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Abstract
Technology evaluation is a process which systematically studies 
and measures the impacts of introducing, developing, changing and  
modifying technology in an economic institution or a society. Intending 
to present a cluster of technological projects, while moving beyond 
modern industrial technologies to touch ecological technologies, this 
research is performed on the technological projects of the Iranian 
Tele-Communication Company as a case-study. Experts who at least 
held Master’s Degree with more than five-years experience comprised 
the statistical population of the study. The sample consisted of 10  
subjects who were selected through snowball sampling. In order to 
reach a theoretical framework, identifying variables, preparing the  
research literature and data collection tools such as interviews and 
questionnaires, the survey method was applied. To compute the  
validity of data-collection tools, the Fuzzy Delphi technique was used. 
Based on Fuzzy clustering method, 15 indexes were finally identified 
and were classified in five categories including: (a) analysis, including 
prioritizing the needs, selecting technological solutions and analyzing  
challenges, needs and opportunities; (b) identification, including  
capability acceptance, capability completion and capability renovation;  
(c) project financial ownership, including investment level and financial 
appraisal; (d) designing and engineering, including concordance with 
the market and knowledge of technology; (e). empowerment, including 
identifying success factors, acquiring the technology, benchmarking 
and creating competitive advantage.

Keywords:  Innovation Technological Projects, Clustering, Fuzzy Theory, 
Telecommunication Industry.
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چکید ه:
تاثیرهای  نظام مند  شیوه ای  به  آن  در  كه  می شود  اطلاق  فرایندی  به  فناوری  ارزیابی 
به دست آمده از معرفی، توسعه، تغییر، و اصلاح یک فناوری را در یک بنگاه اقتصادی یا 
یک جامعه مورد بررسی و سنجش قرار می دهد. این پژوهش با هدف ارائه خوشه بندی 
امكانی پروژه های فناورانه، با در نظرگرفتن گذر از فناوری های نوین صنعتی به فناوری های 
اكولوژیک، به صورت مطالعه موردی در پروژه های فناورانه شركت مخابرات انجام پذیرفت. 
جامعۀ آماری این پژوهش شامل صاحب نظران و خبرگانی هستند كه دست كم دارای مدرك 
تحصیلی كارشناسی ارشد هستند و بیش از پنج سال تجربه كاری دارند، كه با استفاده از روش 
نمونه گیری گلوله برفی، 10 نفر به عنوان نمونه نهایی انتخاب شدند. برای دستیابی به چارچوب 
نظری، شناسایی متغیرها، تهیه پیشینه پژوهش، و ابزارهای اندازه گیری مانند مصاحبه و 
پرسشنامه از روش كتابخانه ای و برای گردآوری داده ها از روش میدانی استفاده شده است. 
برای سنجش روایی ابزار از تكنیک دلفی فازی استفاده شد. 15 شاخص نهایی با استفاده 
از روش خوشه بندی فازی در پنج طبقه جداگانه دسته بندی می شوند. طبقه تجزیه وتحلیل 
شامل اولویت بندی نیازها، انتخاب راه حل های فناورانه و تحلیل چالش ها، نیازها و فرصت ها؛ 
طبقه شناسایی شامل باور كردن قابلیت، تكمیل قابلیت، نوسازی قابلیت، و تعریف دقیق 
مشخصات؛ طبقه حاكمیت مالی پروژه شامل سطح سرمایه گذاری و ارزیابی مالی؛ طبقه 
طراحی و مهندسی شامل همگامی با بازار و آشنایی با فناوری؛ و طبقه توانمندسازی شامل 

شناسایی عوامل موفقیت، اكتساب فناوری، الگوبرداری، و ایجاد مزیت رقابتی است.

فازی،  نظریه  خوشه بندی،  فناورانه،  پروژه  های  کلید واژه ها:  نوآوری، 
صنعت مخابرات.
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از ابتدای تاریخ بشر، فناوری در حال توسعه است و بی وقفه به تكامل خود ادامه می دهد. در 
دهه 2000، فناوری به ساختاری تبدیل شده است كه دارای مقادیر زیادی از اطلاعات است. در 
100 سال گذشته، پیشرفت های فناورانه با سرعت باورنكردنی نسبت به زمان های پیشین افزایش 
یافته است. روش ها و مواد علمی برای دستیابی به یک هدف تجاری یا صنعتی و ایجاد نوآوری در 
ماشین آلات تولید، روش ها و محصولات تولیدی برای افزایش حجم تولید یا بهره وری در راستای 
كسب مزایای رقابتی و سود، روزافزون افزایش می یابند. بنابراین، تحول فناوری نقش مهمی در 
یا غلط ممكن است كه  با استفاده درست  ایفا می كند، زیرا پیشرفت های فناورانه  اقتصادی  رشد 
اثر مثبت یا منفی قابل توجهی بر یک شركت، بخش یا ملت خاص بگذارد. به همین دلیل، فرض 
بر این است كه توسعه و اطلاعات فناوری یک عامل خارجی هستند كه شخصیت عمومی دارند. 
فناوری، تولید كالاهای خاص را با ورودی كم تر محقق می سازد. فناوری پیچیده نیست و می توان 
آن را به راحتی درك كرد، فروخت، و خریداری كرد. بنابراین، انتقال فناوری از یک بنگاه به بنگاهی 
دیگر به تلاش و هزینه زیادی نیاز ندارد، و به همین ترتیب، هیچ مشكلی در انتقال آن از یک كشور 
به كشور دیگر به وجود نمی آید. توسعه فناوری عامل مهمی در افزایش نرخ رشد اقتصاد در سطح 
كلان، سود و سهم بازار بنگاه ها در سطح خرد است. توسعه اجتماعی در شرایطی رخ می دهد كه 
جامعه بتواند پیشرفت های فناورانه داشته باشد و آن ها را به زندگی اجتماعی و فرهنگی خود بازتاب 
دهد. كشورهایی كه می توانند فناوری و اطلاعات را به طور موثر در همه مناطق جامعه پخش كنند، 

می توانند زمینه های جدید اشتغال را در كشورهای خود ایجاد كنند.
از سوی دیگر، ارتباطات بخشی جدایی ناپذیر از زندگی انسان است، زیرا انسان ها به طور طبیعی 
تمایل به برقراری ارتباط دارند. به همین دلیل، صنعت ارتباطات با راه حل های ارتباطی خود همۀ 
جنبه های زندگی انسان را لمس می كند. این امر بر نحوۀ برقراری ارتباط با یكدیگر، نحوه كار و 
برای صنعت  ایجادكننده اصلی درآمد  تلفنی ساده  تاثیر می گذارد. در گذشته، تماس های  تجارت 
ارتباطات بود، اما به دلیل پیشرفت های فناوری، امروزه شبكه مناطق مختلفی را دربرمی گیرد. علاوه 
بر خدمات تلفنی سنتی و محلی از راه دور، مناطق جدید امروزه خدمات مبتنی بر فناوری مانند 
ارتباطات بی سیم، رسانه ها و شبكه های پروتكل اینترنت، اینترنت، ارتباطات نوری، و ماهواره ها ارائه 
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می شود. علاوه بر آن، صنعت مخابرات همچنین در انواع مختلف سرگرمی، از جمله سیستم های 
.)Plunkett, 2007( تلویزیون كابلی، درگیر است

امروزه، بیش تر فعالان صنعت مخابرات باید در یک عرصه بین المللی رقابت كنند. حتی شركت های 
سنتی كه در گذشته به فروش محلی متمركز شده بودند، در دو دهه گذشته نفوذ بین المللی خود را افزایش 
داده اند )Fan, 2006(. با توجه به تغییر الزام های مورد نیاز اپراتورهای مخابراتی )كه بخش مهمی از 
تجارت را برای تولیدكنندگان تجهیزات مخابراتی نشان می دهند(، رقابت بین تولیدكنندگان بر قیمت، 
كیفیت خدمات، و كمپین های بازاریابی تاكید دارد )Henten et al., 2004(. این صنعت با داشتن سرعت 
بالایی در توسعه فناوری روشن می كند كه این امر را می توان با برقراری پیوندهایی بین تحقیق و توسعه1 
و ایجاد نوآوری های متعدد توضیح داد )Godoe, 2000(. برای حفظ مزیت رقابتی، فعالان صنعت 
 )Ojanen & Vuola, 2005( مخابرات باید با استفاده از بخش های تحقیق و توسعه، نوآوری كنند
 .)Popadiuk & Choo, 2006( و چنین نوآوری هایی باید بازار، فناوری، و مدیریت را در نظر بگیرند 
تا  گیرند  قرار  استفاده  مورد  مولد  شكلی  به  باید  شركت ها  توسعه  و  تحقیق  منابع  این،  بر  علاوه 
ارائه دهند  با بالاترین كیفیت و در عین حال كم ترین هزینه  از رقابت،   بتوانند محصولات را پیش 
)Karlsson et al., 2004(. با وجود این، بخش های عملكردی تحقیق و توسعه دارای چندین ویژگی 

 متفاوت هستند كه آن ها را از سایر حوزه های كاربردی تجارت جدا می كند، مانند دشواری اداره كردن آن 
)Ojanen & Vuola, 2005(. با توجه به میزان بالای تغییرپذیری و ابهام در ورودی ها و خروجی ها، 

هرچه نوآوری رادیكال تر باشد، وظیفه مدیریتی سخت تر می شود. در گذشته، تصور می شد كه تحقیق 
و توسعه برای مدیریت و كنترل نظام مند تقریباً غیرممكن است، فقط از مدیران تحقیق و توسعه انتظار 
می رفت كه بهترین تلاش را برای كسب بیش ترین بازده در طولانی مدت انجام دهند. با این حال، 
به تازگی این الگو تغییر كرده است و انتظار می رود كه مدیران تحقیق و توسعه راهبردهای لازم را 
 برای مقابله با توسعه نوآوری اجرا كنند و تلاش های تحقیق و توسعه را به طور منظم مدیریت كنند 
)Bremser & Barsky, 2004(. برای انجام این كار، آن ها باید ضمن داشتن آگاهی از محیط خارجی، 

دید كاملی نسبت به تجارت داشته باشند و بدانند چگونه با تولید و بازاریابی ارتباط برقرار كنند. محیط 
نوآوری در دوره دیجیتالی گذشته به طور اساسی تحول یافته و پر از آشفتگی های مداوم است، به گونه ای 
كه هر شركتی می خواهد به برتری راهبردی دست یابد و رهبر نوآوری شود. برای انجام این كار، آن ها 
باید تعامل بین محیط و راهبرد را درك كنند تا بتوانند دومی را بهتر تنظیم كنند. بنابراین، مدیران باید 
محیط فعلی را تجزیه وتحلیل كنند و الگوی راهبردی مناسب را برای آن صنعت درك كنند. اگر شركت 

1. Research & Development
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قادر به برتری راهبردی باشد، می تواند با استفاده از الگوهای مختلف ناپیوستگی، قوانین را برای دیگران 
تعیین كند. شركت های دیگر فقط می توانند آن قوانین را رعایت كنند و یاد بگیرند. 

صنایع  در  را  زیادی  تجزیه وتحلیل های  پژوهشگران  نوآوری،  مدیریت  درك  به  كمک  برای 
گسترده  بسیار  عوامل  این  اما  دهند،  ارائه  را  موفقیت  عوامل  از  فهرستی  تا  دادند  انجام  مختلف 
تولید مخابرات،  هستند و مرتب سازی آن هایی كه كاربرد مستقیم دارند، دشوار است. در صنعت 
مسئله لزوم تهیه چارچوبی است كه مدیران بتوانند از آن برای مدیریت نوآوری ها در بخش تحقیق 
و توسعه سازمان های مخابراتی استفاده كنند. چنین چارچوبی مستلزم مجموعه كاملی از عوامل 
موفقیت است كه مدیران می توانند روی آن ها تمركز كنند. همچنین، نیاز به این امر وجود دارد 
پیاده سازی پروژه های موفقیت شناخته شده در سازمان بررسی شود. پس هدف  كه امكان سنجی 
این پژوهش، پاسخ به این پرسش است كه عوامل موثر بر پایداری پروژه های فناورانه در سازمان 

مخابرات به چه صورت است و امكان پیاده سازی هر یک به چه میزان است؟ 

مبانی نظری و پيشينۀ پژوهش

مطابق با گفته كریستنسن1 )2003(، دو نوآوری پایدار2 و مخرب3 وجود دارد. نوآوری های پایدار 
بازارهای  به شكلی كه مشتریان اصلی در  را  تثبیت شده  مواردی هستند كه عملكرد محصولات 
عمده انتظار دارند و ارزشمند می دانند، بهبود می بخشند. در مقابل، نوآوری های مخرب، محصولات 
كاملًا جدیدی را با ویژگی های جدید ارائه می دهند كه باعث ظهور بازارهای جدید نیز می شوند. 
و  اورلی  هستند.  استفاده  برای  مناسب تر  و  ساده تر،  ارزان تر،  معمول  به طور  مخرب  محصولات 
تاشمن4 )2004( می افزایند كه شركت ها باید همیشه از محصولات جدید خود بهره برداری كنند و 
از این راه به دنبال نوآوری های پایدارتر، اثربخش تر، و كارامدتری باشند. همچنین، شركت ها باید 
نوآوری های معمارگونه ای را انجام دهند و از اساس، برخی از مولفه ها یا عناصر تجارت فعلی خود را 
تغییر دهند. اما با وجود این، محصولات كاملًا جدید كالاهایی هستند كه اولین مزیت قابل توجهی 
را برای شركت ها به ارمغان می آورند. در مورد بازار ارتباطات، نوآوری های پایدار می توانند شامل 
پیشرفت های عرضه فعلی با telcos، بهبود خدمات اصلی ارتباطات، و بسته بندی آن ها در بسته های 
مختلف و جذاب تر باشند. از طرف دیگر، نوآوری های مخرب آن هایی هستند كه توسط شركت های 

1. Christensen
2. Sustainable
3. Destructive
4. O'Reilly & Tushman
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كوچک تر به بازار عرضه می شوند، مانند WhatsApp ،Viber، و Skype كه ارزان تر و مناسب تر 
برای استفاده هستند و باعث ظهور بازار جدید می شوند. به طور كلی، نوآوری های مخرب در بین 
مشتریان رهبران بازار، به ویژه در آغاز، مورد قبول واقع نمی شوند. با وجود این، آن ها می توانند در 
 .)Christensen, 2003( نهایت به طور كامل رقابتی شوند و در برابر محصولات پایدار رقابت كنند
نوآوری فناوری می تواند بر محصول، خدمات یا فرایند انجام شود و به صورت تدریجی یا با 
یک تحول بنیادین صورت گیرد )Tidd & Bessant, 2018(. بنابراین، نوآوری فناوری به مواردی 
ارزیابی شود.  اقتصادی آن ها  باید توجیه  نیستند و  از عملكرد یک شركت  اشاره دارد كه بخشی 
نیاز به تعریف متمایز پروژه های نوآوری و پروژه های منظم وجود دارد. برای پروژه های  همیشه 
منظم با فناوری شناخته شده، مهم ترین دانش معماری نمای كلی مولفه هاست، در حالی كه وقتی 
یک پروژه شامل فناوری های جدید می شود، مهم است كه سازمان، دانش بالایی از مولفۀ خاص 
نوآوری های  از  استفاده  با  را  راه حل هایی  یا  باشد  داشته  ناشناخته  مهندسی  مشكلات  حل  برای 

 .)Ireland & Hitt, 1999( فناوری اطلاعات به دست آورد
لاگر و هورت1 )2005( در مورد توسعه فناوری پروژه، عوامل موفقیت این پروژه را در بخش های 
مختلف تدوین و رتبه بندی كردند. آن ها شاخص های موفقیت را شامل توانایی تشخیص آنچه مهم 
است از آنچه نیست، اعتقاد شدید به پروژه، تمایل به آزمایش چیزهای جدید، كنجكاوی، صبر و 
پشتكار، نبود ترس و وحشت، توانایی ارتباط با متخصص، و دخالت نكردن عملیاتی زیاد در امور 
موفقیت3  مهم  عوامل  تجزیه وتحلیل  و  به شناسایی   )2007( و همكاران2  داسیلوا  تولید می دانند. 
)CSF( در هنگام تولید محصولات جدید در شركت های مبتنی بر فناوری4 )TBC( پرداختند. آن ها 

بازار هدف، كیفیت اجرای فعالیت های توسعه فناوری و ادغام بین  بیان می كنند كه ویژگی های 
مناطق درگیر در توسعه فناوری مهم ترین شاخص های موفقیت هستند. آیمراتاناكال و همكاران5 
)2014(، 14 عامل »پیشران« و »وابسته« را شناسایی، و آن ها را به چهار دسته طبقه بندی می كنند: 
نتایج آن ها نشان می دهد كه تراز راهبردی، مهم ترین عامل  پیوند، استقلال، وابسته، و مستقل. 
دیگران  به  كم تر  و  بودند  برخوردار  بالایی  پیشرانی  قدرت  از  كه  عامل  سه  است.  موفقیت  مهم 
وابسته بودند عبارت اند از، پیگیری، هماهنگی، و روابط با مشتری. دنیسون6 )2014( بیان می كند 

1. Lager & Hörte
2. da Silva et al
3. Critical Success Factors )CSF(
4. Technology-Based Companies
5. Iamratanakul et al
6. Dennison
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پشتیبانی  و  منابع  بودن  دسترس  در  شامل  فناورانه  پروژه های  موفقیت  بر  موثر  كه شاخص های 
مالی؛ در دسترس بودن پشتیبانی فنی ماهر؛ در دسترس بودن فناوری/زیرساخت؛ راندمان هزینه؛ 
سهولت استفاده؛ تقویت آموزش و یادگیری؛ پشتیبانی از سطح اجرایی/ اداری؛ مشوق ها/ جوایز/ 
و  توسعه  نیاز؛  به  رسیدگی  درك شده/  ارزش  مشاركتی؛  محیط  نوآورانه/  فرهنگ  نوآوری؛  زمان 
آموزش حرفه ای؛ مدیریت پروژه؛ اثربخشی اثبات شده؛ كیفیت، قابلیت اطمینان، و انعطاف پذیری 
فناوری؛ سطح مهارت و تعهد دانشكده/ دانشجویان؛ مشاركت ذی نفعان؛ و برنامه ریزی راهبردی 

و حاكمیت است. 
غنی و همكاران1 )2017( به ارزیابی شاخص های كلیدی موفقیت در حوزه فناوری اطلاعات 
می پردازند و نهُ شاخص كلیدی را شناسایی می كنند. بالاترین عوامل مهم موفقیت )CSFs( پروژه های 
فناوری اطلاعات، تعهد و انگیزه است و نظارت بر پروژه، كه كم ترین نمره را توسط پاسخ دهندگان 
كسب كرده بود، به خود اختصاص داد. غفاری و همكاران2 )2017(، نشان می دهند كه عوامل مرتبط 
مهم ترین  موسسه ها،  با  مرتبط  عوامل  و  فناوری،  و  علم  با  مرتبط  عوامل  شبكه ها،  و  بازیگران  با 
عوامل موفقیت در توسعه نوآوری صنعت هواپیمایی هستند. علاوه بر این، تعریف روشن از پروژه ها 
و نیازهای كاربر، مستندسازی دانش و تجربه به دست آمده در مورد پروژه های توسعه نوآوری گذشته 
دور،  راه  از  دارای كنترل  آن ها، وجود شبكه های تخصصی در سیستم های  و دلایل موفق نشدن 
از توسعه فناوری، اجرای همكاری، سازوكارهای شبكه سازی، و  حمایت دقیق و اختصاصی دولت 
ایجاد كانال های ارتباطی میان شركت های پژوهشی، تامین كنندگان، و كاربران به ترتیب مهم ترین 

شاخص های موفقیت نام می گیرند.

روش شناسی پژوهش

جامعه آماری و نمونه

پژوهش حاضر با بهره گیری از نظریه های شخصی مدیران ارشد مخابرات درباره امكان پذیری 
طراحی و اجرای پروژه ها با شرط اكولوژیک و پایداری انجام پذیرفته است. 10 صاحب نظر از شركت 
فناوری،  با حوزه های  مرتبط  تحصیلی  رشته  و  بالا  به  ارشد  كارشناسی  علمی  مرتبه  با  مخابرات 
دست كم با 10 سال سابقه كار در حوزه پروژه های فناورانه، و دست كم با 10 سال سابقه مدیریت در 

1. Gheni et al.
2. Ghaffari et al.
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حوزه های فناوری انتخاب شدند. دلیل انتخاب پروژه های مخابراتی، سطح نوآوری و فناوری به روز 
آن هاست. قلمرو مكانی پژوهش شركت مخابرات ایران است، زیرا شركت مخابرات ایران به عنوان 
بنگاهی اقتصادی، برای ورود به بازار رقابت، به اركان مهمی چون مشتری مداری و پاسخگویی نیاز 

دارد. روش گردآوری اطلاعات میدانی و ابزار گردآوری داده ها مصاحبه و پرسشنامه است. 

چارچوب اجرای پژوهش

■ شناسایی شاخص های موثر بر توسعه پایدار فناوری با استفاده از مرور ادبیات؛
■ تعیین شاخص های موثر با استفاده از نظر خبرگان: ارائه 87 عامل موثر در تحقق تولید پایدار به 
خبرگان و اخذ نظر آن ها برای بررسی قابلیت عوامل جهت استفاده در خوشه بندی پروژه های 
فناورانه با رویكرد امكان. این مرحله در سه دور و به روش دلفی فازی انجام پذیرفت و 15 

عامل موثر انتخاب شدند كه دارای میانگین بالاتر از 0/8 و انحراف استاندارد زیر 0/1 بودند.
■ انتخاب پروژه های فناورانه با توجه به شش عنصر جایگاه پروژه، اهمیت پروژه، وضعیت عمومی 
پروژه، وضعیت تخصصی پروژه، وضعیت رقابتی، و ایده آل بودن پروژه. این انتخاب ها طبق نظر 

10 خبره انجام پذیرفت و 15 پروژه انتخاب شدند.
■ تعیین درجه امكان پذیری پروژه ها بر اساس عوامل موثر طبق نظریه امكان پذیری دمپسترـ شافر1.

■ خوشه بندی پروژه ها بر اساس درجه امكان پذیری دمپسترـ شافر.

روش تحلیل داده ها

الف. تكنیک دلفی فازی: برای تایید عوامل موثر پرسشنامه، پس از تنظیم آن باید در اختیار 
خبرگان قرار گیرد. خبرگان با متغیرهای كلامی خیلی كم، كم، متوسط، زیاد، و خیلی زیاد، موافقت 
خود را با مناسب بودن عوامل برای رسیدن به هدف پژوهش اعلام می كنند. متغیرها به صورت اعداد 
فازی مثلثی )l، m، u( تعریف می شوند و میانگین هر عامل برای جمیع خبرگان به دست می آید. 
عوامل با میانگین زیر كنار می  رود. پرسشنامه دوم تنظیم می شود و به همین ترتیب، میانگین عوامل 
برای خبرگان به دست می آید. از مقایسه دو مرحله عوامل با اختلاف زیر 0/1 قبول و مابقی به مرحله 

سوم می روند. در مرحله سوم، عوامل دارای اختلاف زیر 0/1 قبول و مابقی كنار گذاشته می شوند.
ب. اندازه امكان پذیری و باور دمپسترـ شافر: بر اساس تابع امكان دمپسترـ شافر می توان اندازه 

باور و امكان را برای بیان اطلاعات ناسازگار، متناقض، ناكافی، و نامطمئن به دست آورد. 

1. Dempster-Shafer
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يافته های پژوهش

پرسش یكم: عوامل موثر بر موفقیت پروژه های فناورانه كدام اند؟ 
مرحله یكم: شناسایی شاخص های موثر بر توسعه پایدار فناوری با استفاده از مرور ادبیات

در این مرحله، با مطالعه نظام مند متون و با مرور ادبیات پژوهش، بررسی 11 الگوی پایداری و 
135 پژوهش علمی مرتبط و پایان نامه های دكتری و كارشناسی ارشد، مدل معرفی شده حاوی 87 

عامل موثر در تحقق پایداری و تولید پایدار به عنوان مبنای اولیه انتخاب شدند.

مرحله دوم: تعیین شاخص های موثر با استفاده از نظر خبرگان
در مرحله دوم، روش دلفی فازی 15 عامل به شرح زیر باقی ماندند كه دارای میانگین بالاتر از 

0/8 و اختلاف سه مرحله كم تر از 0/1 بودند. 

جدول 1: عوامل موثر بر خوشه بندی امکانی

عامل
مرحله سوممرحله دوممرحله اول

میانگینرتبهمیانگینرتبهمیانگین دی فازیرتبه
10/89910/89910/902طراحی پایدار

20/89920/89820/900آنالیز چرخه عمر
30/89830/89720/900نوآوری

40/89610/89920/900کاهش عوامل زیان آور
50/89530/89730/895پایش آلودگی

60/88020/89820/900مدیریت سلامت
70/88060/89150/892مدیریت عملیات

80/87540/79340/894مدیریت کاهش آلودگی
90/87450/89240/894مدیریت دانش
R6 100/87360/89140/892اقدام های

110/87270/89060/890پایش بازده زیستی
120/87180/88860/890رفاه اجتماعی
130/87190/88770/881زنجیره تامین

140/871100/88580/880سرمایه اجتماعی
150/869110/88290/879آینده نگری
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مرحله سوم: انتخاب پروژه های فناورانه با توجه به شش عنصر جایگاه پروژه، اهمیت پروژه، 
وضعیت عمومی پروژه، وضعیت تخصصی پروژه، وضعیت رقابتی، و ایده آل بودن پروژه

از  استفاده  با  مثلثی  فازی  میانگین  شد.  استفاده  فازی  دلفی  روش  از  پروژه ها  انتخاب  برای 
فرمول محاسبه، و سپس با استفاده از فرمول مینكوفسكی1 فازی زدایی می شود. میانگین قطعی 
به دست آمده نشان دهنده شدت موافقت خبرگان با هر كدام از شاخص های مربی گری است. پس از 
اخذ نظرهای مرحله اول و محاسبه های مربوطه، مرحله دوم به اجرا گذاشته می شود. در این مرحله، 
ضمن اعمال تغییرهای لازم، پرسشنامه دوم تهیه می شود و همراه با نقطه نظر قبلی هر فرد و میزان 

اختلاف آن ها با دیدگاه سایر خبرگان، برای خبرگان ارسال می شود. 
تغییرهای  به  با توجه  نقطه نظرهای دیگران و همچنین،  به  با توجه  در مرحله دوم، خبرگان 
اعمال شده، دوباره به پرسش های ارائه شده پاسخ می دهند. با توجه به دیدگاه های ارائه شده در مرحله 
اول، و مقایسه آن با نتایج این مرحله، در صورتی كه اختلاف بین دو مرحله كم تر از حد آستانه 
خیلی كم 0/1 باشد، فرایند نظرسنجی متوقف می شود. در نهایت، میزان اختلاف بین مراحل اول و 
دوم محاسبه شد. خبرگان درباره همه شاخص ها به جز شاخص شماره 14 به وحدت نظر رسیدند و 
میزان اختلاف نظر در مراحل اول و دوم كم تر از حد آستانه خیلی كم 0/1 بود، از این رو، نظرسنجی 

درباره این تعامل ها متوقف شد.

1. Minkowski Formula
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جدول 2: میانگین ديدگاه های خبرگان درباره پروژه ها )مرحله اول و دوم(

پروژهشماره
مرحله اول

اختلاف فازی
مرحله دوم

فازی زدایی شدهفازی
فازی زدایی

شده
اختلاف

1NGN)0/868 ،0/268 ،0/032( 0/809)0/924 ،0/174 ،0/076(0/900/08

2IMS)0/868 ،0/268 ،0/032(0/81)0/9365 ،0/05 ،0/2(0/900/09

3FMS)0/887 ،0/287 ،0/013(0/82)0/924 ،0/174 ،0/076(0/900/08

4IP20)0/924 ،0/174 ،0/076(0/90)0/968 ،0/268 ،0/032(0/910/01

5DWDM)0/868 ،0/268 ،0/032(0/81)0/924 ،0/174 ،0/076(0/900/08

6ADSL)0/887 ،0/287 ،0/013(0/82)0/924 ،0/174 ،0/076(0/900/08

7CRM-ADSL)0/906 ،0/156 ،0/094(0/89)0/924 ،0/174 ،0/076(0/900/01

8MSC-
SERVER3G

)0/849 ،0/249 ،0/051(0/80)0/868 ،0/268 ،0/032(0/810/01

9RNC3G)0/924 ،0/174 ،0/076(0/90)0/968 ،0/268 ،0/032(0/910/01

10GPRS)0/868 ،0/268 ،0/032(0/81)0/924 ،0/174 ،0/076(0/900/08

11LTE)0/868 ،0/268 ،0/032(0/81)0/962 ،0/212 ،0/038(0/920/11

12WIMAX)0/868 ،0/268 ،0/032(0/81)0/9365 ،0/05 ،0/2(0/900/09

13FTTX)0/887 ،0/287 ،0/013(0/82)0/924 ،0/174 ،0/076(0/900/08

14ROADM)0/868 ،0/268 ،0/032(0/81)0/849 ،0/249 ،0/051(0/800/19

15

 ETHERNET
 SWITCH
 & MEDIA

CONVERTER

)0/906 ،0/156 ،0/094(0/89)0/849 ،0/249 ،0/051(0/800/11

در این مرحله، به دلیل این كه اختلاف امتیاز همه پروژه ها به جز 11، 14، و 15 زیر 0/1 است، 
نظرسنجی درباره آن ها متوقف شد. تعامل های 11، 14، و 15 به مرحله بعد رفتند.
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جدول 3: میانگین ديدگاه های خبرگان درباره پروژه ها )مرحله سوم(

 شماره
مرحله سوممرحله دوم

ف
تلا

اخ
فازی زدایی شدهفازیفازی زدایی شدهفازی

11LTE)0/962 ،0/212 ،0/038(0/9185)0/8455 ،0/3 ،0(0/920/00

14ROADM)0/849 ،0/249 ،0/051(0/80)0/6738 ،0/29 ،0/01(0/890/01

15

ETHERNET 
SWITCH 
& MEDIA 

CONVERTER

)0/849 ،0/249 ،0/051(0/80)0/888 ،0/14 ،0/11(0/900/00

با توجه به این كه اختلاف امتیازها زیر 0/1 است، پروژه ها تایید شدند.
پرسش دوم: درجه امكان تحقق پایداری با اجرای هر پروژه نوآورانه به چه اندازه است؟

پرسشنامه ای تنظیم شد و در آن از هر خبره خواسته  شد كه درجه امكان تحقق پایداری را با 
اجرای هر پروژه نوآورانه بر اساس 15 عامل )معیار( ارزیابی كند. در این ارزیابی، هر خبره با استناد 
به شواهد، تجربه ها، و نظرهای شخصی می تواند سه مقدار بدبینانه ترین حالت تحقق پایداری را 
به ازای اجرای پروژه )l(، حالت متوسط تحقق )m(، و خوش بینانه ترین حالت تحقق )u( به صورت 
اعداد امكانی مثلثی مشابه با اعداد فارسی مثلثی بیان كند. نتیجۀ اجماع خبرگان برای پانزده پروژه 

به ازای 15 عامل )معیار( در پیوست )الف( اشاره می شود است.
اساس روش  بر  تحلیل خوشه ای سلسله مراتبی  از  پژوهش  این  پروژه های  برای خوشه بندی 
پیوند وارد، استفاده می شود. پروژه ها به نحوی خوشه بندی شدند كه درون هر خوشه، پروژه ها از 
نظر امكان پذیری به یكدیگر نزدیک باشند، در حالی كه این مقادیر باید در بین خوشه ها تفاوت 
معناداری داشته باشند. خروجی این تحلیل شامل جداول و نمودارهای مختلف در محیط نرم افزار 
F-clustering بود كه برای جلوگیری از ابهام آورده نشده است. نتایج سه خوشه تشكیل شده و 

میزان امكان پذیری تحقق پایداری با اجرای پروژه های دارای نزدیكی درون خوشه به شرح زیر 
است: خوشه یک: پروژه های 1، 3، 4، 12، و14؛ خوشه دو: 15، 2، 5، 7، 10، و 13؛ و خوشه سه: 

6، 8، 9، و 11.
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 درجه امکان تحقق پایداري با اجراي هر پروژه نوآورانه به چه اندازه است؟ :دوم پرسش
عامل  15اساس  هر پروژه نوآورانه بري رابا اج را درجه امکان تحقق پایداري که شد  خواسته خبره آن از هر درو  شد اي تنظیم پرسشنامه

ترین حالت  مقدار بدبینانهتواند سه  میشخصی  ، و نظرهايها شواهد، تجربه استناد بهبا  خبرههر  ،(معیار) ارزیابی کند. در این ارزیابی
صورت اعداد امکانی مثلثی  ) بهuترین حالت تحقق ( بینانه و خوش ،)mحالت متوسط تحقق ( ،)lازاي اجراي پروژه ( تحقق پایداري را به

 شود در پیوست (الف) اشاره میعامل (معیار)  15ازاي  ماع خبرگان براي پانزده پروژه بهاج نتیجۀ مشابه با اعداد فارسی مثلثی بیان کند.
 است.

ها به نحوي  . پروژهشود میتفاده اس، مراتبی بر اساس روش پیوند وارد اي سلسله این پژوهش از تحلیل خوشههاي  بندي پروژه راي خوشهب
ها  بین خوشه باید در باشند، در حالی که این مقادیرپذیري به یکدیگر نزدیک  ها از نظر امکان هر خوشه، پروژه که درون ندشدبندي  خوشه

 برايه بود ک F-clusteringافزار  ل و نمودارهاي مختلف در محیط نرمداشته باشند. خروجی این تحلیل شامل جداو يتفاوت معنادار
داراي نزدیکی  هاي هپایداري با اجراي پروژ تحققپذیري  و میزان امکانشده نتایج سه خوشه تشکیل آورده نشده است. ابهامجلوگیري از 

 .11، و 9، 8، 6و خوشه سه: ؛ 13، و 10، 7، 5، 2، 15؛ خوشه دو: 14و، 12، 4، 3، 1هاي  خوشه یک: پروژه: شرح زیر استه بخوشه  درون
 

 
 ورانهفناي ها پروژه قندیلیصورت : 1 دارنمو

 
 که و در اختیار خبرگان قرار گرفت شد اي تنظیم پرسشنامه اند یا خیر، ی در خوشه قرار گرفتهصورت اتفاقه ها ب که پروژه براي سنجش این

که  کند میو این امر دلالت  ستا 05/0تر از  کم Sigگرفت. براي تمامی موارد مقدار  راي مورد بررسی قرا جملهآن با آزمون دونتیجه 
  اند. اتفاقی در خوشه قرار نگرفته ،ها  پروژه

 
 گیري نتیجهبحث و 

هاي اکولوژیک  وريهاي نوین صنعتی به فنا ناورانه با در نظرگرفتن گذر از فناوريهاي ف بندي امکانی پروژه پژوهش با هدف ارائه خوشهاین 
شافر  ـ نظریه دمپستربا توجه به ت انجام پذیرفت. اورانه شرکت مخابرهاي فنا در پروژه ت مطالعه مورديبه صور ،پایداري تحققبراي 

براي  نااطمینانییافتن بازه  برايشافر روشی  ـ با استفاده از نظریه دمپستر پژوهش، این نااطمینانیشواهد در رابطه با موضوع بررسی 
 .پردازیم یافته می ها و نتایج دست ترتیب به آن است که به پرسش دواراي دپژوهش . کند میها پیشنهاد  هاي متفاوت در سیستم وضعیت

آور، پایش آلودگی، مدیریت سلامت،  کاهش عوامل زیان چرخه عمر، نوآوري، وتحلیل تجزیهاست که طراحی پایدار،  آننتایج بیانگر 
مین، سرمایه زیستی، رفاه اجتماعی، زنجیره تا ه، پایش بازد6R هاي اهش آلودگی، مدیریت دانش، اقداممدیریت عملیات، مدیریت ک

که کند  نتایج بیان میورانه براي تحقق پایداري هستند. هاي فنا بندي مکانی پروژه ترتیب عوامل موثر در خوشه نگري به ، و آیندهاجتماعی
 متوقف شد. ها سنجی درباره این تعاملرو، نظر از این است، 1/0تر از حد آستانه خیلی کم  اختلاف نظر خبرگان در مراحل اول و دوم کم

نمودار 1: صورت قنديلی پروژه های فناورانه

برای سنجش این كه پروژه ها به صورت اتفاقی در خوشه قرار گرفته اند یا خیر، پرسشنامه ای 
قرار  بررسی  آزمون دوجمله ای مورد  با  نتیجه آن  قرار گرفت كه  اختیار خبرگان  تنظیم شد و در 
گرفت. برای تمامی موارد مقدار Sig كم تر از 0/05 است و این امر دلالت می كند كه پروژه  ها، 

اتفاقی در خوشه قرار نگرفته اند. 

بحث و نتیجه گیری

از  گذر  نظرگرفتن  در  با  فناورانه  پروژه های  امكانی  خوشه بندی  ارائه  هدف  با  پژوهش  این 
فناوری های نوین صنعتی به فناوری های اكولوژیک برای تحقق پایداری، به صورت مطالعه موردی 
در پروژه های فناورانه شركت مخابرات انجام پذیرفت. با توجه به نظریه دمپستر ـ شافر شواهد در 
رابطه با موضوع بررسي نااطمینانی، این پژوهش با استفاده از نظریه دمپستر ـ شافر روشي برای 
یافتن بازه نااطمینانی براي وضعیت هاي متفاوت در سیستم ها پیشنهاد می كند. پژوهش دارای دو 

پرسش است كه به ترتیب به آن ها و نتایج دست یافته می پردازیم.
نوآوری، كاهش عوامل  تجزیه وتحلیل چرخه عمر،  پایدار،  است كه طراحی  آن  بیانگر  نتایج 
مدیریت  آلودگی،  كاهش  مدیریت  عملیات،  مدیریت  سلامت،  مدیریت  آلودگی،  پایش  زیان آور، 
و  اجتماعی،  سرمایه  تامین،  زنجیره  اجتماعی،  رفاه  زیستی،  بازده  پایش   ،R6 اقدام های  دانش، 
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پایداری  برای تحقق  فناورانه  پروژه های  به ترتیب عوامل موثر در خوشه بندی مكانی  آینده نگری 
هستند. نتایج بیان می كند كه اختلاف نظر خبرگان در مراحل اول و دوم كم تر از حد آستانه خیلی 
كم 0/1 است، از این رو، نظرسنجی درباره این تعامل ها متوقف شد. پرسشنامه ای تنظیم شد و در 
آن از هر خبره خواسته  شد كه درجه امكان تحقق پایداری را با اجزای هر پروژه نوآورانه بر اساس 
15 عامل )معیار( ارزیابی كند. در این ارزیابی، هر خبره با استناد به شواهد، تجربه ها، و نظرهای 
شخصی خود می تواند سه مقدار بدبینانه ترین حالت تحقق پایداری را به ازای اجرای پروژه )l(، حالت 
متوسط تحقق )m(، و خوش بینانه ترین حالت تحقق )u( به صورت اعداد امكانی مثلثی مشابه با 
اعداد فارسی مثلثی بیان كند. نتایج پژوهش نشان می دهد كه فاز تجزیه وتحلیل بسیار اهمیت دارد، 
و خروجی این مرحله می تواند در تدوین درست راهبردهای توسعه تاثیرگذار باشد. متغیرهای این فاز 

شامل اولویت بندی نیازها، تحلیل چالش و نیازها، و انتخاب راه حل های فناورانه است.
با توجه به اهمیت این بخش توصیه می شود كه افرادی در این فاز مشاركت نمایند كه به طور 
كامل مشرف به فناوری اطلاعات و دارای تحصیلات مرتبط باشند. بنابراین پیشنهاد می شود كه در 
فاز شناسایی متغیرهای تكمیل، نوسازی، و باور قابلیت، تعریف دقیق مشخصات قرار گیرد. در این 
فاز، تعریف دقیق مشخصات بالاترین امتیاز را به خود اختصاص داده است. در این بخش، باید قابلیت 
فناوری جدید به دقت تشریح گردد تا بتوان تصمیم درستی اتخاذ نمود. در فاز حاكمیت مالی، مشخص 
می گردد كه چه میزان سرمایه در اختیار است و برای توسعه فناوری چه میزان سرمایه لازم است. 
كلیه تجزیه وتحلیل های مالی در این مرحله صورت می گیرد. همان طور كه مشاهده می شود، ارزیابی 
مالی در بین تمامی شاخص ها بیش ترین امتیاز را كسب كرده است و نشان دهنده بالاترین اهمیت 
است. در فاز طراحی و مهندسی، شاخص هایی چون همگامی با بازار و آشنایی با فناوری قرار می گیرند . 
زمانی كه برای توسعه فناوری برنامه ریزی می كنیم، باید توجه داشت كه با بازار روز دنیا همگام باشیم. 
توانمندسازی شامل شاخص های مهمی چون شناسایی عوامل موفقیت، اكتساب فناوری، الگوبرداری، 
و ایجاد مزیت رقابتی است. در این فاز، ایجاد مزیت رقابتی بیش ترین امتیاز را به خود اختصاص داده 
است، و بیانگر این موضوع است كه تنها استقرار یک فناوری جدید باعث موفقیت سازمان ها نمی گردد 
و سازمان ها باید از فناوری در راستای ایجاد مزیت رقابتی استفاده نمایند. همچنین، پیشنهاد می شود 
كه برای پژوهش های آینده وضعیت موجود كشور در رابطه با هر یک از ابعاد و مضامین با وضعیت و 

تجربه های سایر كشورها، به ویژه كشورهای موفق در عرصه توسعه فناوری، مقایسه شود.
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