
 

 پژوهشي مطالعات اقتصاديِ كاربردي ايران  -فصلنامه علمي

 5931، زمستان 02ي سال پنجم، شماره

 69-18صفحات: 
 

 یئطباطبا رشد اقتصاد انرژی دانشگاه علامهکارشناسی اآموخته دانش. 1
 نویسنده مسئول(*)

Email: Masoud.kasraee@atu.ac.ir 

  Email: Taee@atu.ac.ir یئطباطبا اقتصاد دانشگاه علامهگروه  . دانشیار2
  Email: Kiomarsh@gmail.com برق و انرژی پژوهشگاه نیرواقتصاد رئیس گروه  و استادیار. 3

 

 

 کوچک مقیاساحداث نیروگاه برق  ییابی مکانبهینه
 

 *8نژادمسعود کسرائی

 2حسن طائی

 3کیومرث حیدری

 
21/20/7931تاریخ پذیرش:                71/20/7931تاریخ دریافت:  

 
 یدهچک

جویی در مصرف انرژی از اهمیت بالایی برخوردار است. صرفهگسترش کاربردهای انرژی الکتریسیته، با توجه به 

های کوچک مقیاس )مولدهای تواند با افزایش کارایی تولید نیز رخ دهد. نیروگاهبر مصرف می جویی علاوهصرفه

یع ین صنعت که مربوط به توزپراکنده( با کم کردن فاصله محل تولید و مصرف برق، بخش بزرگی از تلفات ا

دهند، همچنین این مولدها قابلیت تبدیل به سیستم تولید همزمان را نیز دارا هستند، که شود را کاهش میمی

ن مقاله پذیرد. مسأله ایجویی بزرگی در سمت تولید صنعت برق صورت میدر نتیجه آن با افزایش کارایی، صرفه

 و روش انحراف از اپتیمم دو پراکنده است. در این خصوص با استفاده از تعیین اولویت مکانی احداث مولدهای

استان در محدوده  9های منتشر شده توسط مرکز آمار ایران و وزارت نیرو، ، بر اساس دادهشاخص توسعه انسانی

اجرای یت وآمده حاکی از اول . نتایج بدستقرار گرفتند بررسیمورد شاخص  9با  ومرکزی کشور انتخاب شده 

 باشد.های منتخب مینیروگاه در استان تهران و پس از آن استان اصفهان از میان استان

 

 .، شاخص توسعه انسانییابی، مولدهای پراکنده، صنعت برق، انحراف از اپتیمممکان :هاکلیدواژه

 

 .JEL: R12 ,R39 ,D29 ,Q48بندی طبقه
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 مقدمه. 1
بادی، رقآبی، بهای دیزلی، گازی، بخاری، چرخه ترکیبی، برقنیروگاهتوان به جمله انواع نیروگاه، می از

با توجه به پتانسیل و امکانات زیربنایی هر منطقه  و ... اشاره کرد. نوع نیروگاه موجی و خورشیدی
ز، ه در جهان امرودلیل افزایش مصرف انرژی و گسترش کاربردهای الکتریسیتگردد. بهمشخص می

رق، های توزیع بهای آن )شامل هزینههزینهکردن ها و کمینه کارایی نیروگاهدن توجه به بیشینه کر
های تاز اولوی نیز جویی در مصرف برقصرفهتعمیرات و نگهداری، مواد اولیه و ...( افزایش یافته است. 

کننده مصرفبخش تقاضا و جویی در این صنعت تنها به شود. صرفهبرجسته دنیای امروز محسوب می
ازی تولید سپذیر است. مهمترین مباحث مطرح در این قسمت بهینهشود و در تولید نیز امکانحدود نمیم

های مندیها و تواناساس ویژگیتخاب شیوه تولید برق هر منطقه برها و انکیفیت دستگاه ،از منظر زمان
ای کوچک هگسترش نیروگاهکارهای پیشنهادی عملی در این راستا یکی از راه باشد.می جاجغرافیایی آن

ا محل هال مهم پیش از اقدام برای گسترش این نیروگاهؤمقیاس یا مولدهای پراکنده است؛ اما یک س
ندی بیابی به اولویتای مکانـاجرای آنان است که برای پاسخ به این پرسش با استفاده از معیاره

 شود.های پیشنهادی و تعیین مکان بهینه پرداخته میگزینه
خاب نی است، معمولاً انتهای مکایا صرفهی موقعیتی هابرداری بهینه از مزیتیابی بهرههدف از مکان    

های مختلف مقدور نیست، بنابراین علت محدودیتآل که از تمامی جهات مناسب باشد بهمحل ایده
 .(881: 8312 ،)مجیدیانانتخاب نمودترین محل را بایست در حد امکان مناسبمی
. استیاس پرداخته ـاه برق کوچک مقـیابی مکانی احداث نیروگبخش به بهینه 7این مقاله در     

رح به ط و چهارم  در بخش سوم ه،و معرفی نیروگاه اختصاص یافت های اول و دوم به بیان مقدمهبخش
تحت عنوان یابی های مکانها و روشدر بخش پنجم تعاریف، شاخص و پژوهش پیشینهو  لهئمس

دست ب نتایجبررسی  ها،تحلیل داده نیز به دو بخش پایانی گردیدند.مطرح چارچوب مفهومی پژوهش 
 .اختصاص یافتندو تعیین مکان بهینه آمده 

 

 8نیروگاه. 2

ود. از شواسطه آنان از یک انرژی اولیه برق تولید میای از تأسیسات و تجهیزاتی هستند که بهمجموعه
 .کن اشاره کردتوان به توربین، ژنراتور و برج خنکها میمورد استفاده در نیروگاهتجهیزات اصلی 

این نیروگاه ساخته شد.  2کرتومیلادی نخستین نیروگاه برق توسط سیگموند اسچ 8171در سال     
واقع  در .(8 :2182)ابراهیمی و همکاران، شدوتور بخار به حرکت درآورده میدینام بود که با م 21دارای 

 و دهیای، این ابتکار توماس ادیسون بود و توسط همکارش ادوارد جانسون سازمانصورت ریشهبه

                                                           
1. Power Station 

2. Sigmund Schukert 
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در نیویورک با نام نیروگاه پرل 8112توان گفت اولین نیروگاه برق در سپتامبر عبارتی میبه .مدیریت شد 
 توسط آتش تخریب 8161استیریت توسط ادیسون برای روشنایی در جزیره منهتن ایجاد شد که در سال 

 .گردید
شاه نخستین مولد برق، توسط حاج محمدحسین مهدوی به دستور ناصرالدین 8293در سال     

ه.ش نخستین نیروگاه خصوصی برق شهری توسط مرحوم  8211سال  الضرب( به ایران وارد شد.)امین
 اندازیکیلووات از نوع بخار پیستونی در شهر تهران راه 111قدرت ه الضرب( بحاج حسین مهدوی )امین

ولت سه فاز متناوب  311فاز و  ولت تک 221ساعت برق  9ساعت فقط  21این نیروگاه در  .گردید
مه اآید در این امتیازنالضرب برمیچه از امتیازنامه حاج امینکرد. چنانمی ینمشترکین آن زمان را تأم

.ش نخستین ـه 8389در سال  .سازی و نجاری یکجا به وی واگذار شده بودبرق، آجرهای برپایی کارخانه
در شمال شرقی  خار، توسط بلدیه تهران )شهرداری(کیلووات از نوع ب 9111نیروگاه برق دولتی به قدرت 

ه ب بیرون دروازه دوشان تپه )میدان شهدا( راه اندازی گردید و بعدها مولدهای دیزلی و نیز توربین بخار
 .(8)موزه ملی صنعت برق ایرانمذکور اضافه گردید نیروگاه قدرت تولید برق

اساس کار یک مولد برق )ژنراتور( اعم از مولد جریان مستقیم یا متناوب، حرکت نسبی یک هادی     
در میدان مغناطیسی است. ایراد مولد در این است که برخلاف باطری توانایی ذخیره انرژی الکتریکی را 

کند باید در حین تولید مصرف شود. همه مولدها نیاز به ندارد، به عبارت دیگر برقی که مولد تولید می
ها یا آهنربای مولد میدان مغناطیسی را بچرخاند. این منابع یک منبع قدرت دارند تا استوانه حامل هادی

)فخررحیمی و همکاران، وندشسوز و ... میموتورهای درونهای آبی، بخار، گازی، قدرت شامل توربین
8362: 81-83) 

 

 لهأمس طرح. 3
گسترش کاربردهای الکتریسیته و وجود مازاد تقاضا برای آن سبب پررنگ شدن ضرورت افزایش تولید 

های های پاسخ به این مازاد تقاضا گسترش نیروگاهترین راهترین و پاکبرق گردیده است، یکی از سریع
ها و قابلیت اجرای انواع متفاوت آنان با توجه کوچک این نیروگاهیاس ـوچک مقیاس است، مقـک

شود که کدام موقعیت بهترین مکان گذار میال برای سرمایهؤهای منطقه باعث ایجاد یک سویژگی
های کلیدی و لازم قبل از اجرای طرح برای اجرای این نیروگاه است. به بیان دیگر یکی از پرسش

 شود؛ کجا؟م خلاصه میگذاری در یک کلاسرمایه
باشد. های ارزیابی آن میترین بخشاز اولین و مهم گذاریتعیین محل اجرای یک طرح سرمایه    

به طور  .تواند به کلی سرنوشت سودآوری یک طرح را تغییر دهداهمیت این مسأله چنان بالاست که می

                                                           
1. www.museum.trec.co.ir 
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مهمی دارند، برای مثال با توجه به  کلی در انتخاب محل اجرای یک طرح، معمولاً عوامل خارجی تأثیر
شود، یا با توجه به پتانسیل یک منطقه احداث نیروگاه نیاز یک منطقه اقدام به احداث نیروگاه برق می

د شده محدویا یابی گیرد. در چنین مواردی مکانآبی، گازی یا انواع دیگر آن در دستور کار قرار میبرق
گردد. در مواردی که طورکلی حذف مید یا بهنشوررسی میمشخصی ب هایمحلو در همان منطقه، 

ای همیان چند ناحیه، استان یا منطقه شرایط یکسانی از نظر اجرای طرح وجود دارد، با تعیین شاخص
یابی، محل ها و مکانهای مطرح در حوزه ارزیابی طرحگذاری با استفاده از روشمرتبط با طرح سرمایه

  گردد.موردنظر مشخص میبهینه اجرای طرح 
ها و عوامل مؤثر در هر پروژه رو شناخت ویژگیاست، از اینمحل اجرا از چندین حوزه دارای اهمیت     

زان پذیری آن، تعداد رقبا و میشناخت بازار منطقه و تعیین رقابتطور کلی بهاز اولین مراحل کار است. 
منطقه، فرهنگ منطقه و میزان آشنایی با محصول، عرضه محصول در منطقه، میزان تقاضای موجود در 

وجود امکانات زیربنایی برای گسترش طرح و ... همه عواملی هستند که ضمن کمک به انتخاب تعیین 
 کنند.مکان اجرای پروژه، در تهیه و ارائه یک سند راهبردی برای آینده طرح نقش مهمی را ایفا می

د توانمی گذاریپذیری طرح سرمایهن یک عامل مهم در توجیهعنوابهینگی محل اجرا به از غفلت    
گذاری شکست خورده، پس از های سرمایهدر بسیاری از طرحکلی تغییر دهد. نوشت پژوهش را بهسر

گذاران صرفاً با مشاهده سودآوری یک طرح در یک منطقه اقدام به گردد که سرمایهبررسی مشاهده می
ی با تواند به کلاند، غافل از اینکه شرایط محیطی و نیازی هر منطقه میکردهایجاد آن در سایر مناطق 

های لازم در منطقه، وجود تقاضا برای محصول تولیدی، وجودزیرساختسایر مناطق متفاوت باشد. 
ه مانند نیروی کار، طول شبکامکان ایجاد نیروگاه در منطقه و توجه به عوامل تأثیرگذار روی نیروگاه 

داث کن برای احگذار برای انتخاب بهترین مکان ممدهنده معیارهایی مهم و تأثیرکیلو ... تشتوزیع 
 باشند.نیروگاه می

های اقتصادی، اجتماعی و فنی برای له این مقاله تعیین بهترین مکان ممکن از منظر شاخصمسأ    
غرافیایی های جی توانمندیررسبتمرکز بر نیروگاه تولید همزمان کوچک مقیاس است، از این رو با احداث 

همدان، تهران، اصفهان، مازندران، قزوین، البرز، یزد، در محدوده مرکزی کشور شامل استان  6مناطق، 
 انتخاب شدند.جهت بررسی برای احداث نیروگاه سمنان و زنجان 

 

 پژوهش پیشینه. 4
طبیعتاً مطالعات خارجی قبلی با چنین با توجه به کاربردی بودن مقاله در حوزه اقتصاد برق در ایران، 

و جست و جوی پژوهشگران در این خصوص نیر این  کاربردی در خصوص این موضوع وجود ندارد
 باشد.رو پیشینه پژوهش بر مطالعات داخلی متمرکز می، از اینانتظار پیشین را تأیید کرد
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نیروگاه خورشیدی در استان زاهدان پرداختند. یابی در مقاله خود به مکان (،8362کمانگر و همکاران )     
در این پژوهش با در نظرگرفتن عواملی چون جمعیت، راه، خطوط انتقال نیرو و کاربری اراضی با استفاده 

اه عنوان محل بهینه احداث نیروگمراتبی و منطق فازی نواحی شمالی استان بهاز روش تحلیل سلسله
 معرفی گردیدند.

یابی نیروگاه خورشیدی در استان خوزستان با در مقاله خود به مکان ،(8368همکاران )زاده و حسین    
استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی پرداختند. در این پژوهش با در نظر گرفتن عوامل درون استانی 

یری و گهای توزیع برق، مناطق مسکونی، راه، منابع آب، میزان ساعات آفتابمانند نزدیکی به ایستگاه
دهی شد و نهایتاً مناطق شرق، جنوب شرق و جنوب استان شیب و ارتفاع به مناطق مختلف استان وزن

 بندی شدند.برای احداث نیروگاه اولویت
ای هیابی نیروگاهعوامل موثر در مکانبندی (، در مقاله خود به رتبه8368نصراصفهانی و شیرویه زاد )    

سلسله مراتبی پرداختند که در نتیجه آن مطالعات شبکه برق و نحوه اتصال گازی با استفاده از تحلیل 
 نیروگاه به شبکه بیشترین اهمیت را به خود اخصاص دادند.

های محیط زیستی، با استفاده از روش (، در مقاله خود با تکیه بر شاخص8361صادقی و همکاران )    
یابی مکانی احداث نیروگاه برق حرارتی در شهرستان دهی به معیارها با کمک منطق فازی به بهینهوزن

درصد از مساحت استان برای احداث نیروگاه نامطلوب بوده و  18چابهار پرداختند. در نتیجه این مطالعه 
 باشد.پذیر میهکتار توجیه 7211تنها حدود 

اند تهداش دتأکیاه مطالعات انجام شده بیشتر بر بررسی مناطق مختلف یک استان برای احداث نیروگ    
به تعیین  تر. در این مقاله با نگاهی جامعاندهای فنی یا اقتصادی تکیه کردهاز جنبهو معمولاً بر یکی 

گرفت.  صورتبرق مکان بهینه نیروگاه از منظر استانی پرداخته شد و به نوعی نیازسنجی استانی 
-های اقتصادیتر بوده و هم جنبهجامع های این مقاله نسبت به موارد مشابه کار شدههمچنین شاخص

 را برای تعیین مکان بهینه مد نظر قرار داده است. های فنیاجتماعی و هم جنبه
 

 مفهومی چارچوب. 5

 یابیتعریف مکان .5-1

، ای مرتبطهاساس شاخصپیشنهادی برهای به تعیین بهترین محل برای اجرای طرح، از میان محل
در این فرآیند ابتدا چند محل )منطقه، استان، شهر یا محله  .(8361)اسکونژاد، شودیابی گفته میمکان

ی های مدنظر کارفرما )مانند نزدیککه بسته به نوع و اندازه طرح متفاوت است( براساس برخی از ویژگی
 ها که در اجرای طرح نقش پررنگیبه محل زندگی، نزدیکی به محل کار دیگر او و ...( یا برخی ویژگی

حله بعد شوند. در مردارند )مانند نزدیکی به محل منابع اولیه، وجود امکانات زیربنایی و ...( پیشنهاد می
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گردند و با های پیشنهادی تعیین میتر جهت بررسی مکانهای مهمبا توجه به نوع پروژه شاخص
ابی مقدار یهای مطرح در بحث مکانها طبق یکی از روشآوری اطلاعات مربوط به شاخصجمع

ن مکان شوند تا نهایتاً بهتریبندی میاساس نتایج رتبهها برشوند، مکانبه و مقایسه میها محاسشاخص
 برای اجرای طرح تعیین گردد.

 یابیهای مکانشاخص .5-2

یش ها پیابی باید به آن توجه شود، استانداردسازی شاخصهای مکاننکته مهمی که در بحث شاخص
رای عنوان عدد قابل اطمینانی بتواند بهبرای مثال در شاخص بارندگی مقدار بارش نمی از محاسبه است.

مقایسه استفاده گردد بلکه باید به صورت انحراف از میانگین بارندگی کشور استفاده شود. در این خصوص 
 باشند.های مطرح به شرح زیر میگردد. برخی از شاخصیابی بحث میهای مکاندر بخش روش

تواند بر محور فضای سبز مکان موردنظر، میزان بارش ماهانه یا وضعیت جغرافیایی: این شاخص می. 8
 سالانه، میانگین دما یا ... باشد.

امکانات زیربنایی: محورهای این شاخص شامل مواردی مانند قیمت زمین، امکانات ارتباطاتی )تلفن، . 2
 باشد.ونقل و ... میاینترنت و ...(، امکانات بهداشتی، شبکه حمل

شرایط فرهنگی: محورهای این شاخص نرخ باسوادی، وجود امکانات رفاهی مانند سینما و مراکز ورزشی . 3
 باشد.و تفریحی، ضریب پوشش تحصیلی و ... می

های مرتبط، تعداد وضعیت بازار محصول: این شاخص بر محورهایی مانند جمعیت، تعداد کارگاه. 1
 گردد.، میزان دسترسی به بازار هدف محصول و ... محاسبه میخانوارهای استان

-شرایط اقتصادی: متوسط درآمد، ضریب اشتغال، تولید سرانه، تعداد واحدهای فعال کاری، میزان سپرده. 2

 گردند.ی هستند که بر اساس آنان شرایط اقتصادی مناطق مقایسه میموارددار و ... های مدت

دهی های امتیازیتاولوی: نظارت و حمایت پلیس و امنیت منطقه از موارد مهم و مسائل ایمنی و امنیت. 9
 باشد.برای اجرای هر طرح اقتصادی می

ظرفیت پذیرش اجرای طرح در منطقه: تعیین میزان مشارکت مردم منطقه و ظرفیت استقبال آنان از . 7
پرسشنامه، مصاحبه یا برگزاری  تواند از نظرسنجی به روشاجرای طرح که اطلاعات مورد نیاز آن می

 دست آید.همایش و جلسات به

زیست زیست منطقه، وضعیت محیطمحیطی: میزان آلایندگی طرح و آسیب آن به محیطمسائل زیست. 1
منطقه و امکان صدور مجوز برای اجرای طرح، وضعیت فاضلاب و امکانات لازم جهت دفع پسماندهای 

 باشند.محیطی میم در شاخص زیستآلاینده طرح و ... از موارد مه

شاخص اقتصادی: شامل مواردی مانند هزینه خرید مواد اولیه در منطقه، هزینه حمل مواد اولیه به . 6
 .(8362)طائی، باشدنیروی انسانی و ... می کارخانه، هزینه حمل محصول به بازار، هزینه
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 یابیهای مکانروش .5-3 

 1روش انحراف از اپتیمم -الف

دست آمده در خصوص شاخص مورد های بهشود: ابتدا جدول دادهروش در پنج مرحله انجام می این
، 2و  8ها به ترتیب بر اساس روابط شماره شود، سپس میانگین و انحراف از معیار دادهنظر تشکیل می

بهینه )معمولاً ، استاندارد شده و شاخص 3رابطه ها با استفاده از گردند. در مرحله سوم دادهمحاسبه می
، انحراف از اپتیمم محاسبه 1رابطه گردد. در مرحله بعد انحراف بر اساس ترین شاخص( انتخاب میبزرگ

 شوند. در پایانها انجام شده و نتایج جمع زده میگردد. سپس چهار مرحله فوق برای کلیه شاخصمی
 نماید.کمترین مجموع انحراف، بهترین گزینه را تعیین می

 

�̅� : میانگین1ه رابط =
∑ 𝑋𝑖

𝑛
 

𝜎 : انحراف از معیار2رابطه  = √
∑(𝑋𝑖 − 𝑋)

2

𝑛
 

A : استانداردسازی3رابطه  =
𝑋 − �̅�

𝜎
 

𝐷𝐹𝑂 : انحراف از اپتیمم4رابطه  =
𝐴𝑖 − 𝐴∗

𝐴∗
 

 

: انحراف از DFO: شاخص استاندارد شده؛ A: داده مربوط به شاخص هر مکان؛ Xدر روابط فوق     
 باشند.اپتیمم می

 ضریب دهی روش -ب

نظر که هر مکان پیشنهادی به خود اختصاص داده، استوار روش بر منطق مقداری از شاخص مورداین 
دست آمده، ابتدا دامنه تغییرات های بهگردد. پس از تشکیل جدول دادهمرحله محاسبه می 3است و در 

گردند. مرحله عیین می، ت9رابطه شود، سپس فاصله طبقات براساس ، محاسبه می2رابطه شاخص مطابق 
 21یا  81تا  8ترتیب وزن ترین طبقه به بالاترین طبقه بهدهی به طبقات است که از پایینسوم وزن
ن ها مورد نظر پژوهشگراهایی که در شاخصتعداد طبقات بسته به حساسیت تفاوتگیرد. تعلق می

                                                           
1. Deviation From Optimum 
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اهد ترین مکان خونشان دهنده مطلوبدست آمده در نهایت بالاترین وزن بهگردد. باشد، تعریف میمی
 بود.

 

 

 :UNDP شاخص ابعادی روش -ج

بندی است، یکی از الگوهای رتبه 8این روش که نام آن برگرفته از برنامه توسعه سازمان ملل متحد
باشد.  اجرای این روش شامل چهار می HDIبا نماد  2برگرفته از روش محاسبه شاخص توسعه انسانی

شود. سپس های به دست آمده فراهم میهای پیشین جدول دادهباشد. ابتدا مطابق روشمرحله می
های ابعادی مرحله بعد میانگین شاخصگردد. در ، شاخص ابعادی مناطق محاسبه می7رابطه مطابق 

باشد. در ادامه مناطق محرومیت می، نشان دهنده محرومیت یا عدم6رابطه محاسبه شده که مطابق 
 گیرند.تر باشند در رتبه بالاتری قرار میشوند و هرچه به یک نزدیکبندی میبراساس این میانگین رتبه

  

𝐼𝑖𝑗 روش اول-: شاخص ابعادی7رابطه  =
𝑀𝑎𝑥 𝑋𝑖𝑗 − 𝑋𝑖𝑗

𝑀𝑎𝑥 𝑋𝑖𝑗 − 𝑀𝑖𝑛 𝑋𝑖𝑗

 

𝐼𝑗 روش اول-های ابعادی: میانگین شاخص8رابطه  =
∑ 𝐼𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

0 عدم محرومیت : سنجش شاخص ابعادی9رابطه  < 𝐼𝑗 <  محرومیت 1

 

، از یک 1رابطه  دردست آمده ، کافی است میانگین بهHDIبرای محاسبه شاخص توسعه انسانی     
 بندی شوند.ها سنجیده و رتبه، وضعیت شاخص88رابطه ( و بر اساس 81رابطه شده ) کسر

 

𝐻𝐷 : شاخص توسعه انسانی11رابطه  = 1 − 𝐼𝑗 

                                                           
1. United Nation Development Program 

2. Human Development Index 

𝑀𝑎𝑥(𝑋𝑖) : دامنه تغییرات شاخص5رابطه  − 𝑀𝑖𝑛(𝑋𝑖) 

 : ساخت فاصله طبقات6رابطه 
𝑀𝑎𝑥(𝑋𝑖) − 𝑀𝑖𝑛(𝑋𝑖)

10 ( هاوزن (حد بالایی 
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0 محرومیت : سنجش شاخص ابعادی11رابطه  < HD <  توسعه یافتگی 1

رابطه ، از 7رابطه روش دیگر محاسبه این شاخص مطابق مراحل فوق بوده با این تفاوت که به جای     
، نشان دهنده 83رابطه ، مطابق 1رابطه دست آمده از جا میانگین بهگردد، در این، استفاده می82

 محرومیت است.
 

𝐼𝑖𝑗 روش دوم-: شاخص ابعادی12رابطه  =
𝑋𝑖𝑗 − 𝑀𝑖𝑛 𝑋𝑖𝑗

𝑀𝑎𝑥 𝑋𝑖𝑗 − 𝑀𝑖𝑛 𝑋𝑖𝑗
 

0 محرومیت روش دوم-: سنجش شاخص ابعادی13رابطه  < 𝐼𝑗 <  عدم محرومیت 1

 

اس دست آمده بر اسای که در این امر باید به آن توجه شود این است که لزوماً اولین مکان بهنکته    
 ها و نظرات کارفرما نیز اعمالاین الگو بهترین مکان نیست و در انتخاب مکان نهایی سایر محدودیت

 گردد.می
 :تحلیل سلسله مراتبی -د

 مطرح شد. 2، توسط توماس ال. ساعتی8611نخستین بار در سال  8مراتبیفرآیند تحلیل سلسله 
ه است، گیری با معیارهای چندگانهای طراحی شده برای تصمیمترین سیستماین فرآیند یکی از جامع    

ر نظر کند و امکان دمراتبی فراهم میصورت سلسلهزیرا این تکنیک امکان فرموله کردن مسأله را به
ی بنانهاده های زوجارهای مختلف کمی و کیفی را در مسأله دارد. این تکنیک براساس مقایسهگرفتن معی

 (81 :8312پور، )قدسی دهدیوهای مختلف را به مدیران میشده و امکان بررسی سنار
سازد. راهم میها فتحلیل سلسله مراتبی به نوعی یک تصویر از مسأله با هدف نمایش معیارها و گزینه    
علق ها وزن تصورت زوجی مقایسه شده و به آنها عناصر بهاین روش پس از تعیین معیارها و گزینه در

شود )برای مثال یک گزینه نسبت به دیگری رده انجام می 6، یا 7، 2گیرد. مقایسه معیارها معمولاً در می
ای ههای این روش از قضاوتادهتواند کاملاً مرجح، قویاً مرجح، مرجح، نسبتاً مرجح یا یکسان باشد(. دمی

زن آید که به آن ودست میهای نسبی، وزنی بهاز تلفیق وزن آیند. در مرحله بعد،دست میشفاهی به
 گردد.شود و به کمک آن مقایسه انجام میمطلق گفته می

د ظر وارتوانند مقدار دلخواه خود را برای شاخص مورد ندر این فرآیند هر یک از تصمیم گیران می    
های دیگر به قضاوت ( یا روش81رابطه های فردی بر اساس میانگین هندسی )نموده و سپس قضاوت

 شوند.گروهی تبدیل می

                                                           
1. Analytical Hierarchy Process (AHP) 

2. Tomas L. Saaty 
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𝑎12 راتبیممیانگین هندسی تحلیلی سلسله: 14رابطه  = √𝑎12
1 × 𝑎12

2 × … × 𝑎12
𝑛𝑛

 

𝑎12که در آن 
𝑎12؛ 8براساس معیار 2و  8قضاوت فرد اول برای گزینه  1

قضاوت فرد دوم و به همین  2
𝑎12ترتیب 

𝑛  قضاوت فردnم توان محاسبات را انجاباشد. به همین ترتیب برای سایر معیارها نیز میام می
 داد.
جهت محاسبه وزن هر گزینه از ماتریس مقایسه زوجی )وزن نسبی( چندین روش پیشنهاد شده است     

ت معمولی، روش حداقل مربعات لگاریتمی، روش بردار اند از: روش حداقل مربعاها عبارتکه اهم آن
ها در تعیین هدف بوده و وزن کننده اهمیت آنجا که وزن معیارها منعکسویژه و روش تقریبی. از آن

باشد، بنابراین وزن نهایی هر گزینه از هر گزینه نسبت به معیار سهم آن گزینه در معیار مربوطه می
: 8312پور، )قدسیآیددست میوزن گزینه مربوطه از آن معیار بهضرب وزن هر معیار در مجموع حاصل

32). 
 گردد.، وضعیت نموداری اجرای این روش ذکر می8در شکل     

 
 

  
 

 

 

 

 

 
 AHPنمودار روش  :1شکل 

  

استفاده  (EC) 8افزار انتخاب ویژهگیری چند معیاره در این روش از نرمبرای تحلیل مسائل تصمیم    
ای هگیری، دریافت دادههای سلسله مراتبی تصمیمافزار مذکور طراحی نمودارگردد، به کمک نرممی

پذیر است، همچنین قابلیت تحلیل حساسیت امکانها ها و تعیین اولیتکمی و کیفی، محاسبه وزن
 نسبت به تغییر پارامترهای مسأله را نیز داراست.

 

                                                           
1. Expert Choice 

 هدف

1معیار 1گزینه    

2معیار  

3معیار   

2گزینه   

3گزینه   
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 تعیین مکان بهینه نیروگاه. 6 
دلیل عدم وجود باشد. بهیروگاه در داخل کشور میهدف این پژوهش تعیین اولویت مکانی احداث ن

ان های یکسهای کشور با شاخصاستان آمارهای به روز یکسان برای کلیه مناطق امکان بررسی همه
های های مختلف یا استفاده از آمارهای سالهای متفاوت برای استانوجود ندارد، انتخاب شاخص

منجر به تضعیف پژوهش و ایجاد خطای نظری و کاربردی در آن خواهد شد، از این رو نیز مختلف 
ها معیار اصلی قرار داشتن آنان اب استانها هدف قرار گرفت. در خصوص انتخبررسی تعدادی از استان

جمعیت نسبتاً بیشتر آنان و تأمین مصرف استان توسط تولید  عاملدر محدوده مرکزی کشور بود که دو 
 شود.میرا شامل داخلی 

اقتصادی شامل -شاخص عمومی 1استان منتخب مذکور از  6های جهت بررسی و مقایسه ویژگی    
شاخص تخصصی در حوزه صنعت  1مشارکت اقتصادی و نرخ باسوادی و جمعیت، نرخ بیکاری، نرخ 

برق شامل تولید خالص برق، فروش برق، تعداد مشترکین، و سهم طول شبکه توزیع استان از کشور 
 یابی استان بهینه جهت احداث نیروگاه انتخاب گردد.های مکاناستفاده شده تا با استفاده از روش

ظر مراتبی تأکید بیشتری بر نشناسی، تحلیل سلسلهی شده در بخش روشهای معرفاز میان روش    
متخصصین در خصوص معیارهای تعیین شده توسط محقق )براساس مطالعات و استانداردها( دارد، از 
این رو با در نظر گرفتن این که هدف این مقاله استفاده مستند از به روزترین آمارهای رسمی ارائه شده 

وش رای مجزا موکول گردید. یرگذاری سلائق فردی بود، استفاده از این روش به مطالعهو دوری از تأث
ای هدهی به گزینههای منتخب از دقت کمتری برخوردار بوده و با وزندهی نیز نسبت به روشضریب

 شود مقدار مطلق هر شاخص برای هر گزینهکند، این مسأله باعث میبندی میموردنظر آنان را اولویت
صیه بندی است تودر نگاه اول روشن نباشد و به همین دلیل این روش در مواردی که هدف صرفاً اولویت

شاخص توسعه انسانی نیز تأکید بیشتری بر بعد کلان مسأله داشته و ارزیابی خود را از منظر گردد. می
ری در تنقش پررنگرد این مقاله رویکرد خدر که دهد، در صورتییافتگی ارائه میمحرومیت یا توسعه

ای هو مسائل کلان و اجتماعی در اولویت داشتهتعیین مکان بهینه احداث یک نیروگاه از منظر سودآوری 
  بعدی آن قرار دارند.

دنبال تعیین بندی بهبر رتبهله که این مقاله علاوهأبا وجود تفاسیر فوق و با در نظر گرفتن این مس    
 اینهای موردنظر شاخص ،های مذکورباشد، از میان روشمنظر خرد نیز میها از میزان بهینگی مکان

عنوان روش بهشاخص ابعادی عنوان روش اصلی و بهانحراف از اپتیمم  هایبا استفاده از روشمقاله 
  شوند.بندی میها رتبهدست آمده، استانو با استفاده از مجموع نتایج به محاسبه شدهکمکی 

 ذکر شده است.  8های منتخب در جدول شماره اطلاعات استان
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 ها: اطلاعات استان1جدول 
 ردیف/

 استان
 زنجان سمنان یزد البرز قزوین مازندران اصفهان تهران همدان

 8182731 938281 8171121 2182283 8218292 3173613 1176382 82813368 8721291 جمعیت )نفر(

نرخ بیکاری 
 )درصد(

7.7 1.3 82.1 82.7 88.6 88.7 7.1 88.3 6.1 

نرخ مشارکت 
 اقتصادی )درصد(

31.2 39.1 11.2 36.8 11.1 39.11 39.2 11.3 31.8 

نرخ باسوادی 
 )درصد(

12.27 61.19 17.77 12.7 11.11 61.23 17.71 11.1 12.32 

 8132 2877 9821 1768 88211 88833 21222 22911 2262 تولید خالص برق

 3192 2766 9327 1769 1371 9927 21321 21716 3791 فروش برق

 371 321 222 8161 218 8911 2231 2616 939 تعداد مشترکین

سهم طول شبکه 
 توزیع در کشور

 )درصد(
2.1 1.1 9.7 1.9 8.9 8.9 2.3 8.2 8.1 

ها تعداد بنگاه
صنعتی )ده نفر 
 کارکن و بیشتر(

316 2118 8761 992 721 928 187 732 281 

 8363و  8362های آماری کشور در سالسالنامهمنبع: 
 

 های منتخببررسی نتایج شاخص. 6-1
 شاخص جمعیت -الف

نجام آورد. جهت اوجود میافزایش داده و  تقاضای بیشتری بهطبیعتاً جمعیت بیشتر، مصرف برق را 
جمعیت  شد، تا درصدمحاسبات مربوط به این شاخص، ابتدا جمعیت هر استان به جمعیت کشور تقسیم 

جمعیت 8361در سال دست آید. مطابق آخرین آمار رسمی اعلام شده توسط مرکز آمار ایران، هاستان ب
نفر بوده که در این مقاله به آن استناد شده است. در نتیجه استانداردسازی و  72816996کل کشور 

وش ند. در راین شاخص شدان دوم و اصفهان استمحاسبه انحراف از اپتیمم استان تهران، استان برتر 
 دست آورند.ههای اول و دوم این شاخص را بترتیب رتبهشاخص ابعادی نیز تهران و اصفهان به

 شاخص نیروی کار -ب

استفاده شده است. با توجه به منفی  8363جهت محاسبه این شاخص از نرخ بیکاری اعلام شده در سال 
به گرفته شده، ابتدا معکوس نرخ بیکاری محاس کارههای بخصبودن نرخ بیکاری و مثبت بودن سایر شا

شد، پس از استانداردسازی و محاسبه انحراف از اپتیمم براساس نرخ معکوس نرخ بیکاری، استان همدان 
درصد با اختلاف کمی  7.1استان یزد نیز با نرخ بیکاری  عنوان استان برتر این شاخص برگزیده شد.به

 دست آمد.هبه عنوان بهینه دوم انتخاب شد. در روش شاخص ابعادی نیز نتایج مشابهی ب
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 شاخص نرخ مشارکت اقتصادی -ج 

محاسبه گردید. مطابق آمارها  8363این شاخص براساس نرخ مشارکت اقتصادی اعلام شده در سال 
مشارکت اقتصادی را در  درصد بیشترین 11.2و  11.3، 11.1قزوین، سمنان و اصفهان با های استان

براساس محاسبات انجام شده در هر دو اند. های منتخب این مقاله به خود اختصاص دادهمیان استان
خاب انتعنوان استان بهینه این شاخص، استان قزوین بهو شاخص ابعادی در از اپتیمم روش انحراف 

 .شد
 شاخص نرخ باسوادی -د

ترتیب دارای های تهران، البرز و سمنان، بهانباشد. استمی 8363مبنای این شاخص نیز آمار سال 
در هر دو  استان بهینهدر این شاخص نیز  در نتیجه محاسبات انجام شده،بالاترین نرخ باسوادی هستند. 

 استان تهران شد. کار گرفته شدههروش ب
 برقتولید خالص  -ه

با تقسیم تولید باشد. در خصوص این شاخص می 8ها به شرح جدول شماره تولید خالص برق استان
کل تولید برق کشور محاسبه گردید، خالص برق هر استان به تولید خالص کشور سهم هر استان از 

از تولید درصد  6.26دست آمده، پس از محاسبه انحراف از اپتیمم، استان اصفهان با هبراساس سهم ب
 عنوان استان بهینه انتخاب گردید.خالص برق کل کشور، به

 فروش برق -و

در این شاخص نیز ابتدا فروش برق در هر استان بر فروش برق کل کشور تقسیم شد تا سهم هر استان 
ت آمده دسهبا استفاده از نتایج ب و شاخص ابعادی محاسبه گردد، در نتیجه محاسبه انحراف از اپتیمم

ب های منتخعنوان استان بهینه از میان استاندرصد از فروش برق کل کشور به 81.89استان تهران با 
 این مقاله برگزیده شد.

 تعداد مشترکین -ز

درصد  86.91 اختصاص های گذشته انجام شد و استان تهران بامحاسبات این شاخص نیز مانند شاخص
ان اصفهان همچنین است ن بهینه این شاخص انتخاب گردید.عنوان استاکل کشور به خود، بهاز مشترکین 

 درصد از مشترکین کل کشور در رده دوم قرار گرفت. 7.39با 
 سهم طول شبکه توزیع در کشور -ح

عنوان استان بهینه درصد از شبکه توزیع کشور، به 1.11در این شاخص نیز استان تهران با داشتن 
درصد سهم از شبکه توزیع کشور، آخرین اولیت پیشنهادی  8.2همچنین استان سمنان با  انتحاب گردید.

 های منتخب این مقاله شد.میان استاندر 
 
 



  یابی مکانی احداث نیروگاه برق کوچک مقیاسبهینه  

 

 

94 

94 

 

 

 های صنعتی با ده نفر کارکن و بیشترتعداد بنگاه -ط

ت دهند. جهخود اختصاص میبه های صنعتی بخش مهمی از تقاضای بازار هدف نیروگاه برق را بنگاه
ابق های کشور که مطهای هر استان بر کل بنگاهانتخاب استان بهینه این شاخص، ابتدا تعداد بنگاه

است، تقسیم شد تا سهم درصدی هر  81711 ، عدد8362آخرین آمار اعلام شده در سالنامه آماری 
انحراف از  شاستان تعیین گردد، سپس با استفاده از اعداد بدست آمده استان بهینه تعیین گردید. در رو

با ده نفر کارکن و بیشتر کشور های صنعتی درصد از کل بنگاه 89.28اپتیمم استان تهران با دربر گرفتن 
های کل کشور دوم شد. درصد از بنگاه 82.83عنوان استان بهینه انتخاب گردید، استان اصفهان نیز با به

ها در رده آخر درصد سهم از کل بنگاه 8.17های منتخب در این شاخص استان زنجان با در میان استان
 ایستاد.

 استان بهینه اجرای نیروگاه برق .6-2

 عنوان بهینه اول انتخاب شد.شاخص مذکور، استان تهران به 1ای در مجموع محاسبات انجام شده بر
 

 ها: نتایج انحراف از اپتیمم استان2جدول 

 مجموع انحراف از اپتیمم استان ردیف

 -2.292 تهران 8

 -2.113 اصفهان 2

 -6.27 مازندران 3

 -6.686 یزد 1

 -81.18 سمنان 2

 -81.211 قزوین 9

 -81.211 البرز 7

-81.183 همدان 1  

 -82.271 زنجان 6

 های پژوهشمنبع: یافته
 

 هااستانابعادی : نتایج شاخص 3جدول 

 ابعادیمیانگین شاخص  استان ردیف

 1.762 تهران 8

 1.713 اصفهان 2

 1.182 مازندران 3

 1.386 قزوین 1

 1.261 البرز 2

 1.26 سمنان 9

 1.829 یزد 7

 1.819 زنجان 1

 1.8 همدان 6

 های پژوهشمنبع: یافته
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 گیرینتیجه .7 
توسط گاه نیرواستان بررسی شده به تولید برق و توانایی جذب برق تولیدی  6با فرض یکسان بودن نیاز 

 د.عنوان استان بهینه انتخاب شهای محاسبه شده استان تهران بهبراساس شاخص شبکه برق سراسری،
رفته اید در نظر گگیری نهایی برای انتخاب استان بهینه و اجرای طرح بنکته مهمی که در تصمیم    

های متراکمی مانند تهران فضای به طوری که در استان نیاز برای احداث نیروگاه است.شود، فضای مورد
جا که در این مقاله تأکید بر احداث نیروگاه از آن کافی برای احداث یک نیروگاه بزرگ وجود ندارد.

رسی براز  با توجه به امکان اجرای این مولدها در فضای کوچک مقیاس کوچک و مولدهای پراکنده بود،
یش از باشد، پکه نیاز به احداث یک نیروگاه بزرگ مقیاس نظر شد. در صورتیاین جنبه صرفدقیق 

، شدبااز عوامل مهم میشاخص کلیدی فضای مورد نیاز برای احداث نیروگاه بررسی  ،انجام محاسبات
چه بسا اعمال چنین شاخصی به کلی استانی مانند تهران راحتی با وجود بهینه بودن آن به کلی حذف 

 کند.
تری تر و به روزد و از آمار دقیقباشیابی در حوزه تخصصی خود بیشتر های مکانهرچه تعداد شاخص    

در این  استفاده شود، بی شک انتخاب مکان نهایی با دقت بالاتر انجام شده و بهینگی آن بیشتر است.
گیری از دو و بهرهشاخص تخصصی برق  1اجتماعی و -شاخص اقتصادی 2مقاله با در نظر گرفتن 

تلاش شد تا ترکیبی مناسب و پاسخگوی ت، در انجام محاسباابعادی روش انحراف از اپتیمم و شاخص 
ه استان اصفهان با اختلاف کمی، بهینپس از استان تهران  در روش انحراف از اپتیمم نیاز بررسی گردد.

 در های مازندران، یزد، سمنان، قزوین، البرز، همدان و زنجان قرار گرفتند.دوم شد و پس از آن استان
ای هنیز سه استان تهران، اصفهان و مازندران، مانند روش انحراف از اپتیمم در رتبه ابعادیروش شاخص 

ترتیب به قزوین، البرز، سمنان، یزد، زنجان و های چهارم تا نهم بهاما اولویت اول تا سوم قرار گرفتند
 همدان تغییر یافت.
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 منابع
، تهران: انتشارات 12چاپ  ،های صنعتی(اقتصادی پروژهاقتصاد مهندسی )ارزیابی  .(8361) اسکونژاد، محمدمهدی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر.

های خورشیدی در استان یابی نیروگاهمکان .(8368) میرمسعود و صابری، عظیم ،خیرخواه زرکش ؛مریم ،زادهحسین
ش ملی انرژی دومین همای ،"بندیبه روش درجه (GIS) خوزسـتان با اسـتفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی  

 .باد و خورشید، تهران، هم اندیشان انرژی کیمیا

 .8363و  8362سالنامه آماری 

 www.Museum.trec.co.irسایت رسمی موزه صنعت برق ایران: 

 .psp.moe.gov.ir: سازی صنعت برقدفتر خصوصیرسمی سایت 

تحلیل مطلوبیت ســرزمین جهت " .(8361) الله و نعیمی، بابکراســانی، نعمتخ ؛کار، افشــیندانه ؛صــادقی، آســیه
ــتان    مکان ــتی مطالعه نمونه: شــهرس ــتفاده از رویکرد ارزیابی چندمعیاره محیط زیس یابی نیروگاه حرارتی با اس

 .823-811 (:23)6 ،؛ فصلنامه جغرافیا و توسعه"چابهار

 وزشی.طباطبایی، جزوه آمدانشگاه علامه، های اقتصادیارزیابی طرح .(8362طائی، حسن )

چاپ ، های برقآشـنایی با اصول کار نیروگاه  .(8362) مهر، مهلا و فخررحیمی، الهاموزیری ؛فخررحیمی، علیرضـا 
 اول، تهران: نشر گستر.

چاپ پنجم، تهران: انتشــارات دانشگاه  ،(AHP)فرآیند تحلیل سـلسـله مراتبی    .(8312حسـن ) پور، سـید قدسـی 
 صنعتی امیرکبیر.

یابی نیروگاه مکان" .(8362) ، حیدر و بداغی، مرضــیهآریانژاد ؛صــحراگرد، نصــرالله ؛گر، احمدنوحه ؛کمانگر، محمد
 ،8، شماره 86دوره  ،نشریه انرژی ایران ،"خورشیدی حرارتی جهت تأمین انرژی پایدار با استفاده از منطق فازی

822-837. 

ــنعتیارزیابی طرح .(8312) مجیدیان، داوود ــ-مطالعات فنی-های ص ــازمان -ادیاقتص مالی؛ چاپ دوم، تهران: س
 مدیریت صنعتی.

ای، توزیع و )برق منطقه روند ده ساله صنعت برق ایران .(8362معاونت منابع انسـانی و تحقیقات شـرکت توانیر )  
 (؛ چاپ اول، تهران: شرکت توانیر.8312-62استانی 

های گازی با استفاده یابی نیروگاهنمکا در ثرؤبندی عوامل مرتبه" .(8368) هادی، زادبهار و شیرویه ،اصفهانیصرن
 ،هانفرانس ملی مهندسی صنایع و سیستماولین ک ،"مطالعه موردی نیروگاه گازی جنوب اصفهان AHP ازروش

 .احد نجف آباد، گروه مهندسی صنایعنجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی و

Ebrahimi, M. and Keshavarz, A. (2015). Combined Cooling, Heating and Power: 

Decision Making, Design and Optimization (1St ed); United States: Elsevier. 

  




