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زاده* وش ل:  ه

ه چ
ده ا و ن ا در و ژی ا ی ض ا ا و گ ز در ژی ازا د ز ی

وغ ده ا چ را ن ی ر ، ژیهی ا از ی ا پداری ی
وژه پ م ا دهو ا ژی، ا ظ و ؛ی زها در ی راگ و اف ا و د ا ئ چ ی

روش از ده ا دارد راهیدر ره چ ی ئگ چ اای ز فرا چ ن ز
در را ر وو پ ا م ا از ف د؛ رگ ژی، ا پی ژی،ی دی، ا ی ر س ا
ز و روشا از ده ا وو گی چ ی ر ی ،در؛گ ازا

PAPRIKAروزن ()درد و گ ی ازگ گرPAMSSEMو دهی ا
؛ه درا دو ا دن ور ود پ در ل ژی، ا زه در و گ پر ی

ده اا نورن؛ه ر آند از پ و وزن � دارای دی ا ر ژی،د ی ر ،
رمز چ و م دوم، او در ا رو گاز وژهنی پ زهد ی

او در ی ر ژی ارا ا  گا

ی: ژیت ،ا پ وژهی،اوی روشیپ ، پ پ روش ،PAMSSEM 
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ABSTRACT 
Bay structure method is a highlight technique in unequal facility layout problem. This method, likes as  
Given the role of energy in human quality of life and the increasing demand for energy and population 
growth worldwide, as well as the extensive use of non-renewable resources such as fossil fuels, 
Decision-making in such matters involves different dimensions and objectives, and the use of multi-
criteria decision-making methods is a suitable solution for solving such problems as it considers 
multiple goals and criteria simultaneously. The purpose of this research is to rank the projects of 
the Solar Energy Research Institute of Ferdowsi University of Mashhad based on economic, 
technological, social, and environmental criteria using modern and innovative multi-criteria decision-
making methods. The PAPRIKA technique has been used to weigh the criteria (in group decision-
making) and the PAMSSEM technique has been used to rank the altenatives. The presentation of the 
criteria shows that the economic criterion has the highest weight, followed by technological, 
environmental and social criteria in the second, third and fourth priority. The result of ranking the 
options shows that solar energy projects are given first priority for implementation. 

Keywords: Renewable energy, Ranking, Sustainable projects, PAPRIKA, PAMSSEM 
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1- 

ر م ا ا ان ژی ،ا گ ز ای ایو ژی ا ا واض ود ا وری ض ای
را، آن در گ از پ دروا او آن دی ا ای وای ون روزا ا ا

و ن در ژی ا ی ض ا ژیا ا از ده ا ، پی ا2و1ی ئ ،
آ دد اییگ گی ی ز گ ر ا ن ا و دگز آ ای،

ه ر ن م گ آبا، ا و ز وی ، ا و ا ردو ک، پ از ده ا و ژی ا ی ر
ار ن ی ژیر د و م و دی ا ئ و د ود د و د ازگ ده ا RESی

ژی ا و) ) پ ژیGESی ا او) ا �زم ،) گی و یی ر از ی
ددر ب ا و؛، ژی ا رد در ی اگ ا ز ا ه پ ر آن، ای ی یر یر

را ر ع ض ا و ا ط ار در دی ز ر زگ اف ا و ن ذ و ز و دی ا ، ا ، ی د
ارگای د ده اوزد و ارز ای رو ، گ چ ی ر ی وگ ی

ف و ر و ص چ دارای ا ض رد در ی ژی؛[1] گ د،ا ژی ا پ ی

ز ده، ز ، گ ز ، آ ی، زر و ورزی و ژی(ی ا ز ن ( ی ژیا3ی یا

ز ی، ر ژیدی، ا ر ، گ ز و ونده ِی در ژیای ا پژی  ی

ژی ژیا ا و ی ا آب، و ا و گ ق، ه ر چ ای ، پ رای ژی ا ، رو
ا

وزن ا اودو و ر گد گدری ی ،گ درو د؛
روشدوزن ، ازر زو پروشی پ روش ی ا ؛ ا رو پ ای ی

ار ده ا رد آن، دگ و زو اد اردنِ روش در و د درPAMSSEMایگ ،، و گ
� رد در روش دو ا ا چ ضد؛ ، راد روش پی ادر در

رض ، از ، ر ا

دومدر در و وادا پ عر ض ا را در ه م ا دازی م،پ ودر
و روش رمئ چ نددازدر پ ارائیر و ددپ گ

ت -2 ادب ور
و-1ول پ پر ی

لع ورس پ روشف

ان 2017[2]
ی ر ه وگ ب ا

ئ و

ISM 
FANP 

VIKOR 

ازهار داری
از ر لز لا

دی گرپ دی
ه آ

[3] 2010 
ژی ا ای ی یر

پ
VIKOR 

AHP 

اول-1 ر در ی ر ژی ا
دوم-2 ر در ده ز

                                                 
1 Renewable Energy sources 
2 Green Energy Sources 
3 Waste to Energy 
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لع ورس پ روشف
م-3 ر در گ ز

رم-4 چ ر در آ ق

ی 2014 [4]
ژی ا ب پا

پ ارای
ژی ا

AHP 

اول-1 ر در ی ر ژی ا
دوم-2 ر در ده ز
م-3 ر در آ ق
رم-4 چ ر در د ژی ا

چ2015[5]
ژی ا دادن او

ژی ا ا ا ا ای
چ

AHP 
TOPSIS 

اول-1 ر در آ ق
دوم-2 ر در د ژی ا
مز-3 ر در ده

رم-4 چ ر در ی ر ژی ا
ژی-5 پا ر در ای

 ا2016[6]
وری ره یچ

ق
AHP 

ARAS 

ژی-1 اولا ر در ای
دوم-2 ر در ده ز
م-3 ر در آ ق
رم4 چ ر در گ ز

ان 2022[7] ا
ژی ژیارز ا یی

ق ای پ
ن( ز (

FAHP 
ر � در ی ر ژی ا وری

) ئ و ( 

ول -3 پ اح و زی س

ئ 3-1 ف

وژه پ ی او ، و پ ا م ا از ژییف ا پزه دوی ه دا ر ا ه و پ ای
نا ز ا ری،ر و ا وری، ، و هREزیپ ذ زهو ؛ ا ژی ا دی،زی ژی ا آن، ی

ذ و د ی، یر ا و ژی ا ازی پی و رز ا ی
د وا ن گ و ان از ادا در ه روشآ و ن ز ن گ اگ ی

م)پ از ) ارآ ه4ز1000ا د اگ

ئ 3-2 ی ر

و پ از ی ار و ا ه د گ ن گ و پ ی
ا ) ( ا و ز ،) ( ژی دی، ا

                                                 
4 1000minds 



1461 
 

ی-2ول ر
دیر ژی(اق ط) (ز س )س ا

ئ ی ر م-1ز ا از د
وژه پ

ق-2 خ
رم-3 خ
4-
خ-5

ا-1 تت-1ا چ تت د
)چ ن ز از ازا ا

تت تت تت ن، تت ز تتتت
ژی ما ا و ار پ ی
وژه (یپ ا

ل-1 تتت وا زا
ا وی ظ

دا-2 ل ا
تت رزو دن ی یو

ن ز

ئگ 3-3 ی

افِ وژها پ م ژیا ا زه ،ی دو ه دا ر ا ه و پ در پ دی در
دوم، ف و ز ون ی ارداد م ا و ری اول، ف ه؛ و ز ودرون ن ز وری

وژه پ م ا ی را در آن ی اار را ا در ر و ژی و وری د م، ف و ی

وژه تتپ د ر چ در ن ز تت ا تتی تت دی، ژی ا ی، تت ر ژی ها ذ و ی تتی د ی( ( ز یتت
وژه پ ا وژه؛ پ ن، ز ا ظ د و ه ز زه اریط گ ر

ول در ه3ه داده ح ا،

وژه-3ول نپ ز ی

وژه وهپ وژهگ پ م ا از وژهف وهپ وژهگ پ م ا از ف
ی01 وریر یدی11د )ار ز درون

ن( ز
ی02 وریر ریدی12د

ی03 نر ز ی ریدی13ار
ی04 ریدی14ریر
ی05 ری20ریر
ی06 ری21ریر وری،
ی07 ریر ن، ز ی ریی30ار
ی08 ی00ریر وریر
ی09 وریر وریدی15د
ریدی10
یدی11 )ار ز درون

ن( ز

روزن 4-3 د

پ پ روش
ر ا رو پ راپ ، ا اد ا ذ در دری وا، ده، دهو وزیپ

زور هی مگ از ه گر م غ ل،ی ا در ا ی
، گغ آندو از اوای دارای ، د ر ا ای و � او دارای ر ا ای

دپ گگ ، ردر ، ذا گ ، ط هی زو ای چ ، ا
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آن پاز او دارای ا ری و � او دارای ر ا [8]ای

ر ه زوگ نی غز هی ر دو ،در)اای ا گ
وه گ دیم ی ر نی دو دو وع(،ر را رر ادر ، د ادا ه، گ
ز مر ه رر ، غ زوجی ، لی د ی ر دارای زوجی اد د

ر دادهر ار، پ پ از ری س ا ، ا ا چ ید؛
زوج م ، رازو د ری ض رجر دور، از و ده ری ا زویازآ ی

رزگ ، دار گری م از دی پو ارز از ا یآ ا او)ی
ی( ا زازوج(و)و ا د، ی ممآر ، ا در ده ا ار ارا آا
روش1000 ا در ؛ ا پز از بان روش دایو ده ا داده آوری

پ پ روشوروش ی دهی آن د ر ، ا زد ا وی گا نگ
ی د ونوهرا ، ازوا و ا روشار ایاز د ی

ا ن گ روش گ ف ا ا دد هداده MCDM ی ا رچی ارائو را
، وزند از هایراای وزناگ ن ازا را ن گ ی وه گ
روش؛ ازهایف یا ازگ ن گ دیگ روش19)ی  AHPدر

ده ب PAPRIKA،(دا ا ل ا دو از را رااگ ب ا دهروش، ؛ور
ارائارد،ا ی پ دی ز د دا ا ن گ گ را؛ه زو اد
گد روش ا ایدر اض فی ه ا�گ روشاد ا در

ب ؛ا ا و ا� اد د، روشی ؤال PAPRIKA ا ون ان را ر وزن ا ا
آ رد در ن گ گ پا.از دودر ن، ز در ، پ گپ در د،ر

روش گف در ر در ر چ ا�ا چ دادن پ ا واض ا ،
اای ن آ ه گ

 

پپ-1 پ روش

گر 3-5 ی ب

 PAMSSEMروش

ار د رو روش زیا ا ص، د دن ا ع ن،ای، گ گ
گ ب را روش ا در دازد دانپ پ ه آ د و و ورودی ری و ید

گ روشرئ در د دPAMSSEM IIگ ان ص ن ر، و گید
روشر ه ز در روش ا د ارگ ا روشی ا در د؛ اصگ در ی

ت ت گ در و ؛دیپ ت ا ه د گ ر ت ا ص، ت روشای ت ف روش ا ددر ی
ا زی ، چ ی صگ رازل ا از ده ا ای را ه ا رد، ا ؛ ود پ ا در وش
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ا صا ژی، ا ث در ا ز ازطد ا و دی ا ص

لورودی م ی ه
1-: صتت تت ای ح تت گ تتدر پ از و دادهی اج، تت ا تت ی

د

ص-2 ص:وزن )وزن گ در و پ پ روش از ده ∑ا ὡ= دارائ (1

ل-3 ی را ردp)6آ(،q)5وآ:پ آ و )7 (v) ص ه دگ

روش اح م
ار-1 صارص:8ایص ای راای از ، ا اد  د(1)ا

(1) ὃ . ὃ ´  (ὃ . ὃ ´) · Ὢ
´

ὃ · Ὢ ὃ ´  

ر:ص-2 ا ص وع ا اد ا صای وزن دا از،و ص
( د(2را

(2)
╒(═░. ═░´) ♯▒(═░. ═░´) ∙ ╦▒       ;               ░. ░′ꜗ{ .… .□}

▪

▒=

 

م-3 ص

(3)╓(═░. ═░´) ╓̅̅̅
═░´═░

(═░. ═░´) ∙ █▒ ═░´ ∙ █▒ ═░      ░. ░′ꜗ{ .… .□}       

ایاردر-4

(4)ⱴ(═░. ═░´) ╒(═░. ═░´) ∙∏[ ╓▒ (═░. ═░´)];     
▪

▒=

  ≤  ⱴ(═░. ═░´) ≤  

5-( ورودی و(+•ن ن  (−•)و

(5)ⱴ+ ═░ ⱴ(═░. ═░´);             ░. ░′ꜗ{ .… .□} 
═░ꜗ═

 

(6)•− ὃ •(ὃ ´ . ὃ  );             Ὥ. Ὥ′{1.… .ά}  

ص-6 ن

(7)ⱴ ═░ ⱴ ═░ ⱴ ═░          ; ░ …و .□ 

                                                 
5 Indefference Threshold 
6 Preference Thereshold 
7 Veto Threshold 
8 Local Outranking Index 
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داده -4 و ج

وزن 4-1 رج د

پ ل دهار پ و ن گ دادهای روی پ پ ل �زی دارای دی ا ر ول، ر، ی
آن از و زا ژی، ی ر ا، او ا وزنئ از اد در ر د

در90

ص-4ول وزن
رر وزن

دی 0.326ا
0.317ژی

0.180ز
0.177ا

1وزن
ااز ا پ پ روش وزنی ، اریر ر درا ص ای را ه دگ

ص-5ول دوزن ناز گ گ

در د از ر د Aوزن د از ر دBوزن د از ر  Cوزن

دی %22.1%46.9%76.9اق

%67.8%53.2%34.6ژی

ط %52.5%15.6%11.5ز

%27.1%31.3%23.1ا

او 4-2 وژهج پ ی ب

ده پ دادهاز روی ل ا وزی پ ، ژیژهی ا زه وژهی پ ، آن از و او او در ی زهر ی
دی، ژی ها ذ و ی اری رم چ و م دوم، او در دز وژهگ وهپ گ )ز د (ی

از ده ا و ی اواو دا ر ا آندر وان،ی پ ای ا ای ی مژهر ا زه در
وژه پ ل وا ل، ای نداد؛ ز ای ر چ گ وژها پ ای ا پی د نوژهدر ز او در ی ی

ا ا

وژهاو-2 پ ی

ع -5 یو ب

ا ، گ ز در ژی ا ون روزا وژها پ ژیم ا ظ در ؛ی ا ا ئ پ ی
روتتت دی و ه پ ی ر و چ ژی، ا ث رد در ی ،روگ ا م ا از ف ؛ تتت

از ده را ره چ ی اوگ و ی وگ وژهی پ م ا اای در ده؛



1465 
 

وزن ی را در پ پ روش هاز ده ا ر ند دارد ار او � در دی ا ر ؛ دا د
در روش زوروشا بAHPی ار ض دارد؛ � د و ا راده ی گ

راای ن گ روشگ از رPAMSSEM II؛ هگیای ده ا ای
ر ا ( روش اا آوری ، و گ در و ) زو تتت ( پ پ روش ر در رای( درتتت روش دو ا و رود

تتر ا ضتتد ، دیا تت پ را روشد دن زهر در ر دی از ن تت ، ی
ای آن ا�ی و گ ی انگ آن ورود و ژی ا زه در آن د ر ا ع ض ا ازگ ، زه
وژهر؛ پ د ای م ا ، و پ ا م ا ی ز در

ع ا
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