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H I G H L I G H T S  G R A P H I C A L     A B S T R A C T 
• Prioritization of 13 power generation 
technologies using multi-criteria 
decision-making. 
• Evaluation and identification of 
economic, environmental, social and 
technical indicators. 
• Weighting of indicators using the best-
worst method (BWM) and ranking of 
power generation technologies using the 
VIKOR method. 
• Selection of combined cycle as the best 
technology and green hydrogen power 
plant as the least important technology. 
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Energy is one of the main pillars of economic and social development of 
societies and plays a fundamental role in areas such as industry, 
transportation, agriculture, and daily life. In the meantime, electricity, as 
one of the most important forms of energy, has gained a special place, and 
the increase in demand for it has increased the importance of choosing 
appropriate methods of electricity generation. There are several methods 
for electricity generation, such as gas power plants, combined cycle, coal, 
nuclear, solar, wind, hydro, geothermal, etc., each of which has different 
characteristics and consequences. Considering the differences in 
performance, cost, environmental impacts, and social dimensions of these 
methods, prioritizing electricity generation technologies is an important 
step towards achieving sustainable development and optimal decision-
making in the energy sector. This manuscript aims to identify and prioritize 
electricity generation technologies using qualitative and quantitative 
criteria in Iran. Therefore, first, electricity generation technologies are 
identified, and the values of environmental, social, economic, and technical 
indicators such as greenhouse gas emissions, cost per kilowatt-hour of 
electricity, initial investment, employment rate, etc. are extracted for each 
technology. Finally, using the Best-Worst method, the weights of the 
indicators are determined, and using the VIKOR multi-criteria decision-
making method, electricity generation technologies are prioritized. The 
results show that the combined cycle is the best technology and the green 
hydrogen power plant is the least preferred technology among the 13 
electricity generation technologies. 
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1. Introduction 

Energy is one of the most fundamental needs of 
modern societies and plays a central role in 
economic, social, and industrial growth. Since the 
Industrial Revolution, its importance has steadily 
increased, and it is now regarded as the driving 
force behind development (World Bank Energy 
Overview, 2024). Iran is among the leading 
countries in the Middle East in terms of energy 
production and consumption. With its vast oil and 
natural gas reserves, the country can meet a 
significant portion of its energy demand (U.S. 
Energy Information Administration, 2024). In Iran, 
natural gas and oil account for nearly all primary 
energy consumption, while the contribution of 
other sources—such as hydropower, coal, nuclear, 
and renewables—remains limited (Abdolahinia, et 
al., 2024). Given the growing demand for electricity 
and the need to build new power plants, prioritizing 
generation technologies based on a multifaceted 
approach will become a major challenge for 
policymakers. This issue can be examined from 
several perspectives. First, diversifying the energy 
mix is crucial since heavy reliance on fossil fuels 
poses environmental challenges, making a 
comprehensive evaluation of alternatives 
necessary. Second, decisions based solely on 
economic factors, without considering technical, 
social, and environmental dimensions, may result in 
unsustainable outcomes. Finally, the global shift 
toward renewable energy and the necessity to 
reduce greenhouse gas emissions makes re-
evaluation unavoidable. Unlike many previous 
studies that have focused on a limited range of 
technologies or criteria, this paper will propose a 
systematic framework based on multi-criteria 
decision-making. We will consider indicators in four 
dimensions to prioritize renewable and non-
renewable electricity generation technologies. 
Technical factors will include efficiency, capacity 
factor, previous experience and skills, accessibility, 
reliability, and expandability. Economic factors will 
cover investment costs, operational costs, internal 
rate of return (IRR), and service life. Social factors 
will involve local development, social benefits, 
employment opportunities, and public acceptance. 
Environmental indicators will include greenhouse 
gas emissions, water consumption, land use, and 
waste production. The criteria applied will not only 
be more diverse but also more detailed than in 
previous research. Another key distinction is that, 
for the first time, 13 major technologies including 
fossil fuel-based, renewable, and emerging options 
will be evaluated within a coherent and integrated 
framework. Methodologically, the study will 

combine the Best-Worst Method (BWM) to 
determine the weights of the criteria with the 
VIKOR method to rank the alternatives. This 
integration will provide greater robustness, 
transparency, and reliability compared to 
traditional approaches. Accordingly, this study aims 
to address three main questions:  

1. Which electricity generation technologies 
will be prioritized based on the proposed 
framework?  
2. What advantages will the integration of 
BWM and VIKOR provide compared with 
traditional approaches?  
3. How will Iran’s unique conditions influence 
the evaluation and prioritization of electricity 
generation technologies? 

2. Methodology 

This study employs a multi-criteria decision-making 
(MCDM) approach to evaluate electricity 
technologies. The Best–Worst Method (BWM) is 
applied for criteria weighting due to its consistency 
and reduced need for pairwise comparisons. In 
contrast, the VIKOR method is used for ranking 
alternatives as it provides a compromise solution in 
problems with conflicting criteria. 

2.1. Weighting method 

For criteria weighting in multi-criteria decision-
making (MCDM), various approaches, such as the 
Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network 
Process (ANP), entropy-based methods, and more 
recent models like the Best–Worst Method (BWM), 
are commonly applied. In this study, the BWM was 
selected due to its requirement for fewer pairwise 
comparisons and its ability to generate more 
consistent results (Rezaei, 2015). In this method, 
the decision-maker first defines the evaluation 
criteria and identifies the best and worst criteria. 
Subsequently, all criteria are compared with the 
best and worst ones on a 1–17 scale, resulting in 
two preference vectors. The optimal weights are 
then derived by minimizing the maximum 
deviations between comparisons while satisfying 
non-negativity and normalization constraints. 
Finally, a consistency ratio is calculated to assess 
the reliability of the obtained weights. 

2.2. Ranking method 

For ranking alternatives, several MCDM techniques 
are available, such as TOPSIS, PROMETHEE, 
WASPAS, and VIKOR. In this study, the VIKOR 
method was chosen because it can provide a 
compromise solution when criteria conflict, which is 
particularly important in energy-related problems 
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where economic, technical, environmental, and 
social indicators may diverge (Opricovic, 1988). The 
method involves constructing a decision matrix 
from performance data, normalizing it to remove 
scale differences, identifying ideal and anti-ideal 
solutions for each criterion, and calculating the 
relative distance of each alternative from these 
ideals. Based on these distances, a compromise 
ranking is derived, identifying the alternative 
closest to the ideal as the preferred choice.     

3. Results and Discussion  

This study evaluates thirteen power generation 
technologies in Iran using seventeen key indicators, 
which are categorized into four main groups: 
technical, economic, environmental, and social. 
Data for all technologies are collected and analyzed, 
and the Best–Worst Method (BWM) is applied to 
determine the weight of each indicator. The final 
weights of the indicators are calculated, revealing 
that technical indicators are the most significant, 
while social indicators are the least important. For 
the final ranking of the technologies, the VIKOR 
method is applied (v = 0.5), which balances group 
utility maximization, reflecting overall project 
success and stakeholder satisfaction, with individual 
regret minimization, aimed at avoiding extreme 
negative impacts on specific options. The 
prioritization of the electricity generation 
technologies is presented in Table 1. 
Table 1. Prioritizing electricity generation 
technologies in Iran 

Technology Priority 
Combined Cycle 1 
Gas 2 
Photovoltaic (PV) 3 
Diesel 4 
Hydro 5 
Wind 6 
Oil 7 
Concentrated Solar Thermal (CSP) 8 
Biomass 9 
Geothermal 10 
Nuclear 11 
Coal 12 
Green Hydrogen 13 

The analysis reveals that Combined Cycle 
technology holds the highest priority, primarily due 
to its high efficiency and Iran’s abundant natural 
gas resources. Natural gas power plants rank 
second, benefiting from low production costs, wide 
fuel availability, and relatively low environmental 
impacts compared to other fossil-based options. 
Photovoltaic (PV) power ranks third, benefiting 

from Iran’s high solar irradiance, ease of 
installation, and strong suitability for remote 
regions. In contrast, Green Hydrogen is placed at 
the lowest priority, as it requires advanced 
technology, substantial infrastructure, and 
significant investment, all of which are currently 
unavailable under Iran’s economic and 
technological constraints. 
In a country like Iran, which has abundant and 
inexpensive natural gas resources, the use of 
combined-cycle power plants is both logical and 
cost-effective. Following this, natural gas 
technology ranks second. With the world's second-
largest natural gas reserves, Iran holds a privileged 
position to leverage gas-fired power plants, which 
significantly reduce the costs of electricity 
production and transmission while enhancing 
energy independence. It should be noted that 
natural gas is one of the cleanest fossil fuels, with 
relatively low environmental impacts compared to 
other fossil fuels, making it a key reason for its 
selection. Photovoltaic solar technology ranks third 
due to Iran's high solar radiation and the potential 
for widespread utilization. With more than 300 
sunny days per year, Iran is one of the most suitable 
countries for developing this energy source. 
Additionally, the ease of installation, low 
maintenance costs, and applicability in remote 
areas are other advantages of this technology; thus, 
photovoltaic solar technology is considered the best 
renewable option for electricity generation. 
Diesel technology ranks fourth. Although it has high 
pollution levels and higher fuel costs compared to 
other options, its high flexibility, rapid deployment 
capability, and lack of dependence on a national 
grid make it noteworthy, especially in emergency 
situations and underserved regions. Hydroelectric 
power plants, relying on Iran's long-standing 
experience and domestic water resources, rank 
fifth. Despite the water crisis, there remain 
exploitable potentials in some areas of the country. 
Wind turbines, due to the high wind capacity in 
regions like Manjil and Sistan and their 
environmental benefits, rank sixth. However, high 
costs and the need for precise grid load 
management remain major barriers to their 
widespread development. Oil-based technology 
(petroleum coke and liquid fuels) ranks seventh. 
Due to the extensive oil infrastructure and available 
resources, it remains a relevant option. However, 
its use is gradually declining due to environmental 
concerns. Concentrated solar power (CSP) 
technology, despite its advantages in energy 
storage and continuous electricity production, ranks 
eighth due to its technical complexity and high 
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construction costs. This technology requires large 
spaces and regions with consistent, intense solar 
radiation. Biomass technology, based on the use of 
agricultural, urban, and industrial waste, ranks 
ninth. It can play a significant role in waste 
management and pollution reduction; however, the 
lack of a suitable supply chain and technical 
infrastructure limits its share in the country's 
energy mix. Geothermal energy ranks tenth. 
Although it offers high sustainability in electricity 
production, the need for significant initial 
investment, deep drilling, and specialized 
technology has slowed its development. Nuclear 
energy ranks eleventh. Despite its high electricity 
generation capacity, safety concerns, 
environmental issues, high costs, and political and 
international considerations have limited its use in 
Iran. Coal ranks twelfth. Its extremely high pollution 
levels, global pressure to reduce fossil fuel use, and 
environmental policies are the primary reasons for 
its declining priority in Iran. Finally, green hydrogen 
power plant technology ranks last. Although it is 
one of the most promising sources of clean energy 
for the future, its extremely high costs, need for 
advanced technologies, and extensive 
infrastructure—currently unavailable in Iran—have 
placed it at the bottom of the list. 

4. Conclusions 

Electricity, as one of the most fundamental forms of 
energy, plays a pivotal role in supporting economic 
growth and enhancing quality of life. Given that 
electricity generation methods differ significantly in 
terms of technical, economic, environmental, and 
social aspects, their evaluation and prioritization 
represent a crucial step toward intelligent and 
sustainable planning in the energy sector. In this 
article, a range of conventional electricity 
generation technologies in Iran were examined, and 
a precise analysis was conducted using multi-
criteria decision-making methods, particularly the 
integration of the Best-Worst Method (BWM) and 
VIKOR techniques, based on selected criteria. The 
analysis results indicate that combined-cycle, gas, 
and photovoltaic solar power plants hold the 
highest priorities, respectively. The combined-cycle 
plant, as the top priority, leverages dual turbine 
types and high efficiency, positioning it as an 
efficient and relatively low-cost option. Gas power 
plants also secure second place due to their rapid 
construction, operational flexibility, and low 
investment costs. Photovoltaic technology ranks 
third, relying on the renewable solar resource; 
although it faces challenges such as weather 
dependency, it plays a significant role in reducing 

emissions and diversifying the energy mix. Other 
electricity generation technologies follow in 
subsequent rankings. Based on these findings, it can 
be concluded that focusing on the development 
and deployment of the identified top 
technologies—particularly under Iran's climatic and 
economic conditions—can pave a more sustainable 
path for the country's energy supply and provide a 
solid foundation for future decision-making in the 
energy domain. As a continuation of this research, it 
is recommended that future studies incorporate 
various scenarios, such as stringent environmental 
scenarios or water scarcity conditions, and examine 
changes in rankings under these circumstances. 
Additionally, comparing the results of this study 
with other decision-making methods, such as AHP-
TOPSIS, or integrating multi-criteria decision-
making methods with optimization or simulation 
models, could enhance the precision and depth of 
the analyses. 
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 مقدمه -1

ترین نیازهاي جوامع امروزي است و  نرژي یکی از اساسیا
ایفا  نقشی محوري در رشد   و صنعتی  اجتماعی  اقتصادي، 

از زمان انقلاب صنعتی، اهمیت انرژي افزایش یافته    .کند می
عنوان موتور محرك توسعه در نظر گرفته  و اکنون به است  

  . ) World Bank Energy overview, 2024(  شودمی
انرژ  یدسترس  روین  يبرا  صرفهبهمقرون و    اعتمادقابل  يبه 

صنا  دنیبخش مراقبتونقلحمل  ع،یبه  و    یبهداشت  يها، 
ضرور بان  ،حالنیباا  .است  يخانوارها  گزارش    ک طبق 

نفر در سراسر جهان    ونیلیم  700به    یکهنوز نزد  ،یجهان
زندگ  برا  اردیلیم  3/2کنند و حدود  یم  یبدون برق    ي نفر 

وعده سوخت   ییغذا  يهاپختن  به  و    ندهیآلا  يهاخود 
به    یاتیح  ازیامر ن  نیکه اد  هستن  یمتک  یسنت  يهايفناور

م  يانرژ  يهارساخت یز برجسته  را    د یتول  . دکنیگسترده 
جهان   يانرژ  يازهاین  نیمأ در ت  يمحور  ینقش  تهی سیالکتر

کند که  یم  ینیبشیپ  يانرژ   یالمللنیبآژانس    .کند یم  فایا
  ن یب  2022نسبت به سال    2050تا سال    یبرق جهان   دیتول
افزا  76تا    30 م   افتیخواهد    شیدرصد  انتظار  رود  یو 

رشد را به خود   نیاز ا  ياکربن صفر بخش عمده  ي هايفناور
  .(International Energy Outlook, 2023)  اختصاص دهند 

مصرف انرژي در و  ایران یکی از کشورهاي پیشرو در تولید  
خاورمیانه   کهمیمنطقه  گاز    باشد  و  نفت  عظیم  منابع  با 

انرژي خود را بخش عمده  ، که دارد  طبیعی از نیازهاي  اي 
می  U.S. Energy Information(  کندتأمین 

Administration, 2024 .(    سال در  حدود    2022ایران 
ساعت برق تولید کرده است که عمده آن از  تراوات  7/360

این    و  است  شدهنیتأممنابع مختلف   سهم گاز طبیعی در 
نفت    2/85تولید   انرژي هسته درصد  1/8درصد،    7/1اي  ، 

 4/0درصد و سایر منابع تجدیدپذیر  4/4درصد، انرژي آبی 
است بوده  تمام بنابراین  ؛  درصد  تقریباً  نفت  و    گاز طبیعی 

سهم منابع    که یدرحالاند،  مصرف انرژي اولیه را تشکیل داده
اي و تجدیدپذیرها  سنگ، هسته دیگر مانند انرژي آبی، زغال

در زمینه مصرف انرژي، ایران همچنین    .بسیار کم بوده است
سال   حرارتی   کوادریلیون  5/13حدود    2022در  واحد 
است بریتانیایی کرده  مصرف  میزان   انرژي  بالاترین  که 

هاي پیش روي  چالش  .مصرف انرژي در خاورمیانه بوده است
تحریم شامل  انرژي  حوزه  در  بینایران  و  هاي  المللی 
است فسیلی  منابع  به  شدید  تأثیر  تحریم  که  وابستگی  ها 

هاي  هاي خارجی و توسعه زیرساخت گذاريزیادي بر سرمایه
انرژي داشته و فشارهاي اقتصادي ناشی از آن باعث کاهش  

استپروژهانجام  سرعت   شده  انرژي  این،    .هاي  بر  علاوه 
می نفت  و  طبیعی  گاز  به  زیاد  مشکلات  وابستگی  تواند 

کندزیست  ایجاد  اقتصادي  و  نتیجه    .محیطی  توسعه  در 
بالاي ایران در زمینه   ظرفیتتجدیدپذیر به دلیل    هايانرژي 

تواند وابستگی به منابع فسیلی  انرژي خورشیدي و بادي می
برق در ایران   با توجه به رشد فزاینده مصرف  . را کاهش دهد

نیروگاه احداث  ضرورت  اولویتو  جدید،  بندي  هاي 
به  فناوري چندبعدي  معیارهاي  اساس  بر  برق  تولید  هاي 

  .است شدهلیتبدگذاران هاي کلیدي سیاستیکی از چالش
  . است  یبررسقابلاهمیت این موضوع در چند محور اصلی  

 بخشی به سبد انرژي، زیرا ایران وابستگیتنوع ازلحاظابتدا 
سوخت  ازحدشیب فسیلی  به  که  هاي  هاي  چالشدارد 

هاي  محیطی ناشی از آن، نیاز به ارزیابی جامع فناوريزیست 
است کرده  ضروري  را  گیري تصمیمهمچنین،    .جایگزین 

صرفاً بر اساس معیارهاي اقتصادي بدون در نظر گرفتن ابعاد  
زیست و  اجتماعی  میفنی،  انتخابمحیطی  به  هاي  تواند 

نهایت    .دناپایدار منجر شو بیندر  به سمت  حرکت  المللی 
گازهاي    هايانرژي  انتشار  کاهش  الزامات  و  تجدیدپذیر 

اولویتگلخانه در  بازنگري  نیروگاهاي،  را  بندي  ها 
با سایر مطالعات که    .ناپذیر کرده استاجتناب  در مقایسه 

این  ها تمرکز دارند، هاي محدودي از فناوريعمدتاً بر جنبه
نظام چارچوبی  ارائه  با  بر  مقاله  مبتنی    هاي روشمند 

چندمعیارهتصمیم در  گیري  گرفتن    و  شاخص   17نظر 
و  کلیدي   اجتماعی  اقتصادي،  فنی،  گروه  چهار  در 

اولویت   محیطیزیست  برق    فناوري  13بندي  براي  تولید 
تجدیدناپذیر،   و  تجدیدپذیر  جامعشامل  و تحلیل    تر 

براي تصمیم  فراهم میکارآمدتري  رویکرد    .کندگیران  این 
تواند مسیر توسعه صنعت برق ایران را با نیازهاي آینده  می

چالش تقاضا،  افزایش  زیست شامل  الزامات  هاي  و  محیطی 
سازد  همسو  تصمیمو    فناورانه  براي به  بهتر  گیري 

پروژهسرمایه در  کندگذاري  کمک  انرژي  ادامه،   .هاي  در 
هاي مرتبط،  تبیین بهتر مسئله و بررسی پیشینه  منظوربه

 . گرددمروري بر ادبیات موضوع ارائه می

 ادبیات موضوع  -2

منابع    تیمحدود   ،يانرژ  يتقاضا  شیافزا  ر،یاخ  ي هادر سال
نگران  یلیفس را    ،یطیمحستیز  يهایو   يسوبهکشورها 
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به  یابیارز  ،یبررس انتخاب  برق    دیتول  يهاي تکنولوژ  نهیو 
مناسب    يانتخاب تکنولوژ   .),.Si et al  2016( سوق داده است

تصم  یکیبرق،    دیتول  يبرا حوزه   کیاستراتژ  ماتیاز  در 
  ،يهمچون اقتصاد  یاست که ابعاد مختلف  يانرژ  يزیربرنامه

 .ردیگیبرمرا در    یاسیو س  یاجتماع   ،یطیمحستیز  ،یفن
گوناگون و    ي ارهایمع  ریتحت تأث  يریگمیتصم  نیا  ازآنجاکه

  يریگمیتصم  هايروشاز    يریگگاه متضاد قرار دارد، بهره
ابزارهابه  چندشاخصه تحل  یی عنوان  در    نیا  ل یکارآمد 

 . است  قرارگرفتهپژوهشگران    موردتوجه  اریبس  هایدگیچیپ 
با توجه به رشد سریع جمعیت و توسعه اقتصادي در ایران 

  طور بهو کشورهاي همسایه، تقاضا براي برق در این منطقه 
براي پاسخگویی به این نیاز    . است  افتهیشیافزاچشمگیري  

نیروگاه از طریق  برق  تولید گسترده  فسیلی،  فزاینده،  هاي 
شبکه   هايانرژي  اتصال  و  کشورهاي  تجدیدپذیر  با  ها 

ایران    .),.Abdolahinia et al  2024(  همسایه ضروري است
پروژه برق،  ظرفیت  توسعه  در  کلیدي  اتصال  نقش  هاي 

هاي فسیلی  ریزي براي جایگزینی سوختفرامرزي و برنامه
زیرساخت    تنهانهبنابراین، برق  ؛  کندبا منابع پایدار ایفا می

می محسوب  کشور  توسعه  براي  ابزاري حیاتی  بلکه  شود، 
  اي و امنیت انرژي آینده بهراهبردي براي همکاري منطقه

ایران با برخورداري از تنوع جغرافیایی، منابع    . آیدشمار می
زیرساخت  و  انرژي  که  غنی  دارد  را  آن  ظرفیت  فنی،  هاي 

  اقلیم متنوع کشور   . هاي تولید برق باشدمیزبان انواع فناوري
)2025 Yazdi et al.,(  ،بهره از  امکان    هاي انرژي برداري 

  .گرمایی را فراهم کرده استخورشیدي، بادي، آبی و زمین
هاي حرارتی وجود منابع گسترده نفت و گاز، توسعه نیروگاه

می تسهیل  را  ترکیبی  سیکل  پتانسیل    .کندو  همچنین، 
اي با پشتوانه علمی و فنی کشور هاي هستهاحداث نیروگاه

تأمین داخلی و    .وجود دارد توان  ایران  اقتصادي،  از منظر 
داراست  را  انرژي  صادرات  ظرفیت  .حتی  این  ها  تحقق 

سیاست سرمایهنیازمند  هوشمند،  و  گذاري  مؤثر  گذاري 
به بررسی،    مطالعات بسیاري از    .هاي روز استانتقال فناوري

تکنولوژي مقایسه  و  تجدیدپذیر  ارزیابی  انرژي  هاي 
م  .اندپرداخته  ظرفیت  قالاتاین  شناسایی  هدف  ها،  با 

همچون چالش تجدیدپذیر  منابع  از  یک  هر  مزایاي  و  ها 
  ی آببرق گرمایی و  توده، زمیني، بادي، زیستانرژي خورشید

گیري تصمیم  هاي روش ها از  اغلب این پژوهش  . اندشدهانجام
هاي مختلف استفاده  چندمعیاره براي تحلیل عملکرد گزینه 

محیطی،  اند و معیارهایی مانند هزینه، پایداري زیست کرده

منابع بودن  دسترس  نظر    در  در  را  سیاستی  پشتیبانی  و 
چند    يریگمیتصم  هايروشیک تحلیل جامع از    .اندگرفته

سال   در  انرژي   2024شاخصه  منابع  انتخاب  براي 
عباسیان و   . تجدیدپذیر توسط رحمان و همکاران انجام شد

  داریپاتوسعه  )  Abbasian & Nahavandi, 2022(  نهاوندي 
تورب انتخاب  را   يباد  مزرعه   کی   يبرا  يباد  نیدر  ایران 

  مراتبیتحلیل سلسله  هايروش  ازقرار دادند و    یموردبررس
  . استفاده کردند  یدان یم-یفیتوص  مراتبسلسلهو   اپسیسو ت 

مشخصات و مختصات    :شاملهایی که انتخاب کردند  معیار
(تأمی،  فن   ساز، فرصت  يهانهیزم،  )کننده نیسازنده 

البته    هاسکیر  و  نهیهز  يهامولدّ که  تعداد  بود   31به 
دسته  یی شناسا  اریرمعیز نتا  . ندشد  ي بندو  اساس    ج، یبر 

ب  نهیگز  نیبرتر  عنوانبه   Sinovel Wind  یالمللنیشرکت 
  هاي انرژي با وجود مطالعات متعدد در زمینه    . شد  یمعرف

پژوهش این  از  بسیاري  نوع تجدیدپذیر،  یک  بر  صرفاً  ها 
نیروگاه مانند  متمرکز تکنولوژي  خورشیدي  یا  بادي  هاي 

گزینهبوده سایر  جامع  بررسی  به  و  موجود اند  هاي 
تولید برق   کهیدرحال   .اندنپرداخته  بهینه در حوزه  انتخاب 

کل رویکردي  از  نیازمند  وسیعی  طیف  که  است  نگر 
 .اي در نظر بگیردزمان و مقایسهصورت همها را بهتکنولوژي 

برق در    دیتول  ریدپذیتجد هايانرژي انواع  خزایی و همکاران  
نشان  نتایج    .)Khazaee et al., 2022(  ی کردندبررسرا    رانیا
برق    زانیدرصد از م  5/1سال گذشته    20  ی دهد که طیم

د  شویم   تأمین  ریدپذیتجد  هايانرژي از    رانیا  يدیتول
سال    همچنین ا2020تا    42000  ظرفیت  يدارا  رانی، 

از  ی مگاوات انرژي  استفاده  استاین  ظرف؛  ها    ت یاما 
مگاوات   800  رانیدر ا  شدهاحداث   ریدپذ یتجد  يهاروگاهین

ا  .است مختلف  و    يدیخورش  ،يبادظرفیت    رانیمناطق 
برا  دارند   یی بالا  یی گرمانیزم برق    يازهاین  تأمین  يکه 
بندي  رضایی براي اولویت  . است  نشدهاستفاده  یکاف   اندازهبه

  اقتصادي،   مانند فنی،  هاییپذیر معیارهاي تجدیدتکنولوژي 
از    اجتماعی  و  محیطیزیست  ادامه  در  و  کرد  انتخاب  را 
سلسله  هايروش کرد  مراتبی  تحلیل  استفاده  ترکیبی   و 

)Rezaei, 2022(.  خورشیدي انرژي  دهد  می  نشان  نتایج 
براي   اولویت  بالاترین  داراي اقتصادي  معیار  و  است 

بسیار  تصمیم مروري   مطالعه  اساس  بر  .است  مؤثرگیري 
  اقتصادي   فنی،   معیارهاي  ،2020کاماري و همکاران در سال  

براي  زیست   و توسعه    يریگم یتصممحیطی    هاي انرژي در 
  مانند   دیگري  شد که در ادامه معیارهاي  تجدیدپذیر استفاده
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 اطمینان  قابلیت  به   دستیابی   براي  را  ریسک  و   اجتماعی
  هاي ترکیبی و مجموعه   هايروش و از   گرفتند  نظر  در  بیشتر
 عملکرد  بهبود  براي  قطعی  هايمجموعه   يجابه  فازي
وتصمیم  هايروش چندمعیاره    عدم  آن  کاهش  گیري 

نمودند  قطعیت استفاده   .)Lak Kamari et al., 2020(ها 
فناوري  همکاران  و  کهلنارچیک    منابع   از  استفاده  با  هایی 

را دارند،    توسعه برق در  تجدیدپذیر شانس  انرژي لهستان 
براي و  کردند  از  تعیین  بررسی  تحلیل   فرآیند  روش  وزن 

استفاده  سلسله  .)Lenarczyk et al., 2022(  کردند  مراتبی 
را فراساحلی، بیشترین    بادي  نتایج نشان داد مزارع امتیاز 

کرد بیوگاز  .کسب  و  دوم  رتبه  در  فتوولتائیک    و   سپس 
 در  را  یکسانی  رتبه  ترتیب  به  تودهزیست  هاينیروگاه

  یی گرمانیزم  و   آبی  کردند و در آخر انرژي  دریافت  بنديرتبه 
به شناسایی    نیا سدادي و بهشتی  . بودند  ها فناوري  ترینپایین

با منابع    یهای معیارهاي کیفی و کمی براي احداث نیروگاه
زیست  اقتصادي،  از منظر  و  تجدیدپذیر  اجتماعی  محیطی، 

ابزارهاي منطق دیجیتال    از  ترکیبی  سپس با  .ی پرداختندفن
وزن براي  روشی  فازي،  ویکور  و  ها  معیار  دهیبهبودیافته 

کردند نتایج  .  )Beheshtinia & Sedadi, 2022(  انتخاب 
که  نشان احد  داد  معیارهاي  اولویت  به  توجه  با  اث 

گرمایی،  آبی، زمینهاي برق ترتیب با نیروگاه  ، بهشدهنییتع
در مهدي و همکاران  .توده و فتوولتاییک استبادي، زیست

ا کشور  به    ریدپذیتجد  هايانرژيو    رانیمورد  توجه  با 
تکنولوژ  کیاستراتژ  ي ارهایمع اثرات   ،يمانند  اقتصاد، 

اجتماع  است یس  ،محیطیزیست  دادند و  انجام  پژوهشی                                ی 
)Mahdi et al., 2022(.    ي دیخورش  يانرژنتایج این پژوهش 

گز صدر  در  بس  ازآنپسو    يانرژ  يهانه یرا  اختلاف    ار یبا 
 يانرژ،  تودهستیز،  یآببرق   يمنابع انرژ  بیترت  به  يزیناچ
زمآو در    يباد اولویتگرمانیخر منبع  را    . بندي کردندیی 

تکنولوژي بر  صرفاً  را  خود  تمرکز  اخیر  هاي  مطالعات 
به    کهیدرحالاند،  تجدیدپذیر معطوف کرده براي دستیابی 

زمان منابع  بینانه، بررسی همیک سیاست انرژي پایدار و واقع
است ضروري  امري  تجدیدناپذیر  و  و   .تجدیدپذیر  امیري 

بر   مؤثرشناسایی عوامل    منظوربه  1402همکاران در سال  
انرژي  تکنولوژي  رویکرد عدم قطعیت  با  برق  تولید  از  هاي 

شبکه  روش تحلیل                             کردند   استفاده فازي  فرایند 
)2023  ,.Amiri et al(.    که   دهنده نشاننتایج است  آن 

بیشترین نزدیکی را به جواب ی  هاي فسیلشاخص سوخت 

ایدهایده از جواب  را  آل منفی  آل مثبت و بیشترین فاصله 
  .استهاي تولید برق  لویت نخست تکنولوژي وو ا  استدارا  
تواند  هاي فسیلی میگذاري بر روي سوخت سرمایه   جهیدرنت

را   کسب    شدهفیتعرهاي  شاخص  ازنظربالاترین مطلوبیت 
معیار  .کند همکاران  و    و   یفن   ،ي اقتصادهاي  زنگنه 

کردند  محیطیزیست  انتخاب  روش ،  همچنین  .را   از 
مراتب  يریگمیتصم کردندشنهادیپ   یسلسله  استفاده    . ي 

  يهانیتورب  که  )Zangeneh et al., 2009(  نتایج نشان داد 
در مناطق    يگذارهیسرما  يبرا  يفناور  نیبهتر  باًیتقر  يگاز

از    1404براي افق  ایجابی و همکاران    .هستند  رانیمختلف ا
تحل مراتب  لیروش  تکن  یسلسله   يریگمیتصم  کیو 

ا  يانرژ  اعانو  سیتاپس در  افزا  رانیموجود  هدف  با    ش یرا 
شامل فراهم    یاصل  اریچهار معو با توجه به    يانرژ  تیامن

بودن   قبولقابلبودن و    دی خرقابلبودن، در دسترس بودن،  
  ج ینتا .  )Ijabi et al., 2019(  ردندک  يبندتیاولوو    یابیارزرا  

در    ينوع انرژ  نیترمناسب  عنوانبهی  عیگاز طبداد که  نشان  
  هاي انرژيو    شدهمشخص   يانرژ  تیامن  نیتأم  يراستا
  . دوم و سوم هستند  يهات یدر اولو ياو هسته  ریپذیدتجد

انتخاب تکنولوژي درباره    ارزیابییک    1397قائد در سال  
الکتریکی   انرژي  برو  تولید  تأکید  اقتصادي،    با  اهداف 

زیست و  دادا  محیطیاجتماعی  در   ).Ghaed, 2018(  نجام 
سلسله هايروش از  ادامه   آنتروپی    تحلیل  فازي،  مراتبی 

، روش جوهانسن يشانون، ویکور، الگوي خود توضیح بردار
خطا  - تصحیح  الگوي  و  کرد  جوسیلیوس  نتایج    .استفاده 

سپس  د و  راول قرار دارده    در  نشان داد که انرژي خورشیدي
آبی،  هايانرژي ترتیب    به گاز،  و  زمین  بادي،  گرمایی 

  . گرفتند  قرارها  ششم انرژي  تا   هاي دوم رده  سنگ درزغال
رخلاف بسیاري از مطالعات پیشین که تمرکز محدودي بر  ب

  تکنولوژي خاص تولید برق داشتند، استرایمکن   چهاریا    سه
همکاران   تکنولوژي و  دامنه  خود  پژوهش  هاي  در 

  ) Streimikiene et al., 2012(  را گسترش داد  یموردبررس
مجموعه و  و  تجدیدپذیر  از  اعم  انرژي،  منابع  از  متنوع  اي 

ها  مرکز آن   .اي تحلیل کردصورت مقایسه را به   تجدیدناپذیر
فناوري،   اقتصادي،  تحولات  پی  انرژي در  ترکیب  تغییر  بر 

ها چارچوب در این راستا، آن  . اجتماعی و سیاسی بوده است
چندمعیاره تصمیم  پایدارترین پشتیبانی  انتخاب  براي  اي 

مورا  مولتی هاي روشداده و از  هاي تولید برق ارائه  فناوري
تحلیلتاپسیس   و بهره    براي  متناقض    . اند بردهمعیارهاي 
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پ نتایج   آینده  وهشژاین  انرژي  سمت   را  سیاست  به 
حرارتفناوري و  آب  مانند  پایدار  سوق    یهاي  خورشیدي 

سال    .دهدمی در  رتبه   2013استین  براي  بندي  مدلی 
  هاي تولید برق از منابع تجدیدپذیر و غیرتجدیدپذیرفناوري

اساس چهار   بربا استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و  
فنی،  ارائه  و    اجتماعیی،  محیطزیست  معیار   داداقتصادي 

)2013  Stein,(.  باد، خورشید،  نشان می  این مدل دهد که 
زمین و  منابع  آب  سایر  به  نسبت  بیشتري  مزایاي  گرمایی 

تنها گاز و    ر، یدپذیرتجدیغمنابع    از میان  کهیدرحالدارند،  
 قیتحق  نیا  ج یتان  .اندقرارگرفتهبرتر    يهارتبه  ینفت در برخ

مشوق   کند یم  شنهادیپ    هاي انرژي   يبرا  ی مال   ي هاکه 
در حوزه    2024پروانه و حماد سال    .ابدی   شیافزا  ریدپذیتجد

در    اریشانزده مع،  نیروگاهی  وسازساختهاي  پایداري پروژه
  ی و فن  یطیمحستیو ز  یاجتماع  ، ياقتصاد  ي هايبنددسته 

 .),Parvaneh & Hammad  2024(دادند  قرار    یموردبررسرا  

  يداریپا يبا جذب کربن برا یعینشان داد که گاز طب جینتا
رحیمی    .استمطلوب   و    ، ياقتصاداي  ارهیمعمنظور 

را    یو فن   يانرژ  تیامنی،  اجتماعی،  اسیسی،  طیمحست یز
قرار دادند و   یموردبررسهاي برق  بندي فناوريبراي اولویت 

وزن  کیفی  براي  معیارهاي  تحلدهی  روش  سلسله   لیاز 
از  و  ی  مراتب کمی  معیارهاي  استفاده    روشبراي  پرومته 

داد  نشان    جینتا  .),Manzoor & Rahimi  2022(  کردند
ترتیب   ي بالاترین امتیاز را کسب کرده و بهباد  يهاروگاهین

و    يگازي،  اهسته  ،یبیترک   کلیس،  کیفتوولتائی،  آببرق 
  شدهکسبهاي دوم تا هفتم طبق امتیاز  ي در اولویت بخار

در   گیري چندمعیارهتصمیم  هايروش   اگرچه  .قرار گرفتند
اولویت و  ارزیابی  براي  مطالعات  از  بندي  بسیاري 

برق  تکنولوژي  تولید  اما  اندقرارگرفته   مورداستفادههاي   ،
پژوهش به  برخی  نیز  را  جایگزین  رویکردهاي  کار  ها 

همکاران  کاظمی  .اندگرفته در    ),.Kazemi et al  2020(  و 
واحد   نهیهز و ی خروج يانرژ نهیبا محاسبه هز  1390سال 

  ي دیشده برق تولتمام يهامتیق سهیبه مقا ،يدیتول يانرژ
س  يهاروگاهین  توسط و    يباد  ،یبیترک  کلیمختلف 
 يبراها  داده  یپوشش  لیاز روش تحل  ند وپرداخت  ییکفتوولتا

مقا ی  ابیارز استفاده   دیتول ي  هايفناور  سهیو    . کردند  برق 
تولتمام  نهینشان داد هز  جینتا از  دیشده    ي هاسوخت   برق 
و    شتریب  ریدپذ ی تجد   يهاگاهوریناز    ، یلیفس است 

  يارهایانطباق را با مع  نیشتریب  ریدپذی تجد  يهاي تکنولوژ

  ن یکارآمدتر  2022مطلق و همکاران در سال    .دارندي  داری پا
محیطی  زیستي و  اقتصاد  يوربهبود بهره  يرا برا  استیس

  ل یتحل قیاز طر ویسنار نیدر قالب بهتری بخش برق حرارت
فا  نهیهز  .)Motlagh et al., 2022(  ندکرد  ییشناسا  دهی و 
  ش با کاه  نیگزی جا  يوهایسنار  ی نشان داد که تمام  جینتا

 .همراه است  ياگلخانه  يانتشار گازها   يدرصد  15از    شیب
محیطی،  هر یک از معیارهاي اصلی مانند اقتصادي، زیست

مجموعه  تأثیر  تحت  اجتماعی،  یا  شاخصفنی  از  هاي  اي 
پژوهشجزئی برخی  در  که  دارند  قرار    موردتوجه ها  تري 

مدل  ايمقاله  .اندقرارگرفته  از  استفاده  معادلات  با  سازي 
اولویت و  شناسایی  به  فریدمن،  آزمون  و  بندي  ساختاري 

بهره بر  مؤثر  سازمانعوامل  در  انسانی  منابع  هاي  وري 
نشان    جنتای  ). Ershadi et al., 2024(  پژوهشی پرداخته است

استفاده از   .دهد عوامل سازمانی بیشترین تأثیر را دارندمی
گیري چند شاخصه در این مطالعه، الگویی  رویکرد تصمیم

اولویت و  ارزیابی  براي  حوزهمناسب  در  مشابه  بندي  هاي 
هیچ یک از    .دهدهاي تولید برق ارائه میتکنولوژي   ازجمله
هاي تولید  معیارهاي مؤثر ارزیابی تکنولوژي   یخوببهمقالات  

جدول   در  که  به  1برق  را  است  کامل  آمده  و  جامع  طور 
نداده  یموردبررس پیامدهاي    . اندقرار  شده  موجب  امر  این 

اولویت در  عدم دقت کافی  مانند  فناوريمهمی  و  بندي  ها 
گذاري انرژي به وجود  اتخاذ تصمیمات ناپایدار در سیاست

تکنولوژي   .آید مطالعات  بیشتر  و  همچنین،  جدید  هاي 
نگرفته  نظر  در  را  سبز  هیدروژن  مانند    . اندنوظهوري 

 هیدروژن سبز، راهکاري مهم  ژهیوبه تکنولوژي تولید سبز،  
)Squadrito et al., 2023(    براي تأمین انرژي پاك در آینده

چالشپیشرفت   باوجود  .است و  ها،  بالا  هزینه  مانند  هایی 
شده آن  گسترش  مانع  آب  مثل  روش  . اندبحران  هایی 

براي تسریع این گذار،   .اندالکترولیز آب بسیار امیدوارکننده
تکنولوژي  به  و  توجه  اقتصادي  شرایط  و  نوین  هاي 

  ی قاتیتحق  يهااز شکاف  یکی  .محیطی ضروري استزیست 
برق، محدود    دیتول  يهايتکنولوژ   يبندتیمهم در حوزه اولو

  ي اقتصاد  يارهایبه مع  شدهگرفتهدر نظر    يهاکردن شاخص
ا  .است  یطیمحستیز  ای مطالعات    نیدر  برخلاف  مقاله، 
بر اساس   یابیو ارز  شودیتر اتخاذ مجامع   يکردیرو  ن،یشیپ 

ز  ي دیکل  ار یمع  17 دسته  چهار    ، ی فن  ، یطیمحست یدر 
اجتماع   ياقتصاد م   یو  گرفتن    .شودیانجام  نظر  در 

به   يترقیدق  جینتا  شودیتر باعث م و کامل  شتریب  يارهایمع
تنوع   تنهانه   کاررفتهبه  ي ارهایمع  ن،یهمچن  .دیآ  دست از 
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بلکه    ییبالا به    زین  اتیجزئ  ازلحاظبرخوردارند،  نسبت 
  1جدول   .اندشدهانتخاب  ترو جامع  ترقیدق  نیشیمطالعات پ 

ا  شده یبررس  يهاي تکنولوژ  انیم  قیدق  ياسهیمقا   ن یدر 
  ي هايها و نوآورتفاوت  و ارائه    نیشیمطالعات پ   ریمقاله با سا

 يا، خلاصه2  جدول  .دهدینشان م  یخوببه را    قیتحق  نیا
ادب م  اتیاز  ارائه  را  شاخص  دهد یموضوع  شامل    ي هاکه 

حل    مورداستفاده روش  و  مقالات  تفاوت    .است  ها آن در 
است    نیدارد، ا  نیشیبا مطالعات پ   ژوهشپ   نیکه ا  يگرید

بس تکنولوژ  ياریکه  به  تنها  مطالعات    ا یمنتخب    يهاي از 
  ن ینخست  يبرا  کهیدرحال  .اندبرق پرداخته   دیاز تول  یخاص

هاي سوخت نیروگاهبرق شامل    دیتول  يدیکل  يفناور  13  بار،
هسته  ، سنگزغال(  فسیلی و  طبیعی  گاز  )،  اينفت، 

) و  تودهستیز  ،یی گرمانی زم  ،ي باد  ،يدی(خورش  ریدپذیتجد
(ه در    دروژنینوظهور  مورد   ک یسبز)  منسجم  چارچوب 

با    نیا  ،یشناسروش  منظراز    .اندقرارگرفته  یابیارز مقاله 
 ارهایوزن مع  نییتع  يبرا  نیبدتر-نیاز روش بهتر  يریگبهره

و روش  چارچوب  ها،ي تکنولوژ  يبندرتبه   يبرا   کوریو    یاز 
دق  نینو تصم  قیو  حوزه  استفاده    ارهیچندمع  يری گمیدر 
 . کند یم
 

 در مقالات  یموردبررس هاي  تکنولوژي  .1جدول  
Table 1. Technologies reviewed in the articles 

جع  رجع 
مر

ره 
ما

ش
 

 هاي تکنولوژ

بی 
کی

تر
ل 

یک
س

 

زي 
گا

لی 
یز

د
ته 

س
ه

 اي

تی
نف

ال  
زغ

گ
سن

 

بز 
 س

ژن
رو

ید
ه

 

ت 
س

زی
ده 

تو
 

ین 
زم

یی 
رما

گ
 

بی 
آ

دي  
با

 

دي 
شی

ور
خ

 

Manzoor & 
Rahimi, 2015 

1             

Ghaed, 2018 2             
Kazemi et al., 
2020 

3             

Beheshtinia & 
Sedadi, 2022 

4              

Amiri et al., 
2023 

5             

Abbasian & 
Nahavandi, 
2022 

6             

Mahdi et al., 7             
Lak Kamari et 
al., 2020 8             

Rezaei, 2022 9             
Lenarczyk et 
al., 2022 10             

Khazaee et al., 
2022 11             

Zangeneh et 
al., 2009 12             

Streimikiene 
et al., 2012 13             

Parvaneh & 
Hammad, 
2024 

14             

Stein, 2013 15             
Ijabi et al., 
2019 

16             

 



 گیري چند شاخصه در ایران با استفاده از رویکرد تصمیم قبر دی تول يهاي تکنولوژ يبندت یاولو ارزیابی و  190

 

            3شماره  /5دوره  /1404وري/ سال مهندسی سیستم و بهره

 

 ادبیات موضوع در  شدهگرفتهدر نظر هاي شاخصمرور  .2دول  ج
Table 2. Review of indicators considered in the literature 

 روش حل 

 ها شاخص

ان
مک

ع، 
رج

ه م
مار

ش
 

 محیطی زیست اجتماعی  اقتصادي فنی

ی 
رای
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ت  
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ان 

مین
 اط
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ردن
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سان
ي ان
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نی

 

عی
ما

جت
ت ا

زی
و م

ی 
حل

ه م
سع

تو
 

 
عی

ما
جت

ت ا
ولی

قب
م

 

انه
لخ

ي گ
ها

گاز
ار 

ش
انت

 اي 

یاز 
ردن

مو
ت 

اح
س

م
ب 

ف آ
صر

ن م
یزا

م
 

د 
ولی

ت
اله

زب
 

سلسله  مراتبیتحلیل 
 پرامته

                 1 ایران ، 

سلسله  مراتبیتحلیل 
 فازي 
 ویکور 

                 2 ایران ، 

تحل   ی پوشش  ل یروش 
 ، ایران                  3 هاداده

 ، ایران                  4 ویکور فازي 
شبکه تحلیل     ايفرآیند 

 فازي 
                 5 ایران ، 

 ، ایران                7   اي فرآیند تحلیل شبکه
 ، ایران                8   مراتبی تحلیل سلسله
 مراتبی تحلیل سلسله

 ، ایران                  9 کوکوسو 

 ، لهستان                 9  مراتبی تحلیل سلسله
 ، ایران              12     مراتبی تحلیل سلسله
 مراتبی تحلیل سلسله

 تاپسیس
                 14 کانادا ، 

مانند روش    ی سنت  هايروشنسبت به    ن یبدتر-نیروش بهتر
بودن، با کاهش تعداد    دتریضمن جدی،  بسلسله مرات  لیتحل
در  قضاوت  يسازگار  شیافزا  ، یزوج  ساتیمقا دقت  و  ها 

ک  ،ی دهوزن  بهبود  سو  .شودیم   جینتا  تیفیموجب  ي از 
و   آلدهیحل ابه راه  یکیبا تمرکز بر نزد   کوریروش و  گر،ید

تر متوازن  يدید   ارها،یمع انیم  ینسب يریناپذجبران   لیتحل
رتبه  م   هانهیگز  يبنددر  روش    نیا  بیترک  .دهدیارائه  دو 

  ج ینتا  ياتکا  ت یو قابل  تی اعتبار، شفاف  شیموجب افزا  ن،ینو
 نیشیاز مطالعات پ   ياریبس  شده و پژوهش حاضر را از  یی نها

بر شرا  ن یا  ، تیدرنها  . سازدمی  زیمتما   طیمطالعه با تمرکز 
  ،يمنابع انرژ  ،یمیاقل يهایژگوی ازجمله رانیخاص کشور ا

  تا   کند می  ی تلاشاجتماع   يهاتیو اولو  ياقتصاد  تیوضع
 ردیانجام گ  ياگونهبرق به  دیتول  يهاي تکنولوژ  يبندت اولوی

نتا برا  جیکه  منطقه  ی مل  يهاير یگمیتصم  يآن   ياو 
باشد  استفادهقابل اثربخش  ادامه    .و  مقاله  در  ساختار کلی 

می بهتشریح  نحوه  تا  روششود  معیارها،  و  کارگیري  ها 
براي  هدفمند  و  منسجم  چارچوبی  در  نتایج  تحلیل 

تکنولوژي اولویت  برق  بندي  تولید  مشخص    یروشنبههاي 
 . گردد

 اختار کلی س -3

مقاله  در   اقتصادي،    17این  فنی،  دسته  چهار  در  معیار 
و   زیر    محیطیزیستاجتماعی  اصلی  منبع  دو  اساس  بر 

 : اندشدهانتخاب
ابتدا   )1 در  پژوهش:  پیشینه  سیستماتیک  مرور 

المللی و ملی موجود در ادبیات  مقالات معتبر بین
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مشترك   و  پرتکرار  معیارهاي  و  بررسی  موضوع 
 . لیست اولیه معیارها استخراج شدند عنوانبه

از متخصصان در  )2 پنلی متشکل  نظرات خبرگان: 
ها  دانشگاه  یعلمئتیهحوزه انرژي (شامل اعضاي  

و مدیران و متخصصان صنعتی) تشکیل و براي  
سازي معیارها طی دو مرحله با  شناسایی و نهایی

شده مورد مشورت استفاده از روش دلفی اصلاح
که لیست اولیه معیارها   صورتنیبد .قرار گرفتند

پیشینه  سیستماتیک  مرور  از  استفاده  با  که 
این    عنوانبه  اند شدهاستخراج پژوهش   ورودي به 

با    . است  شدهارائهپنل   اولیه  لیست  این  سپس 
تحریم (مانند  ایران  خاص  شرایط  به  ها،  توجه 

زایی) با نظر جمعی  اقلیم خشک و نیاز به اشتغال
 . اندخبرگان در پنل اصلاح و نهایی شده

فنی،  کارایی،    هايشاخص دانش  تولید،  ضریب  ظرفیت 
  عنوان به  سهولت دسترسی، قابلیت اطمینان و قابلیت توسعه

استفاده از شاخص   .شوندهاي فنی در نظر گرفته میشاخص
بهره میزان  نمایش  دلیل  به  تولید  کارایی  توانایی  و  وري 

ضریب سهولت دسترسی به ارزیابی    .تکنولوژي ضروري است
می کمک  اولیه  مواد  و  منابع  تأمین  براي قابلیت  که  کند 

دارد اهمیت  تکنولوژي  پایداري  ظرفیت    .تضمین  شاخص 
دهنده توان بالقوه یک فناوري در تأمین تقاضاي  تولید نشان

هاي  دانش فنی بیانگر میزان تخصص و زیرساخت  .برق است
  ت یاهم .باشدمیبرداري و توسعه آن فناوري لازم براي بهره 

 يدر ارتقا  يدیعوامل کل  عنوانبه   آنو اشتراك    ی فن  دانش
استدیتأک  ی انسان  هیسرما  . (Torabi et al., 2025)  شده 

ارزیابی   براي  اطمینان  عملکرد  قابلیت  به  اعتماد  میزان 
عملکرد پایدار تأثیر  زیرا  ؛  شودمستمر تکنولوژي استفاده می

، قابلیت توسعه به  تیدرنها  . مستقیمی بر تأمین انرژي دارد
 پردازدبررسی امکان ارتقا و گسترش تکنولوژي در آینده می

  . که از منظر تطبیق با تغییرات و نیازهاي آتی حیاتی است
اقتصادي شامل هزینه عملیاتی متغیر، هزینه  هاي  شاخص
  . دوره عمر هستندبازده داخلی و  نرخ    گذاري ثابت،سرمایه

هاي جاري اهمیت هزینه عملیاتی متغیر براي تحلیل هزینه
هزینه ؛  دارد این  بهزیرا  بودن  ها  اقتصادي  بر  مستقیم  طور 

گذاري ثابت براي هزینه سرمایه  .گذارندتکنولوژي تأثیر می
راه جهت  موردنیاز  اولیه  سرمایه  میزان  اندازي بررسی 

اهمیت زیادي در    نرخ بازده داخلی  .تکنولوژي ضروري است
فناوري اقتصادي  زیرا  ارزیابی  دارد،  برق  تولید  هاي 

  ،دوره عمر مفید  .تگذاري اسدهنده سودآوري سرمایهنشان
کند که  عملکرد کارآمد تجهیزات را مشخص می   زمانمدت

در   .ی پایداري مالی و فنی تکنولوژي اهمیت دارددر ارزیاب
، توسعه  موردنیازهاي نیروي انسانی  اجتماعی، شاخص  دسته

در نظر گرفته   و مقبولیت اجتماعی  محلی و مزیت اجتماعی
  ، هاي تولید برقدر فناوري  موردنیازنیروي انسانی    . شوندمی

بهره  عملکرد براي  بر  نظارت  تعمیرات،  نگهداري،  برداري، 
است ضروري  تأسیسات  ایمنی  تضمین  و    و  تجهیزات 

نیروي انسانی    .زایی تأثیر داردها و اشتغالمستقیماً بر هزینه 
افزا  زیرا  دارد  ي ادیز  تیاهم  موردنیاز   ش یتوسعه آن باعث 

 نوبهبهکه   شودیو حس عدالت در کارکنان م  یشغل  تیرضا
و    توسعه محلی.  بردیها را بالا مو عملکرد آن   ییخود کارا

اجتماعی   بر  مزیت  تکنولوژي  تأثیرگذاري  دلیل  به 
ها و توانمندسازي جوامع محلی و ارزیابی تأثیرات زیرساخت 

عمومی   رفاه  بر  تکنولوژي  داردمثبت                                    اهمیت 
)Kenshlow, H., & Hosseini, 2024(.    اجتماعی مقبولیت 

تأثیر مستقیمی   زیرا  هاي تولید برق اهمیت دارددر فناوري
گذاري و کاهش موانع  ها، جذب سرمایهبر اجراي موفق پروژه
زیست  و  دارداجتماعی  گروه  .محیطی  محیطی،  زیست   در 

مساحت  ،  میزان کل مصرف آباي،  انتشار گازهاي گلخانه
زباله  و    موردنیاززمین   می  یموردبررستولید    . گیرند قرار 

گیري میزان اي شاخصی براي اندازهانتشار گازهاي گلخانه
تأثیر  دي که  است  مضر  گازهاي  سایر  و  کربن  اکسید 

دارد اقلیمی  تغییرات  بر  به  .مستقیمی  آب  مصرف   میزان 
که شامل    است دلیل اهمیت حفظ منابع آبی، شاخص مهمی

  ... سازي و  هر تکنولوژي، تبخیر، خنک   موردنیازمیزان آب  
طبیعت    باشدمی به  دیگر  زمین    .گرددیبازنمکه  مساحت 

هاي  تأثیر مستقیم بر هزینه دلیل  هر تکنولوژي به  موردنیاز
نیاز و    است حائز اهمیت  احداث، کارایی و پایداري سیستم

تخریب  از  جلوگیري  براي  زمین  بهینه  مدیریت  به 
است  ستیزطیمح براي    .ضروري  شاخصی  زباله  تولید 

ارزیابی میزان پسماندهاي تولیدي است که مدیریت صحیح  
اثرات زیستآن  براي کاهش  این    .باشد مهم میمحیطی  ها 

صورت جامع و هماهنگ، ابزاري براي ارزیابی و  ها بهشاخص
تکنولوژي اولویت  میبندي  فراهم  برق  تولید  تا  هاي  کنند 
هاي بهتري بر اساس نیازها  گیرندگان بتوانند انتخابتصمیم

هاي  شاخص  ، تمامی 3در جدول    .و منابع موجود انجام دهند 
شده  مورداستفاده برق  تکنولوژي   . اندآورده  تولید  هاي 

  ریناپذ  د یو تجد  ریدپذیتجد  یدو دسته کل به  نیز    یموردبررس
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  ی عیاز منابع طب  ر یدپذیتجد  هاي روش  که  شوند یم  میتقس
 شهیهمو    شوندیم   دیتجد  یعیطب  صورتبهکه  ی  انی پایو ب

  منابع  نیا  یاصل  تیمز  .کندیاستفاده م  در دسترس هستند
 انتشارچون    .است  ستیزطیمح  يداریو پا   ی ندگیکاهش آلا 

آلودگ  ياگلخانه  ي گازها از   یبرخالبته    .ددارن  يکمتر  یو 
ن  نیا ز  ازیمنابع  و    متیقگران   هیاول  يهارساختیبه  دارند 

  ا ی  دیمانند شدت نور خورشی  طیمح  طیممکن است به شرا
  ی از منابع ریناپذ دیتجد هايروش .وابسته باشندسرعت باد 
استفاده    .دستنه  انی قابل پاد و  که محدو   کنند یاستفاده م

 منجر به   معمولاًو گاز،    سنگزغالمانند نفت،  منابع    نیاز ا
  ي هازباله  دیو تول  هوا و آب  ی آلودگاي،  گازهاي گلخانهانتشار  

 يانرژ  دیقدرت تولمزیت اصلی این منابع    .شودیخطرناك م
برا  ي هارساختیزو    ادیز آن  يبرداربهره  يموجود    ها از 

تجدیدتکنولوژي   .باشدمی این    یموردبررس پذیرهاي  در 
خورشیدي    مقاله حرارتی  ،)PV(  فتوولتائیکشامل 

) توربین  )CSPخورشیدي  ، )کیدروالکتری (هی  آبي،  باد، 
(بست یز نیروگاه    ییگرمانیزم،  ) ومسیتوده  و  (ژئوترمال) 

می سبز  تکنولوژي   .باشدهیدروژن  تجدید  همچنین  هاي 
ی  زلیدي،  اهستهطبیعی،    گازی،  نفت  سنگ،زغالپذیر شامل  نا

سیکل   میو  بررس  .باشد ترکیبی  به  ادامه،  توضیح در  و    ی 
وزن  يبندرتبه   هايروش پرداخته   شدهانتخاب  یده و 

 . شودمی

 دهیروش وزن - 3-1

 يریگم یدر چارچوب تصم  یدهوزن  يبرا  یمختلف  هايروش
دارد  ارهیچندمع ها  روش  نیا  ترینمهماز    یبرخ  .وجود 
تحلعبارت روش  از  شبکه   ،یمراتبسلسله  ل یاند  روش 

  ی مبتن  نینو  هايروشو    یبر آنتروپ  یروش مبتن  ،یلیتحل
از    کیهر    .نیبدتر-نیمانند بهتر  يریگمیتصم  يهابر مدل

مثال،   يبرا  .خاص خود را دارند  بیو معا   ایها مزاروش   نیا
مقا  یمراتب  سلسله  لیتحل  روش  در   یزوج  يهاسهیتعداد 

و    ادی ز  نسبتاً  هااری مع  وزن   نییتع  يبرا  موردنیاز است 
-نیروش بهتر . شودیدشوار محسوب م زیآن ن یروزرسانبه

  ی زوج  يهاسه یاز مقا  يبه تعداد کمتر  ازین  لیبه دل  نیبدتر
  ي ارهایمع یدهوزن  يبرا جیانسجام بالاتر در نتا نیو همچن
  . گیردقرار می مورداستفادهدر این مقاله برق   يهاي تکنولوژ

روش پرداخته   نیا  يدو مدل مختلف برا  ی به معرف  ییرضا

مدل    ک ی  2015در سال   کهي طوربه .)Rezaei, 2015( است 
آنمدل خط  2016در سال  و  ارائه شد    یرخطیغ  ارائه   ی 

سادگ  دیگرد با  عمل  ی که  کاربرد  مسئله،  حل  در    ی در  را 
پژو  یصنعت  ي هاي ریگمیتصم   دهد یم   ش یافزا  یهشو 

)Rezaei, 2016(.  بهتر  ارهایمع  یدهوزن روش  -نیتوسط 
 شود: از طریق مراحل زیر انجام می نیدترب

مع  يامجموعه   ل:او   مرحله •   کیتوسط    ارها یاز 
 . nc 2, …,c 1,{c{ شودتعیین می رندهیگمیتصم

) بیشترین ارجحیت(  اریمع  نیبهتر  :دوم  مرحله •
 . ودشمی) انتخاب ت ی ارجح نی(کمتر اریمع  نیو بدتر

مع  : سوم  مرحله • با   یزوج  صورتبه  ارهای همه 
ا  يبرا  . شوندیم  سهیمقا  اریمع  نیبهتر کار،   نیانجام 
بر اساس    ارهایمع  رینسبت به سا  اریمع  نیبهتر  رندهیگمیتصم

  دهنده نشان  17در آن    کهکند  مشخص می  17تا    1  اسیمق
  ج ینتا  .است  تیاولو  کمترین  دهنده نشان  1و    تیاولو  ن یبالاتر

B2, aB1= (aB A ,… , صورت برداربه به    سهیمقا  ندیحاصل از فرآ

)Bna  شود که در آنینشان داده م  Bja    نمایانگر ترجیح بهترین
 .است j معیار نسبت به معیار

نیز  :چهارم  مرحله • قبل  مرحله  مشابه  رویکرد 
می انجام  معیار  بدترین  هر  تصمیم  .شودبراي  باید  گیرنده 

نتایج    . صورت جداگانه با بدترین معیار مقایسه کندمعیار را به
شود  نمایش داده می  T )nB, …, a2Wa 1W,= (a WA  صورت برداربه

 معیار   نسبت به بدترین  jمعیار    نمایانگر ترجیح  jWa  که در آن
W 1 = وWW a است. 

ا  :پنجم  مرحله • مع  نیدر  وزن  ا  ارهیمرحله 
براي هر یک    .شودیمحاسبه م  )n, …, W*2W, *1W*(  صورتبه

ا 𝑤𝑤𝐵𝐵    ز جفت 
𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑤𝑤𝑗𝑗و    
𝑤𝑤𝑤𝑤

دو شرط را داشته    نیا  دیبا  نهیوزن به،    
𝑤𝑤𝐵𝐵   :باشد

𝑤𝑤𝑗𝑗
= 𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵     و𝑤𝑤𝑗𝑗

𝑤𝑤𝑤𝑤
= 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗   )2015  Rezaei,(.    براي

باید حداکثر این دو شرط   هاي مطلق تفاوت   برآورده کردن 
�𝑤𝑤𝐵𝐵
𝑤𝑤𝑗𝑗
− 𝑎𝑎𝐵𝐵𝐵𝐵�    و�

𝑤𝑤𝑗𝑗
𝑤𝑤𝑤𝑤

− 𝑎𝑎𝑗𝑗𝑗𝑗�    براي تمامی معیارها به حداقل
روش  .برسد نظر  را می  نیبدتر-نیبهتر بنابراین،  در  با  توان 

توسط ها  گرفتن ویژگی غیرمنفی بودن و شرط مجموع وزن 
مقادیر   به دست آوردنپس از    . سازي کرددلمیک مسئله،  

مقایسات نسبت    و   شودمحاسبه می  بهینه، سطح سازگاري 
 𝜉𝜉بر اساس    ) 1(طبق معادله   بدترین-بهترین سازگاري روش

 .است انی بقابل
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 در پژوهش  مورداستفادههاي شاخص .3جدول  
Table 3. Indicators used in the research 

(کیفی/کمی) جنس  نام شاخص  نوع شاخص  گیريواحد اندازه    

 فنی 

 درصد کمی کارایی
 MWh (actual) / MWh (nameplate) کمی ظرفیت تولید 

 طیف لیکرت  کیفی  قابلیت اطمینان 
 طیف لیکرت  کیفی  دانش فنی

 طیف لیکرت  کیفی  قابلیت توسعه
 طیف لیکرت  کیفی  سهولت دسترسی 

 اقتصادي 

(متغیر) هاي عملیاتی  هزینه  USD/MW/year کمی 
گذاري (ثابت) هزینه سرمایه   USD/MW کمی 

 درصد کمی نرخ بازده داخلی 
 سال  کمی دوره عمر مفید 

 اجتماعی 
موردنیاز نیروي انسانی    FTE per MW کمی 

 طیف لیکرت  کیفی  توسعه محلی و مزیت اجتماعی 
 طیف لیکرت  کیفی  مقبولیت اجتماعی 

محیطی زیست  

اي انتشار گازهاي گلخانه   g CO₂eq/MWh کمی 

موردنیاز مساحت زمین    m²/MW کمی 

 L/MWh کمی میزان مصرف آب 

 tons/MW/year کمی تولید زباله 

 بنديروش رتبه -3-2

متعددي براي    هايروشگیري چندمعیاره،  در حوزه تصمیم 
گزینهرتبه  داردبندي  وجود  به می  مثالعنوان به  .ها  توان 

واسپا پرومته،  تاپسیس،  ویکورروش  روش  س،  سایر  ها  و 
کرد میان    .اشاره  ویکور  بندي،  رتبه  هايروشاز  به روش 

براي مسائل   ارائه یک جواب سازشی  در  آن  توانایی  دلیل 
  . شوددر این مقاله استفاده می  پیچیده با معیارهاي متضاد

شاخص که  انرژي  مسائل  فنی،  در  اقتصادي،  هاي 
 یتوجهقابل  طوربه محیطی و اجتماعی ممکن است  زیست 

ریزي از یکدیگر متفاوت باشند، روش ویکور با ترکیب برنامه
آل ترین جواب به حالت ایدهکند تا نزدیکتوافقی، سعی می

در مواجهه   ژه یوبهاین ویژگی،    .را براي هر معیار ارائه دهد
بین شاخص موجود  تضادهاي  اهمیت شدهانتخابهاي  با   ،

توسط اپریکوویک  1988روش ویکور در سال  .اي داردویژه
اپریکوویک    2004در سال    .),Opricovic  1988(  معرفی شد

مدل   تزنگ  همراه  دادند  افتهیتوسعهبه  ارائه  را    آن 
)Opricovic & Tzeng, 2004 .(   بر مبتنی  روش  این 

گیري چندمعیاره عمل  ریزي توافقی در مسائل تصمیمبرنامه
راهمی یک  ارائه  آن  هدف  و  که  کند  است  سازشی  حل 

ایده  ياگونه به جواب  به  باشدنزدیک  معیار  هر  فرض    .آل 
یا  نشان  Am k, …, A2, A1A ,… ,کنید آلترنتیوها  دهنده 
  و معیار  Aₖ عملکرد گزینهنمره    . پذیر باشدهاي امکانگزینه 

j ام با fₖⱼ شودنشان داده می. wⱼ  وزن (اهمیت نسبی) معیار  
jکه   ام است n و  تعداد معیارها است j = 1,2,...,n .    توسعه

)  2(با توجه به معادله    Lₚ  روش ویکور با فرم زیر از متریک
از فرآیند  wⱼ وزن  ؛k = 1,2,...,m و    p ≤ ∞  1 ≥  آغاز شد که

 .شودمشتق می ايشبکه تحلیل 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑘𝑘 𝐿𝐿𝑘𝑘

𝑝𝑝 و  نشان ترکیبی  شکاف  کمترین  دهنده 
استنزدیک مطلوب  سطح  به  گزینه  این،    .ترین  بر  علاوه 

تأکید بر مطلوبیت گروهی   p=1 ستکوچک ا 𝑝𝑝 زمانی که
نهایت میل کند، حداکثر  به سمت بی 𝑝𝑝 برعکس، اگر  .است

اولیه  شکاف بهبود  در  بیشتري  اهمیت  فردي  هر هاي  در 
با توجه به معادله   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑘𝑘 𝑆𝑆𝑘𝑘  در نتیجه،  . کنند پیدا میمعیار  

می  )3( حداکثر  به  را  گروهی    که یدرحال  رساند، مطلوبیت 
معادله   بزرگ   𝑚𝑚𝑚𝑚𝑛𝑛𝑘𝑘 𝑄𝑄𝑘𝑘   )4(طبق  کردن  حداقل    نیتربر 

دارد  يفرد  يهاشکاف ا  .تمرکز  و  نیبر  روش   کور یاساس 
 است:  ری چهار مرحله ز يدارا



 گیري چند شاخصه در ایران با استفاده از رویکرد تصمیم قبر دی تول يهاي تکنولوژ يبندت یاولو ارزیابی و  194

 

            3شماره  /5دوره  /1404وري/ سال مهندسی سیستم و بهره

 

هر  داده:  اول  مرحله • عملکرد  به  مربوط  هاي 
 . شودتشکیل می  و یک ماتریس تصمیم  شدهي آورجمع   گزینه

هاي مقیاسی بین  براي حذف تفاوت  : دوم  مرحله •
 . شودسازي میمعیارها، ماتریس تصمیم نرمال

براي هر معیار، بهترین و بدترین    م: سو  مرحله •
ایدهحل   عنوانبهعملکرد   مشخص هاي  منفی  و  مثبت  آل 

 . شوندمی
به   :  چهارم  مرحله • نسبت  گزینه  هر  فاصله 

ایدهحل معیارهاي  هاي  از  استفاده  با  منفی  و  مثبت  آل 
 . شودمحاسبه می شدهنییتع

شده،  هاي محاسبه با ترکیب فاصله  :پنجم  مرحله •
می دست  به  گزینه  هر  براي  رضایت  شاخص  که یک  آید 

 . آل استدهنده نزدیکی آن گزینه به حالت ایدهنشان
رضایت،    : ششم  مرحله • شاخص  اساس  بر 

رتبه  ازنظرها  گزینه  کلی  نزدیکعملکرد  و  شده  ترین  بندي 
 . شودبهترین انتخاب مطرح می  عنوانبهآل  گزینه به حل ایده

 

)1( 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝜉𝜉∗

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
  

)2( 𝐿𝐿𝑘𝑘
𝑝𝑝 = �∑ �𝑤𝑤𝑗𝑗��𝑓𝑓𝑗𝑗∗ − 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘��/��𝑓𝑓𝑗𝑗∗ − 𝑓𝑓𝑗𝑗−���𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
𝑝𝑝�

1
𝑝𝑝           

)3( 𝑆𝑆𝐾𝐾 = 𝐿𝐿𝐾𝐾𝑃𝑃=1 = ��𝑤𝑤𝑗𝑗��𝑓𝑓𝑗𝑗∗ − 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘��/��𝑓𝑓𝑗𝑗∗ − 𝑓𝑓𝑗𝑗−���
𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

 

)4( 𝑄𝑄𝑘𝑘 = 𝐿𝐿𝑘𝑘𝑝𝑝=∞ = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑗𝑗���𝑓𝑓𝑗𝑗∗ − 𝑓𝑓𝑘𝑘𝑘𝑘��/��𝑓𝑓𝑗𝑗∗ − 𝑓𝑓𝑗𝑗−���  

 مطالعه موردي  -4

ا ا  ،مطالعه  نیدر  انتخاب   قی بستر تحق  عنوانبه   رانیکشور 
کل  17و    شودمی   13عملکرد    یابیارز  يبرا  ي دیشاخص 

  ي هاداده  .شودمیبرق در نظر گرفته    دیمختلف تول  يفناور
برا  گرددمی  يآورجمع  هايفناور  یتمامبه مربوط    يو 

بهترشاخص  ی دهوزن  روش  از  استفاده  ین  بدتر-نیها، 
شامل    یشاخص در چهار دسته اصل  17  نیا  بتدا ا  .شودمی
  . شوندمی میتقس یو اجتماع  یطیمحستیز ،ياقتصاد ،یفن

تا   1 کرتیل فیدر گام نخست، به هر دسته با استفاده از ط
با استفاده از نظرات که    ياگونهبه  .گیردمیانجام    یدهوزن  5

شاخص  ترینمهم  یفن  شاخصخبرگان،     ی اجتماع   و 
در هر    سپس،  . شوندمیدسته در نظر گرفته    نیترتیاهمکم

بهتر بدتر  نیدسته،  از    ها  شاخص  نیو  استفاده    فیطبا 
«سهولت   ، یدر دسته فن  . شوندمی  یدهوزن  5تا    1  کرتیل

«قابل  ترینمهمعنوان  به  »یدسترس و  توسعه»   ت یشاخص 
در دسته   .شوندمیانتخاب شاخص  نیترت یاهمکم عنوانبه

و    ترینمهم  عنوانبه  »يگذارهیسرما   نهی«هز  ،ياقتصاد
مف عمر  انتخاب    نیترفی ضع  عنوانبه   د»ی«دوره  شاخص 

ز  .دیگرد دسته  گلخانه  ،یطیمحستیدر  گاز   »يا«انتشار 
زم  نیبهتر «مساحت  شاخص   نیترفیضع  »موردنیاز  نیو 

شد اجتماع   ،تیدرنها  .شناخته  دسته   تی«مقبول  ،یدر 
«توسعه محل  ترینمهم  »یاجتماع  مز  یو   »یاجتماع   تیو 

  یی نها  وزن  4  جدول  . دیگرد  نییشاخص تع  نیترتیاهمکم
   .دهدیها را ارائه ماز شاخص کیهر 

-نیروش بهتر  با استفاده از  اری مع  17  ییوزن نها  .4جدول  
 نیدترب

Table 4. Final weights of 17 criteria using the best-
worst method 

 وزن معیارها  هاشاخص
 0٫1697 سهولت دسترسی 

 0٫0470 مقبولیت اجتماعی 
 0٫0235 موردنیاز نیروي انسانی  

 0٫0966 دانش فنی
 0٫0644 ظرفیت تولید 

 0٫0644 کارایی
 0٫1262 ي گذاره یسرماهزینه  
 0٫0714 هاي عملیاتیهزینه

 0٫0483 قابلیت اطمینان 
 0٫0881 اي انتشار گازهاي گلخانه 

 0٫0498 میزان مصرف آب 
 0٫0476 نرخ بازده داخلی 

 0٫0293 قابلیت توسعه
 0٫0117 اجتماعی توسعه محلی و مزیت  

 0٫0249 تولید زباله 
 0٫0220 دوره عمر مفید 
 0٫0153 موردنیاز مساحت زمین  

و  ها، يفناور  یینها  يبندرتبه   يبرا روش  استفاده   کوریاز 
ا  .شودمی در نظر گرفته شد تا  =v 5/0 روش، مقدار  نیدر 

کلی   تیموفق( یگروه تیمطلوب يحداکثرساز انیم  یتعادل
ذینفعانو    پروژه اکثر  و  رضایت  نارضایتی  حداقل)  سازي 

از تأثیر منفی شدید بر روي یک گزینه (فردي   جلوگیري 
  ي که فناور  دهدمینشان    یینها  جینتا  .برقرار گردد  خاص)

اولو  سیکل ترکیبی برق   دیتول  يبرا  رانیا  يها ت یدر صدر 
اصلی   .گیردمیقرار   گاز طبیعی سوخت  اینکه  به  توجه  با 

به منابع گاز    ی، سهولت دسترسنیروگاه سیکل ترکیبی است
و همچن   یعیطب در کشور  ز  نیفراوان    يهارساخت یوجود 
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، دلیل اصلی قرار گرفتن  حوزه  نیدر ا  افتهیگسترده و توسعه
  ب یبا ترک  يفناور  نیا  .ها استاین تکنولوژي در صدر اولویت 

  دهد یرا ارائه م  ییبالا  اریبس یبازده  ،یحرارت  کلیدو نوع س
  یی نها   جینتا  5  جدول  .دهدیو مصرف سوخت را کاهش م

 . دده یبرق را نشان م  د یتول يهايفناور يبندت یاولو

 رانیبرق در ا  دیتول يهاي تکنولوژ يبندتیاولو .5جدول  
Table 5. Prioritization of electricity generation 
technologies in Iran 

 تکنولوژي  اولویت
 سیکل ترکیبی 1
 گازي  2
 ) PV(   فتوولتائیک 3
 دیزلی 4
 آبی 5
 بادي  6
 نفتی 7
 ) CSPحرارتی خورشیدي ( 8
 توده زیست 9

 گرماییزمین  10
 اي هسته 11
 سنگزغال  12
 هیدروژن سبز  13

ارزان و فراوان دارد،  يکه منابع گاز رانیمانند ا يکشوردر 
ن از  و    یمنطق  یبیترک  کلیس  يهاروگاهیاستفاده 

طبیعی  ،  ازآنپس  .است  صرفهبهمقرون  گاز  در  تکنولوژي 
قرار   اخت  رانیا  . گیردمیرتبه دوم  در    ن یداشتن دوم  اریبا 

استفاده    يممتاز برا  یتیدر جهان، موقع   ی عیطب  ازگ  ریذخا
و انتقال برق    دیتول يهانهیدارد که هز يگاز  يهاروگاهیاز ن
م   شدتبه را   انرژ  دهدیکاهش  استقلال  افزا  يو   ش یرا 

ترین  لازم به ذکر است که گاز طبیعی یکی از پاك  .دهدیم
کمی    محیطیزیست فسیلی است و اثرات مخرب    هايانرژي 

هاي فسیلی دارد و این موضوع یکی  سایر سوخت   هنسبت ب
 ي دیخورش  يفناور  . باشددلایل انتخاب آن می  ترینمهماز  

و امکان    رانیدر ا  دیخورش  يتابش بالا  لیبه دل  کیفتوولتائ
آن، در جا   يبرداربهره از  قرار    گاه یگسترده    . گیردمیسوم 

ب  رانیا آفتاب  300از    شیبا داشتن  از    یکیدر سال،    یروز 
برا  يکشورها ا  يمستعد  انرژ  نیتوسعه   .است  ينوع 

هز  نیهمچن آسان،  امکان   ينگهدار  نییپا  نهینصب  و 
د از  دورافتاده،  مناطق  در    يفناور  نیا  يایمزا  گریاستفاده 

بهترین ؛  است فتوولتائیک  خورشیدي  فناوري  بنابراین، 

می انتخاب  برق  تولید  جهت  تجدیدپذیر   در  .شودفناوري 
فناور  گاه یجا ا  .گیردمیقرار    یزلید  يچهارم،   نیاگرچه 

نسبت    شتریسوخت ب  نهی بالا و هز  یندگ یآلا  يدارا  يفناور
بالا، امکان استقرار    يریپذاما انعطاف  هاست،نهیگز  ریبه سا

ن  عیسر عدم  سراسر  ازیو  شبکه  همچنان   يبه  باعث شده 
 ناطقم  يو برا  ياضطرار  طیدر شرا  ژهیوبه  ،باشد  موردتوجه

تککیدروالکتری (ه  ی آببرق   يهاروگاهین  .محروم با  بر    هی) 
  ی از منابع آب  يریگو بهره  رانیدر ا  یتجربه و سابقه طولان

با وجود بحران آب،   .اندگرفته  يدر رتبه پنجم جا  ،یداخل
برخ در  پتانس  یهمچنان  کشور  قابل    يهال یمناطق 

دارد  يبرداربهره دل  زین  يباد  يهان یتورب  .وجود   لیبه 
مناطق  يبالا  تیظرف در  منج  ی باد  س  لیمانند  و    ستانیو 
اختصاص    ،یطیمحستیز  يایمزا خود  به  را  ششم  رتبه 

ن  يهانهی، هزحالنیباا  .اندداده و    ق یدق  تیریبه مد  ازیبالا 
رتبه   در  .توسعه گسترده آن است  یبار شبکه از موانع اصل

 .قرار دارد)  ینفت  عاتیو ما  ی(کک نفت  ینفت  يهفتم، فناور
گسترده و    ینفت  ي هارساخت یوجود ز  لیبه دل  يفناور  نیا

  .مطرح است يهانه یاز گز یکیمنابع در دسترس، همچنان 
دل  هرچند ز  لیبه  کاهش    یطیمحستیمسائل  حال  در 

 باوجود  حرارتی خورشیدي  يفناور  .استفاده است  یجیتدر
به   وسته،یبرق پ   دیتول  ییو توانا  يانرژ  يسازرهیذخ  يایمزا
هز  یفن  یدگیچیپ   لیدل هشتم    نهیو  رتبه  در  بالا  ساخت 

و مناطق با   ادیز يفضا ازمندین يفناور نیا .است قرارگرفته
  ي نهم، فناور گاهیجا  در  .است  دیخورش  دیتابش مداوم و شد 

پا  تودهست یز بر  که  دارد  پسماندها  ه یقرار  از    ياستفاده 
نقش    تواندیم   يفناور  نیا  .است  یو صنعت  يشهر  ،يکشاورز

اما  ؛ کند  فا یا یندگ یو کاهش آلا عاتیضا تیریدر مد  یمهم
باعث شده    ی،فن  ي هارساخت یمناسب و ز  نیتأم  رهیزنج  عدم

محدوداست   انرژ  يسهم  سبد  باشد  يدر  داشته    . کشور 
 نکهیبا ا  .گیردمی(ژئوترمال) در رتبه دهم قرار    ییگرمانیزم

اما ن  دیدر تول   ییبالا  يداریپا  ي فناور  نیا به    ازیبرق دارد، 
 یتخصص  يو تکنولوژ  قیعم  يبالا، حفار  هیاول  يگذارهیسرما

  يانرژ  ازدهم،یرتبه    در  .رود  شیباعث شده توسعه آن کند پ 
برق بالا، اما مسائل    دیبا وجود توان تول  .قرار دارد  ياهسته 

همچن  نهیهز  ،یطیمحستیز  ي هاینگران  ،یمنیا و   نیبالا 
ب  یاسیملاحظات س ا  یالمللنیو  از  استفاده   نیباعث شده 

در رتبه دوازدهم    سنگزغال  . محدود بماند  رانیدر ا  يفناور
  ي برا  یجهان  يبالا، فشارها  اریبس  یندگیآلا  .است  قرارگرفته

سوخت از  استفاده  س  یلیفس  يهاکاهش    ي هااستیو 
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 يفناور  نیا  تیکاهش اولو  ل یدلا  نیتریاصل  ،یطیمحست یز
ا سبز   دروژنیه  روگاهین  يفناور  ،تیدرنها  .هستند  رانیدر 

پا ا  با وجود آن   .رتبه قرار دارد  نیترنییدر   يفناور  نیکه 
  نده یپاك در آ  يانرژ  دیمنابع تول  نیتردوارکنندهیاز ام  یکی

اما هز ن  اریبس  نهیاست،  و    شرفتهیپ   ي هايبه فناور  ازیبالا، 
ا  ي هارساخت یز فراهم    رانیگسترده که در حال حاضر در 
آخر را به  گاهیجا ،یفعل تیدر وضع است باعث شده ست،ین

 . خود اختصاص دهد

 گیرينتیجه  -5

بنیادي  عنوانبهبرق،   از  نقشی یکی  انرژي،  اشکال  ترین 
کیفیت   بهبود  و  اقتصادي  رشد  از  پشتیبانی  در  کلیدي 

می ایفا  نظر    هايروش  ازآنجاکه  .کندزندگی  از  برق  تولید 
زیستجنبه  اقتصادي،  فنی،  اجتماعی  هاي  و  محیطی 
اولویتتفاوت ارزیابی و  ها  بندي آنهاي چشمگیري دارند، 

ریزي هوشمندانه و پایدار در گامی اساسی در مسیر برنامه
اي از مجموعهمقاله،  در این    . شودبخش انرژي محسوب می

ایران  فناوري در  برق  تولید  متداول  قرار   یموردبررسهاي 
گیري چندمعیاره، تصمیم  هايروش گیري از  گرفت و با بهره

و ویکور، تحلیل  بدترین  -بهترین هايویژه ترکیب تکنیکبه
نتایج    . معیارهاي منتخب صورت پذیرفتدقیقی بر مبناي  

هاي سیکل ترکیبی، گازي و  ها نشان داد که نیروگاهتحلیل
فتوولتائیک اولویت    به خورشیدي  بالاترین  از  ترتیب 

ترکیبی  .برخوردارند اول،  عنوانبه  سیکل  با    اولویت 
بهبهره بالا،  بازدهی  و  توربین  نوع  دو  از  یک گیري  عنوان 

کم  گزینه  نسبتاً  و  استکارآمد  مطرح  هاي  نیروگاه  .هزینه 
نیز دوم  گازي  اولویت  سریع،   در  ساخت  دلیل  به 

سرمایهانعطاف هزینه  و  عملیاتی  پایین،  پذیري  گذاري 
یافته مناسبی  فتوولتائیک  . اندجایگاه  در    تکنولوژي  هم 

سوم   گرچه جایگاه  خورشید،  تجدیدپذیر  منبع  بر  تکیه  با 
هوایی دارد،    و  رایط آبوابستگی به ش   ازجملههایی  چالش

بخشی به سبد انرژي ها و تنوع اما در جهت کاهش آلاینده
می ایفا  مهمی  رتبه   .کند نقش  دیگر  در  نیز  بعدي  هاي 

ها،  ي این یافتهبر پایه  .هاي تولید برق قرار گرفتندتکنولوژي 
هاي  کارگیري فناوريتوان گفت که تمرکز بر توسعه و بهمی

شناسایی بهبرتر  اقتصادي  شده،  و  اقلیمی  شرایط  در  ویژه 
می کشور ایران،  انرژي  تأمین  براي  پایدارتري  مسیر  تواند 

هاي آتی در  گیري فراهم آورد و مبنایی مناسب براي تصمیم

، پیشنهاد  پژوهشدر ادامه این    .فراهم سازدرا  حوزه انرژي  
سناریوهاي مختلف مانند  هاي آینده،  شود که در پژوهشمی

گیرانه یا کمبود منابع آب در  سخت   محیطیزیست سناریوي  
رتبه  شدهگرفتهنظر   تغییر  شرایط بنديو  این  در  ها 

  هاي روشتوان نتایج  همچنین، می  .قرار گیرد  یموردبررس
مانن تصمیم دیگر  این    AHP-TOPSISد  گیري  نتایج  با  را 

یا   داد  قرار  مقایسه  مورد    هاي روشترکیب  پژوهش 
مدلتصمیم با  چندمعیاره  بهینهگیري  یا  هاي  سازي 

 .ها بیفزایدو عمق تحلیل دقت بهتواند سازي میشبیه 
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