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 چكيده

عاميل   عنيوان  بيه  باط متقابل ميان وبيع  و جامعيه بيوده و  انرژي يكي از عوامل اساسي ارت
صنعتي شيدن كشيورها و افيزايش تقاضيا بيراي انيواع       . شوداقتصادي قلمداد مي ي اصلي توسعه

هياي  كه انرژي به وور عام و انرژي بيرق بيه ويور خياص در اسيتراتژي      اس  شدهسبا ، انرژي
در ايين  . ي داشيته باشيد  تير  مهيم بسييار  جايگاه  ها هاي كلان كشورريگذا سياس توسعه ملي و 

ي  توسيعه معيارهياي   تيأثير ي توليد برق با تكيه بر نقش و ميزان ها نيروگاهي بند اولوي تحقيق 
شاخصيه   گيري چندروش تصميم ي در قالا ارائه( اجتماعي و زيس  محيطي، اقتصادي)پايدار 

ANP-BOCR  بنيدي  برآمده از اولويي   در ادامه به تحليل حساسي  نتايج. تدوين گرديده اس
باشيد  نتايج حاكي از آن مي. با استفاده از نرم افزار تصميمات ويژه پرداخته شده اس  ها نيروگاه

اي بير سياير   ي سييكل تركيبيي و هسيته   هيا  نيروگياه به ترتييا   ،"مزايا"كه در چارچو، شبكه 
ي سييكل تركيبيي و   هيا  نيروگياه ايين   ،"هيا هزينه" ي در چارچو، شبكه. برتري دارند ها نيروگاه

در چارچو،  چنين هم. ارجحي  دارند ها نيروگاهبري بر ساير باشند كه از جه  هزينهبرقآبي مي
و در نهايي  در   گيرنيد ذير در اولويي  اول قيرار ميي   ي تجديدپي هيا  نيروگاه "ها فرص " ي شبكه

سياير   ي سييكل تركيبيي در اولويي  اول نسيب  بيه     هيا  نيروگاه ،"ها ريسک"ي  شبكهچارچو، 
 .قرار دارد ها نيروگاه

 A12,C44,D85,O21,Q42: JEL  بندي طبقه
، مزاييا ، ايفراينيد تحلييل شيبكه   ، تحليل حساسي ، پايداري  توسعه، شاخص: ها واژهكليد 
 ها ها و ريسکهزينه، ها فرص 
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 مقدمه -1
و  ياقتصادي  توسعههاي نيازمنديترين  و حياتيترين  يكي از ضروري عنوان بهانرژي 

ي هيا  سيوخ  تقاضاي بسييار زيياد انيرژي كيه توسيط       امروزه. روداجتماعي به شمار مي
هير  . ده اسي  كير اجتماعي را تسهيل ي  توسعهرشد اقتصادي و ، شودفسيلي برآورده مي

پاييدار  ، اثرات منفي آن بر اكوسيسيتم و حييات بشير    دليلسيستم انرژي فعلي به ، چند
اي پايدار را به عنوان توسيعه ي  توسعه، و محيط زيس جهاني توسعه ي   كميته. باشدنمي

هياي  كه نيازهاي نسل حاضر را بدون در خطير افتيادن توانيايي نسيل    اس   دهكرتعريف 
جيامع و   رويكيرد توسعه شامل ييک   اين. دكنآينده جه  دستيابي به نيازهايشان فراهم 

كاراكاسيتا و  ) دباشمي محيطي زيس و  اجتماعي، اقتصادي فرآيندهاياز  پيوستهبه هم 
پايدار در هير مملكتيي عياملي مهيم و     ي  توسعهانرژي براي نيل به . (0242، 4اسكونيس

گرفتيه شيده در    كار بهاما در اين ميان نوع انرژي يا تكنولوژي . دشو مي ضروري محسو،
 از. پايدار داشيته باشيد  ي  توسعهمنفي بر برخي از ابعاد  تأثيرتواند توليد و مصر  آن مي

منفي بر بعد زيس  محيطيي   تأثيرهاي حاصل از توليد يا مصر  انرژي كه آلايندهجا  آن
گيري منبع انرژي اي كه به كاهش آلودگي زيس  كار بهانتخا، و ، پايدار داشتهي  توسعه

  (.4215، محمدي) .اس  د حايز اهمي شومحيطي منجر 
ي بخيش انيرژي   ها لي فعادهي  پايدار در بخش انرژي عبارت اس  از ساماني  توسعه

عيدم كيارايي   . هيي شيود  انسياني در تميامي ابعياد مختليف منت    ي  توسعهبه نحوي كه به 
، ي موجود در منابع انيرژي ها محدودي توزيع و مصر  و نيز ، ي انرژي در توليدها سامانه
عدم دس  ييابي جواميع كنيوني بيه انيرژي       ي از عوامل عمده ،آوري اري و فنگذ سرمايه

در بين انواع مختليف منيابع تولييد     (.4211، جوشاني و بهاري) شوندمي پايدار محسو،
اجتمياعي و  ي  توسيعه فيرد در دسيتيابي بيه     هانرژي برق داراي نقشي منحصير بي  ، انرژي

به سرع  در حال ، يافتهيک كشور توسعه  عنوان به، ايرانمصر  برق در . اقتصادي اس 
 دلييل بيه   ديگير  سيوي  و از اجتمياعي ه رفيا  افزايش دليلبه  سو يکكه از  ،اس  افزايش
زنگنيه و  ) دشيو غيير بهينيه ميي    ي منجير بيه اسيتفاده   اس  كيه   انرژيپايين  يها قيم 
  .(0229، 0انهمكار

 

 

1- Karakosta and Askounis. 
2- Zangeneh et al. 
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حفاظي  از محييط   "اساسي اس  كيه شيامل    ي پايداري توليد انرژي داراي دو جنبه
هاي ميرتبط  رياگذ سياس ، در اين ميان. دباشمي "پايدار منابع انرژي تأمين"و  "زيس 

اي  به گونيه ، اجتماعي و زيس  محيطي، علاوه بر توجه به ابعاد اقتصاديبا انرژي بايستي 
، بيدين منظيور   .ندكمكفي و مقرون به صرفه حماي   انرژي قابل اتكاء تأمينباشد كه از 
ي  توسيعه بين اهدا  متضياد  در نظر بگيرند كه را  هايي راه حلگيرندگان بايستي تصميم
 .(0224، 4ن و بو اك) نندكحال و آينده تعادل برقرار ر پايدا

درصيد ذخياير نفتيي     41در حيدود   -باشد مي كه ايران عضوي از آن -سازمان اوپک 
ايران يكي . دنك مي درصد نف  جهان را توليد 15و حدود اس  جهان را در دس  داشته 

ريبا يازده درصد ذخياير  از صادركنندگان عمده انرژي مانند نف  و گاز وبيعي بوده كه تق
 دومين كشور جهيان از نظير ذخياير گيازي جهيان      چنين هم. باشد مي نفتي جهان را دارا

، صينع  بيرق در اييران   . درصد از كل ذخاير گيازي جهيان را دارد   4/49كه حدود  اس 
باشيد كيه از    ميي  تجهيزات توزيع و انتقال تحي  مالكيي  وزارت نييرو   ، شامل توليد برق
، 0مازنيدراني و همكياران  ) شوند مي اداره اي ههاي برق منطق نير و شرك وريق شرك  توا

0242) . 
گيگياوات   0/004240بيه   4211ي كشيور در سيال   ها نيروگاهتوليد انرژي الكتريكي 

از ايين  . درصد رشد داشيته اسي    0/2كه نسب  به سال قبل از آن حدود  هساع  رسيد
 1/2درصد توسيط بخيش خصوصيي و     0/1، درصد توسط وزارت نيرو 1/11مقدار حدود 

ي يهيا  نيروگاهبرداري از با بهره 4211از سال . درصد توسط صنايع بزرگ توليد شده اس 
بخش خصوصي به مرور از سهم وزارت نيرو در توليد برق كشور كاسته شيده و سيهم آن   

بيا توجيه    چنين هم. ه اس رسيد 4211درصد در سال  1/11به  4211در سال  4/94از 
ي بخش خصوصي افزايش يافته و از ها نيروگاهسهم  ،سازي در كشوراس  خصوصيبه سي
، به هميين ترتييا  . ه اس رسيد 4211درصد در سال  0/1به  4211درصد در سال  2/4

، درصيد  1/44معيادل   4214ي بخش خصوصي نسب  به سال ها نيروگاهرشد توليد برق 
درصيد بيوده    1/4وزارت نييرو تنهيا   ي ها نيروگاهو  درصد 2/01ي صنايع بزرگ ها نيروگاه
ي وزارت هيا  نيروگياه در توليد انرژي الكتريكي  ها نيروگاهسهم انواع  4211در سال . اس 

، درصيد  1/20ي سييكل تركيبيي   هيا  نيروگاه، درصد 0/14ي بخاري ها نيروگاهنيرو براي 

 

 

1- Kone and Buke. 
2- Mazandarani et al. 
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و  درصيد  4/2تجديدپيذير  ، درصيد  4/2ي آبيي  ها نيروگاه، درصد 0/44ي گازي ها نيروگاه
گيگاوات سياع  نييز    4/001در اين سال . درصد بوده اس  24/2ي ديزلي نيز ها نيروگاه
، انرژيي  نامهتراز) خورشيدي و بيوگازسوز توسط وزارت نيرو توليد شده اس ، برق بادي
4219.) 

4) اي هبا استفاده از روش فرآيند تحليل شبك، در اين مقاله
ANP)  ي و بنيد  اولويي  به

گيري اين روش كار بهدلايل . ي توليد برق پرداخته شده اس ها يروگاهنتحليل حساسي  
  (0225، 0اردوگمس و همكاران) :دكرتوان به صورت زير بيان  مي را

4- ANP اهيدا   بين يتعامل واس  بوده  يبند اولوي  جه  سيستماتيک رويكردي 
 .دكنبرقرار مي معيارها و

 زوجيي  مقايسيات  براسياس  ANP توسيط  دهش ايجاد يها اولوي  يا معيارها اوزان -0
 .اس  شده بنانهاده
2- ANP بگيرد درنظر مدل در را نامحسوس و محسوس عوامل تمام تواند مي. 
1- ANP سياير  و ميديران  پيذيرش  مورد و باشد مي خلاقانه و آسان نسبتا رويكردي 
 .اس  ندگانگير متصمي
5- ANP رود كار به چندمعياره يگير متصمي مسائل حل جه  تواند مي راحتي به. 
4- ANP اس معيارها  و ها شاخص بين بهتر تعامل ايجاد به قادر. 

ي تحقيق در عمليات ترجيا داده ها روشبر ساير  ANPدر نتيجه در اين مقاله روش 
بيا درنظير    اي هگيري فرآيند تحليل شيبك كار بهدر اين مقاله  مسألهروش حل . شده اس 
BOCR)) ها ريسکو  ها هزينه، اه فرص ، مزاياي  شبكهگرفتن 

 ،در بخيش دوم . باشدمي 2
فرآينيد تحلييل    ي در بخش سوم بيه توضييا دربياره    مباني نظري تحقيق بررسي شده و

. ده اسي  شتوصيف  BOCRبه همراه  ANP ،در بخش چهارم. شبكه پرداخته شده اس 
ي بنيد  لويي  او ي مسيأله در بخش پنجم با استفاده از نرم افزار تصميمات وييژه بيه حيل    

ي تولييد بيرق   ها نيروگاهدر بخش ششم تحليل حساسي  . پرداخته شده اس  ها نيروگاه
نهاي  در بخيش  ر انجام شده و د ها و ريسک ها هزينه، ها فرص ، مزاياي  شبكهبا توجه به 
 .پيشنهادات پرداخته شده اس  ي ي و ارائهگير ههفتم به نتيج

 
 

 

1- Analytic Network Process. 
2- Erdogmus et al. 

 .باشد مي Risksو  Benefits ،Opportunities ،Costsاين كلمه متشكل از حرو  اول چهار كلمه لاتين  -2
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 مباني نظري  -9
4) مراتبي ي فرآيند تحليل سلسله

AHP ) در سيال   0سياعتي تومياس  اولين بار توسط
 ي يک تكنيک مشهور جه  تجزييه  ،فرايند تحليل سلسله مراتبي. شده اس بيان  4944
 AHPميدل  . ي به مراحل متعدد به روش سلسله مراتبيي اسي   گير متصمي ي مسألهيک 
. داردكند كه روابيط مسيتقيم و سلسيله مراتبيي بيين سيطوح تصيميم وجيود          مي فرض

، سلسسيله مراتيا  . هد  كلي مدل تصميم اس  ي بالاترين عنصر سلسله مراتا نماينده
روش . كند كه به سطا معيار تصميم قابيل ميديري  برسيد    مي معيارها را تا جايي تجزيه

از ييک رويكيرد دقييق جهي  بررسيي       ،تحليل سلسله مراتبي با وجود سيادگي اسيتفاده  
  .مسايل دنياي واقعي برخوردار اس 

، وري انيرژي هاي بهرهمراتبي را در زمينهكاربرد روش تحليل سلسله ،(0224) ساعتي
، (4944) رييزي بيراي آميوزش عيالي    ورح، (4945-4942) نقل ريزي براي حمل و ورح

حل جنيگ و  ، (4941) تروريسم ي مسئله، (4944) انتخابات رياس  جمهوري در امريكا
هياي  بيني قيم ها و پيشوراحي پل، IBMدر تخصيص منابع ، فريقاي جنوبيآنزاع در 

 ي مراتبيي در حيوزه    يند تحليل سلسيله آروش فر. نف  و بورس سهام بررسي كرده اس 
تخصيص سيوخ  گرفتيه    ي از نحوه، انرژي و سوخ  نيز كاربردهاي بسياري داشته اس 

 2 الاچانيدرا و ب ي نفتي؛ براي مثيال ناگشيا  ها تا انتخا، بهترين مسير براي عبور دادن لوله

موانع كارآيي انرژي در صنايع كوچک در هندوسيتان را بيا اسيتفاده از فرآينيد     ، (0224)
 . ندا هبندي كردتحليل سلسله مراتبي اولوي 

اي متغيرهاي مورد تحقييق در  با ظهور معايا روش سلسله مراتبي و ارتباوات شبكه
ه اي افيزايش يافتي  ل شيبكه روش فرآيند تحليي  گرايش به سم  استفاده از، دنياي واقعي

عنوان ييک بخيش تحليليي جيامع در ارزييابي و       بهBOCR رويكرد ي به دنبال ارائه. اس 
كلاسييک   ANPرويكرد استفاده كنندگان از ، اييند تحليل شبكهآگيري نتايج فرتصميم
ساعتي خود پيشگام بيوده   ،رد جديدرويكي  زمينهدر . شده اس  ANP-BOCRتبديل به

تخصيييص منييابع ، (0220) نييدي ماننييد پيامييدهاي تعييارض خاورميانييه و مطالعييات چ
در ايين   چنيين  هيم . را انجيام داده اسي   ( 0225) آينده جنگ در عيراق ، (0221)انساني

  ANP-BOCRرويكردايال  متحده با  بلندمدتانرژي  ي تأمين زمينهراستا  تحقيقي در 
 

 

1- Analytic Hierarchy Process. 
2- Tomas Saaty. 
3- Nagesha and Balachandra. 
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 ي ميذكور در حيوزه   ز روشي اسيتفاده ا  محققان ديگري نييز در زمينيه  . انجام شده اس 
ي تجديدپيذير در  هيا  انرژينقش ، ي سوختي در توليد برقها اولوي مطالعاتي خود مانند 

سياعتي،  )انيد  دهكير و مواردي از اين دسي  اسيتفاده    تعيين برق توليدي، پايداري  توسعه
0224). 

 در تحقيقيات ، گيري انرژي در تجهييزات صينعتي  كار بهارزيابي منابع كنوني انرژي و 
بيا اسيتفاده از ييک رويكيرد      (4990)4بيدري . مختلفي مورد بررسيي قيرار گرفتيه اسي     

تجاري و صنعتي ايالات متحيده  ، هاي خانگيتقاضاي برق را در بخش، ي رياضيساز مدل
اي را براي يک مدل دو مرحله ،(4990) 0 و پري يرا بورگس. ه اس مورد تحليل قرار داد

 2اكيسياوا و همكياران  . نيد ا هدكير پرتغال وراحيي   تقاضاي انرژي در بخش توليدي كشور
جويي انيرژي بيراي چهيار    سازي اثر صرفهيک مدل ارزيابي انرژي را براي كمي ،(4999)

 ،(4999) 1 و رومئيو  اسيكارپليني . انيد گروه و دوازده زيرگروه صنعتي در ژاپين ارائيه داده  
ي جيايگزين در صينايع   هاي انيرژ گيري سيستمكار بههايي را براي سناريوها و خط مشي

عرضه و تقاضياي انيرژي در   ، (0222)5ليتل. ندا هكوچک و متوسط اروپايي توسعه بخشيد
و  ورل .ه اسي  سه نوع انرژي مختلف مورد تحلييل قيرار داد  ي  زمينهمريكا را در آصنع  
. ندا هسه سناريو براي كاربرد انرژي صنعتي آينده مورد مطالعه قرار داد ،(0224) 4 پرايس
جياري در صينع     زنيي عملييات  ي مختلفي از انرژي و جريان مواد جه  محيک ها لمد

ييک   (0222)1جگان. ندا هتوسعه يافت (0224) 4 و هايمن اندرسون ي وسيله بهآمريكا فولاد 
ه هاي انيرژي صينعتي پيشينهاد داد   اي را براي سيستمزي هزينه چند دورهسا بهينهمدل 
جه  تعيين سياس  مطلو، انرژي براي كشيور   ANPاز روش  ،(0225)9اولوتاس. اس 

بيا اسيتفاده از روش    0224در سيال   ،(0224) كيان و بيا   . ه اسي  تركيه استفاده كيرد 
ANP  ندا هي توليد برق تركيه پرداختها نيروگاهين زهاي جايگ سوخ به ارزيابي.  
 

 

 

1- Badri. 
2- Borges and Pereira. 
3- Akisawa et al. 
4- Scarpellini and Romeo. 
5- Little. 
6- Worrell and Price. 
7- Andersen and Hyman. 
8- Gong. 
9- Ulutas. 
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 اي هفرآيند تحليل شبك -7
هاي مثب   نابراين تمامي ويژگيب، اس  AHPفرم توسعه يافته  ، فرآيند تحليل شبكه
همزميان   وور بهكارگيري معيارهاي كمي و كيفي  به، انعطا  پذيري، آن از جمله سادگي

توانيد ارتباويات پيچييده     ميي  هيم ها را دارا بوده و  و قابلي  بررسي سازگاري در قضاوت
اختار كيارگيري سي   بين و ميان عناصر تصميم را بيا بيه  ( هاي متقابل و بازخورد وابستگي)

  (.12: ، ص4292 ،زبردس ) اي به جاي ساختار سلسله مراتبي در نظر بگيرد شبكه
كه در آن ديگير روابيط   اس  ده كررا جايگزين سلسله مراتا  ها شبكه ANP رويكرد

اي يند تحليل شيبكه آروش فر. باشدبالا به پايين نميي  رابطه ي بين سطوح نشان دهنده
اين رويكيرد متشيكل   . گيرديده مورد استفاده قرار ميگيري پيچبراي حل مسائل تصميم

 . اي و ارتباط شبكه 4سلسله مراتا كنترلي: باشداز دو قسم  مي
معيارهيا و زيرمعيارهيا را شيامل شيده و بير      ، سلسله مراتا كنترلي ارتباط بين هد 

ها  وابستگي بين عناصر و خوشه ،اي ارتباط دروني سيستم تأثيرگذار اس  و ارتباط شبكه
براي هر معيار . اي از عناصر مرتبط در يک شبكه اس مجموعه، خوشه. شود را شامل مي
 تميامي ارتباويات و  . شيود ها و عناصر در نظير گرفتيه ميي   اي از خوشهمجموعه، كنترلي

هاي درونيي و تعياملات و بازخوردهياي مييان     نام وابستگي با، بازخوردها در درون خوشه
سلسله مراتيا كنترليي شيامل     .شوندهاي بيروني شناخته ميها با عنوان وابستگيخوشه

 ي به شييوه  ها ها اولوي  آن اس  كه براي 0سلسله مراتا معيارها و زير معيارهاي كنترلي
معيارهيا بيراي   ، شيود اي كه بررسيي ميي  به هد  شبكه توجهآيد؛ با مي دس  بهمعمول 
 مهرگان و) روندعناصر به كار مي ي اي شبكه و زير معيارها براي مقايسهخوشه ي مقايسه
 .مشاهده كرد( 4)در شكل  توان را مي AHPو  ANP يساختارتفاوت (. 4292، همكاران

 ي هيد  بير خوشيه    ي اثر خوشيه  w21بردار ، و در ساختار سلسله مراتبي 4در شكل 
گييري   در صيورتي كيه در مييان عناصير هير سيطا از تصيميم       . دهد معيارها را نشان مي

بيردار  . شود اي مي ساختار مسأله شبكه، رابطه و همبستگي وجود داشته باشد (ها خوشه)
w22 دهد كه اين گونيه وابسيتگي را ليوپ     ي بين عناصر خوشه معيارها را نشان مي رابطه
 .دهد نيز وابستگي بازخوردي را نشان مي w23بردار . نامند مي
 

 

 

1- Control Hierarchy. 
2- Control Criteria and Control Sub criteria. 
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ها گزينه  

 اي  ساختار شبكه ساختار سلسله مراتبي
 

 تفاوت بين يک ساختار سلسله مراتبي و شبكه اي -1 شكل

W2

1 

W
3

2
 

W
2

1
 

W
3

2
 

W
2

3
 

W
2

2
وابستگي  

 دروني

  

 هد 

 معيارها

ها گزينه  

 هد 

 معيارها

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (0229، 4لي) :ي اس  كه عبارتند ازگام اساس چهار ي در برگيرنده ANPفرآيند 

 

 مسألهساختن مدل و ساختاربندي  -گام اول 
بيراي مثيال ييک     ،را بايد به وور شفا  بيان كرده و به يک سيسيتم منطقيي   مسأله

گيرندگان ييا ديگير   توان با استفاده از نظر تصميمساختار مذكور را مي. شبكه تجزيه كرد
ميورد نظير بيه ييک سياختار       ي ن مرحليه مسيأله  در اي .ي مناسا به دس  آوردها روش
 . شود تبديل مي، شوند ها در نظر گرفته مي ها به عنوان خوشه اي كه در آن گره شبكه

 

 ماتريس مقايسات زوجي و بردارهاي اولويت -گام دوم 
مراتبي عناصير تصيميم در   اي نيز به مانند روش تحليل سلسلهدر روش تحليل شبكه

بيه صيورت زوجيي و     يكنترلي  هياي معيارارتباط با در ها  آن اهمي با توجه به  خوشههر 
. شيوند شان در هد  به صورت زوجي با هم مقايسه ميتأثيرها نيز با توجه به خوشهخود 

شود كه دو عنصير ييا   گيرندگان در قالا يک سري مقايسات زوجي پرسيده مياز تصميم

 

 

1- Lee. 
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مييد و  ) لادسيتي خيود دارنيد   هم چيه تيأثيري در معيارهياي با   دو قسم  در مقايسه با 
شيته  وجيود دا  خوشيه اگر روابط متقابلي ميان عناصر يک ، نچني هم .(4999، 4ساركيس
اهمي  نسبي با استفاده از يک مقياس نسبي به  .ندشوبايد دو به دو با هم مقايسه ، باشد

ي  نمرهدر حالي كه ، استفاده كرد 9تا  4توان از يک مقياس براي مثال مي. آيددس  مي
بيالاترين   ي نشيانه  9ي  نميره اهمي  يكسان دو عنصر نسب  بيه هيم و   ي  دهنده نشان 4

در . باشيد  ميي ( سيتون مياتريس  ) در مقايسه با ديگري( سطر ماتريس) اهمي  يک عنصر
در ، aij = 1/aij باشد؛ يعنيارزش ور  مقابل برعكس مي، زوجي ي يک ماتريس مقايسه

 اميين  jبيا   مقايسيه عنصير در  ( اميين  j) اميين  i مي اهي  دهنده نشان aij(aji) كه حالي
(iامين ) (4999ميد و ساركيس، )باشد ميعنصر. 

مراتبي مقايسيات زوجيي در   اي نيز همانند روش تحليل سلسلهدر روش تحليل شبكه
گيرد و بردار اولويي  محليي بيا تخمينيي از اهميي  نسيبي       ميانجام قالا يک ماتريس 
 :شيود زير حاصل ميي  رابطهآيد كه از وريق به دس  مي( اهيا قسم ) مرتبط با عناصر

λmax.W=A.W  ، به ووري كه اسA ماتريس مقايسات زوجي ،W   بيردار وييژه ،λmax 
چندين  ،4912در سال  ،كه ساعتي لازم به يادآوري. باشد مي Aين بردار مقادير تر بزرگ

 . (0224ساعتي، ) ارائه داده اس  Wالگوريتم را براي تقريا 
 

 7و تبديل آن به ابرماتريس حدي 9ماتريس ناموزونابر تشكيل  - گام سوم
بردارهياي  ، هاي كليي در ييک سيسيتم بيا تيأثيرات متقابيل       براي دستيابي به اولوي 

. شيوند  ميي  ي مناسيا ييک مياتريس بيه نيام ابرمياتريس وارد      ها ستوناولوي  محلي در 
هير   تيأثير براسياس مييزان    ،اند مدهآ دس  بهدوم ي  مرحلهبردارهاي اولوي  محلي كه از 

ابرماتريس به  .شوند مي عنصر بر عنصر ديگر يا هر عنصر بر خودش در ماتريس قرار داده
بندي شده اسي  كيه هير بخيش از آن ارتبياط بيين دو        دس  آمده يک ماتريس تقسيم
 .دهد خوشه در يک سيستم را نشان مي

بيه  ( هيا  معيارها و گزينيه ، د ه)يک ابرماتريس نمونه داراي يک ساختار سه سطحي 

   . صورت زير آورده شده اس 
   
     
     

بر بردار تأثير هد      كه در آن   

 

 

1- Mead and Sarkis. 
2- Un weighted Super Matrix. 
3- Limit Super Matrix. 
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  هياي تصيميم و    بردار تأثير معيارها بر هر ييک از گزينيه   ،   معيارهاي مسأله بوده و 
هياي آن همگيي    وديكيه ور  اسي  يک ابرمياتريس  ، W. باشد ي ماتريس مي دهنده نشان
 ،در صيورتي كيه معيارهيا داراي وابسيتگي درونيي باشيند      . باشيند  صورت ماتريس ميي  به

در . باشيد  ي ايين وابسيتگي ميي    دهنيده  د كه نشانشو ايجاد مي    ماتريسي به صورت 
 :دشو رماتريس به شكل زير تبديل ميصورت اب اين

    
   
       
     

( ضرايا اهمي )هاي محلي ني بردار اولوي با جايگزي 

 .آيد دس  مي ابرماتريس ناموزون به، ها عناصر و خوشه

ير در هر ستون ابرماتريس ناموزون ممكن اس  به دلييل روابيط درونيي    دمجموع مقا
ابرمياتريس نياموزون بايسيتي ابتيدا بيه      . از يک باشد تر بيشي درون شبكه ها بين خوشه

. دشيو هير سيتون ابرمياتريس باييد ييک       مجميوع ني يع ،دشول ابرماتريس تصادفي تبدي
بيا  . شيوند  تعيين ابرماتريس حدي تمامي عناصر ابرماتريس به توان رسانده ميي  منظور به

         : دشوتعيين ميزير هاي  شده و اولوي  گرا همي زير نتايج  استفاده از رابطه
بايوكييازيچي و  ) واه و بيزرگ اسي   عيددي دلخي   Kو  ابرمياتريس تحقييق  ، W كه در آن
 . (0222، 4سوكو

 

 انتخاب بهترين گزينه - چهارمگام 
تيوان  ميي ، شيبكه را پوشيش دهيد    ي در صورتي كه ابرماتريس تشيكيل شيده هميه   

، از سوي ديگر. ها در يک ابرماتريس نرمال شده ياف هاي اولوي  را در ستون گزينه وزن
ي تير  بييش به محاسبات  ، ي به هم مرتبط باشدهااگر يک ابرماتريس فقط شامل قسم 

شيامل  ، ي نهيايي عناصير  هيا  اولوي  .نياز اس  ها ي كلي گزينهها اولوي براي رسيدن به 
 .آورد دس  بهدن هر بلو  ابرماتريس حدي كرتوان با نرمالايز  مي را، ها گزينه

 

7- ANP  ها ريسک، ها فرصت، ها هزينه، مزاياي  شبكهبه همراه 
كه لازم اسي  ميورد    باشدمطلو، و نامطلو، مي ي مي داراي چندين جنبههر تصمي
قطعيي   جنبيه . باشيند ها قطعي و بعضي احتمالي ميبعضي از اين جنبه. درتوجه قرار گي

 

 

1- ‌ Buyukyazici and Sucu. 
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ده ناميي  "هزينيه "قطعي نيامطلو،   ي در حالي كه جنبه ،شودناميده مي "سود"، مطلو،
غيرقطعيي   ي و جنبيه  "فرصي  " غيرقطعيي مطليو، ييک تصيميم     ي جنبيه . شده اس 
 عنيوان جيا و بيه   به چهار جنبه به وور يکدر اين جا . شودناميده مي "ريسک"، نامطلو،
BOCR قبيل از  ( هيا  فرصي  سيودها و  ) هاي مثب كه از حرو  اول جنبه، شود اشاره مي

هير ييک از ايين    . شيده اسي   استفاده ( ها ريسکها و هزينه) هاي منفيحرو  اول جنبه
اسياس ييک مجموعيه از    جداگانيه بر  ا در يک تصميم دخيل بوده و بايد بيه ويور  هجنبه
بيراي ارزييابي هير نيوع      چنين هممورد ارزيابي قرار گيرد كه ( بندي شدهاولوي ) معيارها
هيا در هير ييک از    بنيدي گزينيه  رتبيه . گييرد گيري نيز ميورد اسيتفاده قيرار ميي    تصميم
سپس با استفاده از اين چهيار  . گيردميجام انهزينه و ريسک ، فرص ، هاي سود مجموعه

بنيابراين  . گييرد هيا انجيام ميي   بندي نهايي گزينه رتبه، بعد از منظر معيارهاي استراتژيک
تيا  ، ردتركييا كي   BOCRي آلترناتيوها را براي هير ييک از سياختارها    ي نتيجهتوان  مي

در ميورد  ( افيراد ) ز فرداكه بايد اس  يادآوري به لازم . دآور دس  بهرا ها  آن تركيا كلي
ييک ريسيک    و كيدام  تر بيش ي يک هزينه كه كدام ردك سئوالبايد  ها ريسکها و هزينه
زييرا در  ( ي داردتير  كيم كيدام ييک هزينيه ييا ريسيک      كيه   ايين   هني ) ي دربرداردتر بيش
ييک  ، (جفي  ) ييک زوج تير   بييش كيه عضيو    دتوان تخمين زهاي زوجي تنها مي مقايسه
 . (0224ساعتي، ) دارد تر بيشقدر  را چهمشخصه 
مفهيومي از فرآينيد   ( BOCRي هيا  شايسيتگي ) هيا  ريسکو  ها هزينه، ها فرص ، مزايا

فرعيي  ي  شيبكه مشتمل بر چهيار   ، شبكهيک  BOCRبا استفاده از .اس  اي هتحليل شبك
تيوان بيا تركييا     مي را ها ي گزينهها اولوي . دشو ها مي ريسکو  ها هزينه، ها فرص ، مزايا
د كه پنج روش براي اين كرتعيين  B ,C,O,Rي زيرمجموعه ها متيازات هر يک از گزينها

  (0229لي، ) :كار وجود دارد

 Pi = bBi + oOi +c[(1/Ci)normalized] + r[(1/Ri)normalized] :جمعي فرمول -

 Pi = bBi + oOi +c (1-Ci) + r (1-Ri) :احتمالي جمعي فرمول -

 Pi = bBi + oOi -cCi - rRi: كاهشي -

Pi = Bi :تواني يها اولويت با ضربي مدل -
b
 + Oi

o
 + [(1/Ci)normalized]

c
 

+ [(1/Ri)normalized]
r 

 Pi = Bi*Oi / Ci*Ri :ضربي مدل -
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هيا،   ي مزاييا، فرصي    ها در هير ييک از چهيار شيبكه    وزن گزينه B ,O ,C ,Rضرايا 
نهيايي چهارگانيه قابيل     ي  ييژه هاي وباشند، كه از وريق ماتريس ها مي ها و ريسک هزينه

در فرمول فوق نيز از وريق انجام مقايسيات زوجيي بيين     b,o,c,rضرايا . دستيابي اس 
زوجيي   ي ايين نيوع مقايسيه   . آييد دسي  ميي   به BOCRي  معيارهاي استراتژيک و شبكه

در ايين  . (42:، ص0224سياعتي،  ) باشيد  و ابتكار سياعتي ميي  اس  حالتي خاص داشته 
ي  آن ارتباط بين معيارهياي اسيتراتژيک تحقييق و شيبكه     ي نتيجه  كه زوجي ي مقايسه
BOCR ميزان شدت و اهمي  هر ييک از معيارهيا   ، ت پرسيده شدهرا در بر دارد؛ سئوالا
زوجيي در ايين    ي مقايسهي  نامه پرسشويف . دنكمورد تحقيق بررسي ميي  شبكهرا در 

محققيان  . باشيد نمي 9 -4ويف  قسم  با مقايسات زوجي گذشته تفاوت داشته و شامل
سياعتي،  ) انيد بيرده  كيار  بيه هاي متنوعي را ويف ، زمينهبه ازاي تحقيقات مختلف در اين 

و امني  انرژي در ايالات متحيده   تأميندر ارتباط با كه  اينبا توجه به . (412:، ص0224
نييز از ايين    جيا  ايندر ، همورد استفاده قرار گرفت( متوسط و كم، زياد) ايويف سه گزينه

 .(445:، ص0224ساعتي، ) ه اس ويف جه  دستيابي به نتايج استفاده شد
 مسيأله ي مختليف ييک   هيا  گيرندگان را قادر به ارزيابي جنبيه  تصميم BOCRمفهوم 
ي اخير تحقيقيات بسيياري   ها سالدر . دكنمي ها ريسکو  ها فرص ، ها هزينه، شامل مزايا

كيه  اسي   انجيام شيده    BOCRي  شيبكه راه بيه همي   ANPو  AHPبا اسيتفاده از ميدل   
 انتخا، سيستم تركيبي انرژي خورشيدي و بيادي : يي از اين تحقيقات عبارتند ازها نمونه
، 0داگيداويرن و اراسيلان  ) ي اجراي سياسي  انيرژي  ساز مدل، (0229، 4چن و همكاران)

يييافتن سييوخ  ، (0221، 2ليانييگ و لييي) سيسييتم اولاعيياتي ي  انتخييا، پييروژه، (0221
انتخا، منبيع  ، (0221اردوگموس و همكاران، ) مسكوني ي ايگزين براي گرمايش خانهج

، 1ييي و همكياران  ) شيمالي ي  كيره پذير پايدار به عنيوان انيرژي كمكيي در    انرژي تجديد
0244). 

  

 

 

1- Chen et al. 
2- Dagdeviren and Eraslan. 
3-‌ Liang and Li. 
4- Yi et al. 
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   414 ...   ي توليد برق ها نيروگاهي بند تحليل حساسي  اولوي 
 

 

 ي توليد انرژي برقها نيروگاهي بند اولويتجهت  ANPمدل پيشنهادي  -6
دو عامل اصلي در اين تحقيق مد نظير قيرار    عنوان بهپايدار ي  توسعهتضمين انرژي و 

 عل  اهميي   هكه ب، باشدتضمين انرژي داراي دو معيار اقتصادي و فناوري مي. گيرندمي
عنيوان معيارهياي اسيتراتژيک نييز نيام بيرده       بهها  آن از، ها نيروگاهدر برق توليدي ها  آن
دي و زيسي  محيطيي   اقتصيا ، پايدار نييز داراي سيه معييار اجتمياعي    ي  توسعه. شود مي
بير  هيا   تيأثير آن در اين تحقيق ابتدا با توجه به اهمي  معيارهاي اسيتراتژيک و  . باشد مي

 BOCRي  شيبكه ي توليد بيرق بيه بررسيي ايين معيارهيا تحي        ها نيروگاهي بند اولوي 
تحليل نموده و  BOCRپايدار را با توجه به ضرايا ي  توسعهپرداخته و سپس معيارهاي 

 .شده اس ي بند اولوي ي توليد برق را ها نيروگاهواع در نهاي  ان
 

 BOCRي  شبكهتعيين اوزان معيارهاي استراتژيک و اوزان  

پايدار ي  توسعهشده اس  با نگاهي جامع كه برگرفته از رويكرد  تلاشدر اين تحقيق 
 BOCRل مد، بنابراين براي جامعي  بخشيدن به معيارها، اس  به مسئله نگريسته شود

بير اسياس معيارهيا و     هيا  نيروگياه بنيدي  ارزيابي اوزان معيارها و اولويي  . دشوريا ميتش
 يا كيفي( واقعي وجود داشته باشد ي اگر داده) عيني ي داده صورت بهتواند زيرمعيارها مي

كيه  جيا   آن از، دشي كيه اشياره    وور همان. دگير انجام( از وريق ماتريس مقايسات زوجي)
بنيدي بيرق تولييدي توسيط     ليذا در اولويي   ، يارهاي كميي اسي   انرژي داراي مع تأمين
بيا  بنيابراين در ايين تحقييق ايين معيارهيا      . اين معيارها اولوي  بالاتري دارند، ها نيروگاه

انيرژي كيه در    تيأمين برخي از معيارهياي  . ندشومعيارهاي استراتژيک معرفي مي نوانع
 بيه شيرح زيير   ، اسي   4انيرژي  اولاعيات ي  مؤسسيه  تأيييد مقالات استفاده شده و ميورد  

 :باشند مي
 

 انرژي تأمين فناوري معيارهاي 

 سازي سوخ ذخيره، (0224، 0جانسون) ظرفي  توليد: اين معيارها عبارتند از

‌(0225، 2آركل) حداقل ، (0221، 1ورا) انرژي با تنوع در منابعي  عرضهاومينان از ،

 

 

1- IEA. 
2- Johnson. 
3- Arkell. 
4-Vera. 
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حداكثر كردن مصر  ‌،(0225، 4عباسپور و هنيكه) ي فسيليها سوخ كردن مصر  

‌.(0224، 0ريب)يي و كارا‌( 0224لي و همكاران، ) ي تجديدپذيرها انرژي
‌

 انرژي تأمين اقتصادي معيارهاي 

، (0224، 2كاليدليس و كاوادييياس ) ايهياي سيرمايه  هزينييه:ايين معيارهيا عبارتنيد از   
 سيوخ   هياي هزينيه ، (0221، 1چياتزي موراتييديس و پيلاواچيي   ) اندازيهاي راه هزينه
 .(0224، 4كلاسن و رياحي) هاي خارجيو هزينه( 0225، 5فرتيک و تامسيک)

انيرژي   تأمينابتدا ساختار كنترلي معيارهاي استراتژيک ، ي بالابند با توجه به تقسيم
، ي ساختارساز مدلپس از . ترسيم شده اس  0اين مدل در شكل . شود مي يساز مدلرا 

و  اي هي شيبك هيا  ميدل مقايسيات زوجيي عموميا در     .بايستي مقايسات زوجي انجام شود
در ايين  . گييرد  انجيام ميي   هيا  زيرمعيارهيا و گزينيه  ، سلسله مراتبي در سه سطا معيارها

مقايسات زوجيي بيراي   ، فرآيند تحليل شبكهدر  BOCRل از مداستفاده تحقيق به دليل 
دو معييار و ده  مقايسات زوجي بيراي  ، با توجه به مدل تحقيق. انجام نشده اس  ها گزينه

انجام مقايسيات زوجيي تعيداد ييازده نفير از خبرگيان        به منظور. گيرد مي زيرمعيار انجام
 .نيد ا ههاي تهيه شيده در ايين بخيش پاسيخ داد    مجزا به پرسشنامه صورت به، صنع  برق
جهي   ": باشيد  مي زوجي معيارها بدين صورت ي مطرح شده جه  مقايسه سئوالنمونه 
كيدام شيما نظربه، ريگذا هسرمايي  هزينهبا توجه به  ها نيروگاهاز  مورد نيازبرق  تأمين
اي از  هنموني . "؟اسي  ميزانيچهبههمي ااينودارديتر بيشاهمي وارزششاخص
 .آورده شده اس  (4) ده در جدولشاي كه توسط خبرگان تكميل  نامه پرسش

 
 گاني تكميل شده توسط خبر نامه پرسشاي از  نمونه -1جدول 

 ي راه اندازي هزينه 9 4 5 2 4 2 5 4 9 ي سوخ  هزينه

 ي خارجي هزينه 9 4 5 2 4 2 5 4 9 ي سوخ  هزينه

 ي خارجي هزينه 9 4 5 2 4 2 5 4 9 ي راه اندازي هزينه
 نتايج تحقيق: منبع

 

 

1- Abbaswpour and Hennicke. 
2- Beer. 
3- Kaldellis and Kavadias. 
4- Chatzimouratidis and Pilavachi. 
5- Feretic and Tomsic. 
6- Klaassen and Riahi. 
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   412 ...   ي توليد برق ها نيروگاهي بند تحليل حساسي  اولوي 
 

 

ي  ي راه اندازي نسب  به هزينيه  هزينه ،شود مشاهده مي (4)گونه كه در جدول  همان
گيذاري شيده    علام  2كه در سطر مربوط به آن مقدار عدد  ،برابر اولوي  دارد 2سوخ  
 .اس 

هياي كارشناسيان نرميالايز و     ميانگين هندسي قضياوت ، ها نامه پرسشپس از تكميل 
از ميياتريس  اي هنمونيي (2)و  (0)جييداول . شييده اسيي  4وارد نييرم افييزار تصييميمات ويييژه

زوجيي  ي  مقايسه 91 انجام شدهيسات زوجي مقاتعداد . دهد مي مقايسات زوجي را نشان
ي  مقايسيه  4، (معيارهياي فنياوري و اقتصيادي   )زوجيي  ي  مقايسيه در قالا يک بوده كه 

زوجيي از نيوع   ي  مقايسيه  45، (زيرمعيارهياي اقتصيادي  )زوجي از نوع وابستگي بيرونيي 
 يزوجيي از نيوع وابسيتگي دروني    ي  مقايسه 40، (زيرمعيارهاي فناوري) وابستگي بيروني

زيرمعيارهياي  ) نيي زوجي از نيوع وابسيتگي درو  ي  مقايسه 42و ( زيرمعيارهاي اقتصادي)
محاسيبات مربيوط بيه مياتريس حيدي جهي  تعييين اوزان        . انجام گرفته اس ( فناوري

سيتون آخير مياتريس هميان     . زيرمعيارهاي استراتژيک در پيوس  يک آورده شده اس 
 .باشد اوزان زيرمعيارها مي

 
 انرژي تأمينات زوجي معيارهاي اصلي مقايس -9جدول 

 نرمالايز فناوري اقتصادي پايداري سيستم برق
 222/2 5/2 4 اقتصادي
 444/2 4 0 فناوري

 نتايج تحقيق :منبع

 
 فناوري زيرمعيارهاي زوجي مقايسات -7 جدول

ظرفي   فناوري
 توليد

ي  ذخيره
 سوخ 

ي  عرضه
 متنوع

حداقل 
 فسيلي

حداكثر 
 تجديدپذير

 نرمالايز كارايي

 210/2 0 2 2 0 5 4 ظرفي  توليد
 244/2 5/2 222/2 222/2 5/2 4 0/2 سوخ ي  ذخيره
 422/2 5/2 5/2 5/2 4 0 5/2 ي متنوع عرضه

 411/2 5/2 4 4 0 2 222/2 حداقل فسيلي
 411/2 5/2 4 4 0 2 222/2 حداكثر تجديدپذير

 024/2 4 0 0 0 0 5/2 كارايي
 نتايج تحقيق: منبع

 

 

1-Super Decision. 
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 اول سطا برق ي كننده تأمين هاي نيروگاه ديبن اولوي 

 دوم سطا
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 تحقيق مسأله اي شبكه ساختار نمودار -9 شكل
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   415 ...   ي توليد برق ها نيروگاهي بند تحليل حساسي  اولوي 
 

 

بيردار نهيايي   ، پس از انجام مقايسات زوجي با استفاده از نيرم افيزار تصيميمات وييژه    
وزن نهايي هير ييک   . ه اس معيارهاي مدل به دس  آمد اولوي  هر يک از معيارها و زير

ي  شيبكه  اوزاني  جهي  تعييين   در نها. نشان داده شده اس  1از زيرمعيارها در جدول 
BOCR  ده كيه تمييام  شي مقايسيات زوجيي اسيتفاده    ي  ناميه  پرسيش التي خياص از  از حي

 متوسيط ، (4) زيياد  ي انرژي براساس يک ويف سه گانيه  تأمينزيرمعيارهاي استراتژيک 
اوزان  ها پس از نرمالايز كردن داده. مورد بررسي قرار گرفته اس ( 111/2) كم، (444/2)

 .نشان داده شده اس  1حاصل در جدول  ي نتيجه وتعيين  BOCRي  هشبكنهايي 
 

پايدار با ي  توسعهي ها شاخصي توليد برق براساس ها نيروگاهي بند اولويت 

 BOCRي  شبكهتوجه به 

براساس  B,O,C,Rضرايا  ي نوب  به محاسبه ،b,o,c,rهاي  ولوي ا ي پس از محاسبه
  انجام اين محاسيبات هير ييک از معيارهياي     جه. درس مي پايداري  توسعهي ها شاخص
و  هيا  هزينيه ، ها فرص ، مزاياي  شبكهمعيارهايي تقسيم و براساس  پايدار به زيري  توسعه
سياختار   ،2شيكل  . ي توليد برق پرداخته شيده اسي   ها نيروگاهي بند اولوي به  ها ريسک
هير  اسي   شيده  نشان داده  2گونه كه در شكل  همان. دهد را نشان مي BOCRاي  هشبك

ي  ها با توجيه بيه معيارهياي توسيعه     ها و ريسک هزينه، ها فرص ، هاي مزايا يک از شبكه
بيا اسيتفاده   در نظر گرفته شده و ( اقتصادي و زيس  محيطي، معيارهاي اجتماعي)پايدار
ده شي تعييين   BOCRي  م افزار تصميمات ويژه اوزان نهايي هر يک از اجزاي شيبكه از نر
، هيا  هزينيه ، هياي مزاييا   ها بيا توجيه بيه شيبكه     ل شده هر يک از نيروگاهاوزان نرما .اس 
ي يک و شش بيه   در اين جدول رتبه. آورده شده اس  5ها در جدول  ها و ريسک فرص 

هيا بيوده و    هاي مزاييا و فرصي    ها در شبكه بهترين و بدترين گزينه ي دهنده ترتيا نشان
هيا   هيا و ريسيک   هاي هزينيه  ها در شبكه هبدترين و بهترين گزين ي دهنده چنين نشان هم
 . باشند مي

ي توليد بيرق  ها نيروگاهي بند اولوي با استفاده از فرمول جمعي احتمالي به در نهاي  
نتيايج حياكي از آن    .آورده شيده اسي    4نهايي در جيدول   ي نتيجه. پرداخته شده اس 

پاييدار و  ي  توسيعه  انيرژي و  تيأمين كه در نهاي  با در نظر گرفتن تميامي جوانيا    اس 
سييكل   نيروگياه ، هيا  ريسيک و  هيا  فرص ، هاهزينه، مزايا ي بررسي چهار جانبه چنين هم

بيا  برقيآبي  ي اول قرار گرفته و پس از آن نيروگاه  در رتبه024/2با اولوي  نهايي  تركيبي
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ي گيازي و بخياري   هيا  نيروگياه در ايين مييان   . قيرار گرفتيه اسي     021/2اولوي  نهايي 
 . اند هدكري آخر را كسا ها اولوي 

 
 BOCR نهايي اوزان تعيين و استراتژيک معيارهاي اهميت و شدت -7 جدول
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044/2b= 924/2 مزايا زياد متوسط زياد زياد زياد متوسط زياد متوسط متوسط زياد 

054/2o= 129/2 ها فرص  متوسط متوسط كم زياد متوسط زياد متوسط متوسط متوسط زياد 

019/2c= 944/2 هاهزينه زياد زياد زياد زياد زياد متوسط متوسط زياد زياد زياد 

419/2r= 421/2 ها ريسک متوسط زياد كم كم كم زياد زياد متوسط كم كم 

 111/2 كم، 444/2 متوسط، 4:اديز

 قيقنتايج تح :منبع
 

 BOCRي  ها در شبكه بندي انواع نيروگاه اوزان و رتبه -6جدول 

 نيروگاه

 تجديدپذير

  نيروگاه

 اي هسته
  نيروگاه

 برقآبي

 نيروگاه

 تركيبي سيكل 

  نيروگاه

 گازي

 نيروگاه

 بخاري 

 

R N R N R N R N R N R N  

 مزايا 2412/2 4 2144/2 5 0142/2 4 4451/2 2 0054/2 0 4441/2 1

 ها فرص  2122/2 4 2544/2 5 4244/2 1 0042/2 0 4100/2 2 2994/2 4

 هاهزينه 4052/2 1 4092/2 2 2944/2 4 4040/2 5 2202/2 4 0225/2 0
 هاريسک 0445/2 4 0411/2 0 4001/2 5 4221/2 1 2922/2 4 4445/2 2

N : نيروگاه ي نرمال شدهوزن  R :رتبه 

 نتايج تحقيق :منبع
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   414 ...   ي توليد برق ها نيروگاهي بند تحليل حساسي  اولوي 
 

 

( 4)هيا بيه شيرح جيدول     بندي نهايي گزينهاولوي ، جمعي احتماليبر مبناي فرمول 
كه  شود پرداخته ميوزن نهايي نيروگاه بخاري براي نمونه به بررسي . قابل مشاهده اس 

 :باشد ي نوع نيروگاه مي دهنده نشان iدر آن 
                                           

                                            
                   

 ,Oi , Biبه دس  آمده اس  و مقادير ( 1)از جدول  b,o,c,rمقادير ي  رابطهدر اين 

,Ci‌Ri‌ مراتا سلسلهبا استفاده از BOCR حاصل  پايداري  توسعه يها شاخص براساس
بدين ( 4)مقادير داخل جدول . قابل مشاهده اس ( 5)آن در جدول ي  نتيجهكه  شده

ها در  دس  آمده در هر يک از شبكه ترين مقدار به دس  آمده اس  كه به بيش صورت به
آن مقدار   ،مقادير ي مقدار عدد يک اختصاص داده شده و براي تعيين بقيه( 5)جدول 
 .آورده شده اس ( 4)ترين مقدار تقسيم  و نتيجه در جدول  بر بيش

 
 ها نيروگاهي انواع ندب رتبه -5جدول 

 هاشبكه    

 هاگزينه

 مزايا

Bi 
 ها فرص 

Oi 

 هاهزينه

Ci 

 ها ريسک
Ri 

4دهيوزن
 بنديرتبه 

 4 054/2 4 145/2 421/2 002/2 بخاري نيروگاه
 5 240/2 124/2 104/2 401/2 015/2 گازي نيروگاه

 سيكل نيروگاه

 تركيبي

4 212/2 220/2 150/2 440/2 4 

 0 549/2 11/2 124/2 541/2 444/2 يبرقآب نيروگاه

 1 101/2 224/2 4 254/2 414/2 اي ههست نيروگاه

 2 519/2 442/2 441/2 4 51/2 تجديدپذير نيروگاه
 نتايج تحقيق :منبع

 

 

 

 

 

 

1- bBi + oOi +c (1-Ci) + r (1-Ri) 
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 مزايا

 ها فرص 

 ها هزينه

 ها ريسک

 اقتصادي معيارهاي

 برق سرانه ميزان

 توليد به رزرو نسب 

 توليد به منابع نسب 

 انرژي شدت

 برق توليد در سوخ  سهم

 اجتماعي يارهايمع

 توليد چرخه در شده توليد تلفات ميزان
 برق

 محيطي زيس  معيارهاي

 توليد اي از گلخانه گازهاي توليد ي سرانه
 برق

 برق يها سيستم از ناشي  هواي آلودگي

 از آبي انشعابات آلايندگي ميزان
 برق توليد يها سيستم

 توليدي برق به توليدي ضايعات نسب 

 صحيا وور هب كه جامدي ضايعات نسب 
 توليدي جامد ضايعات كل به اند شده دفع

 بخاري نيروگاه

 گازي نيروگاه

 تركيبي سيكل نيروگاه

 بيابرق نيروگاه

 اي هسته نيروگاه

 تجديد پذير نيروگاه

 برق توليد تجديدپذير يها انرژي سهم

 كننده مصر  براي برق قيم 

 هاشايستگي

 

 ها  گزينه :يداري پامعيارهاي توسعه

 

 ي توسعه هاي شاخص براساس BOCR  مراتب ي سلسله -7 شكل
 پايدار
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   419 ...   ي توليد برق ها نيروگاهي بند تحليل حساسي  اولوي 
 

 

 ANP-BOCRمدل  حساسيتتحليل  -5
حليل حساسيي  ميدل   در اين بخش به ت، بررسي پايداري جوا، ارائه شده به منظور
تحلييل  . شيود  رداختيه ميي  پ هيا   هيا و ريسيک   هزينيه ، هيا  فرصي  ، ي مزايا در چهار شبكه

ها  هاي نهايي در صورت تغيير مقادير هر يک از شبكه دهد كه اولوي  حساسي  نشان مي
پايدار در اين ي  توسعهبا توجه به استفاده از معيارهاي متنوع . ندك تا چه اندازه تغيير مي

ترجيحيات  اوزان و ، ق و با تكيه بر بخش تحليل حساسي  نرم افزار تصميمات ويژهتحقي
در اين . گيرد مي مورد بررسي قرار( ها نيروگاهانواع ) هاي تحقيقآمده براي گزينه دس  به

ميورد   ،هيا  و ريسيک  هيا  هزينه، ها فرص ، تحليل همه جانبه معيارهاي فوق در قالا مزايا
تا از اين وريق راهنماي مناسبي جه  سناريو پردازي در تعيين ، گيرند مي پردازش قرار

بيرق   تيأمين  ي در چرخهها  آن و اهمي  ها نيروگاههر چه بهتر تركيا برق توليدي انواع 
( هيا  نيروگياه ) هيا انواع گزينه ي تحليل مناسا و مقايسه به منظور. شودمورد نياز معرفي 

بنيدي بيا   ضيرايا اولويي   ، بخش چهارمدر ي موجود ها روشنسب  به هم از ميان انواع 
، روش مذكور در تحلييل نميودار  . استفاده از روش كاهشي مورد استفاده قرار گرفته اس 

ي نهيايي  بنيد  اولويي  كيه  جا  آن از .ندكها را با هم فراهم ميانواع گزينه ي امكان مقايسه
، باشد مي ها و ريسک ها ص فر، ها هزينه، ي بر مبناي مزايابند اولوي تركيبي از  ها نيروگاه

 .گيرد مي فوق مورد بررسي قرار ي به ترتيا هر يک از چهار جنبه

 

 مزاياي  شبكه حساسيتتحليل  
در صيورت توجيه بيالا بيه مزايياي      ، قابيل مشياهده اسي    ( 4) كه از نموداروور همان

مزايا اين نيروگاه سيكل تركيبي اس  كه از نظر  ،4/2هاي بالاي نيروگاهي و در ارجحي 
 15/2هياي بيالاتر از   اي نيز در ارجحي ي هستهها نيروگاه. غلبه دارد ها نيروگاهبر تمامي 
ي برقيآبي و  ها نيروگاهدر اين ميان . به جزء سيكل تركيبي برتري دارد ها نيروگاهبر ساير 

عبيارت   هبي ، دارنيد برتيري   هيا  نيروگاهبر ساير  22/2از  تر كمهاي تجديدپذير در ارجحي 
ي هيا  نيروگياه ايين   ،هيا  نيروگياه به جنبه مزاياي برق توليدي  تر كمدر صورت توجه  ديگر

بيا  . از اولوي  بيالاتري برخوردارنيد   ها نيروگاهبرقآبي و تجديدپذيرند كه نسب  به تمامي 
اين تسلط و برتري از بين رفته و شيا نزوليي   ،22/2ي بالاتر از ها اين وجود در ارجحي 

ي گازي و بخاري نيز از ابتدا شيا نزولي داشيته و هميواره از   ها اهنيروگ. شود مشاهده مي
  .آيندي مغلو، به شمار ميها نيروگاهنظر مزايا جزء 
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 ها هزينهي  شبكهتحليل حساسيت  
ي سييكل  هيا  نيروگياه اين  21/2ي بالاي ها دهد كه در ارجحي نشان مي ،(0)نمودار 

بارت ع به. اولوي  دارند ها نيروگاهبر ساير بري ند كه از جه  هزينههستتركيبي و برقآبي 
پاييدار ايين   ي  توسيعه اهيدا    تيأمين هياي نيروگياهي و   ديگر از نظير توجيه بيه هزينيه    

در . برتيري دارنيد   هيا  نيروگاهند كه از نظر اقتصادي نسب  به ساير هستي فوق ها نيروگاه
 ارجحيي  تيا  ، دهاي مختلف وضعي  متفياوتي دارني  در ارجحي  ها نيروگاهاين بين ساير 

ي بخاري و ها نيروگاهاي و تجديدپذير اولوي  بالاتري نسب  به ي هستهها نيروگاه ،05/2
ي بخاري و گازي ها نيروگاهاين ، 10/2هاي بالاتر از در حالي كه در ارجحي  ،گازي دارند

 . گيرنداي و تجديدپذير جاي ميي هستهها نيروگاهند كه در اولوي  بالاتري از هست
 

 
 نتايج تحقيق :منبع

  مزاياي  شبكهحساسيت براي  تحليل -1نمودار 
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 نتايج تحقيق :منبع

 ها هزينهي  شبكهبراي  حساسيت تحليل -9نمودار 

 

 ها ي فرصت شبكهتحليل حساسيت  
تيا  ، قابل مشياهده اسي   ( 2)كه تحليل حساسي  آن در نمودار  ها فرص  ي در شبكه
قيرار   هيا  نيروگياه بي در اولوي  بالاتري نسب  به ساير نيروگاه سيكل تركي ،0/2ارجحي  
اين نيروگاه تجديدپذير اسي  كيه در اولويي  اول     0/2هاي بالاي لي در ارجحي ودارد؛ 
 ها نيروگاهبالاتر از تمامي  45/2نيروگاه برقآبي نيز تا ارجحي  در اين ميان . گيردقرار مي

 ،45/2هياي بيالاي   يين حيال در ارجحيي    بيا ا ، به جزء نيروگاه سيكل تركيبي قرار دارد
در اولوي  بيالاتري نسيب  بيه     چنان همگيرد؛ ولي تر از نيروگاه تجديدپذير قرار مي پايين
 هيا  نيروگياه ي گيازي و بخياري نسيب  بيه تميامي      هيا  نيروگياه . قرار دارد ها نيروگاهساير 
 .اولوي  را دارندترين  پايين
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 نتايج تحقيق :منبع

  ها فرصتبراي  حساسيت تحليل -7نمودار 

 

 ها ريسکي  شبكهتحليل حساسيت  
بنيدي انيواع   هاي آن براي بررسي اولوي آخرين شبكه در تحليل حساسي  ارجحي 

( 1)وور كه در نميودار   همانها ريسکي  شبكهدر . باشد مي هاريسک ي شبكه ،ها نيروگاه
ركيبي اس  كه در اولوي  اين نيروگاه سيكل ت ،55/2تا ارجحي  ، باشدقابل مشاهده مي
ايين   ،55/2ي بيالاي  هيا  قرار دارد؛ با اين وجود در ارجحي  ها نيروگاهاول نسب  به ساير 

نيروگياه  . دني كگاه سيكل تركيبي را تصاحا ميباشد كه جايگاه نيرومي اي هستهنيروگاه 
 د پيذير تجديبرقآبي و ، ي سيكل تركيبيها نيروگاهتر از پايين 01/2تا ارجحي   اي هسته
به جز تركيبي قيرار   ها نيروگاهبالاتر از تمامي  14/2نيروگاه برقآبي تا ارجحي  . ردقرار دا
ي گازي و بخاري از ابتدا شيبي نزولي داشيته و هميواره در   ها نيروگاهدر نهاي  . گيرد مي

 .قرار دارند ها نيروگاهاولوي  آخر 
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 نتايج تحقيق :منبع
 ها ريسکحساسيت براي  ليلتح -7نمودار 

 

 تگيري و پيشنهادانتيجه -6
كيه   ه اسي  مشخص شيد ، ي برقها نيروگاهتركيا فعلي و آتي  ي با بررسي و مطالعه

 تيأمين نقشيي اساسيي در    چنان هم( گازي و سيكل تركيبي، بخاري) ي فسيليها نيروگاه
ي تركيبيي هسيتند   ها نيروگاهاين  ،و در چشم انداز بيس  ساله برق كشور بر عهده دارند
كيه  لازم به يادآوري اسي   . ي فسيلي خواهند گرف ها نيروگاهكه جايگاه اول را در ميان 

انجيام  ي بخياري و گيازي   هيا  نيروگاهاز  تر كم ، استفادهي  زمينهگذاري در هر چند هد 
ديگير ارزان بيودن    سيوي انرژي ميورد نيياز و از    تأمينبا اين وجود به عل  ، گرفته اس 

هاي تدوين شده در كوتاه مدت و ميان اجراي خط مشي ها نيروگاهبرق از اين نوع  تأمين
، دهيد نتايج اين تحقيق با واقعيات موجود نشان ميي  مقايسه. رسدمدت بعيد به نظر مي

البتيه در  ، باشدي سيكل تركيبي در هر دو مشتر  ميها نيروگاهبرق تنها در  تأمينروال 
هياي  هايي بين نتايج تحقيق و پييش بينيي  تفاوت ،ها نيروگاهساير برق از  تأمينارتباط با 
ي  توسيعه د كيه ايين معيارهياي    كير توان چنين ادعا بنابراين مي ،گرفته وجود داردانجام 

ايجاد چنين تفاوتي در نتايج تحقييق   سباپايدار و ملاحظات زيس  محيطي هستند كه 
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انجام هر چه بهتر تحقيقيات آتيي در   پيشنهادهاي اين پژوهش جه   .اندبا واقعيات شده
 :باشدبندي انرژي به شرح زير مياولوي ي  زمينه
 در چيه  هيا  نيروگياه  بنيدي اولويي  ي  زمينه در گرفتهانجام  تحقيقات از تحليلي فرا -
، تحليليي  منظور از رويكرد فرا .باشدمي نياز مورد خارجي چه و داخلي تحقيقاتي  زمينه

باشد كه اولين بار توسط  ها مي ها با هد  تركيا كردن يافته شتحليل آماري نتايج پژوه
كيه در موضيوعات    حجم بيالاي تحقيقياتي   .شده اس ارائه  4944در سال  4جين گلاس

زمينه را براي پرداختن محققان بيه  ، انگيز مرتبط با انرژي انباشته شدهمتنوع و چالش بر
. دكني ي فيرا تحليليي آمياده ميي    هيا  تكنيکبا رويكرد تركيبي و استفاده از ي يها پژوهش

ركييا  ي فراتحليلي بيراي ت ها تكنيکتوان در مقالات متعدد پژوهشي كه از  مي روشني به
پرداختن به اين امير  محققان براي  ي علاقه، برند مي بهره نظرات و نتايج تحققات پيشين

 .درا مشاهده كر
 ي واردكننيده  كشيور  کيي  در هيا  نيروگاه بندياولوي  نتايج بين تطبيقي ي مقايسه -
 .شودمي پيشنهاد كننده صادر كشور يک و انرژي
انجيام   تحقيقيات  و دولي   هياي بينيي پييش  از حاصل نتايج بين تطبيقي ي  مقايسه -
 يهيا  نگيرش  داشيتن  عل  به. شود مي پيشنهاد ها نيروگاه بندياولوي ي  زمينه در گرفته

 تحلييل  توانيد ميي  مطالعيات  اين تايجن، دول  سوي از انرژي ي تأمين زمينه در اقتصادي
 .باشد مطلو، و موجود وضعي  بين شكافي
 

 منابعفهرست  

ي  توسيعه پايدار در سيند  ي  توسعهي ها شاخص"(. 4211)ابوذر ، اكرم و بهاري، جوشاني
 .هفتمين همايش ملي انرژي، تهران، "انرژي استان هرمزگان

 .معاون  امور برق و انرژي، نيرو وزارت، تهران(. 4219)4211انرژي سال ي  نامهتراز

رييزي شيهري و    اي در برناميه  كاربرد فرآيند تحليل شيبكه "، (4219)اسفنديار ، زبردس 
 .49-92:صفحات، 14ي  شماره، معماري و شهرسازي -هنرهاي زيبا ي نشريه، "اي منطقه

 

 

1- Jane Glass. 
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ي  توسيعه گيري منابع انيرژي در نييل بيه    كار بهي بند اولوي "، (4215) مهرداد، محمدي
 .ريزي انرژي مللي مديري  و برنامهال بيناولين كنفرانس ، تهران، "پايدار در كشور

 ميدل  ييک  ي ارائيه "، (4292)، مصيطفي ، خواجيه ، هيادي ، سيلامي ، محمدرضا، مهرگان
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 ماتريس حدي زيرمعيارهاي استراتژيک -1پيوست 

 Econom Technol E1:fuel E9:inv E7:ope E7:exte Benefits Cost Opportu Risks T1:capa T9:sto T7:div T7:min T6:max T5:eff  Securit 

Econo 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 

Techn 2 . . . . . . . . . . . . . . . . 

E:fuel4 25051 . 25051 25051 25051 25051 . . . . . . . . . . 25214 

E:inve0 25004 . 25004 25004 25004 25004 . . . . . . . . . . 2245 

E:oper2 25492 . 25492 25492 25492 25492 . . . . . . . . . . 25242 

E:exte1 25205 . 25205 25205 25205 25205 . . . . . . . . . . 25421 

Benef . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Costs . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Oppo . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Risks . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Secur . . . . . . . . . . . . . . . . . 

T:capa4 . 25422 . . . . . . . . 25422 25422 25422 25422 25422 25422 25249 

T:sto0 . 25424 . . . . . . . . 25424 25424 25424 25424 25424 25424 25242 

T:div2 . 25294 . . . . . . . . 25294 25294 25294 25294 25294 25294 25244 

T:min1 . 25022 . . . . . . . . 25022 25022 25022 25022 25022 25022 25425 

T:max5 . 25025 . . . . . . . . 25025 25025 25025 25025 25025 25025 25424 

T:eff4 . 25011 . . . . . . . . 25011 25011 25011 25011 25011 25011 25490 
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