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تعيين و خوشه بندى راهبردهاى ارزيابى 
فناورى به روش كپ تك

 احمد ماكويى1 - محمد مهدى پايدار2* - سهراب عبداالله زاده3 - عباس رفيعى4
(تاريخ دريافت 1390/04/08  تاريخ پذيرش 1390/08/02)

چكيده
باتوجه به محدوديت بودجه سازمان ها، اولويت بندى و اجراى مناسب راهبردها به منظورحذف يا كاهش 
از  حاصل  راهبردهاى  صحيح  انتخاب  و  بندى  رتبه  است.  برخوردار  حياتى  اهميت  از  فناورى،  هاى  شكاف 
ارزيابى فناورى مورد نياز يك سازمان براى اجراء، قادر است مزيت رقابتى سازمان را ارتقاء بخشد. در روش 
هاى رايج، ابتدا راهبرد ها مشخص و همگى با هم رتبه بندى مى گردند. سپس با توجه به محدوديت منابع 
سازمان، به ترتيب اولويت به مرحله اجراء گذاشته مى شوند. در اين حالت، امكان انتخاب راهبرد هاى همگن 
فناورى  موقعيت  نخست  مقاله،  دراين  داد.  خواهد  افزايش  را  سازمان  نامتوازن  رشد  احتمالاً  و  رود  مى  بالا 
موجود سازمان به روش كپ تك5 ارزيابى و راهبرد هاى مناسب تعيين مى گردند. برخلاف روش هاى رايج، 
ادامه،  در  شوند.  مى  بندى  خوشه  گروه  چند  در  ها  راهبرد  بديع،  ابتكارى  روش  از  گيرى  بهره  و  معرفى  با 
راهبرد هاى درون هر خوشه، به روش تاپسيس6 رتبه بندى و هنگام اجراء، حتى الامكان از تمام خوشه ها، 
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يك راهبرد برتر انتخاب خواهد شد. درنتيجه، كارايى اجراى راهبرد هاى تعيين شده با توجه به اولويت بندى 
پيشنهادى، احتمال رشد متوازن سازمان را به صورت چشمگيرى افزايش خواهد داد. به منظور ارزيابى روش 
ارايه شده، مطالعه موردى دريك شركت سردخانه صورت گرفته و نتايج مثبت حاصل از روش معرفى شده، 

نشان داده شده است.

واژگان كليدي: ارزيابى  فناورى ، كپ تك، خوشه بندى، تاپسيس.

1. كليات
در اقتصاد صنعتى سنتى، ارزش افزوده ناشى از توليد انبوه محصولات بود و در اين ميان، فناورى سهم 
اندكى از قيمت تمام شده محصولات را تشكيل مى داد. در حالى كه در اقتصاد مبتنى بر دانش،  فناورى  
داراى سهم بالايى در قيمت تمام شده محصولات نسبت به ديگر عوامل توليد مى باشد. حيات شركت ها و   
سازمان ها در بازار رقابتى در گرو تلاش براى كسب موقعيت رقابتى مى باشد و  فناورى  به عنوان عامل اصلى 
كسب برترى رقابتى است[8]. چالش امروز كشورهاي در حال توسعه اين است كه تشخيص دهند در جهان 
امروز با توجه به محدوديت منابع و رقابت هاي شديد جهاني، كدام  فناورى و در چه سطحي از دسترسي 

مناسب تر است و راهكارهاي جذب آن كدامند. 
اردوبادى[9] ابزارى را جهت كمك به مديران جهت تصميم گيرى براى سرمايه گذارى در فناورى هاى 
توليدى پيشرفته توسعه داده است. رويكرد انتخاب و ارزيابى يك فناورى جديد وابسته به عناصر مختلف 
سيستم مى باشد. علاوه براين، عوامل كمى و كيفى نيز در فرايند ارزيابى در نظر گرفته شده اند. آنها از 
فرايند تحليلى شبكه1 با در نظر گرفتن وابستگى مشترك ميان همه عوامل جهت تجزيه و تحليل تصميم 
گيرى استفاده كردند. محقر و همكارانش [10] راهبرد انتقال فناورى در فرايندهاى پتروشيمى صنايع ايران 
را ارايه دادند. صنايع پتروشيمى داراى راهبرد هاى شناخته شده اى براى واردات فناورى مثل سرمايه گذارى 
مستقيم خارجى، صدورمجوز براى سرمايه گذارى مشترك، مهندسى معكوس و تحقيق و توسعه مى باشد. 
نقاط قوت و ضعف هر يك از راهبرد ها با توجه به اوضاع و شرايط داخلى مورد بررسى قرار گرفته است. آنها 
ابتدا شاخص هاى انتقال فناورى را در فرايند پتروشيمى شناسايى كردند و سپس با تهيه پرسشنامه و با 
مراجعه به كارشناسان پتروشيمى، از طريق فرآيند تحليل سلسله مراتبى2 اهميت هر يك از شاخص ها را 
نسبت به هر راهبرد مورد ارزيابى قرار دادند. مهرجردى و همكارانش [1] يك الگو كلى براى ارزيابى سرمايه 
گذارى در فناورى هاى پيشرفته توليد ارايه دادند. آنها با تركيب پارامترهاى راهبردى و اقتصادى و با درنظر 
گرفتن محدوديت هاى سيستم، با استفاده از برنامه ريزى خطى احتمالى مقدار ارزش فعلى هر سيستم را در 
شرايط بهينه بدست آوردند. سپس با استفاده از رويكرد تصميم گيرى چند معياره فازى3، پس از رتبه بندى 

كردن طرح ها، طرح بهينه را معرفى كردند.
محصولات،  دانش،  تمام  توان  مى  را  فناورى  وليكن  دارد،  وجود  فناورى  براى  متفاوتى  تعاريف  چه  اگر 
فرايندها، ابزارها، روش ها و سيستم هايى تعريف كرد كه درجهت خلق و ساخت كالاها و ارايه خدمات به 
كار گرفته مى شوند[2،11]. يكى از چالش هاى مهم سازمان ها در مقوله فناورى، شناسايى دقيق موقعيت 
خود در تمام ابعاد فناورى است. شناسايى پارامترهاى فناورى برپايه عوامل رقابتى از ديدگاه مشترى صورت 
1- Analytic Network Process (ANP)
2- Analytic Hierarchy Process (AHP)
3- Fazzy Multi Attribute Decision Making
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مى پذيرد. بطوريكه مزيت هاى رقابتى و شكاف هاى فناورى در هر پارامتر در مقايسه با بهترين هاى رشته  
فعاليت، تعيين مى گردند. با تعيين و اجراى راهبردهاى فناورى با توجه به محدوديت بودجه سازمان، شكاف 

هاى شناسايى شده،كاهش يا حذف خواهند گرديد.  

2. ارزيابى  فناورى  به روش كپ تك

معرفى روش كپ تك  -1-2
شناسايى  فناورى  به مفهوم تهيه فهرستى از  فناورى هاى موجود يا مورد نياز براى توليد خدمات شركت و 
يا سازمان مى باشد. الگو ارايه شده توسط يونيدو1 به كپ تك معروف است كه تركيبى از دو عبارت «ظرفيت 
سازى براى جذب  فناورى» و «ارزيابى سرمايه گذارى براى ارتقاى  فناورى» مى باشد. اين الگو،  فناورى  را 
از منظر هشت متغير زيرساخت عملياتى،  فناورى محصول،  فناورى  فرايند، دانش و مهارت، سيستم ها و 
روش ها، پشتيبانى اطلاعات، سطح تداركات و بهينه سازى و رويكرد مديريتى، مورد بررسى و ارزيابى قرار 

مى دهد[12].
در روش كپ تك، خلاصه اى از تحليل هاى انجام شده همراه با مجموعه اى از توصيه ها در سه دسته 
مختلف : گزينه هاى مستقيم، گزينه هاى اصلاحى و گزينه هاى سرمايه گذارى راهبردى و ارتقاى فناورى، 
در اختيار شركت قرار مى گيرد. گزينه هاى مستقيم و اصلاحى نياز به تغييرات اساسى در سازمان ندارند و 
منابع نسبتاً كمى جهت  پياده سازى طلب مى نمايند. در مقابل، گزينه هاى راهبردى، منابع قابل توجهى 

جهت اجراء نياز خواهند داشت[13].
البته بايد توجه داشت كه ممكن است بهترين گزينه، گزينه اى در حد توان شركت نباشد. در اين شرايط، 
سازمان مى تواند با آگاهى كامل از اين كه به منافع حاصل از بهترين گزينه دست نمى يابد، گزينه اى در حد 
توانايى مالى خود انتخاب كند. سازمان بايد تحليل ها و فرضيه هاى مربوطه را مستند كند. زيرا مقايسه آنچه 
كه در عمل اتفاق مى افتد با نتايج تصميم گيرى براى شركت، جنبه يادگيرى خواهد داشت. بدين ترتيب، 
تصميم گيرى هاى آتى بهبود مى يابند و مبنايى براى  تصميم گيرى جهت ارتقاء و انتخاب گزينه  فناورى 
بهتر، ايجاد مى شود. پيش از آغاز عمليات ارزيابى  فناورى در سازمان، عوامل رقابتى بايد شناسايى شده 
باشند. در ارزيابى كپ تك به طور معمول سه عامل رقابتى كه داراى بيشترين اولويت هستند، براى ارزيابى 
سازمان  محصولات  قبال  در  مشترى  هاى  واكنش  و  بازار  پاسخ  مبناى  بر  رقابتى  عوامل  شوند.  مى  انتخاب 

انتخاب مى شوند. كيفيت، قيمت، تحويل و خدمات پس از فروش، نمونه هايى از عوامل رقابتى مى باشند.

روش شناسى ارزيابى  فناورى   -2-2
در روش كپ تك، ارزيابى فناورى سازمان مورد نظر در هشت مولفه پيشنهادى يونيدو و در مقايسه با 
بهترين هاى رشته فعاليت در جهان صورت مى پذيرد. اين مولفه ها عبارتند از: زير ساخت عملياتى، فناورى  
رويكرد  و  اطلاعاتى  پشتيبانى  ها،  رويه  و  ها  سيستم  مهارتى،  و  علمى  هاى  پايه  فرايند،  فناورى   محصول، 
مديريتى. هدف اصلى در اين ارزيابى، شناسايى شكاف هاى  فناورى سازمان در مولفه ها و مراحل اصلى 
سازمان خواهد بود. تمام ارزيابى ها با محوريت عوامل رقابتى اصلى شركت انجام مى پذيرد. در نتيجه، بر 
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اساس عوامل رقابتى شركت، مزيت و سپس شكاف رقابتى هر يك از مولفه ها و مراحل اصلى رشته فعاليت 
فناورى،   ارزيابى  هاى  مولفه  از  يك  هر  در  موجود  هاى  شكاف  ضعف  و  شدت  براساس  گردد.  مى  سنجش 
راهبرد هاى متفاوتى جهت حذف يا كاهش شكاف هاى فناورى توسط خبرگان ارايه خواهد شد. اين راهبرد 
ها در قالب برنامه هاى اولويت بندى شده و با توجه به محدوديت بودجه شركت، به مرحله اجرا درمى آيند. 

مراحل اصلى روش اجرايى كپ تك به شرح زير مى باشد[3]: 
1. تعيين عوامل رقابتى بر اساس نظر مشتريان. در اين مرحله، نظر مديران سازمان در هر يك از عوامل 
رقابتى اخذ مى گردد و با نظر مشتريان مقايسه مى شود. در هر يك از عوامل رقابتى كه امتياز مشترى از 
مديران سازمان بيشتر باشد، يك كاستى به شمار مى آيد. كاستى ها از بيشترين به كمترين مرتب مى شوند. 

سه عامل رقابتى كه داراى بيشترين كاستى هستند، به عنوان عوامل رقابتى سازمان معرفى خواهند شد.
2. مشاهده فعاليت هاى سازمان و تقسيم بندى آنها به مراحل كارى. در روش كپ تك، حداكثر هشت 

مرحله كارى پيشنهاد شده است.
3. بازرسى از مراحل كارى بصورت جداگانه و مصاحبه با كاركنان براى پى بردن به نقاط قوت و ضعف  
فناورى در شركت و امتيازدهى به  هشت پارامتر فناورى معرفى شده توسط يونيدو با توجه به بهترين هاى 

رشته فعاليت در جهان.
4. تنظيم امتيازات جمع آورى شده  در يك جدول موسوم به 1SWOT. تعيين ميزان تلاش نسبى هر 

 .SWOT يك از مولفه ها نسبت به همديگر و تهيه جدول نرماليزه شده
5. محاسبه مزيت رقابتى هر يك از مولفه هاى فناورى و شكاف هاى  فناورى در كل سازمان.

6. تدوين برنامه اجرايى اولويت بندى شده براى راهبرد هاى شناسايى شده به منظور كاهش يا حذف  
شكاف هاى شناسايى شده.

در روش هاى مرسوم اولويت بندى راهبرد ها[14،5،4]، راهبرد هاى مورد نياز به منظور كاهش يا حذف 
در                     اجرا  مرحله  به  سازمان،  محدوديت  به  توجه  با  و  شوند  مى  بندى  اولويت  سازمان،  فناورى  هاى  شكاف 
مى آيند. در اين حالت، انجام برخى از راهبرد ها به دليل داشتن اولويت پايين، ممكن است سال ها به تاخير 
بيفتند و يا هرگز به مرحله اجراء در نيايند. در صورتى كه تاثير اجراى اين راهبرد ها بر روى مولفه هاى 
خاصى باشد كه ساير راهبرد ها بر آنها تاثير ندارند، احتمال توسعه نامتوازن سازمان بشدت افزايش خواهد 
يافت. در اين مقاله، بكارگيرى روش  خوشه بندى در جهت كاهش احتمال رشد نامتوازن، پيشنهاد مى شود 

و يك روش جديد خوشه بندى نيز جهت اولويت بندى راهبرد ها، ارايه شده  است.

3- خوشه بندى
خوشه  به مجموعه اي از داده ها گفته مي شود كه به هم شباهت داشته باشند. در خوشه بندي، سعي مي شود 
تا داده ها به خوشه هايي تقسيم شوند كه شباهت بين داده هاي درون هر خوشه حداكثر و شباهت بين داده هاي 
درون خوشه هاي متفاوت، حداقل شود. بررسى هاى جامعى درباره روش هاى خوشه بندى را مى توان در 

مقالات[15،16] مشاهده نمود. خوشه بندى كاربرد فراوانى  در صنايع و خدمات مختلف دارد[6،7،17].
هدف اصلى در اين مقاله، اولويت بندى و انتخاب راهبرد از طريق خوشه بندى خواهد بود. بنابراين، ابتدا با 
يك روش خوشه بندى، راهبرد ها به خوشه هاى مناسب تبديل مى شوند. سپس، راهبرد هاى مشابه موجود 
1- Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (SWOT)
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در هر خوشه، به روش تاپسيس، مرتب خواهند شد.

مهمترين عامل در الگوريتم هاى خوشه بندى، نحوه محاسبه ضريب تشابه بين عوامل مى باشد. انتخاب و 
بكارگيرى يك ضريب تشابه مناسب و كارا مى تواند در بهبود عملكرد خوشه بندى تاثير بسزايى داشته باشد. 
روش هاى متفاوتى براى محاسبه  ضريب تشابه در ادبيات موضوع ارايه گرديده است [18] كه در ادامه به 

يك نمونه از آنها مى پردازيم.  
محاسبه ضريب تشابه پيشنهادى:

ماتريس M×N را در نظر بگيريد كه M  بيانگرتعداد شاخص ها و N نشان دهنده تعداد راهبرد هاست. 
اين ماتريس به عنوان ورودى سيستم به يك ماتريس N×N تبديل مى شود كه مقادير درايه هاى آن تعداد 
اشتراكات راهبرد ها بر روى شاخص ها مى باشد. براى مثال، درايه متناظر سطر اول- ستون دوم، نشان دهنده 
اين مطلب خواهد بود كه راهبرد هاى 1 و 2 با هم بر روى چه شاخص هايى تاثير گذار هستند. اعداد روى 
N×N   قطر اصلى اين ماتريس مقدار نمى گيرند و به بيان ديگر، حلقه اى وجود نخواهد داشت. ماتريس
يك ماتريس مربع متقارن است كه فقط به صورت بالا مثلثى محاسبه خواهد شد. اين ماتريس نشان دهنده 

ضريب تشابه بين راهبرد ها مى باشد.
الگوريتم خوشه بندى:

مرحله1. ماتريس شاخص- راهبرد را بخوان.
مرحله2. ماتريس شاخص- راهبرد را به ماتريس راهبرد- راهبرد تبديل كن.

مرحله3. يك خوشه ايجاد كن.
مرحله4. بزرگترين عدد غير صفر را در ماتريس ضريب تشابه به عنوان مقدار حد آستانه پيدا كن. اگر اين 

عدد تكرارى بود به دلخواه انتخاب كن.
مرحله5. حد آستانه در موقعيت راهبرد         قرار دارد. اين دو راهبرد را به خوشه تخصيص بده. سپس 

اين عدد و اعداد مرتبط با راهبرد هاى تخصيص يافته را از ماتريس حذف كن.
 ) و  ,j j  يا  ,j j  j, وجود داشت(   j مرحله6.  اگر حد آستانه مورد نظر باز در سطر يا ستون 

) با تمامى راهبرد موجود در خوشه مثبت بود به مرحله 5 برو. j ارتباط راهبرد(
مرحله7. اگر همه راهبرد ها به خوشه ها تخصيص يافتند، به مرحله 15 برو.

مرحله 8. اگر تمامى حد آستانه مورد نظر استفاده شده، به مرحله 10 برو.
مرحله 9.خوشه جديد ايجاد كن.

مرحله10. بزرگترين حد آستانه بعدى را از ماتريس ضريب تشابه انتخاب كن. اگر اين عدد تكرارى بود، 
به دلخواه انتخاب كن.

وجود  شده  تشكيل  هاى  خوشه  در  شده  انتخاب  آستانه  حد  موقعيت  هاى  راهبرد  از  اگريكى  مرحله11. 
داشت، به مرحله 6 برو. اگر نبود، به مرحله 3 برو.

مرحله 12. اگر همه راهبرد ها به خوشه ها تخصيص يافتند، به مرحله 15 برو.
مرحله13. اگر تمامى حد آستانه مورد نظر استفاده شد به مرحله 10 برو.

مرحله14. خوشه جديد ايجاد كن و به مرحله 10 برو.
مرحله15. تمام.

 ,j j
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4- مطالعه موردى
به منظور ارزيابى موارد مطروحه در تحقيق جارى، مطالعه اى روى يكى از سردخانه هاى كشور انجام يافته 
است. در گام اول مى بايست عوامل رقابتى شركت تعيين مى شدند. روش تعيين عوامل رقابتى شركت مدنظر 
به اين ترتيب بود كه ابتدا 7 عامل رقابتى از منابع علمى انتخاب و به 24 نفر از مشتريان اصلى و 5 نفر از 
مديران ارشد سازمان ارايه گرديد و از آنها خواسته شد تا ميزان اهميت هر يك از عوامل را با عددى بين 0 
تا 7  مطابق جدول 1 تعيين نمايند. سپس براى هر يك از عوامل رقابتى، اختلافات ميانگين امتيازات اخذ 
شده از مشتريان اصلى با ميانگين امتيازات داده شده توسط مديران ارشد شركت محاسبه گرديد. در عواملى 
كه ميانگين امتيازات مشترى بيشتر از ميانگين امتيازات مديران ارشد باشد، به عنوان يك كاستى تلقى مى 
 ،(P) شود. بالاترين كاستى ها  به عنوان عوامل رقابتى شركت محسوب مى شوند در نتيجه، سه عامل قيمت
كيفيت (Q) و تحويل (D)، به دليل داشتن بيشترين كاستى ها، به عنوان فاكتورهاى رقابتى برگزيده شدند. 

جدول 2 نتايج حاصل از روش انتخاب عوامل رقابتى شركت را نشان مى دهد.
در گام دوم، مراحل كارى اصلى شركت شناسايى شدند كه پنج مرحله شامل: بازاريابى، لجستيك ورودى، 
توليد، لجستيك خروجى و رويكرد مديريتى، مى باشد. در گام سوم، به صورت جداگانه هر يك از مراحل 
كارى توسط سه مميز بازرسى و با در نظر گرفتن نقاط قوت و ضعف  فناورى شركت در مقايسه با بهترين 
ها در جهان، امتيازات مربوطه از يك تا هفت داده شد. در گام بعدى، ميانگين امتيازات جمع آورى شده 

جدول1- شاخص ميزان اهميت عوامل رقابتى

جدول2- نتايج حاصل از روش انتخاب عوامل رقابتى شركت

        
0  1  3  4  5  7  

             

 87 1 1 

 85/7 5/0 2 

 66/5 4/0 3 

   54 - - 

 43 - - 

 55 - - 

  74 - - 
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مميزان در جدول 3 موسوم به SWOT نشان داده شده است. در ستون آخر، ضرايب نرمال كننده كه همان 
ميزان تلاش نسبى هر مولفه ارزيابى نسبت به ساير مولفه ها از نظر خبرگان اين رشته فعاليت، درج گرديده 
است. براى نرماليزه كردن جدول SWOT، امتيازات بدست آمده براى مولفه هاى فناورى كه در هر رديف از 
جدول SWOT درج شده اند، در ضريب نرماليزه كننده مربوط به آن مولفه ضرب مى شود. در گام پنجم، 
براى تعيين شكاف رقابتى مربوط به هر مولفه  فناورى، ارقام بدست آمده براى مزيت رقابتى از عدد 100 كم 
مى شود. درصد مزيت رقابتى به همراه شكاف فناورى مربوط به هر يك از مولفه هاى ارزيابى فناورى شركت 

موصوف در جدول 4 آورده شده است.
در گام آخر، راهبردهاى اجرايى حاصل از نظر خبرگان براى هر يك از مولفه هاى ارزيابى فناورى به منظور 

حذف يا كاهش شكاف، تدوين و در جدول 5 نشان شده است. 
جدول 3- جدول SWOT (نتايج حاصل از ارزيابى مميزان) 

جدول 4- مزيت رقابتى و شكاف فناورى  هر مولفه  فناورى 

 12 3 4 5
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64 62 58 71 36 38 42 29   

61 58 58 67 39 42 42    33       

61 54 62 67 39 46 38 33      

55 50 58 58 45 50 42 42   

37 37 37 37 63 63 63 63     
54 51 53 58 46 49 47 42  
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جدول 5- راهكارهاى  اجرايى كل رشته فعاليت 

براى دسته بندى راهبردهاى تدوين شده مولفه ها، از روش خوشه بندى استفاده مى كنيم. اولين مرحله 
در اين روش، استخراج ماتريس تصميم گيرى مى باشد. در سطرهاى ماتريس، راهبرد ها و در ستون هاى آن، 
مولفه هاى ارزيابى فناورى قرار دارد. در نتيجه، درايه هاى آن ميزان تاثيرگذارى اجراى هر يك از راهبردها 
بر مولفه هاى فناورى را از نظر خبرگان نشان مى دهد. جدول 6 نمايانگر ماتريس تصميم گيرى شركت مورد 

نظر مى باشد.
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بر اساس مرحله دوم روش خوشه بندى ارايه شده در بخش سوم، ماتريس راهبرد-راهبرد را تشكيل داده 
مى شود كه حاصل آن در جدول 7 نشان داده شده است. براى مثال،  در سطر اول و ستون پنجم، عدد 19 
به معنى ضريب تشابه و اثرگذارى راهبرد هاى اول و پنجم نسبت به هم است. نحوه محاسبه اين عدد به اين 
صورت است كه : اين دو راهبرد به صورت مشترك بر روى مولفه هاى 4 و 5 و 8 تاثير گذار بوده و مجموع 

اثرات برابر 19 است.

جدول 7- ماتريس راهبرد- راهبرد 

مطالعه  اين  در  و  آستانه  حد  به  موسوم  راهبرد،  راهبرد-  ماتريس  هاى  درايه  در  موجود  عدد  بزرگترين 
موردى، برابر 33 مى باشد. با توجه به اينكه حد آستانه مربوط به راهبردهاى دوم و هشتم است، در نتيجه، 
اين راهبردها به خوشه اول اختصاص مى يابند. به دليل عدم وجود عدد 33 ديگر در سطر دوم  وستون 
هشتم، مطابق مرحله نهم الگوريتم، خوشه جديدى ايجاد مى شود. حد آستانه بعدى، عدد 29 مى باشد كه 
در دو موقعيت (3،1) و (6،4) قرار دارد. بنابراين،  بايد به دلخواه يكى از موقعيت ها انتخاب گردد كه موقعيت 
(6،4) را انتخاب مى شود. اين دو راهبرد به خوشه دوم تخصيص مى يابند. در سطر و ستون 4و 6 آستانه 29 
وجود ندارد. حال حد آستانه 29 بعدى كه در موقعيت موقعيت (3،1) قرار دارد،  را انتخاب مى كنيم. اين دو 
راهبرد قبلا در خوشه هاى تشكيل شده اول و دوم تخصيص پيدا نكرده اند. لذا خوشه سوم را ايجاد مى كنيم 
و راهبرد هاى 1 و3 را در اين خوشه قرار مى دهيم. حد آستانه 29 ديگر در ماتريس وجود ندارد. ماتريس 
ضرايب تشابه به صورت جدول8 تغيير مى يابد (عناصر راهبرد هاى تخصيص يافته را حذف مى كنيم). راهبرد 

هاى تخصيص يافته تا كنون به صورت زير مى باشند:
خوشه اول: 8-2                                  

خوشه دوم: 6-4                                           
خوشه سوم: 3-1
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حد آستانه بعدى برابر 27 مى باشد كه در موقعيت(7،4) قرار دارد. راهبرد 4 در خوشه دوم قرار دارد. 
ارتباط راهبرد 7 با ساير راهبرد هاى خوشه دوم مثبت مى باشد. لذا راهبرد 7 نيز به خوشه دوم تخصيص 
خواهد يافت. حد آستانه 27 ديگر در ماتريس ضرايب تشابه وجود ندارد. عناصر راهبرد هاى تخصيص يافته 
را از جدول حذف و حد آستانه بعدى را كه 19 مى باشد و در موقعيت (5،1) قرار دارد، انتخاب مى كنيم. 
راهبرد 1 در خوشه سوم قرار دارد. همچنين ارتباط راهبرد 5 با راهبرد 3 مثبت مى باشد. لذا راهبرد 5 را به 
خوشه سوم تخصيص مى دهيم. با توجه به اينكه تمامى راهبرد ها تخصيص پيدا كرده اند، به مرحله 15 رفته 

و الگوريتم را متوقف مى كنيم. حاصل اجراى الگوريتم و خوشه بندى، به صورت زير خواهد بود:

 جدول 8- ماتريس ضرايب تشابه تغيير يافته

خوشه اول: 8-2
خوشه دوم: 7-6-4
خوشه سوم: 5-3-1

يكى از مزيت هاى اين الگوريتم، عدم تعيين تعداد خوشه ها، به عنوان يك پارامتر ورودى است. در نتيجه 
خود الگوريتم قادر به تشخيص تعداد خوشه هاى كاراى مورد نياز است.

با توجه به الگوريتم؛ ارزش خوشه ها، ترتيب تشكيل آنها خواهد بود. براين اساس، در اين مطالعه موردى، 
ارزش خوشه اول بيشترين و ارزش خوشه سوم كمترين خواهد بود. در گام بعدى، با استفاده از روش تاپسيس 
راهبرد هاى درون هر يك از خوشه ها بطور مجزا، رتبه بندى خواهند شد. چنانچه در هر خوشه، اولويت 
راهبرد ها يكسان باشد؛ راهبردى كه با مولفه هاى فناورى بيشترى مرتبط است، انتخاب مى گردد. در صورت 
يكسان بودن اين عامل، راهبردى برگزيده مى شود كه بيشترين مجموع ضرايب تاثيرات را دارا باشد. اگر باز 

هم عامل دوم يكسان بود، انتخاب راهبرد به دلخواه صورت مى پذيرد.
ابتدا به كمك روش تاپسيس، خوشه اول رتبه بندى مى شود. در نتيجه، راهبرد 8 با امتياز 0/4 و راهبرد 
2 با امتياز 0/37، به ترتيب در رتبه هاى اول و دوم قرار مى گيرند. اين بدان معنى است كه به دليل قرار 
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جدول9- اولويت بندى راهبرد ها با استفاده از الگوريتم خوشه بندى پيشنهادى 

گرفتن راهبرد هشتم در اولويت اول خوشه اول، داراى بيشترين اولويت جهت اجرا نسبت به ساير راهبردها 
مى باشد. 

به همين ترتيب، به اولويت بندى راهبردهاى موجود در خوشه هاى دوم و سوم پرداخته مى شود. در خوشه 
دوم، ابتدا راهبرد 7 با امتياز 0/4 و سپس راهبرد هاى 4 و 6 با امتياز هاى 0/36 و 0/34 قرار مى گيرند. 
مطابق استدلال قبلى، راهبرد هفتم، در اولويت دوم جهت اجرا نسبت به تمامى راهبردها مى باشد.  در خوشه 
سوم به ترتيب راهبرد هاى3و1و5 با امتياز هاى 0/4 و 0/39و 0/34 اولويت بندى مى شوند. بنابراين، راهبرد 
سوم، اولويت سوم را از نظر اجرا دارا مى باشد. آنچه در جدول 9 آمده است،  اولويت بندى راهبرد ها در هر 

يك از خوشه ها مى باشد. 

با توجه به رويكرد تلفيقى خوشه بندى و تاپسيس پيشنهادى، اولويت بندى نهايى راهبردها جهت اجرا به 
صورت زير مى باشد:

5- نتيجه گيرى
رشته  هاى  بهترين  با  مقايسه  در  سازمان  موجود  فناورى   موقعيت   ارزيابى  نحوه  نخست  مقاله،  دراين 
فعاليت تعيين و راهبرد هاى مناسب جهت حذف و يا كاهش شكاف هاى فناورى به روش كپ تك تدوين 
گرديد. در گام بعدى، با بهره گيرى از روش ابتكارى خوشه بندى، راهبرد ها در چند گروه خوشه بندى شده 
و با استفاده از روش تاپسيس، راهبرد هاى درون هر خوشه رتبه بندى شدند. نتايج حاصل از خوشه بندى و 
انتخاب راهبرد ها از خوشه هاى مختلف كه با استفاده از اطلاعات واقعى يك شركت ايرانى انجام پذيرفت، 
مى تواند باعث افزايش كارايى بكارگيرى راهبرد ها شده و احتمال رشد متوازن سازمان به صورت چشمگيرى 

افزايش خواهد يافت.
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