
 

  

 
Publisher: University of Qom. 
© The Authors. https://doi.org/10.22091/wrcc.2025.12973.1015 

 

Analyzing Power Plant Capacity Expansion Alternatives with Multi-
Criteria Decision-Making Methods 

Parvin Golfam1  

 

1. Corresponding author, Ph.D., Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, University of Qom, Qom, Iran. E-
mail: P.Golfam@stu.qom.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT  
Article type:  
Research Article 
 
 

Article history:  
Received 18 May 2025 
Revised 08 Jun 2025 
Accepted 15 Jun 2025 
Published 26 Jun 2025 
 
 
Keywords:  
TRUST Multi-Criteria Decision-
Making Method, 
Multiple Normalization, 
Critic Weighting Method,  
Combined Cycle Gas Power Plant, 
Solar Power Plant.  
 

The Marun Dam and Hydropower Plant, located in Khuzestan Province, Iran, 
represents the primary source of electricity supply for domestic and agricultural 
sectors within the Marun River Basin. In recent decades, increasing population 
growth, rapid urbanization, and the intensifying impacts of climate change have 
posed significant challenges to the reliability and sustainability of power generation 
in the region. Consequently, identifying optimal strategies for expanding electricity 
generation capacity has become a critical issue for regional energy planning. This 
study aims to prioritize alternative power generation development options in the 
Marun River Basin using a multi-criteria decision-making (MCDM) framework 
based on the Multi-Interval Multi-Criteria Trust Evaluation (TRUST) method. 
Based on the current operational conditions of the Marun Hydropower Plant and 
comprehensive field assessments, three development alternatives were proposed by 
domain experts: (i) integrating a solar power plant with the existing hydropower 
facility, (ii) adding a combined-cycle power plant to the hydropower system, and 
(iii) implementing a hybrid system comprising hydropower, solar, and combined-
cycle power plants. To evaluate these alternatives, four main criteria—economic, 
environmental, technical, and energy supply security—along with ten 
corresponding sub-criteria were identified. The Criteria Importance Through 
Intercriteria Correlation (CRITIC) method was employed to determine objective 
weights for the criteria and sub-criteria, while the TRUST method was applied to 
rank the proposed alternatives. The CRITIC results indicate that the economic 
criterion holds the highest importance with a weight of 0.340, whereas greenhouse 
gas emissions emerge as the most influential sub-criterion with a weight of 0.156. 
Furthermore, the TRUST-based ranking reveals that the hybrid configuration 
combining hydropower, solar, and combined-cycle power plants achieves the 
highest overall score (0.047), making it the most suitable option for enhancing 
electricity generation capacity at the Marun Power Plant. The findings underscore 
the advantages of integrated energy systems in improving supply reliability while 
balancing economic efficiency and environmental sustainability under climate-
induced uncertainties.   
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Extended Abstract 
Background and Objective 

Energy supply, particularly the reliable and efficient provision of electricity to various 
consumption sectors such as household, commercial, and agricultural uses, is widely 
recognized as a cornerstone of sustainable development. Access to adequate electricity not only 
supports economic growth and social welfare but also enhances productivity, food security, 
and overall quality of life.  

Consequently, ensuring a stable and resilient electricity supply system has become an 
essential priority for policymakers and energy planners.  

In this context, the continuous monitoring, evaluation, and modernization of electricity 
generation technologies in power plants, while taking into account their economic feasibility, 
environmental impacts, technical performance, and social implications, represent one of the 
most effective and necessary measures for meeting increasing electricity demand and 
advancing long-term sustainable development objectives. 
 
Methodology 

The present study employed the multi-criteria decision-making (MCDM) approach of 
multi-interval multi-criteria trust evaluation (TRUST) to prioritize options for expanding 
electricity generation capacity in the Marun River Basin. To this end, considering the 
operational conditions of the Marun Hydropower Plant as well as detailed field investigations, 
three development alternatives were proposed by energy experts: (1) integrating a solar power 
plant with the existing hydropower facility, (2) adding a combined-cycle power plant to the 
hydropower system, and (3) developing a hybrid configuration that combines hydropower, 
solar, and combined-cycle power plants to enhance electricity generation capacity. 

For the evaluation of these alternatives, a comprehensive set of main criteria—including 
economic, environmental, technical, and energy security criteria—along with ten 
corresponding sub-criteria was identified. In the subsequent step, expert questionnaires were 
administered to determine the weights of the criteria and sub-criteria using the Criteria 
Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC) method, followed by the application 
of the TRUST method to rank the proposed alternatives. Finally, the aggregated weights of the 
sub-criteria and the priority ranking of electricity generation expansion alternatives were 
derived. 
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Findings 
The results obtained from the CRITIC method indicate that the economic criterion, with a 

weight of 0.340, is the most influential main criterion, while the greenhouse gas emissions sub-
criterion, with a weight of 0.156, represents the most important sub-criterion. Furthermore, the 
results of the TRUST method reveal that the hybrid configuration integrating hydropower, 
solar, and combined-cycle power plants achieves the highest overall score (0.047), thereby 
ranking as the most suitable alternative for increasing electricity generation capacity at the 
Marun Power Plant. 
 
Conclusion 

Currently, the water- and electricity-consuming sectors, including domestic, agricultural, 
and environmental sectors in the Marun River Basin, are facing numerous challenges in 
meeting existing and future demand. Continuation of the current energy management practices 
may exacerbate these challenges and lead to more severe resource and supply crises in the 
region. The findings of the present study can serve as a scientific basis for formulating 
electricity supply and energy planning policies in the coming years in the Marun Basin, in a 
manner that enhances the reliability and security of electricity supply. 
 
Keywords: TRUST Multi-Criteria Decision-Making Method, Multiple Normalization, Critic 
Weighting Method, Combined Cycle Gas Power Plant, Solar Power Plant. 
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  ها: کلیدواژه
گیري چندمعیاره روش تصمیم

TRUST ،  
  سازي چندگانه، نرمال

  ، Criticدهی روش وزن
  نیروگاه گازي سیکل ترکیبی، 

  نیروگاه برق خورشیدي. 

هاي کننده برق بخشعنوان تنها منبع تأمینآبی مارون واقع در استان خوزستان بهسد و نیروگاه برق
هاي فراوانی ناشی از افزایش جمعیت، رشد خانگی و کشاورزي در حوضه آبریز مارون با چالش

ر، حاض هاي اخیر روبه رو است. هدف از انجام پژوهششهرنشینی و اثرات پدیده تغییر اقلیم در سال
کارگیري روش هاي توسعه ظرفیت تولید برق در حوضه آبریز مارون با بهبندي گزینهاولویت
منظور ابتدا، با توجه است. بدین )TRUST( 2اي چندمعیارهگیري چندمعیاره ارزیابی چندفاصلهتصمیم

افزودن نیروگاه ) 1آبی مارون و نیز بررسی شرایط میدانی، سه گزینه شامل: (به وضعیت نیروگاه برق
 آبی و) افزودن نیروگاه سیکل ترکیبی به نیروگاه برق2آبی، (تولید برق خورشیدي به نیروگاه برق

آبی، خورشیدي و سیکل ترکیبی براي افزایش ظرفیت تولید برق توسط ) ترکیب سه نیروگاه برق3(
صلی شامل معیارهاي ها، مجموعه معیارهاي امنظور ارزیابی گزینهکارشناسان پیشنهاد شد. به

زیرمعیار مربوط به آنها تعیین شدند. در  10محیطی، فنی و امنیت تأمین انرژي و اقتصادي، زیست
 )Critic(بستگی درونی معیارها نامه مربوط به روش اهمیت معیارها مبتنی بر همگام بعدي، پرسش

یار کارشناسان قرار گرفت. در در اخت TRUSTبندي دهی معیارها و زیرمعیارها و روش رتبهبراي وزن
هاي افزایش تولید برق استخراج شدند. نتایج بندي گزینهگام نهایی، وزن نهایی زیرمعیارها و اولویت

اي با و زیرمعیار انتشار گازهاي گلخانه 340/0دهند که معیار اقتصادي با وزن نشان می Criticروش 
نشان  TRUSTچنین نتایج روش ر هستند. همترین معیار و زیرمعیاترتیب مهمبه 156/0وزن 

بهترین  047/0آبی، خورشیدي و سیکل ترکیبی با امتیاز دهند که گزینه ترکیب سه نیروگاه برقمی
  گزینه براي افزایش ظرفیت تولید برق در نیروگاه مارون است. 

. 62-49): 2(1؛ 1404. منابع آب و تغییر اقلیمگیري چندمعیاره. تصمیمهاي هاي توسعه ظرفیت تولید برق با روشگلفام پروین. تحلیل گزینه: استناد
https://doi.org/10.22091/wrcc.2025.12973.1015 .  
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 )1404( 1سال اول، شماره   منابع آب و تغییر اقلیم

  مقدمه -1

انرژي پایه و اساس توسعه پایدار در هر کشوري است. 
یابی به هدف کاهش سو، نقش مهمی در دستزیرا از یک

نامه پاریس دارد و از سوي گراد در توافقدرجه سانتی 5/1
دیگر تأمین انرژي براي اطمینان از دسترسی مردم به آب 

. ]1[هاي بهداشتی ضروري است آشامیدنی سالم و مراقبت
ي از کشورها براي تأمین انرژي مورد نیاز خود بسیار

هاي فسیلی وابسته هستند. این چنان به منابع سوختهم
هاي فسیلی محدود بوده و در حالی است که منابع سوخت

ترین اي حاصل از آنها، یکی از مهمانتشار گازهاي گلخانه
ویژه در دلایل وقوع تغییرات اقلیمی هستند. این امر به

دلیل رشد جمعیت و فشار فزاینده بر منابع ري بهمناطق شه
. ]2[اي دارد انرژي براي تأمین آب و غذا اهمیت ویژه

هاي تولید برق از منابع انرژي آوريبنابراین توسعه فن
هاي جهانی انرژي اهمیت تجدیدپذیر با هدف غلبه بر چالش

 دلیل ماهیت ناپایدار منابع انرژيبسیار زیادي دارد. گرچه به
هاي متعددي در استفاده دائمی از آنها تجدیدپذیر، چالش

 وجود دارد. 

بخشی به سبد انرژي و بسیاري از کشورها تنوع
عنوان ترکیب منابع انرژي تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر را به

یابی به اهداف توسعه پایدار انتخاب کار براي دستیک راه
هاي تولید يآوراما انتخاب بهترین ترکیب فن. ]3[کردند 

هاي مختلف هریک از برق با در نظر گرفتن ویژگی
هاي فراوانی مواجه است هاي تولید برق با چالشنیروگاه

ر بهاي مبتنیگیري چندمعیاره، مدلهاي تصمیمروش. ]4[
یژه هنگامی که اهداف و وپژوهش در عملیات هستند، به

ي یرگمعیارهاي متعدد و گاه متضاد در یک مسأله تصمیم
گیري چندمعیاره با ساختاري هاي تصمیموجود دارند. روش

                                                                                                                             
2- Çolak 
3- Kaya 
4- Analytic Hierarchy Process 
5- Interval Type-2 Fuzzy Sets 
6- Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
Solution 
7- Hesitant Fuzzy TOPSIS 
8- Ali 

ها براساس هر معیار، به مند و دقیق براي ارزیابی گزینهنظام
هاي انرژي کمک گیري شفاف در انتخاب گزینهتصمیم

گیري چندمعیاره هاي تصمیمتاکنون روش. ]5[کند می
ید لهاي توریزي ترکیب نیروگاهمتعددي در زمینه برنامه

کار رفته است که در ادامه برخی از آنها آورده برق به
  شود. می

گیري چندمعیاره از روش تصمیم 3و کایا 2شولاك
هاي فازي بر مجموعهمبتنی (AHP) 4تحلیل سلسله مراتبی

 (TOPSIS) 6آلو روش شباهت به گزینه ایده 5ايبازه 2-نوع
هاي انرژي تجدیدپذیر بندي گزینهبراي اولویت 7فازي مردد

هاي آوريو همکاران فن 8علی. ]6[در ترکیه استفاده کردند 
-گیري چندمعیاره بهترینهاي تصمیمتولید برق با روش

و روش ارزیابی براساس فاصله از میانگین  (BWM) 9بدترین
بندي کردند. نتایج را در بنگلادش رتبه (EDAS) 10حلراه

آوري هاي تولید برق، فنآوريدادند که در میان فن نشان
هاي پاك بود و آوريخورشیدي بهترین گزینه در میان فن

آوري بادي بدترین آوري گازي بهترین و فندر مجموع، فن
  . ]7[بودند 

منظور انتخاب بهترین و همکاران، به زادهرمضان
 ريگیهاي انرژي تجدیدپذیر از یک چارچوب تصمیمپروژه

گیري چندمعیاره هاي تصمیمترکیبی شامل روش
 11بر تحلیل نسبتسازي چندهدفه مبتنیبهینه

(MOORA)12سازي چندمعیاره و حل سازشی، روش بهینه 
(VIKOR) ،EDAS 13و ارزیابی نسبت جمعی (ARAS)  در

محیط فازي براي استان خراسان شمالی در ایران استفاده 
وهش شامل معیارهاي کردند. معیارهاي اصلی در این پژ

محیطی، اجتماعی و فنی بودند که با روش اقتصادي، زیست
دهی شدند. نتایج نشان دادند که آنتروپی شانون وزن

9- Best-Worst Method 
10- Evaluation Based on Distance from Average Solution 
11- Multi-Objective Optimization Based on Ratio Analysis 
12- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno Resenje 
13- Additive Ratio Assessment 
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ترین معیار مهم 1105/0زیرمعیار پذیرش اجتماعی با وزن 
  . ]8[بهترین گزینه بودند  22/0و انرژي خورشیدي با امتیاز 

و همکاران پنج منبع انرژي تجدیدپذیر  14سارکودي
، TOPSISگیري چندمعیاره را با سه روش تصمیم

MOORA 15و ارزیابی تناسبی پیچیده (COPRAS)  در غنا
 Criticمعیار با روش  13منظور، ارزیابی کردند. بدین

ها دهی شدند. نتایج نشان دادند که اولویت نیروگاهوزن
 توده، خورشیدي،، زیستآبیترتیب شامل نیروگاه برقبه

  . ]9[بادي و حرارتی بودند 
منظور انتخاب بهینه منابع و همکاران، به اسدي

 گیري چندمعیارهانرژي تجدیدپذیر در ایران از روش تصمیم
در صنعت  (SECA) 16هازمان معیارها و گزینهارزیابی هم

چنین در این پژوهش، براي برق ایران استفاده کردند. هم
بر فازي دو معیارهاي ارزیابی، روش دلفی مبتنیاستخراج 

کار گرفته شد. نتایج نشان دادند که منابع به 17ايمرحله
آبی، هیدروژنی، توده، برقانرژي خورشیدي، بادي، زیست

گرمایش و حاصل از امواج در اولویت اول تا هفتم بودند زمین
]10[ .  

و  Criticاز روش  19یورك-و اودویوي 18آکپاهو
براي  EDASبراي تعیین وزن معیارها و از  20آنتروپی
بندي منابع انرژي تجدیدپذیر براي تولید برق پایدار اولویت

استفاده کردند. نتایج نشان دادند که نیروگاه  21در بنین
فتوولتائیک خورشیدي در رتبه نخست و پس از آن، 

توده آبی و زیستهاي بادي، خورشیدي متمرکز، برقنیروگاه
  . ]11[هاي بعدي قرار داشتند در رتبه

گیري و همکاران از دو روش تصمیم 22آکینتایو
هاي بندي گزینهبراي رتبه COPRASو  ARASچندمعیاره 

محیطی آنها استفاده کردند. انرژي براساس عملکرد زیست
  نتایج نشان دادند که بیشینه و کمینه ترجیح

                                                                                                                             
14- Sarkodie 
15- Complex Proportional Assessment 
16- Simultaneous Evaluation of Criteria and Alternatives 
17- Two-Round Fuzzy-Based Delphi Technique 
18- Akpahou 
19- Odoi-Yorke 
20- Entropy 
21- Benin 

و نیروگاه  23گازسوزترتیب نیروگاه هاي انرژي بهبراي گزینه
  . ]12[بودند  24گرمایشزمین

گیري و همکاران با استفاده از روش تصمیم 25گوپتا
Fuzzy-TOPSISبندي ، منابع تجدیدپذیر در هند را رتبه

، AHPدهی شامل منظور، ابتدا با سه روش وزنکردند. بدین
 (DEMATEL) 26گیريآزمایشگاه آزمون و ارزیابی تصمیم

دهی کردند. نتایج روش ارها را وزنمعی Fuzzy-AHPو 
Fuzzy-TOPSIS  نشان دادند که انرژي خورشیدي بهترین

ر توده دآبی و زیستهاي بادي، برقمنبع انرژي بود و انرژي
  . ]13[هاي بعدي قرار گرفتند رتبه

گیري چندمعیاره و همکاران از روش تصمیم 27داش
 28هاي ممکنهاي جفتی نهان از همه گزینهبنديتمام رتبه

(PAPRIKA) هاي مختلفبندي گزینهبراي ارزیابی اولویت 
انرژي بادي براساس معیارهایی نظیر ضریب ظرفیت و اثرات 

محیطی در مناطق روستایی استفاده کردند. نتایج زیست
هاي بادي ساحلی در رتبه اول و توربین نشان دادند که

هاي بادي هاي بادي محور عمودي و سامانهتوربین
  . ]14[هاي بعدي قرار گرفتند هیبریدي در رتبه

  منظور ارزیابیو همکاران، به 29پورشمسی
هاي انرژي تجدیدپذیر در اصفهان از ادغام فرآیند آوريفن

و  DEMATEL (FDANP)بر اي فازي مبتنیتحلیل شبکه
استفاده کردند. نتایج  Fuzzy-MULTIMOORAروش 

هاي فتوولتائیک خورشیدي، انرژي نشان دادند که سامانه
 هاي اولترتیب در رتبهخورشیدي متمرکز، انرژي بادي به

  . ]15[تا سوم قرار داشتند 
بار روش در پژوهش حاضر، براي نخستین

هاي هبراي تحلیل گزین TRUSTگیري چندمعیاره تصمیم
توسعه ظرفیت نیروگاه برق با در مقیاس حوضه آبریز توسعه 

، استفاده TRUSTترین ویژگی روش داده خواهد شد. مهم

22- Akintayo 
23- Gas-Powered 
24- Geothermal 
25- Gupta 
26- Decision making trial and evaluation laboratory 
27- Dash 
28- Potentially All Pairwise Rankings of All Possible Alternatives 
29- Shamsipour 
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سازي چندگانه با هدف ایجاد یک مقیاس قابل از یک نرمال
ها براساس مقایسه براي امتیازدهاي عملکرد گزینه

هاي مختلف است. در این روش معیارهاي متعدد با مقیاس
شود که از یک بر هدف استفاده میسازي مبتنیاز نرمال

هاي ماتریس سازي درایهمقدار هدف براي نرمال
گیرندگان یا گیري براساس ترجیح تصمیمتصمیم

چنین شود. هماستانداردهاي زندگی واقعی استفاده می
پژوهش حاضر، جزو نخستین مطالعاتی است که توسعه 

در مقیاس یک حوضه آبریز  ظرفیت تولید برق نیروگاه را
 گذاران کمکاي به سیاستکند. مطالعات منطقهبررسی می

گذاري متناسب با شرایط هر منطقه کند که سیاستمی
اي و در گذاري منطقهصورت گرفته و در نتیجه سیاست

  تر و پایدارتر باشد.نهایت کشوري دقیق

  هامواد و روش -2

براي  Criticدهی هاي روش وزنگامدر این بخش، 
گیري دهی معیارها و زیرمعیارها و روش تصمیموزن

ها شرح داده بندي گزینهبراي اولویت TRUSTچندمعیاره 
  خواهد شد.

   Criticدهی روش وزن -2-1

و همکاران  30توسط دیاکولاکی Criticدهی روش وزن
با استفاده از  معیارها 32و تضاد 31براساس شدت تعارض
ارائه  بستگی و انحراف استانداردهممفاهیم آماري، شامل 

 33در این روش، وزن نهایی معیارها از روش خطی. ]16[شد 
بستگی و انحراف استاندارد براي ترکیب دو پارامتر هم

طور مفصل به Criticهاي روش در ادامه گامآید. دست میبه
  شرح داده خواهند شد. 

  
  گیري(الف) تشکیل ماتریس تصمیم

کرد گیري، براساس عملیس تصمیمهاي ماتردرایه
ر شود. اگهر گزینه با در نظر گرفتن هر معیار تشکیل می

                                                                                                                             
30- Diakoulaki 
31- Conflict 
32- Contrast 

معیار باشد، ماتریس  nگزینه و  mمسأله، داراي 
  شود:) نوشته می1صورت رابطه (گیري بهتصمیم

)1(  

                  C1  C2      C௡  
X = 

A1

A2
A݉

ቈ
x11 x12… x1n

⋮ ⋱ ⋮
xm1 xm2 xmn

቉ 

هاي = درایه xijگیري؛ = ماتریس تصمیم Xکه در آن، 
= تعداد  m= تعداد معیارها، و  nگیري؛ ماتریس تصمیم

  ها هستند.گزینه
  

  گیريسازي ماتریس تصمیم(ب) نرمال
گیري براساس هاي ماتریس تصمیمدر این گام، درایه

  شوند. سازي می) نرمال2رابطه (

)2(  bij= 
xij-xj

min

xj
max-xj

min൘  
؛ شدهگیري نرمالهاي ماتریس تصمیم= درایه  ijbکه در آن، 

xj
min ي، گیر= کمینه مقدار درایه هر ستون ماتریس تصمیم
xjو 

max بیشینه مقدار درایه هر ستون ماتریس =  
 گیري، هستند.تصمیم

  
  (پ) محاسبه انحراف استاندارد

در گام سوم، مقدار انحراف استاندارد براي هر معیار 
  شود.) محاسبه می3رابطه (از 

)3(  ST = ൬∑[xi-x෤]2

n-1ൗ ൰
0.5

 
ها، = میانگین درایه x̅= انحراف استاندارد، و  STکه در آن، 

ز ها اهستند. انحراف استاندارد میزان انحراف مقادیر گزینه
 دهد.مقدار میانگین براي یک معیار مشخص را نشان می

 
  بستگی معیارهاو محاسبه هم 34(ت) تشکیل ماتریس متقارن

بستگی معیارها، ابتدا ماتریس منظور محاسبه همبه
 هايشود. سطرها و ستونتشکیل میm× m متقارن با ابعاد 

ماتریس متقارن معیارها هستند و هر درایه آن، براساس 
  آید.دست میبستگی خطی میان معیارها بههم

33- Linear Method 
34- Symmetric Matrix 
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  (ث) محاسبه مقدار تعارض معیارها

گام، تعارض میان یک معیار و سایر معیارها با رابطه در این 
  شود:) محاسبه می4(

)4(  ∂ = ෍൫1- bij൯
m

j=1

 

عارض میان یک معیار و ســــایر  ∂که در آن،  = مجموع ت
  هاي ماتریس متقارن هستند. = درایه ijbمعیارها، 

  
  (ج) تعیین وزن معیارها

در این گام، مقدار انحراف استاندارد هر معیار در 
آن معیار ضرب و در نهایت وزن معیارها  تعارض مقدار

  شود.) حاصل می5شود. وزن معیارها از روابط (محاسبه می

)5(  
Wj = 

Cj
∑ Cj

m
i=1

൘   

Cij = ST ෍൫1- bij൯
m

i=1

 

= اطلاعات معیار در مورد  Cj= وزن معیار، و  Wjکه در آن، 
بســتگی، با ترکیب انحراف اســتاندارد و ضــریب هم jمعیار 

  هستند. 

   TRUSTگیري چندمعیاره روش تصمیم -2-2

گیري چندمعیاره روش تصمیم 36و دوسی 35تورکایش
اي ارائه را برمبناي ارزیابی چندفاصله TRUSTچندمعیاره 

این روش، استفاده از یک  ترین ویژگیمهم .]17[دادند 
سازي چندگانه با استفاده از سه روش روش نرمال

سازي رمالسازي لگاریتمی و نسازي خطی، نرمالنرمال
گر تجمیع بر محدودیت است که از طریق یک عملمبتنی

هاي ذهنی شود قضاوتشوند. این ویژگی سبب میادغام می
سازي شده کمینه شود. در نرمالسازيهاي نرمالدر داده
بر محدودیت، از یک پارامتر محدودیت بازه براي مبتنی
ه گیري استفادهاي ماتریس تصمیمسازي درایهنرمال

اي هر تر برتر و بیششود. به بیان دیگر، از یک مقدار کممی
                                                                                                                             

35- Torkayesh 
36- Deveci 
37- Satisfaction Degree 
38- Euclidean 
39- Manhattan 

 گیري را براساسکند و ماتریس تصمیممعیار استفاده می
بر سازي مبتنیدر نرمال .]18[کند سازي میآن، نرمال

براي امتیاز  37محدودیت، هدف محاسبه درجه رضایت
ی یعملکرد هر گزینه با توجه به هر معیار است. امتیاز نها

آل منفی حل ایدهها از راهها براساس فاصله گزینهگزینه
 40، لورنتزیان39، منهتن38براساس معیارهاي فاصله اقلیدسی

  TRUSTهاي روش شود. گاممحاسبه می 41و پیرسون
  شرح زیر هستند:به

  
  گیري اولیه(الف) تشکیل ماتریس تصمیم

گیري اولیه براساس در این گام، ماتریس تصمیم
عملکرد هر گزینه براساس هر معیار توسط  ارزیابی

  گردد:) تشکیل می6کارشناسان براساس رابطه (

)6(  

A = [ail]n×m =

 ൦

a11 a12
… a1m

a21 a22
… a2m

⋮
an1

⋮
an1

⋮
…

⋮
anm

൪ 

هاي = درایه ijaگیري اولیه و = ماتریس تصمیم Aکه در آن، 
گیري براساس امتیاز هر گزینه با توجه به ماتریس تصمیم
 هر معیار است.

  
  گیري اولیهسازي ماتریس تصمیم(ب) نرمال

گیري اولیه با چهار روش در این گام، ماتریس تصمیم
  شوند.سازي میطور جداگانه نرمالبه

گیري اولیه سازي نوع یک: ماتریس تصمیم) نرمال1-(ب
) 7براساس رابطه ( ]19[ 42براساس نسبت خطی

  شود:سازي مینرمال

)7 (  
aij

1= 
aij

max
i

aij
    if   j ϵ B 

aij
1= 

min
i

aij

aij
   if j ϵ C 

40- Lorentzian 
41- Pearson 
42- Linear Ratio 
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aijکه در آن، 
شده گیري نرمالهاي ماتریس تصمیم= درایه 1

= معیارهاي سود و  Bسازي نوع یک هستند. براساس نرمال
C  .معیارهاي هزینه هستند = 

گیري اولیه سازي نوع دو: ماتریس تصمیم) نرمال2-(ب
براساس رابطه  ]20[ 43بر جمع خطیبراساس روش مبتنی

  شود:سازي می) نرمال8(
  

)8(  
aij

2= 
aij

∑ aij
m
i=1

   if j ϵ B 

aij
2= 

1 aijൗ
∑ 1 aijൗm

i=1
    if j ϵ C 

 
aijکه در آن، 

شده گیري نرمالهاي ماتریس تصمیم= درایه 2
  سازي نوع دو هستند.براساس نرمال

گیري اولیه سازي نوع سه: ماتریس تصمیم) نرمال3-(ب
) 9طبق رابطه ( ]21[ 44بیشینه-کمینهبراساس روش 

  شود:سازي مینرمال
  

)9(  
aij

3= 
ቀaij- min

i
aijቁ

max
i

aij - min
i

aij
    if j ϵ B 

aij
3= 

ቀmin
i

aij - aijቁ

max
i

aij - min
i

aij
    if j ϵ C 

aijکه در آن، 
شده گیري نرمالهاي ماتریس تصمیم= درایه 3

 سازي نوع سه هستند.براساس نرمال

گیري اولیه سازي نوع چهار: ماتریس تصمیم) نرمال4-(ب
) 10طبق رابطه ( ]22[براساس روش الگوریتمی 

  شود:سازي مینرمال
  

)10(  aij
4= 

log൫aij൯
log൫∏ aij

m
i=1 ൯

 

aijکه در آن، 
شده گیري نرمالهاي ماتریس تصمیم= درایه 4

 سازي نوع چهار هستند.براساس نرمال

                                                                                                                             
43- Linear Sum-Based 
44- Linear Max-Min 
45- Aggregated Normalized Decision Matrix 

شده گیري نرمالتصمیم) تشکیل ماتریس 5-(ب
 ßو یک پارامتر  α: با استفاده از چهار پارامتر 45تجمیعی

شده گیري نرمال) ماتریس تصمیم11براساس رابطه (
  شود:تشکیل می

)11(  
gij= β1aij

1+ β2aij
2+ β3aij

3+ β4aij
4 

β1+β2+β3+β4=1 

با توجه به ویژگی معیارها و تجربه  ßمقادیر 
شود. در پژوهش حاضر، براساس نظر کارشناسان تعیین می

سازي براي هر چهار نوع روش نرمال ßکارشناسان مقدار 
 در نظر گرفته شده است. 25/0برابر با 

  
  46مندي(پ) تشکیل ماتریس درجه رضایت

مندي براساس در این گام، ماتریس درجه رضایت
شود. تشکیل می ]23[گیري اولیه میمماتریس تص

منظور ابتدا مقادیر قیدها براي هر معیار توسط بدین
یک  صورتکارشناسان براساس تجربه آنها تعیین شده و به

  شود.) نشان داده می12صورت رابطه (بازه عددي به
  

)12(  ൣLBj,UBj൧ ⊆ ൣaj
min,aj

max൧ 

مقدار قید براي یک معیار و  47= حد پایین jLBکه در آن، 
UBj مقدار قید براي یک معیار هستند. درجه  48= حد بالاي

گیري اولیه براساس مقادیر مندي از ماتریس تصمیمرضایت
هاي ماتریس درجه شود. درایهقیدها محاسبه می

) 13مندي براي معیارهاي سود براساس رابطه (رضایت
 شوند:محاسبه می

  
fij=1,   if aij ∈ [LBi , UBi] 

fij=1- 
LBj-aij

Max ൫LBj-aj
min, aj

max-UBj൯+1
,   if aij∈ 

ൣaj
min, LBj൧ 

fij=1- 
1-UBj+aij

Max ൫LBj-aj
min, ai

max-UBj൯+1
,    if aij∈ 

ൣUBj , ai
max ൧  

46- Satisfaction Degree Matrix 
47- Lower Bound 
48- Upper Bound 
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)13(    
 

مندي براي هاي ماتریس درجه رضایتدرایه
  شوند:) محاسبه می14معیارهاي سود براساس رابطه (

fij= 
1

Max ൫LBj-aj
min, ai

max-UBj൯+1
,   if aij ∈ 

ൣLBij, UBij൧ 

fij= 
LBj-aij

Max ൫LBj-aj
min, ai

max-UBj൯
,   if aij∈ ൣai

min, 

LBj൧ 

fij= 
aij-UBj

Max ൫LBj-aj
min, aj

max-UBj൯
,   if aij∈ ൣUBj, 

ai
max൧ 

)14(  
 

یعی شده تجمسازيگیري نرمال(ت) تشکیل ماتریس تصمیم
  49مقیدشده

 شدهسازينرمالگیري در این گام، ماتریس تصمیم
  شود:) نشکیل می15تجمیعی مقیدشده براساس رابطه (

)15(  Sij= fijgij 

 سازيگیري نرمالهاي ماتریس تصمیم= درایه ijSکه در آن، 
 تجمیعی مقیدشده هستند.

  
یعی شده تجمسازيگیري نرمال(ث) تشکیل ماتریس تصمیم

  50مقیدشده موزون
 شدهسازينرمالگیري در این گام، ماتریس تصمیم

) محاسبه 16تجمیعی مقیدشده موزون براساس رابطه (
  شود:می

)16(  Hij= sijwij 

سازي تجمیعی گیري نرمال= ماتریس تصمیم ijHکه در آن، 
  = بردار وزن معیارها هستند. ijwمقیدشده موزون و 

  
  از ماتریس موزون 51آل منفیحل ایده(ج) راه

                                                                                                                             
49- Constrained Aggregated Normalized Decision Matrix 
50- Weight Constrained Aggregated Normalized Matrix 
51- Negative-Ideal Solution 

منفی از ماتریس موزون آل حل ایدهدر این گام، راه
  شود:) محاسبه می17براساس رابطه (

)17 (  λj= min
i

Hij 

 آل منفی از ماتریس موزون است.حل ایده= راه λjکه در آن، 

  
 هااي براي محاسبه فواصل گزینه(چ) اعمال عملگر دومرحله

  آل منفی حل ایدهاز راه
در این گام، فواصل اقلیدسی و منهتن و خطاي 

شوند. فواصل محاسبه می ]24[لورنتزیان و پیرسون 
) و 19) و (18ترتیب از روابط (اقلیدسی و منهتن به

) و 20ترتیب از روابط (خطاهاي لورنتزیان و پیرسون به
  شوند:) محاسبه می21(

)18(  Ei= ඨ෍ ൫Hij-λj൯
2m

i=1
 

)19(  Ti= ෍ หHij-λjห
m

i=1
 

)20(  Li= ෍ log൫1+ หHij-λjห൯
m

i=1
 

)21(  Pi= ෍
൫Hij-λj൯

2

λi

m

i=1
 

=  iL= فاصله منهتن،  iT= فاصله اقلیدسی و  iEکه در آن، 
  = خطاي پیرسون هستند. iPخطاي لورنتزیان و 

  
  
  

   52هاي ارزیابی فاصله نسبی(ح) تشکیل ماتریس
در این گام ماتریس ارزیابی فاصله نسبی براساس 

  شود:می) محاسبه 23) و (22روابط (
)22(  ωik = (Ei-Ek) + ൫(Ei-Ek)* (Ti-Tk)൯ 
)23(  τik = (Li-Lk)+ ൫(Li-Lk)*(Pi-Pk)൯ 

هاي ماتریس ارزیابی فاصله نسبی = درایه ωikکه در آن، 
هاي ماتریس = درایه τikبراساس فواصل اقلیدسی و منهتن و 

52- Relative Distance Assessment Matrices 
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ارزیابی فاصله نسبی براساس خطاي لورنتزیان و پیرسون 
  هستند. 
  

   53ارزیابی فاصله ترکیبی(خ) محاسبه امتیاز 
ل حدر این گام، امتیاز ارزیابی فاصله نرکیبی از راه

) محاسبه و در نهایت 24آل براساس رابطه (ضد ایده
  دست خواهد آمد.ها بهبندي گزینهرتبه

)24(  Ωi= μ ෍ ωik+(1- μ)෍ τik

n

k=1

n

k=1
 

حل = امتیاز ارزیابی فاصله ترکیبی از راه ΩIکه در آن، 
تر = پارامتر غیرمنفی کوچک μهر گزینه،  آل برايضدایده

در نظر گرفته  5/0طور معمول برابر با از یک است که به
در نظر گرفته  5/0شود. در پژوهش حاضر نیز مقدار آن می

تر باشد، براي هر گزینه بیش ΩIشده است. هراندازه مقدار 
 رتبه آن بهتر خواهد بود. 

  مورد مطالعاتی -3

مورد مطالعاتی در پژوهش حاضر، حوضه آبریز مارون 
واقع در استان خوزستان در جنوب غرب کشور ایران است. 

مترمربع، از  3801حوضه آبریز مارون با مساحت 
آید. سد و شمار میخلیج فارس به-هاي عمانزیرحوضه

آبی مارون با هدف تأمین آب اراضی کشاورزي، نیروگاه برق
و کشاورزي و جلوگیري از وقوع سیلاب تأمین برق خانگی 

 کننده برق خانگیآبی مارون تأمین. نیروگاه برق]25[است 
ملک و در شهرهاي بهبهان، هفتکل، رامهرمز، شادگان و باغ

دلیل افزایش جمعیت و هاي اخیر بهرامشیر است. در سال
هاي بسیار شدیدي در تأمین آب و کاهش بارندگی، چالش

. ]27و  26[آبریز مارون رخ داده است  برق ساکنین حوضه
کارهاي کاهش تنش براي تأمین برق خانگی، یکی از راه

هاي توسعه ظرفیت تولید برق نیروگاه با توجه به ظرفیت
ها و مجموعه حوضه آبریز مارون است. در ادامه گزینه

معیارهاي اصلی و زیرمعیارهاي مرتبط با هریک از آنها 
  ن آورده شده است.براساس نظرات کارشناسا

                                                                                                                             
53- Combined Distance Assessment Score 

  هاي پیشنهاديگزینه -3-1

کارشناسان براساس شرایط میدانی حوضه آبریز 
 آبیمارون و پتانسیل نهان توسعه ظرفیت نیروگاه برق

مارون، سه گزینه زیر را پیشنهاد دادند. در پژوهش حاضر، 
هاي انرژي و یک ریزي سامانهاز دو کارشناس برنامه

ها و براي تعیین گزینه کارشناس مهندسی محیط زیست
  مجموعه معیارها و زیرمعیارها استفاده شده است.

(الف) افزودن نیروگاه تولید برق خورشیدي به نیروگاه 
  آبیبرق

این گزینه با توجه به موقعیت جغرافیایی استان 
خوزستان و میزان تابش خورشیدي و ساعات آفتابی طولانی 

  انتخاب شده است. 
  آبیسیکل ترکیبی به نیروگاه برق (ب) افزودن نیروگاه

این گزینه با توجه به وجود منابع غنی نفت و گاز و 
  هاي فسیلی در استان خوزستان انتخاب شده است.سوخت

آبی، خورشیدي و سیکل (پ) ترکیب سه نیروگاه برق
  ترکیبی

  مجموعه معیارهاي اصلی و زیرمعیارها -3-2

معیارهاي اصلی شامل معیارهاي اقتصادي، 
  محیطی، فنی و تأمین عرضه انرژي هستند. زیست

زایی و هزینه سوخت گذاري، اشتغالهزینه سرمایه
زیرمعیارهاي معیار اقتصادي هستند. انتشار گازهاي 

اي و تناسب گزینه با شرایط اقلیمی منطقه گلخانه
محیطی، سهولت دسترسی به زیرمعیارهاي معیار زیست

رار تجهیزات نیروگاهی و آوري تولید برق، سهولت استقفن
قابلیت تغییر در سطح تولید برق زیرمعیارهاي معیار فنی و 

جویی در تأمین سوخت خوراك نیروگاه و حفظ و صرفه
مصرف منابع تجدیدناپذیر زیرمعیارهاي معیار تأمین عرضه 

  انرژي در نظر گرفته شدند.
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در پژوهش حاضر، زیرمعیارهاي هزینه سوخت و 
اي از نوع منفی و سایر زیرمعیارها از خانهانتشار گازهاي گل

  نوع مثبت هستند.

  بحث و بررسی نتایج -4

 Criticدهی در این بخش، نتایج حاصل از روش وزن
براي مجموعه  TRUSTگیري چندمعیاره و روش تصمیم

ها در حوضه آبریز مارون معیارها و زیرمعیارها و نیز گزینه
  شرح داده خواهد شد.

  

  Criticنتایج روش  -4-1

گیري اولیه و ماتریس ماتریس تصمیم
شده براساس تجمیع نظرات کارشناسان و سازينرمال

  آورده شده است. 1انحراف استاندارد در جدول 

گیري اولیه، ماتریس ماتریس تصمیم -1جدول 
  شده، و انحراف استانداردسازينرمال

Table 1. Initial decision-matrix, normalized matrix, and 
standard deviation 

(a) Initial decision-matrix 
Main criteria Alternatives  

D C B A 
85.3 76.7 56 86.7 S1 
68.6 78.3 57.7 60.3 S2 
82.6 81.3 18.7 72.7 S3 

(b) Normalized matrix 
Main criteria Alternatives D C B A 

1 0 0.95 1 S1 
0 0.35 1 0 S2 

0.84 1 0 0.46 S3 
(c) Standard deviation 

Main criteria 
Standard 
 deviation D C B A 

0.53 0.50 0.56 0.50 
S1 = adding a solar power plant to the hydropower plant, S2 
= adding a combined cycle power plant to the hydropower 
plant, S3 = combining three hydropower, solar, and combined 
cycle power plants, A = Technical criteria, B = Economic 
criteria, C = Environmental criteria, D = Energy supply 
criteria 

 

، انحراف استاندارد براي معیار 1مطابق جدول 
ه گر آن است کاقتصادي بیشینه مقدار را دارد. این امر بیان

 ها نسبت بهنظرات کارشناسان در ارزیابی عملکرد گزینه
  معیار اقتصادي، داراي بیشینه پراکندگی بوده است.

ماتریس متقارن و ماتریس تعارضات براي معیارهاي 
  نشان داده شده است. 2اصلی در جدول 

  ماتریس متقارن معیارهاي اصلی -2جدول 

Table 2. Symmetric matrix of main criteria 
D C B A 

0.9168 -0.3863 -0.0012 1 A 
-0.4002 -0.9218 1 -0.0012 B 
0.0139 1 -0.9218 -0.3863 C 

1 0.0139 -0.4002 0.9168 D 
  

 3ماتریس مقدار تعارض معیارهاي اصلی در جدول 
ارائه  1آورده شده است. وزن نهایی معیارها نیز در شکل 

  شده است.

  تعارض معیارهاي اصلیماتریس  -3جدول 

Table 3. Matrix of conflict of the main criteria 
Sum D C B A 

2.4707 0.0831 1.3836 1.0012 0 A 
4.3235 1.4003 1.9218 0 1.0012 B 
4.2941 0.9860 0 1.9218 1.3836 C 
2.4694 0 0.9860 1.4003 0.0831 D 

  

 

Figure 1. The final weight of main criteria 
 وزن نهایی معیارهاي اصلی -1شکل 

  

داراي  340/0، معیار اقتصادي با وزن 1مطابق شکل 
  بیشینه وزن در میان سایر معیارها است. 

 ها و منافع طرحمعیار اقتصادي که در برگیرنده هزینه
آبی مارون است از نظر کارشناسان توسعه نیروگاه برق

هاي توسعه ی که هزینهترین معیار است، زیرا تا زمانمهم
سنجی نشود، توسعه نیروگاه با برآورد و تأمین آن امکان

  ابهام مواجه است. 
ترتیب معیارهاي پس از معیار اقتصادي، به

هاي محیطی، تأمین عرضه انرژي و فنی با وزنزیست

0
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هاي دوم و چهارم قرار در رتبه 172/0و  184/0، 302/0
  دارند. 

ن زیرمعیارها نیز محاسبه هاي فوق، وزبراساس گام
دلیل تعداد زیاد زیرمعیارها و طولانی بودن روند شدند که به

  محاسبات، جزئیات مراحل محاسبات ارائه نشده است.
منظور در نظرگیري اثر وزن معیارهاي اصلی، وزن به

هریک از زیرمعیارها در وزن معیار اصلی مربوط به آن ضرب 
  آورده شده است. 2شکل شد. وزن نهایی زیرمعیارها در 

 

 

Figure 2. The final weight of sub-criteria 

 وزن نهایی زیرمعیارها -2شکل 

  

، از میان زیرمعیارهاي مختلف، 2مطابق شکل 
ترین مهم 156/0اي با وزن زیرمعیار انتشار گازهاي گلخانه

هاي اي هزینهزیرمعیار است، زیرا انتشار گازهاي گلخانه
  کند. زیادي را براي جامعه ایجاد می آشکار و نهان

زیرمعیار تناسب با شرایط اقلیمی منطقه با وزن 
  جایگاه دوم را دارد. 144/0

ن تریتناسب با شرایط اقلیمی منطقه یکی از مهم
هاي توسعه انرژي است، زیرا در صورت ابعاد طرح

هاي اقتصادي تناسب با شرایط اقلیمی منطقه هزینهعدم
زیادي نظیر واردات سوخت خوراك براي نیروگاه ایجاد 

  شود. می
  

  

   TRUSTنتایج روش  -4-2

 4گیري اولیه تجمیعی در جدول ماتریس تصمیم
 آورده شده است.

  

  یعیگیري اولیه تجمماتریس تصمیم -4جدول 

Table 4. Aggregated initial decision-making matrix 
Sub-criteria Alternatives 

S1 S2 S3 

C1 74.6 56 52.3 

C2 53 56 43.3 

C3 65.3 54 67 

C4 60 61.3 66.6 

C5 41.3 57.6 17.6 

C6 52 72.3 68.3 

C7 78.3 59.3 79 

C8 50.3 56.6 60 

C9 53.6 51 80 

C10 48.3 56 80.6 

C1 = Investment cost, C2 = Job creation, C3 = Cost of power 

plant feed fuel, C4 = Greenhouse gas emissions, C5 = 

Adaptation with climate change, C6 = Ease of access to 

electricity generation technology, C7 = Ease of deployment of 

power plant equipment, C8 = Ability to change the level of 

electricity generation, C9 = Supply of power plant feed fuel, 

C10 = Conservation and saving in the consumption of non-

renewable resources. 

  
شده براساس چهار نوع هاي نرمالماتریسچنین، هم

  ورده شده است. آ 5سازي در جدول نرمال
گیري هاي تصمیمپس از محاسبه ماتریس

شده تجمیعی سازيشده، ماتریس نرمالسازينرمال
   آورده شده است. 6محاسبه شد که در جدول 

گیري اولیه در درجه رضایت از ماتریس تصمیم
شده تجمیعی مقیدشده در سازي، ماتریس نرمال7جدول 
یعی مقیدشده شده تجمسازيو ماتریس نرمال 8جدول 

  آورده شده است.  9شده در جدول دهیوزن
آل منفی براي هریک از معیارها حل ایدهدر نهایت، راه

    نشان داده شده است. 3در شکل 

0 0.04 0.08 0.12 0.16 0.2
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  شدهسازيماتریس نرمال -5جدول 

Table 5. Normalized matrix 
(a) Type-1 normalized matrix 

Sub-criteria S1 S2 S3 
C1 1 0.75 0.70 
C2 0.94 1 0.77 
C3 0.82 1 0.80 
C4 1 0.97 0.90 
C5 0.42 0.30 1 
C6 0.71 1 0.94 
C7 0.99 0.75 1 
C8 0.83 0.94 1 
C9 0.67 0.63 1 

C10 0.59 0.69 1 
(b) Type-2 normalized matrix 

Sub-criteria S1 S2 S3 
C1 0.40 0.30 0.28 
C2 0.34 0.36 0.28 
C3 0.31 0.37 0.30 
C4 0.34 0.33 0.31 
C5 0.24 0.17 0.57 
C6 0.26 0.37 0.35 
C7 0.36 0.27 0.36 
C8 0.30 0.33 0.35 
C9 0.29 0.27 0.43 

C10 0.26 0.30 0.44 
(c) Type-3 normalized matrix 

Sub-criteria S1 S2 S3 
C1 1 0.16 0 
C2 0.76 1 0 
C3 0.13 1 0 
C4 1 0.80 0 
C5 0.40 0 1 
C6 0 1 0.80 
C7 0.97 0 1 
C8 0 0.65 1 
C9 0.09 0 1 

C10 0 0.23 1 
(d) Type-4 normalized matrix 

Sub-criteria S1 S2 S3 
C1 0.35 0.33 0.32 
C2 0.33 0.34 0.32 
C3 0.34 0.32 0.33 
C4 0.32 0.33 0.33 
C5 0.34 0.38 0.26 
C6 0.31 0.34 0.33 
C7 0.34 0.31 0.34 
C8 0.32 0.33 0.34 
C9 0.32 0.31 0.35 

C10 0.31 0.32 0.35 
 

 شده تجمیعیسازيگیري نرمالماتریس تصمیم -6جدول 

Table 6. Aggregated normalized matrix 
Sub-criteria Alternatives 

S1 S2 S3 
C1 0.68 0.38 0.32 
C2 0.59 0.67 0.34 
C3 0.40 0.67 0.36 
C4 0.66 0.61 0.38 
C5 0.35 0.21 0.71 
C6 0.32 0.67 0.61 
C7 0.66 0.33 0.67 
C8 0.36 0.56 0.67 
C9 0.34 0.30 0.69 

C10 0.29 0.39 0.69 
 
  
  
  
  

  منديماتریس درجه رضایت -7جدول 

Table 7. Satisfaction degree matrix 
Sub-criteria Alternatives 

S1 S2 S3 
C1 1 1 1 
C2 1 1 1 
C3 0.97 0.78 1 
C4 1 1 1 
C5 1 1 1 
C6 1 1 1 
C7 1 1 1 
C8 1 1 1 
C9 1 1 1 

C10 1 1 1 
 

  شده تجمیعی مقیدشدهسازيماتریس نرمال -8جدول 

Table 8. Constrained aggregated normalized matrix 
Sub-criteria Alternatives 

S1 S2 S3 
C1 0.68 0.38 0.32 
C2 0.59 0.67 0.34 
C3 0.39 0.52 0.36 
C4 0.66 0.61 0.38 
C5 0.35 0.21 0.71 
C6 0.32 0.67 0.61 
C7 0.66 0.33 0.67 
C8 0.36 0.56 0.67 
C9 0.34 0.30 0.69 

C10 0.29 0.39 0.69 
 

شده تجمیعی مقیدشده سازيماتریس نرمال -9جدول 
  شدهدهیوزن

Table 9. Weighted constrained aggregated normalized 
matrix 

Sub-criteria Alternatives 
S1 S2 S3 

C1 0.09 0.05 0.04 
C2 0.07 0.08 0.04 
C3 0.02 0.03 0.02 
C4 0.10 0.09 0.06 
C5 0.05 0.03 0.10 
C6 0.03 0.08 0.07 
C7 0.06 0.03 0.06 
C8 0.01 0.02 0.03 
C9 0.03 0.02 0.06 

C10 0.02 0.02 0.05 
  

 

Figure 3. Negative-ideal solution 

 آل منفیحل ایدهراه -3شکل 

در جدول آورده  TRUSTمقادیر پارامترهاي روش 
 4ها نیز در شکل بندي نهایی گزینهرتبهشده است.  10

  آورده شده است.
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   TRUSTپارامترهاي روش  -10جدول 

Table 10. Parameters of TRUST method 
Parameters Alternatives 

S1 S2 S3 
Ei 0.083 0.071 0.099 
Ti 0.184 0.156 0.220 
Li 0.078 0.067 0.093 
Pi 0.157 0.121 0.093 
߱௜௞ -0.0022 -0.0374 0.0449 
τik  -0.0002 -0.0326 0.0496 

 
 

 

Figure 4. Final ranking of the alternatives 
 هابندي نهایی گزینهرتبه -4شکل 

 

ترین کم S1براي گزینه  Ὠi، مقدار 4مطابق شکل 
ترین مقدار است. بنابراین بیش S3مقدار و براي گزینه 

یعنی توسعه ظرفیت تولید برق از طریق نیروگاه  S3گزینه 
آبی با نیروگاه خورشیدي و سیکل ترکیبی در رتبه اول برق

ترکیبی از منابع انرژي تجدیدپذیر و  S3قرار دارد. گزینه 
شود که در صورت امر سبب میتجدیدناپذیر است که این 

مدیریت صحیح نیروگاه، امنیت انرژي در تمام طول سال 
یکی از عوامل مهم در توسعه ظرفیت تولید  تأمین گردد.

نیروگاه، اطمینان از تأمین سوخت خوراك نیروگاه در بازه 
، در صورت S3برداري است. با اجراي گزینه زمانی بهره

دنبال آن کاهش ن و بهکاهش رواناب ورودي به سد مارو
ر هاي گرم سال که تبخیویژه در فصلظرفیت تولید برق به

یابد، نیروگاه گازي شدت افزایش میاز سطح دریاچه سد به
تواند برق مورد نیاز را تأمین کند، زیرا سیکل ترکیبی می

سوخت خوراك نیروگاه سیکل ترکیبی گاز طبیعی است. 
 باشدفت و گاز دارا میاستان خوزستان منابع عظیمی از ن

ویژه در بر تضمین تأمین سوخت خوراك بهکه علاوه
هاي زمانی اوج مصرف برق، هزینه تأمین سوخت بازه

دهد. هزینه خوراك را نیز به مقدار قابل توجهی کاهش می
تأمین سوخت خوراك یکی از پارامترهاي مهم در تعیین 

گاه ر نیروگذاري توسعه ظرفیت تولید برق دهزینه سرمایه
هاي گازي سیکل اما یکی از معایب توسعه نیروگاه است.

اي است. انتشار گازهاي ترکیبی، انتشار گازهاي گلخانه
ترین علل وقوع پدیده تغییر اقلیم اي یکی از مهمگلخانه

هاي اجتماعی بر گرمایش جهانی، هزینههستند که علاوه
، با S3نه زیادي نیز بر جامعه تحمیل خواهد کرد. در گزی

اطمینان از وجود رواناب کافی براي تأمین برق توجه به عدم
هاي اجتماعی نیروگاه سیکل آبی و هزینهتوسط نیروگاه برق

ترکیبی، نیروگاه خورشیدي در نظر گرفته شده است. این 
شود که در روزهاي آفتابی در فصول گرم سال، امر سبب می

افته رکیبی کاهش یدرصد برق تولیدشده از نیروگاه سیکل ت
و در نتیجه مصرف سوخت فسیلی و انتشار گازهاي 

ترتیب از انتشار گازهاي آلاینده اي کاهش یابد. بدینگلخانه
محیطی ناشی از آنها تا حد قابل توجهی و مسائل زیست
  . پیشگیري گردد

  گیرينتیجه -5

عنوان یکی از ویژه تأمین برق بهتأمین انرژي به
خدمات زیربنایی براي پیشرفت هر کشوري ضروري است. 
دسترسی امن، پایدار و اقتصادي به انرژي یکی از اهداف 

تواند منجر به توسعه پایدار است و اختلال در آن، می
هاي حیاتی نظیر دسترسی به پذیري در سایر بخشآسیب

و، رزنجیره تأمین مواد غذایی گردد. از این آب کافی و حتی
هاي بخش انرژي نقش کلیدي در پیشگیري گذاريسیاست

اقتصادي و فجایع -هاي اجتماعیاز وقوع بحران
ریزي عرضه انرژي با توجه به محیطی دارند. برنامهزیست

برداري از گستردگی دامنه زمانی براي ساخت و بهره
تحت پوشش و نیز ارتباط  تجهیزات آن، وسعت جغرافیایی

تنگاتنگ با مسائل اقتصادي و گاه سیاست داخلی و خارجی 
رو، تعیین اي برخوردار است. از ایناز اهمیت ویژه

ید هاي تولهاي تولید انرژي در نیروگاهآوريترین فنمناسب
برق، اثر مستقیم بر کیفیت زندگی افراد یک کشور در زمان 
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گیري چندمعیاره، یکی تصمیم هايحال و آینده دارد. روش
از پرکاربردترین ابزارهاي انتخاب براي حل مسائل 

سازي گسسته هستند، زیرا برمبناي تجمیع نظرات بهینه
حل جامع و فراگیر یابی به یک راهکارشناسان براي دست

بندي و انتخاب استوار است. در پژوهش حاضر براي اولویت
آبی قید برق نیروگاه بربهترین گزینه در توسعه ظرفیت تول

کار به TRUSTگیري چندمعیاره مارون، روش تصمیم
منظور، ابتدا معیارهاي اصلی و گرفته شد. بدین

زیرمعیارهاي آنها توسط گروه کارشناسان تعیین و با روش 
Critic دهی شدند. نتایج روش وزنCritic  نشان دادند که

  بود. 340/0ترین معیار، معیار اقتصادي با وزن مهم

نشان دادند که  TRUSTچنین نتایج حاصل از روش هم
گزینه توسعه ظرفیت تولید برق از طریق احداث نیروگاه 

ا آبی مارون، بخورشیدي و سیکل ترکیبی در نیروگاه برق
در حال حاضر، در اولویت نخست قرار گرفت.  047/0امتیاز 
کننده آب و برق شامل بخش خانگی، هاي مصرفبخش
محیطی در حوضه آبریز مارون با رزي و زیستکشاو

هاي متعددي در تأمین تقاضا مواجه هستند. ادامه چالش
ساز بروز تواند زمینهروند مدیریت فعلی انرژي، می

هاي شدیدتر در این منطقه باشد. نتایج حاصل از بحران
هاي تأمین گذاريتواند مبناي سیاستپژوهش حاضر، می

 نحويه در حوضه آبریز مارون باشد، بههاي آیندبرق در سال
  که با اجراي آن، امنیت تأمین برق تضمین گردد.

  ملاحظات اخلاقی

 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این  هنویسند
 ایشانپژوهش علمی رعایت نموده و این موضوع مورد تأیید 

 ست.ا

 مشارکت نویسندگان

نظریه را توسعه داد، محاسبات را ن گلفام این پروی
چنین بر م. ههاي تحلیلی را تأیید کردانجام داد و روش

پروین گلفام نسخه خطی  .هاي این کار نظارت داشتیافته
  .را نوشت

 تعارض منافع

  این مقاله تعارض منافع ندارد. هبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت این پژوهش هیچ
  نکرده است. 

  سپاسگزاري
خاطر ارائه نظرهاي ساختاري و از داوران محترم به

   شود.علمی سپاسگزاري می
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