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 دهیچک
تنوو   با توجه به . از طرفیاست ریپذدیهای تجدفراوان انرژی ظرفیت بالقوهدارای  ،یلیهای فساز سوخت سرشارعلاوه بر دارابودن منابع  رانیشور اک

 یانورژ یزیوربرناموه ریزی کشووری بوه سومتجای برناموهبه  ستیبایم ور،مختلف کش موجود در مناطق قابلیت هایو  یعیطب طیشرا ،وهواییآب

هوای انووا  مختلوف انورژی سونجیظرفیوتدر پژوهش حاضر، ابتدا معیارهای  کرد.حرکت  ایی و تدوین یک سبد انرژی تجدیدپذیر منطقهامنطقه

و اطلاعات دریافوت شوده در  سامانه جغرافیاییهای اساس نقشه توده، برتو زیس برق آبیتجدیدپذیر شامل انرژی خورشیدی، بادی، زمین گرمایی، 

نقوا   Rapidminerافوزار . سوس  بوا اسوتفاده از نور گردیوده اسوتطول و عرض جغرافیایی، امتیازدهی  1331سازمان هواشناسی و ساتبا، برای 

خوشوه، دو خوشوه جوزو  5با بیشوترین تشوابه اسوت. از ایون  یتهم ظرفبندی گردید که هر خوشه شامل مناطق خوشه، تقسیم پنجدر  جغرافیایی

هوای ای و استفاده از نظورات خبرگوان سواتبا وگوروه پژوهشوی انرژیشوند. سس  بر اساس بررسی منابع کتابخانهمناطق خشک کشور محسوب می

وری سرمایه، میوزان گذاری، بهرههای سرمایه، هزینهفناوری: دسترسی به شامل داریپا ةتوسع اریمع 5 ی بر اساسمدل استنتاج فاز تجدیدپذیر(، یک

درصود  شوده بور روی ایون معیارهوا،براساس قوانین فازی تعریفو  دیگرد طراحی یسنجظرفیت اریبه همراه مع یزیست محیط پیامدهایاشتغال، و 

 ت،یونرخ رشد جمع ،یکاریشامل نرخ ب یشناختتیجمع یارهایاساس مع بر یی،. در گا  نهامحاسبه شدهر خوشه  یدر سبد انرژ یسهم هر نو  انرژ

همچوون  رگذاریثأت یهادهان ریدولت و سا یراهبرد یزیربرنامه برایها خوشه یبندتی، به اولویگذارهیسرما تی(، امنیونرخ باسواد رشیفرهنگ پذ

 زد،یواصوفهان، خراسوان،  یهوااستان یشهرها یامل برخکه ش 4 ةدر خوش ،پرداخته شد. بطور نمونه یبازرگان یهاها و اتاقیها، شهرداریاستاندار

 یارهوایمطوابق بوا مع، دخشوک کشوور هسوتنموهیجوزو منواطق خشوک و ن ییوهوابآ یبندمیاست که براساس تقس هیلویکهک و کرمانشاه، فارس

 %23و  برق آبویسهم انرژی  %11 ،یدیخورشسهم انرژی  %33 ،یبادسهم انرژی  %25 ی باسبد انرژ یدارا داریپا ةتوسع یارهایو مع سنجیظرفیت

نوو، رشود  یهایانرژ رشیپذ ،یکاریودرصد بی اجتماع یارهایاساس مع دولت بر گذاریسرمایه یبندتیتوده است و از لحاظ اولوستیزسهم انرژی 

 .گیرندقرار میاول  تی( در اولویگذارهیسرما تیو امن تیجمع

 

 .انرژی سبد پایدار، توسعه فازی، تنتاجاس سیستم تجدیدپذیر، انرژی: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

پوذیر در میوان عوامول موورد نیواز بورای های تجدیدانرژی

ساسوی دارد. همچنوین بوا کواهش پایدار جایگاهی ا ةتوسع

هووای تجدیدپووذیر و افووزایش انرژی فنوواوریهای هزینووه

پوذیر از هوای تجدیدهای فسویلی، انرژیهای سوختهزینه

خورشوویدی جهووت پاسووخگویی بووه قبیوول انوورژی بووادی و 

نیازهای رو به رشد جهوان از محبوبیوت بوا یی برخووردار 

هوایی در جهوت بایسوتی سیاسوت ،ت. بنابراین کشورهااس

هوای خوود های نوو در ترکیوب انورژیة انرژیافزایش عرض

 .]4[د تدوین نماین

ی اوک ریج، ملّ آزمایشگاهشده توسط اساس آمار بیان بر

اقتصاد ایا ت متحده بویش ، 2112 و 2113های بین سال

 ناخوال  داخلویتریلیون د ر ضرر و زیوان در تولیود  2از 

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3113.html
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های ی به نفت داشته است. انوا  انرژیوابستگ ةخود بواسط

شووامل انوورژی ورشوویدی  ،در حووال حاضوور ،نووو در جهووان

، انرژی تودهبادی، زیست ، انرژی(های فتوولتائیک وسیستم

 .]3[ های زیستی استتزمین گرمایی، آبی و سوخ
 هایسوخت از غنی منابع دارابودن بر علاوه ایران کشور

 نیوز تجدیدپوذیر هوایانورژی فراوان ظرفیت دارای فسیلی،

دارای شوورایط مختلووف  کشووور ایووران ،از طرفووی .هسووت

هوای ور همزموان، منوابع متغیور، و ویژگیهوای به طووآب

باعو  ة ایون تغییورات شناختی متفاوتی است. همجمعیت

ریوزی رژی مورد نیاز از منواطق و برناموهتشابه میان انعد 

ا توجه ب ،بنابراین .گرددانرژی این مناطق می ةپیرامون آیند

موجوود در منواطق مختلوف  توانمندیبه شرایط طبیعی و 

ریوزی انورژی منطقوه بایسوت بوه سومت برناموهکشور، می

 حرکت نمود. 

ریف و اسوتخراج ضر، بعد از تعدر پژوهش حا ،از این رو

سوونجی منوواطق ظرفیتهووای مربووو  بووه معیارهووای داده

کوواوی بووه مختلووف، ابتوودا بووا اسووتفاده از تکنیووک داده

هوای ظرفیتر بندی مناطق موجود در کشوور از نظوخوشه

کشوف  ،کاویشود. هدف دادهنسبی هر منطقه پرداخته می

ابل فهم، سوودمند و معتبور و تعریف ارتباطات و الگوهای ق

 . ]12[ست هاالگوهای مفید در دادهها و یافتن ادهدر د

 ظرفیوتناطق مشابه از نظور کاوی، ماده از دادهبا استف

اهند گرفوت. هور های مجزا قرار خوهای نو در خوشهانرژی

توابش  ةدرجو نظورهوای مشوابهی از خوشه دارای ویژگوی

خورشید، تعداد روزهای آفتوابی، شودت وزش بواد و سوایر 

نسبی مناطق در هر خوشه  ظرفیتگذار بر ثیرأمتغیرهای ت

با طراحوی مودل اسوتنتاج  ،بندی. بعد از انجا  خوشهاست

آنگاه، به تخصی  یک -فازی در متلب و تعریف قوانین اگر

ودر  اساس معیارهای توسعه پایدار پورتفوی بهینه انرژی بر

سنجی( برای هر خوشه پرداختوه ظرفیتکنار امتیاز نهایی 

رتفوی شامل انرژی خورشیدی، انرژی بواد، این پو. شودمی

 توده است. و زیست برق آبیمین گرمایی، انرژی ز

بعد از تعیین یک پورتفوی بهینه برای هر خوشوه،  ز  

رهوای اجتمواعی همچوون امنیوت است بوا توجوه بوه متغی

بووه  ،غیوورهگووذاری، نوورخ پووذیرش اجتموواعی و سوورمایه

ق ز  جهوت تحقّوهای  ها و استراتژیسیاست بندیاولویت

در قسمت پایوانی ایون  ،پورتفوی انرژی پرداخت. از این رو

ة شوده در حووزبنودیهای اولویتپژوهش به ارائه سیاسوت

ای پرداخته خواهود گذاری انرژی تجدیدپذیر منطقهسرمایه

 شد.

 تواند با استفاده از نتایج این مودل و بوروزارت نیرو می

ریزی و اتخووا  های، بووه برنامووهووای منطقووهظرفیووتاسوواس 

ری جهووت اسووتفاده از پورتفوووی گووذاتصوومیمات سوورمایه

و اقدا  نمایود برق، مین انرژی أهای نو در تای انرژیمنطقه

جلووگیری ، منابع کشور در این راستا ةبهیناز تخصی  غیر

 هوای نوو ایوران وسواتبا( بور. همچنین سازمان انرژینماید

هوای لویتتوانود در تعریوف اواساس نتوایج ایون مودل می

گوذاری در های سرمایههای نو و ارائه مشوقپژوهشی انرژی

 درستی اتخا  نماید.  تصمیم های ،مناطق مستعد کشور

 

پذیر و وضعیی  اسعاداده اآ  ن در های تجدیدانرژی

 ایران و جهان

از انورژی  یهایاصطلاحی است که برای شکل 1پذیرتجدید

شووند بوه سته نمیکه از استفاده از آنها خ شوداستفاده می

توان در مودت زموان این معنی که منابع تجدیدپذیر را می

منابع انورژی  .]11[د بازسازی و یا تجدید نمو ،کوتاه نسبتاً

 خورشویدی و ،زمین گرمایی ،تودهزیست شامل تجدیدپذیر

 .]3[ت اس  و بادی آبیبرق

خووبی در  ةهای تجدیدپذیر توسعانرژی ،در حال حاضر

 ،کنوون و در این شورایط در ایوران توا است دهدنیا پیدا کر

یدپووذیر دهووای تجمگوواوات بوورق از طریووق نیروگوواه 351

شده که این میزان کمتر از یک درصود کول ظرفیوت تولید

هوای درصد از ظرفیت نیروگاه 51برق ایران است. بیش از 

بورق در آلموان تجدیدپوذیر اسوت و بوا وجوود  ةشودنصب

هوای انورژی ةدر حووزکنوون  پیشرفتی که ایون کشوور توا

ظرفیووت  2131تجدیدپووذیر داشووته، قصوود دارد تووا سووال 

  درصد برساند. 35نیروگاهی تجدیدپذیر خود را به بیش از 

بورق  ةشودهای نصوبدرصد ظرفیت نیروگاه 41حدود 

در نظر دارد توا این کشور انگلستان هم تجدیدپذیر است و 

درصوود کوول انوورژی خووود را از طریووق  31دو سووال دیگوور 

 .]13[دیدپذیرها تولید کندتج

شوده درصد ظرفیت نیروگاهی نصب 31 ،در حال حاضر

 2151های تجدیدپذیر است. توا سوال در اسسانیا نیز انرژی

                                                            
1 Renewable 
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در کشوور  ،بور ایون علاوهرسد، درصد می 111این عدد به 

 ةشودهوای نصوبظرفیوت نیروگواه ،2151شیلی توا سوال 

 درصد خواهد رسید.  01تجدیدپذیر به 

هووای ر حووال حاضوور، دو درصوود از ظرفیووت نیروگوواهد 

هوای تجدیدپوذیر تشوکیل شده در موالزی را نیروگواهنصب

 هواظرفیت این نیروگاه ،2131قرار است تا سال  ،دهندمی

هوزار  32درصود برسود. در ژاپون نیوز  21به  در آن کشور

هوای تجدیدپوذیر تولیود گیگاوات بورق از طریوق نیروگواه

 24هوا بوه ظرفیت این نیروگواه ،2131شود که تا سال می

 .]5[د سردرصد می

 ةهمچنین بایود گفوت کشوورهای همسوایه در توسوع 

تجدیدپذیرها غافل نبودند و پیشرفت خوبی در ایون حووزه 

در  ،ایوران ةاند. ترکیوه در میوان کشوورهای همسوایداشته

 های تجدیدپوذیر پیشوروتر بوودهتولید برق از انرژی ةزمین

 ةاضوور ایوون کشووور بوودون محاسووبتووا در حووال ح اسووت

هووای گیگوواوات از نیروگوواه 5/12ی، هووای بوورق آبوونیروگوواه

درصد از ظرفیت کول بورق  15تجدیدپذیر تولید کرده که 

شوود. ترکیوه در ها را شامل مویشده در تما  نیروگاهتولید

هوای ظرفیت تولید بورق از انورژی، 2131نظر دارد تا سال 

 20ر تولید کنوونی، یعنوی تجدیدپذیر را به بیش از دو براب

 .]0[د درصد برسان 25گیگاوات یا 

مگاوات برق از طریق نصب  111 ،عراق در حال حاضر 

های تجدیدپذیر به ویژه نیروگاه خورشویدی تولیود نیروگاه

ظرفیت تولیود بورق  2121کرده است و قصد دارد تا سال 

گیگواوات  35معوادل  ،درصود 11تجدیدپوذیر خوود را بوه 

مگواوات  01که کویت در حوال حاضور  بیان این برساند. با

این  است. های تجدیدپذیر تولید کردهبرق از طریق نیروگاه

ظرفیت تولید برق تجدیدپذیر  2131کشور بنا دارد تا سال 

درصد معادل دو گیگاوات برسواند و در نظور  15خود را به 

 میلیارد هزینه کند.  8دارد برای این کار 

درصد از برق خود را از طریوق  15 امارات متحده عربی

 گیگواوات بورق 8/0تجدیدپذیرها تولید کورده کوه معوادل 

مگواوات بورق از طریوق  32عربستان در حال حاضر  .ستا

در نظور دارد توا است ایون کشوور های تجدیدپذیر نیروگاه

هووای میووزان بوورق تولیوودی خووود از نیروگوواه 2132سووال 

 81ایون رقوم گیگواوات برسواند کوه  54تجدیدپذیر را بوه 

 شود. درصد برق تولیدی ایران در حال حاضر را شامل می

مگوواوات بوورق از طریووق  343اردن نیووز در حووال حاضوور 

های تجدیدپوذیر تولیود کورده و بنوا دارد توا سوال نیروگاه

های انرژی تجدیدپوذیر خوود را بوه ظرفیت نیروگاه 2121

 .]4[د نگیگاوات برق تولید ک 18درصد برساند و  11

ظرفیت بوالقوه ایوران در  ،ساس مطالعات انجا  شدها بر

 .است 1ل تولید انوا  انرژی تجدیدپذیر بصورت جدو

 
های ایران در استفاده از انرژی بالقوه ظرفیت -1 جدول

 (1411ووزارت نیرو،  پذیرتجدید

 وانت پذیرهای تجدیدانرژی
 23111 ق آبیبر

 8313862 انرژی خورشیدی

 18111 انرژی بادی

 13614 نرژی زیست تودها

 180 انرژی زمین گرمایی

  

 توسیه پایدار و مییارهای  ن

در زموان  1301های در اوایل سال «توسعه پایدار»عبارت 

و توسعه بوه کوار  زیست محیط ةدربار «کوکویک»اعلامیه 

المللوی کوه خواهوان هوای بوینسوازمان ،آن زمان رفت. از

ای سودمند توسعه به محیطی مناسب و مساعد بادستیابی 

نا  خاص و ویژگوی آنهوا در راهبورد توسوعه پایودار  ،بودند

 شکل گرفت. 

پایوودار بعوود از کنفووران   ةتوسووع ةبووه کووار بووردن واژ

 .در محافل علمی فراگیور شود 1332ریودوژانیو و در سال 

 در را پایودار توسعه نظریه عمیق هایریشه توانمی هرچند

 در آن شودنمطور  ،ایون وجود با ،بازجست 21 قرن اوایل

 «موا مشوترک آینده» گزارش از خصوص به اخیر هایسال

و  زیسوت کمیسیون جهان محیط»ی سو از 1380 سال در

نشان از وخامت اوضا  زیست محیطی (« WCEDه وتوسع

  .جهان دارد

ابعوواد  ،ت گسووترش موضوووعیتوسووعه پایوودار بووه علّوو

س اسوا در پژوهش حاضور بور .شودای را شامل میگسترده

های تجدیدپذیر و الگوبرداری از نظر خبرگان سازمان انرژی

های ریزیلموان در خصووص برناموهاجرایی کشور آ فناوری

دسترسی به  بعادای وبا نظر مشاورین آلمانی ساتبا( امنطقه

، میزان وری سرمایهگذاری، بهرههای سرمایه، هزینهفناوری
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نووای زیسووت محیطووی انتخوواب و مب پیاموودهایاشووتغال، و 

 .]14، 3، 13[ت پژوهش حاضر قرار گرف
 

 سیسام اسانااج فاآی

صووریب بووه متغیرهووای زبووانی را  رونوود تبوودیل متغیرهووای

اسووتنتاج بووا اسووتفاده از  گوینوود. موتووورسووازی موویفووازی

کنود قوانین را ارزیابی و استنتاج می های استنتاج،الگوریتم

به  سازفازیدخروجی توسط واحد  ،و پ  از تجمیع قوانین

اسووتفاده از  .شووودمقوودار صووریب یووا عووددی تبوودیل مووی

های فازی روز به روز گسترش یافوت و کواربرد آن سیستم

 ]3[ی های خبوره فوازهای مختلفی مانند سیستمزمینه در

، برآورد هزینه احتموالی ]3[م های پشتیبانی تصمیسیستم

های سیستم ]4[پروژه با استفاده از تجزیه و تحلیل ریسک

، ارتباطووات، بازرگووانی، پزشووکی، تصووویر پووردازش کنتوورل،

هووا، سیسووتم قوودرت و رآکتووور نظووامی و آموزشووی، ربووات

  .ای و مهندسی خودرو به کار گرفته شدهسته

هووای مختلووف امووروزه کاربردهووای فووازی در طراحووی

ملکورد بوا  و رشود ع ةدهنودی غیرقطعی، نشانهاسیستم

های گوریتمهاست، هرچند که علمکرد السریع این سیستم

های آنهوا مشابه هم هستند اما رعایت تفاوت استنتاج فازی

تواند در خروجی سیسوتم های فازی میدر طراحی سیستم

 .]12[ مؤثر باشد

 

 پیشینه پژوهش

 یانوورژ پورتفوووی یابیووابووزار ارزدر پژوهشووی بووا عنوووان  

 WEF ونودیپ کردیبا استفاده از رو داریپا یانرژ یزیررنامهب

 برای مشخ  کردن یچارچوب جامع ،تگزاس عهمطال وردم

 طیمحو ن،یهوا وآب، زموسوتمیس ریو سا یانرژ نیارتبا  ب

اوراق بهوادار  راتیثأو تو معرفی شود( رهیو غ ،یمال ست،یز

 نیبهتور یبورا یمحکمو ةیوتوا پا شود یریوگانودازه یانرژ

 .]8[د فراهم کن یانرژ یزیردر برنامه داریپا یریگمیتصم

و  پورتفووی لیوو تحل هیوتجزعنووان پژوهشی با  نتایج

 ،یتصوادف کوردی: روریپوذدیمنابع تجد ییایجغراف  یتخص

توسوط  پورتفووی کوهمودرن  هیواز نظر موانمود کوه  ثابت

Markowitz سواده  راهبوردارائه  جهت ،است شده یمعرف

بور اسواس  ریپذدیتجد یمنابع انرژ پورتفوی تیریمد یبرا

قابل اقتباس  مینظقابل ت یهایبا همبستگ ینوسانات گاوس

نشوان  د،یواثر نوسوانات تول لیو تحل هیبا تجز  .]11[ است

 یزموان یهمبسوتگ یاکه چگونه بسته بوه الگوهو دهیمیم

از انووا  مختلوف منوابع  قیودق ییایجغراف  یمنابع، تخص

تعوادل  یرا بورا یانرژ یازهایتواند نیمپذیر  دیتجد یانرژ

 کاهش دهد.ا رآن  نانیاطمو عد  أمین نمودهت ،ستمیس

ی سوازنوهیبهدر پژوهشی با عنوان  هوسینه و همکاران

 کوردیرو کی: تیقطعتحت عد  ریپذدیتجد یانرژ پورتفوی

 ، عنووان نمودنود کوهیفواز یهدف چند بعد یسینوبرنامه

له أمسوو کیوو ریپووذدیتجد یانوورژ پورتفوووی ةپووروژ انتخوواب

. ]3[ نامشخ  است (MCDMه واریچند مع یریگمیتصم

از سوبد  نیبهتور یشامل جستجو پروژه نیا ،صبه طور خا

 حوواتیاسووت کووه مطووابق بووا ترج ریپووذدیتجد یهووایانوورژ

نود متضواد مان یارهوایبا در نظر گورفتن مع رندهیگمیتصم

اسوت.  یو اقتصاد یاجتماع ست،یز طیمح ،یفنمعیارهای 

روش  کیمقاله  نیا ده،یچیمشکلات پ نیمقابله با چن یبرا

-MSی وفواز یهدف چندضلع یسیونکارآمد، به نا  برنامه

FGP )مشوکلات مربوو  بوه  ،کوه در آن کندیم شنهادیپ

را موورد توجوه  نوانیاطمعد  یبا سطو  با  یریگمیتصم

 دهد.یقرار م

در پژوهشووی بووا عنوووان تحلیوول  کاسووچیلا و همکوواران

گوذاری انورژی، انرژی ایتالیوا: یوک ابوزار سورمایه پورتفوی

رژی روشوی جهوت انتخواب عنوان نمودند که پورتفووی انو

منجر به توسوعه می تواند استراتژیک منابع انرژی است که 

 ،. در ایون پوژوهش]3[ پایدار و ایجاد تعادل انورژی گوردد

رای منوابع مختلوف تئوری پورتفولیو در بازار برق ایتالیوا بو

، خورشویدی و برق آبی، تودهزیستهای انرژی شامل انرژی

پورتفوی بهینه که ریسک یک بادی با هدف انتخاب انرژی 

اسوتفاده شوده اسوت. ایون  ،نماید حداقلگذاری را سرمایه

ریزان و وانوود نتووایج مفیوودی را بوورای برنامووهتتحلیوول مووی

گذاران انرژی به منظور انتخاب سوناریوهای آینوده سیاست

 های نو فراهم آورد. ر مبنای افزایش استفاده از انرژیب

خصووص ارائوه  ژانگ و همکواران در پوژوهش خوود در

هووای هووای تجدیدپووذیر از روشپورتفوووی بهینووه انرژی

انوود کووه براسوواس گذاری اسووتفاده کردهاختیووارات سوورمایه

بوه ارائوه راهکارهوایی جهوت  ریزی مبتنی بر سناریوبرنامه

 . ]10[ گذاری دولت پیش رفته استسرمایه
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 سوازی سوبدبهینهبرای در پژوهشی ژوانگ و همکاران 

 رویکورد یوک از اسوتفاده بوا پایودار دپذیرتجدی هایانرژی

را بهتوورین چندهدفووه فووازی، رویکوورد فووازی  ریووزیبرنامووه

های تجدیدپذیر عنوان سازی انرژیرویکرد در مسایل بهینه

       فووازی چندهدفووه گیریتصوومیم از کردنوود کووه اسووتفاده

 انورژی ریزیبرنامه سازیبهینه مسائل برای( F-MODMو

 ایفزاینووده طووور قطعیووت، بووهد عوو بووا( REو تجدیدپووذیر

 .]18[ است شده محبوب

گذشته مسوایل مربوو  بوه  هایدر تحقیقات و پژوهش

و مبتنی بر ای د منطقهپذیر با رویکرهای تجدیدسبد انرژی

کوه  بوا توجوه بوه ایون .اسوت نشودهبنودی بررسوی خوشه

گیووری در ایوون حوووزه نیازمنوود در نظوور گوورفتن تصوومیم

، نیاز بوه اسوتفاده از تعددی استی و کیفی ممعیارهای کمّ

منطوق های خبره وجود دارد کوه بتووان در قالوب سیستم

ای از عوهاستخراج نتایج دقیق با استفاده از مجمو به فازی،

 که توسط افراد خبره و متخص  تعریف شده استی قوانین

هوای نحوی که با توسعه و گسترش گزینوه به .دست یافت

ی شده، پایوداری  ز  راحتصمیم، سیستم استنتاج فازی ط

. را داشوته باشود هااجراشدن بر روی جمیع گزینوه برایرا 

رات و سوازی تفکّوشبیههای استنتاج فازی بر پایوه سیستم

ابوزاری ارزشومند  گردند وطراحی میهای  هن انسان ایده

منطووق باشووند. خبرگووان می در جهووت موودیریت دانووش

ا ر لطت و غدیجیتال برای هر تصمیم فقط دو وضعیت درس

ر انسوانی درجواتی از کوه تفکّو گیورد، در حوالیدر نظر می

 د. کندرستی یا نادرستی را برای تصمیم محسوب می

سازی منطوق شبیهبه نوعی  هانو  سیستماین  ،در واقع

 زیورا قووانین اسوتنتاج فوازی بور ،است ر انسانیو طرز تفکّ

ن شود. از این هر حوزه تعریف میاساس تجربیات متخصصا

موودل پیشوونهادی در ایوون پووژوهش یووک الگوووریتم  ،رو

سونجی، تووانی عدی شوامل جمیوع متغیرهوای کمّوچندبُ

ة پایوودار و متغیرهووای کیفووی موودیریتی موورتبط بووا توسووع

گوذار بور أثیرشوناختی و فرهنگوی تهمچنین ابعاد جمعیت

گذاری در مناطق در قالب یک مدل استنتاج فوازی سرمایه

هوای ر روی کل اطلاعات و دادهساتبا ب است که در سازمان

 سازی گردیده است.کشور پیاده

 

 هامواد و روش

شکل نمودار به صورت  این مراحل اجرای پژوهش در قالب 

 است: نمایش داده شده 2

 

 
 پژوهش اجرایی مراحل نمودار جریانی -2شکل
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رآیابی گام اول: تیریف مییارهای اصلی مسأله جه  ا

 بندی مناطق مخالف کشور و خوشه ظرفی 

سونجی منواطق ظرفیتدر این مرحله متغیرها و معیارهای 

های خورشیدی، بادی، زموین مختلف کشور از لحاظ انرژی

گردد تا بتووان مشخ  می برق آبیو  تودهزیستگرمایی و 

بندی مناطق مختلف کشور وکوه بوه بر اساس آن به خوشه

غرافیایی است( بوا  اسوتفاده از ابوزار نقطه ج 1331صورت 

 کاوی پرداخت. داده

 در این گا  تمامی نقوا  تعریوف شوده بور روی نقشوه

بندی سوونجی، خوشووهظرفیتایووران، براسوواس معیارهووای 

هر خوشه شامل شهرهای کشوور ایوران  فهرستگردند. می

 ظرفیوتکوه از لحواظ انورژی هوای تجدیدپوذیر هوم است

 هستند.

  پورتدوی بهینه انرژی در هر خوشه گام دوم: تییین 

 FISار تدر این گا  با استفاده از مدل استنتاج فازی و ساخ

در متلب به تعیین پورتفوی بهینه منواطق موجوود در هور 

بوه  .شوودپایدار پرداختوه موی ةاساس ابعاد توسع خوشه بر

ار بوه هموراه امتیواز پایود ةتمامی معیارهای توسوع عبارتی

ارهوای برای هر خوشه به عنووان معی ظرفیت سنجینهایی 

 .گورددورودی در تدوین قوانین اگر/آنگاه فازی، تعریف موی

د هور نوو  انورژی در خروجی مدل اسوتتناج فوازی، درصو

پذیر است. قووانین اگر/آنگواه بوا های تجدیدپورتفوی انرژی

 توجه به توابع مثلثی فازی هر معیار که دارای سه وضوعیت

که با اعداد مثلثی تعریوف شوده  با ( است-متوسط-وپایین

 ،به طور مثال .گردداساس نظرات خبره تنظیم می است بر

ژی خورشویدی در خصوص انور 1 ةقانون اگر/انگاه در خوش

 گردد:به این صورت تنظیم می

گوذاری ، هزینوه سورمایهبوا  فنواوریاگر دسترسی به  

 تواثیر، بوا وری سورمایه ، بهورهبوا ، میزان اشوتغال پایین

سونجی ظرفیتو امتیاز نهایی  پایینمحیط زیستی مخرب 

باشود، آنگواه امتیواز  بوا انرژی خورشیدی در این خوشوه 

 است. با  1نهایی انرژی خورشیدی در خوشه 

و با  است و از  متوسطحالت پایین،  3هر معیار دارای 

نگاه آترکیب حا ت مختلف معیارها، کلیه قوانین فازی اگر/

 . گردددر متلب می FISد سیستم استخراج و وار

گعذاری ریزی و سرمایهبندی  برنامهگام سوم: اولوی 

 اساس مییارهای اجاماعی در هر خوشه بر

در گا  نهایی بعد از تعیین یک پورتفوی بهینوه بورای هور 

رهای اجتماعی همچوون خوشه،  ز  است با توجه به متغی

بوه  یورهگذاری، نورخ پوذیرش اجتمواعی و غامنیت سرمایه

های  ز  جهوت تحقوق ها و استراتژیسیاست بندیاولویت

در قسمت پایوانی ایون  ،پورتفوی انرژی پرداخت. از این رو

ة شوده در حووزبنودیهای اولویتبه ارائه سیاسوتپژوهش 

 ای پرداخته خواهد شد.گذاری انرژی منطقهسرمایه

 

 محاسبات مربوط به الگوی پیشنهادی پژوهش

 راج مقادیر مییارهاگام اول: اساخ

سوونجی انوووا  ظرفیووته در ابتوودا معیارهووای مووورد اسووتفاد

اسوواس بررسووی پیشووینه پووژوهش و  مختلووف انوورژی بوور

پووذیر هووای تجدیدهووا و مسووتندات سووازمان انرژیگزارش

. معیارهای مثبوت، معیارهوایی (2جدول و استخراج گردید

 منطقه مورد نظر دارند و ظرفیت ثیر مثبت درأهستند که ت

هوا سونجی اسوتانظرفیتارهای منفی نقش منفی در  عیم

 دارند.

اساس اطلاعوات سوازمان سواتبا،  مقادیر این معیارها بر

استخراج  GISهای سازمان هواشناسی کشور و برخی نقشه

بندی، افوزار خوشوهید. این معیارها جهوت ورود بوه نر گرد

فاده معیارهای مورد است فهرستجهت گردید. نرما یز و هم

آورده شوده  2ول در مورد هر نو  انرژی تجدیدپذیر در جد

 است.

  Rapidminer 9افزار کاوی در نرمگام دوم: داده

شوده در کشوور ایوران نقوا  جغرافیوایی تعریف هموهابتدا 

افوزار سونجی وارد نر ظرفیتهای معیارهوای همراه با داده

بندی شوهر ایوران، خوشوه 1331کاوی گردید تا روی داده

شدن تعداد بندی، کمت گیرد. در واقع، هدف از خوشهصور

بندی آنهوا بور اسواس معیارهوای ها از طریوق دسوتهگزینه

تشابه است توا اداموه پوروژه کوه شوامل تعریوف پورتفووی 

ریزی بلندمودت های تجدیدپوذیر و همچنوین برناموهانرژی

 فقوطهای تجدیدپوذیر، گذاری در حوزه انرژیسرمایه برای

مشووابه  ظرفیووتوکووه دارای شووهرهایی بووا  هابوورای خوشووه

 هستند( صورت پذیرد. 
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ز معیارهووای همووانطور کووه عنوووان شوود هوور یووک ا

امتیازدهی  1ا تصفر سنجی، براساس ارجحیت بین ظرفیت

خروجی بوه  بندی قرار گرفت.گردید و سس  مبنای خوشه

دست آمده برای تمامی زیرمعیارهای مربوو  بوه هور نوو  

 3انگین گرفتوه شوده و در جودول انرژی در هر خوشه میو

 نمایش داده شده است.

 

 تجدیدپذیر هایانرژی مختلف انوا  سنجی ظرفیت معیارهای -2ل جدو

 سنجیظرفیتمعیارهای  عنوان

 معیارهای انرژی خورشیدی

 مثبتمعیار  -شدت تابش -1

 مثبتمعیار  -تعداد روزهای آفتابی در سال -2

 مثبتمعیار  -ساعات آفتابی در روز -3

 منفیمعیار  -دما -4

 منفیمعیار  -رطوبت -5

 مثبتمعیار  -ارتفا  -3

 منفیمعیار  -فشار -0

 معیارهای انرژی بادی

 معیار مثبت -سرعت وزش باد -1

 مثبت معیار -جهت وزش بادماکسیمم فراوانی روزهای هم -2

 معیار منفی -تغییرپذیری جهت باد -3

 معیار منفی -چگالی -4

 معیار منفی -شیب زمین -5

 معیار منفی -ناهمواری زمین -3

 معیارهای انرژی زمین گرمایی

 معیار مثبت -های آب گر تعداد تقریبی چشمه -1

 معیار مثبت -بخارفشان یا گازفشان -2

 معیار مثبت -شدهدگرسان نواحی -3

 معیار مثبت -تشفشان فعالآهای کوه -4

 تودهمعیارهای انرژی زیست

 معیارمثبت -ت کشاورزی و جنگلیادمیزان زائ -1

 معیارمثبت -هامیزان ضایعات جامد و زباله -2

 معیارمثبت -میزان فضو ت دامی -3

 معیارمثبت -های شهریمیزان فاصلاب -4

 معیارمثبت -های صنعتیمیزان فاصلاب -5

 برق آبیمعیارهای انرژی 

 معیارمثبت -تعداد رودخانه -1

 معیارمثبت -ه(ومترمکعب/ثانی نهدبی سا  -2

 معیارمثبت -مربع(وکیلومتر مساحت حوضه آبریز -3

 معیارمثبت -متر(متوسط بارندگی سا نه ومیلی -4

 

گوردد کوه موثلاً در اسوتنبا  می ،3بر اسواس جودول 

خوشة اول، بیشترین سهم سبد انرژی به نو  زمین گرمایی 

و بادی تخصوی  یابود، اموا ایون نتیجوه صورفاً بور اسواس 

سنجی است. جهت تودوین یوک پوتفووی ظرفیتات امتیاز

تر  ز  است معیارهای توسعة پایدار بینانهتر و واقععملیاتی

های موورد نیواز در هور فناوریهمچون میزان دسترسی به 

نو  انرژی، میزان اشوتغال ایجادشوده در هور نوو  انورژی، 

گذاری و دوره بازگشت سرمایه و تبعوات های سرمایههزینه

 بنوابراینگیری لحاظ گوردد. یطی نیز در تصمیمزیست مح

در مرحله بعدی، بر اسواس یوک سواختار اسوتنتاج فوازی، 

معیارهای مربوو  بوه توسوعه پایودار نیوز در کنوار امتیواز 

 سنجی، بررسی خواهد شد.ظرفیت
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 پورتفوی تدوین جهت انرژی نو  هر با مرتبط معیارهای امتیاز میانگین -3ل جدو

 مراکز دسته
معیارهای مربو   انگینمی

 به انرژی زمین گرمایی
معیارهای مربو  به  میانگین

 انرژی خورشیدی
معیارهای  میانگین

 مربو  به انرژی بادی
معیارهای  میانگین

 برق آبیمربو  به انرژی 

معیارهای  میانگین

زیست مربو  به انرژی 

 توده

1خوشه   81/1  53/1  82/1  33/1  33/1  

1شه خو  11/1  44/1  40/1  31/1  55/1  

2ه خوش  08/1  23/1  41/1  50/1  38/1  

3ه خوش  15/1  02/1  00/1  13/1  42/1  

4ه خوش  11/1  3/1  32/1  25/1  01/1  

33/1 میانگین    51/1  53/1  30/1  31/1  

 است.  1 پیوست هایجدول بصورت خوشه، هر شهرهای

 

افوووزار بووور اسووواس نتوووایج بوووه دسوووت آموووده از نر 

Rapidminerهای مختلووف قوورار خوشووه ، نقوواطی کووه در

بور روی نقشوة  Power biافوزار اند با استفاده از نر گرفته

کوه  0توا  3های ایران ترسیم شده است که بصورت شوکل

 .باشدهای تعیین شده هستند، میدهنده خوشهنشان

 

           

 

        
 1 خوشه جغرافیایی نقا  غرافیاییج موقعیت -4شکل   1 خوشه جغرافیایی نقا  جغرافیایی موقعیت -3شکل 

          

 

           
 3 خوشه جغرافیایی نقا  جغرافیایی موقعیت -3 شکل  2 خوشه جغرافیایی نقا  جغرافیایی موقعیت -5شکل 

 

 

 

  4 خوشه جغرافیایی نقا  جغرافیایی موقعیت -0شکل  
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گام سوم: تیریعف مییارهعای تییعین ارآش نهعایی 

های تجدیدپذیر گذاری هر یک اآ انواع انرژیهسرمای

 بر اساس ابیاد توسیه پایدار

هر یک از انووا   ظرفیتاز در این مرحله، بعد از تعیین امتی

اسواس متغیرهوای  های تجدیدپوذیر،  ز  اسوت بورانرژی

گوذاری گذاری و سیاستتوسعه پایدار، ارزش نهایی سرمایه

اسواس ابعواد  بردد. روی هر یک از انوا  انرژی مشخ  گر

شده و مصاحبه با خبرگان ساتبا، معیارهوای زیور بوه مطر 

عنوان معیارهای توسوعه پایودار در حیطوه موضوو  موورد 

 بررسی، انتخاب گردید. 

یارهووای توسووعه پایوودار، جوودول بعوود از برررسووی مع

سواس ا گیری مربوو  بوه ابعواد توسوعه پایودار، بورتصمیم

معیارهوای کموی  ارقوا ی موجوود در آموار و اطلاعات کمو

همچنین برای معیارهوای  .تکمیل گردید 4بصورت جدول 

 5توا  1اساس اعداد  اساس نظر خبرگان ساتبا بر کیفی، بر

 دهی گردید.امتیاز
 

 

 پایدار توسعه ابعاد خصوص در گیریتصمیم کمی ماتری  -4 جدول

 تودهانرژی زیست برق آبیانرژی  ادیانرژی ب انرژی خورشیدی انرژی زمین گرمایی گیریماتری  کمی تصمیم

 4 3 4 5 2 امتیاز -فناوریدسترسی به  

 2353 2135 2858 850 3331 گذاری ود ر/کیلو وات( هزینه سرمایه 

 080 2154 1131 3315 34 نفر  -میزان اشتغال 

 3 5 3 5 3 سال -بازگشت سرمایه-وری سرمایهبهره 

 4 5 2 3 3 امتیاز -میزان تبعات زیست محیطی 

 

سووازی، هووای نرمال، بوور اسوواس تکنیک5اعووداد جوودول 

درج گردیوده اسوت. بوه عنووان  5نرما یزشده و در جدول 

در انرژی خورشیدی بین  فناورینمونه، امتیاز دسترسی به 

را بوه خوود اختصواص  5، با ترین امتیاز یعنی عدد 5تا  1

ی انورژ فنواوریداده است و به همین ترتیب دسترسی بوه 

را بوه خوود  2زمین گرمایی کمتورین امتیواز یعنوی عودد 

گذاری و های سورمایهاختصاص داده اسوت. مقوادیر هزینوه

وری سرمایه بور اسواس آموار و ارقوا  میزان اشتغال و بهره

های تجدیدپذیر بدست موجود در مستندات سازمان انرژی

 آمده است.
 
 

 

 فازی استنتاج یستمس ورودی معیارهای نرما یزشده ماتری  -5 جدول

 تودهانرژی زیست برق آبیانرژی  انرژی بادی انرژی خورشیدی انرژی زمین گرمایی ماتری  نرما یزشده

 81/1 31/1 81/1 11/1 41/1  فناوریدسترسی به 

 33/1 41/1 31/1 11/1 21/1 گذاری ود ر/کیلو وات( هزینه سرمای

 22/1 50/1 32/1 11/1 13/1 میزان اشتغال 

 51/1 31/1 11/1 31/1 51/1 بازگشت سرمایه -وری سرمایهبهره

 81/1 11/1 41/1 31/1 31/1 میزان تبعات زیست محیطی 

 33/1 33/1 82/1 53/1 81/1 1خوشه  سنجی ظرفیتامتیاز 

 55/1 31/1 40/1 44/1 11/1 1خوشه  سنجی ظرفیتامتیاز 

 38/1 50/1 41/1 23/1 08/1 2سنجی خوشه ظرفیتامتیاز 

 42/1 13/1 00/1 02/1 15/1 3سنجی خوشه ظرفیتامتیاز 

 01/1 25/1 32/1 53/1 11/1 4سنجی خوشه ظرفیتامتیاز 
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گام چهارم: تییین امایاآ نهایی مربوط بعه هعر نعوع 

انرژی تجدیدپذیر بر اساس ابیاد مدل توسیه پایعدار 

   FISاساداده اآ سیسام اسانااج فاآی 

به منظوور تعیوین درصود نهوایی هور یوک از انووا  انورژی 

تجدیدپذیر در سبد انرژی هر خوشه،  ز  است بور اسواس 

معیارهای توسعه پایودار، امتیواز هور یوک از انووا  انورژی 

یوک نوو  انورژی، امتیواز  ظرفیوتمشخ  گردد. چه بسا 

با یی را به خود اختصواص دهود اموا براسواس معیارهوای 

گذاری روی آن نوو  انورژی، راهکوار مایهتوسعه پایدار، سور

قطعیت در اطلاعوات ای نباشد. از طرفی به دلیل عد بهینه

گیری شده و تلاش برای ایجاد یک سیسوتم تصومیمعنوان

ای که هر نوو  منعطف بر اساس قوانین استتناجی، به گونه

شده با ورودی دیگر را نیز بتواند با استفاده از قوانین تعریف

تبط نمود از یک ساختار استنتاج فازی استفاده خروجی مر

شود. ابتدا برای هر معیار یک تابع عضوویت در سواختار می

FIS شود. در متلب تعریف می 

 است. 3آنگاه تعریف شده بصورت جدول -نمونه قوانین اگر

 

 FIS سیستم در شدهتعریف آنگاه-اگر قوانین در معیارها به مربو  اختصاری علامت -3 جدول

 نو  معیاروورودی(ها و خروجی در متلب ها در متلبنا  اختصاری ورودی

ATs1  ورودی در سه حالت وپایین: فناوریدسترسی بهL- :متوسطM- : باH) 

ICs1 ورودی در سه حالت وپایین: وات(ود ر/کیلوگذاری هزینه سرمایهL- :متوسطM- : باH) 

ERs1 ین:ورودی در سه حالت وپای میزان اشتغالL- :متوسطM- : باH) 

ROIs1 ورودی در سه حالت وپایین: بازگشت سرمایه-وری سرمایهبهرهL- :متوسطM- : باH) 

ECs1  ورودی در سه حالت وپایین: تأثیر مخرب زیست محیطیعدL- :متوسطM- : باH) 

SP1 
خورشیدی وبر اساس  ظرفیتامتیاز نهایی 

 سنجی(ظرفیتمعیارهای 
 (Hبا : -Mمتوسط: -Lلت وپایین:ورودی در سه حا

S1  در سه حالت وپایین: خروجی 1امتیاز نهایی انرژی خورشیدی در خوشهL- :متوسطM- : باH) 

 
 

 
 

آنگاه فازی، سیستم اسوتنتاج -بعد از تعریف قوانین اگر

آنگواه -دهندة قوانین اگرگردد. سطرها نشانمی فازی کامل

ها و خروجی است کوه یدهندة ورودها نشانفازی و ستون

توان میزان خروجوی ها ومعیارها( میبا تغییر میزان ورودی

برای تمامی انوا  انرژی تجدیدپوذیر و بورای  .را تعیین کرد

گردد و قوانین اسوتتناجی هر خوشه، این ساختار ایجاد می

شود. هدف تعیین وزن نهایی هور انورژی در آن تعریف می

سونجی و ظرفیتای هر خوشه بور اسواس جمیوع معیارهو

 معیارهای توسعه پایدار است.

 

 

 

 شدهلبر اساس اعداد جدول نرما FISخروجی 

ایجادشووده بوورای معیارهووای  FISبوور اسوواس سوواختار 

شده، ابتدا متغیرهای زیر در محویط متلوب تعریوف تعریف

گووردد تووا مقووادیر کریسووش تعریووف شووده وامتیووازات می

بر . شودزی داده میشده معیارها( به مدل استتناج فانرمال

شووده روی توابووع فووازی آنگوواه تعریف-اسوواس قوووانین اگوور

معیارها، خروجی مورد نظر که همان امتیواز نهوایی انورژی 

تجدیدپذیر برای خوشه مورد نظر است محاسبه و سس  بر 

 ، عدد نهایی را بصوورتcentroidسازی اساس تابع دیفازی

 (. 0وجدول  داده می شودکریسش نشان 
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 پایدار توسعه معیارهای به مربو  فازی استنتاج مدل نتایج -0 جدول

عدد نهایی حاصل 

 FISاز ساختار 

میانگین امتیازات 

 معیارهای زمین گرمایی

میانگین امتیازات  

 معیارهای خورشیدی

میانگین امتیازات 

 معیارهای بادی

میانگین امتیازات 

 برق آبیمعیارهای 
میانگین امتیازات 

 زیست توده یمعیارها

 5/1 5/1 03/1 03/1 5/1 1خوشه 

 5/1 5/1 5/1 5/1 1 1ه خوش

 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 2ه خوش

 5/1 2/1 5/1 03/1 1 3ه خوش

 5/1 2/1 2/1 03/1 1 4ه خوش

 

 گام پنجم: تییین پورتدوی انرژی برای هر خوشه

، FISبعد از تکمیول مواتری  تصومیم بور اسواس سواختار 

گوردد توا درصود سوهم سوازی مینرمالماتری  خروجوی 

هرکدا  از انوا  انرژی در سبد انرژی هر خوشه تعیین شود 

 (.8وجدول 

 1 ة، سهم انرژی زمین گرموایی در خوشو8بر اساس جدول 

درصود، سوهم  25درصد، سوهم انورژی خورشویدی  10برابر با 

در سبد انرژی مناطق  تودهزیستدرصد و سهم  10انرژی بادی 

 .  درصد است 13ر با براب 1 ةخوش

  

 شدهطراحی فازی استنتاج مدل 25 بر اساس نهایی وپیشنهادی( پورتفوی -8 جدول

عدد نهایی حاصل 

 FISاز ساختار 

میانگین امتیازات 

 معیارهای زمین گرمایی

میانگین امتیازات  

 معیارهای خورشیدی

میانگین امتیازات 

 معیارهای بادی

میانگین امتیازات 

 آبی برقمعیارهای 
میانگین امتیازات 

 هزیست تود معیارهای

 %13 %10 %25 %25 %10 1خوشه 

 %25 %25 %25 %25 1% 1ه خوش

 %21 %21 %21 %21 %21 2ه خوش

 %23 %11 %25 %33 1% 3ه خوش

 %31 %12 %12 %43 1% 4ه خوش

 

های دهی برنامعهگذاری و جهع گام ششم: سیاس 

 خصوصی های دولای وراهبردی دول  و ساآمان

نموودن ریزی راهبردی در خصوص اجراییبه منظور برنامه 

بنوودی های مختلووف، و اولویتسووبد پیشوونهادی در خوشووه

های تجدیدپوذیر در دولت در تخصی  بودجه حوزه انرژی

ها، ریزی راهبوردی اسوتانداریهر استان و همچنین برنامه

هوای بازرگوانی هور اسوتان در راسوتای ها و اتاقشهرداری

گذاری بود وضعیت اقتصادی هر استان و توسعه سورمایهبه

تأثیرگوذار   ز  است تا خارجی، برخی معیارهای اجتماعی

معیارهایی که  بر تصمیمات اخذشده نیز مد نظر قرار گیرد.

گذاری در هوور شووهر گذار بووه سوورمایهدر ترغیووب سوورمایه

 3تأثیرگذار است. ایون معیارهوا شوامل معیارهوای جودول 

های کشور از اطلاعات آن برای هر یک از استانهستند که 

دریافت گردیده است و سوس  بورای هور  ،مرکز آمار ایران

( واعوداد 3خوشه، میانگین آن محاسبه شده است وجودول 

 . است( 1مربو  به هر استان در پیوست 
دهی آنها بر اساس نظورات سازی معیارها و وزنبعد از نرمال

. (11جووودول و شووود محاسوووبهخبرگوووان، جووودول نهوووایی 
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 تجدیدپذیر انرژی گذاریسرمایه حوزه در راهبردی ریزیبرنامه در تأثیرگذار اجتماعی معیارهای -3 جدول

مراکز 

 دسته
 گذاریامتیاز امنیت سرمایه درصد فرهنگ پذیرونرخ باسوادی( درصد نرخ رشد جمعیت درصد نرخ بیکاری

 8/3 4/81 3/1 8/3 1خوشه 

 5/4 1/84 1/1 1/11 1ه خوش

 1/5 5/85 3/1 3/3 2ه خوش

 8/3 3/81 4/1 4/3 3ه خوش

 3/4 2/83 5/1 4/3 4ه خوش

 

 شده و امتیاز نهایی هر خوشهجدول نهایی نرمال -11جدول 

   0/1 4/1 5/1 8/1 وزن معیارها

 مراکز دسته
نرخ درصد 

 بیکاری

نرخ رشد درصد 

 جمعیت

نرخ وفرهنگ پذیردرصد 

 (باسوادی

امنیت امتیاز 

 گذاریسرمایه

امتیاز هر 

 خوشه

 51/1 05/1 34/1 85/1 88/1 1خوشه 

 54/1 31/1 38/1 01/1 11/1 1ه خوش

 40/1 11/1 33/1 31/1 32/1 2ه خوش

 51/1 03/1 34/1 31/1 85/1 3ه خوش

 55/1 32/1 11/1 11/1 84/1 4ه خوش

 

گذاری و یوا بر اساس امتیازات نهوایی، اولویوت سورمایه

بوا  ،بودجه، به خوشه چهار  و دو  است. در واقع تخصی 

اری و نرخ رشود جمعیوت در ایون که نرخ بیک توجه به این

گذاری امنیت سرمایهها با تر بوده از طرفی شاخ  خوشه

های گوردد در برناموهپیشونهاد می بنابراین، نیز با تر است

ای کشوور، شوهرهای ایون دو خوشوه در راهبردی و توسعه

گذار اختصاص بودجوه و یوا ترغیوب سورمایه هتاولویت ج

هوای ها، اتاقگیر شامل اسوتانداریتوسط نهادهایی تصمیم

ها صورت پذیرد تا بیشترین بازرگانی هر استان و شهرداری

 گذاری حاصل شود. وری از سرمایهبهروه

نقوا   (3شوکل و با توجه به نقشه مناطق خشک کشور

جزو مناطق خشک  4 و 3 هایجغرافیایی موجود در خوشه

نیوز دارای  11جودول  اسواس بر .شوندکشور محسوب می

 گذاری هستند.اولویت سرمایه

 

 کلیگیری نایجه

ای بوه منظوور ارائوه پورتفووی منطقوه ،در پژوهش حاضور

هوووای تجدیدپوووذیر در ایوووران، ابتووودا معیارهوووای انووورژی

های تجدیدپذیر شامل انوا  مختلف انرژی از سنجیظرفیت

و  بوورق آبوویورشوویدی، بووادی، زمووین گرمووایی، انوورژی خ

اطلاعووات  و GISی هوواتوووده، براسوواس نقشووهزیسووت

 1331شده در سازمان هواشناسوی و سواتبا، بورای دریافت

 طول و عرض جغرافیایی، امتیازدهی گردید. 

نقووا   Rapidminerافووزار سووس  بووا اسووتفاده از نوور 

قا  وکه ای که این نبندی گردید به گونهجغرافیایی، خوشه

   اسواس الگووریتم دهنده شهرهای ایران هستند( بورنمایش

k-mean  بندی شد. نقا  موجود در هر خوشه تقسیم 5به

این  هستند. بر ظرفیتخوشه از نظر انوا  مختلف انرژی هم

خوشووه  5شووهرهای موجووود در کشووور در  تمووا  ،اسوواس

یکسوان از  ظرفیوتبندی شدند که هر خوشه دارای تقسیم

ها های تجدیدپذیر است. این خوشهنوا  مختلف انرژینظر ا

 . به تفکیک شهر و استان عنوان گردیده است

ها، مراکوز هور خوشوه بوه شودن خوشوهبعد از مشخ 

عنوان ورودی مرحله تعیین پوتفوی انورژی موورد اسوتفاده 

قرار گرفت. در واقع، هودف ایون مرحلوه تعیوین پورتفووی 

خوشوه اسوت. از آنجوا کوه های تجدیدپذیر برای هر انرژی

امتیاز مربو  به  قطعاًامتیاز نهایی هر خوشه ومرکز خوشه( 

سنجی نقوا  جغرافیوایی اسوت  ز  اسوت قبول از ظرفیت

یافته در سبد انرژی، گیری پیرامون درصد اختصاصتصمیم

های تجدیدپذیر، سایر ابعواد مربوو  بوه به هر نو  از انرژی
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شتغال هر نو  انرژی، هزینوه توسعه پایدار از قبیل: میزان ا

، تبعات زیست محیطی فناوریگذاری، دسترسی به سرمایه

و بازگشت سرمایه هر نو  انرژی نیز مورد بررسی قرار گیرد 

و براساس امتیاز نهایی هر نوو  انورژی، سوهم آن در سوبد 

 انرژی هر خوشه مشخ  گردد.

 جعبه و فازی استنتاج مدل از استفاده با ،مرحله این در

 شامل فازی استنتاج ساختار تعریف به متلب، در FIS ابزار

 و فووازی آنگوواه-اگوور قوووانین تعریووف ورودی، متغیرهووای

 بورای مدل، این بر اساس. شد پرداخته خروجی، متغیرهای

 اسوتنتاج سواختار یوک تجدیدپوذیر انرژی انوا  از یک هر

 بوه پایودار توسعه به مربو  معیار 5 و گردید طراحی فازی

 ورودی عنووان به انرژی نو  آن سنجیظرفیت معیار همراه

 خوشوه، هر انرژی سبد در انرژی آن سهم درصد و سیستم

 .گردید تعریف خروجی متغیر عنوان به

 

                    

 

   
 3 خوشه مناطق جغرافیایی موقعیت -3شکل   4 خوشه مناطق جغرافیایی موقعیت -8شکل 

 

 

 

  خشک و بیابانی کشور نقشه مناطق -11شکل  

 

معیوار  3، با اسوتفاده از کدنویسوی در متلوب، پایاندر 

ورودی براساس قوانین استنتاجی تعریف شده در سیسوتم 

استنتاج فازی، با یکدیگر ترکیوب گردیود و درصود نهوایی 

بصورت امتیاز محاسبه شد. بعد از اجرانمودن مودل فوازی 

ر خوشوه، اعوداد شده برای تما  انوا  انورژی در هوطراحی

نرمال گردید و درصد سهم هر یک از انوا  انرژی در سوبد 

های تجدیدپذیر هر خوشه، مشخ  شد که بصوورت انرژی

 است.  11و  3های جدول

در گووا  نهووایی بوور اسوواس معیارهووای اجتموواعی، بووه 

ریزی راهبوردی دولوت و برنامه برایها بندی خوشهاولویت

ها ها، شهرداریاستانداریسایر نهادهای تأثیرگذار همچون 

بور اسواس معیارهوای . های بازرگوانی پرداختوه شودو اتاق

شناختی شامل نرخ بیکاری، نورخ رشود جمعیوت، جمعیت

گذاری، فرهنگ پوذیرش ونورخ باسووادی(، امنیوت سورمایه

 .شدتعریف  11ها بصورت جدول بندی خوشهاولویت
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 ارهای اجتماعیها بر اساس معیبندی خوشهاولویت -11جدول 

 اولویت امتیاز هر خوشه مراکز دسته

 3 51/1 1خوشه 

 2 54/1 1ه خوش

 4 40/1 2ه خوش

 3 51/1 3ه خوش

 1 55/1 4ه خوش

 

 گردد:خروجی مدل، موارد زیر پیشنهاد میبا توجه به 

سازمان ساتبا در ارزیوابی منواطق گردد پیشنهاد می (1

بوور معیارهووای  گذار خووارجی، عوولاوهجووذب سوورمایه بوورای

سنجی( به معیارهای توسوعه ظرفیت ةسنجی ونقشظرفیت

معیارهای اجتمواعی نیوز بسوردازد و پیشونهادهای پایدار و 

هووای کشووور همچووون شووده براسوواس اولویتبندیاولویت

و وری کاهش بیکاری و افزایش میزان اشتغال، افزایش بهره

صورفاً  گذار خوارجیسرمایه هکچرارا نیز لحاظ نماید.  غیره

گذاری اقودا  بوه و امنیت سورمایه ظرفیتبر اساس میزان 

 پیاموودهایبووه  نمایوود و توجووه چنوودانیگذاری میسوورمایه

ایجادشده و میوزان اشوتغال و کواهش نورخ  یزیست محیط

 بیکاری ندارد.

ها در هوای بازرگوانی اسوتاناتاقگوردد پیشنهاد می (2

ی، تأکید های انرژهای تخصصی مرتبط با موضو کمیسیون

جدی بر ایجاد یک سبد انرژی تجدیدپوذیر در هور اسوتان 

شوده از بُعود با توجوه بوه حیطوة اختیوارات تعریف .نمایند

مسئولیت اجتمواعی کوه منطبوق بوا رویکورد نسول سوو  

های بازرگانی است، بخشی از بودجه خود را به تسهیل اتاق

هوووای گذاران در حوووزه انرژیگری از سوورمایهو حمایووت

پذیر و اخذ مجوزهای قانونی  ز  گرفتوه توا توأمین تجدید

هوا بوه منظوور و رایزنی با مؤسسوات موالی و بانک فناوری

 گذاری نمایند.تأمین وا  جهت سرمایه

شوده ای انجا ریزی منطقوهبا توجه به این که برنامه( 3

شوهرهای  هموهبرای هر خوشه، سبد پیشنهادشوده بورای 

و  اسوتاندارانه اسوت بوه موجود در هر خوشه قابل اسوتفاد

 عووالی دولووت ةعنوووان نماینووده بووها اسووتان در فرمانووداران

های موورتبط بووا توسووعه شووود در برنامووهپیشوونهاد می

هوای گذاری در سبد انرژیگذاری در استان، سرمایهسرمایه

تجدیدپذیر را مطابق با معیارهای توسعه پایدار و معیارهای 

 دهند. شده در اولویت قراراجتماعی عنوان

هوا و هدایت و همواهنگی فعالیوت بانوکاز آنجا که  (4

کلیفوی بوانکی در هوا در اعطوای تسوهیلات تتعیین اولویت

هووای توسووعه اقتصووادی، هووا و برنامووهارچوب سیاسووتچوو

گووذاران از اجتموواعی و فرهنگووی کشووور و تشووویق سوورمایه

طریووق تشووکیل مؤسسووات اعتبوواری غیردولتووی و جووذب 

هوای دادن آنها به سمت فعالیوتهای محلی و سوقسرمایه

هاسوت، تورین وظوایف استانداریاز مهم تولیدی و عمرانوی

گردد که با توجوه بوه خروجوی مودل پیشنهاد می بنابراین

گذاری های دارای اولویت سورمایهپژوهش حاضر، در استان

های تجدیدپوذیر، اقودامات  ز  در حیطوه در حیطة انرژی

گذاران در اموور مایهاعطووای وا  بووه منظووور ترغیووب سوور

 های تجدیدپذیر صورت پذیرد.انرژی

خشک قرار ایران در منطقه خشک و نیمهاز آنجا که ( 5

شدیدی روبرو  خشکسالی کشور با های اخیردارد و در سال

است و به اعتقاد کارشناسان وضعیت محیط زیسوت و بوده 

تووان گفوت در و می بوودهمنابع آب کشور بسیار شوکننده 

بنوابراین تنهوا رویکورد  وجوود داردرشکستگی آبی ایران و

گذاری ه با خشکسوالی در منواطق خشوک، سورمایههمواج

هوای خورشویدی های تجدیدپذیر به ویژه انرژیروی انرژی

 است. 4و  3 های مطابق خوشه

گذاری و یوا اساس امتیازات نهوایی، اولویوت سورمایه بر

واقع، با است. در  1و  3و  4 هایتخصی  بودجه، به خوشه

توجه به این که نرخ بیکاری و نرخ رشود جمعیوت در ایون 

گذاری ها با تر بوده از طرفی شاخ  امنیت سرمایهخوشه

های گوردد در برناموهپیشونهاد می بنوابرایننیز با تر است 

ای کشوور، شوهرهای ایون دو خوشوه در راهبردی و توسعه

ر گذااولویت جهت اختصاص بودجوه و یوا ترغیوب سورمایه

هوای ها، اتاقگیر شامل اسوتانداریتوسط نهادهایی تصمیم

ها صورت پذیرد تا بیشترین بازرگانی هر استان و شهرداری

 گذاری حاصل شود.وری از سرمایهبهره



 110 شاهیوردی و همکارانمحمدی                    خشک مناطق بر تمرکز با ايران در تجديدپذير هایانرژی ایمنطقه سبد جامع مدل طراحی

 

  ،(11شوکل و با توجه به نقشوه منواطق خشوک کشوور

، این پوژوهش 4و  3 هایموجود در خوشه نقا  جغرافیایی

 بور اسواس ،شووندوب مویجزو مناطق خشک کشور محسو

ذاری هستند که سبد گنیز دارای اولویت سرمایه 11جدول 

 33شوامل  3هوای خوشوه شده برای استانانرژی پیشنهاد

درصد  11درصد انرژی بادی،  25رصد انرژی خورشیدی، د

است و سوبد  هزیست توددرصد انرژی  23و  آبیبرقانرژی 

ی انورژی درصد 43دارای سهم  4های خوشه انرژی استان

بورق درصد انورژی  12درصد انرژی بادی،  12خورشیدی، 

 است. هزیست توددرصد انرژی  31و  آبی
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 شهرهای موجود در هر خوشه -1پیوست
 شهرهای موجود خوشه

 1خوشه 

 ،تکواب ،شوهرتازه ، پیرانشهر،باروق ،آواجیق ،غربین، آ ربایجاترک ،جدیدبناب ،بخشایش ،ایلخچی ،اسکو ،شرقیآ ربایجان

، آیسوک ،اسولامیه ،اسوفدن ،جنووبیسوانخرا ،ابوزیودآباد ،اصوفهان ،فخرآبواد ،خلخوال ،سوواربیله ،اصلاندوز ،اردبیل ،سرو

 ،خمیور، آبواد، حواجیجنا  ،تخت ،پارسیان ،بندرعباس ،هرمزگان ،اشکنان ،فارس ،آباد، نصرتزاهدان ،وبلوچستانسیستان

 ،کنگ ،قاضیقلعه ،قشم ،فین ،فارغان ،سیریک ،سوزا ،سندرک ،سرگز ،بشاگرد ،سردشت ،زیارتعلی ،رویدر ،دهبارز، درگهان

 هشتبندی ،هرمز ،میناب ،گوهران ،کیش ،کوشکنار

 1 خوشه

 ،پردی  ،پاکدشت ،بومهن ،باقرشهر ،باغستان ،اندیشه ،اسلامشهر ،ارجمند ،آبعلی ،آبسرد ،تهران ،بدره ،ارکواز ،آبدانان ،ایلا 

 ،آبادصالب ،هریارش ،آبادشریف ،شاهدشهر ،ری ،رودهن ،کریمربا  ،دماوند ،حسن آباد ،چهاردانگه ،جوادآباد ،تجریشا، پیشو

 ،مولارد ،لواسوان ،گلسوتان ،یلانگو ،کهریوزک ،قرچوک ،قودس ،فیروزکووه ،فشم ،آبادفرون ،فردوسیه ،صفادشت ،صباشهر

 ،چلگورد ،جونقوان ،بن ،بلداجی ،بروجن ،باباحیدر ،آلونی ،اردل، وبختیاریچهارمحال ،ورامین ،وحیدیه ،نصیرآباد ،شهرنسیم

 ،گهورو ،گنودمان ،کیوان ،شوهرفرخ ،فرادنبه ،فارسان ،طاقانک ،شهرکرد ،شلمزار ،رشجانسون، سودجا ،سفیددشت ،سامان

 ،بسوتان ،ایوذه ک،اندیمشو ،امیدیوه ،الووان ،ارونودکنار ،آبوادان ،خوزستان ،هفشجان، هنقن ،نافچ ،ناغان ،خلیفهمال ن،لردگا

 ،جعفریوه ،قم ،اسفرورین ،قزوین ،درجزین ،بسطا  ،امیریه ،سمنان ،رودزرین ،درجزین ،ارمغانخانه ،ابهر ،زنجان ،خواجهقلعه

 ،ازنوا ،لرسوتان ،تسوهگمویش ،بنودرگز ،انبوارآلو  ،آزادشوهر ،گلستانن، کامیارا ،چناره ،بابارشانی ،آرمرده ،کردستان ،قنوات

 ت،سسیددشو ،زاغه ،دورود ،گنبددرب ،آبادخر  ،چقابل ،چغلوندی ،چا نچو ن ،پلدختر ،بروجرد ،الیگودرز ،الشتر ،اشترینان

 ،اراک ،مرکزی ،ویسیان ،چشمههفت، آبادنور ،آبادمؤمن ،معمو ن ،گراب ،کوهدشت ،کونانی،آبادفیروز ،آبادشول ،دورهسراب

 ،ساوه ،ساروق ،زاویه ،رازقان ،دلیجان ،داودآباد ،خنداب ،خمین ،خشکرود ،جاورسیان ،توره ،تفرش ،پرندک ،آشتیان ،آستانه

 ،نوراق ،میلاجورد، محلات ،مأمونیه ،کمیجان ،کرهرود ،باشیقورچی ،فرمهین ،آبادغرق ،رجدیدمهاجرانشه، شازند ،سنجان

 ،سوامن ،زنگنوه ،رزن ،دموق ،جوکوار ،جورقوان ،تویسورکان ،بهار ،برزول ،اسدآباد ،ازندریان ،همدان ،هندودر ،نیمور ،نوبران

 ،مریانج ، لجین ،گیان ،تسهگل ،کبودرآهنگ ،قهاوند ،جزیندرهقرو ،فیروزان، فرسفج ،فامنین ،آبادصالب ،شیرین سو ،سرکان

 همدان ،نهاوند ،ملایر

 2 خوشه

 ،پوول ،سوفیدپول ،بهنمیور ،بهشوهر ،بلوده ،بابلسور ،بابل ،ایزدشهر ،امیرکلا ،آمل ،آ شت ،مازندران ،اطاقور ،احمدسرگوراب

 ،محلهزرگر ،رینه ،رویان ،رستمکلا ،رامسر ،دابودشت، پیرودخوش ،شهرخلیل ،آبادخر  ،چمستان ،چالوس ،جویبار ،تنکابن

، شوهرسادات کتالم و ،شهرقائم ،فریم ،فریدونکنار ،آبادعباس ،شیرود ،شیرگاه ،سورک، شهرسلمان ،سرخرود ،ساری ،زیرآب

 ،نشوتارود ،مرزیکلا ،آبادمرزن ،آبادمحمود ،گلوگاه ،گزنک ،گتاب ،کیاکلا ،کیاسر ،خیلکوهی ،بستکله ،کلاردشت ،کلارآباد

 نوشهر ،نور ،نکا

 3 خوشه

 ،بیرجنود ،اسولامیه ،اسودیه ارسوک ،خراسان جنوبی ،بندرکنگان ،بندردیلم ،بردستان ،انارستان ،بوشهر ،اردستان ،اصفهان

 ،فنووج ،سویرکان ،سورباز ،زهک ،زابلی ،خاش ،جالق ،بنت ،ایرانشهر ،ادیمی ،سیستان وبلوچستان ،گزیک ،شوسف ،خوسف

 ،جبالبوارز ،پواریز ،بوروات ،بافوت ،انودوهجرد ،شوهراموین ،ارزوئیه ،اختیارآباد ،کرمان ،آبادنوک ،میرجاوه ،گلمورتی ،رککنا

 آبادعشق ،طب  ،تفت ،بافق ،اردکان ،ابرکوه ،یزد ،آبادمحمد ،گنجقلع ،فهرج ،راور ،دهج ،بهشتدرب

 4 خوشه

 ،گرمودره ،طالقوان ،اشوتهارد ،آسوارا ،البورز ،فرخوی ،خوور ،حنوا ،جندق ،انبافر ،انارک ،اژیه ،وبیدگلآران ،ابریشم ،اصفهان

 ،داورزن ،آبوادخلیول ،چنواران ،چاپشولو ،جنگل ،جغتای ،بایگ ،بار ،باخرز ،باجگیران ،انابد ،احمدآبادصولت ،رضویخراسان

، اوز ،شوهراموا  ،اقلیود ،سوتهبانا ،ارسنجان ،اردکان ،فارس ،آشخانه ،اسفراین ،شمالیخراسان ،مزدآوند ،آبادصالب ،سرخ 

 ،چورا  ،پاتواوه ،باشوت ،وبویراحمودکهگیلویه ،سومار ،بیستون ،ازگله ،کرمانشاه ،دوبرجی ،بیضا ،بوانات ،بنارویه ،ایزدخواست

 ،یاسووج ،مارگون ،مادوان ،لیکک ،لنده ،سفلیگراب ،رئیسیقلعه ،سختسی ،سوق ،دیشموک ،دوگنبدان ،دهدشت ،چیتاب

 اناردک ،یزد
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Abstract 

In addition to rich resources of fossil fuels, Iran has a lot of renewable energy potential. On the 

other hand, considering the climate diversity in the country and the natural conditions and potentials 

in different regions, instead of national planning, we should move towards regional energy planning 

and develop a regional renewable energy portfolio. In the present research, firstly, the potential 

measurement criteria of different types of renewable energy, including solar, wind, geothermal, 

hydroelectric and biomass, based on geographic information system maps and data received from 

the Meteorological Organization and SATBA, for 1361 latitudes and longitudes, has been scored. 

Then, using the Rapidminer software, the geographic points were divided into 5 clusters, each 

cluster includes areas of equal potential with the greatest similarity. Two of these 5 clusters are 

considered to be among the dry lands of the country. Then, based on the review of library resources 

and usage from the opinions of SATBA experts (Renewable Energy Research Group), a fuzzy 

inference model based on 5 sustainable development criteria including: access to technology, 

investment costs, capital productivity, employment rate, and environmental consequences along 

with design potential measurement criteria and based on the fuzzy rules defined on these criteria. 

The percentage share of each type of energy in the energy portfolio of each cluster was calculated. 

In the final step, based on demographic criteria including unemployment rate, population growth 

rate, acceptance culture (literacy rate), investment security, to prioritize clusters for strategic 

planning of the government and other influential institutions such as governorates, municipalities 

and chambers of commerce. For example, in cluster 4, includes some cities in the provinces of 

Isfahan, Khorasan, Yazd, Kermanshah, Fars, and Kohkiloyeh, which are classified as arid and semi-

arid regions of the country according to the criteria of potential measurement and development 

criteria that has an energy portfolio with 25% share of wind energy, 39% share of solar energy, 10% 

share of hydroelectric energy and 26% share of biomass energy. Population growth and investment 

security are the first priority. 
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