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Extended Abstract 

Background and Objective 
Energy supply, especially electricity for various consumption sectors such as household, 

commercial, and agricultural electricity, is of great importance as one of the goals of sustainable 

development. Therefore, monitoring and updating electricity generation technology in power plants to 

meet electricity demand, considering its various dimensions, is one of the most important measures to 

achieve sustainable development. 

Methodology 
The present study used the multi-criteria decision-making method of multi-interval assessment 

(TRUST) to prioritize expanding electricity generation capacity in the Marun basin. For this purpose, 

first, considering the conditions of the Marun hydropower plant and also investigation the field 

conditions, three alternatives were proposed by experts, including: (1) adding a solar power plant to the 

hydropower plant, (2) adding a combined cycle power plant to the hydropower plant, and (3) combining 

three hydropower, solar and combined cycle power plants to increase electricity generation capacity. 

To evaluate the alternatives, a set of main criteria, including economic, environmental, technical, and 

energy security criteria, and 10 related sub-criteria, was determined. In the next step, the questionnaire 

related to the criterion importance method based on the internal correlation of criteria (Critic) was 

provided to the experts for weighting the criteria and sub-criteria and the TRUST ranking method. In 

the final step, the final weight of the sub-criteria and prioritization of the alternatives for increasing 

electricity generation were extracted. 

Findings 
The results of the Critic method show that the economic criterion with a weight of 0.340 and the 

greenhouse gas emission sub-criterion with a weight of 0.156 are the most important criteria and sub-

criterions, respectively. The results of the TRUST method also show that combining three hydroelectric, 

solar, and combined cycle power plants with a score of 0.047 is the best alternative for increasing the 

electricity generation capacity at the Marun power plant. 

Conclusion 
The Currently, the water and electricity consuming sectors, including the domestic, agricultural, 

and environmental sectors in the Marun Basin, are facing numerous challenges in meeting demand. 

Continuing the current energy management trend could lead to more severe crises in this region. The 
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results of the present study can be the basis for electricity supply policies in the coming years in the 

Maroon Basin, in a way that ensures the security of electricity supply. 
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 چکیده
 زیردر حوضه آب یو کشاورز یخانگ یهابرق بخش کنندهنیعنوان تنها منبع تأممارون واقع در استان خوزستان به یآببرق روگاهیسد و ن

روبه رو است. هدف از  ریاخ یهادر سال میاقل رییتغ دهیو اثرات پد ینیرشد شهرنش ت،یجمع شیاز افزا یناش یفراوان یهامارون با چالش

 ارهیندمعچ یریگمیروش تصم یریکارگمارون با به زیبرق در حوضه آبر دیتول تیتوسعه ظرف یهانهیگز یبندتیانجام پژوهش حاضر، اولو

 ،یدانیم طیشرا یبررس زیمارون و ن یآببرق روگاهین تیابتدا، با توجه به وضع ورمنظنیاست. بد (TRUST) 2ارهیچندمع یاچندفاصله یابیارز

و  یآببرق روگاهیبه ن یبیترک کلیس روگاهی( افزودن ن2) ،یآببرق روگاهیبه ن یدیبرق خورش دیتول روگاهین افزودن( 1شامل: ) نهیسه گز

منظور شد. به شنهادیبرق توسط کارشناسان پ دیتول تیظرف شیافزا یبرا یبیترک کلیو س یدیخورش ،یآببرق روگاهیسه ن بی( ترک3)

مربوط به  اریرمعیز 10و  یانرژ نیتأم تیو امن یفن ،یطیمحستیز ،یاقتصاد یارهایشامل مع یصلا یارهایمجموعه مع ها،نهیگز یابیارز

 یدهوزن یبرا (Critic) ارهایمع یدرون یبستگهمبر  یمبتن ارهایمع تینامه مربوط به روش اهمپرسش ،یشدند. در گام بعد نییآنها تع

 یبندتیو اولو ارهایرمعیز ییوزن نها ،ییکارشناسان قرار گرفت. در گام نها اریتدر اخ TRUST یبندو روش رتبه ارهایرمعیو ز ارهایمع

 یانتشار گازها اریرمعیو ز 340/0با وزن  یاقتصاد اریکه مع دهندینشان م Criticروش  جیبرق استخراج شدند. نتا دیتول شیافزا یهانهیگز

سه  بیترک نهیکه گز دهندینشان م TRUSTروش  جینتا نیچنهستند. هم اریرمعیو ز اریمع نیترمهم بیترتبه 156/0با وزن  یاگلخانه

 مارون است. روگاهین برق در دیتول تیظرف شیافزا یبرا نهیگز نیبهتر 047/0 ازیبا امت یبیترک کلیو س یدیخورش ،یآببرق روگاهین

 

صم ها:واژهکلید  روگاهین ،یبیترک کلیس یگاز روگاهی، نCritic یدهچندگانه، روش وزن یساز، نرمالTRUST ارهیچندمع یریگمیروش ت

 .یدیبرق خورش
 

. 70-57(: 2)1؛ 1404. تغییر اقلیم منابع آب و. گیری چندمعیارههای تصمیمهای توسعه ظرفیت تولید برق با روشتحلیل گزینه. گلفام پروین استناد:
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 مقدمه -1

انرژی پایه و اساس توسعه پایدار در هر کشوری است. 

 کاهش یابی به هدفسو، نقش مهمی در دستزیرا از یک

نامه پاریس دارد و از سوی گراد در توافقدرجه سانتی 5/1

ژی برای اطمینان از دسترسی مردم به آب دیگر تأمین انر

. [1]های بهداشتی ضروری است آشامیدنی سالم و مراقبت

بسیاری از کشورها برای تأمین انرژی مورد نیاز خود 

های فسیلی وابسته هستند. این چنان به منابع سوختهم

های فسیلی محدود بوده و در حالی است که منابع سوخت

ترین ی حاصل از آنها، یکی از مهماانتشار گازهای گلخانه

ویژه در این امر بهدلایل وقوع تغییرات اقلیمی هستند. 

دلیل رشد جمعیت و فشار فزاینده بر منابع مناطق شهری به

. [2]ای دارد انرژی برای تأمین آب و غذا اهمیت ویژه

های تولید برق از منابع انرژی آوریبنابراین توسعه فن

های جهانی انرژی اهمیت غلبه بر چالشتجدیدپذیر با هدف 

دلیل ماهیت ناپایدار منابع انرژی بسیار زیادی دارد. گرچه به

های متعددی در استفاده دائمی از آنها تجدیدپذیر، چالش

 وجود دارد. 

بخشی به سبد انرژی و بسیاری از کشورها تنوع

عنوان ترکیب منابع انرژی تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر را به

به اهداف توسعه پایدار انتخاب  یابیدستکار برای راهیک 

 تولید هایآوریفن ترکیب اما انتخاب بهترین. [3]کردند 

های مختلف هریک از برق با در نظر گرفتن ویژگی

های فراوانی مواجه است های تولید برق با چالشنیروگاه

ر بهای مبتنیگیری چندمعیاره، مدلهای تصمیمروش. [4]

یژه هنگامی که اهداف و وهب ،ش در عملیات هستندپژوه

 گیریمعیارهای متعدد و گاه متضاد در یک مسأله تصمیم

گیری چندمعیاره با ساختاری های تصمیموجود دارند. روش

ها براساس هر معیار، به مند و دقیق برای ارزیابی گزینهنظام

                                                 
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 

های انرژی کمک گیری شفاف در انتخاب گزینهتصمیم

گیری چندمعیاره های تصمیمتاکنون روش. [5]ند کمی

 های تولیدریزی ترکیب نیروگاهمتعددی در زمینه برنامه

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

 شود. می

گیری چندمعیاره از روش تصمیم 3و کایا 2شولاک

های فازی بر مجموعهمبتنی (AHP) 4تحلیل سلسله مراتبی

 (TOPSIS) 6آلو روش شباهت به گزینه ایده 5ایبازه 2-نوع

های انرژی تجدیدپذیر بندی گزینهبرای اولویت 7فازی مردد

های آوریفن و همکاران 8علی. [6]در ترکیه استفاده کردند 

-گیری چندمعیاره بهترینهای تصمیمتولید برق با روش

 نو روش ارزیابی براساس فاصله از میانگی (BWM) 9بدترین

بندی کردند. نتایج در بنگلادش رتبهرا  (EDAS) 10حلراه

آوری های تولید برق، فنآورینشان دادند که در میان فن

های پاک بود و آوریخورشیدی بهترین گزینه در میان فن

آوری بادی بدترین آوری گازی بهترین و فنفن ،در مجموع

 . [7]بودند 

خاب بهترین منظور انتو همکاران، به زادهرمضان

 گیریهای انرژی تجدیدپذیر از یک چارچوب تصمیمپروژه

گیری چندمعیاره های تصمیمترکیبی شامل روش

 11بر تحلیل نسبتسازی چندهدفه مبتنیبهینه

(MOORA)12سازی چندمعیاره و حل سازشی، روش بهینه 

(VIKOR) ،EDAS 13و ارزیابی نسبت جمعی (ARAS)  در

اسان شمالی در ایران استفاده محیط فازی برای استان خر

کردند. معیارهای اصلی در این پژوهش شامل معیارهای 

محیطی، اجتماعی و فنی بودند که با روش اقتصادی، زیست

دهی شدند. نتایج نشان دادند که آنتروپی شانون وزن

ترین معیار مهم 1105/0زیرمعیار پذیرش اجتماعی با وزن 

 . [8]بهترین گزینه بودند  22/0و انرژی خورشیدی با امتیاز 

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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و همکاران پنج منبع انرژی تجدیدپذیر  14سارکودی

، TOPSISگیری چندمعیاره را با سه روش تصمیم

MOORA 15و ارزیابی تناسبی پیچیده (COPRAS)  در غنا

 Criticمعیار با روش  13منظور، ارزیابی کردند. بدین

ها اهدهی شدند. نتایج نشان دادند که اولویت نیروگوزن

توده، خورشیدی، آبی، زیستبرقنیروگاه  شاملترتیب به

 . [9]بادی و حرارتی بودند 

منظور انتخاب بهینه منابع و همکاران، به اسدی

 گیری چندمعیارهانرژی تجدیدپذیر در ایران از روش تصمیم

در صنعت  (SECA) 16هازمان معیارها و گزینهارزیابی هم

چنین در این پژوهش، برای همبرق ایران استفاده کردند. 

بر فازی دو مبتنی استخراج معیارهای ارزیابی، روش دلفی

کار گرفته شد. نتایج نشان دادند که منابع به 17ایمرحله

 ،یآبی، هیدروژنتوده، برقانرژی خورشیدی، بادی، زیست

د بودناول تا هفتم در اولویت  حاصل از امواجگرمایش و زمین

[10] . 

و  Criticاز روش  19یورک-اودویویو  18آکپاهو

برای  EDASبرای تعیین وزن معیارها و از  20آنتروپی

بندی منابع انرژی تجدیدپذیر برای تولید برق پایدار اولویت

استفاده کردند. نتایج نشان دادند که نیروگاه  21در بنین

فتوولتائیک خورشیدی در رتبه نخست و پس از آن، 

توده آبی و زیستتمرکز، برقهای بادی، خورشیدی منیروگاه

 . [11]های بعدی قرار داشتند در رتبه

گیری ز دو روش تصمیماو همکاران  22آکینتایو

های بندی گزینهبرای رتبه COPRASو  ARASچندمعیاره 

محیطی آنها استفاده کردند. انرژی براساس عملکرد زیست

 نتایج نشان دادند که بیشینه و کمینه ترجیح

و نیروگاه  23ترتیب نیروگاه گازسوزهای انرژی بهبرای گزینه

 . [12]بودند  24گرمایشزمین

                                                 
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 

گیری و همکاران با استفاده از روش تصمیم 25گوپتا

Fuzzy-TOPSISبندی ، منابع تجدیدپذیر در هند را رتبه

، AHPدهی شامل منظور، ابتدا با سه روش وزنکردند. بدین

 (DEMATEL) 26گیریآزمایشگاه آزمون و ارزیابی تصمیم

کردند. نتایج روش  دهیوزنمعیارها را  Fuzzy-AHPو 

Fuzzy-TOPSIS  نشان دادند که انرژی خورشیدی بهترین

ر توده دآبی و زیستهای بادی، برقمنبع انرژی بود و انرژی

 . [13] های بعدی قرار گرفتندرتبه

گیری چندمعیاره و همکاران از روش تصمیم 27داش

 28های ممکنای جفتی نهان از همه گزینههبندیتمام رتبه

(PAPRIKA) های مختلفبندی گزینهبرای ارزیابی اولویت 

انرژی بادی براساس معیارهایی نظیر ضریب ظرفیت و اثرات 

محیطی در مناطق روستایی استفاده کردند. نتایج زیست

های بادی ساحلی در رتبه اول و نشان دادند که توربین

های بادی ور عمودی و سامانههای بادی محتوربین

 . [14] های بعدی قرار گرفتندهیبریدی در رتبه

 یابیمنظور ارزو همکاران، به 29پوریشمس

 ندیدر اصفهان از ادغام فرآ ریدپذیتجد یانرژ یهایآورفن

و  DEMATEL (FDANP) بریمبتن یفاز یاشبکه لیتحل

 جیاستفاده کردند. نتا Fuzzy-MULTIMOORAروش 

 یانرژ ،یدیخورش کیفتوولتائ یهادادند که سامانهنشان 

ل او یهادر رتبه بیترتبه یباد یژمتمرکز، انر یدیخورش

 . [15] تا سوم قرار داشتند

بار روش در پژوهش حاضر، برای نخستین

های برای تحلیل گزینه TRUSTگیری چندمعیاره تصمیم

عه ستوسعه ظرفیت نیروگاه برق با در مقیاس حوضه آبریز تو

، استفاده TRUSTترین ویژگی روش داده خواهد شد. مهم

سازی چندگانه با هدف ایجاد یک مقیاس قابل از یک نرمال

ها براساس مقایسه برای امتیازدهای عملکرد گزینه

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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های مختلف است. در این روش معیارهای متعدد با مقیاس

شود که از یک بر هدف استفاده میسازی مبتنیاز نرمال

های ماتریس سازی درایهر هدف برای نرمالمقدا

گیرندگان یا گیری براساس ترجیح تصمیمتصمیم

چنین شود. هماستانداردهای زندگی واقعی استفاده می

پژوهش حاضر، جزو نخستین مطالعاتی است که توسعه 

ظرفیت تولید برق نیروگاه را در مقیاس یک حوضه آبریز 

 گذاران کمکبه سیاستای کند. مطالعات منطقهبررسی می

گذاری متناسب با شرایط هر منطقه کند که سیاستمی

ای و در گذاری منطقهصورت گرفته و در نتیجه سیاست

 تر و پایدارتر باشد.نهایت کشوری دقیق

 هامواد و روش -2

برای  Criticدهی های روش وزنگامدر این بخش، 

ری گیدهی معیارها و زیرمعیارها و روش تصمیموزن

ها شرح داده بندی گزینهبرای اولویت TRUSTچندمعیاره 

 خواهد شد.

  Criticدهی روش وزن -2-1

و همکاران  30یتوسط دیاکولاک Criticدهی روش وزن

با استفاده از  معیارها 32و تضاد 31براساس شدت تعارض

ارائه  بستگی و انحراف استانداردمفاهیم آماری، شامل هم

 33وزن نهایی معیارها از روش خطیدر این روش، . [16]شد 

بستگی و انحراف استاندارد برای ترکیب دو پارامتر هم

طور مفصل به Criticهای روش در ادامه گامآید. دست میبه

 شرح داده خواهند شد. 

 

 گیری)الف( تشکیل ماتریس تصمیم

کرد عمل گیری، براساسمیتصم سیماترهای درایه

ر شود. اگهر معیار تشکیل می هر گزینه با در نظر گرفتن

ماتریس  باشد، اریمع nو  نهیگز m مسأله، دارای

 :شودینوشته م (1رابطه )صورت به گیریتصمیم

                                                 
30- Diakoulaki 
31- Conflict 
32- Contrast 

(1) 
                  C1  C2      C𝑛 

X = 
A1

A2

A𝑚

[

x11 x12… x1n

⋮ ⋱ ⋮
xm1 xm2 xmn

] 

های = درایه xijگیری؛ ماتریس تصمیم=  Xکه در آن، 

تعداد  = m ، وارهایتعداد مع=  nگیری؛ ماتریس تصمیم

 هستند. هانهیگز

 

 گیریسازی ماتریس تصمیم)ب( نرمال

 براساس گیریمیتصم سیماتر های، درایهگامدر این 

 د. نشویم سازی( نرمال2)رابطه 

(2) bij= 
xij-xj

min

xj
max-xj

min⁄  

 شده؛گیری نرمالهای ماتریس تصمیم= درایه  ijbکه در آن، 

xj
min گیری، = کمینه مقدار درایه هر ستون ماتریس تصمیم

xjو 
max بیشینه مقدار درایه هر ستون ماتریس = 

 گیری، هستند.تصمیم

 

 )پ( محاسبه انحراف استاندارد

برای هر معیار در گام سوم، مقدار انحراف استاندارد 

 شود.( محاسبه می3از رابطه )

(3) ST = (
∑[xi-x̃]2

n-1
⁄ )

0.5

 

ها، = میانگین درایه x̅انحراف استاندارد، و  = STکه در آن، 

ز ها اهستند. انحراف استاندارد میزان انحراف مقادیر گزینه

 دهد.مقدار میانگین برای یک معیار مشخص را نشان می

 

 بستگی معیارهاو محاسبه هم 34تشکیل ماتریس متقارن )ت(

بستگی معیارها، ابتدا ماتریس منظور محاسبه همبه

 هایشود. 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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 تعارض معیارها)ث( محاسبه مقدار 

در این گام، تعارض میان یک معیار و سایر معیارها با رابطه 

 شود:( محاسبه می4)

(4) ∂ = ∑(1- bij)

m

j=1

 

= مجموع تعارض میان یک معیار و ساااایر  ∂که در آن، 

 های ماتریس متقارن هستند. = درایه ijbمعیارها، 

 

 )ج( تعیین وزن معیارها

راف استاندارد هر معیار در در این گام، مقدار انح

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

⁄   

Cij = ST ∑(1- bij)

m

i=1

 

 = اطلاعات معیار در مورد Cj= وزن معیار، و  Wjکه در آن، 

بسااتگی، با ترکیب انحراف اسااتاندارد و ضااریب هم jمعیار 

 هستند. 

  TRUSTگیری چندمعیاره روش تصمیم -2-2

گیری چندمعیاره روش تصمیم 36و دوسی 35تورکایش

ای ارائه را برمبنای ارزیابی چندفاصله TRUSTچندمعیاره 

این روش، استفاده از یک  ترین ویژگیمهم .[17]دادند 

 روشبا استفاده از سه سازی چندگانه روش نرمال

سازی سازی لگاریتمی و نرمالسازی خطی، نرمالنرمال

گر تجمیع بر محدودیت است که از طریق یک عملمبتنی

های ذهنی شود قضاوتشوند. این ویژگی سبب میادغام می

سازی شده کمینه شود. در نرمالسازیهای نرمالدر داده

ودیت بازه برای بر محدودیت، از یک پارامتر محدمبتنی

گیری استفاده های ماتریس تصمیمسازی درایهنرمال

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

 گیری را براساسکند و ماتریس تصمیممعیار استفاده می

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

بر سازی مبتنیدر نرمال .[18]کند سازی میآن، نرمال

ی امتیاز برا 37محدودیت، هدف محاسبه درجه رضایت

عملکرد هر گزینه با توجه به هر معیار است. امتیاز نهایی 

آل منفی حل ایدهها از راهها براساس فاصله گزینهگزینه

 40ان، لورنتزی39، منهتن38براساس معیارهای فاصله اقلیدسی

 TRUSTهای روش شود. گاممحاسبه می 41و پیرسون

 شرح زیر هستند:به

 

 یری اولیهگ)الف( تشکیل ماتریس تصمیم

گیری اولیه براساس در این گام، ماتریس تصمیم

ارزیابی عملکرد هر گزینه براساس هر معیار توسط 

 گردد:( تشکیل می6) رابطهکارشناسان براساس 

(6) A = [ail]n×m =  [

a11 a12
… a1m

a21 a22
… a2m

⋮
an1

⋮
an1

⋮
…

⋮
anm

] 

های = درایه ijaگیری اولیه و = ماتریس تصمیم Aکه در آن، 

گیری براساس امتیاز هر گزینه با توجه به ماتریس تصمیم

 هر معیار است.

 

 گیری اولیهسازی ماتریس تصمیم)ب( نرمال

گیری اولیه با چهار روش در این گام، ماتریس تصمیم

 شوند.سازی میطور جداگانه نرمالبه

گیری اولیه سازی نوع یک: ماتریس تصمیمرمال( ن1-)ب

( 7براساس رابطه ) [19] 42براساس نسبت خطی

 شود:سازی مینرمال

(7 ) 
aij

1= 
aij

max
i

aij

    if   j ϵ B 

aij
1= 

min
i

aij

aij

   if j ϵ C 

aijکه در آن، 
شده لگیری نرماهای ماتریس تصمیم= درایه 1

= معیارهای سود و  Bسازی نوع یک هستند. براساس نرمال

C  .معیارهای هزینه هستند = 

40- Lorentzian 
41- Pearson 
42- Linear Ratio 



 گیری چندمعیارههای تصمیمهای توسعه ظرفیت نیروگاه تولید برق با روشتحلیل گزینه 62

 

 (1404) 2سال اول، شماره  منابع آب و تغییر اقلیم

گیری اولیه سازی نوع دو: ماتریس تصمیم( نرمال2-)ب

براساس رابطه  [20] 43بر جمع خطیبراساس روش مبتنی

 شود:سازی می( نرمال8)

 

(8) 

aij
2= 

aij

∑ aij
m
i=1

   if j ϵ B 

aij
2= 

1
aij

⁄

∑ 1
aij

⁄m
i=1

    if j ϵ C 

 

aijکه در آن، 
شده گیری نرمالهای ماتریس تصمیم= درایه 2

 سازی نوع دو هستند.براساس نرمال

گیری اولیه سازی نوع سه: ماتریس تصمیم( نرمال3-)ب

( 9طبق رابطه ) [21] 44بیشینه-براساس روش کمینه

 شود:سازی مینرمال

 

(9) 
aij

3= 
(aij- min

i
aij)

max
i

aij - min
i

aij

    if j ϵ B 

aij
3= 

(min
i

aij - aij)

max
i

aij - min
i

aij

    if j ϵ C 

aijکه در آن، 
شده گیری نرمالهای ماتریس تصمیم= درایه 3

 سه هستند. سازی نوعبراساس نرمال

گیری اولیه سازی نوع چهار: ماتریس تصمیم( نرمال4-)ب

( 10طبق رابطه ) [22]براساس روش الگوریتمی 

 شود:سازی مینرمال

 

(10) aij
4= 

log(aij)

log(∏ aij
m
i=1 )

 

aijکه در آن، 
شده گیری نرمالهای ماتریس تصمیم= درایه 4

 نوع چهار هستند.سازی براساس نرمال

شده گیری نرمال( تشکیل ماتریس تصمیم5-)ب

 ßو یک پارامتر  αبا استفاده از چهار پارامتر : 45تجمیعی

شده گیری نرمالماتریس تصمیم( 11براساس رابطه )

 :شودتشکیل می

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

(11) 
g

ij
= β

1
aij

1+ β
2
aij

2+ β
3
aij

3+ β
4
aij

4 

β
1
+β

2
+β

3
+β

4
=1 

با توجه به ویژگی معیارها و تجربه  ßمقادیر 

شود. در پژوهش حاضر، براساس نظر کارشناسان تعیین می

سازی برای هر چهار نوع روش نرمال ßکارشناسان مقدار 

 در نظر گرفته شده است. 25/0برابر با 

 

 46مندی)پ( تشکیل ماتریس درجه رضایت

ندی براساس مدر این گام، ماتریس درجه رضایت

شود. تشکیل می [23]گیری اولیه ماتریس تصمیم

منظور ابتدا مقادیر قیدها برای هر معیار توسط بدین

یک  صورتکارشناسان براساس تجربه آنها تعیین شده و به

 شود.( نشان داده می12صورت رابطه )بازه عددی به

 

(12) [LBj,UBj] ⊆ [aj
min,aj

max] 

مقدار قید برای یک معیار و  47= حد پایین jLB، که در آن

UBj مقدار قید برای یک معیار هستند. درجه  48= حد بالای

گیری اولیه براساس مقادیر مندی از ماتریس تصمیمرضایت

های ماتریس درجه شود. درایهقیدها محاسبه می

( 13) رابطهمندی برای معیارهای سود براساس رضایت

 شوند:محاسبه می

 

f
ij
=1,   if aij ∈ [LBi, UBi] 

f
ij
=1- 

LBj-aij

Max (LBj-aj
min, aj

max-UBj)+1
,   if aij∈ 

[aj
min, LBj] 

f
ij
=1- 

1-UBj+aij

Max (LBj-aj
min, ai

max-UBj)+1
,    if aij∈ 

[UBj, ai
max ]  

(13)  

 

مندی برای های ماتریس درجه رضایتدرایه

 شوند:( محاسبه می14) رابطهمعیارهای سود براساس 

46- Satisfaction Degree Matrix 
47- Lower Bound 
48- Upper Bound 
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f
ij
= 

1

Max (LBj-aj
min, ai

max-UBj)+1
,   if aij ∈ 

[LBij, UBij] 

f
ij
= 

LBj-aij

Max (LBj-aj
min, ai

max-UBj)
,   if aij∈ [ai

min, 

LBj] 

f
ij
= 

aij-UBj

Max (LBj-aj
min, aj

max-UBj)
,   if aij∈ [UBj, 

ai
max] 

(14) 

 

یعی شده تجمسازیگیری نرمال)ت( تشکیل ماتریس تصمیم

 49مقیدشده

 شدهسازیگیری نرمالدر این گام، ماتریس تصمیم

 شود:( نشکیل می15رابطه ) تجمیعی مقیدشده براساس

(15) Sij= f
ij
g

ij
 

 سازیگیری نرمالهای ماتریس تصمیم= درایه ijSکه در آن، 

 تجمیعی مقیدشده هستند.

 

یعی شده تجمسازیگیری نرمال)ث( تشکیل ماتریس تصمیم

 50مقیدشده موزون

 شدهسازیگیری نرمالدر این گام، ماتریس تصمیم

( محاسبه 16موزون براساس رابطه )تجمیعی مقیدشده 

 شود:می

(16) Hij= sijwij 

سازی تجمیعی گیری نرمال= ماتریس تصمیم ijHکه در آن، 

 = بردار وزن معیارها هستند. ijwمقیدشده موزون و 

 

 از ماتریس موزون 51آل منفیحل ایده)ج( راه

آل منفی از ماتریس موزون حل ایدهدر این گام، راه

 شود:( محاسبه می17) رابطهراساس ب

(17 ) λj= min
i

Hij 

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

 

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

 هاای برای محاسبه فواصل گزینه)چ( اعمال عملگر دومرحله

 آل منفی حل ایدهاز راه

در این گام، فواصل اقلیدسی و منهتن و خطای 

شوند. فواصل محاسبه می [24]رسون لورنتزیان و پی

( و 19( و )18ترتیب از روابط )اقلیدسی و منهتن به

( و 20ترتیب از روابط )خطاهای لورنتزیان و پیرسون به

 شوند:( محاسبه می21)

(18) Ei= √∑ (Hij-λj)
2

m

i=1

 

(19) Ti= ∑ |Hij-λj|
m

i=1

 

(20) Li= ∑ log(1+ |Hij-λj|)
m

i=1

 

(21) Pi= ∑
(Hij-λj)

2

λi

m

i=1

 

=  iL= فاصله منهتن،  iT= فاصله اقلیدسی و  iEکه در آن، 

 = خطای پیرسون هستند. iPخطای لورنتزیان و 

 

  52های ارزیابی فاصله نسبی)ح( تشکیل ماتریس

در این گام ماتریس ارزیابی فاصله نسبی براساس 

 شود:( محاسبه می23( و )22ط )رواب

(22) ωik = (Ei-Ek) + ((Ei-Ek)* (Ti-Tk)) 

(23) τik = (Li-Lk)+ ((Li-Lk)*(Pi-Pk)) 

های ماتریس ارزیابی فاصله نسبی = درایه ωikکه در آن، 

ماتریس های = درایه τikبراساس فواصل اقلیدسی و منهتن و 

ارزیابی فاصله نسبی براساس خطای لورنتزیان و پیرسون 

 هستند. 

 

  53)خ( محاسبه امتیاز ارزیابی فاصله ترکیبی

ل حدر این گام، امتیاز ارزیابی فاصله نرکیبی از راه

( محاسبه و در نهایت 24آل براساس رابطه )ضد ایده

 دست خواهد آمد.ها بهبندی گزینهرتبه

(24) Ωi= μ ∑ ωik+(1- μ) ∑ τik

n

k=1

n

k=1

 

52- Relative Distance Assessment Matrices 
53- Combined Distance Assessment Score 
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حل = امتیاز ارزیابی فاصله ترکیبی از راه ΩIکه در آن، 

تر = پارامتر غیرمنفی کوچک μآل برای هر گزینه، ایدهضد

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، برای هر گزینه بیش ΩIت. هراندازه مقدار شده اس

 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 میرس بهخلیج فا-های عمانزیرحوضه

آبی مارون با هدف تأمین آب اراضی کشاورزی، نیروگاه برق

تأمین برق خانگی و کشاورزی و جلوگیری از وقوع سیلاب 

 کننده برق خانگیآبی مارون تأمیننیروگاه برق .[25] است

ملک و در شهرهای بهبهان، هفتکل، رامهرمز، شادگان و باغ

دلیل افزایش جمعیت و اخیر به هایرامشیر است. در سال

های بسیار شدیدی در تأمین آب و کاهش بارندگی، چالش

. [27 و 26]برق ساکنین حوضه آبریز مارون رخ داده است 

کارهای کاهش تنش برای تأمین برق خانگی، یکی از راه

های توسعه ظرفیت تولید برق نیروگاه با توجه به ظرفیت

ها و مجموعه امه گزینهحوضه آبریز مارون است. در اد

معیارهای اصلی و زیرمعیارهای مرتبط با هریک از آنها 

 براساس نظرات کارشناسان آورده شده است.

 های پیشنهادیگزینه -3-1

کارشناسان براساس شرایط میدانی حوضه آبریز 

 آبیمارون و پتانسیل نهان توسعه ظرفیت نیروگاه برق

ادند. در پژوهش حاضر، مارون، سه گزینه زیر را پیشنهاد د

های انرژی و یک ریزی سامانهاز دو کارشناس برنامه

ها و کارشناس مهندسی محیط زیست برای تعیین گزینه

 مجموعه معیارها و زیرمعیارها استفاده شده است.

)الف( افزودن نیروگاه تولید برق خورشیدی به نیروگاه 

 آبیبرق

استان  این گزینه با توجه به موقعیت جغرافیایی

خوزستان و میزان تابش خورشیدی و ساعات آفتابی طولانی 

 انتخاب شده است. 

 آبی)ب( افزودن نیروگاه سیکل ترکیبی به نیروگاه برق

این گزینه با توجه به وجود منابع غنی نفت و گاز و 

 های فسیلی در استان خوزستان انتخاب شده است.سوخت

دی و سیکل آبی، خورشی)پ( ترکیب سه نیروگاه برق

 ترکیبی

 مجموعه معیارهای اصلی و زیرمعیارها -3-2

معیارهای اصلی شامل معیارهای اقتصادی، 

 محیطی، فنی و تأمین عرضه انرژی هستند. زیست

زایی و هزینه سوخت گذاری، اشتغالهزینه سرمایه

زیرمعیارهای معیار اقتصادی هستند. انتشار گازهای 

رایط اقلیمی منطقه ای و تناسب گزینه با شگلخانه

محیطی، سهولت دسترسی به زیرمعیارهای معیار زیست

آوری تولید برق، سهولت استقرار تجهیزات نیروگاهی و فن

قابلیت تغییر در سطح تولید برق زیرمعیارهای معیار فنی و 

جویی در تأمین سوخت خوراک نیروگاه و حفظ و صرفه

ه تأمین عرض مصرف منابع تجدیدناپذیر زیرمعیارهای معیار

 انرژی در نظر گرفته شدند.

در پژوهش حاضر، زیرمعیارهای هزینه سوخت و 

ای از نوع منفی و سایر زیرمعیارها از انتشار گازهای گلخانه

 نوع مثبت هستند.

 بحث و بررسی نتایج -4

 Criticدهی در این بخش، نتایج حاصل از روش وزن

موعه برای مج TRUSTگیری چندمعیاره و روش تصمیم

ها در حوضه آبریز مارون معیارها و زیرمعیارها و نیز گزینه

 شرح داده خواهد شد.
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  Criticنتایج روش  -4-1

گیری اولیه و ماتریس ماتریس تصمیم

شده براساس تجمیع نظرات کارشناسان و سازینرمال

 آورده شده است. 1انحراف استاندارد در جدول 

ماتریس  ،گیری اولیهماتریس تصمیم -1جدول 

 ، و انحراف استانداردشدهسازینرمال

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 برای معیار 1مطابق جدول 

ه گر آن است کاقتصادی بیشینه مقدار را دارد. این امر بیان

 ها نسبت بهنظرات کارشناسان در ارزیابی عملکرد گزینه

 معیار اقتصادی، دارای بیشینه پراکندگی بوده است.

ماتریس متقارن و ماتریس تعارضات برای معیارهای 

 ه است.نشان داده شد 2اصلی در جدول 

 ماتریس متقارن معیارهای 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 معیارهای اصلی در جدول 

 هئارا 1در شکل  زینرها وزن نهایی معیا ه شده است.آورد

 شده است.

 ماتریس تعارض معیارهای اصلی -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 معیارهای اصلی -1شکل 

 

دارای  340/0، معیار اقتصادی با وزن 1مطابق شکل 

بیشینه وزن در میان سایر معیارها است. معیار اقتصادی که 

آبی ه برقها و منافع طرح توسعه نیروگادر برگیرنده هزینه

ا زیرا ت ،ترین معیار استمارون است از نظر کارشناسان مهم

 سنجیهای توسعه برآورد و تأمین آن امکانزمانی که هزینه

نشود، توسعه نیروگاه با ابهام مواجه است. پس از معیار 

محیطی، تأمین عرضه ترتیب معیارهای زیستاقتصادی، به

در  172/0و  184/0، 302/0های انرژی و فنی با وزن

 های دوم و چهارم قرار دارند. رتبه

های فوق، وزن زیرمعیارها نیز محاسبه براساس گام

دلیل تعداد زیاد زیرمعیارها و طولانی بودن روند شدند که به

 محاسبات، جزئیات مراحل محاسبات ارائه نشده است.

منظور در نظرگیری اثر وزن معیارهای اصلی، وزن به

ارها در وزن معیار اصلی مربوط به آن ضرب هریک از زیرمعی

 آورده شده است. 2شد. وزن نهایی زیرمعیارها در شکل 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Technical Economical Environmental Energy supplying

W
eg

h
t

Main criteria



 گیری چندمعیارههای تصمیمهای توسعه ظرفیت نیروگاه تولید برق با روشتحلیل گزینه 66

 

 (1404) 2سال اول، شماره  منابع آب و تغییر اقلیم

 
Figure 2. The final weight of sub-criteria 

 وزن نهایی زیرمعیارها -2شکل 

از میان زیرمعیارهای مختلف، ، 2مطابق شکل 

 ترینمهم 156/0ای با وزن زیرمعیار انتشار گازهای گلخانه

های هزینهای انتشار گازهای گلخانه زیرا ،زیرمعیار است

زیرمعیار کند. آشکار و نهان زیادی را برای جامعه ایجاد می

جایگاه دوم  144/0با وزن تناسب با شرایط اقلیمی منطقه 

ن ترییکی از مهمتناسب با شرایط اقلیمی منطقه دارد.  ار

در صورت ، زیرا های توسعه انرژی استابعاد طرح

های اقتصادی هزینهبا شرایط اقلیمی منطقه  تناسبعدم

زیادی نظیر واردات سوخت خوراک برای نیروگاه ایجاد 

 شود. می

  TRUSTروش نتایج  -4-2

 4گیری اولیه تجمیعی در جدول ماتریس تصمیم

 آورده شده است.

 گیری اولیه تجمیعیماتریس 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 های نرمالماتریسچنین، هم

 آورده شده است.  5سازی در جدول نرمال

 شدهسازیماتریس 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 

 

گیری های تصمیمپس از محاسبه ماتریس

شده تجمیعی سازیشده، ماتریس نرمالسازینرمال

 آورده شده است. 6محاسبه شد که در جدول 
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 شده تجمیعیسازیگیری 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 

 

گیری اولیه در درجه رضایت از ماتریس تصمیم

 ست.آورده شده ا 7جدول 

 مندیماتریس 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 مقیدشده درسازیماتریس نرمال

 آورده شده است. 8جدول 

 شده تجمیعی مقیدشدهسازیماتریس 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 سازیماتریس نرمال

 آورده شده است. 9شده در جدول دهیوزن

شده تجمیعی مقیدشده سازیماتریس 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 

 

آل منفی برای هریک از معیارها در شکل حل ایدهاهر

 نشان داده شده است. 3

 
Figure 3. Negative-ideal solution 

 آل منفیحل ایدهراه -3شکل 

در جدول آورده  TRUSTمقادیر پارامترهای روش 

 4ها نیز در شکل بندی نهایی گزینهرتبه شده است. 10

 آورده شده است.

  TRUSTای روش پارامتره -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 

𝜔𝑖𝑘 -0.0022 -0.0374 0.0449 

τik -0.0002 -0.0326 0.0496 
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Figure 4. Final ranking of the alternatives 

 هابندی نهایی گزینهرتبه -4شکل 

 

ترین کم S1برای گزینه  iὨ، مقدار 4مطابق شکل 

ترین مقدار است. بنابراین بیش S3مقدار و برای گزینه 

یعنی توسعه ظرفیت تولید برق از طریق نیروگاه  S3گزینه 

به اول تآبی با نیروگاه خورشیدی و سیکل ترکیبی در ربرق

ترکیبی از منابع انرژی تجدیدپذیر و  S3قرار دارد. گزینه 

شود که در صورت تجدیدناپذیر است که این امر سبب می

مدیریت صحیح نیروگاه، امنیت انرژی در تمام طول سال 

 تأمین گردد.

یکی از عوامل مهم در توسعه ظرفیت تولید نیروگاه، 

ر بازه زمانی اطمینان از تأمین سوخت خوراک نیروگاه د

، در صورت کاهش S3برداری است. با اجرای گزینه بهره

دنبال آن کاهش ظرفیت رواناب ورودی به سد مارون و به

های گرم سال که تبخیر از سطح ویژه در فصلتولید برق به

یابد، نیروگاه گازی سیکل شدت افزایش میدریاچه سد به

خت زیرا سو ،ندتواند برق مورد نیاز را تأمین کترکیبی می

خوراک نیروگاه سیکل ترکیبی گاز طبیعی است. استان 

باشد که خوزستان منابع عظیمی از نفت و گاز دارا می

های ویژه در بازهبر تضمین تأمین سوخت خوراک بهعلاوه

زمانی اوج مصرف برق، هزینه تأمین سوخت خوراک را نیز 

سوخت  دهد. هزینه تأمینبه مقدار قابل توجهی کاهش می

خوراک یکی از پارامترهای مهم در تعیین هزینه 

 گذاری توسعه ظرفیت تولید برق در نیروگاه است.سرمایه

های گازی سیکل اما یکی از معایب توسعه نیروگاه

ای است. انتشار گازهای ترکیبی، انتشار گازهای گلخانه

ترین علل وقوع پدیده تغییر اقلیم ای یکی از مهمگلخانه

های اجتماعی بر گرمایش جهانی، هزینهه علاوههستند ک

، با S3زیادی نیز بر جامعه تحمیل خواهد کرد. در گزینه 

اطمینان از وجود رواناب کافی برای تأمین برق توجه به عدم

های اجتماعی نیروگاه سیکل آبی و هزینهتوسط نیروگاه برق

ترکیبی، نیروگاه خورشیدی در نظر گرفته شده است. این 

شود که در روزهای آفتابی در فصول گرم سال، ر سبب میام

درصد برق تولیدشده از نیروگاه سیکل ترکیبی کاهش یافته 

و در نتیجه مصرف سوخت فسیلی و انتشار گازهای 

ترتیب از انتشار گازهای آلاینده ای کاهش یابد. بدینگلخانه

محیطی ناشی از آنها تا حد قابل توجهی و مسائل زیست

 ری گردد.پیشگی

 گیرینتیجه -5

عنوان یکی از ویژه تأمین برق بهتأمین انرژی به

خدمات زیربنایی برای پیشرفت هر کشوری ضروری است. 

دسترسی امن، پایدار و اقتصادی به انرژی یکی از اهداف 

تواند منجر به توسعه پایدار است و اختلال در آن، می

ه دسترسی بهای حیاتی نظیر پذیری در سایر بخشآسیب

رو، آب کافی و حتی زنجیره تأمین مواد غذایی گردد. از این

های بخش انرژی نقش کلیدی در پیشگیری گذاریسیاست

اقتصادی و فجایع -های اجتماعیاز وقوع بحران

ریزی عرضه انرژی با توجه به محیطی دارند. برنامهزیست

برداری از گستردگی دامنه زمانی برای ساخت و بهره

یزات آن، وسعت جغرافیایی تحت پوشش و نیز ارتباط تجه

تنگاتنگ با مسائل اقتصادی و گاه سیاست داخلی و خارجی 

رو، تعیین ای برخوردار است. از ایناز اهمیت ویژه

ید های تولهای تولید انرژی در نیروگاهآوریترین فنمناسب

برق، اثر مستقیم بر کیفیت زندگی افراد یک کشور در زمان 

گیری چندمعیاره، یکی های تصمیمل و آینده دارد. روشحا

از پرکاربردترین ابزارهای انتخاب برای حل مسائل 

زیرا برمبنای تجمیع نظرات  ،سازی گسسته هستندبهینه

حل جامع و فراگیر یابی به یک راهکارشناسان برای دست

 استوار است. 
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بندی و انتخاب بهترین در پژوهش حاضر برای اولویت

مارون،  آبیگزینه در توسعه ظرفیت تولید برق نیروگاه برق

کار گرفته شد. به TRUSTگیری چندمعیاره روش تصمیم

منظور، ابتدا معیارهای اصلی و زیرمعیارهای آنها توسط بدین

دهی شدند. وزن Criticگروه کارشناسان تعیین و با روش 

معیار ترین معیار، نشان دادند که مهم Criticنتایج روش 

چنین نتایج حاصل از روش بود. هم 340/0اقتصادی با وزن 

TRUST  نشان دادند که گزینه توسعه ظرفیت تولید برق از

طریق احداث نیروگاه خورشیدی و سیکل ترکیبی در 

در اولویت نخست  047/0آبی مارون، با امتیاز نیروگاه برق

کننده آب و های مصرفدر حال حاضر، بخش قرار گرفت.

محیطی در رق شامل بخش خانگی، کشاورزی و زیستب

های متعددی در تأمین تقاضا حوضه آبریز مارون با چالش

تواند مواجه هستند. ادامه روند مدیریت فعلی انرژی، می

های شدیدتر در این منطقه باشد. ساز بروز بحرانزمینه

تواند مبنای نتایج حاصل از پژوهش حاضر، می

های آینده در حوضه مین برق در سالهای تأگذاریسیاست

نحوی که با اجرای آن، امنیت تأمین به ،آبریز مارون باشد

 برق تضمین گردد.
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