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Extended Abstract 

Introduction: In order to achieve sustainable development goals and reduce dependence on fossil 

fuels, biofuels are considered a sustainable and environmentally friendly alternative. The biofuels 

industry can increase energy security by diversifying energy sources and reducing reliance on fossil 

fuel imports. However, evaluating and selecting the best solutions for its development requires the 

use of appropriate methodologies. 

 

Metods: This research is practical in nature and can be considered descriptive-survey research, as it 

focuses on identifying and ranking the challenges, strategies, and solutions for the development of 

biofuels. In this article, the integration and development of the quality function deployment (QFD) 

method are used to evaluate and select biofuel development strategies. Based on this approach, after 

reviewing the theoretical framework and collecting expert opinions through the fuzzy Delphi method, 

the challenges, strategies, and operational solutions for biofuel development were identified. Then, 

using a two-stage fuzzy QFD, the importance of strategies against challenges and the weight of 

solutions against strategies were assessed. In the final stage, by integrating and developing QFD with 

the TOPSIS method, the ranking of biofuel development solutions was conducted. 

 

Result and Discussion: A systematic review of the theoretical framework identified the most 

important challenges and obstacles to the sustainable development of biofuels, which were 

categorized into four dimensions: economic, technical, environmental, and socio-political. The 20 

challenges extracted from the theoretical framework were screened using the fuzzy Delphi method 

and reduced to 13 challenges after aggregating expert opinions. In the next step, the experts selected 

the best and worst challenges and compared the importance of other challenges to them. After 

aggregating the opinions and formulating the non-linear mathematical model, the challenges' weights 

were calculated using Lingo software. Based on the results of the Best-Worst Method (BWM), 

"unstable supply of raw materials and energy" and "lack of cost-effective innovations and 

technologies" were identified as the most and least important challenges, respectively.  
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In the first phase of the QFD method, the strategies for addressing these challenges were weighted. 

According to the experts, the strategies of "research and development of programs to improve the 

biofuel production process" and "research and development of new and advanced technologies for 

biofuel production" were identified as the most important strategies. In the final phase of QFD, 10 

executive solutions for biofuel development were evaluated and ranked against the prioritized 

strategies. The three top-ranked solutions were: establishing and enhancing standards, supporting 

sustainable producers, and protecting biodiversity. 

 

Conclusions: Biofuels will play a crucial role in the future, but their production faces certain 

challenges. The unstable supply of raw materials and energy is one of the most significant challenges 

identified in this study. The implementation solutions proposed in this study can contribute effectively 

to biofuel production. In general, promoting environmental sustainability involves actions such as 

increasing the use of renewable resources, reducing reliance on non-renewable resources, promoting 

biofuels, improving energy efficiency, and managing waste and industrial effluents effectively. 
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  یفاز QFDو توسعه  قیتلف

   يستي ز یهاسوختتوسعه  یو انتخاب راهکارها ياب يارز در
 

 *الهام محسني

 ** داريوش محمدی زنجیراني 

 

 چکیده 

عنوان به  يستيز  یها سوخت  ،يلیفس  یها به سوخت  يکاهش وابستگ نیز  و    داريبه اهداف توسعه پا  يابی دستراستای  در    مقدمه و هدف:

را   یانرژ  تیامن  ،یبه منابع انرژ  يبخشبا تنوع  توانديم  يست يز  یهاصنعت سوخت  مطرح هستند.  ستيز طیمح  دارو طرف  داريپا  ينيگزيجا
ی ریکارگبه  ازمندین  آن،توسعه    یراهکارها  نيانتخاب بهتر  و  يابيدهد؛ اما ارز  شرا کاه  يلیفس  یها به واردات سوخت  يه و وابستگادد  شيافزا

   است. يمناسب هایروش 
 

بها  ها:روش از نظر هدف، کاربردی است و  پژوهش  اينکه    ين  ها، راهبردها و راهکارهای توسعه چالشبندی  به شناسايي و رتبهدلیل 

گسترش  روش  توسعه و تلفیق  مقاله، از    نيدر امحسوب کرد.  توان آن را پژوهش توصیفي ـ پیمايشي  ميپردازد،  زيستي ميهای  سوخت
و   مرور چارچوب نظری  با   ،بر همین مبنا  استفاده شده است.  يستيز  یها توسعه سوخت  یو انتخاب راهکارها  ياب يارز  یبرا  ،تیفیککارکرد  

شدند.   ييشناساآن    يياجرا  هایراهکارنیز  و    ی زيستيهاسوختو راهبردهای توسعه    ها، چالشدلفي فازیخبرگان طي روش  نظرات    يبررس
 ها یاستراتژو وزن راهکارها در مقابل    هادر مقابل چالش  هایاستراتژ  تی اهمدرجه    ،ی ادومرحلهی و  فاز  QFD  يک  سپس، با استفاده از

 ی زيستي پرداخته شد. هاسوختی راهکارهای توسعه بندرتبهبا روش تاپسیس، به QFD  با تلفیق و توسعه آخردر مرحله شد و  يابيارز
 

  یهاچالش  بعد  4در  و    ييشناسا  يستيز  یها سوخت  داريها و موانع توسعه پاچالش  نيترمهمچارچوب نظری،    کیستماتیس  يبررس  با  ها:يافته

استخراج شده از چارچوب نظری با استفاده از روش دلفي   چالش  20د.  شدن  یبند طبقه  اجتماعي و سیاسي  ي،  طیمحستيز  فني،  ،اقتصادی
را انتخاب  چالش  بهترين و بدترين    خبرگان پژوهش،در مرحله بعد،  چالش تقلیل داده شد.    13فازی و تجمیع نظر کارشناسان، غربالگری و به  

افزار و فرموله نمودن معادله رياضي غیرخطي و حل آن توسط نرم  اتنمودند. پس از تجمیع نظر  قايسهها را با آنها مچالشو اهمیت ساير  
 محاسبه شد.   هالینگو، وزن چالش
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وزن مبنای  اجرای  هابر  از  حاصل  انرژیناتأمین  "،  (BWM) بدترين-نبهتريروش  ی  و  اولیه  مواد  نیز    "پايدار  نوآوری"و  و  فقدان  ها 

های توسعه  های مقابله با چالشاستراتژیهای شناسايي شده بودند.  ترين چالشترين و کم اهمیتبه ترتیب مهم   "صرفهبههای  تکنولوژی
کیفیت،سوخت کارکرد  گسترش  روش  اول  فاز  در  زيستي  پژوهش،   های  خبرگان  نظر  طبق  و  اساس  اين  بر  گرديدند.  وزن  تعیین 

 یبرا  شرفتهیو پ  ديجد  یها یو توسعه فناور   قیتحق"و    "يستيز  یهاسوخت  دیتول  نديبهبود فرا  یهاو توسعه برنامه  قی تحق"های راهبرد

  QFD ،10. در مرحله پاياني و در فاز دوم ند های زيستي شناخته شدترين استراتژی توسعه سوختهم عنوان مبه" ي ستيز یهاسوخت دیتول
 ي سه راهکار اصل قرار گرفتند و    بندیمورد ارزيابي و رتبهبندی شده،  ، در مقابل راهبردهای اولويتی زيستيهاراهکار اجرايي توسعه سوخت

 ي.ستيو حفاظت از تنوع ز داريپا دکنندگانیاز تول تي استانداردها، حما یو ارتقا جاديادارای اولويت عبارت بودند از: 
 

هم وجود دارد.    هاييچالش  ريدپذي تجد  هاییانرژ  نيا  دی، اما در تولکنند يم  فايا  ندهيدر آ  ينقش مهم  ي ست يز  یهاختسو  گیری:نتیجه

در  ی  نقش مؤثرنیز  مطالعه    نيا  يياجرا  یراهکارها   مطالعه است.  ن يشده در ا  افتي  هایچالش  نيتراز مهم  یو انرژ  هیمواد اول  دار يپانا  نیتأم
اقدامات  يطیمحستيز  ی داريپا  یارتقا   ،طور کليهب.  کننديم  فايا  يستيز  هایسوخت  دیتول افزا  يشامل  به  منابع   شياست که  از  استفاده 

منابع غ  ر،يدپذيتجد از  استفاده  از سوخت  د، يتجدرقابلیکاهش  استفاده  مؤثر پسماند و    تيريمدو    یانرژ  يي بهبود کارا  ،يست يز  یها ارتقا 
 .شوديمتمرکز م يصنعت  یهاپساب
 

 

  .فازیگسترش کارکرد کیفیت های زيستي؛  سوخت؛ ی فسیليهاسوخت  ؛ انرژی پايدار؛  منابع تجديدپذير: هادواژهیکل
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 مقدمه  .1

 همچون ياز منابع مختلف خياست. بشر در طول تار افتهي ش يافزا ز ین یبه منابع انرژ ازیجهان، ن تیجمع ش يافزاو در نتیجه زمان  شتبا گذ
مانند ه  يمنابع، مشکلات نياستفاده کرده است. اما، استفاده از ا  ازین  ني ا  نیتأم  یبرا  یاهسته  یو انرژ  يع یزغال سنگ، نفت، گاز طب  زم،یه

 یها تی از فعال  يناش  یاگلخانه  ی، انتشار گازها 2024سالدر    [.13]  دنبال داشته استرا به    يجهان  شي هوا و گرما  يگآلود  ر،يکاهش ذخا
آشکار   شیاز پ  شیرا ب  ريدپذيو تجد  داريپا  یامر، ضرورت گذار به منابع انرژ  نيا  و  است  دهیبشر رس  خي حد خود در تار  نيبه بالاتر  يانسان

 رات ییو تغ يجهان شيهوا، گرما يها منجر به آلودگ هستند و استفاده از آن ديتجد رقابلیمحدود و غ يمنابع يلیفس یها سوخت. کرده است
منابع   ان ی. در مباشدميمطرح  ريناپذاجتناب يبه عنوان ضرورت ر،يدپذيبا منابع تجد یانرژمتعارف منابع  ينيگزيجا لذا ،شوديم ييآب و هوا

 [.43]  است  داربرخور  یانرژ  تیامن  یارتقا  در راستای  يقابل توجه  ل یاز پتانس  دار،يمنبع پاک و پا  کي توده به عنوان  ستيز  ر،يدپذيتجد
ها نوع سوخت  ني. اکنندي م  فايا  داري در توسعه پا  یدیکل  ينقش  ،يلیفس  یهاسوخت  یبرا  ينيگزيبه عنوان جاهمچنین    يستيز  یها سوخت

 ،ی اگلخانه یاز جمله کاهش انتشار گازها یمتعدد یايو مزا شونديم د ی تول یکشاورز  عاتيجانوران و ضا اهان،یمانند گ ريدپذياز منابع تجد
ها و موانع با چالش  هانوع سوخت  نيوجود، توسعه و کاربرد گسترده ا نيبا ا[.  42]   دبه همراه دارن  را  یتوسعه اقتصاد  و  یانرژ  تیامن  شيافزا

  [.69] روبرو است یمتعدد
  ي ل یفس  یهابه واردات سوخت  يه و وابستگ ادد  ش يرا افزا  یانرژ  تی امن  ،یبه منابع انرژ  يبخشبا تنوع   تواند يم  يستيز  یهاسوختصنعت  

کمک    ييدر مناطق روستا  ژه يبه و  ،یو به توسعه اقتصاد  ه درک  جاديا  یدي جد  يشغل  یها فرصت  توانديصنعت م   نيا[.  35]  دهد  شرا کاه
به کاهش    تواننديدارند و م  یکمتر  يط یمحستيز  یها يندگ يآلا   ،يل یفس  یهابا سوخت  سهيدر مقاهمچنین    يستيز  یها سوخت[.  1]  کند

عنوان  به  يو جنگل   یکشاورز  عاتياز ضا   توانديم  يستيز  یا هصنعت سوخت  ،از طرف ديگرکمک کنند.    ستيز  طیهوا و حفظ مح  يآلودگ
   [.37] کمک کند يعی و حفظ منابع طب عاتياستفاده کند و به کاهش ضا هیمواد اول

 ی و ارتقا   داريبه توسعه پا يابیدر دست  ياساس  ينقش دار،يپاک و پا یمنبع انرژ ني، توسعه و کاربرد اتودهزيستمتعدد  یايبا توجه به مزا
 . [63] خواهد کرد فايدر جهان ا یانرژ تیامن

های تولید  فعالیت   ،های زيستي انجام گرفته است. علاوه بر آنهای سوختزيادی درخصوص مزايا و چالش های  در ايران نیز پژوهش
.  روبرو است  ييهابا چالش  کشورمانها در  آن  یریکارگحال، توسعه و به   نيبا اتجاری نیز به میزان محدودی انجام شده است.  تجاری و نیمه

يافته جدی و در ايران به عنوان يک کشور صادرکننده نفت خام   شکست سیستمي در توسعه فناوری انرژی تجديدپذير در کشورهای توسعه
های بخش انرژی، های حمايتي و کمبود منابع مالي مورد نیاز برای اجرای سیاستتر است. تأخیر طولاني در اجرای سیاستبسیار جدی

 کيدر    یرشد و توسعه فناور  ،یریگعوامل موثر بر شکل   يبررس  یااست که بر   یکرديتحلیل نظام نوآوری فناورانه رو.  مشکل رايج است
را  رانيدر ا يست يز یهافناورانه سوخت یموجود در نظام نوآور یهاموانع و شکست توانيم کرديرو نيبا استفاده از ا .روديکشور به کار م

 . [55] کرد ييشناسا
 ی برا  نيگزيجا  یراهکارها   افتنو ي  ناگوار آن  یامدهایپ  جلوگیری از  ي،لیروزافزون به منابع فس  يوابستگ ، کاهش   چه مسلم استنآ

با استفاده   يستيز  یهاتوسعه و کاربرد سوخت  یراهکارها  یبند تيو اولو  ي، به بررسمطالعه  نيا. در  است  ري ناپذاجتناب  يضرورت  ،یانرژ  نیتأم
زيستي،   یها سوختهای صنعت  الگوی پیشنهادی اهدافي همچون شناسايي موانع و چالشپرداخته شده است. در    یفاز  1QFDاز روش  

بندی راهکارهای اجرايي دنبال شده است. جهت تحقق اين اهداف، از ارزيابي و رتبه  نیز   راهبردهای رفع موانع و  یبند تياولوشناسايي و  
  ی برا   یفاز  QFD  تلفیقي  کرديرو  کاربرددر    مطالعه حاضر  ینوآوراست.    شدهیبرداربهره ،  2تاپسیسی با تکنیک  فاز QFDتلفیق و توسعه  

سوخت  سعهتو  یراهکارها   یبند تياولو کاربرد  کاربردو    يستيز  یها و  دق  یهاشاخص  نیز  و  ابزار  ق،ی جامع  به  را  برا  یآن  ی کارآمد 
   کرده است. ليتبد داريپا یگذار به انرژ ر یدر مس رانيو مد زانيربرنامه  گذاران،استیس

  ی هاتوسعه و کاربرد سوخت  یرو  شیپ  یهاموضوع و چالش  تیاهم  يشده است. بخش اول، به بررس  يبخش ساماندهپنج  مقاله در    نيا
 حي راهکارها تشرراهبردها و    یبندتياستفاده از آن در اولو  یايو مزا  يمعرف   یفاز   QFD. در بخش دوم، روش  است   افتهياختصاص  يستيز
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پرداخته   يستيز  یها توسعه و کاربرد سوخت  یراهکارها   یبند تياولو  یبرا  یشنهادیپ  لو مد  یچارچوب نظربه    بخش سومدر  .  شده است
  ر یدر مس  یکاربرد  یشنهادهایپو    ی ریگجه ی، نتپنجمدر بخش    و  گردديم  ریارائه و تفس  ،مطالعه   تحلیلي  جي، نتاچهارمدر بخش    است.شده  

 خواهد شد. مطرح  داريپا یگذار به انرژ
 

 و مرور ادبیات  مباني نظری .2

فتوسنتز در    قياست که از طر  ريدپذ ي پاک و تجد  یمنبع انرژ  ينوع  شود،يحاصل م  يستيز  یانرژ  اي  ی وانرژیکه از ب  يستيسوخت ز

و گاز قابل استفاده بوده و   عيسوخت در سه قالب جامد، ما  ني. اکنديو هزاران سال است که انسان از آن استفاده م   شوديم  رهیذخ  اهانیگ
آل مواد  م  درموجود    ياز  به دست  اصلبه  اهانی. گديآي بدن موجودات زنده  منبع  را تضم  نيا  یريدپذيتجد  ،1وماس ی ب  يعنوان    ن یسوخت 

  2رهايفايمحدود بود و گاز  نيکه نفت و بنز  گردديبازم  يدو جنگ جهان  نیبه دوران ب  يستيز  یهاسوخت  خچهيتار[.  68]و    [59]،  [25]  کننديم
بخار را   یهاگيو د  یانفجار   یو موتورها  شدنديسنگ استفاده مقابل احتراق مانند چوب و زغال   دگاز قابل احتراق از مواد جام  دیتول  یبرا
در    دکربنیاکسید  ش يمنجر به افزا  کنند،ي م  رهیفتوسنتز ذخ  قيرا از طر  یدیخورش  یکه انرژ  هاتودهستي[. مصرف ز86]  کردنديم  هيتغذ

 [. 26قند، نشاسته و روغن هستند ] یادير زيبا مقاد ياهانیمنابع شامل گ ني. اشودياتمسفر نم

 ي کيولوژیب  یندهايها از فراسوخت  ن يمطرح است. ا  ستيزطیو مح  یمسئله مهم در حوزه انرژ   ک يعنوان  به   ي ستيز  یهاسوخت  دیتول

از منابع استفاده  ب  یچون کشاورز   يبا  به   دیتول  یهواز يو هضم  محدود شناخته    يلیفس  یها سوخت  یبرا  داريپا  ينيگزيعنوان جاشده و 
 شونديونقل استفاده مو حمل  يمصارف صنعت یبرا  ه يثانو  يستيز  یهاگرما و برق و سوخت  دیتول  یبرا  هیاول  يستيز  یها . سوختشونديم
 شود. مشاهده مي( 1) شکلهای زيستي در های مختلف سوختنسل [.22]

 
 های زيستيهای مختلف سوختنسل. 1 شکل

 
 نسل اول 

 ی هايچرب  اي  يمحصولات روغن. شامل شکر، نشاسته و  شوديم  دیتول   يزراع  اي  يياز مواد غذا 
 . [22] دسته هستند نيمانند متان از ا  يستيز یاست. اتانول و گازها  يوانیح

 
 دوم نسل 

ها از سوخت  ني. ا شوديم   دیها تولجلبک  اي  یکشاورز   یمانند پسماندها  ييغذا ر یاز منابع غ 
 اي  یکشاورز  یاز پسماندها  وگازی. بشونديم  دی تول  يکيولوژیب  اي  ييایمیش  یندهايفرا   قيطر
 . [51] از آن است یا نمونه يدام

 
 نسل سوم 

 ها ستیو پروت  هایها، مخمرها، باکترمانند جلبک  هاسمیکروارگانیاز م  يبر مواد روغن  يمبتن
از طر آنها  م  قيهستند.   دی تول  يو صنعت  یشهر  ، یکشاورز  یايبقا  يکي ولوژیکروبی پردازش 

 [. 64]و  [51] دهنديارائه م يستيسوخت ز  دیتول یبرا  داريپا يحل و راه شونديم

 
 نسل چهارم 

  اي  شده يمهندس  اهانیاز گ  ن، يبه بنز  يستيز  لیو گازوئ  ينبات   یهاروغن  ليبا تمرکز بر تبد
 . [18] دارند يتوجه قابل  یايشده و مزا  لیتشک شتریب یبا عملکرد انرژ تودهستيز

 

راهست يز   یهاسوخت  یهاچالش و  آن.  ي  با  تقابل  عليهاسوختهای  زيستي  انتشار ی  کاهش  زيست محیطي،  بالقوه  مزايای  رغم 
 يبا بررس. [6] ددهقرار مييي همراه هستند که توسعه پايدار آنها را تحت الشعاع هابا چالش يبه منابع خارج  يو وابستگ یاگلخانه یگازها

را استخراج   يستيز  یهامرتبط با توسعه و کاربرد گسترده سوخت  یهاتوان چالشيم  يالملل نیب  یهاسازمان  یهاو گزارش   يمنابع معتبر علم
خاک شود.   بيو تخر  يستيکاهش تنوع ز  ،ييزدامنجر به جنگل   تواندي است که م  ن یها، رقابت بر سر منابع زمچالش  نياز ا  يکي  .[12]  کرد

  نيیپا  یور و بهره   یداريپا  گر،يد  چالش  .[76]و    [24]  دهد  شيرا افزا ييمواد غذا  متیرا به خطر انداخته و ق  ييغذا  تیامن  تواندي امر م  نيا

 
1. Biomass 

2. Gasifier 
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  ي خروج   یاز انرژ  شیب  توانديم  هیمواد اول   یرشد، برداشت و فرآور  یبرا  ازیمورد ن  یکه انرژ  يمعن  نيها است. به اسوخت  نيا  هیاول  یهانسل 
 . [45] باشد ييسوخت نها

 يو آلودگ  یاگلخانه  یانتشار گازها  شيمانند افزا  يمنف  يطیمحستياثرات ز  تواننديم  يستيز  یهاسوخت  هیاول  یهانسل   ن،يبر ا  علاوه
 . [45] بالاتر است يلیفس یهاها در حال حاضر نسبت به سوختنوع سوخت نيا دیتول نهيهز نیآب داشته باشند. همچن
گسترده آنها    رش يمانع از پذ  توانديامر م  نيبالاتر است. ا  يلیفس  یهانسبت به سوخت  يستيز  یهاسوخت  دیتول  نه يدر حال حاضر، هز

از ديگر موانع دستیابي به ها در ابعاد بزرگ  سوخت  نيا  عيو توز  دیتول  ی مناسب برا  یهایو فناور   هارساختيبه توسعه ز  ازین  نیهمچن  شود.
 . [86] آنهاست

آنها وجود دارد.   ييو کارا  یداريپا  شيافزا  یبرا  يمختلف  یراهبردها  ،يست يز  یهامتعدد در توسعه و کاربرد سوخت  یها با وجود چالش
اثرات ز   يبا بازده   ديجد  یهاراهبردها شامل توسعه نسل  نيا  ي ک یاصلاح ژنت  قياز طر  ترنيیپا  دیتول  نهيکمتر و هز  يطیمحستيبالاتر، 
 .  [56]و  [40] است دیتول یندهايفرآ یساز نه یو به اهانیگ

 زین  يع یو حفظ منابع طب  يطیمحستيکاهش اثرات ز  یبرا  ،يو حفاظت  يستيز  یمانند کشاورز   دار،ي پا  یکشاورز  یها استفاده از روش 
و   هاارانهي قياز طر يدولت  یهاتيحما  ،يستيو حفظ تنوع ز ييزدااز جنگل یریجلوگ  یبرا ياراض یکاربر قیدق یزيراست. برنامه یضرور

 .  [5]و  [52] مهم هستند یراهبردها گرياز د يعموم يآگاه یو ارتقا ،يتيحما نیقوان
  دار يپا  يبه منبع   يستيز  یهاو مردم است تا سوخت  يجامعه علم   ،ي ها، بخش خصوص تلاش مشترک دولت  ازمندیها نچالش  نيغلبه بر ا

 . [74]و  [16]، [65] شوند ليتبد یانرژ ن یتأم یو قابل اعتماد برا
   پژوهش.  نهیشیپ

است درباره   ييهايشامل بررس  قاتیتحق  نيانجام شده است. ا  يستيز  یها مرتبط با صنعت سوخت  یهاچالش  نهیدر زم  یاگسترده   قاتیتحق
 ي مطالعات   [.7]  شوندياستفاده در موتورها مطرح م  یبرا  يمناسب  یهاني گزيمانند اتانول و متانول که به عنوان جا  يستيز  یها سوختبرخي از  

اشاره    يستيز  یهااستفاده از سوخت  بيو معا  ا يبه مزا  يمقالات   [.10]  انجام شده است  يستيز  یها سوخت  دیتول  یها انواع روش   نه یدر زمنییز  
 يوانیو ح يکروبیم ،ياهیاست و از مواد گ يستيز یهااز سوخت يدر خصوص سوخت سبز که نوع يقاتیتحق ن،ي علاوه بر ا [.22]اند داشته

 [. 19]در حال انجام است  ا يانجام شده و  یوتکنولوژیب نهیدر زم یاریبس قاتیتحق ن،یهمچن [.61] است گرفتهشود، انجام يم دیتول
در    یکار جنگل  يمازاد زراع  تودهزيست  ياب يباز  یبرامدلي را  ،  2پرامتي   ی ریگمیروش تصمبا استفاده از    ،(2024)  1آلويس و همکاران 

های دولتي و فناوری مورد نیاز جنگلداری، سیاستگذاری و حمايتدهد مديريت  نتايج اين مطالعه نشان مي  اند.پیشنهاد کردهپرتغال،  کشور  
(  MILPمختلط )  حی عدد صح  يخط  یزيربرنامه  با روش   ،(2024)  3تاکاسویو پ  کاربامیرانس[.  4]  بسیار ضروری است  تودهزيستبرای بازيابي  

  ،یجنبه اقتصادکه اين مدل معیارهايي را برای جايگزيني    اندارائه دادهچوب    تودهزيست  نیتام  ره یزنجي را جهت ارتقای عملکرد مؤثر  مدل
ها و نحوه استفاده از آنها در ريزجلبک ،سیستماتیکبه طور  یزن (2024) 4جیائو و همکاران  [.67] کنديم  يابيارز ،يط یمحستيو زي  اجتماع
ب  يستيز  یهاسوختتولید   ب  دروژنیه  زل،يودیمانند  مطالعه    واتانولیو  مورد  دادندرا  و  دوساد[.  38]  قرار  مديريت    (،2023)  5راماراج ی 

را    مدت  يزنده ماندن طولان  تیبا قابل  ستيز  طیسازگار با مح  يستيز  یها سوخت  دیتول  یبرا  يکيولوژیبهای آلي و   ای از زبالهيکپارچه
 دار يو پا  یاقتصاد  یهاجنبه  ي وستي به سوخت ز  یکشاورز   یهازباله  ل يتبد  يطیمح  ستيز  یامدهایو پ  ييکارا  به ارزيابي  و   پیشنهاد داده 

 [. 27] دختنپردا يستيسوخت ز د یولبرای ت يآل  یهااستفاده از زباله
 لیدلبه   ،يستينسل دوم اتانول زاند تولید  های زيستي را بررسي کرده و اذعان کردههای سوختچالش  نیز  (2022)  و همکاران  ييتولا 

 يبررس   که  گرفتند  جهینتو    مورد توجه استبیشتر  نسبت به نسل سوم و چهارم،    ،شتریب  شدنيصنعت  تی و قابل  يانسان  یرقابت با غذاعدم
 ریتأثای  در مطالعه  ،(2021)  نیشاد استانجو    صفرزاده  [.77]  برخوردار است  یاژهيو  تینسل دوم از اهم  يستياتانول ز  دیتول  ندآيفر  قیدق
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منجر به کاهش   توانديم  ینوع انرژ  ن يکه استفاده از ا  نتیجه گرفتندقرار داده و    يرا مورد بررس  ران يا  ستي ز  طیبر مح  يآببرق   ی مصرف انرژ
 [. 70] گذاردمي يکياکولوژ یبر ردپا يمثبت ریمدت تأثدر کوتاه یانرژ نيا ن،یکربن شود. همچن دیاکسیکربن و انتشار گاز د یردپا

ها را به روش اند و تولید اين نوع از سوختهای زيستي انجام دادهای درخصوص الزام تولید سوخت (، مطالعه2018)  بیضاوی و همکاران
بیوتکنولوژی بررسي کرده با استفاده از روش  های سوختهمحرک  ،(2016)  1لیانگ و همکاران  [.11]  اندمهندسي ژنتیک و  ای زيستي را 

آدامز    [.50]  يدولت   تيو درجه حما  یريرقابت پذ  ،يمحل  يدسترس  :شده عبارت بودند از  ييعوامل شناسا نيترمهمشناسايي کردند.    2متليد
  نيها به اکردند. آن  ييرا شناسا  يستيز  یانرژ  یهاعوامل و موانع مرتبط با پروژهادبیات،  سیستماتیک  ، از طريق مرور    (2011)  3و همکاران 

به    توانيشده م  ييشناسا  یها ها و موانع مطرح هستند. از جمله محرکمحرک  نيتريبه عنوان اصل  یکه عوامل اقتصاد  دندیرس  جهینت
و راهبردهای   هاعلاوه بر شناسايي چالش  ،در مطالعه حاضر  [.2]  اشاره کرد  يسنت  یا هبه سوخت  يکاهش انتشار کربن و کاهش وابستگ

توسعه مبانی    ،در همین راستا   .نیز پرداخته شده استهای زيستي  راهکارهای توسعه سوخت  بندیی زيستي، به اولويتها توسعه سوخت

  بندیای گسترش کارکرد کیفیت در اولویتو نیز بکارگیری روش دومرحله  و تاپسیس در فضای فازی   QFDریاضی مدل تلفیقی  

 . بدیع می باشدمطالعات قبلی  راهکارها نسبت به

    

 پژوهش  يشناسروش .3
 یگردآور  ی. برااست  گرفتهانجامآن،    مناسب  یراهکارهاهای زيستي و ارائه  سوختتوسعه    راهبردهایها و  چالش  يبررس  باهدفمطالعه    نيا

 یها مصاحبه  ،یا با استفاده از  مطالعات کتابخانه  پژوهش  ياصل  یها. دادهده استشستفاده  ا  يو کم   يف یک  یها روش از    يبیترکها از  داده 
-نروش بهتري، فازی QFDهای تکنیک از  نیشده است. همچن یآورخبرگان، جمع يسنجگاه  ديد زیو ن نامهپرسش افته،يو ساختار قیعم

از آمار   یاخلاصه  (1)جدول    است.ها استفاده شده  بندی مؤلفهو رتبه  ي کم   یهاارزش   آوردندستبهجهت    تاپسیس و  (  BWM) دترينب
 .دهديمقاله را ارائه م نيمورد استفاده در ا ياطلاعات  یهاگاهيمربوط به تعداد مقالات، مجلات و پا

 
 ي اطلاعات یها گاهيمقالات، مجلات و پا اتیجزئ .1جدول 

 تعداد مجلات  تعداد مقالات  پايگاه اطلاعات  رديف 

1 Emerald 15  مجله  10 مقاله 

2 Elsevier 25  مجله 10 مقاله 

3 Springer 13  مجله  5 مقاله 

4 MDPI 9  مجله  9 مقاله 

5 Cambridge University Press 5  مجله  3 مقاله 

6 Science Publishing Group 4  مجله  2 مقاله 

7 Web of Science 2  مجله  1 مقاله 

8 Scopus 2  مجله  2 مقاله 

 
 ليمنظور تبدمحصول است که به  يو طراح  یزيربرنامه  یقدرتمند برا  ی( ابزارQFD)  تیفیعملکرد کگسترش    فازی.  QFDرويکرد  

فن  انيمشتر  یازهاین فرايند  محصول    ياتیو عمل  يبه مشخصات  مو  کار  در سال .روديبه  و اين روش  محققان  توجه خاص  اخیر  های 
 ت یابهام و عدم قطع  ،یبا استفاده از منطق فاز  یفاز   QFD[.  15]  تکار رفته اسهای مختلف به  صنعتگران را به خود جلب کرده و در زمینه

در دهه    یفاز  QFD [.66د ]کنيو کارآمدتر کمک م  ترقیدق  یریگمیبه تصم  ب،یترت  ن ياو به    فتهگرموجود در نظرات و اطلاعات را در نظر  
انرژ  یهاآن در حوزه  یریکارگتوسط محققان مختلف توسعه داده شد و به  1990 از اين   .[32]  کرد  دایرواج پ  یمختلف از جمله  برخي 
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 یانرژ  داريتوسعه پا[،  48] نهیبه  یانرژ  یها ستمیس  يطراح[.  48]  ريدپذيتجد  یمنابع انرژ  يعلم   یبندتي انتخاب و اولومطالعات عبارتند از :  
 [. 48]های انرژی ارزيابي و بهبود عملکرد سیستم[ و 84]

  های مشتريان يا چراهاشود. ماتريس ارتباطات با مقايسه نیازها و خواستهاستفاده مي  1از ماتريس خانه کیفیت  QFDبرای تشکیل جدول  
(WHATsو الزامات فني يا چگونه )( هاHOWsشکل مي )  و  چراها  ، نمرات همبستگي میان  چراهاگیرد. در قدم بعدی پس از تعیین وزن

 دهد.ای از ماتريس خانه کیفیت را نشان مي( نمونه2) را به دست آورد. شکلها چگونهتوان وزن شود و سپس ميتعیین ميها چگونه
 

 
 ای از ماتريس خانه کیفیت نمونه. 2شکل 

 
اساتید دانشگاه بین    های زيستي و انرژی است که ازحوزه سوخت  نظرانمتخصصان و صاحبنفر از    7پژوهش شامل    نيا  یجامعه آمار

ی انتخاب  و انرژ  يستيز  یها سوخت  نه یبا تخصص در زمی  استگذار یاقتصاد و س  ،یکشاورز   ،یوتکنولوژیب  ،يمیش  يمهندسهای  در رشته
نمايش داده شده   (3)پژوهش در شکل  و مدل مفهومي  يند  آمرحله است که فر  8فاز اصلي و    3دارای  . مراحل انجام اين مطالعه  نداشده

 است. 

 
1. HOQ 
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 پژوهش و مراحل اجرای  ي مدل مفهوم  مدل مفهومي پژوهش. 3شکل 

 

 

 های زيستي سوخت (موانع )ها  ه وزن چالشبمحاس  ،فاز اول

 1شابرام  ي واوکولطبق نظر    و  سیستماتیک چارچوب نظریاز طريق مرور  که    های زيستي سوخت  یها شناسايي چالش،  مرحله اول

مراحلي همچون    (،2015) ا  انتخاب،  یزيربرنامه شامل  بود  ستخراجو  کل  ني ا  یبرا  . مضامین  عبارات  ابتدا  موضوع   یدیمنظور،  با  مرتبط 

در   ي«تيحما  یهااست یو »س  يطیمحستيموانع ز،  ی«، »موانع اقتصاد« داريتوسعه پا  یها ، »چالشي«ستيز  یها مانند »سوخت  ق،یتحق
مانند    يعلم  یهاگاهيپا بررسوشمي جستجو    ScienceDirectو    Google Scholar  ،PubMedمعتبر  با  سپس،  تحل  يند.  منابع   لیو 

 خواهند شد.  یبندو طبقه  ييشناسا يستيز  یهاسوخت داريها و موانع توسعه پاچالش نيترشده، مهم یآور جمع
بر اصول محاسبات   يخبرگان مبتن  دگاهيبه توافق از د  يابیدست  یبرا  ي روش  ، یفاز  يلفد  ها با دلفي فازی.مرحله دوم، غربالگری چالش

خبرگان بهتر    دگاهيد  یو محاسبات فاز   یبا استفاده از اعداد فاز  شوديروش کوشش م  نياست. در ا  یاستنتاج فاز   ستمیو س  یمنطق فاز
 ها به روش دلفي فازی انجام شد: چالشپالايش در اين مطالعه اقدامات زير جهت  شود. ييبازنما
 مشخص شد.  اینقطه 5اهمیت هر معیار با طیف لیکرت  درجه کهيطورآوری نظر خبرگان جمعفازی  نامهپرسشتدوين  -1

 ده است:ابل مشاهق( 2) که در جدولمثلثي به اعداد فازی  عبارات کلاميخبرگان از  يازدهیامتتبديل  -2

 
 مقیاس تبديل عبارات کلامي به اعداد فازی. 2جدول 

 مقدار فازی مخفف عبارات متغیرکلامي

 VH (0.8،0.9،1 ) خیلي زياد 

 H (0.5،0.7،0.9 ) زياد

 M (0.4،0.5،0.7 ) متوسط

 L (0.1،0.3،0.5 ) پايین

 VL (0.0،0.1،0.2 ) خیلي پايین 

 

 :(2) و  (1) هایرابطهطبق  درجات اهمیتفازی تجمیع نظر خبرگان و دی -3

 (1) رابطه
𝐹𝐴𝑉𝐸=

∑ 𝑙

𝑛
,
∑ 𝑚

𝑛
,
∑ 𝑙𝑢

𝑛
 

 
1. Okoli & Schabram 
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𝑖𝑓 �̃� (2) رابطه = (𝐿, 𝑀, 𝑈) 𝑇ℎ𝑒𝑛 𝐹 =
L + M + u

3
 

که ممکن است متفاوت هم   است  0.7آستانه معمولا    نيمحاسبه شود. ا  ديآستانه با  کي  ،یغربالگر  یبرا  ريمقاد  یسازیرفازیغاز  پس   -4
هايي که مقداری کمتر از آستانه داشتند، حذف و روش دلفي برای مرحله بعدی تکرار گرديد. تکرار  شاخصدر اين مطالعه .  [23] باشد

 .، ادامه پیدا کردگرديدمراحل دلفي تا جايي که ديگر شاخصي حذف يا اضافه ن

 یهاروش   نيو کاراتر  نيدترياز جد  ني بدتر-نيروش بهتر.  (BWM) بدترين  -ن  بهتريها با روش  چالشتعیین وزن    ،مرحله سوم

 يمعرف  2015در سال    بارنیاول  یبرا  و  روديبه کار م  یریگمی تصم  یارهایعوامل و مع  يده منظور وزناست که به   چند شاخصه  یر یگمیتصم
 نیب  يزوج  سهيو سپس مقا  شوديمشخص م  رندهیگمیها توسط تصمشاخص  نيو بدتر  ن يبهترابتدا    ن،يبدتر-نيدر روش بهتر.  ده استش

 يخط غیر  یزيرمسئله برنامه   کي. آنگاه مسئله به  ردیگيها صورت مشاخص  گر يهستند، با د  نيو بدتر  ني دو شاخص، که بهتر  نيهرکدام از ا
های دهي به چالشدر اين مطالعه جهت وزن  .مطلق اوزان حداقل شود  ی هاکه تفاوت  ديبه دست آ  يصورتهها بوزن شاخص  و  شوديمتبديل  
 های زيستي از اين روش طبق مراحل زير استفاده شده است:سوخت

 و به شرح زير: مقیاس ساعتيتعیین بهترين و بدترين معیارها و مقايسه هرکدام با ديگر معیارها توسط خبرگان با استفاده از  -1

 خواهد بود. 1BBa= است که يهي. بددهديرا نشان م j اریبر مع اریمع نيبهترارجحیت   Bjaنماد 
AB={aB1,aB2,aB3,…,aBn} 

 بود.  خواهد 1WWa= است که يهي. بددهدينشان مبر بدترين معیار را  j اریمع ارجحیت  Wjaنماد 
AW={a1W,a2W,a3W,…,anW}T 

 
 

 

وزن  -2 بهینه  بردار  𝑊1}ها  تعیین 
∗, 𝑊2

∗, 𝑊3
∗, … , 𝑊𝑛

معیارها  ،    {∗ برای  مطلوب  جفت  استجايي  وزن  هر  برای   که 
𝑊𝐵

𝑊𝐽
𝑊𝐽و  

𝑊𝑊
ط رواب   

𝑎𝑗𝑊   صورتبه =
𝑊𝐽

𝑊𝑊
𝑎𝐵𝑗 و  =

𝑊𝐵

𝑊𝐽
 . باشد 

بايد راه  | حلي پیدا شود که در آن حداکثر اختلاف مطلق بینبرای برآوردن اين شرايط 
𝑊𝐵

𝑊𝐽
− 𝑎𝐵𝑗|و |

𝑊𝐽

𝑊𝑊
− 𝑎𝑗𝑊|  برای همه j  ها به

𝑊𝑗)به غیر منفي بودنباتوجه .حداقل برسد ≥ ∑ها و شرايط مجموع وزن (0 𝑊𝑗 =  شود:مسئله زير مطرح مي ،1

𝑚𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑥𝑗{ |
𝑊𝐵

𝑊𝐽
− 𝑎𝐵𝑗| , |

𝑊𝐽

𝑊𝑊
− 𝑎𝑗𝑊|} 

𝑠𝑡. 

∑ 𝑊𝑗 = 1 

𝑊𝑗 ≥ 0𝑓𝑜𝑟𝑎𝑙𝑙𝑗 
 توان به مسئله زير تبديل کرد:مي مسئله بالا را 

 
 
 (3)رابطه 

min 𝜀 
𝑠𝑡. 

|
𝑊𝐵

𝑊𝐽
− 𝑎𝐵𝑗| ≤ 𝜀𝑓𝑜𝑟𝑎𝑙𝑙𝑗 

|
𝑊𝐽

𝑊𝑊

− 𝑎𝑗𝑊| ≤ 𝜀𝑓𝑜𝑟𝑎𝑙𝑙𝑗 

 

∑ 𝑊𝑗 = 1 

𝑊𝑗 ≥ 0𝑓𝑜𝑟𝑎𝑙𝑙𝑗 
𝑊1}  های بهینهحل مسئله بالا وزنبا 

∗, 𝑊2
∗, 𝑊3

∗, . . . . . , 𝑊𝑛
 يد.آبه دست مي ∗𝜀 و{∗

  2اکسل يا 1افزار لینگو و حل آن توسط نرم( 3) طبق رابطهخطي( غیرريزی برنامه) مدل رياضي نگارش  -3

 
1-Lingo 

2-Solver 
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 های زيستي  سوختدرجه اهمیت راهبردهای توسعه  محاسبه  ،دومفاز 

به  مراحل    يتمامکه    های زيستيسوختتوسعه    هایاستراتژی  ييشناسا   ،چهارممرحله   آنها  مربوط  با  استخراج    الگویمطابق 
 است. گرفتهانجام هاچالشو پالايش  استخراج

 فازی QFD ابها چالش در تقابل با ها یاستراتژتعیین وزن مرحله پنجم: 

  ها )مطابق با شکل HOWs  عنوانبهها  و استراتژی  هاWHATs  عنوانبه ها  چالش  که يطور  ماتريس خانه کیفیت    نامه پرسشتدوين    -1
با نقطه    5در طیف لیکرت  آنها  و اين پرسشنامه در اختیار خیرگان قرار گرفت تا میزان اهمیت    خانه کیفیت درج شده  ماتريسدر    ((1)

 .سنجیده شودمتغیرهای زباني فازی 

ijta= ( ijts ,)اگر  (،1جدول )طبق  مثلثي  به اعداد فازی    کلاميعباراتتبديل  تجمیع نظر خبرگان و  ا  بفازی  ماتريس خانه کیفیت  تشکیل    -2

ijtc ,ijtb    به نحوی کهi = 1, ..., k   وj=1,…,m      وt=1,…,n  نظر ، جهت تجمیع  دهدای باشد که هر کارشناس به معیارها اختصاص  رتبه
 تعداد کارشناسان است.  nکه منظور از  مي شودهای زيراستفاده از رابطهآنها 

𝑐𝑖𝑗 (4)رابطه  =
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑡    𝑏𝑖𝑗 =

1

𝑛
∑ 𝑏𝑖𝑗𝑡    𝑎𝑖𝑗 =

1

𝑛
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑡    

  (5)رابطه 
𝑠𝑖𝑗 =

1

𝑛
× (𝑠𝑖𝑗1 + 𝑠𝑖𝑗2 + ⋯ + 𝑠𝑖𝑗𝑛) 

 sij = (aij, bij, cij)   (6)رابطه 

 :با استفاده از رابطه زير های زيستيهای سوختیتعیین وزن استراتژ  -3
 (7)رابطه 

k =معیارها تعداد   𝑤𝑠𝑗 =
1

𝑘
× [(𝑠𝑗1 × 𝑤𝑐1) + (𝑠𝑗2 × 𝑤𝑐1) + ⋯

+ (𝑠jn × 𝑤𝑐𝑘)) 

   يستيز هایسوخت راهکارهای اجرايي   بندیمحاسبه وزن و رتبه ،سومفاز 

شناسايي مطابق با روش    های زيستيو استخراج راهکارهای سوخت  ييشناسا  مرحله نیز در اين    . شناسايي راهکارهای اجرايي  ، ششممرحله  
 است.  شدهانجام ها و استراتژی ها استخراج چالش  و

 فازی QFDتلفیقي  تکنیکبا زيستي  یهاسوخت توسعه  راهکارهای اجرايي  یبندرتبه  ،مرحله هفتم

ها در تقابل با راهکارهای میزان اهمیت استراتژی  در خصوصآوری نظر خبرگان  ماتريس خانه کیفیت جهت جمع  نامهپرسشتدوين    -1
ای نقطه  5هستند در طیف لیکرت    HOWsهستند در مقابل راهکارهای اجرايي که    WHATs  همان  که  هایاستراتژاجرايي. در اين ماتريس  

 فازی مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت. 

( 8روابط )از  تجمیع نظر خبرگان که  ( و  1عبارات کلامي به اعداد فازی مثلثي طبق جدول )فازی با تبديل    ماتريس خانه کیفیتتشکیل    -2
 شود. حاصل مي (10تا )

𝑐𝑖𝑗 (8)رابطه  =
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝑗𝑡    𝑏𝑖𝑗 =

1

𝑛
∑ 𝑏𝑖𝑗𝑡    𝑎𝑖𝑗 =

1

𝑛
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑡    

  (9)رابطه 
𝑚𝑖𝑗 =

1

𝑛
× (𝑎𝑖𝑗1 + 𝑏𝑖𝑗2 + ⋯ + 𝑐𝑖𝑗𝑛) 

 mij = (aij, bij, cij)   ( 10)رابطه 

   :زير ابطه با استفاده از رراهکارهای اجرايي  امتیازتعیین  -3

 ( 11)رابطه 
k معیارها= تعداد   𝑤𝑚𝑗 =

1

𝑘
× [(𝑚𝑗1 × 𝑤𝑠1) + (𝑚𝑗2 × 𝑤𝑠1) + ⋯

+ (𝑟𝑚𝑗𝑘 × 𝑤𝑠𝑘)) 

Wmj = (aij, bij, cij) 

 :روابط زير طبقکارها و اندازه فاصله راه آل مثبت و منفي ايده یها حلراه آوردندستبه -4

  S
-
= max 

{Wmj} 
S+= max {Wmj} 
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  ( 12)رابطه 

𝑑𝑚
+ = √∑(𝑚𝑗−𝑠+)2

𝑛

𝑗=1

 

  ( 13)رابطه 

𝑑𝑚
− = √∑(𝑚𝑗−𝑠−)2

𝑛

𝑗=1

 

 آيد:ز رابطه زير به دست مياکه  نسبي تعیین ضريب نزديکي -5

  ( 14)رابطه 
 

𝐶𝐶𝑚 =
𝑑𝑚

−

𝑑𝑚
+ + 𝑑𝑚

−  

 ها يافته .4
 . اندشدهبه اهداف مطالعه انجام  يابیدست یکه برا پردازديم قیتحق يمرحله اصل سهاجرای حاصل از  یهاافتهي حيبخش به تشر  نيا

 ی ها سوخت  داريتوسعه پا  یها چالش  شناسايي  منظوربه .  يستيز  هایسوخت  توسعه   یهاوزن چالش  شناسايي و تعیینفاز اول:  
مانند   ق،یمرتبط با موضوع تحق  ید یمنظور، ابتدا عبارات کل  نيا  یاستفاده شد. برا  چارچوب نظری  کی ستماتیس  ياز روش بررس   ،يستيز

 یهاگاهيپادر    «يت يحما  یها استیس»و    ي«طیمحستيموانع ز  »،  «یموانع اقتصاد»  ،«داريتوسعه پا  یها »چالش  ،« يستيز  یها»سوخت
شده،   یآور منابع جمع  لیو تحل  يجستجو شدند. سپس، با بررس  ScienceDirectو    Google Scholar  ،PubMedمعتبر مانند    يعلم
 ل جدومطابق بعد  5در  ی استخراج شدههاچالش .دشدن  یبندطبقهو   ييشناسا يستيز یهاسوخت داريپاها و موانع توسعه چالش نيترمهم

 گرديد. یبنددسته (3)

 
 ي ستيز یهاسوخت  هایچالشموانع و اولیه   بندیتهو دس ييشناسا. 3جدول 

 های زيستي ها و موانع سوختچالش ها نماد چالش
ابعاد  

 ها چالش
 منابع 

 اقتصادی  یهاچالش

 C1 [6[ ،]24 [،]76 ] افزايش رقابت برای زمین کشاورزی 

 C2 [30 [ ،]53[ ،]57[ ،]78 ] های فسیلي قیمت رقابتي با سوخت

 C3 [46 ،] [63 ] گذاری مشکلات مالي و سرمايه

 C4 [17 [ ،]34[ ،]47 ] پايدار مواد اولیه و انرژیناتأمین 

 C5 [65 [ ،]80 ] گذارانکمبود سرمايه

 C6 [86 ] ونقل های بالای حملهزينه

 C7 [39 ] مشکلات مرتبط با کشت و دسترسي به منابع زيستي

 های فني چالش

 C8 [75 ] و هزينه بالای تولید  ندهايفرا پیچیدگي 

 C9 [52 ] صرفه بههای ها و تکنولوژی فقدان نوآوری

 C10 [39 ] نیاز به تکنولوژی و دانش پیشرفته 

 C11 [75 ] آوری و پالايش مواد اولیه جمع

 C12 [65 [ ،]80 ] سازی مؤثر کمبود امکانات ذخیره

 C13 [65 [ ،]80 ] زيرساختي  احتیاجات های زيرساختي چالش

 ي ط یمحستيز یهاچالش

 C14 [12 [ ،]45[ ،]85 ] ای گازهای گلخانه

 C15 [12 [ ،]45[ ،]85 ] ست يزطیاثرات منفي بر جانوران و مح

 C16 [36 [ ،]48 ] مشکلات مرتبط با تأمین آب و انرژی 

 C17 [48 [ ،]58 ] جانبي و اثرات شیمیايي آن یندهايدفع فرا 

اجتماعي و   یهاچالش
 سیاسي

 C18 [3[ ،]54 ] اجتماعي تغییرات سیاسي و 

 C19 [20 [ ،]44 ] ی زيستي های حمايتي برای توسعه زنجیره تامین پايدار سوختهافقدان سیاست

 C20 [14 [ ،]30[،]28 ] اندازهای انرژی زيستي های زيستي و چشمعدم دانش و اطلاعات در مورد فناوری
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 ی ها چالش(  4جدول )  گرديد.فازی  دیو سپس  غربالگری  و تجمیع نظر کارشناسان،  با استفاده از روش دلفي فازی    اولیههای  الشچ
 دهد.ا نمايش ميرهای زيستي سوختتوسعه نهايي 

 
 ي ستيز هایسوختتوسعه نهايي  موانع و هاچالش .4دول ج

نماد  

 ها چالش
 ها ابعاد چالش ها و موانع چالش

C1  اقتصادی  یهاچالش رقابت برای زمین کشاورزی افزايش 

C2 های فسیلي قیمت رقابتي با سوخت 

 های فني چالش

C3 گذاری مشکلات مالي و سرمايه 

C4  پايدار مواد اولیه و انرژیناتأمین 

C5  و هزينه بالای تولید  ندهايفرا پیچیدگي 

C6 صرفه بههای ها و تکنولوژی فقدان نوآوری 

C7  نیاز به تکنولوژی و دانش پیشرفته 

C8 ای گازهای گلخانه 
 ي ط یمحستيز یهاچالش

C9 ست يزطیاثرات منفي بر جانوران و مح 

C10  مشکلات مرتبط با تأمین آب و انرژی 

 اجتماعي و سیاسي  یهاچالش
C11  تغییرات سیاسي و اجتماعي 

C12 ي ستيز یهاسوخت داريپا نیتام رهی توسعه زنج  یبرا  يتيحما یهااستیفقدان س 

C13 اندازهای انرژی زيستي های زيستي و چشمعدم دانش و اطلاعات در مورد فناوری 

 
استفاده شد. در اين مرحله کارشناسان بهترين و بدترين شاخص را    BWMها، از روش  وزن چالشتعیین  جهت    بعدی ودر مرحله       

ند. پس از تجمیع نظر کارشناسان و فرموله نمودن معادله رياضي غیرخطي و حل ا هها را با آنها مشخص نمودساير شاخصانتخاب و اهمیت  
 .محاسبه گرديد( 5)جدول  مطابقها و موانع افزار لینگو، وزن چالشآن توسط نرم

 
 BWMهای زيستي با روش وختی توسعه سهاچالشدرجه اهمیت   .5 جدول

 های زيستي موانع سوختها و چالش وزن

 پايدار مواد اولیه و انرژی ناتأمین  282/0

 صرفهبه های ها و تکنولوژیفقدان نوآوری 018/0

 اندازهای انرژی زيستيهای زيستي و چشمعدم دانش و اطلاعات در مورد فناوری  066/0

 نیاز به تکنولوژی و دانش پیشرفته  044/0

 و هزينه بالای تولید  ندهايفراپیچیدگي  050/0

 گذاریمشکلات مالي و سرمايه  050/0

 ی کشاورز ن یزم  یرقابت برا شيافزا 050/0

 های فسیليقیمت رقابتي با سوخت  080/0

 مشکلات مرتبط با تأمین آب و انرژی  057/0

 يستيز  یهاسوخت داريپا نی تام رهیتوسعه زنج یبرا يتيحما یهااست یفقدان س 066/0

 ها در نزديکي گیاهان و جانوران آبزيان، سیستم هوايي محلي، ريزاب و گرده  ستيزط یمحاثرات منفي بر جانوران و   100/0

 ایگازهای گلخانه  057/0

 تغییرات سیاسي و اجتماعي  080/0
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، اولاين بخش از تحقیق شامل دو مرحله است. در مرحله    .های زيستيسوختتوسعه    راهبردهایوزن    شناسايي و تعیین  :دومفاز  
 شود.مشاهده مي( 6)شد که در جدول و با دلفي فازی پالايش های زيستي استخراج سوخت توسعه های با چالش مقابله یها استراتژی

 
 های زيستي سوخت توسعه (ی )راهبردها هااستراتژی. 6جدول 

 منابع هانماد استراتژی  هااستراتژی 

 S1 [20 [ ،]33 ] توسط دولت  تودهستيز نیتأم  رهیمؤثر زنج یتوسعه استانداردها

 S2 [21 ] فاسد  يطیمح یهاتیو مبارزه با فعال یریشگیپ یبرا  رانهیگو مقررات سخت نیوضع قوان

 S3 [55 ] دار يتعادل در سه رکن پا یبر مبنا يست يصنعت سوخت ز یارتقا یهاها و دستورالعملطرح/هااستیس نيتدو

 S4 [73 [ ،]74 ] ( ي اتیمال تیو معاف ي)مشوق کافيستيصنعت سوخت ز نانياز کارآفر تيحما

 S5 [65 ] ي ستيز یهادر سوخت یگذارهيسرما تيتقو یبرا  يخصوص  يمشارکت عموم  یهاتوسعه مدل

 S6 [16 ] ي ستيصنعت سوخت ز يط یمحستيدر مورد اثرات ز يعموم   يآگاه شيآموزش و افزا 

 S7 [40 ] ي ستيسوخت ز دکنندگانیتول یبرا  ارانهي تخصیص

 S8 [56 ] های فسیلي حذف تخصیص يارانه به سوخت

 S9 [52 ] ي ستيز یهاسوخت دیتول یبرا  شرفته یو پ ديجد یهایو توسعه فناور قیتحق

 S10 [5] ي ستيز یهاسوخت عيو توز دیتول یهارساختيو توسعه ز جاديا 

 S11 [79 ] ي ستيز یهاسوخت ديجد ی و توسعه بازارها يستيز یاقتصاد انرژ جاديا 

 S12 [8] استفاده شوند(  يستيز یهاسوخت دیتول  یتوانند برا  يکه م  يآل  یاز پسماندها يپسماند )نوع خاص تيريمد

 S13 [9 ،][52 ] ي ست يز یهاسوخت د یتول نديبهبود فرا  یهاو توسعه برنامه قیتحق

 
فازی و دی  وزنو  (  7در جدول )نتايج کاربرد آن  شد که  تشکیل  فازی    خانه کیفیتطبق متدولوژی گفته شده، ماتريس    ،دومدر مرحله       

 شده است. نمايش داده  (8در جدول )راهبردها نرمال شده 
 

 ها یاستراتژدرجه اهمیت  .7جدول 

-چالش ها یاستراتژ

 ها
اهمیت درجه  نظر کارشناسان

 ها استراتژی

-چالش ها یاستراتژ

 ها
درجه همیت   نظر کارشناسان

 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 ها استراتژی

S1 C1 M M M M M (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) S2 C1 H H H H H (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) 

 C2 M M M M M   C2 L L L L L  

 ...  ...  ...  ...  ...  ...    ...  ...  ...  ...  ...  ...  

 12C H H H H H   C12 H H H H H  

 C13 M M M M M   C13 H H H H H  

S3 C1 H H H H H (9/0 ،7 /0  ،5/0 ) S4 C1 M M M M M (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) 

 C2 H H H H H   C2 H H H H H  

 ...  ...  ...  ...  ...  ...    ...  ...  ...  ...  ...  ...  

 12C H H H H H   C12 H H H H H  

 C13 H H H H H   C13 M M M M M  

S5 C1 M M M M M  S6 C1 M M M M M (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) 

 C2 H H H H H   C2 M M M M M  

 ...  ...  ...  ...  ...  ...    ...  ...  ...  ...  ...  ...  

 C12 M M M M M   C12 M M M M M  

 C13 M M M M M   C13 H H H H H  

S7 C1 H H H H H (7/0 ،5 /0  ،3/0 ) S8 C1 H H H H H (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) 

 C2 H H H H H   C2 H H H H H  

 ...  ...  ...  ...  ...  ...    ...  ...  ...  ...  ...  ...  

 C12 M M M M M   C12 L L L L L  
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 ها یاستراتژدرجه اهمیت  .8جدول 

 

 

 

 

 

 

 

تحقیق نیز دارای دو مرحله است. اين بخش از  .  يستي ز  هایسوختتوسعه  راهکارهای اجرايي    بندیمحاسبه وزن و رتبه  :سومفاز  
 (9)شناسايي و نهايي شدند که در جدول  مولفه 10و   بعد 8با روشي که در متدولوژی اشاره شد، راهکارهای اجرايي در  نخست،در مرحله 

 شود.مشاهده مي
 

 های زيستيراهکارهای اجرايي توسعه سوخت .9جدول 

 منابع نماد  راهکارهای اجرايي  ابعاد 

 دار يپا نیتأم رهیوسعه زنجت
 M1 [65 ] و ارتقای استانداردها  ايجاد

 M2 [65 ] از تولیدکنندگان پايدار  حمايت

 M3 [5[ ،]65 ] از تنوع زيستي  حفاظت ي طیمح ستيز یداريپا یارتقا

 M4 [65 ] ي ستيز یهاسوخت ينیتضم ديخر یاقتصاد یداريپا تيتقو

 یو نوآور یگذارهيتوسعه سرما
 M5 [73-74 ] گذاری بخش خصوصي سرمايه جذب

 M6 [41 ] نوآوری  تقويت

 M7 [65 ] های تولید و توسعه زيرساخت ايجاد توسعه زيرساخت

 M8 [16 ] و ترويج آموزش آگاهي عمومي  افزايش

 M9 [16 [ ،]71 ] و بررسي بازار  تحلیل بازار  توسعه 

 M10 [31 ] دانش و تجربه  اشتراک المللي بین همکاری

-چالش ها یاستراتژ

 ها
اهمیت درجه  نظر کارشناسان

 ها استراتژی

-چالش ها یاستراتژ

 ها
درجه همیت   نظر کارشناسان

 D1 D2 D3 D4 D5 D1 D2 D3 D4 D5 ها استراتژی

 C13 M M M M M   C13 M M M M M  

S9 C1 M M M M M (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) S10 C1 M M M M M (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) 

 C2 H H H H H   C2 H H H H H  

 ...  ...  ...  ...  ...  ...    ...  ...  ...  ...  ...  ...  

 C12 H H H H H   C12 H H H H H  

 C13 H H H H H   C13 M M M M M  

S11 C1 M M M M M (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) S12 C1 M M M M M (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) 

 C2 H H H H H   C2 M M M M M  

 ...  ...  ...  ...  ...  ...    ...  ...  ...  ...  ...  ...  

 C12 H H H H H   C12 M M M M M  

 C13 H H H H H   C13 M M M M M  

S13 C1 M M M M M (9/0 ،7 /0  ،5/0 )         

 C2 H H H H H          

 ...  ...  ...  ...  ...  ...          

 C12 H H H H H          

 C13 H H H H H          

هااستراتژی   
فازی و  وزن دی 

 نرمال شده
هااستراتژی   

فازی و  وزن دی 

 نرمال شده
هااستراتژی   

فازی و  وزن دی 

 نرمال شده

S1 075/0  S6 060/0  S11 606/0  

S2 080/0  S7 075/0  S12 594/0  

S3 088/0  S8 074/0  S13 680/0  

S4 076/0  S9 626/0    

S5 075/0  S10 604/0    
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و   محاسبه   (11)  رابطه فازی، وزن راهکارهای اجرايي با استفاده از  ماتريس خانه کیفیت    نظر خبرگان در  ادغامپس از    دومدر مرحله       
 است.  شدهدادهشينما( 11و ) (10) ولابندی گرديد که در جد رتبه (14( تا )12های )رابطهسپس با استفاده از 

 
 وزن راهکارهای اجرايي  . 10جدول 

 

 

 

 اجرايي بندی راهکارهای رتبه . 11 جدول

راهکارهای 

 اجرايي 

-استراتژی

 ها

 نظر کارشناسان
درجه اهمیت 

 راهکارها

راهکارهای 

 اجرايي 
-استراتژی

 ها

 نظر کارشناسان
درجه اهمیت 

 D1 D2 D3 D4 D5 راهکارها
 
D1 

 
D2 

 
D3 

 
D4 

 
D5 

M1 H1 H VH H VH H (9/0 ،8 /0  ،7/0 ) M2 H1 H VH H VH H (9/0 ،8 /0  ،7/0 ) 

 H2 VH VH VH VH VH   H2 VH VH VH VH VH  

  ... ... ... ... ... ...    ... ... ... ... ... ...  

 H12 H VH VH VH VH   H12 VH VH VH VH VH  

 H13 H H VH H VH   H13 VH H VH H VH  

M3 H1 H M H M H (9/0 ،7 /0  ،6/0 ) M4 H1 H M H M H (9/0 ،6 /0  ،5/0 ) 

 H2 M H M H M   H2 M L M L M  

  ... ... ... ... ... ...    ... ... ... ... ... ...  

 H12 VH VH VH VH VH   H12 H H H H H  

 H13 H H H H VH   H13 H H H H H  

M5 H1 M L M L M (7/0 ،6 /0  ،5/0 ) M6 H1 M M M L H (8/0 ،6 /0  ،5/0 ) 

 H2        H2 M M M L M  

  ... ... ... ... ... ...    ... ... ... ... ... ...  

 H12 M M M M M   H12 M M M M M  

 H13 VH VH VH VH VH   H13 VH VH VH VH VH  

M7 H1 M L M L M (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) M8 H1 H H H H H (7/0 ،5 /0  ،4/0 ) 

 H2 M L M L M   H2 M L M L M  

  ... ... ... ... ... ...    ... ... ... ... ... ...  

 H12 H H H H H   H12 M M M M M  

 H13 H H H H H   H13 M M M M M  

M9 H1 H M H M H (9/0 ،6 /0  ،4/0 ) M10 H1 H M H M H (8/0 ،6 /0  ،4/0 ) 

 H2 M L M L M   H2 H M H M H  

  ... ... ... ... ... ...    ... ... ... ... ... ...  

 H12 M M M M M   H12 H H H H H  

 H13 M H H H H   H13 H H H H H  

 رتبه  ضريب نزديکي  -d+ d راهکارهای اجرايي 

M1 225/0 741/0 767/0 1 

M2 241/0 774/0 762/0 2 

M3 217/0 588/0 730/0 3 

M4 291/0 471/0 618/0 4 

M5 314/0 393/0 556/0 6 

M6 272/0 426/0 616/0 5 
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 گیری بحث و نتیجه .5
انرژ  يط یمحستيز  یهاينگران  شي افزا  بهباتوجه  ر،یاخ  یهادر دهه منابع  کاهش   عنوانبه  يستيز  یها توسعه سوخت  ،ناپذيرديتجد  یو 
تأم  داريپا  یراهکار  انرژ  یانرژ   نیجهت  از  استفاده  است.  به   ،يلیفس  یمطرح شده  نقاط ضعف،  داشتن  بر   یبرا  يتوجهقابلطور  علاوه 

استفاده  خطرناک    ستيزطیمح اما  انرژ  يمطلوب  اریبس  یهانمونه   عنوانبهکه    يستيز  یهااز سوختاست؛  شناخته   ريدپذيتجد  یهای از 
 را کاهش دهد   يلیفس  یها به سوخت  يعمل کند و وابستگ  يلیفس  یهاسوخت  یمناسب برا  اریبس  نيگزي جا  کي  عنوانبه  توانديم  شوند،يم
[6 .] 

ارائه شد.   داريپا  یبه انرژ  گذار  ریمسدر    يست يز  یهاتوسعه سوخت  یو انتخاب راهکارها  ياب يارز  یبرا   يقیتلف  ي، روشطالعهم  نيا  در
 ،ی. با استفاده از منطق فازآوردي و کارآمدتر را به وجود م  ترقیدق  یریگمیتصم  ی جامع برا  ی، ابزار  TOPSIS  کیو تکن  یفاز  QFD  لفیقت

ارز  یهاتیقطعابهامات و عدم   در  راهکارها   يابيموجود  انتخاب  م  يست يز  یهاتوسعه سوخت  یو  لحاظ  مؤثر  اشودي به طور  روش   ني. 
م   يطراح  یاگونه به که  است  شرا  توانيشده  در  آن  و    ط ياز  کرد. همچن  یازهاین  به  باتوجهمختلف  استفاده  پروژه  هر  روش    ن،یخاص 
 لحاظ کند.  یر یگمیتصم نديفرارا در  يو فن يطیمح ستيز ،ي، اجتماع یمختلف اقتصاد یارهایقادر است مع یشنهادیپ

بود    يستيز  هایتوسعه سوخت  راهبردهای  و  هاچالش  شيو پالا   ييمطالعه حاضر به سه هدف عمده پرداخته است. هدف اول، شناسا
 ن یمطالعه تأم  نيشده ا  افتي  یهاچالش  نيتر. مهم ديگرد  یداريدر ابعاد مربوط به پا  يات یح  یها و راهبردهاکه منجر به استخراج چالش

اعمال   د،یتول  ييبهبود کارا  دار،يبا توسعه منابع پا  توانياست، که م  يو اجتماع  یو ملاحظات اقتصاد  يطیمحستيز  راتاث  ه،یمواد اول  داريناپا
همسو است.   نهیزم  نيمطالعات در ا  ريسا  یهاافتهيمطالعه با    نيا  یهاافته يبر آنها غلبه کرد.    يعموم  يآگاه  شيو افزا  يتيحما  یها استیس

 برشمردند.  يستيز  هایبه سوخت  ياب یموانع دست  نيرا از مهمتر  یداريمربوط به پا   هایچالش،  زیو همکاران ن  سيآلو  تاکاسو،یو پ  کاربامیرانس
موانع    نیدر مورد شدت روابط ب  ي ات یشد و جزئ  یسازمدل  یفاز  QFD  کتکنی  با  هاو چالش  هایاستراتژ  ن یدوم، رابطه متقابل ب  هدف

ارائه    ييشناسا ها و طرح/ها استیس  نيتوجه کارشناسان بودند: تدو  شد که کمتر مورد  يمعرف   ييراهبردها  نیداد. همچنشده و راهبردها 
و    یریشگیپ  یبرا  رانهیگو مقررات سخت  نیوضع قوان  دار،يتعادل در سه رکن پا  یبر مبنا  يستيصنعت سوخت ز  یارتقا   یهادستورالعمل
و همکاران    انگیدسته بودند. ل  نيتوسط دولت از ا  تودهستيز  ن یتأم  رهیمؤثر زنج  یفاسد و توسعه استانداردها  يطیمح  یها تیمبارزه با فعال

لزوم حما  زین بر  پژوهش خود  ارائه س  هایتي در  از سوخت   هایاستیمختلف دولت و  استفاده  با داشته  دیتأک  ،يست يز  هایمدون  اند که 
 راهبردهای استخراج شده در اين مقاله همخواني دارد. 

استانداردها،    یو ارتقا  جاديشدند. ا  یبند قرار گرفت و سپس رتبه  يابيمورد ارز  هایدر تقابل با استراتژ  يياجرا  یسوم، راهکارها  هدف
به    ديبا  يستيز  یهاسوخت  داريهستند که جهت توسعه پا  ييراهکارها  نيتراز مهم  يستيو حفاظت از تنوع ز  داريپا  دکنندگانیاز تول  تيحما

 د يتجد هایاستفاده از سوخت  یلازم را برا  یمقررات و استانداردها  ني در پژوهش خود تدو  زین  نیشوند. صفرزاده و شاد استانج  هاجرا گذاشت
 شده اين مقاله همسو است.  بندیاين راهکار ارائه شده آنها با راهکارهای اجرايي اولويت .انددانسته یلازم و ضرور  ريپذ

  ي در استفاده فعل   يلیفس  یهاسوخت  یبرا  يمناسب  نيگزيجا  راي، ز کننديم  فايا  ندهيدر آ  ينقش مهم  يست يز  یها سوختشک،    بدون
 افت ي  هایچالش  نياز مهمتر  یو انرژ  هیمواد اول  داريپانا   نیهم وجود دارد. تأم  هاييچالش  ريدپذيتجد  هایی انرژ  ن يا  دیاما در تول  [.86]ت  اس

کاشته شود.    یاز مواد خام به عنوان سوخت انرژ  یاديز  ر يمقاد ديبزرگ، با  ياسیدر مق  يستيسوخت ز  دیتول  یمطالعه است. برا ن يشده در ا
و    ی کشاورز  نیزم  یامر موجب رقابت برا  نیکند. اما هم  يکمک م  ييروستاها و جوامع روستا  یبرا  يشغل  یهافرصت  جاد يامر به ا  نيا

 . اندشده ييمقاله شناسا  نياست که در ا دیموانع تولديگر که هردو از  شوديم گذارهيچالش جذب سرما

 رتبه  ضريب نزديکي  -d+ d راهکارهای اجرايي 

M7 350/0 411/0 540/0 7 

M8 383/0 358/0 483/0 10 

M9 0.357 0.396 0.526 8 

M10 0.365 0.392 0.518 9 
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  ی داريپاابعاد  اقدام شامل تعادل در    نياست. ا  ياتیح  اریبس  يستي صنعت سوخت ز  یارتقا  یمناسب برا  یهاو طرح  هااستیس  نتعیی
قوانشوديم وضع  مقررات    نی.  فعال  ی ریشگیپ  یبرا  رانهیگسختو  با  مبارزه  حفظ   یضرورنیز  فاسد    يطیمح  یهاتیو  باعث  و  است 

توسط   نیتأم رهیزنج یتوسعه استانداردها  ن،ی. همچنشوديم يستيسوخت ز ن یتأم رهیانسجام زنج نیو تضم ،يکاهش آلودگ ،ستيزطیمح
 . گردديم ست يزطیمحو حفظ  ،یريپذرقابت شيافزا ،نیتأم رهیزنج نانیاطم تی و قابل تیفیدولت منجر به بهبود ک

  ي شامل اقدامات  يطیمحستيز  ی داريپا  ی. ارتقا ندنکيم  فايا  يستيز   هایسوخت  دیدر تول  یمؤثرمطالعه نقش    نيا  يياجرا  یراهکارها 
 يي بهبود کارا  ،يست يز  یهااستفاده از سوخت  ارتقا  ،دي تجدرقابل یغکاهش استفاده از منابع    ر،يدپذياستفاده از منابع تجد  شياست که به افزا

و   یوربهره شيافزا ،يکاهش هدررفت منابع مال ،ندهايفرادر  ی. بازنگرشوديمتمرکز م يصنعت  یهاپسماند و پساب مؤثر تيريمدو  یانرژ
  رهیدر زنج  یاقتصاد  یداريپا  تيبه تقو  يکوچک و محل   یوکارهاکسباز    تي و حما  داريپا  وکارکسب  یهامدل  جاديمحصولات، ا  تیفیک

 یها به سوخت  يبه کاهش وابستگ   توانديم   يستيز  هایسوخت  دیتول  دهدينشان م  نیشیپ  قاتیو تحق  العهمط  ني. اکنديکمک م  نیتأم
 یوجود دارند که ضرور   دیدر تولنیز  ييهاکند؛ اما چالش کمک يو جهان ایمنطقه یاقتصاد یداريپا شي هوا و افزا يکاهش آلودگ ،يلیفس

هوشمندانه   ،يستيسوخت ز  یدر اجرا  شرفتی پ  منظوربه انسان    یازهاین  تیاهم درنظرگرفتنبا  را    آنها   یساز برطرف   کپارچه،ي  تيرياست مد
 . کند یزيربرنامه 
اشاره کرد   داريپا  یو انرژ  يستي ز  یها و کامل مرتبط با توسعه سوخت  قیدق  یهابه کمبود داده   تواني م  قی تحق  نيا  هایت يمحدود  از

 یها و چالش  هاتي. محدودکاست  مؤثر  یها یریگمیراهکارها و تصم  ياب يکرد و از دقت ارزمواجه    ييهاتي محدودبا  را    یفاز   QFD  لیکه تحل
 یراهکارها  نيو انتخاب بهتر  کردهموجود مختل    طيرا با شرا  یفاز  QFDتطابق کامل مدل    دار،يو توسعه پا  ريدپذيتجد  یهایمرتبط با انرژ

منجر   توانديم يستيز یها توسعه سوخت نهیدر زم یفناور یهاشرفتیو پ ینوآور ن،ی. همچنسازدي را محدود م يستيز یها توسعه سوخت
محققان   به  باشد.  راتییتغ  ن يبا ا  قی قادر به تطب  ديبا  یفاز  QFDمدل    ن يها شود، بنابراسوخت  ن يمربوط به ا  یهاتيو اولو  ازهایدر ن  رییبه تغ

را مورد   داريو توسعه پا  ستيزطیمححفظ    یبرا  يستيز  یهاو استفاده از سوخت  دیدر تول  نينو  یهایتکنولوژ   ر یتأث  شوديم  شنهاد یپ  يآت
 . تمرکز کنند يست يعنوان منبع سوخت زبهرا  هازجلبکيمانند ر یاشرفتهیپ یهایاستفاده از فناوربر قرار دهند و  يبررس

 
گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و  برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.

طرف دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي
 گونه تعارض منافعي ندارند.ولي متخصص بوده است و نويسندگان هیچ
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