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هاي تحقیقاتی براي   تعیین اولویتمنظوربهنگاري استفاده از مدل آینده

 صنعت مدیران

 
 

 2روزبه قوسی ، 1 محمديمسعود قدوسی
 3و مهدي حیدري 

   

و هاي زمانی، مکانی هاي رایجی همچون محدودیتمحدودیت. هاي فراوانی در انجام کارها وجود دارددر دنیاي امروز محدودیت :چکیده

دنبال تولید یا استفاده تحقیق و توسعه در هر سازمانی که به .بزنندخاص ها و کشورها دست به انتخاب ویژه مالی باعث شده تا افراد و شرکتهب

ق، به تحقی مهم این است که یک سازمان با توجه به تعدد موضوعات قابل هآید؛ اما نکت حث مهمی به شمار می، مباستروز دنیا از محصولات به

 با استفاده از مدل فناوريهاي تحقیقاتی   تعیین اولویتبرايدر این تحقیق مدلی  .ندکبندي می کدام موضوعات پرداخته و چگونه آنها را اولویت

 هحوزبراي توسعه این مدل، ادبیات دو . است حیاتی هايفناوريیافته بر اساس روش مدل توسعه.  توسعه داده شده استفناورينگاري آینده

ه همچنین با توجه به نیاز روز کشور ایران در حوز. بندي مرور شده استهاي اولویت و روشفناوري تحقیق و توسعه و  راهبرديتدوین

 فتوولتائیک سیلیکونی پودمانیند تولید اهاي فر بندي حلقه  در جهت اولویتشناسیروش انرژي خورشیدي، این ویژههاي تجدیدپذیر به انرژي

  .ه استشدازي سپیاده

  

  وريانگاري، مدیریت فن حیاتی، مدل آیندهفناوري بندي،  اولویت :کلیدييها  هواژ
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 مقدمه .1

، مبحث مهمی به استروز دنیا  که به دنبال تولید یا استفاده از محصولات به،تحقیق و توسعه در هر سازمانی

تحقیق، به کدام موضوعات  موضوعات قابلبه تعددتوجه مهم این است که یک سازمان با تهآید؛ اما نک شمار می

همه . نکته دیگر زمان شروع و طول مدت تحقیق است. کند بندي می پرداخته و چگونه آنها را اولویت

ها اعم از خصوصی، دولتی یا غیر انتفاعی به دلیل محدودیت منابع مالی، انسانی و همچنین کمبود  سازمان

   . هستندیند فوق اوقت، ناچار به طی فر

هاي رایجی همچون محدودیت. هاي فراوانی در انجام کارها وجود دارداي امروز محدودیتـدر دنی

در . ها و کشورها دست به انتخاب بزنندویژه مالی  باعث شده تا افراد و شرکتههاي زمانی، مکانی و بمحدودیت

  ). 1385؛ عبدلی و یدقار، 1387زاده، صحاف( ها و صنایع مختلف نیز این موضوع صادق است تمام حوزه

پودمان تولید صنعت
 رشد و تعالی برايهاي تجدیدپذیر در کشور نیز    انرژيههاي خورشیدي در حوز  1

 در فناوريیند به منظور انتقال اهاي تشکیل دهنده فر ها بر روي حلقه گذاريسرمایه یکسري خود نیازمند

  اما مسئله اینجاست که کدام حلقه .است تولید حلقه موردنظر اندازي خطصورت نیاز به ایران و در کنار آن، راه

  ).1396قدوسی محمدي، ( آید  کلیدي این صنعت به شمار می به عنوان حلقه

 نشان داده 1 و تولید محصول در کشور چند مرحله ضروري وجود دارد که در شکل فناوريدر انتقال 

  .شده است

  
  )1383مقدم،باقري( محصول ي و تولیدیند انتقال فناورافر: 1شکل 

  

 فناوري را از نظر فناوري باید هیا دستگاه آورند هاي داخلی  در این مرحله شرکت؛انتخاب و جذب:  اولهمرحل

که کار درصورتی. کارایی و مرقون به صرفه بودن از نظر اقتصادي انتخاب و سپس به داخل کشور منتقل کند

 قطعاً یک انتقال فناوري ناموفق و محکوم به ،بعد مد نظر قرار نگیرددر همین مرحله به اتمام برسد و مراحل 

  .شکست صورت خواهد گرفت

ماعی و  شرایط اقلیمی اجتباید، شرکت یا دستگاه داخلی استسازي  انطباق یا بومیهکه مرحل:  دومهمرحل

  .اسی قرار دهند و تولیدات آن مورد بررسی دقیق و کارشنفناوريکارگیري را در به... جغرافیایی و 

____________________________________________________________________ 
 

  ، مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی»ماژول«برابرنهاد فارسی براي واژه . 1
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هاي   علم و فناوري و شرکتهايها، پارك  اخیر دانشگاههدر دو مرحل. استمرحله توسعه و انتشار : مرحله سوم

اي که نوآوري در   به گونهکنند بهینه ه از فناوري وارداتی استفادبایدبنیان نقش اصلی را بر عهده دارند و دانش

  .فناوري تحقق یابد

  و در استقرار و انتشار این فناوريه دادت و کیفیت فناوري وارداتی را ارتقاباید کمیبر اساس این نوآوري 

 که به این مجموعه اقدامات شودبا نوآوري در سایر نقاط کشور و حتی صادرات به سایر کشورها انجام همراه 

  ).1383باقري مقدم، ( دکرتوان عنوان پیوست فناوري اطلاق  اجرایی و عملیاتی می

 عمومی تولید انرژي، ارتباط تنگاتنگ سیاست هبه عرص هاي فتوولتائیک  دو دهه پس از ورود سلولحدود

ت ـیافتن براي روي آوردن به سم اديـث توجیه اقتصـی براي بحـب شد تا دیگر جایـو منابع انرژي موج

  ).1389، و همکاران باديآزرین(گیري از انرژي خورشید و تولیدي الکتریسته نماند بهره

هاي روش   تعیین الزامات و گاموفناوري بندي   اولویتین تحقیق دستیابی به روشی مناسب برايهدف ا

خورشیدي فناوري همچنین این تحقیق پس از یافتن روش مناسب به دنبال حل این مدل براي . استنظر مد

توان  جانبی این تحقیق میاز اهداف .استتجدیدپذیر  هاي  انرژيه فتوولتائیک سیلیکونی در حوزپودمان هحوز

 فتوولتائیک پودمان تولید هایند زنجیرظرفیت حال حاضر ایران در این حوزه، همچنین شناسایی فربه بررسی 

  .دکرسیلیکونی اشاره 

  

  ادبیات تحقیقمرور  .2

ر هاي متفاوت تحقیق هستند و ه یا روش راهبردهاهاي مورداستفاده در تحقیقات بیانگر  ها و روش همواره راه

در این میان هر روش تحقیق نقاط . آوري و تجزیه و تحلیل شواهد تجربی است یک از آنها راهی براي جمع

ها بود و به این  قوت و ضعف خود را دارد و براي دستیابی به بهترین یا بیشترین نتایج باید متوجه این تفاوت

 مقالات مشابه به بررسی روش حل و  با بررسی1در جدول  ).1376، ین (کردها توجه  ها و ویژگی اختلاف

  . موضوع تحقیق پرداخته شده استفناوريبندي مقایسه و اولویتبراي معیارهاي استفاده 

. اند سازي شدهارائه و پیاده... ها و  فناوريها،  بندي فعالیت  اولویتبرايهاي مختلفی نیز  تا به امروز روش

 نیز تعداد پایینبندي  که با توجه با دستهشوند بندي می سته کمی و کیفی دهها غالباً در دو دست این روش

 که در سطوح بخشی ،امروزه دنیا در مسائلی. استمحدود استفاده از روش کیفی یا تلفیقی معرف این موضوع 

گردد،   برمیفناوريگذاري علم و  خصوص سیاستگذاري بههاي سیاست اي به حوزه و ملی قرار دارند و تا اندازه

لکن این امر در کشور ما مغفول . کند هاي کیفی و ناظر به تعامل با خبرگان و کارشناسان استفاده می وشاز ر

هاي کیفی یا تلفیقی به  مزایاي روش. ی و عددي وجود داردهاي کممانده و هنوز تمایل زیادي به سمت روش
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در ادامه با بررسی  . استفاده شودشود تا در حل مسئله از این رویکردها حدي است که در این تحقیق سعی می

  .شود  به توضیحات بیشتر در این حوزه پرداخته میپایینشده در بندي مقالات دسته
  

  )1396قدوسی، (هاي مورداستفاده در سایر تحقیقات مشابه به تفکیک سال، روش حل و موضوع موردبررسی شاخص: 1 جدول

  
 و روش مناسب اکتساب آنها نیاز است تا مقدار و هاناوريفگذاري بر روي  هاي سرمایه براي تعیین اولویت

نظیر (و مقدار و سطح جذابیت ) افزار، نیروي انسانی متخصص افزار، نرم از قبیل سخت(پذیري سطح امکان

صورت نسبتاً دقیق  بههافناوريهر یک از ) فناوري زیربنایی، بازار هايفناوريگستردگی کاربرد، وجود 

  ).1376، ین( مشخص شود
  

  روش تحقیق .3

بندي طور خاص براي اولویتهایی نیز وجود دارد که به تحقیقات، مدلراهبرديهاي تدوین در کنار مدل

آیند؛ با   به شمار میراهبردها و رویکردها درواقع قسمتی از تدوین این مدل. رود موضوعات تحقیقاتی به کار می
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ها اکتفا د و تنها به بررسی اولویتگیرنمیبرنرا دررد راهبهاي مطرح در  این تفاوت که بعضی از قسمت

 ،هاي تحقیقاتیا برنامهی فناوريهاي مطرح در آن موضوع خواه بنابراین خروجی آنها تنها اولویت. کنند می

صورت شکل بندي موضوع تحقیق را به اولویتگیري درباره تصمیمبرايیند اصلی اتوان فرطور کلی میبه. است

 .دادنمایش  2

 
  

  
  

  بندي موضوع تحقیقگیري و اولویتیند تصمیمافر: 2شکل 

  

 فن و طی انادتبندي و اخذ مشاوره از اس هاي اولویت تحلیل مدل و  در این تحقیق پس از انجام مطالعات و تجزیه

نوان روش عبه) کلیدي(هاي حیاتی  فناوريهاي آن، روش  نگاري و در میان روش برگزاري جلسات متعدد، مدل آینده

شده از یند طیا فر3صورت شکل  یندي تحقیق بهاارچوب فرهچ. ها برگزیده شد بندي حلقه  اولویتبرايمنتخب 

  .استگذاري در ایران  سرمایهبراي هاي زنجیره ارزش  بندي نهایی حلقه گرفته تا اولویتمطالعات مقدماتی صورت
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  نقشه راه مدل تحقیق: 3شکل

  نگاريمدل آینده .4

هاي اخیر در  این ابزار در سال.  استفناوري تحقیقات و راهبردي ابزاري براي مدیریت فناورينگاري آینده

البته در .  مورداستفاده قرار گرفته استR&Dهاي عمومی   شناسایی سیاستبرايکشورهاي اروپایی زیادي 

  .  اندتوجه نبودههاي بخش خصوصی نیز نسبت به آن بی سازمان

 هتر به آیند  در نگرشی بلندمدتمندنظامي  ینداآینده نگاري، فر« : توان چنین تعریف کرد ي را مینگار آیندهه واژ

هاي عمومی پدیدار شده و شامل  فناورياین نگرش در قالب شناسایی . ، اقتصاد، محیط و جامعه استفناوريعلم، 

 .»شود میمنجر تصادي و اجتماعی تحقیقاتی که به بیشترین منفعت اق. راهبردي استمباحث پشتیبان تحقیقات 

  )1384 فردا، هاندیشی بنیاد توسعگروه آینده(

این نگرش . نگاري همان کسب بیشترین منفعت اقتصادي و اجتماعی استدر بخش عمومی نیز هدف آینده

 عمومی ايهفناوريد نشماري است تا بتواننفعان بی گو و مشورت با ذيو براي گفتمندنظامیند اخواستار ایجاد فر

  . دنپدیدارشده را شناسایی کن

در این فرایند فرض بر آن است که .  آینده نیستهگویی توسع دنبال پیشبینی، به نگاري بر خلاف پیشآینده 

گاري نآینده.  امروز ما شکل خواهد گرفتهاي موردنظر بر اساس تصمیمه ممکن وجود دارد و آیندهچند آیند

ها را یکپارچه و دخیل یند نظر آنا و در یک فردربرگیردنفع را هاي ذي از گروهکند تا طیف وسیعی   میتلاش

 که براي افزایش دقت در فنی( همچون دلفی فنونی. هاي تحقیقات دست یافت آن بتوان به اولویتسازد تا با 
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اریو در مطالعات و تحلیل سن) دهد نامه انجام می  پرسشههاي اولی منظور بازبینی پاسخهایی به ها، مصاحبهپاسخ

کنندگان را در شوند تا مشارکت یند مشاوره به کار گرفته میا در فرفنوناین . نگاري بسیار رایج هستندآینده

شود  گاهی گفته می). نامه طریق پرسشمستقیم ازیا غیرمستقیم . (کندهاي آتی تحقیقاتی درگیر  بحث اولویت

  . است آن هتر از نتایج اولی  مهموماًنگاري عمشده در آیندهکارگرفتهایند بهکه فر

  :اند  به صورت خلاصه آورده شدهزیردر یند اعناصر اصلی این فر

 نفعان؛ برقراري ارتباط میان تمام ذي  

 تمرکز بر افق بلندمدت؛  

 راهبرديسازي  هماهنگ R&D نوآوري؛راهبردهاي با سایر   

 هاي آینده؛ ها و اولویت گیري ایجاد توافق جمعی بر روي جهت  

 ها را دارند سازي این اولویت لیت پیادهئوایجاد توافق میان تمام کسانی که مس. ) (United Nations Industrial…, 2005  

  :دکربندي توان به چند دسته زیر تقسیمیند را میانفعان درگیر در این فرذي

 با و اصلی گذارسرمایه ينگارآینده هبرنام در است، دولتی هگیرندتصمیم فرد یک معمولاً که اصلی کاربر 

  . است تقابل در راهبري هکمیت

 و  سازماندهی مورداستفاده، هايروش انتخاب رهبري،. است نگاريآینده هبرنام لمسئو راهبري هکمیت             

 کار را در هکند و درنهایت، نتیجکمیته را کاربر اصلی تعیین می این. است آن وظایف ء جزسایر موارد

  .  بستگی دارداین نهاد کیفیت آن به بخش مهمی از اعتبار برنامه و نیز. دهدهایی ارائه مییهقالب توص

 انتخاب راهبري هکمیت ازطریق غیرمستقیم یا مستقیم و کنندمی شرکت هبرنام در که متخصصانی                

  :کنندهاي مختلفی در برنامه مشارکت توانند به گونهمی شوند،می

  ت در یک گروه؛شرک -    

  همکاري در یک کارگاه؛ -    

  .نامه پاسخ به یک پرسش -    

 ه صنعت یا یک گروه با علاقه مانند متخصص علمی یا فناوري، نمایندايپیشینهتوانند این متخصصان می

 که به هر دلیلی معروف ،هاي محلی، شخصیتی اتحادیه یا قدرته یک حزب سیاسی، نمایندهخاص، نمایند

هایی با مقیاس در برخی از حالات هم، طیف وسیعی از شهروندان ازطریق کنفرانس. باشندداشته . . .   و،است

  . شوندیند میا وارد فرهاوبگاهبزرگ و نیز با استفاده از 

 هستندپروژه در مباحث سازمانی و روشمند از پشتیبانی و حمایت لئومس که اشخاص از گروهی ، 

  . نیز عضو باشندراهبري  هتممکن است در کمی



  هاي تحقیقاتی براي مدیران صنعتنگاري به منظور تعیین اولویت       استفاده از مدل آینده



 

150

 توصیفی هايورودي سازيآماده و آوريجمع نقش که متنوع تحقیقاتی هايمؤسسه و کنندگانشرکت 

یند را اکارکرد بهتر فر براي. . . ) و نوشتارها ترکیب اطلاعات، و داده هايپایگاه مانند(نیاز  مورد تحلیلی و

  . بر عهده دارند

 به کار گرفته فناوري ملی علم و راهبردهايها و  انی یا طراحی برنامهمنظور پشتیب بهنگاري معمولاًآینده

گذاري ملی است؛ چرا که ایجاد توافق و ایجاد ارتباط میان افراد در آن  در سطح سیاستروش این . شود می

در بخش خصوصی نیز . عمومی کلان تحقیقات داردراهبردهاي سطح تأثیر سیاسی مهمی در تعریف پذیرش 

 آن براي مندنظامیند ا ویژگی فرویژه، به؛، ارزش آن حفظ شده استروشوجود عناصر مهم در این خاطر به

با این . آید هاي تحقیقاتی به شمار می نفعان، ویژگی اصلی آن براي شناسایی اولویت بندي نظرات ذي جمع

  )United Nations industrial, 2005 . (هاي کوچک ایجاد اجماع شرط لازم نیست وجود براي سازمان

. اند نگاري وابسته هاي آینده  به سایر جنبهعمدتاًشوند،  نگاري استفاده می هاي آینده هایی که در پروژه روش

نگاري، با جلب  هاي آینده انتخاب نهایی روش در پروژه. است داراي اهداف متفاوتی وها متنوع  این روش

  .  دهندمیپیشنهاد آنها را راهبري و مشاوران خارج از پروژه  هلی پروژه همراه است، اما کمیتموافقت حامیان ما

طور ترکیبی مورد اند و بیشتر به  برجستههایی کاملاً نگاري، روش هاي آینده هاي رسمی در پروژه روش

هاي  ها مزایاي ارزشمندي دارند که اگرچه ممکن است برخی از آنها روش این روش. گیرند  استفاده قرار می

. صورت مشهودي موجودندوفور و بههاي رسمی به یز داشته باشند، اما این مزایا در تمامی روشغیررسمی ن

  : ند ازااین مزایا عبارت

    نگاري؛  هاي پروژه آینده یندافرکردن  تر ستماتیکیس  

    نگاري؛  هاي آینده هاي پروژه یندها و خروجیاها، فر افزایش شفافیت ورودي  

    هاي مختلف؛  ها و سیستم  تعامل و ارتباط بازیگران حوزهبرايتشکل از افراد گوناگون  ممیزگردهایی تشکیل  

    هاي مطلوب یا ممکن کمک به ترسیم  آینده .  

  : ند ازاهاي رسمی عبارت معیارهاي برگزیدن هر یک از روش

 هایی با  پیمایش ،ن مثالعنوابه. اند هاي رسمی ترین معیارهاي انتخاب روش ویژه زمان و پول، از مهم به،منابع

بسا در صورت محدودیت منابع، باید روش گیر باشند و چه توانند پرهزینه و وقت مقیاس وسیع می

  . کردتري را جایگزین  هزینه کم

 نگاري بسیار حائز اهمیت  هاي آینده نفعان در پروژه وسعت و میزان مشارکت مطلوب متخصصان و ذي

اما . د هستندادن سطحی تعداد زیادي از افراد مناسب  ي مشارکتها مثل دلفی، برا برخی روش. است

  . ندا اندکی دارند ولی با مشارکت عمیق افراد همراههدرعوض برخی دیگر مانند روش پانل، گستر
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  ها همدیگر را پشتیبانی کرده و  هاي دیگر به طوري که روش ترکیب آن با روشبراي مناسب بودن روش

دهند  تنهایی مورد استفاده قرار میندرت بههاي رسمی را به روش. دکننتکمیل نتایج مناسب یکدیگر را 

  . کنند هاي دیگر ترکیب می و اغلب آنها را با روش

 گیري   جهت،عنوان مثالبه. گرا باشند یندگرا یا نتیجهانگاري ممکن است فر  آیندههانتظار از پروژهاي مورد خروجی

مقابل، در. هاي مختلف را ترویج کند گروهگو تعامل میان وند که گفتک هایی تمرکز می یندگرا بر روشافر

  منجر حیاتیهايفناوري نتایجی مشخص همچون هبه ارائگرا،  گیري نتیجه هاي مورداستفاده در جهت روش

  . شود می

 هاي مختلف به داده نیاز روش ویژه زمانی که کننده و مهم است، بهی یا کیفی، عاملی تعیینهاي کم

  . آیند ها آسان به دست نمی ادهد

 کاربرد بارهمشاورانی که در. شناختی روش مورداستفاده نیز یک عامل کلیدي است صلاحیت روش 

شناختی یکسانی را به طیف وسیعی  هاي روش حل تمایل دارند راه دهند،  هاي مختلف مشاوره می روش

شناختی نیز باید مد نظر  اده، از لحاظ روشبنابراین مناسب بودن روش مورداستف. از مشتریان ارائه کنند

  .)1385ناظمی و قدیري،  ( و)United Nations Industrial…, 2005(قرار گیرد 

  .شود  در ادامه ذکر میکوتاهینگاري، معرفی   آیندهفنونمنظور مشخص شدن تعاریف به

  

   پیمایش محیطیفن .5

کنند تا در صورت لزوم واکنشی  را پیمایش می درك نیروهاي خارجی مسبب تغییرات، محیط برايها  سازمان

اهداف پیمایش محیطی شامل فهم شرایط و اوضاع و . کارا و زودهنگام نسبت به تغییرات از خود نشان دهند

احوال سازمان، سازگاري با تغییرات سریع محیط، به وجود آوردن یک محیط مطلوب در آینده، تسهیل 

  :اند از هار روش اساسی براي پیمایش محیطی وجود دارد که عبارتچ. است... ارزیابی عملکرد مدیریت و

 تشکیل گروهی از کارشناسان؛  

  ؛ايبر خط رایانهاستفاده از مقالات  

 مرور نوشتارهاي منتشرشده؛  

 ناظمی و ( ها و مسائل مهم موردنظر  موضوعههایی دربار درخواست از کارشناسان براي انتشار نوشته

  )1385قدیري، 
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  یا نگاشت ذهن انگیزي ذهنفن .6

 خاص گرد ههاي جدید در یک زمین  تولید ایدهانگیزي نام موقعیتی است که در آن گروهی از افراد برايذهن

هاي فکري  توانند با آزادي فکر کنند، به سوي زمینه اي است که افراد می  به گونهفنقواعد این . آیند هم می

تواند نظر   هر فردي میفندر این . هاي متنوعی ارائه دهند حل راهها و جدید سوق داده شوند و در نتیجه ایده

کنند و یا بر روي  هاي خود را مطرح می ها ایده کننده شرکت. خود را بدون هرگونه محدودیت آشکار سازد

تنها زمانی که . گیرد ار نمییک مورد انتقاد قرد و هیچوشمیها نوشته   ایدهههم. کنند هاي دیگران کار می ایده

  .)1385ناظمی و قدیري، (شوند  یابی میها ارزش رسد، ایده انگیزي به پایان می ذهنهمرحل

  

   تحلیل ثبت اختراعفن .7

. ها و شناخت مسیر تکاملی آنها، تحلیل و بررسی ثبت اختراعات است هاي آشنایی با علوم و فناوري یکی از راه

گیري  اي مشخص، جهت وسوي این تحقیقات در زمینه  ثبت اختراعات و سمتبررسی روند انجام تحقیقات،

 مهم دارد که هیل و بررسی ثبت اختراعات شش مرحلتحل. سازد واقعی تحقیقات در آن زمینه را معلوم می

   :اند از عبارت

 تعیین اهداف مطالعه؛  

 مسئله؛همشخص کردن محدود   

 بررسی؛بت اختراعات مرتبط با موضوع موردآگاهی از ث  

  ؛رایانهوارد کردن اطلاعات ثبتی به  

 ایجاد خروجی؛  

 1385ناظمی و قدیري، ( تفسیر نتایج تحلیل.(  

  

  خت وابستگی درفن .8

 تشخیص شرایط موردنیاز براي فناین . یا اهداف آینده است  شروع درخت وابستگی، تشخیص نیازهاهنقط

 براي نمایش تأثیرات فنهمچنین، از این . استطراحی شده ... ها و براي رسیدن به آن اهداف مانند فعالیت

یک مطلب گسترده به شکل صعودي به   درخت وابستگی،در شیوه. شود ی فناوري استفاده میاحتمال

خروجی این فرایند نمایشی گرافیکی با ساختار ترتیبی است که مطلب . شود تر تقسیم می زیرمطالب کوچک

  .)1385ناظمی و قدیري، (کند  بندي می  طبقهتر و ریزتر کلی موردنظر را به سطوح جزئی
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  شناسی  تحلیل ریختفن .9

هاي جدید تولید به   مکمل درخت وابستگی است و براي تشخیص و تعیین فرصتفنشناسی  تحلیل ریخت

ها و با استفاده از  کمک نگاشته بهفناین . دهد هاي ممکن ارائه می اندازي وسیع از پاسخ رود و چشم کار می

رو هاي ممکن کاربردهاي آینده را پیشِ هاي موجود و گزینه پاسخاندازي وسیع از  ریاضی، چشمزبان 

  : به شرح زیر استفندو ویژگی اساسی این . گستراند می

 مانع  (هاي کلیدي آن ساختار یک صنعت و ارائه شکافاختار جاري و آینده تحلیلی روشمند از س

  ؛)رسیدن به اهداف موردنظر است

 1385ناظمی و قدیري، ( ها هاي جدید پرکننده این شکاف ي براي ابداع گزینهمحرکی قو(. 
  

   تأثیرات متقابلفن .10

احتمالات . بینی است  براي تحلیل احتمال وقوع یک موضوع در یک مجموعه مورد پیشفنیتأثیرات متقابل 

بینی تنظیم  هاي مورد پیش ضوعهایی درباره قابلیت بالقوه تأثیر متقابل میان مو تواند با قضاوت این موضوع می

  :اجمال از قرار زیر استهاي مختلف به  در گامفنروند اجرایی این . شود

  .شود مجموعه رخدادها تعیین می:  گام اول

این احتمالات بیانگر شانس وقوع هر یک از . شود احتمالات ابتدایی هر رخداد تخمین زده می: گام دوم

  .هاي آتی است رخدادها تا سال

  .)1385ناظمی و قدیري، . ( برآورد احتمالات شرطی در تحلیل تأثیرات متقابل است: م سومگا

  

   چرخه آیندهفن .11

یافته انگیزي سازمانها پیرامون آینده و درواقع، یک ذهن ها و پرسش  براي سازماندهی اندیشهفنیچرخه آینده 

از مرکز . شود یره فرضی کوچکی نوشته مییا واقعه بر وسط یک برگه کاغذ و منطبق با مرکز دا فرایند. است

یک از نقاط تقاطع این خطوط با  هر. شود خطوط کوچکی به محیط فرضی آن وصل می) فرایند(این دایره 

تأثیرات دوم هر یک از تأثیرات ابتدایی به همین . دهد یکی از تأثیرات و نتایج ابتدایی را نشان می محیط دایره

یک تصویر کلی مفید و کارا  گیري ترسیم این تأثیرات کوچک و شکل. بخشند یترتیب دومین دایره را شکل م

  .یابد از فرایند و وقایع ادامه می

 بیشتر این  حیاتی بهره جسته و در ادامه به تفصیلفناوري از روش ،شدگونه که بیان  در این پژوهش همان

  .)1385ناظمی و قدیري،  ( شود روش پرداخته می
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  یاتیهاي ح فناوري فن .12

یک رویکرد  یا کلیدي، هاي حیاتی فناورينگار مدنظر است، روش  آیندهها در پروژه زمانی که انتخاب اولویت

  در این روش با. رود هاي مختلف به شمار می فناوريهاي تحقیقاتی و   ارزیابی حوزهارزشمند و مفید براي

روند،  ها به کار می فناوريیا کلیدي بودن  اهمیت گیري میزان اي از معیارها که براي اندازه کارگیري مجموعهبه

 شناسایی براي که معمولاً هاییپرسشنوع . شود هاي مهم و کلیدي مشخص می فناوريفهرستی از 

  : از این قبیل است،شود هاي کلیدي پرسیده می فناوري

 اند؟ هاي کلیدي تحقیق و توسعه کدام حوزه  

 ند؟اوسیله منابع عمومی حمایت شوند کدامه باید بهحیاتی ک) هاي تحقیقاتی حوزه(هاي  فناوري  

 هاي حیاتی به کار گرفته شوند؟ فناوريمنظور انتخاب چه معیارهایی باید به  

 سازي نتایج حاصله باید مورد استفاده  منظور پیادهگذاري و به ترین ابزارهایی که در سطح سیاست مهم

  ند؟اقرار بگیرند کدام

  :پذیرد زیر انجام میاین روش در چهار مرحله 

د تا شو در این مرحله تلاش می.  اولین مرحله به شناسایی و انتخاب متخصصان اختصاص دارد:مرحله اول

در این خصوص . شوندتوانند به انجام روش کمک کنند، شناسایی و انتخاب  متخصصان و کارشناسانی که می

  . را به کار گرفت»دهمشورت گستر« و »مشورت محدود«توان دو رویکرد متفاوت  می

ها  فناورياي از تمامی  هاست که در آن فهرست اولیه فناوري کردن دومین مرحله مربوط به فهرست :مرحله دوم

نگاري  سی مطالعات آینده همچون بررهاییراهتوان از   را میاقداماین . دشونشود تا در مراحل بعدي بررسی  تهیه می

  .دکرها تعیین  جوي منابع و فعالیت پانلو جستکارگیري روش طوفان فکري،قبلی، به

ها که در مرحله قبل  فناوريشده و فهرست اولیه  ها انجام فناوريبندي   در این مرحله اولویت:مرحله سوم

این . شوند بندي می  بر حسب معیارهایی خاص اولویت ودریگمیتهیه شده بود، پس از تجزیه و تحلیل قرار 

پذیري اقتصاد، میزان  اند و مواردي از قبیل میزان تأثیرگذاري بر رقابت ختلف متفاوتمعیارها در کشورهاي م

هاي مهم صنعتی و میزان تأثیرگذاري بر امنیت ملی  تأثیرپذیري بر کیفیت زندگی، میزان تأثیرگذاري بر بخش

  .گیرند را دربرمی

در این مرحله فهرست . صاص داردهاي کلیدي اخت فناوريمرحله به تهیه فهرست نهایی این  :مرحله چهارم

هاي اصلی کاربرد آنها و  ها، زمینه فناوريهاي اصلی  هاي داراي اولویت به همراه مشخصه فناورينهایی 

 قسمتی اساسی  این فهرست نهایی. شود هاي داراي اولویت بیان می فناوري  مشکلات موجود بر سر راه توسعه

  .)1385ناظمی و قدیري، (شود   ارائه میاز گزارش نهایی است که پس از انجام روش
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  نتایج و تفسیر آنها .13

و با شد هاي حیاتی انتخاب  فناوريهاي آن، روش  نگاري و از میان روش ، مدل آیندهشدهمانگونه که بیان 

گذاري در حوزه تولید   که تعیین اولویت سرمایه،شده در ارتباط با موضوع تحقیقتوجه به روش تحقیق مطرح

  .شود سازي و بیان نتایج و تفسیر آنها پرداخته می به پیاده،استتوولتائیک سیلیکونی  فپودمان

 حال بنابراین، پس از شناسایی موضوع تحقیق و ظرفیت. است حیاتی فناوريدهنده مراحل  نشان4شکل 

سازي ه پیادهب) 1396قدوسی محمدي، ( نامه مرتبط با این مقاله به تفصیل آمده است حاضر ایران که در پایان

  .شود این مراحل پرداخته می

  

  
 

  )1385ناظمی و قدیري، ( هاي حیاتیفناوري روشیند فرا: 4شکل

اول در حوزه فتوولتائیک خورشیدي که بتواند در این حوزه . است نوع تخصص دواین پروژه نیازمند  :1 مرحله

   و دوم تخصص در حوزهکندمال بندي اع نظرات تخصصی خود را راجع به هر حلقه و معیارهاي اولویت

و بتواند در حوزه باشد هاي مرتبط با این حوزه آشنایی داشته  فناوريتولیدي که با صنعت خورشیدي و 

 که نام شد خبره در این حوزه تعیین 31تعداد بنابراین، . ها نظر بدهد شناسایی فنی موضوع و تعیین اولویت

  )1396قدوسی محمدي، . ( آورده شده استنامه مرتبط با این مقاله آنها در پایان

 نشان داده 5اي وجود دارد که در شکل  یندي زنجیرها فتوولتائیک سیلیکونی فرپودمانبراي تولید  :2 مرحله

 سیلیکون نیز  ابتدایی را با نام حلقه تولید پلی  حلقه است؛ که معمولاً دو حلقه5یند شامل ااین فر. شده است

  .) ;Badawys, 2015  Cheung, 2011( شناسند می
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  ) ;Badawys, 2015 Cheung, 2010( زنجیره ارزش فتوولتائیک سیلیکونی: 5شکل 

  

   معیارهایید فتوولتائیک سیلیکونی، بایپودمانهاي  منظور ارزیابی حلقه، بهطور که ذکر شد  همان:3 مرحله

: شوند ارها به دو دسته کلی تقسیم میاین معی. وسیله آنها به ارزیابی پرداختمدنظر قرار گیرند که به

اندازي خط تولید و معیارهاي توانمندي هر حلقه به  راهبرايگذار  ها از منظر سرمایه معیارهاي جذابیت حلقه

یک  اندازي خط تولید طبیعی است که هرچه میزان جذابیت و توانمنديمعناي توانمندي کشور در جهت راه

توان این مسئله را  دهند که می  تمایل بیشتري به انتخاب آن از خود نشان میگیران حوزه بالاتر باشد، تصمیم

  ).1383مقدم، باقري( نشان داد 6توانمندي مطابق شکل  ـ در ماتریس جذابیت

  
  )1383مقدم، باقري( توانمندي ـ ماتریس جذابیت: 6شکل

شده از خبرگان،  و نظرات کسبگرفته در ارتباط با ظرفیت حال حاضر ایرانهاي صورتبه بررسیتوجهبا

 براساس بندي معیار اولویتبنابراین،. ها از منظر توانمندي وجود نداردتفاوت محسوسی میان حلقه

 منافع بالقوه آن و همچنین توانایی کردنیک حلقه با مشخص  جذابیت .هاي جذابیت خواهد بودشاخص

  ).1383م،باقري مقد (شود مجموعه موردنظر در جذب منافع حاصل می
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 و همچنین 1هاي مورداستفاده در تحقیقات مشابه در سایر مقالات، مطابق جدول  پس از بررسی شاخص

  . بندي برگزیده شدند  اولویتهاي جذابیت براي عنوان شاخصاخذ نظرات خبرگان این حوزه، معیارهاي زیر به

  1(سود عملیاتی خالص(  

 2(گذاري اولیه  هزینه سرمایه(  

 3(ها  ه در سایر حوزهامکان استفاد(  

  4(ظرفیت بالقوه بازار(  

 5(هاي تولیدکننده در داخل  وجود شرکت(  

  6(دوره بازگشت سرمایه(  

. دهی انجام گیردشده، وزنتعیینهاي  ها نیاز است تا در ابتدا به شاخص بندي حلقه  براي اولویت:4مرحله

معیارهایی . واقعی به تکمیل آنها پرداخت ایران و شواهد ظرفیتشده از سپس با توجه به اطلاعات کسب

دلیل نیازمندي به اطلاعات دقیق بر  نیز به6 و 2 ، 1 ایران و معیارهاي  بر اساس ظرفیت5 و 4، 3  شماره

در انتها لازم به ذکر است ظرفیت موردنیاز ایران در سه . دهی خواهند شداساس شواهد واقعی، محاسبه و نمره

  :اند  زیر محاسبه شدهسناریوي تولیدي به صورت

 مگاوات 50ظرفیت ( محتمل  سناریوي (  

  مگاوات150ظرفیت ( سناریوي مبتنی بر برنامه ( 

  مگاوات250ظرفیت ( سناریوي خوشبینانه ( 

عنوان نمونه به)  مگاوات50ظرفیت (ریوي محتمل براي نمونه جدول نهایی، امتیازدهی شده، مرتبط با سنا

 . آورده شده است2در جدول 

  مگاوات50ظرفیت  با ارزش زنجیره هاي حلقه جذابیت ارزیابی نهایی جدول: 2جدول 

ف
ردی

  

  نام حلقه

  

  

  معیار

ن معیار
وز

  

ن
ی سلیکو

تولید پل
  

ن
وز


ن

ی سلیکو
 حقله پل

  

تولید ویفر
  

ن
وز


ر  حقله تولید ویف

  

ل
تولید سلو

  

ن
وز


ل

 حقله تولید سلو
  

ن
ما تولید پود

  

ن
وز


ن

 حقله تولید پودما
  

  18/0  09/0  28/0  14/0  54/0  27/0  1  5/0  2  تی خالصسود عملیا  1

  - 14/0  - 07/0  - 26/0  - 13/0  - 56/0  - 28/0  - 04/1  - 52/0  2  هزینه سرمایه گذاري اولیه  2

  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  4/0  4/0  1  امکان استفاده در سایر حوزه ها  3

  22/0  11/0  22/0  11/0  66/0  33/0  88/0  44/0  2  ظرفیت بلقوه بازار  4

  - 5/0  - 5/0  - 17/0  - 17/0  - 16/0  - 16/0  - 17/0  - 17/0  1  هاي تولید کننده در داخلوجود شرکت  5

  - 42/0  - 21/0  - 48/0  - 24/0  - 54/0  - 27/0  - 54/0  - 27/0  2  دوره بازگشت سرمایه  6

  - 46/0    - 21/0    14/0    53/0    10  مجموع  
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تفصیل در ک از معیارها نیز به به هر یشده و محاسبات مربوطمطالب تکمیلی در ارتباط با نمرات کسب

  )1396قدوسی محمدي، . (نامه مرتبط با مقاله، به تفکیک هر حلقه آورده شده استپایان

 50سیلیکون در سناریوي تولیدي  تولید پلی گذاري اولیه براي حلقه  نمونه نحوه هزینه سرمایهبراي

  .ه استشد محاسبه 3صورت جدول همگاوات ب

  )دلار(سیلیکون  پلی براي تولید اولیه گذاري هسرمای هزینه: 3جدول 

 )$ (پودمان مگاوات 50براي ظرفیت  )$/W(هزینه کل  نام مرحله

 27،  000،000 2 سیلیکونتولید پلی: مرحله اول
  

 :گذاري اولیه نحوه محاسبه هزینه سرمایه

  

 )2=کلهزینه (×)50=ظرفیت تولید ماژول (×) 10^6 (× ) 1 - 64/0 (× 75/0= 27000000

  

 75/0 و دلیل ضرب مقدار استگذاري اولیه  خاطر کسر هزینه زمین از سرمایه به)1 -  64/0(دلیل وجود 

 .استگذاري اولیه  دست آوردن معادل چینی سرمایهه به خاطر ب،گونه که عنوان شد همان

 اعداد در جدول ه و در انتها با متوازن کردن جدول،شدصورت مشابه محاسبه هها نیز ب براي سایر حلقه

 سه هر براي جدول در که حاصله نتایج و شدهکسب نمرات از پس. شودمرتبط با سناریوي موردنظر وارد می

 این سیلیکون،پلی تولید حلقه امتیازات مجموع بودن بالاتر دلیلبه که شود می مشاهده آمد، دست هب سناریو

  .  استاول اولویت در حلقه
  

  بندي گیري و جمعنتیجه .14

ا سازمانی مورد یست که امروزه در سطح ملی  ا مناسب با توجه به اهمیت منابع نیازيفناورياهمیت انتخاب 

اخذ تصمیم با توجه به موضوع شناسی براي روشعنوان  نیاز به یک راهکار بهبنابراین،. استتوجه مدیران 

سازي شناسی و پیاده این روشبا ایجادرو گامی در این راستا بوده است که تحقیق پیش. شود تحقیقاتی حس می

  .، انجام گرفته استاستاي موردي که نیاز روز کشور نیز   بر روي مطالعهآن

عنوان یک اصل بسیار مهم  تأمین انرژي موردنیاز جوامع، بهبراي منابع انرژي تجدیدپذیر جایگزین  توسعه

هاي  منظور افزایش سهم تولید انرژي از انرژيو حیاتی، همچنین توجه به برنامه ششم توسعه کشور ایران به

رو گامی در جهت پیشرفت و بهبود این امر در پیش  خورشیدي، باعث شده تا مقاله پیشویژهبهتجدیدپذیر 

سنجی هاي زنجیره ارزش آن در کنار امکانلذا پس از شناسایی حوزه فتوولتائیک خورشیدي و حلقه. گیرد

کارگیري معیارهاي هب مندي از مدل روز اروپا، همراه با حاضر ایران و بهره حال توانسنجی طرح با ظرفیت

بندي درصدد اولویت) ناظر به تعامل با خبرگان (و کیفی ) شواهد واقعی(ی صورت تلفیقی کمهبندي ب اولویت
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 خط ازياندهگذاري به جهت رات سرمایهـر جذابیـل آن از نظـ که ماحصآمدل ـی حاصـد و نتایجـها شحلقه

  :است 4ها به شرح جدول تولید حلقه

  

   فتوولتائیک سیلیکونیپودمانهاي تولید  گذاري در حلقهاولویت سرمایه: 4جدول 

  پودمانتولید  4 تولید سلول 3 تولید ویفر 2 سیلیکونتولید پلی 1

  

ست که به نظر گرفته در این تحقیق تنها به وجهی از مسائل در این حوزه پرداخته اهاي صورت فعالیت

، گستره استهایی که در ادامه این کار قابل تعریف  لذا فعالیت. محقق در کشور تا حدي مغفول مانده است

  :ند ازابرخی از این موارد عبارت. زیادي دارد

 هاي مرتبطنهاددار با کمک هاي اولویتگذاري در حلقهمین منابع مالی سرمایههاي تأشناسایی روش  

 گذاري در صنایع دیگر چون نفت، گاز و هاي سرمایه شناسایی اولویت... 
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