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جهت مكانيابي نيروگاه  FTOPSISكاربرد منطق فازي و 

 (مطالعه موردي استان تهران) GISخورشيدي با استفاده از 

 

  4، رضا ارجمندي  3مجيد سلطان محمدي ، 2يونس نورالهي  ، 1حسين يوسفي

  

 

  چكيده:   تاريخ دريافت مقاله: 

هاي مختلف و  روش با توجه به نياز روز افزون جوامع بشري به انرژي الكتريكي،

هاي زيست محيطي متداول شده  نويني براي توليد اين انرژي با حداقل آلودگي

هاي نوين مي باشد. جهت دريافت اين  است كه انرژي خورشيدي يكي از اين روش

هايي تاسيس و با افزايش اين تاسيسات نياز به يافتن مكاني  منبع انرژي، نيروگاه

دارا دليل تهران به  ،رو تناب ناپذير مي باشد. از اينمناسب جهت احداث نيروگاه اج

بودن بيشترين سهم از توسعه شهري و جمعيتي انتخاب گرديد. در اين تحقيق از 

هاي  بندي مكان هاي تصميم گيري چند معياره جهت انتخاب و اولويت روش

ت ها استفاده شده اس به عنوان ابزاري قوي جهت پردازش داده GISاز  و پيشنهادي

تا اطلاعات مفيد و مورد نياز را براي مديريت بهينه منابع و امكانات فراهم نمايد. در 

پس از انتخاب پارامتر هاي مورد نياز جهت مكانيابي، از منطق فازي به  ،اين راستا

 ،عنوان روشي جهت ارزش دهي به مناطق و توليد نقشه ها استفاده گرديد. در نتيجه

احداث نيروگاه خورشيدي انتخاب شد كه در  برايمكانها  منطقه به عنوان بهترين 9
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 مقدمه

ي، هدف از مكانيابي يك نيروگاه، يافتن محلي بود كه برق مورد نظر را با كمترين هزينه توليد ورفناپيش از شروع عصر 

ها و يـا در  ها در بخشهاي صنعتي، شهرها، شهركها و طراحي سيستم انتقال نيرو، نيروگاهنمايد و براي كاستن از پيچيدگي

افـزايش مصـرف بـرق، نيـاز بـه زمـين بـراي مسـتقر كـردن           ،نزديكي آنها واقع مي شد. با رشد جوامع انساني و در پي آن

ي ايجـاد شـده در اثـر مقـرارت     هـا  محدويت ،هاي موجود افزايش يافت. از طرف ديگرهاي جديد و يا توسعه نيروگاه نيروگاه

 ـهاي اوليه صنعتي داده نشـود ( هاي موجود در مكانمنطقه بندي، باعث گرديد تا اجازه ساخت و يا توسعه نيروگاه عنـوان   هب

 ،از سـوي ديگـر   .كيلومتري شهر اصفهان) 50كيلومتري شهر تهران و  120ممنوعيت استقرار صنايع بزرگ در شعاع نمونه: 

سيس أنياز به تامين مداوم برق از طريق نيروگاه ها باعث شد تا اين واحدها مجبور شوند در اطراف و حومه مناطق صنعتي ت

هاي جديـد و  هاي اوليه و مناسب براي ساخت نيروگاه، جستجو براي يافتن محلتن مكانشوند. اما با مورد استفاده قرار گرف

تر شد و پارامترهاي اقتصادي و فني تحت تاثير فشارهاي اجتماعي و رقابت صنعتي قرار گرفتنـد.  تر و مشكلمناسب پيچيده

ايجاد مـي كنـد، باعـث شـد تـا جامعـه       به كاهش است و آلودگي زيست محيطي زيادي له كه انرژي فسيلي رو أاما اين مس

هـاي مناسـب    جهت توسعه اين انرژي نياز بـه مكـان   ،رو بشري رويكرد بهتري نسبت به اين نوع انرژي داشته باشد. از اين

 .شود جهت استقرار اين تاسيسات احساس مي

براى آينده از دلايـل  هاى فسيلى  فناورى ساده، كاهش آلودگى هوا و محيط زيست و از همه مهمتر ذخيره شدن سوخت

كشورهاى پيشرفته صنعتى مجبـور   ،1973لزوم استفاده از انرژى خورشيدى در كشور هستند. با افزايش قيمت نفت در سال 

انـد كـه بـا بهينـه سـازى       تر بينديشند. كشورهاى صنعتى به اين نتيجه رسـيده د شدند به استفاده از انرژيهاى جانشين جدي

درصد كاهش داد. پاك بودن اين سيستم ، توجـه   40تا  30توان  ختمانها ، مصرف انرژى را مىمصرف انرژى در صنايع و سا

هاى جهان را به خود معطوف كرده تا آنجا كه انگلستان اخيرا با الزامى كردن استفاده از صفحات  بسيارى از كشورها و دولت

ازى مصرف انـرژى برداشـته اسـت. در ايـران نيـز      خورشيدى در ساختمانهاى در حال ساخت، گامى بلند و موثر در بهينه س

تحقيقـات بـه صـورت     بخشـهايي از ايـن   محورهاي كابردهاي انرژيهاي خورشيدي مطالعاتي صورت گرفته اسـت،  كليه در

هـاي   نيروگـاه  كاربردي فناوريها دست يافته ايم. در بخش و به توليد انبوه بخشهايي و دستيابي به فناوري بوده و در پايلوت

  شيراز شده ايم. در تي خورشيدي موفق به طراحي و ساخت پايلوت نيروگاه حرارتي خورشيديحرار

دست آمد. سهم زيست توده به ه هاي تجديد پذير ب از انرژي مصرفي جهاني از راه انرژي درصد 18حدود  2006در سال 

هـاي   هباقيمانده شامل نيروگـا  درصد 2/4انرژي آبي بود.  درصد 3و  )بيشتر جهت حرارت دهي(، درصد 13طور سنتي حدود 

باشـد كـه بـه     هاي زيستي مي گرمايي و سوخت آبي كوچك، زيست توده مدرن، انرژي بادي، انرژي خورشيدي، انرژي زمين

الي  20طور ثابت ه نرخ رشد تقاضا براي انرژي خورشيدي ب سال اخير 20خوشبختانه طي  سرعت در حال گسترش هستند.

و در طول اين سالها قيمت تمام شده برق توليدي و قيمت خود تجهيزات بكار رفته نيزكاهش يافتـه  درصد در سال بوده  25

هاي فتوولتائيك در جهان  باشند. نرخ رشد ظرفيت نيروگاه هاي خورشيدي عمدتاً فتوولتائيك مي نيروگاه ،است. در حال حاضر
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مگاوات در  14193/ 3درصد رشد داشته و از  43/ 6آن حتي سريعتر از برق بادي بوده و نسبت به سال قبل  2009در سال 

  بالغ گشته است. 2009مگاوات در سال  20381به  2008سال 

  پيشينه تحقيق

كاربرد انرژي خورشيدي براي اهـداف خـاص در   ولي  شناخت و استفاده از انرژي خورشيدي به ماقبل تاريخ بازمي گردد

انرژي خورشـيدي را بـر روي اكسـيد جيـوه متمركـز نمـود و از آن        1ليژوزف پريست 1774قرن هجدهم آغاز شد. در سال 

متر مربـع   4800يك پلانت آب شيرين كن در صحراي شمال شيلي ساخته شد كه  ،دست آورد. يك قرن بعده اكسيژن را ب

  كرد. آب شيرين را روزانه توليد ميمترمكعب  25شغال نموده و صفحات شيشه اي آب را تقطير و ازمين را 

نمـايش داده شـد كـه در آنجـا انـرژي       1878ديل انرژي خورشيدي به انرژي مكانيكي در نمايشگاه پاريس در سـال  تب

 انداخت. كار ميه اپ بچخورشيدي بر روي يك مولد بخار متمركز شده و يك موتور بخاري را جهت راه اندازي يك ماشين 

اسب جهت آبياري  50ماشين بخاري به قدرت  1911سال در و  اسب ساخته شد 4يك ماشين بخار  1901در سال ،در ادامه

جهـت تبـديل انـرژي خورشـيدي بـه      را ات ماولـين اقـدا   Herington ،1925در  از رودخانه نيل مورد استفاده قرار گرفـت. 

  .حرارتي خورشيدي ساخته شد اولين نيروگاه ،1980الكتريسيته و همچنين ذخيره انرژي انجام داد و در سال 

هاي بسياري در داخل و خارج از كشور در راستاي مكانيابي نيروگاه خورشيدي به  تا كنون مقالات و پژوهشاز آن زمان 

  انجام رسيده است كه به چندي از آنها اشاره خواهيم داشت:

مكانيـابي نيروگـاه خورشـيدي بـا توجـه بـه       ي بـا نـام   غلامرضا روشن، دكتر فرامرز خوش اخلاق و رضا برنا در پژوهش

هاي تابش، ابرناكي و باد به امكان سنجي استقرار نيروگاه خورشـيدي   ساله فراسنج 33با استفاده از آمار ، هاي اقليميپارامتر

  در مناطق خشك ايران اقدام كرده اند.

هاي فتوولتائيك و بادي را در محدوده شركت برق  سيد محمد علي اشرف در پژوهشي امكان سنجي و مكانيابي نيروگاه

 ختر به انجام رسانيده است. منطقه اي با

Nazli Yonca Aydin نامه كارشناسي ارشد دانشكده فنـي خاورميانـه بـه ايجـاد روشـي مبتنـي بـر سيسـتم          در پايان

اطلاعات جغرافيايي براي ارزيابي مناطق پيشنهادي، تاسيس نيروگاه بادي، خورشيدي و هيبريدي باد و خورشيد با استفاده از 

  معياره فازي مي پردازد. سيستم تصميم گيري چند

Jason R. Janke  گيـري   تم اطلاعات جغرافيايي و سيستم تصـميم يسمريكا با استفاده از سآدر تحقيقي در ايالت كلرادو

  جند معياره فازي به بررسي منابع باد و خورشيد پرداخته است.

E.W. Ramde, Y. Azoumah, A. Rungundu  و G.Tapsoba   هـاي حرارتـي    روگـاه در پژوهشـي مكانيـابي ني

  خورشيدي را در غرب آفريقا انجام داده اند.

                                                            

1) priestly 
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  محدوده مورد مطالعه

تا  50درجه عرض شمالي و  36.5تا  34كيلومتر مربع بين  12981استان تهران به مركزيت شهر تهران با وسعتي حدود 

به استان قم، از جنوب غربي به به استان مازندران، از جنوب  درجه طول شرقي واقع شده است. اين استان از شمال 53

ميليون نفر  13استان تهران با بيش از  محدود است. استان مركزي، از غرب به استان البرز و از شرق به استان سمنان

 1.161هزار نفر در مناطق شهري و  12.252 ،است. از اين ميزان درصد جمعيت كل كشور را در خود جاي داده 19جمعيت، 

طور كلي ه اي كه در تحقيق مورد بررسي قرار خواهد گرفت ب طق روستايي آن ساكن هستند. محدوده منطقههزار نفر در منا

  باشد. هايي از استانهاي البرز (كرج)، مازندران، سمنان و قم مي شامل تهران و قسمت

  

 

  

  منطقه مورد مطالعه )1شكل
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  تحليل و تلفيق داده هاو تجزيه 

گيـري چنـد معيـاره فضـايي      نامه ريزي و مديريت فضـايي مترتـب بـر جهـان واقعـي، تصـميم      در بسياري از مسائل بر

(MCDM)  مبتني بر سامانه اطلاعات جغرافيايي(GIS) گيرد.  مورد استفاده قرار ميGIS  وMCDM  به عنوان دو حوزه ،

فنـون مبتنـي بـر     ،ند. زيرا از يك طرفهاي همديگر منتفع شو توانند از مزايا و قابليت تحقيقي و مطالعاتي متمايز از هم مي

GIS مهمي را در تحليل مسائل مبتني بر  نقشMCDM هاي منحصـر بفـردي را در اتومـات كـردن،      بازي كرده و قابليت

 MCDM ،دهنـد. از طـرف ديگـر    گيري به دست مـي  هاي فضايي مطرح در تصميم مديريت و تحليل دامنه متنوعي از داده

گيري چنـد صـفتي    و تصميم  1 (MODM)هاي مرتبط با آن نظير تصميم گيري چند هدفي دامنه وسيعي از روش شناسي

(MADM)
گيـران و تركيـب آنهـا در     هـاي تصـميم   ها را براي نشان دادن الويـت  و مجموعه ارزشمندي از فنون و روش 2 

ري مـورد اسـتفاده قـرار    گي ـ هـاي تصـميم   به دست داده، در تبيين دامنه وسيعي از موقعيـت  GISمطالعات موردي مبتني بر 

  اشاره داشت.   TOPSISتوان به روش فازي و  گيري چند هدفي مورد استفاده مي هاي تصميم ]. از جمله روش3گيرد[ مي

  منطق فازي. 1

شود كه عضويت بعضي يا تمام اعضا كاملا روشـن و   هايي اطلاق مي هاي فازي در رياضيات جديد به مجموعه مجموعه

هاي  هاي فازي بر خلاف مجموعه ]. در مجموعه3آن به طور نسبي متعلق به آن مجموعه هستند[مشخص نيست و عناصر 

ميـزان عضـويت    م،كنـي  شوند، بلكه بر اساس آنچه مـا تعريـف مـي    عناصر به دو دسته عضو و غير عضو تقسيم نمي ،قطعي

هـاي زيـر    يين تابع عضويت از روشمعمولا براي تع ].10اي فازي بين صفر و يك متغير است[ه عناصر مختلف در مجموعه

  :شود استفاده مي

  استفاده از دانش خبرگان .1

  از داده هاي جمع آوري شده.استفاده  .2

  روشهاي متداولي براي نمايش توابع عضويت وجود دارند كه عبارتند از: 

 .الف. نمايش ترسيمي  

 .ب. نمايش به صورت جدول و ليست  

يك عـدد فـازي    .گيرد كه مجموعه مرجع نامحدود باشد رد استفاده قرار ميج. نمايش عددي: اين روش در مواقعي مو 

  اي بيان شود.   ممكن است به صورت خطي، مثلثي و يا ذوزنقه

تـوان آن   شوند و مي هاي علم مديريت كلاسيك در محيط فازي به كار گرفته مي با استفاده از علم مديريت فازي، روش

                                                            

1) Multiple Objective Decision Making  

2) Multiple Attribute Decision Making  
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هـاي   مجموعـه  ].8[ريزي مورد استفاده قرار داد ه تصميم گيري، سياست گذاري و برنامهرا در وظايف متعدد مديريتي از جمل

هـا را بـه    شود كه محدوده مشخص و دقيقي كه تعلق و يا عدم تعلـق پديـده   ها گفته مي اي از عناصر و پديده فازي به طبقه

هاي چندگانه تعلق دارند. منطق فـازي يكـي از    اي به مجموعه ها تا اندازه عارضه ،طبقه نشان دهند، ندارند و در اين وضعيت

كاراترين و بهترين وجوه ارتقا يافته منطق بولي است كه در راستاي بكارگيري مفهوم حقيقت نسبي مطرح شده است. نكته 

هـاي عضـويت بـه واسـطه      هاي مربوط به حقيقت يا ارزش گردد كه ارزش هاي فازي به اين موضوع بر مي اصلي در سامانه

هاي فـازي شـامل بسـط جبـر      شوند. عمليات منطقي صورت گرفته بر روي مجموعه نمايش داده مي] 0،1[در دامنه ارزشي 

  :باشند عملگر مي 5طور كلي شامل ه متعارف بولي هستند و ب

     (Fuzzy AND)عملگر اشتراك فازي  �

  (Fuzzy OR)عملگر اجتماع فازي  �

 (Fuzzy Algabric Product)عملگر ضرب فازي  �

 (Fuzzy Algabric Sum)عملگر جمع فازي  �

  (Fuzzy Gamma Operation)عملگر فازي گاما  �

  Fuzzy TOPSISمدل . 2

شود. در بسياري  ها از مقادير دقيق و معين استفاده مي در روش كلاسيك، براي تعيين وزن معيارها و رتبه بندي گزينه

طور كه بيان  گيري تاثيرگذار است. همان ين عدم قطعيت در تصميمتفكرات انسان با عدم قطعيت همراه است و ا ،مواقع

آل فازي  گيري فازي استفاده شود كه روش شباهت به گزينه ايده هاي تصميم در اين گونه موارد بهتر است از روش ،شد

معيار  nينه و گز mآل فازي را با  مراحل استفاده از روش شباهت به گزينه ايده 2و هوانگ 1يكي از اين روشهاست. چن

 : ]9اند[ بدين صورت ارائه نموده

  : تشكيل ماتريس تصميم1مرحله 
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  : بي مقياس كردن ماتريس تصميم فازي 3مرحله 

و اگر  )4هاي منفي از رابطه ( و براي درايه) 3هاي مثبت از رابطه ( ورت مثلثي باشند، براي درايهصه اگر اعداد فازي ب

استفاده  )6هاي منفي از رابطه ( و براي درايه )5هاي مثبت از رابطه ( اي باشند، براي درايه صورت ذوزنقهه اعداد فازي ب
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  :تعيين ماتريس تصميم فازي وزن دار4مرحله 
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 : محاسبه شاخص شباهت7مرحله 

                                                            

1) Fuzzy Posetive Ideal Solution 
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  ها : رتبه بندي گزينه8مرحله 

وابستگي شديدي به شناسايي درسـت معيارهـاي آن دارد و عـدم توجـه بـه هـر معيـار نتـايج          ،يابيننتايج مطالعات مكا

اما جهت دقـت در مطالعـات،    ،گردد زد. معيارهاي مكانيابي معمولا در چهار قالب دسته بندي ميسا مطالعات را مخدوش مي

 :نامه در پنج دسته طبقه بندي شده است معيارهاي مكانيابي در اين پايان

  معيارهاي فيزيكي �

  معيارهاي زيست محيطي (بيولوژيكي) �

 معيارهاي اقتصادي و اجتماعي �

 معيارهاي فني و ايمني �

 ها زيرساخت �

 معيارهاي مكانيابي )1جدول

 دليل اهميت معيار  اطلاعات مورد نياز در لايه اطلاعاتي معيار زير كلاس كلاس

 كاهش هزينه ها و امكان ارتفاع از سطح دريا ارتفاع شكل زمين 

 هاي بزرگتر احداث نيروگاه درصد شيب زمين شيب  عوامل

 تامين امنيت و كاهش تيپ سنگ شناسي و خاك شناسي منطقه پايداري زمين (زمين شناسي) زمين شناسي فيزيكي

 هزينه هاي بازسازي و تعمير اطلاعات محل گسلها و معادن منطقه گسل و معدن و 

  محل مناطق شني و تپه هاي شني شنزار خاك شناسي 

 افزايش ميزان محل و اطلاعات توصيفي جنگل پوشش گياهي 

 دريافت انرژي مناطق جنگلي، باغ و 

 خورشيدي هاي زراعي باغات و زمين زمين زراعي كاربري زمين 

  اطلاعات توصيفي منابع آبي و درياچه و تالاب  عوامل

 تامين امنيت شناسايي نقاط سيل خيز، مسيل محدوده بيولوژيكي

 سازه هاي نيروگاهي رودخانه هاي اصلي و دائمي، رودخانه آبي 

  مرداب هاي منطقه محل باتلاق ها و باتلاق و مرداب  

 حفاظت از محيط زيست طبيعي گانه 4اطلاعات توصيفي مناطق  مناطق حفاظت شده محدوده زيست محيطي 

 افزايش امنيت و جلوگيري محل و اطلاعات توصيفي شهرها مراكز پر جمعيت محدوده 

 از مشكلات زيبا شناختي و روستاها و مناطق مسكوني مراكز كم جمعيت جمعيتي 

 سهولت در دسترسي به اطلاعات توصيفي آزادراه و بزرگراه  ملعوا

 محل وكاهش هزينه هاي جاده هاي اصلي، فرعي راه هاي محلي راه هاي ارتباطي اقتصادي،

 حمل تجهيزات و خطوط راه آهن راه آهن  اجتماعي

 و انتقال نيرو كاهش هزينه هاي خطوط انتقال نيرو اطلاعات توصيفي محل خطوط انتقال نيرو نيرو انتقال فني عوامل

 افزايش راندمان دريافت انرژي  ميزان انرژي دريافتي از خورشيد ميزان تابش دريافتي نيرو دريافت و ايمني

  محل و اطلاعات توصيفي فرودگاه فرودگاه ها  

 تامين امنيت سازه و افزايش آب بند، سد، پالايشگاه آب بندها و سد ها تاسيسات ها زيرساخت
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 راندمان دريافت انرژي شهركهاي صنعتي و كارخانجات پالايشگاه ها خاص 

  منطقه مورد مطالعه تاسيسات صنعتي  

     

هاي فازي بايد به گونه اي عمل نماييم كه به ازاي هر فاصله ارزشي متناسب با آن فاصله نسبت به  تهيه نقشهبه منظور 

نمايش عددي در منطق فازي داده شده است. در بعضي از فاكتورها نظير فاصله  هر پارامتر داده شود. اين ارزش دهي توسط

ولي در بعضي ديگـر ماننـد فاصـله از خطـوط      ،امتياز بالاتري گرفته است ،هر چه از آنها بيشتر فاصله بگيريم ،ها از فرودگاه

امتياز آن رو به كاهش مـي گـذارد.    ،زايش آنبه ازاي اف ،شتر شودياگر فاصله بافر كشيده شده از حداكثر مجاز ب ،انتقال نيرو

 آمده است. 2اين فواصل در قالب مقادير فازي در جدول 

  

  هاي فازي تهيه نقشهبراي پارامترهاي مكانيابي نيروگاه خورشيدي  ) 2جدول

 منابع a b c d نوع نمودار زير كلاس پارامتر

 ]m500 Km 2   ]16  خطي(صعودي) جنگل، باغات و مزارع كاربري اراضي

 ]kwh/m24.5 kwh/m25   ]16،2 خطي(صعودي) انرژي دريافتي پتانسيل خورشيدي

 ]7،2[   %10 %3   خطي(نزولي) شيب شيب

 ]Km 1 Km 6   ]2،13 خطي(صعودي) گسل و معدن گسل و معدن

  مراكز جمعيتي

 

 ]m 500 Km 1.5 Km 2 Km 7 ]2،16 ذوزنقه اي كوچك

 ]Km 2 Km 6 Km 10 Km 20 ]2،16 ذوزنقه اي بزرگ

  منابع آبي

 

 ]m 500 Km 2 Km 10 Km 20 ]2،4 ذوزنقه اي رودخانه

 ]Km 1 Km 5 Km 10 Km 20 ]2،4 ذوزنقه اي درياچه

 ]m 250 m 500 Km 10 Km 40 ]2،13،16 ذوزنقه اي خطوط نيرو خطوط نيرو

  

  خطوط مواصلاتي

 

 ]Km 2 Km 4 Km 6 Km 11 ]2،4،16 ذوزنقه اي آزادراه

 ]Km 1 Km 3 Km 5 Km 10 ]2،4،16 ذوزنقه اي زرگراهب

 ]m 500 Km 1 Km 6  ]2،4،16 مثلثي راه آسفالته

 ]m 250 Km 1   ]2،4،16 خطي(صعودي) راه آهن

  

  زيرساختها

 

 ]Km 15 Km 18   ]2،4،16 خطي(صعودي) فرودگاه نظامي

 ]Km 3 Km 8   ]2،4،16 خطي(صعودي) فرودگاه مسافري

 ]Km 5 Km 10   ]2،4،16 خطي(صعودي) بندسد و آب 

 ]Km 1 Km 6 Km 10 Km 30 ]2،4،16 ذوزنقه اي صنايع

  

  تجزيه و تحليل داده ها و تهيه نقشه هاي فاكتور

ها با ارزش دهي يكسلهاي مختلـف   شود مدل منطق فازي روشي جهت اولويت بندي انتخاب به طوري كه مشاهده مي 

باشـد و هـيچ    باشد. درجه عضويت بيانگر اهميت نسـبي هـر فـاكتور مـي     بين صفر و يك مي هاي رستري با ارزشي در داده

  ].10محدوديتي در انتخاب ميزان درجه عضويت براي هر فاكتور وجود ندارد[
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  نقشه فازي زمين شناسي) 2شكل

 

نقشه فازي شيب )3شكل  
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  ها نقشه فازي فاصله از زيرساخت )4شكل

 

  ي اراضينقشه فازي كاربر )5شكل 
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  نقشه فازي فاصله از گسلها و معادن )6شكل

   

  نقشه فازي فاصله از مراكز جمعيتي )7شكل
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  نقشه فازي فاصله از آبراهه ها )8شكل 

 

  نقشه فازي فاصله از خطوط مواصلاتي )9شكل
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  نقشه فازي فاصله از خطوط انتقال نيرو )10شكل

  

  دي نقشه فازي پتانسيل انرژي خورشي )11شكل
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باشـد.   انتخاب عملگر مناسب فازي مـي  باها  هاي فازي نياز به تلفيق اين نقشه پس از ارزش دهي فاكتورها و تهيه نقشه

هـاي   باشد زيرا عملگرها ارتباط و كنش و واكنش انتخاب عملگر مناسب يكي از پيچيده ترين مراحل كار با منطق فازي مي

  كنيم.  عملگر مناسب را انتخاب مي ،كنند كه با توجه به نوع دادهدر يك نقشه ايجاد توانند  ميمتفاوتي را 

در استفاده  ،طور كه گفته شد دهد. همان هاي مختلف را نشان مي يك سيستم استنتاج فازي مراحل و نحوه تركيب لايه

وه تلفيق حلگرها در فاكتورهاي مختلف و نكنند. چگونگي استفاده از اين عم عملگر نقش اساسي را ايفا مي 5از منطق فازي 

  طراحي شده است. 12ها و تهيه نقشه نهايي توسط نمودار مفهومي شكل  نقشه

  

  سيستم استنتاجي فازي طراحي شده )12شكل

  نكاتي قابل ذكر هستند كه در ادامه به آنها پرداخته شده است: ،با توجه به سيستم استنتاجي بالا

عدم نياز به آب فراوان مي باشد، ولي در هر صورت، حداقل  ،هاي خورشيدي مزاياي نيروگاه از ،همانطور كه گفته شد �

تلفيق شده تا  ORلايه درياچه و رودخانه با عملگر  ل،به يكي از منابع آبي در نزديكي آنها نياز دارند. به همين دلي

قشه نهايي حداقل به يكي از منابع آبي مناطق پيشنهادي در ن ودر نقشه خروجي حذف نشده  رارزش كمتداراي مناطق 

  نزديك باشند.

 ،از طرفي .شناختي منطقه نبايد در نزديكي مناطق مسكوني ساخته شوند ها به دليل امنيت تاسيسات و زيبايي نيروگاه �

ها از  يهدر تلفيق اين لا ،به همين دليل .هاي زياد نبايد با فاصله زياد از اين مناطق احداث شوند به دليل تحميل هزينه

  استفاده شده است تا فاصله مجاز از مناطق مسكوني رعايت شود.OR عملگر 

استفاده شده است. اين عملگر ارزش لايه خروجي را كوچك  Productها از عملگر  هاي زيرساخت در تلفيق لايه �

اطقي كه ارزش دهد تا با كوچك كردن ارزش مناطق داراي اختلاف ارزشي زياد، من كرده و به سمت صفر سوق مي

 انتخاب گردند و در نقشه خروجي نمايش داده شوند. ،معادلي را دارند نسبتاً

لايه  ،بدين دليل .تر و هزينه انتقال كمتر نياز به نزديكي به خطوط ارتباطي دارند ها به دليل دسترسي آسان نيروگاه �

 نواع خطوط مواصلاتي نزديك باشد.سيسات نيروگاهي حداقل به يكي از اأتلفيق شده تا ت ORراهها با عملگر 
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به  .باشد هاي خورشيدي مي هاي تاثيرگذار در مكانيابي نيروگاه لايه خطوط نيرو و تابش دريافتي از مهمترين لايه �

 استفاده گرديده است. ،دهد سوق مي 1كه ارزش لايه ها را افزايش داده و به سمت  sumاز عملگر  ،همين علت

استفاده گرديد تا علاوه بر اثر افزايشي   0.5و  0.9و بيولوژيكي از عملگر گاما با لانداي  هاي فيزيكي در تلفيق لايه �

 Productبه دليل وجود عملگر  ،مناطقي كه از لحاظ پارامترهاي مرتبط از ارزش پاييني برخوردار هستند،  Sumعملگر 

 كوچك شده و در نقشه منظور گردد.

هايي كه از لحاظ تمام معيارهاي  تلفيق شده تا مكان Productبا عملگر  هاي خروجي مراحل قبل لايه ،در نهايت �

 دست آورند.ه ارائه شده ارزش متوسط و رو به بالا دارند در نقشه نهايي ارزش بالاتري را ب

 تلفيق نقشه هاي فاكتور و تهيه نقشه فازي

كنيـد كـه منـاطق مناسـب بـه       حظه ميملا 13 نتايج حاصل از شبكه استنتاجي طراحي شده را در شكل ،در اين مرحله

  تفكيك ارزش هر منطقه در نقشه مشخص شده است.

  

  نقشه نهايي مكانهاي مناسب حاصل از منطق فازي )13شكل

هاي احداث شده در نقاط مختلف دنيا، جهت احداث يك نيروگاه حرارتي خورشيدي از  با توجه به آمار و اطلاعات نيروگاه

. تزمين نياز اسمترمربع  6600ليد هر مگاوات/ساعت انرژي الكتريكي به طور متوسط به نوع سهموي خطي به ازاي تو

  ]. 15هاي خورشيدي يكي از ساده ترين راههاي كاهش هزينه هاي توليد برق خورشيدي است[ افزايش توان نيروگاه
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يسيته به ازاي هر كيلووات هزينه توليد الكتر ،مطالعات نشان مي دهد كه با دو برابر شدن حجم توليدي يك نيروگاه

  ].15[درصد كاهش مي يابد 14تا  12اعت س

هكتار برآورد مي شود و  20مساحت مورد نياز حدود  ،مگاوات 30با در نظر گرفتن يك نيروگاه با ظرفيت متوسط  پس  

يابد. با توجه به هكتار نيز افزايش مي  40اين ميزان به  ،همچنين با توجه به در نظر گرفتن توسعه آتي اين نيروگاه

جهت محدود كردن دارند، هزار مترمربع  400ز كمتر ا و مساحتي 0.5مناطقي كه ارزش كمتر از  ،توضيحات داده شده

لذا با در نظر گرفتن معيار مساحت زمين  مناطق پيشنهادي و ارزيابي درست از مناطق با ارزش تر از نقشه حذف شده است.

  نشان داده شده است.  14شكل  نقشه مناطق مناسب در ،مورد نياز

  

  

  نقشه نهايي مكانهاي پيشنهادي و موقعيت آنها روي زمين به تفكيك مساحت هر منطقه )14شكل

  

   (FTOPSIS)ل فازيآروش شباهت به گزينه ايده 

ا آنهـا ر  15 شكل ،معيار 10پيشنهاد شده است كه بر اساس  (A1, A2,….,A9)گزينه  9احداث نيروگاه خورشيدي براي 

  اولويت بندي كرده و بهترين آنها انتخاب شده است.

C1 ،شيب زمين :C2 ،دوري از خطوط انتقال نيرو :C3دوري از خطوط مواصلاتي :  C4 ، دوري از منابع آبي :C5 دوري از :

: دوري از C9 : دوري از گسل و معدن، C8: دوري از پوشش گياهي، C7: پتانسيل خورشيدي ، C6مراكز جمعيتي ، 

  : زمين شناسيC10ها،  رساختزي
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  نمودار سلسله مراتبي نحوه اولويت بندي مكان مناسب جهت احداث نيروگاه خورشيدي )15شكل

  

  : ارزيابي اهميت معيارها1مرحله 

 3ابتدا با استفاده از متغيرهاي زباني مندرج در جدول  ،به منظور تعيين محل مناسب جهت احداث نيروگاه خورشيدي

  اند. تلف، از نظر معيارهاي مختلف، جهت ارزيابي اهميت معيارها مورد مقايسه قرار گرفتههاي مخ گزينه

  

  متغير زباني براي ارزيابي اهميت معيارها ) 3جدول

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

VL H MHM MLL VH

 
  

  صورت زير ارزيابي شده اند.ه اهميت معيارها طبق جدول فوق ب
  

  اهميت معيارها ) 4جدول
 عدد  فازي وزن معيار معيار عدد  فازي وزن معيار معيار

C1 H (0.65,0.8,0.95) C6 VH (0.8,1,1) 

C2 VH (0.8,1,1) C7 VL (0,0,0.2) 

C3 H (0.65,0.8,0.95) C8 L (0.05,0.2,0.35) 

C4 ML (0.2,0.35,0.5) C9 L (0.05,0.2,0.35) 

C5 M (0.35,0.5,0.65) C10 H (0.65,0.8,0.95) 

  

 : رتبه بندي گزينه ها2مرحله 

  ها استفاده شده است: براي رتبه بندي گزينه 5ل دوجتصميم گيري از متغيرهاي زباني  براي

 عدد فازي متناظر متغير زباني

 (0,0,0.2) (VL)خيلي كم

 (0.05,0.2,0.35) (L)كم

 (0.2,0.35,0.5) (ML)كم_متوسط

 (0.35,0.5,0.65) (M)متوسط

 (0.5,0.65,0.8) (MH)زياد_متوسط

 (0.65,0.8,0.95) (H)زياد

  (0.8,1,1) (VH)خيلي زياد
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  ها متغير زباني براي رتبه بندي گزينه ) 5جدول

  

  

  

  

  

 ـ    ،بدين منظور ه با استفاده از اعداد فازي تعريف شده، نظرات كيفي تصميم گيرندگان به اعداد فازي تبـديل شـده و بـا ب

  صورت زير محاسبه شده است:ه ب 6ماتريس تصميم فازي طبق جدول  ،دست آوردن برآيند نظر تصميم گيرندگان

  ماتريس تصميم )6جدول
A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1  

G MP MG F MG F F VG VG C1 

 عدد متناظر (8,10,10) (8,10,10) (3.5,5,6.5) (3.5,5,6.5) (5,6.5,8) (3.5,5,6.5) (5,6.5,8) (2,3.5,5) (6.5,8,9.5)

VG VG VG VG VG G VG F MG C2 

 عدد متناظر (5,6.5,8) (3.5,5,6.5) (8,10,10) (6.5,8,9.5) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10)

MG G G G G G G G G C3 

 عدد متناظر (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (5,6.5,8)

VG VG VG VG VG G VG VG VG C4 

 عدد متناظر (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (6.5,8,9.5) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10)

MP G MG VG VG F G VG P C5 

 عدد متناظر (0.5,2,3.5) (8,10,10) (6.5,8,9.5) (3.5,5,6.5) (8,10,10) (8,10,10) (5,6.5,8) (6.5,8,9.5) (2,3.5,5)

MP P P P P MP MP F MG C6 

 عدد متناظر (5,6.5,8) (3.5,5,6.5) (2,3.5,5) (2,3.5,5) (0.5,2,3.5) (0.5,2,3.5) (0.5,2,3.5) (0.5,2,3.5) (2,3.5,5)

VG VG G G G VG MG G G C7 

 عدد متناظر (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (5,6.5,8) (8,10,10) (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (6.5,8,9.5) (8,10,10) (8,10,10)

VG VG VG VG VG G VG VG VG C8 

 عدد متناظر (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (6.5,8,9.5) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10)

VG VG VG VG VG VG VG VG VG C9 

 عدد متناظر (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10) (8,10,10)

G F F F F MG F MG VP C10 

 عدد متناظر (0,0,2) (5,6.5,8) (3.5,5,6.5) (5,6.5,8) (3.5,5,6.5) (3.5,5,6.5) (3.5,5,6.5) (3.5,5,6.5) (8,10,10)

  

  : بي مقياس كردن ماتريس تصميم3مرحله 

ارهاي چهار تـا  معيشود.  استفاده مي )4براي بي مقياس كرن آنها از رابطه( ،معيارهاي اول تا سوم جنبه منفي دارند، بنابراين

  گيرد.  قرار مياستفاده مورد  )3( ده داراي جنبه مثبت هستند و براي بي مقياس كردن آنها رابطه

  ماتريس تصميم بي مقياس شده )7جدول
A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1  

(0.052,0.062,0.076) (0.1,0.1428,0.25) (0.062,0.076,0.1) (0.076,0.1,0.142) (0.062,0.076,0.1) (0.076,0.1,0.142) (0.076,0.1,0.142) (0.05,0.05,0.25) (0.05,0.05,0.25) C1 

(0.05,0.05,0.25) (0.05,0.05,0.25) (0.05,0.05,0.25) (0.05,0.05,0.25) (0.05,0.05,0.25) (0.052,0.062,0.076) (0.05,0.05,0.25) (0.076,0.1,0.142) (0.0625,0.0769,0.1

) 

C2 

(0.062,0.076,0.1) (0.052,0.062,0.076) (0.052,0.062,0.076) (0.052,0.062,0.076) (0.052,0.062,0.076) (0.052,0.062,0.076) (0.052,0.062,0.076) (0.052,0.062,0.076) (0.052,0.062,0.076

) 

C3 

(0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.65,0.8,0.95) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) C4 

(0.05,0.2,0.35) (0.65,0.8,0.95) (0.5,0.65,0.8) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.35,0.5,0.65) (0.65,0.8,0.95) (0.8,1,1) (0.05,0.2,0.35) C5 

(0.2,0.35,0.5) (0.05,0.2,0.35) (0.05,0.2,0.35) (0.05,0.2,0.35) (0.05,0.2,0.35) (0.2,0.35,0.5) (0.2,0.35,0.5) (0.35,0.5,0.65) (0.5,0.65,0.8) C6 

(0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.65,0.8,0.95) (0.65,0.8,0.95) (0.65,0.8,0.95) (0.8,1,1) (0.65,0.8,0.95) (0.65,0.8,0.95) (0.65,0.8,0.95) C7 

(0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.65,0.8,0.95) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) C8 

(0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) (0.8,1,1) C9 

(0.65,0.8,0.95) (0.35,0.5,0.65) (0.35,0.5,0.65) (0.35,0.5,0.65) (0.35,0.5,0.65) (0.5,0.65,0.8) (0.35,0.5,0.65) (0.5,0.65,0.8) (0,0,0.2) C10 

  

  تشكيل ماتريس تصميم فازي بي مقياس شده وزن دار :4مرحله 

 عدد فازي متناظر متغير زباني

 (0,0,2) (VP)خيلي ضعيف

 (0.5,2,3.5) (P)ضعيف

 (2,3.5,5) (MP)ضعيف_متوسط

 (3.5,5,6.5) (F)متوسط

 (5,6.5,8) (MG)خوب_متوسط

 (6.5,8,9.5) (G)خوب

 (8,10,10) (VG)خيلي خوب
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

VP GMGMMPP VG
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  درج شده است. 8ماتريس تصميم فازي بي مقياس شده وزن دار تشكيل و در جدول 
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  ماتريس تصميم بي مقياس شده وزن دار )8جدول
A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1  

(0.0342,0.05,0.073

) 

(0.065,0.1142,0.2375

) 

(0.04,0.0615,0.095

) 

(0.05,0.08,0.1357) (0.04,0.0615,0.095

) 

(0.05,0.08,0.1357) (0.05,0.08,0.1357) (0.0325,0.04,0.2375

) 

(0.0325,0.04,0.2375

) 

C1 

(0.04,0.05,0.25) (0.04,0.05,0.25) (0.04,0.05,0.25) (0.04,0.05,0.25) (0.04,0.05,0.25) (0.042,0.0625,0.0769

) 

(0.04,0.05,0.25) (0.0615,0.1,0.1428) (0.05,0.0769,0.1) C2 

(0.04,0.0615,0.095

) 

(0.0342,0.05,0.073) (0.0342,0.05,0.073

) 

(0.0342,0.05,0.073

) 

(0.0342,0.05,0.073

) 

(0.0342,0.05,0.073) (0.0342,0.05,0.073) (0.0342,0.05,0.073) (0.0342,0.05,0.073) C3 

(0.16,0.35,0.5) (0.16,0.35,0.5) (0.16,0.35,0.5) (0.16,0.35,0.5) (0.16,0.35,0.5) (0.13,0.28,0.475) (0.16,0.35,0.5) (0.16,0.35,0.5) (0.16,0.35,0.5) C4 

(0.07,0.175,0.325) (0.2275,0.16,0.6175) (0.175,0.325,0.52) (0.28,0.5,0.65) (0.28,0.5,0.65) (0.1225,0.1,0.4225) (0.2275,0.16,0.6175

) 

(0.28,0.5,0.65) (0.0175,0.1,0.2275) C5 

(0.16,0.35,0.5) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.16,0.35,0.5) (0.16,0.35,0.5) (0.28,0.5,0.65) (0.4,0.65,0.8) C6 

(0,0,0.2) (0,0,0.2) (0,0,0.19) (0,0,0.19) (0,0,0.19) (0,0,0.2) (0,0,0.16) (0,0,0.19) (0,0,0.19) C7 

(0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.032,0.16,0.33) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) C8 

(0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) (0.04,0.2,0.35) C9 

(0,0,0.19) (0.12,0.1,0.42) (0.12,0.1,0.42) (0.12,0.1,0.42) (0.12,0.1,0.42) (0.4,0.65,0.8) (0.12,0.1,0.42) (0.4,0.65,0.8) (0,0,0.04) C1

0 

  

  : تعيين حل ايده آل و ضد ايده آل فازي5مرحله 

   صورت زير محاسبه شده است.ه آل فازي بحل ايده آل و ضد ايده 

A*=[((٠.٢٣٧٥,٠.٢٣٧٥,٠.٢٣٧٥),(٠.٥,٠.٥,٠.٥),(١,١,١),(٠.٢٣٧٥,٠.٢٣٧٥,٠.٢٣٧٥),(٠.٥,٠.٥,٠.٥),(٠.٦٥,٠.٦٥,٠.٦٥),(١,

(٠.٨,٠.٨,٠.٨),(٠.٣٥,٠.٣٥,٠.٣٥) ,(٠.٣٥,٠.٣٥,٠.٣٥),(٠.٢,٠.٢,٠.٢),(١,١)] 

A-=[((0.0325,0.0325,0.0325),(0,0,0),(0,0,0),(0.0325,0.0325,0.0325),(0.13,0.13,0.13),(0.0175,0.0175,0.0175), 

(0.04,0.04,0.04),(0,0,0),(0.0325,0.0325,0.0325),(0.0175,0.0175,0.0175),(0,0,0))] 

  

 : محاسبه فاصله هر گزينه از حل ايده آل و ضد ايده آل فازي6مرحله 

  صورت زير محاسبه مي شود:ه ي از معيار اول بفاصله گزينه اول از حل ايده آل فاز

00011.00.02375)-(0.023750.02375)-(0.040.02375)-(0.0325   + + 
3

1 222*

11
=



=S

  

  دست آمده است: ه صورت زير به بقيه گزينه ها نيز به همين منوال محاسبه شده و نتيجه ب

 فاصله گزينه اول از حل ايده آل فازي برابر است با: 

A١.٣٩٢٩=٠.٠٤٥٥+٠.٠٣٩٥+٠.٠٢٦٧+٠.٠٩+٠.٠٥٣١+٠.٠٤٦+٠.٠٣٤٥+٠.٨٨+٠.١٧٧٨+١:٠.٠٠٠١١ 

 دست آمده است:ه بقيه گزينه ها نيز محاسبه شده و نتيجه به صورت زير ب

A2: 1.3932 , A3: 0.9244 , A4: 1.705 , A5: 1.551 , A6: 1.7822 , A7: 1.4939 , A8: 2.0188 , A9: 1.9172  

  شود:صورت زير محاسبه مي ه فاصله گزينه اول از حل ضد ايده آل فازي از معيار اول ب

0047.00.0325)-(0.023750.0325)-(0.040.0325)-(0.0325   + + 
3

1 222

11
=



=

−

S
 

 دست آمده است: ه صورت زير به بقيه گزينه ها نيز به همين منوال محاسبه شده و نتيجه ب 

 فاصله گزينه اول از حل ضد ايده آل فازي برابر است با:
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A1:0.0047+0.0778+0.013+0.0006+0.062+0.2339+0.5454+0.013+0.0329+0.0399=1.0232 

  دست آمده است:ه گزينه ها نيز محاسبه شده و نتيجه به صورت زير ببقيه 

A2: 1.0246 , A3: 1.01 , A4: 0.5567 , A5: 0.7072 , A6: 0.5189 , A7: 0.7118 , A8: 0.3208 , A9: 0.4694  

  

 : محاسبه شاخص شباهت7مرحله 

 شود: صورت زير محاسبه ميه شاخص شباهت براي گزينه اول ب

CC1=1.0232/(1.3929+1.0232)=0.4259  

  درج شده است. 9محاسبات مشابهي براي ساير گزينه ها انجام گرفته كه نتايج آن در جدول 

 شاخص شباهت براي گزينه هاي پيشنهادي )9جدول

  شاخص شباهت  شاخص شباهت  شاخص شباهت

0.2461 A7 (سنگ آب)   0.1371 A4(حسين آباد) 0.4234 A1 )(كاروانسراي عباسي   

0.2255 A8 (كوروس بالا)   0.3132 A5 (چند آب)   0.4238 A2 (قيه ناصريه)   

0.1967 A9 (حصار امير)   0.4075 A6 (سنگ آب)   0.3227 A3 (يوسف آباد)   

  

  ها : اولويت بندي گزينه8مرحله 

  ت: صورت زير اسه ها ب ترتيب اولويت گزينه ،با توجه به اين محاسبات

A2>A1>A6>A3>A5>A7>A8>A9>A4  

  

  رينتيجه گي

استفاده گسترده از سوخت هاي فسيلي با شيب تنـدي رو بـه   براساس با توسعه اقتصادي و رشد جمعيت، تقاضاي كشور 

افزايش است. توجه به استفاده از انرژي هاي نو از جمله انرژي خورشيدي براي تامين بخشي از انرژي الكتريكي و حرارتـي  

هداف توسعه پايدار و تنوع بخشي سبد انرژي كشـور و كـاهش مصـرف    مورد نياز شهرها و روستاهاي كشور جهت نيل به ا

ها به عنوان بخشي از مراحل احداث نيروگاه هاي خورشـيدي   مكانيابي اين نيروگاه ،رو سوخت فسيلي ضروري است. از اين

  جهت تسريع در امر پيشرفت توليد برق خورشيدي در دستور كار اين تحقيق قرار گرفت. 

هايي به منظور يـافتن مكانهـاي مناسـب     نقشه ArcGIS 9.3استفاده از منطق فازي  و به كمك نرم افزار با  ،در اين تحقق
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هـاي توليـد    و نقشه شدداده  1تا  0بدين صورت كه به مناطق مناسب ارزشي بين  ،جهت احداث نيروگاه خورشيدي تهيه گرديد

فيق گشته و در نهايت هـر پيكسـل در نقشـه خروجـي     شده توسط يك سيستم استنتاجي با عملگرهاي مختلف منطق فازي تل

تـر، منـاطق داراي ارزش    داراي ارزش متفاوتي گشته است. جهت محدود كردن مناطق پيشنهادي و رسيدن به مناطق با ارزش

ب را حذف كرده و دو پارامتر حداقل مساحت مورد نياز جهت احداث نيروگـاه و قابليـت توسـعه سـايت را در انتخـا      0.7كمتر از 

احداث نيروگاه خورشـيدي بـود   براي منطقه به عنوان بهترين مكانها  9انتخاب  ،ايم. نتيجه اين كار مكانهاي مناسب دخيل كرده

  دهد. مي از كل مساحت منطقه را تشكيلدرصد  0.15مساحت داشته و  كيلومترمربع  22كه در مجموع حدود 

بنـدي   اقدام به اولويت ،اي تصميم گيري چند شاخصهاز روشهيكي ،  FUZZY TOPSISتوسط روش  ،در آخرين گام

بهترين به عنوان به ترتيب  A6 سنگ آب و A1 كاروانسراي عباسي ،A2 قيه ناصريهكه مناطق مناطق پيشنهادي شده است 

  .شناخته شدندمناطق 

  

  هاي پيشنهادي نقشه اولويت مكان )16شكل
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