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 ماحصل آموخته هایم را تقدیم میکنم به انان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است.
 

 دانه ترین  حضور در قلبم، روح بزرگ پدرمبه جاو                  
 

 و به گرم ترین پناه زندگی ام، مادر عزیزم
 

 که هر آنچه آموخته ام در مکتب  عشق شما آموخته ام و هرچه بکوشم قطره ای از دریای بیکران  مهربانیتان را سپاس نتوانم
 بگویم.
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   دانم از رسانده ام برخود لازم می هم اکنون که به توفیق الهی، نگارش این تحقیق را به پایان

پدر ومادر عزیزم، برادران وخواهرانم به خاطر همراهیشان در طول سالیان تحصیل تشکر 

 نمایم.

از  شایسته است کمال تشکر و قدر دانی را «من لم یشکرالمخلوق لم یشکرالخالق» ابتدا به مصداق

باشم که مرا در داشته  محمد فتاحی ردکتو همچنین جناب آقای  علی دهقانی دکتر جناب آقای

نامه راهنمایی نمودند و در طول دوران تحصیل دلسوزانه مسیر تحصیلمان را تدوین این پایان

های مورد نیاز در طول آوری دادههای مستمر شان  بنده را در جمعهموار نمودند و با پیگیری

  رح مطالب افزایش دادند.این پروژه یاری فرمودند وبا نکات ارزنده دقت مرا در ط
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دانشکده  های اقتصادیریزی سیستمبرنامهدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  ابراهیم قائداینجانب 

انتخاب تکنولوژی تولید انرژی نامه شاهرود نویسنده پایانصنعتی دانشگاه  مهندسی صنایع و مدیریت

 مطالعه( :(MCDM)تصمیم گیری چند معیاره :روشالکتریکی با رویکرد توسعه پایدار با استفاده از 

 .شوممتعهد می محمد فتاحیو دکتر  دهقانیعلی دکتر ی تحت راهنمای )ایرانموردی 

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 استفاده استناد شده است . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه

 نشده است .

   و یا « دانشگاه شاهرود » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام «

University  of  Shahrood  ». به چاپ خواهد رسید 

  پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد.

 فاده شده است ضوابط و اصول در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( است

 اخلاقی رعایت شده است .

صل  ست ا شده ا ستفاده  سی یافته یا ا ستر صی افراد د شخ در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات 

 رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ:

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار

ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 شود . در تولیدات علمی مربوطه ذکر

 

 عهد نامهت
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 چکیده
 

اهداف اقتصادی،  با تأکید بر دف اصلی این پژوهش، ارزیابی انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکیه     

گذاران اقتصادی جهت کاهش هزینه، کاهش آلودگی کمک به سیاست اجتماعی و زیست محیطی برای

زیست محیطی )تشعشعات( وهمچنین توسعه اجتماعی است. با استفاده از روش تصمیم گیری چند 

های انرژی الکتریکی برای مشیخط و ارائه یک مدلسازی جدید و یکپارچه از اصول و (MCDM) عیارهم

الگوی  ،ویکور ،، آنتروپی شانونگروهی FAHP هایترتیب از روشپیشرفت و توسعه اقتصادی ایران، به

ات اصول و ترجیح ،جوسیلیوس و الگوی تصحیح خطا -جوهانسن  روش (،VARخود توضیح برداری)

هر یک از معیارها و زیر معیارها، منطبق با نیازهای جامعه ایران در فرآیندهای تولید انرژی الکتریکی 

شود. نتایج نشان داد ها مشخص میاز انرژیگیری ها میزان استفاده بهینه و بهرهشناسایی و براساس آن

ها ان دررده اول انرژیاطمیندرصد  88 با( Q)بندی شاخص ویکورکه انرژی خورشیدی، طبق رتبه

های دوم، و زغال سنگ دررده ها ی بادی ، گاز، آبی، زمین گرماییسپس به ترتیب انرژیقرارگرفت، 

توان سوم، چهارم، پنجم و ششم انرژی ها جای گرفتند. براساس نتایج بدست آمده دراین تحقیق، می

قتصادی ندارد و با توجه به افزایش سنگ در ایران چندان صرفه اگفت میزان فعالیت در انرژی زغال

ها گرمای زمین در آینده، فعالیت در انرژی خورشیدی در ایران بازخورد بیشتری نسبت به سایر انرژی

تر های اقتصادی، اجتماعی وهمچنین کاهش آلودگی ناشی ازاستفاده بیشتواند در جهت صرفهدارد و می

ها درایران را برای میزان استفاده بهینه ازاین نوع انرژیهای فسیلی مؤثر باشد و بستر مناسبی ازسوخت

جوسیلیوس  -جوهانسن  روش (،VARالگوی خود توضیح برداری)همچنین نتایج براساس ایجاد نماید. 

نظری مورد انتظار  اثرگذاری ضرایب متغیرها بر اساس مبانیکه دهد نشان میو الگوی تصحیح خطا 

نتایج براساس ضریب جمله تصحیح خطا، حاکی از آن است ، و باشندمی رادابوده و از نظر آماری نیز معن

شود  از عدم تعادل کوتاه مدت، برای رسیدن به تعادل بلند مدت، تعدیل می 64/0که در هر دوره حدود 

گذاری انرژی توان بیان داشت که در بلند مدت، یک درصد افزایش درمتغیرهای نیروی کار، سرمایهو می

، 51/0، 81/0وصی، تولید انرژی الکتریکی و مصرف سوخت فسیلی به ترتیب باعث افزایش در بخش خص



 ز

 

بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده از پژوهش، توصیه  رشد اقتصادی می شوند.درصد در 42/3و  65/0

خصوص انرژی های خورشیدی و بادی را از کل  سیاسی این است که، سهم انرژی های تجدیدپذیر به

ها در ی اولیه بالادر امر تولید این نوع انرژیچرا که با وجود هزینه ،های تولیدی کشور افزایش دادژیانر

شود که با استفاده از این انرژی ها اقتصاد های وابسته به نفت، این نوسانات وارد اقتصاد جامعه می

شد اقتصادی باثبات تری توان بر اساس ظرفیت هر منطقه از شدت این نوسانات جلوگیری کرده و رمی

با حذف تدریجی یارانه انرژی فسیلی و سوق دادن درآمد حاصل از همچنین  را در جامعه اعمال نمود.

گذاری های تجدیدپذیر و تشویق بخش خصوصی جهت سرمایهآن برای تامین مالی پروژه تولید انرژی

 شود.توصیه می ها در ایرانها با حمایت از جانب بانکدر توسعه این نوع انرژی

 -روش جوهانسنتوسعه پایدار، شاخص ویکور، انتخاب تکنولوژی، انرژی الکتریکی،  :کلیدیواژگان

 جوسیلیوس

 JEL : C22، O22 ،O21، C02 بندیطبقه
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 مقدمه-1-1

رشد و توسعه جوامع انسانی همواره موازی با تولید و مصرف انرژی بوده است. بر اساس آمارهای  

سال گذشته احتیاجات انرژی جهان به مقدارقابل ملاحظه ای افزایش یافته است. در  30ثبت شده طی 

گیگاتن  8/8به1990گیگاتن درصد بوده است. که در سال  3/3مصرف انرژی جهان معادل1960سال 

باشد و در گیگاتن درصد می 3/3درصد افزایش یافت، این بدان معناست که دارای رشد متوسط سالیانه 

گیگاتن بوده است و  10دهد. در حال حاضر مصرف انرژی جهاندرصد افزایش را نشان می166مجموع 

)یزدان داد گیگاتن افزایش یابد14و 12به 2020و 2010های شود که این رقم در سالش بینی میپی

باشد و ه میزان انرژی جهان در قرن آینده بالا میدهد ک. این افزایش نشان می(1391ومحمد زاده، 

گوی باشد که آیا منابع انرژی های فسیلی در قرن های آینده، جواببالطبع این سوال مهم مطرح می

نیاز انرژی جهان برای بقا، تکامل و توسعه خواهد بود؟ در پاسخ به این سوال عمده حداقل به دو دلیل 

مسائل و مشکلات  -2به دلیل محدود بودن انرژی های فسیلی -1ند از:باشد، که عبارتجواب منفی می

ی زیست محیطی و تلاش جامعه جهانی در کنترل محیط زیست به منظور تداوم انسان بر روی کره

)پورسیستانی زمین است. از این رو استفاده از منابع جدید انرژی به جای منابع فسیلی امری الزامی است

. سیستم های جدید در آینده باید متکی به تغییرات ساختاری و بنیادی باشند که (1392و همکاران، 

گرمایی و زغال سنگ آبی، زمین ،گاز، در آن منبع انرژی های الکتریکی نظیر انرژی خورشیدی، بادی

مورد استفاده قرار گیرد. در سال های گذشته، متاسفانه  به دلیل بی توجهی به انرژی های الکتریکی در 

که نیازمند کشورمان بوده است کوتاهی کرده ایم. که گاها باعث افزایش هزینه تولید این انرژی آنچنان

کشور نیز شده است. از این  ازبین رفتن و آلودگی محیط زیستهای ناشی از تولید آن و همچنین باعث 

رو لازم است تا محققان واندیشمندان دانشگاهی در پی ایجاد روش ها وراه حل ها برای بهبود این 

وضعیت تلاش کنند. و اتفاقاتی که در گذشته رخ داده است در آینده تکرار نشود. حال نوبت به انرژی 

قش و اهمیت خود را برای پیشرفت جامعه نمایان سازند و قابلیت هایی چون های الکتریکی است که ن
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محدود کردن سوخت های فسیلی، سالم نگه داشتن محیط زیست، کاهش محدودیت های برق رسانی، 

-استهلاک سرمایه گذاری کمتر و بازده اقتصادی بالاتر دربلند مدت و همچنین ایجاد زمینه های اشتغال

توان . بنابراین در یک جمع بندی کلی می(1392)همایونی فر و همکاران، شته باشد. زایی را در پی دا

درکاهش طرف ی ضروری است چون از یک گفت که استفاده از انرژی های الکتریکی درحال حاضر امر

دیگر برای جلوگیری از آلودگی محیط زیست به ویژه  و از طرف هزینه های کشورنقش اساسی دارد

ها و مشکلات اقتصادی، اجتماعی و کاهش قیمت نفت و گاز ایران سوختهای فسیلی و همچنین تحریم

خورد. و احتیاج است که تر به چشم میدر بازارهای جهانی، رفتن به سمت انرژی های الکتریکی بیش

بهبود اساسی در آن ها صورت گیرد. در این تحقیق سعی شده است تا با مقایسه میان انرژی های تجدید 

آنها را رتبه بندی پذیر و تجدید ناپذیرمزایا و معایب این دو انرژی در زمینه های گوناگون بررسی و سپس

زیان هر کدام از این انرژی ها را مقایسه نمود و بر اساس اطلاعات  کرد تا بتوان میزان درصد سودمندی و

 بدست آمده از بهترین تصمیم گیری برخوردار شد.

 لهطرح تحقیق و بیان مسئ  -1-2

توان تصمیمات مربوط باتوجه به رشد روز افزون اقتصاد و نقش پیچیده انرژی در این زمینه، نمی        

گیری در های اصلی تولید هرگونه تصمیمذ کرد زیرا با توجه به یکی از نهادهبه انرژی را به سادگی اتخا

دهد و به دلایل زیست محیطی و آشکارشدن مضرات این زمینه اقتصاد کشورها را تحت تاثیر قرار می

های اکولوژیکی، انگیزه استفاده از منابع انرژی ها بر چرخههای فسیلی و تاثیرات منفی آنناشی از سوخت

زیست نظیر باد، خورشید، انرژی الکتریکی و آب های جاری افزایش  تجدیدپذیر و غیر آلاینده محیط

به ریزی انرژی و استفاده از منابع تجدیدپذیر اهمیت ویژه ای پیدا کرده است. یافته، و ازاین رو برنامه

 7/5حدود  2012ا ت 2009گونه ای که بر اساس اطلاعات آماری منتشر شده از انرژی جهان در سال 

میلیون نفر در سراسر جهان به طورمستقیم یا غیر مستقیم در بخش انرژی های تجدید پذیر مشغول به 

گذاری اروپا دربخش انرژی های سرمایه 2016اند و براساس آخرین آمارهمین مرکز، درسال کار بوده
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میلیارد دلار( افزایش یافته 7/3درصد)  36میلیارد دلار( و برزیل  5/33درصد) 4تجدید پذیر به میزان

به ترتیب رتبه های اول  %4/3وژاپن با %6/4، هند با  %4/13است و در بین کشورهای آسیایی چین با 

 تا سوم را درتولید انرژی های تجدیدپذیربه خود اختصاص داده اند. 

ورهایی ازجمله ایران ها، کشپس باتوجه به نیاز روز افزون استفاده از انرژی برای تامین خواسته     

های تجدیدپذیر در دستور کار خود قرار دهند، چرا که ایران بایدرویکرداساسی نسبت به دستیابی انرژی

 انرژی، زیست های سیاست زمینه در مهمی هایچالش با توسعه حال در کشورهای سایر همانند نیز

درصد  15درصد ازمنابع نفتی جهان و 10ایران با دارا بودن باشد. روبرومی محیطی و عوامل اجتماعی

از گاز جهان به عنوان کشوری غنی از منابع و سوخت های فسیلی مطرح است که این منابع باعث شده 

است تا میزان استفاده از انرژی های تجدید پذیر درکشور کاهش یابد و تنها در بخش تولید انرژی برق 

 5/83در حال حاضر (، 1390) 1رونی آماروزارت راساسازاین نوع انرژی ها، تا حدودی استفاده شود. ب

 14/0نیروگاه اتمی،درصدتوسط5/1حرارتی، درصد از کل ظرفیت تولیدبرق کشور مربوط به نیروگاه

درصد مربوط به نیروگاه  7/0درصد انرژی های نو و  3/0درصد به وسیله واحدهای نیروگاهی برق آبی،

نده است. بنابراین با توجه به وضعیت آلودگی هواو لزوم سیاستی های مولد مقیاس کوچک یا تولید پراک

ای در کشورهای درحال توسعهرشد اقتصادی  کاهش آن وهمچنین با توجه به ضرورتمناسب جهت

تواند به عدم توقف در های فسیلی، میهای تجدیدپذیربه جای سوختمانند ایران، جایگزینی انرژی

شهبازی ) ،(1390فطرس وهمکاران، )، (1383ملکی، منجر شود) جهت برنامه های رشد اقتصادی

 3مهاجان، بر اساس مطالعات تجربی انجام شده نظیر مطالعات .(2011، 2بینج)، (1391وهمکاران، 

که معتقدند انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی باعث افزایش  (2014) ،4زمار و همکاران و  (2012)

استفاده از انرژی  برای و دارد در امر تولید انرژی شده و نیاز به زیرساختهای اساسهزینه های سنگین 

                                                 
 

1. Ministry of Energy. Detailed statistics of Iran's power industry (2011) 

2.  Binh (2011) 
3. Mahajan (2012) 

4. Vezmar et al (2014) 
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نیاز به تجهیزاتی است که در پاره ای از موارد این تجهیزات  چون انرژی های خورشیدی های تجدیدپذیر

ایجاد آلودگی در ورود این مواد به چرخه طبیعت باعث و  از مواد سمی و خطرناک ساخته می شوند

 5و همکاران تزنگاز طرفی بر اساس مطالعات تجربی انجام شده نظیر مطالعات  .محیط زیست می گردد

برگمان ، (2004)،  8توپکو و همکاران، (2002) ،7و همکاراندوگان  ،(2001) 6کلی و همکاران، (1992)

وزمار و ، (2012) ،11چاتزی موراتیدز و پیلاواچی، (2012)،  10اتماجا و بوراک ،(2007) ،9و همکاران

نتیجه گیری عکس را ، (2018) ،14و همکاران لیو  (2017)، 13کومار و همکاران ،(2014)، 12همکاران

برآورد نمودند و معتقدند که با انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی موجب صرفه جویی درمصرف 

ری بودن این نوع تکنولوژی ها می ایجاد اشتغال پایدار و تجا، سوختهای فسیلی، کاهش آلودگی هوا

شود. بنابراین با توجه به نتایج تحقیقات مطرح شده ازآنجا که انتخاب تکنولوژی تولید انرژی های 

الکتریکی از یک طرف تأثیر منفی و از طرف دیگر تأثیر مثبت بر چرخه ی طبیعت از لحاظ اقتصادی، 

 ین مطالعه مطرح است.اجتماعی و محیط زیستی دارد به عنوان دغدغه اصلی ا

 ضرورت تحقیق -1-3

در زمینه بررسی انتخاب یک تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی به وسیله منابع انرژی های        

تجدیدپذیر می توان بیان کرد که از آن جا که برخی از مطالعات انتخاب یک تکنولوژی تولید انرژی 

های ذکر شده، این برمبنای مزیت ید لحاظ کرده اند،الکتریکی را مفید دانسته و برخی آن را غیر مف

مطالعه در نظر دارد برای اولین بار، با انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی با رویکرد توسعه پایدار 

                                                 
 

5. Tzeng et al (1991) 

6. Celli et al (2001) 
7. Dugan et al (2002) 

8. Topcu et al (2004) 

9. Bergmann et al (2007) 

10. Atmaca and Burak  (2012)  

11. Chatzimouratidis and Pilavachi (2012) 

12. Vezmar et al (2014) 
13. Kumar et al ( 2017)  

14. Lee et al (2018)  
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بتواند اهداف اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی را باهم درنظر   MCDMدر ایران با استفاده از روش

 کند:آزمون می بگیرد که فرضیات زیررا

 حاظ اقتصادی، با انتخاب یک تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی، مزایا و معایب این دو انرژی از ل

 بررسی شود  اجتماعی و زیست محیطی

 د سودمندی با استفاده از تکنیک ویکور به رتبه بندی آن ها پرداخته شود تا بتوان میزان درص

هترین تصمیم به نمود و بر اساس اطلاعات بدست آمده، از وزیان هرکدام ازاین انرژی ها را مقایس

 گیری برخوردار شد. 

 منابع انرژی  -1-4

کت درآوردن شودکه جهت انجام کار یا فعل ویا به حرانرژی اصولا به مقدار نیرویی اطلاق می      

 رایب ار متنوعی بسیار انرژی منابع شیئی چه بصورت خطی و چه به صورت دورانی مصرف شود. ما

 .شودمی تقسیم ناپذیر تجدید و تجدیدپذیر گروه دو به که. کنیممی استفاده خود کارهای

 انرژی های تجدیدپذیر -1 -1-4

شود که مدت بازسازی آنها کم بوده و هیچ نگرانی انرژی های تجدید پذیر به انرژی هایی اطلاق می      

ت. اغلب این نوع انرژی ها از دسته انرژی های پاک درباره تمام شدن این نوع انرژی های نخواهیم داش

است. این  باد وانرژی آب خورشیدی، انرژی گرمایی، انرژیزمین زیست، انرژی تراکم شامل باشند ومی

گیرد واز نظر اقتصادی جای منابع به طور کاملا رایگان در طبیعت وجود دارد و در اختیار ما قرار می

 گرفته بکار برق تولید برای پذیر تجدید انرژی . منابع(2010ارسکی، )خرقولی وکاظمنگرانی نخواهد بود

انرژی است که برای تولید انرژی  شود. صنعت برق یکی از پیشرفته ترین صنایع در بهره گیری ازمی

توان مشاهده کرد که الکتریکی از انواع انرژی های موجود در طبیعت استفاده کرده است. از این رو می

گیردکه هرکدام در در تامین انرژی الکتریکی در هر نیروگاه نوع خاصی از انرژی مورد استفاده قرار می
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در تولید انرژی الکتریکی عواملی مانند  .(2010، 15)استفاناکوسشوندمی بندی جایگاه خاصی طبقه

بع پاک و ها در مورد اثرات زیست محیطی باعث حرکت به سمت منامحدودیت منابع فسیلی ونگرانی

نوع منابع پاک و تجدید پذیر مانند باد و انرژی خورشیدی شده است. که متاسفانه این تجدید پذیر

مشکلات خاص خود را به همراه دارد: از جمله محلی بودن آنها، احتمال خطا در پیش بینی و مساله 

خورشیدی با توجه به  توان بیان کرد به عنوان مثال تولید یک نیروگاهپیوستگی تامین انرژی را می

. همچنین نیروگاه (2015، 16)مارینونی و همکارانی جغرافیایی آن بسیار متفاوت خواهد بودمنطقه

شب و یا در معرض وضعیت آب و هوایی صاعقه و طوفان قادربه تولید های خورشیدی در طول 

 شود.نخواهندبود، وبرای تامین تقاضا نیاز به انرژی جایگزین چون انرژی های فسیلی احساس می

 انرژی های تجدید ناپذیر -1-4-2

شود که روند یمآن دسته از انرژی هایی اطلاق  انرژی های فسیلی و انرژی های تجدید ناپذیر به      

ال این روند به بازسازی آنها نسبت به دیگر انرژی ها و زمان بسیار کند تر بوده و شاید چندین هزار س

 برق، تولید برای منابع این. است اورانیوم و طبیعی، پروپان نفت،گاز سنگ، غالزطول انجامد و شامل 

ا حائز اهمیت جرود نکته ای که در این می بکار وسایل انواع وتولید ها خانه کردن اتومبیل،گرم حرکت

غلب نیروگاه اکنند. است این است که نیروگاه ها از تمامی ظرفیت نهفته در این سوخت ها استفاده نمی

وخت ها سکنند که با توجه به مصرف بی رویه این نوع های برق از سوخت مصرفی فسیلی استفاده می

ی های دن کره زمین و افزایش دی اکسیدکربن، نگرانگرم شها و همچنینو آلایندگی ناشی از آن

ال نوع دیگری از بایست به دنباز این رو محققان می ،وجود دارداین نوع منابع  استفاده ازدرشماری بی

 انرژی جایگزین، به جای سوخت های فسیلی و انرژی های تجدید ناپذیر باشند.

                                                 
 

15 Stefanakos 
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 انواع انرژی های تجدید پذیر و تجدید ناپذیر -1-5

نرژی های اانرژی های تجدید پذیر شامل انرژی های خورشیدی، بادی، هیدرولیک و ژئوترمال و       

نوع  باشد که به تعریف هر یک از اینتجدید ناپذیرشامل سوخت های فسیلی زغال سنگ و گاز می

 پردازیم. انرژی ها می

 
 

 (17انرژی خورشیدی)فتوولتائیک -1-5-1

عنوان یک منبع پاک از گذشته مد نظر کارشناسان بوده است که به صورت انرژی خورشیدی به       

شود برای مثال: از تمرکز نور بر یکدیگر بخار و غیر مستقیم در نیروگاه های خورشیدی استفاده می

ی دیگر از این نوع ی استفادهآید. نحوههدایت آن به سمت توربین ژنراتور، انرژی الکتریکی بدست می

ها از درون ساختمانگرمای، شودگرم میدر روزهای آفتابی فضای درون ساختماناست که  انرژی این

شود و اتاق کند و مانع از خارج شدن آن به بیرون میگلخانه عمل میها مانند یکطریق شیشه پنجره

ق که از طری گویندبه این گونه گرم شدن گرمایش غیر مستقیم خورشید میدارد پس نگه میرا گرم 

ای با قطعات مکانیکی انرژی را بدون اینکه نیازی به ماده و گیردسلول های خورشیدی صورت می

برای  و تواند انرژی زیادی را از خورشید جذب کندمی و آوردداشته باشد مستقیماً به حرکت درمیرهزا

بکار انرژی برق  لیددر استفاده از توبرای مناطق محروم شود. همچنین به کار انداختن وسایل استفاده 

تبدیل انرژی خورشیدی به الکتریسیته  .برق مورد نیاز خود را تأمین کند و قادر است شودگرفته می
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به صورت مستقیم یکی از اهداف اصلی در طرح استفاده از انرژی خورشیدی است. این روش یکی از 

ی این روش، تنها مانع استفاده ی بالاشود اما هزینهها درتبدیل انرژی پاک محسوب میجدیدترین روش

، 18)سازمان توسعه انرژی و فناوری های جدیدعام از سلول های خورشیدی درکاربردهای روزمره است. 

ایش جهانی در توجه به بهره برداری از انرژی های تجدیدپذیر و پیامدهای زیست محیطی . گر(2015

ایجاب کرده که سازمان ها و مراکز متعددی در ایران، علاقه مند به اجرای پرژه هایی در این زمینه 

تحقیقات ریزی و باشند، هرچند این گونه فعالیت ها لازم و موثر است، ولی آیا این اقدامات طبق برنامه

گیرندیا این را انفعالی و به صورت پراکنده، تفویض، مستقل و سلیقه ای اصولی در سطح ملی انجام می

ها در توجیه و دفاع از توسعه کنند. بدین ترتیب است که هنوز بسیاری از چالش ها و سوالاجرا می

دهی است که این گونه روند بهره برداری از انرژی های تجدیدپذیر درایران، بدون جواب مانده اند. ب

مدرن، صحیح و پایدار نخواهد بود. تدوین راهبردی جامع جهت بهره وری  توسعه، بدون برنامه جامع و

بهتر از انرژی درکشور، مستلزم شناخت کامل وضعیت کنونی و تعیین دقیق وضعیت مطلوب آن در 

گیری مناطق ی و درصد بهرهنقشه ایران از لحاظ تابش خورشید 6-1و 5-1جمیع جهات است. شکل 

دهد، که این امر نشان دهنده پتانسیل بالقوه ایران برای مختلف ایران از انرژی خورشیدی را نشان می

 .(1392)همایونی فر و همکاران، استفاده از انرژی خورشیدی است

 
 (1392)همایونی فر و همکاران، میزان پراکنش انرژی خورشیدی در کشور (.1-5)شکل
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    (1392)همایونی فر و همکاران، میزان بهره گیری مناطق کشور از انرژی خورشیدی (.1-6)کلش

استفاده  هاآنتوان ازروزهای ابری نمی در نگام شب و: هاز قبیل مشکلاتیدارای انرژی خورشیدی      

سیلی فدر مصرف سوختهای  :دی از قبیلفوای ودارایاست. ساخت باتریهای خورشیدی پر هزینه ،کرد

 .(1378)عمیق، .کندهیچ گونه آلودگی ایجاد نمی وشود صرفه جویی می

 
 

 انرژی بادی -1-2-5

جابه جایی دراثر مواردزیراتفاق نامند. اینجایی تکانی توده ای از هوا را باد میتغییرات و جابه      

 :(2015، 19)سازمان انرژی ایرانافتدمی

                                                 
 

19 Report Energy Organization of Iran 



11 

 

باشد. مانند وزش باد در اطراف که ناشی از وزش باد درروزهای گرم وسرد سال می الف( طبیعی:     

های یاد شده یک نوع حرکت . همه مثالوزش باد از کوه به دره و برعکس سواحل دریاها واقیانوس ها،

 دهد.باشد که براثر نیروی وارده رخ میفیزیکی می

 گیرد.های انسانی صورت میوابراثر نیروهای وارده ناشی ازفعالیتجایی هشکلی ازجابه ب( مصنوعی:     

وزه ار است. امرنیروی باد یکی از نیروهای جاودانه و پایدار است که بشر به صورت رایگان ازآن برخورد

یه امنیتی هم توان گفت این انرژی حاشقدری بالاست که می وری از انرژی باد بهت بهره میمیزان اه

. (2015ن، )روحانی وهمکارابرداز لحاظ اقتصادی و هم از لحاظ زیست محیطی را در هرکشور بالا می

شد. چون باپس یکی از پرکاربردترین و گسترده ترین نوع از انرژی های تجدید پذیر انرژی باد می

نسیل اقتصادی هزار مگا وات واز لحاظ پتا 40-50نیروگاه های بادی از لحاظ پتانسیل فنی ظرفیت تولید

نرژی باد شود که میزان مشارکت اگا وات رادارند. همچنین امروزه مشاهده میهزار م 15-20ظرفیت 

توان الکتریسته از انرژی باد میدرصد از انرژی کل رسیده است.  20در تولید انرژی الکتریکی به 

 نصب شده روی آنهای های بادی نیروی باد را مهار کرده و با پرهآسیاببه این صورت که  کردتولید

ها و اداره جات را تأمین د و گرمای خانهنانرژی الکتریسیته ایجاد کن ندتوانمیین نام دارند که تورب

لی، توربین و نمایند. توربین های بادی اغلب از بخش هایی مانند: بدنه)برج(، ماشین خانه، بخش کنتر

کیلو 660با ا تقریکه اکثر این برج هرسد متر می 40به  اند. ارتفاع این برج ها اغلبپره تشکیل شده

د نبتوان تاگذارند وزد میکه باد میهاییجاها وبیابانها را بیشتردرتوربین کنند. اینوات توان تولید می

 . (1378)عمیق، از آن حداکثر استفاده را ببرند.

اگر شدت وزش باد زیاد باشد ، کندفقط با آمدن باد کار می انرژی بادی دارای مشکلاتی از قبیل:      

 هاآننصب ، است برای استفادهها های مناسب آنخیز مکاناطق بادمن فقط ،شوندها متوقف میتوربین

محیط  و کنندکارکردن از هیچ نوع سوختی استفاده نمی: هنگام و داری فوایدی از قبیل .استپر هزینه

 سال کارایی دارند 25های بادی توربین .برخوردارند ارزانیهزینه تعمیر از دارند،میسالم نگه زیست را 

   .(1378)عمیق، ها را تعویض کردو پس از پایان عمر مفیدشان باید آن
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 (20انرژی آبی )هیدرولیک -1-5-3

از  که بخش زیادیآید. از آنجاییهای جاری بدست میباشد که از نیروی آبانرژی آب انرژی می      

 (هیدروالکتریکآبی) -شود، به نیروی برق صرف میتریسیته مانرژی حاصل از نیروی آب برای تولید الک

نیز معروف است. هیدرو به معنی آب است، بدین ترتیب هیدروالکتریک یعنی تولید برق از طریق انرژی 

کند. ای مستمر را طی میآب منبعی تجدید پذیر برای تامین انرژی است و در طبیعت چرخه پسآب. 

ها و ش خورشید تبخیر شده و سپس بر اثر تقطیر به شکل بارش به رودخانهدر این چرخه آب بر اثر تاب

های انرژی ترین سرچشمهکه یکی از قدیمیهای جاری گردد. استفاده از نیروی آبدریاها باز می

کرده است. در طول تاریخ استفاده می این نیروبشر از صدها سال پیش تا به امروز از  تجدیدپذیر است،

است. در قرون  قرارگرفته بهره برداریلوژی، توان آب به طور شگفت انگیزی همواره مورد علم و تکنو

های گندم بوده است. در قرن ترین منبع تولید توان برای آسیاباین انرژی اصلی 19وسطی و تا قرن 

تولید اما توان آب امروزه هنوز نقش مهمی در  ،های آبی جای خود را به موتورهای بخار دادندچرخ 19

. مقدار برق به دست آمده به مقدار و ارتفاعی که آب سقوط الکتریسیته در اکثر کشورها ایفا می کند

کنند تا آب کند تا به توربین برسد بستگی دارد. برای این منظور اقدام به ساختن سدهای مخزنی میمی

های که سوختاده شود. با اینکشاورزی و احیاناً آب شهری استفشده در پشت آن برای تولید برق ، ذخیره

بیش از نیمی کشور جهان 60اند اما حدود ای بر تولیدات برق سراسر جهان داشتهفسیلی تسلط گسترده
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کنند. این فناوری به دلایل زیادی آبی برآورده میاز نیازهای برق خود را با استفاده از نیروی برق

توان به قدرت این صنعت آید. از این دلایل میار میترین منابع تجدیدپذیر تولید برق به شمازمحبوب

کرد. درکشورهای ها اشارهبه مدیریت آنی تقاضای )در حال نوسان( برق، مدیریت آب وکنترل سیلاب

آسیایی و آفریقایی ظرفیت انرژی هیدروالکتریک از همه جا بیشتر است، ولی متاسفانه کمتر از جاهای 

درصد و کشورهای  2رفته است به طور کلی کشورهای صنعتی جهان حدود برداری قرار گدیگر مورد بهره

درصد  18کنون تنها از کنند. با این همه تارا تولید میدرحال توسعه حدود یک درصد از برق آبی جهان 

شود در دو دهه اول قرن بینی میبرداری برق آبی جهان استفاده شده است. پیشپتانسیل قابل بهره

 درصد در سال باشد. با این وصف انرژی برق 25زان رشد تولید الکتریسیته از منابع آبی بیست و یکم می

پذیر باقی خواهد ماند و تنها عوامل اقتصادی و زیست محیطی آبی همچنان بزرگترین منبع انرژی تجدید

 .(1991، 21)گالیوروآرنتتوانند پتانسیل واقعی این منبع را محدود کنندمی

، اربالایی نیاز استآن هزینه بسی برای ساختها، همانند سایر نیروگاهانرژی آبی دارای مشکلاتی از قبیل: 

م آن شود تا زیست بو باعث ود به زیر آب برود شود تا قسمتی از محیط پشت سساخت سدها سبب می

نسان ها به امنطقه تحت تاثیر قرار گرفته، تخریب شده و تغییر کند و زندگی حیوانات، گیاهان و حتی 

لات جانبی منحصراً در تبدیل انرژی هیچگونه آلودگی و یا محصو . وداری فوایدی از قبیل:خطر بیفتد

 نو همچنیگاه توریست ها تفریح، های آبیاند محلی برای ورزشتوآب پشت سد می، کندتولید نمی

 .منبعی برای آبیاری مزارع کشاورزی باشد
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 (22انرژی زمین گرمایی )ژئوترمال -1-5-4

توان شودکه به صورت طبیعی در زیر زمین وجود دارد و میانرژی گرمایی زمین به گرمایی گفته می      

درزیر پوسته زمین، انرژی  ، انرژی حرارتی موجودترری سادهبیبه تع دیل کرد.تب انرژی الکتریکی آن را به

برای شست  ومورد استفاده انسان بوده بشر خلقت  ابتدای از این انرژی .شودگرمایی نامیده میزمین

اسناد و مدارک موجود ثابت  کردند.استحمام، کشاورزی و درمان بیماری ها استفاده می  وشو، پخت وپز،

از این نوع انرژی ایسلند و نیوزیلند در گذشته های دور  کشورهایی نظیر چین، ژاپن، کند که ساکنانمی

انرژی زمین گرمایی رشد چندانی  بهره گیری از 1950تا سال  کردند.به عنوان منبع درآمدی نگاه می

نفت، همه  سابقه و ناگهانی به دلیل گران شدن بی 1973تا 1950نداشت، اما حد فاصل سال های 

چون آمریکا، ایسلند،  کشورها به فکر استفاده از انرژی های جایگزین افتادند و به تدریج کشورهایی

بهره برداری از  فیلیپین، اندونزی و اغلب کشورهایی که روی کمربند زمین گرمایی جهانی قرار داشتند

 520خیره شده درذمقدار انرژی گرمایی  .(1384، 23)برنهارت و همکاراناین انرژی را شروع کردند

 است دنیا تمام یهقرار معادل انرژی مصرفی سالان رپوسته زمینهایی که در زیاز سنگ کیلومتر مکعب

ا تبدیل کرد تا بعد انرژی مختلف هایشکل به را آن باید گرمایی انرژی این از مفید یادهاستف برای اما

-گیری از منابع زمینمهم در بهره یکی از عوامل اقتصادی د نیاز ارسال نمود.ربتوان آن را به مراکز مو

ما با تکنولوژی موجود ا اند.البته در ژرفای زیاد واقع شده کهگرمایی، دسترسی به ذخایر با دمای بالااست
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که در حال حاضرتنها طوریگرمایی اقتصادی نیست بهزمین های با ژرفای زیاد برای تولید انرژیحفر چاه

برداری بوده و اند قابل بهرهمتر واقع شده 3000حدود ژرفای در که گرماییازمنابع زمین هاییقسمت

 های زیستی، با محیط سازگار تر است.ه با انرژیحتی در مقایس زمین گرماییانرژی . باشنداقتصادی می

 .(2201، 24)آرنت وزوبل

کاربردی زایای زیست محیطی وم به دو دستهتوان گرمایی را میهای انرژی زمینزیته طورکلی مب

 :(2014، 25)لی و همکاران)روزنامه شرق( تقسیم بندی کرد

 طی:زیست محی مزایای

 عدم آلودگی هوا -

 NOx پایین و عدم تولید H2S لیدکم، تو CO2 تولید -

 عدم آلودگی منابع آب های زیرزمینی -

 عدم نیاز به زمین وسیع -

 :مزایای کاربردی

 صرفه جویی در مصرف سوخت های فسیلی -

 گستردگی موارد کاربرد -

 مستقل بودن از شرایط جوی -

 طولانی بودن زمان دسترسی -

 امکان تولید برق به وسیله واحدهای قابل حمل -

 معایب

 شودایجاد زمین لرزه میباعث  -

                                                 
 

24 Arnette and Zobel 

25 Lee and et al 
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 ساخت نیروگاه زمین گرمایی پر هزینه و هزینه تولید انرژی را بالا خواهد برد . -

های حرارتی اثرات جانبی بر زیبایی محیط دارند و در بعضی موارد باعث مهاجرت یروگاهن -

 .اندها شدهحیوانات و ماهی

 
 

 انرژی زغال سنگ و گاز -1-5-5

 نگ انرژی زغال س -1-1-5-5

 نروزگارا ن ازگیاهاو بالارفتن دما برروی زغال سنگ ازتغییرات بیولوژیکی ناشی از افزایش فشار      

ز جمله کربن موجود در زغال سنگ به صورت ترکیب های مختلف آلی ا، بسیار دور به وجود آمده است

ه علاوه ای ناجور )ککربوکلسیلیک متراکم شده و به صورت ترکیب های آروماتیکی با حلقه هاسیدهای

و هزار سال دبیش از  .شامل هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن، وگوگرد نیز می باشند( در آمده است  برکربن،

البته . گرفتیمپیش، درچین، یونان، و ایتالیا زغال سنگ به عنوان یک ماده سوختنی مورد استفاده قرار 

غال سنگ زمروزه، روشن است که ا د.ن آغاز شاستخراج آن از معدن در حدود قرن دهم میلادی در آلما

ذشته، گمنشأء گیاهی دارد و طی فرآیند های طولانی شیمیایی، بیولوژیکی و ژئولوژیکی در دوران 

 یههم ند.کانسان از آن بهره برداری می  وتشکیل شده و به صورت ذخیره های پر ارزشی در آمده است 

سی و شرایط است، بلکه با توجه به دوران مختلف زمین شنا به یک طریق به وجود نیامده ،زغال سنگ ها

ه همین بو  متفاوت آنها، نوع تغییرات مؤثر در به وجود آوردن زغال سنگ ها نیز متفاوت بوده است

 .(1388)یزدی، دچند نوع زغال سنگ در معادن وجود دار است که دلایل
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 انرژی گاز  -1-2-5-5

منابع ، ردهای فسیلی داآورکمتری نسبت به سوختگاز طبیعی سوختی است که معمولاً اثرات زیان      

که ییاثردگرگونی هادراین سرزمین ها بر. گازهای طبیعی در بسیاری از نقاط جهان یافت می شود

مسافت های دور  گاز طبیعی را با لوله کشی مهار کرده و از ت،تراکم یافته اسگازرخ دادی زمیندرپوسته

 ،وب فلزاتذ ،ارخانجات مختلف مانند فولاد سازیمصارف گوناگون شهری یا ک به شهر ها می آورند تا در

انرژی را  درصد مصرف جهانی 20ل حاضر حدود در حا .تامین روشنایی و نیرو مورد استفاده قرار گیرد

چند  گاز طبیعی دارای تاریخی .درصد در حال رشد است 4/2دهد که با آهنگ گاز طبیعی تشکیل می

های تو خالی ینقبل از میلاد، مردمان سرزمین چین با استفاده از  940است. تقریباً در سال  هزار ساله

حصال نمک ساحل رسانده و از آن برای جوشاندن آب دریا و استگاز طبیعی را از محل آن در خشکی به 

 600مق های گاز را حتی تا عها چاهنظران اعتقاد دارند که چینیکردند. برخی از صاحباستفاده می

گزارش  قبل از میلاد 600های گاز در ژاپن در حدود سال کردند. همچنین حفر چاهمتری نیز حفر می

ه قابل اشتعال کای باستانی نیز خروج گاز از زمین را متوجه شده و دریافته بودند هاست. سایر تمدن شده

ه کپر رمز و راز « های جاودانشعله»سوزد. لذا معابدی برای محصور نگه داشتن این است و می

های آتش و های مختلفی از ستوننگریستند بنا شد. گزارشبازدیدکنندگان به دیده احترام به آنها می

به عنوان  است. اهمیت گاز طبیعیشد به ثبت رسیدهمیر و جوشان و سحرآمیز که مانند روغن شعله آبی

که ص شدشد. در اواخر قرن بیستم مشخ آغاز 1930سوخت مورد استفاده در زندگی بشر از اوایل دهه 

است.  گاز طبیعی در بخش اعظم جهان صنعتی به یک منبع انرژی بسیار ضروری و حیاتی مبدل شده

یستم بکه سوخت قرن وگازسنگ در قرن نوزدهم انقلاب صنعتی را سبب شد و نفت خام زغالبنابراین 

 .(1394ظمی و همکاران،  )کابود باعث توسعه اقتصادی در جهان شد
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 نوآوری در تحقیق -1-6

ای که با استفاده ازروش مطالعهاین است که  تحقیق ایجاد شده این در نوآوری که مهمترین      

26MCDM  نسبت به انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی با رویکرد توسعه پایدارکه بتواند اهداف

ا هم در نظر بگیرد انجام نشده است، بنابراین مطالعه حاضر از اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی را ب

تا جای ممکن از روش  MCDMهمچنین می خواهیم درروش .می باشد .باشداین جهت حائز اهمیت می

 رود.به شمار می جدیدی تحقیق خود نوع های جدید ترکیبی و فازی استفاده کنیم، که  این عملکرد در

 تحقیق اهداف -1-7

گذاران  یاستس اتخاذ یک برنامه ریزی انرژی برای تولیدانرژی الکتریکی درکمک به حقیق حاضربات      

 :اقتصادی به دنبال اهداف ذیل می باشد

ه وسیله منابع  بررسی عومل مؤثر بر رشد اقتصادی با تأکید براثر سرمایه گذاری در تولید انرژی ب .1

 انرژی های تجدیدپذیر

اعی و زیست اهداف اقتصادی، اجتمتأکید بر  با ولید انرژی الکتریکیبررسی انتخاب تکنولوژی ت  .2

گذاران اقتصادی جهت کاهش هزینه، کاهش آلودگی زیست کمک به سیاست محیطی برای

 همچنین توسعه اجتماعی محیطی )تشعشعات( و

 فرضیات ویا سوالات تحقیق -1-8

 م؟ی را چگونه استخراج کنیو محیط زیست اجتماعی، اقتصادیهای اصلی برای اهداف عیارم .1

 ارند؟د هم  هایی نسبت بهزیست محیطی چه تفاوتو ، اجتماعیواحدهای تولیدی ازنظراقتصادی .2

سبت به هرکدام از این واحدهای تولیدی ن وکرد هایی تمرکزدرتوسعه انرژی بایدروی چه واحد .3

   هم چه اولویت هایی دارند؟

                                                 
 

26 Multiple-criteria decision-making  
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 اتروش انجام تحقیق وتجزیه وتحلیل اطلاع -1-9

 تحلیل سلسله مراتبی FAHP گروهی 

  روش آنتروپی شانون برای وزن دهی شاخص ها یا معیارها 

 محیط عیارهای اقتصادی، اجتماعی واستفاده از تکنیک ویکور برای رتبه بندی گزینه های م 

 .ستندزیستی که شامل انرژی های) خورشیدی، بادی، آبی، زمین گرمایی، گازی و زغالسنگ( ه

 مدل اقتصاد سنجی الگوی خود توضیح برداری استفاده از(VAR ،) سجوسیلیو -روش جوهانسن 

و  به منظور رابطه علیت معنادار بین انرژی های تجدیدپذیر( VECM)خطا  تصحیح الگوی و

 متغیرهای اقتصادی را مورد بررسی قرار می دهد.

 روش و ابزار گرداوری داده ها و اطلاعات -1-10

 ویکردتصمیم سازی دارای رای و از نظر مدلها کتابخانههجمع آوری داد این تحقیق از نظر روش

 .است (MCDM) گیری چند معیاره

 جامعه آماری مورد مطالعه -1-11

 های ایرانمحدوده جغرافیایی نیروگاهمورد مطالعه  یجامعه آمار 

 های پایان نامهمروری بر فصل -1-12

 است: فصل های دیگر پایان نامه به شرح زیر     

در فصل دوم به بررسی ادبیات و پیشینه های تحقیق انجام شده در زمینه بررسی نحوه و ترکیب      

طور مختصر پرداخته خواهد شد. استفاده از انرژی های تجدید پذیر مبنی بر تولید انرژی الکتریکی به

فازی و روش ویکور های مربوط به منطق در فصل سوم روش تحقیق، مفاهیم، مراحل، روابط و فرمول

در ارتباط با انرژی های فسیلی و تجدید پذیرپرداخته خواهد شد. در فصل چهارم به تجزیه وتحلیل داده 

ه انتخاب تولید انرژی پذیر نسبت ب. ومیزان مشارکت انرژی های تجدیدها مورد نظر پرداخته خواهد شد
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هرکدام از این منابع و انرژی ها پرداخته بررسی خواهد شد. همچنین به بررسی فنی و اقتصادی الکتریکی 

بررسی تاثیر سرمایه گذاری در تولید انرژی های تجدیدپذیر بر رشد خواهد شد. درفصل پنجم به 

جوسیلیوس و الگوی  –روش جوهانسن ، (VAR) با استفاده از الگوی خود توضیح برداریاقتصادی 

ه گیری از پژوهش انجام شده و ارائه پرداخته خواهد شد. درفصل ششم نیز به نتیج تصحیح خطا

 پیشنهاداتی برای توسعه کار پژوهش پرداخته خواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 ادبیات و پیشینه تحقیق
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 مقدمه-2-1

و  وع منابعناین کاهش باتوجه به مشکلات ناشی دراستفاده از سوخت های فسیلی به منظورامروزه       

مین و تأ برق رسانی، های محدودیت ،آلودگی هوام نگهداشتن محیط زیست،کاهشضرورت سال همچنین

  ،یباد رشیدی،خو انرژی مانند، الکتریکی هایانرژی از استفاده ،سوخت برای نقاط روستایی دور افتاده

بینی یشپاساس بر. پیدا کرده است ایویژه دنیا نقش وجایگاهدر زغال سنگ و گرماییزمین، گاز ،یآب

ز افزایش سریع در آینده نیالکتریکی تقاضای مصرف و تولید انرژی  ،المللی انرژیانشمندان و آژانس بیند

 درصد30 تقاضای جهانی برای برق با 2010تا  1998که از سال طوریای خواهد داشت. بهکنندهو نگران

ای تقاض افزایشددرص 50با  2020شود که درسال پیش بینی می و رسید تراوات 20582افزایش به 

 20 وی بادنیر 2040تراوات خواهد رسید. از سویی بر اساس مطالعات دانشمندان تا سال  27326به برق 

ه به لحاظ گستر که کشور ایران چون توان گفت، پس میکندالکتریسیته جهان را تأمین میدرصد

 باید گرددسوب مییکی از غنی ترین کشورهای جهان مح جغرافیایی و تنوع محیط در بخش انرژی

. چرا (1378 )عمیق،را در آینده مطرح نماید برای تولید این نوع منابع ایهای ملی ویژههمواره برنامه

گاز دارای  لاوه بر وجود منابع گسترده سوختهای فسیلی و تجدید ناپذیر نظیر نفت وکشور ایران عکه 

 دباشمی گرمایی نیزتوده و زمینید، زیستهای تجدیدپذیر از جمله باد، خورشپتانسیل فراوان انرژی

نقطه تمرکز  انه عنوهای نو ایران بیکی از مهمترین وظایف محوله به سازمان انرژی .(1395)اردکانیان، 

بسترهای  های تجدیدپذیر، ایجادهای تحقیقاتی و اجرایی توسعه انرژیملی و مرکز هماهنگی فعالیت

رکت ی پایلوت و طراحی و ساخت پروژه های نیروگاهی با مشاهامناسب برای مطالعه، اجرای طرح

استفاده از  های نو بابخشهای دولتی و غیر دولتی و مهیا نمودن مسیر دستیابی به منابع متنوع انرژی

هت توسعه جتوان در د. چون از طریق این منابع انرژی میهای بالای کشور می باشظرفیتها و پتانسیل

 .(1395)اردکانیان، داشتاهداف پایدار گام بر
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رات زیست در این فصل به بررسی تاریخچه مفاهیم کلی از توسعه پایدار، محدویت منابع انرژی، تاثی

 واهد شد.خهمچنین مرور مطالعات پیشین پرداخته ،رشد اقتصادی منابع انرژی وانرژیمحیطی از منابع 

 توسعه پایدار-2-2

عبارت است از توسعه ای که نیازهای کنونی جهان را « توسعه پایدار»بر اساس گزارش برانت لند      

کند. به عبارتی دیگر آوردن نیازهای خود مخاطره  کند، بدون اینکه توانایی نسل های آتی را درتامین

توسعه پایدار رابطه متقابل انسان ها و طبیعت سرار جهان است. فرآیند توسعه پایدار به گونه ای طراحی 

.از (1997، 27)یونیسکوبخشدشود که توسعه اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی را تداوم میمی

باشد منابع انرژی است. داشتن انرژی مناسب عمده ترین مهمترین عناصری که در توسعه پایدار موثر می

عامل اقتصادی جوامع صنعتی پس از نیروی انسانی است. چرا که انرژی یک نیاز اساسی برای استمرار 

باشد. اگر انرژی به نحوی تولید اقتصادی، رفاه اجتماعی، بهبود کیفیت زندگی و امنیت جامعه می توسعه

زیست محیطی را تامین نماید، انرژی پایدار تعلق  مصرف شود که تمامی ابعاد اقتصادی،اجتماعی و و

ر کشورهای خواهد گرفت پس انرژی پایدار ضرورت توسعه پایدار است. به همین دلیل در سال های اخی

پیشرفته ودر حال توسعه توجه فزاینده ای به انرژی های الکتریکی جهت ایجاد تنوع در استفاده از منابع 

انرژی و کاهش وابستگی به یک حامل انرژی و ملاحظات زیست محیطی برای دستیابی به انرژی پایدار 

تکنولوژی و توجیه اقتصادی در معطوف داشته اند. امنیت تامین انرژی، کاربری در تکنولوژی، پیشرفت 

برخی موارد به طور عمده تعیین کننده آینده انرژی های تجدیدپذیر است. این قلمرو به طور دائم درحال 

گرکاهش هزینه ها وگسترش نفوذ آن دربازارانرژی دنیا و رسیدن تغییر بوده وآینده این تغییرات نمایان

                       (1375)فروغی، به انرژی پایدار است

                                                 
 

27 UNISCO 
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 محدویت منابع انرژی  -2-1-2

 .A ایایتالیایی و آق  بازرگان Pecchi توسط  1970سال  خطر محدودیت منابع کره زمین در زنگ      

Kingura  مدیرOECD  که از متولیان سازمانRome Club باشند به صدا درآمد. آنان در گزارشی به می

محدودیت انرژی را اعلام کردندکه محدودیت انرژی و وابستگی جهان به کاربرد « محدودیت رشد»نام 

رژی تجدید ناپذیر دنیا را به لزره در خواهد آورد. نفتی که منبع ان ،سوخت های فسیلی بخصوص نفت

دهد. قیمت آن موجب واکنش وحساسیت جامعه بین المللی شده است و رشد اقتصادی را تشکیل می

بخصوص انرژی های فسیلی نظیرنفت،گاز و زغال سنگ  مورد استفادهژی . منابع انر(1375)فروغی، است

 کندذخایر منابع انرژی فسیلی را پیش بینی می ،کمک روش های آماریبر اساس توسعه حفاری و به

دهد. وضعیت انرژی سوخت های فسیلی جهان را نشان می 1-2شکل .(1387)بریمانی و کعبی نژادیان 

بنابراین باید  .(2012، 28)روپرمنابع انرژی به اتمام خواهد رسید2300براساس این شکل پس از سال 

 برای افزایش استفاده از منابع تجدید پذیرگام های مهمی برداشته شود.

 

 (2012)روپر، انرژی سوخت های فسیلی جهان  (.2-1)شکل 

 آلودگی زیست محیطی منابع انرژی -2-2-2

انتشار  2-2گردد. شکلشودوبه موجودات زنده آسیب بشتری وارد میجهان روز به روز آلوده تر می      

میلیون متر یک تن 32723درحدود2012دهد. درسال ناشی ازمصرف انرژی را نشان می 2COکل گاز
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به  این میزان تولید بسیار زیاد است و .(2014، 29المللی انرژی)آژانس بینتولید شده است 2COگاز 

ددی از قبیل تغییر آب وهوا ودرنتیجه ذوب شدن یخ ها و افزایش سطح آب زیستی متعمسائل محیط

شود. به علت آلودگی محیط زیست و ازبین رفتن منابع سوخت های فسیلی، جهان باید دریاها منجر می

 توجه خود را به منابع انرژی تجدیدپذیر معطوف کند.

 

 (2014نرژی، المللی ا)آژانس بیندر اثر مصرف انرژی اکسید کربن تولیدینشر تمام دی (.2-2)شکل            

مطرح به صورت بحران جهانی و اجتناب ناپذیر 1990مشکلات زیست محیطی جهان که در دهه      

ای، گازهای گلخانهتظافزایش غل باعث ،ی زمینگرم شدن کرهایتا به توسعه انرژی وابسته است.گردید نه

باران چون  ، تغییرات آب و هواییکشاورزیشود،که این امرکاهش محصولاتمی متان و دی اکسیدکربن

موجب صدمه زدن ارد و را در برد های سولفور و غیرهاشی از اکسیدهای نیتروژن، اکسیدهای اسیدی ن

شوند. درمیان گاز های گلخانه ای که موجب گرم شدن به جنگل ها، دریاچه ها، مرداب ها و غیره می

دی اکسیدکربن خروجی در باشد. میزان شوند دی اکسیدکربن بیشترین سهم را دارا میی زمین میکره

271/36 2005جهان در سال  × به ترتیب به آمریکا، چین و بالاترین میزان باشدکه تن می  108

مراجعه شود(. از طرفی میزان خروجی در جهان نیز بعد از انقلاب صنعتی  3-2روسیه تعلق دارد )به شکل
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بخصوص بعد از جنگ جهانی به طور قابل ملاحظه ای افزایش یافته و اخیرا در کشورهای در حال توسعه 

 .(2015، 30)سازمان توسعه انرژی و فناوری های جدیدرو به افزایش گذاشته است

 

)سازمان 2005نشر دی اکسید کربن ناشی از سوزاندن سوخت های قابل احتراق در سال  (.2-3)شکل 

 (2015توسعه انرژی و فناوری های جدید، 

نشان 1345-1385تغییرات خروجی میزان دی اکسید کربن را در ایران طی سال های  4-2در شکل     

ر نفر و کل هکه رکود فعالیت را در پی دارد. میزان خروج گاز به ازای 1360 دهد. به استثنای سالمی

)بریمانی و دبخش های انرژی کشور رو به افزایش بوده ودر شرایطی است که به مقابله بیشتری نیاز دار

 .(1387کعبی نژادیان 

 

 (1387ادیان )بریمانی و کعبی نژاکسید کربن در ایرانسرانه میزان خروجی گازدی (.2-4)شکل
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های  البته این در حالی است که هزینه های اجتماعی تخریب محیط زیست در اثر مصرف سوخت     

یست بر اساس مطاعلات انجام شده توسط بانک جهانی و سازمان حفاظت محیط ز1386فسیلی در سال 

ور در اخلی کشدرصد از تولید ناخالص د3/19میلیارد ریال محاسبه شده است که معادل 92195ایران 

 .(1386)شفیع زاده،  باشداین سال می

 منابع انرژی از رشد اقتصادی -3-2-2

دهد که سرعت روند رشد مصرف انرژی نشان میپژوهش های متعدد پژوهشگران در سطح جهان       

. (1378و مزرعتی،  2007)مهرآرا، در اکثر کشور های جهان به سطح رشد اقتصادی بستگی دارد

کنند که انرژی عامل تولیدی در تابع تولید کل است. از این رو تابع دانان نئو کلاسیک استدلال میاقتصا

𝑄تولیدی پیشنهادی آن ها به صورت = 𝑓[𝐺(𝐾, 𝐸), 𝐿] باشد. با این توضیح که از ترکیب انرژی و می

س انرژی ارتباط پ .آیدکار محصول بدست میشود که پس از ترکیب شدن با نیرویحاصل می Gسرمایه 

همچنین به نقل از اقتصاددانان اکولوژیست، انرژی به  .(1975، 31)برندت و وودضعیفی با نیروی کار دارد

شود، از این رو کالاهای تولیدی در اقتصاد وحتی نیروی انسانی رشد محسوب می عنوان مهمترین عامل

شوند، نیروی کار و سرمایه عامل واسطه آموزش دیده و غیر متخصص با صرف فراوان انرژی حاصل می

. همچنین انرژی (1993، 32)استرن و همکارانباشندکه برای بکارگیری آن نیازمند انرژی هستندای می

گذارد به طور غیر مستقیم بر رشد اقتصادی مؤثر بر اساس تاثیری که بر نیروی کار وسرمایه می

. با رشد اقتصادی، کشورها در تلاش برای بهبود وافزایش (1985، 34و دنیسون 1975، 33)برندتاست

ود، شکارایی استفاده از انرژی هستند، آن ها با اقداماتی که موجب افزایش اثر بخشی وکارایی انرژی می
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شود. این اثر به اثر بازگشتی هزینه های نهایی انرژی را کاهش داده و همین امر باعث افزایش انرژی می

 . (2017، 35)بروکزمعروف است

در چهار چوب مکتب نئوکلاسیک رابطه بین مصرف انرژی و فعالیت های اقتصادی رابه صورت تابع      

⋯,𝑄1)                                        بیان کرده اند: روروبهتولید  , 𝑄𝑀) = 𝑓(𝐴, 𝑋1,⋯ , 𝑋𝑛, 𝐸1, ⋯ , 𝐸𝑝) 

نهاده های مختلف تولیدی از قبیل سرمایه،  نیروی  iXست، تولید کالا وخدمات مختلف ا iQکه درآن      

وضعیت  Aنهاده های متفاوت انرژی مانند نفت، زغال سنگ، گاز و مانند آن هاست و  iEباشند، کار می

باشد. در تابع تولید بالا رابطه بین انرژی و تولید کل به وسیله انرژی یا شاخص بهره وری کل عوامل می

نی بین انرژی و دیگر نهادها، تغییرات تکنولوژیکی، تغییر ترکیب عوامل انرژی وتغییر عواملی چون جانشی

توان گفت رشد . پس می(2016کلولند،  )استرن وگیردترکیب محصول تولیدی تحت تاثیر قرار می

شود، از این رو در هرکشوری میزان اقتصادی هر کشوری منجر به افزایش میزان تقاضای انرژی می

مصرف انرژی های تجدید پذیر و تجدید ناپذیر به شدت به سطح فعالیت های اقتصادی و رشد آن 

به گونه ای که نرخ های رشد اقتصادی بالا، با به وجود آوردن  .(2014، 36همکاران )سلیم وبستگی دارد

. با مشاهده (1390)مهرآرا و همکاران، کندنیاز های جدید، فشار فزاینده ای را بر مصرف انرژی وارد می

یابیم که میزان مصرف انرژی آنها روند مصرف انرژی کشورهای پیشرفته طی سال های گذشته، در می

ای خانهن میزان مصرف سوخت های فسیلی به دلیل انتشار گاز های گلافزایش یافته است اما در این میا

شدن  ردم و مکانیزهبهبود سطح زندگی م.  (2017، 37)کستانتینی و مارتینیکاهش پیدا کرده است

 ششود، البته افزایمصرف انرژی را موجب می عسری شکار، افزایوری ارتقای سطح بهره منظور تولید به

دیدار شدن پ با ،دهد. در مراحل بعدی رشدمصرف انرژی در مراحل اولیه رشد اقتصادی رخ می عسری

انرژی به دلیل استفاده بهینه آن  های عمومی، روند مصرفمحیطی و نیز ارتقای آگاهی آثار سوء زیست
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گاه وی مصرف انرژی، دستگدر ایران نیز طبق قانون اصلاح ال. (1388 بهبودی و همکاران،)یابدمی شکاه

 تجدید عوزارت نیرو و وزارت نفت، موظف به حمایت از گسترش استفاده از مناب مختلف، از جمله های

اند. شواهد نشان  توده، شدهزیست وزمین گرمایی ، آبی، بادی، خورشیدیهای ذیرانرژی، شامل انرژیپ

اما تاکنون به نحو ذیر بسیار زیاد است، پتجدید عتانسیل ایران برای استفاده از منابپدهد، اگر چه می

  .(1394 و همکاران، )الهیاست رفتهگبرداری قرار نای مورد بهرهشایسته

 مرورمطالعات پیشین -2-3

 داخلی طالعهم تاکنون تجدیدپذیر مبنی برتولید انرژی الکتریکی، هایانرژی از ادهاستف زمینه در      

 نواع کشورهاا در مختلفی مطالعات خارجی اما نشده انجام انرژی از این نوع ترکیب سازیبهینه بر مبتنی

 که تاس گرفته صورت استوار و سلسله مراتبی ریزی برنامه و ریزی خطیبرنامه از تکنیک استفاده با

زمانی و مکانی  مقالات اصلی را از هفت دیدگاه )نام نویسنده، سال انتشار، هدف، روش بهینه سازی قلمرو

گذاری  تأثیر سرمایهمطالعات مختلفی درخصوص همچنین  .( مورد بررسی قرار داده ایمcase studyو 

همترین سی مبه برر ،ن بخشکه در ایانجام گرفته استرشد اقتصادی در تولید انرژی های تجدیدپذیر بر 

زارش گیر آنها راز که در شوداز پژوهش پرداخته می فصلراستای این مطالعات داخلی و خارجی در

 کند.می

 داخلی انجام شده مطالعات -1 -3-2

در دو  مصرف انرژی های تجدیدپذیربر رشد اقتصادیدر بررسی تاثیر  (1390) ،فطرس و همکاران      

های ریشه واحد پانلی، هم با استفاده از آزمون 38OECDگروه از کشورهای منتخب عضو وغیر عضو

نشان  1980-2008ی دوره ( در طی39DOLSانباشتگی پانلی و آزمون حداقل مربعات معمولی پویا)

در  دادند که رابطه مثبت و معنا داری بین مصرف انرژی های تجدید پذیر و رشد اقتصادی وجود دارد و

                                                 
 

38 Organisation for Economic Co-operation and Development 

39 Dynamic Ordinary Least Squares 



30 

 

رابطه مثبت و معنا  ورشد اقتصادی کشور های دارای رشد اقتصادی بالا، بین انرژی های تجدید پذیر

درکشور های بر رشد اقتصادی ید پذیر داری وجود دارد و میزان تاثیر گذاری مصرف انرژی های تجد

های انرژی تاثیرمصرفدرتحلیل (1393مهرنوش، ) بیشتر از کشورهای غیر عضو بوده است. OECDعضو

با  های اقتصادی وتوسعهبررشداقتصادی کشورهای منتخب سازمان همکاری ناپذیر ذیروتجدیدپ تجدید

های  انرژیاثر بین مصرف داد که نشان 1394 -1375دورهدر طی (OLS)استفاده ازمدل سری زمانی 

های تجدیدپذیر و رشد اقتصادی درصد و بین مصرف انرژی92/0اقتصادی برابر بررشد پذیر تجدید

باشد که این نشان دهنده این است که بین این دو متغیررابطه دوطرفه معنا درصد می 083/0بربرا

-رابطه میان انرژی های تجدیدپذیر، ورشد اقتصادی لعهدرمطا (1394عابدی و همکاران، )داروجود دارد. 

که بین نشان دادند  1371-1391در طی دوره  (VAR)خودتوضیح برداریاستفاده ازالگوی با درایران

های تجدید پذیر و نرخ رشد تولید ناخالص داخلی ارتباط دوطرفه مصرف انرژی نرخ رشد متغیرهای

تهامی  .اثرگذار استتولید ناخالص داخلی های تجدیدپذیر برمیزان وجود دارد. به عبارتی مصرف انرژی 

استفاده  ایران با تصادی واقعیرشداق های تجدیدپذیربرسرانهبررسی تاثیرانرژی  در( 1395پوروهمکاران، )

کوتاه و وروش هم انباشتگی برای تعیین وجودرابطه (ARDL)رگرسیونی باوقفه توزیعی ازمدل خود

-انرژیدار بین مصرفیک رابطه منفی معنی  دریافتند که دربلند مدت1391-1346بلندمدت طی دوره 

وجود واقعیرشداقتصادیبازیافتی با سرانهوتجدیدپذیرومصرف موادسوختنیهایانرژیالکتریکی، مصرف

رابه ترتیب واقعی  رشد اقتصادی درصدازمتغیرهای مذکور سرانه یکمصرف  دربلندمدتکهدارد، به طوری

رابطه بین مصرف انرژی در بررسی (1396) ،فیلسوف کاخکی دهد.درصدکاهش می 79/0و 72/0، 71/0

های تجدید پذیر و تجدید ناپذیر بر رشد اقتصادی در ایران با استفاده از الگوی خود توضیح برداری با 

و مصرف انرژی  صادیاقتنشان دادکه بین رشد1984-2011( در طی دوره ARDLوقفه های توزیعی)

به ( 1396همکاران، ) و صادقی جود دارد.ناپذیر رابطه مثبت و معنا داری وتجدید  وهای تجدیدپذیر 

زیست در ایران با استفاده از الگوی جدید پذیر بررشداقتصادی وکیفیت محیطتهایتاثیرانرژیبررسی

پرداختند. نتایج نشان داد که بروز  1980-2012در طی سالهای  (SVARخود رگرسیون ساختاری )
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می شود،  ، CO2اقتصادی وانتشار شوکی مثبت در مصرف انرژی تجدیدپذیر، منجر به افزایش رشد

ریانس نیزحاکی ازآن است که سهم انرژی تجدید پذیردر توضیح واریانس خطای ازطرفی تحلیل تجزیه وا

تجدیدپذیرتوصیه  انرژیهای مزیترو با توجه به درسطح پایینی قرار دارد. ازاینCO2 و GDPپیش بینی 

 شود افزایش سهم این نوع انرژی ازکل انرژی تولیدی کشوردرافق کار سیاستمداران قرار گیرد.می

 مطالعات انجام شده خارجی -2-2-3

 انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکیدر تحقیق خود مبتنی بر   (2004، )40پوکار و راماهاندان        

در دهه  (MCDM) معیاره چند گیری تصمیم های رهای در حال توسعه با استفاده از تکنیکدر کشو

انرژی خورشیدی و بادی در اولویت بهتری نسبت  ،نشان دادندکه در میان انرژی های تجدید پذیر1970

به سایر انرژی ها قرار دارد، چون از یک طرف دارای هزینه کمتری است واز طرف دیگر توان تولیدی 

بالاتری هم برخوردار است. لذا این کشورها باید سهم استفاده از سوخت های فسیلی را کاهش و هزینه 

سرمایه گذاری در این نوع انرژی ها را افزایش دهند. تا در آینده از پیشرفت اقتصادی سریعتری برخوردار 

 باوانرژی های تجدید پذیر  پایدار انرژی ریزی در مطالعه برنامه (2009، )41تسوتسس و همکاران شوند.

 دریافتند که انرژی 2008جزیره کرت در سال  در معیاره چند تحلیل و تجزیه افزار نرم از استفاده

شود و نسبت به سایر انرژی ها در این جزیره صرفه ن بهترین انرژی شناخته میبه عنوا خورشیدی

 های آوری فن برای پایداری های شاخص در ارزیابی (2009، )42اوانز و همکاراناقتصادی بهتری دارد. 

در  (AHP)پذیر در کشور های در حال توسعه با استفاده از روش تحلیل سلسه مراتبی  تجدید انرژی

 و فتوولتائیک آبی، انرژی آن دنبال به و باشدپایدارترین انرژی می باد دریافتند که انرژی 2009سال 

 با و آب مصرف نیاز کمترین ، ای گلخانه گازهای انتشار کمترین با باد انرژی. است گرمایی زمین سپس

 های زمین به نیاز اما بهتر است، شده مشخص ها فناوری سایر با مقایسه در اجتماعی تاثیرات بیشترین
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به بررسی یک برنامه ریزی  (2010، )43مویس و همکاران .است سرمایه نسبی بالای های هزینه و بزرگتر

ریزی در کشور مالزی با استفاده ازمدل برنامه CO2 بهینه برای تولید انرژی الکتریکی با هدف کاهش

درصد  9کشور مالزی شان داد پرداختند. نتایج ن 2010( برای سال MILP) خطی اعداد صحیح مختلط

آورد و برای کاهش از برق موجود خود را از طریق انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی بدست می

و نیروگاه  NGCC ،IGCCباید از فن آوری های جدید چون زیست توده،  در این کشور CO2درصد  50

از طبیعی به علت پایین بودن هزینه و همچنین نیروگاه های برق آبی و گهای هسته ای کمک بگیرد 

مای در مطالعه راهن (2010، )44لی و همکاران .شودتوصیه می  2COهای سرمایه ای آنها  برای کاهش 

های فسیلی به عنوان جایگزین سوختانرژی الکتریکی تکنولوژی تولیدیک ری های انتخابآوفن

 2009در سال  (IFS-EM) مدل انرژی تقارن تصادفیکشورهای مختلف دنیا با استفاده از روش در

با استفاده از مدل  و دارد وجود انرژی مصرف و زندگی کیفیت شاخص بین قوی همبستگیکه  دریافتند

( می توان تصمیمات پویا نسبت به تاسیس نیروگاهای انرژی وانتخاب IFS-EMقارن تصادفی)انرژی ت

 تکنولوژیکی پیشرفت کشور، اقتصادی قدرت افزایش .یک تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی اقدام نمود

 از نیز فردی های فعالیت افزایش و خانوار یک مالی وضعیت بهبود صنعت، یک بالاتر تولید جامعه، یک

با مطالعه  (2012، )45سونوکر اکسیدیس و آید.می بدست پذیرموثر انرژی های تجدید استفاده طریق

شهری  جامد ضایعات به نولوژی تولید انرژی الکتریکی نسبتو انتخاب یک تک انرژی احیای بالقوه سهم

که هدف نهایی دریافتند  2003-2009ریزی خطی درطی دوره در یونان با استفاده از روش برنامه

نیازهای برق و همچنین بازیابی انرژی از ضایعات جامد شهری کشور یونان، استفاده از منابع انرژی 

CCS یکپارچه سازی (2012، )46کو و همکاران منطقه جغرافیایی است. تجدید پذیر و شناسایی توان آن

از طریق  پایدار انرژی یزیربرنامه و قوی سازی ثباتی قیمت سوخت  با بهینه، تجارت تسلیحات و بی
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برنامه ریزی انرژی پایدار  در کره جنوبی را با استفاده از مدل انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی

 های پایداردرطول یکریزی انرژیهادریافتندکه برنامهدهند. آنمورد بررسی قرار می 2008در طی سال 

توان نوسانات قیمت سوخت های فسیلی را کاهش داد یم RE/ CCSبا استفاده از فن آوری های و سال 

و از طریق آن میتوان به سطح مطلوب از انرژی های تجدید پذیر و انتخاب یک تکنولوژی تولید انرژی 

چهار چوب توسعه پایدار در زمینه صنایع با بررسی  (2015، )47شن و همکاران الکتریکی دست یافت.

در کشور ( و تولید انرژی های تجدیدپذیر GCCMبه منظور تصویب مدیریت سبز زنجیره تأمین ) معدنی

فتند که صنایع معدنی دریا 2014در سال ( AHP)هندوستان با استفاده از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی 

چرا که این کشور از طریق  تولید انرژیهای درمدیریت منابع خود بهتر عمل کند باید کشور هندوستان 

در مطالعه خود (2015، )48اوهلان.  .بادی و خورشیدی بهتر می تواندانرژی مورد نیاز خود را تامین نماید

  -2012دورهدرطی ARDLدرهند را بااستفاده الگوی بررشد اقتصادی  های تجدیدپذیر واثرمصرف انرژی

رشد  وپذیر  معنی دار بین مصرف انرژی تجدید و کردنتایج نشان دادکه رابطه مثبتبررسی1971

 برای سازی در مطالعه بهینه (2201، )49ارنت وزوبل وجود دارد. مدتوکوتاه بلندمدت در قتصادیا

روش برنامه ریزی خطی چند  شرق آمریکا با استفاده از ای درمنطقه پذیر تجدید هایانرژی توسعه

توان نشان داد که با استفاده از انرژی های تجدید پذیر می 2003-2011( در طی دوره MOLPهدفه)

، 50کوبلر مین و همچنین به عنوان جایگزینی برای سوخت فسیلی استفاده کرد.أبرق هر منطقه را ت

در  در انتخاب تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی نظرسنجی در تحقیق خود مبنی بر یک (2016)

که میزان  دنشان دا 2004-2016در طی دوره  (FAHP)برنامه ریزی فازیکشورهای آسیا با استفاده از 

نسبت به سایر انرژی  و انرژی خورشیدی درکشورهای آسیایی به عنوان بهترین انرژی شناخته می شود

اما نسبت بهره برداری این نوع انرژی ها در این کشور ها بسیار پایین  ها صرفه اقتصادی بهتری دارد
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ن به رشد اقتصادی با ثباتی با انتخاب یک تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی می توا باشد. همچنینمی

باتاتاکاریا  .در جامعه دست یافت و از آن به عنوان جایگزینی برای سوخت های فسیلی در دنیا مطرح نمود

 38 از شواهد :اقتصادی رشد بر تجدیدپذیر انرژی مصرف ای تأثیرمطالعه طی (2016، )51انو همکار

مورد بررسی و 1991-2012طی دوره ( ARDL)رویکرد  وقفه گسترده پانل برتربا استفاده از  کشور

ری پذیرش قرار دادند و دریافتندکه بین مصرف انرژی تجدیدپذیر و رشد اقتصادی رابطه مثبت و معنا دا

 هایسازمان و المللی بین همکاری های آژانس انرژی، ریزانبرنامه ها، دربلند مدت وجود دارد ودولت

، 52عمری و چایبی یکدیگر را حمایت نمایند. هاانرژی گذاری این نوع سرمایه افزایش در باید مرتبط

 53کشوردرحال توسعه و پیشرفته17رشداقتصادی دریدپذیر وهای تجدرابطه بین انرژیدربررسی( 2016)

نشان داد که بین رشد اقتصادی  2006-2014همزمان معادله پویا در طی دوره  با استفاده از مدل

، 54و و همکاران کایاد ذیر و تجدیدناپذیر رابطه مثبت و معنا داری وجود داردومصرف انرژی های تجدید پ

 و شناسایی درانتخاب یک تکنولوژی تولید انرژی الکتریکیدر مطالعه دستیابی به توسعه پایدار (2017)

از طریق چشم انداز کارایی زیست محیطی در کشور تایوان با استفاده از برنامه ریزی سیستم پویا طی 

توان به شناسایی در انتخاب با استفاده از روش برنامه ریزی پویا میدریافتند که  2000-2015دوره 

لکتریکی با رویکرد توسعه پایدار و همچنین بهره وری اقتصادی به منظور پیشرفت تکنولوژی تولید انرژی ا

انتخاب تکنولوژی تولید در مطالعه  (2017، )55کومارو همکاران .رشد اقتصادی در تایوان دست یافت

تصمیم  انرژی الکتریکی به  منظور رسیدن به توسعه پایدار درکشورهای درحال توسعه با استفاده از

در انتخاب تکنولوژی تولید  MCDMهای به این نتایج رسیدند که مدل (MCDMگیری چند معیار )

شورهای درحال تواند درککنند که میا ایفا میانرژی الکتریکی وسایر انرژی های تجدیدپذیرنقش مهمی ر
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تواندبرای می MCDMهای توسعه برای تأمین نیازهای انرژی بکارگرفته شود. همچنین دریافتند که مدل

حل مسئل اصلی و دستیابی به اهداف پایداری درکشورهای درحال توسعه به خصوص درسطوح روستایی 

 های تجدید، مصرف انرژی2COدر مطالعه رابطه بین انتشار ( 2017، )56ایتو مورد استفاده قرارگیرد.

لگوی خودتوضیح ازاتوسعه بااستفادهدرحالاقتصادی در کشورهای رشد و پذیر پذیروغیرقابل تجدید

 های تجدیدداد که مصرف انرژینشان  2002-2011دوره درطی (ARDL) توزیعیهایبرداری باوقفه

ناپذیرتاثیرمنفی بررشداقتصادی دارد. همچنین نتایج نشان دادکه رابطه مثبت ومعناداربین رشد اقتصادی 

تواند به رشد های تجدیدپذیرمیانرژیوجود داردازاین رومصرف اینهای تجدیدپذیردربلندمدتوانرژی

مصرف  میان درخصوص ارتباط (2017، )57یو و جانگ .اقتصادی کشورهای درحال توسعه کمک کند

-مدل زمانی  سریهای ازدادهبا استفاده  کشورکرهبرروی ورشداقتصادی  پذیرتجدیدهای انرژی

های مصرف انرژی ،نمیا دوسویه علی رابطهدادند که  نشان1977-2014دورهدر طی 58بردارتصحیح خطا

 صورت مکمل باورشداقتصادی بههای تجدیدپذیرانرژیمصرف برقراراست و اقتصادی رشدتجدیدپذیر و

برای رتبه بندی منابع  MCDMهای با تجزیه وتحلیل روش (8201، )59همکارانو  لی .هم مرتبط هستند

که در دریافتند  MCDMه از روش تصمیم گیری چندمعیاره انرژی های تجدیدپذیردر تایوان با استفاد

کشورتایوان انرژی آبی به دلیل هزینه پایین آن بهترین جایگزین به جای سوخت های فسیلی است. 

گیرند. سپس انرژی های خورشید، باد، زیست توده وزمین گرمایی به ترتیب درجایگاه های بعدی قرار می

آدامس و ت محیطی انرژی بادی  دراین کشور بهترین گزینه است. همچنین دریافتند که ازمنظرزیس

یم برروی رشداقتصادی دربررسی تاثیر انرژی های تجدیدپذیروتجدیدناپذیر ونوع رژ (2018، )60همکاران

های سازی پانلهای هماهنگ( بااستفاده ازآزمونSSAکشورآفریقایی جنوب صحرای آفریقا ) 30در 
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 و های تجدیدپذیردادندکه هردوانرژینشان 1980-2012ناهمگن وتست تصحیح خطادرطول دوره 

ی درصد10افزایش که باصورتاین دارد، به اقتصادی رشد برروی بلندمدتی مثبت و تاثیر تجدیدناپذیر

درصد 11/2درصد و  27پذیروتجدیدناپذیررشد اقتصادی به ترتیب به میزان  های تجدیدانرژیمصرف 

های دموکراتیک نرخ رشد افزایش می یابد. علاوه براین یافته های این تحقیق نشان می دهدکه دولت

های درمطالعه ازانرژی (2018، )61زافر و همکاران اقتصادی بالاتری رانسبت به کشورهای مستقل دارند.

یه برای کشورهای همکاری اقتصادی آسیا واقیانوسوتاثیر آن بررشد اقتصادی  ناپذیر وتجدید تجدید پذیر

(APECبا استفاده از آزمون همسترینگ برای بررسی روابط تعادل بلند مدت بین متغیرها ) ییدأت و 

 نقشبه این نتیجه رسیدند که  1990-2015ای از سال های برای دوره مدت بلند در همزیستی حضور

 دارد.معناداری و مثبت ی تاثیراقتصاد رشد در (تجدیدناپذیر و ریپذدیتجد)مصرف یانرژ کنندهکیتحر

 و دهند شیافزا راریپذدیتجد یانرژ یهادربخشیگذارهیسرما دیبا کشورها کههستند معتقد همچنین

 کنند.یطراح داریپایرشدانرژو  ریپذ دیتجدیتوسعه انرژ یبرارا  ییهابرنامه

 جمع بندی -2-4

ی آلودگی زیست محیطی ورشد نحوه ،محدودیت منابع انرژیاین فصل به تعاریف توسعه پایدار، در       

. در فصل بعد به بررسی روش تحقیق و مدل بکار برده شده در شد پرداخته اقتصادی منابع انرژی

و عملکرد بهتر هرکدام از انرژی های الکتریکی پرداخته خواهد شد. همچنین برای پیش  تشخیص رتبه

آخر این تحقیق پیشنهاداتی دراین زمینه ارائه  بینی درست و عملکرد بهتر از این نوع انرژی ها در فصل

 خواهد شد که به بررسی آن خواهیم پرداخت. 
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 روش انجام تحقیق -3-1

دبیات اها توصیفی است؛ چرا که می کوشد بر مبنای تحقیق حاضر از نظر روش گردآوری داده      

ظر هدف ته و از مدل های اتخاذ شده به مدلی جدید دست یابد. از سویی دیگر از نتحقیق صورت گرف

، هدف ریکیانرژی الکتتحقیق کاربردی است، چرا که مدل خود را بر مبنای تحقیقات آماری اخذ شده از 

ه بر مبنای روش تحقیق به کار گرفته شده در این تحقیق پیمایشی است، چرا ک تطبیق قرار خواهد داد.

فی به های کیهای کمی آماری و نیز روشکوشد با ترکیب روشجربیات و مستندات و رویداد ها میت

رسی نتایج مدل مفهومی دست یابد و با بهره گیری از یک پرسشنامه استاندارد توسط افراد خبره و بر

به  صورت  در شناسایی یک تکنولوژی از انرژی های الکتریکی به منظور توسعه پایدار، هدف تحقیق را

نده ایران کمی بررسی نموده و سپس نتایج به دست آمده را به صورت راهکارهای عملی  برای بهبود آی

 ارائه دهد.

 موردی مطالعه -3-2

 وضعیت انرژی های تجدید پذیر در ایران معرفی -3-1-2

 پسوجود دارد.  خوبی درکشور فسیلی منابع و انرژی های تجدیدپذیر و ایران سرزمین انرژی است      

برداری از منابع، فعالیت های زیادی از لحاظ پتانسیل در این حوزه کاستی وجود ندارد اما در زمینه بهره

 180000اسمی و  ظرفیت مگاوات 60000 بادی انرژی عرصه در مثال عنوان بهانجام نشده است. 

موضوع به حدی است که  مگاوات ظرفیت اقتصادی قابل استحصال در کشور وجود دارد. اهمیت این

ت های خارجی که به کشور سفر کردند علاقمندی خود به سرمایه ئباعث شد پس از تحریم ها بیشتر هی

کشور ایران با وجود دارا بودن از این رو .تجدیدپذیر در ایران ابراز کنندانرژی های گذاری در حوزه 

روز آفتابی،  300نظیر دارا بودن بطور میانگین های تجدید پذیر، های بسیار بالا در تولید انرژیپتانسیل

وزش باد با سرعت مناسب در مناطقی نظیر منجیل در استان گیلان و شهرهای استان سیستان و 

بلوچستان، امکان استفاده از انرژی زمین گرمایی در استان اردبیل و شهر مشکین شهر، درصد کمی از 
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ی نماید. بنابر گفته های معاون شرکت توانیر، آقای عبدالرسول انرژی خود را از منابع تجدید پذیر تامین م

 درصد است. همچنین سهم نیروگاه2های تجدیدپذیر کمتر ازپیشاهنگ، سهم ایران در استفاده از انرژی

 دلیل وقوع خشکسالی با این وجود، به درصدازکل برق تولید شده درکشور است.5/14بی برابر با اهای برق

های ایران، احتمالاً شاهد کاهش سهم نیروگاه های برقابی و افزایش سهم نیروگاه های گسترده در

بوم علم، فناوری و سرعت بخشی به توسعه زیست. ای نزدیک خواهیم بوددر آینده بادیو  خورشیدی

 نوآوری در حوزه تجدیدپذیر مسئله مهمی است که برای دستیابی به آن مشارکت همه فعالان حوزه

به خصوص شرکت های دانش بنیان نیاز است در این راستا حمایت از دستیابی  تجدید پذیر انرژی های

های به مرجعیت علمی کشور و ایجاد زیرساخت های راهبردی ملی در حوزه های خاص از ماموریت

ستاد است. در این راستا در نظر داریم به این حرکت علمی با همکاری مراکز علمی و تحقیقاتی کشور 

. در حال حاضر مراجع نماییمدهیم و طی پنج سال رتبه کشور در حوزه تجدیدپذیر را تک رقمی  شتاب

اختصاص می  ایران به تجدیدپذیر حوزه در را 19 رتبه برخی و 14 رتبه برخی مختلف علمی دنیا، 

 تسهیل تبادلات و همکاری های علمی و فناوری بین المللی، ارتقای فناوری صنایع موجود و .دهند

ایجاد صنایع جدید دانش بنیان، ترویج و فرهنگسازی علم، فناوری و کارآفرینی و توسعه بازار محصولات 

آن توضیحاتی ارائه  یدانش بنیان از دیگر ماموریت های ستاد است که دبیر ستاد در این نشست درباره

وری های اصلی است به گفته وی، نقطه کلیدی در توسعه فناوری های تجدیدپذیر تمرکز بر فنا .داد

های برافکن آینده را متحول خواهند کرد و برای رسیدن به آن علاوه بر آنهایی که به عنوان فناوری

  .حمایت های مادی نیاز به همکاری و حمایت های بین دستگاهی است

 آوری اطلاعاتروش جمع -3-3

ی، متغیرهای مهم موثر بر پژوهش، در راستای بررسی مبانی کلی تحقیق، نظیر مفاهیم و اصول کلید      

های موجود در زمینه نامهای مانند بررسی مقالات، کتب و پایانلعات کتابخانهو ادبیات تحقیق، از مطا

ها و ارزیابی انرژی های الکتریکی، پس از مصاحبه با پژوهش استفاده شد. در خصوص گردآوری داده
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نامه استفاده شد. دراین تحقیق، ابزار اصلی جمع آوری خبرگان و مشاهدات انجام شده، از ابزار پرسش

 باشد.میاطلاعات، مصاحبه، مشاهده و پرسشنامه استاندارد تایید شده 

 پرسشنامه -3-4

آوری دیتابیس استاندارد از پرسشنامه استفاده معمولا در کشورهای در حال توسعه برای جمع      

توسط افراد خبره که  .(2006، 62)وریتهالرسشنامه استانداردشود. در این پایان نامه با طراحی یک پمی

ت به انرژی های نیز تایید گشت، پذیرش اجتماعی را که به عنوان تنها معیار مورد بررسی بود نسب

زغال سنگ مورد ارزیابی قرار گرفت که بر این اساس فاکتور  و زمین گرمایی آبی، ،گاز خورشیدی، بادی،

باشد که هر گزینه با توجه به مثبت یا منفی بودن سوال گزینه می 9های شکل دهنده برای آن شامل 

نسبت به معیار پذیرش  لکتریکینامه های طراحی شده در حوزه انرژی اپرسشمفهوم متفاوتی دارد. 

آورده 1-3و مشخصان خبرگان در جدولجداول الف تا ج در بخش پیوست ها به ترتیب در اجتماعی

 است.شده 

 مشخصات خبرگان( 3-1جدول )

 

 

 

 

 مأخذ: یافته های محقق

 پژوهشمدل  -3-5

 با دکه داده های آن به صورت کیفی بو دراین پژوهش سعی شد ابتدا زیر معیار پذیرش اجتماعی      

                                                 
 

62 Wreathall J 

تعداد  مدرک پست حوزه تخصصی

 هاخبره
 1خبره  برق )قدرت( مهندسی دکتری  استاد دانشگاه بازار برق

سرپرست  بازار برق

 وهشگاه نیروپژ

 2خبره  برق )قدرت( مهندسیفوق لیسانس 
 3خبره  دکتری مهندسی برق )قدرت( استاد دانشگاه بازار برق
 4خبره  دکتری مهندسی برق )قدرت( کارمند وزارت نیرو بازار برق

 5خبره  دکتری مهندسی برق )قدرت( استاد دانشگاه بازار برق
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برای این که  استفاده از پرسشنامه هایی که توسط افراد خبره پر شدند به کمی تبدیل شوند. از این رو

 اسازگاریا خیر؟! نرخ نمطمئن شویم اطلاعاتی که توسط خبره ها بدست آوردیم باهم سازگار هستند ی

 FAHPبی معیار پذیرش اجتماعی را محاسبه کردیم این کار با استفاده از ساختار سلسله مرات زیر

ش آنترو گرفت. سپس بردار وزن هر کدام از معیارهای اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی به روصورت

هرکدام   رویکو تکنیکبا استفاده از  ،پی شانون انجام گرفت. و پس از مشخص شدن وزن تمامی معیارها

م. و در آخر از گزینه های خورشیدی، بادی، هیدرولیک، ژئوترمال، زغال سنگ و گاز را رتبه بندی کردی

زیت قابل مبرای اینکه مشخص شود رابطه معناداری بین رتبه بندی در گزینه ها وجود دارد از دوشرط 

ای تجدید گرفته شد تا مشخص شود کدام یک از انرژی ه قبول و ثبات قابل قبول در تصمیم گیری بکار

ن که بدانیم نرژی ها صرفه اقتصادی بهتری دارد از طرفی دیگر برای ایپذیر در ایران نسبت به سایر ا

تغیرهای بین انرژی های تجدید پذیر و متغیرهای اقتصادی رابطه معنادار وجود دارند از یکی از م

 (VARاری )ازالگوی خود توضیح برد( استفاده کردیم که برای این کار اقتصادی )تولید ناخالص داخلی

ز آنجا که ابراساس نتایج بدست آمده از تخمین ها و این متغیر استفاده شد. در نهایت برای محاسبه 

بین  کندالگوی خود رگرسیون برداری رابطه علیت کوتاه مدت وبلند مدت بین متغیر ها را بررسی می

 انرژی های تجدید پذیر رابطه علیت دوطرفه مثبت و معنا دار وجود دارد.  رشد اقتصادی و

 شوند:خلاصه می و د ج،ب ،الفبخش  چهاردر  مراحل اجرایی فصل ها

 گروهی FAHPالف(. استفاده از ساختار سلسله مراتبی 

 : تشکیل نمودار سلسله مراتبی 1گام

 ی انجام مقایسات زوجی( تعریف اعداد فازی و معکوس این اعداد ) برا:  2گام

 تهیه پرسشنامه از زیر معیار پذیرش اجتماعی و ارسال برای خبره ها : 3گام

   محاسبه نرخ ناسازگاری با استفاده از فرمول : 4گام
𝜆𝑚𝑎𝑥  −  𝑛

𝑛−1
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 محاسبه وزن معیارپذیرش اجتماعی و گزینه ها در ماتریس مقایسات زوجی : 5گام

 (معیارهاشاخص ها )ون برای وزن دهی ناروش آنتروپی شب(. 

 تشکیل ماتریس تصمیم :  1گام

  𝑝𝑖𝑗ماتریس تصمیم نرمال سازی  : 2گام

 𝐸𝑗محاسبه آنتروپی هر شاخص:  3گام

 𝑑𝑗محاسبه مقدار)درجه انحراف( :  4گام

 𝑊𝑗 تمامی زیر معیارها وزن نهایی مقدار محاسبه : 5گام

 (VIKOR)نیک ویکورتک(. استفاده از ج

 تشکیل ماتریس تصمیم :  1گام

 ( مقیاس کردن ماتریس تصمیم نرمال سازی )بی : 2گام

 تعیین بردار وزن معیارها : 3گام

 تعیین نقطه ایده آل مثبت و ایده آل منفی:  4گام

  هرگزینه برای  (R)تأسف مقدار و (S) سودمندی مقدار محاسبه : 5گام

  هرگزینه برای (Q) ویکور شاخص محاسبه : 6گام

  Q   و R ، S مقادیر اساس بر ها گزینه کردن مرتب : 7گام

حل های توافقی  مشخص کردن رابطه معنا دار و مستقیم بین رتبه بندی گزینه ها با استفاده از راه: 8گام

  شرط اول: مزیت قابل قبول و شرط دوم: ثبات قابل قبول در تصمیم گیری ها

 بین وزن های شاخص ویکور: تحلیل حساسیت 9گام 
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 : نتیجه گیری از تمام مراحل 10گام

جوسیلیوس و الگوی تصحیح  -، جوهانسن (VAR) استفاده از الگوی خود توضیح برداری(. د

 VECMخطا 

 استفاده از آزمون ریشه واحد به منظور مشخص نمودن ایستایی بین متغیرها:  1گام

 تغیرهای الگوبررسی روابط بلندمدت میان مبه منظور بهینه استفاده از آزمون تعیین طول وقفه :  2گام

با استفاده  جوسیلیوس  به منظور تعیین بردار همگرایی –استفاده از آزمون هم جمعی جوهانسن :  3گام

 (max)و حداکثر مقادیر ویژه  (trace)از آزمون های ماتریس اثر

 تغیرهاخص نمودن رابطه کوتاه مدت میان مبه منظور مش VECMاستفاده از الگوی تصحیح خطا :  4گام

 های انجام شده: نتیجه گیری از تمام آزمون 5گام

 گروهی FAHP تحلیل سلسله مراتبی -3-1-5

های های انسانی است و هر فرد در طول شبانه روز تصمیمترین مشخصهتصمیم سازی یکی از مهم      

میت چندانی نداشته و برخی دیگر از اهمیت بالایی ها اهکند، برخی از این تصمیمفراوانی اتخاذ می

گیری اهمیت بیشتری خواهد برخوردار هستند. هر چه مسئولیت و اختیارات انسان بیشتر باشد تصمیم

تواند تاثیر به سزایی در زندگی شخصی و اجتماعی داشت. از آنجا که اتخاذ تصمیم صحیح و به موقع می

د یک تکنیک قوی که بتواند انسان را در این زمینه یاری کند کاملا ها داشته باشد، ضرورت وجوانسان

هرچند هدف از بکارگیری روش تحلیل سلسله مراتبی بدست آوردن نظر کارشناسان . باشدمحسوس می

ومتخصصین است، با این وجود روش تحلیل سلسه مراتبی معمولی به درستی نحوه ی تفکرانسانی را 

شود. از دیگرمواردی قایسه های زوجی این روش از اعداد دقیق استفاده میکند، زیرا در ممنعکس نمی

گیرد. عبارتند از: وجود مقیاس که اغلب روش تحلیل سلسله مراتبی بخاطر آنها مورد نکوهش قرار می
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ها، عدم قطعیت ونادقیق بودن مقایسه های زوجی. تصمیم گیرندگان اغلب به علت درقضاوت 63نامتوارن

مقایسه های زوجی قادر نیستند به صراحت نظرشان را درمورد برتری ها اعلام کنند. به  طبیعت فازی

دهند. برای غلبه براین  را به جای یک عدد ثابت ترجیح می هایشان ارائه یک بازههمین دلیل در قضاوت

ایند ها فریکی از کارآمدترین این تکنیک مشکلات روش تحلیل سلسله مراتب فازی ارائه شده است.

مطرح شد. این  1970در دهه  65است که برای اولین بار توسط ساعتی (64FAHPتحلیل سلسله مراتبی )

های زوجی بنا نهاده شده و امکان بررسی سناریوهای مختلف را به مدیران تکنیک بر اساس مقایسه

مورد استقبال  دهد. فرایند تحلیل سلسله مراتبی به علت ماهیت ساده و در عین حال جامعی که داردمی

سال گذشته از سوی محافل علمی نیز  20مدیران و کاربران مختلف واقع شده است بعلاوه در طول 

همواره مورد توجه بوده است. این تکنیک امکان فرموله کردن مسئله را بصورت سلسله مراتبی فراهم 

 سئله دارد. کند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهای مختلف کمی و کیفی را در ممی

عیارها و مهای مختلف را در تصمیم گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روی این فرایند گزینه

محاسبات را  زیر معیارها را دارد، علاوه بر این بر مبنای مقایسات زوجی بنا نهاده شده که قضاوت و

است. این  بیعی و تفکر انسانینماید. تحلیل سلسله مراتبی در واقع منعکس کننده رفتار طتسهیل می

پردازد. ن میآها به شکلی ساده تبدیل کرده و به حل تکنیک مسائل پیچیده را بر اساس آثار متقابل آن

تواند مورد گیری با چندین گزینه و معیار روبرو هستیم میتحلیل سلسله مراتبی هنگامی که در تصمیم

از  سطحی دله پیچیده را به ساختار سلسله مراتبی چناستفاده قرار گیرد. در واقع  این روش یک مسئ

 .(1980تی، ع)ساکندپایین ترین سطح تجزیه میگیری درهای تصمیمگزینهمعیارها وکاراکترها و داشتن

 

 

                                                 
 

63 Unbalanced scale 
64 Fuzzy Analytical Hierarchy Process 

65 Saaty 
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 :(1980)ساعتی، کندفرایند تحلیل سلسله مراتبی بطور معمول سه گام زیر را طی می   

ه گیری بصورت سلسلتبی. در این گام هدف تصمیمدهی ساختار سلسله مرامدلسازی و شکل -1

 آید.مراتبی از عناصر تصمیم که با هم در ارتباط هستند، در می

در  انجام مقایسات زوجی هر سطح نسبت به سطح بالاتر خود از طریق مقیاس ارائه شده که -2

 نشان داده شده است. 2-3جدول 

 مقیاس مدل سلسله مراتبی( 3-2جدول )

 مأخذ: یافته های محقق

ن گام ما با استفاده از روش در ای ها در هر یک از سطوح.به دست آوردن وزن هر یک از شاخص -3

ها و سوالات پرداختیم. مراحل روش بردار ویژه به محاسبه وزن هر یک از شاخص  66بردار ویژه

 باشد.ها به شیوه زیر میبرای محاسبه وزن

های شکل گرفته در مرحله قبل به عنوان ورودی در نظر گرفته الف( هر یک از ماتریس             

 .کنیم ذخیره می Aتریس شود و بنام مامی

                                                 
 

66 Eigenvalue  

 ترجیحات )قضاوت شفاهی( مقدار

 یترجیح بسیار حیات 9

 9و 7ترجیح بین  8

 ترجیح حیاتی 7

 7و 5ترجیح بین  6

 ترجیح ضروری 5

 5و 3ترجیح بین  4

 ترجیح متوسط 3

 3و 1ترجیح بین  2

 ترجیح یکسان یا برابر 1
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Anب( ماتریس                   ∗ I نماییم که در این رابطه را محاسبه میI  یک ماتریسm*1 باشد می

 نهایت است.تا بی 1عدد صحیحی بین  nباشد و می Aتعداد سطرها یا ستون های ماتریس  mکه 

Anرا تا هنگامی که  2ج( مرحله                   ∗ I − An−1 ∗ I ≤  دهیم.شود، ادامه می 10−4

رعنصر را در در این مرحله بایستی وزن نسبی هبندی افراد. های نسبی به منظور رتبهادغام وزن -4

ای هر گزینه، نهایی آن بدست آید. با انجام این مرحله بر امتیازوزن عناصر بالاتر ضرب کرد تا 

  .آیدنهایی بدست می امتیازمقدار 

 )معیارها( هاشاخصدهی ون برای وزننتروپی شاروش آن -3-2-5

روپی . آنت(1389)قدسی پور، ارائه شده است 68یرواتوسط شانون و و1974در سال  67روش آنتروپی      

. اساس این روش (1389)عطائی، بیان کننده مقدار عدم اطمینان دریک توضیح احتمال پیوسته است

گی در مقادیر یک شاخص بیشتر باشد، آن شاخص از اهمیت بر این پایه استوار است که هرچه پراکند

طور کامل . زمانی که داده های یک ماتریس تصمیم گیری به (1999، 69)میلونبیشتری برخوردار است

مشخص باشد و تصمیم گیرنده بخواهد با توجه به این داده ها، اوزان شاخص ها را محاسبه نماید، ازاین 

  .(1387)اکبری و زاهدی، دهی به شاخص ها استفاده نمایدتواند برای وزنتکنیک می

 عیارم دهیبرای محاسبه وزن (MCDM) شاخصهگیری چند های تصمیمروش از یکی آنتروپی روش     

-مانند ماتریس. پرسشنامه روش آنتروپی شانون نیز هباشدمیگزینه -نیازمند به ماتریس معیار کهستاها

 :وش مطابق زیر می باشدآن می باشد.گام های این ر

 .گام اول: ابتدا ماتریس تصمیم را تشکیل می دهیم     

                                                 
 

67 Entropy 
68 Shanon and Virou 

69 Millon 
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 .در نظر گرفته می شودیک توزیع بااحتمال، به صورت زیرآنتروپی را برای هر پدیده تصادفی  شانون    

𝐸 = 𝑆 

(

 
 
 

𝑃1
𝑃2
.
.
.
𝑃𝑚)

 
 
 
,∑𝑃𝑖=1

𝑚

𝑖=1

 

 دیده تصادفیتوزیع با احتمال هر پ( 3-3جدول )

 

 

 

می نامیم. نرمال شدددن به  𝑝𝑖𝑗 را شددده نرمال یهآدر هر  گام دوم: ماتریس بالا را نرمال می کنیم و     

  .یه هر ستون را بر مجموع ستون تقسیم می کنیمآمی باشد که در این صورت

به عنوان مقدار  k به صورت زیر محاسبه می گردد و𝐸𝑗 گام سوم: محاسبه آنتروپی هر شاخص: آنتروپی

 .نگه می دارد 1و  0را بین  𝐸𝑗 ثابت مقدار

𝐸𝑗 = −𝐾∑[𝑃𝑖 . 𝑙𝑛. 𝑃𝑖

𝑚

𝑖=1

], 𝐾 =  
1

ln(𝑚)
 

 که در آن :

  𝐸𝑗ام = jآنتروپی شاخص 

  : mتعداد گزینه ها

 iP :امi مقدار احتمالی ارزش شاخص از دید گزینه

 : Ln لگاریتم نپر یا لگاریتم طبیعی نماد

  K:مقدار ثابت برای تعدیل آنتروپی بین صفر و یک

Xn . . . X2 X1 

R1n . . . R12 A1        R11 

R2n  R22 A2        R21 
. . . . . . . . .  . . .         . . . 

Rmn   Rm2 Am      Rm1 
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دان مطرح گزینه چن 3ر از است یعنی برای کمت  ≤3mدارید که در ماتریس های تصمیم اصول توجه     

 :نمی شود، لذا

(m = 3 > e = 2.7 → ln(m)  > 1 →
1

lnm
< 1)                                                       1

ln (𝑚)
 

ام به یک نزدیکتر شود تاثیر شاخص یاد شده j  یعنی آنتروپی شاخص jE در این فرمول هرچقدر که     

نه ها کاهش و به صفر نزدیک خواهد شد بنابراین چنانچه پدیده ای یا شاخصی یزنیز در اولویت بندی گ

از دید تمام گزینه ها متساوی الاحتمال باشد آنتروپی آن صددرصد و به یک خواهد رسید و لذا چنین 

شاخصی هیچ نقشی در انتخاب گزینه نخواهد داشت، که بدیهی نیز به نظر می رسد. تصور کنید ارزش 

در این صورت از دید . باشدواحد پول  20در ماتریس اولیه تصمیم از دید هر سه گزینه  شاخص هزینه

حالت کلی نیز به لحاظ ریاضی در . این موردنداردانتخاب هم در نقشیو بوده  علی السویهگزینه ها همه

1گزینه ارزش یکسان داشته باشد، m اگر شاخصی از دید. به شرح زیر توضیح داده می شود

𝑚
= 𝑃𝑖  

  :خواهد شد. بنابراین

𝐸𝑗 = −𝐾∑[𝑃𝑖 . 𝑙𝑛𝑃𝑖] =  −
1

ln(𝑚)
[𝑃1𝑙𝑛𝑃1 + 𝑃2𝑙𝑛𝑃2 +⋯+ 𝑃𝑚𝑙𝑛𝑃𝑚]

𝑚

𝑖=1

 

= −
1

ln(𝑚)
[
1

𝑚
𝑙𝑛
1

𝑚
+
1

𝑚
𝑙𝑛
1

𝑚
+⋯+

1

𝑚
𝑙𝑛
1

𝑚
] = −

1

ln(𝑚)
[𝑚 (

1

𝑚
𝑙𝑛
1

𝑚
)] 

= −
1

ln(𝑚)
[1 × 𝑙𝑛

1

𝑚
] = −

1

ln(𝑚)
[1 × (−ln(m)] = −

1

ln(𝑚)
[−ln(m)] ⇒ 𝐸𝑗 = 1 

اشد و آن و فاقد هرگونه نقشی در انتخاب گزینه ها می ب ییعنی چنین شاخصی صد در صد آنتروپ     

 .طور که نشان داده خواهد شد وزن آن صفر می شود

 محاسبه می شود که بیان می کند شاخص مربوطه)درجه انحراف(  𝑑𝑗 گام چهارم: در ادامه مقدار     

(𝑑𝑗)  چه میزان اطلاعات مفید برای تصمیم گیری در اختیار تصمیم گیرنده قرار می دهد .هر چه مقادیر

ست که گزینه های رقیب از نظر آن ا اندازه گیری شده شاخصی به هم نزدیک باشند نشان دهنده آن

 .ندشاخص تفاوت چندانی با یکدیگر ندار
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𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗, 𝑗 = 1,2, … . , 𝑛 

 .لذا نقش آن شاخص در تصمیم گیری باید به همان اندازه کاهش یابد

 .محاسبه می گردد 𝑊𝑗 گام پنجم: سپس مقدار وزن

𝑊𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑚
𝑖=1

 , 𝑗 = 1,2, … . , 𝑛 

نیز دارای یک قضاوت ذهنی به چنانچه ماتریسی، حاصل نظر خبرگان بوده و تصمیم گیرنده خود      

صورت برداربرای اهمیت شاخص ها باشد و بخواهد آن را در وزن دهی شاخص ها دخیل نماید وزن های 

 :کنیم می محاسبه زیر صورت به را ها 𝑊𝑗تعدیل شده یعنی 

𝑊𝑗 =
λ𝑗𝑤𝑗

∑ λ𝑗𝑤𝑗
𝑚
𝑖=1

 ,   λ = (λ1 λ2…… . λ𝑛),∑λ𝑗 = 1

𝑚

𝑖=1

 

 سازش حل راه و معیاره چند سازی بهینه -3-3-5

 (VIKOR)تکنیک ویکور -3-1-3-5

 2007تا  2002سال های و در را ارائه )71VIKOR( روش ویکور1988در سال  70ک و تزنگواپیک     

سائلی است، مگیری چند معیارهاین روش مبتنی بر برنامه ریزی توافقی مسائل تصمیم. آن را توسعه دادند

که معیارهای نامتناسب و ناسازگار را مورد ارزیابی قرار می دهد. در شرایطی که فرد تصمیم گیرنده قادر 

به شناسایی و بیان برتری های یک مساله در زمان شروع و طراحی آن نیست، این روش می تواند به 

مبنای روش توافق  بر 1984از سال روش ویکور .عنوان ابزاری موثر برای تصمیم گیری مطرح شود

جمعی و باداشتن معیارهای متضاد تهیه شده و عموما برای حل مسائل گسسته کاربرد دارد. این روش 

روی دسته بندی وانتخاب از و برای بهینه سازی چند معیاره سیستم های پیچیده توسعه یافته است 

                                                 
 

70 Epicook and Teznag 

71 VlseKriterijumska Optimizacija  Kompromisno Resenje 
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با معیارهای متضاد تعیین  یک مجموعه گزینه ها تمرکز داشته و جواب های سازشی را برای یک مسأله

کند، به طوری که قادر است تصمیم گیرندگان را برای دستیابی به یک تصمیم نهایی یاری دهد. در می

ازش به یک توافق متقابل اینجا جواب سازشی نزدیکترین جواب موجه به جواب ایده آل است که کلمه س

ی تصمیم یک مسألهند معیاره برای حلدر واقع مدل ویکور یک روش تصمیم گیری چ .گردداطلاق می

از طریق است که نامتناسب)واحدهای اندازه گیری مختلف( و متعارض  گیری گسسته با معیارهای

کند. در این مدل معیارها ارزیابی گزینه ها بر اساس معیارها، گزینه ها را اولویت بندی یا رتبه بندی می

ش های دیگر ارزیابی می شود و سپس گزینه ها بر اساس وزن دهی نمی شوند بلکه معیارها از طریق رو

همواره  همچنین دراین مدلمعیارها و با ترکیب در ارزش معیارها، ارزیابی شده و رتبه بندی می شوند. 

چند گزینه مختلف وجود دارد که این گزینه ها بر اساس چند معیار به صورت مستقل ارزیابی می شوند 

گردند. تفاوت اصلی این مدل با مدل های تصمیم ساس ارزش، رتبه بندی میه ها بر او در نهایت گزین

گیری سلسله مراتبی یا شبکه ای این است که بر خلاف آن مدل ها، در این مدل مقایسات زوجی بین 

که .گرددسط یک معیار سنجیده و ارزیابی میمعیارها و گزینه ها صورت نمی گیرد و هر گزینه مستقلا تو

. بنابراین هدف اصلی این باشد ی می تواند بر اساس داده های خام یا بر اساس نظر کارشناساین ارزیاب

 بین از انتخاب و بندی رتبه بر تمرکزباشد و میمدل تعیین وزن و ارزش هر گزینه و رتبه بندی آنها 

 متعارض است. معیارهای با ای مسأله در ازآلترناتیوها مجموعه یک

 توافقی حل راه چند یا یک+  افقیتو بندی رتبه لیست یک

 .است آل ایده حلراه به حل راه ترین نزدیک که است شدنی حل راه یک توافقی حل راه •

روش  .شود می حاصل معیارها متقابلین توافق براساس که است جوابی سازش یا توافق از منظور        •

را فراهم می کند و راه حل  "مخالف"فردی  سفأو حداقل ت "اکثریت"ویکور حداکثر بهره وری گروه 

  گیرندگان پذیرفته شود. مفهوم راه حل عملی  توافقی به دست آمده می تواند به راحتی توسط تصمیم
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(𝑓_) و راه حل ایده آل (f+) یزدانی و  مبینی)نشان داده شده است1-3نمودار به صورت شماتیک در

 .(1393 ،چمزینی

   
  تفاوت راه حل ایده آل و سازشی (.3-1)نمودار

 است. سازشی ریزی برنامه ازروش برگرفته ویکور روش مبنای •

 ویکور تکنیک مراحل -2-3-5-3

 :است یلذ شرح به آلترناتیو m و معیار n با چندمعیاره، گیری تصمیم ألهمس یکبرای مراحل     •

 تصمیم ماتریس تشکیل.1

 مقیاس کردن ماتریس تصمیم بی. 2

 معیارها وزن بردار تعیین .3

 منفی آل ایده و مثبت آل ایده نقطه تعیین .4

 هرگزینه برای (R) تأسف مقدار و (S) سودمندی مقدار محاسبه .5

 هرگزینه برای (Q)ویکور اخصش محاسبه .6

  Q  و R ، S مقادیر اساس بر ها گزینه کردن مرتب .7

 تصمیم ماتریس تشکیل

های مختلف با توجه به تعداد معیار ها، تعداد گزینه ها و ارزیابی همه گزینه ها برای معیار •

 :ماتریس تصمیم به صورت زیر تشکیل می شود
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𝑅 = [
𝑅11     .  .  . 𝑅1𝑛
⋮
𝑅𝑚1      .   .   .

⋮
𝑅𝑚𝑛

] 

•𝑅𝑖𝑗      آلترناتیو عملکردi  -معیار با رابطه در امj -است ام. 

 (ی مقیاس کردن ماتریس تصمیمنرمال سازی )ب

   وند و ماتریسشدر این مرحله سعی می شود معیارها با ابعاد مختلف به معیارهای بی بعد تبدیل        •

F یر تعریف می شودبه صورت ز: 

𝐹 = (
𝑓11 ⋯ 𝑓1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑓𝑚1 ⋯ 𝑓𝑚𝑛

) 

        𝑓𝑖𝑗 =
𝑅𝑖𝑗

√∑ 𝑅𝑖𝑗
2𝑛

𝑖=1

 

 بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم

 معیارها زیر وزن تعیین

 روش از هداستفا با گیری، تصمیم در مختلف معیارهای اهمیت ضریب به توجه با مرحله این در      •

 :شود می تعریف وزن بردار آنتروپی

𝑊 = [𝑊1 ,𝑊2 ,⋯  ,𝑊𝑛] 

 منفی و مثبت آل ایده نقطه تعیین

𝑓𝑗 ترتیب به و کرده تعیین ها گزینههمه میان در را هریک بدترینِ و بهترین معیار، هر برای       •
∗  

𝑓𝑗و
  .نامیم می −

𝑅 = [
𝑅12     .  .  . 𝑅1𝑛
⋮
𝑅𝑚1      .   .   .

⋮
𝑅𝑚𝑛

] 

  𝑓𝑗
∗ = 𝑀𝑎𝑥𝑓𝑖𝑗  

𝑖 = 1, 2, … ,𝑚 , 𝑗 = 1,2,… , 𝑛  
  𝑓𝑗
− = 𝑀𝑖𝑛𝑓𝑖𝑗  

•   𝑓𝑗
 ماj معیار برای مقدار بهترین∗

•  𝑓𝑗
 ماjبدترین مقدار برای معیار    −
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 ایده نقطه) داد خواهد امتیاز بیشترین با بهینه ترکیب یک نیمبز پیوند هم به را jfتمامی اگر •

- مورد در و( مثبت آل
jf (منفی آل ایده نقطه) امتیاز بدترین نیز 

 محاسبه مقدار سودمندی و تأسف معیارها

𝐿1 ,𝑖 = 𝑆𝑖 =∑𝑊𝑗

𝑛

𝑗=1

×
𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

− 

𝐿∞ ,𝑖 = 𝑅𝑖 = 𝑀𝑎𝑥 {𝑊𝑗 ×
𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
∗ − 𝑓𝑗

−} 

بیانگر  𝑅𝑖 ام از راه حل ایده آل مثبت )بهترین ترکیب( و  iبیانگر فاصله نسبی گزینه 𝑆𝑖 جایی که •     

. برترین رتبه براسدداس )بدترین ترکیب( می باشددد ام از راه حل ایده آل منفی i نسددبت فاصددله گزینه

 بدست می آید.𝑅𝑖 و بدترین رتبه بر اساس ارزش𝑆𝑖 ارزش

 محاسبه شاخص ویکور

 :شود می محاسبه زیر رابطه با ویکور شاخص گزینه هر برای •

𝑄𝑖 = 𝑣 [
𝑆𝑖 − 𝑆

∗

𝑆− − 𝑆∗
] + (1 − 𝑣) [

𝑅𝑖 − 𝑅
∗

𝑅− − 𝑅∗
] 

𝑆− =    𝑆𝑖𝑖   
𝑀𝑎𝑥  ,       𝑆∗ =     𝑆𝑖𝑖   

𝑀𝑖𝑛   

𝑅− =    𝑅𝑖𝑖   
𝑀𝑎𝑥  ,       𝑅∗ =   𝑅𝑖𝑖   

𝑀𝑖𝑛  

•          𝑉(∈ [0 ,  مم مطلوبیت گروهی است.زیوزن برای استراتژی ماک  ([1

 رتبه بندی آلترناتیوها

 .شوند یم مرتب نزولی بصورت و Q و R و S مقادیر اساس بر آلترناتیوها •

 نظر در با و Qمقدار به توجه با کهای است بگونه توافقی راه حل  یک عنوان به ’a آلترناتیو •

 .شود می پیشنهاد بندی رتبه بهترین، عنوان به زیر، شرط دو گرفتن
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 قبول: قابل مزیت: اول شرط  •

𝛼  گرگزینه هایا         • بیانگر تعداد گزینه  𝑖 ه برتر در گروه وبه ترتیب اولین و دومین گزین "𝛼  و ’

 :باشدمی ها باشد رابطه زیر برقرار 

𝑄(𝛼") − 𝑄(𝛼 ’) ≥
1

𝑖 − 1
 

•          𝑖  باشد. تعداد آلترناتیو ها می 

•   𝛼"بندی رتبه لیست در دوم موقعیت با آلترناتیو 𝑄  

 گیری: تصمیم در قبول قابل ثبات: دوم شرط •

𝛼آلترناتیو •  .باشد هردو یا R یا S بندی رتبه لیست در رتبه بالاترین دارای باید همچنین ’

 .ماند می باقی ثابت گیری تصمیم فرایند در توافقی حل چنین      ▪

 :رددگ می پیشنهاد توافقی حلهای راه از ای مجموعه نشود، برقرار شرط دو از یکی اگر        •

𝛼و"𝛼  آلترناتیوهای       .1  .نباشد برقرار دوم شرط فقط اگر ،’

  .نباشد برقرار اول شرط اگر ma’,…, a’, a’, a .       آلترناتیوهای2

𝛼𝑚      به کمک رابطه زیر برای بیشترین مقدارm :تعیین می شود 

𝑄(𝛼𝑚) − 𝑄(𝛼 ’) <  
1

𝑖 − 1
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 مقدمه -4-1

معیار پذیرش  های استاندارد تهیه شده درصد نرخ ناسازگاری زیردر این بخش ابتدا با پرسشنامه      

ی شانون آنتروپکنیم. سپس به وسیله روشمشخص میبه وسیله روش تحلیل سلسله مراتبی  را اجتماعی

رتبه  به وراز تکنیک ویک کنیم و در نهایت با استفادهرا محاسبه می وزن تمامی معیارها و شاخص ها

دست آمده بو برای اینکه متوجه شویم بین رتبه های  پردازیممیتمامی پارامترهای انرژی الکتریکی 

وتحلیل نتایج  به تجزیهه حال های توافقی شرط اول و دوم رابطه  معنا دار وجود دارد با استفاده از را

 .پردازیممی

برای امتیازدهی هر یک ازگزینه  گروهی FAHP سلسله مراتبیتحلیل استفاده از  -4-2

 پذیرش اجتماعی معیار زیرهای 

بینیم تمامی داده های جمع آوری شده توسط می همانگونه که در جداول پرسشنامه های مربوط      

را در خود ایجاد کرده اند از این رو برای این که بتوان برای هر یک از  9تا  1خبره ها ترجیحات بین 

کرد از روش ها و فاکتورهای ارزیابی انرژی الکتریکی، مربوط به پذیرش اجتماعی را امتیاز دهی گزینه

کنیم. پس برای این که مطمعن شویم عمل می FAHP تحلیلی پوششی داده ها با استفاده از رویکرد

گیریم  نظر میاطلاعاتی که توسط خبره ها بدست آوردیم باهم سازگار هستند یا خیر؟ ابتدا ماتریس را در

ماتریس  2را به  کنیم. سپس این ماتریسو برای هر یک از پرسشنامه ها نرخ ناسازگاری را محاسبه می

تبدیل میکنیم: ماتریس اول اعداد میانی ماتریس اصلی و ماتریس دوم میانگین هندسی اعداد بالاو پایین 

=:ماتریس اصلی 𝐺 √𝑙 × 𝑢 
به  کنیممییس، ماتریس وزنی حساب . حال برای هریک از این دو ماتر2

سپس جمع هر سطر  کنیمو اعداد بدست آمده را با هم جمع می ترتیب که جمع هر سطر را نوشته این

را  W متناظر با هر سطر حاصل شود. در ادامه باید Wکنیم تا بدست آمده را برجمع نهایی تقسیم می

حال درآیه های این ماتریس  .است(1در 6س )که جواب حاصل شده یک ماتریضرب کنیم درماتریس اول

  𝜆1 ,𝜆2 ,𝜆3کنیم. اعداد حاصله را به ترتیب تقسیم Wرا بایدبردرآیه های متناظر آن در ماتریس 1در 6

,𝜆4 ,𝜆5 ,𝜆6 ازمیانگین ، سپسمی نامیم𝜆 ها𝜆𝑚𝑎𝑥 ناسازگاری طبق فرمولآید ودرانتها شاخصبدست می  
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𝜆𝑚𝑎𝑥  −  𝑛

𝑛−1
باشد(. و همانطور که شاخص ناسازگاری تعدادگزینه های هر سطر می :nکنیم. )محاسبه می 

 RGواگر ماتریس میانگین هندسی باشد از  RMمقادیر ثابت دارد )اگر ماتریس اعداد میانی باشد از 

خراج می شود که عدد مورد نظر در ست عدد مورد نظر استکه تعداد گزینه ها N استفاده می کنیم.( و 

را بر شاخص  𝜆𝑚𝑎𝑥در نهایت  .باشدمی RG  = 3818/5و RM= 996/4گزینه داریم پس  6اینجا چون 

کنیم عدد بدست آمده همان نرخ ناسازگاری کل است که اگر کمتر از ناسازگاری تصادفی تقسیم می

پس از  بودند. 1/0ا نرخ ناسازگاری آنها کمتر از باشد ماتریس سازگار است که درتمامی پرسشنامه ه1/0

این که از سازگاری ماتریس ها مطمعن شدیم حال باید محاسبه کنیم که باتوجه به معیار پذیرش 

اجتماعی کدام گزینه بهترین است از این رو باید از پایین ترین سطح، محاسبات شروع کنیم)ازمقایسات 

م تا مقایسات زوجی مربوط به معیارها(. برای این کار ابتدا حاصل گزینه ها محاسبات را شروع کنیزوجی

 ستون جمع به را زوجی ماتریس در عنصر هر را محاسبه کرده سپس 1Mجمع هرستون اعداد میانی

 را نرمالیزه ماتریس در سطر هر میانگین مقدار .شود زوجی نرمالیزه ماتریس تا کنیممی تقسیم خودش

عددی امتیازنسبت به معیار بدست می آید که ما بیشترین  امتیازر گزینه یک برای ه .کنیم می محاسبه

بایست برای سایرمعیار ها هم همین کار را انجام دهیم اما چون ما درا کنیم. از این رو میرا انتخاب می

وزن این جا فقط یک معیار پذیرش اجتمایی را داریم دیگر نیازی به نرمالیزه کردن این معیار نیست لذا 

 نهایی بصورت زیر محاسبه می شود: امتیازگیریم. در نهایت در نظر می1نسبی این معیار را 

 هر گزینه امتیازنهایی:  Ʃ(( xگزینه نسبت به معیار)امتیاز×وزن نسبی معیار)

رسشنامه اول پنهایی هرگزینه برای  امتیازدر جداول زیر به ترتیب درصد نرخ ناسازگاری و همچنین      

 شوند.شده است از این رو سایر پرسشنامه ها به همین روند محاسبه می مشخص

 در پرسشنامه اولمحاسبه نرخ ناسازگاری برای  ( تشکیل ماتریس4-1جدول )

 پذیرش اجتماعی خورشیدی بادی هیدرولیک ژئوترمال زغال سنگ گاز

 خورشیدی (1و1و1) (1و1و1) (6و7و8) (7و8و9) (8و9و10) (1و2و3)

 بادی (1و1و1) (1و1و1) (5و6و7) (6و7و8) (8و9و10) (3و4و5)

 هیدرولیک (6و7و8) (5و6و7) (1و1و1) (1و2و3) (4و5و6) (5و6و7)
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 ژئوترمال (7و8و9) (6و7و8) (1و2و3) (1و1و1) (1و2و3) (5و6و7)
 زغال سنگ (8و9و10) (8و9و10) (4و5و6) (1و2و3) (1و1و1) (4و5و6)

 گاز (1و2و3) (3و4و5) (5و6و7) (5و6و7) (4و5و6) (1و1و1)

 محقق محاسباتمأخذ: 

 در پرسشنامه اولمحاسبه نرخ ناسازگاری (ماتریس اصلی برای 1M)( اعداد میانی2-4جدول )

 محقق محاسباتمأخذ: 

( اعداد بالاو پایین ماتریس اصلی برای محاسبه نرخ ناسازگاری 1G)میانگین هندسی( 3-4جدول )

 پرسشنامه اولدر

 محقق محاسباتمأخذ: 

 (1G)میانگین هندسی(ماتریس اصلی و 1M)اعداد میانیهرسطرازمتناظر  Wمحاسبه .(4-4ل )جدو 

 محقق محاسباتمأخذ:  

 اجتماعیپذیرش خورشیدی بادی هیدرولیک ژئوترمال زغال سنگ گاز جمع کل

 خورشیدی 1 1 7 8 9 2 28

 بادی 1 1 6 7 9 4 33

 هیدرولیک 14/0 16/0 1 2 5 6 3/14

 ژئوترمال 125/0 14/0 5/0 1 2 6 815/9

 زغال سنگ 11/0 11/0 2/0 5/0 1 5 92/6

 گاز 5/0 25/0 16/0 16/0 2/0 1 27/2

305/94        

 اجتماعیپذیرش خورشیدی بادی هیدرولیک ژئوترمال زغال سنگ گاز جمع کل

 یخورشید 1 1 48√ 63√ 80√ 3√ 541/27

 بادی 1 1 35√ 48√ 80√ 15√ 661/27

 هیدرولیک 144/0 169/0 1 3√ 24√ 35√ 860/13

 ژئوترمال 125/0 144/0 577/0 1 3√ 35√ 494/9

 زغال سنگ 111/0 111/0 204/0 577/0 1 24√ 901/6

 گاز 577/0 258/0 169/0 169/0 204/0 1 377/2

834/87        

1G 1M اجتماعیپذیرش 
 خورشیدی 296/0 313/0

 بادی 349/0 314/0

 هیدرولیک 151/0 157/0

 ژئوترمال 109/0 108/0

 زغال سنگ 073/0 078/0

 گاز 024/0 027/0
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  در پرسشنامه اول(1Mمیانی) اعداد محاسبه نرخ ناسازگاریبرای  1در 6 ( تشکیل ماتریس5-4جدول ) 

 محقق محاسباتمأخذ: 

 در پرسشنامه اول(1Gماتریس هندسی) محاسبه نرخ ناسازگاریبرای  1در 6( تشکیل ماتریس6-4جدول )

 محقق محاسباتمأخذ: 

 محاسبه شاخص ناسازگاری: 
λmax   −   n

n − 1
 

 که:

𝝀𝑚𝑎𝑥 میانگین :λباشد.ها می 

 n: عداد گزینه های هر سطرت 

1M   نرخ ناسازگاری کل برای ماتریس 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
 میانگینλها

𝑛
=

49/097
6

= 8/182 

شاخص ناسازگاری =
𝜆𝑚𝑎𝑥   −   𝑛

𝑛 − 1
=

8/182− 6
5

= 0/436 

 جمع کل
𝝀𝒊 

 جمع هر

 ستون

 1M ×(1W.1M) خورشیدی بادی هیدرولیک ژئوترمال زغال سنگ گاز

 خورشیدی 296/0 349/0 057/1 832/0 657/0 048/0 239/3 942/10

 بادی 296/0 349/0 906/0 728/0 657/0 096/0 032/3 687/8

 هیدرولیک 041/0 055/0 151/0 208/0 365/0 144/0 964/0 384/6

 ژئوترمال 037/0 048/0 075/0 109/0 146/0 144/0 554/0 326/5

 زغال سنگ 032/0 038/0 030/0 052/0 073/0 12/0 345/0 726/4

 گاز 148/0 087/0 024/0 016/0 014/0 024/0 313/0 041/13

097/49         

 جمع کل
𝝀𝒊 

 جمع هر

 ستون

ل زغا گاز

 سنگ

 1G ×(1W.1G) خورشیدی بادی هیدرولیک ژئوترمال

 خورشیدی 313/0 314/0 087/1 857/0 697/0 046/0 314/3 587/10

 بادی 313/0 314/0 928/0 748/0 697/0 104/0 104/3 885/9

 هیدرولیک 045/0 053/0 157/0 187/0 382/0 159/0 983/0 261/6

 ژئوترمال 039/0 045/0 090/0 108/0 135/0 159/0 576/0 333/5

 زغال سنگ 034/0 034/0 032/0 062/0 078/0 132/0 372/0 769/4

 گاز 180/0 081/0 026/0 018/0 015/0 027/0 347/0 851/12

686/49         
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= نرخ ناسازگاریکل
شاخص ناسازگاری

RM
=

0/436
4/996

= 0/08 

RM      :996/4قدار آنگزینه ها ممقادیر ثابت دارد. در اینجا بر اساساست که شاخص ناسازگاری تصادفی 

 .باشدمی

1G    نرخ ناسازگاری کل برای ماتریس 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
 میانگینλها

𝑛
=

49/686
6

= 8/281 

شاخص ناسازگاری =
𝜆𝑚𝑎𝑥   −   𝑛

𝑛 − 1
=

8/281 − 6
5

= 0/456 

= نرخ ناسازگاریکل
شاخص ناسازگاری

RG
=

0/456
5/3818

= 0/08 

RG     : 3818/5قدار آنگزینه ها مکه مقادیرثابت دارد. در اینجا بر اساساستشاخص ناسازگاری تصادفی 

 .باشدمی

 درپرسشنامه اول 1Mجمع هر ستون اعداد میانیحاصل( 7-4جدول )

 محقق سباتمحامأخذ: 

 تشکیل ماتریس نرمالیزه درپرسشنامه اول( 4-8جدول )

 محقق محاسباتمأخذ: 

عددی را انتخاب  متیازاکنیم وبیشترین بنابراین جمع کل هر سطر را بر تعداد ستون ها تقسیم می     

گزینه تکتک نهاییامتیاز نهایت دهیم درمی روند بالارا ادامه میها هم تماسایر پرسشنامهکنیم و برایمی

 به صورت زیر انجام گرفته است. ها برای هرپرسشنامه

 

 گاز زغال سنگ ژئوترمال هیدرولیک بادی خورشیدی

87/2  66/2  86/14  66/18  2/26  24 

 1M ×(1W.1M) خورشیدی بادی هیدرولیک ژئوترمال زغال سنگ گاز جمع کل

 خورشیدی 348/0 375/0 471/0 428/0 343/0 083/0 048/2

 بادی 348/0 375/0 403/0 375/0 343/0 166/0 01/2

 هیدرولیک 048/0 060/0 067/0 107/0 190/0 25/0 722/0

 ژئوترمال 043/0 052/0 033/0 053/0 076/0 25/0 507/0

 زغال سنگ 038/0 041/0 013/0 026/0 038/0 208/0 364/0

 گاز 172/0 093/0 010/0 008/0 007/0 041/0 331/0
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 هابرای تمامی پرسشنامه معیارپذیرش اجتماعیزیر ینهایی گزینه ها امتیاز( 4-9جدول )

 

 

 

 
 

 محقق محاسباتمأخذ: 
 ازمعیارپذیرش اجتماعی گزینهنهایی هر امتیاز:  Ʃ(( xگزینه نسبت به معیار)امتیاز×وزن نسبی معیار)

(0/421 × 1) =  1نهایی گزینه امتیاز: 0/421

(0/341 × 1) =  2نهایی گزینه امتیاز: 0/341

(0/178 × 1) =  3نهایی گزینه امتیاز: 0/178

(0/082 × 1) =  4نهایی گزینه امتیاز: 0/082

(0/048 × 1) =  5نهایی گزینه امتیاز: 0/048

(0/052 × 1) =  6نهایی گزینه امتیاز: 0/052

 شاخص ها )معیارها(دهی برای وزناستفاده از آنتروپی شانون  -4-3

زیستی بکار گرفته شده یار های اقتصادی، اجتماعی و محیطوش که برای وزن دهی تمامی معاین ر      

 .است دارای گام های زیر است به این صورت که درگام اول: ابتدا ماتریس تصمیم را تشکیل می دهیم

 تشکیل ماتریس تصمیم برای وزن دهی معیاراقتصادی( 4-10جدول )

دوره عمر خود واحد 

 )سال(

سرمایه هزینه

 گذاری
(S/KW) 

 نگهداریهزینه

سالیانه متغیر
(S/MWh) 

 هزینه نگهداری

سالیانه ثابت
(S/KW) 

 معیار اقتصادی

 خورشیدی 50 7/2 4000 25

 بادی 48 2/3 1400 20

 هیدرولیک 8/10 2/2 1200 50

 ژئوترمال 84 5/3 5600 30

 زغال سنگ 64 5/4 1600 30

 گاز 5/4 7/5 550 12

 جمع کل 3/261 8/21 14350 167

 محقق محاسباتمأخذ: 

 

 نهایی امتیاز گزینه ها

 421/0 خورشیدی

 341/0 بادی

 178/0 هیدرولیک

 082/0 ژئوترمال

 048/0 زغال سنگ

 052/0 گاز
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 تشکیل ماتریس تصمیم برای وزن دهی معیاراجتماعی( 4-11جدول )

 معیار اجتماعی پذیرش اجتماعی)کیفی( سروصدا

 خورشیدی 4/0 29

 بادی 3/0 35

 هیدرولیک 1/0 36

 ژئوترمال 09/0 76

 زغال سنگ 04/0 77

 گاز 05/0 81

 جمع کل 98/0 334

 محقق محاسبات مأخذ:  

 تشکیل ماتریس تصمیم برای وزن دهی معیارمحیط زیستی( 4-12جدول )    

g/kwh(Pa

rticel) 

 رات ریزیذ

g/kwh

(So2)

 سولفات

مننکننو  ننننننن ننن  

g/kwh ربن

(CO) 

تنننننر ننننن ننننن نننننات 

g/kwhن ترات

(NOX) 

 ننننننننننناربنننننننننننری   

زم ن)تننار ر ر ی 

km2ا وس  تم(

/Twh 

مصنننر  

/kgآب

kwh 

انتشننار زاز 

زننننننن نننانننن  

g/kwhای

(CO2) 

یارمحیط مع

 زیستی

 خورشیدی 100 10 46 178 70 257 101

 بادی 25 1 72 32 0 54 20

 هیدرولیک 75 36 75 23 0 33 5

 ژئوترمال 170 156 45 2 23 4/1 4

 زغال سنگ 111 78 48 2986 24 1966 347

 گاز 514 78 72 757 118 752 5/5

 جمع کل 995 359 358 3978 235 4/3063 5/482

 محقق اتمحاسبمأخذ: 
می نامیم. نرمال شدن  𝑝𝑖𝑗 هر درایه نرمال شده را  درگام دوم: ماتریس های بالا را نرمال می کنیم و     

 .به این صورت می باشد که درایه هر ستون را بر مجموع ستون تقسیم می کنیم

 تشکیل ماتریس نرمال برای وزن دهی معیاراقتصادی( 4-13جدول )

دوره عمر خود 

 )سال(واحد 

 گذاریسرمایههزینه
(S/KW) 

 متغیرنگهداریهزینه

 (S/MWh)سالیانه 

ثابتنگهداریهزینه

 (S/KW)سالیانه 

 معیار اقتصادی

 خورشیدی 191/0 123/0 278/0 149/0

 بادی 183/0 150/0 097/0 119/0

 هیدرولیک 041/0 103/0 083/0 299/0

 ژئوترمال 321/0 164/0 390/0 179/0

 زغال سنگ 244/0 211/0 111/0 179/0

 گاز 017/0 267/0 038/0 071/0

 محقق محاسباتمأخذ: 
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 تشکیل ماتریس نرمال برای وزن دهی معیاراجتماعی( 4-14جدول )

 معیار اجتماعی پذیرش اجتماعی)کیفی( سروصدا

 خورشیدی      408/0 086/0

 بادی 306/0 104/0

 هیدرولیک     102/0 107/0

 ژئوترمال      091/0 227/0

 زغال سنگ     040/0 230/0

 گاز 051/0 242/0

 محقق محاسباتمأخذ: 

 تشکیل ماتریس نرمال برای وزن دهی معیارمحیط زیستی( 4-15جدول )

g/kwh(P

articel) 

 رات ریزیذ

g/kw

h(So

سو(2

 لفات

مکو  ننن   

g/k ربن

wh(C

O) 

تنننننر ننننن ننننن نننننات 

g/kwhن ترات

(NOX) 

 ننننننننننناربنننننننننننری   

زم ن)تننار ر ر ی 

km2تم(ا وس  

/Twh 

مصنننر  

/kgآب

kwh 

انتشننار زاز 

زننننننن نننانننن  

g/kwhای

(CO2) 

معیار محیط 

 زیستی

 خورشیدی 100/0 027/0 128/0 044/0 297/0 083/0 209/0

 بادی 025/0 002/0 201/0 008/0 0 017/0 041/0

 هیدرولیک 075/0 100/0 209/0 005/0 0 010/0 010/0

008/0 0004/

0 

 ژئوترمال 170/0 434/0 125/0 0005/0 097/0

 زغال سنگ 111/0 217/0 134/0 750/0 102/0 641/0 719/0

 گاز 516/0 217/0 201/0 190/0 502/0 245/0 011/0
 محقق محاسباتمأخذ: 

 به صورت زیر محاسبه می گردد و𝐸𝑗 کنیم، آنتروپیدرگام سوم: آنتروپی هر شاخص را محاسبه می     

k به عنوان مقدار ثابت مقدار 𝐸𝑗  نگه می دارد 1و  0را بین. 

𝐸𝑗 = −𝐾∑𝑃𝑖𝑗 × 𝑙𝑛𝑃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

       𝑖 = 1,2,⋯ ,𝑚 

𝐾 = 1 ÷ 𝑙𝑛(6) = 0/558 

𝐸𝑗 معیار اقتصادی] = (1/533 × 0/558 = 0/855) , (1/751 × 0/558 = 0/977) , (1/552 × 0/558

= 0/866) , (1/697 × 0/558 = 0/946)] 

𝐸𝑗 معیاراجتماعی] = (1/456 × 0/558 = 0/812) , (1/701 × 0/558 = 0/949)]    

𝐸𝑗   معیار محیط زیستی ] = (1/502 × 0/558 = 0/838) , (1/363 × 0/558 = 0/760), (1/762 ×

0/558 = 0/983) , (1/120 × 0/558 = 0/624) , (1/163 × 0/558 = 0/648) , ( 0/953 ×

0/558 = 0/531) , (0/827 × 0/558 = 0/461)]  

 (𝑑𝑗) کنیم که بیان می کند شاخص مربوطهانحراف( را محاسبه می)درجه  𝑑𝑗 درگام چهارم: مقدار     
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 قادیر اندازهمچه میزان اطلاعات مفید برای تصمیم گیری در اختیار تصمیم گیرنده قرار می دهد. هر چه 

اخص شست که گزینه های رقیب از نظر آن ا گیری شده شاخصی به هم نزدیک باشند نشان دهنده آن

 .ا یکدیگر ندارندتفاوت چندانی ب

dj = 1 − Ej, j = 1,2,… . , n 

𝑑𝑗 معیار اقتصادی] = (1 − 0/855 = 0/145)+ (1 − 0/977 = 0/023 )+ (1 − 0/866 =

0/134)+ (1 − 0/946 = 0/054) = 0/356]  

𝑑𝑗 معیاراجتماعی] = (1 − 0/812 = 0/188 ) + (1 − 0/949 = 0/051) = 0/239]    

𝑑𝑗   معیار محیط زیستی ] = (1 − 0/838 = 0/162) + (1 − 0/760 = 0/240) + (1 − 0/983 =

0/017) + (1 − 0/624 = 0/376) + (1 − 0/648 = 0/352) + (1 − 0/469 = 0/469) + (1 −

0/461 = 0/539) = 2/155]  

 .گرددمحاسبه می Wjگام پنجم: مقدار وزندر     

Wj =
dj

∑ dj
m
i=1

 , j = 1,2, … . , n 

𝑤𝑗 معیار اقتصادی] = (0/145 ÷ 0/356 = 0/407) , (0/023 ÷ 0/356 = 0/064 ) , (1 −

0/866 = 0/376) , (0/054 ÷ 0/356 = 0/151)]  
 

𝑤𝑗 معیاراجتماعی] = (0/188 ÷ 0/239 = 0/786 ) , (0/051 ÷ 0/239 = 0/213)]   

𝑤𝑗   معیار محیط زیستی ] = (0/162 ÷ 2/155 = 0/075) , (0/240 ÷ 2/155 = 0/111), (0/062 ÷
2/155 = 0/007) , (0/376 ÷ 2/155 = 0/174) , (0/352 ÷ 2/155 = 0/163) , (0/469 ÷

2/155 = 0/217) , (0/539 ÷ 2/155 = 0/250)]  

 .در جدول زیز بدست آمده است 𝑊𝑗و Ej ، 𝐷𝑗 به طور خلاصه  مقادیر     
 𝑾𝒋و 𝑬𝒋 ، 𝑫𝒋خلاصه مقادیر ( 4-16جدول )

 محقق محاسباتمأخذ:      

 (VIKOR)ویکورتکنیک از استفاده  -4-4

 باشد. ازاین روگزینه می 6در این بخش گزینه های موجود برای انتخاب انرژی الکتریکی شامل      

 معیار هستند که نتیجه ارزیابی گزینه ها برای معیار 13موجود برای انتخاب بهترین گزینه  معیارهای

 باشد:مختلف به شرح جدول زیر می

C13 C12 C11 C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

0.461 0.531 0.648 0.624 0.983 0.760 0.838 0.949 0.812 0.946 0.866 0.977 855.0 𝐸𝑗 
0.539 0.469 0.352 0.376 0.017 0.240 0.162 0.051 0.188 0.054 0.134 0.023 0.145 𝐷𝑗  
0.250 0.217 0.163 0.174 0.007 0.111 0.075 

 

0.213 0.786 0.151 0.376 0.064 0.407 𝑊𝑗 
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 زیستی اجتماعی و محیطی ،ارزیابی گزینه ها براساس معیارهای اقتصادی( 4-17جدول )

 محقق محاسباتمأخذ: 
شاخص ها ومعیار ها را مشخص نمود که در جدول زیر نمایش داده شده سپس باید حداقل و حداکثر 

 است:

 هر شاخصمحاسبه مقدارحداکثر وحداقل ( 4-18جدول )       

 محقق محاسباتمأخذ: 

کنیم که در جدول زیر سودمندی و تاسف معیار ها را محاسبه می  RوS بر اساس فرمول   پس از آن

  آمده است:

L1 ,i = Si =∑Wj

n

j=1

×
fj
∗ − fij

fj
∗ − fj

− 

L∞ ,i = Ri = Max {Wj ×
fj
∗ − fij

fj
∗ − fj

−} 

 ( محاسبه مقدار سودمندی وتاسف هر شاخص4-19جدول )

 آلترنات وها Sشاخص سودمک ی Rشاخص تاسف 

786/0 5575/2 A1 
76417/0 2677/2 A2  
655/0 6490/1 A3 

31271/0 5578/1 A4 
213/0 4333/1 A5 

67683/0 0402/2 A6 

 محقق محاسباتمأخذ: 

𝑆∗ = 2.5575           𝑅− = 0.786 

𝑆− = 1.4333                 𝑅∗ = 0.213 

WJ 0.407 0.064 0.376 0.151 0.786 0.213 0.075 0.111 0.007 0.174 0.163 0.217 0.25 
 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

A1 50 2.7 4000 25 0.4 29 100 10 46 178 70 257 101 

A2 48 3.2 1400 20 0.3 35 25 1 72 32 0 54 20 

A3 10.8 2.2 1200 50 0.1 36 75 36 75 23 0 33 5 

A4 84 3.5 5600 30 0.09 76 170 156 45 2 23 1.4 4 

A5 64 4.5 1600 30 0.04 77 111 78 48 2986 24 1966 347 

A6 4.5 5.7 550 12 0.05 81 514 78 72 757 118 752 5.5 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

*F 84 7/5 5600 50 4/0 81 514 156 75 2986 118 1966 347 

-F 5/4 2/2 550 12 04/0 29 25 1 45 2 0 4/1 4 
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 کنیم که در جدول زیر آمده است:رتبه بندی معیار ها را محاسبه می  𝑄𝑖سپس براساس فرمول

𝑄𝑖 = 𝑣 [
𝑆𝑖 − 𝑆

∗

𝑆− − 𝑆∗
] + (1 − 𝑣) [

𝑅𝑖 − 𝑅
∗

𝑅− − 𝑅∗
] 

𝑆− =    𝑆𝑖𝑖   
𝑀𝑎𝑥  ,       𝑆∗ =     𝑆𝑖𝑖   

𝑀𝑖𝑛   

𝑅− =    𝑅𝑖𝑖   
𝑀𝑎𝑥  ,       𝑅∗ =   𝑅𝑖𝑖   

𝑀𝑖𝑛  

  و رتبه بندی هر شاخص  𝑸𝒊 مقدار ( محاسبه4-20جدول ) 

 

 

 

 

        محقق محاسباتمأخذ: 

 هابرای تمام گزینه S ،R  Qمرتب سازی مقادیر ( 4-21جدول )   

 

 

 

 

 محقق محاسباتمأخذ: 

. براساس این جدول آید بدست می 52-4جدول  Wjمختلف  مقادیر سپس با آنالیزحساسیت به ازای     

دیر مختلف و میزان دقیق بودن وزن های اصلی نسبت به وزن های با مقا رتبه آلترناتیوها تغییر پیدا کرده

به عنوان  A1در تمام موارد گزینه  پیداست 21-4همانگونه که از جدول شود. بنابراینبه خوبی نمایان می

  باشد.الکتریکی در ایران میانتخاب تولید انرژی ن گزینه برای مناسب تری

محیط اقتصادی، اجتماعی و دهی معیارهایمختلف وزنگزینه ها براساس مقادیرارزیابی (4-22جدول ) 

 زیستی

 محقق محاسباتمأخذ: 

𝑸𝒊   آلترنات وها 

88569/0 A1 
85205/0 A2 
53567/0 A3 
32292/0 A4 
11325/0 A5 
72538/0 A6 

RANK R S Q   Q R S 

A1 0.786 2.5575 0.88569 
 

A1 A1 A1 

A2 0.76417 2.2677 0.85205 
 

A2 A2 A6 

A3 0.67683 2.0402 0.72538 
 

A6 A6 A2 

A4 0.655 1.649 0.53567 
 

A3 A4 A3 

A5 0.31271 1.5578 0.32292  A4 A3 A4 

A6 0.213 1.4333 0.11325  A5 A5 A5 

WJ 0.598 0.023 0.245 0.132 0.671 0.328 0.045 0.121 0.008 0.184 0.172 0.257 0.21  
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

A1 50 2.7 4000 25 0.4 29 100 10 46 178 70 257 101 

A2 48 3.2 1400 20 0.3 35 25 1 72 32 0 54 20 

A3 10.8 2.2 1200 50 0.1 36 75 36 75 23 0 33 5 

A4 84 3.5 5600 30 0.09 76 170 156 45 2 23 1.4 4 

A5 64 4.5 1600 30 0.04 77 111 78 48 2986 24 1966 347 

A6 4.5 5.7 550 12 0.05 81 514 78 72 757 118 752 5.5 



67 

 

 دهیبر اساس مقادیر مختلف وزن خص( محاسبه مقدار سودمندی وتاسف هر شا4-23جدول )          

 آلترنات وها Sشاخص سودمک ی Rشاخص تاسف 

72356/0 5265/3 A1 

74526/0 1420/2 A2  
36521/0 5825/1 A3 
12345/0 4823/1 A4 
59262/0 5412/1 A5 
63256/0 2523/2 A6 

 محقق محاسباتمأخذ: 

 دهیبر اساس مقادیر مختلف وزن صو رتبه بندی هر شاخ 𝑸𝒊( محاسبه مقدار 4-24جدول )

 

 

 

 محقق محاسباتمأخذ: 

 دهیبر اساس مقادیر مختلف وزن Qرتبه بندی  ( آنالیزحساسیت4-25جدول )

 

 

 

 

 

 محقق محاسباتمأخذ: 

یح داده شد که انتخاب گزینه نهایی با کنترل دو شرط اول در شرح روش فازی ویکور مشروحا توض     

و دوم انجام خواهد شد. و در صورت برآورده شدن هر کدام از شروط، جواب مسئله از حالت تک گزینه 

 گردند. ای تغییر خواهد یافت. در ادامه این شروط بررسی میای به حالت دو گزینه ای و یا چندین گزینه

در هر سه مورد در جایگاه نخست قرار دارد لذا آن شاخص به عنوان شاخص اول  گزینهبا توجه به این که 

اما نسبت  ای  است که در هر سه ستون بهترین گزینه باشد. وگزینه برتر گزینه شود.نیز گرفته میاول 

به این که کدام شاخص ها درجایگاه های دوم، سوم، چهارم،پنجم وششم قرار دارند دوشرط برای آن 

 شود:ررسی میب

𝑸𝒊   آلترنات وها 

80156/0 A1 

82568/0 A2 

59256/0 A3 

12458/0 A4 

23425/0 A5 

75235/0 A6 

RANK R S Q   Q R S 

A1 0.74526 3.5265 0.82568 
 

A2 A2 A2 

A2 0.72356 2.2523 0.80156 
 

A1 A1 A6 

A3 0.63256 2.1420 0.75235 
 

A6 A6 A2 

A4 0.59262 1.5825 0.59256 
 

A3 A5 A3 

A5 0.36521 1.5412 0.23425  A5 A3 A5 

A6 0.12345 1.4823 0.12458  A4 A4 A4 
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 شرط اول:  

𝑄(𝑎) − 𝑄(𝑏) ≥ =  
1

𝑖 − 1
 

𝑄(𝐴2) − 𝑄(𝐴6) = 0.85205 − 0.72538 ≥ =  
1

6 − 1
⇒    0.12667 ≥

1

5
  

دارد بنابراین شرط  در اولویت بعدی قرار 2/0ی بعدی با ارزشی بیشتر از گزینه با توجه با این که        

 باشد.اول برقرار می

 شرط دوم: 

شرط دوم Rو   Q ، Sنتایج رتبه بندی  20-4جدول با توجه به   نیز برقرار  همخوانی دارد بنابراین 

شد و از آنجا که  شاخص های  A2 گزینهمی با شنا R و S در یکی از  شاخص برتر  خته به عنوان 

  قرارگرفت.شد، این گزینه در جایگاه دوم 

 گزینهA6   شاخص های شناختR وS در یکی از  شاخص برتر  شد و این گزینه دربه عنوان   ه 

 قرارگرفت. سومجایگاه 

 گزینهA3   در یکی از شداخص های S,R به عنوان شداخص برتر شدناخته شدد و این گزینه در

 قرارگرفت.جایگاه  چهارم 

 گزینه A4  در یکی از شدداخص هایSو R به عنوان شدداخص برتر شددناخته شددد و این گزینه

 اردارددرهر سدده مورد درجایگاه آخر قر A5نه چون گزیدر نهایت  و قرارگرفتپنجم جایگاه در

 شود.گرفته میقرارلذا آن شاخص به عنوان شاخص آخر نیز
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 فصل پنجم 
 تجدیدپذیرهایژیدرتولید انرژی به وسیله منابع انرگذاری تاثیرسرمایه

 ایران بر رشد اقتصادی
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 مقدمه -5-1

و قتصادی اهای فعالیت اساسیفعالیت های تولیدی، زیر بنای انرژی به عنوان نیروی محرکه      

دراین زمینه،  آید. باتوجه به رشدروزافزون اقتصادونقش پیچیده انرژیبه حساب میهر کشوری اجتماعی 

های اصلی تولید دهتوان تصمیمات مربوط به انرژی را به سادگی اتخاذ کرد زیرا با توجه به یکی از نهانمی

یست محیطی دهد. وبه دلایل زگیری دراین زمینه اقتصاد کشورها را تحت تاثیر قرارمیه تصمیمهرگون

، انگیزه های اکولوژیکیها بر چرخههای فسیلی وتاثیرات منفی آنو آشکارشدن مضرات ناشی ازسوخت

ه از منابع ادریزی انرژی و استفیافته وبرنامهتجدیدپذیردرجهان افزایشهایاستفاده ازمنابع انرژی

ده از انرژی شتجدیدپذیراهمیت ویژه ای پیدا کرده است، به گونه ای که بر اساس اطلاعات آماری منتشر 

ستقیم میلیون نفر در سراسر جهان به طورمستقیم یا غیر م 7/5حدود  2012تا  2009جهان در سال 

 2016رسال دمارهمین مرکز، اند و براساس آخرین آدر بخش انرژی های تجدید پذیر مشغول به کار بوده

 36برزیل  ومیلیارد دلار(  5/33درصد) 4گذاری اروپا دربخش انرژی های تجدید پذیر به میزانسرمایه

 %6/4ند با ، ه %4/13میلیارد دلار( افزایش یافته است و در بین کشورهای آسیایی چین با 7/3درصد) 

ختصاص داده لید انرژی های تجدیدپذیربه خود ابه ترتیب رتبه های اول تا سوم را درتو %4/3وژاپن با

 اند. 

ازجمله ایران  ها، کشورهاییپس باتوجه به نیاز روز افزون استفاده از انرژی برای تامین خواسته     

را که ایران چهای تجدیدپذیر در دستور کار خود قرار دهند، بایدرویکرداساسی نسبت به دستیابی انرژی

 ستانرژی، زی های سیاست زمینه در مهمی هایچالش با توسعه حال در ایکشوره سایر همانند نیز

 باشد.روبرومی محیطی و عوامل اجتماعی

درصد از گاز جهان به عنوان کشوری غنی از  15درصد ازمنابع نفتی جهان و 10ایران با دارا بودن      

یزان استفاده از انرژی های منابع و سوخت های فسیلی مطرح است که این منابع باعث شده است تا م

تجدید پذیر درکشور کاهش یابد و تنها در بخش تولید انرژی برق ازاین نوع انرژی ها، تا حدودی استفاده 

درصد از کل ظرفیت تولیدبرق کشورمربوط  5/83در حال حاضر (، 1390آماروزارت نیرو)شود. براساس
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 3/0حدهای نیروگاهی برق آبی،درصد به وسیله وا14/0نیروگاه اتمی، درصدتوسط5/1حرارتی، به نیروگاه

. بنابراین های مولد مقیاس کوچک یا تولید پراکنده استدرصد مربوط به نیروگاه7/0انرژی های نو ودرصد

 کاهش آن وهمچنین با توجه به ضرورت و لزوم سیاستی مناسب جهت با توجه به وضعیت آلودگی هوا

های تجدیدپذیربه جای ای مانند ایران، جایگزینی انرژیکشورهای درحال توسعهدررشد اقتصادی 

، 1383)ملکی ،شود. تواند به عدم توقف در جهت برنامه های رشد اقتصادی منجر های فسیلی، میسوخت

  .(1-17: 2011، 72بینج و 81-98: 1390، فطرس و همکاران،  25-44 :1391شهبازی و همکاران، 

الگوی خودتوضیح یهای ذکر شده، این مطالعه در نظر دارد برای اولین بار، با بکارگیرمبنای مزیتبر     

-سرمایه یرتاثرابطه بین 1396تا 1360ایهسالطی در خطاتصحیح  و جوسیلیوس -برداری، جوهانسون 

یررا که فرضیات ز را مورد توجه و بررسی قراردهد. تجدیدپذیربررشد اقتصادیهای انرژی درتولید گذاری

 -2قراراست های تجدیدپذیر درایران رابطه علیت مثبت بربین رشد اقتصادی وانرژی -1کند: آزمون می

شداقتصادی ، رنمیاوبلندمدت رابطه علی دوسویه طا و جوهانسون یک با استفاده از مدل بردار تصحیح خ

تصادی به اق رشد ودهد مصرف انرژی های تجدید پذیر که نشان می است برقرارهای تجدیدپذیر وانرژی

یش پیدا های تجدید پذیررشداقتصادی افزاو با افزایش مصرف انرژی صورت مکمل با هم مرتبط هستند

سرمایه  های فسیلی،کار،تولیدناخالص داخلی، مصرف سوختنیرویبکارگرفته شده کند. متغیرهایمی

ت از سازماندهی این قسمباشد. همچنین تولید انرژی الکتریکی می گذاری انرژی دربخش خصوصی و

 ه است.در بخش دوم برآورد مدلها پرداخته شدو  ت زیر خواهد بود، بخش اول مقدمهتحقیق به صور

 هادل و آزمون فرضیهبرآورد م -5-2

آوری اطلاعات  جمع کاربردی بوده وروشف؛تحلیلی و از نظر هد -اظ روش علیاین پژوهش ازلح     

سنادی نیزازنوع  ست.  ایکتابخانه –ا صورتا سری زمانی آمارواطلاعات متغیرهای موردنیازدر مدل به 

                                                 
 

72 Binh (2011) 
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سری 1396تا  1360سالانه ستخازبانک اطلاعات  سایی زمانی وبانک جهانی ا شنا ست. برای  شده ا راج 

و  ARDLگرنجر،  - چندین روش پیشنهاد شده است. روش انگل وتوضیح رابطه بلندمدت بین متغیرها

گرنجر معرفی شد اما به دلیل عدم توجه  -درابتدا روش انگل  73جوسیلیوس -روش معروف جوهانسون

  ندددان مورد توجددهبین متغیرهددا دراسدددتفدداده ازاین روش چ مدددتبدده تعدداملات پویددای کوتدداه

ستفاده از داده های آزمون گیردوازاعتبارکافیقرارنمی ست آمده با ا ضیه های بد ست. زیرا فر برخوردارنی

هایی اسدددتفاده کردتا الگوی پویایی بلندمدت را های  مشدددترک باطل هسدددتند. بنابراین بایدازروش

شوند. مدل جو ضرایب مدل  سیلیوس یکتغییردهند ومنجر به برآوردهای دقیق تراز  سن وجو مدل هان

درتعیین کددهبرداری انبدداشدددتگی همجددایگزین بودکدده توانسددددت بددا فرمولدده کردن روشدددی برای 

گرنجر را حل کند.  - گیرد نقایص روش انگلازطریق حداکثر راست نمایی صورت میانباشتگیبردارهم

 می دهد. . تشکیل1( به صورت رابطه VARاساس کار آن را یک مدل خود رگرسیون برداری )

(1) 

𝑋𝑡 =∑∅𝑖𝑋𝑡 − 𝑖 + 𝜀𝑡

𝑝

𝑖=1

 

 یک عنصر باقی مانده εt ، ماتریس ضرایب وФi، نشان دهنده یک بردار حاوی متغیرها. Xtکه درآن      

 پویایی در این روش برای نشان دادنمعرفی می شود.  VARبه عنوان حداکثرطول وقفه برای الگوی  p و

ی به صورت رابطه 74برداری رادرقالب الگوی تصحیح خطای .1عادلاتتوان دستگاه م مدت می های کوتاه

 .(402-410: 2008، 75)حلادا و همکاران نوشت .2

(2) 

𝑋𝑡 = Xt − 1 +∑ i𝑋𝑡 − 𝑖 + 𝜀𝑡

p−1

i=1

 

                                                 
 

73 Johansen- Juselius 
74 Vector Error Correction Model(VECM) 

75 Halada  and et al (2008) 
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به ترتیب نشان دهنده روابط کوتاه مدت وبلندمدت بین متغیرهای  و که در آن ماتریس های      

را می توان به صورت رابطه   هست، ماتریس  rدارای درجه  هستند. با فرض این که ماتریس مدل

 .(228-2012:242، 76)کرچگاسنروهمکاران. تجزیه کرد3

(3) 

 = 𝑎𝛽 

بردار  β و اسدددت P × r، ماتریس تنظیم رابطه کوتاه مدت به رابطه بلند مدت با ابعاد α. 3دررابطه      

شد. P × r متغیرهای بین همگرایی شرط rرا  ی ماتریس  ر رتبهاگ می با سه  در نظر بگیریم، این  در 

 :حالت زیر برقراراست

صورت، r = n. الف       ستند Y، I(0)ی متغیرهای بردارکلیهکه دراین  سب و ه برآورد  رایب روش منا

 .در سطح متغیرها استVARمدل، تخمین 

روش  و، وجود ندارد Yی بردار که دراین صدددورت هیچ ترکیب خطی پایا از متغیرها، r = 0ب.       

 .متغیرها است تفاضل مرتبه ی اولدر VARتخمین برای برآورد مدل،  مناسب

 r رعبارت دیگ یا بهY ترکیب خطی پایا از متغیرهای بردارr  که دراین صورت ،  r  n-1 0 .،ج      

 انباشتگی استفاده می هم روش جوهانسون برای برآورد بردارهای وجود دارد و از 77هم انباشتگیبردار

 و αجوسیلیوس، حداکثر احتمال را برای  -. الگوی برآورد جوهانسن (202-213: 1995، 78)والترشود

β نین برای تعیین درجه ماتریس فراهم می کند. همچ همگرایی روابطو دستیابی بهr  ازآزمونهای

-( استفاده می شود. برای استفاده ازروش جوهانسنXmax( و حداکثر مقادیرویژه )Xtraceماتریس اثر)

مقادیرسطح  بهینه متغیرهای درون زارا محاسبه نمود. سپس با استفاده از تعداد ابتدا باید جوسیلیوس

                                                 
 

76 Kirchgassner and et al (2012)  
77 Co-integration Vector 

 .Enders )1995(ه جوسیلیوس، مراجعه شود ب -اي آشنایی بیشتر با روش جوهانسنر 78 
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( و حنان SBC(، شوارتز)AICرا تشکیل ورتبه آن رابااستفاده ازمعیارهای آکایک )VAR، مدل متغیر

 ( وحداکثر مقادیرویژهXtraceاثر)ماتریسهای ازآزمونبااستفادهاز آن ( تعیین نمود. پس HQCکویین)

(Xmax) 2015وهمکاران، )باباییپرداخته شود رابطه بلندمدت و استخراجگراییهم بردارهای تعیینبه :

189-183). 

 آزمون ریشه واحد -5-1-2

پذیر بر رشددد  هدف اصددلی این مطالعه، بررسددی تاثیرسددرمایه گذاری در تولید انرژی های تجدید      

اقتصددادی در ایران اسددت. مدل بکار گرفته شددده در پژوهش حاضددر برگرفته ازمدل آدو بوده و مطاابق 

 .(1-26 :2012، 79)آدوباشد می 4رابطه 

 (4)   

LGDP=β1+β2 LLAFO+ β3LIEPP+ β4LEPRS+β5 LFFEC+U 

 که درآن:

80GDP: تولید ناخالص داخلی 

81LAFO نیروی کار : 

82IEPP سرمایه گذاری انرژی با مشارکت بخش خصوصی : 

83EPRS :   تولید انرژی الکتریکی(kwh) 

84FFEC مصرف سوخت فسیلی : 

 U.جملات پسماند مدل : 

 Lریتم.: علامت لگا 

                                                 
 

79 Adu (2012)  

80 Gross domestic product  
81 Labor force 

82 Investment in energy with private participation 
83 Electricity production from renewable sources 

84 Fossil fuel energy consumption  
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جایی که ها آزمون ریشه واحد انجام شده است. ازآنقبل از تخمین معادله برای بررسی مانایی داده     

است که  های متغیر های مورد بحث در این پژوهش به صورت سری زمانی است. از این روضروریداده

دسددترس نبودن تمام  ابتدا متغیرهای مدل به لحاظ ایسددتایی و ناایسددتایی آزمون شددود. و به علت در

شه واحد  هاداده شده  85دیکی فولر –و ایجاد رابطه علی و دوطرفه میان داده ها، از آزمون ری ستفاده  ا

 است.

 تعمیم یافتهفولر_ دیکی ریشه واحد نتایج آزمون ( 5-1جدول )

 

 

 

 

 

 

 مأخذ: محاسبات محقق

-ین جملاترگرسیونی ب عدم وجود خودی صفر مبتنی برمطالعه حاضرفرضیهکه دربا توجه به این     

 %10و %5و  %1درمرتبه اول درسطوح اطمینان گیریها رفع شده، همه متغیرهاپس ازتفاضلاخلال درآن

درگام بعد برای بررسی روابط بلندمدت میان متغیرهای الگو، باید طول وقفه بهینه آزمون  مانا شده اند.

توان از آزمونهای  ز آن میان میشود. برای بررسی طول وقفه بهینه آزمون های مختلفی وجود دارد که ا

 .نام برد 89و همچنین آزمون کرانه ها ARDL88، 87 جوسیلیوس -، جوهانسون 86گرنجر-انگل 

 تعیین طول وقفه بهینه -5-2-2 

معادلات الگوی  یک سیستم جوسیلیوس مستلزم برآورد -انباشتگی جوهانسن همتخمین مدل     

بهینه از مقدمات تخمین مدلها  ی دست آوردن طول وقفهدراین بین به است که 90خودتوضیح برداری

                                                 
 

85 Augmented Dickey-Fuller Test 

86  Angel-Granger 

87  Johansen- Juselius 

88  Autoregressive Distributed Lag Models 
89  Bounds Test 

90  Vector Autoregressive Model (VAR) 

 نتیجه ارزش احتمال آماره محاسبه شده متغیرها
 -3796/3 تولید ناخالص داخلی

 

0000/0 I(1) 

 0000/0 -5614/3 نیروی کار
 

I(1) 

 I(1) 0000/0 -5004/3 گذاری خصوصی سرمایه

 I(1) 0074/0 -6457/2 تولید انرژی الکتریکی

 I(1) 0004/0 -7978/2 مصرف سوخت فسیلی
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 _ شوارتزنمونه موردمطالعه ازصد، ازمعیار کمتربودن حجم و های الگو. با توجه به تعداد متغیرباشد می

نشان داده شده  2-5برای تعیین طول وقفه بهینه استفاده شده و نتایج مربوط به آن در جدول  91نیزیب

 است.

 VAR نتایج آزمون تعیین طول وقفه بهینه درالگوی( 5-2جدول )

 

 

 

 

 

 مأخذ: محاسبات محقق

توان دست آمده است و میب یکی  در وقفه نیزیب - شوارتز اریمقدار مع نیکمتر 2-5در جدول      

نا دار خواهد بود. از این رو به منظور ومع باشد. میی یک وقفهVAR ی بهینه الگوی بیان داشت که وقفه

 صحت اطمینان رابطه مستقیم بین متغیرهای وارده یک نتیجه گیری کلی ازالگوی خود توضیح برداری

(VARانجام می ).شود 

 بررسی بردار همگرایی -5-3-2

درتفاضل  متغیر های مدل، دارای مرتبه ی هم انباشتگی یکسان بوده وهمگی پایا با توجه به اینکه     

-جوسیلیوس جهت تعیین بردارهای - جوهانسون توان ازآزمون همجمعیمی باشند؛ ی اول میمرتبه

ی مدل  ی بهینه عنوان وقفه ی یک؛ به ی بهینه وقفه براساس انتخاب مقدار همگرایی استفاده نمود.

 بردارهای ه تعیین تعدادب ،93وحداکثرمقادیرویژه92اثر های ماتریسخودتوضیح برداری، با استفاده ازآزمون

-نتایج مربوط به تعیین تعدادبردارهای همگرایی توسط 3-4و 5-3جداول  .پرداخته شده است همگرایی

اساس نتایج هر دو  شود، برملاحظه می. 4و . 3همانطور که در جداول  دهد.این دوآزمون را نشان می

                                                 
 

91  Schwartz _ Besin 
92  Trace Matrix 

93  Maximum Eigen Value 

 SC تعداد وقفه

0 23/05- 
1 91/25- 
2 48/19- 
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بردار همگرایی بین متغیرهای مدل دو ود حداکثر مقادیر ویژه، وج ی آزمون ماتریس اثروآزمونآماره

 .شودتایید می

  (trace)نتایج آزمون ماتریس اثر( 5-3جدول )

 %95احتمال درسطح ارزش %95مقداربحرانی درسطح  مقدارآماره آزمون فرضیه مقابل فرضیه ی صفر

 r = 0  * 

 
r  

 
29/128 81/69 0000/0 

r≤ 1  * r  45/53 85/47 0136/0 
r≤ 2     r  18/26 79/29  1233/0 
r≤ 3     r  49/10 49/15 2448/0 
r≤ 4     r  65/2 84/3 1030/0 

 مأخذ: محاسبات محقق

 (max) نتایج آزمون حداکثرمقادیرویژه ( 5-4جدول )

 %95احتمال درسطح ارزش %95مقداربحرانی درسطح  مقدارآماره آزمون فرضیه مقابل فرضیه ی صفر

 r = 0  * 

 
r  

 

94/122 87/33  0000/0 
r≤ 1  * r  26/27 58/27 0448/0 
r≤ 2     r  69/15 13/21 2433/0 
r≤ 3     r  83/7 26/14 3959/0 
r≤ 4     r  65/2 84/3 1030/0 

 مأخذ: محاسبات محقق

ردار نرمال و ب شده زده نیتخم مدل رهاییمتغ نیی بلندمدت ب رابطه. 4یهدر ادامه، مطابق رابط     

متناسب  بیاز نظر علامت ضرا یستیبا بردار نیزای اول انتخاب شده است. ادرون ریشده نسبت به متغ

اشد. ب داری به لحاظ آماری معن یحیتوض رهاییمتغ بیضرا نیهای اقتصادی بوده و همچنبا تئوری

اساس مبانی ضرایب تمامی متغیرهای مدل، بر شود؛همانطور که در بردار بهینه انتخاب شده ملاحظه می

 باشد.نظری مورد انتظار بوده و از نظر آماری نیز معنا دار می

 (5) 

LGDP=3.1752+0.81LLAFO+0.51LIEPP+0.65LEPRS+3.42 LFFEC 

t =1.85           t =1.83          t =2.55         t =2.26  
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ی نیروی ت که در بلندمدت، یک درصد افزایش درمتغیرهاتوان بیان داشمی 5-5بر اساس رابطه      

تیب کار، سرمایه گذاری انرژی در بخش خصوصی، تولیدانرژی الکتریکی ومصرف سوخت فسیلی به تر

 درصد در رشد اقتصادی می شوند. 42/3و  65/0، 51/0، 81/0باعث افزایش 

نشان داده  .5ن در جدول مربوط به آدر مرحله ی بعد الگوی تصحیح خطای برداری برآورد شده و نتایج 

 شده است.

 تصحیح خطای بردارینتایج الگوی ( 5-5جدول )

 

 

 

 
 

 مأخذ: محاسبات محقق

؛ معنی دار بوده  {ECM(-1)}شود که ضریب جمله تصحیح خطاملاحظه می 5-5با توجه به جدول      

بدست آمده است. این عدد بیانگر این مطلب  -64/0و بین اعداد صفر و منفی یک بوده و برابر با رقم

 شود.از عدم تعادل کوتاه مدت  برای رسیدن به تعادل بلند مدت تعدیل می 64/0است که  در هر دوره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 tمقدار آماره  انحراف معیار ضریب  نام متغیر

(LGDP) - - - 
C 1502/0 0231/0 2199/3 

ECM(-1) 6450/- 3293/0 4404/2- 
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  ششمفصل 
 بندی و نتایج تحقیق جمع
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 مقدمه -6-1

د توسعه پایداربا در این پژوهش سعی شد که با انتخاب یک تکنولوژی تولید انرژی الکتریکی با رویکر      

گیرد و  برای سه معیار اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی مورد ارزیابی قرار MCDMاستفاده از روش 

ملکرد را عرژی ها برای اجرای فعالیت در جامعه آماری ایران بهترین ملاحظه شود که کدام یک از ان

بره گردآوری و خدارد. درانجام این مطالعه از آمار و اطلاعات خام موجود در پرسشنامه ها توسط  افراد 

، FAHPازروش تحلیل سلسله مراتبیاستفادهاستفاده شد. همچنین مدل ارائه شده دراین پژوهش 

و همچنین  کورویاستفاده از تکنیک ، شاخص ها )معیارها( دهیون برای وزننآنتروپی شاروش از استفاده

ی تغیرهابه منظور رابطه علیت مثبت و معنا دار بین م (VAR)یبردار حیخود توض یاستفاده از الگو

بی وبرآورد رزیاا مورد Eviewsو   Matlabو با استفاده از  نرم افزار  کهبوداقتصادی و انرژهای تجدید پذیر 

 قرار گرفت. 

 های تجدیدپذیر در ایرانضرورت توجه ویژه به انرژی -6-1-1

های  لحاظ گستره جغرافیایی و تنوع محیط در بخش انرژی با توجه به اینکه کشور ایران از      

لذا تولید هر یک  گرددترین کشورهای جهان محسوب مییکی از غنیخورشیدی، بادی و زمین گرمایی 

پس نیاز کشور ایران به  انرژی های  نها می توانددرجهت کاهش مصرف سوختهای فسیلی موثر باشد.از آ

های عمیق و استفاده از انرژی زمین گرمایی که از طریق حفر چاه تجدید پذیر بسیار مهم می باشد.

و تولید پمپاژ آب داغ یا بخار داغ داخل زمین به سطح زمین تولید شده، وبرای گرم کردن خانه ها 

های ناشی از جزر و مد دریا بستر بسیار مناسب می شود. انرژی باد،که انرژیالکتریسیته استفاده می

باشد و در خصوص انرژی خورشیدی نیز با توجه به اینکه خورشید بزرگترین و تنها منبع تامین کننده 

تامین انرژی مورد نیاز  انرژی کره زمین می باشد و انرژی صادره از آن به صور مختلف و به منظور

گیرد لذا با استفاده از سیستمهای فتوولتائیک بطور مستقیم سوختهای غیرفسیلی مورد استفاده قرار می

به انرژی الکتریکی تبدیل می شود پس سهولت در دسترسی به انرژی الکتریکی حاصل از برق خورشیدی 

برای ها در کشور توصیه می شود. نواع انرژیاز کاربردهای آن می باشد که در مجموع استفاده از ایکی
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توان این گونه مطرح های تجدیدپذیر در ایران با توجه به مشکلات و راهکارهای مطروحه میتوسعه انرژی

 نمود که دو اولویت زیر وجود دارد : 

سی و اسا قانون 44رود با اجرای کامل اصل های انرژی که امید میهای حاملواقعی نمودن قیمت -الف

اتی های سوخت فسیلی به ارزش واقعی خود این موضوع عملیطرح تحول اقتصادی و نزدیک شدن قیمت

 شود. 

بز از ایجاد صندوق حمایت مالی از سوختهای تجدیدپذیرها توسط دولت که با اخذ عوارض برق س -ب

ی زبه ازامبلغ ناچیه محل افزایش قیمت فروش برق به مشترکین خانگی، عمومی و تجاری حتی ب

سب جهت های مالی و ایجاد بستر و شرایط منامنبع مالی لازم برای ایجاد مشوقو هرکیلووات ساعت

لی انرژی تدوین استراتژی کلان م بنابراین های تجدیدپذیر در کشور فراهم گردد.توسعه صنعت انرژی

استراتژی  د اساسی چنیندر کشور ضروری می باشد در این رابطه توان کنترل موارد تاثیرگذار از موار

 می باشد.

 بندی پژوهشخلاصه و جمع -2-6

باشد که با استفاده از آن و ایجاد شرایط برای تولید آن در جامعه، انرژی های الکتریکی رویکردی می      

آوردن کند. دستاورد اصلی این پژوهش فراهمهای نوینی را برای پیشرفت جوامع مطرح میدیدگاه

با رویکرد توسعه پایدار به منظور صرفه جویی در  انتخاب یک تکنولوژی انرژی الکتریکیشرایطی برای 

زمینه های اقتصادی، اجتمایی و کاهش آلودگی های محیط زیستی و همچنین تعبیه قوانینی برای 

ر باشد. دراین تحقیق ابتدا یک پرسشنامه استاندارد به منظور تبدیل متغیاستفاده از این نوع انرژی می

کیفی پذیرش اجتماعی به داده های کمی طراحی شد و پس از تایید آن توسط افراد خبره در کشور 

وزن شاخص ها و پارامترهای این متغیر  گروهی FAHPایران با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 

عی و مشخص گردید سپس به روش آنتروپی شانون وزن کل هر کدام از زیرمعیارهای اقتصادی، اجتما

رتبه بندی هر ویکور  تکنیکمحیط زیستی مشخص شد. پس از مشخص کردن وزن آنها با استفاده از 

های الکتریکی انرژی خورشیدی که از بین همه انرژیکدام از شاخص ها را انجام دادیم ومتوجه شدیم
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رتیب جایگاه به ت گازیانرژی بادی وباشد سپسدر جایگاه نخست و به عنوان بهترین گزینه مطرح می

در رتبه چهارم وپنجم و در نهایت انرژی زغال سنگ رتبه آخر  زمین گرماییو  آبیدوم وسوم و انرژی 

را به خود اختصاص داد که این نشان دهنده آن است که  میزان فعالیت درانرژی زغال سنگ در ایران 

فعالیت در انرژی خورشیدی  و با توجه به افزایش گرمای زمین در آینده،چندان صرفه اقتصادی ندارد 

های اقتصادی، اجتماعی تواند در جهت صرفهها دارد و مینسبت به سایر انرژی عملکرد بهتریدر ایران 

های فسیلی مؤثر باشد و بستر مناسبی را تر ازسوختوهمچنین کاهش آلودگی ناشی ازاستفاده بیش

توان همچنین در این نوع زمینه هم می ایجاد نماید.ها درایران برای میزان استفاده بهینه ازاین نوع انرژی

بر روی انرژی بادی هم نگاه قابل توجهی کرد چون در برخی از مناطق ایران نظیرکرمانشاه، کردستان، 

با وزش  ارتفاعات شرق تهران و خراسان شمالی، خراسان رضوی، جنوب آذربایجان غربی، شمال سمنان

تواند کمک شایانی ن رو استفاده از این نوع انرژی در این مناطق هم میباد شدیدی همراه بوده است از ای

نسبت به آینده ایران در جهت صرفه های اقتصادی، اجتماعی و همچنین کاهش آلودگی ناشی از استفاده 

گذاری تاثیرسرمایهاز طرفی چون هدف دوم بررسی  بیش از حد از سوخت های فسیلی را داشته باشد.

برای تحلیل  ،است 1360-1396طی دوره  ایران های تجدید پذیر بر رشد اقتصادی دردرتولید انرژی

تصحیح خطا استفاده شده  الگویجوسیلیوس و  -الگوی خود توضیح برداری، روش جوهانسونوضوع ازم

در بلند مدت، متغیرهای نیروی کار، سرمایه گذاری انرژی در بخش خصوصی، نتایج نشان داد که . است

شوند رژی الکتریکی و مصرف سوخت فسیلی که به عنوان انرژی های تجدید پذیر محسوب میتولید ان

تاثیر مثبت و معناداری بر رشد اقتصادی دارند. همچنین نتایج براساس ضریب جمله تصحیح خطا، 

از عدم تعادل کوتاه مدت، برای رسیدن به تعادل بلند 64/0آن است که در هر دوره حدود  حاکی از

روند نزولی تجدید پذیردر این مدتشود. ازطرفی دیگرمیزان بهای تمام شده انرژی های عدیل میمدت، ت

که جهت دستیابی به این منابع برخورداربوده است. از این رو انرژی های تجدید پذیر برای کشورهایی

اند دار بودهگذاری های مناسب دولت برخوربرنامه و راهبردهایی داشته اند و از حمایت ها و سیاست

که، این منابع انرژی ها موجب تشویق گفتتوانمی گیری را داشته باشد. پستواندپیشرفت چشممی
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درسرمایه گذاری در انجام تحقیقات گسترده و همچنین دستیابی به فن آوری های جدید جهانی هم 

 بوده است. 

اشی ازعدم آگاهی نه با اشتباهات رخ داده در تعبیه قوانین به این نتایج رسیدیم که راه درست مقابل     

زان شرایط از کاربردهای این نوع انرژی های الکتریکی این است که بتوان مشخص نمود با توجه به می

س از مشخص پآب و هوایی مناطق مختلف کشور ابتدا کدام یک از انواع انرژی ها عملکرد بهتری دارد و 

وع انرژی قابلیت نکه کدام یک از مناطق ایران در استفاده از این نمودن این نوع انرژی بتوان تعیین کرد 

ر این راستا نوع بهره برداری بهتری دارد تا با کمترین هزینه بهترین عملکرد را در سیستم اجرا نمود. د

ره گشا باشد و تواند چاها در ترسیم نمای کلی سیستم میتفکر مدیران و اپراتورهای خبره و توانایی آن

رنگ اری را کمهای کپذیر اثر مشکلات و محدودیتها و ایجاد سیستمی انعطافکیه بر تفکر پویای آنبا ت

یی کرد تا ای مشخص و با استراتژی لازم این مناطق را شناساکند و مسائل و مشکلات را بصورت ریشه

ه اجرا درآوریم. بار را ها)خورشیدی و بادی( با دیدگاه مطمئن تری کبتوان نسبت به فعالیت این نوع انرژی

 یم. توان جهت پیشرفت کشور نقش بسزایی را اعمال کنبنابراین با تکیه براین نوع قوانین می

 های سیاسینتیجه گیری و ارائه توصیه -3-6

و مصرف  باتوجه محدود بودن منابع انرژی فسیلی و مشکلات ناشی از انتشار گاز های گلخانه ای      

ضرورت توجه بیش از پیش به انرژی های تجدید پذیررا بر همگان روشن ساخته است.  این نوع از منابع

بدین ترتیب مطالعات گسترده ای در خصوص دستیابی به این نوع از منابع انرژی ها در کشورهای در 

های تجدیدپذیر در تأمین انرژی مورد نیاز سهم انرژی حال توسعه و توسعه یافته صورت گرفته است.

برنامه تدوین شده در برخی از کشورها سهم برق تولیدی  درصد می باشد. طبق 5/8در حدود  اروپا

هدف این است، رسیده  2006درصد در سال  12به  2000درصد در سال  6/3تجدیدپذیرها از میزان 

باشد با می 2030درصد تا سال  45و حداقل  2020درصد در سال  27کشورها افزایش این مقدار به 

. پس با توجه برسد %15حداقل به  2020سیاستگذاری در ایران  پیش بینی می شود که تا سال  تدوین
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 و زیست محیطی اجتماعی ،های تجدیدپذیر منافع اقتصادیتوسعه انرژیتوان گفت که به مطالب بالا می

 ودیتهای فسیلی با توجه به محدکه مصرف سوختیجاآناز  ومختلفی را برای کشور به همراه دارد؛ 

به اتمام می رسد این موضوع  های به عمل آمده بینیبراساس پیش ،منابع انرژی در آینده نزدیک تامین

با گسترش روزافزون نیاز به انرژی و محدودیت منابع فسیلی، افزایش آلودگی است. بسیار حائز اهمیت 

-هایباران ریزش ای،خانهگل پدیده وآثار شدن هوا گرمزیست ناشی از مصرف این منابع، موضوعمحیط

های جویی در مصرف سوختاکسیدکربن، در مجموع لزوم صرفه کردن نشر دیضرورت متعادل اسیدی و

نماید بطوریکه در برخی فسیلی و توجه به استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر را امری اجتناب ناپذیر می

 100ش تولید برق، توانسته اند از انتشار بیش از های تجدیدپذیر در بخاز کشورها با استفاده از انرژی

اکسیدکربن جلوگیری نموده که در کاهش آلاینده های محیط زیستی بسیار قابل میلیون تن گاز دی

همچنین  .ها خواهد بودگونه انرژیهای ایناستفاده از تکنولوژی دراهمیت می باشدکه خود نمونه بارزی 

تواند نقش به سزایی در افزایش درجه امنیت سیستم انرژی می دید پذیرتجهای توسعه استفاده از انرژی

تجدید های های منابع انرژیکشور )پدافند غیرعامل( را ایفا نماید؛ زیرا با استفاده از توسعه زیرساخت

ی هامحیطی، تنوع در تکنولوژیبه تنوع در منابع انرژی فعلی و تطبیق بیشتر با قوانین و موانع زیست پذیر

تی دست پیدا فهای برق، تاسیسات نتولید انرژی و کمک به حذف نقاط حساس در شبکه انتقال نیروگاه

تواند به امنیت ملی کشور نیز کمک نماید، زیرا های تجدیدپذیر مینمود همچنین توسعه کاربرد انرژی

ناخالص داخلی شود که بخش قابل توجهی از تولید سال آینده ملاحظه می 20انداز با بررسی چشم

های با توسعه انرژی از این روهای انرژی فسیلی تأمین خواهد گردید کشور از طریق صادرات حامل

از منابع فاظت های انرژی و حتوان ضمن تولید انرژی؛ کمک به حفظ تداوم صادرات حاملتجدیدپذیر می

رداری از  پتانسیل مطلوب و مناسب از طرفی دیگر با برخو های آینده را نیز فراهم آورد.فسیلی برای نسل

رسد. چرا انرژی های تجدید پذیر درکشور، توسعه منطقی این منابع ارزشمند وخداداد موجه به نظر می

توان در جهت اهداف توسعه پایدار گام برداشت. اما برای اینکه بتوان از فراوری های که از این طریق می

باشد و دولت باید با همکاری به سرمایه گذاری اولیه بالایی می انرژی های تجدید پذیر استفاده کرد نیاز



85 

 

های بین المللی خود )بخصوص کمک های ویژه مجامع بین المللی در ارتباط با کشور های درحال 

توسعه( و حمایت از سرمایه گذاری بخش خصوصی و غیر دولتی مشارکت خود را نسبت به انرژی های 

چرا که این امر باعث صرفه جویی سرمایه ملی، کاهش هزینه در بلند  نو در عرضه انرژی مهیا سازد.

مدت، افزایش تولید ناخالص داخلی، افزایش درآمد ملی، ایجاد فرصت های شغلی و همچنین نگه داری 

گیری اقتصادکنونی الگوی تصمیم ریزی کوتاه مدت بر اساسآورد. برنامهاز محیط زیست را به همراه می

ع در مقابل رشد انرژی های تجدید پذیر است. این انرژی ها ظاهرا به سرمایه گذاری اولیه بزرگترین مان

که چون در طول کار نیاز به سوخت ندارند چندان بالایی نسبت به سوخت های فسیلی نیاز دارند درحالی

ز پژوهش، با توجه به یافته های حاصله و نتایج بدست آمده ا پسشود. به هزینه های جاری توجهی نمی

 توان به عنوان پیشنهاد و توصیه های سیاستی برای کشورهایی چون ایران درنظر گرفت: موارد زیر را می

با منابع  ژیحذف تدریجی یارانه انرژی فسیلی، درآمد حاصل برای تامین مالی پروژه تولید انر   -1

در توسعه گذاری تجدیدپذیر سوق داده شود. همچنین، تشویق بخش خصوصی جهت سرمایه

 شود.ها در ایران توصیه میها با حمایت از جانب بانکاین نوع انرژی

ت جغرافیایی با توجه به فراوانی منابع انرژی های تجدیدپذیر در ایران، تنوع آب وهوایی و وسع -2

ولید انرژی زیاد و از آنجا که میزان استفاده از انرژی های تجدید پذیردرکشور تنها در بخش ت

رمایه نوع انرژی ها، تا حدودی استفاده شده است،  توصیه سیاسی این است که س برق ازاین

 گذاری در توسعه واحدهای تولیدی برق، باد، خورشید و زیست توده صورت گیرد. 

دیدپذیر است  در ایران انرژی الکتریکی یکی ازبهترین انرژی تولید شده با استفاده از منابع تج -3

سرمایه  شود ازاین رو باواحدهای تولیدی بادی و آبی تشکیل میکه این نوع انرژی بر اساس 

ده از توان سهم استفاگذاری  نسبت به افزایش سطح تولید برق با این واحدهای تولیدی می

 انرژی های تجدیدپذیر را افزایش داد.

حیطی بنابراین برای حمایت از توسعه انرژی های پاک و به تبع آن کاهش آلودگی های زیست م     

توانند با تامین مالی و حمایت های دراثر تولید و مصرف انرژی، بانک های توسعه همه جانبه، می
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تکنولوژیکی خود به منظور سرعت بخشیدن به توسعه  این نوع انرژی ها وافزایش راندمان آنها کمک 

 شایانی دراین امر ایجاد نمایند.

 اجرای طرح محدودیت -4-6

سائل معدم همکاری بعضی از مسئولان خبره در پاسخ گویی به طرح،  اجرای مهمترین محدودیت     

 بود.پرسشنامه 
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  ها   پیوست
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 پرسشنامه

 پرسشنامه های پر شده توسط افراد خبره برای معیارکیفی پذیرش اجتماعی    

 در پرسشنامه (برای انجام مقایسات زوجی )تعریف اعداد فازی و معکوس این اعداد  (الف)جدول 

 محقق یافته هایمأخذ: 

ی اول مربوط به معیار پذیرش اجتماعی و گزینه های مربوط به پارامتر های اندازه پرسشنامه  (ب)جدول 

 گیری شده توسط خبره ها

 محقق یافته هایمأخذ: 

 (1,1,1) 1 (1,1,1) 1 ترجیح یکسان

 (0.33,0.5,1) 0.5 (1,2,3) 2 3و 1ترجیح بین 

 (0.25,0.33,0.5) 0.33 (2,3,4) 3 ترجیح متوسط

 (0.2,0.25,0.33) 0.25 (3,45) 4 5و 3ترجیح بین 

 (0.16,0.2,0.25) 0.2 (4,5,6) 5 ترجیح ضروری

 (0.14,0.16,0.2) 0.16 (5,6,7) 6 7و 5ترجیح بین 

 (0.125,0.14,0.16) 0.14 (6,7,8) 7 ترجیح حیاتی

 (0.11,0.125,0.14) 0.125 (7,8,9) 8 9و 7ترجیح بین 

 (0.1,0.11,0.125) 0.11 (8,9,10) 9 ترجیح بسیار حیاتی

   9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9   اجتماعیپذیرش
 خورشیدی

   A1  
 بادی                  ×                  

 A2 
  خورشیدی

 A1 
  آبی                             ×     

 A3 
  خورشیدی

 A1 
  زمین گرمایی                               ×   

 A4 
  خورشیدی

 A1 
  زغال سنگ                                 × 

 A5 
  خورشیدی

 A1 
  گاز                   ×               

 A6 
  بادی
 A2 

  آبی                           ×       
 A3 

  بادی
 A2 

  زمین گرمایی                             ×     
 A4 

  بادی
 A2 

  زغال سنگ                                 × 
 A5 

  بادی
 A2 

  گاز                       ×           
 A6 

  آبی
 A3 

  زمین گرمایی                   ×               
 A4 

  آبی
 A3 

  زغال سنگ                         ×         
 A5 

  آبی
 A3 

 گاز        ×                           
 A6 

  زمین گرمایی
 A4 

  زغال سنگ                   ×               
 A5 

  زمین گرمایی
 A4 

 گاز        ×                           
 A6 
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یار پذیرش اجتماعی و گزینه های مربوط به پارامتر های اندازه گیری شده ی دوم مربوط به معپرسشنامه (پ)جدول 

 توسط خبره ها
پذیرش 

عیاجتما  
 9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9   

 خورشیدی 
A1 

 بادی              ×                      
 A2 

 خورشیدی
A1 

  آبی                         ×         
 A3 

 خورشیدی
A1 

  زمین گرمایی                               ×   
 A4 

 خورشیدی
A1 

  زغال سنگ                                 × 
 A5 

 خورشیدی
A1 

  گاز                 ×                 
 A6 

 بادی
A2 

  آبی                             ×     
 A3 

 بادی
A2 

  زمین گرمایی                         ×         
 A4 

 بادی
A2 

  زغال سنگ                                 × 
 A5 

 بادی
A2 

  گاز                     ×             
 A6 

 آبی
A3 

  زمین گرمایی                 ×                 
 A4 

 آبی
A3 

  زغال سنگ                           ×       
 A5 

 آبی
A3 

 گاز            ×                       
 A6 

 زمین گرمایی
A4 

  زغال سنگ                       ×           
 A5 

 زمین گرمایی
A4 

 گاز          ×                         
 A6 

 محقق یافته هایمأخذ: 

یار پذیرش اجتماعی و گزینه های مربوط به پارامتر های اندازه گیری شده مربوط به معوم سی پرسشنامه (ت)جدول 

 توسط خبره ها
   9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6 7  8  9  پذیرش اجتماعی

 خورشیدی           
A1 

 بادی              ×                      
 A2 

  خورشیدی
 A1 

  آبی                               ×   
 A3 

  خورشیدی
 A1 

زمین                                ×   

  گرمایی
 A4 

  خورشیدی
 A1 

  زغال سنگ                                 × 
 A5 

  خورشیدی
 A1 

  گاز                       ×           
 A6 

  بادی
 A2 

  آبی                             ×     
 A3 

  بادی
 A2 

زمین                                ×   

  گرمایی
 A4 
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  بادی
 A2 

  زغال سنگ                               ×   
 A5 

  بادی
 A2 

  گاز                           ×       
 A6 

  آبی
 A3 

زمین                        ×           

  گرمایی
 A4 

  آبی
 A3 

  زغال سنگ                         ×         
 A5 

  آبی
 A3 

 گاز      ×                             
 A6 

  زمین گرمایی
 A4 

  زغال سنگ                   ×               
 A5 

  زمین گرمایی
 A4 

 گاز      ×                             
 A6 

 محقق یافته هایمأخذ: 

      شده های اندازه گیریهای مربوط به پارامترعی و گزینهپذیرش اجتمای چهارم مربوط به معیارپرسشنامه (ث)جدول 

 توسط خبره ها
-پذیرش

 اجتماعی
 9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9   

خورشیدی 
A1 

 بادی              ×                      
 A2 

  خورشیدی
 A1 

  آبی                                 × 
 A3 

  خورشیدی
 A1 

  زمین گرمایی                                 × 
 A4 

  خورشیدی
 A1 

  زغال سنگ                                 × 
 A5 

  خورشیدی
 A1 

  گاز                       ×           
 A6 

  بادی
 A2 

  آبی                             ×     
 A3 

  بادی
 A2 

  زمین گرمایی                                 × 
 A4 

  بادی
 A2 

  زغال سنگ                                 × 
 A5 

  بادی
 A2 

  گاز                     ×             
 A6 

  آبی
 A3 

  زمین گرمایی                     ×             
 A4 

  آبی
 A3 

  زغال سنگ                           ×       
 A5 

  آبی
 A3 

 گاز      ×                             
 A6 

  زمین گرمایی
 A4 

  زغال سنگ                 ×                 
 A5 

  زمین گرمایی
 A4 

 گاز      ×                             
 A6 

 محقق افته هاییمأخذ: 
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های اندازه گیری شده پذیرش اجتماعی و گزینه های مربوط به پارامتری پنجم مربوط به معیارپرسشنامه  (ج)جدول 

 توسط خبره ها
پذیرش 

 اجتماعی
 9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9   

    خورشیدی
1A 

 بادی                ×                    
 A2 

  خورشیدی
 A1 

  آبی                               ×   
 A3 

  خورشیدی
 A1 

  زمین گرمایی                                 × 
 A4 

  خورشیدی
 A1 

  زغال سنگ                                 × 
 A5 

  خورشیدی
 A1 

  گاز                     ×             
 A6 

  بادی
 A2 

  آبی                               ×   
 A3 

  بادی
 A2 

  زمین گرمایی                                 × 
 A4 

  بادی
 A2 

  زغال سنگ                                 × 
 A5 

  بادی
 A2 

  گاز                           ×       
 A6 

  آبی
 A3 

  زمین گرمایی                   ×               
 A4 

  آبی
 A3 

  زغال سنگ                         ×         
 A5 

  آبی
 A3 

 گاز            ×                       
 A6 

  زمین گرمایی
 A4 

  زغال سنگ                 ×                 
 A5 

  زمین گرمایی
 A4 

 گاز    ×                               
 A6 

 محقق یافته هایمأخذ: 
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  Eviews و Matlabجداول خروجی از نرم افزارهای 

 (VIKORویکور ) تکنیکبراساس  Q خروجی نرم افزار برای رتبه بندی

 ******************Q  ******************  

Rank1 Alter5 Q = 0.11325  

Rank2 Alter4 Q = 0.32292 

Rank3 Alter3 Q = 0.53567 

Rank4 Alter6 Q = 0.72538 

Rank5 Alter2 Q = 0.85205 

Rank6 Alter1 Q = 0.88569 

 ******************S  ******************  

Rank1 Alter5 S = 1.4333 

Rank2 Alter4 S = 1.5578 

Rank3 Alter3 S   = 1.649  

Rank4 Alter6 S = 2.2677 

Rank5 Alter2 S = 2.0402 

Rank6 Alter1 S = 2.5575 

 ******************R  ******************  

Rank1 Alter5 R = 0.213 

Rank2 Alter3 R = 0.31271 

Rank3 Alter4 R = 0.655 

Rank4 Alter6 R = 0.67683 

Rank5 Alter2 R = 0.76417 

Rank6 Alter1 R = 0.786 
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دیر مقا نسبت به( VIKORتکنیک ویکور )براساس  Qآنالیزحساسیت رتبه بندی خروجی نرم افزار برای   

 دهیمختلف وزن
 

 ******************Q  ******************  

Rank1 Alter4 Q = 0.12458 

Rank2 Alter5 Q = 0.23425 

Rank3 Alter3 Q = 0.59256 

Rank4 Alter6 Q = 0.75235 

Rank5 Alter1 Q = 0.80156 

Rank6 Alter2 Q = 0.82568 

**************** ** S  ******************  

Rank1 Alter4 S = 1.4823 

Rank2 Alter5 S = 1.5412 

Rank3 Alter3 S   = 1.5825  

Rank4 Alter1 S = 2.1420 

Rank5 Alter6 S = 2.2523 

Rank6 Alter2 S = 3.5265 

 ******************R  ******************  

Rank1 Alter4 R = 0.12345 

Rank2 Alter3 R = 0.36521 

Rank3 Alter5 R = 0.59262 

Rank4 Alter6 R = 0.63256 

Rank5 Alter1 R = 0.72356 

Rank6 Alter2 R = 0.74526 
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 خروجی نرم افزار برای آزمون ریشه واحد متغیرها:

Null Hypothesis: D(GDP) has a unit root 
 

Exogenous: Constant   

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9) 
     
        t-Statistic   Prob.* 
     
     Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.379611  0.0000 

Test critical values: 1% level  -3.632900  

 5% level  -2.948404  

 10% level  -2.612874  
     
     *MacKinnon (1996) one-sided p-values.  

     

     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation  

Dependent Variable: D(GDP,2)   

Method: Least Squares   

Date: 12/15/18   Time: 18:43   

Sample (adjusted): 1362 1396   

Included observations: 35 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     D(GDP(-1)) -0.882427 0.164032 -5.379611 0.0000 

C 1.09E+14 4.56E+13 2.385817 0.0229 
     
     R-squared 0.967228     Mean dependent var -8.97E+12 

Adjusted R-squared 0.451084     S.D. dependent var 3.19E+14 

S.E. of regression 2.37E+14     Akaike info criterion 69.08778 

Sum squared resid 1.85E+30     Schwarz criterion 69.17666 

Log likelihood -1207.036     Hannan-Quinn criter. 69.11846 

F-statistic 28.94021     Durbin-Watson stat 2.006917 

Prob(F-statistic) 0.000006    
     
     

 

Null Hypothesis: D(LAFO) has a unit root  

Exogenous: Constant   

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9) 
     
        t-Statistic   Prob.* 
     
     Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.561480  0.0000 

Test critical values: 1% level  -3.632900  

 5% level  -2.948404  

 10% level  -2.612874  
     
     *MacKinnon (1996) one-sided p-values.  

 
 
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  

Dependent Variable: D(LAFO,2)   

Method: Least Squares   

Date: 12/15/18   Time: 18:47   
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Sample (adjusted): 1362 1396   

Included observations: 35 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     D(LAFO(-1)) -1.166384 0.154253 -7.561480 0.0000 

C 796755.8 185142.7 4.303468 0.0001 
     
     R-squared 0.834049     Mean dependent var 62213.60 

Adjusted R-squared 0.622959     S.D. dependent var 1518538. 

S.E. of regression 932437.5     Akaike info criterion 30.38444 

Sum squared resid 2.87E+13     Schwarz criterion 30.47331 

Log likelihood -529.7276     Hannan-Quinn criter. 30.41512 

F-statistic 57.17599     Durbin-Watson stat 1.800984 

Prob(F-statistic) 0.000000    
     
     

 

Null Hypothesis: D(IEPP) has a unit root  

Exogenous: Constant   

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9) 
     
        t-Statistic   Prob.* 
     
     Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.500473  0.0000 

Test critical values: 1% level  -3.632900  

 5% level  -2.948404  

 10% level  -2.612874  
     
     *MacKinnon (1996) one-sided p-values.  

     

     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation  

Dependent Variable: D(IEPP,2)   

Method: Least Squares   

Date: 12/15/18   Time: 18:48   

Sample (adjusted): 1362 1396   

Included observations: 35 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     D(IEPP(-1)) -1.122389 0.172663 -6.500473 0.0000 

C 30961635 22379271 1.383496 0.1758 
     
     R-squared 0.661498     Mean dependent var 657142.9 

Adjusted R-squared 0.548210     S.D. dependent var 1.93E+08 

S.E. of regression 1.29E+08     Akaike info criterion 40.25160 

Sum squared resid 5.53E+17     Schwarz criterion 40.34047 

Log likelihood -702.4030     Hannan-Quinn criter. 40.28228 

F-statistic 42.25615     Durbin-Watson stat 2.009880 

Prob(F-statistic) 0.000000    
     
     

Null Hypothesis: D(EPRS) has a unit root  

Exogenous: Constant   

Lag Length: 6 (Automatic - based on SIC, maxlag=9) 
     
        t-Statistic   Prob.* 
     
     Augmented Dickey-Fuller test statistic  2.645746  0.0074 
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Test critical values: 1% level  -3.632900  

 5% level  -2.948404  

 10% level  -2.612874  
     
     *MacKinnon (1996) one-sided p-values.  

     

     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation  

Dependent Variable: D(EPRS,2)   

Method: Least Squares   

Date: 12/15/18   Time: 18:50   

Sample (adjusted): 1368 1396   

Included observations: 29 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     D(EPRS(-1)) 0.296718 0.489840 0.605746 0.0000 

C 6088122. 7132060. 0.853627 0.4029 
     
     R-squared 0.565157     Mean dependent var -1715517. 

Adjusted R-squared 0.953543     S.D. dependent var 1.31E+08 

S.E. of regression 28184586     Akaike info criterion 37.37540 

Sum squared resid 1.67E+16     Schwarz criterion 37.75258 

Log likelihood -533.9433     Hannan-Quinn criter. 37.49353 

F-statistic 83.10173     Durbin-Watson stat 2.401234 

Prob(F-statistic) 0.000074    
     
     

 

Null Hypothesis: D(FFEC) has a unit root  

Exogenous: Constant   

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9) 
     
        t-Statistic   Prob.* 
     
     Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.797858  0.0004 

Test critical values: 1% level  -3.632900  

 5% level  -2.948404  

 10% level  -2.612874  
     
     *MacKinnon (1996) one-sided p-values.  

     

     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation  

Dependent Variable: D(FFEC,2)   

Method: Least Squares   

Date: 12/15/18   Time: 18:56   

Sample (adjusted): 1362 1396   

Included observations: 35 after adjustments  
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     D(FFEC(-1)) -0.944052 0.196765 -4.797858 0.0000 

C 0.039377 0.042799 0.920050 0.3642 
     
     R-squared 0.410919     Mean dependent var 0.015155 

Adjusted R-squared 0.393068     S.D. dependent var 0.322740 

S.E. of regression 0.251434     Akaike info criterion 0.132170 

Sum squared resid 2.086223     Schwarz criterion 0.221047 
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Log likelihood -0.312975     Hannan-Quinn criter. 0.162850 

F-statistic 23.01944     Durbin-Watson stat 1.676494 

Prob(F-statistic) 0.000033    
     
      

 :جوسیلیوس -جوهانسن آزمون خروجی نرم افزار برای 

Date: 12/15/18   Time: 19:31    

Sample (adjusted): 1362 1396    

Included observations: 35 after adjustments   

Trend assumption: Linear deterministic trend   

Series: GDP LAFO IEPP EPRS FFEC     

Lags interval (in first differences): 1 to 1   

      

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)   
      
      Hypothesized  Trace 0.05   

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**  
      
      None *  1.000000  128.2911  69.81889  0.0000  

At most 1 *  0.541193  53.45353  47.85613  0.0136  

At most 2  0.361321  26.18416  29.79707  0.1233  

At most 3  0.200519  10.49178  15.49471  0.2448  

At most 4  0.073158  2.659032  3.841466  0.1030  
      
       Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level  

 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level  

 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values   

      

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)  
      
      Hypothesized  Max-Eigen 0.05   

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**  
      
      None *  1.000000  122.9458  33.87687  0.0000  

At most 1 *  0.541193  27.26937  27.58434  0.0448  

At most 2  0.361321  15.69238  21.13162  0.2433  

At most 3  0.200519  7.832749  14.26460  0.3959  

At most 4  0.073158  2.659032  3.841466  0.1030  
      
       Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level  

 * denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level  

 **MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values   

      

 Unrestricted Cointegrating Coefficients (normalized by b'*S11*b=I):   
      
      GDP LAFO IEPP EPRS FFEC  

 4.95E-15  1.21E-22  6.00E-25  5.51E-24  1.01E-17  

 -1.26E-15 -2.96E-07  9.15E-09 -1.93E-08 -1.103987  

 1.16E-15  2.68E-07  2.99E-09  1.12E-08  4.322941  

 1.08E-15  8.82E-09  1.48E-10  1.92E-08  0.131059  

 4.18E-17  2.94E-07  3.63E-09  5.97E-09  1.183758  
      
            

 Unrestricted Adjustment Coefficients (alpha):    
      
      D(GDP)  2.02E+14 -0.105713  0.000977 -0.075256 -0.052246 

D(LAFO) -158725.6  458864.2  118338.7 -147908.2  75130.27 

D(IEPP)  7497291. -36117601  41858798 -28420343  1065541. 
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D(EPRS)  19626013  17612532 -2219213. -3151717. -9045925. 

D(FFEC) -0.024229 -0.055196 -0.076179 -0.063633 -0.008689 
      
            

1 Cointegrating Equation(s):  Log likelihood -2463.084   
      
      Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)  

GDP LAFO IEPP EPRS FFEC  

 1.000000  2.88E-08 -2.17E-10  1.41E-09 -0.028457  

  (0.28308)  (0.00564)  (0.01598)  (2551650)  

      

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)   

D(GDP) -1.000000     

  (2.8E-09)     

D(LAFO)  7.86E-10     

  (7.5E-10)     

D(IEPP) -3.71E-08     

  (1.0E-07)     

D(EPRS) -9.72E-08     

  (4.0E-08)     

D(FFEC)  1.20E-16     

  (2.0E-16)     
      
            

2 Cointegrating Equation(s):  Log likelihood -2449.450   
      
      Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)  

GDP LAFO IEPP EPRS FFEC  

 1.000000  0.000000  6.72E-10 -4.68E-10 -0.135810  

   (0.00556)  (0.01523)  (2488111)  

 0.000000  1.000000 -0.030911  0.065283  3731165.  

   (0.00583)  (0.01598)  (2610626)  

      

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)   

D(GDP) -1.000000  1.02E-08    

  (2.9E-09)  (0.16888)    

D(LAFO)  1.36E-09 -0.135770    

  (6.2E-10)  (0.03617)    

D(IEPP) -8.26E-08  10.68657    

  (9.8E-08)  (5.69394)    

D(EPRS) -7.51E-08 -5.211242    

  (3.7E-08)  (2.16432)    

D(FFEC)  5.05E-17  1.63E-08    

  (2.0E-16)  (1.1E-08)    
      
            

3 Cointegrating Equation(s):  Log likelihood -2441.603   
      
      Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)  

GDP LAFO IEPP EPRS FFEC  

 1.000000  0.000000  0.000000  1.24E-09  0.181651  

    (0.01258)  (2279223)  

 0.000000  1.000000  0.000000 -0.013278 -10862137  

    (0.01585)  (2871897)  

 0.000000  0.000000  1.000000 -2.541494 -4.72E+08  

    (0.59042)  (1.1E+08)  

      

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)   

D(GDP) -1.000000  1.11E-08 -1.07E-09   

  (3.0E-09)  (0.22789)  (0.00549)   
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D(LAFO)  1.23E-09 -0.167493  0.003843   

  (6.3E-10)  (0.04796)  (0.00116)   

D(IEPP) -1.31E-07 -0.534511 -0.455456   

  (9.2E-08)  (6.97771)  (0.16816)   

D(EPRS) -7.25E-08 -4.616338  0.167721   

  (3.8E-08)  (2.91552)  (0.07026)   

D(FFEC)  1.39E-16  3.68E-08 -2.77E-10   

  (1.9E-16)  (1.4E-08)  (3.4E-10)   
      
            

4 Cointegrating Equation(s):  Log likelihood -2437.687   
      
      Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)  

GDP LAFO IEPP EPRS FFEC  

 1.000000  0.000000  0.000000  0.000000  0.201386  

     (1976634)  

 0.000000  1.000000  0.000000  0.000000 -11073256  

     (2685504)  

 0.000000  0.000000  1.000000  0.000000 -5.13E+08  

     (2.1E+08)  

 0.000000  0.000000  0.000000  1.000000 -15899394  

     (7.1E+07)  

      

Adjustment coefficients (standard error in parentheses)   

D(GDP) -1.000000  2.21E-09 -9.39E-10  2.73E-09  

  (3.1E-09)  (0.22794)  (0.00549)  (0.01679)  

D(LAFO)  1.07E-09 -0.168798  0.003821 -0.004709  

  (6.2E-10)  (0.04660)  (0.00112)  (0.00343)  

D(IEPP) -1.62E-07 -0.785177 -0.459669  1.709284  

  (8.9E-08)  (6.62881)  (0.15974)  (0.48814)  

D(EPRS) -7.59E-08 -4.644136  0.167253 -0.304563  

  (3.9E-08)  (2.90615)  (0.07003)  (0.21400)  

D(FFEC)  6.97E-17  3.62E-08 -2.87E-10  1.44E-09  

  (1.8E-16)  (1.3E-08)  (3.2E-10)  (9.8E-10)  
      
       

 

 (VECM) تصحیح خطا الگوی خروجی نرم افزار برای نتایج آزمون

 Vector Error Correction Estimates   

 Date: 12/15/18   Time: 20:33   

 Sample (adjusted): 1362 1396   

 Included observations: 35 after adjustments  

 Standard errors in ( ) & t-statistics in [ ]  
     
     Cointegrating Eq:  CointEq1    
     
     GDP(-1)  1.000000    

     

LAFO(-1) -0.91E+08    

  (0.2E+07)    

 [-6.30242]    

     

IEPP(-1)  0.995974    

  (0.85590)    

 [ 4.57358]    

     

EPRS(-1) -1.631535    

  (0.50323)    
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[-3.75037] 

    

FFEC(-1)       1.087954    
 
 
 

C 

 (0.85816) 
[ 1.66777] 

 
1.50E+15    

     
     Error Correction: D(GDP) D(LAFO) D(IEPP) D(EPRS) 
     
     CointEq1 -0.026006  4.47E-10 -1.80E-08  1.38E-09 

  (0.03109)  (9.3E-11)  (1.5E-08)  (8.0E-09) 

 [-1.83660] [ 4.82700] [-1.50596] [ 1.77184] 

     

D(GDP(-1))  0.340125 -8.37E-10 -2.00E-07 -6.46E-08 

  (0.22135)  (6.6E-10)  (1.1E-07)  (5.7E-08) 

 [ 1.53660] [-1.66922] [-1.88679] [-1.52780] 

     

D(LAFO(-1))  0.767422 -0.368029 -30.62533 -7.309388 

  (4.6E+07)  (0.13777)  (2.21724)  (1.19650) 

 [ 1.63063] [-2.67132] [-1.38123] [-1.61090] 

     

D(IEPP(-1))  0.162823 -0.001569 -0.069884 -0.139877 

  (0.43607)  (0.00102)  (0.16470)  (0.08888) 

 [ 1.51151] [-1.53355] [-1.52430] [-1.57380] 

     

D(EPRS(-1)) -1.115116  0.004039  0.496661 -0.406612 

  (0.55266)  (0.00255)  (0.40995)  (0.22123) 

 
[-1.80382] 

 
[ 1.58562] 

 
[ 1.21150] 

 
[-1.83800] 

 

D(FFEC(-1))  0.228994  3390369.  78642778  0.369089 

  (0.34126)  (0.2E+08)  (0.2E+07)  (0.21121) 

 [ 1.67103] [ 2.01567] [ 2.42907] [ 1.74748] 

     

C  0.0213  34494699  87300808  0.018436 

  (0.02313)  (0.08E+7)  (0.02E+7)  (0.07621) 

 [ 3.21992] [ 2.44187] [ 7.47327] [ 2.24192] 
     
      R-squared  0.916804  0.842606  0.859960  0.670381 

 Adj. R-squared -0.868305 -0.753724  0.782160  0.487260 

 Sum sq. resids  1.077096  4.33E+17  9.69E+15  0.412591 

 S.E. equation  0.845944  2.19E+08  32820063  0.214111 

 F-statistic 9.78275  8.589385  11.05347  3.660857 

 Log likelihood -1.530717 -305.5439 -277.0511  5.666030 

 Akaike AIC  1.004096  41.53919  37.74015  0.044529 

 Schwarz SC  1.287316  41.82241  38.02337  0.327749 

 Mean dependent  0.079400  47666667  50000000  0.023133 

 S.D. dependent  0.313421  1.90E+08  70318662  0.299013 
     
      Determinant resid covariance (dof adj.)  7.28E+28   

 Determinant resid covariance  9.44E+27   

 Log likelihood -568.2448   

 Akaike information criterion  79.49931   

 Schwarz criterion  80.82101   
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 مراجع داخلی:

سعه انرژی های تجدیدپذیر"(1395) .اردکانیان، ر ی انرژی سازمان انرژی های تجدیدپذیر و بهره ور، "ضرورت تو

 .5شماره ،برق

ش خانگی عوامل موثر بر قیمت گاز مصدددرفی در بخ "(1388)..ر گلچین فر، ع و .،می، ع. ر،  قاسددد.امامی میبدی، ع

 .94-69(،3)52،شماره فصلنامه پژوهش ها وسیاست های اقتصادی،"کشور

رویکرد "رپذیجدیدتانرژیهای  اشاعه فناوریهای مسیر"(1394). ا ع ،انواری رستمی و .،م،رپو ، مجید.ج، غریبی ،.ش، الهی

 .33-56ص.ص2چهارم،شماره  سال ،ی بنیادی، مدیریت نوآورینظری ساز

 در ای بر رشددد اقتصددادی کشددورهای منتخببررسددی تأثیر رشددد مصددرف انرژی هسددته"(1395). اکبری م و .،امامی،ک

 .50-41(،2)1شماره ،زیست محیط و توسعه پایداری،،"پایدارراستای حصول اهداف توسعه

مانی، م یداردر ایران"(1387)وکعبی نژادیان، ع.  ،.بری پا عه  پذیر و توسددد جدید  -علمی دوفصلللنامه،"انرژی های ت

 .6-1(5)1،شمارهتخصصی انرژی های تجدیدپذیرونو

شا سازمان ،"انرژی "(1384) .ترجمه ضددیایی، ک ،و دیگران .،ا .برنهارت، گ  ،ورزیتحقیقات، آموزش و ترویج ک

 .200-220( جلد اول و دوم 5)84-33910شماره 

خلی در کشورهای انرژی و تولید ناخالص دا بررسی رابطه مصرف" (1388) .و جبرائیلی، سودا .،، محمدزاده، ژبهبودی، د

 .1-22.صص 23شماره مطالعات اقتصاد انرژی، فصلنامه ،"درحال توسعه و توسعه یافته

 از استفاده رد لتائیکفتوو های سیستم کاربرد بررسی "( 1392) .پ پورسیستانی و .،پ پورسیستانی، ،.م پورسیستانی،

 در نوین رویکردهای المللی بین کنفرانس سللومین، "ها سددداختمان در خورشدددیدی تجدیدپذیر انرژی

 .10-2،(3)5 شماره انرژی، نگهداشت

رژی،معاونت دفتر برنامه ریزی کلان برق وان،"های سازگار با محیط زیسته فناوریتوسع "(1386).،ع.شفیع زاده، م

 .24زارت نیرو، شماره و امور برق وانرژی،

صغرپور، ح.شهبازی، ک ستان های تاثیر مصرف فرآورده های نفتی بررشد اقتصادی د"(1391) .،ومحرم زاده، ک .،، ا ر ا

 .44-25(،1)1سال ششم،شمارهفصلنامه مدل سازی اقتصادی،  ،"کشور

 .7-2(،25)5شماره الت قلم،انتشارات رس ،"های بازگشت ناپذیرانرژی بازگشت ناپذیر انرژی "( 1378) .عمیق، م

صمیم گیری چند معیاره"(1389). عطائی، م شاهرود،،"شاخص ت صنعتی  شگاه  شارات دان شاهرود انت سوم،  ، چاپ 

 .55. صص2شماره
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ذیر، انرژی فسیلی انرژیهای تجدیدپ، CO2ارتباط میان انتشارگاز "(1394) .، مهسا و زاهدیان، ر.، رحمانی دی.عابدی، م

 زیسللتی، پدافند و انرژی زیسللت، محیط سللراسللری همایش سللومین،"ایران و رشددد اقتصددادی در

   .1-10.صص5شماره

 .354-334(،2)3تهران،شماره شورای جهانی انرژی،،"انرژی برای جهان فردا"(1375)فروغی، د. 

صرف انرژی تجدید پذیرم"(1390) .وجبرائیلی، س .،، آقا زاده، ا. ح.فطرس، م صادی بر م شد اقت سهتاثیر ر تطبیقی  قای

وهش فصلنامه پژ ،"های اقتصادی و توسعه و غیرعضو)شامل ایران(کشور های منتخب عضو سازمان همکاری

 .81-98.صص60سال نوزدهم،شماره ها و سیاست های اقتصادی،

صددادی: بررسددی رابطه ی بین مصددرف انرژی های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر بر رشددد اقت"(1396). ، مکاخکیفیلسددوف 

 .1-13.صص 2شماره سبز، اقتصاد آنلاین و المللی بین کنفرانس دومین،"ردی ایرانمطالعه مو

هی بعد از مباحثی در تصمیم گیری چند معیاره، برنامه ریزی چند هدفه)روش های وزن د"(1389). ،ح. قدسی پور، س

 .46. صص5چاپ سوم، تهران، شمارهانتشارات دانشگاه صنعتی امیر کبیر، ،"حل(

گان،مه ،ع. کاظمی، نۀ تخصدددیص "(1394). شدددکوری گنجوی، ح ، وم، ر. ر نابع بهی  ردرویک با ایران در انرژی م

 .586-563(, 3)7 شماره صنعتی، مدیریت نشریه،"هایارانه کردنهدفمند

سی ،"وتولید داخلی درایرانبررسددی رابطه علیت بین مصددرف انرژی "(1383)ر. ملکی،  شنا شد،اپایان نامه کار  ر

 د، دانشگاه شهید بهشتی.دانشکده اقتصا

سال،"حاملهای انرژی در ایران تقاضددای VARو BVAR بینی مدلهای  پیشمقایسدده عملکرد"(1378). م مزرعتی، ه ر

 .تهران شگاهدانشکده اقتصاد، داندکتری، 

دمی، ح درآرا، م، ابریش دبحانیان، س.، مه درات" (1390). ه. م. و س درژیغیرخطی رشد اقتصادی بر رشد مص اث در  رف ان

لای فصللنامه پلژوهشه ،"بریک با اسدتفاده از روش حدد آسدتانه کشدورهای عضدو اوپدک و کشدورهای

 .177-204. صص49شانزدهم، شماره سدالاقتصلادی ایلران، 

صرف انرژیهای تجدید"(1393). ع مهرنوش، شدپذیر و تجدیدناپتاثیر م شورهای منتخب  ذیر بر ر صادی ک ازمان ساقت

  .اه آزادگدانش کارشناسی ارشد. ایان نامهپ،"صادی و توسعههمکاری های اقت

مایه گذاری در ارائه یک روش جدید برای اولویت بندی استراتژی های سر "(1393). ر. و یزدانی چمزینی،ع .،مبینی، ح

 .289-259،(3)11شمارهفصلنامه علمی پژوهشی دانش سرمایه گزاری،، "بخش خصوصی ایران

 " ها چالش و هافرصددت خورشددیدی، انرژی"( 1392) . م ومهاجری،. ج.، م پور، ،گرجی. ص.م ان،ادیبی .م فر، همایونی

 .12-2،(5)10 پاک،شماره و نو های انرژی ملی همایش دومین
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سددده با   مزایای محیط زیسدددتی و اقتصدددادی انرژی های تجدید پذیردر مقای"( 1391) .محمدزاده، ن و.یزدان داد، ح

  .3-1(،1)1رانس بین المللی سالانه انرژی پاک،شمارهدومین کنف"تجدیدناپذیر

( 4)5شماره  جهاد دانشگاهی واحد صنعتی امیر کبیر، "زغالسنگ )از منشا تا اثرات زیست محیطی("( 1388). یزدی، م

 .95-110چاپ دوم 
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Sustainable Selection of electricity production technologies by using a 

Multiple-criteria decision-making (MCDM) approach:

(a case study of Iran)

Abstract: 

     The purpose of this research is evaluation of electricity generating technologies toward 

environmental, social and economic goals to help economic policy makers for decreasing 

the cost and reducing environmental pollution like radiation and also helping them for 

social development. In order to Iran’s economic improvement by using Multiple-criteria 

decision-making (MCDM) method and presenting a new and monolithic modelling of 

electricity principles, the Group FAHP methods, Shannon’s entropy, VIKOR method and 

Vector Auto Regression model (VAR), Johansen-Jussilius method and error correction 

pattern, are used. The preferences and principles of each criteria will identify and evaluate 

according to Iran’s community needs in processes of electricity generation. The results 

show that solar energy due to VIKOR’s ranking is in first place by 0/88 of confidence 

level, then the energy of wind energy, gas, water, geothermal and coal is ranking  in 

Second, third, fourth, fifth and sixth . Using coal energy in Iran has no economic profit 

but solar energy on the other hand is more useful than other energies for economic and 

social efficiencies due to global warming. It also might reduce the pollution of fossil fuels 

and makes a proper substrate for these energies’ optimization in Iran.Also; results based 

on Vector Auto Regression show that GDP, private energy investments, electric power 

generation and fossil fuel consumption, as renewable energies are significant. Has a 

positive and significant effect on the economic growth in Iran.And since the Vector Auto 

Regression model examines the positive correlation between variables, the relationship 

between the use of renewable energy and economic impact, which affect by each other in 

Iran cannot reject.

Keywords: Technology choosing, Electricity, Sustainable development, VIKOR index, 

Vector Auto Regression. 
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