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  يابي بهينه ساختمان مراكز ديسپاچينگ برقرويكردي نوين در مكان ارائه

  با درنظرگرفتن معيارهاي پدافند غيرعامل EAHPروش تركيبي به

 *2اله اعلميحبيب ،1محسن كيا

 (ع)  استاديار دانشگاه جامع امام حسين -2، دانشجوي دكتري دانشگاه شهيد بهشتي -1

 )10/09/1392 ، پذيرش:05/05/1392(دريافت:  

  

  چكيده

سراسـري بـرق    هـا و شـبكه  با توجه به اهميت بالاي مراكز كنترل و ديسپاچينگ و نقش بسيار حساسي كه اين مراكز در كنترل و مديريت نيروگاه

معيارهاي پدافند غيرعامل در هنگام احـداث سـاختمان ايـن     به ويژهكنند، مكانيابي بهينه با رعايت تمام استانداردهاي فني و امنيتي كشور ايفا مي

بالايي برخوردار بوده و استانداردهاي امنيتي اعم از قدرت مواجهه بـا   عمر نسبتاً ازكنوني  هايساختمانبرخي از آنجا كه  مراكز، امري حياتي است.

 خوبي رعايت نشـده استانداردهاي فني همچون پتانسيل گسترش و توسعه سيستم در آن به همچنين و ، حملات دشمنغيرطبيعي، حوادث طبيعي

توان از روش پيشنهادي در ايـن مقالـه اسـتفاده    شبكه برق، ميدر عمليات گسترش و بازسازي مراكز و احداث مراكز جديد در حوزه مديريت  ،است

هـاي علمـي، فنـي و تجربـي وجـود دارد.        يابي جامع مبتني بر كليه معيارها و ديـدگاه نمود. براي رسيدن به اين هدف در گام اول نياز به يك مكان

غيرطبيعي، عمراني، اقتصادي، عملكرد فني و رفاهي كاركنان. در مقالـه  ترين اين معيارها عبارتند از معيار پدافند غيرعامل، مخاطرات طبيعي و مهم

 هـاي گيـري تصميمهاي كارگيري روشهاي مراكز كنترل و ديسپاچينگ، بهيابي ساختمانحاضربا توجه به وجود معيارهاي متعدد و ناهمجنس در مكان

) كـه  EAHPده از تركيب تكنيك آنتروپي و روش تحليل سلسله مراتبي (با استفا، روش پيشنهادياين شود. در پيشنهاد مي (MCDM)چند معياره 

  شود. راكز كنترل برق پرداخته مييابي ساختمان مگيري چند شاخصه است، به مكانهاي تصميماز روش

  
  

  ديسپاچينگ، پدافند غيرعامل، تكنيك آنتروپي، تحليل سلسله مراتبي. مراكز ها:كليد واژه
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Abstract 

According to the importance of control and dispatching centers and their critical role in the control and management of 

the power plants and transmission networks, construction of the dispatching centers based on the security and technical 

standards is vital for power systems. Existing buildings of dispatching centers are relatively old, and security standards 

and requirements to deal with the natural disasters and enemy attacks are not met, and also, technical standards for 

potential development of these centers are not considered. In this paper a method is proposed which be used to develop 

and reconstruct the existing control centers or new buildings. First, a comprehensive optimal location criterion is 

required in such a way that it could be able to cover all the scientific, technical and experimental aspects. The most 

important criteria include passive defence consideration, natural and unnatural disasters, civil, economic, technical 

performance and welfare of employees. Here in, a method is proposed to find the optimum location of dispatching 

control centers considering several criteria through a multi-criteria decision-making (MCDM) method. The method 

combines an AHP and entropy techniques (EAHP).  
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 . مقدمه1

انـرژي الكتريكـي    تأمينگانه زنجيره با توجه به گستردگي ابعاد شش
سـازي و  شامل منبع اوليـه، توليـد، توزيـع، انتقـال، مصـرف، ذخيـره      

زماني توليد، مصرف و تنظيم مداوم آن، كنترل، نظارت و همچنين هم
مديريت هر لحظه شبكه برق امـري حيـاتي اسـت. در صـورت عـدم      
حضور يك مركز كنترل قوي و نظارت مداوم بر شبكه، امكان اختلال 

آمـدن   دسـت بـه شـبكه وجـود داشـته و تضـميني بـراي      در عملكرد 
معيارهاي قابليت اطمينان اعـم از كفايـت و امنيـت سيسـتم مقـدور      
نخواهد بود. برخي از وظايف مهم مراكز كنترل و ديسپاچينگ شـامل  

سازي توليد و انتقال شبكه، ايجاد تعادل بـين توليـد و مصـرف،    بهينه
زيـع و مصـرف در گسـتره    هماهنگي بـين زنجيـره توليـد، انتقـال، تو    

باشد. دور بودن مراكـز توليـد و مصـرف، حجـم بسـيار      جغرافيايي مي
هـا و  هـا، پسـت  بالاي اطلاعات به دليل وجود تعداد زيادي از نيروگـاه 

تأسيسات مربوطه، به هم پيوسته بودن شبكه، آمادگي بـراي مواجهـه   
جـه بـه   با شرايط بحراني و افزايش امنيت شبكه، پخش بار بهينه با تو

  هــاي شــبكه و تضــمين پارامترهــاي قابليــت اطمينــان و  محــدوديت
هاي اقتصادي شبكه بـه همـراه   ها و بررسيسازي، برآورد هزينهبهينه
  .دهداي از عظمت كار اين مراكز را نشان ميهاي بازار برق گوشهتحليل

صورت متمركـز  هتا قبل از دهه هفتاد فقط يك مركز ديسپاچينگ ب   
داد. پـس از توسـعه و   نظارت بر شـبكه ايـران را انجـام مـي    كنترل و 

هـاي  گسترش شبكه، ديگر يك مركز قادر نبود كـه بـر تمـام قسـمت    
ــر در ســاختار،    ــا تغيي ــن رو ب ــد، از اي ــديريت كن شــبكه نظــارت و م
 ديســپاچينگ مركــزي، ديســپاچينگ منــاطق، ديســپاچينگ توزيــع

)DCC1) و فوق توزيع (RDC2بنـدي  پيكره )1(وجود آمدند. شكل ه) ب
    ]. 1دهنـد [ مراكز كنترل و ديسپاچينگ كنـوني ايـران را نشـان مـي    

 منــاطق هــايديســپاچينگ مركــزي، در حــال حاضــر ديســپاچينگ
(AOC)، ها (تحت عنوان فوق توزيع و پست نيروگاه هايديسپاچينگ

طور دهند. كنترل شبكه بهتوزيع) كنترل و مديريت شبكه را انجام مي
است. براساس دستورالعمل  SCC3هده ديسپاچينگ ملي يا كامل بر ع

        هــايي از وظــايف خــود را قســمت SCCمــديريت شــبكه بــرق ايــران 
  ].1واگذار كرده است [ (AOC4)به ديسپاچينگ مناطق 

SCC

AOCAOCAOC

RDC

DCC

RDCRDC

DCCDCC

RDC

  
  ]1بندي مراكز ديسپاچينگ كنوني برق ايران [پيكره. 1 شكل   

                                                                                           
1 Distribution Control Center (DCC) 
2 Regional Dispatching Center (RDC) 
3 System Control Center (SCC) 
4 Area Operating Center (AOC) 

هاي هميشـگي  بهينه مراكز حساس و استراتژيك از دغدغهجايابي    
هـاي رادار  يابي بهينه ايستگاهبه مكاناي مقالهمحققان بوده است. در 

  ]. 2[ با استفاده از الگوريتم ژنتيك چند منظوره پرداخته شـده اسـت  
    TOPSIS5با اسـتفاده از روش تحليـل چنـد معيـاره      مقاله ديگري در

مـؤثر   سـازي عوامـل   به بررسي و مدل GISافزاري در بستر سامانه نرم
يابي يك نيروگاه برق آبي با در نظر گرفتن معيارهاي پدافنـد  در مكان

يك مدل  پژوهش ديگري با ارائه ]. در3[ غيرعامل پرداخته شده است
حي با ملاحظات هاي راداري سطيابي سايترياضي و تركيبي به مكان

 اي نيـز بـه ارائـه   مقاله]. در 4[ ه استعامل پرداختپدافند عامل و غير
بندر فرضي با ملاحظات يك الگو براي جانمايي و چيدمان داخلي يك 

به ارزيـابي  مقاله ديگري  ]. در5[ عامل پرداخته شده استپدافند غير
هاي ارتباطي محلي از منظر پدافند غيرعامـل  هاي كارايي شبكهمكان

  ].6[ استلرزه پرداخته شده در شرايط پس از زمين

در اين مقاله روشـي نـوين بـراي انتخـاب محـل مناسـب احـداث           
هاي مراكز كنترل و ديسپاچينگ برق پيشنهاد شده اسـت.  ساختمان

آنتروپي و روش تحليل سلسله مراتبي  فنروش پيشنهادي از تركيب 
اـي تصـميم  آيد كه هر دو روش از زير مجموعه روشدست ميبه  گيـري ه

لازم به ذكر است كـه روش پيشـنهادي روشـي     هستند. 6چند معياره
هاي مراكز يابيراحتي قابل اعمال براي مكانهعملي است كه ب -علمي

آوري و همگرايي اطلاعات باشد. در جمعكنترل در سطوح مختلف مي
هاي متعددي وجود دارد كه در اين فنو پردازش نظرات كارشناسان، 

  مورد استفاده قرار گرفته است.  7دلفي فنمقاله، 

  ، 2ذيـل سـازماندهي شـده اسـت. در بخـش       صـورت بهادامه مقاله    
به معرفي استانداردهاي جهاني مراكز كنترل از لحاظ پدافند غيرعامل 

آنتروپي و  فن، مدل پيشنهادي بر مبناي 3پرداخته شده است. بخش 
ــي ( ــله مراتبـ ــش  AHP8روش سلسـ ــت. بخـ ــده اسـ ــه شـ   ، 4) ارائـ
يـابي سـاختمان   هاي مناسب جهـت مكـان  به معرفي معيارها و گزينه

ــش    ــت. در بخ ــه اس ــپاچينگ پرداخت ــرل و ديس ــز كنت روش  5مرك
نهايت، سازي شده است. درهاي كانديد پيادهپيشنهادي بر روي گزينه

  گيري مقاله آورده شده است.نتيجه 6در بخش 

نـد  . استانداردهاي جهاني مراكز كنتـرل از لحـاظ پداف  2

  غيرعامل

هـا و اقـداماتي اسـت كـه موجـب      ريـزي پدافند غيرعامل شامل طرح
هـا و  ، افزايش پايـداري، تـداوم فعاليـت دسـتگاه    پذيريكاهش آسيب

ــل تهدايــدات خــارجي گرديــده و مســتلزم  نهــاد   هــاي نظــام در مقاب
      سلاح نباشـد (دفـاع غيـر مسـلحانه). بـه عبـارتي ديگـر،         كارگيريبه

(به غير استفاده از جنگ افزار و تسليحات)،  مات احتياطيبه كليه اقدا
منظور به حـداقل رسـاندن صـدمات و خسـارت ناشـي از حمـلات       به

شود. دفاع غيرعامل شامل اعلام خبر، استتار، اختفـا،  دشمن گفته مي

                                                                                           
5 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution  
6 Multi Attribute Decision Making (MADM) 
7 Delphi Technique 
8 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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     تفرقــه، پراكنــدگي، اجــراي اســتحكامات، فريــب و كنتــرل خســارت
 ].8و  7باشد [مي

ايران، به عنوان كشوري قدرتمند، مستقل و همچنـين بـا   كشور ما    
توجه به شرايط منحصر به فرد ژئوپلتيـك و ژئواسـتراتژيك در سـطح    

اي در اشـكال  جهان و منطقه همواره در معرض تهديـدات ناخواسـته  
]. يكي از راهكارهـاي مطمـئن   9متنوع و پيچيده قرار داشته و دارد [

اهش صدمات و خسـارات ناشـي از   در مقابله با تهديدات دشمنان و ك
تهاجمات نظامي توجه به دفـاع غيرعامـل در همـه ابعـاد (اقتصـادي،      

هـا (ارتباطـات،   سياسي، نظامي، اجتماعي و فرهنگي) و در تمام حوزه
باشد. در اين ميان حـوزه  انرژي، فناوري، صنعت و مديريت مردم) مي

اش در هكننـد ارتباطات كشور همانند سلسله اعصـاب و نقـش تعيـين   
هـاي اوليـه   اداره امور كشور، بسيار حساس و حياتي بوده و در اولويت

  ].10تهاجم دشمن قرار دارد [

هاي اخير در سراسر جهان و خسارات وارده نتايج و تجربيات جنگ   
ارتباطي و كنترلي، لزوم توجه بـه   تأسيساتناشي از تهاجم دشمن به 

باشـد را بـر   مل و غيرعامـل مـي  دفاع بهينه را كه تلفيقي از پدافند عا
هـاي حـوزه   ]. يكـي از زيـر مجموعـه   11همگان روشن ساخته است [

ارتباطات، حوزه ديسپاچينگ انرژي الكتريكي است كه وظيفه نظارت 
و كنترل شبكه برق و همچنين حفظ پايداري سيسـتم قـدرت را بـه    
عهده دارد. چنانچه اصـول پدافنـد غيرعامـل در احـداث و نگهـداري      

ز فوق رعايت نشود، حملات دشمن عـلاوه بـر وارد آوردن حجـم    مراك
بالاي تلفات انساني و خسارات مـالي منجـر بـه از بـين رفـتن مراكـز       
كنترل و در نتيجه فروپاشي شريان حياتي انرژي الكتريكي يـا همـان   

]. از نكـات اساسـي كـه در    12شـود [ شبكه سراسري برق كشور مـي 
امنيـت انـرژي    تـأمين دي حوزه هاي راهبرانتخاب محل احداث طرح

توان به مباحث ژئـوتكنيكي، مطالعـات آمـايش    بايد در نظر گرفت مي
سرزميني، ترتيبات دفاعي و امنيتي، اصول و قواعد پدافنـد غيرعامـل   

سـازي،  دهسـازي، پراكن ـ سازي، متعددسازي، متنـوع (همچون كوچك
ريـف  ]. يكـي از اهـداف تع  13) اشاره كرد [سازيپذيري، منعطفدوام

     يـابي حداكثرسـازي پراكنـدگي اسـت كـه در آن     شده در علم مكـان 
 ـ دنبـال حداكثرســازي فاصـله بــين مراكـز راهبـردي بــا توجـه بــه      هب

  ].14باشد [هاي موجود ميمحدوديت

توان از ديد پدافند غيرعامل در حوزه كنترل و ديسپاچينگ برق مي   
در هـا  ا و نيروگـاه ه ـبه موارد حفظ توانمندي كنترل و نظارت بر پست

اـخت  شرايط تهديد، كاهش آسيب اـي پذيري تأسيسات، تجهيـزات و زيرس  ه
حياتي، حفظ برقراري ارتباط ميان مراكـز بالادسـت و پـايين دسـت،     

اي امنيت و پايداري شبكه سراسري برق در سطح ملي، منطقه تأمين
و و محلي اشاره كرد.با برآورد تهديدات حوزه امنيت انرژي الكتريكـي  

ســازي، بسترســازي، تــدوين مقــررات، ريــزي، آگــاهســپس بــا برنامــه
     ربـط، رعايـت الزامـات پدافنـد غيرعامـل     هماهنگي بين نهادهاي ذي

هــاي گيــري از توانمنــديراهبــردي بــا بهــره هــايدر اجــراي پــروژه

 تـأمين تـوان در مـورد   فني و مديريتي داخلي، نظارت و ارزيـابي مـي  
  شور در مواقع بحران اطمينان خاطر داشت.امنيت انرژي الكتريكي ك

آنتروپي و تحليل سلسله مراتبـي   فن. مدل پيشنهادي 3

)EAHP
1(  

هـا هميشـه    دنياي اطراف ما مملو از مسائل چند معياره است و انسان
گيـري در   هـا هسـتند. تصـميم    گيري در اين زمينـه  مجبور به تصميم

كمـي) وجـود دارنـد،    حالاتي كه معيارهاي چندگانه (اعم از كيفـي و  
گيـري  همواره با مشكلاتي مواجه است. فقدان استاندارد بـراي انـدازه  

معيارهاي كيفي يا به عبارت ديگر فقدان واحد براي تبديل معيارهاي 
آيـد  ترين اين مشكلات به حساب ميكمي و كيفي به يكديگر از اصلي

]15 .[  

كه وضـعيت   كنند گيرنده كمك مي گيري به تصميمهاي تصميمفن   
هاي مناسبي داشته باشد.  موجود را بفهمد و قضاوت همشكل و پيچيد

گيري با معيارهاي چندگانـه بـه دلايـل متعـددي بـه عنـوان        تصميم
رويكردي مناسب براي مواجهه با مسائل دنياي واقعي مطرح هسـتند.  

هـاي   گيري به دليل وجود معيارهـا و گزينـه  پيچيدگي مسئلة تصميم
هاي متعدد (نظير زمـان و منـابع موجـود در     حدوديتمتعدد، وجود م

اي كـه بـراي    گيري)، دشواريِ يافتنِ جواب بهينـه  يك فرآيند تصميم
كننده است و در نهايت تضاد بسياري از معيارها با يكديگر همه راضي

 هـاي ]. روش16شـود [ ها محسوب مـي همه از دلايل گرايش به اين روش
 رونـد كارميسازي بهور حل مسائل بهينهگيري چند معياره به منظتصميم

كه در اين مسائل تابع هدف (معيارها) خود از توابع هدف (معيارهاي) 
  مختلفي تشكيل شـده اسـت كـه از يـك جـنس نبـوده و نـاهمگون        

سازي هـدف  سازي يك هدف (معيار) موجب كمينهباشند و بهينهمي
يك بـازه و   ولاًشود. پس از حل اين گونه مسائل معم(معيار) ديگر مي

 ـ   آمي دستبهفضاي بهينه    طـور نسـبي   هيد كـه در آن همـه اهـداف ب
اند و يك نقطـه اپتـيمم حاصـل    (با توجه به رتبه معيارها) بهينه شده

  شود.نمي

ها  ترين روش فرآيند تجزيه و تحليل سلسله مراتبي يكي از كاربردي   
تحليـل   گيري چند شاخصه است. فرآينـد تجزيـه و   هاي تصميم فنو 

 هـاي هگيري مبتني بر انجـام مقايس ـ  سلسله مراتبي يك روش تصميم
گيـري   نسبي (زوجي) است. اين روش با استفاده از يك شبكه تصميم

هـا و معيارهـاي چندگانـه در     چند سطحي تـك جهتـي، بـا شـاخص    
هـاي   بندي يا تعيين ضريب اهميت گزينه هاي مختلف، براي رتبه لايه

گيرد.  گيري پيچيده مورد استفاده قرار مي مختلف يك فرآيند تصميم
ها و دويي گزينه هاي زوجي يا دو  بر اساس مقايسه AHPاساس روش 

اي نيــاز بــه  گيــري اســت. بــراي چنــين مقايســه معيارهــاي تصــميم
يكـي از   AHPگيرنـدگان اسـت. روش    آوري اطلاعات از تصـميم  جمع

 1970ل شاخصه است كه در سا گيري چند ترين فنون تصميم معروف
هـاي  ]. در ايـن مقالـه بـا تركيـب روش    17ساعتي ابداع شـد [ توسط 

                                                                                           
1Entropy Analytic Hierarchy Process (EAHP) 
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آنتروپي به عنوان روش پيشـنهادي بـراي    فنتحليل سلسله مراتبي و 
  يابي مراكز كنتـرل و ديسـپاچينگ بـرق پرداختـه شـده اسـت.       مكان

 فـن آنتروپـي پرداختـه و سـاختار پيشـنهادي      فندر ادامه به توضيح 
 شود.مي مراتبي ارائهآنتروپي و روش سلسله 

آنتروپي، يك مفهوم عمده در علوم فيزيكي، علـوم اجتمـاعي و    واژه   
دهنده مقدار عـدم اطمينـان   طوري كه نشانتئوري اطلاعات است. به

اطلاعاتي از يك پيام است. فلسفه ايـن  موجود از محتواي مورد انتظار 
اهميـت معيـار   ها با ار اطلاعات در دسترس و ارتباط آنمقد فن بر پايه

گيـري بـراي   هـاي ايـن روش آسـان نمـودن تصـميم     است؛ از مزيـت 
ي است كه عـدم  فنگيران در حل مسائل بزرگ است. آنتروپي تصميم
هاي تصادفي از اطلاعات همـراه اسـت را بـا    هايي كه با پديدهقطعيت

كند و وزن معيارهـاي مختلـف را   يك توزيع احتمال گسسته مدل مي
ي مفيد فنآنتروپي  فنزند. گيرنده تخمين ميمبه كمك نظرات تصمي

(هماننـد   هـا اي از دادهجهت تعيين وزن بـوده و در زمـاني كـه دسـته    
گيري) وجود داشـته باشـد، بسـيار مفيـد اسـت.      هاي تصميمماتريس

روپي جهت بررسي تضاد آنت فنروش تحليل سلسله مراتبي مبتني بر 
تـوان  ها را مـي ي دادهعهها بسيار مفيد است. مجموداده بين مجموعه

هايي در نظر گرفت كـه  هاي جايگزين در ماتريسحلاز راهاي مجموعه
شود. فلسـفه  ارزيابي مي اشحلِ جايگزين، با توجه به نتيجهدر آن هر راه

هـا  ار اطلاعات در دسترس و ارتباط آنوجودي اين روش بر اساس مقد
  ].18با اهميت معيار است [

هـا و  شنهادي، در اولين گام به شناسايي گزينـه در روش تركيبي پي   
آوري و همگرايي نظرات كارشناسان در قالب مـاتريس  معيارها و جمع

 فنمورد استفاده در اين تحليل  فن .گيري پرداخته شده استتصميم
خواهد بود. چرا كه در اين پروسه احتمال پراكندگي فيزيكـي و   دلفي

وجـود داشـته اسـت. البتـه در     عدم دسترسي يكجا به صاحب نظران 
زمـان،  سـنجي هـم  ن در يك محل و نظرصورت حضور تمام كارشناسا

نيز قابل استفاده خواهد بود. در گام دوم با استفاده  1طوفان فكري فن
آيـد. در گـام بعـد بـا     مـي  دسـت بـه هاي معيارها وزن 2آنتروپي فناز 

هـاي  بـين مكـان   ش تحليل سلسله مراتبي بـه مقايسـه  استفاده از رو
شود؛ در نهايت مختلف احداث مراكز كنترل در هر معيار پرداخته مي

آمـده از روش آنتروپـي و نتـايج     دسـت بـه با تركيـب وزن معيارهـاي   
بنـدي  هاي مختلـف در هـر معيـار، بـه اولويـت     هاي بين مكانمقايسه
ــان ــرل و    مك ــز كنت ــاختمان مراك ــداث س ــت اح ــف جه ــاي مختل ه

  شود.ديسپاچينگ پرداخته مي

  آنتروپي  فن. 3-1

آنتروپي در تئوري اطلاعات معياري است براي مقدار عـدم اطمينـان   
iبيان شده توسط يك توزيع احتمال گسسته (

Pطـوري كـه ايـن    ) به
عدم اطمينان، در صورت پخش بودن توزيع، بيشـتر از مـوردي اسـت    

 اين عدم اطمينان به صورت رابطه ].19كه توزيع فراواني تيزتر است [
  گردد:) تشريح مي1(

                                                                                           
1 Brain Storming 
2 Entropy 
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)2(       
[ ] { ...

... } {( )( )}

n

i i

i

K p Ln p K Ln Ln
n n n n

n
Ln K Ln K Ln

n n n n n

=

− × = − + +

+ = − = −

∑
1

1 1 1 1

1 1 1 1
  

گيـري چنـد معيـاره    گيري از يك مدل تصميميك ماتريس تصميم   
عنـوان معيـاري بـراي    توانـد بـه  حاوي اطلاعاتي است كه آنتروپي مي

 )1(صورت جـدول  گيري بهكار رود. يك ماتريس تصميمارزيابي آن به
شود. بعد از مشخص شدن معيارها، نوبت به تعيـين  در نظر گرفته مي

بـه مقايسـه    )1(منظـور، مطـابق جـدول     وزن نسبي آنها است. بدين
گيـري بـه كمـك كارشناسـان و     زوجي معيارها در مـاتريس تصـميم  

ي مراكز كنترل و ديسپاچينگ پرداخته خبرگان صنعت برق در حوزه
 هـاي ههـاي مـورد اسـتفاده در مقايس ـ   مقياس )1(شود. در جدول  مي

آنتروپي برحسب ميزان ارجحيت  فنزوجي در روش سلسله مراتبي و 
  شود.استفاده مي )2(نشان داده شده در جدول  هايرتبهاز 

  ]17معيارهاي پيشنهادي [براي زوجي  هايهنمونه جدول مقايس. 1جدول   

n
X ..... 2X 1X 

  معيار
 معيار

nr1 
..... r12 

1 1X 

     
nr2 

..... 1 r21 2X 

. ..... . . . 

     . ..... . . . 

. ..... . . . 

     1 ..... 2nr 1nr nX 

 AHPزوجـي در روش   هـاي همـورد اسـتفاده در مقايس ـ   هايرتبه. 2جدول 
]17[  

 مقياس تعريف

 1 برتري يكسان

 3 برتري كمي بيشتر

 5 برتري بيشتر

 7 برتري بسيار بيشتر

 9 طور مطلق بيشتربرتري به

 4،6،8، 2 بالا برتري بينابين موارد
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زوجـي   هـاي هدو و در قالب ماتريس مقايسبهدر اين روش، معيارها دو

 هايهمقايس شوند. به عبارت ديگر اعداد ماتريس سه ميبا يكديگر مقاي

دهنـد. در   زوجي، برتري يك معيار نسبت به معيار ديگر را نشان مـي 

كارشناسان تنها كافي است  گيري توسطكردن ماتريس تصميمتكميل

اگـر  صورت كه گيري پر شود بدينكه نيمي از جدول ماتريس تصميم

(يـا  2/0مقيـاس   21rتخصيص داده شـده اسـت،    5مقياس  12rبه
1

5
( 

خواهد بود. محتواي اطلاعاتي موجود در اين ماتريس ابتدا به صـورت  

)ijP) شود:) محاسبه مي3) طبق رابطه  
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هاي تكميل شده با استفاده از ماتريسدر اين مرحله وزن هر معيار از 

ي كـه  صورتبهشوند، آيد و نتايج نرماليزه ميمي دستبهروش آنتروپي 

  شوند. مي 1هاي نهايي معيارها مساوي مجموع وزن

  )AHP. روش تحليل سلسله مراتبي (2- 3

اصلي ايجاد ساختار سلسله  هفرآيند تحليل سلسله مراتبي از سه مرحل

مراتبي، تحليل اولويت و تأييد سازگاري سيستم تشكيل شـده اسـت.   

تصميم پيچيده را در سـطوح   گيرنده بايد مسئله ا، فرد تصميمدر ابتد

ــد. در مرحلـ ـ    ــاختاردهي كن ــه س ــي چندگان ــله مراتب ــد، هسلس  بع

    هد.دها را انجام ميتجربي مقايسه - گيرنده بر اساس دانش علمي تصميم

هاي ذهني بـه انجـام رسـيد،     از طريق قضاوت هاهكه مقايسهنگامي   

  هـا اتفـاق بيافتـد.    گيري ممكن است درجاتي از ناسازگاري در تصميم

ها سازگار هستند، عمليات نهـايي كـه    منظور تضمين اينكه قضاوتهب

نـرخ   هرسـد تـا از طريـق محاسـب     تأييد سازگاري است به انجـام مـي  

زوجـي را محاسـبه نمايـد. در     هـاي هسازگاري مقايس هسازگاري، درج

ر شــود، ) بيشــت1/0ايــن مرحلــه اگــر نــرخ ســازگاري از حــد مجــاز (

                                                                                           
1
 Final Normalized Weight 

ري قرار دهد. وقتـي  خود را مورد بازنگ هايگيرنده بايد مقايسه  تصميم

نظر نرخ سازگاري بـه تأييـد رسـيد، ايـن     از نقطه هاسازگاري مقايسه

هـا و معيارهـا را    و اولويـت گزينـه   توان تركيب نموده ها را مي قضاوت

الگــوريتم پيشــنهادي تركيــب  )2(. در شــكل ]16[مشــخص نمــود 

) كـه در ايـن   EAHPگيري سلسله مراتبـي ( آنتروپي و فرايند تصميم

  كار گرفته شده نمايش داده شده است.مقاله به

:   1گام 
جمع آوري اطلاعات 

:   2گام 
مشخص كردن هدف

:   3گام 
مشخص كردن معيارها و زيرمعيارها

:   4گام 
ايجاد مدل سلسله مراتبي مسئله

:   7گام 
محاسبه وزن نهايي گزينه ها در هر معيار

:   8گام 
تصميم گيري و اولويت بندي نهايي 

ورودي

Entropy-AHP

خروجي

:   6گام 
بدست آوردن وزن گزينه ها نسبت به هم در 

 AHPمعيارهاي مختلف با روش 

:   5گام 
مقايسه زوجي معيارها با استفاده از 

تكنيك آنتروپي

  )EAHPسلسله مراتبي (گيري الگوريتم تركيبي آنتروپي و تصميم. 2شكل 

  سازي روش پيشنهادي. پياده4

هـاي  با توجه به تعدد مراكز كنترل و ديسپاچينگ و گستردگي مكان

احداث اين مراكـز، ارائـه روشـي جـامع و قابـل اجـرا جهـت احـداث         

     ساختمان مراكز كنترل و ديسپاچينگ بـرق مـورد توجـه اسـت. لـذا     

 بنـدي معيارهاي مربوط بـه اولويـت  در اين بخش ضمن شناسايي هدف و 

هاي احداث مراكز كنترل، الگوريتم پيشـنهادي بـر روي گزينـه    مكان

هـاي مناسـب   شود. در نهايـت محـل  سازي ميهاي كانديد پيادهمحل

  ترتيب اولويـت مشـخص شـده و نتـايج آن ارائـه      احداث اين مراكز به

ن اسـت كـه   كارگيري مؤثر اين روش آهدر ب شود. نكته قابل توجهمي

هـاي ناسـازگار و   هاي رياضي، امكـان حـذف داده  با استفاده از تحليل

متناقض كه ناشي از عدم دقت نظرات برخي كارشناسان بوده، وجـود  

گيـري  هـاي ناسـازگار خللـي در تصـميم    دارد. بدين ترتيب، اين داده

راحتـي قابـل   ]. روش معرفي شـده بـه  17اهند كرد [بهينه ايجاد نخو

باشـد، البتـه   انواع مراكز كنترل در هر سطح از شبكه مـي اعمال براي 

بايد توجه داشت كه معيارها در هر نوع مركز كنترل و بسته بـه نظـر   

  گيرنده متفاوت خواهد بود.تصميم
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  مركز كنترل و ديسپاچينگاحداث هاي . معرفي گزينه4-1

هـاي  در اين مرحله بـراي ارائـه روش پيشـنهادي، بـه بررسـي مكـان      
راي احداث ساختمان جديـد مركـز كنتـرل و ديسـپاچينگ     مناسب ب
شود. در اين مرحله از بين مناطق تحـت  ) پرداخته ميTAOCتهران (

هاي كانديد جهت رسيدن بـه هـدف معرفـي    پوشش اين مركز، گزينه
است كه با توجه بـه گسـتردگي منـاطق تحـت     ذكر شوند. لازم بهمي

هاي بيشتري را انتخاب هتوان تعداد گزينكنترل، مي پوشش اين مركز
منظور معرفي و بيان واضـح و  و مورد بررسي قرار داد. در اين مقاله به

هـا خـودداري شـده و    شفاف روش پيشنهادي، از افزايش تعداد گزينه
 تـري اند كه در معيارهاي مدنظر اختلاف فاحشهايي انتخاب شدهگزينه

هـايي كـه در جـدول    دارند. در اين بررسي تنها به بررسي گزينه محل
  شود.آمده پرداخته مي )3(
  

يـابي سـاختمان مركـز    هاي مورد بررسي براي مكـان گزينه محل. 3جدول 

  تهران كنترل و ديسپاچينگ برق
 محل گزينه محل ينهگز مشخصه

1LOC. يرتوان ينگ(پارك ونك -تهران( 

2LOC. آهوان -سمنان 

3LOC. عظيميه -كرج 

4LOC. شوش -تهران 

ونك، روبروي ساختمان فعلي مركـز كنتـرل تهـران     -گزينه تهران   
عنـوان  باشـد كـه در حـال حاضـر بـه     زميني تحت تملك تـوانير مـي  
آهوان، در مكاني  -گيرد. گزينه سمنانپاركينگ مورد استفاده قرار مي

    اي عظيميـه، در نقطـه   -باشـد. گزينـه كـرج   در شرق شهر سمنان مي
  شوش در جنوب تهران قرار دارد.  -تهران در شمال شهر كرج و گزينه

  . معرفي معيارهاي مكان يابي مركز كنترل و ديسپاچينگ4-2

امـروزه يكــي از مسـائل بســيار مهـم در مــديريت نـوين و پيشــرفته،     
هـا و معيارهـاي    هاي پيچيده متشكل از گزينه گيري در محيط تصميم

ــي   ــي)، م ــي و كيف ــدد (كم ــاهمگون و  متع ــن ن ــد. در اي ــوارد باش م
هاي مختلفي روبرو است كه بايد با اسـتفاده از   گيرنده با گزينه تصميم

معيارهاي متنوع و متفاوتي كه ناشي از محيط داخلي و خارجي ذهن 
    بنـدي نمايـد.    هـا را اولويـت  اند، گزينـه گيرنده را مشغول كردهتصميم

در اين راستا، بعد از جلسات متعددي كـه بـا كارشناسـان و خبرگـان     
تـوان از  حوزه صنعت برق انجام شد، اين نتيجه حاصـل شـد كـه مـي    

بنـدي  نشـان داده شـده جهـت اولويـت     )4(معيارهايي كه در جدول 
هاي احداث ساختمان مركز كنترل و ديسپاچينگ استفاده شود. مكان

بندي معيارها) از خبرگان منظور تعيين درجه اهميت معيارها (رتبهبه
هـاي  نفر عضو هيئـت علمـي دانشـگاه    10دانشگاهي و صنعتي شامل 

نفـر   15نفـر كارشـناس ارشـد مراكـز كنتـرل و       15مختلف كشـور،  
 ـ عمـل آمـد كـه    هكارشناس مراكز كنترل و ديسپاچينگ نظرخواهي ب

بنـدي  هـاي تكميـل شـده و فراينـد رتبـه     پرسشـنامه  پردازش نتيجه
ــن    ــام و رتبــه علمــي برخــي از اي ــده اســت (ن معيارهــا در ادامــه آم

  آمده است). 7در بخش  اسانكارشن

وضيحات مربوط به هر معيار در ادامه آورده شده است. زيرمعيارهاي ت
يـابي سـاختمان مركـز كنتـرل و     مكـان مربوط به هـر معيـار جهـت    

  آورده شده است. )5(در جدول برق تهران  ديسپاچينگ
  

ــدول  ــنه. 4ج ــاي پيش ــانمعياره ــت مك ــز ادي جه ــاختمان مرك ــابي س  ي
  ديسپاچينگ

 معيار يارمع مشخصه

1CRI. پدافند غيرعامل 

2 CRI. مخاطرات 

3 CRI. اقتصادي -عمراني 

4 CRI. عملكرد فني 

5 CRI. رفاهي 

  . معيار پدافند غيرعامل4-3

به آن پرداخته شد بـه بررسـي    2معيار پدافند غيرعامل كه در بخش 
غيرعامل در محل احـداث سـاختمان    پدافند ملاحظات رعايت امكان
هـا  محـل  پردازد. در اين معيار، گزينهكنترل و ديسپاچينگ ميمركز 

 بـوده  مـؤثر هاي شناسـايي شـده كـه در انتخـاب محـل      در زير معيار
شوند. در مشخص نمودن محل احـداث سـاختمان مركـز    مقايسه مي

كنترل، معيار پدافند غيرعامل از منظر زيرمعيارهـاي اسـتتار، اختفـا،    
  گيرند.بررسي قرار ميپوشش، فريب و پراكندگي مورد 

 . معيار مخاطرات 4-4

 تحت را كشور مناطق مختلف اكثر هايضعف عمدتاً حوادث گروه اين
 منـابع  از استفاده گذاري اين معيار،ارزش دهند كه برايقرار ميتأثير 

باشـد. در ادامـه    مفيـد  توانـد مـي  اطلاعات تـاريخي  و مدارك آماري،
 .ارائه شده  استتوضيح مختصري از زيرمعيارها 

      امـر  ايـن  شـواهد  اسـت.  خيزي زلزله كشور ايران زيرمعيار زلزله:   
 هـاي هاي زلزلـه خوبي گوياي اين امراست. ويرانيهاي تاريخي بهدر داده

     را مقـاوم  سـازهاي  و سـاخت  تفكـر  بـم،  و منجيل طبس، چون اخير
ارتبـاط بـا   ]. در 20ريزان كشـور تقويـت نمـوده اسـت [    ذهن برنامه در

 اسـت.  برخوردار زيادي اهميت از پارامتر اين مهم هايسازه يابيمكان
 مكـاني  تعيـين  و زالرزه و فعال هايگسل امن با حريم تعيين در دقت

 ايـن  در كه است كاري برخودار باشد، تشديدزايي عوامل حداقل از كه
معيـار  در قالب يك  مختلف شرايط به امتيازدهي از استفاده با مرحله

  .گرفت صورت خواهد

حوادثي از قبيل سيل، طوفـان   زيرمعيار ساير مخاطرات طبيعي:   
 قـرار تـأثير   تحت را پشتيبان كه مركز است مسائلي ديگر و صاعقه از

اهميـت   مناسـب  مكـان  تعيين در گيرسيل از مناطق دهد. احترازمي
بيافتد.  اتفاق مختلف كشور مناطق در است ممكن طوفان .بالايي دارد

 از اسـتفاده  هسـتند.  معـرض آن  در مناطق بيشتر برخي وجود، اين با
 هايطوفان  كننده باشد.تواند كمكآمارهاي هواشناسي در اين ارتباط مي

ثيرات مخرب بسياري در كنترل و اقدامات مركـز خواهـد   أسهمگين ت
داشت. يكي ديگر از موارد حوادث طبيعي صاعقه است كه در صـورت  
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فاع زياد و بالا بودن احتمال برخورد صاعقه با ساختمان مركز وجود ارت
آن بايستي ارزش محل را براي انتخاب بـه عنـوان محـل     تأسيساتو 

  احداث تنزل دهد. 

و عمليــات همجــوار بــر  تأسيســاتزيرمعيــار اثــرات ســو    

    منظور از اين زير معيار اين اسـت كـه در برخـي منـاطق     ساختمان:
اي ممكن است به دليل يك سري عمليات عمراني يا توليدات كارخانه

باعث اثرات سو و مخرب بر ساختمان مركز كنترل شود كه بايد از اين 
  مناطق دوري كرد.

  اقتصادي -. معيار عمراني4-5

در ايـن زيرمعيـار    زيرمعيار هزينه خريد هر متـر مربـع زمـين:   
زمـين مـورد نيـاز جهـت      پارامترهايي از قبيل هزينه خريـد، وسـعت  

  احداث ساختمان مركز ديسپاچينگ در منطقه مورد نظر است. 

شـرايط   اندازي سيستم مخابراتي:زيرمعيار هزينه نصب و راه   
     فيزيكي محل مركز بـراي احـداث كانـال و بسـتر مخـابراتي بايسـتي       

      گذاري اين معيـار در نظـر گرفتـه شـود. كـه ايـن زيرمعيـار       در ارزش
  اندازي سيستم مخابراتي مطرح است. عنوان هزينه نصب و راهبه

هايي اين زيرمعيار بيانگر حمايت زيرمعيار حمايت مراكز مرتبط:   
ها است كه با احداث ساختمان در يك منطقه خاص، برخي از سازمان

هـاي تحـت   طور مثال دادنِ زمين رايگان از زمينهكنند. بحمايت مي
باشـد  اي و توانير) ميبوطه (همچون برق منطقههاي مرتملك سازمان

هـاي تحـت   بدين صورت كه ممكن است ترجيح داده شـود از زمـين  
ــراي احــداث ســاختمان مركــز كنتــرل و   تملــك موجــود ســازمان ب

تـوان ارزش افـزوده   ديسپاچينگ استفاده شود كه در اين حالـت مـي  
  عنوان جايگزين اين زيرمعيار در نظر گرفت.زمين را به

 شناسي و مكانيك خـاك زمـين مـورد نظـر:    زيرمعيار خاك   
دهد مرغوبيت جنس خاك، كيفيت زمين از لحاظ عمراني را نشان مي

هر يك ارزش خاصي را براي يك گزينه بر اساس ارزش اين معيار  كه
گذاري ايـن معيـار، بررسـي مسـائل     مشخص خواهد نمود. براي ارزش

  باشد. ميشناسي بسيار مفيد مهندسي خاك و زمين

  اجرايـي سـاير    - زيرمعيار عدم تداخل بـا اقـدامات عمرانـي      

سـويي اقـدامات   اين زيرمعيار بيانگر بررسي تداخل و يا هـم  ها:ارگان
چون شهرداري يـا امكـان صـدور    ها هماجرايي با برخي ارگان-رانيعم

ــان  ــاير ارگ ــه از س ــاي مربوط ــاختمان  مجوزه ــداث س ــت اح ــا جه ه
منطقه است. زيرمعيار مطلوبيت محيطي: در ايـن  ديسپاچينگ در هر 

سـازي طـرح مـورد نظـر، قابليـت انعطـاف در       زير معيار امكان پيـاده 
بودن مجوزهاي مربوط بـه مراحـل مختلـف سـاخت و     طراحي، راحت

  گيرد.در آينده مورد بررسي قرار مي امكان توسعه محل

  . معيار عملكرد فني4-6

دسترسـي بـه    كـز كنتـرل:  زيرمعيار شرايط مخابراتي بـراي مر 
بسترهاي موجود سيستم انتقال مخـابراتي جهـت دريافـت اطلاعـات     

باشـد. وجـود   مورد نياز مركز يكي ديگر از معيارهاي انتخاب محل مي
اي بـراي برخـي از   بسترهاي قبلي و امكان توسـعه آنهـا امتيـاز ويـژه    

  ها خواهد بود. گزينه

گـذار در عملكـرد   ثيرأت تأسيساتزيرمعيار عدم نزديكي به    

ها از جهت نزديكي به تجهيزات فشار در اين زيرمعيار گزينه سيستم:
  قوي و ساير تجهيزات كه باعث اثـر مضـر در عملكـرد مركـز كنتـرل      

  گيرند.شود مورد بررسي قرار ميمي

      هاي محيطي بـر عملكـرد تجهيـزات:   ثير آلايندهأزيرمعيار ت   
 عوامـل  داراي صـنعتي  مراكـز  و هـا كارخانه از با توجه به اينكه برخي

در ايـن   كـه  صوت، منـابع زيرزمينـي هسـتند    هوا، و آبكننده آلوده
 شود به نحوي كـه امكـان تعريـف حـريم    زيرمعيار به آن پرداخته مي

  .گيردنهايي مورد بررسي قرار مي يابيمناسب درمكان

 . معيار رفاهي4-7

يرمعيار مواردي همچـون  در اين ز مندي كاركنان:زيرمعيار رضايت
آب و هواي مناسب محل، دسترسـي بـه امكانـات تفريحـي، درمـاني،      
ورزشي و رفاهي شهر از جملـه فضـاي سـبز و رسـتوران و همچنـين      
دسترسي آسان به ساير مراكز كنترل مرتبط و مراكز تحقيقاتي مـورد  

  نظر باشد.

 زيرمعيار وضعيت دسترسي آسان به حمـل و نقـل عمـومي:      
دسترسي راحت كاركنان به محل يا بـه عبـارتي دسترسـي بـه     ميزان 

جايي كاركنان و عدم ترافيـك مسـير،   هامكانات حمل و نقل براي جاب
  دهند. زيرمعيار شرايط دسترسي را تشكيل مي

امنيـت،   زيرمعيار امنيت از لحاظ تشعشعات مضر بر كاركنان:   
بهداشت و همچنين آرامش فكري كاركنـان در محـل كـار از عوامـل     

باشـد. بـه طـور مشـخص، كـاركردن در      منـدي كاركنـان مـي   رضايت
محيطي كه تشعشعات مضـر الكترومغناطيسـي وجـود دارد (نزديـك     

  باشد. هاي برق) براي كاركنان مطلوب نميپست

كنتـرل و   مراكـز  زيرمعيار نزديكي بـه سـاير مراكـز مـرتبط:       
بـردار شـبكه، مراكـز    بهـره  چون ساختمانديسپاچينگ با مراكزي هم

كنترل بالادست، پيمانكاران و ... ارتبـاط دارد، طبيعتـاً نزديكـي ايـن     
مراكز از يكديگر موجب رضايت كاركنان خواهد بود. همچنين فـراهم  

تواند موجـب بـالا رفـتن    آمدن برخي امكانات دسترسي و تفريحي مي
تـرين معيارهـاي تعيـين    پرسنل مركز شده و يكي از مهـم  سطح رفاه

  محل احداث مركز محسوب شود.

  EAHPسازي روش پيشنهادي . شبيه5

يـابي بهينـه مراكـز    مكان"گيري چند معياره شماتيك مسئله تصميم
 لهئمس ـ كلي آن هدف رأس در كه "ديسپاچينگ شبكه سراسري برق

)     3(انـد در شـكل   شـده  هـا نشـان  گزينه و بعدي معيارها در سطوح و
ذكر است كـه وزن زيرمعيارهـا از   به تصوير كشيده شده است. لازم به

آيـد كـه ايـن    مـي  دستبهگيري براي زيرمعيارها هاي تصميمماتريس
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شوند. با توجه به اينكه به تعـداد  آنتروپي محاسبه مي فنها نيز از وزن
دارد بـا   گيـري وجـود  هـاي تصـميم  كارشناسان و خبرگـان مـاتريس  

استفاده از روش ميانگين هندسـي در روش تحليـل سلسـله مراتبـي     
  شوند. گيري يكسان (از يك نوع) تركيب ميهاي تصميمتمام ماتريس

  ]:18شود [) محاسبه مي7( ميانگين هندسي از رابطه

)7                                            (,
n

n
j ij

i

r r j
=

= ∀∏
1

  

) 7( هدر رابط   
ij

r   اي اسـت كـه توسـط    هـاي اوليـه  بيـانگر مقيـاس

jكارشناسان مختلف تكميل شده و 
r   هـاي مـاتريس   بيـانگر مقيـاس

اي كـه  گيريهاي تصميمگيري است كه پس از ادغام ماتريستصميم
تعـداد   nآمـده و  دسـت بـه توسط كارشناسان و اساتيد تكميل شـده  

تعـداد   jانـد،  گيري را پر كـرده هاي تصميمكارشناساني كه ماتريس
  گيري است.هاي تصميمهاي ماتريسدرايه

گيـري  هاي تصميمماتريس ) خلاصه7طه (در ابتدا با استفاده از راب   
 ).6شود (جـدول  آورده ميدست تكميل شده توسط خبرگان مربوطه به

) وزن 3-6هـاي ( آنتروپي و بـه كمـك رابطـه    فنسپس با استفاده از 
 هـاي آيد. پس از نرماليزه كردن ماتريسدست مينهايي نرماليزه شده به

ها را محاسبه نموده و ijP) مقادير 3( رابطهگيري با استفاده از تصميم

j) مقادير5) و (4مقادير از روابط (با استفاده از آن 
E  وj

d  را حساب
كرده و در نهايت

j
FNW شود كه ) محاسبه مي6( با استفاده از رابطه

رونـد ايـن    )7(گوينـد؛ در جـدول   شده مي نهايي نرماليزهبه آن وزن 
ربوطه نشان داده شده است، در ستون آخر سمت محاسبات و نتايج م

آنتروپـي محاسـبه    فـن استفاده از هاي معيارها با وزن )7(راست جدول 
هـا  گيري معيارها كـه در آن تصميم هايشده است. تا به حال به ماتريس

  شوند، پرداخته شد. دو با هم مقايسه ميمعيارها دوبه

 گيري با استفاده از رابطهتصميمهاي پس از نرماليزه كردن ماتريس   

ها را محاسبه نموده و با استفاده از آن مقادير از روابط ijP) مقادير 3(

را حسـاب كـرده و در نهايـت    jdو  jE) مقادير5) و (4(
j

FNW   بـا
 نهـايي نرمـاليزه   شود كه به آن وزن) محاسبه مي6( استفاده از رابطه

روند ايـن محاسـبات و نتـايج مربوطـه      )7(گويند؛ در جدول شده مي
  )7(نشــان داده شــده اســت، ســتون آخــر در ســمت راســت جــدول 

آنتروپـي اسـت. تـا بـه حـال بـه        فـن هاي معيارها با اسـتفاده از  وزن
دو بـا هـم   ها معيارها دوبـه عيارها كه در آنگيري متصميم هايماتريس

هـاي  شدند، پرداخته شد. در گـام بعـد مـاتريس   مقايسه دو دويي مي
بايست مورد تحليـل  ها نسبت به هر معيار ميگيري تكنولوژيتصميم

گيري به اين صورت هسـتند كـه   هاي تصميمقرار گيرند؛ اين ماتريس
اي كانديد جهـت احـداث   هبه ازاي هر معيار مكان )1(همانند جدول 

س از اعمـال  شوند.پدو دويي مي اختمان مركز كنترل با هم مقايسهس
هـاي  روش آنتروپي به گونـه بيـان شـده در مرحلـه قبـل نتـايج وزن      

آيـد كـه در   مـي  دسـت بههاي كانديد در هر معيار مكان نرماليزه شده
  نتايج آن ارائه شده است.  )8(جدول 

ها هاي گزينه محلو وزن )7(ارها در جدول هاي معيبا تركيب وزن   
      بـا اسـتفاده از ميـانگين وزنـي هندسـي      )8(در هر معيار در جـدول  

آيـد  مي دستبه) نتايج 8( ش تحليل سلسله مراتبي طبق رابطهدر رو
]18.[  

)8                        (* ,
n

n
k i ki

i

FNW FNW r k
=

= ∀∏
1

  

 )،7هاي نرماليزه شده معيارها (نتايج جدول وزن iFNW) 8در رابطه (

ki
r هاي نرماليزه شده معيارها در هر گزينه محل (نتـايج جـدول   وزن

8 ،(k
FNW   ،وزن نهايي گزينه محل در هر معيـارk    تعـداد گزينـه

) ميانگين وزني محاسبه 7تعداد معيارها است. از رابطه ( nها و محل
) استفادهو3( هاي وزني از رابطهكردن ميانگين و سپس براي نرماليزه

j
FNW  مشـاهده   )8(انـد. در سـتون آخـر جـدول     ها محاسـبه شـده   

ركـز كنتـرل بـراي    هـاي احـداث سـاختمان م   محلگزينه شود كهمي
TAOC و  3023/0ونـك بـا وزن    -هرانت اند. گزينهبندي شدهاولويت

هـاي  عنـوان گزينـه  ترتيب بهبه 2646/0عظيميه با وزن  -كرج گزينه
ديسـپاچينگ  اول و دوم براي احداث ساختمان جديد مراكز كنترل و 

 -سـمنان  هـاي انـد. گزينـه  ) انتخاب شدهTAOCاي تهران (برق منطقه
بـه ترتيـب در    هاي بعـدي شوش نيز به عنوان اولويت -و تهران آهوان

  د.انگرفتهاولويت سوم و چهارم قرار 

روشي  د در اين مقاله هدف اصلي، ارائهطور كه از ابتدا بيان شهمان   
ــان   ــراي مك ــب ب ــامع و مناس ــرل و   ج ــز كنت ــاختمان مراك ــابي س ي

ي ديسپاچينگ برق در تمام سـطوح بـوده اسـت كـه روش پيشـنهاد     
EAHP يابي ساختمان جديد مركـز كنتـرل و   طور نمونه براي مكانبه

هـاي  بنـدي مكـان  سازي شـد و اولويـت  ديسپاچينگ برق تهران پياده
  بررسي گرديد.  )8(مورد نظر از روي نتايج نشان داده شده در جدول 

  )4(در شــكل  AHPبــا نتــايج روش  EAHPدر پايــان نتــايج روش    
-هاي اول به ترتيب سمناناولويت AHPروش قابل مقايسه است، در 

طـور كـه   آمـده اسـت. همـان    دسـت بـه ونـك   -آهوان و سپس تهران
تـري بـراي   نتـايج مناسـب   EAHPمشخص است با اسـتفاده از روش  

آمده كه  دستبهاحداث ساختمان مركز كنترل و ديسپاچينگ تهران 
) بـوده  خبرگـان گيران (كارشناسان و دليل عدم قطعيت تصميماين به

اين عدم قطعيت مدل نشده اسـت، ولـي در روش    AHPكه در روش 
آنتروپي بـراي مـدل كـردن عـدم قطعيـت       فنكه از  EAHPتركيبي 

 دسـت بـه تـري  نتايج مناسـب است موجود در اطلاعات استفاده شده 
آمده كه حاكي از برتري روش پيشنهادي اين مقالـه يـا همـان روش    

 ) است.EAHPآنتروپي ( نفتركيبي تحليل سلسله مراتبي با 
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  تهران يابي ساختمان مركز كنترل و ديسپاچينگمعيارها و زيرمعيارهاي در نظر گرفته شده جهت مكان. 5جدول   

 زيرمعيارها معيار

1CRI. 1,1CRI. 1,2CRI. 1,3CRI. 1,4CRI. 1,5CRI.  

  اختفا بيفر پوشش يپراكندگ استتار غيرعامل پدافند

2CRI. 2,1CRI. 2,2CRI. 2,2CRI.    

 زلزله مخاطرات
 مخاطرات ريسا

 يعيطب

 و ساتيتأس سوء اثرات

 بر همجوار اتيعمل

 ساختمان

   

3CRI. 3,1CRI. 3,2CRI. 3,3CRI. 3,4CRI. 3,5CRI. 3,6CRI. 

  

 -عمراني

 ياقتصاد

 هر ديخر نهيهز

 نيزم مربع متر

 راه و نصب نهيهز

 ستميس يانداز

 يمخابرات

 مرتبط مراكز تيحما

 از گانيرا نيزم(دادن 

 تحت يهانيزم

 )تملك

 و يشناس خاك

 نيزم خاك كيمكان

 نظر مورد

 اقدامات با تداخل عدم

 ريسا يياجرا -يعمران

 هاارگان

 يطيمح تيمطلوب

4CRI. 4,1CRI. 4,2CRI. 4,3CRI.    

  

 يفن عملكرد

 طيشرا

 يبرا يمخابرات

 كنترل مركز

 به يكينزد عدم

 ساتيتأس

 در رگذاريتأث

 ستميس عملكرد

 يهاندهيآلا ريتأث

 عملكرد بر يطيمح

 زاتيتجه

   

5CRI. 5,1CRI. 5,2CRI. 5,3CRI. 5,4CRI.   

  

 رفاهي

 يتمنديرضا

 كاركنان

 به آسان يدسترس

 نقل و حمل

 يعموم

 لحاظ از تيامن

 بر مضر تشعشعات

 كاركنان

 ريسا به يكينزد

 مرتبط مراكز
  

  

  

  

  

  

مكان يابي ساختمان مركز كنترل و ديسپاچينگ 

گزينه محل هاي 
احداث مراكز

رفاهي عملكرد فني اقتصادي-عمراني مخاطرات معيارها

هدف

ونك-تهران

پدافند غيرعامل

شوش-تهرانعظيميه-كرجآهوان-سمنان

  
  تهران يابي ساختمان مركز كنترل و ديسپاچينگبراي مكان مراتبي سلسله ساختار روش. 3شكل          
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  تهران يابي ساختمان مركز كنترل و ديسپاچينگزوجي معيارها جهت مكان هايهمقايس. 6جدول     

 ياقتصاد - فني معيار زيرمعيارهاي

i).(CRI 
1CRI. 2 CRI. 3 CRI. 4 CRI. 5 CRI. 

1CRI. 1 3 4005/4 2128/4 7914/5 

2 CRI. 3333/0 1 4086/3 8729/3 2128/4 

3 CRI. 2272/0 2933/0 1 8729/3 4005/4 

4 CRI. 2373/0 2581/0 2581/0 1 8729/3 

5 CRI. 1726/0 2373/0 2272/0 2581/0 1 

  تهران يابي ساختمان مركز كنترل و ديسپاچينگآوردن وزن  معيارها جهت مكان دستبه آنتروپي براي  فنروند محاسبات . 7جدول     

 اقتصادي - معيارهاي معيار فنيزير

i.CRI 
1CRI. 2 CRI. 3 CRI. 4 CRI. 5 CRI. 

j
E j

d 
j

FNW 

1CRI. 5074/0 6264/0 4734/0 3187/0 3004/0 2724/0 7275/0 1963/0 

2 CRI. 1691/0 2088/0 3667/0 2930/0 2185/0 2195/0 7805/0 2106/0 

3 CRI. 1153/0 0612/0 1075/0 2930/0 2282/0 2304/0 7695/0 2077/0 

4 CRI. 1204/0 0539/0 0277/0 0756/0 2009/0 2712/0 7287/0 1967/0 

5 CRI. 0876/0 0495/0 0244/0 0195/0 0518/0 3013/0 6986/0 1885/0 

 هاي احداث ساختمان مراكز كنترل و ديسپاچينگبندي مكانيابي و اولويتوزن نهايي محاسبه شده جهت مكان. 8جدول 

 
 1CRI. 2 CRI. 3 CRI. 4 CRI. 5 CRI. ميانگين وزني 

j
r 

FNW FNW % Ranking 

 
 1963/0 2106/0 2077/0 1967/0 1885/0 

1LOC. 1 23/30 3023/0 0556/0 3478/0 3750/0 4090/0 1666/0 1875/0 ونك -تهران 

2 LOC. 3 81/25 2581/0 0474/0 1304/0 1250/0 2727/0 3888/0 4375/0 آهوان- سمنان 

3 LOC. 2 46/26 2646/0 0486/0 2608/0 2083/0 1818/0 2777/0 3125/0 عظيميه -كرج 

4 LOC. 4 49/17 1749/0 0321/0 2608/0 2916/0 1363/0 1666/0 0625/0 شوش -تهران 

  
  EAHP و AHP ها با دو روشبندي گزينه محلهاي اولويتمقايسه نتايج وزن. 4شكل              

  گيري. نتيجه6

كاهش آسـيب و  منظور پيشگيري، ترين راهكارهايي كه بهيكي از مهم

باشد لزوم در نظـر  بازسازي مراكز حياتي و استراتژيك مورد توجه مي

هـاي اخيـر   گرفتن معيارهاي پدافند غيرعامل اسـت. در طـي جنـگ   

عنــوان يــك حــوزه همــواره مراكــز كنتــرل و ديســپاچينگ بــرق بــه

منظور حفاظت اين مراكز استراتژيك مورد تهديد دشمن بوده است. به

يابي مناسـب جهـت تعيـين محـل     اولين گام، مكاناز تهاجم دشمن، 

  باشد. احداث ساختمان مراكز كنترل و ديسپاچينگ مي

هـاي  بندي گزينه محلروش پيشنهادي در اين مقاله جهت اولويت   

هـاي  احداث ساختمان مراكز كنترل و ديسپاچينگ بـر مبنـاي روش  

و گيري چند معياره و تركيـب روش تحليـل سلسـله مراتبـي     تصميم

طور نمونه براي تعيـين محـل   روش آنتروپي است. روش ارائه شده به

0

0.1

0.2

0.3

0.4

پاركينگ  (ونك-تهران

)توانير

آهوان-سمنان عظيميه  -كرج شوش-تهران

ها
ه 

ين
گز

ي 
ها

ن 
وز

گزينه محل هاي مراكز كنترل

EAHP AHP
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اي احداث ساختمان جديد مركز كنترل و ديسـپاچينگ بـرق منطقـه   

مورد استفاده قرار گرفته اسـت. معيارهـاي پيشـنهاد    ) TAOCتهران (

مركز كنترل معيارهاي پدافنـد   يابي اينشده در اين مقاله براي مكان

اقتصادي، عملكرد فني، رفاهي بوده كـه  -عمرانيعامل، مخاطرات، غير

براي هر معيار، زيرمعيارهايي نيز معرفي شده است. با استفاده از نظـر  

و با استفاده از روش پيشـنهادي (تركيـب    يبندخبرگان معيارها رتبه

مـد نظـر مـورد     اتبي و روش آنتروپـي) چهـار گزينـه   روش سلسله مر

دهـد كـه از بـين    سازي نشـان مـي  . نتايج شبيهاندمطالعه قرار گرفته

جهـت احـداث   ونـك،   -محـل تهـران  گزينـه  هاي پيشـنهادي،  گزينه

) TAOCاي تهران (ساختمان مركز كنترل و ديسپاچينگ برق منطقه

  . قرار دارداول  در اولويت

   تقدير و تشكر  .7

از دكتـر محمـد صـادق قاضـي     نددانبر خود لازم ميمؤلفان در پايان 

د احمديان، مهندس قاسـم كرمـي، مهنـدس محمـد     زاده، دكتر محم

 هـاي فكـري خاطر هماي بهحسين شمس و مهندس محمد رضا گيوه

در بخـش   ويـژه بـه ( در تهيه اين مقالـه  شائبههاي بيعلمي و مشورت

  .ها) صميمانه تشكر و قدرداني نمايندارزيابي معيار
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