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پـذیر از جملـه    ها باعث کشف منابع انـرژي تجدیـد   آلإیندگی آن هاي فسیلی و  افزایش مصرف انرژي و محدود بودن ذخایر سوخت: دهیچک

امکان د که ها تولید کر توان از منابع مناسبی از جمله میکروجلبک یک نوع سوخت زیستی می عنوان بههاي زیستی شده است. بیودیزل را  سوخت

مقاله، عوامـل   هاي مناسب تعیین شود. در این تولید بیودیزل از این منابع باید استراتژي ۀتوسع در جنوب ایران وجود دارد. لذا برايها  کشت آن

 ـ تولید این نوع سوخت در ایران با مطالعه در ادبیات و نظرسنجی از خبرگان تعیین شده و نقاط قو استراتژیک در توسعۀ ت و ت، ضـعف، فرص

ها) تعیین و با درنظرگیري معیارها (عوامـل اسـتراتژیک) و    هاي مناسب (گزینه به دست آمده و به کمک آن، استراتژي )SWOT ساختار(تهدید 

دهی به معیارها دو روش به ترتیب ذهنی و عینی افزایش  . براي وزناند دهبندي ش گیري گروهی در محیط فازي، رتبه استفاده از یک روش تصمیم

هـا   استراتژي بندي رتبهدهی افزایش یابد. با  اند تا قابلیت اطمینان وزن و آنتروپی یکپارچه شده (SWARA)مقیاس ارزیابی وزن  گام به گامتحلیل 

هاي مالیاتی توسـط   و سیاست ریزي آرمانی، تعیین یارانه امهریزي خطی عدد صحیح ترکیبی مبتنی بر برن برنامه ۀیافت به کمک یک رویکرد توسعه

  اول قرار گرفت. دولت در رتبۀ

   .ریزي آرمانی مقیاس ارزیابی وزن، آنتروپی، برنامه گام به گامبیودیزل، میکروجلبک، تحلیل  :يدیکل يها واژه

 * نویسندۀ مسئول

   

  

  

  



 37           ایرانگیري گروهی ترکیبی براي بررسی توسعۀ بیودیزل نسل سوم در  ارائۀ یک روش تصمیم 

  مقدمه. 1

تواند  کند. انرژي می انرژي بخش مهمی در پایداري جوامع ایفا میامروزه 

 دسـت آیـد   بـه    اي پذیر و منابع هسته هاي فسیلی، منابع تجدید از سوخت

هـاي   پیوسته از منـابع انـرژي تجدیدناپـذیر ماننـد سـوخت      ]. استفادۀ1[

هـا و از   ها و افـزایش قیمـت آن   این سوخت ۀفسیلی باعث کاهش ذخیر

محیطی مانند افزایش گرماي جهانی حاصل از  مسائل زیستطرفی برخی 

نتیجـه، جوامـع اسـتفاده از     . در]1[اسـت  اي شده  انتشار گازهاي گلخانه

غلبـه بـر ایـن مسـائل      پذیر را گزینـۀ مناسـبی بـراي    منابع انرژي تجدید

تواننـد   میند که پذیر یکی از انواع منابع انرژي تجدید 1ها بیومس. دانند می

 4و بیواتانول 3شوند. بیودیزل 2هاي زیستی پردازش تبدیل به سوختبعد از 

هاي دیزلی  تواند در موتور دو نوع سوخت زیستی رایج هستند. بیودیزل می

 هايسـوخت ترین  یکی از مهمهاي فسیلی به کار رود و  در ترکیب با سوخت

از تـوان آن را   و مـی  ]4ـ ـ2[رود  مـی زیستی در کشورهاي آسیایی به شمار 

، 5هـاي حیـوانی، میکروجلبـک    هـاي روغنـی، بقایـاي جنگلـی، چربـی      دانه

  .]6و  5، 3، 2[به دست آورد  هاي ضایعاتی آشپزي و... روغن

شـوند.   مـی بنـدي   هاي زیستی به سه نسل طبقـه  کلی سوخت طور به

هـایی هسـتند کـه اگرچـه باعـث       هاي زیستی نسل اول سوخت سوخت

شوند، تنـوع زیسـتی را    انرژي میکاهش کربن دي اکسید و بهبود امنیت 

آیند، رقابت  دست می  و چون از منابع گیاهی خوراکی به دهند کاهش می

شـوند.   بین غذا و انرژي را مطرح کرده باعـث افـزایش قیمـت غـذا مـی     

شوند کـه   هاي گیاهی حاصل می هاي زیستی نسل دوم از بیومس سوخت

 ـ     اغ زان فراوانـی در  لب از مواد غیـر خـوراکی ارزان تهیـه شـده و بـه می

هاي زیسـتی رقابـت بـین غـذا و انـرژي را       دسترس هستند. این سوخت

دهند.  ها عملکرد موتورها را بهبود می کنند و برخی از انواع آن مطرح نمی

آینـد کـه    ها به دسـت مـی   هاي زیستی نسل سوم از میکروجلبک سوخت

ه مـورد  گسـترد  طـور  به ها آنتولید  و داراي مقادیر فراوانی چربی هستند

رسد که تقاضاي جهانی را بـراي سـوخت    توجه قرار گرفته و به نظر می

هـاي   ، بیودیزل نسل اول از روغـن بنابراین ].7[ سازدبرآورده  ونقل حمل

هـاي غیـر خـوراکی مثـل      گیاهی خوراکی، بیودیزل نسل دوم از بیـومس 

هــاي ضــایعاتی آشــپزي، بقایــاي جنگلــی،  محصــو�ت انــرژي، روغــن

هـایی ماننـد    و بیـودیزل نسـل سـوم از بیـومس     حیـوانی و... هـاي   چربی

  ].5[آیند  میکروجلبک به دست می

ایران یک کشور در حال توسعه با مقدار زیـادي منـابع نفـت و گـاز     

 کـه  درحـالی این منابع رو به کـاهش بـوده،    ۀناپذیر است. اما ذخیر تجدید

                                                 
1. Biomass 
2. Biofuels 
3. Biodiesel 
4. Bioethanol 
5. Microalgae 

صـادرات نفـت و    همچنـین یابد.  طور مداوم افزایش می مصرف انرژي به

تـأثیر  کند و نوسان قیمـت نفـت    گاز نقش مهمی در اقتصاد ایران ایفا می

دولـت ایـران    ،هاي اخیر بنابراین در سال ].4[کشور دارد  منفی بر توسعۀ

انرژي در نظـر گرفتـه    پذیر را بخش مهمی در عرضۀ منابع انرژي تجدید

پـذیر و سـازمان    است و سازمان انرژي تجدیدپذیر، انجمن انـرژي تجدیـد  

پـذیر در   هاي تجدید انرژي عۀهاي نو ایران (سانا) نقش مهمی در توس انرژي

 هایی است کـه  باید توجه داشت که ایران یکی از کشور ].4[اند  ایران داشته

اي در جهـان داشـته و در تولیـد دي     هاي گلخانـه  نقش زیادي در تولید گاز

 تخطی کرده اسـت  6کیوتو شده توسط پروتکل کربن از حدود تعییناکسید 

اي  هاي گلخانـه  تواند انتشار گاز هاي زیستی می استفاده از سوخت ].9و  8[

     زیست کمک کند. داده و  به بهبود کیفیت محیط را کاهش

ت که امکان کشت انواع هوایی اسو یران کشوري با اقلیم متنوع آبا

هـا   کشـت ایـن بیـومس    ].5[تولید سوخت زیسـتی دارد   بیومس را براي

مناطق روسـتایی و کـاهش فقـر در ایـن      ۀنقش زیادي در توسع همچنین

  .]5[مناطق دارد 

گیـري را   ، مطالعات تصـمیم اريیهاي اخیر، پژوهشگران بس در سال

) مطالعـات  1انـد. جـدول (   هاي تجدیدپـذیر انجـام داده   انرژي ۀدر حوز

ــا در ــو مربوطــه را ب ــاط ق ــد ت، ضــعف، فرصــت ونظرگیــري نق  تهدی

)SWOT ،(7ارزیـابی وزن  مقیاس گام به گام تحلیل روش )SWARA( ،

گیـري و مـوارد    هاي تصمیم و دیگر روش 9ریزي آرمانی ، برنامه8آنتروپی

 ده است. بندي کر ها طبقه کاربرد آن

دهـی بـه معیارهـا از دو رویکـرد      وزن بـراي گیري  در مطالعات تصمیم

کـدام مزایـا و معـایبی دارنـد. در      شود که هـر  استفاده می 11یا عینی 10ذهنی

 کـه  درحـالی سـت،  ه معیارهادهی ب روش ذهنی، نظرات خبرگان مبناي وزن

هاي ریاضـی بـوده و وزن    اساس رویکرد عینی (آنتروپی)، استفاده از روش

 گیـري و کـام�ً   هـا در جـدول تصـمیم    ها بر اساس ارتبـاط بـین داده   معیار

فاده از روش ذهنی این است کـه در  شود. از معایب است طرفانه تعیین می بی

گیــرد،  خبرگــان قـرار مـی   قۀذهنیـت و سـلی   تــأثیر دهـی تحـت   هـا، وزن  آن

دهد. از طرفـی   استفاده از رویکرد عینی، این مشکل را کاهش می که درحالی

 کـه  درحـالی هاي عینی متفاوت از واقعیت هستند،  دیگر، گاهی اوقات وزن

واقعی خبرگان اسـتفاده   که از تجربۀکند  استفاده از رویکرد ذهنی کمک می

کنـد کـه از مزایـاي هـر دو      دهی کمک می شود. ترکیب این دو روش وزن

سازي، معایب هر دو رویکرد  روش استفاده شده و در عین حال با یکپارچه

                                                 
6. Kyoto Protocol 
7. Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 
8. Entropy 
9. Goal Programming 
10. Subjective 
11. Objective 
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  .]12ـ10[ یابددهی افزایش  کاهش یافته و قابلیت اطمینان وزن

 بـراي گیري از دو رویکـرد ذهنـی و عینـی     تصمیم ،تعدادي از مقا�ت

، ولی استفاده از این ]13و  12[ اند ها در مسائل استفاده کرده دهی معیار وزن

سازي در مطالعات مربوط به مسائل مدیریت انرژي بسـیار   رویکرد یکپارچه

دهـی   تنـی بـر رویکردهـاي وزن   بدر مقـا�ت پیشـین م   ].14[ محدود است

ذهنی مقایسات زوجـی ماننـد فراینـد تحلیلـی      هاي ترکیبی، بیشتر از روش

  .]13و  12[ استمراتبی در ترکیب با آنتروپی استفاده شده  سلسله

است که  SWARAدهی ذهنی،  هاي وزن یکی از جدید ترین روش

و تجربه و بر اسـاس نیازهـا و    اط�عاتدر آن خبرگان بر اساس دانش، 

کارگیري این روش، ساده  به کنند. وزن معیارها را تعیین می ،هایشان آرمان

دهـی   بر و پیچیده نیست و در مقایسـه بـا رویکردهـاي وزن    بوده و زمان

و فراینـد تحلیـل    1مراتبـی  مقایسات زوجی مثـل فراینـد تحلیـل سلسـله    

نیاز به ارزیابی کمتري داشـته و نیـازي بـه بررسـی سـازگاري       2اي شبکه

 گیـري در حـوزۀ   برخی مطالعات تصمیم همچنین ].15[ نداردها  قضاوت

 لـذا در  ].16[ انـد  دهی به معیارها به کار برده انرژي این روش را در وزن

  شود. دهی ذهنی استفاده می روش وزن عنوان بهاین مقاله این رویکرد 

 SWARA)، 1بر اساس آخـرین مطالعـات نویسـندگان و جـدول (    

دهی عینی مانند آنتروپی یکپارچه نشده اسـت.   هاي وزن حال با روش تابه

 بر اساس مطالعات موجود در ادبیات، مقا�ت بسیاري، سـاختار  همچنین

SWOT گیـري ترکیـب و از رویکردهـایی ماننـد      هاي تصـمیم  را با روش

دهـی بـه    ی تحلیلی در وزنمراتب سلسله مراتبی تحلیلی و شبکۀ سلسلهفرایند 

شـده   مطالعـات انجـام   ولی بر اساس، ]22ـ16 ،13[ اند دهکراستفاده  معیارها

 SWARAتوسط نویسندگان، پژوهشـی یافـت نشـد کـه در آن از روش     

حاضـر ایـن    اسـتفاده شـود. مطالعـۀ    SWOTدهـی بـه عوامـل     وزن براي

  دهد. دهی به معیارها پوشش می هاي مطالعاتی را در وزن شکاف

آرمانی در انـواع  ریزي  گرفته، روش برنامه بر اساس مطالعات صورت

ریـزي انـرژي، تخصـیص     مختلفی از مسائل مرتبط با انرژي مانند برنامـه 

هـاي   ریـزي در پـروژه   و برنامـه  ونقـل  حملمنابع انرژي، مدیریت انرژي 

از آن ساده بـوده و   زیرا استفاده ]؛23[ استمربوط به انرژي استفاده شده 

گیـري   تصـمیم هـاي   آن را در حـل مـدل   کارگیري گستردۀ این مزیت، به

ریـزي   مقالـه، یـک روش برنامـه    در ایـن  ].23[ کند معیاره توجیه میچند

توسـعۀ  انتخـاب بهتـرین اسـتراتژي     در محیط فازي بـراي  3آرمانی وزنی

شـده توسـط    سعه داده شده است. مطالعات انجـام نسل سوم، تو بیودیزل

دهی به معیارها،  وزن براي SWARAدهد که روش  نویسندگان نشان می

قرار نگرفته است و از طرفی مورد استفاده  حال تابهریزي آرمانی  برنامهدر 

                                                 
1. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
2. Analytic Network Process (ANP) 
3. Weighted Goal Programming 

هـا توسـط     هـا و اسـتراتژي   دهی، آرمـان  جایی که در این روش وزناز آن

دهی  رسد استفاده از آن در وزن نظر می  بهشود،  خبرگان در نظر گرفته می

مقالـه  ریزي آرمانی وزنی مناسب باشـد کـه در ایـن     به معیارها در برنامه

  .مورد توجه قرار گرفته است

یک مورد مطالعـاتی   عنوان بههاي زیستی نسل سوم  سوخت همچنین

اند کـه در   چندان مورد توجه قرار نگرفتهچندمعیاره هاي  گیري در تصمیم

  این مقاله به آن پرداخته شده است.

  . روش بررسی2

تولیـد   ۀهاي مربوط به توسـع  هدف این مطالعه بررسی و تعیین استراتژي

هـا بـا یـک رویکـرد      بنـدي آن  ها در ایران و رتبه بیودیزل از میکروجلبک

هـاي توسـعه، بایـد     تعیـین اسـتراتژي   گیري ترکیبی اسـت. بـراي   تصمیم

وضعیت کنونی ایران را در تولید بیودیزل نسل سوم مورد توجه قـرار داد  

عوامل به این ترتیب، استفاده شد.  SWOTکه براي این منظور از تحلیل 

بیـودیزل از میکروجلبـک در تحلیـل بررسـی      مهم استراتژیک در تولیـد 

) و SWOT، معیارهـا (عوامـل   SWOT ند. پس از تشـکیل سـاختار  شد

  هاي توسعه) تعیین شدند. گیري (استراتژي هاي تصمیم گزینه

دهـی   روش وزن سـازي  دهی به معیارها از یکپارچه وزن سپس براي 

و عینی آنتروپـی در محـیط فـازي اسـتفاده شـد و در       SWARAذهنی 

ریزي آرمانی وزنی در محیط فازي براي بررسی تولید  نهایت روش برنامه

تفصیل، مراحـل   در ادامه به بیودیزل از میکروجلبک در ایران ارائه گردید.

  رویکرد مورد نظر شرح داده شده است.

  SWOT. تحلیل 1. 2

تحلیـل عوامـل داخلـی و خـارجی و      ابزاري کارا بـراي  SWOTتحلیل 

مـورد مطالعـه اسـت. در ایـن      ۀیابی به اهداف استراتژیک در مسئل دست

هـا،   هـا و تهدیـد   ت و ضعف، عوامل داخلـی و فرصـت  تحلیل، نقاط قو

. بعد از تعیـین عوامـل، ایـن روش تحلیلـی     ]38 [عوامل خارجی هستند

هاي آینده بـا در نظرگیـري وضـعیت کنـونی      تواند در تعیین استراتژي می

آوري  بـراي ایـن منظـور، ابتـدا بـه جمـع       .]34[مورد مطالعه به کار رود 

هـا و   هاي مربوطه از طریق مصـاحبه، مطالعـه در مقـا�ت، گـزارش     داده

ت، ضعف، فرصت و تهدید در مستندات پرداخته و بر آن اساس نقاط قو

اي  نامـه  شد. سـپس پرسـش   توسعۀ بیودیزل نسل سوم در ایران مشخص

ن موافقـت خبرگـان بـا نتـایج     طراحی شـد کـه هـدف آن بررسـی میـزا     

 همـۀ آماري در این مطالعه شـامل   آمده از مرحلۀ قبل بود. جامعۀ دست به

هـاي تهـران، کارشناسـان     هـاي محـیط زیسـت دانشـگاه     اساتید دانشکده

صنعتی،  هاي علمی و هاي نو ایران (سانا)، سازمان پژوهش سازمان انرژي

وزارت جهاد کشاورزي، سازمان شی�ت ایران، شرکت ملی نفت ایران و 

  تولیدکنندگان تجهیزات سوختی هستند.  
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  تحقیق ۀ): پیشین1( جدول

   موردي مطالعۀ 

 گیري روش تصمیم

دیگر   مرجع  سال

 موارد

  بیوانرژي

      سوخت زیستی  

   نسل اول نسل دوم نسل سوم دیگر موارد
دیگر 

 موارد

ریزي  برنامه

 آرمانی
SWARA آنتروپی SWOT 

*       * *    2009 ]24 [ 

*       * *    2010 ]25 [ 

*       *  *   2011 ]26 [ 

*       *  *   2013  ]27 [  

 *      *     2013  ]28 [  

*        *   2013  ]29 [  

   * *   *     2013  ]30 [  

*       *  *   2014  ]31 [  

*       *  *   2014  ]32 [  

*       *  *   2015 ]33 [ 

 *       *   * 2015 ]34 [ 

    *    *     *  2016  ]35 [  

  *            *  2016  ]36 [  

*         *     *  2016  ]19 [  

       *   *     *  2016  ]20 [  

*            *     *  2017  ]21 [  

*            *     *  2017  ]22 [  

*            *   *    2018  ]37 [  

  مطالعه حاضر    * * * *          *    

  

نامه بـراي یـک    ، پرسش1بررسی روایی صوري برايدر این مطالعه، 

   2 اسـتاد محـیط زیسـت،    3آمـاري شـامل    ۀتایی از این جامع ـ 15 نمونۀ

هـاي   خبـره از سـازمان پـژوهش    2هاي نـو،   متخصص از سازمان انرژي

از متخصـص   3خبـره از وزارت جهـاد کشـاورزي،     3علمی و صنعتی، 

تجهیزات سوختی ارسال شـد تـا    ۀکنندتولید 2شرکت ملی نفت ایران و 

شـده   آوري هـاي جمـع   و داده هـا  پرسشنظرات خود را در مورد نگارش 

زم اولیـه اعمـال و اصـ�حات �    ۀنام ها در پرسش مطرح کنند. نظرات آن

یید روایی صوري توسط خبرگان، روایـی  هایت پس از تأانجام شد و در ن

سال سابقه در  15خبره با حداقل  30نامه نیز توسط  این پرسش 2محتوایی

متخصـص از سـازمان    4 ،اسـتاد محـیط زیسـت    10این حـوزه، شـامل   

 5هـاي علمـی و صـنعتی،     خبـره از سـازمان پـژوهش    2هاي نـو،   انرژي

ملـی  کارشناس ارشد از شرکت  4متخصص از وزارت جهاد کشاورزي، 

تولید تجهیزات سوختی مورد بررسی  متخصص در زمینۀ 5نفت ایران و 

                                                 
1. Face Validity 
2. Content Validity 

و شـاخص روایـی    3قرار گرفت. براي این منظور از نسبت روایی محتـوا 

روایی محتوا، هر متخصص بایـد بـه   نسبت  در .]39[ شداستفاده  4محتوا

ولـی   ضـروري، مفیـد  « بـر اسـاس طیـف سـه قسـمتی      سؤا�ت مربوط

) به دست 1( پاسخ دهد. این نسبت از رابطۀ» غیرضروري و غیرضروري

  آید. می

)1(  2

2

E

N
n

CVR
N



  

انتخاب  ضروري را است که گزینۀاي  تعداد افراد خبره En که در آن،

   .استتعداد کل افراد خبره  Nاند و  کرده

یی حداقل مقدار نسبت روا، توجه به تعداد خبرگان در این مطالعه با

اسـت.   33/0، ]39[ 5هشـده توسـط �وش ـ   محتوا با توجه به مقدار تعیـین 

                                                 
3. Content Validity Ratio (CVR) 
4. Content Validity Index (CVI) 
5. Lawshe 



   پژوهشی مهندسی و مدیریت انرژي نشریه علمی   40

  ) محاسبه شد.2( شاخص روایی محتوا طبق رابطۀ همچنین

)2(  1

K

i
i

CVR

CVI
K




 

تعــداد  Kو i ســؤالنســبت روایــی محتــوا بــراي  iCVR، کــه در آن

  نامه هستند. مانده در پرسش ت باقیسؤا�

بـا ضـریب    تایی اولیـه  15 توسط نمونۀ نهایی نیز نامۀ پرسش 1پایایی

میزان موافقـت هـر خبـره بـا       و مورد بررسی قرار گرفت 2آلفاي کرونباخ

اي  درجـه  5نامـه بـر اسـاس یـک طیـف       شده در پرسش مورد نوشته هر

این ترتیب بر اسـاس نظـرات خبرگـان ضـریب      تعیین شد و به 3لیکرت

جداگانـه و   SWOTسـاختار   دهندۀ عامل تشکیل 4آلفاي کرونباخ براي 

  محاسبه شد.  SPSSافزار  به کمک نرم نامه براي کل پرسش همچنین

  ها تعیین گزینه .2. 2

 هاي مربـوط  ، استراتژيSWOTبراي این منظور، پس از تشکیل ساختار 

 شـوند  مـی تعیـین   SWOTشـده در   عامل تعریف 4بر اساس ارتباط بین 

بـا   WTو  SO،ST، WOنوع اسـتراتژي   4ها شامل  استراتژي این .]20[

هـاي موجـود،    ت با اسـتفاده از فرصـت  هدف به ترتیب افزایش نقاط قو

غلبـه بـر    ها براي ت، استفاده از فرصتکمک نقاط قو غلبه بر تهدیدها به

ها و در نهایت ممانعت از تهدیدها و کاهش نقاط ضعف هسـتند.   ضعف

ت، شان در اعمال نقاط قـو  ها باید بر اساس میزان اثربخشی این استراتژي

ها، حذف نقاط ضعف و ممانعت از تهدیدها تعیین  برداري از فرصت بهره

ت، ضـعف،  گیري مربوطه، نقاط قو در فرایند تصمیم بنابراین. ]34[ شوند

شـده،   هـاي تعیـین   گیري و اسـتراتژي  فرصت و تهدید، معیارهاي تصمیم

آمـده از سـاختار    دسـت  هاي نهایی به هاي مربوطه هستند. استراتژي گزینه

SWOT گیـري   تـایی اولیـه وارد فراینـد تصـمیم     15 پس از تأیید نمونۀ

و آنتروپـی   SWARAهاي  روش بر اساسها  وزن معیار شدند. نخست،

  صورت گروهی در محیط فازي محاسبه شد. به

  ها تعیین وزن معیار .3. 2

در  SWARAهـا بـا روش ذهنـی     تعیین وزن معیـار  .1. 3. 2

  گیري گروهی   محیط فازي با تصمیم

هاي مربوط، ابتدا  ها) بر اساس معیار ها (استراتژي دهی گزینه اولویت براي

) مشخص شود. براي  SWOTعامل 4اهمیت (وزن) معیارها (باید میزان 

 عینـی  و )SWARA( دهـی ذهنـی   این منظور از ترکیب دو رویکرد وزن

کنـد کـه    (آنتروپی) استفاده شده است. ترکیب این دو رویکرد کمک مـی 

                                                 
1. Reliability 
2. Cronbach’s Alpha 
3. Five Option Likert Scale 

زیـرا اسـاس رویکردهـاي ذهنـی،      ؛دهی افزایش یابد قابلیت اطمینان وزن

خواهـد   مـؤثر دهـی   ها در وزن آن بوده و ذهنیت و سلیقۀ نظرات خبرگان

هاي ریاضـی هسـتند و    رویکردهاي عینی مبتنی بر روش که درحالیبود، 

گیري  ها در جدول تصمیم ها بر اساس ارتباط بین داده وزن معیارها در آن

هـاي   هاي عینی بـا وزن  شود. در برخی موارد ممکن است وزن تعیین می

هـاي یکـدیگر را    د. بنـابراین هـر دو رویکـرد عیـب    واقعی متفاوت باشن

توان از مزایاي هـر   ها می  سازي آن پوشش داده و در عین حال با یکپارچه

   .]12ـ10[ داستفاده کردو روش 

دهی ذهنی مـورد   یک روش وزن عنوان بهSWARA در این مطالعه، 

ت دهـی بـه معیارهـا در آن، بـر اسـاس نظـرا       استفاده قرار گرفته که وزن

ــۀ   ــات و تجرب ــش، اط�ع ــان، دان ــا و    آن خبرگ ــاس نیازه ــر اس ــا و ب ه

هاي این روش، سادگی و عدم صرف زمـان   هایشان است. از مزیت آرمان

دهــی   رغــم رویکردهــاي وزن بــهطــو�نی و عــدم پیچیــدگی آن بــوده و 

هـا در   مقایسات زوجی نیاز به ارزیابی کمتري داشته و سازگاري قضاوت

دهـی در شـرایط فـازي مـورد      این روش وزن .]15[ شود نمیآن بررسی 

ها  در این روش، کارشناسان اهمیت نسبی معیاراستفاده قرار گرفته است. 

  کنند.   را با عبارات بیانی تعیین می

ها را بـر اسـاس    ها، هر کارشناس معیار  ها و گزینه   بعد از تعیین معیار

کارشناسان براي هـر معیـار   هاي  کند. میانگین رتبه بندي می اهمیتشان رتبه

معیـار بـا    شـوند.  ها تعیـین مـی   هاي نهایی براي معیار محاسبه شده و رتبه

گیرد و به این ترتیب این روند  اول قرار می ۀکمترین میانگین رتبه، در رتب

سپس کارشناس، کاهش نسبی میـزان اهمیـت را بـا     .]15[ شود میتکرار 

عددي عبارات بیانی بر اساس جـدول  مقادیر  کند. عبارات بیانی تعیین می

) تعیین و میانگین این مقادیر عددي براي کاهش نسبی محاسـبه شـده   2(

یک روش ذهنـی   عنوان به SWARAها با روش  هاي نهایی معیار و وزن

  آید. به دست می

 عددي مقادیر و بیانی عبارات: )2( جدول

 اهمیت نسبی با عبارات بیانی مقادیر عددي

 یکساناهمیت  000/1

 تر اهمیت کمکمی  333/0

 تر اهمیت کم 200/0

 تر اهمیت خیلی کم 143/0

 تر اهمیت خیلی خیلی کم 111/0

 

آنتروپی) در محـیط  ها با روش عینی ( تعیین وزن معیار. 2. 3. 2

  گروهی گیري تصمیمفازي با 

اط�عـات بـوده و    دهی عینی مبتنـی بـر   یک روش وزن عنوان بهآنتروپی 

در  .]12[هـا دارد   ها در آن، نقش اصلی در تعیـین وزن معیـار   دادهارتباط 
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 ijx معیار بـا اجـزاي   nگزینه و m با D این روش، ماتریس تصمیم

را نسبت به معیار  iوضعیت گزینه ijx شود که در آن در نظر گرفته می

j دهد. سپس اجزاي ماتریس نشان میD مقیـاس شـده و بـه    بی
 ijp 

 ـ   ،شوند. براي هر شاخص تبدیل می تعیـین   )3( ۀمقدار آنتروپـی بـا معادل

سپس  آید. به دست می )4( ۀیک مقدار ثابت است و با معادلR. دشو می

) درجه انحراف )jd شـود. وزن   محاسبه می )5( براي هر معیار با معادلۀ

  .]15[ آید میبه دست  )6( با معادلۀ ام با روش آنتروپیjمعیار

)3(  j = 1,2,...,n
 

m

j ijij
i=1

E = -R p lnp  

)4(  1
R =

lnm
  

)5(  j = 1,2,...,n
 j jd = 1 - E

 

)6    (       j = 1,2,...,n  
j

j n

j
j=1

d
=

d



 

 jنسبت به معیار  i وضعیت گزینۀ tهر کارشناس  ،این مقاله در

)صورت را با عبارات بیانی به , , )
l m u
ijt ijt ijtx x x  این عبارات کردندتعیین .

    .شدند ) تعیین3ر اساس جدول (ب 1مثلثی بیانی با اعداد فازي

 فازي اعداد و بیانی عبارات ):3( جدول

  عبارات بیانی عدد فازي مثلثی

 خیلی کم (خ ك) )0/0و  1/0و  3/0(

 کم (ك) )1/0و  3/0و  5/0(

 متوسط (م) )3/0و  5/0و  7/0(

 زیاد (ز) )5/0و  7/0و  9/0(

 خیلی زیاد (خ ز) )7/0و  9/0و  0/1(

استفاده شد آماري  ۀتایی از جامع 12 ۀبراي این منظور، از یک نمون

 2نفر بیوتکنولوژي،  2تحصیلی محیط زیست،  نفر با رشتۀ 3که شامل 

نفر مهندسی شی�ت  2نفر مهندسی مکانیک و  3نفر مهندسی کشاورزي، 

 5کارشناسی ارشد بوده و  تحصیلی ۀها داراي درج نفر از آن 7بودند و 

ها زن بودند.  نفر از آن 4و  راد مردنفر این اف 8دکتري داشتند.  نفر درجۀ

هریک از کارشناسان وضعیت هر گزینه نسبت به هر معیار را با عبارات 

اد فازي ها پس از تبدیل به اعد بیانی تعیین کردند و میانگین نظرات آن

به  )8( این عبارات بیانی مطابق با معادلۀ) به دست آمد. 7( مطابق رابطۀ

  مقادیر عددي تبدیل شدند. 

( )
T T T

l m u
ij ijt ijt ijt

t=1 t=1 t=1

1
x = x , x , x

T
    

)7( 

                                                 
1. Triangular Fuzzy Numbers 

 هاي نهایی تعیین وزن .3. 3. 2

  .شود محاسبه می) 9( طبق معادلۀ هر معیار نهایی وزن در مرحلۀ

)9(  
0

final
j j jw = λq +(1- λ)

λ 1



 
  

  ریزي آرمانی ها با برنامه بندي استراتژي رتبه. 4. 2

ریـزي   ها) از روش برنامه ها (گزینه بندي استراتژي رتبه برايدر این مقاله، 

گسـترده در   طـور  بهریزي آرمانی،  آرمانی وزنی استفاده شده است. برنامه

گیـري   مطالعات تحقیق در عملیاتی و در انـواع مختلـف مسـائل تصـمیم    

   .]23[ استمورد استفاده قرار گرفته 

)یک آرمـان  ،در این رویکرد براي هر معیار )jG   شـود.   تعریـف مـی

متغیرهـایی تحـت عنـوان متغیرهـاي انحـراف از آرمـان تعریـف         همچنین

گیري  آمده در ماتریس تصمیم دست شوند که فاصلۀ بین آرمان و نتایج به می

نظر نسـبت بـه معیـار مربوطـه، از      مورد دهند. اگر مقدار گزینۀ را نشان می

ترتیـب بـا انحـراف     تر باشد، انحراف از آرمان بـه  ایینمقدار آرمان با�تر یا پ

)مثبت  )jd 
)یا انحراف منفـی    )jd     اي  گونـه  تعیـین و تـابع هـدف بـه

را کمینـه سـازد. جـواب    ن شود که انحرافات نـامطلوب از آرمـا   تعریف می

سازگارترین جـوابی اسـت کـه    ریزي آرمانی،  آمده از رویکرد برنامه دست به

ریـزي آرمـانی    مدل برنامه. ]23[ آیدگیرنده به دست  تواند توسط تصمیم می

هـاي   هاي سیستمی و آرمـانی اسـت. محـدودیت    شامل دو نوع محدودیت

ــه  ــوري برنام ــر اســاس تئ ــوده،   سیســتمی ب ــزي خطــی ب ــه درحــالیری  ک

  . ]34[ شوند بر اساس آرمان هر معیار تعریف می هاي آرمانی، محدودیت

گسـترده در حـل    طـور  بـه دلیـل سـاده بـودن،     ریزي آرمانی به برنامه

انـواع   . یکـی از ]23[ رود بـه کـار مـی   چندمعیاره گیري  هاي تصمیم مدل

لـه،  اریزي آرمانی وزنی است کـه در ایـن مق   هاي این رویکرد، برنامه مدل

صـورت روابـط    ها مورد استفاده قرار گرفته و به بندي استراتژي رتبه براي

تـابع هـدف    ۀدهنـد  ) نشـان 10( رابطـۀ  شـود.  ) تعریف مـی 14( ) تا10(

) 12( ۀ) محـدودیت آرمـانی و رابط ـ  11( ریزي آرمانی وزنی، رابطۀ برنامه

) نوع متغیرهـاي تصـمیم   14) و (13محدودیت سیستمی بوده و روابط (

  دهد. مورد استفاده را نشان می
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)14(  1, 2,...,j n   
, 0j jD D

 
  

شده به معیارهـا بـوده    وزن تخصیص داده jWدر این مدل، منظور از  

دست آمـده    و آنتروپی به SWARAکه در این مقاله از ترکیب دو رویکرد 

دهـی   شـده توسـط نویسـندگان، روش وزن    بر اساس مطالعات انجام. است

SWARA  مـورد   حال تابهریزي آرمانی  دهی به معیارها در برنامه وزن براي

هـا و   جـایی کـه در ایـن روش، آرمـان    اده قرار نگرفته و از طرفی از آناستف

رسـد   به نظـر مـی   ،]15[ شود ها توسط  خبرگان در نظر گرفته می استراتژي

ریـزي آرمـانی    دهی به معیارها در برنامـه  روش ذهنی در وزن استفاده از این

دهـی   روش وزنیـک   عنوان بهمناسب باشد که در این مقاله از این رویکرد 

دهـی عینـی آنتروپـی     این رویکـرد بـا روش وزن  . ذهنی استفاده شده است

هاي با قابلیت اطمینان با� یکپارچـه شـده و در مـدل     دستیابی به وزن براي

  ت.  ریزي آرمانی وزنی مورد استفاده قرار گرفته اس برنامه

jD


jDو  


بیـانگر   jG،ترتیب انحرافات مثبت و منفی از آرمان به 

j، ijAآرمان معیار
 

و  jنسبت بـه معیـار   iوضعیت گزینه ۀدهند نشان

iX  ۀصورتی که گزین  . دراستیک متغیر صفر و یکi   ،انتخاب شـود

صورت عدم انتخاب، مقدار صفر خواهـد گرفـت.     و در 1متغیر، مقدار 

هـا   بایـد از بـین گزینـه   توجه به این نکته �زم است که تنها یک گزینـه  

) نشـان داده شـده اسـت.    12( ۀانتخاب شود که این محدودیت در رابط

هـا داراي   ها انحراف از آرمـان  تبع آن جایی که معیارها و بهاز آن همچنین

واحدهاي یکسانی نیستند، ایـن انحرافـات بـا تقسـیم شـدن بـر آرمـان        

در این مطالعـه در  رویکرد کلی مورد استفاده . اند دهمقیاس ش مربوطه بی

  ) نشان داده شده است.1شکل (

  . نتایج مطالعه3

 15 نامه توسط یـک نمونـۀ   حاضر، ابتدا روایی صوري پرسش در مطالعۀ

 2هـا در بخـش    آماري بررسـی شـد کـه مشخصـات آن     ۀتایی از جامع

نامه توسـط   سپس روایی محتوایی این پرسشتفصیل بیان شده است.   به

بقه در ایـن حـوزه و بـا مشخصـات     سـال سـا   15خبره بـا حـداقل    30

، مورد بررسی قـرار گرفـت. بـراي ایـن منظـور از      2شده در بخش ذکر

 نسبت روایـی محتـوا و شـاخص روایـی محتـوا اسـتفاده شـد. مقـدار        

 سـؤال )، بـراي هـر   1( شدۀ نسبت روایی محتوا مطابق با رابطـۀ  محاسبه

تمـام اعـداد   داده شـده اسـت.   ) نشـان  4نهایی در جـدول (  ۀنام پرسش

آمده در جدول از حداقل مقدار نسبت روایی محتـوا (در اینجـا    دست به

خص روایی محتوا هم مطابق بـا  مقدار شا همچنین) بیشتر هستند. 33/0

کـه حـداقل مقـدار مجـاز     به دست آمد. با توجه به این 76/0)، 2( رابطۀ

 د.شو نامه تأیید می روایی پرسش ،]39[است  7/0شاخص روایی محتوا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  حاضر ۀ): رویکرد کلی مورد استفاده در مطالع1شکل (
 

 SWOTعوامل  ): مقادیر نسبت روایی محتوا براي زیر4جدول (

CVR عامل  CVR عامل  

73/0  W2  00/1  S1  

46/0  O1  00/1  S2  

60/0  O2  00/1  S3  

46/0  O3  73/0  S4  

87/0  T1  73/0  S5  

73/0  T2  60/0  S6  

87/0  T3  60/0  S7  

   00/1  W1 

ضریب آلفاي کرونباخ بر اساس  نامه بررسی پایایی پرسش براي

ضعف،  ت، نقطۀقو (نقطۀ SWOTعامل  4تایی اولیه براي  15 نمونۀ

نامه محاسبه شد که اط�عات آن در  فرصت و تهدید) و براي کل پرسش

از آنجایی که مقدار این ضریب در همه موارد  ) موجود است.5جدول (

ست. به این نامه پایا پرسش بنابراین ، ]40[است  7/0با�تر از مقدار مجاز 

با توجه به وضعیت کنونی تولید بیودیزل نسل  SWOTترتیب ساختار  

  ) به دست آمد.6سوم مطابق جدول (

  با مقدار آلفاي کرونباخ  SWOT): بررسی پایایی عوامل 5جدول (

  عامل  تعداد موارد  مقدار آلفاي کرونباخ

793/0  7  S 

856/0  2  W  

729/0  3  O  

853/0  3  T  

  نامه کل پرسش 15  711/0

 ت، ضعف، فرصت و تهدید اولیه و تعیین نقاط قو ۀنامپرسش ۀتهی

 هاآوري دادهجمع

آن  نامه مطابقنامه توسط خبرگان و اص�ح پرسشبررسی روایی صوري پرسش

 نامه با ضرایب نسبت روایی و شاخص روایی محتوابررسی روایی محتوایی پرسش

 نامه با ضریب آلفاي کرونباخپرسشبررسی پایایی 

  SWOTنهایی و تعیین ساختار  نامۀیابی به پرسشدست

 SOو  ST،WT،WO هايتعیین استراتژي

 ها توسط خبرگان تصدیق استراتژي

 و آنتروپی SWARAهاي  سازي روشدهی به معیارها با یکپارچهوزن

 ریزي آرمانی وزنی توسعه یافتهبا رویکرد برنامهها بندي استراتژي رتبه



 43           ایرانگیري گروهی ترکیبی براي بررسی توسعۀ بیودیزل نسل سوم در  ارائۀ یک روش تصمیم 

 نسل سوم در ایران، به کمک سـاختار  توسعۀ بیودیزلهاي  استراتژي

SWOT صـورت  بـه تایی اولیـه،   15 و پس از تأیید نمونۀSO1   توسـعۀ) 

ها جهت رشد محصو�ت جانبی میکروجلبک در نزدیکی محـل   کارخانه

بیشتر از متخصصان و پژوهشـگران در ایـن    (استفادۀ  SO2ها)،  کشت آن

گذاري بـراي کشـت    (تشویق بخش خصوصی براي سرمایه ST1زمینه)، 

(تعیـین   ST2میکروجلبک و تولید بیودیزل از این نوع بیـومس)،   گستردۀ

(ادغـام میکروجلبـک    WO1توسط دولت)،  هاي مالیاتی و سیاست یارانه

 یابی به بیـودیزل بـا هزینـۀ   دست هاي ضایعاتی آشپزي منطقه براي با روغن

کشت میکروجلبـک   برايهاي بایر وسیع  (استفاده از زمین WO2 کمتر)، 

هـاي تولیـد پایـدار     تکنولـوژي  ۀ(توسعWT1 در نزدیکی خلیج فارس) و

هـاي   بـا مطالعـات و پـژوهش   بیودیزل از میکروجلبک در ابعـاد بـزرگ   

آمـده از   دسـت  هاي بـه معیار  وزن ،در این مطالعه تعریف شدند.گسترده) 

ــدول (  SWARAروش  ــاي  ) و وزن7در ج ــی و SWARAه ، آنتروپ

) نشـان داده  8انتخاب برترین گزینه در جدول ( برايوزن نهایی معیارها 

  شده است.

معیار، از یک نه نسبت به هر بررسی  وضعیت هر گزی براي همچنین

 2شـده در بخـش   ۀ آمـاري بـا مشخصـات ذکر   تـایی از جامع ـ  12 نمونۀ

) بـه مقـادیر   8( بر اساس رابطـۀ اده شد. میانگین نظرات کارشناسان، استف

  .) نشان داده شده است9( عددي تبدیل شد که در جدول

ریزي آرمانی وزنی مبتنـی بـر    برنامه یافتۀ با استفاده از رویکرد توسعه

اسـتراتژي   ،1سـازي آن در گمـز   زي عدد صحیح ترکیبی و پیـاده ری برنامه

ST2 اول، اسـتراتژي  در رتبۀ WT1 دوم،  در رتبـۀST1 ـ  سـوم،   ۀدر رتب

WO2 چهـارم،   ۀدر رتبSO1  پـنجم،   در رتبـۀWO1 ـ  ششـم و   ۀدر رتب

SO2 هفتم قرار گرفت. در رتبۀ  

                                                                                                        مورد نظر ۀدر مطالع SWOT لی): تحل6( جدول

 عامل شرح عامل مربوطه

 قوت   

 S1  ]41[ در ایران وجود سواحل طو�نی و دسترسی به مناطق نزدیک به خلیج فارس

 S2 ]42[ مناطق جنوبی ایرانها در  از نیروگاهکربن وجود مقادیر زیاد دي اکسید 

 6[رشد میکروجلبک در مناطق جنوبی ایران  برايوجود تابش مناسب خورشید 

[ 
S3 

 S4  عدم نیاز به تجهیزات پیشرفته در رشد میکروجلبک

 S5 ]43[رشد سریع میکروجلبک 

تکنولوژیکی در مناطق جنوبی ایران مانند پارك علم و فناوري خلیج  وجود سابقۀ

  ]42[ فارس در قشم
S6 

 S7 ]42[ دیده در این حوزه در کشور داد زیادي متخصص و کارشناس آموزشوجود تع

  ضعف  

 W1 ]41[ا�ي تولید بیودیزل از میکروجلبک ب ۀهزین

 W2  ]42[ پاندها ۀتهیهاي وسیع براي کشت میکروجلبک و  نیاز به زمین

                                                 
1. GAMS Software 

  فرصت   

 O1 ] 44 و 1[ایجاد شغل 

 O2  ]45[ امکان تولید محصو�ت جانبی از میکروجلبک

 O3 ]43[آب و کاهش آلودگی آن  تصفیۀ

  تهدید 

 T1 ]46[ هاي فسیلی عدم توانایی رقابت بیودیزل با سوخت

 T2  ]47[  هاي خصوصی براي شرکت در این پروژه عدم تشویق بخش

 T3 ]47[ هاي دولتی از صاحبان پروژه  ها و سازمان عدم پشتیبانی بانک

  نتایج تحلیل .1. 3

هـاي مالیـاتی توسـط     و سیاسـت  یارانه(تعیین  ST2دهد  نتایج نشان می

 تکنولــوژي تولیــد پایــدار بیــودیزل از     (توســعۀ  WT2دولــت) و  

هاي گسـترده)   هاي بزرگ با مطالعات و پژوهش میکروجلبک در مقیاس

اول و دوم هستند. مطالعات پیشـین نیـز    ترتیب در رتبۀ هاي به استراتژي

سوخت زیستی در بلندمـدت مسـتلزم اعمـال     دهند که توسعۀ نشان می

هایی توسط دولت مانند پشتیبانی تحقیق و توسعه و اسـتفاده از   سیاست

دولـت   ،و مالیات در  صنایع سوخت زیستی است. به این ترتیـب  یارانه

هـاي فسـیلی را    با ارتقاي سوخت زیستی، وابستگی به سوختتواند  می

ــدریج کــاهش  ــه ت ــت . ]20[ دهــدب ــیندول ــد توســع مــی همچن  ۀتوان

با تجدید نظر  بیودیزل را مورد حمایت قرار دهد و هاي تولید تکنولوژي

در قوانین، امکان فروش سوخت زیستی (در این مقالـه بیـودیزل نسـل    

براي . ]20[سوم) را به دیگر صنایع در بازار محلی و دولت فراهم سازد 

هـاي   تکنولوژي سوخت زیستی مواردي مانند استفاده از بیـومس  توسعۀ

تـوان   یم مث�ً کارایی روش تولید نقش مهمی دارند؛مختلف و با� بردن 

هاي بـا چربـی بـا�     به کمک مهندسی ژنتیک و با پرورش میکروجلبک

  .]20[کارایی تولید بیودیزل از میکروجلبک را افزایش داد 

 یکروجلبک، هزینـۀ یکی از مسائل اصلی در تولید سوخت زیستی از م

هـاي خصوصـی) یـک     (تشویق بخش ST1گذاري آن بوده و با�ي سرمایه

بـراي  سوم قرار گرفته اسـت.   مهم در این زمینه است که در رتبۀ استراتژي

 ۀگــذاري و کشــت گســترد ســرمایه منظــور تشــویق بخــش خصوصــی بــه

هاي تشویقی را  تواند سیاست میکروجلبک و تولید بیودیزل از آن، دولت می

یـد از مقیـاس   هـاي جد  مورد استفاده قرار دهـد و کمـک کنـد تکنولـوژي    

و به تولید انبوه برسـند. بنـابراین دولـت بـه طـرق       آزمایشگاهی عبور کنند

هاي  هاي مالیاتی گرفته تا حمایت از بخش و سیاست یارانهمختلف از اعمال 

هاي  تشویق بخش همچنینتکنولوژي و  تبع آن توسعۀ تحقیق و توسعه و به

 گذاري در این حوزه نقش بسـیار کلیـدي و مهمـی    سرمایه برايخصوصی 

کمتر با ادغام میکروجلبک با  بیودیزل با هزینۀتولید ( WO2 دارد. استراتژي

  چهارم قرار گرفت. هاي ضایعاتی آشپزي منطقه) در رتبۀ روغن

امکـان تولیـد سـوخت زیسـتی از       ،اشـاره شـد   طور که پیشتر همان
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بـا   میکروجلبـک تولید بیودیزل از  .]20[دارد ترکیب انواع بیومس وجود 

قیمتی  توان از منابع ارزان سویی دیگر، می. از ]41[زیاد همراه است  ۀهزین

 ،د. در ایـران ز براي تولید بیودیزل استفاده کرهاي ضایعاتی نی مانند روغن

شود که منبع مناسـبی بـراي    تن روغن ضایعاتی تولید می 300000سا�نه 

کمتـر   یابی به بیودیزل با هزینۀدست . بنابراین براي]3 [تولید بیودیزل است

د کرهاي ضایعاتی منطقه استفاده  یب میکروجلبک و روغنتوان از ترک می

و به این ترتیب کارایی تولید را نیز افزایش داد و از سویی دیگـر مشـکل   

 هاي ضایعاتی را حل کرد. انهدام این روغن

کشت و  خت زیستی، توسعۀ منطقۀسو یکی از نکات مهم در توسعۀ

برداشت محصول بدون اثرگذاري بر امنیت غذا و پایداري محیط زیست 

  .  ]6[است 

 SWARA با روش ارهایوزن مع نییتع ):7( جدول

تعیین وزن با 

 روش ذهنی

SWARA  
'

'

j

j

j
j

w
q

w



 

1'

'
j

j

j

w
w

k


  1j jk s   

میانگین 

نظرات 

کارشناسان و 

تبدیل به 

 مقادیر کمی

 معیار

4020/0 0000/1 0000/1  S1 

2154/0 5357/0 8667/1 8667/0 S3 

1140/0 2836/0 8888/1 8888/0 S5 

0828/0 2059/0 3777/1 3777/0 S4 

0503/0 1252/0 6443/1 6443/0 W1 

0371/0 0924/0 3555/1 3555/0 S7 

0278/0 0691/0 3365/1 3365/0 S6 

0211/0 0524/0 3185/1 3185/0 O1 

0147/0 0366/0 4328/1 4328/0 S2 

0125/0 0311/0 1777/1 1777/0 T1 

0080/0 0200/0 5555/1 5555/0 O3 

0047/0 0117/0 7037/1 7037/0 O2 

0039/0 0096/0 2158/1 2158/0 W2 

0034/0 0084/0 1430/1 1430/0 T2 

0023/0 0058/0 1323/1 1323/0 T3 

تـوان   دهد و می قرار نمی تأثیر میکروجلبک امنیت غذا را تحتولید ت

هاي غیـر حاصـلخیز پـرورش داد. در نـواحی مختلـف       ها را در زمین آن

بـایر   هـاي وسـیع بـایر و نیمـه     هاي جنوبی، زمین خصوص استان به ،ایران

وجود دارد که بـراي کشـت محصـو�ت کشـاورزي خـوراکی مناسـب       

هـا در ابعـاد    کشـت میکروجلبـک   ها براي آن توان از مینیستند. در نتیجه 

  پنجم قرار گرفت. در رتبۀ )SO1( استراتژي . این]48[ دوسیع استفاده کر

جانبی توان محصو�ت  می بیودیزلها ع�وه بر تولید  از میکروجلبک

، رنگدانه، گلیسیرین، اسیدهاي چـرب و دیگـر   1اکسیدان باارزشی مانند آنتی

                                                 
1. Antioxidants 

شـده در  ت ذکرنقـاط قـو   ۀتوجه به هم . با]41[آورد ها را به دست  ترکیب

SWOT         ،و با توجـه بـه امکـان تولیـد محصـو�ت جـانبی میکروجلبـک

هایی را کـه متقاضـی اسـتفاده از ایـن محصـو�ت جـانبی        توان کارخانه می

ها گسترش داد. به این ترتیـب   هستند، در نزدیکی محل کشت میکروجلبک

تـوان   هاي متقاضی، تا حدي می هبا فروش این محصو�ت جانبی به کارخان

د و از سـویی دیگـر   یودیزل از میکروجلبک را جبران کربا�ي تولید ب هزینۀ

هـا جهـت    شده از فرایندهاي تولیدي ایـن کارخانـه  کربن آزاد از دي اکسید

  رشد میکروجلبک استفاده کرد.

  انتخاب برترین گزینه یی برايو نها ینیع ،یذهن هاي ): وزن8جدول (

( 0.5)    

 وزن نهایی

وزن معیارها با روش 

 آنتروپی

وزن معیارها با روش 

SWARA 
 معیار

231/0 061/0 402/0 S1 

139/0 062/0 215/0 S3 

088/0 062/0 114/0 S5 

077/0 071/0 083/0 S4 

063/0 076/0 050/0 W1 

048/0 059/0 037/0 S7 

048/0 069/0 028/0 S6 

044/0 067/0 021/0 O1 

042/0 070/0 015/0 S2 

041/0 069/0 012/0 T1 

041/0 073/0 008/0 O3 

033/0 062/0 005/0 O2 

032/0 059/0 004/0 W2 

038/0 072/0 003/0 T2 

034/0 067/0 002/0 T3 

 ijx نظرات میانگین): 9( جدول

WT1 WO2 WO1 ST2 ST1 SO2 SO1 
  استراتژي

  معیار

74/0 70/0 64/0 74/0 75/0 30/0 50/0 S1 

30/0 30/0 50/0 44/0 50/0 30/0 35/0 S2 

74/0 50/0 44/0 70/0  70/0 64/0 64/0 S3 

65/0 55/0 60/0 65/0 50/0 50/0 65/0 S4 

74/0 50/0 70/0 74/0 70/0  40/0 64/0 S5 

55/0 65/0 54/0 65/0 55/0 40/0 54/0 S6 

70/0 74/0 65/0 65/0 64/0 35/0 55/0 S7 

60/0 60/0 70/0  74/0 70/0 74/0 74/0 W1 

55/0 55/0 50/0 70/0 55/0 54/0 35/0 W2 

65/0 55/0 65/0 84/0 65/0 55/0 70/0  O1 

40/0 55/0 65/0 44/0 40/0 70/0 35/0 O2 

65/0 71/0 74/0 70/0 74/0 74/0 74/0 O3 

70/0 70/0 70/0 64/0 70/0 84/0 84/0 T1 

70/0 88/0 88/0 64/0 84/0 84/0  70/0  T2 

84/0 65/0 70/0 70/0 55/0 70/0 65/0 T3 
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  گیري . نتیجه4

نسـل سـوم در    توسعۀ بیـودیزل هاي  بررسی استراتژي ن مقاله برايیدر ا

مـورد بررسـی قـرار     SWOT ایران، ابتدا وضعیت کنونی آن بـا تحلیـل   

 ت، ضـعف،  گرفت و با مطالعه در ادبیات و مصاحبه با خبرگان، نقاط قـو

نسل سوم تعیـین و روایـی و پایـایی     توسعۀ بیودیزلفرصت و تهدید در 

نامـه، روایـی    ارزیابی روایی پرسـش  أیید شد. برايها توسط خبرگان ت آن

محتـوا)   صوري و روایی محتوایی (نسبت روایی محتوا و شاخص روایی

بررسی شده و پایایی آن با ضریب آلفاي کرونبـاخ مـورد سـنجش قـرار     

اي روا و پایا به دست آید. سپس بر اساس  نامه گرفت تا در نهایت پرسش

  نظر به دست آمد. هاي مورد ، استراتژيSWOTساختار 

 بـراي گیـري گروهـی در محـیط فـازي      سپس یـک روش تصـمیم   

ها تعیـین شـد.    نخست وزن معیار .دپیشنهاد شها  بندي این استراتژي رتبه

و عینـی    SWARAدهی ذهنـی   هاي وزن براي این منظور از ادغام روش

دهـی اسـتفاده شـد. در ایـن      افزایش قابلیـت اطمینـان وزن   برايآنتروپی 

بر نبودن و عدم نیاز بـه    دلیل سادگی، پیچیده و زمان به SWARAمطالعه 

دهی ذهنی مورد استفاده  یک روش وزن نعنوا به، ]15[سازگاري ارزیابی 

 دهـی عینـی   قرار گرفت که در مطالعات پیشین در ترکیب با رویکرد وزن

دهی عینـی و ذهنـی    ترکیب دو رویکرد وزن همچنینمطرح نشده است. 

نرژي، بسـیار محـدود بـوده، ضـمن     گیري مرتبط با ا در مطالعات تصمیم

، از SWOTها مبتنـی بـر    استراتژيبندي  که در مطالعات مرتبط با رتبهاین

هـاي   استفاده نشده که ایـن مقالـه، ایـن شـکاف     SWARAروش ذهنی 

  مطالعاتی را پوشش داده است.

یافتـه   ریزي آرمانی وزنی توسعه در این مطالعه، از یک رویکرد برنامه

هاي به دسـت آمـده، اسـتفاده     بندي استراتژي در شرایط فازي جهت رتبه

ترتیب در  هاي به استراتژيST1 و  ST2 ،WT2دهد  شد. نتایج نشان می

نقش مهم و کلیدي دولت در  ۀدهند اول، دوم و سوم هستند که نشان رتبۀ

هـا،   سازي این استراتژي زیرا یکی از عوامل مهم در پیاده است؛این زمینه 

هـاي مالیـاتی    و سیاسـت  ت که به طرق مختلف از اعمال یارانهدولت اس

 ۀتبـع آن توسـع   هـاي تحقیـق و توسـعه و بـه     بخـش گرفته تا حمایت از 

گـذاري در ایـن    سـرمایه  هاي خصوصی براي تکنولوژي و تشویق بخش

، WO2،  SO1هـاي   اسـتراتژي  همچنـین کند.  حوزه نقش مهمی ایفا می

WO1  وSO2 چهـارم، پـنجم، ششـم و هفـتم قـرار       ترتیب در رتبـۀ  به

  گرفتند.

ر دیگـر مطالعـات   ن دتـوا  گیـري ترکیبـی مـی    از این رویکرد تصمیم

تـوان از دیگـر    هـاي آتـی مـی    در پـژوهش  همچنیند. موردي استفاده کر

دهی به معیارها استفاده کرد. بـا توجـه بـه اینکـه      رویکردهاي جدید وزن

هـاي مختلفـی    ریزي آرمانی، روش ها در برنامه مقیاس کردن داده بی براي

ۀ نتـایج  مقایس ـ سازي و مقیاس هاي بی استفاده از دیگر روش ،وجود دارد

  د.شو ها پیشنهاد می آمده از آن دست به
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