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 چکيده

از و  است ایهای فنی و حرفهنیازمند تربیت نیروی انسانی کارآمد در زمینه ،کشاورزی و خدمات توسعه سه بخش صنعت، زمينه و هدف:

 اعمها  بها تنهها زیسهتحیطمتخریه   بها مقابلهه و کرده پیدا تقلیل این سه بخشانسان در فعالیت نتیجه در زیستمحیط طرفی کیفیت

 یابد. می تحقق توسعه پایدارهای آموزش تسیاس

در  منظور این . بهگرفته استانجام  توسعه پایدارترین روش آموزش تحقیق حاضر از نوع کاربردی و با هدف انتخاب مناس  روش بررسی:

براسها  آن سهه نهوع  شناسهایی و ایدانش آموختگان فنی و حرفه توسعه پایدار 5معیارهای شایستگی ای،کتابخانه ابتدا به وسیله مطالعات

 برای 6تكنیک دیمتل، قعیوا دنیای در یكدیگر معیارها از تأثیرپذیری و تأثیرگذاری میزان به توجه با سپس شد تدویننامه متفاوت پرسش

بكهار  ،به معیارهها وزن دهی برای 7تحلیل شبكه مد  در شبكه ساختار تشكیل در آن و نتایج قرار گرفتاستفاده  مورد روابطاین  یشناسای

                                                 
 *)مسوو  مكاتبات( .رانیتهران، ا ست،یز طیآموزش مح ینور، گروه علم امی، دانشگاه پ ستیز طیآموزش مح یدکتر -1

 .رانینور، گروه آموزش محیط زیست، تهران، ا امیدانشگاه پ استاد -2

 .رانیانور، تهران،  امیگروه علمی آموزش محیط زیست، دانشگاه پ ار،یاستاد -3

 .رانینور، تهران، ا امیدانشگاه پ ،یاضیر یگروه علم ار،یاستاد -4

5- Competency 

6- Decision Making Trial and Evaluation) DEMATEL  (  

7- Analytic Network Process(ANP) 
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 بهه علهتاسهتفاده شهد.  1براسا  روش تاپسهیس پایدارتوسعهآموزش  هایبرای رتبه بندی روش اوزان بدست آمده نهایت از. درگرفته شد

هها اعهداد این روشصورت گرفته توسط تصمیم گیرندگان نیسهتند در همههی های کلامهای فوق قادر به رفع ابهام از ارزیابیکه تكنیکینا

 ی بكار برده شد.فازی مثلث

ته خها  فنهی و زیسهت مهرتبط بها یهک رشهمهارت یادگیری خود راهبر و تسلط بر دانش محیطدهد که نتایج تحقیق نشان می ها:يافته

 است. پایدارترین روش آموزش توسعهروهی مناس بحث گو  توسعه پایدارترین زیرمعیار شایستگی ای مهمحرفه

پایدار و در های شایستگی توسعه پایهدار در انتخهاب درسهت روش آمهوزش توسهعهکه معیاربا توجه به نقش مهمی گيری: بحث و نتيجه

ابعاد دانش، مههارت، نگهرش و رشهد و بالنهدگی ها به تمامید، لازم است در انتخاب آننزیستی افراد دارنتیجه تقویت رفتار و نگرش محیط

 توجه شود.

 .سیشبكه، تاپس لیتحل متل،ید ،یاو حرفه یمدار  فن دار،یپاآموزش توسعه: کليدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution(TOPSIS) 
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Abstract 

Background and Objective: Development of industry, agriculture and services, requires training of 

efficient workforce in technical and vocational fields. Knowing that human activity in these three 

sectors decreases the environmental quality, dealing with environmental degradation can be achieved 

by implementing long-term sustainable development education policies.  

Method: The present study is an applied research and aims to choose the best method for sustainable 

development education. For this purpose, first, the sustainable development competency criteria for 

technical and vocational graduates were identified by library studies and three different questionnaires 

were designed based on them. Then, DEMATEL Technique was used to identify the mutual 

interactions among the criteria. The obtained results were used for designing a network structure on 

the fuzzy ANP technique to assign weight to each criterion. Finally, the obtained weights were used to 

rank and select the best method for sustainable development education based on the TOPSIS 

technique. Since these techniques cannot resolve the ambiguity and uncertainty of verbal evaluations, 

the fuzzy triangular numbers were used in all the above-mentioned techniques. 

Findings: The results obtained in this study indicate that self-learning skills and proficiency in the 

environmental knowledge related to a particular technical and vocational field is the most important 

sub-criteria of sustainable development competence. Furthermore, group discussions were found to be 

the most appropriate teaching method for sustainable development education. 

Discussion and Conclusion: Due to the importance of sustainable development competence criteria in 

choosing the right method for sustainable development education, it is necessary to consider all 

aspects of knowledge, skills, attitude, development and growth, in order to strengthen the 

environmental attitude and behavior. 

Keywords: Sustainable development education, Technical and vocational schools, DEMATEL, ANP, 

TOPSIS.
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 مقدمه

 که است ایتوسعه منظور شود،می صحبت پایدارهتوسع از وقتی

 درصهدد و نگهردمی آن همه جانبهه و کامل رفاه و بشر بقای به

 اهرف و عدالت و طبیعت و انسان ینده،آ و حا  بین جاد تعاملیا

زیسهت این میان آموزش محیط در .(1) هاستنسل درون و بین

ههای فتاررقهوی بهرای کهاهش و توقه  های بسیار یكی از ابزار

آمهوزش محهیط زیسهت  (.2آید)شمار میغیرمسوولانه بشری به

ترین شیوه در حفاظت محیط زیست بوده که هدف از آن بنیادی

 و اهنحوه فعالیت ، یافتن مناس  ترین نظام و شیوه ارائه مطال 

های زیسهت  آگاهی یاجرای ساختاری است که زمینه ساز ارتقا

ام از طریق احتر خود را سطح جامعه باشد تا هر فرد، رمحیطی د

گذاشتن به طبیعت، مسئو  درحفظ و حمایت از محیط زیسهت 

 نآ کلیهد و است توسعه انسان محور توسعه پایدار در(. 3)بداند

که یكی نیا ا توجه بهب .(4است) فنی وحرفه ای تربیت و آموزش

سهه بخهش کشهوری، توسهعه آن در  های موفقیت هراز شاخص

ن سهه یها شود. توسعهصنعت، کشاورزی و خدمات محسوب می

های بخش نیازمند تربیت نیروی انسانی ماهر و کارآمد در زمینه

 کیفیت یاز طرف و (5)ر کار استای متناس  با بازافنی و حرفه

 و ردهکه پیهدا تقلیهل انسان هایفعالیت نتیجه در زیستمحیط

 ابه تنهها طبیعهی منابع هشکا و زیستتخری  محیط با مقابله

 (.6د)یابهمی تحقهق زیستیمحیط هایسیاست مدت بلند اعما 

 وه یهبهه اراسعی بر این اسهت در ابتهدا  ن پژوهشیا دربنابراین 

انش آموختگان د توسعه پایدارهای شایستگی بندی معیارلویتوا

ترین روش آمهوزش پس مناس س ،پرداخته شود ایفنی و حرفه

در  .معرفی گهرددهای شایستگی طه یا معیاربدر را توسعه پایدار

پژوهش حاضر از ترکیبی از  یابی به اهداف فوق درراستای دست

های دیمتل، تحلیل شبكه و تاپسیس بها رویكهرد فهازی تكنیک

بهره گرفته شده است که ادامه در خصو  تهرجیح ههر یهک از 

گیری چنهد شاخصهه ههای تصهمیمهای فوق بر سایر روشروش

 وضیح داده شده است. ت

ارتباطهات پیییهده بهین و میهان عناصهر روش تحلیل شبكه:  -

مراتبی بها سهاختار از طریق جایگزینی ساختار سلسله را تصمیم

 در سیسهتماتیک رویكرد یک دارای (؛7گیرد)در نظر می شبكه

 معیارها و بین اهداف کردن سنگین و سبک و هااولویت تعیین

 براسا  یكدیگر به نسبت معیارها وزن و اهمیت درجه و است

 یها و اختیهاری صهورت بهه نه شودمی تعیین افراد یهاقضاوت

 اسهت قابل درکهی و ساده نسبتاً رویكرد دارای؛ (9و8قراردادی)

 قهرار پهذیرش مهورد گیرنهدگان تصهمیم توسهط راحتی به که

 .(10) گیردمی

وشنی و شفافیت آن در انعكا  ارتباطهات متقابهل ردیمتل:  -

ا که متخصصان ب شودموج  میی وسیعی از اجزا مجموعه میان

 تری به بیان نظرات خود در رابطه با اثرات )جههت وتسلط بیش

سهاختاردهی بهه همینهین  شدت اثرات( میان عوامل بپردازنهد

ی علت و معلولی سب  شهناخت هاعوامل پیییده در قال  گروه

 ثیرگهذاریدر جریهان تا ههاآن تر از جایگاه عوامل و نقهشبیش

 .(7)شودمی متقابل

 منطهق خهوبی بهه کهاست  معتبر استدلالیی تاپسیس: دارا -

 بهدترین و ترینمناسه  بهرای کنهد؛می تشهریح را افراد انتخاب

 محاسباتی فرآیندی دارا کند؛یها ارزش عددی محاسبه مگزینه

 قابههل گسههترده صههفحات در راحتههی بههه کههه ای اسههتسههاده

عیارهها را در نظهر ماد و تطابق میان تض (؛11نویسی است)برنامه

 (.7گیرد)می

دهی بهه مزیت ترکی  تكنیک دیمتل و تحلیل شبكه جهت وزن

بنهدی ها و همینین استفاده از روش تاپسیس جههت رتبهمعیار

در واقع کهاهش حجهم مقایسهات بر موارد مذکور علاوهها گزینه

یهک استفاده از تكن کهاینزوجی روش تحلیل شبكه است ضمن 

 و شودها میتر در روابط میان معیاردیمتل موج  شفافیت بیش

 و 1زانهاکیس توسهط کهه ایسهازی مقایسهه شهبیه بهه توجهه بها

 گهروه روش هشهت میهان در ( انجام شده اسهت،12همكارانش)

 روش تاپسهیس دارای چندشاخصهه ارزیهابی جبرانهی یهامد 

مینین بها اشد هبمی هاروش گزینه بندی رتبه در نقص ترینکم

 بهه قادر گیری چندشاخصهتصمیم هایکه تكنیکاینتوجه   به 

باشند از نمی دارد، وجود انسانی هایقضاوت در که ابهاماتی رفع

                                                 
1- Zanakis 
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 در موجهود قطعیت عدم و ابهام اعداد فازی مثلثی جهت کاهش

 شود.استفاده می انسانی هایقضاوت

 مبانی نظری

دانهش آموختگهان  سهتییزشایسهتگی محیط، (2006) 1هاندی

گیری شایستگی به عنوان ظرفیت خا  شكل را ایفنی و حرفه

ینهده اجتمهاع و ههدایت تغییهرات آ برای اصلاح یا تغییر شهكل

اقتصادی، اجتماعی، تكنولوژیكی و اکولوژیكی در جههت توسهعه 

 هایبهه منظهور تقویهت شایسهتگی ( و13)کندپایدار تعری  می

ههایی باید از روش این فنی و حرفهتوسعه پایدار در دانش آموزا

توسهعه پایهدار در  هایاستفاده کرد که بتواند به ارتقها شهاخص

های روششش تا از دانش آموزان کمک کند در ادامه به معرفی 

 شود.پرداخته می، تدریس اصلی

و حقهایق  این روش را ارایه مفاهیم، اصو  اسا سخنرانی:  -1 

و گوش کردن و یادداشت برداشتن به طور شفاهی از طرف معلم 

 .(14)دهداز طرف شاگرد تشكیل می

ن یک روش تعهاملی اسهت و محهور کهار در آ :بحث گروهی -2 

 .(15)مباحثه و مناظره است

نهه در یک تعریه  وسهیع شهامل هرگو :آموزش الكترونیكی -3 

های وب و اینترنت به منظور خلهق تجربیهات استفاده از فناوری

 (.16)یادگیری است

 اندهیسام برای اجمالی و خلاصه روش یک :مفهومی نقشه -4 

 .(17)است فرد اطلاعات و هاکردن دانسته مرت  و

 حلیهل،ت و تجزیه برای آن از که است مهارتی : لهامس حل -5 

 بهه گوییپاسخ و بغرنج هایموقعیت گشودن و کردن راهبردی

 .(18)شودمی استفاده سؤالات

را  تسههلط روش : ایههن عملكههرد یههادگیری مبتنههی بههر -6 

زمینهه انتخهاب روش در  (.19) سهنجد مهی عملی هایموقعیت

تاپسهیس، فرآینهد  و همینین اسهتفاده از توسعه پایدارآموزش 

 یتحقیقه به صورت توامان و منطق فازی  تحلیل شبكه، دیمتل

ایران انجام نشده است بنابراین به ذکر برخی  ران و خارج ازیا در

حسهن آبهادی، بابهایی و  شهود.مشهابه پرداختهه می از تحقیقات

 و مراتبهی تحلیهل سلسهله فراینهد با استفاده از (1389)همتی

                                                 
1- De Haan 

گیهری جههت انتخهاب روش مهد  تصهمیم یهک تاپسیس فازی

 -کهه طهی آن روش سهمعی کردنهد ارایه آموزش زبان انگلیسی

 (.20بصری به عنوان روش بهینه انتخاب شد)

های توسعه پایدار در زمینهه مهندسهی یشایستگ (،2014)2رایت

کهرده اسهت را در سه دسته دانش، مهارت و نگرش طبقه بندی 

 (. 21)که در مرکز آن شایستگی توسعه پایدار است

در پهههژوهش خهههود چهههارچوب  (،2009)و همكهههاران 3چینههین

ن یها شایستگی توسهعه پایهدار بهرای محهل کهار ارایهه کردنهد.

زیسهت، وسعه پایدار )محیطت-1دو عنصر اصلی چارچوب شامل 

توانمندسههازی عملكههرد انسههان)دانش، -2اجتمههاع و اقتصههاد( و 

 .(22)مهارت و نگرش( است

 بررسیروش 

 -از نهوع کهاربردی و روش بررسهی آن توصهیفی حاضهر تحقیق

ی شایسهتگی هاترین معیارهدف تعیین موثربا که  تحلیلی است

معرفههی  و ایفنههی و حرفهههگههان آموختتوسههعه پایههدار دانش

نی در مدار  ف توسعه پایدارآموزش  تدریس روشترین مناس 

جامعه آماری تحقیهق، متخصصهان در  د.شودنبا  می ایو حرفه

نفر  15هستند که  ایزیست و فنی و حرفهزمینه آموزش محیط

در ) انتخههاب شههدند گیری درسههتر ههها بههه روش نمونهههاز آن

 15وجود  لویت سنجیا و تجربی روابط بررسی نوع از تحقیقات

  (.23است) کافی نمونه حجم در نفر

نامه و پرسش ایهای تحقیق به دو روش کتابخانهگردآوری داده

وسهیع،  ایانجام شد بدین ترتی  که ابتدا با مطالعات کتابخانهه

های شایستگی توسعه پایدار شناسایی و با بحهث و تبهاد  معیار

قهرار گرفتنهد سهپس بها  نظر با کارشناسان مورد جرح و تعدیل

تدوین شدکه  نامهسه نوع پرسشهای شایستگی، توجه به معیار

بهرای شناسهایی روابهط تكنیهک دیمتهل نامه پرسش عبارتند از

فرآیند تحلیل نامه در مقیا  پنج ارزشی، پرسش هادرونی معیار

سات زوجهی و بهرای تعیهین درجهه اهمیهت یبراسا  مقاشبكه 

، بههه هههم در مقیهها  نههه ارزشههی هههای شایسههتگی نسههبتمعیار

ها در مقیا  هفت ارزشی و به منظهور نامه ارزیابی گزینهپرسش

                                                 
2- Wright 

3- Chinien 
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ها با نامهتاپسیس. پس از توزیع و گردآوری پرسش روش ورودی

فهازی بهه  شهبكه تحلیل -استفاده از روش ترکیبی دیمتل فازی

های شایستگی توسعه پایدار در محیط نرم افزار وزن دهی معیار

هها، سوپردسیژن پرداخته شد سپس با توجه وزن معیار اکسل و

های تدریس آمهوزش توسهعه پایهدار بهه روش رتبه بندی روش

افزار اکسل انجام شهد)با توجهه بهه زیهاد تاپسیس در محیط نرم

ها و زیر معیارها، بها اسهتفاده از تكنیهک تاپسهیس و بودن معیار

را  توان حجم مقایسهات زوجهی روش تحلیهل شهبكهدیمتل می

تهری بهه کاهش داد تا خبرگان تحقیق با دقهت و حوصهله بیش

 ها پاسخ دهند(. نامهپرسش

ههایی اسهت کهه مبتنهی بهر گراف: این تكنیهک تكنیک دیمتل

های دخیل را به دو گروه علت و معلو  تفكیهک توانند مؤلفهمی

ها وابستگی میان عناصهر یهک سیسهتم را بهه ن گرافیا نمایند.

گر به طوری کهه اعهداد روی ههر گهراف، بیهان کشند،تصویر می

روش  ن رویها شدت تاثیر یک عنصهر بهر عنصهر دیگهر اسهت. از

را بهه یهک مهد   ههاتواند رابطه میان علهت و معلو دیمتل می

 تحلیل فرآیند (.24)ساختاری قابل درک از سیستم تبدیل نماید

وابسته به هم مهد  ی هال با معیاریساعتی برای حل مسا: شبكه

فراینهد همان طور که  .(25)تحلیل شبكه را پیشنهاد کرده است

مراتبی  لههای سلسبستری را برای ساختار تحلیل سلسله مراتبی

حلیل شبكه نیز امكان تکند، فرایند با روابط یک سویه فراهم می

ها را ی داخلی بین سطوح مختل  تصمیم و معیارروابط پیییده

سهاختار  ،فرایند تحلیهل شهبكهکند. رویكرد بازخوردی مهیا می

 (. 26است) شبكه را با ساختار سلسله مراتبی جایگزین کرده

 1981 سا  در یون و هوانگ توسط مد  نای: تاپسیستكنیک 

 شاخص ارزیابی n بوسیله گزینه m روش، اینپیشنهاد شد. در 

 گزینهه که استوار است مفهوم نایبر تكنیک اینشود. بنیان می

 بهتهرین(مثبت آ ایدهحل  راه با را فاصله ترینکم یدبا انتخابی،

 منفهی آ یهدهاحهل  راه را بها فاصله ترینبیش و ممكن( حالت

منطهق فهازی: نظریهه (. 7داشهته باشهد) )ممكن حالت بدترین(

مجموعه های فازی توسط پروفسور لطفی عسكرزاده و در قاله  

م و جدید ریاضی برای صهورت بنهدی، تجزیهه و تحلیهل مفهاهی

های مبهم و غیر قطعی معرفی شهد. مههم تهرین قابلیهت ویژگی

مجموعه فهازی، توانهایی آن در نشهان دادن داده ههای مهبهم و 

در تمامی روش های مورد استفاده در این  (.27نامشخص است)

بهه منظهور دیفهازی ( و 1پژوهش از اعداد فازی مثلثی )جهدو 

معرفهی  که توسهط آپریكهویو و تزنهگ CFCSکردن از الگوی 

 (، استفاده می شود. 28شده است)
 

 
 

  (7)کهدر تاپسيس، ديمتل و فرآيند تحليل شبيف فازی معادل عبارت کلامیط -1جدول

  Table1- Fuzzy range of verbal expression topsis, dematel and network analysis Process techniques (7) 

 خیلی ضعی  تقریبا خوب متوسط ضعی  تا متوسط ضعی  خیلی ضعی  تاپسیس

 (1 ،0 ،0)  (3 ،1 ،0)  (5 ،3 ،1)  (7  ،5 ،3)  (9  ،7 ،5)  (1 ،0 ،0)  

 یدون تاثیر تاثیر خیلی زیاد تاثیر زیاد تاثیر متوسط تاثیر کم یدون تاثیر دیمتل

 (25/0،0،0)  (5/0 ،25/0،0)  (75/0 ،5/0 ،25/0)  (1،75/0،5/0)  (1،1،75/0)  (25/0،0،0)  

 حلیل شیكهفرآیندت

فازی معاد   معكو  فازی معاد   زبانی متغییر  فازی معاد   معكو  فازی معاد    

 (142/0، 166/0،  2/0) (5، 6، 7)  بینابین (1، 1، 1)  (1، 1، 1)  مساوی

 (125/0،142/0، 166/0)  (6،7، 8)  خیلی زیادمرجح (333/0، 5/0، 1)  (1، 2، 3)  بینابین

 (111/0،125/0،142/0) (7، 8، 9)  بینابین (25/0، 333/0، 5/0) (2، 3، 4)  مرجحکمی

 (111/0،111/0،111/0) (9، 9، 9)  کاملا مرجح (2/0، 25/0، 333/0)  (3، 4، 5)  بینابین

    (166/0،2/0، 25/0)  (4، 5، 6)  خیلی مرجح
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آلفهای ها نیز بدین شرح بدست آمهد: نامهروایی و پایایی پرسش

های تكنیک دیمتل با توجه به استفاده از دو نامهرسشکرونباخ پ

هها بهه ترتیه  معیارهای اصلی و زیرهای معیارنامهدسته پرسش

ها نامه ارزیهابی گزینههدر پرسهشو  بدست آمد 995/0، 925/0

 بدسهت آمهد. بهه منظهور تعیهین پایههایی 96/0آلفهای کرونبهاخ 

ش ری بهه رونهرخ ناسهازگا ی فرآیند تحلیل شبكه،هانامهپرسش

زوجی فازی هر های مقایسهی ماتریسگاگو  و بوچر برای همه

های خبرگان محاسبه گردیهد و خبره و ماتریس تجمیع نظر 15

هایی که طبق قاعهده ناسهازگار شهناخته شهدند، بهرای ماتریس

تجدید نظر به پاسخ دهندگان برگشهت داده شهد. در نهایهت در 

تهر از نرخ ناسازگاری کم های مقایسات زوجی فازیهمه ماتریس

روایی ست. هاداده پایایی و هماهنگی گویای کهبدست آمد  1/0

ظران تایید توسط متخصصان و صاح  ننیز ها نامهپرسش کیفی

 شد.

 هايافته

ههای تهدریس به منظور رتبه بنهدی روش تحقیقفرایند اجرای 

 گیرد:در پنج گام انجام می آموزش توسعه پایدار

 مطالعهاتبها مهد : تشهكیل  و اردهی به مسهالهساخت -گام او 

 های ارایه شده در خصهو و معیار هامد وسیع در  ایکتابخانه

، و کلهیزیسهتی عمهومی های توسهعه پایهدار و محیطشایستگی

و  ایفنهی و حرفهه گهانشایستگی توسهعه پایهدار دانهش آموخت

ی و توسهههعه پایهههدار در حهههوزه زیسهههتمحیط هایشایسهههتگی

 ،(ایدلیل نزدیكی حوزه مهندسی به فنهی و حرفهه مهندسی)به

های شایسهتگی توسهعه پایهدار دانهش آموختگهان فنهی و معیار

پس از طی فراینهد رفهت و برگشهتی میهان  شناسایی و ایحرفه

 و در نهایههت نههدل قههرار گرفتیخبرگههان مههورد ارزیههابی و تعههد

 ( ارایه شدند کهه1های شایستگی در قال  یک مد )شكلمعیار

قهرار  خبرگهان تحقیهق)روایی محتوی( مورد تاییهد  مد یی روا

  گرفت.

 

 

 

ایدل شايستگی توسعه پايدار دانش آموختگان فنی و حرفهم -1شکل  

Figure 1- sustainable development competency model for technical and vocational Graduates 

 

 ایمدل شايستگی توسعه پايدار دانش آموختگان فنی و حرفه
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ز ست آمده اهای بدخروجیاجرای تکنيک ديمتل:  -گام دوم

تكنیک دیمتل که براسا  ماتریس روابط کلی اسهت بهه شهرح 

 ذیل است

( و 22Wهیای الیلی)ماتريس وابستگی دورنیی معيار -1

این ماتریس از  :(33W)ماتريس وابستگی دورنی زيرمعيارها

های ماتریس روابط کل)تقسیم ههر عهدد بهر نرما  کردن ستون

 (. 3و2آید)جداو مجموع ستون( بدست می

 

 (22W)های اللیماتريس وابستگی دورنی معيار -2لجدو

(22W)a interdependence matrixMain criteri-2Table      

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

c8 c7 c6 c5 c4 c3 c2 c1 

 101/0  155/0  143/0  125/0  135/0  141/0  136/0  134/0  (C1تسلط بر دانش روز آمد) 

064/0  051/0  085/0  064/0  058/0  059/0  061/0  063/0  (C2و حل مساله) خلاقیت 

078/0  101/0  062/0  085/0  083/0  077/0  081/0  086/0  (C3مهارت فنی و عملی) 

119/0  107/0  110/0  087/0  111/0  109/0  115/0  128/0  (C4کارگروهی) ارتباطی مهارت 

153/0  136/0  145/0  156/0  118/0  172/0  165/0  158/0  (C5مسوولیت ) احسا  تعهد 

173/0  151/0  156/0  316/0  192/0  130/0  180/0  172/0  (C6متعالی) انگیزه 

182/0  173/0  171/0  168/0  175/0  183/0  127/0  160/0  (C7العمر) مادام یادگیری 

131/0  126/0  127/0  153/0  128/0  130/0  136/0  098/0  (C8خودانگیخته) یاددهندگی 
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 آمده است. 5در جدو   c11,c12,…c83توضیحات نماد های  
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خروجی دوم تكنیک دیمتل و معلولی:  نمودار علیّ ترسيم-2

ترسیم نمودار علت و معلولی براسا  ماتریس ارتباط کلی است. 

( R) ههای جمهع عناصهر سهتونو ( D)هها عناصر سطر وعجمم

و  نشهانگر میهزان تاثیرگهذاری( به ترتی  Tماتریس روابط کلی)

بهردار . یسهتم اسهتسههای عامل بر سهایر عاملری آن یتاثیرپذ

با سایر عوامهل سیسهتم  یک عامل را ( میزان تعاملD+Rافقی)

 ( قهدرت تاثیرگهذاری ههرD-Rبردار عمهودی ) .نشان می دهد

مثبت باشد، متغیر یک متغیهر  D-Rدهد. اگر عامل را نشان می

 . (7)شودعلیّ و اگر منفی باشد، معلو  محسوب می

و  1های اصلی: بها توجهه بهه نمهودارمعلولی معیار نمودار علیّ و

تهرین قهدرت اثرگهذاری)متغیر ( بیشc6انگیزه متعالی) 4جدو 

تهههرین قهههدرت ( کمc3علّهههی( و مههههارت فنهههی و عملهههی)

اثرگههذاری)متغیر معلههو ( را دارنههد. همینههین یههادگیری مههادام 

( c2تههرین تعامههل و خلاقیههت و حههل مسههاله)( بیشc7العمههر)

 را با سایر عوامل سیستم دارند.ترین تعامل کم

        

 های اللیصات نمودار علت و معلولی معيارمخت -4جدول

main criteria of     Table4- Cause and effect diagram coordinates 

 D-R D+R R D 

105/0 (C1تسلط بر دانش روز آمد)  516/5  706/2  811/2  

- (C2خلاقیت و حل مساله) 217/1  899/3  558/2  341/1  

-517/1 (C3مهارت فنی و عملی)  919/4  215/3  703/1  

037/0 (C4کارگروهی) ارتباطی مهارت  642/4  303/2  340/2  

776/0 (C5مسوولیت ) احسا  تعهد  543/5  383/2  160/3  

224/1 (C6متعالی) انگیزه  699/5  237/2  461/3  

782/0 (C7العمر) مادام یادگیری  227/6  723/2  504/3  

-195/0 (C8خودانگیخته) دگییاددهن  563/5  879/2  684/2  

 

 
 های اللیعلت و معلولی معيار -1نمودار

Chart1-Cause and effect diagram of maincriteria 
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 و 2بها توجهه بهه نمهودارهها: نمودار علت و معلهولی زیرمعیار

تهرین قهدرت ( بیشc73مهارت یادگیری خهود راهبهر) 5جدو 

عوامل سیسهتم دارنهد و یهک متغییهر علّهی  اثرگذاری را با سایر

های ( و مههارت آنهالیز جنبههD-Rترینشوند)بیشمحسوب می

تههرین کم (c32ی)زیسههتمختلهه  اقتصههادی، اجتمههاعی و محیط

( دارنههد و یهک متغییهر معلههو  D-Rترینقهدرت اثرگهذاری)کم

های مختله  اقتصهادی، مهارت آنهالیز جنبهههمینین هستند. 

تههههههههرین ( بیشc32ی)زیسههههههههتاجتمههههههههاعی و محیط

( و مهههارت کههار بهها ابههزار و تجهیههزات D+Rترینتعامههل)بیش

(  را بهها سههایر D+Rترینتههرین تعامههل)کم( کمc33تخصصههی)

 عوامل سیستم دارند.

 

 ها در نمودار علت و معلولیمختصات زيرمعيار -5جدول

Table5- Cause and effect diagram sub-criteria 

 

هازیرمعیار  D R D+R D-R هایرمعیارز  D R D+R D-R 

تسلط بر دانش تخصصی در یكی از 

 (C11)ایهای فنی و حرفهرشته
501/1  468/1  969/2  033/0  

تعهد و مسوولیت نسبت به 

 (C51زیست)محیط
337/1  216/1  553/2  121/0  

زیست مرتبط با تسلط بر دانش محیط

 (C12)ایرشته خا  فنی و حرفه
604/1  518/1  122/3  086/0  

هد و مسوولیت نسبت به رشد و تع

 (C52توسعه کشور)
285/1  210/1  495/2  075/0  

ها و ها، ارزشتسلط بر نرم

 (C13ایرانی)فرهنگ
149/1  166/1  315/2  - 017/0 238/1 (C53نگری)آینده   206/1  444/2  032/0  

579/1 (C21تفكر انتقادی)  259/1  838/2  320/0  
  گرایش به سمت توسعه پایدار

 (C61زیست)محیط درک اهمیت
532/1  312/1  844/2  220/0  

530/1 (C22تفكر خلاق)  374/1  904/2  156/0  
درک اهمیت حرفه و کار خود در 

 (C62رشد و توسعه کشور )
279/1  243/1  522/2  036/0  

552/1 (C23تفكر سیستمی)  400/1  952/2  152/0 359/1 (C63اشتیاق به خدمت)   277/1  636/2  082/0  

مهارت تبدیل دانش تخصصی و 

زیستی به عمل سازگار با محیط

 (C31زیست)محیط

487/1  300/2  787/3  - 813/0  
های های مطالعه و استراتژیمهارت

 (C71یادگیری)
613/1  600/1  213/3  013/0  

ها مختل  اقتصادی، مهارت آنالیز جنبه

 (C32زیست)اجتماعی و محیط
435/1  360/2  795/3  925/0-  

ستجو در منابع مهارت ج

 (C72الكترونیكی و کتابخانه )
300/1  238/1  538/2  062/0  

مهارت کار با ابزار و تجهیزات تخصصی 

(C33) 
969/0  039/1  008/2  07/0- 755/1 (C73مهارت یادگیری خود راهبر)   316/1  071/3  439/0  

973/0 (C41ها)ایدهمهارت بیان  227/1  200/2  - 254/0 154/1 (C81)ارتقای اثربخشی دیگران   281/1  435/2  127/0-  

مهارت ارتباط موثر و همكاری با 

 (C42دیگران)
125/1  937/0  062/2  188/0 179/1 (C82سازمان دهی مفاهیم)   373/1  552/2  194/0-  

321/1 (C43مهارت تجزیه و تحلیل نظرات)  273/1  594/2  048/0 227/1 (C83های یاددهی)راهبرد   057/1  284/2  170/0  
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 هايرمعيارنمودار علت و معلولی ز -2دارنمو

      Chart 2- Cause and effect diagram of sub- criteria  

 

خروجهی سهوم تكنیهک دیمتهل تهيه نقشه روابط شبکه: -3

نقشه روابط شبكه است مقهدار آسهتانه مهاتریس ارتبهاط کامهل 

بدسهت آمهد و  057/0ههای فرعهیو معیار 328/0معیار اصهلی 

 تر نادیده گرفته شد مقدار کوچک

 

 های اللیروابط معنادار معيار - 6جدول 

Table 6- Relationship between main criteria 

 

 هاروابط معنادار زيرمعيار   -7جدول

Table 7- Relationship between sub- criteria 

      

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 
 

* * 
   

* * 
C2 

        
C3 

        
C4 

  
* 

    
* 

C5 * * * * 
 

* * * 
C6 * * * * * 

 
* * 

C7 * * * * * * * * 
C8 * 

 
* * 

  
* 
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هها را توان روابط معنادار میهان معیارمی 7و 6با توجه به جدو  

( بهر C1معیار تسلط بهر دانهش) 6دریافت برای مثا  در جدو 

(، مهههارت فنههی و C2هههای خلاقیههت و حههل مسههاله)معیار

( و یههاددهنگی خههود C7یههادگیری مههادام العمههر) (،C3عملههی)

هههای تعهههد و گههذارد و از معیار( اثههر معنههادار میC8انگیختههه)

( C7( یادگیری مادام العمر)C6(، انگیزه متعالی)C5مسوولیت )

  .پذیرد( اثر معنادار میC8و یاددهنگی خود انگیخته)

در نتیجهه اجهرای گام سوم: تکنيک فرآيند تحليل شبکه : 

 8ها به شرح جدو  تكنیک، ماتریس وابستگی بیرونی معیاراین 

 آید.بدست می

 (32Wها )( و وابستگی بيرونی زيرمعيار21Wهای اللی)ابستگی بيرونی معيارماتريس و  -8جدول

 )32W(xmatri external dependence criteria-Sub), 21W( matrix, dependenceexternal Main criteria  -Table 8  

 

ادغام نتیاي  تکنيیک ديمتیل در فرآينید  -گام چهارم

های بدسهت آمهده از با جایگزین کردن ماتریستحليل شبکه: 

و   21W( و فرآینهد تحلیهل شهبكه )33Wو  22W،تكنیک دیمتل)

32W،های آن،   کهردن سهتون( در سوپر ماتریس اولیهه و نرمها

ایهن مهاتریس مرتبها در خهود  آیهد وماتریس موزون بدست می

ا ایجهاد شود تا در یک بازه قابل قبو  ماتریسی همگهرضرب می

گویند و در نهایت این ماتریس، سوپر ماتریس حدی میگردد به 

گردد و وزن های بدست آمده از سوپرماتریس حد، نرما  میوزن

 گردد.ارائه می 9به شرح جدو ها نهایی معیار

 تحليل شبکه فازی-زیها براساس روش ترکيبی ديمتل فازن و اولويت زيرمعيارو -9جدول
Table9- Subcriteria weight and priority based on hybrid approach fuzzy Dematel-fuzzyAnp 

 رتبه وزن هازیرمعیار رتبه وزن هازیر معیار

های فنی و در یكی از رشته تسلط بر دانش تخصصی

 (c11)ایحرفه
0457/0  9 

زیست تعهد و مسوولیت نسبت به محیط

(c51) 
0438/0  11 

زیست مرتبط با یک رشته خا  تسلط بر دانش محیط

 (c12)ایفنی و حرفه
0487/0 0437/0 (c52تعهد و مسوولیت نسبت به کشور) 2   12 

0353/0 (c13رانی)ایها و فرهنگها، ارزشتسلط بر نرم 0380/0 (c53آینده نگری) 20   17 

0479/0 (c21تفكر انتقادی)  4 
و درک اهمیت  گرایش به سمت توسعه پایدار

 (c61زیست )محیط
0474/0  5 

0464/0 (c22تفكر خلاق)  8 
درک اهمیت حرفه و کار خود در رشد و 

  (c62توسعه کشور )
0386/0  16 

0473/0 (c23تفكر سیستمی) 0417/0 (c63خدمت ) اشتیاق به  7   13 

زیستی به عمل مهارت تبدیل دانش تخصصی و محیط

 (c31زیست)سازگار با محیط
0473/0  6 

های های مطالعه و استراتژیمهارت

 (c71یادگیری)
0482/0  3 

های اقتصادی اجتماعی مهارت آنالیز جنبه

 (c32زیست)محیط
0444/0  10 

مهارت جستجو در منابع الكترونیكی و 

 (c72)ایخانهکتاب
0416/0  14 

0353/0 (c33مهارت کار با ابزار و تجهیزات تخصصی )  0533/0 (c73مهارت یادگیری خود راهبر) 19   1 

0323/0 (c41ها)دهایمهارت بیان 0299/0 (c81ارتقای اثربخشی دیگران) 22   24 

0365/0 (c42مهارت ارتباط موثر و همكاری با دیگران) 0320/0 (c82یم)سازمان دهی مفاه 18   23 

0394/0 (c43مهارت تجزیه و تحلیل نظرات) 0346/0 (c83های یاددهی)راهبرد 15   21 

  c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 

w21 193/0 141/0 145/0 054/0 199/0 200/0 039/0 29/0 

w32 

c11 656/0  c21 165/0 c31 603/0 c41 439/0 c51 625/0 c61 703/0 c71 149/0 c81 245/0 

c12 285/0  c22 391/0 c32 287/0 c42 286/0 c52 242/0 c62 089/0 c72 211/0 c82 331/0 

c13 059/0  c23 444/0 c33 111/0 c43 275/0 c53 133/0 c63 208/0 c73 640/0 c83 424/0 
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تحلیهل شهبكه  -که در روش ترکیبی دیمتلایندر واقع به علت 

ی ها، وابستگی درونعلاوه بر وابستگی بیرونی معیارها و زیر معیار

ر ( را نیهز در نظهههاها)اثربخشی و اثرگذاری معیار و زیرمعیارآن

هایی چون مهارت یادگیری خود راهبهر و تسهلط گیرد، معیارمی

ایهن دسهت بهه علهت ههایی از زیسهت و    معیاربر دانش محیط

ههها دارنههد وزن زیههادی اثرگههذاری زیههادی کههه روی دیگههر معیار

گیرند و معیاری چون ارتقای اثربخشی دیگران، سازمان دهی می

ههای دیگهر دارنهد که روی معیاری مفاهیم به علت اثربخشی کم

 گیرند.تری میوزن کم

به بندی با روش تاپسیيس فیازی ديمتیل رت -گام پنجم

کهه در روش بها توجهه بهه اینتحليل شیبکه فیازی:  -فازی

ترین نزدیكی نسهبی را بهه راه حهل که بیش ایتاپسیس، گزینه

 ترین اسهت. بنهابراین براسها ( داشته باشد مناس Cliآ )ایده

بحث شود، مشاهده می 10خروجی تاپسیس فازی که در جدو 

ترین ترین روش تهدریس و سهخنرانی نامناسه گروهی مناسه 

 روش تدریس است.

 های تدريس به روش تاپسيس فازیبندی روشرتبه-10جدول

Table10-Ranking teaching methods by Fuzzy Topsis method 

 فازی ایحليل شيکهت -ديمتل فازی وزن دهی

 تاپسيس فازی                  

 های تدريسروش
d+ d-  رتبه 

45/0 سخنرانی  02/0  04/0  6 

10/0 بحث گروهی  37/0  79/0  1 

16/0 نقشه مفهومی  31/0  66/0  4 

32/0 یادگیری الكترونیكی  14/0  31/0  5 

12/0 یادگیری مبتنی بر عملكرد  35/0  74/0  2 

31/0 یادگیری مبتنی یر حل مساله  34/0  72/0  3 

 بحث و نتيجه گيری

که بخش قابل توجهی از فعالان عرصهه صهنعت و اینبا توجه به 

هستند و با  ایکشاورزی و خدمات دانش آموختگان فنی و حرفه

زیسهت، توجه سهم زیاد صنعت و کشهاورزی در آلهودگی محیط

های توسعه پایهدار بهه دانهش انتخاب درست شیوه انتقا  آموزه

های توسهعه ای با در نظرگهرفتن شایسهتگیزان فنی و حرفهآمو

زیسهتی  فهار  تواند در تقویهت رفتهار و نگهرش محیطپایدار می

زیست اثربخش حفاظت محیطاین بخش و در نتیجه التحصیلان 

ترین شهیوه این پژوهش بهه انتخهاب مناسه  این رو درباشد. از 

پرداختهه شهده  یاپایدار در مدار  فنی و حرفهآموزش توسعه 

 این پژوهش از سه جنبه قابل بررسی است.است و نتایج 

( معیارههای شایسهتگی در قاله   1در مد  ارایه شده)شهكل -

چهار بعد کلان دانش، مهارت، نگرش و رشد و بالندگی)هماننهد 

معیار  24معیار اصلی و  8( 1389پژوهش فیض و بهادری نژاد، 

ویكرد ههای شایسهتگی سهه فرعی بیان شده اند. به ط.ور کلی ر

بعد دانش، مهارت و نگرش دارند که در این مهد  بها توجهه بهه 

اهمیت یادگیری و یاددهنگی مهادام العمهر بعهد دیگهری تحهت 

عنوان رشد و بالندگی به این ابعاد اضافه شده است. در واقع این 

های یک فرد هم به عنوان یک دانش مد  مشتمل بر شایستگی

مند و هم ، هم به عنوان یک انسان ارزشایآموخته فنی و حرفه

زیسههتی اسههت. در حههالی کههه سههایر بههه عنههوان شهههروند محیط

 به عنهوان مثها این جامعیت را ندارند،  های انجام شدهپژوهش

در پهژوهش  های شایستگی توسعه پایدار در محیط کهاریمعیار

( عبارتنهههد از شایسهههتگی تفكهههر سیسهههتمی، 2012) 1دنتهههونی

آینده نگری، شایستگی هنجاری، شایستگی بین  رشایستگی تفك

فردی، مدیریت استراتژیكی و شایستگی عملی، شایسهتگی بهین 

( عبارتند از 2015)2( و  در پژوهش جاکوبس30و تنوع) ایرشته

                                                 
1- Dentoni 

2- Jacobs 
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زیستی، مسوولیت اجتماعی، تمایل به خلاقیت، مسوولیت محیط

یت و کار، تداوم پذیری، بهره وری و اثربخشهی، عملكهرد، شهفاف

هههای ( معیار2009(. چینههین و همكههاران)31بیههان روشههن)

شایستگی را در دو دسته توسهعه پایدار)اقتصهادی، اجتمهاعی و 

های عملكرد انسانی)دانش، مهارت زیست محیطی( و توانمندساز

( در پهژوهش 2014(. رایهت )22کند)و نگرش( دسته بندی می

عیهار اصهلی های توسعه پایدار را در قاله  سهه مخود شایستگی

(. در واقهع معیارههای 21دارد)دانش، مهارت و نگرش بیهان مهی

های پیشین به زیست)توسعه پایدار( در پژوهششایستگی محیط

دانش، مههارت، نگهرش و رشهد و بالنهدگی را ابعاد خوبی تمامی

 دهد.پوشش نمی

 -این پژوهش با توجهه بهه قابلیهت روش ترکیبهی دیمتهلدر  -

هها، از روابط وجهود میهان معیارتمامی هتوجه بتحلیل شبكه در 

ها استفاده شهده این روش برای وزن دهی و اولویت بندی معیار

مههارت یهادگیری خهود راهبهر، است که در نتیجه اجهرای آن، 

زیست مرتبط با یک رشته خها  فنهی و تسلط بر دانش محیط

های شایستگی توسهعه پایهدار ترین معیاربه ترتی  مهم ایحرفه

آموزش توسهعه پایهدار بایهد مهورد  ند که در انتخاب روش هست

دیگر  هایاین پژوهش به خروجی توجه قرار گیرند. همینین در

هها و نقشهه تكنیک دیمتل شامل روابهط علهت و معلهولی معیار

روابط شبكه پرداخته شهده اسهت کهه بها توجهه روابهط علهت و 

ادگیری مادام های اصلی، انگیزه متعالی و یمعلولی در بین معیار

كهر مهارت یهادگیری خهودراهبر و تفالعمر و در بین زیرمعیارها، 

در  ههای دیگهر دارنهد وترین اثرگذاری را بهر معیاربیش انتقادی

هها، شهوند کهه بها تقویهت آنهای علیّ محسوب میواقع متغییر

شوند همینین با توجه بهه نقشهه های دیگر نیز تقویت میمعیار

کند، ها را مشخص میط معنادار میان معیارروابط شبكه که رواب

هبر یادگیری مادام العمر )معیار اصلی( و مهارت یادگیری خودرا

زیست مرتبط با یک رشته خا  فنهی و و تسلط بر دانش محیط

ههای دیگهر تهرین اثرمعنهادار را برمعیار)زیرمعیار( بیش ایحرفه

 دارند.

وسعه تیس آموزش های تدردر نهایت به منظور رتبه بندی روش

-های بدسهت آمهده از روش ترکیبهی دیمتهل فهازیپایدار، وزن

 شوند فرآیند تحلیل شبكه فازی وارد الگوریتم تاپسیس فازی می

ترین، روش دهد که روش بحث گروهی مناس و نتایج نشان می

ترین روش تهدریس آمهوزش توسهعه پایهدار سخنرانی نامناسه 

برای کهاهش ابههام و عهدم  هستند. همینین قابل ذکر است که

 های انسههانی وجههود دارد در تمههامیدر قضههاوت قطعیتههی کههه

های مورد استفاده در تحقیق حاضر از اعداد فهازی مثلثهی روش

 استفاده شده است.
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