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 مقدمه .1

 عنهاان  به   فسیلی انرژی منابع ،07  دهۀ در انرژی  بحران رخداد از پیش

 بلها   و بادنهد  دسهرر   در قیمه   ارزان و مرسها   ههای  انهرژی  منابع

 در هها  آن نفها   و محبابیه   باعث منابع این از اسرفاده های تکنالاژی

 افهاایش  با و 07 دهۀ در انرژی بحران از بعد. باد شده مخرلف جاامع

 انهرژی،  فسهیلی  منهابع  اتمها   از نگرانی همچنین و انرژی قیم  سریع

. شهد  جلب انرژی تأمین برای دسرر  در منابع سایر ب  کشارها تاج 

ات منفهی  تهأییر  ،آلادگی آب، هاا، خاک و در عین حال تغییرات جای

های با اقرصاد خصاص در کشار یفی  زندگی مرد  ب بر ک چشمگیری

 .[1] در حال تاسع  گذاشر  اس 

 از فسهیلی  منهابع  داخلهی  مصرف سهم افاایش اخیر، های سال طی

 انرژی منابع حفظ لاو  بیشرر، افاودۀ ارزش کسب منابع، این تالید کل

 گهذاران  سیاسه   منظر در محیطی زیس  مسائل و آینده های نسل برای

 بهادن  ارزان معیهار  ک  طاری ب  ،اس  گرفر  قرار  ویژه ماردتاج  ،ایران

 انرخاب در کشار گیران تصمیم معیار تنها عناان ب  دیگر تالیدی، انرژی

 های ساخ  پذیری پایان مانند مسائلی. شاد نمی تلقی تالید تکنالاژی

 مجماعهه  در نیهها محیطههی زیسهه  مسههائل و انههرژی امنیهه  فسههیلی،

 . شاد می گرفر  نظر در گذاران سیاس  ارزیابی ملاحظات

 بها اداها  روش منطهی دیجیرهال    ، یک مهدل ترکیبهی   پژوهش این

1یافر بهباد
(MDL) ویکار فازی و روش(FVIKOR)

دهی  برای وزن 2

 نظرگرفرن با در، تجدیدپذیر با منابعهای تالید برق  بندی نیروگاه و رتب 

ارائه    فنهی  و اجرمهاعی  محیطهی،  زیسه   اقرصادی، مخرلف معیارهای

مههاردی  درک بهرههر روش پیشههنهادی، یههک مطالعههۀبههرای . دهههد مههی

های تجدیدپهذیر در ایهران بررسهی و     کنندگان انرژی تأمین خصاصدر

یهک مهدل    شهامل ارائهۀ  های ایهن مقاله     ناآوری .اند شدهبندی  اولای 

یافره  و روش ویکهار   بهباد های منطی دیجیرهال  ترکیبی براسا  روش

تاج   ،تجدیدپذیر منابعهای تالید برق با  بندی نیروگاه رتب  برایفازی 

 و فنهی  و اجرمهاعی  محیطهی،  زیسه   اقرصهادی،  ههای  جنب  ب همامان 

 .اس این امر روی یک مطالع  ماردی در کشار ایران  سازی پیاده

  پرداخره  ادبیات تحقییب  بررسی  2این تحقیی، در بخش  در ادامۀ

سهازی روش   و اعربارسنجی و پیهاده  3در بخش  روش تحقییشاد.  می

 تبیهین  4پیشنهادی روی مطالعه  مهاردی در کشهار ایهران در بخهش      

گیهری کلهی و    نریجه  و  5در بخهش  آمده  دس   . تحلیل نرایج بشاد می

 د.شا ارائ  می 6در بخش برای تحقیقات آتی پیشنهاداتی 

                                                           
1. Modified Digital Logic Method (MDL) 

2. Fuzzy-VIKOR 

 ادبیات پژوهش .2

       انجا     نا   ی  ها   ی    انرژ    نۀ ی  زم    در   ی    اندک   ی      اقرصاد         مطالعات      ران، ی ا    در        تاکنان

دناپهذیر  یتجد  و ریدپهذ یتجد یانهرژ  منهابع  از سرشار رانیا     اس .     شده

  از یبارگه  اریبسه  منبهع  ک  شده ماجب آن ییایجغراف  یماقع و اس 

 یاقرصاد و یفن لیپرانس برآورد ضمن  [ 2 ]           شعربافیان   .باشد یباد یانرژ

 یهها  یانهرژ  لیپرانسه  داد نشهان  ران،یه ا  در یحرارت یدیخارش یانرژ

 و اخهلاق  خهاش  ،یفیشهر  اس . یلیفس منابع برابر نیچند ریدپذیتجد

 در را  ( کییفراولرا )  یدیخارش روگاهین بادن یاقرصاد  [ 3 ]  زاده کاچک

 تأمین منظار ب  ،برق یسراسر ۀشبک ب  تصال ا  و یالید روگاهین با س یمقا

  که   گرفرنهد  جه  ینر و کهرده  یبررسه  رانیه ا یمرکها  یروسهراها  بهرق 

 واحهد  ۀنیها ها سرمیس گرید با س یمقا در ییفراولرا یانرژ یها سرمیس

 .دارند یکمرر

            اقرصهادی،        رشهد       شامل                    جهانی در این زمین        سیاس       اصلی       اهداف

                       وههاایی اسه . بهرای        آب         تغییرات       ایرات      کاهش   و       انرژی       تأمین       امنی 

         انهرژی        ههای          سیسهرم            پایهداری        ههای         جنبه     ۀ         اهداف، هم     این          رسیدن ب 

               نظر گرف  که           باید در   را                اجرماعی و فنی(    و         اقرصادی        محیطی،       )زیس 

          شهناخر         رسمی     ب         گذاران       سیاس    و          گیرندگان       تصمیم      تاسط       تدریج    ب 

          انهرژی،        ههای          سیسهرم                  در مارد پایداری         مطالعات    از        تعدادی    در       شده و

      محیطی    و         اجرماعی        ملاحظات            درنظرگرفرن    ب               ده اس . نیاز       منعکس ش

        منجهر              چنهدمعیاره      های     روش    از         اسرفاده    ب        انرژی      ریای        برنام     در       و فنی

         تمرکها        اگرچ .    دهد                            یات این تحقیقات را نشان می   جائ   ( 1 )     جدول    .  شد

    در         زیهادی       حهد     تا    ها    آن     اس ،      برق       تالید    در     شده       انجا          مطالعات       بیشرر

         تعهداد    و       نها        به          تاجه        بها                این تحقیقهات .   ند ا        مرفاوت     روش   و      حازه

   و  (          اجرمهاعی    و           اقرصهادی           محیطهی،         زیسه   )                 فنی و پایهداری      های      جنب 

        عمهر،    ۀ     چرخه          ارزیابی )         ارزیابی     روش     شده،           نظرگرفر     در            تعداد شاخص

           پایهداری           ملاحظهات         سهازی            یکپارچه       روش   و  (    ... و     عمر            هاینۀ چرخۀ

  4                  گیهری چنهدمعیاره           تصهمیم           وتحلیهل        تجای    ،3     هنی        رویکرد      مثال      برای )

   د.                    با یکدیگر تفاوت دارن   (   ... و

 یهک مهدل ترکیبهی بها اداها  روش منطهی دیجیرهال        تحقیهی  در این

ههای   بنهدی نیروگهاه   دهی و رتبه   برای وزنویکار فازی  بهبادیافر  و روش

 اقرصهادی،  مخرلهف  معیارهای با درنظرگرفرن تجدیدپذیر تالید برق با منابع

دهد. همچنین رویکهرد پیشهنهادی    ارائ  می فنی و اجرماعی محیطی، زیس 

 شاد. سازی می روی کشار ایران با تاج  ب  شرایط اقلیمی آن پیاده

 

                                                           
3. Subjective Approach 

4. Multi Criteria Decision Making ( MCDM ) 
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 تحقیق ای از پیشینۀ خلاصه :(1) لجدو

 هدف و حوزه ها شاخصروش یکپارچگی  تحقیق ردیف

1 May & Brennan (2006) اعمال نشده 
طبیعی با  گاز و سنگ زاال: اسررالیا فسیلی های ساخ  از برق تالید پایداری ارزیابی

 [4] محیطی و اجرماعی زیس  ،معیارهای اقرصادی

2 
 

Heinrich et al. (2007) 1چندگان  ارزش تئاری 
 چندگان  برای اهداف جایگاین انرژی و انرخاب بندی رتب  برای گیری چارچاب تصمیم

 [5] عد  قطعی  تح 
3 Gökçek, M, & Genç (2009) [6] نیروگاه اندازی راه و نصب برای ماردنیاز پرداخ  کل و الکرریکی انرژی تالید هاینۀ نشده اعمال 

4 Chatzimouratidis & Pivalachi 
(2009a; b) 

 [0] نیروگاه نا  ده پایداری ارزیابی مراتبی سلسل  تحلیل فرایند

5 Evans et al. (2009)  وزنی مجما 
 خارشیدی، PV) تجدیدپذیر انرژی های وریافن برای پایدار تاسعۀ های شاخص بررسی

 [8] (گرمایی زمین و باد آبی،

6 Jacobson (2009) چندگان  ارزش تئاری 
 زمین، کرۀ شدن گر  برای حلی راه تااند می ک  قدرت های فناوری بندی رتب  و بررسی
 [9]انرژی ارائ  دهد  امنی  و هاا آلادگی

7 Kowalski et al. (2009) SIMOS and PROMETHEE
2 

 ،اقرصادی معیارهای با (محلی و ملی سطح در) اتریش پایدار برای برق سناریاهای بررسی
 [17]اجرماعی  و یمحیط زیس 

8 Roth et al. (2009) چندگان  ارزش تئاری 
 در تجاری های گاین  بهررین)برق  تأمین تکنالاژی کارهای نمان  پایداری ارزیابی

 [11] اجرماعی و یمحیط زیس  ،اقرصادی معیارهای دسرر ( با

9 Gallego-Carrera & Mack 
(2010) 

 [12]اجرماعی  های طریی شاخص از برق تالید فناوری پایداری ارزیابی اعمال نشده

11 Gujba et al. (2010, 2011) [13] نیجری  در برق تالید اقرصادی و محیطی زیس  ارزیابی اعمال نشده 

11 Onat & Bayar (2010)  [14] برق تالید های سیسرم در پایدار تاسع  های شاخص 3وزنی مجما 

12 Rovere et al. (2010) 4ها داده پاششی تحلیل 
 و یمحیط زیس  ،اقرصادی معیارهای برق با گسررش پایداری در وتحلیل تجای  برای روش

 [15] فناوریاجرماعی و 

13 Dorini et al. (2010)  5ریای تاافقی برنام 
 معیارهای تاده با زیس  برابر در سنگ زاال: برق برای تالید گاین  دو از پایداری مقایس 

 [16] اجرماعی و یمحیط زیس  ،اقرصادی

14 Bagheri Moghaddam et al. 
(2011) PROMETHEE and AHP  [10] ترکیبیروشی پایدار، اسرفاده از   ۀالکرریسیرریای  حل مسائل برنام 

15 Athanasios Chatzimouratidis et 
al. (2012) AHP 

 تحلیل فرایند از اسرفاده گاناگان با ابعاد از برق تالید های نیروگاه ارزیابی و مطالع 
 [18] مراتبی: مارد یانان سلسل 

16 Khatami et al. (2013) PROMETHEE 

معیارهای بلاچسران با  و سیسران منطقۀ در برق تالید تجدیدپذیر های فناوری اناا  ارزیابی
برداری و نگهداری  بهره ۀتجهیاات و ساخ ، هاین تأمینگذاری مهندسی،  سرمای  ۀهاین

 [19] سالان ، کارایی، ضریب ظرفی ، طال عمر، مصرف داخلی و پرانسیل منابع

17 Stamford &Azapagic (2014) [27] اجرماعی و یمحیط زیس فنی،  اقرصادی، معیارهای برق با تالید پایداری ارزیابی اعمال نشده 

18 Maxim (2014) 6ناسانی 
 اجرماعی و یمحیط زیس  فنی، ،اقرصادی معیارهای تالید برق با فناوریپایداری  ارزیابی

[21] 

19 Ahmad & Mat taher. (2014) AHP 

 فرایند از اسرفاده با تالید سیسرم پایدار برق تاسعۀ برای تجدیدپذیر انرژی منابع انرخاب
 مالای مارد :اجرماعی و یمحیط زیس فنی،  ،اقرصادی معیارهای مراتبی با سلسل  تحلیل

[22] 

21 Li et al. ( 2015) [23] های تالید برق انرژی گرمایی، بادی و خارشیدی سیسرم ۀمقایس اعمال نشده 

21 Sengul et al. (2015) FTOPSIS 
 ترکی  با در تجدیدپذیر انرژی تأمین های سیسرم بندی رتب  برای فازی TOPSIS روش

 [24] و اجرماعی یمحیط زیس فنی،  اقرصادی، معیارهای

                                                           
1. Multi Attribute Value Theory6 

2. PROMETHEE :Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation 

3. Weighted sum 

4. Data Envelopment Analysis 

5. Compromise Programming 

6. Swing 
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 روش تحقیق .3

 موضوع و هدف تحقیق. 1 .3

و  MDLهههای  مههدلی ترکیبههی از روش  تحقیههی، ارائههۀ ماضهها  ایههن 

FVIKOR،  تجدیدپهذیر بها   های بها سهاخ     بندی نیروگاه رتب  منظار ب

ایهن   اسه . ههدف از ارائهۀ   های فنی و تاسع  پایهدار  معیار درنظرگرفرن

تجدیدپههذیر مههدل، کسههب راهکههاری بههرای انرخههاب بهرههرین سههاخ  

 پذیر اس . های فسیلی پایان جایگاین برای ساخ 

 ت تحقیقسؤالا. 2 .3

 دهد: های زیر پاسخ می این پژوهش ب  پرسش

 اصلی تحقیی: پرسش

  ها با فناوری اسرفاده از منابع تجدیدپذیر به    بندی نیروگاه رتب

 چ  صارتی اس ؟

 ت فرعی تحقیی:سؤالا

    ارزیهابی و انرخهاب بهرهرین    چ  معیارهها و زیرمعیارههایی در

 را دارند؟ تأییربیشررین  ،تجدیدپذیرنیروگاه 

 اهمی  هریک از این معیارها و زیرمعیارها ب  چ  میاان اس ؟ 

  احداث نیروگاه با منهابع تجدیدپهذیر    برایهای مناسب  گاین

 ند؟ا کدا در ایران 

‌روش گردآوری اطلاعات. 3 .3

های تجدیدپهذیر بها    ب  بررسی نیروگاهگان  ک  اشاره شد، این مقال   همان

بدین منظار برای تعیین معیارها  .پردازد پایدار می ۀتاج  ب  اهداف تاسع

زیرمعیارههایی   با اسرفاده از مرور ادبیات و پرسش از خبرگان، معیارهها و 

 شهاند. بهرای   گیهری دارنهد، انرخهاب مهی     مسهرقیم بهر تصهمیم    تهأییر ک  

اول  : پرسشهنامۀ اسرفاده شده اس  ام ن پرسش دوآوری اطلاعات از  جمع

روش منطهی  گیری به    منظار شناسایی وزن و اهمی  معیارهای تصمیم ب 

هها بها روش    نیروگاهبندی  دو  برای رتب  نام  پرسشو  بهبادیافر  دیجیرال

 منظهار  به  رود. در انرها نیا روش ترکیبی جدیهدی   کار می ویکار فازی ب 

 د.شا شده ارائ  می های تعیین مبنای شاخصها بر  بندی نیروگاه رتب 

 روش پیشنهادی .4 .3

بنهدی   این مقال  ابرهدا به  شناسهایی معیارههای ماردنیهاز بهرای اولایه        

، وزن یافره  بهباد پردازد و با اسرفاده از روش منطی دیجیرال ها می نیروگاه

د. سپس بها کمهک روش ویکهار فهازی     شا معیارهای ماردنظر تعیین می

صارت در این مقاله  از ماایهای    گردند. بدین  بندی می ها اولای  نیروگاه

 شاد. هر دو روش اسرفاده می

 یافتهروش منطق دیجیتال بهبود. 1 .4 .3

لیهل  ههایی ماننهد تح   در روش چندارزشهی  صحیح معیارهای مقدار تعیین

AHPمراتبی ) سلسل 
 خصهاص  به  گیرنده،  تصمیم برایهمامان  طار ( ب 1

ن یه حهل ا  بهرای پیچیهده اسه .    نسبراً ،در مااقعی ک  معیارها زیاد اس 

 و همکاران یمنشاددهقان تاسط  بهبادیافر  روش منطی دیجیرال مشکل،

دو ب  دوی  ۀسیمقا برای} 1،2و3{ تاسع  داده شد ک  از س  ارزش  [25]

  کمرهر  یه ار بها اهم یه مع ین صارت ک  برایب  ا کند. اسرفاده می ارهایمع

( در نظهر  3شرر عدد )ی  بیاهم ی( و برا2برابر عدد )  ی(، با اهم1عدد )

ههای ایهن    ، وزنی دو به  دو ها س یمقا ۀهمشدن  انجا پس از  د.گرفر  ش

 ند:ا قابل محاسب  (1) رابطۀ صارت ب  روش

 

(1)  

1 1

1  ,   1, ,    
nj

jk

j

n

k

jk
k j and k nW and j k

C

n

C

 

   





 

 و j دو معیهار  اگراس . همچنین  jوزن معیار  Wj تعداد معیارها و nک  

k   2 ،باشند اندازه مهمک یب𝐶𝑗𝑘 =𝐶𝑘j=. اگهر که    ت صار ر اینیدر ا

از  kار یه و اگهر مع =𝐶𝑘𝑗 1و  =𝐶𝑗𝑘 3 ،تر باشهد  مهم jار یاز مع kار یمع

 .=𝐶𝑘𝑗 3 و =𝐶𝑗𝑘 1 ،برخاردار باشد ی  کمرریاز اهم j اریمع
 این اسه  که  در پرکهردن مهاتریس     AHPضعف اصلی روش  نقط 

مقایسات زوجی بین دو عنصر، باید ب  امریازاتی ک  ب  عناصر دیگهر داده  

 مثال اگر ب  اخرلاف یک معیار )یا گاینه (  رایب ؛دکرشده اس  نیا تاج  

دهیم، در تعیهین برتهری دو    را نسب  می 5با عنصر )یا گاین ( دیگر عدد 

 ( دیگهر  معیار )یا گاین ( دیگر ک  اخرلاف بیشرری با دو معیار )یها گاینه  

اخرلافهات و   ۀتری را نسهب  داد. تاجه  به  انهداز     دارند باید عدد بارگ

کننده اسه . امها    لافات در مرغیرهای کیفی امری گیجتعیین میاان این اخر

و تنهها   یکدیگر مههم نیسه    ازها  اخرلاف ارزش گاین  MDLدر روش 

این امهر کهار را    ؛مهم اس  نسب  ب  یکدیگر ها آنبرتری یا عد  برتری 

ههای وی افهاایش    د و اعربهار جهااب  کنه  تر مهی  گیرنده آسان برای تصمیم

 .یابد می

 تئوری فازی .2 .4 .3

 آن از پهس  و مطرح کهرد  را فازی  تئاری مجماعاولین بار  [26] زاده

 در فهازی  روش از. نمهاد  پیهدا  مخرلف مسائل در زیادی بسیار کاربرد

 اسهرفاده  دارد، وجهاد  پارامررهها  و مرغیرها در  اتی ابهامات ک  مااقعی

 مسهرقیم  صارت ب  تاان نمی را زبانی مرغیرهای ازآنجاک  .[20]شاد  می

 اعهداد  ب  تاان می را ها آن از هرکدا  داد، دخال  ریاضی محاسبات در

 اعهداد  تحقیقهات،  از زیهادی  بسیار تعداد .[28]کرد  تبدیل مثلثی فازی

                                                           
1. Analytical Hierarchy Process 
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 ههای  مهدل  در زبهانی  مرغیرههای  از اسهرفاده  منظهار  به   را فازی مثلثهی 

. یهک مجماعه    [29]انهد   گرفره   کار ب  خاد گیری تصمیم و محاسباتی

، Xیافر  یک مجماع  قطعی اس . برای مجماع  جههانی  فازی تاسع 

بها تهابع عیهای      Xاز Aفازی یک زیرمجماعۀ 
A

x   تعریهف

، یک عهدد حقیقهی در بهازه    Xدر xشاد ک  ب  هر عیا می 0,1 

دهد. مقدار تابع  نسب  می 
A

x  میهاان عیهای   معنهای   بx در

A    اس . یک عدد فهازی مثلثهی 1 2 3, ,A a a a  تهاان   را مهی

 د. تابع عیای  عدد فازی مثلثی در شکل( تعریف کر2ۀ )مطابی رابط

 نشان داده شده اس : (1)

(2) 
     

   
1 2

1

1

3 3

3

1 2

2 2 3

0                             <         >

              

          

/

/   

A
x x a a a

a x a a

x a or x a

a x a

a x a

   




 
 





 

 

 

 
 تابع عضویت عدد فازی مثلثی :(1) شکل

 

اگر 1 2 3, ,M m m m و  1 2 3, ,L l l l  دو عدد فازی مثلثی

 ند:زیر صارت ب  ها آنبرخی محاسبات ریاضی  ،باشند

(3)  1 1 2 2 3 3, ,L M l m l m l m      

(4)  1 3 2 2 3 1, ,L M l m l m l m    
 

(5) 
 

 

1 1 1 3 3 1 3 3

2 2 1 1 1 3 3 1 3 3

(min , , , ,

,max , , , )

L M l m l m l m l m

l m l m l m l m l m

 

 

(6) 
 

 

1 1 1 3 3 1 3 3

2 2 1 1 1 3 3 1 3 3

/ (min / , / , / , / ,

/ ,max / , / , / , / )

L M l m l m l m l m

l m l m l m l m l m



 
 

 تبدیل یک عدد فازی مثل منظار ب همچنین  1 2 3, ,M m m m

. در شهاد  اسرفاده مهی  1دنکرهای ایرفازی  ب  یک عدد قطعی، از روش

 دن اسرفاده شده اس :کربرای ایرفازی  (0) این مقال  از رابطۀ

(0) 1 2 34
( )

6

m m m
D M

 
  

 فازی روش ویکور .3 .4 .3

 اپریکهاوی   تاسط 1998 سال در بار اولین (2VIKOR) روش ویکار

اسها  روش ال پهی   برو ژنگ  تاسط اپریکاوی  2772در سالو  ارائ 

                                                           
1. Defuzzification 

 ارزیهابی  طریهی  از ویکار مدل ،درواقع .[37] تاسع  داده شد 3مرریک

. کند می بندی رتب  یا بندی اولای  را ها گاین  معیارها، براسا  ها گاین 

 دیگر های روش طریی از بلک  شاند نمی دهی وزن معیارها ،مدل این در

 ارزش در ترکیهب  بها  و معیارها براسا  ها گاین  سپس و شده ارزیابی

 اس  این در ویکار مدل مای  .شاند می بندی رتب  و ارزیابی معیارها،

 ب  نیازی معیارها، براسا  ها گاین  ارزیابی برای ،مدل این در الااماً ک 

 خها   ههای  داده از تهاان  مهی  بلک  نیس  کارشناسان اتینظر از اسرفاده

میهاان   براسها  روش  ایهن  هها در  بندی گاینه   رتب معیار  .کرد اسرفاده

 و گروههی  حهداکثر مطلابیه    ک  اس  ایدئالب  جااب  ها آننادیکی 

 یههها روش از گههرید یکههی .دارد بههر در را فههردی تأسههف حههداقل

 روش ،ایهدئال  جهااب  به   یکه یناد ۀیه پا بهر  ارهیچنهدمع  یریگ میتصم

کید دارند هر دو روش تاپسیس و یکار تأ. اس ( 4TOPSIS) تاپسیس

کمرهر  مثبه    ایدئال جااب از آن فاصلۀ ای بهرر اس  ک  مراسط گاین 

علاوه بر مای  روش ویکار نسب  ب  تاپسیس این اس  ک  اما . باشد

بها   مهاردنظر  فاصلۀ گاینهۀ بیشین   ب  این نکر  تاج  دارد ک  ،این عامل

شد. به  عبهارتی   رر بامکنیا ازای معیارای مخرلف  ئال مثب  ب اید ۀگاین

 فاصهلۀ  مثب  لئایک از معیارها نباید با جااب ایدگاین  مطلاب در هر

 از بسهیاری  تاجه   ویکار روش ،اخیر های سال در .زیادی داشر  باشد

بهرای حهل مسهائل بها      زیرا ؛[31] اس  کرده جلب خاد را ب  نمحققا

 معیارهای مریاد با واحدهای سهنجش مرفهاوت بسهیار مناسهب اسه      

 مهدل ترکیبهی بههرای  اط به   ویکارفهازی مربهه  فراینهد ههای   گها  . [32]

ب  شرح معیار  n و ن یگا m از یا مجماع  گرفرندهی با درنظر اولای 

 زیر اس :

 مهاتریس  همهان  )یها  Xمهاتریس تصهمیم فهازی   تشهکیل   .1 گا 

 درای  آن باهر ک   معیارها( براسا  ها گاین  امریازدهی
ijx نشهان داده   

 .شده اس 

(8) 
1 11 12 1

2 21 22 2

*

1 2

   . . .1 2
. . .

. . .

. . . . . . .

. . . . . . .

. . . . . . .

. . .

n

n

ij m n

m m m mn

C C Cn
A x x x

A x x x

x x

A x x x

 
 
 
 

     
 
 
 
  

 

 
 

و ارهها  یمع C1,C2,…,Cn ،ممکهن  یهها  نه  یگا A1,A2,…,Amنجا یدر ا

ijxن  یرتب  گاAi ار یمع از منظرCj هسرند. 

                                                                                              
2. VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje 

3. LP-metric 

4. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution 
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 (9) فرمهال  از که   گیهری  تصهمیم  ماتریس سازی خطی نرمال .2گا  

 نشان داده شده اس :  Vشده با. ماتریس نرمالایا[33] شاد می  اسرفاده

(9) 

1

ij

ij m

ij

i

x
v

x





 

(17) 
11 12 1

21 22 2

*

1 2

. . .

. . .

. . . . . .

. . . . . .

. . . . . .

. . .

n

n

ij m n

m m mn

v v v

v v v

V v

v v v

 
 
 
 

     
 
 
 
  

 

 

 و بهرهرین  معیار، هر منفی: برای و مثب  لئااید نقطۀ تعیین .3گا  

ترتیهب  به   و کرده تعیین ها گاین  همۀ میان در را هریک بدترینِ
iF  و

iF  داش  خااهیم باشد ساد نا  از معیار اگر. نامیم می: 

(11) max

min

1,2,...,       ;      1,2, .  ,  ..

i j ij

i j ij

F V

F V

i m j n









  
 ولی اگر معیار از نا  هاین  باشد، خااهیم داش : 

(12) min

max

1,2,...,       ;      1,2, .  ,  ..

i j ij

i j ij

F V

F V

i m j n









  
 

1سهادمندی  و مقدارد محاسبۀ .4 گا 
jS   نسهبی  فاصهلۀ  که  بیهانگر 

2تأسف مقدار و مثب  ایدئال ۀنقط از ا  j گاینۀ
jR   حهداکثر  که  بیهانگر 

از  دنه ا ازای معیارههای مخرلهف   به   مثبه   ایدئال ۀنقط از ا j گاین  فاصلۀ

 :(14( و )13)روابط 

(13) 

1

m
i ij

j i

i i i

F V
S W

F F



 



 




 (14) 
max

i ij

j i i

i i

F V
R W

F F



 

 
  

    
.اس ا  i وزن معیار Wi ک 

jS وjR   مجمها  وزنهی   ترتیهب   به  نیها

وتمهامی معیارهها    ازای ب مثب   ایدئال تا گاینۀ j گاینۀ فاصلۀ
jR    به

 معیارهای مخرلف ازای ب مثب   ایدئال از گاینۀ ا j بیشین  فاصلۀ گاینۀ

 باشند. می

max، ک (15) از رابطۀ شاخص ویکار ۀمحاسب .5گا   j jS S ،

min j jS S ،max j jR R  وmin j jR R   اسهه. 
jQ  شههاخص

نیا وزنی برای  v کند. ا  را بیان می j ۀگاین ویکار باده و ارزش ویکار

                                                           
1. Utility Measure  

2. Regret Measure 

تا  7تااند مقداری بین  اس  ک  می 3مطلابی  گروهی اسرراتژی بیشینۀ

 ایهن تحقیهی   در محاسهبات  v مقدار .[34] را ب  خاد اخرصاص دهد 1

 :شده اس در نظر گرفر   5/7برابر 

(15) 
 1

j

j

jS S R R

R RS
Q

S
 

 

  

    
    

     





ای که    بهدین ترتیهب گاینه     ؛س ها بندی گاین  اولای  .6 گا  
jQ 

 ،نهای و در گیرد در اولای  قرار می دارد،ها  گاین کمرری نسب  ب  سایر 

 .شاند شروط پایانی الگاریرم بررسی می

هها   ارزیهابی گاینه    بهرای از معیارههای کمهی و کیفهی     ،در این مقال 

امریازدهی  برایاز عبارات کلامی  ،یدر معیارهای کیفاسرفاده شده اس . 

اعداد فازی معادل عبارات کلامی  (2)ها اسرفاده شده اس . جدول  گاین 

 .دهد شده را نشان می کارگرفر  ب

 متغیرهای کلامی در ویکور فازی :(2) جدول

 عدد فازی عبارت کلامی اخرصاری علام 

VP (7و  7و  1) خیلی ضعیف 

P (7و  1و  3) ضعیف 

MP (1و  3و  5) تا حدودی ضعیف 

F (3و  5و  0) تفاوت یب 

MG (5و  0و  9) تا حدودی خاب 

G (0و  9و  17) خاب 

VG (9و  17و  17) خیلی خاب 

 

 موردی مطالعۀ  .4
 های فسیلی اس . بها ایهن حهال،    کشار ایران دارای منابع فراوان ساخ 

دلیهل افهاایش جمعیه  و رشهد      ی در ایران ب های فسیل مصرف ساخ 

انههرژی  گههذاران سیاسهه  تالیههد ناخههالص داخلههی، ایههر بهینهه  اسهه  و

ههای   ند مصرف انرژی را تنها  بخشهند و انهرژی   ا هاس  در تلاش مدت

 گهذاران  امنی  انرژی از دید سیاس  تجدیدپذیر را وارد سبد انرژی کنند.

 انهرژی  منهابع  انهاا   ،حاضهر  حهال  انرژی ایران بسیار حیهاتی اسه . در  

 شهامل  تجدیدپهذیر،  منابع از برق تالید .ایران وجاد دارند تجدیدپذیر در

باشهد که     تاده می زیس  باد و خارشیدی، انرژی گرمایی، زمین آبی، برق

ههای تجدیدپهذیر    بالای ایران برای تالید برق از ساخ   نشان از ظرفی 

 .[35] اس 

نها    پهنج کشار ایران منابع و ظرفی  لاز  و کهافی بهرای سهاخ     

ههها را نشههان  ایههن گاینه  ( 3)جهدول   .[35] را دارد تجدیدپههذیرنیروگهاه  

 اسرفاده شده اس . ها آننیا از  تحقیی این در ک  دهد می

                                                           
3. Maximum Group Utility 
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 [33] تجدیدپذیر های اهنیروگمحل احداث مشخصات  :(3) جدول

 محل قابل احداث نا  نیروگاه گاین 

A1 های پرآب در اطراف سدها و رودخان  آبی برق 

A2 زابل، شیراز، ماهشهرایتبررودبار،  بادی ، 

A3 یاد، سمنان، تهران، طالقان، خراسان فراولراییک 

A4  فار ، شیراز، خراسان تاده زیس 

A5 سهند، خای، ماکا، سبلان، سرعین، دماوند، شهر نیمشک گرمایی زمین 

 12 معیهار اصهلی و   4شهامل  معیارها و زیرمعیارهای مارداسهرفاده ) 

و پرسش از خبرگان شناسایی و در جهدول   مرور ادبیاتنیا با ( زیرمعیار

مارداسهرفاده در   زیرمعیارهای و برخی از معیارها اند. شدهنشان داده  (4)

تعمیهرات   و نگهداری هاینۀ گذاری، سرمای  هاینۀ وری، بهره نظیر تحقیی

 شناسهایی  خبرگهان  از برخی دیگر از طریی پرسش و ادبیات از مرور و...

را  هها  آنتهاان   ند و میحدود ب  شرایط کشار ایران نیسراند ک  تنها م شده

و اهمی  این عاامل در کشهار   نظر گرف . اما وزن صارت عا  نیا در ب 

  تااند مرفاوت با کشارهای دیگر باشد. ایران می
 

 [36] پذیریدتجدهای  نیروگاهارزیابی ها و زیرمعیارها جهت معیار :(4) جدول

 شرح زیرمعیار  زیرمعیار اصلیشرح معیار 

 

 (1C)فنی
C1.1 یور بهره 

C1.2  قابلی  تاسع 

C1.3   فناوریسهال  دسررسی ب 
 

 (2C)اقرصادی

C2.1 یگذار  یسرما هاینۀ 

C2.2 راتیتعمنگهداری و  هاینۀ 

C2.3 سرویس عمر 
 

 (3C)محیطی

C3.1 انرشار NOx  

C3.2 میاان اسرفاده از زمین 

C3.3  انرشارCO2  
 

 (4C)اجرماعی

C4.1 ایمنی 

C4.2  ایجاد اشرغال 

C4.3 محلی و ماایای اجرماعی تاسعۀ 
 

 معیار هر وزن تعیین .1 .4

 همههۀ نظههر از اسههرفاده منظههار بهه  ارزیههابی، معیارهههای شناسههایی از پههس

. اسه   شده گرفر  بهره بهبادیافر  دیجیرال منطی روش از گیرندگان، تصمیم

 اول پرسشهنامۀ  از ،روش ایهن  کمهک  ب  مسئل  حل برای ماردنیاز اطلاعات

 صارت ب  شده درنظرگرفر  معیارهای نام ، پرسش این در. شاند می اسرخراج

 دیجیرهالی  منطهی  روش به   تاجه   با و شده مقایس  هم ب  نسب  ،دو ب  دو

 امریازاتش مجما  برابر معیار هریک وزن. شاند می ارزشگذاری ،بهبادیافر 

 ههر  شهدۀ  نرمهال  وزن[ 35] ساعری سازی نرمال روش از اسرفاده با ک  اس 

 را مسئل  این معیارهای شدۀ نرمال وزن (5) جدول. اس  محاسب  قابل معیار

 .دهد می نشان بهبادیافر  دیجیرال منطی روش کمک با

 معیارها شدۀ وزن نرمال :(5) جدول

وزن نسب   زیرمعیار وزن معیار معیار

 ب  معیار 

وزن نسب  ب  

 هدف

 

 فنی

 

291/7  

C1.1 454/7  132/7  

C1.2 181/7  176/7  

C1.3 363/7  753/7  

 

 اقرصادی

 

305/7  

 

C2.1 5/7  180/7  

C2.2 333/7  125/7  

C2.3 166/7  762/7  

 

 محیطی یس ز

 

278/7  

 

C3.1 333/7  769/7  

C3.2 166/7  734/7  

C3.3 5/7  174/7  

 

 اجرماعی

 

125/7  

C4.1 5/7  762/7  

C4.2 333/7  741/7  

C4.3 166/7  727/7  
 

 دیجیتال منطق ها در روش یروگاهنبندی  یتاولوارزیابی و  .2 .4

 ویکور ـ  بهبودیافته
ری بها  گی پس از تعیین وزن معیارها و زیرمعیارها، ابردا ماتریس تصمیم

تشهکیل شهد. پهس از     هها  آنشده تاسهط   نظر خبرگان و اطلاعات داده

 دسه  آمهد.   ( به  6کلامی با اعداد فازی، جدول )سازی عبارات  معادل

 شاخص و مقادیر (0شده در جدول ) گیری فازی نرمال ماتریس تصمیم

 شدۀ ویکار فازی و مقدار ایرفازی شاخص سف،أت شاخص مطلابی ،

 اند. ( نشان داده شده8آن در جدول )

 تحلیل نتایج .5

معیهار اصهلی،    چهاری تحقیی بیانگر این مطلب اس  ک  از بین ها افر ی

معیار اقرصادی اهمی  بیشرری نسهب  به  سهایر معیارهها در احهداث      

نشهان   ارهها یمعیرنیروگاه با منابع تجدیدپذیر در ایهران دارد. بررسهی ز  

میهاان  ی فاکرارهها ک  در احداث نیروگاه با منابع تجدیدپهذیر،   دهد یم

نگهداری و تعمیرات، قابلی  تاسع  و  وری، هاینۀ گذاری، بهره ی سرما

 ،عهلاوه  اند. به   ترتیب دارای بیشررین اولای  ، ب CO2میاان انرشار گاز 

ررین رتب  را با تاج  ب  ، بیشآبیی تحقیی، نیروگاه برقها افر مطابی با ی

گرمهایی، بهادی،    ههای زمهین   داراس  و نیروگاه ها آنمعیارها و اهمی  

  تری دارند. های پایین ترتیب رتب  ب فاتاولراییک تاده و  زیس 

گیهران،   ی بهرر بهرای تصهمیم  راهکارها بررسی بیشرر و ارائۀ منظار ب 

 طهار  به  پایهدار نیها    ی تاسهعۀ ها جنب یک از از منظر هر ها یبند رتب این 

( نشهان داده  9جداگان  مارد بررسی قرار گرف  ک  نرایج آن در جهدول ) 

 شده اس . 
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 گیری فازی یکپارچه ماتریس تصمیم :(6) جدول

 A1 A2 A3 A4 A5 

C1.1 (01  7و  9و) (5و  7و  9)  (0و  3و  5)  (5و  7و  9)  (3و  5و  7)   

C1.2 (01  7و  9و) (7و  9و  01)  (3و  5و  7)  (5و  7و  9)  (5و  7و  9)   

C1.3 ( 01و01و01 ) ( 35و35و55 ) ( 4/9و4/9و4/9 ) ( 50و50و50 ) ( 6و6و6 ) 

C2.1 ( 0751و0751و0751 ) ( 0011و0011و0011 ) ( 5111و5111و5111 ) ( 0400و0400و0400 ) ( 5111و5111و5111 ) 

C2.2 ( 3/1و3/1و3/1 ) ( 5/4و5/4و5/4 ) ( 4و4و4 ) ( 5/0و5/0و5/0 ) ( 3/1و3/1و3/1 ) 

C2.3 ( 51و51و51 ) ( 31و31و31 ) ( 51و51و51 ) ( 31و31و31 ) ( 31و31و31 ) 

C3.1 ( 53و53و53 ) ( 35و35و35 ) ( 070و070و070 ) ( 0355و0355و0355 ) ( 501و501و501 ) 

C3.2 ( 751و751و751 ) ( 011و011و011 ) ( 35و35و35 ) ( 5111و5111و5111 ) ( 00و00و00 ) 

C3.3 ( 55696و55696و55696 ) ( 07655و07655و07655 ) ( 49074و49074و49074 ) ( 50111و50111و50111 ) ( 00903و00903و00903 ) 

C4.1 (0  1و  1و) (0و  3و  5)  (7و  9و  01)  (1و  1و  0)  (1و  1و  0)   

C4.2 ( 5و5و5 ) ( 00و00و00 ) ( 01و01و01 ) ( 75و75و75 ) ( 54و54و54 ) 

C4.3 (5  0و  3و) (9و  01و  01)  (7و  9و  01)  (0و  3و  5)  (0و  3و  5)   

 
 شده گیری فازی نرمال ماتریس تصمیم :(7جدول )

 A1 A2 A3 A4 A5 

C1.1 (4760/1 075/1و  5913/1و) (055/1و  5550/1و 4505/1) (155/1و  1967/1و  5301/1)  (175/1و  0605/1و 1 /3333) (055/1و  5550/1و  4505/1) 

C1.2 (3713/1  0556/1 و 5435/1و) (0556/1و  5435/1و 3713/1) (1667/1و  0350/1و  5595/1) (0000/1و  0090/1و  3333/1) (0000/1و  0090/1و 3333/1) 

C1.3 ( 5150/1و 5150/1و 5151/1 ) ( 550/1و1 /550و1 /5519 ) ( 1593/1و 1593/1و 1593/1 ) ( 0760/1و 0760/1و 0767/1 ) ( 1379/1و1 /1379و 1370/1 ) 

C2.1 ( 0543/1و 0543/1و1 /0543 ) ( 1971/1و 1971/1و 1971/1 ) ( 4419/1و 440/1و 4419/1 ) ( 0305/1و1 /0305و 0305/1 ) ( 0763/1و 0764/1و 0763/1 ) 

C2.2 ( 1590/1و 1590/1و 1590/1 ) ( 4360/1و 4360/1و 4360/1 ) ( 3003/1و 3003/1و 3003/1 ) ( 0065/1و 0065/1و 0065/1 ) ( 1590/1و 1590/1و 1590/1 ) 

C2.3 ( 3055/1و 3055/1و 3055/1 ) ( 0075/1و0075/1و0075/1 ) ( 055/1و 055/1و 055/1 ) ( 0075/1و 1 /0075و1 /0075 ) ( 0075/1و 0075/1 و 0075/1 ) 

C3.1 ( 1055/1و 1055/1و 1055/1 ) ( 1074/1و 1074/1و 1074/1 ) ( 1960/1و 1960/1و 1960/1 ) ( 7510/1و 7510/1و 7510/1 ) ( 0553/1و 0553/1و 0553/1 ) 

C3.2 ( 0571/1و 0571/1و 0571/1 ) ( 1069/1و1 /1069و 1069/1 ) ( 1159/1و 1159/1و 1159/1 ) ( 0471/1و 0471/1و 0471/1 ) ( 1131/1و 1131/1و 1131/1 ) 

C3.3 ( 0364/1و 0363/1و 0363/1 ) ( 0160/1و 0161/1و0161/1 ) ( 5955/1و 5954/1و 5954/1 ) ( 3405/1و 3404/1و 3404/1 ) ( 0036/1و 1 /0036و 0036/1 ) 

C4.1 (055/1  1و  1و) (1555/1و  55/1و  655/1)  (1و  1و  055/1) (13000/1و  75/1و  55/0)  (1و  1و  055/1)   

C4.2 ( 1350/1و 1350/1و 1350/1 ) ( 1753/1و 1753/1و 1753/1 ) ( 1657/1و 1657/1و 1657/1 ) ( 4736/1و 4736/1و 4736/1 ) ( 3555/1و 3555/1و1 /3555 ) 

C4.3 (5630/1  1505/1و  0170/1و) (1505/1و  0170/1و  5630/1) (5/1و  3504/1و  5563/1) (5570/1و  3570/1و  5563/1)  (1505/1و 0170/1و  5630/1)   

 
 سف و شاخص ویکورشاخص مطلوبیت، شاخص تأمقادیر  :(8) جدول

 A1 A2 A3 A4 A5 

R (2657/7 741/7و  762/7و) (125/7و  125/7و 3797/7) (180/7و  180/7و  3907/7)  (753/7و  788/7و 3537/7) (174/7و  174/7و  3791/7) 

S (8542/7  2600/7و 1021/7و-) (1421/7و  3222/7و 7161/1-) (3353/7و  0087/7و  4622/1) (7348/7و  5799/7و  1927/1) (7009/7و  3883/7و  7074/1-) 

QTotal 
( -0595/1و 7 و5164/2 ) ( -7751/2و 3058/7و8502/1 ) ( -8669/2و 1و 1 ) ( -7435/2و 4460/7و 8213/1 ) ( -2685/2و 2824/7و 2560/2 ) 

QDefuzzified 1261/7  2259/7  3555/7  2678/7  1863/7  

      

 های مختلف از جنبه ها شاخص ویکور برای نیروگاه :(9جدول )

 کل اجرماعی محیطی اقرصادی فنی گاین 

A1 1610/1 1 0103/1 6505/1 0560/1 

A2 5553/1 5170/1 1 0937/1 5559/1 

A3 6356/1 0 6149/1 1406/1 3555/1 

A4 3013/1 0073/1 0 5156/1 5610/1 

A5 4397/1 0097/1 0105/1 5440/1 0063/1 
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و ههم   فنهی  منظر از هم آبی برق شاد، نیروگاه دیده میطار ک   همان

ایهران داراسه  )شهاخص ویکهار      کشهار  در را رتبه   رریناقرصادی بیش

دلیل آن میاان بازدهی بالاتر، قابلی  اطمینان بهالای ایهن   ؛ تری دارد( پایین

. همچنهین نیروگهاه فراولراییهک از    سه  ها نیروگاه نسب  ب  سایر گاینه  

دلیل ایهن ماضها     ؛ترین گاین  اس  دیدگاه فنی و اقرصادی ایرمطلاب

بهالای   ی پهایین و هاینهۀ  بلها  کامهل، بهازده    ناشی از عهد  رسهیدن به    

تهاده   محیطهی، زیسه    زیسه  . از دیهد  اس گذاری این فناوری  سرمای 

زیرا بالاترین میاان انرشار آلاینهدگی را در بهین ایهن     ؛ن  اس بدترین گای

دلیهل ایمنهی پهایین     آبی ب  نیروگاه برق ،پنج گاین  دارد. از منظر اجرماعی

بهالاتر   هها و  سدها و رودخان ارق شدن افراد در دلیل خطر  برای مرد  ب 

ومیر ناشی از آن و نیا کمرهرین میهاان اشهرغال در میهان      بادن میاان مرگ

نیروگهاه   ،بدترین گاین  اس . از منظهر محیطهی   ،های تجدیدپذیر نیروگاه

مطلابیه  را   بادی و از منظر اجرماعی نیا نیروگاه فراولراییهک بیشهررین  

 .دارا هسرند

 ی و پیشنهادریگ جهینت .6
 بهرای  انهرژی،  جدیهد  منهابع  اناا  ب  تاسع  حال در کشارهای دسررسی

 نشهان  جدیهد  ههای  پژوهش و دارد اساسی اهمی  ها آن اقرصادی تاسعۀ

 رابطهۀ  آن، انهرژی  مصهرف  میاان و کشار یک تاسعۀ سطح بین ک  داده

 افهاایش  و فسیلی انرژی محدود  خایر ب  تاج  با. اس  برقرار مسرقیمی

 ماجهاد  منهابع  به   تهاان  نمهی  دیگر فعلی، جهان در انرژی مصرف سطح

 منهابع  به   روزافهاون  نیهاز  ب  تاج  با نیا ایران درکشار .باد مرکی انرژی

 محهیط  داشهرن  نگ  سالم ضرورت فسیلی، انرژی منابع شدن کم و انرژی

 سهاخ   تأمین و رسانی برق های محدودی  هاا، آلادگی کاهش زیس ،

 اقلیمهی  مناسب نۀزمی همچنین وجاد و دورافراده روسراهای و نقاط برای

 وجهاد  همچنهین  سهال،  فصال اکثر در و مناطی بیشرر در آفراب تابش و

 پرانسهیل  واجهد  منهاطی  داشهرن  آب، نهرههای  مسیر در ها بلندی و پسری

 را مناسبی و لاز  زمینۀ گرمایی، زمین انرژی تالید های قابلی  و باد بالای

 .اس  آورده فراهم پاک و نا های انرژی گسررش و اسرفاده برای

و  MDLههای   با اسرفاده از یک مدل ترکیبی از تکنیک ،این مقال در 

FVIKOR  های تجدیدپهذیر در کشهار    تعیین اولای  احداث تیروگاه ب

محیطهی،   زیسه   اقرصهادی، معیهار اصهلی    چههار  درنظرگهرفرن ایران بها  

معیهار  زیر سه  معیار،  یک از چهار برای هر .شد پرداخر  اجرماعی و فنی

فنی شامل معیارهای . زیرمعیار( 12)در مجما   در نظر گرفر  شده اس 

، زیرمعیارههای  فنهاوری  به   دسررسی تاسع  و سهال  وری، قابلی  بهره

 تعمیرات، و عمر و نگهداری گذاری، هاینۀ سرمای  هاینۀاقرصادی شامل 

 اسهرفاده  ، میاانNOx انرشار ی شاملمحیط زیس معیارهای زیرسرویس، 

 معیارههای اجرمهاعی شهامل ایمنهی، ایجهاد     و زیر CO2 زمین و انرشار از

های ماردبررسهی   گاین  .اس  اجرماعی ماایای و محلی و تاسعۀ اشرغال

آبههی، بههادی،  بههرق تجدیدپههذیر نیروگههاه پههنجاحههداث نیهها شههامل  بههرای

پهس از تعیهین وزن   هسهرند.   گرمهایی  تهاده و زمهین   زیسه   ،فراولراییک

 FVIKOR ، از روشMDL ها با اسهرفاده از تکنیهک  زیرمعیارمعیارها و 

ههای   عل  وجهاد شهاخص   ب  شده اس .اسرفاده ها  بندی گاین   ببرای رت

اسهرفاده شهده    اطلاعات قطعی  عد  پاششاز تئاری فازی برای  ،کیفی

فنهی،  اقرصهادی،  نرایج نشان داد از منظهر خبرگهان، زیرمعیارههای    اس . 

نرهایج  نهد.  ترتیهب بیشهررین اهمیه  را دار    به  محیطی و اجرماعی زیس 

آبهی،  ههای بهرق   نیروگاهبا  ترتیب ب اولای  احداث  نشان داد ک همچنین 

همچنهین از منظهر   و  اس . فراولراییکتاده و گرمایی، بادی، زیس زمین

و از منظر  ، از منظر محیطی نیروگاه بادیآبیبرقفنی و اقرصادی، نیروگاه 

 بی  را دارند.بیشررین مطلا فراولراییکجرماعی نیروگاه ا

ل هادی در ایههن تحقیههی بههرای سههایر مسههائ  اسههرفاده از روش پیشههن 

انرژی نظیر خرید تجهیاات نیروگهاهی یها انرخهاب     ۀگیری در حاز تصمیم

ای بهرای تحقیقهات آتهی در     زمین  عناان ب تااند  ها می محل احداث نیروگاه

 MDLمعیاره بها  گیری چند های تصمیم روشسایر ترکیب نظر گرفر  شاد. 

برای تحقیقات آتهی در نظهر    ای دیگر حازه عناان ب تااند  می FVIKORیا 

مهارد   ئلۀمسه جدیهد در   معیارها و زیرمعیارههای  نظرگرفرندرگرفر  شاد. 

   شاد. مطرحای دیگر برای تحقیقات آتی  زمین  عناان ب تااند  می بررسی
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