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Abstract 
Objective: Technology foresight is a critical strategic approach in innovation management and 

technology development, serving as an essential tool for analyzing and predicting future 

technological trends. However, the diversity of foresight methods and the lack of a 

comprehensive framework for selecting the most suitable method pose significant challenges. 

This study introduces an innovative framework based on the integration of the Best-Worst 

Method (BWM) and the Combined Compromise Solution (CoCoSo) to provide, for the first 

time, a comprehensive approach for selecting technology foresight methods . 

Method: This research is applied in purpose and quantitative in nature, employing a 

descriptive approach for data collection and analysis. Initially, a literature review identified 12 

primary foresight methods and 8 key evaluation criteria. The criteria were weighed using the 

BWM, and the methods were prioritized using the CoCoSo technique. Data were collected 

through questionnaires from 10 experts in the provinces of Tehran, Alborz, and Qazvin during 

the winter of 2024. 

Results: The findings indicate that accuracy and flexibility are the most critical criteria for 

selecting technology foresight methods. Additionally, scenario planning and the Delphi 

method were identified by experts as the most suitable approaches for technology foresight . 

Conclusion: Selecting an appropriate technology foresight method is vital for o rganizations to 

effectively address the challenges and opportunities arising from rapid technological changes. 

The proposed framework, emphasizing key criteria and integrating BWM and CoCoSo, 

enables organizations to enhance the accuracy and efficiency of their predictions and adapt to 

rapid technological advancements. 
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 چکیده
و توسعه  ینوآور تیریدر مد یراهبرد یکردهایرو نیتراز مهم یکیبه عنوان  یفناور ینگارندهیآهدف: 
حال،  نیاست. با ا یوردر حوزه فنا ندهیتحولات آ ینیبشیو پ لیتحل یمهم برا یابزار نیو همچن یفناور

حوزه  نیا رمهم د یروش، چالش نیترانتخاب مناسب یجامع برا یها و عدم وجود چارچوبتنوع روش
 یجامع برا یکردیرو روش، 2 بیبر ترک ینوآورانه مبتن یپژوهش با ارائه چارچوب نای. شودیمحسوب م

 . دهدیارائه م یفناور ینگارندهیآ یهاانتخاب روش
 یپژوهش کم کی ،هاداده تیو براساس ماه یپژوهش کاربرد کیاز نظر هدف حاضر  قیتحق روش:

با مرور ابتدا است.  یفیپژوهش توص کنیز ی هادادهاز نظر گردآوری و تحلیل  نی. همچنشودیمحسوب م
اده از با استف ارهایمع یده. وزندیگرد ییشناسا یابیارز یدیکل اریمع 8و  ینگارندهیآ یروش اصل 22منابع، 
پرسشنامه و با  قیها از طرانجام گرفت. داده CoCoSo کیها با تکنروش یبندتیو اولو BWMروش 

 شد. یآورجمع 2011 زمستاندر  نیتهران، البرز و قزو یهانفر از خبرگان در استان 21نظر 
را در انتخاب  پذیری بیشترین اهمیتهای دقت و انعطافها نشان داد که شاخص: یافتههای پژوهشیافته

ها برای ترین روشهای سناریوپردازی و دلفی نیز مناسبنگاری فناوری دارند و روشروش آینده
 نگاری فناوری از دیدگاه خبرگان هستند.آینده

مواجهه با  برایها سازمان تیدر موفق مهمینقش  یفناور ینگارندهیروش مناسب آ گزینش نتیجه گیری:
بر  دیپژوهش با تأک نیا یشنهادی. چارچوب پدارد یفناور عیسر راتییاز تغ یناش یهاها و فرصتچالش

 ییتا با انتخاب روش مناسب، دقت و کارا کندیها کمک مها، به سازمانروش بیو ترک یدیکل یارهایمع
 سازگار شوند. یفناور عیسر راتییخود را بهبود بخشند و با تغ یهاینیبشیپ

 
 گیریبندی، تصمیماولویت ،دهیوزن ،ینگارندهیآ یهاروش ،یفناور ینگارندهیآواژگان کلیدی: 

 

                 ران،یا یپژوه ندهیآ یعلم دو فصلنامه. یفناور ینگارندهیانتخاب روش آ یو کوکوسو برا نیبدتر-نیبهتر یبیترک کردیارائه رو (2011) ی.مهدی، نصرالله*استناد: 

 222-292، 2011پاییز و زمستان ، 2، شماره 9دوره  ،یمقاله پژوهش
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  مقدمه

 تمامی بر هاپیشرفت این و است پیشرفت حال در تصور غیرقابل سرعتی با فناوری مدرن، دنیای در
تمامی  پیوسته در نوین و تغییرات هایفناوری روزافزون رشد. ارندگذمی تأثیر هاانسان زندگی ابعاد

 کارآمد و دقیق بینیپیش به کرده است که نیاز روبرو ایپیچیده هایچالش را با هاها، سازمانحوزه
 %01از  شی(، ب2121) ونسکویبر اساس گزارش (. Appio et al., 2021کند )می بیشتر را آینده از

 کیاستراتژ یهابا شکست ،یفناور یروندها قیدق ینیبشیعدم پ لیدلبه محوریرفناو یهاسازمان
 ناشی هایفرصت و هاچالش با مواجهه برای آمادگی ضرورت گرنشانموضوع،  نیاند. امواجه شده

 %08از  شیکه ب دهدینشان م ریمطالعات اخ .(Dharmayanti et al., 2023است ) هادگرگونی این از
مناسب  یهادر انتخاب روش یجد یهابا چالش یدر سطح جهان محوریفناور یهاسازمان

 OECD یهاداده نی(. همچنMcKinsey Global Institute, 2024مواجه هستند ) ینگارندهیآ
عدم استفاده از  لیبه دل تک،یها یهافعال در حوزه یهااز شرکت %12که  دهدی( نشان م2121)

 امر نیاند که اناموفق بوده ینوظهور فناور یروندها صیدر تشخ ،یرنگاندهیمناسب آ یهاروش
 عدم ( آنها شده است.%21 نیانگی)م یتوجه سودآورمنجر به از دست دادن سهم بازار و کاهش قابل

 برای را استراتژیک هایگیریتصمیم وکار،کسب هایمحیط در موجود هایپیچیدگی و اطمینان
 عدم موارد، از بسیاری در که طوریبه. سازدمی مواجه زیادی هایدشواری با ریزانبرنامه و مدیران
 استراتژیک هایشکست و نادرست هایگیریتصمیم به منجر آینده روندهای بینیپیش در توانایی

 .(Anjorin, Raji, & Olodo, 2024شود )می

محیطی، نیازمند ستعنوان یکی از عوامل کلیدی تغییرات اقتصادی، اجتماعی و زیفناوری به
العاده باز تعاملی و فوق فرآیندی 2فناوری نگاریآیندهریزی دقیق برای مدیریت آینده است. برنامه
 تأثیر و جدید هایفناوری محیطیزیست اقتصادی و اجتماعی، ابعاد تحلیل و درک هدف با که است

 به فرآیند این (.2012و همکاران،  شود )رحمتیمی و سایر ذینفعان انجام هاسازمان بر آنها احتمالی
شوند  آماده آنها برای و کرده شناسایی را آینده تهدیدهای و هافرصت تا کندمی کمک هاسازمان

(Saritas & Smith, 2011) .نوظهور نیازهای به پاسخگویی برای که است فناوری ابزاری نگاریآینده 
 نوع هر از هدف. شودمی استفاده هانیج رقابتی محیط در دولتی و خصوصی بخش هایسازمان

 تجاری هایبرنامه ساخت در گیرندگانتصمیم از حمایت نگران،آینده اصلی نقش و نگاریآینده
 . است

 وابسته تکنولوژیکی هاینوآوری کارایی و قابلیت به گذشته از بیش کنونی جهانی جامعه و اقتصاد
 است شده تبدیل کشور یک ملی رقابت معیار به ریفناو و علم. (Ezeigweneme et al., 2024است )

در  .است کرده جلب خود به جهان سراسر در ها راو سازمان هادولت توجه مهم شاخص این و
 برای را جدیدی فناوری و بگذارند کنار را بلوغ حال در فناوری یک باید بسیاری مواقع، مدیران
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 عملی و اصلی مشکل اما یک. (Valle-Cruz, & García-Contreras, 2023) بپذیرند رقابت در ماندن

 به فعلی فناوری از را هاگذاریسرمایه باید زمانی چه که است این هستند مواجه آن با مدیران که
 توسعه یا موجود هایفناوری سازیبهینه بین گیریتصمیم دیگر، عبارت به. دهند تغییر آینده فناوری

 یک توسعه و تحقیق کارکنان مشکلات برانگیزترین لشچا از یکی جدید، فناوری کلیدی یک
 مشکلات، این برای پاسخ وجویجست. (Hughes, & Hodgkinson, 2021است ) سازمان

 .سازدمی هاسازمان برای مهمی ابزار را فناوری نگاریآینده

اند توهای کار میهای اقتصادی و اجتماعی، نیاز به شروع مجدد و نوآوری در شیوهدر بحران
 قادر باید هادولت و هاسازمان دلیل، همین. بهوری و پایداری سازمان باشدای مثبت برای بهرهنتیجه
 آنجایی اما از .نمایند ریزیبرنامه آن برای و کنند بینیپیش دقیق و کارآمد طوربه را آینده تا باشند

 است، ترنمایان نوظهور بازارهای و یفناور هایزمینه در ویژهبه آینده هایبینیپیش در یقین عدم که
 برای اعتمادقابل و جامع چارچوبی ایجاد آینده، بودن غیرقطعی و پیچیدگی به توجه و با
بلندمدت،  هایگیریتصمیم و استراتژیک مدیریت در اساسی ابزاری عنوان فناوری، به نگاریآینده
 و آوریجمع با تا کند کمک هاانسازم به تواندمی چارچوب این. شودمی احساس پیش از بیش

 وجود با حال،این با. دهند ارائه آینده از دقیقی نمای متنوع، هایروش کارگیریبه و هاداده تحلیل
 سازمان هر خاص شرایط به توجه با مناسب روش انتخاب نگاری،آینده متعدد هایروش

 بنابراین، نبود .است خود خاص هایمحدودیت و مزایا دارای روش هر زیرا است، برانگیزچالش
 در ناکارآمدی یا منابع، نادرست، اتلاف هایگیریتصمیم به منجر است ممکن چارچوبی چنین
 . (Bishop et al., 2007شود ) استراتژیک ریزیبرنامه فرآیند

 یک عنوان به تواندمی چارچوبی چه که است سوال این به پاسخ دنبال به حاضر پژوهش بنابراین،
 بر را نگاریآینده مختلف هایروش توانمی چگونه و کند عمل فناوری نگاریآینده برای نماراه

 افزایش را هابینیپیش کارایی و دقت کرد تا بندیرتبه و دهیوزن معتبر ارزیابی هایشاخص اساس
 نوآورانه ی، چارچوب«2کوکوسو»و  «2نیبدتر-نیبهتر» یهاروش بیپژوهش، با ترک نیر اد .دهد
 یدهها، امکان وزنروش بیترک نی. اشودیارائه م یفناور ینگارندهیآ یهاانتخاب روش یبرا
 یریپذچارچوب نه تنها دقت و انعطاف نی. اکندیها را فراهم مروش یبندبهها و رتشاخص قیدق

و  قیها، امکان تطبخاص سازمان طیبلکه با توجه به شرا دهد،یم شیها را افزادر انتخاب روش
 در زیادی حاضر اهمیت علاوه، پژوهشبه. کندیفراهم م زیرا ن ینگارندهیآ یندهایفرآ یسازنهیبه

 فناوری، نگاریآینده برای چارچوبی ارائه با. دارد هاسازمان در گیریتصمیم فرآیندهای بهبود
 با مواجهه در و بپردازند بلندمدت ریزیبرنامه به بیشتری دقت با تا بود خواهند قادر هاسازمان
به توسعه  ازیمنابع، ن یهاتیمانند محدود ییهاچالشو  بینیپیش غیرقابل و سریع تغییرات

. کنند عمل تری، آمادهو دولت یمختلف صنعت یهابخش نیب یو ضرورت هماهنگ ،یبوم یهایفناور
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 عنوانبه و فزودها فناوری نگاریآینده زمینه در نظری دانش به تواندمی پژوهش نتایج در نهایت،
 .گیرد قرار استفاده مورد آتی تحقیقات برای مرجعی

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 تحلیل و شناسایی برای استراتژیک و سیستماتیک فرآیند یک عنوانبه فناوری نگاریآینده
شود می شناخته هاسازمان و جامعه بر هاآن تأثیرات و نوین هایفناوری زمینه در آینده روندهای

(Glenn, 2009) .مورد استراتژیک ریزیبرنامه و مدیریت ادبیات در ایفزاینده طوربه مفهوم این 
 با که دهدمی را امکان این مدیران به نگاریآینده. (Miller & Lessard, 2001است ) گرفته قرار توجه
 سناریوهای اساس بر را خود هایاستراتژی و بپردازند آینده شرایط بینیپیش به کیفی و کمی دیدی

 (.Bennett & Jessani, 2011) شوند آماده آینده هایچالش با مواجهه برای کنند و تنظیم محتمل
اند. نگاری فناوری توسط پژوهشگران مورد استفاده قرار گرفتههای گوناگونی برای آیندهروش

س رویکردها و ابزارهای نگاری فناوری براساهای آیندهاند که روشمطالعات گذشته نشان داده
 (:Cuhls, 2016) شوندبندی میمورد استفاده دسته

های عددی هستند. هدف آنها ایجاد ها مبتنی بر دادهاین روش: های کمیروش -2
 (.Popper, 2008) های تاریخی استهای دقیق براساس تحلیل دادهبینیپیش

های کیفی برای شناسایی لیلها، از نظرات کارشناسان و تحدر این روش: های کیفیروش -2
پذیری بیشتری در برخورد ها انعطافشود. این روشعوامل و روندهای کلیدی استفاده می

 (. Cuhls, 2023) با تغییرات غیرمنتظره دارند

کنند تا نقاط ها از ترکیب ابزارهای کمی و کیفی استفاده میاین روش: های ترکیبیروش -1
 (. 2122)ساریتاس و اسمیت،  یرندکار گقوت هر دو رویکرد را به

 هاتوسعه سناریوهای جایگزین بر اساس روندهای موجود و عدم قطعیت :سناریوپردازی -0
 (.2111هایدن،  در ونشود )ها انجام میتوسط این روش

های متعددی های مورد استفاده به دستهنگاری بر اساس ماهیت، هدف و نوع دادههای آیندهروش
بر اساس مرور منابع معتبر، در  هانگاری و کاربردهای آنهای آیندهجزئیات روش شوند.تقسیم می

 :جدول زیر، ارائه شده است
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 نگاریهای آیندهروش -1جدول 

 شرح روش

 2دلفی روش

متمرکز صورت ساختاریافته آوری نظرات کارشناسان بهنگاری است که بر جمعترین رویکردهای آیندهروش دلفی یکی از متداول
ند برای پیش 2911است. این روش در دهه  ها نیز به کار تدریج در سایر حوزهبینی مسائل نظامی توسعه یافت و بهتوسط مؤسسه رَ

ای متنوع از کارشناسان و آوری نظرات از مجموعه(. مزیت اصلی این روش در قابلیت آن برای جمعCuhls, 2023گرفته شد )
 تعاملات حضوری است. ایجاد اجماع بدون نیاز به

 2روندها تحلیل
های گذشته و حال، تلاش تحلیل روندها بر شناسایی و تحلیل روندهای جاری و احتمالی آینده تمرکز دارد. این روش با بررسی داده

 & ,Manetti, Lara-Navarraدهنده تغییرات آینده باشند )توانند نشانکند الگوهای مشخصی را شناسایی کند که میمی

Serradell-López, 2022های بازاریابی و توسعه محصولات بسیار مؤثر واقع شده است.ویژه در حوزه(. تحلیل روندها به 

 1سناریوپردازی
 ,Marciano, Fergnani, & Robiatiبینی آینده است )ای از سناریوهای ممکن برای پیشسناریوپردازی شامل توسعه مجموعه

بینی آماده کند تا با بررسی و تحلیل مسیرهای مختلف، برای مواجهه با شرایط غیرقابل پیشها کمک مین(. این روش به سازما2024
 های با عدم قطعیت بالا کاربرد دارد.. سناریوپردازی معمولاً در محیط(2111، دنیون در ها) شوند

 0فناوری راه نقشه
کند تا ها کمک میپردازد. این روش به سازمانها و محصولات میاورینقشه راه فناوری فرآیندی است که به ترسیم مسیر توسعه فن

(. نقشه راه فناوری معمولاً شامل مراحل Phaal et al., 2004های خود را با توجه به روندهای فناوری آینده تنظیم کنند )استراتژی
 مختلف توسعه و نقاط عطف کلیدی است.

 1متقاطع اثرات تحلیل
 ,Reghabi, Farajpahlou, & Haririپردازد )ع به بررسی تعاملات و تأثیرات بین عوامل مختلف میتحلیل اثرات متقاط

گذاری عمومی، هایی که عوامل متعددی در تعامل با یکدیگر تأثیرگذار هستند، مانند سیاستویژه در حوزه(. این روش به2024
 (.2012کاربرد دارد )میرزایی، قلیچ، و ربانی، 

(. این روش بر Dwivedi et al., 2023بینی تغییرات فناوری در آینده است )های کمی و کیفی برای پیشبینی فناوری شامل استفاده از روشپیش 0ناوریف بینیپیش
 (.Kucharavy, Damand, & Barth, 2023سازی روندهای آینده مبتنی است )های تاریخی و مدلتحلیل داده

(. این روش امکان Pankratova, Gorelova, & Pankratov, 2022پردازد )سازی و تحلیل تغییرات در شرایط مختلف میسازی به مدلشبیه 2سازیشبیه
 (.Groen et al., 2023کند )بررسی و تحلیل سناریوهای مختلف و تجزیه و تحلیل نتایج احتمالی را فراهم می

 8ذینفعان تحلیل
پردازد. این روش بر اهمیت جلب مشارکت و نگاری میینفعان مختلف در فرآیند آیندهتحلیل ذینفعان به شناسایی و تحلیل نقش ذ

 (.Freeman, 2010نگاری تأکید دارد )های مختلف در فرآیند آیندهتعامل با گروه

 9فکری طوفان
های نوین در فرآیند هپردازد و برای ایجاد خلاقیت و تولید ایدها از طریق مشارکت گروهی میآوری ایدهطوفان فکری به جمع

 (.2190نگاری کاربرد دارد )عمرانی، بهرامی، و شفیعی، آینده

پردازد و در شناسایی تعاملات پیچیده و ساختارهای زیربنایی تحلیل ساختاری به تحلیل روابط بین عوامل کلیدی مؤثر بر آینده می 21ساختاری تحلیل
 (.Godet, 2000کاربرد دارد )

(. این Georghiou, 2008پردازند )آوری و تحلیل اطلاعات میهای تخصصی برای جمعهای تخصصی به استفاده از شبکهشبکه 22تخصصی هایشبکه
 (.Popper, 2008های علمی و تحقیقاتی کاربرد دارد )روش به ویژه در حوزه

 هوشمندی تحلیل
 22رقابتی

های تجاری و صنعتی کاربرد پردازد و در حوزهبینی آینده میشتحلیل هوشمندی رقابتی به پایش رقبا و روندهای بازار برای پی
 (.Wu, Yan, & Umair, 2023ای دارد )گسترده
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1  . Scenario Building 
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. هستند خود خاص هایمحدودیت و مزایا دارای یک هر فناوری نگاریآینده مختلف هایروش
. دارد آن اهداف و سازمان خاص شرایط به بستگی نگاریآینده برای مناسب روش انتخاب

از جمله  یبر اساس عوامل مختلف دیبا ینگارندهیکه انتخاب روش آ دهدینشان م ریاخ قاتیتحق
 بنابراین، برای. (Brandtner et al., 2015)مورد نظر انجام شود  یهدف، منابع موجود، و نوع تکنولوژ

 کنیم استفاده هاشاخص از ایمجموعه از که است لازم فناوری، نگاریآینده هایروش مؤثر ارزیابی
های در پژوهش. کنند بررسی جامع طوربه را هاروش این از یک هر ضعف و قوت نقاط بتوانند که

 .اندتوسعه داده شده هاروش ارزیابی در آنها کاربرد چگونگی و کلیدی ارزیابی هایشاخص پیشین،
 ها عبارتند از: این شاخص

های صحیح و معتبر برای تحولات بینیتوانایی روش در ارائه پیش: دقت به معنی 2دقت -2
 & Miller) به صحت نتایج نهایی و انطباق با روندهای واقعی اشاره دارد است و آتی

Lessard, 2001نتایج پذیریقبول و اطمینان قابلیت بر مستقیم طوربه بینیپیش (. دقت 
 .(chwartz, 1996Sاند )کرده تأکید شاخص این اهمیت بر بسیاری مطالعات. است تأثیرگذار

 اشاره مختلف نیازهای و شرایط با روش انطباق قابلیت به پذیری: انعطاف2پذیریانعطاف -2
 نیازهای و محیطی شرایط تغییرات با راحتیبه بتواند باید نگاریآینده روش یک. دارد

 بالا پذیریانعطاف که اندداده نشان خود مطالعات پژوهشگرانی در. شود هماهنگ سازمانی
 ,Sarpong & Macleanکند ) فراهم هاسازمان برای توجهیقابل رقابتی مزیت تواندمی

2011). 

مشابه شاخص قابلیت اعتماد  شرایط در مشابه نتایج تولید در روش : توانایی1تکرارپذیری -1
 (.Popper, 2008) کندبه استانداردسازی فرآیند کمک میروش است و 

 مهم نیز نگاریآینده روش یک کامل اجرای برای ازنی مورد زمان : مدت0بودن برزمان -0
 زمانی بازه در که کنند انتخاب را هاییروش کندمی کمک هاسازمان به معیار این. است

 هایروش که است داده نشان( 2111) 1هایدن در ون. دهند ارائه قبولقابل نتایج موردنظر
  .شوندمی داده ترجیح سریع تغییرات با و پویا هایمحیط در اغلب ترکوتاه اجرای زمان با

 نگاریآینده فرآیند در مختلف هایگروه و افراد مشارکت جلب : امکان0ذینفعان مشارکت -1
 و اجماع ایجاد در روش توانایی بر شاخص این. شودمی شناخته کلیدی شاخصی عنوانبه

                                                 
1.Accuracy 

2  . Flexibility 

1  . Repeatability 

0  . Time Consumption 

1. Van der Heijden 

0  . Stakeholder Participation 
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 که دهندمی نشان( 2112) 2همکاران و بیشاپ مطالعات. دارد تأکید ذینفعان با تعامل

 .کند کمک نتایج پذیرش و دقت افزایش به تواندمی ذینفعان فعال مشارکت

 این. است روش اجرای برای نیاز مورد انسانی و مالی منابع شامل اجرا : هزینه2اجرا هزینه -0
انتخاب گذارد و می تأثیر سازمان اقتصادی هایقابلیت بر مستقیم طوربه شاخص

 در( 2118) 1پوپر. ها ضروری استرای بسیاری از سازمانصرفه ببههای مقرونروش
 منظوربه نگاریآینده هایروش با مرتبط هایهزینه ارزیابی اهمیت به خود تحقیقات

  .است کرده اشاره منابع سازیبهینه

 دیگر از خاص تخصص یا آموزش به نیاز و روش سازیپیاده در : سادگی0اجرا سادگی -2
زوئیک و  .(Glenn, 2009است ) نگاریآینده هایروش بیارزیا در مهم هایشاخص

های ( در پژوهش خود بر اهمیت این شاخص در ارزیابی روش2119) 1هولتمنزپاتر
 اند.نگاری تاکید کردهآینده

 شاخص عنوانبه نگاریآینده موضوع مختلف ابعاد پوشش در روش : توانایی0جامعیت -8
 تضمین شاخص این. (ikova, & Sargsyan, 2019Kofanov, Sotnشود )می شناخته جامعیت

پوزو و -کرودووا. شوند تحلیل و بررسی موضوع با مرتبط جوانب تمامی که کندمی
 اشاره اعتمادقابل و پایدار نتایج به دستیابی در جامعیت اهمیت به( 2121) 2روویت

 .اندکرده

 با تا کندمی کمک هاسازمان به فوق هایشاخص اساس بر فناوری نگاریآینده هایروش ارزیابی
 . بپردازند مناسب روش انتخاب به تردقیق و جامع دیدی

که توسط  استریزی راهبردی بلندمدت نگاری فناوری یک ابزار ارزشمند برای برنامهآینده
 فرآیندی و نگاری فناوری، دیدگاه(. آیندهLi et al., 2009شود )ها بکارگرفته میها و دولتسازمان

 و کند شناسایی را جدید فناوری هایفرصت کند، مرتب را روهای پیشگزینه تواندمی که ستا
 تجربیات از فرآیند این. کند ایجاد را بلندمدت و مدتکوتاه توسعه و تحقیقات میان هماهنگی
 از هاستفاد با و کرده شناسایی را کنونی فناوری قوت نقاط تا کندمی برداریبهره شرکت فنی کارکنان

 .(Carlson, 2004دهد ) توسعه فناوری و صنعتی روندهای تعامل از هاییبینیپیش خارجی، اطلاعات
نگاری های آیندهروشو ارزیابی مقایسه  هایی برای، چارچوبتحقیقات متعددیبر این اساس، در 

                                                 
2. Bishop et al. 

2.Cost 

1. Popper 

0. Ease of Implementation 

1.Zweck, & Holtmannspotter 

0.Comprehensiveness 

2.Cordova-Pozo & Rouwette 
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های طهای سناریوپردازی در محیتأکید دارد که روش پژوهشگری. برای مثال،اندتوسعه یافته
تر بینی تغییرات تدریجی مناسبنامطمئن بسیار مؤثر هستند، در حالی که تحلیل روندها برای پیش

روش  کیاستفاده از  یبه جا دیها بامطالعه، نشان داده شد که سازمان کیدر (. Godet, 1994)است
 ,Gaponenko) ببرند تر به کارو جامع ترقیدق جیبه دست آوردن نتا یها را برااز روش یبیواحد، ترک

2022). 
 هایفعالیت اجرای از ناشی نتایج با هدف شناسایی ارزیابی چارچوب یک( 2119) 2همکاران لی و
 تجربیات با را ارزیابی مفاهیم که دادند توسعه نگاری فناوریآینده هایبرنامه نگاری برایآینده

کوتسوکی، . کندمی ترکیب بریتانیا و اروپا اتحادیه مانند یافتهتوسعه کشورهای از بینیپیش ارزیابی
 بازارهای بینیپیش در چندوجهی نوآوری برای مفهومی چارچوب یک( 2119) 2موریتا، و یاماکی

 سازیمدل را فناوری هایپیشرفت و اقتصادی جامعه در ناپیوسته تغییرات که کردند ارائه آینده
 نیازهای کردن برآورده منظور به بازار بینیپیش برای را چارچوب این ارزش مطالعه این. کندمی

 و کردند تمرکز سبز نگاری فناوریآینده بر( 2122) 1همکاران لیو و. داد قرار تأکید مورد اجتماعی
 قرار استفاده مورد مثال عنوان به را چین خودروسازی صنعت و نمودند تأکید پایداری اهمیت بر

 و پایداری به دستیابی سمت به هاتلاش راهنمایی مطالعه، این در یافته توسعه چارچوب هدف. دادند
 مدل یک (2129همکاران ) خانی زلفانی وهاشم. بود نگاری فناوریآینده سنتی هایشیوه گسترش

 معرفی ارزیابی برای WASPASو  SWARA روش از استفاده با نگاری فناوریآینده برای جدید
 گذاریسیاست سطح در ویژهبه آینده، مطالعات در جدید رویکرد یک ایجاد مطالعه این هدف. کردند

 . سلامت بود
 بحث مورد را زیست بر مبتنی اقتصاد زمینه نگاری درآینده تفکر اهمیت( 2122) 0همکاران لادو و

 زیست بر مبتنی پایدار ایدایره اقتصاد یک تأسیس در تنظیمی هاینگاریآینده نقش به و دادند قرار
 توسعه زیست توده، بودن دسترس در به که نگاری راآینده مطالعات ابعاد مطالعه این. نمودند تأکید

هریس و . داد قرار بررسی مورد بود، مرتبط تنظیمی هایچارچوب و بازار پذیرش فناوری،
 شدند متمرکز محوریخدمات زمینه در Xerox نگاری استراتژیکآینده بر( 2121) 1وونگلیمپیارات

. دادند توسعه مختلف صنایع در پلتفرم ایجاد فرآیندهای تحلیل برای شناختیشرو چارچوبی و
 فناوری تحول حال در طبیعت به پاسخگویی منظور به شده، معرفی چارچوب این در که پویا مفهوم

 . استشده طراحی تجاری هایپلتفرم و
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1 .Harris & Wonglimpiyarat 



 486-894، 8242 پاییز و زمستان ، 4، شماره 9دو فصلنامه علمی آینده پژوهی ایران، مقاله پژوهشی، دوره / 444

 
 اجتماعی شبکه یلتحل و سنجیکتاب تحلیل بر مبتنی چارچوب یک( 2128) 2همکاران گیبسون و

 مدل یک( 2128) 2همکاران یوکسل و. اندکرده پیشنهاد پیشرو ابزارهای و هاروش شناسایی برای
 با را عملکردها و کرده ارائه متوالی مرحله نه با FORESIGHT نام به عمومی عملکردی
نگاری آینده فرآیند عمومی چارچوب یک( 2111) 1وروس. اندداده مطابقت موجود هایچارچوب

 خروجی تولید تا اطلاعات گردآوری از را مشخصی مراحل که کرد ترسیم قبلی کارهای اساس بر را
 بررسی به تا داد توسعه را آینده هایفناوری نام به اینیز برنامه شرکت شل. کندمی شناسایی

 هایفرصت که کند شناسایی را هایینوآوری و هابینش و بپردازد انرژی از خارج هایحوزه
 نگاری بهآینده دادن نتیجه مطالعات نشان داده که پیوند. آوردمی فراهم وکارشکسب برای جدیدی
 سود حاشیه با جدید پیشنهادهای توسعه برای مؤثر روشی ها،فرصت در کاوش منظور به نوآوری

 (.2122، 0)دنیس، جونز، و رودهارتاست  بالا
 ارزیابی، مفاهیم ادغام اهمیت بر نگاری فناوریآینده هایچارچوب به مربوط ادبیات کلی، طوربه

 مناطق و صنایع در نگرآینده هایسازیتصمیم هدایت برای پویا هایشناسیروش و پایداری اصول
 ارائه نگاری وآینده مطالعات اثربخشی افزایش هدفشان هاچارچوب این .دارد تأکید مختلف

 است مختلف رویکردهای برای مناسب ابزارهای و هاشرو انتخاب در هاایحرفه برای راهنمایی
 (.2111 وروس، ؛2128 همکاران، و یوکسل ؛2128 همکاران، گیبسون و)

 یشناسروش

 نیا یاصل یهاهیانجام شده است. لا(، 2120) 1ساندرز قیتحق ازیپ مدل یپژوهش بر مبنا یطراح
-یشیمای)پ قیتحق ی(، استراتژیتنتاج)اس قیتحق کردی(، روییگرا)اثبات قیمدل شامل: فلسفه تحق

 یندب(، انتخاب زمانCOCOSOو  BWM)استفاده از  یکم یها(، انتخاب روشیفیتوص
مند به ساختار نظام نیها )پرسشنامه از خبرگان( است. اداده یآورجمع یها( و روشی)مقطع

است که  یاژوهش به گونهپ نیا تیلازم به ذکر است که ماه کمک کرده است. هاافتهیاعتبار  شیافزا
 یریگمیچارچوب تصم کیارائه  ،یهدف اصل رایز ست،یمتعارف ن یارائه مدل مفهوم ازمندین

آزمون  یپژوهش در پ نیا گر،ید انیاست. به ب ینگارندهیآ یهاانتخاب روش یبرا ارهیچندمع
بر اساس  هانهیگز یندبتیو اولو ارهایمع یدهوزن بالبلکه به دن ست،ین رهایمتغ انیم یروابط علّ

 ,Harputlugil) انداشاره کرده زینبرخی پژوهشگران است. چنانکه  ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش

Prins, Gültekin, & Topçu, 2011) ،اره،یچندمع یریگمیتصم یهاکیبر تکن یمبتن یهادر پژوهش 

                                                 
2 .Gibson et al. 

2 .Yuksel et al. 

1. Voros 

0. Dennis, Jones, & Roodhart 

1. Saunders et al. 
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چارچوب در قالب  نیپژوهش، ا نیا رکه د شودیم یمدل مفهوم نیگزیجا یندیچارچوب فرآ
 ارائه شده است. هاافتهیدر بخش  CoCoSoو  BWM یهاروش ییاجرا تمیالگور

ها، ابتدا به بررسی مبانی نظری و پیشینه پژوهش پرداخته شد و فهرستی از برای گردآوری داده
ره های پیشین به آنها اشاهای ارزیابی آنها که در پژوهشنگاری فناوری و شاخصهای آیندهروش

ها از روش بهترین و بدترین شده است شناسایی شدند. سپس برای تعیین اهمیت هر یک از شاخص
های بندی روشبرای اولویت کوکوسوو نظرخواهی از خبرگان استفاده شد. در گام پایانی نیز روش 

 نگاری فناوری بکار گرفته شد. آینده
رحله انجام گرفت، در دو مرحله به خبرگان های میدانی در دو مبا توجه به اینکه گردآوری داده

تهران،  یهادر استان یارشد فناور رانیشامل استادان دانشگاه و مد یمراجعه گردید. جامعه آمار
سال و تخصص  21از  شیخبره با تجربه ب 21 ،یقضاوت یریگبود. با استفاده از نمونه نیالبرز و قزو

 هپرسشنام قیاز طر 2011 زمستانها در شدند. دادهانتخاب  یفناور تیریمد ای ینگارندهیدر آ
معتبر انتخاب شدند.  یهاو دانشگاه محوریفناور عیتمرکز صنا لیدلمناطق به نیشد. ا یآورجمع

 دهد.شناختی خبرگان را نشان میمشخصات جمعیت 2جدول شماره 
 شناختی خبرگانمشخصات جمعیت -2جدول 

 راوانی نسبیف فراوانی شناختیهای جمعیتداده

 جنسیت
 %81 8 مرد

 %21 2 زن

 سن

 %21 2 سال 01کمتر از 

 %11 1 سال 11تا  01

 %11 1 سال 11بیش از 

 تحصیلات
 %1 1 کارشناسی

 %11 1 کارشناسی ارشد

 %21 2 دکتری

 کاریسابقه
 %1 1 سال 21کمتر از 

 %21 2 سال 21تا  21

 %81 8 سال 21بیش از 

 %211 21 کل

 
نگاری های آیندهبندی روشهای ارزیابی آنها، برای ارزیابی و رتبهها و شاخصپس از تعیین روش

دهی های کلیدی را وزنفناوری، نیاز به یک فرآیند منظم و ساختاریافته داریم که قادر باشد شاخص
ح روش ها نماید. در این بخش، به تشریبندی روشها اقدام به رتبهکرده و سپس بر اساس آن

بندی برای رتبه کوکوسوها و سپس به تشریح روش دهی شاخصبرای وزنبدترین -بهترین
و  BWM یهاروش بیانتخاب ترک .ه شده استنگاری فناوری پرداختهای آیندهروش

CoCoSo یریگمیتصم یهاروش ریتوجه آنها نسبت به ساقابل یایپژوهش بر اساس مزا نیدر ا 
 ANPو  AHPمشابه مانند  یهانسبت به روش BWMاست. روش صورت گرفته  ارهیچندمع

. رسدیم یترقیدق جیبه نتا یکمتر ساتیبا تعداد مقا BWMاست. اول،  یمتعدد یایمزا یدارا
 شیامر به افزا نیاست که ا AHPکمتر از  یبه طور قابل توجه BWMدر  یدوم، نرخ ناسازگار
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در  یشتریب یریپذانعطاف زین CoCoSoوش . ر(2121، 2)رضایی کندیکمک م جیاعتبار نتا

 کندیطور همزمان استفاده مبه یرجبرانیو غ یجبران یهایمتضاد دارد و از استراتژ یارهایمع بیترک
(Ayan & Abacıoğlu, 2022 و )یسازنهیو به یابیشاخص ارز نیچند بیدر ترک ییتوانا لیبه دل 

 دارد یبرتر VIKORو  TOPSISمانند  یسنت یهانسبت به روش اره،یچندمع یریگمیتصم
 یبندتیو اولو یابیدقت ارز شیدو روش، امکان افزا نیا بیترک(. 2129، 2)یزدانی و همکاران

 را فراهم کرده است. ینگارندهیآ یهاروش
ترین شاخص به وسیله تصمیم اهمیتترین و کم، مهم(2121)رضایی،  بدترین-در روش بهترین

( و دیگر بدترینایسه زوجی بین هر یک از این دو شاخص )بهترین و گیرنده مشخص شده و مق
های شود. سپس یک مسأله حداکثر حداقل برای مشخص کردن وزن شاخصها انجام میشاخص

ها با تجمیع اوزان آنها براساس معیارهای مختلف گردد. وزن نهایی گزینهمختلف فرموله و حل می
های زوجی از نرخ سازگاری استفاده خواهد شد. قایسهشود. برای سنجش پایایی متعیین می

 بدترین به صورت زیر است:-های روش بهترینگام
ها به شود. در این گام، مجموعه شاخصهای تصمیم گیری تعیین می: مجموعه شاخص2گام 

 شود که برای گرفتن یک تصمیم مورد نیاز است. تعریف می صورت 
نده بهترین )مهم تر، مطلوب تر( و بدترین )دارای کمترین اهمیت و کمترین گیر: تصمیم2گام 

نماید. در این مرحله تصمیم گیرنده بهترین و بدترین شاخص را به مطلوبیت( شاخص را مشخص می
 ای صورت نمی گیرد. کند و هیچ مقایسهطور کلی تعریف می

مشخص نموده، بردار  9تا  2با اعداد ها : ارجحیت بهترین شاخص را نسبت به سایر شاخص1گام 
نمایش  ها به صورت ارجحیت بهترین شاخص نسبت به دیگر شاخص

 نسبت به شاخص (B) نشان دهنده ارجحیت بهترین شاخص شود. در بردار ذکر شده، داده می
(j)  است.  هست، واضح است که 

مشخص کرده و بردار  9تا  2ها را نسبت به بدترین شاخص با اعداد ص: ارجحیت همه شاخ0گام 
 ها نسبت به بدترین شاخص را به صورت ارجحیت سایر شاخص

( W( نسبت به بدترین شاخص )jارجحیت شاخص ) شود. در بردار ذکر شده، نمایش داده می
 . است باشد، واضح است که می

ها، و برای تعیین وزن بهینه هریک از شاخص ها را یافته : مقادیر بهینه وزن1گام 
ها، jتشکیل شده، سپس برای برآورده کردن این شرایط در همه  و  های زوج

هایی که حداقل شده jهمه  را برای و  باید راه حلی پیدا شود تا عبارات 
توان مدل را به صورت ها و مجموع اوزان میاست، حداکثر نماید. با توجه به غیر منفی بودن وزن

 (. 2زیر فرموله کرد )رابطه 

                                                 
2 Rezaei 

1. Yazdani et al. 
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2 
 

 

 
ها با استفاده کنیم و اوزان شاخصریزی غیرخطی فوق را به مدل خطی تبدیل میسپس مدل برنامه

 آیند. از مدل خطی به دست می
ها مبتنی بر تعدادی بندی عملکردی گزینههای جدید به منظور رتبهیکی از روش 2روش کوکوسو

ها با یک بندی گزینههای رتبهباشد. این روش مانند سایر روششاخص یا معیار وزن دهی شده می
ماتریس تصمیم یک مسئله  2شود. فرض شود ماتریس رابطه شاخص شروع می-ماتریس گزینه

تواند از گیری گروهی میباشد. این ماتریس در تصمیمشاخص یا معیار می nگزینه و  mرای دا
 طریق میانگین هندسی یا حسابی به دست آید. 

2 

 
خود را در زمینه مطلوبیت عملکردی هر گزینه نسبت به هر شاخص از  2خبرگان نظرات ذهنی

 نمایند. استخراج می 1جدول 
 های متناظرارزش مقادیر کلامی و -3جدول 

 قضاوت کلامی اعداد فازی مثلثی اعداد کلاسیک

 عالی (9، 21، 21) 22
 به شدت خوب (8، 9، 21) 21
 خیلی خوب (2، 8، 9) 9

 خوب (0، 2، 8) 8

 تقریباً خوب (1، 0، 2) 2

 متوسط (0، 1، 0) 0

 تقریباً ضعیف (1، 0، 1) 1

 ضعیف (2، 1، 0) 0

 خیلی ضعیف (2، 2، 1) 1

 به شدت ضعیف (1، 2، 2) 2
 کاملاً ناکارامد (1، 1، 2) 2

 

                                                 
2.combined compromise solution (CoCoSo) 

2. Subjective 
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و بر اساس مقادیر  0و  1ها مبتنی بر روابط گام بعد در این روش نرمال نمودن مقادیر شاخص

 باشد:می گیریتصمیمستونی ماتریس 

3 
 

4 
 

مد نظر از جنس  به این معنا که مبتنی بر عناصر ستونی ماتریس تصمیم و با توجه به این که شاخص
سود )افزایش آن بهتر است( و شاخص هزینه )کاهش آن بهتر است(، یکی از دو فرمول فوق مورد 

گیرد. گام بعدی در روش کوکوسو، به ازاء هر گزینه مقادیر ضرب وزنی و توان استفاده قرار می
فاده شود، صرفاً گردد. نکته این که اگر از قضاوت ذهنی خبرگان در این روش استوزنی محاسبه می

گیرد. در این حالت برای هر گزینه، ضرب وزنی برای تمامی معیارها مورد استفاده قرار می 1رابطه 
به معنای حاصل جمع ارزش شاخص نرمال شده ضرب در وزن هر شاخص محاسبه بوده و توان 

 باشد:وزنی به معنای حاصل جمع ارزش شاخص نرمال شده به توان وزن هر شاخص می

5 
 

6 
 

گردد. گام بعدی در به این ترتیب برای هر گزینه دو کمیت ضرب وزنی و توان وزنی محاسبه می
روش کوکوسو شامل محاسبه وزن نسبی هر گزینه با استفاده از سه فرمول زیر و نهایتاً ترکیب آنها 

ضرب وزنی و  باشد. در این استراتژی، از سه طریق وزن نسبی برای هر گزینه مبتنی بر مقادیرمی
 دهند:توان وزنی محاسبه شده و نهایتاً این سه کمیت با هم ترکیب و وزن نهایی گزینه را به دست می

7 
 

8 
 

9 
 

نیز نشان  8نشان دهنده میانگین حسابی مجموع ضرب وزنی و ضرب توانی بوده و رابطه  2رابطه 
باشد. یسه با بهترین مقادیر میدهنده مجموع امتیازات نسبی ضرب وزنی و توان وزنی در مقا

باشد. مقدار نیز نشان دهنده امتیازات سازشی میان ضرب وزنی و ضرب توانی می 9همچنین رابطه 
تواند مبتنی بر نظرات شود. با این حال این مقدار میدرنظر گرفته می 1/1نیز عموما برابر با  

ود. گام نهایی در روش کوکوسو ترکیب سه وزن نسبی خبرگان بیشتر یا کمتر نیز درنظر گرفته ش
 باشد:محاسبه شده در بالا و به دست آوردن وزن نهایی به ازاء هر گزینه می

11 
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توان آنها را براساس این بزرگی و اهمیت بدین ترتیب اهمیت وزنی هر گزینه معین گردیده و می
 بندی نمود. رتبه

 هایافته

نگاری با آینده هایروشبندی دهی و رتبهآمده از فرآیندهای وزنستددر این بخش، نتایج به
های وزن شاملشود. این نتایج و تکنیک کوکوسو ارائه می بدترین-بهتریناستفاده از روش 

بر  فناوری نگاریهای آیندهبندی نهایی روشهای ارزیابی و رتبهشده برای هر یک از شاخصتعیین
کند تا در انتخاب ها کمک میها به سازمانبود. تحلیل دقیق دادهها خواهد اساس این وزن

 گیری کنند.تصمیم فناورینگاری ترین روش آیندهمناسب
های ذیل برای تعیین وزن آنها بر نگاری، گامهای موثر بر انتخاب روش آیندهبا شناسایی شاخص
 بدترین دنبال شد:-اساس روش بهترین

ی، ریتکرارپذی، ریپذانعطاف، شاخص دقت 8ها: در این مرحله تعیین مجموعه شاخص -2گام 
  تیجامع، و اجرا یسادگ، اجرا نهیهز، نفعانیذ مشارکت، بودن برزمان

 گیریم. گیری درنظر میرا برای تعیین وزن یا تصمیم
رین و عبارت دیگر مطلوبترین و مهمترین( و بدترین )نامطلوبتتعیین بهترین )به -2گام 

ها را ترین( شاخص. در این بخش تصیم گیرنده به طور کلی بهترین و بدترین شاخصاهمیتبی
به  اساس مد دیدگاه خبرگان  گیرد. برای صورت نمیکند. در این بخش مقایسهمشخص می

 است. هبه عنوان بدترین شاخص انتخاب شد عنوان بهترین شاخص و 
 2ها با استفاده از اعداد مشخص کردن میزان ترجیح بهترین شاخص در برابر سایر شاخص -1گام 

 تواند به صورت زیر باشد:ها می. نتایج بهترین شاخص نسبت به بقیه شاخص9تا 

11 
 

باشد. می است. بدیهی است که  j( نسبت به شاخص Bترجیح بهترین شاخص ) که 
 دهد.ها اصلی را نشان میمقایسه زوجی بهترین شاخص با سایر شاخص 0 جدول

 
 ها با بهترین شاخصمقایسه شاخص -4جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 بهترین

C1 2 1 1 2 0 0 0 2 

. 9تا  2ها نسبت به بدترین شاخص با استفاده از اعداد مشخص کردن میزان ترجیح شاخص -0گام 
 تواند به صورت زیر باشد:ار نتایج میدر این حالت برد

12 
 

 ( است. بدیهی است که Wنسبت به بدترین شاخص ) jترجیح شاخص  که در آن 
 دهد.ها نسبت به بدترین شاخص را نشان میمیزان ترجیح شاخص 1باشد. جدول می

 ها با بدترین شاخصمقایسه شاخص -5جدول 
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 C4 بدترین
C1 2 
C2 0 
C3 1 
C4 2 
C5 1 

C6 1 
C7 2 
C8 0 

(: وزن بهینه برای هر شاخص های بهینه )یافتن وزن -1گام 
 را خواهیم داشت: 21رابطه  و  که برای هر جفت از منحصر به فرد است، بطوری

 .    و  13
حلی پیدا کنیم که مقدار قدرمطلق حداکثر اختلاف ها، باید راهjرضای این شروط برای همه برای ا

باشند، پذیر میها غیرمنفی و جمعحداقل گردد. با توجه به این که وزن و 
 (:20مساله زیر قابل بیان است )رابطه 

14 
 

 

 

 
 بیان شود: 21 تواند به صورت مسالهمی 20مساله 

15 

 
 

 

 

 

 
 .(0)جدول  ها بدست آمدندهای بهینه شاخصافزار لینگو، مقدار وزنتوسط نرم 21مساله  حلبا 

 گیریهای تصمیموزن شاخص – 6جدول 

 جامعیت سادگی اجرا هزینه اجرا مشارکت ذینفعان بر بودنزمان تکرارپذیری پذیریانعطاف دقت  شاخص
 12191 12192 12210 12211 12102 12210 12282 12228 وزن

 
نگاری هستند. به عنوان ها در فرآیند آیندهدهنده اهمیت نسبی هر یک از شاخصها نشاناین وزن

 های استراتژیک اشاره دارد. گیریمثال، دقت دارای بالاترین وزن است که به اهمیت آن در تصمیم

های خبرگان میانگین قضاوتاساس  برماتریس تصمیم نگاری، یک های آیندهبندی روشبرای رتبه
قابل مشاهده  2که در جدول  ها تشکیل شددر برابر شاخص نگاریهای آیندهدر خصوص روش
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بندی مورد استفاده قرار های روش کوکوسو برای رتبهپیروی از گامها با . سپس این دادهاست
 گرفتند.

 گیریماتریس تصمیم -7جدول 

 جامعیت سادگی اجرا هزینه اجرا مشارکت ذینفعان بر بودنزمان تکرارپذیری پذیریافانعط دقت روش
 0 0 1 8 1 1 8 0 دلفی روش
 0 0 1 2 0 0 1 2 روندها تحلیل

 1 0 0 0 0 1 2 1 سناریوپردازی
 1 0 1 1 1 0 0 1 فناوری راه نقشه
 0 1 1 1 1 2 0 0 متقاطع اثرات تحلیل
 1 1 0 0 0 1 1 1 فناوری بینیپیش

 1 0 1 1 1 1 0 1 سازیشبیه
 0 0 0 1 1 0 0 1 ذینفعان تحلیل

 1 1 1 2 2 1 2 0 فکری طوفان

 1 1 0 1 0 1 0 1 ساختاری تحلیل

 0 0 1 1 0 0 0 1 تخصصی هایشبکه

 0 0 1 0 1 1 1 1 رقابتی هوشمندی تحلیل

 
سپس با بکارگیری  .شدنرمال  گیریتصمیم سی، ماتر0و  1روابط در مرحله بعد، با استفاده از 

گردید که حاصل آن در  برای هر گزینه دو کمیت ضرب وزنی و توان وزنی محاسبه، 0و  1روابط 
 یو توان وزن یضرب وزن تیپژوهش دو کم نهیهر گز یبرا بیترت نیبه اآمده است.  8جدول 

 . گرددیمحاسبه م
 محاسبات روش کوکوسو -8جدول 

 دلفی 
تحلیل 
 روندها

یو سنار
 پردازی

نقشه راه 
 فناوری

تحلیل اثرات 
 متقاطع

بینی پیش
تحلیل  سازیشبیه فناوری

 ذینفعان
طوفان 
 فکری

تحلیل 
 ساختاری

های شبکه
 تخصصی

تحلیل 
هوشمندی 

 رقابتی

 

12001 12002 12010 12011 12212 12011 12201 12021 12082 12180 12112 12081 

 

02000 02922 02020 02221 12128 22820  12122 12088 12129 02000 02190 12002 

 
12212 12181 12212 12190 12110 12190 12110 12180 12180 12109 12192 12188 

 02111 12920 02182 12111 22112 12109 22120 12201 12082 22222 12211 12088 

 12991 12281 12999 12928 12111 12901 12111 12822 12811 12081 11129  12802 

 
12080 12200 12098 12111 12101 12110 12100 12221 12210 12220 12212 12200 

 1 0 21 2 9 22 1 22 0 2 8 2 رتبه

 هاآن بیترک تاًیو نها 9، و 8، 2رابطه با استفاده از سه  نهیهر گز یشامل محاسبه وزن نسب ی،گام بعد
. نتایج حاصل از این ددهیرا به دست م نهیگز ییوزن نها که باشدمی 21با بکارگیری رابطه 
 بندی نهایی نیز بر این اساس انجام گرفته است.آمده است و رتبه 8محاسبات در جدول 

 یوهایسنار جادیو ا هاتیعدم قطع تیریمنحصر به فردش در مد یهاتیقابل لیبه دل یوپردازیسنار
 تیفعال ینیبشیپ رقابلیو غ ایپو یهاطیاست که در مح ییهاسازمان یبرا نهیگز نیمختلف، بهتر

 یاندهیآ یمحتمل، برا یوهایسنار یتا با بررس کندیها کمک مروش به سازمان نی. اکنندیم
 جادینظرات کارشناسان و ا یآوربا تمرکز بر جمع یروش دلف گر،ید ینامطمئن آماده شوند. از سو
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روش  نیمؤثر است. ا اریمتعدد دارند، بس نفعانیبه مشارکت ذ ازیکه ن ییهادر پروژه ژهیواجماع، به
 نهیدارند، گز ازینبلندمدت  یهاینیبشیکه به پ ییهاسازمان یو دقت بالا، برا یریتکرارپذ لیبه دل
 است. یمناسب

های خود دلیل قابلیتو نقشه راه فناوری نیز بهی فناور ینیبشیها نظیر پاز سوی دیگر، سایر روش
ها کمک اند. این نتایج به سازمانهای بالا قرار گرفتهریزی برای آینده، در رتبهمهدر شناسایی و برنا

 نگاریکند تا بر اساس نیازهای خاص خود، روش مناسب را انتخاب کنند و فرآیندهای آیندهمی
 سازی نمایند.خود را بهینه فناوری

 گیرینتیجه

 یبرا یو کاربرد یعلم یارائه چارچوبو  یفناور ینگارندهیآ ندیفرآ یبه بررسحاضر پژوهش 
 یایروزافزون دن یهایدگیچیپرداخته است. با توجه به پ ینگارندهیآ یهاروش نیانتخاب بهتر

در  کیستماتیس کردیرو کی جادیضرورت ا ع،یاز تحولات سر یناش یهاتیو عدم قطع یفناور
 یپژوهش برا نی. اشودیحساس مبه وضوح ا ،ینگارندهیآ یهاروش یریکارگو به اب،انتخ ل،یتحل
 یهاانتخاب روش ینوآورانه برا ی، چارچوبCoCoSoو  BWM یهاروش بیبار با ترک نیاول
بر  دیچارچوب با تأک نیموجود سابقه ندارد. ا اتیدر ادباحتمالا ارائه کرد که  یفناور ینگارندهیآ

 نیشیمطالعات پ برخلافا دارد. مختلف ر یهاسازمان یازهایبا ن قیتطب تیقابل ،مختلف یارهایمع
جامع، به بهبود  یکردیپژوهش با ارائه رو نیروش خاص تمرکز داشتند، ا کیکه عمدتاً بر 

وزن و  نییتع یبر رو ژهیوبه قیتحق نیا یهاافتهی. کندیکمک م کیاستراتژ یهایریگمیتصم
عنوان به تواندیآمده مدستبه جیمتمرکز بوده است و نتا ینگارندهیمختلف آ یهاروش یبندرتبه
های بر اساس معیارها و روش .ودها استفاده شدر سازمان کیاستراتژ یهایریگمیتصم یبرا ییمبنا

 :شودنگاری فناوری ارائه میهای آیندهشده، چارچوب زیر برای انتخاب روششناسایی

 ؛نگاریمشخص کردن اهداف کلیدی آینده: تعریف هدف .2

 ؛های منابعحلیل نیازها و محدودیتت: شناسایی نیازها .2

 بر اساس هدف؛ هادهی معیارهای ارزیابی روشتعیین و وزن: انتخاب معیارها .1

 بر اساس هدف؛ های مختلفارزیابی و امتیازدهی روش: هاتحلیل روش .0

 ؛ وبندیگیری چندشاخصه برای اولویتاستفاده از مدل تصمیم: انتخاب روش بهینه .1

 .بینی نتایج و اصلاح روش در صورت لزومباز: بازبینی و بهبود .0
های ون در هایدن مشابه یافتهشده،  لیروش تحل 22 نیکه از ب دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا
انتخاب  ینگارندهیروش آ نیعنوان بهتربه یوپردازیسنار(، 2120) 2( و مارسیانو و همکاران2111)

درک و  تیاز جمله قابل ،یوپردازینارخاص س یهایژگیو لیانتخاب به دل نیاست. ا دهیگرد
 نده،یمحتمل در آ ولاتتح ینیبشیمتنوع و پ یوهایسنار جادیا ییتوانا ها،تیقطععدم تیریمد

                                                 
1.Marciano et al. 
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مختلف روندها و  راتیکه تأث دهدیامکان را م نیها ابه سازمان یوپردازیصورت گرفته است. سنار
امروز که تحولات  یاین آماده شوند. در دننامطمئ یاندهیآ یکرده و برا یرا بررس یفعل راتییتغ

و  هیمختلف و تجز یوهایارسن یبررس ییاست، توانا رییآور در حال تغشگفت یبا سرعت یفناور
و  ،یاطلاعات، انرژ یچون فناور یادهیچیپ یهاخصوص در حوزهها، بهآن یامدهایپ لیتحل

 است. تیحائز اهم اریسلامت، بس
از نظرات  یریگروش با بهره نیروش مؤثرشناخته شده است. ا نیمعنوان دوبه زین یدلف روش

که با  سازدیرا فراهم م قیو دق یاطلاعات علم یاجماع، امکان گردآور جادیکارشناسان و ا
 در که است آندهنده پژوهش نشان نیدر ا یدلف تی. اهم( مطابقت دارد2121های کولز )یافته
روش قادر است با  نیاست، ا ازین نفعیذ نیندچ ینظرها یرآوکه به جمع یریگمیتصم یندهافرای

 .ابدیدست  یقتریدق جیآزاد، به نتا ییحداقل تعصب و در فضا
 ،یریپذانجام گرفته است که شامل دقت، انعطاف یدیکل اریها بر اساس هشت معروش یبندرتبه

 ارهایمع نیاست. ا تیو جامعاجرا  یاجرا، سادگ نهیهز نفعان،یبر بودن، مشارکت ذزمان ،یریتکرارپذ
در انتخاب  یاژهیو تیعمل کرده و اهم ینگارندهیآ یهاروش ییسنجش کارا یبرا یعنوان ابزاربه

شده  ییخبرگان شناسا یاز سو اریمع نیترعنوان مهمطور خاص، دقت بهروش مناسب دارند. به
اعتماد از و قابل حیصح یهاینیبشیپ ،ینگارندهیآ ندیاز آن است که در فرآ یحاک جهینت نیا .است

عنوان شاخص دوم به زین یریپذانعطاف ،یفاست. از طر یاتیح اریها بسسازمان یبرا آیندهتحولات 
 طیبا شرا یانتخاب یهاانطباق روش تیدهنده اهمشده است که نشان یابیارز ارهایمع رینسبت به سا

و همکاران  شاپیبهای پژوهش جیبا نتا هاافتهی نیا هاست.سازمان ابندهیرییتغ یازهایو ن ریمتغ
 یریپذدقت و انعطاف تی( که بر اهم2118) پوپر ( و2121) کولز  ،(2112و لسارد ) لریم ،(2112)

دقت  تیخود بر اهم یهادر پژوهش زیآنها ن دارد. یدارند، همخوان دیتأک داریناپا یهاطیدر مح
حال، برخلاف پژوهش پوپر  نی. با ااندردهک دیتأک یارنگندهیآ یهاروش تیدر موفق هاینیبشیپ
در پژوهش  داند،یم ینگارندهیآ یهادر انتخاب روش اریمع نیتراجرا را مهم نهی( که هز2118)

در  رییاز تغ یناش تواندیتفاوت م نیچهارم قرار گرفته است. ا تیدر اولو اریمع نیحاضر ا
به دقت  یابیدست یها براکه امروزه سازمان یورطباشد، به ریاخ یهاها در سالسازمان یهاتیاولو

 هستند. یشتریب یگذارهیبالاتر، حاضر به سرما
 یزیربرنامه ندیدر فرآ ییعلاوه بر بهبود کارا ،یفناور ینگارندهیمناسب آ یهاروش نشیگز

 یفناور راتییتغاز  یناش یهاو فرصت داتیها کمک کند تا با تهدبه سازمان تواندیم ک،یاستراتژ
و  نبه بهبود عملکرد سازما تیدر نها ینگارندهیآ یهامواجه شوند. انتخاب مناسب روش یخوببه

در  یتوجهقابل تیاهم قیتحق نیا یهاافتهیو  هالیآن منجر خواهد شد. تحل یوربهره
 مختلف دارند. یفناور یهاانتخاب یاقتصاد هیو توج کیاستراتژ یهایریگمیتصم

خود استفاده کنند.  کیاستراتژ یزیرچارچوب در برنامه نیاز ا توانندیم محوریفناور یهاانسازم
 شیرا افزا هاینیبشیدقت پ تواندیم یو هوش مصنوع یکاوداده یچارچوب با ابزارها نیادغام ا
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 یهابرگزار شود تا با روش رانیمد یبرا یآموزش یهاکارگاه شودیم شنهادیپ ن،یدهد. همچن

 آشنا شوند. ینگارندهیآ
کلان، دقت چارچوب  یهاها و استفاده از دادهمتقابل روش راتیتأث یبا بررس توانندیپژوهشگران م

بر عملکرد  ینگارندهیآ یهامطالعه اثرات بلندمدت انتخاب روش ن،یرا بهبود بخشند. همچن
و  یقیتحق یهاش چهارچوببه گستر توانندیپژوهشگران م علاوه،به .شودیم هیها توصسازمان

ها و ادغام متقابل روش راتیتاث یبپردازند. بررس ینگارندهیآ یهاروش نیکاوش در ارتباطات ب
 هاینیبشیدقت پ شیها و افزاداده یآورجمع یهاسکیکاهش ربه تواندیطور همزمان مآنها به

 یهالیکلان و تحل یهااز داده یریگبهره ،یکنون دهیچیپ یایورود به دن یبرا ن،یمنجر شود. همچن
 را کارآمدتر کند. یریگمیو تصم ینیبشیپ یندهایفرا تواندیم شرفتهیپ یهاتمیبر الگور یمبتن یقو
و  یطیمحستیاثرات ز یو بررس یفناور ینگارندهیآ نهیدر زم شتریب یهاتوسعه مطالعه ت،ینها در

 قیتحق نیبرخوردار است. ا یخاص تیاز اهم ،داریآن، به خصوص در ارتباط با توسعه پا یاجتماع
از  یترقیعم یهاو کاوش قاتیتحق ازمندیاست که ن دهیچیو پ عیوس یانهیدر زم نیتنها نقطه آغاز

 است.  سازانمیپژوهشگران و تصم یسو
 یریپذمینفر( و تمرکز بر سه استان، ممکن است تعم 21تعداد محدود خبرگان ) لیدلپژوهش به نیا

 گریاز د ت،یحساس لیمکمل مانند تحل یهاعدم استفاده از روش ن،یداشته باشد. همچن یکمتر
 یو اعتبارسنج یابیکه به ارز شودیم هیبه پژوهشگران توص ان،یپا دربنابراین  .هاستتیمحدود

انتخاب  نهیرا در زم یشتریب یبپردازند تا بتوانند مستندات علم یابیارز یهاشاخص شتریب
آثار بلندمدت و  یبر رو توانندضمنا سایر پژوهشگران می .ندیفراهم نما ینگاردهنیآ یهاروش

 یتریقو یعلم یکنند تا مبنا مطالعه ینگارندهیآ یهاانتخاب روش یو اجتماع یاقتصاد یامدهایپ
 .ردیشکل بگ یگذاراستیس یراهکارها یبرا
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