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 دهیچک
از سته هتزار مگتاوات     شیدرصد در مصترف بترق کشتور و ضترورت احتداث بت       6با توجه به رشد متوسط سالانه 

مقالته بتا    نيت شتود. در ا  یگذار تياولو ارهایاز مع یا گسترده فیبراساس ط ها روگاهیلازم است نوا ن ديجد روگاهین
و بتا استتفاده از    يو فنت  یانرژ تیامن ،يو اجتماع ياسیس ،يطیمح ستيز ،یمختلف اقتصاد یارهایدر نظر گرفتن مع
محاستبه   یو روش پرومته بترا  يفیک یارهایمع زانیو محاسبه م ارهایبه مع يده وزن یبرا يسلسله مراتب لیروش تحل

 23 نیبترق پرداختته شتده استت. در بت      دیت مختلتف تول  یهتا  نته يگز یبند تيو اولو يابيبه ارز يکم یارهایمع زانیم
 تیت ستاعت در رتبته اول، امن   لتووات یهتر ک  یشده برا تمام نهيکردند هز نییرا تع كي هرکه خبرگان اوزان  یاریمع
در منتابع   ييجتو  در حفتظ و صترفه   ریدر رتبه سوم، تتاث  هیاول یگذار هيدر رتبه دوم، سرما روگاهین یمنبع ورود نیتام
 اریت سته مع  زیت گرفتت و در انتهتا ن   رعرضه در رتبه پنجم قرا ستمیبه س يدر تنوا بخش ریدر رتبه چهارم و تاث ريپذ انيپا
 جيورد استتفاده قترار دارنتد. نتتا    مت  نیو وستعت زمت   يدانشت  زيکشورها )قدرت نرم(، سترر  ريبر مردم سا یگذار ریتاث

 ،یا هستته  ،يبت یترک کلیست  ك،یت فتوولتائ ،يآب برق ،یباد یها روگاهین بیبه ترت دهد يپژوهش نشان م نيحاصل از ا
 دارند. رقرا تيدر اولو یو بخار یگاز
 

 JEL:Q4, D8 بندیطبقه

سلساله   لیا چندشاخااه، پرومتاه، تحل   یریگ میتام کرديرو روگاه،ین: یدیکل یها واژه

 یانرژ ،يمراتب

 

 نويسنده مسئول -دانشکده اقتصاد، دانشگاه امام صادق ار،یدانش -1

Email:  manzoor@isu.ac.ir    

 ارشد، دانشکده اقتصاد، دانشگاه امام صادق يکارشناس -2

Email: ar.rahimi@isu.ac.ir 
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 مقدمه -1
های  ، منابع انرژی فسیلي به عنوان منابع انرژی70  انرژی در دهه  تا پیش از رخداد بحران

هتای استتفاده از ايتن منتابع      مرسوم و ارزان قیمت در دسترس بودند و بلتوغ تکنولتوژی  
ها در جوامع مختلف شده بود. بعد از بحران انترژی در دهته    باعث محبوبیت و نفوذ آن

نابع فسیلي انرژی، توجه و با افزايش سريع قیمت انرژی و همچنین نگراني از اتمام م 70
هتای   ستال همچنین طتي  کشورها به ساير منابع در دسترس برای تامین انرژی جلب شد. 

هتای   محیطتي منجتر بته حرکتت بته ستمت تکنولتوژی        های زيستت  بعد، افزايش نگراني
گذاری در مورد آينده  های مختلف با هدف سیاست نتیجه، تکنولوژی تر شد و در پاك

هتا،  های اقتصادی، فناوریاز وجوه مختلفي مانند وجوه فني، جذابیتمنابع تامین انرژی 
محیطي، مسائل سیاسي و اجتماعي و امنیت تامین انرژی مورد توجه قترار   مسايل زيست

های مرسوم  های جديدی وارد عرصه رقابت با تکنولوژی گرفتند و به تدريج تکنولوژی
 فسیلي شدند.
داخلي منابع فسیلي از کل تولید اين منابع،  های اخیر، افزايش سهم مصرف طي سال

هتای آينتده و مستائل     کسب ارزش افزوده بیشتر، لتزوم حفتظ منتابع انترژی بترای نستل      
قترار گرفتته استت بته       گذاران ايتران متورد توجته ويتژه     محیطي در منظر سیاست زيست

یتران  گ عنتوان تنهتا معیتار تصتمیم     بودن انرژی تولیدی، بته  طوری که ديگر معیار ارزان
پتتذيری  شتتود. مستتائلي ماننتتد پايتتان  کشتتور در انتختتاب تکنولتتوژی تولیتتد تلقتتي نمتتي  

محیطتي نیتز در مجموعته ملاحظتات      های فسیلي، امنیت انرژی و مسائل زيستت  سوخت
شود. با اين حال لازم است تا به ابعاد مختلف  گذاران در نظر گرفته مي ارزيابي سیاست

کنندگان منابع انترژی فستیلي    ترين مصرف زر مديريت عرضه برق به عنوان يکي از ب
 در ايران توجه شود.

هزار  30درصد از حدود  77های کشور با رشدی حدود  ظرفیت نصب شده نیروگاه
 .1افزايش يافته است 1391هزار مگاوات در سال  54به حدود  1381مگاوات در سال 

 

 1391 یراهبرد تيريمد ژهيو رانيصنعت برق ا يلیآمار تفص -1
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 1391 يراهبرد تيريمد ژهيو رانيصنعت برق ا يلیآمار تفصمنبع:  

 
 1381 - 1391هاي  سالهاي وزارت نیرو طي  قدرت نامي نیروگاه -1 نمودار

 
درصد نسبت بته   6/5با رشدی معادل  1391میزان مصرف انرژی الکتريکي در سال 

میلیون کیلووات ساعت افزايش يافتته استت. در ايتران تقاضتای      194148به  1390سال 
نیروگتاهي   های فسیلي داشته و بیشترين ظرفیت نصتب شتده  برق تکیه زيادی بر سوخت

 84حتدود  های گازی، بخاری، سیکل ترکیبتي اختصتاص دارد کته     در ايران به نیروگاه
در مقايسته بتا ستاير    درصد ظرفیت نصب شتده نیروگتاهي کشتور را در اختیتار دارنتد.      

درصتد   32درصتد و   50بته طتور مثتال     شتود کته   کشورها و مناطق دنیا نیز مشاهده متي 
هايي غیر از فسیلي اختصاص دارد  مريکا به نیروگاهآترکیب سبد انرژی اتحاديه اروپا و 
هتای   های تولید برق در اين کشتورها بته ستمت انترژی     و روند حرکتي ترکیب نیروگاه

  .1رود های فسیلي پیش مي از انرژی ای و کاستن تجديدپذير و هسته
گتذاری   تترين ستوالات در زمینته سیاستت     سائل ذکر شده، يکي از مهتم با توجه به م

های مناستب تولیتد بترق بتا توجته بته        برای آينده صنعت برق ايران، انتخاب تکنولوژی
شرايط مختلف اقتصادی، اجتماعي، سیاسي، فنتي و محتیط زيستتي استت. از آنجتا کته       

های اخیر انتخاب نوا   سالطي  رسد ايران کشوری سرشار از منابع نفتي است، به نظر مي
 

1- World Energy Outlook (2012) 
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گتذاری اولیته متورد نیتاز و دسترستي بته        سرمايه حجم اساس برها به طور عمده  نیروگاه
هتای تولیتد بترق     بنتدی انتواا فنتاوری    منابع انرژی اولیه صورت گرفته است و اولويتت 

اساس مجموعته جتامعي از معیارهتا و ضتوابط فنتي، اقتصتادی، اجتمتاعي و سیاستي،          بر
 و... کمتر مورد توجه قرار گرفته است. زيست محیطي

سوال اصلي در اين مقاله اين است که با توجه به شرايط فعلتي و آينتده پتیش روی    
های فعلي تولیتد بترق    گیران برق کشور، گزينهگذاران و تصمیم کشور از منظر سیاست
هتای   گتذاری  برده در چه اولويتي قترار دارنتد و هتدف   های نامدر ايران با توجه به جنبه

های متورد مطالعته    کلان توسعه شبکه برق ايران بايد بر پايه توسعه کدامیك از نیروگاه
هتای   گذاران به مقايسه نیروگتاه  های سیاست باشد. در اين مقاله با در نظر گرفتن دغدغه

تواننتد بته    ای کته متي   ستته فتوولتائیك، بادی، آبي، گازی، سیکل ترکیبتي، بختاری و ه  
 های متمرکز مورد استفاده قرار گیرند، پرداخته شده است.  عنوان نیروگاه

در اين مقاله ابتدا به مترور مطالعتات پیشتین پرداختته و ستپس روش تحلیلتي متورد        
هتا بتا توجته بته نظترات       شتود. در ادامته معیارهتای ارزيتابي نیروگتاه      استفاده تشرير مي
هتای نیروگتاهي    بنتدی انتواا فنتاوری    اولويتت ه و سترانجام بته   دهتي شتد   خبرگان، وزن

 .پرداخته شده است

 

 مرور ادبیات -2
ترين پارامتر توستعه اجتمتاعي معرفتي     ( انرژی را به عنوان مهم2012) 1اتماجا و بوراك

تحلیتل  فرآينتد   های برق در ترکیه با استتفاده از روش  اند. آنها به ارزيابي نیروگاه کرده
هتای مختلتف، چنتد     اند. برای انتخاب بهترين نیروگتاه از میتان گزينته    پرداخته ای شبکه

اند کته معیارهتای فنتي،     ها در نظر گرفته معیار اصلي و تعدادی معیار فرعي مرتبط با آن
استاس   اقتصادی، زيست محیطي و اجتماعي معیارهای اصلي اين پژوهش بوده است. بتر 

آبتي و   ، بادی، برقگرمايي ی اتمي، گاز طبیعي، زمینها  بندی به ترتیب نیروگاه اين رتبه
 اند. های تولید برق در ترکیه قرار گرفته ذغالي در اولويت فناوری

 

1- Ediz Atmaca, Hasan Burak Basar 
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شاخصته    گیتری  چنتد   ی تصتمیم  ( نیز در تحقیقي از شتیوه 2004و ديگران ) 1توپکو
بتا   ی مناسب برای تولید برق در ترکیه برای ارزيابي منابع انرژی با هدف انتخاب گزينه

ها شامل  ی گزينه ی مقايسه گانه اند. در اين مطالعه به معیارهای پنج روش پرومته پرداخته
وزن يکستان داده شتده    هتای ختارجي و قیمتت،    مناسب بودن، پايداری، مانايي، هزينته 

ها بهترين انتخاب  برق بادی در مقايسه با ساير گزينه های اين تحقیق اساس يافته است. بر
آبتي، فتوولتائیتك، زيستت تتوده،      ی برقها ق ارزيابي شده است. نیروگاهبرای تولید بر

 ای، گاز طبیعي در ردهای بعدی قرار دارند. هسته
( در يونان با استفاده از تحلیل سلسله مراتبي به مطالعه و ارزيابي 2012) 2آتاناسیوس
لعتتات هتتای تولیتتد بتترق از ابعتتاد گونتتاگون پرداختتته استتت. يکتتي از ابعتتاد مطا  نیروگتتاه
بر استانداردهای زندگي است. بترای   ها شده توسط اين محقق، تاثیر انواا نیروگاه انجام

انتد.   هتای مثبتت و منفتي متورد بررستي قترار گرفتته        هتا از جنبته   اين منظور اين نیروگاه
هتای اقتصتادی اجتمتاعي ماننتد      جنبته  :شتده عبارتنتد از   های مثبت در نظتر گرفتته    جنبه
بران خسارت و مقبولیت اجتماعي. معیارهای منفي نیز به آن دسته ، میزان جزايي اشتغال

از عواملي بستگي دارند که روی کیفیت زندگي تاثیرگذار هستند، اين معیارها عبارتند 
های راديواکتیو، زمین مورد نیاز و  راديواکتیو و آلاينده های غیر میزان انتشار آلاينده :از

هتای زمتین گرمتايي،     های اين پژوهش نیروگتاه  يافتهاساس  تعداد تلفات در حوادث. بر
آبي، اتمي، سیکل ترکیبي، گازی، نفتتي و ذغتالي    بادی، زيست توده، فتوولتائیك، برق

 های تولید برق يونان قرار گرفتند. به ترتیب در اولويت گزينه
 بترق  تولیتد  هتای  گزينته  بهترين انتخاب برای و انرژی حوزه در که ديگری پژوهش
تايوان در ستال   کشور مورد در  3شیونگ و ديگران -جو که است پژوهشي ده،ش انجام
  .اند داده انجام 1992

های  های تامین انرژی در کشور تايوان، مقايسه بین انتخاب برای تعیین بهترين گزينه
ها از چهار دسته معیار استفاده  . جهت مقايسه بین اين گزينهمختلف صورت گرفته است

محیطتتي و اجتمتتاعي. روش ، زيستتتفناورانتته، اقتصتتادی :عبارتنتتد ازشتتده استتت کتته  
های تحلیل سلسله مراتبي و پرومته  گیری در اين تحقیق، تحلیل ترکیبي از روش تصمیم

 

1- Topcu  

2- Athanasios 

3- Gwo-Hshiung 
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بوده است. کاربرد تحلیل سلسله مراتبي در استخراج اوزان معیارها بوده استت. کتاربرد   
از هر گزينه در معیارهتا و اوزان تخصتیص   اساس امتی ها بر پرومته نیز برای مقايسه گزينه

داده شتتده بتته معیارهتتا و معیارهتتای فرعتتي بتتوده استتت. انتترژی حرارتتتي خورشتتیدی،    
فتوولتائیك، بادی، زمین گرمايي، پیل سوختي، بیو انرژی، انرژی اقیانوسي و هیدروژني 

 های تولید برق تايوان قرار گرفتند. به ترتیب در اولويت گزينه
های تجديدپذير تولید برق  با روش پرومته به ارزيابي انواا فناوری (2013) 1خاتمي

منطقه سیستان و بلوچستان پرداخته استت. معیارهتای متورد بررستي در ايتن مطالعته        در
بتترداری و  تجهیتتزات و ستتاخت، هزينتته بهتتره  تتتامینگتتذاری مهندستتي،  هزينتته ستترمايه
داخلتي و پتانستیل منتابع    طول عمر، مصرف کارايي، ضريب ظرفیت، نگهداری سالانه، 
 لنتدفیل، فاضتلاب، فضتولات    ستوختي، گتاز   استاس ايتن معیارهتا پیتل     بوده است که بتر 
گرمتايي،   ، زمتین هاضتم  روش بتا  ها زباله از برق جنگل، باد، تولید حیواني، پسماندهای

 شتبکه، کلکتتور   از ختارج  احتراقي، فتوولتائیك سوز شبکه، زباله به متصل فتوولتائیك
 اند. به ترتیب در اولويت قرار گرفتهترلینگ تسمرکزی و ا گیرنده برجخطي،  سهموی

مستتأله  يتتكشتتناختي  ( بتته بررستتي ابعتتاد روش 2011بتتاقری مقتتدم و همکتتاران ) 
 ريتزی الکتريستیته  انتد و بترای حتل مستائل برنامته      شاخصه پرداختته   چند  گیری تصمیم

 کنند.را پیشنهاد مي AHPهای پرومته دو و پايدار، استفاده از ترکیبي از روش
 

 اي از مطالعات پیشین خلاصه -1جدول 
 معیارها روش سال کشور نويسنده

جا
ما

ات
 

 2012 ترکیه

که
شب

ل 
حلی

ت
 

ي
ا

 

 مقبولیت اجتماعي زايي اشتغال
 زمین مورد نیاز تلفات حوادث
 گذاري اولیه سرمايه هاي راديواکتیو انتشار آلاينده

 هاي جانبي هزينه هزينه سوخت
 بازدهي هزينه تعمیر و نگهداري

 نسبت منابع به مصرف ضريب دسترسي
  ضريب ظرفیت
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 اي از مطالعات پیشین خلاصه -1جدول ادامه 

 معیارها روش سال کشور نويسنده

کو
وپ

ت
 

مته  ترکیه
رو

پ
 

 هزينه خارجي قیمت
 پايداري مانايي

  مناسب بودن

س
یو

اس
تان

آ
 

ته 2012 يونان
وم

پر
 

 میزان جبران خسارت مقبولیت اجتماعي
 زمین مورد نیاز زايي اشتغال

 تلفات حوادث هاي راديواکتیو انتشار آلاينده
 هاي غیر راديواکتیو انتشار آلاينده

س
یو

اس
تان

آ
 

 2009 يونان

بي
رات

ه م
سل

سل
ل 

حلی
ت

 

 هزينه سوخت هاي خارجي هزينه

 گذاري اولیه هزينه سرمايه هزينه تعمیر و نگهداري

 ضريب دسترسي ضريب ظرفیت 

 بازدهي نسبت ذخاير به تولید انرژي اولیه

س
یو

اس
تان

آ
 

 2008 يونان

بي
رات

ه م
سل

سل
ل 

حلی
ت

 

 هزينه سوخت هاي خارجي هزينه

 گذاري اولیه هزينه سرمايه هزينه تعمیر و نگهداري

 ضريب دسترسي ضريب ظرفیت 

 بازدهي نسبت ذخاير به تولید انرژي اولیه
ش جو

گ
ون

ی
 

 1992 تايوان

ي 
اتب

مر
ه 

سل
سل

ل 
حلی

ت
- 

ته
وم

پر
 

 بازده سیستم انرژي يبه فناور يدشوار بودن دسترس
 پايايي عرضه ظرفیت يشدشوار بودن افزا

 گستردگي استفاده امکان جايگزيني انرژي نفت
 کنندگي آب آلوده صنايعتاثیر بر 

 کنندگي خاک آلوده
 اندازهاي طبیعي تاثیر بر چشم

 و مناظر
 هزينه تولید هزينه توسعه
 تولید سالانه دوره ساخت

مي
خات

 

ته 2013 ايران
وم

پر
 

 برداري و نگهداري هزينه بهره گذاري هزينه سرمايه
 ضريب ظرفیت کارايي

 مصرف داخلي طول عمر
  پتانسیل منابع
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 شاخاه چندگیری  شناسي تامیم روش -3

هتای نیروگتاهي    بندی بین فنتاوری  در اين مقاله از معیارهای کمي و کیفي برای اولويت
های تولید برق با معیارهای کمي با  بندی گزينه استفاده شده است، بنابراين برای اولويت

توجه به اهمیت فواصل بین معیارها از روش پرومته و برای معیارهای کیفي با توجته بته   
بنتدی نهتايي    استتفاده شتده استت. رتبته     AHPمعیارهتا از روش  مطرح بودن نسبت بتین  

های تولید برق نیز از روش ترکیبي اين دو روش به شرح زيتر استتفاده شتده     تکنولوژی
 است.
 

 های کمي= امتیاز نهايي گزينه تولید برق مجموا وزن امتیاز نهايي کمي× های کیفي  مجموا وزن امتیاز نهايي کیفي

 
گیتری چندشاخصته    تترين فنتون تصتمیم    يکي از معروف مراتبيروش تحلیل سلسله 
گیتری   ارائه شد. تصتمیم  (1980) 1ساعتي ال.   بار توسط توماس. است. اين روش، اولین

با تشکیل درخت سلسله مراتبي  در مسائل چندشاخصه با استفاده از تحلیل سلسله مراتبي
 شود. و تصمیم دو به دو آغاز مي

پیچیتده واقعتي بتوده کته در     مستأله   نمايش گرافیکي از درخت سلسله مراتبي، يك
هتا قترار دارنتد. استاس     و در سطوح بعدی معیارهتا و گزينته  مسأله  رأس آن هدف کلي

بر مبنای مقايسات زوجي قرار دارد. بنابراين پس از تشتکیل   تحلیل سلسله مراتبيروش 
تیتب از ستطر   درخت سلسله مراتب تصمیم، عوامل و عناصر موجود در هر سطر بته تر 

پايین به بالا، نسبت به تك تك عوامل و عناصر موجود در سطوح بالاتر به صتورت دو  
هتای   گیرند و بته ايتن ترتیتب، جتدول     گیرنده مورد مقايسه قرار مي به دو توسط تصمیم

استاس جتدول    بتر  هتای زوجتي و امتیتازدهي مربوطته     سته شوند. مقاي ای ايجاد مي مقايسه
 شود. انجام مي 2جدول ه صورت ساعتي ب استاندارد شده

 
 
 
 
 

 

1- Thomas.  L.  Saaty 
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 مقدار عددي ترجیحات -2جدول 

 دو درجه اهمیت در مقايسه دو به  مقدار عددي
 ترجیح يکسان 1
 نسبتا مرجح 3
 قويا مرجح 5
 ترجیح بسیار قوي 7
 اندازه مرجح بي 9

 
ای و يتتا متتاتريس  هتتای مقايستته دهتتد کتته امتیتتازدهي در جتتدول نشتتان متتي 2جتتدول 

است. هنگام مقايسه دو به دو، ابتتدا معتادل اهمیتت،     9تا  9/1مقايسات زوجي در دامنه 
ای ذکتر   ای مشخص و سپس مقدار عددی متناظر با آن در جتدول مقايسته   به طريق رتبه

نامیم و عناصتر آن   مي Aآن را شود. حاصل اين کار، تشکیل يك ماتريس است که  مي
 پذير است. يك ماتريس مثبت و معکوس Aدهیم. بنابراين   نشان مي 𝑎𝑖𝑗را با 

 ijA a                      ,  ,  , i n   

ji

ij

a
a

                      ,  ,  , j m   

𝑖 برقراری رابطه در صورت = 𝑗 ،
ija   بوده و عناصر قطر ماتريسA  برابر با يك

زيرا اهمیت هر عامتل نستبت بته ختودش يکستان استت. همچنتین بتا توجته بته            ،هستند

jiپذيری ) خاصیت عکس

ij

a
a

  تنها به تعتداد ) n n 
مقايسته زوجتي در متورد     

n يك ماتريس nگیرنده لازم خواهد بود. ، توسط تصمیم 
گیرنتدگان،   استاس تخصتص و مستئولیت، بته نظترات تصتمیم       چنانچه لازم باشد بتر 
داد.  LWگیرنده وزن  توان به نظرات هر تصمیم ای داده شود، مي اولويت )اهمیت( ويژه
توان از ماتريس مقايسه زوجي هر يك  که هنگامي ميکرد نشان با اين وجود بايد خاطر

استفاده کرد  تحلیل سلسله مراتبيگیری گروهي  گیرندگان در فرآيند تصمیم از تصمیم
 قابل قبول باشد.« نرخ سازگاری»که دارای 
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هتای گونتاگوني    ها، روش مقیاس کردن آن ها و نیز بيجهت محاسبه ارزش ماتريس
 تحلیتل سلستله مراتبتي    افزار تخصصي آنالیز نرم 1افزار اکسپرت چويس وجود دارد. نرم

 افزار مورد تايید ساعتي نیز است. دهد، اين نرم راحتي انجام مي است و محاسبات را به
بندی برتری بوده که شامل پرومته يك برای های رتبهروش پرومته از خانواده روش

ها است. اين روش بندی کامل گزينهها و پرومته دو برای رتبهتي از گزينهبندی قسمرتبه
و برترانتد   2میلادی به وسیله دو پروفسور بلژيکتي بته نتام ژتتان پیتر برنتز       1980 در دهه
 بندی ارائه شد. برای انجام رتبه 3مارسکال

استاس   برهای تولید برق  بندی انواا گزينه روش پرومته که روش منتخب جهت رتبه
قابل انجام است،   4افزار ويژال پرومته معیارهای کمي در کشور قرار گرفته است و با نرم

 در ادامه بیان شده است:  به صورت خلاصه
 :تعیین میزان تفاوت ارزيابي هر دو گزينه، نسبت به هر معیار

     ,j j jd a b g a g b  
 

که در آن،  jg a  و jg b های ترتیب، نمايانگر ارزيابي گزينه بهa  وb  نسبت به
ام است. همچنین، jمعیار  ,jd a b میزان تفاوت است. دهندهنشان 

 :بکارگیری تابع ترجیحات

   , ,       ,j j jP a b F d a b a b A     
 
در آن، که  ,jP a b ی ی ترجیر گزينهدهندهنشانa  به گزينته b    ،بته در هتر معیتار 

 تابعي از صورت ,jd a b  .است 
 :تمامي معیارها گزينه بر پايهشاخص ترجیر دو  محاسبه

   , , ,      ,
k

j j

j

a b P a b w a b A


   

 

1- Expert Choice   
2- Jean – Pierre Brans 

3- Bertrand Mareschal 

4- Visual Promethee 
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که در آن،  ,a b  صورت مجموا موزون  ( به1تا  0)از مقدار ,jP a b   برای هتر
معیار، تعريف شده و 

jw  نشانگر وزن معیارj.ام است 

 :بندی برتریهای رتبهجريان محاسبه

       
x A x A

a π a, x ,       a π x,a
n n

  

 

 
 
  

 
که در آن،  a  و  a   بندی مثبت و جريتان  جريان رتبه دهندهترتیب، نشان به

 بندی منفي برای هر گزينه هستند.رتبه
 :بندی برتری خالصجريان رتبه محاسبه

     a a a     
که در آن،  a بندی برای هر گزينه است )برنس و مارشتال،  جريان رتبه دهندهنشان
1984.) 

 

 های نیروگاهي شاخاه فناوری معیارهای مورد استفاده در ارزيابي چند -4
های تولید  گزينه بندی گذاران جهت اولويت معیارهای کلیدی که در ترجیحات سیاست

 بته دستت   برای مقاله اين درآيند.  های مختلفي به دست مي شود از روش برق لحاظ مي
 آوری شده و ستپس  ای از معیارها جمع با مرور مطالعات پیشین مجموعه معیارها آوردن

 گیران نیز در رابطه با معیارهای پیشنهادی اخذ شد.  نظرات تصمیم
گیری برای مقايسه میان فناوری نیروگتاهي   معیارهای تصمیمدرخت نهايي  2نمودار در 
معیار در پنج گروه اصلي اقتصادی، زيست محیطتي، سیاستي و اجتمتاعي، امنیتت      23با 

انرژی و فني نشان داده شده و در ادامه به اختصار هتر يتك از ايتن معیارهتا شترح داده      
 شده است.
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 گیري درخت معیارهاي تصمیم -2نمودار 

 

از معیارهتتای کلیتتدی در انتختتاب تکنولتتوژی تولیتتد بتترق، معیارهتتای    دستتته ييکتت
اقتصادی است. با توجه به محدود بودن منابع مالي و از طرف ديگر نیاز بته تولیتد بترق    

گذاران و تولیدکنندگان برق، توجته   سرمايه  کنندگان، گويي به نیاز مصرف جهت پاسخ
 برق دارای اهمیت است. به معیار اقتصادی در انتخاب گزينه تولید 

شتتده تولیتتد بتترق، هزينتته    معیارهتتای اقتصتتادی شتتامل زيرمعیارهتتای هزينتته تمتتام   
استت. میتزان سترمايه     زايي و حجم بازار جهتاني  ها، اشتغال گذاری اولیه نیروگاه سرمايه

گذاران مطرح است. بنابراين  عنوان دغدغه اصلي سرمايه اولیه جهت احداث نیروگاه به
عنوان معیاری  صورت جداگانه به گذار، اين عامل بسیار مهم را به سیاستلازم است تا 
شده تولید برق به صتورت دلار   قیمت تمام ؛گیری انتخاب فناوری لحاظ کند در تصمیم

قیمتت يتك واحتد تولیتد بترق را بتا احتستاب        کته   شود بر کیلووات ساعت محاسبه مي
اری، هزينته ستوخت و در بعضتي    هتای تعمیتر و نگهتد    گذاری، هزينه های سرمايه هزينه

 شود.  موارد هزينه اثرات خارجي در طول چرخه عمر نیروگاه را شامل مي
 ی،برق علاوه بر تامین انترژ  یدتول های یو استفاده از تکنولوژ یروگاهيتوسعه برق ن

حجم بازار جهاني نشان دهنده میزان حجم دلاری است بر سطر اشتغال دارد.  ياثر مثبت
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بتازار جهتاني در اختیتار     تواننتد در  متي  های تولیتد بترق   هر يك از فناوری که در آينده
هتای احتمتالي صتادراتي مشتخص      بگیرند و اين برای آن منظور است که میزان فرصت

گذاران بتوانند در آينده تمرکز خود را روی فناوری با حجم بالاتر بازار شود تا سرمايه
 جهاني قرار دهند.

انتشتتار  یتتزانبتترق، م یتتدمختلتتف تول هتتای ينتتهگز يتتابيارز یارهتتایاز مع يگتترد يکتتي
منتابع انتشتار گازهتای     تترين  مهتم است. بخش بترق از   ها آن محیطي يستز های يندهآلا

ای از بخش برق، مستلزم  کاهش انتشار گازهای گلخانه. ای در سطر جهان است گلخانه
یزان انتشتار گازهتای   استفاده از الگوهای مختلف انرژی برای تولید برق است. مقايسه م

انتشتار   کتاهش  درثر وهتای مت   های مختلف بترق بته انتختاب روش    ای از فناوری گلخانه
های زيست محیطي به سه بخش  در اين مقاله آلاينده کند. ای کمك مي گازهای گلخانه

 اند. های راديواکتیو تقسیم شده ای و آلاينده گازهای آلاينده، گازهای گلخانه
 «یا اثتر گلخانته  »از جتو هستتند کته بته      یگاز ی( اجزاGHGs) یا گلخانه یگازها
 ینيزم یموضوا وجود دارد که آب و هوا يندرباره ا یناناما عدم اطم ،کنند يکمك م

 يشنقاط مختلتف جهتان افتزا    یو دما دهد يگازها واکنش نشان م ينچگونه نسبت به ا
 در حالي کهجود دارند و یندر جو زم یعيطور طبه ب ای گلخانه یگازها يبرخ .يابد يم
 یگازهتا  یعتي طتور طب ه . بت آينتد  يبته وجتود مت    یبشتر  هتای  فعالیتت در اثر  يگرد يبرخ

و ازن  یتتروژن ن یدکتربن، متتان، اکست    یداکست  یموجتود شتامل بختار آب، د    یا گلخانه
در جو  يعیموجود طب یاز گازها یاریبر سطوح بس یخاص بشر های یتفعال اماهستند، 

 است. Soو  NOX ،Soدر اين مقاله منظور از گازهای آلاينده  .افزايد يم
گیتری   انتدازه  1ريتم  های راديواکتیو با واحدی بتا عنتوان پرستن    میزان انتشار آلاينده

مجموا میزان دز دريافت شده توسط افرادی کته در يتك    :شود که عبارت است از مي
ای و  هتای هستته   شعاا مشخص از محل نیروگاه در يك سال هستند که تنها در نیروگاه

 ذغالي وجود دارد.
هتای   محیطي میزان زمین مورد استفاده هر يتك از نیروگتاه   يکي از معیارهای زيست

ین مورد استفاده را علاوه بتر گتروه   مگاواتي است. معیار زم 1000تولید برق در مقیاس 
های اقتصادی نیتز قترار داد امتا در ايتن مقالته       توان در گروه شاخص زيست محیطي مي

 

1- Persen-rem 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1394بهار ، 14، شماره چهارم اقتصاد انرژي ايران، سالپژوهشنامه  204

 

میزان هزينه برای خريد اين زمین مورد بحث نبوده استت و بیشتتر تمرکتز روی اثترات     
 است.  ها از زمین  استفاده هرز نیروگاهزيست محیطي 

ز قبیل آلتودگي آب و آلتودگي ختاك معیارهتايي     ساير معیارهای زيست محیطي ا
ختاك و آب  هتای مختلتف تولیتد بترق، بتر       کیفي هستند که به بررسي اثترات فنتاوری  

 پردازند. موجود در منطقه نیروگاه مي
تغییرات وضعیت بخش انرژی دارای اثر قابل توجهي بر وضعیت اقتصادی و سیاسي 

های فعالیت در ستطر ملتي متتاثر از     ين شاخصتر مهم ،هر کشور است. به عبارت ديگر
تغییرات وضعیت بخش انرژی است. يکي از فاکتورهای موثر بر فعالیت سیستم انترژی،  
امنیت تامین انرژی است. امنیت تامین انرژی در سه حتوزه امنیتت تتامین منبتع ورودی،     

پذير  در حفظ و صرفه جويي در منابع پايان تاثیردر تنوا بخشي به سیستم عرضه و  تاثیر
انتد کته معیتار اول کیفتي و معیارهتای دوم و ستوم بته صتورت کمتي           بندی شده تقسیم

 اند.  محاسبه شده
شتود   بیني مي که پیش ستا یا گونههر چند حجم فعلي ذخاير نفت و گاز کشور به 

های متمادی آينده از نفت و گاز برختوردار باشتد، امتا ايتن واقعیتت کته        کشور تا سال
رسد، هشداری است برای مسئولان  ور بالاخره روزی به پايان ميذخاير نفت و گاز کش

 و متولیان انرژی کشور که به فکر منابع جديدی در تولید انرژی کشور باشند.
 بتر  شتود.  تنوا در ترکیب سبد انرژی سبب ايجاد امنیت در عرضه پايدار انرژی متي 

ي است که  با توجه بته  تاثیر در تنوا بخشي به سیستم عرضه يکي از معیارهاي اساس اين
هتتای  هتای فستتیلي در ستبد انترژی کشتتور و ستهم انتتدك انترژی      حجتم بتالای نیروگتتاه  

گیری نقش مهمي ايفتا کنتد. جهتت محاستبه ايتن امتر،        در تصمیم تواند تجديدپذير مي
هتا تقستیم    های مختلف را به کل ظرفیت نصب شده نیروگاه ظرفیت نصب شده نیروگاه
 شده است.از يك کم  تاثیر میزانکرده و برای محاسبه 
در هتايي کته    پذير بودن منابع فستیلي کشتور، تمرکتز روی نیروگتاه     با توجه به پايان
ای  العتاده  پتذير ستهم بستزايي دارنتد از اهمیتت فتوق       جويي در منابع پايان حفظ و صرفه
 برخوردار است.
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ی هتا  های فني آن جهتت توستعه فنتاوری    دستیابي به فناوری ساخت نیروگاه و بحث
معیارهای فني به هفت معیتار  نیروگاهي از اهمیت بسزايي برخوردار است. در اين مقاله 

 فرعتتي تقستتیم شتتده استتت کتته دو معیتتار زمتتان احتتداث نیروگتتاه و ضتتريب دسترستتي   
به صورت کمي محاسبه شده و ساير معیارهتا بته صتورت کیفتي و بتا نظترات خبرگتان        

 تکمیل شده است. 
های مختلفي مواجه استت کته در   ف گاهي با پیچیدگيهای مختلدستیابي به فناوری

هتا  های مختلف از منظر عدم ايتن پیچیتدگي   معیار سهولت دسترسي به فناوری، فناوری
مورد نظر در کشور و  یساخت تکنولوژ لیبه پتانس ينگاهگیرند. مورد ارزيابي قرار مي

مهتم در   یاز فاکتورهتا  يکت يبترق   دیت تولفرآيند  در یآن تکنولوژ دسترسي بهسهولت 
 یتکنولتوژ  دیت از تول يکشتور در چته ستطح    نکته يبرق است. ا دیتول یها نهيانتخاب گز

است، کمك  يدر چه سطح یبودن تکنولوژ 1تك های زانیم نیمورد نظر است و همچن
 در انتخاب خود انجام دهد. يدرست میتصم ندهریگ میتا تصم کند يم

 کشتور  پايته  و جتانبي  صنايع رشد بر نیروگاه از استفاده منظور از سريز دانشي، تاثیر
است. اگر فناوری مورد نظر کاربردهای فراوان ديگری داشته باشد، دستیابي به فناوری 

 وجود آيد. شود که سرريز دانشي برای ساير صنايع جانبي نیز بهمورد نظر باعث مي
نقتاط تولیتد    کتردن نزديك  ،های مصرف بهینه و کاهش تلفات برق حل يکي از راه

مین بترق پايتدارتر مشتترکین، کتاهش خاموشتي و تلفتات،       ابرق به مصرف به منظتور تت  
کته لازمته    استوری بالاتر اقتصادی و حفاظت از محیط زيست افزايش راندمان و بهره

های تولید پراکنده است. قابلیت تولید پراکنده معیتاری کیفتي   کار احداث نیروگاه اين
 شود.ها در مقايسه با هم سنجیده ميد پراکنده نیروگاهاست و قابلیت تولی

شتود،  هايي از قبیل جاده، لوله کشي و... ايجاد ميدر ساخت هر نیروگاه زيرساخت
بنابراين يکي از عواملي کته در ستاخت نیروگتاه متورد اهمیتت استت ستهولت توستعه         

 ظرفیت در نیروگاه موجود است.
بانه روز میزان استفاده از برق متغیر است يکي با توجه به اينکه در ساعات مختلف ش

از معیارهای مهم فني نیروگاه قابلیتت تغییتر در ستطر تولیتد نیروگتاه استت کته ستبب         
 های کاهش و يا افزايش مصرف میزان متناسب با نیاز تنظیم شود. در زمان شود مي
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است و  انرژی مورد نیاز در زمان مقتضي تامین گذاران، سیاستهای  يکي از دغدغه
با توجه به رشد جمعیت و افزايش مصرف متناسب با آن، ستاخت ستريع يتك نیروگتاه     

 تامین پايدار برق مورد نیاز است.يکي از معیارها جهت 
شتود و برابتر استت بتا      ضريب دسترسي مولد تولید برق به صورت درصتد بیتان متي   

نسبت میزان ساعات تولید برق يك نیروگاه در يك دوره زمتاني معتین بتر تعتداد کتل      
 ساعت آن دوره زماني. 

معیار باقي مانده کیفتي هستتند.    11معیار کمي و  12معیار معرفي شده در بالا  23از 
 کمي معیارهای کمي در جدول زير آمده است.به اختصار، اطلاعات 

 
 هاي تولید برق براي معیارهاي مختلف امتیاز هر يک از گزينه -3جدول 

 واحد 
  سیکل
 ترکیبي

 آبي برق بادي فتوولتائیک اتمي گازي بخاري

 هزينه تمام شده
هر کیلووات 

 1ساعت

سنت دلار در هر 
 کیلووات ساعت

54/12 43/18 98/20 69/9  4/22  89/8  05/3  

گذاري  سرمايه
 2اولیه

دلار در هر 
 کیلووات

557 709 314 5000 3500 2500 480 

میزان 
 3زايي اشتغال

نفر در هر 
ساعت  یگاواتگ

 سال يک يبرا
21/0  21/0  21/0  27/0  65/1  32/0  25/0  

حجم بازار 
 4جهاني

 1549 2129 1259 942 1040 1040 1040 میلیارد دلار

میزان انتشار 
 5آلايندهگازهاي 

 یلوواتگرم بر ک
 ساعت

3/3 4/7 4/3 0 0 0 0 

 میزان انتشار
گازهاي 

 6اي گلخانه

 یلوواتگرم بر ک
 ساعت

2/478  4/768  6/837  0 0 0 0 

 

 1393 ،منظور و رحیمي -1

 همان -2

3- Renewable and Appropriate Energy Laboratory  

4- World Energy Outlook, 2012  
 1389ترازنامه انرژی،  -5

 همان -6
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 هاي تولید برق براي معیارهاي مختلف امتیاز هر يک از گزينه -3جدول ادامه 

 واحد 
  سیکل
 ترکیبي

 آبي برق بادي فتوولتائیک اتمي گازي بخاري

 میزان انتشار
هاي  آلاينده

 1راديواکتیو

Persen-
rem/year 

]1000MW] 
0 0 0 4.8 0 0 0 

وسعت زمین 
 750 100 35 5/2 5/2 5/2 5/2 کیلومتر مربع 2مورد استفاده

تاثیر در تنوع 
 بخشي

بر سیستم 
 3عرضه

77/0 درصد  76/0  63/0  98/0  00/1  00/1  87/0  

تاثیر در 
 جويي صرفه

در منابع 
 4پذير پايان

 100 100 100 100 0 17 26 درصد

زمان احداث 
 10 2 1 9 2 5 6 سال 5نیروگاه

ضريب 
 50 38 20 96 91 91 91 درصد 6دسترسي

 
 بندی فناوری نیروگاهي در ايران اولويت -5

پس از معرفي انواا معیارهای اصلي و فرعي و با توجته بته مترور ادبیتات و متتدولوژی      
 مراحتتل هتتا  بنتتدی نیروگتتاه  گیتتری چندشاخصتته بیتتان شتتده، جهتتت اولويتتت    تصتتمیم
 پذيرد:  مي زير انجام 

دهتي بته معیارهتای مقايسته بتا پتر کتردن         تعیین خبرگان حوزه برق جهت انجام وزن* 
 نامه و با روش تحلیل سلسله مراتبي پرسش

 

1- Athanasios, 2012  
2- ibid  

 1390ترازنامه انرژی،  -3

 همان -4

 1393منظور و رحیمي،  -5

 1385 آذرماه تولید، ريزی برنامه معاونت -6
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 مي و با روش پرومتههای تولید برق با استفاده از معیارهای ک  بندی انواا نیروگاه رتبه* 

های تولید برق با استفاده از معیارهای کیفي و با روش تحلیل   بندی انواا نیروگاه رتبه* 
 سلسله مراتبي

  بندی نهايي ست آمدن رتبههای سه مرحله اول و به د تلفیق اوزان و رتبه* 
خبرگتان   ،هتای نیروگتاهي   گانته مقايسته فنتاوری   23دهي به معیارهای  به منظور وزن

شرکت مادر تخصصي توانیر، پژوهشگاه نیرو، مختلفي از قبیل متخصصان وزارت نیرو، 
های نو ايران، اساتید دانشگاه، شورای علوم تحقیقات و فناوری )عتتف(،   سازمان انرژی

گروه مپنا، سنديکا صنعت برق ايران ای در حوزه انرژی،  مشاورههای خصوصي  شرکت
نامه نظترات هتر يتك     ان شناسايي شدند و با استفاده از پرسشو سازمان انرژی اتمي اير

اخذ شده سپس اوزان هر يك از معیارها با استتفاده از نترم افتزار اکستپرت چتويس بته       
 محاسبه شد.  4جدول صورت 

 

 ها بندي نیروگاه اوزان معیارهاي اولويت -4جدول 

 معیارهاي فرعي معیار رديف
نوع 
 معیار

 رتبه اوزان

1 

 اقتصادي

 1 095/0 کمي هزينه تمام شده براي هر کیلووات ساعت

 3 081/0 کمي گذاري اولیه سرمايه 2

 6 047/0 کمي زايي میزان اشتغال 3

 8 042/0 کمي حجم بازار جهاني 4

5 

 زيست محیطي

 11 037/0 کمي میزان انتشار گازهاي آلاينده
 12 035/0 کمي اي میزان انتشار گازهاي گلخانه 6
 9 038/0 کمي هاي راديواکتیو میزان انتشار آلاينده 7
 13 033/0 کیفي میزان آلايندگي آب 8
 17 029/0 کیفي میزان آلايندگي خاک 9
 23 017/0 کمي وسعت زمین مورد استفاده 10
11 

سیاسي 
 اجتماعي

 7 044/0 کیفي تاثیر فناوري بر اقتدار سیاسي
 21 027/0 کیفي کشورها )قدرت نرم(گذاري بر مردم ساير  تاثیر 12
 10 038/0 کیفي مقبولیت عمومي مشارکت محلي 13
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 ها بندي نیروگاه اوزان معیارهاي اولويت -4جدول ادامه 

 معیارهاي فرعي معیار رديف
نوع 
 معیار

 رتبه اوزان

14 
 امنیت انرژي

 2 083/0 کیفي امنیت تامین منبع ورودي نیروگاه
 5 073/0 کمي بخشي به سیستم عرضهتاثیر در تنوع  15
 4 078/0 کمي پذير پايانجويي در منابع  تاثیر در حفظ و صرفه 16
17 

 فني

 16 030/0 کیفي سهولت دسترسي به فناوري
 22 025/0 کیفي سريز دانشي 18
 18 029/0 کیفي هاي مکاني مختلف سهولت استقرار در موقعیت 19
 14 031/0 کیفي قابلیت تولید پراکنده 20
 19 028/0 کمي زمان احداث نیروگاه 21
 15 031/0 کمي ضريب دسترسي 22
 20 028/0 کیفي قابلیت تغییر در سطح تولید 23

 دهي به معیارها افزار اکسپرت چويس براي وزن * خروجي نرم

 
شتده بترای    معیاری که خبرگان اوزان هر يك را تعیین کردند هزينه تمام 23در بین 

یروگتاه در رتبته دوم،   ن یمنبتع ورود  تتامین  یتت امنستاعت در رتبته اول،    کیلتووات هر 
در  پتذير  در منتابع پايتان   ييجو در حفظ و صرفه گذاری اولیه در رتبه سوم، تاثیر سرمايه

و در انتها در رتبه پنجم قرار گرفت  عرضه یستمبه س يدر تنوا بخش رتبه چهارم و تاثیر
وستعت  ، ستريز دانشتي و   کشورها )قدرت نترم(  يربر مردم سا گذاری تاثیر معیارنیز سه 
 قرار دارند.  مورد استفاده ینزم

شده برای معیارهای کمي که در قسمت قبل ارائه شده است را  آوری های جمع داده
افتزار   به همراه اوزان هر يك از معیارهتای کمتي کته در گتام اول و بتا استتفاده از نترم       

های  افزار ويژال پرومته قرار داده و فناوری دست آمده بود را در نرم اکسپرت چويس به
ايتن استاس بتا محاستبه جريتان       شود. بتر  معیارهای کمي محاسبه مي اساس برنیروگاهي 

هتای   ها با توجه به معیارهتای کمتي، نیروگتاه    بندی برتری خالص هر يك از گزينه رتبه
هتای بعتدی متزارا بتادی، فتوولتائیتك،       آبي در رتبه نخست قرار گرفتنتد. در رتبته   برق

هتای هتر يتك از     در ادامته رتبته  ای، بخاری و گازی قترار دارنتد.    سیکل ترکیبي، هسته
هتا بتا توجته بته      هتر يتك از گزينته   برتری ختالص   بندی ها به همراه جريان رتبه نیروگاه

 معیارهای کمي نشان داده شده است.
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 معیارهاي کمي اساس  برهاي نیروگاهي  بندي فناوري رتبه -5جدول 
Prometee Flow Table 

 -Action Phi Phi+ Phi رديف

1 Hydropower 1946/0 2730/0 0873/0 

2 Wind 1927/0 2583/0 0655/0 
3 Photovoltaic 0641/0 2260/0 1619/0 
4 Combined 

Cycle 
0324/0- 1283/0 1607/0 

5 Nuclear 0650/0- 1695/0 2345/0 
6 Steam Plant 1770/0- 0842/0 2623/0 
7 Gas Plant 1771/0- 0962/0 2732/0 

 * خروجي نرم افزار ويژال پرومته       

 
گیری نیز بیان شد، بترای   استفاده در تصمیمطور که در بخش متدولوژی مورد  همان
های تولید برق برای معیارهای کیفي از روش تحلیل سلسله مراتبتي   بندی گزينه اولويت
در دلیتل ايتن امتر هتم ايتن استت کته         شتود،  افزار اکستپرت چتويس( استتفاده متي     )نرم

 6ها مطترح استت. در جتدول     معیارهای کیفي، فاصله معنا نداشته و اهمیت نسبي گزينه
ها با توجه به معیارهای کیفي و با توجه به نظر خبرگان نشان  بندی هر يك از گزينه رتبه

 داده شده است.
 

 رهاي کیفيها مرتبط با هر يک از معیا افزار اکسپرت چويس براي هر يک از گزينه خروجي نرم -6جدول 

 معیار
سیکل 
 ترکیبي

 آبي برق بادي فتوولتائیک اتمي گازي بخاري

 140/0 083/0 085/0 169/0 168/0 185/0 170/0 میزان آلايندگي آب

 124/0 078/0 062/0 220/0 172/0 181/0 163/0 میزان آلايندگي خاک

 157/0 178/0 169/0 173/0 105/0 093/0 124/0 تاثیر فناوري بر اقتدار سیاسي

گذاري بر مردم ساير  تاثیر
 کشورها )قدرت نرم(

110/0 093/0 088/0 176/0 178/0 184/0 173/0 

مقبولیت عمومي و مشارکت 
 محلي

126/0 096/0 099/0 116/0 191/0 205/0 167/0 

امنیت تامین منبع ورودي 
 نیروگاه

156/0 148/0 143/0 105/0 159/0 148/0 141/0 
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 ها مرتبط با هر يک از معیارهاي کیفي افزار اکسپرت چويس براي هر يک از گزينه خروجي نرم -6جدول ادامه 

 معیار
سیکل 
 ترکیبي

 آبي برق بادي فتوولتائیک اتمي گازي بخاري

 163/0 127/0 102/0 059/0 190/0 181/0 179/0 سهولت دسترسي به فناوري

 114/0 170/0 170/0 162/0 121/0 1240/0 141/0 سريز دانشي

سهولت استقرار در 
 هاي مکاني مختلف موقعیت

159/0 145/0 173/0 091/0 195/0 142/0 093/0 

 103/0 249/0 287/0 052/0 121/0 088/0 099/0 قابلیت تولید پراکنده

 170/0 141/0 148/0 104/0 128/0 0.128 152/0 قابلیت تغییر در سطح تولید

 براي معیارهاي کیفي* خروجي نرم افزار اکسپرت چويس 
 

معیارهتای کیفتي بته صتورت      استاس  بتر های نیروگتاهي   بندی فناوری بر اين اساس رتبه
 است.  3نمودار 
 

 
 معیارهاي کیفي اساس بر نیروگاهي هاي فناوري بندي رتبه -3نمودار 

 

هتا   بنتدی هتر يتك از گزينته     پس از به دست آمدن وزن هر يتك از معیارهتا و رتبته   
افزارهتای ويتژال پرومتته و اکستپرت چتويس      معیارهای کمي و کیفي و با نرم  اساس بر

بنتتدی نهتتايي  رتبتتهدر جتتدول زيتتر و در گتتام نهتتايي بتترای   بتترای هتتر معیتتار، در ادامتته
 های تولید برق نیز از روش ترکیبي اين دو روش استفاده شده است. تکنولوژی

0.0504 

0.0529 

0.0551 

0.0562 

0.0573 

0.0617 

0.0633 

 ای هسته

 بخاری

 گازی  

 آبي برق

 سيکل ترکيبي

 بادی

 فتوولتاييک
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 اي مختلف تولید برقه امتیازات معیارهاي کمي و کیفي براي گزينه -7دول ج

 
 معیارهاي کمي معیارهاي کیفي

امتیازبندي 
 ها نیروگاه

 خروجي پرومته رتبه
امتیازبندي 

 ها نیروگاه
 رتبه

397/0 مجموع وزن معیارها  - - 603/0  - 

0573/0 سیکل ترکیبي  3 0324/0-  4837/0  4 

0529/0 بخاري  6 177/0-  4115/0  6 

0551/0 گازي  5 1771/0-  41145/0  7 

0504/0 اي هسته  7 065/0-  4675/0  5 

0633/0 فتوولتائیک  1 0641/0  53205/0  3 

0617/0 بادي  2 1927/0  59632/0  2 

0562/0 آبي برق  4 1946/0  5973/0  1 

 

با استفاده  افزار اکسپرت چويس و پرومته های دو نرم پس از به دست آمدن خروجي
شتود و نتیجته نهتايي بترای      از فرمول بیان شده در بالا دو خروجتي بتا هتم ترکیتب متي     

 .شود ميارائه  4نمودار نیروگاهي به صورت  های فناوری بندی رتبه
 

 
 هاي مختلف تولید برق بندي گزينه نتیجه نهايي رتبه -4نمودار 

 

0.182 

0.185 

0.193 

0.207 

0.229 

0.234 

0.242 

 بخاری

 گازی 

 ای هسته

 سيکل ترکيبي

 فتوولتاييک

 آبي برق

 بادی
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بادی بتالاترين امتیتاز را بته ختود     های  دهد که نیروگاه نتايج به دست آمده نشان مي

هتای بختاری جتذابیتي در     های مورد بررسي، نیروگتاه  در میان گزينه اند. اختصاص داده
گتذاری   ها با توجه به هزينه پايین سرمايه اين نیروگاهاما  ،ها ندارند مقايسه با ساير گزينه

 اند.  اولیه و سرعت بالای ساخت در کانون توجهات قرار گرفته

ای و ستیکل   های فتوولتائیتك و هستته   ن بر پايه نتايج به دست آمده، نیروگاههمچنی
های آبي در  اند. در اين میان نیروگاه ترکیبي امتیازهای نزديك به يکديگر کسب کرده

انتد و در ستالیان اخیتر بته دلیتل عتدم توجته بته          رو بتوده   ايران با بلوغ قابل قبولي رو به
هتايي در نقتاط مختلتف کشتور بته وجتود        ها، بحران اهمحیطي اين نیروگ تاثیرات زيست

انتتد و همچنتتین موقعیتتت قرارگیتتری کشتتور در شتترايط جغرافیتتايي خشتتك و      آورده

ها را با مشکل کمبود منابع آبي مواجه کترده   خشك، توسعه بیشتر اين نوا نیروگاه نیمه
تیتازات و بتا   های بادی به دلیل کسب بتالاترين ام  است. با توجه به شرايط فوق، نیروگاه

های  توجه به اينکه سهم ناچیزی از تولید برق کشور را بر عهده دارند و با وجود پتانسیل
مناسب توسعه از نظر زيرساختي و منبع انرژی اولیه، بهترين گزينته بترای توستعه شتبکه     

 تولید برق ايران هستند. 

ی و هتتای تجديدپتتذير بتتاد  در گذشتتته، بتته دلیتتل عتتدم بلتتوغ تکنولتتوژی نیروگتتاه  
ها به خصوص از منظر اقتصادی معقولانه بته نظتر    فتوولتائیك، استفاده از اين تکنولوژی

هتا،   هتای ايتن نیروگتاه    رسید. با اين حال به دلیل پیشرفت چشمگیر و کاهش هزينته  نمي
هتای   ها افزايش يافته است، به طوری که حتي با مقايسه نیروگتاه  جذابیت استفاده از آن

هتا دارای جتذابیت    هتای مرستوم از منظتر اقتصتادی، ايتن نیروگتاه       اهبادی با ساير نیروگ
 مناسبي خواهند بود.

 

 گیری بندی و نتیجه همع -6
با توجه به افزايش روزافزون در قیمت منابع فسیلي، استفاده از اين منابع به عنوان منتابع  

 هتتای  دهتتد. همچنتتین افتتزايش انتشتتار آلاينتتده ستتوختي جتتذابیت ختتود را از دستتت متتي

ای در کنار امنیت پايین انرژی اين منابع، تامین  زيست محیطي و پديده گازهای گلخانه
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کند. در اين میتان استتفاده    هايي مواجه مي انرژی با استفاده از اين منابع را با محدوديت
های جديد و پاك تولید انرژی برق، عتلاوه بتر اينکته جتايگزين مناستبي       از تکنولوژی

روند، منافع بستیاری از جملته    لي در بسیاری از موارد به شمار ميهای فسی برای نیروگاه
هتا در   کنولتوژی هتای ملتي و امکتان صتادرات ايتن ت      بهبود اشتغال، افتزايش توانمنتدی  

جتويي شتده،    کننتد. همچنتین منتابع فستیلي صترفه      ها را میسر متي سازی آن صورت بومي
 ورد استفاده قرار گیرند. های ديگری با ارزش افزوده بالاتر م توانند در فعالیت مي

شده و با  های مختلف با استفاده از معیارهای شناسايي در اين مطالعه جايگاه نیروگاه

هتای   آوری نظرات خبرگان در ايران مورد بررسي قرار گرفت. با توجه به مصاحبه جمع
انجام شده، پنج معیار اصلي اقتصادی، زيست محیطي، امنیت انرژی، سیاسي و اجتماعي 

 فني به عنوان معیارهای اصلي شناسايي شدند.  و
طبق نتايج به دست آمده از اين بررسي، در میان معیارهای مختلتف متورد بررستي،    

نظتران دارای بیشتترين اهمیتت     معیارهای اقتصادی و امنیتت انترژی از ديتدگاه صتاحب    

 منبتع  تتامین  ساعت، امنیتت  کیلووات هر برای شده تمام بودند و معیارهای فرعي هزينه
پذير و  پايان منابع در جويي صرفه و حفظ در گذاری اولیه، تاثیر نیروگاه، سرمايه ورودی

تترين معیارهتا از میتان معیارهتای      بخشي به سیستتم عرضته بته ترتیتب مهتم      تاثیر بر تنوا
 گانه قرار گرفتند. 23

بادی،آبي  های نیروگاه  با توجه به معیارهای فوق در میان هفت نیروگاه مورد مطالعه
هتای بختاری نیتز کمتترين      اند و نیروگاه و فتوولتائیك بالاترين امتیازات را کسب کرده

دهد که با در نظر گترفتن   بندی به وضوح نشان مي اند. اين رتبه امتیاز را به دست آورده

در های تجديدپذير  ، انرژیهای فسیلي و همچنین ساير معیارها های واقعي سوخت قیمت
نیتاز کشتور بته     تواننتد  و مي اند قرار گرفتههای تولید برق کشور  ه فناوریاولويت توسع

 انرژی را مرتفع سازند.
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 منابع -7

 الف( فارسي
شرکت مادر تخصصي توانیر معاونت منابع  ،(1391آمار تفصیلي تولید صنعت برق ايران ) -1

 انساني و تحقیقات.

شترکت متادر تخصصتي     ،(1391راهبتردی ) آمار تفصیلي صنعت برق ايران ويژه مديريت  -2
 توانیر معاونت منابع انساني و تحقیقات.
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بندی نیروگاه های کشور در راستای طرح  اولويت ،(1393یرضا )عل ،داود و رحیمي ،منظور -5
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