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 اثرتقدیم 

 دانممقدس ترین واژه ها در لغت نامه دلم، مادر مهربانم که زندگیم را مدیون مهر و عطوفت آن می

 بردبار و حامی پدر،مهربانی مشفق،

 همسرم که نشانه لطف الهی در زندگی من است

 به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذشتگی،

 به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است،

 گراید،و ترس در پناهشان به شجاعت میهای بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی به پاس قلب

 کند.های بی دریغشان که هرگز فروکش نمیو به پاس محبت
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 تشکر و قدردانی

ای سواتت   وعو ت کوران اندیهوه، رهو هنخستین سپاس و ستایش از آن خداوندی است که بنده کووککش را در دریوای بی
هایش، پایان نامه حاضر به انجام تماشا نشیند. اکنون که در سایه سار بنده نوازیهای ناب آموزگارانی بزرگ به آن را از دریچه اندیهه

دانم   مراتووب سووپاس را از بزراوووارانی به مووا آورم کووه اگوور دسووت یاریرردشووان   ووود، هرگووز ایوون رسوویده اسووت، بر خووود  زم مووی
ای در انجام این امر مرا یاری خواهم همه کسانی را که حتی ذرهتر از ما به ما، از تو میرسید، الهی، ای مهربانپایان نامه به انجام نمی

 اند، درسایه لطف و محبت بیکرانت، سلامت، شادکام و موفق بداری.نموده
ابتودا از اسوتاد گرادقوودرم  نواب آتی دحتوور محیود فتووا ی کوه زی ووت راانمواهی ایوون پایوان نامووه را بر پاوده دا وو ند،  موا  سووپاس را 

چنین از تمامی اساتیدی که در دوران رسید. همو نظ ات ارزنده ایشان، این پایان نامه به ن یجه مطلوب نمی دارم بدون مساعدت

نموایم. از مهربوارترین هاوراهان زنوودگیم، تحصول  در مقواطک کارشنا وی و کارشنا وی ارفود افشاوار شواگردی در محارشوان را داشویم تشوکر می

های زنودگی ریوای خوااوت دووده اسوت و در تموام عر وهضورشان در فضای زندگیم مصودا  بیپدر، مادر و همسر و خانواده عزیزم که ح 
 اند، صمیمانه سپاس گذارم.چشیداشت و پشتیبانی محکم برایم دودهیار و یاوری بی

کاری صمیمانه  نمایمی و تشکر میاند، قدر دان های با اینجانب داشت در خاتمه از تمامی کارکنان محترم دانشکده صنایک و مدیریت که هم
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 تعاد نامه
مبببدیریت )دکتبببریش رشبببته  دانشبببجوی دوره کارشناسبببی ارشبببد سبببحرامیریاینجانببب  

دانشببگاه صببنعتی شبباهرود نوی ببنده  مببدیریت مهندسببی صببنایع ودانشببکده  صببنعتی

دکتبر تحبت راهنمبا ی  داریبببا رویکبرد توسبعه پا روگباهیین تیبظرف یریبزبرنامهنامه پایان

 .شوممتعهد می محمد فتاحی

  برخوردار است . توسط اینجان  انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

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

  تباکنون توسبط خبود یبا فبرد دیگبری ببرای دریافبت هبیک نبو  مبدر  یبا  نامبهپایانمطال  مندرج در

 امتیازی در هیک جا ارا ه نشده است .

   و مقالبات م بتجرج ببا نبام  باشبدمیکلیه حقوق معنوی این اثبر متعلبب ببه دانشبگاه صبنعتی شباهرود

بببه «  Shahrood  University  of  Technology» و یببا « دانشببگاه صببنعتی شبباهرود » 

 خواهد رسید . چاپ

  تأثیرگببرار بببوده انببد در  نامببهپایانحقببوق معنببوی تمببام افببرادی کببه در بببه دسببت یمببدن نتببای  اصببلی

 رعایت می گردد. نامهپایانمقالات م تجرج از 

  در مببواردی کببه از موجببود زنببده ) یببا بافتهببای ینهببا ش اسببتفاده  نامببهپایاندر کلیببه مراحببج انجببام ایببن ،

 خلاقی رعایت شده است .شده است ضوابط و اصول ا

  در مببواردی کببه بببه حببوزه اخلاعببات شجسببی افببراد دسترسببی نامببهپایاندر کلیببه مراحببج انجببام ایببن ،

                                                                                                                                                                      یافته یا استفاده شده است اصج رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق ان انی رعایت شده است .

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 مالکیت نتایج و حق نشر 
معنوی این اثر و محسولات ین )مقالات م تجرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته کلیه حقوق 

 در تولیدات علمی مربوخه ذکر شود .. این مطل  باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ش متعلب به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز نامه نپایاناستفاده از اخلاعات و نتایج موجود در 
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 ککیده
برنامببه ریببزی ظرفیببت پایببدار در بازارهببای بببرق موضببوعی چببال  برانگیببز اسببت کببه توسببط 

مورد توجبه قبرار گرفتبه اسبت. ببا در نفبر گبرفتن فبن یوری هبای  سیاست گرارانیکادمی ها و 

جدیببد کببه از منببابع انببر ی تجدیببد پببریر بببرای تولیببد بببرق اسببتفاده مببی کننببد ، ایببن مطالعببه 

اثببرات م ببتولیت محیطببی و اجتمبباعی فببن یوری  ARASتحقیقبباتی بببا اسببتفاده از رویکببرد 

لباوه ببر ایبن ، یبل مبدل ریاضبی های مجتلب  تولیبد ببرق را مبورد بررسبی قبرار داده اسبت. ع

ساده چنبد منفبوره سباده ، ببا اهبدام اجتمباعی ، زی بت محیطبی و اقتسبادی ، پیشبنهاد مبی 

شببود تببا در مببورد میببزان ظرفیببت نسبب  هببر نببو  تولیدکننببده انببر ی تسببمی  گیببری کنببد. 

 سرانجام ، نتایج محاسباتی بر اساس داده های ایران ارا ه می شود.

 

ش ، انببر ی FARASرتبببه بنببدی ، ارزیببابی ن بببت تجمعببی فببازی )هببای کلیببدی: وا ه

 تجدید پریر ، مدل سازی ، انر ی ، تسمی  گیری چند معیاره
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 مقدمه 8-8
 نیتببامرشببد و توسببعه جوامببع ان ببانی همببواره مببوازی بببا تولیببد و مسببرم انببر ی بببوده اسببت .

، 833۱در سببال . تشببده اسبب جیتبببد 28مشبکلات قببرن  نیزتببریاز چببال  برانگ یکببیبببه  یانبر 

درصد از کج جمعیبت جهبان ببه انبر ی الکتری بیته دسترسبی داشبتند کبه در سبال  ۳9حدود 

درصببد از شهرنشببینان جهببان از انببر ی  3۹درصببد افببزای  پیببدا کببرد و امببروزه  1۸بببه  2۱8۲

های درصببد از سبباکنان کشببور 8۱۱تببا  3۸ه بعببد، ببب 833۱از سببال برخوردارنببد.الکتری ببیته 

اند، بنبابراین افبزای  سبه  جهبانی، عمبدتا ناشبی از افبزای  پیشرفته به ببرق دسترسبی داشبته

ها ایببن رونببد ب ببیار قابببج توجببه های فقیببر اسببت. در ب ببیاری از کشببوردسترسببی مببردم کشببور

بببه  833۱در سببال  درصببد ۹۱درصببد و انببدونزی از  1۱درصببد بببه  ۲۸بببوده، مالببا هنببد از 

، نببرد دسترسببی بببه 2۱۱۱انببد. در سببال درصببدش دسببت پیبدا کرده 3۳دسترسبی تقریبببا کامببج )

درصبد و تبا  9۲، ایبن نبرد ببه 2۱8۱برق در افغان بتان نزدیبل ببه صبفر درصبد ببود. تبا سبال 

درصببد افببزای  یافببت کببه تببا حببد زیببادی بببه واسببطه اسببتفاده از منببابع  3۱بببه حببدود  2۱8۲

های فوتوولتاییببل ر بببود. افغان ببتان، چببین و پاک ببتان بببه لطبب  سی ببت انببر ی تجدیدپببری

شبل  یبب.اندرسبانی ببه نبواحی روسبتایی داشبتههای ب بیار خبوبی در برقخورشیدی، پیشبرفت

 زییبباز بحببب برنامببه ر دییببکل یبببرق موضببوع دیببدر تول یروگبباهیهببای نتیببظرف زییبببرنامببه ر

عمببوم، مسببرم انببر ی  ییوری در زنببدگفببن شببرفتی. امببروزه بببا پدیببییانببر ی بببه شببمار مبب

کنببد و یرا تجربببه مبب عترییمنببابع از جملببه گبباز و نفببت رشببد سببر رین بببت بببه سببا یکببیالکتر

ای از مسببرم انببر ی مربببوط بببه انببر ی دارد. سببه  عمببده یگیلببود دیببای در تولسببه  عمببده

ببه شبود. یببرق اسبتفاده مب دیبببرای تول یلیهبای ف باز سبوخت ادییبز ج است و ح یکیالکتر

از  % ۲2 کببایمتحببده یمر البباتیدر ا 2۱۱1عنببوان ماببال خبببب گببزارش منتشببر شببده در سببال 
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 یکبیببه انبر ی الکتر یلیاز سبوخت هبای ف ب %9۲اسبت،  یکبیانبر ی الکتر یمسرف هیانر ی اول

 است. % ۲۱در حدود  دکربنیدی اک  دیشود و سه  برق در تولیم جیتبد

دارد کببه ین را  ییهببایژگببیو یکببیانببر ی الکتر نیگرشببته از همببه مببوارد فببوق، صببنعت تببأم 

بلافاصبله و  دیببا یکبیانبر ی الکتر یینهبا دیبسبازد. تولیمنحسربه فبرد مب عیصنا گرین بت به د

  به صورت خودکار به دست مسرم کنندگان برسد.

 م تلهخرح تحقیب و بیان  8-2
 یببرا یمنببع زنبدگ لیبشبود و ببه عنبوان   یبانجبام کبار تعر ییبه عنوان توانبا تواندیم یانر 

ف یعبیگباز خب ماننبد : زابال سبننف نفبتف هیبتوانبد از منبابع اولیمب یشود. انر یم یابیافراد ارز

ببه نبام  ی. منبابع انبر دیبببه دسبت ی عبتیو بباد در خب یدیخورشب یتودهف انر   تیف زومیاوران

ته شببناخ یلیف بب یبببه عنببوان منببابع انببر  یاه ببته یو انببر  ف زاببال سببننیعببیف گبباز خبنفببت

ف ییگرمببا نیف زمببلیدرولیببتببودهف ه  ببتیف زیدیخورشبب یبببادف انببر  گببرید یشببوند. از سببویمبب

اسببت کببه  ینببدیفرا داریببشببوند. توسببعه پایمبب شببناخته ریپببردیببتجد یمببوج بببه عنببوان انببر 

و اسبتفاده  یزنبدگ طیکبه در ین شبرا شبودیمتسبور مب یجوامبع بشبر یببرا امطلوب ر یاندهیی

 یازهبباین ،یاتیببح یهبباو ثبببات نفام ییبببایز ،یکپببارچگیرسبباندن بببه   یاز منببابع، بببدون یسبب

بببا توجببه بببه نیبباز روز افببزون اسببتفاده از انببر ی بببرای تببامین .سببازدیان ببان را برخببرم مبب

هببای ف کشببورهایی از جملبه ایببران بایبد رویکببرد اساسبی ن بببت ببه دسببتیابی انبر یهباخواسبته

کبه ایبران نیبز هماننبد سبایر کشبورهای در  ف چبراپریر در دسبتور کبار خبود قبرار دهنبدتجدید 

ج مبزی بت محیطبی و عواف هبای انبر یهبای مهمبی در زمینبه سیاسبتحال توسبعه ببا چبال 

درصبد از  8۸درصبد از منبابع نفتبی جهبان و  8۱ببا دارا ببودن باشبد. ایبران اجتماعی روببرو می

ایبن منبابع  هبای ف بیلی مطبرح اسبت کبهگاز جهان به عنوان کشوری انی از منبابع و سبوخت

 پریر در کشور کاه  یابد . باعب شده است تا میزان استفاده از انر ی تجدید



۲ 

 

هببای بببه سببوخت یهببدم گببراری کبباه  واب ببتگ ،یکببیو مسببرم انببر ی الکتر دیببشببناخت تول

 هببای نببواسببتفاده از فنبباوری ژهیبببببرای متنببو  سببازی منببابع انببر ی بببه و زییببربرنامببه ،یلیف بب

حببال  نیو در عبب یطببیمح  ببتیهببای ز نببدهیکبباه  انتشببار یلا هجببیدر نت ر،یدپببریانببر ی تجد

بببه   یمفبباه نیببو در انتهببا، الحبباق ا ،یکببیالکتر نببر یو مسببرم ا دیببتول انیبببرقببراری تعببادل م

ین بببرای تبادلببات انببر ی از جملببه  یمقببررات اقتسببادی و فنبب تیببو رعا یکببیب ببتر شبببکه الکتر

هبای نبو انبر ی همبراه ببا فنباوری یکبیانبر ی الکتر زییبه تند که در چرخبه برنامبه ر یمراحل

گببراری و  هینقبب  سببرما نکببهی. جببدا از اگرنببدیکدیاز  زیببو تم صیقابببج تشببج ریدپببریتجد

بجبب   در نیهبای نبوبببه منفبور ظهبور فنباوری ریدپبریدر بجب  انبر ی تجد نبهیاختسبا  هز

و مسبرم  دیبهبا ببه عرصبه ببازار تولنیبا تیاسبت، هبدا ریناپر دیترد یکیانر ِی الکتر دیسبد تول

 ر،یدپببریهببای تجد. فنبباوری هببای انببر یکنببدیرا خلبب  مبب شببترییب تیببفعال یکببیانببر ی الکتر

 نببه،یاز جملببه هز یبببا مببوانع ،یهببای فنببو اثبببات توانمنببدی یپببا از امکببان سببنج یحتبب

 هیببته ودیببسبباختار بببازار، اخلاعببات، و ق ه،یبازگشببت کنببد سببرما ،یسبباخت ریببهببای زازمنببدیین

هببا از جملببه مببواردی ه ببتند کببه توجببه را بببه سببوی احتمالببات و نیببا مواجببه انببد. هیسببرما

 نیبببببرای البببه بببر ا  ببت یس زیببو راهبببر و برنامببه ر یامکانببات پاسبب  از خببرم بجبب  عمببوم

هببای گببراری در راسببتای تحولببات فناورانببه انببر ی هی. رابطببه سببرماکنببدیجلبب  مبب مشببکلات

 ی از جملببه روابببط بببا بهبببود شبباخص هببای متنبباظر ین در بجبب  اقتسبباد انببر ریدپببریتجد

و سببنج   یابیببقابببج ارز  ،یو م ببتق یهببای تببل عببامل یای اسببت، کببه فراتببر از بررسببدهیببچیپ

و پببا ، منجببر شببده اسببت کببه  ریدپببریهببای تجدفنبباوری و توسببعه انببر ی شببرفتیپباشببد. 

 یروگباهین هبایتیبظرف زییبرانبر ی و ببه خبور خبا  برنامبه زییبدر برنامه ر دییمباحب جد

 زییبربرنامبه پبژوه  نیب. هبدم از اردیبکشبورهای جهبان مبورد توجبه قبرار گ ریو سا رانیا در

 ببه منفبور پاسب انبر ی، ببه زییبردر برنامبه یبجب  اصبل لیببه عنوان  ،یروگاهین هایتیظرف



 

۸ 

 

و  باشبدیمب داریبی پاتوسبعه ارهباییدر کشبور ببا لحباع مع یکبیر ی الکترنتقاضای رو به رشد ا

 و یاضببیر زییببرشببامج برنامببه سببازینببهیبه هببایلیببهببدم، تکن نیبببببه ا دنیبببرای رسبب

 ییببا ببروز تنگنبا .باشبدیمبدنفر مب تیبظرف زییبری برنامبهدر حبوزه ارهیچنبدمع رییگ یتسم

 جیببتحل نببدیفری"هببای شببگرم در  شببرفتیحببال، وقببو  پ نیدر عبب یولبب ،یلببیدر مطالعببات تحل

ببرای واکباوی فضبای  ینی، افبب هبای نبو "ارهیبهبای چنبد مع رییگ  یتسم"و  "یسل له مراتب

و  یکببیو مسببرم انببر ی الکتر دیببتجببارت هببای مجتلبب ، از جملبه ب ببتر تول -ی صببنعتدهیبچیپ

 نبهیهبای بهلیباز تکن ،ینیب بتر نبو نیگشبوده اسبت. ببه کبار ب بتن چنب  ی،انبر زییبربرنامه

ابببزاری توانمنببد در راسببتای برنامببه  اره،یهببای چنببدمعرییببگ  یسببازی در کنببار فضببای تسببم

 نببهیابزارهببای به نیببی اارا ببه پببژوه  نیببکببه هببدم از ا باشببندیمبب یروگبباهین تیببظرف زییببر

 نبهیهبای بهلیبهوشبمند تکن رییکبارگ ه. ببباشبدیمب یروگباهیهبای ن تیظرف جادیسازی در ا

را قبادر خواهببد سبباخت  یکببیفعالببان عرصبه انببر ی الکتر ری،یببگ  یسبازی در کنببار فنببون تسبم

هببای . بببه کمببل روشنببدینامتجببانا را واکبباوی نما رمتمرکببزیا رییببگ  یکببه فضببای تسببم

ی مببوثر در توسببعه یفببیاز عوامببج ک ارییکببردن ب بب یامکببان کمبب ارهیچنببدمع رییببگ  یتسببم

شببده اسببت و لحبباع همزمببان  ریامکببان پببر یاجتمبباع رییپببر تیدار ماننببد عوامببج م ببتولیببپا

بببه خببور  .شببودیمبب  ببریم یو اجتمبباع ی ببتیز طیاهببدام متضبباد ماننببد اهببدام اقتسببادی، محبب

هبای تیبپبژوه  ببه منفبور گ بترش ظرف نیبسبازی ارا به شبده در ا نبهیهای بهخلاصه، مدل

ببا لحباع اهبدام   بت یس زیبررا ببرای برنامبه ریبزهبای  یتسبم رانیبدر شبکه ببرق ا یروگاهین

در دسببترس بببودن  ،یهببای مببال تیهببای مجتلبب  ماننببد محببدودتیو محببدود داریببتوسببعه پا

 کند: یشبکه مشجص م یکیو تکنولو  یفن ودیدولت، و قهای استیمنابع کشور، س

 

احببدا   یتببیچببه ظرف دیبببا نببانیاخم تیببقابببج قبببول از قابل یسببطح نیبببرای تببأم .8

 گردد؟



۹ 

 

 کجا نس  شوند؟ دیجد زاتیتجه .2

 ضرورت و اهمیت پژوه  8-9
نفبت  مبتیق  یتبوان ببه افبزایانبر ی در جهبان را مب زییبتوجه جدی و گ بترده ببه برنامبه ر

کشبورهای  ژهیبکشبورها ببه و ادیبز یو واب بتگ ین ببت داد. بحبران نفتب لادییم 83۳۱در دهه 

گبراری و  اسبتیتوجبه ببه س ،یعبینفبت و گباز خب ریبنف یلیهبای ف بببه سبوخت افتهیتوسعه 

انببر ی کشببورها، شببکج  تیببتوجببه بببه امن نیهمچنبب نمببود. نانببر ی را دوچنببدا زییببر برنامببه

 ژهیببادلببات منطقببه ای انببر ی، متنببو  سببازی منببابع انببر ی بببه وبازارهببای انببر ی و تب رییببگ

  بتیهبای زنبدهیاز انتشبار یلا یناشب یو نبو و چبال  هبای جهبان ریدپبریاستفاده از منبابع تجد

حببوزه انببر ی را بببه  گببراراناسببتیو س نیای در جهببان، متجسسببو گازهببای گلجانببه یطببیمح

 انبر ی بپردازنبد. زییبببه م بتله برنامبه ر شبتریب تیبمه  واداشته است کبه ببا دقبت و اهم نیا

انبر ی در  زییببرنامبه ر دار،یبی پامرببوط ببه توسبعه  یمفباه دنیببا گرشت زمان و مطبرح گرد

ابعباد  یعنبی داریبی پاو اهبدام خبود را در راسبتای توسبعه گباهیجا ،یالمللب نیو بب یسطوح ملب

 نبدییانبر ی فری زییبه ربرنامب .و نهبادی قبرار داده اسبت یطبیمح  بتیز ،یاقتسادی، اجتمباع

 لیببعرضببه و تقاضببای انببر ی در  نیبببه منفببور برقببراری تعببادل ببب لی ببتماتیم ببتمر و س

 دنیهبای مناسب  ببرای رسبای از راه حبجببه مجموعبه یابیمشبجص و دسبت یاستیچارچوب س

ببه امبر  شبترییخلببد کبه توجبه بیموضبوعات مب نیبا اسبت. نبدهیدر ی داریببه اهدام توسعه پا

قببدرت معطببوم   ببت یس یروگبباهیهببای نتیببتوسببعه ظرف زییببدر برنامببه ر ریگببرا اسببتیس

و  یناکباف دیبتول تیبمنببع انبر ی م بتقج در نفبر گرفتبه شبود. ظرف لیگردد و برق به عنوان 

)ابعبباد  یطببیمح  ببتیو ز یهببای اقتسببادی، اجتمبباعبببر جنبببه یاز حببد اثببرات منفبب  یببب ایبب

 ش خواهد داشت.داریتوسعه پا

 یروگباهیهبای نتیبظرف جبادیببرای صبنعت ببرق ببه منفبور ا بیبدق زییبراساس برنامه  نیبرا 



 

۳ 

 

 مربببوط بببه توسببعه و سبباخت منببابع و ماتیتسببم رایبببرخببوردار اسببت ز ییبببه سببزا تیبباز اهم

هببای جببدی اقتسببادی بببرای بهببره بببرداران بببر اسببت و از چببال  نببهیهز یکببیالکتر زاتیببتجه

 یهبافاجعبه راتیتوجبه ببه تباث بباباشبد.  یببرای کشبور مب یو ببه صبورت کلب یکبیانر ی الکتر

  2ویببکببه باعببب نشببت نفببت شببد و زلزلببه توک 2۱۱۸در سببال  8نببایف ماننببد خوفببان کاترریبباخ

کبه  2۱82در سبال  9یخوفبان سبند نیشبد و هب  چنب یکه منجبر ببه فاجعبه ه بته ا 2۱88

 نیرا کببه چنبب یجیمنطقببه شببد مببا را در در  بهتببر از نتببا نیببموجبب  قطببع گ ببترده بببرق در ا

در خببول دهببه  یعببیخب یایبب. متاسببفانه بلاکنببدیم ییتوانببد باعببب شببود راهنمببا یمبب یطیشببرا

 یعبیخب یایببلا ریفاجعبه  تباث یالمللب نیداده بب گباهیتوجبه ببه پا بباشبده اسبت.  شتریگرشته ب

 یحبوادث نیچنب یببرا دیبمبا با نیبنبابرا اسبت. افتبهی  یگرشبته افبزا یهباببا دهبه  هیدر مقا

در  . یکنب یریبگ  یهبا، تسبمببالقوه ین راتیو ببر اسباس در  مبا از تباث  یداشبته باشب ییمادگ

قبدرت در حبواد   یهبا بت یس تیریمبد ا جدر حبج م ب یداریبپاس  به م با ج مرببوط ببه پا

 یهبباشببکه یزیببو برنامبه ر یخراحب یرا بببرا یدیبجد داریببپا کبردیرو  یبنباگوار مبا در نفببر دار

ببا  یاضبیر زییبمبدل برنامبه ر لیبببه دنببال ارا به  پبژوه  نیبدر ا.   یینما یبرق معرف دیتول

ین مکببان،  جیکببه نتببا  یه ببت رانیببدر ا یکببیانببر ی الکتر دیببشبببکه تول داریببهببدم توسببعه پا

 :کند یرا در شبکه مشجص م یروگاهیو نو  واحدهای ن تیظرف

o انبر ی  دیبدر تول یعبینفبت و گباز خب ریبنف یلیهبای ف بببه سبوخت یکاه  واب بتگ

  یکیالکتر

o   برق  دیسازی منابع انر ی در تولمتنو 

o ای در و گازهبای گلجانببه یطبیمح  بتیهبای زنبدهیو کباه  انتشبار یلا داریبتوسبعه پا

                                                 
8 Katrina 

2 Tokyo 
9 Sandy  



1 

 

 در جهان  یمیو اقل یییب و هوا راتییپاس  به چال  تغ

 اهدام پژوه  8-۲
در  یبجب  اصبل لیبببه عنبوان  ،یروگباهیهبای ن تیبظرف زییببرنامبه ر پبژوه  نیهدم از ا

در کشبور ببا  یکبیالکتر یببه منفبور پاسب  ببه تقاضبای رو ببه رشبد انبر  انبر ی، زییببرنامه ر

 نبهیهبای بهلیبهبدم، تکن نیبببه ا دنیو ببرای رسب باشبدیمب داریبی پاتوسعه ارهاییلحاع مع

فببازی بببا اسببتفاده از تکنیببل  ارهیچنببدمع رییببگ  یو تسببم یاضببیر زییببسببازی شببامج برنامببه ر

 .باشدیمدنفر م تیظرف زییری برنامهدر حوزه 8یراس

کشبور در افبب هبای کوتباه مبدت و بلنبد مبدت  یروگباهیی نو مدل سبازی توسبعه زییربرنامه

بببا  پببژوه  نیببانببر ی صببنعت بببرق کشببور اسببت. در ا زییبباز برنامببه ی کلببان برنامببه ر یجز بب

 چنبد رییبگ  یهبای تسبمسبازی و مبدل نبهیببر به یمبتنب رییبگ  یساختار تسبم لیی ارا ه

 ماتیی ین اتجباذ تسبملهیکبه ببه وسب  یسبازی ه بت نبهیبه راببزا لیبی به دنبال ارا به ارهیمع

بببر مبنببای اهببدام  رانیببی موجببود بببرق ادر شبببکه یروگبباهیهببای نتیببظرف جببادیو ا  یافببزا

هببای کبباه  اسببتفاده از سببوخت ر،یدپببریبببر اسببتفاده از انببر ی هببای تجد دیبباقتسببادی، تاک

اثببرات مابببت   یابببه افببز دیببو تاک ،ی ببتیز طیهببای محببنببدهیدر جهببت کبباه  یلا یلیف بب

 .ردیها صورت بگروگاهین تیی ظرفتوسعه یاجتماع

 سوالات پژوهش 1-5
 

 پژوه  حاضر دارای دو سوال اصلی به صورت زیر است :

                                                 
8 Fuzzy Aras 
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o چبه  محبیط زی بتیو ی تولیبد ببرق ببا لحباع اهبدام اقتسبادی و اجتمباعی ابر

 های تولیدی باید احدا  شود؟واحد

o  نس  شود؟واحدهای مورد نفر در کجا باید 

 

 روش انجام پژوه  8-۹

 روش پژوهش 8-۹-8
ف تماتیل بببه منفببور حقیقببت یببابی کببردنپببژوه  عبببارت اسببت از فراینببدی مببنف  و سی بب

 هببای نببامعینتبیببین روابببط بببین متغیرهببا و بببه خببور کلببی ک بب  شببناخت راجببع بببه موقعیببت

حاضببر از لحبباع هببدمف پژوهشببی پببژوه   ش8932)سببرمدزهرهف بازرگببان عببباس و حجببازی الببه 

در ایبن پبژوه   شبودکاربردی است زیرا کبه از نتبایج ین در حبج م بایج پیشبرو اسبتفاده مبی

 باشد :روش تحقیب به شرح زیر می

 

o متناسب  ببا اهبدام  یروگباهیهبای نتیبظرف داریبی پابرای توسبعه یاضیارا ه مدل ر

 انر ی   ت یو ساختار س

o بیببسببازی از خر یکمبب) MCDMزییببدر نفرگببرفتن اهببدام مجتلبب  برنامببه رو  8ش 

 یو اجتماع ی تیز طیشامج اهدام اقتسادی، مح یروگاهیهای نتیظرف داریپا

o های بنیادی از تکنیل رتبه بندی شاخص(FUZZY ARARS) 

o  ها یا معیارهابرای وزن دهی شاخص نفر خبرگانروش 

 

                                                 
8 Multiple Criteria Decision Making 
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 روش حدی
شود.در این دیگر به کار برده میهای هایی است که بیشتر از روشیکی از روش8روش حدی

شود در حالی که سایر اهدام از یل مقدار مشجص باید بزرگتر باشند. روش یل هدم بهینه می

اولین ک ی است که این روش  83۹۳ 2رسد که مارجلینشوند به نفر میمحدود به یل مقدار می

 را برای حج م ایج چند معیاره بکار برده است.

ها به صورت محدودیت در نفر گرفته شده و ین یل  ام به جز یکی از یندر روش حدی همه اهد

 گردد. هدم حداکار یا حداقج می

در این روش وزن اهدام یا به عبارت دیگر ترجیحات تسمی  گیرنده ن بت به اهدام مجتل  )که 

شودش مجموعه جواب را کوچل کرده و حداکار یا حداقج کردن یل به صورت محدودیت بیان می

 شود.ابع هدم منجر به دستیابی به یل نقطه موثر میت

با تغییر حدهایی که برای اهدام در نفر گرفته شده نقاط موثر مجتل  برای م اله چندمعیاره به 

 یید.دست می
 

 

 تعری  روش
 ریزی چند هدفه زیر:های موثر برنامهدر این روش برای پیدا کردن جواب

(x)] p(x), … Z2 , Z(x)1 MaxZ (x) = [Z 
           
  S.t. 

dF ∈X    

 

 م اله یل هدفه زیر باید حج شود: 
Max     Zh (x) 
 

S.t. 

(x) ∈ Fd 

ZK (x) ≥ Lk           k = 1, 2… h-1, h+1…p 
 

جواب بهینه برای م اله تل هدفه فوق یل جواب موثر برای م اله چندهدفه بالاست به شرط 

 اینکه :

ای باشد که م اله تل هدفه جواب قابج قبول داشته به گونهحد تابع هدم ها یا معیارها  .8

                                                 
8 The constraint method 
2 marglin 



 

88 

 

 باشد.

ها به صورت کارکردی ها مربوط به تابع هدمدر جواب بهینه تل هدفه محدودیت .2

 باشد.)مقدار تابع هدم برابر با حدی باشد که برای در نفر گرفته شده است.ش

 

 تشری  شرط اول :

ه تل معیاره جواب قابج قبول داشته باشد. به خور حدود توابع هدم به گونه ای باشند که م ال

՛منطقه قابج قبول به صورت  K ≥ L KZماال اگر 
dF  خواهد شد. اما اگرkZ  بزرگتر از՛kL  باشد م اله

 جواب قابج قبول نجواهد داشت.

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 تشری  شرط دوم:

هایی که روی توابع هدم )معیارهاش در نفر گرفته ها ) محدودیتدر جواب بهینه تمام محدودیت

 یید در ایر این صورت ممکن است جواب ایر موثر باشد.شوندش به صورت کارکردی میمی

 قلمرو پژوه  8-۹-2

 قلمرو موضوعی :

ریبزی ظرفیبت ببا رویکبرد توسبعه پایبدار قبرار ی برنامبهحبوزهاین پژوه  از نفر موضبوعی در 

 دارد.

 قلمرو مکانی :      

՛
dF 

dF 

2Z 
k՛L 

kL 

1Z 

 های مجتل  Lkنمای  جواب های قابج قبول برح   
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 92قلمببرو مکببانی ایببن پببژوه  محببدوده ی جغرافیببایی کشببور ایببران مببی باشببد کببه دارای 

 استان است 

 جامعه یماری :   

یببل جامعببه یمبباری عبببارت اسببت از مجموعببه ای از افببراد یببا واحببدها کببه دارای حببداقج یببل 

 جامعببه یمبباری ایببن پببژوه  ش8938)یذر عببادلف مببومنی منسببور  صببفت مشببتر  باشببند

نفببر از مهندسببین و مببدیران پژوهشببگاه نیببرو کببه در  2۱کببه شببامج اسببتفاده از نفببر خبرگببان 

 حوزه مدیریت انر ی فعالیت می کنند می باشد.

 نویوری در تحقیب 8-۳

 یزیببردر برنامببه یطببیمح  ببتیو ز یو اقتسبباد یاجتمبباع یهببدم اساسبب 9 یبررسبب ش8

 ی برق کشور ایرانهاروگاهین تیظرف

 یپارامترهببا یسبباز یکمبب یبببرا 8 اریببچنببد مع یریببگ  یتسببمروش  لیبباسببتفاده از  ش2

 ی تیز طیو مح یاجتماع یفیک

  یروگاهین تیی ظرفو مدل ازی توسعه زییری برنامهارا ه ش9

                                                    

 

 

 

 

 
                                                 
8 Multiple-criteria decision-making 
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2 

 پیشینه پژوهش
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 مقدمه1-2
هبای ف بیلی ببه منفبور کباه  ایبن اسبتفاده از سبوختدر امروزه با توجه ببه مشبکلات ناشبی 

ف داشببتن محببیط زی ببتف کبباه  یلببودگی هببوانببو  منببابع و همچنببین ضببرورت سببال  نگببه

هببای بببرق رسببانی و تببامین سببوخت بببرای نقبباط روسببتایی دور افتبباده فاسببتفاده از محببدودیت

زاببال سببنن  ف زمببین گرمببایی وف گببازننببد ف انببر ی خورشببیدی ف بببادیف یبببیانبر ی الکتریکببی ما

 ایجباد و انبر ی ریبزیبرنامبه مبحبب در ای پیبدا کبرده اسبت.در دنیبا نقب  و جایگباه ویبژه

 ایبن کمبی گبزاریارزش و هبافنبووری پایبداری ببر مبوثر عوامبج تعیبین نیروگباهی، هبایظرفیت

 اخیبر هبایسبال در زمینبه ایبن در زیبادی تحقیقبات کبه اسبت موجود هایچال  از یکی عوامج

 اجتمباعی زی بتی، محبیط اثرهبای بررسبی ببه کبه مطالعباتی بجب  این در .است گرفته صورت

 . می کنی  بررسی اجمالی صورت به را اندپرداخته نیروگاهی واحدهای اقتسادی و

 
 عوامج اقتسادی : 2-2 

 هزینبه ماننبد مجتلفبی هبایهزینبه نیروگباهی واحبدهای تحلیبج روی ببر اقتسبادی عوامبج 

 و تعمیبرات بررسبی هزینبه سبالیانه، ثاببت نگهبداری و تعمیبرات هزینبه سبرمایه گبراری،

 عمبر خبول و سبوخت هزینبه سبرمایه، بازگشبت یدوره ببرق، تولیبد هزینبه متغیبر، نگهبداری

 .لیببلنببد، هنر )8ش2۱۱3)ایببوانز و همکببارانف مجتلفببی درمطالعببات کببه اسببت مفیببد

 واحبدهای مجتلب  انبوا  ببرای هباهزینبه ایبن۲ش2۱۱۳وهمکبارانف )کنبان9ش1994)سیمزف2ش2۱۱۳

 .اندپرداخته نیروگاهی

 
 

                                                 
8 Evans et al.  
2  Lund, Henrik. 

9 Sims REH. 
۲ Kenan et al 
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 : زی تی محیط عوامج 2-9

 توسبط نیروگباهی واحبدهای مجتلب  انبوا  توسبط ایگلجانبه گازهبای تولیبد میبزان بررسبی 

هونببببدا (8ش2۱۱۹لببببل وهمکببببارانفی)ب ش2۱۱۳وهمکببببارانف)کنببببان ماننببببد مطالعبببباتی

 روش ببرق تولیبد هبایتکنولبو ی زی بتی محبیط اثبرات ینبالیز هایروش پرکاربردترین2ش2۱۱۸ف

 انبوا  ببرای ۲ش2۱۱۹)وسبتاف و ش2۱۱۸)هونبداف توسبط کبه باشبد مبی 9عمبر دوره تجمبین

 عمبر دوره تجمبین روش. اسبت شبده کارگرفتبه ببه ببرق انبر ی تولیبد هبایتکنولبو ی مجتلب 

 زی بتی محبیط تباثیرات کبه کنبدمبی فبراه  را امکبان ایبن کبه اسبت المللبیببین روش یبل

 بررسبی را رسبانی سبرویا یبا تولیبدی فریینبد هبر کلبی خبور ببه و نیروگاهی واحدهای مجتل 

 تزریبب هباییلاینبده سبه  تبوانمبی نیروگباهی هبایظرفیبت توسبعه مناس  ریزی برنامه با .کرد

 واحبدهای سبه  افبزای  ببا واقبع در. کبرد کنتبرل را ین و داده کباه  را زی بت محیط در شده

 از تبوانمبی دارنبد زی بت محبیط یلبودگی و هبایلاینبده تولیبد در را تباثیر کمتبرین کبه تولیدی

  .کرد نگهداری و صیانت محیطی زی ت فراوان هاییسی  برابر در ی تز محیط

 :  زی ت محیط بر تاثیرگرار عوامج مهمترین

  معلب ذرات و 2SO ،xNO ف2CO ،CO مانند ایگلجانه گازهای انتشار ش8

  نیروگاهی واحدهای جایابی منفور به زمین از استفاده ش2

 ش2۱۱3)ایوانزو همکاران باشدمی صوتی هاییلودگی ایجاد ش9

 انبد،کبرده بررسبی را نیروگباهی واحبدهای زی بتی محبیط تباثیرات کبه مطالعباتی تبرینمهب  

)یبببوچی  ۸ش2۱۱2وهمکبببارانف گببباگونونش)2۱۱۸ش )هونبببدا ف2۱۱۹)بیلبببل وهمکبببارانفشبببامج 

                                                 
8 Bilek et al 

2 Hondo H 
9 Life Cycle Assessment (LCA) 

۲ Vestas Wind Systems 
۸ Gagnon et al 
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 .باشند می ش2۱۱۳)وای رف8ش2۱۱۳یاماف

  :اجتماعی عوامج 2-۲

 :دارد را مجتلفی هایویژگی خود و است وسیعی بعد پایدار یتوسعه اجتماعی بعد

  اجتماعی پریرش ش8

مبی پایبدار یتوسبعه اجتمباعی بعبد ببه مرببوط فاکتورهبای تبرینمهب  اجتمباعی فواید ش2

 ش2۱۱3)ایوانز وهمکاران .باشند

صببورت گرفتببه اسببت )بببه  اتیببفاکتورهببا در ادب نیببا سببازیی بببه منفببور کمبب ادییببمطالعببات ز

 نیبببا یش کبببه در همبببه2ش8333)کروهنفدمببببر )و  ش2۱۱3)ایوانز وهمکبببارانعنبببوان مابببال

بببرای  پببریرش اجتمبباعی وجببود دارد وشببغج و  جببادیماننببد ا یمجتلفبب ارهبباییرمعیمطالعببات ز

شبده   یبمتنبو  تعر یروگباهیببر اسباس نفبر خبرگبان ببرای واحبدهای ن یدو فاکتور اصبل نیا

 یو رفباه اجتمباع تمندییرضبا زانیبدر م  یم بتق ریبو ا  یببه خبور م بتق لیبهبر  کبه.است

 نیتجمبب روش یعوامببج اجتمبباع یهببای مرسببوم بببرای بررسبباز روش یکببی مببوثر ه ببتند.

ارا ببه شببده اسببت و تبباکنون در حببوزه  ۲ش2۱۱3)سببتا فاسببت کببه توسببط 9  یاجتمبباع-عمببردور

 ببر مبتنبی هبایروش انبر ی ریبزیبرنامبه حبوزه در نشبده اسبت.کارگرفتبه انر ی به زییربرنامه

 عوامبج همزمبان لحباع و پایبدار توسبعه ببرای وسبیعی خبور ببه چنبدمعیاره گیبریتسبمی 

 مببروری مقالببات انببد.بببه کارگرفتببه شببده زی ببتی محببیط و اجتمبباعی اقتسببادی،

 بررسببی بببه ش2۱۱3)ایببوانز وهمکببارانف۹ش2۱88بببانوس وهمکببارانف(۸ش2۱۱۲)پوهکاروهمکببارانف

 ببه انبر ی پایبدار ریبزیبرنامبه .انبدپرداختبه مبرتبط موضبو  ادبیات در رفته کاربه هایروش این

                                                 
8 Uchiyama Y 
 
2 Krohn S, Damborg 

9 SocialLife Cycle Assessment (SLCA) 
۲ UNEP/SETAC 

۸ Pohekar et al 
۹ Banos, Raul, et al 
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 8ش2۱۱3توسط)ت وت ببوس وهمکببارانف یونببان کشببور بببرای چنببدمعیاره گیببری تسببمی  روش

 .است شده انجام

 ببر ببرق تولیبد در تجدیدپبریر هبایانبر ی از اسبتفاده تباثیر بررسبی ببه 2ش2۱۱۳)لونبدفهنریلف

 پایبدار، توسبعه در ذکرشبده عوامبج ببر علباوه. اسبتپرداختبه دانمبار  کشبور پایدار توسعه روی

 هبایمحبدودیت یبا فنبی بعبد و نهبادی بعبد شبامج دیگبری عوامج حوزه این در موجود مطالعات

 ش2۱۱3)ایوانزوهمکاران.اندشده لحاع نیز نیروگاهی واحدهای تکنولو یکی

  :پایدار یتوسعه نهادی بعد و انر ی ریزیبرنامه 2-۸

 اجبرا گیبری، تسبمی  جهبت قبانونی و اساسبی بعبد یبل عنبوان به پایدار یتوسعه در نهادی بعد

 نفیبر پایبداری مجتلب  ابعباد ببه رسبیدن راسبتای در پایبدار یتوسبعه اهبدام سبازی پیباده و

 سباز تسبمی  و گیبر تسبمی  بعبد یبل نهبادی بعبد. اسبت محیطبی زی ت و اجتماعی اقتسادی،

 ابعباد سبایر شبدن عملبی کبه ایگونبه ببه اسبت مجتلب  هبایبرنامبه و اهبدام سازی پیاده برای

 پبریر امکبان نهبادی بعبد خریبب از محیطبی زی بت و اجتمباعی اقتسبادی، نفیبر پایدار یتوسعه

گونبه ببه باشبندمبی نهبادی بعبد ی مجموعبه زیبر کبه نهادهبایی تمامی پایدار یتوسعه در. است

 ببه جامعبه مجتلب  هبایبجب  در پایبدار یتوسبعه اهبدام سبازی پیباده کبه کننبدمی عمج ای

 وجبود ناهمباهنگی مجتلب ، کننبده اجبرا و گیبر تسبمی  هبایسازمان بین و پریرد صورت خوبی

 توسبط هباین کبردن اجرایبی تبا هبا تسبمی  ببودن هماهنبن پایبدار یتوسبعه در باشبد. نداشته

 ) (1شبکج ،9ش2۱88)رادف اسباس ببر .ببود خواهبد ناپبریر انکبار امبری مبوثر، و درگیبر هایسازمان

 را انبر ی حبوزه در مناسب  هبایریبزی برنامبه و راهکارهبا انبر ی ریبزی برنامبه که دهدمی نشان

 در پایبدار یتوسبعه زی بت محیطبی و اجتمباعی اقتسبادی، بعبد راسبتای در حرکبت منفبور ببه

                                                 
8 Tsoutsos, et al 

2 Lund, Henrik. 
9 F. D. Rad 
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 و هباسبازمان همبه ببا لبازم هبایهمباهنگی ایجباد ببا بعبد ایبن و دهبدمی قرار نهادی بعد اختیار

 خواهبد اقبدام انبر ی ریبزی برنامبه در یمبده بدسبت نتبایج سبازی پیباده به ین، در موثر نهادهای

 ظرفیبت ریبزیبرنامبه خورخبا  ببه و انبر ی ریبزی برنامبه از حاصبج نتبایج زمانی بنابراین .کرد

 نهبادی بعبد کبه گیبرد قبرار شبده گرفتبه درنفبر اهدام راستای در تواند می نیروگاهی واحدهای

 .کند سازی پیاده جامعه سط  در را ین نتایج بتواند پایدار توسعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریبزیبرنامبه ببرای شبده ذکبر عوامبج ببر علباوه نیروگباهی، واحبدهای ظرفیبت پایبدار یتوسبعه

 مجتلب  هبایقطعیبت عبدم همچنبین و ببرق یشببکه ببه مرببوط هبایمحبدودیت انر ی، پایدار

.بگیبرد نفبر در بایبد نیبز را شببکه ببه مرببوط دسبترس در منبابع و سبوخت قیمبت تقاضا، شامج

 ریبزیبرنامبه مبوثردر عوامبج و مفباهی  کبردن ترکیب  دنببال ببه ببار اولبین ببرای پبژوه  این

 خبور ببه بجب  ایبن در. باشبد مبی نیروگباهی هبایظرفیبت یتوسبعه ریزیبرنامه و انر ی پایدار

 ببرق یشببکه در نیروگباهی واحبدهای ظرفیبت ریبزیبرنامبه در گرفتبه صورت مطالعات مجتسر

 افبزای  دنببال ببه سبنتی خبور ببه نیروگباهی هبایظرفیبت یتوسبعه ریبزیبرنامبه .پردازی می

 کمتبرین ببا بالبایی اخمینبان قابلیبت ببا را ببرق تقاضبای کبه اسبت نیروگباهی واحدهای ظرفیت

 مطالعبات. کنبد تبامین نیروگباهی واحبدهای از ببرداریبهبره  و ایجباد هبایهزینبه شبامج هزینه
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 ایرخطبی یبا8 خطبی یزادسبازی ببا صبحی  عبدد مجبتلط بهینه سبازی هایمدل به حوزه این در

 ش2۱8۸فصدیقی، امیر ح ین و امیر احمدی جاوید) شوندمی منجر2 

 

  :برق یشبکه در نیروگاهی واحدهای ظرفیت ریزیبرنامه 2-۸

 حبداقج هبدم ببا قطعبی سبازی بهینبه یم بتله یبل صبورت به را م تله این زیادی مطالعات

 انببن،یچاما،یفوکو  (مطالعببات نمونببه عنببوان بببه کببه انببدنمببوده مدل ببازی هزینببه کببردن

 مطالعبات از دسبته ایبن جبزو ۸ش2۱۱3مورگبان وهمکبارانف(۲ش2۱۱۸)کبانن وهمکبارانف1996)9

فنببن ( مطالعببات در سببوخت قیمببت و تقاضببا مربببوط قطعیببت عببدم همچنببین .ه ببتند

 .است شده لحاع ۳ش2۱88)جینفرایانفوات ونف۹ش2۱89ورایانف

 و اسبت داده قبرار بررسبی مبورد رقبابتی محبیط یبل در را م بتله 1ش2۱۱۱3)وانن وهمکبارانف

 .است داده ارا ه ناکامج اخلاعات با هابازی ینفریه بر مبتنی مدل یل

 واحببدهای همزمببان ریببزیبرنامببه بببرای تسببادفی مببدل یببل 3ش32۱۱ف دپوریروح، شببه (

 مبدت، بلنبد در تقاضبا قطعیبت عبدم ببر علباوه و اسبت داده توسبعه انتقبال خطوط و نیروگاهی

 مبدل در را انتقبال خطبوط و نیروگباهی واحبدهای اجبباری خبروج ببه مرببوط قطعیبت عبدم

 نبدرت ببه تجدیدپبریر انبر ی ماننبد ببرق تولیبد نبوین هبایفنووری لحاع .اندنموده لحاع خود

نیببا  )کمالیتوسبط ببادی تولیببدی واحبدهای حضبور کببه اسبت بررسبی شببده م ببتله ایبن در

                                                 
8 Mixedinteger linear programming 
2 Mixedinteger nonlinear programming 
9 Fukuyama, Chiang 

۲ Kannan et al 
۸ Murugan et al 

۹ Feng, Ryan 
۳ Jin, Ryan, Watson, 

1 Wang et al 
3 Roh, Shahidehpour 
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 واحببدهای ظرفیببت ریببزی برنامببه در 2ش2۱88)بببارینگو وهمکببارانف8ش2۱8۱وشببهیدپورف

 ایبن در مطالعباتی پایبدار، توسبعه ابعباد ببه توجبه ببا. اسبت گرفتبه قرار مطالعه مورد نیروگاهی

 گازهبای انتشبار میبزان اسباس ببر را زی بتی محبیط عوامبج کبه اسبت گرفته صورت نیز زمینه

کبه ایبن مطالعبات شبامج )مبزه  انبدنمبوده لحباع شبده ارا به سبازیبهینه یم تله در ایگلجانه

 ش2۱89گیتبببببی زاده وهمکبببببارانف(۲ش2۱۱۳سبببببیریکوم وهمکبببببارانف(9ش2۱۱۳وهمکبببببارانف

 می باشند.۸ش2۱8۲ا فن)ربن

 در را پایبدار یتوسبعه ببه مرببوط ابعباد یکلیبه کبه مطالعباتی ادبیبات در همچنبان ولبی

 از یکبی ریبزیبرنامبه ایبن و نبدارد وجبود کنبد لحباع نیروگباهی واحبدهای ظرفیت ریزیبرنامه

  .باشدمی برق صنعت توسعه برای اساسی نیازهای

 حبوزه ایبن در کباربردی و تحقیقباتی شبکام هبای پوشب  منفبور ببه پبژوه  ایبن انداز چش 

 اقتسبادی، عوامبج شبامج پایبدار توسبعه ابعباد یکلیبه کبه اسبت سبازیبهینبه ابزارهبای یارا به

شببکه در نیروگباهی واحبدهای ظرفیبت ریبزیبرنامبه یم بتله در را اجتمباعی و زی بتی محیط

 در چنبدمعیاره گیبری تسبمی  ابزارهبای از منفبور ایبن ببه رسبیدن ببرای .کنبد لحباع ببرق ی

 هبایفنبووری انبوا  از اسبتفاده امکبان همچنبین، نمبود خبواهی  اسبتفاده بهینه سبازی هایمدل

 دربرنامبه ریبزی شتبوده زی بت خورشبیدی، ببادی، نیروگاههبای) تجدیدپبریر انبر ی ماننبد نوین

 در هبامبدل ایبن یتوسبعه ببه نهایبت در و گردیبد خواهبد لحباع نیروگباهی واحبدهای ظرفیبت

  .پرداخت خواهی  برق یشبکه در قطعیت عدم مجتل  انوا  حضور

هببای درایببن مببدل ب ببیار مهبب  تسببمی  گیببری در محببیط هببای ناپایببدار اسببت م ببا جیکببی از 

تسمی  گیبری چنبد معیباره ببه عنبوان یکبی از ابزارهبای کبارا جهبت اخبر تسبمی  مناسب  ببه 
                                                 
8 Kamalinia, Shahidehpour 

2 Baringo et al 
9 Meza, et al 

۲ Sirikum, et al 
۸ Rebennack 
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هبای زیبر اسبت کبه در پبنج مرحلبه ببه شبرح زیبر فرایند تسمی  گیری شامج گام رسد.نفر می

 گیرد:قرار میمورد بررسی 

 :  ری  م الهتع

 تعیین محدوده م اله از جمله اهدام و ه  چنین ابعاد منطقی ین.

 :  های ممکنراه حج

 ها یا گزینه های حج م اله اع  از مطلوب و ایر ممکن.ج تجو و تعیین تمام راه حج

 :  هاتعیین شاخص

هبای مبورد نفبر ببرای راه حبجهبا یبا اسبتانداردهای انتجباب ها )معیارهاش ویژگبیتعیین شاخص

 جهت رسیدن به هدم.

 :  های موجودبررسی راه حج

هببایی هماننببد ارزیببابی هزینببه و بررسببی مطلوبیببت راه حببج هببای موجببود بببا اسببتفاده از روش

موتبور اصبلی تسبمی  سبازی چنبد  فایده با در نفر گرفتن معیارهای تعیبین شبده در گبام قببجف

 معیاره در این مرحله وجود دارد.

 :  انتجاب راه حج

 هببای موجببود بببرای رسببیدن بببه هببدمهببا از میببان راه حببجانتجبباب بهتببرین راه حببج

 ش8938و مومنیف 8911)عطاییف

 :  اعمال تسمی  انتجاب شده

 گردد.هایی که در فرایند تسمی  سازی انتجاب شده اجرا میراه حج یا راه حج

 :  بررسی نتایج

 شوند.قبلی بررسی مینتایج حاصج از اعمال تسمی  در گام 
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 (MCDM)8های تسمی  گیری چندمعیارهروش .2-۳

 هایمبببدل عمبببده یببببه دو دسبببته شMCDM) گیری چنبببد معیبببارههبببای تسبببمی مبببدل

 تصممممگیر  یممممای ه مممم     صمممم  هایو مببببدل 2شMODM (هدفببببه چنببببد گیریتسببببمی 

(MADM(9 های چنببد هدفببه بببه منفببور خراحببی و شببود. در حالببت کلببی مببدلتق ببی  می

گیرنبد. تفباوت های چند شاخسبه ببه منفبور انتجباب گزینبه برتبر مبورد اسبتفاده قبرار میمدل

گیری چنببد شاخسبه ین اسببت های تسبمی گیری چنبد هدفبه بببا مبدلهای تسببمی اصبلی مبدل

گیری گ  ببته تعریبب  فضببای تسببمی  درگیری پیوسببته و دومببی کببه اولببی در فضببای تسببمی 

 ش8913)اصغرپورف.گردندمی

 های چند شاخسهتق ی  بندی تسمی  گیری. 2-۳-8

 ۲های ایر جبرانیمدل

باشببد. نقطببه هببای ایببر جبرانبی تسببمی  گیرنببده حاضببر ببه تبببادل بببین معیارهبا نمببیدر مبدل

موجببود در یببل شبباخص دیگببر جبببران  نقطببه قببوتضببع  موجببود در یببل شبباخص توسببط 

 شود. مین

 .گیردهای رقی  قرار میها مبنای ارزیابی گزینههر شاخص جدا از سایر شاخص

 ف م تقج از همدیگر ه تند.های تسمی در این مدل ها شاخص ش8

هببای تسببمی ف قابببج جمببع بنببدی یببا اداببام نبببوده و اهمیببت خببا  خببود را شبباخص ش2

 دارند.

دیگببر جبببران  نقطببه ضببع  در یببل شبباخص را نمببی تببوان بببا نقطببه قببوت در شبباخص ش9

 نمود.

                                                 
8 Multiple Criteria Decision Making 
2 Multi Objective Decision Making 

9 Multiple Attribute Decision making 
۲ Non compensatory models 
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هبای عبام، شبوند از جملبه روشهای ایبر جبرانبی نیبز خبود ببه چنبد دسبته تق بی  مبیمدل

 .شودجایگشتش تق ی  می) روش پرموتاسیون لک یکوگرافی، رضایت بج  و

 های جبرانیمدل

هببا وجببود دارد. گیرنببده حاضببر بببه تبببادل بببین معیارهببا و شبباخصهببای جبرانببی تسببمی  مببدل

هببای دیگببر جبببران تغییببر در یببل شبباخص توسببط تغییببری مجببال  در شبباخص یببا شبباخص

 .شودمی

 ها مجاز است.ها مبادله و یا جمع بندی وزنی میان شاخصدر این مدل ش8

تببوانی  نقطببه ضببع  در یببل شبباخص را بببا نقطببه قببوت در شبباخص دیگببر جبببران مببی ش2

 کنی .

گیرنبد هبای جبرانبی جبای مبیهای تسمی  گیری چنبد شاخسبه در گبروه مبدلترین روشمه 

از نفبر  تبوان از سبه نفبر مقبدار )کمبی و کیفبیشفهبا را مبیشباخص ش2۱8۲)اسپینو وهمکبارانف

  )مابت و منفیش و از نفر بعد تق ی  نمود. علامت

 هاروش وزن دهی به شاخص 2-۳-2

بنببابراین  فهببا از مراحببج مهبب  در تسببمی  گیببری چندشاخسببه اسببت وزن دهببی بببه شبباخص

 ای ب یار ضروری است.ها م الهدان تن میزان اهمیت هر یل از شاخص

 از: ها عبارتندرویکردهای کلی در وزن دهی به شاخص

هبا : نفبرات خبرگبان یعنبی اینکبه پبای صبحبت افبراد بنشبینی  و شباخص نفرات خبرگان ش8

 ها را از صفر تا یل نمره دهی نمایند.ها تل تل شاخصو ینها ببری  را پی  ین

: جببایی کببه خبرگببان دسترسببی نببداری  و نیببازی  اسببتفاده از اخلاعببات مبباتریا تسببمی  ش2

هبای خودمبان نبداری  از خبود نی ت که از ک ی بپرسبی  و یبا اخلاعباتی راجبه ببه شباخص

 کنی .ماتریا تسمی  استفاده می

https://sanaye20.ir/permutation/
https://sanaye20.ir/permutation/
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 ش 893۳های قبلی است )مقدم و یون یانف: تلفیب روش های تلفیقیروش ش9

 های تسمی  گیریالگوریت  2-۳-9

 وزن دهی و رتبه بندی عوامج 2-۳-9-8

هبا هب  وزن دهبی ببه معیارهباف زیبر معیارهبا و هب  رتببه هایی که هبدم یندر این دسته روش

معبروم هبای ایبن دسبته ببه مقای بات زوجبی ف عمبده روشگیرنبدبندی گزینه ها است قرار می

 های زیر اشاره نمود.ها می توان به تکنیل. از دسته این روشه تند

 ش: Linmap) روش لینمپ

باشد برای تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها می تسمی  گیری چندمعیاره هایاز روش روش لینمپ

 شاخص به وسیله (n) گزینه با (m) تعداد لینمپ رود. در روشا به کار میهو رتبه بندی گزینه

(m) نقطه برداری در یل فضای ( n- تسمی  گیرنده  بعدی نشان داده شده و فرض برین است کهش

 حج با روش این در. کرد خواهد انتجاب فضا این در را یل ایده نقطه به های با کمترین فاصلهگزینه

 دست پژوه  عوامج اوزان به خطی سازی بهینه مدل به ین تبدیج و ریاضی سازی بهینه مدل یل

 .کرد خواهی  پیدا

 :   )AHP(8فرایند تحلیج سل ه مراتبی

ایجبباد گردیببد. ایببن روش، روشببی  831۱سبباعتی در سببال یقببای تومبباس ال روش توسببط ایببن 

هبای تسبمی  گیبری چنبد معیباره اسبت کبه بوسبیله ین مبی توانمند و منعط  در دسبته روش

و  یتتببورایببن روش بببرای کارهببای تببوان م ببا ج پیچیببده را در سببطوح مجتلبب  حببج کببرد. 

هببر دو ارزیببابی عینببی و ذهنببی را در  (AHP) روشهببا کبباربرد دارد. پژوهشببی در اکاببر رشببته

نمببوده و بببه تحلیببج هببایی بببا زوج مقای ببه ترکیبب  یببل سبباختار یکپارچببه بببر مبنببای مقیبباس

کنببد تببا جوانبب  اساسببی یببل م بباله را در یببل قالبب  سل ببله مراتبببی گببران کمببل مببی

                                                 
8 Analytic Hierarchy Process 

https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
https://sanaye20.ir/%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%aa%d8%b5%d9%85%db%8c%d9%85-%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%da%86%d9%86%d8%af-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87-madm/
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 سازماندهی کنند. 

 :از جمله مزایای این روش می توان به این موارد اشاره نمود

هببای تسببمی  گیرنببدگان، ایجبباد مقای ببات زوجببی در انتجبباب قضبباوت سببنج  سببازگاری

معیارهببا در ارزیببابی گزینببه هببا،  راهکببار و گزینببه بهینببه، تببوان در نفببر گببرفتن معیارهببا و زیببر

 .ایجاد قابلیت دستیابی به بهترین گزینه از خریب مقای ات زوجی

 :  8فرایند تحلیج شبکه

تسبمی  گیبری  یکبی از روش هباینیز توسبط یقبای ال سباعتی ایجباد شبده اسبت و  این روش

یارهببا یببا مببی باشببد امببا در ین مع (AHP) اسببت کببه هماننببد روش (MADM) چنببد شاخسببه

زیرمعیارهببا و یببا گزینببه هببا دارای واب ببتگی یببا رابطببه ه ببتند. اگببر م ببتله ای وجببود داشببته 

باشد که در ین معیارهبا دارای رابطبه بباه  باشبند و یبا زیرمعیارهبا دارای رواببط داخلبی باشبند 

قاببج انجبام نی بت زیبرا دیگبر م بتله از حالبت  (AHP) دیگر ایبن نبو  م بتله از خریبب روش

ن حالببت بایببد کنببد. در ایببای ایجبباد مببیمراتبببی خببارج مببی شببود و یببل حالببت شبببکهسل ببله 

  را یبل حالبت خبا  از روش (AHP) حبج کبرد. در واقبع روش (ANP)م بتله را از خریبب 

(ANP)  مببی داننببد. فراینببد تحلیببج شبببکه روش جببامع و قدرتمنببدی را بببرای تسببمی  گیببری

هبای شجسبی هبر تسبمی  گیرنبده در اختیبار دقیب با استفاده از اخلاعبات تجرببی و یبا قضباوت

و بببا فببراه  کببردن سبباختاری بببرای سببازماندهی معیارهببای متفبباوت و ارزیببابی اهمیببت و 

کنبد. ایبن هبا، فراینبد تسبمی  گیبری را یسبان مبیارجحیت هر یل از ین هبا ن ببت ببه گزینبه

 .را دارد 2روش قابلیت پیاده سازی در اک ج
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2 Excel 
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 رتبه بندی 2-۳-9-2

هبای پبژوه  اسبت. هبایی ه بتند کبه هدفشبان تنهبا رتببه بنبدی گزینبهدسبته روشدر این 

هبای کمکبی معبروم ه بتند. زیبرا اصبولا ببه تنهبایی مبورد اسبتفاده قبرار ها ببه روشاین روش

هبا ببرای یینبد. ایبن روشهبای دیگبر مبیگیرند و ببه عنبوان کمکبی و یبا ترکیببی ببا روشنمی

توانببد د وزن معیارهببا ه ببتند کببه ایببن وزن هبب  مببیهببای پببژوه  نیازمنببرتبببه بنببدی گزینببه

هبای دیگبر محاسببه شبود و سبپا کبه توسبط روشتوسط پاس  دهنبده داده شبود و هب  ایبن

تببوان بببه هببای کمکببی مببیتببرین روشهببا شببوند. از مهبب بببه عنببوان ورودی وارد ایببن روش

 های زیر اشاره نمود.روش

 :  TOPSIS(8( تکنیل

در ایببن روش از دو توسببط هوانببن و یببون ایجبباد گردیببد.  8318ایببن روش اولببین بببار در سببال 

از ایبن تکنیبل مبی اسبتفاده شبده اسبت.  (شبباهت ببه حبج ایبده یل)و  (حج ایبده یل)مفهوم 

تببوان بببرای رتبببه بنببدی و مقای ببه گزینببه هببای مجتلبب  و انتجبباب بهتببرین گزینببه و تعیببین 

از جملبه مزیبت هبای ایبن روش ین  .دی ینهبا اسبتفاده نمبودفواصج بین گزینبه هبا و گبروه بنب

اسببت کببه معیارهببا یببا شبباخص هببای بببه کببار رفتببه بببرای مقای ببه مببی تواننببد دارای واحببدهای 

سنج  متفاوتی بوده و خبیعبت منفبی و ماببت داشبته باشبند. ببه عببارات دیگبر مبی تبوان از 

ببر اسباس ایبن  .اسبتفاده نمبودشاخص های منفی و مابت ببه شبکج ترکیببی در ایبن تکنیبل 

روش، بهتببرین گزینببه یببا راه حببج، نزدیببل تببرین راه حببج بببه راه حببج یببا گزینببه ایببده یل و 

دورترین از راه حج ایبر ایبده یل اسبت. راه حبج ایبده یل، راه حلبی اسبت کبه بیشبترین سبود و 

کمتببرین هزینببه را داشببته باشببد، در حببالی کببه راه حببج ایببر ایببده یل، راه حلببی اسببت کببه 

بالاترین هزینبه و کمتبرین سبود را داشبته باشبد. ببه خبور خلاصبه، راه حبج ایبده یل از مجمبو  

                                                 
8 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
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مقادیر حداکار هبر یبل از معیارهبا ببه دسبت مبی ییبد، در حبالی کبه راه حبج ایبر ایبده یل از 

 .مجمو  پایین ترین مقادیر هر یل از معیار ها حاصج می گردد

 :  ARAS(8 (یراس

توسببط  2۱8۱اسببت کبه در سببال  تسببمی  گیببری چنبد معیبباره هباییکببی از روش روش یراس

 هبایپدیبده کبه اسبت اسبتوار نفریبه ایبن اسباس بر معرفی شد2یقای زاوادسکاس و ترک یا 

 روش ایبن در. شبود فهمیبده سباده ن ببی هبایمقای به از اسبتفاده ببا تواندیم جهان پیچیده

 نشبان کبه گزینبه هبر ببرای معیارهبا مقبادیر شبده نرمبال و شبده داروزن مقبادیر مجمبو 

 بهتبرین شبده نرمبال و شبده دار وزن مقبادیر مجمبو  ببر اسبت، گزینبه یبل شبرایط دهنبده

 درجبه ایبن اسباس ببر. شبود مبی ن بت، درجه بهینه ببودن نامیبده این شودمی تق ی  گزینه

بهتبرین گزینبه ین اسبت کبه بیشبترین فاصبله را از  شبود مبی بنبدی رتبه ها،گزینه بودن بهینه

 ش89۳8. )منوچهرفرهنببنفعوامببج منفببی و کمتببرین فاصببله را از عوامببج مابببت داشببته باشببد

رتبه بندی را یراستن و به ردیب  دریوردن معنبی نمبوده اسبتف تسبمی  گیبری نیبز ببر انتجباب 

 یل از بین تعدادی گزینه دلالت دارد.

هبای اسبتراتژیل مبورد اسبتفاده قبرار داد. را مبی تبوان ببرای تسبمی  گیبری 9روش یراس فازی

ت مرببوط ببه هبر کنبد و ن ببهبا را فبراه  مبیروش یراس امکان تعیین سبط  عملکبرد گزینبه

هببای دهببد. روش یراس فببازی یکببی از روشگزینببه را بببرای تعیببین گزینببه ایببده یل نشببان مببی

باشبد. رویکبرد فبازی ببه دلیبج توانبایی کمبی کاربردی و جدیبد ببرای انتجباب گزینبه برتبر مبی

سببازی عوامببج کیفببی و همچنببین مببدل سببازی عببدم قطعیببت در خطاهببای بببریورد برخببی از 

هبای فبازی ببه وجبود یمبده اسبت کبه انعطبام پبریری ده است. مجموعبهعوامج کمی انتجاب ش

                                                 
8 Additive Ratio Assessment 

2 Zavadskas & Turskis 
9Fuzzy Aras 
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هببا را موردنیبباز را بببرای نمببای  عببدم قطعیببت ناشببی از خطببای داده ای یببا ابهببام در قضبباوت

 .فراه  کند

 . پیشینه پژوه 2-1

تبباکنون  فهببای تجدیببد پببریر مبنببی بببر تولیببد انببر ی الکتریکببیدر زمینببه اسببتفاده از انببر ی

مبتنی ببر بهینبه سبازی ترکیب  ایبن نبو  از انبر ی انجبام نشبده امبا مطالعبات  مطالعات داخلی

هببای برنامببه ریببزی خطببی و برنامببه خببارجی مجتلفببی در انببوا  کشببورها بببا اسببتفاده از تکنیببل

ریببزی اسببتوار و سل ببله مراتبببی صببورت گرفتببه اسببت کببه مقالببات اصببلی را از دیببدگاه هببای 

ایب . قلمبرو زمبانی و مکبانیش مبورد بررسبی قبرار داده هبدمف سال انتشبارف مجتل  )نام نوی ندهف

در ایببن بجبب  بببه بررسببی مهبب  تببرین مطالعببات داخلببی و خببارجی در راسببتای ایببن فسببج از 

 .دهی ها را گزارش میشود که در زیر ینپژوه  پرداخته می

 . پژوه  های داخلی2-1-8

 هبایانبر ی ببه انبدازیچشب " عنبوان ببا خبود مطالعبه در 2012) همکباران و اللبهشبفیع (

 "تجدیدپریر

 پتان بیج کبه اسبترالیا از منباخقی و پرداختبه تجدیدپبریر هبایانبر ی پتان بیج بررسبی ببه

 یبل و کبرده شناسبایی دارنبد را ببادی و خورشبیدی انبر ی بجسبو  تجدیدپبریر انبر ی تولید

 در ببا اسبترالیا از ایمنطقبه در بباد انبر ی از انبدازیچشب  توسبعه ببرای ترکیببی بهینبه مبدل

 .اندکرده ارا ه انتشار کاه  هزینه های انر ی، هایهزینه تولید، هزینه های گرفتن نفر

 

 هبایزیبربج  ببا انبر ی سی بت  بهینبه توسبعه مبدل ش1376 سبال در عباملی جببج)

 روش مبنبای ببر و خطبی ریبزی برنامبه اسباس ببر مبدل ایبن .اسبت داده ارا به را خبودگردان

 را منباخب ببین انبر ی تببادل کبه ملبی مبدل .اسبت مبدل نبو  دو شامج و شده خراحی تجزیه
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 و کنبدمبی ارا به را کلبان سبط  در منبابع تجسبیص ببرای لبازم اخلاعبات و سبازدمبی مبنعکا

 رامشبجص منباخب از یبل هبر در انبر ی سی بت  بهینبه سباختار کبه ایمنطقبه هبایمبدل

 1381 سبال در ورببورا دری توسبط یبباد عببدل روسبتای انبر ی توسبعه پایبدار مبدل .سازدمی

 گبراری، سبرمایه هبایهزینبه شبامج هباهزینبه کبردن حبداقج هبدم .اسبت شبده داده توسبعه

 معادلبات شبامج هبامحبدودیت و اسبت نگهبداری و تعمیبر هبایهزینبه و عملیباتی هبایهزینبه

 جریبان، دینبامیکی محبدودیت ظرفیبت، قیبدجریان، ظرفیبت، محبدودیت انبر ی، موازنبه

 .است یلودگی معادلات و منابع اقتسادی معادلات منابع، معادلات

 

هببای تجدیدپببریر بببر رشببد در بررسببی تبباثیر مسببرم انببر ی ش893۱)فطببرس و همکببارانف

بببا اسببتفاده از  )8OECD)اقتسببادی در دو گببروه از کشببورهای منتجبب  عضببو و ایببر عضببو 

هب  انباشبتگی پبانلی و یزمبون حبداقج مربعبات معمبولی پویبا  هبای ریشبه واحبد پبانلیفیزمبون

(2DOLS( نشببان دادنببد کببه رابطببه مابببت و معنبباداری بببین  831۱-2۱۱1ی در خببی دوره

هببای دارای رشببد هببای تجدیببد پببریر و رشببد اقتسببادی وجببود دارد و درکشببورمسببرم انببر ی

مابببت وجببود دارد و رابطببه رشببد اقتسببادی  وهببای تجدیببد پببریر بببین انببر ی  اقتسببادی بالبباف

هبای تجدیبد پبریر ببر رشبد اقتسبادی در کشبورهای عضبو میبزان تباثیر گبراری مسبرم انبر ی

OECO)) .بیشتر از کشورهای ایر عضو بوده است  

 

 .اسبت داده توسبعه را ایبران در انتشبار کنتبرل و انبر ی هبایاسبتراتژی مبدل ش2۱۱2)رستمیف

 محبدود تهبران، در یلاینبدگی مبدل از اسبتفادهببا  تحقیبب ایبن در شبده درنفرگرفته مفروضات

 و اسبتجراج هبایتکنولبو ی و امکانبات واردکبردن ببه نیباز خبارجی، سبرمایه گبراری ببودن

                                                 
8 Organisation for Economic Cooperation and Development 
2 Dynamic Ordinary Least Squares 
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 اقتسبادی هبایزیرسباخت ناهماهنبن توزیبع ایبران، انبر ی بجب  توسبعه منفبور ببه تببدیج

 منباخب ببرای یلاینبدگی ین پبی در و انبر ی مسبرم مجتلب  سبطوح ببه منجبر کبه واجتماعی

 هزینبه تقاضبا، هزینبه توزیبع، هزینبه منبابع، هزینبه شبامج هبدم تبابع. میشبود مجتلب 

 ببه اجتمباعی هزینبه و یلبودگی کباه  هزینبه سبرمایه گبراری، هزینبه، ثابت، هزینه فرییندها،

 است. یلایندگی اثرات تحلیج منفور

 

و تجدیببد  هببای تجدیببد پببریرش در بررسببی رابطببه بببین مسببرم انببر ی893۹)فیل ببوم کبباخکیف

هببای ناپببریر بببر رشببد اقتسببادی در ایببران بببا اسببتفاده از الگببوی خببود توضببی  بببرداری بببا وقفببه

نشببان داد کببه بببین رشببد اقتسببادی و مسببرم  2۱88-831۲در خببی دوره  (ARDL)تببوزیعی 

 تجدید پریر و تجدید ناپریر رابطه مابت و معناداری وجود دارد.های انر ی

 

 در ایبران ببرق شببکه در الکتریکبی انبر ی بهینبه عرضبه مبدلش 891۸)احمبدی و کریمبیف

 برنامبه ریبزی مبدل یبل پیشبنهادی مبدل.انبدداده توسبعه را تولیبد هزینبه و ببار فازی شرایط

 عملیباتی و سبوخت هبایهزینبه فعلبی ارزش مبدل ایبن در هبدم تبابع.  اسبت فبازی خطبی

 هبایهزینبه و نشبده تبأمین ذخیبره و نشبده ببریورده خاموشبی تقاضبای هبایهزینبه متغیبر،

 تقاضبا، هبای محبدودیت شبامج مبدل محبدودیت هبای .اسبت گرفتبه نفر در را سرمایه گراری

 اسبتراتژی الگبوی اقلیمبی سبال، ایبن در. اسبت تعبادل و خودکفبایی اخمینبان، قابلیت ظرفیت،

 کبرده تبدوین را تقاضبا دینبامیکی تغییبرات شبرایط در ایبران الکتریکبی انبر ی صبادرات بهینه

 بهینببه یببابی الگوهببای سبباختار و روش شناسببی معرفببی ضببمن پببژوه  ایببن در. اسببت

 ببرق بازارهبای بلندمبدت بهینبه یبابی الگبوی و متسبج هب  ببه ببرق هبایشببکه مبدتکوتباه

 ببرق مبادلبات درخسبو  بلندمبدت و کوتباه مبدت الگبوی اجبرای از حاصبج نتایج های،منطب
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 است. شده گزارش ترکیه کشور و ایران میان

 

 رویکبرد از اسبتفاده ببا ایبران الکتریکبی انبر ی عرضبه ببازار بررسبی ببه  ش1386 ف )صبادقی

 ببرق ببازار تحلیبج ببرای کلبان سباختار ارا به ببا تحقیب این در .است پرداخته هاسی ت  پویایی

 ببر تاثیرگبرار ازپارامترهبای برخبی متقاببج تباثیرات بررسبی و تحلیبج ببه ین سبازیمبدل و

 وتجدیدپبریر یببی حرارتبی، تولیبدی تکنولبو ی نبو  سبه در الکتریکبی انبر ی تقاضبای عرضبه

 عرضبه و تولیبد میبزان ببر بررسبی ایبن در گرفتبه قبرار نفر مد مؤثر عوامج. است شده پرداخته

 از: عبارتند برق دربازار

 سبودیوری و دسبترس در منبابع میبزان تکنولبو ی، پیشبرفت ببرق، ببازار قیمبت ،تقاضبا میزان

  .جدید ظرفیت ایجاد در

 

پببریر بببر رشببد اقتسببادی و هببای تجدیببدبببه بررسببی تبباثیر انببر ی ش893۹)صببادقی و همکببارانف

در خبی  شSVAR)کیفیت محیط زی بت ایبران ببا اسبتفاده از الگبوی خبود رگرسبیون سباختاری

نتببایج نشببان داد کببه بببروز شببوکی مابببت در مسببرم  پرداختنببد. 2۱82-831۱هببای سببال

از خرفبی  شبود.مبی ش2CO)منجبر ببه افبزای  رشبد اقتسبادی و انتشبارهبای تجدیدپبریرف انر ی

تحلیببج تجزیببه واریببانا نیببز حبباکی از ین اسببت کببه سببه  انببر ی تجدیببد پببریر در توضببی  

در سببط  پبایینی قببرار دارد از ایبن رو بببا توجببه  ( 2CO)و )GDP)واریبانا خطببای پبی  بینببی 

افبزای  سبه  ایبن نبو  انبر ی از کبج شبود هبای تجدیبد پبریر توصبیه مبیهای انر یبه مزیت

 مداران قرار گیرد.انرزی تولیدی کشور در افب کار سیاست

 

 در .اسبت پرداختبه الکتریکبی انبر ی عرضبه هبایسی بت  مبدل توسبعه ببه ش1389 ف )جنباب
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 مطلبوب بهبره ببرداری و تولیبد مراکبز تولیبد هبایظرفیبت ببر فشار کاه  هدم با تحقیب این

 اصبولی مفروضبات اسباس ببر تحلیلبی مبدل ظرفیبت، سبازی بهینبه و انتقبال هبایظرفیبت از

 و تولیبد ظرفیبت ببرق، انبر ی تولیبد مراکبز بهینبه تعبداد ین حبج نتبایج که است شده خراحی

 اخمینبان قابلیبت و تکنولبو یکی اقتسبادی، محبدودیت هبای رعایبت ببا شببکه اتسبال سباختار

 .است

 های خارجی. پژوه 2-1-2

 ریزی خطی به منفورروش برنامه درمطالعه خود با عنوان 1ش2۱82وکروناف )اک یدیا

 شهری جامد زا د وادم از انر ی تولید پتان یج به دریینده باتوجه انر ی سی ت  بهینه ریزیبرنامه

 قرار مطالعه مورد را یونان انر ی سی ت  نهایی، مسرم و انر ی عرضه بین توازن عدم لتع به

 یونان کشور انر ی نیاز بریورد منفور به ای بهینه الگوی ارا ه مطالعه، این از نهایی هدم.دادند

 از انر ی تولید پتان یج در تمرکز بالاخص و تجدیدپریر انر ی منابع به توجه با

 هر منطقه بوده است. درMSW(2)  هاي جامد زا د مواد

 

ببه  اسبتوار بهینبه سبازی رویکبرد از اسبتفاده ببا ایمطالعبه در 9ش22۱8ف همکباران و افریتبر (

 قیمتبی اخلاعبات همب بتگی فبرض ببا ببرق انبر ی تقاضبای ببه پاسب  ببرای مبدلی خراحبی

 .پرداخته اند

 

در تحقیببب خببود مبتنببی بببر انتجبباب تکنولببو ی تولیببد انببر ی  ۲ش2۱۱۲)پوکببارو راماهانببدانف

ل هببای تسببمی  گیببری چنببد الکتریکببی در کشببورهای در حببال توسببعه بببا اسببتفاده از تکنیبب

                                                 
8 Xydis, G. & Koroneos 
2 Municipal Solid Waste 

9 Ferreira et al. 
۲ Pohekar & Ramachandran 



 

99 

 

انبر ی  فهبای تجدیبد پبریرنشبان دادنبد کبه در میبان انبر ی 83۳۱در دهبه  (MCDM)معیباره

زیبرا از یبل خبرم  فهبا قبرار داردخورشیدی و ببادی در الویبت بهتبری ن ببت ببه سبایر انبر ی

 دارای هزینه کمتری است و از خرم دیگر توان تولیدی بالاتری ه  برخوردار است.

 

اعبداد  برنامبه ریبزی تکنیبل از اسبتفاده ببا خبود مطالعبه در 1ش2۱8۱همکبارانف و مبویا)

.انبدداده ارا به دی اک بیدکربن کباه  هبدم ببا ببرق تولیبد ببرای را بهینبه ای الگبوی صحی ،

 سبط  از دی اک بیدکربن انتشبار درصبدی 50 کباه  منفبور ببه داد نشبان این مطالعبه نتایج

 ایه بته انبر ی خبیعبی، گباز ترکیببی سبیکج گباز، ترکیببی سبیکج بهینه از الگوی یل فعلی،

 است. شده انتجاب دفن زباله از ناشی توده زی ت انر ی و

 

 را مبدلی پویبا برنامبه ریبزی تکنیبل از اسبتفاده ببا خبود مطالعبه در2 ش32۱۱ف هانبن و نلبی (

 در تجدیدپبریر انبر ی هبای پایبدار توسبعه و گلجانبه ای گازهبای انتشبار مبدیریت ببه منفبور

 داده اند. ارا ه کانادا

در مطالعببه برنامببه ریببزی انببر ی پایببدار و انببر ی هببای تجدیببد  9ش2۱۱3)ت وت ببا و همکببارانف

 2۱۱1پببریر بببا اسببتفاده از نببرم افببزار تجزیببه و تحلیببج چنببد معیبباره جزیببره کببرت در سببال

 شبود و ن ببت ببه سبایردریافتند که انر ی خورشبیدی ببه عنبوان بهتبرین انبر ی شبناخته مبی

 انر ی ها در جزیره صرفه اقتسادی بهتری دارد .

 

بببا بررسببی چهببارچوب توسببعه پایببدار در زمینببه صببنایع معببدنی بببه ۲ش2۱8۸)شببن و همکببارانف

هببای تجدیببد پببریر در کشببور منفببور تسببوی  مببدیریت سبببز زنجیببره تببامین و تولیببد انببر ی

                                                 
8 Muis et al. 
2 Lin & Huang 

9 Tsoutsos et al 
۲ Shen et al 
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دریافتنبد کبه  2۱8۲در سبال شAHP)هندوستان ببا اسبتفاده از رویکبرد تحلیبج سل بله مراتببی 

صنایع معبدنی کشبور هندوسبتان بایبد در مبدیرت منبابع خبود بهتبر عمبج کنبد چبرا کبه ایبن 

هبای ببادی و خورشبیدی بهتبر مبی توانبد انبر ی مبورد نیباز خبود را کشور از خریب تولید انر ی

 تامین نماید.

 

بنببدی منببابع بببرای رتبببه  شMCDM)بببا تجزیببه و تحلیببج روش هببای  8ش2۱81)لببی و همکببارانف

انببر ی هببای تجدیببد پببریر در تببایوان بببا اسببتفاده از روش هببای تسببمی  گیببری چنببد معیبباره 

(MCDMدریافتنببد کببه در کشببور تببایوان انببر ی یبببی بببه دلیببج هزینببه پببایین ین بهتببرین  ش

 هبای ف بیلی اسبت و سبپا انبر ی خوشبیدیف ببادف زی بت تبوده وه جبای سبوختبجایگزین 

 گیرند.ایگاه بعدی قرار میزمین گرمایی به ترتی  در ج

 

 

 

                                                 
8 Lee & et al 



 

9۸ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 روش شناسی پژوهش
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 مقدمه9-8  

 ب،یببسبؤالات اساسبی تحق ایببو  هبا هیفرضب  یم بتله و تنفبب  یبدر هبر پبژوه  ببه دنبببال تعر

 یوری اخلاعبات و داده یمباده شبدن ببرای جمبع منفبور ببه بیبنوبت به انجام و ارا به خبرح تحق

هبا و تجرببه هبایی اسبت کبه ارایبه مهبارت به خبور کلبی منفبور از روش پبژوه فرسبد.ها مبی

تبوان گفبت م بیری اسبت کبه سبازد یبا  بهتبر مبیتبر مبیتر و عملیدستیابی به اهدام را یسان

 لیب دهبد.هبای علمبی مبورد بررسبی قبرار مبی  را با اعتببار و پشبتوانهپدیده های علمی مجتل

باعبب  دیبنما انیبرا ب اتیبجز  واضب  قبوی و مناسب  کبه در ین محقبب ببه خبور بیبخرح تحق

ببرود و   یو ببا حبداقج خطبا پب بیبببه خبور کاملباق دق بیبتحق ریی م خواهد شد وی در ادامه

روش و   ببتیبامناسبب  مببی بیببخببرح تحق لیببدر  ابببدی ییاقببدامات و افکببار رهببا گ  ببتگیاز

هبر  رایبشبود، ز انیباخلبا  ببه خبور واضب  و شبفام ب ک ب  جامعه یماری و منبابع ب،ینو  تحق

.  خبود را دارد خبا  هبایدشبواری گبرید ییخلببد و از سبوخبود را مبی ژهیبو نبدیپژوهشی فری

روشبی گر بایبد توجبه داشبته باشبد کبه نتبایج ببه دسبت یمبده ببه شبدت تحبت تباثیر پژوه 

شبود کبه مبی ابییببجب  ببه حبدی بالبا و مهب  ارز نیبا تیباهماست کبه برگزیبده اسبت لبرا 

 ابییببارز بیببدر انجببام هببر تحق بجبب  نیتببربجبب  را مهبب  نیببنفببران ا از صبباح  ارییب بب

 در وقبت ییجبوبجب  منجبر ببه صبرفه نیبوقبت و دقبت در ا شتریو معتقدند صرم ب ندینمامی

ش در ایببن فسببج 8932)صببادقی .خواهببد شببد بیببمراحببج تحق ریاز ین در سببا نببهیی بهاسببتفاده و

ف شبیوه نمونبه ف جامعبه یمباریدر مبورد روش انجبام پبژوه  شبود تبا شبرح کوتباهیتلاش مبی

مبورد بررسبی قبرار و نرم افبزار هبای مبورد نیباز در انجبام پبژوه   هاردیوری دادهگف ابزار گیری

 گیرد

 روش پژوه . 9-2
پببژوه  حاضببر از لحبباع هببدمف تحلیلببی و کبباربردی اسببت زیببرا تبباثیر رتبببه بنببدی و 



 

9۳ 

 

ج پیشببرو یهببای بنیببادی در نیروگبباه را بررسببی کببرده و از نتببایج ین در حببج م بباشبباخص

 شود.استفاده می

 

 روش گردیوری اخلاعات 9-9
منببابع، از روش  ریمقالببات و سببا هببا، نامببه انیببدر پببژوه  حاضببر، بببا مراجعببه بببه کتبب ، پا

و  نهیشببیهبای مرببوط ببه پبجبب  نیتبدو ازجهبتیای ببرای گبردیوری مطالبب  مبورد نکتابجانبه

برای گببردیوری داده اسببتفاده شببده اسببت. بیببمبببانی نفببری تحق نیو همچنبب بیببتحق اتیببادب

هببای مببورد نیبباز بببه منفببور پاسبب  گببویی بببه سببوالات تحقیببب از اسببناد و مببدار  موجببود در 

 سایت های نیروگاه استفاده شده است. یران ونیروگاه های برق ا

 تسمی  گیری .9-۲
اقبدام در  لیبکبه ببه انتجباب  شبودیش گفتبه مبی)شبناخت یذهن یندهایبه فرا یریگ یتسم

 حبج راه نیبیدرسبت اهبدام، تع انیبشبامج بو همچنبین  انجامنبدیمب نیگزیاقبدامات جبا انیم

از اجبرای  ناشبی جیعواقب  و نتبا ابییبینبان، ارز رییپبر امکبان ابییبهای مجتلب  و ممکبن، ارز

اساسباق تبابع  تیریمبد تیبفیباشبد. کهبا و بالباخره انتجباب و اجبرای ین مبیحبج از راه لیبهر 

هبا، اثربجشبی و کاریمبدی راهبردهبا و  خبرح و برنامبه تیبفیک رایبز اسبت رییگ  یتسم تیفیک

اسبت کبه  ماتییتسبم تیبفیک تبابع همگبی دیبیهبا بدسبت مبیکه از اعمبال ین جیینتا تیفیک

 تیمطلببوب و مببورد رضببا یوقتبب هببایریگ یدر اکاببر مببوارد تسببم دیببنمااتجبباذ مببی ریمببد

قبرار گرفتبه باشبد.  یمبورد بررسب اریبمع نیبراسباس چنبد یریگ یاست که تسبم رندهیگ یتسم

کبه در  ارهیبچنبد مع یریگ یتسبم یهباباشبند. در روش یفبیک ایب یممکبن اسبت کمب ارهایمع

سبنج   اریبمع لیباز  سبتفادها یاسبت ببه جبامبورد توجبه محقبب قبرار گرفته ریباخ یهادهه
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 .شودیسنج  استفاده م اریاز چند مع ینگیبه

 تسمی  گیری چند معیاره .9-۲-8
 هایمبببدل عمبببده یببببه دو دسبببته شMCDM) ارهیبببچنبببد مع یریگ یتسبببم یهامبببدل

 ش(MADMچنببد شاخسببه  یریگ یتسببم یهاو مببدل شMODM)چنببد هدفببه  یریگ یتسببم

چنببد  یهاو مببدل یچنببد هدفببه بببه منفببور خراحبب یهامببدل ی. در حالببت کلببشببودیمبب  یتق ب

 یهامبدل یاصبل اوت. تفبرنبدیگیبرتبر مبورد اسبتفاده قبرار مب نبهیشاخسه به منفور انتجاب گز

در  یچنببد شاخسببه ین اسببت کببه اولبب یریگ یتسببم یهاچنببد هدفببه بببا مببدل یریگ یتسببم

  .گردنببدیمبب  یببگ  ببته تعر یریگ یتسببم یبببر فضببا یو دومبب وسببتهیپ یریگ یتسببم یفضببا

نببد بعببدی، م ببا ج چ ابییبببجبب  بببرای ارز دیببچببارچوب نو لیبب ارهیببچنببد مع رییببگ  یتسببم

کببه در  رییببگ  یتسببم هببای لیببای از تکن مجموعببه روش بببه نیببا متنبباقو و ناسببازگار اسببت.

نفببرات و  روش نیببشببود. در ا، اخلبباق مببیاسببت فببییمجموعببه عوامببج کمببی و ک رنببدهیبرگ

اجببازه  رانیببگ  یشببده و بببه تسبم  یبمتعببدد بطبور واضبب  ترک رانیببگ  یاهبدام مجتلبب  تسبم

از ینهبا را رتببه بنبدی نمبوده و  لیبهبر  تیباهم زانیبو م ارهبایمع مشباهدات، شود تباداده می

روش در تنبو   نیب. ا دیببرخبرم نما زیبن هبا رابا وجبود نفبرات ناسبازگار و مجبال ، ناسبازگاری

را  مجتلفبی هبایمعضبلات و مشبکلات کبه هبدم نیو همچنب هباتیبو موقع طیاز شبرا گوناگونی

مجتلبب ،  قباتیبدسبت یمببده از تحق جیبببا توجبه ببه نتببا. کننببد کباربرد داشببته اسبتدنببال مبی

هبدفی  مجتلب  هبایتیبهدفبه ببودن در انجبام فعال کبه تبل انبددهیرسب جهینت نیبه ا نیمحقق

  یببرای تسبم ارهیبهبای چنبد مع محققان امبروزه ببه دنببال مبدل نیباشد. بنابراقابج قبول نمی

ببرای سبنج  از چنبد  اریبمع لیبجبای  ببه هبا رییبگ  یتسبم نیبا در.انبددهیچیپ های رییگ

 گردد . استفاده می اریمع
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 هاپژوه لزوم تسمی  گیری چند معیاره در  3-۲-2
 شببنهادییپ هبباینببهیگز نیبرتببر از ببب نببهیو انتجبباب گز تییریدر م ببا ج مببد رییببگ  یتسببم

اقتسببادی ن بببت سببود بببه  ارهبباییاسبباس مع بببر تنهببا رییببگ  یجهببت حببج مشببکلات وتسببم

 اره،یببمعچنببد رییببگ  یهببای تسببم میگرفببت. ولببی امببروزه بببا اسببتفاده از روش صببورت نببهیهز

 نبهیاجتمباعی واقتسبادی در انتجباب گز ارهباییکبه تنهبا از معبادل مبالی مع  بتیلبازم ن گرید

بنببدی و  تیببرا در اولو فببییمجتلبب  کمببی و ک ارهبباییمع تببوانیم برتببر اسببتفاده کببرد  بلکببه

، در االب  مبوارد رییبگ  یتسبم بکبار ببرد. م با ج رییبگ  یبرتبر درتسبم هباینبهیانتجباب گز

شببرکت کننببدگان مجتلبب  بببا اهببدام  رقطعببی،یا جیو نتببا هببانببهیاز گز ادییببتعببداد ز لهیبوسبب

 رییبگ  یدر پبژوه  حاضبر ببرای تسبم .گردنبدمبی  یبتعر دهیبچیروابط و تعاملبات پ متضاد و

اسبتفاده خواهبد  8ببه نبام روش یراس ارهیبمع چنبد رییبگ  یتسبم دیبجد هایلیاز تکن کییاز 

 .گرددمی انیین ب  یشد که در ادامه شرح و توض

 روش یراس در تسمی  گیری چند معیاره 3-۲-9
 یتعبداد متنباه یمرببوط ببه رتببه بنبد ارهیبچنبد مع یریبگ  یاز م با ج تسبم ینمونه بارز

  یاز ینهبا ببه وضبوح ببر ح ب  ضبوابط تسبم لیباسبت، کبه هبر  یریبگ  یتسبم یهانهیاز گز

شببده اسببت. روش   یبببه خببور همزمببان در نفببر گرفتببه شببود، توصبب دیببمتفبباوت کببه با یریببگ

ممکبن، ببه  نبهیگز لیبش ین بب یی)کبارا ین بب دهتابع مطلوبیبت مجموعبه بباز لییراس مقدار 

 پببژوه  لیببکببه در  یاصببل یارهببایارزش هببا و وزن مع یمتناسبب  بببا اثببر ن ببب  یخببور م ببتق

 یریبگ  یتسبم یهبااز روش یکبی  (ARAS).روش یراسکنبدیمب نیبیمطبرح شبده اسبت را تع

شبد. وا ه  یمعرفب ایزاوادسبکاس و ترک ب یتوسبط یقبا 2۱8۱اسبت کبه در سبال  ارهیچند مع

                                                 
8 Additive Ratio Assessment (ARAS) Method 
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ARAS باشببد. روش  یمبب یمعببن بببت ج یابیببارز یبببه معنببARAS یهبباهماننببد روش 

 نبهیگز-اریبین ببه صبورت مع  یتسبم ایترمبا یعنبیباشبد  یالکتبره مب ایب کبوریو ایب ایتاپ ب

 ییهبباابتببدا توسببط روش دیبباسببت پببا با ارهببایوزن مع ازمنببدیانجببام ن یروش بببرا نیبباسببت. ا

روش  نیببرا محاسبببه کببرد سببپا توسببط ا ارهببایوزن مع AHPروش  ایببو  نفببر خبرگببان ریببنف

کبار  ببه مجتلب  رییبگ  یروش یراس ببرای حبج م با ج تسبم .نمبود یهبا را رتببه بنبد نهیگز

توانبد ببه شبکج فبازی و خاک بتری خراحبی شبود. کبه ببه می نیروش همچن نیشود. ابرده می

) 2010و زاوادسببکاز   زتورسببکی ( و یراس جببی20108) و زاوادسببکاز   زیتورسببک)–یراس ام 

 .اندگراری شدهنام2

 فرییند حج م اله با استفاده از روش یراس 9-۲-9-8
ببا اسبتفاده از  بیبدق لبییتوانبد ببه خبور خحج م تله ببا اسبتفاده از روش یراس مبی ندیفری

 شرح داده شود: ریهای ز گام

 ایداد. مبباتر جیرا تشببک  یتسببم ایمبباتر دیببروش با نیببگببام ا نیدر اولبب گببام اول : 

 نیبنببابرا ردیببگیم بباله مببورد اسببتفاده قببرار مبب یهببانببهیگز یابیببروش جهببت ارز نیببا  یتسببم

 جیپبژوه  تشببک یارهبایین را مع یهباهببا و سبتوننبهیین را گز یاسبت کبه سبطرها ی بیماتر

 .دهد یم

 

 

 

 

 

                                                 
8 ARASF (Fuzzy Additive Ratio Assessment) 
2 ARASG (Grey Additive Ratio Assessment) 
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 : ییل فرض دهیمقدار ا نییتعگام دوم : 

براببر  یمنفب یارهبایمع یمقبدار و ببرا نیشبتریماببت براببر ب یارهبایمع ییل ببرا دهیمقدار ا

 مقدار. نیکمتر

 

 برتری داشت: )م یماکز( نهیشیاگر مقدار ب

 ش8-9)

 

 برتری داشت: )م ینیم( نهیو چنانچه مقدار کم

 ش2-9)

 

 نرمال   یتسم ایی ماتر محاسبهگام سوم : 

اسبت  نیبمتفباوتی دارنبد. هبدم گبام بعبدی ا هبای اسیبانبدازه و مق ت،یاهم ارهایمع معمولاق

از  رییوزن دهبی شبده برسبد. ببه منفبور جلبوگ هبای ارزش رین ببی ببه مقباد ارهاییکه از مع

شببده اسببت.  اسببتفاده نببهیارزش به شنببرد)از ن بببت ارهببا،یمشببکلات ناشببی از ابعبباد مجتلبب  مع

ببا  ریحبال مقباد نیبوجبود دارد. ببا ا نبهیارزش به شنبرد)ن ببت  یمجتلفبی در توصب هایهینفر

ی  بببازه ایبب ]۱و 8 [ی  فاصببله ایبب در بببازه رییببگ  یتسببم ایمبباتر سببازی اسببتفاده از نرمببال

 .شده است  ترسی ]۱ و∞[

کببه بببا اسببتفاده از  ریشببود، مقببادنرمببال مببی ارهببایی معهمببه یهیبباول ریدر گببام سببوم مقبباد

 .کندمی نیا معر ماتریا تسمی  گیری نرمال شده  گردد،محاسبه می ریهای زفرمول
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 نرمال میشود: ریاست، به شکج ز نهیشیین ب شحییترج)که ارزش مورد نفر  ارییمع

 

 ش۲-9)

 

 

 ود.نرمال میش به صورت زیراست، نهیین کم حییکه ارزش ترج ارییمع

 

 ش۸-9)

 

 

ی  مشببجص شببد، در اصببج، همببه اریببهببر مع )نرمببال( اسیبببببدون مق ریهنگببامی کببه مقبباد

 .شوند  هیمقا گریکدیتوانند با متفاوتی داشتند می های اسیکه در ابتدا مق ییارهایمع

 

 :  یتسم ایوزن دار کردن ماترگام چهارم : 

 یارهببایبدسببت یمببده انببد در مع AHP)) ایبب یکببه از روش ینتروپبب ییارهببایوزن مع  ببتیکاف

 وزن دار حاصج شود. اینرمال شده ضرب شوند تا ماتر
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 : نهیکج هر گز تیمحاسبه مطلوبگام پنج  : 

مقبدار  نی. بزرگتبر یببا هب  جمبع کنب یرا ببه صبورت سبطر نیباعداد نرمال شبده وز  تیکاف

Si ینگببی. بببا توجببه بببه رونببد محاسبببه شببده، تببابع بهنیین بببدتر نیاسببت، و کمتببر نیبهتببر Si 

 یبررسبب یارهببایاز مع wj یو وزن هببا xij ریو متناسبب  بببا مقبباد  یرابطببه م ببتق لیبب یدارا

مقببدار )ارزشش  نیشببتریب ن،یاسببت. بنببابرا یینهببا ی جببهینت یینهببا بببر رو یشببده و تببأثیر ن ببب

توانبد ببا توجبه ببه مقبدار یهبا مبنبهیگز یهباتیباست. اولو ریمتغ نیاثربج  تر Si ینگیتابع به

Si یهببا نببهیگز یو رتبببه بنببد یابیببارز یروش بببرا نیبباسببتفاده از ا جببهیتعیببین گببردد. در نت 

 .است  مناس یریگ  یتسم

 

 ش۹-9)

 

 ها: نهیگز یو رتبه بند نهیهر گز ین ب تیمحاسبه مطلوبگام شش  : 

رتببه  نیهبا نبه تنهبا تعیبین بهتبرنبهیگز یابیبدر مبورد ارز نبهیهبر گز تیمحاسبه درجه مطلوب

 زیببمطببرح شببده ن نببهیهببر گز یش ن بببتیبب)مطلوب تیببفیدارد بلکببه مهبب  اسببت کببه ک تیبباهم

 .گرددیم ادهاستف نهیهر گز تیمطلوب یمنفور از درجه  نیمشجص شود. به هم

 

 جیببو تحل هیببکببه تجز- ریببمتغ  ببهیمقا لهیش بببه وسببوی)یلترنببات نببهیهببر گز تیببمطلوب یدرجببه 

 یگببردد. معادلببه مببورد اسببتفاده بببرا یمشببجص مبب So یعنببییل  دهیببشببده اسببت. بببا حالببت ا

 است: ریبه صورت ز ai نهیگز لیاز  Ki تیمطلوب ی محاسبه درجه

 ش۳-9)

 رتبه بندی گزینه ها و یا انتجاب موثرترین ین هاگام هفت  : 
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 ارزیابی ن بت جمعی  3-۲-۲
مببورد  لیاسببتراتژ یهببایریببگ  یتسببم یتببوان بببرایرا مبب (fuzzy ARAS) یروش یراس فبباز

کنببد و یهببا را فببراه  مببنببهیسببط  عملکببرد گز نیببیاسببتفاده قببرار داد. روش یراس امکببان تع

 یدهببد. روش هبباییل نشببان مبب دهیببا نببهیگز نیببیتع یرا بببرا نببهین بببت مربببوط بببه هببر گز

(AHP) یفبباز، (ANP) تواننببد راه حببج یشببود نمببیمبب ادیببهببا زنببهیگزکببه تعببداد  یزمببان یفبباز

حببج  یهببا توسببط محققببان مجتلبب  بببراروش نیببرو ا نیببرا ارا ببه دهنببد، از ا یمناسببب یعملبب

شبده اسبت. روش یراس  یمجتلب  اصبلاح و کباربرد یهبانبهیمشکلات مربوط ببه انتجباب در زم

 باشد.  یبرتر م نهیانتجاب گز یبرا دیو جد یکاربرد یهااز روش یکی یفاز

 

عببدم  یمببدل سبباز نیو همچنبب یفببیعوامببج ک یسبباز یکمبب ییتوانببا جیبببببه دل یفبباز کببردیرو

ببه  یفباز یهباانتجباب شبده اسبت. مجموعبه یاز عوامبج کمب یبریورد برخ یدر خطاها تیقطع

 یاز خطبا یناشب تیبعبدم قطع  ینمبا یرا ببرا ازیبموردن یریوجود یمده است کبه انعطبام پبر

در سببال  (fuzzy ARAS)  یروش یراس فببازکنببد. اه ابهببام در قضبباوت هببا را فببر ایبب یداده ا

 نیببمقالببه ا نیببارا ببه شببد. ین هببا در ا یمقالببه ا یو زاوادسببکاس خبب ایتوسببط ترک بب 2۱8۱

 . نشان دادند F-ARAS))روش را با 

 ریبببببه صببورت زا ر شFARAS) ۀفببوق، مببی تببوان مراحببج محاسببب طیبببا در نفببر گببرفتن شببرا

 ش 82۱82و همکاران  ایبالزنت) نمود.  یتشر

 ی:فاز شARAS)روش  یهاگام

 گام اول :

 :   یتسم ایماتر جیتشک -8

روش  نیبا  یتسبم ای. مباتر یدهبیمب جیخبرگبان را تشبک یفباز  یتسبم ایگام مباتر نیدر ا
                                                 
8 Balzentis et al 
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گفتببه شببده بدسببت  یهببا را از روش ارهببایوزن مع دیبببا نیاسببت. همچنبب نببهیو گز اریببشببامج مع

 یریببگ  یدر تسببم باشببد. یمبب یفبباز یریببگ  یتسببم ایمبباتر جییورد پببا مرحلببه اول تشببک

 ایحببج شبود ببا مبباتر دیبکبه با یگ  بته هببر م بتله ا یسباز نببهیاز م بتله به ارهیبمع دچنب

شبده  یابیبممکبن ارز نبهیگز m یشبود. کبه ببرا یداده مب  ینمبا ریببه شبکج ز یریگ  یتسم

 شود. یم  ی)ستونش تنف نیمع اریمع nش روى  ی)رد

کبه  یارزش فباز ijX  ،یتسبم نبهیهبر گز نیمعب اریبتعبداد مع nهبا،  نبهیتعداد گز mکه در ین 

 ی نببهیمقببدار به X0jکنببد، مقببدار  یمبب انیببرا ب j اریببمع طیدر شببرا i نببهیگز ییمقببدار کببارا

 .باشدیم یفاز یهانمادها قرار دارد نشان دهنده مجموعه یکه بالا õعلامت   jاریمع

 

 گام دوم:

 فرضی: بهینهمقدار  نییتع

 ش1-9)

 

 گام سوم :

 :  یتسم ایماتر ینرمال ساز

ببه  ین بب ارهباییاسبت کبه از مع نیبدارنبد. هبدم گبام بعبدی ا یابعاد مجتلفب ارهایمعمولا مع

از ابعبباد  یاز مشببکلات ناشبب رییشببده برسببد. بببه منفببور جلببوگ یارزش هببای وزن دهبب ریمقبباد

گببام بببه منفببور  نیبباسببتفاده شببده اسببت.  در ا نببهیاز ن بببت )نببردش ارزش به ارهببا،یمجتلبب  مع

 شود.یاستفاده م ریاز رابطه ز ینرمال ساز

 ش3-9)
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 گام چهارم :

 درجبه یبا وزن̃ WJ ین در کبه زیبر صبورت ببه شبده نمالبایز های درایه از یل هر به دادن وزن

𝑥𝑖𝑗 و معیارهبا از یبل هبر ببه مرببوط اهمیبت ̃̂  تسبمی  درایبۀ هبر وزیبن شبد  نرمالبایز مقبدار 

 .است

 

(11-3) 

 گام پنج :

 : (Si) ینگیمقدار تابع به نییتع

 .ندیگو یم Siرا محاسبه کرد. و به هر مجمو  سطر  نهیهر گز یمجمو  سطر دیبا

 

 ش88-9)

 

 گام شش  :

 :مقیاس سازی فازیبی

 مابت و منفی عبارتند از:های با جنبه مقیاس شده برای شاخصدر این روش مقادیر بی

 

 ش82-9)

 

(13-3) 
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 گام هفت  :

 ش :Ki)محاسبه مقدار

 ها را محاسبه نمود.Ki کرد و مقدار  S0بر   یرا تق  Si هر دیگام با نیدر ا

 ش8۲-9)

 

 گام هشت :

 ها:  نهیگز یرتبه بند

ن بزرگتببر باشببد رتبببه اول را دارد.ی kiکببه عببدد  نببهی، هببر گز Kiبببا توجببه بببه مقببدار 



 

۲1 

 

 ش(ARAS-F ابییروش ارز 9-۲-۸
 تبوان بباجهبان را مبی دهیبچیپ هبای دهیباسبتدلال اسبت کبه پد نیبر اساس ا (ARAS) روش

ن ببی سباده در  نمبود. اسبتدلال شبده اسبت کبه ن ببت مجمبو  نرمبال   اتیاز مقا استفاده

نرمببال از  ریتحببت نفببر ه ببتند، بببه جمببع مقبباد هببای نببهیگز کببه معببرم ار،یببو نمببرات وزن مع

سببنج    ببهیمقا توسببط نگببییای از به اسببت، درجببه نببهیبه نببهیکببه معببرم گز ار،یببوزن مع

 .است هانهیرگزیز

از  ایدهیبچین ببی پ ییکبارا کبه تیبمقبدار تبابع مطلوب لیب،  (ARAS) شببا توجبه ببه رو

 لیباصبلی در  ارهباییو وزن مع ریمتناسب  ببا مقباد  یخبور م بتق معقول را که ببه های نهیگز

 .شودگرفته شده است، مشجص می نفردر پژوه 

 هاتجزیه و تحلیج داده 9-۸

کبه ببه شبرح  ردیپبرفبازی یراس صبورت مبی لیبهبا ببا اسبتفاده از تکنداده جیو تحل هیتجز

 است: جیذ

 معیارها 9-۸-8
 

 :  دیشغج جد جادیا

کشبور ارتبباط دارد، امبا ببه  ایبجامعبه  لیب یشغج به شدت با توسبعه اقتسباد جادیاگر چه ا

)وانببن و  شببودیمبب یبنببدخبقه داریببتوسببعه پا یعامببج اجتمبباع لیبببببه عنببوان  یخببور کلبب

کبه تعبداد کارمنبدان  دهبدیمب هیبچرخبه عمبر را ارا یابیبارز لیبشغج  جادیش.ا2۱۱3همکاران، 

 .دهدیبرق را نشان م دیتول پژوه  لیدر اجرا و عملکرد  ریدرگ
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 پریرش اجتماعی  : 

 رشیپبر زانیبتوسبط مبارلو و کبراون ببه منفبور سبنج  م یاجتمباع رشییزمون پبر اسیمق

 نیاز معتبرتببر یکببیکببراون  -مببارلو یاجتمبباع رشیپببر اسیببافببراد سبباخته شببد. مق یاجتمبباع

 است. یاجتماع رشیسنج  پر یهااسیمق

2CO:  

 ژنیکبربنن ببا اک ب  یباز ترک ،ش 2CO ییایمی)ببا فرمبول شب لیبگازکربن ایب دیاک بیکربن د

 ریبتجم ژن،یدر مجباورت اک ب یببر اثبر سبوختن زابال و مبواد یلب لی. گاز کربندیییبه دست م

 .دیییبه دست م رهیو ا اهانیو گ واناتیتنفا ح عات،یما

NOx  : 

اگبببزوز  یخروجببب یگازهبببا نیتبببراز مجرب ش2NO(و  شNO)شبببامج  تبببرو نین یدهایاک ببب

 .ندیگویم (NOx)دوگاز اصطلاحاق گاز  نیخودرو ه تند. به مجمو  ا

2SO : 

 ییایمیاتباق ببا فرمبول شب یببه شبکج گباز در دمبا ییایمیشب  یبترک لیب دیاک ید گوگرد

2SO دیببتول یصببنعت یهبباتیاز فعال یاریها و ب ببمبباده توسببط یتشفشببان نیبب. اباشببدیمبب 

 دیبهبا ببا تولدر ین یگبوگرد بباتی. سبوختن نفبت و زابال سبنن ببه علبت وجبود ترکشبودیم

 گاز همراه است. نیا

 :ذرات معلب 

کبه  شبودی)ببه جبز یب خبالصش گفتبه مب یجامبد ایب عیمبا زیباجبزا  ر یذرات معلب به تمام

امبا بزرگتبر از ابعباد  یکروسبکوپیرمیز ایب یکروسبکوپیپراکنبده ه بتند و انبدازه م نیدر جو زمب

. شببوندیمبب جببادیا یان ببان ایبب یعببیمجتلبب  خب ینببدهایدارنببد. ذرات معلببب در اثببر فرا یمولکببول
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زابال  مان،یسب جیبمجتلب  از قب عیشبامج صبنا یدر منباخب شبهر بذرات معلب یمنابع مسبنوع

معلبب  ذرات.باشبدیمب یببزر  تراشبکار یهبا و کارگباه یپبزسنن، ذوب یهن، کارخانجبات گک

 .شوندیهوا مح وب م یانوا  یلودگ نیاز مرگبارتر

  :8استفاده از زمین

 جینتببا غیببتبل یدر تلبباش بببرا نیاسببتفاده از زمبب  یرونببد تنفبب ن،یاسببتفاده از زمبب یزیبببرنامببه ر

از منببابع اسببت. اهببدام برنامببه  شببتریب یبهببره ور نیو همچنبب یطببیو مح یمطلببوب اجتمبباع

مببانع از گ ببترش   ببت،یز طیممکببن اسببت شببامج حفاظببت از محبب نیاسببتفاده از زمبب یزیببر

 یهببا یریبباز درگ یریقببج، جلببوگحمببج و ن یهببا نببهیبببه حببداقج رسبباندن هز ،یشببهر یفضببا

 تیببفعال ن،یهببا باشببد. بببه خببور گ ببترده، اسببتفاده از زمبب یو کبباه  یلببودگ نیاسببتفاده از زمبب

 .دهد یمنطقه خا  رد م لیرا که در  یمتنوع یو اقتساد یاجتماع یها

  :2ترکیبات یلی فرار ایر متان

 یمیدر شب یمهمبنقب   متبان ریبفبرار ا ییلب بباتیببه خبور خبا ، ترک  9فبرار ییلب باتیترک

 باعبب دهیبچیپ ییایمیفتوشب یواکبن  هبا بیباز خر ترکیببات یلبی فبرار ایبر متبان دارد یجو

 یسببلامت یکببه بببرا PAN))و  (tropospheric)ماننببد اوزون  یسببم یهببا دانیاک بب جیتشببک

و سبرخان  لیبموتا ن ،یسبم اریب ب ترکیببات یلبی فبرار از یبعضبشبود مبی مضر ه بتند اریب 

 زا ه تند.

 

 مورد استفاده قرار گرفتند: زیر زبانی به شرح جدول رهاییاست متغ  یبه توضلازم 

 

                                                 
8 Land use 

2 NMVOCs 
9 (VOCs) 
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 تغیرهای زبانیم1جدول 

 خیلی خوب خوب ن بتا خوب متوسط ن بتا ضعی  ضعی  خیلی ضعی 

[0       1] [1        3] [3        4] [4        5] [5        6] [6        9] [9       10] 

 یفبباز ارهیببچنببد مع یریببگ  یتسببم لیبباسببتفاده ازتکن 9-۹

 یراس
 هیبمبورد تجزهبا را ینفبازی یراس  لیبموجبود توسبط تکناجتمباعی  ارهباییبا توجه ببه مع

 مبوردهبای مگبا دیبگرد انیبمطبابب ببا ینچبه در فسبج سبوم ب نیبنبابرا .دهی  قرار می جیو تحل

 شود:اجرا  می جینفر به شرح ذ

 یریگ  یتسم ایماتر جیاول: تشکگام  9-۹-8
 رییبگ  یتسبم ایمباتر جیتشبک اره،یچنبدمع رییبگ  یگام در حبج هبر م باله تسبم نیاول

 نببهیگز mکببه بببرای . حببج شببود دیببکببه با ای م بباله هببر ارهیچنببدمع رییببگ  یاسببت. در تسببم

 شودمی  یتنف شستون) نیمع اریمع nروی  ش یرد) شده ابییارز ممکن

 به اعداد فازی بر اساس جدول فییک ایماتر جیتبد 9-۹-2
 

 کیفیماتریس تصمیم گیری 2جدول 

 اقتساددرسه   اجتماعی پریرش شغجایجاد  

 کیفی کیفی GWH واحد اندازه

 MAX MAX MAX جهت بهینه

 HIGH LOW 0.17 بادی

 HIGH LOW 0.87 خورشیدی

 MEDIUM LOW 0.11 گازی

 MEDIUM LOW 0.21 زی ت توده
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 یزبانی به اعداد فاز یرهایمتغ لیتبد3جدول 

VH H M L VL 

VERY HIGH HIGH MIDDLE LOW VERY LOW 

4 3 2 1 0 

5 4 3 2 1 

6 5 4 3 2 

 

 

 یاعداد فاز سیبه ماتر فییک سیماتر لیتبد4جدول 

 اقتساددرسه   اجتماعی پریرش شغجایجاد  

 کیفی کیفی GWH واحد اندازه

 MAX MAX MAX جهت بهینه

 3 5 0.17 بادی

 3 5 87 .0 خورشیدی

 3 4 0.11 گازی

 3 4 0.21 زی ت توده

 اریهر مع نهیمقدار به نییگام سوم: تع9-۹-9

هببر  نببهیمقببدار به نیببیروش تع نیببگببام بعببدی در ا ری،یمگیتسببم ایمبباتر جیبعببد از تشببک

 مشجص نبود ینگاه : رندگانیگ  یبرای تسم j اریمع نهیمیباشد. اگر مقدار به اریمع

 

 برتری داشت: شم یماکز)نهیشیمقدار ب اگر
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بببه معنببی  نهیشببیب ریمقادمیباشببد. j اریببدر ارتببباط بببا مع i نببهیگز نببهیمقببدار به 0jxکببه در ین 

 سبازی نهیشبیب نگبییجهبت و سبوی به عنبییباشبد. از نبو  سبود مبی ارهباییای از معمجموعه

معمولببا، .باشبدمبی نبهیاز نببو  هز ارهباییای از مع بببه معنبی مجموعبه نبهیکم ریمقباد و اسبت

 رییببگ یتسببم ایبببه عنببوان ورودی مبباتر wj ارهببایو وزن مع xij ییعملکببرد کببارا ریمقبباد

 لهیوسبب بببه ارهببایمع هیببهببای اولو وزن ریمقبباد نیهمچنبب ارهببا،یمع شببود.داده مببی  ینمببا

اشبجا   لهیوسب میتواننبد ببه یمبده دسبت شبود. اخلاعبات ببهمبی نییکارشناسان و خبرگان تع

نبهیگز هبایتیباولو نیبیشبوند، سبپا تع  یهبای ینبان تسبحذینفع باتوجه به اهدام و فرصبت

 شوداست که در چند مرحله انجام می ها

 اریهر مع نهیبه همراه مقدار به یریگ میتصم سیماتر 5جدول  

 اقتساد در سه  اجتماعی پریرش شغجایجاد  

 کیفی کیفی GWH واحد اندازه

 MAX MAX MAX جهت بهینه

 3 5 0.87 ارزش بهینه

 3 5 0.17 بادی

 3 5 0.87 خورشیدی

 3 4 0.11 گازی

 3 4 0.21 زی ت توده

 15 23 2.23 جمع

 نرمال  یتسم ایگام چهارم: محاسبه ماتر 9-۹-۲
باشبند. هبدم گبام بعبدی هبای متفباوتی مبی اسیبانبدازه و مق ت،یدارای اهم ارهایمعمولا مع

منفببور  هببای وزنببدهی شببده برسببد. بببهارزش ریمقبباد ن بببی بببه ارهبباییاسببت کببه از مع نیببا
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شببده  اسببتفاده نببهیاز ن بببت ارزش به ارهببا،یاز مشببکلات ناشببی از ابعبباد مجتلبب  مع رییجلببوگ

 وجود دارد. نهیارزش به ن بت  یمجتلفی در توص های هیاست. نفر

در ببازه ببا فاصبله  رییبگ  یتسبم ایمباتر سبازی نرمبال ببا اسبتفاده از ریحال مقباد نیبا ا 

کببه بببا x̅   همببه هیبباول ریشببده اسببت. در گببام سببوم مقبباد  ترسببی ]۱ و ∞[ بببازه ایبب ]۱و 8[

 xijنرمببال شببده  رییببگ  یتسببم ایگببردد، مبباترمحاسبببه مببی ریببهببای ز اسببتفاده از فرمببول

 کند.می نیمع را ریشود، که مقادنرمال می ارهایمع

 
 

 

 نرمال می شود: ریاست،به شکج ز نهیشیین ب )حییترج(که ارزش موردنفر  ارییمع

 
 

 

 نرمال یریگ میتصم سیماتر 6جدول 

 سه  در اقتساد پریرش اجتماعی ایجاد شغج 

 0.2 0.21 0.39 ارزش بهینه

 0.2 0.21 0.07 بادی

 0.2 0.21 0.39 خورشیدی

 0.2 0.17 0.04 گازی

 0.2 0.17 0.09 زی ت توده
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 دارنرمال وزن  یتسم ایپنج : محاسبه ماترگام  9-۹-۸
 

 رایباسبتفاده گبردد، ز دیببا ششبده نیبیدرسبتی تع ببه) دهیهای کاملا سبنجفقط وزندر این گام 

مببی نیببیکارشببناس تع ابییببروش ارز ی لهیوسبب بببه معمولبباذهنببی ه ببتند و  شببهیوزن هببا هم

 محدود شوند: ریبه شکج ز دیبا گردد. ارزش وزن

 

 

 

 

 

 

 

 گردد:محاسبه می ریبه شکج ز ارهایی تمام معشده نرمال -شده وزن داده ریمقاد

 

 

 دارنرمال وزن یریگ میتصم سیماتر 7جدول 

 سه  در اقتساد اجتماعیپریرش  ایجاد شغج 

 0.3 0.4 0.3 وزن

 0.06 0.08 0.11 ارزش بهینه

 0.06 0.08 0.02 بادی

 0.06 0.08 0.11 خورشیدی

 0.06 0.06 0.01 گازی

 0.06 0.06 0.02 زی ت توده
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 نهیهر گز یبرا نهیبه ریمقاد نییگام شش : تع 9-۹-۹

نرمبال  ریصبورت مجمبو  مقباد توانبد ببهمبی نبهیببرای هبر گز نگبییتبابع به ریمقباد نییتع

 گردد:محاسبه می ریدار به روش ز وزن

 

 باشد.ام می i نهیتابع به ازا گز نهیمقدار به SIکه در ین 

اسبت. ببا توجبه ببه رونبد محاسببه شبده،  نیین ببدتر نیاسبت و کمتبر نیمقدار بهتر نیبزرگتر

از  wjهببای و وزن xij ریو متناسبب  بببا مقبباد  یم ببتق رابطببه لیببدارای  si نگببییتببابع به

 نیشببتریب ن،یبنببابرا اسببت. یینهببا جببهین بببی ینهببا ببر روی نت ریبررسببی شببده و تباث ارهباییمع

میتوانبد ببا  هبا نبهیگز هبای تیباسبت. اولو ریبمتغ نیتبر اثبربج  si نگییتابع به )ارزش(مقدار

بنبدی  و رتببه ابییبروش ببرای ارز نیباسبتفاده از ا جبهیگبردد. درنت نیبیتعsi توجبه ببه مقبدار 

 مناس  است. رییگ  یتسم هاینهیگز

 

 نهینرمال وزن داربه همراه مقدار به یریگ میتصم سیماتر  8جدول  

 S سه  در اقتساد پریرش اجتماعی ایجاد شغج 

 0.25 0.06 0.08 0.11 ارزش بهینه

 0.16 0.06 0.08 0.02 بادی

 0.25 0.06 0.08 0.11 خورشیدی

 0.13 0.06 0.06 0.01 گازی

 0.14 0.06 0.06 0.02 زی ت توده
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S i بی مقیاس سازی فازیگام هفت :   9-۹-۳  ش(

کبه   یکنبیمب ببی مقیباس سبازی فبازیرا  S i یاعبداد فباز زیبربا استفاده از روش  مگا نیدر ا

 مشجص شده است. ذیجدر رابطه 

𝑁𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗 − 𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑎 𝑖𝑗 − 𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑖𝑗
 

 

 
 شده بی مقیاس سازی فازی ،نهیبه مقدارنرمال وزن داربه همراه  یریگ میتصم سیماتر 9جدول 

بی مقیاس  S سه  در اقتساد پریرش اجتماعی یجاد شغجا 

 سازی فازی

 1 0.25 0.06 0.08 0.11 ارزش بهینه

 0.25 0.16 0.06 0.08 0.02 بادی

 1 0.25 0.06 0.08 0.11 خورشیدی

 0 0.13 0.06 0.06 0.01 گازی

 0.08 0.14 0.06 0.06 0.02 زی ت توده

 

 نهیهر گز تی: محاسبه درجه مطلوبشت گام ه 3-6-8
دارد بلکبه مهب  اسبت کبه  تیبرتببه اهم نیبهتبر نیبیتنهبا تع نبه هبا نهیگز ابییدر مورد ارز

منفببور از  نیمشببجص شببود. بببه همبب زیببن شببده مطببرح نببهین بببی هببر گز شتیببمطلوب)تیببفیک

 لهیوسب ببه شوییلترنبات) نبهیگزهر تیبگبردد. درجبه مطلوباسبتفاده مبی نهیهر گز تیدرجه مطلوب

گبردد. مشبجص مبی )0s) عنبیی یل دهیبشبده اسبت ببا حالبت ا جیوتحل هیکه تجز ریمتغ  هیمقا

 ریبصبورت ز ببه ai نبهیگز لیباز  iK تیباسبتفاده ببرای محاسببه درجبه مطلوب مبورد یمعادلبه

 است:
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دسبت یمبده از معادلبه قبلبی  ببه نبهیبه ریمقباد ببی مقیباس سبازی فبازی  ۱sو  isکبه در ین 

 است.

 تیمطلوب نه،درجهینرمال وزن داربه همراه مقدار به یریگ میتصم سیماتر11جدول 

پریرش  ایجاد شغج 

 اجتماعی

سه  در 

 اقتساد

S  بی مقیاس

 سازی فازی

K 

 1 1 0.25 0.06 0.08 0.11 ارزش بهینه

 0.3 0.25 0.16 0.06 0.08 0.02 بادی

 1 1 0.25 0.06 0.08 0.11 خورشیدی

 0 0 0.13 0.06 0.06 0.01 گازی

 0.1 0.08 0.14 0.06 0.06 0.02 زی ت توده

 ینها نیانتجاب موثرتر ایو  هانهیگز یبند : رتبهنه گام  3-6-9

نببهیین بزرگتببر باشببد رتبببه اول را دارد. گز kiکببه عببدد  نببهی، هببر گز iKبببا توجببه بببه مقببدار 

ببا مقبدار  نبهیعنبوان مابال گز گبردد. ببهبنبدی مبی هبا رتببه ik شده ببا ارببالگری مطرح های

مکببان و  نیبهتببر رد kiدارد و گزینببه بببا بزرگتببرین مقببدار  شببترییبرتببری و رتبببه ب ki بزرگتببر

 رتبه قرار دارد.

اسببتانو (: ردیصببورت پببر ریببتوانببد بببا اسببتفاده از فرمببول زمببی نببهیگز نیانتجبباب بهتببر نیبنببابرا 

 )2۱82: کیج،جوانوویک

 

 

A نیدپارتمببانی کببه همببه عوامببج در ین بببه بالبباتر عنببیییل اسببت.  دهیببا ایببدپارتمببان مجببازی 
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 شوندمی دهین بت به ین سنج هادپارتمانمابقی  دارند و وجه خود وجود

 رتبه بندی11جدول 

S0 ارزش بهینه 

 بادی رتبه دوم

 خورشیدی رتبه اول

 گازی رتبه چهارم

 زی ت توده رتبه سوم

 یراس ارهیچند مع یریگ  یتسم لیازتکن استفاده 3-7

تمامی مراحج بالبا ببرای معیارهبای محبیط زی بتی نیبز انجبام مبی شبود کبه جبداول ان ببه 

 شرح ذیج است:

 یریگ  یتسم ایماتر جیگام اول: تشک 3-7-1
 

 12جدول 

 VOC جامد ذرات CO2 NOX SO2 زمین 

 MWH KWH KWH KWH KWH KWH واحد اندازه

 MIN MIN MIN MIN MIN MIN جهت بهینه

 0 20 54 32 17652 2.76 بادی

 70 101 257 178 49174 0.33 خورشیدی

 118 34 152 1477 560000 0.31 گازی

 80 269 76 1325 58000 12.65 زی ت توده

 تعیین مقدار ایده یل فرضیگام دوم  3-7-2
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 13جدول 

 VOC جامد ذرات CO2 NOX SO2 زمین 

 MWH KWH KWH KWH KWH KWH واحد اندازه

 MIN MIN MIN MIN MIN MIN جهت بهینه

 0 20 54 32 17652 0.31 ارزش بهینه

 0 20 54 32 17652 2.76 بادی

 70 101 257 178 49174 0.33 خورشیدی

 118 34 152 1477 560000 0.31 گازی

 80 269 76 1325 58000 12.65 زی ت توده

  یتسم اینرمال کردن ماترگام سوم  3-7-3
 

 14جدول 

 VOC ذرات جامد 2Co XNO 2SO زمین 

 0 0.38 0.25 0.5 0.38 0.32 بهینهارزش 

 0 0.38 0.25 0.5 0.38 0.03 بادی

 0.07 0.07 0.09 0.09 0.15 0.3 خورشیدی

 0.06 0.22 0.16 0.01 0.01 0.32 گازی

 0.09 0.02 0.33 0.01 0.13 0.007 زی ت توده

 دار کردن ماتریا تسمی وزنگام چهارم  9-7-۲
 15جدول 

 VOC ذرات جامد CO2 NOX SO2 زمین 

 2ف۱ 8ف۱ 0.15 0.2 0.25 0.1 وزن

 0 0.03 0.03 0.1 0.09 0.03 ارزش بهینه

 0 0.03 0.03 0.1 0.09 0.003 بادی

 0.01 0.007 0.01 0.01 0.03 0.03 خورشیدی

 0.01 0.02 0.02 0.002 0.002 0.03 گازی

 0.01 0.002 0.04 0.002 0.03 0.0007 زی ت توده
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 محاسبه مطلوبیت کج هر گزینهگام پنج   3-7-5
 

 16جدول 

 VOC S ذرات جامد CO2 XNO SO2 زمین 

 0.28 0 0.03 0.03 0.1 0.09 0.03 ارزش بهینه

 0.25 0 0.03 0.03 0.1 0.09 0.003 بادی

 0.9 0.01 0.007 0.01 0.01 0.03 0.03 خورشیدی

 0.08 0.01 0.02 0.02 0.002 0.002 0.03 گازی

 0.084 0.01 0.002 0.04 0.002 0.03 0.0007 زی ت توده

 هامحاسبه مطلوبیت ن بی هر گزینه و رتبه بندی گزینهگام شش   9-7-6
 

 
 17جدول 

رتبه  VOC S K ذرات جامد CO2 NOX SO2 زمین 

 بندی

  1 0.28 0 0.03 0.03 0.1 0.09 0.03 ارزش بهینه

 اول 0.9 0.25 0 0.03 0.03 0.1 0.09 0.003 بادی

 دوم 0.34 0.9 0.01 0.007 0.01 0.01 0.03 0.03 خورشیدی

 چهارم 0.3 0.08 0.01 0.02 0.02 0.002 0.002 0.03 گازی

 سوم 0.3 0.084 0.01 0.002 0.04 0.002 0.03 0.0007 زی ت توده
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 مقدمه 4-1
و  یاضببیش بببه کمببل زبببان ر ببت ی)س سببامانه لیبب  یعبببارت اسببت از توصبب ،یاضببیمببدل ر

 یتوسبعه یعببارت اسبت از تلباش ببرا ،یاضبیر یسبازمدل ایب یسباز. مدل یو نمادها هاهیقض

 یعبینبه تنهبا در علبوم خب ،یاضبیر یسبازسبامانه مشبجص. مدل لیب یببرا یاضبیمبدل ر لی

 انببه،یماننببد علبوم را یو علببوم مهندسب یاشناسبهو ،یشناسببنیزم ،یشناسب تیز ل،یببزیماننبد ف

 ،یشناسبماننبد علب  اقتسباد، روان یکباربرد دارد بلکبه در علبوم اجتمباع رهیبو ا یهوش مسنوع

 دارد. یاگ ترده یها کار برد زین یشناسجامعه

 ،یشناسببسببامانه را بببه صببورت سامانه لیببتببا  کنببدیبببه پژوهشببگران، کمببل مبب یسببازمدل

 یشببامج سببه جببز  اصببل یاضببیر یمببدل هببا کننببد ینببیب یکببرده و رفتببار ین را پ جیببتحل

نمببودش و  نببهیین را به دیبب)مجهولببات م ببتلهش، تببابع هببدم )کببه با  یتسببم یرهببایه ببتند: متغ

مطلبب  بببه خببور خلاصببه  نیبباجببزا  در ا نیببا م ببتلهش محببدود کننببده طیهببا )شببرا تیمحببدود

 شوند. یم  یتشر

 متغیرهای تسمی  4-2
 صیتوانببد تعببداد افببراد تجسبب یکالببا باشببد، مبب لیبب دیببتول زانیببتوانببد م یمبب  یتسببم ریببمتغ

ببه نبو   یشبود ب بتگ  یبچگونبه تعر  یتسبم ریبمتغ نکبهیهبر دو. ا ایبکار باشد و  لیبه  افتهی

 یبببرا ریاز مقبباد یامجموعببه افتنیبب رنببدهیگ  یم ببتله و مجهولببات ین دارد. هببدم تسببم

م ببتله مببورد نفببر  یبببرا نببهیبه یبتواننببد جببواب کببهیورمجهببول م ببتله اسببت بببه خ یرهببایمتغ

 های تسمی  مدل این پژوه  به شرح زیر است:متغیر .ارا ه دهند

I  : باشد ها میای از مکانمجموعه𝑖 ∈ 𝐼    

i  :استهای کشور ایران ای از استانمجموعه. 

N باشد ها میای از واحد: مجموعه𝑛 ∈ 𝑁    

 nهای مد نفر می باشد که در این تحقیب شامج: واحد: 
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 است. 4n=زی ت توده            3n =گازی       2n=خورشیدی      1n=بادی 

inW ظرفیت واحد احداثی :n  در نقطه یi باشد.می 

 

inP متوسط تولید واحد :n  در منطقهi باشد. می 

 

 پارامتر های م اله 4-3
علببوم و  ،یشناسببمنطببب، زبان ات،یاضببیماننببد ر ییهاپببارامتردر رشببته ایببعامببج، مؤلفببه 

 ییشناسببا یمعمببولِ ین، مببدت مببورد اسببتفاده بببرا یمعنببا در .رودیکار مبببببه  ببتیز طیمحبب

  بت یس لیب  یبدر تعر توانبدیاسبت کبه مب یریگعامبج قاببج انبدازه لیب  ،یشب لی ،یژگیو

 لیب داد،یبرو لیبدر   یببرا ایب یابیبعنسبر مهب  را ببا توجبه ببه ارز نیبخا  کمبل کنبد. ا

 مورد استفاده قرار داد. توانیم یتیهرگونه وضع ای پژوه 

 

  8:هزینه ت طی  شده برق

 نیببرا متحمببج شببود. جبببران ا یمتفبباوت یهانببهیهز توانببدیبببرق مبب دیببتول زیمتمببا یهبباروش

ببه خبور معمبول  نبهیشببکه ببرق انجبام داد. هز ایبتوان در نقطبه اتسبال ببه ببار  یرا م هانهیهز

کبه هزینبه هبای ت بطی  شبده ببرق ببر  شبودیمگا وات ساعت داده مب ایساعت  لوواتیدر هر ک

ح بب  
دلار

 مگاوات ساعت
 زیببو ن جیببنببرد تنز ه،یبباول هیشببامج سببرما هزینببه هببای ت ببطی  شببده. اسببت 

نببو  محاسبببه بببه  نیبب. اشببودیمبب یو نگهببدار ریببم ببتمر، سببوخت و تعم اتیببعمل یهانببهیهز

 تیرا هببدا یریگ یهببا و تسببمتببا بحب کنببدیکمببل مبب گببرانیمحققببان و د گببراران، اسببتیس

منبببع قببدرت اسببت کببه امکببان  لیبب یبببرا یاریببمع (lcoe)  ت ببطی  شببده بببرق نببهیهز .کننببد 

 یابیببارز لیبب نیبب. اکنببدیثابببت فببراه  مبب هیبببببرق را بببر پا دیببمجتلبب  تول یهبباروش  ببهیمقا

ببرق در خبول عمبر  دیبتول یبیدارا لیب تیبسباخت و فعال یکبج ببرا نهیهز نیانگیاز م یاقتساد
                                                 
8levelized cost of energy  
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ببه  توانبدیمب نی. همچنبشبودیمب  یعمبر تق ب خبولدر  یبیکج دارا یخود است که با کج انر 

 یابیبارز لهزینبه ت بطی  شبده یب  نیبا .در نفبر گرفتبه شبود  مبتیعنوان متوسبط حبداقج ق

را در  هانبهیببرق اسبت کبه تمبام هز دیبتول  بت یس لیب یانبهیمرتبه اول از رقابت هز یاقتساد

سببوخت،  نببهیهز ،یو نگهببدار اتیببعمل ه،یبباول یگرارهی: سببرماشببودیخببول عمببر خببود شببامج مبب

 یببه عنبوان ارزش خبالص کنبون یببیشبده ببرق ببه خبور تقر  یت بط نبهیهز و... هیسرما نهیهز

 یببیاراد یکببیالکتر یضببرب کببج انببر حاصج بر یتق بب یببیدر خببول عمببر دارا هانببهیتمببام هز

 محاسبه شود. 

 

 در فامول ذیل نش ن داده   ه است:طایق  ی مح سب  هزی   تسطیح   ه باق 

 

LCOE=
مجگوع هزی   ه  در طول عگا

تولی  اناژی الکتایکی تولی    ه در طول عگا
 

 

LCOE= 
∑

       It+mt+ft
(1+r)t

n

t=1

Σt
n=1           

 Et
(1+r)t   

   
   

tI :در سال  یگرارهیسرما یهانهیهزt 

tM: در سال  یو نگهدار اتیعمل یهانهیهزt  

tF: سوخت در سال  یهانهیهزt  

tE: شده در سال  دیتول یکیالکتر یانر  دیتول t 

r: جینرد تنز  

n :برق   تگاهیا ای  ت یخول عمر مورد انتفار س 

کبرد چبون  اطیباحت دیبشبده با  یت بط یهانبهیهز یهبا ببراتوجه: هنگبام اسبتفاده از فرمول

را تج بب   اتیببگرفتببه ماننببد مال دهیببه ببتند، اثببرات ناد یینببامر اتیفرضبب یهببا االبب  داراین
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مشببجص شببوند. بببه عنببوان ماببال،  یاسببم ایببو  یواقعبب یهانببهیو ممکببن اسببت در هز کننببدیمبب

 نببهیهز"از محققببان،  یاری. ب ببدهنببدینمبب جیبببببرق را تنز انیببفرمببول بالببا جر گببرید یهان ببجه

 اند. کرده  یتوص دیجد دیمنابع تول  هیمقا یرا برا "شده برق  یت ط

 هزینه تسطیح شده برق 18جدول 

 تودهزی ت  گازی خورشیدی بادی

 ۳2 ۹۱ 3۲ف2۱2 ۹1ف821

 ماخر: نتایج تحقیب

  :)n)So امتیاز اجتماعی

از اشبجا   یگروهب ایبخبا   یعببارت اسبت از برخبوردار شبدن شجسب یخور کلبببه ازیامت

امتیبباز  ندارنببد یبببه ین دسترسبب ایبببهببره انببد  یکببه عمببوم افببراد از ین ببب یو حقبب تیبباز مز

 ه  ب   اح زیا است:ب    و امتی زمی  X<1>0ای اجتماعی به دست یمده که بازه

 

 امتی ز اجتگ عی 19جدول 

 زیست توده   زی  ور ی ی ب دی

0.22 1 0 0.00 

 ماخر: نتایج تحقیب

 

  :n(IN( امتی ز محیط زیستی

 یامتفباوت در علب  اسبت کبه شبامج مجموعببه یهبااز دان  یببیعببارت ترک  بتیز طیمحب

ش ییایمیشبب ،یکببیزی)ف ی ببتیز ریببو ا  ببتیز طیدر قالبب  محبب یطببیو مح ی ببتیاز عوامببج ز

 . ردیپریم ریو از ین تأث گراردیم ریگونه تأث ایفرد  لی یاست که بر زندگ

 طیمحبب تببوانیو مبب شببودیاو مببرتبط مبب یهبباتیاالببباق بببه ان ببان و فعال  یببتعر نیببامببروزه ا
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همچببون هببوا، یب، اتم ببفر، صببجره،  ن،زمببیکببره  یعببیاز عوامببج خب یارا مجموعببه  ببتیز

در واقبع  امتیباز محبیط زی بتی  خلاصبه کبرد. کننبدیکبه ان بان را احاخبه مب ره،یبو ا اهانیگ

مببی باشببد و  X>0<1کببه بببازه ی ین  باشببدمیببزان تبباثیرات عوامببج ذکببر شببده بببر محببیط مببی

 باشد:های به دست یمده به شرح زیر میامتیاز

 امتیاز محیط زیستی21جدول 

 زی ت توده گازی خورشیدی بادی

۱.3۱ ۱.9۲ ۱.9 ۱.9۱ 

 ماخر: نتایج تحقیب

 

 : ش nCF(ضری  ظرفیت 

 یبببه خروجبب زمببانیبببازه  لیببین در  یواقعبب ین بببت خروجبب روگبباه،ین لیبب تیببظرف  یضببر

اش کامبج یِاسبم تیبببا ظرف ،زمبانیخور مبداوم در همبان ببازه کبه ببه ستحالتی در ین، بالقوه

 روگباهین یدیبتول یانبر  زانیبکبج م  بتیبایمب ت،یبظرف  ضبری یمحاسببه یکند. برا تیفعال

 یکامببج اسببم تیببکببه بببر اسبباس ظرف یایانببر  زانیببم بببرمشببجص را  زمببانی یبببازه لیببدر 

شبدت واب بته ببه نبو  به روگباه،ین لیب تیبظرف  ینمبود. ضبر  یشود، تق ب دیتول دیبا روگاهین

 است. روگاهیین ن  ت یس یو خراح یسوخت مسرف

 

 ضریب ظرفیت21جدول 

 زی ت توده گازی خورشیدی بادی

۲۱% 2۱% 1۸% ۲۱% 

 ماخر: نتایج تحقیب
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  :in(MC (حداکار ظرفیت

حداکار ظرفیت که در یل استان مبی تبوان ایجباد کبرد کبه ببر ح ب  مگباوات سباعت مبی

 می باشد. 8۸تمامی استان های کشور ایران و همچنین حداکار ظرفیت برای باشد 

 حداکثر ظرفیت استان های ایران 22جدول 

 زی ت توده خورشیدی بادی استان 

 82 3 ۳ البرز 8

 ۲ 3 3 اردبیج 2

 ۱ ۹ 1 بوشهر 9

 ۱ 3 3 چهارمحال بجتیاری ۲

شرقی یذربایجان ۸  1 1 8۱ 

 88 ۳ 1 فارس ۹

 ۸ 8۱ ۳ گیلان ۳

 ۲ ۳ ۳ گل تان 1

 ۸ 3 3 همدان 3

 ۲ 8۱ ۳ هرمزگان 8۱

 ۱ 8۱ ۳ ایلام 88

 8۹ 88 1 اصفهان 82

 9 ۳ 1 کرمان 89

 2 3 ۳ کرمانشاه 8۲

 82 3 ۳ خوزستان 8۸

مدکهکیلویه و بویراح 8۹  ۳ 3 ۱ 

 9 1 ۳ کردستان 8۳

 ۲ 8۱ 1 لرستان 81



۳۱ 

 

 ۲ 1 1 مرکزی 83

 9 8۱ ۳ مازندران 2۱

شمالیخراسان  28  1 3 ۱ 

 ۲ 3 1 قزوین 22

 ۳ 1 3 ق  29

 8۹ 1 ۳ خراسان رضوی 2۲

 ۱ 1 ۳ سمنان 2۸

انسی تان بلوچ ت 2۹  1 ۳ 9 

 ۱ 8۱ ۳ خراسان جنوبی 2۳

 9۱ 3 ۳ تهران 21

 ۸ 8۱ ۳ یذربایجان اربی 23

 2 1 ۹ یزد 9۱

 9 1 ۳ زنجان 98

 ماخر: نتایج تحقیب

 

 بریورد مدل. 4-4
نوشبته   یتسبم یرهبایکبه برح ب  متغ ،یاضبیاسبت ر یهبدم رابطبه اتبابع  تابع هدم :

شبناخته  یهبالیبببه کمبل تکن رنبدهیگ  یکنبد و تسبم یمب انیبشود و هدم م بتله را ب یم

 (Minimize) حببداقج نمببودن  ایببو  (Maximize) در حببداکار نمببودن یشببده مجتلبب ، سببع

 دیببتول نببهیحببداقج نمببودن هز ایببنمونببه حببداکار کببردن دریمببد و  یتببابع هببدم دارد. بببرا

 خا .  یمحسول

 ایبحبداکار کبردنش و  یماننبد سبود )ببرا ییپارامترهبا صیتابع هبدم تشبج یشکج ده یبرا

 ص،یه بتند. پبا از تشبج یضبرور ییکالبا پارامترهبا لیب دیبحبداقج کبردنش تول ی)برا نهیهز
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 جببادیا ییشببوند و تببابع هببدم نهببا یمناسبب  همب ببته مبب  یتسببم یرهببایپارامترهببا بببا متغ نیببا

 .ندیگویش تابع هدم منهیهز ای)سود   یپارامترها در اصطلاح ضرا نیشود. به ا یم

هبا مبی باشبد کبه در ذیبج ذکبر شبده هزینبهحبداقج کبردن از نبو  در این مدل تبابع هبدم 

 است:

 

𝑀𝐼𝑁 = ∑ ∑ 𝐿𝐶𝑂𝐸𝑛  × 𝑃𝑖𝑛

4

𝑛=1

32

𝑖=1

 

 

 

ه ببتند کببه در م ببتله  یودیببموانببع و ق داسببتیهببا همببانطور کببه از نامشببان پتیمحببدود

 یرابطبه تبابع لیب :شبده اسبت جیتشبک یمعمولباق از دو بجب  اصبل تیوجود دارند. هر محبدود

شبکج  یببا هب  ارتبباط دارنبد. ببرا ینام باو ایبو  یعلامبت م باو لهیعدد ثابت، که بوسب لیو 

 لیب دیبتول یببرا ازیبمبورد ن هیبمباده اول زانیبماننبد م ییببه پارامترهبا تیتوابع محبدود یریگ

 ایببو  «تیمحببدود  یضببرا»پارامترهببا را در اصببطلاح  نیبباسببت کببه ا ازیببواحببد محسببول ن

موجبود،  یسباز نبهیبه ینبرم افزارهبا رکبه اکاب دی. دقبت داشبته باشبنبدیگو یم« یفن  یضرا»

 ایببو  یرا در سببمت چببپ عبببارت م بباو تیمحببدود یتوافببب نببا نوشببته بجبب  تببابع لیببخبببب 

تیثاببت محبدود ریو مقباد نبدیگویمب LHS))ه ین بب جیبدل نیدهند و ببه همبیقرار م ینام او

 .ندیگو یم ش(RHSدهند و به ین یها را در سمت راست ین قرار م

∑ ∑ 𝑊𝑖𝑛  × 𝑆𝑛  ≥  𝜉𝑠

32

i=1

4

n=1

 

 

∑ ∑ 𝑊𝑖𝑛  × 𝐼𝑁𝑛  ≥  𝜉𝐼𝑁

32

i=1

4

n=1
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∑ ∑ 𝑃𝑖𝑛   ≥  𝜉𝑝

32

i=1

4

n=1 

 

 

 

 

𝑃𝑖𝑛   ≤  𝑊𝑖𝑛  × 𝐶𝐹𝑛             ∀𝑖     ∀𝑛 
 

𝑊𝑖𝑛  ≤  𝑀𝐴𝐶𝑖𝑛                     ∀𝑖     ∀𝑛 

 

𝑊𝑖𝑛  ≥  𝑀𝐼𝐶𝑖𝑛                      ∀𝑖     ∀𝑛 

 

Win ≥ 0 

 

    𝑃𝑖𝑛 ≥ 0 
 

شبود کبه در محبدودیت با توجه به مبدل بالبا و در نفبر گبرفتن محبدودیت هبا مشبجص مبی

هبب  چنببین در اول بایببد امتیبباز اجتمبباعی بببه دسببت یمببده از یببل حببد پببایینی بیشببتر باشببد و 

محدودیت دوم باید امتیاز محیط زی بتی ببه دسبت یمبده از یبل حبدی پبایینی بیشبتر شبود و 

با در نفر گرفتن محدودیت سبوم مقبدار تولیبد متوسبط مبا بایبد از حبد مشجسبی کبه تسبمی  

کنببد بالبباتر باشببد در محببدودیت چهببارم میببزان تولیببد متناسبب  بببا میببزان گیرنببده لحبباع مببی

ت در یببل بببازه تولیببد مببی باشببد هبب  چنببین در محببدودیت پببنج  و مشجسبی از درصببد ظرفیبب

 شش  مقدار ظرفیت باید بین یل مقدار مشجص مینیم  و ماک یم  قرار گیرد .

 

 روش حج مدل  ۲-۸
نرم افزار گمز به عنوان یل ابزار قدرتمند و فراگیر برای حج مدل های ریاضی حتی در ابعاد 

شته های مهندسی ایفا می کند، یعنی هر جا نیاز به بزر  روز به روز نق  پررنن تری در ر

تسمی  گیری بهینه با محدودیت زمان، هزینه و منابع داشته باشی  باید از مدل سازی ریاضی 

  استفاده کرده که گمز از ابزارهای ب یار کاریمد حج این نو  مدل ها است



 

۳9 

 

 

 

 تحلیج ح اسیت ۲-۹
تحلیبج ح اسبیت ببه ایبن معنبا خواهبد ببود کبه کنی ، وقتی رفتار یل سی بت  را تحلیبج مبی

ای  )خروجببی ین محاسبببه و بببریورد کنببی  کببه رفتبباری کببه بببرای سی ببت  پببی  بینببی کببرده

در  .سی ببت ش تببا چببه حببد بببه مقببادیر متغیرهببای م ببتقج )ورودی ین سی ببت ش ح بباس اسببت

بببه دنبببال ین ه ببتی  تببا بببدانی  تغییببر در متغیرهببای م ببتقج در یببل  تحلیببج ح اسببیت

توانببد بببر روی متغیرهببای واب ببته تببأثیر بگببرارد. ب ببیاری از وده مشببجص چگونببه میمحببد

 شببده برنببد تببا بتواننببد تسببمیمات ح ببابهای مطببرح در دنیببا از ایببن تکنیببل بهببره میشببرکت

تری را اتجاذ کننبد و متوجبه شبوند نتبایج یبل تسبمی  تبا چبه میبزان واب بته ببه یبل متغیبر 

 .است

 

 اعی:تحلیج ح اسیت امتیاز اجتم

 

IN=50 P=400 S OBJ

10 24285.88

30 24857.64

50 25429.4

70 26001.16

100 26858.8

150 28288.2

200 29717.6



۳۲ 

 

 

 ماخر: نتایج تحقیب                          

 

گبردد کبه در مقبدار ثبابتی از محبیط زی بت کبه با توجه به تحلیج انجام شبده مشبجص مبی

در  ۲۱۱در نفببر گرفتببه شببده اسببت و مقببدار ثببابتی از تولیببد کببه  ۸۱در ایببن تحلیببج مقببدار ین 

اجتمباعی مشبجص میگبردد هبر چبه میبزان نفر گرفته شده است با توجبه ببه مقبادیر متفباوت 

 مقادیر اجتماعی افزای  می یابد مقدار هزینه نیز افزای  می یابد.

 

 

 تحلیج ح اسیت میزان تولید:
 

 

IN=50 S=50 P OBJ

100 7452.002

400 25429.4

800 49429.4

1000 61429.4

1200 73565.51
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 ماخر: نتایج تحقیب

 

گردد در مقدار محیط زی تی ثابت و ه  چنین با توجه به تحلیج ح اسیت بالا مشجص می

تولید افزای  می یابد مقدار هزینه های ما نیز افزای  می مقدار ثابت اجتماعی هر چقدر میزان 

یابد ولی ح اسیت هزینه به مقدار تولید بیشتر از ح اسیت ان به مقادیر اجتماعی و محیط 

 زی تی می باشد.

 

 تحلیج ح اسیت امتیاز محیط زی تی:

 

 

 
 

S=50 P=400 IN OBJ

10 25429.4

30 25429.4

50 25429.4

70 25429.4

100 25429.4

150 25429.4

200 26096.96
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 ماخر: نتایج تحقیب         

 

 

گردد در مقادیر ثابت اجتماعی و میزان تولید مشجص میدر تحلیج ح اسیت محیط زی تی 

به صورت تقریبا ثابت است و چندانی ح اسیت وجود ندارد ولی از  8۸۱میزان ح اسیت تا مقدار 

 شود.به بعد با شدت زیادی ح اسیت مشاهده می 8۸۱امتیاز 
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 خروجی مدل ۲-۳

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مدل مشجص می شود تمامی استان ها می توانند با بالانرین ظرفیت خود از با توجه به خروجی 

انر ی گازی برای تولید انر ی الکتریکی استفاده کنند و در استان هایی مانند ق  و کرمانشاه و 

سمنان و خراسان رضوی و قزوین که با وزش باد شدیدی همراه است میتوانند با ظرفیت قابج 

 رای تولید برق استفاده کنندقبولی از  این انر ی ب
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تواند کمل شایانی ن بت به یینده ایران از این رو استفاده از این نو  انر ی در این مناخب ه  می 

در جهت صرفه های اقتسادی و اجتماعی و ه  چنین کاه  الودگی ناشی از استفاده بی  از حد 

د اصفهان و خوزستان و خراسان سوخت های ف یلی را داشته باشد. و ه  چنین استان هایی مانن

رضوی و البرز و تهران با بالاترین میزان ظرفیت از زی ت توده و در نهایت استان هایی مانند یزد و 

 کرمان از انر ی خورشیدی میتوانند برای تولید برق استفاده کنند.

ز انوا  با توجه به میزان شرایط یب و هوایی مناخب مجتل  کشور تعیین کردی  که کدام یل ا

انرزی ها عملکرد بهتری دارد و پا از مشجص شدن نو  انر ی ها میتوان تعیین کرد که کدام یل 

از مناخب ایران در استفاده از نو  خاصی از انرزی قابلیت بهره برداری بهتری دارند تا با کمترین 

 هزینه بهترین عملکرد را داشته باشند.
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 نتیجه گیری و پیشنهادات



1۱ 

 

 

 

 مق م 5-1
 نتایجی اول درجه در دارد اهمیت هابج  ازسایر بی  پژوه  هر در ینچه گفت توان می جرأت به

 مجتلب  مراحبج اجبرای به باتوجه که پیشنهاداتی نیز بعد دردرجه .گرددمی حاصج ازین که است

 در محقبب یبل کبه تلاشبی تمام درواقع .باشد اهمیت حایز ب یار تواندمی شود،می حاصج تحقیب

 وپیشبنهادات گیبری نتیجبه ببه مرببوط درق مت دهدمی انجام پژوه  یا تحقیب یل انجام خول

 .شودمی خلاصه

مهمی از تلباش ارینگردد، ممکن است بج  ب  نییبه خوبی تب بیتحق جیاست چنانچه نتا هییبد

به ینچه به عنوان هدم  ابییفاقد ارزش شود. دست ای و برود نیاز ب محقب های صورت گرفته توسط

 لیبوقتی که صرم انجبام  و نهی. تمام هزمحرزگردد بج  نیدرا  تییبا زیشود نمی انیب بیتحق

 رییبگ جبهینت بیبخر از گبرید انیگردد. به ب هیتواند توجحاصج ازین می جیشده است بانتا بیتحق

 حداقج ای حج نمود و و ییرا شناسا جیم ا توان مشکلات وپژوه  است که می لیحاصج از انجام 

 کرد. شنهادیپ ندهیها در یبرای حج ین راهکاری

 ،یبه منفبور کباه  یلبودگ نیدر جهان، همچن ریدپریهای تجدتوسعه انر ی یبا توجه به روند کل

دولت خواهد شد، همراه   ینس ریدپریهای تجدانر ی ینیگزیکه از جا ییو دریمدزا اقتسادی صرفه

 2،82تبر مسبرم و از همه مه  8۲۱۲شده در افب بلندمدت  زییراهدام کلان برنامه به دنیبا رس

 برابری برق

در  نیامری ضروری است. بنبابرا ریدپریهای تجد، توسعه انر ی 8۲۱۲اکنون در سال به ه  ن بت

 .ارا ه شده است 8۲۱۲ها در افب انر ی نیبرای توسعه ا یبلندمدت نهیالگوی به مطالعه، نیا
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 ضرورت توجه ویژه به انر ی تجدیدپریر در ایران ۸-2
سبنجی منبابع انبر ی ایران در مداری کامج از انوا  منابع تجدیدپریر جهان قرار گرفته  ظرفیت

ای پا  گرمایی و یبی همگی حاکی از دسترسی کامج به ییندهزمینتوده، خورشیدی، بادی، زی ت

 .در دوران پ انفتی است

های سازگار با محیط زی ت برای تولیبد ببرق یکبی از استفاده از انر ی های تجدیدپریر و روش

رود  امبروزه انبر ی خورشبیدی دارای اولویت های امروز کشبورهای توسبعه یافتبه ببه شبمار مبی

قابلیت برای بریوردن نیاز جهان در یینده ببه عنبوان یکبی از منبابع تجدیدپبریر اسبت، ترین بزر 

هبای خورشبیدی در دو هزار مگاوات برق تولیدی جهبان توسبط فنباوری 22۱بطوری که بی  از 

 .بجبب  فنبباوری هببای فتوولتاییببل و فنبباوری هببای حرارتببی خورشببیدی تببامین مببی شببود

هبای ببرق های زیادی برای استفاده از انر یخا ، ظرفیتایران به دلیج شرایط خا  جغرافیایی 

های تبازه مبی یبی، بادی، خورشیدی، زمین گرمایی و زی ت توده دارد و در صورت سرمایه گراری

هبای فعلبی ترین محر در پاس  به مه  .مند شدتوان از این نعمت خدادادی به بهترین شکج بهره

 :کنی این صنعت اشاره می

  های پا ، رهبایی از بنبد قطعا اولین دستاورد فناوری :تغییرات اقلیمی اثراتکاه  شدت

های ف بیلی از سوختخواهد بود.  های ف یلیسوخت محیطی ناشی ازهای زی تیلودگی

شبوند. اثبر مح بوب می اک ید کبربندی ای نفیرترین منابع انتشار گازهای گلجانهبزر 

و ببروز  زمین شدن گرمایای ناشی از ورود این نو  گازها به اتم فر باعب محبوسگلجانه

 .وار همچون تغییرات اقلیمی در سیاره خواهد شدعواقبی زنجیره

  ها سیاسبتی اسبت کبه برخبی از کشبورهای مبارزه با یلاینده :هوای محلی یلودگی کاه

عنوان ای برای ین قا بج ه بتند. ببهشهرها، اهمیت ویژهدارای تراک  جمعیتی بالا در کلان

میلیبارد دلبار در  9۹۱، 2۱2۱اعلام کبرد قسبد دارد تبا سبال  2۱8۳در سال  چین ماال،

https://www.zoomit.ir/tag/climate-change/
https://www.zoomit.ir/tag/climate-change/
https://www.zoomit.ir/tag/fossil-fuel/
https://www.zoomit.ir/tag/co2/
https://www.zoomit.ir/tag/earth/
https://www.zoomit.ir/tag/earth/
https://www.zoomit.ir/tag/pollution/
https://www.zoomit.ir/tag/pollution/
https://www.zoomit.ir/tag/china/
https://www.zoomit.ir/tag/china/
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گراری شبهرها سبرمایهصنعت تجدیدپریر باهدم مبارزه با مشکلات یلبودگی هبوا در کلان

ی ی یل راهکار واقعی برای رفع معضبلات پیچیبدهمنزلهتواند خود بهاین دیدگاه می کند.

شبهرهای کشبور مبا نیبز اجتماعی اقتسادی ناشی از بحران یلودگی در تهران و سایر کلان

 مح وب شود

 

 ر بجب  انبر ی در دو بجب  ان بانی و خبیعبی قاببجتهدیدهای موجبود د :انر ی امنیت 

های تولید برق اند. تهدیدهای ان انی معمولا شامج خطرات ناشی از نابودی ساختگاهبررسی

 شوند.ی عمدی میکشورهای دیگر یا عملیات خرابکارانه نفامی ی حملاتکشور در نتیجه

شبوند های خبیعی نیز عمدتا شامج بلایای خبیعی و یثار جانبی تغییرات اقلیمبی میتهدید

میان، نگاه برخبی از شوند. دراینعلت ماهیت ناملموس خود، عمدتا نادیده گرفته میکه به

ی امنیبت ی یمریکا به صنعت تجدیدپریر از دیدگاه یل م تلهکشورها نفیر ایالات متحده

ای نفر از تهدیدهای نفبامی، ببا تهدیبدهای تبازهتوجه است. کشور ما نیز صرمملی جال 

های بینیازسوی تغییرات اقلیمی در مبحب امنیت انر ی مواجه شده است. باتوجه به پی 

درصبدی  8۸ی خاورمیانبه و واب بتگی سالی و گرما در منطقه تازه از تشدید موج خشل

یببی ببزر ، لبازم اسبت اقبداماتی جبدی در جهبت های برقمنابع انر ی کشور به نیروگاه

 .ی نزدیل مدنفر قرار دادجایگزینی این منابع در یینده

 رشد فناوری تجدیدپریرها باعب شده است امروزه در ب یاری از کشورها،  :هاکاه  هزینه

ند. ایبن پبریر شبوای رقابتاین منابع از لحاع هزینه با منابع ف یلی و نیبز انبر ی ه بته

اکنبون تجدیدپبریرها تنهبا یاببد کبه ببدانی  ه پریری زمانی اهمیت دوچنبدان میرقابت

های ف بیلی در نفرگرفتبه شبده کنند که برای سبوختای را دریافت میچهارم یارانهیل

زودی صنعت تجدیدپریر گبوی سببقت را در ایبن های پنهان، بهاست و با حرم این یارانه

 .خواهد ربود رقابت جهانی

https://www.zoomit.ir/category/security/
https://www.zoomit.ir/military/
https://www.zoomit.ir/military/
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 را  رکود در ب یاری از صنایع جهان، صنایع انر ی پبا  علی :زایی و ارزش محلیاشتغال

انبد. زایی خبود ادامبه دادهاند که همچنان به رشبد و اشبتغالوکارهایی بودهاز جمله ک  

جاذ دهند کشورهایی که یل چارچوب سیاستی پایدار را در این عرصه اتها نشان میتحلیج

 .اندترین بهره را از ارزش محلی تولیدشده در این بج  بردهاند، بی کرده

 خلاصه و جمع بندی پژوه  ۸-9

انر ی های الکتریکی رویکردی مبی باشبد کبه ببا اسبتفاده از ین و ایجباد شبرایط ببرای تولیبد 

ایبن ین در جامعه دیدگاه های نبوینی را ببرای پیشبرفت جوامبع مطبرح میکنبد دسبتاورد اصبلی 

برنامه ریزی ظرفیت نیروگباه هبا ببا توجبه ببه رویکبرد توسبعه پایبدار ببه منفبور صبرفه  پژوه 

جببویی در زمینببه هببای اقتسببادی و اجتمبباعی و کبباه  یلببودگی هببای محببیط زی ببتی و 

 همچنین تعبیه قوانینی برای استفاده از این نو  انر ی می باشد.

در ایبن تحقیبب ابتبدا ببا توجببه ببه نفبر خبرگبان متغیرهببای کیفبی اجتمباعی ببه داده هببای 

یراس فببازی رتبببه بنببدی هببر کمببی تبببدیج شببد و سببپا بعببد از تاییببد ین بببا اسببتفاده از روش 

و منوجبه شبدی  کبه از ببین همبه ی انبرزی هبای الکتریکبی کدام از شاخص ها را انجبام دادیب  

 ببت و بببه عنببوان بهتببرین گزینببه مطببرح مببی باشببد سببپا انببرزی خورشببیدی در جایگبباه نج

انببر ی بببادی و زی ببت تببوده و در نهایببت گببازی مببی باشببد در ایببن نببو  زمینببه بببه انببر ی 

خورشببیدی و بببادی میتببوان نگبباه ویببژه ای داشببت زیببرا برخببی از نقبباط ایببران ماننببد ایلببام و 

اده از انببر ی بببادی بببا وزش ببباد شببدیدی همببراه بببوده اسببت از ایببن رو اسببتفبوشببهر و خراسببان 

در ایببن منبباخب میتوانببد کمببل شببایانی بببه یینببده ایببران در جهببت صببرفه هببای اقتسببادی و 

اجتماعی و همچنبین کباه  یلبودگی ناشبی از اسبتفاده ببی  از حبد از سبوخت هبای ف بیلی 

 را داشته باشد.

 در ادامه ی تحقیب مبدل مبورد نفبر ببا اسبتفاده از نبرم افبزار گمبز حبج شبده و نتبایج مبورد
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بررسی قرار گرفته و تحلیبج ح اسبیت انجبام شبده اسبت و خروجبی نهبایی ین نقشبه ایبران ببا 

 توجه به نمای  ظرفیت نیروگاه ها می باشد.

 محدودیت های اجرای خرح ۸-۲

از جمله محدودیت های موجود برای این تحقیب به دست یوردن داده هبای ایبران ببود کبه ببه 

 از این داده ها از پژوهشگاه نیرو جمع یوری شد .سجتی بعد از تحقیقات فراوان ق متی 

یکی از دلایلی که منجر به توجیه ناپریر بودن توسعه این نیروگاه ها در ایران شبده، مقبرون ببه 

صرفه نبودن ین در مقای ه با نیروگاه های ف یلی است. در مورد تولید برق بادی ه  پبایین ببودن 

هب   دی توسعه این نو  نیروگباه هبا ببه شبمار مبی روقیمت سوخت ف یلی و تحری  ها موانع اصل

مبی نبود تجسیص اعتبارات کافی، مهمترین محدودیت توسعه انر ی هبای پبا  در کشبور چنین 

در ایران خی سال های اخیر ضرورت جای دادن انر ی های پا  در سببد انبر ی کشبور، باشد که 

فی اجازه نداده تا نیروگباه هبای بزرگبی مورد توجه قرار گرفته است، اما نبود تجسیص اعتبارات کا

نفران این حوزه، تمام نیاز برق ایران از خریب احدا  شود و این در حالی است که به اعتقاد صاح 

 .قابج تامین است تجدید پریر های انر ی

 

 پیشنهاد های پژوه  ۸-۸

پیشبنهادها و جهبت گیبری هبای  توانبا توجه به بافته ها و نتایج و محدودیت های موجود می

 پژوهشی زیر را ارایه نمود که زمینه های پژوهشی جدید است :

o  توسعه دادن بهینه سازی به صورت تسادفی به علت عدم قطعیت موجبود ببرای انبر ی

 های خورشیدی و بادی و گازی و زی ت توده  که بتوان  ان ها را لحاع کرد.

o  امکان پریر انجام پژوه  به روش هایMCDM 
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o  محدودیت های دیگری که در بازار برق اهمیت دارند مانند محبدودیت هبای خطبوط و

 کنی ....را لحاع 
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ABSTRAC 

 

 
Sustainable capacity planning in power markets is a challenging 

issue that has been received attentions by academia and 

practice. By considering the new technologies that use 

renewable energy sources for the power generation, this 

research study examines the environmental and social 

responsibility impacts of various power generation technologies 

by ARAS approach. Further, a simple multi-objective 

mathematical model, with social, environmental, and economic 

objectives, is proposed to decide about the installation capacity 

amount of each power generator type. Finally, computational 

results are presented based on Iran data. 
 

Keywords: Ranking, Fuzzy Cumulative Ratio Assessment (FARAS), Renewable 

Energy, Modeling, Energy, Multi-criteria Decision Making 
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