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 چکیده:

این گونه بیان کرد که این فناوری زیربنای موفقیت در توسعه خدمات پزشکی، توان اهمیت فناوری حوزه سلامت در دنیای امروزی را  به طور کلی می

می باشد. یکی از اهداف بلند مدتِ تعیین شده برای صنعت تجهیزات پزشکی در کشور، حرکت به سمت خودکفایی و کاهش نیاز به واردات است. 

یکی از فرایندهای اصلی در آینده نگاری، ارزیابی فناوری می باشد. در  .ی باشدآینده نگرانه م دقیق و ی دستیابی به این هدف، مستلزم ارزیابی لازمه

ود اندازه واقع زمانی که می خواهیم برای سازمان ها آینده نگاری انجام دهیم اولا روندهای آینده فناوری را شناسایی کرده و دومأ سطح فناوری موج

ری نگردد عملا آینده نگاری معنی و مفهومی ندارد. بنابراین یکی از بخش های مهم در آینده گیری شود. تا زمانی که سطح فناوری موجود اندازه گی

از تند رعبازی فا خبرهسیستم ی ورودی متغیرها، تحقیقجی وخرس ساابر نگاری فناوری بحت ارزیابی فناوری موجود در حوزه سلامت می باشد. 

 باشند.یابی می ارزجی سیستم شامل پنج سطح ومتغیر خرد و سطح رقابت پذیری و تحقیق و توسعه، توسعه فناوری، مهندسی، ساخت و تولی

 فازی خبرهآینده نگاری، سیستم فناوری های سلامت، ارزیابی،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه-1

ی هاآوری صلی نواعامل وری فناو علم ، یخرتال طودر 

نیز وزه مر( و اZewail 0292ده )بودی قتصااتوسعه مولد 

رن و مع مداجوك محرر موتووری فناو ید علم دترون بد

ست ن اند جهانی شدو روصلی توسعه ر امحو

کشور ما نیز از این امر  .(9310ی هاجررزاده و لفقا)ذوا

های مختلفی را در  مستثنی نیست و در این زمینه سیاست

وانین در حوزه فناوری، های کلان و ق قالب سیاست

امروزه، با پیشرفت فناوری  طراحی و تدوین کرده است.

در سطوح مختلف و همچنین ضرورت استفاده از فناوری 

فناوری پیش از پیش احساس  ارزیابیهای مدرن نیاز به 

می شود. ارزیابی یک ابزار یا چارچوب فکری است که به 

ر صمیم گیری ددرك بهتر نسبت به فن آوری و ت

 Khamseh and) خصوص آن کمک می کند

Pashmchi 0292).( 9312دهقانی سانیچ و بهروزنیا)  به

 مند نظام فرایندی توان می را ارزیابی فناوری رتی،عبا

 ها، سیاست اثربخشی و کارایی سازگاری، که دانست

 خود ی اولیه اهداف به دستیابی در را ها ه پروژ و ها برنامه

 گذاری سیاست فرایند نتایجِ آن بهکند و  می بررسی

بنابراین، ارزیابی ابزاری است در  شود. می بازخورد

خصوص کمک به فرایند آینده نگاری به کشورها در 

زمینه برنامه ریزی تکنولوژی های آینده کمک می نماید 

(Miles 0292)ه یند، آپاك ارومشتری هش هاو. مرکز پژ

گاهی دآوری آگر فمند با هدم یند نظاآیک فرری را نگا

تا د برن میاازی نداترسیم چشم ر به منظوه یندآبه ف معطو

د یجاآن دراست که نتایج ده اتوصیف کرت، مددراز 

در آوردن نیز به جنبش و کنونی ی های تصمیم گیر

 رودمی ر به کاه یندآمنسجم جامعه به سمت ی فعالیت ها

(Meissner, Gokhberg, and Sokolov 0293.) 

اوری می تواند به منظور شناسایی فناوری فنآینده نگاری 

های کلیدی یا حیاتی یک کشور یا یک صنعت که نیازمند 

 توسعه آینده مطلوب خود است، به کار گرفته شود

(Chen, Wakeland, and Yu 0290 همچنین می .)

توان آن را به عنوان یکی از اجزا اصلی فرآیند توسعه 

اوری فنت. برونداد آینده نگاری تکنولوژی در نظر گرف

مجموعه ای از استراتژی ها و زیرساخت های فناوری 

به شرکت های خصوصی و دولتی در علاوه بر این  .است

زمینه نوآوری، انتقال و مدیریت فناوری و رقابت پذیری 

 Chan and Daim 0290, UNIDOکمک می کند )

امروزه سرعت روز  (9311و دیگران  )همت (.0222

های اساسی  های پیشرفته در حوزه  ی فناوری افزون توسعه

گذاری  و تاثیرگذار صنعتی سبب شده است که به سیاست

صنعت تجهیزات ای شود.  ها توجه ویژه در این زمینه

یکی از صنایع مطرح و رو به رشد در سطح  پزشکی

توان گفت که نقش بازوی اصلی  جهانی است و می

ها و  کند. به دلیل آن که خروجی مت را ایفا میصنعت سلا

ی تجهیزات پزشکی با سلامتی افراد  محصولات حوزه

ارتباط مستقیم دارد و نیاز کشورها به محصولاتش به طور 

روز افزون رو به افزایش است، این صنعت جزو صنایع 

شود و میزان  راهبردی و حیاتی محسوب می

 ر حال افزایش استگذاری در آن روز به روز د سرمایه

(Ziaee, Simforoosh, and Tabatabai 0292). 

همچنین بروز هرگونه اختلال و چالش در روند تولید و 

محصولات آن، مشکلات جدی اجتماعی را به همراه دارد 

و از سوی دیگر، این صنعت به دلیل ارتباط نزدیک با 

سایر علوم ـ بالاخص علم پزشکی ـ از اهمیت بالایی 

های حاصل شده در  برخوردار است و بسیاری از پیشرفت

پیشرفت تولیدات این صنعت عملاً  علم پزشکی، بدون

 Boyd and Crawford) پذیر نبوده است امکان

های تجهیزات پزشکی و  رشد سریع دستگاه .(0290

. است های اثرگذاری آن از مسائل اساسی گسترش حوزه

تاثیرات این فناوری در حوزه تجارت و اقتصاد، شکوفایی 

ملات ها و معا و رونق غیرقابل وصفی به تعاملات شرکت

ارزش  (.Monica 0292) مالی جهانی بخشیده است

افزوده بالای تجهیزات پزشکی، وجود دانش فراوان و 

تعداد زیاد متخصصین تحصیل کرده در این زمینه در 

کشور، در نظر گرفتن سیاست ایران در جایگزینی واردات 

با تولید داخل، و نیز سیاست افزایش صادرات دولت در 
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های صنعت تجهیزات پزشکی است.  این زمینه از مزیت

با لحاظ کردن این موضوع که اگر کشور به خصوص در 

حوزه بهداشت و درمان اقدام به صادرات در حد کلان 

های کشورهای توسعه  نماید ضمن اینکه تاثیر سیاست

یافته بر روی آن کاهش پیدا خواهد کرد، به هدف تبدیل 

خواهد  شدن به قطب پزشکی و سلامت منطقه نیز دست

یافت؛ لذا توسعه تکنولوژی با تاکید بر استراتژی صادرات 

 های برنامه در حوزه بهداشت و درمان باید جزو اولویت

، 9312صادقی و دیگران )جرایی کشور قرار گیرداریزی و 

بر اساس اهداف تعیین شده  .(9311زارعی و پارسامهر 

صنایع می بایست روبه خودکفایی  بلند مدت کشور تمام

دستیابی به این  کهو کاهش نیاز به واردات پیش روند 

ورود این  به افزایش تولیدات داخلی و هدف منوط

محصولات به بازارهای جهانی است. ورود موفق به 

و کسب مزیت های رقابتی مستلزم  بازارهای جهانی

پور و لطفعلی ).آینده نگرانه می باشد و دقیق ارزیابی

از فرایندهای اصلی در آینده  یکی (9312بابک شیرازی 

نگاری، ارزیابی فناوری می باشد که این ارزیابی عمدتأ 

به صورت کیفی انجام می گردد که این تحقیق به دنبال آن 

است که مدل کمی ارائه کند که بتواند نتایج مناسب تر و 

ز آن بهتر ارائه و الگویی شود برای شرکتهای دیگر تا ا

یکی از بخش های مهم در فرایند  در واقع استفاده کنند.

آینده نگاری در سازمان به این شکل می باشد که شرکت 

در  ه توانمندی های فناوری های موجودها باید نسبت ب

خود دانش یا اطلاعات کسب کنند. با توجه به اینکه 

عموم مدل های ارزیابی فناوری ارائه شده به صورت 

باشد در این تحقیق برای ارزیابی سطح فناوری کیفی می 

از مدل سیستم خبره فازی استفاده  ،از مدل سازی ریاضی

که سیستم خبره فازی طراحی شده به . گردیده است

سازمان کمک می کند که سطح فناوری های موجود در 

سازمان خود را اندازه گیری کرده و نسبت به شکاف 

اری هایی که در حوزه فناوری ها با توجه به آینده نگ

روند فناوری انجام می گردد استراتژی های ممکن را 

ر ساسی به منظوامل اشناسایی عورو ین از ا طراحی کند.

ی گیرربه کاو معرفی ص خصوی در تصمیم گیر

از همیت هر یک ا شناساییو بخش سلامت ی هاوریفنا

ر را در بخش سلامت کشون ند فعالااها می تورین فاکتوا

 .(Sen and Finn 0222) ساندری یاری رتصمیمگیمر ا

با  هشوین پژدر اصلی امساله ه شدن بیاارد با توجه به مو

مطالعه و بررسی مدل های موجود در آینده نگاری 

وری یابی فناارزبر ار تاثیر گذی شناسایی متغیرهافناوری، 

وری یابی فناو مدل سازی سیستم خبره فازی جهت ارز

به دلیل  سلامت می باشد.زه حودر  گاریفرایند آینده ن در

وسعت دامنه کار در حوزه فناوری های سلامت فقط 

صنعت تجهیزات پزشکی حوزه تجهیزات  بخش

به عنوان جامعه بیمارستانی دستگاه های تصویر برداری 

 هدف انتخاب گردیده است.

 پیشینه پژوهش -2

در مورد موضوع پـژوهش وجـود دارد    تحقیقات مختلفی

که در ادامه به برخی از این پژوهشها اشـاره شـده اسـت.    

 ارزیابی فنـاوری آینـده گـرا   به بررسی  لوکاز در پژوهشی

ارزیـابی فنـاوری   بازتاب مفهـوم   کنند پرداختند که بیان می

بعنــوان شــکل خاصــی از ارزیــابی  (FOTA)گــرا  آینــده

ارزیابی ریسک است  که تمرکز آن کمتر بر (TA)فناوری 

های درحال ظهور، بیشتر بر حاکمیت  و با توجه به فناوری

ســانو و تــریم در  .(Lukasz 0291) نــوآوری اســت

پژوهشی به بررسی نوآوری برای ایجاد آینده هوشـمندانه  

پرداختند که نتایج پژوهش نشان می دهد نوآوری باید راه 

برای مقابلـه بـا مشـکلات عمـده     حل های هوشمندانه را 

اجتماعی جستجو کند، به دنبال رویکرد پیشـگیرانه بـرای   

پیش بینی آینده نامشخص باشد و بـه دنبـال راهکارهـایی    

 Sang and) برای حذف موانع از آینده هوشـمند باشـد  

Trim 0291).  به بررسـی  برویچ و همکاران در پژوهشی

خیـر، در  هـای ا  دهـه  ( در SOEهای دولتـی)  شرکتنقش 

علم، فناوری و نوآوری و روش استفاده آنها از این مـوارد  

پرداخته و براین اساس یک ساختار مشـترك از نقشـه راه   

هـا کـه مناسـب بـرای      نگـاری شـرکت   تکنولوژی و آینـده 
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هــای دولتــی باشــد مــورد بررســی قــرار داده       بنگــاه

بـوای  . (Bierwisch, Kayser, and Shala 0292)اند

کنند بررسی چگونگی  پژوهش خود عنوان میدر  مونتردو 

نگـاری در حـدود کشـورهای در     های آینـده  اجرای برنامه

حال توسعه با توجه به غالب جدید مفهوم جهانی امروزی 

کننـد کـه    ایشـان اسـتدلال مـی    این حوزه متفاوت اسـت. 

نگاری تکنولوژی و استراتژی صنعتی بایـد بـا هـم و     آینده

به شکل منسـجم طراحـی و اجـرا    متقابلأ سازگار باشند تا 

شده و در پرتو نقش خود به شکل دهی و رشد اقتصـادی  

ــد  ــی انجامن ــورها ب  Boe-Lillegraven and) کش

Monterde 0292) در پژوهش خود بـه  وولف . میسنر و

بررسی مزایای شناختی از برنامه ریزی سناریو: تاثیر آن بر 

تعصبات و کیفیت تصـمیم گیـری پرداختنـد کـه متوجـه      

نگـاری ای کـه اسـتفاده از نقشـه راه      شدند مطالعات آینده

دهند نتیجه گسترده تری بـه ذینفعـان    ترکیبی را ترویج می

ملک اخلاق . (Meissner and Wulf 0293)رسانند می

نگـاری بـازار ارز در شـرایط     و والا در پژوهش خود آینده

ــه هــا نشــان داد کــه   ــد. یافت پســابرجام را بررســی نمودن

های نظام مند  ی است که به کمک تلاشفرآیند نگری آینده

هایی طولانی تر از آینده علم، فنـاوری، اقتصـاد و    به دوره

کنـد و در ایـن مسـیر بـه      محیط زیست و جامعه نگاه مـی 

هـای عـام نوظهـور و تعیـین      دنبال مشخص کردن فناوری

های زیربنایی تحقیقـات راهبـردی    کردن آن دسته از بخش

ی و ســود دهــی اقتصــادی و اســت کــه احتمــال ثمردهــ

. اجـاقی  (9312ملک اخلاق و والا )اجتماعی بیشتری دارد

ــاهیم و      ــه مف ــاهی ب ــود نگ ــژوهش خ ــاران در پ و همک

بینی وضعیت جهـان در سـال    نگاری؛ پیش های آینده روش

میلادی پرداخته اند. نتایج تحقیق نشان می دهد که  2020

هـایی کـه    ناشـناخته شناخت و درك هر چه بیشتر آینده و 

فـراروی انســانها و جوامــع بشـری قــرار دارد، از اهمیــت   

بالایی برخوردار است. به بیان ساده تر، آینده اندیشی، یک 

ریزی بـرای   روش ساختار یافته تفکر درباره آینده و برنامه

با مطالعه و بررسـی بـر    .(9312اجاقی و دیگران )آن است

دیـد: در حـوزه   روی تحقیقات صورت گرفته مشـاهده گر 

بررسی توانمندی فناوری حوزه سـلامت کشـور، فعالیـت    

های تحقیقـاتی بسـیار انـدك و صـرفاً بصـورت مطالعـه       

موردی یک شرکت کانون توجه می باشد و ارزیابی سطح 

فناوری حوزه سلامت توسط متخصصان و خبرگـان مـدل   

سازی نگردیده است و یا اگر در سایر متون یا سازمان هـا  

ی تجهیزات پزشکی اندازه گیری شـده اسـت   سطح فناور

هیج یک بر اساس یک مـدل اسـتاندارد انجـام نگریـده و     

عمدتآ به صورت کیفی ارزیابی شده اند که در این تحقیق 

برای اولین بار بحث فناوری تجهیزات پزشکی را در مدل 

 استاندارد شده مورد تجزیه و تحلیل قرار داده است.

 پژوهش روش -3

، ارائه یـک مـدل مناسـب    هشوصلی پژف اهدنجا که از آ

جهت ارزیابی فناوری سلامت در فرآیند آینده نگاری مـی  

از حیث هـدف کـاربردی و از حیـث    هش ون پژـیباشد، ا

ده از روش ستفاابا مدل سازی می باشـد و  -اجرا اکتشافی

ة یوــــه شــــبف کمــی و توصــیف کیفــی یـــشناسی توص

ــه ای، اســنادی و  ة ــــق تهیــــطری ازی ــــپیمایشکتابخان

ــاز و بســته( و نامه)ــــپرسش از متخصصــان و نظرسنجی ب

ات پزشـکی انجـام شـده    صاحب نظران در حـوزه تجهیـز  

 گیـری  اندازه معیار به نیاز موضوعی هر ارزیابی در است.

 را امکان این انتخاب متغیر مناسب شود. می متغیر دیده با

عناصر یک مـدل تصـمیم    بین درستی مقایسه که دهد می

 ارزیابی متغیر برای چندین که اما وقتی آید. عمل به گیری

گروهـی   گیری تصمیم های شود، روش می گرفته نظر در

 قضـاوت  از استفاده با جهانی مسائل پیچیده بررسی برای

اقتصادی و  سیاسی، علمی، های زمینه در گروهی خبرگان

تجزیه ای برمنظـور   بدین. می شود گرفته کار به اجتماعی

 خبـره سیسـتم  و  فازی ت از روش دلفیاـطلاعاتحلیل و 

کـار   بـه   MATLAB( با استفاده از نرم افزارFISفازی)

گرفته شده است. جامعه آماری مشتمل بـر متخصصـان و   

صــاحب نظــران در حــوزه سیاســت گــذاری فنــاوری در 

وزارت بهداشـت، وزارت صـنعت معـدن و تجـارت مـی      

نفــر از متخصصــان بــرای نمونــه انتخــاب  92کــه  باشــد
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برخـی از ویژگـی هـای اصـلی بـرای انتخـاب        گردیدند.

خبرگــان عبــارت اســت از: ســابقه کــاری مــرتبط بــالای  

دارای سابقه  سال/دارای مدرك کارشناسی ارشد به بالا/92

مدیریت اجرایی در امر سیاست گذاری فناوری در حـوزه  

ط مـی باشـد. لازم بـه    دارای رشته تحصیلی مرتب سلامت/

ذکر است شرکت در این پژوهش بصورت اختیـاری و بـا   

رضــایت کامــل و امکــان انصــراف در هــر مرحلــه بــرای 

وجـود داشـته اسـت و کلیـه مطالـب بـه        وهرـگی ضاـعا

صورت محرمانه و اسامی به صورت گمنام خواهد بـود و  

نتایج پژوهش در صـورت تمایـل و درخواسـت آنـان در     

در پژوهش حاضر شـرکت  خواهد گرفت.  اختیارشان قرار

کننده تجهیزات پزشـکی در حـوزه تجهیـزات    های تولید 

به عنـوان جامعـه    دستگاه های تصویر برداری  بیمارستانی

هدف انتخاب گردیده است که تعداد شرکت هـای تولیـد   

 دستگاه هـای تصـویر بـرداری    کننده تجهیزات بیمارستانی

در این پژوهش پس از مرور ادبیـات   شرکت می باشد. 31

با بررسی مدل های موجود در آینـده نگـاری بـه     موضوع

 31منظور تعیین روایی محتوا و انتخاب متغیرهای مناسب 

متغیر در اختیار اساتید و خبرگان با تجربـه کـافی در ایـن    

صنعت قـرار گرفـت کـه بـا توجـه بـه هـدف پـژوهش،         

افه کردن متغیـر و  متغیرهای نامناسب حذف و بعضاً با اض

متغیـر   02انجام اصلاحاتی چک لیست ارزیابی نهـایی بـا   

مشـاهده   9مورد مناسب تشخیص داده شد که در جـدول  

می شود. پایایی پرسشنامه ها به علت استفاده از پرسشنامه 

ســاختار بافتــه و مــورد تأییــد خبرگــان و نیــل بــه هــدف 

ای پژوهش؛ مورد تأیید واقع شد، به همـین جهـت از آلف ـ  

متغیــر  02کرونبــاا اســتفاده نگردیــد. پــس از اســتخرا  

 گیـری  تصمیم روش از تحقیقبر مبنای ادبیات  تاثیرگذار

جهـت شناسـایی و انتخـاب    "دلفـی فـازی  "کیفی گروهی

بـا بهـره گیـری از سیسـتم      نیـز  و متغیرهای تصمیم گیری

 .ی جهت مدل سازی نهایی استفاده شدخبره فاز

 بررسی متغیرهای تحقیق و ارتباط بین مولفه های مدل و پیشینه تحقیق -9جدول 
 ردیف متغیر ها نویسندگان

Havas, A., Weber, K.M. (0291) .Meissner, P., Wulf, T. ( 0293). 
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 تحلیل یافته ها تجزیه و-4

با توجه به متغیرهای پیشنهادی و تعریف  مرحله اول

متغیرهای زبانی، پرسشنامه مورد نظر طراحی شد. در این 

مرحله از خبرگان خواسته شده است که میزان تاثیرگذار 

بودن هر یک از متغیر ها را بر ارزیابی فناوری های حوزه 

تعریف  تجهیزات پزشکی را به صورت گزینه های کیفی

براساس نتایج بدسب  در مرحله بعد شده انتخاب نماید.

آمده میانگین میزان تاثیرگذاری بودن هر یک از متغیرهای 

تاثیرگذار بر ارزیابی فناوری های حوزه تجهیزات پزشکی 

 محاسبه گردید. طبق روابط زیر
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بیانگر میانگین دیدگاه های خبرگان می باشد. مرحله 

بعدی فازی زدایی می باشد. فازی زدایی روش تبدیل یک 

در این  مجموعه اعداد فازی به مقادیر غیر فازی می باشد.

پژوهش از روش مقدار میانگین، استفاده می شود. در این 

 Chu and Lin)روش از تفکیک های چپ و راست

، که علاوه بر ساده بودن از همه اطلاعات تابع (0221

عضویت نیز استفاده می شود، برای فازی زدایی استفاده 

می شود. مقدار فازی زدایی به روش مقدار میانگین برابر 
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زم در متغیر لال نتایج اولیه اـعمامن ـض مرحله دومدر 

دوم شنامه ــپرسل با توجه به موارد فوق، دــمهای 

ان میزد و با نقطه نظر قبلی هر فراه همره و یدده گرــتهی

ی عضاابه دأ مجدن، سایر خبرگاه یدگادنها با ف آختلاا

ل و میانگین دیدگاه های خبرگان و اــسه ارخبروه گر

د. ــیدگررسشنامه فوق محاسبه فازی زدایی حاصل از پ

در این مرحله با محاسبه اختلاف میانگین های دو مرحله 

با استفاده از روابط فاصله میان اعداد فازی میزان  0و9

اجماع نظر خبرگان محاسبه می شود. در صورتی که 

کمتر باشد، فرایند دلفی  0/2اختلاف محاسبه شده از 

ل فوق و محاسبه فازی متوقف می شود. با توجه به جدو

با استفاده از روابط  0و9اختلاف میانگین های دو مرحله 

درصدی،  0فاصله میان اعداد فازی و حداقل خطای 

به اجماع  02 91 92 90 93 92 1 2خبرگان در متغیرهای 
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زم در لاات رـتغییل اـعمامن ـضسوم مرحله در  نرسیدند.

و ه یدده گرــتهیسوم شنامه ــپرسل، دــممتغیرهای 

نها با ف آختلاان امیزد و با نقطه نظر قبلی هر فراه همر

ه خبروه گری عضاابه دأ مجدن، سایر خبرگاه یدگاد

ل و میانگین دیدگاه های خبرگان و فازی زدایی اــسار

سپس اختلاف د. ــیدگرحاصل از پرسشنامه فوق محاسبه 

با استفاده از روابط فاصله  3و0میانگین های دو مرحله 

د فازی میزان اجماع نظر خبرگان محاسبه شد. با میان اعدا

توجه به جدول فوق و محاسبه اختلاف میانگین های دو 

با استفاده از روابط فاصله میان اعداد فازی  3و  0مرحله 

درصدی، خبرگان در تمامی متغیر های  0و حداقل خطای 

ارائه شده به توافق رسیدند. نتایج سه مرحله نظرسنجی 

ارائه شده  0نامه دلفی بررسی و در جدول حاصل از پرسش

 است. 

 نتایج ارزیابی شاخص ها پس از اجرای روش دلفی فازی مرحله اول، دوم و سوم - 0جدول

 مرحله دوم مرحله سوم
مرحله 

 اول

 متغیر ها

 نتیجه بررسی

اختلاف 

راند سوم 

 و دوم

راند 

 سوم

راند 

 دوم
 نتیجه بررسی

اختلاف 

اول  راند

 و دوم

راند 

 دوم

راند 

 اول

 تحقیق و توسعه 2022 2022 2022 اجماع خبرگان _ _ _ _

 توانمندی در نمونه سازی 2022 2013 2093 اجماع خبرگان _ _ _ _

 توانمندی در نمونه سازی سریع 2021 2002 2093 اجماع خبرگان _ _ _ _

 توسعه فناوری 2021 2021 2022 اجماع خبرگان _ _ _ _

 انجام تست و گواهینامه 0092 0001 2091 اجماع خبرگان _ _ _ _

 مهندسی 1013 1013 2022 اجماع خبرگان _ _ _ _

 ساخت و تولید 1023 1023 2022 اجماع خبرگان _ _ _ _

 تنوع تولید 2021 2093 2000 نظرسنجی مجدد 2093 2001 2093 اجماع خبرگان

 طراحی 2023 2022 2021 مجدد نظرسنجی 2022 2023 2093 اجماع خبرگان

 تولید مدارك 2002 2021 2001 نظرسنجی مجدد 2021 2021 2022 اجماع خبرگان

 بازاریابی 0003 0003 2022 اجماع خبرگان _ _ _ _

 صادرات محصولات 2003 2001 2023 اجماع خبرگان _ _ _ _

 تجاری سازی 0022 0093 2001 نظرسنجی مجدد 0093 0092 2023 اجماع خبرگان

 حفاظت از دستاوردها 2023 2023 2092 اجماع خبرگان _ _ _ _

 ایجاد شبکه تامین 0093 0093 2022 اجماع خبرگان _ _ _ _

 سطح جهت گیری استراتژیک 2022 2011 2023 نظرسنجی مجدد 2011 2011 2022 اجماع خبرگان

 سطح مهارت و تخصص 2023 2023 2022 اجماع خبرگان _ _ _ _

 رقابت پذیری 1021 1001 2002 نظرسنجی مجدد 1001 1001 2022 اجماع خبرگان

 شبکه سازی 2023 0003 2022 نظرسنجی مجدد 0003 0002 2023 اجماع خبرگان

 یادگیری 2022 2023 2001 نظرسنجی مجدد 2023 2023 2022 اجماع خبرگان

 

میانگین امتیازات نهایی کسب شده هر  3در جدول 

شاخص را می توان مشاهده نمود. در ستون سوم شامل 

شاخص هایی است که خبرگان در مرحله دوم به توافق 

رسیدند و ستون چهارم شامل شاخص هایی است که 

خبرگان در مرحله سوم به توافق رسیدند. در این تحقیق با 

زدایی تجمیع دیدگاه آمده از فازی توجه به اعداد به دست

را به عنوان آستانه تحمل در نظر گرفته  1خبرگان عدد 

توسعه فناوری، مهندسی، ، تحقیق و توسعهمتغیر  2اند، که 



 03 8048؛ بهار 821فصلنامه آینده پژوهی مدیریت، سال سی و دوم؛ شماره 

 

 نگاری آینده فرآیند در سلامت فناوری انتخاب در فازی مصنوعی هوش سیستم یک طراحی

جهت ارزیابی  رقابت پذیریسطح ساخت و تولید و 

اولویت ه ترتیب ب فناوری های حوزه تجهیزات پزشکی

 شناسایی گردید.

سیستم خبره فازی ارزیابی  طراحی-4-2-1

 فناوری های حوزه پزشکی: 

مدل سازی سیستم خبره فازی ارزیابی فناوری های  برای

بر اساس نتایج بدست  ، نخستتجهیزات پزشکیحوزه 

. سیستم خبره فازی طراحی می شود 3از جدول آمده 

متغیر جهت  2مطابق روش پرسشنامه فازی در بخش قبل 

ی فناوری های حوزه تجهیزات سیستم خبره فازی ارزیاب

پزشکی شناسایی گردید. این متغیرها عبارت است از: 

تحقیق و توسعه، توسعه فناوری، مهندسی، ساخت و 

 تولید و سطح رقابت پذیری می باشد. طراحی سیستم

پزشکی  تجهیزاتفازی ارزیابی فناوری های حوزه  خبرة

مدل سازی از تابع  درمشاهده می شود. 9در شکل 

 هر برای بخش این در. عضویت مثلثی استفاده می گردد

 تعریف های زبانی واژه از ای مجموعه ورودی متغیر

 متغیر ورودی هر پارامتر برای واژه سه آنها تعداد که شدند

صنعت  خبرگان با استفاده از نظرات سپساست. 

 تعیین را ها واژه های این بازه و مقادیر تا شد درخواست

 به نظر خبرگان میانگین نتایج، آوری جمع از پس کنند.

 ورودی سیستم مقادیر عنوان به مثلثی فازی اعداد شکل

  مشاهده می شود. 3در جدول  آن نتایج که شد تعیین

 ورودی متغیرهای مقادیر زبانی - 3جدول 

 

تابع عضویت تعریف شده و حدود آن بر اساس  3در جدول 

نظر اساتید و خبرگان طی یک جلسه نهایی گردید و تفاوت و 

مثلثی بر اساس نظر خبرگان و حدود  فازی اعدادتمایز بین 

آنها در محدوده ای است که در بخش های مختلف تعیین 

پایه  نیمقادیر زبا 3متغیر تحقیق و توسعه شامل  شده است.

از  پایه ای متغیر زبانیکه  باشد می پیشرفته، کاربردی و ای

 [a b c]پارامتر نماد تابع عضویت مقادیر زبانی نماد  متغیر نام متغیر

 RD تحقیق و توسعه

] Basic پایه ای 32 2 2 ] 

] Applied کاربردی 12 22 92 ] 

] Advance پیشرفته 922 922 12 ] 

 Development توسعه فناوری

] Incomplete TT انتقال  ناقص فناوری 22 2 2 ] 

] Complete TT انتقال کامل فناوری 22 22 02 ] 

] R&D J.V همکاری مشترك خارجی 922 922 12 ] 

 Engineering مهندسی

] Installation نصب و راه اندازی 32 2 2 ] 

] Reverse Eng مهندسی معکوس 12 22 92 ] 

] Re Eng توانمندی مهندسی مجدد 922 922 12 ] 

 Production ساخت و تولید

] Limit تولید در حجم محدود 32 2 2 ] 

] Custom تولید  سفارشی 22 22 02 ] 

] Mass تولید در حجم انبوه 922 922 12 ] 

 Competitiveness رقابت پذیری

] Sectional مزیت رقابتی مقطعی 22 2 2 ] 

] Strategic مزیت رقابتی استراتژیک 12 22 02 ] 

] International رقابتی بین المللیمزیت  922 922 02 ] 
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اهمیت  که دارایاستفاده شده است  ]2 2 32[فازی مثلثی

از فازی  و پیشرفته کاربردی متغیر زبانیمی باشد و  یکمتر

استفاده شده است که  ]12 922 922] [92 22 12[مثلثی

تحقیق و توسعه در نتیجه  زیادی می باشد.اهمیت  دارای

متغیر کاربردی و پیشرفته دارای اهمیت زیادی می باشند. 

ناقص فناوری،  انتقال مقادیر زبانی 3توسعه فناوری شامل 

انتقال کامل فناوری و همکاری مشترك خارجی می باشد که 

 ]2 2 22[ناقص فناوری از فازی مثلثی انتقال متغیر زبانی

متغیر استفاده شده است که دارای اهمیت کمتری می باشد و 

انتقال کامل فناوری و همکاری مشترك خارجی از فازی  زبانی

استفاده شده است که  ]12 922 922] [02 22 22[مثلثی

در نتیجه انتقال کامل فناوری و  دارای اهمیت زیادی می باشد.

همکاری مشترك خارجی دارای اهمیت زیادی می باشند. 

، نصب و راه اندازی مقادیر زبانی 3شامل  مهندسیمتغیر 

می باشد که  توانمندی مهندسی مجددو  مهندسی معکوس

 ]2 2 32[زی مثلثیاز فا نصب و راه اندازی متغیر زبانی

متغیر استفاده شده است که دارای اهمیت کمتری می باشد و 

از فازی  توانمندی مهندسی مجددو  مهندسی معکوس زبانی

استفاده شده است که  ]12 922 922] [92 22 12[مثلثی

در نتیجه مهندسی معکوس و  دارای اهمیت زیادی می باشد.

ی می باشند. توانمندی مهندسی مجدد دارای اهمیت زیاد

تولید در حجم  مقادیر زبانی 3شامل  ساخت و تولیدمتغیر 

می باشد که  تولید در حجم انبوهو  سفارشیتولید ، محدود

 ]2 2 32[از فازی مثلثی تولید در حجم محدود متغیر زبانی

متغیر استفاده شده است که دارای اهمیت کمتری می باشد و 

 22[از فازی مثلثی انبوهتولید در حجم و  سفارشی تولید زبانی

استفاده شده است که دارای اهمیت  ]12 922 922] [02 22

و تولید در حجم  سفارشی در نتیجه تولید زیادی می باشد.

رقابت متغیر همچنین  انبوه دارای اهمیت زیادی می باشند.

مزیت ، مزیت رقابتی مقطعی مقادیر زبانی 3شامل  ذیریپ

می باشد که  رقابتی بین المللیمزیت و  رقابتی استراتژیک

 ]2 2 22[از فازی مثلثی مزیت رقابتی مقطعی متغیر زبانی

متغیر استفاده شده است که دارای اهمیت کمتری می باشد و 

از  مزیت رقابتی بین المللیو مزیت رقابتی استراتژیک  زبانی

استفاده شده است که  ]02 922 922] [02 22 12[فازی مثلثی

مزیت رقابتی در نتیجه  دارای اهمیت زیادی می باشد.

دارای اهمیت زیادی  مزیت رقابتی بین المللیو  استراتژیک

 می باشند.

 
 تابع عضویت متغیرهای زبانی تحقیق و توسعه-1شکل

 
 تابع عضویت متغیرهای زبانی مهندسی -2شکل

سطح  2تدوین شده، بر مبنای متغیر های ورودی و قوانین 

 به نظر خبرگان برای متغیر خروجی تعریف گردید. میانگین

 خروجی سیستم مقدارمتغیر عنوان به مثلثی فازی اعداد شکل

که با توجه به  است آمده 3 جدول در آن نتایج که شد تعیین

می توان بر یکدیگر  تعریف متغیرهای ورودی و تأثیر آنها

کدوم یک از سطح ها قرار تشخیص داد که هر سازمان در 

 دارد.

 
خروجی ارزیابی  تابع عضویت متغیرهای زبانی متغیر -3شکل 

 فناوری

زبانی  متغیرهای از استفاده با فازی قواعد پایگاه مرحله این در

می  ایجاد " آنگاه - اگر" قاعدة با خبرگان نظریات و ورودی

کمی  -با توجه به اینکه این تحقیق یک روش کیفی د.وش
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محسوب می شود پایگاه دانش، نظر و دانش خبرگان می باشد 

که در قالب قواعد تصمیم گیری در جلسات حضوری 

استخرا  و در طراحی مدل از این نظرات استفاده گردیده 

است با میزان سطح هر متغیر  اعد برابرتعداد قوهمچنین است. 

 "آنگاه - اگر" قاعدة 023متغیرهای موجود در نتیجه به توان 

 و دانش ایجاد می شود که با توجه به محدودیت زمانی

 اگر" قاعدة 929 خبرگان از قواعد کلیدی استفاده گردید که با

خروجی حاصل از مدل سازی و  وشد  ایجاد " آنگاه -

 - اگر" قاعدة 929 که بانمودارهای سه بعدی نشان می دهد 

مام فضای تصمیم گیری سه بعدی را پوشش داده ت " هآنگا

لذا از نظر مدل سازی و از نظر خبرگان این تعداد  .است

 این در نتیجه در قواعد جواب گو کل مدل سازی می باشد.

 زبانی ورودی متغیرهای از استفاده با فازی قواعد پایگاه مرحله

 شد و ایجاد " آنگاه - اگر" قاعدة  929 با خبرگان نظریات و

پس از طراحی و تعریف قوانین فازی بر مبنای متغیرهای 

ورودی سیستم و متغیر خروجی مدل نهایی استخرا  گردید. 

 از قوانین به صورت زیر تدوین شده است: یکیبه عنوان مثال 

و  متوسط و توسعه فناوری متوسطتحقیق و توسعه اگر  "

رقابت پذیری  سط وومتو ساخت و تولید  متوسطمهندسی 

 "قرار می گیرد. 3باشد، آنگاه فناوری در سطح  متوسط

 
سیستم خبره تصمیم گیری فازی ارزیابی فناوری های حوزه  - 4شکل 

 پزشکی

 مدل: سنجی اعتبار

با توجه به اینکه تعداد کل شرکت های تولید کننده تجهیزات 

شرکت می باشد  31بیمارستانی دستگاه های تصویر برداری 

شرکت به  92آن  3/9مطابق با نظر اساتید و خبرگان حدود 

عنوان نمونه انتخاب گردید و از هر شرکت یک نمونه انتخاب 

در نتیجه جهت اعتبار  و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

نمونه توسط خبرگان برای تست  92سنجی مدل اطلاعات 

مدل تعیین و به مدل داده شده و خروجی حاصل از مدل و 

طح بندی آنها صورت پذیرفت. سپس با استفاده از دانش س

 نتایج . مقایسهمنتخب ارزیابی گردیدخبرگان نیز نمونه های 

برای نمونه هایی که توسط خبرگان  واقعی ارزیابی و سیستم

  داد. نشان را سیستم درصدی 12 موفقیت ،ارائه شد تست مدل

 گیری و نتیجه بحث-5

متغیر های تاثیرگذار جهت جهت پاسخگویی مهم ترین 

ارزیابی فناوری های حوزه تجهیزات پزشکی، پرسشنامه ای 

متغیر اولیه طراحی شده است که در آن تمام عوامل  02با 

گردآوری شده از مقالات پیشین که در پیشینه تحقیق به آن 

پرداخته شد، از نقطه نظر اهمیت هر یک از آن ها در ارزیابی 

متغیر  2برگان امتیازدهی شدند، که فناوری سلامت، توسط خ

، توسعه فناوری با 2022تحقیق و توسعه با میانگین امتیاز 

، ساخت 1013، مهندسی با میانگین امتیاز 2021میانگین امتیاز 

و رقابت پذیری با میانگین  1023و تولید با میانگین امتیاز 

به ترتیب به عنوان شاخص های مهم و اولوبت  1001امتیاز 

از نگاه خبرگان در ارزیابی فناوری سلامت در حوزه دار 

لذا شرکت های تولید  شناسایی گردید. تجهیرات پزشکی

پژشکی جهت ارزیابی سطح فناوری و تعیین  تجهیزاتکننده 

شکاف فناوری خود نسبت به بهره برداری این متغیرها اقدام 

ازهای فازی یامت نمایند. همچنین نتایج تحقیق نشان می دهد

حاصل از نظرسنجی دو متغیر تحقیق و توسعه با میانگین 

 می باشد. 2021، و توسعه فناوری با میانگین امتیاز 2022امتیاز 

تحقیق و توسعه و توسعه فناوری نسبت به تمام متغیرهای که 

که مقدار بالایی است بیشتر  2از سطح  3ارائه شده در جدول 

اشد لذا دو متغیر می ب 2می باشد و بقیه متغیرها کمتر از 

تحقیق و توسعه و توسعه فناوری به عنوان متغیرهای کلیدی با 

 استفاده از نظر خبرگان در روش دلفی فازی ارائه می شود.

برای طراحی سیستم خبره فازی ارزیابی فناوری های حوزه 

سطح تحقیق و توسعه،  2پزشکی ابتدا ورودی مدل بر اساس 

تولید و رقابت پذیری از  توسعه فناوری، مهندسی، ساخت و

روش دلفی فازی استخرا  گردید و بر اساس سیستم استنتا  

سطح تعیین و  2مقادیر زبانی برای هر  3خبرگان  نظر و فازی
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سطح  2بر مبنای متغیر های ورودی و قوانین تدوین شده، 

برای متغیر خروجی تعریف شد. که با توجه به تعریف 

می توان تشخیص بر یکدیگر  متغیرهای ورودی و تأثیر آنها

داد که هر سازمان در کدوم یک از سطح ها قرار دارد. سپس 

 و زبانی ورودی متغیرهای از استفاده با فازی قواعد پایگاه

 شد و ایجاد " آنگاه - اگر" قاعدة  929 با خبرگان نظریات

پس از طراحی و تعریف قوانین فازی بر مبنای متغیرهای 

 خروجی مدل نهایی استخرا  گردید. ورودی سیستم و متغیر

مدل ارائه شده برای طراحی سیستم خبره فازی این امکان را 

به وجود می آورد تا تمامی شرکت های تولید کننده تجهیزات 

پزشکی بتوانند مطابق با شرایط و نیاز سیستم خود را طراحی 

اعتبار سنجی همچنین نتایج حاصل از و پیاده سازی نمایند. 

مورد نظر حاکی از عملکرد مطلوب سیستم و اعتبار  سیستم

سیاست های پیشنهادی  در نتیجه نتایج حاصل از آن دارد.

بر مبنای سیستم  برای پیاده سازی موفق پنج شاخص بیان شده

 استنتا  فاری را می توان از قرار زیر فهرست کرد:

اولین عامل تاثیر گذار بر ارتقاء سطوح فناوری های سلامت 

رایند آینده نگاری توانمندی تحقیق و توسعه می باشد. لذا در ف

شرکت ها جهت توسعه توانمندی های تحقیق و توسعه 

کاربردی و پیشرفته سرمایه گذاری لازم را انجام نمایند. 

دومین عامل تاثیر گذار بر ارتقاء سطوح فناوری های سلامت 

نابراین در فرایند آینده نگاری توانمندی توسعه فناوری است. ب

شرکت ها جهت توسعه توانمندی های فناوری صرفا به انتقال 

فناوری تجهیزات و سخت افزار توجه ننمایند و جهت 

همکاری مشترك خارجی با برندهای معتبر و صاحب فناوری 

اقدامات لازم را صورت نمایند. توانمندی مهندسی سومین 

در عامل تاثیر گذار بر ارتقاء سطوح فناوری های سلامت 

فرایند آینده نگاری است. بدین وسیله شرکت ها جهت 

توسعه توانمندی های مهندسی از جمله توانمندی های 

مهندسی معکوس و مهندسی مجدد با همکاری و شبکه سازی 

داخلی و خارجی اقدامات لازم را صورت نمایند. چهارمین 

عامل تاثیر گذار بر ارتقاء سطوح فناوری های سلامت در 

ینده نگاری توانمندی ساخت و تولید می باشد. لذا فرایند آ

شرکت ها نسبت به توسعه بازارهای داخلی و جهت گیری 

تولید انبوه محصولات با توجه به صرفه های ناشی از مقیاس 

برنامه ریزی و سرمایه گذاری نمایند. نهایتأ سطح رقابت 

پذیری پنجمین عامل تاثیر گذار بر ارتقاء سطوح فناوری های 

لامت در فرایند آینده نگاری می باشد . لذا شرکت ها جهت س

توسعه توانمندی های بازاریابی داخلی و صادرات به بازارهای 

هدف نسبت به ارتقاء کیفی و کمی محصولات و اخد 

 استانداردهای بین المللی بررسی های لازم را انجام نمایند. 
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