
                          CÔNG NGHỆ                                                                      https://jst-haui.vn 

   Tạp chí Khoa học và Công nghệ Trường Đại học Công nghiệp Hà Nội                                                      Tập 60 - Số 7 (7/2024)                              172

KHOA HỌC  P-ISSN 1859-3585      E-ISSN 2615-9619 

 

 

LỰA CHỌN CÔNG NGHỆ PHÁT TRIỂN NĂNG LƯỢNG BỀN VỮNG 
BẰNG KỸ THUẬT RA QUYẾT ĐỊNH ĐA TIÊU CHÍ 
ELECTRICITY PRODUCTION TECHNOLOGY SELECTION FOR SUSTAINABILITY 
BASED ON MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING TECHNIQUES 

 

Trương Nam Hưng1,* 

DOI: http://doi.org/10.57001/huih5804.2024.255 

TÓM TẮT 

Hiện nay, các quốc gia đang xây dựng chính sách năng lượng nhằm thúc đẩy phát triển nguồn năng lượng tái tạo để đáp ứng nhu cầu năng lượng và giảm 
phát thải khí nhà kính. Tuy nhiên, việc lựa chọn công nghệ sản xuất điện bền vững cần phải xem xét sự cân bằng giữa các yếu tố các yếu tố xung đột nhau như 
sản lượng điện, bảo vệ môi trường, độ tin cậy, tính bền vững cũng như lợi ích kinh tế và các tác động xã hội. Do đó, đòi hỏi một quá trình ra quyết định ưu tiên 
lựa chọn công nghệ sản xuất điện. Nghiên cứu này sử dụng các phương pháp ra quyết định đa tiêu chí (multi-criteria decision-making - MCDM) để ưu tiên các 
giải pháp dựa trên 17 chỉ số bền vững, bao gồm các khía cạnh kinh tế, xã hội, môi trường và kỹ thuật. Ngoài ra, phương pháp tính trọng số CRITIC (CRiteria 
Importance Through Intercriteria Correlation) được sử dụng để đánh giá khách quan các giải pháp lựa chọn. Kết quả cho thấy, công nghệ quang điện mặt trời đạt 
điểm đánh giá cao nhất với các phương pháp MAIRCA (Multi-Attribute Ideal-Real Comparative Analysis) (0,0313), EDAS (Evaluation Based on Distance from 
Average Solution) (0,8485) và COPRAS (Complex Proportional Assessment) (1,0). Công nghệ thủy điện và năng lượng gió cũng đạt điểm cao trong đánh giá. 
Những phát hiện của nghiên cứu cung cấp thông tin quan trọng cho các nhà hoạch định chính sách và nhà đầu tư dự án năng lượng trong việc phát triển năng 
lượng tái tạo bền vững.  

Từ khóa: Năng lượng bền vững; MCDM; phương pháp trọng số; chính sách năng lượng. 

ABSTRACT 

Currently, nations are formulating energy strategies aimed at fostering the advancement of renewable energy sources to fulfill energy demands while mitigating 
greenhouse gas emissions. Yet, making choices regarding sustainable power generation technologies necessitates a careful consideration of various competing factors 
like power output, environmental conservation, reliability, sustainability, profitability, economic advantages, and social repercussions. Consequently, a decision-
making framework that prioritizes the selection of power generation technologies is essential. This research employs multi-criteria decision-making (MCDM) 
techniques to rank solutions based on 17 sustainability metrics encompassing economic, social, environmental, and technical dimensions. Furthermore, the CRITIC
(CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) weighting method is utilized to impartially assess the chosen solutions. The findings reveal that solar 
photovoltaic technology received the highest evaluation scores with the MAIRCA (Multi-Attribute Ideal-Real Comparative Analysis) (0.0313), EDAS (Evaluation Based 
on Distance from Average Solution) (0.8485), and COPRAS (Complex Proportional Assessment) (1.0) methodologies. Hydropower and wind energy technologies also 
performed admirably in the evaluation. The outcomes of this study offer vital insights for policymakers and renewable energy project investors striving to develop 
sustainable energy ventures. 

Keywords: Sustainable energy; MCDM; weighting method; energy policy. 
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1. GIỚI THIỆU 

Phát triển điện bền vững đóng vai trò then chốt trong 
việc giải quyết các thách thức toàn cầu về biến đổi khí 
hậu, bởi nó góp phần giảm thiểu phát thải khí nhà kính 
thông qua việc chuyển đổi sang các nguồn năng lượng 
tái tạo. Hơn nữa, phát triển điện bền vững còn đảm bảo 
an ninh năng lượng cho các quốc gia bằng cách đa dạng 
hóa các nguồn cung cấp năng lượng. Với tầm quan trọng 
này, lĩnh vực này đã trở thành một hướng nghiên cứu đầy 
triển vọng. Tuy nhiên, cách tiếp cận truyền thống trong 
việc ra quyết định trong phát triển năng lượng bền vững 
tập trung vào việc tối đa hóa hoặc giảm thiểu một yếu tố 
cụ thể, chỉ phù hợp với các nghiên cứu ở quy mô nhỏ. Việc 
lựa chọn chính sách năng lượng ngày nay đòi hỏi phải 
xem xét nhiều mục tiêu và tiêu chí bền vững, khiến việc 
lựa chọn trở nên khó khăn hơn. Để giải quyết những vấn 
đề quy hoạch năng lượng phức tạp này, việc ra quyết định 
đa tiêu chí (MCDM) đã được chứng minh là một công cụ 
hiệu quả để lựa chọn các phương án phát triển năng 
lượng [1, 2]. Kỹ thuật MCDM đã được áp dụng rộng rãi 
trong nhiều lĩnh vực khác nhau, bao gồm sản xuất công 
nghiệp, nông nghiệp, giáo dục, giao thông vận tải, môi 
trường, quốc phòng và chăm sóc sức khỏe [3, 4]. Nhiều 
phương pháp MCDM đã được đề xuất để tối ưu hóa các 
phương án dựa trên nhiều tiêu chí và đã chứng minh tính 
hiệu quả của chúng. Trong [5], các tác giả đã sử dụng PSI 
(Preference Selection Index), MABAC (Multi-Attributive 
Border Approximation area Comparison) và phương 
pháp MAIRCA (Multi-Attribute Ideal-Real Comparative 
Analysis) để đánh giá các thông số hiệu suất của polyme 
bán tinh thể. Trong một nghiên cứu khác [6], các tác giả 
đã so sánh TOPSIS (Technique for Order of Preference by 
Similarity to Ideal Solution), MAIRCA và EAMR (Evaluation 
by Area-based Method of Ranking) để xác định cách tiếp 
cận tốt nhất để đạt được độ nhám bề mặt tối thiểu và tốc 
độ loại bỏ vật liệu tối đa trong quá trình mài. Ngoài ra, 
phương pháp EDAS đã được so sánh với các phương 
pháp MCDM khác và chứng minh được tính chính xác 
trong việc xếp hạng các robot được chọn, qua đó khẳng 
định hiệu quả của nó trong việc hỗ trợ ra quyết định sản 
xuất theo thời gian thực [7]. Phương pháp EDAS cũng 
được áp dụng trong việc đánh giá các nguồn năng lượng 
tái tạo [8]. Trong bối cảnh sản xuất xanh [9], phương pháp 
COPRAS (Complex Proportional Assessment) được sử 
dụng để chọn chất lỏng cắt xanh tốt nhất dựa trên chi phí, 
tác động môi trường và chất lượng. Phương pháp MCDM 
đã chứng tỏ là một công cụ hiệu quả trong lĩnh vực kỹ 
thuật bền vững, bao gồm cả năng lượng tái tạo [10]. Các 

phương pháp MCDM đã được sử dụng để giải quyết các 
vấn đề từ việc chọn lựa vị trí xây dựng nhà máy điện mặt 
trời đến việc lựa chọn loại công nghệ năng lượng tái tạo 
phù hợp nhất cho từng khu vực. Ngoài ra, nghiên cứu [11] 
đã sử dụng MCDM kết hợp với GIS để lựa chọn vị trí cho 
các hệ thống năng lượng mặt trời, trong đó phương pháp 
AHP được sử dụng để đánh giá trọng số của các tiêu chí 
liên quan. Nghiên cứu này chỉ ra rằng việc lựa chọn đúng 
vị trí có thể giảm chi phí dự án và tối ưu hóa sản xuất điện 
năng. Tuy nhiên, hạn chế của nghiên cứu là việc phụ 
thuộc quá nhiều vào dữ liệu GIS có thể dẫn đến sai lệch 
nếu dữ liệu không chính xác hoặc không đầy đủ. Một 
nghiên cứu khác [12], các tác giả sử dụng TOPSIS và 
phương pháp trọng số để lựa chọn nguồn năng lượng tái 
tạo tối ưu. Kết quả cho thấy hệ thống năng lượng mặt trời 
là giải pháp tốt nhất. Tuy nhiên, hạn chế của nghiên cứu 
này là sự phức tạp trong việc tích hợp và xử lý dữ liệu từ 
nhiều nguồn khác nhau, dẫn đến khả năng xảy ra sai sót 
trong quá trình phân tích. Mặc dù các phương pháp kể 
trên mang lại nhiều lợi ích trong việc ra quyết định, chúng 
cũng có những hạn chế nhất định. Chẳng hạn, việc xác 
định trọng số cho các tiêu chí có thể mang tính chủ quan, 
phụ thuộc vào đánh giá của các chuyên gia và có thể 
không phản ánh đầy đủ tình hình thực tế. Thêm vào đó, 
việc áp dụng MCDM đòi hỏi kiến thức chuyên sâu và kỹ 
năng phân tích, điều này có thể gây khó khăn cho các nhà 
quản lý không chuyên về lĩnh vực này. 

Trong nghiên cứu này, mục tiêu là lựa chọn công nghệ 
sản xuất điện bền vững. Chúng tôi sử dụng các phương 
pháp MCDM để ưu tiên các giải pháp dựa trên 17 chỉ số 
bền vững, bao gồm các khía cạnh kinh tế, xã hội, môi 
trường và kỹ thuật. Với nhiều chỉ số bền vững được đánh 
giá, chúng tôi sử dụng các phương pháp MCDM là 
MAIRCA, EDAS và COPRAS để đảm bảo tính khách quan, 
toàn diện cũng như tăng độ tin cậy, giảm thiểu sai sót 
trong việc đánh giá các chỉ số bền vững. Bằng cách đánh 
giá khả năng kinh tế, các nhà hoạch định chính sách có 
thể đảm bảo rằng các khoản đầu tư vào các dự án năng 
lượng tái tạo bền vững về mặt tài chính. Các chỉ số xã hội 
giúp các nhà hoạch định chính sách hiểu được lợi ích và 
tác động xã hội tiềm tàng của các dự án này. Các chỉ số 
môi trường đánh giá lợi ích môi trường của công nghệ 
năng lượng tái tạo, bao gồm khả năng giảm thiểu phát 
thải khí nhà kính, giảm ô nhiễm không khí và bảo tồn tài 
nguyên thiên nhiên. Ngoài ra, các chỉ số kỹ thuật đánh giá 
độ tin cậy, hiệu quả và khả năng mở rộng của công nghệ 
sản xuất điện, đảm bảo chúng có thể đáp ứng nhu cầu 
năng lượng của dân số ngày càng tăng. Phương pháp 
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trọng số CRITIC đảm bảo đánh giá tin cậy và khách quan 
về các lựa chọn. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Phương pháp MAIRCA 

Trong phương pháp MAIRCA, việc xếp hạng các lựa 
chọn được thực hiện thông qua các bước sau [13]: 

Bước 1: Xây dựng ma trận quyết định: 
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                                           (1)  

trong đó: xij đại diện cho phần tử của ma trận quyết 
định tương ứng với thuộc tính thay thế thứ i và thứ j, n 
biểu thị số lượng phương án và m đại diện cho số lượng 
tiêu chí đánh giá. 

Bước 2: Tính toán GAj theo phương trình sau: 
n
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Bước 3: Tính các phần tử fPij của ma trận xếp hạng lý 
thuyết theo công thức sau: 
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trong đó: wj là trọng số của tiêu chí thứ j. 

Bước 4: Tạo ma trận đánh giá thực theo công thức sau: 

Nếu j là tiêu chí càng lớn càng tốt: 

ij j
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j j
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                                                   (4) 

Nếu j là tiêu chí càng nhỏ càng tốt: 

ij j
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j j

x max x
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                                                  (5) 

Bước 5: Ma trận tổng khoảng cách eij được tính theo 
phương trình sau: 

ijij p rije  f f                                                                   (6) 

Bước 6: Tính toán giá trị Si: 

m

i iji 1
S   e


                                                                         (7)  

Sau bước 6 của phương pháp MAIRCA, các phương án 
được xếp hạng theo nguyên tắc giá trị Si nhỏ nhất sẽ được 
xếp hạng cao nhất. 

2.2. Phương pháp EDAS 

Các bước thực hiện phương pháp EDAS được thực 
hiện như sau [14]: 

Bước 1: Tương tự như bước đầu tiên của phương pháp 
MAIRCA. 

Bước 2: Tính nghiệm trung bình dựa trên tất cả các tiêu 
chí: 

n
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Bước 3: Tính khoảng cách dương từ trung bình (PDA) 
và khoảng cách âm từ trung bình (NDA) theo công thức 
sau: 

Nếu j là tiêu chí càng lớn càng tốt, 
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Nếu j là tiêu chí càng nhỏ càng tốt, 
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Bước 4: Xác định tổng PDA và NDA cho tất cả các 
phương án bằng công thức sau: 

m

i j ij
j 1

SUP   w PDA


                                                        (13) 

m

i j ij
j 1
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                                                         (14) 

Bước 5: Chuẩn hóa tổng PDA và NDA: 
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Bước 6: Tính điểm thẩm định (AS) cho tất cả các 
phương án: 
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 i i i

1
AS NSP NSN

2
                                                                   (17) 

Xếp hạng các phương án dựa trên tiêu chí phương án 
có ASi cao nhất được coi là tốt nhất. 

2.3. Phương pháp COPRAS 
Phương pháp COPRAS được tiến hành qua các bước 

sau [15]: 
Bước 1: Tương tự như bước đầu tiên của phương pháp 

MAIRCA. 
Bước 2: Tính toán ma trận chuẩn hóa bằng công thức 

sau: 
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x
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                                                                         (18) 

Bước 3: Tính hij theo công thức sau: 

ij ij jh u w                                                                               (19) 

Bước 4: Xác định tổng các giá trị chuẩn hóa: 
k

i ijj 1
Ph h


 , cho tiêu chí lợi ích                                  (20) 

n

i ijj k 1
Nh h

 
 , cho tiêu chí chi phí                             (21) 

trong đó: k đại diện cho số lượng thuộc tính cần được 
tối đa hóa. 

Bước 5: Tính Mi theo công thức: 
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Bước 6:  Xếp hạng cuối cùng được thực hiện theo giá 
trị Li: 

i
i max

i

M
L

M
                                                                               (23) 

Giá trị Li càng cao cho thấy các lựa chọn càng tốt. 
2.4. Phương pháp trọng số CRITIC 

Trọng số của các tiêu chí trong nghiên cứu này được 
thiết lập thông qua phương pháp CRITIC [16]: 

Bước 1: Tương tự bước 1 của phương pháp MAIRCA. 
Bước 2: Chuẩn hóa số liệu: 
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                                                                   (24) 

Bước 3: Tính hệ số tương quan giữa chỉ tiêu thứ j và 
thứ k: 
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trong đó: AVsj được tính bằng công thức (26). Tương 
tự như vậy, AVsk được tạo ra thông qua công thức tương 
đương: 
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                                                                        (26) 

Bước 4: Tính độ lệch chuẩn cho từng chỉ tiêu: 
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Bước 5: Tính trọng số bằng công thức dưới đây: 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Bảng 1. Tiêu chí đánh giá sự phát triển công nghệ điện 

Tiêu chí Tiêu chí con Ký hiệu Đơn vị Kiểu tiêu chí 

Kinh tế 

Chi phí vốn CC USD/kW Min 

Chi phí O&M cố 
định 

FC USD/kW-yr Min 

Chi phí O&M 
biến đổi 

VC USD/MWh Min 

Kỹ thuật 

Độ tin cậy R - Max 

Công suất CF % Max 

Mức độ trưởng 
thành của công 
nghệ 

TM - Max 

Khả năng sẵn 
có của tài 
nguyên 

RA TWh/year Max 

Khả năng đáp 
ứng tải 

ARPL - Max 

Môi 
trường 

Diện tích đất LR m2/kW Min 

Phát thải CO2 COE g/kWh Min 

Phát thải NOx NE g/kWh Min 

Phát thải SO2 SE g/kWh Min 

Phát thải CH4 CHE g/GJ Min 

Tiêu thụ nước WC kg/kWh Min 

Xã hội 

Tạo việc làm JC 
Total job-

years/GWh 
Max 

Rủi ro về an toàn SR Fatalities/GWeyr Min 

Chấp nhận xã hội SA % Max 
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Để giải quyết các mục tiêu phát triển bền vững, Cơ 
quan Năng lượng Nguyên tử Quốc tế (IAEA) đã giới thiệu 
một bộ toàn diện gồm 30 chỉ số năng lượng tập trung vào 
các khía cạnh xã hội, môi trường, kỹ thuật và kinh tế [17]. 
Danh sách các chỉ số này cũng đã được áp dụng rộng rãi 
trong nhiều nghiên cứu khác nhau. Tuy nhiên, việc lựa 
chọn các chỉ số cụ thể có thể khác nhau tùy theo khu vực, 
mức độ áp dụng và đánh giá của chuyên gia [18, 19]. 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã sử dụng 17 chỉ số 
được sử dụng phổ biến nhất [20, 21] và đã được các 
chuyên gia nhất trí nhất trí. Các tiêu chí và ký hiệu tương 
ứng của chúng được trình bày trong bảng 1. Ngoài ra, 
nghiên cứu này xem xét một loạt các công nghệ phát điện 
dựa trên mức độ phổ biến của chúng [21]. Do đó, tám 
công nghệ đã được đưa vào nghiên cứu này, đó là: Thủy 
điện (HP), Năng lượng địa nhiệt (GP), Năng lượng sinh 
khối (BP), Năng lượng gió (WP), Năng lượng mặt trời (SPV), 
Năng lượng mặt trời tập trung (CSP), Công nghệ than 
(CO) và nhà máy điện chạy dầu (OPL). 

Dữ liệu về các chỉ số được sử dụng trong nghiên cứu 
này được thu thập từ các tài liệu được xuất bản trên thế 
giới, chẳng hạn như IRENA, cũng như từ các nghiên cứu 
tương tự được thực hiện ở các quốc gia khác. Dựa trên các 
số liệu, việc phân tích, đánh giá được thực hiện bởi các 
chuyên gia năng lượng. Kết quả cuối cùng sau đó được 
trình bày thông qua ma trận quyết định (bảng 2). 

Phương pháp CRITIC là một phương pháp dựa trên dữ 
liệu, không phụ thuộc vào đánh giá chủ quan của các 
chuyên gia. Nó sử dụng thông tin từ dữ liệu để xác định 
tầm quan trọng của các tiêu chí, do đó giảm thiểu sự thiên 
vị và tăng độ tin cậy của kết quả. Phương pháp CRITIC 
không chỉ dựa trên độ biến thiên của từng tiêu chí mà còn 

tính đến mối tương quan giữa các tiêu chí. Điều này giúp 
phản ánh mối quan hệ và sự ảnh hưởng lẫn nhau giữa 17 
tiêu chí được xem xét. CRITIC tính toán trọng số dựa trên 
độ lệch chuẩn và hệ số tương quan giúp cung cấp một cái 
nhìn toàn diện và chính xác hơn về tầm quan trọng của 
chúng. Kết quả trọng số của các tiêu chí có thể được thể 
hiện trong bảng 3. 

Bảng 3. Trọng số của các tiêu chí 

Tiêu chí Ký hiệu Trọng số 

Chi phí vốn CC 0,062 

Chi phí O&M cố định FC 0,058 

Chi phí O&M biến đổi VC 0,053 

Độ tin cậy R 0,065 

Công suất CF 0,069 

Mức độ trưởng thành 
của công nghệ 

TM 0,061 

Khả năng sẵn có của 
tài nguyên 

RA 0,075 

Khả năng đáp ứng tải ARPL 0,072 

Diện tích đất LR 0,059 

Phát thải CO2 COE 0,056 

Phát thải NOx NE 0,054 

Phát thải SO2 SE 0,043 

Phát thải CH4 CHE 0,053 

Tiêu thụ nước WC 0,052 

Tạo việc làm JC 0,066 

Rủi ro về an toàn SR 0,055 

Chấp nhận xã hội SA 0,047 

Bảng 2. Ma trận quyết định các chỉ tiêu 

Phương 
án 

Tiêu chí 

Tiêu chí theo chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật Tiêu chí theo chỉ tiêu môi trường và xã hội 

CC FC VC R CF TM RA ARPL LR COE NE SE CHE WC JC SR SA 

HP 2000 40 2 4 50 5 25 2 750 12 0,03 0,015 0 68 0,27 0,945 68 

SPV 880 12 0 2 27 4 23000 -1 35 49,174 0,178 0,257 0 1 0,87 0,000245 94 

CSP 8000 77 0 2 52 3 15400 1 40 16 0,065 0,04 0 3,02 0,23 0,000245 94 

WP 1250 34 0 4 45 5 1800 -1 100 25 0,06 0,05 0 0 0,17 0,00189 69 

GP 5200 13,5 17 5 85 4 87,6 1 18 18,913 0,28 0,02 0 150 0,25 0,00174 56 

BP 2800 50 10 4 82,5 4 3,61 0 5000 70 0,9 0,5 40 135 0,21 0,0149 56 

CO 800 16 3,5 4 70 3 162,82 0 2,5 800 2 3,5 5,5 78 0,11 1,08 32 

OLP 600 10 10 4 55 5 65,09 2 2,5 700 1 4,5 8 78 0,11 1,69 30 
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Sử dụng các trọng số đã xác định, nghiên cứu sử dụng 
ba phương pháp khác nhau (MAIRCA, EDAS, COPRAS) để 
đánh giá các giải pháp phát triển công nghệ điện bền 
vững. Bảng xếp hạng các phương án dựa trên các phương 
pháp này được trình bày trong bảng 4. 

Bảng 4. Bảng xếp hạng các phương án 

STT Các 
phương 

án 

MAIRCA EDAS COPRAS 

Xếp 
hạng 

Giá trị  
Si 

Xếp 
hạng 

Giá trị 
ASi 

Xếp 
hạng 

Giá trị  
Li 

1 HP 2 0,0396 3 0,6903 4 0,442 

2 SPV 1 0,0313 1 0,8485 1 1,0 

3 CSP 5 0,0491 2 0,7249 3 0,468 

4 WP 3 0,0399 4 0,5936 2 0,627 

5 GP 4 0,0455 5 0,5777 5 0,356 

6 BP 7 0,0675 8 0,0789 7 0,195 

7 CO 8 0,0703 7 0,2355 8 0,186 

8 OLP 6 0,0616 6 0,3546 6 0,313 

Dựa trên kết quả từ bảng 4, ta thấy rằng thứ hạng được 
xác định một cách khách quan thông qua việc đánh giá 
các tiêu chí khác nhau bằng phương pháp CRITIC. Ngoài 
ra, chúng tôi tính hệ số tương quan xếp hạng Spearman 
cho: thấy hệ số tương quan giữa MAIRCA và EDAS là 
0,8333; hệ số tương quan giữa MAIRCA và COPRAS là 
0,7857; hệ số tương quan giữa EDAS và COPRAS là 0,881. 
Kết quả này cho thấy các xếp hạng của ba phương pháp 
có sự tương đồng khá cao, đặc biệt là giữa EDAS và 
COPRAS, cho thấy tính ổn định và độ tin cậy của các 
phương pháp MCDM được sử dụng trong nghiên cứu. 
Các phát hiện chứng minh rằng cả ba phương pháp 
MCDM đều xếp hạng công nghệ quang điện mặt trời là 
cao nhất. Điều này cho thấy điện mặt trời là phương án 
bền vững nhất để phát triển điện. Thứ hạng khác nhau 
đối với các lựa chọn tiếp theo, tùy thuộc vào phương 
pháp đánh giá được sử dụng. Ví dụ, công nghệ năng 
lượng mặt trời tập trung nhận được đánh giá thuận lợi từ 
COPRAS và EDAS, trong khi MAIRCA đánh giá nó kém hiệu 
quả hơn. Công nghệ thủy điện và năng lượng gió luôn 
nhận được thứ hạng cao trong tất cả các phương pháp 
đánh giá, trong khi năng lượng địa nhiệt được coi là trung 
bình. Ba công nghệ còn lại là điện sinh khối, than và nhiệt 
điện dầu được đánh giá là kém bền vững nhất. Đáng chú 
ý, nhà máy điện chạy dầu đứng ở vị trí thứ 6, trong khi hai 
công nghệ còn lại xếp hạng thấp nhất. Những kết quả 
nghiên cứu này có ý nghĩa quan trọng trong việc đề xuất 
các giải pháp và làm tài liệu tham khảo có giá trị cho công 
nghệ điện bền vững và chiến lược phát triển của các quốc 

gia. Tuy nhiên, nghiên cứu còn những hạn chế về sự sẵn 
có của các chuyên gia và tiêu chí đánh giá, cũng như sự 
thiếu vắng các lĩnh vực ứng dụng cụ thể. Do đó, trong 
tương lai, sẽ rất thuận lợi nếu kết hợp các tiêu chí bổ sung 
và tiến hành đánh giá toàn diện hơn các phương án. 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, tác giả đã tiến hành đánh giá 
các lựa chọn bằng 17 tiêu chí bao gồm các chỉ số kinh tế, 
môi trường, kỹ thuật và xã hội. Kết quả cho thấy rằng: 

- Ba phương pháp đánh giá được sử dụng (MAIRCA, 
EDAS, COPRAS) đã kết quả tương đối nhất quán. 

- Phân tích đa tiêu chí chỉ ra rằng công nghệ quang 
điện mặt trời là lựa chọn bền vững nhất, trong khi năng 
lượng sinh khối và than được xếp hạng là những công 
nghệ kém bền vững nhất. 

- Những kết quả này nhấn mạnh khả năng đánh giá 
toàn diện của phương pháp được sử dụng và cũng là tài 
liệu tham khảo có giá trị cho việc phát triển các công nghệ 
bền vững và thân thiện với môi trường. 
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