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‌جستارگشایی
 روزافههزون نیههاز و الکتریسههیته تههأمین بههرای فسههیلی منههاب  از اسههتفاده در فزاینههده محههدودیت

 تولیهد  در منهاب   دیگهر  از گیهری  باهره  تها  اسهت  شهده  باعه   انهرژی  به توسعه درحال کشورهای

 بهه  را یتهوجا  قابل سام ای هسته انرژی مناب ، این میان کندم از پیدا ای ویژه اهمیت الکتریسیته

 ای، گازههای گلخانهه   انهدک  انتشهار  ماننهد  نن ذاتی های ویژگی به توجه با و داده ختصاصا خود

 مختلف کشورهای بلندمدت های سیاست در نن، سوخت هزینه پایین سام و برتر فناوری کسب

 و توسهعه  درحال کشوری عنوان به نیز ایران اسآمی استم جماوری گرفته قرار توجه خاص مورد

، انهرژی  به کشور توسعه های برنامه نیاز مانند دلایلی به بنا منطقه، کشورهای میان در پیشرو نیز

 مزایهای  و محیطهی  زیست مآحظات عرضه انرژی، سیستم در تنوع ایجاد برتر، های فناوری کسب

 بلندمهدت  ههای  در برنامه را ای هسته های نیروگاه در تولیدشده انرژی از گیری باره اقتصادی، فنی

گیهری از   (م باهره 265: 1392ریزی کآن بهر  و انهرژی،    دفتر برنامهاست ) داده قرار مدنظر خود

 یهژه و بهه امهور   دیگهر در بح  تأمین انرژی و تولید الکتریسیته، بلکهه در   تناا نهای  فناوری هسته

 گرفته استم نیز مورد توجه خاص قرار ، صنعت و پزشکیکشاورزیهای  بخش

صهرفه اقتصهادی    ازجملهه دلایل و شواهد مختلفهی   ،ای در ضرورت استفاده از فناوری هسته

ههای   ک )کاربردهای گسترده و متنهوع در بخهش  نسبت به سایر مناب  انرژی، صنعتی و تکنولوژی

زنهی در   المللهی )افهزایش قهدرت چانهه     مختلف کشاورزی، صنعتی، پزشکی و ممم(، سیاسی و بهین 

الملل(، فرهنگی و اجتماعی )معیهاری بهرای تعیهین و تشهخیص تهوان و قهدرت        عرصه نظا، بین

مم(، دفهاعی و  مای و )پهاکیزه بهودن، انتشهار انهدک گازههای گلخانهه       محیطی یستزعلمی و فنی(، 

امنیتی )ایجاد اثر بازدارندگی برای کشور صاحب فناوری(، اثرات جهانبی مببهت )نقهش توسهعه     

 یهت درنااای و  بنیهان بهودن فنهاوری هسهته     ای در پیشرفت علمی کشهور(، دانهش   فناوری هسته

صورت مستقیم و غیرمسهتقیم   ای به د فناوری هستهتأکیدات مقا، معظم رهبری بر توسعه کاربر

ههای   های کلی اقتصاد مقاومتی، سیاسهت  های کلی برنامه سو، تا ششم توسعه، سیاست )سیاست

ها  کلی نظا، در بخش انرژی وممم( وجود دارد که موجب مزیت این فناوری نسبت به سایر فناوری

 (م51-59: 1394خواه،  علمگرفته است )شده و بیش از پیش مورد توجه مرد، و مسئولان قرار 

وجود دارد، سازمان انهرژی   ساله همهای که  های مالی و بودجه از طرفی با توجه به محدودیت

با توجه  –های مختلف ای در بخش کردن کاربردهای فناوری هسته متولی عملیاتی عنوان بهاتمی 

توسط مقا،  5+ 1ای جماوری اسآمی ایران و کشورهای  به تعیین خطوط قرمز مذاکرات هسته

 -این فنهاوری  1له تحقیق و توسعهئمسچه بیشتر بر  معظم رهبری و تأکیدات ایشان بر توجه هر

                                                                                                                                                       
1. Research and Development (R&D) 
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هها و   مجبور به انتخهاب برخهی بخهش    ناچار بهها را نداشته و  گذاری در همه بخش امکان سرمایه

 گذاری در ننااستم سرمایه

هها را چگونهه    بخش ،پژوهش عبارت است از اینکه سازمان انرژی اتمیپرسش مطرح در این 

در صهورت وجهود    ،یگهر د عبهارت  بهباید انتخاب کند تا تحقیق و توسعه را در نن گسترش دهد؟ 

بهرای  انهرژی اتمهی،    سهازمان بندی  ترتیب اولویت ،ها طرحهای تأمین مالی در اجرای  محدودیت

شده، از دو روش اسنادی و میدانی  مطرح پرسشبرای پاسخ به گذاری باید چگونه باشد؟  سرمایه

و عوامهل   روش و فنهون هها،   نظریهه استفاده شده استم در بخش اسنادی بهه مطالعهه و بررسهی    

 رتصهو  بهه ههای مختلهف،    ای در بخش بندی توسعه کاربرد فناوری هسته مختلف مؤثر بر اولویت

نظهران اقتصهادی    صهاحب نظهرات  بنهدی از   های اولویت ای پرداخته و در تعیین شاخص کتابخانه

در بخهش  م انهد  ای مطالعه و فعالیهت داشهته   که در زمینه کاربردهای فناوری هستهاستفاده شده 

تههن از  42گیههری نیههز بهها تایههه پرسشههنامه از نظههرات  میههدانی و در تشههکیل مههاتریس تصههمیم

ها نیز با روشهی   نظران سازمان انرژی اتمی استفاده شده استم وزن شاخص بپژوهشگران و صاح

های ذکر شده، با استفاده از  ها و تکنیک محاسبه شده استم از میان روش 2شانون نا، ننتروپی به

های بخش  ای در زیربخش بندی توسعه کاربرد فناوری هسته به اولویت 3تاپسیسروش و تکنیک 

داری، زیربخش دا، و طیور، زیربخش شیآت  و جنگل یباغدارکشاورزی شامل زیربخش زراعت، 

، بخهش صهنعت و بخهش پزشهکی شهامل تشهخیص و درمهان        و نبزیان و زیربخش خهاک و نب 

 پرداخته شده استم

بنهدی توسهعه    حاضهر یعنهی اولویهت    تحقیقای مرتبط با  تاکنون مطالعهم مطالعات‌پيشين

های بخش کشاورزی، بخش صنعت و بخهش پزشهکی،    ای در زیربخش ی فناوری هستهکاربردها

گرفته نیهز در مهورد کاربردههای فنهاوری      در کشورهای دیگر صورت نپذیرفته و مطالعات صورت

بهرای   ینوع بهحاضر استم لذا این پژوهش  تحقیقباشند که دارای حداقل ارتباط با  ای می هسته

‌موضوع پرداخته استمبار است که به این  نخستین

 «ای: نیهاز امهروز، ضهرورت فهردا     انرژی هسهته »عنوان  با( در مقاله خود 1386نبادی ) غریب

ریزی اقتصادی کشهورهای   های فسیلی، محور برنامه ر انرژیدیگنفت و  تیمحدودضمن اشاره به 

ای  ویژه انرژی هسته به سایر مناب  انرژی به رو نوردنیافته را استفاده باینه از نفت خا، و  توسعه

کندم نویسنده به این نتیجه رسیده است که در جاان نینهده، قهدرت اقتصهادی از نن     معرفی می

مهوردی   مطالعهه  بامقاله این بازیگرانی خواهد بود که مناب  انرژی را در اختیار داشته باشندم در 

                                                                                                                                                       
2. Shanon Entropy 

3. Technique for Order Preference by Similarity to the Ideal Solution (TOPSIS) 
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و از طهر  دیگهر    ستاکشوری که دارای مناب  غنی نفت و گاز  عنوان بهجماوری اسآمی ایران 

کند که  های مامی برداشته است، اثبات می ای گا، نمیز از انرژی هسته مندی صلح در جات باره

 مای، نیاز امروز و ضرورت فردا برای کشوری مبل جماوری اسآمی ایران است انرژی هسته

ای در  کههاربرد فنههاوری هسههته»( در کتههابی بهها عنههوان 1387اهههری مصههطفوی و صههفایی )

اجمهالی بهه کاربردههای نن در علهم      صهورت  بهه ای،  ضمن نشنایی با فناوری هسته «پزشکی یاهگ

ای در مقایسه با  هسته وناند که فن بندی رسیده اندم نویسندگان به این جم  پرداخته پزشکی یاهگ

ههای کهاربرد نن بهر اسهاس نیهاز       رود و شهیوه  شهمار مهی   ها، ابزاری دقیق و سری  به ر روشدیگ

طورکلی شهامل دو فنهاوری اصهلی پرتوتهابی و      ای مختلف این علم متفاوت است، اما بهه گرایش

 باشندم ردیابی می

ای در ایمنهی مهواد غهذایی و     نقهش فنهاوری هسهته   »ای با عنوان  در مقاله (1387نژاد ) نیک

روند روزافزون جمعیت را عاملی برای نیاز بیشتر بشر به مواد غذایی معرفی کرده کهه   «سآمتی

باعه  مسهمومیت    یتدرنااشده که   از مواد شیمیایی و سمی ازپیش یشبین امر باع  استفاده ا

کهارگیری فنهاوری    بندی خود، به شودم نویسنده در جم  می محیطی یستزمواد غذایی و نلودگی 

ای را عاملی برای رهایی از این معضل معرفی کرده و پرتودهی با استفاده از مواد پرتوزا یها   هسته

زمینهی،   عمر پایین به مواد غذایی کشاورزی و دامهی ماننهد پیهاز و سهیب     مواد رادیواکتیو با نیمه

ههای قهارچی،    نلهودگی  بهردن  ینبه بندی و انبارداری، باع  از  غآت و حبوبات را در مراحل بسته

 میکروبی و انگلی و کاهش ضایعات کشاورزی دانسته استم

ای در  کهاربرد فنهاوری هسهته   »عنهوان  بها   مقاله خهود ( در 1387خادمیان و بابایان جلودار )

ای در ایجهاد تنهوع و    هسهته  ههای  یهک تکنضمن اشاره بهه نقهش    «اصآح گیاهان زراعی و باغی

ای در اصآح گیاهان زراعهی و بهاغی را    ترین کاربردهای فناوری هسته انتخاب و ارزیابی نن، مام

حهذ  موانه  ناسهازگاری و تسهری  تکامهل       های القهایی،  افزایش تنوع ژنتیکی، تولید موتاسیون

 اندم طبیعی معرفی کرده

ای در مهواد غهذایی:    کاربرد فناوری هسهته »( در اثر خود با عنوان 1387مشاک و همکاران )

ها  ضمن برشماری عوامل مولد فساد و بیماری «روشی نوین در نگاداری و تضمین امنیت غذایی

، ماهاجرت، توسهعه صهنعت توریسهم، ت ییهر در      افهزایش جمعیهت   ازجملهه ها  در سآمت انسان

های پرورشی )دا،، طیور و نبزیان(، تنوع و کبرت انهواع غهذای فهراوری شهده و بهالاخره       سیستم

ر پرتهودهی را  هاری مهواد غهذایی نظیه   اهدهای نوین نگ زایش تجارت جاانی، استفاده از روشهاف

ن باداشهت مهواد   امهورد توجهه محققه   عنوان یک روش ایمن و مؤثر در فراوری مهواد غهذایی،    به

انهد کهه امهروزه     غذایی، متولیان صنای  غذایی و دولتمردان قرار داده استم در ادامه مدعی شهده 
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نوع ماده پرتودهی مورد استفاده قهرار گرفتهه اسهت و     60کشور در جاان و بیش از  40بیش از 

 کشور از نناا تولید تجاری این نوع غذاها را پذیرفته استم 35

ای در  توسعه کهاربرد فنهاوری هسهته   »ای با عنوان  ( در مقاله1390لو و خداداده ) رخی للهس

های  های اطآعاتی، معتقدند تکنیک ای و پایگاه گیری از روش مطالعه کتابخانه با باره «کشاورزی

عنوان یک وسیله کمکی در حل مهؤثر و   توانند به های کآسیک می ر روشدیگای در جوار  هسته

تهوان بهه    برداری قهرار گیرنهدم در ایهن زمینهه مهی      بسیاری از مسائل کشاورزی مورد باره سری 

ساز اشاره کرد که یکی از موارد نن پرتودهی مواد غهذایی بهرای از    پرتودهی توسط پرتوهای یون

دم پرتهودهی باعه  تولیهد    شهو  هاست که سبب فساد و نلودگی نناا می بین بردن میکروارگانیسم

هها در   شدن میکروارگانیسهم  تواند سبب کشته د که میشو ارت در ماده غذایی میمقدار کمی حر

 دمشونن گردد، بدون ننکه ماده غذایی منجمد، نب 

ای در پزشهکی، کشهاورزی و    کاربردهای فناوری هسته»عنوان  باای  در مقاله (2003) 4والتر

در تولید بهر    یا هسته یورافن کاربرد ازنمریکایی اکبر شاروندان اینکه ضمن اشاره به  «صنعت

، اما بیشتر نناها از تهأثیر ایهن فنهاوری بهر      نگاه هستند ای های تولید بر  هسته از طریق دستگاه

ههای کشهاورزی، پزشهکی و     های کاربردی دیگر غیر از تولید بر  اعم از کهاربرد در بخهش   برنامه

ای  بردهای تکنیهک هسهته  صنعت غافل هستندم نویسنده در اثر خود به برشماری تعدادی از کار

های مختلف پزشکی، کشهاورزی و صهنعت پرداختهه و معتقهد اسهت جاهان پزشهکی،         در بخش

مدرن شده  یا مآحظه قابل صورت به، ها یزوتوپا یورادبرداری از  کشاورزی و صنعت به لطف باره

زنهدگی بشهر   ای در بابود و ارتقا سهطح   نمیز جدید، سام عمده های کاربردی صلح است و برنامه

 داشته استم

ضهمن برشهمردن فوایهد و     «ای فوایهد انهرژی هسهته   »با عنوان  ای در مقاله( 2006) 5کامبی

پهاک،   یمنبه  انهرژ   کرا یه  یا هسهته  یانرژهای مختلف،  ای در بخش کاربردهای فناوری هسته

اسهت کهه    یانهرژ  منبه  تناها  انهرژی   نیه امعرفی کرده و معتقد است  یو رقابت اعتماد قابلامن، 

 صهورت  بهکه باشد ( گاز سنگ، نفت و )زغال یلیفس یها سوختجایگزین مناسبی برای تواند  یم

 مشوند ی میا اثر گلخانه تولیدجو و  گینلودموجب انبوه 

ای در بخش کشهاورزی   های هسته تکنیک»ای با عنوان  در مقاله(، 2014عسکری و دیگران )

در تولید انرژی، به کاربردهای دیگهر ایهن فنهاوری     ای ضمن بیان نقش فناوری هسته «و ژنتیک

گذشهته، جاهان    قهرن  یمنه در طهول  کهه  انهد   نویسندگان مقاله به این نتیجه رسهیده  اشاره داردم

                                                                                                                                                       
4. Waltar  
5. Comby  



 تاپسیسای ایران با رویکرد  بندی توسعه کاربرد فناوری هسته اولویت 156

اندم  بابود یافته یتوجا قابل صورت بهها  مندی از رادیوایزوتوپ با بارهو صنعت  یکشاورز ،یپزشک

جای روش کآسیک نن در حل بسهیاری مسهائل و    بهای  های هسته همچنین استفاده از تکنیک

 تر خواهد بودم مشکآت مؤثرتر و سری 
‌ها‌مواد‌و‌روش.‌1

گیری، انتخاب از میان چند جایگزین استم این رویکرد کهاربرد   در این مطالعه، منظور از تصمیم

مآحظهات  گیری در حوزه انرژی داردم در مسهائلی کهه    فراوانی در انواع مسائل مربوط به تصمیم

ها مطرح باشد، استفاده از ایهن رویکهرد بسهیار متهداول      گیری مربوط به توسعه پایدار در تصمیم

وجوه مختلف مسهئله   کردن یلدخاستم توانایی اصلی این رویکرد در ساختاربخشی به مسائل و 

 گیری استم در تصمیم

کهه   استوهشگران ترین دستاوردهای فعالیت پژ گیری، یکی از با ارزش فنون ریاضی تصمیم

در  گیهری  ههای کميهی تصهمیم    عملیهاتی یها تکنیهک    تحقیقتحقیق در عملیات، عناوین  با اغلب

گیری، محهور تأکیهد و کهاربرد ایهن      یندی به تصمیماشوندم در نگرش فر محافل علمی مطرح می

حهل   ههای ممکهن و گهزینش باتهرین راه     حهل  له تصمیم، ارزیهابی راه ئفنون به ایجاد مدل از مس

 (م55-56: 1393رحیمی، )شود  میمربوطه 

گیهری،   در گذر زمان همراه با افزایش درجه پیچیدگی و تنوع مسهائل تصهمیم   یگرد عبارت به

انهدم نتهایج    دهشه ر ههای بیشهتری برخهوردا    گیهری نیهز متنهوع و از توانمنهدی     های تصمیم روش

های مختلف  ی دلالت بر استفاده گسترده از نناا از حوزهخوب بهها  از کاربرد این روش شده گزارش

گیهری بها توجهه بهه      ههای تصهمیم   اما باید توجه داشت که ههر یهک از روش   ،گیری دارد تصمیم

خواه،  علم)ها ارجحیت دارد  مفروضات خاص خود در برخی شرایط تصمیم، نسبت به دیگر روش

 (م  151-150: 1394

گیری بهر مبنهای میهزان اطآعهات      له تصمیمئبندی شرایط حاکم بر مس دسته (1)در نمودار 

ههای   تهرین روش  همهراه برخهی از ماهم    گیری بهه  بر تصمیم رگذاریتأثموجود درخصوص عوامل 

 در هر شرایط نشان داده شده استم استفاده قابل
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‌گيری‌تصميم‌لهئمس‌بر‌حاکم‌شرایط‌بندی‌دسته‌-(1)‌نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (57: 1393رحیمی، منب : )

 6(MCDMگيری‌چندمعياره‌)‌تصميم‌.2

یک علم دارای مفاهیم، رویکردههای خهاص خهود اسهت و بهه       عنوان بهگیری چندمعیاره  تصمیم

بنهدی و   ها را رتبهه  و گزینهکند  ها کمک می گیرنده در شناسایی، توصیف و ارزیابی گزینه تصمیم

ها چندین معیهار کهه گهاه     گیری گونه تصمیم در این ،(De Montis et al, 2000) نماید یا انتخاب می

طهور مرتهب اتفها      شوند کهه در زنهدگی روزمهره نیهز بهه      متضاد هستند در نظر گرفته می باهم

ش ل، محل انجا، کهار،  افتندم برای مبال، در زندگی شخصی یک فرد در انتخاب ش ل، وجاه  می

عنهوان معیهار در نظهر گرفتهه      های پیشرفت، شرایط کهاری و غیهره بهه    حقو  و دستمزد، فرصت

 یطهورکل  بهه (م 17: 1389، زاده نذر و رجبتوانند برای این فرد خیلی مام باشند ) شوند و می می

ههای   مهدل  شهوند:  کلهی تقسهیم مهی    دودسهته به  (MCDM)معیاره  گیری چند های تصمیم روش

با توجهه   8م(MADM)گیری چند شاخصه   های تصمیم مدلو  7(MODM)هدفه  گیری چند تصمیم

 پردازیمم می شاخصه چندگیری  های تصمیم به نیاز این پژوهش به بررسی مدل

                                                                                                                                                       
6. Multiple Criteria Decision Making 

7. Multiple Objective Decision Making  
8. Multiple Attribute Decision Making 

انواع‌شرایط‌‌
‌تصميم‌گيری

تصمیم گیری در 
 شرایط عد، اطمینان

شرایط عد، 
 اطمینان کامل

تکنیک بدبینی، تکنیک خوش بینی، تکنیک  : نمونه روش
 فرصت از دست رفته

 شرایط ریسک

بدون استفاده از  
 نمونه گیری

سازی،  شبیه: نمونه روش
ریزی  نظریه صف، برنامه
 پویای احتمالی

با استفاده از 
 نمونه گیری

های تحلیل: نمونه روش
پیشین،  -احتمالی پسین

 قضیه بیز

تصمیم گیری در 
 شرایط تعارض

نظریه : نمونه روش
 هابازی

تصمیم گیری در 
شرایط اطمینان 

 کامل

مدل های 
تصمیم گیری 
چندمعیاره 
(MCDM) 

مدل های  
تصمیم گیری چند  

 (MODM)هدفه 

مدل های  
تصمیم گیری چند  

 )MADM(شاخصه 

 مدل های جبرانی: نمونه روش

مدل های   مدل های غیرجبرانی: نمونه روش
تصمیم گیری غیر از 

MCDM 

ریزی  برنامه: نمونه
 خطی و مشتقات نن
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‌(MADMگيری‌چندشاخصه‌)‌های‌تصميم‌مدل‌.2-1

یک گزینهه از   انتخابو  (Zimmermann, 1990)مت یر مسئله گسسته است  ها، عموماً در این مدل

گیری چندشاخصه به تصمیمات  های موجود، مدنظر استم در یک تعریف کلی تصمیم بین گزینه

های موجهود   گذاری و یا انتخاب از بین گزینه خاصی )از یک نوع ترجیحی( مانند ارزیابی، اولویت

 (م21: 1389، زاده نذر و رجبد )شو شود( اطآ  می انجا، می)که گاه بین چند شاخص متضاد 

‌MADMهای‌‌بندی‌مدل‌دسته‌.2-1-1

MADM  شهد مطهرح   9چرچمن، اکها  و نرنهو   توسط  1957در سالDe Montis et al, 2000) ) م

هها   ایهن تکنیهک   ،حهال  ای هستند، با این دارای تنوع تکنیکی گسترده MADMهای  روش اگرچه

ههای چندگانهه، تعهارض بهین      هها، شهاخص   های مشترک خاصی مانند وجود گزینهه  دارای جنبه

 :Triantaphyllou et al, 1998)هسهتند گیری و وزن معیارهای تصهمیم   ها، ماتریس تصمیم شاخص

 (م(Tecle, 1998ده است کرتکنیک چند معیاره را شناسایی  70بیش از  10نرگای تکله م(179

و ارزیهابی هسهتند کهه یکهی از نناها       یبررسه  قابلهای مختلفی  از دیدگاه MADMای ه مدل

ههای   ها و معیهار  ها بر مبنای شاخص اطآعات و ارزیابی گزینه ارزشیابیرویکرد فنون مختلف در 

و  11ههای جبرانهی   مهدل به  MADMهای  مدل ،گیرنده استم در این راستا شده توسط تصمیم  ارائه

 پردازیم های جبرانی می نیاز این پژوهش به بررسی مدل بر اساس شوندم تقسیم می 12غیرجبرانی

(Rolander et al, 2003)م 

‌های‌جبرانی‌مدل‌.2-2

هها صهورت    شهوند کهه در نناها تبهادل بهین شهاخص       را شامل می MADMهای  نن دسته از مدل

گیردم بدین معنی که ت ییر در یک شاخص توسهط ت ییهری مخهالف )در جاهت عکهس( در       می

ههایی ماننهد میهانگین وزنهی      شهودم روش جبرانهی، روش   های دیگر جبران می شاخص یا شاخص

، زاده نذر و رجبره است )و غی AHP، تخصیص خطی، تاکسونومی عددی، الکتره ،اپسیستساده، 

زیرگهروه   13،گهذاری و امتیهازدهی   نمهره های جبرانی، خهود بهه سهه زیرگهروه      مدل (م25: 1389

شودم با توجهه بهه روش مهورد اسهتفاده در ایهن       بندی می دسته 15و زیرگروه هماهنگ 14سازشی

 پردازیمم پژوهش، به توضیح زیرگروه سازشی می

                                                                                                                                                       
9. Churchman, Ackoff & Arnoff 

10. Aregai Tecle 

11. Compensatory methods 

12. Non-compensatory methods 

13. Scoring-Subgroup 

14. Compromising-Subgroup 

15. Concordance-Subgroup 
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ای در  کهه گزینهه   صهورت   یهن بهه ا استم  زیرگروه سازشیمدل جبرانی های  گروهیکی از زیر

نل باشهد   حل ایده ترین گزینه به راه های مربوط به این زیرگروه ارجح خواهد بود که نزدیک روش

 ،استکه روش مورد استفاده در تحقیق  تاپسیس  (م از این زیرگروه روش252: 1377، اص رپور)

 مورد بح  قرار خواهد گرفتم

های جبرانی و غیرجبرانی نشان  مدل بر اساس، MADMهای  بندی روش تقسیم ،2نمودار در 

 داده شده استم

‌های‌جبرانی‌و‌غيرجبرانی‌مدل‌اساس‌بر‌MADMبندی‌روش‌‌تقسيم‌-(2)نمودار‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (214: 1377؛ اص رپور، 26: 1389زاده،  نذر و رجب :)منب 

‌تاپسيسروش‌‌.3
گیری با معیارهای چندگانهه وجهود دارد،    ها و فنون مختلفی برای تصمیم با توجه به اینکه روش

م ,Malczewski) (1997دهی به معیارهها دارد   اما این روش حساسیت کمتری نسبت به روش وزن

 nوسهیله  گزینهه بهه   mدم در ایهن روش  شه ارائه  16هوانگ و یونتوسط  1981این روش در سال 

یک سیستم هندسی شهامل   عنوان بهتوان  له را میئگیرند و هر مس شاخص مورد ارزیابی قرار می

m  نقطه در یک فضایn  بُعدی در نظر گرفتم این تکنیک بر این مفاو، بنا شده است که گزینه

+رین حالهت ممکهن،   نل مببت )بات حل ایده ترین فاصله را با راه انتخابی باید کم
iA  و بیشهترین )

−نل منفی )بهدترین حالهت ممکهن،     حل ایده فاصله را با راه
iA  ( داشهته باشهد ) زاده نذر و رجهب ،

                                                                                                                                                       
16. Hwang and Yoon 

مدل‌های‌ارزیابی‌
 MADMبرای‌یك‌

 مدل‌های‌جبرانی

تخصیص : نمونه روش زیرگروه هماهنگ
 خطی، الکتره

 زیرگروه سازشی
 :  نمونه روش

 ، MRSتاپسیس، 
 MDS لین مپ،

 گذاریزیرگروه نمره

مجموع ساده : نمونه روش
ساده وزین با ، (SAW)وزین 

کنش متقابل، مجموع وزین 
 رده بندی شده

مدل‌های‌
متد تسلط، لکسیکوگرا ، متد حذ  : نمونه روش غيرجبرانی

(Elimination) ،مین ماکسی)Maximin) ،ماکسماکسی  
(Maximax) ، رضایت بخش خاص، رضایت بخش شمول، متد

 )   Permutation)پرموتاسیون 
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هها   این روش بر مبنای محاسبه فاصله گزینه یگرد عبارت به(م 216: 1377، اص رپورو  60: 1389

 م)(Lin, 2010, 519نل منفی استوار است  حل ایده نل مببت و راه حل ایده از راه

‌تاپسيسالگوریتم‌روش‌‌.4
نشهان داده   Xmnبا  mگزینه  برای n مقدار شاخص چنانچه .ها‌تشکيل‌ماتریس‌شاخص‌-الف

 صورت زیر خواهد بود: ها به شود، ماتریس شاخص
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ها )دلار،  تفاوت در واحدهای سنجش شاخص دلیلبه  .شده‌های‌نرمال‌محاسبه‌رتبه‌-ب

ساعت، درصد، سال، نفر وممم(، مقایسه مستقیم نناا ممکن نیست و ما را به نتهایج غلهط    یلوواتک

بهین صهفر و   بندی شوند که رتبه نناا  ها طوری مقیاس دهد، لذا باتر است این شاخص سو  می

 یک قرار گیرد:

 

 (2 )                                                                               ∑
=

=
m

i

ij

ij

ij

X

X
Z

1

2

 

 شده استم نمره نرمال Zکه 

برای احتساب سطح اهمیت مختلف مرتبط بها   .شده‌موزون‌های‌نرمال‌محاسبه‌رتبه‌-ج

 شود: صورت زیر محاسبه می شده موزون به موزون شودم مقدار نرمال ، بایدبالاها، ماتریس  شاخص

(3)                                                                            
ijjij ZWV .= 

 شده موزون استم های نرمال رتبه Vیافته برای هر شاخص و  های تخصیص وزن Wکه 

، A+، جهواب سهطح بهالا،   تاپسهیس در م آل‌منفی‌مثبت‌و‌ایده‌آل‌تعيين‌جواب‌ایده‌-د

 شود: صورت زیر بیان می ساخته شده و به تر بزرگای است که از تما، مقادیر انتسابی  گزینه
 

(4) 
{ } { })),...(max(max,...,, 121 inin VVVVVA == ++++

                                               

و  شهده  ساخته تر کوچکای است که از تما، مقادیر انتسابی  ، گزینهA−و جواب سطح پایین،

 شود: صورت زیر بیان می به

(5)                            { } { })),...(min(min,...,, 121 inin VVVVVA == −−−− 

تواند بهر اسهاس فاصهله     ارزیابی فاصله می .ارزیابی‌معيار‌جداسازی‌و‌نزدیکی‌نسبی‌-‌ه

ا،، معیهار جداسهازی کهه فاصهله را از      iبُعدی حاصهل شهودم بهرای گزینهه      nاقلیدسی در فضای 

 شود: صورت زیر تعریف می دهد، به های سطح بالا و پایین نشان می جواب
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 پزشکی

 تشخیص

 درمان

 صنعت

 صنعت

‌کشاورزی

 داریداری و جنگلزراعت، باغ

 دا، و طیور
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 i( بهرای ههر گزینهه    PIشاخص اولویت ) .آل‌مثبتها‌با‌جواب‌ایدهمحاسبه‌شباهت‌-و

 شود: صورت زیر تعریف می به

(7                   )                                 

 

 PI→1یابهدم اگهر    افزایش مهی  PIشود،  وقتی یک مؤلفه به جواب سطح بالاتر نزدیک می

میل کند ننگهاه   PI→0شوند و اگر بندی می نل طبقه ایده صورت بهها  ننگاه گزینه ،میل کند

 شوندم می نل تلقی ایدهغیر  صورت به ها گزینه

را در نظهر گرفتهه و بهر اسهاس نن سهایر       PIگزینه بها بهالاترین    .بندی‌ترجيحات‌رتبه‌-ز

: 1386، محمودیهان و  176-178: 1394، خهواه  علمکنیم ) ترتیب نزولی مرتب می ها را به گزینه

 م(80-78

‌ها‌ها‌و‌شاخص‌گزینهتعيين‌.‌5
ن و اههای( مهورد نظهر در ایهن پهژوهش، پهس از بحه  و بررسهی بها متخصصه           )زیربخش  گزینه

های انتخابی در نمودار شماره سه  ها و گزینه زیربخشبندی  دستهاندم  شده شناساییپژوهشگران 

 نشان داده شده استم

 ها‌بندی‌زیربخش‌دسته‌-(3نمودار‌)
  

 
 

 

 

ای در  بنهدی اقتصهادی توسهعه کهاربرد فنهاوری هسهته       ترین مراحل در اولویهت  یکی از مام

نظهران   معیارها نیز پس از مشورت با صاحبها و  ها است که شاخص ها، انتخاب شاخص زیربخش

بنهدی   گیهری بهرای اولویهت    تصهمیم  ههای  درخت ناهایی شهاخص   ،4اندم در نمودار  انتخاب شده

نشهان داده شهده    گانهه 13معیارههای  بها  اقتصادی های  در زیربخشای  کاربردهای فناوری هسته

 استم
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‌ها‌بندی‌زیربخش‌های‌اولویت‌بندی‌شاخص‌دسته‌-(4)نمودار‌
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (های تحقیق : یافتهنب م)

ههای   از بین شهاخص  اینکه نخست ها، ذکر چند نکته حائز اهمیت استم در رابطه با شاخص

 ینکهه اگر کیفی هستندم نکته دیگر شاخص دی شده، پنج شاخص کميی و هشت گانه تعیین سیزده

نلودگی محیطهی در  و شاخص احتمال گذاری اولیه مورد نیاز  ها، شاخص سرمایه از میان شاخص

به این معنا کهه ههر قهدر مقهادیر     م ها مببت هستند اثر نشر مواد رادیواکتیو منفی و بقیه شاخص

م اسهت نامناسهب   ،قدر از صفر دور شود تر بوده و هر به صفر میل کند، مناسب های منفی شاخص

 نشان داده شده استم (1نگاره )در بالا ای از نکات  خآصه

‌ع‌معيارها‌از‌نوع‌کمی‌و‌کيفی‌و‌اوزان‌آنهانو‌-(1نگاره‌شماره‌)
‌مثبت‌یا‌منفی‌نوع‌معيار‌معيارهای‌فرعی‌معيار‌ردیف

 منفی کمی گذاری اولیه مورد نیاز سرمایه اقتصادی 1

 ببتم کمی زایی اشت ال اقتصادی 2

 مببت کیفی جلوگیری از خروج ارز اقتصادی 3

 مببت کیفی صادرات توان اقتصادی 4

 مببت کیفی حجم بازار جاانی اقتصادی 5

 مببت کیفی مزیت رقابتی اقتصادی 6

 مببت کیفی های مکانی مختلف ساولت استقرار در موقعیت فنی 7

 مببت کیفی در دسترس بودن فنی 8

 مببت کیفی سرریز فناوری فنی 9

‌اقتصادی

گذاری اولیه  سرمایه
 مورد نیاز

 زاییاشت ال

 جلوگیری از خروج ارز 

 توان صادرات 

 حجم بازار جاانی 

 مزیت رقابتی

‌فنی

ساولت استقرار   
های در موقعیت

 مکانی مختلف

 در دسترس بودن 

 سرریز فناوری  

‌زیست‌محيطی

احتمال نلودگی  
محیطی در اثر نشر  
 مواد رادیواکتیو

‌اجتماعی

میزان اهمیت کاربرد 
ای در فناوری هسته
 زیربخش

تعداد 
 استفاده کنندگان 

 التحصیآن تعداد فارغ
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 منفی کیفی احتمال نلودگی محیطی در اثر نشر مواد رادیواکتیو محیطی زیست 10

 مببت کیفی ای در زیربخش میزان اهمیت کاربرد فناوری هسته اجتماعی 11

 مببت کمی کنندگان تعداد استفاده اجتماعی 12

 مببت کمی التحصیآن تعداد فارغ اجتماعی 13

 (های تحقیق یافته)منب : 

هاای‌‌‌در‌زیربخشای‌‌بندی‌توسعه‌کاربرد‌فناوری‌هسته‌اولویتهای‌‌گام‌.6
‌بخش‌کشاورزی

ن سهازمان انهرژی اتمهی    او متخصصه  تادانگانه با مشهورت اسه   سیزدههای  اینکه شاخصپس از 

 ، به شرح زیر است:برداشته شودکه باید  هایی گا،انتخاب شدند، 

گیری است که برای انجها،   ها یا همان ماتریس تصمیم تشکیل ماتریس شاخص -نخستگا، 

ی او دانشهجویان دکتهر   اندتا، اسه نانفهر از متخصصه   42ای تنظیم و میهان   این کار، پرسشنامه

 دمشنوری  ها جم  سازمان انرژی اتمی توزی  و پس از تکمیل، پرسشنامه

منظهور   گیری، به این معنا کهه بهه   مقیاس کردن ماتریس تصمیم سازی یا بی نرمال -گا، دو،

 هها بهه مقیهاس    ها، باید همه شاخص بودن گزینه یسهمقا قابلگیری و  سازی ماتریس تصمیم نماده

های چاارگانه موجود یعنهی نرهر، اقلیدسهی،     واحدی تبدیل شوندم لذا در این مقاله از میان روش

مقیهاس کهردن مهاتریس     بی منظور بهمقیاسی فازی، از نرر، اقلیدسی  نرر، ساعتی، نرر، خطی و بی

 (1)مگیری استفاده شده است تصمیم

که برای تعیین  به یکدیگر نسبت (ها شاخصمعیارها )تعیین میزان اهمیت نسبی  -گا، سو،

دههی بهه    مجزا بهرای وزن  صورت بهتایه پرسشنامه  -ها، هم از روش کیفی میزان اهمیت شاخص

برای تشکیل  شده یلتکماستفاده از پرسشنامه  -شود و هم از روش کميی استفاده می -ها شاخص

ضهر از  حا تحقیقکه در  -دهی های وزن دهی با کمک روش و در ادامه وزن گیری ماتریس تصمیم

 روش کميی استفاده شده استم

ههای چاارگانهه    نکته دیگر این است که بها توجهه بهه اطآعهات در دسهترس از میهان روش      

و روش جهدول   (2)شهانون  ، روش ننتروپهی مهپ  لهین روش گراناههان،   دهی یعنهی روش مهک   وزن

بنهدی توسهعه    اولویتاوزان معیارهای  (،2) نگارهانتخاب شده استم شانون  روش ننتروپیدوتایی، 

نل  نل مببهت و ایهده   حهل ایهده   همهراه راه  اقتصادی )بههای  ای در زیربخش کاربرد فناوری هسته

 دهدم را نشان میدر گا، پنجم(  منفی

جلهوگیری از  و کارشناسهان، معیهار    تاداننظر اسه  دهنده این است که طبق نشان (،2) نگاره

 گذاری اولیه مورد نیاز سرمایهمعیار  و 113/0با وزن زایی  اشت ال، معیار 196/0با وزن  خروج ارز

 نسبت به سایر معیارها از اهمیت بیشتری برخوردار هستندم 057/0با وزن 
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شهده   های محاسبه شده موزون، به این صورت که وزن های نرمال محاسبه رتبه -گا، چاار،

 کنیمم هر سطر را در سطر مربوطه ضرب می

اوزان معیارهههای  بههه همههراه) نل منفههی نل مببههت و ایههده تعیههین جههواب ایههده -گهها، پههنجم

نگاره که در  های اقتصادی در گا، سو،( ای در زیربخش بندی توسعه کاربرد فناوری هسته اولویت

 نشان داده شده استم (2)

‌)گام‌سوم‌و‌پنجم(‌آل‌مثبت‌و‌منفی‌حل‌ایده‌راهاوزان‌معيارها‌و‌‌-(2نگاره‌شماره‌)
‌منفی‌مثبت‌اوزان‌فرعیمعيارهای‌‌معيار‌ردیف

 035879/0 009568/0 057/0 گذاری اولیه مورد نیازسرمایه اقتصادی 1

 008535/0 07255/0 113/0 زایی اشت ال اقتصادی 2

 008255/0 123829/0 196/0 جلوگیری از خروج ارز اقتصادی 3

 006973/0 021616/0 037/0 پتانسیل صادرات اقتصادی 4

 08012/0 036055/0 053/0 جاانی حجم بازار اقتصادی 5

 003746/0 007075/0 014/0 مزیت رقابتی اقتصادی 6

 002599/0 004555/0 009/0 های مکانی مختلف ساولت استقرار در موقعیت فنی 7

 001725/0 002804/0 006/0 در دسترس بودن فنی 8

 004708/0 009131/0 018/0 سرریز فناوری فنی 9

 محیطی زیست 10
احتمال نلودگی محیطی در اثر نشر مواد 

 رادیواکتیو
006/0 002018/0 003259/0 

 اجتماعی 11
ای در  میزان اهمیت کاربرد فناوری هسته

 زیربخش
014/0 006781/0 003681/0 

 005585/0 083774/0 012/0 کنندگان تعداد استفاده اجتماعی 12

 010828/0 257169/0 035/0 التحصیآن تعداد فارغ اجتماعی 13

 (های تحقیق یافته)منب : 

نل منفهی کهه    حل ایهده  نل مببت و راه حل ایده ها از راه تعیین اندازه فاصله گزینه -گا، ششم

 نل مببت و منفی بیان شده استم حل ایده اندازه فاصله از راه (3نگاره )در 

‌منفیآل‌مثبت‌و‌‌حل‌ایده‌ها‌از‌راه‌ميزان‌فاصله‌گزینه‌-(3نگاره‌شماره‌)
‌حل‌راهفاصله‌از‌‌آل‌مثبت‌حل‌ایده‌فاصله‌از‌راه‌ها‌گزینه

 056009/0 28634/0 داری و جنگل یباغدارزراعت، 
 020939/0 287936/0 دا، و طیور

 033025/0 286455/0 شیآت و نبزیان
 031158/0 282753/0 خاک و نب
 101812/0 238087/0 صنعت

 280736/0 029589/0 پزشکی )تشخیص(
 28396/0 037967/0 پزشکی )درمان(

 های تحقیق( )یافتهمنب : 
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حهل   نل مببهت و راه  حل ایده به راهها  ها یا همان زیربخش هینگزمحاسبه نزدیکی  -گا، هفتم

 نشان داده شده استم (4نگاره )که در  نل منفی ایده

‌آل‌مثبت‌و‌منفی‌حل‌ایده‌نزدیکی‌به‌راه‌-(4نگاره‌شماره‌)

‌نزدیکیضریب‌‌ها‌گزینه

 083268/0 داری و جنگل یباغدارزراعت، 

 067791/0 دا، و طیور

 10337/0 شیآت و نبزیان

 099258/0 خاک و نب

 299536/0 صنعت

 904651/0 پزشکی )تشخیص(

 882064/0 پزشکی )درمان(

 های تحقیق( )یافتهمنب : 

 فرجام

متهولی   عنهوان  بهه ای، سهازمان انهرژی اتمهی     ههای تهأمین مهالی و بودجهه     با توجه به محدودیت

گذاری و تحقیق  های مختلف، امکان سرمایه ای در بخش کردن کاربردهای فناوری هسته عملیاتی

گهذاری   ها و سهرمایه  مجبور به انتخاب برخی بخش ناچار بهها را نداشته و  و توسعه در همه بخش

 مدر ننااست

بخهش  ههای   ای در زیهربخش  فنهاوری هسهته  بنهدی توسهعه کهاربرد     در این مطالعهه اولویهت  

یهور، شهیآت و نبزیهان و خهاک و نب،     داری، دا، و ط و جنگهل  یباغدارکشاورزی اعم از زراعت، 

درمهان و بخهش صهنعت بها اسهتفاده از معیارههای        ،اعهم از مرحلهه تشهخیص    پزشکیزیربخش 

ن انهرژی اتمهی   نوری نظرات متخصصان و خبرگان در سهازما  و با جم  شده ییشناساگانه  سیزده

شهده، چاهار معیهار اصهلی اقتصهادی،       گفتگوههای انجها،   بهر اسهاس  مورد بررسهی قهرار گرفهتم    

 معیارهای اصلی شناسایی شدندم عنوان بهمحیطی، اجتماعی و فنی  زیست

روش  بهر اسهاس  از این بررسهی و بها توجهه بهه نظهرات خبرگهان و        نمده دست بهطبق نتایج 

گذاری اولیهه مهورد    زایی، سرمایه لوگیری از خروج ارز، اشت الج ننتروپی شانون، معیارهای فرعی

صادرات نسهبت بهه سهایر معیارههای فرعهی از اهمیهت بیشهتری         تواننیاز، حجم بازار جاانی و 

 برخوردار هستندم

های تأمین مهالی در   در صورت وجود محدودیتکه  مبنی بر این -مقاله پرسشبرای پاسخ به 

گهذاری در   بنهدی سهازمان بهرای سهرمایه     انرژی اتمی، ترتیهب اولویهت  های سازمان  طرحاجرای 
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هها و   توان ادعا کرد طبهق داده  می -چگونه باید باشد؟ کشاورزی، صنعت و پزشکیهای  زیربخش

و پژوهشهگران سهازمان انهرژی اتمهی و      تاداناساطآعات موجود و نیز تکمیل پرسشنامه توسط 

بنهدی   بنهدی و اولویهت   ، نتهایج حاصهله در رتبهه   یستاپسهمچنین انجا، عملیات در قالب روش 

ههای   گانه و بر اسهاس معیارهها و شهاخص    هفتهای  ای در زیربخش توسعه کاربرد فناوری هسته

 از قرار زیر است: (5نگاره )گانه مطابق  سیزده

‌ها‌بندی‌نهایی‌گزینه‌رتبه‌-(5نگاره‌شماره‌)
‌ضریب‌نزدیکی‌ها‌گزینه‌رتبه

 904651/0 پزشکی )تشخیص( 1

 882064/0 پزشکی )درمان( 2

 299536/0 صنعت 3

 10337/0 شیآت و نبزیان 4

 099258/0 خاک و نب 5

 083268/0 داری و جنگل یباغدارزراعت،  6

 067791/0 دا، و طیور 7

 های تحقیق( )یافتهمنب : 

جلهوگیری از  معیارههای ماننهد   دهد که با در نظهر گهرفتن    نشان می وضوح بهبندی  این رتبه

 پزشهکی )تشهخیص(  زیهربخش   ،بهالا  نگهاره و بهر اسهاس    زایی و سایر معیارها خروج ارز، اشت ال

اولویهت سهو، و    ؛صهنعت اولویهت دو،، زیهربخش    ؛پزشهکی )درمهان(  اولویت نخست، زیهربخش  

زراعهت،  اولویت پنجم، زیربخش  ؛اولویت چاار،، زیربخش خاک و نب ؛شیآت و نبزیانزیربخش 

گذاری  سرمایه برایرا و زیربخش دا، و طیور اولویت هفتم م اولویت شش ؛داری نگلو ج یباغدار

 اندم و تحقیق و توسعه به خود اختصاص داده

و بهدین معنها نیسهت کهه     کند  بندی را مشخص می یک نوع رتبه نگاره بالاپایانی اینکه  کتهن

شهیآت و  زیهربخش  برابر ضریب نزدیکهی   نه پزشکی )تشخیص(چون ضریب نزدیکی زیربخش 

برابهر بیشهتر از    نهه بایهد   زیهربخش پزشهکی )تشهخیص(   گهذاری در   است، پهس سهرمایه   نبزیان

گهذاری و   دهد سهرمایه  نشان می نگاره بالا یگرد عبارت بهباشدم  شیآت و نبزیانگذاری در  سرمایه

هها دارای اهمیهت    نسهبت بهه بقیهه زیهربخش     پزشکی )تشهخیص( تحقیق و توسعه در زیربخش 

 ری استمبیشت

‌:ها‌نوشت‌پی
: 1377، اصه رپور اجعهه شهود بهه )   رمکهردن   مقیهاس  سازی یا بهی  های نرمال برای کسب اطآعات در مورد روش (1)

   (م194

   (م194- 6: 1377، اص رپوراجعه شود به )رم ،ننتروپی شانون برای کسب اطآعات در مورد روش (2)
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