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Abstract  

Today, with the advent of technology businesses and the formation of a knowledge-based 

economy, the importance of technology valuation has increased. A wide variety of factors in the 

form of a causal system will affect the issue of technology valuation. However, a significant 

portion of the feedback can appear over a period of time and with a not necessarily linear 

behavior. Therefore, the analysis of a set of factors affecting the category of technology 

valuation in the form of a systemic and at the same time dynamic view can affect the efficiency 

and effectiveness of relevant decisions. Therefore, in the present study, due to the dynamic 

nature of the decision-making problem and faced with various evaluation criteria in the process 

of analysis and selection of technology evaluation strategies, a combined analysis method based 

on the dynamic systems approach and multi-criteria decision-making is presented. The proposed 

model has been implemented to evaluate the technology of the Teflon container manufacturing 

industry as a case study. The results indicate the efficiency of the proposed dynamic model in 

analyzing the relationships between variables that have a direct and indirect impact on the issue 

of technology valuation. In addition, using the TOPSIS and analytical hierarchical process 

methods, strategies based on the simulation results are evaluated and finally prioritized. 
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 چکیده

. است افزوده شده فناوری گذاریارزش مسئلهبر اهمیت  بنیان،دانش اقتصاد گیریشکل و فناورانه وکارهایکسب ظهور با امروزه

یر خواهند گذاشت. این در حالی است تأثی فناوری گذارارزش مسئلهعوامل بسیار متنوعی در قالب یک سیستم علی و معلولی بر 

رو تحلیل مجموعه ینازاخطی پدیدار شود.  لزوماًدر طی یک بازه زمانی و با رفتاری نه تـواند که بخش مهمی از بازخوردها می

تواند بر کارایی و اثربخشی گذاری فناوری در قالب یک نگاه سیستمی و در عین حال پویا مییرگذار بر مقوله ارزشتأثعوامل 

و مواجه با  مدنظر گیریا توجه به ماهیت پویای مسئله تصمیمدر پژوهش حاضر، ب روازاینیرگذار باشد. تأثتصمیمات مربوطه 

ل ترکیبی مبتنی بر تحلی، یک روش فناوری گذاریارزشد تحلیل و انتخاب راهبردهای معیارهای ارزیابی متنوع و متفاوت در فراین

ی صنعت تولید ظروف فناورگذاری مدل پیشنهادی جهت ارزش. ه استگیری چندمعیاره ارائه شدهای پویا و تصمیمسیستمرویکرد 

ایی مدل پویای پیشنهادی در تحلیل روابط مابین سازی شده است. نتایج پژوهش حاکی از کارپیاده موردمطالعه عنوانبهتفلون 

گذاری فناوری است. اعتبار مدل پویای پیشنهادی با استفاده از ارزش مسئلهمتغیرهای دارای اثرگذاری مستقیم و غیرمستقیم بر 

ر گرفته است. رویکرد ارزیابی ساختار مدل و ارزیابی شرایط مرزی مورد بررسی و تایید توسط خبرگان توسط روش مصاحبه قرا

مراتبی و تاپسیس، اقدام به ارزیابی مبتنی بر تحلیل سلسله گیری چندمعیارهتصمیم علاوه بر آن، با استفاده از روش ترکیبی

  .ها شده استبندی آنسازی و درنهایت اولویتریزی مبتنی بر نتایج شبیهراهبردهای برنامه

 .گیری چندمعیارهپویا، تصمیم هایسیستمتحلیل گذاری فناوری، ارزش های کلیدی:واژه
 

 

 

  نوع مقاله: پژوهشی

 

 مقدمه -1

کلیدی  هایعنوان عاملتحت علم و فناوری مقوله از همواره 

. ایـن در حـالی شده اسـت پایدار یادتوسعه اقتصادی رشد و 

کنـد، ایـت نمیتنهایی کفتولید دانـش بـهاست که توسعه و 

ــه بای ــتیبلک ــدف  س ــعهه ــلی توس ــه اص ــاوری و ب ــژه  فن  وی

 کسب، باشد. این اقدام نتایجی همچون های راهبردی فناوری

 

درنهایـت و  کسـب و کـاربرای را  مزیت رقابتی رشدحفظ و 

 را ب همـراه خواهـد داشـتبرای جامعـه  پایدار ثروتکسب 

واحـدهای متمرکـز بـر  (.2000تـارک، ، 2005)چازینوری، 

مستقل برای توسـعه که به صورت پژوهش و فناوری مسایل 

ــاوری ایجــاد میو تجاری ــازی فن ــوند، دارای س ــت ش مأموری

 Aa.hasani@shahroodut.ac.ir اکبر حسنیعلی دار مکاتبات:نویسندة عهده

 

  

mailto:aa.hasani@shahroodut.ac.ir


  و همکاران اکبر حسنیعلی..../ گذاری فناوری مبتنی بر رویکردتحلیل ارزش                                                                          205

 

ــنایع  ــه از ص ــه و نوآوران ــت فناوران ــطهحمای ــعه و  بواس توس

کلیـدی فراینـد راسـتا، . در این هستندسازی فناوری تجاری

 گونـاگونهـای فعالیـتدربرگیرنـده سازی فناوری که تجاری

سـازی تهیه بسته فناوری، اقتصادی، بازار، طرح تجاری مانند

گـذاری بازاریـابی و قیمتواگـذاری،  چگـونگیشامل تعیین 

خواهـد مراحل اصلی توسـعه فنـاوری جمله از است، فناوری 

 هـایسازی به یکی از رکنتجاریدر حال حاضر، مساله  .بود

 اســـت شـدهبـــدل ممهم در فراینـد نــوآوری فناورانـــه 

 مسـالهرغم پـــذیرش . علـی(1401)اسحاقیان و همکـاران، 

بازارهـای از  گونـاگوند محققـان، شـواه در نزدسازی تجاری

از  مطالعاتاز  فراوانیتعـداد  اگرچهکه دهد نشان می مختلف

هـا در ناز آکمـی اما تنهـا درصـد هستند، نظـر فنـی موفق 

ایــن انـد. در بازار همـراه بوده موفقیت اسازی بزمینه تجاری

)ویپـو،  اسـتسازی یچیـدگی فرایند تجاریبیانگر پ وضعیت

ســازی تجاری حــوزهدر اقــدامات پیچیــده (. از جملــه 1998

و  1دانـش فنـی، ارزشـیابیتحلیـل  عبارت است از محصولات

کــه یـک دانـش فنـی،  ییاز آنجـا ها.فناوری 2گذاری قیمت

، تبــدیل ارزش اســتبرخـــوردار  نامشــهوداز ارزش معمــولا 

اقـدام دشواری ایـن بر ، تفسیر مالی آنو  مشهود بهنامشهود 

ثرگذار امشخص بودن تمامی عوامل نادیگـر،  مساله. افزایدمی

ــر  ــی و  ارزشب ــش فن ــک دان ــودن نای ــونگیمشــخص ب  چگ

 ،. بر ایـن اســا بر ارزش استاز عوامل یک  هر گذاریتأثیر

هـای هــا و روشمــدلهای متعدد با اسـتفاده از هدر مطالع

ای از نوعی مجموعــهدانش فنـی، بـه ارزشتعیین  گوناگون،

، یـک هـر گـذاریأثیرتشناسایی و با ارزیـابی  اثرگذارعوامل 

شـود میواقعـی یـک دانـش فنـی بـرآورد  ارزشاز  برآوردی

ارائه به بازار و به منظور مناسب نبود ارزش (. 2003)کاتلین، 

ارزش  سـبب بـرای ارائـه  طلـوبعدم وجود یک راهنمـای م

متعددی  ها، محصولاتشرکتطیف وسیعی از تا گشته است 

بـه را د نـندارمناسب  مورد انتظار بازار انطباق ارزشرا که با 

الی  80حاکی از آن است که کنند. آمارها  هدایتبازار سوی 

گـذاری ارزشاموفق ناشـی از های نگذاریدرصد از ارزش 90

ــایین  ــاوری ارزش(. 2003)راوی،  اســتبســیار پ ــذاری فن گ

بسـیار ارزش یـک برای نمونـه، . باشدبسیار فریبنده تواند می

                                                 
1 Valuation 

2 Pricing 

، بسـیار پـایین ارزشبـا . شـودفـروش آهسـته می سبب بالا

دهـد بلکـه را از دسـت مـیچشمگیری تنها درآمد نهشرکت 

کند. دچار خسران میفناوری را در بازار خود از منظر جایگاه 

آن دشـوار و یـا رشد ارزش  ،با استقرار فناوری در بازارهمراه 

گـذاری ارزشدر فراینـد  .خواهـد شـدغیرممکن در مواردی 

قیمـت مشخص نمـودن و  ارزشسقف و کف ، تعیین فناوری

از جملـه 3داری ارائه محصول بـه بـازار در ایـن دامنـه معنـی

و  اتامروز ما، جهـان تغییـردنیای . است هاترین فعالیتمهم

دیـدگاه برخـورداری از یـک اسـت. تنهـا بـا  ت فزایندهتحولا

 یک متقابل هایها و وابستگیاجزا، ارتباطتوان میسیستمی 

ــر  ــا را بهت ــده و پوی ــزری، پیچی ــتم ب ــودسیس ــل نم . تحلی

هـا و از فرمـولگیـری بهرهشناسی سیستم با حـداقل پویایی

بــر پایــه بیــنش، درک معنــوی و  عمــدتا قواعــد ریاضــی و

شناسـی . پویاییاسـتبه حل مسائل  فکر کردنهایی ازروش

 زمینـه تکنیـک تا سازدفراهم میما رای را بفرصت  سیستم

قوی را برای توسعه بیـنش و درک مفهـومی از پیچیـدگی و 

  (.2000)استرمن،  استفاده نماییمپویایی 

نـوان یـک بـه عگـذاری فنـاوری ارزش برای پژوهشدر این 

 دلمـیـک ، بـه ارائـه وکارامروز کسبمهم در دنیای  مسااله

 تحلیلرویکرد ه خواهد شد. برای این منظور از پرداخت جامع

یافته امکـان استفاده شده است. مدل توسعههای پویا سیستم

تغیرهای اثرگـذار در ممعلولی میان -لحاظ نمودن روابط علی

گـذاری بازخوردهـا بـا اثربی گذاری فناوری و ارزیامدل ارزش

نماید. در پایان، بـرای یر زمانی را ارایه میتأخدر نظر گرفتن 

ری، بـر پایـه گذاری فنـاوارزیابی و انتخاب راهبردهای ارزش

یافته در طـی یـک سازی مـدل توسـعهنتایج حاصل از شبیه

ـــه ـــکدوره برنام ـــین، از تکنی ـــل  ریزی مع ـــی تحلی ترکیب

 س استفاده شده است.مراتبی و تاپسیسلسله

 پیشینهمبانی نظری و  -2

 شــرکتهـای یـک در دنیـای امـروز، سـهم مهمـی از دارایی

رو مجموعـه یـناز ا. آن اسـتهای نامشهود مربوط به دارایی

مالی، حسـابداران، حسابرسـان و گیرندگان و تصمیم مدیران

گذاری ارزشمرتبط با  مسائلای از محموعهمدیران اجرائی با 

. مواجه هسـتند شرکتهای مشهود و به ویژه نامشهود دارایی

                                                 
3 Significant Range 
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و در عین  های نامشهودداراییجمله  ازدر حالت کلی  فناوری

گـذاری ارزشچگونگی . استحال ارزشمند برای یک شرکت 

مانند مواردی های پیشین تحت تاثیر زماناگرچه در فناوری 

است، مدنظر قرار گرفته شده دعاوی قانونی یا اهداف مالیاتی 

 انـواعگـذر معرفـی های اخیر و در سالطی ر وجود، دبا این 

ــف ــاوری و  مختل ــروش فن ــاز، ف ــای اعطــای امتی از قرارداده

موضـوعات را در  ایویـژهجایگـاه گـذاری خطرپـذیر سرمایه

اســت  بــه خــود اختصــا  دادهگســترده مــدیریت فنــاوری 

کـــه نتـــایج حـــاکی از آن اســـت (. 1384)معصـــوم زاده، 

، بـه طــور وریگـذاری فنــاهــای ارزشها و چالشمحـدودیت

بازارهـای مبادلـه توسـعه مـانع بـزری در برابـر یک  پیوسته

 ارزشتعیـین د . فرایناستفناوری و دسترسی به منابع مالی 

گذاری فنـاوری و فراینـد تعیـین ارزش در واقعفناوری، یک 

شـود گذاری فناوری نامیده میقیمت فناوری اصطلاحاً قیمت

 (.1388)طباطباییان، 

 ییو شناســا یمطالعــه بــه بررســ یــک( در 1392) یانبنــدر

ــه عامل ــامجموع ــذارتاث یه ــیندر تع یرگ ــاور ی  یارزش فن

 ی،فناور یشامل ارزش ذات یشده در پنج گروه اصل ییشناسا

 یارزش اجتماع ی،ارزش بازار فناور ی،فناور یهاینهارزش هز

منظـور،  ینا یعوامل پرداخته است. برا یرو ارزش سا یفناور

بـا  یادشـدهعوامـل اثرگـذار  یرامونپ یقخبرگان تحق نظرات

شـــده اســـت.  یآورنامه جمـــعاســـتفاده از ابـــزار پرســـش

معـادلات  یلـیتحل یکردذکور با استفاده از رو یهاامهنپرسش

و حذف عوامل بـا  یدیکل یینو به روش حداقل تع یساختار

 یمعادله خط یکمحاسبه وزن هر شاخص،  یزکم و ن یتاهم

فناورانـه ارائـه شـده اسـت.  یهـاینوآور یبرا فناوریارزش 

 هاییوهشـ یمطالعه با هـدف بررسـ یک( در 1391) ییمولا

 یهـاانـواع گونـاگون روش یـلبـه تحل یفناور یارگذیمتق

 یـانهمـراه بـا ب یشـانپرداخته است. ا یفناور یمتق یینتع

و دانـش  یفناور یمتق یینتع یکردنقاط ضعف و قوت دو رو

 یکـردعوامـل اثرگـذار بـر انتخـاب رو یکلـ یـابیبه ارز ی،فن

در  یفنــاور یگــذاریمــتو تفــاوت ق یفنــاور گــذارییمتق

 ینـوع قـرارداد انتقـال فنـاور یرتحـت تـاث یمبادلات فنـاور

 یبـرا یادشـدهتوجه است کـه مطالعـه  یانپرداخته است. شا

در صنعت نفت کشور بـه عنـوان مـورد  یندیفرا یهایفناور

 یگـرانو د یـدریح یشـده اسـت. حـاج یسازیادهمطالعه پ

 یوهشـ یشـنهادبـا تمرکـز بـر پ یگـرد یا(، در مطالعه1390)

ــب ارزش ــذارمناس ــ یگ ــدان ــتفاده از روش  ی،ش فن ــا اس ب

 یهـایوهشـ یبه بررس یاسازمان توسعه یک یبرا یموردکاو

 یفنـ یهـاسه مرحله از چرخـه عمـر دانش یبرا یشنهادیپ

و  ییانـد. موسـاشده پرداخته ریو تجا یهنمونه اول ی،مقدمات

 یبی،ترک یلیتحل یکردرو یکاز  یریگ( با بهره1389) یگراند

 یـابیدر ابتـدا ارز یستماتیکمدل س یکرا توسط  یدانش فن

و  یتوسعه فناور یهاینهنموده و سپس بر اسا  محاسبه هز

انجـام شـده بـه  یابیمستخرج از ارز یآن با مدل کم یبترک

  اند.پرداخته یفناور یمتق یینتع
در یک اقـدام کلیـدی بـه  1سازمان جهانی مالکیت فکری

موزشـی و های فکـری بـرای مسسسـات آدارایی ارزشتعیین 

هـای انتقـال گـذاری پـرو هها و همچنین برای ارزشدانشگاه

، مرجع راهنمای یادشـدهاست. در  پرداختهفناوری و نوآوری 

فنـاوری،  ارزشتعیـین در بکارگیری  برایرویکردهای اصلی 

مورد استفاده در انتقـال فنـاوری، ابزارهـا و  هایها و فنوا ه

های خا  بـه همـراه فناوری ارزشتعیین منابع خا  برای 

ــز و  کــاربردی هــایمثــال توضــید داده شــده اســت )جیمن

ه بررسـی محققان ب دیگر، ایدر مطالعه (.2012کاستالنو ، 

فناوری پیش رقابتی  برای یکدانش فنی  ارزشتعیین نحوه 

تعیین برای کارا یک متدولو ی برای این منظور، اند. پرداخته

نقـاط ارزش مجموعـه اسـایی شن پایـهدانش فنـی بـر  ارزش

مربوط به توسـعه آن فنـاوری ارائـه شـده اسـت. ایـن  2خا 

تعریف یک محـدوده دربرگیرنده هار مرحله جامع در چروش 

محور، بـازار رویکردهای هزینـه پایهارزش برای دانش فنی بر 

بـرای محور و درآمد مورد انتظار و ارزش فعلی و امتیـازدهی 

های اصلی سرمایه فکری به جنبههای متناسب با وزنبرآورد 

 هـایدلبه منظور توسعه م. استکار رفته در آن دانش فنی 

شـوارتز و زوزایـا و ( 2000) شوارتز و مـونارایه شده توسط 

سـازی کـامپیوتری بـرای (، یک مدل شبیه2004)گروستیزا 

کـه در آن توسعه یافته اسـت دانش فنی جدید  ارزشتعیین 

های توسعه و هـم جریـان ی هزینهمتغیرهای تصادفی هم برا

محققـان (. 2010د )ارنست و دیگران، نشونقدی استفاده می

  ارزشتعیــین بــرای جــامع  چــارچوبیــک بــا هــدف ایجــاد 

                                                 
1 World Intellectual Property Organization 

2 Specific Value Point 
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 تحلیــل عمیــق تجزیــه و عــلاوه بــر هــای فناورانــه، دارایــی

موردی های ادبیات علمی موضوع، بررسیهای حاصل از یافته

دهد نشان میمطالعات مذکور یج انتاند بسیاری را انجام داده

یـک مسـاله آسان نیست، بلکه کاملاً  ارزشتعیین که فرایند 

چنــدوجهی اســت و نــه در ادبیــات و نــه در کــاربرد توســط 

کند. نمیتبعیت خا  تحلیلی  نظامیک های بزری از شرکت

 ، سه عنصر مختلف باید از یکدیگر متمایز شـوند:برای نمونه

ــت ــافعالی ــدودی1ه ــات، مح ــدها 2ه ــی 3و پیون ــران، )ک زا و دیگ

ــات 2005 ــارکانجــام شــده توســط (. در مطالع  (، 2004) پ

 متمـایز های بـرآورد ارزش دانـش فنـی بـه سـه دسـتهمدل

. مـدل اندتقسـیم شـدهو یـا ارزش پـولی  5، شـاخص4امتیازی

توسـعه  تحلیلـی ، با ترکیب چنـدین مـدلایشانپیشنهادی 

متیازی و شاخص نیز بنا بـه های ااست و در آن از مدلیافته 

ر برای این منظـور، از رویکـرد بـ. شده استضرورت استفاده 

دارای یـک اسـت کـه هـر مـا ول استفاده شـده ما ول پایه 

. درنهایـت، تمرکـز داردمشـخص و معـین  یفاوظـمجموعه 

با یکدیگر، یک چارچوب جامع را تشـکیل  ی یاددشههاما ول

 نــوع از اساســی ایــن . از مزایــای رقــابتی و توجیــهدهنــدمی

امـل وارتبـاط سـاختاری میـان ع لحـاظ نمـودن، سازیمدل

از کـه ابعـاد تجـاری فنـاوری . بدین نحو فناوری و بازار است

و تحـت تـأثیر نخواهنـد بـود مسـتقل دیگر عوامـل اثرگـذار 

و بـالعکس  اسـتخواهند بود های فنی یک فناوری نیز جنبه

 (.2004 ،)پارک

ارزش فناوری انجـام تعیین  امونپیر وسیعیاگرچه مطالعات 

 ها و رویکردهای تحلیلی متنوعی به کـار گرفتـهشده و روش

حاضر کمتر مورد توجـه  مسئلهاست، اما ماهیت پویای  شده

 شدهارائههای تحلیلی مدلبرای نمونه، اکثر است. قرار گرفته 

روابـط محـدود تمرکز بـر و با  تحلیلی غیرپویا یفضا کدر ی

ه است )اعتمادی فرد بود تحت بررسی اندک مابین متغیرهای

 تحلیــل(. ایــن در حــالی اســت کــه 1400و همکــاران، 

روابـط پیچیـده و علـی  لحاظ نمودنگذاری فناوری با ارزش

مابین متغیرهای بازیگر و وجود بازخوردهـای ممکـن در پـی 

                                                 
1 Activity 

2 Constraint 

3 Link 

4 Scoring 

5 Index 

ممکـن  تحلیل پویـاروابط مورد بررسی در قالب یک سیستم 

پژوهش، اقدام به توسعه مدل ارزیـابی در این  رواست. از این

های ادبیات موضوع در قالب یک سیستم پویا مبتنی بر یافته

و نظات خبرگان شده است. علاوه بر آن، در راسـتای ارتقـای 

 سازی پویا، از یـکبر مدل شبیه یسازی مبتنشرایط تصمیم

ــرای روش تصــمیم ــابی راهبردهــای گیری چنــدمعیاره ب ارزی

ی بر نتایج مدل به صـورت یکپارچـه بهـره گذاری مبتنارزش

 گرفته شده است.

  شناسیروش -3

منـد طراحـی تفکـر نظام پایـهسیستم بر یک  پویاییمفهوم 

بـرای توانمنـد و کـارا ابـزاری  به عنوان و توانسته است شده

گیـرد. قـرار  گیرندگانتصمیمدرک مسائل پیچیده در اختیار 

سازی پیوسـته تحلیل مبتین بر شبیه این روشگیری از بهره

ا بررسی ب تحت، نیازمند آن است که ساختار سیستم پیشامد

در ادامـه بـا نمـودار معلـولی و  -های علـیحلقـهاستفاده از 

متغیرهای حالت و نـر  ترسـیم و طراحـی جریان متشکل از 

کـارا و سـازی بیهشی هـاروشجمله  ازدر حال حاضر، . شود

در طی یـک پیچیده  هایسیستم تحلیل برای مورد استقبال

اسـت )جـان و شـین، سیستم  ، مدل پویاییریزیدوره برنامه

ــایی2014 ــدل پوی ــه  (. م ــر پای ــتم ب ــردسیس ــل  رویک تحلی

 سازیشبیههای نوعی از سیستم، سیستمی تفکرو  هاسیستم

زمـان، بسـته بـه سـاختار طـی  دررا  که رفتار سیستم است

علـی و  جمله روابـط ها، ازل آنتقابم روابط و عناصر سیستم

ی همراه با تاخیر زمانی و بعضا غیرخطـی هامعلولی، بازخورد

رویکــرد تحلیــل (. 2018)وانــ ، کنــد میتجزیــه و تحلیــل 

تا مطالعه رفتار  سازدهای پویا این امکان را فراهم میسیستم

 هایحلقـه ارزیـابیزمـان، طـی در  هاه سیستمفعلی و آیند

 بـرمیـزان مهمـی به  که مانیز تأخیرهای و داخلی بازخورد

شـود )بریانوتـال،  میسـر گذارنـدتأثیر می سیستم یکل رفتار

ها و سیسـتم موجـود در توجـه بـه سـاختارهای (. بـا2010

ی هـاافزاراز نرمتـا اسـت  نیـازهـا آن های معمـولپیچیدگی

شـود  اسـتفاده کامپیوتریبررسی  سازی ومدل برای توانمند

 .(2018مورسیلو، )

شناسایی شده دارای  های علی و معلولیحلقهاز نظر رفتار، 

با  . حلقهو متعادل خواهند بود منفی ،مثبتعملکرد رشد 

تلاش که  استجو در سیستم رفتار هدفدارای منفی  رشد
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 منفی و مثبت بازخوردی هایحلقه .1شکل 

با  لقهمیل دهد. ححالت تعادل یک سیستم را به  کندمی

و موجب رفتار  استحلقه تقویتی نیز یک  مثبترفتار رشد 

 خواهد نمایی کاهش با سرعت رشد رشد نمایی یا با سرعت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های علی و معلولیحلقه پایهسیستم بر  کلی ساختار نمایش

سـازی بسـیار مدل به منظور گام ابتـدایی فراینـد ایجاد شده

از  سیستم درک بهتر . این در حالی است که برایمفید است

از گران تحلیــل، روابــط مــابین متغیرهــامتشــکل از ســاختار 

. وضـعیت (2گیرند )شکل بهره میمتغیرهای حالت و جریان 

متغیـر حالـت ی معـین توسـط زمـانمقطـع در یک  سیستم

 ایجـاد شـده در  انباشتگیدربرگیرنده  و شودنمایش داده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکلایجاد این ساختارهای بازخوردی، موجب  حضور. شد

 .(1شود )شکل می رفتارهای پویا و پیچیده در سیستم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 منجـر بـه تغیـر حالـت در سیسـتمحضـور م. اسـتسیستم 

متغیـر این در حـالی اسـت کـه . شودگیری تأخیر میشکل 

وارد شوند به و خـارج شـونده جریان دهنده شدت نشاننر ، 

 . استمتغیر حالت از 

 
 حالت و نرخ متغیرهای عمومی ساختار .2شکل 
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 گیری چندمعیارهترکیبی مبتنی بر تحلیل سیستم پویا و تصمیمسازی روش تحلیل نمایی کلی از پیاده .3شکل 
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 شناسایی و تعریف مسئلهگام یک:  -1-3

همان گام نخست و در عین حـال کلیـدی در  تعریف مسئله

در حل مسـئله بـا  آغازین گام .است مساله سازیفرایند مدل

 مـدل پویـایی های پویـارویکـرد تحلیـل سیسـتماستفاده از 

برای این منظور نیاز شناخت و تعریف مسئله. عبارت است از 

ه و دریافتـ شودکامل مشخص  نحوماهیت مسئله به است تا 

و هدف از  آمده است تحت بررسی پیششکل که چرا م شود

مخاطب  سویاز شناسایی شده مشکل مرتبط با مسئله  بیان

 (.2000ت )استرمن، یسچ

  های پویاگام دو: توسعه فرضیه -2-3
مـورد بررسـی  فرضـیهبایسـت می مسئله،نعین شدن  از پس

دلیـل نامگـذاری  .شودنامیده می پویا فرضیۀ توسعه یابد که

 ماهیـت ازدارد که نیاز است تـا  توصیفیپویای آن اشاره به 

ــای ــولی و هــای حلقــهســاختار  مســئله در پوی ــی و معل عل

 . شود ارائهبازخوردهای ایجاد شده 

 مدل پویای سازیمدلگام سه:  -3-3

هـای قادر است تـا درک مفهومی مدل یک سازی پویایمدل

بـرای  سـازیشـبیهبکـارگیری  از پـیش حتـی را متنـوعی 

سـازی پویـا تسـهیل مدل .همـراه داشـته باشـد بـهتحلیلگر 

 از مطلوبی درک وشناسایی شده  مبهم هایمفهوم تاکند می

 .حاصل شود کل سیستم

 گام چهارم: اعتبارسنجی مدل -4-3

 هـایآزمـون ،برای ارزیابی اعتبار مدل پویای توسـعه یافتـه

 قابلیـت و اعتبـار از لازم اطمینان گوناگونی به منظور کسب

هـا تـرین آنشـود کـه برخـی از مهمانجـام می مـدل اعتماد

 مفاهیمبررسی قرار گرفتن مدل:  مرز آزمون( 1) :عبارتند از

 و مـدل مـرز درون موضـوع بـا کلید در ارتباط  متغیرهای و

بررسـی  مـدل: سـاختار آزمـون( 2) زاصورت درون بهتعریف 

 سیسـتم در دسـتر  پیرامـون دانش با مدل ساختارانطباق 

 تعریـف ابعـادبررسی تناسـب لازم ابعاد:  تناسب آزمون( 3)

حفـظ معنـادار حـدیی:  وضعیت آزمون( 4) معادلات در شده

 برای مدل هایورودی در توجهقابل تغییر با بودن رفتار مدل

هـی   تحـت تولیـد حـال در جریـان موجـودی سـطد نمونه

رفتـار:  بازتولیـد آزمـون( 5) باشـد منفی توانندشرایطی نمی

 تحت بررسی توسط مدل. واقعی سیستم رفتاربازتولید 

 ارزیابی وها سناریو تحلیل و گام پنجم: تجزیه-5-3

 نتایج

 رفتار ومدل  ساختاراعتبار  از اطمینان کسب از پس

عملکرد در  بهبودایجاد  سناریوهاینیاز است تا  ایجادشده،

 و تجزیهها سازی آنحاصل از پیاده نتایج و طراحیل، مد

با در نظر افزار در نرمسازی شده پیاده . مدلشوند تحلیل

 تمامیو رفتار  خواهد شداجرا سازی گرفتن دوره شبیه

برای . دوره تحت بررسی تحلیل خواهد شد طیها در متغیر

 سازی ونسیم استفاده شده است.افزار شبیهای منظور از نرم

حاضر معادلات دیفرانسیل مجوعه  پی در پیحل  اب ونسیم

 های محدود، رفتار سیستم روش تفاضل اب پویا در سیستم

در  شود.ریزی بررسی میبرنامهدوره طی در مورد مطالعه 

، مدنظررفتار سیستم و افق زمانی در نظر گرفتن  با این گام

ارائه راهکارها و ، تحلیل حساسیتمناسب برای  هایشاخص

ارایه خواهد شد. در ادامه نیز است تا ارایه پاسخ به  هایوسنار

سوالات اصلی و فرعی با توجه به نتایج حاصل از تحلیل 

و  های علیینمودار حلقهسناریوها انجام شود. پس از ساخت 

 در ادامه توسعه نمودارهایو  مدل ذهنیمعلولی بر پایه 

لیل پویای قابل مدل تح، هاآن مدلسازیانباشـت و جریـان و 

سازی است. در فرایند افزار شبیهسازی در نرمپیاده

از یک  معادلات ریاضی و مقادیر هرسازی مجموعه شبیه

در ادامه و به عنوان ورودی در نظر گرفته شده پارامترها 

ثبت و نتایج  اعمالروی مدل بر های مدنظر وتحلیلتجزیه

 . شوندمی

استفاده از روش بندی با گام ششم: رتبه -6-3

 تاپسیس

معیـاره گیری چند های تصمیمروشجمله روش تاپسیس از 

. کنـدرا ارایـه میهـا گزینـه نهـایی بنـدیتبهراست که کارا 

بــه حــل  نزدیکــی“و ” آلحــل ایــده“از دو مفهــوم تاپســیس 

 یـک گزینـه بـرای سـنجش نزدیکـی. گیردبهره می” آلایده

ل، فاصـله آن گزینـه از آآل و ضـد ایـدهبه حل ایده )راهبرد(

ها بر . سپس گزینهاستگیری آل اندازهآل و ضد ایدهحل ایده

آل بـه مجمـوع فاصـله از اسا  نسبت فاصله از حل ضد ایده

ها کامل گزینـهبندی آل ارزیابی و رتبهآل و ضد ایدهحل ایده

 . ارایه خواهد شد
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 های پژوهشیافته -4

-سیسـتمبا استفاده از تحلیل پژوهش حاضر پایه مبنا و 

ــا  ــای پوی ــوده ه ــات حاصــلب ــدل از پیاده و اطلاع ســازی م

ارزیـابی خواهنـد  ایکتابخانه و مطالعات میدانی سازی،شبیه

اسـت.  مسئله مـورد بررسـی تفلونصنعت تولید ظروف  شد.

گذاری فناوری خبرگان بر اسا  نوع ارتباط با ارزش مجموعه

ــده ــده ش ــاوری تو. اندبرگزی ــت فن ــون تح ــروف تفل ــد ظ لی

استانداردهای روز صنعت مربوطه مورد بررسـی قـرار گرفتـه 

 دانش است. شایان ذکر است که سه مولفه کلیدی پیچیدگی

 در فناوری عمر و ریسک ،(پیشرفته و متوسط ساده،) فناوری

 قـرار مـدنظر شـده تحلیـل سـناریوهای و یافته توسعه مدل

  صاحبهاطلاعات از رویکرد مآوری به منظور جمع. است گرفته

تـک ظـرف بـه عنـوان  شـرکتمیـانی و باز با مدیران ارشد 

اطلاعـات تـاریخی مـرتبط بـا  گردآوریموردمطالعه با هدف 

انجام شـده اسـت. شـرکت متغیرهای جریان و حالت تحقیق 

تک ظرف به عنوان یکی از نخستین تولیدکننـدگان ظـروف 

ه مشـغول بـه در ایـن حـوز 1360تفلون در کشـور از سـال 

فعالیت است. اطلاعات مرتبط با خبرگان پژوهش در جـدول 

ــراه 1) ــایش داده شــده اســت. ســپس، هم ــا ( نم ــع ب تجمی

آوری گـردها، اطلاعـات آمـاری مصـاحبههای حاصل از یافته

مجموعـه تحقیقات میـدانی، انجام های حاصل از شده و داده

در  بـرای ایـن منظـور. مورد نیاز فراهم شـده اسـتاطلاعات 

فرایند مصاحبه، اقـدام بـه معرفـی و نمـایش روابـط علـی و 

سیستم تحت مطالعـه  معلولی مابین متغیرهای حاضر در مرز

های ادبیات موضوع به خبرگـان شـده اسـت. مبتنی بر یافته

سپس روابط معرفی شده برای این ارتباطات نیـز بـه اطـلاع 

ر خبرگان رسیده است. سپس از خبرگان پیرامون تایید حضو

ــی  ــه شــده و ســپس معرف ــی متغیرهــای ارای و نقــش آفرین

متغیرهای جدید در صورت نیاز شده است. همچنـین، تاییـد 

روابط مابین متغیرها و نیاز به اصلاح و به روزرسانی روابط از 

خبرگان در جلسه مصاحبه مـورد سـوال قـرار گرفتـه اسـت. 

شایان ذکر است در فرایند مصاحبه بـا نمـایش نمـودار کلـی 

معلولی مبتنی بر یافته های ادبیـات موضـوع بـه بیـان -یعل

سوالات پیرامون تمامی روابط ممکن پرداختـه شـده اسـت و 

ساختار سوالات بدین صورت شکل گرفته است. نتیجه نهایی 

معلولی نهایی است -ها که همان رابط علیحاصل از مصاحبه

  مشاهده نمود. 7الی  4توان در اشکال شماره را می
 . معرفی جامعه خبرگان پژوهش1جدول 

 

میزان 

 سابقه
  سمت تخصص

 1 مدیریت کارخانه مدیریت سال 40

 سال  40
مدیریت 

 کارخانه و تولید
 2 مدیرعامل

 سال 5
مدیریت فروش 

 و بازاریابی
 3 مدیر فروش

 سال 10
مدیریت مالی و 

 حسابداری
 4 مدیر مالی

 5 مدیرحسابداری حسابداری سال 15

 سال 30
مهندسی 

 مکانیک
 6 مدیر تدارکات

 7 مدیر تولید مدیریت  تولید سال 5

 سال 9
مدیر کنترل 

 کیفیت
 8 مدیر کیفیت

 سال 5
مهندسی 

 مکانیک

کارشنا  تحقیق و 

 توسعه
9 

 سال 5
مهندسی 

 مکانیک

کارشنا  تحقیق و 

 توسعه
10 

 سال 8
دکتری 

 مهندسی صنایع

مشاور مدیریت 

 کارخانه
11 

 

با توجـه بـه متغیرهای حالت، نر  و کمکی مجموعه ، سپس

مـدنظر، آن بـا متغیرهـای  انطباقو  مربوطهتعاریف مفهومی 

 هایراســا  یافتــهند. در طــرح اولیــه مــدل باهشــد تعیــین

 مـدلتوسعه برای  و روابط مربوطه ، متغیرهاپیشینمطالعات 

توسعه  هانبراسا  آ ساختار مدلو  نداهشناسایی شد آغازین

در مطالعه حاضـر پویا تحلیل مدل است. در ادامه، ه داده شد

 افزارگذاری فناوری در نرمبر ارزشتاثیرگذار با بررسی عوامل 

رفتـار نسـیم  و. سـازی شـده اسـتپیادهونسـیم سازی شبیه

دسـتگاه سازی با حـل تکـراری دوره شبیهطی سیستم را در 
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 حلقوی عوامل بازار -نمودار علّی  . 4شکل 

هـای در سیستم به روش تفاضـلحاضر معادلات دیفرانسیل 

 از اجـرای مـدل پـسکـه نحـوی دهد به می مایشمحدود ن

تحت بررسی در قالب ، رفتار هر یک از متغیرهای سازیشبیه

گـذاری سیسـتم ارزش .نمایش اسـت نمودارها و جداول قابل

ای از مجموعه گسـتردهبه تحت بررسی وابسته است  فناوری

مـرتبط فنـاوری و بـازار کـه بـا یکـدیگر تاثیرگذار بر عوامل 

بـرای کلیـدی  متغیـرمطالعه حاضـر سـه دسـته ستند. در ه

شـده اسـت کـه انتخـاب  سـناریوتحلیل عملکرد مبتنی بـر 

. پیچیدگی دانش فناوری، ریسـک و عمـر فنـاوریعبارتند از 

گیری چندمعیاره تاپسیس درنهایت با استفاده از ابزار تصمیم

سناریوها خواهد شـد. بخشـی از بندی اقدام به ارزیابی و رتبه

های علی و معلـولی و پویای توسعه یافته در قالب حلقهمدل 

. نمایش داده شده است( 4در شکل )با تمرکز بر عوامل بازار 

نیـز مـدل بایست از صحت عملکـرد شایان ذکر است که می

آن ارایـه بـرای گونـاگونی های که روشاطمینان کسب شود 

بـا  جمعیتارزیابی ، نمونه(. برای 2000)استرمن، شده است 

نمـوده و  سیسـتم انجـام شـدهاطلاعـات گذشـته استفاده از 

در شـود. سپس مقـدار آن توسـط سیسـتم نیـز ارزیـابی می

  اطلاعـاتبـا برآوردشـده مقـدار  عدم تفاوت معنـادارصورت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ون   مکفی برخوردار استاعتبار سازی از شبیه واقعی، مدل

 دیننوآوری بـز مفهوم اکه بر آن اسا   (.2018و همکاران، 

-و تبدیل سیستم بنیادیتغییرات عامل که شود یاد می امعن

نـوآوری درنتیجـه ، تحول یافتـه اسـتبه  حاضرهای فناوری 

های تحقیـق و توسـعه سیسـتماتیک فعالیتبواسطه بنیادی 

دانـش  پایـهبـر انه های فناورو ناپیوستگی قطعیتعدم تحت 

تحقیق و در حوزه گذاری رمایهرشد س موجود و با استفاده از 

 هاو تنـوع محصـول انه. پیچیدگی فناورشودانجام میتوسعه 

فنـاوری ارزیـابی آوری دانش برای جمعارزیابی شده بواسطه 

را  سـازماندر محصولات، سطد ارزش دانش فنـی بکار رفته 

ارتقـای منجر بـه قدام یادشده ، اعلاوه بر آن. ارتقا خواهد داد

رشـد کـه بـه خواهد شـد ه محصولات جدید نیاز مشتریان ب

. سـود شـودخـتم میسـازی تجاری دورهدر محصول فروش 

هـای در فعالیـتبه صورت مجـدد فروش کسب شده از رشد 

، 4)شکل  خواهد شدگذاری سرمایهسازمان و توسعه تحقیق 

پویـای توسـعه مـدل  دیگـری از بخـشدر ادامه (. R1حلقه 

های علی و معلولی با تمرکز بـر عوامـل یافته مبتنی بر حلقه

  .نمایش داده شده است( 5در شکل )فناورانه 
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 معلولی عوامل فناوری -نمودار علّی  . 5شکل 
 

 

 گذاری فناوریهای خود اصلاحی مدل ارزشحلقه .6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خواهد توانستوتوسعه تحقیقحوزه گذاری در سرمایه ارتقای

دانش فنی را تقویت مبتنی بر های جدید فناوریتوسعه فرایند 

پذیرش فناوری به منظور گذاریسرمایه . درنتیجه، رشدکند

سبب وری نیروی کار/ سرمایه، بهره ارتقایبا همراه جدید 

محصول واحد برای تولید هر متوسط هزینه خواهد شد تا 

کمتر انجام محصولات با قیمت درنهایت تولید  و یابدکاهش 

 و  اتـولـوه محصـد بازار بالقـجر به رشـه منـن حلقـای. ودـش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

که  خواهد شدشتریان مجامعه  جذابیت آن برایهمچنین 

  رشدو در نهایت بالاتر فروش و سود بهبود درنهایت 

 را به همراه داردتحقیق و توسعه حوزه گذاری در سرمایه

بین دانش به منظور مدیریت روابط ما (.2R، حلقه 5)شکل 

 دانش فنی با دو حلقهتوسعه در محصول و فرایند حاضر فنی 

در  اند کهمتصل شدهیکدیگر خود اصلاحی به علی و معلولی 

  .نمایش داده شده است( 6شکل )
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 گذاری فناوریمعلولی ارزش -مدل علی  .7 شکل

ارزش دانـش فنـی  متغیـر رشد، B1 علی و معلولی در حلقه

 بـه منظـوردر محصـول، فشـارها را حاضـر فنـاوری  بواسطه

طراحـی غالـب در  پایـهبر  و خدمت محصولاستانداردسازی 

روند اثرگذاری منجـر بـه . این خواهد دادحال ظهور افزایش 

. ایـن شـودبه دانش فنی در محصول جدید مـی کاهش میل

سـته کا به سرعتارزش دانش فنی شود تا از پدیده سبب می

شـاهد آن بـازخورد منفـی بـا ابطـه با توجه به وجـود ر. شود

هـدف از کل سیستم حلقه فناوری به یک سـطد هستیم که 

بـازخورد با حضـور مان، حلقه گذر ز. با شودمعین همگرا می

،  6رسد )شـکل اهداف به ثبات مینی از معیمنفی در سطد 

وری نیـروی بهـرهعواملی همچون ، B2(. در حلقه B1حلقه 

خـود کار/ سرمایه که در فرایند دانش فنی بـه مرحلـه بلـو  

امکانـات خـا  و اتوماسـیون فراینـد  واسطه حضورب ،رسیده

در ادامه شاهد . خواهد شدتغییرات جدید از بروز تولید، مانع 

خواهد فشار برای تغییر در روند تولید کاهش  آن هستیم که

سـته کاپذیرش فناوری در فراینـد سطد از همچنین و یافت 

جملـه از  سازی فرایند کـه ازنیاز به منطقیواسطه . بشودمی

ســته ، کااســتدانــش فنــی در فراینــد  کننــدهایجاد عوامــل

توجـه بـه بـا وضـعیت حـاکی از آن اسـت کـه . این شودمی

 بین فرایند دانـش مافرایندهای مرتبط، یعنی رابطه مجموعه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مشـخص زمـانی  بـازهو تولید دانش فنی، به یک  حاضر فنی

بین دو فراینـد حفـظ مـا، رابطه بازخورد منفی خواهند رسید

میزان پذیرش فنـاوری یافتن کاهش  ه خاطرکه ب خواهد شد

  (.B2، حلقه 6در فرایند است )شکل 

  گذاری فناوریلقوی ارزشح -علی نمودار 

مـابین  روابـطقطبیـت پویا علاوه بـر های تحلیل سیستمدر 

( علامت مثبت یا منفیقطبیت )، هر حلقه نیز دارای متغیرها

دارای قطبیت بازخوردها متشکل از مجموعه یک حلقه است. 

تعداد زوج از بازخوردهای منفـی دربرگیرنده مثبت است اگر 

اگـر دارای قطبیـت منفـی اسـت  حلقه. همچنین، یک باشد

هـای علیـی بازخوردهای منفی باشد. حلقهدارای تعداد فرد از 

 2و خــود تقــویتی 1خـود اصــلاحیو مثبــت بــه ترتیــب  منفـی

منجـر بـه هـای مثبـت . متغیرها در حلقهشوندنامگذاری می

خواهند شد. این در حالی اسـت زمان  یتقویت یکدیگر در ط

، دارای خـود اصـلاح، علیـی منفـی یهاها در حلقـهفرایندکه 

 هسـتندتمایل به محـدودکردن خـود و رسـیدن بـه تعـادل 

 (. 2000)استرمن،

گذاری حلقوی ارزش -( نمودار تدوین شده علیی 4در شکل )

 ها و علایم( حلقه2و در جدول ) فناوری نشان داده شده،

 ها نیز مشخص شده است.آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Self-correcting 

2 Self-reinforcing 
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 گذاری فناورینمودار حالت جریان ارزش .8شکل 

 در گذاری فناوریهای ارزشمشخصات حلقه. 2جدول 

 و معلولی نمودار علّی

 نوع حلقه علامت حلقه نام حلقه

R1 خود تقویتی مثبت 

R2 خود تقویتی مثبت 

B1 خود اصلاحی منفی 

B2 خود اصلاحی منفی 

 

و منفـی، نمـودار مثبـت با قطبیت  نمودارها تجمیعبا همراه 

ایجاد خواهد شد )شـکل گذاری فناوری ارزشو معلولی  علیی

 سیســتم د درموجوی هامتغیـر بینمـای هـاطبراتمـامی . (7

ــذاریارزش ــ گ ــأثیرات  اهبه همروری افن ــدیگرها بر آنت  یک

دارای دو حلقـه پیشنهادی  لمد(. 7اند )شکل شناسایی شده

 ستا اصـلاحید خو از نـوع منفـیخود تقـویتی و دو حلقـه 

در شـایان ذکـر اسـت کـه عامـل دارای اهمیـت . (1)جدول 

 کند تاتلاش می سعیاح طر کهآن است  هامـسیست یـطراح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ت دلیل این امر در آن اس. شته باشددارا  منفیحلقه  چندین

ف جستجوگر هدهای حلقـهعمدتا از نوع  منفیهای حلقه که

 (. 1382کنترل هستند )صمدی، قابلدر عین حال و 

  گذاری دانش فنیارزش 1جریان -نمودار حالت 

و  علایم نمایشبرای  ریانج -ی حالت هادارنموشود.از 

شود که در آن استفاده می سیستمر ساختات یاجزئ

ه و فلش ب مستطیلمتغیرهای حالت و نر  به ترتیب با شکل 

نمایش داده و شیر کنترل جریان مخزن عنوان نمادهای 

شوند. از نمودار جریان برای ایجاد مدل ریاضی می

ام دربرگیرنده روابط مابین متغیرهای مرتبط با مدل و انج

 –دار حالت نمو شود.ستفاده میاسازی کامپیوتری شبیه

شامل  گذاری فناوریارزشهای مرتبط با حلقه جریان

 هشدداده نمایش  8در شکل  متغیرهای حالت، نر  و کمکی

و  9سازی در نمودارهای شماره نتایج حاصل از شبیه ست.ا

  .نمایش  داده شده است 10
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 بودجه تحقیق و توسعه ورزش دانش فنی رفتار  ا .9شکل 

  سازیمبتنی بر نتایج شبیه
نـر  سازی حـاکی از آن اسـت کـه نتایج حاصل از شبیه

رشـد وتوسعه با شیب ملایم فناوری محصول و بودجه تحقیق

های سیاستبرای ارزیابی و تحلیل  (.11شکل خواهد داشت )

مقدار تعدادی که شود مختلف مدیریتی بدین شکل اقدام می

 بـر مـدل تغییـر دادهبا تاثیرگذاری مهم  زامتغیرهای بروناز 

مـدل ارزیـابی عملکـرد بـر  هااثرات آنسپس و  خواهند شد

ــدلشــودمی ــی در م ــش فن ــدگی دان ــزان پیچی ــای  . می پوی

در شـده اسـت.  لحاظزا برونپیشنهادی به عنوان یک متغیر 

مربوطـه تحلیـل و نتـایج  بررسـیا ادامه سه سیاست کلـی ر

ــی  12خواهنــد شــد )اشــکال  ــا انتظــارات  (.14ال مطــابق ب

پیچیـدگی ارزش متغیر افزایش و کاهش در خبرگان، در پی 

وتوسـعه از میـزان بودجـه تحقیقمتغیر کلیـدی دانش فنی، 

تولید متغیرهای . خواهد گرفتتحت تأثیر قرار سوی سازمان 

پویـای توسـعه که در مـدل گونه و ارزش دانش فنی نیز همان

میزان پیچیـدگی تغیر ماست، تحت تأثیر  ملاحظه قابلیافته 

سه سـناریو تعریـف شـده در نظر گرفتن . با استدانش فنی 

متفــاوت بعضــا رفتارهــای  مــدل حاضــر، ســازیشبیه بــرای

 پویـای پیشـنهادی شده است. در سناریو پایه، مدلملاحظه 

در حالت واقعـی و بـا توجـه بـه رونـد تـاریخی متغیرهـا در 

ن ویعنـا تحـت سـناریوها و دیگـر شـده واقعیت تخمین زده

رونـد  تحلیل کلـی. است هنیز اجرا شد 2 ویو سنار 1 ویسنار

ی تحت بررسی در اشکال ذیل قابل ملاحظـه نتایج سناریوها

میزان پیچیدگی رشد در مقدار متغیر ، با 1 ویدر سنار است. 

نـی افـزایش داشـته اسـت. در ف دانـشدانش فناوری، تولید 

فنی، تولید دانش ، با کاهش میزان پیچیدگی دانش 2سناریو 

 یابد.فنی کاهش می

 

                   

 مقدار پذیرش فناوری وسطح فناوری رفتار  . 10شکل 

 سازیمبتنی بر نتایج شبیه
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مبتنی بر نتایج  مقدار فناوری محصولرفتار  .11شکل 

 سازیشبیه

 
و کاهش در  1افزایش ارزش دانش فنی در سناریو  .12شکل 

 به سناریو پایهنسبت  2سناریو 

 
و  1افزایش بودجه تحقیق و توسعه در سناریو  . 13شکل 

 نسبت به سناریو پایه 2کاهش در سناریو 

 
و کاهش در  1افزایش تولید دانش فنی در سناریو  .14شکل 

 نسبت به سناریو پایه 2سناریو 
 

 تحلیل حساسیت مدل به روش تاپسیس 

پیشـنهادی در برابـر  مـدلعملکرد تحلیل حساسیت  برای

اسـتفاده گیری چنـدمعیاره تصمیمروش از  سناریوهای مختلف

که متغیـر  شودسازی میدین پیادهتاپسیس بخواهد شد. روش 

زا در مدل )پیچیدگی دانش فنی( را در نظر گرفته و تـأثیر برون

گذاری دانـش فنـی، را بر متغیرهای ارزش هاتغییرات این متغیر

( آمـده 2ودجه تحقیق و توسعه در جدول )تولید دانش فنی و ب

  است.

 اعتبارسنجی مدل 

حاصل   اعتماد قابلیت ونتایج  اعتباربه منظور کسب اطمینان از 

های متعددی استفاده خواهـد شـد از آزمون مدلسازی از پیاده

شـایان ذکـر اسـت نتـایج  ها اشاره شده اسـت.که در ذیل بدان

های اعتبارسنجی اعمال شده بـا اسـتفاده از روش تمامی آزمون

 مصاحبه به تایید خبرگان پژوهش رسیده است.

o متغیرهـای و مفـاهیمبررسی قرار گـرفتن مدل:  مرز آزمون 

تعریـف  وشـده طراحی مدل مرزساله درون م با در ارتباطکلیدی

 یآن نسل به مدل.زادرون

o بـا مـدل سـاختار بررسـی همخـوانی مـدل: ساختار آزمون 

 .سیستمحاضر پیرامون دانش

o تعریـفهای بعد بررسی کیفیت تناسبابعاد:  تناسب آزمون 

 .معادلات در شده

o حتی  بررسی رفتار معنادار نتایج مدل حدیی:  وضعیت آزمون

 .مدل هایورودی در معنادار تغییر یجادابا 

o واقعـی توسـط  رفتـاربررسـی بازتولیـد رفتار:  بازتولید آزمون

 با در نظر گرفتن شرایط واقعی. سیستم
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بـا از انطبـاق کامـل مدلی را یافـت کـه توان در حال کلی نمی

تصـویر در واقـع یـک ها مدلتمامی زیرا برخوردار باشد واقعیت 

هـای روشا اسـتفاده از و بـبـوده ساده شـده از دنیـای واقعـی 

یـک اعتبار ررسی رو باز اینساده و محدود شده است. گوناگون 

مورد مدنظر  با هدفحاصل و عملکرد  بودهصورت نسبی مدل به

دو روش ذیل برای ارزیـابی . در این مطالعه گیردارزیابی قرار می

اعتبار مدل بکارگرفته شده است و نتایج حاصل از آن بـه تاییـد 

 نظر خبرگان رسیده است.

کسب  دانشانطباق ساختار مدل با و  الف( ارزیابی ساختار مدل

بررسی خواهد شد. برای ایـن منظـور، بررسـی از سیستم شده 

و   مبـانی نظـرینتایج حاصل از طراحی شده با همخوانی مدل 

ادبیات موضوع انجام خواهـد شـد. بـا اسـتفاده از ایـن رویکـرد 

متناسب با واقعیت و سازی شبیه بررسی اعتبار مدلتوان به می

مدنظر و انطبـاق بـا ریوهای با طراحی سنادریافت نتایج معقول 

پرداخت. براسا  نتایج حاصل از مرور ادبیات و واقعیت موجود 

افزایش پیچیدگی دانـش مبانی نظری مشاهده شده است که با 

وتوسـعه و ارزش دانـش فنـی بودجـه تحقیقشاهد رشـد  فنی

را بـه تولید دانـش فنـی خواهیم بود. این چرخه درنهایت رشد 

کند دل همگی موارد یادشده را تایید میهمراه دارد که نتایج م

 (.15)شکل 

مقـدار در شـرایط حـدی و سـازی شبیه مدلبررسی رفتار ب( 

تعریف شـده و کسـب نتـایج  مرزگرفتن پارامترهای کلیدی در 

معقول و متناسب با واقعیت نیز انجام شده است. اگرچـه شـاید 

شـرایط حـدی گیری شاهد عدم وقـوع تصمیم واقعیفضای در 

یم، اما هدف از این آزمون کسب اطمینان از رفتـار منطقـی باش

مدل در حالت کلی و عدم تغییر در ماهیـت متغیرهـا حتـی در 

پیچیـدگی دانـش برای این منظور، میـزان  شرایط حدی است.

سازی حاصل از پیاده و نتایج مقدار گرفته مرزی حالت فنی در 

انطبـاق ری سناریوها با رفتارهای مورد انتظار طبـق مبـانی نظـ

در مبانی نظری و بـا های حاصل از داشته است. مبتنی بر یافته

انتظار مورد متغیرها و رفتارهای  میانمنطقی نظر گرفتن روابط 

بـه و میـل آن پیچیـدگی دانـش فنـی سته شدن از میزان با کا

، (پیچیدگی دانـش فنـیبرای متغیر صفر )مقدار شرایط مرزی 

تولید دانش فنی و ارزش دانـش بودجه تحقیق و توسعه، میزان 

سته شده اما مقدار آن غیرمعنادار نظیـر مقـدار فنی به شدت کا

 .منفی نشده است

توان اعتبـار نتـایج یادشده میدو آزمون در نظر گرفتن نتایج با 

  .سازی را تایید نمودحاصل از حل مدل شبیه
 

 

 
 

 
و  ارزش دانش فنی، بودجه تحقیق و توسعهرفتار  .15شکل 

 سازیمبتنی بر نتایج شبیهتولید دانش فنی 
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و  تولید دانش فنی، بودجه تحقیق و توسعهرفتار  .16شکل 

 سازیمبتنی بر نتایج شبیه ارزش دانش فنی 

 

 
 

 بندی با استفاده از روش تاپسیسرتبه 

  مـدیریتی طراحـی سناریوهای به منظور ارزیابی عملکرد

پیچیـدگی دانـش فنـاوری، ریسـک و عمـر شده مبتنی بـر 

متغیرهـای از معیارهای ارزیـابی کلیـدی مبتنـی بـر فناوری 

 سطدبودجه تحقیق و توسعه، شامل شناسایی شده در مدل 

سـازی پیاده فناوری در محصول، درآمد و تولید دانـش فنـی

گیری چنـدمعیاره تاپسـیس اسـتفاده شده در روش تصـمیم

بـه شـرح ذیـل  تاپسـیسش های اجرایـی روشده است. گام

 است:

  :نخست اقدام به ایجادگام در تشکیل ماتریس تصمیم 

معیارها در در برگیرنده که گیری خواهد شد ماتریس تصمیم

 هـر سـلول مـاتریسدر . ها استها در سطرها و گزینهستون

یـک از هر گزینه نسبت به هر انجام شده برای  ارزیابیمقدار 

تکمیل مـاتریس است. گیری نمایش داده شده تصمیممعیار 

تصمیم مبتنی بر نظـرات خبرگـان بـرای تمـامی معیارهـای 

تصمیم توسعه داده شده شـامل ماتریس کمی و کیفی است. 

گزینه اول )افزایش پیچیدگی دانش فنی(، گزینـه دوم )پایـه 

پیچیدگی دانش فنی( و گزینه سوم )کاهش پیچیدگی دانش 

گیری در مــاتریس تصــمیممعیارهــا نــین اســت. همچفنــی( 

و  ولیــد دانــش فنــی، بودجــه تحقیــق و توســعهعبارتنــد از 

هــا پــس از مقــدار آنگــذاری دانــش فنــی اســت کــه ارزش

تعیـین  افـزار ونسـیمنرمسازی توسط سازی مدل شبیهپیاده

و  رشد،با نتایج حاکی از آن است که (. 3خواهد شد )جدول 

حالت نرمال متغیر پیچیـدگی  مقدارگیری درو سته شدن کا

ارزش دانش فنی، تولیـد های کلیدی متغیردیگر دانش فنی، 

خواهند دانش فنی و بودجه تحقیق و توسعه تحت تأثیر قرار 

پیچیـدگی دانـش کاسته شدن از و رشد با گرفت. همچنین، 

نیز رفتار صعودی و نزولی نشان خواهنـد  معیارهادیگر فنی، 

  داد.

 تصمیمماتریس . 3جدول 

گذاری دانش ارزش

 فنی

تولید دانش 

 فنی

بودجه تحقیق و 

 توسعه

 راهبرد

5680 2500 1500 A1 

3840 2000 1000 A2 
2268 1800 900 A3 

 

بودجه تحقیق و توسعه

2 B

1.5 B

1 B

500 M

0

1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404

Time (Year)

بودجه تحقیق و توسعه : حدی

بودجه تحقیق و توسعه : پایه

تولید دانش فنی

7 B

5.25 B

3.5 B

1.75 B

0

1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404

Time (Year)

تولید دانش فنی : حدی تولید دانش فنی : پایه

ارزش دانش فنی

7,000

5,250

3,500

1,750

0

1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404

Time (Year)

ارزش دانش فنی : حدی ارزش دانش فنی : پایه
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سازی ماتریس مقیاس کردن ماتریس تصمیم )نرمالبی

 شودمی استفاده نرم روش از سازیمقیا بی برای :تصمیم(

 هایدرایه مربعات مجموع جذر بر درایه هر که نحو بدین

 (.4 جدول) شد خواهد تقسیم معیار آن به مربوط ستون

 سازی ماتریس تصمیمنرمال .4 جدول

گذاری دانش ارزش

 فنی

تولید دانش 

 فنی

بودجه تحقیق و 

 توسعه

 راهبرد

786/0 680/0 744/0 A1 

531/0 544/0 496/0 A2 
314/0 490/0 446/0 A3 

 

 :دارماتریس بی مقیااس وزن نییتعیین بردار وزن و تع

 مراتبـی سلسـله تحلیل روش از که معیارها وزن تا است نیاز

 مـاتریس تـا شـود ضـرب نرمـال مـاتریس در گشـته حاصل

 تحلیــل روش از حاصــل هــایئزن. شــود حاصــل داروزن

 در ترتیـب بـه داروزن مقیـا  بـی ماتریس و مراتبیسلسله

 .است شده داده نمایش( 6) و( 5) جداول

 ی ارزیابی راهبردهامعیارها نهایی وزن .5جدول 

 معیار وزن

736/0 W1 

523/0 W2 

416/0 W3 
 

ــه وزن معیارهــا را در مــاتریس نرمــال ضــرب  در ایــن مرحل

 کنیم.می

 دارماتریس بی مقیاس وزن .6جدول 

گذاری دانش ارزش

 فنی

تولید دانش 

 فنی

بودجه تحقیق و 

 توسعه

 راهبرد

578/0 500/0 547/0 A1 

277/0 254/0 259/0 A2 

130/0 203/0 185/0 A3 

 

 ضد و آلایده حل یافتن: آلآل و ضد ایدهیافتن حل ایده

 آلایـده مقـدار یک ارزیابی معیارهای از یک هر برای: آلایده

ــی و (+𝑆) مثبــت ــین (−𝑆) منف ــرای. شــد خواهــد تعی  ب

 تواندمی مثبت آلایده مقدار( منفی) مثبت ارزیابی معیارهای

)جـدول  باشد آن برای ممکن مقدار( کوچکترین) ترینبزری

7). 

 آلآل و ضد ایدهایده .7جدول 

بودجه تحقیق  

 و توسعه

تولید 

 دانش فنی

گذاری ارزش

 دانش فنی

 آلحل ایده

)+S( 

547/0 500/0 578/0 

حل ضد 

  )S-(آلایده

185/0 203/0 130/0 

 

 مقـدار: آلآل و ضاد ایادهمحاسبه فاصله از حل ایاده

 آلایده حلراه به گیریتصمیم گزینه هر برای نسبی نزدیکی

  .شد خواهد محاسبه
 مقـدار یک و صفر مابین شباهت شاخص: بندی نهاییرتبه

 نزدیکـی دهندهنشـان یـک بـه بیشتر نزدیکی. گرفت خواهد

 از پـس. اسـت آن بـودن بهتـری و آلایـده جـواب به کارراه

 و آلایـده ضـد و آلایـده هـایحلراه از فاصـله مقدار تعیین

 شـرح بـه هاگزینـه نهایی بندیرتبه شباهت، شاخص تعیین

 روش از حاصـل نتایج براسا . A3< A2< A1: است ذیل

 نخسـت درجه فنی دانش پیچیدگی افزایش متغیر تاپسیس،

 بـا اسـا ، ایـن بـر. اسـت داده اختصـا  خود به را اهمیت

 بودجـه افزایش شاهد ادامه در فنی، دانش پیچیدگی افزایش

 فنــی دانــش ارزش و فنــی دانــش تولیــد توســعه، و تحقیــق

 .بود خواهیم

 گیری. بحث و نتیجه5

 آن بر فناوری ارزش تعیین مساله برای کلیدی دلایل از یکی

ــد ــه دارد تاکی ــه ک ــل نتیج ــه از حاص ــدهای مجموع  فراین

 منـافع بتوانـد که باشد  ارزشی دارای فناوری وتوسعهتحقیق

 در بکـارگیری منظـور بـه امتیـاز صـلحب بـرای را گوناگونی

 داشته همراه به دیگران به امتیاز حق واگذاری یا و وکارکسب

 ثـروت خلـق به منجر فناوری بکارگیری صورت این در. باشد

ــدار ــودمی پای ــزان و ش ــروت می ــاوری ارزش را حاصــل ث  فن

 جملــه از فنــاوری عرضــه قیمــت و ارزش بــرآورد. نامنــدمی

 انتقـال اسـتراتژیک هـایپرو ه تمامی در مراحل تریناساسی

 مـدیران و ریزانبرنامـه تاکیـد مورد همواره که است فناوری
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 متغیرهــای از ایمجموعــه آفرینــینقش اگرچــه. اســت بـوده

 بازخوردهـای و گونـاگون معلـولی-علـی روابـط بر تاثیرگذار

 پیچیـدگی بـر تـا شودمی سبب زمان طی در تأخیر با همراه

 از. شـود اضـافه فنـاوری ارزش ارزیـابی و تحلیل مساله ذاتی

 قالب در فناوری گذاریارزش سیستم ارزیابی و تحلیل رو،این

. است متعددی هایمحدودیت با همراه استاتیک سیستم یک

 مـورد پویـا سیسـتم یک قالب در تحلیل این اجرای رواین از

 .است نیاز

 بـرای کـارا معلولی-علیی مدل یک ابتدا در حاضر پژوهش در

 پویـا سیسـتم یـک قالـب در فنی دانش گذاریارزش تحلیل

ــه ــرای. اســت شــده ارای  از ســازیشبیه مــدل ســازیپیاده ب

 زمـانی دوره بـرای ونسـیم افـزار نـرم در جریـان نمودارهای

 راهبردهـای ارزیـابی پایـان، در. اسـت شـده استفاده مدنظر

 گیریتصــمیم روش از اســتفاده بــا گــذاریارزش پیشــنهادی

ــدمعیاره ــی چن ــی ترکیب ــر مبتن ــل ب ــله تحلی  و مراتبیسلس

نتایج حاصل از پـژوهش در قالـب  .است شده انجام تاپسیس

 ذیل ارایه شده است:

 ــرای پیشــنهاد ــر اســا   :صــنعت ب ــایج حاصــل از ب نت

با افزایش بودجه تحقیـق و گردد که ملاحظه می سازیشبیه

تولیـد رفتار رشد متغیرهای ، ریزیدوره برنامهتوسعه در طی 

. خواهـد بـودصورت نمـایی دانش فنی و ارزش دانش فنی به

طـی دوره پـذیرش فنـاوری در سـطد با افـزایش همچنین، 

و با کـاهش متوسـط  یافتهیشسطد فناوری افزاریزی، برنامه

هزینه تولید بـه کـاهش قیمـت هـر واحـد محصـول منجـر 

بیشـتر خواهـد و جـذابیت محصـول  یریپذشود و رقابتمی

صـورت افزایش بودجه تحقیق و توسـعه بهعلاوه بر آن،  .شد

 که  خواهد بود 1405تا  1390رشد نمایی در طی بازه زمانی 

 

 منابع

ــید1 ــری، س ــا، جعف ــی، حمیدرض ــرا، یزدان ــحاقیان، زه  . اس
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 .94-75(، 20) 10آفرینی،  ارزش و نوآوری فصلنامه
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سهم بودجه تحقیق و توسعه و رشد پایـدار آن در طـی 

  ریزی کلیدی است.دوره برنامه

 در ایـن پـژوهش، صـنعت:  سیاستگذاران برای پیشنهاد

معرفـی و  ی مبتنی بر نظرات خبرگانگذارارزشراهبردهای 

سـازی پیاده سـناریو. برای نمونه، در یـک شده استارزیابی 

مقدار پیچیدگی دانش فنـی بـرای  سازی،شده در مدل شبیه

بودجه تحقیق و توسعه و ارزش دانـش فنـی و تولیـد دانـش 

میزان پیچیدگی )کاهش(  فنی بررسی شده است که افزایش

ی کلیـدی همچـون متغیرهـا )کاهش( فناوری باعث افزایش

ی و از این رو، نقش پیچیدگی فن شده است.تولید دانش فنی 

گـاری فنـاوری کلیـدی ارتباط آن با سایر متغیرهـا در ارزش

هـای بـرای اعتبارسـنجی مـدل ایجـاد شـده از آزموناست. 

، آزمون حساسیت استفاده شده است که ایـن یسنجتیواقع

 .کنندیید میتأدر حد مطلوب ها اعتبار مدل را آزمون

 نتایج حاصل : متخصصین و پژوهشگران برای پیشنهاد

 سازی حاکی از آن است که ارزشسازی مدل شبیهپیادهاز 

 و مکانی زمانی، شرایط وابسته به شدت به فناوری یک

رو، توسعه مدل پویایی است. از این موردنظر فناوری محیطی

پیشنهادی در صنایع دیگر همچون صنعت فناوری اطلاعات 

گردد. و الکترونیک با دوره عمر کوتاه فناوری پیشنهاد می

یر فضای رقابتی و رفتار رقبا در تصمیمات تأثوه بر آن، علا

گذاری فناوری به ویژه در سازمان پیرامون ارزش

تواند مدنظر وکارهای نوپا و با ریسک فعالیت بالا میکسب

 قرار گیرند.
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