
1396، شماره سوم، بهار پنجمفصلنامه آموزش محیط زیست و توسعه پایدار، سال   
JOURNAL OF ENVIRONMENTAL EDUCATION AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT Vol 5, NO3, Spring 2017

٥۳ 

زیست در  محیط روش آموزش انتخاب جهت فازيگیري چند شاخصه  رائه مدل تصمیما
 يا مدارس فنی و حرفه

4راد  ، شهریار فرهمند 3یجانیلارمریم ،  2يریشب، سید محمد *1یقسامفاطمه 

زیست، دانشگاه پیام نور دانشجوي دکتري آموزش محیط .1
م نورزیست، دانشگاه پیا دانشیار، گروه علمی آموزش محیط .2
زیست، دانشگاه پیام نور استادیار، گروه علمی آموزش محیط .3

استادیار، گروه علمی ریاضی، دانشگاه پیام نور .4
 25/8/1395پذیرش: 14/4/1395دریافت:

 Fuzzy Multiple Attribute Decision Making Model for Choosing Environmental 
Education Method in Vocational and Technical Schools 

F. GHassami 1*, S.M.Shobeiri 2, M. Larijani 3,SH. Farahmand rad 4
1.Ph.D Student of Environmental Education, Payame Noor University, Tehran, Iran

2.Associate Professor, Department of Environmental Education, Payame Noor University, Tehran, Iran
3. Assistant Professor, Departmentof Environmental Education, Payame Noor University, Tehran, Iran

4.Assistant Professor, Department of Mathematics, Payame Noor University, Tehran, Iran

Received:2016/11/16      Accepted: 2016/7/5

 ghassamif@yahoo.com :رایانامه ـ مسئول نویسنده *

 چکیده
 تصادي،هاي اق تفعالی هیکل اي در آموختگان فنی و حرفه حضور دانش به توجه با

 ستیز طیمح بر خودو تصمیم  کار تأثیر از ي تربیت شوند کها گونه به است لازم
ي اارهیمعبا توجه به  شود یمسعی  حاضر در پژوهش در این راستا .آگاه باشند

 براي فازي شاخصه  چندگیري  مدل تصمیم یک شایستگی محیط زیستی،
این  به .ارائه شود ،اي در مدارس فنی و حرفه ستیز طیمح آموزش روش انتخاب
 يارهایمع ،خبرگان با نظر تبادل و علمی معتبر منابع در جستجو با ابتدامنظور 

 به سپس ایی وشناس اي، حرفه و فنی آموختگان دانش زیستی محیط شایستگی
طراحی شد و پس از توزیع و  متفاوت پرسشنامه سه اطلاعات، تکمیل منظور

آنتروپی شانون  تکنیک از استفاده میان خبرگان تحقیق، با ها پرسشنامهگردآوري 
 مذکور، يارهایمع یوزن ده اي به تحلیل شبکه فرایند-دیمتل ترکیبی رویکردو 

آموزش  هاي روش بندي رتبه ورمنظ به آن حاصل نتایج از. شد پرداخته
 ساده مجموع و فازي تاپسیس فازي، الکتر يها کنیکت از استفاده با ستیز طیمح

 هاي تکنیک اجراي از حاصل نتایج که نیا به توجه با شد. استفاده فازي وزنی
 از کلی اجماع یک به رسیدن براي نداشت، همخوانی یکدیگر با مواردي در فوق

چند گیري  تصمیم مدل یک تیدرنها و شد استفاده یبندي جزئ رتبه تکنیک
 و فنی مدارس در ستیز طیمح آموزش روش انتخاب جهت فازي شاخصه

ي شایستگی ارهایمعدهد اولویت  . نتایج تحقیق نشان میگردید ارائه اي حرفه
روش  نیتر مناسبی متفاوت است و بحث گروهی وزن دهبسته به نوع تکنیک 

 است. ستیز طیمحتدریس آموزش 

 کلیدي هايواژه
 .فازي ،چند شاخصهگیري  ، تصمیمستیز طیمح آموزش 

Abstract 
Due to the presence of vocational and technical graduates 
in all economic activities, they should be trained in such a 
way that to be aware of the impact of their work and 
decision on the environment. In this regard, in this study 
we try to offer a fuzzy multiple attribute decision making 
model based on the environmental competency criteria for 
choosing an environmental education method in vocational 
and technical schools. For this purpose in the first by 
searching scientific resources, as well as discussions with 
experts, environmental competency criteria of technical 
and vocational graduates were identified, then three 
different questionnaires were designed for data collection 
and after distributing and collecting questionnaires among 
research experts, entropy Shanon method and hybrid 
DEMATEL-ANP approach were used for weighting and 
prioritizating of mentioned criteria. The results were used 
for ranking of environmental education methods using 
fuzzy Electre, fuzzy Topsis and fuzzy Saw. Since the 
results of the above-mentioned methods are not consistent 
with each other in some cases, for reaching a general 
consensus, the POSET method was used and finally, a 
fuzzy multiple attribute decision making model was 
proposed to select the best environmental education 
method in technical and vocational schools. The results 
show that prioritizing of environmental competency 
criteria is vary depending on the type of weighting 
techniques and group discussion is the most appropriate 
teaching method of  environmental education.  

Keywords 
Environmental Education, Multiple Attribute Decision 
Making, Fuzzy. 

mailto:ghassamif@yahoo.com


 ...زیست محیط روش آموزش انتخاب جهت فازيگیري چند شاخصه  ارائه مدل تصمیمقسامی و همکاران، 

54 

 قدمهم
 فقدان در ریشه موجود، زیستی معضلات محیط عمده بخش
دارد  طبیعت و انسان ارتباط زمینه فرهنگی در ضعف و لازم آگاهی

زیست ادامه یابد، بدون  چنانکه روند بر هم خوردن تعادل محیط
آرامش و امنیت زندگی انسان، بلکه موجودیت او هم  تنها نهتردید 

حیات بشر را نابود  بالأخرهو  فتهقرارگردر معرض تهدید و خطر 
از  یکی ایران زیست خواهد کرد، در این میان بحران محیط

 .است شده شناخته جهان در زیست محیط يها بحران شدیدترین
المللی براي حفاظت از  نیازمند عزم ملی و بین نیبنابرا

زیست در اقشار مختلف جامعه بیش از پیش احساس  محیط
 ,.Shobeiri & Meibody 2013; Shobeiri et al(شود یم

 و جهانی و محلی سطوح در زیست محیط در مورد آگاهی .)2014
 با تنها که هستند ییها تیقابل همگی آن، مسائل حل در مشارکت
 .)Taherkhani,2009( است دستیابی کارآمد قابل آموزش

زیست بر مبناي تفکر سیستمی و اصول علوم  آموزش محیط
زیست به عنوان بستر زندگی  ش را با محیطاي، آموز رشته بین

انسان پیوند داده است و در پی ایجاد بینش مطلوب، ارزش، آگاهی 
زیست  از محیط ي کهطور زیست است به و علایق در مورد محیط

حفاظت و به منظور ادامه حیات انسان در حال و آینده توسعه دهد 
)Shobeiri & Abdollahi, 2009.( 

 از مندي بهره جامعه، هر در پایدار توسعه و استقلال ارکان از
 و Mortazavi, 2004)است ( آن جامعه کارآمد و سالم نیروهاي
 يا حرفه و فنی آموزشي فعال در این زمینه ها بخشیکی از 

 کلیه ي درا حرفهآموختگان فنی و  حضور دانش به توجه با است.
 خطرهاي از براي آگاهی است لازم جامعه، اقتصادي يها تیفعال

 آثار نقدپذیري نیز و زیست محیط بر خود کار تأثیر و بالقوه
شوند و به عبارتی بایستی  تربیت ماتشانیتصم زیستی محیط

زیستی  زیستی داشته باشند. شایستگی محیط محیط شایستگی
(توسعه پایدار) به عنوان آگاهی از محیط فیزیکی و اثرات آن روي 

ی استفاده یا تغییر محیط ي شخص و همچنین توانایها تیفعال
تعریف  ها تیفعالطور مناسب و شایسته با توجه به اهداف و  به
 .)Lackney, 2008( شود یم

زیستی دانش آموزان فنی و  محیط شایستگیارتقاي  منظور به
 طورکلی به، استفاده کرد تدریس مناسب هاي ي باید از روشا حرفه

 اند از: عبارتتدریس  يها روش نیتر یاصل
 همهترین روش آموزشی است که  معمول خنرانی:س -

فراگیران را با وجود تفاوت فردي در شرایط یکسان تحت آموزش 
 Momeni & Malekzade, 2000; Mirzaدهد ( قرار می

Mohamadi, 2004( ارائهگونه آموزش،  پایه و اساس این 

 Fattahi(سویه از طرف استاد به فراگیران است  اطلاعات یک
Bafghi et al., 2007(. 

یک روش تعاملی است که تبادل  روش بحث گروهی: -
سازد. در این روش معلم منابعی را معرفی  پذیر می افکار را امکان

آوري اطلاعات و  کند تا دانش آموزان خود به مطالعه، جمع یم
 ,KeshavarzMohamadi & Hosseiniبحث بپردازند(

 و اطلاعات وريفنا از این روش: در الکترونیکی آموزش ).2003
 و تبادل ،منابع به دسترسی تقویت و تسهیل براي ارتباطات
 معین زمان و مکان یک در که یادگیرندگانی دور از مشارکت

 .)Martinez-Torres et al., 2011شود( نیستند، استفاده می
 از کلامی و تصویري بازنمایی یک مفهومی: نقشه -

 (Hadian et al., 2014).هاست آن میان و روابط مفاهیم
 مسأله یک براي حلی راه یافتن با این روش مسأله: حل -

 براي راهنما را نقش استاد، و است محور دانشجو شود. یم تعبیر
 .Aghazadeh,2005) (Aäri et al., 2008 ;مسأله دارد حل

تسلط بر درس را  روش این یادگیري مبتنی بر عملکرد: -
 Azarbarzin & Haghanieسنجد( یم عملی در موقعیت

2012.( 
در راستاي مطالب ذکرشده در پژوهش حاضر سعی بر این 

زیست در مدارس  است که به منظور انتخاب روش آموزش محیط
اي، مدل تصمیم گیري چند شاخصه فازي ارائه گردد  فنی و حرفه

زیستی  بندي معیارهاي شایستگی محیط و نیز به ارائه و اولویت
داخته شود همچنین در مقاله ي پرا حرفهآموختگان فنی و  دانش

 :شود یمذیل پاسخ داده  سؤالاتحاضر به 
گیري  ي مختلف تصمیمها کارگیري تکنیک آیا نتایج حاصل از به -

و الکتر  2، مجموع ساده وزنی فازي1فازي تاپسیسشاخصه (چند 
زیست متفاوت  ي آموزش محیطها روشبندي  براي رتبه )3فازي

امی براي رسیدن به جواب واحد خواهد بود و نیاز به تکنیک ادغ
 است؟

یارهاي معي مختلف وزن دهی به ها تکنیک نتایج حاصل از آیا -
ي(آنتروپی و ا حرفه آموختگان فنی و زیستی دانش شایستگی محیط

 خواهد بود؟ یکسان )4اي فازي تحلیل شبکه -دیمتل فازي

1. Fuzzy Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 
2.Fuzzy Simple Additive Weighted(FSAW)
3. Fuzzy Elimination et Choice in Translating to
Reality (FELECTRE) 
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مدل تصمیم گیري چند شاخصه فازي جهت انتخاب روش 
ي به چه شکل ا حرفهدر مدارس فنی و زیست  آموزش محیط

در زمینه انتخاب روش آموزش  دهد یممرور منابع نشان  است؟
گیري چند  تصمیمهاي  زیست و همچنین استفاده از تکنیک محیط

زیست در ایران و خارج از  در آموزش محیط شاخصه و منطق فازي
است. بنابراین به بیان تحقیقات  نشده انجامایران تحقیقی 

 1. روکزنشود یمي مشابه پرداخته ها حوزهدر سایر  شده مانجا
زیستی تدوین کرد  مدل شایستگی محیط در پژوهش خود 2013

زیستی، دانش  (دانش سیستمی محیط مؤلفهکه محتوي پنج 
، ارتباط با طبیعت، رفتار عملکرداثربخشی، دانش مبتنی بر 

در  2015 2جاکوبسبا یکدیگر است.  ها آناکولوژیکی) و ارتباط 
در خصوص توسعه شایستگی در بعدي  خود مدل سه پژوهش

. کند یم ارائهي با توجه به توسعه پایدار ا حرفهآموزش فنی و 
به بیان شش چالش ادغام توسعه پایدار در  2012 3ماجومدار

دو مدل کاربردي براي ادغام توسعه ي و ارائه ا حرفهآموزش فنی و 
. همچنین پردازد یمي ا حرفهو  برنامه درسی آموزش فنی پایدار در

براي ارزیابی عملکرد معلمان تربیت بدنی از تکنیک  2014 4یوان
به  )1389ي، بابایی و همتی (آباد حسنالکتر استفاده کرده است. 

گیري جهت انتخاب روش آموزش زبان  مدل تصمیم منظور ارائه
 د.استفاده کردن تاپسیس فازي و مراتبی تحلیل سلسله  ازانگلیسی 

 ی پژوهششناس روش
تحلیلی -توصیفی آن بررسی روش و کاربردي از نوعحاضر تحقیق 

بوده و در دو مرحله کیفی و کمی به انجام رسیده است. بدین 
ي، ا کتابخانهترتیب که ابتدا در مرحله کیفی از طریق مطالعات 

اي  آموختگان فنی و حرفه زیستی دانش یارهاي شایستگی محیطمع
ي کارشناسان مورد تعدیل قرار نظرهاتوجه به  شناسایی و با

اي و ارزیابی  گرفتند. سپس سه پرسشنامه (دیمتل، تحلیل شبکه
بندي  یارهاي شایستگی به منظور رتبهمعها) با توجه به  ینهگز

ي تدریس طراحی و مرحله کمی و مطالعات میدانی ها روش
ه پژوهش آغاز گردید. جامعه آماري تحقیق، متخصصان در زمین

 ها آننفر از  15ي هستند که ا حرفهزیست و فنی و  آموزش محیط
گیري در دسترس انتخاب و گروه خبرگان تحقیق را  به روش نمونه

جهت انجام مرحله میدانی و توزیع پرسشنامه تشکیل دادند (در 
 15وجود  سنجی اولویت و تجربی روابط بررسی نوع از تحقیقات

گروه خبرگان  ).Khaki, 2004است ( کافی نمونه حجم در نفر

1. Roczen
2. Jacobs
3. Majumdar
4. Yuan

آوري  پس از توزیع و جمع. در سه پرسشنامه یکسان است)
ي فازي و ا شبکهتحلیل  -فازياز تکنیک دیمتل  ها پرسشنامه

 تکنیک یارهاي شایستگی و سهمعآنتروپی براي وزن دهی به 
فازي  فازي، مجموع ساده وزنی فازي، الکتر تاپسیسپرکاربرد 
، 1شکل شود. در  می ي تدریس استفادهها روشبندي  براي رتبه

 شماي کلی  تحقیق به تصویر کشیده شده است.

 پژوهش  .1شکل 
ي مختلفی براي ها علت اینکه در تحقیق حاضر از تکنیک

شده، عدم اطمینان در استناد به  بندي استفاده وزن دهی و اولویت
توان در تفاوت کم  یمادعا را نتیجه تکنیکی خاص است. سند این 

ي گوناگون جستجو نمود (همسو با ها تکنیکو بیش نتایج 
 hakour, 2015;Parchami مثال عنوان ي پیشین بهها پژوهش

& Raei 2015; Rahimi et al., 2015ع ازآنجاکه). درواق 
 رویکردها و گیري چند شاخصه با تصمیم يها تکنیک تمام
 ،نیبنابرا ،پردازد یممسأله  حل و سازي مدل به خود يها هیفرض
 آمده دست به يها جواب که است بینی قابل پیش و طبیعی امر این

 باشند با توجه به این موضوع پس از حصول نتایج نیز متفاوت
راي رسیدن به نتیجه واحد، با استفاده نهایی سه تکنیک یادشده، ب

بندي  بندي جزئی به اجماعی از سه روش اولویت از مجموعه رتبه
 میانگین، بردا و کپلند دست یافته شد.

با مطالعات کتابخانه وسیع، 
ي ها مدلي بند جمعبررسی و 

و فنی و  ستیز طیمحشایستگی 
 يا حرفه

2مرحله   

توزیع آن و پرسشنامه طراحی  

پرسشنامه  یطراح. 1
DEMATEL 

ANP طراحی پرسشنامه .2
 ینهگزارزیابی طراحی پرسشنامه . 3

 به منظور ورودي سه تکنیک

3مرحله   

 به بندي یتاولوو  دهی وزن
شایستگی معیارهاي  

 ENTROPY 
 FDEMATEL -

FANP 

 4مرحله 

 يها روش يبند رتبه و ارزیابی
با  ستیز طیمحآموزش  تدریس
 شایستگی معیارهاي به توجه

 FSAW 
 FELECTRE 
 FTOPSIS 

5مرحله   

نتایج يبند معج  

  روش میانگین 
  روش بردا 
  روش کپلند 
   تکنیک باجمع بندي نتایج 
 POSET 

1مرحله   
شایستگی  معیارهاي شناخت

 آموختگان دانش ستیز طیمح
اي حرفه و فنی  

https://journals.ut.ac.ir/?_action=article&au=181939&_au=hadi++rahimi
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 منطق فازي
در . کرد مطرح 1965 سال در زاده یلطف پرفسور را فازي نظریه
 تبدیل است، شده تعبیر نادقیق منطق به آن از که فازي منطق

 شود یم انجام جدید اي شیوه به کمی و کیفی هاي داده
(Momeni, 2008). تئوري ابزارهاي از یکی که فازي اعداد 

 تابع با است، قطعیت عدم دادن نشان براي فازي

~)(عضویت xAµ عضویت تابع با فازي عدد .شود می مشخص
 ها یابیارز کردن فازي منظور به مقاله این در که مثلثی

با و است 2شکل  صورت به است، شده استفاده
 تابع ریاضی شکل ).Habibi et al, 2014شود ( یم داده نشان

 .) است1رابطه ( صورت به نیز عضویت

 فازي مثلثی در فضاي هندسی عددتابع عضویت  .2 شکل

 ي وزن دهیها یک

 آنتروپی شانون الف)
 طور کامل یري بهگ یک ماتریس تصمیم يها وقتی داده

از تکنیک آنتروپی براي وزن دهی  توان یشده باشند، م مشخص
اصلی این  هاید (Momeni, 2008) .استفاده کرد ارهایبه مع

روش آن است که هر چه پراکندگی در مقادیر یک شاخص 
 استآن شاخص از اهمیت بیشتري برخوردار  بیشتر باشد،

)Atai, 2010(. ت، یک معیار عدم آنتروپی در نظریه اطلاعا
بیان  اطمینان است که به وسیله توزیع احتمال مشخص 

براي  تواند یم گیري . در یک ماتریس تصمیمشود یم
گیري  ي مختلف به کار رود. در ماتریس تصمیمها نهیگزارزیابی 

الگوریتم محاسبه و  باشد یمشاخص مدنظر  nگزینه و  m ریز
 است. 5تا  2به صورت روابط  آنتروپی آن

 گیري ماتریس تصمیم .1جدول 

C4 … C2 C1 
ها شاخص 

 ها نهیگز 

… A1

… A2

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
… Am

 )2(  محاسبه -
) 3( مقدار آنتروپی -
 )4( محاسبه عدم اطمینان -
 )5( محاسبه اوزان -

 دیمتل فازي تکنیک) ب
است که با تجمیع دانش گروهی،  مؤثرل یک روش تکنیک دیمت

 پردازد یمعوامل سیستم  نیماب یفبه تجزیه و تحلیل روابط 
.(Lee et al., 2011) ،این روش که بر پایه مقایسه زوجی است

مراتبی از عوامل موجود در سیستم همراه با روابط  سلسلهساختار 
، دهد یمي متقابل عناصر مذکور به دست ریرپذیو تأثتأثیرگذاري 

امتیازي عددي  ي که شدت اثر روابط مذکور را به صورتا گونه به
تکنیک طی مراحل  این ).(Asgharpour, 2003کند یممعین 

 :ردازدپ یم ارهایمعروابط درونی  محاسبهذیل به 
میانگین ( یگروهتشکیل ماتریس ارتباط مستقیم فازي 

 آمده است. 2 حسابی) با استفاده از اعداد فازي مثلثی که در جدول

 دیمتل فنطیف فازي معادل عبارت کلامی در  .2جدول 
 معادل فازي زبانی ریمتغ

)25/0 ,0 ,0( ریتأثبدون 

)5/0 ,25/0 ,0( کم ریتأث

)75/0 ,5/0 ,25/0( متوسط ریتأث

)1 ,75/0 ,5 .0( زیاد ریتأث

 )1 ,1 ,75/0( خیلی زیاد ریتأث

(Habibi al et, 2014) مأخذ:  

با  )M( یگروهفازي زدایی ماتریس ارتباط مستقیم فازي  -
 CFCSالگوي 

ین تر بزرگمعکوس (سازي ماتریس ارتباط مستقیم  نرمال -
 K(( )6( N = K*Mستون (مجموع عناصر سطر و 

 )7( تریس روابط کلمحاسبه ما -

56 
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 يا شبکه تحلیل ج) 
 است. تمام مراتبی سلسله عمومی تحلیل حالت يا شبکه حلیلت

 کارگیري به پذیري، انعطاف سادگی، ازجمله آن مثبت يها یژگیو
 سازگاري بررسی قابلیت و زمان هم طور به کیفی و کمی معیارهاي

شبکه به جاي  جایگزینیبا  مضافاً بوده و دارا را ها قضاوت در
 تواند یم و بخشد یمرا بهبود  مراتبی مراتب،  تحلیل سلسله سلسله

 عناصر بین )بازخورد و متقابل ها ی(وابستگ یچیدهپ ارتباطات
 .)Garcia-Melon et al., 2008( بگیرد نظر در را تصمیم
 توان می را ANP تکنیک از استفاده با عوامل به دهیوزن مراحل

 ;Chen et al., 2010( :کرد تقسیم اساسیله مرح سه به
Neaupane & Piantanakulachi, 2006; Tsai et al., 

2010(. 
 ساخت مدل -
در این  و محاسبه بردار وزن: تشکیل ماتریس مقایسات زوجی -

هاي زوجی بین معیارها بر  مقایسهبه کمک نظر خبرگان، مرحله 
از اعداد فازي شود و با استفاده  انجام می آیتم بالاسرياساس 

آمده است، ماتریس مقایسه دودویی فازي  3 مثلثی که در جدول
 شود. می تشکیل

(Habibi et al., 2014) مأخذ:  

ي فازي نظرات خبرگان ها سیماترسپس با میانگین هندسی،      
فازي  CFCS. ماتریس حاصل با الگوي شود یمباهم ترکیب 

 یفرع) و معیار 21W( یاصلي ارهایمعو وزن نسبی  شود زدایی می
)32W ي ها سیماتري سطرها) از طریق محاسبه میانگین هندسی

 ماتریس سوپر تشکیل .گردد یممحاسبه  نهاآقطعی و نرمال کردن 
 نسبی وزن بردارهاي اجتماع باحد:  ماتریس سوپر به آن تبدیل و

 ماتریس ماتریس، هر در عناصر هاي یسهمقا از آمده دست به
 دهنده نشان موجود مقادیر ستون هر در آید، یم دستبه ناموزون

 به توجه اب معیارها بین زوجی مقایسات از حاصل نسبی وزن بردار
 است ممکن آمده دست به ماتریس در .است بالایی کنترلی آیتم

 عبارت به یا نبوده احتمالی يها ستون به صورت ها ستون از بعضی
 حالت این در ؛نباشد یک برابر ها ستون عناصر جمع حاصل تر ساده
 با برابر ستون هر جمع حاصل تا کرد نرمال را ها ستون تمام باید
 ادامه در .دارد نام وزنی سوپر ماتریس حاصله ماتري. شود یک

 خود دراً مرتب ماتریس سوپر نهایی، وزن بردار آمدن دستبه براي
 قبول قابل بازه یک در تا یابد می ادامه قدر آن این و شود می ضرب

 شود. ایجاد می حدي سوپر ماتریس که گردد ایجاد همگرا ماتریسی
 بندي ي رتبهها تکنیک

اعداد قطعی به  4جدول بندي مطابق  ي رتبهها کتکنیدر تمامی 
 .شوند یماعداد فازي مثلثی تبدیل 

(Habibi et al., 2014) مأخذ:  

 فازي وزنی الف) تکنیک مجموع ساده

و اغلب پرکاربردترین روش به عنوان یک  نیتر سادهاین مدل 
 ).Malczewski, 1997است (گیري چند معیاره  تکنیک تصمیم

گیري به روش  تصمیم سازي ماتریس از نرمال پس تکنیک این در
گزینه از  نیتر مناسبو ضرب اوزان فازي در آن،  )8خطی (رابطه 

)8( دیآ یم دستبه 9طریق رابطه 

)9 (

ي انتخاب ا نهیگزتکنیک مجموعه ساده وزنی،  دربه بیانی دیگر 
)، از *Aآن (ه وزنی مقیاس شد شود که حاصل جمع مقادیر بی می

  ).Momeni, 2008(باشدبیشتر  ها نهیگزبقیه 
 فازي ب) تکنیک تاپسیس

 1981 در سال 1تاپسیس اولین بار توسط هوانگ و یون تکنیک
 ,Opricovic & Tzeng, 2004; Chen & Tsao( شدارائه 

1. Hwang & Yoon

 طیف فازي معادل عبارت کلامی در  تحلیل شبکه .3جدول 

 معکوس فازي فازي زبانی یرمتغ
)1 ,1 ,1( )1 ,1 ,1( مساوي

)1 ,5/0 ,33/0( )3 ,2 ,1( بینابین

)5/0 .33/0 ,25/0( )4 ,3 ,2( کمی مرجح

)33/0 ,25/0 ,2/0( )5 ,4 ,3( بینابین

)25/0 ,2/0 ,16/0( )6 ,5 ,4( خیلی مرجح

)2/0 ,16/0 ,142/0( )7 ,6 ,5( بینابین

)166/0 ,142/0 ,125/0( )8 ,7 ,6( خیلی زیادمرجح

)142/0 ,125/0 ,11/0( )9 ,8 ,7( بینابین

)11/0 ,11/0 ,11/0( )9 ,9 ,9( مرجح کاملاً

طیف فازي معادل عبارات کلامی در  .4جدول 
 پرسشنامه ارزیابی گزینه

 فازيمعادل  زبانی متغیر
)1 ,0 ,0( خیلی ضعیف

)3 ,1 ,0( ضعیف

)5 ,3 ,1( ضعیف تا متوسط

)7 ,5 ,3( متوسط

)9 ,7 ,5( خوب بایتقر

)10 ,9 ,7( خوب

)10 ,10 ,9( خیلی خوب
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 آل یدهاهاي  حل اساس این روش بر پایه نزدیکی به راه .)2008
 & Chen( استهاي ایده آل منفی  حل همثبت و دوري از را

Tsao, 2008.( فازي گیري در این روش، ابتدا ماتریس تصمیم 
اعداد قطعی با متغیرهاي زبانی به معادل شود ( یمتشکیل 

نرم سازي به روش  و پس از نرمال) شوند یمشان تبدیل  يفاز
دهی فازي ماتریس تصمیم فازي، ماتریس ) و وزن10رابطه (

آل مثبت  ایده يها نهیگز با توجه به آن و گردد حاصل می وزین
 )12و  11روابط شوند ( یممنفی فازي تعریف  و

 )10      (

 )11( 
)12(

و  ) مثبت (سپس فاصله اقلیدسی هر گزینه تا گزینه ایده آل 
. ازآنجاکه دورترین شود یممحاسبه ) ( یمنفگزینه ایده آل 

فاصله به ایده  نیتر کینزدبه معناي  لزوماًفاصله از ایده آل منفی، 
آل مثبت نیست؛ بنابراین، از شاخص ترکیبی نزدیکی نسبی بر 

 استفاده شود. 13اساس رابطه 

 )13( 

 مقدار این شاخص بین صفر و یک و از نوع مطلوبیت است؛
از بزرگ به کوچک قرار  آنهابندي  و رتبه ها نهیگزبنابراین ارزیابی 

 .)Chen et al., 2006( ردیگ یم

 فازي وتکنیک الکتر) ج
ي این روش را اولین بار برنارد روي مطرح کرد ها انیبن

(Pardalos et al., 1995) . به صورت  ها نهیگزدر این روش
هاي مسلط و ضعیف  شوند و گزینه زوجی با یکدیگر مقایسه می

ي ضعیف و مغلوب ها نهیگزشده و سپس  (غالب و مغلوب) شناسایی
سازي  در این روش پس از نرمال .)Roy, 1991( شوند یمحذف 

و تشکیل ماتریس وزین فازي، با توجه روابط زیر اقدام به تشکیل 
براي هریک ) و ناهماهنگ () هماهنگ (هاي  مجموعه

 .شود یم Alو  Ak يها نهیگزاز 

)14(

محاسبه ) ناهماهنگ (و ) هماهنگ (ماتریس  سپس
سایر عناصر  واست این دو ماتریس، فاقد عنصر  قطر که شود یم

 یعنی: دیآ یم به دست 16 و 15این ماتریس نیز از روابط 
I =۱,۲,…m  )15( 

 )16(

در مرحله بعد عناصر ماتریس هماهنگی و ناهماهنگی باید نسبت 
 ي سنجیده شود که اگر هر عنصر ماتریسا آستانهبه یک ارزش 

) باشد، آستانه ( تر بزرگیا  تر کوچکبه ترتیب  و  
ار یک و غیر این صورت مقدار ، مقدHو  Gدر ماتریس  مؤلفهآن 

 .ردیگ یمصفر 
)17( 

)18      (

و  )مؤثر (ضرب) ماتریس هماهنگ ( بیترکبا  تیدرنها
به ) ( مؤثرماتریس کلی ) ( مؤثرماتریس ناهماهنگ 

رتیب راهکارهاي مختلف، ت دهنده نشان . این ماتریس،دیآ یمدست 
 Akگفت  توان یمباشد  یعنی اگر  استنسبت به یکدیگر 

، فازي  تکنیک الکتر در که نیاارجحیت دارد. البته شرط  Alبر 
Ak  :یک گزینه ارجح باشد این است که(Momeni, 2008) 

 1 جزئیبندي  تکنیک رتبه
 هر براي چند شاخصه گیري تصمیم مختلف هاي تکنیک نتایج

 يا جهینت به رسیدن براي بنابراین باشد. متفاوت تواند مسأله می
جزئی که شامل موارد ذیل است،  بندي واحد، از مجموعه رتبه

 شود. استفاده می
 براساس را ها ینهگز از یک هر نهایی رتبه میانگین: روش -

 ند.ک یم محاسبه روش هر از آمده دست به يها رتبهمیانگین 
 هاي ینه. گزاستوار است اکثریت قاعده براساس به بردا: روش -

 شوند، یم مقایسه یکدیگر با زوجی به صورت شده استفاده
بردهایی  تعداد اساس بر روش این در ها ینهگز نهایی بندي اولویت

 .(Momeni, 2008) شود یم انجام شود، یم داده نشان که
 نظر در نیز را ها باخت تعداد بلکه بردها، تنها نه کپلند روش -
 ها، امتیاز هر و باخت بردهابر اساس تفاضل  گیرد. این روش یم

 ).Hwang, 1981 & Yoon(آورد یم به دستگزینه را 
 ها دادهاطلاعات و 

 :ردیگ یممرحله انجام  5این پژوهش در 
فنی  آموختگان دانش یارهاي شایستگیمعناسایی ش
 يا حرفهو 
اي وسیعی انجام و  ا، مطالعات کتابخانهبه منظور شناسایی معیاره 

زیستی، معیارهاي شایستگی  معیارهاي عمومی شایستگی محیط
ي و ا حرفهفنی و  آموخته دانشزیستی (توسعه پایدار)  محیط

 زیستی و توسعه پایدار در حوزه معیارهاي شایستگی محیط

1. partially ordered set (POSET)
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ي) در ا حرفهمهندسی (به دلیل نزدیکی حوزه مهندسی به فنی و 
ي بند جمعبا  تیدرنهاررسی گردید. بداخلی و خارج از کشور منابع 

و نظر کارشناسان، معیارهاي شایستگی  شده انجاممطالعات 
ي به شرح ا حرفهفنی و  آموخته دانشتوسعه پایدار) ( زیستی محیط
در قالب چهار بعد کلان (دانش،  ارهایمعاین  گردید. ارائه 5جدول 

تسلط بر دانش (معیار اصلی  8مهارت، نگرش و رشد و بالندگی)، 
روزآمد و کارآمد، خلاقیت و حل مسأله، مهارت فنی و عملی، 
مهارت ارتباطی و کارگروهی، تعهد و احساس مسئولیت، انگیزه 

معیار  24ی خودانگیخته) و دهندگ اد، یالعمر ماداممتعالی، یادگیري 
 است. شده ارائهفرعی 

:مأخذ  
Lapiņa & Aramina 2011; Wright 2014; Tkachenko 2014; Tippelt & Amoros 2003; Roczen 2011; Roczen et 
al 2013; Gräsel 2001; Jensen & Schnack 1997; Eggert & Bögeholz 2006; De Haan 2006; Lackney 2008; 
Dentoni et al 2012; Chinien et al 2009; Plane 2007; Wiek et al 2011; Rauner 2010; CEAB 2012; EUA 
2007; Feiz & Bahadori nejad 2010;Jacob 2015 

 نپرسشنامه و نظرخواهی از خبرگا طراحی
ین روش تدریس تر مناسبگیري در زمینه انتخاب  منظور تصمیمبه

براي  شبکهپرسشنامه متفاوت استفاده شد. پرسشنامه  تحلیل  از سه
بندي معیارهاي شایستگی در مقیاس نه ارزشی، پرسشنامه  اولویت

اس پنج ارزشی و دیمتل براي شناسایی روابط درونی معیارها در مقی
ها در مقیاس هفت ارزشی به منظور ورودي  پرسشنامه ارزیابی گزینه

جمع ساده وزنی، تاپسیس و الکتر تدوین شد. روایی و  سه تکنیک
کرونباخ  ها بدین شرح به دست آمد: آلفاي پایایی پرسشنامه

هاي تکنیک دیمتل با توجه به استفاده از دو دسته پرسشنامه
و  995/0، 925/0یارهاي اصلی و فرعی به ترتیب ي معها پرسشنامه

 به دست آمد. 96/0ها آلفاي کرونباخ  در پرسشنامه ارزیابی گزینه

 زیستی ي با رویکرد محیطا حرفهان فنی و آموختگ ي شایستگی دانشارهایمع .5جدول 
بعد معیار اصلی معیار فرعی

 )11c( يا حرفهي فنی و ها رشتهی از کیدرتسلط بر دانش تخصصی 
کارآمد و  روزآمدتسلط بر دانش 
)1c( ش

دان
 

 )12c( يا حرفهخاص فنی و  رشته کزیست مرتبط با ی تسلط بر دانش محیط
 )13c( یرانیافرهنگ و  ها ارزش، ها نرمتسلط بر 

 )21c( يانتقادتفکر 
 )22cخلاق (تفکر  )2cمساله (خلاقیت و حل 

 )23c( یستمیستفکر 
 )31c( زیست زیستی به عمل سازگار با محیط مهارت تبدیل دانش تخصصی و محیط

 )3c( یعملمهارت فنی و 

مهارت
 )32cزیستی ( ي مختلف اقتصادي، اجتماعی و محیطها جنبهمهارت آنالیز  
 )33cمهارت کار با ابزار و تجهیزات تخصصی (

 )41cها ( دهیامهارت بیان 
 )42c( گرانیدو همکاري با  مؤثرمهارت ارتباط  )4c( یکارگروهمهارت ارتباطی و 

 )43cنظرات (مهارت تجزیه و تحلیل 
 )51c( زیست تعهد و مسئولیت نسبت به محیط

 )5c( تیمسئولتعهد و احساس 

ش
نگر

 )52cکشور (تعهد و مسئولیت نسبت به رشد و توسعه  
 )53c( ينگر ندهیآ

 )61cزیست ( و درك اهمیت محیط گرایش به سمت توسعه پایدار
 )62cدرك اهمیت حرفه و کار خود در رشد و توسعه کشور ( )6c( یمتعال زهیانگ

 )63cخدمت (اشتیاق به 
 )71c( يریادگي یها يراتژاستهاي مطالعه و  مهارت

رشد و بالندگی )7cالعمر ( مادامیادگیري 
 )72c( يا کتابخانهمهارت جستجو در منابع الکترونیکی و  

 )73cراهبر (مهارت یادگیري خود 
 )81c( گرانیدارتقاي اثربخشی 

 )82c( میمفاهی ده سازمان )8c( ختهیخودانگی دهندگ ادی
 )83c( یاددهي یراهبردها
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 ...زیست محیط روش آموزش انتخاب جهت فازيگیري چند شاخصه  ارائه مدل تصمیمقسامی و همکاران، 

ي، نرخ ا شبکهتحلیل  هاي منظور تعیین پایایی پرسشنامهبه     
هاي مقایسه  ماتریس همهناسازگاري به روش گاگوس و بوچر براي 

ي خبرگان نظرهاخبره و ماتریس تجمیع  15زوجی فازي هر 
هایی که طبق قاعده ناسازگار شناخته  یسماترمحاسبه گردید و 

یت درنهابرگشت داده شد.  دهندگان پاسخشدند، براي تجدیدنظر به 
هاي مقایسات زوجی فازي نرخ ناسازگاري کمتر از  یسماتردر همه 

روایی . هاست دادهآمد که گویاي هماهنگی و پایایی  به دست 1/0
یید أنظران ت توسط متخصصان و صاحبنیز ها  شنامهمحتوایی پرس

) 4،3،2مطابق جداول ( ها پرسشنامه. پس از تبدیل اعداد قطعی شد
ي ا شبکه به اعداد فازي مثلثی، نظرات خبرگان در پرسشنامه  تحلیل

از طریق محاسبه میانگین هندسی اعداد فازي مثلثی و در پرسشنامه 
ق محاسبه میانگین حسابی اعداد ها از طری ینهگزدیمتل و ارزیابی 

 شود. یمي بند جمعفازي مثلثی 
 یارهامعبندي به  دهی و اولویتوزن
 یارها با تکنیک آنتروپیمعبندي  و اولویت ) وزن دهیالف

اکسل  افزار نرمیارها در معبا انجام مراحل تکنیک آنتروپی، وزن 
 آید. یمبه دست  3شکل مطابق 

 با تکنیک آنتروپی ارهایمعندي ب وزن دهی و اولویت. 3کل ش

مهارت کار شده است. معیار  نشان داده 3طور که در شکل  همان     
)، مهارت 22cخلاق ()، تفکر 33cبا ابزار و تجهیزات تخصصی (

زیستی به عمل سازگار با  تبدیل دانش تخصصی و محیط
. همچنین دارند را) به ترتیب بیشترین وزن 31c( ستیزمحیط

یادگیري  ) مهارت13c( یرانیاها و فرهنگ  ، ارزشها نرمتسلط بر 
) به ترتیب 81c( گرانید) و ارتقاي اثربخشی 73cراهبر (خود 

. درواقع ملاك وزن دهی در این تکنیک دارند راکمترین وزن 
پراکندگی معیار است؛ به عبارت دیگر اگر معیاري در تمامی 

ترین ارزش) را بگیرد چون (بالا 7ارزش ي تدریس ها روش
 پراکندگی آن صفر است وزن آن هم صفر است.

یارها با تکنیک معبندي به  ب) وزن دهی و اولویت
FANP- FDEMATEL

 محاسبه ماتریس روابط درونی تکنیک دیمتل 
ي دیمتل توسط متخصصین و انجام ها پرسشنامهپس از تکمیل 

آید. با  یم دیمتل، ماتریس روابط کلی به دستتکنیک مراحل 
تقسیم هر عدد بر ( یکلي ماتریس روابط ها ستونکردن  نرمال

) و 22W( یارهامعمجموع ستون)، ماتریس وابستگی درونی 
 ).7 و 6جداول ( یدآ یم به دست) 33Wزیرمعیارها (

)22W( یاصلي ارهایمعماتریس وابستگی درونی . 6جدول 

c8 c7 c6 c5 c4 c3 c2 c1

134/0 136/0 14/0 135/0 125/0 143/0 155/0 101/0 c1

063/0 061/0 06/0 058/0 064/0 085/0 051/0 064/0 c2

086/0 081/0 08/0 083/0 085/0 062/0 101/0 078/0 c3

128/0 115/0 11/0 111/0 087/0 11/0 107/0 119/0 c4

158/0 165/0 17/0 118/0 156/0 145/0 136/0 153/0 c5

172/0 18/0 13/0 192/0 163/0 156/0 151/0 173/0 c6

16/0 127/0 18/0 175/0 168/0 171/0 173/0 182/0 c7

098/0 136/0 13/0 128/0 153/0 127/0 126/0 131/0 c8
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 )33W( ارهایمع ریزماتریس وابستگی درونی  .7جدول 

c11 c12 c13 c21 C22 C23 C31 C32 C33 C41 C42 C43 C51 C52 C53 C61 C62 C63 C71 C72 C73 C81 C82 C83 

c11
028/0 036/0 043/0 046/0 052/0 05/0 045/0 044/0 066/0 05/0 041/0 051/0 034/0 047/0 048/0 037/0 053/0 045/0 048/0 046/0 045/0 047/0 052/0 044/0 

c12
04/0 03/0 041/0 052/0 049/0 054/0 058/0 051/0 039/0 051/0 043/0 051/0 059/0 053/0 058/0 056/0 05/0 047/0 043/0 044/0 047/0 046/0 054/0 045/0 

c13
03/0 035/0 022/0 038/0 038/0 037/0 036/0 034/0 029/0 04/0 039/0 035/0 043/0 043/0 039/0 041/0 033/0 043/0 029/0 03/0 029/0 033/0 035/0 031/0 

c21
046/0 048/0 05/0 03/0 052/0 05/0 049/0 052/0 041/0 053/0 051/0 06/0 046/0 047/0 046/0 048/0 051/0 045/0 049/0 045/0 044/0 045/0 049/0 045/0 

c22
048/0 046/0 044/0 05/0 029/0 046/0 053/0 049/0 048/0 049/0 056/0 045/0 039/0 038/0 041/0 042/0 045/0 04/0 052/0 052/0 049/0 044/0 048/0 052/0 

c23
047/0 046/0 046/0 053/0 053/0 029/0 049/0 053/0 048/0 045/0 047/0 05/0 051/0 046/0 048/0 05/0 049/0 043/0 046/0 047/0 044/0 044/0 048/0 042/0 

c31
042/0 048/0 047/0 048/0 049/0 047/0 028/0 046/0 051/0 045/0 041/0 049/0 054/0 045/0 044/0 048/0 048/0 051/0 044/0 044/0 046/0 047/0 045/0 037/0 

c32
042/0 045/0 044/0 049/0 043/0 048/0 046/0 027/0 039/0 044/0 044/0 052/0 048/0 048/0 049/0 049/0 049/0 042/0 044/0 043/0 042/0 04/0 041/0 04/0 

c33
038/0 034/0 027/0 026/0 033/0 028/0 036/0 029/0 019/0 029/0 032/0 025/0 023/0 023/0 023/0 024/0 032/0 03/0 026/0 031/0 03/0 036/0 03/0 032/0 

c41
026/0 027/0 03/0 03/0 031/0 031/0 028/0 029/0 024/0 019/0 046/0 036/0 025/0 025/0 027/0 026/0 026/0 028/0 03/0 029/0 03/0 034/0 033/0 043/0 

c42
034/0 032/0 036/0 032/0 034/0 035/0 032/0 032/0 039/0 047/0 022/0 037/0 03/0 027/0 028/0 029/0 032/0 033/0 033/0 036/0 033/0 05/0 034/0 045/0 

c43
039/0 039/0 05/0 045/0 046/0 048/0 041/0 045/0 035/0 045/0 049/0 025/0 036/0 036/0 035/0 037/0 036/0 036/0 039/0 035/0 04/0 042/0 039/0 04/0 

c51
032/0 049/0 04/0 038/0 037/0 039/0 043/0 035/0 031/0 029/0 028/0 028/0 025/0 045/0 044/0 052/0 038/0 051/0 032/0 033/0 035/0 042/0 036/0 034/0 

c52
044/0 039/0 039/0 04/0 035/0 037/0 033/0 036/0 041/0 032/0 034/0 032/0 045/0 025/0 045/0 045/0 044/0 051/0 041/0 042/0 044/0 041/0 037/0 037/0 

c53
037/0 036/0 03/0 036/0 032/0 036/0 039/0 037/0 041/0 035/0 035/0 035/0 05/0 05/0 024/0 049/0 043/0 043/0 037/0 038/0 037/0 031/0 037/0 03/0 

c61
041/0 051/0 045/0 043/0 043/0 044/0 044/0 045/0 044/0 035/0 034/0 035/0 056/0 054/0 056/0 028/0 049/0 054/0 042/0 039/0 04/0 04/0 041/0 035/0 

c62
044/0 035/0 034/0 035/0 031/0 035/0 033/0 035/0 042/0 031/0 03/0 03/0 039/0 045/0 041/0 037/0 023/0 047/0 039/0 038/0 037/0 034/0 033/0 033/0 

c63
044/0 04/0 038/0 037/0 033/0 036/0 041/0 038/0 045/0 036/0 042/0 037/0 05/0 05/0 046/0 048/0 045/0 026/0 045/0 045/0 046/0 046/0 038/0 043/0 

c71
055/0 052/0 054/0 05/0 05/0 049/0 049/0 051/0 051/0 052/0 048/0 05/0 046/0 045/0 045/0 047/0 045/0 038/0 03/0 057/0 058/0 047/0 053/0 058/0 

c72
051/0 048/0 054/0 045/0 046/0 044/0 044/0 045/0 044/0 037/0 037/0 043/0 039/0 038/0 037/0 036/0 039/0 036/0 044/0 027/0 054/0 037/0 042/0 043/0 

c73
059/0 055/0 06/0 055/0 059/0 052/0 052/0 054/0 054/0 049/0 046/0 056/0 051/0 048/0 053/0 053/0 051/0 048/0 065/0 062/0 033/0 044/0 054/0 058/0 

c81
039/0 035/0 035/0 035/0 034/0 036/0 036/0 037/0 041/0 041/0 051/0 041/0 036/0 038/0 039/0 037/0 04/0 044/0 039/0 04/0 038/0 024/0 038/0 049/0 

c82
047/0 046/0 045/0 042/0 042/0 042/0 037/0 046/0 034/0 047/0 043/0 042/0 034/0 039/0 038/0 039/0 037/0 037/0 048/0 043/0 046/0 048/0 026/0 052/0 

c83
05/0 048/0 047/0 045/0 048/0 048/0 048/0 051/0 054/0 058/0 06/0 054/0 044/0 047/0 046/0 041/0 043/0 043/0 056/0 054/0 052/0 059/0 057/0 031/0 
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 ...زیست محیط روش آموزش انتخاب جهت فازيگیري چند شاخصه  ارائه مدل تصمیمقسامی و همکاران، 

 يا شبکهتحلیل  فرایند محاسبه ماتریس روابط بیرونی بر اساس
یارها و معبا انجام مراحل اول و دوم  تحلیل شبکه، بردار وزن نسبی 

 آید: یمبه دست  8یارها مطابق جدول مع یرز

 ي و دیمتلا شبکهتحلیل فرایند تلفیق نتایج 
یارها و زیر معهاي وابستگی درونی  یسماتربه منظور تلفیق نتایج، 

) و 33Wو  22W( یمتلدآمده از تکنیک  دست یارها بهمع
32و  21W( يا شبکهستگی بیرونی  تحلیل بهاي وا یسماتر

W در ساختار سوپر ماتریس اولیه جایگذاري و  4شکل ) مطابق
شود. سپس با انجام مرحله سوم  یمسوپر ماتریس ناموزون تشکیل 

، ماتریس حد مطابق افزار سوپردسیژن در نرمي ا شبکه تحلیل
 .آید یمبه دست  9جدول 

 غیر موزون)( هیاولیس ساختار سوپر ماتر. 4شکل 

 )32W() و زیرمعیارها 21W( یاصلوابستگی بیرونی معیار . 8جدول 

32w 21w 
66/0 c11 

193/0 1C 29/0 c12 
06/0 c13 
17/0 c21 

141/0 2C 39/0 c22 
44/0 c23 
60/0 c31 

145/0 3C 29/0 c32 
11/0 c33 
44/0 c41 

054/0 4C 29/0 c42 
28/0 c43 
63/0 c51 

199/0 5C 24/0 c52 
13/0 c53 
70/0 c61 

2/0 6C 09/0 c62 
21/0 c63 
15/0 c71 

039/0 7C 21/0 c72 
64/0 c73 
25/0 c81 

029/0 8C 33/0 c82 
42/0 c83 

 ها خوشه

 يارهایمع زیرمعیارها
 یاصل

 هدف

 هدف 0 0 0
 Wاصلی= اریمع 0

 ارهایمع ریز 0
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 ماتریس حد.9جدول

اریمع ریز معیار هدف  
c1

 

c2
 

c3 c4 c5 c6 c7 c8 c1
1

c1
2

c1
3

c2
1

c2
2

c2
3

c3
1

c3
2

c3
3

c4
1

c4
2

c4
3

c5
1

c5
2

c5
3

c6
1

c6
2

c6
3

c7
1

c7
2

c7
3

c8
1

c8
2

c8
3 

c1
 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

c2 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

c3 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

c4 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

c5
 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

c6 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

c7 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

c8
 

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰

c1
1 ۰۴
۶
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زیست  یارهاي شایستگی محیطمعمحاسبه وزن نهایی 
 تحلیل شبکه فازي -با تکنیک دیمتل فازي

یس حد نرمال سوپر ماترآمده از  دست ي بهها وزنیت درنها
 گردد. یمارائه  5شکل یارها به شرح معگردد و وزن نهایی  یم

 ي فازيا شبکهتحلیل  -با تکنیک دیمتل فازي ارهایمعبندي  وزن دهی و اولویت. 5شکل 

)، تسلط 73cراهبر (مهارت یادگیري خود ، 5با توجه به شکل      
 يا خاص فنی و حرفه رشته  کزیست مرتبط با ی بر دانش محیط

)12c71هاي یادگیري ( هاي مطالعه و استراتژي ) مهارتc ( تفکر
و درك اهمیت  گرایش به سمت توسعه پایدار) 21cي (انتقاد

 را) به ترتیب بیشترین وزن و بهترین اولویت 61cزیست ( محیط
 میمفاهی ده سازمان)، 81c( گرانیدو ارتقاي اثربخشی  دارند

)82c 41ها ( دهیا)، مهارت بیانc ،(یاددهي یراهبردها )83c ،(
) به ترتیب 13c( یرانیاو فرهنگ  ها ارزش، ها نرمتسلط بر 

این تکنیک به علت اینکه علاوه . دارند راکمترین وزن و اولویت 
ها  ، وابستگی درونی آنارهایمعبر وابستگی بیرونی معیارها و زیر 

یی چون ارهایمعگیرد،  (تعامل معیار و زیرمعیارها) را نیز در نظر می
یی از این دست به علت ارهایمعمهارت یادگیري خود راهبر و 

ري زیادي که روي معیارهاي دیگر دارند وزن زیادي اثرگذا

و معیاري چون ارتقاي اثربخشی دیگران، به علت رندیگ یم
ي دیگر دارند وزن کمتري ارهایمعاثربخشی کمی که روي 

 .رندیگ یم
بندي روش هاي تدریس با توجه به  ارزیابی و رتبه

 ,FELECTRE ي شایستگی با سه تکنیکارهایمع
FTOPSIS , FSAW

گروه خبرگان  که توسطي ارزیابی گزینه ها پرسشنامه در این مرحله
افزار اکسل باهم  به روش میانگین حسابی در نرم شده لیتکم

، سپس با توجه به ردیگ یمگیري شکل  ترکیب و ماتریس تصمیم
ي شایستگی حاصل از دو تکنیک آنتروپی و دیمتل ارهایمعوزن 
اسبات مربوط به هر و انجام محي فازي ا شبکهتحلیل -فازي

ي تدریس به ها روشبندي  افزار اکسل، نتایج رتبه تکنیک در نرم
 آید. یمدست 
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 بندي روش تدریس با تکنیک جمع ساده وزنی فازي رتبه. 10 جدول

 اي فازي تحلیل شبکه -دیمتل آنتروپی

A* رتبه A* رتبه 

 سخنرانی 6 703/0 6 63/0

 بحث گروهی 1 34/2 2 18/2

 نقشه مفهومی 4 11/2 4 01/2

 یادگیري الکترونیکی 5 32/1 5 22/1

 یادگیري مبتنی بر عملکرد 2 25/2 1 29/2

 حل مسئله بریادگیري مبتنی  3 25/2 3 14/2

 )FSAW( الف) تکنیک جمع ساده وزنی فازي
جمع ساده  -تکنیک آنتروپی درمشخص است  10 که از جدول گونه همان

آن بالاترین  تبع به، بیشترین امتیاز و بر عملکرد یادگیري مبتنیوزنی، 

تکنیک دیمتل  در نیز کمترین اولویت را دارا است. سخنرانیاولویت، و 
جمع ساده وزنی، بحث گروهی -اي فازي تحلیل شبکه -فازي

 .ترین اولویت را دارد بالاترین اولویت، و سخنرانی پایین

 ي تدریس با تکنیک تاپسیس فازيها روشبندي  رتبه .11جدول 

 (FTOPSIS)يفازبا تکنیک تاپسیس  بندي ) رتبهب
مشاهده  11 بر اساس خروجی تاپسیس فازي که در جدول

بیانگر بالاترین اولویت یا برترین  Cli شود، بیشترین مقدار می
اي که بیشترین نزدیکی نسبی  گزینه خواهد بود به عبارتی گزینه

 ترین است. آل داشته باشد مناسب حل ایده را به راه

 (FELECTRE)يفازبندي با تکنیک الکتر  ج) رتبه
روش  تاپسیس یادگیري مبتنی بر عملکرد برترین -در تکنیک آنتروپی

دیمتل  در تکنیک .سخنرانی نامناسب روش تدریس استتدریس و 
تاپسیس بحث گروهی برترین روش  - اي فازي تحلیل شبکه -فازي

 تدریس و سخنرانی نامناسب روش تدریس است
.

 وزن دهی فازي کهبش تحلیل -دیمتل آنتروپی

d+ d-  رتبه d+ d-  رتبه 

 سخنرانی 6 04/0 02/0 45/0 6 045/0 023/0 489/0

 گروهی بحث 1 79/0 37/0 1 2 698/0 358/0 155/0

 مفهومی نقشه 4 66/0 31/0 16/0 4 61/0 313/0 2

 الکترونیکی یادگیري 5 31/0 14/0 32/0 5 286/0 147/0 365/0

 عملکرد بر مبتنی یادگیري 2 74/0 35/0 12/0 1 766/0 393/0 12/0

 مسئله حل مبتنی یادگیري 3 72/0 34/0 13/0 3 666/0 0/341 171/0
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 ي تدریس با تکنیک الکترفازيها روشبندي  رتبه .12جدول 

 فازي يا شبکهتحلیل  -دیمتل آنتروپی

 رتبه تفاضل Fدر ماتریس  1تعداد  رتبه تفاضل Fدر ماتریس  1تعداد 

 سطر ستون   سطر ستون

 سخنرانی 4 4- 0 4 5 4- 0 4
 بحث گروهی 1 3 3 0 1 2 2 0
 نقشه مفهومی 3 0 1 1 3 0 2 1
 یادگیري الکترونیکی 3 0 1 1 4 2- 2 2
 یادگیري مبتنی بر عملکرد 3 0 0 0 2 1 2 0
 حل مسئله بریادگیري مبتنی  2 1 1 0 1 2 2 0

هاي  اي که تفاضل یک ینهگزهر  يفازالکتردر تکنیک      
سطري و ستونی آن در ماتریس کلی بیشتر باشد، گزینه بهتري 

هاي  هاي سطري بیشتر و یک عبارت دیگر هرچه یک است (به
 ستونی کمتر باشد، گزینه بهتري است).

الکتر فازي، روش تدریس بحث گروهی  -آنتروپیدر تکنیک 
ي تدریس و روش ها روشو یادگیري مبتنی بر حل مسأله برترین 

 ).12جدول ین روش تدریس است (مطابق تر نامناسبسخنرانی 
الکتر فازي،  - اي فازي در تکنیک دیمتل فازي تحلیل شبکه

ین تر نامناسبروش تدریس بحث گروهی برترین و سخنرانی 
 روش تدریس است.

زیست در هر یک  آموزش محیطبندي روش تدریس  نتایج رتبه     
تکنیک یعنی وقتی در استفاده از یک  12و  11، 10از جداول 

. ، متفاوت استشود یمبندي، از دو شیوه وزن دهی استفاده  رتبه

با یکدیگر نشان  12و  11، 10همچنین مقایسه نتایج جداول 
بندي  ي رتبهها ، وقتی تکنیک وزن دهی یکسان و تکنیک دهد یم

 TOPSIS  بندي ي رتبهها تکنیک، نتایج شود یمتفاده متفاوت اس
مشابه یکدیگر ولی متفاوت از تکنیک  FSAW و

FELECTRE ) 12و  11،10جداول است.( 
 POSETبندي نتایج با استفاده از تکنیک  جمع

ي مختلفی براي ها با توجه به اینکه در این پژوهش از تکنیک
است  شده ستفادهبندي روش تدریس ا و رتبه ارهایمعدهی وزن
 آمده دست به ي متفاوتی براي یک مسأله واحدها يبند رتبه جهیدرنت

تکنیک  ي گوناگون ازها بندي است که براي اجماع در رتبه
بخش  با توجه به توضیحات. شود یمبندي جزئی استفاده  رتبه

، کپلند بندي جزئی نتایج سه روش میانگین بردا و رتبهتکنیک 
 .شود یمارائه  حاصل 13مطابق جدول 

)POSET( یجزئبندي  ي میانگین، به ردا، کپلند و رتبهها روشنتایج . 13جدول 

 روش کپلند و بردا)ها ( نهیگزمقایسه زوجی  بردا کپلند میانگین

 6A 5A 4A 3A 2A 1A  رتبه  رتبه M رتبه

6 6/2 6 -5 6 0 x x x x x -  1سخنرانیA 

1 5/01 51 5M M M M -M  2بحث گروهیA 

4 83/14 -14 2x x M -x M  3نقشه مفهومیA 

5 16/25 -35 1x x -x x M 4یادگیري الکترونیکیA 

2 16/12 32 4M -M M x M  5یادگیري مبتنی بر عملکردA 

3 3/1 3 2 3 3 - x M M x M  6مسئله یادگیري مبتنی بر حلA 

114305 
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دهنده ارجحیت گزینه سطر به ستون و  نشان M در این جدول     
 X .معیار اولویت در تکنیک  نشانگر ارجحیت ستون به سطر است

) در سطر M یعنی( نهیگزي بردهابردا آن است که در چند دفعه 
. دهد یمسطر نشان  در M تعداد  اکثریت است. داراي

ها  با تفاضل تعداد باخت دهد یمکپلند به هر گزینه  امتیازي که
 .شود یممحاسبه  بردها) از (

بندي در سه روش میانگین،  با توجه به یکسان بودن نتایج رتبه     
ي حاصل میانگین گرفت و به ها جواباز  توان یمبردا و کپلند 

 بندي واحدي دست یافت: رتبه
1A >4A> 3A >6A >5A> 2A 

 يریگ جهینتحث و ب
 زیستی در این بخش با توجه به معیارهاي شایستگی محیط

 اي و همچنین نتایج حاصل از اجراي آموختگان فنی و حرفه دانش
 بندي، یک مدل هاي مختلف وزن دهی و رتبه تکنیک
 روش آموزش انتخاب جهتگیري چند شاخصه فازي  تصمیم
) ارائه 6ل شک(مطابق  اي زیست در مدارس فنی و حرفه محیط

.گردد یم

 يا زیست در مدارس فنی و حرفه محیط روش آموزش انتخاب جهتگیري چند شاخصه فازي  مدل تصمیم .6شکل 

 ي این مدل را مشتمل بر موارد زیر است:ها یژگیو
در این مدل معیارهاي شایستگی در قالب چهار بعد کلان 

ت، نگرش و رشد و بالندگی (همانند پژوهش فیض دانش، مهار

معیار فرعی  24معیار اصلی و  8) 2010و بهادري نژاد،
هاي یک فرد هم به عنوان  اند و مشتمل بر شایستگی شده یانب

اي، هم به عنوان یک انسان  آموخته فنی و حرفه یک دانش

وختگان فنی و حرفه ايانتخاب معیارهاي شایستگی محیط زیستی دانش آم  

ENTROPYو FDEMATEL-FANP وزن دهی به معیارها با دو تکنیک 

 FSAW, FTOPSIS,FELECTREپیاده سازي الگوریتم هاي 

 رتبه بندي روش هاي تدریس به شش حالت

FSAW,    FDEMATEL-FANP-FSAW  -  ENTROPY 

FTOPSIS,    FDEMATEL-FANP-FTOPSIS  -  ENTROPY 

FELECTRE, FDEMATEL-FANP- FELECTRE- ENTROPY 

ارزیابی روش هاي تدریس با توجه به معیارهاي شایستگی محیط زیستی و تشکیل ماتریس 
 تصمیم گیري

POSETجمع بندي نتایج رتبه بندي به روش  و ارائه یک جواب واحد 
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که  زیستی است. درحالی ارزشمند و هم به عنوان شهروند محیط
شده این جامعیت را ندارند؛  هاي انجام پژوهش سایر

 در محیط کاري معیارهاي شایستگی توسعه پایدار مثال عنوان به
اند از شایستگی تفکر  ) عبارت2012( 1در پژوهش دنتونی

نگري، شایستگی هنجاري،  سیستمی، شایستگی تفکر آینده
شایستگی بین فردي، مدیریت استراتژیکی و شایستگی عملی، 

) 2015اي و تنوع و در پژوهش جاکوبس ( رشته گی بینشایست
زیستی، مسئولیت  اند از خلاقیت، مسئولیت محیط عبارت

وري و اثربخشی،  اجتماعی، تمایل به کار، تداوم پذیري، بهره
) 2009( و همکاران 2عملکرد، شفافیت و بیان روشن. چینین

، معیارهاي شایستگی را در دو دسته توسعه پایدار (اقتصادي
ي عملکرد انسانی توانمند سازهامحیطی) و  اجتماعی و زیست

) در 2014(3کند. رایت بندي می (دانش، مهارت و نگرش) دسته
هاي توسعه پایدار را در قالب سه معیار  پژوهش خود شایستگی

دارد. درواقع معیارهاي  اصلی دانش، مهارت و نگرش بیان می
هاي پیشین  وهشتوسعه پایدار) در پژ( زیست شایستگی محیط

خوبی تمامی ابعاد دانش، مهارت، نگرش و رشد و بالندگی را  به
 دهد. پوشش نمی

یارهاي شایستگی، معبندي  بدین منظور که در اولویت
هاي مختلف در نظر گرفته شود و با دقت بیشتري در  جنبه

گیري شود،  زیست تصمیم خصوص انتخاب روش آموزش محیط
آموختگان  زیستی دانش گی محیطدر این مدل معیارهاي شایست

تحلیل -ي با دو تکنیک آنتروپی و دیمتل فازيا حرفهفنی و 
ي خاص به ا جنبهي فازي وزن دهی شدند که هر یک از ا شبکه

دهد (آنتروپی بر اساس پراکندگی و دیمتل یمیارها وزن مع
ي فازي در نظر گرفتن وابستگی درونی و ا شبکهتحلیل -فازي

دهی به براي وزن ها پژوهشکه در سایر  درحالی .)یارهامعبیرونی 
مثال در پژوهش  عنوان شده است به یارها از یک روش استفادهمع

حسینی بیده و همکاران  ) و شاه2015(4شده توسط ایگان انجام
ي و در پژوهشا شبکهتحلیل  -) از تکنیک دیمتل2015(

) از 2016ینی (الد شمس) و 2015شده توسط شمس ( انجام
 شده است. یارها استفادهمعبندي  یک آنتروپی براي اولویتتکن

گیري چند شاخصه  ي تدریس با سه تکنیک تصمیمها روش

1. Dentoni
2. Chinien
3. Wright
4. Uygun

بندي شدند که در  (جمع ساده وزنی، تاپسیس و الکتر) اولویت
ي وزن دهی در مجموع شش حالت ایجاد ها ترکیب با تکنیک

یت به منظور رسیدن به نتیجه واحد از تکنیک درنهاشد و 
هایی که از چند  در سایر پژوهش بندي جزئی استفاده گردید. رتبه

ها استفاده کردند، همانند  بندي گزینه براي اولویتتکنیک 
مثال پژوهش  عنوان پژوهش حاضر، نتایج متفاوتی حاصل شد به

 و SAWو  AHP( 2014شده توسط سلیمی و همکاران، انجام

TOPSIS ( 2008، طواري) و,AHP SAW, TOPSIS 

ELECTRE( بندي جزئی  تکنیک رتبه که در آنها نیز از
 استفاده شد.

از منطق فازي بهره  استفاده موردهاي  در تمامی تکنیک
 داراي پرسش شوندگان که مواردي در است. درواقع شده گرفته

 در کیفی متغیرهاي براي تعریف دقیقی نیستند، یعنی قطعیت نظر
 براي انتخاب از يا هباز ندارد، منطق فازي وجود همگان ذهن

 گیرد. یمنظر  در سؤال شوندگان
به  ارهایمعدر وزن دهی به  دهد یمنتایج تحقیق نشان      

مهارت یادگیري ي فازي، ا شبکهتحلیل -تکنیک دیمتل فازي
زیست مرتبط با  )، تسلط بر دانش محیط73cراهبر (خود 

ي مطالعه و ها مهارت) 12c( يا حرفهخاص فنی و  رشته کی
تکنیک ) و در وزن دهی به 71c( يریادگي یها يتراتژاس

)، تفکر 33cآنتروپی، مهارت کار با ابزار و تجهیزات تخصصی (
زیستی به  )، مهارت تبدیل دانش تخصصی و محیط22cخلاق (

ترتیب بیشترین وزن دارند  ) به31c( زیست عمل سازگار با محیط
ادگیري بحث گروهی، یادگیري مبتنی بر عملکرد و ی همچنین

روش تدریس آموزش  نیتر مناسبمبتنی بر حل مسئله به ترتیب 
ي است. با توجه به اینکه ا حرفهزیست در مدارس فنی و  محیط

اي فازي وابستگی بیرونی  تحلیل شبکه-در تکنیک دیمتل فازي
پراکندگی معیارها ملاك  و درونی معیارها و در تکنیک آنتروپی

 ارهایمعبندي  زن دهی و اولویت، نتایج وردیگ یموزن دهی قرار 
 وزن دهی مورد استفاده متفاوت است.تکنیک در دو 

 ,FTOPSISبندي ( ي رتبهها وقتی تکنیکهمچنین      

(FSAW, FELECTRE  یکسان و تکنیک وزن دهی
) است، ENTROPY, FDEMATEL-FANPمتفاوت (

توان نتیجه گرفت که  بنابراین می .گردد یمنتایج متفاوتی حاصل 
ي ها وزنو در  اند حساس ارهایمعبندي، به وزن  هاي رتبه کنیکت

تکنیک الکتر بالاترین ( کند یمبندي نیز تغییر  متفاوت، نتایج رتبه
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بندي  ي رتبهها وقتی تکنیکحساسیت را به وزن معیار دارد) و 
دهی یکسان است نتایج بیانگر این است متفاوت و تکنیک وزن

اراي مشابهت قابل د FSAWو  FTOPSISي ها کیتکن
هستند  متفاوت FELECTREبا تکنیک  توجهی با یکدیگر و

 شده توسط مرآتی و شیخ السلامی انجام يها پژوهش(همسو با 
که این تفاوت ناشی از ) 2002و طباطبایی،  نوري و قاضی 2015
 بندي است هاي رتبه تکنیک ي متفاوت ها هیفرضو  ها تمیالگور

ي ها تکنیککم و بیش متفاوت درواقع با توجه به نتایج 
دقیقی وجود ندارد گیري چند شاخصه از آنجا که تکنیک  تصمیم

براي رسیدن  ،کدام تکنیک بهتر است کرد گیريتا بتوان نتیجه
 شده است. بندي جزئی استفاده به نتیجه واحد از تکنیک رتبه

زیستی  درواقع با شناخت معیارهاي شایستگی محیط     
اي و انتخاب درست و مناسب روش  نی و حرفهآموختگان ف دانش

 مؤثرتوان گامی  زیست بر اساس آن، می تدریس آموزش محیط
ها در  زیستی به افراد و هدایت آن در جهت انتقال دانش محیط

زیستی در  مسیر درست تا نهادینه کردن در رفتار و نگرش محیط
ش اي برداشت. با توجه به اینکه بخ دانش آموزان فنی و حرفه

قابل توجهی از فعالان عرصه کشاورزي، صنعت و خدمات، 
ي هستند بنابراین اقدامات و ا حرفهآموختگان فنی و  دانش

در حفظ  تواند یم اهآنزیستی درست و شایسته  تصمیمات محیط
 باشد. مؤثرزیست بسیار  سلامت محیط

ي ها ها و کارکردهاي تکنیک با در نظر گرفتن قابلیت     
اخصه و منطق فازي، در این پژوهش به معرفی و گیري ش تصمیم

زیست پرداخته شد و امید  در حوزه آموزش محیط آنهاکاربرد 
گیري مسائل  ها به حوزه تصمیم تکنیک است با ورود این

یی از قبیل شناسایی، ها تیفعالآموزشی به ویژه در مواقعی که با 
مات بهتر بندي سروکار داریم، تصمی بندي، انتخاب و اولویت دسته

مطالعاتی در  گردد یمپیشنهاد  همچنینو موثرتري اتخاذ گردد. 
زیست و انتخاب روش  ي شایستگی محیطارهایمعخصوص 

زیستی براي سایر مخاطبان  ي محیطها آموزهمناسب انتقال 
گیري  هاي تصمیم تکنیک زیست انجام گیرد و از  آموزش محیط

توسط محققین  اباره ها آنچند شاخصه که قابلیت و کارایی 
در گرفتن تصمیم درست و توجه به  تواند یمتأیید شده و 

باشد و نیز از منطق فازي براي  مؤثري مختلف مسأله ها جنبه
ي کلامی و افزایش دقت ارزیابی در سایر ها یابیارزکاهش ابهام 

 زیست استفاده گردد. ي حوزه آموزش محیطها پژوهش
یی بدین شرح وجود داشت: اه تیمحدوددر انجام این پژوهش      

زیستی مربوط به  ي شایستگی محیطارهایمعبا توجه به اینکه 
زیست،  ي، محیطا حرفهي مختلفی هستند (فنی و ها حوزه

تسلط ندارند، ممکن است  ها طهیحاخلاقیات) و خبرگان در همه 
ي مربوط به حوزه خود بدهند. همچنین ارهایمعوزن بیشتري را به 

، ممکن است خبرگان با ها پرسشنامهنی بودن با توجه به طولا
 .ها پاسخ ندهند حوصله و دقت به همه پرسش
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