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Abstract  
With the increase in electricity consumption in the country over the last few 

years, despite the strategic nature of the steel industry in the country, the 

supply of electricity for steel companies has faced serious problems; In this 

study, we have first examined the strategies for improving the quality and 

increasing the production rate of Gol Gohar Steel Company through forming 

a SWOT matrix. Then, considering that sustainable electricity supply is 

identified as the key strategy to achieve this goal, using multi-criteria decision-

making methods, different power plants are ranked for electricity supply of 

this company. For this purpose, using two main indicators of maintenance 

planning, i.e. reliability and availability, the options have been evaluated, and 

the ranking of power plants has been done using different methods: AHP, 

EDAS, TOPSIS, and MAUT. Also, for the weighting of criteria, two methods 

of forming a pairwise comparison matrix (PCM) and Shannon's method have 

been used. 
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 The results indicate that among the three power plants—Kahnouj, Goharan, 

and Samangan—the power supply from the Samangan power plant will be the 

most reliable for the Golgohar company. Specifically, in three out of four 

decision-making methods, the Samangan power plant was identified as the 

best option, while it ranked second in the remaining method. Additionally, the 

Kahnouj power plant and the Goharan power plant were identified as the 

second and third-best options, respectively. 

Keywords: Maintenance, Reliability, Multi-Criteria Decision Making, 

SWOT matrix; 

JEL Classification: D  ,19 L ,24 L12 

 

 

42/19/9212



 ---------پژوهشنامه اقتصاد انرژی ایران--

 دوره ؟، شماره ؟، نام فصل، سال، ص ص
.atu.ac.ir 

DOI: 
 

ر 
دبی

سر
ن 

سخ
ی/

ور
مر

ی/
هش

ژو
ه پ

قال
م

 
ت: 

یاف
در

خ 
اری

ت
00/

00/
00

ش: 
یر

پذ
خ 

اری
؛ ت

00/
00/

00
 

IS
SN

:
 

eI
SS

N
:

 

 انجاتکارخ برق برای کنندهتأمین تریناطمینانقابلانتخاب 
 هایوشربا استفاده از ها بندی نیروگاهرتبه :گهرگل یفولادساز

 ارهیچندمع یرگیمیتصم

    یدیتوح یعل دیس
 نیالدریخواجه نص یدانشگاه صنعت ،یمال یمهندس ع،یصنا یارشد مهندسیکارشناس

 یطوس
  

  زادهیمحمد موس
 انشگاهد ،یفاراب دانشکدگان ،یدانشکده مهندس ع،یصنا یگروه مهندس اریاستاد

 تهران
  

  قزانی ییرزایم دیمج

 یی ناصر صفا

 ی سطو نیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت ع،یصنا یدانشکده مهندس اریدانش

 یوسط نیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت ع،یصنا یدانشکده مهندس اریاستاد

    چکیده 
 نیبودن صنعت فولاد در کشور، تأم یراهبرد رغمیعل ر،یاخ سالچند  یمصرف برق در کشور ط شیبا افزا

 یاهبردهار یمطالعه، ابتدا به بررس نیروبرو شده است؛ در ا یبا مشکلات جد یفولاد یهاشرکت یبرق برا
. میاپرداخته SWOT سیماتر لیتشک قیشرکت فولاد گل گهر از طر دینرخ تول شیو افزا تیفیبهبود ک

شده است،  ییناساهدف ش نیبه ا لین یراهبرد برا نیتریدیکل ،قابل اطمینانبرق  نیتأم نکهیسپس، با توجه به ا
 قابل اطمینانبرق  نیتأم یمختلف برا یهاروگاهین یبندبه رتبه ارهیچندمع یریگمیتصم یهابا استفاده از روش

 تیقابل یعنی رات،یو تعم ینگهدار یدو شاخص اصل ازمنظور، با استفاده  نی. به امیاشرکت پرداخته نیا
با استفاده از چهار روش  هاروگاهین یبندپرداخته و رتبه هانهیگز یابیبه ارز و در دسترس بودن نانیاطم

از دو  ارهایمع یدهوزن یبرا نیچنانجام شده است. هم MAUTو  AHP ،EDAS ،TOPSIS یریگمیتصم
دهنده نتایج حل نشانو روش شانون بهره گرفته شده است. ( PCM) یزوج ساتیمقا سیماتر لیروش تشک

شرکت  نانقابل اطمی برق نیتأمآن است که از میان سه نیروگاه کهنوج، نیروگاه گهران و نیروگاه سمنگان، 
. به طور خلاصه، در سه روش از چهار روش قابل اتکاتر خواهد بود سمنگان روگاهیگهر توسط نگل

 ایگاه دومدر جدر دیگر روش نیز و  شناخته شده نیروگاه سمنگان به عنوان نیروگاه برتر گیری،تصمیم
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روگاه به عنوان دومین و سومین نی هراننیروگاه گنیروگاه کهنوج در مجموع،  چنینبندی قرار گرفت. همرتبه
 شناسایی شدند.

 ؛SWOTه، ماتریس اریچندمع یریگمیتصم نان،یاطم تیقابل رات،یو تعم ینگهدار :هاواژهکلید

  JEL : 49L,94L,49D طبقه بندی
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  مقدمه -1
و  شوندیکشور محسوب م یدیتول یهابخش نیترو مهم نیتراز بزرگ یکی یفولاد عیصنا

اتاق  یرسم یدارند. طبق آمارها اریدر اخت را 1GDPیخالص ملنا دیدرصد از تول ۰۳حدود 
 2۳ارزش افزوده صنعت فولاد، سالانه به  ،00۳۳در سال 2بازرگانی صنایع و معادن کشور

 اردیلیم 2۳سالانه  ،ارزش افزوده زانیم نیا جادیا یبرا یفولاد عیو صنا رسدیدلار م اردیلیم
در صنعت  یهزار مگاوات ۶ یروگاهین تی. وجود ظرفکنندیمساعت برق مصرف  لوواتیک

اهش برق و ک دیتول یحوزه را برا نیدر ا یو شبه دولت یبزرگ خصوص یهافولاد، شرکت
 .کندیم بیدوش دولت ترغ یاز رو یبار انرژ
شبکه  یا قطعب وستهیبه برق پ د،یعملکرد در تول نیداشتن بهتر یبرا یسازدفولا هایشرکت
کوتاه  یباعث کمتر شدن قطع 0نانیاطم تیو قابل ۰در دسترس بودن یارهایمع دارد؛ ازیکمتر ن

تمام  یادر به ییبالا یها نهیموجب هز دیکوتاه در تول توقفاتفولاد  عیمدت شده و در صنا
 نییاتوان به پیدر زمان قطع برق م دیتوقفات و خسارات تول جمله از .گرددیشده محصول م

منابع  ودکمب اشاره کرد. دیتول نهیزمان و هز شیو افزا یکیقوس الکتر یهاکوره یآمدن دما
 عیناص ژهیوبه  عیبزرگ صنا یهاچالشاز  یکیبه  ر،یاخ یهاسال یبرق ط یو قطع یانرژ
 یبرا یرگید مسئلهگاز در زمستان هم  یشده است؛ البته قطع لیمانند فولاد تبد بریانرژ
 .گذاردیم یمنف اثر فروش و صادرات د،یتول زانیکه بر م شودیمحسوب م یدیتول عیصنا

 یتامطالعه در راس نیاهای ذکر شده به ویژه برای صنایع فولادی، با در نظر گرفتن چالش
. م شده استگهر انجاگل یتأمین برق شرکت فولاد یبرا روگاهین نیتراطمینانقابل افتنی

 کیانتخاب  کهبالا است  اریجهت بس نیاز ا یفولاد یهاشرکت یپژوهش برا نیا تیاهم
 تیقابل»و  «ندر دسترس بود»کلیدی نظیر  یارهایمتناسب با معو برق  تأمین یکارا برا روگاهین

 هیابکاهد و از خواب سرم دیزمان تول شیتمام شده و افزا متیق شیتواند از افزایم «نانیاطم
 نینچجهت تأمین برق از  یگذارهیسرما چنینهم .کند یریجلوگ یصنعت تلاآنیماش ای
 نهیاند هزتویم یشرکت خواهد داشت که به راحت یبرا ییبالا اریبس یورآسود ،یروگاهین

 .ندامور ک ریصرف سا نیزن را آ سودآوریو مازاد  اوردیراه بدست ب نیبرق خود را از ا تأمین
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2 Reliability 
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 انو معادن تهر عیو صنا یکار اتاق بازرگانوکه در معاونت کسب ییهایاساس بررس بر
و گزارشات معاملات  2، سالنامه آماری0صورت گرفته و مبتنی برگزارشات سالانه وزارت نیرو

مگاوات در هر ساعت برق مصرف  ۰۰۳ یسازدر کنستانتره ،۰انرژی در سایت بورس انرژی
 0۶۴ یآهن اسفنج میمستق یایمگاوات، در اح 00۴ یسازدر گندلهبه علاوه، . شودیم

. در رسدیدر ساعت م واتمگا ۰۳0۳مصرف برق به  ید سازمگاوات و در ذوب و فولا
مگاوات برآورد  0۳۴مصرف در حدود  زین یو ناودان ینبش گرد،لیمانند م لیبخش مقاطع طو

برق  یعرضه و تقاضا کینامیکنار هم گذاشتن عوامل اثرگذار بر د باحال آنکه،  شده است.
خش به ویژه در ب که یبه رشد مصرف رسد با توجهیکه مورد اشاره قرار گرفت، به نظر م

 یآت یهادر سال عیبرق صنا یمشکل قطع ،وجود دارد از مصرف کل کشور( %۰2خانگی )
وارد  یقتصادا هایبنگاهاین  دیتول تیظرف رب ینیسنگ امر ضربه نیکه اچنان باقی است هم

 گسترده برق یقطع( 0 یرو با دو چالش اساس شیپ یدر سال ها عیواقع صنا در کرد. دخواه
 جادیدر صدد ا روی. هر چند که وزارت نروبرو خواهند بود برق متیق شیافزا( 2و 

 نیوانق برخی لیدولت به دلاما  ،مختلف هست نابعم قیبرق از طر دیتول یبرا ییهامشوق
مند بودن ارزش در نتیجه، به دلیل را ندارد. دیجد یهاروگاهیو توسعه ن دیحق تول ،یبالادست
 یدیتول هایواحد ،آهن و فولاد یدیتول یهاشرکت یبرا یدیبرق تول لوواتیهر ک

ا به سمت ها رآن و این امر شدیندایب تأمین برق خودمربوط به  یهارفع چالش یبرا بایستمی
 .دسوق خواهد دا تأمینبرق به صورت خود تأمینو  یانرژ مصرف تیریمد یو سو

 شتازیپ رانیسال است که در صنعت فولاد ا 02از  شیگهر استان کرمان بشرکت فولاد گل
کمبود برق در ساعات اوج  لیبه دل ،ریاخ لسا ۴ یط .باشدیم یمحصولات فولاد دیتول

 گهر دچار اختلالاتکننده برق گلنیمأت یهاروگاهیاز ن یبرخ ،بار یهاکیمصرف و پ
 تیفیو کاهش ک عاتیضا شیها موجب افزایقطع نیا. شدند یریگچشم پراکنده و مداوم

 یبرا روگاهین ترینقابل اطمینانانتخاب به دنبال تحقیق  نیا ،جهیشد. در نتیمحصولات م
 SWOTبه کمک ماتریس (0در جدول ) صورت گرفته است. گهرشرکت گل برق نیمأت

حلیل به ت دارد، گهرگلشرکت فولادی که و سطح فناوری با توجه به شرایط محیطی و 
 یستراتژا ییشناسا لیتحل نیهدف ا . شده استوضعیت شرکت فولادی گل گهر پرداخته 

 ند.فروش اتخاذ ک شیمحصول و افزا تیفیک یارتقا یبرا دیاست که شرکت با ییها
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 moe.gov.ir 
2 www.amar.org.ir 
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 SWOT سی. ماتر1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (W) ینقاط ضعف داخل (S) ینقاط قوت داخل 

 

 درونیعوامل                      

 
 
 

 

 عوامل بیرونی     

تنوع در سبد  جادیبه دنبال ا (1

 محصول

 ثابت و برند بودن انیمشتر یدارا (2

 ییالقا یاز تکنولوژ یبرخوردار (3

 ذوب یبرا

 محصول بالا دینرخ تول (4

بودن کوره ها و  یکیالکتر (9

بودن به برق ثابت و  ازمندین

 قابل اطمینان

مشکل تأمین برق در صورت  (4

 یاختصاص روگاهینداشتن ن

 ستیز یبه شدت بالا یآلودگ (3

نرخ  شیدر صورت افزا یطیمح

 دیتول

 نیمحدود کردن مصرف برق ا (9

گروه در زمان  نیصنعت در اول

 اوج بار مصرف برق

ت ها
ص

فر
 ی

مح
طی

)ی 
O)

 

بودن به جنوب  کینزد (9

 تأمین آب یکشور برا

 نیبودن به چند کینزد (4

تأمین  یبرق برا روگاهین

 برق

دولت از  یمال یها تیحما (3

 مانند فولاد کراهبرد عیصنا

بودن به معادن  یکینزد (9

 سنگ آهن

 WO راهبرد SO راهبرد

 یواردات کوره ها ایساخت  (9

با مصرف کمتر برق  دیجد ییالقا

 یدولت یها تیبا کمک حما

 فتنایمحصول با  تیفیک شیافزا (4

و کاهش  شتریمعادن با خلوص ب

 تمام شده نهیهز

ر از نظ روگاهین نیانتخاب بهتر (1

ساخت  اینت  یشاخص ها

 تأمین برق یبرا روگاهین

تهد
ی

ت
دا

 
مح
طی

) ی
T)

 

 یبرا یکمبود منابع آب (1

 تأمین آب

 یها کیبرق در پ یقطع (2

 اوج مصرف برق

به شدت خلاق  یها بیرق (3

 و سبد محصول یدر نوآور

 عاتیضا یبالا یها نهیهز (4

 وبیو محصولات مع

 WT راهبرد STراهبرد 

سبد متنوع محصول با در  جادیا (1

نظر گرفتن محصولات متنوع 

 بیرق یشرکت ها

و کاهش  دینرخ تول شیبا افزا (2

 نهیکاهش هز جهیبرق در نت یقطع

با تأمین به اندازه  عاتیضا یها

 برق و آب

 بانیشبکه برق پشت کیداشتن  (1

 یهنگام قطع یبانیجهت پشت

برق و نظافت کوره ها جهت 

 کاهش مصرف برق
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 نیگهر کرمان و همچنفروش محصولات شرکت گل شیافزا یبرا(، 0جدول )با توجه به 
از نقاط  یبه منظور کاهش اثرات ناش) WO0یابایست از راهبردهمی ،سهم بازار خود شیافزا

سازی )به منظور حداقل 2WTو (موجود هایفرصتگیری از در بهرهضعف سازمان 
در  بردراهدو  نیتوجه به ا با( بهره برد. شده ییشناسا یدهایسازمان در برابر تهد یهاضعف
 ابل اطمینانقمشکل تأمین برق خواهد بود که  نیراهبرد شرکت در ا نیکه بهتر افتی میخواه

ند. رف کطاطراف خود بر  یهاروگاهیاز ن یکیاز  تأمین برق لهیو با ثبات خود را به وس
 .شودیم نییتع یتأمینو با ثبات شبکه برق  یداریبا پا ،روگاهیبرق آن ن تیفیک

طالعه در پی آن این م ،مین برق با کیفیت که در ابتدا بیان شدأگهر در تبا توجه به چالش گل
بندی به رتبه ،نگهداری و تعمیرات یهای حیاتی و کاربرداست که با استفاده از شاخص

ر این دبپردازد.  برق این شرکتاز منظر قابلیت اطمینان جهت تأمین های موجود نیروگاه
ها شاخص . در بخش سوم،به مرور مطالعات پیشین پرداخته خواهد شد ، در بخش دوممقاله

قرار حث مورد ب ،اندو معیارهای مورد استفاده که با توجه به نظرات خبرگان انتخاب گردیده
رداخته نظر پمورد یبندرتبه یهاروشو استفاده از  معرفیبه  خواهند گرفت. در بخش چهارم،

ستفاده از ها با ابندی نیروگاه. در بخش پنجم تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از رتبهشودیم
گیری این پژوهش در بندی و نتیجههای مختلف ارائه شده است و در نهایت، جمعروش

 بخش ششم ارائه شده است.

 قیتحق نهیشیبر پ یمرو -2
 های داخلیپژوهش -2-1

 ینتأمانتخاب  شود که هدف آنمتعددی یافت می مقالات تحقیق این پژوهش، نهیزم در
داخلی،  هایدر میان پژوهش .استمتفاوت  ییهااریبرق با مع تأمین رهیزنج ایکننده برق و 

 ،یاسیس ،یطیمح ستیز یمختلف اقتصاد یارهایبا در نظر گرفتن مع (0۰30منظور و رحیمی)
به  یدهنوز یبرا یسلسله مراتب لیبا استفاده از روش تحل ،یو فن یانرژ تیامن ،یاجتماع

. اندتهبرق پرداخ دیتول مختلف یهانهیگز یبندتیو اولو یابیبه ارز ۰و روش پرومته ارهایمع
 هر یتمام شده برا نهیهز ،کردند نییرا خبرگان تع کیکه اوزان هر  یاریمع 2۰ نیدر ب

 یگذارهیدر رتبه دوم، سرما روگاهین یمنبع ورود تأمین تیساعت در رتبه اول، امن لوواتیک
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در  ریم و تاثرتبه چهار در ریپذانیدر منابع پا ییجودر حفظ و صرفه ریتاث ،در رتبه سوم هیاول
  است. عرضه در رتبه پنجم قرار گرفت ستمیبه س ینوع بخش

برق  دیدر تول تأمین رهیراهبرد زنج یبندتیاولو نهیدر زم یقیتحق (0۰3۳حدریه )و  انیدیام
 شده است با مطرح یپژوهش سع آن در. انجام دادند یفاز یسلسله مراتب لیبه روش تحل

 یشیمایپ-یفیروش توص یریبا بکارگ بزرگ )لارج(، تأمین رهیزنج تیریمد کردیکردن رو
اده از با استف لارج کردیاز ابعاد رو کینظر هشت نفر خبره در صنعت برق، هر افتیو در

 یو به کمک نرم افزار تحت وب سلسله مراتب 0FAHPیفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا
  بندی شود.بررسی و اولویت چانگ یفاز

هبود در ب مؤثر یهاراهبرد یبندو رتبه ییشناسا نهیدر زم یقیتحق (0۰3۴) قله سرخ یعباس
 عیدر شرکت توز 2AHPیسلسله مراتب لیتحل ندیبا استفاده از فرا تأمین رهیعملکرد زنج

 ندیاستفاده از روش فرآ نهیدر زم یقیتحق( 00۳۳) یسلطان فهیخل. برق اهواز داشته است یروین
برق در  عیمختلف شرکت توز یواحدها ریتاث زانیم یبندتیاولو یبرا یسلسله مراتب لیتحل
ا پژوهش ب آن. در انجام داده است (زدیبرق  عیشرکت توز ی)مطالعه مورد تأمین رهیزنج

به  ،با استفاده از نظر خبرگان فعال در صنعت برق و یسلسله مراتب لیاستفاده از روش تحل
 عیوزمختلف شرکت ت یسهمِ واحدها ،زدی ستانبرق ا عیکارشناسان شرکت توز کیتفک

 اد و همکارانپور جو .شده است یبندتیاولو آن تأمین رهیو زنج یلیبرق تحو تیفیبرق در ک
 دهدیان مها نشآنپژوهش  جهیبرق انجام دادند. نت نیتأم رهیزنج نهیدر زم یقیتحقنیز  (00۳۳)

 نفعان،ذی افراد انیتعارض م وجود لیاست که به دل یاز موارد یکی برق نیتأم رهیکه زنج
 یبندتیو اولو ییبه شناسا سپس پژوهش آن. باشدیم ی متعددیهاسکیر یدارا

صنعت  در هاسکیر تیبه اهم وجه. با تپردازدیمبرق  نیتأم رهیمرتبط با زنج یهاسکیر
دالاهو  روگاهین نیتأم رهیزنج در سکیعوامل ر یابیارزبه عنوان مطالعه موردی،  ،یروگاهین

 ه است.انجام شد لیو تحل یبندتیاولو ،ییدر سه مرحله شناسا یابیارز نیانجام شده است. ا
با  یدیخورش یمزرعه ها یسنج لیپتانس زمینهدر  ایمطالعه( 00۳۳) و همکاران یلطف

 ییبالا رفیتظ از رانیابا توجه به این که اند. داشته رانیدر ا ارهیچند مع یریگ میتصم یروشها
 یهاروگاهین احداث یمناسب برا مناطق ختشنا اما رد،دا یدیخورش یاستفاده از انرژ یبرا

 لیپتانس یابیارز مطالعه در راستای آندر واقع مهم است. بسیار موضوع  کی یدیخورش
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مجموع ساده  ارهیچند مع یریگمیروش تصمنوع  ۰با  رانیاستان در ا 3 یدیخورش یانرژ
آب و  طیشرا صب،محل ن یاصل اریمع ۰راستا از  نی. در اباشدیو الکتره م سیتاپس ،یوزن
ون انش یبوده و با روش آنتروپ اریمع ریز 00، که شامل ه استاستفاده شد سکیو ر ییهوا

 یباد یها روگاهین یرتبه بند زمینهدر  مطالعه ای( 00۳۳) یو سهراب انیافشار شدند. یدهوزن
در  یو اقتصاد یمال یهار گرفتن  شاخصظبا در ن AHPبا استفاده از روش  یدیو خورش

ا مناطقی ، ابتدباشدیمناطق در ایران م یبندبه دنبال رتبه در آن پژوهش کهاند. داشته رانیا
 یدیو خورش یباد یهاروگاهین اقدامی برای تأسیس تاکنون ریاخ یهادر سال که

کمک ه به کمناطق  هیپس از انتخاب اولصورت نپذیرفته است شناسایی شد.  (پذیرتجدید)
 یتابآفساعات حداکثر سرعت باد و  ،یاییهمچون طول و عرض جغراف یارهاییاستخراج مع

 یو باد یدیاحداث مزارع خورش یارهایمعو ناظر به  AHP روشبا  یبندانجام شد، اولویت
پذیرفته  باد، زاویه تابش( انجام یچگال ،یاقتصاد ،یاسیس راتی)همچون بازگشت سرمایه، تأث

 است.

 خارجیهای پژوهش -2-2
 ی مسئلهبرا یروش محاسبات کی 0(2۳۳۳)و همکاران  گارگ های خارجی،در میان پژوهش

 هایروش. روش ارائه شده مبتنی بر دندهیارائه م نهیبه روگاهین و انتخاب یابیارز
در آن ست. ا اساساً مبتنی بر روش تاپسیسشده است و  ینامگذار شاخصهچند  یریگمیتصم

 روگاهین کی یرامرتبط ب معیار 03۳جامع بر اساس  یو کدگذار یبندطرح طبقه کی مقاله،
وجود و م نیروگاه هایداده بزرگ از  گاهیپا کیتوسعه  یبرا که شده است شنهادیپ یحرارت

  مناسب است. آن ها یبعد یابیباز

شبکه  ندیبا استفاده از فرآ را هیترک یهاروگاهین یابیارزدر تحقیقی  2(2۳02) اساراتماجا و ب
 یهاروگاهیمیزان کفایت ظرفیت ن نییتع یبراها آن مطالعهاند. انجام داده ۰ANPیلیتحل

 کینزد هندیدر آ سیتاس یبرایا  که در حال ساخت هستند ییهاروگاهیو ن هیموجود در ترک
 نیز شوندیکه در نظر گرفته م ییهانیگزی. جاشودبه کار برده می در نظر گرفته شده است

و زغال  یآب برق ،ییگرما نیگاز، باد، زم یانرژ یهاروگاهیننظیر:  هستند یعیطب یها روگاهین
 ندیفرآ ارهیمع چند یریگ میتصم کیاستفاده از تکن با. یاهسته یهاروگاهین نیسنگ و همچن
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 انندم یاصل یارهایبا توجه به مع یمختلف انرژ روگاهیشش ن یابیارز، ANPشبکه  یلیتحل
صورت  یاقتصاد-یو اثرات اجتماع یزندگ تیفیک ،یتناسب اقتصاد ،یداریو پا یفناور

 یبرا یانتخاب مبدل حرارتمطالعه ای در مورد  0(2۳0۰)و همکاران  سینگ .گرفته است
 چندمعیاره. انجام داده یریگ میتصم کردیروبا  چندگانه هایشاخصبا  یحرارت اتیعمل

 هیتجز یبرا SWOTچارچوب  کیتحقیقی با هدف ارائه  2(2۳0۴)زارع و همکاران  .است
اند. داشته  ۰TOPSISFuzzyو AHP ترکیبی روش برق با استفاده از تأمین رهیزنج لیو تحل

برق در  تأمین رهیزنج لیتحل یبراجهت  SWOTمبتنی بر تحلیل  یمقاله چارچوب آندر 
  ارائه شده است. ایران شمال غرب

 هایمولفه بندیو اولویت نییتعتحقیقی در رابطه با  0(2۳2۳)کومار و همکاران همچنین، 
استفاده از  ابها دارند آن رانهیشگیپ تعمیرات یبه نگهدار ازین یحرارت روگاهینکه  یبحران
در آن مقاله شده  یآورجمعی هادادهگیری چندمعیاره ارائه داده است. های تصمیمروش

د واح یقطعبوده است و در نهایت علت اصلی  یحرارت یها روگاهیاز ن یکیبه  مربوط
بخار در برابر هرگونه  گیمحافظت از د در 5MFTص در عملیات نق لیبه دل یحرارت روگاهین

 ستمیس یابیارزدر مطالعه ای در مورد  ۶(2۳2۳)تایلان و همکاران  .شناسایی شده است یناامن
 AHP  ،Fuzzyهای  با روش افتهیتوسعه  یفازرویکردهای با استفاده از  یانرژ یها

VIKOR  وTOPSIS یانرژ یهاستمیس نیترمناسب ییمطالعه با هدف شناسا اند. آنداشته 
 ه است.عربستان انجام شد کشور در

در  یگذارهیسرما نهیبه ماتیتصم نییبا هدف تع ایمطالعه ۳(2۳20و همکاران ) باکت
ایی شدند شناس هیدر ترک ریدپذیتجد یانرژ گزینهپنج  ؛انددادهانجام  ریدپذیتجد یهایانرژ

 ستیز یو انرژ ییگرما نیزم یانرژباد،  یانرژ ،یدیخورش یانرژ ،یآب یانرژکه عبارتند از: 
و  ایی شدوزن معیارها شناس فازی یسلسله مراتبتحلیل با استفاده از  ابتدادر آن مقاله، توده. 

کند که نتایج توصیه می گرفت. صورتEDAS روش اساس ها بر بندی گزینهسپس رتبه
 د.بایست بیشترین اولویت را داشته باشمی یباد یو انرژ یآب یانرژ یرو بر ،گذاریسرمایه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Sing et al. 
2 Zare et al.  
3 Fuzzy Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution` 
2 Rakesh Kumar 
5 Master fuel tripping 
6 Taylan et al. 
7 Buket et al. 



 (3441 تابستان | 4شماره  |سال اول  |فصل سال )دولت پژوهی  |شماره ؟  |سال ؟   ||32

 . جدول مرور ادبیات داخلی و خارجی4جدول 

 سال نویسندگان ردیف
نوع 

 پژوهش

نوع 

 داده

روش 

 گیریتصمیم
 کاربرد

1 
منظور و 

 رحیمی
 AHP قطعی داخلی 9349

 یها روگاهین یبند تیاولو

 رانیبرق  در ا دیتول

2 
امیدیان و 

 حیدریه
 برق دیتول  نیتأم رهیزنج AHP فازی داخلی 9341

3 
عباسی قله 

 سرخ
 برق نیتأم رهیبهبود زنج AHP قطعی داخلی 9341

 برق نیتأم رهیزنج AHP قطعی داخلی 9911 خلیفه سلطانی 4

5 
پورجواد و 

 همکاران
 برق نیتأم رهیزنج AHP فازی داخلی 9911

6 
لطفی و 

 همکاران
 TOPSIS, SAW قطعی داخلی 9911

ELECTERE 

اولویت بندی برای ساخت 

 نیروگاه های خورشیدی

7 
افشاریان و 

 سهرابی
 AHP قطعی داخلی 9911

اول.یت بندی برای احداث 

 نیروگاه های تجدید پذیر

8 
و  گارگ

 همکاران
 TOPSIS قطعی خارجی 4111

و انتخاب توان  یابیارز

 هاروگاهین یحرارت

 ها روگاهین یابیارز ANP قطعی خارجی 4194 باساراتماجا و  9

11 
و سینگ 

 همکاران
 TOPSIS فازی خارجی 4193

 یبرا یانتخاب مبدل حرارت

 یحرارت اتیعمل

11 
زارع و 

 همکاران
 برق نیتأم رهیزنج AHP, TOPSIS فازی خارجی 4192

12 
کومار و 

 همکاران
 AHP قطعی خارجی 4141

 یبحران یاجزا یخراب نییتع

 روگاهین

13 
و  باکت

 همکاران
 AHP, FMEA فازی خارجی 4149

EDAS 

های انرژیبندی اولویت

 کشور ترکیه تجدیدپذیر

14 
و  لانیتا

 همکاران
 ,AHP, TOPSIS فازی خارجی 4141

VIKOR 
 یانرژ یهاستمیس یابیارز

 ,AHP, TOPSIS قطعی داخلی 9913 پژوهش حاضر 15

MAUT, EDAS 
 روگاهین نیانتخاب برتر
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 هابندی گزینهها و معیارهای رتبهگزینهشرح  -3
شرکت های فولادی برای ساخت نیروگاه باید نیروگاه را در جای تعیین شده از سوی شرکت 

با توجه   و در نتیجه شرکت فولادی پس از ساخت نیروگاه در محل تعیین شده .برق بسازند
ز یکی از نیروگاه های اطراف از نیروگاه خود، برق مورد نیازش را از بورس انرژی ابه درآمد 

قطب  یک کهبه دلیل وجود کارخانجات فولادی زیاد در استان کرمان کند. می تأمینخود 
ا چنین نبود نیروگاه آبی یهم و استان، اینو کمبود آب در  است مهم صنایع فلزی در ایران

د گل گهر ، شرکت فولاهای سیکل ترکیبی در استان کرمانبادی و حضور پر رنگ نیروگاه
گذار به عنوان یک مورد مطالعاتی انتخاب شده کرمان به عنوان شرکت نیازمند برق و سرمایه

 در دست داشتن اطلاعات به دلیل سمنگان، کهنوج و گوهران است. حال آنکه سه نیروگاه
بندی ها به کارخانه جهت مقایسه و رتبهنیروگاهو نزدیک بودن  هانگهداری و تعمیرات آن

 0ند.کهر کرمان انتخاب شدهظور تأمین برق کارخانجات گلبه من
گهر جهت تأمین برق کارخانجات فولادسازی گل هابرای ارزیابی نیروگاهاز طرفی دیگر، 

ه با در نظر گرفته شده است ک قابلیت اطمینان، دو معیار اصلی در دسترس بودن و سیرجان
در تعیین معیارها و انتخاب شده است.  EN0۴۰00و  ISO00220ی استانداردها استناد بر

و  یو نگهدار یفن هایواحد ازسه خبره  نیز ارائه شده است، ۰زیرمعیارها که در جدول 
رمان، کارخانه فولاد گلگهر ک دیو تول یزیرواحد برنامه یشرکت مپنا و با همکار راتیتعم

چند  یکارشناسان بر رو نیبه صورت مصاحبه و با اجماع ا ارهایمع نیمشارکت داشتند. که ا
ها شاخص نیانتخاب ا در مجموع،. شدند دهیچند جلسه برگز یکاربرد در طو پر یاتیح اریمع

و  لیحلتاست و در  ختم شدهنیز سازمان  یبه خط مش کهبر اساس نقشه راهبرد سازمان بوده 
 .رفته استقرار گ استفادهمورد  پژوهش نیدر ا یبررس

، )داده عددی( ( زمان در سرویس بودن واحد0مشتمل بر سه زیرمعیار معیار در دسترس بودن، 
از طرف  .است)داده عددی( ( تعداد تریپ در واحد ۰و  )داده توصیفی( ( کیفیت سوخت2

 ستمیس کیو بدون اشکال  حیعنوان احتمال کارکرد صحدیگر، معیار قابلیت اطمینان که به 
، کندیزمان مشخص را مطرح م کی یبرا هشد نییتع شیمشخص و از پ طیدر شرا تم،یآ ای

( 0MTTR ،0 شاخص( ۰MTTF ،۰شاخص ( 2MTBF ،2 اخصش( 0زیر معیار  ۴خود از 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 www.mapnaom.com    
2 Mean Time Between Failure 
3 Mean Time to Failure 
4 Mean Time to Repair 
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تشکیل شده است که هر پنج زیرمعیار از نوع تکرار خرابی  شاخص( ۴و  0MTWR شاخص
 .های عددی هستندداده

 ی انتخاب برترین نیروگاههااریمع ریو ز ارهایمع .3 جدول
 شرح زیرمعیار زیر معیار شرح معیار معیار

در دسترس 

 بودن

که است  یمقدار زمان

 ییدارا/زیتجه کی

 ازیدر صورت ن تواندیم

 .ردیاستفاده قرار گ مورد

زمان در سرویس 

 بودن واحد
 مدت زمان فعال عملیاتی

 کیفیت سوخت
میزان با کیفیت بودن سوخت و فاسد 

 نبودن آن

 ها در واحدتعداد توقف واحدتعداد تریپ در 

 اننیاطم تیقابل

 /داراییزیتجه ییتوانا

 انجام در کار مورد یبرا

بدون شکست،  از،ین

 یدوره زمان کی یبرا

تحت  و شدهمشخص

 شده داده طیشرا

MTBF هایخراب نیمتوسط زمان ب 

MTTF یمتوسط زمان تا خراب 

MTTR ریمتوسط زمان تعم 

MTWR یکیلجست راتیخأمتوسط زمان ت 

 یتکرار خراب
در طول زمان رخ داده  خرابیتعداد 

 واحد یاتیعمل

ای که بینیاین شاخص زمان قابل پیش: )متوسط زمان بین دو خرابی( MTBFشاخص 
از خرابی قبلی تا خرابی بعدی یک سیستم مکانیکی یا الکتریکی در عملکرد نرمال آن 

بینی کنید کند تا بتوانید پیششاخص کمک میاین در واقع . کندگیری میگذرد را اندازهمی
 .زمان باقی مانده است. میزانکند و تا خرابی بعدی چه که سیستم شما چه مدت کار می

ر منظور از خرابی د هایی کاربرد دارد که قابل تعمیر باشند ودر سیستم MTBF شاخص
شود یمل و از کار افتادن سیستم مهایی است که باعث توقف کاتعریف این پارامتر، خرابی

 ای و متوقف کردن سیستم کههمچنین تعمیرات دوره کند.وآن را ملزوم به تعمیر شدن می
ای قطعات(، )مثل کالیبراسیون یا تعویض دوره گیردطبق برنامه تعمیر و نگهداری انجام می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Mean Time Wait Repair 
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وب خ را بیشتریتر باشد، سیستم زمان بزرگ  MTBFهر چه . مربوط به این شاخص نیست
 کند و دیرتر خراب می شود.کار می

تگاه دس ایقطعه  کیاست که  یمتوسط زمان: )متوسط زمان تا خرابی( MTTFشاخص 
تگاه است که دس یابه گونه یخراب نی. ارسدیخود م یخراب نیپس از شروع به کار، به اول

هزار ساعت  ایبه ساعت  معمولاًرا  MTTF . زمانستیخود ن یعاد تیقادر به ادامه فعال گرید
 یاقطعه MTTF . اگرکنندیآن را ذکر م قطعاتدر مشخصات  معمولاًو  زنندیم نیتخم

ذشت بعد از گ نیانگیبه طور م رودیمعناست که انتظار م نیصد هزار ساعت اعلام شد، به ا
لازم به ذکر است، منجر به توقف کارکرد در قطعه رخ دهد.  یخراب نیمدت زمان، اول نیا
وجود ندارد که قطعه بعد از چند ساعت از  ینیتضم چیه و است نیمخت کی زمان صرفاً نیا

 دیشد و شا حتما بعد از صد هزار ساعت قطعه خراب نخواهد ایخراب نشود  تیشروع فعال
 عه است. قط تیزمان اعلام شده، زمان فعال . همچنین ایندوام داشته باشد زیاز آن ن شیب یلیخ

 یو نگهدار ریتعم یهاست که بخشی اشاخص :)متوسط زمان تا تعمیر( MTTRشاخص 
. کنندیاده مخراب استف زاتیعلت و رفع تجه نییتع یزمان لازم برا نیانگیم یریگاندازه یبرا

 یبا چه سرعت یو نگهدار ریتعم میمشخص خواهد کرد که ت قیشاخص به طور دق نیا
  MTTR شاخص. کند مینشده پاسخ دهد و آن ها را ترم یزیربرنامه یهایخراب تواند بهیم

 دریگیمنر در نظ دیبه تول ستمیس ای زاتیحادثه تا زمان بازگشت تجه یمدت زمان را از ابتدا
ا محاسبه ر چار بدست بودن یا تعمیر وسیله به دست تعمیر کارآزمان تر به عبارت ساده و

 کند.می
رای قطعه ب تأمینمان لازم برای به ز :(تعمیر)متوسط زمان تأخیرات  MTWRشاخص 

ی که در ه زمانوقف.  شوداتلاق می نیرو برای بخش نیازمند تعمیر تأمینبخش نیاز به تعمیر یا 
 یهدارنگ یهانیبه تکنس یرسان اطلاع این موارد است: شامل گردداین شاخص محاسبه می 

 یو اعتبارسنج یترازمجدد، هم یآور جمع، مشکل رفع، مسئله صیتشخ، و تعمیرات
 .دیتول ستمیس ای زاتیتجه یاندازو راه شیآزما ،یبازنشان، زاتیتجه

دهد هایی که در طول زمان عملیاتی واحد رخ میتعداد خرابی: واحد خرابی تکرار شاخص
د برق است تولیشود که واحد نیروگاه قادر به انجام وظیفه اصلی خود که که منجر به این می

 .باشدن

 معیارهگیری چندشناسی تصمیمروش -4
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های نگهداری و تعمیرات مربوط به سال هایدادهبرای پاسخ به سؤال کلیدی این پژوهش، 
ک و به تفکی برای هر گزینه در هر معیار همچنین، .استخراج شد  هانیروگاه 00۳0و  00۳۳

هر زیرمعیار، پس از محاسبه ضریب اهمیت هر زیرمعیار با استفاده از روش مقایسات زوجی 
، AHPبندی هر گزینه با استفاده از چهار روش و روش آنتروپی شانون، به اولویت

MAUT0 ،2TOPSIS  ۰وEDAS .برای حل مدل  پرداخته خواهد شدAHP افزار از نرم
Expert Choice  رده بهره ب افزار اکسلنویسی در نرمها، از تابعمحاسبه سایر روشو برای

های مشابه ، پرکاربرد بودن آن در پژوهشAHPروش  ، دلیل انتخابلازم به ذکر است شد.
مثبت و  یهاآلدهیابر پایه هر دو  TOPSISو  EDAS یروش ها بوده است. حال آنکه

کننده ، به عنوان پیوست تقویتAHPاند و با توجه به رویکرد متفاوت با روش بنا شده یمنف
نیز در راستای MAUT  استفاده از روش ،تیو در نهاروش مذکور قابل توصیه هستند. 

( تیطلوبم)مبتنی بر مفهوم  یفیروش ک کیاز ها و با رویکرد استفاده بخشی به روشتنوع
چندین  ه ازاستفادای پایدار و قابل اطمینان، نتیجهبه منظور حصول ، در واقعمدنظر بوده است. 

 بندی نهایی مدنظر محققین این پژوهشو ادغام نتایج در قالب یک رتبهگیری روش تصمیم
های کلاسیک و نوین در چنین سعی شده است تنوعی از روشقرار گرفته است. هم

 گرفته شود.بندی به کار گیری چندمعیاره در رتبهتصمیم

 تصمیم مسئلهماتریس  -4-1
داده  ازیامت اریمع Nبراساس  نهیگز Mاست که در آن به  سادهجدول  کی  میتصم سیماتر

 نی. همچنبهتر است ییباشد انتخاب نها شتریب هانهیاز تعداد گز ارهای. هرچه تعداد معشودیم
 نکهیا ای داز نظرات خبرگان استفاده کر توانیم ارهایبراساس مع هانهیبه گز یدهنمره یبرا

دهنده ارزش هر گزینه در ماتریس تصمیم زیر، نشان .استفاده کرد یواقع ریاز آمارها و مقاد
ی، فن خبرگانهای موجود در این مطالعه توسط دادههر زیرمعیار احصاء شده مسئله است. 

ین ا شده است. برخی ازآوری نگهداری و تعمیرات شرکت مپنا گردریزی تولید و برنامه
 برخی دیگر ،CMMS0نرم افزار  یهاماژولها در ها توسط کاربران ناظر در این نیروگاهداده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Multiple Attribute Utility Theory 
2 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
3 Evaluation Based on Distance from Average Solution 
4 Computerized Maintenance Management System 
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و برخی دیگر از سنجی سیسات یا به صورت زمانأهای موجود بر روی تنشانگربا 
 اند.گردآوری شده 0های سالانه شرکت گلگهر کرمانگزارش

 مسئلهتصمیم  سیماتر. 4 جدول

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن

زمان در 

سرویس 

بودن 

 واحد

کیفیت 

 سوخت

تعداد 

تریپ 

در 

 واحد

MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 

خرابی 

 واحد

نیروگاه 

 سمنگان
9,924 9 4 4,434 4,291 9 9 9 

نیروگاه 

 گهران
9,991 4 4 199 9,141 4 9 94 

 نیروگاه

 کهنوج
4,431 9 9 9,949 2,394 94 9 4 

بندی هر گزینه بر اساس معیارهای این ماتریس به عنوان ماتریس مادر، در محاسبه اولویت
گیری چندمعیاره، به دنبال انجام معرفی شده استفاده خواهد شد. در واقع هر روش تصمیم

های بندیباشند که طبیعتاً رتبهعملیات و پردازش مخصوص به خود بر روی این ماتریس می
 متفاوتی نیز از هر روش حاصل خواهد شد.

 AHP روش -4-2
های ما دارای یک سری شاخص در مجموعه خود ن مسئله با توجه به این که معیاردر ای

استفاده  AHPهستند و همینطور به دلیل وابستگی معیارها به یکدیگر از روش جبرانی مانند 
گیری به صورت سلسله مراتبی از عوامل و هدف از تصمیم در این روش، .گردیده است

سأله فرآیند سلسله مراتبی، نیازمند شکستن مشود. میترسیم تصمیم دهنده عناصر تشکیل
یم بدین منظور از درخت تصم. تصمیم با چندین شاخص به سلسله مراتبی از سطوح است

سطح  اول شامل هدف کلی از  :سطح تشکیل شده است چهارشود که از استفاده می
اساس گیری بردر سطح دوم معیارهای کلی قرار دارند که تصمیمباشد. میگیری تصمیم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 گزارشات فصلی تعمیراتی و مصرف برق نیروگاه گلگهر  0
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های در سطح چهارم گزینه .گیرندمیدر سطح سوم زیرمعیارها قرار . گیردها صورت میآن
ن هترینمودار درختی سلسله مراتبی  برای برگزیدن ب (0) شکل مورد ارزیابی قرار دارند.

 های تعیین شده را نشان می دهد.نیروگاه با توجه به  معیارها و زیر معیار

 
 هانهیها و گزاریها، معشاخص یدرخت نمودار .1 شکل

طبق  00الی  0)جداول پ  های مقایسات زوجیماتریسپس از ساخت  AHP در روش 
به دست  بیشترین مقدار ویژهیا همان  0EVروش زیرمعیارها با استفاده ازاوزان  (،0پیوست 

ها نسبی هر معیار و ارزش نسبی گزینههای ارزش وردن ماتریسآبا بدست  ،نآپس از  آید.می
. ها حاصل خواهد شدنهایی گزینه بندیتبهدو ماتریس مذکور، ر با ضرب ،در هر زیرمعیار

روش  با استفاده ازها بندی نهایی گزینهبه ترتیب، وزن زیرمعیارها و رتبه ۶و  ۴در جداول 
AHP .ارائه شده است 

 AHPبا استفاده از روش  وزن زیرمعیارها. 5 جدول

 زیرمعیار

زمان در 

سرویس 

بودن 

 واحد

کیفیت 

 سوخت

تعداد 

تریپ 

در 

 واحد

MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 

خرابی 

 واحد

 113/1 111/1 142/1 139/1 144/1 121/1 912/1 444/1 وزن

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

9 Eigen Value 
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 AHPها با استفاده از روش نهایی گزینه امتیاز. 6 جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین نیروگاه

 444/1 314/1 914/1 امتیاز

 سوم دوم اول رتبه

 

 شانون آنتروپی یدهروش وزن -4-3
ه است ک ارهیچند مع یریگمیتصم محاسبه وزن در مسائل یهااز روش یکی 0یآنتروپ وشر

 به ویژه این روش شود.صورت مستقیم از ماتریس تصمیم استخراج می محاسبه وزن به
دول همانطور که در ج .شودها مبنای وزن معیارها است توصیه میهنگامی که پراکندگی داده

رودی های ونیز قابل مشاهده است، ماتریس تصمیم این پژوهش نیز پراکندگی زیاد داده 0
( 0ه )معادلرا به روش نرم ساده  میتصم سیماتر ابتدادهد. در این روش، مسئله را نمایش می

یرمعیار محاسبه (، وزن نهایی هر ز0( الی )2سپس با استفاده از معادلات ) کنیم.می ینرمال ساز
ارائه  ۴و وزن نهایی هر زیرمعیار در جدول  ۳سازی در جدول شود. نتیجه حاصل از نرمالمی

 شده است.
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1 Entropy 
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 سازی با استفاده از روش نرم سادهالنرم. 7 جدول

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن

زمان در 

سرویس 

بودن 

 واحد

کیفیت 

 سوخت

تعداد 

تریپ 

 در واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 

خرابی 

 واحد

نیروگاه 

 سمنگان
911/1 219/1 444/1 311/1 414/1 914/1 941/1 444/1 

نیروگاه 

 گهران
344/1 414/1 441/1 911/1 999/1 149/1 441/1 441/1 

 نیروگاه

 کهنوج
419/1 993/1 999/1 411/1 411/1 141/1 941/1 999/1 

 

 ماتریس اوزان زیرمعیارها با استفاده از روش آنتروپی شانون. 8 جدول

 زیرمعیار

زمان در 

سرویس 

بودن 

 واحد

کیفیت 

 سوخت

تعداد 

تریپ 

 در واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 

خرابی 

 واحد

 jE 449/1 111/1 113/1 191/1 139/1 449/1 141/1 113/1مقدار 

 jd 134/1 931/1 441/1 913/1 944/1 314/1 491/1 441/1مقدار 

مقدار 

jW 
144/1 111/1 924/1 944/1 993/1 414/1 999/1 924/1 

 

، از همین اوزان در محاسبه EDASو  MAUT ،TOPSISدر سه روش ، لازم به ذکر است
 ها استفاده شده است. بندی گزینهمطلوبیت و رتبه
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 MAUTروش  -4-3
 نیا بیا ترکدارد و ب دیهر شاخص تاک یبرا میتصم تیتابع مطلوب لیبر تشک MAUTروش 

 ده از روشدر این روش، ابتدا با استفاکند.  یم نییرا تع نهیهر گز تیمطلوب ت،یتوابع مطلوب
( به ترتیب برای معیارهای مثبت و منفی، به ۶( و )۴و طبق معادله ) 0هاسازی ویژگیمقیاسبی

 پردازیم.سازی ماتریس تصمیم مینرمال
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 شود.ها مشخص میگزینهبندی ( امتیازدهی و رتبه۴( و )۳سپس با استفاده از دو معادله )
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به ترتیب  هاو امتیاز نهایی گزینه ماتریس مطلوبیت نهایی ،سازی ماتریس تصمیمنتیجه نرمال
 ارائه شده است. 00الی   3در جداول 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Feature Scaling 
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 یژگیو یسازسیمقاینرمال شده به روش ب تصمیم سیماتر. 9 جدول

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن

زمان در 

سرویس 

بودن 

 واحد

کیفیت 

 سوخت

تعداد 

تریپ 

در 

 واحد

MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 

خرابی 

 واحد

نیروگاه 

 سمنگان
9 9 111/1 911/1 329/1 121/1 9 111/1 

نیروگاه 

 گهران
443/1 333/1 1 1 1 9 1 1 

 نیروگاه

 کهنوج
1 1 9 9 9 1 9 9 

 MAUTمطلوبیت نهایی در روش  سیماتر. 11 جدول

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن

زمان در 

سرویس 

بودن 

 واحد

کیفیت 

 سوخت

تعداد 

تریپ 

 در واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 

خرابی 

 واحد

نیروگاه 

 سمنگان
9 9 244/1 919/1 111/1 434/1 9 244/1 

نیروگاه 

 گهران
419/1 141/1 1 1 1 9 1 1 

 نیروگاه

 کهنوج
1 1 9 9 9 1 9 9 

 MAUTها با استفاده از روش امتیاز نهایی گزینه. 11 جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین نیروگاه

 411/1 431/1 249/1 امتیاز

 اول سوم دوم رتبه
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 TOPSISروش  -4-4
 ی( است که به رتبه بندMADM) معیارهچند  یریگ میتصم یاز روشها یکی سیروش تاپس

 دهیشباهت به ا“و ” مثبت و منفی آل دهیا“روش از دو مفهوم  نیپردازد. در ا یها م نهیگز
 است که از هر یآن حل داست،یآن پ ناماز  همانطور کهآل  دهیاست. ا گردیدهاستفاده ” آل

 کیبر آن است که به آن نزد یوجود نداشته و سع ملدر ع بیشترباشد که  نیجهت بهتر
، منفی آل هدیو ا مثبت آل دهی( به انهیگز ایطرح ) کیشباهت  یری. به منظور اندازه گمیشو

پس . سخواهد شد یریاندازه گمنفی آل  دهیا و مثبت آل دهی( از انهیگز ایفاصله آن طرح )
آل  دهیو ا مثبت آل دهیاز ا لهبه مجموع فاص منفی آل دهیا ها بر اساس نسبت فاصله از نهیگز

 .خواهند شد یم یو رتبه بند یابیارزمنفی 
و  کردهنرمال  (3)معادله  یدسیاقل نرم را به روش میتصم سیابتدا ماتر ،سیروش تاپس در

( و 0۳از طریق معادله  Vسپس با ضرب وزن هر معیار در اعداد نرمال شده )تشکیل ماتریس 
(، 00 همحاسبه فاصله هر گزینه نسبت به گزینه ایده آل مثبت و گزینه ایده آل منفی )معادل

نتایج حاصل از حل گام به گام  .آیدبه دست می 02ها بر اساس معادله بندی نهایی گزینهرتبه
 ارائه شده است. 00الی  02مسئله در جداول 
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 نرم اقلیدسینرمال شده به روش  تصمیم سیماتر. 12 جدول

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن

زمان در 

سرویس 

بودن 

 واحد

کیفیت 

 سوخت

تعداد 

تریپ 

 در واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 

خرابی 

 واحد

نیروگاه 

 سمنگان
441/1 113/1 394/1 994/1 949/1 499/1 434/1 394/1 

نیروگاه 

 گهران
442/1 934/1 431/1 991/1 911/1 941/1 493/1 431/1 

 نیروگاه

 کهنوج
332/1 491/1 924/1 112/1 141/1 443/1 434/1 924/1 

 

 TOPSISدر روش  V سیماتر. 13 جدول

 نیروگاه

 معیار قابلیت اطمینان معیار در دسترس بودن

زمان در 

سرویس 

بودن 

 واحد

کیفیت 

 سوخت

تعداد 

تریپ در 

 واحد
MTBF MTTF MTTR MTWR 

تکرار 

خرابی 

 واحد

نیروگاه 

 سمنگان
1919/1 1124/1 1919/1 1234/1 1914/1 1942/1 1334/1 1919/1 

نیروگاه 

 گهران
1913/1 1314/1 9949/1 1914/1 1949/1 1491/1 9344/1 9949/1 

 نیروگاه

 کهنوج
1141/1 1914/1 1431/1 9111/1 9112/1 9419/1 1334/1 1431/1 
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 ها با استفاده از روش تاپسیسامتیاز نهایی گزینه. 14 جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین نیروگاه

Si
+ 114/1 433/1 913/1 
-

iS 434/1 912/1 431/1 

iC 134/1 944/1 221/1 

 دوم ومس اول رتبه

 

 EDASروش  -4-5
 لیروش پس از تشک نی. در ااستفاده می شود  (EDAS)روش از سیپس از روش تاپس

  x(ij)ره یورده و سپس براآبدست  اریرا در هر مع یداده ها نیانگیابتدا م میتصم سیماتر

ن آس از پ آورده و(  بدست یمنف ای)مثبت  اریمع نوعرا با توجه به  یفاصله مثبت و منف
 ریادن مقآ پسس محاسبه خواهد شد. نهیهر گز یرا برا یفواصل مثبت و منف یوزن عمجمو

گرفتن  نیانگیبا م  تیرا محاسبه کرده و در نها یفواصل مثبت و منف ینرمال شده مجموع وزن
ا مشخص ها ر نهیتوان رتبه گز یم نهیهر گز یشده برانرمال  یاز مجموع فواصل مثبت و منف

 نمود.
بندی برای رتبهگیری چندمعیاره است که های جبرانی در تصمیماین روش، یکی از روش

به  0۴و  00های زیر به ترتیب طی شود. لازم به ذکر است معادلات گزینه لازم است گام
تفاده از این نتیجه حل مسئله با اس شود.میترتیب برای معیارهای مثبت و منفی به کار گرفته 

 ارائه شده است. 0۴روش در جدول 


 ij

j

x
AV

n
 (0۰)  

max(0, ) max(0, )
,

 
 

ij j j ij

ij ij

j j

x AV AV x
PDA NDA

AV AV
 (00)  

max(0, ) max(0, )
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j ij ij j

ij ij

j j

AV x x AV
PDA NDA

AV AV
 (0۴)  

,    i j ij i j ijSP W PDA SN W NDA  (0۶)  
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, 1

max max
  i i

i i

i i

SP SN
NSP NSN

SP SN
 (0۳)  

2


 i i

i

NSP NSN
AS  (0۴)  

 

 EDAS ها با استفاده از روشامتیاز نهایی گزینه. 15 جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین نیروگاه

SPi 333/1 922/1 949/1 

iSN 141/1 491/1 443/1 

iNSP 144/1 334/1 9 

iNSN 429/1 1 213/1 

iAS 131/1 941/1 111/1 

 دوم سوم اول رتبه

 

 نتایجو ادغام تجزیه و تحلیل  -5
توان ( می2بررسی شکل )مختلف و با  یهابدست آمده حاصل از روش جیبا توجه به نتا

چنین روش هم .دهندیارائه م یمشابه جینتا EDAS و TOPSIS روش دوکه  دریافت
AHP  در انتخاب بهترین نیروگاه مشابه دو روش مذکور عمل کرده و تنها در دو اولویت

، اولویت سوم مشابه با MAUTدیگر خروجی متفاوتی را شاهد هستیم. به علاوه در روش 
 دو روش مذکور بوده و اولویت اول و دوم متفاوتی استخراج شده است.
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 مختلف یروش ها جینتا سهیمقا .2شکل 

ی مختلف، هاها با استفاده از روشبندی نیروگاههای حاصل از رتبهبا توجه به تفاوت خروجی
 ،کاپلند از روش نتایج با استفادهادغام بندی نهایی، در ادامه به منظور اجماع نظر و انجام رتبه

ان سمنگ روگاهیکه ن انجام شده است. نتیجه ادغام نشان دهنده این است (0۶) مطابق جدول
 گوهران در روگاهیکهنوج و در آخر ن روگاهین ، حال آنکهقرار دارد تیاولو نیدر بالاتر

 .دنریگیقرار م های دوم و سومرتبه

 

 چهار روش با استفاده از روش کالپندحاصل از ادغام  جهینت .16جدول 

 روش کاپلند
نیروگاه 

 سمنگان

نیروگاه 

 گهران

نیروگاه 

 کهنوج

مجموع 

 هاپیروزی

پیروزی منهای 

 شکست

رتبه 

 نهایی

 اول 4 4 9 9 1 نیروگاه سمنگان

 سوم -4 1 1 1 1 هراننیروگاه گ

 دوم 1 9 1 9 1 نیروگاه کهنوج

مجموع 

 هاشکست
1 4 9 - - - 
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 و پیشنهادات آتی گیرینتیجه -6
افزایش مصرف برق به طور بی سابقه در کشور هم در بخش خانگی و هم در بخش صنعتی، 

های پراکنده شهری و ایجاد مشکل برای بخش تولیدی و صنعتی نموده است. منجر به قطعی
های ایجاد ثبات در تأمین برق صنایع به ویژه کارخانجات فولادی که بخشی یکی از راه

ها د، تأسیس نیروگاه و استفاده از ظرفیت اختصاصی نیروگاهراهبردی از صنعت کشور هستن
بدون وابستگی به شبکه سراسری برق کشور است. در این پژوهش، به دنبال تعیین بهترین 

یه بر چهار گهر با تکنیروگاه جهت تأمین برق قابل اطمینان برای کارخانجات فولادسازی گل
گذار ها و معیارهای تأثیرنظور، ابتدا شاخصگیری چندمعیاره هستیم. به این مروش تصمیم

های در انتخاب برترین نیروگاه با مشارکت خبرگان صنعت شناسایی شده و در گام بعد داده
های اطلاعاتی موجود در مورد نیاز به صورت کمی و کیفی از بدنه کارشناسی و سامانه

ه روش ماتریس مقایسگهر استخراج شد. سپس وزن معیارها با استفاده از دو شرکت گل
ها با استفاده از چهار روش بندی گزینهزوجی و شانون محاسبه شد و در انتها رتبه

صورت  EDASو  AHP ،MAUT ،TOPSISهای گیری چندمعیاره شامل روشتصمیم
 های مذکور،گرفت. در انتها، پس از ادغام نتایج حاصل از حل مسوله با استفاده از روش

ج های گهران و کهنوعنوان برترین نیروگاه مشخص شد و نیروگاهنیروگاه سمنگان به 
 های دوم و سوم را کسب کردند. رتبه

گیری دیگری علاوه بر های تصمیمشود شاخصاین پژوهش، پیشنهاد میبرای توسعه 
فاده از استعمیرات به مسئله افزوده شود. تگهداری و ن در حوزه کلیدی عملکرد هایشاخص

سایر گیری از یا بهره (BWM) بدترین-گیری نظیر روش بهترینتصمیمهای جدید روش
تواند دیگر مسیر توسعه این پژوهش باشد. می هابندی نهایی گزینهدر رتبهادغام های روش

 در نظر گرفتن برخی پارامترهای مسئله به عنوان متغیرهای فازی و دارای عدم قطعیتهمچنین 
ه گیری چندمعیاره نیز از دیگر پیشنهادات توسعهای تصمیمشهای فازی روو استفاده از نسخه

 است.
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 رهیمؤثر در بهبود عملکرد زنج یراهبرد ها یو رتبه بند ییشناسا .(0۰3۴). رضا ،قله سرخ یعباس

هفتمین کنفرانس ملی رویکردهای نوین ، (AHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیتأمین با استفاده از فرا

 .مدیریت، اقتصاد و حسابداری

ارزیابی عوامل ریسک  .(00۳۳). مقاس ،ییرضا و  ایورپ ،گل فرح ؛دهیسپ ،شابخو ،ساسان ،دپورجوا

، دوره اد، نشریه علمی آم فازی )مورد مطالعه: نیروگاه دالاهو( AHPزنجیره تأمین با استفاده از روش 

 .۳3بیستم، شماره

https://dx.doi.org/0۳022۳۰0/lot.2۳22020۳33۳000۴۴ 

 یها روگاهیمزارع ن نیاحداث برتر یرتبه بند (.00۳۳.) یسهراب لایل ،عادل یسهرابسوده و  ،انیافشار

اقتصادی و مالی ایران  شاخص هاینظر گرفتن  با در AHPبا استفاده از روش  یدیو خورش یباد

 .۴۴-0۴سال هشتم، شماره اول، ص ص ، های تجدیدپذیر و نو فصلنامه علمی انرژی

https://dor.isc.ac/dor/2۳00۳۳0000202۰03۰0000۳۳0۴000۶0۳ 

 یبند تیاولو یبرا یسلسله مراتب لیتحل ندیاستفاده از روش فرآ .(00۳۳).دیرش دیس ،یسلطان فهیخل

برق  عیوزشرکت ت یمطالعه مورد)تأمین  رهیبرق در زنج عیتوز شرکتمختلف  یواحدها ریتاث زانیم

و  تیریو مد عیصنا یدر مهندس نینو یچالش ها و راهکارها یالملل نیکنفرانس ب نیدوم .(زدی

 .یحسابدار

ه برق ب دیتأمین در تول رهیراهبرد زنج یبند تیاولو ،(0۰3۳عبدالله ) دیس ،هیدریحو  یمجتب ،انیدیام

  .دومین کنفرانس بین المللی مدیریت و کسب و کاری، فاز یسلسله مراتب لیروش تحل
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 AHPهای مقایسات زوجی روش پیوست ا. ماتریس

 معیارهای اصلی یزوج ساتیمقا سیماتر .1 پ جدول

 قابلیت اطمینان در دسترس بودن ماتریس هدف

 4 9 در دسترس بودن

 9 99/1 نانیاطم تیقابل

 زیرمعیارهای مربوط به معیار در دسترس بودن یزوج ساتیمقا سیماتر .2پ  جدول

 کیفیت سوخت تعداد تریپ در واحد در دسترس بودن
زمان در سرویس بودن 

 واحد

 9 2 4 بودن واحد سیزمان در سرو

 4/1 9 9 سوخت تیفیک

 49/1 42/1 9 در واحد پیتعداد تر

 دسترس بودنزیرمعیارهای مربوط به معیار در  یزوج ساتیمقا سیماتر .3پ  جدول

 MTBF MTTF MTTR MTWR قابلیت اطمینان
 یتکرار خراب

 واحد

MTBF 9 9 9 1 4 

MTTF 9 9 4 4 1 

MTTR 9 2/1 9 2 1 

MTWR 99/1 91/1 4/1 9 4 

 9 91/1 942/1 942/1 91/1 واحد یتکرار خراب

 MTBFها نسبت به زیرمعیار گزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 4پ  جدول

 کهنوج روگاهین هرانگ روگاهین سمنگان روگاهین MTBF زیرمعیار

 21/1 3 9 نیروگاه سمنگان

 91/1 9 33/1 نیروگاه گهران

 9 4 4 کهنوج روگاهین
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 MTTFها نسبت به زیرمعیار گزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 5پ  جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین MTTF زیرمعیار

 21/1 3 9 نیروگاه سمنگان

 41/1 9 33/1 نیروگاه گهران

 9 2 4 کهنوج روگاهین

 MTTRها نسبت به زیرمعیار گزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 6پ  جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین MTTR زیرمعیار

 42/1 4 9 نیروگاه سمنگان

 942/1 9 21/1 نیروگاه گهران

 9 1 9 کهنوج روگاهین

 MTWRها نسبت به زیرمعیار گزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 7پ  جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین MTWR زیرمعیار

 9 42/1 9 نیروگاه سمنگان

 9 9 9 نیروگاه گهران

 9 42/1 9 کهنوج روگاهین

 ها نسبت به زیرمعیار تکرار خرابیگزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 8پ  جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین زیرمعیار تکرار خرابی

 4 33/1 9 نیروگاه سمنگان

 4 9 3 نیروگاه گهران

 9 91/1 21/1 کهنوج روگاهین

 ها نسبت به زیرمعیار زمان در سرویس بودن واحدگزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 9پ  جدول

زیرمعیار زمان در سرویس 

 بودن واحد
 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین

 4 9 9 نیروگاه سمنگان

 4 9 9 نیروگاه گهران

 9 21/1 21/1 کهنوج روگاهین
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 ها نسبت به زیرمعیار کیفیت سوختگزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 11پ  جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین زیرمعیار کیفیت سوخت

 4 33/1 9 سمنگاننیروگاه 

 4 9 3 نیروگاه گهران

 9 91/1 21/1 کهنوج روگاهین

 ها نسبت به زیرمعیار تعداد تریپ در واحدگزینه یزوج ساتیمقا سیماتر. 11پ  جدول

 کهنوج روگاهین گهران روگاهین سمنگان روگاهین زیرمعیار تعداد تریپ در واحد

 9 4 9 نیروگاه سمنگان

 4 9 21/1 نیروگاه گهران

 9 21/1 42/1 کهنوج روگاهین

 

 

 


