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Abstract 

Technology priority-setting is one of the most important aspects of science and technology policy-making. Due 

to their shortcomings, the existing methods and frameworks for technology priority-setting face limitations in 

providing policy recommendations to policymakers. One of these shortcomings is neglecting the future's 

uncertainties and the scenarios drawn for technological development. Another shortcoming is ambiguity among 

technological stakeholders regarding the parameters of evaluating technologies and their criteria. Fixing these 

defects requires revising the previous frameworks and introducing a new framework for priority-setting. On the 

other hand, considering the benefits of using intelligent systems in policymaking, the question is how to equip 

priority-setting with intelligence tools. In this article, by introducing a new framework for technology priority-

setting that includes all three policy intelligence tools (forecasting, evaluation, foresight), the method of adding 

computational intelligence is explained with the help of fuzzy set theory. For this purpose, instead of conventional 

methods such as survey and multi-criteria decision-making, we use a fuzzy inference system to score the 

alternatives in the capability-attractiveness model, which helps to resolve the ambiguity of the range of criteria 

and provides a degree of intelligence for priority-setting. The criteria are also selected from among the dimensions 

of the uncertainty of the scenarios to consider the impact of future developments in the analysis of priorities. The 

achievement of the present research is an artifact that, with a degree of intelligence, can be used for information 

technology priority-setting at the national level. 
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 چکیده

گذاری های موجود برای اولویتها و چارچوبگذاری علم و فناّوری است. روشهای سیاستترین جنبهگذاری فنّاوری یکی از مهماولویت

ا، ههایی مواجهند. یکی از این نقیصهگذاران با محدودیتهای سیاستی به سیاستفناّوری به دلیل نقایص موجود در آنها، در ارائۀ توصیه

ان فناّوری نفعشود. نقیصۀ دیگر، بروز ابهام در میان ذیهای آینده و سناریوهایی است که برای توسعۀ فناّوری ترسیم میقطعیتغفلت از عدم

های پیشین و معرفی چارچوب رچوبها و معیارهای آنهاست. رفع این نقایص مستلزم تجدیدنظر در چانسبت به پارامترهای ارزیابی فنّاوری

های هوشمند در سیاستگذاری، این سؤال مطرح است گیری از سامانهگذاری است. از سوی دیگر، با توجه به مزایای بهرهجدیدی برای اولویت

 اوریگذاری فنّبرای اولویتگذاری را به ابزارهای هوشمندی مجهّز کرد؟ در این مقاله، با معرفی چارچوب جدیدی توان اولویتکه چگونه می

بینی( را در خود جای داده، نحوۀ افزودن هوشمندی محاسباتی به کمک نگاری، ارزیابی، پیشکه هر سه ابزار هوشمندی سیاستی)آینده

 ی مرسوم  هاتوانمندی به جای روش-ها در الگوی جذابیتشود. بدین منظور برای امتیازدهی به گزینههای فازی تبیین مینظریۀ مجموعه

ای هکند و درجکنیم که به رفع ابهام از محدودۀ معیارها کمک میگیری چندمعیاره، از سامانۀ استنتاج فازی استفاده میپیمایش و تصمیم

لاتت تحوّشوند تا تأثیر ها انتخاب مینگاریقطعیت سناریوکند. معیارها نیز از میان ابعاد عدمگذاری فراهم میاز هوشمندی را برای اولویت

حاکی از این است که از بین پنج فناّوری انقلاب صنعتی چهارم، فناّوری هوش مصنوعی نتایج  ها مدنظر قرار گیرد.آینده در تحلیل اولویت

ی ددر کشور با وجود برخورداری از جذابیت بالات، توانمندی پایینی دارد و نیازمند توسعۀ بیشتری از حیث توجه به ارتقای معیارهای توانمن

گذاری فناّوری تواند برای اولویتای از هوشمندی میبا برخورداری از درجه دستاورد تحقیق حاضر، یک مصنوع است که فناّورانه است.

  .داطلاعات در سطح ملّی به کار رو
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  مقدمه -4

گذاری در علم و فناّوری از یک قرارداد اجتماعی نوین نیاز به اولویت

میان علم و فناّوری و جامعه در زمینۀ خلق دانش جدید سرچشمه 

نست دا توان پاسخیها را میگیرد. به عبارت دیگر تعیین اولویتمی

ای هگذار علم و فناّوری به نیازها، انتظارات و چالشکه نهاد سیاست

های جدید دانش دهد. علم و فناّوری از طریق تولید گونهجامعه می

دهد و متقابلاً جامعه نیز به دلیل ظهور به نیازهای جامعه پاسخ می

گویی به نیازها و حل مسائل نیازهای جدید و متغیر، همواره پاسخ

 گویی به کدام دستهطلبد. اینکه پاسخدید را از علم و فنّاوری میج

از نیازهای جامعه به بقیه برتری دارد و اینکه حل کدام دسته از 

 1خردمایۀمسائل پیش روی جامعه بر دیگران تقدم دارد، 

گذاری است. بنابراین با توجه به اینکه فرایند و نتایج خلق اولویت

محیط بیرونی است، نیاز به فرایندی دانش جدید، تحت تأثیر 

توان گذاری را میاولویت. [1]بازخوردی بین این دو وجود دارد

فعالیتی در نظر گرفت که خردمایه و دید کلی به سیاست را از طریق 

شناسایی و برجسته کردن سازوکارهای سیاستی و هشدار دربارۀ 

گذاری تاز سوی دیگر اولوی. [2]کندتغییرات سیاستی ایجاد می

ای است که عوامل مختلفی در آن نقش دارند فرایند سیاستی پیچیده

ها، گذارند. در فرایند انتخاب اولویتو بر یکدیگر تأثیر متقابل می

های گوناگونی بین نیازهای اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و تعارض

گذاری هاست که کار اولویتیابد؛ همین پیچیدگیفرهنگی بروز می

گیری از الگوها وتجارب ند سازماندهی خاص بر اساس بهرهرا نیازم

ها، بروز ابهام در بین یکی از این پیچیدگیمتنوع کرده است. 

گذاری است. مفهوم نفعان مختلف در خصوص معیارهای اولویتذی

های موجود در حوزۀ ابهام و چگونگی مدل کردن آن یکی از شکاف

 کمک شایانی به افزایش رفع آنگذاری علم و فناّوری است که اولویت

مقالۀ حاضر در  کند.وفناّوری میدقت اسناد سیاستی در حوزۀ علم

ذاری گپی توسعۀ دانش نظری و تجربی در زمینۀ حل مسئلۀ اولویت

های هوشمند است. فناّوری در سطح ملیّ با استفاده از ابزارها و روش

های ۀ مجموعههای موجود، نظریبه همین دلیل، با مطالعۀ چارچوب

حل پیشنهادی در بخشی از چارچوب فازی به عنوان راه

 گیرد.مورد استفاده قرارمی گذاریاولویت

   پیشینۀ پژوهش -9

های خاصی ، تعیین و انتخاب آگاهانۀ بخش«9گذاریاولویت»مراد از 

هایی است که نهادهای از صنعت، تحقیق و توسعه و نیز فنّاوری

                                                 
1 Rationale 

ضروری تشخیص داده و در توسعه، تجاریعمومی آنها را مهم و 

 .[3]کنندکارگیری آنها با انواع ابزارها مداخله میسازی و به
 :[4]گذاری عمدتاً شامل دو مرحله استفرایند اولویت

های پژوهشی یا ها، که به فهرستی از حوزهتعیین اولویت-الف

 شود،موضوعات فناّورانه ختم می

از طریق دریافت، توسعه و انتخاب ها که سازی اولویتپیاده -ب

های های پژوهشی/فناّورانه در راستای اولویتپیشنهاده

 شود. شده در مرحلۀ پیشین انجام میتعیین

: [5]و فناّوری شامل دو بُعد اصلی استگذاری علم در واقع اولویت

گیری دربارۀ چگونگی تخصیص منابع با هدف تحقق بُعد اول تصمیم

 های مختلفسازی بازیگران و فعالیتدوم هماهنگ اثربخشی، و بُعد

سیاستگذاری علم و فناّوری با هدف تحقق کارایی. این دو مرحله با 

شناختی ها، هر یک نیازمند الگوی روشتوجه به اهداف و ضرورت

ها به طور معمول نیازمند خاص خود است: مرحلۀ تعیین اولویت

موضوعات فناّورانه است  یابی برای توصیف اهداف وهای مسئلهروش

ا هسازی به نوبۀ خود نیازمند توان ارزیابی پیشنهادهاما مرحلۀ پیاده

ا ههایی مشخص است. با این حال، مرحلۀ تعیین اولویتطبق شاخص

از اهمیت بیشتری برخوردار است زیرا نتایج این مرحله اثر مهمی بر 

بندی مطالعات دسته 1. جدول [5]های دریافتی داردانواع پیشنهاده

 . دهدگذاری علم و فنّاوری را نشان میانجام شده در حوزۀ اولویت

 هایوفنّاوری)یافتهگذاری علمۀ پژوهش در اولویتیشینپ .4 جدول

 محقق(

 های مرتبطپژوهش محور مطالعاتی

 ,Georghiou & Harper) های کلیدی/حیاتیتهیۀ فهرست فنّاوری

2011) [6] 

 هااولویتتمرکز بر فرایند تعیین 
NSB, 2001) [7]) 

Rosenstock et al., 

1998)[8]) 

گذاری در یک کشور مطالعۀ موردی اولویت

 یا یک صنعت خاص

Benner, 2012)[9]) 

Bengisu, 2003)[10]) 

Suh, 1994)[11]) 

Haan, 2015)[12]) 

Stenberg, 2009)[13]) 

 های تطبیقی بین کشورهامقایسه
BILAT-USA, 2012)[14]) 

Gassler, 2004 )[15]) 

Sokolov, et al., 2018)[16]) 

در  کار رفتهبههای روش

 گذاریاولویت

گیری تصمیم

 چندمعیاره
Salo et al,2003)[17]) 

گذاری ارزش

 پژوهش

(Fleurence & Torgerson, 
2004 ) [18]   

  [19]  (McGeary, 1996) مدیریت سبد

-آیندههای گذاری و روشترکیب اولویت

 نگاری

Cuhls, 2004 ) [20]) 

Glod et al, 2008) [21]) 

Haegman, et al., 2015 [22] 

Hashemkhani , 2015 [23] 

گذاری با تمرکز بر مسائل جهانی و اولویت

 های ملّیچالش

Jarvis , 2019)[24]) 
Moore et al, 2018 )[25]) 

Shepherd et al, 2020)[26]) 

2 Priority Setting 



 (رانیاطلاعات در ا ی: فناّوری)موردکاو یاستنتاج فاز ۀبه کمک سامان یهوشمند فنّاور گذاریتیاولو

 

ای هپاسخ به این سؤال هستیم که چارچوبدر تحقیق حاضر در پی 

هایی دارند و نقایص آنها چیست؟ گذاری چه ویژگیپیشین اولویت

هاست و رفع این نقایص مستلزم چه تجدیدنظری در این چارچوب

به ویژه ارتباط آنها با مفهوم هوشمندی، اقسام و ابزارهای آن چیست 

ی هوشمندی ابزارها ها را بهتوان این چارچوبو چگونه می

 مجهزکرد؟ 

 گذاریهوشمندی در اولویت -6

با رویکردهای روانشناسانه یا فرهنگی در « 1هوشمندی» مفهوم

سطوح فردی و سازمانی به تفصیل در بین محققان مختلف مطرح 

، «1هوش انطباقی»، «9هوش عام»و به خلق مفاهیمی چون  شده

... منجر و « 3هوش تاکتیکی»، «0هوش راهبردی»، «0هوش سازمانی»

شده است. در حکمرانی و سیاستگذاری علم و فناّوری در سطح ملّی، 

هوشمندی راهبردی »یا « 7هوشمندی سیاستی»مفهومی با عنوان 

شود که هدف از آن عبارت است از: مطرح می« 8گذاریدر سیاست

جستجو، پردازش، تحلیل هوشمند، خلق، حفاظت و اشاعۀ اطلاعات 

به فرد/نهاد مناسب در زمان مناسب برای اتخاذ  راهبردی و انتقال آنها

. به عبارت دیگر، هوشمندی راهبردی در [27]ستی مناسب سیا

آوری اطلاعات قانونی و اخلاقی، گذاری به فرایند مستمر جمعسیاست

 شدۀ هوشمندی سطحتجزیه و تحلیل هوشیارانۀ آنها و انتشار کنترل

. هوشمندی راهبردی [28]شودگذاران اطلاق میعملیاتی به سیاست

 : [29] شودگذاری میسبب ایجاد سه قابلیت در سیاست

های متنوع و همچنین ها به مسیر، انگیزهالف( درک وابستگی

 گذاری؛های سیاستها در موقعیتها و قابلیتاولویت

سازهای ممکن در ب( درک عناصر ناسازگار، مخرب، نوآیند و شگفتی

 ها؛این موقعیت

اندازهای جایگزین برای مدیریت سناریوها، راهبردها و چشمج( درک 

 گذاری.های سیاستعوامل کلیدی در موقعیت

برخی از  11نگاریو آینده 11، ارزیابی فنّاوری2بینی فنّاوریپیش 

ترین ابزارهای هوشمندی سیاستی هستند که با توجه به جدول مهم

 .[30 ,28 ,27] توان به مقایسۀ آنها پرداختمی 9

 

                                                 
1 Intelligence 
2 General Intelligence 
3 Adaptive Intelligence 
4 Organizational Intelligence 
5 Strategic Intelligence 
6 Tactical Intelligence 
7 Policy Intelligence 

 سیاستگذاریمقایسه ابزارهای مختلف هوشمندی راهبردی در . 9جدول
[28] 

ابزارهای 

 هوشمندی

های زمینه هدف

 استفاده

نوع موضوعات 

 مورد توجه

 نتایج

بینی پیش

 فنّاوری

ویژگی آتی 

-مکانیزم

های 

فنّاورانه، 

ها و رویه

فنون 

 کلیدی

بخشی انسجام

به چارچوب 

فنّاورانه، 

کاربرد در 

بخش 

 خصوصی 

شرایط و پیامئهای 

عام توسعۀ فنّاوری، 

-شناسایی پیشرفت

های عمده و 

هشدارهای 

در یک  زودهنگام

چارچوب فنّاورانۀ 

 خاص

شناسایی 

-پیشرفت

های عمده و 

هشدار 

 زودهنگام

ارزیابی 

 فنّاوری

اثرات 

فنّاورانه، 

اجتماعی، 

اقتصادی، 

محیطی و 

نسانی یک ا

فنّاوری 

؛ خاص

پشتیبانی 

از 

 هاسیاست

تمرکز بر 

فنّاوری یا 

ای مسئله

خاص، کاربرد 

در ارائۀ 

مشاوره به 

مجالس 

قانونگذاری 

 ملّی کشورها

های یک قابلیت

فنّاوری خاص یا 

مشکلات ناشی از 

آن؛ گاهی نیز با 

یک نیاز عمومی 

بنیادی مرتبط 

 است

تدوین 

های سیاست

یکپارچۀ علم 

فنّاوری و 

برپایۀ دانش 

 دقیق

نگاری آینده

 فنّاوری

-چشم

اندازهای 

بلندمدت 

از آینده 

علم و 

قنّاوری از 

طریق 

شناسایی 

های حوزه

 راهبردی

پشتیبانی از 

سیاستگذاری 

 ملّی یا فراملّی

تر آثار گسترده

توسعۀ فنّاوری، 

-شناسایی پیشزفت

ها و هشدار 

زودهنگام در بافتی 

تر، گسترده

شناسایی 

وضوعات دارای م

 اثرات متقابل

جلوگیری از 

بروز 

خطاهای 

ناشی از در 

نظرنگرفتن 

-پیچیدگی

های 

پیشرفت و 

تأثیرات 

جانبی ناشی 

از یک 

 تصمیم

های علم و فنّاوری با استفاده از از سوی دیگر، تعیین اولویت

 نگاری قرارهای آیندهشود که ذیل روشهایی انجام میروش

« 19های حیاتیفناّوری»ها، روش از این روش. یکی [31] گیرندمی

به ارزیابی فناّوری « 11جذابیت-الگوی توانمندی»است که مبتنی بر 

گذاری علم و فناّوری به دلیل . در واقع اولویت[32] پردازدمی

نگاری فنّاوری و )آینده گیری از ابزارهای هوشمندی سیاستیبهره

اهبردی در سیاستگذاری ای از هوشمندی رارزیابی فنّاوری( نشانه

8 Strategic Intelligence in Policy Making 
9 Technology Forecast 
10 Technology Assessment 
11 Foresight 
12 Critical Technologies 
13 Capability-Attractiveness Model 
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 گذاریاست اما لزوماً در فرایند خود هوشمند نیست. فرایند اولویت

ی برد، مبتنتوانمندی بهره می-به خصوص زمانی که از مدل جذابیت

بر محاسبات است. در اینجا لاتزم است به تفاوت میان هوشمندی 

 1229دقت شود. در سال  1سیاستی و هوشمندی محاسباتی

میلادی، در سه کنفرانس همزمان در اروپا، ژاپن و ایالاتت متحده، 

و « 1های عصبیشبکه»، «9های فازینظریۀ مجموعه»سه زمینۀ 

ادغام شدند و از آن زمان « 0محاسبات تکاملی)الگوریتم ژنتیک(»

 شوندبندی میطبقه« 0هوش محاسباتی»تاکنون ذیل عنوان کلی 

[33] . 

و  3های موضوعیتواند اولویتگذاری، ابزاری که میدر اولویت

-ماتریس توانمندی»را به طور همزمان در نظر بگیرد،  7کارکردی

است. مزیت این ماتریس این است که به ارائۀ فهرست « 8جذابیت

ند. کها را نیز تعیین میکند بلکه راهبرد فناّوریها اکتفا نمیفناّوری

ریس با برخی ابزارهای تحلیل راهبردی مشابه وجه تمایز این مات

-محیطیزیست-اقتصادی-فنّاوری-اجتماعی»مانند تحلیل 

-فرصت-ضعف-قوّت»و تحلیل (« STEEPVها )ارزش-سیاسی

های خاص)معطوف به هر پرداختن به سیاست(« SWOTتهدید )

های های عام)مستقل از حوزهحوزۀ فناّوری( به جای سیاست

، توانمندی-فناّوری( است. به علاوه، واحد تحلیل ماتریس جذابیت

یک » SWOTاست در حالی که واحد تحلیل « یک فناّوری خاص»

یک یا چند »نیز  STEEPVاست؛ واحد تحلیل « بنگاه/کشور

-توانمندی و تحلیل قوّت-است. البته ماتریس جذابیت« پارامتر

راهبردها را تعیین  ( به طور مستقیمSWOTتهدید )-فرصت-ضعف

بینی، به طور از طریق پیش STEEPVکنند در حالی که تحلیل می

کند. از سوی دیگر، غیرمستقیم به تعیین راهبردها کمک می

ه ها را مقایستواند تعدادی از فناّوریتوانمندی می-ماتریس جذابیت

و اولویت آنها را نسبت به یکدیگر با تعیین راهبرد هر یک مشخص 

توانمندی ابزاری مناسب -توان گفت ماتریس جذابیتلذا میکند؛ 

  .[35-34]گذاری استبرای اولویت

-های ماتریس جذابیتگفته، یکی از کاستیرغم مزایای پیشبه

شود. های امتیازدهی  کاربردی در آن مربوط میتوانمندی، به روش

طور ها( بهها )فناّوریمحاسبۀ امتیاز جذابیت و توانمندی گزینه

گیری چندمعیاره یا نظرسنجی از هایی چون تصمیممعمول با روش

شود. با این فرض که بتوان معیارهای حاصل می خبرگان و ...

                                                 
1 Computational Intelligence 
2 Fuzzy Sets Theory 
3 Neural Nets 
4 Evolutionary Computing (Genetic Algorithms) 
5 Computational intelligence 
6 Thematic Priorities 

های کمیّ بیان کرد، جذابیت و توانمندی را به صورت شاخص

ها ممکن است با بروز ابهام در امتیازدهی خبرگان به این شاخص

ام به تعریف هر خبره از محدودۀ میان آنها همراه باشد. این ابه

گردد. رفع این ابهام با اطلاق امتیازهای کمّی هر شاخص برمی

« آنگاه-اگر»ها و تعریف قواعد به شاخص« متغیّر زبانی»عنوان 

در نظریۀ  2شود و ابزار آن سامانۀ استنتاج فازیپذیر میامکان

خروجی این سامانه،  .36]-[37است 11های فازیمجموعه

های جذابیت و توانمندی هر فناّوری و در نتیجه، «ازامتی»

توانمندی است. -آن فناّوری در فضای جذابیت« موقعیت»

شود که توانایی استفاده از هوشمندی این سامانه از آنجا ناشی می

های استنتاج برای حل مسائلی را دارد که به دلیل دانش و روش

رند. ازسوی دیگر، مشکل بودن، نیاز به تجربه و مهارت انسان دا

های هوش هوشمندی این سامانه ناشی از استفاده از فنّاوری

های هوشمند مصنوعی در طرّاحی سامانه است، زیرا طراّحی سامانه

: هوش مصنوعی 38]-[39است  ناشی از دو رویکرد اصلی

گرا . هوش مصنوعی انسان19گراو هوش مصنوعی منطق 11گراانسان

نند؛ ککند که مانند انسان فکر و عمل میهایی را مطالعه میماشین

د کنهایی را بررسی میگرا ماشیندر مقابل، هوش مصنوعی منطق

توانند براساس درک رفتار هوشمند انسان ساخته شوند. که می

هایی است که گرا هنر خلق ماشینهوش مصنوعی انسان

از یدهند که در صورت انجام توسط افراد، نعملکردهایی را انجام می

ها برای به هوش دارند. این مطالعه در مورد چگونگی ساخت رایانه

ها( در آن بهتر انجام کارهایی است که در حال حاضر افراد)انسان

گرا به دنبال توضیح و تقلید رفتار هستند. هوش مصنوعی منطق

. از این رو [39-38]د از نظر فرایندهای محاسباتی استهوشمن

گذاری از نوع حاضر، هوشمندی  اولویتتوان گفت در تحقیق می

 گرا است. هوش مصنوعی منطق

ت جذابیت، این اس-های ماتریس توانمندینکتۀ دیگر دربارۀ کاستی

گذاری فناّوری نوعی مداخله در توسعۀ فناّوری است و که اولویت

ۀ هایی مثل بودجتواند وضعیت توسعۀ فناّوری و در نتیجه شاخصمی

ها بر ، سهم بازار و میزان تمرکز سازمانتخصیصی به موضوعات

موضوعی خاص را تحت تأثیر قرار دهد. چنانچه وضعیت این 

ها در شرایط مداخله و عدم مداخله یکسان باشد یا مداخله شاخص

ها نداشته باشد، به معنی آن است تأثیری در وضعیت این شاخص

7 Functional Priorities 
8 Capability-Attractiveness Matrix 
9 Fuzzy Inference System 
10 Fuzzy Sets Theory 
11 Humanistic AI (HAI) 
12 Rationalistic AI (RAI) 



 (رانیاطلاعات در ا ی: فناّوری)موردکاو یاستنتاج فاز ۀبه کمک سامان یهوشمند فنّاور گذاریتیاولو

 

ه ده است. بگذاری محقق نشکه اهداف و نتایج مورد انتظار از اولویت

ا هگذاری باید توأم با ارزیابی اولویتعبارت دیگر چارچوب اولویت

گر بوده، ها از آنچه مطلوب مداخلهباشد تا در صورت انحراف شاخص

اقدام اصلاحی ناظر به معیارهای جذابیت و توانمندی یا ابعاد عدم 

ها انجام شود. این ارزیابی به صورت یک قطعیت آینده و یا گزینه

 گذاری نقش دارد. حلقۀ بازخورد در چارچوب اولویت

های ماتریس با توجه به آنچه بیان شد، به منظور رفع کاستی

 1 توانمندی در این مقاله چارچوب جدیدی مطابق شکل-جذابیت

 شود. معرفی می

 
 گذاری فنّاوریچارچوب پیشنهادی اولویت .4شکل 

 زیر است:های این چارچوب به شرح ترین ویژگیمهم

بینی های پیشهای فنّاوری را با استفاده از روشگزینه -1

 آورد.فناّوری به دست می

های فناّوری برای جذابیت و نگاریمعیارهایی را از آینده -9

 کند. توانمندی استخراج می

امتیاز هر گزینه از لحاظ عوامل جذابیت و توانمندی با  -1

و این سامانه، شود میطرّاحی سامانۀ استنتاج فازی تعیین

توانمندی تعیین -موقعیت هر فناّوری را در ماتریس جذابیت

 کند. می

هایی چون گیری شاخصپس از یک دورۀ زمانی با اندازه -0

 شوند و در صورتهای تعیین شده ارزیابی میسهم بازار، اولویت

انجام « هاگزینه»یا « معیارها»نیاز، اقدام اصلاحی ناظر به 

 شود.می

گیری از سه ابزار علاوه بر بهره 1ر اینکه چارچوب شکل شایان ذک

نگاری و ارزیابی بینی فناّوری، آیندههوشمندی سیاستی)پیش

توانمندی(، در پرتو به کار بردن سامانۀ -فناّوری با الگوی جذابیت

استنتاج فازی، از هوشمندی محاسباتی نیز در فرایند خود برخوردار 

  است.

توانمندی و جذابیت فنّاوری شناسایی معیارهای  -6

 اطلاعات

در مقالۀ حاضر، به عنوان مطالعۀ موردی بر فناّوری اطلاعات 

است. در مرور متون مربوط به سناریوهای آیندۀ فناّوری تمرکزشده

قابل شناسایی است: دستۀ اول  اطلاعات، چهار دسته پژوهش

ر ثهایی است که تغییر سبک زندگی و کارکردن مردم در اپژوهش

اند. دستۀ دیگر، به تحوّلاتت توسعۀ فناّوری اطلاعات را مطالعه کرده

یر اند و دستۀ سوم، تأثحکمرانی تحت تأثیر فناّوری اطلاعات پرداخته

ا هاند. برخی پژوهشفناّوری اطلاعات بر مقولۀ توسعه را بررسی کرده

ر ثنیز بر خلاف سه دستۀ قبلی، به مطالعۀ آیندۀ فناّوری اطلاعات متأ

های ترین پژوهشمهم 1 اند. در جدولاز تحوّلاتت اجتماعی پرداخته

  هردسته خلاصه شده است.

برای  1جستجوی معیارهایی از جدول  ، به1طبق چارچوب شکل 

پردازیم که دربرگیرندۀ مفاهیمی جامع بوده، جذابیت و توانمندی می

ا شند. بگذاری فناّوری اطلاعات در سطح ملیّ بامناسب برای اولویت

را  1های جدول این شرط، ابعاد عدم قطعیت هر دسته از پژوهش

های دستۀ اول، پژوهش کنیم. از میان پژوهشغربال می

ابعاد عدم قطعیتی را به عنوان « سناریوهای اینترنت برای مردم»

معیارهای سناریونویسی برای آینده در نظر گرفته است که 

های سطح گیریمناسب تصمیمدربردارندۀ مفاهیمی کلان بوده و 

سازگان بوم»ملیّ هستند. این دو بُعد عدم قطعیت عبارتند از: 

های دستۀ دوم، در بین پژوهش«. بافت اجتماعی»و « نوآوری

سناریوهای تأثیر فنّاوری اطلاعات بر حکمرانی و »پژوهش 

 یکپارچگی هوشمندی»و ابعاد عدم قطعیت آن یعنی « سیاستگذاری

از جامعیت لاتزم برای کاربرد  «اجتماعی-ظام ارزشین»و « سیاستی

گذاری فناّوری در سطح ملیّ برخوردارند. در میان در اولویت

سناریوهای تحوّل و توسعۀ جهانی »های دستۀ سوم، پژوهشپژوهش

با  قطعیتیبا نگرشی فرابخشی، ابعاد عدم« شدندر اثر دیجیتالی

را مبنای « جتماعیمشارکت ا»و « تأثیر قلمرویی تغییر»عنوان 

 شوند. است که عناوینی کلان محسوب میسنجش آینده قرارداده
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 [40]های مربوط به سناریوهای آیندۀ فنّاوری اطلاعات بندی پژوهشدسته 6جدول

 حیطۀ موضوعی قطعیتابعاد عدم موضوع پژوهش 

 دسته اول

سناریوهای آیندۀ فناّوری اطلاعات و رسانه 

 در یکی از شهرهای آلمان

 باز بودن به روی نوآوری -

 اجتماعی همراهی و همبستگی -

تأثیر فناّوری اطلاعات 

بر سبک زندگی فردی و 

 اجتماعی

سناریوهای پیکربندی مجدد شهری با 

 همتاظهور زیرساخت همتابه

کنترل متمرکز یا توزیع یافتۀ  -

 زیرساخت

 و کمونانباشت/چرخش سرمایه  -

های سناریوهای آیندۀ سالمندی در محیط

 هوشمند

 انفرادی دربارۀفناّوریانتخاب  -

 یکپارچگی اجتماعی -

 اجتماعینوآوری و بافتسازگان بوم مردم یبرا نترنتیا یوهایسنار

 دسته دوم

سناریوهای آیندۀ سیاستگذاری صنعت 

 شدنوساز در فرایند دیجیتالیساخت

 گیریتمرکز تصمیم -

 بازبودن انتشار اطلاعات -

تأثیر فناّوری اطلاعات 

 دولتبر حکمرانی 

های دیجیتالی نوآوری»سناریوهای تأثیر 

 بر حکمرانی شهری« اجتماعی

 سطح شمول دیجیتالی -

انداز وجود و عملکرد چشم -

 مشترک

سناریوهای تأثیر فناّوری اطلاعات بر 

 حکمرانی و سیاستگذاری

 یکپارچگی هوشمندی سیاستی  -

 اجتماعینظام ارزشی -

دسته 

 سوم

توسعۀ  شدن درسناریوهای دیجیتالی

 بخش کشاورزی اروپا

 محیط مساعد فناّوری -

 هاهمگنی نهادها و فناّوری -

تأثیر فناّوری اطلاعات 

 بر توسعۀ جوامع

-سناریوهای تحوّل و توسعۀ بخش حمل

 شدنای بار در اثر دیجیتالیونقل جاده

 گفتمان جدید یا قدیم پایداری -

 ایسازمان صنعتی یا شبکه -

جهانی در اثر  سناریوهای تحوّل و توسعۀ

 شدندیجیتالی

 تأثیر قلمرویی تغییر -

-مشارکت اجتماعی در اولویت -

 بندی اهداف تغییر

دسته 

 چهارم

 9191های افق گیری جنبهچگونگی شکل

اروپا برای پشتیبانی از توسعۀ ظرفیت 

پژوهش و نوآوری در ده موضوع کلیدی 

 فناّوری دیجیتالی

 وضعیت رشد اقتصادی -

 میزان هماهنگی بخش -

خصوصی/عمومی و امکان ظهور 

های آینده از فرایندی سیاست

 شدهریزیتکاملی یا برنامه

تأثیر تحوّلاتت اجتماعی 

 بر فنّاوری اطلاعات

 

به وجود مبنای مناسب برای خلاّقیت و « سازگانبوم»مفهوم 

هاست: آیا دارد و پاسخگوی این پرسشتأمین آن اشارهچگونگی 

های دیجیتالی و نوآوری و های جدید، فناّوریمنابع کافی برای ایده

؟ شودپشتیبانی از آنها وجود دارد؟ این موضوع چگونه مدیریت می

ود شآیا حکمرانی و تسهیل منابع، توسط یک قدرت مرکزی انجام می

شود؟ آیا آزادی گردان مدیریت مییا به صورت غیرمتمرکز و خود

کافی برای خلاّقیت وجود دارد یا مداخلۀ دولت و عوامل بیرونی، 

 کنند؟خلاقیت را متوقف یا برای آن مانع ایجاد می

                                                 
1 Separated 
2 Disconnected 
3 Isolated 
4 Over-individualistic 

شامل عواملی مانند مشارکت اجتماعی « بافت اجتماعی»مفهوم 

-وکار و چگونگی ارزشهای اجتماعی کسباست و با توسعۀ مدل

هاست:ما دربارۀ چه ابت دارد و پاسخگوی این پرسشگذاری آن قر

نهیم؟ از سوی دیگر، چیزی دغدغه داریم و به چه چیز ارزش می

بافت اجتماعی شامل استفاده از فناّوری برای ایجاد پیوندهای قوی 

ر ترا به یکدیگر نزدیک افرادتواند شود که میو اصیل با دیگران می

 بیشتر کند. بنابراین بافت اجتماعی را آنهاکند یا تنهایی و جدایی 

باشد یا در مقابل،  0و فردگرا 1، منفرد9، ناپیوسته1تواندجداازهممی

-نظام ارزشی» لحاظ شود. 7محورو جامعه 3، همکارانه0متّصل

5 Connected 
6 Cooperative 
7 Community oriented 



 (رانیاطلاعات در ا ی: فناّوری)موردکاو یاستنتاج فاز ۀبه کمک سامان یهوشمند فنّاور گذاریتیاولو

 

هایی چون باز بودن و شفافیت در یک جامعه از به ویژگی« اجتماعی

شود که فناّوری لحاظ حکمرانی دموکراتیک و مشارکتی مربوط می

ترین اطلاعات بر میزان آن اثرگذار خواهد بود. بازترین و شفاف

ای است که حتی کارکردهای سنّتی دولت نیز به طور جامعه، جامعه

-کامل با بازیگران غیردولتی جایگزین شوند، بنابراین نظام ارزشی

تواند فراگیر، باز و شفاف یا در مقابل، انحصاری، بسته اجتماعی می

 و شکننده باشد. 

به یکپارچگی داده و دانش و چگونگی « هوشمندی سیاستی»

نفعان در طراحی سیاست و تسهیل مشارکت بین همۀ ذی

گردد. این مفهوم عبارت است از گیری بازمیسازوکارهای تصمیم

امکان ترکیب داده و اطلاعات در دسترس از منابع مختلف به 

 ا و قادر به تولید ارزش عمومی(. )یعنی مؤثر، کار« ای هوشمندشیوه»

شاره هایی از توسعه ابه تفاوت و تضادّ نسخه« تأثیرقلمرویی تغییر»

محور، بر شرایط و های جهانی و صنعتدارد که برخلاف نسخه

پروژۀ فنّاوری »کنند. روی این محور، نیازهای جوامع محلیّ تأکیدمی

کند، در مقابل تأکیدمیکه بر نیازهای جامعه « 1اطلاعات برای توسعه

برنامۀ »محور راهبردی مانند و صنعت پروژۀ جامع، جهانی، دولت

 گیرد.قرارمی« 9فناّوری اطلاعاتی سوئد برای مناطق در حال توسعه

به تضادّ « بندی اهداف تغییرمیزان مشارکت اجتماعی در اولویت»

 پردازد که رویکردی فراگیر )درمقابلهایی از توسعه مینسخه

رویکردی انحصاری( دارند. بر این محور، دو دسته رهیافت در مقابل 

 های فراگیر مانند آنهاییگیرند: یک دسته رهیافتیکدیگر قرار می

الهام گرفته و نیازهای همه را  که از نشانگرهای اهداف توسعۀ پایدار

دهند و دستۀ دیگر گیری قرارمیبخشی از فرایند تصمیم

چهارم که بر صنعتیمانند انقلابهای انحصاری رهیافت

  کنندگان در کشورهای با درآمد بالات تمرکز دارند.مصرف

و  «یکپارچگی هوشمندی سیاستی»، «سازگان نوآوریبوم»سه بعد 

توان مصداق یا بیانی از زیرساخت و را می« تأثیر قلمرویی تغییر»

، «یعبافت اجتما»پذیری یا توانمندی در نظر گرفت و سه بعد امکان

بندی مشارکت اجتماعی در اولویت»و « اجتماعی-نظام ارزشی»

 شوند. مصادیقی از جذابیت فناّوری محسوب می« اهداف تغییر

توان به صورت معیارهای توانمندی بنابراین ابعاد عدم قطعیت را می

 .بیان کرد 0و جذابیت در قالب جدول 
 

 

 

                                                 
1 ICT for development (ICT4D) 
2 Swedish Programme for ICT in Developing Regions 

(SPIDER) 
3 Big Data 

 عدم قطعیت معیارهای جذابیت/ توانمندی معادل ابعاد 6جدول

 معیار توانمندی/جذابیت متناظر بعد عدم قطعیت

 زیرساخت مناسب خلاّقیت و نوآوری سازگانبوم

 انسجام اجتماعی بافت اجتماعی

یکپارچگی هوشمندی 

 سیاستی

توانمندی ترکیب هوشمندانۀ داده و 

 اطلاعات

 شفافیت و باز بودن در حکمرانی نظام ارزشی اجتماعی

 های اولیۀتوسعهوجود زیرساخت تغییرتأثیر قلمرویی 

 افزایش مشارکت اجتماعی مشارکت اجتماعی

 

نند توااگر در حد مفاهیم کیفی باقی بمانند، نمی 0معیارهای جدول 

توان این معیارها را می گذاران قرارگیرند.مورد استفادۀ سیاست

های کمّی دانست که آمار آن به صورت متناظر با برخی شاخص

توسط مراجع جهانی )مثل بانک جهانی و مجمع جهانی  سالاتنه

شود و به این ترتیب به جای کار با مفاهیم کیفی، اقتصاد( منتشر می

 با مقادیر کمّی سروکار خواهیم داشت.

های کمّی متناظر با معیارهای کیفی ترین شاخصنزدیک 0جدول 

 های کمیّ، کهدهد هر یک از شاخصکند و نشان میرا بیان می

شوند، نمایندۀ کدام معیارهای کیفی متغیری زبانی محسوب می

 جذابیت و توانمندی است.

در این مقاله امتیاز جذابیت و توانمندی پنج فنّاوری زیر را که طبق 

های پشتیبان های متعددی به عنوان مهمترین فناّوریبینیپیش

-دهی به تحوّلاتت فنیانقلاب صنعتی چهارم نقش مهمی در شکل

 ، محاسبه خواهیم کرد:[42-41]تماعی دارنداج

 1داده الف. حوزه فناّوری و کاربردهای کلان

 0اشیا ب. حوزه فناّوری و کاربردهای اینترنت

  0مصنوعی هوش ج. حوزه فناّوری و کاربردهای

 3د. حوزۀ فناّوری و کاربردهای رایانش ابری

 . 7زنجیرۀ بلوکی ه. حوزه فناّوری و کاربردهای

 

 

 

 

 

4 Internet of Things 
5 Artificial Intelligence 
6 Cloud Computing 
7 Blockchain 
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معیارهای کیفی جذابیت و توانمندی به همراه متغیر زبانی )کمّی(  .5جدول

 متناظر آنها

 مرجع ها )متغیرزبانی(شاخص معیارها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توانمندی

وجود زیرساخت 

مناسب برای 

 خلّاقیت و نوآوری

 سازگان نوآوریبوم

(IE) 

[43] 

توانمندی ترکیب 

-هوشمندانۀ داده

ها و اطلاعات در 

 حکمرانی

 گذاریکیفیت مقررات

(RQ) 

[44] 

-وجود زیرساخت

 های اولیۀ توسعه

 [43] (Inf) زیرساخت

 

 

 

 

 

 جذابیت

افزایش انسجام 

 اجتماعی

 سرمایۀ اجتماعی

(SC) 

[43] 

افزایش شفافیت و 

باز بودن در 

 حکمرانی

)معادل شاخص  شفافیت

 (Tr) کمیّ وقوع فساد(

[43] 

 [45] (OG) دولت باز

مشارکت افزایش 

 اجتماعی

 [45] (CP) مشارکت مدنی

 

با نظرسنجی از خبرگان انجام شد.  0معیارهای جدول گذاری صحهّ

( تهیه شد و در آن از 9ای )مطابق پیوست بدین منظور، پرسشنامه

خبرگان خواسته شد نظر خود را در خصوص معیارها و انتساب آنها 

)کاملاًموافقم، موافقم، به توانمندی/جذابیت در قالب طیف لیکرت 

ندارم، مخالفم، کاملاًمخالفم( بیان کنند. در خصوص هر معیار، نظری

و « کاملاًموافقم»دهندگان گزینۀ درصد از پاسخ 80حداقل 

 80را انتخاب کردند. این بدان معنی است که بیش از « موافقم»

شود جامعۀ اند. یادآوری میموافق بوده 0درصد خبرگان با جدول 

 و ماری این نظرسنجی شامل خبرگان حوزۀ سیاستگذاری علمآ

فناّوری، مدیریت فنّاوری و مهندسان فناّوری اطلاعات بود که تعداد 

  .نفر از آنها در این نظرسنجی شرکت کردند 13

 شناسیروش -5

و هدف آن، تجویز چارچوبی  1پارادایم تحقیق حاضر، علم طراحی

مندی از ابزارهای هوشمندی گذاری است که ضمن بهرهبرای اولویت

سیاستی، از هوشمندی محاسباتی نیز برخوردار باشد. فرایند تحقیق 

شناسایی و تبیین مسئله، شناسایی مصنوع )مدل(، شامل مراحل 

ی گیرطراحی و توسعۀ مصنوع و در نهایت ارزیابی مصنوع و نتیجه

 نشان داد: 3توان در جدول ها را میاین گام .[46]است

                                                 
1 Design Science 

 مراحل پژوهش براساس علم طرّاحی .3جدول

 تطبیق با پژوهش حاضر های علم طراحیگام

های پیشین نقایص چارچوبادراک  شناسایی مسئله

 گذاریاولویت

 نیاز به مدل کردن ابهام خبرگان فهم مسئله

 نقش پارامترهای جذابیت و توانمندی مرور پیشینه

 فازیهای استفاده از نظریه مجموعه شناسایی مصنوع

پیشنهاد مصنوع 

 مناسب

 سامانۀ خبرۀ فازی

گری، پایگاه دانش، مراحل فازی طراحی مصنوع

 گریموتوراستنتاج و وافازی

 ورودی: معیارهای شناسایی شده توسعه مصنوع

 خروجی: جذابیت/توانمندی

 مقایسه با: ارزیابی مصنوع

 های دیگر/تحقیقات مشابه قبلیروش

 گذاریهوشمندی در اولویتمفهوم  تصریح یادگیری

 دار فناّوری اطلاعاتهای اولویتحوزه نتایج

ز ای اتعمیم به طبقه

 مسائل

 های دیگرپارامترهای دیگر/فناّوری

 

ند تواگیری کاربردی است زیرا نتایج آن میاین پژوهش دارای جهت 

های زمانی های علم و فنّاوری کشور برای افقدر تعیین اولویت

شود. همچنین پژوهش از لحاظ کمیّ یا کیفی کارگرفتهبهمتفاوت 

و راهبردهای  9منظور از رویکرد استنتاجیبودن، ترکیبی است؛ بدین

ای و مطالعات میدانی( استفاده مختلف پژوهش )مطالعات کتابخانه

ها مقطعی و ابزارهای گردآوری دادهشود. بازۀ زمانی تحقیق تکمی

  مدارک، مصاحبه و پرسشنامه.عبارتند از: اسناد و 

 طرّاحی سامانۀ استنتاج فازی -3

سازی آنها حل مشکل معیارهای جذابیت و توانمندی تنها با کمّی

در  توانمندی-شود بلکه مشکل اصلی، ناتوانی چارچوب جذابیتنمی

مدل کردن ابهام موجود در بین خبرگان در تفسیر مقادیر 

سازی آنها بر اساس نظریۀ هاست. راه حل این موضوع، مدلشاخص

توان برای محاسبۀ امتیاز های فازی است. در این صورت میمجموعه

دو پارامتر جذابیت و توانمندی دو سامانۀ استنتاج فازی طرّاحی کرد 

 کند. را نیز تأمین می 1که هوشمندی مدنظر چارچوب شکل 

 .شودنشان داده می 9اجزای یک سامانۀ استنتاج فازی مطابق شکل 

 

2 Abductive 



 (رانیاطلاعات در ا ی: فناّوری)موردکاو یاستنتاج فاز ۀبه کمک سامان یهوشمند فنّاور گذاریتیاولو

 

 
 [36,37]معماری سامانۀ استنتاج فازی  .9شکل 

 

های کمیّ به صورت در این سامانه، مقادیر عددی شاخص

شده و تبدیل به مقادیر  1گریهایی قطعی وارد فرایند فازیورودی

بر این مقادیر  9شوند. سپس با اعمال قواعد پایگاه دانشفازی می

هایی فازی مناسب، خروجی 1فازی با استفاده از یک موتور استنتاج

به  0گریآیند که در نهایت طی فرایند وافازیبه دست می

در ادامه هر  .[37 ,36 ,33]هایی قطعی تبدیل خواهند شدخروجی

 شود. یک از این مراحل به اجمال توضیح داده می

 گریفازی -3-4

هایی از متغیری است که بتواند واژه« 0متغیر زبانی»طبق تعریف، 

ها با طبیعی را به عنوان مقادیر خود اختیارکند. این واژهزبان 

شوند که میهای فازی مشخص و در جهانی تعریفمجموعه

لحاظ ریاضی، متغیر زبانی با . به[47]اندشدهمتغیرهای زبانی تعریف

,𝑋)چهارتایی مرتب  𝑇, 𝑈,𝑀) [49-48]درآنشود کهمیتعریف: 

𝑋:  ،نام متغیر زبانی 

  𝑇:  مجموعۀ مقادیر زبانی که𝑋  تواند اختیار کند،می 

 𝑈:  دامنۀ فیزیکی واقعی که متغیر𝑋  )در آن مقادیر کمیّ )قطعی

 کند،اختیار می

𝑀:  یک قاعدۀ معنایی که هر مقدار زبانی در𝑇  را با یک مجموعۀ

 «کند.مرتبط می 𝑈فازی در  

به شکل  7، مطابق جدول  0ترتیب متغیرهای زبانی جدول بدین

 د.شونفازی تعریف می

𝜇𝑡𝑖(x)   تابع عضویت متغیر زبانیx   در مجموعۀ𝑡𝑖  است وa    وb 

هستند. مزیت این نوع توابع  3ایمقادیر فازی ذوزنقه dو  cو 

. توابع [50]گی محاسباتی و شهودی بودن آنهاستعضویت، ساد

نسبت به نویز حساسیت ، 7ای در مقایسه با توابع مثلثیذوزنقه

 است. شدهداده نشان 1. این تابع در شکل[47]کمتری دارند

 

 شکل تابعِ عضویت  .6شکل

( ارائه دهد 𝑡𝑖تواند تفسیر متفاوتی برای مقادیر زبانی )هر خبره می

از نظر خبرگان متفاوت خواهد  dو  cو  bو    a و بنابراین مقادیر

بود. میانگین نظر پنج نفر از خبرگان سیاستگذاری فناّوری اطلاعات 

 نشان داده شده است.  8در جدول 

بدین ترتیب دو سامانۀ استنتاج فازی خواهیم داشت: یکی برای 

این دو سامانۀ فازی از  (.Ca( و دیگری برای توانمندی)Atجذابیت)

 هستند. 8خروجیتک-ورودینوع چند

 
 های فازیسازی متغیرهای زبانی به کمک مجموعهمدل .7جدول

𝑋𝑖 
U T={𝑡𝑖 , 𝑖 = 1, 2, 3} M=𝜇𝑡𝑖 

𝑥1=  Innovation Ecosystem (IE)  [0,100] {Weak, Average, Strong}  
 

𝜇𝑡𝑖(x) =

{
 
 

 
 
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
 , 𝑖𝑓 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

1 ,   𝑖𝑓 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑥 − 𝑑

𝑐 − 𝑑
, 𝑖𝑓 𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑

 

𝑥2=Regulatory Quality (RQ) [0,100] {Bad, Average, Good} 
𝑥3=Infrastructure (Inf) [0,100] {Weak, Average, Strong} 

𝑥4=Social Capital (SC) [0,100] {Low, Average, High} 

𝑥5=Transparency (Tr) [0,100] {Low, Average, High} 
𝑥6=Open Government (OG) [0,100] {Low, Average, High} 
𝑥7=Civic Participation (CP) [0,100] {Low, Average, High} 

                                                 
1 Fuzzification 
2 Knowledge Base 
3 Inference Engine 
4 Defuzzification 

5 Linguistic Variable 
6 Trapezoidal 
7 Triangular 
8 Multi-Input-Single-Output (MISO) 

1 

 

 

a b c d 
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 میانگین نظر خبرگان دربارۀ مقادیر فازی .8جدول

𝝁𝒕𝒊(𝐱) d c b a 𝝁𝒕𝒊(𝐱) d c b a  

𝜇𝑤𝑒𝑎𝑘(𝑥1) 55 50 - - 𝜇𝑙𝑜𝑤(𝑥4) 50 48 - - 

𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑥1) 70 60 55 50 𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑥4) 60 56 50 48 

𝜇𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑔(𝑥1) - - 70 60 𝜇ℎ𝑖𝑔ℎ(𝑥4) - - 60 56 

𝜇𝑏𝑎𝑑(𝑥2) 30 20 - - 𝜇𝑙𝑜𝑤(𝑥5) 58 52 - - 

𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑥2) 80 70 30 20 𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑥5) 73 60 58 52 

𝜇𝑔𝑜𝑜𝑑(𝑥2) - - 80 70 𝜇ℎ𝑖𝑔ℎ(𝑥5) - - 73 60 

𝜇𝑤𝑒𝑎𝑘(𝑥3) 70 67 - - 𝜇𝑙𝑜𝑤(𝑥6) 55 50 - - 

𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑥3) 80 74 70 67 𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑥6) 69 60 55 50 

𝜇𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑔(𝑥3) - - 80 74 𝜇ℎ𝑖𝑔ℎ(𝑥6) - - 69 60 

 𝜇𝑙𝑜𝑤(𝑥7) 55 50 - - 

𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑥7) 69 60 55 50 

𝜇ℎ𝑖𝑔ℎ(𝑥7) - - 69 60 

 پایگاه قواعد فازی -3-9

است.  1ترین بخش سامانۀ استنتاج فازی، پایگاه قواعد فازیمهم

تور شوند و با مومتغیرهای زبانی با استفاده از قواعد فازی ارزیابی می

شوند. هر قاعدۀ فازی های فازی نگاشت داده میاستنتاج به مجموعه

« اهآنگ-اگر»آید و به صورت یک گزارۀ از دانش خبرگان به دست می

شود. بخش مقدم شامل ترکیب متغیرهای زبانی ورودی با بیان می

و بخش تالی شامل متغیرهای زبانی « Or»یا « and»عملگرهای 

یارهای مختلف خروجی است. در این پژوهش، متغیرهای ورودی مع

جذابیت و توانمندی بوده و متغیرهای خروجی، مقدار جذابیت و 

توان به صورت زیر توانمندی هستند. قواعد فازی توانمندی را می

 نوشت:

If〈𝑥1 =̂ 𝑡𝑖〉𝑎𝑛𝑑〈𝑥2 =̂ 𝑡𝑗〉𝑎𝑛𝑑〈𝑥3 =̂ 𝑡𝑘〉then〈𝐶𝑎 =̃ 𝑡𝑚〉 

 شود:و قواعد فازی جذابیت به صورت زیر نوشته می

If〈𝑥4 =̂ 𝑡𝑖〉𝑎𝑛𝑑〈𝑥5 =̂ 𝑡𝑗〉𝑎𝑛𝑑〈𝑥6 =̂ 𝑡𝑘〉𝑎𝑛𝑑〈𝑥7 =̂ 𝑡𝑙〉   

then〈𝐴𝑡 =̃ 𝑡𝑚〉 

,𝑖و     𝑗, 𝑘, 𝑙, 𝑚 = 1, 2, 3  . 

                                                 
1 Fuzzy Rule Base 

معادل »به معنی  ̃= و« مطابق با»به معنی  ≙در این روابط، نماد 

 .[52-51]است« با

 و همچنین برای دو متغیر زبانی جذابیت و توانمندی نیز داریم: 

  {𝑡𝑚}={𝑙𝑜𝑤, 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒, ℎ𝑖𝑔ℎ} 

هستند.  9منطقی« و»کنندۀ قواعد، قواعدی مرکّب با ترکیباین 

، کننده تشکیل دادتوان با این ترکیبتمامی قواعد ممکنی که می

ای حذف نشد تا تمام حالاتت ممکن پوشش لحاظ شدند و هیچ قاعده

( 81) 34( قاعده برای توانمندی و97)  33داده شوند. به این ترتیب 

است. علاوه بر این با نظرسنجی از هقاعده برای جذابیت حاصل شد

نفر از خبرگان حوزۀ سیاستگذاری علم و فناّوری، مدیریت  13

فناّوری اطلاعات، بخش تالی هر قاعده و اینکه  یفناّوری و مهندس

𝑡𝑚  برای جذابیت و توانمندی در هر قاعده کدام مقادیر زبانی را اخذ

ز قواعد توانمندی . به عنوان مثال یکی ا(1)پیوستکند، تعیین شد

 در زیر آمده است:

  و زیرساختمتوسط گذاری ، کیفیت مقرراتقویسازگان اگر بوم»

 «.است بالاباشد، توانمندی متوسط 

2 Logical And 
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 و یکی از قواعد جذابیت عبارت است از:

 و پایینو دولت باز بالا و شفافیت  بالااگر سرمایۀ اجتماعی، »

 «.تاس متوسطباشد، آنگاه امتیاز جذابیت متوسط مشارکت مدنی 

اشاااره به این نکته ضااروری اساات در مجموعه قواعد توانمندی و 

عد  گاه قوا پای عده در  قا یک  قل  حدا یت، اولاتً برای هر متغیر  جذاب

 «اگر»های شوند که بخشفازی وجود دارد، ثانیاً قواعدی یافت نمی

ثالثاً قواعد  متفاوت داشااته باشااند.« آنگاه»های یکسااان و بخش

های فازی بخش توان دید که اشاااتراک مجموعهای نمیهمساااایه

آنها تهی باشاااد. بنابراین مجموعۀ قواعد فازی موجود در « آنگاه»

و  9، سااازگار1ای کاملسااامانۀ اسااتنتاج فازی مورد بحث، مجموعه

 .4]7[است 1پیوسته

 موتور استنتاج -3-6

ا با استنتاج نیاز داریم تپس از تشکیل پایگاه قواعد فازی، به موتور 

های فازی و قواعد مترتب بر آنها، خروجی مناسبی را دریافت ورودی

ایجاد کند. در این پژوهش از بین دو روشی که برای استنتاج وجود 

استفاده شده است « 0استنتاج مبتنی بر قواعد جداگانه»دارد از 

ک چراکه هدف ما استفاده از نتیجۀ تمام قواعدی است که هری

توانایی تولید خروجی فازی مورد نظر را دارد. همۀ قواعد موجود در 

لاصه خ« آنگاه-اگر»ای یکتا و به صورت پایگاه قواعد به شکل رابطه

شوند، ضمن اینکه همۀ قواعد، مستقل از هم فرض شده و به می

برای ترکیب قواعد استفاده شده « 0اجتماع»همین دلیل از عملگر 

گیری انه عمل کرده و از تمامی قواعد در نتیجهکاراست تا محافظه

نهایی استفاده شود. علاوه بر این تابع عضویت نهایی با استفاده از 

 محاسبه شده است. 3ترکیب ممدانی

 بنابراین سامانۀ استنتاج طراحی شده دارای مشخصات زیر است:

که از ترکیب  نه بوده  گا جدا عد  تاج مبتنی بر قوا الف. اساااتن

ستفاده میاجتماع  شود. با این عمل هر قاعده در تعیین ا

 خروجی نقش دارد.

                                                 
1 Complete 
2 Consistent 
3 Continuous 
4 Individual-Rule Based Inference 
5 Union Operator 

ست، چراکه قواعد از نوع  .ب شده ا ستلزام ممدانی انتخاب  ا

هستند. به این معنی که فقط روی نواحی خاصی  7محلیّ

 . [54]کننداز فضای خروجی صدق می

از نوع عملگر   tاساااتلزام از نوع کمینه ممدانی و نیز نُرم  .ج

ست 8کمینه ست تا محافظها شده ا شده و فاده  کارانه عمل 

ها( در ساااامانه ها)فناّوریشااارایط امتیاز دادن به گزینه

 گیرانه باشد.سخت

اسااتفاده  sهای نُرم برای همۀ عملگر 2از عملگر بیشااینه .ه

 شده است تا فراگیر عمل شود.

باتوجه به نکات فوق، عملکرد ریاضاای موتور اسااتنتاج با عبارت زیر 

 :[53]شودمیتوصیف

(1)𝜇𝐵′(𝑦) =

max
𝑙=1,…,𝑀

[sup
𝑋∈𝑈

min(𝜇𝐴′(𝑥), 𝜇𝐴1𝑙 (𝑥1), … , 𝜇𝐴𝑛𝑙 (𝑥𝑛), 𝜇𝐵𝑙(𝑦))]      

′𝐴بدین معنی که با داشتن مجموعۀ فازی   ⊂ 𝑈  موتور استنتاج ،

فازی  عۀ  نه، مجمو ′𝐵کمی ⊂ 𝑉  ( طۀ با راب طابق  جه 1را م ( نتی

𝜇𝐴1𝑙دهد. در این رابطه، می (𝑥1)  ضویت متغیر زبانی تابع در  𝑥1ع

𝐴1مجموعۀ فازی 
𝑙 .است و الی آخر 

( را برای توانمندی به صاااورت زیر 1توان رابطۀ )بدین ترتیب می

 نوشت:

 (9            )𝜇𝑡𝑚′ (𝐶𝑎) =

max
1 ,… ,27

sup
𝑥∈𝑈

min [𝜇𝑡′(𝑥), 𝜇𝑡𝑖(𝑥1), 𝜇𝑡𝑗(𝑥2), 𝜇𝑡𝑘(𝑥3), 𝜇𝑡𝑚(𝐶𝑎)] 

 و برای جذابیت داریم: 

(1) 𝜇𝑡𝑚′ (𝐴𝑡) =

max
1 ,… ,81

sup
𝑥∈𝑈

min [𝜇𝑡′′(𝑥), 𝜇𝑡𝑖(𝑥1), 𝜇𝑡𝑗(𝑥2), 𝜇𝑡𝑘(𝑥3), 𝜇𝑡𝑙(𝑥4), 𝜇𝑡𝑚(𝐴𝑡)] 

 

6 Mamdani Combination 
7 Local 
8 Minimum Operator 
9 Maximum Operator 



 917 یال 912، صفحه 1010، بهار و تابستان 30و  31 یهاهفدهم، شمارهسال   رانیاطلاعات و ارتباطات ا یفناوردوفصلنامه 

911 

 گریوافازی -3-6

ای فازی است. این مجموعه خروجی موتور استنتاج فازی، مجموعه

شود به یک نقطۀ نامیده می 1گربا استفاده از نگاشتی که وافازی

نگاشته شود. این نقطۀ قطعی بهترین نمایندۀ مجموعۀ فازی  9قطعی

کنیم استفاده می 1گر گرانیگاهمذکور است. در این مقاله از وافازی

، 0و پیوستگی 0پذیری شهودیکه به دلیل برخورداری از مزیت توجیه

را به عنوان مرکز  ∗𝑦گر گرانیگاه نقطۀ وافازی کاربرد بسیاری دارد.

( Vشده)ناحیۀ پوشش داده ′𝐵عضویت وسیلۀ تابعای که بهناحیه

 :[47]کندتعریف می

𝑦∗ =
∫ 𝑦𝜇

𝐵′
(𝑦)𝑑𝑦

 
𝑉

∫ 𝜇𝐵′(𝑦)𝑑𝑦
 
𝑉

(0                                     )            

 شود: برای توانمندی، این نقطه با رابطۀ زیر محاسبه می

𝑧𝐶𝑎
∗ =

∫ (𝐶𝑎)𝜇
𝑡𝑚
′ (𝐶𝑎)𝑑(𝐶𝑎)

 
𝑉

∫ 𝜇
𝑡𝑚
′ (𝐶𝑎)𝑑(𝐶𝑎)

 
𝑉

 (0           )                         

 و برای جذابیت داریم:

𝑧𝐴𝑡
∗ =

∫ (𝐴𝑡)𝜇
𝑡𝑚
′ (𝐴𝑡)𝑑(𝐴𝑡)

 
𝑉

∫ 𝜇
𝑡𝑚
′ (𝐴𝑡)𝑑(𝐴𝑡)

 
𝑉

(3    )                                 

و  ′𝐵در مجموعۀ  y تابع عضویت  𝜇𝐵′(𝑦)متغیر زبانی،  y  که

 است که از عملگر بیشینه )نُرم Vنقطۀ گرانیگاه ناحیۀ   ∗𝑦 نقطۀ 

Sاست.( نتیجه شده Ca  ،امتیاز توانمندی𝜇𝑡𝑚′ (𝐶𝑎)  تابع عضویت

Ca  در مجموعۀ𝑡𝑚
𝑧𝐶𝑎و  ′

امتیاز  Atاست. همچنین  Vمرکز ناحیۀ  ∗

′𝜇𝑡𝑚جذابیت،  (𝐴𝑡) تابع عضویت At   در مجموعۀ𝑡𝑚
𝑧𝐴𝑡و  ′

نیز   ∗

 است.    Vمرکز ناحیۀ 

 سازی سامانۀ استنتاج فازیپیاده -7

افزار متلب، دو سامانۀ استنتاج فازی یک برای با استفاده از نرم

محاسبۀ جذابیت و دیگری برای محاسبۀ توانمندی طرّاحی و 

متغیرهای ورودی سامانۀ اول عبارتند از: سازی شده است. پیاده

 «گذاریکیفیت مقررات»، «نوآوری سازگانبوم»های مقادیر شاخص

متغیرهای ورودی سامانۀ دوم عبارتند از: مقادیر «. زیرساخت»و 

و « دولت باز»، «شفافیت»، «سرمایۀ اجتماعی»های شاخص

 «. مشارکت مدنی»

 گیریم:های توانمندی در نظر میمقادیر ورودی زیر را برای شاخص

 IE=65, RQ=15, Inf=70  

                                                 
1 Deffuzifier 
2 Crisp 
3 Center of Gravity Defuzzifier 

 RQسازگان نوآوری، ر شاخص عددی بومبیانگ IEکه در آن: 

شاخص عددی  Infگذاری و شاخص عددی کیفیت مقررات

 داریم: 3و  0ترتیب، طبق جداول زیرساخت است. بدین

{

𝜇𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑔
𝐼𝐸 (65) = 0.5

𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
𝐼𝐸 (65) = 0.5

𝜇𝑤𝑒𝑎𝑘
𝐼𝐸 (65) = 0

 

 

{

𝜇𝑔𝑜𝑜𝑑
𝑅𝑄 (15) = 0

𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
𝑅𝑄 (15) = 0

𝜇𝑏𝑎𝑑
𝑅𝑄 (15) = 1

 

 

{

𝜇𝑠𝑡𝑟𝑜𝑛𝑔
𝐼𝑛𝑓 (70) = 0

𝜇𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒
𝐼𝑛𝑓 (70) = 1

𝜇𝑤𝑒𝑎𝑘
𝐼𝑛𝑓 (70) = 0

 

 این مقادیر مشمول دو قاعده هستند: 

و  گذاری بدسازگان قوی، کیفیت مقرراتاگر بومقاعدۀ اول: 
 زیرساخت متوسط باشد، توانمندی متوسط است.

و گذاری بد سازگان متوسط، کیفیت مقرراتاگر بومقاعدۀ دوم: 

 زیرساخت متوسط باشد، توانمندی پایین است.

نشان داده شده  0مراحل استنتاج سامانه برای قواعد فوق در شکل 

ا هاست که در آن، ابتدا با توجه به مقدار کمینۀ درجۀ عضویت ورودی

در هر قاعده، ناحیۀ خروجی تعیین شده و سپس اجتماع نواحی 

 خروجی دو قاعده مشخص شده است.    

 

 IE=65, RQ=15, Inf=70  مراحل استنتاج برای مقادیر .6شکل
 

های قطعی با اکنون برای نگاشت مجموعۀ خروجی به مجموعه

 آید:گر گرانیگاه، مقدار زیر به دست میاستفاده از وافازی

4 Intuitive Plausibility 
5 Continuity 
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𝑧 =
∫𝜇𝑥𝑑𝑥

∫𝜇𝑑𝑥

=
∫ (0.5)𝑥𝑑𝑥
3.25

0
+ ∫ (−2𝑥 + 7)𝑥𝑑𝑥

3.5

3.25

∫ (0.5)𝑑𝑥
3.25

0
+ ∫ (−2𝑥 + 7)𝑑𝑥

3.5

3.25

= 1.688 

حل مسئلۀ واقعی، برای تعیین مقادیر متغیرهای ورودی به دو برای 

سامانۀ محاسبۀ توانمندی و محاسبۀ جذابیت، با مراجعه به نهادهای 

-معاونت علمی، »گذار در حوزۀ فناّوری اطلاعات شامل: سیاست

سازمان فناّوری »، «بنیان ریاست جمهوریفناّوری و اقتصاددانش

، نظر این «ارتباطات و فناّوری اطلاعاتپژوهشگاه »، «اطلاعات ایران

ها دربارۀ امتیاز هر فناّوری احصا شده است. این مقادیر در دستگاه

 آمده است. 2جدول 

-در نقشۀ جذابیت 7ها طبق شکل ، فناّوری2با مقادیر جدول 

 گیرند. می توانمندی قرار

 
 هامقادیر ورودی و خروجی سامانه برای فناّوری  .2جدول

 هاشاخص ورودی/خروجی
هوش 

 مصنوعی

اینترنت 

 اشیا

-کلان

 داده

رایانش 

 ابری

زنجیرة 

 بلوکی

ورودی 

سامانۀ 

استنتاج فازی 

 توانمندی

-بوم

سازگان 

 نوآوری

02 02 02 02 02 

کیفیت 

-مقررات

 گذاری

53 02 52 52 02 

 02 32 02 02 52 زیرساخت

ورودی 

سامانۀ 

استنتاج فازی 

 جذابیت

سرمایۀ 

 اجتماعی
32 02 02 02 32 

 02 52 02 32 02 شفافیت

 32 02 52 32 02 دولت باز

مشارکت 

 اجتماعی
32 32 02 32 02 

 خروجی

خروجی 

 توانمندی
808/2 808/2 3/0 3/0 3/0 

خروجی 

 جذابیت
3/0 800/2 800/2 3/0 3/0 

 

 

 
 توانمندی -ها در ماتریس جذابیتقرار گرفتن فنّاوری  .7شکل

 

 اعتبارسنجی سامانۀ استنتاج فازی -8

های اساااتنتاج فازی، میزان تطابق مبنای ارزیابی عملکرد ساااامانه

های سااامانه با نظر خبرگان اساات به همین دلیل  سااؤال خروجی

شده این  ستنتاج فازی طرّاحی  سامانۀ ا سنجی  سی در اعتبار سا ا

نایی لاتزم برای تقلید رفتار خبرگان  اسااات که آیا ساااامانه از توا

توان از مقایسااۀ امتیاز به برخوردار اساات؟ عملکرد سااامانه را می

فاوت  لت مت حا یت در دو  جذاب ندی و  مده برای توانم دسااات آ

ی گیراعتبارساانجی کرد. حالت اول، محاساابۀ امتیازات با میانگین

ها بدون استفاده از سامانۀ استنتاج فازی و حالت وزنی بین شاخص

 (.   11)جدول  نتاج فازیدوم، با استفاده از سامانۀ است

 

مقایسۀ امتیازهای توانمندی و جذابیت در دو حالت)با و بدون  .44جدول

 استفاده از سامانۀ استنتاج فازی(

هوش  

مصنوع

 ی

اینترنت 

 اشیا

-کلان

 داده

رایان

ش 

 ابری

زنجیر

ۀ 

 بلوکی

نم
وا

ت

ی
ند

 

Non-FIS 01/1 371/1 3/9 01/9 19/1 

FIS 838/1 838/1 0/9 0/9 0/9 

ذا
جذذ ت

بی
 

Non-FIS 87/9 70/9 87/1 3/9 10/1 

FIS 0/9 832/1 832/1 0/9 0/9 
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های بین دو دسااته داده 1از محاساابۀ ضااریب همبسااتگی پیرسااون

 .آیدمقادیر زیر به دست می 11جدول 

𝑟𝑃𝑒𝑎𝑟𝑠𝑜𝑛
𝐶𝑎 (𝑁𝑜𝑛 − 𝐹𝐼𝑆, 𝐹𝐼𝑆) = 0.925 

𝑟𝑃𝑒𝑎𝑟𝑠𝑜𝑛
𝐴𝑡 (𝑁𝑜𝑛 − 𝐹𝐼𝑆, 𝐹𝐼𝑆) = 0.651 

بالاتتر از  این ها  اسااات،  3/1مقادیر هردو مثبت بوده و شااادت آن

بنابراین مقادیر به دسااات آمده از ساااامانۀ اساااتنتاج فازی برای 

توانمندی و جذابیت با مقادیر عادی این دو پارامتر)بدون استفاده از 

 توانسااامانه اسااتنتاج فازی( رابطۀ مسااتقیم دارند.  در نتیجه می

تا حدود زیادی در تقلید از خبرگان گفت ساااامانۀ اساااتنتاج فازی 

 کند. موفق عمل می

 ارزیابی سامانۀ استنتاج فازی -2

در ارزیابی نتایج حاصل از سامانۀ استنتاج فازی آنچه اهمیت دارد 

این است که چنانچه امتیاز دو عامل جذابیت و توانمندی با 

 ها و بدوننگاریمعیارهایی غیر از معیارهای به دست آمده از آینده

ه شد، نتایج چاستفاده از هرگونه سامانۀ استنتاج فازی محاسبه می

توان از مقایسۀ نتایج پژوهش تفاوتی داشت؟ پاسخ این سؤال را می

 [55]نگاری فناّوری اطلاعاتحاضر با نتایج پژوهش دلفی ملّی آینده

به دست آورد. نخستین تفاوت چارچوب مورد استفاده در پژوهش 

نشان  11که در جدول  شودمعیارها مربوط می حاضر، به تفاوت در

، 11 با مقایسۀ معیارهای جذابیت دو ستون جدول است.داده شده

شود. مراد از افزایش انسجام هایی بین برخی معیارها دیده میقرابت

اجتماعی، استفاده از فناّوری برای ایجاد پیوندهای قوی و اصیل با 

ر وکارها بیشتبازیگران کسبدیگران است طوری که همکاری بین 

شود و بافت اجتماعی جامعه دارای پیوستگی باشد. هر چه همکاری 

ه رشد و رو ب وکارها بیشتر شود، بازاری گستردهبین بازیگران کسب

را شاهد خواهیم بود. افزایش انسجام اجتماعی، نیز به افزایش عدالت 

 شود.های برابر نیز منجرمیو خلق فرصت

ای است که حتی ترین جامعه، جامعهه بازترین و شفافاز آنجا ک 

طور کامل با بازیگران غیردولتی کارکردهای سنّتی دولت نیز به

جایگزین شوند، افزایش شفافیت و باز بودن در حکمرانی نیز به دلیل 

افزایش حضور بازیگران غیردولتی باعث افزایش عدالت و خلق 

شفافیت بیشتر و حکمرانی بازتر شود. هر چه های برابر میفرصت

های جهانی جهت همکاری فناّورانه شود، انگیزۀ بیشتری برای بنگاه

 شود.  های ایرانی ایجاد میبا شرکت

                                                 
1 Pearson Correlation Coefficient 

معیارهای جذابیت و توانمندی برای فنّاوری اطلاعات مقایسۀ  .44جدول

 در دو پژوهش متفاوت

نگاری دلفی ملیّ آینده» پژوهش حاضر 

ملیّ فنّاوری اطلاعات 

 [55]« ایران

 

 

معیارهای 

 جذابیت

 

افزایش انسجام -

 اجتماعی

افزایش شفافیت و -

باز بودن در 

 حکمرانی

افزایش مشارکت -

 اجتماعی

افزایش عدالت و خلق -

 های برابرفرصت

 بازار گسترده و روبه رشد-

های جذابیت برای بنگاه-

جهانی جهت همکاری فنّاورانه 

 های ایرانیشرکتبا 

ارتقای قابلیت تولید محتوای -

 دیجیتال

 

 

 

معیارهای 

 توانمندی

 

وجود زیرساخت -

مناسب برای 

 خلّاقیت و نوآوری

توانمندی ترکیب -

ها و هوشمندانۀ داده

اطلاعات در 

 حکمرانی

-وجود زیرساخت-

 های اولیۀ توسعه

های ایرانی توانمندی شرکت-

 در دسترسی به فنّاوری

نابع انسانی مناسب وجود م-

 در کشور

برخورداری از زیرساخت -

 مناسب در کشور

وجود قوانین و مقررات -

 مناسب در کشور

دسترسی مناسب به منابع -

 مالی

های ایرانی توانمندی شرکت-

 در دسترسی به بازار جهانی

دسترسی مناسب به فنّاوری -

 و بازیگران پیشرو جهانی

دلیل افزایش نقش مردم و افزایش مشارکت اجتماعی نیز به 

بندی اهداف توسعه، به افزایش وکارها در حکمرانی و اولویتکسب

 های برابر کمک خواهد کرد. عدالت و خلق فرصت

از سوی دیگر، با مقایسۀ معیارهای توانمندی در دو ستون جدول 

شود: هر سه معیار  وجود منابع انسانی هایی مشاهده می، قرابت11

، برخورداری از زیرساخت مناسب در کشور و وجود مناسب در کشور

قوانین و مقررات مناسب در کشور به وجود زیرساخت مناسب اشاره 

دارند. البته دیدگاه پژوهش حاضر بین زیرساخت مناسب برای 



 (رانیاطلاعات در ا ی: فناّوری)موردکاو یاستنتاج فاز ۀبه کمک سامان یهوشمند فنّاور گذاریتیاولو

 

-های اولیۀ توسعه تفکیک قائل شدهخلاقیت و نوآوری و زیرساخت

اهمیت است که در است. این تفکیک به ویژه از این جهت حایز 

برخورداری از »نگاری فناّوری اطلاعات ایران، معیار دلفی ملّی آینده

د کنگویی است و مشخص نمیدچار نوعی کلی« زیرساخت مناسب

را نیز در « دسترسی به دانش فنّی و اطلاعات»که آیا معیار مهم 

وجود زیرساخت مناسب »خود جای داده یا خیر. در حالی که معیار 

بر دسترسی به دانش فنّی و اطلاعات نیز « خلاّقیت و نوآوریبرای 

 دلاتلت دارد. 

ها و اطلاعات نیز اشاره به مزیتی توانمندی ترکیب هوشمندانۀ داده

تواند به وضع قوانین و درحکمرانی دارد که در صورت وجود، می

 مقررات مناسب در کشور منجر شود.

این است که اولاتً  حاضر تحقیقتمایز چارچوب مورداستفاده در 

اند و ثانیاً این معیارها، ها استخراج شدهنگاریمعیارها الزاماً از آینده

اند تا بتوان ( داده0های کمیّ متناظر )جدولجای خود را به شاخص

 از آنها در سامانۀ استنتاج فازی بهره گرفت. 

 پرسشنامه، برای 1010پیمایش دلفی ملّی فنّاوری اطلاعات ایران با  

 .[55]استبه دست داده  8ای طبق شکل پنج فناّوری نتیجه

 
[55]انتوانمندی بر اساس دلفی ملّی فنّاوری اطلاعات ایر-ها در ماتریس جذابیتقرار گرفتن فنّاوری  .8شکل

 

امتیاز توانمندی و جذابیت پژوهش حاضر را با امتیاز  19جدول 

 کند.   میتوانمندی و جذابیت پژوهش دلفی ملّی مقایسه

 
گاری نمقایسۀ نتایج سامانۀ استنتاج فازی با دلفی ملّی آینده .49جدول

 فنّاوری اطلاعات
 

 فنّاوری

 امتیاز
 یدتوانمن

 )دلفی(

 توانمندی

 )فازی(

جذابیت 

 )دلفی(

 جذابیت

 )فازی(

 0/9 29/1 838/1 9/9 مصنوعیهوش

 832/1 73/9 838/1 78/9 اینترنت اشیا

 0/9 03/1 0/9 28/1 رایانش ابری 

 832/1 97/9 0/9 39/1 دادهکلان

 0/9 1 0/9 13/9 زنجیرۀبلوکی

                                                 
1 Pearson Correlation Coefficient 

 

های حاصل از سامانۀ استنتاج بین داده 1ضریب همبستگی پیرسون

نگاری فناّوری اطلاعات طبق جدول های دلفی ملیّ آیندهفازی و داده

 و جذابیت محاسبه شد:به طور جداگانه برای توانمندی  19

𝑟𝑃𝑒𝑎𝑟𝑠𝑜𝑛
𝐶𝑎 (𝐹𝐼𝑆, 𝐷𝑒𝑙𝑝ℎ𝑖) = −0.618 
𝑟𝑃𝑒𝑎𝑟𝑠𝑜𝑛
𝐴𝑡 (𝐹𝐼𝑆, 𝐷𝑒𝑙𝑝ℎ𝑖) = 0.815 

توان گفت برای عامل توانمندی، امتیاز به دست به این ترتیب می

آمده از سامانۀ استنتاج فازی با امتیاز دلفی ملّی رابطۀ معکوس دارد. 

برای عامل جذابیت، امتیازهای به دست آمده در دو پژوهش با 

اشاره به این نکته ضروری است که یکدیگر رابطۀ مستقیم دارند.  

دسته داده، اطلاعاتی راجع وجود همبستگی مثبت یا منفی بین دو 

تر بوده و روش محاسبۀ آن کارایی به اینکه کدام یک از آنها دقیق

دهد و اساساً به دلیل تفاوت در روش، بیشتری دارد به دست نمی

توان انتظارداشت نتایج دو پژوهش لزوماً معیارها و جامعۀ آماری، نمی
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زایای ها و مۀ تفاوتتوان درباریکدیگر را تأیید کنند. با وجود این می

پژوهش حاضر بحث کرد. پژوهش حاضر به لحاظ زمانی مربوط به 

یک سال اخیر و نتایج آن از تازگی برخوردار است. جامعۀ آماری آن 

ه نفعان و در نتیجنیز برخلاف پژوهش قبلی)که طیف وسیعی از ذی

نگر را دربرگرفته(، شامل نظرات مختلف و گاهاً متضاد و بخشی

سیاستگذاری فناّوری)با تأکید بر فناّوری اطلاعات( است که  خبرگان

ین نگرند. مهمترگذاری فناّوری میهای بخشی به اولویتفراتر از نگاه

مزیت پژوهش حاضر، توانایی آن در مدل کردن ابهام میان خبرگان 

 گیری از ابزار هوشمندی محاسباتی است.و بهره

 تحلیل نتایج -44

گذاری مستلزم این های پیشین  اولویتهای چارچوبکاستیرفع 

است که اولًات معیارهای ارزیابی دو عامل توانمندی و جذابیت از 

های کمّی  معادل آنها طبق ها استخراج شوند و شاخصنگاریآینده

به کارروند. بنابراین اولین ویژگی چارچوب ارائه شده در  0جدول 

ارها، متکی به ( این است که در تعیین معی1مقالۀ حاضر )شکل 

ای هها برخلاف چارچوبهاست. ثانیاً امتیازدهی به گزینهینگارآینده

ری گیهای تصمیمتحقیقات پیشین نه با روش دلفی و نه با روش

شود. چندمعیاره بلکه به کمک یک سامانۀ خبرۀ فازی انجام می

بنابراین دومین ویژگی چارچوب مذکور این است که محاسبات 

یابی جذابیت و توانمندی از نوع محاسبات نرم  مربوط به ارز

های حاصل های خبرۀ فازی است که امکان رفع ابهام از دادهدرسامانه

کند. تا اینجا چارچوب از نظرسنجی از خبرگان را فراهم می

نگاری گذاری به دو ابزار هوشمندی مجهز شده است: آیندهاولویت

، و سامانۀ خبرۀ فازی به فناّوری به عنوان ابزار هوشمندی سیاستی

-عنوان ابزار هوشمندی محاسباتی. به کار بردن چارچوبی با ویژگی

های فاقد این شود نتایجی متفاوت از چارچوبهای مذکور باعث می

ویژگی به دست آید. مزیت این نتایج نسبت به نتایج پیشین این 

 زاست که در محاسبۀ آنها، ابهام موجود در بیناذهنیت خبرگان نی

تواند در خصوص نتایج پژوهش حاضر، آنچه می. محاسبه شده است

گشا باشد، تحلیل حساسیت های سیاستی راهبرای ارائۀ توصیه

ها نسبت به تغییرات متغیرهای بنیادی دو عامل توانمندی و فناّوری

زنجیرۀ »و « رایانش ابری»، فنّاوری 7جذابیت است. طبق شکل 

مندی توان-قیقاً در مرکز فضای جذابیتبا امتیازی برابر، د« بلوکی

گذاری این فضا به نواحی نظر از نامقرار دارند. به این ترتیب، صرف

توان این گونه تحلیل کرد که کشور های دلخواه، میراهبردی با نام

، «شیااینترنت ا»در  این دو فناّوری نسبت به سه فنّاوری دیگر یعنی 

                                                 
1 Dienes-Rescher 

توانمندی بالاتتری برخوردار است از « دادهکلان»و « هوش مصنوعی»

و انتظار خبرگان از توسعۀ آنها دستاوردهای بیشتری است. در عین 

گذاری بر روی متغیرهای بنیادی عامل توانمندی به حال، سرمایه

کیفیت »، «سازگان نوآوریبوم»های معنای بهبود شاخص

است. چنانچه دولت طبق خواست « زیرساخت»و « گذاریمقررات

، بر بهبود «زنجیرۀ بلوکی»و « رایانش ابری»ان فناّوری نفعذی

های مذکور متمرکز شود، زودتر از سه فناّوری دیگر به شاخص

گذاری دستاوردهای مدنظر خبرگان خواهد رسید. همچنین سرمایه

بر روی متغیرهای بنیادی عامل جذابیت به معنای افزایش آگاهی 

صحیح دیدگاه خبرگان در خبرگان از نتایج توسعۀ فناّوری نوعی ت

خصوص دستاوردهای توسعۀ فنّاوری خواهد بود. چنانچه سناریوهای 

دقیقی از توسعۀ فنّاوری برای خبرگان ترسیم شود، تأثیر توسعۀ این 

 و« شفافیت»، «باز بودن دولت»، «سرمایۀ اجتماعی»ها بر فناّوری

ورت ص تواند به تسریع در توسعۀ فناّوری)درمی« مشارکت اجتماعی»

غلبۀ منافع( یا مطالبۀ توقف در توسعۀ فناّوری)در صورت غلبۀ 

 خسارات( منجر شود.     

 گیرینتیجه -44

در این مقاله، مدل جدیدی مبتنی بر کاربرد ابزارهای هوشمندی 

گذاری فناّوری معرفی شد. بدین منظور با سیاستی برای اولویت

رایند جدیدی برای سامانۀ استنتاج فازی فسازی دو طرّاحی و پیاده

ارزیابی فنّاوری)محاسبۀ امتیاز توانمندی و جذابیت( ارائه شده است. 

این چارچوب را به ابزار هوشمندی محاسباتی نیز مجهّز کردیم. نتایج 

حاصل از کاربرد این ابزار سیاستی برای تعیین اولویت پنج فنّاوری 

رۀ زنجیانقلاب صنعتی چهارم شامل هوش مصنوعی، اینترنت اشیا، 

داده بررسی شد  و نتایج آن با نظر بلوکی، رایانش ابری و کلان

خبرگان مورد ارزیابی قرارگرفت که نشان از توانمندی سامانه در 

ها دارد. چارچوب تحقیق سازی رفتار خبرگان و تقلید رفتار آنمدل

حاضر نسبت به تحقیقات پیشین از مزایایی برخورداراست. نخست 

توان هریک از اجزای آن را با عناصر ذیر است و میپاینکه انعطاف

توان به جای عامل توانمندی یا دیگری جایگزین کرد. مثلًا می

ر توان دجذابیت هر عامل مناسب دیگری را به کار برد، یا اینکه می

ساختار سامانۀ استنتاج فازی تغییراتی ایجاد کرد و به جای اعداد 

مثلثی یا گوسی و به جای استلزام ای از اعداد فازی فازی ذوزنقه

و غیره استفاده کرد. دوم اینکه  1رشر-ممدانی از استلزام دنیس

های دلخواه برای متغیرهای تفسیرپذیر است و  با تعیین محدوده

گیرانه یا توان استانداردهای سختورودی و خروجی سامانه، می
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، پژوهش حاضرای بر آنها وضع کرد. سوم اینکه دستاورد گیرانهسهل

د در توانیک مصنوع است که بدون نیاز به تکرار فرایند پژوهش می

های جدید، نتایج را به مقاطع زمانی مختلف صرفاً با اخذ ورودی

 روزرسانی کند. 

توان به محدودیت نظرسنجی از های تحقیق میاز محدودیت

خبرگان برای تشکیل پایگاه قواعد فازی، تعیین محدودۀ مقادیر 

 هایانی و امکان برقراری تناظر بین معیارهای کیفی و شاخصزب

ۀ توان سامانکمیّ  اشاره کرد. به عنوان پیشنهاد تحقیقات آتی می

، «جذابیت»گذاری را متشکل از سه عامل هوشمند اولویت

 طراّحی کرد.« سازگاری»و « توانمندی»
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