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عدم قطعيت در مكانيابي نيروگاههاي آبي با استفاده  از 
سيستم اطلاعات جغرافيايي و تئوري هاي تصميم گيري چند 

 )رود اي زاينده مطالعه موردي نيروگاه تلمبه ذخيره( معياره

 iiiسيامك خرديار ;ii حسن احمدي ;i ابوالفضل شمسايي

 چكيده
 عدم مصرف سوختهاي فسيلي و حفاظت محيط زيست توسعه انرژي برقابي با توجه به تجديدپذير بودن،

اين نوع نيروگاهها با توجه به زمان كم ورود انرژي توليدي به . نسبت به انواع ديگر نيروگاهها، ارجحيت دارد
از جمله اين نيروگاه ها، نيروگاه تلمبه ذخيره اي مي باشد، . مدار، در ساعات پيك مصرف بكار گرفته مي شوند

در مكانيابي اين نيروگاهها عوامل متعددي با درجات . عه آنها بيشتر مد نظر قرار گرفته استكه امروزه توس
اهميت متفاوت تاثيرگذار مي باشند كه با تجزيه و تحليل عوامل موثر، مكانهاي مناسب جهت توسعه و احداث آنها 

و تئوري هاي تصميم گيري در روشهاي جديد مكانيابي، استفاده از تكنولوژي اطلاعات . شوند شناسايي مي
و مدلهاي تصميم گيري چند  )Geographical Information System - GIS(نظير سيستم اطلاعات جغرافيايي 

دهي جمعي ساده و  نظير مدل وزن) Spatial Multiple Criteria Decision Making - SMCDM(معياره مكاني 
از مسائل مطرح در اطمينان از . زين روشهاي سنتي شده استمدل ميانگين وزني مرتب، مدنظر قرار گرفته و جايگ

نتايج حاصل از بكارگيري اين مدلها در مطالعات مكانيابي نيروگاههاي تلمبه ذخيره اي، عدم قطعيت هاي موجود 
ريسك گريزي /در انتخاب محدوده معيارها، ميزان درجه اهميت هرمعيار در انتخاب گزينه، ميزان ريسك پذيري

. يران و توابع استاندارد سازي نقشه هاي معيار مي باشند كه در اين تحقيق به آن پرداخته شده استتصميم گ
در انجام اين مطالعات از مدل پشتيبان تصميم گيري چند معياره مكانيابي نيروگاههاي تلمبه ذخيره اي مبتني بر 

GIS نتايج بدست آمده . اشد، استفاده مي شود كه از توان تحليلي بسيار بالايي در تصميم سازي برخوردار مي ب
دهي جمعي ساده و  نشان مي دهند كه رتبه بندي ارجحيت منطقه نسبت به وزن معيارها در هر دو روش وزن

تغييرات وزن معيارها و نوع توابع استاندارد سازي در نتايج حاصل از . ميانگين وزني مرتب نسبتا پايدار است
 مورد استفاده و ميزان SMCDMحساسيت نتايج و خروجي ها به نوع مدل . ارندمدل تاثير قابل ملاحظه اي ند

ريسك پذيري تصميم گير نسبتا زياد مي باشد كه نشان دهنده اهميت دقت انتخاب مدل و ميزان ريسك 
 .ريسك گريزي تصميم گيران در مدل مورد استفاده مي باشد/پذيري

غرافيايي، مدلهاي تصميم گيري چند معياره، نيروگاه تلمبه عدم قطعيت، سيستمهاي اطلاعات ج :كلمات كليدي
  ذخيره اي
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 مقدمه -1
 ،زيست محيطيامروزه با توجه به اهميت بالاي مسائل 
 نسبت به ساير ، انرژي برقابي بعنوان يك منبع تجديدپذير

. د توجه قرار گرفته استمنابع انرژي بيشتر مور
صورت نيروگاههاي جرياني، ه ب نيروگاههاي برقابي

اين تحقيقات . ذخيره اي توسعه مي يابند-مخزني و تلمبه
-نيروگاههاي تلمبهعدم قطعيت ها در مكانيابي بر روي 

انتخاب مكانهاي مناسب . شده استتمركز ذخيره اي م
يه توسعه ذخيره اي يكي از مراحل اول-نيروگاههاي تلمبه
عوامل متعددي با درجات اهميت . باشد اين نيروگاهها مي

 كه باشند متفاوت در مكانيابي اين نيروگاهها موثر مي
نحوه و ميزان تاثير هريك قطعيت نداشته و با عدم قطعيت 

 . هاي مختلفي همراه مي باشد
مطالعه عدم قطعيت هاي موجود در  با هدف تحقيقاين 

اده از سيستم هاي اطلاعات با استفمكانيابي مدل 
جغرافيايي برپايه مدلهاي تصميم گيري چند معياره مكاني 

مطالعه عدم قطعيت هاي مدل، موجب . ارائه شده است
شناخت ميزان پايداري مدل و نتايج حاصل از تحليلهاي آن 

منجر به عملكرد يكسان در حوضه هاي مي گردد و 
ين مدل، امكان از ديگر قابليت هاي مهم ا. دوشمي مختلف 

آناليز حساسيت نسبت به ميزان تاثير معيارهاي مختلف و 
با تهيه مدل و . مي باشد وزن آنها در تصميم گيري

اطلاعات ورودي، با انجام آناليزهاي مختلف مورد انتظار، 
باشد  ميزان تغييرات در گزينه هاي منتخب قابل بررسي مي

يرپذيري هر و براساس آن مي توان با توجه به ميزان تاث
رساني اطلاعات  روزه معيار، نياز يا عدم نياز به تدقيق و ب

و با شناخت نقاط ضعف و قوت مدل،  اوليه را تعيين نمود
 تصميم گيري مكانيابي نيروگاههاي تلمبه ذخيره اي روند

 آناليزهاي مكاني نسبت به مبتني برشيوه اي با استفاده از 
. دي، بهبود بخش بطور رايج استفاده مي شود كهآنچه

 مطالعه  عدم زمينه در مروري بر ادبيات فني موجود
  نشان مي دهد  MCDM وGIS قطعيت  به كمك مدلهاي

تلفيق آناليز مكاني با تئوري تصميم گيري  كه تعداد كمي 
لكن مطالعه عدم قطعيت بر مبناي . معياره وجود دارد چند 

تحقيق يك بنابراين اين . مدلهاي مذكور مشاهده نشده است
توسعه جديد، ابداعي و با ارزش براي تصحيح و جبران 

مطالعه عدم قطعيت با استفاده اين كاستي ارائه مي كند و 
  ميارائه را MCDM با مدلهاي GISتلفيق  روشهاي از

 .نمايد

 روش شناسي تحقيق -2
 سيستم اطلاعات جغرافيايي و  تلفيقر اين مطالعه ازد

لعه عدم قطعيت هاي مترتب براي مطاتحليلهاي چندمعياره 
انتخاب مكانهاي مناسب براي احداث نيروگاههاي تلمبه بر 

بدين منظور نقشه هاي . ه استشداي استفاده  ذخيره
توپوگرافي، زمين شناسي، راهها، منابع قرضه، شبكه 
خطوط انتقال نيرو و ساير اطلاعات مكاني لازم از نقشه 

با استفاده از . هاي موجود تهيه وآماده سازي مي گردد
يك سيستم اطلاعات جغرافيايي كليه لايه هاي اطلاعاتي 

مدل . فوق الذكر مورد تجزيه و تحليل مكاني قرار مي گيرند
) Digital Elevation Model-DEM(رقومي ارتفاعي 

 به كمك سيستم اطلاعات جغرافيايي  منطقه مورد مطالعه
 ، معيارهتوليد مي گردد و با انجام تحليل هاي مكاني چند

مكانهاي مناسب جهت توسعه و احداث مخازن بالا دستي، 
 و عدم قطعيت هايي كه در مشخص و رتبه بندي مي گردند

طول اين پروسه مي توانند در خروجي مدل تاثيرگذار 
باشند، شناسايي مي شوند و اثرات آنها مورد بررسي 

اين سيستم قابليت مكان گزيني و پتانسيل . قرار مي گيرد
 ذخيره اي –ي مكانهاي مناسب ايجاد نيروگاههاي تلمبه ياب

در اطراف درياچه سدهاي ساخته شده يا در حال احداث، 
امكان مطالعه  درياها و  يادر اطراف درياچه هاي طبيعي و

اين تحقيق براي انجام  .داردمربوطه را عدم قطعيت هاي 
 مكانيابي بر روي سواحل  عدم قطعيت مترتب برمطالعات

 براي پيدا كردن ،سد زاينده رود در استان اصفهانچه دريا
محل مناسب احداث مخزن ذخيره مصنوعي به عنوان 
مخزن بالادست يك نيروگاه تلمبه ذخيره اي مي باشد كه 
در آن، مخزن سد زاينده رود نقش مخزن پايين دستي را 

) Raster(توپوگرافي شبكه اي ) 1( در شكل .كند ميايفا 
 .لعه ارائه شده استمنطقه مورد مطا

 مباني نظري  -3
ساختار كلي براي بحث بر روي گامهاي ) 2(در شكل 

 و مفاهيم و روند MCDMاصلي در بكارگيري مدل هاي 
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 .هاي مرتبط ارائه شده است
تعيين اهداف () 1( ارائه شده در شكل 2 و 1گامهاي 

پايه هاي اوليه ) تصميم گيري و مشخص كردن گزينه ها
 تصميم سازي و ، هدف.فراهم مي كنندتصميم گيري را 

ارائه گزينه هاي برتر براي انتخاب نهايي توسط تصميم 
 محدوده هاي موردنياز انرژي و ميزان  با توجه بهگيران

بعد از تعيين محدوده هاي مورد مطالعه . نياز مي باشد
 براساس مفاهيم و MCDMساير مراحل بكارگيري مدل 

كه معيارها به عنوان  آنجايياز  .ها ادامه مي يابد تكنيك
 مورد استفاده MCDMملاك اندازه گيري در اجراي مدل 

قرار مي گيرند، انتخاب و تعيين آنها در نتايج حاصل از 
باشد  مي پروسه تصميم گيري بسيار بحراني و تاثيرگذار

 در محدوده مورد مطالعه پس از بررسي هاي ).3گام (
نطقه، امكان انجام شده، شش معيار زمين شناسي م

استحصال هد مناسب، كوتاهي سيستم انتقال آب بين 
مخازن، كمي حجم خاكبرداري و خاكريزي، نزديكي به 
شبكه هاي انتقال انرژي، نزديكي به راههاي دسترسي مد 
نظر قرار گرفته و هر معيار به صورت يك نقشه شبكه اي 

 . تهيه شده است
 

 
 بصورت شبكه اي مورد مطالعهتوپوگرافي منطقه ) 1(شكل 

، نقطه شروع اصلي هر آناليز پس از تعيين معيارها
MCDM ساخت يك ماتريس ارزيابي مي باشد كه اغلب 

به عنوان يك جدول انتخاب يا ماتريس تصميم گيري 
در سيستم هاي تصميم  ).4گام (     شناخته مي شود

گيري مسائل پيوسته، اطلاعات مورد نياز براي رتبه بندي 
 .مي شوندصورت نقشه توليد ه ي محتمل بگزينه ها

امكان توليد هر معيار ) GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي 

نقشه .  نقشه را فراهم كرده استهمكاني به صورت يك لاي
و نقشه هاي ) Factors(هاي معيار در دو نوع فاكتورها 

 در منطقه .]4[مطرح مي شوند) Constraints(محدوديت 
خزن سد و حريم آن و همچنين مورد مطالعه محدوده م

هاي  ترازهاي كمتر از تراز حداقل به عنوان محدوديت
 .اند منطقه مد نظر قرار گرفته

 
 

تعيين اهداف تصميم گيري

تعيين محدوده مورد بررسي

تعيين معيارهاي موثر در تصميم گيري

توليد نقشه هاي معيار 

استاندارد سازي نقشه هاي معيار  

تعيين وزن معيارها

تركيب رتبه هاي وزندار و اولويت ها و رتبه بندي گزينه ها

توصيه هاي نهايي و تصميم گيري

كنترل عدم قطعيت ها

استاندارد سازي نقشه هاي معيار  

 
 ]MCDM ]6فلوچارت بكارگيري مدل ) 2 (شكل

در گام بعدي، استاندارد سازي معيار ها براي مقايسه آنها 
اين عمل با بكارگيري  توابع . با يكديگر صورت مي پذيرد

در اين تحليل، نقشه . فازي انجام شده استعضويت 
معيارهاي مختلف در تمامي نواحي با ارزش بين صفر و 

 . يك وارد محاسبات رتبه بندي مي شوند
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 وزن هر. دهي معيار ها صورت مي پذيرد وزن) 6(در گام 
معيار بيانگر مقدار ارزش آن از لحاظ فني و اقتصادي در 

 همانطور كه در جدول .مقايسه با ساير معيارها مي باشد
 سلسله  از روش  در تعيين وزنهاملاحظه مي شود،) 1(

 )Analytical Hierarchy Process–AHP(مراتبي 
 .استفاده شده است

 مورد استفاده براي MCDMدر اين تحقيق مدل هاي 
تجميع معيارهاي وزندار، در تعيين تابع هدف، مدل وزن 

-Weighted Linear Combination(دهي جمعي ساده 
WLC ( و مدل ميانگين وزني مرتب)Order Weighted 

Average-OWA (مدل . مي باشندWLC بر پايه ميانگين 
 .وزني قرار دارد

گير به طور مستقيم وزنهايي از اهميت نسبي را به  تصميم
سپس وزن اهميت تخصيص . هر معيار اختصاص مي دهد

ن معيار آي  هيافته به هر معيار در نمره مقياس بندي شد
در گزينه مورد نظر ضرب شده و با جمع حاصل ضربهاي 

 كل هر ه يمذكور در رابطه با تمامي معيارها، امتياز يا نمر
 كل براي هاي امتيازهبعد از محاسب .گزينه به دست مي آيد
اي كه داراي بالاترين امتياز است،  تمام گزينه ها، گزينه

براي ارزيابي  ،تصميم گيري در اين مدل. انتخاب مي گردد
A(V((هر گزينه  i (از رابطه زير استفاده مي شود:  

ام در ارتباط بامعيار i معرف نمره گزينه ijXكه در  آن 
j ام وjW1(استه  يك وزن استاندارد شدW

j
j با ). ∑=

تعيين ارزش حداكثر، اولويت دارترين گزينه انتخاب مي 
معيارهاي ارزيابي  يك مجموع وزني با OWA مدل .شود

، وزنهاي هابنابراين علاوه بر وزن معيار. مرتب شده است
وزنهاي ترتيبي . ترتيبي نيز مورد استفاده قرار مي گيرند

موازنه ه  رابطامكان كنترل مستقيم را بر روي سطوحي از
 در ميان معيارها فراهم مي )Trade-Off (جايگشتي –اي

 اعمال ميزان درجه OWA از مزيت هاي عملگر .كنند
 Risk(ريسك گريزي)/Risk Taking(ريسك پذيري 

Averse (هاي مبتني  مي توان سنجه. تصميم گير مي باشد
 و موازنه) Orness (بودن» يا«، ) Andness  (بودن» و«بر 

)Trade-Off ( با هر مجموعه از وزنهاي مرتب رابطهرا در 
ا  را مي توان بپارامتراين سه . ]5 و 3، 2 [شده مطرح كرد

 :دنموذيل محاسبه استفاده از روابط 

 

Head L/H Geology Dist. To P. 
Line

Dist. To 
Road

Ground 
Slope

Head 1 1/2 1/2 3 3 3

L/H 2 1 1 5 5 5

Geology 2 1 1 5 5 5

Dist. To P. Line 1/3 1/5 1/5 1 1 1/2

Dist. To Road 1/3 1/5 1/5 1 1 1/2

Ground Slope 1/3 1/5 1/5 2 2 1

extremely very strongly strongly moderately equally moderately strongly very strongly extremely

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

Consistency Ratio =   0.01 < 0.1 OK

More ImportantLess Important

CRITRIA WEIGHT 
(%)

16

32

32

5

5

10

SUM(Wi)=100

 
 )AHP (استخراج وزن معيارهاي مورد استفاده در مكانيابي نيروگاههاي تلمبه ذخيره اي با استفاده از روش)  1 (جدول

 

)1 (                   ∑=
j

ijji XW)A(V 

)2(                     ∑ −
−

=
r

rw)rn(
1n

 w  بودن"و" 1

  wبودن"يا" = w- 1  بودن"و"                                )3(

)4( 
5.0

r

2
r ))1n/()n/1w(n(1 −∑  wموازنه  = −−

 معرف ترتيب معيارها r بيانگر تعداد معيارها، nكه درآن 



 27  1389 بهار /دوشماره /  سومسال /   اسلاميدانشگاه آزادمجله مهندسي عمران 

. ام استr بيانگر وزن مربوط به معياري با رتبه rwو 
براي . ]7[مي شود ناميده  نيزدرجه خوشبيني) 2(رابطه

اگر . درجه خوشبيني  مي توان سه حالت تعريف كرد
اه تصميم گير  باشد، ديدگ5/0مقدار آن بيشتر از 

اگر اين . است) Risk Taking –ريسك پذير(خوشبينانه 
 باشد، ديدگاه تصميم گير بدبينانه 5/0مقدار كمتر از 

كه در اين حالت مي باشد )  Risk Averse–ريسك گريز(
.  كمتر تعلق مي گيردمعيارهاي با ارزشمقادير بزرگتر به 

 ديدگاه خنثي )Andness=Orness=5/0 (حالت ميانه
)Risk Neutrality(  نشان مي دهد كه در آن تفاوتي را

دار وجود ندارد و مجموع وزن آنها به  بين معيارهاي وزن
 .]1[ گردد عنوان ارزش منطقه معرفي مي

 يافته هاي تحقيق -4
عدم قطعيت هاي حاكم بر مدل مكانيابي كه در اين تحقيق 

 عدم قطعيت ناشي از وزن به آن پرداخته شده است، شامل
 ميزان  و يكسان ساز معيارهاتوابع مدل تجميع، ،يار هامع

 . مي باشد گريزي تصميم گيران   ريسك /پذيري ريسك
مدل نسبت به تغييرات پايداري نتايج تعيين ميزان براي 
در يك بازه نسبتا بزرگ ، هريك از پارامترها معيارهاوزن 

 درصدي كاهش و افزايش داده 10گام هاي با  ±% 40
ساير پارامترها متناسب با مقدار آن در شده، وزن 

 در دو روش و مدلگرديده است مجموعه وزنها تعيين 
 جديد اجرا شده هاي وزن براي WLC و OWAتجميع  

مقدار تغييرات در ميزان ميانگين رتبه شايستگي . است
. ارائه مي گردد) 3(و ) 2( در جداول محدوده مورد مطالعه

هده مي شود، نتايج حاصل همانطور كه در اين جداول مشا
ها نسبت به وزن معيارها نسبتا پايدار  از اين روش

 بيشترين مقدار تغييرات در مقدار ميانگين درجه .باشد مي
 طول شايستگي منطقه مربوط به تغييرات وزن نسبت

 40با تغيير .  مي باشد)L/H(سيستم انتقال به هد نيروگاه 
 در مقدار ميانگين در ، بيشترين تغييرL/Hدرصدي وزن 

 درصد مي 7 و 8/6 به ترتيب OWA و WLCروش 
لازم به ذكر است با توجه به مقادير هر معيار در هر . باشد

به عبارت . منطقه، پارامتر تاثير گذار مي تواند متغير باشد
 موثرترين پارامتر در تغيير وزن L/Hديگر الزاما نسبت 
 .پارامترها نمي باشد

 ملاحظه مي شود كه WLC وOWA دل در مقايسه دو م
 ميانگين و انحراف معيار شايستگي بهترين WLCدر مدل 

اين مقادير در .  مي باشند196/0 و 487/0مكان به ترتيب 
 حاصل شده 214/0 و 369/0 به ترتيب برابر OWAمدل 

است كه موجب كاهش مقدار ميانگين  شايستگي منطقه به 
 قابل ملاحظه حاصل اين اختلاف. گشته است% 24ميزان 

از تغيير نوع مدل، نمايانگر اهميت زياد نوع مدل تجميع 
لذا لازم است . باشد مورد استفاده در مطالعات مكانيابي مي

در انجام مطالعات مكانيابي، مدل تجميع با حساسيت و 
 .دقت زيادي انتخاب گردد

 
 

 OWA روش - وزن معيارهاي مختلف به ازاي تغيير مقدار ميانگين رتبه شايستگي محدوده )2(جدول 

40 30 20 10 0 -10 -20 -30 -40/000

0/374 0/373 0/372 0/370 0/369 0/367 0/365 0/364 0/362 هد نيروگاه

0/349 0/354 0/357 0/363 0/369 0/374 0/381 0/388 0/395 نسبت طول انتقال به هد   

0/376 0/374 0/373 0/371 0/369 0/366 0/364 0/363 0/360 شيب سطح زمين 

0/367 0/368 0/368 0/369 0/369 0/369 0/370 0/370 0/371 فاصله تا شبكه انتقال نيرو    

0/371 0/371 0/370 0/369 0/369 0/368 0/368 0/367 0/366 فاصله تا راه دسترسي 

0/375 0/374 0/372 0/370 0/369 0/367 0/366 0/364 0/361 زمين شناسي

ميزان تغيير وزن   (درصد)
معيار 
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 WLCروش  -به ازاي تغيير وزن معيارهاي مختلف  ميانگين رتبه شايستگي محدوده مقدار ) 3(جدول 

40 30 20 10 0 -10 -20 -30 -40

0/495 0/493 0/491 0/489 0/487 0/485 0/483 0/481 0/478 هد نيروگاه

0/454 0/463 0/471 0/479 0/487 0/495 0/503 0/511 0/520 نسبت طول انتقال به هد   

0/504 0/499 0/495 0/491 0/487 0/483 0/479 0/475 0/470 شيب سطح زمين  

0/484 0/484 0/485 0/486 0/487 0/488 0/489 0/490 0/490 فاصله تا شبكه انتقال نيرو    

0/488 0/488 0/488 0/487 0/487 0/487 0/486 0/486 0/486 فاصله تا راه دسترسي   

0/493 0/492 0/490 0/489 0/487 0/485 0/484 0/482 0/480 زمين شناسي 

ميزان تغيير وزن    (درصد)
معيار 

 
 مطرح گرديد، در تجميع معيارها 3همانطور كه در بخش 

نياز به استانداردسازي نقشه هاي معيار براي تركيب آنها 
از (بع فازي مورد استفاده نوع كلي توا. با يكديگر مي باشد

با توجه به تعريف مساله ) نظر افزايشي، كاهشي و تناوبي
. باشد مشخص است و ابهام مساله در شكل تابع فازي مي

بر اين اساس آزمونهاي درنظر گرفته شده شامل تغييرات 
تابع فازي استانداردسازي يك يا چند معيار مي باشد و 

جايگشت هاي مختلف مدل براي توابع فازي متفاوت با 
اجرا و نمودار ميانگين و ميزان تغيييرات آن در )  حالت64(

نتايج نشان مي دهند كه حداكثر . ارائه شده است) 3(شكل 
 درصد است و اين 2ميزان تغييرات ميانگين منطقه حدود 

نتيجه مويد پايداري مدل نسبت به شكل تابع فازي مورد 
 . شداستفاده براي استانداردسازي مي با

ريسك گريزي /براي سنجش ميزان تاثير ريسك پذيري
 با OWAتصميم گير در ارزش منطقه مورد مطالعه، مدل 

 و در وضعيت 85/0 تا 55/0تغيير درجه ريسك گريزي از 
يكسان ساير پارامترها، در سي حالت اجرا گرديده و نتايج 

درجه ) 4(در شكل .  ارائه شده است6 الي 4هاي  در شكل
 ، ميزان بدبيني و مقدار جبراني بودن مدل ارائه خوشبيني

شده است در اين شكل  محور عمودي ارزش هر مقدار و 
 ها به wiباشد، كه در آن   مدل اجرا شده مي30محور افقي 

اند كه درجه ريسك گريزي تصميم  گونه اي انتخاب شده
رود با افزايش  همانطور كه انتظار مي. گير افزايش يابد

در بازه موردنظر، مقدار ) كاهش بدبيني(ني درجه خوشبي
جبراني بودن مدل كاهش يافته است بطوريكه به ازاي 

  Trade-off ميزان 78/0 و  6/0 معادل Andnessمقدار 
 درصد كاهش يافته 35 مي باشد يعني حدود  51/0و / 83

  و Andnessدر حالت حدي امتداد دو خط  . است
Orness د كه در اين حالت  به همديگر مي رسن5/0در

Trade-Off به يك مي رسد و عملگر كاملا جبراني مي 
 برابر با صفر يا يك باشد، Andnessهنگامي كه . شود

Trade-Off معادل صفر مي شود  كه در اين حالت  
 wiميزان ) 5(شكل . عملگر كاملا غير جبراني خواهد بود

. ها را نسبت به درجه ريسك گريزي نشان مي دهد
ر كه در اين شكل مشاهده مي گردد با افزايش همانطو

مولفه هاي اول بردار روند ) Andness(ميزان بدبيني 
صعودي و مولفه هاي آخر روند نزولي دارند و اين بدان 
معني است كه بدبيني تصميم گير منجر به افزايش ضريب 
تاثيرگذاري معيارهاي كم ارزش در يك پيكسل و كاهش 

و 12در تست شماره . الا مي گردداثر معيارهاي باارزش ب
 مدل اجرا شده، ملاحظه مي شود كه تغيير 30 از 23

 كه همان ضريب معيار پر ارزش مي باشد، w1ناگهاني در 
 و افزايش حالت غير جبراني گشته Trade-Offسبب افت 

مقدار ميانگين و ميزان تغييرات آن در ) 6(در شكل . است
 نتايج نشان مي دهند .گزينه هاي مختلف ارائه شده است

كه ميزان شايستگي منطقه براي احداث نيروگاه با افزايش 
 كاهش مي يابد بطوريكه به ازاي مقدار Andnessمقدار 

Andness ميانگين رتبه شايستگي 78/0 و 6/0 معادل 
 درصد 38 مي باشد يعني حدود 269/0 و 433/0منطقه 

ريزي ريسك گ/لذا ميزان ريسك پذيري. كاهش يافته است
تصميم گير تاثير قابل توجه در نتيجه و در نهايت در 

 .تصميم گيري خواهد داشت
با توجه به روابط موجود در محاسبه ميزان ريسك 

ريسك گريزي تصميم گير، انتظار مي رود كه با / پذيري
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يكسان بودن ميزان ريسك پذيري، مقدار اندركنش و 
يكساني خاصيت جبراني بودن مدل تغيير نكند و مقدار 

 مشاهده wiدر اين تحقيق با توليد بردارهاي مختلف . باشد
گرديده است كه با وجود ريسك پذيري يكسان، مقدار 

 در شكل. باشد اندركنش بين معيارهاي مختلف، متفاوت مي
مقدار ميانگين و درصد تغييرات آن به ازاي مقادير ) 7(

مختلف اندر كنش بين معياري و درجه ريسك پذيري 
همانطور كه در شكل مذكور .  ارائه شده است67/0ن يكسا

مشاهده مي شود حداكثر تغييرات مشاهده شده در 
 درصد مي باشد كه نشان دهنده تغييرات 1/2ميانگين 

. موجود در ميزان ميانگين شايستگي منطقه مي باشد
تغييرات در مقدار ميانگين ناشي از اين تغيير قابل توجه 

عناست كه ممكن است دو تصميم نمي باشد و اين بدان م
بدبيني /گير با ميزان درجه خوشبيني

يكسان به نتايج كاملا مشابه ) گريزي ريسك/پذيري ريسك(
دست نيابند و اختلاف در نتايج حاصله و در نهايت 

ها وجود داشته باشد هرچند كه اين اختلاف  گيري تصميم
نشان دهنده آن است كه با ) 8(شكل . ناچيز مي باشد

ود افزايش ميزان اندركنش، مقدار ميانگين رتبه وج
نمايد و به ازاي  شايستگي از نظم خاصي پيروي نمي

ضرايب مختلف امكان كاهش يا افزايش مقدار ميانگين و 
 . انحراف معيار رتبه شايستگي منطقه وجود دارد
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 30  1389 بهار /دوشماره /  سومسال /   اسلاميدانشگاه آزادمجله مهندسي عمران 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Va
lu

e

Run Number

Uncertainty Analysis
W1 W2
W3 W4
W5 W6
Andness

 
  بكار رفته در اجراي مدلwiمقادير مولفه هاي بردارهاي مختلف ) 5(شكل 
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 با تغيير در ميزان ريسك گريزي مقدار ميانگين و ميزان تغييرات آن )6(شكل 
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 67/0 با ريسك گريزي wiزاي بردارهاي مختلف ميانگين و درصد تغييرات آن به ا) 7 (شكل
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 67/0  ريسك گريزي با هاي مختلفاجرا ريسك گريزي، اندركنش و ميانگين در  مقادير ريسك پذيري،) 8(شكل 

  نتيجه گيري -5
مكانيابي نيروگاههاي تلمبه ذخيره اي با عدم قطعيت هاي 
مختلفي همراه مي باشد كه در اين تحقيق مورد بررسي 

در مطالعات مكانيابي، معيار هاي مختلفي . ر گرفته استقرا
تاثيرگذار مي باشند كه نحوه و ميزان تاثيرگذاري هر يك 

در اين تحقيق ميزان . از آنها با نامعيني همراه مي باشد
تاثير عدم قطعيت روشهاي دانش تصميم گيري، از قبيل 

با استفاده ) SMCDM(تصميم گيري چند معياره مكاني 
 در تخصيص مكاني با OWA و WLCشهاي  از رو

مطالعه شده ) GIS(استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي 
است و عدم قطعيت هاي موجود در انتخاب محدوده 
معيارها، ميزان درجه اهميت هرمعيار در انتخاب گزينه، 

ريسك گريزي تصميم گيران، توابع /ميزان ريسك پذيري
در يك منطقه از ...  و استاندارد سازي نقشه هاي معيار

مطالعه موردي انجام شده، . كشور بررسي گرديده است
بررسي عدم قطعيت در توسعه نيروگاه تلمبه ذخيره اي در 
اطراف سد زاينده رود، كه مخزن سد زاينده رود نقش 
مخزن پايين دستي را ايفا مي نمايد، درنظر گرفته شده 

 ارائه مي نتايج حاصل از اين تحقيق به شرح ذيل. است
 :گردد
نتايج بدست آمده نشان مي دهند كه رتبه بندي  

ارجحيت منطقه نسبت به وزن معيارها در هر دو 
روش وزن دهي جمعي ساده و ميانگين وزني مرتب 

 درصدي وزن 40نسبتا پايدار است بطوريكه با تغيير 

معيارها، حداكثر تغييرات در مقدار ميانگين و انحراف 
 ، OWA و WLCوده در مدل معيار شايستگي محد

اين نتايج مويد آن است . مي باشد% 1و % 7به ترتيب 
كه  تغييرات وزن معيارها در نتايج حاصل از مدل، 

 . تاثير قابل ملاحظه اي ندارند
 SMCDMها به نوع مدل  حساسيت نتايج و خروجي 

ميانگين و انحراف . مورد استفاده نسبتا زياد مي باشد
 ، WLCه با استفاده از روش معيار شايستگي منطق

 ، به OWA و در روش 196/0 و 487/0به ترتيب 
لذا لازم است در . باشد  مي214/0و  369/0ترتيب 

مطالعات مكانيابي، انتخاب مدل مورد استفاده با دقت 
بالايي انجام شود تا نتايج حاصل از آن قابل اطمينان 

 . باشد
پذيري حساسيت نتايج و خروجي ها به ميزان ريسك  

نتايج نشان مي دهند . تصميم گير نسبتا زياد مي باشد
كه ميزان شايستگي منطقه براي احداث نيروگاه با 

بطوريكه .  كاهش مي يابدAndnessافزايش مقدار 
 Andnessمقدار ميانگين شايستگي منطقه به ازاي 

 بودن معادل ”و“ و به ازاي 433/0 برابر با 6/0معادل 
 38 (269/0برابر با ) گريزتر درصد ريسك 30 (78/0

بنابراين ميزان ريسك . باشد مي) درصد كمتر
ريسك گريزي تصميم گيران در خروجي مدل /پذيري

 .نقش بسزايي دارد و بايد با دقت كافي تعيين شود
با وجود يكسان بودن ميزان ريسك پذيري تصميم  

گير در مدل غيرجبراني، مقدار اندركنش و خاصيت 
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در اين .  دستخوش تغيير مي گرددجبراني بودن مدل
 كه ميزان ريسك wiتحقيق با توليد بردارهاي مختلف 

 بين Trade-Off مي باشد، 67/0گريزي در آن 
 متغير بوده كه منجر به 78/0 تا 70/0معيارها از 

تغيير در ميزان شايستگي ساختگاههاي مورد بررسي 
تغييرات مشاهده شده در . در محدوده طرح شده است

اين بدان .  درصد مي باشد1/2ار ميانگين حداكثر مقد
معني است كه دو تصميم گير با ميزان درجه 

) ريسك گريزي/ريسك پذيري(بدبيني /خوشبيني
يكسان ممكن است به نتايج كاملا مشابه دست نيابند 
و اختلاف در نتايج حاصله و در نهايت تصميم گيري 

 . ها وجود داشته باشد
ياز به استانداردسازي نقشه هاي  در تجميع معيارها ن 

مدل مورد . باشد معيار براي تركيب آنها با يكديگر مي
استفاده براي توابع فازي متفاوت با جايگشت هاي 
مختلف شامل تغييرات تابع فازي استانداردسازي يك 

نتايج نشان . اجرا شده است)  حالت64(يا چند معيار 
ين و انحراف مي دهند كه حداكثر ميزان تغييرات ميانگ

 درصد است كه نشان 2معيار شايستگي منطقه حدود 
دهنده پايداري نتايج مدل نسبت به شكل تابع فازي 

 . مورد استفاده براي استانداردسازي مي باشد
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