
 

  
  
 

  

    دهیچک
رقابت، تطابق  شدنجهانی و پیچیدگی هزینه، رشد سریع فناوري، افزایش

لذا . را ضروي نموده است سازمان نیازهاي با فناورانه هاي گذاريسرمایه
پذیري یافته و انعطاففناوري و نوآوري از طریق رویکردهاي ساختار مدیریت

مانند رهنگاشت فناوري براي تصمیم سازي براي سیاستگذاران ضروري می 
ي عوامل بندیتو اولو ییشناسا استفاده از مزایاي اجراي رهنگاري بدون. نماید

سازي هدف از این مقاله بکارگیري روش مدل .ممکن استغیر موثر بر آن
ساختاري تفسیري براي تحلیل تعاملات و سطح بندي عوامل موثر بر موفقیت 

عوامل مؤثر بر موفقیت  یاتا مرور ادبب بدین منظور ابتدا رهنگاري فناوري است
-عوامل روش مدل ینا بنديسطحجهت  رهنگاري فناوري شناسایی گردید سپس

 از پرسشنامه و هاداده آوريبراي جمع .بکارگرفته شد یريتفس يساختار يساز

با  تحلیل یافته ها، عوامل مؤثر  .شد نفر از خبرگان استفاده 17 بین در آن توزیع
بیشترین تاثیرگذاري مربوط به . بندي شدنددر چهار سطح و دو خوشه دسته

، "پذیرش رهنگاري"، "حمایت و تعهد مدیریت ارشد"، "تامین منابع مالی"عوامل
و  "ها، اطلاعات و دانش مورد نیاز دسترسی به داده "، "مشارکت مناسب افراد"
کیفیت  "بیشترین تاثیرپذیري را عامل . باشند، می"گر و مشاوروجود تسهیل"

انعطاف پذیري در برابر تغییرات لازم با بروز رسانی  "و  "سند رهنگاشت 
  .به خود اختصاص دادند "رهنگاشت 

  
  :دواژهیکل

  ساختاري تفسیري، عوامل موفقیتسازي رهنگاري فناوري، مدل

  

  مقدمه
 پشتیبانی براي 1970اواخر دهه در رهنگاشت کاربرد اولین از زمان

 و در موتورولا مفاهیم فناوري -محصول یکپارچه برنامه ریزي
سازمان، بخش،  سطوح وسیعی در طور به رهنگاري فناوري هاي تکنیک

به عنوان یکی از  آنپذیرش و  [1]است شده گرفته بکار ملی و صنعت
ابزار مدیریتی براي برنامه ریزي توسعه فناوري و استراتژي  ینتر مهم

مختلف پیشران هاي  هاي یهلا رهنگاري فناوري. [2]است فزونیرو به 
 هاي یتخدمات، فناوري، قابل استراتژي، محصول و ،رکسب و کار و بازا

تا کنون کاربرد رهنگاري .  [3]کند یهم وصل مه بع را بابنگاه و من
ها و حوزه انرژي از  فناوري در صنایع مختلف به خصوص نیمه هادي

رهنگاري فناوري، ابزاري براي پشتیبانی . [4]و استرالیا گسترش زیادي یافته استامریکا به کانادا ، ژاپن و اخیراً اروپا 
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هایی از فناوري است که نیازهاي سازمان  برنامه ریزي راهبردي فناورانه براي کمک به شناسایی، انتخاب و توسعه گزینه
ي تر و زمان توسعه کمتر هایی که ریسک کمتر، قابلیت بیشتر براي حصول اهداف، هزینه پایین گزینه. کند را اجابت می

هدف اساسی از مطالعات فناوري و رهنگاشت آن، کسب اطمینان از انجام اقداماتی است که باید امروز انجام  .[5]دارند
توان  می. [6]ها، فرایندها، دانش و تجربه مورد نیاز براي تولید محصول یا ارائه خدمات را دارا باشند شود تا فردا فناوري

بیان نمود که برخلاف سادگی ظاهر رهنگاشت فناوري، فرایند توسعه آن دشوار و پیچیده است به خصوص تأثیر عوامل 
ها  تواند به سازمان تنها هنگامی که رهنگاري فناوري درست بکار گرفته شود می. شود تر شدن آن می پیچیده انسانی باعث

اتخاذ  ي به منظورفناور شتموانع توسعه رهنگا يبند یتو اولو ییشناسادر ایجاد مزیت رقابتی پایدار کمک کند لذا 
 يضرور ي و منتفع شدن از مزایاي آنرهنگار يپروژه هادر  یتموفق جهتموانع  ینبرطرف کردن ا يبرا مناسب اقدامات

 اولویت از عوامل کدامند؟ کدام فناوري رهنگاري موفقیت بر موثر عوامل پژوهش عبارتند از ینا يسوالات محور. یدنما یم
 تحقیق این نتایج به توجه با فناوري رهنگاست اجراي روند بهبود براي توان می هایی توصیه است؟ چه برخوردار بالاتري

داد؟ براي این کار از بکارگیري روش مدل سازي ساختاري تفسیري براي سطح بندي عوامل شناسایی شده موثر بر  ارائه
براي توسعه  سازمان مناسب هاي سیاست تشخیص استفاده می شود تا سازمان فرایند در رهنگاري فناوري برایبهبود این

   .گردد هموار رهنگاشت فناوري
هاي رهنگاري فناوري استخراج می  پروژه موفقیت بر مؤثر له ابتدا ادبیات پژوهش مرور می شود سپس عواملدر این مقا

در بخش . اختصاص دارد تحلیل ابزار ها و داده آوري جمع شامل پژوهش بخش سوم  به تشریح روش شناسی .شود
 پنجم به بخش در .توضیح داده می شودتفسیري  ساختاري سازي مدل روش طریق ها از داده تحلیل و تجزیه چهارم

  .است پرداخته شده آتی هاي پژوهش براي پیشنهاد ارائه و گیري نتیجه پژوهش، هاي یافته درباره بررسی و بحث

  پیشینه پژوهش
علی رغم وجود مطالعات زیاد در خصوص بکارگیري روش رهنگاري فناوري در سطوح مختلف بنگاه، صنعت و بخش ، 

به منظور برنامه ریزي توسعه فناوري و نوآوري متاسفانه مقالات کمی در خصوص مطالعه عوامل موفقیت ملی و فرا ملی 
شرکت در بریتانیا نشان  2000نتایج حاصل از پیمایش در حدود . [7]پروژه هاي رهنگاري فناوري منتشر شده است

یافته . [8]دباشن هاي رهنگاري فناوري می ترین چالش دهد که توسعه اولین رهنگاشت و تداوم فعالیت رهنگاري از مهم می
، نیازهاي شفاف کسب و کار: ترین عوامل موفقیت رهنگاري عبارتند از هاي پژوهش فال و همکاران نشان می دهند که مهم
ها، تمایل و علاقه به توسعه فرایندهاي کسب و کار اثربخش، حمایت  تعهد مدیریت ارشد، مشارکت درست افراد و گروه

هاي اثربخش، فرایند شفاف و اثربخش رهنگاري،  فرهنگ و سیاست شرکت، مناسب بودن زمان بندي اقدام، ابزار و تکنیک
طبق تعریف کانادا صنعت موفقیت رهنگاشت . ت و دانش مورد نیازتسهیل گري مناسب و بالاخره در دسترس بودن اطلاعا

ها  فناوري بر اساس میزان حصول اهداف و نتایج رهنگاري تعریف می شود و به اینکه چقدر اهداف به اقدامات و سیاست
موفق را شفافیت با تمرکز بر نمایش بصري هاي  هاي اصلی رهنگاشت داکوستا ویژگی. [9]ترجمه شده باشند، بستگی دارد

داند که به تصمیم گیرندگان براي تمرکز بر اطلاعاتی که جنبه راهبردي دارد به جاي اینکه توسط جزئیات بیش  اطلاعات می
 "شرایط براي اثربخشی رهنگاري فناوري"اي با عنوان  دلات و مک کبین در مقاله. [10]کند از حد منحرف شوند، کمک می
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وسعه مورد تجربیات موفق رهنگاري ضمن تقسیم بندي فرایند رهنگاري به سه مرحله اصلی آماده سازي، ت 78با بررسی 
عوامل کلیدي موفقیت شناسایی شده در سطح . اند و پیگیري چک لیستی از عوامل کلیدي موثر در این مراحل را ارائه نموده

  . [11]ملی و بخش براي توسعه سیاست نوآوري استخراج شده است که در سطح بنگاه نیز مصداق دارد
و  یقتحق یواقع هاي برنامهو  یریتمد یندهايدر فرا اام شوند می ینتدو ها ها در سازمان اگر چه رهنگاشت

و منافع آن  یاو از مزا دهند نمی یتیاهم آندر عمل استفاده کنندگان در سازمان به  یراز شوند نمی یدهتوسعه د
 یل.  دارد هنگارير ياده و نگهدارفبر است یمنف یامديپ ینا .کنند میمقاومت  آن یگیريدر برابر پ وندارند  آگاهی

 ییاستفاده کنندگان را شناسا یداز د ينگارهر ي موثر بر مفید بودنو ساختار یریتیمد يفاکتورها و همکاران
 يو توسعه به عنوان فاکتورها یقتحق هاي در پروژهافراد  یشغل ي، ثباتبودن فناور نوآورانه .[12]اند کرده

در  یریتیمد يو آموزش به عنوان فاکتورها یمشاوره فن ي،نگارهر یندهايفرا یروشن ي، شفافیت وساختار
و قادر بودن به خلق  یريبا کشش بازار، انعطاف پذ يکردن فشار فناور یکپارچه .اند شده ییسازمان شناسا

توسعه دهندگان و کاربران  نفعان، ذيتوسط همه  یبراحت که طوري به، فراهم کردن اطلاعات ها بدیلو  ها گزینه
 توسطاست که  یندهآ يفناور یازهاين ینیب یشدر پ ينگارهر ییموثر بر توانا يفاکتورها یهمگ ،درك شود

  . [13]شده اند یشنهادپیت بارکر و اسم
فاده نموده اند لی و همکاران براي تحلیل عوامل موثر بهبود دهنده اعتبار رهنگاشت از نظریه ارتباطات برلو است

تواند بر  در مدل ارتباط برلو عناصر سازنده فرایند شامل دهنده، گیرنده، محتواي پیام و کانال ارتباطی می. [14]
تحقیق آنان، تمایل به همکاري با استفاده نگرش و رفتار دریافت کننده پیام تأثیر داشته باشند از این رو در 

کنندگان رهنگاري و تمایل به کاهش عدم قطعیت اطلاعاتی و دانشی تیم توسعه دهنده رهنگاري، میزان تعامل و 
هاي ارتباطی مکتوب و  ارتباط میان توسعه دهندگان و استفاده کنندگان رهنگاري و نیز میزان استفاده از کانال

نتایج . اند کارگیري رهنگاشت در سطح سازمان معرفی شده عوامل موثر بر اعتبار و بهدر رو به عنوان  رو
نگاري نشان داده است هنوز چگونگی بهبود تعامل بین توسعه دهندگان هشرکت بکارگیرنده ر 120پیمایش 

 گیريکار بهنگاشت با هتعاملات سطح بالا باعث افزایش اعتبار ر .مورد سوال است نفعان ذي و  نگاريهر
  .شود میانتخابی   هاي کانال

ها  وامل موفقیت رهنگاشتها در خصوص تعیین ع با اشاره به کم بودن منابع و پژوهش [7]جفري و همکاران
ها در  ها در دهه اخیر با توجه به اهمیت عوامل موفقیت در توسعه رهنگاشت کارگیري آن علی رغم افزایش به

شاخص  9سطح بخش و کنسرسیوم چند سازمان، با مطالعه موردي بخش انرژي تجدید پذیر صنعت باد و آب، 
ها  رکز بر اثربخشی و یکپارچه شدن با سایر فعالیتاندازه گیري سطح موفقیت رهنگاشت را اساساً با تم

روز رسانی، عوامل در سه فاز برنامه ریزي، توسعه و اجرا و ب [15]گردسري و همکاران. اند شناسایی کرده
طور کلی می توان براي رهنگاري فناوري، طبیعتی دوگانه در نظر به. اند موفقیت رهنگاري را شناسایی کرده
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و  جمعی هاي فعالیتبعد فرایند در برگیرنده  .گرفت که منعکس کننده دو جنبه فرایندي و محصولی آن است
باشد  می ها آن یناطلاعات و ارتباط بتبادل مربوط به  هاي مکانیزمو  افرادحاصل از تعاملات و ارتباطات  یگروه

 ينگارهر یندفرا یکه به عنوان خروج هاست آن بین روابط و اطلاعات يبصر یشنما بعد محصول شامل
هاي صریح در قالب نمودارها، متن،  در حالی که رهنگاشت چارچوبی است که در آن داده. شود می محسوب

ازها، تعامل میان  اما در فرایند رهنگاري، تسهیم چشم اند [1]شوند ها ذخیره می آناطلاعات مختلف و ارتباط 
مشاهده می شود  می  1همانطور که در جدول .[16]دهد افراد و ارتباطات، خلاقیت، بصیرت و یادگیري رخ می

  . توان عوامل موفقیت پروژه هاي رهنگاري را در این دو بعد دسته بندي کرد
  

  دسته بندي عوامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري توسط پژوهشگر )1(جدول 
  ردیف عامل توضیحات سند

phaal 2001 

Jeffrey et al 2013 

DE LAAT 2004 

Gerdsri 2008 

  نیازهاي شفاف کسب و کار

  اه شفافیت اهداف و اولویت بندي آن

  مخاطبین رهنگاشت شناسایی رویکردها و اهداف مختلف

   داشتن چشم انداز و اهداف مشترك
 ارتباط رهنگاشت با برنامه راهبردي کسب و کار

انداز مشترك تعریف چشم 
و تعیین دقیق اهداف 

رهنگاشت همراستا با 
 راهبردها و سیاست کلان

1 

شت
نگا

ره
ول 

ص
مح

ت 
فقی

مو
بر 

ثر 
مو

مل 
عوا

  

phaal 2001  

Lee 2009  

Jeffrey et al 2013  

Gerdsri 2008  

DE LAAT 2004  

  سطوح مختلفو  ها داشتن افراد مناسب با خبرگی در حوزه

  نوآورانه بودن فناوري

  هاي کاري مختلف تسهیم دانش میان افراد و گروه

  میزان خبرگی و دانش افراد در تیم ها
تحلیل  بزار و تکنیک هاي اثربخشستفاده از اا   

دسترسی به داده ها، 
 اطلاعات و دانش مورد نیاز

2 

phaal 2001  

Jeffrey et al 2013  

Gerdsri 2008  

Da Costa 2005  

Barker 1995 

  زبان دقیق به حد کافی فنیاستفاده از 

  هاي بصري ها و چارت چیدمان موثر ساختار و استفاده از گراف

 شکستن اهداف به اقدامات با محدوده زمانی
  تمرکز بر اطلاعات راهبردي به جاي جزئیات

  شفافیت با تمرکز بر نمایش بصري اطلاعات

نفعان توسط همه ذيسهولت درك اهداف و رهنگاشت   

دقیق و کیفیت مستند سازي 
 سند رهنگاشت 

3 

Jeffrey et al 2013  

DE LAAT 2004  

Barker 1995 Gerdsri 

2008 

  داشتن و بروز رسانی رهنگاشت زنده نگه

  ي اجراي رهنگاشت نتایج و پیامدها خروجی، پایش و ارزیابی

  ها ها و بدیل انعطاف پذیري و قادر بودن به خلق گزینه

رفناوري با کشش بازایکپارچه کردن فشار   

انعطاف پذیري در برابر 
 تغییرات لازم

4 

 phaal 2001  حمایت مدیریت ارشد، عهد مدیریت ارشدت حمایت و تعهد مدیریت  
 ارشد

5 

مل 
عوا

بر 
ثر 

مو
ت 

فقی
مو
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DE LAAT 2004  6 تامین منابع مالی  هاي مراحل مختلف رهنگاري تعیین دقیق تأمین کننده هزینه 

Lee 2009  

Gerdsri 2008  

DE LAAT 2004 

  نفعان توسط ذي آگاهی از مزایا و منافع رهنگاري 

توسط ذي نفعان ضرورت رهنگاري درك  
 رهنگاري به عنوان یک فرایند جاري

 7 پذیرش رهنگاري

phaal 2001  

Lee 2012  

Lee 2009  

Jeffrey et al 2013  

DE LAAT 2004  

از تسهیم دانش، یادگیري و خلاقیت حمایت فرهنگ سازمانی  

  در رهنگاري توسط ذي نفعانمشارکت تمایل و تعهد به 

  مایل و علاقه به توسغه فرایندهاي اثربخشت

  استفاده از کانال هاي ارتباطی مکتوب و رو در رو

  تعامل و ارتباط میان توسعه دهندگان و استفاده کنندگان رهنگاري

  به کاهش عدم قطعیت اطلاعاتی تیم توسعه دهنده رهنگاريتمایل 

  مقاومت در برابر اجراي رهنگاريعدم 

نفعان کلیدي براي اطمینان از  درگیري مخاطبان هدف به عنوان ذي
  اجرا

  داشتن ذهن باز و پرهیز از تفکر بسته گروهی در تیم ها

دجهوبارتباط شفاف با تصمیم گیرندگان مانند تخصیص دهندگان   

مشارکت و تعامل مناسب 
 افراد و گروه ها

8 

phaal 2001  

Lee 2009  

DE LAAT 2004  

  تسهیل گري مناسب

  آموزش

  مشاوره فنی

فعال کارگیري تسهیل گر بهبا  ممنتم شرکت کنندگانحفظ   

وجود مشاور و تسهیل گر 
 توانا

9 

phaal 2001  

Lee 2009  

Jeffrey et al 2013  

Gerdsri 2008  

DE LAAT 2004  

 روشنی فرایندهاي رهنگاري

  روش قوي براي توسعه رهنگاشت 

  سفارشی سازي فرایند

فرایند با گام هاي روشن و ورودي و خروجی و محدوده زمانی 
  مشخص

متدلوژي مناسبانتخاب    
رهنگاري   

10 

  روش پژوهش
از روش کتابخانه اي و بررسی ادبیات موجود این پژوهش براي شناسایی عوامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري  در

در مرحله . نشان داده شده است 1استفاده شد و پس از اعمال نقطه نظرات خبرگان رهنگاري فناوري به صورت جدول 
. بکار گرفته می شود (ISM) تفسیري ساختاري مدل سازي بعد براي سطح بندي و تعیین روابط بین این عوامل، روش

  .نشان داده شده است 1وهش در شکلفرایند اجراي پژ
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  الگوي اجراي پژوهش )1( شکل

  
 شامل کتابخانه اي روش .میدانی است و کتابخانه اي  این پژوهش به دو صورت براي نیاز مورد داده ها جمع آوري

ساختاري رهنگاري فناوري و تکنیک مدلسازي  به مربوط ادبیات با رابطه در و انگلیسی فارسی متون انواع مطالعه
تن از خبرگان  4میدانی از مصاحبه اکتشافی با  روش در .باشد می 2013تا سال    1995تفسیري در بازه زمانی از سال 

براي بررسی و تایید عوامل موفقیت استخراج شده از مرور کتابخانه اي استفاده شد و از پرسشنامه براي اظهار نظر 
استفاده  خودتعاملی ماتریس یکی و صفر هاي خانه نمودن پر با زوجی بطور این عوامل اثرگذاري خصوص درخبرگان 

 نفر از متخصصان و مدیران دانش، فناوري و نوآوري مراکز مختلف، داده هاي 17بین  در پرسش نامه ها توزیع با. گردید

توصیه شده  نفر 12-10تعداد خبرگان براي نظر سنجی ISM در روش  .شد آوري جمع پژوهش انجام براي نیاز مورد
 2اطلاعات جمیعت شناختی نمونه آماري در جدول . گرفت صورت هدف بر مبتنی به صورت گیري نمونه روش .[17]است

. درصد را زنان تشکیل داده اند 23,5درصد پاسخ دهندگان را مردان و  76,5نشان داده شده است و  بیانگر این است که 
 11,8ان تحصیلات میز. می باشد 50تا  40بین  29,4و  40تا  30درصد بین  47,1، 30تا  20درصد از آن ها بین  23,5سن 

درصد از افراد پاسخ  17,6. درصد دکتري بوده است 17,6درصد کارشناسی ارشد و  70,6درصد از آن ها کارشناسی، 
 15درصد بین  11,8سال،  15تا  10درصد بین  23,5سال،  10تا  5درصد بین  23,5سال،  5تا  0دهنده به پرسش نامه بین 

درصد از این افراد با تی آر ام  11,8میزان آشنایی . سال سابقه ي کار داشته اند 20درصد بیشتر از  23,5سال و  20تا 
از آنجائیکه حداقل میزان . درصد خیلی زیاد ارزیابی شده است 11,8درصد زیاد و  5,9درصد متوسط،  70,6ضعیف، 

آشنایی ضعیف با  پاسخ نامه در سطح 2آشنایی براي معتبر بودن پاسخ ها در سطح متوسط، لازم فرض شده بود 
  .رهنگاري فناوري حذف گردید

  اطلاعات جمیعت شناختی نمونه آماري )2(جدول
  تعداد  گروه ها  ویژگی

  جنسیت
  4  زن
  13  مرد

  سن
  4  سال 30تا  21
  8  سال 40تا  31
  5  سال 50تا  41

  -  سال 50بالاتر از   

  تحصیلات
  2  کارشناسی

  12  کارشناسی ارشد
  3  دکتري

اولویت بندي و تحلیل روابط میان عوامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري با روش مدل 
سازي ساختاري تفسیري

استخراج عوامل کلیدي موثر بر موفقیت پروژه هاي رهنگاري فناوري در دو دسته محصول و 
فرآیند بطور مجزا

مطالعه و مرور پژوهش هاي پیشین در حوزه رهنگاري فناوري
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  کارسابقه 

  3  سال و کمتر5
  4  سال 10تا  6

  4  سال 15تا  11
  2  سال 20تا  16
  4  سال و بالاتر 21

میزان آشنایی با رهنگاري 
  فناوري

  2  ضعیف
  12  متوسط

  1  زیاد
  2  خیلی زیاد

  

 داده ها گردآوري ابزار روایی و پایایی

 تن از 4استفاده شده است و با مصاحبه با  1محتواروایی پرسشنامه از روش روایی  بررسی براي حاضر درپژوهش

 دلیل به .ساختار پرسشنامه و روشن بودن مفاهیم نظر سنجی شد و نقطه نظرات آنان اعمال شده است خبرگان در مورد

 گرفته درنظر مرتبط با احتمالات تمام نتیجه در می شوند، سنجیده با یکدیگر عوامل تمام زوجی، مقایسه روش در آنکه

 منظور به. برخوردارند قابل قبولی روایی از مربوطه هاي پرسشنامه که گفت توان لذا می رود می بین از عامل، یک نشدن

ضریب همبستگی میان پاسخ ها برابر  SPSSافزار و از طریق نرم می توان از روش موازي همتا استفاده شد، پایایی تعیین
  .محاسبه شد 0,75

  

  ابزار تحلیل
هاي این  ترین منطق یکی از اصلی. [18] شد سازي ساختاري تفسیري استفاده این پژوهش از روش مدلبراي انجام 

اثرگذاري بیشتري بر سایر عناصر دارند از اهمیت بالاتري  که همواره عناصري که در یک سیستم است روش آن
میان عناصر مختلف  روابط مناسب درباره و درك بینش ضمن فراهم نمودن سازي ساختاري تفسیري مدل. برخوردارند
این روش تفسیري است، چون  ارائه می دهدتاثیرگذاري عناصر برهم  مبتنی بر اهمیت و یاساختاري را  ،یک سیستم

پژوهش؛  این هدف به توجه با. ]19[می شود قضاوت گروهی از افراد تعیینوجود، نوع و شدت روابط بین عناصر با 
 آن ابزار تحلیل عنوان به روش این انتخاب دلیل رهنگاري فناوري، موفقیت بر مؤثر تعیین سطح عوامل و بندي اولویت

 عوامل میان تعامل و ارتباط نحوه و تعیین بندي اولویت در خوبی توانایی تفسیري، سازي ساختاري مدل روش که است

 انجام شناسی از این روش با بکارگیري هاي متعددي اخیر پژوهش هاي در سال. دارد را سیستم یا یک موضوع بر مؤثر
،تحلیل [20]آن در تحلیل ارتباط میان موانع استقرار مدیریت کیفیت جامع  کاربرد می توان به مواردي مانندشده است 

، تحلیل متغیرهاي اثرگذار [22]معکوس لجستیک بر عوامل مؤثر میان رابطه ،[21]تولیدي  در صنایع دانش مدیریت موانع
 در انرژي سازي هذخیر ، موانع[23]بر چابکی زنجیره تامین و دسته بندي این متغیرها بر اساس قدرت نفوذ و وابستگی

 يساختار يمدلساز ياجرا يگام ها .کرد اشاره [25]و تجزیه و تحلیل موانع اجراي مدیریت تامین سبز  [24]چین
  :بارتند ازع [19]طبق مدل چاران   ISMیري تفس

  )1جدول (.شوند یمتهیه  يفناور يرهنگار بر موفقیت پروژهعوامل موثر ابتدا لیست ) 1
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 یم یفتعر یارهابا توجه به هر جفت از مع عوامل تهیه شده در گام قبل یانم یارتباط مفهوم یا  2ییرابطه محتوا یک) 2
فاده استاز رابطه تاثیري  پژوهشدر این  .[18]باشد یستمو محتوا متناسب با اهداف س یکه از نظر معن يبه گونه ا شود

   .شده است
که نمایشگر روابط زوجی میان متغیرهاي شناسایی شده در سیستم مورد  3یخود تعامل يساختار یسماترایجاد ) 3

  .شود  یتوسعه داده م موفقیت رهنگاري استخراج شده از ادبیات و نظر خبرگان این ماتریس عوامل يبرا مطالعه است
یک فرض مهم در یی که رابطه محتوا 5يتسر یقبل به منظور بررس یسربا استفاده از مات 4یدسترس یسماتر ایجاد)4

ISM  خواهد داشت اثر 3بر 1لزوما متغیر ، 3متغیر  بر 2دارد و متغیر  اثر 2متغیر  بر 1است به این معنا که اگر متغیر.  
  مرحله قبل حاصل از یدسترس یسماتر يبخش بندافراز یا ) 5
  يو حذف روابط تسر یدسترس یسشده در ماتر یینگراف جهت دار بر اساس روابط تع یمترس)6
  یريتفس يساختار يمدلساز یکگره ها به  يبه جا یارهامع یا یرهانام متغ یگزینیبا استفاده از جا یینها یاگرامد یلتبد)7
  و در صورت وجود انجام اصلاحات ییمحتوا يمدل توسعه داده شده در مرحله قبل به منظور عدم ناسازگار يبازنگر) 8
  

  تفسیري ساختاري سازي مدل روش طریق ها ازتجزیه و تحلیل یافته
  : يساختار یخودتعامل یسماترایجاد 

خبره استفاده  17تعداد سنجی از نظر  ي،فناور عوامل موثر بر رهنگاريدر این پژوهش براي تعیین روابط محتوایی میان 
مربوط به موضوع رهنگاري فناوري دانش از حد قابل قبولی و  ییسابقه اجرا يدارا يفناور مدیریتکه در حوزه   شد

در خصوص هر زوج معیار از خبرگان سوال شد تا در باره وجود رابطه میان هر دو معیار اظهار نظر . بودند برخوردار
  :شده است استفاده  یرعدد به منظور نشان دادن چگونگی روابط میان دو متغ 4از . نمایند

اگر :  3 .)2عدد(گذاردبتاثیر  iبر  jو هم معیار  jبر معیار  iاگر هم معیار: 2   .)1عدد(گذارد تاثیر  jبر معیار  iاگر معیار: 1 
طبق ). عدد صفر(اگر هیچ رابطه تاثیرگذاري میان دو معیار وجود نداشته باشد: 4   .)-1عدد (تاثیر یگذارد iبر معیار jمعیار 

ازمد نظرات خبرگان استفاده  ي،یان موانع توسعه رهنگاشت فناوربه منظور تعیین نوع رابطه م [18]وارفیلد دستورالعمل
در سطح اول و   -1براي مثال عدد . ماتریس خود تعاملی ساختاري به دست آمده را نشان می دهد 3جدول  .شده است

بر  "روه ها مشارکت و تعامل مناسب افراد و گ "یعنی  8به این معناست که از نظر اکثر خبرگان عامل ستون   8زیر ستون 
  .اثرگذار است "تعیین شفاف و دقیق اهداف و چشم انداز مشترك"یعنی  1عامل سطر 

  ماتریس خودتعاملی ساختاري عوامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري )3(جدول 
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  J  

 i 
 عامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري

انداز مشترك و تعیین دقیق  اهداف رهنگاشت همراستا با راهبردها و تعریف چشم   1  -1  -1  -1  -1  -1  -1  1  1  -1  *
  سیاست کلان

  وجود و دسترسی به داده ها، اطلاعات و دانش مورد نیاز  2  2  -1  2  2  -1  2  1  1  *  *
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  کیفیت سند رهنگاشت   3  -1  -1  -1  -1  -1  -1  1  *  *  *

  با بروز رسانی رهنگاشت لازمانعطاف پذیري در برابر تغییرات   4  -1  -1  -1  -1  -1  -1  *  *  *  *
  حمایت و تعهد مدیریت ارشد  5  0  2  1  1  2  *  *  *  *  *
  تامین منابع مالی  6  1  1  1  1  *  *  *  *  *  *
  با درك ضرورت و منافع آن پذیرش رهنگاري  7  0  -1  2  *  *  *  *  *  *  *
  مشارکت و تعامل مناسب افراد و گروه ها  8  1  -1  *  *  *  *  *  *  *  *
  وجود مشاور و تسهیل گر توانا  9  1  *  *  *  *  *  *  *  *  *

متدلوژي مناسب رهنگاريانتخاب    10  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  

  

  :حصول یتقابل یسماتر یا یهاول یدسترس یسماتر
یه اول یدسترس یسبه نام ماتر یکصفر و  یسماتردست آمده در مرحله قبل به به  يساختار یخودتعامل یسماتردر ادامه 

  . تبدیل شد 4یا ماتریس قابلیت محصول تبدیل مطابق جدول 
  ماتریس دسترسی اولیه  بدست آمده از ماتریس خود تعاملی ساختاري )4(جدول

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  J  
 i 

  عامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري

0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 
1  

رهنگاشت همراستا با راهبردها تعریف چشم انداز مشترك و تعیین دقیق  اهداف 
  و سیاست کلان

  وجود و دسترسی به داده ها، اطلاعات و دانش مورد نیاز  2 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
  کیفیت سند رهنگاشت  3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
  با بروز رسانی رهنگاشت انعطاف پذیري در برابر تغییرات لازم  4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
  حمایت و تعهد مدیریت ارشد  5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
  تامین منابع مالی  6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
  با درك ضرورت و منافع آن پذیرش رهنگاري  7 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0
  مشارکت و تعامل مناسب افراد و گروه ها  8 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
  وجود مشاور و تسهیل گر توانا  9 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
متدلوژي مناسب رهنگاريانتخاب    10 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1  

  

   7نهایی دسترسی ماتریس اولیه و ایجاد ماتریس 6سازگار کردن
 اگر متغیر نمونه عنوان به . شود برقرار آن درونی باید سازگاري یه،اول یدسترس یسماتر یاروابط  یسماتر یجادبعد از ا

 در ماتریس اگر و شود 3 متغیر به منجر نیز 1 متغیر باید شود،3 متغیر به منجر 2 متغیر و شود 2 متغیر به منجر 1

 پیشنهاد شده مختلفی هاي روش ماتریس کردن براي سازگار .شود ماتریس اصلاح باید نبود، برقرار حالت این دسترسی

صورت  در اولیه،دسترسی  و ساختاریافته خودتعاملی آوردن ماتریس بدست از بعد دارند اعتقاد محققین از گروهی .است
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سازگاري  دوباره آنگاه و شود پر خبرگان بوسیله پرسشنامه مجددا باید دسترسی، ماتریس درون ناسازگاري وجود
از  دیگر گروهی .گردد برقرار سازگاري اینکه تا کند ادامه پیدا آنقدر باید کار این و شود بررسی دسترسی ماتریس
به  یهاول یسماتر که صورت این به کنند، می استفاده ماتریس دستیابی در سازگاري ایجاد براي ریاضی قوانین از محققین

طبق این قاعده . عملیات توان رساندن ماتریس باید طبق قاعده بولین باشد . برقرار شود یداررسد تا حالت پا یم K+1توان 
  .است 1=1*1و  1=1+1

    M = D + I    وM*= Mk = Mk+1 , k > 1 

 درایه هاي کلیه رو این از .است برابر یک  با خودش جزء هر که تعامل می شود فرض پیچیده، و بزرگ سیستم هاي در

 جمع اولیه دسترسی ماتریس با را همانی ماتریس منظور به همین .است 1 همواره سیستم نهایی ماتریس اصلی قطر

 :از عبارتند نهایی ماتریس خواص از. آید بدست نهایی اولیه ماتریس تا مینماییم

M=M2 

 آمده بدست ماتریس و دهد روي فوق حالت تا می رسانیم توان به آنقدر را آمده بدست ماتریس اولیه منظور، به همین

 که هایی 1 تعداد .به دست آمده است 5ماتریس نهایی مطابق جدول   K=3در این جا به ازاي . بود خواهد نهایی ماتریس

 اول ستون در که هایی 1 تعداد .می باشد اول معیار از ناشی که است تاثیراتی دهنده نشان گیرد می قرار اول سطر در

  شودمی گذاشته اول معیار بر که است تاثیراتی دهنده نشان می گیرد، قرار
  3ماتریس دسترسی نهایی بدست آمده از ماتریس اولیه به توان  )5(جدول 

شدت 
  اثرگذاري

10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  J  
 i 

 موثر بر موفقیت رهنگاري فناوريعامل 

3 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 
1  

تعریف چشم انداز مشترك و تعیین دقیق اهداف رهنگاشت همراستا با 
  راهبردها و سیاست کلان

  وجود و دسترسی به داده ها، اطلاعات و دانش مورد نیاز  2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
  کیفیت سند رهنگاشت   3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
  با بروز رسانی رهنگاشت انعطاف پذیري در برابر تغییرات لازم  4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

  حمایت و تعهد مدیریت ارشد  5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
  تامین منابع مالی  6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
  با درك ضرورت و منافع آن پذیرش رهنگاري  7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
  مشارکت و تعامل مناسب افراد و گروه ها  8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
  وجود مشاور و تسهیل گر توانا  9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
متدلوژي مناسب رهنگاريانتخاب    10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10  

 شدت تاثیرپذیري یا وابستگی 8 7 9 10 7 7 7 7 7 7 

  

  عوامل بنديسطح 
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 دیگر بر بیشتري داراي اثرگذاري عنصر یک هر چه . گیرد می قرار ISM مدل عنصر در یک که است ازسطح محلی منظور

بالاتر  در سطح باشد، دیگر عوامل از بیشتري اثرپذیري داراي هرچه و گیرد می قرار تري پایین سطح در باشد، عوامل
 ماتریس ساختار در که است متاخر متقدم و مجموعه دو ارايد )عوامل موفقیت(سیستم  اجزاي از یک هر. گیرد می قرار

هاي  مجموعه این باید کرد، ابتدا بندي سطح را بتوان عوامل اینکه براي. دارند اساسی نقش سیستم طراحی نیز و نهایی
 : گردد تعریف

  i عنصر خود به علاوه گذارد؛ می اثر آنها بر i عنصر که است شامل عواملی:  iعنصر هر براي 8پذیري دسترس مجموعه 
   i خود عنصر علاوه به گذارند؛ می اثر i عنصر بر که شامل عواملی است:  iعنصر هر براي 9مجموعه متقدم

 .متقدم و پذیري دسترس بین مجموعه شامل اشتراك:  iعنصر هر براي مجموعه اشتراك

 اول سطح ، یکسان دارد، اشتراك و پذیري دسترس مجموعه که هرعنصري که است گونه بدین عوامل بندي سطح نحوه

 نیز عوامل سایر سطوح معیارها، سایر براي فرایند این تکرار و عوامل  این حذف با .دهندمی اختصاص خود به را اولویت

  .را نشان می دهد) تکرار چهارم(نتایج آخرین تکرار  6جدول . شود می مشخص
  تکرار چهارممجموعه هاي مرتبط با )6(جدول

  Aj  Ri ∩Ajمجموعه متقدم  Riمجموعه دسترسی  عامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري  ردیف
  سطح

  چهارم  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  وجود و دسترسی به داده ها، اطلاعات و دانش مورد نیاز  2
  چهارم  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  حمایت و تعهد مدیریت ارشد  5
  چهارم  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  تامین منابع مالی  6
  چهارم  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  با درك ضرورت و منافع آن پذیرش رهنگاري  7
  چهارم  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  مشارکت و تعامل مناسب افراد و گروه ها  8
  چهارم  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  وجود مشاور و تسهیل گر توانا  9

متدلوژي مناسب رهنگاريانتخاب    10   چهارم  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2  10و9و8و7و6و5و2 
  

 )ISMدیاگرام (ترسیم مدل ساختاري تفسیري عوامل موثر بر موفقیت پروژه رهنگاري فناوري 

 شامل تفسیري مدل ساختاري گردید، مشخص مدل در آنها قرار گرفتن محل و شدند سطح بندي عوامل کلیه اینکه از پس

 توسعه هاي پروژه بر مؤثر مربوط به عوامل تفسیري ساختاري مدل .گردد می آنها ترسیم روابط میان و عوامل

  .است شده داده نشان  2رهنگاشت فناوري در شکل 
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  عوامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري ISMمدل )2(شکل 

  

  عوامل   تحلیل خوشه بندي
شدت  و اثرگذاري شدت اساس بر پیچیده یک سیستم عوامل بندي دسته تحلیل، خوشه بندي یا این انجام از هدف

 که هستندخودمختار عوامل شامل اول ي خوشه شوند می تقسیم چهار دسته به عوامل اساس، این بر .آنهاست اثرپذیري
 سیستم عناصر سایر با اندکی پیوندهاي واقع در عوامل این .هستند ضعیفیشدت اثر پذیري  و شدت اثرگذاري داراي

شدت اثر پذیري  امادارند  ضعیفی اثرگذارينفوذ یا شدت  شدت که هستند وابسته عوامل شامل دوم ي خوشه .دارند
 .دارند زیاد شدت اثر پذیري هم و زیاد شدت اثرگذاري هم که دارند قرار پیوندي عوامل سوم ي خوشه در . دارند زیادي

 به بازخوردي یا و معیارها دیگر بر تأثیري معیارها این روي اقدامی هر که دلیل این به باشند، می پایدار غیر معیارها این

 همراه به شدت نفوذ یا شدت اثرگذاري زیادي که هستند مستقل عوامل شامل چهارم، ي خوشه .داشت خواهد خودشان

 3و در شکل  5نتایج محاسبه شدت نفوذ و وابستگی هر یک از عوامل در جدول  .دارند کمی یا اثر پذیري وابستگی شدت
  .آورده شده است
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 خوشه بندي عوامل موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري  )3( شکل

  نتیجه گیري
؛ 2001فال،(بر خلاف پژوهش هاي محدودي که به بررسی عوامل کلیدي موثر بر موفقیت رهنگاري فناوري پرداخته اند

)  2008؛ گردسري و همکاران، 2012؛ لی و همکاران،2012همکاران،؛ جفري و  2009، لی و همکاران، 2004دلات و مککیبن،
با استفاده از روش مدل  ،در این پژوهش ضمن شناسایی عوامل کلیدي موثر بر موفقیت پروژه هاي رهنگاري فناوري

ل اولین یافته این پژوهش مد. استشده سازي ساختاري تفسیري به اولویت بندي و تعیین سطح این عوامل پرداخته 
عامل موفقیت پروژه هاي رهنگاري فناوري بر اساس میزان 10 است در این مدل ISMگرافیکی ترسیمی از روش 

عوامل دسترسی به داده ها و اطلاعات مورد نیاز، حمایت مدیریت  .بندي شده اند سطحاثرگذاري بر موفقیت این پروژه ها 
ارشد، تامین منابع مالی، مشارکت و تعامل مناسب افراد و گروه ها ، وجود مشاور و تسهیل گر مناسب، پذیرش رهنگاري 

در . یین شده اندو انتخاب  متدولوژي مناسب رهنگاري به عنوان عوامل زیر بنایی در موفقیت پروژه رهنگاري فناوري تع
ضمن این عوامل با یکدیگر ارتباط دو جانبه دارند  لذا این عوامل بایستی در اولویت توجه  قرار گیرند و اطمینان از وجود 

  .آن ها بر موفقیت در پروژه رهنگاري اهمیت بیشتري نسبت به سایر عوامل دارد
قرار می ISM  با بروز رسانی در سطح اول و دوم مدل  عوامل کیفیت سند رهنگاشت و انعطاف پذیري در برابر تغییرات 

با توجه به ماتریس  شدت نفوذ و . گیرند که به معناي وابسته بودن این عوامل به عوامل زیر بنایی در سطوح پایین تر است
رین تاثیر وابستگی این سه عامل در خوشه عوامل وابسته قرار می گیرد که بیشترین تاثیر پذیري از سایر عوامل و کمت

  .گذاري بر دیگر عوامل را دارند
حمایت مدیریت "، "پذیرش رهنگاري با درك ضرورت و منافع آن "، "دسترسی به اطلاعات و دانش مورد نیاز"عوامل 
مشارکت و "و بالاخره  "انتخاب متدولوژي مناسب"، "گر و مشاور توانا وجود تسهیل"، "تامین منابع مالی "، "ارشد 

در خوشه عوامل پیوندي قرار می گیرند و داراي بیشترین اثر گذاري و تاثیر پذیري هستند "افراد و گروه ها  تعامل مناسب
تعریف چشم انداز مشترك و تعیین دقیق  اهداف "و هر گونه تغییر در آن ها منجر به تغییر در عوامل سطح بالاتر یعنی  

خوشه 

خوشه خود خوشه 

خوشه 
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و تغییر در  "برابر تغییرات لازم با بروز رسانی رهنگاشت انعطاف پذیري در"و   "کیفیت سند رهنگاشت"، "رهنگاشت
  .عوامل هم سطح خود به صورت بازخورد خواهد داشت

این . اندقابل توجه است هیچ یک از عوامل موثر بر موفقیت رهنگاري در خوشه هاي مستقل و خودمختار قرار نگرفته
. تقل یا داراي پیوند اندك با سایر متغیرهاي سیستم دانستموضوع بیانگر این است که نمی توان هیچ یک از عوامل را مس

در مدل ارائه شده  پنج عامل از شش عامل موثر بر موفقیت فرایند رهنگاري در سطح چهارم یا زیر بنایی قرار می گیرند 
  . کندکه از اهمیت انجام فرایند رهنگاري درست براي کسب نتایج یا محصول درست رهنگاشت حکایت می

براي یکی براي مدیران و سازمان هایی که می خواهند رهنگاري را اجرا کنند دوم  ات را می توان در دو گروههادپیشن
با توجه به اهمیت عوامل با بیشترین اثر گذاري مانند  در گروه اول . ارائه داددر حوزه رهنگاري فناوري  پژوهشگران

، "حمایت مدیریت ارشد "، "گاري با درك ضرورت و منافع آن پذیرش رهن"، "دسترسی به اطلاعات و دانش مورد نیاز"
پیشنهاد می شود با تمرکز بر آن ها موفقیت رهنگاري "مشارکت و تعامل مناسب افراد و گروه ها "و  "تامین منابع مالی "

در این پژوهش  در خصوص گروه دوم یعنی محققان از آنجائیکه. را با اتخاذ اقدامات و فعالیت هاي پشیبان افزایش دهند
وابستگی  و نیز عوامل محدودي شناسایی شده اند در حالیکه ممکن است عوامل کلیدي دیگري نیز وجود داشته باشند

  .شدید تعیین روابط بین متغیرها به نظرات خبرگان جامعه آماري پژوهش ممکن است با تغییر خبرگان نتایج تغییر کند
یا روش مدلسازي ماتریس طراحی ساختار  نیز به  با نرم افزار لیزرل 10ريبکارگیري روش مدل سازي معادلات ساختا

  .پیشنهاد می شودتلفیق روش هاي تحلیلی براي تقویت یافته هاي پژوهش منظور 
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