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  مقدمه
آن به  يو شکل تابع يفناور يش پارامترين نمايش از ايپ

ن مهم با ي. ا]۵[قرار گرفت  يطور عام مورد بررس
ܶ = ,ଵݔ)݂ …ଶݔ ,  يبه فرم جزئ يو روابط (௡ݔ

ܶ يا شکل اختصاريتر و  شيب =  ݔکه در آن  (ݔ)݂
گر مفروض و يد يمتشکل از پارامترها يتواند پارامتر يم

مهم و  يژگين ويافت. همچنيشناخته شده باشد، ادامه 
ها ما را  ر بودن آنييدائماً در تغ يعنيها  ير فناورياستثناناپذ

متفاوت از  يرات فناورييتغ ياز بررس يديش جديبه نما
سوق داده  يرات فناورييس تغيرشد در قالب ماتر يمنحن

پاسخ  ياز آن تراوش فناور يکاربرد يا جهيو به عنوان نت
است که  يرات فناورييزان تغياز م يار قابل تأمليو مع

 يار عدديرا در گرو مع ياز فناور يديظهور شکل جد
مشتمل بر نسبت  يرات فناورييس تغيحاصل از ماتر

  ].۵] و [۱د [ينما يارائه م يرات فناورييتغ
  

  يج اصلينتا
ଵܶ يها يفناور = ଵ݂(ݔ)  وଶܶ = ଶ݂(ݔ)  را در نظر

ر قابل يها بر هم غ آن يجه مجاورت اثرگذاريگرفته، در نت
ق يتواند داشته باشد. مصاد يم ير مختلفيانکار بوده و تعاب

ش از هر يمختلف ب يها ن موضوع در حوزهيا ينيع
ه يتوج يمنطق ير را با الگوين تأثيان ايب ياستدلال

توان نشان داد که مجاورت  يم ي]. به سادگ۴د [ينما يم
و جمع  ييافزا توان هم يگر را نميکديها در کنار  يفناور
 يگر اعمال جبريها در نظر گرفت و د آن يمعمول
ف يو بازتعر يساز ادهيها قابل پ يفناور يز براين يمقدمات

، عمل و يريرپذير و تأثين تأثيا يباشد، ول ينم
ها وجود دارد و واضح است که  ين فناوريالعمل ب عکس

 يا برآوردير و ين تأثيا يارائه الگو يستيبا يهدف اصل
ر يکه بتواند همچون سا يعام از آن باشد، به نحو

 يک ساختار منطقيضمن ارائه  يپارامتر يها شينما
و محاسبه  يساز يها را قابل کم ير فناوريمطالعه تأث

  د.ينما
ها را به  مجموعه يم اگر اعمال و روابط رويکن يتوجه م

ها و  يش قرار گرفتن فناورينما يبرا يعنوان ابزار
م، در يريگر در نظر بگيکديها در کنار  ر آنيمجموعه مقاد

ر ين اعمال نظيا يساختار يها تين صورت تنوع و قابليا

رار گرفتن در و ق ير عددياجتماع و اشتراک در سطح مقاد
و در  يگر راهکار و پاسخ ارائه شده منطقيکديمجاورت 

ر يل مجموعه مقاديقابل قبول از تشک يحد مفهوم
ها بر  از عمل آن يديدستاورد جد يها است ول يفناور

گر هم چنان عمل يد. به عبارت دينما يگر ارائه نميکدي
ها بر هم مورد سؤال  يرات فناوريها و تأث ين فناوريب
  باشد. يم
  

  يريپذ جمع
و  ଵܶ يها ياز فناور يش تابعينما ଶ݂و  ଵ݂د يفرض کن

ଶܶ ها را با نماد  ن صورت جمع آنيباشند، در اଵܶ + ଶܶ 
  م:يش داده و دارينما

ଵܶ + ଶܶ = ଵ݂(ݔ) + ଶ݂(ݔ) 
  

  م:يداشته باش يستيجمع توابع با يف کليو در قالب تعر
ଵ݂(ݔ) + ଶ݂(ݔ) = ( ଵ݂ + ଶ݂)(ݔ) 

  
گر ين توابع و به عبارت ديا يرهاياگر متغ حال آن که

ح نخواهد بود. ير صحين تعبيها مشترک نباشد، ا دامنه آن
 يکياز  يديها تهد ين فناوريک از اين اگر هر يهمچن

با خواص  يريپذ باشد، مجدداً جمع يگرير دامنه ديز يرو
اگر  يهيط بديجمع متناقض است. در شرا يکل

ܶ = ଵܶ = ଶܶ م:يباشد، دار  
ଵܶ + ଶܶ = ܶ + ܶ = (ݔ)݂ + (ݔ)݂

=  (ݔ)2݂
  

ن يا يعنيها در تناقض است،  يفناور يکه با اصل وجود
 يت وجوديدر ماه يرييتغ يب ثابت در فناوريکه ضر

برابر باشد،  ݂با خود  يستيآورد و با يبه وجود نم يفناور
باشند.  يز بر هم مؤثر ميکسان ني يهر چند دو فناور

متفاوت از  يستيگر بايکديها بر  ين عمل فناوريبنابرا
  ها باشد. جمع آن

ز هر يها ن ا نسبت آنيها تفاضل و  يفناور يبرا ح:يتوض
 يبا فرم متعارف و کل ير است وليقابل تعب يک به نحوي

ن سؤال يتوابع در تناقض خواهد بود. بنابرا ياعمال جبر
  ت يگر وجود داشته و ظرفيکديها بر  ير فناوريتأث

  

  است. يآن همچنان باق يرهايتعب
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ها، تفاضل را  ين فناوريف عمل بيتعر ياگر برا مثال:
م، يريکسان در نظر بگيمفروض را  يها يرامون فناوريپ

ر يستم تعبياز س يخروج فناور يها به معنا ر آنيحاصل تأث
است که با شکل  يمجموعه فاقد فناور يعنيشود  يم

تفاضل  يلدارد، اما به طور ک يز همخوانيآن ن يشهود
داشته باشد  يجمع همخوان ير کليبا تعب يبه نوع يستيبا

  د.يحاصل نگرد يا جهيز نتيجمع ن يکه برا
  

  يريپذ بيترک
نوآورانه، سودآور و به  يها که ذاتاً امر يب فناوريترک

تواند با  يباشد، نم يستم ميد در سيل جديوجودآورنده پتانس
را يگرفته شود. زب توابع در نظر يو متعارف ترک ير کليتعب
  م:يداشته باش يستيمفروض با ଶܶو  ଵܶ يبرا

ଵܶο ଶܶ = ଵ݂ߧ ଶ݂(ݔ) = ଵ݂( ଶ݂(ݔଵ))
= ⋯? ! 

  
ر يره با مقاديچند متغ يها صرفاً توابع ௜݂حال آن که 

تواند به صورت  يم ଶ݂ر يهستند و مجموعه مقاد يقيحق
 ينباشد و حت ଵ݂ره) تابع يعام در مجموعه دامنه (چند متغ

ابد. اما سوال ي ين امر تحقق نميط اين شرايتر يدر عاد
  است. يها همچنان باق يفناور يريرپذيتأث يچگونگ

  
"ير فناوريعمل تأث ∗ "  

دلخواه با  يدو فناور ଶܶو  ଵܶد يفرض کن ف:يتعر
رات ييس تغيو ماتر ଶ݂و  ଵ݂ب يبه ترت يش پارامترينما

ܣ يفناور భ்  ܣو మ் ها  يفناورن ين صورت بيباشند، در ا
"عمل  ∗ ଵܶرا در نظر گرفته و  " ∗ ଶܶ  عمل  نمادرا

ر يمفروض داشته و به صورت ز ଶܶ يرو ଵܶ ير فناوريتأث
  م:يکن يف ميتعر

ଵܶ ∗ ଶܶ = ܣ భ். ܣ మ்                            (۱) 
  

ଶܶبا  ଶܶبر  ଵܶر يم که تأثيکن يتوجه م ∗ ଵܶ  ًالزاما
 يرات فناورييتغ يها سين ماتريست. همچنيکسان ني

ܣ భ்  ܣو మ் نباشند که  يا مربعياندازه و  ممکن است هم
و انجام  يمتناظر امکان بررس يها سين صورت ماتريدر ا

  ف شده را فراهم ير تعريمحاسبه مربوط به عمل تأث
ها  ي]. به علاوه چنان که اشاره شد فناور۵سازند [ يم

ر ييدر حال تغ يو مفهوم يهمواره به صورت ساختار
 ي، بقايرشد فناور يکه به استناد منحن يهستند به طور

ر يير است و لذا تغييک منوط و مشروط به تغيهر 
"ف شده يمه عمل تعريوست و ضميها پ يفناور ∗ در  "

 يرات پارامترييکه تغ ينظر گرفته شده است، به نحو
گر لحاظ نموده، يد يرا با فناور يک فناوريهمزمان 

ها  توأم آن يرات پارامترييمختلف از نسبت تغ يها حالت
ه ير به عنوان درايبه شکل ز ييها جمع را در قالب حاصل

  د:ينما يم ي) معرف۱ضرب ( س حاصليام از ماتر ݆݅
∑ ୼௫೔

୼௬ೖ௞ . ୼௭ೖ
୼௪ೕ

                                       (۲) 

  
ش يبا نما يدلخواه يفناور ܶد يفرض کن: ۱نمونه 

ܶبه فرم ݂ يپارامتر = ,ଵݔ	)݂ ,ଶݔ … . . , و  (௡ݔ
்ܣ يرات فناورييس تغيماتر = (ப௫೔

ப୷ೕ
ن يباشد، در ا (

ܶخودش به صورت  يبر رو ܶر يصورت تأث ∗ قابل  ܶ
  گردد: ير مشخص ميز يش بوده و به فرم کلينما

ܶ ∗ ܶ = ቆ
௜ݔ߲
௝ݕ߲

ቇቆ
௜ݔ߲
௝ݕ߲

ቇ

=

⎝

⎜
⎜
⎛
෍

ଵݔ߲
௞ݕ߲

.
௞ݔ߲
ଵ௞ݕ߲

⋯ ෍
ଵݔ߲
௞ݕ߲

.
௞ݔ߲
௡௞ݕ߲

⋮ ⋱ ⋮

෍
௡ݔ߲
௞ݕ߲

.
௞ݔ߲
ଵ௞ݕ߲

⋯ ෍
௡ݔ߲
௞ݕ߲

.
௞ݔ߲
௡௞ݕ߲ ⎠

⎟
⎟
⎞

 

  
بر خودش با احتساب  ܶ ير فناوريم که تأثيکن يتوجه م

 ير پارامترييتغ يها مختلف از نسبت يها همه حالت
زان يو م يکه همزمان بررس يده، به طوريلحاظ گرد

سه با يمقا در ்ܣرا در  ௞ݕنسبت به  ௜ݔرات يينسبت تغ
ه حالات يدر کل ௝ݕنسبت به  ௞ݔ يرات پارامتريينسبت تغ

  به همراه دارد.
است  يکاف ين معرفيآورد حاصل از ا به منظور شرح دست

) را در نظر ۲( يجمع کل حاصل ياز جمعوندها يکي
ارائه شده را در نمونه  ينمونه فرم عموم يم. برايريبگ

ܶخاص  ∗ ப௫೔به شکل  ܶ
ப୷ೖ

. ப௫ೖ
ப୷ೕ

ن يد. ايريدر نظر بگ 
رات ممکن هر پارامتر ييزان تغيفاکتور به طور همزمان م

  را در  ݇هر  يبرا ௞ݕرا نسبت به پارامتر  ياز فناور ௜ݔ
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را  ياز همان فناور ௞ݔرات هر پارامتر ييزان تغيکنار م
ن يا يلحاظ نموده و به طور کم ௝ݕنسبت به هر پارامتر 

رات ييزان تغياز م يعنوان امکان متفاوتضرب را به  حاصل
خودش برآورد  يبر رو ܶ يفناور يپارامترها يبرا
مجموع  ݇س يکنند و اند ير مييتغ ݆و  ݅د. ينما يم
س يماتر يها هيک از درايرات ممکن را در هر ييتغ

  د.ينما ي) قابل ارائه م۱( يضرب به شکل کل حاصل
مختصر،  يبا پارامترها ଶܶو  ଵܶ يها يفناور: ۲نمونه 

 يرات فناورييتغ يها سيمحدود و مشابه به شرح ماتر
ܣ భ்  ܣو మ் د:يرير را در نظر بگيبه فرم ز  

ܣ భ் =

⎝

⎜
⎛
ଵݔ߲
ଵݕ߲

ଵݔ߲
ଶݕ߲

ଶݔ߲
ଵݕ߲

ଶݔ߲
⎠ଶݕ߲

⎟
⎞

 

ܣ మ் =

⎝

⎜
⎛
ଵݖ߲
ଵݕ߲

ଵݖ߲
ଶݕ߲

ଶݖ߲
ଵݕ߲

ଶݖ߲
⎠ଶݕ߲

⎟
⎞

 

  
  د:يآ ير به دست ميبه فرم ز ଶܶبر  ଵܶن صورت اثر يدر ا

ଵܶ ∗ ଶܶ = ܣ భ் . ܣ మ்

=

⎝

⎜
⎛
ଵݔ߲
ଵݕ߲

ଵݔ߲
ଶݕ߲

ଶݔ߲
ଵݕ߲

ଶݔ߲
⎠ଶݕ߲

⎟
⎞
.

⎝

⎜
⎛
ଵݖ߲
ଵݕ߲

ଵݖ߲
ଶݕ߲

ଶݖ߲
ଵݕ߲

ଶݖ߲
⎠ଶݕ߲

⎟
⎞

=

⎝

⎜
⎛
ଵݔ߲
ଵݕ߲

.
ଵݖ߲
ଵݕ߲

+
ଵݔ߲
ଶݕ߲

.
ଶݖ߲
ଵݕ߲

ଵݔ߲
ଵݕ߲

.
ଵݖ߲
ଶݕ߲

+
ଵݔ߲
ଶݕ߲

.
ଶݖ߲
ଶݕ߲

ଶݔ߲
ଶݕ߲

.
ଵݖ߲
ଵݕ߲

+
ଶݔ߲
ଶݕ߲

.
ଶݖ߲
ଵݕ߲

ଶݔ߲
ଵݕ߲

.
ଶݖ߲
߲2 +

ଶݔ߲
ଶݕ߲

.
ଶݖ߲
⎠ଶݕ߲

⎟
⎞ 

 
جا متفاوت از نمونه قبل به  نيم که در ايکن يتوجه م

مختلف  ير دو فناوريشود که از تأث ياختصار نشان داده م
رات هر ييگر چگونه نسبت تغيکديمحدود بر  يبا پارامترها

 ي) با لحاظ پارامترهاଵܶنمونه  يها (برا يک از فناوري
ப୘భ يعني" ଶݕو  ଵݕمفروض "

ப୷భ
ப୘భو  

ப୷మ
ப௫భل يو به تفص 

ப୷భ
 

ப௫భو 
ப୷మ

ப௫మو  
ப୷భ

ப௫మو  
ப୷మ

 يفناور يرات پارامترييبا نسبت تغ 

ଶܶ ها قابل محاسبه  ر آنيسه گذاشته و مقاديبه مقا
 ଵܶ يرات فناورييش به طور همزمان تغين نمايباشد. ا يم

ش يبه نما ଶܶ يرات متناظر از فناورييرا در کنار تغ
  گذارد. يم

از  يگريق و موارد مشابه و متنوع ديوضوح مصادبه 
توان مطرح  يگر ميکديها بر  ير متقابل فناوريش تأثينما

متفاوت از عمل  يها يک ضمن ارائه خروجينمود که هر 
و به  يساز ادهيت پيها به قابل ين فناوريف شده بيتعر

  م شده اشاره دارد.ير ترسيتأث يريکارگ
  

"فناورانه  يساختارده ∗   ࢀ يو تراوش فناور "
از  يريرپذيها و تأث ق آنيها سبب تلف يمجاورت فناور

و  ير سوال اصلين تأثيا ياضير يگردد و الگو يگر ميکدي
"ف شده يعمل تعر ∗ قابل ارائه به آن را  يجواب منطق "

موضوع را  يم بررسيخواه يجا م نيدهد. در ا يل ميتشک
  م.يگر مورد توجه قرار دهيد يبيبه ترت
"جا محصول عمل  نيبدتا  ∗ مجموعه  يرو "
س ياز ماتر يعبارت بود از شکل ଶܶو  ଵܶ يها يفناور

رات ييس تغيبا ماتر يکه به لحاظ ساختار يرات فناورييتغ
ب يم که ترکيکن يمتفاوت است. توجه م ଶܶو  ଵܶ يفناور

 يرات فناورييتغ يها سيحاصل ضرب ماتر يعني يفعل
گر هر چند يکديها بر  يفناورف شده به عنوان عمل يتعر

داشته به  يرات پارامترييز قالب نسبت تغي، نيرعاديغ
ر يرات فناورانه حاصل از تأثييس تغيکه آن را ماتر يطور
ଵܶ يرو ଶܶ  ܣدر نظر گرفته و با భ்∗	 మ் ش ينما
که در ادامه  يکل يده ب با دو جهتيترت نيم. بديده يم

"شود عمل  يآورده م ∗ و  ياختار پارامترجاد سيدر ا "
ها  ر متقابل آنيت تأثين وضعييها و تب يفناور يليتکم

  خواهد داشت.  يارينقش مع يفايا
"عمل  ياز جنبه مفهوم ين که مستثنياول ا ∗ و  "

آورد مورد انتظار، مرور  آن کاربرد و ره يگاه منطقيجا
د و يجد يها نهيگر (زميت به وجود آمده را از نگاه ديموقع

م تراوش يکن يم يادآوريد. ينما يم يضرورروزآمد) 
و  يزبانيکه با م ياز فناور يديبه عنوان شکل جد يفناور

م يژه در تجارت مستقيفناورانه (به و يها شرکت يدهندگ
، يياير فاصله جغرافينظ يي) با لحاظ فاکتورهايخارج
ها  يزان تناسب فناوري، آموزش، ميانسان يروين ييجابجا

   يختگيآم يرند همگيگ يها) شکل م آنا عدم تناسب ي(و 
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ن يش از اي. پ]۳[ها را به همراه دارند  يق فناوريو تلف
رات ييزان تغيد (تراوش) را به استناد ميجد يظهور فناور

) به بحث گذاشته و يقيرتلفيغ- ي(داخل يبوم يفناور
ن يمربوط به آن در چن يها ار و شاخصيبه مع يابيدست
رفته يک اصل پذيد که به عنوان يمحقق گرد يطيشرا

 يد فناوريم شکل جديدان ي. اما چنان که م]۵[شده است 
 يشه در دهندگيخواهد داشت که ر ياتيخاستگاه و ضرور

ها دارد و عمل  يها و مجاورت فناور شرکت يزبانيو م
" ∗ ن يآورد. بنابرا يآن را فراهم م يپارامتر يبررس "
گر يکدي يها بر رو ير فناوريدرست تأث يص و بررسيتشخ
را به دنبال  يفناور يها ص درست تراوشيو تشخ يبررس

  خواهد داشت. 
 يو پارامتر يارتباط منطق يت برقرارين که قابليدوم ا

ار تراوش ين معيها، همچن ر متقابل آنيها و تأث ين فناوريب
بودن  ير اعتبار، اصالت و کاربردين تأثيحاصل از ا يفناور

) مطرح شده را مشخص ي(پارامتر ياضير يالگوها
ن دو يا يفيو توص يفيم که رابطه کيکن يد. توجه مينما يم

ها که در قسمت اول مطرح  يفناور يمقوله و تراوش برا
ها به  آن يو محاسبات يتوانست الزاماً به رابطه کم يشد م

"له عمل يوس ∗  يتر چگونگ شيمنجر نشود. در ادامه ب "
  م:يگذار يرا به بحث م ين رابطه کميا

  
  (ࡿ)࡯و  (∗,ࢀ)رابطه 

ن يب ياز روابط منطق يا ان پارهين بخش به بيدر ا
"ر يها تحت عمل تأث يفناور ∗ م پرداخت. توجه يخواه 	"

"ش عمل ينما (∗,ࢀ) يم که برايکن يم ∗  يرو "
  م:يف داريها طبق تعر يخانواده فناور

∗ ( ଵܶ, ଶܶ) = ଵܶ ∗ ଶܶ = ܣ భ் . ܣ మ் = ܣ భ்∗ మ்  
  

رات يياز تغ يس حاصل شکليم ماتريدان يو چنان که م
ق يجه تلفيد که نتينما يارائه م يفناور يپارامتر
رات فناورانه ييش تغيبوده و نما ଶܶو  ଵܶه يپا يها يفناور

گر يگردد. به عبارت د يم ين مجاورت تلقيحاصل از ا
رات آن ييس تغياست که ماتر ياز فناور يکرديرو

ܣ భ்∗ మ் باشد. يم  
ق و ين تلفيکه از ا يط حداقل برآوردين شرايدر ا

د يآ يد به عمل ميمجاورت فناورانه به عنوان دستاورد جد

است. به  يا ظهور تراوش فناوريو  يد فناوريشکل جد
که  يم داشت وقتيخواه (ܶ)ܵاز  يگر برآورديعبارت د

باشد.  يم ଶܶبر  ଵܶحاصل از عمل  يد فناوريشکل جد ܶ
ر يدر قالب ز يار تراوش فناوريمع (ܵ)ܥب يترتن يبد

  :]۵[گردد  يارائه م
(ܵ)ܥ = ൫ܵ(ܶ)൯ܥ = |்ܣݐ݁݀|

= ห݀݁ܣݐ భ்∗ మ்ห
= ห݀݁ܣݐ భ் . ܣ మ்ห
= ห݀݁ܣݐ భ்หห݀݁ܣݐ మ்ห
= )൫ܵܥ ଵܶ)൯. )൫ܵܥ ଶܶ)൯ 

  
 ଶܶ يرو ଵܶحاصل از عمل  يار تراوش فناورين معيبنابرا

 ଵܶ يتراوش فناور يارهايبرابر است با حاصل ضرب مع
  .ଶܶدر 
ار تراوش يمع ଶܶو  ଵܶمفروض  يها يفناور يبراه: يقض

عبارت است از حاصل ضرب  ଶܶ يرو ଵܶ عمل يفناور
  .ଶܶ يار تراوش فناوريدر مع ଵܶ يار تراوش فناوريمع

  در بالا آورده شده است.اثبات: 
 با عمل ଶܶ يرو ଵܶ م که عمليکن يتوجه مح: يتوض

ଶܶ  برଵܶ ه ياز قض يا جهيبه عنوان نت يول متفاوت است
هر دو  يبرا يار تراوش فناوريتوان نشان داد مع يبالا م

  کسان است.ي
ار يبا مع ଶܶ يرو ଵܶر يتأث يار تراوش فناوريمع جه:ينت

  برابر است. ଵܶ يرو ଶܶر يتأث يتراوش فناور
  اثبات:

)൫ܵܥ ଵܶ ∗ ଶܶ)൯ = ห݀݁ܣݐ భ்∗ మ்ห =
ห݀݁ܣݐ భ் . ܣ మ்ห = )൫ܵܥ ଵܶ)൯ܥ൫ܵ( ଶܶ)൯		    )۱(  
)൫ܵܥ ଶܶ ∗ ଵܶ)൯ = ห݀݁ܣݐ మ்∗ భ்ห =
ห݀݁ܣݐ మ். ܣ భ்ห = )൫ܵܥ ଶܶ)൯ܥ൫ܵ( ଵܶ)൯ )۲(  

  
  کسان و برابر هستند.ي ير عددي) به لحاظ مقاد۲) و (۱و (

ف شده با يتعر ଶܶ يفناور يرو ଵܶ ير فناوريتأث ه:يقض
"عمل  ∗   ب:يبه ترت يرات فناورييتغ يها سيو ماتر 	"

ܣ  భ் = ൬ப௫೔
ப୷ೕ
൰
ଵ⩽௜,௝⩽௡

ܣو   మ் = ቀப௭೗
ப୲ೖ
ቁ
ଵ⩽௟,௞⩽௡

 

 يرات پارامترييس تغيعبارت است از ماتر
ቀப௫೔
ப୲ೖ
ቁ
ଵ⩽௜,௞⩽௡

∑ب اسکالر يبا ضر  డ௭೔
డ௬೔

௡
௜ୀଵ.  
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"ف عمل يبنابر تعر اثبات: ∗   م:يدار "
ଵܶ ∗ ଶܶ = ܣ భ் . ܣ మ் =

൬డ௫೔
డ௬ೕ
൰
ଵ⩽௜,௝⩽௡

. ቀడ௭೗
డ௧ೖ
ቁ
ଵ⩽௟,௞⩽௡

=                )۳(  

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎛
෍

ଵݔ߲
௝ݕ߲

.
௝ݖ߲
ଵ௝ݐ߲

… ෍
ଵݔ߲
௝ݕ߲

.
௝ݖ߲
௡௝ݐ߲

… ෍
௜ݔ߲
௝ݕ߲

.
௝ݖ߲
௞௝ݐ߲

…

෍
௡ݔ߲
௝ݕ߲

.
௝ݖ߲
ଵ௝ݐ߲

… ෍
௡ݔ߲
௝ݕ߲

.
௝ݖ߲
௡௝ݐ߲ ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

௡⨯௡

 

  
رات ييس تغيماتر يها هيح دراينمونه در تشر يبرا

  م:يه سطر و ستون اول داريدرا يفوق برا يپارامتر

෍
ଵݔ߲
௝ݕ߲

.
௝ݖ߲
ଵݐ߲

=
ଵݔ߲
ଵݕ߲

.
ଵݖ߲
ଵݐ߲

+
ଵݔ߲
ଶݕ߲

.
ଶݖ߲
ଵݐ߲

+⋯
௝

+
ଵݔ߲
௡ݕ߲

.
௡ݖ߲
ଵݐ߲

 

  
  م:يام دار݇ام و ستون ݅ه سطر يدرا يب براين ترتيبه هم

∑ డ௫೔
డ௬ೕ

.
డ௭ೕ
డ௧ೖ

= డ௫೔
డ௬భ

. డ௭భ
డ௧ೖ

+௝
డ௫೔
డ௬మ

. డ௭మ
డ௧ೖ

+⋯+ డ௫೔
డ௬೙

. డ௭೙
డ௧ೖ

               )۴(  
 

رات ييس تغيماتر يقالب عددگر با توجه به يد ياز سو
 يله نسبت عدديکه به وس يدر حوزه فناور يپارامتر

ک از يش هر يگردند، نما ير در پارامترها مشخص مييتغ
ارائه شده در  ݇و ستون  ݅سطر  يمجموع کل يجمعوندها

  است: يسير قابل بازنوي) به فرم ز۴(
௜ݔ߲
௟ݕ߲

.
௟ݖ߲
௞ݐ߲

=
Δݔ௜
Δݐ௞

.
Δݖ௟
Δݕ௟

 

  
  توان نوشت: ين اساس ميبر او 

෍
௜ݔ߲
௝ݕ߲

.
௝ݖ߲
௞ݐ߲

=
௜ݔ߲
௞ݐ߲

.
ଵݖ߲
ଵݕ߲

+
௜ݔ߲
௞ݐ߲

.
ଶݖ߲
ଶݕ߲

+⋯
௝

+
௜ݔ߲
௞ݐ߲

.
௡ݖ߲
௞ݕ߲

=
௜ݔ߲
௞ݐ߲

෍
௝ݖ߲
௝௝ݕ߲

 

ଵܶ ) حاصل از۳رات فناورانه (ييس تغين ماتريبنابرا ∗ ଶܶ 
  است: يسير قابل بازنويبه صورت ز

෍
௝ݖ߲
௝௝ݕ߲

. ൬
௜ݔ߲
௞ݐ߲

൰
ଵ⩽௜,௞⩽௡

 

  
حاصل از  يرات پارامترييس تغيکه عبارت است از ماتر

 به اندازه يب اسکالريها در ضر ௞ݐ ها به ௜ݔ راتييتغ
∑ డ௭ೕ

డ௬ೕ௝ شود. يو حکم ثابت م  

 ଶܶبر  ଵܶر يجه تأثيشود که نت يملاحظه م ح:يتوض
حاصل از  يرات پارامترييس تغيعبارت است از ماتر

 ௞ݐ يبه پارامترها ଵܶ ياز فناور ௜ݔ يرات پارامترهاييتغ
د و يکه محاسبه گرد يب اسکالريبا ضر ଶܶ ياز فناور

اول نسبت به  يفناور يرات پارامترييتغ ين خود به نوعيا
رات يياز تغ يريدوم که تعب يفناور يرات پارامترييتغ

 ياول نسبت به پارامترها يوابسته فناور يپارامترها
از  يشيد و نماينما يدوم است، ارائه م يفناورمستقل 

گردد.  يمحسوب م ଶܶ يبر پارامترها ଵܶ ير پارامترهايتأث
"چنان که از عمل  ∗   رود. يانتظار م "

ز در قالب ين ଵܶ يبر فناور ଶܶ ير فناوريتأث جه:ينت
  باشد: ير قابل ارائه ميز يتساو

ଶܶ ∗ ଵܶ =෍
௜ݔ߲
௜௝ݐ߲

. ቆ
௟ݖ߲
௝ݕ߲

ቇ
ଵ⩽௟,௝⩽௡

 

  
  است. يهيبد اثبات:

"د عمل ييم آن در بالا ضمن تأيجه مستقيه و نتيقض ∗ " 
گر، تقارن و يکديها بر  ير فناورياز تأث يبه عنوان شکل

ن اثر را در يز قابل استخراج و مشاهده حاصل از ايتما
) و در يرات پارامترييش تغي(نما يش پارامتريقالب نما

  د.ينما يان ميکل مدل ارائه شده ب
 يا رهيتودرتو (زنج يها يرات فناوريتأث ين بررسياز اپس 

همسان  يو به صورت مصداق ]۵[ها)  ياز فناور
رهمسان يا غيو  ]۳[) يدرون صنعت-همسان يها ي(فناور
 يها نمونه ]۳[) يبرون صنعت-رهمسانيغ يها ي(فناور
ها و  يفناور يبند بر اساس دسته يليج تکميبا نتا يکاربرد
  د آورد.يتواند پد يمها  آن يها تراوش
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  فهرست منابع
  
، "تراوش يريالسادات ضم ان، نجمهيون روحيهما .۱
دانشگاه در ظهور  -و نقش صنعت يفناور يها

صنعت، دانشجو  يکنفرانس مل نين"، اولينو يها خلاقيت
 .۱۳۸۶دار، دانشگاه علم و صنعت ايران، يو توسعه پا

 
"روش ، يارشد، بهروز ذوالقدر يان نامه کارشناسيپا .۲

بر اساس  يسازمان يها يستگيجاد شايا ييشناسا
ع و ي"، دانشکده صنايتراوش فناور يگذار ارزش

 .۱۳۹۳ر، يرکبيام يدانشگاه صنعت يور بهره يها ستميس
 

 يا ، "مقدمهيريالسادات ضم ان، نجمهيون روحيهما .۳
"، انتشارات دانشگاه يم تراوش فناوريها و مفاه بر روش

 .۱۳۹۳، يطوس نيرالديخواجه نص يصنعت
 

 يها تمير الگوريتأث يريان، "اجتناب ناپذيون روحيهما .۴
ن ي"، دوميتراوش فناور يش پارامتريبر نما يمحاسبات

 .۱۳۹۵، دانشگاه دامغان، يعلوم محاسبات يش مليهما
 

 يبا الگو يفناور يش پارامتريان، "نمايون روحيهما .۵
، ياضين در رينو يها "، پژوهشيتراوش فناور ياضير

  .۱۳۹۶، تابستان ۱۰شماره 
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