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 دهیچک

های یانرژهای تجدیدپذیر به عنوان منبع انرژی جایگزین، کاربردهای زیادی پیدا کرده است. در میان یانرژامروزه استفاده از 

های کشاورزی از انرژی ای دارد. در گلخانهیژهپایان و رایگان است، کاربرد وخطر، بیتجدیدپذیر، انرژی خورشیدی چون پاک، بی

های مبتنی بر انرژی خورشیدی در ابعاد کوچک و بزرگ و با شود. تاکنون گلخانهیمیادی زین گرما استفاده تأمخورشیدی برای 

های گلخانه هستند که طراحی ترین قسمتترین و اساسیهای گلخانه از مهمها و پوششاند. سازههای گوناگون ساخته شدهسازه

فات انرژی و نهایتاً تولید محصول با کیفیت و ها و نیز کاهش تلبر اساس اصول مهندسی موجب افزایش عمر مفید پوشش هاآن

اند و به کمک تکنیک فرآیند تحلیل سلسله های خورشیدی معرفی شدههای رایج گلخانهشود. در این مقاله انواع سازهکمیت بالا می

الحاقی، با چهار معیار مراتبی، سازه بهینه انتخاب شده است. از بین سه سازه رایج گلخانه خورشیدی شامل محصور، نیمه محصور و 

عملکرد گرمایشی، راحتی ساخت، دریافت نور خورشید و قیمت تمام شده، ساختار سلسله مراتبی تشکیل شد و با استفاده از نرم افزار 

Expert Choice .گلخانه خورشیدی الحاقی به عنوان سازه بهینه معرفی شد 

 گلخانه خورشیدی الحاقی، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی رشیدی،های خوگلخانه های تجدیدپذیر،یانرژ: های كلیدیواژه
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 مقدمه و اهداف

زیر کشت، تولید محصولات کشاورزی در جهان، به بیش از سه  هایینزمکه به علت افزایش  کندیمبیان  1سالنامه آماری فائو

با توجه به نیاز روزافزون بشر به مواد غذایی و افزایش بی رویه جمعیت جهان، استفاده بهینه . سال قبل افزایش یافته است 05برابر 

قابل کشت کشاورزی کم  هایینزماز منابع طبیعی در جهان امروز بیش از پیش مورد توجه محققان قرار گرفته است. از آنجا که 

رد. کشت گلخانه ای امکان استفاده از زمین کشاورزی را در تمام اهمیت فراوان دا هاینزماست، استفاده بهینه حداکثری از این 

عوامل رل کنت اتی از قبیلامکان ایجاد فصول سال ایجاد نموده است. استفاده از گلخانه برای تولید محصولات کشاورزی به دلیل

، جلوگیری از پدیده هایماریبمنطقه آب و هوایی، کنترل آفات و  هر درگذار محیطی همچون تغییرات دمایی، کشت محصول  یرتأث

 کاربرد مناسب کود و ، دوام محصول پس از برداشت،استفاده بهینه از آب و خاک، راندمان بالای تولید، گرمازدگی و های سرمازدگی

ر خارج از فصل، جایگاه ویژه ای به فروش د در خارج از شرایط زمانی و قیمت بالاتر محصول برای محصول سم و در نهایت تولید

دودانگه، ) اخیر رو به گسترش است یهاسالروش متفاوت با بازده بالا در  این نوع از تولید داده و کشت گلخانه ای به عنوان یک

1335). 

تغییرات  خوشدستشد، ای نسبت به آنچه که تا پیش از جنگ جهانی دوم، به آن پرداخته میامروزه صنعت تولیدات گلخانه

موجبات تحقیقات  1395ی اند. کمبود نفت در خلال دههزیادی شده است. عوامل متعددی در تسریع این تحولات دخیل بوده

تجدیدپذیر را فراهم آورد. از آن تاریخ به بعد مطالعات  هاییانرژی بهینه از انرژی و روی آوردن به ی استفادهجهانی در زمینه

ی بخار مناسب سیستم حرارتی هاگیدو  هایبخارای مؤثر در نگهداری گرما، ی گلخانههاپوششاستفاده از فراوانی بر روی امکان 

 .(1331)جعفریان و همکاران،  گلخانه به عمل آمدسازه ی کف گلخانه و نحوه طراحی گرم کننده

نتایج اکثر مطالعات انجام شده در زمینه مصرف  کشت گلخانه ای به دلیل تولید خارج از فصل دارای مصرف بالای انرژی است.

که برای گرم  باشدیمفسیلی  یهاسوختبیشترین سهم انرژی مصرفی مربوط به  دهدیمانرژی محصولات گلخانه ای نشان 

ن، )حیدری و همکارا باشدیم یسیتهالکتربیشترین سهم انرژی مصرفی مربوط به  فسیلی . بعد از سوختشودیمکردن گلخانه صرف 

بود.  خواهد مفیدخورشیدی بسیار  انرژیبا آن جایگزینی  ،یت و آلایندگی سوخت فسیلیمحدود ی،با توجه به تجدید ناپذیر .(1332

پایان  که عبارتند ازفسیلی در گلخانه است؛  یهاسوختویژگی اساسی بهترین گزینه رقابتی با  انرژی خورشیدی با داشتن سه

 .آلاینده بودنغیر و  ، دسترسی آسانیناپذیر

 گتردد تتا استتفاده از   شود که در آن از انرژی خورشید استتفاده بهینته متی   فته میگ ز انواع گلخانهگلخانه خورشیدی به طرحی ا

انترژی خورشتیدی در    آوریبترای جمتع    اصولاًگلخانه های خورشیدی  .(1335، دودانگه) حذف و یا کاهش یابدفسیلی  هاییانرژ

 . اندشدهدر طول شب و یا زمان ابری بودن هوا طراحی  خورشید و بهره برداریگرمای  ذخیره وهای آفتابی طول روز

برای  (passive) گلخانه های خورشیدی غیر فعال. شوندیمال تقسیم به دو نوع غیر فعال و فع عموماًگلخانه های خورشیدی 

مناطق با دوره  وآب و هوایی سردتر  مناطق با. در کمتر است هاآنهزینه اجرای ، چون بهره برداران کوچک گزینه مناسبی است
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الکتریکی و یا  تواندیمدارند، که این سیستم کمکی سیستم گرمایش کمکی  به نیاز گلخانهخورشیدی  ایش، گرمطولانی های ابری

برای جابجایی هوای گرم شده توسط خورشید یا آب از سطوح  جانبیاز انرژی   (active)گلخانه های خورشیدی فعالگازی باشد. 

گرم کن الکتریکی پنل های فتوولتائیک به عنوان استفاده از هنوز  .کنندیمجمع کننده یا ذخیره ساز به مناطق دیگر گلخانه استفاده 

یدی، دارای خورش هاییستمس یتک ازهتر  .مگر اینکه محصولی با ارزش بالا تولید شود ندارد،توجیه اقتصادی  هاگلخانهبرای 

. بدیهی است برای سازندیم، امکان کاهش بتار حرارتی را فراهم هاآنتورت طراحتی و کاربرد اصولی در ص و ،هستتند هایییتقابل

گیلانی و ) در معمتاری، بایتد بررستی و مطالعته لازم بترای تعیین بهترین گزینه صورت گیرد هایستمسبهینته از این  یهاستتفاد

 .(1335همکاران، 

، پمپ یا فنانرژی نظیر  مصرف کننده بتدون استتفاده از تجهیتزات انرژی خورشتیدی را ،گلخانه های خورشیدی غیر فعال

زمان مناسب مورد استتفاده قترار گیترد. زمتانی کته گردآوری انرژی و کتاهش ، تا در کنندیمآوری و ذخیتره  کننده، جمتع کنترل

 هاییستمسدر میان دیگر  هایستمس، این شوندیماصلی طراحی محسوب  هاییتاولوهتای تجهیتزات و اجترا جتزو  هزینته

 Directدر انواع دریافت مستقیم ) هایستمساین  .(1335گیلانی و همکاران، ) خواهند بود هایستمسکارآمتدترین  خورشتیدی

Gain(دریافت غیر مستقیم ،)Indirect Gain(و دریافت مجزا )Isolated Gain)   شوندیمطبقه بندی. 

بتته  مبنااین بر  های خورشیدی یدی با ساختمان وجود دارد. گلخانهخورش ینهگلخا ساختاریمتفاوت برای ارتباط  یوهه شیس

 .شوندیمبندی  دسته (Enclosed) ورو محص، (Semi-Enclosed)ورمحص هنیم(، Attached)الحاقیواع ان

 

 سه روش رايج در طراحی سازه گلخانه خورشیدی -1شکل

 

 ،فضتای مناستبی را بترای نشتاد کتردن     ، با توجه به ساختارش، شوندمیخارج از خطوط دیوار ساخته الحاقی  خورشیدی نوعگلخانه 

دو یا سه ضلعش بته  نوع نیمه محصور، گلخانه خورشیدی  .کندمیی از گیاهان خوراکی ایجاد مقادیر محدود وکاشت گیاهان علفی 

 .نوع محصور به وسیله ساختمان از تمام جهات محصور شده است وسیله اتاق مجاورش محصور شده است و گلخانه خورشیدی

 زیادی انجام شده است.  ایهپژوهشدر رابطه با نحوه کارکرد گلخانه های خورشیدی تا کنون 

فتتر  دمتتای   بتا  متصتتل   یها طول موج بلنتد در داختتل گلخانت  توزیع و انعکاس امواج تابشتی ب یهحوموتارد و فیسوره برای ن
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گیتری یتک    ل از انتدازه سازی مدل خود را با استفاده از نتایج حاصت  بیهنتایج ش هاآند. مدلی ارائه نمودنت هگلخانوا در یکنواختت ه

دمای هوا، دمای سطوح گلخانه و شتار گرمتا بته فضتاهای      توانیم هاآنگذاری نمودند. بتا استتفاده از مدل  واقعی صحه یهنمون

را بترای   ای، در پژوهش خود، متدل ستتاده   و همکاران اولیوتی .(Mottard and Fissore, 2007) دست آورد مجاور گلخانه را به

 ینتتر مهتم ارائته کردنتد.    1شتبیه ت ستازی درب لتت      یهر گلخانته، بتا استفاده از برنامت خورشتیدی دارزیابی میزان جذب انترژی 

ای بتود. نتتتایج   بصری سطوح مات و شیشه هاییژگیوهندسه و  گیتری، متغیرهای بررسی شده شامل عر  جغرافیتایی، جهتت

میزان انرژی خورشتیدی جتذب شتده در گلخانتته را بتتا    توانیم هاآننشان داد که با استتفاده از متدل پیشتنهادی  هاآنپژوهش 

 .(Oliveti et al., 2008) دقت کافی تخمین زد

، شرایط مرزی ای به کار رفته ، مصالح شیشهگلخانه گیری جهت از قبیلسی تأثیر عواملی بتته برردر پژوهشی ه کو و فرانتایهالاکم

 بیهشت  یمته برنا از هاآن پرداختند. اییدر چهار شتهر اروپ گلخانهعملکرد حرارتی  روی های زیرزمینی بر تم لولهکف گلخانه و سیس

میتزان قابتل    متصتتل بتته ستاختمان بته    از نوع ی خورشیدی هگلخان استفاده نمودند و در نهایت نتیجه گرفتند که یسسازی ترنس

بتیش از حتد گترم     باعت  مواقتع،  بیشتردر  ضمن اینکه. داردیمبالاتر نگه سرد سال،  ایامدر  را گلخانه توجهی دمای فضای داخل

لازم به توضتیح استت کته در     .(Mihalakakou And Ferrante, 2000) شودیمدر اوقات گترم ستال گلخانه شدن فضای داخل 

یچ هنیز  و  دو سرد سال یکسان باش رد گلخانه در اوقات گرمکه عملک دهدیماین پدیده زمانی رخ  این پژوهش آورده شده است که

 .وجود نداشته باشدال، س رمگ ایامدر  برای خروج هوای گرم نوع تجهیزاتی

وجتود  ، شتامل  در گلخانه خورشتیدی  این پتژوهش، تتأثیر سته روش سترمایش غیرفعال یهدر ادامدر پژوهش دیگری  میهالاکاکو

به کمک نرم برای جلوگیری از بیش از حد گترم شتدن گلخانته در تابستتان،  شتبانه را یهای زیرزمینتی و تهویه هها، لولبانیهسا

 یرفتتار حرارتت   تتوان یمت سه روش،  رنشان داد که با استفاده از ه تحقیق این محققسازی ترنسیس بررسی نمود. نتایج  شبیه افزار

 روشهتر سته    یریکتارگ بهاوقات گرم سال، ر دروش برای سرمایش  یرگذارترینتأثا ید، امود بخشان متصل به گلخانه را بهبساختم

 .(Mihalakakou., 2002) است

نتوع الحتاقی بته    واقعتی  گلخانه  دوی خورشیدی، هی بررستی عملکترد حرارتتی گلخانبترا در پژوهشی دیگراسپوستی و همکاران 

 یهبتا شیشت   یاپنجتره هتای متورد آزمتایش،     در جتدار جنتوبی یکی از نمونته  هاآنساختند. و یک گلخانه شاهد)مرجع(  ساختمان

قبلتی طراحتی نمودنتد و عملکترد ایتن       یهای مشابه نمون ای بتا پنجتره ، گلخانتههانمونهداره و در جدار جنوبی یکی دیگر از دوج

مصرف انترژی سته    یهرارتتی بود، مقایسه کردند. مقایسمرجع که جدار جنتوبی آن دارای عتایق ح یهها را بتا عملکرد نموننمونه

آلتود بتودن هتتوا، در کتتل    دلیل مه مرجع بود. این پدیده، به یهنمون مشابه یباًتقر انتهگلخ دونشان داد رفتار  ساخته شده یهنمون

 .(Esposti., 1990) گیری رخ داده بود دور اندازه

 هاروشمواد و 

برای انتخاب ساختار بهینه گلخانه خورشیدی، از بین ساختارهای رایج نیاز به تحلیل قوی و توجه به تمام جزئیات دارد کته در ایتن   
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 انجام شده است.این انتخاب مقاله با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

 تکنیك فرآيند تحلیل سلسله مراتبی 

تصمیم گیری و انتخاب یک گزینه از میان گزینه های متعدد تصتمیم   برایاست که  تکنیکی )1AHP(فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

توستط تومتاس ال     AHPتکنیتک  (.1311 )مهرگتان،  رودیم، به کار کندیمگیری، با توجه به معیارهایی که تصمیم گیرنده تعیین 

ره چنتد معیتا   هتای یتری گو بترای تصتمیم    کندیمعمل ابداع شد. این تکنیک بر اساس مقایسه های زوجی  1315ساعتی در سال 

زیتادی قترار گرفتته     پژوهشگران استقبالمورد  ملموس یهاجوابریاضی و  هاییژگیوبه دلیل  . این تکنیکرودیمپیچیده به کار 

توستط  زوجتی بتین معیارهتا     اهمیت هر معیار مقایسه هتای  بارهدر تکنیکدر این  .(Triantaphyllou And mann, 1995) است

کته دربتاره    افتراد خبتره و متخصتص    .شودیمایجاد  هایییسماتر هایسهمقااز نتایج این و  گیردیمشخص تصمیم گیرنده صورت 

شتامل   1مطتابق جتدول   . مقیاس وزن دهتی  پردازندیماهمیت نسبی عناصر نسبت به هدف کلی تسلط دارند به وزن دهی معیارها 

اهمیت بستیار زیتاد    نشان دهنده 3بر دو معیار دارد و عدد اهمیت برا دهنده، که عدد یک نشان باشدیم 3 تا 1اعداد صحیح در بازه 

 .(1331 ،زواره)دوره گر  است عیار اول نسبت به معیار دومم

 

 دهی عددی در تکنیك فرآيند تحلیل سلسله مراتبیمقايس وزن -1جدول

 مقدار عددی ترجیحات )قضاوت شفاهی(

 Extremely preferred 3 ترمطلوب کاملاًیا  ترمهم کاملاًمرجح یا  کاملاً

 Very strongly preferred 9 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 Strongly preferred 0 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی

 Moderately preferred 3 ترمطلوبیا کمی  ترمهمکمی مرجح یا کمی 

 Equally preferred 1 مطلوبیت یکسانترجیح یا اهمیت یا 

 ترجیحات بین فواصل فوق

 

1،4،6،2 

 

، ستاخت، کتاربرد  گتذار در   یرتتأث  یارهتای معدر این تحقیق، به منظور تعیین معیارهای تشکیل دهنده فرآیند سلسله مراتبی از تلفیق 

و بهره برداری از گلخانه خورشیدی استفاده شد. پس از تشکیل ساختار سلسله مراتبی برای مشخص کتردن وزن هتر معیتار،     قیمت

پرستش نامته توستط چنتدین     طراحی گردید. ایتن  مقایسه دو به دو صورت گرفت و پرسش نامه ای شامل مقایسات زوجی معیارها 

. این کارشناسان بته پیشتنهاد ستازمان جهتاد     رداری گلخانه تکمیل شدهره ب، ساخت و همچنین بدر زمینه مدیریتخبره کارشناس 

اساس دانش و تخصص خود ابتدا معیارهتا را بتر استاس هتدف و      خواسته شد تا بر هاآن زاکشاورزی خراسان شمالی انتخاب شدند. 

این پتژوهش حاصتل شتد. پتس از      اطلاعات ورودی بر این مبنا و سپس پارامترها را برا اساس معیارها مقایسه نموده و امتیاز دهند

 استفاده شد. 11نسخه  Expert Choiceاز نرم افزار  هاداده، جهت تحلیل هانامهتکمیل پرسش 

                                                           
1 Analytic hierarchy process 
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 اجرای فرآيند تحلیل سلسله مراتبیمراحل 

 ساخت سلسله مراتبی

، راحتتی ستاخت،   گرمایشتی عملکترد  ، با چهار معیار از بین سه سازه رایج گلخانه خورشیدی شامل محصور، نیمه محصور و الحاقی

 .شدتشکیل  2شکل مطابق مام شده، ساختار سلسله مراتبی دریافت نور خورشید و قیمت ت

 

 ساختار خوشه ای هدف، معیارها و گزينه های مورد مطالعه-2شکل

 

جداگانه  به طوریار برای هر مع زوجی مقایسه، در گام اول ماتریس باید پالایش شودسلسله مراتب  ،پس از تشکیل ساختار خوشه ای

که  هایسهمقاتوجه به نتیجه توضیح داده شد صورت گرفته است. با  قبلاًپرسشنامه ای که  از طریق هایسهمقااین . داده شدتشکیل 

  تخصیص داده شد. 3تا  1انجام شد، اعدادی بین  1بر اساس جدول شماره 

و بترای   شتود یممعیار مطرح شده آورده  6 نسبت به سازه گلخانه خورشیدیماتریس مقایسه زوجی برای سه برای نمونه، در اینجا 

 .شودیمنتایج بسنده  ذکر مابقی مراحل به

، در این معیار و سایر معیارها بایستی مقدار عددی ارجحیت هتر سته ستازه گلخانته     کنیمیمگرمایشی را بررسی ابتدا معیار عملکرد 

 مورد مطالعه دو به دو مشخص شود.خورشیدی 

 محاسبه وزن نسبی انواع گلخانه های خورشیدی از نظر عملکرد گرمايشی -2جدول 

گلخانه نیمه  گلخانه محصور         
 محصور

 گلخانه الحاقی
 1 2 6 گلخانه الحاقی
 1 2 گلخانه نیمه محصور

2 

2/1 
 2/1 1 گلخانه محصور

 

6/1 
     

ترجیح ، هر سازه در مقام مقایسه با خودش 1همانطور که مشاهده می شود، قطر اصلی ماتریس برابر یک است، چون مطابق جدول 

 دارد. یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 راحتی ساخت، دریافت نور و قیمت تمام شده بامعیارهای با به ترتیب  0و  6، 3در جدول سازه های مختلف گلخانه های خورشیدی 

 یکدیگر مقایسه شده اند.



 

7 

 محاسبه وزن نسبی انواع گلخانه های خورشیدی از نظر راحتی ساخت -3جدول 

گلخانه نیمه  گلخانه محصور 
 محصور

 گلخانه الحاقی
 1 3/1 0/1 گلخانه الحاقی
 1 2/1 گلخانه نیمه محصور

2 

3 
 0 2 1 گلخانه محصور
     

 های خورشیدی از نظر دريافت نورمحاسبه وزن نسبی انواع گلخانه  -4جدول 

گلخانه نیمه  گلخانه محصور 
 محصور

 گلخانه الحاقی

 1 3 0 گلخانه الحاقی
 1 2 گلخانه نیمه محصور

2 

3/1 
 2/1 1 گلخانه محصور

 

0/1 
    

 محاسبه وزن نسبی انواع گلخانه های خورشیدی از نظر قیمت تمام شده -5جدول 

گلخانه نیمه  گلخانه محصور 
 محصور

 گلخانه الحاقی

 1 6 3 گلخانه الحاقی
 1 2 گلخانه نیمه محصور

2 

6/1 
 2/1 1 گلخانه محصور

 

3/1 
     

شود. در این مرحله، خود معیارها، دو بته دو نستبت   در نهایت، سطح بالاتر مقایسه، یعنی مقایسه معیارها نسبت به یکدیگر انجام می

 باشد.می 4پرسشنامه مذکور که که قبلا توضیح داده شد، استخراج شد که مطابق جدول  شوند. نتیجه بر اساسبه هم مقایسه می

 

 ماتريس مقايسه زوجی معیارها -6جدول 

      قیمت تمام شده 
 دریافت نور

راحتی          
 ساخت

عملکرد 
 1 3 2 1 عملکرد گرمایشی گرمایشی

 1 2/1 6/1 راحتی ساخت

2 

3/1 
 2 1 1 دریافت نور

 

2/1 
 1 6 1 1 قیمت تمام شده
      

 بحثو ج ينتا

)سازه الحاقی، سازه محصور و سازه نیمه  به منظور یافتن بهترین سازه از بین سازه های رایج در گلخانه خورشیدیدر این تحقیق 

، پرسش (شدهراحتی ساخت، دریافت نور و قیمت تمام ، عملکرد گرمایشی)عنوان شده بر اساس معیارهای چهارگانه  محصور( و

های به دست آمده از این س مقایسات زوجی به دست آمد. دادهتکمیل گردید و بر اساس آن ماتریخبره توسط کارشناسان  ییهانامه

ها ای که وزن بیشتر دارد، نسبت به سایر گزینههر گزینه ها به دست آمد.گزینهشد و وزن  Expert Choiceوارد نرم افزار  هایاسق

 توان انتخاب کرد.های کمتر را میهای با وزناست و پس از آن گزینهدر اولویت 
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 سازه الحاقی است. گلخانه خورشیدی با هاآنبهترین سازه با در نظر گرفتن معیارها و وزن  ،با توجه به خروجی نرم افزار

 

 وزن محاسبه شده برای هر سازه گلخانه خورشیدی -3شکل

است که به عنتوان اولویتت اول انتختاب متی      04/5گلخانه خورشیدی با سازه الحاقی دارای وزن  برمی آید 3همانطور که از شکل 

 13/5و  20/5شود. پس از آن، گلخانه خورشیدی با سازه نیمه محصور و گلخانه خورشیدی با سازه محصور به ترتیب با وزن هتای  

بتا نترم افتزار    در آن که  یهالاکاکو و فرانتهم پژوهشگیری با  این نتیجه های دوم و سوم در نظر گرفته می شوند.به عنوان اولویت

 .(Mihalakakou And Ferrante, 2000)عملکرد حرارتی گلخانه خورشیدی را بررسی کردند، مطابقت داردترنسیس 

 

 بر اساس درصد وزنی Expert Choiceخروجی نرم افزار  -4شکل

در سمت راست درصد وزنی هتر ستازه گلخانته خورشتیدی را     مشاهده می شود که  Expert Choiceخروجی نرم افزار  6در شکل 

 .نشان می دهد و در سمت چپ، میزان تاثیر هر معیار در انتخاب نهایی را با درصد بیان می کند
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  Expert Choiceيکی از خروجی نرم افزار -5شکل

خروجی های متعددی می توان استخراج کرد. به عنوان نمونه، میزان تغییرات هر سازه گلخانه  Expert Choiceدر نرم افزار 

 آورده شده است.  0خورشیدی در برابر هر کدام از معیار ها در شکل 

 5/1 ناسازگاری از اخصسازگاری تصمیم را محاسبه نمتود. در صورتیکته شزان توان مییفرآیند تحلیل سلسله مراتبی همواره مدر 

 Armacost et) دبایستی مجدداً تکرار گردن هاوزن بندیده و رتبهها غیر قابل قبول بووزنبیشتر باشد، سطح ناسازگاری مجموعه 

al., 1999.)  

 Canada etاست، قابل قبول است. ) 1/5چون این مقدار کمتر از  به دست آمد، 53/5 محاسبه شده در این تحقیق نرخ ناسازگاری

al., 1996) 

 نتیجه گیری كلی

صرفا یک روش محاسباتی نیست، بلکه با استفاده از مبنای علمی به جمع بندی نظرات و تجربیات کارشناسان خبره  AHPروش 

، از بین سه سازه مرسوم گلخانه خورشیدی مرسوم، بهترین سازه یعنی گلخانه AHPدر این تحقیق با استفاده از روش می پردازد. 

قیمت تمام نور و دریافت ، راحتی ساخت، عملکرد گرمایشی انتخاب شد. این انتخاب با در نظر گرفتن معیارهایخورشیدی الحاقی 

 انجام شده است.  شده
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