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Abstract 

The purpose of this research was to alleviate deprivation in underprivileged rural areas of Iran through energy production 

through photovoltaic panels. First, the poverty map of the country has been analyzed along with the sunlight gain potential 

map of Iran. 79 villages with extremely high and high deprivation conditions were identified. To analyze these areas and 

prioritize them for decision-making in energy sector policy, the areas were categorized into four clusters by the K-means 

machine learning algorithm. According to the clustering results, the priorities for deprivation elimination through energy 

production have been identified. Also, the income of each village from two sources was calculated according to the 

existing tariffs: First, a 5 kW photovoltaic panel for each household and second, a one-megawatt power plant located in 

the barren lands around the villages. The results indicate that Sistan & Baloochestan Province is the top priority in the 

application of photovoltaic panels for energy production. For instance, Bampasht village with a deprivation index of 0.540 

and energy production of 9.37 MW per year from a solar power plant, has obtained the highest rank among the villages 

for deprivation alleviation by energy production through photovoltaic panels. 
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1. Introduction

Due to the increased accessibility, development and 

Iran’s potential in the application of renewable energy 

sources, photovoltaic panels have gained interest 

among the stakeholders in the country. According to the 

literature, Iran receives 1050 hours of sunlight during 

summer and 500 hours during winter [1] and the annual 

solar radiation is at least 1800 kWh/m2 [2]. On the other 

hand, the installation of photovoltaic panels(PV) is one 

of the main recommended procedures for poverty 

reduction in literature [3]. Where the geographical 

areas possess a high potential for sunlight gain, the 

application of PV would be beneficial for poverty 

alleviation and clean energy production. Accordingly, 

to build up a sustainable framework in this field, two 

main steps need to be taken. First, identification of the 

potential areas with high poverty issues; and second, 

prioritization of the areas for higher efficiency. The first 

step has been taken in previous studies and the results 

support the idea of Iran’s high potential for the 

application of PVs in energy production. 

comprehensive studies have hardly been conducted for 

the second step making this subject underexploited. 

Accordingly, this research proposes a method for 

prioritizing the intended areas to be equipped with PV 

panels technology and energy production with the 

initial goal of poverty reduction. 

There have been several attempts in literature for 

the development of renewable energy sources 

adaptation with the aim of poverty reduction. These 

projects can be categorized into three main groups: 1) 

Energy production for underprivileged areas. 2) 

establish businesses based on energy sales for deprived 

areas and 3) financial support for the households in 

deprived areas to be equipped with PV technology. 

The projects of PV systems in South Korea, the 

Rural Network of Renewable Energy in Indonesia and 

UNDP biomass in Bosnia are examples of the first 

category [4,5]. SEPAP project in China has been 

developed for poverty reduction in the second category 

[6]. Romania has formed a framework based on 

governmental subsidies for buying PV panels, 

geothermal energy and wind energy systems for 

households [7]. Most projects in Iran can be categorized 

in the third group where the financial support of the 

government is given to the related businesses. The 

projects of Barkat Aftab and Jahad Roshanayee are 

examples of these projects which were supported and 

planned by the Imam Khomeini Committee and the 

Program and Budget Organization of Iran. According 

to the available reports, 1000 houses were equipped 

with 5 kW photovoltaic panels, and the income of each 

household in 2019 was reported to be 2.5 million 

Tomans per month in the Barkat Aftab project.  

More than 20000 power plants are planned to be built 

in the Jahad Rohanayee project[8,9].    

In this study, two factors of deprivation index and 

the potential of studied areas have been considered for 

the initial prioritization of areas according to the 

collected data. The villages with the potential to 

produce more energy and of higher deprivation status 
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are in higher priority.  

By reviewing the projects carried out in Iran and 

their reports, there will be a hope for more effective 

implementation of approaches leading to poverty 

alleviation through the production and sale of energy 

using photovoltaic panels. It should be noted that in 

previous works a research gap is observed when it 

comes to the development of a framework for 

prioritizing potential areas. 

2. Material and Method 
 

The method used in this research is the use of one of the 

unsupervised machine learning algorithms called k-

means, which categorizes areas with similar 

characteristics, speeding up the decision-making 

process about their prioritization. Accordingly, 

collecting the required data in the first step and 

application of the algorithm in the second step are the 

two main steps to achieve the correct prioritization of 

deprived areas. Therefore, the methodology of this 

research includes 1) matching the deprivation 

distribution map and the map of potential for receiving 

sunlight to find the proper areas 2) determination of the 

amount of energy production with photovoltaics at any 

selected points 3) Description of the obtained data 4) 

Designing the unsupervised machine learning model. 

Based on the deprivation distribution map, 79 zones 

with high and extremely high deprivations were 

selected with the combined metric of deprivation. The 

metric categorizes the areas based on a comprehensive 

rating system which includes economic, cultural and 

social indicators. To calculate the amount of produced 

energy through two power plants of 5 kW and 1 MW, 

some places near residential areas in barren lands were 

selected. The energy production amount was then 

calculated with the web-based software of 

Globalsolaratlas [10].  

2.1. Data Description 
 

The obtained data from the previous analyses were 

drawn in the form of scatter plots with an x-axis of 

deprivation index and the y-axis of energy generation 

amount from PV panels in kilowatts to get a better view 

of the data. Besides, before clustering and in the 

preprocessing stage, the scales of deprivation index and 

energy production were standardized by the following 

equation: 

(1) 
𝒙𝐧𝐞𝐰 =

𝒙𝒊 − 𝝁

𝒔
 

2.2. Clustering Process 
 

The MLA was designed concerning both main factors 

that were considered in the analyses: poverty factor and 

energy generation by PV panels. The purpose was the 

determination of similar areas and prioritise them to 

implement poverty alleviation policies by application 

of photovoltaic panels.  

Clustering is one of the unsupervised machine 

learning approaches for classifying multi-dimensional 

data which can be used to identify hidden patterns in 

the dataset [11,12]. A cluster is a dataset having a 

common internal pattern which is different from the 

others. 

K-means is one of the most famous and well-known 

clustering techniques [13]. The distance of each data 

from the primary batch centres is found and the data are 

placed in the primary clusters. This operation is then 

repeated until there is no change in the members of the 

clusters created. The formula of the k-means algorithm 

(eq.2) is calculated by considering the Euclidean 

distance as follows: 

 

(2) 
𝐽𝐾−𝑚𝑒𝑎𝑛𝑠 = ∑ ∑ ||𝑥𝑖 − 𝜇𝑘||

2

𝑥𝑖∈𝐶𝑘

𝐾

𝑘=1

 

 

Where K is equal to the data in the cluster and μ is 

the average of the related cluster. 

One of the ways to find the optimal number of clusters 

is to use an Elbow diagram. This diagram indicates the 

sum of the squares of the points’ distances from the 

centre of their categories. To evaluate the clusters made 

by the k-means algorithm and to confirm their 

differences statistically, the ANOVA test and its non-

parametric equivalent Kruskal-Wallis test can be used. 

Also, to examine the differences of clusters in groups 

more accurately, TUKEY POST HOC and DUNNS 

tests have been applied [14]. For this reason, the 

normality of the data was first measured by the Chi-

square test. The energy production index is normal, but 

the deprivation index does not follow a normal 

distribution. Therefore, ANOVA and TUKEY POST 

HOC tests were used to determine the differences 

between the clusters in the energy production index, 

and Croxall-Wallis and Dunn`s tests were used to 

determine the significant differences in the poverty 

index. 

3. Results and Discussion 
 

3.1. Matching the Maps  
 

The potential of each deprived area in renewable 

energy production through PV panels along with the 

poverty index is presented in Figure 1.  

Some areas are in complete deprivation, but in 

terms of energy production potential from photovoltaic 

panels are among the best areas in the world. Figure 2 

is implemented by the yellow-brick library in Python, 

and the optimal number of 4 clusters is selected for it 

[15].  
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Figure 1. Matching the maps of deprivation and Energy 

Production Potential 

 

After finding the acceptable amount of clusters 

using the k-means algorithm, the data are divided into 

4 categories based on the amount of deprivation and the 

amount of energy production from PVs (Figure 2).  

Table 1. Studied Villages and the prioritization results 

 

 

Figure 2. Clustering of the villages by two factors 

3.2. Evaluation of clusters by ANOVA and 

Kruskal-Wallis test 
 

Cluster evaluation is necessary to ensure the 

independence of clusters from each other to implement 

specific policies for each cluster and prioritization. 

According to the Kruskal-Wallis test, the 4 clusters 

have significant differences in poverty indices. The 

villages located in at least one of the clusters have 

different deprivation rates from the villages located in 

the other clusters (can be more or less) and the 

difference is statistically significant. The same results 

are observed in the ANOVA test where the energy 

production indices are analyzed. 

By examining the clusters in pairs using the 

TUKEY POST HOC test, it is observed that there is a 

significant difference in all clusters and the PV variable 

except for two. Therefore, in prioritizing the villages of 

those two clusters, the amount of energy production can 

be the same and prioritized based on the deprivation 

index, which means that any cluster with a higher 

deprivation rate has a higher priority for installing 

photovoltaic panels to eliminate deprivation. A 

summary of the studied areas and their prioritization 

results are presented in table 1. 

The results indicate that Sistan & Baloochestan 

Province is the top priority in the application of 

photovoltaic panels for energy production. For 

instance, Bampasht village with a deprivation index of 

0.540 and energy production of 9.37 MW per year from 

a solar power plant, has obtained the highest rank 

among the villages for deprivation alleviation by 

energy production through photovoltaic panels. 

Two successful projects of Barakat Aftab and Jihad 

Roshanai, which have reportedly planned to build 

3,000 home solar power plants in deprived areas in the 

first phase, have been mentioned as successful projects 

to eliminate deprivation by producing energy from 

photovoltaic panels in Iran. According to the project 

reports [8] Qazvin, Ardabil, Zanjan and Khorasan 

Razavi provinces (with a share of 600 houses in the first 

phase and 2000 houses in the 2nd) have been 

considered. While the most deprived province of Iran, 

Sistan and Baluchestan, has a share of 100 of this 

sector. According to the findings of this study, the 

Bampasht section, with a deprivation index of 0.540 

and 9.37 MW per year of energy production from a 

solar power plant, has the highest rank among the 

villages in terms of deprivation along with energy 

production potential. The priorities are allocated to 

almost all areas of Sistan and Baluchestan province.  

It can be concluded that it is better to pay special 

attention to the priorities of each region in the 

forthcoming projects; because the deprivation 

alleviation process can be completed faster with full 

knowledge of the characteristics of each region. 

 

Priority) stSecond Cluster (1 

Name of the 
Village 

Poverty Rank PV panel 
Priority 

Bampasht 3 1 

Zaboli-Central 15 2 

Korin 6 3 

Irandegan 11 4 

Hidvaj 4 5 

Ahsar 1 6 

Southern Lashar 9 7 

Sarbaz 7 8 

Nosrat Abad 13 9 

Parood 8 10 

Gafer and 

Paramun 
2 11 

Benet 5 12 

Lirdaf 14 13 

Eastern Zarabad 10 14 

Dashtyari 12 15 
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4. Conclusions 
 

Investment challenges in general (not just for 

disadvantaged areas) and the willingness of investors 

and business owners should be analyzed for such 

subjects of study. Since reliance on government plans 

can be completely overshadowed by budget cuts and 

decisions by top stakeholders, the need to study the 

feasibility of mechanisms such as cooperatives and 

participatory investments should be considered. 

Issues such as the low growth rate of the renewable 

energy industry in Iran, economic problems, the lack of 

governmental facilitating mechanisms, the high initial 

cost of operating solar power plants, lack of familiarity 

with their mechanism and low education and 

knowledge about the use of renewable energy, and the 

lack of sufficient experience in this field due to the 

cheapness and prevalence of fossil fuels are of the 

obstacles in the general use of PV panels [8]. In 

addition to the above, failure to improve the existing 

infrastructures for businesses operating in this field 

(due to unstable economic conditions) to facilitate the 

process of using renewable energy leads to long-term 

returns of investments (over 6 years), which is not 

satisfying.  

For further research, indicators that can be effective 

in prioritizing deprived areas may include socio-

cultural ones (acceptance of the use of renewable 

systems in indigenous peoples, population and 

unemployment rate), political issues (government 

operational policies), Security (theft statistics in 

different areas and its impacts), geographies (how to 

access deprived areas and impassability of routes), 

infrastructure (existence of the electricity network to 

sell electricity from renewable sources to the electricity 

network). 
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   چكيده 

ي نقشهي اول  در مرحله   .استترین روستاهاي ایران  هاي فتولتایيك در محروم انرژي توسط پنل  زدایی به كمك تولیدف این پژوهش بررسی امكان محرومیتهد
روستا با محرومیت بسیار زیاد و    79  .هاي فتوولتاییك بررسی شدایران از نظر میزان دریافت نور خورشید و نصب پنل   مختلف  ي پتانسیل مناطق محرومیت و نقشه

شدند. شناسایی  زیاد  نقشا  محرومیت  و  گذشته  تحقیقات  به  توجه  با  كه  بودند  شده  واقع  شرقی  جنوب  و  جنوبی  بخش  در  مناطق  این  نصب هكثر  پتانسیل  ي 
از   بنابراین فتولتاييك  اولویت براي شناسایی دقیق  دریافت تابش خوبی برخوردار بودند.  این مناطق و  انرژي، مناطق  ها براي سیاست بندي آنتر  گذاري در بخش 

از نظر میزان فقر و تولید انرژي محاسبه  به چهار دسته تقسیم شدند و خصوصیات هر دسته  میانگین- كي  بدون نظارت یادگیري ماشینوسط الگوریتم ده تگفته ش
. دندشناسایی ش  بر آنهاي مبتنی  وكار  كسبایجاد    زدایی با تولید انرژي ومحرومیت  براي  مناطقبهترین  ها و  ، الویت بندي انجام شدهي خوشه نتیجهطبق    شد.

دو   در  روستا  هر  درآمد  پنلهمچنین  از  استفاده  با  فتولتایيك  حالت  خانوار    5هاي  هر  براي  در  كیلووات  مگاواتی(كه  يك  نیروگاه  ایجاد  و  بام)  روي  بر  (نصب 
مكانزمین ها  روستا  اطراف  بایر  توجهاي  با  شدند)  تعرفهیابی  به  به  نتایج  به  توجه  با  شد.  محاسبه  موجود  و  هاي  استان سیستان  روستاهاي  اغلب  آمده،  دست 

مگاوات در سال    9.37و با تولید انرژي   0.540با شاخص محرومیت    ،بخش بمپشتهاي فتوولتاييك هستند. به عنوان مثال  بلوچستان در اولویت تولید انرژي با پنل 
  يك كسب كرده است.ئهاي فتولتاتولید انرژي از طریق پنل یی توسط زدابین روستاها جهت محرومیت  را  بالاترین رتبه ،از يك نیروگاه خورشیدي

  میانگین- كيالگوریتم ، فتولتایيك ، انرژي تجدید پذیر،محرومیت زدایی ان:واژگ د كلی 
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Abstract  
The purpose of this research was to alleviate deprivation in underprivileged rural areas of Iran by energy production 
through photovoltaic panels. First, the poverty map of the country has been analyzed along with the sunlight gain 
potential map of Iran. 79 villages with extremely high and high deprivation conditions were identified.  In order to 
analyze these areas and prioritize them for decision-making in energy sector policy, the areas were categorized into four 
clusters by the K-means machine learning algorithm. According to the clustering results, the priorities for deprivation 
elimination through energy production have been identified. Also, the income of each village from two sources was 
calculated according to the existing tariffs: First, a 5 kW photovoltaic panel for each household and second, a one 
megawatt power plant located in the barren lands around the villages. The results indicate that Sistan and Baloochestan 
Province is the top priority in application of photovoltaic panels for energy production. For instance, Bampasht village 
with a deprivation index of 0.540 and energy production of 9.37 MW per year from a solar power plant, has obtained 
the highest rank among the villages for deprivation alleviation by energy production through photovoltaic panels. 

Keywords: deprivation alleviation- renewable energy- k-means algorithm- photovoltaic panels 
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مقدمه  -1
انرژي  از  استفاده  و  به گسترش دسترسی  توجه  تجدیدپذیربا  پیشرفت  ،هاي 

پنل از  استفاده  بخش  در  ایران  پتانسیل  و  صنعت  این  هاي روزافزون 
موقعیت   ها،آن  از  حاصل  يالكتریسیته  انرژي  از  استفاده  جهت  فتوولتائيك 

انجامآپدید    سیلپتان  این  از  استفاده  براي  مناسبی مده است. طبق تحقیقات 
ایران در  پتانسیل  باهاي  انرژي   گیريبهره   شده درباره  كشور  این  تجدیدپذیر، 

] و1[  ساعت در طول زمستان   500ساعت آفتاب در طول تابستان و    1050
] و تفاوت كم بین2[  كیلوات ساعت بر متر مربع  1800تابش سالانه حداقل  

افقی می تابش در سطح  كمترین  و  تابش  برايبیشترین  مناسبی  تواند مكان 
باشد خورشید  طریق  از  برق  سو3[  تولید  از  پنل ].  نصب  دیگر  هايي 

راهكاري كه در  10فتوولتاييك و استفاده از انرژي تولیدي به عنوان یكي از  
].4[ كاهش فقر موثر است، معرفی شده است

هستند، بالا  تابش  دریافت  پتانسیل  داراي  كه  ایران  مناطق  برخی  در 
پنل می از  استفاده  با  فتوولتاتوان  خورشیدي  فرآیندییهاي  تسریع  به  ك 
رزدایی و تولید انرژي كمك كرد. بنابراین براي ایجاد يك سازوكار پایدار وفق

نیاز   زمینه  این  در  مرحله به  هدفمند  دو  نمودن  مهم  طی  دارد.ي  وجود 
و مرحله زیاد  محرومیت  و  بالا  پتانسیل  با  مناطق  شناسایی  شامل  اول  ي 
.استر  ها براي كسب بازده بیشتبندي صحیح آني دوم شامل اولویت مرحله

تحقیقاتمی كه  گفت  مرحله   توان  در خصوص  نیاز  مورد  و  كهجامع  اول  ي 
هاي فتولتاييك مورد ارزیابیرا در بحث تولید انرژي توسط پنل   پتانسیل ایران

هاي گذشته به طور كامل انجام شده است و اتفاق نظردر سال  د،دهقرار می 
ایران    در  پتانسیلوجود  بر   تولید   براي  محروم)  مناطق  صرفا  (نهاكثر مناطق 

و  مطالعات  هنوز  دوم   يمرحله   در  اما  است؛  فتولتایيك   هايپنل   طریق  از انرژي
یتمحروم  ي  زمینه  در  پروژه  چند  انجام  وجود  (با  جامعی  و  مدون  تحقیقات

صورت نگرفته است. بنابراین این پژوهش با نگاه به  )زدایی توسط تولید انرژي
كلی ایران در تولید انرژيانجام شده پیرامون پتانسیل  هاي  ه تحقیقات و پروژ

پنل  ها  از  آن  كمك  به  زدایی  محرومیت  و  فتوولتایيك  وسیله (هاي  يبه 
جمع داده  محرومیتهاي  و  زیاد  بسیار  محرومیت  با  روستاهاي  از  شده  آوري 
هاي  )،زیاد پنل  توسط  انرژي  تولید  بخش  در  ایران  محروم  مناطق  پتانسیل 

میيك  ئفتوولتا بررسی  اولویت كند،  را  براي  روشی  مناطو  نظربندي  مورد  ق 
پنل  به  شدن  مجهز  فتولتایبراي  هدفهاي  با  انرژي  تولید  و  يك 

دهد.ه می زدایی ارائمحرومیت 

مطالعات موردي   -2
انرژي  مناتوسعه  در  فقر  كاهش  و  تجدیدپذیر  عنوانهاي  به  محروم  طق 

بنابراین،دغدغه  شود.  می  شناخته  جهان  سراسر  در  عمومی  و  جدي  اي 
از   استفاده  زمینه  در  فراوانی  خورشیدي  سلول تحقیقات  د هاي  آن  تاثیر  رو 

هایی كه با هدف تولید انرژي براي مناطقكاهش فقر انجام شده است. پروژه 
فعالیت انرژي  فروش  و  تولید  توسط  مناطق  آن  اقتصاد  به  كمك  و  محروم 

دستهكنمی بخش  این  در  میند،  پروژه بندي  این  درشوند.  - 1ي  دسته   3ها 
انرژي  تو از  براي مناطقی محروم  انرژي  و  -2لید  كسب  ایجاد  و  انرژي  تولید 
محروم كار مناطق  براي  آن  فروش  بر  مبتنی  به- 3  و  هاي  مالی  تسهیلات 

ساكن  خانواده  بههاي  شدن  تجهیز  جهت  محروم  مناطق  هايپنل  در 
تقسیم   فتولتاييك  انرژي،  تولید  میو  زمینه  شوند.بندي  در  فراوانی  مطالعات 

.پ)- 1(جدول    تولید انرژي براي مناطق محروم از انرژي، صورت گرفته است
هايسیستمي  توان به پروژه گیرند میهایی كه در دسته اول قرار می از پروژه
خورشیديیفتوولتا جنوبی  يك  پروژه  ]5[   كره  بر،  مبتنی  روستایی  شبكه 

در بوسنی هرزگوین و  1UNDPبیومس   ،]6[  در اندونزي  پذیرهاي تجدیدانرژي 
پروژه كرد.همچنین  اشاره  مجارستان  بیومس  پروژه    ي  كرهدر  سئول  شهر 

كاهش    جنوبی از سیستمبا هدف  انرژي،  فتوولتافقر  يك خورشیدي دریهاي 
اجارهآپارتمان  كمهاي  خانوارهاي  عمومی  است   اي  استفاده شده  .]5[  درآمد 

ثیررسانی به مناطق دورافتاده به بررسی تادلیل عدم برق ه  ب  در پروژه اندونزي 
روستایی   انرژي شبكه  بر  تجدیدمبتنی  اینهاي  كه  است  پرداخته شده  پذیر 

می نشان  فناوري  بهره   دهدتحقیق  این  از  حلگیري  در  مهمی  بسیار  نقش 
اندونزي كه به مشكل فقر انرژي و همچنین كاهش فقر در مناطق دورافتاده 

.]6[ كندایفا می ، دسترسی ندارندرسانی برق شبكه 
تولید  UNDPبیومس    يپروژه كردن  كم  هدف  با  هرزگوین  بوسنی  در 

طریق  اكسیدديكربن از  زندگی  كيفیت  بهبود  سو  و  از  استفاده  و  ختتولید 
چ مناطقیبیومس  و  زده  جنگ  مناطق  براي  سوخت  وب  به  دسترسی  كه 

همچنین    ندارند شد.  بیومسپروژه تعریف  به  ي  كمك  هدف  با  مجارستان 
كمترخانواده  قیمت  و  بهتر  كیفیت  با  تولید سوخت  براي  فقیر روستایی  هاي 

انجام شده است. این دو پروژهبراي فصول سرد و تامین انرژي مناطق محروم  
مید قرار  اول  دسته  بگیرند.  ر  پروژه   هلازم  اجرایی  رويكرد  كه  است  يذكر 

استي مجارستان پایین به بالا  رويكرد پروژه  وین بالا به پایین و بوسنی هرزگ
]7[.

سال   استراتژيك 2014در  برنامه  اجراي  چین  با  ،  محرومیت  كاهش 
كه جهت فقرزدایی پایدار و بدون  را آغاز كرد  2PPAP  هاي خورشیدي یاسلول 

آلودگی در مناطق روستایی چین مورد استفاده قرار گرفت. این برنامه نه تنها
منبع درآمدي جدید بدون آلودگی را براي خانوارهاي محروم فراهم می كند،

این  .]8[  كندا براي بهبود محیط زیست ترویج می بلكه پذیرش انرژي پاك ر 
چها در  تاكنون  خانوار برنامه  سطح  روستایی 3ر  اشتراكي 4،  روستایی  و 5، 

  شكل گرفته است.  6متمركز 
PPAP   2  و  1تواند در دسته بندي فوق در دسته  در سطح خانوار كه می

فتوولتائيك  شكل  به  توزیع شده قرار گیرد،  است  DSPVیا   7هاي خورشیدي 
د.نها نصب شوهاي خصوصی یا در حیاطد به سادگی در پشت بام نتوانمی  كه

توانند برق تولید شده را مستقیماً مصرف كنند و برق اضافی را بهمالكان می 
د را بهبود ببخشند. سایر سه حالت بفروشند تا شرایط زندگی خوبرق  شبكه  

فتوولتا شكل  مقیاس یبه  بزرگ  خورشیدي  مطابق  LSPVیا   8يك  و  هستند 
شود.ه شبكه بازگردانده می ب  ، تمام الكتريسیته تولید شده2ته  هاي دسپروژه

هاي محلی، حق مالكيت متعلق به دولت PPAP9در سطح روستایی اشتراكي  
توزیع مربوطه  محروم  خانوارهاي  بین  ابتدا  شده  ایجاد  درآمدهاي  و  است 

هاي محلی براي استفاده در آینده ذخیرهشود و مازاد درآمد، توسط دولت می
. ]9[ می شود

انجام شده است    SEPAPي  پروژه فقر  كاهش  با هدف  تواندمی در چین 
بخش در  زدایی  محرومیت  بخش  در  فعال  هاي  پروژه  دوم  بندي  دسته  در 

10مقدار    2020انرژي قرار گیرد. در این پروژه دولت در نظر دارد كه تا سال  
حا  انرژي  نیروگاهگیگاوات  از  براي  صل  را  خورشیدي  از  2هاي  نفر  میلیون 

برداريق محروم با هدف كاهش فقر و درآمدزایی تولید و بهره شهروندان مناط

1. Biomass UNDP
2. Photovoltaic Poverty Alleviation Project 
3. Household level
4. Village level
5. Jointly-village level
6. Centralized level
7. Distributed solar photovoltaics
8. L scale solar photovoltaics-arge
9. PV-based Poverty Reduction Program

فصلنامه علمى انرژیهاى تجدیدپذیر و نو، 1402، دوره 10، شماره 1



هاي فوتوولتایيك در مناطق محروم ایران پنلزدایی توسط تولید انرژي با سنجی محرومیتامكان

144 

از   و  محروم  افراد  درآمد  افزایش  هدف  با  برنامه  این  دركند.  كارافتادگان 
ش درآمديافزای  ،نفري  5ي  شود و براي يك خانواده روستا اجرا می   350000

. ]10[ بینی شده استدرصد پیش 10تا 
هاي پنلهاي دولتی براي خرید سیستمارانهرومانی راه حلی متشكل از ی

اتخاذ خانوارها  براي  باد  انرژي  همچنین  و  گرمایی  زمین  انرژي  خورشیدي، 
مثال این  است.  از سرمایه  ،كرده  دهنده حمایت  بودجهنشان  از محل  گذاري 

است و    ،عمومی  انرژي  فقر  كاهش  براي  اقداماتی  عنوان  به  يك سو  از  ازكه 
تلق آلودگی  كاهش  پروژه نمونه   وشود  ی می سوي دیگر  از دسته سوم  هاياي 

.]11[  كاهش فقر است
می ایران  در  شده  انجام  پروژهاي  سوم   نندتوااكثر  بندي  دسته  در 

ء ها و مصوبات دولتی در این بخش بیشتر در جهت اهدا وكار  گیرند. كسبرقرا
برنامه  كمك هزینه  و  نمونهریزي شدهتسهیلات  به عنوان  انجام شدههاي  اند. 

با هدف  2014در سال    توان به طرح بركت آفتابمی   ،در ایران در این بخش
افراد محروم و تحت پوشش كمیته  مجهز كردن خانه امام خمینی  امداد هاي 

هاي مورد تایید وزارت نیرو ووام از طریق بانك   ءاشاره كرد. در این پروژه اهدا
بهره   4ازپرداخت آن در طی  ب با  كم درسال  این  نظر گرفته  ي  بود. در  شده 

گزارش  طبق  پنل   1000  ،موجود  هايطرح  به  فتوولتاخانه  5ييك  هاي 
شده مجهز  سال  كیلوواتی  در  خانوار  هر  درآمد  و  ماهانه    2019اند  2.5تا 

از طرح  يكي  نیز  هاییمیلیون تومان گزارش شده است. طرح جهاد روشنایی 
اجرای آفتاب  بركت  از طرح  الهام  با  كه  با هدفاست  پروژه  این  ی شده است. 

هزار نیروگاه كوچك خورشیدي با كمك مجلس شوراي اسلامی  100احداث  
كمیته   برنامه  امداد و  بودجه  و  برنامه  و سازمان  بهامام خمینی  كه  ریزي شد 

هايهزار نیروگاه بین سازمان   20اي براي  دلیل مشكلات اقتصادي توافق نامه 
رضوي، اصفهان،  هاي خراسان طرح در استان گفته شده امضا شده است. این  

رحی تشویقی براي به]. از طرفی ط13، 12[  در حال اجراست  اردبیل و همدان
هاي فتولتایيك توسط شركت برق ایران در دست اجراست. اینكارگیري مولد

600طرح با نام طرح برق امید در تلاش است كه با اعطاء وام براي نیروگاه  
وكیلوواتی،   دهد  گسترش  را  فتولتایيك  هاي  پنل  از  استفاده  فرهنگ 

دپذیر كند. از طرفیمشتركين را تشویق به تولید و مصرف انرژي هاي تجدی
را به  به مشتركين با مصرف كم، این طرحدرصد    100هاي تا  اهداي تخفیف

فرهنگ س تر در جهت  است طرحی جدي  كرده  تبدیل  انرژي  در بخش  ازي 
پرو14[ دیگر  از  می ژه].  انرژي   توانها  تعاونی  تجدیدبه  پیشگامانهاي  پذیر 

هاي اجتماعی و منفعت جمعی است.ت اشاره كرد كه مقید به اجراي مسئولی
تامین(این تعاونی در بخش انرژي با اهداف استقلال انرژي در بخش خانگی  

پایدارچرخه  و  پیوسته  انرژي  سیستم  ) ي  اندازي  راه  هوشمندو  پایش  هاي 
سیستم انرژي   تجدیدپذیردر  منابع  از  تولیدي  درتا  هاي  و  است  شده  سیس 

خانه در سه سال بعدي  10000خانه و    1000گذاري تجهیز  سال اول با هدف 
را اجرا كرد كه در  ]15[  طرح بام به بام  2017باشد. این تعاونی در سال  می

از  الكهاي فتوولتایيك توسط مهزینه تجهیز بام يك خانه با پنل   آن بخشی 
و ماهانه مبلغی به عنوان سود از طرف تعاونی توسط مالك  شده خانه پرداخت  

بخشیتوانستند  كنندگان در این طرح میشد. علاوه بر این شركت دریافت می 
ي اضافه خریداري كنند كه ایني خود و نه هزینه از سهام را با پرداخت اولیه

رح براي تمامی مناطق دركرد. البته این ططرح را بیش از پیش سودآور می 
  نظر گرفته شده بود و صرفا براي مناطق محروم نبود. 

ها آنهاي نهایی  نجام شده در ایران و بررسی گزارش اي ا هبا بررسی پروژه 
زدایی به كمكنی بر فقرها مبتتر پروژه رتوان به اجرایی شدن بیشتر و موثمی

بههاي فتوولتائيك امیدوار بود ولی باید  و فروش انرژي با استفاده از پنل   تولید

وجود  كه  داشت  توجه  موضوع  اولو  این  جهت  در  يبندیت سازوكاري صحیح 
اي از ابهاماله ههاي انجام شده در  ه پروژ  هايمناطق داراي پتانسیل در گزارش 

  است. 

روش شناسی   -3
داده  به  توجه  با  پژوهش  این  شده  هاي  در  آوري  شاخصجمع  فاكتور  دو 

پنلمحرو نصب  در  پتانسیل  میزان  و  اولویت میت  براي  فتولتاييك  بنديهاي 
به نحوي كه روستاهایی كه پتانسیل تولید  ؛انددر نظر گرفته شده  اولیه مناطق 

روش   هاي بالاتر قرار گیرند.محرومیت بیشتري دارند در اولویت  انرژي بیشتر و
پبه این  در  شده  الگوریتمكارگرفته  از  يكي  از  استفاده  یادگیريژوهش  هاي 

كند مناطقی كهكه كمك می   است 1میانگین - كيبدون نظارت به نام    ماشین
قرارداراي ویژگی ش رآیند تصمیمگرفته و ف بیه به هم هستند در يك خوشه 

دید كاملبخشد. این الگوریتم با    سرعتها را  بندي آنگیري در مورد اولویت
و  تواند دید مناسبی نسبت به مناطق محرومبه دو ویژگی اصلی گفته شده می 

يهابنابراین جمع آوري داده   ؛ها به ما بدهدگیري در مورد اولویت آن تصمیم
اصلی اقدام  دو  دوم  قدم  در  الگوریتم  كارگیري  به  و  اول  قدم  در  نیاز  مورد 

محرو مناطق  درست  بندي  اولویت  به  رسیدن  رو    .است م  جهت  این  روش از 
شامل   تحقیق  شا  4این  كه  است  و1مل  مرحله  محرومیت  نقشه  تطابق   (

پتانسنقشه پنل یي  نصب  بال  محروم  نقاط  كردن  پیدا  براي  فتولتایيك  هاي 
بالا   با2پتانسیل  انرژي  تولید  میزان  تعیین  د  هايپنل   )  نقاطفتوولتایيك  ر 
) طراحی مدل یادگیري4  و   هاي به دست آمده) توصیف داده 3انتخاب شده  

  ، است. ماشین نظارت نشده

تطابق اطلس محرومیت و نقشه ي پتانسبل نصب پنل هاي فتولتاييك   - 1-3
ایران محرومیت  نق16[  اطلس  روستاشه]  محرومیت  بندي  سطح  با  هاياي 

كه   است  زیاد   6به    را   هاآن ایران  بسیار  (محرومیت  زیاد - بخش  -محرومیت 
متوسط  كم- محرومیت  كم - محرومیت  خیلی  میزان- محرومیت  كمترین 

ي پتانسیل مناطق ایرانبا تطابق این نقشه با نقشه كند.محرومیت) تقسیم می
می  انرژي  تولید  و  فتوولتایيك  هاي  پنل  نصب  شهوديبراي  صورت  به  توان 

تولید انرژي سنجید. پتانسیل این مناطق را در 

نقاط انتخاب شده   تعیین میزان تولید انرژي با فتوولتاییك در   - 2-3
تعداد   محرومیت  اطلس  به  توجه  با  شد  گفته  كه  با  79همانطور  بخش 

انتخاب شدند زیاد  و محرومیت  زیاد  بسیار  اطلس  .محرومیت  در  این مناطق 
شا با  شدمحرومیت  شناسایی  محرومیت  تركيبي  از منظاند.  ه خص  این  ور 

بخششا محرومیت  از  تركيبي  امتیاز  اقتصادي خص  جتماعیا-فرهنگی-هاي 
توسط    استمنطقه   است.   هايسازمان كه  شده  محاسبه  این  مربوطه  هدف 
بخش  10تعداد  .  محرومیت بسیار زیاد و زیاد است   بررسی مناطق با  پژوهش
این   با شا  79از  بسیار محروم  ازصدر  1.8كه    0.6- 0.4خص  بخش مناطق  د 
ها مناطق باعدد از آن  69و تعداد    گیرداي محروم كشور را در بر می هبخش  

شاخص با  زیاد  كه    0.8- 0.6  محرومیت  مناطق  12.2بودند  كل  از  درصد 
] موقعیت17[  گیرد. سپس با استفاده از گوگل مپبررسی شده را در بر می 

هاروستاهاي آن ها یا يكي از  ها شناسایی شد و مراكز این بخشن هركدام از آ
شدمكان دست ندیابی  براي  انرژي  .  تولید  میزان  به  نیرویابی  يك  5گاه  از 

مسكونی  مناطقهایی انتخاب شد كه نزديك به  وواتی و يك مگاواتی مكان كیل
در  5اي  هنیروگاه  چراكه باشند( همچنین  و  هستند)  خانگی  كيلوواتي 

1. K‐Means
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احزمین (براي  باشد  گرفته  قرار  مناطق  آن  بایر  بزرگهاي  هاي  نیروگاه  داث 
مختصات سپس  مگاواتی).  محل  يك  وباین  تحت  افزار  نرم  در  گلوبال  ها 

ها برايتولید انرژي از هر يك از نیروگاه] وارد شد و میزان  18[ 1سولارتیس 
جدول   شد.  سنجیده  مختصات  در-1هر  نشان  پ  دادهدهندهپیوست  هايي 

  ین روند هستند. ا استخراج شده از

ها ف داده توصی   - 3-3
xي قبل به صورت نمودار پراكندگي با محور  دست آمده از مرحله هاي بهداده 

محورمحرومیت  (شاخص  و   (y  پنل از  برق  تولید  فتولتاييك(میزان  هاي 
ب براي  داده آدست  كیلووات)  به  نسبت  بهتر  دید  داده شده وردن  نشان  اند.ها 

مرحله قب  ،همچنین در  و  بندي  اجراي خوشه  از  دلیلي  ل  به  پردازش  پیش 
مقیاس محرومیت  اينكه  يكسان  شاخص  انرژي  تولید  یكسانو    نبود  و  براي 

رابطهآمدند.  در هر ستون به صورت استاندارد در ها  داده ،  كردن بزرگی آن ها
نحوه  1 كردن    نشانگر  در  استاندارد  كه  وiداده  X  آناست.  ترتیب    ام  μبه 

.باشدانحراف از معیار می   S میانگین و

)1(  𝑥୬ୣ୵ ൌ
𝑥௜ െ 𝜇
𝑠

 

نظارت   - 4-3 ماشین  یادگیري  مدل  دسته   طراحی  براي  اولویت نشده  و  بنديبندي 
مناطق 

توسط انرژي  تولید  میزان  شاخص  و  فقر  شاخص  فاكتور  دو  وجود  دلیل  به 
كه با توجه به هر  در این پژوهش راهكاري انتخاب شد   هاي فتوولتایيك سلول 

عامل شود.ویژگی   ،دو  شناسایی  موجود  مناطق  پنهان  هد  در   هاي  ،فواقع 
اولویت  و  مشابه  مناطق  ا بشناسایی  براي  سیاستندي  بهجراي  مربوط  هاي 

هاي فتوولتاييك بود.فقرزدایی توسط پنل 

خوشه بندي   - 1-4-3
بنديي دستهو برا یادگیري ماشین بدون ناظر    هاي رويكرد بندي يكي از خوشه 

ایی است كههي اقلیسی) دادهارهاي شباهت مثل فاصله(به كمك يكي از معی
پنهان  شناسایی الگوهاي   توان به هاي آن می از كاربرد.  بیش از يك بعد دارند

كرددر داده  استفاده  از خوشه مجموعه]19،20[  ها  واقع منظور  در  اي است. 
.]21[  ها متفاوت باشددرونی داشته باشد و با سایر الگوكه يك الگوي مشابه  

خوشه میداده  ،بنديدر  خوشه  هر  وتواند  هاي  شوند  معرفی  خوشه  مركز  با 
. شروطی كه براي]22[  كندها تعمیم پیدا می به آن   ههاي مركز خوشویژگی 
ها بایداجتماع خوشه- 1  : مورد است  3زم است اجرا شود شامل  بندي لا خوشه 

  . هر خوشه باید حداقل يك عضو داشته باشد- 2  ي اصلی شود.برابر با مجموعه 
(در كلاستريك  هر داده باید فقط و فقط به يك خوشه تعلق داشته باشد- 3

تعداد  لالبته در بعضی از منابع به این نكته اشاره شده است كه حداق   )هارد
داده   قبول  خوشه    در قابل  معنا  4باید  هر  آن خوشه  كه  باشد  باشد عدد  دار 

دستهخوشه  هايروش].  23[ دو  به  وبندي  مراتبی  سلسله  بنديپارتیشن   ي 
می خوشه 24[  دنشوتقسیم  در  كه].  نیست  احتیاجی  مراتبی  سلسله  بندي 

این روش تعداد خوشه   ؛ها مشخص باشدداد خوشهتع از يك تاچرا كه در  ها 
تغییر است قابل  نمونه  بهینه  تعداد  تعداد  براي  هاي خوشه و مقدار مشخصی 

هاي مشخصها در تعداد دستهداده   ،2افرازي در روش    شود.در نظر گرفته نمی 
ها در تلاشند تادر این روش الگوریتم  واقع   شوند. درمی  و معلومی دسته بندي

و با كمك  میانگین مربعات خطاهایی مثل  معیار  حداقل كردنگیري از  با بهره

1. GlobalSolartis
2. partitional 

خوشه نهبهی دهند سازي  انجام  را  الگور25[  بندي  و  میانگین - كيهاي  یتم ]. 
از این نوع هستند. 3موید - كي

میانگین - كي   بندي خوشه   - 2-4-3
معروف  میانگین- كي  بنديخوشه  از  شناخته يكي  و  هاي روش ترین  شدهترین 
استه خوش فاصله].  26[   بندي  ابتدا  در  الگوریتم  این  از  در  داده  هر  مراكزي 
گیرند. سپسهاي اولیه قرار میها در خوشه شود و داده ي اولیه پیدا میدسته

ساخته شده  يهاشود كه تغییري در اعضاي خوشه قدر تكرار می این عمل آن 
نشود. درنظر  میانگین- كي الگوریتم    فرمول  ایجاد  فاصلهگرف با  اقلیدسیتن  ي 

  شود. محاسبه می  2مطابق با رابطه 

)2(  
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رابطه   این  و    داده  kدر  خوشه  در  خوشه  𝜇موجود  مربوطمیانگین  ي 
بهینه است. تعداد  كردن  پیدا  روشبراي  از  يكي  ها  خوشه  ازي  استفاده  ها 

این  است.  4آرنجی نمودار   واقع  فاصله   در  مجذور  مجموع  میزان  هاينمودار 
اگر این مقدار كم شود به معنی  دهد.هایشان را نشان می نقاط از مركز دسته 

ها كمتررود. زمانی كه خوشه این است هر خوشه به سمت همگرایی بیشتر می 
باشد قبول  قابل  میزان  كاهش  ،از  بیشتري  سرعت  با  و  نزولی  نمودار  شیب 

این نمودار  ،ها از تعداد قابل قبول بیشتر باشدمیزان خوشه ابد و زمانی كه  یمی
].27[ ابدیكاهش می  با شیب كمتريهمچنان نزولی است ولی 

  ها ارزیابی خوشه   - 3-4-3
ارزیابی شوند  میانگین- كيهاي ساخته شده توسط الگوریتم  براي اينكه خوشه 

و 5آنووا توان از آزمون  می   ،دها از هم به صورت آماري تایید شوو تفاوت آن  
آن   ناپارامتري  مقایسه  6والیس   كروسكال معادل  تاییدبراي  و  ها  خوشه  ي 

هايها جهت بررسی تفاوت این آزمون   كرد.ها استفاده  دار بین آنمعنی   تفاوت
می گروه استفاده  موضوع خاص  يك  در  آماري  مختلف  كمكهاي  به  و  شوند 

گرومی  7پی شاخص   معناداري  از  كرد. ه توان  حاصل  اطمینان  مختلف    هاي 
از گروه   پی شاخص  ي  نتیجه يكي  اگر  آزمون حتی  این  با سایر گروهدر  هاها 

براي اينكه بهبنابراین    ؛خواهد شد  0.05زیر    ، تفاوت معنی داري داشته باشد
توكيهاي  سی كنيم از آزمون رها برها را در گروهتر تفاوت خوشهصورت دقیق 
ابتدا نرمالیتی]. ب28[  استفاده شده است 9دانز و   8پست هاك  ه همین دلیل 

شاخص تولید انرژي نرمال  .ها توسط آزمون كاي دو اسكور سنجیده شدداده 
نمی پیروي  نرمال  توزیع  يك  از  محرومیت  شاخص  ولی  بنابراین  كند.است 

تفاوت خوشه   براي آزمون  تعیین  از  انرژي  تولید  شاخص  در  توكيو    آنوواها 
كروسكال دار در شاخص فقر از آزمون  و براي تعیین تفاوت معنی  هاك  پست

استفاده شده است.  دانزوالیس و 

ها یافته   -4

تایيك تطابق اطلس محرومیت و نقشه ي پتانسیل مناطق ایران در بحث فتول  - 1-4
 2015- 1999هاي  ] ایران طی سال 29[ 10جی آي اس ي  با بررسی نقشه

بالاي  می پتانسیل  پنل در    كشورتوان  طریق  از  برق  انرژي  تولید  هايبخش 

3. K‐Moid
4. Elbow
5. ANOVA
6. Kruskal Wallis
7. P‐value 
8. Tukey POST HUC
9. DUNN’S
1. GIS

فصلنامه علمى انرژیهاى تجدیدپذیر و نو، 1402، دوره 10، شماره 1



هاي فوتوولتاییك در مناطق محروم ایران پنلزدایی توسط تولید انرژي با سنجی محرومیتامكان

146 

را   ب  دریافت.فتوولتاييك  پتانسیل  بیشترین  ایران  جنوبی  رايمناطق 
پنل سرمایه در بحث  نسبتاگذاري  مناطقی  مناطق شمالی  و  فتوولتایيك  هاي 

].30[ خوب براي این امر هستند
شكل در  كه  در  الف  - 1  همانطور  است  سیستانمشخص  نقاط  از  برخی 

افتد همچنین در تحقیقات مختلففتاب اتفاق میآن حد دریافت تابش  بالاتری
سیستان بلوچستان از  هاي فارس وه استانمشخص شد ك  ،]31هم از جمله [

ویژگی   فنی  هايشاخص نظر   و  آفتاب  تابش  اقتصاديو  و  جغرافیایی  هاي 
پنلمنطقه نصب  براي  مناسبی  فتوولتاييك  ي  مطابق  .هستندهاي  همچنین 

ب -1شكل    ،تدوین شده است  1391اطلس مناطق محروم ایران كه در سال  
شرقی   بیشتر جنوب  بخش  مناطق  و  آن  ایران  جنوبی  حرومیتم  دارايهاي 

توجهی  قابل  و  محرومیت  زیاد  بیشترین  با  زرد  مناطق  شاخص  (با  هستند. 
نارنجی    1.8  )0.6- 0.4 مناطق  درصد,  12.2)  0.8- 0.6شاخص  با  (درصد, 

) 1.2- 1با شاخص  (مناطق آبی    ،درصد  63.1)  1- 0.8با شاخص  (مناطق سبز  
درصد و مناطق زرشكي با  0.7)  1.4- 1.2(با شاخصدرصد, مناطق قرمز    21.6

) شاخص  با  محرومیت  خود  0.5)  1.4>كمترین  به  را  مناطق  از  درصد 
پیداست  1ر كه از شكل  اكثر مناطق محروم همانطو   .]16[   اختصاص داده اند

از استان  است ومتوجه بخش جنوب شرقی   زیادي  این مناطق شامل بخش 
. استسیستان و بلوچستان 

توان پتانسیلمی  ،ي پیشین استكه حاصل برآیند دو نقشه  2شكل  در  
انرژي  تولید  بحث  در  را  محروم  مناطق  از  يك  طریقهر  از  تجدیدپذیر  هاي 

فتوولتاييك مشاهده كرد.پنل این  هاي  به حاصل تركيب  نگاه اجمالی  يك  با 
برند ولیتوان مناطقی را یافت كه در محرومیت كامل به سر می دو نقشه می 

هاي فتوولتاييك جزو مناطق بسیار جذاباز نظر پتانسیل تولید انرژي از پنل 

پنل توسط  انرژي  تولید  رتبههاي خورشیدي  براي  با  درواقع  دنیا هستند.  در 
بندي این مناطق با توجه به پتانسیل میزان دریافت تابش و میزان محرومیت

  شود. مشخص می  آناولویت  ،آن منطقه

توصیف داده ها تولید انرژي و میزان محرومیت   - 2-4
آنبع پتانسیل  و  مناطق  شناسایی  از  از  د  انرژي  تولید  براي  هايپنل ها 

در  برد. توان به پتانسیل مناطق محروم ایران در این بخش پی  می   خورشیدي
میزان تولید انرژي  yشاخص میزان محرومیت و محور  xمحور    )الف- 3شكل (
توسط آن منطقه است. هرچه به سمت بالا و چپ  هاي فتوولتاییك پنل توسط  

پ و  محرومیت  میزان  میرویم  نمودار  میشود.این  بیشتر  انرژي  تولید  تانسیل 
در این بخش قرارزیاد    بسیار   ق با محرومیتط توان دریافت كه تمامی منامی

50همچنین درآمد يك خانوار از يك نیروگاه    .گرفته اند(نقطه هاي ابی رنگ)
تعرفه ي  5متري   و  ایران طبق محاسبات  بخش  ترین  در محروم  واتی  كيلو 

14560  هر كیلووات ي برق ایران به میزان  ه شده توسط اداره ائفروش برق ار
به میزان ماهانعی  باشد.می  133,777,280.00ریال  يكی  از  ببیش  نه چیزي 
تومان سازمانمیلیون  گزارش  طبق  خانوار  يك  ي  یارانه  اينكه  به  توجه  با   .

هزار تومان، خانواده  55خانواده هاي يك نفره    ]32[  هدفمند سازي یارانه ها
هزار تومان، خانواده  138هزار تومان، خانواده هاي سه نفره    103هاي دو نفره  

هزار  205تومان و خانواده هاي پنج نفره و بیشتر    هزار  172هاي چهار نفره  
4خانواده ي    به يك   توانمی  دریافتی  برابر میزان یارانه  6تومان است در واقع  

كمك   توجه  كردنفره  قابل  تولید  میزان  بر  علاوه  كه  9.1.  سال  در  مگاوات 
ارا آمار  به  سرانه ئباتوجه  شده  حدود  ه  سال  در  نفر  هر  انرژي  2849.94ي 

ایران   این به معنی تولید برق براي    استكيلووات ساعت در  نفر به طور  3و 
اي جعبه ايه. با بررسی نمودار استمتوسط توسط يك خانه و در يك سال  

داده  برخی  وجود  انرژيمتوجه  تولید  در  پرت  وشاخص  )ب - 3(شكل  هاي 
شویم.می ) ج-3محرومیت (شكل 

گرمادوزه داد  نای روستاهاي  به  مربوط  منجوان،دهستان  ،  ها  و  احمد  آبش 
حذف شدند تا بر نتایج خوشه بندي تاثیر  هاي آتی. این داده ها از تحلیلاست

  نگذارند. 

ي پتانسبل مناطق مختلف ایران در تولید انرژي از پنل هاينقشه الف)  1  شكل 
 ننقشه ي محرومیت مناطق مختلف ایراب)   فتوولتاييك

هايپنلي پتانسیل تولید انرژي به كمك تطابق اطلس محرومیت و نقشه  2  شكل 
 فتوولتایيك 
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پیدا كردن تعداد بهینه ي خوشه   - 3-4
سازي شدهپایتون پیادهدر  1یلوبريك ي  توسط كتابخانه  4شكل  آرنجی  نمودار  

در این2امتیاز منظور از    انتخاب شده است.  آنخوشه براي    4ي  و تعداد بهینه

1. Yellow Brick
2. Score

ر گرفته در آن است ي قراه از مركز دسته نمودار همان مجموع مجذور هر نقط
]33 .[

میانگین - كي   بندي خوشه   راي الگوریتم اج  - 4-4
خوشهبع قبول  قابل  مقدار  یافتن  از  الگوریتم  د  كمك  به  میانگین- كيها 

تولید برقحرومیت و میزان  ها را بر اساس میزان مبندي روستاتوان دستهمی
پنل  در از  فتوولتایيك  كه    5شكل    هاي  همانطور  كرد.  5شكل    در مشاهده 

است به  داده   ،مشخص  میزان محر  4ها  اساس  بر  تولیددسته  میزان  و  ومیت 
پنل  از  تقسیم شده  هايانرژي  اولویت گذاري اند. سیاستفتولتایيك  و  هاییها 
تماما بر اساس  ،شودها در نظر گرفته میهاي بعدي براي روستاكه در بخش

انجام گرفته توسطخوشه  یادگیري ماشین  بندي  -كي  الگوریتم بدون نظارت 
  در این قسمت است.  میانگین

والیس   كروسكال و    آنالیز واریانس ارزیابی خوشه ها توسط آزمون    - 5-4 
خوشه  خوشه ارزیابی  استقلال  از  اطمینان  براي  اجرايها  براي  هم  از  ها 

. بنابراینستا  بندي لازم و ضروريهاي مخصوص هر خوشه و اولویتستاسی
ها از همها و ارزیابی استقلال آنصل از ارزیابی خوشه در این بخش نتایج حا

.بررسی شده است

در شاخص فقر   دانز والیس و    ال كروسك ارزیابی خوشه ها توسط آزمون    - 1-5-4
قرخوشه در شاخص ف   4این    1در جدول    والیس  كروسكالبا توجه به آزمون  

دارند. م  تفاوت هم  از  داري  می   2جدول    عنی  روستادهد  نشان  قرارهاي  كه 
هاها از روستاهاي قرار گرفته در سایر خوشه گرفته در حداقل يكي از خوشه
و این تفاوت  تواند بیشتر یا كمتر باشدمی كه    میزان محرومیت متفاوتی دارد

هاي میزان محرومیت و پتانسیل تولید انرژي الف) توصیف ارتباط داده 3  شكل 
ها در تولید انرژي ب) توزیع داده
 ها در شاخص فقرج)توزیع داده

آرنجی ه ي خوشه ها با استفاده از نمودارتعداد بهین  4  شكل 

ژي و محرومیتمورد نظر توسط دو شاخص تولید انرهاي خوشه بندي روستا 5  شكل 
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نتایج آزمون كركسال  1  در جدول  .)sig>0.05  (  است  داراز نظر آماري معنی 
  گزارش شده است.   SPSSخوشه در نرم افزار   4والیس براي 

كروسكال والیس رتبه بندي توسط آزمون  1  جدول 
میانگین رتبه تعدادخوشه 

1.00  26  31.23  

2.00  15  8.53  

3.00  17  54.82  

4.00  18  58.56  

  76جمع كل 

كروسكال والیس معنی داري  2  جدول 

خوشه تهنك در  مهم  روستاي  این  از  ها  بندي  تمامیاطمینان  تفاوت 
. در آزموناستگیري خاص براي هر خوشه  یكدیگر براي تصمیم   با   هاخوشه 

خوشه  كروسكال از  يكي  اگر  حتی  سایر  والیس  با  معنی  هاآن ها  داريتفاوت 
دانز باتوجه به نتایج آزمون    بنابراین  .شوددار می داشته باشد این آزمون معنی

خوشه دوي  به  دو  تفاوت  از  یمیتوان  از  كرد.ها  حاصل  اطمینان  با  كديگر 
توان دریافت كه در تمامیمی   دانز ها به كمك آزمون  بررسی دو به دو خوشه

.دداري وجود دار تفاوت معنی  فقردر متغیر    4و3به جز خوشه هاي  ها  خوشه 
در  ،اندقرار گرفته  4و    3هاي  كه در خوشه هایی  ستااین به این معناست كه رو

و تفاوتی از نظر محرومیت با يكديگر  قرار دارند   ن محرومیت در يك سطحمیزا
در كه  بنابراین شاخصی  دو خوشه  ندارند  این  بندي  اولویت  به  میزان  نسبت 

مهم   می هم  پنلم  شود،تلقی  از  انرژي  تولید  پتانسیل  فتوولتاييك  يهایزان 
كه  ايروستاهاي خوشه   ،4و  3هاي  خوشه  در مورد روستاهاي  در نتیجه  است.

انر تولید  پتانسیل  اولویتمیزان  در  باشد  داشته  بیشتري  قرار  ژي  بالاتري 
دهنده  3جدول  گیرد.  می معنی نشان  تفاوت  خوشه ي  بین  دو  به  دو  هايدار 

.استساخته شده  
هامعنی دار دو به دوي خوشهآزمون دانز براي بررسی تفاوت   3  جدول 

 آماره آزمون Bخوشه  -Aخوشه 
انحراف
معیار 

داري معنی

7.160.002 122.697ـ2
- 346.29ـ2  7.820
- 450.022ـ2  7.720
- 323.59ـ1  6.880.001
- 427.325ـ1  6.770
- 43.73ـ3  7.460.617

آزمون تعقیبی آنالیز واریانسو  آزمون آنالیز واریانس  ها توسط  ارزیابی خوشه   - 2-5-4
در شاخص تولید انرژي (توكي)  

در شاخص تولید  خوشه  4این  ،  4آنالیز واریانس در جدول    آزمون  با توجه به
شهبه این معنی كه حداقل يكي از خو  ؛داري از هم دارندانرژي تفاوت معنی 

تاس  ها متفاوتهاي فتولتایيك از سایر خوشه ها در بحث تولید انرژي از پنل
معنی  آماري  نظر  از  تفاوت  این  استو  در جدول  )sig>0.05  (  دار  نتایج  4. 

براي   افزار    4آزمون  نرم  در  است.  SPSSخوشه  شده  اثبات  گزارش  براي 

ید انرژي ازلها با يكديگر در بحث توها و تفاوت داشتن آنمستقل بودن خوشه
فتوولتایيك پنل آن  ،هاي  آزمون  تفاوت  توسط  دو  به  دو  هاك ها  پست  توكي 

.سنجیده شد
معنی داري آنالیز واریانس  4  جدول 

آزمون آنالیز
واریانس 

مجموع
مربعات 

درجه
آزادي 

مجموع
مربعات

درجه/
آرادي 

آماره آزمون
فیشر 

داريمعنی
)sig(  

000.   81.483  3.472  3  10.417  ها بین گروه
  0.043  72  3.068ها درون گروه

  75  13.486كل

به دو خوشه  دو  بررسی  آزمون  با  كمك  به  توانمیتوكي پست هاك  ها 
داري وجود دارد بهتفاوت معنی  PVها و در متغیر  دریافت كه در تمامی خوشه

اولویت.  3و    2  هايجز خوشه  در  3و    2هاي  ندي روستاهاي خوشه ببنابراین 
بر اساس  بندي را نظر گرفت و اولویت ي را یكسان در  توان میزان تولید انرژمی

هر  3و    2در میان خوشه هاي  به این معنی كه    ؛ شاخص محرومیت انجام داد
د خوشه  داشت  بالاتر  محرومیت  میزان  كه  نصباي  براي  بالاتر  اولویت  اراي 

زداپنل محرومیت  جهت  فتولتایيك  نشان استیی  هاي  زیر  جداول  يدهنده. 
  . استهاي ساخته شده  بین خوشه دار دو به دو تفاوت معنی 

آزمون تو كي براي بررسی تفاوت بین دو به دو خوشه ها   5  جدول 

 Jخوشه  Iخوشه 
میانگین

Jو  Iاختلاف 
داري معنیانحراف معیار 

1.00  2.00   *- .38345 0.06693  0.000  
3.00  42789 .- *  0.06439  0.000  
4.00  0.53974 *0.06330  0.000  

2.00  1.00  0.38345 *0.06693  0.000  
3.00  0.04444 -0.07313  0.929  
4.00  0.92319 *0.07217  0.000  

3.00  1.00  0.42798 *0.06439  0.000  
2.00  0.04444  0.07313  0.929  
4.00  0.96762 * .06982  0.000  

4.00  1.00  0.53974 - *0.06330  0.000  
2.00  0.92319 - *0.07217  0.000  
3.00  0.96762- *  0.06982  0.000  

بندي روستاها اولویت   - 6-4
خوشه  به  توجه  با  انتها  توسطدر  شده  انجام  و  میانگین- كيالگوریتم    بندي 

هر خوشه يك  توان بهمی   ،وضعیت هر خوشه در دو شاخص فقر و تولید انرژي
برايانرژي و ایجاد درآمد  هاي فتوولتایيك براي تولید  اولویت براي نصب پنل

داد. در  خانوار اختصاص  شاخص در  ین هر خوشه در هر دومیانگ   6شكل  ها 
.تر شدن تحلیل قرار گرفته استآسانبراي  1تا  0ي بازه

شاخص محرومیت  نتیجه آزمون ویلكاكسون

  254.574-خی
  3درجه آزادي 

sig(  .000( داريمعنی
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گفت كه  انجام شدههمانطور  آزمون  به  توجه  با  توكي پستو    دانز   ه شد 
این دسته از  بینتري اولویت بندي را  توان با دید بازدر بخش قبلی میهاك  
داد.  هاروستا در خوشه   انجام  مثال  تولید    3ي  براي  ازمیزان  بیشتري  انرژي 
 این دو بخش  ،ي آزمونبه طور كلي و طبق آماره اما    ؛اردوجود د  2ي  خوشه 

در رابطه با فقر  . با این حالدر رابطه با تولید انرژي ندارندداري  تفاوت معنی 
بنابراین اولویت  .تر هستندفقیر  2ي  روستاهاي خوشه  این امر مشهود است كه

میانگین تولید انرژي در این بخش  باشد.  2روستاهاي    مناطقتواند با  اول می 
يك نیروگاه    9.054 انحراف معیار    5مگاوات در سال براي  با  0.25كيلوواتی 

.استمگاوات 
انرژيد كه میزان تولید  گیرقرار می   3ي  ي شماره در اولویت بعدي خوشه

شهكه روستاهاي این خو ي دیگر دارد و با اینخوشه  3قابل توجهی نسبت به  
خوشه به  نسبت  كمتري  فقر  پتان  1ي  میزان  اما  ودارند  انرژي  تولید  سیل 

میانگین تولید انرژي  قابل توجه است.  1ي  ها نسبت به خوشه درآمد زایی آن 
نیروگاه   يك  از  خوشه  انحراف  9.099  سالیانه  ،كيلوواتي   5این  با  مگاوات 

با  1ي  همانگونه كه پیداست خوشه   یت بعدي . در اولواستمگاوات    0.2معیار
.گیردقرار می   0.14مگاوات و انحراف معیار    8.67میانگین تولید انرژي سالیانه  

مگاوات و انحراف معیار  8.13با میانگین تولید برق    4ي  ي نهایی خوشهخوشه 
در جدول  است  0.235 مشاهده  6.  قابل  هر خوشه  معیار  انحراف  و  میانگین 
  است. 

ها ات خوشهمشخص  6  جدول 

زدایی بهن ها در بحث محرومیت آ از    ها و اولویت هريك اسامی روستاجدول    - 1-6-4
هاي فتولتاييك كمك پنل 

دهد.ترتیب اولویت مجهز كردن روستاها به فتوولتاييك را نشان می   7جدول  
هايمیزان تولید انرژي بیشتر از پنل  اولویت هر روستا در هر خوشه وابسته به

تولید انرژي از  ها بر اساس میزانداده  ،بنابراین در هر خوشه  ؛ فتوولتایيك است
.بندي شدندزیاد به كم دسته

ها بر اساس دو شاخص محرومیت و تواناییروستا بندي نهایی اولویتالف تا د    7  جدول 
تولید انرژي 

)اولویت دوم(ي سومب) خوشه

  نام روستا 
يرتبه

محرومیت
پنلاولویت نصب 

فوتوولتایيك 
  16  39نوك آباد 

  17  70هفت خان(دشمن زیاري)
  18  55سوران مركزي سیب 

  19  60مارگون 
  20  31جالق
  21  66دهدز 

دیشموك/دهستان بهمنی
سرحدي شرقی 

40  22  

  23  63كوهرنگ 
  24  33بزمان 
  25  59رستاق 

  26  58شهرسرخون(مركز میانكوه) 
  27  44میرجاوه 

  28  35سرباز/مركزي 
  29  64دهستان هروز(حور) 

  30  79ارم
  31  75احمدي
  32  76پشت اب 

  میانگینحداكثر حداقلNخوشه 
انحراف
معیار 

1 
PV_526  8.34  8.95  8.6713  0.14918  

POVERTY  26  0.6  0.76  0.6912  0.04222  
PV_1mg26  1.75  1.87  1.8055  0.03227  

2 
PV_515  8.69  9.37  9.0548  0.25754  

POVERTY15  0.48  0.65  0.5819  0.044  
PV_1mg15  1.81  1.96  1.8869  0.05362  

3 
PV_517  8.68  9.46  9.0992  0.20058  

POVERTY17  0.7  0.8  0.7593  0.03608  
PV_1mg17  1.8  1.97  1.8926  0.04161  

4 
PV_518  7.59  8.51  8.1316  0.23511  

POVERTY18  0.69  0.8  0.7694  0.02852  
PV_1mg18  1.17  1.77  1.6584  0.13339  

)اولویت اول(ي دوم الف) خوشه
فوتوولتاييك پنل اولویت نصب ي محرومیت رتبهنام روستا 
  1  3بم پشت 

  2  15مركزي -زابلی
  3  6كورين 

  4  11ایرندگان 
  5  4هیدوج
  6  1آشار 

  7  9لاشار جنوبی
  8  7سرباز/سرباز 
  9  13نصرت آباد 

  10  8پارود 
  11  2گافر و پارامون 

  12  5بنت
  13  14لیردف 

  14  10زرآباد شرقی 
  15  12دشتیاري 

به صورت استاندارد شده  هر خوشه در هر شاخص مشخصات میانگین 6  شكل 
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بحث   -5
ب مطالعه  اولویتاین  طرح ه  اجراي  روستاها  زداییمحرومیت هاي  بندي  با  در 
يك با توجه به شاخص فقریهاي فوتوولتارژي خورشیدي و سلول استفاده از ان

يهاي كه شهرستان اژي خورشیدي پرداخته است. برنامهو پتانسیل تولید انر 
و  تفقیر قرار می ر  را هدف  بیشتر  تابش خورشیدي  بالقوهداراي  به طور  دهد، 
حاضردر ادامه پژوهش    شد. اي در كاهش فقر داشته باسابقهتواند سهم بی می

اولویت  اهمیت  حیطه  دو  در  طرح را  در  و  بندي  آتی  هايچالش هاي 
كشور  سرمایه در  بخش  این  در  كار  و  كسب  ایجاد  و  قرارگذاري  بحث  مورد 
است.گرفته 

طبق   كه  روشنایی  جهاد  و  آفتاب  بركت  موفق  طرح  هاي گزارش دو 
اجراي  مرحله به  ملزم  اول  خو   3000ي  مناطقنیروگاه  در  خانگی  رشیدي 

بوده  توسط    ،اندمحروم  زدایی  محرومیت  موفق  پروژههاي  از  تولید از  انرژي 
ایران  پنل در  فتولتایيك  مرحله هستندهاي  در  طرح.  این  اجراي  اول  ، ي 
و خراسان رضوي    هاياناست زنجان  و  اردبیل  در  600با سهم  (قزوین،  خانه 

و  مرحله اول  مرحله  2000ي  در  بعديخانه  توجه)  ي  گرفته  مورد  اند قرار 
ایران    ،]12[ استان  ترین  محروم  كه  حالی  بلوچستان یعنی  در  و  ، سیستان 

این بخش    100سهمی   از  بنابراین نمی ستدارارا  عددي  ن.  بدون در  ظرتوان 
لازدایی را تسریع كرد. براي مثفرآیند محرومیتبندي مناسب،  گرفتن اولویت 

و با  0.540با شاخص محرومیت    بخش بمپشت  ،هاي این پژوهشمطابق یافته
بالاترین رتبه را  ،مگاوات در سال از يك نیروگاه خورشیدي  9.37تولید انرژي

تولید   توسط  زدایی  محرومیت  جهت  روستاها  پنل بین  طریق  از  هايانرژي 
است.یفتولتا كرده  كسب  بخش   بمپشت  يك  از  بسیاريكي  محرومیت  با  هاي 

استان سیستان و بلوچستان   به بخش اولویت   است وزیاد  اول تماما  هايهاي 
هايه در پروژ،  این استانپتانسیل بالاي    رخلافابد. بیاختصاص می  این استان

عمده توجه  انجام  حال  در  و  شده  محروم    انجام  روستاهاي  سمت  سایربه 
استاستان بوده  روستاهاي    ، ها  اكثر  كه  حالی  استاندر  نظر  این  از  هم 

پنل  و  محرومیت پتانسیل نصب  نظر  از  فتولتایهم  بالاییهاي  اولویت  در  يك 
دارند. در    قرار  است  بهتر  توجطرح بنابراین  رو  پیش  بحث  ايویژه  ههاي  به 

هر  اولویت  كهاي  چرا  شود  محرومیت منطقه  فرآیند  ازه  طریقا  زدایی  ین 
اشرامی با  به خصوصیات هر منطقه سریع تواند  كامل  برسد.ف  به سرانجام  تر 

صرفا   (كه]  34[  تحقیق  بنديي این تحقیق با اولویت بندتفاوت جدول اولویت
و   يكارگير  به،  است)  گرفته  نظر   در  را  بلوچستان  و  سیستان  استان  مناطق

  . است محرومیت  شاخص به دهیوزن 

ایران گذاري و ایجاد كسب و كار در این بخش در  هاي سرمایه چالش   - 1-5
مشخص شدن میزان پتانسیل مناطق محروم در بخش تولید انرژي به وسیله

اول هاي  پنل قدم  عنوان  به  و    ،فتولتاييك  اهمیت  قدپیشحائز  هايم فرض 
است.  بعد  مرحله   بعدي  درست  اولویت ي  كه  مناطق بندي  نیاز  است  پیش 

گمرحله سرمایه  یعنی  آخر  بنابراین استاري  ذي  چالش می  .  هايبایست 
كليسرمایه طور  به  براي (  گذاري  فقط  محروم   نه  تمایل)  مناطق  میزان  و 
كه اتكا بهچرا  اران و صاحبان كسب و كارهاي مربوط بررسی شود.ذگسرمایه

تصمیمات مدیران بالایی به كليها و  تواند با قطع بودجه هاي دولتی می طرح 
گیرد قرار  الشعاع  امكان   .تحت  به  مطالعه  و  نیاز  ساز بنابراین  ییهاكاروسنجی 

تعاونی  سرمایهمانند  و  نحوه گذاري ها  كلی  طور  به  و  مشاركتي  اجرايهاي  ي 
فروش برق حاصل از  2021پایین به بالا باید مورد بررسی قرار گیرد. در سال  

ایران بنا به مصوبه  یئهاي فتوولتاپنل ازاي هر كيلووات  ،]35[  ساتباك در  به 
نیروگاه  14560ساعت   براي  ضریب.  است  كمتر  و  كیلووات  20  هاي ریال 

(اولویت سوم)ي اول ج) خوشه

  ي محرومیت رتبهنام روستا 
پنلاولویت نصب 

فوتوولتاییك 
33  24فنوج

34  26قصرقند 
35  36نيكشهر/مركزي 
36  25بشاگرد/مركزي 
37  37ماهورمیلاتی

38  23گوهران 
39  41لوداب

40  34بهمئی گرمسیري 
41  27دلگان/مركزي 

42  18جلگه چاه هاشم
43  17چاه داد خدا

44  30قرقري 
45  42ریگان 

46  49جبالبارزجنوبی/مردهك
47  16پلان 

48  28پیشین
49  32بشارت/ذلقی پيشكوه 

دهستان
ماهیدشت(كلیائی)

53  50

51  51رودبار مركزي 
52  45صحنه/كاكاوند 

53  21جازموریان 
54  22بازفت 

55  46نگین كوير 
56  20اندیكا/مركزي 

57  38ززوماهور 
58  11چلو

) اولویت چهارم(ي چهارم د) خوشه
پنل اولویت نصب ي محرومیت رتبهنام روستا 

  59  57دهستان سندرك
  60  62رازقان(خرقان) 

  61  68قلعه خواجو(آبژدان) 
  62  71كاغذ كنان

  63  47چاویرماق جنوب شرقی
  64  43سوسن

  65  73باجگیران
  66  48خاومیراباد 

  67  56بیگم قلعه(خلیفان)دهستان 
  68  54دشت زهاب(كلاشي)

  69  29حتی
  70  50كتبان/دهستان چهریق/كوهسار 

دهستان ذولفقار/حسن
سالاران/سرشیو 

77  71  

دهستان برالدوست/صوماي
برادوست

78  72  

  73  52دهستان سرخه(فتح المبین)
  74  69قوشخانه 

  75  67ارشق غربی(مرادلو) 
  76  74(دشتك) آواجیق 
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داخل   ساخت  تجهیزات  از  استفاده  همچنین  و  ارز  و  تورم  نرخ  از  ناشی  تعدیل
ازكند  بیشتر  تواندمی   را   روش   این   از   حاصل   درآمد این وجود موضوعاتی  با   .

انرژي  كم صنعت  رشد  وقبیل  اقتصادي  مشكلات  ایران،  در  تجدیدپذیر  هاي 
كافی  دولتی   كننده  نبود سازوكارهاي تسهیل میزان  راه  زیاد  اولیه  هزینه  ،به 

و آگاهی  آموزش  و  هاآن   سازوكار   با  شناییآ  عدم  خورشیدي،  هانیروگاه  اندازي 
كافی   تجربه  نبود   و همچنین  تجدیدپذیر  هايانرژي   از  استفاده  يزمینه  در   كم
از سوخت است  رواج   و   ارزانی   دلیل  به  زمینه  این  در از  ،]36[  هاي فسیلیفاده 
پنل موا از  عموم  استفاده  در  موجود  فتولتانع  بئهاي  علاوه  است.  موارديك  ر 

ساخت  زیر  اصلاح  عدم  كسبفوق،  براي  موجود  اینوكار  هاي  در  فعال  هاي 
دلیل  (زمینه   ناپایدارا  شرایطبه  ازبرا  ،)قتصادي  استفاده  فرآیند  تسهیل  ي 
در  .شودمی   )ساله  6( هاي تجدیدپذیر منجر به بازگشت سرمایه طولانی  انرژي 
و  براي  تجدیدپذیر  هايانرژي   از   استفاده  اقتصادي  توجیه  هنوز  نتیجه كسب 

میتواند   سرمایه   بازگشت  زمان   افزایش  این   و   نیست   واضح  حیطه  این   كارهاي
بنابراین در قدم اول  .]37[  كند   وارد  لطمه   نیز   وزهح  این  كسب و كارهاي   به

هايحمایت از كسب و كار   و   هاي تجدیدپذیراستفاده از انرژي   ،فرهنگ سازي
هاي بزرگیتواند بار اجرایی پروژهموجود میي  هافعال در این زمینه و تعاونی 

سریع كند.تمانند جهاد روشنایی را از دوش دولت برداشته و فرآیند آن را 
سرمایه بارز  اثرات  میاز  حیطه  این  در  اشتغالگذاري  به  وتوان  زایی 

روستاییان مهاجرت  از  به جلوگیري  و،  نگهداري  و  تعمیر  بخش  در  خصوص 
، ي ایجاد شغلجنبهعلاوه بر  تواند  این موضوع می  اشاره كرد.فروش قطعات،  

.كمك كند  كشور   مناطق ترین  افراد محروم در میان  فراگیري يك تخصص  به  
بزرگ همچنین در مقیاس  زیر هاي  ایجاد گلخانه در  پتانسیل  از  استفاده  با  تر 

پنل  فتوولتاسازه  بیشتري  ییهاي  شغل  ایجاد  و  درآمد  به  دستتوان  می ك 
یافت. 

بندي جمع   -6
ع از  يكي  همهوامل  فقر  در  اجتماعی  معضلات  كشورها اصلی  .ستي 

بی و  ناكارآمد  اقتصادي  دولت ساختارهاي  كهتوجهی  شده  باعث  بعضا  ها 
بی اتفاق  به سرعت  فقر  آناگسترش  از  براي جلوگیري  راهكاري  یافتن  و  فتد 

پیش   از  شود.بیش  سازوكاربهره  دشوار  از  بهگیري  وابسته  یا  مستقل  هاي 

تكي با  ها  استفدولت  بر  پتانسیله  از  مشكلاتاده  از  آگاهی  و  موجود  هاي 
  . تواند بسیار كارساز واقع شودمی
تحقیای  در گام  ن  در  و  ماولویت   ، اولق  در  ایران  ناطق بندي 

پتانسیل    زداییمحرومیت  بررسی  انرژي با  مناطق تولید  در  پاك  با  هاي 
یكي بررسیئهاي فتوولتااز طریق پنل محرومیت بسیار زیاد و محرومیت زیاد  

انرژيامكان سرمایه گذاري توسط شركتتا    شد رهاي تجدیدپذیهاي تعاونی 
اولویت  با  شود.  بررسی  آینده  بندي در  یادگ76  الگوریتم  توسط  یري  روستا 

سرمایه  طریق  از  روستاها  كدام  كه  شد  مشخص  بخشماشین  در  گذاري 
هاي يكچه به صورت نیروگاهو  كیلووات    5هاي فتولتایيك چه به صورت  پنل

ب مگاواتی می  درآمد توانند  باه  روستاهایی  برسند.  در طول سال  مناسبی  زایی 
محرومیت میزان  سالانه   بالاترین  دریافت  میزان  بیشترین  تولیداز  و  تابش  ي 

می كه  بودند  برخوردار  خورشیدي  كلید  انرژي  شاید  گفت  متوان  شكلحل 
.استاي مبتنی بر تولید انرژي هوكاربه راه افتادن كسب مناطقمحرومیت آن 

جرت روستاییان به شهر بااها و جلوگیري از مهاین روستا  ایجاد شغل در
می  كه  است  بدیهی  امري  روستاها  اقتصاد  گرفتن  رشدرونق  كاهش  به  تواند 

بنابراین علاوهها منجر شودعیت شهرها و مشكلات پیرامون ترك روستاجم  .
كهاست  هرونق یافتن كسب و كار  یكي از اهداف اصلی  بر معضلات اجتماعی،  

را  توانمی كرد.  آن  مشاهده  سازوكار  این  در  وضوح  آینده  به  تحقیقات  در 
توان دو زمینه «بررسی سایر انرژي هاي تجدیدپذیر و نقش آنها در كاهشمی

گ «درنظر  و  سایر شاخص فقر»  علاوه  رفتن  پتانسیلبر شاخص ها  و  فقر  هاي 
ادامه  در  را  دریافتی»  تابش  اساس  بر  فتوولتایيك  هاي  پنل  از  برخورداري 

از شاخص  درنظر گرفت.  حاضر  كه  تحقیق  است  هایی  اولویت ممكن  بنديدر 
تاثیر  محروم  می مناطق  دارند،  بیشتر  مطالعات  به  نیاز  و  باشند  بهگذار  توان 

فرهنگیشاخص  ها زیرساخت و    جغرافیایی،  امنیتی،  سیاسی،  اجتماعی- هاي 
هايهاي مربوط به تفاوت هزینهشود چالشهمچنین پیشنهاد می   شاره كرد.ا

سیستم این  نگهداري  و  تامین  و  استان اجرایی  و  مناطق  تفكيك  به  هايها 
  مختلف مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. 

پیوست   -7
پ ارائه شده است. - 1هاي مشابه انجام شده در جدول مشخصات پروژه 

مطالعات مشابه انجام شده  پ - 1جدول  
و به اقتصاد خانواده آیا

بهبود كیفیت زندگی
كمك كرده است؟

نوع پروژه 
دولتی، )1

) هردو 3خصوصی)2  

آیا صرفا براي ساكنين
مناطق محروم درآمد

است؟زایی كرده 

آیا صرفا به تامین
انرژي مناطق محروم

؟ است پرداخته
شرح پروژه  كشور  نام پروژه 

بله 2 بله بله
ي فقیر براي تولیدكمك به خانواده

و ارزان. سوخت با كیفیت   
 Real Pearl مجارستان

Foundation 

بله 1 بله خیر  .استفاده از بیومس به عنوان سوخت
بوسنی و
هرزگویین

UNDP 
Biomass 

بله 1 بله بله
هاي فتوولتاییك در مناطقنصب پنل 

.محروم چین  
 SEPAP چین

خیر 2 بله خیر 
هايهاي فتوولتایيك بر روي بامنصب پنل 
   . دادن سهام به مالكانو ها خانه

ایران  بام به بام 

بله 1  بله خیر 
با ییشبكه روستا یرساناثرات برق

   . بر كاهش فقر ریدپذیتجد يهايانرژ
 RVGs اندونزي 

بله 1 بله خیر 
در چهار PPAP يعملكرد اقتصاد یابیارز

و ییسطح خانوار،روستا، مشترك روستا
PPAP  متمركز.  

چین PPAP 

بله 2  خیر  خیر 
در كاهش ریدپذیتجد ينقش منابع انرژ

.در خانوارها يفقر انرژ  
 رومانی

سیاست 
یارانه دولتی

خیر  1  بله كره جنوبی  .  هاي فتوولتائيك  سیستماستفاده از  بله
فقرزدایی

 كره
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