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 چکیده
 يها شرکت ي و بصورت کاربردي دربر فناور یمبتن دیمحصولات جد يساز يتجار یپژوهش با هدف بررس نیا

 يو برا يا کتابخانه هاي پژوهش از روش نهیشیموضوع و پ اتیادب يگردآور يبرا صورت گرفته است. ينانوفناور
 نیا ياستفاده شده است. جامعه آمار یدانیم يها ژوهش از روشپ يها ها جهت پاسخ به پرسش داده يگردآور

خبرگان با نفر از  20 .باشد یم يفعال در حوزه نانوفناور يها و کارشناسان ارشد شرکت رانیشامل مد قیتحق
براي  .باشد یم خبره پژوهش، پرسشنامه يها داده يابزار گردآورهدفمند انتخاب شده است.  گیري روش نمونه

هاي ترکیبی دیمتل و تحلیل شبکه با رویکرد فازي استفاده شده است. براساس  ها از روش تحلیل دادهو تجزیه
پذیري فناوري  پذیري تجاري بیشترین تاثیرگذاري را دارد و از سوي دیگر معیار رقابت تکنیک دیمتل معیار امکان

عه از بیشترین تعامل با سایر معیارها بیشترین تاثیرپذیري را دارد. همچنین بطور کلی توانمندي تحقیق و توس
پذیري تجاري یک معیار علی بوده و معیارهاي توانمندي  برخوردار هستند. در نهایت نیز مشخص شد امکان

، معیارهاي معلول هستند. نتایج فرایند تحلیل شبکه نیز نشان پذیري فناوري رقابتتحقیق و توسعه، بازارپذیري و 
 در اولویت دوم قرار دارد. يساز يتجار نهیهزاز بیشترین اهمیت برخوردار است.  تیریمد یبانیپشتداده است 

و  بودن دیتقل رقابلیغ، دانش و تخصص تحقیق و توسعه سومین شاخص با اهمیت است. انیمشتر يازهاین
 هاي بااهمیت هستند. از دیگر شاخص بازار تیجذاب

ي، تجار يریپذ امکانجدید، بازارپذیري،  سازي محصول، فناوري محصول مدل تجاري واژگان کلیدي:
 تحقیق و توسعه ي، تواناییفناور يریپذ رقابت
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 مقدمه -1
محصولات  نیا»  يساز يتجار«اند.  را فراهم کرده يدیمحصولات جد دیامکان توسعه و تول دیجد يها يفناور

 دیمحصول جد کیها بوده است.  زمانمهم سا يها از دغدغه یکیدر بازار باشند همواره  رشیکه آماده پذ یبه شکل
 گاهیمناسب نخواهد توانست جا یابیبازار ندیفرا کیبرخوردار باشد بدون انجام  یمناسب يها یژگیاگر از و یحت
و همکاران،  يزیزود از گردونه رقابت حذف خواهد شد (عز یلیخ بیترت نیکند و بد دایدر بازار پ يا شده تیتثب

 ریمتلاطم و متغ يایدر دن رایاست ز یالزام یهر سازمان يبرا»  دیه محصولات جدتوسع« گرید ي). از سو1395
 يخود را برا دیها با ن  امروز، سازما یرقابت يایبقا در دن ياست. برا رییکند، تغ ینم رییتغکه  يزیتنها چ ،یکنون

و  ندهایدر فرا راتییو لزوم به وجودآمدن تغ یعموم يازهایدر ن عیارسریبس راتیی. تغندیرقابت آماده نما
 یسازمان يریپذ رقابت املعو نیاز مهمتر یکیبه عنوان  يرا به وجود آورده است که نوآور یطیمحصولات، شرا

 جادیا دیمحصولات جد دیتول قیرا از طر راتییبه تغ ییقدرت پاسخگو دیجد يها يمطرح شده است. فناور
به  دیبا شوند یم دیتول دیجد يها يبراساس فناور که یاست که محصولات نیرو ا شیپ ی. چالش اساسکند یم

  ).2018و ژائهو ،  نیشوند (ژائم يساز يتجار یدرست
در مورد  ژهیموضوع بو نی. اباشد یم دیتوسعه محصولات جد ندیدر فرا دیمحصولات جد يساز يجارت

 نیدار است. چنبرخور يشتریب تیاز اهم شوند یخلق و ارائه م نینو يها يکه به مدد فناور یمحصولات
؛ 2011(مو و بندتو ،  ندکن یابیو و ارز ییمحصولات را به دقت شناسا يریعوامل موثر بر پازارپذ دیبا ییها شرکت

 جادیکسب و کار ا یابیدر حوزه بازار ریاخ يها که در دهه یشگرف راتیی). با توجه به تغ2011و ساندبرگ ،  کایار
اکتفاء نمود.  يامروز یرقابت داًیدر بازار شد تیموفق يبرا یسنت ياه يبه استراتژ توان ینم گریشده است، د
 تیها اهم سازمان يبرا يدیجد میشده است، مفاه جادیا یکه در بازار جهان ینیادیو بن عیسر راتییمتناسب با تغ

 میمله مفاه. از جباشند یم بیرق يها رقابت تنگاتنگ با شرکت دانیاند که ضامن بقاء و رشد آنها در م کرده دایپ
را به خود  رانیاز مد ياریاست که توجه بس دیتوسعه محصول جد ،يتجار يو سازمانها عیصنا يمورد توجه برا

در  رگذاریو تاث جیرا میاز مفاه یکی دی). توسعه محصول جد1392 ،يریم و شاه نژاد یجلب نموده است (قاسم
ارشد  رانیاز گذشته مورد توجه مد شیب ریاخ يها مفهوم در سال نی. اباشد یمختلف م يکسب و کارها

در رابطه با توسعه  يمتعدد قاتیتحق زین کیمقرار گرفته است و متخصصان و کارشناسان آکاد شرویپ يها سازمان
 ). 2017اند (زنگ ،  شکست آن انجام داده ای تیو عوامل موفق دیمحصول جد

 دهیگرد ها ياز فناور ياریبه کاهش دوره عمر بسفناورانه که منجر  يها شرفتیو پ عیسر راتییتوجه به تغ با
محصول مناسب و ورود آن به بازار،  ایو  ينوآورانه به فناور دهیا کی لیتبد حیصح ندیاست، عدم توجه به فرآ

در  افتهیتوسعه  يها يفناور يساز يتجار). 2019بزرگ بدل گردد (هو و چوا ،  يشکست تجار کیبه  تواند یم
 جهیو در نت یمال يها به منفعت یابیدست یاصل يها از حلقه یکیها و مؤسسات،  عه شرکتو توس قیمراکز تحق

). با توجه به رشد روز افزون 2019صورت گرفته است (فالکنبرگ و همکاران،  يها يگذار هیبازگشت سرما
وسط که ت یمحصولات يساز يتجار تیهستند، اهم دیجد يها يفناور رکه خود ماحصل ظهو يدیمحصولات جد

شده است تا بتوانند  يدیتول يها شرکت يبرا یالتیح یبه موضوع لیاند، تبد شده دیتول دیجد يها يفناور
 عیبا توجه به رشد سر گر،ید یانیقرار دهند. به ب انیمشتر اریدر اخت تیرا با موفق دیمحصولات و خدمات جد

از  یناش ياند امروزه با فشارها داشته یخوب يرشد اقتصاد نیاز ا شیکه پ ییها یمختلف، اغلب کمپان يها يفناور
رو به رو هستند. بعنوان مثال در مطالعات گذشته مشخص شده  دیجد يها يتوسعه محصولات منبعث از فناور
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از کشورها  ياریبس یثروت مل شیزااند باعث اف شده جادیا نینو يها يکه توسط فناور يدیاست که محصولات جد
 هیارا ندیعرضه و تقاضا، فرآ يکسب و کار و پارامترها يایدر دن یرقابت نیودن قوانب ریاند. در واقع متغ شده

حاضر  قیتحق یاساس مساله ).2017و همکاران،  ائویجلوه داده است (س یخاص تیبه بازار را با اهم دیمحصول جد
در این راستا ابتدا دارند.  ریتاث يبر فناور یمبتن دیمحصولات جد يساز يتجار ياست که برا یعوامل ییشناسا

 ییشناسا نینو يبر فناور یمحصولات مبتن يتوسعه تجار يارهایمع نیمهمتر براساس چارچوب نظري پژوهش،
و  ارهایمع علیروابط  الگوي. شود یانتخاب م ییارهایرمعیز ارها،یمع نیاز ا کیهر يخواهد شد. سپس برا

 یینها تیاولو ،يشبکه فاز لیتحل ندیفرا کیتکنبا  شود و سپس با تکنیک دیمتل شناسایی می يارهایرمعیز
شده  یو بوم يکاربرد يکردیآنکه بحث با رو يخواهد شد. برا نییتع دیتوسعه محصول جد يها از شاخص کیهر

 محدود شده است. يفعال در حوزه نانوفناور يها شود تنها به شرکت يبند جمع

 چارچوب نظري پژوهش -2
وارد بازار  تیبدون آن با موفق یو محصول يفناور چیاست و ه ينوآور دنیاز فرآ یبخش مهم ،يساز يتجار

 يقابل توجه برا ياقتصاد يها علاوه بر فراهم آوردن ارزش ،يعرضه دانش و فناور يبرا ییبسترها جادیشود. ا ینم
 نیتر دهیچیاز پ یکی). 1397و همکاران،  رپو (شوال شود یجامعه م يو فناور يسازمان ها، منجر به رشد اقتصاد

از  يانتقال فناور«است که با عنوان  دیبه عرصه بازار و تول یقاتیتحق يها افتهیمرحله انتقال  ،يمراحل نوآور
وجود ندارد  نهیزم نیدر ا یو عموم یقطع يالگو چیاست که ه نیا تی. واقعشود یشناخته م »دیبه تول قاتیتحق
) NPD( دیدر توسعه محصولات جد تیموفق یاز عوامل اصل یکی يفناوراز سوي دیگر ). 2017و همکاران،  ائوی(س

 کی يکه منابع فناور افتندیقرار دادند و در یرا مورد بررس NPD تیعوامل موفق ياست. پژوهشگران متعدد
اغلب  دیجد يها يفناور يساز يحال، تجار نیدارد. با ا دیتوسعه محصولات جد تیبر موفق ییبسزا ریتاث یکمپان

محصول  کیاست که چگونه  نیا عیصنا يها دغدغه نیتر از مهم یکی. در واقع، شود یانجام م یاشتباه يبازارهادر 
 ). 2018و ژائهو،  نی(ژائم ندینما يرا تجار دیجد يفناور ای

 نیاشاره شده است؛ ا دیبه محصول جد ازیدر القاء ن یابیبازار قاتیدر اغلب مطالعات به نقش قابل ملاحظه تحق
از  یمطالعات حاک نی. اپردازند یم بانیرق لیو تحل يچون خود بازار، مشتر یبه مسائل یابیبازار قاتیدست از تحق

در  گر،ید یبازارمحور داشته باشند. از طرف یدگاهید دیبا دیمحصول جد یجهت معرف ها یآن هستند که کمپان
 دیتوسعه محصول جد يها پروژه د فولاد،یساخت کارخانه و تول ،یساخت کشت آلات نیمحصولات مانند ماش یبرخ

 يکم و بنا به درخواست مشتر اسیمحصولات در مق لیقب نیکه ا يهمراه هستند؛ طور سکیاز ر ییبا سطح بالا
 انیاقدام نمود که در جر دیبه توسعه محصول جد توان یم يتنها در موارد ،يموارد نی. در چنشوند یساخته م

نسبت به  ییها يکه قاعدتاً برتر دیمحصول جد نیا يشد که براشده با صو توسعه مشخ قیتحق يها تیفعال
محصول  یمحصول به مفهوم معرف ينوآور ).2015وجود دارد (کتونن و همکاران،  يدارد، مشتر یمحصولات قبل

نرم افزار مربوطه، کاربر پسند  ه،یمواد اول ایاجزاء  ،یفن يها در مشخصه یمانند بهبود اساس د،ی/جدافتهیبهبود 
 دیجد يفناور ایسبب بهبود دانش  تواند یمحصول م ياست. نوآور يعملکرد يها مشخصه ریسا ایدن محصول بو

 يا دهیچیپ ندیمحصول فرا يموجود باشد. نوآور ياز دانش/ فناور یقیتلف ای دیجد يدهاکاربر يبرا ییمبنا ایشود 
محصول را  دیتول یدوره زمان ر،ییرا تغ يمشتر يازهاین تواند یو م شود یم ریامکان پذ شرفتهیپ يها يکه با فناور

 ریبا سا دیمحصول با يوآوردر ن تیبنگاه کمک کند. بنگاه به منظور موفق يریپذ رقابت شیکاهش دهد و به افزا
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ارتباط تنگاتنگ داشته باشد (بانکن و  گرید يها و بنگاه انیکنندگان و مشتر نیتام ریخود نظ يتجار يشرکا

 ندیعرضه و تقاضا، فرآ يکسب و کار و پارامترها يایدر دن یرقابت نیبودن قوان ریواقع متغ ). در2018همکاران، 
 يگریاز هر زمان د شیها امروزه ب جلوه داده است. اکثر سازمان یخاص تیبه بازار را با اهم دیمحصول جد هیارا
در  زیو تما نهیکاهش هز ت،یفیک شیمانند افزا یسنت یرقابت يها و اعتماد به اهرم هیکه صرف تک اند افتهیدر

در  يریپذ و انعطاف یهمچون سرعت، چابک یمینبوده و در عوض مفاه یکاف شتریفروش محصولات و خدمات ب
 لیبه بازار خود دل دیمحصولات و خدمات جد هیبه سمت ارا شیاند و گرا کرده دایپ یرقابت، نمود قابل توجه

 يفناور يساز يتجار کیاستراتژ تیبه اهم ها یاز کمپان ياریبس ب،یترت نینگرش است. بد رییتغ نیبر ا یموجه
 هستند. نینو يها يمحصولات خلاقانه توسط فناور دیتول يبرا ییها راه افتنیبرده و درصدد  یپ

 يدر حوزه نانوفناور يبر فناور یمبتن دیمحصولات جد يساز يعوامل تجار -1جدول 
 زیرمعیارها معیارها معیارها

C1 توانمندي تحقیق و توسعه 
ور بودن محصول  پشتیبانی مدیریت، دانش و تخصص، حق امتیاز، بهره

 ریزي روشن جدید، برنامه
C2 اصل بودن، غیرقابل تقلید بودن، اعتبار، قابلیت حق اختراع، کاربردي بودن پذیري فناوري رقابت 

C3 پذیري تجاري امکان 
افزایی تجاري، سودآوري، زمان مورد انتظار، خلق  اي، هم الزامات سرمایه

 سازي ارزش، هزینه تجاري

C4 بازارپذیري 
نیازهاي مشتریان، جذابیت بازار، میزان رقابت بازار، قوانین و مقررات، 

 پتانسیل بازاریابی
 

 روش تحقیق -3
فعال در حوزه  يها رکتدر ش يبر فناور یمبتن دیمحصولات جد يساز يپژوهش تجار نیاز انجام ا یهدف اصل

از منظر روش  .باشد یم يکاربرد يها پژوهش طهیگفت پژوهش حاضر از نظر هدف در ح توان یاست، م ينانوفناور
حوزه در مطالعه حاضر را خبرگان  یجامعه مورد بررس. مقطعی است-ها نیز یک پژوهش پیمایشی گردآوري داده
لازم به توضیح  نفر در این مطالعه شرکت کردند. 20گیري هدفمند  نمونه  و به روش دهند یم لیتشک نانوتکنولوژي

 دیاما با ند،ینما یاستفاده م ساتیانجام مقا يخود برا یذهن يها ییو توانا ها یستگیاگر چه افراد خبره از شااست 
بطور  را یافراد، امکان انعکاس سبک تفکر انسان دگاهید يساز یکم یسنت ندینکته توجه داشت که فرآ نیبه ا

 یو بعضاً مبهم انسان عبارات کلامیبا  يشتریب يزگارسا ،يفاز يها کامل ندارد. به عبارت بهتر، استفاده از مجموعه
بلند مدت و  ینیب شی) به پياعداد فاز يری(بکارگ يفاز يها بهتر است که با استفاده از مجموعه نیدارد و بنابرا

 .)2009یگران، د و(کارامن  پرداخت یواقع يایدر دن يریگ میتصم
سنجی محتوایی استفاده شد و پایایی نیز براساس نرخ ناسازگاري  ها از روش روایی براي سنجش روایی شاخص

بدست آمده است بنابراین از  1/0هاي زوجی انجام شده کوچکتر از  نرخ ناسازگاري تمامی مقایسه تعیین گردید.
مورد استفاده نیز براساس طیف نه درجه ساعتی تنظیم و با سازگاري مناسبی برخوردار هستند. پرسشنامه خبره 

 اعداد فازي مثلثی، کمی شده است.
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استفاده شده است. استفاده از  عناصربندي  براي رتبه ANP-DEMATEL یبیترک کردیرودر این تحقیق از 
(بایاکوزکان و  پیشتر نیز در مطالعات مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است ANP-DEMATELرویکرد ترکیبی 

الگوي کلی  ).2015؛ یوگان و همکاران، 2014ن، ؛ تادیک و همکارا2014؛ سومینگ و هوانگ، 2011همکاران، 
 .ارائه شده است 1شکل رویکرد ترکیبی تحقیق حاضر در 

 

 ANP-DEMATEL یبیترک کردیروچارچوب پیشنهادي رویکرد ترکیبی  -1شکل 
 

 تکنیک دیمتل فازي -3-1
نخست  شده است. یشناسائ يفاز متلید کیبا تکن یاصل يارهایمع انیم یروابط عل يالگودر مطالعه حاضر 

 2جدول محاسبه شده است. براي این منظور دیدگاه خبرگان عبارات کلامی  (�𝑿)ماتریس ارتباط مستقیم 
 سازي شده است.  متناظر، فازي و با طیف فازي گردآوري

 1995؛ وانگ و چانگ  2011طیف فازي و تکنیک دیمتل، منبع: وانگ،  -2جدول 
 معادل فازي   متغیر زبانی
 (0.3 ,0.1 ,0.0) بدون تاثیر
 (0.5 ,0.3 ,0.1) تاثیر کم

 (0.7 ,0.5 ,0.3) تاثیر متوسط
 (0.9 ,0.7 ,0.5) تاثیر زیاد

 (1.0 ,0.9 ,0.7) تاثیر خیلی زیاد
 

معیار از دیدگاه  nخبره، مورد بررسی قرار گرفته باشد ماتریس اولیه بررسی روابط  kمعیار توسط  nاگر روابط 
 )1ام به صورت زیر خواهد بود: (رابطه kخبره 

 مقایسه زوجی معیارها

 روابط درونی با دیمتل

 سوپرماتریس اولیه

 سوپرماتریس موزون

 سوپرماتریس حد

 اولویت نهائی 

W21 

W22 

 مقایسه زوجی زیرمعیارها
W23 
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⎣
⎢
⎢
⎢
⎡ 0 𝑋�12

(𝑘)

𝑋�21
(𝑘) 0

⋯ 𝑋�1𝑛
(𝑘)

⋯ 𝑋�2𝑛
(𝑘)

⋮ ⋮
𝑋�𝑛1

(𝑘) 𝑋�𝑛2
(𝑘)

⋱ ⋮
⋯ 0 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

  

 )2بطوریکه هر درایه این ماتریس اولیه عددي فازي مثلثی به صورت زیر خواهد بود: (رابطه 
𝑋�𝑖𝑗

(𝑘) = �𝑙𝑖𝑗
(𝑘),𝑚�𝑖𝑗

(𝑘),𝑢�𝑖𝑗
(𝑘)� 

شود و ماتریس  شود از میانگین حسابی ساده نظرات استفاده می زمانیکه از دیگاه چند کارشناس استفاده می
عدد فازي مثلثی بصورت زیر محاسبه خواهد شد:  nمیانگین فازي دهیم.  را تشکیل می �𝑋ارتباط مستقیم فازي یا 

 )3(رابطه 

𝐹𝐴𝑉𝐸 =  
∑ 𝑙
𝑛

,
∑𝑚
𝑛

,
∑𝑢
𝑛

  

𝑎�𝑖سازي مقادیر باید مقادیر  براي نرمال
(𝑘)  و 4(رابطه (𝑏�(𝑘)  رابطه)هاي  ) محاسبه شود. با تقسیم درایه5

 بدست خواهد آمد: �𝑁ماتریس نرمال فازي  𝑢𝑖𝑗∑بر بیشینه مقادیر  �𝑋ماتریس 

𝑎�𝑖
(𝑘) = �𝑋�𝑖𝑗

(𝑘) = ��𝑙𝑖𝑗
(𝑘)

𝑛

𝑗=1

,�𝑚�𝑖𝑗
(𝑘)

𝑛

𝑗=1

,�𝑢�𝑖𝑗
(𝑘)

𝑛

𝑗=1

� 

𝑏�(𝑘) = 𝑚𝑎𝑥��u𝑖𝑗
(𝑘)

𝑛

𝑗=1
� ; 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 

 )6بنابراین ماتریس نرمال شده به صورت زیر خواهد بود: (رابطه  

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑁�11

(𝑘) 𝑁�12
(𝑘)

𝑁�21
(𝑘) 𝑁�22

(𝑘)
⋯ 𝑁�1𝑛

(𝑘)

⋯ 𝑁�2𝑛
(𝑘)

⋮ ⋮
𝑁�𝑛1

(𝑘) 𝑁�𝑛2
(𝑘)

⋱ ⋮
⋯ 𝑁�𝑛𝑛

(𝑘)⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

  

 )7بطوریکه هر درایه ماتریس نرمال به صورت زیر خواهد بود: (رابطه 

𝑁�𝑖𝑗
(𝑘) =

�𝑋�𝑖𝑗
(𝑗)�

𝑏�(𝑘)
� = �

𝑙𝑖𝑗
(𝑘)

𝑏�(𝑘) ,
𝑚�𝑖𝑗

(𝑘)

𝑏�(𝑘) ,
𝑢�𝑖𝑗

(𝑘)

𝑏�(𝑘)� 

Nاي محاسبه ماتریس ارتباط کامل از رابطه بر × (𝐼 − 𝑁)−1 شود. در روش دیمتل فازي، ماتریس  استفاده می
 شود: نرمال فازي به سه ماتریس قطعی زیر افراز می

𝑁𝑢 = �

0 𝑢12
𝑢21 0

… 𝑢1𝑛
… 𝑢2𝑛

⋮ ⋮
𝑢𝑛1 𝑢𝑛2

⋱ ⋮
… 0

� 𝑁𝑚 = �

0 𝑚12
𝑚21 0

… 𝑚1𝑛
… 𝑚2𝑛

⋮ ⋮
𝑚𝑛1 𝑚𝑛2

⋱ ⋮
… 0

� 𝑁𝑙 = �

0 𝑙12
𝑙21 0

… 𝑙1𝑛
… 𝑙2𝑛

⋮ ⋮
𝑙𝑛1 𝑙𝑛2

⋱ ⋮
… 0

� 

 
 )8شود: (رابطه  تشکیل داده شده و عملیات زیر انجام می 𝐼𝑛∗𝑛سپس ماتریس همانی 

𝑇𝑙 = 𝑁𝑙 × (𝐼 − 𝑁𝑙)−1;  𝑇𝑚 = 𝑁𝑚 × (𝐼 − 𝑁𝑚)−1 ;  𝑇𝑢 = 𝑁𝑢 × (𝐼 − 𝑁𝑢)−1  

�̃�𝑖𝑗 = �𝑡𝑖𝑗𝑙 , 𝑡𝑖𝑗
𝑚, 𝑡𝑖𝑗

𝑢�  
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زدایی مقادیر کرد. ماتریس بدست آمده، همان  توان اقدام به فازي پس از محاسبه ماتریس ارتباط کامل می
توان از آن استفاده کرد. براي  ماتریس ارتباط کامل قطعی شده است و براي محاسبه الگوي روابط علی می

شود:  سطح به صورت زیر استفاده میزدایی راهکارهاي متعددي وجود دارد که در این مطالعه از روش مرکز  فازي
 ) 9(رابطه 

𝐷𝐹𝑖𝑗 =
��𝑢𝑖𝑗 − 𝑙𝑖𝑗� + �𝑚𝑖𝑗 − 𝑙𝑖𝑗��

3
+ 𝑙𝑖𝑗 

 ) 1993(زنگ و تانگ،  

 فرایند تحلیل شبکه فازي -3-2
روش  میتعم ANP روشپیشنهاد شد.  1986اي به وسیله ساعتی و تاکی زاوا در سال  روش تحلیل شبکه

AHP ها وجود  مراتبی حاکم نیست و روابط درونی بین و درون خوشه لزوماً روابط سلسلهموارد بسیاري ست. در ا
دهد. به همین دلیل به تکنیک  اي از روابط تغییر شکل می مراتبی ساده به شبکه دارد. در این صورت الگوي سلسله

ANP ارهاي اصلی و عناصر هریک از معیارهاي ). در این مطالعه معی1989(ساعتی،  فرایند تحلیل شبکه گویند
اند. براي این منظور از طیف نه درجه ساعتی استفاده شده  اصلی با استفاده از مقایسه زوجی تعیین اولویت شده

 استفاده شده است. 3جدول سازي عبارات کلامی طیف نه درجه ساعتی مطابق  است. براي فازي

 )101:  2008طیف فازي معادل مقیاس نه درجه ساعتی (لی و همکاران،  -3جدول  
 معادل فازي معکوس معادل فازي j به نسبت i سهیمقا تیوضععبارت کلامی 

 Equally Preferred (1, 1, 1 ) (1,1,1) کسانیح یترج

� ( 3 ,2 ,1) نینابیب
1
3

,
1
2

, 1� 

� moderately Preferred (2, 3, 4 ) مرجح یکم
1
4

,
1
3

,
1
2
� 

� ( 5 ,4 ,3) نینابیب
1
5

,
1
4

,
1
3
� 

� Strongly Preferred (4, 5, 6 ) مرجح یلیخ
1
6

,
1
5

,
1
4
� 

� ( 7 ,6 ,5) نینابیب
1
7

,
1
6

,
1
5
� 

� very strongly Preferred (6, 7, 8 )اد مرجح یز یلیخ
1
8

,
1
7

,
1
6
� 

� ( 9 ,8 ,7) نینابیب
1
9

,
1
8

,
1
7
� 

� Extremely Preferred (9, 9, 9 )املاً مرجح ک
1
9

,
1
9

,
1
9
� 

 

 فازي از روش میانگین هندسی استفاده شده است.  ANPبراي تجمیع دیدگاه خبرگان در روش 
𝐹𝐴𝐺𝑅 )10(رابطه  = ��(𝑙) ,�(𝑚) ,�(𝑢) � 

 𝑥�𝑖𝑗به صورت زیر است. اگر هر درایه ماتریس مقایسه زوجی با  ��̃��زوجی فازي عناصر ماتریس مقایسه 
 )11نمایش داده شود بنابراین بسط فازي هر سطر با رابطه زیر بدست خواهد آمد: (رابطه 

�̃�𝑖 = �𝑥�𝑖𝑗

𝑛

j=1
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 )12ه شود: (رابط سپس جمع فازي مجموع عناصر ستون ترجیحات محاسبه می

��̃�𝑖 = �� x𝑖𝑗

n

𝑗=1

n

𝑖=1

 

براي نرمال سازي ترجیحات هر معیار، باید مجموع مقادیر آن معیار بر مجموع تمامی ترجیحات (عناصر 
شود.  ضرب میمعکوس مجموع ستون) تقسیم شود. چون مقادیر فازي هستند بنابراین جمع فازي هر سطر در 

 )13. (رابطه باید محاسبه شودمعکوس مجموع 
𝑖𝑓 𝐹� = (𝑙,𝑚,𝑢) 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐹�−1 = �

1
𝑢

,
1
𝑚

,
1
𝑙
�  

هریک از مقادیر بدست آمده وزن فازي و نرمال شده مربوط به معیارهاي اصلی هستند. همانطور که عنوان 
 شود. ) استفاده می9زدایی مقادیر در این مطالعه از روش مرکز سطح (رابطه  شد براي فازي

ارائه شده ي تعیین وزن نهائی، خروجی مقایسه زوجی عناصر و روابط درونی آنها، در یک سوپرماتریس برا
اصلی  يارهایک از معیهر اهمیت W21بردار  سیماترسوپر نیدر ا. ).Error! Reference source not found( است

روابط بین معیارهاي اصلی ماخوذ از خروجی تکنیک هنده نشان د W22بردار . دهد ینشان مرا براساس هدف 
 W32باشد. بردار  نشان دهنده اهمیت هر یک از زیرمعیارها در خوشه مربوط به خود می W32بردار  .دیماتل است

ر یتأث یب يایز گویصفر ن يها هیدرانشان دهنده روابط بین زیرمعیارها ماخوذ از خروجی تکنیک دیماتل است.  
 است. گریکدی ستون بر سطر و یتورها در محل تلاقبودن فاک

𝑊 = �
0 0 0
𝑊21 𝑊22 0

0 𝑊32 𝑊32

� 

در مرحله بعد با استفاده از مفهوم نرمال کردن، سوپرماتریس ناموزون به سوپرماتریس موزون (نرمال) تبدیل 
شود. گام بعدي محاسبه سوپرماتریس  میها برابر با یک  شود. در سوپرماتریس موزون جمع عناصر تمامی ستون می

آید. این عمل آنقدر  باشد. سوپرماتریس حد با توان رساندن تمامی عناصر سوپرماتریس موزون بدست می حد می
هاي سوپرماتریس برابر  شود تا تمامی عناصر سوپر ماتریس شبیه هم شود. در این حالت تمامی درایه تکرار می

شود که در تمامی سطر مربوط به آن درایه تکرار  هاي مربوط به زیرمعیارها عددي می صفر خواهد بود و تنها درایه
 ها تعیین خواهد شد. شود. به این ترتیب وزن نهایی شاخص می

 ها تجزیه و تحلیل داده -4
 يساز يتجار یابیارزدر یک مطالعه موردي به  ANP-DEAMTELجهت بکارگیري رویکرد ترکیبی 

هاي تخصصی انجام  پرداخته شده است. براساس ادبیات پژوهش و مصاحبه يبر فناور یمبتن دیمحصولات جد
در نرم  يساز يتجار عوامل يا شبکه يالگو زیرمعیار شناسائی شده است. 21معیار اصلی و  4شده، در مجموع 
 ارائه شده است. 2در شکل  افزار سوپردسیژن
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 در نرم افزار سوپردسیژن يساز يتجار املعو يا شبکه يالگو -2شکل  
 

 اند. براساس هدف بصورت زوجی مقایسه شده يساز يتجار تحلیل شبکه نخست معیارهاي اصلی براي انجام
ماتریس مقایسه زوجی براساس میانگین هندسی فازي دیدگاه خبرگان تنظیم شده است. این ماتریس که با نماد 

𝑋� قابل ارائه است. 4جدول شود به صورت  نمایش داده می 

 يساز يتجارماتریس مقایسه زوجی معیارهاي اصلی  -4جدول 
  C1 C2 C3 C4 

C1 (1, 1, 1) (1.64, 1.93, 2.24) (1.08, 1.47, 1.89) (1.45, 1.83, 2.42) 
C2 (0.45, 0.52, 0.61) (1, 1, 1) (0.64, 0.8, 1.06) (1.62, 2.01, 2.42) 
C3 (0.53, 0.68, 0.92) (0.95, 1.24, 1.57) (1, 1, 1) (1.37, 1.78, 2.39) 
C4 (0.41, 0.55, 0.69) (0.41, 0.5, 0.62) (0.42, 0.56, 0.73) (1, 1, 1) 

 
هاي زوجی بدست آمده، بردار ویژه محاسبه گردیده است. ابتدا بسط فازي هر  پس از تشکیل ماتریس مقایسه

شود. بسط فازي هر سطر  نمایش داده می 𝑥�𝑖𝑗به صورت  �𝑋مقایسه زوجی شود. هر درایه ماتریس  محاسبه می سطر
 نمایش داده شده است. بنابراین بسط فازي هر سطر به صورت زیر محاسبه خواهد شد:  �̃�𝑖نیز با نماد 

 (1, 1, 1)⊕(1.64, 1.93, 2.24)⊕(1.08, 1.47, 1.89)⊕(1.45, 1.83, 2.42) = (5.18, 6.22, 7.54)   

(0.45, 0.52, 0.61)⊕(1, 1, 1)⊕(0.64, 0.8, 1.06)⊕(1.62, 2.01, 2.42) = (3.7, 4.34, 5.08)    

(0.53, 0.68, 0.92)⊕(0.95, 1.24, 1.57)⊕(1, 1, 1)⊕(1.37, 1.78, 2.39) = (3.84, 4.71, 5.88)  

(0.41, 0.55, 0.69)⊕(0.41, 0.5, 0.62)⊕(0.42, 0.56, 0.73)⊕(1, 1, 1) = (2.25, 2.6, 3.04)   

 مجموع عناصر ستون ترجیحات معیارهاي اصلی به صورت زیر خواهد بود:

�� x𝑖𝑗

4

𝑗=1

4

𝑖=1

= (14.97, 17.88, 21.55) 
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سازي ترجیحات هر معیار، باید مجموع مقادیر آن معیار بر مجموع تمامی ترجیحات (عناصر ستون)  براي نرمال
معکوس شود.  ضرب میمعکوس مجموع تقسیم شود. چون مقادیر فازي هستند بنابراین جمع فازي هر سطر در 

 خواهیم داشت:باید محاسبه شود. بنابراین مجموع 

(�� x𝑖𝑗

4

𝑗=1

4

𝑖=1

)−1 = (0.046, 0.056, 0.067) 

 

 سازي مقادیر بدست آمده به صورت زیر خواهد بود: بنابراین نتایج حاصل از نرمال
𝑊�𝐶1 = (0.24, 0.348, 0.504) 

𝑊�𝐶2 = (0.172, 0.243, 0.34) 

𝑊�𝐶3 =  (0.178, 0.264, 0.393) 

𝑊�𝐶4 =  (0.104, 0.146, 0.203) 

زدایی  براي فازي هریک از مقادیر بدست آمده وزن فازي و نرمال شده مربوط به معیارهاي اصلی هستند.
 خواهد بود. 𝑊21بردار ویژه اولویت معیارهاي اصلی به صورت استفاده شده است. مقادیر از روش مرکز ثقل 

𝑊21 = �
0.349
0.241
0.266
0.144

� 

از بیشترین اولویت  349/0معیار توانمندي تحقیق و توسعه با وزن نرمال  براساس بردار ویژه بدست آمده 
پذیري  معیار رقابت در اولویت دوم قرار دارد. 266/0با وزن نرمال پذیري تجاري  معیار امکان برخوردار است.

از کمترین اولویت  144/0معیار بازارپذیري با وزن نرمال  در اولویت سوم قرار دارد. 241/0فناوري با وزن نرمال 
باشد و  می 1/0بدست آمده است که کوچکتر از  019/0هاي انجام شده  نرخ ناسازگاري مقایسه برخوردار است.

 هاي انجام شده اعتماد کرد. توان به مقایسه بنابراین می
از خروجی تکنیک  .استفاده شده است دیمتلمعیارهاي اصلی از تکنیک  میان روابط درونی براي شناسایی

بنابراین ماتریس ارتباط  استفاده خواهد شد. (𝑊22)دیمتل به عنوان ماتریس روابط درونی معیارهاي اصلی 
 محاسبه شده است.  �Xمستقیم یا 

  تریس ارتباط مستقیم فازي شدهما -5جدول 
X C1 C2 C3 C4 
C1 (0, 0.1, 0.3) (0.42, 0.62, 0.82) (0.58, 0.78, 0.91) (0.34, 0.54, 0.73) 
C2 (0.28, 0.48, 0.68) (0, 0.1, 0.3) (0.28, 0.48, 0.68) (0.52, 0.72, 0.85) 
C3 (0.44, 0.64, 0.84) (0.24, 0.44, 0.64) (0, 0.1, 0.3) (0.5, 0.7, 0.9) 
C4 (0.3, 0.5, 0.7) (0.23, 0.42, 0.6) (0.24, 0.42, 0.6) (0, 0.1, 0.3) 

 
توان تاثیرگذاري و تاثیرپذیري عوامل را تعیین کرد. ماتریس ارتباط کامل  با توجه به ماتریس ارتباط کامل می

 زدایی شده و در نتیجه روابط علی به صورت زیر قابل حصول است: فازي
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 زدایی شده میزان تاثیرگذاري و تاثیرپذیري فازي - 6جدول 
  D R D+R D-R 

 -086/0 163/3 625/1 539/1 توانمندي تحقیق و توسعه
 -383/0 135/3 759/1 376/1 پذیري فناوري رقابت
 522/0 058/3 268/1 790/1 پذیري تجاري امکان

 -053/0 921/2 487/1 434/1 بازارپذیري
 

هاي سیستم است. براین اساس  نشانگر میزان تاثیرگذاري آن عامل بر سایر عامل (D)جمع عناصر هر سطر 
پذیري تجاري بیشترین تاثیرگذاري را دارد. معیار توانمندي تحقیق و توسعه در جایگاه دوم است.  معیار امکان

براي هر عامل نشانگر  (R)جمع عناصر ستون  پذیري فناوري قرار دارد. معیار بازارپذیري و در نهایت معیار رقابت
پذیري فناوري بیشترین  میزان تاثیرپذري آن عامل از سایر عامل هاي سیستم است. براین اساس معیار رقابت

در جایگاه دوم است. معیار بازارپذیري و در نهایت معیار  توانمندي تحقیق و توسعهتاثیرپذیري را دارد. معیار 
، میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در سیستم است. به عبارت (D+R)فقی بردار اپذیري تجاري قرار دارد. امکان

عاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتري با سایر عوامل سیستم دارد. براین اساس  D+Rدیگر هرچه مقدار 
ري فناوري پذی معیار توانمندي تحقیق و توسعه از بیشترین تعامل با سایر معیارها برخوردار هستند. معیار رقابت

، (D-R)بردار عمودي  پذیري تجاري و در نهایت معیار بازارپذیري قرار دارد. در جایگاه دوم است. معیار امکان
مثبت باشد، متغیر یک متغیر علی محسوب  D-Rدهد. بطور کلی اگر  قدرت تاثیرگذاري هر عامل را نشان می

پذیري تجاري یک معیار علی بوده و  اس معیار امکانشود. براین اس شود و اگر منفی باشد، معلول محسوب می می
 ، معیارهاي معلول هستند.پذیري فناوري رقابتمعیارهاي توانمندي تحقیق و توسعه، بازارپذیري و 

براي تعیین وزن نهائی، خروجی مقایسه معیارهاي اصلی براساس هدف و روابط درونی میان معیارها، در یک 
شود. براي دستیابی به  به این سوپرماتریس، سوپرماتریس اولیه یا ناموزن گفته می شود. سوپرماتریس ارائه می

براساس محاسبات صورت گرفته و  شوند. هاي داخلی در سوپر ماتریس وارد می اولویت نهائی، بردارهاي اولویت
بنابراین با افزار سوپردسیژن تعیین اولویت نهائی معیارها و زیرمعیارها مقدور است.  سوپرماتریس حد، برونداد نرم

 محاسبه شده است. FANPهاي مدل با تکنیک  توجه به محاسبات انجام شده وزن نهائی هریک از شاخص
در اولویت دوم  086/0با وزن  يساز يتجار نهیهزدر اولویت نخست قرار دارد.  0777/0با وزن  تیریمد یبانیپشت

، تحقیق و توسعه دانش و تخصص سومین شاخص با اهمیت است. 0864/0با وزن  انیمشتر يازهاین قرار دارد.
 هاي بااهمیت هستند. از دیگر شاخص بازار تیجذابو  بودن دیتقل رقابلیغ
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 ها براساس سوپرماتریس حد وزن نهائی شاخص -7جدول 
 رتبه وزن نرمال وزن کلی ها شاخص نماد

S11 1 0.0777 0.0388 پشتیبانی مدیریت 
S12 4 0.0565 0.0283 دانش و تخصص 
S13 11 0.0461 0.0230 حق امتیاز 
S14 15 0.0402 0.0201 ور بودن محصول جدید بهره 
S15 20 0.0341 0.0171 ریزي روشن برنامه 
S21 12 0.0426 0.0213 اصل بودن 
S22 5 0.0550 0.0275 غیرقابل تقلید بودن 
S23 16 0.0382 0.0191 اعتبار 
S24 21 0.0314 0.0157 قابلیت حق اختراع 
S25 7 0.0539 0.0270 کاربردي بودن 
S31 13 0.0418 0.0209 اي الزامات سرمایه 
S32 8 0.0511 0.0256 افزایی تجاري هم 
S33 9 0.0465 0.0232 سودآوري 
S34 17 0.0380 0.0190 زمان مورد انتظار 
S35 10 0.0465 0.0232 خلق ارزش 
S36 2 0.0668 0.0334 سازي هزینه تجاري 
S31 3 0.0640 0.0320 نیازهاي مشتریان 
S32 6 0.0542 0.0271 جذابیت بازار 
S33 14 0.0418 0.0209 میزان رقابت بازار 
S34 19 0.0364 0.0182 قوانین و مقررات 
S35 18 0.0371 0.0186 پتانسیل بازاریابی 

 

 بحث و نتیجه گیري -5
 يها در شرکت يبر فناور یمبتن دیمحصولات جد يساز يتجار يارهایمع نیمهمتر جیجهت ارائه نتا

 شود، یم شنهادیپ يفعال در حوزه نانوفناور يها و کارشناسان ارشد شرکت رانیاز پژوهش حاضر، به مد ينانوفناور
روزها،  نیآن داشته باشند. ا فزونروزا شرفتیدر رشد و پ یو توسعه شرکت سع قیتحق يبر توانمند شتریب هیبا تک

 یناش يها انیکاهش ز يبرا ياقتصاد يها از کشورها دوشادوش بنگاه ياریدر بس یقاتیها و موسسات تحق دانشگاه
اند. اما  وردهآ دیمحصولات و خدمات جد يساز ياقتصاد و ادامه بقا، رو به توسعه و تجار شدن یجهان ندیاز فرا
توان به عدم توجه به عوامل  یمواجه هستند که از جمله آنها م ییها یبا کاست ند،یفرا نیها در ا سازمان نیا یتمام

 يها يموفق فناور يساز يتجار جهیو در نت ياستراتژ نیتر مناسب افتنیجهت  يساز يتجار يموثر بر استراتژ
. با ندیتر عمل نما موفق هحوز نیدر ا توانند یم زین يفناور يریپذ رقابت جادیبا ا نیاشاره کرد. همچن دشانیجد

و رفع آنها،  يبر فناور یمبتن دیمحصولات جد يساز يتجار يارهایمع نهیموانع و مشکلات موجود در زم ییشناسا
را داشت. از  دیجد يها يرا در حوزه فناور يساز يمناسب در جهت بهبود تجار يها ياستگذاریانتظار س توان یم
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فراهم نمود.  شتریب قاتیانجام تحق يبرا یمناسب يا هیچارچوب پا نیشیپ قاتیاز تحق يریبا الگوگ توان یرو م نیا
 يها هدف مورد توجه کشورها و شرکت کیبه عنوان  دیجد يها يفناور قیکسب و کار از طر جادیو ا يساز يتجار

 يها و برنامه ها استیس یاز اهداف اصل یکیبه  يفناور يساز يرتجا يها قرار گرفته است. رفع چالش ایمختلف دن
مهم را درنظر داشته باشند. درخصوص  نیا یستیبا زین رانیشده است و مد لیمختلف تبد يکلان کشورها

اشاره نمود  ينانوفناور يها شرکت یپژوهش يو دستاوردها ها دهیبه ا توان یم زین يتجار يریپذ امکان يساز ادهیپ
و  یمنجر به توسعه و رفاه اجتماع تیو در نها ینیرکارآف ،ینیآفر به ثروت تواند یشدن م يکه در صورت تجار

ها و عوامل شکل  روش ند،یفرا يساز مشخص یعلم يها افتهی يساز يتجار افتنیتحقق  يشوند. برا ياقتصاد
 .رندیمورد استفاده قرار گ يساز يتجار يبرا يریگ میاست تا در تصم یالزام ساز نهیدهنده و زم

 منابع فهرست 
 توسعه بر مؤثر هاي استراتژي شناسایی ،)1395. (سیمین حکمتی، علی؛ ملاحسینی، مهدي؛ ابراهیمی،

 المللی بین کنفرانس دومین. شهرکرمان متوسط و کوچک صنایع مدیران دیدگاه از جدید محصول
 کار و کسب در نوآوري و حسابداري،مدیریت
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 و مدیریت دانشکده ،خوارزمی دانشگاه نامه کارشناسی ارشد، پایان. فراتحلیل روش از استفاده با ایران در فناوري و

  حسابداري
سومین  .. شناسایی موانع تجاري سازي تحقیقات نانو تکنولوژي1396عاطفه.  ،حافظی ؛سلطانعلی شهریاري،

 .کنفرانس ملی پژوهش هاي کاربردي در علوم مدیریت، اقتصاد و حسابداري ایران
بر  ي: مروريفناور يساز ي)، تجار1397فروزانمهر. ( دیو مج انیفیتوص لادیم ؛ینیاعظم زرج د؛یپور، سع شوال

 ،يو حسابدار تیریر مدد يکاربرد يپژوهشها یکنفرانس مل نیو ضرورتها، پنجم تیو مدل ها، اهم میمفاه
 .رانیا تیریتهران، انجمن مد

 توسعه هاي استراتژي سازي پیاده راهکارهاي ،)1395. (نژاد واعظی محمد خطیبی، یاسر محمد؛ عزیزي،
  اقتصاد و مدیریت المللی بین کنفرانس سومین.  جدید محصول
 متغیرهاي و شرکت منابع ،)1393. (ثابتی علی، مجید؛ فروزان، مجید؛ پورمسگري، علیرضا؛ احمدي، علی
 و علم پارك تهران، فناوري، سازي تجاري المللی بین کنفرانس دومین جدید، محصول سازي تجاري در محیطی
 .تهران دانشگاه فناوري

 و جدید محصول توسعه هاي ایده انتخاب براي مفهومی چارچوبی. 1392. ف میري، شاه ،.ي نژاد، قاسمی
 .34 شماره رشد، مراکز و ها پارك تخصصی فصلنامه. نوآورانه
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