
 

 

 

 چکیده

امروزه با پیشرفت علوم و پیچیده تر شدن فرآیندهای فناورانه، همکاری سازمان ها از 

استراتژی سازمان ها و سیاست های عمومی برای توسعه فناوری در سراسر ویژگی های مهم 

موفقیت در جهان امروز به طور آشکار به استفاده از تکنولوژی وابسته  جهان است. از اینرو

است. یکی از زمینه های اعمال مدیریت تکنولوژی که مستلزم این جامع نگری و دورنگری است، 

دین منظور در این تحقیق به شناسایی و رتبه بندی عوامل موثر بر انتقال تکنولوژی می باشد. ب

، ی خودرو با هدف دستیابی به تولید در کلاس جهانیساز یانتقال تکنولوژی در صنعت باتر

انتقال  یروش ها یابیمؤثر در ارز یهاشاخص . در بخش نخست ابتداپرداخته شده است

مربوط به هر  یوزن بیدر بخش دوم ضراشناسایی و  خودرو یساز یباتر عیدر صنا یفناور

( محاسبه و پس FSWARAفازی ) از طریق به کارگیری روش تصمیم گیری سوارا یک از شاخص

ارزیابی و  از آن به منظور پیاده سازی مدل پیشنهادی روش های انتقال فناوری در صنعت

ویکور تحت محیط -رابطه خاکستری روش ترکیبی تحلیلبا استفاده از ها آن یینها یبندتیاولو

اثرگذار در فازی محاسبه گردید. براساس نتایج به دست آمده از روش سوارا فازی سه عامل 

بهبود "به ترتیب عبارتند از  خودرو یساز یباتر عیصناارزیابی شیوه های انتقال فناوری در 

به  یجمطابق نتانهایت . در "اثر بخشی هزینه ای"و  "پیامدهای استراتژیکی"، "سبک مدیریت

روش جهت  ترینمناسب "گذاری مشترکسرمایه"شیوه انتقال ، دست آمده از رویکرد پیشنهادی

توانند میو مدیران گذاران و سیاست یانمتول یقطر این و ازاست  انتقال فناوری در این صنعت

 . متمرکز کنند اساس این روشهای خود را بر فعالیت

 کلید واژه:

فناوری، صنایع باتری سازی، تولید در کلاس جهانی، تئوری فازی سوارا، تحلیل رابطه انتقال 

 ویکور -خاکستری 

 

 مقدمه

با توجه به سرعت جهانى شدن و نیاز شرکت ها و کشورها به رقابت تنگاتنگ در عرصه بازار 

جهانى مطرح جهانى، فناوري هاى جديد و برتر به عنوان يك مزيت رقابتى جهت حضور در بازار 

درصد فناوري  5گرديده اند. در تحقیقات اخیر مشخص گرديده کشورهاى در حال توسعه فقط 

جهانى را تولید مى نمايند بنابراين توسعه فناوري براى اين کشورها مقرون به صرفه و عملى نمى 

امروزه . ندباشد و کشورهاى در حال توسعه بیشتر به دنبال انتقال فناوري از ساير کشورها مى باش

کشورى مانند آمريكا که  کمتر کشورى وجود دارد که از لحاظ نیازهاى فناورانه خودکفا باشد، حتى

مدت ها به عنوان پیشتاز توسعه فناوري مطرح است، هم اکنون در بسیارى از جهات به منابع 

جى و خارجى وابسته است ولى کشورهاى در حال توسعه بیش از کشورهاى صنعتى به منابع خار

 .[1] دانش فنى آنها نیازمندند

 نيبنابرا باشد،یم نيیپا اریبس تكنولوژي دیجهان سوم نرخ تول يدر کشورها نكهيتوجه به ا با

هاي پیشرو از کشور يبه واردات تكنولوژ ازین کشورها نيمنظور ارتقاء محصولات و توسعه ابه

منجر به  نيکه ا دهدیم شنهادیپ هاشرکت يرا برا یدائم يهارقابت يتكنولوژ تيريمد .[2]است 

 یجهان يندهايو فرا راتییواقع تغ در .[3, 4] گرددیمحصولات و خدمات م یدگیچیو پ نهيهز شيافزا

درصد از  50و بیش از  گرددیهاي جديد مبه توسعه و نوآوري تكنولوژيمنجر طور عمده به

نظر عملی و  مهمی از نهیزمشیتكنولوژي پ محصولات جديد و فرايندهاي آن تحت عنوان انتقال
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 يعنوان يكی از عوامل جهانی افزايش انتقال تكنولوژداخلی به يوررا براي رشد بهره یمطالعات اخیر اهمیت بالاي تحقیق و توسعه خارج .تئوري دارد

 دهد.شود را نشان میکه منجر به توسعه يكديگر می افتهيتوسعه کشورهاي خصوص در بیندر بین کشورها و به

تولید و  مديريت کلاس جهانی که از آن به عنوان انقلاب صنعتی در قرن بیست و يكم نام می برند نگرش جهانی نسبت به بازار و روابط با مشتريان در

در واقع مجموعه اي از تكنولوژيها و روش هاي موثر جهت تولید با کیفیت، تحويل بموقع)حتی در زمان اوج  [5]ساخت محصولات و خدمات است 

که به نوبه خود با مجموعه اي از روش ها همراه شده اند ابزار و  JIT ،TQM،TPMکه با بكارگیري روش هاي  [6]تقاضا( و با حداقل هزينه می باشد 

 .        [7, 8] شیوه هايی براي دستیابی به تعالی تولید فراهم می سازد

هاي انتقال تكنولوژي در صنايع باتري سازي خودرو با هدف اي جهت ارزيابی و انتخاب شیوهبنابراين هدف از اين پژوهش ارائه رويكردي سه مرحله

 بي. در بخش دوم ضرادنشویمسازي  يیعوامل نها يی وشناساي عوامل مؤثر در انتقال تكنولوژورود به تولید در کلاس جهانی است. در بخش نخست 

با استفاده از روش  يانتقال فناور از طريق به کارگیري روش سوارا فازي محاسبه می شوند و در نهايت اولويت بندي نهايی شیوه هايعوامل  یوزن

ه به شرايط مسئله بمنظور پوشش عدم قطعیت از اين بخش با توجدر  .گردد( نتیجه میGRA-VIKORويكور )-ترکیبی فازي تحلیل رابطه خاکستري

 رويكردهاي مرتبط از قبیل تئوري فازي استفاده شده است.

دهد، پردازد، بخش سوم روش پژوهش را شرح میادبیات پژوهش می مروربهبخش دوم  ي شده است:بندمیتقسدر ادامه ساختار پژوهش به شرح زير 

دهد و بخش پنجم به بحث در مورد نتايج محاسبات ین چارچوب معیارهاي پیشنهادي را ارائه میبخش چهارم مورد مطالعاتی پژوهش و همچن

 شود.گیري ارائه میپردازد، در نهايت در بخش ششم نیز نتیجهمی

 مروری بر پیشینه پژوهش. 1
 نيدر ا ياديز قاتیاست و تحق یمحققان داخل نیاز مباحث داغ در ب ياست، انتقال تكنولوژ شرفتیتوسعه و پدرحال يکشور رانيا نكهيبا توجه به ا

( در 2014و همكاران ) ي. جعفرشودیاشاره م قاتیتحق نياز ا ی. در ادامه به بخشاندستهينگر هیبعد به قض كيشده است که هرکدام از رابطه انجام

جهت انتقال  یمدل ت،يکردند و درنها ی( بررسSEM) يمعادلات ساختار يسازرا براساس مدل يانتقال فناور تیمطالعات خود، عوامل مؤثر بر موفق

انتقال  یاثربخش ،دانش تيريمد ،يانتقال فناور نديفرآ يهاتیقابلابتدا هدف،  نيبه ا دنیرس يها براارائه دادند. آن یدر مراکز دانشگاه يموفق فناور

و اثر آن در  يانتقال فناور نديفرآ يیدانش در توانا تيريمد ری، تأثسپسکردند  يیطور جداگانه شناسابه را دهندهلیتشك يرهایو متغ يفناور

شكست انتقال  يهاسكيفناوري، ر رندهيپذ يهاطیدانش پژوهشگران در مح شيبه اعتقاد پژوهشگران، با افزا .[9] نمودند يریگاندازه رانيا يهادانشگاه

 ،يفاز یدانشگاه با استفاده از روش دلف يمهم مؤثر بر عملكرد انتقال فناور يهامحرک يی( به شناسا2015. هسو و همكاران )ابديیفناوري کاهش م

دو  یفرهنگ/يو منابع نهاد یانسان هياکسب شده سرم جي( پرداختند. براساس نتاANP) یلیشبكه تحل ندي( و فرآISM) يریتفس يساختار يسازمدل

 .[10] هستند وانيدانشگاه در تا يبهبود انتقال فناور يمنبع برجسته برا

( TOPSIS) سی( و از روش تاپسAHP) یسلسله مراتب لیتحل نديبر فرا یمبتن یبیترک ارهیمعچند يریگمیل تصممد كي( از 2017) یعیو شف يمحمدنيد

انتقال  ياستراتژ نيترمناسب نییتع يبرا تيمدل درنها ني. انداستفاده کرد يباد يهانیدر صنعت تورب يعوامل انتقال تكنولوژ يبندرتبه يبرا

 رانيا ريپذ ديتجد يبخش انرژ يبرا يو مجوز فناور يدیکل يقراردادها ،یفن يهامعكوس، آموزش مهارت یمهندس نهيچهار گز نیدر ب يباد يهانیتورب

ارائه دادند که در آن  يا( مقاله2016) مي. استپ و دا[11] شده است سهيمقا كیکلاس يریگمیتصم يهابا مدل آنبا  جيو نتا ردیگیمورداستفاده قرار م

که  يدو مدل کاربرد تيقراردادند و درنها یابيرا مورد ارز یمتفاوت يهامنظور مدل نیبود به هم يعوامل انتقال تكنولوژ یابيو ارز يیهدف شناسا

سلامت  ستمیانتقال در س نديفرا یابيو ارز يانتقال فنّاور یررس( به ب2018و همكاران ) نسونی. ادک[12] رادارند ارائه دادند عيدر صنا يسازادهیپ تیقابل

رده  نيرده و انتقال دانش در بالاتر نيترنيیمعكوس در پا یمهندس دندیرس جهینت ني( استفاده کردند و به اANPشبكه ) لیتحل يهاپرداختند که از روش

با استفاده از  لنديتا یمیدر صنعت پتروش يمؤثر بر عملكرد انتقال فناور املعو ی( به بررس2018و همكاران ) ستانونتي. د[13] است يانتقال تكنولوژ

دهد که عوامل مهم مؤثر بر عملكرد انتقال  ینشان م قیتحق يها افتهي( پرداختند. SEM) يعادلات ساختار( و مدل مEFA) یاکتشاف یعامل لیروش تحل

 .[14]ی سازمان نی( روابط ب4و  يفناور یدگیچی( پ3 ،تجاري كيشر يها یژگي( و2جذب کننده،  تی( ظرف1عبارتند از:  يفناور

جهت  روش نيبهتر یها در مقاله خود به بررساز فرد به سازمان منتقل شود آن تواندیاست که م ينديفرا يداشتند انتقال تكنولوژ دهی( عق2018) چنگ

وزن  نيشتریب عنوان به ي( استفاده کردند که نوع تكنولوژFAHP) يفاز یمراتبسلسله لیاز روش تحل يبندمنظور رتبه و به دیپرداختن يانتقال تكنولوژ

انتقال  نديفرآ يیسنجش کارآ يمناسب برا يابزارها ی( به بررس2019) ینی. کروجال[15] قرار گرفت يدر رده دوم انتقال تكنولوژ نگیسنسيلا طيو شرا
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در  دادپژوهش نشان  جيپرداخت. نتا DEAو  TOPSIS ،COPRAS ،Multi-MOORA يهابا استفاده از روش یدر مؤسسات آموزش عال يفناور

 یروش شناخت كي( 2019) ميو دا ي. لاو[16] شده است دیها تأکوزن آن نییو تع يانتقال فناور نديفرآ يرهایمتغ يیشناسا يبرا FAREابزارها،  انیم

 يسازمدلدر مرحله اول و  یعمل قاتیاز تحق یبیها ترکآن يشنهادیپ كرديسازمان ارائه نمودند. رو يانتقال فناور يهاتیبه منظور سنجش قابل

سازمان به عنوان  یابيبرنامه واحد، بر ارز ايپروژه  اي يفناور كي یابيتمرکز بر ارز ي( در مرحله دوم است و به جاAHP) یسلسله مراتب يریگمیتصم

 یاتیبه مرحله عمل قیها از مرحله تحق يفناور زیآم تیانتقال موفق يان براآماده بودن سازم زانیدر مورد م ینشیمدل ب ،از اينرو .کل تمرکز دارد كي

مناسب  يانتقال فناور ستمیس جاديدر ا يگذاراستیس يبرا كياتژانتخاب استر یابيبه ارز ی( در پژوهش2019و همكاران ) ني. مالود[17] دهد یارائه م

 يورسطح بهره ی( به بررس2019) رابنتیم-. لافونته و بربگال[18] ( پرداختندAHP) یسلسله مراتب لیتحل نديبراساس نظر خبرگان با استفاده از فرآ

ها آن يشنهادیپ كردي( پرداختند. روDEAها )داده یپوشش لیبراساس روش تحل ایاسپان یدولت ي( وابسته به دانشگاه هاTTO) يدفاتر انتقال فناور

 قیدق لیو تحل هيبه تجز ازین لیكنباشد و هدانشگاه ها مطابقت داشت يمربوط به انتقال فناور يها یکند که با نگران یرا فراهم م یچارچوب جاديامكان ا

 لیو تحل هيتجز 2001-2011را در طول سال  يیایاسپان يها TTO يوربهره ست،یها با محاسبه شاخص مالكوئها دارد. آن TTO جهینت يكربندینقش پ

سطح عملكرد  اریاز مع یاست که ناش TTO جهینت هانمونه کار يكربندیدر پ رییتغ ریتحت تأث يانتقال فن آور يکند که بهره ور یم ديیتأ جينمودند. نتا

 يدر دانشگاه تهران پرداختند که برا يمؤثر در انتقال تكنولوژ يتورهافاک ی(، به بررس2020و همكاران ) ینیام .[19] همسالان خود و بازار است

عوامل  نيترجز مهم یطیمح طيو اقتصاد و شرا یاسیس طي( استفاده شد که شراAHP) یسلسله مراتب لیها از روش تحلآن یابيعوامل و ارز يبندرتبه

 گزارش شده است. 1ي تحقیقات مرورشده پیشین مرتبط با موضوع در جدول در ادامه خلاصه .[20] شدند يیشناسا يانتقال تكنولوژ

ي علمی و بخصوص يك مسئله مهم در هاچالش نيترمهمي همچنان يكی از فناورشود مسئله انتقال که از مرور ادبیات تحقیق مشاهده می طورهمان

گیري چند معیاره تحت شرايط عدم قطعیت سطح جهانی است به همین دلیل در اين تحقیق قصد داريم با ارائه يك مدل ترکیبی جديد مبتنی بر تصمیم

 بپردازيم. خودرو يساز يباتر عيدر صنادر انتقال تكنولوژي  مؤثرهاي به ارزيابی و انتخاب شیوه اطلاعات

 (: خلاصه بررسی پژوهش هاي پیشین مرتبط با موضوع1جدول )

 متدولوژي پژوهش  ماهیت پارامتر سال رفرنس

  فازي احتمالی قطعی

 (SEMساختاري )سازي معادلات مدل     2014 و همكاران يجعفر

 (ANP) یلیشبكه تحل ندي( و فرآISM) يریتفس يساختار يساز، مدليفاز یدلف     2015 هسو و همكاران

 (TOPSIS(، تاپسیس )AHPتحلیل سلسله مراتبی )     2017 ي و شفیعیمحمدنيد

 (SEM) يساختار ت( و مدل معادلاEFA) یاکتشاف یعامل لیتحل     2018 ديستانونت و همكاران

 (ANPاي )فرآيند تحلیل شبكه     2018 و همكاران نسونیادک

 (FAHPتحلیل سلسله مراتبی فازي )     2018 چنگ

( و تحلیل پوششی Multi-MOORAمورا )-(، مالتیCOPRAS(، کوپراس )TOPSISتاپسیس )      2019 کروجالینی

 (DEAها )داده

 (AHPمراتبی )تحلیل سلسله      2019 لاوي و دايم

 (AHPتحلیل سلسله مراتبی )     2019 و همكاران نيمالود

 (DEAها )تحلیل پوششی داده     2019 میرابنت-لافونته و بربگال

 (AHPتحلیل سلسله مراتبی )     2020 و همكاران ینیام
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 (GRA-VIKORويكور فازي )-(،تحلیل رابطه خاکستريSWARAسوارا فازي )     پژوهش حاضر

 فازی پیشنهادی MCDMچارچوب . 2
از  يااز مجموعه نهيچند گز اي كي يبنددر رتبهي اگسترده طوربهکه  است يریگمیشده در تصمشاخه شناخته ك( يMCDM) 1تصمیم گیري چندمعیاره

 يارهایمع یابيبر ارز یمبتن يریگمیتصم يبرارا  يچهارچوب مؤثر MCDMدر واقع  .شودیاستفاده مچندگانه  يهاموجود با مشخصه يهانهيگز

طور بهويكور -روش ترکیبی فازي تحلیل رابطه خاکستريو همچنین روش سوارا فازي در اين بخش تعاريف اساسی  .کندیفراهم م چندگانهمتناقض 

 گردد.می پیشنهاد گیري چندمعیارهبراساس اين مفاهیم اساسی مدل جديد ترکیبی تصمیم شوند.می بیانخلاصه 

 های فازی. تئوری مجموعه2.1

گیرند و به میزان بسیار يا کم براي نشان دادن در زندگی روزمره مورداستفاده قرار می "خیلی شبیه"و  "احتمالاً"، "نه خیلی شفاف"عباراتی مانند 

جهت نگاشت عبارات کلامی به عبارات  [21]ی زاده لطف شوند. تئوري منطق فازي توسطذهنی انسان به کار گرفته می تیاي از میزان عدم قطعدرجه

ها در هاي گزينهو نامعینی در تخصیص اوزان معیارها و رتبه تیمجموعه فازي اغلب براي حل عدم قطع. عددي در تصمیمات انسانی پیشنهاد شد

را بین  یعضويت رتبههر معیار به شود، می نمايش دادهتابع عضويت يك شود. يك مجموعه فازي که توسط گیري چندمعیاره تعريف میمسائل تصمیم

؛ بنابراين در اين پژوهش با استفاده از تئوري مجموعه فازي به کندرا منعكس می مجموعهمربوط به  درجات معیارهايدهد و تخصیص می [0،1]

 .پردازدگیري عملكرد با استفاده از تخمین ذهنی ارزياب میاندازه

 . عدد فازی مثلثی2.1.1
𝑹صورت به 𝝁�̃�(𝒙)از مجموعه فازي و با تابع عضويت  �̃�عدد فازي  → [𝟎, 𝟏](𝟎 ≦ 𝝁�̃�(𝒙) ≦ 𝟏  , 𝒙 ∈ 𝑿) که طورياست، به𝒙 دهنده نشان

است؛   [0،1]حقیقی( براي يك بازه بسته  اعداد)  𝑹عنوان يك نگاشت پیوسته ازبه 𝝁�̃�(𝒙)شود: هاي زير شرح داده میصورت مشخصهمعیار و به

𝝁�̃�(𝒙)  يك زيرمجموعه فازي محدب است؛𝝁�̃�(𝒙) ناي آنكه يك زيرمجموعه فازي نرمال شده است به مع𝒙𝟎 که طوريوجود داشته باشد به

𝝁�̃�(𝒙𝟎) = �̃�. بنابراين عدد فازي مثلثی 𝟏 = (𝒍,𝒎, 𝒖) [22] تعريف شود( 1) يصورت رابطهتواند بهمی: 

1   

 

𝝁�̃�(𝒙) =

{
  
 

  
 
𝟎,                    𝒙 ∈ [−∞, 𝒍]
(𝒙 − 𝒍)

(𝒎 − 𝒍)
,           𝒙 ∈ [𝒍,𝒎] 

(𝒖 − 𝒙)

(𝒖 −𝒎)
,        𝒙 ∈ [𝒎,𝒖]

𝟎,                    𝒙 ∈ [𝒖,+∞]

 

�̃�𝟏اگر  = (𝒍𝟏,𝒎𝟏, 𝒖𝟏)  و�̃�𝟐 = (𝒍𝟐,𝒎𝟐, 𝒖𝟐)  دو عدد فازي مثلثی باشند در اين صورت عملیات جبري بر روي اعداد فازي مثلثی�̃�𝟏  و�̃�𝟐  را

 :[18] صورت زير نشان دادتوان بهمی

2 �̃�𝟏⊕ �̃�𝟐 = (𝒍𝟏,𝒎𝟏, 𝒖𝟏) ⊕ (𝒍𝟐,𝒎𝟐, 𝒖𝟐) = (𝒍𝟏 + 𝒍𝟐,𝒎𝟏 +𝒎𝟐, 𝒖𝟏 + 𝒖𝟐) 

3 �̃�𝟏⊗  �̃�𝟐 = (𝒍𝟏,𝒎𝟏, 𝒖𝟏) ⊗ (𝒍𝟐,𝒎𝟐, 𝒖𝟐) = (𝒍𝟏𝒍𝟐,𝒎𝟏𝒎𝟐, 𝒖𝟏𝒖𝟐) 

4 �̃�𝟏⊝ �̃�𝟐 = (𝒍𝟏,𝒎𝟏, 𝒖𝟏) ⊝ (𝒍𝟐,𝒎𝟐, 𝒖𝟐) = (𝒍𝟏 − 𝒖𝟐,𝒎𝟏 −𝒎𝟐, 𝒖𝟏 − 𝒍𝟐) 

5 �̃�𝟏⊘  �̃�𝟐 = (𝒍𝟏,𝒎𝟏, 𝒖𝟏)/(𝒍𝟐,𝒎𝟐, 𝒖𝟐) = (𝒍𝟏/𝒖𝟐,𝒎𝟏/𝒎𝟐, 𝒖𝟏/𝒍𝟐) 

6 𝝀�̃�𝟏 = (𝝀𝒍𝟏, 𝝀𝒎𝟏, 𝝀𝒖𝟏), 𝝀 > 𝟎 

�̃�𝟏گر ا = (𝒍𝟏,𝒎𝟏, 𝒖𝟏)  و�̃�𝟐 = (𝒍𝟐,𝒎𝟐, 𝒖𝟐) اي دو عدد فازي مثلثی باشند در اين صورت فاصله نقطه�̃�𝟏  و�̃�𝟐 تعريف  7ي صورت رابطهبه

  :[23] شودمی

7 𝒅(�̃�𝟏, �̃�𝟐) =
𝟏

𝟐
∫ [𝒍𝟏 + (𝒎𝟏 − 𝒍𝟏)𝜶 + 𝒓𝟏 − (𝒓𝟏 −𝒎𝟏)𝜶 − 𝒍𝟐 − (𝒎𝟐 − 𝒍𝟐)𝜶 − 𝒓𝟐 + (𝒓𝟐 −𝒎𝟐)𝜶]𝒅𝜶
𝟏

𝟎

 

 . سوارا فازی2.1.2

                                                                 

1 Multi-criteria Decision-Making 



 

 شناسایی روش مناسب انتقال تکنولوژی در صنعت باتری سازی خودرو با هدف تولید در سطح جهانی                            

 

 49 

 ، بهکار گرفته شده استي اخیر به هاسالتوسط محققان در منظور تعیین وزن معیارها  بهمتفاوتی  ي چندمعیارهریگمیتصمي هاروشتاکنون 

(، روش ساده DEMATEL) يریگمی(، آزمايشگاه آزمايش و ارزيابی تصمANP(، فرآيند شبكه تحلیلی )AHPمثال فرايند تحلیلی سلسله مراتبی )عنوان

ي ریگمیتصمي هاروشاز جمله  (SWARA) 1. روش سوارا[25, 24]ساير موارد و   (WSM)(، روش جمع وزنیSMARTارزيابی چند ويژگی )

 هر نسبی ضريب اهمیت تخمین و متخصصان نظرات ارزيابی در آن توانايی SWARA اصلی . مزيت[26]چندمعیاره مبتنی بر تعیین وزن معیارها است 

 از حاصل وزنی يهاتياولو طريق از اغلب معیارها نیز . اهمیتشوندیممهارت در نظر گرفته  اصلی منبععنوان بهاست. در اين روش کارشناسان  معیار

 مقیاس از استفاده بدون را معیارها آزادانه توانندیم متخصصان ،SWARA روش در .[27, 28] ردیگیمقرار  قضاوت مورد زوجی مقايسه ماتريس

است. در واقع در اين  BWMو يا حتی  AHP ،ANPي هاروشي روش سوارا تعداد مقايسات زوجی آن نسبت به هایژگيوکنند. از جمله  ارزيابی

در روش  کهیدرحال. n-1 [29]برابر است با  شوند يبندرتبه نزولی ترتیب به اهمیتشان به توجه معیار با n کهیهنگامروش تعداد مقايسات زوجی 

AHP ،n(n-1) [30]  و درBWM ،2n-3  روش . همچنین،[32, 31] شودیممقايسه زوجی انجام SWARA يبندرتبه نزولی ترتیب به را معیارها 

 با تا گردد یدهسازمان نرمال غیر يا پیچیده شرايط در یراحتبه تواندیم SWARA .نیستها قضاوت سازگاري بررسی به ديگر نیازي بنابراين ،کندیم

ی، رويه دستیابی به اوزان نسبی معیارها با استفاده از روش سوارا فازي طورکلبه .کند کنترل را مبهم و قیردقیغ اطلاعات فازي، رويكرد يك از استفاده

 :شودیمبه شرح زير بیان 

ي مرتب ریگمیتصميك توالی از بالاترين درجه اهمیت تا کمترين درجه اهمیت مطابق با نظرات خبرگان و براساس هدف  صورتبه: معیارها 1گام 

ارائه آزادي بیشتر به  منظوربهيی همراه است، از مقیاس زبانی هاتیقطعي درباره مسائل دنیاي واقعی همواره با عدم ریگمیتصم ازآنجاکه. شوندیم

 ارائه شوند. 2توسط اعداد فازي مثلثی فازي مطابق با جدول  توانندیمي زبانی هااسیمق. اين گرددیمخبرگان استفاده 

 مقايسه زوجی معیارهاعبارات کلامی براي  (:2)جدول 

 عبارات کلامی مقیاس فازي

(0,0،0,0،0,1) Extremely unimportant (EU) 

(0,0،0,1،0,3) Not very important (NVI) 

(0,1،0,3،0,5) Not important (NI) 

(0,3،0,5،0,7) Fair (F) 

(0,5،0,7،0,9) Important (I) 

(0,7،0,9،1) Very important (VI) 

(0,9،1،1) Extremely important (EI) 

𝒋نسب به معیار قبلی ) jکه در آن خبرگان براي هر معیار فردي يك متغیر زبانی را به معیار  شودیم: اين فرآيند از معیار دوم آغاز 2گام  − 𝟏) 

 .[22] شودیمي مقدار متوسط شناخته اسهيمقااهمیت  عنوانبه. اين نسبت دهندیمتخصیص 

 ي معادله زير.ریکارگبهاز طريق  �̃�𝒋: محاسبه ضريب فازي 3گام 

8 �̃�𝒋 = {
𝟏,                 𝒋 = 𝟏

�̃�𝒋 + 𝟏,        𝒋 > 𝟏
 

 ي از معادله زير.ریکارگبهبا  �̃�𝒋 شدهمحاسبه: محاسبه وزن فازي 4گام 

9 �̃�𝒋 = {

𝟏,                  𝒋 = 𝟏
�̃�𝒋−𝟏

�̃�𝒋
,        𝒋 > 𝟏

 

 : محاسبه اوزان نسبی فازي معیارهاي ارزيابی با استفاده از رابطه زير.5گام 

10 �̃�𝒋 =
�̃�𝒋

∑ �̃�𝒌
𝒏
𝒌=𝟏

 

 نیز بیانگر تعداد کل معیارها است. nو   jاوزان نسبی معیار  دهندهنشان �̃�𝒋 کهيطوربه

 .[24, 29] گردندیمي روش مرکز میانه مطابق با رابطه زير نتیجه ریکارگبهاز طريق  j: ديفازي سازي اوزان نسبی فازي معیار 6گام 

11 𝒘𝒋
𝒏𝒐𝒏 =

(𝒘𝒋
𝒖 −𝒘𝒋

𝒍) + (𝒘𝒋
𝒎 −𝒘𝒋

𝒍)

𝟑
+ 𝒘𝒋

𝒍 

                                                                 

1 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis  
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 . روش ترکیبی پیشنهادی2.1.3
در  تیابهام و عدم قطع داراي طيدر شرا يریگمیتصم دهیچیپ يندهايجهت برخورد با فرآ ارهیچندمع يریگمیتصم يفاز ترکیبیروش  كيبخش،  نيدر ا

 يزفا ارهیچندمع يریگمیجهت حل مسائل تصم يرابطه خاکستر لیو تحل كوريو يهاروش بیترک میبراساس مفاه كرديرو ني. اشودیاطلاعات ارائه م

روش  نيا یمراحل کل استفاده شده است. 3شده در جدول  بندي فازي ارائهها نسبت به هر معیار از طیف درجهگذاري گزينهمنظور ارزشاست. به

 :[33, 34] عبارت است از

 

 

 مقیاس کلامی روش فازي ترکیبی پیشنهادي (:3)جدول 

 مقیاس فازي مثلثی عدد فازي عبارات کلامی

 �̃� (1،1،1) (VPخیلی ضعیف )

 �̃� (2،3،4) (Pضعیف )

 �̃� (4،5،6) (Fنسبتاً ضعیف )

 �̃� (6،7،8) (Gخوب )

 �̃� (8،9،9) (VGبسیار خوب )

معیار باشد. در  𝒏گزينه بالقوه و  𝒎گیري شامل شود که يك مسئله تصمیممعیارها. فرض می نسبت به : به دست آوردن ماتريس زوجی هر گزينه1گام 

 شود:محاسبه می 12ي ها نسبت به هر معیار با استفاده از رابطهاين صورت درجه گزينه

12 �̃�𝒊𝒋 =
𝟏

𝒌
[�̃�𝒊𝒋
𝟏 + �̃�𝒊𝒋

𝟐 +⋯+ �̃�𝒊𝒋
𝒌 ] =

𝟏

𝒌
∑ �̃�𝒊𝒋

𝒌

𝑲

𝒌=𝟏

 

�̃�𝒊𝒋 کهي طور به
𝒌 توسط افتهيصیدرجه فازي تخص𝒌  صورت يك مسئله  نيگیرنده است. در اتصمیمMCDM گیري گروهی در يك محیط براي تصمیم

 شود:صورت زير ملاحظه میفازي به

13 

�̃� = [

�̃�𝟏𝟏 �̃�𝟏𝟐 ⋯ �̃�𝟏𝒏
�̃�𝟐𝟏 �̃�𝟐𝟐 ⋯ �̃�𝟐𝒏
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

�̃�𝒎𝟏 �̃�𝒎𝟐 ⋯ �̃�𝒎𝒏

] = [�̃�𝒊𝒋]𝒎×𝒏
 

,�̃�𝒊𝒋 ،∀𝒊 کهيطوربه 𝒋  درجه فازي )ارزش عملكرد فازي( گزينه بالقوه𝑨𝒊, 𝒊 = 𝟏. 𝟐… .𝒎  نسبت به معیار𝑪𝒋, 𝒋 = 𝟏, 𝟐,… , 𝒏 .است 

ماتريس  رونيتبديل شود. ازا سهيمقاگیري فازي اولیه بايستی به يك مقیاس قابلمنظور تضمین سازگاري بین معیارهاي ارزيابی، ماتريس تصمیمبه

 : [35] شودنشان داده می �̃�صورت تصمیم فازي نرمال به

 �̃� = [�̃�𝒊𝒋]𝒎×𝒏
 

 �̃�𝒊𝒋 = (
𝒍𝒊𝒋

𝒖𝒋
+ ,
𝒎𝒊𝒋

𝒖𝒋
+ ,
𝒖𝒊𝒋

𝒖𝒋
+) , 𝒋 ∈ 𝑩 

 �̃�𝒊𝒋 = (
𝒍𝒋
−

𝒖𝒊𝒋
,
𝒍𝒋
−

𝒎𝒊𝒋
,
𝒍𝒋
−

𝒍𝒊𝒋
) , 𝒋 ∈ 𝑪 

 𝒖𝒋
+ = 𝒎𝒂𝒙

𝒊
𝒖𝒊𝒋  𝒊𝒇 𝒋 ∈ 𝑩 

14 𝒍𝒋
− = 𝒎𝒊𝒏

𝒊
𝒍𝒊𝒋    𝒊𝒇 𝒋 ∈ 𝑪 

 . معیارهاي از جنس هزينه است يمجموعه Cمعیارهاي از جنس منفعت و  يمجموعه B کهيطوربه

معیارهاي مختلف، دو سري  يشدهپس از محاسبه مقادير نرمالآل منفی فازي. حل ايدهآل مثبت فازي و راهحل ايدهمرجعی راه سري: محاسبه 2گام 

 شوند:تعريف می 16و  15صورت روابط به  −�̃� آل منفی فازيحل ايدهو راه +�̃�ل مثبت فازي آحل ايدهمرجعی راه

15 �̃�+ = [�̃�𝟎𝒋
+ ] = [𝒎𝒂𝒙

𝟏≤𝒊≤𝒎
({�̃�𝒊𝒋}𝒊=𝟏

𝒎
)  ⃒𝒋 ∈ 𝑩, 𝒎𝒊𝒏

𝟏≤𝒊≤𝒎
({�̃�𝒊𝒋}𝒊=𝟏

𝒎
)⃒𝒋 ∈ 𝑪] , 𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 

16 �̃�− = [�̃�𝟎𝒋
− ] = [𝒎𝒊𝒏

𝟏≤𝒊≤𝒎
({�̃�𝒊𝒋}𝒊=𝟏

𝒎
)  ⃒𝒋 ∈ 𝑩, 𝒎𝒂𝒙

𝟏≤𝒊≤𝒎
({�̃�𝒊𝒋}𝒊=𝟏

𝒎
)⃒𝒋 ∈ 𝑪] , 𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 
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عنوان ها بهو هر يك از گزينه مرجعیهاي عنوان سريبه (NIS2) و منفی( PIS1)آل مثبت هاي ايدهحلراهضريب رابطه خاکستري فازي. : محاسبه 3گام 

شود محاسبه می 17ي آل مثبت و منفی براساس رابطههاي ايدهحلاي هستند. ضريب رابطه خاکستري فازي هر گزينه نسبت به راههاي مقايسهسري

 (:است. "-"يا  "+"دهنده نشان "∗"توجه شود که )

17 
𝜸(�̃�𝟎𝒋

∗ , �̃�𝒊𝒋) =
𝒎𝒊𝒏
𝒊
𝒎𝒊𝒏
𝒋
�̃�𝒊𝒋
∗ + 𝝆𝒎𝒂𝒙

𝒊
𝒎𝒂𝒙
𝒋

�̃�𝒊𝒋
∗

�̃�𝒊𝒋
∗ + 𝝆𝒎𝒂𝒙

𝒊
𝒎𝒂𝒙
𝒋
�̃�𝒊𝒋
∗

=

𝒎𝒊𝒏
𝒊
𝒎𝒊𝒏|

𝒋
𝒅(�̃�𝟎𝒋

∗ , �̃�𝒊𝒋)| + 𝝆𝒎𝒂𝒙
𝒊
𝒎𝒂𝒙
𝒋
|𝒅(�̃�𝟎𝒋

∗ , �̃�𝒊𝒋)|

|𝒅(�̃�𝟎𝒋
∗ , �̃�𝒊𝒋)| + 𝝆𝒎𝒂𝒙

𝒊
𝒎𝒂𝒙
𝒋
| 𝒅(�̃�𝟎𝒋

∗ , �̃�𝒊𝒋)|
 

𝝆در رابطه فوق  ∈ [𝟎,  سواراگیري چندمعیاره آمده از طريق روش تصمیمدستي بهدهنده اوزان معیارهانیز نشان 𝒘𝒋کننده و ضريب برطرف [𝟏

 .فازي است

𝒊براي  𝑹𝒊و  𝑺𝒊مقادير  .𝑹𝒊و  𝑺𝒊: محاسبه مقادير 4گام  = 𝟏, 𝟐,… ,𝒎 شوند:محاسبه می 19و  18روابط  براساس 

18 
𝑺𝒊 =∑𝒘𝒋𝜸(�̃�𝟎𝒋

+ , �̃�𝒊𝒋)

𝒏

𝒋=𝟏

 

19 𝑹𝒊 = 𝒎𝒂𝒙
𝒋

𝒘𝒋𝜸(�̃�𝟎𝒋
− , �̃�𝒊𝒋) 

 .استآل منفی حل ايدهام از راه𝒊بیانگر فاصله گزينه  𝑹𝒊آل مثبت و حل ايدهام از راه𝒊دهنده فاصله گزينه نشان 𝑺𝒊که طوريبه

𝒊براي  𝑸𝒊. مقدار 𝑸𝒊: محاسبه مقدار 5گام  = 𝟏, 𝟐,… ,𝒎 شود:محاسبه می 20رابطه  براساس 

20 𝑸𝒊 = 𝒗(
𝑺+ − 𝑺𝒊
𝑺+ − 𝑺−

) + (𝟏 − 𝒗) (
𝑹𝒊 − 𝑹

+

𝑹− − 𝑹+
) 

+𝑺 کهيطوربه = 𝒎𝒂𝒙
𝒊
𝑺𝒊 ،𝑺− = 𝒎𝒊𝒏

𝒊
𝑺𝒊 ،𝑹+ = 𝒎𝒊𝒏

𝒊
𝑹𝒊 ،𝑹− = 𝒎𝒂𝒙

𝒊
𝑹𝒊  و پارامتر𝒗 عنوان وزنی براي استراتژي حداکثر مطلوبیت نیز به

𝟏) کهیشود، درحالگروهی معرفی می − 𝒗) .وزن تأسف فردي است 

را  𝑸𝒊اي که کمترين مقدار در شوند و گزينهبندي میرتبه 𝑸𝒊با توجه به مقادير  هاينهاين اساس گزبر  .𝑸𝒊ها براساس مقادير بندي گزينه: رتبه6گام 

 زمان برقرار گردد:که دو شرط زير همطوريگیرد بهداشته باشد در رتبه نخست قرار می

𝑸(𝑨𝟐)شود اگر انتخاب می 𝑨𝟏شرط اول )ويژگی پذيرش(: گزينه  − 𝑸(𝑨𝟏) ≥ 𝟏/𝒎− گزينه ايست که در رتبه دوم قرار گرفته  𝑨𝟐که طوريبه 𝟏

 ها است.نیز برابر با تعداد کل گزينه 𝒎و 

 به دست آورد. 𝑹𝒊و/يا  𝑺𝒊همچنین بايستی رتبه اول را براساس مقادير  𝑨𝟏گیري(: گزينه شرط دوم )ثبات پذيرش در تصمیم

 مدل پژوهش و روش برآورد. 3

و کارشناسان صنعت باتري  شامل خبرگاننیز  یقتحق ينا يآمار يجامعه. ردیگیکاربردي قرار م يهاچارچوب پژوهش اين پژوهش از نظر هدف در

در  يانتقال تكنولوژتوان مدلی جهت می توانیاست که چگونه م اين، هستیمکه در پژوهش حاضر درصدد پاسخگويی به آن  يامسئله .خودرو است

خاکستري -تصمیم گیري چندمعیاره فازيهاي  به کمك روش تیعدم قطع طيتحت شرا یجهانبا هدف دستیابی به کلاس خودرو  يساز يباتر عيصنا

پژوهش از روش پژوهش توصیفی ـ رياضی )توصیفی ـ تحلیلی(  يهانمود. براي حل اين مسئله، به دلیل ماهیت پژوهش و متناسب با گزاره ارائه

را در جهت  رانيامر همواره مد نيفناورانه وجود دارد که ا يدر جهت انتخاب روش مناسب همكار یفراوان ياارهیها و معاستفاده شده است. شاخص

نظر  که از نظر مفهوم به دسته مورد يیهاپژوهش شاخص نيشده در ا ارائه يبندبا مشكل مواجه کرده است. دسته يانتخاب روش مناسب انتقال فناور

مؤثر در انتخاب  يهاتر نسبت به شاخصمنسجم يديبه د یابیرا جهت دست رانيمد تواندیکه م قرار داده است گريكديبوده است را در کنار  تركينزد

 کند. ياريمناسب  يروش همكار

مرتبط جهت  يارهایاز مع یبا خبرگان فهرست يمصاحبه حضور نیو همچن نیشیپ قاتیو مرور تحق ینیبازب قيمرحله ابتدا از طر نيمنظور در ا نیهم به

، لذا استفاده شد يفاز یدلف وشعوامل از ر نيا يو غربالگر شيمنظور پالا شدند، سپس به يیشناسا يانتقال فناور يهاروش يبندتياولو نییتع

اعتباريابی  جينتا در نهايتکنند.  نییعوامل را تع نيها خواسته شد مؤثرترمتخصص قرار گرفت و از آن تهیکم كي اریو در اخت یطراح يیهاپرسشنامه

 :تعیین گرديد 1شكل در  يانتقال فناور يهاعوامل اثرگذار بر روش یابيجهت ارز يفاز یروش دلف

                                                                 

1 Positive Ideal Solution  

2 Negative Ideal Solution 
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 عوامل مؤثر در ارزيابی روش هاي انتقال فناوري در صنايع باتري سازي خودرو در سطح جهانی (:1) شكل

رضايت  جلب در ازاي متقاضی، موردنیاز آن، فناوري طی که است شده شرايطی تعريف در هافعالیت از ايمجموعه فناوري، انتقال هايروش از منظور

 متنوع بسیار موارد از بعضی در و متفاوت انتقال، شرايط و نوع فناوري براساس هاي انتقال فناوري،گیرد. روشمی قرار وي اختیار در کننده،عرضه

هاي بالقوه انتقال فناوري در سطح جهانی به شرح زير مطابق با مرور ادبیات صورت گرفته و همچنین مصاحبه با خبرگان روش(. 2است )شكل 

   شناسايی شدند.

 
 هاي انتقال فناوري در صنايع باتري سازي خودرو در سطح جهانیشیوه (:2) شكل

 . تعیین اوزان معیارها3.1
 را برحسب اهمیت به ي بعد اصلیشده تا معیارها خواسته گانرا از خبرافرمايید بر مبناي گام اول روش سوملاحظه می 4همانطور که در جدول شماره 

روش سوآرا به  ششمهاي دوم تا به نمايش درآمده است. همچنین گام 4جدول شماره  اولبندي در ستون  اين اولويت. نتايج مرتب نمايد نزولی طور

اصلی  سازي اوزان معیارهايرا و نرمالانهايی روش سو ملاحظه است. درنهايت با پیمودن گام قابل  4 تا پنجم جدول شماره دومهاي ترتیب در ستون

  .است گزارش شده هاآنديفازي شده  وزن نهايی خودرو، يساز يباتر عيدر صنا يانتقال فناور يهاروش یابيمؤثر در ارز

 یاصل معیارهاي محلینتايج مربوط به اوزان بهینه  :(4)جدول 

  �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 شدهوزن محلی ديفازي

 مديريتی  (1،1،1) (1،1،1) (0,438،0,490،0,521) 0,483

 اقتصادي (0,7،0,9،1) (1,7،1,9،2) (0,5،0,526،0,588) (0,219،0,258،0,307) 0,261

 تجاري (0,5،0,7،0,9) (1,5،1,7،1,9) (0,263،0,310،0,392) (0,115،0,152،0,204) 0,157

 فنی (0,3،0,5،0,7) (1,3،1,5،1,7) (0,155،0,206،0,302) (0,068،0,101،0,157) 0,109

ارائه شده است. در  در پیوست در جداول مربوطه ی ديفازي شده، وزن محلمعیار اصلیهر چهار  زيرمعیارهايدو به دو  سهيمشابه، مقا یبه روش

 5به شرح جدول  خودرو يساز يباتر عيدر صنا يانتقال فناور يروش ها یابيمؤثر در ارزهاي شاخص يشده برا نهیبه سراسري ي، وزن هانهايت

 نتیجه شده است.

 هابندی شیوه. اولویت2.3

با  شوند.يابی میارزپیشنهادي  ( با استفاده از روش فازيشیوه هاي انتقال فناوريها )بعد از دستیابی به اوزان بهینه معیارها، در گام بعد گزينه

صورت جداگانه مورد پرسش قرار گرفتند. به ها نسبت به معیارهامنظور ارزيابی گزينهتمام خبرگان به 3شده در جدول  کارگیري مقیاس کلامی ارائهبه

بدست  6محاسبه و ماتريس میانگین تصمیم مطابق با جدول  12براساس رابطه پس از دستیابی به درجه اولويت هر خبره، در گام بعد میانگین درجات 

                      
                     

                      

                   

                

                      

            

        

               

                   

                      

                

                      

           

                  

   ه                  

سرمایه‌گذاری‌
مستقیم‌خارجی‌

(𝐴1)

تحقیق‌و‌توسعه
(𝐴2)مشترک‌

مهندسی‌‌
(𝐴3)معکوس

حق‌خرید‌امتیاز‌‌
(𝐴4)

آموزش‌و‌تحصیل‌
(𝐴5)

سرمایه‌گذاری‌
(𝐴6)مشترک‌
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 رونيازا ،تبديل شود سهيمقا گیري فازي اولیه بايستی به يك مقیاس قابلمنظور تضمین سازگاري بین معیارهاي ارزيابی، ماتريس تصمیمبه .آمد

 .شودنتیجه می 7صورت جدول  به 14رابطه  يریکارگ ماتريس تصمیم فازي نرمال با به

 

 

 

 

 

 

 

 

 يساز يباتر عيدر صنا يانتقال فناور يهاروش یابيارز يهاشاخص نهیبه يسراسراوزان  (:5)جدول 

 ابعاد اصلی وزن محلی ابعاد اصلی زيرمعیار وزن محلی هر زيرمعیار وزن سراسري رتبه

 (R1اقتصادي ) 0,261 (R11رشد و توسعه اقتصادي ) 0,301 0,079 5

 (R12اثربخشی هزينه اي ) 0,503 0,131 3

 (R13سطح سرمايه مورد انتظار ) 0,206 0,054 6

 (R2) فنی 0,109 (R21درجه پیچیدگی ) 0,354 0,039 9

 (R22سطح ريسك ) 0,448 0,049 7

 (R23چرخه عمر فناوري ) 0,215 0,023 12

 (R3مديريتی ) 0,483 (R31پیامدهاي استراتژيكی ) 0,276 0,133 2

 (R32پشتیبانی تحقیق و توسعه ) 0,219 0,106 4

 (R33بهبود سبك مديريت ) 0,511 0,247 1

 (R4تجاري ) 0,109 (R41دسترسی به بازار فناوري ) 0,301 0,033 10

 (R42رقابت پذيري ) 0,441 0,048 8

 (R43مقیاس بازار فناوري ) 0,274 0,030 11

 

 معیار-گزينهماتريس میانگین فازي  (:6)جدول 

A6 A5 A4 A3 A2 A1  

(3,3،4,1،5) (6,1،7،7,1) (1,2،2,4،3,6) (4,3،5,3،6,3) (3,1،4,1،5,1) (4,9،5,9،6,4) R11 

(4,1،5،5,7) (2,9،3,9،4,9) (3,3،4,1،5) (3,7،4,4،5) (1,1،1,3،1,4) (2,3،3,3،4,3) R12 

(4,1،5،5,6) (6،7،8) (2,6،3,6،4,6) (7،7,9،7,9) (5,9،6,9،7,3) (4,3،5,1،6) R13 

(2,4،3,3،4,1) (3,9،4,4،5) (1,1،2,4،2,6) (2,6،3,6،4,6) (1,4،2,2،3,1) (3,3،3,9،4,7) R21 

(2,3،3,1،4) (2،3،4) (2,3،3,3،4,3) (3,7،4,7،5,7) (2,1،3،3,9) (3,1،4,1،5,1) R22 

(2،2,3،2,6) (3,9،4,9،5,9) (2،3،4) (2،3،4) (2,3،3,3،4,3) (2،3،4) R23 

(5,6،6,6،7,4) (2,3،2,6،2,9) (4،4,7،5,4) (3,4،4,1،4,9) (4,7،5,6،6,4) (5,3،6,3،7,3) R31 

(2,9،3,9،4,9) (2,9،3,9،4,9) (4,3،5,3،6,3) (2,6،3,6،4,6) (4,4،5,3،6,1) (1,9،2,1،2,4) R32 

(6,1،7،7,1) (2,6،3,6،4,6) (4,6،5,3،6) (3,4،4,1،4,9) (5,1،6,1،7) (5,3،6,1،7) R33 

(3،3,9،4,6) (3,1،4,1،5) (3,1،4,1،5,1) (2,3،3,3،4,3) (2,4،3،3,6) (3,3،4,1،5) R41 

(3,1،4,1،5) (2,9،3,9،4,7) (3,1،4,1،5,1) (4,9،5,9،6,9) (4,6،5,6،6,3) (2،2,3،2,6) R42 

(2,9،3,9،4,7) (4,7،5,6،7,1) (3,1،3,6،4) (5,3،6,1،7) (3,3،3,9،4,3) (2,7،3,6،4,3) R43 

 

 ماتريس میانگین فازي نرمال شده (:7)جدول 

A6 A5 A4 A3 A2 A1  

(0,46،0,58،0,70) (0,86،0,98،1,00) (0,17،0,34،0,50) (0,60،0,74،0,88) (0,44،0,58،0,72) (0,68،0,82،0,90) R11 
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(0,73،0,88،1,00) (0,50،0,68،0,85) (0,58،0,73،0,88) (0,65،0,78،0,88) (0,20،0,23،0,25) (0,40،0,58،0,75) R12 

(0,52،0,63،0,70) (0,75،0,88،1,00) (0,32،0,45،0,57) (0,88،0,98،0,98) (0,73،0,86،0,91) (0,54،0,64،0,75) R13 

(0,49،0,66،0,83) (0,77،0,89،1,00) (0,23،0,49،0,51) (0,51،0,71،0,91) (0,28،0,44،0,62) (0,66،0,77،0,94) R21 

(0,40،0,55،0,70) (0,35،0,53،0,70) (0,40،0,58،0,75) (0,65،0,83،1,00) (0,38،0,53،0,68) (0,55،0,73،0,90) R22 

(0,34،0,39،0,44) (0,66،0,83،1,00) (0,34،0,51،0,68) (0,34،0,51،0,68) (0,39،0,56،0,73) (0,34،0,51،0,68) R23 

(0,75،0,88،1,00) (0,31،0,35،0,38) (0,54،0,63،0,73) (0,46،0,56،0,65) (0,63،0,75،0,87) (0,71،0,85،0,98) R31 

(0,45،0,61،0,77) (0,45،0,61،0,77) (0,68،0,84،1,00) (0,41،0,57،0,73) (0,70،0,84،0,98) (0,30،0,31،0,39) R32 

(0,86،0,98،1,00) (0,36،0,50،0,64) (0,64،0,74،0,84) (0,48،0,58،0,68) (0,72،0,86،0,98) (0,74،0,86،0,98) R33 

(0,58،0,75،0,89) (0,61،0,81،0,97) (0,61،0,81،1,00) (0,44،0,64،0,83) (0,47،0,58،0,69) (0,64،0,81،0,97) R41 

(0,46،0,60،0,73) (0,42،0,56،0,69) (0,46،0,60،0,75) (0,71،0,85،1,00) (0,67،0,81،0,92) (0,29،0,33،0,38) R42 

(0,40،0,54،0,66) (0,66،0,78،1,00) (0,44،0,50،0,56) (0,74،0,86،0,98) (0,46،0,54،0,60) (0,38،0,50،0,60) R43 

 

 

 

 

 

 

 

 یمنف آلدهيحل امثبت و راه آلدهيحل اراه یمرجع يسر (:8)جدول 

�̃�− �̃�+  

(0,17،0,34،0,50) (0,86،0,98،1,00) R11 

(0,20،0,23،0,25) (0,73،0,88،1,00) R12 

(0,32،0,45،0,57) (0,88،0,98،1,00) R13 

(0,23،0,44،0,51) (0,77،0,89،1,00) R21 

(0,35،0,53،0,68) (0,65،0,83،1,00) R22 

(0,34،0,39،0,44) (0,66،0,83،1,00) R23 

(0,31،0,35،0,38) (0,75،0,88،1,00) R31 

(0,30،0,34،0,39) (0,70،0,84،1,00) R32 

(0,36،0,50،0,64) (0,86،0,98،1,00) R33 

(0,44،0,58،69) (0,64،0,81،1,00) R41 

(0,29،0,33،0,38) (0,71،0,85،1,00) R42 

(0,38،0,50،0,56) (0,74،0,86،1,00) R43 

 

آمده است. در ادامه ضريب رابطه دستبه 16و  15آل منفی با استفاده از معادلات حل ايدهآل مثبت و راهحل ايدهمرجعی راه سري 8مطابق با جدول 

نشان داده شده است. در  9محاسبه شده است که در جدول  17آل مثبت و منفی از طريق رابطه هاي ايدهحلخاکستري فازي هر گزينه نسبت به راه

براي هر گزينه محاسبه  𝑸و  𝑺 ،𝑹مقادير  20-18روابط  ي ازریکارگبهبا در نهايت  در نظر گرفته شده است. 0,5برابر  𝝆مسئله پیشنهادي مقدار پارامتر 

 اند.نمايش داده شده 10شدند که در جدول 

 یمثبت و منف آلدهيا يهاحلنسبت به راه نهيهر گز يفاز يرابطه خاکستر بيضر (:9)جدول 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6   A1 A2 A3 A4 A5 A6 

PIS        NIS       

R11 0,68 0,46 0,60 0,34 1,00 0,46  R11 0,41 0,57 0,44 1,00 0,34 0,57 

R12 0,52 0,33 0,76 0,69 0,62 1,00  R12 0,48 1,00 0,37 0,39 0,42 0,33 

R13 0,50 0,73 0,99 0,39 0,79 0,48  R13 0,62 0,45 0,39 1,00 0,43 0,65 
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R21 0,76 0,42 0,65 0,41 1,00 0,58  R21 0,46 0,89 0,51 0,93 0,40 0,56 

R22 0,76 0,52 1,00 0,56 0,52 0,54  R22 0,61 0,98 0,51 0,85 0,98 0,91 

R23 0,50 0,55 0,50 0,50 1,00 0,42  R23 0,73 0,65 0,73 0,73 0,42 1,00 

R31 0,91 0,71 0,50 0,57 0,38 1,00  R31 0,39 0,44 0,60 0,53 1,00 0,38 

R32 0,39 0,98 0,54 0,98 0,58 0,58  R32 1,00 0,39 0,59 0,39 0,54 0,54 

R33 0,77 0,76 0,46 0,60 0,41 1,00  R33 0,47 0,48 0,80 0,57 1,00 0,41 

R41 0,98 0,58 0,65 0,98 0,96 0,82  R41 0,58 0,98 0,84 0,58 0,59 0,66 

R42 0,38 0,86 1,00 0,56 0,52 0,56  R42 1,00 0,41 0,38 0,54 0,59 0,55 

R43 0,47 0,49 0,98 0,47 0,84 0,49  R43 0,97 0,87 0,46 0,96 0,50 0,87 

 

 براي هر گزينه 𝑸و  𝑹 ،𝑺مقادير  (:10)جدول 

A6 A5 A4 A3 A2 A1  

0,763 0,587 0,595 0,623 0,637 0,645 𝑺 

0,102 0,247 0,141 0,198 0,131 0,117 𝑹 

0,000 1,000 0,612 0,727 0,457 0,383 𝑸 

 رتبه 2 3 5 4 6 1

 

اي که کمترين مقدار بندي شده و گزينهاولويت 𝑸ها براساس مقادير نابراين گزينهبلحاظ شده است؛  0,5هم برابر با  𝒗لازم به ذکر است مقدار پارامتر 

𝑸 روش پیشنهادي رعايت شود. با توجه به نتیجه  6شده در گام  که دو شرط اشارهطوريشود بهعنوان بهترين گزينه انتخاب میرا دارا باشد به

𝑸(𝑨𝟏)) کندرا تضمین میهر دو شرط را داراست و  𝑸که کمترين مقدار  ( در رتبه اول قرار گرفته چراA6) گزينهآمده دستبه − 𝑸(𝑨𝟔) ≥ 𝟎. و  𝟐

 در رتبه نخست قرار دارد(.    Rبا توجه به مقادير  A6همچنین 

 گیرینتیجه
 نیو همچن يو نوآور يو چرخه فناور نديرا در فرآ یمهم اریآن نقش بس ياجرا یبوده و چگونگ يمباحث در فناور نيتریاز اساس یكي يانتقال فناور

 ينهیزمخود را در يهادانش و دانسته ،يآن صاحب فناور یاست که ط ينديفرآ ي. انتقال فناوردينمایم فايتوسعه اخلق ثروت در جوامع درحال

 چالش یبه موضوع تواندیبه آن م يیبوده و در صورت عدم تسلط و آشنا دهیچیپ اریبس نديفرآ ني. ادهدیانتقال م یموردبحث به شرکت متقاض

ن امر دشوار يا يفناور شرفتیسرعت پدارد که با توجه به ینیسنگ نهيبه زمان و هز ازیکرد که ن جاديا اي ديرا با يفناور رونيا گردد. از ليتبد زیبرانگ

 آن است. یدانش فن يریآن و توسعه جهت فراگ یو اثربخش قیتطب تیمهم در انتقال، قابل اریآن را انتقال داد. اما موضوع بس ديبا اياست و 

با هدف ي انتقال فناور يهاوهیارائه گردد که در آن عوامل مؤثر بر ش یمدل ،یو پژوهش ياز اصول و چارچوب نظر يرویپژوهش، تلاش شد با پ نيدر ا

در چهار دسته  عواملاز  يامجموعه یو خارج یداخل يهاپژوهش یمنظور در ابتدا با بررس نیشود. به هم نییتب در سطح جهانی بهبود عملكرد شرکت

خبره از  تهیکم كيو براساس نظرات  يغربالگر يفاز یدلف كرديشده و سپس با استفاده از رو يیشناسا يو تجار یتيريمد ،یفن ،يعوامل اقتصاد

معیار و زيرمعیار پرداخته گرديد ودر وزن مؤثر هر  نییبه تع يفاز سواراروش  يریشدند. سپس با به کارگ يساز یبوم شاخص 12کارشناسان 

 شد.  نتیجه بطه خاکستري و ويكوري با به کارگیري از يك رويكرد ترکیبی فازي مبتنی بر تحلیل راانتقال فناور يهاروش يبندتياولو نهايت نیز

 يقطر اين و ازروش جهت انتقال فناوري است  ترينمناسب "گذاري مشترکسرمايه"شیوه انتقال ، به دست آمده از رويكرد پیشنهادي يجمطابق نتا

گذاري مشترک در سه شاخص سرمايه. روش متمرکز کنند اساس اين روشهاي خود را بر توانند فعالیتمیو مديران گذاران و سیاست یانمتول

بهترين عملكرد را به دست آورده است و اين بیانگر آن است که اگر شرکتی به  "اياثربخش هزينه"و  "بهبود سبك مديريت"، "یكياستراتژ يامدهاپی"

گذاري مشترک بالاترين يهسرماارد، روش دنبال رقابت در بازار جهانی)مديريت کلاس جهانی( است و قصد دارد تا گام در مسیر توسعه و پیشرفت برد

خود به وجود آورد، به سمت مدرن شدن  وکارکسبي بزرگ، بهبود در هاشرکتتواند با کمك و همكاري مستقیم و مداوم یماهمیت را دارا است، زيرا 

 شود. وکارکسبید در لتویجه موجب افزايش ظرفیت و نرخ درنتهاي تولید، افزايش بازدهی و توان تولید پیش برود و یوهش

توان به رتبه پايین روش آموزش و تحصیل اشاره کرد. اين موضوع بیانگر اين است که کارشناسان معتقدند که روشی مانند می توجهقابلاز ديگر نتايج 

جب بهبود وضعیت رقابتی و ظرفیت نمايند، نتايج آن چندان مویمآموزش و تحصیل، علاوه بر اينكه زمان زيادي را براي انتقال موفق فناوري صرف 
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هاي آموزش و تحصیل و استخدام و تبادل نیروي انسانی داراي ترديد هستند. علاوه بر دلايل ذکر در موفق بودن روش هاآنشود ینمتولید شرکت 

 رين رده می باشد.    شده وابستگی اين صنعت به تغییرات تكنولوژي تولید يكی از دلايل مهم قرارگیري آموزش و تحصیل در پايین ت

 پیوست

 ريجداول زبه کارگیري روش سوارا فازي به شرح  از طريق یمحل يها، وزنابعاد اصلیهر بعد از  یفرع يارهایمع زوجی بین سهيبخش، مقا نيدر ا

 گزارش شده است.

 نتايج وزنی شاخص هاي بعد اقتصادي :(1-)الفجدول 

وزن 

محلی 

ديفازي

 شده

�̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋  

اثربخشی   (1،1،1) (1،1،1) (0,495،0,505،0,545) 0,503

 ايهزينه

رشد و توسعه  (0,5،0,7،0,9) (1,5،1,7،1,9) (0,526،0,588،0,677) (0,241،0,297،0,363) 0,301

 اقتصادي

سطح سرمايه  (0,3،0,5،0,7) (1,3،1,5،1,7) (0,310،0,392،0,513) (0,142،0,198،0,279) 0,206

 مورد انتظار

 

 نتايج وزنی شاخص هاي بعد فنی (:2-)الفجدول 

  �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 شدهوزن محلی ديفازي

 سطح ريسك  (1،1،1) (1،1،1) (0,398،0,450،0,496) 0,448

 درجه پیچیدگی (0,1،0,3،0,5) (1,1،1,3،1,5) (0,667،0,769،0,909) (0,265،0,346،0,451) 0,354

 چرخه عمر فناوري (0,5،0,7،0,9) (1,5،1,7،1,9) (0,351،0,452،0,606) (0,140،0,204،0,300) 0,215

 

 

 

 نتايج وزنی شاخص هاي بعد مديريتی (:3-)الفجدول 

  �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 شدهوزن محلی ديفازي

 بهبود سبك مديريت  (1،1،1) (1،1،1) (0,471،0,518،0,545) 0,511

 پیامدهاي استراتژيكی (0,7،0,9،1) (1,7،1,9،2) (0,5،0,526،0,588) (0,236،0,273،0,321) 0,276

 پشتیبانی آموزشی و توسعه (0,1،0,3،0,5) (1,1،1,3،1,5) (0,333،0,405،0,535) (0,157،0,210،0,292) 0,219

 

 نتايج وزنی شاخص هاي بعد تجاري (:4-الف)جدول 

  �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 �̃�𝒋 شدهوزن محلی ديفازي

 رقابت پذيري  (1،1،1) (1،1،1) (0,394،0,440،0,490) 0,441

 دسترسی به بازار فناوري (0,3،0,5،0,7) (1,3،1,5،1,7) (0,588،0,667،0,769) (0,232،0,293،0,377) 0,301

 پشتیبانی آموزشی و توسعه (0,0،0,1،0,3) (1،1,1،1,3) (0,452،0,606،0,769) (0,178،0,267،0,377) 0,274
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