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ِ  ّإ حَصُ اًشطٕ  دس اٗي هقالِ، پ٘ـشاى تٌیذٕ ؿیذُ اػیاز اص     تزذٗذپزٗش دس کـَس تا اػتفادُ اص ٗک سٍٗکشد تشک٘ثیٖ ستثی

ِ    ّیإ کی ى آٌٗیذُ   ُ ّا ٗکٖ اص اسکاى اػاػٖ اًزام پیشٍط  را کِ ؿٌاػاٖٗ اّو٘ا پ٘ـشاى آى سٗیضٕ   ًگیاسٕ ٍ ّونٌی٘ي تشًاهی

تَاًیذ تؼی٘اس    ّا هٖ  ا پ٘ـشاىتٌذٕ اّو٘ ٍرَد هذلٖ دس ساػتإ ستثِ ؿَد، اػتشاتظٗک دس حَصُ هذٗشٗا اًشطٕ هحؼَب هٖ

اتتیذا   ٍاس اًزام ؿذُ اػاز ، اٗي هذل تا اػتفادُ اص ًظشات روعٖ اص خثشگاى تِ كَست ًوًَِدس اٗي هقالِ کاسػاص ٍاقع ؿَدز

اٗن، ػیسغ   آٍسٕ کشدُ ّإ هختلف داخلٖ ٍ خاسرٖ سا روع ّإ حَصُ اًشطٕ تزذٗذپزٗش هغشح ؿذُ دس پظٍّؾ پ٘ـشاى

دس هشحلِ تعذ تا اػیتفادُ اص سٍؽ دٗوتیف فیاصٕ ه٘یضاى ٍاتؼیتگٖ       اٗنز ٍؽ دلفٖ فاصٕ هع٘اسّا سا غشتال ًوَدُتا اػتفادُ اص س

إ فاصٕ هیَسد اػیتفادُ قیشاس گشفتیِ      ّا تا ٗکذٗگش تشسػٖ ؿذُ اػا ٍ ًتاٗذ اٗي تخؾ دس هشحلِ ًْاٖٗ تحل٘ف ؿثکِ خَؿِ

تیشٗي   تِ عٌَاى تا اّو٘ا "حثات ػ٘اػٖ"ٍ  "ٕ تکٌَلَطٗکتَاًوٌذ"اػاز ًتاٗذ اٗي پظٍّؾ حاکٖ اص آى اػا کِ پ٘ـشاى

قغع٘ا دس تذٍٗي ػٌاسَّٗإ آٌٗیذُ دس حیَصُ اًیشطٕ تزذٗذپیزٗش ٍ ّونٌی٘ي       تَاًذ هثٌإ ع٘ف عذم ّإ آٌٗذُ هٖ پ٘ـشاى

 ّإ اػتشاتظٗک قشاس گ٘شدز خلق تشًاهِ

 اًشطٕ تزذٗذپزٗش، پ٘ـشاى اًشطٕ، تذٍٗي ػٌاسَٗ :کلمات کلیدی

  

                                                           
 21/8/5991تاسٗخ پزٗشؽ:   59/1/5991ا: تاسٗخ دسٗاف 
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 مقدمه. 1

إ تیِ اًتـیاس ٍ تَػیعِ هٌیاتع      ه٘ دٕ تَرِ دً٘ا تِ عَس فضاٌٗذُ 5971اص صهاى تحشاى ًفا دس دِّ 

اًشطٕ راٗگضٗي ٍتشإ کوتش ؿذى ٍاتؼتگٖ تِ ػَخا ّإ فؼ٘لٖ رلة ؿذُ اػاز اص اًشطٕ هلشفٖ 

دسكذ ً٘ض تَػظ ػَخا فؼ٘لٖ تأه٘ي  9/71إ ٍ  ّؼتِدسكذ تَػظ اًشطٕ  1/2، 2159رْاى دس ػال 

ّإ فؼ٘لٖ تاٗذ گفا اًشطٕ هلشفٖ رْیاى تیا ػیال     ؿذُ اػاز تا عٌاٗا تِ سٍ تِ اتوام تَدى ػَخا

ِ    دسكذ افضاٗؾ خَاّذ ٗافاز  15 دٕ ه٘ 2191 ّیإ   اٗي دسكذ سؿذ تؼی٘اس ت٘ـیتش اص آى  یِ دس دّی

ي تا تَریِ تیِ سؿیذ اقتلیادّإ دس حیال تْیَس تَل٘یذ دٕ        تاؿذز ّونٌ٘ اٗن هٖ گزؿتِ ؿاّذ آى تَدُ

ُ  دسكذ افضاٗؾ خَاّیذ ٗافیاز   29تِ هقذاس  2191اکؼ٘ذ کشتي ً٘ض تا ػال  تیش هـیک ت اعظین     عی ٍ

ال اكلٖ اٌٗزاػا کِ رْاى  گًَِ تِ اٗیي افیضاٗؾ   اص افضاٗؾ هلشف اًشطٕ ػؤهح٘ظ صٗؼتٖ ًاؿٖ 

ٍ  2191کًٌَٖ تَاى تَل٘ذ اٗي حزن اص اًشطٕ تا ػال هلشف ٍاکٌؾ ًـاى خَاّذ داد ٍ آٗا تا ؿشاٗظ 

 ز(5،2151 ـن اًذاص ػالاًِ اًشطٕ(ػال آٌٗذُ ٍرَد داسد؟ 11دٍ تشاتش هقذاس فعلٖ دس  تقشٗثاً

   ُ ٍسٕ ٍ هلیشف   هلشف اًشطٕ دس کـَس ها ً٘ض سًٍذٕ سٍ تِ سؿذ داسد ٍ تِ علا پیاٗ٘ي تیَدى تْیش

ِ    تش هٖ اٗشاى رذٕ دس تالاتش اص هتَػظ رْاًٖ تحشاى هقَلِ اًشطٕ ٕ اًیشطٕ دس   ًواٗذز تا تَریِ تیِ تشاصًاهی

 ّإ کـیاٍسصٕ، خیاًگٖ، عویَهٖ ٍ تزیاسٕ،     دس کـَس اٗشاى ػشاًِ هلشف اًشطٕ دس تخؾ 5995ػال 

 (ز95تشاتش هتَػظ رْاًٖ اػا )تشاصًاهِ اًشطٕ ػال 1/5، 1/5، 9/5، 9/9كٌعا ٍ حوف ٍ ًقف تِ تشت٘ة 

ساتغِ تٌگاتٌگ ه٘اى تَل٘ذ ٍ هلیشف اًیشطٕ ّویَاسُ تاعیج     ا کِ تَرِ تِ اٗي ًکتِ ضشٍسٕ اػ

آهاس هٌتـیش ؿیذُ ػیْن هلیشفٖ      عثق ز(2111)حلاسٕ، ؿَد ّا دس دً٘إ آٌٗذُ هٖ اٗزاد عذم قغع٘ا

دس ه٘ل٘یَى تـیکِ    8/211ه٘لَ٘ى تـکِ تِ سکیَسد   9/11ّإ تزذٗذپزٗش دس دً٘ا اص هقذاس هعادل  اًشطٕ

حالٖ اػا کِ آهاس  هلشف اًشطٕ تزذٗذپزٗش دس اٗیشاى تیا هقیذاسٕ    ز اٗي دس سػ٘ذُ اػا 2151ػال 

)تاصتٌٖ٘ آهاسٕ اًشطٕ  دّذ ه٘لَ٘ى تـکِ ػْن تؼ٘اس کَ کٖ اص اٗي آهاس سا پَؿؾ هٖ 5/1ًضدٗک تِ 

                                                           
1. Annual Energy Outlook 
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 511  ززز ّإ اػتشاتظٗک اًشطٕ تزذٗذپزٗش تٌذٕ پ٘ـشاى اسائِ هذلٖ تِ هٌظَس ستثِ

  

ّیإ کیاسا تیشإ     ز  لزا تا تَرِ تِ سٍتِ اتوام تیَدى هٌیاتع فؼی٘لٖ لیضٍم تیذٍٗي ػ٘اػیا      (2151رْاى، 

 ّإ تزذٗذپزٗش غ٘شقاتف اًکاس اػاز دس حَصُ اًشطٕ هذٗشٗا اًشطٕ، تِ خلَف

ِ  ا٘ی اهٌ ؾٗافیضا  سؿذ اقتلادٕ، رْا دس شٗذپزٗتزذ ّإٕ اًشط ٕ  عشضی ِ  تٌیَ   ٍ اًیشط  عشضی

 ّیا ٍ تَل٘یذ   سؿذفٌاٍسٕ دس دٍلا ّإٕ اػتشاتظ ٍ ّا اػا٘کِ ػ را ًذ ٍ اص آىداس ٖهْو ًقؾ اًشطٕ

تذٍٗي ساّثشدّیإ کی ى   ( 5987ٍ ّوکاساى، 5) يکٌذ،  اٗفا هٖ ٖاػاػ ًقؾ شٗذپزٗتزذ ّإٕ اًشط

 دس اٗي حَصُ اص اّو٘ا خاكٖ تشخَسداس اػاز

  ِ سٗیضٕ ٍ تیذٍٗي اٗیي ساّثشدّیا اػیتفادُ اص اتضاسّیاٖٗ  یَى تیذٍٗي ػیٌاسَٗ ٗیا            تِ هٌظیَس تشًاهی

گیَٖٗ    شا کیِ تیذٍٗي ػیٌاسَٗ ً٘اصّیإ آٌٗیذُ سا پاػیخ       تؼ٘اس کاساػاز 2سٗضٕ هثتٌٖ تش ػٌاسَٗ تشًاهِ

کٌذ تا ساّثشدّیا سا   ز ّونٌ٘ي عشاحٖ ػٌاسَٗ کوک هٖ( 9،2119)ػًَتَهشاًگؼَى ٍ ّوکاساى کٌذ هٖ

کیِ دس  ّاٖٗ تشإ هقاتلِ تا سٍٗذادّإ غ٘شهٌتظشُ عشاحیٖ کٌی٘ن ٍ هشاقیة تاؿی٘ن      تْثَد تخـ٘ن، تشًاهِ

 (ز1،2112ذلٍ تٌذَّ ىشگ)لٌ٘ذ سَٗ٘نهؼ٘ش دسػا ٍ تِ دسػتٖ سُ ت

دس تٌیذٕ ًویَدز    تَاى دس ػِ دػتِ کلیٖ تقؼی٘ن   سٗضٕ هثتٌٖ تش ػٌاسَٗ سا هٖ ّإ هختلف تشًاهِ سٍؽ

ٕ کل٘ذٕ صهاى حال دس آٌٗذُ ً٘ض هؤحش ٍ هثٌیإ تی٘٘یشات آٌٗیذُ ّؼیتٌذز دس دػیتِ       ّا دػتِ ًخؼا پ٘ـشاى

ٖ  دٍم ػٌاسَّٗا تش اػاع ٗک ٗا دٍ پ٘ـشاى اكلٖ تاعج تذٍٗي ػٌاسَّٗإ خَؽ گیشدد   تٌ٘اًِ ٍ تذتٌ٘اًِ هی

 (ز5991، 1)گشٍُ آٌٗذُ گ٘شد فشم ٍقَ  حَادث هْن ؿکف هٖ س ػَه٘ي دػتِ ػٌاسَّٗا تا پ٘ؾٍ د

سٗضٕ هثتٌٖ تش  تشٗي هشاحف تشًاهِ ٗکٖ اص هْن ْاٌٗذٕ آً ّإ آٌٗذُ ٍ ستثِ شاىؿٌاػاٖٗ اّو٘ا پ٘ـ

ّیا،   پ٘ـیشاى  ز(5998، 1)سٌٗگلٌذ ٍ ؿَاستض آٗذ ّإ هختلف تذٍٗي ػٌاسَٗ تِ ؿواس هٖ ػٌاسَٗ دس سٍؽ

 (ز5995)ؿَاستض،  گ٘شد ّا اًزام هٖ عٌاكشٕ ّؼتٌذ کِ عشاحٖ ٗک ػٌاسَٗ سا تش هثٌإ آى

                                                           
1 . Chen et al.  

2. Scenario planning 

3 . Soontornrangson et al.  

4 . Lindgren M. and Bandhold H.  

5 . Future Group 

6 . Ringland and Schwarts  
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هع٘یاسُ   گ٘یشٕ  ٌیذ   ّإ تلو٘ن سٗضٕ دس حَصُ اًشطٕ تا کٌَى اص سٍؽ ّش ٌذ تِ هٌظَس تشًاهِ   

٘ثییٖ ّییإ تشک ، اهییا اػییتفادُ اص سٍؽ(2111، 5)پَّکییاس ٍ ساها اًییذساى اػییتفادُ ؿییذُ اػییاهتٌییَعٖ 

ّإ هختلف تا کٌیَى   حَصُ ّٕا تٌذٕ پ٘ـشاى فشاٌٗذ تذٍٗي ػٌاسَٗ ٍ ستثِ هع٘اسُ دس گ٘شٕ  ٌذ تلو٘ن

دس اٗي هقالِ قلذ داسٗن الگیَٖٗ علویٖ ٍ دس عی٘ي حیال عولیٖ تیشإ        هَسد اػتفادُ قشاس ًگشفتِ اػا

ِ   ّا اسائِ دّ٘نز اػتفادُ اص اٗي الگَ ع ٍُ تش اٗي کِ دس تٌذٕ اٗي پ٘ـشاى ستثِ ّیإ   هؼ٘ش عشاحیٖ تشًاهی

، تاعیج  دتَاًذ تِ عٌَاى ٗک ػ٘ؼتن پـت٘ثاى تلو٘ن قلویذاد گیشد   اًذاص هٖ ًگاسٕ ٍ تذٍٗي  ـن آٌٗذُ

  تش دس ٍاکإٍ ً٘اصّإ آٌٗذُ دس تخؾ هذٗشٗتٖ ٍ تکٌَلَطٗک خَاّذ ؿذز اٗزاد تٌ٘ـٖ عو٘ق

 ادبیات پژوهش ی بزمزور. 2

ُ   تٌذٕ پ٘ـیشاى  صهٌِ٘ ستثِدس  ٖ  اػیتفادُ اص سٍؽ  ت٘ـیتش ّیإ هختلیف    ّیا دس حیَص ّیاٖٗ   سٍؽ ّیاٗ

    ٖ دّیذ کیِ دس    ّونَى دلفٖ ٍ پٌف خثشگاى عوَه٘ا داسدز تشسػٖ هغالعات تیذٍٗي ػیٌاسَٗ  ًـیاى هی

سٗیضٕ هثتٌیٖ تیش     ّا اص ًظشخَاّٖ خثشگاى ٍ تکٌ٘ک دلفٖ اػتفادُ ؿذُ اػاز تشًاهِ تٌذٕ اکخشٗا ستثِ

هؼتخٌٖ ً٘ؼاز دس اداهِ تِ  ٌیذ پیظٍّؾ اًزیام ؿیذُ دس اٗیي       ً٘ض اص اٗي قاعذُ  ػٌاسَٗ دس حَصُ اًشطٕ

 ّا اؿاسُ خَاّ٘ن کشدز ّا دس آى تٌذٕ پ٘ـشاى ساػتا ٍ اتضاسّإ اػتفادُ ؿذُ تِ هتظَس ستثِ

اػتفادُ اص ػٌاسَّٗإ اًشطٕ تِ هٌظَس پ٘ذاکشدى "( دس پظٍّـٖ تا عٌَاى 2111) 2قاًاداى ٍ کَهٖ

ّإ اًشطٕ  اًذز پ٘ـشاى  ْاس ػٌاسَٗ اًشطٕ سا دس تحل٘ف ًوَدُ "فشً٘اّإ راٗگضٗي دس کال٘ هؼ٘ش اًشطٕ

دس اٗي پظٍّؾ تا اػتفادُ اص  دٍ هع٘اس عذم قغع٘ا ٍ اّو٘یا تیا اػیتفادُ اص ًظیش خثشگیاى اهت٘یاصدّٖ       

ِ      اًذ ٍ پ٘ـشاى ؿذُ ٖ   عیذم قظع٘یا  "اًیذ تیا عٌیَاى     ّیاٖٗ کیِ تیالاتشٗي اهت٘یاصات سا داؿیت  "ّیإ تحشاًی

 زاًذ ثٌإ عشاحٖ ػٌاسَّٗا قشاس گشفتِگزاسٕ ٍ ه ًام

                                                           
1 . Pohekar and Ramachandran 

2 . Ghanadan and Koomey 
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 517  ززز ّإ اػتشاتظٗک اًشطٕ تزذٗذپزٗش تٌذٕ پ٘ـشاى اسائِ هذلٖ تِ هٌظَس ستثِ

  

پزٗش تیا   ( پظٍّـٖ تا عٌَاى عشاحٖ پَستفَلَٕ٘ تکٌَلَطٕ اًشطٕ تزذٗذ2119) 5 ي ٍ ّوکاساى

اًذزاٗي پظٍّؾ کِ کـَس تاٗلٌذ سا تِ عٌَاى هغالعِ هَسدٕ تحیا   اػتفادُ اص تحل٘ف ػٌاسَٗ اًزام دادُ

 ؿَدز تَػعِ تکٌَلَطٕ آغاص هٖ  گ٘شٕ دس هَسد تلو٘ناٖٗ هع٘اسّإ هؤحش دّذ تا ؿٌاػ تشسػٖ قشاس هٖ

إ اص آلتشًاتَّ٘إ هْن تکٌَلیَطٕ   إ دػتِ ػسغ تا اػتفادُ اص ًظشات هتخللاى ٍ هغالعات کتاتخاًِ

ػسغ تا اًتخاب دٍ عذم قغع٘ا ؿاهف آلتشًاتَّ٘إ تکٌَلَطٕ ٍ هع٘اسّإ تلو٘ن  ًواٗذز سا هعشفٖ هٖ

 زپشداصد إ دس َّا( هٖ تش اص اًشطٕ ٍ قلعِ هغلَب ّإ فلف خَسؿ٘ذ، تا ًام) تِ تذٍٗي ػِ ػٌاسَٗ

ِ  2151) 2ػٌاسَّٗإ آٌٗیذُ تیشإ كیٌعا فَتٍَلتاٗ٘یک آلویاى      ّیإ گضاسؿیات    ( ٗکیٖ اص ًوًَی

ّیإ   دس اٗیي پیظٍّؾ ػیٌاسَّٗا تشهثٌیإ پیظٍّؾ      ًگاسٕ دس حَصُ اًیشطٕ تزذٗذپیزٗش اػیاز    آٌٗذُ

ػیٌاسَٗ   1دس ًْاٗیا   اًیذز  ٕ تٌ٘ـٖ ٍ تشک٘ثٖ عشاحٖ ؿذُاّ ّإ خثشگاى ٍ تشسػٖ  ٌذتعذٕ، کاسگاُ

ِ   اًیذ کیِ ًاؿیٖ اص دٍ عیذم قغع٘یا تیا ًیام        تذٍٗي ؿذُ ِ   ّیإ پی٘ؾ   ّیإ تَػیع   سٍٕ هح٘غیٖ ٍ تَػیع

 (ز9،2151ٍ ّوکاساى )ٍلف تاؿٌذ ّإ راٗگضٗي هٖ تکٌَلَطٕ

ُ تٌ٘یٖ تیالقَُ تیا آ    اص پی٘ؾ "( دس پیظٍّؾ خیَد تیا عٌیَاى     2151) ػل٘کتاع ٍ کَکاس ًگیاسٕ   ٌٗیذ

ٖ  اًشطٕ  پیغ اص اػیتفادُ اص تحل٘یف ت٘ثلَ٘هتشٗیک     "ّإ تزذٗذپزٗش تشکِ٘ تا سٍٗکشد دلفی
تیِ هٌظیَس    4

ُ   گ٘شٕ اص دلفٖ دٍ هشحلِ ّا، تا تْشُ ؿٌاػاٖٗ سًٍذّا ٍ پ٘ـشاى گ٘یشٕ تقاضیإ    إ تِ تـیخ٘ق ٍ اًیذاص

 اًذز ًگاسٕ آى پشداختِ ّإ تزذٗذپزٗش ٍ آٌٗذُ اًشطٕ

آٌٗیذُ    تشسػیٖ ٍضیع٘ا  ( دس پظٍّؾ خَد تا عٌَاى 5999)عل٘ذٍػتٖ ٍ گٌزٖ عل٘ضادُ کشدآتاد؛

ٕ    اًشطٕ دس اٗشاى ٍ اسائِ ساّکاسّإ پذافٌذٕ هٌاػة تشإ کیاّؾ آػی٘ة   تیا   پیزٗشٕ دس تخیؾ اًیشط

ُ ، سٗضٕ هثتٌٖ تش ػٌاسَٗ سٍٗکشد تشًاهِ ٖ     گ٘یشٕ اص تشک٘ثیٖ اص سٍؽ   تا تْیش  ّیإ دلفیٖ، پیَٗؾ هح٘غی

PESTتکٌ٘ک سٗپ ٍى ٌٍٗکف  ٍ اتف، تحل٘ف احشات هتق   ِ ّیإ   پ٘ـیشاى ز اًیذ  تِ تیذٍٗي ػیٌاسَٗ پشداختی

                                                           
1 . Chen et al.  

2. Futures scenario for the German photovoltaic industry 

3 . Wolf. et al.  

4. Bibliometric 
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عاهیف کل٘یذٕ تیشإ پیشداصؽ      9افیضاس، تحل٘یف ٍ    تِ کوک ًیشم  دساٗي پظٍّؾ دّٖ ؿذُ کل٘ذٕ ٍصى

 زُ اػاػٌاسَٗ هادس گشدٗذ 9کِ هٌزش تِ خلق  ؿذُػٌاسَّٗا دس هکعة هذل فَلتَى اػک٘٘شص اًتخاب 

 یز در کشورپذ تجدیدهای  وضعیت انزژی. 2-1

 اًشطٕ اهَاد، صه٘ي گشهیاٖٗ،  ّإ تزذٗذپزٗش ؿاهف اًشطٕ تادٕ، هٌاتع عوذُ ؿٌاختِ ؿذُ اًشطٕ

ٕ  صٗؼا تَدُ، ّ٘ذسٍطى ٍ اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ هٖ ّیإ تزذٗذپیزٗش دس    تاؿذز پتاًؼ٘ف ّش کذام اص اًیشط

ّیإ تیالقَُ    سٍٕ پتاًؼی٘ف ّإ تلٌذهیذت تیش    سٗضٕ گزاسٕ ٍ تشًاهِ اٗشاى ٍضع٘ا هٌاػثٖ تشإ ػشهاِٗ

ّإ ًَ اٗشاى دس اًشطٕ  ّا اٗزاد کشدُ اػا تِ عَسٕ کِ عثق آهاس هٌتـش ؿذُ تَػظ ػاصهاى اًشطٕ آى

اٗؼیتگاُ ٍ دس هٌیاعق هختلیف     11عثق اعلغ تادٕ تِْ٘ ؿذُ ٍ تش اػیاع اع عیات دسٗیافتٖ اص    تادٕ 

 زذهگاٍات هٖ تاؿ 11111کـَس، ه٘ضاى تشف٘ا اػوٖ ػاٗتْا دس حذٍد 

سٍص آفتیاتٖ دس تی٘ؾ اص دٍ ػیَم کـیَس ٍ هتَػیظ       911تا ٍرَد  دس خلَف اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ

ک٘لٍَات ػاعا تش هتش هشتع دس سٍص اٗشاى ٗکٖ اص کـَسّإ تا پتاًؼ٘ف تالا دس صهٌِ٘  1ز1 – 1ز1تاتؾ 

 عظی٘ن  ً٘یشٍى  تکتًَ٘کى، هشصّاى دس اٗشاى قشاسگ٘شى هَقع٘ا اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ هعشفٖ ؿذُ اػاز

ٔ  كیَست  ّیاى ٕ تٌیذ  عثقِ تشاػاعّونٌ٘ي ذز دّ هى ًـاى سا کـَس کالثذ دس ًْفتِ  رْیاًى،  گشفتی

 تیا  گشهیاٗى  صهی٘ي  اًیشطى  اص تیش   تَل٘یذ  تشاى احتوالى رخاٗش داساى کِ کـَسّاٗى گشٍُ اٗشاى دس

 تش  قاتل٘ا تَل٘ذ ٍ گشفتِ قشاس (ػالِ 91 دٍسٓ تشاى) تاٌٗشى ٍ اى لحظِ تثخ٘ش ّاى ػ٘کف اص اػتفادُ

 زاػا ؿذُ تٌ٘ى پ٘ؾ آى تشاى هگاٍات اػا 211 اص ت٘ؾ تشف٘ا تا گشهاٗى صه٘ي

تشإ ؿیْشّإ تیالاتش اص    81ّإ صٗؼا تَدُ دس ػال  پتاًؼ٘ف حذاکخش تَل٘ذ تش  اص اًَا  ً٘شٍگاُ

 257هگیاٍات ً٘شٍگیاُ صتالیِ ػیَص،      955هگیاٍات تیِ تفک٘یک     811ؿْش( تالغ تش  91ّضاس ًفش ) 211

هگاٍات ً٘شٍگاُ  552َّاصٕ ٍ  هگاٍات ً٘شٍگاُ ّضن تٖ 519ػاصٕ،  گاصٕی ً٘شٍگاُ پ٘شٍل٘ضهگاٍات 

ّإ تشآٍسد ؿذُ ًِ تٌْا تِ اػتحلال اًیشطٕ   کش اػا تِ کاس گ٘شٕ پتاًؼ٘فؿاٗاى رز لٌذف٘ف تَدُ اػا

تلکِ تِ سفع تخؾ عظ٘وٖ اص هـک ت هشتَط تِ آلَدگٖ ٍ هؼائف صٗؼا هح٘غیٖ ًاؿیٖ اص هیذٗشٗا    

 ّإ ًَ اٗشاى( )ٍصاست ً٘شٍ ػاصهاى اًشطٕ .واًذّا ً٘ض کوک ؿاٗاًٖ خَاّذ ًوَدپؼ
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 های حوسه انزژی تجدیدپذیز پیشزان .2-2

تَاًٌذ ػ٘اػٖ، ارتواعٖ ٗا سًٍذّاٖٗ هاًٌیذ   عَاهلٖ خاسد اص کٌتشل ّؼتٌذ ٍ هٖ ّا هعوَلاً پ٘ـشاى

دس ػیاخا ٍ تعشٗیف هحی٘ظ اّو٘یا     ّیا   تِ ّواى اًذاصُ کِ اٗي پ٘ـیشاى  .سًٍذّإ تکٌَلَطٗک تاؿذ

ز ؿَاستض (2111)تَاػَى،  سٗضٕ حائض اّو٘ا اػا گ٘شٕ ٍ تشًاهِ ّا ً٘ض دس فشاٌٗذ تلو٘ن داسًذ، فْن آى

تش دس هَسد سًٍذّإ قذستوٌیذ ٍ   کٌذ کاسکشدى تا ً٘شٍّإ پ٘ـشاى اغلة تِ اٗزاد تٌ٘ـٖ عو٘ق ادعا هٖ

ٖ  ّا قیشاس داسًیذ ک   اػاػٖ کِ دس ٍسإ اٗي پ٘ـشاى  5ریذٍل ؿیواسُ    ز(2119)ؿیَاستض،   ًواٗیذ  ویک هی

دس هقیالات  تاؿذ کیِ   هٖ ّإ اًشطٕ تزذٗذپزٗش گزاسٕ ّإ هشتثظ تا ػ٘اػا دٌّذُ اًَا  پ٘ـشاى ًـاى

  ّا اؿاسُ ؿذُ اػاز هختلف تِ آى

 

 های انزژی تدذیذپذیز مستخزج اس مزور ادبیات پیشزان .1خذول 

 پیشزان بعذ

1اوشطیامىیت مىابع  (P)سیاسی
(p1) 

 (s1)صیست فشاس قًاویه محیط (S)اجتماعی

 (s2)َای کاسآفشیىی جىبٍ (S)اجتماعی

 (t1)پتاوسیل وًآيسی (T)فىايساوٍ

 (t2)تکىًلًطی اوشطی تجذیذپزیش  سيوذَای (T)فتايساوٍ

 (t3)مصشف َای کم فىايسیسشذ  (T)فىايساوٍ

 (e1)سشذ اقتصادی کشًس (E)اقتصادی

 (s3)پًیایی جمعیت ي شُشوشیىی (S)اجتماعی

 (s4)تغییش الگًَای مصشف (S)اجتماعی

 (s6)تقاضای اوشطی (S)اجتماعی

 (s7)سشاوٍ مصشف اوشطی (S)اجتماعی

 (t3)َای حًصٌ اوشطی سطح فىايسی (T)فىايساوٍ

                                                           
ّإ تیضس    ّا دس ٍاحذّإ ػ٘اػٖ ػشٍکاس داسدز گش ِ تٌگاُ ز اهٌ٘ا اًشطٕ اص رولِ هَاسدٕ اػا کِ هؼتق٘واً تا دٍلا5

ِ  ٌِ٘ ًگشاًٖالوللٖ ًفا ٍ گاص ً٘ض دس اٗي صه تضس  ت٘ي ّیإ   ّإ خاف خَد سا داسًذ، اها اًشطٕ ٍ تأه٘ي آى اص رولِ دغذغی

 ّاػاز   ّا ٍ دٍلا ّو٘ـگٖ حکَها
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 پیشزان بعذ

 (e2)کل رخایش اوشطی فسیلی (E)اقتصادی

 (e3)گزاسی خاسجی دس بخش اوشطی میضان سشمایٍ (E)اقتصادی

1شذت اوشطی (E)اقتصادی
(e4) 

 (s8)اجشایی شذن پشيتًکل کیًتً (S)اجتماعی

 (t4)تًاومىذی تکىًلًطیک داخلی (T)فىايساوٍ

 (p2)يابستگی بٍ ياسدات اوشطی سیاسی

 (e5)قیمت وفت اقتصادی

 (p3)سیاست خاسجٍ کشًس سیاسی

 (p4)تحشیم ي فشاسَای غشب سیاسی

 (p5)تشيسیستیجىگ ي حملات  سیاسی

 (p6)ثبات سیاسی سیاسی

 هأخز: ًتاٗذ تحق٘قز                              

 

 پژوهش  . روش3

تحل٘یف   شآٌٗیذ ّیإ دلفیٖ ، دٗوتیف ٍ ف    ٍٗکشد تشک٘ثٖ تحل٘لٖ تیش اػیاع سٍؽ  اٗي هغالعِ ٗک س

دس هشحلِ  تاؿذز ّإ حَصُ اًشطٕ تزذٗذپزٗش دس کـَس هٖ پ٘ـشاى تٌذٕ ؿٌاػاٖٗ ٍ ستثِإ تشإ  ؿثکِ

ٖ هٖ کٌ٘نز دس اٗي هشحلِ، اتتذا ٍ سٍؽ اکتؼاب تکٌَلَطٕ سا ؿٌاػاٗ اٍل، عَاهف تأح٘شگزاس تش ػثک

ٕ  پ٘ـشاى هَریَد دس ادت٘یات سا هیَسد هغالعیِ قیشاس دادُ ٍ دس اداهیِ تیا تشسػیٖ ادت٘یات ٍ ًظیشات            ّیا

ًیشطٕ تزذٗذپیزٗش سا  غشتیال ٍ    ّإ حیَصُ ا  پ٘ـشاىػتفادُ اص سٍؽ دلفٖ فاصٕ کاسؿٌاػاى هشتَعِ ٍ ا

ٖ  دػتِ ّیإ دٗوتیف فیاصٕ     سا تیا اػیتفادُ اص گیام   ّیا   اتعیاد اٗیي پ٘ـیشاى   کٌی٘نز دس هشحلیِ دٍم،    تٌذٕ هی

ػاختاسدّٖ کشدُ ٍ سٍاتظ علا ٍ هعلَلٖ آًْا سا هَسد تشسػٖ قشاس هٖ دّ٘نز ػسغ دس هشحلِ ػیَم،  

ِ  ٍهشاتة ؿکف هٖ گ٘شد کِ ّذف دس اٍل٘ي ػیغ    ػاختاس ػلؼلِ ّیا  دس ػیغَح    ّیا ٍ پ٘ـیشاى   خَؿی

                                                           
تاؿذ کِ اص تقؼ٘ن هقذاس هلشف اًشطٕ تیِ   ّإ هعتثش دس تشسػٖ کاساٖٗ هلشف اًشطٕ هٖ ؿذت اًشطٕ اص روف ؿاخق ز5

 آٗذز تَل٘ذ ًاخالق داخلٖ تِ دػا هٖ
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ّا سا تش اػاع ه٘یضاى اّو٘یا    پ٘ـشاىإ  ػتفادُ اص سٍؽ فشآٌٗذ تحل٘ف ؿثکِا تا تاگ٘شًذ  تعذٕ قشاس هٖ

  تٌذٕ ًواٗ٘نز ستثِ

ٕ  اص ًظش ّذف کا پظٍّؾاٗي  تفادُ ّیإ هَریَد، تیشإ اػی     ستشدٕ اػا؛ صٗشا اص داًیؾ ٍ تویَس

َكی٘ف ٍ تفؼی٘ش   دسهح٘ظ ٍاقعٖ تْشُ تشدُ اػا ٍ اص ًظش هاّ٘ا، تَك٘فٖ اػاز تحق٘ق تَك٘فٖ تِ ت

َ    ، تشإ روعپظٍّؾپشداصدز دس اٗي  نِ سا کِ ّؼا هٖآً اهیف  آٍسٕ اع عیات لاصم تیشإ تشسػیٖ ع

ٖ  هؤ اٗیي  ّونٌی٘ي دس  پ٘ویاٗؾ ػیَد رؼیتِ اػیاز     اٗي، اص سٍؽ ؿیَدز تٌیاتش   حش اص پشػـٌاهِ اػیتفادُ هی

ًفیش داًـیزَٕ دکتیشٕ هٌْذػیٖ      2ًفیش دکتیشٕ اقتلیاد اًیشطٕ،      2خثیشُ ؿیاهف    51پظٍّؾ اص ًظیشات  

ًفیش داًـیزَٕ کاسؿٌاػیٖ     2ًفش  کاسؿٌاػٖ اسؿذ هٌْذػیٖ اًیشطٕ تزذٗذپیزٗش،     2ّإ اًشطٕ ،  ػ٘ؼتن

 ُ اػازپظٍّٖ اػتفادُ ؿذ ًفش دکتشإ آٌٗذُ 5ًفش دکتشإ هذٗشٗا اػتشاتظٗک ٍ  5پظٍّٖ،  اسؿذ آٌٗذُ

 . دلفی فاسی3-1

، ٍ اص تکٌ٘ک (5999، 5)اٗـ٘کاٍا ٍ ّوکاساى اسائِ ؿذ 5999اٗي سٍؽ تَػظ اٗـٖ کاٍا دس ػال 

ًـاى داد سٍؽ دلفٖ  5991دس ػال  2دلفٖ ػٌتٖ ٍ ًظشِٗ هزوَعِ فاصٕ اػتخشاد ؿذُ اػاز ًَسدستاى

گشٍّیٖ سا حیف کٌیذز    گ٘یشٕ   ـتشک اص ًظیشات خثشگیاى تیشإ تلیو٘ن    فاصٕ هٖ تَاًذ اتْام دسک ه

ع إ ٍ عذد فیاصٕ گاٍػیٖ تیشإ اًتخیاب تَاتی      د فاصٕ هخلخٖ، اعذاد فاصٕ رٍصًقِهحققاى قثلٖ اص اعذا

 ّإ دلفٖ فاصٕ تـشح رٗف اػا: عضَٗا فاصٕ اػتفادُ کشدًذز گام

ؿَدز ًوشُ اسصٗاتٖ ّش هع٘اس تَػظ ّیش کاسؿیٌاع    آٍسٕ هٖ گ٘شٕ گشٍّٖ روع ات تلو٘ن: ًظش5گام

 گشددز آٍسٕ هٖ ّا روع ٌاهِاًٖ دس پشػـدُ اص هتی٘شّإ صتتا اػتفا

کٌی٘نز هقیذاس اسصٗیاتٖ عیذد فیاصٕ هخلخیٖ ّیش ٗیک اص هع٘اسّیا تَػیظ            : اعذاد فاصٕ هخلخٖ سا اٗزاد ه2ٖگام 

گ٘یشٕ گشٍّیٖ اص ه٘یاًگ٘ي     ؿَدز تشإ سػ٘ذى تیِ ٗیک دسک هـیتشک تلیو٘ن     کاسؿٌاػاى هحاػثِ هٖ

 تاؿذ: هٖ 5ؿشح ساتغِ ِ هحاػثاتٖ تکٌ٘نز فشهَل  ٌّذػٖ اػتفادُ هٖ

                                                           
1 . Ishikawa, A. et al.  

2 . Noorderhaben, N. 
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}{,
1

},{
1

cMaxCb
n

baMina ij
i

j

n

i
ijjij

i
j 

  (5)  

 کٌ٘نز اػتفادُ هٖ 2ّش گضٌِٗ اص ساتغِ  فاصٕ کشدى: تشإ دٕ فاصٕ کشدى ٍصى : د9ٕگام

mj
cba

S
jjj

j ,...,2,1,
3





 (2)  

ؿواس هع٘اس تیا اػیتفادُ اص    ّإ اسصٗاتٖ: دس ًْاٗا هع٘اسّإ هٌاػة سا اص تٖ ػاصٕ ؿاخق : غشتال1گام

Sدّ٘نز اگش  هَسد غشتال قشاس هٖ حذ آػتاًِ  j   ٍ هع٘اس هَسد ًظش ؿاخق اسصٗاتٖ اػیا

Sاگش  j ٖگشددز هع٘اس هَسد ًظش حزف ه 

 . دیمتل فاسی3-2

)گیاتَع ٍ   حق٘قیات طًیَ ًـیأت گشفتیِ اػیا     سٍؽ دٗوتف ، اص هَػؼیِ تاتلیف هوَسٗیال هشکیض ت    

ٖ  ِ ن٘ذُ سٍاتظ علیا ٍ هعلیَلٖ تی   ، ٍ تشإ تِ تلَٗش کـ٘ذى ػاختاس پ٘(5،5979ّوکاساى سٍدز  کیاس هی

پ٘ن٘ذُ هٖ تاؿذ  ّإ ػاختاسٕ کِ سٍاتظ علٖ ت٘ي فاکتَسّا ، ٍ تزضِٗ ٍ تحل٘ف هذلشإ اٗزاددٗوتف ت

ِ ٍ دس ٌّگام تشسػٖ ٗک هؼألِ ، سٍاتظ علا ٍ هعلَلٖ هع٘اسّا سا هیٖ تیَاى تی    ٗک سٍؽ راهع اػا

ٖ (2117 ي ٍ ّوکاساى، ( ٍضَح هـاّذُ کشد هؼیائف   ز اگش ِ دٗوتف ٗک سٍؽ خَب تشإ اسصٗیات

ّا عوَهیاً تَػیظ هقیادٗش قغعیٖ دس اٗزیاد ٗیک هیذل ػیاختاسٕ هـیخق           تاؿذ، اها سٍاتظ ػ٘ؼتن هٖ

ٗي دً٘إ ٍاقعٖ، هقادٗش قغعٖ ًاکافٖ ٍ  تؼ٘اسٕ اص هع٘اسّإ اسصٗیاتٖ قغعیاً   ؿًَذز تا اٗي حال، دس ا هٖ

    ٕ دس سٍؽ دٗوتیف   (5911، 2)صادُ ًاقق ٍ فاکتَسّا احتوالاً ًاهـخق ّؼیتٌذز تٌیاتشاٗي، تویَسٕ فیاص

 صٗیادٕ دس ادت٘یات  تکیاس هیٖ سٍدز سٍؽ دٗوتیف فیاصٕ سا هحققیاى       MCDMتشإ حف  ٌ٘ي هـیکف  

تِ اٗي ٍاقع٘ا کِ قضاٍت اًؼاى دس هَسد تشر٘حات اغلة هیثْن   ِتا تَر )9،2155 اًگ ٍ ّوکاساى(

 تاؿذ هَسد اػتفادُ قشاس دادًذز ػظ هقادٗش عذدٕ دق٘ق دؿَاس هٍٖ اسصٗاتٖ تَ

                                                           
1 . Gabus, A. et al.  

2 . Zadeh, L. A. 

3 . Chang, B. 
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 هشاحف دٗوتف فاصٕ تـشح رٗف اػا:  

اص هقاٗؼات صٍرٖ تِ هٌظیَس   n*nإ  ظ هؼتق٘ن فاصٕز کاسؿٌاػاى هزوَعِ: اٗزاد هاتشٗغ سٍات5گام

Aتییییأح٘ش ٍ ًفییییَر هع٘اسّییییإ ضییییشٍسٕ هییییاتشٗغ    
سا اٗزییییاد هییییٖ کٌٌییییذز کییییِ دس آى    ~

),,(~
ijijijij umla   ًـاى دٌّذُ دسرِ إ کِ هع٘اس i تش هع٘اسj کاسؿٌاػاى تأح٘ش هٖ گزاسدز 

اٗزیاد هیاتشٗغ سٍاتیظ هؼیتق٘ن دس گیام       : اٗزاد هاتشٗغ سٍاتظ هؼتق٘ن فاصٕ ًشهالاٗض ؿذُز پیغ اص 2گام

تَاً٘ن تا ًشهالاٗض کشدى هاتشٗغ سٍاتظ هؼتق٘ن تِ سٍؽ دٗوتف اداهِ دّ٘نز تش اػاع هیاتشٗغ   قثف، هٖ

Aساتغِ هؼتق٘ن 
~

X، هاتشٗغ سٍاتظ هؼتق٘ن ًشهالاٗض ؿذُ  
 اٗزاد ؿَدز  9تَاًذ اص عشٗق ساتغِ  هٖ~

),,(~
ijijijij umla و   ,max1

11



n

j
ij

ni
US

 

.
~~
AsX   (9)  

Xکِ هاتشٗغ سٍاتیظ هؼیتق٘ن ًشهیالاٗض ؿیذُ      : اٗزاد هاتشٗغ سٍاتظ کف فاصٕز ٌّگاه9ٖگام
~
اٗزیاد   

Tؿذ، هاتشٗغ سٍاتظ کف 
~

دٌّیذُ هیاتشٗغ    ًـیاى  I، هٖ تَاًذ تا اػتفادُ اص سٍاتظ صٗش کیِ دس آى  

~),,(َدزاٗزاد ؿ ،ٍاحذ هٖ تاؿذ
ijijijij umlx 

 
سا ت٘ات٘ذ ٍ ػِ هاتشٗغ قغعٖ کِ عٌاكیشؽ  

Xاص 
~
 ؿشح رٗف تعشٗف کٌ٘ذ:ِ اػتخشاد ؿذُ ت 
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 آٗذ: تِ ؿشح رٗف تِ دػا هٖ 7تا  1ساتغِ  هاتشٗغ سٍاتظ کف فاصٕ تش اػاع
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),,(
~

ijijijij umlt   

Matrix
  ,)( 1 llij XIXl  (1)  

Matrix   ,)( 1
mmij XIXm  (1)   

Matrix   ,)( 1
uuij XIXu  (7)  

 

ز دس اٗي گام، تعذ اص دٗفاصٕ کشدى هاتشٗغ سٍاتظ کف 1گام T: اٗزاد هاتشٗغ ٍاتؼتگٖ دسًٍٖ
~

تا اػیتفادُ   

 ، روع ّش ػتَى دس هاتشٗغ سٍاتظ کف تا سٍؽ ًشهالاٗضکشدى تشاتش ٗک خَاّذ ؿذز8اص ساتغِ 

.)
~

sup
~

inf21)
~

( 1
0  dtttF ij

Rx
ij

Rx
ij




 (8)  

 ANPدّٖ ًـیذُ   اٗزاد کشد تا دس ػَپش هاتشٗغ ٍصىتَاى  شٗغ ٍاتؼتگٖ دسًٍٖ سا هٖػسغ هات

 هَسد اػتفادُ قشاس گ٘شدز

 ای فاسی فزآیند تحلیل شبکه. 3-3

ّا دس ه٘اى هع٘اسّا ٗا  حف حف هؼائف داسإ ٍاتؼتگٖ دسًٍٖ ٍ تاصخَسد ساُ ANPّذف اص سٍؽ 

ف ػلؼلِ هشاتثیٖ اػیا، کیِ    تشٕ اص فشآٌٗذ تحل٘ إ ؿکف کاهف ّا هٖ تاؿذز فشآٌٗذ تحل٘ف ؿثکِ گضٌِٗ

ؼلِ هشاتثٖ هیَسد اػیتفادُ   ٕ غ٘ش ػلّإ  ٌذهع٘اسُ تِ هٌظَس دس ًظش گشفتي ػاختاسّا گ٘شٕ دس تلو٘ن

  زسٍد سٗضٕ تَل٘ذ ٍ غ٘شُ تکاس هٖ شًاهِتشإ اًتخاب پشٍطُ ، ت MCDMگ٘شدز  قشاس هٖ
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گ٘شٕ دس کف ػ٘ؼیتن تیشإ اٗزیاد ٗیک ػیَپشهاتشٗغ تیا        هع٘اسّإ اًذاصُ ANPدس اٍل٘ي هشحلِ 

ٖ  ؿًَذز اّو٘ا ًؼثٖ هقادٗش هق م هقاٗؼِ هٖاػتفادُ اص هقاٗؼات صٍرٖ اًزا  تَاًیذ اص   اٗؼات صٍریٖ هی

 ز(5،5981ػاعتٖ( تٌذٕ ؿًَذ دػتِ 9تا اّو٘ا ؿذٗذ  5تِ هٌظَس اّو٘ا هؼإٍ  9تا  5

ّا تیا   کٌ٘ن ٍ سٍاتظ دسٍى ٍ ه٘اى ٍٗظگٖ دس اتتذا تاٗذ هق٘اع صتاًٖ فاصٕ سا تشإ اسصٗاتٖ عشاحٖ

اػیاز اٍلاً، تیِ هٌظیَس     ٘یاص اػتفادُ ًظش کاسؿٌاػاى اص عشٗق تزضِٗ ٍ تحل٘ف هقاٗؼیات صٍریٖ هیَسد ً   

ذُ اػیاز دسریات هختلیف ًفیَر ٍ     ًـاى دادُ ؿ 2گ٘شٕ سٍاتظ، تاتع عضَٗا فاصٕ دس رذٍل  اًذاصُ

 ًواٗؾ دادُ ؿذُ اػاز  5ّا دس ؿکف  ّإ صتاًٖ هتٌاتش تا آى اسصؽ

 

 تعاریف و تابع عضویت عذد فاسی .2خذول

 عذد فاسی مثلثی متغیز سبانی عذد فاسی

9
 (7،9،9) اَمیت شذیذ ~

7
 (5،7،9) اَمیت خیلی قًی ~

5
~

 (3،5،7) اَمیت قًی 

3
~

 (1،3،5) اَمیت متًسط 

1
~

 (1،1،3) اَمیت بشابش 

 هأخز: ًتاٗذ تحق٘قز                                    

 

                                                           
1 . Saaty 
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 . تابع عضویت فاسی بزای متغیز سبانی1نمودار 

دٗوتف تِ  ، ػَپشهاتشٗغ هَصٍى تِ ٍػ٘لِ ضشب ػَپشهاتشٗغ تأح٘ش ، کِ هغاتق تا سٍؽپغ اص آى

ّا تِ ػتَى ٍاحذ  م ػتَىؿَدز ػَپش هاتشٗغ هَصٍى، تا تی٘٘ش هزوَ  توا دػا آهذُ اػا، حاكف هٖ

ٖ  م ت٘ـتش ؿثِ٘ هفَْم صًز٘شُ هاسکؿَدز اٗي گا اٗزاد هٖ کٌی٘ن   َف اػا کِ دس آى اعوٌ٘اى حاكیف هی

داً٘ن کِ تأح٘ش ّش هع٘اس هوکیي اػیا    اػاز ّش  ٌذ ، هٖ 5حالات تشاتش  هزوَ  اٗي احتوالات اص ّوِ

ع٘یاس هؼیإٍ دس ًظیش گشفتیِ ؿیَد،      هغاتق تا ًتاٗذ سٍؽ دٗوتف هتفاٍت اػاز اگش دسرات تأح٘ش اٗي ه

ّإ اسصٗاتٖ ؿذُ  غ هَصٍى اػتفادُ ًوَدز ًتاٗذ ٍصىسٍؽ ه٘اًگ٘ي تشإ حلَل ػَپشهاتشٗتَاى اص  هٖ

ّیا   إ غلثِ تش هحذٍدٗاسٍؽ دٗوتف سا تش تش اص هَقع٘ا ٍاقعٖ خَاّذ تَدز تِ اٗي دل٘ف، ٘يتالاتش ٍ پاٗ

ٖ  تِ کاس هٖ ٘ي اتق تیا ًتیاٗذ سٍؽ دٗوتیف تع٘ی    هغی   Tpکٌی٘ن کیِ ػیَپشهاتشٗغ تیأح٘ش      گ٘شٗن ٍ فشم هی

هتفاٍت ّؼیتٌذ، تویام هع٘اسّیإ     Tpؿًَذز تِ دل٘ف ػغ  تأح٘ش ت٘ي هع٘اسّا دس هاتشٗغ سٍاتظ کلٖ  هٖ

عثاستٌیذ اص :   Tpعٌاكش ًشهال ؿذُ هاتشٗغ تأح٘ش ًْیائٖ   ػاصٕ ؿًَذز تاٗذ ًشهال  Tpهاتشٗغ تأح٘ش کلٖ 
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 ؿَد: تِ كَست صٗش تعشٗف هٖ Tzٍ هاتشٗغ تأح٘ش ًْائٖ   
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 517  ززز ّإ اػتشاتظٗک اًشطٕ تزذٗذپزٗش تٌذٕ پ٘ـشاى اسائِ هذلٖ تِ هٌظَس ستثِ

  

ّیا   ذُ تا تثذٗف کیشدى هزویَ  ّویِ ػیتَى    دّٖ ؿ تعذ اص اٗزاد ػَپشهاتشٗغ، ػَپشهاتشٗغ ٍصى

تشإ  9تا ساتغِ  دّٖ ؿذُ تشإ اٗزاد ػَپشهاتشٗغ هحذٍد ػسغ، اص ػَپشهاتشٗغ ٍصىز ؿَد اٗزاد هٖ

 کٌ٘نز هحاػثِ ٍصى ًْاٖٗ اػتفادُ هٖ

w
k

k
lim

  (9)  

دٌّذُ ع ها تکشاس تاؿذ، پغ ت٘ـتش اص ٗک ػَپشهاتشٗغ  دس اٗي هشحلِ، اگش ػَپشهاتشٗغ ًـاى

شإ ّإ هحذٍد ت٘ـتشٕ ٍرَد خَاّیذ داؿیا، ٍ تی    ػَپشهاتشٗغ هحذٍد ٍرَد خَاّذ داؿاز ٗعٌٖ

هحاػثِ  51  تا اػتفادُ ساتغِ ّا هحاػثِ ؿَدز هزوَ ّا تاٗذ هزوَ  آى س ه٘اى هاتشٗغاٗزاد اٍلَٗا د

 ؿَد: هٖ












N

k

k

k
WN

1

1
lim  (51)  

ز دس غ٘یش اٌٗلیَست،   عَس هتَػظ ػیَپشهاتشٗغ هحیذٍد هحاػیثِ هیٖ ؿیَد     ِ تأح٘ش ت 51اص ساتغِ 

 ANPّا افضاٗؾ پ٘ذا کٌذز هشاحف هحاػثِ  َاى ت٘ـتش تشإ اٗزاد اٍلَٗا ٍصىتَاًذ تا ت ػَپشهاتشٗغ هٖ

 تاؿذ: ِ ؿشح رٗف هٖفاصٕ ت

 ٘ذ ؿًَذز: اتعاد ٍ هع٘اسّإ هذل تأ5ٗگام

 کٌذز ص اتعاد ٍ هع٘اسّا تَػعِ پ٘ذا هٖتا اػتفادُ ا ANP: هذل ػلؼلِ هشاتثٖ 2گام

ٌ٘ذز فشم کٌ٘ذ ّإ هحلٖ اتعاد ٍ هع٘اسّا سا تا اػتفادُ اص هاتشٗغ هقاٗؼات صٍرٖ تع٘٘ي ک : ٍصى9گام

اسائِ  2کِ ّ٘چ ٍاتؼتگٖ ت٘ي هع٘اسّا ٍرَد ًذاسدز اّو٘ا ًؼثٖ هقادٗش هقاٗؼات صٍرٖ دس رذٍل 

 ؿذُ اػاز

، 9ي کٌ٘یذز دس هشحلیِ   ع٘ی٘ ت: هاتشٗغ ٍاتؼتگٖ دسًٍٖ ّش تعذ سا تیا دس ًظیش گیشفتي اتعیاد دٗگیش      1گام

ٖ     ّإ ٍاتؼتگٖ ٍصى دس اٗیي گیام تیِ دًثیال هحاػیثِ       ؿیَد،  هحلٖ دس هیاتشٗغ داخلیٖ هحاػیثِ هی

 ّإ تِ ٗکذٗگش ٍاتؼتِ اتعاد ّؼت٘نز ٍصى

ّیإ هحلیٖ ّیش     تَاى تا ضشب ٍصى ؿَدز اٗي سا هٖ ّإ ًْاٖٗ تشإ صٗش هع٘اسّا هحاػثِ هٖ : ٍصى1گام

 ّإ تِ ٗکذٗگش ٍاتؼتِ هشتثظ تا اتعاد اًزام دادز صٗشهع٘اس تا ٍصى
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 ی پژوهشها . تحلیل داه4

(، تا اػیتفادُ اص  5ّا تا اػتفادُ اص هشٍس ادت٘ات )رذٍل آٍسٕ پ٘ـشاى پغ اص روعدس هشحلِ ًخؼا 

ُ 1،5گاًِ )رکش ؿیذُ دس تخیؾ    ّإ پٌذ ّا عثق گام ًظشات خثشگاى ّشکذام اص پ٘ـشاى اسصٗیاتٖ    ( ًویش

 اػتفادُ ؿذز 9دادُ ؿذز تِ هٌظَس اًزام دلفٖ فاصٕ دس اٗي قؼوا اص هق٘اع صتاًٖ هغاتق تا رذٍل 

 

 . مقیاس سبانی دلفی فاسی3لخذو

 (l,m,r)مقیاس های فاسی مثلثی مقیاس سبانی

 (75/0، 00/1، 00/1) 4پیششان خیلی مُم:

 (50/0، 75/0، 00/1) 3پیششان مُم:

 (25/0، 50/0، 75/0) 2متًسط:پیششان با اَمیت 

 (00/0، 25/0، 50/0) 1پیششان با اَمیت کم:

 (00/0، 00/0، 25/0) 0اَمیت: پیششان بی

 هأخز: ًتاٗذ تحق٘ق                                  

 

کشدى ًتاٗذ تا تَرِ تِ ه٘اًگ٘ي ٍ اًحیشاف   فاصٕ ّا ٍ دٕ گ٘شٕ ٌّذػٖ اص اسصٗاتٖ پغ اص ه٘اًگ٘ي

دسكیذ(   91)تا ضشٗة اعوٌ٘یاى  تا اػتفادُ اص تَصٗع ًشهال اػتاًذاسد   ّا هقذاس حذ آػتاًِ دادُهع٘اس 

تا تَرِ تیِ هقیذاس   کِ حاکٖ اص آى تَد  ًْاٖٗ ٗ٘ذ خثشگاى ً٘ض قشاس گشفاز ًتاٗذهحاػثِ ؿذ ٍ هَسد تأ

 ّا حیزف ؿیًَذز دلاٗیف حیزف     پ٘ـشاى دس پاٗاى هشحلِ دٍم دلفٖ اص روع پ٘ـشاى 8، 197/1تشاتش  آلفا

تَػظ تشخٖ خثشگیاى هغیشح ؿیذ ٍ دس هشحلیِ     ّا دس هشحلِ اٍل دلفٖ  اٗي پ٘ـشاى )ًوشُ اسصٗاتٖ کن(

ّیا هفْیَم ٗکؼیاى ٍ ٗیا      عوذُ دلاٗیف حیزف اٗیي پ٘ـیشاى     دٍم هَسد تأٗ٘ذ دٗگش خثشگاى قشاس گشفاز

خَد  "تقاضإ اًشطٕ"هَرَد عٌَاى ؿذز تِ عَس هخال پ٘ـشاى  ّإ ّوثؼتگٖ صٗادؿاى تا دٗگش پ٘ـشاى
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 519  ززز ّإ اػتشاتظٗک اًشطٕ تزذٗذپزٗش تٌذٕ پ٘ـشاى اسائِ هذلٖ تِ هٌظَس ستثِ

  

ٖ  "تی٘٘یش دس الگَّیإ هلیشف   "ٌ٘ي ٍ ّون "ػشاًِ هلشف اًشطٕ"ّإ  دس تشگ٘شًذُ پ٘ـشاى  تاؿیذز  هی

ٕ  ّإ کاسآ اهٌ٘ا اًشطٕ، رٌثِ"ّإ  پ٘ـشاى ّیإ کین هلیشف،     فشٌٖٗ، پتاًؼ٘ف ًَآٍسٕ، سؿیذ فٌیاٍس

           َ  "تی٘٘ش الگَّیإ هلیشف، ػیشاًِ هلیشف اًیشطٕ، ؿیذت اًیشطٕ ٍ ارشاٗیٖ ؿیذى پشٍتَکیف کَ٘تی

  ّإ حزف ؿذُ دس پاٗاى هشحلِ دٍم دلفٖ تَدًذز پ٘ـشاى

کٌذ، اتتذا تا ًظشخیَاّٖ اص خثشگیاى    ِ تعذ کِ ه٘ضاى ٍاتؼتگٖ اتعاد سا تِ ٗکذٗگش تشسػٖ هٖدس هشحل

دّیٖ تیش    أح٘ش پزٗش تَدز پغ اص ًویشُ ح٘شگزاس ٍ اص ّن ت أتا ٗکذٗگش ت گشافٖ تذػا آهذ کِ تواهٖ اتعاد آى

 زذم تا ؿذت ًؼثٖ تذػا آهسٍاتظ هؼتق٘ن تَأ ،1اػاع هتی٘ش فاصٕ ک هٖ هغاتق تا رذٍل 

 

 متغیزفاسی کلامی دیمتل. 4خذول

 مقیاس های فاسی مثلثی  مقیاس سبانی

 1 9/0 7/0 اثشخیلی صیاد 4

 9/0 7/0 5/0 صیاد اثش 3

 7/0 5/0 3/0 اثشکم 2

 5/0 3/0 1/0 خیلی کم اثش 1

 3/0 1/0 0 ثیشبذين تأ 0

 هأخز: ًتاٗذ تحق٘قز                                            

 

ٕ   تعذ پ٘ـشاى 1تٌاتشاٗي اص خثشگاى خَاػتِ ؿذ تا سٍاتظ ت٘ي  ّیإ   ّإ هْن دس آٌٗذُ حیَصُ اًیشط

گ٘شٕ کٌٌذز تش اػاع ه٘اًگ٘ي ًظشات خثشگاى دس اتتذا، هیاتشٗغ سٍاتیظ هؼیتق٘ن     تزذٗذپزٗش سا اًذاصُ

ٗغ سٍاتیظ  ( هاتش9)  تا تَرِ تِ ساتغِ ٍ (1رذٍل )تا اػتفادُ هقاٗؼات صٍرٖ ؿکف گشفا  1*1فاصٕ 

Xهؼتق٘ن فاصٕ ًشهالاٗضؿذُ 
تشإ هحاػثِ هاتشٗغ سٍاتظ کف فاصٕ  7تا  1ز ػسغ اص سٍاتظ ؿذاٗزاد  ~
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T
دػیا آٍسدٗینز   ِ هاتشٗغ ٍاتؼتگٖ داخلیٖ سا تی   8پغ اص آى تا اػتفادُ اص ساتغِ کٌ٘نز  اػتفادُ هٖ ~

ِ ػاصٕ تا تَرِ  فاصٕ پغ اص دٕ إ دس اٗیي تحق٘یق، ه٘یاًگ٘ي کیف      تِ هزاکشُ تا خثشگاى، اسصؽ آػیتاً

گشفتیِ ؿیذز تیذٗي    دس ًظیش  فاصٕ ؿذُ  دٕ اعذاد حاكف اص رذٍل هاتشٗغ سٍاتظ هؼتق٘ن ٍ غ٘شهؼتق٘ن

دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ ه٘ضاى ٍاتؼتگٖ تشإ اعذاد کوتیش   517/1إ دس اٗي پظٍّؾ  رْا، اسصؽ آػتاًِ

تش اػاع اٗي فشاٌٗذ تأح٘ش اتعاد فٌاٍساًِ تیش ػ٘اػیٖ، فٌاٍساًیِ تیش     شاس دادُ ؿذز إ كفش ق اص اسصؽ آػتاًِ

، 51/1، 52/1ٕ  فیاصٕ ؿیذُ   ارتواعٖ، اقتلادٕ تش ػ٘اػٖ ٍ ارتواعٖ تش فٌاٍساًِ تِ تشت٘ة تا اعذاد دٕ

احیشات هؼیتق٘ن ٍ     دٌّیذُ  دس ًظش گشفتِ ًخَاّذ ؿذز هاتشٗغ ٍاتؼیتگٖ ًْیاٖٗ کیِ ًـیاى     11/1ٍ 55/1

اػیتفادُ   ANPدّیٖ ًـیذُ    هاتشٗغ ٍصىاتعاد تش ٗکذٗگش اػا ٍ اص آى دس ػَپش  هؼتق٘ن تأٗ٘ذ ؿذُغ٘ش

 ًـاى دادُ ؿذُ اػاز 1خَاّذ ؿذ دس رذٍل 

 

 ماتزیس روابط مستقیم فاسی. 5خذول

 T P E S 

T (0,0,0) (011,0135,0152) (01225,0145,017) (013,0141,0148) 

P (0132,0165,0186) (0,0,0) (015,017,0192) (016,0176,0196) 

E (01355,01575,018) (0115,0132,0145) (0,0,0) (014,0165,01875) 

S (0107,0115,012) (01275,015,0175) (0125,015,01725) (0,0,0) 

 هأخز: ًتاٗذ تحق٘قز        

 

 . ماتزیس وابستگی نهایی ابعاد6خذول

 T P E S 

T 00/0 00/0 20/0 00/0 

P 30/0 00/0 40/0 43/0 

E 23/0 00/0 00/0 31/0 

S 00/0 18/0 22/0 00/0 

 هأخز: ًتاٗذ تحق٘قز              
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 515  ززز ّإ اػتشاتظٗک اًشطٕ تزذٗذپزٗش تٌذٕ پ٘ـشاى اسائِ هذلٖ تِ هٌظَس ستثِ

  

ّا اػتفادُ کیشدٗنز دس   تٌذٕ آى ّا ٍ ستثِ شإ هحاػثِ ٍصى پ٘ـشاىفاصٕ ت ANPپغ اٗي هشحلِ اص 

ّإ  ّشٗک اص هاتشٗغاًزام گشفاز ػسغ تشداسّإ ٍٗظُ  2اٗي ساتغِ هقاٗؼِ صٍرٖ تش اػاع رذٍل 

ّیإ هشتیَط تیِ     ٍ دس دسٍى ػَپشهاتشٗغ قیشاس دادُ گشفیاز هیاتشٗغ    دػا آهذُِ هقاٗؼات صٍرٖ ت

ّإ داخلٖ دس ػَپش هاتشٗغ ً٘ض اص رذٍل ًْاٖٗ ٍاتؼتگٖ داخلٖ دس هشحلیِ قثیف اػیتخشاد     ٍاتؼتگٖ

تیِ تیَاى    9اػتفادُ اص ساتغِ هاتشٗغ تِ دػا آهذُ سا تا ّا، ػَپش اػثِ ٍصى ًْاٖٗ پ٘ـشاىؿذز رْا هح

 هشاتة فشد تالا هٖ سػاً٘نز

تِ دػا آهیذز ٍصى ًْیاٖٗ ّیش هع٘یاس      Super Decisionافضاس  ػَپشهاتشٗغ ًْاٖٗ تا اػتفادُ اص ًشم

 ػازقاتف هـاّذُ ا 7 هؼتخشد اص ػَپش هاتشٗغ هحذٍد دس رذٍل

 ها منتح اس سوپزماتزیس محذود وسن نهایی پیشزان. 7خذول 

 زانپیش نماد
 وسن نهایی

 ماتزیسزسوپ

(s1) 043/0 صیست فشاس قًاویه محیط 

(t2) 052/0 تکىًلًطی اوشطی تجذیذپزیش سيوذَای 

(e1) 038/0 سشذ اقتصادی کشًس 

(s3) 022/0 پًیایی جمعیت ي شُشوشیىی 

(s6) 087/0 تقاضای اوشطی 

(t3) 065/0 َای حًصٌ اوشطی سطح فىايسی 

(e2)  021/0 فسیلیکل رخایش اوشطی 

(e3) ٍ104/0 گزاسی خاسجی دس بخش اوشطی میضان سشمای 

(t4) 143/0 تًاومىذی تکىًلًطیک داخلی 

(p2) 043/0 يابستگی بٍ ياسدات اوشطی 

(e5) 013/0 قیمت وفت 

(p3) 084/0 سیاست خاسجٍ کشًس 

(p4) 085/0 تحشیم ي فشاسَای غشب 

(p5) 076/0 جىگ ي حملات تشيسیستی 

(p6) 124/0 ثبات سیاسی 

 هأخز: ًتاٗذ تحق٘قز                  
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 گیزی نتیجه. 5

تٌیذٕ   إ ػِ پ٘ـشاى ًخؼا تذػا آهذُ اص هذل ستثِ عثق ًتاٗذ ًْاٖٗ ػَپشهاتشٗغ تحل٘ف ؿثکِ

ٖ  "، "تَاًوٌیذٕ تکٌَلَطٗیک  "اًیذ اص  ّإ حَصُ اًیشطٕ تزذٗذپیزٗش، عثیاست    پ٘ـشاى ٍ  "حثیات ػ٘اػی

ٕ   ّإ  گزاسٕ ػشهاِٗ" دس  511/1ٍ 521/1، 519/1کیِ تیِ تشت٘یة تیا اٍصاى      "خیاسرٖ دس تخیؾ اًیشط

ّإ تَهٖ کـَس تشإ  اًذز تٌاتشاٗي تَاًوٌذٕ تکٌَلَطٗک کِ تِ قاتل٘ا ّإ اٍل تا ػَم قشاس گشفتِ ستثِ

تیشٗي پ٘ـیشاى ٍضیع٘ا     ؿٌاػاٖٗ، اکتؼاب، رزب، اػتفادُ، تی٘٘ش ٗا اٗزاد تکٌَلَطٕ اؿاسُ داسد هْین 

ّإ تزذٗذپزٗش دس کـَس دس اٗي هذل هعشفٖ ؿذُ اػاز افضاٗؾ تَاًوٌذٕ تکٌَلَطٗک  شطٕآٌٗذُ اً

تَاًذ هٌزش تِ كادسات اًیشطٕ   ّإ آى حتٖ هٖ کـَس دس ٍضع٘ا آٌٗذُ اًشطٕ تزذٗذپزٗش ٍ فٌاٍسٕ

ٍ کؼة دسآهذّإ اسصٕ اص عشٗق داًؾ ٍ فٌاٍسٕ گشددز تَرِ تِ هفَْم اکتؼاب تکٌَلَطٕ تِ رإ 

کاسّا دس تْثَد هؼ٘ش اٗي پ٘ـیشاى   تشٗي ساُ تَاًذ ٗکٖ اص هْن تکٌَلَطٕ اص کـَسّإ پ٘ـشفتِ هٖاًتقال 

 قلوذاد گشددز

ّیإ   ّإ خاسرٖ کـَس ٍ ًَ  استثاعات رْاًٖ دس حَصُ حثات ػ٘اػٖ اص عشفٖ تِ هٌضلِ ػ٘اػا

ٕ  فٌاٍسٕ ٍ اص عشفیٖ تیِ حثیات ػ٘اػیا     تزشتیِ   ّیإ تخیؾ اًیشطٕ دس دساصهیذت اؿیاسُ داسدز      گیزاس

ٕ    کـَسّإ پ٘ـشفتِ ً٘ض ًـاى دادُ اػا کِ عذم حثات ػ٘اػا ّیا ٍ   گزاسٕ تشإ اًتخیاب ًیَ  فٌیاٍس

ٕ  اًشطٕ هَسد اػتفادُ اغلة تِ ًتاٗزٖ غ٘شهؤحشتش تثذٗف خَاّذ ؿذز پ٘ـشاى رزب ػشهاِٗ ّیإ   گیزاس

ؼتشدُ رْیاًٖ  خاسرٖ ً٘ض هؤٗذ آى اػا کِ هثٌإ حثات ػ٘اػٖ تاٗذ ّش ِ ت٘ـتش تِ ػوا استثاعات گ

 ٍ دسک ت٘ـتش هفاّ٘وٖ  َى ًَآٍسٕ تاص پ٘ؾ سٍدز

تَاى تا اػتفادُ اص ًتاٗذ تذػا آهذُ هاتشٗغ ػٌاسَّٗإ اًشطٕ تزذٗذپزٗش سا دس ػِ تعیذ   لزا هٖ

 8تَاًیذ دس تشگ٘شًیذُ    اٗي هاتشٗغ هٖ دّذز تعذٕ سا ًواٗؾ هٖ 9اٗي هاتشٗغ  5 ًوَداس عشاحٖ ًوَدز

ِ ػٌاسَٗ هتفاٍت تاؿذ ٍ ػ ٕ  ٌاسَٗ هغلَب ً٘ض دس آى اػاع تشًاهی ُ    سٗیض ّیإ   ّیإ اػیتشاتظٗک ٍ پیشٍط

تیِ عیَس ٗقی٘ي تیا تَریِ تیِ احیشات هؼیتق٘ن ٍ غ٘شهؼیتق٘ن پ٘ـیشاى تَاًوٌیذٕ             ًگاسٕ قشاس گ٘شدز آٌٗذُ

تیَاى گفیا ػیٌاسَٗ هغلیَب دس ً٘ویِ       ّإ گًَاگَى هٖ تکٌَلَطٕ تش تَػعِ اقتلادٕ کـَس اص رٌثِ
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گزاسٕ خاسرٖ ٍ حثیات   َٗ خَاّذ تَد ٍ تا تَرِ تِ اًذاصُ هغلَت٘ا ػشهاِٗػوا ساػا هاتشٗغ ػٌاس

 هذت هـخق خَاّذ ؿذزّإ تلٌذ آى تِ عٌَاى ّذف تشًاهِػ٘اػٖ هحف دق٘ق 

 

 های تدذیذپذیز بعذی انزژی3ماتزیس سناریو  .3 نمودار

اًیذاص   ٗا اػتشاتظٗک ٍ تیذٍٗي  ـین  ٌِ هذٗشّونٌ٘ي ًتاٗذ حاكلِ حاکٖ اص آى اػا کِ دس صه٘

هذت اکتؼاب تکٌَلیَطٕ ٍ اص ػیَٕ   ّإ تلٌذ َس، دس ٍّلِ اٍل تشًاهِدس حَصُ اًشطٕ تزذٗذپزٗش کـ

ّإ خیاسرٖ تاٗیذ هثٌیإ اكیلٖ      ّا دس اٗي حَصُ ٍ ّونٌ٘ي رزب ػشهاِٗ گزاسٕ دٗگش حثات ػ٘اػا

 ّا قشاس گ٘شدز تشًاهِ

تش ًظش خثشگاى دس اٗي هذل ٍاض  اػا کِ ًتاٗذ حاكیف،   ّإ هثتٌٖ تا تَرِ تِ اػتفادُ اص سٍؽ

عَس کیِ دس صهٌ٘یِ اریشإ فشآٌٗیذّإ      تا افضاٗؾ تعذاد خثشگاى اعتثاس ت٘ـتشٕ پ٘ذا خَاّذ کشدز ّواى

تِ ّش حال  ؿَدز ًگاسٕ دس ػغ  ک ى دس توام کـَسّا اص خثشگاى تؼ٘اس صٗادٕ ًظش خَاّٖ هٖ آٌٗذُ

دػا آهذُ هثٌإ توَسٗک قاتف قثَلٖ دس ِ ـگشاى دس اٗي ساػتا ًتاٗذ تّإ پظٍّ تا تَرِ تِ هحذٍدٗا

تَاًذ تِ عٌَاى ٗک ػ٘ؼتن پـت٘ثاى تلو٘ن علویٖ، هثٌیإ    سػذ  ٌ٘ي فشاٌٗذٕ هٖ تشداؿا ٍ تِ ًظش هٖ

 ّإ دٗگش ً٘ض قشاس گ٘شدز ًگاسٕ دس حَصُ ّإ آٌٗذُ ّا دس پشٍطُ تٌذٕ پ٘ـشاى ستثِ
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