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  آوريتوانمندي ابزار تدوین راهبرد فن - ماتریس ارزیابی جذابیت
  )احیاي آهنآوري فرآیند فن: مورد مطالعه( 

  ) 16/10/1394: تاریخ پذیرش 27/01/94: تاریخ دریافت( 
  

   5، سعید فارابی خانقاهی4، مرتضی ناطقیان3، امیر شریفیان2زاده ، جواد سلطان*1رضا انصاري
  

  چکیده
ایـن مسـیر نیازمنـد     حرکـت در . میلیون تن در سال افزایش یابد 50بایست به عدد  ، تولید فولاد در ایران می1404انداز  بر اساس چشم

ترین دلیل امتناع مهم. گیري در تولید فولاد ایجاد نشده استاحداث واحدهاي جدید در زنجیره تولید فولاد است، اما همچنان رشد چشم
گـذاري،   آورانه این صنعت بر زنجیـره تـامین، حجـم تولیـد، میـزان سـرمایه      صاحبان سرمایه از احداث واحدهاي صنعتی، فشارهاي فن

بایست با انجام مطالعات مبنا دراین حوزه، انتخـاب   گذاران میرو سیاست ازاین. ها است محیطی و تغییر ماهیت شرکت هاي زیست شچال
آوري را ارتقـا  هاي جدید ظرفیت جـذب فـن  آوريآوري را براي صاحبان سرمایه تسهیل نموده و با آشنایی متخصصان داخلی با فنفن

عنوان ابزاري توانمندي به -آوري، ماتریس ارزیابی جذابیتهاي تدوین پورتفولیو فن قاله حاضر با معرفی روشبراي این منظور در م. دهند
توانمنـدي در یـک   -همچنین با استفاده از تجربیات موجود و تحقیقات گذشته، عوامل ومعیارهاي ارزیابی جذابیت. مناسب برگزیده شد

ها در آورياج شده و مبتنی بر نظر خبرگان و با استفاده از تاپسیس فازي جایگاه این فناستخر) احیاي آهن(بخش ویژه در صنعت فولاد 
  .گذاران شفاف شده استها و راهبرد آنها براي سیاستآوريبدین ترتیب گونه فن. توانمندي تعیین شده است-ماتریس جذابیت

  :واژگان کلیدي
  هاي احیاي آهن؛ تاپسیس فازي آوريتوانمندي؛ فن -ارزیابی جذابیتصنعت فولاد؛ پورتفولیو تحقیق و توسعه؛ ماتریس 
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 مقدمه - 1

ایران با دسترسی به بیش از سه میلیارد تن ذخایر قطعی انواع سنگ آهن جزو یازدهمین صاحبان منابع سنگ 
جایگاه پانزدهم میلیون تن در سال است و از این جهت در  15آهن در دنیاست؛ اما تولید فولاد در ایران تقریبا 

تولید فولاد در ایران  1404انداز  مبتنی بر چشم. 1قرار دارد) کمتر از یک درصد تولید جهانی(تولید فولاد 
حرکت در این مسیر نیازمند احداث واحدهاي جدید در . 2میلیون تن در سال افزایش یابد 50بایست به عدد  می

میلیون تن واحد تولید آهن  200گذشته به احداث بیش از هاي  هر چند در سال. زنجیره تولید فولاد است
ترین دلیل امتناع مهم. 3گیري در تولید فولاد ایجاد نشده استمجوز داده شده است، اما همچنان رشد چشم

آورانه این صنعت بر زنجیره تامین، حجم تولید، صاحبان مجوز از احداث واحدهاي صنعتی، فشارهاي فن
طور کلی توسعه و به. ها است محیطی و تغییر ماهیت شرکت هاي زیست ، چالشگذاري میزان سرمایه

 ییاربالایبس هیاول يگذار هیسرما نهیهز ازمندین) الف :4هایی است گذاري در صنعت فولاد داراي ویژگی سرمایه
 ریاخ دهه دو در آورانهفن يها توسعه شدت شیافزا با) ب دارد؛ یطولان نسبتاً هیسرما بازگشت دوره و است

 يسو از و داشته ییبالا یندگیآلا) د دارد؛ ینییپا راندمان و است ییبالا يانرژ ازمندین) ج است؛ مواجه
 در آن ياقتصاد صرفه) ه است؛ یاجتماع و یقانون يفشارها متحمل شدتبه ستیز طیمح حافظ ينهادها
) و است؛ آورانهفن ندیفرآ با متناسب و اریبس  هیاول مواد به مستمر یدسترس ازمندین و شده فیتعر انبوه حجم

 عبارتبه است؛ کرده جادیا را ریمس به یوابستگ خام، مواد و متنوع دیتول آورانهفن يندهایفرآ یذات تفاوت
 شده جادیا واحد کی در آورانهفن رییتغ و دارد وجود يا برجسته زیتما دیتول مختلف يها روش انیم دیگر،

برانگیز براي  اي چالش آوري فرآیندي مناسب تولید مسئلهاین اساس، انتخاب فنبر . است ناممکن یباًتقر
آورانه با تخصیص منابع همیشگی بوده و آنان گذاران و مدیران فنمواجهه سیاست. صاحبان سرمایه است

ترین مهمآوري اي و اکتساب فنهاي توسعه که، پروژهویژه آنبه. اند هایی بر آمده همواره درصدد توسعه روش
منظور تعریف بهآوري در این راستا، پورتفولیوي فن. ]1[هاست پذیري بنگاه عنصر در نوسازي، پایداري و رقابت

 يبرقرار ،ها گذاري اهداف سرمایه به یابی، دستآورياستراتژي فنو  ريآوفنتصمیمات پیرامون ترکیب 
دو رویکرد را تدوین پورتفولیوي . ]2[معرفی شده استهاي  عملکرد و تخصیص دارایی/یسکرتوازن میان 

هاي  رویکرد غیر رسمی که مسئله تخصیص توسط گروه) الف: توان ارایه نمود آوري و تخصیص منابع میفن
رویکرد رسمی که درصدد ارایه مدل و چارچوبی ) کانونی و با نظر خبرگان به صورت شهودي انتخاب شود؛ ب

هاي مختلفی براي ارزیابی  مدل ]7-4[محققان . ]3[هاي حل مسئله است مبتنی بر شیوهگیري  براي تصمیم
هاي حل تاکید شده و  در اغلب این مطالعات بر روش. اند ي ارایه کردهآورآوري و تدوین پورتفولیوي فنفن

هاي حبابی تاکید  هاي صف و دیاگرامسازي، نظریه منفعت، شبیه-هاي تحلیل سود اي از روش طیف گسترده
  .اند هاي مناسب براي ارزیابی توجه کرده شده است؛ اما کمتر به شاخص

                                                        
  /)http://www.worldsteel.org(انجمن جهانی فولاد؛   : منبع  1

٢ http://www.worldsteel.org/ 
٣ http://www.worldsteel.org/ 

  .سال سابقه مدیریتی در این صنعت دارند 15خلاصه مصاحبه انجام شده با پنج خبره صنعت فولاد که همگی بالاي   4
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هاي فرآیند احیاي آهن در صنعت فولاد  آوريتصویر شفاف از فن مقاله حاضر تلاش دارد در راستاي ایجاد

توانمندي را ارایه -آوري تحت عنوان ماتریس جذابیتهایی را در ذیل چارچوبی دوبعدي ارزیابی فن شاخص
براي این منظور معیارها و عوامل جذابیت از مطالعات و تجربیات گذشته . کرده و به بررسی و تحلیل بپردازد

. ه و در تعامل و نظرخواهی از خبرگان جهت استفاده در صنعت تصحیح، تعدیل و تدقیق شده استاحصا شد
) خاص در فرآیند احیا طور بهو (براي دسترسی به خبرگان و همچنین گردآوري داده نیز صنعت فولادسازي 

شود و  پرداخته می هاي تدوین پورتفولیو روش مرور بهبدین ترتیب در بخش دوم . مورد توجه قرار گرفته است
در بخش چهارم جایگاه . گردد توانمندي ارایه می -در بخش سوم چارچوبی مبتنی بر ماتریس ارزیابی جذابیت

روش تحقیق  نیز در . شود هاي احیا مستقیم در زنجیره صنعت فولاد تبیین میآوريصنعت فولاد و اهمیت فن
در آخر نتایج گردآوري شده به . پسیس فازي استبخش پنجم تشریح شده که تجزیه و تحلیل مبتنی بر تا

  .گردد هاي احیاي مستقیم ارایه میآوريهمراه تحلیل سبد فن
  
  چارچوب تدوین پورتفولیو - 2

ها  ها است که بتواند ریسک اي از پروژه آوري محدود کردن دستهبندي پورتفولیوي فن هدف اصلی در چارچوب
منظور اولین روش توسعه یافته به. هاي جمعی سازگاري داشته باشد استراتژيو منافع را توازن بخشد و با 

توسط )) واریانس -میانگین((گیري تحقیقاتی در پورتفولیوهاي مالی بر اساس مدل روش دهی تصمیم سازمان
منظور کمک در انتخاب اثرگذارترین پورتفولیوها بر مبناي نرخ این مدل به. طراحی شد ]8[ 1مارکوییتز

منظور ارزیابی مدلی را به نیز 2یو. و واریانس پورتفولیوهاي گوناگون خلق گردید)میانگین(تی مورد انتظاربازگش
در حوزه مطالعات استراتژیک نیز گروه بوستون ماتریسی مبتنی بر . ]9[ها در محیط چندگانه ارایه کرد ریسک

. ]10[شود نیز می 3کینزي چوب توسط شرکت مککنند که مبناي مطالعات و توسعه چار سهم ارایه می-رشد
بایست در تناظر با قدرت کسب  دهد که منابع سازمان می نیز در مطالعات خود چارچوبی را ارایه می ]11[دي 

آوري و همچنین و کار و جذابیت صنعت تخصیص یابد؛ این چارچوب البته اشاره به انتخاب کدام فن
-هاي فن ارزیابی ماهیت واقعی پروژه منظور بههاي پیچیده نیز  برخی مدل. نمایدط با آن نمیمحصولات مرتب

هاي  ریزي ترکیبی که از ماتریس اند مانند یک روش غیر خطی به نام مدل برنامه آوري محور توسعه پیدا کرده
، ]12[ 4و همکاران اسمیت. کند میها استفاده سازي انتخاب پروژه بهینه منظور بهها کمی ارتباطات بین پروژه

پورتفولیوهاي ممکن با ارزش علمی حداکثر تمام  اند که کردهگیري چند معیاره استفاده  از یک رویکرد تصمیم
براي محاسبه ارزش علمی هر پورتفولیو از اکتشاف . کنند اي خاص آن را بررسی می هاي بودجه و محدودیت

، کوپر و 5]13[رایت و کلارك محققان دیگري چون ویل. اهداف استراتژیک استفاده شده است

                                                        
١ Markowitz 
٢ YU 
٣ McKinsey 
٤ Smith et al 
٥ Wheelwright and Clark 
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هایی را  روش ]17[ 4، کستر و همکاران]16[3زاده و آرچر ، قاسم2]15[و همکاران ، بوهانک1]14[اشمیت کلین

هاي کمی  روش ]18[ 5انهیدنبرگر و همکار. اند آوري، ارایه کردهبراي تدوین پورتفولیو تحقیق و توسعه و فن
ها را  گیري سود که پروژه هاي اندازه روش) 1(: اندآوري را در شش دسته تقسیم کردهانتخاب پورتفولیوي فن

ریزي  برنامه) 2(نماید؛  بندي می هایشان رتبه با توجه به سود حاصل از آنها با در نظرگرفتن محدودیت
و   بازي  نظریه) 3(هاي منابع در دسترس؛  یابی ریاضی سود مورد انتظار به همراه تشخیص محدودیت بهینه

) 4(پردازد؛  ها در برابر تغییرات محیطی می ي رخدادهاي آتی و رویکرد شرکتها قطعیت تصمیم که به عدم
انجامد ولی لزوماّ  هاي قابل قبول می جستجوهاي فراابتکاري که به  پاسخ) 5(ها؛  سازي سیستم هاي شبیه مدل

. بیات قبلیسازي شناختی با استفاده از تجر شبیه) 6(دهد؛ و  اي براي مسائل پیچیده ارایه نمی پاسخ بهینه
هاي دیگري  روشبندي که شامل  نیز ارایه شده است، طبقه ]19[بندي دیگري توسط کوپر و همکاران  دسته

، 7ها گذاري گزینه ، تئوري قیمت6هاي مالی احتمالی هاي مالی، مدل ها همچون مدل پروژه براي سنجش ارزش
ها، رویکرد تجزیه و تحلیل سلسله  لیست دهی و چک هاي نمره ، رویکردهاي استراتژیک، مدل7ها گزینه

هاي مناسبی در  هر چند این مطالعات پیشرفت. است 9هاي حبابی ، رویکردهاي رفتاري و دیاگرام8مراتبی
ها،  برخی از این مدل) الف: هایی نیز براي استفاده از آنها وجود دارد مطالعات تدوین پورتفولیو هستند اما چالش

داراي ساختار ریاضی بسیار پیچیده و پارامترهاي مستقل متعددي هستند که امکان تخمین این پارامترها 
بایست با مفروض  هاي ریاضی را می هاي متعددي ناممکن بوده و در نتیجه مدل براي مطالعات و پروژه

ها بر  همچنین اکثر این مدل) ب. کاهد دانستن عوامل متعددي حل کرد که خود از اعتبار ریاضی مدل می
در آخر نیز ) ج. ماند آورانه آن مغفول میها، تاکید دارند و جنبه فنآوريها و یا فن جنبه مالی و اقتصادي طرح

هاي ارایه شده در  کنند؛ البته باید توجه داشت شاخص ی را ارایه نمیهاي شفاف هاي موجود شاخص مدل
هاي مختلف و یا شرایط صنعتی متفاوت امکان  آوريها نیز به شدت وابسته به مورد مطالعه است در فن مدل
ناسب توانمندي به عنوان ابزاري م-رو، در مقاله اخیر چارچوب ارزیابی جذابیت از این. مندي از آنها نیست بهره

-تاکید فن) مندي از آن، ب سادگی بهره) آوري پیشنهاد شده است که علاوه بر الفبراي تدوین پورتفولیو فن
  .آورد هاي متناسب با مورد مطالعه را فراهم می امکان ارایه شاخص) ها و انتخاب دارد و ج آورانه بر ارزیابی

  
  ماتریس ارزیابی جذابیت و توانمندي - 3

آورانه و اتخاذ استراتژي هاي فن توانمندي ابزاري است که در شناسایی اولویت -یتماتریس ارزیابی جذاب
اي، انسانی،  ازجمله منابع سرمایه(در فرآیند تخصیص منابع . توان از آن بهره گرفت ها می مناسب نسبت به آن

                                                        
١ Cooper and Kleinschmidt 
٢ Bohanec et al. 
٣ Ghasemzadeh, N.P. Archer 
٤ Kester et al. 
٥ Heidenberger et al 
٦ Probabilistic Financial Models 
٧ Options Pricing Theory 
٨ Analytical Hierarchy Approaches 
٩  Bubble Diagrams 
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ه بر محدودیت هاي راهبردي همواره نوعی رقابت داخلی براي غلب به برنامه) تجهیزات و تسهیلات فیزیکی

دست آمده در ارزیابی جذابیت و توانمندي، جایگاه گیري از نتایج به در واقع با بهره ]20[منابع وجود دارد
اما استفاده از این ابزار نیازمند . ]21[شوند  هاي کلیدي تعیین میآوريها تعیین شده و فن آوريراهبردي فن

.  ]3[تعریف و توسعه عوامل و معیارهایی است که امکان ارزیابی چندبعدي و همچنین جامعی را فراهم آورد
ها  یکی از ابعاد این مدل. ]25-22[اند آوري بر اساس چارچوبی دو بعدي شکل گرفتههاي ارزیابی فن مدل

هستند و وابسته به رفتار ) کشورها/ها و سازمان(ها  کند که عمدتاً تحت کنترل بنگاه عوامل داخلی را معرفی می
در . ]27, 26[شوند آورانه شناخته میاین گروه از عوامل تحت عنوان توانمندي فن. ها هستندو تصمیمات آن

هاي یادگیري و رشد بنگاه در  ند و در جریان منحنیهاي مستتر در بنگاه هست عواملی که مبین توانمندي
همچنین عواملی بیرون از . 1]29, 28, 10[شوند شناخته می» آورانهتوانمندي فن«حرکت هستند، به عنوان 

رقبا، توان به رفتارمشتري،  سازمان وجود دارند که در وراي کنترل سازمان هستند از جمله این عوامل می
کنند که تحت  آوري را بیرون از بنگاه تبیین مینفعان اشاره کرد؛ این عوامل جایگاه فن ها و دیگر ذي دولت

رآیند در مطالعه خود، دومین وظیفه در ف ]21[هکس و مجلوف. ]30, 3[آورانه مطرح استفن 2عنوان جذابیت
هایی که براي آوريیا فن(هاي کنونی شرکت آوريپایش محیطی را ارزیابی میزان جذابیت هر یک از فن

آوري با سطح بالاي جذابیت به یک فن. کنند معرفی می) استفاده در محصولات و فرآیندها مد نظر هستند
شناسی و اتخاذ  براي گونه. دهد اي وضعیت رقابتی سازمان را بهبود می  طور عمدههنگام کاربردي شدن به

صورت توام در نظر گرفته در آن به) کشور(آوري و توانمندي بنگاه بایست جذابیت هر فن می  آوري،راهبرد فن
ها ترسیم شده تا بتوان بر اساس آن نسبت  آوريتوانمندي براي فن –براي این منظور، نمودار جذابیت . شود

 –هاي مختلفی بر اساس نمودار جذابیت  تحلیل. گیري کرد آوري تصمیمنبه نوع راهبرد مناسب براي آن ف
  .ب نشان داده شده است -1الف و -1هاي  توان انجام داد که در شکل توانمندي می

  :توان رویکردي راهبردي اتخاذ کرد هاي موجود در این چهار ناحیه میآوريدر ارتباط با هر کدام از فن
  گیرنـد از جـذابیت بـالایی برخـوردار نبـوده و       که در این ناحیه قـرار مـی  هایی  آوريفن): 1(ناحیه

راهبـرد مناسـب     هـا غیـر ضـروري هسـتند؛    آورياین فن. توانمندي شرکت نیز در آنها پایین است
  .هاي دیگر و یا عدم تمرکز بر آنهاست شرکت واگذاري به شرکت

 ولی تـوان    وردارند و بنابراین مهم هستند،هاي این ناحیه از جذابیت بالایی برخ آوريفن) : 2(ناحیه
) الـف : ها اتخـاذ نمـود   آوريتوان پیرامون این فن دو راهبرد متفاوت می. شرکت در آنها ناچیز است

هاي خود در زمینـه   بنگاه به تقویت توانمندي) هاي موفق استفاده کند و یا ب بنگاه از خدمات بنگاه
  .ها بپردازد آورياین فن

                                                        
پذیري  و ارزیابی رقابت) Technological Capability Assessment(در برخی مقالات دو عبارت ارزیابی توانمندي تکنولوژیک  1

 .به صورت جایگزین به کار برده شده است) Technology Competitiveness Assessment( آوريفن

٢ Attractiveness 
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  به . هاي این ناحیه جذابیت بالایی ندارند ولی توانمندي شرکت در آنها زیاد است آورينف): 3(ناحیه
هاي دیگر یا  تواند واگذاري آنها به شرکت ها، راهبرد مناسب میآوريدلیل تسلط شرکت بر این فن

  .استفاده از آنها در محصولات دیگر باشد
  برخوردارند زیرا جذابیت بالایی دارند و در عین هاي این ناحیه از اهمیت زیادي  آوريفن): 4(ناحیه

هاي مذکور این است که اولا با  آوريراهبرد مناسب براي فن. حال توان شرکت نیز در آنها بالاست
اولویت بالایی در فهرست اکتساب قرار گیرند و ثانیا به دلیل توانی که شرکت در زمینـه آنهـا دارد   

 .شارکتی کسب شوندصورت تحقیق و توسعه داخلی یا مبه

  

  
  ها آوريتحلیل انواع راهبرد فن) ها از منظر رقابتی ، بآوريتحلیل انواع فن) الف. 1شکل 

آوري در بیرون از بنگاه دانسته و  معیارهایی را تعریف آوري اثر فنجذابیت فن ]21, 10[هکس و مجلوف 
پتانسیل تقویت مزیت : سازد؛ معیارهایی از قبیل آوري را ممکن میاند که امکان تحلیل بیرونی هر فن کرده

بر روي (آوري آوري، پتانسیل ارزش افزوده، تاثیر بلند مدت فنرقابتی در محصول و در فرآیند، نرخ تغییر فن
ي جذابیت به  ها شاخص ]28, 3[در مطالعه جولی . و تاثیر بر استانداردهاي صنعت )ها، عملکرد و کیفیت هزینه

  .اند چهار طبقه تقسیم شده
  پتانسیل بازار ) الف

در . توان به آنها دست یافت را پوشش دهد آوري میبایست مزایاي تجاري که با استفاده از فن این دسته می
هاي کلیدي  ها به عنوان پیشران بایست بازار، تقاضا و مشتري آوري میگیري پیرامون اکتساب یک فن تصمیم

حجم ایجاد شده : بازار جولی سه معیار را معرفی کرده استبه منظور تشخیص پتانسیل  .مورد توجه قرار گیرند
هرچه حجم ایجاد شده در بازار . ي کاربردي و حساسیت بازار به عوامل فنی محدودهآوري در بازار توسط فن

آوري منجر به تولید محصول شود آوري بیشتر باشد پتانسیل بازار نیز بیشتر خواهد بود؛ خواه فنتوسط فن
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آوري ایجاد است که فن  ي کاربردي پتانسیل بازار تابعی از محدوده. وري مرتبط با فرآیند باشدآوخواه فن

بر اساس کاربردهاي (هاي متنوع یابی به بازارها ممکن است توانایی متفاوتی در دستآوريفن. کند می
 .داشته باشند) متفاوت

هاي  پیشرفت. آوري خواهد بودیش جذابیت فنچنین افزایش حساسیت بازار به عوامل فنی نیز باعث افزا هم
آوري ممکن است منجر به ارضاي رضایت بخش نیازهاي مشتري شود تا تمامی استثنائات بازار فنی در فن

  .تحت پوشش قرار گیرد اما باید توجه داشت که مشتري ممکن است توجهی به عملکرد فنی نشان ندهد
  وضعیت رقابتی) ب

آوري در نهایت باید راه خود را در بازار رقابت پیدا آورانه است؛ چراکه فنتوسعه فنران مهمی در رقابت پیش
بایست به هنگام تخصیص  مدیران می. آوري به مجرد کسب مزیت رقابتی داراي جذابیت خواهد شدفن. کند

ت رقابتی را هکس و مجلوف، وضعی. اي به سطوح رقابتی مبذول دارند آوري توجه ویژههاي فن منابع به پروژه
ها در حال اند و به این نتیجه رسیدند که وقتی اکثریت نوآوري ي محصول و فرآیند بررسی کرده در دو دسته

رقابتی را جولی، شش معیار در ارزیابی وضعیت . ]10[توانند آن را حفظ نمایندهاي کمی می اند، سازمان افزایش
-آوري، شدت رقابتی، تاثیر فنخارجی، سطح درگیري رقبا در فن-پویایی رقابت داخلی: بررسی نموده است

  .ي یک طراحی غالب آوري بر مسائل رقابتی، موانع تقلید یا پیروي و پتانسیل توسعه
آوري براي ورود به کسب وقتی تعداد زیادي از رقبا به استفاده از نوعی فن. اولین معیار تنوع، تعداد رقباست

آوري برگرفته سطح درگیري رقبا در فن. آورند بدین معناست که آن کسب وکار جذاب است وکاري روي می
-است و بدین معناست که درگیر بودن رقبا با یک نوع فن  ارایه شده ]31[از تحلیل رقباست که توسط پورتر
آوري است؛ ي فن شدت رقابتی نیز سطح متوسط رقابت براي توسعه. دهد آوري جذابیت آن را افزایش می

پردازند و هنگامی که پیشبینی محدودي  هنگام تشخیص جذابیت به سختی با هم به رقابت میها به شرکت
ها ممکن است در  همچنین شرکت. نسبت به آینده داشته باشند طبعاّ آمادگی کمی براي رقابت خواهند داشت

چه اهمیت دارد مشارکت  ا آنهزینه، کیفیت، سرعت توسعه، سرعت انتقال و عملکرد با هم در رقابت باشند؛ ام
هاي صنعتی  مفهوم تقلید یا پیروي مشتق شده از سازمان. ي رقابتی است منظور ساخت حاشیهآوري، بهدر فن
آوري است آوري براي حمایت از موانع مرتبط با منابع فندهنده ظرفیت فن در واقع این معیار نشان. است

ي یک طراحی غالب اشاره به این موضوع دارد که  نهایت معیار توسعهدر ). شامل تهیه منابع یا تقلید از آنها(
آوري وجود ندارد سازمان شانس این را دارد تا آن را خلق کند و هنگامی که یک طراحی غالب در یک فن

بایست از آن استفاده کرده و سهم بازارشان  ها براي بقا می هنگامی که یک طراحی قالب موجود است شرکت
  . نمایندرا تسهیم 

  پتانسیل فنی) ج

آوري در چرخه عمر، پتانسیل وضعیت فن: شود پنج معیار مختلف براي ارزیابی پتانسیل فنی استفاده می
. هاي جایگزین و پتانسیل براي انتقالات واحد به واحدآوريهاي رقیب، تهدید فنآوريپیشرفت، فاصله با فن
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-آوري را بهآوري در طول زمان است و تکامل عملکرد فني علاقه به فن دهنده آوري نشانچرخه عمر فن

آوري در حال ظهور است فضاي وسیعی که یک فنهنگامی. کند عنوان تابعی از تحقیقات شرکت توصیف می
آوري در وضعیت ثبات است و هنگامی که عملکرد یک فن. براي بهبود آن وجود دارد و جذابیت آن بالاست

آوري اختلاف بین مفهوم پتانسیل پیشرفت فن. د شد جذابیت پایینی وجود داردبهبودي در آن حاضل نخواه
آوري نیز هرچه این اختلاف بیشتر باشد جذابیت فن. آوري و حداکثر توانایی آن استسطح عملکرد موجود فن

پیش آوري در دهنده توانایی یک فن هاي رقیب نیز نشانآوريآوري با فنفاصله عملکردي فن. بیشتر است
آوري در تمام مراحل چرخه عمر محصول وجود دارد اما این احتمال احتمال جایگزینی فن. افتادن از رقباست

- گر این موضوع است که تهدیدات فنچهارمین معیار بیان. یابد آوري بسیار افزایش میدر مرحله بلوغ فن
نسیل انتقالات واحد به واحد است که آخرین معیار پتا. کاهد آوري میهاي جایگزین از جذابیت یک فنآوري

آسان بودن یا نبودن این انتقال .آوري به واحدهاي مختلف سازمان استبه معنی توانایی انتقال افقی فن
  .آوري داردبستگی به ذات فن

 اجتماعی -وضعیت سیاسی) د

اجتماعی نیز ممکن -اسیابعاد سی. آوري تنها یک موضوع مرتبط با بازار، رقابت و ابعاد فنی نیستجذابیت فن
فشارهاي : اند ازدو معیار اتخاذ شده در این زمینه عبارت. آوري اثر گذار باشدي فن ي حوزه است بر توسعه

تواند نکات منفی در پی  هاي جدید میآوريفن. هاي عمومی از سوي دیگر اجتماعی از یک سو و حمایت
ها ممکن است مزایایی براي گروه آوريات منفی فناثر. داشته باشند مانند حوادث کاري و آلودگی هوا

توانند با اعمال فشار بر سازمان خواستار  نفعان می بر این اساس، ذي. نفعان در پی داشته باشد متنوعی از ذي
  . ها شوندآوريي این فن توسعه
  آورانهمعیارهاي ارزیابی توانمندي فن- 2- 2

ي کلی تقسیم  معیارها را به دو دستهآورانه، بررسی توانمندي فنهکس و مجلوف، در مطالعه خود به منظور 
آوري شامل معیارهاي ظرفیت منابع هاي فن ظرفیت. ]10[آورانهآوري و عایدات فنهاي فن ظرفیت: کنند می

-گروه عایدات فن. هاي اخیر سازمان استابع خارجی و پتنتها، دسترسی به من انسانی، تجهیزات و آزمایشگاه
آوري نیز معیارهاي کاهش هزینه در طراحی، کاهش هزینه در تولید، استفاده مؤثر در استانداردهاي تولید، 

شانزده معیار  ]28, 3[در مطالعه جولی . گیرد آوري و کیفیت محصول را در بر میآوردن فن انگیزه به دست
دسته اول . اند بندي شده آوري مطرح شده است که این معیارها در دو دسته گروهبراي ارزیابی توانمندي فن

ع آورانه آن قابل کنترل است و گروه دوم، دیگر منابهاي فنی سازمان هستند که منابع فن مرتبط با ظرفیت
  .شود را شامل می) منابع مکمل(قابل کنترل

  آورانهفن -ظرفیت فنی) الف

محسوس  هاي غیر ، دارایی هاي محسوس دارایی: آورانه باید از چند منظر مورد توجه قرار گیردارزیابی منابع فن
ي امکان  دهکنن معیار منشأ دارایی بیان. دراین راستا نهُ معیار مختلف توسعه یافته است. و منابع انسانی
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ها،  آوري به منابع دیگري مانند دانشگاهتواند از لحاظ فن شرکت می. وابستگی به منابع خارجی است

آوري در داخل شرکت توسعه هاي دیگر و یا مراکز تحقیقات عمومی وابسته باشد و یا ممکن است فن سازمان
وکار اصلی،  ارتباطی با کسب بی. است آورانه برخورداردر این صورت سازمان از استقلال فن. یافته باشد

تر باشد  ارتباطی کم هرچه بی. هاي محوري سازمان است آورانه در قابلیتي پتانسیل مشارکت فن دهنده نشان
. آوري معیار سوم استمیزان تجربه و آشنایی با فن. افزایی مورد انتظار، توانمندي بیشتر خواهد بود به دلیل هم

آوري، آشنا باشد و روي آن تحقیقات بسیاري انجام داده باشد و در مقابل وعی فنسازمان ممکن است با ن
هاي ثبت  هاي ثبت شده نیز هرچه پتنت در پتنت. آوري کاملاً بیگانه باشدممکن است سازمان با نوعی از فن

ش تجهیزات ارز. آوري قدرتمندتر خواهدبودتر است و سازمان در آن فن تر باشد، محافظت گسترده شده وسیع
هاي فیزیکی و  وتوسعه اشاهر به سطح وجود توانمندي هاي تحقیق  و میزان تخصص واحد ها وآزمایشگاه

آورانه بر همچنین تسهیم دانش فن. اي دارد ها در انجام تحقیقات کاربردي و پایه نیروي انسانی شرکت
  .آوري مربوطه تاکید داردفرآیندهاي مدیریت یادگیري و مدیریت دانش در سازمان در رابطه با فن

  منابع مکمل) ب

هاي بنیادین   نخستین معیار ظرفیت ارتباطات سازمان با مجامع علمی در راستاي همراه بودن با آخرین دانش
برداري از تحقیقات بنیادین از  هایی به منظور بهره براي برقراري این ارتباط ساختن راه. هاست در علم وتکنیک

تري در قبال  تر باشد سازمان وضعیت منسجم هراندازه این ارتباط قوي. نماید ضروري میهایی  چنین سازمان
. آوري استي فن معیار دیگري که مطرح است ظرفیت مالی سازمان براي توسعه. آوري خواهد داشتفن

ي آورهاي تحقیقاتی فن وتوسعه به خوبی این مسأله واقف هستندکه به منظور جذب بودجه مدیران تحقیق
 و  بازاریابی و تحقیق-وتوسعه معیار بعدي در منابع مکمل تحقیق. بایست ظرفیت موجود را داشته باشد می

روابط بین . توسعه به هیچ وجه نباید به صورت مستقل عمل کند و  واحد تحقیق. تولید است-توسعه
یر محسوسی هستند که هاي غ وتوسعه با بخش تولید داراي وتوسعه با بازاریابی و همچنین تحقیق تحقیق

وتوسعه وبازاریابی  آورانه وابسته به قدرت ارتباط بین تحقیقرقابت فن. طور وسیعی توسعه یابدبایست به می
معیار  .وتوسعه و تولید داشته باشند اي به کیفیت رابطه بین تحقیق مدیران همچنین باید توجه ویژه. است

آورانه همواره وري به عنوان عاملی مهم در ساخت مزیت رقابتی فنآبرداري و تقلید از فن ظرفیت در برابر کپی
بایست به این نکته  آورانه سازمان است که در آن میهاي فن معیار بعدي درموردطراحی .باید مدنظر قرارگیرد

به آخرین معیار نیز . آورانه مورد پذیرش بازار قرار خواهد گرفت یا خیرهاي فنی فن توجه شود که آیا ویژگی
آورانه مسأله اصلی در اهمیت زمان در مبارزه رقابتی کنونی اشاره دارد و چگونگی کاهش زمان در رقابت فن

  .این مبحث است
، ماتریس ]32[میکولا . مطالعات دیگري نیز پیرامون معیارهاي ارزیابی جذابیت و توانمندي انجام شده است

. وتوسعه استفاده کرده است منظور ابزاري براي تحلیل پورتفولیوهاي تحقیقیابی جذابیت و توانمندي را بهارز
آوري در بر خواهد داشت و جذابیت را کند که یک فن هاي رقابتی تعریف می وي توانمندي را به عنوان مزیت

آوري در توجه به عواملی از قبیل فن از دیدگاه میکولا توانمندي. سنجد آوري میدر منافع مشتري نهایی فن
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در سوي دیگر جذابیت نیز با توجه به به . گردد آوري مشخص میهاي تولید و مشخصات فنی هر فن هزینه

-به ]33[لین و هسی . آوري براي مشتري به همراه دارد سنجیده شده استمنافع و مشکلاتی که این فن
و توسعه با استفاده از تئوري فازي ماتریس جذابیت  گیري در واحدهاي تحقیق منظور توسعه یک مدل تصمیم

آوري را در چهار گروه تولید، بازاریابی، آنها معیارهاي ارزیابی توانمندي فن. و توانمندي را تحلیل کردند
هاي عوامل بازار، عوامل  اند و جذابیت را نیز در گروه بندي نموده و توسعه و مدیریت دسته  مهندسی تحقیق

، نیز ایجاد ]34[عباسی و همکاران . اند بندي کرده رقابتی، عوامل دولتی و اقتصادي و عوامل اجتماعی طبقه
آنها در . اند هاي تحقیق و توسعه دو دسته عوامل جذابیت و توانمندي را ارایه کرده پورتفولیوي متوزان پروژه

عمر، ملاحظات محیطی و  از قبیل وضعیت چرخه( 1»زا معیارهاي برون«مطالعات خود جذابیت را به عنوان 
و توانمندي را به   ، توصیف کرده)دت رقابت رقبا، پتانسیل پیشرفت، تاثیر بر حجم بازارایمنی، موانع تقلید، ش

  .اند معرفی کرده) آورانهاز قبیل ظرفیت تحقیق و توسعه، ظرفیت مالی، روابط فن( 2»زا معیارهاي درون«عنوان 
  .قابل مشاهده است 1بندي این معیار در جدول  جمع

  آوريبیت و توانمندي فنمعیارهاي ارزیابی جذا. 1جدول 
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توسعه مرتبط 

  آوريبا فن

جذب توانایی   
  منابع مالی

√  √  √        

  صنعت فولاد - 4
مردان کشورهاي توسعه گذاران و دولتهاي پس از جنگ جهانی دوم به اعتقاد بسیاري از سیاست در سال

هاي  در سال. ]36, 35[زده است یافته و درحال توسعه تولید فولاد میزان توسعه صنعتی کشورها را رقم می
آوري اطلاعات و توسعه بخش خدمات هر کار رفته در محصولات، ظهور فنتر شدن دانش به اخیر با پیچیده

اي برخوردار  صنعت فولاد کاسته شده است، اما همچنان این صنعت از اهمیت ویژهچند از نگاه افراطی به
حالی است که -ت فولادي تولید شده است؛ این درمیلیون تن محصولا 1414، بالغ بر 2010در سال . است

 گزارش« اساس بر. 1میلیون تن برآورد شده است 1231، حدود 2009کل حجم تولید فولاد جهان در سال 
  821300مرز  از 2014 سال ابتداي ماه شش در جهان در خام فولاد تولید کل میزان  ،2»فولاد جهانی انجمن
 در همچنان چین میان، این در. است بوده قبل سال مشابه مدت از بیش درصد 3,94 که کرد عبور تن میلیون

  .)2شکل (دارد  جاي جهان در خام فولاد تولید نخست رتبه
  

  
 )انجمن جهانی فولاد: منبع(  2013سهم تولید فولاد در کشورها در سال . 2شکل 

تولید . رسید تن میلیون 411909 به درصدي 8/5 رشد با چین خام فولاد تولید 2014شش ماه اول سال  در 
ایران . درصد رشد داشته است 37/3به میزان  2012نسبت به سال  2013 فولاد در بیست کشور برتر، در سال 

  ).2جدول (میلیون تن در جایگاه پانزدهمین کشور تولید کننده فولاد قرار گرفته است  15با تولید تقریبی 
                                                        

  /http://www.worldsteel.org   به آدرس زیر استخراج شده است» انجمن جهانی فولاد«سایت  المللی این گزارش از وب تمامی اعداد بین 1
٢ World Steel Association 
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 )انجمن جهانی فولاد: منبع( 2013و  2012هاي  یک در سالمیزان تولید فولاد به تفک. 2جدول 

 رشد درصد 2013 2012 نام کشور رتبه
 56/6 779 731 نیچ 1
 -08/3 2/107 110,6 ژاپن 2
 07/2 7/88 9/86 کایآمر 3
 -81/4 3/77 2/81 هند 4
 47/2 4/70 7/68 هیروس 5
 53/4 1/69 1/66 یجنوب کره 6
 23/0 7/42 6/42 آلمان 7
 45/3 9/35 7/34 هیترک 8
 87/0 5/34 2/34 لیبرز 9
 6/0 33 8/32 نیاوکرا 10
 27/13 3/27 1/24 ایتالیا 11
 -18/7 7/20 3/22 وانیتا 12
 -55/0 1/18 2/18 کیمکز 13
 -64/0 6/15 7/15 فرانسه 14
 0 15 15 رانیا 15
 -45/1 6/13 8/13 ایاسپان 16
 29/6 5/13 7/12 کانادا 17
 -33/19 6/9 9/11 سیانگل 18

هاي آن آوريصنعت فولاد در عمر بیش از صدساله خود دستخوش تغییرات مهمی شده است؛ از توسعه فن 
و  ]39-37[گرفته تا افزایش اهمیت منابع انرژي و مسائل زیست محیطی و همچنین دسترسی به منابع اولیه 

راه صنعت فولاد  با مروري بر نقشه. گرفتن کشورهایی چون کره جنوبی، چین و هند در تولید و صادارات پیشی
سامیتومو مهمترین تغییرات در -و شرکت نیپون ]44[، فیلیپین]43, 42[، هند]41, 40[، چین]39-37[ 1آمریکا

  :بندي نمود توان این چنین جمع این صنعت را می

 واسطه افزایش شدت رقابت در جهت حفظ مزیت در دو دهه گذشته به: هاآوريتغییر در چرخه عمر فن
صنعتی در محققان دانشگاهی و . هاي متعددي ارایه شده استآوريرقابتی در صنعت آهن و فولاد فن

هاي بنیادین در این صتعت و  مقیاس گسترده دست به نوآوري زده و با کوتاه شدن فاصله میان نوآوري
-که چرخه عمر پنجاه ساله فن ها کوتاه شده است؛ به نوعیآوريهاي تدریجی، عمر فن تعدد نوآوري

گذاري در این  در سرمایه رو تناقضی از این. هاي صنعت فولاد به بیست تا پانزده سال رسیده استآوري

                                                        
١ http://steeltrp.com/ 
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مانند وجود (محور بودن صنعت فولاد و هزینه بالاي زیرساخت  از یک سو منبع: صنعت ایجاد شده است

نماید از سوي دیگر نیز کوتاه شدن چرخه عمر این  پذیر می احداث واحدهاي بزرگ را توجیه) آهن راه
  .واحدهاي کوچک است مدت و لذا احداثآورانه در کوتاهصنعت مستلزم نوسازي فن

 اي منع اشاعه گازهاي گلخانه(مبتنی بر کنوانسیون کیوتو : هاي دوستدار محیط زیستآوريظهور فن (
براي کاهش اثرات جانبی این صنعت سه مرحله . اند صنایع انرژي بر مانند فولاد مورد توجه قرار گرفته

و ) آوري نانوتوسعه فیلترهاي مبتنی بر فنبا (افزایش راندمان، کاهش گازها : اقدامات انجام شده است
محیطی این  آورانه به اثرات منفی زیستهر سه این اقدام رویکردي فن. هاآوريتغییر ساختاري فن

توان صنعت فولاد را به  در واقع دیگر نمی. ها نوظهور شده استآوريصنعت داشته که منجر به بروز فن
  .ین دانستآوري پایسادگی در دسته صنایع با فن

 تواند مفید باشد که یا محصولات با  نگاه تجاري به این صنعت زمانی می: اهمیت دسترسی به مواد خام
) فولادهاي تجاري(تولید نمود و یا فولادهاي معمولی ) مانند فولادهاي خاص آلیاژي(ارزش افزوده بالا 

بالا و همچنین دسترسی به بازار  آوريجایی که تولید فولادهاي خاص نیازمند فناز آن. در حجم بالا
باید توجه داشت تولید . کنند ها راهبرد دوم را انتخاب می ي آن است، بسیاري از شرکت مصرف ویژه

که ویژه آنبه. فولادهاي معمولی در حجم بالا نیازمند دسترسی مستمر و پایدار به معادن و انرژي است
  .بازار قرار دارد/در یک سوي  این رقابت چین با تولید بیش از پنجاه درصد تولید جهانی

 اند تا بیش از قرن اخیر در صنعت فولاد دو دسته شرکت حضور داشته: ها تغییر ماهیت شرکت :
هاي این آوريدراین تقسیم کار جهانی چند شرکت فن. آوريآوري و کاربران فندهندگان فن توسعه

ها  دانیلی ایتالیا و اتوتک فنلاند؛ و باقی شرکت اند مانند میدرکس آمریکا، داده صنعت را توسعه می
گیر هاي اخیر با تاکید چشم اما در سال. اند ها و تولیدکننده فولاد بودهآوريکننده از فن استفاده
هاي مرتبط و ارایه  هاي تحقیق و توسعه و ثبت پتنت اي صنعت فولاد بر فعالیت هاي ژاپنی و کره شرکت

آوري جایگاه ویژه دهنده فن هاي توسعه هر چند شرکت. صویر تغییر کرده استهاي نوین، این تآوريفن
هاي تولید کننده فولاد است که ارگانسیم  اند اما این تغییر تلنگري است به شرکت خود را حفظ کرده

 . جدید را دریابند
  

  آهن  ءآوري احیافن

) و یا کک(استخراج معادن سنگ آهن صنعت فولاد از زنجیره طولانی تشکیل شده است که از اکتشاف  و 
سازي، فولادسازي، نورد گرم و نورد سرد به سرانجام  آغاز شده و در ادامه با فرآوري آنها و طی مراحل آهن

ي اقتصادي دارد و  هاي بالا صرفه بر است، تنها در مقیاس جایی که این صنعت به شدت منبعاز آن. رسد می
منابع مورد نیاز براي آن و همچنین لزوم دسترس بودن بازار مناسب موجب طولانی بودن این زنجیره و تعدد 

مراحل اکتشاف . کنند هاي استراتژیک متفاوتی را در این زنجیره طولانی  تعیین گیري شده است کشورها جهت
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سازي و  و استخراج معدن نیازمند دسترسی به معادن و همچنین منابع آبی مناسب است؛ مراحل آهن

ي مستلزم برخورداري از منابع انرژي و فسیلی است؛ و مراحل نورد گرم و نورد سرد علاوه بر دانش فولادساز
کنند که  در واقع کشورهایی در نورد گرم و سرد تمرکز می. آورانه، نیازمند صنایع پایین دستی پیشرو استفن

عتی هستند چرا که مصرف هاي پیشرو در خودروسازي، الکترونیک و ابزار آلات صن شرکت/داراي بازارها
رو هر کشور مبتنی بر مقتضیات خود بر مراحل  از این. آلیاژهاي با ارزش افزوده بالا در این صنایع ممکن است

مبتنی بر ملاحظه اخیر صنعت فولاد در ایران نیز بر مراحل استخراج، . کند زنجیره صنعت فولاد تمرکز می
ترین منابع آن یعنی مواد خام و انرژي به وفور در ا که مهمسازي و فولاد سازي متمرکز شده است چر آهن

آورانه در مراحل نورد گرم و سرد کمتر بوده و تجهیزات آورانه نیز تغییرات فناز منظر فن. شود ایران یافت می
و ) صنایع فولادي ایران نیز به آنها دسترسی دارد(اي از محصولات را دارد  موجود قابلیت تولید طیف گسترده

سازي و فولادسازي به جهت مصرف بالاي انرژي  اما دو مرحله آهن. آورانه در آن پایین استنرخ تغییرات فن
اي  به گونه. اند آورانه داشتهمحیطی که دارند در دو دهه گذشته نرخ شتابانی در تغییرات فن و آلایندگی زیست

آوري استفاده شده در مراحل یقا با تاکید بر نوع فنهاي جهانی فولاد، تولید فولاد را دق ها و انجمن که سازمان
بدین ترتیب با توجه به مزیت نسبی ایران در دسترسی به مواد خام و انرژي  و  1.کنند سازي ارایه می آهن

در این فرآیند که به عنوان . تمرکز شده است) فرآیند احیا(سازي  آورانه شتابان بر آهنهمچنین تغییرات فن
آورانه به عنوان اولین حلقه تولید این فرآیند فن. گردد شود، اکسید آهن تبدیل به آهن می میاحیا شناخته 

هاي صنعت آوريهاي فولاد از آن جهت داراي اهمیت است که به مانند دیگر فن فولاد براي تولیدکننده/آهن
  . فاوتی در برداردهاي مت هاي زیست محیطی و هزینه آورانه، مواد اولیه، آلایندگیفولاد، تنوع فن

هاي فرآیندي احیا و همچنین تعیین اوريشناسی انواع فن توان اذعان نمود شناخت و گونه بدین ترتیب می    
بدین منظور . گذاران کلان مفید باشدتوان براي صاحبان سرمایه و همچنین سیاست راهبرد مناسب امکان می

، ارزیابی )3جدول(آورانه احیا هاي فرآیند فنآوريانواع فن تریندر مقاله حاضر پس از شناسایی برخی از مهم
توانمندي گونه و استراتژي مناسب -جذابیت و توانمندي انجام شده و تلاش گردید با ترسیم ماتریس جذابیت

  .آورانه تعیین گرددبرخورد با هر فن
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
١ http://www.worldsteel.org/ 
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  مقایسه انواع فرآیندهاي احیا. 3جدول 

، آگراول و ]47[ 3، قوش و همکاران]46[ 2، تاناکا و همکاران]45[ 1، بابیج و همکاران]42[وزارت فولاد هند: منبع
   6و انجمن جهانی فولاد ]48[ 5، پلائول و همکاران]43[ 4ماثور

 طبقه بندي

 فرآیند
نوع 

 محصول

میزان 
 توسعه

 عامل احیا کننده مواد ورودي
نوع فرآیند 

 احیا

ظرفیت تولید 
سالانه 

)Mt/year( 

با خروجی 
 میدرکس  مذاب

آهن 
/ اسفنجی
 بریکت

تجاري 
 شده

 گاز طبیعی کلوخه/گندله
کوره 
 شافتی

 1بیش از 

ال .واي.اچ
 یک

آهن 
/ اسفنجی
 بریکت

تجاري 
 شده

 گاز طبیعی کلوخه/گندله
کوره 
 شافتی

 1بیش از 

 (ІІ)ال.واي.اچ
آهن 

/ اسفنجی
 بریکت

تجاري 
 شده

 گاز طبیعی کلوخه/گندله
کوره 
 شافتی

 1بیش از 

فرآیند 
 فاینمت

آهن 
/ اسفنجی
 بریکت

نیمه 
 تجاري

 1-5/0 بستر سیال گاز طبیعی نرمه

فرآیند 
 سیرکورد

آهن 
/ اسفنجی
 بریکت

نیمه 
 تجاري

 1-5/0 بستر سیال گاز طبیعی نرمه

فرآیند 
 سیرکوفر

آهن 
/ اسفنجی
 بریکت

تست 
 اجزا

 5/0-2/0 بستر سیال سنگ زغال نرمه

SL-RN 

آهن 
/ اسفنجی
 بریکت

تجاري 
 شده

 5/0-2/0 کوره دوار سنگ زغال کلوخه/گندله

ITMK3 
آهن 

/ اسفنجی
 بریکت

نمونه 
 صنعتی

 کلوخه/گندله
گاز 

 سنگ زغال/طبیعی
Rotary 
hearth 

5/0-1 

 اینمتکو
آهن 

/ اسفنجی
 بریکت

نیمه 
 تجاري

 Rotary سنگ زغال کلوخه/گندله
hearth 

 2/0کمتر از 

                                                        
١ Babich et al. 
٢ Tanaka et al. 
٣ Ghosh et al. 
٤ Agrawal and Mathur 
٥ Plaul et al. 
٦ www.worldsteel.org 
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 طبقه بندي

 فرآیند
نوع 

 محصول

میزان 
 توسعه

 عامل احیا کننده مواد ورودي
نوع فرآیند 

 احیا

ظرفیت تولید 
سالانه 

)Mt/year( 

 مائومی
آهن 

/ اسفنجی
 بریکت

نیمه 
 تجاري

 Rotary سنگ زغال کلوخه/گندله
hearth 

 2/0کمتر از 

 کامت
آهن 

/ اسفنجی
 بریکت

تست 
 اجزا

 نرمه
گاز 

 سنگ زغال/طبیعی
دیگر 

 ها کوره
 2/0کمتر از 

با خروجی 
 کوره بلند  بار گرم

/ بارگرم
 آهن خام

تجاري 
 شده

/ کلوخه/زینتر
 بریکت /گندله

 کوره بلند کک
حجم 

 مترمکعب،20000

 کورکس
/ بار گرم

 آهن خام
تجاري 

 شده
 سنگ زغال کلوخه/گندله

کوره 
 شافتی

 1بیش از 

 فاینکس
/ بار گرم

 آهن خام
تجاري 

 شده
 1بیش از  سیال بستر زغال سنگ نرمه

 هیسملت
/ بار گرم

 آهن خام
نمونه 
 صنعتی

 نرمه
ترکیب گاز 

 سنگ زغال/طبیعی
دیگر 

 ها کوره
2/0-5/0 

 روملت
/ بار گرم

 آهن خام
نمونه 
 صنعتی

 نرمه
گاز 

 سنگ زغال/طبیعی
دیگر 

 ها کوره
 2/0کمتر از 

 فست ملت
/ بار گرم

 آهن خام
نمونه 
 صنعتی

 Rotary سنگ زغال کلوخه/گندله
hearth 

5/0-1/0 

 رد اسملت
/ بار گرم

 آهن خام
نیمه 

 تجاري
 Rotary سنگ زغال کلوخه/گندله

hearth 
5/0-1/0 

آیرون 
 داینامیک

/ بار گرم
 آهن خام

نیمه 
 تجاري

 Rotary سنگ زغال کلوخه/گندله
hearth 

2/0-5/0 

DIOS 
/ بار گرم

 آهن خام
نمونه 
 صنعتی

 نرمه
زغال /گاز طبیعی

 سنگ
دیگر 

 ها کوره
5/0-1/0 

Tecnored 
/ بار گرم

 آهن خام
 نمونه

 صنعتی
 زغال سنگ بریکت/گندله

کوره 
 شافتی

2/0-5/0 

  روش پژوهش - 5
اطلاعات و . است) پیمایشی(گیري پژوهش حاضر کاربردي بوده و استراتژي آن پژوهش میدانی  جهت
براي ترسیم . آوري گردید و مصاحبه با خبرگان و پرسشنامه جمع اي هاي پژوهش با مطالعات کتابخانه داده

بر اساس میزان جذابیت و ) 3جدول (ها آوريبایست جایگاه هر یک از  فن توانمندي می -ماتریس جذابیت
هاي جذابیت و توانمندي مبتنی بر مطالعات انجام شده احصا شده و  عوامل و مولفه. توانمندي تعیین گردید

ی و اجتماع-یاسیس) 4(ی و فن لیپتانس) 3(ی، رقابت تیوضع) 2(، بازار لیپتانس) 1(چهار دسته  جذابیت در
ی مال تیظرف) 3(و  مکمل يتوانمند) 2(آورانه، فن یفن تیظرف) 1(عوامل توانمندي نیز در سه دسته 
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ه شرح پیوست اي ب نامهآوري، پرسشبراي تعیین میزان جذابیت و توانمندي هر فن. اند بندي شده طبقه

، 2.و پ 1.هاي پ طور در در جدولهمان. تهیه شده و در اختیار خبرگان قرار گرفت) 2.و پ 1.هاي پ جدول(
ترین وضعیت و بالاترین  توانمندي، شرحی از پایین/قابل مشاهده است، براي هر یک از عوامل جذابیت

سته شده با توجه به دو سر این طیف مقدار هاي آنها ارایه شده است و از خبرگان خوا وضعیت مبتنی بر مولفه
صورت روایی پرسشنامه نیز با رجوع به سه خبره و به. مورد نظر را در طیفی از متغیرهاي کلامی معین نمایند

. است 821/0پایایی پرسشنامه نیز با استفاده از ضریب آلفاي کرونباخ محاسبه و . محتوایی تعیین شده است
ز از روش گلوله برفی استفاده شده است؛ بدین ترتیب که در ابتدا پنج نفر انتخاب براي شناسایی خبرگان نی

سپس با توجه به افراد مشترکی که معرفی شده . شده و از هر کدام از آنها خواسته شد دو نفر را معرفی کنند
سات و تکمیل بودند سیزده خبره شناسایی شدند؛ از این میان سه نفر امکان همکاري نداشته و در نهایت جل

این ده نفر از اعضاي هیئت علمی پژوهشگاه فولاد ایران، مدیران . ها با ده نفر برگزار شد پرسشنامه
هاي تولید فولاد کشور و مشاورین بخش خصوصی صنعت فولاد  سازي و فولاد سازي شرکت هاي آهن بخش

این (سانی را مبتنی بر مطالعات براي معرفی و همکلامی بیشتر خبرگان با تیم پژوهش مطالب یک. اند بوده
در چند جلسه ارایه ) ذکر شده است 3اي از آن در جدول  مطالعات جنبه فنی و اقتصادي داشته که خلاصه

آوري از روش براي محاسبه مقادیر جذابیت و توانمندي هر فن. ها توزیع گردید نموده و سپس پرسشنامه
  . به شرح زیر استفاده شده است ]51- 49[ 1تاپسیس فازي

مبتنی بر مقایسات زوجی ) چهار عامل جذابیت و سه عامل توانمندي(ابتدا وزن هر یک از عوامل ) الف
  ). 4جدول (محاسبه گردید 

  مقایسات زوجیپرسشنامه . 4جدول 

  عامل سمت چپ  پیوستار درجه اهمیت مقایسات زوجی  عامل سمت راست  ردیف
  وضعیت رقابتی  5  4  3  2  1  2  3  4  5  پتانسیل بازار  1
  پتانسیل فنی  5  4  3  2  1  2  3  4  5  پتانسیل بازار  2
  یاجتماع - یاسیس تیوضع  5  4  3  2  1  2  3  4  5  پتانسیل بازار  3
  پتانسیل فنی  5  4  3  2  1  2  3  4  5  وضعیت رقابتی  4
  یاجتماع - یاسیس تیوضع  5  4  3  2  1  2  3  4  5  وضعیت رقابتی  5
  یاجتماع - یاسیس تیوضع  5  4  3  2  1  2  3  4  5  پتانسیل فنی  6
  مکمل يتوانمند  5  4  3  2  1  2  3  4  5  آورانهفن یفن تیظرف  7
  یمال تیظرف  5  4  3  2  1  2  3  4  5  آورانهفن یفن تیظرف  8
  یمال تیظرف  5  4  3  2  1  2  3  4  5  مکمل يتوانمند  9

  
                                                        

١ Fuzzy TOPSIS 
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) 3شکل (اي مبتنی بر متغیرهاي گفتاري  در قالب پرسشنامه 3ها فهرست شده در جدول آوريامتیاز فن) ب

  .در اختیار خبرگان قرار گرفته است و تکمیل گردید 1بر اساس معیارهاي جدول 

  

  متغیر گفتاري
بسیار 
  کم

خیلی 
  کم

  بسیار زیاد  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم

  )8،9،10،10(  )7،8،8،9(  )5،6،7،8(  )4،5،5،6(  )2،3،4،5(  )1،2،2،3(  )0،1،1،2(  بردار فازي

  متغیرهاي گفتاري بردارهاي فازي. 3شکل 

R෩୩شونده یک مقدار نرخ فازي مبتنی بر  پاسخ هر پرسشها  پس از گردآوري پرسشنامه) ج =
൫r୩
ୟ, r୩,

ୠ , r୩
ୡ , r୩

ୢ൯ (K = 1, 2, … , k)  فرض کنید مجموعه در دسترس خواهد بود؛
x = ൛x୧୨หi = 1, 2, … , m, j = 1, 2, … , nൟ هاي ارزیابی َ نرخA୧ (i = 1, 2, … , m)  با توجه

C୨ (jبه معیارهاي  = 1, 2, … , n) گیرنده  هر تصمیم. باشدD୩ (k = 1 ,2 , . . . , K) نرخ تواند می 
R෩୩(kمثبت  اي ذوزنقه فازي عدد یک صورت به را خود فازي = 1, 2, … , k) تعیین نماید .  

مثبت  اي ذوزنقه فازي اعداد صورت به ها گیرنده تصمیم همه فازي هاي نرخ تشکیل ماتریس تصمیم؛ اگر) د
R෩୩ = ൫r୩

ୟ, r୩,
ୠ , r୩

ୡ , r୩
ୢ൯ (K = 1, 2, … , k) ها،  گیرنده هاي فازي تصمیم باشد، براي تلفیق نرخ

R෩توان نرخ فازي تلفیق شده را به صورت  می = (rୟ, rୠ, rୡ, rୢ)  تعریف نمود 1با استفاده از معادله:  
rୟ        :1معادله = min୩{r୩

ୟ} ،   rୠ = 1
୩
∑ r୩

ୠ୩
୩ୀ1 ،      r௖ = 1

୩
∑ r୩

ୡ୩
୩ୀ1   ،

   rୢ = ୩൛r୩ݔܽ݉
ୢൟ  

D෩بدین ترتیب ماتریس اولیه  = ൣx෤ ୧୨൧୫×୬
  .شود تشکیل می 

به ماتریس نرمال شده  2توان با استفاده از معادله  تشکیل ماتریس تصمیم نرمال شده؛ می) ه
R෩ = ൣr෤୧୨൧୫×୬
  ). ب.2الف و اگر معیار از هزینه باشد از رابطه . 2اگر معیار سود باشد از رابطه (دست یافت  

௜௝ݎ̃  ) الف:  2معادله  = (
௫೔ೕ
ೌ

ఏೕ
∗ ,

௫೔ೕ
್

ఏೕ
∗ ,

௫೔ೕ
೎

ఏೕ
∗ ,

௫೔ೕ
೏

ఏೕ
∗ ௜௝ݎ̃) ب         ( = (

∅ೕ
ష

௫೔ೕ
೏ ,

∅ೕ
ష

௫೔ೕ
೎ ,

∅ೕ
ష

௫೔ೕ
್ ,

∅ೕ
ష

௫೔ೕ
ೌ )  

1 
 بسیار زیاد خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم بسیار کم
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) شود استخراج می 4از پرسشنامه جدول ( wتشکیل ماتریس تصمی وزین نرمال شده؛ با ضرب بردار وزن ) و

Q෩، ماتریس R෩هاي ماتریس  در درایه = ൣQ෩ ୧୨൧୫×୬
  .شود تشکیل می 3از معادله  

Q෩                     :3معادله  = ൣ ௝ܹ . ௜௝൧௠×௡ݎ̃
  

,i ∀) وزین نرمال فازي گیري تصمیم ماتریس آل فازي؛ عناصر آل و ضد ایده تعیین ایده) ز j) q෤ ୧୨ ≅
൫q୧୨ୟ , q୧୨ୠ , q୧୨ୡ , q୧୨ୢ  ൯، آل فازي  اکنون حل ایده .باشند می اي ذوزنقه فازي عدد صورت به تقریباً همچنان

(F∗) آل فازي  و ضدایده(Fି)  توان تعریف نمود می 4را به صورت معادله:  
∗ܨ     :4معادله  = ൫ ෨ܸ1∗, ෨ܸ2∗, … , ෨ܸ௡∗൯ ،     ିܨ = ൫ ෨ܸ1ି , ෨ܸ2ି, … , ෨ܸ௡ି൯  

  به طوریکه
෨ܸ௝∗ = ൫ݒ௝∗, ,∗௝ݒ ∗௝ݒ ௝∗൯  , ෨ܸ௝ିݒ, = ൫ݒ௝ି,ݒ௝ି, ,௝ିݒ ,݅ ∀    ௝ି൯ݒ ݆. 

∗௝ݒ = max௜൛ݍ௜௝ௗ ൟ , ݒ௝ି = min௜൛ݍ௜௝௔ ൟ 

است  CCآوري مقدار آوري؛ میران جذابیت و توانمندي هر فنتوانمندي هر فنمحاسبه مقادیر جذابیت و ) ح
  .شود محاسبه می 6و  5که بر اساس معادلات 
  :شود محاسبه می 5بر اساس معادله  (Fି)و  (∗F)فاصله هر گزینه نیز از 

௜݀     :5معادله 
∗ = ඩ∑ ቌ

ට∑ (௫೔ೕ
೗ ି௩ೕ

∗)೏
೗సೌ

4 ቍ

2

௡
௝ୀ1 ،

 ݀௜ି = ඩ∑ ቌ
ට∑ (௫೔ೕ

೗ ି௩ೕ
ష)೏

೗సೌ

4 ቍ

2

௡
௝ୀ1 

که به طور همزمان تا حد ممکن به  شوداي انتخاب  گیري این است که گزینه هدف در این تکنیک تصمیم
بدین منظور یک شاخص ضریب . آل فازي دور باشد آل فازي نزدیک بوده و از گزینه ضد ایده گزینه ایده

 آل فازي ایده و حل ضد (∗F)آل فازي  ها با توجه به فاصله حل ایده بندي تمام گزینه نزدیکی براي رتبه
(Fି) نزدیکی ضریب شاخص منظور بدین .بایست تعریف نمود می (CC୧) از طریق  خاص گزینه هر براي
  :گردد می محاسبه زیر صورت به 6معادله 

௜ܥܥ     :6معادله  = ௗ೔
ష(௔)

ௗ೔
శ(௔)ାௗ೔

ష(௔)
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با توجه داشت این مسیر براي جذابیت و . توانمندي را تعیین نمود/توان مقدار جذابیت می CC୧با تعیین میزان 

  .گردد محاسبه می CCتوانمندي به طور جداگانه طی شده و براي هر یک مقدار 

  تجزیه و تحلیل  -6
ادامه در .  انجام شده است 3و  2، 1پس از گردآوري پرسشنامه از خبرگان محاسبات بر اساس معادلات 

، فاصله ابتدا حل 5در جدول . قابل مشاهده است 5آوري در جدول مقادیر نهایی جذابیت و توانمندي هر فن
آل مقادیر جذابیت و توانمندي به  آل و ضد ایده حل ایده(محاسبه شده  4آل بر اساس معادله  آل و ضد ایده ایده

درج گردیده  d୧ିو  ∗d୧وري از آنها در دو ستون آو مقادیر فاصله ابعاد هر فن) صورت مجزا منظور شده است
جداول (استفاده شده است  5آوري نیز از معادله براي محاسبه مقدار نهایی جذابیت و توانمندي هر فن. است

  ). در پیوست 5.،پ4.، پ3.پ
  سازي هاي آهنآوريمقادیر نهایی جذابیت و توانمندي فن. 5جدول 

  فرآیند  ردیف
  توانمندي  جذابیت

ࢊࢊ
࡯࡯

ࢊࢊ=
࡯࡯

=

 0,64 0,27 0,15 0,72 0,36 0,13 میدرکس  1

 I  0,40 0,10 0,20 0,22 0,19 0,46ال .واي.اچ  2

 0,35 0,14 0,29 0,21 0,2 0,48 (ІІ)ال.واي.اچ  3

 0,20 0,08 0,33 0,33 0,17 0,33 فاینمت  4

 0,33 0,14 0,27 0,34 0,17 0,33 سیرکورد  5

 0,34 0,14 0,27 0,28 0,14 0,36 سیرکوفر  6

7  SL-RN 0,31 0,19 0,37 0,29 0,12 0,29 

8  ITMK3 0,33 0,17 0,34 0,22 0,19 0,45 

 0,22 0,09 0,32 0,20 0,10 0,40 اینمتکو  9

 0,22 0,09 0,32 0,28 0,14 0,36 مائومی  10

 0,19 0,08 0,33 0,17 0,09 0,41 کامت  11

 0,73 0,3 0,11 0,58 0,31 0,22 کوره بلند  12

 0,42 0,17 0,23 0,52 0,27 0,24 کورکس  13

 0,43 0,17 0,23 0,66 0,33 0,17 فاینکس  14

 0,33 0,13 0,27 0,19 0,09 0,41 هیسملت  15

 0,22 0,09 0,32 0,27 0,13 0,36 روملت  16

 0,31 0,12 0,28 0,31 0,15 0,34 فست ملت  17
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  فرآیند  ردیف
  توانمندي  جذابیت

ࢊࢊ
࡯࡯

ࢊࢊ=
࡯࡯

=

 0,19 0,08 0,33 0,36 0,18 0,32 رد اسملت  18

آیرون   19
 داینامیک

0,24 0,26 0,52 0,32 0,1 0,24 

20  DIOS 0,30 0,20 0,40 0,28 0,13 0,32 

21  Tecnored 0,38 0,12 0,25 0,31 0,09 0,23 

توانمندي -امکان ترسیم ماتریس ارزیابی جذابیتآوري با دسترس بوده مقادیر جذابیت و توانمندي هر فن
آوري در محور عمودي، با قرار دادن مقادیر جذابیت در محور افقی و مقادیر توانمندي هر فن. مهیا خواهد بود

شود، این  رویت می 4طور که در شکل همان. توانمندي در دسترس خواهد بود-ماتریس ارزیابی جذابیت
  . آوري استاي است که هر ناحیه معرف نوع معینی از فن انهماتریس داراي نواحی چهارگ

  

  
  )مذاب/جامد(هاي تولید آهن آوريتوانمندي فن -ماتریس ارزیابی جذابیت. 4شکل 

توانمندي

جذابیت

میدرکس
ال یک.واي.اچ

(ІІ(ال.واي.اچ
فاینمت
سیرکورد
سیرکوفر
SL-RN
ITMK3
اینمتکو
مائومی
کامت
کوره بلند
کورکس
فاینکس
هیسملت
روملت
فست ملت
رد اسملت
آیرون داینامیک
DIOS
Tecnored

ناحیه 

ناحیه 
ناحیه 

ناحیه 
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  بندي جمع - 7

توانمندي براي شناسایی نوع و انتخاب راهبرد -مقاله حاضر به منظور استفاده از ماتریس ارزیابی جذابیت
تر براي موارد مشابه  توان این مراحل را به صورت دقیق انجام شده است، که می مناسب در چند مرحله

  :توصیف نمود
 گذاران توانمندي یک ابزار مناسب براي مدیران و سیاست-تعیین قلمرو مسله؛ ماتریس ارزیابی جذابیت

مشخصی کاربرد  مانند دیگر ابزارها براي حل برخی از مسائل باید همواره توجه داشت این ابزار به. است
راه  آوري و نقشهآوري و تدوین پورتفولیو فنبه طور کلی از این ابزار در تعیین نوع و استراتژي فن. دارد
کند که  شناخت مسله کمک می. ها استفاده شده است آوري شرکتآوري در واحدهاي راهبردي و فنفن

که استفاده از با توجه به آن. مسله را شناختنفعان  انتظار واقعی از این ابزار داشته و همچنین بتوان ذي
ها و  نفعان و درك خواست این ابزار نیازمند گردآوري اطلاعات متعدد و چندبعدي است، شناخت ذي

  .نماید تمایلات آنها فرآیند اجرا را تسهیل می
 ندي استتبیین عوامل و معیارهاي جذابیت و توانمندي؛ این ابزار مبتنی بر دو بعد جذابیت و توانم .

آوري را در محیط بیرونی تبیین که جایگاه فن) و یا کشور(جذابیت اشاره دارد به عواملی بیرون از شرکت 
) برداري، نگهداري، ارتقا و فروش اخذ، بهره(و توانمندي نیز مجموعه توانایی شرکت در مهار . کند می

ت و توانمندي از صنعت به صنعتی توان انتظار داشت عوامل و معیارهاي جذابی می. آوري استیک فن
بایست با  لذا می. آورانه به حوزه دیگر به طور کلی متفاوت خواهد بوددیگر و همچنین از یک حوزه فن

مطالعه تجربیات انجام شده، عوامل و معیارهاي اولیه را تعیین نمود و سپس آنها را با کمک خبرگان 
  .نمودبراي مسله حاضر بارتعریف، اصلاح و یا تدقیق 

 کاربستن آن به شود اما به هاي بدیل؛ هر چند این ابزار در حوزه مدیریتی تعریف میاوريشناسایی فن
هاي  هاي موجود در صنایع و حوزهاوريفن. شدت وابسته به وجود و همکاري با تیم فنی مهندسی است

آوري و فهم اطلاعات هاي فنی هستند که شناسایی انواع آنها و همچنین گرد مختلف داراي پیچیدگی
ها و  به ویژه آنکه این اطلاعات اغلب در مقالات، پتنت. اي است فنی آنها نیازمند دانش مهندسی ویژه

  .هاي فنی مراکز تحقیقاتی موجود است گزارش
 آوريگیري؛ گردآوري اطلاعات و همچنین محاسبات جذابیت و توانمندي فن انتخاب یک روش تصمیم-

گیري چگونگی گردآوري  انتخاب روش تصمیم. گیري مناسبی است از روش تصمیم ها، نیازمند استفاده
  .ها را نتیجه دارد اطلاعات را مشخص کرده و صحت آن اعتبار تحلیل

 چه بیش از ترسیم آن وجود دارد توانایی آن. تحلیل؛ خروجی اولیه این ابزار ماتریسی دو بعدي است
بایست جزدیات این ماتریس  یا دسترسی کامل به اطلاعات میبا توجه به عدم آگاهی و . تحلیل آن است

هاي موجود در تناقض است شناخته و یا دلایل آنها معین  مورد دقت قرار گرفته تا مواردي که با عینیت
 .منظور حل مسله ابتدایی استکارهاي عملیاتی بههمچنین قدم بعدي ارایه راه. گردد
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هاي فرآیندي احیاي آهن، ماتریس ارزیابی آوريفولاد و همچنین فناین مقاله با تاکید بر اهمیت صنعت 

اعم از جاري، جایگزین (هاي موجود آوريشناسی فن توانمندي را به عنوان ابزاري مناسب جهت گونه-جذابیت
گذشته لذا با مطالعه منابع موجود و تجربیات . است کار بستههاي تحقیق و توسعه به و انتخاب پروژه) و نوظهور

ابعاد و معیارهاي جذابیت و توانمندي تدوین شده و در نظر خواهی با خبرگان با توجه به مقتضیات کشور و 
با تحلیل اطلاعات گردآوري شده از خبرگان با استفاده از روش تعیین . صنعت اصلاح و تدقیق شده است

-اسبه شده و ماتریس ارزیابی جذابیتآوري محامتیاز تاپسیس فازي امتیاز جذابیت و توانمندي هر یک از فن
هاي با آوريعنوان فنهاي کوره بلند و میدرکس بهآوريدهد فن نتایج نشان می. توانمندي ترسیم شده است

هاي تحقیق و توسعه  بایست با تخصیص منابع مورد نیاز انجام فعالیت جذابیت و توانمندي بالا بوده که می
هاي نوظهوري چون فاینکس، کورکس و آیرون آورين جذابیت بالاي فنهمچنی. پیرامون آنها تسهیل گردد

  .بایست مورد توجه قرار گیرند داینامیک نیز می
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