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در چندين بخش اقتصاد، محيط زيست، انرژي و معيارهاي اجتماعي  ،يكپارچهو هاي مناسب  ارگيري سياستنيازمند به ك ،متوازن توسعه پايدار
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گيگا  3576128 عددو متغير انحراف از آرمان نامطلوب آن  است محقق نشده ،رمان در نظر گرفته شده براي مصرف انرژيتنها آ ،دريافتيممدل 
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  مقدمه. 1
صنايع و به  افزونروز پس از انقلاب صنعتي و رشد 

بروز  و تخريب محيط زيست ،دنبال آن افزايش آلودگي

شد دولت  موجب ،محيط زيستيهاي پي در پي بحران

دنبال راه  ها از حدود چهار دهه قبل به طور جدي به

 محيط زيستيهاي مقابله با چالش حل مناسبي جهت

 سريع اقتصادي رشداين  ).Firozi, 2005( دباشن

 محيط تأثير بسزايي در ،انرژي تقاضاي افزايش همراه با

 جهت دست جهان از اين رو كشورهاي. دارد زيست

 هايسياست روي بر متوازن توسعه اهداف به يافتن

 مشترك صورت به كه متمركز شده اند، مناسب توسعه

 كاهش و اقتصادي توسعه بهبود انرژي، مصرف به

  .پردازند مي )GHG(1 گلخانه ايهاي گاز انتشار

 يا مدآدر ميزان رفتن بالا اقتصادي، رشد از منظور

 ،اقتصاد يك در بالاتر اقتصادي است. رشد ملي توليد

 ،خدمات و كالاها توليد افزايش جمله از زيادي مفاهيم

 در و بيكاري كاهش ،مصرف افزايش ،مدهاآدر افزايش

 سويي از. داردربدررا  اقتصادي رفاه افزايش نهايت

 در توجهي قابل افزايش به منجر ايران اقتصادي توسعه

 قبال در ايران مسئوليت افزايش و انرژي مصرف

  . است شده زيست محيط از محافظت

ي منتشر شده از آژانس بين المللي آمارها به توجه با

 7/3 جهان در برق مصرف سالانه رشد متوسط 2انرژي

 درصد 95/7 به ايران در رقم اين كه است درصد

 از جغرافيايي اي منطقه در ايران شدن واقع .رسد مي

 سخت نسبتا شرايط با كشور اين است شده باعث زمين

                                                           

1- Green House Gas 

2- International Energy Agency 

 و شود، مواجه زيادي هايدوره براي وهوايي آب

 ايران. است يافته افزايش ايران در الكتريسيته تقاضاي

 برق، مصرف درصدي 95/7 سالانه رشد متوسط با

 زمينه در جنوبي  كره و چين از پس را سوم ي رتبه

 در). Tabibi, 2012( دارد جهان در برق مصرف رشد

 ،2019 سال از مصرف، روند اين يافتن ادامه صورت

 نفتي و است نفت ي كننده  مصرف تنها ايران كشور

  .داشت نخواهيم صادرات براي

 3طبيعي منابع جهاني انستيتوكه  اساس آماريبر 

 كه كشورهايي آنو در  است كرده منتشر )2005(

 دارند را گلخانه اي گازهاي توليد ميزان بالاترين

 مقام بندي رتبه اين در ايران ؛است  كرده بندي رتبه

گلخانه  گازهاي كل درصد 65/1 توليد با و است دهم

 اكسيدكربن دي تن ميليون 715 سالانه جهان، اي

 محيط هاي آلاينده انتشار افزايش. كند مي توليد

 تبعات از بخشي تنها اي گلخانه گازهاي و زيست

 مي شمار به هاي انرژي حامل مصرف محيطي زيست

تقاضاي  افزايش با مستقيم طور به عامل دو اين. رود

 استانداردهاي ارتقا و جمعيت افزايش اثر در انرژي،

 انتشار كنترل .مي باشد رابطه در زندگي كيفيت

 حكومت موقع به مداخلات نيازمند گلخانه ايگازهاي 

 توسعه هايدر حوزه متناقض اهداف كردن يكپارچه و

 و محيط جمعيتي هايشاخص انرژي، مصرف اقتصادي،

 و Felder گلخانه ايهاي در زمينه گاز .است زيست

Rutherford )1993 (نقش مقايسه و بررسي به 

 پرداخته كشورها اقتصاد بر كربن هايمحدوديت عوامل

در كه نتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه  اند

                                                           

3- World Resources Institute 
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بر كشورها، صورت اعمال محدوديت هاي انتشار كربن 

كشورهاي در حال توسعه نسبت به كشورهاي توسعه 

 يافته ضرر بيشتري را متحمل خواهند شد

)Rutherford & Felder, 1993.( Babiker و 

 انتشار نتايج بررسي به اي پروژه در )2000( همكاران

كشورها،  اجتماعي رفاه ميزان بر گلخانه اي گازهاي

كه نتايج حاصل  پرداختند غيره و اقتصادي هايفعاليت

تحقيق بيانگر اين بود كه كشورهاي در حال از اين 

 2الي  5/0 رفاه اجتماعي شان در حدود توسعه شاخص

 ,.Babiker et al ( د داشتدرصد كاهش خواه

2000(. Barnett  و همكاران)به  خود مقاله در )2004

 بايد كساني چه كه بررسي اين موضوع مي پردازند

 را خود گلخانه اي گازهاي انتشار كه شوند متعهد

تعهدي الزام آور كه در صورت تخطي از  دهند، كاهش

 ,.Barnett et al( دونآن مجبور به پرداخت جريمه ش

2004 .(Eshraghi )2011 (تاثير پژوهش خود در 

 امنيت بر را هوايي و آب تغييرات كاهش هايسياست

 ,Eshraghi( است داده قرار بررسي مورد انرژي

و  Ferguson الكتريسيته در خصوص مصرف ).2011

 الكتريسيته انرژي نقش كه ندمعتقد ،)2000(همكاران 

 بر علاوه كه است جهت آن از اقتصادي توسعه در

 سطح بهبود موجب توليد عوامل وري بهره افزايش

 Ferguson et( شد خواهد نيز زندگي هاياستاندارد

al., 2000 .(Wu همكاران و )كه معتقدند نيز، )2010 

 رابطه يك انرژي مصرف و زندگي استانداردهاي بين

 بيشتري مصرف كه كشورهايي در و دارد، وجود مثبت

 ).Wu et al., 2010( است بالاتر استاندارها اين دارند

Mazur )2011 ( كشور 21 برايدر تحقيق خود 

 و الكتريسيته مصرف در افزايش كه داد نشان صنعتي

 در بهبود با گذشته دهه سه طول در سرانه انرژي

 مصرف كه صورتي در. نيست مرتبط زندگي كيفيت

 با زندگي و رفاه بهبود و توسعه براي الكتريسيته

 خصوص به يافته توسعه كمتر كشورهاي در تر كيفيت

در زمينه ). Mazur, 2011( است ضروري هند و چين

 و  Charnesبار  اولين برنامه ريزي آرماني براي

Cooper  اين موضوع  درباره اي مقاله 1955در سال

 نمودن كمينه آنها). Ignizio, 1983( ارائه دادند

مورد  را مشخصي مقاصد از انحرافات مطلق قدر مجموع

 اين). Asghar pour, 2004( دادند قرار مطالعه مورد

 مشتري قبيل از مختلف زمينه هاي  در را روش

 كيفيت كنترل بازاريابي، مالي، مديريت مداري،

)Sengupta, 1981،( انساني منابع )Lee & Shim, 

1986; Taylor et al., 1982; Zanakis & Maret, 

 و همكاران Colapintoكردند.  استفاده )1981

 تصميم آناليز در بررسي، فن وضعيت درباره، )2015(

 برنامه از آن در كرد، كه صحبت معياره چند گيري

 مهندسي، در كاربردي برنامه هاي با آرماني ريزي

 است كرده استفاده اجتماعي علوم و مديريت

)Colapinto., et al 2015.( Moraes  و همكاران

) به بررسي انتشار گازهاي متان كه يكي از 2015(

است از چهارپاياني كه انسان  گلخانه ايگازهاي مهم 

ها در سيستم غذايي خود از آن ها استفاده مي كنند 

- پرداختند. از همين رو تغيير رژيم غذايي يكي از راه

ناشي  هزينه هايهاي كاهش انتشار گاز متان است، اما 

از اين تغيير باعث جلوگيري از اجراي اين استراتژي 

لعات است. همچنين در اين تحقيق برخلاف مطا

متعددي كه در خصوص استراتژي تغيير رژيم غذايي 

انجام شده است  گلخانه ايبراي كاهش انتشار گازهاي 
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اين تغيير اشاره  هزينه هايها به و هيچ يك از آن

اين تغيير پرداخته شده است  هزينه هاينكرده اند به 

)Moraes et al., 2015(. Jayaraman  و همكاران

هاي برنامه ريزي از مدلبا استفاده  )2017( )،2015(

در آرماني وزن دهي شده و برنامه ريزي آرماني فازي 

-ديدگاه ،هاي مختلف كشور امارات متحده عربيبخش

ميزان منابع مي بايست  چههايي را در خصوص اينكه 

به اهداف تا  هاي مختلف اختصاص داده شودبه بخش

كاهش توليد ناخالص داخلي، مانند رشد  ،توسعه پايدار

 گلخانه ايانتشار گازهاي كاهش و  الكتريسيتهمصرف 

 ;Jayaraman., et al 2015( ارايه دادند دست يابيم

Jayaraman., et al 2017.( Nomani  و همكاران

) يك مدل برنامه ريزي آرماني فازي ارايه داده 2016(

هند تا سال  ي اقتصادهاي كليدبا اشاره به بخشاند كه 

حليل اهداف توسعه پايدار در اين جزيه و تبه ت 2030

. )Nomani., et al 2016(كشور پرداخته اند 

 برنامه مختلف انواع مورد در خواهيد مي كه درصورتي

  Jonesمقاله  به بدانيد بيشتري جزييات آرماني ريزي

  ).Jones & Tamiz, 2010( كنيد مراجعه  Tamizو 

ارائه  1ادبيات در اين حوزه ها در جدول نتايج بررسي 

ها و تحقيقات فوق هر يك داراي شكاف شده است.

خلاهايي مي باشند؛ در تحقيقي كه مورائس انجام داده 

است، تنها به بررسي انتشار گاز متان پرداخته و ديگر 

را مورد بررسي قرار نداده است.  گلخانه ايگازهاي مهم 

توسط لي و همكاران در همچنين در تحقيق ديگري كه 

تنها گاز كربن دي اكسيد  انجام شده است 2007سال 

را مورد توجه قرار داده اند و علاوه بر آن تنها بخش 

مهم  زمينه هاي صنعت را مورد بررسي قرار داده اند و 

ديگر را مورد بررسي قرار نداده اند. در تحقيق ديگري 

شده است،  كه توسط كامبو و گرينيگ و برنو نيز انجام

ديده گرفته مولفه ي مهم و تاثير گذار اقتصاد در آن نا

شده است. در تحقيقات جواهريان و عتابي نيز از هيچ 

روش آماري استفاده نشده است. در تحقيق وانگ و 

همكاران نيز تنها به انرژي پرداخته شده است، در حالي 

كه اهداف توسعه پايدار شامل چندين بخش مي باشد 

در نتيجه با  هاي آن مي باشد.ژي يكي از بخشكه انر

هاي تحقيقات فوق تصميم گرفتيم، پژوهشي وجود خلا

با موضوع فوق را تدوين نماييم. با انجام اين پژوهش اين 

هاي در نظر گرفته سوالات مطرح مي شود كه آيا آرمان

شده محقق خواهد شد؟ در صورتي كه پاسخ منفي 

محقق نمي شوند و چه ها است، كدام يك از آرمان

ميزان با آرمان در نظر گرفته شده اختلاف وجود دارد 

هايي متناسب با ميزان كه از هم اكنون برنامه ريزي

پژوهش حاضر  لذا انحراف به دست آمده تدوين نماييم.

براي پاسخ گويي به اين سوالات شكل گرفته است؛ براي 

 1دهآرماني وزن دهي ش ريزي برنامه مدل اين كار يك

 كه اوزان آن بر اساس روش تحليل سلسله مراتبي
2)AHP،به گونه اي كه  ) به دست آمده، ارايه شده است

 ،)GDP(3 هاي اقتصاداهداف متضاد و مرتبط در حوزه

انتشار ( زيست محيط و) الكتريسيته مصرف( انرژي

GHG (كليدي سياست  هايبخش همگي كه را

پايدار مي باشد هاي حكومت در راستاي توسعه گذاري

را، جهت ارايه يك برنامه توسعه متوازن، ادغام كند تا با 

توجه به هم راستا نبودن اهداف مذكور به بهينه سازي 

  هر يك از اهداف بپردازد.

                                                           

1- Weighted Goal Programming 

2- Analytic Hierarchy Process 

3- Gross Domestic Product 
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  هاي انجام شده در حوزه محيط زيست، انرژيبررسي پژوهش – 1جدول

  موضوع  نشر سال  نويسندگان  رديف
منطقه مورد 

  مطالعه
  تحقيق روش

1  Nomani., et al 2016  برنامه ريزي آرماني فازي  هند  اهداف توسعه پايدارتجزيه و تحليل  

2  Kumar   
2015  

انرژي در كشور هاي  مصرف تحليل و تجزيه

  مختلف
  آماري روش  -

3  )Moraes et al., 2015(  
2015  

مدلي براي موازنه بين هزينه هاي غذايي و 

  انتشار گاز متان
  آرماني ريزي برنامه  -

4  Gavaheriyan  2013  
 توسعه هاي برنامه در عملكرد يكپارچه ارزيابي

  مدت ميان
-  -  

5  )Etabi et al., 2011(  2011  
 نحوه ارزيابي و كنوانسيون مقررات و تعهدات

  ايران در آن اجراي
  -  ايران

6  )Wang et al., 2009(  
2009  

مروري بر آناليز تصميم گيري چند 

) در كمك به تصميم گيري MCDA(1معياره

  در انرژي پايدار

-  

  

  )MCDAمقاله مروري (

7  )Lee et al., 2007(  
  فازي آرماني ريزي برنامه  تايوان  اثر عوارض كربن در صنايع مختلف  2007

8  
)Greening &   

Bernow, 2004(  2004  

طراحي سياست هاي هماهنگ در خصوص 

  استفاده از تصميمانرژي و محيط زيست، با 

  گيري چند معياره

-  
تصميم گيري چند معياره 

)MCDM
2(  

9  )Kambo et al., 1991(
  

1991  
بررسي تعامل ميان انرژي و محيط زيست 

  شهري
  آرماني ريزي برنامه  -

 

                                                           

1- Multiple-Criteria Decision Analysis 

2- Multi Criteria Decision Making 
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  هامواد و روش .2

  . شيوه ي اجراي پژوهش1.2

افزون صنايع و افزايش امروزه با توجه به رشد روز 

 محيط زيستيهاي ها با چالشور، كشمصرف انرژي

-با توجه به چالش. از اين رو متعددي رو به رو هستند

 بار براي نخستينتصميم گرفتيم تا  هاي به وجود آمده

توسعه  اهداف خصوصدر  ابزارهاي كميبا  پژوهشي

در اين تحقيق  از اين رو .تدوين نماييمدر ايران  پايدار

طالعه تحقيقات ابتدا به م دربراي حل اين چالش 

هاي و شكافها خلابررسي به پيشين پرداخته شد تا 

به انجام تحقيق مراحل بپردازيم.  تحقيقات موجود

  ارائه شده است. 1صورت شماتيك در شكل 

 خصوص در و ملي سطح در شده انجام تحقيق جامعه

در خصوص نمونه تحقيق مورد  .باشد مي ايران كشور

توليد ناخالص  زمينه ي ميزان 4نظر نيز قصد داريم در 

ميزان مصرف ، گلخانه ايانتشار گازهاي داخلي، ميزان 

نقل، وهاي حملدر بخش، اشتغال ميزانالكتريسيته و 

تحقيق خود را  و تجاري خانگي كشاورزي، صنعت و

در ذهنيت كنوني كه انجام دهيم، و با توجه به 

، مشاهده كنيم به چه خصوص هريك از موارد داريم

 .دست مي يابيمنتايجي 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

 

  نماي شماتيك مراحل تحقيق – 1شكل     

 بررسي مطالعات پيشين

ها و اطلاعات از مركز آمارهجمع آوري داد  

ها انتخاب شاخص  

هانظر خبرگان جهت وزن دهي به شاخص استفاده از  

 AHPها با استفاده از روش  شاخص محاسبه وزن

  براي ساخت مدل اصليها و استفاده از تكنيك برنامه ريزي آرماني ادغام وزن

 استخراج و تجزيه و تحليل مقادير متغيرهاي مد نظر

 شروع مطالعه
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با توجه به اينكه همچنين در خصوص نوع پژوهش نيز 

نتايج تحقيقات بنيادي  ها وداده برپژوهش مورد نظر 

و قوانين  دستيابي به اصولكشف و تكيه دارد و در پي 

ها آن بتوانيما مي باشد تا و روابط بين متغيرهموجود 

در پي شناخت  بگيريم وبه كار نيز را در عمل و اجرا 

با توجه به اينكه و  مي باشيمها حل آن علل مشكلات و

د، لذا پژوهش انجام كاربردي فراگير داراين پژوهش 

در اين پژوهش همچنين  شده از نوع بنيادي است.

ه از روش كتابخانه اي استفادها نيز آوري دادهبراي گرد

هاي مورد نياز در خصوص مصرف شده است، زيرا داده

اد و ميزان داخلي در اقتصانرژي و ميزان توليد ناخالص 

و در حوزه ي محيط زيست  گلخانه ايانتشار گازهاي 

شده را از مراكز آماري كشور،  ميزان اشتغال ايجاد

ها ايران و مراكزي كه آمارها به آن همچون مركز آمار

سازمان مرتبط مي باشد، همچون وزارت نيرو، 

، سازمان حفاظت از كشوربرنامه ريزي محاسبات و 

 زيست تهيه مي كنيم.محيط 

در راستاي وزن دهي و تعيين اهميت هر يك از چهار 

 ناخالص توليد ،گلخانه اي گازهاي انتشار عامل ميزان

الكتريسيته فرم  مصرف و اشتغال ميزان داخلي،

كه در آن هر يك از عوامل فوق  تدوين شدنظرسنجي 

به صورت جداگانه با يك ديگر (مقايسات زوجي) 

براي مقايسه ي چهار عامل فوق از  .مقايسه شدند

 هاياساتيد دانشگاهي در حوزهتعدادي از  نظرات

هاي از دانشگاهمحيط زيست، اقتصاد و كشاورزي 

و كارشناسان و تحليل گران محيط زيست و مختلف 

هاي مذكور تكميل فرمانرژي و اقتصاد استفاده كرده و 

با روش تحليل گرديد. نتيجه مقايسات زوجي حاصله 

سلسله مراتبي محاسبه شده و نتايج مورد نظر 

 3كه اين نتايج در جدول شماره  استخراج گرديدند

براي به دست آوردن ؛ سپس قابل مشاهده مي باشد

سئله، اطلاعات مورد نياز هر هاي مضرايب محدوديت

هاي مربوطه به عوامل را از مراكز و سازمانيك از 

نرمال سازي مي  را هاآن سپسدست مي آوريم و 

هاي ترين قسمت آرمانو در نهايت در مهم كنيم

با توجه به سند چشم انداز توسعه هريك از اهداف را 

در صورتي كه از قبل مدون شده باشند به دست مي 

ورتي كه از قبل تدوين نشده باشند، به آوريم و در ص

ي كمك خبرگان و كارشناسان سازمان و وزارت خانه

  مورد نظر را به دست مي آوريم.مربوطه آرمان 

  برنامه ريزي آرماني. 2.2

 هايمدل ترين قديمي از يكي آرماني ريزي برنامه

 كه معياره است چند گيري تصميم از موجود

 برنامه از خاصي نوع مدل اين. دارد وسيعي كاربردهاي

درباره ي  گيري توانايي تصميم كه است خطي ريزي

 و هدف چند يا و) زيرهدف( معيار چند با هدف يك

اگر . است دارا خوبي به را )زيرهدف( آرمان چند

و  موجود هايمحدوديت به توجه با 1گيرنده تصميم

 را خود نظر مورد هايآرمان آن، يافتن تحقق اهميت

 است مدل قادر اين نمايد، لحاظ خطي رابطه يك در

 مثبت، متغيرهاي. نمايد محقق را هاآرمان ممكن حد تا

 در گيري تصميم محدود و منابع قطعي، مستقل،

 به كه است مدل اين فرضيات جمله از اطمينان شرايط

  .باشد مي شبيه خطي ريزي مدل برنامه فرضيات

                                                           

1- Decision Maker 
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 در كلي عبارت 1هدفدر ادبيات برنامه ريزي آرماني،  

 هايداده از كه است، گيرنده تصميم مدنظر راستاي

 مقدار يك 2آرمان .كرد استخراج توان مي مسئله

 در هدف هر براي گيرنده تصميم فردعددي است كه 

 تابع آن در مقدار اين به رسيدن كه گيرد مي نظر

؛ و در است مطلوب گيرنده تصميم فرد براي هدف

 و آرمان هر ميان تفاضلكه  3آرمان از انحرافنهايت 

 حل از آمده دست به جواب ازاي به هدف تابع مقدار

  است. مسئله

بيانگر  ،2 شماره جدول ،موارد ذكر شدهبا توجه به 

مسئله  چگونگي تشكيل محدوديت آرماني و تابع هدف

هاي حل برنامه همچنين در خصوص روشمي باشد.

ريزي آرماني، رويكردهاي مختلفي وجود دارد كه بنابر 

صلاح ديد فرد تصميم گيرنده و نوع بهينه سازي 

  مطرح شده است كه عبارتند از:

 مجموع وزني تفاضل اهداف مينيمم كردن .1

4هامم كردن مجموعه اولويتي از تفاضلميني .2
 

  5تفاضل.مينيمم كردن ماكزيمم 3

هاي ديگري هم لازم به ذكر است كه ممكن است روش

بر اساس نظر فرد تصميم گيرنده وجود داشته باشد، 

 ولي اين سه رويكرد، متداول ترند.

  :باشدمي  صورت بدين WGP روش استاندارد فرم

Min Z= ∑ (�
��� 	W

−

	
d
−

	 +W
+

	

d
+

	
))  

                                                           

2- Objective 

3- Goal 

4- Goal deviation 
5- Lexicography Goal Programming 

6- Minimax Goal Programming 

s.t:						 ∑ �

��� qj xj=bq                      q=1,…,l 

∑ �

��� ij xj+	�

−

� − �
+

�
=Gi      i=1,…,m 

             bq ≥ 0 , xj ≥ 0                                   
(1) 

 ام i هدف به مربوط وزن:  ���

 )AHPسلسله مراتبي (.  روش تحليل 3.2

 هاي روش از يكي مراتبي سلسله تحليل فرآيند

 اين خواندن مراتبي سلسله است. علت گيري تصميم

 راهبردهاي و اهداف از بايد ابتدا كه است آن روش

 آنها، گسترش با و كرد آغاز هرم راس در سازمان

 برسيم. هرم پايين به تا كرد شناسايي را 6هامعيار

 Saatyتوسط  1980فرآيند براي اولين بار در سال اين 

هاي طراحي مطرح شد كه يكي از جامع ترين سيستم

 ،شده براي تصميم گيري با معيارهاي چند گانه است

زيرا اين تكنيك امكان فرموله كردن مسئله را به صورت 

سلسله مراتبي فراهم مي كند و همچنين امكان در نظر 

ي و كيفي را در مسئله گرفتن معيارهاي مختلف كم

هاي مختلف را در تصميم گيري اين فرآيند گزينه دارد.

دخالت داده و امكان تحليل حساسيت روي معيارها و 

زير معيارها را دارد. علاوه بر اين بر مبناي مقايسه 

زوجي بنا نهاده شده كه قضاوت و محاسبات را تسهيل 

تصميم مي كند. همچنين ميزان سازگاري و ناسازگاري 

در  كرا نشان مي دهد كه از مزاياي ممتاز اين تكني

 تصميم گيري چند معياره مي باشد.

 

                                                           

1- Criterions 
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  مسئله آرماني هايمحدوديت و هدف تابع تشكيل نحوه -  2جدول 

  تابع هدف جديد

Min  

هاي آرماني در يتفرمت محدود

  G.P مسئله
  )Goal( آرمان

�
−

�  fj (x)	+�
−

� − �
+

�
=bj 

fj (x)	≥bj 

�
+

�
 fj (x)	+�

−

� − �
+

�
=bj 

fj (x)	≤bj 

�
−

� + �
+

�
 fj (x)	+�

−

� − �
+

�
=bj 

fj (x)	=bj 

 

بر و تئوريك قوي برخوردار بوده  به علاوه از يك مبناي 

اين اصول بديهي بنا نهاده شده است كه  شروط و اساس

كه بيانگر   ١شرط معكوسيعبارتند از، و شروط اصول 

 n برابر B بر عنصر A اگر ترجيح عنصراين مي باشد 

	�برابر  A برعنصر B باشد، ترجيح عنصر



 ،خواهد بود 

با  A عنصراين مي باشد كه  بيانگر كه ٢همگني اصل

مقايسه باشد. به بيان ديگر بايد همگن و قابل  B عنصر

نمي تواند بي نهايت يا صفر  B عنصر بر A برتري عنصر

هر عنصر  كه بيانگر اين مي باشد، ٣اصل وابستگي ،باشد

سلسله مراتبي به عنصر سطح بالاتر خود مي تواند 

وابسته باشد و به صورت خطي اين وابستگي تا بالاترين 

 اصلهايت و در ن سطح مي تواند ادامه داشته باشد

هر گاه تغييري در ساختمان  كه بيان مي كند ٤انتظارات

سلسله مراتبي رخ دهد، فرآيند ارزيابي بايد مجددا انجام 

  .گيرد

                                                           

2- Reciprocal Condition 

3- Homogeneity 

4- Dependency 

5- Expectations 

 و گزينه n كنيد فرض، حال پس از آشنايي با اين اصول

 mروش اين هايگام. باشيم داشته ارزيابي براي معيار 

  :است زير شرح به

  هامعيار تعيين -1

 تشكيل و معيار هر براي رقيب دو هر جفتي مقايسه - 2

 فاصله در اعدادي آن هاي درايه كه رقبا n*n ماتريس

 بيان ديگري بر را يكي نسبي برتري و اند مشخص اي 

  .كنند مي

  عنصر به باشد بهتر خيلي j طرح از i طرح اگر: مثلا

a���a =5/1: پس دهيم مي نسبت 5 عدد�  

 يعني(معيار  اين براي رقيب هر وزن آوردن بدست  -3

 عمليات سري يك انجام با كار اين كه )n1*بردار يك

 از استفاده و قبل گام ماتريس روي بر ستوني - سطري

 بدست برداري و شود مي انجام 5بردار - ويژه روش

 آن امi  عنصر مقدار و يك آن عناصر جمع كه آيد مي

  .دهد مي نشان معيارها اين براي را امi  رقيب وزن

                                                           

1- Eigenvector 
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 تا دهيد انجام هامعيار تمام براي را 3 تا 1 هايگام – 4

 هم كنار در با و آيد بدست تايي n بردار m نهايت در

  .شود تشكيل m*n ماتريس يك هاآن گذاردن

 آوردن بدست و هامعيار خود جفت جفت مقايسه  -5

 برتري كه هامعيار ماتريس روي از هاآن از يك هر وزن

  )m*1بردار يك( دهد مي نشان هم به نسبت را هامعيار

 در و m*n  ماتريس در هامعيار وزن بردار ضرب  -6

  رقيب هر نهايي وزن آوردن بدست نهايت

 تخصيص در تناقض نبود براي سازگاري آزمون  -7

  هامعيار با مقايسه در هاطرح برتري اعداد

ها به دست آمده هاي گزينهپس از طي مراحل فوق وزن

  از آنها در محاسبات استفاده كرد. و مي توان

در اين  ها)ها (شاخصبا توجه به مراحل فوق، معيار

روش همان چهار عامل مورد بررسي مي باشند كه با 

  يك ديگر مقايسه شده اند.  

  نتايج .3

 ميزان عامل چهار عددي اطلاعات از بخش اين در

 ميزان داخلي، ناخالص توليد ،گلخانه اي گازهاي انتشار

 ونقل، حمل هايبخش در الكتريسيته مصرف و اشتغال

. شده است استفاده صنعت و كشاورزي تجاري، و خانگي

) G1را با ( GDP مسائل مرتبط با رشد ،WGP مدل در

گلخانه ) و انتشار گازهاي G2و مصرف الكتريسيته را با (

  داده شده است.) نشان G4با ( ) و كل كار راG3را با ( اي

،  G1  ،G2چهار عامل  و تعيين اولويت جهت وزن دهي

G3  وG4  هاي نظر سنجي مقايسات حاصل از فرمنتايج

زوجي، با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي 

در  تركيب شد. حسابياستخراج شد و با روش ميانگين 

مواد و نهايت با توجه به توضيحات بيان شده در بخش 

 به دست آمد. 3اوزان به صورت جدول شماره  ها،روش

هاي مسئله را به شكل جهت فرموله كردن مدل، پارامتر

 زير تعريف مي كنيم:

 X1 : كشاورزي 

X2 : خانگي و تجاري 

X3 : صنعت  
X4  ونقل: حمل 

 ،گلخانه اي گازهاي انتشار عامل مقدار هر يك از چهار

 مصرف و اشتغال ميزان داخلي، ناخالص توليد

 تجاري، و خانگي ونقل، حمل هايبخش در الكتريسيته

صنعت كه از گزارشات ساليانه مركز آمار  و كشاورزي

ايران جمع آوري شده است پس از نرمال سازي به 

 نشان داده مي شود. 4روش برداري در جدول شماره 

هاي حال در آخرين مرحله به سراغ تعيين ميزان آرمان

هر يك از اهداف مي رويم. براي تعيين هر يك از اين 

هاي مربوطه رفته تا در صورتي ها به سراغ سازمانانآرم

هاي كه با توجه به سند چشم انداز هر كدام داراي آرمان

ها استفاده نماييم و در غير اين صورت مدون بوده، از آن

ي مربوطه به سراغ كارشناسان سازمان و يا وزارت خانه

ها ميزان آرمان رفته تا با بهره گرفتن از تجربيات آن

  ريك از اهداف را تعيين كنيم.ه

 

 

 G1 ،G2 ،G3 ،G4 عامل اوزان چهار – 3دول شماره ج                       
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  جدول نرمال سازي شده ضرايب – 4جدول شماره 

 هايگاز انتشار

 گلخانه اي
 انرژي مصرف اشتغال ميزان

 ناخالص توليد

 داخلي
 

034/0 

 
  كشاورزي 28/0 18/0 31/0

36/0 

 
 خانگي و تجاري 1/0 43/0 03/0

24/0 

 
 صنعت 36/0 39/0 59/0

 حمل و نقل 26/0 002/0 07/0 36/0

  

در اولين گام براي تعيين ميزان آرمان توليد ناخالص 

از آمار و اطلاعات سازمان  و ميزان اشتغال داخلي

كه براي ه محاسبات و برنامه ريزي كشور استفاده كرد

درصد را  8ميانگين رشد ساليانه توليد ناخالص داخلي 

هاي در بخشميزان رشد اشتغال  و برايدر نظر گرفتيم 

به  كشاورزي، صنعت، حمل و نقل و خانگي و تجاري

كه با در نظر گرفتيم  درصد 6/4و  5، 4/3، 9/1 ترتيب

آرمان در نظر گرفته شده براي توليد د اعداتوجه به اين 

 3805290ناخالص داخلي در چهار بخش مذكور عدد 

 15537771و براي ميزان اشتغال عدد ميليارد ريال 

خصوص ميزان انتشار ، اما در به دست مي آيدنفر 

آمارهاي اعلام شده از سوي بر اساس  گلخانه ايگازهاي 

تصميم گرفته شده سازمان حفاظت از محيط زيست و 

ميزان انتشار اين گازها مي بايست دولت  از سوي

موجود درصد كاهش يافته كه با توجه به آمار  4ساليانه 

گازهاي  براي ميزان انتشارآرمان در نظر گرفته شده 

 معيارها اوزان

 توليد ناخالص داخلي 258/0

 مصرف انرژي 126/0

 ميزان اشتغال 181/0

 گلخانه ايانتشار گازهاي  433/0
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تن به دست مي آيد و در  285491939عدد  گلخانه اي

به ميزان كه مربوط خصوص آخرين آرمان مسئله نيز 

ميزان مصرف انرژي مي باشد، در صورتي كه بتوانيم 

درصد است را  9/5هاي اخير را كه عدد رشد طي سال

انسته ايم در اين مسير موفق باشيم، لذا كاهش دهيم تو

ميزان آرمان وجه به نظر كارشناسان وزارت نيرو، با ت

ميليون كيلو وات ساعت  136365را عدد مصرف انرژي 

 تابع ق،فو مقادير جايگذاري از پس در نظر مي گيريم.

مسئله به صورت زير  آرماني هايمحدوديت هدف و

  بندي ميشود.فرمول 

2(  

1 2 3 41 2 3 4( ) ( ) ( ) )* *(* *n p p nmin W d W d W d W d= + + +

  

   

  

 تعدادي آرماني هايمحدوديت بر علاوه پژوهش اين در

 ايجاد اشتغال تعداد به مربوطه كه داريم فني محدوديت

   :باشند مي ذيل شرح به كه باشد مي بخش هر در شده

1

2

3

4

3913412

343753

7313669

859383

Χ ≥

Χ ≥

Χ ≥

Χ ≥

  

 خواهيم ذيل جواب به مذكور مدل در نهايت پس از حل 

.رسيد

  نتايج حاصل از حل مسئله - 5جدول شماره 

Variable  Value  Reduced Cost  Variable  Value  Reduced Cost  

1nd  0  258/0  
1Χ  3913412  02268/0  

2pd  3576128  0  
2Χ  343753  05418/0  

3pd  0  433/0  
3Χ  7313669  04914/0  

4nd  0  181/0  
4Χ  3966937  000252/0  

ميزان مشاهده كرديد  5 همان طور كه در جدول

سه بخش كشاورزي، خانگي و تجاري و اشتغال در 

در بخش صنعت ثابت مانده است، اما ميزان اشتغال 

 3966937افزايش پيدا كرده و به  )4x( حمل و نقل

براي شغل رسيده است كه نشان از ظرفيت اين بخش 

تحليل نتايج از اشتغال دارد. اما مهم ترين بخش ايجاد 

هاي انحراف از ميزان متغيرحاصل از حل مدل پژوهش 

مقدار نامطلوب اهداف مي باشد. بر اين اساس آرمان 

ه ب پژوهشهاي نامطلوب تمامي اهداف انحراف از آرمان

  در خصوص مصرف انرژي  كه )2pd( جز هدف دوم

اين مسئله  مي باشد، صفر شده است. اين موضوع بيانگر

هدف دوم مسئله جز ه است كه در تمامي اهداف خود ب

1 11 2 3 40.28 0.1 0.36 0.26 3805290 n pd dΧ + Χ + Χ + Χ + − ≥

3 31 2 3 40.31 0.03 0.59 0.07 15537771 n pd dΧ + Χ + Χ + Χ + − ≥

1 2 3 4 2 2
0.18 0.43 0.39 0.002 136365

n p
d dΧ + Χ + Χ + Χ + − ≤

1 2 3 4 4 40.034 0.36 0.24 0.36 285491939n pd dΧ + Χ + Χ + Χ + − ≤
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اما در محقق كنيم، را  خود هايتوانسته ايم آرمان

براي رسيدن به  قابل ذكر است كه خصوص هدف دوم

الكتريسيته در نظر گرفته ها علاوه بر انرژي ديگر آرمان

 ميليون كيلو وات 3576128به  به عنوان آرمان شده

كه اين موضوع منديم ديگر نيز انرژي الكتريسيته نياز

براي هاي آينده اين امر مي باشد كه در سال بيانگر

نياز به در بلند مدت توسعه پايدار دستيابي به اهداف 

خواهيم داشت (انرژي الكتريسيته)  انرژي مقدار بيشتري

كه در صورتي كه در رفتار خود در زمينه ي مصرف 

ايجاد نكنيم با مشكلات عديده اي در  انرژي تغييراتي

زمينه تامين انرژي مواجه خواهيم شد و اين روند ممكن 

است كشور را مجبور كرده كه نه تنها صادرات خود را 

در بخش نفت متوقف كند، بلكه در انديشه واردات نفت 

نيز از كشورهاي ديگر باشد كه اين امر اقتصاد كشور را 

 در نتيجه ضروري ؛خواهد كردبه شدت با مشكل مواجه 

تجديد ناپذير به كه بدانيم منابع هيدروكربني ست ا

ته را در بلند مدت تنهايي نمي توانند تقاضاي الكتريسي

  برآورده سازند.

به نوبه  افزايش استفاده از منابع هيدروكربنيهمچنين 

، مي شود گلخانه ايخود سبب افزايش انتشار گازهاي 

در نتيجه براي رسيدن به اهداف پيش بيني شده در 

و جلوگيري از افزايش راستاي سند چشم انداز توسعه 

، تنها جايگزين مناسب براي گلخانه ايانتشار گازهاي 

اده از منابع تجديد جبران تقاضاي الكتريسيته، استف

پذير مي باشد؛ از اين رو ايران اقدامات ارزشمندي در 

هاي از قبيل ساخت سد كتريسيتهراستاي تامين ال

استفاده از  متعدد براي استفاده از انرژي برق آبي و

مدل برنامه در نتيجه انجام داده است.  ايانرژي هسته

و  ،رياضيريزي آرماني وزن دهي شده يك توجيه 

هاي آينده و برنامه براي سرمايه گذاري استدلال

در اهداف توسعه پايدار  استراتژيك براي دست يابي به

  .فراهم مي كندبلند مدت 

  بحث و نتيجه گيري  .4

هاي قابل چالش ها باهاي اخير كشوردر طول دهه

-سياستخصوص برنامه ريزي و به كارگيري  توجهي در

 اهداف توسعه پايدار، يعني زمينه هاي هاي خود در 

محيط زيست، مصارف انرژي، اقتصاد و اجتماعي مواجه 

به دنبال اقتصادي پويا  يك سوها از كشورشده اند. 

كاهش مصرف انرژي و  خواهان در اين راستاو هستند 

 در تلاشند، كه مي باشند، و از سويي ديگر ايجاد اشتغال

با توجه به اهميت محيط زيست از تخريب آن جلوگيري 

زمينه نظور خود را با تعهداتي در نمايند، به همين م

ها، ها و پروتكلاز قبيل كنوانسيون محيط زيستي هاي 

كه باشد  مي Kyotoها پروتكل كه يكي از مهمترين آن

  همراستا مي كنند. منعقد شده است،  1997در سال 

هاي پيشين، از مطالعه پژوهش ر همين راستا پسد

هاي متعددي را كه برخي منحصرا در تحقيقات جنبه

گذشته مورد بررسي قرار گرفته بودند را مورد بحث قرار 

، كه هر يك در جاي خود از اهميت فراواني هداد

برخوردار بوده و بر روي يك ديگر تاثير گذار مي باشند. 

ها در دهو پس از جمع آوري اطلاعات و دااز اين ر

جي از هاي مسئله، با استفاده از نظر سنخصوص جنبه

براي محاسبه و ارزيابي  ها خبرگان و اساتيد از نظر آن

ده كرديم. سپس بعد از محاسبه ها استفاوزن شاخص

ها با استفاده از تكنيك تحليل سلسله مراتبي، كه وزن

هاي جامع طراحي شده در تصميم يكي از سيستم
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معياره محسوب مي شود و با توجه به گيري چند 

خصوصيت ويژه ي خود مي تواند در بررسي موضوعات 

 Akhundi etبرنامه ريزي كاربرد مطلوبي داشته باشد (

al., 2015ها به دست هر يك از شاخصهاي )، وزن

يك رويكرد چند استفاده از نيز  به دنبال آن ؛آمد

به تجزيه و تحليل و پياده سازي سياست  ،معياره

 زمينه هاي در  اهدافمناسب براي دست يابي به 

 مختلف در طولاني مدت كمك مي كند.

ريزي آرماني يك از مهم ترين  با توجه به اين كه برنامه 

وهش هاي برنامه ريزي چند منظوره است، و اين پژمدل

ليد ، شامل چهار بخش رشد تواهداف توسعه پايدار را

انرژي ، مصرف گلخانه ايالص داخلي، انتشار گازهاي ناخ

مدل مي كند، بهترين مدل رياضيِ قابل و ميزان اشتغال 

 براي اين منظور، مدل برنامه ريزي آرماني است.استفاده 

تصميم گيري چند معياره با استفاده از تجزيه و تحليل 

برنامه ريزي آرماني به تحليل گران اقتصادي و برنامه 

بهترين حالت ياست گذاران كمك مي كند تا ريزان و س

را در ميان چندين معيار در نظر بگيرند. مدل ارايه شده 

منابع را به صورت بهينه براي دست يابي در اين مقاله، 

افزايش  مي دهد؛ زيرابه اهداف توسعه پايدار اختصاص 

توليد ناخالص داخلي همواره با افزايش مصرف 

الكتريسيته همراه است، كه اين امر سبب افزايش انتشار 

بعد از حل مدل، با استفاده  مي شود. گلخانه ايگازهاي 

ن دهنده اين امر بودند كه از نتايج به دست آمده كه نشا

به اهداف تعيين شده هاي آينده جهت دستيابي در سال

مورد نظر به انرژي زيادي نياز خواهيم  ينه هاي زمدر 

داشت، و در صورتي كه در رفتار خود در زمينه ي 

مصرف انرژي تغييراتي ايجاد نكنيم با مشكلات عديده 

مواجه  اي در زمينه تامين انرژي و محيط زيست

 خواهيم شد؛ در نتيجه بخش انرژي تجديد پذير 

براي رشد اقتصادي تواند به عنوان يك موتور حياتي مي

در بلند مدت مورد توجه قرار گيرد، زيرا اين امر زمينه 

ساز رشد شغلي، توسعه اقتصادي و يك محيط پايدار در 

يك دوره پس از نفت مي شود، كه در صورت انتخاب 

اين سياست، نقش رهبري ايران را در منطقه و فراتر از 

 آن ترويج مي كند.

در ) 2015كاران (و هم Jayaramanدر پژوهشي كه  

كشور امارات در خصوص اهداف توسعه پايدار انجام 

به اين  همانند نتايج ارايه شده در اين پژوهش دادند

ته در يميزان مصرف الكتريسنتيجه دست يافتند كه 

بيشتر از ميزان پيش بيني شده  2030تا سال امارات 

اين مشكل مي بايست به سراغ و براي حل  خواهد شد

  تجديد پذير بروند. هايانرژي

قيت همانند بسياري از كشورهاي ديگر، موف نيز در ايران

اتخاذ شده در حوزه ي محيط زيست و هاي در سياست

. جامعه متكي به همكاري چندين بازيگر استانرژي 

علمي و تحقيقاتي، صنايع، موسسات و دولت نقش 

اين روش به  مهمي در توسعه پايدار يك كشور دارند.

كه براي توصيف  1مدل شناخته شده تريپل هليكس

علم، نوآوري صنعتي و توسعه فعلي به روابط متقابل بين 

 Etzkowitz and( اشاره مي كند سياست دولت

Leydesdorff., 2000(.   

در كه امروزه به سرعت تجزيه و تحليل ما به اين بحث 

كمك مي كند و بينش مفيدي را براي  است حال رشد

غيير سياست اين ت، اما سياست گذاران فراهم مي كند

عظيم داشته كه علاوه بر هاي نياز به سرمايه گذاري
                                                           

1-Triple Helix 
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دولت مي بايست از بخش خصوصي نيز براي تحقيق و 

ير نيز هاي تجديد پذتوسعه در بخش استفاده از انرژي

در اين پروژه به  استفاده كرد، زيرا چگونگي تامين مالي

 بالاي تكنولوژي جديد در اين بخش هزينه هايدليل 

حياتي در اقتصاد ايران مي باشد، در نتيجه  يعنصر

در اين بخش مي بايست از تمام پتانسيل براي موفقيت 

   .در كشور استفاده كرد

-هاي بيشتر با توجه به اينكه روشجهت انجام پژوهش

هاي مختلفي در شكل گيري مدل مورد نظر مورد 

مي رسد با ايجاد استفاده قرار گرفته است به نظر 

هاي وزن جمله استفاده از روش ها ازتغييراتي در روش

 BWM )Best Worse دهي جديد همانند روش

Method (هاي برنامه ريزي آرماني احتماليو يا روش 

)Stochastic Goal Programming (  مي توان مدل

 نمودهاي جديد به آن اضافه يا شاخص ورا بهبود داد 

گسترش يابد تا شامل معيارهاي  تا مدل مورد نظر

پايداري بيشتري شود، همچون مديريت منابع موثر آب 

هاي طه بين انرژي و آب، مديريت زبالهبراي مطالعه راب

صرفه جويي در انرژي و انتشار  برجامد و تاثير آن 

ها و براي تجزيه و تحليل چالش گلخانه ايگازهاي 

هاي مرتبط در توسعه پايدار، اجتماعي و فرصت

  .حاصل شودي نزديك به واقعيت نتايج تا اقتصادي
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