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Abstract 
Utilization of solar energy through construction of solar power plants has become a pivotal sector in the global 
energy landscape. Iran, with its advantageous geographical and climatic conditions, possesses substantial 
potential for the development of solar power facilities and electricity generation. This study employed a 
Geographic Information System (GIS)-based Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) approach to identify 
optimal sites for solar power plants in Fars Province. 9 critical criteria identified through prior research were 
mapped using GIS. The SWARA method was utilized to assign weights to these criteria, establishing a hierarchy 
of importance with photovoltaic potential ranked highest and altitude ranked lowest. The TOPSIS and EDAS 
methods were then applied to produce a land suitability map, indicating that 21 and 9% of Fars Province were 
highly suitable for the construction of solar power plants, respectively. This research prioritized the counties of 
Fars Province for the establishment of solar energy facilities. 

 
Keywords: Solar Power Plant Site Selection, Multi-Criteria Decision-Making (MCDM), Geospatial Information 
System (GIS). 

 

Introduction 
The demand for renewable energy as a substitute for fossil fuels has been rising in recent years. Solar energy, 
one of the most prevalent forms of renewable energy, has garnered significant attention in developing countries 
due to its potential for sustainable, cost-effective, and environmentally friendly energy production. Iran, a major 
oil and gas producer, primarily generates electricity from fossil fuel power plants, with solar energy representing 
only a minor portion of its electricity generation. Despite having high solar radiation levels and numerous sunny 
days throughout the year, Iran has yet to fully capitalize on its solar power potential. Determining the optimal 
location for a solar power plant is a complex task influenced by environmental, climatic, and topographical 
factors, requiring scientific approaches. Site selection involves evaluating potential areas and prioritizing 
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locations that ensure high efficiency in electricity generation. By integrating Multi-Criteria Decision-Making 
(MCDM) methods with Geographic Information Systems (GIS), it becomes possible to effectively manage 
spatial information, analyze various locations, and assess their suitability for solar power plant establishment. 

This study employed an integrated MCDM approach based on GIS for site selection of a solar power plant in 
Fars Province. GIS was utilized to manage and prepare spatial data, while MCDM methods facilitated criteria 
weighting and development of a land suitability map. The SWARA method was applied to assign weights to the 
criteria and two MCDM techniques, TOPSIS and EDAS, were used to integrate the spatial layers. 

 

Materials & Methods 
In this study, Geographic Information System (GIS) technology was employed for the collection, management, 
and visualization of spatial data, while Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) techniques were utilized for 
weighting and integrating the decision-making criteria. Initially, a comprehensive review of existing literature on 
solar power plant site selection identified 9 key criteria: photovoltaic potential, distance from protected areas, 
temperature, precipitation, elevation, slope, distance from urban centers, distance from roads, and distance from 
fault lines. Subsequently, expert opinions were gathered and the SWARA method was applied to establish the 
weights of the decision-making criteria. Relevant spatial data were collected and spatial layers for each criterion 
were generated through appropriate analyses within the GIS environment. These spatial layers were then 
integrated based on the calculated weights using two MCDM methods: TOPSIS and EDAS. The findings were 
analyzed, conclusions drawn, and results compared with previous studies to identify priority counties for solar 
power plant establishment. 

The SWARA method enhanced decision-making accuracy and efficiency compared to traditional methods 
like AHP by minimizing the number of pairwise comparisons. In this approach, experts ranked the criteria 
according to their importance and a reduction coefficient was applied to derive the weights. For generating the 
land suitability map, the TOPSIS method was employed, evaluating each location based on its proximity to an 
ideal solution (best conditions) and its distance from a negative ideal solution (worst conditions). The site closest 
to the ideal solution and farthest from the negative solution was deemed the most suitable. Additionally, the 
EDAS method was utilized to prioritize sites based on their distance from the average value, incorporating two 
key measures: Positive Distance from Average (PDA) and Negative Distance from Average (NDA). The site 
with the highest PDA and the lowest NDA was ranked as the optimal choice. 

 

Research Findings 
The results obtained from the SWARA method indicated that photovoltaic potential was the most critical 
criterion, while elevation was deemed the least significant. For land suitability mapping, both the TOPSIS and 
EDAS methods were employed. TOPSIS, a widely recognized method for solar power plant site selection, 
demonstrated high efficiency, while the EDAS method, being relatively newer and less explored, also yielded 
effective results. The findings from both methods were consistent, showing that the northern and northeastern 
regions of Fars Province were more suitable for solar power plant development. According to the TOPSIS 
method, classification of land suitability for Fars Province was as follows: very high suitability (21%), high 
suitability (45%), moderate suitability (24%), low suitability (8%), and very low suitability (2%). In contrast, the 
EDAS method classified the province as follows: very high suitability (9%), high suitability (27%), moderate 
suitability (34%), low suitability (22%), and very low suitability (8%). Additionally, the study prioritized 
counties in Fars Province for solar power plant development. Both TOPSIS and EDAS methods identified 
Abadeh, Khorrambid, and Bavanat as the top three priority counties, while Rostam, Mohr, Kuhchenar, Kazerun, 
and Farashband were ranked as the least suitable locations. 

 

Discussion of Results & Conclusion 
This study aimed to identify suitable locations for the establishment of solar power plants in Fars Province. The 
results demonstrated the effectiveness of integrating Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods with 
Geographic Information Systems (GIS) for spatial decision-making. Both the TOPSIS and EDAS methods were 
employed to analyze and prioritize potential sites. The findings revealed a strong correlation between the results 
of these two methods, indicating that the northern and northeastern regions of Fars Province were more suitable 
for solar power plants, while the southern and southwestern areas were less favorable. Additionally, this study 
highlighted the EDAS method as a more robust and stable alternative to TOPSIS, suggesting that EDAS 
provides greater decision-making stability and reinforcing its potential for future applications. Given the 
favorable solar conditions in Fars Province, application of these methodologies could significantly contribute to 
the development of sustainable energy and enhance energy efficiency in Iran. The comprehensive framework 
utilized in this study—including problem identification, criteria selection, weighting, and decision-making—can 
be effectively adapted for solar power plant site selection in other provinces. 
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 چکیده

اسـت. کشـور    شـده  ليتبدهاي مهم انرژي جهان  برداري از انرژي خورشيدي و احداث نيروگاه خورشيدي براي توليد برق به يکي از حوزه بهره

هاي خورشيدي و توليد بـرق دارد. محققـان در پـژوه      ۀ احداث نيروگاهنيزم درهوايي ويژه پتانسيل بالايي   شرايط جغرافيايي و آب ليدل بهايران 

ي بهينۀ نيروگاه خورشـيدي در  ابي مکان هدف باحاضر با توجه به اهميت مکان احداث نيروگاه خورشيدي در عملکرد و ميزان برق توليدي آن و 

 براسـاس انـد. در ايـم مطالعـه     طلاعـات مکـاني اسـتفاده کـرده    معيـاره مبتنـي بـر سيسـتم ا     گيري چند استان فارس از يک رويکرد ترکيبي تصميم

 ـتهو لايۀ فضايي هر معيار با استفاده از سيستم اطلاعات مکاني  انتخابي نيروگاه خورشيدي ابي مکانبر  مؤثرمعيار  6هاي پيشيم تعداد  پژوه   هي

 صـورت  بـه دهـي ترتيـا اهميـت معيارهـا      نتايج روش وزن براساساست.  شده محاسبهدهي سوارا  و سپس وزن معيارها با استفاده از روش وزن

، فاصـله از  (467/4) ها راه(، فاصله از 333/4) شيا(، 339/4(، فاصله از مراکز شهري )336/4(، بارش )352/4(، دما )327/4پتانسيل فتوولتائيک )

بوده است. در ايم مطالعه براي تهيۀ نقشۀ تناسا اراضـي از دو روش   (422/4و ارتفاع ) (489/4) شده حفاظت(، فاصله از مناطق 488/4ها ) گسل

درصد از استان فارس تناسا بسـيار بـالايي    6درصد و  73 ايترت بهنتايج روش تاپسيس و ايداس  براساستاپسيس و ايداس استفاده شده است. 

تناسا براي احداث نيروگـاه خورشـيدي    ازنظرن فارس را هاي استا براي احداث نيروگاه خورشيدي دارند. محققان در پژوه  حاضر شهرستان

 هاي آباده، خرمبيد و بوانات در اولويت اول تا سوم بوده است. نتايج دو روش تاپسيس و ايداس شهرستان براساساند.  بندي کرده اولويت

 يمعياره، سيستم اطلاعات مکان گيري چند ي نيروگاه خورشيدي، تصميمابي مکان: کلیدی های واژه
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 مقدمه  

 ,Demir et al., 2024شدت نيازمند وجود انرژي است ) هپايدار، حفظ رفاه انسان و رشد اقتصادي و اجتماعي ب ۀتوسع

P. 1; Saraswat et al., 2021, P. 865 .)شدن کشورهاي شهرنشيني و صنعتي و دليل رشد جمعيتهاي اخير بهدر دهه

ع انرژي اسـت  ا(. برق يکي از انوImam et al., 2024, P. 2داشته است ) افزاي  چشمگيريمختلف تقاضا براي انرژي 

 ,Rashidشـده اسـت )   ينده تبديلآبا تقاضاي فزيک انرژي  دليل افزاي  مصرف و توزيع آن در سراسر جهان بهکه به

2015, P. 3کنند که تأثيرات هاي فسيلي استفاده ميهاي توليد برق در جهان از سوختبيشتر نيروگاه ،(. در حال حاضر

درصد از انـرژي جهـان    84تقريباً  ،(. در حال حاضرRana & Moniruzzaman, 2024, P. 1) داردمحيطي  منفي زيست

ماننـد   چشـمگيري محيطـي   و تـأثيرات زيسـت   اسـت  ولي ايم منابع محدود بوده ؛شود هاي فسيلي تأميم مي سوخت با

 ـ  هـا  کاه  ذخاير سوخت بر ايم، (. علاوهÇolak, 2024, P. 1اي دارد ) انتشار گازهاي گلخانه  ۀي فسـيلي، تخريـا لاي

را براي جوامع بـه   چشمگيري هاي هاي فسيلي خطر محيطي سوخت زيست هاي هاي ناشي از اثر ازون و افزاي  بيماري

در اثـر سـوزاندن    CO 2انتشـار   2015تـا   1973هـاي   (. تنهـا طـي سـال   Niajalili et al., 2025وجـود آورده اسـت )  

مصـرف   کلـي، طـور   (. بـه Messaoudi et al., 2019, P. 68يافتـه اسـت )   درصـد افـزاي    348هـاي فسـيلي    سوخت

مـوارد زيـر    به توان آن مي ۀکه ازجمل داردزيست و جامعه   هاي فسيلي پيامدهاي نامطلوب بسياري براي محيط سوخت

 ؛افزاي  دماي متوسـط جهـاني   -7 ؛و ايجاد آلودگي هوا CO2انتشار  -3 .(Kuşkaya et al., 2023, P. 859) اشاره کرد

 ۀايجاد مـانع بـراي رشـد و توسـع     -9 ؛تهديد رفاه انسان -3 ؛امني غذا، آب و انرژي نا -4 ؛هاي طبيعي ايجاد بحران -5

عنـوان جـايگزيني بـراي     هـاي تجديدپـذير بـه    افزاي  سرعت کاه  منابع طبيعي. بنابرايم توجه به انـرژي  -2 ؛پايدار

گذاري جهـاني در ايـم زمينـه در سـال      صورتي که سرمايه به ؛يافته است  هاي اخير افزاي  هاي فسيلي طي سال سوخت

 (.BNEF, 2013ميليارد دلار بوده است ) 796بي  از  2012

هـاي فسـيلي در جهـان شـناخته      کننـدۀ سـوخت   کننده و صـادر  عنوان يکي از کشورهاي بزرگ توليد کشور ايران به

طـور تقريبـي تمـام بـرق مـورد نيـاز خـود را بـا          دليل برخورداري از منابع عظيم نفت و گـاز بـه   شود. ايم کشور به مي

درصد از برق مـورد نيـاز خـود را بـا انـرژي       38/4 تنها 2022کند. ايران در سال  هاي سوخت فسيلي تأميم مي نيروگاه

درصد از برق جهان با اسـتفاده از انـرژي    35/4صورت متوسط  خورشيدي توليد کرده است؛ درحالي که در ايم سال به

ق مواجـه بـوده اسـت. در    هاي اخير با مشکل تأميم بر (. کشور ايران در سالLCP, 2023خورشيدي توليد شده است )

هـاي   نسبت بالاسـت. يکـي از راه   هاي انساني هزينۀ انتقال برق به با توجه به گستردگي جغرافيايي سکونتگاه ايم کشور

هاي انرژي تجديدپذير است که نياز اسـت مـورد    مقابله با ايم کمبود برق در کشور و تأميم برق پايدار احداث نيروگاه

 توجه قرار گيرد.

 & Al Garniافـزاي  اسـت )   بـه  در جهـان رو دليل افـزاي  مصـرف انـرژي     از منابع انرژي تجديدپذير به استفاده

Awasthi, 2020, P. 490توليد انرژي پايدار عنوان يکي از منابع انرژي تجديدپذير براي به (. امروزه انرژي خورشيدي، 

اسـت.   تبـديل شـده  توسعه  مناسا پي  روي کشورهاي درحال ۀگزينبه يک زيست   محيط با صرفه و سازگار به مقرون

هـا در   اقتصـادي، ايجـاد اشـتغال و کـاه  آلاينـده      ۀاستفاده از انرژي خورشيدي موجا افزاي  کيفيت زندگي، توسع
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هـاي فسـيلي    زجمله مزاياي انرژي خورشيدي نسبت به سوخت(. اSaraswat et al., 2021, P. 865شود )  زيست مي  محيط

 -7 ؛CO2و  SO2کاه  انتشار گازهاي سمي ماننـد   -3 .(Tsoutsos et al., 2005, P. 290توان به موارد زير اشاره کرد ) مي

 افزاي  کيفيت منابع آب. -3 ؛پايدار ۀتوسع -4 ؛انرژي پايدار و ايمم -5 ؛جلوگيري از کاه  منابع طبيعي

دريـافتي از خورشـيد در منـاطق مختلـف جهـان مديترانـه، اسـتراليا،         انـرژي و بـرآورد   هـا  پـژوه  براساس نتايج 

بـرداري از انـرژي    بهـره  بـراي هاي بياباني هند نسـبت بـه سـاير منـاطق      خاورميانه، جنوب غرب آمريکا، چيم و بخ 

بـرداري از   بهره براي(. ايران در موقعيت بسيار مطلوب Najafi et al., 2015, P. 933) دارندخورشيدي تناسا بالاتري 

کيلـووات سـاعت    7744روز آفتابي در سال در حـدود   544 حدوداي که با  گونه به ؛گرفته است انرژي خورشيدي قرار

بنـابرايم شـرايط جغرافيـايي و     (.Najafi et al., 2015, P. 931کنـد )  دريافـت مـي   را مربع تاب  خورشيدي در هر متر

 ـا بازمينۀ توليد برق با انرژي خورشيدي شده است؛ در بالامحيطي ايران موجا ايجاد پتانسيل بسيار  دليـل   بـه  حـال   مي

شرايط جغرافيايي، محيطي، اقليمي و توپوگرافي مختلـف در کشـور تعيـيم يـک مکـان بهينـه بـراي احـداث نيروگـاه          

 ۀمنظـور اسـتفاد   بـه طور کامل متأثر از مکـان احـداث آن اسـت.     خورشيدي بسيار دشوار است؛ زيرا عملکرد نيروگاه به

هـاي   محيطي نياز است که مکـان  ها و مسائل زيست اه  هزينهحداکثري از منافع اقتصادي، توليد حداکثري انرژي و ک

 ,.Agyekum et alاستقرار آن انتخاب شـود )  برايو يک مکان بهينه   احداث نيروگاه خورشيدي ارزيابي برايمختلف 

2021, P. 2اسـت ر احـداث نيروگـاه خورشـيدي    بندي مناطق مستعد يک گام اساسي د شناسايي و اولويت (. بنابرايم .

گيري پيچيده بوده و نيازمند در نظر گرفتم معيارهاي متنـوعي   احداث نيروگاه خورشيدي يک تصميم ۀتعييم مکان بهين

 ـ مبنابرايم فرآيند تعييم  (.Saraji et al., 2024, P. 2) هستند وابسته يا در تضاد يکديگراست که به  احـداث   ۀکـان بهين

گيـري صـحيو و    طرفي، بتواند به يک تصـميم  نيازمند استفاده از رويکردهاي مؤثر علمي است تا از نيروگاه خورشيدي

بر جلوگيري از اتلاف منابع منجر به توليد برق حداکثري شود. يکي از رويکردهـاي   بهينه منجر و از طرف ديگر، علاوه

 Multi-Criteria) معيـاره  گيـري چنـد   تصـميم  احداث نيروگاه خورشيدي ۀمکان بهين شده در فرآيند تعييم استفاده مؤثر

Decision-Making) (MCDM) .است 

احداث نيروگـاه خورشـيدي    براي آنها راوتحليل مناطق مختلف و ارزيابي تناسا  امکان تجزيه MCDMاستفاده از 

 يياسـتفاده بـوده و عملکـرد بـالا     يابي نيروگاه خورشيدي همواره مـورد  مکان هاي پژوه در  MCDMکند.  فراهم مي

 (.Hooshangi et al., 2023, P. 13) داشته است

 

 پژوهش ۀنیشیپ

انتخـاب   يبـرا  يـد جد يا دو مرحلـه  يـارۀ مع چنـد  گيري يمتصم يکردرو يک»ساراجي و همکاران در پژوهشي با عنوان 

اي اسـتفاده   مرحلـه  دو MCDMيابي نيروگاه خورشيدي در ليتواني از يک رويکـرد   مکان براي« يديخورش ۀمزرع هاي يتسا

 Criteria Importance) دهـي کريتيـک   گيـري بـا اسـتفاده از روش وزن    ابتدا وزن معيارهاي تصميم پژوه اند. در ايم  کرده

Through Intercriteria Correlation )ــا اســتفاده از روش تاپســيس و ه محاســب  Technique for Order of) ســپس ب

Preference by Similarity to Ideal Solution )بندي  هاي کانديد رتبه سايت( شده استSaraji et al., 2024). 
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 يـل تحل ينـد فرآ يقطر از يراندر ا يديخورش يروگاهن يبرا ينهانتخاب مکان به»پژوهشي با عنوان احدي و همکاران 

هـا   يابي نيروگاه خورشيدي در ايران مراکز استان مکان برايانجام دادند. محققان در ايم مطالعه «  (AHP) يمراتب سلسله

بنـدي   ( ارزيـابي و رتبـه  AHP) (Analytic Hierarchy Process) مراتبـي  ينـد تحليـل سلسـله   آرا با استفاده از روش فر

 ـ شـهر در  يمتر مستعد يديخورش يروگاهاحداث ن برايپژوه  شهر زاهدان  يما يجۀدر نت .کردند هـا   مراکـز اسـتان   يمب

 (.Ahadi et al., 2023) انتخاب شد

انتخـاب   يبـرا  يـاره مع چنـد  يحـي بر توابـع درجـه ترج   يمبتن يدجد يروش تعامل يک»آيو و همکاران پژوهشي با عنوان 

يابي نيروگاه خورشـيدي در ايـران از يـک رويکـرد      مکان انجام دادند. محققان در ايم مطالعه براي« يديخورش يروگاهن يتسا

MCDM     جديـد مبتنـي بـر روش پرامتـي (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) 

نظـر   از يـري گ يمتصـم  يهـا  از روش يبـا برخ ـ  يسـه مقا   درپـژوه  يـم در ا شـده  استفاده يکردرو يم،همچن .اند کردهاستفاده 

 (.Ayough et al., 2022) نظر نشان داده شددروش م ين کارامدرآو در  يسهمقا يرگ يمتصم يحاتکردن ترج لحاظ

بـا   يديخورش ـ PV يروگاهن يک يدر انتخاب مکان برا يارهمع چند يريگ يمتصم»ازدمير و ساهيم پژوهشي با عنوان 

دهـي بـه    براي وزن و يابي نيروگاه خورشيدي در ترکيه مکان رايبانجام دادند. محققان در ايم مطالعه « AHPاستفاده از 

 ـ بـا توجـه بـه    .(Ozdemir & Sahin, 2018کردند )استفاده  AHPهاي کانديد از روش  بندي مکان معيارها و رتبه  ۀجنب

 بـا سيسـتم اطلاعـات مکـاني     MCDM، ترکيا فضاييمديريت اطلاعات  راييابي نيروگاه خورشيدي و ب مکانيِ مکان

(Geographic Information System) (GIS)     گيـري شـده اسـت    موجا افزاي  عملکـرد، دقـت و سـهولت تصـميم 

(Heidary Dahooie et al., 2022, P. 2.) 

بـا   يديمـزارع خورش ـ  سازي يبوم يبرا يرانبالقوه در ا هاي يتسا يابيارز»هوشنگي و همکاران پژوهشي با عنوان 

ابتدا وزن معيارها با اسـتفاده از روش   مطالعهايم  درانجام دادند. « GISبر  يمبتن Fermatean يفاز TOPSISاستفاده از 

AHP يـت،  نها دره شد. با استفاده از روش تاپسيس و ترکيا آن با اعداد فازي تهيتناسا اراضي ۀ محاسبه و سپس نقش

يافتنـد   يجنـوب  يهـا  در اسـتان  يپـس از بررس ـ  يديخورش ـ يهـا  يروگـاه احداث ن يبرا را مناسا يها مکان محققان

(Hooshangi et al., 2023.) 

 ينـد بـا اسـتفاده از فرآ   يـک فتوولتائ يروگـاه ن يتانتخـاب سـا   يسـاز  ينـه به»آگيکوم و همکاران پژوهشي با عنـوان   

انجام دادنـد.  « انتقال، غنا ۀگسترش شبک يبرا ياستس يامدهايپ - يبر چگال يمبتن يبند و خوشه يليتحل يمراتب سلسله

بندي مبتني بر چگـالي   و خوشه GIS ،AHPيابي نيروگاه خورشيدي در غنا از ترکيا  مکان محققان در ايم مطالعه براي

  .(Agyekum et al., 2021کردند )استفاده 

 يهـا  مکـان  يـابي ارز يبـرا  GISو  MCDMبـر   يمبتن يساز مدل يکتکن»ساراسوات و همکاران پژوهشي با عنوان 

با اسـتفاده   را گيري ابتدا وزن معيارهاي تصميم پژوه در ايم محققان  انجام دادند.« در هند يو باد يديخورش ۀمزرع

 ـ ،. درنهايـت کردنـد  تهيـه  GISبا اسـتفاده از  را  هاي مکاني معيارها و سپس لايه محاسبه AHPاز  مکـاني معيارهـا    ۀلاي

 . (Saraswat et al., 2021) شد تهيهتناسا اراضي  ۀتلفيق و نقش GISشده در محيط  هاي محاسبه اساس وزن بر
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 ـاز ترک Asakereh et al. (2017) يديخورش ـ روگاهين يابي مکان درنهايت، محققان پژوه  حاضر براي بـا   GIS اي

 .Heidary Dahooie et al و AHPبــا  GIS ايــاز ترک Azizkhani et al. (2017) و AHP ،Günen (2021) يفــاز

 ـاز ترک (2022)  يهـا  و روش( Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis) سـوارا  يده ـ ، روش وزنGIS اي

MCDM اند.استفاده کرده سيهمانند تاپس 

عنوان يک رويکرد کاربردي و  به GISو  MCDMدهد که ترکيا  پيشيم نشان مي هاي پژوه صورت کلي مرور  به

 ـ  هـاي  محققـان در پـژوه   اسـتفاده بـوده اسـت.     يابي نيروگاه خورشيدي مورد مؤثر در کاربردهاي مکان  رايپيشـيم ب

دهي جديـد ماننـد سـوارا در     هاي وزن اند و روش استفاده کرده AHPاز روش متداول  بيشتردهي  يند وزنآفر دادن انجام

آنکـه روش سـوارا بـا کـاه        شده است. حال ستفادهاHeidary Dahooie et al. (2022 ) معدودي مانند  هاي پژوه 

بـرخلاف سـاير    است و قابليت اطمينان نتايج را افزاي  داده AHPزوجي نسبت به روش  هاي هعداد مقايسمحسوس ت

شـده در ايـم روش افـزاي      هاي محاسـبه  گيري ناسازگاري وزن دهي با افزاي  تعداد معيارهاي تصميم هاي وزن روش

هـاي   مکاني معيارهـا از روش  ۀتلفيق لاي برايپيشيم  هاي محققان در پژوه (. Şimşek & Alp, 2022, P. 3يابد ) نمي

MCDM هـاي   حال روش  ايم با؛ اند دار استفاده کرده مانند تاپسيس و ترکيا خطي وزنMCDM    جديـد ماننـد روش

بـا  گيـري   هـاي تصـميم   کـه مناسـا موقعيـت    (Evaluation based on Distance from Average Solution) ايـداس 

بنـابرايم   ؛توجـه قـرار نگرفتـه اسـت     مـورد  ،(Keshavarz Ghorabaee et al., 2015, P. 435هاي متضاد اسـت )  معيار

 MCDMيابي نيروگاه خورشيدي در اسـتان فـارس از يـک رويکـرد ترکيبـي       هدف مکان حاضر با محققان در پژوه 

 ـ GISاز  پژوه  . در ايماند استفاده کرده GISمبتني بر   ـ MCDMاطلاعـات مکـاني و از    ۀمـديريت و تهي ـ راي ب  رايب

 ايـم پـژوه   شـده اسـت. در    تناسا اراضي احـداث نيروگـاه خورشـيدي اسـتفاده     ۀنقش ۀدهي به معيارها و تهي وزن

 ـ  وزن شـامل   MCDMسـتفاده از دو روش  مکـاني معيارهـا بـا ا    ۀدهي به معيارها با استفاده از روش سوارا و تلفيـق لاي

 شده است.   تاپسيس و ايداس انجام
 

 شناسی پژوهش روش

يابي مناطق مستعد احداث نيروگاه خورشيدي در استان فـارس از يـک رويکـرد     مکان برايحاضر  محققان در پژوه 

سـازي   مديريت و بصـري هاي مکاني و  داده ۀتهيراي ب پژوه  . در ايماند استفاده کرده GISبر  مبتني MCDMترکيبي 

شـده اسـت.    استفاده MCDMاز  آنهاگيري و تلفيق  دهي به معيارهاي تصميم يند وزنآفر دادن انجامراي و ب GISاز  آنها

 شـود، ابتـدا   مشـاهده مـي   3شکل گونه که در  دهد. همان حاضر را نشان مي پژوه شناسي  ساختار کلي روش 3شکل 

 پـژوه   اسـتفاده در  برايمعيارهاي مناسا  سپس و بررسي يابي نيروگاه خورشيدي مکان ۀزمين پيشيم در هاي پژوه 

دهي سوارا وزن محاسبه شد. در  کارشناسان و با استفاده از روش وزن هاي گيري براساس نظر معيارهاي تصميمو تعييم 

هـر معيـار بـا     فضـايي  ۀلاي آوري و گيري جمع معيارهاي تصميم فضايي ۀلاي ۀتهي برايهاي مکاني مناسا  گام بعد داده

معيارهـا براسـاس    فضـايي هـاي   شده است. در گام بعـد لايـه   تهيه GISمناسا در محيط  مکانيهاي  استفاده از تحليل

تناسا اراضي  ۀو نقش تاپسيس و ايداس تلفيق MCDMو با استفاده از دو روش  از روش سوارا شده هاي محاسبه وزن
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هـاي پيشـيم مقايسـه شـد.      با پژوه  پژوه هاي  در گام آخر يافته ،درنهايت و احداث نيروگاه خورشيدي تهيه براي

 شد. احداث نيروگاه خورشيدي تعييم براي دار اولويتي ها شهرستان درپايان،

 

 
 (1445شناسی پژوهش )منبع: نویسندگان،  : ساختار کلی روش1شکل 

Figure 1: Overall structure of the research methodology 

 

 شده مطالعهمنطقۀ 

 نفر در قسمت جنوبي کشـور ايـران قـرار    4834444بر   مربع و جمعيتي بالغ کيلومتر 377727استان فارس با مساحت 

درجه و  53دقيقه تا  3درجه و  72شمالي شود، ايم استان در عرض  مشاهده مي 7شکل گونه که در  گرفته است. همان

شـده   النهـار مبـدو واقـع    دقيقه از نصـف  44درجه و  33دقيقه تا  54درجه و  34دقيقه از خط استوا و طول شرقي  47
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هـاي اصـفهان و    و از شـمال بـا اسـتان    دارددهسـتان   777شـهر و   373بخـ ،   62شهرسـتان،   52است. استان فارس 

هاي يزد و کرمان، از غرب با استان بوشهر و از جنوب با اسـتان هرمزگـان در    شرق با استان کهگيلويه و بوير احمد، از

درصد از آن را منـاطق   24گرفته و بي  از  متر قرار 5672تا  334ارتفاعي  ۀمجاورت است. مناطق استان فارس در دامن

متر بوده اسـت.   ميلي 5/545رس برابر با سال گذشته در استان فا 33کوهستاني تشکيل داده است. ميانگيم بارندگي طي 

مختلـف   هاي پژوه تاب  خورشيدي نتايج  ياستان فارس و دريافت ميزان بسيار بالا ۀدليل موقعيت جغرافيايي ويژ به

 Hooshangi et al., 2023, P. 12 ) است احداث نيروگاه خورشيدي از تناسا بالايي تشخيص داده رايايم استان را ب

; Noorollahi et al., 2016, P. 3.) 

 

 
 (1445شده )منبع: نویسندگان مطالعه: منطقۀ 2شکل 

Figure 2: Study area 

 

 گیری معیارهای تصمیم

حد ممکـم کامـل و    تاوابسته است و ايم معيارها بايد  شده گيري به معيارهاي استفاده يند تصميمآکيفيت و نتايج هر فر

شـده اسـت. در    انتخـاب  3جـدول  معيار همانند  6پيشيم تعداد  هاي پژوه  اساس حاضر بر پژوه حداقل باشد. در 

عبـارتي،   . بـه ب شودپيشيم انتخا هاي پژوه در  شده تريم معيارهاي استفاده انتخاب معيارها سعي شده است پراهميت

عنـوان معيارهـاي نهـايي     هاي پيشيم داشتند، به پس از مرور پيشينۀ پژوه  معيارهايي که بيشتريم تکرار را در پژوه 

شده  بودن دادۀ مکاني معيار انتخاب دسترس شده، در بر مورد ذکر در پژوه  حاضر انتخاب شدند. گفتني است که علاوه

 ;Effat & El-Zeiny, 2022 Elkadeem et al., 2021ارهايي مانند ظرفيت کشـاورزي ) نيز مورد توجه قرار گرفت. معي

Hashemizadeh et al., 2020    ( و نـوع مالکيـت و قيمـت زمـيم )Islam et al., 2024 Xiao et al., 2021 دليـل   ( بـه

 بودن مورد استفاده قرار نگرفتند. نبودن اطلاعات آنها و باوجود پر اهميت دسترس در
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 پژوهشدر  شده استفاده یارهای: مع1جدول 

Table 1: Criteria used in the research 
 ریتأث تیاهم اریمع فیرد

 کيفتوولتائ ليپتانس 3
 (Potential 
Photovoltaic) 

 مقـدار   يافـزا  بـا . شـود  يم ـ گفته کيفتوولتائ ليپتانس يديدر واحد سطو از نور خورش شدهديتول ۀتيسيالکتر يانرژ مقدار به

 Ahadi et al., 2023;) ابـد ي يم ـ  يافـزا  يديخورش ـ روگـاه ياحـداث ن  يتناسـا آن بـرا   منطقه کي کيفتوولتائ ليپتانس

Ayough et al., 2022; Hassan et al., 2023; Islam et al., 2024; Li et al., 2024; Şahin et al., 2024.) 

 مثبت

ــله 7 ــاطق از فاص  من

 شده حفاظت

در  يديخورش ـ روگـاه ي. احداث ندارند يفراوان تياهم يجانور اي ياهيگ ستگاهيهستند که ازنظر ز يشده مناطق حفاظت مناطق

 يهـا  گونـه است و موجا مهـاجرت   داشته ميمستق ريغ يها ريتأثدر آن  ساکم يها گونه يبر زندگ شده حفاظتمناطق  يکينزد

با توجه بـه ارزش   مي(. بنابراSolangi et al., 2019 Sindhu; et al., 2017) شود يممرگ آنها  يو حساس و حت خاص

 ـبا يديخورش ـ يهـا  روگاهينمکان  آنها يريپذ ايآسو  ياهيو گ يجانور يها گونه يکياکولوژ  شـده  حفاظـت دور از منـاطق   دي

احـداث   يشده تناسا آن برا منطقه از مناطق حفاظت کي ۀفاصل  يافزا با ،يعبارت به(. Zoghi et al., 2017) شود انتخاب

 .(;Al Garni & Awasthi, 2017 Ayough et al., 2022; Seker, 2020) ابدي يم  يافزا يديخورش روگاهين

 مثبت

احداث  يتناسا آن برا منطقه کي يدما  يافزا با. رديپذ يم ريهوا تأث ياز دما ياديز زانيبه م يديخورش روگاهين کي عملکرد دما 5

 ,.Ahadi et al., 2023 Hassan ;et al., 2023; Heidary Dahooie et al) ابـد ي يم ـ  يافـزا  يديخورش ـ روگـاه ين

2022; Islam et al., 2024; Li et al., 2024; Şahin et al., 2024; Wang et al., 2021.) 

 مثبت

  يوارد کنـد. بـا افـزا    ايآنها آس يريقرارگ تيو موقع يديصفحات خورش به تواند يم مدت يو طولان ديشد يها بارش وقوع يبارندگ 4

 ـ و يعتبـات ) ابـد ي يمکاه   يديخورش روگاهياحداث ن يمنطقه تناسا آن برا کيدر  يبارندگ  ,.Ahadi et al؛3445 ،يعرب

2023; Li et al., 2024; Wang et al., 2021.) 

 يمنف

 ـ ارتفـاع   يافـزا  با است. شتريب يافتيدر دينور خورش زانيم جه،ياتمسفر در مناطق مرتفع کمتر بوده و درنت غلظت ارتفاع 3  منطقـه  کي

 ,.Heidary Dahooie et al., 2022  Rane et al) ابـد ي يم ـ  يافـزا  يديخورش ـ روگـاه ياحـداث ن  يتناسـا آن بـرا  

2024;;Şahin et al., 2024.) 

 مثبت

 منطقـه  کي ـ ايش ـ  يافـزا  بـا . دارد منطقـه  ايش به ياديز ارتباط آن يديتول برق انتقال و يديخورش روگاهين احداث ۀنيهز ايش 9

 ,.Ayough et al., 2022 Heidary Dahooie; et al) ابـد ي يم ـکـاه    يديخورش ـ روگـاه ياحـداث ن  يتناسا آن برا

2022; Islam et al., 2024; Li et al., 2024; Şahin et al., 2024.) 

 يمنف

ــله 2  مراکـــز از فاصـ

 يشهر

 ـ ۀفاصـل   ي( منتقل شود. با افزاي)مراکز شهر يتيبه مراکز جمع استفاده يراب ديبا يديخورش روگاهين کي با دشدهيتول برق  از منطقـه  کي

 محققـان (. ;Ayough et al., 2022 Islam et al., 2024) ابدي يمکاه   يديخورش روگاهياحداث ن يتناسا آن برا يشهر مراکز

 يهـا  روگـاه ين يکينزد که اند کرده انيب Shorabeh et al. (2022)و  Firozjaei et al. (2019)، Seker (2020) يها پژوه در 

 يديخورش ـ روگاهين يکينزد. داردهمراه  به يشتريب ياقتصاد يايمزاکه از شهرها دور باشند،  ينسبت به حالت يبه مراکز شهر يديخورش

بـه منـابع    يانـرژ  يوابسـتگ  ،(Hafeznia et al., 2017) وخطـوط انتقـال    بودن يطولانهوا در اثر  يو آلودگ يبه شهرها، تلفات انرژ

 (.Zoghi et al., 2017) کند يم يديخورش يبه استفاده از انرژ ايرا ترغ عيصنا و دهد يمدورتر را کاه  

 يمنف

  يدارد. بـا افـزا   يارتبـاط  يهـا  راهبـه   يکيبه نزد ياديآن ارتباط ز يديانتقال برق تول و يبردار بهرهو  يديخورش روگاهين احداث ۀنيهز ها راهفاصله از  8

 Ayough et al., 2022; Heidary) ابـد ي يم ـکـاه    يديخورش ـ روگـاه ياحـداث ن  يتناسـا آن بـرا   هـا  راهمنطقه از  کي ۀفاصل

Dahooie et al., 2022; Islam et al., 2024; Li et al., 2024; Rane et al., 2024; Şahin et al., 2024). 

 يمنف

تناسا  ها گسلمنطقه از  کي ۀفاصل  يشود. با افزا ميبا حفظ فاصله از مناطق پرخطر تضم ديبا يديخورش روگاهين کي يمنيا ها گسلاز  فاصله 6

 (.Besharatifard et al., 2022) ابدي يم  يافزا يديخورش روگاهياحداث ن يآن برا

 مثبت

 1445 منبع: نویسندگان، 
 

 بـراي  و يـابي نيروگـاه خورشـيدي    مکان برايپس از انتخاب معيارهاي مناسا لازم هاي مکاني  دادهدر ايم مطالعه 

درادامـه،   شده اسـت.  ارائه 7جدول شده براي هر معيار در  آوري هاي جمع داده .آوري شد مکاني معيارها جمع ۀلاي ۀتهي

 Extractو  Kriging ،Slope ،Euclidian Distanceهاي فضايي مناسا شامل  هر معيار از تحليل فضايي ۀلاي ۀتهي براي

by Mask  در محيطArcGIS 10.8 (.5شکل ) شده است استفاده 
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 های مکانی لازم برای تهیۀ لایۀ فضایی آنها: داده2جدول 

Table 2: Spatial data required to prepare their spatial layer 
 داده منبع یمکان ۀداد اریمع اختصار

 https://solargis.com کيفتوولتائ ليپتانس ۀنقش C1 کيفتوولتائ ليپتانس

 https://map.google.com شده حفاظت مناطق ۀنقش C2 شده از مناطق حفاظت فاصله

 https://solargis.com دما ۀنقش C3 دما

 https://www.irimo.ir يبارانسنج يها ستگاهيا يها داده C4 يبارندگ

 https://earthexplorer.usgs.gov (DEM) يرقوم يارتفاع مدل C5 ارتفاع

 C6 DEM https://earthexplorer.usgs.gov ايش

 https://www.openstreetmap.org کشور يشهر مراکز C7 يشهر مراکز از فاصله

 https://www.openstreetmap.org کشور يها راه C8 ها راهفاصله از 

 www.iiees.ac.ir کشور فعّال يها گسل C9 ها گسلاز  فاصله

 1445 منبع: نویسندگان، 
 

 
 (1445 )منبع: نویسندگان، شده در پژوهش  استفاده: نقشۀ معیارهای 5شکل 

Figure 3: Map of the criteria used in the research 
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 روش سوارا

Keršuliene et al. (2010) زوجي را بـه ميـزان    هاي ه. با توجه به اينکه ايم روش تعداد مقايسکردندارائه  را روش ميا

هـاي محاسـباتي و    کنـد، هزينـه   اي استفاده مي وزن معيارها از محاسبات ساده ۀمحاسب برايو  دهد ميمحسوسي کاه  

گيـر در ايـم روش قـادر    (. تصميمŞimşek & Alp, 2022, P. 3نحو مؤثري کاه  داده است ) گيري را به زمان تصميم

 ,Şimşek & Alpشخصـي تعيـيم کنـد )    ۀنظر و براساس دان  و تجربدهاي خود را با توجه به هدف مويتاست اول

2022, P. 2وزن  آنهـا اسـاس   اهميت معيارها دريافـت و سـپس بـر    دربارۀگيري  تصميم هايروش سوارا ابتدا نظر (. در

 است:صورت زير  (. مراحل اجراي روش سوارا بهChang, 2023, P. 2شود ) معيارها محاسبه مي

 ـ بـا اي کـه معيـار    گونه به ؛کند بندي مي گيري را رتبه هاي تصميم خود معيار ۀگير براساس تجرب تصميم گام اول:  ۀرتب

 ؛گيري باشد تريم معيار در تصميم اول مهم

کنـد.   نسبت به معيار قبلي تعيـيم مـي   را هر معيار (Sj) (Relative Importance) نسبيگير اهميت  تصميم گام دوم:

 ؛شود اول محاسبه نمي ۀاهميت نسبي براي شاخص با رتب

 ,.Keršuliene et al) شـود  ( براي هر معيار محاسبه مي3) ۀبا استفاده از رابط( Kj) (Coefficient) ضريا گام سوم:

 است. 3اول برابر با  ۀرتب با. ضرياِ معيار (2010

(3)             

 

 Keršuliene et) شـود  ( محاسبه مـي 7) ۀهر معيار با استفاده از رابط (Qj) (Initial Weightۀ )وزن اولي گام چهارم:

al., 2010)است. 3اول برابر با  ۀرتب بامعيار  ۀ. وزن اولي 

(7)    
    

  
     

 

. در ايـم  (Keršuliene et al., 2010) شـود  ( محاسبه مي5) ۀ( هر معيار با استفاده از رابطWjوزن نهايي ) گام پنجم:

 تعداد معيارهاست. mرابطه 

(5)    
  

∑   
 
   

 

 

 روش ایداس

 توسـعه آن را  Keshavarz Ghorabaee et al. (2015)که  است جديد ۀمعيار گيري چند روش ايداس يک روش تصميم

(. Torkayesh et al., 2023, P. 3گيري پيچيده کـاربرد زيـادي داشـته اسـت )     . ايم روش در حل مسائل تصميماند داده

معياره متفاوت است، براساس ميانگيم گيري چندهاي تصميمسازي ساير روش سازي ايم روش که با نرمال نرمالروش 

 Average) حـل ميـانگيم  روش ايـداس بهتـريم گزينـه کمتـريم فاصـله از راه      شود. درهاي هر معيار انجام ميحلراه

Solution) (AV) دارد را (Keshavarz Ghorabaee et al., 2015, P. 2در ايم روش ب .)ها دو معيـار   ارزيابي گزينه راي

 حل ميانگيم منفي از راه ۀو فاصل( PDA) (Positive Distance from Average) حل ميانگيم مثبت از راه ۀارزيابيِ فاصل



 

 
 123 یعرب یدرضا عتباتی و مهدیوح سوارا یارۀچندمع گیری یمتصم یها و روش یاطلاعات مکان سیستمتفاده از سا

 

 

(Negative Distance from Average) (NDA )شود. براي يک گزينه هرچه  براي هر گزينه محاسبه ميPDA   بيشـتر و

NDA مراحل روش ايداس تشريو شده است. ،ادامه يابد. در افزاي  مي کمتر باشد، امتياز آن 

( يـک  4) ۀ. رابط ـ(Keshavarz Ghorabaee et al., 2015) شـود  ( تشکيل مي4) ۀرابط ازماتريس تصميم  گام اول:

در ايـم   شـده اسـت.   شاخص بـراي هرکـدام محاسـبه    m هاي داردهد که مق گزينه را نشان مي nماتريس تصميم براي 

 ام است؛-iام براي گزينه -jمقدار معيار  xijرابطه 

(4)      [

      

      

    

    

  
      

  
    

] 

 

 Keshavarz Ghorabaee et) شـود  ( محاسبه مي3) ۀ( با استفاده از رابطAVjحل ميانگيم هر شاخص ) راه گام دوم:

al., 2015).  در ايم رابطهAVj شاخص  حل ميانگيم راهj- ام وn هاست؛ تعداد گزينه 

(3)     
∑    

 
   

 
 

 

 Keshavarz) شود ( محاسبه مي2( و )9براي هر درايه ماتريس تصميم با استفاده از روابط ) PDAمعيار  گام سوم:

Ghorabaee et al., 2015) . هـاي منفـي اسـتفاده     ( بـراي شـاخص  2) ۀرابط ـاز هاي مثبت و  ( براي شاخص9) ۀرابطاز

 Keshavarz) شـود  ( محاسـبه مـي  6( و )8براي هر درايه ماتريس تصميم با اسـتفاده از روابـط )   NDAشود. معيار  مي

Ghorabaee et al., 2015) . هـاي منفـي اسـتفاده     ( بـراي شـاخص  6) ۀرابط ـ از هاي مثبت و ( براي شاخص8) ۀرابطاز

 ۀفاصل NDAijام و -jشاخص  حل ميانگيم راهام از -iام گزينه -jشاخص مثبت  ۀفاصل PDAij( 9-6در روابط )شود.  مي

 ام است؛-jشاخص  حل ميانگيم راهام از -iام گزينه -jشاخص  منفي

(9)       
                 

   
 

(2)       
                 

   
 

(8)       
                 

   
 

(6)       
                 

   
 

 

 بـا  هـا  براي هر گزينه و با اسـتفاده از بـردار وزن شـاخص    NDA (SNi)( و SPi) PDAدار  مجموع وزن گام چهارم:

ام -jوزن شـاخص     . در ايـم روابـط   (Keshavarz Ghorabaee et al., 2015شود ) ( محاسبه مي33( و )34روابط )

 ام است؛-iحل ميانگيم براي گزينه  دار فاصلۀ مثبت و منفي از راه ترتيا مجموع وزن به SNiو  SPiدر ايم روابط  .است

(34)     ∑        
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(33)     ∑        

 

   

 

 

 Keshavarz Ghorabaee et) شوند سازي مي ( نرمال35( و )37با استفاده از روابط ) SNو  SPدو بردار  گام پنجم:

al., 2015).  در ايم روابطNSPi  وNSNi شدۀ مثبت و منفي براي گزينه  دار نرمال ترتيا مجموع وزن بهi-ام است؛ 

(37)      
   

         
 

(35)        
   

         
 

 

 شـود  ( محاسـبه مـي  34) ۀهـا بـا اسـتفاده از رابط ـ    گزينـه ( AS) (Compromise Score) امتيـاز ارزيـابي   گام ششم:

(Keshavarz Ghorabaee et al., 2015). اي که بيشتريم مقدار  گزينهAS عنوان بهتريم گزينه انتخـاب   به ،را کسا کند

 شود. مي

(34)     
 

 
                    

 

 روش تاپسیس

 Hwang & Yoon (1981)شده و پرکاربرد است کـه   شناخته ۀمعيار گيري چند هاي تصميم روش تاپسيس يکي از روش

 و منفـي  (Positive Ideal Solution) مثبـت  ايـدئال حـل  اساس فاصله از راه ها بر. در ايم روش امتياز گزينهکردندارائه 

(Negative Ideal Solution) (PIS  وNIS )اي کـه کمتـريم    گزينـه روش تاپسيس  شود. در محاسبه ميPIS   و بيشـتريم

NIS مراحل روش تاپسيس تشريو شده است. ،ادامه . دردارد يرا داشته باشد تناسا بالاتر 

 ؛شود ( تشکيل مي4) ۀرابط ازماتريس تصميم  :1گام 

در ايـم رابطـه    .(Hwang & Yoon, 1981) شود ( استفاده مي33) ۀسازي ماتريس تصميم از رابط نرمال رايب :2گام 

xij  وrij ترتيا مقدار معيار  بهj- ام براي گزينۀi-شدۀ آن بوده و  ام و نرمالn هاست؛ تعداد گزينه 

 

    
   

√∑    
  

   

 (33) 

 

مقـدار   tijدر ايـم رابطـه    .(Hwang & Yoon, 1981) شود ( محاسبه مي39) ۀرابط بادار  ماتريس نرمال وزن :5گام 

 ام است؛-iام براي گزينۀ -jشدۀ معيار  دار نرمال وزن

(39)            
 

Sمثبت ) ايدئالحل  راه :4گام 
Sمنفي ) ايدئالحل  و راه (+

 دنشـو  ( محاسـبه مـي  38( و )32) ۀبـا اسـتفاده از رابط ـ   (-

(Hwang & Yoon, 1981.)  در ايم روابط  
  و   

 ؛ام هستند-iترتيا بهتريم و بدتريم مقدار معيار  به  
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(32)       
    

      
   

(38)       
    

      
   

 

 & Hwang) شـود  ( محاسـبه مـي  74( و )36روابـط )  با مثبت و منفي ايدئالهاي  حل هر گزينه از راه ۀفاصل :3گام 

Yoon, 1981). در ايم روابط   
  و   

 است؛ مثبت و منفي ايدئالهاي  حل راهام از -iترتيا فاصلۀ گزينه  به  

(36)   
  √∑       

   
 

   

 

(74)   
  √∑(      

 )
 

 

   

     

 

تناسـا     در ايم رابطه  .(Hwang & Yoon, 1981) شود ( محاسبه مي73) ۀتناسا هر گزينه براساس رابط :1گام 

 ام است.-iيا امتياز گزينه 

(73)    
  

 

  
     

  

 

 لیتحل و هیتجز و پژوهش یها افتهی

 دهی وزن

سوارا نياز است کـه کارشـناس ابتـدا معيارهـا را     دهي  وزن معيارها با استفاده از روش وزن ۀمحاسب در ايم مطالعه براي

کارشـناس بـا    34حاضـر از   پـژوه   . درکنـد نسبت به معيار قبلي تعييم  را بندي و سپس اهميت نسبي هر معيار رتبه

بنـدي معيارهـاي    ، مهندسي برق الکترونيـک و فوتونيـک درخواسـت شـده اسـت تـا پـس از رتبـه        GIS هاي تخصص

د. سپس براي هر کارشـناس مراحـل روش   ناش مشخص کن نسبت به معيار قبلي را معيار گيري اهميت نسبي هر تصميم

نويسي شده و بـه ازاي هـر کارشـناس يـک بـردار وزن       کد Matlab 2018نويسي  در محيط برنامه (4-7)قسمت  سوارا

عنـوان وزن نهـايي    کارشـناس بـه   34وزن هـر  ميانگيم هندسي بـردار   ،شده است. درنهايت محاسبه (5جدول )همانند 

شـود، دو معيـار    مشـاهده مـي   (5جدول )گونه که در ستون آخر  (. همان5جدول نظر گرفته شد )ستون آخر  معيارها در

 .است شده کمتريم وزن را داشته اطق حفاظتپتانسيل فتوولتائيک و دما بيشتريم وزن و دو معيار ارتفاع و فاصله از من
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 سوارا یده روش وزن جی: نتا5جدول 

Table 3: Results of the weighted svara method 
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C1 327/4 323/4 322/4 398/4 323/4 392/4 325/4 323/4 325/4 325/4 327/4 

C2 483/4 488/4 483/4 482/4 463/4 482/4 484/4 483/4 483/4 489/4 489/4 

C3 343/4 354/4 352/4 355/4 373/4 343/4 334/4 378/4 343/4 349/4 352/4 

C4 337/4 373/4 374/4 462/4 347/4 335/4 333/4 345/4 376/4 334/4 336/4 

C5 423/4 426/4 429/4 422/4 422/4 429/4 422/4 428/4 429/4 428/4 422/4 

C6 374/4 334/4 347/4 375/4 468/4 377/4 345/4 334/4 336/4 468/4 333/4 

C7 335/4 338/4 372/4 334/4 333/4 333/4 376/4 344/4 344/4 354/4 339/4 

C8 463/4 464/4 463/4 337/4 486/4 482/4 467/4 463/4 487/4 484/4 467/4 

C9 489/4 483/4 483/4 488/4 467/4 467/4 487/4 489/4 463/4 486/4 488/4 

 1445 منبع: نویسندگان، 

 

 تهیۀ نقشۀ تناسب اراضی

گيـري   تناسـا اراضـي احـداث نيروگـاه خورشـيدي بـا اسـتفاده از دو روش تصـميم         ۀنقش ۀتهي در ايم پژوه  براي

نويسي شده اسـت. پـس از    کد Matlab 2018نويسي  تاپسيس و ايداس مراحل هر دو روش در محيط برنامه ۀمعيار چند

بـه   Natural Breaksمعيـاره بـه روش    گيري چنـد  تناسا اراضي براي کل استان فارس نتايج هر روش تصميم ۀمحاسب

شـده اسـت.    دادهنشـان   4شـکل  در بنـدي و   پنج کلاس با تناسا خيلي کم، کم، متوسط، زياد و خيلـي زيـاد کلاسـه   

و منـاطق   شود مناطق شمالي و شامل شرقي استان فارس در هر دو روش تناسا خيلي زيـاد  گونه که مشاهده مي همان

تاپسـيس بيشـتريم   براسـاس نتـايج روش    شود مشاهده مي 3شکل گونه که در  . همانداشته استغربي تناسا کمتري 

درصـد(،   73درصد(، خيلي زيـاد )  74درصد(، متوسط ) 43هاي تناسا زياد ) ترتيا در کلاس مساحت استان فارس به

براساس نتايج روش ايداس بيشتريم مساحت استان فارس  همچنيم، درصد( بوده است. 7درصد( و خيلي کم ) 8کم )

درصد( و خيلي  6درصد(، خيلي زياد ) 77درصد(، کم ) 72اد )درصد(، زي 54هاي تناسا متوسط ) ترتيا در کلاس به

 درصد( بوده است. 8کم )
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 ب الف

 
 (1445 سندگان،ی)منبع: نو داسیب( ا س،یبا استفاده از روش: الف( تاپس یتناسب اراض ۀ: نقش4شکل 

Figure 4: Land suitability map using the method: a) TOPSIS, b) EDAS 
 

 
 (1445 )منبع: نویسندگان، تاپسیس و ایداس  های روش در تناسب های کلاس : درصد3شکل 

Figure 5: Percentage of fitness classes in TOPSIS and EDAS methods. 
 

 هابندی شهرستاناولویت

تناسـا  هاي استان فـارس جهـت احـداث نيروگـاه خورشـيدي ميـانگيم        بندي شهرستان اولويت ايم پژوه  براي  در

حاضر ميانگيم تناسـا   پژوه در  (.9شکل ) شده است ندي محاسبهب عنوان معيار اولويت هاي هر شهرستان به پيکسل

شکل گونه که در  شده است. همان محاسبه ArcGIS 10.8در محيط  Zonal Statisticsابزار اهاي هر شهرستان ب پيکسل
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هـاي ابتـدايي و    بيـد در اولويـت   دو شهرسـتان آبـاده و خـرم    تاپسـيس و ايـداس   دو روش شود، در هـر  مشاهده مي 9

 .است  گرفته هاي انتهايي قرار هاي رستم، مهر، کوه چنار، کازرون و فراشبند در اولويت شهرستان

 

  
 ب الف

 

 (1445، سندگانی)منبع: نو داسیب( ا س،یاستان فارس بر اساس روش: الف( تاپس یها شهرستان یبند تی: اولو1شکل 

Figure 6: Prioritization of counties in Fars province based on the method: a) TOPSIS, b) EDAS 
 

 گیری نتیجه

بـودن   محـدوديت و تجديدناپـذير  بـر   و ايـم منـابع عـلاوه    هستند منابع سوخت فسيلي منبع اصلي توليد برق در جهان

 هـاي  هـا و اثـر   مخرب بر سلامتي انسان دارند. جوامع امروزي با توجه به محدوديت هاي محيطي و اثر پيامدهاي زيست

 انـرژي . اسـت هاي فسيلي  هاي فسيلي درپي استفاده از منابع انرژي تجديدپذير و جايگزيني آن با سوخت منفي سوخت

 دريافتي از خورشـيد  انرژيو برآورد  ها پژوه ي تجديدپذير پايدار است. براساس نتايج يکي از منابع انرژ يخورشيد

 Najafi et) زيادي داردبرداري از انرژي خورشيدي تناسا  بهرهراي بعنوان يکي از کشورهاي خاورميانه  کشور ايران به

al., 2015, P. 931 .) هـاي   بـا داشـتم تعـداد سـاعت     نظير واقع شده است و عيت جغرافيايي بييک موقايران در کشور

دليـل   بـه  ،حـال   ايـم  (. بـا Najafi et al., 2015, P. 931) کند نسبت زياد انرژي خورشيدي فراواني دريافت مي آفتابي به

بنـابرايم   ؛مطلوب نشده است ۀيل عظيم در کشور استفادبرخورداري کشور ايران از منابع عظيم نفت و گاز از ايم پتانس

بـرداري قـرار    تواند ايم پتانسيل را در کشور مـورد بهـره   هاي خورشيدي در کشور مي استقرار نيروگاه برايريزي  برنامه

تعييم مناطق مسـتعد احـداث    پژوه  براي پايدار را براي کشور ايران به ارمغان آورد. ۀو منافع اقتصادي و توسع دهد

رويکرد ترکيبـي   زيادبا توجه به عملکرد  محققان در ايم پژوه شده است.  نيروگاه خورشيدي در استان فارس انجام

MCDM  وGIS اطلاعات مکاني از  ۀمديريت و تهي برايGIS هـاي   از روش آنهـا دهي به معيارها و تلفيق  وزن رايو ب

MCDM ندرت مورد استفاده قرار گرفتـه و بـا تعـداد     هاي پيشيم به دهي سوارا در پژوه  زنروش و. اند استفاده کرده
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(. بنابرايم محققـان در  Zandi et al., 2024, P. 12تري منجر شده است ) هاي زوجي کمتر به نتايج قابل اطمينان مقايسه

 34هـاي تعـداد    دهـي سـوارا و براسـاس نظـر     فاده از روش وزنگيري را بـا اسـت   پژوه  حاضر وزن معيارهاي تصميم

عنوان مشارکت اول قابل ذکـر اسـت.    هاي تخصصي مرتبط با انرژي خورشيدي محاسبه کردند که به زمينه کارشناس در

دار و  هاي پيشيم بيشتر با استفاده از روش ترکيا خطـي وزن  گيري در پژوه  هاي فضايي معيارهاي تصميم تلفيق لايه

گيري جديد مانند روش ايداس مورد توجه قرار نگرفته اسـت.   هاي تصميم روش حال  ميا باتاپسيس انجام شده است؛ 

ــه روش ماننــد تاپســيس و ويکــور عملکــرد و پايــداري بيشــتري دارد   MCDMهــاي رايــج  روش ايــداس نســبت ب

(Keshavarz Ghorabaee et al., 2015    بنابرايم محققان در ايم مطالعـه از روش ايـداس بـراي مکـان .)    يـابي نيروگـاه

عنوان مشـارکت دوم حاضـر قابـل ذکـر      خورشيدي استفاده و نتايج آن را با روش متداول تاپسيس مقايسه کردند که به

شـده   يـابي انتخـاب   مکـان ينـد  آفر دادن انجام رايمعيار ب 6پيشيم تعداد  هاي پژوه حاضر براساس  پژوه در است. 

ترتيـا   دهي معيارها با استفاده از روش سوارا نشان داد که معيارهاي پتانسيل فتوولتائيک و ارتفـاع بـه   است. نتايج وزن

پتانسيل فتوولتائيک ميـزان بـرق توليـد از    . است يابي نيروگاه خورشيدي بوده تريم معيار در مکان اهميت تريم و کم مهم

ايـم  يابي نيروگـاه خورشـيدي اسـت.     زمينۀ مکان تريم معيار در طور طبيعي، مهم دهد و به شان ميانرژي خورشيدي را ن

مطابقـت   Imam et al. (2024) و Zoghi et al. (2017) ، (3568نيساني ساماني و طاحوني ) هاي پژوه نتايج با نتايج 

 Islam etهاي آفتابي و در پژوه   تعداد ساعت (3566شيخ ) پور و آل کريميايم درحالي است که در پژوه   دارد.

al. (2024) در پژوه  حاضـر   دهي براساس نتايج روش وزن. معيار تعييم شده بودتريم عنوان مهمتاب  خورشيدي به

(، فاصـله از  336/4(، بـارش ) 352/4(، دمـا ) 327/4پتانسـيل فتوولتائيـک )   زير است: صورت ترتيا اهميت معيارها به

طق (، فاصــله از منــا488/4هــا ) (، فاصـله از گســل 467/4هــا ) (، فاصــله از راه333/4(، شــيا )339/4مراکـز شــهري ) 

 .(422/4( و ارتفاع )489/4شده ) حفاظت

شده است. روش تاپسـيس   تناسا اراضي از دو روش تاپسيس و ايداس استفاده ۀنقش ۀتهي برايحاضر  پژوه در 

و  زيـادي دارد اسـت کـه عملکـرد     پيشينۀ پژوه يابي نيروگاه خورشيدي در  مکان ۀزمين هاي موجود در يکي از روش

هـاي   با توجـه بـه اينکـه در پـژوه      توجه بوده است. که کمتر مورد استگيري مؤثر  روش ايداس يک روش تصميم

هـاي   متعدّد مبناي عملکرد بهينه يک روش جديد در يک کاربرد مشخص، شباهت نتايج روش جديـد بـا نتـايج روش   

  همبستگي ميان نتايج دو روش ايداس و تاپسـيس  در ايم پژوه ،(Bošković et al., 2023, P. 39503متداول است )

داشـته اسـت؛ بنـابرايم     8332/4و همبسـتگي پيرسـم   نتايج دو روش مشابه بـوده   ،صورت کلي به محاسبه شده است.

يابي نيروگاه خورشـيدي مطلـوب اسـت. در هـر دو روش ايـداس و تاپسـيس        زمينۀ مکان عملکرد روش ايداس نيز در

نتـايج  ايـم نتـايج بـا     .فراواني داشته استشرقي استان فارس نسبت به ساير مناطق تناسا هاي شمالي و شمال  قسمت

شـيخ   پـور و آل  کريمـي . گفتني است که پژوه  حاضـر بـرخلاف پـژوه     تطابق دارد (3566شيخ ) پور و آل کريمي

هـاي مسـتعد    دار بـراي تعيـيم پهنـه    که با هدف کاه  حجم محاسبات ابتدا از روش سادۀ ترکيا خطي وزن (3566)

هـاي   بندي کردنـد، در ايـم پـژوه  تمـام سـلول      هاي محدودي را با روش تاپسيس رتبه استفاده و سپس تعداد سايت

شـمالي و   شد. گفتنـي اسـت کـه منـاطق     هاي مستعد تعييم بندي و پهنه ايداس و تاپسيس رتبه مؤثرهاي  منطقه با روش
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پتانسيل فتوولتائيک بيشـتري دارد و در ارتفاعـات اسـتان قـرار گرفتـه       نسبت به ساير مناطق شمال شرقي استان فارس

دليل اينکه وزن معيار ارتفاع نسبت به معيار پتانسيل فتوولتائيک بسيار کمتر است، تأثير آن در نقشۀ  به حال  ميا بااست؛ 

براساس نتايج روش تاپسيس بيشتريم مساحت اسـتان فـارس در کـلاس تناسـا     اضي خيلي کم بوده است. تناسا ار

ساس نتايج روش ايداس بيشتريم رادرصد( بوده است. ب 7خيلي کم )و کمتريم آن در کلاس تناسا  درصد( 43زياد )

درصد( بـوده   8خيلي کم ) و کمتريم آن در کلاس تناسا درصد( 54مساحت استان فارس در کلاس تناسا متوسط )

مشـتر  از روش   ۀدليـل اسـتفاد   توانـد بـه   تطابق دارد که ايم مي (3566شيخ ) پور و آل کريمياست. ايم نتايج با نتايج 

توانـد ناشـي از    در تناقض اسـت کـه ايـم مـي     (3562عبدالهي )حاضر با نتايج  پژوه نتايج  ،تاپسيس باشد. همچنيم

 محققـان در پـژوه   گيـري مختلـف باشـد.     دهي متفاوت و روش تصميم روش وزنشدۀ  تفاوت در معيارهاي استفاده

. براساس نتـايج  کردندبندي  نظر تناسا براي احداث نيروگاه خورشيدي اولويت هاي استان فارس را از حاضر شهرستان

آبـاده، خرمبيـد و بوانـات     کوهستاني استان فارس، يعني هاي شهرستان (3566شيخ ) پور و آل کريميحاضر و پژوه  

هاي نيريـز، اسـتهبان و    شهرستان (3562عبدالهي )ايم درحالي است که در پژوه   .ه استدر اولويت اول تا سوم بود

 ـ  هاي اول تا سوم تعييم شده بود. محققان در پژوه  اولويت عنوان فسا به يـابي نيروگـاه خورشـيدي در     مکـان راي حاضـر ب

دهي به معيارها و تلفيق معيارهـاي   مسئله، تعييم معيارهاي مؤثر، وزن ۀاستان فارس از يک چارچوب علمي کامل شامل مطالع

هـاي   يابي نيروگاه خورشـيدي در سـاير اسـتان    مکان رايتواند ب خوبي مي . ايم چارچوب علمي بهکردندگيري استفاده  تصميم

بـا توجـه بـه     -3توان موارد زيـر را توصـيه کـرد:     آينده مي هاي پژوه عنوان پيشنهاد براي  استفاده قرار گيرد. به کشور مورد

عيارهـا را اسـتخرا    براساس ماتريس تصميم وزن م هستند دهي عيني که قادر هاي وزن پيشيم از روش هاي پژوه اينکه در 

از سـاير   -7 ارزيـابي شـود؛  هـا   مقايسـه بـا اينگونـه روش    دهي سـوارا در  شود روش وزن شده است، توصيه مي  استفاده ،کنند

هـاي مکـاني معيارهـا     تلفيـق لايـه   بـراي Stević et al. (2020 )  شـده در  معياره مانند روش ارائه گيري چند هاي تصميم روش

هاي انتقال و توزيـع بـرق    براي کاه  هزينه -5مقايسه و ارزيابي شود؛ استفاده شود و نسبت به دو روش تاپسيس و ايداس 

 گيري مورد توجه قرار گيرد. هاي سوخت فسيلي در تصميم شده معيار نزديکي به نيروگاه توليد
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 ـبـا تلف  يديخورش ـ يهـا روگـاه ين يابي(. مکان3566) اصغر يعل خ،يش آلو  حسم، پور، يميکر -ميبهتـر  يهـا روش قي

(، 5)34 ،يبـردار علوم و فنون نقشـه  يعلم ۀمجل: استان فارس(. يمورد ۀ)مطالع سيدنپ، کوپراس و تاپس م،يبدتر
366-385. http://jgst.issgeac.ir/article-1-987-en.html  

 بـه  فـارس  اسـتان  در يديبرق خورش ـ يها روگاهيمنظور احداث نبه يمياقل يسنجتي(. قابل3562اصغر )يعل ،يعبداله

(، 343)73 ،سـپهر  يياياطلاعات جغراف يپژوهش-يعلم ۀفصلنام. GISبا استفاده از  AHP و Fuzzy overlay روش

25-95. https://doi.org/10.22131/sepehr.2018.31473  

 م،يبـدتر -ميبهتـر  روش از اسـتفاده  بـا  يديخورش روگاهين ۀنيبه يابي(. مکان3445) يمهد ،يو عرب درضا،يوح ،يعتبات

 ـپا  يانـرژ   يهـا  ستميس ۀفصلنام .(فارس استان: يمورد ۀ)مطالع يمکان اطلاعات ستميس و سوارا -746 (،7)5 ،داري

772. https://doi.org/10.22059/ses.2024.380640.1085  

http://jgst.issgeac.ir/article-1-987-en.html
https://doi.org/10.22131/sepehr.2018.31473
https://doi.org/10.22059/ses.2024.380640.1085
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 سـتم يبا استفاده از س يديمزارع خورش يمناسا برا يها مکان يابي(. ارز3568) ريام ،يطاحونو  ،نجمه ،يسامان يسانين

 يهـا . پـژوه  (يشرق جاني: استان آذرباي)مطالعۀ مورد ارهيچندمع يريگ ميتصم يها و روش يياياطلاعات جغراف

  https://doi.org/10.22059/jhgr.2019.279885.1007909 .242-294(، 5)33 ،يانسان يايجغراف
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