
 

 (پايدار توسعه و رشد) اقتصادي ژوهشهايپ ،علمی فصلنامه  

 1-40، ص: 1401زمستان  ،مچهار شماره بیست و دوم، مقاله پژوهشی/ سال                                                                

 ایهبررسی آثار یارانه انرژی بر تحقق توسعه پایدار با استفاده از مدل
 VIKORو  TOPSISو رویکردهای ارزیابی  MADMگیری چند معیاره تصمیم

مطالعه موردی کشورهای: ایران، چین، هندوستان، عربستان، روسیه، 
 آلمان، آمریکا و ژاپن

 

 1پورعلی محمدی
 

 4/12/1400تاريخ پذيرش:       7/10/1400تاريخ دريافت: 

 چکیده
به تضاد  مبنی بر حرکت در مسیر توسعه پایدار و بنا 2015المللی از سال گذاری بینبا عنایت به سیاست

مطالعه حاضر به بررسی آثار پرداخت یارانه بر تحقق ،  ( 2SDG )اهداف توسعه پایدار پرداخت یارانه انرژی با
با طراحی و ساخت شاخص ترکیبی توسعه پایدار،  ،پردازد. به این منظورتوسعه پایدار در کشورهای منتخب می

 نیبالاتر ثیبزرگ جهان از ح یاقتصادها با لحاظ پرداخت بیشترین یارانه انرژی،هکشور اول جهان ب 5عملکرد 
اس اس )عمدتاً بدون پرداخت یارانه انرژی( مورد ارزیابی قرار گرفته است. شاخص ترکیبی هدف بر GDP زانیم

 ، Z Score ، Min-Maxگیری چند معیاره و استفاده از رویکردهای هفتگانه: های تصمیمطراحی مدل
McGranahan ، Scoring-EJ ، Guttman  ،TOPSIS  وVIKOR  محاسبه 1990-2020در بازه زمانی، 

بندی کشورها در سطح پویا، ضمن رفع ایرادات اند. رتبهو نتایج حاصله در سطوح ایستا و پویا مقایسه گردیده
اشد. بموجود در سطح ایستا، بیانگر ارتباط منفی قوی بین پرداخت یارانه انرژی و تحقق توسعه پایدار می

دهنده اوضاع نامطلوب ایران در پرداخت یارانه انرژی )رتبه اول جهان( و تحقق توسعه نشان ،همچنین نتایج
ر دآلمان بدون پرداخت یارانه انرژی، رتبه اول  ،در مقابل ،پایدار )رتبه آخر بین کشورهای مورد بررسی( بوده

بیانگر سهم بالای شاخص امید به زندگی، درآمد  ،. نهایتاً نتایج آنالیز حساسیته استمطالعه را کسب نموداین 
 باشد.سرانه و شاخص آموزش در شاخص ترکیبی هدف می

 

(، یارانه انرژی، شاخص توسعه پایدار، MADMگیری چند معیاره )های تصمیممدلکلیدی: واژگان 

 VIKORرویکرد  ،TOPSISرویکرد 

 JEL :Q56 ،C61 ،F53بندی طبقه

                                                                                                                                         
نجمن امشاور اقتصادی، گروه انرژی، . استادیار، گروه اقتصاد، واحد تبریز، دانشگاه پیام نور، تبریز، ایران و 1

  Dr.ali.mohammadipour@gmail.com.                                      ، تهران، ایراناقتصاد انرژی ایران

2. SDG = Sustainable Development Goals  
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 مقدمه .1

المللی، با تصویب چندین های بینگیری سیاستگرایی و شکل جانبه در چند تحولات چشمگیر

طی سپتامبر  میلادی بطور برجسته نقش آفرینی نمود. 2015گذار در سال تأثیرتوافقنامه مهم و 

بر تعیین  2030های عضو سازمان ملل متحد در نیویورک با تصویب دستور کار ، سران دولت2015

هدف بوده  169آرمان و  17، شامل ر توافق نمودند. دستور کار مذکورپایدامسیری به سوی توسعه 

در عرصه  2030اهداف عملیاتی کمی در ابعاد اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی تا سال  دبایکه می

  .(2019 ،1)تولیور و همکاران دشوالمللی محقق بین

کشور در اجلاس زیست محیطی پاریس  195نخسین توافق اقلیمی جهان با حضور  ،در همین راستا

رسید و بر این اساس، سند نهایی مقابله با تغییرات آب و هوایی و عبور  ببه تصوی 2015دسامبر  12در 

  .(2020 ،2)کاچی و همکاران نهایی رسید تأییدالمللی به های فسیلی در عرصه بیناز سوخت

یک مفهوم چند بعدی، در برگیرنده ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیست عنوان هب توسعه پایدار

دگرگونی سیستم انرژی فعلی برای کاهش اثرات مضر های انجام شده، محیطی بوده و مطابق بررسی

باشد. دگرگونی مورد اشاره بدون لحاظ نمودن ضروری می ،آن، هم در سمت عرضه و هم بر تقاضا

 قابل تحقق نخواهد بود ،های خارجی انرژیزیست محیطی و انعکاس هزینهابعاد اجتماعی و 

از جمله مهمترین این تحولات در بخش انرژی، توقف پرداخت  .(2021 ،3)گانارسدوتیرا و همکاران

 باشد. یارانه به بخش انرژی و اصلاح الگوی تولید و مصرف آن می

ا با هالاشاره بوده و مقرر گردیده دولتهانی فوقمغایر با توافقات ج ،پرداخت یارانه به بخش انرژی

 گذاریگیری از منابع مالی حاصل از کاهش یارانه انرژی، نسبت به بسترسازی برای سرمایهبهره

 ایتی و هدایتی، نسبت بهپذیر اقدام نمایند و از طریق وضع قوانین حم های تجدیدگسترده در انرژی

 تجربه بررسی .(2017 ،4)مریل و همکاران اقدام نمایندهای فسیلی گیر مصرف سوختکاهش چشم

 آثار انرژی، بخش به یارانه اولیه، پرداخت اهداف دهد که برخلافمی نشان ،جهان مختلف کشورهای

 اتلاف و انرژی مصرف افزایش :همچون محیطی فراوانیزیست و اقتصادی اجتماعی، هایهزینه و

 منابع توزیع باز انرژی، تجاری تراز دولت و بودجه توازن عدم اقتصادی، مفاسد بروز و قاچاق منابع،

-عدم به پذیر، تجدید هایبا انرژی مرتبط هایطرح توسعه از جلوگیری پردرآمد، هایگروه نفع به
  .(1397 )امیرخانلو،نماید می ایجاد و ... را تولید در پاک هایفناوری کارگیری

 در را انرژی هاییارانه اصلاح زیست محیطی، و اقتصادی هایبحران ترکیبی از وقوع رو، از این

 سازد. می الاشاره اجتناب ناپذیرگذاری جهانی فوقراستای سیاست

                                                                                                                                         
1. Tolliver et al. (2019) 

2. Kachi et al. (2020) 

3. Gunnarsdottira et al. (2021) 

4. Merrill et al. (2017)  [
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های ارائه شده به بخش انرژی بر تحقق توسعه پایدار در دو گروه متفاوت آثار یارانه ،مطالعه حاضر

واقعی کل یارانه برآورد ، 1المللی انرژید. مطابق گزارشات آژانس بینکنمیبررسی  رااز کشورها 

که در این میان،  2میلیارد دلار بوده 5/181، 2020پرداخته شده در جهان به بخش انرژی در سال 

 6/29با پرداخت  2020که ایران در سال طوریهب ؛باشدشدت قابل توجه می نقش پر رنگ ایران به

ر رتبه نخست پرداخت یارانه در جهان قرار داشته درصد( د 16میلیارد دلار واقعی )و سهمی بیش از 

ج اند. پنهای دوم تا پنجم قرار گرفتهنیز در رتبه روسیه و هندوستان ،و کشورهای چین، عربستان

 باشند. عنوان کشورهای گروه اول در مطالعه حاضر میهب ،کشور مذکور

آمریکا، چین، ژاپن و شامل کشورهای  GDPبا بالاترین میزان  جهانبزرگ ی هااقتصاد ،در مقابل

ژانس آ گزارش این در حالی است که مطابق گیرند.عنوان کشورهای گروه دوم مورد بررسی قرار میهب ،آلمان

جهان، همانند بزرگ ی ها، یارانه مستقیم پرداختی به بخش انرژی در اقتصاد(2021) 3المللی انرژیبین

 های تحقیق عبارتند از: بر این اساس، فرضیهطور کامل حذف شده است. هآمریکا، ژاپن و آلمان، ب

بندی کشورها از حیث بیشترین یارانه پرداختی به بخش انرژی با ارتباط منفی بین رتبه -1

  ؛نای تحقق توسعه پایدار وجود داردبندی بر مبرتبه

وضعیت بهتری در تحقق  ،طور متوسطبه ،م )با کمترین یارانه پرداختی(کشورهای گروه دو -2

 توسعه پایدار در قیاس با کشورهای گروه اول دارند.

در بین کشورهای گروه دوم، چین با پرداخت مقادیر قابل ملاحظه یارانه انرژی، کمترین تحقق  -3

 باشد.در توسعه پایدار را دارا می

های استفاده از شاخصبیانگر رشد تصاعدی در  ،(2019) 4کو و همکارانوگراخیر  هایبررسی

هایی که نیازمند تجمیع که محبوبیت آنها در تمامی حوزهطوریهسال اخیر بوده، ب 20ترکیبی در 

های ترکیبی با متراکم باشد، برجسته و چشمگیر است. شاخصمی 5گیریاطلاعات جهت تصمیم

وانند تفسیر نتایج را بهبود تمی ،ترهای اساسی در یک معیار سادهاطلاعات تعداد زیادی از شاخص

گیری از آنها بویژه برای تحلیل عملکرد مفاهیم علت اصلی رشد فزاینده در بهره ،این امر ؛ کهبخشند

  .(2021 ،6)لیندن و همکاران باشدچند بعدی می

                                                                                                                                         
1. IEA (From 2010 to 2021) 

درصد بوده و سهم انرژی الکتریکی، گاز  50های ارائه شده در جهان،. سهم نفت و مشتقات نفتی از یارانه2

 باشد.درصد می 1و  20، 29ترتیب، طبیعی و زغال سنگ، به
3. IEA (2021) 

4. Greco et al. (2019) 

5. Decision-Making 

6. Lind´en et al. (2021)  [
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 خصوص توان در ادبیات یافت که به ساخت شاخص ترکیبی درطیف وسیعی از مطالعات را می

چون در مطالعه پی :شاخص ترکیبی 10 ؛(2018) 1اوتیو و گرادینارو زیست محیطی: اکولوژی و کیفیت

فرد و (، غفاری1399حیدری و همکاران ) (، ثانی1399عقیلی و همکاران )، (2021) 2و همکاران

میرسندسی ، (2021) 4ساچس و همکاران، (2020) 3و همکاران مارتینز پایداری: ؛(1399همکاران )

 5بیگری و مارو توسعه انسانی: ؛(1140پور )محمدی و (1399(، پندار و همکاران )1398)و امین زاده 

 7بانک جهانیسهولت انجام کسب و کار  پذیری:رقابت ؛(2020) 6و برنامه توسعه ملل متحد( 2018)

عمر و بن ، (2019) 9رمزی و همکاران کیفیت حکمرانی: و (2021) 8و آلفارو و همکاران (2020)

-، می(1399ظهیری و همکاران )و  (2021) 11سسه حاکمیت منابع طبیعیؤم، (2020) 10مبروک
 پردازد. 

 ،یریگپذیر و قوی برای حمایت از تصمیمعنوان ابزارهای انعطافههای ترکیبی بشاخص ،نابراینب

گروکو ) باشدک معیار یا متغیر مد نظر میگیرند، بخصوص زمانی که بیش از یمورد استفاده قرار می

  .(2016 ،12و همکاران

متغیر در قالب سه بعد  12گیری از شاخص ترکیبی توسعه پایدار با بهره ،در مطالعه حاضر

گیری چند های تصمیماقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی و همچنین بر اساس تشکیل مدل

، امتیاز 16گراناهانمک، 15مین -، ماکس14با استفاده از رویکردهای هفتگانه: نرمال استاندارد 13معیاره

                                                                                                                                         
1. Otoiu & Gradinaru (2018) 

2. Pichon et al. (2021) 

3. Martínez et al. (2020) 

4. Sachs et al. (2021) 

5. Biggeri & Mauro (2018) 

6. UNDP (2020) 

7. WB (2020) 

8. Alfaro et al. (2021) 

9. Ramzy et al. (2019) 

10. Omri & Ben Mabrouk (2020) 

11. Natural Resource Governance Institute (2021) 

12. Greco et al. (2016) 

13. MADM 

14. Z-Score 

15. Max-Min 

16. McGranahan  [
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محاسبه  1990-2020، برای کشورهای منتخب در بازه زمانی 4و ویکر 3، تاپسیس2گاتمنو  EJ1 دهی

هی دهای وزنتکنیک ،گردد. بر این اساسو مقایسه می ،و نتایج حاصله در سطوح ایستا و پویا ارائه

 استفاد رویکردهای مختلفاز ، در محاسبات 5CRITIC، گاتمن وEJگراناهان، امتیازدهی مک یکسان،

بندی کشورها از حیث بندی کشورها ناشی از پرداخت یارانه در قیاس با رتبهد. سپس رتبهشومی

نهایتاً آنالیز حساسیت شاخص ترکیبی  و گیردمورد مقایسه و بررسی قرار می ،تحقق توسعه پایدار

 گردد.ارائه می ،هدف
 

 پیشینه تحقیق. 2

گیری چند معیاره و مقبولیت متدهای طراحی و های تصمیمگیری از مدلتوجه به گستردگی بهرهبا 

های ترکیبی، سالانه مطالعات متعددی در این حوزه در حال انجام بوده که ذیلاً تنها ساخت شاخص

 گردد:اشاره می ،به آخرین مطالعات انجام شده

یک موضوع نوظهور در صنایع نفت و گاز بوده و مطالعه هادید و  ،تأمینمدیریت زنجیره 

گیری چند معیاره بر اساس میعارهای بهداشتی، ایمنی با طراحی یک مدل تصمیم (2021)6همکاران

تأکید  ،مطالعه گیریهیجنتدر باشد. ، به دنبال ارزیابی سه پیمانکار نمونه می7(HSEمحیطی )و زیست

کننده بر اساس  تأمینباعث رفع مشکلات انتخاب  ،از رویکرد تاپسیسگیری بهره که دشومی

 گردد.تجربیات کاربردی می ءهای محاسباتی و ارتقاهش پیچیدگی، کاHSEاستانداردهای 

، به بررسی 2030گانه در دستور کار  17های ضمن تشریح آرمان (2021)8ساچس و همکاران

د. این مطالعه با استفاده از نپردازها میاز آرمان خصوص هر یک عملکرد کشورهای مختلف جهان در

ها و همچنین با ارائه امتیاز به عملکرد هر بین آرمان دهی یکسانمین و تکنیک وزن -رویکرد ماکس

نماید. بر اساس نتایج یک از کشورها در هر آرمان، نسبت به ساخت شاخص ترکیبی هدف اقدام می

ام جهان از حیث عملکرد به مجموع  74، در رتبه 70ب امتیاز حاصل از این مطالعه، ایران با کس

 ها قرار دارد.آرمان

                                                                                                                                         
1. Experts’ Judgements Scoring 

2. Guttman 

3. TOPSIS = Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 

 Vlse Kriterijumsk Optimizacija Kompromisno"صربستانی  حروف اختصاری عبارت "VIKOR". واژه 4

Resenje" باشد.گیری و انتخاب گزینه برتر میهای پرکاربرد در تصمیمبوده که یکی از مدل 
5. CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation 

6. Haddad et al. (2021) 

7. HSE = Health Safety Environment 

8. Sachs et al. (2021)  [
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 های کلاسیک همانندبر برتری رویکرد تاپسیس به روش تأکید ،(2021)1مطالعه وانگ و همکاران

داشته و یک آزمایش کاربردی را برای اعتبارسنجی این رویکرد و کاربرد  2ارزیابی جمع وزنی محصول

دهی یکسان، تکنیک از سه تکنیک وزن ،دهند. در این مطالعهو تراکم سناریو انجام می 3VRآن در 

بیانگر کاهش  ،شود. نتایج مطالعهاستفاده می 4فرایند تحلیل سلسله مراتبی دهی مقایسه زوجی ووزن

 باشد.هنگام استفاده از رویکرد تاپسیس می ،5قابل ملاحظه در ضریب تغییرات

و طراحی  7هاداده پوششی تحلیل گیری از رویکردبا بهره (2021)6وانگ و همکارانمطالعه نان 

های فسیلی و گسترش استفاده از منظور کاهش آثار مخرب سوخته، ب8سه ورودی و دو خروجی

کشور از نظر  42پذیرد. پذیر در راستای تسریع در تحقق توسعه پایدار انجام می های تجدیدانرژی

پذیر، با استفاده از رویکرد تاپسیس و پنج معیار: منابع موجود، امنیت  های تجدیدانرژی پتانسیل تولید

ج گیرند. نتایهای فناوری، ثبات اقتصادی و پذیرش اجتماعی، مورد ارزیابی قرار میانرژی، زیرساخت

 باشد.بیانگر برتری قابل ملاحظه سه کشور آمریکا، ژاپن و استرالیا می ،حاصل از مطالعه

بندی به بررسی و رتبه ،معیاره گیری چند( با طراحی مدل تصمیم1399صادقی و همکاران )

د. نپردازمراتبی، تاپسیس و ویکر می های تولید برق با استفاده از رویکردهای تحلیل سلسلهنیروگاه

نیروگاه  استراتژیکعنوان اولین گزینه برای انتخاب ههای بادی بدارد که نیروگاهبیان می ،نتایج مطالعه

های خورشیدی، برقابی، مقیاس کوچک )پراکنده(، گازی، بخار، سیکل برق مطرح بوده و نیروگاه

 گیرند.های بعدی قرار میدر اولویت ،ترتیببه ،ترکیبی و دیزلی

در بین کشورهای  9( با هدف تعیین جایگاه ایران در بازارهای اخلاقی1399فرد و همکاران )غفاری

شاخص کیفیت  ،خصوص این درمعیاره استفاده نمودند.  گیری چنداز الگوهای تصمیم منتخب،

و  13، شاخص حمکرانی خوب12، شاخص عملکرد محیط زیست11، شاخص توسعه انسانی10زندگی

                                                                                                                                         
1. Wang et al. (2021) 

2. WASPAS = Weighted Aggregated Sum Product Assessment  
3. Virtual Reality 

4. AHP = Analytical Hierarchy Process 

5. CV = Coefficient of Variation 

6. Nan Wang et al. (2021) 

7. DEA = Data Envelopment Analysis 

 GDPها شامل: پذیر و خروجی ها عبارتند از: جمعیت، کل مصرف انرژی و ظرفیت کل انرژی تجدیدورودی. 8

 باشد.و کل تولید انرژی می

 مسائل نظر اخلاقی، به کالاها و خدماتی اشاره دارد که مباحث زیست محیطی را مد نظر داشته و از ازارهایب. 9

 باشند.استاندارد می اجتماعی نیز
10. LQI = Quality of Life Index 

11. HDI = Human Development Index 

12. EPI = Environmental Performance Index 

13. GGI = Good Governance Index  [
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گیری، های تصمیمانتخاب و ماتریس 2018و  2016، 2014های ، برای سال1شاخص سرمایه اجتماعی

 مراتبی و سلسله تحلیل روش از ،های بازارهای اخلاقیندی شاخصبتشکیل گردیدند. جهت رتبه

های مطالعه، همواره رتبه نمایند. مطابق یافتهاستفاده می از رویکرد تاپسیس ،کشورها بندیرتبه برای

یک رتبه بالاتر  ،2016ایران کمتر از کشورهای ژاپن، چین، هندوستان و عربستان بوده و تنها در سال 

  یک رتبه بالاتر از چین را کسب نموده است. ،2018از هندوستان و در سال 

با اشاره به موقعیت استراتژیک ایران در منطقه خاورمیانه و با استفاده  ،(1400حجازی و همکاری )

ناطق م ژئومورفولوژیکیهای دنبال بررسی پتانسیلبه ،معیاره )ویکر( گیری چندهای تصمیماز مدل

دهی به معیارها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی د. تکنیک وزننباشمرزی استان کرمانشاه می

کلاس از نامناسب تا خیلی مناسب  5دارد: استان کرمانشاه به بیان می ،صورت پذیرفته و نتایج مطالعه

 طبقه بندی شده است.

دهی یکسان، به بررسی و مین و تکنیک وزن -رویکرد ماکس( با استفاده از 1140پور )محمدی

ی ساخت شاخص ترکیب ،پردازد. در این مطالعههای توسعه اقتصادی در ایران میمقایسه عملکرد برنامه

( و با 2019سازمان ملل متحد )تا  2010بر مبنای بازنگری اساسی در گزارش توسعه انسانی  هدف

سازی گردیده است. بر اساس نتایج حاصله، عه، مدلبعد از توس 6متغیر در قالب  24گیری از بهره

 ،پنجمو اول های ای و همچنین برنامههای توسعهترین برنامهعنوان موفقهب ،چهارمسوم و های برنامه

 اند.ترین عملکرد، متمایز گردیدهبا ضعیف
 

 روش و فرایند تحقیق .3

های زمانی از گردآوری اطلاعات سریمیلادی بوده و  2020الی  1990 ،دوره زمانی مورد مطالعه

 ،و رویکردهای مورد استفاده متغیرهاو در قالب دو گروه،  کشورهای مورد مطالعه برای المللیمنابع بین

 باشد.می دو ومطابق جداول یک  ،ترتیببه
 

 های مورد استفادهابعاد، متغیرها و منابع داده. 1-3

( و 1398برای کشور اسپانیا، میرسندسی و امین زاده ) (2020)2و همکاران مارتینز مطابق مطالعه

(، ابعاد مطالعه در قالب سه بعد: اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی 1399ثانی حیدری و همکاران )

سازی شده است. بر این اساس، متغیرهای مورد استفاده در هر بعد، نحوه اثرگذاری متغیرها بر مدل

ارائه  ،ها در قالب جدول شماره یکگیری و منابع استخراج دادهشاخص ترکیبی هدف، مقیاس اندازه

 گردد.می

                                                                                                                                         
1. SCI = Social Capital Index 

2. Martínez et al. (2020) 
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 تشریح اطلاعات تکمیلی متغیرهای مورد استفاده در مطالعه :1جدول 

 در مقابل ردیف مربوطه درج شده است.  ،های زمانی مورد استفادهمنابع هر یک از سری منبع:

 نام متغیر نماد متغیر ابعاد
 مقیاس

 گیری اندازه 
 شرح متغیر

نحوه 

 اثرگذاری
 منبع متغیر

 دلار بر نفر درآمد سرانه GNI/Pop اقتصادی
ملی ناخالص سرانه به  درآمد

 2015قیمت ثابت 
+ 

WDI 
(2021) 

 GCF/GDP اقتصادی
سهم سرمایه از 

 تولید
 درصد

سهم تشکیل سرمایه ناخالص از 
 تولید ناخالص داخلی

+ 
WDI 

(2021) 

 FDI/GDP اقتصادی
سهم سرمایه 
 خارجی از تولید

 درصد

سهم جریان ورودی خالص 
گذاری مستقیم خارجی سرمایه

 ناخالص داخلیاز تولید 

+ 
IMF 

(2021) 

 درصد شاخص تورم Inflation CP اقتصادی
اساس شاخص تورم سالانه بر
 کننده شاخص قیمت مصرف

- 
IMF 

(2021) 

 مقادیر نرمال شاخص آموزش Education I اجتماعی

های مورد انتظار اساس سالبر
های مدرسه و میانگین سال

سسه آمار یونسکو ؤتحصیل از م
 یک()بین صفر و 

+ 
HDRO 
(2021) 

 Self-Employed اجتماعی
 شاخص

 خود اشتغالی 
 درصد

کل شاخص خود اشتغالی 
)درصد نسبت به جمعیت 

های اساس تخمینشاغل( بر
 مدل شده سازمان جهانی کار

+ 
ILO 

(2021) 

 درصد نرخ بیکاری Unemployment اجتماعی

اساس بیکاری کل برنرخ 
های مدل شده سازمان تخمین

 کارجهانی 

- 
ILO 

(2021) 

 درصد حجم تجارت Trade/GDP اجتماعی

سهم تجارت )مجموع کل 
صادرات و کل واردات( از تولید 

 ناخالص داخلی

+ 
WDI 

(2021) 

زیست 
 محیطی

Life Expectancy I 
شاخص امید به 

 زندگی
 مقادیر نرمال

بر اساس مقادیر امید به زندگی 
وزارت امور  -از سازمان ملل 

اجتماعی )بین صفر اقتصادی و 
 و یک(

+ 
HDRO 
(2021) 

زیست 
 محیطی

NR Depletion/GNI 
تخریب منابع 

 طبیعی
 درصد

شاخص کاهش منابع طبیعی 
 نسبت به درآمد ناخالص ملی

- 
WDI 

(2021) 

زیست 
 محیطی

Co2 emissions/TES درصد شدت کربن 

 Co2شاخص شدت کربن: 
منتشر شده بر حسب تن 

مصرف کل انرژی  تقسیم بر
 ژول اولیه بر حسب ترا

- 
IEA 

(2020) 

زیست 
 محیطی

TES/GDP 
شدت مصرف 

 انرژی
 درصد

شاخص شدت مصرف انرژی بر 
)نسبت  2010اساس سال پایه 

انرژی اولیه کل به تولید 
ناخالص داخلی( معکوس 

 ی انرژیآیکار

- 
IEA 

(2020) 

SDI 
شاخص توسعه 

 پایدار

رفع مقیاس 
 شده

هدف محاسبه شده بر حسب شاخص ترکیبی 
رویکردهای علمی مختلف در ابعاد اقتصادی، 

 اجتماعی و زیست محیطی

های یافته
 پژوهش

FFS 
-سوبسید سوخت
 های فسیلی

 دلار
سوبسید مستقیم پرداختی به سوخت های 

 2020فسیلی بر حسب دلار واقعی 

IEA 
(From 

2010 to 
2021) 
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 کشورها و سطوح مطالعاتی موضوع تحقیق. 2-3
روه اول اند. گدر قالب دو گروه اصلی و متمایز انتخاب شده ،کشورهای مورد بررسی در مطالعه حاضر

، بالاترین رتبه جهانی در 1المللی انرژیگزارشات آژانس بیناساس شامل کشورهایی است که بر

  ،رتبه اول جهان طی دهه اخیر 5باشند. از این حیث، دارا می را پرداخت یارانه مستقیم به بخش انرژی

، (2017)2ایسلام نظر مطابق همچنینعبارتند از: ایران، چین، هندوستان، عربستان و روسیه.  ،ترتیببه

GDP بزرگ  یهااقتصادباشد. بر این اساس، میکشور  کی یعملکرد اقتصاد یابیشاخص ارز نتریمهم

 ،3های توسعه جهانیشاخص) مندرج در منابع آماری بانک جهانی GDP بالای مقادیربا توجه به  جهان

 اند که عبارتند از: آمریکا، چین، ژاپن و آلمان.عنوان کشورهای گروه دوم انتخاب شدهه، ب(2021

 6وانگ و همکاران ،(2020) 5سو و همکاران ،(2019) 4پاریتوش و همکاراننتایج مطالعه مطابق 

میچ و  (،2021) 9نان وانگ و همکاران، (2021) 8علیدرسی ،(2021) 7تیو دونگ و ژان تائو (،2021)

راد و بهنامیان باقری (،2021)12هادید و همکاران (،2021)11وانگ و همکاران (،2021)10فیگن آنتون

( 1رابطه ) ،معیاره گیری چندهای تصمیم(، برای تشکیل مدل1399صادقی و همکاران )( و 1399)

عیناً  ،عنوان گام نخستهسازی شده که در کلیه رویکردها، بمدل ،گیریعنوان ماتریس اصلی تصمیمهب

 گیرد:مورد استفاده قرار می

(1)                                   𝑋𝑚𝑛 =

[
 
 
 
 
 
𝑥11 𝑥12
𝑥21
⋮
𝑥𝑖1

𝑥22
⋮
𝑥𝑖2

… 𝑥1𝑗 … 𝑥1𝑛
… 𝑥2𝑗

⋮
… 𝑥𝑖𝑗

…

…

𝑥2𝑛
⋮
𝑥𝑖𝑛

⋮ ⋮
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2

⋮ ⋮
… 𝑥𝑚𝑗 … 𝑥𝑚𝑛]

 
 
 
 
 

 

پذیرد. در سطح صورت مجزا انجام میهابتدا در سطح ایستا و برای هر کشور ب ،مطالعه حاضر

، از حیث تعداد صورت مجزا تشکیل شده که در مجموعهب ابتدا برای هر کشورماتریس فوق  ،ایستا

𝑖شود و گیری ایجاد میماتریس تصمیم 8های ماتریس، ردیف = 1, 2,…𝑚 → 𝑚 = خواهد  31

 بود. 

                                                                                                                                         
1. IEA (From 2010 to 2021)  

2. Islam (2017) 

3. WDI (2021) 

4. Paritosh et al. (2019) 

5. Su et al. (2020) 

6. Wang et al. (2021) 

7. Thuy Duong & Xuan Thao (2021) 

8. Alidrisi (2021) 

9. Nan Wang et al. (2021) 

10. Miç & Figen Antmen (2021) 

11. Wang et al. (2021) 

12. Haddad et al. (2021) 
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باشد. می 2020الی  1990 سال های زمانی مورد مطالعه یعنیبرابر با طول سری m ،در حقیقت

حداقل و ... برای هر سری های میانگین، انحراف معیار، آماره حداکثر، آماره مقادیر آمارهبه این ترتیب، 

 ،این در حالی است که در سطح پویاشود. جداگانه محاسبه و پردازش می ،زمانی، به تفکیک کشورها

ها، یک ماتریس واحد گیرند و از حیث ردیفصورت همزمان مورد مطالعه قرار میهکلیه کشورها ب

i شود. لذا در سطح پویا،برای کل مطالعه تشکیل می = 1, 2,…m → m = برابر  mبوده که  248

ها (. به این ترتیب، مقادیر کلیه آماره8×31است با طول مجموع هر سری زمانی برای تمامی کشورها )

 شوند.با لحاظ کردن کلیه کشورها، محاسبه می ،در هر سری زمانی

 ،گیری در مطالعه حاضراز طرفی نیز با توجه به اینکه تعداد متغیرها یا همان معیارهای تصمیم

بندی معیارها در سه گروه اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی، ابتدا بنا به گروهبوده و  12برابر با 

در  شود کهماتریس اصلی )هم در سطح ایستا و هم در سطح پویا( به سه ماتریس فرعی تقسیم می

j باشد. لذا برای هر گروه، می 4تعداد معیارها  ،هر ماتریس فرعی = 1, 2, … n → n = و  بوده4

ه تشکیل شده ک ،ها در کنار هم، گروه نتیجه یا برآیندسپس از کنار هم قرار دادن نتیجه ادغام گروه

𝑛در آن  =  باشد.می 3

 

 رویکردهای مورد استفاده در تحقیق. 3-3

(، 2019)1پاریتوش و همکارانمطالعات اخیر از قبیل:  ،معیاره گیری چندهای تصمیمدر خصوص مدل

( و صادقی 1399ثانی حیدری و همکاران )(، 2021)3وانگ و همکاران(، 2021)2میچ و فیگن آنتون

(، عمدتاً از رویکردهای مختلفی استفاده نموده و سپس به تحلیل و تجمیع نتایج 1399و همکاران )

به قابلیت پایین مطالعات در سطح ایستا برای مقایسه عملکرد  عنایت پردازند. باحاصل از آنها می

صورت مجزا انجام هتنها یک رویکرد در سطح ایستا برای کلیه کشورها ب ،طالعه حاضرکشور، در م

، مورد استفاده قرار 2هفت رویکرد مختلف مطابق جدول شماره  ،پذیرد و سپس در سطح پویامی

 .گیردمی

  

                                                                                                                                         
1. Paritosh et al. (2019) 

2. Miç & Figen Antmen (2021) 

3. Wang et al. (2021) 
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 دهی و رفع مقیاس مورد استفادههای وزنرویکردها، تکنیک :2جدول 

 
 های پژوهشیافته منبع:

 

 (Z-Scoreرویکرد نرمال استاندارد ) .1-3-3

 ،در مطالعه حاضر(، 1399و ثانی حیدری و همکاران )( 2021)1مایرو و همکاران نتایج مطالعه مطابق

(، 1ابطه )اساس رگیری براز رویکرد نرمال استاندارد استفاده شده است. بعد از تشکیل ماتریس تصمیم

( صفر و �̅�( با میانگین )Zیک توزیع نرمال )باید میهای زمانی، های سریجهت رفع مقیاس داده

 ( ایجاد گردد:2( یک، با استفاده از رابطه )𝑆𝑗به اختصار 𝑆𝑥𝑗انحراف معیار )

(2)                                               𝑓𝑜𝑟: 𝑋𝑚𝑛 → 𝑍𝑚𝑛  , 𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑗:   𝑧𝑖𝑗 =
(𝑥𝑖𝑗−�̅�𝑗)

𝑆𝑗
 

𝑆𝑥𝑗 ،که در آن = {𝑛
−1 × ∑ (𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑗)

2𝑛
𝑖=1 }

1/2
�̅�𝑗 = 𝑛

−1 × ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 ، ،X  ماتریس اولیه

س ایهای آن با استفاده از رابطه فوق، به ماتریس جدید رفع مق( بوده که کلیه درایه1مطابق رابطه )

 استاندارد، تبدیل شده است. Z شده

                                                                                                                                         
1. Mauro et al. (2021) 

 سازی شاخصرویکرد  سطح مطالعه ردیف
نحوه ترکیب 

 هاشاخص

روش رفع 
 مقیاس

 دهی تکنیک وزن

- 
 ایستا

 )دامنه مجزا(
 محاسبه شاخص  میانگین هندسی Max-Minرویکرد 

Max-Min 

تکنیک وزن دهی 
 یکسان

1 

 پویا 
 )دامنه یکسان(

 میانگین حسابی Z-Scoreرویکرد 
محاسبه شاخص 

Z استاندارد 
تکنیک وزن دهی 

 یکسان

 محاسبه شاخص  میانگین هندسی Max-Minرویکرد  2
Max-Min 

تکنیک وزن دهی 
 یکسان

 McGranahanرویکرد  3
میانگین موزون بر 

 اساس اوزان
ها به تقسیم داده
 میانگین

وزن دهی بر اساس 
متوسط همبستگی 

 متغیرها

 EJ-Scoringرویکرد  4
میانگین موزون بر 

 اساس اوزان

ها به تقسیم داده
آماره حداکثر 

(MAX) 

اساس زن دهی برو
 امیتازات متغیرها

 Guttmanرویکرد  5
میانگین موزون بر 

 اساس اوزان
ها به تقسیم داده

 انحراف معیار
اساس وزن دهی بر

 های تراکمیشاخص

 TOPSISرویکرد  6
سنجش فواصل از 

آل و ضد حل ایده
 آلایده

ها به تقسیم داده
 2مجموع توان 
 سری زمانی

اساس زن دهی برو
 CRITICتکنیک 

 VIKORرویکرد  7
محاسبه مقادیر 

 سودمندی و تاسف

ها به تقسیم داده
 2مجموع توان 
 سری زمانی

اساس وزن دهی بر
 CRITICتکنیک 
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لیندن و (، 2020) 2و همکاران مارتینز(، 2015) 1کارانویچو  کارانویچ نتایج مطالعهمطابق 

(، 1399حسین زاده )(، 2021) 5وانگ و همکاران(، 2021) 4ساچس و همکاران(، 2021) 3همکاران

-ماکسنرمال استاندارد و در رویکردهای  ،(1401پور )محمدی( و 1399ثانی حیدری و همکاران )

 دهی یکسان استفاده شده است.از تکنیک وزن ،مین

ا آن ب ها و متعاقبکلیه معیارهای مورد بررسی با شاخص ترکیبی گروه دبایمی ،در این مرحله

ناء ثن خصوص، در کلیه رویکردها به استجهت گردند. در ایراستا و همشاخص ترکیبی هدف، هم

( 1401پور )محمدی نتیجه مطالعه یا متضاد مطابقجایگزین رویکردهای تاپسیس و ویکر، متغیر 

منفی دارند،  تأثیر( 1شود. برای کلیه متغیرهایی که در جدول )تعریف و جایگزین متغیر اولیه می

 6.ایجاد شودمتغیر جایگزین یا متضاد  یدبامی

آرمان توسعه پایدار، به محاسبه  17با استفاده از میانگین حسابی بین ( 2021)7ساچس و همکاران

 ،اده، با استفاده از میانگین حسابی سمطالعهگیری این نتیجهمطابق  .دنپردازشاخص ترکیبی هدف می

شوند و سپس محاسبه می 5تا  3های اصلی با استفاده از روابط گانه، گروه 4ابتدا از ترکیب معیارهای 

 8(𝑆𝐷𝐼Z−Scoreاز رویکرد نرمال استاندارد )استفاده  و باشاخص ترکیبی هدف  6از رابطه  گیریبهرهبا 

 گردد.حاصل می

(3)                                            𝐸𝑐𝑜 = [
( 
𝐺𝑁𝐼

𝑃𝑜𝑝
 + 

𝐺𝐶𝐹

𝐺𝐷𝑃
 + 

𝐹𝐷𝐼

𝐺𝐷𝑃
+ 𝐴𝑛𝑡𝑖  𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑃 )

4
] 

(4)                          𝑆𝑜𝑐 =  [
( Education I + Self−Employed +𝐴𝑛𝑡𝑖  𝑈𝑛𝑒𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑚𝑒𝑛𝑡 + 

Trade

𝐺𝐷𝑃
 )

4
] 

(5)               𝐸𝑛𝑣 =  [
( Life Expectancy I + 𝐴𝑛𝑡𝑖 

𝑁𝑅 𝐷𝑒𝑝𝑙𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛

𝐺𝑁𝐼
 + 𝐴𝑛𝑡𝑖 

𝐶𝑜2 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠

𝑇𝐸𝑆
 + 𝐴𝑛𝑡𝑖 

𝑇𝐸𝑆

𝐺𝐷𝑃
 )

4
] 

(6)              𝑆𝐷𝐼Z−Score = [
( 𝐸𝑐𝑜 + 𝑆𝑜𝑐+𝐸𝑛𝑣 )

3
] , 𝑃( 𝑆𝐷𝐼Z−Score ∈ [−3, +3]) = 99.7%   

 

 

 

                                                                                                                                         
1. Karanovic & Karanovic (2015) 

2. Martínez et al. (2020) 

3. Lind´en et al. (2021) 

4. Sachs et al. (2021) 

5. Wang et al. (2021) 

گراناهان، امتیاز دهی استاندارد، مک نرمالمین، با کسر متغیر از یک و در رویکردهای  -در رویکرد ماکس. 6

EJ  سازی متغیرهایشود. برای مشخصگاتمن، با ضرب متغیر در منهای یک، متغیر جایگزین تعریف میو 

 گردد.درج می "𝐴𝑛𝑡𝑖"جایگزین، در ابتدای نام متغیر، واژه 

7. Sachs et al. (2021) 

8. SDI = Sustainable Development Index   

شود(.باشد که براساس آن محاسبه می)اندیس بیانگر نوع رویکردی می    [
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 (Min-Maxمین ) -رویکرد ماکس .2-3-3

نتایج  بقطمین )موریس(  -رویکرد ماکس(، 1گیری مطابق رابطه )بعد از تشکیل ماتریس تصمیم

هادید ، (2021)3ساچس و همکاران، (2021)2مایرو و همکاران(، 2015)1کارانویچو  کارانویچ مطالعه

پور و محمدی( 1400) سپهوند و همکاران، (1399ثانی حیدری و همکاران ) (،2021)4و همکاران

 مورد استفاده قرار گرفته است.  (،1401)

ن صفر بایست بیگیری حتماً میهای ماتریس تصمیمدر این رویکرد بعد از رفع مقیاس، کلیه درایه

ر آماره حداقل برای ه دبایسی فراهم شود. لذا ابتدا میگیری هندو یک قرار گیرند تا امکان میانگین

یک متغیر  دبایمنفی باشد، این میزان که  تیدر صور و ( کنترل شود،7سری زمانی مطابق رابطه )

 ماره حداقل آن صفر گردد. آنحوی برای سری زمانی تعریف شود که مقدار جایگزین به

گذاری مستقیم خارجی و تورم در بعضی مقادیر جریان ورودی خالص سرمایه ،در مطالعه حاضر

رفع  ،گیریهای ماتریس تصمیمکلیه درایه ،(8. سپس با استفاده از رابطه )استها، منفی از سال

 شوند.مقیاس می

(7)                                     𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑗: 𝑖𝑓 𝑥𝑖 𝑚𝑖𝑛 < 0 → 𝑥′𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑥𝑖 𝑚𝑖𝑛 

(8)                               𝑓𝑜𝑟: 𝑋𝑚𝑛 → 𝑌𝑚𝑛  , 𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑗:   𝑦𝑖𝑗 =
( 𝑥𝑖𝑗 – 𝑥𝑖 𝑚𝑖𝑛  )

( 𝑥𝑖 𝑚𝑎𝑥 – 𝑥𝑖 𝑚𝑖𝑛 )
 

-منابع ذکر شده در وزنابتدا متغیرهای متضاد جایگزین شده و همچنین مطابق در مرحله بعد، 
دهی یکسان استفاده شده است. بر این اساس، برای دهی برای رویکرد نرمال استاندارد، از تکنیک وزن

از فرمول میانگین هندسی استفاده ، (2021)5ارانچون و همکپی گیرینتیجه ها مطابقترکیب شاخص

گانه و سپس شاخص ترکیبی هدف با استفاده از رویکرد  های اصلی سهگروه ،شود. در مرحله اولمی

 گردد.( محاسبه می𝑆𝐷𝐼Max−Minمین ) -ماکس

(9)                         𝐸𝑐𝑜 = ( 
𝐺𝑁𝐼

𝑃𝑜𝑝
 ×  

𝐺𝐶𝐹

𝐺𝐷𝑃
 ×  

𝐹𝐷𝐼

𝐺𝐷𝑃
×  𝐴𝑛𝑡𝑖  𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑃 )1/4 

(10)  =      ( Education I ×  Self − Employed × 𝐴𝑛𝑡𝑖  𝑈𝑛𝑒𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑚𝑒𝑛𝑡 ×  
Trade

𝐺𝐷𝑃
 )1/4 

(11)   𝐸𝑛𝑣 =  ( 𝐿𝑖𝑓𝑒 𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑐𝑦 𝐼 ×  𝐴𝑛𝑡𝑖 
𝑁𝑅 𝐷𝑒𝑝𝑙𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛

𝐺𝑁𝐼
 ×

 𝐴𝑛𝑡𝑖 
𝐶𝑜2 𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠

𝑇𝐸𝑆
 ×  𝐴𝑛𝑡𝑖 

𝑇𝐸𝑆

𝐺𝐷𝑃
 )1/4 

(12)                          𝑆𝐷𝐼Max−Min = ( 𝐸𝑐𝑜 ×  𝑆𝑜𝑐 × 𝐸𝑛𝑣 )
1

3    , 𝑆𝐷𝐼Max−Min ∈ [0,1] 
 

 

 

                                                                                                                                         
1. Karanovic & Karanovic (2015) 

2. Mauro et al. (2021) 

3. Sachs et al. (2021) 

4. Haddad et al. (2021) 

5. Pichon et al. (2021) 
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 (McGranahanگراناهان )رویکرد مک .3-3-3

(، در مطالعه 1399حیدری و همکاران ) و ثانی( 2020)1جعفری و همکاراننتیجه مطالعه مطابق 

-اساس متوسط همبستگی متغیرها استفاده میدهی برگراناهان و تکنیک وزنرویکرد مکاز  ،حاضر
های سری زمانی به میانگین شود. در این رویکرد، ابتدا جهت رفع مقیاس مطابق رابطه ذیل، داده

 شوند:تقسیم می

(13)                                          𝑓𝑜𝑟: 𝑋𝑚𝑛 → 𝑀𝑚𝑛  , 𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑗:   𝑚𝑖𝑗 = ( 
𝑥𝑖𝑗

�̅�𝑗
 ) 

یر غبا تشکیل ماتریس همبستگی بین متغیرها، متوسط همبستگی بین هر متگراناهان رویکرد مک

 اوزان معیارها ،شود. در مطالعه حاضراوزان معیارها استخراج می ،اساس آنبا سایر متغیرها محاسبه و بر

 نماید.ل تبعیت می، از رابطه ذیدهیهای وزندر کلیه تکنیک

(14)                                         𝑤 = {𝑤1, 𝑤2,⋯ ,𝑤12}  →  ∑ 𝑤𝑗 = %100 
12
𝑗=1 

رد شوند. نهایتاً در رویکات منفی میتأثیرجایگزین متغیرها با  ،متغیرهای متضاد ،در مرحله بعد

موزون نسبت به اساس فرمول میانگین دهی، بریکردهای دارای تکینک وزنگراناهان و کلیه رومک

 شود.ترکیب معیارها استفاده می
(15)                             𝐸𝑐𝑜   = 

  {
[(𝑤 1 ×   

𝐺𝑁𝐼   

𝑃𝑜𝑝   
  )+ (𝑤 2 ×     

𝐺𝐶𝐹   

𝐺𝐷𝑃   
)  + (𝑤 3 ×   

𝐹𝐷𝐼   

𝐺𝐷𝑃   
)+ (𝑤 4 ×   𝐴𝑛𝑡𝑖        𝐼𝑛𝑓𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛           𝐶𝑃    )]

∑ 𝑤 𝑗 
4 
𝑗 = 1 

} 

(16)   𝑆𝑜𝑐   = 

  {
[(  𝑤 5 ×   Education           I )  + (𝑤 6 ×   Self    − Employed        )  + (𝑤 7 ×   𝐴𝑛𝑡𝑖        𝑈𝑛𝑒𝑚𝑝𝑙𝑜𝑦𝑚𝑒𝑛𝑡            )  + (𝑤 8 ×     

Trade     

𝐺𝐷𝑃   
  )]

∑ 𝑤 𝑗 
8 
𝑗 = 5 

} 

(17)       𝐸𝑛𝑣   = 

  {
[(  𝑤 9 × Life      Expectancy            I )  + (𝑤 10  ×   𝐴𝑛𝑡𝑖      

𝑁𝑅    𝐷𝑒𝑝𝑙𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛         

𝐺𝑁𝐼   
  )+ (𝑤 11  ×   𝐴𝑛𝑡𝑖      

𝐶𝑜  2   𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠         

𝑇𝐸𝑆   
  )+ (𝑤 12  ×   𝐴𝑛𝑡𝑖      

𝑇𝐸𝑆   

𝐺𝐷𝑃   
  )]

∑ 𝑤 𝑗 
12  
𝑗 = 9 

}  

(18)                                                        𝑆𝐷𝐼   McGranahan          =   [
(  𝐸𝑐𝑜     +   𝑆𝑜𝑐   + 𝐸𝑛𝑣     )

100   
] 

 EJ (EJ-Scoring)رویکرد امتیاز دهی  .4-3-3

های ترکیبی منتشر شده توسط کمیسیون اقتصادی سازمان های تولید شاخصمطابق دستورالعمل

دهی به معیارها استفاده شده است. برای وزن EJامتیاز دهی از رویکرد (، 2019)2ملل متحد برای اروپا

 EJگیری موزون در رویکردهای امتیاز دهی مراحل انجام کار، نحوه ورود متغیر متضاد، نحوه میانگین

شود. ولیکن تفاوت باشد، لذا از ذکر مجدد آنها پرهیز میگراناهان میرویکرد مک، مشابه و گاتمن

 باشد: یکرد مورد اشاره، در دو نکته حساس متمرکز میاصلی سه رو

مبنای توزیع اوزان بین  ،گراناهاندر رویکرد مک :تکنیک توزیع متفاوت اوزان بین معیارها (الف

اساس بر ،EJامتیاز دهی رویکرد  که در متوسط همبستگی بین متغیرها بوده، در حالی ،معیارها

                                                                                                                                         
1. Jafari et al. (2020) 

2. UNECE (2019) 
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توزیع  اساس متوسطبر ،و در رویکرد گاتمن ،مقابل سایر متغیرها امتیازات تعلق گرفته به هر متغیر در

  ؛باشد)مساحتی، جمعیتی و اقتصادی( برای هر متغیر می های تراکمیشاخص

متناسب با نوع  ،عموماً در مطالعات تجربی، روش رفع مقیاس :روش رفع مقیاس متفاوت (ب

گراناهان به میانگین، در زمانی، در رویکرد مکهای سری شود. لذا دادهتوزیع اوزان در نظر گرفته می

های به شاخص ،( و در رویکرد گاتمن19به آماره حداکثری )مطابق رابطه  ،EJامتیاز دهی رویکرد 

 شود.(، تقسیم می21)مطابق رابطه  پراکندگی نظیر ضریب تغییرات و یا انحراف معیار

(19)                                        𝑓𝑜𝑟: 𝑋𝑚𝑛 → 𝐸𝑚𝑛  , 𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑗: 𝑒𝑖𝑗 = ( 
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖 𝑚𝑎𝑥
 ) 

 15مطابق روابط  ،گیری موزون برای هر گروهبعد از ورود متغیر متضاد، محاسبه اوزان و میانگین

 ، خواهیم داشت:17تا 

(20)                       𝑆𝐷𝐼EJ−Scoring = [
( 𝐸𝑐𝑜 + 𝑆𝑜𝑐+𝐸𝑛𝑣 )

100
],    𝑆𝐷𝐼EJ−Scoring ∈ [−1,1] 

 

 (Guttmanرویکرد گاتمن ) .5-3-3

های تک بعدی، اولین بار توسط لوئیس گاتمن جهت سنجش نگرش 1مقیاس تراکمی یا مقیاس گاتمن

مریکایی مورد استفاده و همکاران او در دوران جنگ جهانی دوم و در جریان مطالعه بر روی سربازان آ

 د. مطابقنپیدا کردتری در علوم انسانی هبردهای گستردرکا ،تراکمیهای تدریج شاخصبه و قرار گرفت

های توان در طراحی و ساخت شاخصمی ،های ترکمی(، از شاخص1397باقری و پاپی ) نتیجه مطالعه

سه گانه )مساحتی،  اساس معیارهای تراکمیبر ،، در مطالعه حاضررواین  ازبرد.  ترکیبی نیز بهره

 نسبت به محاسبه توزیع اوزان بین معیارها اقدام شده است.، اقتصادی و جمعیتی(

 دایبکمی بوده، جهت رفع مقیاس میهای ترادهی بر مبنای شاخصدر این رویکرد که تکنیک وزن

های پراکندگی تقسیم شوند که در مطالعه حاضر، انحراف های سری زمانی به یکی از شاخصداده

 ( ارائه شده است.2در توضیحات ذیل رابطه ) ،رمول آنمورد استفاده قرار گرفته و ف ،معیار

(21)                                             𝑓𝑜𝑟: 𝑋𝑚𝑛 → 𝐺𝑚𝑛  , 𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑗: 𝑔𝑖𝑗 = ( 
𝑥𝑖𝑗

𝑆𝑗
 ) 

طابق م ،گیری موزون برای هر گروهمحاسبه اوزان و میانگینبرای نهایتاً بعد از ورود متغیر متضاد، 

 ، خواهیم داشت: 17تا  15روابط 

(22)                                                            𝑆𝐷𝐼Guttman = [
( 𝐸𝑐𝑜 + 𝑆𝑜𝑐+𝐸𝑛𝑣 )

100
] 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                         
1. Guttman Scale 
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 (TOPSISرویکرد تاپسیس ) .6-3-3

هادید و  ،(2021) 2تیو دونگ و ژان تائو ،(2019) 1پاریتوش و همکاران نتیجه پژوهش مطابق

 6وانگ و همکاران (،2021) 5میچ و فیگن آنتون (،2021) 4نان وانگ و همکاران (،2021) 3همکاران

از رویکرد تاپسیس استفاده شده است. در  ،(، در مطالعه حاضر1399صادقی و همکاران )و  (2021)

های داده ،ابتدا جهت رفع مقیاس(، 1گیری مطابق رابطه )بعد از تشکیل ماتریس تصمیم ،این خصوص

 شوند:تقسیم می به مجموع مربع سری زمانی خود ،زمانیسری 

(23)                                     𝑓𝑜𝑟: 𝑋𝑚𝑛 → 𝑇𝑚𝑛  , 𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑗:   𝑡𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

(∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1 )

1
2

 

آل یا مطلوب( و همچنین های بهینه )ایدهحلدر هر سری زمانی، راه دبایمی ،در رویکرد تاپسیس

خاب ای انتگزینه ،های آماریبعد از پردازش ،آل )بدترین یا نامطلوب( مشخص شوند تا نهایتاًضد ایده

بیشترین فاصله ممکن را از راه  ،گردد که کمترین فاصله ممکن را از راه حل بهینه و در عین حال

که  شودآل داشته باشد. در رویکردهای تاپسیس و ویکر، متغیر متضاد جایگزین نمیحل ضد ایده

های زمانی باشد. ماتریس رفع مقیاس شده، ها در مطالعات سریتواند یکی از نکات ضعف این مدلمی

 گردد:به شرح ذیل بازنویسی می

(24)                                          𝑇𝑚𝑛 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑡11 𝑡12
𝑡21
⋮
𝑡𝑖1

𝑡22
⋮
𝑡𝑖2

… 𝑡1𝑗 … 𝑡1𝑛
… 𝑡2𝑗

⋮
… 𝑡𝑖𝑗

…

…

𝑡2𝑛
⋮
𝑡𝑖𝑛

⋮ ⋮
𝑡𝑚1 𝑡𝑚2

⋮ ⋮
… 𝑡𝑚𝑗 … 𝑡𝑚𝑛]

 
 
 
 
 
 

 

ی گذارتأثیرآل برای هر سری زمانی با توجه به مقادیر بهینه و ضد ایده دبایمی ،در این مرحله

حل . راه(، مشخص گردد1مثبت یا منفی آن سری زمانی بر شاخص ترکیبی هدف )مطابق جدول 

مثبت بر شاخص ترکیبی هدف، حداکثر مقدار آن سری  تأثیرهای سری زمانی با بهینه برای داده

 باشد:زمانی می

(25) 𝑇+ =

{
 
 

 
 𝑖𝑓 [Impact 𝑜𝑓 𝑗1 ≫ 0 → 𝑀𝑎𝑥 (𝑡1,1, 𝑡2,1, … , 𝑡𝑚,1)], 𝑒𝑙𝑠𝑒 [𝑀𝑖𝑛 (𝑡1,1, 𝑡2,1, … , 𝑡𝑚,1)]

𝑖𝑓 [Impact 𝑜𝑓 𝑗2 ≫ 0 → 𝑀𝑎𝑥 (𝑡1,2, 𝑡2,2, … , 𝑡𝑚,2)], 𝑒𝑙𝑠𝑒 [𝑀𝑖𝑛 (𝑡1,2, 𝑡2,2, … , 𝑡𝑚,2)]

⋮
𝑖𝑓 [Impact 𝑜𝑓 𝑗𝑛 ≫ 0 → 𝑀𝑎𝑥 (𝑡1,𝑛 , 𝑡2,𝑛, … , 𝑡𝑚,𝑛)], 𝑒𝑙𝑠𝑒 [𝑀𝑖𝑛 (𝑡1,𝑛, 𝑡2,𝑛, … , 𝑡𝑚,𝑛)]}

 
 

 
 

 

                                                                                                                                         
1. Paritosh et al. (2019) 

2. Thuy Duong & Xuan Thao (2021) 

3. Haddad et al. (2021) 

4. Nan Wang et al. (2021) 

5. Miç & Figen Antmen (2021) 

6. Wang et al. (2021) 
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 باشد:های زمانی مورد بررسی، به شرح ذیل میآل برای سریحل ضد ایدهراه ،به همین طریق

(26) 𝑇− =

{
 
 

 
 𝑖𝑓 [Impact 𝑜𝑓 𝑗1 ≫ 0 → 𝑀𝑖𝑛 (𝑡1,1, 𝑡2,1, … , 𝑡𝑚,1)], 𝑒𝑙𝑠𝑒 [𝑀𝑎𝑥 (𝑡1,1, 𝑡2,1, … , 𝑡𝑚,1)]

𝑖𝑓 [Impact 𝑜𝑓 𝑗2 ≫ 0 → 𝑀𝑖𝑛 (𝑡1,2, 𝑡2,2, … , 𝑡𝑚,2)], 𝑒𝑙𝑠𝑒 [𝑀𝑎𝑥 (𝑡1,2, 𝑡2,2, … , 𝑡𝑚,2)]

⋮
𝑖𝑓 [Impact 𝑜𝑓 𝑗𝑛 ≫ 0 → 𝑀𝑖𝑛 (𝑡1,𝑛 , 𝑡2,𝑛, … , 𝑡𝑚,𝑛)], 𝑒𝑙𝑠𝑒 [𝑀𝑎𝑥 (𝑡1,𝑛, 𝑡2,𝑛, … , 𝑡𝑚,𝑛)]}

 
 

 
 

 

غفاری گیلانده  (،2021) 2میچ و فیگن آنتون (،2021) 1همکاران هادید و نتایج تحقیقات مطابق

دهی از تکنیک وزن ،(، در رویکردهای تاپسیس و ویکر1399و عقیلی و همکاران )( 1398و همکاران )

CRITIC د وشمی استفادهاز روش عینی برای تعیین وزن معیارها  ،این تکنیکدر شود. استفاده می

ا د. در این روش، ابتدباشگیری میله تصمیمأناسازگاری بین اجزای یک مسکه شامل شدت تضاد و 

تضاد بین معیارها با استفاده از رابطه  مجموعماتریس همبستگی بین معیارها تشکیل شده و سپس 

 شود:ذیل، محاسبه می

(27)                                        𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑗: 𝑇𝐶𝑗 = ∑ {(1 − 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑖𝑗)}
𝑚
𝑖=1 

میزان اطلاعات برای هر معیار، با استفاده از مجموع تضاد و انحراف معیار آن معیار، حاصل 

 گردد:می

(28)                                                                                      𝐶𝑗 = 𝑆𝑗 × 𝑇𝐶𝑗 

 د.شوبا استفاده از رابطه ذیل محاسبه می ،وزن نرمال معیارها در این تکنیک

(29)                                                                                          𝑤𝑗 =
𝐶𝑗

∑ 𝐶𝑗
𝑛
𝑗=1

 

های کدام از درایهآل، فواصل هرسازی اوزان معیارها و مقادیر بهینه و ضد ایدهبعد از مشخص

وش ربا استفاده از  ،ترتیببه ،آلحل بهینه و ضد ایدهع مقیاس شده با راهگیری رفماتریس تصمیم

 گردد: محاسبه می ،روابط ذیلاقلیدسی و با استفاده از 

(30)                                                                𝐷𝑖
+ = {∑ 𝑤𝑗(𝑇𝑗

+ − 𝑡𝑖𝑗)
2𝑛

𝑗=1 }

1

2
 

(31)                                                             𝐷𝑖
− = {∑ 𝑤𝑗(𝑇𝑗

− − 𝑡𝑖𝑗)
2𝑛

𝑗=1 }
1/2

 

، باشندآل، دو مقدار مستقل و مجزا میهای بهینه و ضد ایدهاز آنجایی که مقادیر فواصل از راه حل

ورد های مبندی گزینههدست آوردن مقادیر یکپارچه در یک بعد، جهت ایجاد قابلیت رتبهلذا برای ب

   گردد: محاسبه می ،بررسی، ضریب نزدیکی نسبی به راه حل بهینه با استفاده از رابطه ذیل

(32)                            𝑅𝐶𝐶𝑖 =
𝐷𝑖
−

𝐷𝑖
−+𝐷𝑖

−   ,   𝑅𝐶𝐶𝑖 ∈  [0,1] ,    𝑅𝐶𝐶𝑖 ≅ 𝑆𝐷𝐼TOPSIS 

                                                                                                                                         
1. Haddad et al. (2021) 

2. Miç & Figen Antmen (2021) 
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 (VIKORرویکرد ویکر ) .7-3-3

ان یک روش عنوهگیری چند معیاره بوده و بریزی توافقی مسائل تصمیممبتنی بر برنامه ،رویکرد ویکر

به منزله تابع کل در برنامه از آن، مبنای روش ال پی متریک توسعه یافته عمل نموده و  توافقی بر

ها گزینه ای ازبندی و انتخاب از مجموعهاین رویکرد، بر رتبه در تأکیدشود. نویسی سازشی استفاده می

  .(1400، انباشد )حجازی و همکارله با معیارهای متضاد میأحل توافقی برای مس و تعیین راه

 ،(2020) 2سو و همکاران ،(2019) 1پاریتوش و همکاران نتایج مطالعات مطابق ،در مطالعه حاضر

 انحجازی و همکار( و 1399راد و بهنامیان )باقری (،1399صادقی و همکاران ) ،(2021) 3علیدرسی

ها، مراحل نویسی و پرهیز از تکرار فرمول، از رویکرد ویکر استفاده شده است. جهت خلاصه(1400)

دقیقاً مورد استفاده قرار  29تا  23اولیه این رویکرد مشابه تاپسیس در نظر گرفته شده و روابط 

 اند. گرفته

سری زمانی رفع مقیاس شده )رابطه های با همان روش رویکرد تاپسیس، داده ،به این ترتیب

 CRITIC( و با تکنیک 26و  25آل مشخص )روابط (، به همان عناوین نقاط بهینه و ضد ایده23

(. کلیه فروض فوق تا این مرحله، آسیبی به محاسبات 29تا  27دهی انجام گرفته است )روابط وزن

 که وجه افتراق این رویکر، با تاپسیس چرا ؛گردندویکر وارد نکرده و باعث تکرار غیرعلمی نتایج نمی

 گردد.از اینجا آغاز می

ه ب ،سفأآل، مقادیر سودمندی و تدر رویکرد ویکر بعد از مشخص شدن نقاط بهینه و ضد ایده

 د:شوبا استفاده از روابط ذیل محاسبه می ،ترتیب

(33)                                                                    𝑆𝑖 = ∑ {𝑤𝑗  × ( 
𝑇𝑗
+−𝑡𝑖𝑗

𝑇𝑗
+−𝑇𝑗

−)}
𝑛
𝑗=1 

(34)                                                                  𝑅𝑖 = 𝑀𝑎𝑥𝑗 {𝑤𝑗  × ( 
𝑇𝑗
+−𝑡𝑖𝑗

𝑇𝑗
+−𝑇𝑗

−)} 

فاصله همان  𝑅𝑖حل بهینه )بهترین ترکیب( و  ها با راهکدام از گزینه فاصله هر 𝑆𝑖 ،در حقیقت

دهد. به این ترتیب، در این مرحله برای هر آل )بدترین ترکیب( را نشان میحل ضد ایده گزینه از راه

 است. به صورت ذیل درآمده ،گیریتنها دو مقدار بهترین و بدترین باقیمانده و ماتریس تصمیم ،گزینه

(35)                                                                              𝑆𝑅𝑚2 = [

𝑆1 𝑅1
𝑆2
⋮
𝑆𝑚

𝑅2
⋮
𝑅𝑚

] 

با استفاده از روابط ذیل  ،سفأآل برای سودمندی و تدر مرحله بعد، مقادیر بهینه و ضد ایده

 گردد:مشخص می

                                                                                                                                         
1. Paritosh et al. (2019) 

2. Su et al. (2020) 

3. Alidrisi (2021) 
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(36)                                                                                        𝑆+ = 𝑀𝑖𝑛 𝑆𝑖 

(37)                                                                                       𝑆− = 𝑀𝑎𝑥 𝑆𝑖 

(38)                                                                                        𝑅+ = 𝑀𝑖𝑛 𝑅𝑖 

(39)                                                                                       𝑅− = 𝑀𝑎𝑥 𝑅𝑖 

 گردد:( با استفاده از رابطه ذیل محاسبه میQنهایتاً شاخص نهایی ویکر )مقدار 

(40) 𝑄𝑖 = {𝑣 × [
( 𝑆𝑖−𝑆

+)

(𝑆−−𝑆+)
]}+ {(1 − 𝑣) × [

( 𝑅𝑖−𝑅
+)

(𝑅−−𝑅+)
]} , 𝑣 ∈ [0,1], 𝑄𝑖 ≅   𝑆𝐷𝐼VIKOR 

قدار آن که م بیانگر وزنی برای استراتژی بیشینه مطلوبیت گروهی بوده و زمانی vدر رابطه فوق، 

و هنگامی که مقدار آن کمتر از نیم شود میمنجر به اکثریت موافق  𝑄𝑖بیشتر از نیم باشد، شاخص 

برابر نیم در  vباشد. معمولاً در محاسبات تجربی، بیانگر نگرش منفی اکثریت می 𝑄𝑖باشد، شاخص 

بر این  .(1399)صادقی و همکاران،  شود که بیانگر نگرش توافقی متخصصان استنظر گرفته می

 برابر نیم در نظر گرفته شده است. vاساس، در مطالعه حاضر 
 

 نتایج محاسبات اوزان .4-3

لیندن (، 2021) 2مانتیس و همکاراندی (،2020) 1و همکاران مارتینز مطالعات در مطالعاتی از قبیل

عقیلی و همکاران و ( 1399ثانی حیدری و همکاران )، (2021) 4وانگ و همکاران (،2021) 3و همکاران

شود که عمدتاً یکی از آنها، دهی به معیارها استفاده میهای متعددی برای وزن(، از تکنیک1399)

 باشد. این امر در مطالعه حاضر نیز اعمال گردیده است. دهی یکسان میتکنیک وزن

احتمال وقوع خطای انسانی بالا بوده، در  ،دهی بر اساس نظر خبرگانهمچنین در تکنیک وزن

 آنتروپیدهی صرفاً همبستگی معیارها لحاظ شده و در تکنیک وزن ،گراناهانمکدهی تکنیک وزن

گیرد. این در حالی است که در تکنیک گیری قرار میمها ملاک تصمیفقط پراکندگی داده ،شانون

CRITIC، های سری زمانی، وزن معیارها محاسبه با استفاده همزمان از پراکندگی و همبستگی داده

ی به پراکندگ ،چراکه انحراف معیار ؛های وزن دهی داردای به سایر تکنیکشده و برتری قابل ملاحظه

. لذا ها اشاره داردبه ارتباط بیرونی آن سری زمانی با دیگر سریدرونی یک سری زمانی و همبستگی 

کدام در دو رویکرد و مابقی  ، هرCRITICدهی یکسان و های وزنبا توجه به قابلیت بالای تکنیک

های نیکاساس تک اند. نتایج محاسبات اوزان برمورد استفاده قرار گرفته ،ها تنها در یک رویکردتکنیک

 گردد:( ارائه می3(، به شرح جدول )2در جدول )مختلف مندرج 

  

                                                                                                                                         
1. Martínez et al. (2020) 

2. De Montis et al. (2021) 

3. Lind´en et al. (2021) 

4. Wang et al. (2021) 
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 با رویکردهای مورد استفادههای متناسب نتایج محاسبات اوزان بر اساس تکنیک :3جدول 

ص
شاخ

 G
N
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F/G

D
P
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I/G

D
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 In
flatio

n
 C

P
 

Ed
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n

 I
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yed
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Life Exp
ectan

cy I
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R
 D

ep
letio

n
/G

N
I

 C
o

2
 em

issio
n

s/TES
 

TES/G
D

P
 

ی 
ک وزن ده

تکنی

یکسان
 

33/8 33/8 33/8 33/8 33/8 33/8 33/8 33/8 33/8 33/8 33/8 33/8 

ی 
ک وزن ده

تکنی

ک گراناهان
م

 

56/12 76/8 54/3 27/9 63/13 58/6 05/10 92/9 96/4 91/6 52/6 30/7 

ی 
ک وزن ده

تکنی

ی  
امتیاز ده

EJ
  

11/11 41/7 70/3 11/11 41/7 70/3 11/11 11/11 70/3 11/11 11/11 41/7 

ی 
ک وزن ده

تکنی

G
u

ttm
an

  
 

10/8 21/8 21/8 21/8 88/7 88/7 88/7 21/8 88/7 77/9 77/9 99/7 
ی  

ک وزن ده
تکنی

C
R

ITIC
  

83/10 39/7 22/6 83/10 83/5 82/10 45/6 09/10 83/5 73/6 21/7 77/11 

 های پژوهشیافته منبع:

 های پژوهش و تفسیر نتایج یافته .4

های پژوهش در دو سطح ایستا و پویا به تفکیک ارائه گردیده و سپس آنالیز یافته ،در این قسمت

 گیرد.حساسیت معیارها در سطوح خرد و کلان مورد بررسی قرار می

 های پژوهشی در سطح ایستایافته .1-4

دهی یکسان، شاخص ترکیبی توسعه  تکنیک وزنمین و  -با استفاده از رویکرد ماکس ،در این قسمت

گیری با تشکیل ماتریس اصلی تصمیم ،گردد. به این ترتیبپایدار در سطح ایستا محاسبه و گزارش می

کشور  8صورت مستقل برای هبار ب 𝑆𝐷𝐼Max−Min  8صورت جداگانه، فرایند محاسبه هبرای هر کشور ب
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در قالب نمودار  ،ساله مورد بررسی 31صل از محاسبات در بازه پذیرد. نتایج حامورد بررسی، انجام می

 شود.گزارش می 1

 

 
 های پژوهشیافته منبع:

در سطح ایستا برای ایران، چین، آمریکا و ژاپن  𝑺𝑫𝑰𝐌𝐚𝐱−𝐌𝐢𝐧نتایج محاسبه  :1نمودار 

 ساله( 31)روند 

 ،نماید: اولاًعملکرد شاخص توسعه پایدار در ایران را در دو حوزه گزارش می ،در حقیقت 1نمودار 
روند مورد بحث  ،ثانیاً  ؛گرددن مییایران تبی درساله  31روند حرکتی و نوسانات این شاخص در بازه 

 شود. نیز به تصویر کشیده می جهانبزرگ اقتصاد  برای ایران در مقایسه با سه
گذار بر روند حرکتی و نوسانات شاخص توسعه پایدار در هر تأثیردهد عوامل ها نشان میبررسی

-ستریزی هدفمند، سیاباشد. برنامهکشور، به دو گروه کلی عوامل داخلی و بیرونی قابل تفکیک می
عنوان مهمترین عوامل درونی در هر کشور قلمداد هتوان بگذاری منجسم و عملکرد بهینه دولت را می

های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی ای در کلیه حوزههای جهانی و منطقهانواع بحران قوعونمود. 
از جمله مهمترین عوامل بیرونی  ،های اقتصادیو همچنین بلایای طبیعی، انواع جنگ و تحریم

، 1987اکتبر  19بحران دوشنبه سیاه توان به می ،های اخیرخصوص بحران باشند. درگذار میتأثیر
، رکود عمیق مالی 2001های اینترنتی و کامپیوتری در مارس ماهه ریزش ارزش شرکت 8بحران 
 2019و بحران کرونا  19301عنوان شدیدترین رکود پس از بحران بزرگ در دهه هب 2012تا  2008

ه برای هر کشور ب 1اثر آنها در نمودار  أ( که کم و بیش منش1401پور، اشاره نمود )محمدی 2021تا 
 باشد. یت میؤتفکیک قابل ر

بیماری کرونا برای کشورهای مورد بررسی به وضوح مشخص بوده و شدت آثار  تأثیر ،در این میان
ونا، بعد از بحران کر، و گذاشته تأثیرهای قبلی بر شاخص توسعه پایدار بیشتر از تمامی بحران ،آن

رد گسترده را بر عملک تأثیربیشترین  ،سراسریعنوان دومین عامل هب 2012تا  2008رکود عمیق مالی 

                                                                                                                                         
گذاری خارجی در بازار سرمایه آمریکا بخصوص توسط علت کاهش تقاضای مؤثر، افزایش سرمایه. این بحران به1

 و ...، به وقوع پیوسته است.آسیای شرقی، حباب مسکن در آمریکا 
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علت گستردگی عوامل داخلی و هشاخص توسعه پایدار طی دوره مورد بررسی ایجاد نموده است. ب
 ردد.گاز بررسی موشکافانه سایر عوامل پرهیز می ،توسعه پایدارگذار بر نوسانات شاخص تأثیربیرونی 

المللی گزارشات آژانس بین در ،رداخته شده به بخش انرژیبا توجه به اینکه مقادیر یارانه مستقیم پ
جدول تکمیلی مقایسه متوسط  ،بنابراین ،شودتاکنون محاسبه و منتشر می 2010، از سال 1انرژی

𝑆𝐷𝐼̅̅سال اخیر در مقایسه با مقادیر متوسط  11یارانه پرداخته شده طی  ̅̅ ̅
Max−Min  تا  2010در بازه

 گردد:( ارائه می4در جدول ) 2020

𝑆𝐷𝐼̅̅متوسط یارانه انرژی و  :4جدول  ̅̅ ̅
Max−Min 2020تا  2010های در سطح ایستا طی سال 

 های پژوهشیافته منبع:

                                                                                                                                         
1. IEA (From 2010 to 2021) 

 گروه کشورها
 Eco 

 متوسط
 Soc 

 متوسط
Env  

 متوسط
SDI  

 متوسط

رتبه 

توسعه 

 پایدار

متوسط 

سوبسید 

 انرژی

رتبه جهانی در 

پرداخت 

 سوبسید

 مقیاس

 گیریاندازه 
 واحد یکمقادیر نرمال بین صفر و  واحد

میلیون دلار 

واقعی به 

قیمت ثابت 

2020 

 واحد

Iran 1 5587/0 3720/0 5017/0 4039/0 5 89,673 1 

China 1 3 37,918 8 3577/0 4643/0 3126/0 5753/0 2 و 

India 1 5671/0 6364/0 3400/0 4259/0 4 33,960 4 

S Arabia 1 5434/0 4061/0 3908/0 3713/0 6 47,424 2 

Russian 1 5774/0 5839/0 6384/0 5900/0 1 27,347 5 

Germany 2 4360/0 7124/0 6332/0 5595/0 2 0 43 

Japan 2 3874/0 4409/0 4463/0 3653/0 7 0 43 

USA 2 5325/0 4048/0 7961/0 5237/0 3 0 43 

 8متوسط 

 کشور
- 5222/0 4836/0 5263/0 4497/0 - 29,37/540 - 

متوسط گروه 

 اول
- 5644/0 4622/0 4670/0 4298/0 5 47,60/264 3 

متوسط گروه 

 دوم
- 4828/0 4677/0 5850/0 4516/0 5 9,60/479 33 

با  مین -همبستگی نتایج رویکرد ماکس

مقادیر سوبسید پرداختی به بخش 

 انرژی

 -1969/0 هابندیهمبستگی رتبه -4088/0 همبستگی مقادیر

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-1

2-
25

 ]
 

                            22 / 40

https://ecor.modares.ac.ir/article-18-57795-fa.html


 

 23                        1401 زمستان -شماره چهارم  فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال بیست و دوم  ـ 

د هدان مینش ،روند نوسانی شاخص توسعه پایدار طی دو دهه اخیر در ایرانهمچنین نگاهی به 

همواره دارای مقادیر بالاتر از نیم بوده، ولیکن طی  2009تا  2004های که این شاخص در سال

رابر تنزل یافته ب 5 ،سقوط نموده و در حقیقت 13/0و  12/0به  ،ترتیببه ،2011و  2010های سال

 1389های آمریکا علیه ایران از سال شتناک، متقارن با آغاز دور چهارم تحریمدهاست. این کاهش 

ای، تحریم صادرات نفت ایران، تحریم بانک مرکزی بوده که با هدف کاستن از سرعت رشد توان هسته

صورت پذیرفته است )گرشاسبی و یوسفی  ،ایران و تحریم شدیدتر واردات کالاهای ضروری و اساسی

  .(1395دیندارلو، 

 ،علیه ایران 1و تشدید جنگ ارزی 2010از تحریم بانک مرکزی ایران در سال  ،به این ترتیب

عنوان نکته عطف در طی دو دهه اخیر یاد نمود که دقیقاً در روند شاخص توسعه پایدار نیز هتوان بمی

 1389ای سال هتحریم آثار چشمگیر ،(1395باشد. مطالعه گرشاسبی و یوسفی دیندارلو )منعکس می

خصوصی، مصرف و ... محاسبه و ارائه نموده  گذاری بخشرا بر تورم، صادرات غیرنفتی، اشتغال، سرمایه

م، های دوره چهارتدریج با مدیریت شدت آثار تحریمکاملاً همخوانی دارد. به ،که با نتایج مطالعه حاضر

قرار  44/0، همواره بالای 2019سال افزایش یافته و تا  46/0به  2012شاخص توسعه پایدار در سال 

 51/0از  مجدداً ،این شاخص ،و همزمان با گسترش بیماری کرونا 2020داشته است. ولیکن در سال 

 دومین سقوط خود را تجربه نموده است.  12/0به 

دی های اقتصاها، تحریمرغم اینکه تحلیل نوسانات شاخص توسعه پایدار در قبال عوامل بحرانبه

ید، ولیکن نماگذار داخلی یا بیرونی، عملکرد منطقی و قابل پذیرشی را منعکس میتأثیرعوامل  و سایر

ناسبی منطقی و نامتاخص، نتایج غیرمقایسه عملکرد کشورها از حیث برخورداری از مقادیر بالاتر این ش

𝑆𝐷𝐼̅̅دارد که ، بیان می4کند. نتایج مندرج در جدول را ارائه می ̅̅ ̅
Max−Min خیر برای ایرانطی دهه ا، 

باشد. لذا رابطه منطقی بین رتبه جهانی در پرداخت بالاتر از کشورهای ژاپن، چین و عربستان می

وجود نخواهد داشت؛ چراکه کشور ژاپن از حیث متوسط شاخص  ،یارانه به انرژی و تحقق توسعه پایدار

تر از ایران دارد که به پایینرغم عدم پرداخت یارانه مستقیم به بخش انرژی(، رتبهتوسعه پایدار )

 نتیجه کند. این در حالی است که مطابقبیشترین یارانه را در جهان به بخش انرژی پرداخت می

گانه توسعه پایدار، 17های سازی آرمانرتبه جهانی ژاپن در پیاده (2021)2ساچس و همکاران تحقیق

 باشد. ایران می 74در مقابل رتبه  18

د که هدان مینش ،جهانبزرگ اقتصاد  ( با سه1در نمودار ) SDIهمچنین مقایسه مقادیر سالانه 

میزان شاخص توسعه پایدار در ایران  ،2020و  2009، 2005تا  2003، 1993تا  1991های در سال

 تواند منطقی باشد.باشد که نمیبالاتر از کشورهای آمریکا، چین و ژاپن می

                                                                                                                                         
دهد. از جنگ ارزی، نوعی از جنگ مالی است که سقوط ارزش پول کشورها را در دستور کار قرار می. 1

ای تواند تبعات بسیار سنگینی را برکه ارزش پول یک کشور، پاشنه آشیل آن است، لذا سقوط آن میآنجایی

 همراه داشته باشد.اقتصاد کشور به 
2. Sachs et al. (2021) 
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𝑆𝐷𝐼̅̅متوسط یارانه پرداخته شده به بخش انرژی و متوسط از طرفی نیز همبستگی بین  ̅̅ ̅
Max−Min 

بندی کشورها از حیث یارانه و همبستگی بین رتبه -41/0میزان  ساله مورد بررسی به 11در بازه 

 واندتباشد. مقادیر همبستگی خیلی پایین بوده و نمیمی -20/0میزان  پرداختی و توسعه پایدار به

نشان دهنده روابط قوی بین یارانه پرداختی و تحقق توسعه پایدار باشد و یا اینکه ایراد و خطا در 

 باشد.مین می -سطح ایستای مطالعه و یا استفاده از رویکرد ماکس
 

 های پژوهشی در سطح پویایافته .2-4

دهی متناظر پنج تکنیک وزن( و 2با استفاده از رویکردهای هفتگانه مندرج در جدول ) ،در این قسمت

 ،گردد. بر این اساسبا هر رویکرد، شاخص ترکیبی توسعه پایدار در سطح پویا محاسبه و گزارش می

هفت بار بر مبنای رویکردهای  ،محاسباتشود و یک ماتریس اصلی و واحد در سطح پویا تشکیل می

تنها نتایج  ،2، در نمودار پذیرد. با توجه به گستردگی محاسبات انجام شدهمختلف انجام می

𝑆𝐷𝐼Max−Min  ایجاد  1گردد تا قابلیت مقایسه با نمودار گزارش می ،ساله مورد بررسی 31در بازه

 شود.

 
 های پژوهشیافته بع:نم

در سطح پویا برای ایران، چین، آمریکا و ژاپن  𝑺𝑫𝑰𝐌𝐚𝐱−𝐌𝐢𝐧نتایج محاسبه  :2نمودار 

 ساله( 31)روند 

های توسعه پایدار در سطح پویا بر (، نتایج محاسبات شاخص4طور متناظر با جدول )ههمچنین ب

 ،متوسط یارانه پرداخته شده به بخش انرژیاساس متوسط رویکردهای هفتگانه برای هر کشور در کنار 

 شود.( گزارش می5در قالب جدول )
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های توسعه پایدار بر مبنای رویکردهای هفتگانه مورد استفاده . متوسط شاخص5جدول 
 در سطح پویا در مقایسه با متوسط یارانه پرداختی به بخش انرژی 

 2020تا  2010های در هر کشور طی سال

 های پژوهشیافته منبع:

کشورها
 

گروه
 SD

I_
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M
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خصوص بررسی روندی شاخص توسعه پایدار مبتنی های مطرح شده در سطوح ایستا درتحلیل کلیه

باشند و از تکرار مجدد آنها، پرهیز بر عوامل داخلی و بیرونی، در این قسمت نیز عیناً صادق می

 ،ویای دیگر در سطح پولیکن مباحث مربوط به مقایسه عملکرد هر کشور در قیاس با کشورها ؛شودمی

  تغییرات اساسی با مطالعه در سطح ایستا دارد.

( بوده، ولیکن مقایسه 1روند حرکتی شاخص توسعه پایدار برای ایران مشابه نمودار ) ،(2در نمودار )

ت شد )آلمان، آمریکا و ژاپن( در دو نمودار مورد بحث به جهانبزرگ اقتصاد  کلی مقادیر ایران با سه

 ،ساله مورد بررسی 31تر شده و در بازه به وضوح عملکرد ایران واقعی ،(2دارند. در نمودار )فرق 

ست که آلمان هم در طول بازه اضوح مشخص وباشد. همچنین به تر از سه کشور مذکور میپایین

ر دو د باشد. گزارش ارائه شده از شاخص توسعه پایدارکاملاً از تمامی کشورها بالاتر می ،مورد بررسی

باشند و مقادیر نهایی در هر دو نمودار با رویکرد متفاوت می ،، تنها در سطح مطالعه2و  1نمودار 

ه توان استنباط نمود کمی ،اند. به این ترتیبدهی یکسان محاسبه شدهمین و تکنیک وزن -ماکس

  کشورها را ندارد.مطالعه در سطح پویا، ایرادات قبلی مطالعه در سطح ایستا برای مقایسه عملکرد 

𝑆𝐷𝐼̅̅بندی کشورها بر اساس از طرفی نیز مقایسه در رتبه ̅̅ ̅
Max−Min  ح و، به وض5و  4در جداول

همبستگی  ،(5نیز در جدول ) دیگر تر شدند و از طرفواقعی بندی کشورها کاملاًدهد که رتبهنشان می

𝑆𝐷𝐼̅̅بین متوسط یارانه انرژی و  ̅̅ ̅
Max−Min اساس پرداخت بندی برهبستگی رتبهو  -74/0زان می به

𝑆𝐷𝐼̅̅یارانه و  ̅̅ ̅
Max−Min،  ارتقاء یافته که نشان از واقعی شدن و وجود رابطه منفی  -85/0به میزان

ا های توسعه پایدار بباشد. مقادیر متوسط شاخصقوی بین پرداخت یارانه و تحقق توسعه پایدار می

تر که همگی نشان از واقعی ه( ارائه شد5)دهی نیز در جدول های وزنتغییر رویکرد مطالعه و تکنیک

 بندی کشورها در سطح پویا نسبت به سطح ایستا دارند. شدن رتبه

 هایای بین متوسط یارانه پرداختی و متوسط شاخصهمبستگی مقداری و رتبه ،بر این اساس

به  ،د. این امرباشمی -52/0بیش از  ،گیری افزایش یافته و در هر حالتیطور چشمتوسعه پایدار به

 .استق ییید فرضیه اول تحقأمنزله ت

(، نشان از 5های اول و دوم در جدول )همچنین مقایسه متوسط تحقق توسعه پایدار در گروه

یه دوم یید فرضأای کشورهای گروه دوم نسبت به گروه اول داشته که به منزله تبرتری مقداری و رتبه

بعد از آلمان، آمریکا و  4رویکرد در رتبه  6رویکرد، در  7بندی بر اساس چین در رتبه ،بوده و نهایتاً

 باشد.یید فرضیه سوم میأژاپن قرار داشته که به منزله ت
 

 آنالیز حساسیت معیارها در سطح پویا .3-4

کشورهای  برای تمامیگانه 12ی حذف هر یک از متغیرها ناشی از آنالیز حساسیتدر این قسمت، 

مقادیر و تغییرات  انجام ،ارددر رویکرد مبتنی بر نرمال استاند در سطح پویا گروه اول و دوم

𝑆𝐷𝐼Z−Score حالت( به تفکیک مورد  12در نتیجه حذف هر یک از متغیرها )کشورها  بندیو رتبه

] بر  𝑆𝐷𝐼Z−Score گانه با حالت استاندارد محاسبه12سپس میانگین حالات گیرد. بررسی قرار می
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هر  حذف ناشی از آنالیز حساسیتگیرد. بر این اساس، نتایج مورد مقایسه قرار می ،متغیر 12اساس 

حذف درآمد سرانه در بعد اقتصادی، شاخص آموزش در بعد اجتماعی  دارد:، بیان مییک از متغیرها

شورها بندی کتبهرا در مقادیر شاخص هدف و ر تأثیرو شدت کربن در بعد زیست محیطی، بیشترین 

  نماید.ایجاد می

 ،باشد که حذف هیچ متغیریای میگونهبه ،برتری کشور آلمان بر کشورهای مورد بررسیهمچنین 

قرار دهد. ایران نیز بدترین وضعیت در تحقق توسعه  تأثیرتواند رتبه اول بودن این کشور را تحت نمی

رتبه و حذف متغیرهای سهم سرمایه خارجی از تولید،  2تواند می ،پایدار را داشته و حذف نرخ بیکاری

کشور ارتقاء دهد. به  8رتبه جایگاه ایران را در بین  1تواند شدت کربن و شدت مصرف انرژی، می

رتبه آخر نصیب این کشور  تا ایران در این چهار شاخص، سبب شدهعملکرد بسیار بد  ،عبارت دیگر

 گردد.

 برای تمامی کشورهایدر سطح پویا  سه گانه حساسیت حذف هر یک از ابعادآنالیز  در مرحله بعد،

-و رتبه 𝑆𝐷𝐼Z−Scoreمقادیر انجام و تغییرات  ،اردویکرد نرمال استاندبا استفاده از ر گروه اول و دوم
گیرد. تفکیک مورد بررسی قرار می به ،حالت( 3در نتیجه حذف هر یک از بعدها )کشورها  بندی

مورد مقایسه  ،اساس سه بعدبر 𝑆𝐷𝐼Z−Score گانه با حالت استاندارد محاسبهسپس میانگین حالات سه

 کنارای در شاخص ترکیبی هدف داشته و نقش قابل ملاحظه ،هر یک از ابعادمسلماً  گیرد.قرار می

 أثیرتبندی کشورها را با شدت بیشتری تحت تواند مقادیر شاخص هدف و رتبهمی ،گذاشتن هر بعد

 که ددهان مینشبعدها، حذف هر یک از  ناشی از آنالیز حساسیتدر این خصوص، نتایج قرار دهد. 

باشد. می رتبندی کشور در این قسمت در مقایسه با قسمت قبل، محسوستغییر نتایج مقداری و رتبه

 شدت تنزل داده و کنار گذاشتن بعد زیست محیطی، جایگاه کشورهای آمریکا و ژاپن را بههمچنین 

 ،دهد. لذا حذف بعد زیست محیطی( را به رتبه دوم ارتقاء میجهانبزرگ اقتصاد  چین )دومین

ه اصلی توسعبندی کشورها را در پی دارد که محور در مقادیر شاخص هدف و رتبه تأثیربیشترین 

 باشد.پایدار می

 1ویچکارانو  کارانویچ نتیجه پژوهش برای محاسبه سهم هر متغیر در شاخص توسعه پایدار مطابق

از مجموع  ،شاخص ترکیبی هدف ،(41استفاده شده است. مطابق رابطه ) 45الی  41از روابط  (،2015)

 معیارهای رفع مقیاس شده تشکیل شده که با امید ریاضی گرفتن از طرفین معادلات خواهیم داشت:

(41)                                                               𝑆𝐷𝐼Z−Score = ∑ 𝑧𝑗
𝑛
𝑗=1  ,     n=12 

(42)                                                                 𝐸(𝑆𝐷𝐼Z−Score) = ∑ 𝐸(𝑧𝑗)
𝑛
𝑗=1 

ست با همبستگی شاخص هدف امساوی  ،(، انحراف معیار شاخص ترکیبی هدف43مطابق رابطه )

 در انحراف معیار متغیرها.و هر یک از متغیرها ضرب

                                                                                                                                         
1. Karanovic & Karanovic (2015) 
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(43)                                   𝑆𝑆𝐷𝐼Z−Score = ∑ 𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑧𝑗 ,   𝑆𝐷𝐼Z−Score)  × 𝑆𝑧𝑗  
𝑛
𝑗=1 

( 𝑉𝐶𝑗گذاری روابط، نهایتاً شاخص سهم هر متغیر از نوسانات شاخص ترکیبی )یجایی و جاهبا جاب

 گردد:حاصل می ،با استفاده از روابط ذیل

(44)                                                                                 𝐺𝐶𝑗 =
𝐸(𝑧𝑗)

𝐸(𝑆𝐷𝐼Z−Score)
 

(45)                                                              𝑉𝐶𝑗 = { 
𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑧𝑗,   𝑆𝐷𝐼Z−Score)× 𝑆𝑧𝑗

𝑆𝑆𝐷𝐼Z−Score
} 

( 6(، در جدول )45متغیرها در رویکرد نرمال استاندارد با استفاده از رابطه )نتایج محاسبه سهم 

که سهم متغیرها قبل از رفع مقیاس محاسبه گردد، نتایج گمراه  گزارش شده است. در صورتی

اولیه، نمایش داده شده است. محاسبه  VCشود که در جدول مذکور در ستون ای حاصل میکننده

شاخص امید به زندگی، درآمد سرانه،  ،ترتیبد که بههدان مینش ،سهم استاندارد شده هر متغیر

را در نوسانات شاخص ترکیبی هدف دارا  تأثیرشاخص آموزش و تخریب منابع طبیعی، بیشترین 

 .باشد(درصد می 29/2پایدار،  باشند )سهم شاخص امید به زندگی در نوسانات شاخص توسعهمی
 

 در نوسانات شاخص توسعه پایدار سهم متغیرها :6جدول 

 استاندارد در رویکرد مبتنی بر نرمال

 های پژوهشیافته منبع:

 

 

 

 

 شاخص
همبستگی با 

 شاخص هدف

انحراف معیار 

 شاخص هدف

انحراف معیار هر 

 متغییر

)قبل از رفع 

 مقیاس(

انحراف معیار 

استاندارد شده 

 هر متغیر

VC 
 اولیه

سهم 

استاندارد 

شده هر 

 متغیر

رتبه هر 

 شاخص

Life Expectancy I 69/0 30/0 00/0 1 01/0 29/2 1 

GNI/Pop 58/0 30/0 17,601 1 33,813 92/1 2 

Education I 52/0 30/0 17/0 1 29/0 71/1 3 

NR Depletion/GNI 45/0 30/0 30/4 1 6 49/1 4 

TES/GDP 44/0 30/0 61/26 1 39 46/1 5 

Unemployment 44/0 30/0 63/2 1 4 45/1 6 

Inflation CP 40/0 30/0 53/111 1 149 34/1 7 

GCF/GDP 06/0 30/0 90/7 1 1 19/0 8 

FDI/GDP 35/0 30/0 67/1 1 2 15/1 9 

Self-Employed 15/0 30/0 45/27 1 13 48/0 10 

Co2 emissions/TES 11/0 30/0 01/6 1 2 35/0 11 

Trade/GDP 07/0 30/0 95/19 1 4 22/0 12 

 - 17/1 2,836 1 1,13/484 30/0 35/0 گانه 12میانگین حالات 

 - 05/14 34,035 12 17,55/809 62/3 24/4 مجموع حالات

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-1

2-
25

 ]
 

                            28 / 40

https://ecor.modares.ac.ir/article-18-57795-fa.html


 

 29                        1401 زمستان -شماره چهارم  فصلنامه پژوهشهای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( ـ سال بیست و دوم  ـ 

 

 گیریبحث و نتیجه .5

عنوان یک نهاد استراتژیک و هپرداخت یارانه مستقیم به بخش انرژی )ب تأثیر ،مطالعه حاضردر 

 5) های تولیدی و خدماتی( بر تحقق توسعه پایدار در کشورهای گروه اولگذار بر کلیه فعالیتتأثیر

 (، جهانبزرگ  داقتصا سال اخیر( و دوم )چهار 11رتبه اول جهان در پرداخت یارانه به بخش انرژی در 

ی و مورد بندسعه پایدار در سطح ایستا رتبهاساس میزان تحقق تو. ابتدا کشورها برشده استبررسی 

رداخت ارتباط ضعیف بین پ -بیانگر احتمال صحت سه استنباط )ا ،پردازش قرار گرفتند. نتایج حاصله

مین در برآورد میزان تحقق توسعه  -ضعف رویکرد ماکس -2یارانه انرژی و تحقق توسعه پایدار یا 

 اساس نتایج سطح ایستا(، بود. بندی کشورها برایراد در رتبه -3یا و پایدار در کشورها 

مردود ، فوق 2و  1های کرد دیگر، استنباطروی 6با تکرار محاسبات در سطح پویا و استفاده از 

رغم درستی در برآورد روند تحقق توسعه پایدار به ،محاسبات در سطح ایستا که ین گردیدیشده و تب

ثر عنوان نمونه: حداکهندارد. ب یکدیگربا را در کشور مورد بررسی، قابلیت مقایسه عملکرد کشورها 

، بعد از دلار 5624و ایران با  10393ن با ساله مورد بررسی، در چی 31میزان درآمد سرانه در بازه 

گیرند. این در حالی است که حداقل مقدار عادل یک قرار میمین م -رفع مقیاس در رویکرد ماکس

، بعد از رفع دلار 28393و ژاپن با  29951ن با ، آلما39413درآمد سرانه در کشورهای آمریکا با 

 گیرند. معادل صفر امتیاز می ،مقیاس در این رویکرد

گر کشورها با یکدی مدی شاخص ترکیبی محاسبه شده برای مقایسه عملکردآباعث ناکار ،این امر

شود. لذا شاخص محاسبه شده در سطح ایستا، صرفاً برای تحلیل روند نوسانی توسعه پایدار در هر می

قابلیت استفاده را  ،های مطالعهپذیری از عوامل داخلی و بیرون مورد اشاره در یافته تأثیرکشور و 

رون، پذیری از عوامل داخلی و بیتأثیرعلاوه بر امکان بررسی روند نوسانی و  ،دارند، ولیکن در سطح پویا

 اشند. بقابلیت مقایسه بین کشوری را نیز دارا می ،مقادیر محاسبه شده برای تحقق توسعه پایدار

رویکرد  7در قالب دهی تکنیک وزن 5گیری از محاسبات در سطح پویا با بهره ،بر این اساس

 بحرانکه دهد نشان می ،نتایج محاسبات مطالعه حاضر بررسی تداوم یافتند.(، 2)مندرج در جدول 

را  بیشترین آثار تخریبی ،صورت گسترده در تمامی کشورهاهکرونا در بین عوامل داخلی و بیرونی، ب

عنوان دومین هب 2012تا  2008رکود عمیق مالی  ،بر شاخص توسعه پایدار ایجاد نموده و پس از آن

 گذار بوده است. تأثیرسراسری  عامل

های مالی سیستماتیک جهانی های متمایزی با بحراننگر، ویژگیبحران کرونا با ماهیتی برون

 یمحصولات اعتبارنتیجه عواملی درونزا همانند: در 2008زا دارد. رکود عمیق ماقبل با ماهیتی درون

ترده و گس ینظارت یمقررات، داور یبند میتقس ،یبانک هیشده، توهم سرما یابیارز فیضع یساختار

ایجاد شده که در حقیقت ناشی از ضعف سیستم مالی حاکم قلمداد  خارج از ترازنامه یهایبده

از نوع کمبود نقدینگی بوده و راهکار مناسب مقابله  2008شد. بر این اساس، عامل اصلی بحران می

] سیستم  ناشی از ضعف ،الی است که بحران کروناباشد. این در حبا آن نیز تزریق متناسب نقدینگی می
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ایی توانند به تنههایی که بر محور سیستم مالی متمرکز باشند، نمیحلمالی نبوده و اصلاحات و راه

 راهگشا باشند. 

-باعث کاهش شدید تولید و سرمایه ،های اقتصادیبحران کرونا با انجماد فعالیت ،بر این اساس
های مکها و کاست. از طرفی نیز بسته دنبال داشتهای را به بیکاری گستردهگذاری در اقتصاد شده و 

صورت همزمان ایجاد ننموده هافزایش کاذب تقاضا و تشدید تورم را ب ها نیز چیزی جزحمایتی دولت

با شدت بیشتری نسبت به بحران  2020تا  2019های است. بر این اساس، اکثریت متغیرها طی سال

العمل منفی نشان داده و در صورت حذف متغیرهایی ، عکس(2012تا  2008ایسه رکود کرونا )در مق

 ،، شاخص ترکیبی هدفآموزش، شاخص امید به زندگی و ...با روند عمومی مثبت همانند: شاخص 

ساله مورد مطالعه  31توانست با شدت بیشتری به حداقل مقدار شاخص توسعه پایدار در کل دوره می

 نزدیک شود. 

المللی های اقتصادی صندوق بین( و تحلیل1399نتایج حاصله با نتایج مطالعه سخائی و همکاران )

اساس رویکردهای بندی کشورها برایج حاصل از رتبهنت، همخوانی دارد. همچنین (2022)1پول

و رغم بهبود قابل ملاحظه و قابل قبول در نتایج حاصله، با شدت به ،(5هفتگانه مندرج در جدول )

 باشد. هایی همراه میضعف

ندی کشورها بای، بیشترین اختلاف در رتبهبا کمترین همبستگی مقداری و رتبه ،رویکرد تاپسیس

گیری رویکرد ویکر به اندازه یک باشد. پس از آن، دقت اندازهرا با سایر رویکردهای مطالعاتی دارا می

-شدت بالا میحاسبات در سایر رویکردها بهمین بوده، ولیکن دقت م -درصد کمتر از رویکرد ماکس
 باشد. 

بندی در رویکردهای تاپسیس و ویکر برای علت اصلی ضعف در رتبه که دهدها نشان میبررسی

لیه د. در کباشر مواجه با معیارهای منفی میهای زمانی، تفاوت تکنیک عملکردی آنها دمطالعات سری

تغیر از مطالعه کنار گذاشته شده و م ،منفی تأثیرمتغیر با  رویکردهای مطالعاتی بجز تاپسیس و ویکر،

شود. این های سری زمانی تعریف شده، وارد مطالعه میتک دادهجایگزینی که معکوس آن برای تک

انند ممنفی عیناً در مطالعه باقی می تأثیرمعیارها با  ،در حالی است که در رویکردهای تاپسیس و ویکر

-سف در ویکر اندازهأفواصل از مقادیر مطلوب و نامطلوب در تاپسیس و مقادیر سودمندی و ت و صرفاً
 نسبت به رویکردهایی که برای تک ،زمانی یهاشود. لذا این رویکردها در مطالعات با سریگیری می

 دارند.تری قابلیت پایینکنند، تک متغیرها، متغیر جایگزین وارد می

 توانآیا میهایی وجود دارد، شدت و ضعف ،بندی حاصل از برخی رویکردهابا وجود اینکه در رتبه

ال، ابتدا ؤاظهار نظر نمود؟ برای پاسخ به این س ،قیرد فرضیات تحق یید/أخصوص درستی نتایج و تدر

بندی هرتبپذیرد. بندی نظرات انجام میتجربیات مشابه در مطالعات اخیر واکاوی گردیده و سپس جمع

تناقضات  ،(2019)2پاریتوش و همکاراندر مطالعه  ،گزینه حاصل از دو رویکرد تاپسیس و ویکر 8نهایی 

                                                                                                                                         
1. IMF (2022) 

2. Paritosh et al. (2019) 
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ندی ببندی بر مبنای تاپسیس اول بوده، در رتبهای که در رتبهکه گزینهطوریهب ؛اساسی با هم داشتند

 گزینه آخر را کسب نمود.  ،بر اساس ویکر

دوم ویکر بوده و انتخاب اول ویکر، انتخاب سوم  در این مطالعه، انتخاب آخر تاپسیس، انتخاب

عنوان هب شود که رویکرد ویکربیان می، تاپسیس قرار گرفته بود. در تفسیر نتایج پاریتوش و همکاران

توانایی بالاتری نسبت به تاپسیس در انتخاب بهترین گزینه ممکن را دارا ریزی سازشی، روش برنامه

از تاپسیس بوده و همچنین  ،گیری در رویکرد ویکر بالاتردقت اندازهباشد. در مطالعه حاضر نیز می

خاب اساس تمامی رویکردها نیز انتشده که برمنجر عنوان گزینه نهایی هبه انتخاب آلمان ب ،نتایج ویکر

 ند.باشرو نیز صادق میخصوص نتایج مطالعه پیشهای بیان شده، درلذا تحلیل و باشد،بهینه می

دهی جهت آنالیز حساسیت های وزناز تغییر در تکنیک(، 2021)1مانتیس و همکاراندیمطالعه 

از طریق محاسبه متوسط تغییرات  ،هابندیبندی ناشی از تغییرات ایجاد شده در رتبهو تجمیع رتبه

ر کامل طوهنماید. این تکنیک پژوهشی نیز در مطالعه حاضر باستفاده می ،هابندیایجاد شده در رتبه

تکنیک رفع مقیاس متفاوت در  6دهی متفاوت در کنار تکنیک وزن 5سازی شده است، چراکه پیاده

که متوسط تغییرات ایجاد شده در  مورد استفاده قرار گرفته و در صورتی ،رویکرد مطالعاتی 7قالب 

ندی کلی برتبهمتوسط  توانمی ،با استفاده از رابطه ذیل ،گیری قرار دهیمها را ملاک نتیجهبندیرتبه

 را استنباط نمود:

(46)                                                              𝑅𝑎𝑛𝑘∗ = 
∑ 𝑅𝑎𝑛𝑘𝑖
𝑞
𝑖=1

𝑞
 ,       𝑞 = 7 

 7رویکرد، اقدام به  7رو ها اشاره دارد که در مطالعه پیشبندیبه تعداد رتبه q ،در فرمول فوق

ندی ببوده که با اعمال این فرمول در نتایج رتبهوضوح مشخص بهبندی متفاوت نموده است. نوع رتبه

کشورهای آلمان، آمریکا، ژاپن، چین، هندوستان، عربستان، خواهیم داشت:  ،(5مندرج در جدول )

بارت عهنمایند و بخر را در تحقق توسعه پایدار کسب میآهای اول تا رتبه ،ترتیببه ،روسیه و ایران

 گیرند.یید قرار میأ(، مورد ت3تا  1تحقیق ) هفرضی ر سهه ،دیگر

های متفاوت ناشی از رویکردهای بندیه با رتبههدر مواج( 2021) 2میچ و فیگن آنتون، نهایتاً

از بیشترین تکرار آن رتبه در رویکردهای  دباید که رتبه نهایی هر گزینه میندارمختلف، بیان می

بندی چهار گزینه، استفاده نموده و گزینه متفاوت انتخاب شود. این مطالعه از سه رویکرد جهت رتبه

گزینه دوم بود،  ،WASPAS، گزینه اول و در رویکرد 3MOORAو که در رویکرد تاپسیس  چهارم

 عنوان گزینه بهینه و نهایی انتخاب شد. هعلت بیشترین تکرار، بهب

( مطالعه حاضر قرار دهیم، 5که بیشترین تکرار رتبه را ملاک انتخاب نهایی در جدول ) در صورتی

ند. لذا با استفاده از تجربه شویید میأنیز ت 3تا  1تکرار شده و کلیه فرضیات  ذکرالعیناً نتایج فوق
                                                                                                                                         
1. De Montis et al. (2021) 

2. Miç & Figen Antmen (2021) 

3. Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis 

 براساس تحلیل نسبت(سازی چند هدفه )بهینه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

co
r.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

22
-1

2-
25

 ]
 

                            31 / 40

https://ecor.modares.ac.ir/article-18-57795-fa.html


 

 پور... / علی محمدی گیریتصمیم هایبررسی آثار یارانه انرژی بر تحقق توسعه پایدار با استفاده از مدل                          32

ن میچ و فیگها و تجربه مطالعاتی بر محاسبه متوسط رتبهمبنی  مانتیس و همکاراندیمطالعاتی 

مورد  ،مبنی بر ملاک قرار گرفتن بیشترین تکرار رتبه در رویکردهای مختلف، کلیه فرضیات آنتون

ت را در که آنالیز حساسی نمایند. در صورتیبندی کشورها هیچ تغییری نمییید قرار گرفته و رتبهأت

بندی نهایی کشورها ارزیابی نماییم، بر حذف هر رویکرد را بر رتبه تأثیررویکردها انجام دهیم، یعنی 

 شود که برای کاهش حجمبندی ایجاد نمی، هیچ تغییری در نتیجه نهایی رتبهتجربیات فوق اساس

 این محاسبات پرهیز گردیده است.  ارائهاز  ،محتوای مقاله

ر های انرژی دریزی برای حذف یارانههپیشنهاد اصلی مستخرج از نتایج تحقیقات، ضرورت برنام

-محمدی نتایج مطالعه ولیکن مطابق ؛باشدمی 2015از سال  المللیگذاری بینسیاستکشور مطابق 
آثار مخرب بسیار  ،های انرژیهای انرژی و اصلاح قیمت حامل(، حذف یارانه1400پور و همکاران)

 ظرن نماید. از طرفی نیز مطابقگسترده و ماندگار )طولانی مدت( بر متغیرهای اقتصاد کلان ایجاد می

 ،اولاً  ،2پذیر های تجدیدالمللی انرژیطراحی شده توسط آژانس بین(، بر اساس نقشه راه 2020)1تیلر

ریزی برای کاهش  و ...، و برنامهای های تجدیدپذیر، هستهگذاری در مسیر توسعه انرژیسیاست

( مشخص گردیده و 2050و تا سال  2030های فسیلی در قالب دو محور )تا سال های سوختیارانه

های مضر به محیط زیست و توسعه پایدار به نوع ای برای مدیریت و حرکت از یارانهمسیر ویژه ،ثانیاً

 ده است. ش ترسیم 2050های سازگار با محیط زیست تا سال یارانه

 هایکلیه اصلاحات و حذف یارانه که گرددپیشنهاد می ،لذا با توجه به آثار مخرب یاد شده، اولاً

. دشوتوزیعی قوی دولت انجام  مند، تدریجی و همراه با نقش بازانرژی در قالب برنامه جامع، ضابطه

ر گذاری جهانی و با در نظو سیاست ریزیراستا و مطابق با برنامههم دبایکلیه این اقدامات می ،ثانیاً

 گرفتن نقشه راه فوق صورت پذیرد. 

ند گیری چهای تصمیمدر طراحی مدل تا نمایدرو، پیشنهاد مینتایج مطالعه پیشطبق همچنین 

نرمال استاندارد، باشند، رویکردهای های زمانی میهای پژوهشی از نوع سریکه دادهمعیاره، زمانی

ای هتک داده ، با جایگزینی متغیر متضاد برای تکگاتمنو  EJگراناهان، امتیاز دهی مین، مک -ماکس

ی ژوهشهای پکه دادهولیکن، زمانی ؛درومیی بیشتربر آنها تأکید و  رندسری زمانی، عملکرد بهتری دا

یچیده پ سازی روابطباشند، عملکرد رویکردهای تاپسیس و ویکر، با سادههای زمانی از نوع غیر از سری

 شوند.بهینه بوده و بیشتر توصیه می

  

                                                                                                                                         
1. Taylor (2020) 

2. REmap (Renewable Energy roadmap analysis) by IRENA (International Renewable Energy 

Agency) 
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Introduction 
Considering the international policy towards sustainable development and 

conflict of the energy subsidy with the SDG, the present study examines the 

effects of subsidy on the realization of sustainable development in the selected 

countries. For this purpose, by designing and constructing a Composite Indicator 

(CI) for sustainable development, the performance of the top five countries in the 

world in terms of paying the most energy subsidies (first group), is compared with 

the performance of the world's large economies in terms of the highest rate of 

GDP (second group, mainly without paying energy subsidies). The hypotheses of 

the research are: 1) there is a negative relationship between the rankings of 

countries in terms of the largest energy subsidies with the ranking based on the 

realization of sustainable development. 2) the countries of the second group (with 

the lowest energy subsidies) have on average a better situation in achieving 

sustainable development compared to the countries of the first group. 3) among 

the countries of the second group, China has the least realization in sustainable 

development by paying significant energy subsidies. 

 

 Methodology 

In the present study, the composite index of sustainable development is 

investigated using 12 variables in the form of three economic, social and 

environmental dimensions and based on the design of Multiple Attribute Decision 

Making (MADM). The targeted CI is calculated using seven approaches: Z-Score, 

Max-Min, McGranahan, Experts’ Judgements Scoring, Guttman, TOPSIS and 
VIKOR, for selected countries over the period of 1990-2020, and the results are 

presented and compared at static and dynamic levels. To weight the variables, the 

same weighting technique, McGranahan, EJ scoring, Guttman and CRITIC 

(Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) are used in the 

calculations. 

Findings 
The results of the study indicate the unfavorable situation of Iran in paying energy 

subsidies (ranked first in the world) and the realization of sustainable development 

                                                                                                                                         
1. Assistant Professor, Department of Economics, Tabriz Branch, Payame noor University, 

Tabriz, Iran and Economics Consultant, Department of Energy, Iranian Association for 
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(ranked last among the countries surveyed); Germany, on the other hand, ranks 

first in the study without paying energy subsidies. Ranking countries at the 

dynamic level, while eliminating the existing problems at the static level, indicates 

a strong negative relationship between paying energy subsidies and achieving 

sustainable development. This confirms the first hypothesis of the research. In this 

regard, the correlation between the average energy subsidy and SDI̅̅ ̅̅̅
Max−Min has 

been increased to -0.74 and the ranked correlation between SDI̅̅ ̅̅̅
Max−Min and 

subsidy payment has been improved to -0.85. On the other hand, the average 

values of sustainable development indicators, with the change of study approach 

and weighting techniques, have had similar and stable results, which all indicate 

that the ranking of countries in different situations has become more realistic in 

the dynamic level compared to the static level. Also, the comparison of the 

average sustainable development realization in the first and second groups, shows 

that in terms of quantity and rank, the countries of the second group have a 

significant advantage over the first group, which means confirming the second 

hypothesis. And finally, in the ranking based on 7 approaches, China is ranked 4th 

after Germany, America and Japan in 6 approaches, which means confirming the 

third hypothesis. The results of sensitivity analysis indicate the high share of life 

expectancy, per capita income and education index in the targeted CI. 

 

Discussion and Conclusion 

Regarding some minor differences in the results of the seven approaches, using 

De Montis et al. (2021)'s experience based on calculating the average ranks and 

Miç & Figen Antmen (2021)'s experience based on setting the criterion of the 

highest repetition of the rank in different approaches, all hypotheses are confirmed 

and the ranking of the countries does not change. Also, if we perform a sensitivity 

analysis on the approaches, there will be no change in the final ranking result. The 

main suggestion derived from the results of the research is the necessity of 

planning to eliminate energy subsidies in the country in accordance with 

international policies from 2015. However, according to Mohammadipour et al. 

(2022), the removal of energy subsidies and the modification of the energy 

carriers’ prices creates very extensive and lasting (long-term) destructive effects 

on macroeconomic variables. On the other hand, according to Taylor (2020), 

based on the REmap (Renewable Energy roadmap analysis) by IRENA 

(International Renewable Energy Agency), firstly, policy development in the 

direction of renewable energy, nuclear, etc., and planning to reduce fossil fuel 

subsidies have been identified in the form of two axes (until 2030 and until 2050). 

And secondly, a special path has been drawn to manage and move from harmful 

subsidies to the environment and sustainable development to environmentally 

friendly subsidies until 2050. Therefore, considering the destructive effects of 

energy subsidies, it is suggested that all reforms and removal of energy subsidies 

should be carried out in the form of a comprehensive, regulated, gradual program 

with a strong redistributive role of the government. Secondly, all these actions 

should be done in line with the global planning and policy and taking into account 

the REmap. Also, the research results of the study suggest that in the design of 
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MADM models, when the data are of the time series type, Z-Score, Max-Min, 

McGranahan, Experts’ Judgements Scoring and Guttman approaches perform 

better (and more recommended) by replacing the opposite variable for each time 

series data. However, when the data are not in the time series form, the 

performance of TOPSIS and VIKOR approaches are optimal (and more 

recommended) by simplifying complex relationships.  

 

Keywords: Multiple Attribute Decision Making (MADM), Energy Subsidy, 

Sustainable Development Index, TOPSIS Method and VIKOR Approach. 

JEL codes: C61, F53, Q56. 
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