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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Renewable energies have a direct role in the 

three main dimensions of sustainability: economic, social, and 

environmental. In recent years, the growing energy demand, depletion of 

fossil fuel resources, and environmental hazards have drawn global 

attention to renewable energies. The construction of renewable power plants 

plays a significant role in national energy policy. However, due to the high 

investment costs of renewable power plants, selecting the appropriate type 

of plant is crucial. Therefore, this study proposes a hybrid approach 

combining Analytic Hierarchy Process (AHP), Enhanced Digital Logic, 

Fuzzy TOPSIS, Fuzzy VIKOR, and Copeland methods to prioritize the 

construction of renewable power plants in Iran, considering multiple 

dimensions including technical, economic, social, political, and 

environmental sustainability aspects. 

Materials and Methods: First, several types of renewable power plants 

with potential for deployment in Iran were identified. Then, criteria for 

evaluating and prioritizing their construction were established, considering 

various dimensions of sustainable development. The weights of the criteria 

were determined using AHP and MDL methods. Subsequently, scores for 

each power plant under each criterion were calculated. Finally, Fuzzy 

TOPSIS and Fuzzy VIKOR methods were applied to rank the priority of 

renewable power plant construction in Iran. The results of different methods 

were integrated using the Copeland method 

Results: Six renewable power plants were identified as alternatives and 25 

criteria were considered for their evaluation. The results indicated that, in 

order of importance, the main criteria were economic, environmental, 

technical, political, and social factors. Furthermore, the final results 

revealed that the priority for establishing renewable power plants in Iran is 
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as follows: solar, hydro, wind, wave and tidal, geothermal, and biomass 

power plants.   

This research, by introducing 25 evaluation criteria for the development of 

renewable power plants—categorized into five main dimensions 

(economic, environmental, technical, political, and social)—helps 

policymakers, managers, and investors in the renewable energy sector to 

gain a comprehensive perspective and make more effective decisions 

regarding the allocation of limited resources for the construction of higher-

priority power plants. 

Conclusion: This study applied a hybrid approach combining AHP, MDL, 

Fuzzy TOPSIS, Fuzzy VIKOR, and Copeland methods to prioritize the 

construction of renewable power plants in Iran, considering multiple 

dimensions of sustainable development. The results indicate that solar 

power plants hold the highest priority, followed by hydro, wind, wave and 

tidal, geothermal, and biomass plants. These findings provide valuable 

insights for policymakers and investors, guiding strategic planning and 

resource allocation for sustainable energy development in Iran. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده

هدف: و  و  انرژی   سابقه  اجتماعی  )اقتصادی،  پایداری  اصلی  بعُد  سه  در  تجدیدپذیر  های 

های  های اخیر، رشد تقاضای انرژی، کمبود منابع سوخت محیطی( نقش مستقیم دارند. در سال زیست 

های تجدیدپذیر معطوف کرده است و محیطی توجه جهانی را به انرژیفسیلی و خطرات زیست 

کند. از  گذاری بخش انرژی کشورها نقش مهمی ایفا می های تجدیدپذیر در سیاستساخت نیروگاه

های تجدیدپذیر، انتخاب درست نوع نیروگاه  گذاری بالای نیروگاههای سرمایهطرفی، به علت هزینه

ارائه  به  تحقیق  این  لذا  است.  اهمیت  حائز  تکنیکبسیار  از  ترکیبی  رویکری  تحلیل  ی  های 

بهبسلسله دیجیتال  منطق  و  مراتبی،  فازی  ویکور  فازی،  تاپسیس  جهت    Copelandودیافته، 

های تجدیدپذیر در کشور ایران با در نظر گرفتن ابعاد مختلف، از جمله  بندی احداث نیروگاهاولویت 

 .محیطی پرداخته استابعاد توسعه پایدار نظیر ملاحظات فنی، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و زیست 

ها وجود دارد  ابتدا چند نوع نیروگاه انرژی تجدیدپذیر که در کشور پتانسیل استفاده از آن   روش:

ها با در نظر گرفتن بندی احداث آن شوند. سپس معیارهایی جهت ارزیابی و اولویت شناسایی می

شود. تعیین می  MDL و AHP هایشود. در ادامه، وزن معیارها با روش ابعاد توسعه پایدار تعیین می 

 TOPSIS های فازیسپس امتیاز هر نیروگاه در هر معیار محاسبه شده و در انتها با استفاده از روش

شود. های تجدیدپذیر در کشور ایران پرداخته می بندی اولویت احداث نیروگاه، به رتبهVIKOR و

 .گرددهای مختلف یکپارچه می ، نتایج روشCopeland در نهایت، با استفاده از روش
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ها شناسایی  معیار جهت ارزیابی آن  25شش نیروگاه انرژی تجدیدپذیر به عنوان گزینه و    ها:یافته

محیطی، فنّی، سیاسی و اجتماعی  شد. نتایج نشان داد که به ترتیب معیارهای اصلی اقتصادی، زیست 

های دهند که اولویت احداث نیروگاهبیشترین اهمیت را دارا هستند. همچنین نتایج نهایی نشان می 

نیروگاه شامل  ترتیب  به  ایران  در  برقتجدیدپذیر  خورشیدی،  جزرومد،  های  و  موج  بادی،  آبی، 

   .توده استگرمایی و زیست زمین

با معرفی   ارزیابی در زمینه احداث نیروگاه  25این تحقیق  بعُد  معیار  های تجدیدپذیر، که در پنج 

گذاران، اند، به سیاستبندی شدهمحیطی، فنی، سیاسی و اجتماعی( دستهاصلی )اقتصادی، زیست

کند تا دید جامعی به دست آورند و  های تجدیدپذیر کمک می گذاران بخش انرژی مدیران و سرمایه 

هایی که اولویت بیشتری  های مؤثرتری در زمینه تخصیص منابع محدود برای احداث نیروگاهتصمیم 

 دارند، اتخاذ کنند. 

، تاپسیس فازی، ویکور  AHP ،MDL این مطالعه با استفاده از رویکردی ترکیبی شامل  گیری:نتیجه 

های تجدیدپذیر در ایران را با در نظر گرفتن  بندی ساخت نیروگاه، اولویت Copelandفازی و روش  

نتایج نشان می  داد.  انجام  پایدار  نیروگاهابعاد مختلف توسعه  که  اولویت  دهد  های خورشیدی در 

نیروگاه آن  از  پس  و  دارند  قرار  برق نخست  زمین های  جزرومد،  و  موج  بادی،  و آبی،  گرمایی 

گذاران فراهم  گذاران و سرمایههای ارزشمندی برای سیاستها بینشتوده قرار دارند. این یافتهزیست 

عه پایدار انرژی ریزی استراتژیک و تخصیص منابع در توستوانند راهنمایی برای برنامهکنند و میمی

 .در ایران باشند
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 مقدمه . 1

محیطی، اقتصادی  کنند، زیرا همزمان سه بُعد زیستهای تجدیدپذیر نقشی کلیدی در دستیابی به توسعه پایدار ایفا میانرژی

می قرار  تأثیر  تحت  را  اجتماعی  زیستو  منظر  از  زیستدهند.  باد،  منابعی همچون خورشید،  از  استفاده  و محیطی،  توده 

شود، همچنین آلودگی هوا و  ای و در نتیجه مقابله با تغییرات اقلیمی میگرمایی موجب کاهش انتشار گازهای گلخانهزمین 

 ,.Beheshtinia et al)  کندهای فسیلی کاهش داده و به حفظ منابع طبیعی تجدیدناپذیر کمک میآب را نسبت به سوخت

های  های فسیلی امنیت انرژی را افزایش داده و فرصتهای نو با کاهش وابستگی به سوخت. از نظر اقتصادی، انرژی(2025

گذاری اولیه در این حوزه  کنند. علاوه بر این، هرچند سرمایهبرداری و فناوری ایجاد میشغلی جدیدی در حوزه نصب، بهره

بلندمدت هزینه اما در  یافته و امکان جذب سرمایهبالاست،  انرژی کاهش  پایدار فراهم  گذاریهای تولید و مصرف  های 

ویژه در  تر به انرژی، بههای تجدیدپذیر زمینه دسترسی عادلانه. در بُعد اجتماعی نیز انرژی( Hanna et al., 2024)  شودمی

دهند. همچنین این منابع  کنند و با کاهش آلودگی هوا، سلامت عمومی را ارتقا میمناطق محروم و دورافتاده را فراهم می

نسلی کمک کرده و موجب تغییر سبک زندگی به سمت  های آینده، به تحقق عدالت بین با تأمین انرژی پاک برای نسل

عنوان موتور محرک توسعه  های تجدیدپذیر به. در مجموع، انرژی(Shapna et al., 2025)  شوندتر میمصرف مسئولانه

می عمل  و  پایدار  اجتماعی  رفاه  پایدار،  اقتصادی  رشد  امکان  امروزی،  جوامع  انرژی  نیازهای  تأمین  عین  در  زیرا  کنند، 

 آورند.زیست را برای آینده نیز فراهم میحفاظت از محیط

های فسیلی،  های تجدیدپذیر معطوف شده است. بالارفتن قیمت سوختهای اخیر توجه جهانی به استفاده از انرژیدر سال

انرژی پایان این  منابع  آلودگیپذیری  و  زیستها  آنهای  از  ناشی  انرژیمحیطی  به  توجه  که  است  شده  باعث  های  ها 

سیاست در  کنندتجدیدپذیر  ایفا  مهمیّ  نقش  انرژی کشورها  بخش  نیروگاه(Mukhtarov, 2024)  گذاری  اگرچه  های  . 

بالایی خواهند    گذاریهای سرمایهبرداری اندکی یرخوردارند، امّا هزینهتجدیدپذیر سازگار با محیط زیستند و از هزینه بهره

. بنابراین انتخاب درست نوع نیروگاه تجدیدپذیر جهت احداث بسیار حائز اهمیت است.  (Osman et al., 2023)   داشت

ها(،  ها جهت احداث )گزینههای تجدیدپذیر وجود دارد که انتخاب نوع مناسب هر یک از آنانواع مختلفی از نیروگاه

( به بررسی و انتخاب بهترین گزینه  1MCDMگیری چند معیاره )باشد. تصمیمهای مختلف )معیارها( مینیازمند توجه به جنبه

اند که هر یک دیدگاه خاصی را  های مختلفی به این منظور ارائه شدهپردازد. تکنیکای از معیارها میبا توجه به مجموعه

در این تحقیق با استفاده از رویکردی ترکیبی    .(Sedady & Beheshtinia, 2019)  دهندگیری مدّ نظر قرار میدر تصمیم

های تجدیدپذیر با در نظر گرفتن معیارهای  بندی احداث انواع نیروگاهبه اولویت گیری چند معیارههای تصمیماز تکنیک

شود. بدین منظور ابتدا معیارها و زیرمعیارهایی که تأثیر مهم  محیطی پرداخته میفنیّ، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و زیست

می شناسایی  ادبیات  مرور  از  استفاده  با  دارند  تجدیدپذیر  نیروگاه  نوع  انتخاب  تکنیکبر  از  استفاده  با  های  شوند؛ سپس 

نظر گرفتن  های تجدیدپذیر با در بندی احداث نیروگاه( به اولویت3FVIKOR( و ویکور فازی )2FTOPSISتاپسیس فازی )

مذکور بایستی وزن معیارها به صورت ورودی مشخص شود.    در هر دو تکنیک  شود.معیارهای شناسایی شده، پرداخته می

( یافته استفاده  5MDL( و منطق دیجیتالی بهبود )4AHPکه برای تعیین وزن معیارها نیز از دو تکنیک تحلیل سلسله مراتبی )

 
1. Multi Criteria Decision Making 
2. Fuzzy Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
3. Fuzzy Vlsekriterijumska Optimization I Kompromision Resenje 
4. Modified Digital Logic 
5. Analytic Hierarchy Process 
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انتها نیز از تکنیک   منظور  شود. بههای به دست آمده استفاده میبندیجهت اجماع نهایی رتبه  Copelandشده است. در 

 گیرد.های تجدیدپذیر ایران صورت میی موردی بر نیروگاهدرک بهتر رویکرد پیشنهادی، یک مطالعه

محیطی( تمرکز داشته و ابعاد جامع توسعه پایدار را  اغلب تحقیقات تنها بر یک یا چند بُعد محدود )مثلًا اقتصادی یا زیست

نکرده معیارها  شامل    .اندهمزمان لحاظ  از  لیست جامعی  ارائه  با  اجتماعی،    25این تحقیق  فنی،  اقتصادی،  ابعاد  معیار در 

 محیطی سعی در پوشش این خلا دارد.  سیاسی و زیست

گیری در این حوزه به یک روش منفرد متکی بوده و از قابلیت ترکیبی چند روش برای  های تصمیمهمچنین بسیاری از مدل

نکرده استفاده  نتایج  اعتبار  ترکیبی    .اندافزایش  از چهار روش  تحقیق  این  در  این خلا  رفع  منظور  ،  AHP-FTOPSISبه 

MDL-FTOPSIS،  AHP-FVIKOR    وMDL-FVIKOR    روش همچنین  نیروگاههای     Copelandو  رتبه  جهت 

 باشد:سوال اصلی که این تحقیق در پی یافتن پاسخ آن است به شرح زیر می  تجدیدپذیر استفاده شده است. 

نیروگاه اولویت  - انواع  احداث  تجدیدپذیر  بندی  و  های  سیاسی  اجتماعی،  فنی،  اقتصادی،  ابعاد  گرفتن  نظر  در  با 

 به چه صورتی است؟محیطی زیست

 شود عبارتند از: ها پاسخ داده میهمچنین سوالات فرعی که در طول تحقیق به آن

 . چه معیارهایی جهت انتخاب بهترین نوع نیروگاه تجدیدپذیر جهت احداث مطرح هستند؟1

 . اهمیت هر یک از این معیارها چگونه است؟2

 بندی احداث نیروگاه تجدیدپذیر چگونه است؟اولویت. 3

سازی  و نتایج حاصل از پیاده  3شود. سپس روش تحقیق در بخش  به بیان ادبیات تحقیق پرداخته می  2در بخش    در ادامه

گیری و پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی در  شود. در انتها نتیجهتبیین می  4ی موردی در بخش  روش پیشنهادی روی مطالعه

 شود. ارائه می 5بخش 

 پیشینه پژوهش . 2
گیری چندمعیاره  های تصمیمهای تجدیدپذیر با استفاده از روشبندی احداث نیروگاهحقیقات مختلفی به بررسی اولویتت

به این منظور در نظر گرفتهاند و هر یک دستهپرداخته به مرور این تحقیقات پرداخته  ای از معیارها را  اند. در این بخش 

 شود. می

برای انتخاب بهترین نیروگاه تجدیدپذیر    و پرامته  AHPمدلی با ترکیب روشهای    (2012)پیلاواچی  چاتزیموراتیدیس و   

از    (2013)پرپینا و همکاران    گرفت. زیستی، فنی و اجتماعی را در بر میبرای تولید برق ارائه کردند که معیارهای محیط

AHP  اقتصادی، محیط معیارهای  نظر گرفتن  با در  برق  تولید  فناوری  پایدارترین  انتخاب  اجتماعی توسعه  برای  زیستی و 

با استفاده از روشهای  ترین پروژه نیروگاه تجدیدپذیر  به بررسی انتخاب مناسب  (2013)چمزینی و همکاران  -دادند. یزدانی

AHP    وCOPRAS  (2014)احمد و طاهر  زیستی،  های فنی، اقتصادی، اجتماعی و محیطبا در نظر گرفتن جنبه.  پرداختند  

استفاده  های تجدیدپذیر  بندی ساخت نیروگاهبرای اولویت  TOPSISاز روش    (2015)نگول و همکاران  سو    AHPاز روش  

اولویت  (2018)رن  .  کردند برای  سیستمچارچوبی  چرخهبندی  پایداری  ارزیابی  اساس  بر  انرژی  شرایط  های  در  عمر 

برنامهعدم از  وی  ارائه کرد.  مرحلهقطعیت  دو  لگاریتمی  وزنریزی هدف  برای  فازی  رابطهای  تحلیل  و  معیارها  ای  دهی 

ها استفاده نمود. در مطالعه موردی چهار گزینه تولید برق در بریتانیا، رآکتور آب  بندی گزینهای برای رتبهخاکستری فاصله
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ای و تحلیل حساسیت بررسی  سنگ کمترین گزینه شناخته شد. اعتبار نتایج با روش تاپسیس فاصلهفشرده پایدارترین و زغال

  .شد و تنها سه معیار کلی محیطی، اقتصادی و اجتماعی در نظر گرفته شد

های انرژی تجدیدپذیر پرداختند. در انتخاب مکان نیروگاه  MCDM  هایبررسی کاربرد روش  (2020)شاو و همکاران  

های رایج  ، مراحل و معیارهای انتخاب مکان را تحلیل و روش2018تا    2001مقاله منتشرشده بین    85مند  آنان با مرور نظام

ها را شناسایی کردند. همچنین  دهی و سیستم اطلاعات جغرافیایی برای ارزیابی گزینهمراتبی برای وزنمانند تحلیل سلسله

به    (2021)  شتناوی و همکاران  های اعتبارسنجی نتایج و تفاوت معیارهای مرتبط با منابع مختلف انرژی بررسی شد.شیوه

آوری  و جمع AHP های انرژی تجدیدپذیر برای اردن پرداختند. آنان با استفاده از روشبررسی و انتخاب بهترین گزینه

اجتماعی  -زیستی، جغرافیایی و اقتصادینظرات خبرگان، چهار گزینه انرژی تجدیدپذیر را بر اساس معیارهای فنی، محیط

به ترتیب اولویت بالاتری دارند و تحلیل حساسیت، اثر   ٪31.3و خورشیدی با   ٪51.۹ارزیابی کردند. نتایج نشان داد باد با  

 .اجتماعی بر نتایج را کمی نشان داد-معیارهای جغرافیایی و اقتصادی 

ترین مکان و نوع مبدل برای یک نیروگاه انرژی موج در ترکیه پرداختند.  به تعیین مناسب  (2022)  ارگول و همکاران

استفاده کردند و پنج شهر   Fuzzy TOPSIS و ANP هایگیری چندمعیاره با روشای تصمیمآنان از ساختار دو مرحله

ترین گزینه برای  مناسب Oyster ساحلی دریای سیاه را بررسی نمودند. نتایج نشان داد شهر سینوپ بهترین مکان و مبدل

بندی منابع انرژی تجدیدپذیر برای تولید به توسعه یک مدل اولویت  (2022)عبدل و همکاران    .نصب در آن مکان است

، چهار منبع اصلی )آب، باد،  VIKOR و AHP توسعه پرداختند. آنان با استفاده از روش ترکیبیبرق در کشورهای درحال

توده و خورشیدی( را بر اساس شش معیار اصلی و شانزده زیرمعیار ارزیابی کردند و نشان دادند که معیار اقتصادی  زیست

اولویت نتایج مدل  اهمیت را دارد.  بهبیشترین  انرژی آبی را  باد در رتبه دوم و زیست بندی،  بهترین گزینه،  توده و  عنوان 

گیری  های تصمیمبا استفاده از روش   (2023)  یورک-آکپاهو و اودوی  .های سوم و چهارم معرفی کردندخورشیدی در رتبه

معیار در چهار بُعد    18ها  بندی منابع انرژی تجدیدپذیر برای تولید برق پایدار در بنین پرداختند. آنبه اولویت چندمعیاره

منابع مختلف را   EDAS ، آنتروپی وCRITIC های کار گرفتند و با روشمحیطی را بهفنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست

بندی کردند. نتایج نشان داد انرژی خورشیدی فتوولتائیک بهترین گزینه برای توسعه برق پایدار در بنین است و پس از  رتبه

 .انرژی قرار دارندآبی و زیست، برقCSPآن باد، 

بندی منابع انرژی تجدیدپذیر در عربستان سعودی به توسعه چارچوبی چندمعیاره برای اولویت  (2024)امیری و همکاران  

منبعی و ترکیبی را ارزیابی  های تکو نظرات خبرگان، گزینه TOPSIS و AHP هایپرداختند. آنان با استفاده از روش

عنوان بهترین گزینه شناسایی نمودند. تحلیل حساسیت نیز برای بررسی اثر تغییر وزن معیارها  کردند و انرژی خورشیدی را به

شد انجام  نتایج  همکاران    .بر  و  اولویت  (2024)آلمیدا  و  بررسی  گزینهبه  برای بندی  برزیل  در  تجدیدپذیر  انرژی  های 

و بر اساس معیارهایی مانند دسترسی   SWARA-MOORA-3NAG گذاری پایدار پرداختند. آنان با استفاده از روشسرمایه

صرفه منابع،  محیطبه  اثرات  و  اشتغال  ایجاد  اقتصادی،  گزینهجویی  انرژی  زیستی،  داد  نشان  نتایج  کردند.  ارزیابی  را  ها 

 .توده مزیت بیشتری داردهای آبی، بادی و زیستعنوان بهترین گزینه برای برزیل شناخته شد و نسبت به انرژیخورشیدی به

های انرژی سبز در هند پرداختند تا انتشار  ها برای اجرای پروژهبه شناسایی بهترین مکان (2024)یزدی و همکاران کرباسی 

CO₂  گیری چندمعیاره  های ترکیبی تصمیمکاهش یابد و اهداف انرژی تجدیدپذیر کشور تحقق یابد. آنان با استفاده از روش

، عوامل مؤثر بر انتخاب مکان را  MERECو    Fermatean fuzzy WASPASدر محیط نامطمئن، از جمله روش دلفی،  
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های انرژی سبز است و  در آندراپرادش بهترین گزینه برای اجرای پروژه  NP Kuntaبندی کردند. نتایج نشان داد  اولویت

 کننده هستند. ترین عوامل تعیین اهداف و راهبردهای سیاسی از مهم

همکاران   و  سیستم  (2025)امتزیرینوونه  کاربرد  بررسی  نیجریه  به  کشاورزی  در  هیبریدی   تجدیدپذیر  انرژی  های 

( به تعیین  ARASو    TOPSIS  ،EDASگیری چندمعیاره )های تصمیمها با استفاده از رویکرد انرژی و روشپرداختند. آن

ها برای تأمین نیازهای انرژی مزرعه پرداختند. نتایج نشان داد که یک جایگزین انرژی  پیکربندی و ظرفیت بهینه این سیستم

تری  های پایین رتبه  ARASو    EDASهای  بیشترین اولویت را دارد، در حالی که در روش  TOPSISمشخص( در روش  

(  BWROکن اسمز معکوس آب شور )شیرین سازی یک واحد آببه بهینه   (2025) و همکاران  کوماری   کسب کرده است.

برای ارزیابی و    VIKORو    Fuzzy AHPهای  ها از روشبا منابع انرژی تجدیدپذیر خودکفا در جنوب هند پرداختند. آن

کن در چهار منطقه اقلیمی استفاده کردند. نتایج نشان داد که ترکیب  شیرین ترین پیکربندی و اندازه واحد آبانتخاب بهینه

سیستم خورشیدی فتوولتائیک، باتری و دستگاه بازیابی انرژی  در منطقه دوم بهترین عملکرد را با کمترین هزینه انرژی و  

دارد. همکاران    آب  و  تولید    ( 2025) گاوراو  قابلیت  با  تجدیدپذیر  هیبریدی  انرژی  سیستم  ارزیابی  و  طراحی  بررسی  به 

با استفاده از رویکرد تصمیم با نرمگیری چندمعیاره و شبیههیدروژن پرداختند. آنها  ، سه نوع HOMER Proافزار  سازی 

)لیتیوم باتری  انرژی  اسید و وانادیوم فلو( را مورد تحلیل قرار دادند و نشان دادند که سیستم  -یون، سرب-سیستم ذخیره 

زیستی و فنی گزینه بهینه و پایدار برای تأمین برق روستاها و  هیبریدی مبتنی بر باتری وانادیوم فلو به لحاظ اقتصادی، محیط

   تولید هیدروژن پاک است.

پایدار در امارات متحده عربی  بندی استراتژیبه ارزیابی و اولویت  (2025)آتا  زندی و لطف انرژی تجدیدپذیر  های 

ها  ها برای تحلیل استراتژیهای فازی آنو نسخه  SAWو    MOORAشامل    MCDMهای هیبریدی  ها از روشپرداختند. آن

نوآورانه تصمیم ارائه مدل  نشان داد ترکیب  و  نتایج  استفاده کردند.  انتخاب    MOORA-SAWگیری  برای  مناسبی  ابزار 

 ریزی آینده منابع انرژی سبز پایدار است و رویکردهای باز و یکپارچه بیشترین کارایی را دارند. های بهینه و برنامهاستراتژی

همکاران   و  اولویت  (2025)ماگابلهِ  و  ارزیابی  استراتژیبه  عربی  بندی  متحده  امارات  در  پایدار  تجدیدپذیر  انرژی  های 

ها  ها برای تحلیل استراتژیهای فازی آنو نسخه  SAWو    MOORAشامل    MCDMهای هیبریدی  ها از روشپرداختند. آن

نوآورانه تصمیم ارائه مدل  نشان داد ترکیب  و  نتایج  استفاده کردند.  انتخاب    MOORA-SAWگیری  برای  مناسبی  ابزار 

 ریزی آینده منابع انرژی سبز پایدار است و رویکردهای باز و یکپارچه بیشترین کارایی را دارند. های بهینه و برنامهاستراتژی

که  م نماید  می  مشخص  موضوع  ادبیات  ارائهرور  بر  تحقیقات  اکثر  هدف  رتبهاگرچه  جهت  رویکردی  یندی  ی 

مینیروگاه متمرکز  تجدیدپذیر  آنهای  اما  تکنیکباشد،  و  زیرمعیارها  و  معیارها  تعداد  و  نوع  در  تصمیمها  گیری  های 

تکنیک جهت ارزیابی استفاده نمودند، درحالیکه تحقیق حاضر   2یا    1چندمعیاره با یکدیگر تفاوت دارند. بیشتر تحقیقات از  

رتبه  4با   به  ترکیبی  نیروگاهرویکرد  است.بندی  پرداخته  تفکیک،    های تجدیدپذیر  برای  پژوهش  ادبیات  بررسی  از  پس 

محیطی انتخاب شدند. پوشان، پنج معیار اصلی شامل فنیّ، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و زیستتکمیل و حذف موارد هم

شکل   در  هستند.  زیرمعیار  پنج  دارای  معیارها  این  از  یک  شناسایی1هر  زیرمعیارهای  و  معیارها  علامت  ،  با  همراه  شده 

   .ها ارائه شده استاختصاری آن
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 شدهمعیارها و زیرمعیارهای شناسایی . 1شکل 

 برتری این تحقیق به سایر تحقیقات عبارت است از:

گیرد و تعیین میزان اهمیت  . معرفی معیارها و زیرمعیارهای جامع که تمامی زیرمعیارهای تحقیقات مشابه را در بر می1

 ؛ MDLو  AHPها با دو روش  هر یک از آن

ارائه2 تکنیک.  از  جدید  ترکیبی  رویکرد  ترکیبی  MCDMهای  ی  روش  چهار  -AHP-FTOPSIS  ،MDL شامل 

FTOPSIS ،AHP-FVIKOR  وMDL-FVIKOR  و همچنین روشCopeland های  بندی احداث نیروگاهجهت اولویت

 . تجدیدپذیر

 . روش  3
بندی احداث  گیری چند معیاره جهت اولویتهای تصمیمی یک رویکرد ترکیبی جدید از تکنیکدر این تحقیق به ارائه

گیری،  شود. بدین صورت که پس از شناسایی معیارها و زیرمعیارهایی مؤثر در تصمیمهای تجدیدپذیر پرداخته مینیروگاه

بایستی  در هر دو تکنیک مذکور    شود.ها استفاده میبندی گزینههای تاپسیس فازی و ویکور فازی جهت اولویتاز تکنیک

که برای تعیین وزن معیارها نیز از دو تکنیک تحلیل سلسله مراتبی و منطق  وزن معیارها به صورت ورودی مشخص شود.  

می استفاده  یافته  بهبود  تکنیکدیجیتالی  این  ترکیب  از  ترکیبی  4ها  شود.  می  به  رویکرد  کدست  روشهای  آید  شامل   ه 

AHP-FTOPSIS  ،MDL-FTOPSIS  ،AHP-FVIKOR    وMDL-FVIKOR  رویکرد ممکن    4. هر یک از این  هستند

)C4( سیاسی

)C4,1( مقرراّت دولتی

)C4,2( حمایت دولتی

)C4,3( پذیرش سیاسی پروژه

)C4,4( وابستگی به تکنولوژی خارجی

)C4,5( سازگاری با اهداف سیاست ملی انرژی

)C5( زیست محیطی

)C5,1( تاثیر بر محیط زیست

)C5,2( استفاده از زمین

)C5,3( تاثیر بصری

)C5,4( آلودگی صوتی

)C5,5( انتشار آلاینده

)C4( سیاسی )C1( فنّی

)C4,1( مقرراّت دولتی )C1,1( بهره وری انرژی

)C4,2( حمایت دولتی )C1,2( قابلیت اطمینان

)C4,3( پذیرش سیاسی پروژه )C1,3( قابلیت توسعه

)C4,4( وابستگی به تکنولوژی خارجی )C1,4( سهولت دسترسی به فن آوری

)C4,5( سازگاری با اهداف سیاست ملی انرژی )C1,5( مدت زمان آماده سازی و پیاده سازی

)C5( زیست محیطی )C2( اقتصادی

)C5,1( تاثیر بر محیط زیست )C2,1( هزینه ی سرمایه گذاری

)C5,2( استفاده از زمین )C2,2( هزینه ی نگهداری و تعمیرات

)C5,3( تاثیر بصری )C2,3( عمر سرویس

)C5,4( آلودگی صوتی )C2,4( هزینه ی عملیاتی

)C5,5( انتشار آلاینده )C2,5( مدّت زمان بازگشت سرمایه

)C3( اجتماعی

)C3,1( ایمنی

)C3,2( ایجاد اشتغال

)C3,3( مقبولیت اجتماعی

)C3,4( موقعیت جغرافیایی

)C3,5( توسعه ی محلی و مزایای اجتماعی
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یابد. توسعه می  Copelandدر انتها جهت یکپارچه سازی نتایج، تکنیک    ها را ارائه دهند.بندی متفاوتی از نیروگاهاست رتبه

 رویکرد به شرح زیر است: 4ساختار هر یک از این 

AHP-FTOPSISبندی  : از تحلیل سلسله مراتبی جهت تعیین وزن معیارها و زیر معیارها و از تاپسیس فازی جهت رتبه

 . شودها استفاده میگزینه

MDL-FTOPSIS :    تاپسیس فازی جهت تعیین وزن معیارها و زیر معیارها و از  یافته جهت  بهبود  از منطق دیجیتالی 

 شود.ها استفاده میبندی گزینهرتبه

AHP-FVIKOR  :بندی  جهت رتبه از تحلیل سلسله مراتبی جهت تعیین وزن معیارها و زیر معیارها و از ویکور فازی

 . شودها استفاده میگزینه

MDL-FVIKOR  :  فازی جهت ویکور  از  و  معیارها  زیر  و  معیارها  وزن  تعیین  یافته جهت  بهبود  دیجیتالی  منطق  از 

 .شودها استفاده میبندی گزینهرتبه

 های انجام تحقیق به شرح زیر است:گام

با استفاده از   های تجدیدپذیر: تعیین و استخراج معیارها و زیرمعیارهای اثرگذار در انتخاب محل احداث نیروگاه1گام 

 و تایید لیست نهایی معیارها توسط خبرگان  ادبیات موضوعای و مرور مطالعات کتابخانه 

ای و نظرات  با استفاده از مطالعات کتابخانه یابی نیروگاه تجدیدپذیرهای مناسب برای مکان: معرفی گزینه2گام 

 خبرگان. 

 با استفاده از پرسشنامه ماتریس تصمیم که توسط خبرگان تکمیل می شود.  گیری: تهیه و تنظیم ماتریس تصمیم3گام 

استفاده از پرسشنامه ماتریس مقایسات زوجی که توسط خبرگان تکمیل  دهی به معیارها و زیرمعیارها با : وزن4گام 

 .MDL و AHP هایگیری از روشبهرهمی شود و با 

 ل:کارگیری چهار روش ترکیبی شامها با بهبندی گزینه: ارزیابی و اولویت5گام 

 AHP-FTOPSIS ،MDL-FTOPSIS ،AHP-FVIKOR و MDL-FVIKOR. 

 .  Copelandها از طریق روش  : تعیین رتبه نهایی گزینه6گام 

ی مقایسات  ی اول و دوم پرسشنامهشود. پرسشنامهپرسشنامه جهت گردآوری اطلاعات استفاده می  3در این تحقیق از  

ی سوم  اند. پرسشنامهجهت تعیین وزن هر یک از معیارها و زیرمعیارها استفاده شده  MDLو    AHP  زوجی هستند که در 

دست آوردن امتیاز هر  هدف آن به  وطراحی شده است    FVIKORو    FTOPSISگیری در  جهت تشکیل ماتریس تصمیم

ی  های منطقهکه در امتیاز دادن به هرکدام از معیارها، شرایط و محدودیتجاییباشد. از آنگزینه نسبت به هر معیار می

تبار بیشتری  اند و استفاده از پرسشنامه اعمورد مطالعه بسیار تأثیرگذار است، بنابراین معیارها به صورت کیفی تعریف شده

نفر آنها   6نفر آنها از اساتید دانشگاهی و  6که  اندنفره از خبرگان تکمیل شده 12ها توسط یک نمونه دارد. کلیه پرسشنامه

ها  هر سه پرسشنامه استاندارد هستند و روایی آن.  سال کار در حوزه انرژیهای تجدیدپذیر هستند  10از افراد با سابقه بالای  

ماتریس  های  . علاوه بر این، پایایی پرسشنامه  (Beheshtinia & Omidi, 2017)  توسط مطالعات پیشین تأیید شده است 

تایید شدند. پایایی پرسشنامه سوم نیز با ضریب آلفای    0.05  و  0.07به ترتیب با نرخ ناسازگاری    MDLمقایسات زوجی و  

 تأیید گردید.  0.۹2کرونباخ 
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 گردد. مورد استفاده در رویکرد پیشنهادی توضیحاتی ارائه می MCDMهای در ادامه در مورد هر یک از تکنیک

 تحلیل سلسه مراتبی  فرایند. 1. 3

این   زیرمعیارها    روشاساس  و  معیارها  مقایسه  این روش جهت  از  تحقیق حاضر  در  دارد.  قرار  مقایسات زوجی  برمبنای 

توان برتری یک معیار نسبت به معیار دیگر را توسط یکی از گزینه های نشان داده شده شود. در هر مقایسه میاستفاده می

 بیان نمود.  1ل در جدو
 دوی دوبه مقدار عددی ترجیحات در مقایسه. 1جدول

 مقدار عددی  گزینه 
 1 ترجیح خیلی کم 

 3 ترجیح کم 

 5 مرجح

 7 ترجیح زیاد 

 ۹ ترجیح خیلی زیاد 

 در این تحقیق به شرح زیر است: AHPهای تکنیک گام

kمعیار وجود داشته باشد و   n. فرض کنید  :1مرحله  

ijC    امتیاز معیارi  ام نسبت به معیارjگیرنده  ام توسط تصمیمk .ام باشد

است به دست   n×nگیرندگان یک ماتریس مقایسات زوجی کلی که ماتریسی  با گرفتن میانگین هندسی از نظرات تصمیم

 گیرندگان باشد، آنگاه: تعداد تصمیم Dآورید. اگر 

(1 ) 
1

k
D

D

k

ij ijC C
=

=   

 .: مجموع مقادیر هر ستون را محاسبه نمایید2مرحله 

 .سازی شوند: اعداد موجود در هر ستون را بر مجموع همان ستون تقسیم کنید تا مقادیر نرمال 3مرحله 

 عنوان وزن معیارها در نظر بگیرید.: میانگین مقادیر هر ردیف را به دست آورده و نتایج حاصل را به4مرحله 

 منطق دیجیتالی بهبودیافته . 2. 3

این   مقایسهروشدر  برای  عددی  ،  مقدار  سه  از  معیارها  زوجی  می  3و    2،  1ی  بهاستفاده  معیار  گونهشود؛  برای  که  ای 

در صورت برابر بودن ارزش معیارها به هر    شود.تخصیص داده می  3و برای معیار با اهمیت بالاتر عدد  1تر عدد اهمیتکم

تنها برتری معیارها نسبت به هم مورد مقایسه قرار    MDL  این است که  AHPبا    MDLیابد. تفاوت  تخصیص می  2دو عدد  

 های این تکنیک به شرح زیر است: دهد. گاممی

گیرنده جدول مقایسات مربوط به معیارها را به دست آورید و برای هر معیار تعداد تصمیمات  . به ازای هر تصمیم1گام

kاند را با تعیین شده امk گیرندهام را که توسط تصمیمiمثبت را محاسبه کنید. تعداد تصمیمات مثبت معیار 

ip .نشان دهید 

 ( محاسبه کنید. 2ی )را از رابطه iگیرندگان باشد، میانگین تصمیمات مثبت مربوط به معیار تعداد تصمیم D. اگر 2گام
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(2 ) 
1

D
k

i

k
i

p

P
D

==


 

میانگین نظرات مثبت مربوط به معیارها را نرمالایز کنید و اعداد به دست آمده را به عنوان وزن معیارها در نظر  .3گام

 بگیرید.

 . تئوری فازی 3. 3

که متغیرهای زبانی  به دلیل آندر این تحقیق از تئوری فازی جهت تبیین عدم قطعیت در متغیرهای کیفی استفاده شده است.  

ها را به مقادیر فازی عددی تبدیل نمود. تابع توان هر یک از آنقابلیت ورود مستقیم به محاسبات ریاضی را ندارند، می

)عضویت یک عدد فازی که با   )
A

x   معنای میزان عضویت  نشان داده می شود، بهx   درA    است. تابع عضویت عدد

)مثلثی مثل  فازی )1 2 3, ,A a a a= شود: ( نشان داده می3)  یرابطه مطابق 

(3 )  ( ) ( ) ( )

( ) ( )

1 3

11 2 1

3 3 2

2

2 3

0                         <  

/

       >

           

        /  

A
x x a a

x a or x a

a x a

a x a

a

a x a a






  
 

= −

− 

−

−



 

)اگر   )1 2 3, ,A a a a=    و( )1 2 3, ,B b b b=  مثلثی و  اعداد فازیd    فاصله بین آن دو باشد، محاسبات ریاضی استفاده

 ( هستند:8( تا )4صورت روابط )ها بهشده از آن

(4 ) ( )1 1 2 2 3 3, ,A B a b a b a b+ = + + +  

(5 ) ( )1 3 2 2 3 1, ,A B a b a b a b− = − − −  

(6 ) ( )

( )

1 1 1 3 3 1 3 3

2 2 1 1 1 3 3 1 3 3

(min , , , ,

,max , , , )

A B a b a b a b a b

a b a b a b a b a b

 = 
 

(7 ) ( )

( )

1 1 1 3 3 1 3 3

2 2 1 1 1 3 3 1 3 3

/ (min / , / , / , / ,

/ ,max / , / , / , / )

A B a b a b a b a b

a b a b a b a b a b

= 
 

(8 ) 2 2 2

1 1 2 2 3 3

1
[( ) ( ) ( ) ]

3
d a b a b a b= − + − + − 

 : (Wu et al., 2016)( استفاده شده است ۹ی )از رابطه A 1همچنین در این تحقیق جهت غیرفازی نمودن

(۹ )  
1 2 3( )

3

a a a
D A

+ +
=  

 

 
16. Defuzzification 
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 تاپسیس فازی . 4. 3

راه حل تعریف  تکنیک  این  زیربنایی  ایدهمنطق  ) های  مثبت  ایده1FPISآل  و   )( منفی  است. گام2FNISآل  های روش  ( 

 ,Cavallaro)معیار به شرح زیر است    nگزینه با استفاده از    mبندی  تاپسیس فازی مورد استفاده در این تحقیق برای رتبه

2010) : 

فازی 1گام ماتریس تصمیم   .X  امتیازدهی گزینه را  )ماتریس  معیارها(  براساس  رابطهها  )مانند  تشکیل دهید10ی   ) .

معیارها و   n,…,C2,C1Cها، گزینه m,…,A2,A1Aطوریکه به
ijx ی گزینه ی رتبهiA   از منظر معیارjC  وjW  وزنjC  .هستند 

(10 ) 

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

   . . .1 2
. . .

. . .

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .

. . .

n

n

ij m n

m m m mn

C C Cn
A x x x

A x x x

x x

A x x x



 
 
 
 

 = =   
 
 
 
  









 

های ماتریس  باشند، آنگاه درایه  (a,b,c)اگر اعداد فازی به صورت  در این گام، ماتریس تصمیم باید نرمالایز شود.  .2گام

ijی فازی نرمال شده m n
R r


 =  

 آیند:دست می( به12( و )11ترتیب مطابق روابط )، برای معیار سود و هزینه به 

(11 ) *

* * *
( , , ) , max { }

ij ij ij

ij j i ij

j j j

a b c
r c c

c c c
= =  

(12 ) ( , , ) , min { }
j j j

ij j i ij

ij ij ij

a a a
r a = a

c b a

− − −

−=  

. ماتریس نرمال موزون3گام
ij m n

V v


 =  
   ( تشکیل دهید. برای این کار  13ی )براساس وزن معیارها را مطابق رابطه

با استفاده از  را در درایه وزن هر معیار به آن معیار ضرب کنید. در این تحقیق وزن معیارها   MDLو    AHPهای مربوط 

محاسبه شده است.  
ijr و  2دست آمده از گام شده بههای ماتریس نرمالدرایه

jw  وزن معیارj باشد. اُم می 

(13 ) 
1 2, [ , ,..., ]ij j ij j nv w r w w w w=  = 

( محاسبه  15( و )14( را به ترتیب از روابط )FINSآل منفی فازی )( و ایدهFPISآل مثبت فازی )های ایدهجواب  .4گام

ارزش سود،   Jنمایید.   هزینه،   ′𝐽معیارهای  ارزش  ایدهjترتیب عنصر  به  jFNISو    jFPISعناصر  و ام جواب  مثبت  آل 

 دهند.  آل منفی را نشان میجواب ایده

(14 ) 
'

| )

| )} , j 1,...,n

{(

,(

ij

i

i

j

j

j i

FPIS FPIS Max

FPIS Min

V j J

V j J



 =

= =

=




 

(15 ) 
'

| )

, | )} , j 1

{(

,n( ,...

ij

i

i

j

j

j i

FNIS FNIS Min

FNIS Max

V j J

V j J



 =

= =

=




 

( تعیین کنید. که  17( و ) 16را با استفاده از روابط )  آل منفیآل مثبت و ایدهها از ایدهی گزینه. فاصله 5گام
id و    +

id − 

 باشد.  آل منفی میآل مثبت و جواب ایدهها از جواب ایدهی گزینهترتیب مجموع فاصلهبه

 
1. Fuzzy Positive Ideal Solution 
2. Fuzzy Negative Ideal Solution 
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(16 ) 
1

, ) , i 1,2,( ...,m
n

i ij j

j

FPISd d v+

=

==  

(17 ) 
1

, ) , i 1,2,( ...,m
n

i ij j

j

FNISd d v−

=

==  

*را که با  iAی  . شاخص نزدیکی گزینه6گام
iCC ( محاسبه کنید.18ی )شود، با استفاده از رابطهنشان داده می 

(18 ) * , 1,2,...,mi
i

i i

d
CC i

d d

−

− +
= =

+
 

پایانی، گزینه.  7گام مقداردر گام  مبنای  بر  را  *ها 
iCC   0*سازی کنید.  صورت صعودی مرتببه 1iCC     .است

*  بدیهی است هرچه
iCC    یتر باشد، گزینهنزدیک   1به عدد  iA  ی بیشتری  آل مثبت و فاصلهحل ایدهی کمتری از راهفاصله

 آل منفی خواهد داشت. حل ایدهاز راه

 ویکور فازی . 5. 3

طوری که هدف، دستیابی به بیشینه  شوند، بهبندی میآل رتبهحل ایدهدر این روش، معیارها بر اساس میزان نزدیکی به راه

 ای شاملمطلوبیت گروهی و کمینه تأسف فردی باشد. مراحل اجرای ویکور فازی در این پژوهش، با فرض مجموعه

mگزینه و nمعیار، به شرح زیر است: 

گیری تاپسیس و ویکور یکی  در این تحقیق ماتریس تصمیم  را تشکیل دهید.  Xگیری فازی. ماتریس تصمیم1گام

 . نشان داده شده است( 10ی )که مطابق رابطهباشد، می

آل منفی را تعیین کنید. بدین منظور برای هر معیار، بهترین و بدترینِ هریک را در  آل مثبت و ایدهی ایده. نقطه2گام

)ترتیب  ها تعیین و بهی گزینهمیان همه , , )j j j jF l m u+ + + +=   و( , , )j j j jF l m u− − − −= کنیم. خواهیم داشت:تعریف می 

(1۹ )  ( j)برای معیار سود  
max

min

j i ij

j i ij

F x

F x

+

−

=

=

 

 
 

(20 )  (j)برای معیار هزینه  
min

max

j i ij

j i ij

F x

F x

+

−

=

=

 

 
 

 .  3گام

فازی     شدهسازینرمالماتریس 
ij

m n
D d


 =  
  ( روابط  اساس  بر  )21را  و  ماتریس 22(  این  عناصر  بسازید.   )

 آل مثبت هستند.از نقطه ایده iی گزینه شدهی فاصله فازی نرمالدهندهنشان

(21 ) ) ( j)برای معیار سود   )

( )

j ij

ij

j j

F x
d

u l

+

+ −

−
=

−

 
  

(22 ) ) (j)برای معیار هزینه   )

( )

ij j

ij

j j

x F
d

u l

+

− +

−
=

−


  
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  1سودمندیدو شاخص شامل    .4گام
iS    که میزان نزدیکی گزینه ،i  شاخص  دهد، و  آل مثبت را نشان میبه نقطه ایده

  2تأسف 
iR    که فاصله گزینه ،i  ( محاسبه کنید24( و )23کند، را با استفاده از روابط )آل منفی را مشخص میاز نقطه ایده. 

روابط این  و    در 
jw  معیار می  jوزن  از  باشد  اُم  استفاده  با  تحقیق  این  در  می  MDLو    AHPکه  شوند. همچنین  محاسبه 

( , , )l m u

i i i iS S S S=  و( , , )l m u

i i i iR R R R= اند.درنظر گرفته شده 

(23 ) 
1

( )
m

i j ij

j

S w d
=

=    

(24 ) max ( )i j j ijR w d=    

شاخص ویکور  .  5گام
iQ  یمحاسبه کنید. شاخص ویکور در واقع ارزش ویکور گزینه  (25ی )از رابطه  i  اُم را بیان

miniکند. در این رابطه  می iS S+ =  ،maxu u

i iS S− =،mini iR R+ = وmaxu u

i iR R− نیز وزنی برای      .باشدمی =

بیشینه مطلوبیت گروهی استراتژی  می  3ی  بین  است که  مقداری  اختصاص دهد    1تا    0تواند  به خود   & Opricovic)را 

Tzeng, 2004)  1و برابر است با/ 2m m = + (m تعداد گزینه .)ها 

(25 ) ( )1
u li

i i

u l

S S R R

S R R
Q

S
 

+ +

− + − +

   − −
+ −   

− −  
=

 





 

زدایی شاخص ویکور  در مرحله پایانی، پس از انجام فازی.  6گام
iQ  بندی  ها را رتبه(، گزینه۹گیری از رابطه )با بهره

در تعیین    .گیردکمتری نسبت به سایرین دارد، در اولویت بالاتری قرار می  iQای که مقدار  کنید. به این ترتیب، گزینه

 شرط زیر بایستی بررسی شوند:  2ی برتر گزینه

ی  . اگر گزینه1شرط
(1)A  و

(2)A   در میانm ( برقرار باشد؛26ی )ی اول و دوم را داشته باشند، رابطهگزینه، رتبه 

(26 ) 
(1) (2)

1
( ) ( )

1
Q A Q A

m
− 

−
 

ی مقادیر دفازی شده ی برتر باید بهترین رتبه را بر اساسگزینه. 2شرط
iS  و

iR  .داشته باشد 

(1)ی  گزینه  kبرقرار نباشد مجموعه    1شرط  اگر تنها   (2) ( ){ , ,..., }KA A A  شود که  ی برتر شناخته میبه عنوان گزینه

ی هاگزینه  برقرار نباشد   2آید و اگر تنها شرط دست می( به27ی )از رابطه  kبیشترین مقدار  
(1)A   و

(2)A  ی  به عنوان گزینه

 شوند.برتر شناخته می

(27 )  
(K) (1)

1
( ) ( )

1
Q A Q A

m
− 

−
 

 
1. Utility Measure  
2. Regret Measure 
3. Maximum Group Utility 
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3 .6 .Copeland 

ی متفاوتی  ممکن است منجر به نتیجه  شود که هر رویکردها استفاده میبندی گزینهرویکرد جهت رتبه  4در این تحقیق از  

نهایی گزینهتکنیکی جهت رتبه  Copelandشود.   باختبندی  بردها و  تعداد  مبنای  بر  فاکتور مختلف    kها در  های آنها 

 باشد:توسعه داده شده در این مقاله به صورت زیر می Copelandهای تکنیک باشد. گاممی

 iدر آن تعداد دفعاتی که گزینه    Wijنام ماتریس برد تشکیل دهید که عنصر  به  m×m. ماتریس مقایسات زوجی  1گام

 دهد.  دارد را نشان می jاولویت بالاتری نسبت به گزینه 

  iدر آن تعداد دفعاتی که گزینه  Lijنام ماتریس باخت تشکیل دهید که عنصر به m×m. ماتریس مقایسات زوجی  2گام

 دهد. دارد را نشان می jتری نسبت به گزینه اولویت پایین 

را محاسبه کنید. اگر این تفاضل مثبت شد،  Lij- Wijعبارت    Sijبه ازای هر    تشکیل دهید و  m×m. ماتریس نهایی  3گام

 iقرار دهید. اگر این تفاضل منفی شد بدین معنی است که گزینه    Wرا برابر    Sijپیروز شده و مقدار    jبر گزینه    iگزینه  

  Dرا برابر  Sijقرار دهید. اگر تفاضل برابر صفر شد، دو گزینه یکسانند و مقدار  Lرا برابر  Sijو مقدار  شده jمغلوب گزینه 

 قرار دهید.

در آن بیشتر است،    این تفاضلای که  بندی کنید. گزینهرتبهها از بردها  ها را براساس تفاضل تعداد باخت. گزینه4گام

 دهد.  اولویت نهایی بالاتری را به خود اختصاص می

 ها یافته . 4

های تجدیدپذیر در ایران  بندی احداث نیروگاهسازی رویکرد پیشنهادی جهت اولویتدر این بخش نتایج حاصل از پیاده

ی دهم جهان را  های فسیلی و همین امر سبب شده که متأسفانه رتبهشود. ایران کشوریست سرشار از منابع سوختارائه می

های  توجهی برای توسعه انرژیهای قابلبا اینکه ایران دارای ظرفیتای به خود اختصاص دهد.  در انتشار گازهای گلخانه

درصد از برق    83تا    82گیرد و در حال حاضر تقریباً  ها صورت نمیبرداری کافی از این پتانسیلتجدیدپذیر است، اما بهره

می تأمین  فسیلی  سوخت  منابع  از  همچنان  از  .  (Sedady & Beheshtinia, 2019)شود  کشور  استفاده  بالای  پتانسیل 

ی مورد مطالعه در  ی کافی از آن در ایران، باعث شد که این کشور به عنوان منطقههای تجدیدپذیر و عدم استفادهانرژی

 این تحقیق انتخاب شود. 

 شناسایی معیارها و زیرمعیارها . گام اول: 1. 4

پوشان، پنج معیار کلان شامل فنی،  مند ادبیات پژوهش و به منظور تفکیک، تکمیل و حذف موارد همپس از مرور نظام

محیطی تعیین گردید. هر یک از این معیارها شامل پنج زیرمعیار مرتبط هستند که به  اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و زیست

به  مراتبی معیارها و زیرمعیارهای شناسایی، ساختار سلسله1کنند. در شکل  های هر معیار کمک میتفکیک ویژگی شده 

 ها ارائه شده است. همراه نمادهای اختصاری آن
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 های مناسبگام دوم: شناسایی گزینه.2. 4

و با مشورت    با استفاده از مطالعات کتابخانه ای   های تجدیدپذیرگیری از انرژیدر زمینه بهره  های ایرانبا ارزیابی ظرفیت

ها همراه با علامت  ، گزینه2های قابل بررسی در این پژوهش انتخاب شدند. جدول  عنوان گزینهخبرگان، شش نوع نیروگاه به

 دهد.اختصاری مربوط به هر یک را نشان می

 

 های درنظر گرفته شدهگزینه.2جدول 

 )نوع نیروگاه(  هاگزینه  علامت اختصاری 

A1  نیروگاه بادی(Tizpar et al., 2014 ) 

A2  آبی نیروگاه برق(Bozorgzadeh, 2012; Najjari & Arjomand, 2016) 

A3  نیروگاه خورشیدی(Zoghi et al., 2017) 

A4 توده نیروگاه زیست(Hamzeh et al., 2011) 

A5  گرمایی نیروگاه زمین(Shakeri et al., 2015) 

A6  ّنیروگاه امواج و جزرومد(Khojasteh & Kamali, 2016; Soleimani et al., 2015) 

 

 گیری گام سوم: تشکیل ماتریس تصمیم. 3. 4

آوری شده است. با توجه به اینکه  گیری از پرسشنامه سوم جمعدر این پژوهش، اطلاعات لازم برای تشکیل ماتریس تصمیم

های کیفی به مقادیر کمی استفاده گردیده  برای تبدیل داده  3شده در جدول  معیارهای مورد نظر کیفی هستند، از مقادیر ارائه

   تهیه شده است. 4گیری فازی مطابق با جدول است. همچنین، ماتریس تصمیم
 

 (Chang, 2014)گیری فازی متغیرهای کلامی در ماتریس تصمیم. 3جدول 

 عدد فازی  عبارت کلامی 
 (0,1,2) خیلی ضعیف

 (1,2,3) ضعیف
 (2,3.5,5) نسبتاً ضعیف 

 (4,5,6) متوسط 
 (5,6.5,8) نسبتاً خوب

 (7,8,۹) خوب

 (8,۹,10) خیلی خوب

 . گام چهارم: تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها 4. 4

-جهت تعیین وزن معیارها بهره گرفته شده است. اطلاعات مورد نیاز از پرسشنامه  MDLو    AHPدر این تحقیق از دو تکنیک  

نتایج بهای اول و دوم استخراج میه اقتصادی،    آمده است.  5دست آمده در جدول  شوند.  نتایج نشان داد که معیارهای 

دهد که در هر دو روش  ها نشان مینتایج حاصل از تحلیل  زیست مخیطی و فنی به ترتیب مهمترین معیارای اصلی هستند.

AHP    وMDLعنوان عوامل اصلی در ارزیابی  ها بیشترین اهمیت را دارند و به، معیارهای عمر سرویس و میزان انتشار آلاینده

تنهایی در جایگاه سوم اهمیت قرار گرفته است، در  ، معیار مدت زمان بازگشت سرمایه بهAHPشوند. در روش  شناخته می
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های نگهداری و تعمیرات  طور همزمان به معیار مدت زمان سرمایه به همراه هزینهاین جایگاه سوم به  MDLکه در روش  حالی

 اختصاص یافته است. 

 گیری فازی ماتریس تصمیم. 4جدول 

A6 A5 A4 A3 A2 A1  

(1,2,3) (1,2,3) (4,5,6) (3.67,5,6.33) (5,6.5,8) (5.67,7,8.33) C1,1 

(2.33,3.5,4.67) (2.33,3.5,4.67) (3,4.5,6) (5,6,7) (4.67,6,7.33) (3.67,5,6.33) C1,2 

(5,6,7) (4,5.5,7) (2,3,4) (7,8,۹) (3.67,5,6.33) (4.33,5.5,6.67) C1,3 

(5.33,6.5,7.67) (5,6,7) (3.67,5,6.33) (3.67,5,6.33) (2.67,4,5.33) (4,5,6) C1,4 

(4.67,6,7.33) (4.67,6,7.33) (3.33,4.5,5.67) (2.67,4,5.33) (4.67,6,7.33) (3.67,5,6.33) C1,5 

(3,4.5,6) (4.67,6,7.33) (6,7,8) (4.67,6,7.33) (6,7,8) (4.33,5.5,6.67) C2,1 

(3,4.5,6) (4.33,5.5,6.67) (4.33,5.5,6.67) (1.67,3,4.33) (3.67,5,6.33) (3.67,5,6.33) C2,2 

(4,5,6) (3,4.5,6) (2,3.5,5) (6.33,7.5,8.67) (5,6,7) (4.67,6,7.33) C2,3 

(4,5.5,7) (7,8,۹) (5,6.5,8) (4.33,5.5,6.67) (6.33,7.5,8.67) (4.67,6,7.33) C2,4 

(3.33,4.5,5.67) (3,4,5) (1.33,2.5,3.67) (5.33,6.5,7.67) (2.67,4,5.33) (5.33,6.5,7.67) C2,5 

(2,3,4) (3,4.5,6) (3.33,4.5,5.67) (7,8,۹) (3.67,5,6.33) (3.67,5,6.33) C3,1 
(4.33,5.5,6.67) (4.33,5.5,6.67) (4,5.5,7) (3.67,5,6.33) (4.33,5.5,6.67) (4.67,6,7.33) C3,2 

(1.33,2.5,3.67) (4,5,6) (2.67,4,5.33) (7,8,۹) (3,4.5,6) (4.67,6,7.33) C3,3 

(5,6.5,8) (1.33,2.5,3.67) (4.33,5.5,6.67) (7,8,۹) (3.67,5,6.33) (6.33,7.5,8.67) C3,4 

(2,3,4) (4,5,6) (4,5,6) (2.67,4,5.33) (4.67,6,7.33) (2.67,4,5.33) C3,5 

(1,2,3) (4,5,6) (2,3.5,5) (4,5,6) (2,3.5,5) (5,6.5,8) C4,1 
(2.33,3.5,4.67) (3.33,4.5,5.67) (2.67,4,5.33) (5.67,7,8.33) (3.33,4.5,5.67) (6.33,7.5,8.67) C4,2 

(1,2,3) (4,5,6) (4,5,6) (5,6.5,8) (5,6.5,8) (4,5,6) C4,3 

(5.67,7,8.33) (4.33,5.5,6.67) (5.33,6.5,7.67) (2.67,4,5.33) (2.67,4,5.33) (3.67,5,6.33) C4,4 

(3,4,5) (4,5,6) (2.67,4,5.33) (7,8,۹) (4.33,5.5,6.67) (5.67,7,8.33) C4,5 

(3.33,4.5,5.67) (3.33,4.5,5.67) (5.33,6.5,7.67) (1.33,2.5,3.67) (4.33,5.5,6.67) (3.67,5,6.33) C5,1 
(3.33,4.5,5.67) (6.33,7.5,8.67) (4.33,5.5,6.67) (6,7,8) (5.33,6.5,7.67) (4.67,6,7.33) C5,2 

(4,5.5,7) (4.33,5.5,6.67) (2,3.5,5) (3.67,5,6.33) (3.33,4.5,5.67) (5,6,7) C5,3 

(2.33,3.5,4.67) (4,5,6) (3.33,4.5,5.67) (1.33,2.5,3.67) (3.33,4.5,5.67) (4.67,6,7.33) C5,4 

(1,2,3) (1.33,2.5,3.67) (3.33,4.5,5.67) (1,2,3) (1.33,2.5,3.67) (1,2,3) C5,5 



 محمد علی بهشتی نیا  و  سدادی یما...                                            فاطبا  یدپذیرتجد هاییروگاهاحداث ن بندییتاولو یبرا یبی ترک ی مدل یارائه

19 

 

 وزن معیارهاو زیرمعیارها. 5جدول 

MDL AHP 
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0.05 0.242 

0.208 

0.054 0.317 

0.17 

C1,1 

C1 

0.047 0.225 0.051 0.2۹۹ C1,2 

0.038 0.183 0.02 0.11۹ C1,3 

0.031 0.15 0.01 0.057 C1,4 

0.042 0.2 0.035 0.207 C1,5 

0.046 0.167 

0.275 

0.05 0.123 

0.403 

C2,1 

C2 

0.057 0.208 0.073 0.181 C2,2 

0.071 0.258 0.156 0.387 C2,3 

0.044 0.158 0.032 0.08 C2,4 

0.057 0.208 0.0۹2 0.22۹ C2,5 

0.033 0.283 

0.117 

0.01۹ 0.472 

0.04 

C3,1 

C3 

0.024 0.208 0.007 0.173 C3,2 

0.016 0.133 0.002 0.055 C3,3 

0.025 0.217 0.00۹ 0.21۹ C3,4 

0.018 0.158 0.003 0.08 C3,5 

0.028 0.183 

0.15 

0.013 0.14 

0.0۹ 

C4,1 

C4 

0.031 0.208 0.02 0.218 C4,2 

0.024 0.158 0.008 0.0۹3 C4,3 

0.03 0.2 0.016 0.176 C4,4 

0.038 0.25 0.034 0.373 C4,5 

0.054 0.217 

0.25 

0.068 0.22۹ 

0.2۹6 

C5,1 

C5 

0.044 0.175 0.042 0.141 C5,2 

0.042 0.167 0.034 0.116 C5,3 

0.046 0.183 0.044 0.14۹ C5,4 

0.065 0.258 0.108 0.365 C5,5 

 

 هابندی گزینه. گام پنجم: رتبه5. 4

به تفکیک    6در جدول  شود.  ها استفاده میبندی گزینهرویکرد ترکیبی جهت رتبه  4همانگونه که اشاره شد در این تحقیق از  

با استفاده از   آل منفیآل مثبت و ایدهفاصله هر گزینه از ایدهشامل   MDL-FTOPSISو  AHP-FTOPSISنتایج روشهای 

*، شاخص نزدیکی )17و    16روابط  
iCC  )  نتایج  شان داده شده است.  ن ها  بندی گزینهرتبه  در نهایت  و  18با استفاده از رابطه

نیروگاههای خورشیدی، آبی و مبتنی بر    MDL-FTOPSISو    AHP-FTOPSISنشان می دهدکه در روشهای    6جدول  

 جذرومد به ترتیب بالاترین اولویت احداث را دارند.

 (iQ) شاخص ویکور  شامل    FVIKOR-MDLو    FVIKOR-AHPنتایج روشهای    به تفکیک  ،7در جدول    همچنین  

  شاخص ویکور منظور مساوات بین رویکردها،  ارائه شده است. در این تحقیق بهها  بندی گزینهو رتبه  25با استفاده از رابطه  

0.5   FVIKOR-MDLو    FVIKOR-AHPنشان می دهدکه در روشهای    7نتایج جدول    در نظر گرفته شده است.  =

 نیروگاههای خورشیدی، آبی و بادی به ترتیب بالاترین اولویت احداث را دارند.  
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 ها در روش تاپسیس فازی بندی گزینهرتبه . 6جدول 

MDL-FTOPSIS AHP-FTOPSIS  
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ل 
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4 0.1۹1 1.018 0.241 4 0.188 1.005 0.232 A1 

2 0.431 0.248 0.188 2 0.44 0.247 0.1۹4 A2 

1 0.78 0.0۹6 0.34 1 0.777 0.0۹8 0.341 A3 

6 0.113 0.۹67 0.124 6 0.105 0.۹53 0.112 A4 

5 0.117 0.۹5۹ 0.127 5 0.11 0.۹46 0.117 A5 

3 0.36۹ 0.276 0.161 3 0.3۹7 0.266 0.175 A6 
 

 ها در روش ویکور فازیبندی گزینهرتبه . 7جدول 

MDL-FVIKOR AHP-FVIKOR  

  شاخص ویکور  رتبه شاخص ویکور  رتبه

3 0.117 3 0.108 A1 

2 0.086 2 0.07 A2 

1 0.06۹ 1 0.052 A3 

6 0.244 6 0.2۹۹ A4 

5 0.1۹1 5 0.216 A5 

4 0.143 4 0.144 A6 

 

  Copelandها با استفاده از بندی نهایی گزینه. گام ششم: رتبه 6. 4

ارائه نمی  4دهند،  نشان می  7و    6همانگونه که جداول   نتیجه یکسانی  منظور تجمیع  دهند. بهرویکرد مورد استفاده لزوماً 

نشان می   8نتایج جدول    آمده است.  8استفاده شده است که ماتریس نهایی آن در جدول    Copelandنتایج، از تکنیک  

با   دهدکه مشترک  بطور  نیز  سوم  اولویت  دارند.  را  احداث  اولویت  بالاترین  ترتیب  به  آبی  و  خورشیدی  نیروگاههای 

 نیروگاههای بادی و مبتنی برجذرومد است.

 Copelandماتریس نهایی در روش . 8 جدول

  A6 A5 A4 A3 A2 A1 رتبه
3 D W W L L - A1 

2 W W W L - W A2 

1 W W W - W W A3 

5 L L - L L L A4 

4 L - W L L L A5 

3 - W W L L D A6 
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 گیری . بحث و نتیجه 5
های  بندی احداث نیروگاهی یک رویکرد ترکیبی جهت اولویتبه ارایه  MCDMهای  در این تحقیق با استفاده از تکنیک

ها توجه به شرایط اقلیمی و جغرافیایی هر کشور متفاوت است  تجدیدپذیر پرداخته شد. اولویت احداث انواع این نیروگاه

برای این منظور، ابتدا معیارهای اصلی و زیرمعیارها با  سازی شد.  که در این تحقیق رویکرد پیشنهادی در کشور ایران پیاده

. در این راستا، پنج معیار اصلی شامل فنّی،  و لیست نهایی معیارها توسط خبرگان تایید شد  تعیین شدند  بررسی ادبیات تحقیق

)در مجموع    محیطی انتخاب شد و برای هر معیار اصلی، پنج زیرمعیار در نظر گرفته شداقتصادی، اجتماعی، سیاسی و زیست

 عیار(. زیرم 25

 بحث . 1.5

 بحث در مورد روشهای رتبه بندی . 1.1.5

کار گرفته شد. در هر دو روش، وزن معیارها  به  FVIKORو    FTOPSISهای تجدیدپذیر، دو روش  بندی نیروگاهبرای رتبه

محاسبه    MDLو    AHPهای  عنوان ورودی مشخص گردد. وزن معیارهای اصلی و زیرمعیارها با استفاده از تکنیکباید به

این روش و    AHP-FTOPSIS  ،MDL-FTOPSIS  ،AHP-FVIKORها، چهار رویکرد ترکیبی شامل  شد و از ترکیب 

MDL-FVIKOR   .های  هر یک از تکنیکحاصل شدMCDM  دهند  گیری را انجام میاز یک منظر خاص فرآیند تصمیم

تکنیک   از  پیشنهادی  مدل  در  رو  این  از  شود.  متفاوتی  نتیجه  به  منجر  نهایت  در  است  ممکن  جهت    Copelandکه 

 بندی نهایی استفاده شد. سازی نتایج و دستیابی به یک رتبهیکپارچه

تکنیک   از  استفاده  با  معیارها  وزن  تعیین  محاسبات  اقتصادی،    AHPنتایج  اصلی  معیارهای  ترتیب  به  دادند  نشان 

محیطی، فنّی، سیاسی و اجتماعی بیشترین اهمیت را دارا هستند. همچنین در تعیین وزن معیارها با استفاده از تکنیک  زیست

MDL  محیطی، فنّی، سیاسی و اجتماعی بیشترین اهمیت را دارند. همچنین  ترتیب معیارهای اصلی اقتصادی، زیستنیز به

دهد که در بیشتر موارد، درجه اهمیت  نشان می  MDLو    AHPنتایج مقایسه وزن معیارها و زیرمعیارها با استفاده از دو روش  

ده مربوط به دو زیرمعیار  شدست آمده است. تنها تفاوت مشاهدهمعیارها و زیرمعیارها در هر دو تکنیک تقریباً یکسان به

هر دو زیرمعیار رتبه دوم را کسب    MDL»هزینه نگهداری و تعمیرات« و »مدت زمان بازگشت سرمایه« است؛ در تکنیک  

، زیرمعیار مدت زمان بازگشت سرمایه رتبه دوم و زیرمعیار هزینه نگهداری و تعمیرات  AHPکردند، در حالی که در روش  

های قابل قبول برای تعیین اهمیت معیارها  عنوان جایگزین توانند بهرتبه سوم را به دست آورد. بنابراین، این دو روش می

 شود. محسوب می AHPبه دلیل سادگی محاسبات، گزینه مناسبی برای جایگزینی    MDLویژه که استفاده شوند، به

رتبه نیروگاهنتایج  میبندی  نشان  تجدیدپذیر  رویکردهای  های  در  که  ،  MDL-FTOPSISو    AHP-FTOPSISدهد 

. از سوی  هستندامواج و جزرومدّ    و  آبیخورشیدی، برقنیروگاههای  به ترتیب    در ایرانها  اولویت احداث نیروگاهبالاترین  

خورشیدی،    بالاترین اولویت احداث به ترتیب نیروگاههای،  MDL-FVIKORو    AHP-FVIKORدیگر، در رویکردهای  

بندی  تقریباً مشابه بودند، رتبه  MDLو    AHPهای  . با توجه به اینکه نتایج تعیین وزن معیارها در تکنیکهستندبادی    و  آبیبرق

-MDLو    AHP-FVIKORنیز همسان است و همین موضوع برای    MDL-FTOPSISو    AHP-FTOPSISها در  گزینه

FVIKOR  .های  کارگیری روشتوان نتیجه گرفت که بهبنابراین می  نیز صادق استAHP    وMDL    در تعیین وزن معیارها

می مشابه  تقریباً  نتایجی  به  بهمنجر  از  حاصل  نتایج  حال،  این  با  روششود.  -AHPو    AHP-FTOPSISهای  کارگیری 
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FVIKOR  به از  حاصل  نتایج  )همچنین  است  متفاوت  یکدیگر  روشبا  -MDLو    MDL-FTOPSISهای  کارگیری 

FVIKOR  های  دهد استفاده از روشبا یکدیگر متفاوت است( که این موضوع نشان میFTOPSIS    وFVIKOR    در فرآیند

بندی معیارها نسبت به روش انتخابی برای تواند موجب تغییر در نتایج نهایی شود. بعبارت دیگر رتبهها میبندی گزینهرتبه

ترتیب اهمیت معیارها تقریباً یکسان است. با این    MDLو    AHPها حساسیت چندانی ندارد و در هر دو روش  تعیین وزن آن

ارزیابی دچار  تواند با تغییر روش  ها وابستگی بیشتری به روش انتخابی دارد و نتایج حاصل از آن می بندی گزینهحال، رتبه

 تفاوت شود. 

 بحث در مورد نتایج . 2.1.5

بالاترین اهمیت  ها«  »عمر سرویس« و »میزان انتشار آلایندهبه ترتیب  معیارهای      MDLو    AHPدو روش  در هر دو روش  

نقش بسیار مهمی دارند.   های انرژی تجدیدپذیربندی ساخت انواع نیروگاهدر ارزیابی و اولویتاین دو معیار  را داشتند..  

تواند تر میدهنده طول عمر مفید نیروگاه و تجهیزات آن است و نیروگاهی با عمر سرویس طولانیمعیار عمر سرویس نشان

توجیه کند، هزینهسرمایه اولیه را  ارائه دهد.  گذاری  بیشتری در طول زمان  انرژی  بازده  و  را کاهش دهد  های نگهداری 

مدت را  وری طولانیهای مختلف، نیروگاهی انتخاب شود که بیشترین بهرهکند تا بین گزینهبنابراین، این معیار کمک می

دهنده تأثیر محیط  ها نشان. همچنین، معیار میزان انتشار آلاینده(Akintayo et al., 2023; Steffen et al., 2020)  داشته باشد

انرژی در  حتی  است؛  نیروگاه  میزیستی  برق  تولید  و  تجهیزات  نصب  و  حمل  ساخت،  فرآیند  تجدیدپذیر،  تواند  های 

محیطی و رعایت استانداردهای  هایی تولید کند. نیروگاهی که کمترین آلاینده را تولید کند، برای پایداری زیستآلاینده

ای انتخاب کنند که ضمن تولید  کند گزینهگیرندگان کمک میمحیط زیستی اولویت بالاتری دارد و این معیار به تصمیم

 . (Sobczuk et al., 2025).انرژی، کمترین آسیب را به محیط زیست وارد نماید

 آبی هستند.  در تمامی روشها دو اولویت برتر ساخت به ترتیب مربوط به نیروگاهای  خورشیدی و برق

های خورشیدی در ایران اهمیت زیادی دارد زیرا این کشور به دلیل قرار گرفتن در کمربند خورشیدی  ساخت نیروگاه

وری  گیری از انرژی خورشید برخوردار است و مناطق وسیعی با تابش مناسب دارد که بهرهجهان از پتانسیل بالایی برای بهره

. استفاده از انرژی خورشیدی  ( Ranjgar & Niccolai, 2023; Zahedi et al., 2022)کند  ها را تضمین میبالای این نیروگاه

نتیجه مشکلات زیستهای فسیلی میموجب کاهش وابستگی به سوخت ناشی از مصرف  شود و در  محیطی و اقتصادی 

محیطی نیز تولید  . از نظر زیست(Hakemzadeh et al., 2025; Labbafi et al., 2024) یابدرویه نفت و گاز کاهش میبی

شهرها و مناطق صنعتی  ویژه در کلانشود که بهای و آلودگی هوا میبرق از خورشید باعث کاهش انتشار گازهای گلخانه

. انرژی خورشیدی به عنوان منبعی  (Schultz & Carvalho, 2022; Shahsavari & Akbari, 2018) ای دارداهمیت ویژه

تواند به تأمین پایدار انرژی برای صنایع، کشاورزی و مناطق دورافتاده کمک کند و به توسعه پایدار کشور  تجدیدپذیر می 

با وجود سرمایه(Mohammadi & Yavari, 2017)  یاری رساند این،  بر  بالا، هزینه نگهداری  . علاوه  نسبتاً  گذاری اولیه 

  شودجویی اقتصادی و بازگشت سرمایه در مدت زمان کوتاه میپایین و عمر طولانی تجهیزات خورشیدی موجب صرفه

(Hakemzadeh et al., 2025)بهره نهایت،  در  و  .  خاموشی  داده، خطر  افزایش  را  انرژی  منابع  تنوع  از خورشید  گیری 

 . (Razmjoo et al., 2019) کنددهد و امنیت انرژی کشور را تقویت میوابستگی به واردات انرژی را کاهش می
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های جاری همچون  ها با استفاده از منابع آبآبی در ایران اهمیت زیادی دارد زیرا این نیروگاههای برقساخت نیروگاه

میرودخانه تضمین  را  مطمئن  و  بلندمدت  برق  تولید  پایدار،  و  تجدیدپذیر  انرژی  منبع  یک  عنوان  به  سدها،  و   کنندها 

(Razmjoo et al., 2019; Solaymani, 2021)های فسیلی مانند  . تولید برق از آب موجب کاهش وابستگی به سوخت

. علاوه بر این، سدهای  (Evans et al., 2009)  کند نفت و گاز شده و در نتیجه به بهبود اقتصاد انرژی کشور کمک می

ها، پشتیبانی کشاورزی و تأمین آب شرب  سازی، کنترل سیلابآبی نقش مهمی در مدیریت منابع آب از جمله ذخیرهبرق

های حرارتی و  آبی نسبت به نیروگاههای برقمحیطی نیز نیروگاه. از نظر زیست (Schmitt & Rosa, 2024)  کنندایفا می

ها  . به علاوه این نیروگاهای مؤثر هستندهای بسیار کمتری تولید کرده و در کاهش انتشار گازهای گلخانهگازی آلاینده

می و  دارند  را  مصرف  اوج  ساعات  در  برق  تولید  تنظیم  دهند.  قابلیت  پاسخ  در شرایط حساس  را  شبکه  نیازهای  توانند 

(Branche, 2017)  ،پایین نیروگاه، عمر طولانی و هزینه نگهداری  با وجود هزینه اولیه بالای احداث سد و  نهایت،  . در 

 . ( Kaldellis, 2025) شودگذاری اقتصادی و راهبردی برای توسعه پایدار کشور تبدیل میآبی به یک سرمایهبرق

 کاربردی، مدیریتی و سیاسیپیشنهادات . 2.5

های حمایتی خود  گذاری و سیاستگذاران انرژی کشور تمرکز سرمایهشود سیاستهای تحقیق، توصیه میبا توجه به یافته

های اصلی قرار دهند. در همین راستا، مدیریت منابع باید با  آبی به عنوان اولویتهای خورشیدی و برقرا بر توسعه نیروگاه

ای که انرژی خورشیدی در مناطق  گونهبرداری کند؛ بههای جغرافیایی کشور بهرههای استراتژیک، از پتانسیلطراحی برنامه

برق  انرژی  و  مناطق کوهستانی و رودخانهکویری  بهآبی در  تنوعای  این،  بر  انرژی  کار گرفته شود. علاوه  به سبد  بخشی 

های فسیلی  تا وابستگی به سوخت  آبی ضروری استهای خورشیدی، بادی و برقکشور از طریق توسعه ترکیبی نیروگاه 

 کاهش یابد و امنیت انرژی ارتقا یابد.  

 محدودیتهای تحقیق . 3.5

تواند در سایر مناطق و  گیری در این تحقیق میهر چند معیارهای شناسایی شده و رویکرد ترکیبی ارائه شده جهت تصمیم

ممکن است در هر  اولویت بندی احداث نیروگاهها  و    ماتریس تصمیم  وزن معیارها،  کشورها مورد استفاده قرار گیرد، اما

 منطقه و کشور متفاوت باشد.  

 پیامدهای تحقیق . 4.5

معیار متنوع  در ابعاد اقتصادی، فنی، اجتماعی،    25گیری چندمعیاره با در نظر گرفتن  ی یک ابزار تصمیمتحقیق حاضر با ارائه

زیست و  بهرهسیاسی  امکان  سیاستمحیطی،  سرمایهبرداری  و  مدیران  به  گذاران،  و  ساخته  فراهم  را  آن  نتایج  از  گذاران 

تواند به  های تحقیق میکند. به عبارت دیگر یافتههای تجدیدپذیر کمک میتخصیص بهینه منابع محدود در بخش انرژی

هایی با اولویت بیشتر اختصاص دهندهمچنین، نتایج این تحقیق  گذاران کمک کند تا منابع محدود را به نیروگاهسیاست

را در توسعه این حوزه مشخص  های واقعی کشور  های ملی انرژی قرار گیرد و اولویتتواند مبنای طراحی استراتژیمی

 سازد.  
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 زمینه های تحقیقات آتی. 5.5

ها  گیری چند معیاره نظیر الکتره و پرامیتی و به دست آوردن برآیند نتایج آنهای تصمیمدر نظر گرفتن دیدگاه سایر روش

های  های نیروگاهی دیگر غیر از نیروگاهبررسی گزینهای برای تحقیقات آتی در نظر گرفته شود.  تواند به عنوان حوزهمی

تصمیم برای  زیرمعیارهای جدید  و  معیارها  شناسایی  و  مطالعه  میمورد  بهگیری،  برای  تواند  پیشنهادی  محور  عنوان یک 

 تحقیقات آینده مطرح شود. 
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