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 اطلاعات مقاله  خلاصه

به نياز  باتوجه نی. بنابراندباشمیدر هر کشور  داریعوامل و عناصر توسعه پا نیاز مهمتر یمنابع انرژ

 یکی کهطوریبه بوده افزایش روبه تجدیدپذیر یهاانرژی کارگيریبه ميزان ،روزافزون کشورها به توسعه

د در هر توانمی. یکی از فرآیندهایی که دشومی محسوب انرژی مصرف یافتگی، توسعه یهاشاخص از

کشوری برای مدنظر قرار دادن این مهم و اعمال آن در کليه فرآیندهای کاری مؤثر واقع شود، مدیریت 

به اهميت این موضوع، در تحقيق حاضر تلاش بر این بوده است تا با درنظر  باتوجهاست.  تأمينزنجيره

 یگيرتصميم و تأمينزنجيره سازیمدل، به محيطیزیستو  یعاجتماگرفتن سه بعد پایداری اقتصادی، 

و  یاضیر یریزبرنامه کردیرو کیکلان پرداخته شود. اساس کار در این تحقيق  یریزبرنامه سطح در

 سازیمدل. کوشش شده است تا دباشمی ریدپذیتجد یهاانرژی تأمينزنجيره یسازمدلجهت  یروش

 وسيلهبهصورت گرفته و با حل مدل  تأمينزنجيره قالب در هاشاخص گذاریارزش ییاپوی گرفتن درنظر با

گرفتن قابليت  درنظر. یابيم دست تأمينزنجيره یریزبرنامهی پایدارتر در سطح حلراهبه  نگو،يل افزارنرم

 گذاریارزشو نيز  تجدیدپذیری انرژی هاشاخصارزیابی  فرآیندیک معيار کيفی در  عنوانبه، فرآیند

 د. نتایجباشمیهای این مدل ها ازجمله نوآوریکمک تحليل پوششی دادهدر مرحله اول به هاشاخص

مورد مطالعه و ميزان  مسألهبه شرایط  باتوجهکه  ندباشمی هاشاخص از یامجموعه مسأله این حل

را انتخاب کرد  شاننتریتاهمي با هااز ميان آن توانمی ،تأمينزنجيرهاز  هیاهميت هر شاخص در هر لا

در  هاانرژینوع  نیتوسعه ا یمناسب برا کیچارچوب برنامه استرانژ کیموجود  یهادادهبه  باتوجهو 

 نمود. نیکشور تدو

 تاريخچه مقاله: 

 23/01/1401دريافت    

 1401/ 10/ 05پذيرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدي 

 يداريپا

 ريدپذيتجد يهاانرژي

 تأمینزنجیره
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 1مقدمه. 1
 نیشده است. ا یچالش بزرگ جهان کی ییوهواآب راتييامروزه تغ

 ليدلبه ف،يضع زانيمبه یخود حت عيوس اتتأثير علتبه راتييتغ

است که لزوم استفاده از  گونهنیمل بوده و اأقابل ت اريبس یگستردگ

 گرفته شود درنظر دیکشورها و جوامع با یبرا ریدپذیتجد یهاانرژی

 تیمحدود ،یبه انرژ ازين ندهیاازجمله گسترش فز یاريبس[. عوامل 1]

 ،یلياز سوختن مواد فس یناش محيطیزیست یآلودگ ،یليمنابع فس

و  ندهیآلا یلزوم تعادل پخش گازها ،یاگرم شدن هوا و اثر گلخانه

 

 
 حامد فضل الله تبار* نویسنده مسئول: 

 h.fazl@du.ac.ir؛ پست الکترونيکی: 31170000-023تلفن: 

نو  یهایسمت انرژدوباره علم به کردیسبب رو گریاز عوامل د یاريبس

تازه  یفصل یعلم و فناور شرفتيتفاوت که پ نیشده با ا ریدپذیو تجد

 باتوجه[. 2] گشوده است هاانرژی نیو مهار ا لیو تبد یريکارگهدر ب

آن  گذارتأثير اريو نقش بس یجوامع بشر یبرا یانرژ یاتيبه نقش ح

 نهيو استفاده به یريکارگهکشورها، امروزه ب داریو توسعه پا شرفتيدر پ

به  ردنآو  یرو ازمندين یجامعه انسان یازهايجهت رفع ن یاز منابع انرژ

مصرف آن است  یساز نهيو به یانرژ تیریمد ر،یدپذیتجد یهاانرژی

و محدود بودن منابع  رانیدر ا یمصرف انرژ شیبه افزا باتوجه [.3]
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  طيو حفاظت از مح داریطرح توسعه پا یحرکت در راستا ،یعيطب

 هایلياز پتانس یداربرباشد که توسعه و بهره ایگونهبه دیبا ستزی

  برق ،یباد ،یديخورش یهاانرژیمانند  ریدپذیتجد یهاانرژیموجود 

 یو از هدر رفتن و تلف شدن انرژ دهيتوده به حداکثر رس ستیو ز آبی

از  یکی داریپا یموضوع توسعه [.4] شود یريجلوگ زين یکل اسيدر مق

درحال توسعه است. تاکنون رشد  یکشورها روی شيپ هایچالش

 یابيدر جهت دست یاقتصاد یهانظام تيموفق اريمع نیترمهم یاقتصاد

 [. 5] است شده یم یتلق یبه رفاه اقتصاد

آن  تأمين یبرا یمنابع انرژ ریلزوم استفاده از سا نکهیبه ا باتوجه

 گيریبهرهمطالعه با  نیا د،شومیاحساس  شتريروز به روز در کشور ب

 یداریپا یسازمدلدر جهت  یروش ،یاضیر یریزبرنامه کردیاز رو

 گذاریارزش ییایبه پو باتوجه ریدپذیتجد یهاانرژی تأمينزنجيره

 یابیارز ،هاشاخص ییشناساد. رویکرد پژوهش نيز شومیمتمرکز 

 تأمينزنجيره( مختلف هی)لا در سطوح یداریپا یهاشاخص نیا تياهم

اثرات  نياست. همچن داریپا یتوسعه گانهسهگرفتن ابعاد  درنظربا 

در کشور، در ابعاد  هاانرژینوع  نیمثبت کلان استفاده از ا

شده تا بتوان  یبررس داریتوسعه پا یو اجتماع یاقتصاد ،محيطیزیست

 یهاانرژیهرچه بهتر از  یبرداربهره یلازم برا هاییاستراتژ

 را تدوین نمود.  ریدپذیتجد

 

 پژوهش نهیشیپ. 2
 یابیارز تأمينزنجيرهرا از منظر  ریدپذیتجد یمطالعه منابع انرژ نیا

به چهار  باتوجه ریدپذیتجد یهاانرژیراجع به  یقاتيد و تحقکنمی

 ریدپذیتجد یعملکرد انرژ ر،یدپذیتجد یانرژ تأمينزنجيره یبخش اصل

 یو نگي. مطالعه هو مدهدیتوسعه آن انجام م یهااستراتژیو موانع و 

 و پژوهشگران ها،دولت یرا برا یتیریمد هاینشيب [6]و همکاران 

 شنهاداتيو پ ریدپذیتجد یهاانرژیشروع استفاده از  یبرا نفعانذی

 د.کنمیغلبه بر موانع توسعه آن را فراهم  یبرا

و در حال رشد  دیجد یرقابت تیمنبع و مز کی نفعانیارزش ذ

سازمان  محيطیزیستو  یاجتماع ،یعملکرد اقتصاد برمبتنیاست که 

وکار از کسب یانتظارات اجتماع شیو افزا یاست. کاهش انتظارات سنت

لازلو و  سیاست. مقاله کر دیجد کیاستراتژ هایفرصت جادیدر حال ا

 کردیرو کیبا استفاده از  یرقابت تیرا از لحاظ مز عموضو [7] همکاران

ادغام  وکارکسب یرا در استراتژ نفعانیملاحظات ذ ک،يستماتيس

را  هاهزینهبه سازمان کمک کند تا  دتوانمی یکردیرو ني. چندکنمی

 یقائل شود و بازارها زیمحصولات و خدمات تما انيکاهش دهد، م

 برآورد نشده توسعه دهد. یاجتماع یازهايکه در آن ن یدیجد

 یبرا دیجد کردیرو کی [8]هان  اسيو تاب گيدر مقاله فرانک ف

ارائه شده است که آن را ارزش  یداریمشارکت بنگاه در پا گيریاندازه

است.  افتهیفرصت شکل  نهیمفهوم هز براساسروش  نی. اندیگو داریپا

بنگاه نسبت به  کی د،دهمیشاخص است که نشان  کی داریارزش پا

کل  ایصنعت خاص و  کی گر،یبنگاه د کی دتوانمینهاد  نیانهاد الگو )

 دکنمی جادیا یشتريکشور باشد( چه مقدار ارزش افزوده ب کیصنعت 

 . ابدیاگر منابع به بنگاه اختصاص 

و  یاقتصاد یهااز ظهور مدل یناش راتييبا تغ داریپا ديمفهوم تول

 [.9در حال تحول است ] 0/4مانند اقتصاد دوار و صنعت  دیجد یصنعت

بخش در  نیکه ا ستيتعجب ن یجا ،یداریپا تيبه اهم باتوجه

خود جلب کرده موجود به اتيرا در ادب یاندهیتوجه فزا رياخ یهازمان

 نکهیو ا داریپا ديدر تول یمنیا تيبه اهم یاست، اگرچه توجه کمتر

 بخش را به چالش بکشد، شده است نیچگونه ممکن است عملکرد در ا

[10.] 

 یعصب یهاشبکهبا استفاده از  [11]و همکاران  یمطالعه گرام

 نهيشيو پ یناخالص مل ديتول ت،يجمع تأثيرگرفتن  درنظرو با  یمصنوع

آن  هایبخش کيبه تفک ،یانرژ هایمصرف حامل ینيبشيمصرف به پ

از  یبرداربهره یبرا رانیکشور ا هایاستيس ني. همچنپردازدیم

 نی. با اعمال ادکنمی یرا بررس یخانگ کیيتافتوول یهاسيستم

 یتن ونيليم 45کاهش  1410تا  1392 یدر افق زمان هااستيس

 .دشومی ینيبشيمعادل کربن پ ایگلخانه یگازها

 حيتوض یبرا ایمدل ساده [12] و همکاران یخیدر مطالعه مشا

 یرو براشيموانع پ انيو ب یبخش انرژکننده در رفتار مصرف

 شده است. هئنو ارا یهاانرژیاز  یبرداربهره

 تيامن یابیاز ارز یبخش [13] و همکاران ليمطالعه نارولا کاپ

عرضه "فراتر از  داریپا یانرژ تيامن هند است. ی( براSES) داریپا یانرژ

کشور است،  کی یکشور یانرژ ستمياست و درواقع عملکرد س "یانرژ

 یفرع ستمي. س"عیو توز لیتبد ستميسریز"و  "یانرژ یتقاضا"ازجمله 

 ،یعياست. زغال سنگ، نفت، گاز طب هيهشت منبع اول شاملعرضه که 

 تيچهار ابعاد امن یبرا ایو هسته یباد ،یديخورش ،یتوده، آب ستیز

 رشیو پذ ییمقرون به صرفه بودن، کارا ،یدسترس یعنی دار،یپا یانرژ

قرار  یابیانتخاب شده مورد ارز اريمع 16( با استفاده از ستیز طي)مح

 گرفته است.

 یهاشاخص یبه جستجو [14] و همکاران امويپژوهش آبسال

است.  افتهی اختصاص یانسان یهیسرما داریپا یتوسعه یابيارزش

 یگردش یاقتصاد یبا توسعه یانسان یهیسرما داریپا یتوسعه یرابطه

به رشد  یابيبر دست یانسان یهیسرما تأثيرموردمطالعه قرارگرفته است. 

اقتصاد  تأثير نيشد. همچن ليتحل مدت یو طولان داریاپ یاقتصاد

گرفته  قرار یبررس مورد یانسان یهیسرما ديبازتول تيفياطلاعات بر ک

 یبرا دیروش جد کی [15] جادا و همکاران کینديل است.

است.  ینیکارآفر دگاهیاز د یکه ناش نددهمیرا نشان  گذاریاستيس

 ی)استراتژ موفق وکارکسب یچارچوب استراتژ یبه بررس کردیرو نیا

 پردازد.  یرشد بالا م یلازم برا طیکشف شرا ی( برایآب انوسياق

کردن  ینبيشيپ ددهمینشان  [16]آکار و همکاران  اووزیمطالعه 

در  ،یاتيعملکرد عمل یکننده نيياز عوامل مهم تع یکی عنوانبه

از  یاگرچه تنها تعداد اندک د،شومیدرنظر گرفته  تأمين هایرهيزنج

. انداساس انتخاب کرده نیخود را بر ا ینبيشيپ هایمطالعات روش

در ارتباط با انتخاب روش  یمورد یمطالعه کی عنوانبهمقاله  نای

روغن و  یجهان هایکنندهدياز تول یکی یمناسب برا ینبيشيپ
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معمول در  طوربهکه  یسوخت انجام شده است، محصولات یهایافزودن

 . رندگيیقرار م یتخصص ییايميمواد ش بندیطبقه

 یقابل توجه یو مال محيطیزیست یایمزا یداریپا یهااستراتژی

 یاد. در مطالعهدهمیارائه  یبهداشت یهامراقبت یهاسازمان یرا برا

در  داریپا ديتول یزیربرنامه یرا برا یتعامل یسازنهيمدل به کی

محصولات  ديتول یهاگرفتن مدل درنظربا  یبهداشت یهامراقبت

 داریبا هدف توسعه پا ییسو[. با هم17] کندیم رائهبا کربن ا یپزشک

 یهاانرژینقش  یا(، در مطالعهSDGsتحد )سازمان ملل م 2030

 یبررس قایدر آفر داریپا ديمصرف و تول یبه الگو یابيدر دست ریدپذیتجد

 جيالوقوع بسبیقر یبا سرعت دیسبز با ی[. منابع انرژ18شده است ]

و هم مقرون  داریرا برآورده کنند که هم پا نجها یانرژ یازهايشوند تا ن

 طوربه داریبرق پا ديتول یبه صرفه هستند. استفاده از محاسبات نرم برا

د. روش انتخاب کنمیرا حذف  یاضاف یهاهزینهها و یازمندين مؤثر

 یبرا یفاز کي( و تکنFAHP) یفاز یسلسله مراتب ليتحل فرآیند

 ی( نقشFTOPSISآل )دهیا حلراه بهشباهت  براساسها تیاولو بيترت

در  القصابد. کنمی فایو محاسبات نرم ا داریدر قدرت پا یمحور

 یکنترل انرژ ستميس کی ليو تحل هیو تجز یابیارز یامطالعه

 یبریدر برابر حملات سا ستميبلندمدت با محافظت س ریدپذیتجد

 [. 19است ] دادهانجام 

 یريگميهوشمند تصم کردیرو کی[ ارائه 20پژوهش ] هدف

توسعه  یبرا یگانه محورو اصول سه 0/4صنعت  برمبتنی ارهيچندمع

خاص،  طوربهاست.  ریدپذیتجد یهایدر بخش انرژ داریپا تأمينزنجيره

 یمطالعه مورد کی عنوانبه یديخورش کيفتوولتائ یانرژ تأمينزنجيره

 از عرضه تا دفع را دربر ،یانرژ ديتول فرآیند لکه ک شودیاستفاده م

مؤثر بر  یاصل یارهايمع ییشناسا یبرا یجامع اتيادب ی. بررسرديگیم

 یانرژ تأمينزنجيرهدر  یطيمحستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع یداریپا

. شودیانجام م یداریبر پا 0/4بالقوه صنعت  تأثير یو بررس کيفتوولتائ

 بيرا ترک یفيو ک یکم یهاکه داده یفاز تنتاجاس ستميمتعاقباً، سه س

 یطيمحستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع یداریمحاسبه پا یبرا کنندیم

 تأثير ییشناسا ی. نظرات کارشناسان براشوندیساخته م تأمينزنجيره

هر مرحله  یبرا یداریبر سه ستون پا Industry 4.0 یهایفناور

 .شودیاستفاده م تأمينزنجيره

 شکاف نییو تب يبند جمع. 1-2

 یشبکه یو طراح داریپا تأمينزنجيره ،تأمينزنجيرهتاکنون موضوعات 

 یو بررس قيمورد تحق ریدپذیتجد یهاانرژی یبرا داریپا تأمينزنجيره

 داریپا تأمينزنجيره یسازمدل نهي، اما در زم[21] قرار گرفته است

نوع از  نیا برای ،گانهسهدر ابعاد  داریتوسعه پا یهاشاخص براساس

در  یرگيمتصمي لذا .است صورت نگرفته یپژوهش متمرکز هاانرژی

 یهاانرژیدر بخش  داریپا تأمينزنجيرهشبکه  کیسطح استراتژ

 ریبا سا سهید و در مقاباشمی یو مورد توجه دیموضوع جد ریدپذیتجد

نقش  ریدپذیتجد یهاانرژی تأمينزنجيرهدر جهان،  تأمين هایرهيزنج

 د. کنمی فاءیا یاجتماع کردرا در عمل یمهم

 نهيشد، در زم یقبل بررس هایکه در بخش یبه مطالب باتوجه

 نیو تدو ریدپذیتجد یهاانرژی یبرا تأمين رهيدر زنج یداریپا یابیارز

 صورتبهمطالعات  داریتوسعه پا یهاشاخص براساس یاستراتژ

 یسباتو محا یکم یابزارها طورنيو کلان انجام نشده و هم کپارچهی

 عنوانبه ریبه موارد ز توانمی لذا. اندکار گرفته شدهندرت بهبه زين

 اشاره کرد:  نهيزم نیپژوهش در ا یهاشکاف

 تأمينزنجيرههر سطح از  یمدون برا یهاشاخصعدم وجود  (1

  ریدپذیتجد یهاانرژی

 یدارپای گانهسه ابعاد از بعد هر در هاشاخص نیعدم تدو (2

 یهاانرژی تأمينزنجيره( در یو اجتماع محيطیزیست ،ی)اقتصاد

 ریدپذیتجد

و  یاجتماع ،یاقتصاد یهاشاخصنگرفتن اثرات  درنظر (3

 ریدپذیتجد یهاانرژی تأمينزنجيرهدر  محيطیزیست

 ریدپذیتجد یهاانرژی یهاشاخصمتفاوت  تينگرفتن اهم درنظر (4

 ریدپذیتجد یهاانرژیکلان  یهااستراتژی نیدر تدو

 ارجح یهاشاخصاستخراج  یبرا یاضیمدل ر کینگرفتن  درنظر (5

 یرگيميتصم برای

 

 مسألهبیان . 3
آن  یسازمدلهدف از  ر،یدپذیتجد یهاانرژی تأمينزنجيرهدر تحليل 

از  یبردارو بهره ديمربوط به تول یهاشاخصشناسایی و کمينه کردن 

 یارهاياستاندارها و مع یسر کی گرفتن درنظر با ،هاانرژینوع  نیا

انرژی  هایسيستم برای ییهاشاخص منظور بدین. باشد مشخص می

 این از استفاده با که ایگونهبه د،شومیکلان تعریف  ایو  ددر سطح خر

انرژی پرداخته  هایسيستم کارایی مورد در قضاوت به هاشاخص

 مانند) خرد هایمقياس در انرژی هایسيستم تأمينزنجيره. دشومی

 اسيیک کارخانه( و در مق ییند و یا حتآیا یک فر ،یاتعملي واحد یک

جهان(  حتی یا و کشور ای،منطقه ای صنعتیکلان )مانند یک بخش 

 باید نيز هاآن مورد در قضاوت یهاشاخص. لذا ندشومیگرفته  درنظر

س کلان قابليت تحليل عملکرد آن مقيا در هم و خرد مقياس در هم

 .[22]باشند  داشته را ها سيستم

مربوط  هاییرگيميدر تصم یاصل اريهمواره مع نهیهز یکل طوربه

 یهاانرژی تأمينزنجيرهخصوص و به تأمينزنجيره تیریبه مد

 تأمينزنجيره تیریمد یکه بررس یزيبوده است اما آن چ ریدپذیتجد

 محيطیزیستحضور دو فاکتور  د،ینمایرا مهم م داریدر حوزه توسعه پا

 یهاانرژی تأمينزنجيره تیریمد اتياست. درواقع ادب یو اجتماع

 یدر دو بخش، راهکارها داریتوسعه پا طيدر مح ریدپذیتجد

 یمختلف برا یوهایو سنار تأمينزنجيره تیریمد یبرا محيطیزیست

. منابع دشومی یبررس داریتوسعه پا طيدر مح تأمينزنجيره تیریمد

 شههمي و اندبوده ميرمستقيو غ ادیز اريبس ریدپذیتجد یهاانرژی

 رييتغ شهيعوامل هم ریو سا ییوهواکنترل آب رقابليغ طیشرا ليدلبه

 عیحال، استفاده و توز نیهستند. با ا ینبيشيقابل پ ريو غ ندکنمی

 است. هاآن تأمينزنجيرهدر  یاصل فیاز وظا ر،یدپذیتجد یهاانرژی
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 ريدپذيتجد يهاانرژي تأمینزنجیرهو عملکرد  انيجر. 1-3

 هاانرژینوع  نیو لزوم استفاده از ا ریدپذیتجد یهاانرژیحال حاضر،  در

شده  لیموضوع مهم و در حال تحول تبد کیآن به  تأمينزنجيرهو 

 ،یاقتصاد یهابرنامه یدر اجرا یقابل توجه تأثير رهيزنج نیاست و ا

 یهاانرژی داریپا رهي. زنجگذاردیم محيطیزیستو  یاجتماع

بلکه مباحث  د،شومین یمحدود به مسائل اقتصاد نهات ریدپذیتجد

 زيو ... را ن ستیز طيمح  ،یمسائل اجتماع ن،يزم شیمربوط به گرما

عرضه معمول، عناصر  یهازنجيرهاز  یاري. مانند بسرندگيیدربر م

و  یاطلاعات ،یکیزيف انیشامل جر ریدپذیتجد یهاانرژی تأمينزنجيره

از  یآگاه شیافزا ع،یدر صنا یکیزيان فیهستند. از منظر جر یمال

مرتبط با  یهاشاخصمحصولات و  ،هاانرژینوع  نیا ديتول یهافرآیند

مسائل  نای. هستند مدنظر مسائل ،هاآن تأمينزنجيره تیریعملکرد مد

 ریدپذیتجد یهاانرژیسهم بالقوه  دليلبهاز محققان را  یاريتوجه بس

 .است. دهيکش ریبه تصو یستیز طيمح یدر کاهش مشکلات جهان

 

 
 .[23] هاي تجديدپذيرخالص انرژي تأمینزنجیرهجريان  .(1) شکل

 
 ریدپذیتجد یهاانرژیخالص  تأمينزنجيره انیجر کی (1) شکل

. ددهمیکه توسط برنامه توسعه سازمان ملل متحد ارائه شده را نشان 

نشان دادن  یبرا تأمينزنجيره انیجر نیمثال در ا عنوانبه تهيسیالکتر

 تأمينزنجيرهدر  یروابط در حلقه نشان داده شده است. تکنولوژ

بهبود  یبرا یديکل تياز عوامل موفق یکی ریدپذیتجد یهاانرژی

 است. عیشبکه توز یو نوآور وریبهره

پژوهش شامل  نیمورد مطالعه در ا تأمينزنجيره انیآنکه جر حال

 هایی. در بررسدباشمی یو مشتر کنندهعیتوز کننده،تأمينسه سطح، 

نشان  یبرا ر،یدپذیتجد یهاانرژیانجام شده و طبق نظر کارشناسان 

در کشور،  ریتجددپذ یهاانرژی تأمينزنجيره یبرا یدادن شکل کل

و  یداریابعاد پا یمنظور بررسشد. سپس به رفتهگ درنظر (2) شکل

از ابعاد  کیمربوط به هر یهاشاخص ره،يزنج نیدر ا داریپا توسعه

از  هیدر هر لا دار،یتوسعه پا یو اجتماع محيطیزیست ،یاقتصاد

در  یکلان انرژ هاییریزبرنامه یشده تا برا ییشناسا تأمينزنجيره

 انیشامل جر تأمينزنجيره نیاکار گرفته شوند. عناصر کشور به

درست  یبررس ی. برادباشمی یمال انی. جر یاطلاعات انیجر ،یکیزيف

 یهاشاخص یبه بررس هاانیجر نینقاط ضعف و قوت ا ییو شناسا

 آمار فقط  هاشاخص نای. است شده پرداخته هاآنمربوط به 

 هاآن نیبلکه استفاده از ا ستند؛ين یانرژ یهاسيستمو  تأمينزنجيره

 طيمح ره،يزنج یهاانیجر نيتر در مورد تعاملات بقعمي درک موجب

 نتریاز مهم یکی. دشومی یو اقتصاد یاجتماع یهاو بخش ستیز

 رهيدر زنج یکیزيف انیجر مؤثرکنترل  تأمينزنجيره تیرینکات در مد

 ن،یاست. بنابرا عیتوز فرآیندکالا مربوط به  متقي از ٪30 است. معمولاً

 کی عیتوز فرآیندکارآمد  تیریمد قیمواد و کالا از طر انیجر هبودب

 یاريبس ن،یاست. بنابرا انیمشتر تیرضا شیافزا یبرا یضرور تيفعال

 مؤثرکنترل  یبرا هاییو توسعه روش قتحقي حال در هااناز سازم

مربوط به  یهاشاخصمثال  طوربه نیمواد خود هستند. بنابرا انیجر

و  زاتتجهي آوردن  فراهم یچگونگ دتوانمی یکیزيف انیجر

 ریدپذیاز منابع تجد یانرژ دکنندهيتول یهاسيستم یهایتکنولوژ

 کنندگانتأميناز  زاتيتجه نیانتقال ا ی( و چگونگیديخورش های)پنل

در خلاف جهت  یمال انجری. دهدقرار  یرا مورد بررس انیبه مشتر

در  ید. عملکرد مالباشمی راربرق رهيمواد و کالا در سرتاسر زنج انیجر

مانند  ؛هاهزینهرد مطالعه شامل وم ریدپذیتجد یهاانرژی تأمينزنجيره

و  ريتعم یهاهزینهو  یاتيعمل یهاهزینه ،گذاریهیسرما یهاهزینه

و  هيراستا ته نيدر هم زين یمورد بررس یهاشاخصاست.  دارینگه

هر  ییاجرا یهاهزینه کاهش دنبالبه هم مسأله مدل. اندشده ميتنظ

در  حيصح یاطلاعات انی. جردباشمی رهيزنج یمال انیشاخص در جر

انتقال و  قیرا از طر تأمينزنجيرهاعضا  نيهمکاری ب ،تأمينزنجيره

 ییکارآ شیو باعث افزا بخشدیبهبود م قياطلاعات دق عیسر عیتوز

مدت و ندبر سودآوری بل تأمينزنجيره تیری. مدگرددیم تأمينزنجيره

و  قيدق عیطه انتقال و توزواسهب تأمينزنجيرهبرای تمام شرکای  یکل

فناوری اطلاعات  تيخود دلالت بر اهم نیدارد که ا ديکأقوی اطلاعات ت

 دیيعامل کل کیاست. در عصر ما، اطلاعات  تأمينزنجيره تیریدر مد

دو ستون  ید.ازطرفباشمیجهت بقا و توسعه بنگاه  ریيگميدر تصم

 و هابنگاهسازی شبکه کپارچهی ،تأمينزنجيره تیریمد یاصل

سازی هماهنگ نیاست. ا یمال مواد، اطلاعات و انیجر سازیهماهنگ

در فناوری اطلاعات و  رياخ هایشرفتيبا استفاده از پ رهيدر طول زنج

در  یاطلاعات یهاانیجر است. افتهیی بهبود مؤثرنحو ارتباطات به

 رندهگيدربر دتوانمی( (2))شکل  ریدپذیتجد یهاانرژی تأمينزنجيره

و  یاقتصاد هایو بخش ستیز طيمح نياطلاعات مربوط به تعاملات ب

 باشد. هاانرژینوع  نیدر استفاده از ا یاجتماع

 هایانرژی تأمينزنجيرهشد در تحليل  انيطور که بهمان

آن، شناسایی و کمينه کردن  سازیهدف از مدل ر،یدپذیتجد

 ،یبه سه بعد اقتصاد باتوجه رهياز زنج هیمربوط به هر لا هایشاخص

 یسر کیگرفتن  درنظربا  داریتوسعه پا یو اجتماع محيطیزیست

 که هایی. بدین منظور شاخصدباشمشخص می یارهاياستاندارها و مع

به قضاوت در مورد  توانندمی شود،کلان تعریف می ای و خرد سطح در

 یمتعدد هایگزارش نيپردازد. همچنانرژی ب هایکارایی سيستم

 تأمينزنجيرهدر  داریپا یانرژ هایشاخص یشده که درباره ميتنظ

 یمجموعه ارشگز مثال، عنوانبه. اندبحث کرده ریدپذیتجد هاییانرژ
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 که هاست،از آن یکی( EISD) داریپا یتوسعه یبرا یانرژ هایشاخص

و  دهندیجامع شرح م طوربهرا  داریتوسعه پا یبرا انرژی شاخص 30

 ني. همچنکنندمی ارائه هاآن یرا برا یخاص هایدستورالعمل و هاروش

 یتوسعه یريگيبه پ ازين یلازم برا هاییبا بالا بردن آگاه توانیم

 ،یاستراتژ نیو تدو یزریبرنامه ،یانرژ هایپروژه ونيدر فرمولاس داریپا

در جهت  کپارچهی کردیرو فیتعر یدر حال توسعه، برا یبه کشورها

 کمک کرد. یانرژ یداریتوسعه و پا

 

 
 هاي تجديدپذيرانرژي تأمینزنجیره .(2) شکل

 

 يداريپا یابيارز. 2-3

است  یابزار یانرژ هایستميو س تأمينزنجيره یبرا یداریپا یابیارز

 هاآن روی شيپ هاینهیرا در مورد گز زانریو برنامه گذاراناستيکه س

مرتبط  یداریپا هایشاخص یراستا بررس ني. در همکندمی مطلع

و  گذاراناستيس یمختلف برا هاینهیگز یابیدر ارز توانندیم

 ایمجموعه فیتعر بيترت نیکنند. بد فایرا ا ینقش مهم زانریبرنامه

 کی ریدپذیتجد هاییانرژ تأمينزنجيره یبرا یداریپا هایاز شاخص

 های. لازم به ذکر است که شاخصباشدیم یداریپا یابیگام مهم در ارز

استفاده از  .ستندين یانرژ هایستميو س تأمينزنجيرهفقط آمار  یانرژ

 ،یانرژ نيتر در مورد تعاملات بقعمي درک موجب هاشاخص نیا

 .[24] دشومی یو اقتصاد یاجتماع هایو بخش ستیز طيمح

 شده تعریف هایتوسعه پایدار بستگی به ترکيب شاخص ارزیابی

 رابطه بررسی. دارد زیست محيط و اجتماعی اقتصادی،: دارد بعد سه در

اجتماعی، اقتصادی و  هایشاخص با انرژی، هایسيستم بين

. دهدرا انجام می ستمسي از تریمحيطی، تجزیه و تحليل عميقستیز

 ميمستقريو غ ميمستق اتتأثير یستميدر هر س هاتفعالي ، که آنجا از

 دهيچيپ ستميس کیآنها در غالب  نیدارند بنابرا طيو مح گرانیبر د

در طول زمان  یانرژ هایشاخص راتييند. تغشومی دهيدرهم تن

شود.  ريتفس یانرژ یداریبودن به پا کینزد عنوانبه تواندیم

صورت گرفته  یداریاپ یابیارز یابزارها یبرا یمختلف هایبندیطبقه

است که آنها را  نیا یداریپا یابیارز یاز ابزارها بندیطبقه کیاست. 

( 3محصول و  یابی( ارز2، هاشاخص( 1 :ميکن ميبه سه دسته تقس

 .کپارچهی یابیارز

هستند که  ییابزارها نتریجیو را نتریدسته اول ساده یابزارها

 نی. اکنندیرا کنترل م یانرژ هایستميس یداریپا ،یکم صورتبه

شوند.  ميتقس کپارچهیريو غ کپارچهیند به دو شکل توانمیابزارها 

 یو رد پا یطيمح یداریپا هایقابل توجه، شاخص یدرآمد مل

هستند که توسط  کپارچهی هایج از شاخصیرا یهانمونه ک،یاکولوژ

مطالعات  شتري. اگرچه بشوندیدسته اول استفاده م کپارچهی یابزارها

 کپارچهیريغ هایشاخص ژهیودسته اول، به یاز ابزارها یداریپا یابیارز

 نيگرفتن تعاملات ب درنظرابزارها قادر به  نیند، اما اکنمیاستفاده 

 دگاهید نيها همچن. آنستنديهمزمان ن طوربه یداریپا یهاجنبه

 مدت مناسب هستند. کوتاه یهاینيبشيپ یدارند و فقط برا یبرگشت

 یتمرکز دارند، به بررس ديتول یهافرآینددسته دوم، که بر  یابزارها

. پردازندیو مواد در رابطه با محصولات م یمختلف انرژ هایانیجر

 فرآینداز  تیحما یخاص برا ییخطرات و ناکارا شناسایی دنبالبه هاآن

محصول را به  کیچرخه عمر  یابارزی هاابزار نیهستند. ا یرگيميتصم

 ن،ی. علاوه بر ادهندیم حيترج دهيچيپ ستميس کی ليه و تحلیتجز

 است. یداریپا محيطیزیستجنبه  یها بر روتمرکز آن

 یاز موضوعات مهم در حوزه پایدار یادیدسته سوم، تعداد ز ابزار

مورد  یاز لحاظ سيستم هانآته، و در برابر اولين دس کند،یرا برآورده م

رویکرد تحليل سيستم  براساس. این ابزارها اغلب دهدیقرار م یبررس

شامل  هانآهستند.  یو محيط یگرفتن تأثيرات اجتماع درنظرو 

 ليو تحل اريچند مع یريگميتصم ستم،يس ییایپو ،یهوممف یسازمدل

 ليو تحل هیسود. تجز-نهیو هز یریپذ بيآس نان،يعدم اطم سک،یر

د توانمیها است که روش نیترمؤثراز  یکی ارهيچند مع یريگميتصم

 ن،ی. علاوه بر ارديبگ درنظررا  یداریپا یهمزمان تمام جنبه ها طوربه

 .[25] استفاده کرد زيرا ن یو کم یفيک یهاشاخصد توانمی

 یابیو ارز سهیدسته سوم، امکان مقا یچه استفاده از ابزارهااگر

دهد  حيد توضتوانمیابزار ن نید، اما اکنمیمختلف را فراهم  یهانهیگز

شده است.  یسازنهيدر طول زمان تکامل و به ستميس کیکه چگونه 

را  یابیارز تيفيک ،یداریپا یابیارز یچارچوب برا کی بيترک ن،یبنابرا

 یانرژ هایستميس یداریپا یابیامکان ارز ب،يترت نیبخشد. به ایمارتقا 

 شتريحال، ب نیمختلف وجود دارد. با ا هایاستيو س طیتحت شرا

 براساسرا  یانرژ هایستميس یداریاغلب پا نگرندهیمطالعات آ

 یابیشده در سال هدف ارز نييتع شياز پ ماتياز تصم ایمجموعه

شده است و نه  نهيبه یانرژ تأمينزنجيره نه ب،يترت نی. به اکنندیم

 توانینم ن،یمشخص شده است. بنابرا یانيم یهاسال ريمتغ راتييتغ

را در  ميتصم یبانيپشت ستميکرد و س یابیرا رد یانرژ ستميتکامل س

 کرد تیریها مدسال نیا

 دنیرس يبرا ريدپذيتجد هاييانرژ هايشاخص نيتدو. 3-3

 داريبه توسعه پا

انرژی در کشور، بررسی  تأمينزنجيرهاز روش های ارزیابی وضعيت  یکی

مربوط به توسعه  های.گزارشباشدیحوزه م نیی اصلی در اهاشاخص

 برای را هااز شاخص ایاغلب مجموعه ر،یدپذیتجد هاییانرژ داریپا
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 هاگزارش نی. در اکنندیم یمعرف یداریعملکرد پا یرگياندازه

در  یرگيقابل اندازه هایشاخص به لیتبد داریپا هتوسع هایمؤلفه

را  یشده و اطلاعات یو اجتماع محيطیزیست ،یاقتصاد هایحوزه

. اصولا آورندیفراهم م داریسمت توسعه پادرباره نحوه حرکت به

تاکنون  کهطوریبه ستند،يشده مورد قبول همگان ن هيته یهاشاخص

همگان  رشینشده است تا مورد پذ هيمشترک ته یهاشاخص یکسری

که  کندیم جابیا یعيو طب یانسان هایطيمح ییايباشد. تنوع جغراف

انتخاب  قيمورد تحق نهيو زم یمحل تيمتناسب با وضع ییهاشاخص

فرد، تا همنحصرب یژگیو کنندهانيشود که قابل مشاهده، قابل برآورد، ب

مکان  ومجدد، نسبت به زمان  ديقابل تول ،یحد ممکن جامع و کل

 طوربه ،یانسان اتتأثيروابسته به  رات،تغيي روند دهندهحساس، نشان

 بيترت نیبد .[26] ساده باشند آوریجمع یقابل کاربرد و برا یمفهوم

در  ریدپذیتجد هاییانرژ یهاشاخصو استخراج  ییشناسا ک،يبه تفک

 انهگآن و سپس در هر بعد از ابعاد سه تأمينزنجيره( از هیهر سطح )لا

 یبندميتقس (3) و( 2(، )1). جداول شودیپرداخته م یداریپا

 .دهندیرا نشان م تأمينزنجيره از سطح هر در هاشاخص

های تجدیدپذیر، در هر لایه و های انرژیپس از جداسازی شاخص

دنبال تعيين های تجدیدپذیر بهانرژی تأمينزنجيرهسپس در هر بعد از 

مناسب برای شناسایی و غربال کردن  حلراهیک متودولوژی یا 

ریزی برای آینده و ها برای برنامهی ارجح، و استفاده از آنهاشاخص

انرژی در آینده  هایها و سياستتعيين و تبيين اهداف، استراتژی

 هانآگذاری و ارزش هاشاخصهستيم زیرا به کمک شناسایی این 

توان به مدیران جهت شناسایی هرچه بهتر اقدامات و تصميماتشان می

 یاری رساند.

 

 [25،26] دارپاي توسعه گانهکنندگان در ابعاد سهمینأمربوط به سطح ت يداريپا هايشاخص. (1) جدول

 کنندگانتأمين

 بعد اجتماعی محيطیزیستبعد  بعد اقتصادی ابعاد پایداری

 هاشاخص

 یشدت انرژ

 ریدپذیتجد هاییگسترش انرژ نرخ

 داریپا هایتيفعال براساس GDPمنطقه: درصد  داریپا هینما

و پسماند در کل  ریدپذیتجد هاییبرق از انرژ ديتول تيظرف

 سال یکشور ط

 هاحامل کيبه تفک یانرژ ییمصرف نها سرانه

 GDPبه  هياول یعرضه کل انرژ نسبت

 ریدپذیسهم منابع تجد

به  یاقتصاد هایتيفعال هاینهی: نسبت هزیاقتصاد اثرات

 یارزش معاملات اقتصاد

 رانیدر ا ریدپذیتجد هاییانرژ یبرا گذاریهیسرما زانيم

 هياول یانرژ مصرف

در  ندهیغلظت مواد الا

 یشهر یهاطيمح

که  گریاز منابع د یدرصد

 تواندیم یمنابع فعل یجابه

 مصرف شود

قابل تحمل  تيظرف درصد

و  هياول ديمنطقه )تول

 جذب مواد زائد( تيظرف

وابسته  یاتيمنابع ح درصد

 مواد ،یانرژ آب، )غذا،

که  ی( به منابعیضرور

 ستنديتحت کنترل ن

به کل  محلی کنندگانتأميندرصد 

 کنندگانتأمين

 تأمين یکه مشکلات جد یتيجمع درصد

 .دارند یانرژ

 ،ییاجرا هایروش ها،مشیخط وجود

تطابق  هایزميو مکان تیریمد هایستميس

 هایو کمک غاتيتبل تیریمد یبرا

 یاسيس

 یهایبه مهمان یپول پرداخت زانيم

 هانآ یکه کار اصل یو موسسات یاسيس

 ای یاسيس هاییدر مهمان گذاریهیسرما

 باشندیم هانآ یدهایکاند

 

 [25،26] گانه توسعه پايدارکنندگان در ابعاد سههاي پايداري مربوط به سطح توزيعشاخص .(2جدول )

 هاشاخص ابعاد پایداری سطح

 کنندگانتوزیع

 بعد اقتصادی

 ریدپذیواحد از منابع تجد کیبرداشت  یلازم برا یانرژ ريينرخ تغ

 منطقه یستیتحمل ز تيدر ظرف رييتغ نرخ

 مختلف یهادر بخش یانرژ یهاحامل ییسالانه مصرف نها رشد

 بعد

 محيطیزیست

 ریدپذیاستفاده از منابع تجد زانيم

 و...( یليفس یها) سوخت ریدناپذیاستفاده از منابع تجد زانيم

 ریدپذیواحد از منابع تجد کیبرداشت  یلازم برا یانرژ

 یبردارتحمل مورد بهره تيدر برابر ظرف یواقع یستیتحمل ز تيظرف

 رديانجام گ یفن هایاز روش دیجذب مواد زائد که با زانيمنابع و م یايو اح افتیمصرف، باز درصد

 مصرف شده یهانسبت به اندوخته ییخودپالا تيظرف

 بعد اجتماعی

 برداشت یهاو روش یبوم یدرصد سازگار

 یبوم طیبه شرا باتوجه منابعميزان 

 انیشده در مورد نقض خلوت مشتر دیيأت اتیشکا تعداد
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 [25،26] گانه توسعه پايدارهاي پايداري مربوط به سطح مشتريان در ابعاد سهشاخص .(3) جدول

 هاشاخص ابعاد پایداری سطح

 مشتریان

 بعد اقتصادی

 رانیا ییو روستا یشهر یخانوارها یسالانه انرژ نهیمتوسط هز

 ریدپذیتجد یهاانرژی یوررشد بهره نرخ

 یانرژ یوربهره

 بعد

 محيطیزیست

 هوا یآلودگ

 یالمللنيقابل جبران منابع مشترک بريو مصرف منابع وابسته به مصرف غ محيطیزیستبار  درصد

 برداشت( زانيم -اياح زاني) م ریدپذیمنابع تجد یسازیته زانيم

 تجدیدناپذیر منابع سازیتهی ميزان

 بعد اجتماعی

 جامعه یدر فرهنگ عموم رهایدپذیاثرات مثبت استفاده از تجد

 و...( ریدناپذیاز منابع تجد هیرویاز حد امروز )استفاده ب شيب یازهاياز ن یناش ندهیوارد بر نسل آ فشار

 جامعه یاستانداردها براساسدرآمد  ینابرابر

 مدل رياضی. 4-3

چندهدفه برای  ریاضی یک مدل ارائه ،پژوهش این انجام از هدف

های گرفتن شاخص درنظرهای تجدیدپذیر با انرژی تأمينزنجيره

و اجتماعی توسعه پایدار در  محيطیزیستپایداری در ابعاد اقتصادی، 

باشد. درواقع در این مطالعه با استفاده از هر لایه از زنجيره می

هایی که پایداری و شاخص مسألههای ریزی ریاضی و محدودیتبرنامه

کنند، برای ها را کمينه میرا بيشينه و هزینه فرآیندقابليت اجرای 

 شوند.های آینده استخراج میگيریتصميم

های مورد استفاده در مدل و توضيحات مربوط به آن اندیس ها:ساندي

 بيان شده است.

I 

در هر سطح از  مسأله از هر بعد های مربوط بهشاخص انگريب

و  یاجتماع ،ید که شامل ابعاد اقتصادباشمی تأمينزنجيره

 است محيطیزیست

J 
د که شامل باشمی تأمينزنجيره های)لایه( سطحبيانگر 

 .دباشمیکنندگان، توزیع کنندگان و مشتریان تأمين

K 
 محيطیزیستبيانگر ابعاد توسعه پایداری شامل بعد اقتصادی، 

 باشد.و اجتماعی می

ریزی ریاضی و پارامترهای مورد استفاده در مدل برنامهها: پارامتر

 توضيحات مربوط به هر پارامتر نيز بيان شده است.

ijk
 W 

-jام در لایه -iفاکتور مربوط به کارایی)ارزش( شاخص 

 تأمينزنجيرهام -kم در بعد ا

ijkCP 

ام در -iاجرای شاخص  فرآیندفاکتور مربوط به قابليت 

 ام-kام در بعد -jلایه 

ijkC 

ام -jام در لایه -iفاکتور مربوط به هزینه اجرای شاخص 

 ام-kدر بعد 

ijkCap 

ام در لایه -iبرداری شاخص ظرفيت بهرهفاکتور مربوط به 

j- ام در بعدk-ام 

ijkS 
ام -iبرداری شاخص فاکتور مربوط به خدمات قابل بهره

 ام-kام در بعد -jدر لایه 

B  گرفته شده برای اجرای  درنظرحداکثر مقدار بودجه

 هاشاخص

PP  هاشاخص فرآیندحداکثر مقدار قابليت اجرای 

CC هابرداری شاخصظرفيت قابل بهره حداکثر 

SS  هابرداری شاخصخدمات قابل بهرهحداکثر خدمات 

باشدکه متغير و از نوع صفر و یک می مسألهمتغير متغیر تصمیم: 

 بيان شده است. توضيحات مربوط به آن
  نوع متغیر متغیر

ijkX باینری 

و ام -jام در لایه -iدر حالتی که شاخص 

باشد، مقدار آن یک و ام -kدر بعد 

که نباشد، مقدار آن برابر صفر یدرصورت

 خواهد بود.

 هدفتابع 

هایی است که ميزان پایداری و به اینکه هدف شناسایی شاخص باتوجه

کنند، ها را کمينه ها را بيشينه و هزینه اجرای آنفرآیندقابليت اجرای 

 است.مدل زیر بدین منظور ارائه شده 

(1)   

(2)   

 ها:محدوديت

  

(4)   

(5)   

(6)   

(7)   

(8)   

(9)   

 کند که حداقل یک شاخص از هر( بيان می4) محدودیت شماره

 باشد.شود. درواقع این محدودیت، محدویت بالانس میلایه انتخاب می

ijk ijk ijk ijki j k i j kMaxz w x Cp x+=      

ijk ijki j kMinZ c x=   

. :S T

,1;ijk j ki x  
,;ijk ijk j ki c x B 

,;ijk ijk j ki cp x pp 

,;ijk ijk j ki cap x cc 

,;ijk ijk j ki s x ss 
0

1
ijk

X


= 
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ها هایی که هزینه اجرای آندهد که شاخص( نشان می5محدودیت )

( نشان 6حد تعيين شده کمتر است، باید انتخاب شوند. محدودیت )از 

 4/3ها از مقدار اجرای آن فرآیندهایی که قابليت دهد که شاخصمی

ده برای این شوند. این مقدار حد بالای تعيين شکمتر است، انتخاب می

برداری برای ( حد بالای ظرفيت قابل بهره7. محدودیت )شاخص است

دهد. بدین ترتيب لایه و در هر بعد را نشان می هر شاخص در هر

برداری کمتر از این حد را دارند، انتخاب هایی که ظرفيت بهرهشاخص

کننده حد بالای خدمات قابل ( بيان8شوند. درنهایت محدودیت )می

برداری برای هر شاخص در هر لایه و در هر بعد است که بهره

ها کمتر از حد برداری از آنبهرههایی را که ميزان خدمات قابل شاخص

( بيانگر نوع متغير تصميم 9شوند. رابطه )تعيين شده است، انتخاب می

 د.باشمی

 

 پايدارتولید ارزيابی و  روش حل مدل. 4
 در سوالات پایداری، عملی و مفهومی تعریف از آگاهی افزایش وجود با

استفاده از  ماند.می باقی عملکرد آن گيری پایداریاندازه نحوه مورد

بر تعيين ميزان کارایی نسبی، علاوه 1هاتحليل پوششی دادههای مدل

های مختلف تعيين کرده و با ارائه نقاط ضعف سازمان را در شاخص

سوی ارتقای کارایی و مشی سازمان را به، خطهانآميزان مطلوب 

ارزیابی )واحد شرایطی که واحدهای مورد . دکنوری مشخص میبهره

ها با آن مواجه هستند، این گيری( در مدل تحليل پوششی دادهتصميم

را توليد  است که با صرف تعدادی ورودی، تعداد معينی خروجی

های توسعه پایدار ها در این پژوهش، همان شاخصاین واحدکنند. می

 اند وگرفته شده درنظرهای تجدیدپذیر انرژی تأمينزنجيرهمربوط به 

)ارزش( هر شاخص  دنبال تعيين کاراییاز آنجا که در این مطالعه به

گذاری هر شاخص ها برای ارزشهستيم لذا از مدل تحليل پوششی داده

تواند یکی از ابزارهای مناسب و کارآمد این مدل می استفاده شده است.

ها در جهت ها و ارزیابی عملکرد سازماندر زمينه بررسی شاخص

یک روش غيرپارامتری  عنوانبهها، باشد که برای آینده آن گيریتصميم

ها( )شاخص گيرنده)ارزش( واحدهای تصميم برای محاسبه کارایی

 گيرد. مورد استفاده قرار 

های بيان شده، ابتدا برای به معلوم نبودن اهميت شاخص باتوجه

ها ضریب اهميت شاخص براساسایی نامه، پرسشهادهی شاخصوزن

نشان داده شده، تبيين گشته  (4)که برطبق طيف ليکرت در جدول 

طيف ليکرت یک ساختار ساده برای نظردهی توسط خبرگان است. 

 براساسها لازم به ذکر است که، در این مرحله اهميت شاخصد. باشمی

خبرگان نيز افراد مطلع در زمينه  شود.نظر خبرگان تعيين می

هستند که شامل اساتيد و دانشجویان  تجدیدپذیرانرژی  تأمينزنجيره

 ند.باشمیتحصيلات تکميلی مهندسی صنایع 

 
 ام-i نحوه تعیین اهمیت شاخص .(4جدول )

iK 1 2 3 4 5 

اهميت 

 شاخص

بی 

 اهميت

کم 

 اهميت
 عادی

با 

 اهميت

بسيار با 

 اهميت

 

)ميانگين وزنی( بر طبق  مقدار متوسط اهميت هر شاخص سپس

نشان داده  (5)باشد، مطابق جدول می 5تا 1نظر خبرگان که در بازه 

 شده است:

 
 ها طبق نظر خبرگانمیانگین وزنی شاخص .(5) جدول

 ها از دید خبرگانميانگين وزنی شاخص هاشاخص

 8/3 کشور هر ملی اقتصاد سطح در انرژی کارایی انرژی: تعيين شدت -1

 1/3 جایگزین تجدیدپذیر یهاانرژی گسترش نرخ -2

 7/2 پایدار هایفعاليت براساس GDP درصد: منطقه پایدار نمایه -3

 5/2 تجدیدپذیر منابع سهم -4

 2/3 هاسرانه مصرف نهایی انرژی به تفکيک حامل -5

 GDP 1/4نسبت عرضه کل انرژی اوليه به  -6

 5/3 ظرفيت توليد برق از تجدیدپذیرها و پسماند در کل کشور در طی سال -7

 2/3 های اقتصادی به ارزش معاملات اقتصادیهای فعاليتنسبت هزینه -8

 7/2 های تجدیدپذیر در ایرانگذاری برای انرژیسرمایه -9

 8/3 اوليه مصرف انرژی -10

 1/4 شهری هایمحيط در لایندهآ مواد غلظت -11

 8/2 شود مصرف تواندمی فعلی منابع جایبه که دیگر منابع از درصدی -12

 3/3 (زائد مواد جذب ظرفيت و اوليه توليد) منطقه تحمل قابل ظرفيت درصد -13

 4/3 .نيستند کنترل تحت که منابعی به( ضروری مواد انرژی، آب، غذا،) وابسته حياتی منابع درصد -14

 7/2 کنندگانتأمينکنندگان محلی به کل تأميندرصد  -15

 4/3 انرژی دارند. تأميندرصد جمعيتی که مشکلات جدی -16
 

1. Data Envelopment Analysis 
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های تطابق برای مدیریت تبليغات و های مدیریت و مکانيزمهای اجرایی سيستمها، روشمشیوبيان خط -17

 های سياسیکمک
4/3 

های گذاری در مهمانیها سرمایههای سياسی و موسساتی که کار اصلی آنميزان پول پرداختی به مهمان -18

 باشند.ها میسياسی بوده و یا کاندیدهای آن
1/3 

 1/4 تجدیدپذیر منابع از واحد یک برداشت برای لازم انرژی تغيير نرخ -19

 5/2 منطقه زیستی تحمل ظرفيت در تغيير نرخ -20

 2/3 های مختلفهای انرژی در بخشرشد ساليانه مصرف نهایی حامل -21

 1/4 ميزان استفاده از منابع تجدیدپذیر -22

 3/3 ميزان استفاده از منابع تجدیدناپذیر -23

 9/2 تجدیدپذیر منابع از واحد یک برداشت برای لازم انرژی -24

 5/3 برداری بهره مورد تحمل ظرفيت برابر در واقعی زیستی تحمل ظرفيت -25

 5/2 گيرد. انجام فنی هایروش از باید که زائد مواد جذب ميزان و منابع احيای و مصرف، بازیافت درصد -26

 8/3 شده مصرف هایاندوخته به نسبت خودپالایی ظرفيت -27

 9/3 بومی شرایط به باتوجه منابع برداشت هایروش و بومی سازگاری درصد -28

 7/3 به شرایط بومی باتوجهوجود منابع  -29

 8/2 یيد شده در مورد نقض حقوق مشتریانأتعداد شکایات ت -30

 1/3 های شهری و روستایی ایرانمتوسط هزینه سالانه انرژی خانوار-31

 4/3 های تجدیدپذیروری انرژینرخ رشد بهره -32

 7/2 امنيت انرژی -33

 1/3 ایافزایش اثر گلخانهآلودگی هوا و  -34

 5/3 المللیبين مشترک منابع جبران غيرقابل مصرف به وابسته منابع مصرف و محيطیزیست بار درصد -35

 1/4 تجدیدپذیر منابع سازیتهی نرخ -36

 9/3 تجدیدناپذیر منابع سازیتهی نرخ -37

 5/3 جامعهاثرات مثبت استفاده از تجدیدپذیرها در فرهنگ عمومی  -38

 7/2 فشار وارد بر نسل آینده ناشی از نيازهای بيش از حد امروز -39

 1/3 استانداردهای جامعه براساسنابرابری درآمد  -40

 (DEAها )مدل تحلیل پوششی داده. 1-4

شاخص های ارائه شده، ميانگين وزن هر بندی شاخصبه منظور رتبه

ورودی به  عنوانبهآمد، دست هطبق نظر خبرگان ب (2) که در جدول

لينگو تعبيه شده، داده شده  افزارنرمها که در مدل تحليل پوششی داده

ارائه شده است. قابل ذکر  (6)است. نتایج خروجی این مدل در جدول 

 درنظرخروجی این مدل، کارایی )ارزش( برای هر شاخص است که 

 گرفته شده است.
ها ها از مدل تحليل پوششی داده)ارزش( شاخص با داشتن کارایی

های مربوط به پارامترهای مدل که درادامه بيان شده است، با و داده

 شود.داخته میرپ مسألهلينگو به حل  افزارنرماستفاده از 

 (ijkCp)هر شاخص فرآيندي . قابلیت اجرا4-2

ارزیابی  فرآیندها، از هر شاخص از استخراج داده فرآیندقابليت اجرای 

ها آید. حال آنکه برخی از شاخصدست میهها بکيفی اجرای شاخص

ممکن است از استاندارد خاصی پيروی کنند که این استاندارد در 

توان حد ها میاین دادهگردد. با کمک گيری و ثبت میهایی اندازهدوره

 �� ( مشخصات را ثبت و انحراف معيارLSL) پایينحد ( و USL) بالا

گردد استخراج می فرآیندرا محاسبه و درنتيجه مقدار قابليت اجرای 

 ی زیر محاسبه شده است.به رابطه باتوجهکه 

6

USL LSL
Cp

−
=



 

لازم به ذکر است که، نتایج محاسبه شده برای قابليت اجرایی 

برداری برداری و خدمات قابل بهرهظرفيت قابل بهره، هزینه، فرآیند

های گذشته، اطلاعات موجود در به داده باتوجهها تمامی شاخص

های انرژی های وضعيت جهانی شاخصترازنامه انرژی ایران، گزارش

های تجدیدپذیر در ر کارشناسان بخش انرژیتجدیدپذیر و همچنين نظ

ارائه  ،(9) ( و8)، (7)ی بيان شده در جداول هابا بازه باتوجهایران و 

هر شاخص  فرآیندهای مربوط به پارامتر قابليت اجرای دادهشده است. 

 نشان داده شده است.( 7) در جدول

 (ijkC) . هزينه اجرايی هر شاخص4-3

هایی است که در های مربوط به هزینه اجرایی شاخصاین پارامتر داده

 محيطیزیستو در ابعاد اقتصادی، اجتماعی و  تأمينزنجيرههر سطح از 

حد بالای هزینه از ميانگين بودجه تعيين  باشد.شناسایی شدند، می

های شده در ترازنامه انرژی ایران و گزارشات وضعيت جهانی شاخص

 ه است.  آمد دستبهانرژی تجدیدپذیر 
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 )ارزش( هر شاخص میزان کارايی .(6جدول )

هر  )ارزش( کارایی

 شاخص
 مقدار

هر  )ارزش( کارایی

 شاخص
 مقدار

W111 6578/0  W1513 9134/0  

W211 8064/0  W1613 7653/0  

W311 9259/0  W1713 8943/0  

W411 8453/0  W1813 8063/0  

W511 7812/0  W1921 6097/0  

W611 6097/0  W2021 9189/0  

W711 9143/0  W2121 7864/0  

W811 7812/0  W2222 6051/0  

W911 9252/0  W2322 7575/0  

W1011 6578/0  W2422 8620/0  

W1112 6079/0  W2522 7241/0  

W1212 8932/0  W2622 9292/0  

W1312 7575/0  W2722 6578/0  

W1412 7352/0  W2823 8928/0  

W2923 6765/0  W3532 7142/0  

W3023 9259/0  W3632 6091/0  

W3131 8674/0  W3732 6411/0  

W3231 7349/0  W3833 7143/0  

W3331 9259/0  W3933 9260/0  

W3432 8064/0  W4033 8065/0  

 
 هر شاخص فرآيندقابلیت اجراي  .(7جدول )

قابليت اجرای 

هر  فرآیند

 شاخص

 مقدار

قابليت اجرای 

هر  فرآیند

 شاخص

 مقدار

قابليت اجرای 

هر  فرآیند

 شاخص

 مقدار

Cp111 1/3  Cp811 8/2  Cp1513 3/2  

Cp211 9/2  Cp911 9/2  Cp1613 8/2  

Cp311 8/2  Cp1011 6/2  Cp1713 8/2  

Cp411 7/2  Cp1112 1/3  Cp1813 0/3  

Cp511 1/3  Cp1212 9/2  Cp1921 1/3  

Cp611 9/2  Cp1312 4/2  Cp2021 9/2  

Cp711 8/2  Cp1412 3/2  Cp2121 8/2  

Cp2222 7/2  Cp2923 1/3  Cp3632 7/2  

Cp2322 0/3  Cp3023 9/2  Cp3732 4/2  

Cp2422 9/2  Cp3131 1/3  Cp3833 6/2  

Cp2522 8/2  Cp3231 8/2  Cp3933 1/3  

Cp2622 1/3  Cp3331 1/3  Cp4033 8/2  

Cp2722 3 Cp3432 4/2  Cp3532 3/2  

Cp2823 3/2      

 

 هاهزينه اجرايی شاخص .(8جدول )

هر  ییاجرا نهیهز
 شاخص

 مقدار
)برحسب 

 واحد هزینه(

 ییاجرا نهیهز
 هر شاخص

)برحسب  مقدار
 واحد هزینه(

 ییاجرا نهیهز
 هر شاخص

)برحسب  مقدار
 واحد هزینه(

C111 3 C311 4 C511 2 
C211 3 C411 6 C611 3 
C711 5/2  C1921 5 C3131 6 
C811 4 C2021 2 C3231 5/9  
C911 7 C2121 2 C3331 8 
C1011 5 C2222 5/4  C3432 4 
C1112 5/2  C2322 1 C3532 2 
C1212 5 C2422 2 C3632 5 
C1312 4 C2522 5/3  C3732 6 
C1412 5 C2622 5/1  C3833 7 
C1513 5/3  C2722 2 C3933 1 
C1613 2 C2823 5/1  C4033 3 

C1713 4 C2923 5/1  - - 

C1813 3 C3023 9 - - 

 

 (ijkCap) برداري هر شاخصظرفیت قابل بهره. 4-4

هایی شاخص برداریهای مربوط به ظرفيت قابل بهرهاین پارامتر داده

و در ابعاد اقتصادی، اجتماعی و  تأمينزنجيرهاست که در هر سطح از 

از ميانگين مقدار  ظرفيتاین حد بالای  شناسایی شدند. محيطیزیست

تعيين شده در ترازنامه انرژی ایران و گزارشات وضعيت جهانی 

 300حد بالای  آمده است. دستبههای انرژی تجدیدپذیر شاخص

های دادهگرفته شده است.  درنظرکيلووات ساعت برای این منظور 

برداری هر شاخص در آمده برای پارامتر ظرفيت قابل بهره دستبه

 شان داده شده است.ن (9)جدول 

 
 هابرداري شاخصظرفیت قابل بهره .(9جدول )

ظرفيت 

-قابل بهره

برداری هر 

 شاخص

 مقدار

ظرفيت 

-قابل بهره

برداری هر 

 شاخص

 مقدار

ظرفيت 

-قابل بهره

برداری هر 

 شاخص

 مقدار

Cap111 200 Cap1513 150 Cap2923 100 

Cap211 250 Cap1613 200 Cap3023 150 

Cap311 100 Cap1713 50 Cap3131 200 

Cap411 150 Cap1813 80 Cap3231 80 

Cap511 350 Cap1921 60 Cap3331 100 

Cap611 200 Cap2021 100 Cap3432 150 

Cap711 200 Cap2121 150 Cap3532 80 

Cap811 150 Cap2222 50 Cap3632 100 

Cap911 100 Cap2222 100 Cap3732 80 

Cap1011 350 Cap2322 70 Cap3833 150 

Cap1112 200 Cap2422 100 Cap3933 100 

Cap1212 200 Cap2522 100 Cap4033 80 

Cap1312 150 Cap2622 150 - - 

Cap1412 100 Cap2722 70 - - 
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 برداري هر شاخصخدمات قابل بهره. 4-5

برداری هر شاخص، های مربوط به خدمات قابل بهرهاین پارامتر داده

سرویس و خدمتی که اجرای هر شاخص در ابعاد اقتصادی، 

را  تأمينزنجيرهو اجتماعی توسعه پایدار در هر سطح از  محيطیزیست

برداری در جدول های مربوط به خدمات قابل بهرهدهد. دادهارائه می

 نشان داده شده است. (10)

 
 برداريمیزان خدمات قابل بهره .(10جدول )

خدمات قابل 

برداری بهره

 هر شاخص

 مقدار

خدمات قابل 

برداری بهره

 هر شاخص

 مقدار

خدمات قابل 

برداری بهره

 هر شاخص

 مقدار

S111 7 S1513 2 S2923 5 

S211 1 S1613 3 S3023 8 

S311 1 S1713 1 S3131 7 

S411 2 S1813 5 S3231 8 

S511 1 S1921 7 S3331 8 

S611 7 S2021 8 S3432 5 

S711 6 S2121 3 S3532 6 

S811 5 S2222 5 S3632 7 

S911 4 S2222 2 S3732 6 

S1011 4 S2322 2 S3833 6 

S1112 5 S2422 3 S3933 8 

S1212 5 S2522 5 S4033 3 

S1312 6 S2622 6 - - 

S1412 3 S2722 2 - - 

 

 پیشنهادي و تحلیل نتايج حل مدل. 4-6

لينگو،  افزارنرمآمده در مدل، در  دستبههای پس از وارد کردن داده

شاخص مورد بررسی، که پایداری و قابليت  40شاخص از ميان  10

های های اجرایی توسعه انرژیرا بيشينه و هزینه فرآینداجرای 

قابل ذکر است مدل دو  شوند.اند، انتخاب میتجدیدپذیر را کمينه کرده

درادامه  سازی شده است.ر بهينهدهی با اوزان برابهدفه نيز به روش وزن

های لازم در جهت استراتژی تدوینها برای این مطالعه، از این شاخص

های تجدیدپذیر در کشور استفاده شده است. نتایج حل توسعه انرژی

 نشان داده شده است. (11) مدل)خروجی( در جدول

 
 لینگو افزارنرمنتیجه حل مدل توسط  .(11جدول )

X111 X911 X1612 X1713 X2922 

1 1 1 1 1 
X3423 X3732 X3832 X3933 X4033 

1 1 1 1 1 

 
 هاي جامع مبتنی بر ارزش تولید پايدار:تدوين استراتژي. 1-6-4

های تجدیدپذیر در ایران، برای انرژی تدوین استراتژی جامع انرژی

ها د کرد. این فرصتمنافع ملی ایجاد خواه کشور و برایی را هایفرصت

گيرنده گذار و تصميمبخش حاکميت و قانونشود تا سبب می

های متصدی امور تبدیل و ریزی بخش انرژی از بنگاهدرخصوص برنامه

استعدادهای بالقوه کشور در ه و جدا شد ... انرژی پخش و پالایش و

د و برای بخش مصرف های انرژی شناسایی خواهد شهمه انواع حامل

به فاکتورهای  باتوجهترین نوع حامل انرژی منطقه، براساس در دسترس

 و شده گيریمتفاوت از جمله شرایط اقليمی جغرافيایی و ... تصميم

گيری تصميم علتبهشود. همچنين می گرفته هاکاریموازی جلوی

رنظر د ضرورتاًیکپارچه و جامع برای بخش انرژی کشور منافع مالی، 

د شد و توجه اصلی به منافع کل جامعه معطوف نگرفته و حداکثر خواه

در  .بخشی و سازمانیحداکثر کردن منافع درونفقط ، نه شدخواهد 

گذاری انرژی دیده این صورت نقش همه فاکتورهای مؤثر در سياست

بر فاکتور مسائل اقتصادی به مسائل دیگری اعم از خواهد شد و علاوه

الملل، سياسی، اجتماعی و نظامی، امنيتی، روابط بينفاکتورهای 

جابجایی صحيح منابع مالی  شود. بدین ترتيبمیپرداخته ...  فرهنگی و

تواند خود، می مسألهکه این  گرفتدر کل بخش انرژی انجام خواهد 

تشکيل نظام آماری د. را حل کن کشور بسياری از مسائل بخش انرژی

ژی کشور از دیگر مزایای چنين مرجعی در و بانک اطلاعاتی جامع انر

 .بخش انرژی است

ها در سطح کلان در کشور، منظور تحقق این استراتژیهمچنين به

 :گرفته شود درنظرها گذاریشود نکات ذیل در این سياستپيشنهاد می

نوع نگاه راهبردی به کل بخش انرژی کشور ایجاد شود و پایه همه  •

 .گيردها قرار گيریتصميم

نگاه واحد باشد  و های انرژی بصورت یکجانگاه به همه انواع حامل •

 .گيری جامع برای بخش انرژی انجام شودریزی و تصميمو برنامه

بخش مدیریت جامع و قدرتمند تشکيل گردد، تا تصميمات اتخاذ  •

 .را اجرا کند های نودر رابطه با انرژی شده

کشور تشکيل گردد و  نظام اطلاعات و آمار جامع بخش انرژی •

ها، تغذیه اطلاعاتی های مربوط به هریک از حاملبوسيله ارگان

 .شود

ها، نتایج حاصل از اجرای در هر مرحله از اجرای سياست •

های گذشته، مورد ارزیابی و بررسی قرار گيرد و نتایج آن سياست

 .گردد های آینده بخش انرژیگذاریاساس تصميمات و سياست

ارتباط و هماهنگی و یکپارچگی بخش انرژی با بدنه اصلی جامعه  •

 و های آن مانند ، اقتصاد، سياست، فرهنگ، خدماتو دیگر بخش

کردن منافع  ها در جهت حداکثر... ایجاد شود و هماهنگ با آن

 .ملی حرکت شود

گذاری در جهت ایجاد فضای فرهنگی گيری و سياستتصميم  •

م و اراده ملی برای رسيدن به اهداف بخش مورد نياز و ایجاد عز

انرژی در کل جامعه و ایجاد حساسيت عمومی نسبت به مصرف 

، جویی در مصرف آن در بين افراد جامعههمه انواع انرژی و صرفه

 باشد.

پشتيبانی و حمایت از مراکز تحقيقاتی تخصصی در زمينه  •

وسيله هو تقویت بنيه علمی این مراکز ب های تجدیدپذیرانرژی
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تربيت نيروهای متخصص مورد نياز در این بخش که درنهایت، 

گذار و تواند بخش سياستنتایج کار این مراکز علمی، می

 اتخاذ شده گيرنده انرژی کشور را حمایت کند تا تصميماتتصميم

 .دناز پشتوانه تحقيقاتی و فنی لازم برخوردار باش

 

 گیري و پیشنهاداتنتیجه. 5
 است،کشورهایى استراتژیک اىمقوله انرژى کلی، طوربهکه  آنجایى از

 مقابل در بازدارنده قدرتى جهانی دارند، انرژى در تامين مهمى تأثير که

 غنى منابع ایران هم که داراى خواهند داشت و خارجى نيز تهدیدات

 اگر نخواهد بود. بدین ترتيب مستثناً قاعده این از است، گاز و نفت

واردکننده  به و شده خارج نفت صادرکننده کشورهاى جمع از ایران

 خواهد مخاطره به آن استراتژیک موقعيت شود، گاز( تبدیل (یا نفت

 به رو روند به باتوجه و نزدیک آینده در آن وقوع امرى که. افتاد

 رسد. وقوعنمی نظر به بعيد در کشور، انرژى رشد مصرف و گسترش

زیادى  بستگى کنونى انرژى مدیریت نحوهبه آینده، در رویدادى چنين

 روند کارشناسانه، و دقيق هاىریزیبرنامه بر تکيه با باید یعنى دارد،

 بر مدیریت درست کرده، با مهار را کشور در انرژى پرشتاب مصرف

است،  کاهش روبه هانآ امنيت بودن، تجدیدناپذیر به دليل که منابعى

 در بيشترى مدت براى را هاآن از امکان استفاده و کرده حفظ را هاآن

 انرژى توليد کاهش اجتناب از براى بدین ترتيب کنيم. فراهم آینده

های انرژى مينأت داخلى هاىپتانسيل باید با بررسى کشور، در

 یک به اتکاء کاهش و منابع تجدیدناپذیر امکان جایگزینى تجدیدپذیر،

 لازم بود، خواهد بر زمان چنين فرآیندى که آید. ازآنجا فراهم منبع

 شود. برداشته طرحى، گام چنين اجراى براى اکنونهم از است

ریزی بدین ترتيب در پژوهش حاضر به ارائه ساختاری برای برنامه

گرفتن  درنظرپذیر در کشور با های تجدیداستراتژیک انرژی

آن پرداخته شد. در این ساختار ابتدا به بررسی و چگونگی  تأمينزنجيره

های انرژی تأمينزنجيرههای فيزیکی، اطلاعاتی و مالی جریان

تجدیدپذیر پرداخته و شکل کلی از آن طبق مدل ارائه شده توسط 

سازمان ملل متحد و نظر کارشناسان حوزه انرژی در کشور ارائه گشت. 

های مربوط به هر سطح از زنجيره و در سه سپس با شناسایی شاخص

ی پایدار، به ارزیابی توسعه محيطیزیستبعد اقتصادی، اجتماعی و 

سازی ریاضی نيز در همين راستا پایداری هر شاخص پرداخته شد. مدل

برای هر شاخص و  فرآیندبرای بيشينه کردن پایداری، قابليت اجرای 

های به محدودیت باتوجه های اجرای هر شاخص،کمينه کردن هزینه

تر ارائه شد تا های ارجحموجود، برای شناسایی و جداسازی شاخص

های انرژی در کشور بتوانند اثرات گذاران بخشمدیران و سياست

های نو و اجتماعی ناشی از استفاده از انرژی محيطیزیستاقتصادی، 

ها گام یتر درک کرده، و در راستای توسعه پایدار این انرژرا عميق

ها، های عملکردی آنها و سنجهبردارند. زیرا وجود این شاخص

گيران در گذاران و تصميماطلاعات کمی و کيفی دقيقی به سياست

منظور توسعه این نوع ریزی و استراتژی مناسب بهجهت تدوین برنامه

تواند برای ها در کشور خواهد داد. این ساختار میاز انرژی

)غير از حوزه انرژی(  های دیگرگيران در بخشتصميم گذاران وسياست

 نيز مورد استفاده قرار گيرد.

های بعدی بنابراین با بررسی مطالعات انجام شده برای پژوهش

 شود:موارد زیر پيشنهاد می

شهههاخصکهارگيری روشبهه • ههای هها مهاننهد مهدلههای کمی کردن 

 پایداری گذاریارزش

شهههنههادی بهه • سهههاختهار پي سهههيلهه تغيير در ابزارههای تغيير در  و

 گيریاندازه

سهههازی انرژی در قهالهب کهارگيری متهدههای متهداول برای مهدلبهه •

 آن تأمينزنجيره

 هابندی استراتژیهای استراتژیک برای رتبهاستفاده از روش •

ها و اخصشههگرفتن اهداف دیگر برای  درنظرتغيير تابع هدف با  •

 هاتغيير محدودیت

 سازی مدل چندهدفهبهينهارائه رویکردی برای  •
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 Energy resources are one of the most important factors and elements of 

sustainable development in any country. Therefore, according to the 

increasing need of countries for development, the amount of use of renewable 

energies has been increasing, so that one of the indicators of development is 

energy consumption. One of the processes that can be effective in any country 

to consider this importance and apply it to all work processes is supply chain 

management. Considering the importance of this issue, in the present 

research, an effort has been made to model the supply chain and decision-

making at the level of macro-planning, taking into account the three 

dimensions of economic, social and environmental sustainability. The basis 

of this research is a mathematical programming approach and a method for 

modeling the renewable energy supply chain. An attempt has been made to 

model by considering the dynamics of valuation of indicators in the form of a 

supply chain and by solving the model using Lingo software, we can achieve 

a more stable solution at the planning level of the supply chain. Considering 

the capability of the process, as a quality criterion in the evaluation process of 

renewable energy indicators, as well as valuing the indicators in the first stage 

with the help of the data envelopment analysis, are innovations of this model. 

The results of solving this problem are a set of indicators that according to the 

conditions of the problem and the importance of each indicator in each layer 

of the supply chain, the most important ones are selected and applied to 

develop a suitable strategic plan framework for the development of this type 

of energy in the country.  
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