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 چکیده

. از نداهآگاه شد تجدیدپذیر هاينسبت به مزایاي انرژي یتوجهقابلصورت به گذاراناستیامروزه س
 تعیین سهمو  اولاي، تهیه برنامه جامع انرژي در اولویت گیران سطوح ملی و منطقهتصمیم نگاه

ند در اولویت دوم، گامی مهم در فرای انرژي کشور تولید کل سبداز  تجدیدپذیرهاي انرژي
ي انرژي مختلف هانهیگز از میان انتخابرود. در فرآیند ي انرژي به شمار میگذاراستیس

رورت که ض شودمی قیتلف یاجتماعو  یفن ،ياقتصاد يارهایمع اب یطیمحستیابعاد ز ،تجدیدپذیر
اري را گذگیري و سیاستترکیب این معیارها با همدیگر، چندمعیاره بودن فضاي حاکم بر تصمیم

گیري هاي تصمیمهاي اخیر مقالات متعددي در زمینه کاربرد روشدهد. طی سالنشان می
 سواز یک ازآنجاکهالمللی به چاپ رسیده است اما چندمعیاره در مدیریت انرژي در نشریات بین

و از سوي دیگر انتخاب روش مناسب همواره  ستینپذیر مطالعه تمامی مقالات براي عموم امکان
وري منظور دستیابی به تصنیست، به ریپذامکان هاي دقیقی است که در هر موقعیتنیازمند ارزیابی

 هايروشریزي انرژي و مقایسه صحیح گیري چندمعیاره در برنامهکلی از فضاي حاکم بر تصمیم
ه پرکاربرد در این زمین هايروشبه بررسی و واکاوي برخی  تحقیقدیگر، این یکگیري با تصمیم

 هايروشترین یکی از مناسب عنوانبهاین پژوهش روش پرامتی  پایانپرداخته است. در 
 هاي تجدیدپذیر پیشنهاد شده است.ریزي انرژيگیري چندمعیاره در برنامهتصمیم
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 مقدمه
 صورتبههاي تجدیدپذیر توجه به استفاده از انرژي

اي چندان طولانی ندارد. یافته و مدرن در کشور، سابقهسازمان
 با همراه ایران ،)2010( انرژي یالمللنیب آژانس اعلام بقط

 انگلیس و روسیه کانادا، آمریکا، هند، چین، نظیر کشورهایی

 انتشار میزان بالاترین که است بوده کشوريدر بین ده 
 انرژي بخش کهنیا در دقت بااند. داشته را نبکر دیاکسيد

 دارد، نبکردیاکسيد انتشار افزایش بر را ریتأث بیشترین
راي کاهش خطرات ب ریدپذیتجد هاييانرژ توسعه ضرورت

. یابدمیدوچندان  اهمیت وهوایی بآناشی از تغییرات 
 ملل متحد نمازسا ستیزطیمح برنامه راستا درهمین

)UNEP( سهم 2050سال  تا کهی درصورت است کرده وردآبر 
 انتشار یابد، افزایش درصد 45 زانیم به ریدپذیتجدي هاانرژي

 خواهداز میزان کنونی  کمتر درصد 60 دکربنیاکسيد گاز
 .شد

موضوع  شدن جدي بازمان در کنار این موارد، هم
 رقب نیتأم هايبحران بروز دنبال به که هایارانه هدفمندکردن

 برداريبهره به توجه ،گردید مطرح کشور ازین مورد سوخت و
ها نآ کاربردمؤثرتر  ترویج و انرژي جایگزین منابع از بیشتر

 با همزمان درحقیقت .شد پررنگ شیپ از شیب درجامعه
 هايحامل قیمت کردن واقعی درخصوص دولت هايسیاست

 منابع از انرژي نیتأم در موجود هايبحران و انرژي
 هايانرژي به بیشتر توجهت ضرور فسیلی، هايسوخت

 هب حرکت راستا این درکشور نمایان کرد. دررا  تجدیدپذیر
 و اجرایی بخش در منعطف و پویا ساختاري ایجاد سمت

 ی مورددرست به ، بایدتجدیدپذیر هايانرژيي گذاراستیس
اي هساختار نمودن تراثربخش با بتوان تابررسی قرار گیرد 

 .برداشت زمینه نیدرا يمؤثرتر هايگاممرتبط، 
خاص  صورتبهچنانچه بخش انرژي و در چنین شرایطی 

نابع در دسترس مندي و مریزي انرژي، بر میزان علاقهبرنامه
اشد، پیشنهاد و یا اجراي یک ذینفعان این زمینه تأثیرگذار ب

مشی معین بدون در نظر گرفتن میزان برتري عوامل مؤثر خط
هاي اجتماعی امري پسندیده نیست. گروه ازنظردر آن، 

ر همتفاوت و فراوانی از ذینفعان در این فرایند دخیل هستند. 
نظرات خاص خود را دارد یی معیارها و نقطهتنهابهخود  گروه
قرار  موردتوجهدر چارچوب درك و سازگاري متقابل  بایدکه 

اشخاص حقیقی، مؤسسات  شاملتوانند ها میگیرد. این گروه
و همچنین نهادهاي اجرایی باشند که متمایل به تأثیرگذاري 

 گیري هستند.در فرایند تصمیم میرمستقیغمستقیم یا 
گذشته از  هايدر دهه يانرژ يزیربرنامه ونفنیگر، از طرف د

است که هایی روش به نهیهز کاهشفرد هاي منحصر به روش
 .یافته است رییمتناقض تغگاهی با اهداف متعدد و با اهداف 

تر ي مسئله را برجستهاریچند مع ماهیت دهیچیپ طیمح نیا
 مانند یسنت هاریمعتک يریگمیتصم هايکردی. روکندمی
 ي،کلان اقتصاد هايشاخصیا و  سود-نهیهز لیوتحلهیتجز

 تاسیس بنابراین اتخاذ .نیستند مشکلات نیاحل قادر به 
از  حاصل يانرژ يجابه ریپذدیتجد يهايانرژ ینیگزیجا

ه انجام اریچندمع طیمح کیدر  دیبا ی،لیفس يهاسوخت
 يبرامناسب  يکردیروچندمعیاره،  يریگمی. تصمپذیرد

. است بالاهمراه با عدم قطعیت  دهیچیپرداختن به مشکلات پ
ت اسشده ها باعث پروژه نیا یدگیچیپو  ارهایمعمتعدد د اتعد
 ندیابزار ارزشمند در فرا کی به ارهیچند مع لیوتحلهیتجز که

 .ي تبدیل شودریگمیتصم
و تدوین  ،زیادي براي حل مشکلات چند معیاره هايروش

هنوز هم مشکل انتخاب یک  وجودنیبااشده است. پیشنهاد 
وجود گیري هاي مختلف تصمیمدر موقعیت مناسبروش 
بهترین  عنوانبهشده  پیشنهاد هايروشاز  کدامچیهدر دارد. 

گیري در نظر هاي تصمیمموقعیت ، همهترین روشو مناسب
کارگیري هباگرچه ، ترساده شود. به عبارتگرفته نمی

به هدف تحقیق و معیاره دچن گیريتصمیم هايروش
ا ، امها بستگی داردخصوص به دقت و قابلیت اعتماد دادههب

ها نیازمند مجموعه انتخاب صحیح هر یک از این روش
 به دقت مورد مطالعه قرار گیرد. بایدمعیارهاي ارزیابی است که 

 گیري چندمعیارهتصمیم هايروشبندي کلی تقسیم
هاي مؤلفه برحسب ارهیگیري چندمعتصمیم هايروش

 هايروشاند. شده هاي متفاوتی تقسیممختلف، به دسته
گسسته و پیوسته، فردي یا گروهی، جبرانی و غیر جبرانی و 

ترین هایی از نظر پردازش اطلاعات، از متداولهمچنین روش
. در این تحقیق از معیار هستندگیري تصمیم هايروشانواع 

ده ها استفاده شبندي این روشدیگري براي مقایسه و تقسیم
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ها و کاربرد محتوایی ماهیت ذاتی روشاست از  عبارتاست که 
 .هاآن

 گیريتصمیم هايروشبندي کلی تقسیم :)1( شکل

 

دازهروش  گیري ارزشهاي ان
هاي مالی ریزيبیشتر در برنامه گیري ارزشهاي اندازهروش

گیرند و امکان ایجاد موازنه بین قرار می مورداستفاده
ي فراهم گذارهیسرمارا هنگام  رملموسیغهاي ملموس و ارزش

در  د وگذاررا به نمایش می منافع حاصلکند. این روش می
 در انتخاب خصوصبه ،ریزي انرژيهاي برنامهبسیاري از زمینه

ی . برخدارد زیادي کاربرد ،هابندي فناوري و استراتژيیا رتبه
هاي تأمین انرژي جایگزین و ، استراتژيشدهیبررسمنابع 

هاي توسعه انرژي را با استفاده از روش ریزيبرخی دیگر، برنامه
AHP1  و یاMAUT2 اند.ارزیابی کرده 
توسط گانش و اي در مقاله AHPروش  هايمحدودیتمزایا و 
 هاآنمورد ارزیابی قرار گرفته است.  1995در سال  3رامانتن
پذیري، انتقال مستقیم و این روش را سادگی، انعطاف مزایاي

معیارهاي کیفی و کمی در یک  زمانهمامکان درنظرگرفتن 
کنند. هرچند این روش داراي چارچوب واحد، توصیف می

زمانی که همچون  صخصوبه( بودن برزمانست که انواقصی 
از  یکی )ها زیاد باشدریزي انرژي تعداد معیارها و گزینهبرنامه
است. یکی دیگر از اشکالات متداول، مقیاس  هاآنترین مهم

هاي شفاهی به عددي است تبدیل قضاوت ژهیوبهنسبت و 
هاي تبدیل با مشکل زیاد برآورد کردن مواجه چراکه جدول

 هستند.

1 Analytical Hierarchy Process 
2 Multi-Attribute Utility Theory 
3 Ramanathan & Ganesh 
4 Buehring 

هاي یکی از بهترین روشکه خود  MAUTروش 
ا انتظار ري چندمعیاره است، مجموع سود قابلهالیوتحلهیتجز

کند. از می تعیینپیشنهادي  يهابراي هر یک از گزینه
MAUT استفادهسازي تأمین انرژي همچنین براي بهینه 

هاي انرژي، وتحلیل سیاستبراي تجزیه AHPکه یدرحالشده 
انرژي  بندي منابعرتبه یابیارز شیپتخصیص منابع انرژي و یا 

است. برخی محققان  قرارگرفته مورداستفادهتجدیدپذیر 
که کردند  ) تأکید1978همکاران (و  4همچون بوهرینگ

MAUT  گیران (براي تصمیم زیاديمنافعDM دارد. بر (
، توابع ارزیابی سودمندي کمک خواهد کرد تا هاآناساس نظر 

ی ها تولید و ارزیابشده، گزینه مدهاي بسیار مهم شناساییاپی
گیران مرتفع شده و امکان قضاوت شوند، تضادها میان تصمیم

. در طرف مقابل برخی منابع به بررسی شودصحیح فراهم 
توان به اند. در این میان میاین روش پرداخته اشکال

اشاره کرد که در تحقیقات خود ) 1983( 5سیسکوس و هوبرت
در طی فرایند اجرا  نظرمورداند روش شدهمدعی 

در رابطه با ارزیابی  خصوصبههاي زیادي را پیچیدگی
کند. چراکه دي به معیارها، ایجاد میاحتمالات و الصاق سودمن

یران گایجاد توابع سودمندي به دلیل عدم درك صحیح تصمیم
از میزان ریسک حاصل از اولویت خودشان، یک اقدام سخت و 

 فرساست.طاقت

رنامههاي روش  یآرمان يزیرب
تحقیق در  هايروشترین از کاربردي 6ریزي آرمانیبرنامه

توسط چارنز و  1961عملیات است که براي اولین بار در سال 
که براي حل مسائل  ریزي آرمانی. در برنامهشد ارائه 7کوپر

 زمانهمحرکت گیري پیوسته طراحی شده است، تصمیم
. شوداهم) مهیا میچندین هدف (حتی متضاد ب يسوبه

 .ندبنابراین براي معادلات گسسته چندان مناسب نیست
ریزي ریزي آرمانی که براي برنامههاي برنامهیکی از روش

. از این روش براي است TOPSISانرژي استفاده شده است، 
زي ریانرژي و همچنین برنامه کنندهنیتأمهاي ارزیابی گزینه

 هايمحدودیتت. مزایا و یکپارچه منابع استفاده شده اس

5 Siskos & Hubert 
6 Goal Programming 
7 Charnes & Cooper 
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هاي آرمانی نیز در تحقیق گانش و رامانتن مورد ارزیابی روش
ها در مقایسه با قرار گرفته است. اولین مزیت این روش

گیري ارزش، وابستگی کمتر به تفکرات هاي اندازهروش
صحیحی را به  يرهایمس ،هااین روش همچنینشخصی است. 

دهد تا قابلیت فهم بهتري داشته باشند. گیران نشان میتصمیم
 به یآرمانهاي زمانی که تعداد معیارها زیاد است، روش ژهیوبه

و توابع ارزش،  1دلیل تمرکز بیشتر بر سبک و سنگین کردن
گیري ارزش دارند. اندازه هايروشبرتري بیشتري نسبت به 

ریزي آرمانی این است که بسیاري از هرویکرد برنام دیگر مزیت
د نتوانمعیاره نیز میسازي تکها در مطالعات بهینهاین روش

 صورت مستقیم و ساده مورد استفاده قرار گیرد.به
 خصوصبهها اگرچه نقدهاي علمی بزرگی هم به این روش

هاي پرمعنی و نرمالیزه تخصیص وزن، شناسایی هدف نهیدرزم
ها این است د است. اشکال دیگر این روشکردن متغیرها وار

 با مقیاس کنندهفیتوصکه هر معیار نیازمند اختصاص یک 
هاي آرمانی ریزيبرنامه جهیدرنتي است. ریگاندازهقابل

با معیارهاي غیر کمی نیستند  کار کردنقادر به  طورمعمولبه
 موردنظرو چنانچه استفاده از معیارهاي کیفی در یک مطالعه 

 .شوندها باید با دیگر فنون رایج تلفیق ، این روشباشد

 بنديهاي رتبهروش
ریزي بندي در مسائل برنامهرتبه هايروشرسد به نظر می

ها در عنوان نمونه این روشانرژي بسیار متداول هستند. به
هاي جایگزین بسیار مورد هاي تأمین انرژيارزیابی استراتژي

در  بندي کهرتبه هايروشترین ماستفاده قرار گرفته است. مه
روش  از اندعبارت اندها کاربرد زیادي داشتهارزیابی

PROMETHEE2  وELECTRE3. 
ها و هاي فوق براي پروژههاي مختلفی از روشویرایش

و  هاي مرتبط با انرژي از قبیل طراحی پروژهبرنامه
رد رویکریزي انرژي با هاي انرژي تجدیدپذیر، برنامهاستراتژي

هاي مختلف تولید انرژي، توسعه پایدار، مقایسه فناوري
بندي منابع مختلف انرژي تجدیدپذیر و پیشنهاد منابع رتبه

 آینده انرژي مورد استفاده قرار گرفته است.

1 Trade-off 
2 Preference Ranking Organization Method for Enrichment 
Evaluation 

هاي روش) نشان دادند که 2003( و همکاران 4گلتسیس
وابستگی  MCDMهاي بندي در مقایسه با سایر روشرتبه

تري نگرش عمیق زیراگیران دارند ه اطلاعات تصمیمکمتري ب
 گیران را از طریق یکبه ساختار مسئله دارند، اولویت تصمیم

هاي ها را به روشبینانه مدل کرده و عدم قطعیتحل واقعراه
هاي کنند. همچنین نتایج روشمختلف رسیدگی می

ایر ستري در مقایسه با تر و آسانبندي قابلیت درك سادهرتبه
 ها دارند.روش
روش  ،بنديرتبه مختلف هايترین وجه تمایز روشمهم

 PROMETHEE IIاست. براي نمونه آنهمحاسبات 
گیران ی براي تصمیمسادگبهمحاسبات شفافی دارد که 

همین مسئله از نگاه  کهیدرصورتو پذیرش است.  دركقابل
 PROMETHEE IIIها همچون گیران در سایر روشتصمیم

 تر روشدرك است. در مقیاسی سخت رقابلیغیار سخت و بس
ELECTRE شود که حس عدم به یک جعبه سیاه ختم می

 کند.گیران القا میرا به تصمیم خوشنودي
مطالعاتی که ارزش کارایی  در ژهیوبهبندي هاي رتبهروش
هاي ی قابل برآورد نیست و یا مقیاسسادگبهها گزینه
، مناسب هستند وسیعی در حال تغییرگیري در دامنه اندازه
بندي براي انتخاب هاي رتبه. در بسیاري مواقع، از روشاست

ه و ي اولیهايغربالگرشود بلکه ها استفاده نمینهایی گزینه
و  رشیپذقابلهاي ها در گروهبندي گزینهدسته

هاي بدین منظور بسیار کارآمد (که این روش رشیپذرقابلیغ
براي ارزیابی دقیق  هاي دیگرروشهستند) انجام شده و سپس 

 گیرند.و انتخاب نهایی مورد استفاده قرار می

 هاي ترکیبیروش
را  MCDMهاي مختلف اند روشبرخی محققین سعی کرده

ترین یکی از متداول AHPدیگر ترکیب نمایند. روش یکبا 
ها ریزي انرژي با دیگر روشایی است که براي برنامههروش

ترکیب شده است. برخی موارد این روش با روش 
PROMETHEE  و برخی موارد دیگر با روشTOPSIS 

ریزي تلفیق شده است. در مواردي نیز این روش با برنامه
 ت.اسشده آرمانی براي مسائل تخصیص منابع انرژي ترکیب 

3 Elimination and Choice Translating Reality 
4 Goletsis 
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 مناسبیرویکرد  ،و (یا چند) روشترکیب د رسدیمبه نظر 
شود بتوان از نقاط قوت هر این نوع ترکیب باعث می زیراباشد 

ی استفاده کرد. هرچند در مواقعی ممکن درستبهدو روش 
 روش دیگر باشد. کنندهلیتکماست محدودیت هر روش 

سه روش  گیريهاي تصمیممقای
 است کهشود این ی که در این مرحله مطرح میسؤالترین مهم

ري گیمناسب را براي تصمیم یتواند روشچگونه یک فرد می
این منظور بهتر است  يبرا .در شرایط مشخص انتخاب نماید

 هاروش نیاي عملیاتی مورد انتظار ازهاینشیپفهرستی از 
تا  شودهاي تجدیدپذیر تهیه ریزي انرژيه برنامهنیدرزم

 ایدب گیريتصمیمانتظاراتی در فرآیند که چه شود  مشخص
ها قادر به . بدیهی است تعداد زیادي از روششوندبرآورده 

اما  ،مورداشاره هستندي ازهاینشیپتحقق بخشیدن به برخی 
ی تمامبهزمان هم طوربهقادر نخواهند بود ها از روش کیچیه

 پاسخ دهد. هاآن
ي مورد انتظار از ازهاینشیپترین برخی از مهم )2(جدول 

ه قرار داد بررسی موردطور مختصر گیري را بهتصمیم يهاروش
مورد آخر که همان  ژهیوبهها، شرطشیپاست. بسیاري از این 

دور مانده است.  نیمحققهاي زمانی است اغلب از توجه جنبه
در  MCDM هايروشقابلیت کاربرد  رسدبه نظر می

 وهاي تجدیدپذیر به دلیل اینکه انرژي ریزي انرژيبرنامه
 کوتاه و بلندمدتیمتقابل محیطی پیامدهاي زیست ملاحظات

بندي، معمولاً رتبه هايروشدارند، کاهش پیدا کند. در 
صورت مستقیم فاکتورهاي وزن را در خواهد بهگیر میتصمیم

 ها تشخیص دهد.ارزیابی معیار
نیازها، چارچوب مفهومی اصول انتخاب بعد از بررسی این پیش

را هاي تجدیدپذیر گیري در مدیریت انرژيروش تصمیم
معیارهاي  درواقع. این چارچوب که نمودتوان تنظیم می

 گوناگونیهاي جنبه شاملتواند می استانتخاب روش مناسب 
ر یک ها اگرچه دباشد. در نظر گرفتن تعداد انبوهی از جنبه

، اما از طرف دیگر شودنگاه ممکن است منجر به انتخاب دقیق 
ي مواجه رضروریغهاي فرآیند انتخاب را نیز با پیچیدگی

 خواهد نمود.
منظور اجتناب از پیچیدگی در انتخاب، تعداد محدودي به

خاب دیگر و انتیکگیري با تصمیم هايروشمعیار براي مقایسه 

قرار گرفت تا پس از  ظرمدنتحقیق این روش مناسب در 
ترین روش با توجه به شرایط بررسی، امکان انتخاب مناسب

 .شودحاکم بر این پژوهش فراهم 

ریزي در برنامهMCDM  يهانیازهاي روشپیش :)2( جدول
 هاي تجدیدپذیرانرژي

 دلایل توجیهی نیازهاپیش

 هااستخراج وزن
بندي بین فراهم نمودن اطلاعات اولویت

 معیارهاي ارزیابی

 تحملقابلمقادیر آستانه 
ی، محیطعملیاتی کردن ظرفیت شرایط زیست

 اقتصادي، اجتماعی و منابع

 اي یکپارچه بین اقدامات متعددمقایسه قابلیت قیاس

 اطلاعات کیفی و کمی
استفاده از اطلاعات ترکیبی که معمولاً در 

 هاي تجدیدپذیر وجود داردگیري انرژيتصمیم

 ارائه نتایج ستبر و قوي يریناپذانعطاف

 حضور ذینفعان متنوع گیري گروهیتصمیم

 هاخروجی دركقابلترجمه  نمایش گرافیکی

 ريگیگیر با فرآیند تصمیمآشنایی تصمیم استفاده آسان

 افزایش میزان شفافیت مراحل آنالیز حساسیت

تعداد زیاد معیارهاي 
 ارزیابی

 مناظر مختلف.در برگیري تمامی 

 هاي عمومیدر دسترس بودن توافق توافق طلبمراحل 

 هاي نامعلوم مسئلهجنبه در برگرفتنقابلیت  هاي نامرئی مشارکتجنبه

رسیدگی به عدم 
 هاقطعیت

هاي ناقص (نامطمئن، رفتار واضح با داده
 ، ناقص و ناصحیح)قیردقیغ

 ایجاد پایداري قوي در مفاهیم جبران نسبی

 مراتبیمقیاس سلسله
کاهش درجه ابهام کاهش داده و وضوح 

 پایداري

دار براي استحکام معنی
 شدهاستفادهپارامترهاي 

 بهبود قابلیت اطمینان مراحل

 هافراگیري ابعاد و اندازه
وصول و پذیرش آشکار اطلاعات جدید در 

 حین مراحل ارزیابی

 هاي زمانیجنبه
در نظر گرفتن وضعیت اضطراري و روشن 

 مدتکوتاهو  درازمدتکردن مفاهیم 
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دار هاي دوستتمرکز این پژوهش بر فناوري کهییازآنجا
ر در نظ ستیزطیمحاست اولین معیار، پایداري  ستیزطیمح

گرفته شد. نکته دیگري که در انتخاب روش اهمیت دارد، 
گیران است چراکه دیدگاه هر درجه اهمیت و اولویت تصمیم

با توجه جایگاه سازمانی و تجربه فعالیت در موضوع  هاآنیک از 
پژوهش، اولویت متفاوتی خواهد داشت. نکته سوم، مدنظر قرار 

هاي از گزینه و مشخصات فنی هر یک ملاحظاتگرفتن 
گیري در فرآیند تصمیم است. سپس نوبت تصمیم هايروش

رسد و نهایتاً ها در مدل میبه نحوه بهبود عدم قطعیت
گیران عملی روش که ممکن است از جانب تصمیم ملاحظات

بنابراین ؛ عنوان آخرین معیار تعیین گردیدمطرح گردد به
در این پژوهش گیري معیارهاي مقایسه و انتخاب روش تصمیم

 از: اندعبارت
سازي اولویت مدل عملیاتی کردن مفهوم توسعه پایدار،

بهبود عدم  هاي فنی فراوان،مشخصه گیرندگان،تصمیم
 هاي عملی فراوان.قابلیت قطعیت و

 مفهوم توسعه پایدار •
 یطیمحستیزهاي ریزي انرژي تجدیدپذیر سیاستبرنامه

دهد که بر موضوع تأمین انرژي متمرکز وسیعی را شکل می
 موردتوجه. به همین ترتیب، درك عمومی توسعه پایدار است

هاي مختلف اقتصاد، گیرد تا همراه مصالحه بین حوزهقرار می
شود.  وجودسترس جستدر و منابع  ستیزطیمحاجتماع، 

ه هاي متفاوتی به موضوع توسعمختلف به شیوه هايروش
کنند. بسته به درجه جبرانی بودن روش، مفاهیم پایدار نگاه می

توسعه پایدار قوي و یا ضعیف مورد کاربرد قرار خواهند گرفت. 
امکان جبران بین   )(1CBAسودهزینه و  لیوتحلهیتجز روش

جا کردن یک هاین به معنی جاب .معیارهاي مختلف را دارند
ا اقدام دیگر داراي امکان اقدام با امکان اجراي نسبتاً خوب ب

 ،پایداري کم بایک مفهوم  جهیدرنتاجرایی نسبتاً بد است. 
اي که سوددهی اقتصادي مثال پروژهعنوانشود. بهحذف می

تواند به علت دهد، میدهنده آن نشان میخوبی را براي توسعه
ی بزرگ) آببرقهاي هاي اکولوژیکی آن (مانند پروژهاختلال

 خنثی شود.

1 Cost-Benefit Analysis 

اجازه بررسی  MAUTگیري ارزش مانند اندازه هايروش در
آید یم به وجودو سبک و سنگین کردن بین معیارهاي مختلف 

طور واضح مشخص و کارکردهاي نسبی هر معیار ارزیابی به
گر این است که این شود. در حقیقت مسئولیت تحلیلمی

 گیر معلوم کند.صورت دقیق براي هر تصمیمکارکردها را به
جبران کامل بین معیارها اجازه بندي در مقابل، رتبه هايروش

 ، عملاً لیوتحلهیتجزحذف در  يهادهند. کاربرد آستانهرا نمی
هاي خنثی و کند و آستانهجبران بین معیارها را محدود می

ر ي را دریگاندازهقابلهاي بین معیارهاي ، تمام تفاوتتیارجح
. به این وسیله درك شگرفی کندبندي منتقل نمیزمان رتبه

 از مفهوم پایداري به دست خواهد آمد.
ریزي آمد مهم برنامهپذیرش پایداري شدید یا ضعیف، پی

راي هایی بهاي تجدیدپذیر است. چنانچه بپذیریم آستانهانرژي
توان از آن تجاوز کرد، مسائل اکولوژیکی وجود دارد که نمی

ی هستیم که مفهوم توسعه هایآنگاه ناچار به استفاده از روش
کنند. این مسئله خاص صورت قوي عملیاتی میپایدار را به

توانند میزان منابع انرژي تجدیدپذیر مناطقی است که فقط می
ا و ی وحشاتیحباشند (مانند مناطق کوهستانی دوردست که 

رسد بنابراین به نظر می؛ هاي گیاهی فراوانی دارند)گونه
رویکردي هوشمندانه  یجبران مهینو یا  یجبران ریغ هايروش

 زیست باشند.انرژي و محیط نهیدرزمگیري براي تصمیم

 گیرندگاناولویت تصمیم •
گیري، یک مقدار عددي به هر یک تصمیم هايروشدر اغلب 

دهنده میزان اهمیت نسبی یابد تا نشاناز معیارها اختصاص می
ر معیار است. وزن متناظ کنندهمنعکسآن باشد و این مقدار 

گیري کاملاً به مدل تصمیم هاآنها و تفسیر وزن لیوتحلهیتجز
 بستگی دارد. شدهدهیبرگز
بندي که داراي ماهیت غیر جبرانی هستند، رتبه هايروشدر 

جبرانی همچون  هايروشتر از سایر ها متفاوتتفسیر وزن
MAUT در ( ها مقیاس ثابتی ندارنداست. وزن

اما اهمیت  )هاي مشابه مقادیر معیار متفاوت استگیرياندازه
ود. شگیري میاندازه یسادگمورداستفاده بهنسبی معیارهاي 

هایی که براي کاندیدا در تواند به تعداد رأيوزن معیار می
گیري معین شده است، مرتبط شود. هرچند در فرآیند رأي
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سنگین  ها بیشتر از یک سبک ووزن PROMETHEEروش 
هم ضرایب  چنانآنشوند اما کردن ساده بین معیارها دیده می

 پراهمیتی نیستند.
 درتنبهگیري، هاي تجدیدپذیر و تصمیمریزي انرژيدر برنامه

چندمعیاره را براي  هايروشممکن است کسی قادر باشد 
گیران استفاده کند. چنانچه نرخ جبران مقایسه بین تصمیم

 هاآناهمیت رأي) واضح و مشخص باشد گیران (بین تصمیم
کنند و زمان لازم را براي این معمولاً احساس راحتی نمی

ها اگر قرار باشد وزن همچنینمرحله اختصاص نخواهند داد. 
هاي هاي مجدد تأیید شود و یا در تمرینکنترل لهیوسبه

بر هاي مختلفی بکار گرفته شود، بسیار زمانبازخوانی در رویه
ها را بنابراین مطلوب است اگر وزن؛ زینه خواهد بودو پره

 عنوان ضرایبی مهم براي معیارهاي ارزیابی استفاده کنیم.به

 هاي فنیمشخصه •
 بنديند بر اساس سه معیار دستهنتواهاي فنی میمشخصه

هاي ورودي، برهمکنش با روش و مقیاس د: ظرفیتنشو
 مراتبی.سلسله

هاي ورودي ها، ظرفیتخصوصیت مهم دیگر این روش
تواند مشخص کند عنوان نمونه می. این خصوصیت بههاستآن

هاي در دسترس سازگار است؟ و با داده موردنظرکه آیا روش 
 نیا کند؟گیر را فراهم میتصمیم ازیموردنیا تمامی اطلاعات 

ست ه اگیرندتصمیم ازیموردنخصوصیت متمرکز بر انواع داده 
اي هداده زمانهمتواند قابلیت بکار بردن مثال میعنوانکه به

هاي گیري انرژيتصمیم کمی و کیفی باشد. در مسائل
 عنوانماهیت ترکیبی دارند. به ،معمولاً اطلاعات تجدیدپذیر

توانند در مقیاس اعداد اصلی نمونه معیارهاي اقتصادي می
طی در معیار محیمعیار زیست کهیدرحالسنجش شوند 

 (تغییرات منظر طبیعی، تغییرات را دارند تیقابلاین  ترتیبی
در سبک زندگی مناطق روستایی، اثرات مخرب بر تنوع زیستی 

هایی مانند خانواده بنابراین از روي احتیاط روش؛ و ...)
ELECTRE  وPROMETHEE هاي توانند با دادهکه می

 شوند.ترکیبی کار کنند انتخاب می
نمایانگر تعداد و یا ماهیت  ،برهمکنش با روشمعیار 

خود  منظور آشناییگیرنده بهپارامترهایی است که باید تصمیم

1Conflicting Values 

گیري هاي تصمیمبا روش، مورد ارزیابی قرار دهد. روش
ر حتی براي غی( چندمعیاره باید قابلیت فهم و استفاده ساده

 زمینه روشداشته باشند. چنانچه منطق پس )متخصصین
آن را همانند یک  روشگیر ممکن است شفاف نباشد، تصمیم

او به نتایج حاصل از مدل  جهیدرنتجعبه سیاه درك کند. 
 کار گرفتنه باعتماد نکرده و در این صورت صرف زمان براي 

شود. در عمل انتخاب معنی میگیري بیها در تصمیماین روش
گر یلو تحلگیر تصمیم تیارجحاساساً بستگی به میزان  ،روش
ترین معیار انتخاب روش، ، در چنین شرایطی مهمرونیازادارد. 

 روش اغلب درجه نزدیک بودن به آن روش است.
ELECTRE ها (سه نوع از موارد تقاضاي تخمین آستانه

ها را دارد. بعلاوه آستانه رد (حق وتو) برخی عمومی) و وزن
تورها گاهی به شود. این فاکها مطابقت داده میاوقات با وزن

 طور کامل مسئله را درك کندکه بهکند گیر کمک میتصمیم
صورت این و تقدم و اولویت او را نیز شکل دهد. در غیراین

، راینبناب؛ کنندمشخصات فقط معانی مختصري را منعکس می
به دلیل اینکه نیاز است پارامترها معناي واحدي را براي 

رسد روش ظر میگیرنده داشته باشند، به نتصمیم
PROMETHEE .مزایاي بیشتري داشته باشد 

مراتبی یک آشکار مقیاس سلسله ملاحظه، علاوه بر این
گیري چندمعیاره تصمیم هايروشخصوصیت جذاب براي 

 مورداستفادههاي انرژي تجدیدپذیر ریزياست که در برنامه
هاي گیرنده را با اولویتتصمیم ،گیرد. این خصوصیتقرار می

نابراین ب؛ کندگیري آشنا میختلف از مراحل نخستین تصمیمم
ه ، داشتدر دسترس هايتري از ارزشدرك مناسب دتوانمی

 AHPروش  . تنها روشی که با این ویژگی تطابق دارد،باشد
 است.

 بهبود عدم قطعیت •
هایی است ها نیز از دیگر ویژگیمیزان توجه به عدم قطعیت

ی کند. برخانتخاب روش کمک می نهیدرزمگیر که به تصمیم
عدم قطعیت یک مسئله کلیدي محسوب  کهیهنگامها روش

هاي ی که ارزشحال زمانعین  در تر هستند.شود مناسبمی
هاي دیگر روش بیشتري داشته باشند، اهمیت 1ناسازگار
تر خواهند بود. مهم است که درك درستی از امکان مناسب
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هایی در صورت استفاده از روشهایی متفاوت رسیدن به توصیه
گیري ختم متفاوت داشته باشیم. این مسئله نباید به این نتیجه

ها بالاخره هر چیزي اشتباه شود که در هر یک از این روش
هاي مختلف به است بلکه مفهوم این بحث آن است که روش

 کنند.متفاوتی عمل می هايروش
ها محیطی، دادهتشود که در مسائل زیسمی گفتهبرخی موارد 

توزیع  نیبنابرا ؛همراه هستند صحتبا عدم اطمینان و 
احتمالات در آن کاربرد ندارد. از طرف دیگر الگوي عمومی 

بنابراین ؛ محیطی وجود نداردتاریخی براي مسائل زیست
توان توصیه کرد توابع توزیع احتمالات براي این نوع از نمی

 ابهامات مورد استفاده قرار گیرد.
 غیر دقیقبندي، مقادیر در رویکردهاي رتبه طرف دیگراز 

هاي خنثی و یا داراي تقدم قابل مدل آستانه لهیوسبهمعیارها 
ت تواند اولویمی تنهاها نهآستانهکردن است. این فاصله بین 

ها را گیرنده را مدل کند، بلکه عدم قطعیت بین دادهتصمیم
 ها باید برايی است آستانه. بدیهدهدمورد بررسی قرار مینیز 

؛ دنطور مجزا مورد ارزیابی قرار گیرهر معیار و مسئله به
بندي براي مسائل انرژي و محیط بنابراین رویکردهاي رتبه

 .هستند ترزیستی مناسب

 هاي عملیقابلیت
وجود دارد  MCDM هايروشهاي عملی براي برخی قابلیت

. گیردکه در مباحث انرژي تجدیدپذیر مورد استفاده قرار می
 توان حمایت از سادگی در استفاده؛ :ها عبارتند ازین قابلیتا
ظرفیت کار با تعداد زیادي از  گیران؛عداد زیادي از تصمیما

هاي نامطمئن و توانایی کار با داده ها و معیارها؛گزینه
تفسیر مستقیم و شفاف  ؛ازیموردنکم زمان و هزینه  ؛قیردقیغ

 پارامترها.
ته هاي فوق را داشبسیار دشوار است روشی بتواند تمام قابلیت

باشد. از طرف دیگر موضوعاتی همچون تعداد زیاد 
ها و معیارها در مسائل انرژي تجدیدپذیر گزینه و گیرانتصمیم

ا گران عموماً زمان و منابع مالی لازم رطبیعی است. تحلیل
د هایی که بایبراي ارزیابی توابع سود نسبی و یا دیگر روش

رد، گیران بررسی کتصمیم تکتکها و معیارها را با تمام گزینه

1 Naim Afgan 
2 Molise 

 MAUTو  AHP هايروششود ندارند. این مسائل باعث می
سادگی در  نهیدرزم با شرایط نامساعد بزرگی مواجه شوند.

که در مبحث قبل ذکر شد، خصوصیات  گونههمان زیناستفاده 
فنی روش باید به نحوي باشد که الزاماً فقط افراد کارشناس از 

 PROMETHEEآن روش استفاده نکنند. از این منظر روش 
به ترتیب  ازآنپسداراي مزیت نسبی مناسبی است و 

ELECTRE  وAHP .قرار دارند 

 برخی مطالعات مشابه
 نهیزم در را خود تحقیقات هافرادیک نخستین از یکی شاید

 ون هايانرژي ریزيبرنامه در گیريتصمیمهاي روش از استفاده
 عالی مؤسسه در که او. باشد 1افغان نعیم است،کرده منتشر
 2001درسال  استبوده فعالیت مشغول پرتغال کشوري فناور

 ايهنیروگاه چندمعیاره ارزیابی عنوان تحت را ايمقاله میلادي
 .منتشرنمود انرژي مجله در تجدیدپذیر و نو هايانرژي برق
 براي هاییشاخص تعریف را خود مقاله هدف ترینمهم وي

 معیارهاي بر منطبق که نامیده انرژيي هاسامانه ارزیابی
 عمناب چهارگانه معیارهاي اساس این برهستند.  پایدار توسعه
 و اجتماعی هايشاخص محیطی،زیست ظرفیت انرژي،

 .است قرارگرفته توجه مورد مقاله این در اقتصادي هايشاخص
 یکپارچه سیستم عنوان با ايمطالعه میلادي 2005درسال 

 تفادهاس با پایدار انرژي هايگزینه ارزیابیمنظور  به چندمعیاره
 ایتالیا کشور 2سیمول دانشگاه در PROMETHEEروش  از

 این در گیريتصمیم تمرکز .است شده انجام 3کاوالارو توسط
توده زیست ،باد ،(PV)خورشیدي  انرژي منابع روي بر تحقیق

 معیار چهار از استفاده با آن در و بوده متمرکز مد و جزر و
 معیار 11تعداد  ،فنی و اجتماعی ،اقتصادي ،ستیزطیمح اصلی

چهار  و اقتصادي-فنی آن معیارهفت  کهاست  شده انتخاب
 معیار شش براي. است بوده زیستی محیط-اجتماعی آن مورد

 یفیک ماهیت به باتوجه و شده انجام کمی هايبینیپیش نیز
 هايروش از استفاده با باقیمانده معیارهاي دیگر، معیار پنج

 .اندشده کمی متداول
 2008همچنین، گروهی از محققین هلندي و یونانی در سال 

ریزي پایدار انرژي با استفاده از اي را با عنوان برنامهمطالعه

3 Cavallaro 
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گیري چندمعیاره براي جزیره کرت کشور هاي تصمیمروش
ریزي انرژي هاي برنامهاي از گزینهیونان انجام دادند. دسته

اندرکاران موضوع انرژي براي اجرا در این جزیره توسط دست
در منطقه در نظر گرفته شده و از نظر معیارهاي فنی، 

صورت دقیق بررسی محیطی بهعی و زیستاقتصادي، اجتما
شده است. این مطالعه متشکل از روش تحلیلی اکتشافی 

اي را گیران منطقهخاصی است که امکان کمک به تصمیم
هاي در دسترس سازد تا گزینهها را قادر میفراهم نموده و آن

 بندي نمایند.را بر اساس الگوهاي توسعه پایدار طبقه

 بنديجمع
دهد که انتخاب روش از تجربیات جهانی نشان می زیاديتعداد 

م داشته ی بر نتایج تصمیتوجهقابلتواند تأثیر گیري میتصمیم
 .کاربر آن استتر از باشد. حتی گاهی انتخاب یک روش مهم

براي این مسئله وجود دارد که از آن جمله  زیاديتوضیحات 
یر گتصمیم توان به این موضوع اشاره نمود که ممکن استمی
ها قادر به طور کامل روش را درك نکند و یا برخی روشبه

گیران نباشند. انتخاب یک روش نمایش درجه تقدم تصمیم
 ،انتخاب یک منطق جبرانی است که منزلهبهگیري تصمیم

قرار  موردتوجه دیباتعداد زیادي از معیارها  ی کهزمان ژهیوبه
 د.شوگیرد، یک انتخاب دشوار محسوب می

گیري هاي تصمیمذکر شد، روش ترشیپکه  گونههمان
 همورداستفادچندمعیاره در حل بسیاري از مسائل دنیاي واقعی 

هاي اخیر به مقایسه دو گیرد. محققین زیادي در سالقرار می
اند. پرداخته هاآنیا چند روش و بررسی نقاط ضعف و قوت 

د ، از ترکیب چنبرخی از آنان براي حل مسائل مربوطه جهیدرنت
در مباحث  هاآنترین اند که پرکاربردروش استفاده کرده

و  AHP ،ELECTREمختلف مدیریت انرژي 
PROMETHEE هستند. 

اي وتحلیل پیچیدهي انرژي، تجزیههاسامانهی ارزیابی طورکلبه
ي متشکل از معیارها و چندبعدتواند در فضایی است که می

ي گیرهاي تصمیمتفاده از روشاهداف متفاوت تعریف شود. اس
هاي انرژي بندي گزینهبراي رتبه اتکاقابلچندمعیاره یک بستر 

هاي متفاوت را تجدیدپذیر در مواجهه با اهداف یا محدودیت
گیري هاي تصمیمنماید. اگرچه تعداد زیادي از روشفراهم می

عنوان بهترین روش براي به هاآنیک از وجود دارد، اما هیچ

گیري مطرح نشده است. هاي تصمیممی انواع موقعیتتما
گیري اغلب نتایج متفاوتی را در پی هاي مختلف تصمیمروش

هایی خواهند داشت حتی زمانی که براي موضوعی واحد و داده
بر  دیتأکمشابه به کار گرفته شوند. بنابراین در این زمینه، 

ی که روش معنی است و تنها انتخاببهترین یا بدترین روش بی
داشته باشد، مطرح خواهد  موردنظرتناسب بهتري با موقعیت 

هاي قصد بررسی و کالبدشکافی روش این تحقیقبود. 
گیري و مشخص کردن بهترین روش را ندارد و تصمیم
گیري در اشاره شده، مسیر تصمیم قبلاًکه  گونههمان
ت اهاي تجدیدپذیر ایران را بر اساس مطالعریزي انرژيبرنامه

تر هاي متداولمشابه سایر کشورهاي جهان بر اساس روش
 AHPکه مشخص شد، روش  طورهمانمشخص خواهد کرد. 

گیري چندمعیاره در این زمینه پرکاربردترین روش تصمیم
تواند ناشی از ساختار ساده روش و است. این موضوع می

توانمندي آن در مذاکره بر روي نتایج تا زمان مشخص شدن 
ها و همچنین پیشنهاد آرایی نزدیک به اجماع عدم قطعیت

ین اماند سؤال اصلی که باقی می گیران باشد.عمومی تصمیم
ترین روش را در مسائل است که: چگونه باید مناسب

هاي جایگزین انتخاب نمود؟ این سؤال ریزي انرژيبرنامه
موضوعی است که آخرین تحقیقات جامعه علمی جهان هنوز 

 موفق به یافتن پاسخی مشخص براي آن نشده است.
و تجربیات حاصل از مطالعات  مطالب مطرح شدهبه  توجهبا 

 تفادهاسگرفت که روش مناسب  نتیجه گونهنیاوان تمشابه می
. است PROMETHEEمطالعات روش  گونهنیادر 
دهد که بر اساس قابلیت نشان می این روش لیوتحلهیتجز
 2بندي کامل در پرامتی و رتبه 1بندي نسبی در پرامتی رتبه
 توان به نتایج قابل قبولی دست یافت.می
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