های بالقوه،  ک رو کرد راهبردی یهت تعیین میزان برق تولیدی و مسائل استصادی مربوط به آن  [. فرا ند تعیین سا ت9است ]
انرژی خورشیدی، اولین مرحله، فرا ند  ۀپروژصرفه بودن و عملکرد مناسب  ک  به ظور اطمینان ازمنه [. بنابرا ن ب10است ]
گیری بررسی شده و عواملی که بر  تحلیل یامع سا ت نیروگاه خورشیدی است. در ا ن فرا ند، با د معیارهای تصمیم و تجز ه

 ۀپروژ ک  ۀتوسعمنظور ه ب ،منفی دارند، ارز ابی شوند. بنابرا ن شده تأثیرات مثبت و تولیدبرق  ۀهز نعملکرد نیروگاه و میزان و 
 [.8شود ] استقرار نیروگاه خورشیدی  ک گا  حیاتی محسوب می ۀبهینانرژی خورشیدی، تعیین مکان 

ها ی که  .  کی از روشاستگیری مختلف  انتخاب  ک سا ت برای نیروگاه خورشیدی نیازمند در نظر گرفتن معیارهای تصمیم
 2گیری چندمعیاره  ابی سا ت نیروگاه خورشیدی در مقیاس کاربردی باشد، تصمیم ادر به مد ر ت و ارز ابی معیارهای مکانس
(MCDM )های  [. روش11] استMCDM [. از طرفی12ر زی انرژی استفاده شده است ] های برنامه با موفقیت در بسیاری از پروژه، 

ها  ها، نقشه ه تحلیل و و را ش داد و تجز همشاوره،  برایعنوان  ک ابزار سدرتمند ه ای أخیر به ( در سالGIS) 3سیستم اطلاعات مکانی
در  [ مورد استفاده سرار گرفته است.14ر زی انرژی ] و ژه برای برنامه ه[ و ب13 ابی ] و اطلاعات مکانی در مطالعات مختلف مکان

 ارائه شده است. GISو  MCDMروگاه خورشیدی با استفاده از  ابی نی مکان ۀزمینبرخی از تحقیقات مرتبط در  ،ادامه
شامل روش  MCDM ابی نیروگاه خورشیدی در عربستان سعودی  ک رو کرد  منظور مکانه ( ب2023و همکاران ) 4حسن

CRITIC 5دهی عینی وزن
TOPSISو روش  6

برای پنج  گیری را ها ابتدا اطلاعات معیارهای تصمیم [. آن15اند ] را استفاده کرده 7
بندی شهرها با استفاده از روش  رتبه ،وزن معیارها را محاسبه کردند. سپس CRITICبا استفاده از روش  ،شهر تهیه کرده و سپس

TOPSIS ابی نیروگاه خورشیدی در الجزا ر، از  منظور مکانه ( ب2021و همکاران ) 8صورت گرفت. ستو GIS  و فرا ند تحلیل

                                                 
1. Solar Power Plants 

2. Multiple/Multi Criteria Decision Making 

3. Geospatial/Geographic Information System 

4. Hassan 
5. Objective Weighting Methods 

6. Criteria Importance Through Intercriteria Correlation 

7. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

8. Settou 



 213           بعرو  تباتیع/ ...  بدترین، سوارا و سیستمـ  نیروگاه خورشیدی با استفاده از روش بهترین ۀبهینیابی  مکان

 ۀتهیسازی و  آماده رایبو  AHPمنظور تعیین وزن معیارها از ه [. در ا ن تحقیق ب16اند ] فاده کرده( استAHP) 1مراتبی سلسله
دهی و  تناسب اراضی را با رو کردهای مختلف وزن ۀنقشها  استفاده شده است. آن GISها از  های مکانی معیارها و ترکیب آن لا ه

 ابی نیروگاه خورشیدی در اندونزی از  ک  منظور مکانه ( ب2021مکاران )و ه 2های مکانی مختلف تولید کردند. آسیکو  رزولوشن
 ابی نیروگاه خورشیدی در  منظور مکانه ( ب1399پور و همکاران ) [. کر می17اند ] استفاده کرده AHPو  GISبر   رو کرد مبتنی

ANP-دهی د ماتیل استان فارس از ترکیب روش وزن
COPRASو  TOPSISهای  روش ( وBWM) 4بدتر نر  و روش بهتر ن 3

5 
 ۀنقش ،دهی تلفیق شده و سپس [. در ا ن تحقیق ابتدا نتا ج دو روش وزن18سا ت کاند د استفاده کردند ] 8بندی  رتبه برای

های مختلف به روش میانگین رتبه، تلفیق شد.  های کاند د توسط روش بندی سا ت نتا ج رتبه ،تناسب اراضی تهیه شد. در نها ت
ا ن  ج نتاطبق  .های مویود استان فارس در منطقه نامناسب احداث شده است درصد نیروگاه 40 ا ن تحقیق نشان دادنتا ج 

 دشت سرار داشت. تر ن سا ت برای احداث نیروگاه خورشیدی در استان فارس در شهرستان زر ن تحقیق، مناسب
استفاده  Fuzzy AHPو  GISر استان آذربا جان شرسی، از  ابی نیروگاه خورشیدی د منظور مکانه ( ب1398سامانی و طاحونی )

مناطق غربی و ینوب غربی ا ن استان دارای بیشتر ن تناسب و مناطق شمالی و شمال  [. نتا ج ا ن تحقیق نشان داد19کردند ]
بررسی پتانسیل منظور ه ( ب2019و همکاران ) 6شرسی دارای کمتر ن تناسب یهت احداث نیروگاه خورشیدی هستند. فیروزیائی

اند که  ( استفاده کردهOWA) 7دار مرتب و روش میانگین وزن GISاحداث نیروگاه خورشیدی در ا ران از رو کرد ترکیبی شامل 
 [. نتا ج ا ن تحقیق نشان داد4ر سک تا پرر سک را تولید کند ]  گیری بدون تواند سنار وهای مختلف تصمیم می OWAروش 
گذاری در  ارس، خوزستان، سیستان و بلوچستان، خراسان ینوبی و اصفهان ظرفیت مناسبی برای سرما ههای کرمان،  زد، ف استان
منظور تعیین مناطق دارای پتانسیل احداث نیروگاه خورشیدی ه ( ب2017و همکاران ) 8های انرژی خورشیدی دارند. عساکره پروژه

شده در ا ن  تهیهتناسب اراضی  ۀنقش[. براساس 20ردند ]استفاده ک Fuzzy AHPو روش  GISاز  ک رو کرد ترکیبی شامل 
 بیابانی استان خوزستان پتانسیل بسیار خوبی برای احداث نیروگاه خورشیدی دارند. نیمهتحقیق، مناطق بیابانی و 

ه [ و ب8ه ]های خورشیدی با موفقیت مورد استفاده سرار گرفت  ابی نیروگاه و ژه مکان هدر کاربردهای مختلف ب MCDMهای  روش
و ترکیب آن با  AHP، روش MCDMهای  از میان روش دهد [. تحقیقات پیشین نشان می21ای در حال توسعه است ] طور فزا نده

GIS و ژه  هدهی د گر ب های وزن [. در مقابل روش22 ابی نیروگاه خورشیدی بوده است ] پرکاربردتر ن رو کرد مورد استفاده در مکان
SWARA های ید د مانند روش

با ویود ا نکه  AHP[. روش 24و  23اند ] در تعداد محدودی از تحقیقات استفاده شده BWMو  9
شود، دارای معا بی مانند تعداد ز اد مقا سات زویی و الزا  استقلال معیارها از هم  سهولت انجا  می هسازی آن ب شهودی است و پیاده

[. از 25دهد ] گیران، احتمال اشتباهات محاسباتی را نیز افزا ش می ردرگمی تصمیم[. تعداد ز اد مقا سات زویی علاوه بر س13] است
کند. در مقابل  گیری را با چالش موایه می های تصمیم طرفی الزا  استقلال معیارها، منطق استفاده از ا ن روش در برخی از موسعیت

تعداد مقا سات زویی را  BWMاند.  را برطر  کردهها  برخی از ا ن محدود ت SWARAو  BWMدهی ید د مانند  های وزن روش
سازی را افزا ش داده است. ا ن مسئله نتا ج ا ن روش را پا دارتر و سابلیت  سهولت پیاده ،میزان محسوسی کاهش و در نتیجهه ب

. در ا ن روش باز هم کاهش داده است BWMتعداد مقا سات زویی را نسبت به  SWARA[. 26اطمینان آن را افزا ش داده است ]
های  [ و با کاهش مقا سات زویی، سابلیت آن یهت استفاده در موسعیت27گیران مورد تویه سرار گرفته ] بندی تصمیم نظرات و رتبه

نسبت به دو روش  SWARA[ روش 13شده در ] انجا گیری با تعداد معیار ز اد افزا ش  افته است. براساس تحلیل حساسیت  تصمیم
AHP  وBWM و روش BWM  نیز نسبت به روشAHP .پا دارتر بوده و به نتا ج بهتری منتج شده است 

                                                 
1. Analytic Hierarchy Process 
2. Agyekum 
3. DEMATEL–based ANP 

4. Best-Worst Method 

5. Complex Proportional Assessment 

6. Firozjaei 
7. Order Weighted Average 

8. Asakereh 

9. Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis 
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 ابی نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک در استان فارس انجا  شده است. نیروگاه خورشیدی  تحقیق حاضر با هد  مکان
منظور ه و ب کند میه تبد ل به یر ان الکتر سیت مستقیمهای خورشیدی است که تابش خورشید را  فتوولتائیک نوعی از نیروگاه

 MCDMو  GISبر   برد. رو کرد مورد استفاده در تحقیق حاضر  ک رو کرد ترکیبی مبتنی کار میه سازی ب استفاده  ا ذخیره
و  GISسازی با استفاده از  های مکانی و بصری لا ه ۀتهیاست. در ا ن تحقیق پردازش و تحلیل فاا ی اطلاعات مکانی، 

انجا  شده است. تحقیق حاضر به مقا سه و ارز ابی دو روش نسبتاً ید د  MCDMمعیارها با استفاده از  دهی و تلفیق وزن
تناسب اراضی یهت احداث نیروگاه  ۀنقش ،ها پرداخته است. در نها ت و ترکیب آن SWARAو  BWM عنی  MCDMدهی  وزن

ها در بخش  تهیه شده است. در ادامه مقاله، مواد و روش شود(، خورشیدی فتوولتائیک )که در ادامه نیروگاه خورشیدی گفته می
 گیری در بخش چهار  ارائه شده است. نتیجه ،ها در بخش سو  و در نها ت دو ،  افته

 هاموادوروش.2

روشتحقیق.2.1

ستفاده کرده است. ا MCDMو  GISبر    ابی نیروگاه خورشیدی در استان فارس، از  ک رو کرد مبتنی تحقیق حاضر با هد  مکان
 رایب MCDMسازی اطلاعات و از  های فاا ی و بصری ها، انجا  تحلیل سازی داده منظور آمادهه ب GISدر رو کرد پیشنهادی، از 

اول، پس از  ۀمرحلارائه شده است. در  1وزن و تلفیق معیارها استفاده شده است. ساختار کلی تحقیق حاضر در شکل  ۀمحاسب
استفاده در تحقیق انتخاب  برایشده در ا ن زمینه، معیارهای مناسب  انجا  ابی نیروگاه خورشیدی و تحقیقات  مکان ۀمسئلبررسی 

و  BWMدهی  شده توسط کارشناسان، وزن معیارها با استفاده از دو روش وزن انجا براساس مقا سات زویی  ،شد. سپس
SWARA های  دو ، داده ۀمرحلن هندسی، نتا ج دو روش تلفیق شد. در محاسبه شده و در نها ت با استفاده از عملگر میانگی

های مکانی  های فاا ی، لا ه آوری شده و با استفاده از تحلیل گیری یمع مکانی هر معیار تصمیم ۀلا  ۀتهی برایمکانی مناسب 
سازی شد. در گا  بعد،  گیری، نرمال های مکانی معیارها متناسب با تأثیر در تصمیم سو ، ابتدا لا ه ۀمرحلهر معیار تولید شد. در 

( WLC) 1دار اول، با استفاده از روش ترکیب خطی وزن ۀمرحلآمده از  دست هبهای  شده، براساس وزن سازی نرمالهای مکانی  لا ه
های مورد  مناطق مستعد احداث نیروگاه خورشیدی تعیین شده و روش ،های تناسب اراضی تهیه شد. در نها ت تلفیق و نقشه

 های مورد استفاده تشر ح شده است. مبانی نظری و روش ،ستفاده ارز ابی شدند. در ادامها

 موردمطالعهۀمنطق.2.2

عنوان ه کیلومتر مربع ب 123946شده در نواحی ینوبی کشور ا ران است که با مساحت  واسعهای  استان فارس  کی از استان
 ۀدسیق 38دریه و  31دسیقه تا  2دریه و  27شود. استان فارس در میان مدارهای  یع کشور شناخته میچهارمین استان وس

(. ا ن 2النهار مبدا واسع شده است )شکل  نصفطول شرسی از  ۀدسیق 38دریه و  55دسیقه تا  42دریه و  50عرض شمالی و 
متر سرار گرفته است  3927تا  110[ و در ارتفا  28شده ]معتدل، کوهستانی و گر  تقسیم  ۀدستاستان از نظر اسلیمی به سه 

بارندگی منتهی به  ۀسال 55دهد. میانگین بلندمدت  درصد از وسعت ا ن استان را مناطق کوهستانی تشکیل می 70که بیش از 
ساله منتهی  20ر [، میانگین بارندگی، دما و تبخی28متر بوده است. همچنین براساس ] میلی 3/303برابر با  1403ارد بهشت 

بوده است. موسعیت یغرافیا ی استان فارس و شرا ط اسلیمی آن  4/2553و  9/18، 8/286ترتیب برابر با  هب 1399به سال 
های  های با تناسب بسیار بالا یهت احداث نیروگاه مویب شده است که در تحقیقات مختلف به عنوان  کی از استان

 [.29و  12خورشیدی شناخته شود ]

                                                 
1. Weighted Linear Combination 
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 شناسی تحقیق روش .1شکل 

 
 مطالعه مورد ۀمنطق .2شکل 
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هاهایمکانیآنلایهۀتهیگیریوانتخابمعیارهایتصمیم.2.3

گیری وابسته است.  استفاده در فرا ند تصمیم برایها  شده و تناسب آن انتخابگیری به مجموعه معیارهای  نتا ج و کیفیت هر تصمیم
اهدا  مسئله مورد بررسی و اهمیت و در دسترس بودن اطلاعات، معیارهای گیری با د متناسب با ساختار و  در هر فرا ند تصمیم

 ابی  معیار پراهمیت در مکان 9های مکانی در دسترس،  مناسب انتخاب شوند. در تحقیق حاضر با تویه به تحقیقات پیشین و داده
ها تأ ید شده است. معیارهای مورد  همیت آننیروگاه خورشیدی انتخاب شد. ا ن معیارها در تحقیقات پیشین مورد استفاده بوده و ا

 ارائه شده است. 1گیری، در یدول   ابی نیروگاه خورشیدی و تأثیر آن در فرا ند تصمیم ها در مکان استفاده، تشر ح اهمیت آن

 در تحقیق شده استفاده معیارهای .1جدول 

 تأثیر اهمیت معیار ردیف

1 
پتانسیل 
 1فتوولتائیک

شده در واحد سطح از نور خورشید در  تولیدمقدار انرژی الکتر سته  2ک  ا پتانسیل تولید الکتر سیته فتوولتائیکپتانسیل فتوولتائی
دهد. پتانسیل فتولتائیک در واسع پتانسیل تولید الکتر سته از انرژی خورشیدی را در   ک سیستم فتوولتائیک خورشیدی را نشان می

با در نظر گرفتن عواملی مانند تابش خورشیدی، دما، پوشش ابر و مشخصات دهد. ا ن معیار   ک مکان مشخص نشان می
شود. هر چه مقدار پتانسیل فتوولتائیک  ک مکان بیشتر باشد، تناسب آن مکان برای احداث  توپوگرافی و یغرافیا ی، محاسبه می

 (کیپ لوواتیک بر ساعت لوواتی)واحد: کنیروگاه خورشیدی بالاتر است. 

 مثبت

2 
نرمال  تابش

 3مستقیم

صورتی تنظیم شود که همیشه ه تابش نرمال مستقیم، مقدار تابش خورشیدی در افتی در واحد سطح است. سطح مورد نظر با د ب
عمود بر پرتوهای خورشید باشد. هر چه مقدار تابش نرمال مستقیم  ک مکان بیشتر باشد، تناسب آن مکان برای احداث نیروگاه 

 (مربع متر بر ساعت لوواتی)واحد: کخورشیدی بالاتر است. 
 مثبت

 دما 3

طور سابل تویهی ه تواند ب فتوولتائیک می ۀمزرعکند. دمای  ک  های خورشیدی را مشخص می دمای هوا، محیط عملیاتی نیروگاه
ه مقدار دما  ک کنند. هر چ ها و صفحات فتوولتائیک در دماهای بالاتر برق کمتری تولید می بر کارا ی آن تأثیر بگذارد. سلول

دماهای خیلی پا ین نیز مطلوب نیست.  ،مکان کمتر باشد، تناسب آن مکان برای احداث نیروگاه خورشیدی بالاتر است. البته
 گراد( یسانت ۀدری)واحد: 

 منفی

 بارندگی 4
ب اروانیاری شدن  های شد د که مویب باران ،های فنی وارد کند. از طرفی بارندگی ممکن است به صفحات فتوولتائیک آسیب

ها شود. هر چه مقدار بارندگی  ک  آن ۀزاو شوند ممکن است مویب خالی شدن خاک ز ر صفحات فتوولتائیک و افتادن  ا تغییر 
 متر( یلی)واحد: ممکان کمتر باشد، تناسب آن مکان برای احداث نیروگاه خورشیدی بالاتر است. 

 منفی

 ارتفا  5
انتقال  ۀهز ندر افت انرژی خورشیدی دارند، ولی  برایل کمتر بودن غلظت اتمسفر، پتانسیل بیشتری مناطق با ارتفا  بالاتر بدلی

صورت کلی هر چه ه  ابد. ب برداری از نیروگاه خورشیدی با افزا ش ارتفا ، افزا ش می مصالح و نیروی انسانی برای احداث و بهره
 )واحد: متر(ای احداث نیروگاه خورشیدی بالاتر است. مقدار ارتفا   ک مکان بیشتر باشد، تناسب آن مکان بر

 مثبت

 شیب 6
 ابد. مناطق مسطح و با شیب پا ین یهت احداث نیروگاه  صنعتی با افزا ش مقدار شیب کاهش می ۀاستفادپتانسیل منطقه برای 

شوند. هر چه  ورشیدی میاحداث و گسترش نیروگاه خ ۀهز نخورشیدی مناسب و مناطق با شیب ز اد باعث افزا ش دشواری و 
 )واحد: درصد(مقدار شیب  ک مکان کمتر باشد، تناسب آن مکان برای احداث نیروگاه خورشیدی بالاتر است. 

 منفی

7 
فاصله از 

 مراکز شهری
ک باشد. هر شود، بنابرا ن با د به مراکز یمعیتی  ا مراکز شهری نزد   ک نیروگاه خورشیدی با هد  تأمین برق مراکز یمعیتی احداث می

 )واحد: متر( ک مکان از مراکز شهری کمتر باشد، تناسب آن مکان برای احداث نیروگاه خورشیدی بالاتر است.  ۀفاصلچه 
 منفی

 ها فاصه از راه 8
ها کمتر  همستقیم دارد. هرچقدر فاصله از را ۀرابطشده در آن  تولیدها با هز نه احداث نیروگاه خورشیدی و انتقال انرژی  فاصله از راه
ها کمتر   ک مکان از راه ۀفاصلبرداری از نیروگاه خورشیدی کمتر و سهولت آن بیشتر است. هر چه  های احداث و بهره باشد، هز نه

 )واحد: متر(باشد، تناسب آن مکان برای احداث نیروگاه خورشیدی بالاتر است. 
 منفی

9 
فاصله از 

 ها گسل

منظور یلوگیری از آسیب رسیدن به صفحات فتوولتائیک ه کند. ب خورشیدی را تامین میمناسب از گسل، ا منی نیروگاه  ۀفاصل
 ک مکان از  ۀفاصلهر چه  .زلزله که نیاز به انرژی برق بسیار ز اد ویود دارد، رعا ت فاصله از گسل لاز  و ضروری است هنگا 
 )واحد: متر(ر است. ها بیشتر باشد، تناسب آن مکان برای احداث نیروگاه خورشیدی بالات گسل

 مثبت

 

آوری شده و  گیری یمع مکانی هر معیار تصمیم ۀلا ا جاد  برایهای مکانی مورد نیاز  پس از تعیین معیارهای مناسب، داده
مکانی  ۀلا  ۀتهیهای اولیه برای  داده 2مورد نظر تهیه شده است. یدول  ۀلا های فاا ی مناسب  سپس با استفاده از تحلیل

 دهد. ا نشان میمعیارها ر

                                                 
1. Potential Photovoltaic 

2. Potential Photovoltaic Electricity Production 
3. Direct Normal Irradiation 
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 گیری تولید لا ه مکانی معیارهای تصمیم برایشده  آوری های یمع مشخصات داده .2جدول 

 فرمت داده منبع داده داده اختصار معیار
اندازه 

 پیکسل
 یزمان ۀباز

 2018-1999 متر https://solargis.com GeoTIFF 800 پتانسیل فتوولتائیک ۀنقش C1 پتانسیل فتوولتائیک
 2018-1999 متر https://solargis.com GeoTIFF 250 تابش نرمال مستقیمۀ نقش C2 ابش نرمال مستقیمت

 2018-1994 متر https://solargis.com GeoTIFF 800 دما ۀنقش C3 دما
 https://www.irimo.ir Excel Sheet - 2010-2023 سنجی های باران های ا ستگاه داده C4 بارندگی
 - متر https://earthexplorer.usgs.gov GeoTIFF 30 (DEMل ارتفاعی رسومی )مد C5 ارتفا 
 - متر C6 DEM https://earthexplorer.usgs.gov GeoTIFF 30 شیب

 - - https://www.openstreetmap.org Shapefile مراکز شهری کشور C7 فاصله از مراکز شهری
 - - https://www.openstreetmap.org Shapefile های کشور راه C8 ها فاصه از راه

 - - www.iiees.ac.ir Shapefile فعال کشور های گسل C9 ها فاصله از گسل

 

افزار  در محیط نر  Project Rasterو  Projectها با استفاده از ابزار  های اولیه، ابتدا سیستم تصو ر تما  داده داده ۀتهیپس از 
ArcMap 10.8 .های فاا ی در محیط  مکانی هر معیار با استفاده از تحلیل ۀلا در گا  بعد،  به لامبرت تبد ل شدArcMap 10.8 

برای استان  Extract By Maskتولید شد. چهار معیار پتانسیل فتوولتائیک، تابش نرمال مستقیم، دما و ارتفا  با استفاده از ابزار 
تهیه شد.  Krigingای بارانسجی استان فارس و با استفاده از ابزار ه  ابی ا ستگاه بارندگی با درون ۀلا فارس برش داده شد. 

ها  ساله آن برای تما  ا ستگاه 14گیری سالانه، میانگین  صورت روزانه تهیه شده است که با میانگینه اطلاعات بارندگی ب
ارتفا  تهیه شد. فاصله از مراکز  ۀلا و براساس  Slopeشیب با استفاده از ابزار  ۀلا  ابی سرار گرفت.  محاسبه شد و مبنای درون

های  پیکسل لا ه ۀاندازاست که  درخور  ادآوریتولید شد.  Euclidian Distanceها با استفاده از ابزار  ها و گسل شهری، راه
 ۀاندازشد و متر در نظر گرفته  30ها برابر با  ها و فاصله از گسل ه از راهلبارندگی، ارتفا ، شیب، فاصله از مراکز شهری، فاص

 Nearestبراساس روش و  Resampleپتانسیل فتوولتائیک، تابش نرمال مستقیم و دما با استفاده از ابزار  ۀلا پیکسل سه 

Neighbor  دهد. گیری را نشان می مکانی معیارهای تصمیم ۀلا  3متر تغییر  افت. شکل  30به 

BWMروش.2.4

 ن ا و بوده ساختار بدون یزوی سات مقا یکردها رو ویود لی، به دلAHPمانند   یها روش یزوی سات مقا یدگیچیحجم کار و پ
ساختارمند  کرد رو ک با  یزوی سات منظور انجا  مقا ه[ ب26توسط ] BWM[. روش 30هاست ] روش ن ا یها ت محدود از یک 

 روش ن ا است، شده حذ  یرضرورریغ سات مقا و بوده ساختارمند یزوی سات مقا BWMدر روش  نکه اارائه شد. با تویه به 
 نانیاطم تیکاهش و سابل یریچشمگ زانیروش به م ن در ا یزوی سات تعداد مقا ،ن [. بنابرا26رسد ] یتر به نظر م قیتر و دس راحت

 [ ارائه شده است.26ج گا  خلاصه کرد که در ادامه براساس ]توان در پن یرا م BWM[. روش 31 و 26] افت  ش افزا ج نتا

 شوند. یم نییتع {C1, C2, … , Cm}صورت  هب یریگ میتصم یها اریمجموعه مع گام اول:

 و ن شوند. بهتر یم انتخاب یریگ میتصم یها اریمع مجموعه انی( از مCW) اریمع ن ( و بدترCB) اریمع ن بهتر گام دوم:

 .هستند یریگ میتصم در تیاهم ن کمتر و ن شتریب یدارا بیترت هب اریمع ن بدتر

شود. در  یها محاسبه م اریمع گر با د CB یزوی ۀس مقا( با OB) 1گران در  بهر  ن بردار بهتر 1 ۀبا استفاده از رابط گام سوم:

 .است ریگ میما  از نظر تص-j ارینسبت به مع CB حیدریه تری 𝑂𝐵𝑗 ،m ,., ..3 ,2 ,1 = jرابطه  ن ا

 B B B Bm
O O O   O

1 2
, , ,  (1) 

 

                                                 
1. Best‐to‐Others 
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 یریگ میتصم یارهایمع ۀنقش .3شکل 

شود.  یمحاسبه م CWها با  اریمع گر د یزوی ۀس مقا( با OW) 1ن بدترر  بهر  گران بردار د 2 ۀبا استفاده از رابط گام چهارم:

 .است ریگ میاز نظر تصم CWا  نسبت به -j اریمع حیدریه تری 𝑂𝑊𝑗 ،m ,., ..3 ,2 ,1 = jرابطه  ن در ا

 
T

W w w mw
O O O   O

1 2
, , ,  (2) 

 6مهم یلی، خ5، مهم4متوسط تی، اهم3برابر تیمانند اهم 2یزبان یرهایمتغ از استفاده با ریگ میتصم توسط اریمع دو انیم حیتری
 دهد. یها را ارائه مآن ظرمتنا اسیمق و یزبان یرهایمتغ 3شود. یدول  یم نییها تعآن یانیم یزبان یرهایو متغ 1شدت مهمبهو 

                                                 
1. Others‐to‐Worst 

2. Linguistic Variables 

3. Equally Important 

4. Moderately Important 
5. Important 
6. Very Important 
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 یزوی سات مقا حاتیاعداد متناظر با تری .3جدول 

 اسیمق یزبان ریمتغ اسیمق یزبان ریمتغ

 2 متوسط تیاهم و برابر تیحد وسط اهم 1 برابر تیاهم
 4 مهم و متوسط تیحد وسط اهم 3 متوسط تیاهم

 6 مهم یلیحد وسط مهم و خ 5 مهم
 8 شدت مهمبههم و م یلیحد وسط خ 7 مهم یلیخ
  9 شدت مهمبه

 
 

 یریگ میتصم یها اریمع نهیشود. وزن به یها محاسبه م اریمع وزن ،یساز نهیمدل به ک با فرموله کردن  گام پنجم:

{W1
∗, W2

∗, … , Wm
∗ WBهر زوج  یکه به ازا د آ یدست م هب ی{، زمان 

Wj
Wj و 

Ww
WBروابط  ،

Wj
= aBj  وWj

Ww
= ajw  .برسرار باشد

|سدر مطلق اختلا   نهیشیحل مسئله، ب ند در فرا د ها، با-jتما   یشده براگفتهروابط  یمنظور برسرار هب
WB

Wj
− aBj|  و

|
Wj

Ww
− ajw| دو شرط  یبا برسرار د ، با3 ۀرابط در شده ارائه ن شتریب ر ن کمتر یساز نهیمدل به ن شود. ا نهیکم

∑ wj = 1m
j=1  وwj ≥ 0 ،m ,., ..3 ,2 ,1 = j .حل شود 

j B

jw Bj
j

w j

W W
Min  a a

W W
max ,

  
  

  

 (3) 

 مدل یِخط یز ر هستند. مدل برنامه Cj اریو مع اریمع ن بدتر ار،یمع ن وزن بهتر بیترتهب Wjو  WB ،WW، 3 ۀدر رابط
شده محاسبه یها وزن ینرخ سازگار نییتع یبرا ξمقدار  4 ۀشود. در رابط یم یطراح 4 ۀصورت رابط هب 3 ۀرابط یساز نهیبه

 برسرار باشد. OBj × OjW = OBW ∀ jکاملاً سازگار است که شرط  سه مقا ک  یشود. هنگام یاستفاده م
Min ξ 

Subject to: 

|
WB

Wj
− aBj| ≤ ξ, for all j 

|
Wj

Ww
− ajw| ≤ ξ, for all j 

∑ wj = 1m
j=1 , wj ≥ 0, for all j 

(4) 

W1] نهیبردار وزن به ،یساز نهیبه ند فرا ک پس از انجا  
∗, W2

∗, … , Wm
منظور  هب شود. یمحاسبه م نهیبه ∗ξ[ و پارامتر ∗

 ن در ا ی. شاخص سازگارمحاسبه شود 5 ۀرابط از استفاده با یازگارناس نرخ د آمده، بادست هب یها وزن نانیاطم تیسابل یاب ارز
که  ی. در صورتدشو یم نییتع 4یدول  از استفاده با و یریگ میتصم اریمع ن بدتر به نسبت اریمع ن بهتر یبرتر براساس رابطه،

 .ردینظر سرار گ د مورد تجد د با یزوی تسا مقا ند فرا ،صورتن ا ریغ در و سازگارند سات باشد، مقا 1/0کمتر از  ینرخ ناسازگار

یناسازگار (5) نرخ  =
𝜉∗

یسازگار شاخص 
 

 [26] ن بدتر ر ن در روش بهتر یشاخص سازگار .4جدول 

 اریمع نیبدتر به اریمع نینسبت بهتر 1 2 3 4 5 6 7 8 9
 یشاخص سازگار 00/0 44/0 00/1 63/1 30/2 00/3 73/3 47/4 23/5

SWARAروش.2.5

ارائه شد.  3حل اختلا  یمنظور انتخاب روش منطق ه[ ب32( توسط ]SWARA) 2وزن یاب گا  نرخ ارزبهگا  لیتحلوه تجزروش 

                                                                                                                                                         
1. Extremely Important 
2. Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis 

3. Rational dispute resolution method 
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 با روش ن [. ا33دارد ]  یها ها تفاوت روش ن با ا یول ،شود یم شناخته زین ینیع یدهوزن روش ک عنوان  هروش ب ن هرچند ا
 مویب ساده، یاض و داشتن محاسبات ر BWMو  AHPمانند   یها روش به نسبت ییزو سات مقا تعداد محسوس کاهش
خود را با تویه  یها ت اولو است سادر ریگ میتصم روش ن ا در[. 34] است شده یریگ میو زمان تصم یمحاسبات یها نه هز کاهش

 ینسب تیاهم مورد در ریگ میتصم نظر ابتدا روش ن ا در[. 34] کند نییتع یشخص ۀتجرببه هد  مورد نظر و براساس دانش و 
امکان برآورد نظر  SWARAروش  یاصل یژگ [. و33شود ] یها محاسبه م اریها وزن معها أخذ شده و سپس براساس آن اریمع

 یاب ها را ارز اریمع تیتواند اختلا  اهم یروش م ن ا ،است، در واسع یدهوزن ند افرها در  اریمع تیاهم نرخ مورد در ریگ میتصم
 حاتیتری راتیتوان تأث یم یراحت هب و ابد  ینم کاهش ارهایمع تعداد ش ها با افزا وزن یسازگار SWARA[. در روش 32کند ]
 روش ن ا را ز[ 35] دارد یاتیح ینقش روش ن ا در ریگ میتصم یانیب هب[. 34مشاهده کرد ]  ینها یریگ میتصم در را ریگ میتصم
امکان استفاده از  ،نیهمچن[. 36] دارد ز متما یژگ و ک عنوان  هوزن را ب ۀمحاسبدر  ریگ میصمت نظرات از استفاده ،یدهوزن

وزن ند فرا ن [ و بنابرا36ویود دارد ] SWARAدر روش  یگروه یریگ میتصم ند فرا ک  یایرا و مختلف رانیگ مینظرات تصم
 یها دارا اریمع یدهوزن یبرا SWARAفاده از روش است یصورت کل هب[. 37] است یکمتر زمان صر  ازمندین ارهایمع یده
 یآزاد و یریگ میتصم ند انجا  فرا یبراصر  زمان کمتر  ،یدهوزن یها روش ر تر نسبت به سا آسان یساز ادهیپ یمله از  یا مزا

 شده است.ارائه  SWARAروش  یمراحل ایرا ،[. در ادامه36] است  ارهایمع یبند ت اولو یبرا ریگ میتصم شتریب عمل

 باشد. 1 ۀرتب یدارا اریمع ن ترکه مهم یطور هشوند، ب یم یبند رتبه ریگ میتصم نظر براساس یریگ میتصم یها اریمع گام اول:

 نییتع ریگ میتصم توسط یسبل اریمع به نسبت اری( هر معSj) 2ینسب تیاهم ا  1ارزش متوسط ینسب تیاهم گام دوم:

 شود. یاول محاسبه نم ۀرتبا ب اریمع یبرا ینسب تیشود. اهم یم

 است. 1اول برابر با  ۀرتببا  اریمع بِ شود. ضر یمحاسبه م 6 ۀ( با استفاده از رابطKj) 3ب ضر ار،یهر مع یبرا گام سوم:

(6) 
j jK 1 S , j 1.   

 است. 1اول برابر با  ۀرتببا  اریمع یۀاولشود. وزن  یمحاسبه م 7 ۀ( با استفاده از رابطQj) 4هیوزن اول ار،یهر مع یبرا گام چهارم:

(7) j 1

j

j

Q
Q ,  j 1.

K


  

 است. ارهایتعداد مع mرابطه  ن شود. در ا یمحاسبه م 8 ۀ( با استفاده از رابطWj)  یوزن نها ار،یهر مع یبرا گام پنجم:

(8) 
j

j m

jj 1

Q
W

Q





 

WLCروش.2.6

بوده و  یا ساده ساختار یدارا روش ن . ااست GISبر   یمبتن MCDMدر  ارهایمع قیتلفپرکاربرد  یها روش از یک  WLCروش 
 گا  دو یدارا روش ن ا یصورت کل ه[. ب13شود ] یاستفاده م یتناسب اراض یها نقشه جاد ا و ارهایمع یها ه لا قیمنظور تلف هب

 .است شده ح تشر ر صورت ز هب که بوده یاصل

 شوند. یم یسازنرمال 10 و 9با استفاده از روابط  یمکان یها ه لا ،یریگ میتصم ند فرا در اریمع هر ریمتناسب با تأثگام اول: 
تناسب  ش مقدار آن مویب افزا ش سود است که افزا یاریشود. مع یم استفاده سود یارهایمع یسازمنظور نرمال هب 9 ۀرابط
 یارهایمع یسازمنظور نرمال هب 10 ۀرابط .باشد یریگ میتصم در ثبتم ریتأث یدارا که یاریمع ،یانیب هبمورد نظر شود.  ۀن گز
 که یاریمع ،یانیب هبمورد نظر شود.  ۀن گزتناسب  ش است که کاهش مقدار آن مویب افزا نه هز یاریشود. مع یم استفاده نه هز
 .باشد یریگ میتصم در یمنف ریتأث یدارا

                                                 
1. Comparative Importance of Average Value 
2. Relative Importance 

3. Coefficient 

4. Initial Weight 
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(9)  ij ij*

ij

ij ij

x  min x
x

max(x )  min(x )





 

(10) 
 

 
ij ij*

ij

ij ij

max x  x
x

max(x )  min x





 

شود  یم ضرب نه گز آن یارهای، بردار وزن در بردار مع11 ۀرابط همانند نه، تناسب هر گز ۀدری ۀمحاسبمنظور  هبگام دوم: 

 هد  یبرا نه گز آن تناسب باشد، شتریب نه گز ک  ازیتشود. هرچه ام یم ارائه نه گز آن ازیعنوان امت هو مجمو  آن ب
 ا  است.-k ۀن گزا  -i اریمقدار مع C ikا  و -i اریوزن مع Wi، 11 ۀرابط در. است بالاتر یریگ میتصم

(11) 
n

k i ik

i 1

S W C


 

هاافتهی.3

 BWMبااستفادهازروشارهایوزنمعۀمحاسب.3.1

و  GIS یمهندس ۀنیزمکارشناس در  10، ابتدا از BWMبا استفاده از روش  یریگ میتصم یارهایمع وزن ۀمحاسبمنظور  هب
 یارهایمع انیرا از م یدیخورش روگاهین یاب مکان اریمع ن بدتر و ن بهتر که شد درخواست کیفتون و کیالکترون ر برق یمهندس
 و ن عنوان بهتر هب بیترتهب ارتفا  و کیفتوولتائ لیپتانس یاه اریمع ت، اکثر یأصورت براساس رن ا هبمشخص کنند.  1یدول 

 گران به د اریمع ن بهتر ۀس مقاپرسشنامه یهت  ک انتخاب شدند. در گا  بعد  یدیخورش روگاهین یاب مکان در اریمع ن بدتر
منظور استفاده  هب  ینها یبردارها. گرفت سرار کارشناسان اریو در اخت ی( طراحOW)بردار  اریمع ن به بدتر گران ( و دBO)بردار 

 دست آمد. هب 5شده توسط کارشناسان همانند یدول ارائه یبردارها یهندس نیانگیاز م BWMدر روش 

  ینها OWو  BO یبردارها .5جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 بردار
 384/3 031/7 850/4 123/5 000/9 712/4 178/3 169/2 000/1 همه به ن بردار بهتر

 219/1 280/1 856/1 757/1 000/1 910/1 832/2 149/4 000/9 ن بردار همه به بدتر
 050/0 051/0 074/0 070/0 040/0 076/0 113/0 166/0 360/0 وزن

 

 ارهایمع وزن ،یساز نهیبه ند شد و پس از انجا  فرا یس کدنو Lingo 11 یساز نهیافزار به نر  طیدر مح 4 ۀدر گا  بعد، رابط
 هب میو تابش نرمال مستق کیفتوولتائ لیپتانس اریدو مع ،شود یگونه که مشاهده مهمان. شد محاسبه 5 یدول سو  ف رد ماننده

 یدیخورش روگاهین یاب مکان در اریمع ن تر تیاهمکمعنوان  هها ب گسل از فاصله و ارتفا  اریمع دو و ن تر تیعنوان پراهم
 5 ۀبا استفاده از رابط یآمده، نرخ ناسازگاردست هب یها وزن نانیاطم تیسابل یاب منظور ارز هباند. در گا  آخر  شده داده صیتشخ

براساس یدول  یدست آمده است و شاخص سازگار هب 00021/0برابر با مقدار با  ∗𝜉حاضر پارامتر  قیمحاسبه شده است. در تحق
 نرخ نکه تویه به ا است. با 00004/0آمده برابر با دست هب یها وزن یارنرخ ناسازگ ،ن در نظر گرفته شد. بنابرا 23/5برابر با  2

 .هستند نانیآمده سابل اطمدست هب یها وزن و سازگار سات مقا باشد، 1/0 از کمتر یناسازگار

 SWARAبااستفادهازروشارهایوزنمعۀمحاسب.3.5

کننده، درخواست شد مشارکتکارشناس  10، ابتدا از SWARAروش  با استفاده از یریگ میتصم یارهایوزن مع ۀمحاسبمنظور  هب
نسبت به  اریهر مع ینسب تیکرده و سپس اهم یبند رتبه خود دانش از استفاده با را یدیخورش روگاهین یابیمکان یارهایکه مع

 براساس و شده یس کدنو Matlab 2018b یس نو برنامه طیدر مح SWARAروش  ند را مشخص کنند. در گا  بعد فرا یسبل اریمع
 هم با وزن یبردارها ،یهندس نیانگیم از استفاده با ت نها در. شد محاسبه 6 یدول همانند وزن بردار ک  کارشناس هر نظرات

دو  ،شود یگونه که مشاهده مدست آمد. همان هب 6 یدول آخر ستون همانند یریگ میتصم یارهایمع  ینها وزن و شده قیتلف
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کمعنوان  هها ب گسل از فاصله و ارتفا  اریمع دو و ن تر تیعنوان پراهم هب میو تابش نرمال مستق کیتوولتائف لیپتانس اریمع
 اند. شده داده صیتشخ یدیخورش روگاهین یاب مکان در اریمع ن تر تیاهم

 آمده از روش سوارادستهبوزن  .6جدول 
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C1 160/0 168/0 165/0 157/0 162/0 156/0 162/0 163/0 162/0 163/0 162/0 

C2 147/0 140/0 152/0 150/0 145/0 148/0 142/0 151/0 150/0 147/0 147/0 

C3 130/0 122/0 126/0 124/0 118/0 132/0 141/0 118/0 134/0 136/0 128/0 

C4 104/0 113/0 110/0 090/0 134/0 105/0 104/0 132/0 120/0 106/0 111/0 

C5 070/0 074/0 070/0 072/0 073/0 071/0 072/0 072/0 071/0 073/0 072/0 

C6 115/0 103/0 094/0 115/0 092/0 114/0 096/0 105/0 111/0 092/0 103/0 

C7 105/0 111/0 117/0 106/0 105/0 107/0 120/0 096/0 092/0 121/0 108/0 

C8 088/0 089/0 087/0 104/0 084/0 081/0 086/0 084/0 076/0 079/0 085/0 

C9 080/0 080/0 078/0 082/0 087/0 086/0 077/0 079/0 084/0 083/0 082/0 

SWARوBWMیهاروشبیترکباارهایوزنمعۀمحاسب.3.6

 قیتلف یهندس نیانگیم عملگرها با استفاده از آمده از آندست هب یها وزن روش، دو هر یا از مزا یبردار ظور بهرهمن هب سسمت ن در ا
( SWARAو  BWMدو وش  قی)تلف یبیو روش ترک SWARAو  BWMآمده از دو روش دست هب یها وزن 7یدول  درشده است. 

 اریمع دو و ن تر تیعنوان پراهم هب میو تابش نرمال مستق کیفتوولتائ لیپتانس رایدو مع ،شود یگونه که مشاهده مارائه شده است. همان
 اند. شده داده صیتشخ یدیخورش روگاهین یاب مکان در اریمع ن تر تیاهمکمعنوان  هها ب گسل از فاصله و ارتفا 

 یبیآمده از روش ترکدستهب یها وزن .7جدول 

 یبیروش ترک SWARAروش  BWMروش  اریمع

C1 360/0 162/0 241/0 

C2 166/0 147/0 156/0 

C3 113/0 128/0 120/0 

C4 076/0 111/0 092/0 

C5 040/0 072/0 054/0 

C6 070/0 103/0 085/0 

C7 074/0 108/0 089/0 

C8 051/0 085/0 066/0 

C9 050/0 082/0 064/0 

WLCبااستفادهازروشیتناسباراضۀنقشیۀته.3.7

 با اریمع هر یمکان ه لا(، 1 یدول در ریتأث)ستون  یدیخورش روگاهین یاب مکان در اریمع هر ریتأث با متناسب ابتدا سسمت ن در ا
 ۀرابط کسلیهر پ ی[ سرار گرفت. در گا  بعد برا1 و 0] بازه در آن ر شده و مقاد یسازنرمال 10 و 9 ۀرابط دو از یک  از استفاده

محاسبه شده است.  کسلیهر پ ازیمحاسبه شده و امت یبیو ترک BWM ،SWARA یدهوزن یها وشر ج با استفاده از نتا 11
 ارائه شده است. 4در شکل  یدهمختلف وزن یها آمده از روشدست هب یتناسب اراض ۀنقش
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 مختلف یدهوزن یها روش یتناسب اراض ۀنقش .4شکل 

عنوان  هب را یمرکز و یشرس شمال ،یشمال ینواح ،یتناسب اراض ۀنقشسه هر  ،شود یمشاهده م 4گونه که در شکل همان
مختلف را  یوزنده یها تناسب در روش یها درصد کلاس 5اند. شکل  داده صیتشخ یدیخورش روگاهیمناطق مستعد احداث ن

 51، 60تناسب   مجمودر بیترتبه یبیو ترک BWM ،SWARAشود، روش  یمشاهده م 5گونه که در شکل دهد. همان ینشان م
درصد از منطقه مورد مطالعه را کم و  28و  20، 21تناسب مجمو  درو  اد ز یلیو خ اد مورد مطالعه را ز ۀمنطقدرصد از  50و 
 یهت مطالعه مورد منطقه از درصد 50 از شیمشابه بوده و ب یتناسب اراض یها نقشه یصورت کل هاند. ب داده صیتشخ کم یلیخ

 .است برخوردار  یبالا تناسب از یدیخورش روگاهین احداث
 هب. کند لیتکم را حاضر قیتواند کاربرد تحق یم یدیخورش روگاهیمنظور احداث ن هاستان فارس ب یها شهرستان یبند ت اولو

 ArcMap 10.8 افزار نر  طیدر مح Zonal Statisticsه از ابزار هر شهرستان با استفاد یها کسلیپ تناسب نیانگیمنظور، من ا
 زین یدههر سه روش وزن یبند ت شود، عملکرد اولو یمشاهده م 6گونه که در شکل ارائه شده است. همان 6محاسبه و در شکل 

 رند،یگ سرار ت اولو در د با یدیخورش روگاهیمنظور احداث ن هب سرچهان و پاسارگاد د،یب خر  آباده، شهرستان چهار و بوده مشابه
 اند. سرار گرفته  یانتها یها ت اولو در فراشبند و یممسن رستم، شهرستان سه نیهمچن
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 مختلف یدهوزن یها تناسب در روش یها درصد کلاس .5شکل 

 
 یدیخورش روگاهین احداث منظور هاستان فارس ب یها شهرستان یبند ت اولو. 6شکل 
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یریگجهینت.4
 داده سرار ریانسان را تحت تأث یها تیفعال یتمام باً مطرح است و تقربشر  یزندگ ۀلفؤم ن ترعنوان مهم هب امروز یایدر دن یانرژ

. ابد ها کاهش آن مصر  است ازین که بوده مخرب راتیتأث یدارا یلیفس یها سوخت یعن  یانرژ ج منابع را ،یطرف از. است
. است یدیخورش یانرژ منابع، ن ا از یک  که افتند  ل تما ر دپذ تجد یسمت استفاده از منابع انرژ هیوامع مختلف ب ،ن بنابرا
 انه،یخاورم ا،یاسترال ترانه، مد: شامل یدیخورش یانرژ یها ستمیس نصب یهت بالا لیپتانس با مناطق ن بهتر قات،یتحق طبق

 انه،یو خاورم ایواسع در غرب آس یاز کشورها یک عنوان  هب ران ا[. 38] است هند یابانیب یها بخش و نیچ کا، آمر غرب ینوب
 محسوب فرصت ک عنوان  هب یدیخورش یاز انرژ یا ژه و مقدار افت در و است گرفته سرار نیزم ۀکراز  یپرتابش ۀمنطقدر 

 ک  در[. 38] است ساعت 500 و 1050 با برابر بیترت هب زمستان و تابستان در ران ا در یآفتاب ساعات زانی[. م38 و 5شود ] یم
 یها روگاهیتمرکز بر احداث ن ،ن بنابرا[. 39] دارد ویود ران ر مربع تابش سالانه در اات ساعت بر متلوویک 1800 حداسل سال

 .باشد ران ا یانرژ سبد در ر دپذ تجد یها یانرژ نقش ش موثر در یهت افزا یتواند گام یم یدیخورش
استفاده  MCDMو  GISشامل  یبیترک کرد رو ک در استان فارس، از  یدیخورش روگاهین یاب مکان هد  با حاضر قیتحق

 ن نو یها روش به یکاف تویه عد  یعن  نیشیپ قاتیتحق یقاتیمنظور پرداختن به شکا  تحق هب حاضر قیکرده است. در تحق
منظور  هب زین یدهدو روش وزن بیترک ،نیاستفاده کرده است. همچن SWARAو  BWM، از دو روش MCDM یدهوزن
 ج را یها روش به نسبت حاضر قیشده در تحقاستفاده یدهوزن یها روش. گرفت سرار یهتو مورد دو هر یا از مزا یبردار بهره

 ش افزا را ج نتا دست و نانیاطم تیسابل ،یساز ادهیپ سهولت ش افزا بر علاوه و داشته یکمتر یزوی سات ، تعداد مقاAHPمانند 
 یابیمکان در عارهایم ن مهمتر میمستق نرمال تابش و کیائفتوولت لیپتانس ارینشان داد که مع یدهوزن یها روش ج اند. نتا داده

 دو ،یدهوزن یها روش ج نتا براساس نیهمچن. دارد مطابقت[ 19] و[ 14] قیتحق ج نتا با افته  ن ا که بودند یدیخورش روگاهین
 و[ 14] قیتحق ج نتا با افته  ن ا که بودند یدیخورش روگاهین یاب ارها در مکانیعم ن تر تیاهمکمها  گسل از فاصله و ارتفا  اریمع
از  شیمشابه بوده و ب یاد ز زانیم همورد استفاده، ب یدهوزن روش سه با شده هیته یتناسب اراض یها نقشه. دارد مطابقت[ 18]

 حاضر، قیتحق ج اند. طبق نتا داده صیتشخ  یبالا تناسب از یدیخورش روگاهیمورد مطالعه را یهت احداث ن ۀمنطقدرصد از  50
 روگاهین احداث یهت سرچهان و پاسارگاد د،یب خر  آباده، مانند یمرکز و یشرس شمال ،یشمال یها واسع در سسمت یها شهرستان

 و یممسن رستم، مانند یغرب ینوب و یینوب ،یواسع در سسمت غرب یها شهرستان نیهمچن. رندیگ سرار ت اولو در د با یدیخورش
 .دارد تطابق[ 18] قیتحق ج نتا با یاد ز حدود تا سسمت ن آمده در ادست هب ج . نتارندیگ یسرار م  یانتها یها ت اولو در فراشبند
استفاده  SWARAو  BWMو کمتر استفاده شده  ن نو یها روش از یدیخورش روگاهین یاب منظور مکان هب حاضر قیتحق

مسئله،  یشامل مطالعه و بررس قیتحق ن شده در اارائه ردک منظور در نظر گرفته است. رو ن ا هب زیها را نآن بیکرده و ترک
 استفاده ن . بنابرااستکامل  یاب مکان ند فرا ک  که بوده یاراض تناسب و یوزنده ،یمکان یها ه لا یۀته، ثرؤم یارهایمع نییتع
 هیتوص حاضر، قیشده در تحقیطراحصورت  هکشور ب یها استان ر سا در یدیخورش روگاهین یاب منظور مکان هب کرد رو ن ا از
 یها ه لا هیو تهثر ؤم یارهایمع نییمسئله، تع یمطالعه و بررس یها )سسمت یشنهادیپ کرد رو یبازساز با نیشود. همچن یم

 ار ر توان موارد ز یم نده آ قاتیتحق یبرا شنهادیعنوان پ هب. داد سرار استفاده مورد زین کاربردها ر توان آن را در سا یم( یمکان
 :کرد هیتوص

 یتئور مانند اطلاعات قیبا استفاده از روش تلف یدهوزن روش دو ج نتا قیتلف[ 41 و 40] قاتیتحق ج ( با تویه به نتا1
 از استفاده با یوزنده یها روش بیترک شود یم هیتوص منظور ن ا بهاست،  افته  ش و دست افزا نانیاطم تیسابل ،شفر-دمپستر

 ؛شود یبررس یتناسب اراض یها آن بر نقشه ریو تأث انجا  روش ن ا
 یها روش شود یم هیتوص شود، یم رفع د ید افته توسعه یها روش در نیشیپ یها روش ب معا همواره نکه ا به تویه با( 2
 یاب مکان ۀنیزمشده و در  سه مقا SWARAو  BWM[ با دو روش 42در ] شدهارائهروش  مانند دتر ید MCDM یدهوزن

 .شود یبررس و یاب ارز یدیخورش روگاهین
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