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  چکیده

ته براي افنیکشورهاي در حال توسعه و توسعهتا  دهیباعث گردنوین هاي فناورياکتساب  تیو اهم فناوري شرفتیپ يسرعت بالا

ضعف خود   سب مزیت برطرف کردن  شورهاي  فناوري ادنبال انتقال ه رقابتی ب هايو ک شند  آنصاحب  ز ک  ردکیرودر این زمینه،  .با

سبب  ،ستندهی مشابه ياقتصاد -یاسیمنافع س يکه دارا ییبه کشورها يفناورانتقال  ایبه حفظ و  لیکه تما افتهیتوسعه يکشورها

ست     ضوعات مهم دهه اخ  یکیآن به موثر  يهاو روشفناوري انتقال  تاشده ا سب و انتقال   يگردد. برا لیتبد ریاز مو  هايفناوريک

خاب گیري در مورد انتتصمیم تواند مدنظر قرار گیرد. تفاوتی میم يمقصد راهکارها  يبه کشورها  افتهیتوسعه  ياز کشورها گوناگون 

ساس   موماع فناوريموثرترین روش انتقال  گیرد. صورت می  فراوان يارهایمعریز نیو همچن) متناقض یگاه و(متفاوت يارهایمعبرا

ــبت به آن،  ي ســاخت توربینفناوربا توجه به ســطوح  ،در این تحقیق هاي بادي در ایران و همچنین رویکرد کشــورهاي دیگر نس

شرکت  ي براساس فناورهاي مرسوم انتقال  روش ست. سپ   گردیده تعیین هاي باديتوربینقطعات  هاي سازنده نظرات نخبگان و  س ا

مشــخص  فناوريهاي انتقال معیارها، زیرمعیارها و گزینهاهمیت نســبی  )AHPبا اســتفاده از روش فرآیند تحلیل ســلســله مراتبی(

 ایج ایننتشود.  انتخاب میانرژي باد ایران  سازي در صنعت  براي پیاده گزینهبرترین  مهندسی معکوس به عنوان  نهایتدر گردیده و 
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  مقدمه-1

شورها  کردیرو سعه  شرفته یپ يک  یرخانتقال ب يبرا افتهیو تو

ــنا ــورها يدیتول عیص ــعه که امکانات  يخود به کش در حال توس

ــان يرویمانند ن   يدی تول ــتیب یعیتر و منابع طب ارزان یانسـ  يرشـ

 یدسترس   يدر حال توسعه برا  يتلاش کشورها  نیدارند و همچن

باعث گرد  ی جد  يدی تول ياها و ابزاره  به روش  ــوع  دی د،  ه تا موضـ

قال   ناوري انت بد      نیتراز مهم یکیبه   ف حث جهان امروز ت با   لی م

صاحبان صنایع کشورها  يمهم برا راهبرد کی فناوريشود. انتقال 

 فناوريروش انتقال ترین انتخاب مناسبچراکه  ؛شودیمحسوب م

نا     بالا رفتن توا جب  یت    ،ينوآور يها ییمو بهبود  ،یفنهاي  قابل

ود و بهب یاثربخش شیصنعت، افزاهاي توانمندي شیافزا ،يوربهره

ــاد  ــد اقتص ــود. انتقال یم ينرخ رش و   یاز دو جهت فن فناوريش

ون اکنهم کهيطورهب ؛مورد توجه قرار گرفته است  اریبس  ياقتصاد 

 دهیدر جهان وضــع گرد فناورياز صــاحبان  تیحما يبرا ینیقوان

 يهازمیکانم ییکننده مبادله و شناسا  کنترل يعنوان ابزارهاکه به

 و دیاگرچه با خر ،شده است. در حال حاضر    یمعرف فناوريانتقال 

 ییهاشرفت یمعکوس پ یلات و استفاده از مهندس  آنیواردات ماش 

ود بوج افتهیدر حال توسعه و توسعه ن   يکشورها  فناوري نهیدر زم

ه مبادل   قه یو طر فناوري مفهوم انتقال  که  توجه نمود   دی اما با  آمده  

ــ یو حقوق يتجار ثیاز ح نآ ــت؛ دهیگرد تیحائز اهم اریبس  اس

و  يافزارنرم يها جنبه  يانتقال بر مبنا   يرفک تی مالک  که يطورهب 

قرارداد  کی يهابخش نیتراســت و از مهم افتهیاســتقرار  یحقوق

 يهامدل یو بررســ ییشــود. شــناســایشــناخته م فناوريانتقال 

ست  فناوريمختلف انتقال  سب با توجه ب یک به  یابیو د ه مدل منا

  تیاهم يقراردادها دارا نگونهیکشـور مقصـد و مبداء در ا   طیشـرا 

  است. ياژهیو

از  يبرداربهره نهیدر زم ران،یاعزیزمان  متاســفانه در کشــور  

شورهاي    با  سه یدر مقا نو يهايانرژ سعه مانند   سایر ک در حال تو

 يهانیسـاخت تورب  نهیدر زمهاي نوین فناوريهندوسـتان که به  

ــت  يباد ــرکت و هم افتهیدس ــولات ش  رینظ ییهااکنون در محص

ستا   تیفعال Joint Ventureصورت  بونس، نوردکس به کن،ی، مازو

ند، پ یم فت  یک ــر ندان  يها شـ ته اســـت   یچ ــورت نگرف   .]4[صـ

سال   یقراخانو  یخانیموس  سا   1392در  شنا عوامل موثر بر  ییبا 

، MADM يهاکیها و اســتفاده از تکندر ســازمان فناوريانتقال 

سا    يارهایمع شنا ستفاده از   ییموردنظر را   کیتکنسه  کرده و با ا

ــال  زیووآنا لی اند.ها پرداختهنهیگز يبندتیلووبه ا  هب 2011در س

س  صنعت تورب  فناوريانتقال  یبرر ش سه   در يباد يهانیدر  ور ک

 و شرفت یگوناگون پ يهاپرداخته و مدل یهند و کره جنوب ن،یچ

شد   س    نیچند يرا برا فناورير شور مورد برر ست.  یک  قرار داده ا

ــال  يمختار و  زارع  ــ يادر مقاله   1392در سـ اجزاء و   یبا بررسـ

قال   ند یفرآ ناوري انت قال   يها انواع مختلف روش ،ف ناوري انت   را ف

ــپس  و رار دادهمطالعه ق  مورد  ــب  انتخاب روش  تی اهمسـ مناسـ

ــ فناوريانتقال  ــتیبا توجه به س ــد را  يهااس ــور مبدا و مقص کش

ــا یانی د. محمدي  ]3[نمایان کردند    ــال  رانیو سـ با  1394در سـ

س  ستفاده از انرژ  یخیتار یبرر  فناوري نیو همچن رانیباد در ا يا

 حیدر کشور، به تشر   يباد يهاروگاهیموجود در ساخت و توسعه ن  

 يانرژ ندهیحال حاضر و آ  تیبه کشور و وضع   فناوريروند انتقال 

ــرفتیپ يپرداخته و برا رانیا يباد  جامع یطرح نه،یزم نیدر ا ش

در  یو فاضل  یرحمان .]7[ارائه نمودند شرفت یپ يعنوان الگو حتت

 ران،یدر ا يباد نیتورب فناوريانتقال  یشناس  بیآس با  2015سال  

پرداخته و با توجه به فاصله   رانیدر ا فناوري نیسطح ا  یبه بررس 

 شــرفتیلزوم پ شــرفته،یپ يو کشــورها رانیا نیب فناوريموجود 

ــاخت تورب  یطراح نه یدر زم رانیا ــزد  يباد  يها نیو سـ را گوشـ

ــال  محمدي و همکاراندین .]9[اندنموده با بررســی  1395در س

ــطح   ــور ایران و تعیین س ــعیت کنونی کش ــاخت و  فناوريوض س

ــاس مــدلطراحی توربین ــطح آمــادگی  هــاي بــادي براســ سـ

ناوري(  قال    کار راه) TRLف ناوري هاي انت خت    ف طراحی و ســـا

شور کرفی کرده و سپس با توجه به شرایط هاي بادي را معتوربین

سب  گزینه شدن این     فناوريانتقال هاي منا ساس دانش محور  برا

  .]8[گردندانتخاب می صنعت در کشور

ــورت قات یتوجه به تحق   با   فناوري انتقال   نه یگرفته در زم صـ

ــا رانیدر ا يباد يهانیتورب ــورها ریو س  نیمختلف جهان ا يکش

ــخص م ــرفتیپ يهانهیاز زم یکیکه  شــودیموضــوع مش   نیا ش

صح  ،صنعت  ست. هم  فناوري حیانتقال  سب این  اکنون ا  فناوريک

 یراتییتغایجاد  معکوس همراه با یاز روش مهندســمان در کشــور

امر اگرچه  نیکه ا ردیپذیصورت ممحصول  شتریب يوربهرهجهت 

ــت   يتا حد    يبرا یقابل توجه   یرقابت  تی مز یول قابل قبول اسـ

ــور در ا ــنعت بوجود نخواهد آورد. نیکش ــکاف  يبرا ص کاهش ش

سا  رانیا نیب فناوري شورها  ریو  سا  دیجهان با يک  يهاروش ریاز 

ستفاده نمود  زین فناوريانتقال  سب انتخاب  يبرا .ا وش ر ترینمنا

قال   ناوري انت به مع     ف جه  ها ی با تو فاوت و   يار ناقض   یگاه مت مت

سله مراتب    ندیتوان از روش فرآیم ستفاده نمود  )AHP(یسل که  ا

  .است ارهیچندمع يریگمیپرکاربرد تصم يهااز روش یکی
  

  هاي باديتوربین -2

  يباد يهانیروند توسعه تورب -2-1

ــال  در را  يباد  نیتورب نیاول ییکا یچالز براش آمر  1887سـ

ستفا  يهايشارژ باتر  يبرا تهیس یالکتر دیمنظور تولبه ده در موردا
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حداث نمود عمارت بزرگ   کی    144متر قطر و  17 نیتورب نی. اا

ما عل   ــت، ا ها   یپره داشـ ندازه بزرگ تن  تی ظرف لوواتیک 12رغم ا

شت.  سال   دا ساخت   نهیدر زم يریچشمگ  يهاشرفت یپ 1975از 

 نیاســـت. اول دهیبرق حاصـــل گرد دیجهت تول يباد يهانیتورب

 دیمتصل گرد  يبه شبکه سراسر    1980در سال   يبرق باد نیتورب

تاه   مدت کو باد   نیاول یو پس از  عه  ــال  يمزر در  1985در سـ

ــکل از   ای فرنیکال  Palm Springمنطقه    يباد  نیتورب 1000متشـ

ــ دی جهت تول  لوواتیک 55  دی احداث گرد  ای فرنیاز برق کال  یبخشـ

  حال استفاده است. که هنوز هم در 

درصــد   26از  شیب انهیمتوســط ســال دیباد با رشــد تول يانرژ

  ریپذدیتجد يمنابع مختلف انرژ نیرشد در ب زانیم نیبالاتر يدارا

سال   ست  1990از  اد ب يانرژ دیتول یجهان تیظرف .تاکنون بوده ا

  نیاست. ا  دهیرس  گاواتیگ 432از  شیبه ب 2015سال   يدر انتها

 ؛به سرعت ادامه دارد  يباد يهاروگاهیدر ن شرفت یروند توسعه و پ 

صـورت گرفته توسـط انجمن    يهاینیبشیبراسـاس پ  کهيطورهب

ــله از  )، WWEAباد( يانرژ یجهان ــیته حاص باد تا  يانرژالکتریس

ــال  ــرف %12حداقل    نیقادر به تام    2020سـ جهان   یاز برق مصـ

شده جهان    تیظرف نیخواهد بود و همچن صب  سال به   نیدر ا ین

 ینیبشیبراساس پ نین. همچدیخواهد رس گاواتیگ 1500حداقل 

ــال   يانرژ یالمللنیآژانس ب   نیدوم يبرق باد  ي، انرژ2030تا سـ

شمار خواهد آمد و طبق به یبعد از برق آب ریپذدیمنبع بزرگ تجد

شورا  سال GWECباد( يانرژ یجهان يبرآورد  صنعت   2040 ) تا 

را خواهد  يدلار اردیلیم 67 انهیسال یگردش مال ییتوانا يبرق باد

  داشت.

  يباد يهانیانواع تورب -2-2

ب    ،یطراح فناوري  خت و  ــا از  يباد  يها نیتورب يریکارگ هسـ

  : است يبندمیتقسقابل  یجهات مختلف

  4دریاو  3خشکی  -2-2-1

شک  يباد يهانیتورب از جمله  يادیز يهاتیمز يدارا یدر خ

)، تیکم و تیفینصـــب، ســـاخت(از لحاظ ک نهیتر بودن هزنییپا

هدار  راتیتعم يها نه یهز ،يبرداربهره نه یهز   نیو همچن يو نگ

ــ ــت ایدر در يباد يهانیتر نســبت به توربآســان یدســترس   .اس

 يو نگهدار راتیتعم نهیو هز ی، نرخ خرابایدر در يباد يهاروگاهین

 نیب نهیهز نیا ،ریاخ قاتیکه براســاس تحقيطوربه ؛دارد يبالاتر

در عوض، . اســت یدر خشــک يهاروگاهیاز ن شــتریب %25تا  20%

ــتریبا شــدت ب ییاز بادها ایدر در يباد روگاهین  زتر او مناســب ش

ــاحل يادب روگاهین ــتبرخوردار  یس  دیامر منجر به تول نیکه ا اس

ــیبالاتر الکتر  شـــده در مورد   انی ب يها تی و جبران مز ته یسـ

  گردد.یم یساحل يباد يهاروگاهین

  و محور قائم یمحور افق  -2-2-2

ــهیمحور قائم در مقا   يها نیتورب تی مز نیترمهم به محور   سـ

 کهیدرحال است؛  یابیجهت ستم یآنها به هر نوع س  ازیعدم ن ،یافق

ضرور  یکی ستم یس  نیا   یمحور افق يهانیتورب ياجزا نیترياز 

سوب م  س یمح ست که روتور را   يالهیگردد و و در  یدائمطور بها

  يانه یمحور قائم از هز  يها نیتورب نیدهد. بنابرا  یجهت باد قرار م  

 نیا يکه از خطا ییهاافت ایشــود  ســتمیســ نیصــرف ا دیکه با

سخ به تغ  ریتاخ ای ستم یس  ش  رییآن در پا رحذر ب ؛شود یم یباد نا

   باشد.یم

  بادي هايتوربین اصلی اجزاي  -2-3

شاهده       ي اجزا شماره یک قابل م شکل  صی توربین بادي در  ا

  است.

  

  
شماي کلی از قطعات اصلی یک توربین بادي -1شکل 

 Onshore  Offshore  
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  بادي توربین فناوري سطوح -2-4

ــی با  ــده   بررسـ جام شـ ــاخت     هاي ان در زمینه طراحی و سـ

  و خبرگان از نظرســنجی همچنین و کشــور درهاي بادي توربین

سان    شنا ستفاده  روش زمینه، دریافتیم که این در کار   فناوري از ا

 سپس  و مجدد طراحی براي معکوس مهندسی  براساس  کشور  در

 بادي  هاي توربین کارایی  بردن بالا  منظوربه  اجزاء کردن بهینه 

ست  ست  مطلب این بیانگر امر این. ا سازندگان با   اکنونهم که ا

ستند    بادي هايتوربین ساخت  و طراحی در اولیه صول ا شنا ه  ،آ

ــدن بنیان دانش زمینه در ترقی پلهیک  به نیازاما   طراحی و ش

ــازگار بومی بادي توربین   هوایی و آب و جغرافیایی منطقه با س

  .داردوجود  کشور

 در بادي هايتوربین ساخت  و طراحی فناوري بررسی  به حال

  جهان روز هايفناوري با مقایسه  با سپس . شود می پرداخته ایران

اي کشوره  به نسبت  ایران فناوري کنونی وضع  و شکاف  میزان به

شد پرداختدر جهان  فناوريصاحب   شاره  طورکههمان. ه خواهد   ا

ــد ــاخت توربین فناوري به ایران ،ش  2,5 بادي هايطراحی و س

ــاخت و طراحی مراحل تمامی و کرده پیدا دســت مگاواتی   و س

صب   بادي توربین نوع این از برداريبهره همچنین و اندازيراه و ن

عنوان دومین کشور جهان همچنین ایران به .است رسیده پایان به

  مگاواتی گردیده است. 25موفق به ساخت نیروگاه بادي موبایل 

 هک اروپایی شــرکت چندین ،شــدهانجام تحقیقات به توجه با

  جهان در بادي هايتوربین سازندگان  اولین جز و فناوري صاحب 

. اندشــده مگاواتی 10 توربین ســاخت به موفق ،دیآمی شــمارهب

ــرکت یک همچنین ــال تا که نموده ارائه طرحی آمریکایی ش   س

  ساخت  خواهد متر 479 ارتفاع با مگاواتی 50 بادي توربین 2020

  يهاتوربین ساخت  زمینه در فناوري بالاي سرعت  موضوع  این که

  .دهدمی نشان را جهان در پیکرغول بادي

 فناوري در موجود عمیق شکاف و شده بیان مطالب به توجه با

ــاخت  و طراحی ــه  در ایران در بادي  هاي توربین سـ  با  مقایسـ

شورهاي   بین از و کاهش براي راهکارهایی دنبال به باید دیگر، ک

ست  و شکاف  این بردن  زمینه این در موردنیاز فناوري آوردن بد

سته  که زمینه این در عمده راهکار. ودب  علمی توان فرهنگ، به واب

سانی  نیروي و شور  یک ان ست  ک سب  و انتقال ،ا  خواهد فناوري ک

ست    به توجه با. بود سلامی  جمهوري هايسیا صوص  ایران ا  درخ

 عدم و کشــور در علوم شــدن بنیان اندیشــه و مقاومتی اقتصــاد

سب  زمینه این در نهایی هدف دیگر، کشـورهاي  به وابسـتگی    ک

  .است فناوريدستیابی به این  و بومی فناوري

قال  ناوري  انت قال به   توانمی را ف هارت  انت   ها، دانش ها، م

 خدمات ارائه یا کالا خلق جهت ســاخت  هايروش و تجهیزات

: گیردمی صــورت طریق دو به غالبا فناوري انتقال .اطلاق نمود

  و قتحقی انتقال یا عمودي انتقال در .افقی انتقال و عمودي انتقال

  لهمرح به کاربردي تحقیقات دستاوردهاي  و فنی اطلاعات توسعه، 

  ،دنش تجاري با سپس  و یابدمی انتقال مهندسی  طراحی و توسعه 

 رد فناوري افقی، انتقال در. شود می وارد تولید فرآیند به فناوري

شور  یک در توانمندي سطح  یک به  توانمندي سطح  همان با ک

ــودمی منتقل  دیگر جاي  قال . شـ ناوري  اثربخش انت ند   ف یازم  ن

 ،فناوري منابع موردنیاز، هايفناوري صــنعت، اهداف شــناســایی

 و است  آن توسعه  و جذب نحوه در موثر عوامل و انتقال هايروش

 قالانت معمولا زمینه این در متخصص کارشناسان از استفاده بدون

  .گیردمیانجام  نامناسب و ناقص صورتهب

  فناوري انتقال مراحل -2-5

 انتقال رمرحله د ترینمهم و نخســتین: فناوريانتخاب  -الف

 یافتدر براي مقصد  کشور  پتانسیل  و فناوري نوع انتخاب ،فناوري

 جهت مقصــد، با مبدا کشــور در فناوري مطابقت همچنین و آن

  است؛ مقصد کشور محیطی فرهنگ با بیشتر هرچه تطبیق

 و منابع با وارداتی فناوري دادن تطبیق فرآیند: انطباق -ب

  ســطح جامعه، فرهنگ ســرمایه، جمله از کشــور داخلی فرهنگ

سانی،  نیروي منابع آموزش، و دانش  و تجهیزات ساخت  فناوري ان

  این با. شــودمی بیان کشــور اهداف و اقلیمی شــرایط همچنین

ــی  زیربناي عنوان یکهب انطباق تعریف، ــاس   خودکفایی براي اس

   ؛آیدمی شمارهب فناوري

 گیرنده کامل آگاهی  و آموزش فرآیند  :تحلیل  و جذب  -پ

 دتولی اندازي،راه و نصب (لازم هايمهارت کلیه کسب  براي فناوري

 صــورت مقصــد کشــور در فناوري از بهینه اســتفاده جهت...) و

  .گیردمی

ستفاده : اجرا و کاربرد -ت سب  فناوري از ا  و تولید در شده  ک

ــرایط کلیه با انطباق از پس خدمات، و کالاها توزیع  محیطی ش

  ؛مقصد کشور

ــعه: ث ــده وارد فناوري از برداريبهره و توس  همچنین و ش

ــب ــل مهارت و تجربه کس  محیط با انطباق و مطالعات از حاص

 ینوین فناوري شده،  وارد فناوري با داخلی دانش ترکیب و داخلی

  .دآیمی بدست جدیدتر خدمات ارائه و کالا تولید فرآیند جهت در

از ســایر صــنابع  عموما بادي توربین فناوري انتقال هايروش

فاوت  قال  هاي روش از منظور. اســـت مت ناوري  انت عه  ،ف   مجمو

  زا موردنیاز فناوري آن طی که است  شده  ریزيبرنامه هايفعالیت

ري گیگروه تصـمیم  .گیردمی قرار گیرنده اختیار در موجود منابع
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ه کشورهاي توسعه یافت   و سیاست   مقصد با توجه به شرایط کشور   

ــورها در قبال این   در این زمینه را    فناوري گزینه انتقال    4 ،کشـ

ــی معکوس: معرفی کرد ــب مهارت و دانش  -مهندس آموزش کس

ــدن  ــت -فناوريبنیان شـ انتقال از طریق   -قرار داد کلید در دسـ

  خرید لیسانس).

ــی  -1  که  پذیرد می انجام  زمانی  معکوس: معمولا مهندسـ

ضه    یا و ي چندملیتیهاشرکت  شور عر  انتقال از فناوري کنندهک

توســعه  حال در کشــورهاي به پیشــرفته هايفناوريامتیاز  حق

 است  فناوريلاي انتقال ورزد. این روش داراي سرعت با می امتناع

در همان سطح و   فناوريدر متوقف شدن  آن ولی مشکل اساسی    

  است. عدم ورود به بازارهاي جهانی

 نگران که پذیررقابت : صنایع فناوريآموزش کسب مهارت   -2

 نتقالفکر ا در نباید دیگر که انددریافته عمیقا هستند،  خود آینده

سمی  شند  فناوري پرهزینه و ر   ننوی هايفرصت  تحلیل از آنان. با

ضور  مرزهاي باید که اندآموخته صی  در را خود ح   جهان نقاط اق

ــترانند ــرفته يفناور و علوم از ردپایی هرجاکه و بگس  تیاف پیش

شکار  حضوري  شود، می شته  پنهان یا آ شند  دا  تماس طریق از و با

ستقیم  سات   با نزدیک و م س شرفته  صنعتی  هايسازمان  و مؤ   ،پی

  هايســـیاســـت که اســـت دلیل همین به بیاموزند. هاییدرس

  گرايبرون هايسیاست   چارچوب در تدریجبه ،فناوري گرايدرون

  توجه کشورها قرار گرفته است. مورد فناوري

جب آن        -3 به مو که  قرارداد لیســـانس: قراردادي اســـت 

ــانس ــتفاده از حق     لیسـ گیرنده در قبال پرداخت مبلغی، حق اسـ

  آورد.دهنده را بدست میمالکیت فکري لیسانس

قرارداد کلید در دســـت (اي. پی. ســـی): یک نوع قرارداد  -4

پیمانکاري اســت که به موجب آن پیمانکار متعهد می شــود کلیه 

ساخت و اجرا پروژه     عملیات پر سی، تامین کالا و  شامل مهند وژه 

با چرخش یک               کارفرما  را آماده تحویل کارفرما نماید، بطوریکه 

  کلید از پروژه استفاده کند.
  

  پیشنهاديمدل  -3

نه  در این تحقیق براي اولویت  خاب   بندي گزی ناوري هاي انت  ف

زیرمعیارهاي هاي بادي براساس معیارها و توربین ساختطراحی و 

) اســتفاده AHPکمی و کیفی از روش تحلیل ســلســله مراتبی( 

  خواهد شد.

ــله مراتبی یکی از متداول  ــلس  هايترین روشروش تحلیل س

 اولین بار توسط ساعتی  که براي  گیري چندشاخصه است   تصمیم 

سال   گیري در مسائل چندشاخصه    ارائه گردید. تصمیم  1980در 

راتبی با تشـکیل درخت سـلسـله    با اسـتفاده از تحلیل سـلسـله م   

گیرد. درخت ســلســله مراتبی و ماتریس مقایســه زوجی انجام می

که         له پیچیده واقعی بوده  ــا مایش گرافیکی از مسـ یک ن مراتبی 

  شود.باعث فهم بیشتر مسئله براي خوانندگان می
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 ــ     لی انتخاب گزینه بهینه انتقال     معیارها و زیر معیارهاي اصـ

  هاي بادي عبارتند از:طراحی و ساخت توربین فناوري

صادي: در تعیین گزینه بهینه انتقال   -1 باید  فناوريمعیار اقت

هاي سربار اضافه شده به    و هزینه فناوريدقت نمود که آیا انتقال 

صادي دارد       صرفه اقت سطه آن در برابر وارد کردن توربین بادي  وا

  ؛یا خیر

ال صرفه بودن انتقبه فناوري: در انتقال فناوريهزینه انتقال  -1-1

ــتاي برخوردار ظر از اهمیت ویژه روش موردن باید در یک     اسـ و 

صادي گزینه موردنظر انتقال   برنامه زمانی، توجیه ورد م فناورياقت

  ؛بررسی قرار گیرد

 گذارياي در سرمایهزمان: یکی از معیارهایی که نقش عمده -1-2

گیرندگان باید . تصمیم زمان است عامل دارد،  فناوريانتقال جهت 

که   از ابتدا تا انتها    فناوري گزینه انتقال   اطلاعاتی در زمینه اینکه    

ــتیابی  ــول بومی دس ــت چقدر زمان میبه یک محص برد و آیا اس

شـــود یا خیر، ان مورد قبول واقع میاقتصـــادي در این زم توجیه

  بدست آورند؛

سی     -1-3 سیا شارهاي  شورهاي  (تحریمف ها): با توجه به رویکرد ک

ــار           ــت که با توجه به فشـ باید درنظرداشـ  جهان در قبال ایران، 

شورهاي دیگر  ست  امکان فناوريآیا امکان انتقال  ،ک و ه یا نپذیر ا

  ؛گذاردتاثیر می فناوريهاي چه مقدار بر قیمت گزینه

ــترس: در برنامه    -1-4  باید   فناوري ریزي براي انتقال  بازار در دسـ

و بومی شــدن دانش آن بازار  فناوريتوجه نمود که پس از انتقال 

  مصرف محصول چگونه خواهد بود.

معیار اجتماعی: در انتخاب گزینه موردنظر باید توجه نمود  -2

  که هر گزینه براي مردم آن کشور چه تاثیري خواهد داشت.

مقبولیت اجتماعی: براي انتخاب گزینه مناســب باید میزان  -2-1

ــی نمودها را در تاثیر هر یک از گزینه    و  همیان افراد جامعه بررسـ

هاي دهه اخیر . یکی از مسئله جستجو نمود میزان مقبولیت آن را 

یت           که مقبول ــت  ــور اسـ به نیروهاي اجتماعی درون کشـ توجه 

اجتماعی باعث همراســتایی اهداف کشــور با افراد جامعه خواهد  

  ؛شد

ــان -2-2 دهنده رابطه هر یک کارآفرینی: زیر معیار کارآفرینی نش

شتغال از گزینه شور  ها با میزان ا ست زایی در ک   . با توجه به اینکها

ــتغال  ــور نیاز به کارآفرینی و اش ي ازایی دارد، در نتیجه گزینهکش

شد  شتري برخوردار خواهد   ،که این مهم را تحقق بخ از اهمیت بی

  بود.

معیار فنی: براي انتخاب گزینه بهینه باید ســطوح آمادگی  -3

ــور در ط  ــاخت توربین فناوري کشـ هاي بادي را مورد   راحی و سـ

سانی      سپس با توجه به دانش موجود، نیروي ان بررسی قرار داده و 

متخصـص و ابزارهاي موجود نسـبت به انتخاب گزینه بهینه اقدام   

  نمود.

ــدن دانش -3-1 میزان   -میزان جــذب دانش(میزان بومی شــ

ست     سیا صول): با توجه به  هاي کلی نظام جمهوري  پیچیدگی مح

ــدن علوم و      ــلامی ایران در قبال خودکفایی و دانش بنیان شـ اسـ

همچنین رتبه برتر علمی در منطقه باید در انتخاب گزینه بهینه         

گزینه موردنظر چه مقدار بر     فناوري دقت نمود که میزان انتقال    

هاي بادي تاثیر خواهد بومی شدن دانش طراحی و ساخت توربین  

  ؛گذاشت

ا باید توجه    ه اخلی: در انتخاب گزینه  د فناوري هماهنگی با    -3-2

شور       ،نمود سانی نخبه ک شرایط فناوري و نیروي ان کدام گزینه با 

هماهنگی بیشتر دارد و باعث رشد و شکوفایی بیشتر علمی کشور     

  شود.می

ــت محیطی: یکی از معیارهاي محیطی ارائه     -4 آلودگی زیسـ

 که با توجه به نوع استشده در این مقاله آلودگی زیست محیطی 

ــاخت کارخانه یا          فناوري  ــود که آیا نیاز به سـ ــخص شـ باید مشـ

ــور  یا توربین بادي به وجود داردتجهیزات  ــورت کامل وارد کش ص

ــود. اگر گزینه موردمی ــاخت ش ــود که طراحی و س نظر موجب ش

شود توربین ضوع می  ،هاي بادي در ایران انجام  تواند باعث این مو

ست محیطی   ست محیطی  شود آلودگی زی . بنابراین باید اثرات زی

  .گردیده و با یکدیگر مقایسه شوندمشخص ها هر یک از گزینه

ــب   براي  طراحی و  فناوري انتقال   راهبردترین انتخاب مناسـ

خت توربین   ــا ها،       سـ یار ــه مراتبی مع ــلسـ بادي، نمودار سـ هاي 

شان د  1 شماره  شکل  ها درزیرمعیارها و گزینه ست.    ان شده ا ده 

حی و ســاخت امناســب طر فناوريبعد از تعیین هدف که انتخاب 

  زامی خواهد بود:لزیر ا ل، طی مراحاستبادي  هايتوربین

ــکیــل  -1 ــمیمتشـ گیري: ابتــدا بــایــد یــک تیم گروه تصـ

داد که اعضــاي آن را افراد نخبه با تجربه  لتشــکی گیريتصــمیم

شکی مرتبط  کاري ستفاد  زم را بالاعات لادهند. این گروه اط لت ه ا

شرایط مح      سان،  شنا سی به    لاز مرور منابع، نظرات کار ستر ی، د

  ؛آوري خواهند نمودعات جمعلااط

ــیاســتمشــخص کردن گزینه -2 ن لاهاي کها: با توجه به س

ــور و برنامه    ــورت گرفته در زمینه خودکفایی      ریزيکشـ هاي صـ

ــاخت توربین  هاي موثر در  توان گزینه هاي بادي می  طراحی و سـ

  د؛زمینه را انتخاب کراین 

  مشخص کردن معیارها، زیرمعیارها: -3

توان آن دسته  می ،ی کشور لمعیارها: با توجه به شرایط داخ  -3-1
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صه    شخ سب طراحی و   فناوريهاي موردنظر براي انتخاب از م منا

  ؛را مشخص کرد ساخت توربین هاي بادي

صه هاي     -3-2 شخ مربوط زیر معیارها: هر معیار داراي تعدادي م

  و تاثیر گذار به سطح معیارها می باشد.

ها و           -4 یار ها، زیرمع یار یان مع ــتگی م تعیین میزان وابسـ

ــمیمگزینه ــدن گزینهها: گروه تصـ ها، گیري بعد از مشـــخص شـ

با               ها را نیز  باط و میزان ارتباط آن ید ارت با ها،  ها و زیرمعیار معیار

  ؛یکدیگر مشخص کنند

سطح در    اي: بعد از شبکه  لایجاد مد -5 مشخص شدن چهار 

  براي رسیدن به هدف ایجاد نمود. لتوان یک مدگیري میتصمیم

ــکی  -6 ــه زوجی: بعد از تعیین ارتباط       لتشـ ماتریس مقایسـ

اي با استفاده از  شبکه  لها، معیارها و زیرمعیارها و ایجاد مدگزینه

گیري میزان ارتباط میان گروه تصــمیم، زوجی اتماتریس مقایســ

  ؛دهدمیصورت عددي نمایش آنها را به

سازگاري ماتریس: بعد از تکمی    -7 سی نا شدن ماتریس   لبرر

 هاها باید میزان ناسازگاري هر یک از ماتریسزوجی داده اتمقایس

محاسبات   ،باشد  0,1محاسبه شود. اگر میزان ناسازگاري کمتر از    

 اگر میزان ناسازگاري بیشتر از مقدار ذکر  لی و ؛شود داده می ادامه

ماتریس  اشود مجدداست میگیري درخواز گروه تصمیم ،شده بود

  ؛زوجی را بررسی کنند مقایسه

ــت آوردن وزن   -8 ماتریس  بدسـ با  له ها: در این مرح هاي   ،

فاده از   ــت ها، زیر م    اسـ یار یانگین وزنی، وزن مع ها   روش م یار و  ع

  ؛گرددمی ها محاسبهگزینه

ضرب ماتریس  آبدست   -9 ستگی  ها: با توجه وردن حاصل به واب

 به یکدیگر و میزان وابستگینسبت ها معیارها، زیرمعیارها و گزینه

ــرب ماتریس می ،آنها  وزن  ها با وزن مرتبط با هر یک،    توان از ضـ

  ؛ها را بدست آوردنهایی گزینه

ح      -10 جام مرا نه برتر: پس از ان خاب گزی نه  لانت اي فوق گزی

ــت ــتري پیدا کرده اسـ گزینه برتر انتخاب عنوان به ،که وزن بیشـ

  خواهد شد.

یري، گل پیشنهادي بعد از تشکیل گروه تصمیم   با توجه به مد

ــپس با پر یها را تعمعیارها، زیرمعیارها و گزینه گروه ین کرده و س

شنامه   س سبی معیارها، زیرمع  ،هاکردن پر ا هارها و گزینهیاهمیت ن

ستفاده    .شود یکدیگر مشخص می به نسبت   که  از مدلیسپس با ا

س  ،ساعتی ارائه نموده  معیارها زوجی معیارها، زیر اتماتریس مقای

  شود.ها را تشکیل داده میو گزینه

ی   بد عداد قطعی(     براي ت به ا هاي کمی و کیفی   )crispل معیار

 ــجدول ارائه  توان ازمی ــده در س ــتفاده (طیف لیکرت) اعتیش اس

  .ودنم

  مورداستفاده در ماتریس مقایسات زوجی هايمقیاس :1جدول

  مقیاس  ارتباط معیارها با یکدیگر

  1  خیلی ضعیف

  3  ضعیف

  5  متوسط

  7  زیاد

  9  خیلی زیاد

  8و  6، 4، 2  ارتباط مابین ارتباطات معیارها

هاي ها، ماتریسپس از اطمینان از صــحت ســازگاري ماتریس

س  ساده نرمالایز   اتمقای سپس با  شد زوجی را با روش خطی  ه و 

سبه   و هاروش متوسط وزنی، وزن هر یک از معیار  زیرمعیارها محا

ــودمی ــرب ماتریس وزن معیارها در ماتریس        ،نهایت  . درشـ با ضـ

ــت آورد. گزینهتوان وزن نهایی گزینهزیرمعیارها می اي ها را بدسـ

شد   که بالاترین وزن را در میان گزینه شته با نه عنوان گزیبه ،ها دا

  شود.اب میبرتر انتخ
  

  نمونه کاربردي -4

ــب      در این  ترین بخش یک مطالعه موردي جهت یافتن مناسـ

قال   راهبرد ناوري انت خت توربین   ف بادي در   طراحی و ســـا هاي 

یی هاپرسشنامه  بدین منظور شود.  صنعت انرژي باد ایران ارائه می 

طراحی گردید و توسط متخصصان و کارشناسان صنعت انرژي باد 

ــور مورد  ــی و تحلیل قرار گرفتکش ج تاینبا توجه به اینکه  .بررس

ــله از نخبگان داراي هم ــتفاده از ،بل قبولی بودگرایی قاحاص  با اس

ــابی   یانگین حسـ بت(      م ثا عدد  ها و    ) برايCrispیک  یار وزن مع

و سپس با استفاده از فرمول ناسازگاري  محاسبه گردیدزیرمعیارها 

ها محاســبه ماتریس)، ناســازگاري AHPتحلیل ســلســله مراتبی(

شتر بیظرات یکی از خبرگان ندر  چنانچه میزان ناسازگاري. گردید

 يمجدد نرخ ناسازگار یشد تا با بررس   یسع  ،از حد قابل قبول بود

، فنی معیارائه شده شامل   ردر مدل اار اصلی  یمعچهار  .یابد بهبود

ــت محیطی تب  ــادي، اجتماعی و آلودگی زیس ین و براي هر یاقتص

 همچنین .خوبی تعریف شدنده ه بزیرمعیارهاي مربوطاز آنها  کدام

 همخوانی بیشتري  کشور که با شرایط   فناوريانتقال  راهبرد چهار

بنیان شدن و   هاي کلان کشوري در زمینه دانش داشته و سیاست   

 انتخاب گردیده است.  ،نیز مدنظر دارند خودکفایی را

تا اهمیت  اسـت  لازم زیرمعیارها و معیارها شـناسـایی   از بعد

 و تحقیق با امر این. دشــو مشــخص یکدیگر نســبت آنهانســبی 

جام ان ،نخبگان و با اســتفاده از منابعی که ذکر گردیدوجو از پرس

زوجی معیارها نســبت به  اتماتریس مقایســ ســپس .شــده اســت

 گردد.و وزن معیارها محاسبه می داده شدههدف مساله تشکیل 
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  زوجی معیارها نسبت به هدفماتریس مقایسه  -2جدول

  فنی  اجتماعی  اقتصادي  معیارها

آلودگی 

زیست 

  محیطی

وزن 

  )wمعیارها(

  0,524322  5,3  2,1  4,2  1  اقتصادي

  0,139065  1,76  0,54  1  0,24  اجتماعی

  0,245199  2,54  1  1,85  0,48  فنی

آلودگی زیست 

  محیطی
0,19  0,57  0,39  1  0,091414  

I.I.R=0,004157 

 ــ   بعد از   ــکیل ماتریس مقایسـ زوجی معیارها و هدف،     اتتشـ

ــمی ــبت به معیار زوجی زیرمعیارها  اتتوان ماتریس مقایس را نس

  .مربوطه تشکیل داد

  زوجی زیرمعیارها نسبت به معیار اقتصادياتماتریس مقایس -3جدول

معیار 

  اقتصادي
  زمان  هزینه

فشار 

  سیاسی

بازار در 

  دسترس

وزن 

  )wمعیارها(

  0,387906  3,41  1,31  2,2  1  هزینه

  0,192736  1,84  0,72  1  0,45  زمان

  0,323173  4,3  1  1,39  0,76  فشار سیاسی

بازار در 

  دسترس
0,29  0,54  0,23  1  0,097185  

I.I.R=0,013702 

ها برحســب گزینه ،زوجی اتآخر ماتریس مقایســ در قســمت

سبه می  . باید این نکته را خاطر نشان کرد که  شود زیرمعیارها محا

ب    ــت محیطی  ندارد،     ه معیار آلودگی زیسـ دلیل اینکه زیرمعیاري 

 شود.خود یک زیر معیار لحاظ می
 ها نسبت به زیرمعیار آلودگیزوجی گزینه اتماتریس مقایس -4جدول

  محیطی زیست

زیر معیار آلودگی 

  زیست محیطی

مهندسی 

  معکوس

آموزش و 

کسب 

  مهارت

قرارداد

لید ک

در 

  دست

خرید 

  لیسانس

وزن گزینه 

  )wها(

مهندسی 

  معکوس
1  2,1  0,67  0,45  0,20486  

آموزش و کسب 

  مهارت
0,48  1  0,54  0,42  0,13194  

لید در قراردادک

  دست
1,49  1,85  1  0,4  0,23214  

  0,43102  1  2,5  2,38  2,22  لیسانسخرید 

I.I.R=0,033693 

  گیرينتیجه -5

ماتریس   ــ  پس از وارد کردن  قایسـ ح  اتهاي م با  زوجی و  ل 

ــکل(Expert Choice  افزارنرم ــماره ش ــد که 3 ش ــاهده ش )، مش

سب م سی معکوس، آموزش   ها بهراهبردترین نا شامل مهند ترتیب 

. اســتو کســب دانش، قرارداد کلید در دســت و خرید لیســانس 

  ایش داده شده است.من 3شماره  ها در شکلاوزان نسبی گزینه

  
  Expert Choice افزارنرمشمایی از  -3شکل
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  Expert Choiceافزار نتایج بدست آمده با استفاده از نرم -4شکل

ــور ایران و همچنین رویکرد   ــعی فعلی کشـ ــاهده وضـ با مشـ

ــعه یافته در قبال آن که مانع از ورود دانش و           ــورهاي توسـ کشـ

وان تیشوند، مهاي موردنیاز به کشور می تجهیزات و حتی دستگاه 

جه  قال    گیري کرد نتی ناوري که بهترین روش انت خت    ف ــا ســ

استفاده از نیروهاي انسانی داخل کشور است. با  ،هاي باديتوربین

استفاده از نیروي انسانی متخصص داخلی و همچنین دانش بنیان 

توان طی  می ،هاي باديســاخت توربینطراحی و  فناوريشــدن 

ــور    ــنعت براي کش ــال یک مزیت رقابتی در این ص مدت چند س

جاد ک  ته می ردای فاده از روش    ت. الب ــت با اسـ  وان طی این دوره 

شور را در حد      ست، ک سی معکوس که گزینه بعدي ا   فناوريمهند

سبت به ایران    روز جهانی پیش برد و یا اگر دیدگاه شورها ن هاي ک

شی هاي بعدي براي بهرهتوان از گزینهمی ،تغییر کرد  وري و اثربخ

  بیشتر استفاده نمود.
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