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  VIKOR با ANP وDEMATEL  ي ازجديد تركيب MCDMيك مدل 

  در بخش صنايع غذايي فناوري نانودهاي كاربر بندياولويتبراي 

  

  3پور خاناپشتانيقاسم فرج، 2، محمود مديري1*حامد كريمي شيرازي

  دانش آموخته كارشناسي ارشد مديريت صنعتي -1

  گروه مديريت و حسابداري، تهران، ايران، جنوب دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهراناستاديار،  -2

  وري، تهران، ايرانمديريت سيستم و بهره - گروه مهندسي صنايع ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد پرند تهراناستاديار،  -3

  

  1392بهمن  17: رسيد مقاله

  1393تير  24 :پذيرش مقاله
  

  چكيده

 يگيـري تخصـيص بهينـه   ها در جهت تصـميم ي آنبند اولويتدارد و  صنايع غذايى در گوناگوني كاربردهاى نانو فناوري

گذاري براي دسترسي به بازارهاي در حال رشد محصولات مشـتق از فنـاوري نـانو در بخـش صـنايع      منابع مختلف و سرمايه

ع غذايي بر اساس بندي اين كاربردها در صنايحال، مساله اين است كه اولويت. داردها اهميت ي اين فناوريغذايي و توسعه

 و مقـدماتي  تحقيقـات  انجـام  از پـس  جهـت حـل مسـاله،    ؟چگونه است (MCDM)معياره گيري چندمدل تركيبي تصميم

 وشـد   استخراج ترين كاربردهاي فناوري نانو در بخش صنايع غذاييمهم بنديدر اولويت مهم هايمعيار علمي، مستندات

 هاي اعشاري و فازي بيشتر انتخابهاي داراي  وزنمعيار صنعت جهت غربالگري، خبرگان اساتيد دانشگاه و نظر اعمال با

سـنجي  با نظـر ) فازي( ي مقايسات زوجي و تحت شرايط عدم قطعيتنامهبا كمك پرسش يارهامعدر ادامه، ارزيابي . گرديد

بنـدي  راي اولويـت ب ـ VIKORو  DEMATEL (DANP)بـر اسـاس    ANP نفر از متخصصين و با رويكرد تركيبي 10تعداد 

در بخـش صـنايع    "كنترل كيفيـت "و  "بنديبسته"بندي نشان داد كه كاربرد فناوري نانو سطح اولويت يهنتيج. استفاده شد

ها گيرندگان در بهبود اولويتبه تصميم تواند يماين نتايج  .دارد قرار اولويت در واست  برخوردار بالاتري غذايي از امتياز

  .استراتژيك كمك كندريزي و برنامه

  

  .DEMATEL (DANP) ،VIKORبر اساس  MCDM ، ANPفناوري نانو، صنايع غذايي، : كلمات كليدي

  
  

  مقدمه 1

ت دنيـا و كـاهش   با رشد روز افزون جمعي. هاي صنعت تمام كشورهاستبخش ينتر مهمارتباط نانو با غذا يكي از 

كمك بسيار بزرگـي در   تواند يم فناوري نانورسد و اين بخش از صنعت ضروري به نظر مي يمنابع غذايي، توسعه

                                                           
  عهده دار مكاتبات ∗

  Hamedkarimishirazi@gmail.com: پست الكترونيكي
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غـذايي   يهـا  كارخانـه كشـاورزي و صـاحب    يهـا  كننـده توليـد   .باشدبشر  يجامعهمين بخشي از نيازهاي غذايي تأ

و   آورنـد دسـت  ه يك موقعيت رقابتي و تضمين سهم بازار خود را از طريق كاربردهاي نانو تكنولـوژي ب ـ  توانند يم

بـه   تواند يم فناوري نانو ،اين حال از ديدگاه بازاريابي با .دندرصد بالاي از نرخ بيكاري افراد تحصيل كرده را بكاه

 ،كـه در حـال افـزايش اسـت    را صنايع غذايي كمك كند و نيازهاي متنوع مصـرف كننـدگان محصـولات غـذايي     

پـيش بينـي شـده اسـت كـه بـازار       ... و  مزهاز جمله محصولات غذايي سالم و مقرون به صرفه، خوش. برآورده كند

 موجـود  شـواهد  .]1[واهد كـرد براي بخش مواد غذايي در سال به سرعت رشد خ فناوري نانومحصولات مشتق از 

 بـه  و خواهـد بـود   نانو فناوري بر متكي مختلف، محصولات از بازارهاي بالايي درصد آينده در كه دهد يم نشان

. هسـتند  بازارهـا  ايـن  در خود براي جايگاهي كسب دنبال كوچك به و بزرگ يها شركت و ها دولت دليل همين

اين  كنار در ولي ،است شده انجام نانو فناوري بر مختلف متكي صنايع بازار حجم مورد در بسياري هاي ينيب پيش

 اقتصـاد  و آينـده  بازارهـاي  در ندارنـد،  آن دسترسـي  به كه كشورهايي جايگاه كه شود پرسيده بايد ،ها ينيب پيش

 ،شـود  يم ـ تثبيت بازار يك گيري شكل در زمان بنگاه يا كشور هر سهم كه اين به باتوجه بود؟ چه خواهد جهاني

 گـردد  يم استنباط چنين فوق موارد از. ]2[ امروز است همين مناسب جايگاه به رسيدن براي گذاري زمان سرمايه

 .گيـرد  انجـام  تـر  سـريع  چـه  هـر  دباي ممكن هاي يازسنجينو  گردد وارد عرصه اين به دباي ناگزير نيز ما كشور كه

 فنـاورى  از اسـتفاده  شـامل  تواند يم اين كاربردها. دارد كاربرد مختلفى يها شكل به غذايى صنايع در نانو ورىفنا

  .]3[ باشد غذا خود و غذا توليد فرآيندهاى بندى، كنترل كيفيت،بسته مواد در نانو

 بايـد  كجا به كه بدانيم است لازم بشناسيم و نانو را بايد فناوري روي بر گذاري سرمايه يها فرصت بنابراين 

سـرمايه   بـا  رقابـت  امكـان  و شـود مـي  تسـهيل امـور   موجب گذاريسرمايه براي مؤثر زمينه اي شناخت .كنيم نگاه

بـا   .]4[ كنـد  يم ـ تـر راحـت  ،مولكولي هستند سطح در پيشرفت و پارادايم تغيير يها فرصتانتظار  در كه گذاراني

 -ادياقتص ـبـه دليـل محـدوديت     ها يفناورا، سرمايه گذاري روي تمام اين غذ متنوع در توليد يفناوري نانووجود 

و وجود برخي الزامات براي توليد مواد غذايي امـري غيـر قابـل انكـار      ، محيط زيستاجتماعي، انساني، تكنولوژي

در بخش صنايع غذايي جهت سرمايه گذاري و همچنـين مـديريت منـابع     فناوري نانوبندي از اين رو اولويت. است

وري و بهينـه سـازي آن از   ناسبي هر كـدام از منـابع بـه هـر فنـا     مالي، انساني و زمان صرف شده و تخصيص ميزان م

يت خاصي بر خوردار استاهم.   

مـورد   كشـور  در بايد غذايي صنايع در نانو فناوري كاربردهاي از يك كدام كه است اين مهم يمساله حال

بـراي حـل    ؟كرد بندياولويتآن را بر اساس چارچوب و مدل رياضي  توان يمو چگونه  دگير قرار بيشتري توجه

متفـاوتي از   كاربردهـاي  .پـرداختيم  مناسـب  تحقيـق  طـرح  يـك  توسـعه  هـدف  با نظري مباني به بررسي مسالهاين 

 قسـمت  كـدام  روي دهيم بر ولي تحقيقي كه تشخيص ؛مطرح شدهدر مقالات معتبر در صنايع غذايي  فناوري نانو

نـدرت  ه ي در ايـن مـورد كـم تـر صـورت پذيرفتـه و يـا ب ـ       بنـد  اولويتع در واق بپردازيم وجود نداشت بيشتر آن از

مواجه هستيم از ميان  )اهميت نسبي(دهي و وزن با موضوع انتخاباين كه با توجه به  ،بنابراين. گرفته استصورت 

 مسـاله نـد معيـاره بـراي حـل ايـن      چ گيـري  تصميم يها روشاز  ، با توجه به كاربردهاي آنگيري تصميم يها روش

د و نقـاط ضـعف و قـوت    دار وجود معياره چند گيريتصميم يها روش عنوان تحت متعددي يها روش. يمتپرداخ
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مرور ادبيات  يپس از  مطالعه در واقع. گردد ارايهرا بررسي كرديم تا مدل رياضي مناسب براي تحقيق  ها مدلاين 

كاربردهـاي   رتبـه بنـدي   بـراي  )VIKOR( ويكـور  از مدل،  MCDM يهق نظر خبرگان و اساتيد فن در حوزو طب

آزمايشگاه ارزيـابي و   روش تركيب دو از طريق يارهامع و يمپرداخت يارهامعدر صنايع غذايي  بر اساس  فناوري نانو

بـا   مسـاله و با توجـه بـه مـبهم و غيـر قطعـي بـودن        (DANP) ايفرآيند تحليل شبكه بر اساس گيري تصميمآزمون 

 گرايـي  همجايي كه از آن .شود يم محسوب مقاله نوآوري تركيب، اين كه گرديدارزيابي استفاده از نظريه فازي 

 دباي ـ ناگزير نيز ما صنايع غذايي كشور شركت و شود يم فراواني هاي يتقابل بروز به منجر غذا علم و نانو وريفنا

اين بنـابر  ،دكن ـ عرضـه  بـازار  بـه  نيـز  محصـولاتي  و  يگـذار سـرمايه  زمينـه  ايـن  درو د گـرد  وارد عرصـه  ايـن  بـه 

بـا توجـه بـه    . رسـاند  يم ـو ايـن ضـرورت تحقيـق حاضـر را      گيـرد  انجام تر سريع چه هر دباي ممكن هاي يازسنجين

  :شودمي تعريف صورت زيره بو  است تحقيق اين كه هدف شود يمضرورت انجام تحقيق اهدافي مطرح 

چگـونگي   تعيـين  در بخش صنايع غذايي و فناوري نانو يكاربردهابراي انتخاب  عوامل ينتر مهمشناسايي  .1

 .DEMATEL (DANP)بر اساس  ANPتركيب دو روش  از استفاده با ها آن ميزان اهميت تأثيرات و 

 . VIKORكاربردهاي فناوري نانو دربخش صنايع غذايي با روش  ينتر مهمبندي اولويت .2

فناوري نانو در بخش صـنايع   يهگيرندگان در حوزتصميم ريزي مناسببرنامهبراي  كاربردي هايپيشنهاد .3

 .غذايي

اي فرضـيه  شـود  يم ـه اسـتفاده  معيـار چند  گيري تصميمي رياضي و ها مدلكه در اين پژوهش از  از آن جايي

   :دشو يمت تحقيق به شرح زير مطرح الاؤسلذا  ؛مطرح نيست

 ؟چيستدر بخش صنايع غذايي  فناوري نانوكاربردهاي  ينتر مهمي بند اولويتمدل مناسب براي  .1

و دارد اهميـت  در بخـش صـنايع غـذايي     فنـاوري نـانو  كاربردهاي  ينتر مهمبندي اولويت چه عواملي در .2

 چقـدر  DEMATEL (DANP)بـر اسـاس    ANPبـر اسـاس رويكـرد تركيبـي      هر عامـل  و وزن  اتثيرتأ

 است؟

بـر اسـاس روش    بـراي رسـيدن بـه سـطح توليـد محصـولات نـانو غـذا          كاربرد فناوري نـانو  ينتر مناسب .3

VIKOR كدام است؟ 

است كـه   در بخش صنايع غذايي فناوري نانوبراي كاربردهاي  جديد MCDMك مدل اين مطالعه به دنبال ي

 DEMATELبـر اسـاس    ANPاز  ،ايجـاد كـرده   يارهـا معو  ثر ميـان خوشـه  ؤارتبـاط م ـ  DEMATELاز  يتركيب با

(DANP)   از روش  و ثرمؤبراي پيدا كردن وزنVIKOR   در بخـش صـنايع غـذايي     فناوري نـانو  ي بند اولويتبه

بهبود و  درتا كرده  مشخصاز ميزان منابع اختصاص يافته را وري فنا سهم هرو  است پرداختهگذاري جهت سرمايه

نيازهـاي   رفـع  نيـز  و گـذاران  مـديران و سـرمايه   گيـري  تصـميم ريسـك  كـاهش  بـراي   صحيحهاي ايجاد استراتژي

ترين سـطوح  مهم معرفي از بعد مقاله اين در حقيقت در .صنعت غذا مؤثر باشددر  فناوري نانو يزهودر ح مشتريان

 كـه  ييهـا  گـام نيـز   وپـرداختيم   انتخـاب عوامل كليدي  بررسي به در بخش صنايع غذايي، فناوري نانوكاربردهاي 

 چنـين هـم . سـعي كـرديم   آن در انتخـاب اقتصـادي   اثـرات  از عـواملي  يارايه در برداشت و زمينه اين در توان يم

   .يمكرد بيان را زمينه اين درو بهبود آن  يارهامعاز  برخي ماهيت
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  تكنولوژي و صنعت غذانانو  2

ساخت و اسـتفاده از مـواد و سـاختارهاي در     ،فناوري نانو در حقيقت .وجود دارد فناوري نانوتعاريف زيادي براي 

 هاي يشرفتپفناوري جديد مواد غذايي،   .]5[)است متر ميلييك نانو متر يك ميليونيوم يك ( مقياس نانو متر است

توليد و پردازش مـواد غـذايي در ارتبـاط بـا صـنعت       يها راهارتقاي براي كه ممكن است  استعلمي و تكنولوژي 

در طي مراحـل كشـت،    فناوري نانوكه نانو ذرات و روش يا ابزارهاي  گويند يم هنگامي به غذا، نانو غذا .]6[ باشد

بـه عنـوان يـك ابـزار بـراي       فنـاوري نـانو  از  ييهـا  نمونـه  .]5[ شود مواد غذايي استفاده  بندي بستهتوليد، فرآوري و 

افزايش امنيت توليد، پـردازش و حمـل   . 1 :استبدين صورت بيشتر در صنعت مواد غذايي  هاي يشرفتپرسيدن به 

كـه بـه حفـظ      ييهـا  دسـتگاه . 2.هـا  ينـده آلازا و گرها براي تشخيص عامل بيماري و نقل مواد غذايي از طريق حس

سيسـتم هـاي هوشـمند كنتـرل مـواد غـذايي كـه        . 3.پـردازد  يممحصول خاص  سوابق تاريخي زيست محيطي يك

طيـف   فنـاوري نـانو  پيشـرفت در  .] 8، 7[دهـد  يم ـاثربخشي امنيت پردازش و حمل و نقل مـواد غـذايي را افـزايش    

جديد، مـواد و كاربردهـاي بـراي     يندهايفرآمانند . دهد يممواد غذايي را به ما وعده  يوسيعي از مزايا در زنجيره

  .]9، 7[ كمتر از مواد شيميايي كشاورزي و فرآيند مواد غذايي بهداشتي يليد غذا، استفادهكارايي تو

  

  فناوري نانومروري بر برخي از كاربردهاي  2-1

، 3، 10[ چنان نيز در حـال افـزايش اسـت    و هم اند كرده ارايهي نانو را كاربردهاي فناور ها شركتيادي از تعداد ز 

شـامل طيـف وسـيعي از مـواد در مقيـاس نـانو اسـت كـه بـه غـذا اضـافه             فناوري نانوكاربردي  يها برنامه .]12، 11

نـانو تكنولـوژي در    رود يم ـنتظـار  ا .]11[ به عنوان مثال نانو اولسيون، ايمني مواد غـذايي و ايمنـي زيسـت   . شود يم

پژوهشـي   هاي يتفعال .]13[دارد ثير بگذارد كه براي صنايع غذايي و مشتريان مزاياهاي مختلفي از علم غذا تأزهوح

بهبود طعم و مزه، عطـر، بافـت    يبخش مواد غذايي در حال حاضر توسعهبراي  فناوري نانوكاربردي  يها برنامهدر 

و افزايش جذب و فراهم زيستي از مواد مغذي و تركيبات زيست فعـال، بهبـود كيفيـت، مانـدگاري و ايمنـي مـواد       

مـواد غـذايي در حمـل و نقـل و      گرها براي رديابي و نظارت بـر وضـعيت   غذايي، خواص ضد ميكروبي نانو حس

محصـولات ابتكـاري    يبـراي توسـعه   هـا  فرصـت اي از دهچنين طيف گسـتر هم فناوري نانو. ]5[ سازي استذخيره

  .]15، 14[ دهد يم ارايهكاربردي در سيستم هاي غذايي  يها برنامه

هوشمند براي افزايش عمر مفيد محصولات غذايي، هدف بسـياري از   بندي بستهپيشرفت در : بندي و ايمنيبسته .1

كوچك را با توجه به شـرايط   يها سوراخو  ها يپارگد بود قادر خواه بندي بستههاي اين سيستم. هاست شركت

 فنـاوري نـانو  . دغذايي آگاه ساز يترميم و مصرف كننده را از فساد ماده )مانند تغييرات دما و رطوب(محيطي 

مكـانيكي،  (ديـواره   هـاي  يژگـي و، افـزايش  هـا  پوشـش در مواردي مانند افزايش مقاومـت بـه نفـوذ در     تواند يم

هاي فعال و سطوح ضـد  ، افزايش مقاومت در برابر گرما، گسترش ضد ميكروب)حرارتي، شيميايي و ميكروبي

  .]15[ قارچ كارساز باشد

جديد براي توليـد غـذا ماننـد     يها روشهم در ابداع هم در صنعت كشاورزي و  توان يمدر بخش توليد : توليد .2

مختلـف گياهـان و همچنـين توليـد      يهـا  ژنهـا و  بيوتيـك ، آنتـي ها آفتبه كارگيري نانوسنسورها در شناسايي 
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موجود از اين فناوري بهره گرفـت، بـه عـلاوه     يها كشبي خطر و نيز كاهش اثرات منفي آفت  يها كش آفت

هـا را بـه هـم    دهـي، تركيبـات و پيونـد آنـزيم    غذايي مورد نياز طعم يها گروهاي در با سنتز مواد تغذيه توان يم

  .]16[ مختلف دست يافت يها رنگو  ها طعمو به توليد مواد جديد غذايي با  ريخت

 طـور ه تـوان محصـولاتي توليـد كـرد كـه ب ـ      در بخش بهداشت و سـلامت مـي   فناوري نانو يهبا توسع: بهداشت .3

با توجـه بـه   . دثير گذارهداشت جامعه و سلامت محيط زيست تأمستقيم و غيرمستقيم بر ارتقاي سلامت انسان، ب

 هاي تشـخيص  ناوري، كليدي براي روشتوان گفت اين ف پزشكي، مي يزهودر ح فناوري نانوكاربردهاي اخير 

گرهـا  خيص پارامترها و ساخت حـس گوناگون است، كه براي تش هايها در آزمايش تر بيماري تر و آسان سريع

شـده و مصـنوعي را    تواند توليـد محصـولات بـافتي مهندسـي     چنين مي اين علم هم. گيرد مورد استفاده قرار مي

  .]17[ گسترش دهد كه كاربرد فراواني در علم پزشكي دارد

تـر  ، اميـد بخـش  بنـدي  بستهكاربردها در .در صنايع غذايي وجود دارد فناوري نانوتعداد زيادي از كاربردهاي 

 شده انجام يها مطالعه ينتر مهم از برخي .]18[ دايمن و با كيفيت را توسعه ده يتوليدات غذا تواند يماست چون 

 تـرين  يشب ـكـه   2011تـا   2006از سال  به آن يدر غذا و صنايع وابسته فناوري نانوكاربردي  يها برنامه يزمينه در

  .است شده نشان داده 1 جدول در تواتر در بين منابع را داشت

  

 معيارهچند گيريتصميم هايتكنيك 2-2

 متفاوت، هاي ينهگز در ارزيابي ها تكنيك ساير به نسبت شان يبرتر خاطر به معيارهچند گيري تصميم هايتكنيك

 را معيارهـا  كيفي و يكم ارزيابي قابليت چنينهم ها تكنيكاين . است گيريتصميم يها تكنيك پركاربردترين از

 چنـد  گيريتصميم مسايل با مواجهه در متنوعي يها تكنيك .دارند نيست پذيرامكان تيسنّ يها تكنيك براي كه 

 ايـن  .است ها آن پركاربردترين از  ANPو    DEMATELويژه  به و VIKORيها تكنيك كه دارد وجود معياره

 در تصـميم  هـاي  ينـه گز آن در كـه  كنـد  يم ـ تقسـيم  از اجـزاء  مراتبـي  سلسـله  بـه  را پيچيده يمساله يك، ها روش

 فرعـي  و اصـلي  معيارهاي به مربوط نيز مياني سطوح .ددار قرار سطح بالاترين اصلي در هدف و سطح ترين يينپا

انتخـاب  بـراي   VIKORو  DEMATEL ،ANP تركيبـي از   گيـري  تصـميم در تحقيقات متعـددي  از روش  . است

در ايـن  تحقيقات انجام شـده   ينتر مهمبرخي از به  2جدول در  كهمختلف استفاده شده  مسايلدر  مناسب يهگزين

  .ه استزمينه اشاره شد
  

  سطح كاربردهاي فناوري نانو در بخش صنايع غذايي ينتر مهم . 1جدول 
 مرجع  سطح كاربردها

مجلـه  ؛]19[2009،  همكارانآكسفورد و  ؛]18[ 2009پري و ياكتين،  ؛]7[ 2010، همكارانگارسيا و   (A1)ها مكمل  

  .]9[1388، همكارانموسوي و ؛]20[2010، نانو بيو ريس

، همكارانو چائ ؛]7[2010،  همكارانگارسيا و ؛ ]6[2010سكهون،  ؛]5[2010،  همكاراناوزيمك و   (A2) بندي بسته  

، همكــارانآكســفورد و  ؛]18[2009پــري و يــاكتين، ؛ ]15[2006جــوزف و موريســون،  ؛]14[2010

  .]9[1388، همكارانموسوي و ؛ ]20[2010مجله نانو بيو ريس،  ؛ ]19[2009

جـــوزف و  ؛]14[2010،  همكـــاران و چـــائو ؛]7[2010، همكـــارانگارســـيا و ؛ ]6[2010ســـكهون،  (A3)پردازش   
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 مرجع  سطح كاربردها

  .] 9[1388، همكاران؛ موسوي و ]18[2009پري و ياكتين، ؛ ]15[2006موريسون، 

 ؛]14[2010،  همكــاران و چــائو ؛]7[2010،  همكــارانگارســيا و  ؛]5[2010،  همكــاراناوزيمــك و  (A4)ايمني   

 .]16[2009،  همكارانوالدز و  ؛]15[2006جوزف و موريسون، 

والــدز و  ؛]7 [2010،  همكــارانگارســيا و ؛ ]6[2010ســكهون،  ؛] 5[2010،  همكــاراناوزيمــك و  (A5)توليد   

  .]20[2010مجله نانو بيو ريس، ؛ ]19[2009،  همكارانآكسفورد و ؛ ]16[2009،  همكاران

  .]16[2009،  همكاران؛ والدز و ]7 [2010،  همكارانگارسيا و  ؛]20[2010مجله نانو بيو ريس،  (A6)كنترل كيفيت و تست  

  .]14[2010،  همكارانو  ؛ چائو]16[2009،  همكارانوالدز و  ؛]7 [2010،  همكارانگارسيا و  (A7)بهداشت  

 .]14[2010،  همكارانو  چائو ؛]20[2010مجله نانو بيو ريس،  ؛]16[2009،  همكارانوالدز و  (A8)غذاهاي جديد   

  .]19[2009،  همكارانآكسفورد و ؛ ]16[2009،  همكارانوالدز و  ؛]5[2010،  همكاراناوزيمك و  (A9)نانو مواد  

  

 VIKORبا ANP و   DEMATELتحقيقات انجام شده با روش تركيبي  ينتر مهمبرخي از  . 2جدول 

  مرجع  و روش مورد مطالعه مساله

فازي براي ارزيابي   TOPSISفازي و  ANP فازي،  DEMATEL تركيبي بر اساس   MCDMيك روش 

  مين كنندگان سبزتأ

  ]21[2012كوزكان و سيفسي، 

فروشـگاه  كسـب و كـار     بـراي بهبـود   VIKOR و DANP ازتركيـب  بـا  جديـد    MCDMمـدل  يـك  

  الكترونيكي

  ]22[2013،  همكاران تزنگ و

  ]23[ 2011، همكاران و يانگ  براي ارزيابي كنترل ريسك امنيت اطلاعات ANP و   DEMATELبر اساس  VIKORمدل

بـا    DEMATEL تركيب  MCDM بازاريابي نام تجاري براي ايجاد ارزش نام تجاري بر اساس يك مدل 

  VIKORو   ANPروش 

  ]24[ 2012،  تزنگ و وانگ

  ]25[ 2012،  همكارانوانگ و   VIKOR  اب  DANP تركيب   MCDMبهترين فروشنده براي انجام مواد بازيافت شده بر اساس انتخاب 

  ]26[ 2012،  همكارانو  سيهه  MCDMمديريت اعتبار آنلاين براي بهبود بازاريابي با استفاده از مدل 

  ]27[ 2010،  همكارانتزنگ و   جديد MCDM آبريز با استفاده از مدل  يها حوضه محيط زيست يها برنامهاندازه گيري و ارزيابي 

آب  يهـا  چشـمه  هـا  هتـل بـراي   رويكرد كارت امتياز متوازن براي بررسي ارزيابي عملكرد و مدل ارتبـاط 

 ANPو  DEMATELجديد با تركيب  MCDM ساس مدل گرم بر ا

  ]28[ 2011،  همكارانتزنگ و 

  ]29[ 2009،  همكاران و چنگ  مدل سه عاملي فاما براي كاوش انتخاب سهام جديد بر اساس  MCDMاستفاده از روش 

  ]30[ 2009،  همكارانتزنگ و   جديد براي ارزيابي محيط تالاب  MCDM مدل

 پرتفـوي بـر اسـاس    جديد بـراي كـاوش در انتخـاب    MCDM تركيب با يك مدل  DEMATEL تكنيك
CAPM  

  ]31[ 2011،  همكاران تزنگ و

  ]32[ 2008،  همكارانيانگ و   ANPو  DEMATEL جديد همراه با  MCDM يك مدل تركيبي 

  ]33[ 2011يانگ و تزنگ،  ANPوزن دهي خوشه با روش براي  DEMATEL با  تركيب MCDM  يك تكنيك يكپارچه 

  ]34[ 2012،  همكارانتزنگ و   MCDMبا مدل  DANP تركيب  و NPDتحقيقي بر ساختار سيستم كيفيت نوآورانه،  مدلي براي فرآيند 

  ]35[ 2012،  شن و لي يو  مواد غذايي يكنندهمينادر انتخاب ت ANPو  MCDM  ،DEMATELيكپارچگي مدل 

  ]36[ 2012،  همكارانو   چانگ  بالاي تيم پروژه فازي براي ايجاد يك مدل از عملكرد MCDM يك رويكرد 

  ]37[ 2011تزنگ و چن،   ايجاد سيستم هاي ارزيابي هوشمند الهام گرفته شده براي مواد آموزشي

  ]38[ 2004تزنگ و چيو،   در صنعت تايوان فناوري نانوبراي تركيب استراتژي بهينه از استفاده از روش فازي 

  ]39[ 2013،  همكارانلو و   MCDMاستفاده از رويكرد  اب SMEsتجارت همراه در  B2Bارزيابي 

هـاي  ي اسـتراتژي بنـد  اولويـت بـراي  فازي  يمعيارهچند گيري تصميمهاي ارايه رويكرد تركيبي از تكنيك

  )صنايع فولاد استان مازندران: موردي يمطالعه(دستيابي به توليد در كلاس جهاني

 ]40[1390 ،همكارانو درگاهي 
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   روش تحقيق 3
از  مسـايل پيمايشي و روش حـل   -از نوع كاربردي و در چارچوب تحقيقات توصيفي ،هدف نظر از حاضر تحقيق

 خبرگـان  يجامعـه . گروهي از نوع فـازي اسـت   يهمعيارچند  گيري تصميممراتبي سازي رياضي و سلسلهنوع مدل

 موضـوع  درخصـوص  دانشگاه، متخصصين صنايع غـذايي و سياسـت گـذاران اسـت كـه      استادانشامل  تحقيق اين

بـراي   .كـرده اسـت   دريافـت  را آنـان  بـه روش تصـادفي نظـرات     محقـق  و دارنـد  كـافي  و لازم اطلاعات تحقيق

اين تحقيق در چهار مرحلـه بـه انجـام رسـيده      .هشد استفاده ميداني و ايروش كتابخانه از دو اطلاعات آوري جمع

  .دهد يمشماي كلي اين تحقيق را بهتر نشان  1 شكلاست كه 

  

  
 فرآيند تحقيق .1شكل 

  

 ينتـر  مهـم فـازي بـراي ارزيـابي     يمعيـاره چنـد   گيـري  تصـميم يـك رويكـرد    يارايـه هدف  ،بر اساس اين فرآيند

و از اين بابـت  . شناسايي و انتخاب شده است ،مسالهدر بخش صنايع غذايي با توجه به بيان  فناوري نانوكاربردهاي 

كاربردهاي فناوري نانو در بخـش صـنايع غـذايي     ينتر مهمي بند اولويتمدل مناسب براي ( ال اولوس به در پاسخ 

مـرتبط بـا موضـوع را در مجـلات و مقـالات و       يارهـاي مع ينتـر  مهمليستي از  و يمپرداخت اتمرور ادبي به) ؟چيست

را بـراي   هـا  آنارزيـابي،   يارهـاي معسپس با توجـه بـه تعـداد زيـاد     . ]42، 41، 38[ هاي معتبر شناسايي كرديمسايت

و صنايع غـذايي   فناوري نانو  يزهودر حدانشگاه  استاداننفر از خبرگان شامل  20خلاصه و فشرده نمودن به تعداد 

ــهكــه  ــم و تجرب ــا مقايســات آن  يمفرســتاد ندداشــتكــافي  يعل ــر انجــام شــودســادهت ــه  .ت ــابي اولي  يپــس از ارزي

ي كـه دارا  يارهـايي مع و خوشـه  در نهايـت  ، اي ليكـرت كيفي پنج مقياس فاصله يها وزنبر اساس  ،دهندگان پاسخ

 مدل سلسله مراتبـي انتخـاب شـدند    يبراي تهيهگري پس از غربالبالايي بود  يهوزن اعشاري و فازي نرماليزه شد

نظـران  باره و توسـط صـاحب   متخصص در اين استادانالات از سوي وشايان ذكر است كه روايي اين س .)2 شكل(

كـه معـادل    ش ضريب آلفاي كرونباخ استفاده شدبراي تعيين پايايي آزمون نيز از رو. زمينه تأييد شدمرتبط در اين 

 مـورد  اجرايـي،  و خبرگـان دانشـگاهي   ميان برگشتي و رفت فرايند طي از پس مربوط مدل . تعيين گرديد% 2/82

گرفت و در  قرار همگان تأييد مورد )روايي محتوايي(مدل  روايي نهايت در ،گرفت قرار وتعديل جرح و ارزيابي

 يارهـا معيـت خوشـه و   تعيـين اهم زوجي فازي  يهمقايس ي نامهسپس پرسش .اول پاسخ داده شد سوالاين هنگام به 

كـه بـر اسـاس     بـراي پاسـخ تحويـل داده شـد     نفر از خبرگان 10طراحي و به  MCDMبراي تجزيه و تحليل روش 

زماني معين تمـامي پرسـش    هبودند و در يك محدود نظريات علمي تئوري گراف از درخت پوششي انتخاب شده

سـطح از كاربردهـاي فنـاوري نـانو در      ينتـر  انتخاب مهم. ها با پاسخ تعيين شده به تيم پژوهش عودت داده شد نامه

تكنيـك  . مكن اسـت تـأثير درونـي داشـته باشـد     است كه هر معيار م MCDMبخش صنايع غذايي، يكي از مسايل 

DEMATE سـعي   ،ساختار تأثيرات ميان معيارها را بررسي نمـوده  ]43[ كه توسط فونتلا و گابوس ارايه شده است

مطالعه ادبيات موضوع مربوط به 

 فنĤوري نانو در بخش صنايع غذايي

انتخاب روش 

 ها دادهتحليل 

و  ها دادهتحليل  ها دادهگردآوري 

 نتيجه گيري
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بـه برخـي    1كه در جدول گرديد از اين تكنيك در حل مسايل بسيار زيادي استفاده . بر حل مساله و بهبود آن دارد

و هدف آن حل مسايل از وابستگي متقابل و بازخورد ميـان   ]44[توسط ساعتي ارايه گرديدANP . از آن اشاره شد

ي عملكرد انتخـاب  معيارها را براي توسعه ينتر مهم تواند يم ANPو  DEMATELتركيب . بود ها ينهمعيارها و گز

هر معيار از حـد   يفاصله توانيم يبا اين روش م. سطح كاربردهاي فناوري نانو در بخش صنايع غذايي شناسايي كند

بنـدي  رتبـه  يهبـراي محاسـب   VIKORبنـابراين روش   ،سازي را بفهمـيم اولين استراتژي براي پياده يآل و رتبهايده

بـه طـور خلاصـه، چـارچوب ارزيـابي در ايـن       . تر خواهد بودي آن مناسببراي توسعه ها ينهسازشي و فاصله از گز

  :پژوهش شامل سه مرحله است

 . DEMATELميان معيار توسط تكنيك  يروابط شبكه يهشساخت نق .1

 .DEMATEL (DANP)بر اساس   ANPوزن هر معيار با تركيب  يهمحاسب .2

 .VIKORانتخاب فناوري نانو از طريق  هاي ينهگز هاي يتاولورتبه بندي و بهبود  .3

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
 كاربردهاي فناوري نانو در بخش صنايع غذايي ترين مهمساختار سلسله مراتبي انتخاب  .2شكل 

سنجي فني نامكا
(C1)  

اثربخشي 

سودمندي/هزينه
(C2)  

توانايي 

  (C3)مديريتي

پذيرش 

تكنولوژي 

 (C4)جديد

 و مالي هاي حمايت

  (C5)مالياتي 

 و تكنيك پشتيباني

  (C6)آموزش

  (C7)دانش يهاراي

 از حمايت يدرجه

 داخلي هاي سياست

 (C8)صنعتي

كامل بودن قوانين 

صدور / مرتبط

  (C9)گواهينامه

 هاي سياست با مطابقت

محيط زيست  از حفاظت

 هاي گروه اثرات

  (C11)ذينفع

/  كيفيت بهبود

 از حفاظت

 مصرف

  (C12)كننده

 از نگهداري

 و منابع  پايداري

 محيط

 (C13)زيست

بازار جهاني   ياندازه
(C14)  

پذيرش   /بلوغ  بازار
(C15) 

رقابت در بازار  يهدرج
(C16) 

تأمين مواد خام 

 (C17)بالادست 

داخلي از  يعرضه

نيروي انساني 

 (C18)متخصص 

 Rنوآوري قابليت

& D / 

  (C19)داخلي

  كانال قابليت

  (C20)بازاريابي

 توليد يهزينه رقابت

  (C21)داخلي

 توليد قابليت

  (C22)داخلي

 توليد قابليت

 (C23)جهاني

كسب و  هاي فعاليت

 (D1)كار

دولت و  هاي سياست

 (D2)قانون

-اثرات اجتماعي

 (D3)اقتصادي

 شدن صنعتي قابليت (D4)محيط صنعت 

(D5) 

ترين سطح كاربردهاي  اولويت بندي مهم

 فناوري نانو در بخش صنايع غذايي

 (A9) 9فناوري  0000000 (A3) 3فناوري   (A2) 2فناوري  (A1) 1فناوري 
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ــن روش   ــد از اي ــكل     MCDMفرآين ــه در ش ــور خلاص ــه ط ــي ب ــت  3تركيب ــده اس ــان داده ش ــل روش  .نش مراح

DEMATEL  25[ زير است يها گامشامل[:  

  

  ايجاد ماتريس روابط مستقيم: 1گام 

، )ر كـم ثيتـأ ( ، يـك )ون تـأثير بد(بر اساس چهار سطح صفر  يارهامعخوشه و ميان به سنجش روابط  در ابتدا نيازمند

مقايسات زوجي را بـه لحـاظ تـأثير و     يهدر ادامه، خبرگان مجموع. هستيم) ثير خيلي زيادتأ(، و سه )ثير زيادتأ(دو 

بـر اسـاس     تـوان  يم ـاوليه را  يها داده، ها يابيارزاين  يهسپس، در نتيج. دهند يممعيارها انجام خوشه و جهت ميان 

بـر   iتأثير گذاري معيـار   aijدر اين ماتريس، . است، تشكيل داد Aاز  n×nماتريس روابط مستقيم، كه يك ماتريس 

  .است jمعيار 

  

  

  

  

  
  

 ]MCDM ]25 فرآيند حل مدل .3شكل 

  

  نرمال سازي ماتريس روابط مستقيم: 2گام 

دست زير به يها رابطهاز طريق  Xروابط مستقيم  يه، ماتريس نرمال شدA بر اساس ماتريس روابط مستقيم

  :آيد يم

)1(  .X K A=  

  

)2(   min ,        , , , .
max max

n n

i n i nj i

K i j n
aij aij≤ ≤ ≤ ≤= =

 
 = = … 
  ∑ ∑1 11 1

1 1
1 2  

  

  ماتريس روابط كلي يهمحاسب: 3گام 

دسـت  بـه   3با اسـتفاده از فرمـول    توان يمرا  T، ماتريس روابط كلي X يهپس از دست يافتن به ماتريس نرمال شد

   .علامت ماتريس واحد است Iآورد، كه در آن 

)3(   ( )T X I X −= − 1  

  

   پرسش نامه معيارها

DEMATE

 NRMو  Tحل 

 

TC  

TD 

WC  Wα lim
�→�

��	
� 

  و وزن DANPحل 

VIKOR 

  رتبه بندي فناوري 
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دسـت  ه ب ـ 6تا  4 يها فرمولاست و از طريق  Dو  Rبه طور مجزا علامت بردار  ها ستونو مجموع  ها يفردمجموع 

   .آيد يم

)4(  [ ] ,                         ,  , ,  ,ijT t n n i j n= × = …1 2  

)5(     [ ] 
n

ij i
j

R t t n
=

 
= = × 
 
∑

1

1  

)6(    [ ]
n

ij j
i

D t t n
=

 = = × 
 
∑

1

1  

  

 Rاز كم كـردن   (R-D)يت معيار است و بيانگر ميزان اهم شود يمحاصل  Dبه  R كه از اضافه كردن (R+D)بردار 

ثير گـذار بـودن   أت ـ مثبـت  (R-D). ممكن است معيار را به دو گروه علت و معلول تقسيم كند .شود يمحاصل  Dاز 

   .استعوامل ر پذيري اين عوامل از ساير ثيات يهدهند منفي نشان (R-D)اين عوامل و 

به صورت زير  ها وزنابي  براي پيدا كردن ارزي ANPو  DEMATELتركيب   يها گامدر اين پژوهش، 

  : ]44، 25[ است

  

  يك سوپر ماتريس غير وزني يتوسعه: 1گام 

تـا   كنـيم  يمنرماليزه است مده آدست ه ب DEMATELكه از طريق را زير معيارها در اين گام ماتريس روابط كلي 

�� غير وزني معيارها ماتريسسوپر 
	
را بـر مجمـوع عناصـر سـتون      هـا  سـتون بدين منظـور عناصـر   . تشكيل گردد 

نشان دادن ارتباط داخلـي هـر   راي ماتريس در تشكيل سوپر ماتريس ب از اين. كنيم يمتقسيم آن  يهخوشمربوط به 

  .شود يميك از سطوح استفاده 

)7(       

j n
c c c

i ij i
c c c c

n nj nn
c c c

T T T

T T T T

T T T

α α α

α α α α

α α α

 
 
 
 =
 
 
 
 

11 1 1

1 1

1

L L

M M M

L L

M M M

L L

  

  

cT كه در آن α11 آيد يمدست هاز طريق فرمول زير ب:  

)8(  ,          ,   
m

ci cij
j

d T i m
=

= = …∑
1

11 11

1

1

1 2    
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/ / /

/ / /     

/ / /

c c c j c c m c c c j c m

ci ci c ci cim ci ci cijc

cm cm cm j cm cm m cm

t d t d t d t t t

t d t d t d t tT

t d t d t d

α α α

α αα

 
 
 
 = =
 
 
 
  

1 1

1

1 1 1 1 1 1 1

11 11 11 11 11 11 11 11 11

11 1 1 1 1 1 11 1 1

11 11 11 11 11 11 11 1111
1 11 1

11 11 11 11 11 11

1

L L L L

M M M M M M

L L L

M M M

L L

i
cim

cm cm j cm m

t

t t t

α

α α α

 
 
 
 
 
 
 
  

1

1 1 1 1

1

11 11 11

1

L

M M M

L L

  

  

  :گردد يمبه صورت زير تشكيل  �غير موزون ماتريسسوپر سپس 

)9(  

 
 
 
 =
 
 
 
 

11 1 1

1

1

L L

M M M

L L

M M M

L L

i n

c j ij nj

n in nn

W W W

W  W W W

W W W

  

  

  :آيد يمدست ه زير ب يهاز طريق رابط 11Wكه درآن 

)10(   

c ci cm

c j cij cm j

i
c m cim cm m

t t t

t t tW

t t t

α α α

α α α

α α α

 
 
 
 =
 
 
 
  

1

1

1 1 1 1

11 11 11

11 1 1

11 11 1111
1

11 1 11

1

L L

M M M

L L

M M M

L L

  

  

 خوشـه  مـاتريس غيـر وزنـي   سـوپر  تـا   كنـيم  يماجرا نيز  خوشهماتريس روابط كلي قبلي را براي  يها گام، در ادامه

��
  :به صورت زير تشكيل گردد) (	

)11(  

j n
D D D

i ij in
D D D D

n nj nn
D D D

t t t

T t t t

t t t

α α α

α α α α

α α α

 
 
 
 =
 
 
 
 

11 1 1

1

1

L L

M M M

L L

M M M

L L

  

  

  موزون تشكيل سوپر ماتريس: 2گام 

�� خوشهضرب ماتريس غير وزني  با 
	��وزن سوپر ماتريس 
��در معيار )  (	

	
دست ه زير ب يهاز طريق رابط 

  :آيد يم
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 )12(   

i n
D D D

j ij nj
D D D D

n in nn
D D D

t t t

T t t t

t t t

α α α

α α α α

α α α

 × × ×
 
 
 = × = × × ×
 
 
 × × × 

11 11 1 1 1 1

1 1

1 1

L L

M M M

L L

M M M

L L

j n

α c i ii in

n nj nn

W W W

W W W W W

W W W

  

  

  حددارتشكيل سوپر ماتريس : 3گام 

و  دتشكيل گـرد  حددارهمگرا كرده تا سوپر ماتريس  �
	���→�lim يهپر ماتريس موزون را از طريق رابطسو

تـوافقي و بـراي حـل      MCDMروش  يكVIKOR .شودمشخص  DANPاوزان نهايي از طريق روش در نهايت 

كـه  دادنـد   توسـعه آن را  تزنگ و آپريكوويچ كه گسسته با معيارهاي متضاد و نامناسب است يهمعيارچند مسايل

  .]46[ تشريح روش فوق به طور كامل در منبع آمده است

  

   ها دادهتجزيه و تحليل  4

نظرات . معيار تشكيل شد 24و  خوشه 5توسط خبرگان با  DEMATELبراي  گيري تصميمساختار  ،در اين مطالعه

از طريـق مقايسـات زوجـي وتـأثير ميـان       DEMETEL يهسـب براي محا خوشهبراي ارزيابي روابط دروني خبرگان 

  .مشخص شد 3 يجدول شمارهبه ترتيب  فازي مثلثي مثبت زباني و اعداد هاي ينهگزبر اساس   معيارها
  

  ]14[زباني و اعداد فازي مثلثي  هاي ينهگز .3جدول 
  اعداد فازي مثلثي  اعداد قطعي  زباني هاي ينهگز

  )75/0، 1، 1(  4  ثير خيلي زيادتأ

  5/0، 75/0، 1(  3  ثير زيادتأ

  )25/0، 5/0، 75/0(  2  ثير كمتأ

  )0، 25/0، 5/0(  1  ثير بسيار كمتأ

  )0، 0، 25/0(  0  ثيربدون تأ

  

 ]47[ (CFCS) فازي به امتيازات قطعـي  يها دادهتبديل  با استفاده از روش خبره 10نظرات فازي هر كدام از  سپس

محاسـبه  كارشناسـان   يها دادهيكپارچه سازي كل غير قطعي شده  و در نهايت ارزش ميانگين هندسي نظرات براي 

از  Xروابـط مسـتقيم    يهمـاتريس نرمـال شـد    .تشكيل گرديـد   يارهامعو  خوشهبراي  (A)و ماتريس روابط مستقيم

طبق  (TC)و معيار   (TD) خوشهماتريس روابط كلي  3سپس با استفاده از رابطه  .محاسبه شد 2الي  1 يطريق رابطه

طبـق   Rو   Dتوسط  DEMATELاز تكنيك  NRM، 6 يهبا استفاده از رابط در ادامهراج شد و استخ 5و  4جدول 

ز تعيين ساختار پس ا .شدنشان داده  4و در شكل محاسبه  6و  4 يو جدول شماره  TCو  TDكلي  يهرابط ماتريس

 6همان طور كه جدول  .ثر معيارها به كار گرفته شدبراي به دست آوردن وزن مؤ DANP ، روش رابطه از معيارها

تي نرمـال غيـر   سـنّ  يهـا  روشبنـابراين، اسـتفاده از    ؛ديگر متفـاوت اسـت   نفوذ عوامل بر يك يهدرج دهد يمنشان 
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بـدين گونـه كـه     .تركيـب كـرديم  را  DEMATELدر اين تحقيق، ما براي حل اين مشـكل تكنيـك    .منطقي است

سـپس روابـط ميـان     .مقايسـه شـد    NRMميـان معيـار بـر اسـاس      يثير رابطهابتدا، تأدر  .نرماليزه شد (TC)ماتريس 

يهطريق انتقال ماتريس نرماليزه شد معيارها ازيت ساختار ميزان اهم �
از طريـق   �و سوپر ماتريس غيـر وزنـي    	

  .گرديد لتشكي 7و جدول شماره   محاسبه 9 يرابطه
  

  و تأثير گذاري و تأثير پذيري آن (TD) ها خوشهماتريس روابط كلي  .4جدول 
R-D  R+D R D5 D4 D3 D2 D1 خوشه 

116/0-  693/3  788/1  29/0  32/0  415/0  451/0  132/0  D1 

087/0  954/4  521/2  579/0  316/0  556/0  581/0  488/0  D2 

029/0  64/4  334/2  546/0  452/0  361/0  563/0  412/0  D3 

272/0  018/4  145/2  509/0  374/0  452/0  349/0  42/0  D4 

272/0-  567/4  148/2  494/0  411/0  374/0  488/0  273/0  D5 

    -  419/2  873/1  305/2  434/2  905/1  D 

  

  (TC)ماتريس روابط كلي براي معيارها  .5جدول 

D5    D1     
C23 C22  C21  C20  C19  0000C4  C3  C2  C1  معيار    

194/0  2/0  175/0  251/0  275/0  0000238/0  214/0  235/0  275/0  C1  

D
1

 

241/0  177/0  186/0  263/0  297/0  0000225/0  226/0  264/0  289/0  C2  
236/0  193/0  164/0  256/0  295/0  0000231/0  234/0  264/0  27/0  C3  
226/0  191/0  185/0  209/0  271/0  0000231/0  237/0  25/0  271/0  C4  
231/0  189/0  173/0  234/0  218/0  0000231/0  219/0  23/0  273/0  C5   

000000000000000000000 0  

21/0  199/0  19/0  25/0  272/0  0000198/0  198/0  232/0  26/0  C18   
203/0  173/0  173/0  235/0  254/0  0000207/0  185/0  231/0  263/0  C19  

D
5

 

244/0  203/0  221/0  286/0  288/0  0000217/0  234/0  267/0  302/0  C20  
261/0  236/0  217/0  288/0  311/0  0000268/0  214/0  299/0  321/0  C21  
242/0  202/0  178/0  262/0  267/0  0000221/0  215/0  214/0  283/0  C22  
234/0  207/0  198/0  267/0  279/0  0000253/0  238/0  254/0  245/0  C23 

   .شود يمو حجم كم صفحه، ماتريس به طور فشرده نمايش داده ) 23×23(با توجه به بزرگي ماتريس: نكته

  

  و تأثير گذاري و تأثير پذيري آن (TC) ماتريس روابط كلي معيارها. 6جدول 

R-D  R+D D  R معيار  

102/1 - 896/11 499/6 397/5 C1 امكان سنجي فني 
166/0 -  567/11 866/5 7/5 C2  هزينه/ اثربخشي سودمندي 

401/0 742/10 171/5 572/5 C3 توانايي مديريتي 
16/0 - 771/10 466/5 305/5 C4 پذيرش تكنولوژي جديد 

161/0 96/9 899/4 06/5 C5 حمايت مالي و مالياتي 
189/0 488/10 149/5 339/5 C6 پشتيباني تكنيك و آموزش 
515/0 954/10 219/5 735/5 C7 دانش يارايه 
341/0 392/11 525/5 867/5 C8 داخلي صنعتي هاي ياستسحمايت از  يدرجه 
246/0 - 344/11 795/5 549/5 C9 صدور گواهينامه/ كامل بودن قوانين مرتبط 
353/1 - 566/11 459/6 106/5 C10  حفاظت از محيط هاي ياستسمطابقت با 
97/0 964/10 997/4 967/5 C11  ذينفع يها گروهاثرات 
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R-D  R+D D  R معيار  

583/0 177/11 297/5 88/5 C12  حفاظت از مصرف كننده/ بهبود كيفيت 
342 /0- 425/12 383/6 042/6 C13 نگهداري ازپايداري منابع و محيط زيست 
049/0 - 579/11 814/5 765/5 C14 بازار جهاني ياندازه 

046/0 448/11 701/5 747/5 C15 پذيرش/  بلوغ بازار 
318/0 848/11 765/5 083/6 C16 رقابت در بازار يهدرج 
124/0 - 253/11 688/5 565/5 C17 تأمين مواد خام بالا دست 
318/1 - 393/11 356/6 037/5 C18 داخلي از نيروي انساني متخصص يعرضه 

  داخلي R&D/ قابليت نوآوري  C19 901/4 511/6 412/11 )تأثير پذير ترين معيار(- 61/1
043/0 897/11 927/5 97/5 C20 قابليت كانال بازاريابي 

 قابليت توليد جهاني C21 242/6 433/4 675/10 )تأثير گذار ترين معيار(808/1

82/0 208/10 694/4 515/5 C22 قابليت توليد داخلي 
269/0 136/11 433/5 703/5 C23 توليد داخلي يرقابت هزينه 

 

  ��سوپر ماتريس غير موزون  . 7جدول 
D5    D1   

C23 C22  C21  C20  C19  00000C4  C3  C2 C1  معيار  
25/0 3/0 29/0 3/0 297/0 0000027/0 276/0 288/0 286/0 C1  
26/0 23/0 27/0 26/0 261/0 0000025/0 251/0 263/0 244/0 C2  
24/0 23/0 19/0 23/0 209/0 0000024/0 238/0 225/0 223/0 C3  
26/0 24/0 24/0 21/0 234/0 0000023/0 236/0 224/0 247/0 C4  
14/0 14/0 14/0 15/0 131/0 0000014/0 151/0 159/0 162/0 C5  000

 000
 000
 000
 000
 000
 000
  000
 000
 000
 

00
0

  

22/0 219/0 22/0 21/0 2/0 0000025/0 258/0 255/0 251/0 C18  
235/0 232/0 24/0 23/0 24/0 00000193/0 224/0 226/0 229/0 C19  
225/0 227/0 22/0 23/0 23/0 00000171/0 143/0 16/0 16/0 C20  
167/0 155/0 17/0 18/0 17/0 00000176/0 168/0 152/0 183/0 C21  
175/0 175/0 18/0 16/0 17/0 00000209/0 206/0 207/0 177/0 C22  
198/0 21/0 2/0 2/0 2/0 0000025/0 258/0 255/0 251/0 C23 
  .شود يمو حجم كم صفحه، ماتريس به طور فشرده نمايش داده ) 23×23(با توجه به بزرگي ماتريس: نكته

  

  
 8محاسـبه و جـدول شـماره     12 يهمختلف، سوپر مـاتريس وزنـي از طريـق رابط ـ    يها خوشهبا توجه به ميزان تأثير 

طبـق   هـا  آنو رتبـة   يارهـا معو وزن كلـي همـه    همگرا شد 3ر ماتريس حدي در توان در پايان، سوپ. تشكيل گرديد
ارزش   ،VIKORبـا اسـتفاده از روش   سـپس،   .دوم تحقيـق پاسـخ داده شـد    سـوال بـه دسـت آمـد و بـه      10جدول 

سـطح   9. شـد  عملكرد را براي هر يك از فناوري نانو در بخش صنايع غذايي محاسبه و بهترين فناوري نانو انتخاب
معيـار، عملكـرد    23خوشه و  5با توجه به . بخش صنايع غذايي ايران شناسايي گرديداز كاربردهاي فناوري نانو در 

براي ارزيابي و رتبه . شدكارشناس در صنعت غذايي و فناوري نانو بررسي  6هر سطح از فناوري با توجه به نظرات 
سـپس مـاتريس مقايسـات زوجـي بـا روش       .استفاده گرديـد  9زباني فازي طبق جدول  يها واژهاز  ها يفناوربندي 

CFCS  در ادامـه،  . يكي نمودن نظرات متمايز كارشناسان از روش ميانگين هندسي استفاده شد برايقطعي نموده و
فنـاوري نـانو بـراي هـر سـطح از       يارهـاي معآل از از سـطح ايـده   يه، عملكرد و فاصـل VIKORبا استفاده از روش 

  .دست آمدبه 10صنايع غذايي  طبق جدول كاربردهاي فناوري نانو در بخش 
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  بر اساس نرماليزه ماتريس روابط كلي ��سوپر ماتريس موزون   .8جدول 
D5    D1    

C23 C22  C21  C20  C19  00000C4  C3  C2 C1  معيار  
032/0 039/0 0371/0 038/0 038/0 00000048/0 048/0 0502/0 0499/0 C1  
033/0 029/0 0345/0 033/0 033/0 00000044/0 044/0 0459/0 0426/0 C2  
031/0 029/0 0247/0 029/0 027/0 00000042/0 041/0 0392/0 0388/0 C3  
033/0 03/0 031/0 027/0 03/0 00000041/0 041/0 0391/0 0431/0 C4  

032/0 032/0 032/0 034/0 03/0 000000355/0 036/0 038/0 0401/0 C5  000
 000
 000
 000
 000
 000
 000
  000
 000
 000
 

00
0

  

042/0 042/0 0417/0 04/0 039/0 00000039/0 039/0 0393/0 0382/0 C18  
054/0 053/0 0546/0 053/0 056/0 00000041/0 042/0 0414/0 0408/0 C19  
052/0 052/0 0505/0 053/0 052/0 00000031/0 036/0 0366/0 0372/0 C20  
038/0 036/0 038/0 041/0 038/0 00000028/0 023/0 026/0 0259/C21  
04/0 04/0 0415/0 038/0 038/0 00000029/0 027/0 0247/0 0296/0 C22  
046/0 048/0 0457/0 045/0 045/0 00000034/0 033/0 0336/0 0287/0 C23 
1  1  1  1  1  0000  1  1  1  1   

��: نكته =  ��
�  × �   

  .شدو حجم كم صفحه، ماتريس به طور فشرده نمايش داده ) 23×23(با توجه به بزرگي ماتريس: نكته

  
  از روابط ميان خوشه و معيارNRM  يتأثيرات نقشه. 4شكل 

  

اثرات اجتماعي 

(D3)  

كسب و  هاي فعاليت

قابليت صنعتي  (D1)كار

 C3 (D5) شدن
C2  

C1 

C4 

C7 

C5 

C6  C8  

C9 

C10 

C11  

C12 

C13 

C14  

C15 
C16 

C17 

C18 

C19 

C20 

C21 

C22 
C23 

  

محيط صنعت 

(D4) 

 هاي سياست

 دولت و قانون

(D2)  
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  ]47[ زباني براي رتبه بندي فازي يها واژه .9جدول 

  ضعيف خيلي  ضعيف  ضعيف نسبتاً  متوسط  خوب تقريباً  خوب  خوب خيلي

)10 ،10 ،9(  )10 ،9 ،7(  )9 ،7 ،5(  )7 ،5 ،3(  )5 ،3 ،1(  )3 ،1 ،0(  )1 ،0 ،0(  
  

  

 ارايـه  )=V 5/0(و ضـريب ويكـور     Qو  S ،Rبـر اسـاس مقـادير    را هـا  ينـه گزنيز ، رتبـه بنـدي    11 يجدول شماره

، انتخـاب  VIKORكـه بـالاترين اولويـت توسـط      دهـد  يم ـسوم، نتايج اين جدول  نشان  الؤسدر پاسخ به . كند يم

و كنترل كيفيت و تست در بخـش صـنايع غـذايي در راسـتاي دسـتيابي بـه توسـعه در سـطح          بندي بستهفناوري نانو 

  .استغذايي  عربردهاي فناوري نانو در بخش صنايكا
  

  سطح ايده آل از گزينه يو فاصله يارهامعوزن . 10جدول 
 (rkj)فاصله از سطح ايده آل 

 با 
ني

جها
ن 

وز

ش 
رو

D
A

N
P

 

يار
مع

  

ي 
ور

فنا

A
9)

ي   )
ور

فنا

A
8)

ي  )
ور

فنا

A
7)

ي  )
ور

فنا

A
6)

ي  )
ور

فنا

A
5)

ي  )
ور

فنا

A
4)

ي  )
ور

فنا

A
3)

ي  )
ور

فنا

A
2)

ي  )
ور

فنا

A
1)

(  

788/0 1 168/0 044/0 535/0 943/0 0 044/0 651/0 049/0 )5( C1 

965/0 803/0 1 773/0 0 803/0 922/0 139/0 803/0 0441/0 )8( C2 

707/0 1 1 0 146/0 415/0 415/0 953/0 953/0 0391/0 )11( C3 

1 1 657/0 534/0 0 657/0 465/0 314/0 657/0 0412/0 )10( C4 

661/0 1 1 0 011/0 1  322/0 322/0 945/0 0332/0 )23( C5 

0 5/0 5/0 071/0 0 1 369/0 5/0 919/0 0347/0 )18( C6 

707/0 415/0 1 436/0 0 707/0 49/0 146/0 707/0 0354/0 )17( C7 

657/0 1 1 163/0 0 1 314/0 069/0 945/0 0374/0 )14( C8 
314/0 657/0 657/0 314/0 1 0 314/0 069/0 657/0 0391/0 )12( C9 

1 1 1 823/0 415/0 1 544/0 0 953/0 0435/0 )9( C10 

1 1 1 5/0 5/0 1 1 0 919/0 0632/0 )3( C11 

1 1 1 118/0 1 707/0 707/0 0 953/0 0672/0 )2( C12 

1 415/0 146/0 501/0 707/0 707/0 544/0 0 953/0 0807/0 )1(  C13 

1 1 5/0 413/0 0 1 5/0 5/0 919/0 034/0 )19( C14 

5/0 5/0 1 0 0 1 503/0 0 5/0 0335/0 )21( C15 

1 657/0 1 224/0 314/0 1 74/0 0 883/0 0338/0 )20( C16 

1 415/0 1 501/0 146/0 1 574/0 0 707/0 033/0 )22( C17 

1 1 1 314/0 0 314/0 657/0 945/0 883/0 0371/0 )15( C18 

1 1 1 657/0 0 657/0 657/0 0 874/0 053/0 )4( C19 

1 1 1 257/0 0 1 657/0 0 986/0 0484/0 )6( C20 

657/0 657/0 657/0 415/0 0 1 224/0 0 657/0 0363/0 )16( C21 

657/0 657/0 1 501/0 0 1 659/0 314/0 657/0 0385/0 )13( C22 

1 332/0 1 327/0 332/0 666/0 515/0 0 707/0 0445/0 )7( C23 

 Sj  مجموع فاصله  828/0  161/0  545/0  8/0  276/0  356/0  816/0  789/0  838/0

 Rj  حداكثر فاصله  077/0  035/0  063/0  063/0  067/0  04/0  067/0  067/0  081/0

 .اولويت وزن كلي در خوشه و معيار است ينشان دهنده( ) اعداد داخل : نكته
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  ها ينهگزبندي رتبه. 11جدول 

فنا
ي 

ور A
9)

(  

فنا
ي 

ور A
8)

( 

فنا
ي 

ور A
7)

( 

فنا
ي 

ور A
6)

( 

فنا
ي 

ور A
5)

( 

فنا
ي 

ور A
4)

( 

فنا
ي 

ور A
3)

( 

فنا
ي 

ور A
2)

( 

فنا
ي 

ور A
1)

(  

  

 Sمقدار  828/0  161/0  545/0  8/0  276/0  356/0  816/0  789/0  835/0

 Rمقدار   077/0  035/0  063/0  063/0  067/0  04/0  067/0  067/0  081/0

 Qمقدار  951/0  0  591/0  78/0  436/0  0.203/0  835/0  815/0  1

  اولويت  )8(  )1(  )4(  )5(  )3(  )2(  )6(  )7(  )9(

  

   و پيشنهادات گيرينتيجه 5

 ارايـه ع غذايي در بخش صناي فناوري نانو يهدر زمينفازي  يهچند معيار گيري تصميم، ما يك نظام در اين پژوهش

از جمله مراكز سياست گذاري، قانون گذاري، علمي، مـديريتي، فنـي و اقتصـادي     ها گروه يهكرديم كه از آن هم

بـه سـوالات    توانيم يماين مطالعه سه نتيجه داد كه   يها دادهتجزيه و تحليل . استفاده كنند توانند يمفعال و هدفمند 

  : تحقيق پاسخ دهيم كه به شرح زير است

چگونـه   DEMATEL (DANP)بـر اسـاس    ANPرويكـرد تركيبـي    با يكديگر عوامل بر اتاثر: دوم  الؤس

  ؟است

خوشـه   5قابـل درك اسـت كـه      (INRM)ثر شـبكه  روابـط مـؤ   يو نقشه DEMATELبا توجه به حل مدل 

 يهبـر خوش ـ   (D4)محـيط صـنعت   يهخوش ـ، 4 يبرطبق شكل شـماره  .دهند يمچگونه يكديگر را تحت تأثير قرار 

و قابليـت   (D1)كسـب و كـار    هـاي  يـت فعال ،(D3)اجتمـاعي   –اثرات اقتصـادي   ،(D2) دولت و قوانين هاي ياستس

   . پذيرد يماثرات اجتماعي تأثير  يهو از خوش گذارد يمتأثير  (D5) صنعتي شدن

و قابليـت صـنعتي    (D1)كسـب و كـار   هـاي  يـت فعال يهبـر خوش ـ  (D2)دولـت و قـوانين   هـاي  ياستس يهخوش

  .پذيرد يمتأثير  (D3)اجتماعي -اثرات اقتصادي يهخوشو از  گذارد يمتأثير   (D5)شدن

 و قابليت صنعتي شـدن  (D1)كسب و كار هاي يتفعال يهبر خوش (D3)اجتماعي  –اثرات اقتصادي  يهخوش 

(D5)  كسب و كار هاي يتفعال يهاز خوش و گذارد يمتأثير(D1)   پذيرد يمتأثير.   

فهم تأثيرات اين روابط . گذارد يمتأثير  (D5) نصنعتي شد بر  قابليت (D1)كسب و كار  هاي يتفعال يهخوش

محـيط   يهاول بايـد خوش ـ  ،گيرنـدگان تصـميم  4بـر اسـاس شـكل    . كمـك خواهـد كـرد   مـديران   گيري تصميمبه 

 دولـت  .بهبود دهنـد  ها خوشهساير با در صنايع غذايي  فناوري نانواستفاده از  يرا براي ورود به عرصه (D4)صنعت

 تكنولوژيـك  كارآفرينـان  بـراي فعاليـت   را محيط  صنعت  تشويقي، ابزارهاي و ها ياستس از با استفاده تواند يم

 يهـا  طـرح  مـالي  تـأمين  بـه  تشـويق  را گـذاران سـرمايه  تشويقي هاي ياستس از طريق تواند يم چنينهم .كند مهيا

كـه   ايخوشـه . شـود توجـه خـاص    بايد به محيط صنعت، فناوري نانوقابليت صنعتي شدن  براي .نمايد پذيرريسك

محـيط  . 1: از اسـت   عبـارت نياز به بهبود دارد بـه ترتيـب    در بخش صنايع غذايي فناوري نانو صنعت يتوسعهبراي 

 كسـب و كـار   هاي يتفعال .4 (D3) اجتماعي-اثرات اقتصادي .3 (D2) دولت و قوانين هاي ياستس. 2  (D4) صنعت
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(D1) 5. قابليت صنعتي شدن (D5).  ياسـتراتژي آينـده   يهتصـميم گيرنـدگان را در توسـع    توانـد  يم ـاين اطلاعات 

  .راهنمايي كنددر بخش صنايع غذايي  فناوري نانو

  چقدر است؟ DEMATEL (DANP)بر اساس  ANPوزن هر عامل  بر اساس رويكرد تركيبي :  دوم الؤس

، شـود  يم ـديـده   9همان طور كـه در جـدول   . است دوم سوالدر پاسخ به  DANPمؤثر  يها وزن ،نتايج دوم 

 ،در بخـش صـنايع غـذايي    فنـاوري نـانو  در انتخاب  گيري تصميمبراي  DANPمعيار محاسبه شده توسط  ينتر مهم

 وزن تـرين  يشب ـبـود كـه    (C12)حفاظـت از مصـرف كننـده    /بهبود كيفيـت و   (C13)پايداري منابع و محيط زيست 

بـه عنـوان كـم      (C17)به علاوه عامل تأمين مواد خام بالا دسـت . داشت يارهامعرا در تمام   )0672/0(و  ) 0807/0(

عوامل در انتخاب كاربردهاي فناوري نانو در بخـش صـنايع غـذايي     يهدر بين مجموع) 033/0(ترين عامل اهميت

 شـود در بخش صنايع غذايي بايد اين امكان را ايجاد كند تا مواد جديدي توليد  فناوري نانوبنابراين . معرفي گرديد

بـر   و خطرات احتمـالي كـه ممكـن اسـت     ها يسكراما نبايد  ؛كه بتواند اثرات مثبتي روي محيط زيست داشته باشد

غـذا و   انتخاب گردد كه باعث بهبـود كيفيـت   ايوريچنين بايد فناهم. ه شودناديده گرفت محيط زيست داشته باشد

  .گرددكنندگان سلامتي بيشتر مصرف

سطح كاربرد فناوري نانو براي رسيدن به سطح توليد محصولات نانو غذا  بـر اسـاس    ينتر مناسب: سوم الؤس

  كدام است؟ VIKORروش 

بنـدي  اولويـت ايـن  . است سوم سوالو در پاسخ به  اين پژوهش نهايي ينتيجه VIKORتوسط  بندياولويت 

كنتـرل  "و  "بنـدي  بسـته "صـنعت   را صنعت غـذايي  فناوري نانونشان داد كه بهترين هدف براي سرمايه گذاري در 

 "در فنـاوري نـانو  منطقي است چرا كه كـاربرد  ر در شرايط حاض وري توسط معيارها انتخاب اين فنا. دارد "كيفيت

باعث افزايش عمر مفيد و بهداشت بهتر بـه  كند و مي حفظ ،، محصول را از صدمات فيزيكي و آلودگي"بندي بسته

  .شود يمنانويي  بندي بستهخاطر كيفيت ضد ميكروبي و افزايش زمان ماندگاري محصولات در 

بـه حـداقل   بـراي  . اسـت  161/0نـانويي از سـطح ايـده آل     بنـدي  بسـته وري مجموع فاصله فنا 10طبق جدول  

و بـه   دهـيم  ارايـه ه آل فاصله از سطح ايد ترين يشبپيشنهاداتي را طبق  توانيم يمرساندن فاصله از سطح ايده آل، ما 

   .گرديمل يتحقيق نا 3و  2 يهدف شماره

 يكاربردهـا ي سـطح  بهبـود و توسـعه  ي بـراي  بنـد  اولويـت ضـعيف شناسـايي و ترتيـب     يارهايمعدر حقيقت 

  .است 12فناوري نانو در بخش صنايع غذايي به صورت جدول 

 هـا  آنبـر اسـاس اهميـت وزنـي كلـي       يارهـا مع، اولويـت بهبـود   هـا  فاصـله اما با وجود يكسان بودن بعضـي از  

(DANP) ـات تحقيـق نيـز از نتـايج ايـن           يهنتيج. مرتب شده استتحقيق ما با نتـايج مطالعـات ديگـر، يكـي و ادبي

بنـدي مـواد غـذايي،    ه رشـد بـازار جهـاني و افـزايش بسـته     چون با توجه ب. ]49،50، 6، 5[كند  يمپژوهش حمايت 

رف مصـا  تـرين  يشب ـبه طـوري كـه    دهد يمرا پوشش  بندي بستهبندي پلاستيكي بخش قابل توجهي از صنعت  بسته

بـع آن  تع فسيلي و به بامر باعث افزايش استفاده از منا و اين داردانرژي و حمل و نقل  يها بخشبعد از را نفت خام 

و  ها ينههزبه طور چشم گيري  تواند يمموجب تخريب محيط زيست خواهد شد كه نقش فناوري نانو در اين دوره 

  . انرژي مديريت بازيافت ضايعات را كاهش دهد
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  در بخش صنايع غذايي ايران فناوري نانوكاربردهاي سطح  يتوسعهرشد و  براي  يارهامعي بند اولويت: 12جدول 

رتبه بندي 

  فناوري نانو

  استراتژي ها

  

سته
ب

 
دي

بن
 )1(  

نيـروي انسـاني متخصـص، پشـتيباني تكنيـك و آمـوزش،        يتوانايي مديريتي، عرضـه : شامل بهبود براي معياراولويت ترتيب 

دانـش، اثربخشـي    ييـه اخلـي، پـذيرش تكنولـوژي جديـد، ارا    بازار جهاني، حمايت مالي و مالياتي، قابليـت توليـد د   يهانداز

حمايت از سياست داخلي صنعت، امكان سنجي فنـي،  ي هصدور گواهينامه، درج/هزينه، كامل بودن قوانين مرتبط/سودمندي

ذينفـع، قابليـت    يهـا  گـروه ظـت از مصـرف كننـده، اثـرات     حفا/نگهداري از پايداري منابع و محـيط زيسـت، بهبـود كيفيـت    

حفاظـت از محـيط    يهـا  اسـت يستوليـد داخلـي، مطابقـت بـا      يرقابت هزينـه  داخلي، قابليت كانال بازاريابي، R&D/نوآوري

  .بالا دست پذيرش، تأمين مواد خام/رقابت در بازار، بلوغ بازار يهزيست، قابليت توليد جهاني، درج

ت   
يفي

 ك
رل

كنت
ت

تس
و 

 )2(  

هزينـه، قابليـت   /اثربخشي سـودمندي حفاظت از محيط زيست،  يها استيسمطابقت با : شامل بهبود براي معياراولويت ترتيب 

تـأمين  نگهداري از پايـداري منـابع و محـيط زيسـت،     داخلي، پذيرش تكنولوژي جديد، قابليت توليد داخلي،  R&D/نوآوري

بـازار جهـاني، كامـل بـودن      يهتوليد داخلي، انداز يدانش، رقابت هزينه ييهذينفع، ارا يها گروهمواد خام بالا دست، اثرات 

 يهرقابت در بـازار، درج ـ  يهنيروي انساني متخصص، قابليت كانال بازاريابي،  درج يصدور گواهينامه، عرضه/قوانين مرتبط

حفاظت از مصرف كننده، پشتيباني تكنيك و آموزش، امكـان سـنجي فنـي،    /حمايت از سياست داخلي صنعت، بهبود كيفيت

  .حمايت مالي و مالياتيپذيرش، /بلوغ بازارقابليت توليد جهاني، توانايي مديريتي، 

  

در  هـا  يـت اولوبهبـود  ديگـري در مـورد    يهبه تصميم گيرندگان كمك كند تا با زاوي تواند يماين اطلاعات 

چنين نتايج بـه دسـت آمـده از مـدل     در بخش صنايع غذايي فكر كنند و هم فناوري نانوكاربردهاي سطح  يتوسعه

در حقيقـت بـا ايـن     .براي برنامه ريزي استراتژيك و تجزيه و تحليل استفاده شود تواند يم MCDMتركيبي جديد 

در اين مطالعه ما در سـطح   .شناسيمميرا  فناوري نانوسطح كاربردهاي سرمايه گذاري بر روي  يها فرصتتحقيق، 

 دارد به ابزارهايي نياز ترتيب اما هر يك از اين كاربردها به ؛ي نموديمبند اولويتاقدام به  فناوري نانوكاربردهاي 

ولويـت دار كـردن ايـن    بـه ا  توان يمكه در تحقيق بعدي  است ايپايه هاي يفناور به محتاج خود نيز ابزارها اين و

  .مربوط به سرمايه گذاري بر اساس نتيجه اين تحقيق پرداخت هاي يسكربه  توان يمچنين  و هم ها يفناور
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