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Introduction 

Proper lighting and safety equipment on roads are essential for the optimal use of roadside services and the 
timely, safe transportation of goods. Supplying electricity for road lighting, especially in remote and hard-to-
reach areas via the power grid, involves high costs for building power transmission infrastructure. Using 
renewable energy enables electricity generation directly at the point of use and on a local scale. This approach 
reduces transmission and distribution costs and significantly lowers the environmental impact associated with 
fossil fuel-based electricity generation. Kermanshah province plays a key role in road transportation, yet most of 
its roads lack lighting systems. The province has significant wind energy potential, but wind power has not been 
utilized to supply electricity for road lighting. This suggests that installing small-scale wind turbines along the 
roads could be a promising solution . This study aims to assess the wind energy potential for powering road 
lighting and to prioritize the counties of Kermanshah province for installing small-scale wind turbines to supply 
electricity to road lighting systems. 

Materials and Methods 

The main steps of the study include data collection, preparation of the wind atlas, identification of locations 
with high wind potential, determination of effective factors and indicators for siting wind turbines, weighting of 
these factors and indicators, scoring counties based on them, and finally ranking the counties for installing wind 
turbines to supply electricity for the road lighting system using multi-criteria decision-making models. Using the 
wind atlas, we evaluated wind energy potential within a 3 km buffer zone around roads and identified 46 points 
with high wind potential. Based on these points, the counties of Kermanshah province were assessed and ranked 
for installing small-scale turbines to power the road lighting system. The indicators considered to determine 
suitable turbine locations included wind energy potential, distance from roads, traffic volume, distance from 
high-voltage power lines, distance from protected areas, distance from rivers and flood-prone zones, distance 
from faults, distance from residential areas, and land slope. Counties were scored on these indicators based on 
previous studies and expert opinions. A decision-making matrix was created using these scores, and indicator 
weights were calculated using Shannon entropy combined with expert evaluation. The SAW, TOPSIS, 
ELECTRE, and VIKOR methods were then applied to rank and prioritize the counties. 

 
Results and Discussion 

The energy potential of wind, with a weight of 0.360, was the most important indicator for selecting locations 
for wind turbine installation and road lighting systems. Traffic and distance from the road were the next most 
significant factors, with weights of 0.228 and 0.151, respectively. Kermanshah County had the highest wind 
energy potential, featuring seven high-potential sites, while Sarpole Zahab and Qasr Shirin counties each had 
only one suitable site, indicating lower wind potential. The top three counties in terms of wind energy potential 
were Kermanshah, Ravansar, and Paveh. Kermanshah County also had the highest traffic volume, carrying the 
greatest weight in that category. For distance from the road, Sanghar and Sahneh ranked first and second, with 
unscaled weights of 0.094 and 0.070, respectively, and Kermanshah ranked third with 0.047. Kermanshah 
County scored highest on all indicators except distance from faults and protected areas. Across all decision-
making methods, Kermanshah and Sanghar consistently ranked first and second. Overall, Kermanshah, Sanghar, 
and Ravansar were prioritized as the top three counties for installing wind turbines to supply electricity for road 
lighting systems. 

Conclusion 

According to the wind atlas, 46 points with suitable wind potential for the road lighting system were 
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determined. Based on multi-criteria decision-making methods, Kermanshah, Sanghar, and Ravansar counties 
were prioritized for installing road lighting systems powered by wind turbines. 
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ای با استفاده از انرژی باد در استان  یابی نصب سامانه روشنایی جادهسنجی و مکانامکان

 کرمانشاه

 * 1، عباس عساکره1بهروز دوستی

 14/09/1403تاریخ دریافت:  

 12/1403/ 01تاریخ پذیرش: 

 چکیده

هایی با سیستم روشنایی و تجهیزات ایمنی مناسب موقع و ایمن کالاها، نیازمند وجود راهراهی و حمل بهرسانی بینبرداری مؤثر از مراکز خدماتبهره
ای ها، یک راهکار امیدوارکننده در راستای افزایش ایمنی و تسهیل حمل و نقل جادههای بادی در حاشیه جادهاست. استفاده از انرژی باد با نصب توربین

هدف این مطالعه، ارزیابی پتانسیل انرژی باااد باارای تولیااد باار   رود.شمار میمحیطی بهمبتنی بر انرژی پایدار، پاک و تجدیدپذیر با حداقل اثرات زیست
های استان کرمانشاه برای نصب سامانه روشنایی مبتنی بر انرژی باد است. بااا اسااتفاده از ابااا  باااد، بندی شهرستانها و اولویتسیستم روشنایی جاده

هااای نقطااه در اسااتان کرمانشاااه شناسااایی تردیااد و تحایل 4۶ها شناسایی شدند که در نتیجه، کیاومتری جاده  3منابق با پتانسیل باد بالا در محدوده  
هااا، های استان کرمانشاه بر اساس معیارهای مختاف شامل پتانسیل انرژی باااد، فاهاااه از جادهسپ  شهرستان یابی بر اساس این نقاط انجام شد.مکان

شده، نوع کاربری اراضی، فاهاه از رودخانه و منابق در معرض سیل، فاهاااه از حجم ترافیک، فاهاه از خطوط بر  فشار قوی، فاهاه از منابق حفاظت
ای مبتنی باار اناارژی جهت نصب سیستم روشنایی جاده تیری چندمعیارههای تصمیمها، فاهاه از منابق مسکونی و شیب زمین، با استفاده از روشتسل
ها بیشترین اهمیت را در تعیین مکان نصب سامانه روشنایی نتایج نشان دادند که پتانسیل انرژی باد، حجم ترافیک و فاهاه از جاده شدند.بندی  اولویت  باد

های قصاار کااه شهرسااتانترتیب در اولویت نصب سامانه روشنایی با توربین بادی قرار ترفتنااد، در حالیهای کرمانشاه، سنقر و روانسر بهدارند. شهرستان
 تری قرار ترفتند.های پایینشیرین و سرپل ذهاب در رتبه

 
 ای، سیستم ابلاعات جغرافیاییتیری چندمعیاره، توربین باد، سامانه روشنایی جادهابا  انرژی باد، ترافیک، تصمیم : یکلیدی هاواژه

 

  1 مقدمه

ایمنی در حمال و نقال، نقشای اساسای در دساتیابی باه توساعه 
کناد. جمعیات یاک اجتماعی، اقتصادی و سیاسی هر کشاور ایفاا می

ترین سرمایه و عامال پیشارفت  ن کشاور تاقای عنوان مهمجامعه به
افراد، مسئولیتی است که هرتونه تعال شود و حفظ امنیت و ایمنی  می

تواند مانع تعاالی و پیشارفت جامعاه تاردد. یکای از در ارتقای  ن می
ای کشور و نیز عدم توجه به های جادهفاکتورهای اهای حوادث، شبکه

ای های روشانایی جاادهتأمین و نصب تجهیزات ایمنی و ایجاد سامانه
های اساسای، نقاش عنوان زیرساختهای کشور بهها و راهاست. جاده

برداری ماوثر مهمی در حمل و نقل و رونق اقتصادی دارند. برای بهره
ویژه موقع و ایمن کالاها، بهراهی و حمل بهرسانی بیناز مراکز خدمات

های روشنایی و تجهیزات ایمنی ها با سامانهمواد فاسدشدنی، وجود راه
ای، های روشنایی جادهمنبع اهای تأمین انرژی سیستم  ضروری است.

تنها هزینه بالای  ن را به همراه دارد بر  شبکه سراسری است که نه

 
 تروه مهندسی بیوسیستم، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -1

 (Email: A.asakereh@scu.ac.ir ه مسئول:                    نویسند -)*
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شاود کاه موجاب های فسایای تاأمین میباکه عمدتاً از منابع سوخت
تاردد و ها میای و  لاینادهانتشار حجم عظیمای از تازهاای تاخاناه

 ,Soleymani, Keyhani)محیطی به همراه دارد اثرات مخرب زیست

& Omid, 2018.)  تأمین بار  بارای سیساتم روشانایی در مناابق
العبور از بریق شبکه بر  سراسری، مساتازم هارف دورافتاده و هعب

های بالا و ایجاد تأسیسات سنگین بارای تولیاد و انتقاال بار  هزینه
 (.Hatefi Ardekani & Rezaei Moghaddam, 2016) است

های فسیای که های تولید انرژی مبتنی بر سوختبرخلاف سیستم
هاورت تاوان بههای تجدیدپاذیر را میمعمولاً متمرکز هستند، انرژی

غیرمتمرکز در محل مصرف اساتفاده کارد. ایان قابایات باه کااهش 
تذاری و تسهیل ورود های انتقال و توزیع، کاهش حجم سرمایههزینه

بخش خصوهی کمک کرده و همچنین امنیت و پایداری تأمین انرژی 
دهد و تبعات ماالی و اجتمااعی ناشای از تولیاد بار  را را افزایش می
هاای مهام مناابع (. یکی از ویژتیHasnaki, 2018دهد )کاهش می

ها در فراهم کردن انرژی مقارون انرژی تجدیدپذیر، ظرفیت بالای  ن
 ,Ghobadian)نیافته اسات هرفه برای جوامع دورافتااده و توساعهبه

Najafi, Rahimi, & Yusaf, 2009.)  بناااابراین، اساااتفاده از
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های روشنایی در باول های تجدیدپذیر برای تأمین بر  سامانهانرژی
عنوان یاک هادف مهام و باندمادت در تواناد باهها میو حاشیه جاده

در  ای مطار  شاود.راستای افزایش ایمنی و تسهیل حمل و نقل جاده
هاای این میان، تولید بر  از انرژی باد معمولاً نسبت باه ساایر انرژی

اسات تری  تجدیدپذیر هزینه کمتری داشته و دارای تکنولاوژی سااده
(Esfahani, Ifaei, Kim, & Yoo, 2016)تذاری در انرژی . سرمایه

تنها فرهااتی باارای تولیدکنناادتان اناارژی، باکااه باارای باااد نااه
شامار دهندتان تسهیلات تولیاد انارژی نیاز بهکنندتان و ارائهمصرف
های بادی با ظرفیت حدود یک کیاووات یا کمتر بارای  ید. توربینمی

های بادی در مقیاس بزرگ بارای منابق مسکونی و همچنین توربین
 ,Asakereh, Omid, Alimardani)تولید بر  در دسترس هساتند 

& Sarmadian, 2015 .) انرژی از استفادهمطالعات متعددی در زمینه 
 از  برخی  است؛  شده  انجام  هاجاده  و  هاخیابان  روشنایی  تأمین  برای  باد
 هیبریدی  هایسامانه  هورتبه  برخی  و  مستقل  هورتبه  مطالعات  این

 ;Ali & Ammari, 2022) انادبوده خورشایدی انارژی باا هماراه

Ibrahim & Asari, 2019; Khare, Nema, & Baredar, 2016; 

), 2018Wadi, Shobole, Tur, & Baysal بررسی مصرف انرژی .
هاای باادی کوچاک ای که باا توربینهای روشنایی جادهتوسط چراغ
هورت ترفت و نتاایج نشاان   رهوا-شوند، در منطقه بیتای تأمین می

های بادی محور عمودی کوچاک در مقیااس داد که استفاده از توربین
پذیر است و میازان انارژی های روشنایی امکانکوچک بر روی تیرک

 ,Oralهاای روشانایی خواهاد باود )تولیدی بیشاتر از مصارف چراغ

های بادی عالاوه بار نصب توربیندهد که مطالعات نشان می (.2023
مستازم توجه به عوامل و معیارهای   نیاز به ارزیابی پتانسیل انرژی باد،
محیطی، اجتماعی و اقتصاادی اسات. مختافی همچون مسائل زیست

بنابراین، انتخاب مکان مناسب برای نصب تاوربین از اهمیات زیاادی 
 ,Morshedi, Bornaمرشاادی و همکاااران ) .برخااوردار اساات

Asgharipour, Ahmadi, & Zaheri, 2011) ای بااا در مطالعااه
، بار اسااس معیارهاای GISمراتبی و استفاده از فر یند تحایل ساسااه

های یاابی ساایتاقایمی، جغرافیایی، اقتصاادی و اجتمااعی باه مکان
اناد. همچناین، در تحایال تناساب هاای باادی پرداختهاحداث توربین

هاای های بادی در استان اردبیال از روشاراضی برای استقرار نیروتاه
استفاده شده که نتاایج حااکی  GISتیری چندمعیاره در محیط تصمیم

,Azizi,  Jafari) باشاداز مناسب بودن برخای ناواحی در منطقاه می

, 2013Nasiri, & Abediها، مناابق (. فاهاه از کانون زلزله، تسال
های ارتباابی، شاهرها، روساتاها، ارتفااع، ها، راهشده، رودخانهحفاظت

عنوان معیارهاای دماا باه و شیب، سرعت باد، سرعت باد غالب، فشاار
در اساتان سامنان  بادی نیروتاه احداث جهت مناسب هایمکان تعیین

دهی مراتبی جهت وزندر نظر ترفته شدند که از فر یند تحایل ساساه
های هااای ایسااتگاههااا اسااتفاده تردیااد. در ایاان مطالعااه از داده ن

سنجی ایجاد نیروتااه باادی اساتفاده تردیاد هواشناسی برای پتانسیل

(& Shakeri, 2021 Rezaei, Karami,.)  جاوخااانی و حاااجیاو
(Jelokhani Niyaraki & Hajiloo, 2016)  سرعت بااد، فاهااه از
شاده، های ارتباابی، مناابق شاهری، روساتایی، مناابق حفاظتراه

 یاابیمکان عنوان معیارهایها را بهها و رودخانهکاربری اراضی، تسل

 ,Rafati, Daliriرفعتی و همکاران )  بادی انتخاب کردند. هاینیروتاه

& Karimi, 2019)  بااه ارزیااابی اقتصااادی اناارژی باااد و کااارایی
های بادی در استان کرمانشاه با ملاحظاات اقایمای پرداختناد. توربین

نتایج  نان نشان داد که احداث نیروتااه در محادوده ایساتگاه تایلان 
غرب در تمامی انواع مختااف تاوربین هارفه اقتصاادی بیشاتری در 

پتانسیل انارژی   دیگری  مقایسه با منابق دیگر استان دارد. در مطالعه
اساتان   باد و انتخاب مکاان بهیناه، جهات احاداث نیروتااه باادی در

های همدیاد ایساتگاهساعته  های باندمدت سهدادهبر اساس  کرمانشاه  
اسااتان کرمانشاااه مااورد ارزیااابی قاارار ترفاات. چگااالی تااوان باااد در 

 باد غرب های کرمانشاه، کنگاور، سرپل ذهاب، روانسر و اسلامایستگاه
وات باار مترمربااع  8/100و  4/245، 9/270، 1/14۶، 8/۶۶ترتیب بااه

 مناسب  مکانی  عنوانبه  روانسر ایستگاه همدید  در نهایتمحاسبه شد.  
 & ,Bafkar, Azariشاد ) پیشانهاد بااد انرژی از برداریبهره جهت

Ahmadi, 2012). داد کاه  در منطقه دهااران نشاان اینتایج مطالعه
پتانسیل بالای انرژی باد منطقه با اوج مصارف بار  کشاور در باول 

باا احاداث ارد و های ترم سال و فصل تابستان تقارن زمانی دروز، ماه
هاای تاوان باه افازایش ساهم انرژیمزارع بادی در ایان مناابق می

تجدیدپذیر در سبد انرژی کشور و پایداری و ثبات بر  منطقه در ایاام 
(. Omidi, Alimardani, & Khanali, 2019) ترم سال کمک نمود

 ،غربی ایران باد واقع در شمالبررسی پتانسیل انرژی باد در شهر پارس
شهر ازنظر پتانسایل تولیاد انارژی بااد در موقعیات این  که    دادنشان  

تواناد بارای ضعیف تاا متوساط قارار دارد. بناابراین، ایان منطقاه می
ای مناسب باشد، که باه معناای امکاان های اتصالات غیرشبکهپروژه

اسات. در نهایات، ایان   هاای کوچاکاستفاده از انرژی باد در مقیاس
ریزی دقیق برای شناسایی و تسترش استفاده تحقیق بر اهمیت برنامه

 Keyhani Nasab, Mesri) کنداز منابع انرژی تجدیدپذیر تأکید می

Gundoshmian, & Zargar Ershadi, 2018). یااابی در مکان
تیری هااای بااادی در کشااور تایانااد از ترکیااب ماادل تصاامیمنیروتاه

باا در نظار دادن معیارهاای ارتفااع، پتانسایل بااد،   GISچندمعیاره و  
های سطح زمین، فاهاه از روساتا، نقااط زیساتی، فرودتااه، ناهمواری

 ,Bennuiها اساتفاده تردیاد )هاا و رودخاناهمنااظر ببیعای، بزرتراه

Rattanamanee, Puetpaiboon, Phukpattaranont, & 

Chetpattananondh, 2007 .)پتانسیل انارژی بااد در  ایدر مطالعه
های سرعت . دادهمورد مطالعه قرار ترفتهشت نقطه از شمال قبرس  

هاای سارعت و پتانسایل  وری و ویژتیجماع باد از اداره هواشناسای
مناابع ضاعیف انارژی بااد   یدهندهانرژی باد تحایل شد. نتایج نشاان
های بادی کوچک برای تولید بر  است. با این حال، استفاده از توربین
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تواناد نیازهاای کیااوواتی می  5در این منابق مناسب است و توربین  
 & Alayat, Kassem) انرژی سالانه یک خانه متوسط را تأمین کند

Çamur, 2018 .) 
های غرب کشور، به دلیال مارز عنوان یکی از استانکرمانشاه، به

مرز بودن با چهار استان دیگار، مشترک با کشور عرا  و همچنین هم
ای برخوردار است. با ای از اهمیت ویژهاز نظر تردد و حمل و نقل جاده

هاای ایان اساتان فاقاد سیساتم توجهی از راهاین حال، بخاش قابال
هاای اداره راهاداری و حمال و نقال روشنایی اسات. بار اسااس داده

 1401های این استان در ساال ای استان کرمانشاه، بول کای راهجاده
تیاری از کیااومتر  ن باا بهره  13۶کیاومتر باوده و تنهاا    8051حدود  
شعاه دارای سامانه روشنایی است، کاه عمومااً از شابکه بار    ۶040

ها و دهد که تجهیز راهمی  شود. این وضعیت نشانسراسری تأمین می
تیاری از مناابع های ایان اساتان باه ساامانه روشانایی باا بهرهجاده

ی بار  های بادی منفصل یا متصل به شبکهتجدیدپذیر، مانند توربین
عنوان یاک ایاده و راهکاار جادی در راساتای تواند باهسراسری، می

افزایش ایمنی و سلامتی سرنشینان ناوتان حمل و نقل مورد بررسای 
مطالعاات نشاان داده اسات کاه برخای از مناابق اساتان   قرار تیرد.

 ,.Rafati et alکرمانشاه از نظر انرژی باد، پتانسایل مناسابی دارناد )

2019.) 
های روشانایی و تساتردتی با توجه باه عادم اساتفاده از ساامانه

های روشنایی با ها به سامانههای استان کرمانشاه، تجهیز این راهجاده
تواند یک راهکار امیدوارکننده باشد تاا بار  سیساتم توربین بادی می

های تجدیدپاذیر تاأمین تاردد و هورت محای و از انرژیروشنایی به
هزینه انتقال شبکه به منابق دورافتاده کاهش یابد. مطالعاات تذشاته 

های بادی با های هواشناسی جهت احداث نیروتاهعمدتاً بر تحایل داده
های بزرگ تمرکز داشته و کمتر به تأمین بر  سیستم روشنایی توربین
منظور تأمین بر  به  اند. لذا در این مطالعه،ها از انرژی باد پرداختهجاده

اساتان کرمانشااه باا اساتفاده از انارژی بااد،   هاسیستم روشنایی جاده
های مناسب جهت احداث توربین باادی و سیساتم روشانایی موقعیت
های تعیاین تردیاد. همچناین شهرساتان  ای مبتنی بر انرژی بادجاده

استان کرمانشاه از نظر احداث سیستم روشنایی مبتنی بار انارژی بااد 
 بندی شدند.اولویت
 

 هامواد و روش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

 43424 ،میایااون نفاار جمعیاات 2اسااتان کرمانشاااه بااا حاادود 
 3۶درجاه و    33  باین  کشاور،  غربى  ضاعکیاومترمربع وسعت در میانه  

دقیقه تا  24درجه و  45دقیقه عرض شمالى و  15درجه و   35دقیقه تا  
. قارار دارد  النهار تریناوی دقیقه بول شرقى از نصاف  30درجه و    48

 باد غارب، اسلامکه شامل  است    شهرستان  14دارای    استان کرمانشاه

پاوه، جوانرود، سرپل ذهاب، سنقر، هاحنه، قصار شایرین، کرمانشااه، 
. شاهر کرمانشاااه مرکااز باشااندمی کنگااور، تاایلان غارب و هرسااین
هاای ایان اساتان در مسایر جبهاهشهرستان و استان کرمانشاه است. 

کوه زاتارس، ای قرار داشته که در اثر برخورد با رشتهمربوب مدیترانه
  ورد. وجود میریزش نزولات  سمانی را به

 

 مراحل کلی پژوهش

 وری ابلاعاات، تهیاه فر یند کای پژوهش کناونی شاامل جماع
های ها با پتانسیل بالای بااد، تعیاین شااخ ابا  باد، تعیین مکان

ها بار ها، امتیازدهی به شهرساتانکننده و امتیازدهی به شاخ تعیین
ها جهات نصاب بنادی شهرساتانها و در نهایات رتبهشاخ اساس  

باشاد. جهات هاا باا اساتفاده از انارژی بااد میسامانه روشانایی جاده
تیری چندشاخصه اساتفاده های تصمیمها از روشبندی شهرستانرتبه

 هایایساتگاه از بااد سااله سارعت 10سااعته هاای سهتردیاد. داده

 وری تردیاد. بررسای موقعیات اساتان جماع سطح موجود هواشناسی
هااای هااا نشااان داد کااه دادهای هواشناساای و راهمکااانی ایسااتگاه

تماامی  به یافتن تسری های هواشناسی قابایت مده از ایستگاهدستبه
های مواهلاتی با فاهاه زیادی از خصوص راهاستان کرمانشاه به نقاط

بااد  جهاانی اباا  هاایداده ندارد. لاذا از های هواشناسی راایستگاه
 10در  10دقات  استفاده تردید و نقشه رستری باد استان کرمانشاه باا

هاای ایساتگاهی سانجی از دادهمتر اساتخراج تردیاد. جهات هحت
های مختافی مانند سارعت متوساط بااد، چگاالی استفاده تردید. داده
سرعت ساعتی، روزاناه و ماهیاناه سارعت بااد،   انرژی باد، نمودارهای

های ویکتاوری و باشد. نقشاهاستخراج میتاباد باد از این ابا  قابل
های اساتان کرمانشااه، شاهرها، ها و جادهرستری کاربری اراضی، راه
 هن و شده، تسل، خطوط بر  فشار قوی، راهروستاها، منابق حفاظت

برداری کشور و اداره منابع ببیعی از سازمان نقشه  1نقشه رقومی ارتفاع
اداره های استان کرمانشاه از استان کرمانشاه تهیه تردید. ترافیک جاده

 تهیه تردید. ای استان کرمانشاهکل راهداری و حمل و نقل جاده
 

 یابیهای مکانانتخاب شاخص

ها و معیارهای متعددی برای انتخااب مکاان در مطالعات، شاخ 
مناسااب جهاات نصااب تااوربین بااادی ماننااد عواماال اقتصااادی، 

اجتمااعی در نظار  و شناسای، اقتصاادیزمین اقایمی، محیطی،زیست
)Badi, -Yahyai, Charabi, Gastli, & Al-Alترفته شاده اسات 

; , 2016Yousefi, & MohammadiNoorollahi, ; 2012

)2020 et al.,Xu ; 2021 et al.,Rediske  در ایان مطالعاه ابتادا .
های موثر با اساتفاده از مطالعاات تذشاته اساتخراج تردیاد و شاخ 

هاا و سپ  باا توجاه باه محادودیت دسترسای باه ابلاعاات و داده

 
1- Digital Elevation Model (DEM) 

http://news.mrud.ir/tag/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87+%DA%A9%D9%84+%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C+%D9%88+%D8%AD%D9%85%D9%84+%D9%88+%D9%86%D9%82%D9%84+%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
http://news.mrud.ir/tag/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87+%DA%A9%D9%84+%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C+%D9%88+%D8%AD%D9%85%D9%84+%D9%88+%D9%86%D9%82%D9%84+%D8%AC%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86+%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
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های همچنین شرایط منطقه و تاییاد کارشناساان، معیارهاا و شااخ 
شاده شاامل های نهاایی در نظار ترفتهنهایی انتخاب شدند. شااخ 

(، C3ها )(، فاهاه از جادهC2(، حجم ترافیک )C1پتانسیل انرژی باد )
(، فاهاه از مناابق C4شهرها و روستاها )منابق مسکونی( )فاهاه از  
(، C6(، فاهاه از رودخانه و منابق در معرض سایل )C5شده )حفاظت

( و شایب C8(، فاهاه از تسال )C7فاهاه از خطوط بر  فشار قوی )
 باشند. ( میC9زمین )

سرعت بالای باد و وجود پتانسیل کافی انرژی باد شرط ضاروری 
(. بنابراین تعیین  et al.,Xu 2020در نصب توربین و تولید بر  است )

نقاط و منابق با سرعت و چگالی انرژی باالای بااد جهات تجزیاه و 
هاای تحایل نصب توربین بادی الزامی اسات. از ساوی دیگار توربین

ها باید در ابراف جاده نصب شاوند بادی جهت سیستم روشنایی جاده
کیاومتر از جاده به جهت افزایش هزیناه   3که فاهاه بیش از  بوریبه

رو منابق و نقابی که دارای شبکه انتقال بر  اقتصادی نیست. از این
بیشترین سرعت و پتانسل انرژی باد بر اساس نقشه حاهل از اباا  

های اساتان کرمانشااه کیاومتر از جاده 3جهان باد بودند و در محدوده 
قرار دارند، برای تجزیه و تحایل نصب تاوربین باادی جهات سیساتم 

نقطه شناسایی تردید  4۶اساس  ها انتخاب شدند. بر اینروشنایی جاده
ها جهت نصب سیساتم ها، شهرستانکه با توجه به موقعیت مکانی  ن
مجماوع هاای روش ها درتزیناه عنوانروشنایی بادی امتیازبندی و به

کار ترفتاه شادند. جهات هبا  4و ویکور  3، الکتر2، تاپسی 1ساده وزین
شده توسط ئهاامتیازدهی به پتانسیل انرژی باد از تابع عضویت فازی ار

اسااتفاده شااد. ایاان تااابع باار اساااس  (Asakereh, 2014)عساااکره 
بندی انرژی باد توسط  زمایشگاه مای انرژی بااد وزارت نیاروی سطح

 ترفته استخراج تردیده است.ایالات متحده امریکا و تحقیقات هورت
ای از اهاداف ایجاد امنیت ناوتان عبوری و کااهش ساوانح جااده

باشد. با افزایش حجم تردد، خطار های روشنایی میمهم نصب سامانه
یابد، لذا منابق باا ترافیاک باالا از امتیااز سوانح رانندتی افزایش می

 82باشاد. تعاداد بالاتری جهت نصب ساامانه روشانایی برخاوردار می
ای هشمار توسط ساازمان راهاداری و حمال و نقال جااددستگاه نقایه

باشد کاه موقعیات مکاانی و های استان نصب میکشور، در کف جاده
استفاده تردیاد. امتیاازدهی ها  ها جهت تعیین ترافیک راهابلاعات  ن

منابق از نظر این معیار توسط کارشناساان اداره راه و تراباری انجاام 
ها باا ترافیاک و تاردد وساایل سازی، جادهترفت که در راستای ایمن

 (.1نقایه بیشتر امتیاز بالاتری دریافت کردند )جدول 

 
1- Simple Additive Weighting (SAW) 

2- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution (TOPSIS) 

3- Elimination et Choice Translating Reality 

(ELECTRE  (  

4- Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno 

Resenje (VIKOR) 

 امتیازدهی از نظر معیار ترافیک -1جدول 

Table 1- Scoring based on traffic criteria 
 تردد کم  

Low traffic 

 تردد متوسط 

Medium traffic 
 تردد زیاد 

High traffic 

 امتیاز 

Score 
3 6 9 

 
های ارتبابی از دو دیادتاه موردتوجاه فاهاه نصب نیروتاه بادی از راه

اساات. از دیاادتاه حفااظ ایمناای و کاااهش سااوانح رانناادتی و ایجاااد 
قانونی راه، یکی از عوامل افزایش سوانح راننادتی تاسیسات در حریم  

هاا شود. از نگاه دیگر، افزایش فاهاه نیروتاه باادی از راهمحسوب می
تواند هزینه انتقال شبکه بر  و نگهداری تاسیسات برقی را افزایش می

محیطی و کاربری اراضی کشااورزی را باه خطار دهد و عوامل زیست
(. براسااس  et al.,Xu ; 2013 et al.,Gorsevski 2020انادازد )

 ۶0های روساتایی تاا متر برای راه  5/12ها از  قوانین، حریم قانونی راه
استفاده ها غیرقابلها تعیین شده است که این محدودهمتر برای  زادراه

بور که قبلا نیز اشاره شاد، فاهااه باشد. همانبرای نصب توربین می
کیاومتر به جهت افزایش هزینه انتقال شبکه بر  اقتصادی   3بیش از  

شده از نظر فاهااه از باشد. در این مطالعه امتیازدهی نقاط انتخابنمی
انجااام ترفاات. محاادوده حااریم جاااده  2هااا باار اساااس جاادول جاده

 100استفاده برای توربین بادی در نظر ترفته شد و فاهاه تاا  غیرقابل
متر از دو برف جااده بیشاترین امتیااز را باه خاود اختصااص داد. باا 
افزایش فاهاه از جاده از امتیاز و اولویت منابق جهت نصاب تاوربین 

 شود.کاسته می
ایجاد هدا و نویز و امکان اختلال در شبکه مخابراتی و رادیویی از 

هاای باادی از منظار باشاد. همچناین توربینمعایب توربین بادی می
ایمنی و دیداری ممکن است مشکلاتی را برای منابق مسکونی ایجاد 

. (Al-Yahyai et al., 2012; Arnette & Zobel, 2011)کنناد 
بنابراین یک حداقل فاهاه ابمینان از منابق مسکونی جهات نصاب 

عباسی   شود که در این مطالعه بر اساستوربین بادی در نظر ترفته می
 ,Abbasi, Monazzam Esmaielpour, Akbarzadehو همکاران )

Zakerian, & Ebrahimi, 2015)  متار در نظار  500حداقل فاهاه
عنوان مزیات محساوب ترفته شد. فاهاه بیشتر از منابق مسکونی به

 4۶کند. نقااط باا پتانسایل باالا )شود و امتیاز بیشتری دریافت میمی
نقطه( از نظر فاهاه از منابق مسکونی جهت نصب توربین بر اسااس 

 امتیازدهی شدند. 3جدول 



 ها امتیازدهی از نظر فاهاه از جاده -2جدول 

Table 2- Scoring based on distance from roads 
 فاهاه از جاده 

Distance from roads (m) 

>3000 2000-3000 1000-2000 500-1000 200-500 100-200 
 متر   100حریم جاده تا 

Road buffer to 100 m 
 ها حریم جاده

Road buffer 
 

0 2 4 6 7 8 9 0 
 امتیاز 

Score 
 

 امتیازدهی از نظر فاهاه از محدوده منابق مسکونی  -3جدول 

Table 3- Scoring based on distance from residential areas 
 فاصله از محدوده مناطق مسکونی  

Distance from residential areas (m) 
 

>3000 2000-3000 1000-2000 500-1000 0- 500  

9 7 5 3 0 
 امتیاز 

Score 

 
یابی نیروتاه بادی یکی از محیطی در مکانتوجه به مسائل زیست

هایی است که در مطالعات در نظار ترفتاه ترین معیارها و شاخ مهم
بازرگ و متوساط، اثارات هاای باادی شده است. در مقایسه با توربین

باشند، ولای در حاد های کوچک بسیار کمتر میمحیطی توربینزیست
محیطی در نظر ترفته شوند تا اثارات جاانبی امکان باید مسائل زیست

نصب توربین به حاداقل برساد. نصاب تاوربین باادی ممکان اسات 
خطراتی را جهت عبور پرندتان و زیستگاه جانوری ایجااد کناد. بارای 
جاوتیری از برخورد پرندتان توربین باید دارای کمینه فاهاه مشخ  

شاده را هاا و مناابق حفاظتتاه  نپرندتان یاا زیسات  پروازتا مسیر  

. (Arnette & Zobel, 2011; Xu et al., 2020)داشاته باشاد 
 (Jelokhani Niyaraki & Hajiloo, 2016جاوخاانی و حااجیاو )

 500شده برای نصب توربین باادی را  حداقل فاهاه از منابق حفاظت
متر در نظر ترفتند. فاهاه بیشتر مکان نصب توربین باادی از مناابق 

باشد. جدول شده مزیت است و از اولویت بالاتری برخوردار میحفاظت
متر ابراف  ن، امتیااز   500شده و  دهد، به منابق حفاظتنشان می  4

کیااومتر   2هفر داده شد و بیشترین امتیاز به منابق با فاهاه بیش از  
 شده، تعاق ترفت.از منابق حفاظت

 

 شدهامتیازدهی از نظر فاهاه تا منابق حفاظت  -4جدول 

Table 4- Scoring based on distance to protected areas 
 شده فاصله از مناطق حفاظت

Distance to protected areas (m) 
 

>2000 1500-2000 1000-1500 500-1000 0-500  

9 7 5 3 0 
 امتیاز 

Score 

 
هرچند نصاب یاک تاوربین باادی منفارد رده کوچاک در زماین 

کناد و کشاورزی فضای زیادی را بارخلاف مازارع باادی اشاغال نمی
بور معمول داشات، اماا توان در حاشیه  ن عمایات کشاورزی را بهمی

ای برخاوردار اهمیت ویژهحفظ منابق با کاربری کشاورزی و باغی از  
الامکان نباید مراکز نیروتاهی در این منابق ایجاد شود. از بوده و حتی

رو محدوده اراضی کشاورزی و باغات و همچناین محادوده ساایر این
استفاده در نظر ترفته شد. عنوان منابق غیرقابلساز بهانسان  یهاسازه

های نیروتاهی ناشی از حرکت سیلاب  جهت جاوتیری از تخریب سازه
و  ب رودخانه در مواقع بارندتی شدید، حداقل حریم لازم جهت نصب 

متار منظاور تردیاد   500توربین بادی بار اسااس مطالعاات تذشاته  
(Jelokhani Niyaraki & Hajiloo, 2016 امتیااازدهی از نظاار .)

نشاان داده  5فاهاه از رودخانه و منابق در معارض سایل در جادول 
 شده است.
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 امتیاز دهی از نظر فاهاه از رودخانه و منابق در معرض سیل  -5جدول 

Table 5- Scoring based on distance from river and flood-prone areas 
   خیزو مناطق سیل فاصله از رودخانه

Distance from river and flood-prone areas (m) 
 

>2000 1000-2000 500-1000 0-500  

9 6 3 0 
 امتیاز 

Score 

 
احداث نیروتاه بادی در مجاورت خطوط انتقال بار  فشاار قاوی 

تواند خطرات احتمالی زیادی را ایجاد کند. بر اساس مصوبه هیاات می
فاهاه حریم قانونی از خطوط بر  فشار قوی با   1394وزیران در سال  

 28، 24، 18، 1۶ترتیب کیاووات باه 75۶و  400، 230، 132،  ۶3ولتاژ  
ایان پاژوهش بار اسااس   متر از دو بارف منظاور شاده کاه در  50و

متاار منظااور تردیااد  50مطالعااات تذشااته، حااداقل فاهاااه مجاااز 
(Jelokhani Niyaraki & Hajiloo, 2016.) منطقاه از  دهیازیاامت

نشاان داده شاده   ۶خطوط بر  فشاار قاوی در جادول  فاهاه از  نظر  
خیز یکی از عوامل مخرب جهات نصاب ها و منابق زلزلهاست. تسل

شااوند. در بعضاای منااابع حااریم هی محسااوب میتجهیاازات نیروتااا
 Jelokhaniمتاار باارای تساال منظااور تردیااده اساات ) 500حااداقل

Niyaraki & Hajiloo, 2016 امتیازدهی از نظر فاهاه از  7(. جدول
 دهد.تسل را نشان می

 

 خطوط بر  فشار قویفاهاه از از نظر  دهیازیامت -6 جدول

Table 6- Scoring based on distance from high voltage power lines 
 فاصله از خطوط انتقال برق فشار قوی 

Distance from high voltage power lines (m) 
>1000 800-1000 500-800 200-500 50-200 0-50  

9 8 7 5 3 0 
 امتیاز 

Score 
 

 یازدهی از نظر فاهاه از تسلامت -7جدول 

Table 7- Scoring in terms of distance from faults 
 فاصله از گسل 

Distance from fault (m) 
 

>1500 1000-1500 700-1000 500-700 0-500  

9 7 5 3 0 
 امتیاز 

Score 

 
با افزایش شیب منطقه عمایات نقل و انتقاال تجهیازات تاوربین 

یاباد. هرچاه شایب تسطیح زماین افازایش میبرداری و  بادی و خاک
های اناارژی تجدیدپااذیر و ایجاااد زمااین کمتاار باشااد، نصااب سااامانه

دهاد. ها را کااهش میتر و بهتار اسات و هزیناهراحات  ،زیرساختارها

هاای بیشینه شایب مناساب جهات نصاب تاوربین باادی در پژوهش
)et al.,Yahyai -Al 2012 ;درهد بیان شده است   20تا  10مختاف 

)Arnette & Zobel, 2011 امتیازدهی نقاط از نظر شایب زماین در .
 نشان داده شده است. 8جدول 

 امتیازدهی از نظر شیب زمین -8جدول 

Table 8- Scoring based on terrain slope 
 شیب زمین )درصد( 

Slope (%) 
>30 25-30 20-25 15-20 10-15 0-10  

0 1 3 5 7 9 
 امتیاز 

Score 
 
 



 ؟     

 

 هادهی به شاخصوزن

 1شاانون  نتروپایها از روش دهی به معیارها و شاخ جهت وزن
یاک مفهاوم   نتروپایهمراه با امتیازدهی کارشناسان استفاده تردیاد. 

 یهدهندهای مختاف عامی است کاه نشاانها و زمینهعمده در رشته
اسات.   امیپ  هراز    یانتظار ابلاعات  مقدار عدم ابمینان موجود از مقدار

هایی از اهمیت بیشاتری برخاوردار هساتند کاه در این روش، شاخ 
تواناد تماایز هاا بیشاتر اسات و در مقایساات میپراکندتی مقادیر  ن
ها ایجااد کناد. در ایان روش ابتادا بایاد مااتری  بیشتری بین تزینه

ترتیب ها بااههااا و سااتونتیری ایجاااد تااردد کااه ردیفتصاامیم
(. در Momeni, 2022باشاند )ها میها و شاخ تزینه یهدهندنشان

ها در عنوان تزیناههای استان کرمانشااه باهمطالعه کنونی، شهرستان
شده و موقعیات مکاانی نقطه انتخاب  4۶نظر ترفته شدند و بر اساس  

دسات  وردن وزن ها، امتیازدهی شدند. مراحال بهها از نظر شاخ  ن
شاانون در مناابع مختااف باا    نتروپایها با اساتفاده از روش  شاخ 

 (.Asgharpour, 2022جزئیات ذکر شده است )
 

 گیری چندمعیارههای تصمیمروش

هااای ترین روشسااادهترین و یکاای از قاادیمی 2SAW ماادل
تیری چندشاخصه است. در این روش، نیاز به تشکیل ماتری  تصمیم
ها وجود دارد. از مزایای ایان روش تیری و تعیین وزن شاخ تصمیم
هاای فهم بودن  ن، قابایات اساتفاده از دادهتوان به سادتی و قابلمی

تیری غیرمنطقای، قابایات مقایساه کمی و کیفی، اجتنااب از تصامیم
پذیری اشاره کرد. با این حال، ایان مادل های مختاف و انعطافتزینه

دهی، عدم در نظار دارای معایبی نیز هست، از جماه حساسیت به وزن
ها. ترفتن تعاملات بین معیارها و حساسیت به تخصی  نادرست وزن

دهی و ارزیاابی که تعداد معیارها زیاد باشد، ساازمانهمچنین، هنگامی
 SAW سازی روشمراحل پیاده .یده شودبر و پیچتواند زمانها می ن

تزیناه شاامل  m معیاار و n تیری چندمعیاره باادر یک مسأله تصمیم
ساازی مااتری  تصامیم، ایجااد مقیاستشکیل ماتری  تصامیم، بی

برتار اسات. در مااتری    دار و در نهایت انتخاب تزیناهماتری  وزن
ها و معیارهاا تر تزیناهترتیب نمایاانها باهتصمیم، ساطرها و ساتون

دهنده ارزیابی هر تزینه نسبت باه هار هستند و مقدار هر ساول نشان
ساازی خطای مقیاسساازی، از روش بیمقیاسمعیار است. جهات بی

شود، به این هورت که اتر معیار مثبت باشاد، هار یاک از استفاده می
تردد، و اتر معیاار ترین عدد ستون تقسیم میاعداد  ن ستون بر بزرگ

باشد، کمترین مقدار  ن ستون بر هار یاک از اعاداد  ن ساتون   منفی
شاده در مقیاسدار از ضرب مااتری  بیماتری  وزن  .شودتقسیم می

 
1- Shannon entropy 

2- Simple Additive Weighting 

بور که بیان شد، در این مطالعه،  ید. هماندست میها بهماتری  وزن
شانون محاسبه تردید. در نهایت،    نتروپیها با استفاده از  ماتری  وزن

 شودعنوان تزینه برتر انتخاب میای که وزن  ن بیشتر باشد، بهتزینه

(Asgharpour, 2022; Momeni & Sharifi Salim, 2017). 
اسات تیری چنادمعیاره  تصمیممهم  های  روش  از  TOPSIS  مدل
شاخصای باه ناام تاردد. در ایان روش بور تسترده استفاده میکه به

تعریف منفی   ل  حل ایدهو دوری از راهمثبت   ل  حل ایدهراه  نزدیکی به
بنادی ها ارزیاابی و اولویتها، تزیناهشود و بر اساس ایان فاهااهمی
، توانایی در مدیریت معیارهااتوان به  شوند. از مزایای این روش میمی

تیرندتان در یاک فر ینااد یکپارچاه باه تصاامیم ، ارائاهپاذیریمقیاس
ارزیاابی ،  های کمی و کیفیاستفاده از داده،  های مناسبانتخاب تزینه

تناساخ و ها بدون نیاز به وزنی کردن معیارها، تواناایی مادیریت تزینه
عدم ،  دهیحساسیت به وزنها اشاره کرد.  و تزینه  تعاقات بین معیارها

)فرض مساتقل باودن معیارهاا از   در نظر ترفتن تعاملات بین معیارها
 ،فرض در ماورد وزنای کاردن معیارهاایک مدل پیش  هم(، عدم ارائه

ها از معایاب ایان در تزیناهبازنگری مجدد    احتمال  ،محاسبات پیچیده
 یابیشاخ  مورد ارز n  یاهوسبه ینهتز  mروش  یندر ا  باشد.روش می
 ;Asgharpour, 2022)است  یرشامل شش مرحاه ز تیرند کهیقرار م

Momeni & Sharifi Salim, 2017). 
سازی ماتری  تصمیم با اساتفاده از رابطاه مقیاسمرحاه اول: بی

 شود.انجام می( 1)

(1)  Nij= 
𝒂𝒊𝒋

√∑ 𝒂𝒊𝒋
𝟐

𝒊

 

 wn×nشاده و  مقیاسدهنده مااتری  بینشان  Nاتر    مرحاه دوم:
مقیااس ماوزون ماتری  بیباشد،  ها  ماتری  قطری وزندهنده  نشان

(V)  ید. دست میبه( 2)با استفاده از رابطه  
(2) V = N × Wn×n 

  ل منفایحال ایاده ل مثبات و راهحل ایدهراهمرحاه سوم: تعیین  
حال راه  ،Vبردار بهترین مقادیر هر شاخ  ماتری   بدین هورت که  

Vj ل مثبت )ایده
 ،Vبردار بدترین مقاادیر هار شااخ  مااتری   و    (+

Vj ل منفی )حل ایدهراه
 دهند. را تشکیل می (−

𝑑𝑗 ل مثبت ) مرحاه چهارم: فاهاه اقایدسی هر تزینه از ایده
( و +

𝑑𝑗 ل منفی ) ایده
 شود.حساب می (4)و (  3)رابطه ( بر اساس −

(3) 𝑑𝑖
+ = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)
2𝑛

𝑗=1 ,        i=1, 2, ..., m 

(4) 𝑑𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)
2𝑛

𝑗=1       i=1, 2, ..., m 

CLiمحاسبه نزدیکی نسبی )  مرحاه پنجم:
حال ( یک تزینه به راه∗

 تردد.تعیین می (5)از رابطه    لایده

(5) 𝐶𝐿𝑖
∗ =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑗
− + 𝑑𝑗

+ 
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 بهتری دارد. تر باشد، رتبهبزرگ CLبا مقدار  مرحاه ششم: تزینه
بارای  تیری چندشاخصاهتصامیم روشیاک    ELECTREمدل  

. از مزایای ایان ای استانتخاب بهترین تزینه بر مبنای روابط غیررتبه
تیری بارای مساائل پیچیاده تصامیمباودن  مناسب  توان به  میروش  

پاذیری در انعطاف،  هاای کیفای و کمایقابایت کار با داده،  چندمعیاره
)کماک باه  استفاده از مفهوم برتاری و عادم برتاری،  انتخاب معیارها

و   بنادیرتبه  و  مقایساه  بار  بیشاتر  (، تمرکزهاتر تزینهدقیقتشخی   
تارین معایاب ایان اشاره کارد. از مهم  کمتر به مقادیر دقیق  حساسیت
 عادم و برتاری  ها بارایتوان به ضروری بودن تعیین  ستانهروش می
 بگذارد تأثیر نهایی نتایج بر  تواندمی  ها ستانه  این  انتخاب.  است  برتری

از دیگار  .باشاد داشاته دقیاق تنظایم و  زمایش به نیاز است ممکن  و
پیچیدتی و    بندی قطعی در همه مواردارائه رتبه  معایب این روش عدم
و وابسااتگی بااه  های سااازتاری و ناسااازتاریدر محاساابه شاااخ 

دهی معیارها است. تشکیل ماتری  تصمیم در این روش ضروری وزن
 & Momeniاست. مراحل کای این روش در ادامه بیان شده اسات )

Sharifi Salim, 2017.) 
سازی ماتری  تصامیم بار اسااس ناورم مقیاسدر مرحاه اول بی

 تیرد.انجام می (۶)اقایدسی با استفاده از رابطه 

(۶) 𝑁 = [𝑛𝑖𝑗]           𝑛𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

(∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1 2)0.5   

شاده مقیاس، مااتری  بی(7)در مرحاه دوم با اساتفاده از رابطاه  
 تردد.( تشکیل میvموزون )

(7) 𝑉 = [𝑁 ∗ 𝑊𝑛∗𝑛] 
ها ماورد ها نسبت باه تماام شااخ تمامی تزینه  در مرحاه سوم
تشاکیل  "هماهنگ و ناهماهناگ"ی تیرد و مجموعهارزیابی قرار می

نشاان داده   klSکه باا    lو    kهای  شود. مجموعه هماهنگ از تزینهمی
هاا تزیناه هایی خواهد بود که در  نشود، مشتمل بر کایه شاخ می

kA    بر تزینهlA  اتار ها مطاوبیات بیشاتری داشاته باشاد.  ازای  نبه
و اتر شااخ  (  8)شاخ  مورد نظر جنبه مثبت داشته باشد از رابطه  

 تردد.استفاده می (9)جنبه منفی داشته باشد از رابطه 
(8) 𝑆𝑘𝑙 = {𝑗|𝑉𝑘𝑗 ≥ 𝑉𝑙𝑗}    𝑗 = 1, … , 𝑚 
(9) 𝑆𝑘𝑙 = {𝑗|𝑉𝑘𝑗 ≤ 𝑉𝑙𝑗}    𝑗 = 1, … , 𝑚 

هایی اسات کاه در نیاز شاامل شااخ   klD  مجموعه ناهماهنگ
کاه مطاوبیت کمتری داشته باشد  lAنسبت به تزینه   kAها، تزینه   ن

و بارای شااخ  باا جنباه   (10)از رابطه    برای شاخ  با جنبه مثبت
 تردد.استفاده می( 11)منفی از رابطه 

(10) 𝐷𝑘𝑙 = {𝑗|𝑉𝑘𝑗 ≤ 𝑉𝑙𝑗}    𝑗 = 1, … , 𝑚 
(11) 𝐷𝑘𝑙 = {𝑗|𝑉𝑘𝑗 ≥ 𝑉𝑙𝑗}    𝑗 = 1, … , 𝑚 

( بار اسااس Iمرحاه چهارم شامل تشاکیل مااتری  هماهناگ )
باوده  m*mهای هماهنگ است. این ماتری  یک مااتری  مجموعه

باشد. سایر عناهر این ماتری  نیز از جماع که قطر  ن فاقد عنصر می

 شاودی هماهناگ حاهال میهای متعاق به مجموعاهاوزان شاخ 
  (.12)رابطه 

(12) 𝐼𝑘𝑙 = ∑ 𝑊𝑗             ,  𝑗 ∈ 𝐴𝑘𝑙   

است.   Alنسبت به    Akی اهمیت نسبی  کننده( بیانIklاین معیار )
مقدار این معیار، عددی بین هفر و یک است و هرچه این مقدار بیشتر 

دارد و  Alارجحیاات بیشااتری باار  Akباشااد نشااانگر ایاان اساات کااه 
 برعک .

( باا اساتفاده از NIمرحاه پنجم شامل تعیین ماتری  ناهماهنگ )
 باشد.می( 12) رابطه

(12) 𝑁𝐼𝑘𝑙 =
𝑀𝑎𝑥|𝑣𝑘𝑗 − 𝑣𝑙𝑗| ,    𝑗 ∈  𝐷𝑘𝑙

𝑀𝑎𝑥|𝑣𝑘𝑗 − 𝑣𝑙𝑗| ,    𝑗 ∈ همه شاخصها  
 

را باه   lو    kاین معیار نسبت عدم مطاوبیت مجموعه ناهماهناگ  
 .کندتیری میها اندازهکل ناهماهنگی در شاخ 

 شاود.( محاسابه میHدر مرحاه ششم ماتری  هماهناگ ماوثر )
ای را تعیاین کارد و برای ایجاد این ماتری ، ابتدا باید یک حد  ستانه

تر یاا مسااوی  ن باشاد،  ن مؤلفاه در بزرگ  Iاتر هر عنصر ماتری 
تیرد و در غیر ایان هاورت مقادار ، مقدار یک به خود میHماتری   
یک معیار عمومی برای مشخ  شدن این حد، عبارت تیرد.  هفر می

. ایاان ماااتری  (13رابطااه ) Iاساات از میااانگین مقااادیر ماااتری  
 ی ارجحیت یک تزینه بر تزینه دیگر است.دهندهنشان

(13) 𝐼 ̅ = ∑ ∑ 𝐼𝑘𝑙 𝑚(𝑚 − 1)⁄

𝑚

𝑘=1

𝑚

𝑙=1

 

مانناد مااتری   (Gدر مرحاه هفاتم مااتری  ناهماهناگ ماوثر )
از رابطاه  ید. حد  ستانه برای این ماتری   دست میهماهنگ موثر به

 .تردیدمحاسبه  (14)

(14) 
𝑁𝐼̅̅̅̅ = ∑ ∑ 𝑁𝐼𝑘𝑙 𝑚(𝑚 − 1)⁄

𝑚

𝑘=1

𝑚

𝑙=1

 

𝐺𝑘𝑙 = 1     ←  𝑁𝐼𝑘𝑙 ≤ 𝑁𝐼̅̅̅̅  

𝐺𝑘𝑙 = 0     ←  𝑁𝐼𝑘𝑙 > 𝑁𝐼̅̅̅̅  
( و ماتری  Hدر مرحاه هشتم با ترکیب ماتری  هماهنگ مؤثر )

( 15)بر اساس رابطاه  (  F)  "ماتری  کای موثر"(،  Gناهماهنگ موثر )
  ید.دست میبه
(15) 𝐹𝑘𝑙 = 𝐻𝑘𝑙 × 𝐺𝑘𝑙 

ترتیب برتاری راهکارهاای مختااف،   یدهندهاین ماتری ، نشان
 یدهندهنشاانباشاد،    1klF=باشاد، یعنای اتار  نسبت به یکدیگر می

 .باشدمی lAبر  kA ارجحیت و تساط
سازشاای  تیری چندشاخصااهتصاامیمیااک روش  VIKOR روش

تزیناه بهتارین برای انتخاب  تیریمبتنی بر ماتری  تصمیمکه    است
ها دارای ایان روش در ماواردی کاه تزیناهباشد.  ها میبراساس معیار

تمرکاز   تواند بسیار مفید باشد.تضاد بین معیارهای مختاف هستند، می

https://parsmodir.com/mcdm/madm.php
https://parsmodir.com/mcdm/madm.php
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ترین مزایای این از مهمدهی به معیارها امکان وزن  و  حل سازشبر راه
 Kumar)باشند. مراحل انجام این روش به شر  زیر اسات روش می

& Samuel, 2017; San Cristóbal, 2011). 
معیار تشکیل  nتزینه و  mبا  تشکیل ماتری  تصمیممرحاه اول:  

 تردد.می
( ۶)سازی ماتری  تصمیم بر اساس رابطاه  مقیاسمرحاه دوم: بی

 شود.انجام می
 TOPSISال مثبت و منفی همانناد روش  مرحاه سوم: تعیین ایده

 تیرد.انجام می

ترتیب ( بهR(، تاسف )Sمرحاه چهارم: محاسبه مقادیر سودمندی )
 شود.انجام می( 17)و ( 1۶)های بر اساس رابطه

(1۶) 𝑆𝑗 = ∑ 𝑊𝐽.
𝑉𝑖

+ − 𝑉𝑖𝑗

𝑉𝑖
+ − 𝑉𝑖

−

𝑛

𝑖=1

 

(17) 𝑅𝑗 = 𝑀𝑎𝑥(𝑊𝑗 .
𝑉𝑖

+ − 𝑉𝑖𝑗

𝑉𝑖
+ − 𝑉𝑖

−) 

( 18) مرحاه پنجم: در این مرحاه شاخ  ویکور بر اسااس رابطاه
 شود.محاسبه می

(18) 

𝑄𝑖 = 𝑣 [
𝑆𝑖 − 𝑆−

𝑆+ − 𝑆−
] + (1 + 𝑣) [

𝑅𝑖 − 𝑅−

𝑅+ − 𝑅−
] 

𝑆− = 𝑀𝑖𝑛𝑆𝑖 , 𝑆+ = 𝑀𝑎𝑥𝑆𝑖 ,

𝑅− = 𝑀𝑖𝑛𝑅𝑖,

 𝑅+ = 𝑀𝑎𝑥𝑅𝑖, 
شاود تیرندتان تعیاین میبر اساس تصمیم تروه تصمیم  vپارامتر  

 در نظر ترفته شد. 5/0که در این مطالعه برابر با 

در ساه تاروه از  Q, R, S ها براساس مقاادیرتزینه مرحاه ششم:
که در هر سه مقادار رتباه   ایشوند. تزینهکوچک به بزرگ مرتب می

ای هورت تزینه برتر تزینهدر غیر این  ، بهترین تزینه است،برتر باشد
و دو شرط زیر بر قارار باشاند. را داشته باشد  Q تریناست که کوچک
تزیناه رتباه اول و دوم را  m در میان A2 و A1 تزینهشرط اول: اتر 

 .برقرار باشد( 19) داشته باشند، باید رابطه

(19) 𝑄(𝐴2) − 𝑄(𝐴1) ≥
1

𝑚 − 1
 

  Sو R هاایحاداقل در یکای از تروهبایاد  A1 تزینهم: شرط دو
برقرار نباشد هر دو  هاشرط یکی از  عنوان رتبه برتر شناخته شود. اتربه

 تزینه بهترین تزینه خواهند بود
 

 های ادغامروش

تیری چندشاخصه ممکن است به های مختاف تصمیمنتایج روش
هاای نتایج متفاوتی ختم شاود. بارای تفاو  بار ایان وضاعیت، روش

هاای ادغاام معروفناد. در ایان مختافی مطر  شده است که به روش

استفاده شده   2و کپاند  1ها، برداهای ادغام میانگین رتبهمطالعه از روش
باشاد، ترین روش ادغاام میها که ساادهاست. در روش میانگین رتبه

تیری هاای مختااف تصامیم مده از روشدساتهای بهمیانگین رتباه
هاورت بنادی اولویتتاردد و بار اسااس  ن چندشاخصه محاسبه می

تیرد. روش بردا بر اساس قاعده اکثریت استوار است. در این روش می
ها دو تردد و تزینهها تشکیل میماتریسی مربعی به بول تعداد تزینه
تیری چندشاخصه باا های تصمیمبه دو بر اساس تعداد تفو  در روش

شوند. اتر تزینه در سطر نسبت به تزینه در ساتون در هم مقایسه می
تیری چندشاخصه بیشتری، رتبه بهتری داشته است های تصمیمروش
به منزله  Mتردد. در واقع استفاده می Xو در غیر این هورت از   Mاز  

باه منزلاه ارجحیات   X ن است که سطر بر ساتون ارجحیات دارد و  
ها )تعداد بردها( بارای   Mتعداد    ستون بر سطر یا مساوی بودن است.

بیشتری دارناد در  Mهایی که تعداد شود و تزینههر سطر محاسبه می
شاود. تیرند. روش کپاند با پایان روش بردا شاروع میاولویت قرار می

هاا از دهد با کم کردن تعاداد باختامتیازی که کپاند به هر تزینه می
 (.Momeni, 2022شود )تعداد بردها محاسبه می

 

 نتایج و بحث

 ها از نظر معیارهاوزن شهرستان

هاای ها از نظر ترافیک بر اساس دادهوضعیت شهرستان  9جدول  
دهاد کاه شهرساتان های استان کرمانشاه را نشان مینقطه از راه  79

نقطه بیشترین نقاط مورد بررسی را به خود اختصااص   1۶کرمانشاه با  
های مختاف دارای ترافیک های مورد بررسی در شهرستانداد. اکثر راه

باشند. شهرستان پاوه، سرپل ذهاب و هحنه سنگین یا سنگین مینیمه
کمترین امتیاز ترافیک را کسب کردند. این نقاط مورد بررسی، ترافیک 

ها نصب شده است. ببیعی اسات شمار در  نهایی هستند که نقایههرا
ها از شود که معمولا تردد در  نهایی قرار داده میشمار در راهکه نقایه
های استان یاا ترافیک کل راه  یدهندهها بیشتر است و نشانسایر راه
هاای کاه در هار شهرساتان راهها نیست، ولی به دلیال اینشهرستان

توانناد دیاد کاای شاوند، میپرتردد برای این منظور در نظر ترفته می
مناسبی از حجم ترافیک شهرستان نسبت به هم را نشان دهد. از نظر 

های کرمانشاه، هرساین این معیار، بیشترین امتیاز به ترتیب شهرستان
 فت.رتعاق ت غرب  بادو اسلام

 
1- Borda 

2- Copeland 



 ها از نظر معیار ترافیکوزن شهرستان  -9جدول 

Table 9- Weight of counties in terms of traffic criteria 

 شهرستان 

County 

 شمار نقلیهتعداد نقاط  

The number of 
automatic vehicle 
counting devices 

m نقلیه )وزن( حجم عبور وسایل 

Traffic (Weight) 
 مجموع وزنی 

Weighted sum 
 سبک

Low 

(3) 

 متوسط 
Medium 
(6) 

 زیاد
High 

(9) 
 کرمانشاه 

Kermanshah 
16 0 4 12 132 

غرب   باداسلام  
Eslamabad-e-Gharb 

10 0 2 8 84 

 دالاهو 
Dalahu 

2 0 0 2 18 

 سرپل ذهاب 
Sarpol Zahab 

2 0 2 0 12 

 تیلانغرب 
Gilangharb 

8 2 6 0 42 

 قصرشیرین

Qasre Shirin 
6 1 5 0 33 

 هرسین 

Harsin 
10 0 2 8 84 

 هحنه 
Sahneh 

2 0 2 0 12 

 کنگاور 

Kangavar 
6 0 2 4 48 

 سنقر

Sonqor 
4 1 3 0 21 

 روانسر 

Ravansar 
3 1 1 1 18 

 پاوه

Paveh 
2 0 2 0 12 

 جوانرود 

Javanrud 
4 0 2 2 30 

 ثلاث
Salas 

4 2 2 1 27 

 
وضعیت فاهاه و امتیاز نقاط با پتانسیل بالای انرژی   10در جدول  

ها از نظر فاهاه تا جاده نشان داده شاده باد از جاده و امتیاز شهرستان
کیاومتر از جااده قارار دارناد، باه   1است. اکثر نقاط در فاهاه بیش از  

ها پایین است. بر اساس نقاط مورد بررسی فاهاه امتیاز  نهمین دلیل  
ترتیب در اولویت های سنقر، هحنه و کرمانشاه بهها، شهرستاناز جاده

هاا تعااق ترفات. بارای اول تا سوم قرار دارند و بیشترین وزن به  ن
 ها بستگی به نوع جاده محدوده بافر مختافی در نظر ترفته شد.جاده

شاده های در نظار ترفتهها از نظر ساایر شااخ امتیاز شهرستان
 11شاده محاسابه و در جادول براساس تعداد و وضعیت نقاط برداشت

ها وضاعیت نشان داده شده است. شهرستان کرمانشاه در همه شاخ 
شاده، بیشاترین جز فاهاه از تسل و منابق حفاظتمطاوبی دارد و به

دست  ورد. وجود نقاط باا پتانسایل مناساب بااد بیشاتر در امتیاز را به
ها فاهااه دارناد، در کیاومتر از جاده  3شهرستان کرمانشاه که حداکثر  

 بیشتر شدن امتیاز این شهرستان اثر مستقیم دارد.
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 ها از نظر فاهاه از جادهنقاط مناسب هر شهرستان و وزن شهرستان  -10جدول 
Table 10- Weight of counties in terms of distance from roads 

مجموع امتیاز  

 وزنی 
Sum of 

weighted 

points 

 )امتیاز(  فاصله از جاده بر حسب متر
Distance from the road in meters (score) 

 تعداد نقاط 

 مناسب
The number of 

suitable places 

 شهرستان 

County 2000-3000 
(2) 

1000-2000 
(4) 

500-1000 
(6) 

200-500 
(7) 

100-200 
(8) 

Road buffer to 100 

m 
(9) 

14 7 0 0 0 7 0 7 
 کرمانشاه 

Kermanshah 

4 2 0 0 0 2 0 2 
غرب   باداسلام  

Eslamabad-e-

Gharb 

12 2 2 0 0 2 0 4 
 دالاهو 

Dalahu 

4 0 1 0 0 0 0 1 
 سرپل ذهاب 

Sarpol Zahab 

8 4 0 0 0 4 0 4 
 تیلانغرب 

Gilangharb 

2 1 0 0 0 1 0 1 
 قصرشیرین

Qasre Shirin 

6 1 1 0 0 1 0 2 
 هرسین 

Harsin 

21 1 0 2 1 1 0 4 
 هحنه 

Sahneh 

6 1 1 0 0 1 1 3 
 کنگاور 

Kangavar 

28 0 2 1 2 0 0 6 
 سنقر

Sonqor 

8 4 0 0 0 4 1 4 
 روانسر 

Ravansar 

12 3 0 1 0 3 1 4 
 پاوه

Paveh 

4 2 0 0 0 2 1 2 
 جوانرود 

Javanrud 

8 0 2 0 0 0 1 2 
 ثلاث

Salas 

 

 ها از نظر معیارهای مختاف وزن شهرستان  -11جدول 

Weight of counties in terms of different criteria -Table 11 

9C 8C 7C 6C 5C 4C شهرستان 

County 

15 32 63 53 45 63 
 کرمانشاه 

Kermanshah 

9 15 18 16 19 18 
غرب   باداسلام  

Eslamabad-

e-Gharb 

14 35 34 36 36 10 
 دالاهو 

Dalahu 

5 6 9 9 9 5 
 سرپل ذهاب 

Sarpol 

Zahab 

 تیلانغرب  34 36 35 36 27 14
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Gilangharb 

7 9 9 9 9 7 
 قصرشیرین

Qasre Shirin 

2 4 17 16 9 18 
 هرسین 

Harsin 

11 26 36 30 36 22 
 هحنه 

Sahneh 

9 27 27 27 27 23 
 کنگاور 

Kangavar 

12 45 49 38 54 36 
 سنقر

Sonqor 

9 10 36 36 36 34 
 روانسر 

Ravansar 

6 27 36 34 27 28 
 پاوه

Paveh 

7 18 18 16 9 14 
 جوانرود 

Javanrud 

7 18 9 12 18 9 
 ثلاث

Salas 

 
بااد نشاان ها از نظر پتانسایل انارژی امتیاز شهرستان  1در شکل  

شده در هر شهرساتان داده شده است که بر اساس تعداد نقاط برداشت
مکان   7باشد. بیشترین نقاط دارای پتانسیل باد بالا با  و سرعت باد می

مربوط به شهرستان کرمانشاه و کمترین نقاط با یاک مکاان در قصار 
های شیرین و سرپل ذهاب باود. از دیادتاه ایان شااخ ، شهرساتان

بیشترین امتیاز را از نظر   50و    53ترتیب با امتیاز  کرمانشاه و روانسر به

باشاند. ها با استفاده تاوربین باادی دارا میاحداث سامانه روشنایی راه
تعااق   9و    7کمترین امتیاز به سرپل ذهاب و قصر شایرین باا امتیااز  

بور که بیان شد همه نقاط انتخاابی دارای پتانسایل بااد ترفت. همان
ها و تعداد نقاط موجود باشند ولی اختلاف سرعت باد در  نمناسب می

ها از نظار پتانسایل در هر شهرستان باعث تردید امتیازات شهرساتان
 انرژی باد متفاوت باشد.

 

 
 ها از نظر پتانسیل انرژی بادامتیاز شهرستان  -1شکل 

Fig.1. Score of counties in terms of wind energy potential 
 

از نظار هار شااخ ، مااتری    اهبر اساس امتیازات شهرساتان هاشاخص وزن
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شاانون، وزن    نتروپیتیری تشکیل تردید و با استفاده روش  تصمیم
نشاان داده شاده اسات.  2ها محاسبه تردیاد کاه در شاکل شاخ 

بیشااترین اهمیاات را بااه خااود  3۶0/0پتانساایل اناارژی باااد بااا وزن 
و  228/0ترتیب باا وزن اختصاص داد. ترافیک و فاهااه از جااده باه

های بعدی قرار ترفتند. با افزایش حجام ترافیاک، در اولویت  151/0
یاباد، لاذا نصاب سیساتم معمولا خطر سوانح راننادتی افازایش می

ها با حجم بالاتر تردد وسایل نقایه در اولویات قارار روشنایی در جاده
دارد. فاهاه از جااده یاک معیاار مهام در نصاب تاوربین و سیساتم 
روشنایی است که هر قدر کمتر باشاد باعاث کااهش هزیناه شابکه 

شود. همچنین کمتر باودن انتقال بر  و نگهداری تاسیسات بر  می
فاهااه از جااده موجااب تخریاب کمتاار اراضای و  ساایب کمتار بااه 

 شود. زیست میمحیط
 

 
 ها  های انتخاب مکان توربین بادی جهت سیستم روشنایی جادهوزن شاخ   -2شکل 

Fig. 2. Weighting of wind turbine location selection indicators for road lighting systems 
 

 داده  نشان  12محاسبه و در جدول    موزون  شدهمقیاسبی  ماتری 
تردد شهرستان کرمانشاه در همه بور که مشاهده میاست. همان  شده

شده و فاهااه جاده، فاهاه از منابق حفاظتجز فاهاه از  ها بهشاخ 
از تساال بیشااترین وزن را بااه خااود اختصاااص داد. از نظاار شاااخ  
پتانسیل انرژی باد، پ  از شهرستان کرمانشااه، شهرساتان روانسار و 

در رتبه دوم و سوم قارار  128/0و  142/0ترتیب با وزن موزون پاوه به
یابی در ایان ترفتند. در شاخ  ترافیک که دومین شاخ  مهم مکان

 09۶/0با وزن موزون  غرب  بادمطالعه بود، شهرستان هرسین و اسلام
پ  از شهرستان کرمانشاه در اولویت بعدی قرار ترفتند. از نظر فاهاه 

 094/0ترتیب با وزن ماوزون های سنقر و هحنه بهاز جاده، شهرستان
در اولویت اول و دوم قرار دارند و شهرستان کرمانشاه با وزن   070/0و  

 در رتبه سوم قرار ترفت.  047/0موزون 
های استان کرمانشاه وزن نهایی و اولویت شهرستان  13در جدول  

های مورد بررسی نصب توربین بادی جهت تاامین از نظر کل شاخ 
های استان کرمانشاه نشان داده شده است. جاده  روشناییبر  سیستم  
ترتیب های چندشاخصه، شهرستان کرمانشاه و سانقر باهدر همه روش

های شهرستان کرمانشاه و سانقر در اولویت اول و دوم قرار دارند. وزن

ترتیب باااااه TOPSISو در روش  709/0و  SAW 901/0در روش 
تیری شهرستان دست  مد. در این دو روش تصمیمبه 528/0و  807/0

کرمانشاه با اختلاف زیادی در اولویت اول قرار دارد. امتیااز شهرساتان 
ها در دو روش ذکرشااده اخااتلاف ساانقر نیااز بااا سااایر شهرسااتان

های بعادی اخاتلاف ها در رتباهتوجهی دارد ولی بین شهرساتانقابل
بااا وزن  SAWباشااد. شهرسااتان روانساار در روش امتیااازات کاام می

بااا وزن  SAWکااه در روش در اولویات سااوم اسات، در حالی 554/0
در رتبااه چهااارم قاارار ترفاات. شهرسااتان هرسااین در روش  458/0
با   SAWدر رتبه سوم قرار دارد ولی در روش    4۶7/0سی  با وزن  تاپ

تیری قاارار ترفاات. در هاار دو روش تصاامیم 9در رتبااه  437/0وزن 
های ثاالاث، جااوانرود، قصاار شاایرین و ساارپل ذهاااب در شهرسااتان

تعااداد چیرتاای  ELECTREهای  خاار قاارار ترفتنااد. در روش رتبااه
شده است که با اخاتلاف در رتباه اول   13شهرستان کرمانشاه برابر با  

قرار ترفته است. همانند دو روش دیگر شهرستان سانقر در رتباه دوم 
در   VIKORو    ELECTREقرار دارد. شهرستان کنگاور در دو روش  

های روانسار، شهرساتان  ELECTREرتبه سوم قارار دارد. در روش  
قارار   4چیرتای در رتباه    5هرسین، پاوه، هحنه و تیلانغرب با تعداد  
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های تیلانغاارب، شهرسااتان VIKORکااه در روش ترفتنااد، در حالی
های چهارم تا ششم قرار ترفتند. در ترتیب در رتبهروانسر و هرسین به

های ثلاث، جوانرود، قصر شیرین و سارپل این دو روش نیز شهرستان
هاای ادغاام نشاان های  خر قرار ترفتند. بررسای روشذهاب در رتبه

دهد که در کل شهرستان کرمانشاه، سنقر و روانسر در اولویت اول می
تا سوم قرار دارند و شهرستان کنگاور در اولویت چهارم جهات نصاب 

 باشد.ها مبتنی بر توربین بادی میهای روشنایی جادهسامانه

 

 موزون  شدهمقیاسبی  ماتری  -12جدول 

free weighted matrix-Scale -Table 12 

9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C شهرستان 

County 

0.009 0.017 0.032 0.016 0.002 0.025 0.047 0.151 0.150 
 کرمانشاه 

Kermanshah 

0.006 0.008 0.009 0.005 0.009 0.007 0.013 0.096 0.034 
 غرب   باداسلام

Eslamabad-e-Gharb 

0.009 0.019 0.017 0.011 0.018 0.004 0.040 0.021 0.091 
 دالاهو 

Dalahu 

0.003 0.003 0.005 0.003 0.004 0.002 0.013 0.014 0.020 
 سرپل ذهاب 

Sarpol Zahab 

0.009 0.014 0.018 0.010 0.018 0.014 0.027 0.048 0.099 
 تیلانغرب 

Gilangharb 

0.004 0.005 0.005 0.003 0.004 0.003 0.007 0.038 0.026 
 قصرشیرین

Qasre Shirin 

0.001 0.002 0.009 0.005 0.004 0.007 0.020 0.096 0.085 
 هرسین 

Harsin 

0.007 0.014 0.018 0.009 0.018 0.009 0.070 0.014 0.108 
 هحنه 

Sahneh 

0.006 0.014 0.014 0.008 0.013 0.009 0.020 0.055 0.113 
 کنگاور 

Kangavar 

0.007 0.024 0.025 0.011 0.026 0.014 0.094 0.024 0.128 
 سنقر

Sonqor 

0.006 0.005 0.018 0.001 0.018 0.014 0.027 0.021 0.142 
 روانسر 

Ravansar 

0.004 0.014 0.018 0.010 0.013 0.011 0.040 0.014 0.128 
 پاوه

Paveh 

0.004 0.010 0.009 0.005 0.004 0.006 0.013 0.034 0.037 
 جوانرود 

Javanrud 

0.004 0.010 0.005 0.004 0.009 0.004 0.027 0.031 0.034 
 ثلاث

Salas 

 

 استفاده از انرژی باد ها با ها از نظر نصب سیستم روشنایی راهاولویت نهایی شهرستان و وزن -13جدول 

Final weight and priority of counties in terms of installing road lighting systems using wind energy -Table 13 

 

 های ادغام رتبه در روش

Rank in integration 

methods 

TOPSIS ELECTRE VIKOR SAW 
 شهرستان 

County 

 کپلند 

Copeland 
 بردا 

Borda 

میانگین 

 ها رتبه
Mean 

of 

ranks 

 رتبه 
Rank 

شاخص 

 ویکور 
VICOR 

index 

 رتبه 
Rank 

 چیرگی 

Dominance 
 رتبه 

Rank 
 وزن

Weight 
 رتبه 

Rank 

 وزن
Weight 

1 1 1 1 0 1 13 1 0.807 1 0.901 
 کرمانشاه 

Kermanshah 
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2 2 2 2 0.357 2 10 3 0.528 2 0.709 
 سنقر

Sonqor 

3 3 3 5 0.464 4 5 4 0.458 3 0.554 
 روانسر 

Ravansar 

4 
3 

4 3 0.389 3 7 5 0.447 7 0.515 
 کنگاور 

Kangavar  

5 
4 

5 6 0.479 4 5 3 0.467 9 0.437 
 هرسین 

Harsin 

5 
4 

7 7 0.496 4 5 7 0.430 4 0.541 
 هحنه 

Sahneh 

6 
5 

6 8 0.501 4 5 6 0.432 5 0.531 
 پاوه

Paveh 

6 
5 

8 4 0.407 4 5 8 0.408 6 0.519 
 تیلانغرب 

Gilanegharb 

7 
6 

9 9 0.520 5 4 10 0.349 8 0.470 
 دالاهو 

Dalahu 

8 
7 

10 10 0.798 5 4 9 0.350 10 0.336 
  باد غرب اسلام

Eslamabad-

e-Gharb 

9 
8 

12 12 0.857 6 2 11 0.245 11 0.241 
 ثلاث

Salas 

10 
9 

11 11 0.847 6 2 12 0.136 12 0.237 
 جوانرود 

Javanrud 

11 
10 

13 13 0.942 7 1 13 0.113 13 0.177 
 قصرشیرین

Qasreshirin 

12 11 14 14 1 8 0 14 0.032 14 0.131 
 سرپل ذهاب 
Sarpole 

Zahab 

 
 

 گیرینتیجه

منظور استفاده از های استان کرمانشاه بهدر این مطالعه شهرستان
هاا باا اسااتفاده از تاامین سیسااتم روشانایی جادهانارژی بااد جهات 

ل یتاردد وساا حجام هاا،معیارهای پتانسیل انرژی باد، فاهاه از جاده
شده، از خطوط بر  فشار قوی، فاهاه از منابق حفاظت نقایه، فاهاه

فاهاه از رودخانه و منابق در معرض سیل، فاهاه از تسل، فاهاه از 
منابق مسکونی و شیب زمین، مورد مطالعه قارار ترفتناد. براسااس 

 3نقطاه باا پتانسایل مناساب بااد در محادوده    4۶نقشه ابا  باد،  
ها شناسایی شدند که برای نصب توربین بادی جهات کیاومتری جاده

ها بر اساس معیارها تجزیه و تحایل شادند. باا سیستم روشنایی جاده
های دهی نسبی کارشناسان، شاخ شانون و وزن   نتروپیاستفاده از  

پتانسیل انرژی باد، حجم ترافیک و فاهاه از جاده بیشترین وزن را به 
هاای ها از روشبنادی شهرساتانناد. بارای رتبهدخود اختصااص دا

تیری چندشاخصه استفاده تردید. از نظر پتانسیل انارژی بااد، تصمیم
ترتیب در اولویت احداث ساامانه های کرمانشاه و روانسر بهشهرستان

ها با استفاده توربین بادی قرار دارند. از دیادتاه ترافیاک روشنایی راه
بیشترین امتیاز به شهرستان کرمانشاه و هرسین تعاق ترفت. از نظار 

ترتیب در های سنقر، هحنه و کرمانشاه بهها، شهرستانفاهاه از جاده
تیری هاای تصامیماولویت اول تاا ساوم قارار ترفتناد. نتاایج روش

چندمعیاره نشاان داد کاه شهرساتان کرمانشااه، سانقر و روانسار در 
باشاند و هاا باا تاوربین باادی میاحداث سامانه روشنایی راه  اولویت

ترتیب های ثلاث، جوانرود، قصر شیرین و سرپل ذهاب باهشهرستان
 های  خر قرار دارند.در رتبه
 

 سپاسگزاری

از دانشگاه شهید چمران اهواز و حمایت مالی معاونت پاژوهش و 
در قالاب   خابر حمایات ماالیبهفناوری دانشگاه شهید چمران اهواز  
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