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 چکیده 
و  دهایاز تهد نشیب کیکه سازمان  یندیبه عنوان کسب و انتقال اطلاعات فناورانه از فرا یفناور یهوشمند
 یتیامن یدفاع یهاسازمان یضرورت برا نی. اها استسازمان یضرورت برا کی آورد،یفناورانه به دست م یهافرصت

در خصوص  های هوشمندی فناوریمدلبه اتفاق  بیقر .شودیم انها دو چندآن فیاهداف و وظا ت،یبا توجه به ماه
که  شودیآشکار م ترشیب یزمان ،تیاهم نیاند. اسخن گفته یفناور یهوشمن یهاپرداختن به ابزارها و روش تیاهم

و مراحل  ندهایاز فرا یمهم یهاکه بخش یکمتر به آن پرداخته شده است؛ در صورتاین حوزه،  نظرانحببه اذعان صا
 ییپژوهش، شناسا نیا یگره خورده است. لذا هدف اصل یفناور یهوشمند یهابه روش یفناور یهوشمند یسازادهیپ

با  یفناور یانجام هوشمند یها براروش تخابمدل ان کی نییو تع یفناور یمورد استفاده در هوشمند یهاروش
 اتیپرکاربرد در ادب یهاصورت است که ابتدا روش نی. روش کار به اشودیم نییمتناسب، تع یارهایاستفاده از مع

 یابیارز یارهایسپس مع. شودیم نییتع اتیمرور ادب کیبا تکن یو جمع یاصل یهایژگیوو  یفناور یهوشمند
پژوهش  یی. در گام نهاشودیاستخراج م یفیک یمحتوا لیو تحل اتیساس مرور ادببر ا یفناور یندمهوش یهاروش

 یعنیپژوهش  نیمهم مدل انتخاب ا یژگی. وشودیشده، م یوارد مدل انتخاب طراح هایژگیبه همراه و ارهایمع نیا
 سازمان یازهاینبرتر را متناسب با  یهااز روش یامجموعه تواندیکه م شودیقسمت مشخص م نی، در اMCAمدل 

مناسب  یهاو انتخاب روش ییشناسا ندیدر فرا تواندیپژوهش م نیکند. لذا ا نییتع ایبه صورت پو ی،مورد بررس دفاعی
تا حد  یفناور یهوشمند ندیاز انتخاب اشتباه در فرا یناش یهانهیبه سازمان کمک کند، تا هز یفناور یهوشمند

 .ابدی لیامکان تقل
 

 کلیدی: واژگان
 MCAمدل انتخاب، روش  ،یابیارز یارهایمع ،یفناور یهوشمند یهاروش ،یفناور یهوشمند      
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 مقدمه 

 تیالعف لاصح درتن هب یوآورو ن یاورن، فشژوهپ هعوست
وارد ر مثو در اک ت( اسییاهنت ه)ب یاصخ انازمس ایرد ف
 نیا باسنط مرواب زملتسزا و ماز اج یاهکبش تیلاعف لاصح
در  یاورنو ف شژوهپ ظامن یشخربو اث ییارا. کتزا اساج
 یابیو ارز یفناور یرو هوشمنددر گ وطهربم دافاه ردبشیپ

ا و هصاخ، شدافدر اه ردکهنیزه زانیو م ترفشیپ تیعوض
 هو ارائ فلتخم طوحور در سشک یاورنو ف ملع یاهتیواول
 هب یدهتهظور جنم هب عوقم هب یاورهازخب

 یهوشمند بیترت نی. بدتاس یدعب یاهیذارگتاسیس
 یانهیموضوع زم ت،یو امن یدفاع یهادر سازمان یفناور

 یها در طراحگام نیتراز مهم یکیپژوهش خواهد بود.  نیا
 یهاو انتخاب روش نییتع ،یفناور ینظام هوشمند کی

پژوهش  نیاست که مورد نظر ا یفناور یهوشمند اسبمن
 قرار گرفته است.

 تواندیرا که م ییهاگسترده از روش فیموجود ط مطالعات
 کی .کندیاستفاده شود، فراهم م یفناور یدر هوشمند

 دیاست: در هر نمونه و نظام از کدام روش با نیا یسوال اصل
 یهوشمند ندیها در مراحل مختلف فرآاستفاده شود؟ روش

استفاده  -لیو تحل هیو تجز یآورعمدتا جمع- یفناور
 یممکن است استراتژ رگذاریشوند. در عمل، عوامل تأثیم

صنعت باشند.  نانیو عدم اطم یطیمح یدگیچیپ ،یفناور
 نیتمرکز بر زمان است. همچن رگذار،یاز عوامل تأث گرید یکی
 یفیو ک یکم یهاروش نیحوزه ب نینظران اصاحب شتریب

که در  طورهمان (.Savioz, 2004) گذارندیفرق م
 یهوشمند ندیها در فراشد، روش انیب یقبل یهابخش
 لیو تحل هیاطلاعات و تجز یآوردر دو بخش جمع یفناور

 یفناور یه دو بخش مهم نظام هوشمنداطلاعات )ک
 یابیارز یهااز سنجه یکی نیهستند(، کاربرد دارند. همچن

ها بحث انتخاب روش ،یفناور ینظام موفق هوشمند کی
موثر و  یهامخزن از روش کی جادیو ا یی. لذا شناساستا

است که قبل  یفناور یمسئله مهم در هوشمند کیپرکابرد، 

                                           
1Kerr, C. I. , Mortara, L. , Phaal, R. , & Probert,  

D. R. 

. در ردیمورد توجه قرار بگ دیبا میقمست یندهایاز شروع فرا
 یکه برا یجمع یهایژگیاز و یسر کی نییخصوص تع نیا

برخوردار  ییبالا تیباشد، از اهم فیها قابل توصهمه روش
که در خصوص  یمهم اریبس نکته نیبر ا علاوه است.
قابل  یهاو تنوع روش ادیبدان توجه کرد، ازد دیها باروش

 ،یفناور یهوشمند بردشیپ یراانتخاب است. در واقع ب
آن نظام وجود  گرانلیتحل یرو شیپ یادیز اریبس یهاروش

حوزه مانند  نیمعروف ا یهانکته در پژوهش نیدارد. ا
اذعان شده  زی( ن2006) 1و همکاران ( و کر2004) وزیساو

 بردشیپ یبرا یشگیاز مشکلات هم یکیاست که 
از  یانبوه انیمروش مناسب از  نییتع ،یفناور یهوشمند

موجود و شناخته شده و بعضا شناخته نشده است.  یهاروش
 برنهیهز اریسازمان بس یانتخاب روش اشتباه ممکن است برا

( باشد و علاوه بر آن ینو چه از بعد زما ی)چه از بعد مال
 بیترت نیحاصل نشود. بد زیمورد نظر ن جهیممکن است نت

اگراف بالا، مسئله انتخاب شده در پار هیبا توجه به نکات ارا
که به  شودیمطرح م یفناور یهوشمند یهاروش انیاز م

توان به ترین خلاء تحقیقاتی در این حوزه میعنوان اصلی
به نام  یگری. در کنار مسئله انتخاب، مسئله دآن اشاره کرد

 جادیا بمناس انتخاب روش یجامع برا یارهایمع نییتع
بر آن که  یبرخوردار است. سع ییبالا تیکه از اهم شودیم

 مسائل، پاسخ مناسب داده شود. نیپژوهش به ا نیدر ا

 کی هیپژوهش ارا نیآورده ا نیپروژه، اول تیدر باب اهم
 یفناور یموجود در حوزه هوشمند یهااز روش یبندجمع

ها خواهد بود. در واقع آن یهایژگیو هیدر کنار ارا
قسمت  نیهم یک خروجبا کم یتیو امن یدفاع یهاسازمان

قادر به انتخاب و استفاده از  ییبه تنها زیاز پژوهش ن
سازمان خواهند  یبرا یفناور یمناسب هوشمند یهاروش
 ندیفرا تیکه موفق دهدیها نشان مپژوهش درواقع بود.

سازمان اجرا  ریتحت تاث یبه طور اساس یفناور یهوشمند
 یهاوشر حیو صح یکاف یریبه کارگ نیکننده و همچن

با  (.Lichtenthaler, 2005است ) یفناور یهوشمند
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 یگفت که بدون بررس توانیشده، م هیارا حاتیتوجه به توض
 ییشناسا ،یفناور یهوشمند یها و ابزارهاروش نییو تب

( یانتخاب روش)ها نیآن و همچن یارهایو مع هایژگیو
 و توسعه یطراح ریها، قدم گذاشتن در مسآن انیمناسب از م

 هسخت و البته پر اشتبا یکار یفناور ینظام هوشمند کی
الزامات، با مطالعه  یخواهد بود. در واقع در هنگام بررس

 توانیها، مآن یانتخاب برا ستمیس کی نییها و تعروش
و  یو ابزارها دیاجرا برگز یمشخص را برا ریراه و مس کی
 تیهان در نمود. نییرا از قبل تع ازیمورد ن یهاازینشیپ
 نیا یکرد که مسئله اساس یبندطور جمع نیا توانیم

 کیدر  یفناور یهوشمند یهاپژوهش، مربوط به روش
است. در  رانیا یاسلام یدر جمهور یتیو امن یسازمان دفاع

شده و  ییها شناساروش نیاست ا ازیمرحله اول ن
 دیابتدا با زیشود. در گام دوم ن نییآن تع یهایژگیو

کرد  ییها شناساروش نیو انتخاب ا سهیمقا یراب ییارهایمع
مدل مناسب و به کمک خبرگان  کیو سپس با استفاده از 
مناسب را  یفناور یهوشمند یهاهمان سازمان، روش

 .دیبرگز

 های پژوهشمبانی نظری و پیشینه

 یهادر سطح سازمان یفناور یهاحوزه رندگانیگمیتصم
روبرو  یریگمیتصممختلف همواره با مسئله انتخاب و 

است که  نهیدقت، زمان و هز یریگمیهستند. عوامل تصم
نکته  نی. اکنندیعمل م گریعموما هم در خلاف جهت همد

. کندیتر م دهیچیرا  پ یدر حوزه فناور یریگمیمسئله تصم
 یچابک یدارا دیکه با یدفاع یهاسازمان یبرا نیا برعلاوه 

 یبرا یادیز اریسفرصت ب نهیو سرعت عمل باشند و هز
 مسئله دو چندان است. نیا تیخود دارند، حساس ماتیتصم

 یهاپژوهش مورد نظر است و روش نیکه در ا یزیآن چ
است که  یفناور یهوشمند رد،یگیقرار م یآن مورد بررس

در نظر  یرقابت یاز هوشمند یارمجموعهیعموما به عنوان ز
ز کسب و عبارت است ا یفناور یهوشمند .شودیگرفته م

که از  یندیاز فرا یانتقال اطلاعات فناورانه به عنوان بخش
 یهاو فرصت دهایاز تهد نشیب کیآن سازمان  قیطر

مطابق . (Kerr & etc, 2006) آوردیمفناورانه به دست 

 یبرا یستمیس یفناور یهوشمند زین یمحمدبا پژوهش 
سازمان در موضوعات فناورانه  یریگمیقدرت تصم شیافزا
انجام  ،یتوسعه فناور د،یوکار جدکسب ایورود به بازار  رینظ

و  یراهبرد یکلان، انتخاب شرکا یهایگذارهیسرما
 دیشا هافیتعر نیا انیدر م. دست است نیاز ا یموارد
موضوع  نیا یرا برا یترجامع تر و مناسب فیتعر وزیساو
است که  ییهاتیشامل فعال یفناور ی. هوشمندکندیم هیارا
و انتشار اطلاعات متناسب و  لیو تحل هیتجز ،یآورجمع با

مناسب، دانش لازم و به موقع را نسبت به روندها و 
 طیها( محو فرصت دهایموجود فناورانه )تهد یهاتیواقع

 یندهایاز فرا بیترت نیکرده و به ا جادیسازمان ا کی یرونیب
فناورانه و  لیمسا نهیدر زم یزیرو برنامه یریگمیتصم

 ,Savioz) کندیم یبانیکل سازمان پشت تیریمد نیهمچن

2004). 

 
 2004مدل هوشمندی فناوری ساویوز  -1شکل 

ی هوشمندی هاروش گاهیجا یو بررس ییشناسا یبرا
مورد از  سه به ،یفناور یهوشمند یهادر مدل فناوری

ویوز و یعنی مدل باتیلر، مدل ساحوزه  نیمعروف ا یهامدل
توان اشاره کرد. در این پژوهش با توجه به مدل کر می

جامعیت، بیشتر مدل ساویوز و بعد از آن مدل کر مورد توجه 
منتشر کرده است،  وزیکه ساو یدر مدلقرار گرفته است. 

 یاصل یهاتیبه دو دسته فعال یفناور یهوشمند ندیفرا
 خشهای غیر مستقیم بدر دسته فعالیت شده است. میتقس
 "(هارساختیها و ز)روش یفناور یهوشمند یابزارها"آخر 

 نیپژوهش قرار گرفته است. در ا نیاست که مورد بحث ا
 یبررس یفناور یمورد استفاده در هوشمند یهادسته روش

به موضوع  هارساختیدر بخش ز نی. همچنگرددیم نییو تع
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 های هوشمندی فناوریها و طراحی یک مدل انتخاب از میان روشهای آنی هوشمندی فناوری و ویژگیهاشناسایی روش

 

 هاش. لذا بحث روشودیاطلاعات پرداخته م یالزامات فناور
به  (2004) وزیساو یفناور یو ابزارها در مدل هوشمند

 .شده است هیمدل ارا یاصل یهااز بخش یکیعنوان 
تواند می هایی را کهمطالعات موجود طیف گسترده از روش

کند. یک در هوشمندی فناوری استفاده شود، فراهم می
سوال اصلی این است: در هر نمونه و نظام از کدام روش باید 

ها در مراحل مختلف فرآیند هوشمندی استفاده شود؟ روش

استفاده  -آوری و تجزیه و تحلیلعمدتا جمع-فناوری 
راتژی شوند. در عمل، عوامل تأثیرگذار ممکن است استمی

فناوری، پیچیدگی محیطی و عدم اطمینان صنعت باشند. 
یکی دیگر از عوامل تأثیرگذار، تمرکز بر زمان است. همچنین 

های کمی و کیفی نظران این حوزه بین روشبیشتر صاحب
ها برای برخی از این ویژگی 2شکل گذارند. در فرق می

 ( ارایه شده است.2000ها در پژوهش لیختندالر )روش

 
 2000 ختندالریها لروش بودن و تمرکز بر زمان یفیک یکم زانیم سهیمقا - 2شکل 

 یهاپژوهش در خصوص روش نهیشیپ یبررس یبرا
. میشویها مواجه مبا دو دسته از پژوهش ،یفناور یهوشمند

ها روش یاست که به معرف ییهادسته اول مربوط به پژوهش
نشان  ار یقاتیاند و دسته دوم تحقها پرداختهآن یهایژگیو و

ها روش نیا انیتخاب از ممدل ان کی یکه به طراح دهدیم
( هدف 2002) 1و همکاران شرایدر پژوهش م اند.کرده تمرکز

به خود  یفناور ینیبشیپ یهاپژوهشگران نگاشت روش
 یهابه مرور روش سندگانیمنظور نو نیاست. بد هایفناور

 ،یذهن یابیها را در سه دسته ارزموجود پرداخته و آن
 تیفیاند. ککرده یدبنمیو قاعده محور تقس یاکتشاف

ها روش حیصح انتخاببه نحوه  ینگارندهیو آ ینیبشیپ
 دارد. یمشخص، بستگ یفناور یبرا

                                           
1.Mishra, S., Deshmukh, S. G., & Vrat, P  

 ها عمدتا مربوط روش نی: ایذهن یابیارز هایروش
نظرات  یبندو جمع یفیک یهابه پژوهش

 انجام شده است. قاتیپژوهشگران بر اساس تحق

 به  یها تا حدروش نی: در ایاکتشاف هایروش
توجه خواهد شد و از  شتریها بداده لیبحث تحل

 نی. اشودیاستفاده م یتا حدود یاضیر یابزارها
 در نظر گرفت. یکم مهین توانیدسته را م

 ها به طور روش نی: اقاعده محور هایروش
و در  پردازدیم یاضیر یسازبه بحث مدل میمستق

 یکم یهاها را در دسته روشآن توانیواقع م
 اند.خو

 ای یبنددسته ی( هدف اصل2011) 2در پژوهش ماگروک
و  ینگارندهیآ یهاروش classificationهمان 

2Magruk  
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 نیها بوده است. در اآن یضمن معرف یفناور یهوشمند
شده است  یآورروش مختلف جمع 120پژوهش در حدود 

 یمنابع برا نیتریاز غن یکی سندگان،ینو یکه به ادعا

 یفناور یآن در هوشمند ربردو کا هندیمطالعات آ یهاروش
 مطابق با بیترت نیاست. بد

ها در نظر روش یکلاس برا ایدسته  10برابر با  1جدول 
ذکر شده  زیمرتبط با هر دسته ن یهاگرفته شده و روش

 است.

 2011ماگروک  -  یدر فناور قیقتح یهاروش یبنددسته - 1جدول 

 های مرتبط با دستهروش دسته

 ها، طوفان فکریرای گیری، مصاحبه کردن، پنل متخصصان، انتشارات، کارگاه ایمشاوره

 های آینده، تجسم گرافیکی فکریهای ضعیف، نقشه ذهنی، فکر کردن عرضی، چرخسیگنال خلاقانه

 تجویزی
، نگاشت واگرایی، نگاشت آینده، تحلیل خیالات در علم، تریز، تاریخ آینده، ولوژیفدرخت ارتباط، تحلیل مور

 تاریخ پیشنهادات

 چندمعیاری
بندی، تحلیل ها، تحلیل مطابقت، تحلیل خوشههای کلیدی، تحلیل داده منابع، تحلیل پوششی دادهفناوری

 AHP ،MCDMحساسیت، 

 های قیاسی، روشSناسی، نگاشت فناوری منحنی علم سنجی، وب سنجی، تحلیل اختراعات، کتابش رادار

 سازیشبیه
سازی، پویایی سازی و شبیهبندی، مدلهای دستهبینی تصادفی، درختیابی روند، پیشدرخت احتمالات، برون

 سازی نماینده محورها، مدلسیستم

 ANKOTها، ، تئوری محدودیتSWOTسازی موضوع، شبیه تشخیصی

 تحلیلی
عان، تحلیل اثر متقاطع، تحلیل اثر روند، تحلیل ابر روند، فشارسنجی فناوری، تحلیل هزینه و درآمد، تحلیل ذی نف

 Benchmarkingرصد فناوری، پایش فناوری، پویش محیطی، تحلیل محتوا، تحلیل ریسک، 

 تحقیق وب، ارزیابی فناوری، تحلیل شبکه اجتماعی، مرور ادبیات ایمطالعه

 راهبردی
ای علت و معلولی، ناوری، دلفی، تحلیل سناریو، ارزیابی اثر اجتماعی، پویش فناوری، تحلیل لایهنقشه راه ف

 یابی فناوریتحلیل منظر چندگانه، موقعیت

 یبرا یاصلمرحله  5 ،(2004) الدینشهابپژوهش مطابق با 
شده که با توجه به  میترس یفناور یهوشمند ندیفرا

 

 ،یگذاروجو، اشتراکجست ،یی، شامل شناسا2 جدول
در  یاصل کردیرو 5 ،جدول نیاست. در ا رهیو ذخ میتصم

ذکر شده است و  یفناور یهوشمند یهاخصوص روش
 یندهایکدام از فرا هر)دسته( از روش در  کردیکاربرد هر رو

 نیمشخص شده است. لذا با توجه ا یفناور یهوشمند

 یهامشخص کرد که از هر کدام از روش توانیجدول م
بهره  توانیم ندهایدر کدام مرحله از فرا یفناور یهوشمند
دهد که موفقیت فرایند ها نشان میپژوهش جست.

هوشمندی فناوری به طور اساسی تحت تاثیر سازمان اجرا 
های کننده و همچنین به کارگیری کافی و صحیح روش

وری مدیریت فناوری در یک ههوشمندی فناوری است. بهر
سازمان به طور مستقیم تحت تاثیر کیفیت فرایند هوشمندی 
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های رغم اینکه پژوهشفناوری آن سازمان است. علی
های هوشمندی فناوری شده متفاوتی در خصوص روش

است، اما این حوزه همچنان فاقد یک پژوهش جامع در 
بر این  ها و همچنین فاکتورهای موثرخصوص انتخاب روش

انتخاب است. در این پژوهش بر روی تعیین فاکتورهای 

های مناسب به جهت حل مسئله انتخاب بهینه روش
 ,Lichtenthalerهوشمندی فناوری تاکید شده است )

2005.) 

 

 2004 نینورد -مرتبط  یفناور یهوشمند یهاو روش یفناور یهوشمند ندیمراحل فرا - 2جدول 

 رویکرد
 مرحله از فرایند هوشمندی فناوری

 ذخیره تصمیم گذاریاشتراک جست و جو شناسایی

   ●  ● نگاشت دانش

  ●  ●  بینی فناوریپیش

    ●  وجوی اختراعاتتحلیل و جست

  ●   ● های سبدروش

    ●  کاویداده

   ●  ● نقشه راه فناوری

قد است که سازمان در پژوهش خود معت( 2005) ختاندالریل
برتر و  یهاروش یفناور یهوشمند ندیفرا یبرا دیبا

 نیا یبرا مناسب را انتخاب کند. یابینحوه ارز نیهمچن
شکل  ذکر شده که در یمختلف یانتخاب مناسب، فاکتورها

 ،یابیشده است. در واقع با انتخاب نحوه ارز هیارا 3
انتخاب خواهد داشت. سپس  تیها قابلاز روش یاوعهمجم

( مناسب از یو فاکتورها، روش)ها ارهایبا در نظر گرفتن مع
 .شودیم نییمجموعه تع نیا

 

 
 2005 ختاندالریل - یابیو نحوه ارز یفناور یهوشمند یهاانتخاب روش یفاکتورها - 3شکل 

 

 یدارا نیشیشده در بخش پ ارائه یاز روش ها کیهر
در انتخاب آنها جهت استفاده  تواندیهستند که م یاتیخصوص

در حوزه  هایبندمیتقس نیتریاز اصل یکیکننده باشد.  نییتع
 یفیک ای یمربوط به بحث کم یفناور یهوشمند یهاروش
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در خصوص  یبنددسته نیها است. عموما ابودن روش
 یاست که برا نیمسئله ا نیا لی. دلشودیها انجام مروش

 یندهایفرا یاجرا یبرا اسبمن یهاانتخاب روش
 یرویمختلف مانند زمان، ن یفاکتورها ،یفناور یهوشمند

و ... موثر است. هر  یافزارو نرم یافزارمنابع سخت ،یانسان
 یمتفاوت ازیامت زین یفیک ای یکم یهاروش یهاکدام از دسته

 (.2017maelian & etc, Es) رندیگیم ارهایمع نیاز ا
مناسب  یفناور ی( هوشمندی)هاانتخاب روش یلذا برا

به نظر  یضرور هایژگیو نیسازمان، توجه به ا کی یبرا
 وزیقابل ذکر است که طبق پژوهش ساو نی. همچنرسدیم
 لیکمتر و تما یکم یهابه استفاده از روش لی(، تما2004)

شده  شتریها بازمانس انیدر م یفیک یهابه استفاده از روش
از  زین یکم مهین یهاتوجه به روش انیم نیاست. در ا

 ای یکم مهین یهاروش برخوردار است. ییبالا تیاهم
. به کنندیم استفاده یو کم یفیاز هر دو روش ک ختهیآم

با استفاده از  تواندیم عنوان مثال، نظرات کارشناسان
 ,Halickaشود ) لیو تحل هیتجز یآمار یهامدل

به عنوان  توانندیم یفناور یهوشمند یهاروش (.2016
بر  یبندطبقه نیا شوند. یبندطبقه یهنجار ای یاکتشاف

 ایکه آ ردیپذیسوال صورت م نیپاسخ ا یمبنا
 یفعل یبه دنبال گسترش روندها کیکنندگان تکناستفاده
تا تحولات  کنندیمطلوب به عقب نگاه م ندهیاز آ ایهستند 
کنند. بسته به نوع کاربرد،  نییبه آن را تع یابیدست یرالازم ب
 یبا هم همپوشان یو اکتشاف یهنجار یهاکیها و تکنروش
 دارند.

 
 2008چنگ  -ها همان انتخاب روش ای یابیارز یارهایمع - 4شکل 

 

های هوشمندی روش مهم مدل انتخاب یهایاز ورود یکی
ها خواهد بود. در واقع با روش یابیارز یرهاای، معفناوری

 ازیامت یفناور یهوشمند یهاروش ارها،یمع نیاستفاده از ا
عمل انتخاب  تیو در نها شوندیم یبندرتبه ایو  رندیگیم

مدل بر اساس روش  کیپژوهش  نیدر ا .ردیپذیصورت م
است  افتهیمسئله توسعه  نیحل ا یبرا AHP یزفا
(Cheng & etc, 2008.) ( 2008در پژوهش چنگ )

ها استخراج شده است که روش یبرا یابیارز اریمع 7تعداد 
 بیبه ترت ارهایمع نیا انیشده است. در م هیارا 4شکل  در

 تیقابل"و  "روش یریتطابق پذ"، "هاصحت داده"
خود  وزن را به نیترشیب "یتوسعه فناور ینیبشیپ

 لهیبه وس یفناور یهوشمند یهاروش اند.اختصاص داده
سازمان  تیمورد اهم یهامشخصه ایمرتبط و  یارهایمع
 یارهایمع نیی. قابل توجه است که تعشوندیم یازدهیامت
که در  یو سازمان یبه نمونه مورد بررس یادیتا حد ز یابیارز

ارتباط  شود،یاجرا م یفناور یمرتبط با هوشمند ندیآن فرا
(. در  ,2017Esmaelian & etcدارد )

مدل  کیتوسعه  یمناسب برا یابیارز یارهایمع 3جدول 
 یهوشمند ایو  ینگارندهیآ یهاروش انیانتخاب از م

 است. شده هیبا توجه به تکرار در منابع ارا یفناور

 گفته شد، تعداد پژوهش همان طور که نهیشیبراساس پ
و متنوع بوده و کاربر  ادیز اریبس ی هوشمندی فناوریهاروش

ها دچار انتخاب و استفاده از آن یبرا ،یهوشمند ستمیس

 یهاکیاز تکن تفادهخواهد شد. در گام اول با اس یسردرگم
 بیبا تقر توانیپژوهش م نهیشیو تکرار در پ اتیمرور ادب

مهم،  یفناور یشمندهو یهامجموعه از روش کی یخوب
ها، روش نیا یبرا دیموثر و پرکاربرد را انتخاب کرد. سپس با

به  هایژگیو نیا لهیکرد و به وس نییتع یجمع یهایژگیو
کارها، همچنان با  نیبا انجام ا ها پرداخت.آن یبنددسته

روش متنوع و با کاربردها و  یتعداد نسبتا قابل توجه

معیارهای ارزیابی روش ها

هزینه های 
اجرا

سادگی اجرا
تطابق پذیری 

روش
مشابهت 
فناوری

قابلیت 
پیش بینی 

توسعه فناوری
صحت داده ها

در دسترس 
بودن داده ها
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 یهاندیانجام فرا یکه برا میمتفاوت روبرو هست یهایژگیو
مرحله با  نیقابل استفاده است. در ا یفناور یهوشمند

 کی نییبه تع یبندانتخاب و رتبه یهاتمیاستفاده از الگور
سازمان مورد  یروش مناسب برا ابانتخ یبرا یاضیمدل ر

صرفه نظر از  ،یریگمیتصم ندیدر فرا .شودپرداخته مینظر 
 انیحالت از م نیو بهتر نیبرتر دیروش مورد استفاده با

 یانهیبه گز نهیگز نیممکن انتخاب گردد. بهتر یهانهیگز
 هانهیگز گرید انیرا در م یبرتر نیشتریکه ب شودیاطلاق م

 یهانهیاز گز یانتخاب گروه زیاز موارد ن یداراست. در برخ
 تیمطلوب نیشتریب یموجود دارا یهانهیگز نیب ازبرتر که 

 (.1392، زادهو مهدی زادهالهفتح) شودیر ماست، مد نظ

ها به انتخاب روش ی( برا2008) و همکاران در مقاله چنگ
از  یریگمیمدل تصم کی ها،یفناور ندهیآ ینیبشیجهت پ

 7 یمدل دارا نیتوسعه داده شده است. ا یفاز AHPنوع 
روش است. قابل توجه  5 نیروش و همچن یابیارز اریمع

 یهوشمند یهاها، تماما در حوزه روششرو نیاست که ا
که در بحث  نیرغم ا یعل .ردیگیقرار م زین یفناور

 یادیمرتبط با آن، تعداد ز یهاو حوزه یفناور یهوشمند
مدل  کیها وجود دارد، اما آن بردشیپ یبرا کیروش و تکن
ها توسعه داده آن انیانتخاب از م یبرا یریگمیموثر تصم

مدل انتخاب از  کیمقاله  نیراستا در ا نینشده است. در هم
( یازدهیامت ی)برا یابیارز اریمع 7روش به همراه  12 انیم

معروف  یهاتوسعه داده شده است. مدل انتخاب از مدل
 TOPSISمدل  یعنی MCDM ارهیچند مع یریگمیتصم

مورد استفاده قرار گرفته است  یاست که به صورت فاز
(2013İNtepe & etc, .) این حل مشکلات  یبرا

انتخاب  یهادر کنار استفاده از مدل توانی، مهامدل
 ییها، از مدلMCDMهمان  ای ارهیچند مع یریگمیتصم

 لیو تحل هیاستفاده کرد. تجز هانهیگز یکیگراف شینما یبرا
  یکیروش گراف کی MCAهمان  ایمطابقت چندگانه  

 دهدیه را ماجاز نیااست که به کاربر  یکردن( آمار ری)تصو
 ای رهایمتغ انیم یوابستگ لیو تحل هیو تجز شیکه به نما

 (.Dileo, 2009بپردازد ) هانهیگز

 اتیبا توجه به مرور ادب یفناور ینگارندهیو آ یفناور یهوشمند یهاروش یابیارز یارهایمع - 3جدول 

 مراجع Evaluation Criteria معیار ارزیابی

های آینده به دلیل تعیین ف فرصتکش
 گذاریکردن ترجیحات سرمایه

Discovering future opportunities 

to specify investment preferences 
(Magruk, 2011) 

 Further setting of innovation and پیش بردن محیط نوآوری و علم

science 
(Magruk, 2011) 

 Demonstrating the critical تشریح اهمیت بحرانی علم و نوآوری

importance of science and 

innovation 

(Cheng and Chen, 2008) 

معرفی بازیگران جدید به سازوکار 
 سازمان

Introducing new actors into the 

policy dialogue 
(Magruk, 2011) 

ها و تولید ارتباطات جدید میان بخش
 بازارهای مختلف سازمان

Generating networks and new 

connections between areas, sectors 

and markets 

(Magruk, 2011) 
 

 & Time in hand (Keenan, 2001 ،)(Porter زمان در دسترس بودن

Ashton, 2008)( ،Reger, 2001) 

 & Project time horizons (Keenan, 2001 ،)(Porter افق زمانی پروژه

Ashton, 2008)( ،Reger, 2001) 

 Acquaintance of participants with نگاریآشنایی اعضا با کاربرد آینده

foresight applications 
(Keenan, 2001( ،)Reger, 2001) 

 ,Data validity (Cheng and Chen, 2008) ،(Firat هاصحت داده

2008) ،(Lowry, 1995) ،(Mishra 

& etc, 2002) ،(Porter & etc, 

1991) 
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 ,Data availability (Cheng and Chen, 2008) ،(Firat هار دسترس پذیری دادهد

2008) ،(Lowry, 1995) ،(Mishra 

& etc, 2002) ،(Porter & etc, 

1991) 

 ,Implementation costs (Cheng and Chen, 2008) ،(Firat های اجراهزینه

2008) ،(Lowry, 1995) 

 Predictability of technology بینی پذیری توسعه فناوریپیش

development 
(Cheng and Chen, 2008) 

 Ease of implementation (Cheng and Chen, 2008) سازیسادگی اجرا و پیاده

 

مربوط  م،یشناسیکه ما امروز م یامطابقت لیو تحل هیتجز
بعد از آن،  ی( و کم1973) 1یبنزکر هیاول یکار پژوهش  به

مطابقت،  لیو تحل هیتجز"( با عنوان 1974)  2لیمقاله ه
تعداد  5شکل  است. در "از قلم افتاده یریروش چندمتغ کی

 لیلو تح هیها در خصوص تجزورنالمقالات منتشر شده در ژ
روش  نیانتشار ا هیاول یهادر سال CAهمان  ایمطابقت 

 شده است. هیارا لیو ه یتوسط بنزکر

 
 2004به  - هیاول یهاسال یدر ط CAتعداد مقالات منتشر شده در حوزه  - 5شکل 

 رهیچند متغ یروش اکتشاف کیمطابقت  لیو تحل هیتجز
از  یسیهر ماتر بایتقر یو عدد یکیگراف لیتحل یبرا

 یروش اصولا برا نیا نیاست؛ همچن ینامنف یهاداده
. ردیگیشمارش مورد استفاده قرار م ایتناوب  یهاداده

 انیاز م حاتیترج ،یبندو رتبه لیتحل یرا برا CA توانیم
 ،ینکریها و ... به کار برد )گرداده یزوج سهیمقا ها،نهیگز

مسئله انتخاب  یورود یهاجنبه کاملا با داده نی( و از ا2006
طبق ( منیفناور یهوشمند یها)روش هانهیگز انیاز م

از  ینوع کی توانیمطابقت را م لیو تحل هیتجز است.
 یهاداده یبرا PCAهمان  ای  یاصل یاجزا لیو تحل هیتجز

نسبت  PCA یهندس فیکه تعر یدانست، هنگام یادسته
و  هافی، ردPCAآن مدنظر باشد. همانند  یآمار فیبه تعر
با  یفضا کیها به عنوان نقاط در داده سیماتر یهاستون

                                           
1enzecriB  

 ،یفیک ریدو متغ ی. اگر به جاشوندینظر گرفته م رد بالا دبع
حالت چندگانه   کیوارد مدل شود،  ریمتغ یشتریتعداد ب

که اختصارا به آن  شودیم جادیمطابقت ا لیو تحل هیتجز
MCA حالت چندگانه، بحث فاصله  نی. در اشودیگفته م
 ,Greenceri) شودیمطرح م زیو آزمون آن ن یمربع کا

 انیها مها و تفاوتشباهت MCA بیترت نیبد (.2006
 هافیرد نیروابط ماب ریتفس لهیرا به وس رهایاز متغ یسر کی

با تعداد بعد  یفضا کیجدول احتمالات در  یهاو ستون
هر  تی. موقعدهدی( نشان مXY ی)عموما دو بعد نییپا

ها نسبت به آن تیها به وضعو ستون هافیکدام از رد
 روش را  نینکته استفاده از ا نیو هم اردد یبستگ گریهمد

2Hill  
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های هوشمندی فناوری با اهمیت در مسئله انتخاب روش
 (.Kazemzade, 2010کند )می

( یک مدل 2017در پژوهش اسماعیلیان و همکاران ) 
های مرتبط با هوشمندی فناوری با ارزیابی و انتخاب روش

بلیت توسعه یافته است که قا  MCAاستفاده از تکنیک 
بینی، رصد، پایش و ... نگاری، پیشاستفاده در مباحث آینده

های روش به عنوان ردیف 12فناوری را نیز دارد. در این مدل 

ها معیار به عنوان معیارهای ارزیابی این روش 13مدل و 
مورد استفاده قرار گرفته است. این مدل برای ارزیابی 

داشت و سلامت نگاری فناوری در حوزه بههای آیندهروش
به کار رفته است و به خوبی توانسته است که وضعیت و 

ها را در سازمان مورد نظر نسبت از روش  کارایی هر کدام
ها و همچنین نسبت به  معیارهای ارزیابی به دیگر روش

( ,2017Esmaelian & etcنشان دهد )

 پژوهش روش

خص مش دیبا قیتحق کیکه در خصوص  یانکته نیاول
 یاتوسعه ،یکاربرد تواندیم قیشود، نوع آن است. نوع تحق

 قیسه مدل بر تحق نیاز ا یحالت مرکب ایباشد  یادیبن ای
گفت  توانیم حاکم گردد که به چند منظوره مشهور است.

است، هر چند  "یکاربرد" یتا حد خوب قیتحق نیکه نوع ا
 میراداهر پا لحاظ کرد. زیآن را چند منظوره ن توانیکه م

و روش  یشناخت شناس ،یشناسیسه رکن هست یدارا
 یادیپژوهش تا حد ز نیا یاست. شناخت شناس یشناس

هر دو  یپژوهش بر مبنا نیا یاست اما روش شناس ینیع
 میپارادا توانیقرار گرفته است. لذا م یو کم یفیروش ک

پژوهش در نظر گرفت که به دنبال  نیا یرا برا "یانتقاد"
 یریو تفس ییاثبات گرا میمثبت هر دو پارادا نقاطکسب 

 یبیترک"به صورت  زین قیتحق کردیاساس رو نیاست. بر هم
شد،  انیطور که بهمان .گرددیم نییتع "(یفیو ک ی)کم

 کی نییو تع یبندجمع ،یپژوهش بررس نیهدف اول ا
 ن،یب نیاست. در ا یفناور یهوشمند یهاروش یراهنما برا

شده  ییشناسا زین یجمع یهایژگیان وبه عنو ییهایژگیو
خواهد شد. تعداد  هیها اراجدول در کنار روش کی یو ط

                                           
1Likert  

است. لذا  ادیز اریحوزه بس نیقابل استفاده در ا یهاروش
ها به مدل انتخاب، پرتکرار و ورود آن یهاروش نییتع یبرا

 اتیهمان مرور ادب ای Literature Reviewاز روش 
 کیمرحله با استفاده از  نیر واقع در ااستفاده خواهد شد. د

ها و مجموعه پرتکرار از روش کی نییبه تع یفیروش ک
 یابیارز یارهایمع ها پرداخته خواهد شد.آن یهایژگیو

 یفناور یهوشمند یهاروش انیانتخاب از م یبرا یمختلف
 یبرا ارهایمع نیشده است. ا هیتوسط پژوهشگران مختلف ارا

 نیمتفاوت باشد و همچن تواندیممختلف  یهاسازمان
باشد.  اشتهوجود د ارهایهر کدام از مع یبرا یمتفاوت تیاهم
از  ها،یژگیها و وروش نییاساس همانند قسمت تع نیبر ا

 یعنیقسمت  نیا بردشیپ یبرا "یفیک قیروش تحق" کی
 استفاده شده است. یفیک یمحتوا لیتحل

 بیاز ترک هاستفاد مدل با یطراح در ادامه به به این ترتیب
 ایمطابقت چندگانه   لیو تحل هینظرات خبرگان و مدل تجز

واقع نظرات خبرگان  در پرداخته شده است. MCAهمان 
 1کرتیل اسیپرسشنامه در مق کیخود سازمان در قالب 

 تی، موقعMCA. سپس با استفاده از مدل شودیگرفته م
 ارهایعاز م ازاتیبر اساس امت یدو بعد یها در فضاروش
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و انتخاب  یابیارز یمدل برا نی. اشودیداده م شینما
و  رسدیمناسب به نظر م یها در مباحث علم و فناورروش

(.  ,2017Esmaelian & etcداشته است ) یمثبت جینتا
( برتر ی)هاروش توانیم یکیسپس با استفاده از نمودار گراف

کارشناسان سازمان و نظرات  یابیارز یارهایرا با توجه به مع
 اریدر آن حوزه خاص در اخت یفناور یهوشمند بردشیپ یبرا

به مرحله  حلهبه صورت مر یشنهادیگرفت. در ادامه مدل پ
 .گرددیم حیتشر

هد بود که به ترتیب خوا ها و معیارهامرحله اول تعیین روش
های مرور ادبیات و تحلیل محتوای کیفی با استفاده از تکنیک
 ارهایو تعداد مع nها برابر با تعداد روشانجام خواهد شد. 

 .شودیدر نظر گرفته م mبرابر با 

 یسطرها: دو طرفه یاحتمال سیساخت ماتر ،مرحله دوم
آن را  یهاها و ستوندو طرفه را روش یاحتمال سیماتر

با  توسط خبرگان زیآن ن ری. مقاددهدیم لیتشک ارهایمع
خواهد شد، به  یبندرتبه M-1 کرتیل اسیاستفاده از مق

ر خواهد بود. د کیبزرگتر از  حیعدد صح کی Mکه  یطور
و  ریتاث ای تیاهم نینشان دهنده کمتر 1عدد  اسیمق نیا

د. به خواهد بو ریتاث ای تیاهم نیشترینشان دهنده ب Mعدد 
 مد.آبه دست خواهد  n*mبا ابعاد  سیماتر نیا بیترت نیا

𝐷 = [𝑥𝑖𝑗] 𝑖=1،…،𝑛
𝑗=1،…،𝑚

 

 کیمرحله تکن نیدر ا: 1دوبله کردن کیتکن ،مرحله سوم
 D سیاز ماتر دیجد سیماتر کی فیتعر یدوبله کردن  برا

هر  فیباز تعر یبه کار گرفته خواهد شد. دوبله کردن به معنا
است؛  گریمکمل همد ریجفت مقاد کیبه 𝑥𝑖𝑗 ریکدام از مقاد
بل از اعمال دوبله . قنییپا ای یبالا و قطب منف ایقطب مثبت 

 نیبا کمتر D سیماتر ازاتیامت ریادکردن، بهتر است که مق
 ریز بی(. به ترت2007 ،یناکریشوند )گر اسیمقدار صفر، مق

 ساخته خواهد شد. F سیماتر

𝐶𝑗
+ = [𝑐𝑖𝑗

+]
𝑖=1،…،𝑛

𝑐𝑖𝑗    و      
+ = 𝑥𝑖𝑗 − 1 

                                           
1doubling technique  

𝐶𝑗
− = [𝑐𝑖𝑗

−]
𝑖=1،…،𝑛

𝑐𝑖𝑗    و      
−

= 𝑀 − 1 − 𝑐𝑖𝑗
+ 

𝐹 =  [𝐶𝑗
−،𝐶𝑗

+]
𝑗=1،…،𝑚

 

لازم که است که  MCA کیتکن یسازادهیادامه پ یبرا
و  یدهنده قطب منفنشان بیبه ترت F سیماتر یهاستون

به  F سیماتر بیترت نیباشند. بد اریقطب مثبت هر مع
 خواهد شد. هیارا ریصورت ز

𝐹 = [𝑓𝑖𝑗] 𝑖=1،…،𝑛
𝑗=1،…،2𝑚

 

𝑓 بیکه در آن ترت
𝑖𝑗

 خواهد بود. ریصورت ز iهر  یبه ازا 

𝑓𝑖1 = 𝑐𝑖1
− ،  𝑓𝑖2 = 𝑐𝑖1

+ ، 𝑓𝑖3 = 𝑐𝑖2
− ، 𝑓𝑖4 = 𝑐𝑖2

+ ، 𝑓𝑖5

= 𝑐𝑖3
− ، … 

 

در گام  ه:مطابقت چندگان سیساخت ماتر، مرحله چهارم
 یکه تعداد سطرها Pمطابقت چندگانه به نام  سیماتر یبعد

و تعداد  یفناور یهوشمند یهاآن برابر با تعداد روش
است،  یابیارز یارهایآن برابر با دو برابر تعداد مع یهاستون
 سیماتر بیترت نیساخته خواهد شد. بد F سیماتر یاز رو

P شودیساخته م ریبه صورت ز. 

𝑃 = [𝑝𝑖𝑗] 𝑖=1،…،𝑛
𝑗=1،…،2𝑚

 

 که در آن

𝑝𝑖𝑗 =
𝑓𝑖𝑗

𝑁
⁄ 𝑁      و      = ∑ ∑ 𝑓𝑖𝑗

2𝑚

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

 

 ریز یرهایبه متغ ازین یمحاسبه آماره مربع کا یبرا نیهمچن
ساخته خواهد شد. به  P سیعناصر ماتر یاست که از رو

 :فیهر رد یازا

𝑃𝑖+ = ∑ 𝑝𝑖𝑘

2𝑚

𝑘=1
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 :P سیهر ستون ماتر یازا محاسبه خواهد شد. به

𝑃+𝑘 = ∑𝑝𝑖𝑘

𝑛

𝑖=1

 

 یبع کاانجام آزمون مر یبرا: یآزمون مربع کا ،مرحله پنجم
 سیماتر یاز رو ریآزمون به صورت فرمول ز نیآماره ا

 .شودیمطابقت چندگانه ساخته م

𝜒2 = ∑ ∑
(𝑝𝑖𝑘 − 𝜇𝑖𝑘)2

𝜇𝑖𝑘

2𝑚

𝑘=1

𝑛

𝑖=1

 

-2m)(n-1)با  یمربع کا عیتوز کیاره متناظر با آم نیا

ز ا یبه صورت آمار χ^2است. اگر آماره  یدرجه آزاد (1
گفت  توانیگاه مبزرگتر باشد، آن عیتوز نیمقدار استاندارد ا

 یمساو ایرصد کمتر د 5آزمون از مقدار  نیا P-valueکه 
 هتوابس سیماتر یهاسطرها و ستون بیترت نیبوده و بد

دوبله  یهاوجود دارد که داده تیقابل نیا نید. بنابراهستن
به کار گرفته شوند  MCA کیشده در تکن

(2017Esmaelian & etc, ). 

ام گ نیدر ا: ازاتیامت یینها سیمحاسبه ماتر ،مرحله ششم
 یهوشمند یها)روش فیرد ازاتیامت سیبه محاسبه ماتر

 یها براروش یابیارز یارهایستون )مع ازاتی( و امتیفناور
 نی. بعد از محاسبه امیپردازی( میسازمان نظام کی

 ایمه یدو بعد ینقاط در فضا نیامکان رسم ا ها،سیماتر
 خواهد شد.

 ابتدا (:یفناور یهوشمند یها)روش فیرد ازاتیامت محاسبه
ماره امگا را به صورت مجذور هر کدام از عناصر آ سیماتر

 .میکنیم فیتعر یمربع کا

Ω = [
(𝑝𝑖𝑘 − 𝜇𝑖𝑘)

√𝜇𝑖𝑘
⁄ ] 

  1SVDاست. سپس  *m2nابعاد  یدارا سیماتر نیا
. در واقع میکنیمحاسبه م ریامگا را به صورت ز سیماتر

SVD هیتجز سیبه سه ماتر ریامگا را به صورت ز سیماتر 

                                           
1singular value decomposition  

را  هیاول سیماتر س،یسه ماتر نیکه حاصل ضرب ا کندیم
 .شودیحاصل م

Ω = 𝑉Λ𝑊𝑇 

به صورت  سیدو ماتر Wو  Vآن  که در
VV^T=WW^T=I بیبا ابعاد به ترت n*n  و

2m*2m سیماتر نیهستند. همچن Λ سیماتر کی 
 ریصفر آن مقاد ریاست که عناصر غ n*2mبا ابعاد  یقطر

 سی، ماترSVD یامگا است. پس از اجرا سیماتر یکتای
 قابل محاسبه خواهد بود. ریبه صورت ز فیرد ازاتیامت

𝑅 = 𝜎𝑟𝑉Λ 

است که به  یقطر سیماتر کی σ_r سیکه در آن ماتر
 .شودیمحاسبه م ریبه صورت ز +𝑃𝑖 ریمقاد لهیوس

𝜎𝑟 =

[
 
 
 

1

√𝑃1+

0 0

0 ⋱ 0
0 0 1

√𝑃𝑛+]
 
 
 
 

خواهد بود که  فیرد ازاتیامت سی، ماترR سیماتر تیدر نها
، نقاط Yو  Xبا برداشتن دو ستون اول آن به عنوان محور 

ستون مربوط  ازاتیامت .میکنیرسم م یدو بعد یرا در فضا
 هیشب یندیاست که در فرا یابیارز یارهایمع شیبه نما

 .شودیمحاسبه م فیرد ازاتیامت

 سیپس از محاسبه ماتر: رسم نقاط داده ،مرحله هفتم
ها نسبت به روش تیدهنده موقعکه نشان فیرد ازاتیامت
 یااست، نمودار نقطه یابیارز یارهایمعبا توجه به  گریکدی
مشاهده  یقابل رسم است. برا یدو بعد یها در فضاداده نیا

 یهاداده یبرا کیتکن نیو ظاهر نمودار، ا مینحوه ترس
داده  شینما ریز یدارهادر نمو m=5و  n=10با  یتصادف

 شده است.

76 



 1403؛ تابستان137فصلنامه آینده پژوهی مدیریت، سال سی و پنجم؛ شماره |

 
 یبرا فیرد یهادهنقطه دا تیموقع شینحوه نما - 6شکل 

 یاعداد تصادف

 

 هایافتهتجزیه و تحلیل 

 اینظام و  کیمختلف  یندهایمورد استفاده در فرا یهاروش
 یاگسترده اریدامنه بس یدارا ،یفناور یمدل هوشمند

مورد استفاده در  یهابا روش یادیهستند و اشتراکات ز
  2ینیبشیپ ،یفناور  1ینگارندهیمشابه مانند آ یهاحوزه
در کنار  دارند. یفناور  5و رصد  4شی، پا3شیپو ،یفناور
 یجمع یهایژگیتحت عنوان و ییهایژگیها، وروش یمعرف

 ستیل 4جدول در شده است.  هیها اراروش نیا یبرا زین
انتخاب شده بر اساس مرور  یفناور یهوشمند یهاروش

شده است.  هیها اراآن یجمع یهایژگیاه وبه همر اتیادب
 انیانتخاب از م"مدل  یها به عنوان ورودروش نیا

و در  شودیدر نظر گرفته م "یفناور یهوشمند یهاروش
 ر. سپس ددهندیم لیرا تشک MCAمدل   یهافیواقع رد
 کیها به عنوان روش نیهر کدام از ا MCAمدل  یخروج

در  یدو بعد یو در فضا شودینقطه داده در نظر گرفته م
 12تعداد  4جدول در  .شودیم میترس یابیارز یارهایکنار مع

به همراه چند  یفناور یمنتخب هوشمند یهاعدد از روش
ها در مباحث مربوط به مورد استفاده آن یهامثال از نمونه

 هیها اراروش نیا یمعج یهایژگیو سه دسته از و یفناور
 نیها اروش یهایژگیو یهدف از تمرکز بر رو شده است.

و  دیها به دست آاز روش یکامل نشیمسئله بوده است که ب
در مرحله مدل  حیصح یریگمیمنجر به تصم تیدر نها

شود. در واقع  یفناور یهوشمند یهاروش انیانتخاب از م
مدل انتخاب،  یابیزاطلاعات، در هنگام پر کردن فرم ار نیا

.ردیگیقرار م رگانخب اریدر اخت

 

 یجمع یهایژگیبه همراه و یفناور یهوشمند هیمنتخب اول یهاروش - 4جدول 
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  ●  ● ●   Bibliometrics یکتابشناخت 1
(Georghiou, 2008)؛ (Namdarian & 

Naghizadeh, 2019)؛ (Martino, 1993) 

 ●  ● ●  ●  Brainstorming یفکر طوفان 2
(Omran & Khorshid, 2014ی و (؛ )عطاالله

 (Narchal & etc, 1987(؛ )1395 ،همکاران

 ● ● ●   ●  Delphi یدلف 3
(؛ Gordon, 2009(؛ )1385 ،یدوستی)عل

(Grupp & Linstone, 1999) 

 Environmental طیمح شیپو 4

scanning 
 ●  ●   ● 

(Lu & You, 2018؛ 1392 ،یانی(؛ )ک)
(Dastranj and etc, 2018) 

                                           
1foresighting  

2forecasting  
3scanning  

4monitoring  
5scouting  
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  ● ●    ● Patent Patent analysis لیتحل 5
(Ramadurai & Becattini, 2011 ؛)
(United Nations Industrial 

Development Organization, 2004؛) 

  ● ● ● ●   Relevance trees ارتباط درخت 6
(Ruotsalainen, 2008( ؛)Zhou & etc, 

 (1388و همکاران،  دفــری(؛ )مج2020

 ●  ●   ●  Roadmapping راه نقشه 7

(Millett & Honton, 1991( ؛)Lee & 

Green, 2015( ؛)Porter & etc, 1991 ؛)
(Daim & etc, 2006)  

 SOWT SWOT   ●  ● ●  (Duarte & etc, 2006) لیتحل 8

 System dynamic ●    ● ● ● (Blackman, 1971) ستمیس ییایپو 9

  ● ●   ●  Text mining یکاو متن 10
(Gordon, 2009)؛ (Agami & etc, 2010 ؛)
(Abbasi & etc, 2017) 

 Trend روند یابیبرون 11

extrapolation 
●    ● ●  

(Cesaroni & etc, 2013( ؛)Forsati & 

Meybodi, 2010( ؛)Kim & etc, 2011) 

 Trend impact اثر روند لیتحل 12

analysis 
●   ● ● ●  

(Yeo & etc, 2015( ؛)Gibson & etc, 

 (Cheng & Chen, 2008)(؛ 2018

 

مرتبط  ارهایاستفاده از مع با دیبا یفناور یهوشمند یهاروش
شده  یطراح یابیارز یارهایمع  شوند. در یابیو مناسب ارز

 یعنی یفناور یهوشمند یهامدل انتخاب روش یبرا
MCA عدد در  8برابر با  ارهایمع نیشده است. تعداد ا هیارا

 لیو تحل اتینظر گرفته شده و بر اساس روش مرور ادب

 هیاول ستیل نییاز تع پس شده است. نییتع ،یفیک یمحتوا
 ،یابیارز یارهایمع نیو همچن یفناور یهوشمند یهاروش

ها با توجه به روش انیمدل انتخاب از م ینوبت به اجرا
 نیمرحله ا نی. نکته قابل توجه در ارسدیم یابیارز یارهایمع

 یسازمان نظام کی یآن برا یمدل با همه اجزا نیاست که ا
 شده است. یطراح

 

 یفناور یهوشمند یهامدل انتخاب روش یشده برا یطراح یابیارز یارهایمع - 5جدول 

 مراجع Evaluation Criteria معیار ارزیابی ردیف

C1 مدت زمان اجرای روش Duration time of method 

(Lichtenthaler, 2005)( ،Keenan, 

2001،) (Porter & Ashton, 2008،) 
(Reger, 2001) 

C2 
مورد نیاز برای  هایصحت داده

 استفاده
Data validity for using 

(Cheng & etc, 2008)، (Firat, 2008)، 
(lowry, 1995)، (Mishra & etc, 

2002)، (Porter & etc, 2001) 

C3 
های مورد نیاز پذیری دادهدسترس در

 برای استفاده
Data availability for using 

(Cheng & etc, 2008)، (Firat, 2008)، 
(lowry, 1995)، (Mishra & etc, 

2002)، (Porter & etc, 2001) 

C4 
های اجرای روش )نیروی هزینه

 انسانی، داده، سخت افزار و نرم افزار(
Implementation costs of 

method 

(Lichtenthaler, 2005) ،(Cheng & 

etc, 2008)، (Firat, 2008)، (lowry, 

1995) 

C5 سازیپیاده و اجرا سادگی Ease of implementation (Cheng & etc, 2008) 
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C6 
 و روش با سازمان متخصصان آشنایی

 آن ساختن اجرایی نحوه

Familiarize the organization's 

experts with the method and 

how to use it 

اسناد بالادستی دفاعی امنیتی، 
(Lichtenthaler, 2005) 

C7 
پذیری روش با محیط یک  تطابق

 سازمان نظامی
Method adaptability with a 

military organization 
 اسناد بالادستی دفاعی امنیتی

C8 
حفاظت از اطلاعات محرمانه سازمان 

 نظامی

Confidential information 

protection of the military 

organization 
 اسناد بالادستی دفاعی امنیتی

زبان  کی لهیبه وس دیمسئله با نیا یشده برا یمدل طراح
از زبان  بیترت نیشود. بد یسازادهیپ یسینوبرنامه
در  یسینوزبان برنامه نیترکه محبوب 1تونیپا یسینوبرنامه

زبان  نیداده  است، استفاده شده است. ا لیحوزه تحل
 یاست و تمام گانیو را 2از نوع منبع باز یسینوبرنامه

گر توسط پژوهش MCAبوط به مدل و روش مر اسباتمح
 یارهایهر کدام از مع یبرا نیهمچن .شده است یسازادهیپ

کلمه  ندهیکه نما- Cشماره در کنار حرف  کی زین یابیارز
 یهافیقرار گرفته است. رد -است Criteria نیلات

ها و روش ،(D)ماتریس  احتمالی دو طرفه سیماتر

پر کردن  یاست. برا یابیارز یارهایآن مع یهاستون
 ممیبا عدد ماکز کرتیل اسیدو طرفه از مق یاحتمال سیماتر
20 (2017Esmaelian & etc,  استفاده ) .شده است

 1و عدد  ریتاث ای ازیامت نیشتریدهنده بنشان 20عدد 
خاص است.  اریمع نبه آ ریتاث ای ازیامت نیدهنده کمترنشان
 ندیخصص فرامت یروهایمرحله به خبرگان و ن نیدر ا

فرم  لیدر سازمان که قصد تکم یفناور یهوشمند
. شودیداده م حیتوض یابیارز یارهایپرسشنامه را دارند، مع

 20-1 کرتیل اسیکه در مق شودیها خواسته مسپس از آن
در  کنند. یدهنمره ارهایمع یتمام یهر روش را برا

دوبله  کیقابل مشاهده است که با تکن F سیرمات 6جدول 
 سیماتر نیساخته شده است. در ا D سیماتر یکردن از رو
 اریهر مع یها دو برابر شده است. در واقع براتعداد ستون
 یقطب مثبت با علامت اختصار کی(، D سی)ستون ماتر

_pos  یبا علامت اختصار یقطب منف کیو _neg 

 ایدوبله کردن  کیده از تکنعلت استفا .استمحاسبه شده 
 یهاکردن داده هی، شبdoubling techniqueهمان 

  3تناوب )تکرار( یهابه داده کرتیل اسیدر مق یبندرتبه
 هست. زین MCAمدل  یاست که مناسب برا

 دوبله کردن کیبا تکن D سیماتر یساخته شده از رو F سیماتر - 6جدول 

 
𝑥𝑟𝑡  کی یبرا F سیه، محاسبات ماترنمون یبرا =  خواهد بود: ریبه صورت ز یفرض 6

                                           
1Python  

2Open source  

3frequency  
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   𝑐𝑟𝑡
+ = 6 − 1 = 5 

   𝑐𝑟𝑡
− = 20 − 1 − 5 = 14 

 سیماتر یمطابقت از رو سیابتدا ماتر بعد مرحله درسپس 
F سیبه نام ماتر P .نیدر ا نیهمچن ساخته شده است 

زمون مربع انجام آ یمرحله، پارامترها و جداول مرتبط برا
 کی P سیهر سطر ماتر یمحاسبه شده است. به ازا یکا

𝑃𝑖+  کیهر ستون آن  یو به ازا   𝑃+𝑘 شودیمحاسبه م .
 miu سیفصل سوم، ماتر یهاسپس بر اساس فرمول

در  ینمونه مورد بررس یآماره برا نیعدد ا .شودیمحاسبه م
مقدار  بیترت نیشده است. بد 31.8فصل برابر با عدد  نیا

از مقدار استاندارد  یآماره به صورت آمار یبه دست آمده برا
 انیم یتفاوت معنادار کی یبالاتر است و لذا به صورت آمار

امکان انجام مدل  جهیوجود دارد. در نت هایورود عیتوز
MCA سیماتر در ادامه .شودیها فراهم مداده نیا یبرا 

 یستون ازاتیتام سیها( و ماتر)روش یفیرد ازاتیامت
 سیمنظور ابتدا ماتر نیا ی. براشودی( محاسبه مارهای)مع
. گرددیمحاسبه م شود،یکه با نام امگا شناخته م  هاماندهیباق

که  یفیرد ازاتیامت سیامگا ماتر سیسپس با استفاده از ماتر

هستند، محاسبه  یفناور یندهوشم یهاروش ندهینما
 Yو  X یدو بعد یر فضاها را دروش سیماتر نی. اشودیم

هر کدام نسبت به  یمکان تیتا به موقع کندیم میترس
و با استفاده  ندیفرا نی. با هممیکن دایو مبدا دست پ گریهمد

آن،  یبر رو SVD اتیامگا و انجام عمل سیاز ترانهاده ماتر
 یابیارز یارهایمع ندهیکه نما یستون ازاتیامت سیماتر

 یسازمان نظام کی یبرا یفناور یهوشمند یهاروش
 سیماتر یهافی. توجه شود که ردشودیاست، محاسبه م

 16برابر با عدد  یعنی ارهایدو برابر تعداد مع یستون ازاتیامت
 زین سیماتر نیا ،یفیرد ازاتیامت سیهمانند ماتراست. 

ها، آن لهیبه وس توانیاست و م Yو  Xدو ستون  یدارا
پس از . کرد میترس نیزکارت یدو بعد یرا در فضا ارهایمع
نوبت به رسم نقاط  ،یو ستون یفیمحاسبات رد سیماتر نییتع

 تیموقع 7شکل . در رسدیم ارهایها و معداده مربوط به روش
 یهاروش تیدهنده موقعکه نشان یفینقاط داده رد یمکان

 .شده است میهستند، ترس یفناور یهوشمند

 
 یدو بعد یدر فضا یفناور یهوشمند یهانقاط داده روش تیرسم موقع - 7شکل 

دو روش  انیفاصله و تفاوت م تواندیم ینقشه ادراک نیا
 نیکند. در واقع با استفاده از ا یرسازیتصو یمشخص را برا

 یکه کدام دو روش هوشمند افتیدر توانیم ینقشه دو بعد
 گریها متفاوت از همدبه هم شباهت دارند و کدام یفناور

باشند، در  کینقشه به هم نزد نیکه در ا یهستند. دو روش

اند. به هم بوده هیشب یابیارز یارهایاز مع یریازگیامت
نکات  یدارا زیبودن به مبدا نمودار ن کینزد زانیم نیهمچن
آن،  ریاست که در فصل پنجم در خصوص تفس یتیبا اهم

 یمکان تیموقع زین 8شکل  در خواهد آمد. انیبه مصحبت 
 یابیارز یارهایمع تیدهنده موقعکه نشان ینقاط داده ستون
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هستند،  یفناور یهوشمند یهامدل انتخاب روش یبرا
 شده است. میترس

 
 یدو بعد یدر فضا یهوشمند یهاروش یابیارز یارهاینقاط داده مع تیرسم موقع - 8شکل 

 یدو بعد یدوبله شده در فضا یابیارز یارهایمع 8شکل در 
 شینما یشده است. در واقع برا میترس  ینقشه ادراک کی

آن در نظر گرفته شده است.  یدو قطب مثبت و منف اریهر مع
نحوه  نیو همچن جینتا نیا ریر خصوص تفسدر فصل پنجم د
 یمناسب برا یفناور ی( هوشمندی)هاانتخاب روش

خواهد  هیارا شود،یم یسازادهیمدل در آن پ نیکه ا یسازمان
 شد.

 

 گیریبحث و نتیجه

به  یفناور یهوشمند یهارا که در زمره روش ییهاروش
 انتوینظام( م ای) ندیفرا نیا بردشیپ یعنوان ابزارها

 نیا اتیاست و با توجه به منابع و ادب ادیز اریبرشمرد، بس
 نیبد روش مختلف ذکر شده است. 120از  شیحوزه، ب

با  اتیمرور ادب کیپژوهش با استفاده از تکن نیمنظور در ا
 هیاول یستیشد که ل یسع ،یفناور یتمرکز بر حوزه هوشمند

 قیعم یکم با شود. هیارا ترتیپر تکرار و با اهم یهااز روش
 یسو و بررس کیاز  نیشیپ یهاو پژوهش اتیشدن در ادب

کمبود در  نیترمهم گر،ید ییحوزه از سو نیا یهایازمندین

                                           
1Delphi  

انتخاب  یمدل برا کی یفناور یهوشمند یهابحث روش
 کیمناسب  یفناور یهوشمند یهااز روش یامجموعه

پژوهش دنبال شد و  نیهدف در ا نیسازمان خاص است. ا
 تیها با محوردر سازمان یسازادهیپ یدل عام برام کی
حال با توجه  نیشد. با ا یسازادهیو پ یمسلح طراح یروهاین

ابراز  توانیم ات،یانجام شده و مرور ادب یهابه پژوهش
و موثر در  یشگیروش هم کی "1یدلف"داشت که روش 

بوده است. لذا  یفناور یهوشمند یندهایفرا بردشیپ
در کنار  یاستفاده از روش دلف شهیود که همشیم شنهادیپ

و  انیمدل انتخاب، در دستور کار متول یهایخروج ریسا
 نیدر ا .ردیقرار بگ یفناور یکارشناسان نظام هوشمند

 اتیمحتوا، مرور ادب لیشد که با استفاده از تحل یپژوهش سع
 کیمسلح،  یهایرویتوجه به توابع هدف ن نیو همچن

 نیشود. در ا نییمهم و اثر گذار تع یارهایاز مع ییتا8 ستیل
با روش توسط متخصصان  ییآشنا نه،یهز یارهایمع انیم

 ینظام یهانبا سازما یسازگار از،یمورد ن یهاسازمان، داده
 انیم نیا در .شودیم دهیحفاظت اطلاعات د نیو همچن

 یارهایمع نییاست که مرحله تع ینکته ضرور نیتوجه به ا
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که  نیا یعنیوابسته به نمونه  است.  یادید زتا ح ،یابیارز
 نییبر تع شود،یم یسازادهیپ یدر چه سازمان ستمیس نیا

 نیحال در ا نیدارد. با ا میمستق ریتاث یابیارز یارهایمع
 تیجامع یدارا ارهایمع ستیشده است هم ل یپژوهش سع

 یمسلح جمهور یهایرویاهداف ن یباشد و هم در راستا
 باشد. رانیا یاسلام

 نییتع یبرا یابیمدل انتخاب و ارز کیپژوهش  نیدر ا
سازمان  کیمناسب و موثر در  یفناور یهوشمند یهاروش
و  یمرحله اصل 7مدل از  نیو توسعه شد. ا یطراح ینظام

شده است که در کنار  لیتشک یو کم یفیشامل دو قسمت ک
 کرده جادیها اانتخاب روش یقدرتمند را برا ندیفرا کیهم، 

)قسمت  اتیمرور ادب کیاست. در مرحله اول به کمک تکن
و  یفناور یهوشمند یهااز روش هیاول یستی( لیفیک

مراحل  ریشد. سپس در سا هیته یابیارز یارهایمع نیهمچن
 یآمار-یاضیمدل ر کیو توسعه  ی( با طراحی)قسمت کم

 یهوشمند یهاوشر انی، هدف انتخاب از مMCAبه نام 
 یهاروش تیموقع 9شکل در  ه شد.پاسخ داد یفناور

 یابیارز یارهایو مع گریکدینسبت به  یفناور یهوشمند
هستند  گریبه همد کیکه نزد ییهاشده است. روش میترس

دارند؛  گریکدیبه  یادیشباهت ز یابیارز یارهایاز لحاظ مع
 گریتر نسبت به همدکه در فاصله دور ییهادر مقابل روش

 برخوردار هستند. یاز شباهت کمتر اند،هقرار گرفت

 
 MCAبر اساس روش  دهیبرگز یهاروش نییتع - 9شکل 

 یازدهیدهنده امتبودن به مبدا نمودار نشان کینزد یطرف از
است. لذا با  یابیارز یارهایمتعارف و برتر نسبت به همه مع

مبدا نمودار،  تیبا شعاع دلخواه و مرکز رهیدا کی میترس
 یابیارز یارهایبرتر را با توجه به مع یهاروش توانیم

 تخابروش ان نیمهم ا یهاتیاز مز یکیانتخاب کرد. 
به منظور پوشش همه  یفناور یهمزمان چند روش هوشمند

 ره،یشعاع دا رییاست که با تغ هایفناوربا  مرتبط جوانب
مسئله  نیروش را انتخاب کرد. در ا یترشیتعداد ب توانیم

 لی(، تحلdel) یچهار روش دلف ،یورود یهاداده نیبا ا
( tdeروند ) یابی( و برونbib) ی(، کتابشناختptaپتنت )

مدل، استفاده همزمان  نیا تیمز نیاول انتخاب شده است.
مدل  کیو توسعه  یطراح یبرا یو کم یفیک یهااز مدل

بوده است.  یفناور یهوشمند یهاروش انتخاب یجامع برا
 یهامدل یهاتیهمزمان مز رشده به طو هیدر واقع مدل ارا

استفاده از روش  یمهم بعد تیرا دارا است. مز یو کم یفیک
MCA  است. استفاده ازMCA  به جای استفاده از

به کاهش   ANPیا  AHPهای سلسله مراتبی مانند روش
در فرایند ارزیابی و انتخاب،  subjectivityقضاوت و 

ر سلسله مراتبی به کند. همچنین ساختاکمک زیادی می
ها، ممکن ها به معیارها و گزینهدلیل تخصیص نا دقیق وزن

های هوشمندی فناوری( است که به مسئله )انتخاب روش
 منطبق نشود و در جواب نهایی انحراف ایجاد کند.

مطلوب های آینده با این حال توجه به دو نکته در پژوهش
رسد. یکی اینکه از فضای سه بعدی برای محاسبه به نظر می
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های هوشمندی فناوری تر روشو سپس نمایش دقیق
استفاده شود. نکته دیگر این که در مرحله دوبله کردن، 

های پیوسته که به مسائل دنیای واقعی نیز توان از دادهمی
 تر است، استفاده کرد. نزدیک
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Identifying Technology Intelligence Methods (TIMs) and their 

Characteristics and Designing a Selection Model from TIMs 

 
 
 

 

Abstract: 

Technological intelligence as an acquisition and transfer of technological information from the 

process through which the organization gains an insight into technological threats and opportunities 

is a necessity for organizations. This necessity is doubled for defense security organizations according 

to their nature, goals and tasks. The vast majority of technology intelligence models have spoken of 

the importance of addressing TIMs. This importance becomes even more apparent when, according 

to experts in the field such as Savioz and Kerr, it is less addressed in researchs; although important 

parts of the processes and steps of implementing technology intelligence are tied to TIMs. Therefore, 

the main purpose of this study is to identify the methods used in technology intelligence and determine 

a model for selecting appropriate methods for technology intelligence using appropriate criteria. The 

method is that at first, the widely used methods in the technology intelligence literature are 

determined by the literature review technique. Then, the evaluation criteria of TIMs are extracted 

based on literature review and qualitative content analysis. In the final step, these criteria, along with 

the features, enter the designed selection model. An important feature of the selection model of this 

research, the MCA model, is that it can dynamically determine a set of superior methods in 

accordance with the needs of the organization. Therefore, research can help the organization in the 

process of identifying and selecting appropriate methods of technological intelligence, to reduce the 

costs of wrong choice in the process of technological intelligence as much as possible. 

 

Key words  : Technology Intelligence, Technology Intelligence Methods, Evaluation Criteria, 

Selection Model, MCA method 
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