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ارائه ساختار کارکردهاي نظام ملي هوشمندي فناوري؛ مورد به  
کارگيري، فناوري  هاي پيشرفته پيل سوختي
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چکيده
ــام  ــراي انج ــروز ب ــي و به  ــي کاف ــتن آگاه ــاوري، داش ــران فن ــم  گي ــاز تصمي ــن ني مهمتري
تصميــم  گيــري  هــاي صحيــح و بــه  موقــع در موضوعــات فناورانــه هــدف مــي  باشــد. مقالــه 
ــرد  ــه کارک ــی دارد ک ــوان نظام ــه  عن ــاوري ب ــمندي فن ــام هوش ــي نظ ــعي در معرف ــر س حاض
اصلــي آن، افزايــش قــدرت تصميــم  گيــري در حــوزه فنــاوري و رويکــرد غالــب آن اکتســاب، 
ــه  ــه داده هــا و اطلاعــات مرتبــط مــي  باشــد. هــدف ايــن مقال تجزيــه، تحليــل و معنابخشــي ب
ــراي  ــي ب ــطح مل ــتقرار آن در س ــور اس ــه  منظ ــام ب ــن نظ ــاي اي ــاختار کارکرده ــتخراج س اس
ــای  ــع  ه ــت ذينف ــور در گام نخس ــن  منظ ــد. بدي ــي  باش ــوختي م ــل  س ــرفته پي ــاوري پيش فن
ــايي و  ــاختاريافته شناس ــه  س ــاي نيم ــه  ه ــق مصاحب ــا از طري ــاي آنه ــوختي و نيازه ــل  س پي
ســپس بــر اســاس نيازهــاي اســتخراج گرديــده ســاختار کارکردهــاي نظــام از طريــق مطالعــه 
کتابخانــه  اي، مطالعــه تطبيقــي، مشــارکت محقــق در تحقيــق و پنــل متخصصيــن اســتخراج 
و از طريــق مــدل IDEF0 ترســيم گرديــد. براســاس نتايــج، ذينفــع  هــای نظــام برپايــه حــوزه 
تصميــم  گيــري بــه پنــج گــروه افــراز مي گردنــد. همچنيــن نظــام جهــت بــرآورده کــردن کارکــرد 
ــت؛ جســتجو و اکتســاب؛  ــاز و هداي ــن ني ــی تعيي ــرد اصل ــد شــش زيرکارک ــود نيازمن ــي خ اصل
پردازش،ســازمان دهي،ذخيره؛ تحليــل؛ مستندســازي و انتشــار در طــراز دوم مــي  باشــد. ارزيابــي 
محقــق حاکــي از آن اســت کــه نقــص يــا عــدم وجــود ايــن ســی و چهــار کارکــرد و تعامــلات 
مابيــن آنهــا، کــه  توســط مــدل IDEFO در ايــن پژوهــش ارائــه شــدند، باعــث ناپايــداري نظــام 

ــردد. ــي مي گ ــطح مل درس
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مقدمه
سياســتگذاران فنــاوري همــواره بــا مســئله تصميــم  گيــري و انتخــاب مواجــه هســتند. ســه 
عامــل مهــم در تصميــم  گيــري دقــت، زمــان و هزينــه مــي  باشــند کــه اغلــب در جهــت عکــس 
يکديگــر قــرار دارنــد. بــه عبــارت ديگــر تصميــم گيرنــده بايــد قــادر باشــد کــه بــه منظــور کســب 
بهتريــن نتيجــه، مابيــن زمــان، هزينــه و دقــت، تعــادل لازم را برقرار کند. پيشــرفت علــوم ارتباطي 
و اطلاعاتــي يکــي از رويدادهــاي عصــر حاضــر مــي باشــد کــه تاثيــر چشــم گيري بــر ايــن ســه 
عامــل در تصميــم  گيــري گذاشــته اســت. ايــن پديــده را از آن  جهــت که باعث هوشــمندتر شــدن 
رقيبــان مــي شــود مــي تــوان بــه عنــوان يــک تهديــد جــدي تلقــي کــرد کــه از جملــه پيامدهــاي 
ــد؛  ــي باش ــاوري م ــر فن ــه عم ــش چرخ ــه کاه ــاوري و در نتيج ــم و فن ــد عل ــش رش آن افزاي
آنچــه کــه باعــث پررنگتــر شــدن نقــش عامــل زمــان در تصميــم  گيــري  هــا مــي  گــردد. از 
طــرف ديگــر ايــن پيشــرفت، امــکان دســتيابي بــه حجــم وســيعي از اطلاعــات را در مقابــل 
تصميــم گيرنــده قــرار مــي دهــد کــه عــدم توانايــي تصميــم  گيرنــده در پــردازش و تحليــل ايــن 
داده  هــا، باعــث کاهــش دقــت و ســردرگمي آن خواهــد شــد. بنابرايــن پيشــرفت ســريع بشــر در 
علــم و فنــاوري، باعــث کاهــش چرخــه عمــر فنــاوري، افزايــش عــدم قطعيــت و خطرپذيــری در 
تصميــم گيــري و در دســترس قــرار گرفتــن حجــم گســترده اي از داده  هــا گرديــده اســت کــه بــه 
تنهايــي و از روش ــه اي ســنتي قابــل پــردازش و تحليــل نمــي باشــند. عواملــي از ايــن دســت لــزوم 
وجــود نظامــی ســاختارمند بــراي افزايــش قــدرت تصميــم  گيــري ســازمان را نشــان مــي دهــد. 
چنيــن نظامــی در چنــد ســال اخيــر تحــت عناويــن مختلفــي در ادبيــات از جملــه هوشــمندي 
ــمندي  ــيCTI(3(، هوش ــي تکنيک ــمندي رقابت ــيTI(2(، هوش ــمندي تکنيک ــاوريTI(1(، هوش فن
فناورانــه رقابتــي4 )وچــا5، 1993( يــا هوشــمندي علمــي رقابتــي6 )برايــان7 و همــکاران، 1993( 
معرفــي شــده اســت. پيــاده  ســازي و اســتقرار ايــن نظــام باعــث افزايــش قــدرت تصميــم گيــري 
صحيــح و بــه موقــع در حــوزه  هــاي فناورانــه خواهــد گرديد)پورتــر8، 2005(. اهميــت و ضــرورت 
ــز بررســي نمــود.  ــاوري ني ــد ايجــاد بســتر توســعه فن ــوان از بع ــي ت ــی را م ــن نظام وجــود چني
ــه خلاقيــت متخصصــان فنــاوري و طراحــان محصــول وابســته اســت. از  توســعه فنــاوري غالبــاً ب
ــد کشــف شــود،  ــد باي ــع در توســعه دادن فناوري هــاي جدي ــازه و بدي آنجايــي کــه فرصت هــاي ت
ايده هــاي نوآورانــه اســاس توســعه موفقيــت آميــز فنــاوري هســتند)اري9، 2006( و )يانــگ10، 2006(. 
ــون کــردن  ــد، آزم ــراي تشــخيص دادن ارتباطــات جدي ــي ب ــوان تواناي ــه عن ــد ب خلاقيــت مي توان
1-Technology Intelligence
2-Technical Intelligence
3-Competitive Technical Intelligence
4-Competitive Technology Intelligence
5-Vatcha
6-Scientific Competitive Intelligence
7-Bryant
8-Porter
9-Arai
10-Yang
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ــد از مفهــوم موجــود تعريــف  ــد و شــکل دادن مفاهيــم جدي موضوعــات از يــک منظــر جدي
ــي،  ــاي محيط ــر متغيره ــياري نظي ــل بس ــه عوام ــر2، 1995(. گرچ ــود)اونز1، 1990( و )کوگ ش
ــر هستند)ايســنک3، 1995(. عــلاوه  ــه  دســت آوردن خلاقيــت موث ــر ب شــخصيتي و شــناختي ب
برايــن محققــان دريافتــه انــد کــه خلاقيــت بيشــتر از اينکــه بــه نبــوغ فــردي وابســته باشــد بــه 
ــاز اســت  ــن ني ــو4 و همــکاران، 2002(. بنابراي ــاز دارد)گاتيون ــده ني ــرورش اي ــراي پ بســتر لازم ب
ــد و  ــهيل مي کنن ــده را تس ــد اي ــد تولي ــه فراين ــي ک ــيله روش هاي ــه  وس ــه ب ــاي خلاقان ــا کاره ت
ــي  ــداف اصل ــي از اه ــون5، 2008(. يک ــش يابند)ي ــد افزاي ــم مي نماين ــمند فراه ــات ارزش اطلاع

ــاوري ايجــاد چنيــن بســتري مــي باشــد.  نظــام هــاي هوشــمندي فن
بــر ايــن اســاس ضــرورت ايجــاد و توســعه چنيــن نظــام  هايــي به وضــوح قابــل درک مي باشــد 
ــا  ــي در مقايســه ب ــا داخل ــف بنگاه    ه ــم از ضع ــا )اع ــه شــرايط کشــور م ــا توجــه ب ــي ب و از طرف
بنگاه    هــاي خارجــي در ســطح بيــن الملــل کــه ايــن ضــرورت هم افزايــي منابــع، نيــروي متخصــص٬ 
دانــش و تخصــص را بــه منظــور رســيدن بــه ســطح رقابــت بــا بنگاه    هــاي ديگــر نشــان مي دهــد 
و نيــز وابســتگي بنــگاه هــا و مراکــز داخلــي بــه دولــت و ملــي بــودن دســتيابي بــه فناوري    هــاي 
پيشــرفته و يــا نوظهــور مثــل نانــو، پيــل ســوختي، انــرژي  هــاي نــو و...( بيشــترين نيــاز بــه وجــود 
ايــن نظــام در ســطوح ملــي و فرابنگاهــي ديــده مــي شــود. لــذا ايــن پژوهــش در راســتاي طراحــي 
مفهومــي نظــام هوشــمندي فنــاوري در ســطح ملــي قــرار گرفــت. امــا بــا توجــه بــه اينکــه طراحــي 
ايــن نظــام بــر پايــه ويژگــي هــاي ذاتــي فنــاوري، نــوع ذينفــع هــای مرتبــط بــا آن فنــاوري و بــه 
تبــع آن نيازهــاي آنهــا متفــاوت مــي باشــد، نظــام هوشــمندي بــراي فنــاوري  هــاي پيشــرفته 
ــا حــوزه  هــاي  ــراي ســازمان ها ي ــاوري ب ــد. نظــام هوشــمندي فن پيــل ســوختي طراحــي گردي

فناورانــه  اي پيشــنهاد مــي  گــردد کــه داراي شــرايط خاصــي چــون مــوارد زيــر  باشــند: 
ــريع  ــر س ــرعت تغيي ــه س ــي ک ــد . جاي ــه کار مي کنن ــاي فناوران ــع پوي ــط صناي 1- در محي
ــالا اســت. 2- داراي محصــولات بــه  شــدت فناورانــه  و احتمــال معرفــي فنــاوري هــاي جديــد ب
هســتند. جايــي کــه فنــاوري يــک عامــل متمايــز کننــده، نــرخ معرفــي محصــول ســريع و زمــان 
ــق و  ــان را تحقي ــت هايش ــبد فعالي ــي از س ــل توجه ــش قاب ــت. 3- بخ ــم اس ــازار مه ــه ب ورود ب
توســعه تشــکيل مي دهــد. 4- ســهم بالايــي از رشــد درامــد تجــاري شــان را از محصــولات جديــد 

انتظــار دارنــد.
بــراي چنيــن ســازمان هايي فنــاوري تعييــن کننــده اصلــي موقعيــت رقابتــي ســازمان و منبــع 
ــی  ــن نظام ــن اســاس اســتقرار چني ــر همي ــز6، 1997(. ب ــده آن است)اشــتون و کليون رشــد آين
ــراي فنــاوري  هــاي پيشــرفته پيــل ســوختي کــه داراي ويژگي  هايــي از ايــن دست)کارشــناس  ب
ــردي، 1386( در  ــند راهب ــند، )س ــي باش ــي م ــتراتژيک و مل ــت اس ــکاران، 1390( و اهمي و هم

ســطحي فراســازماني در نظــر گرفتــه شــد.

1-Evans
2-Couger
3-Eysenck
4-Gatignon
5-Yoon
6-Ashton & Klavans
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پيشينه پژوهش
از جهــت گســتردگي و نــو بــودن مبحــث، ادبيــات ايــن پژوهــش را در ســه بــاب بيــان مــي کنيــم. 
در بــاب اول بــه مفهــوم هوشــمندي و جايگاهــي کــه در برابــر مفاهيــم ديگــري چــون داده، اطلاعات 
و دانــش دارد مــي پردازيــم. در بــاب دوم انــواع هوشــمندي را مــورد بحــث قــرار مــي دهيــم و در 

نهايــت در آخريــن بــاب بــه مــدل  هــاي ارائــه شــده در ايــن مــورد مــي پردازيــم. 

● هوشمندي
زمانــي کــه مــي خواهيــم بــه مفهــوم هوشــمندي بپردازيــم بالاجبــار بــه مفاهيــم ديگــري چــون 
داده، اطلاعــات و دانــش برخــورد مــي  کنيــم کــه در هــم  تنيدگــي زيــادي بــا ايــن مفهــوم دارنــد 
و نمــي تــوان آن را بــدون بيــان آنهــا بررســي نمــود. البتــه برخــي از مؤلفــان ايجــاد تمايــز بيــن 
ــه نظــر آقــاي  ــراي مثــال مي تــوان ب ايــن مفاهيــم مختلــف را کاري بــدون منفعــت مي داننــد. ب
"مــس"  اشــاره کــرد کــه بيــان مي کنــد »داده هــا، لغــات و هرآنچــه ديگــر جــزء دســته اطلاعــات 
ــه وجــود  ــن نظــر ک ــا اي ــا نيســت«)مس1، 1988(. ي ــن آنه ــزي بي ــچ تماي ــد و هي ــرار مي گيرن ق
تمايــز بيــن اطلاعــات و دانــش را بــا ايــن دليــل کــه اطلاعــات صرفــا نمايــش فيزيکــي از دانــش 
ــات،  ــن داده، اطلاع ــه بي ــت ک ــن حقيق ــود اي ــن وج ــا اي ــردان2، 1979(. ب ــت، رد مي کند)ف اس
دانــش و هوشــمندي تفــاوت مفهومــي وجــود دارد بــه  وســيله مؤلفــان بســياري تائيــد شــده اســت 

کــه نظرهــای آنهــا در جــدول 1 خلاصــه گرديــده اســت.
جدول 1:جمع بندي ادبيات داده، اطلاعات، هوشمندي، دانش

خلاصهمعنيمفهوم

داده
حقايق ساده و خام)کرسالت3، 2004(

رشته اي از نمادها، واقعيت ها، اندازه ها، آماره ها)کاستيلو4، 2008(
اطلاعات واقعي )فرهنگ لغات(

بيت هاي پراکنده از دانش)هرينگ5، 1998(
نمادها، 
واقعيات، 
آماره ها

اطلاعات

شکل ساختار يافته داده)آدامز، 2002(
داده با بافت و چهارچوب)کرسالت ، 2004( 

داده با روابط )اري، 2006(
ــگ ،  ــود. )يان ــره ش ــدي و ذخي ــد کدبن ــه مي توان ــش ک ــه اي از دان تک

)2006
نمايش فيزيکي دانش)کوگر، 1995(
ترکيب ذرات دانش)هرينگ ، 1998(

داده هاي 
ساختار يافته

هوشمندي
شکلي از اطلاعات)کاستيلو ، 2008( 
اطلاعات تحليل شده)آدامز، 2002( 

استنباط تحليل)هرينگ ، 1998(
توانايي فهم و به  کارگيري دانش )يانگ ، 2006(

اطلاعات 
تحليل شده

1-Mass
2-Farradane
3-Courseault
4-Castillo
5- Herring
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دانش

داده/اطلاعات با عقايد)اونز، 1990(
اطلاعات با اعتبار و قطعيت بالاتر)کاستيلو ، 2008(

اطلاعات اشتراک گذاشته شده)کاستيلو ، 2008(
اطلاعات با تجربه)ايسنک ، 1995(

اطلاعات ساختاريافته  اي که دروني شده اند)يانگ ، 2006(
حالت دانستن)يانگ ، 2006(

اطاعات 
دروني شده، 

عقايد و 
تجارب

در جمــع بنــدي تعاريــف فــوق مــي تــوان اينگونــه بيــان داشــت کــه داده، حقايــق ســاده يــا 
بيــت هــاي پراکنــده  اي مــي باشــند کــه ســاختاردهي، آنهــا را بــه اطلاعــات تبديــل مــي کنــد. 
ايــن اطلاعــات بــه همــراه معنــي و مفهــوم معــادل هوشــمندي مــي باشــند و داده، اطلاعــات يــا 
هوشــمندي بــه همــراه تجربــه معــادل دانــش اســت. ايــن تعاريــف در نمــودار1 نشــان داده شــده 

اســت.

نمودار 1: ارتباط داده، اطلاعات، هوشمندي و دانش

● انواع هوشمندي
هوشــمندي بــر پايــه حيطــه  اي کــه پوشــش مــي دهــد و اهدافــي کــه بــرآورده مــي ســازد بــه 
انــواع مختلفــي تقســيم مــي گــردد. بــر اين اســاس هوشــمندي کــه بر فضــاي رقابتــي بنــگاه تمرکز 
يابــد تحــت عنــوان هوشــمندي رقابتــي1 شــناخته مــي  شــود)کهنر2، 1996(. نظــام هوشــمندي 
ــا و ســاختار صنعــت،  ــب، رونده ــاي رقي ــا و راهبرد ه ــواردي چــون توانايي ه ــد م ــي مي توان رقابت
ــاوری را  ــي، اقتصــادي و سياســي و پيشــرفت هاي فن ــاي اجتماع ــازار، نيروه ــار مشــتري و ب رفت
رديابــي کند)هاهــاف3، 1997(. بــر هميــن منــوال زمانــي کــه آگاهــي يافتــن از محيــط ســازمان 
ــاويز4،  ــرح مي گردد)س ــب و کار مط ــمندي کس ــد، هوش ــمندي باش ــام هوش ــداف نظ ــزء اه ج
ــا در  ــي فعاليت ه ــدف اصل ــي، ه ــمندي رقابت ــون هوش ــه چ ــت ک ــد اس ــوو5" معتق 2004(. "چ
هوشــمندي کســب و کار اســت، ايــن دو واژه مي تواننــد کــم و بيــش بــه صــورت متــرادف مــورد 
ــا اســتفاده از ايــن نظــر طيفــي از مفاهيــم را  اســتفاده قــرار گيرنــد) چــوو، 1998(. "ســاويز" ب
1-Competitive Intelligence
2-Kahaner
3-Hohhoff
4-Savioz
5-Choo
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معرفــي مي کنــد کــه در نمــودار 2 موقعيــت هريــک از ايــن مفاهيــم نســبت بــه هــم نشــان 
داده شــده اســت. "ســاويز" معتقــد اســت کــه  هوشــمندي رقيــب ، اطلاعــات جمــع آوري شــده 
دربــارة فعاليت هــاي بالفعــل و آتــي مربــوط بــه رقيبــان اســت، در حالــي کــه تمرکــز هوشــمندي 
رقابتــي گســترده تر و شــامل 5 عامــل مــدل نيروهــاي رقابتــي پورتــر )پورتــر1، 1980( 
مي شود)ســاويز ، 2004(. وی همچنيــن بــا اســتناد بــه تعريــف گيــلاد از هوشــمندي کســب وکار 
ــاي  ــة ديدگاه ه ــا مطالع ــب و کار ب ــمندي کس ــاط هوش ــه ارتب ــه ب ــا توج ــه ب ــت ک ــد اس معتق
ــابهي  ــوزة مش ــمندي داراي ح ــي هوش ــن نوع ــلًا اي ــي عم ــي آت ــاي رقابت ــري محيط ه امکان پذي
ــات  ــتفادة از اطلاع ــري و اس ــود: "فراگي ــف مي ش ــه تعري ــه اينگون ــت ک ــط اس ــش محي ــا پاي ب
مربــوط بــه رويدادهــا، روند هــا، و روابــط در محيــط خارجــي ســازمان مي باشــد، آن حــوزه کــه 
اطلاعــات مربــوط بــه آن، مديريــت را در برنامه ريــزي مســير آتــي فعاليت  هــاي ســازمان کمــک 
ــز کــه در نمــودار 2 نشــان داده  خواهــد کرد")آســتر2 و چــو، 1994(. هوشــمندي اجتماعــي ني
شــده، مرتبــط بــا توانايــي جامعــه و مؤسســات بــراي شناســايي مشــکلات، جمــع آوري اطلاعــات 
مرتبــط دربــارة آن مشــکلات و انتقــال، پــردازش و ارزيابــي و همچنيــن ســرانجام، قــرار دادن ايــن 

ــراي اســتفاده اســت)دديجرو ژکوئــر3، 1987(. اطلاعــات ب

نمودار 2: مقايسه انواع هوشمندي)ساويز ، 2004(

ــت  ــاوري اس ــمندي فن ــرد، هوش ــرار مي گي ــي ق ــورد بررس ــش م ــن پژوه ــه در اي ــا آنچ ام
کــه بيشــتر بــه عنــوان زيرمجموعــه اي از هوشــمندي رقابتــي در نظــر گرفتــه مي شــود)دوگال4، 
ــرروي  ــاوري، هوشــمندي مي باشــد کــه ب ــا نظــر "اشــتون"5 ، هوشــمندي فن ــق ب 1998(. مطاب
فنــاوري و علــوم زيربنايــي اش هدايــت شــده اســت. آن را مي تــوان قســمتي از نظــام هوشــمندي 
رقابتــي دانســت کــه طــرح و تصميمــات ســرمايه گذاري کننــده علمــي را پشــتيباني مي کنــد و 

1-Porter
2-Auster
3-Dedijer & Jéquier
4-Dugal
5-Ashton
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کمــک  ســازمان ها  ديگــر  مرتبــط  قــوت  نقــاط  محاســبه  در  را  تصميم گيرنــدگان 
مي کند)هاهــاف، 1997(. ايــن نــوع هوشــمندي بــر کارکــرد تحقيــق و توســعه )R&D( ســازمان 
ــردی، اکتســاب  ــزي راهب ــر برنامه ري ــاوري نظي ــر محــرک فن ــاي ديگ ــا فعاليت ه ــد دارد؛ ام تاکي
فنــاوري و فراينــد ســرمايه گذاري تجهيــزات را هــم در بــر مي گيــرد. هوشــمندي فنــاوري امــکان 
ــي  ــوان مدل ــه عن ــن ب ــاوري را فراهــم مــي آورد و همچني ــع پيشــرفت هاي فن ــه موق شناســايي ب
ــن ترتيــب  ــردد. بدي ــه مطــرح مي گ ــا نوآوري هــاي فناوران ــازار ب ــات ب ــد دادن مقتضي ــراي پيون ب
هوشــمندي فنــاوري مــا را قــادر مي ســازد تــا بيــن فناوري هــاي مــورد اســتفاده و فناوري هايــي 
ــورس1،  ــتلانوز و ت ــل شويم)کس ــز قاي ــرار داد، تماي ــتفاده ق ــورد اس ــوان م ــده مي ت ــه در آين ک

.)2010
هوشــمندي فنــاوري از لحــاظ رئــوس مفهومــي و روش شناســی از مکاتــب چنــدي تشــکيل 
شــده اســت. از ديــدگاه "ســاويوز"، تعريــف هوشــمندي فنــاوري عمدتــاً در دل دو مکتــب فکــري 
ــي کــردن  ــراي پيش بين ــي را ب ــرد؛ نخســت آن کــه گروهــي از نويســندگان روش هاي ــرار مي گي ق
پيشــرفت هاي فناورانــه آينــده ارائــه داده انــد. از ســوي ديگــر، برخــي از صاحب نظــران، نظــام  هايــي 
ارائــه مي کننــد کــه بــا اســتفاده از آنهــا، ســازمان قــادر خواهــد بــود محيــط فناورانــه را کــه در آن 

عملکــردي دوره اي دارد، مشــاهده و اثــرات آن را ارزيابــي کند)ســاويز، 2004(.
ــرفت هاي  ــي پيش ــراي پيش بين ــزاري ب ــاوري اب ــمندي فن ــه در آن هوش ــت، ک ــب نخس مکت
ــاوري  ــه هوشــمندي فن ــي دارد ک ــان م ــق دارد. وي بي ــر" تعل ــه "پورت ــده اســت، ب ــه آين فناوران
ــن رو  ــاني دارد و از اي ــم پوش ــاوري ه ــي فن ــا پيش بين ــه ب ــد ک ــي مي باش ــد روش ــي از چن يک
ــر،  ــرار مي دهد)پورت ــاوري )TFA(2 ق ــده فن ــل آين ــون تحلي ــاوري را در دســتة فن هوشــمندي فن
ــته و  ــزار نگريس ــک اب ــوان ي ــه عن ــاوري را ب ــمندي فن ــب، هوش ــن مکت ــر" در اي 2005(. "پورت
ــاي  ــد، آن را بســطي از توانايي ه ــده قلمــداد نماي ــراي آين ــي ب ــه آن را ضرورت ــن ک ــه جــاي اي ب
فنــي کنونــي بــه شــمار مــي آورد. در هميــن مکتــب، "لانــگ"3 و "مولــر"4 بيــان مي دارنــد کــه 
ــه را در  ــرفت هاي فناوران ــوان پيش ــک آن مي ت ــا کم ــه ب ــت ک ــزاري اس ــاوري اب ــمندي فن هوش
زمــان مناســب شناســايي کــرد و نيــز مدلــي اســت کــه نيازهــاي بــازار را بــا نوآوري هــاي فناورانــه 

ــر5، 1997(. ــگ و مول ــد مي دهد)لان پيون
ــه  ــاوري را ب ــمندي فن ــه هوش ــد ک ــق دارن ــب دوم تعل ــه مکت ــندگان، ب ــر نويس ــا اکث ام
ــد،  ــازمان مي ده ــه س ــه را ب ــط فناوران ــاي محي ــاهدة دوره  ــي مش ــه تواناي ــی ک ــوان نظام عن
ــاوري  ــمندي فن ــه هوش ــد ک ــان مي دارن ــکاران" 6بي ــگا و هم ــد. "لوپز-اورت ــنهاد مي کنن پيش
بــا دانشــي در ارتبــاط اســت کــه جهت گيري هــاي اصلــي پيشــرفت فنــاوري را نشــان 
اقداماتــي کليــدي را شناســايي کــرد  مي دهــد و بــا اســتفاده از آن مي تــوان عوامــل و 
 .)2006 همــکاران،  و  مي گيرند)لوپز-اورتــگا  کار  بــه  مختلــف  حوزه هــاي  در  رقبــا  کــه 

1-Castellanos & Torres
2-Technology Future Analysis
3-Lang
4-Mueller
5-Lang & Mueller
6-Lopez-Ortega
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ــرد  ــوان دســته اي از فعاليت هــا در نظــر مي گي ــه عن ــاوري را ب ــر"1 هوشــمندي فن "ليختندال
کــه بــا هــدف جمــع آوري، تحليــل و انتقــال اطلاعــات مربــوط و همچنيــن در راســتاي حمايــت از 

ــه انجــام مي شــوند)ليختندالر، 2003(. تصميمــات فناوران
ــد  ــاوري را رويکــردي نظــام من ــر" هوشــمندي فن ــه "ليختندال ــل اســت ک ــن دلي ــه همي  ب
مي دانــد. "رودريگــز" و "اسکورســا"2 نيــز چنيــن عقيــده اي دارنــد. بــه عقيــده آنهــا هوشــمندي 

ــده فراينــدي تحليلــي در طــي زمــان اســت) رودريگــز، 1998(. فنــاوري، در بردارن

● چرخه  ها و مدل  هاي موجود هوشمندي 
در ايــن قســمت بــه مــرور چرخــه هــاي هوشــمندي و يــا مــدل  هايــي که توســط صاحــب نظران 
متعلــق بــه مکتــب دوم ارائــه گرديــده، مــي  پردازيــم. ايــن مــدل  هــا بيشــتر بــراي هوشــمندي رقابتي 
و کســب و کار و اغلــب در ســطح بنــگاه توســعه يافتــه  انــد. قديمــي  تريــن و معــروف  تريــن آنهــا 
ــا نمــودار 3  ــق ب ــکا )ســيا( مــي باشــد کــه مطاب ــالات متحــده امري مــدل ســازمان اطلاعــات اي
ــر مــي  کشــد)کهنر، 1996(. مــدل  ــه تصوي ــالا ســمت چــپ( چرخــه ايجــاد هوشــمندي را ب )ب
ديگــر متعلــق بــه »ســاويز« مــي باشــد کــه بــا بهره گيــري از زنجيــره ارزش پورتــر مطابــق بــا 
نمــودار 3 )پائيــن ســمت چــپ( ارائــه گرديــده اســت. کار ســاويز نســبت بــه مــوارد ديگــر داراي 
تفاوت هايــي اســت. وي دو گــروه از فعاليت هــا را معرفــي مي کنــد. گــروه اول فعاليت هــاي 
ــه  کارگيــري  ــع و ب ــه، توزي ــاز، جمــع آوري، تجزي ــاوري شــامل تعييــن ني فراينــد هوشــمندي فن
اطلاعــات اســت کــه آنهــا را فعاليت هــاي مســتقيم يــا اصلــي ايجــاد ارزش مي نامــد و گــروه دوم 
ــا حمايتــي هســتند کــه فعاليت هــاي اصلــي را ميســر مي ســازند.  فعاليت هــاي غيــر مســتقيم ي
ــات )از  ــت اطلاع ــود کيفي ــق بهب ــري از طري ــود تصميم گي ــاويز«، ارزش در بهب ــره »س در زنجي
لحــاظ مضمــون و زمانبنــدي( و در نتيجــه کاهــش عــدم قطعيــت يافــت مي شود)ســاويز، 2004(. 
مــدل ســوم توســط "کــر"3 بــراي ايجــاد نظــام هوشــمندي فنــاوري در ســطح بنــگاه از جمــع بندي 
ــده اســت. ايــن مــدل همانطــور کــه در نمــودار  ــه گردي ــا ســال 2006 ارائ مــدل  هــاي موجــود ت
ــر،  ــده شــش گام هماهنگــي، جســتجو، فيلت ــالا ســمت راســت( نشــان داده شــده، در بردارن 3 )ب

تحليــل، مستندســازي و انتشــار مي باشــد)کر، 2006(.

1-Lichtenthaler
2-Rodríguez and Escorsa
3-Kerr
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نمودار 3: مدل هاي سيا )کهنر، 1996(، کر)2006(، ساويز)2004( و بوتليه1 )2003(

ــک ســازمان، چهــار وجــه2  همچنيــن »کــر« معتقــد اســت کــه هــر نظــام هوشــمندي در ي
متمايــز دارد. مطابــق بــا نمــودار 4، وجــه اول )پاييــن ســمت چــپ( مربــوط بــه زمانــي مــي باشــد 
کــه هوشــمندي مــورد نيــاز از نظــام، درون ســازمان وجــود دارد و ســازمان از ضعف هــاي اطلاعاتــي 
خــود آگاه اســت، در ايــن حالــت نظــام آنهــا را جســتجو و بخش ــهاي لازم را اســتخراج مي نمايــد. 
وجــه دوم )بــالا ســمت چــپ( متناظــر با زماني اســت کــه هوشــمندي مورد درخواســت در ســازمان 
وجــود دارد ولــي ســازمان نســبت بــه آن آگاهــي نــدارد. در ايــن حالــت نظــام بايــد مشــخص کنــد 
کــه چــه کســي از اطلاعــات آگاه اســت و اســناد در کجــا قــرار دارند)کــر، 2006(. برخــلاف ايــن 
دو وجــه از نظــام کــه متمرکــز بــر درون ســازمان بودنــد، دو وجــه ديگــر تمرکــز بيرونــي دارنــد. 
وجــه ســوم )پاييــن ســمت راســت( متناظــر بــا زمانــي اســت کــه ســازمان مــي دانــد بــه دنبــال 
چــه چيــزي اســت و روي چــه جاهايــي بايــد تمرکــز کنــد ولــي در وجــه چهــارم ســازمان حتــي بــر 

آنچــه مــي خواهــد، آگاهــي ندارد)کــر، 2006(.

1-Bouthillier
2-Mode
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نمودار 4:چهار وجه نظام هوشمندي در هر سازمان از نگاه "کر") 2006(

روش پژوهش
ــراي  ــي ب ــه تلاش ــرا ک ــت چ ــردي اس ــي کارب ــدف، پژوهش ــاس ه ــر اس ــر ب ــش حاض پژوه
پاســخ بــه يــک معضــل و مشــکل در عالــم واقــع مــي  باشــد. همچنيــن ايــن پژوهــش براســاس 
ــدود و  ــوندگان آن مح ــه ش ــرگان و مصاحب ــه خب ــد. جامع ــي  باش ــي م ــي کيف روش، پژوهش
ــام  ــي نظ ــور طراح ــه منظ ــر ب ــق حاض ــت. تحقي ــريحي اس ــاز و تش ــج آن ب ــات و نتاي اطلاع
ــه  ــن نظــام پرداخت ــه اســتخراج ســاختار کارکــردي1 اي ــي ب ــاوري در ســطح مل هوشــمندي فن
اســت. البتــه بــه علت هايــي کــه در مقدمــه بيــان شــد، ايــن ســاختار، خــاص فنــاوري پيشــرفته 

ــه مــي  گــردد. پيــل ســوختي ارائ
نظــام مجموعــه  اي يکپارچــه شــده از عناصــر ســازگار بــا يکديگــر )هرکــدام داراي 
ــد  ــام فراين ــراي انج ــي ب ــق هم افزاي ــه طري ــه ب ــند ک ــن( مي باش ــخص و معي ــاي مش توانايي ه
ــط  ــک محي ــر در ي ــور کارب ــت  مح ــاي ماموري ــه نيازه ــخ گويي ب ــور پاس ــه منظ ــاد ارزش ب ايج
عملياتــي تعييــن شــده بــا خروجــي مشــخص و شــانس موفقيــت کار مي کنند)وســان2، 
ــا  ــک ي ــه ي ــوند ک ــي ش ــناخته م ــک ش ــوان فيزي ــن عناصــر تحــت عن ــک از اي ــر ي 2006(. ه
ــه  ــتند ک ــام هس ــل درون نظ ــاي تبدي ــا فراينده ــد. کارکرده ــده دارن ــر عه ــرد را ب ــد کارک چن
داراي يــک مجموعــه ورودي  هــا و خروجــي  هــا مي باشــند. بــه عبارتــي بهتــر کارکردهــا مي گوينــد 
ــه  ــا )ک ــر نظام ه ــده دارد( و زي ــر عه ــي را ب ــرد اصل ــه کارک ــک کل )ک ــوان ي ــه عن ــام ب ــه نظ ک
ــه  ــا، وظيف ــد داد و فيزيک ه ــام خواهن ــي را انج ــه کارهاي ــد( چ ــده دارن ــر عه ــا را ب زيرکارکرده
انجــام ايــن کارکردهــا را برعهــده دارنــد. مجموعــه کارکردهــا و روابــط آنهــا ســاختار کارکــردي3 

1-Functional Architecture
2-Wasson
3-Functional Architecture
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ــد و  ــکيل مي دهن ــام را تش ــي1 نظ ــاختار فيزيک ــا، س ــط آنه ــا و رواب ــه فيزيک ه و مجموع
ــا لحــاظ واســط ه اي 2مناســب، کل نظــام را  ــر ب ــه يکديگ ــاختار ب ــن دو س ــت اتصــال اي در نهاي
بوجــود مــي آورد)وســان، 2006( و )بوئــد3، 2009(. بنابرايــن ســاختار کارکــردي نظــام، نقشــه  اي 
اســت از آنچــه کــه نظــام بايــد بــه منظــور بــرآورده ســاختن نيازهــاي ذينفــع هــای خــود انجــام 
دهــد. لــذا بــراي طراحــي ســاختار کارکــردي يــک نظــام ابتــدا بايــد ذي نفعــان و نيازهــاي آنهــا 
ــه  ــق مصاحب ــن کار از طري ــق اي ــن تحقي ــد، 2009(. در اي ــان، 2006( و )بوئ ــن گردد)وس تعيي
ــه دو  ــه ب ــن مرحل ــاري در اي ــه آم ــت. جامع ــه اس ــام گرفت ــه انج ــاخت يافت ــه س ــافي نيم اکتش
ــي  ــدگان مال ــن کنن ــذاران و تامي ــرمايه  گ ــتريان، س ــروه مش ــي گ ــود. يک ــيم مي ش ــته تقس دس
کــه بــر روي انتخــاب فنــاوري و دوم گــروه متخصصــان، ســازندگان و پژوهشــگران کــه بــر روي 
ــرادي  ــروه اول اف ــد. گ ــري مي کنن ــل ســوختي تصميم گي ــاوري پي ــري فن ــه  کارگي اکتســاب و ب
تعريــف مــي شــوند کــه حداقــل يــک مــورد پــروژه در مــورد پيــل ســوختي ســفارش داده  انــد يــا 
تاميــن بودجــه کــرده  انــد و گــروه دوم افــرادي هســتند کــه در ايــن زمينــه حداقــل يــک مقالــه 
ــن قســمت توســط  ــده از اي ــد. داده  هــاي به دســت آم ــه کــرده  ان ــک محصــول ارائ ــا ي علمــي ي
ــرار گرفتــه و براســاس آن چهارچــوب نيازهــاي  ــه و تحليــل ق روش تحليــل محتــوا مــورد تجزي

ــه گرديــده اســت. هوشــمندي فنــاوري پيــل  ســوختي ارائ
ــه آن طراحــي  بعــد از شناســايي ذينفعــان و نيازهــاي آنهــا، ســاختار کارکــردي نظــام برپاي
ــش،  ــوع پژوه ــودن موض ــو ب ــت ن ــه عل ــردي، ب ــاختار کارک ــتخراج س ــراي اس ــت. ب ــده اس گردي
محــدود بــودن منابــع و حتــي خبــرگان موضــوع از يــک فراينــد دو مرحلــه  اي اســتفاده گرديــد. 
ــا اســتفاده از مطالعــه تطبيقــي مــدل هــا و چرخــه  هــاي موجــود و تحليــل و  ــه اول ب در مرحل
ــه محقــق در تحليــل  ــه  اي و نيــز تجرب ــه  دســت آمــده از مطالعــات کتابخان تفســير داده هــاي ب
و طراحــي نظــام، کارکردهــاي نظــام اســتخراج گرديــد. در مرحلــه دوم از طريــق يــک پنــل 10 
ــان  ــا اســتفاده از روش طوف ــاوري اطلاعــات( و ب ــرگان )هوشــمندي، داده کاوي و فن ــره از خب نف
فکــري و سناريوســازي4 کارکردهــاي اســتخراج شــده در مرحلــه اول تکميــل و ارتباطــات مابيــن 
آنهــا اســتخراج گرديــد. در ادامــه ضمــن بيــان يافتــه هــا و نتايــج پژوهــش، مراحــل هــر گام نيــز 

بيــان مــي شــود.

نتايج پژوهش
● ذي نفعان نظام هوشمندي فناوري پيل سوختي

پيل  ســوختي نوعــي ســل الکتروشــيميايي اســت کــه انــرژي شــيميايي حاصــل از واکنــش را 
مســتقيماً بــه انــرژي الکتريکــي تبديــل مي کننــد. ايــن فنــاوري در مراحــل اوليــه چرخــه عمــر 
خــود مــي باشــد و هنــوز بطــور جــدي وارد مرحلــه تجــاري  ســازي نشــده اســت، لــذا در حــال 
حاضــر بخــش قابــل توجهــي از ســبد ايــن فنــاوري را تحقيــق و توســعه تشــکيل مي دهــد و اميــد 

1-Physical architecture 
2-Interface
3-Buede
4-what if scenarios
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آن اســت کــه در آينــده نزديــک ايــن فنــاوري در کاربردهــاي مختلــف، جايگزيــن محصــولات 
ــف  ــوختي طي ــل س ــاي پي ــکاران، 1390(. کاربرده ــناس و هم ــازار گردد)کارش ــود در ب موج
ــل و حمــل و  ــا در ســه دســته نيروگاهــي، پرتاب ــه عمدت ــردد ک ــي  گ گســترده  اي را شــامل م
نقــل جــاي مــي  گيرنــد و بــه هميــن علــت اســت کــه ايــن فنــاوري داراي ذي نفعــان بســياري 
ــاي  ــه  ه ــج مصاحب ــواي نتاي ــل محت ــده از تحلي ــه  دســت آم ــج ب ــر اســاس نتاي ــي  باشــد. ب م
ــا جامعــه آمــاري معرفــي شــده، ذي نفعــان فنــاوري پيــل ســوختي در  نيمــه ســاخت يافتــه ب

ده گــروه بــه شــرح زيــر قــرار دارنــد: 
ــي  ــدگان مال ــن  کنن ــرمايه گذاران و تأمي ــوختي 2. س ــل س ــازندگان پي ــان و س  1. متخصص
 .5 علمــي  و  پژوهشــي  تحقيقاتــي،  ســازمان هاي   .4 بازرســين  و  مشــاور  شــرکت هاي   .3
ــوق انحصــاري  ــان حق ــازي 7. صاحب ــازمان هاي استانداردس ــدگان 6. س ــدگان و تعميرکنن نگهدارن
ــي  ــود متقاض ــاز خ ــاس ني ــه براس ــتند ک ــي هس ــا دولت ــي و ي ــرکتهاي خصوص ــتريان: ش 8. مش
ــرژي دارد  ــن ان ــع تامي ــر مناب ــا ديگ ــوختي ب ــل س ــه پي ــي ک ــند. تفاوت ــاوري مي باش ــن فن اي
ــن  ــده اســت و بنابراي ــون ناشــناخته مان ــاي آن تاکن ــا و مزاي ــه بعضــي از کاربرده ــن اســت ک اي
ــان،  ــورد نظرش ــرد م ــلاع از کارب ــورت اط ــه در ص ــت ک ــياري اس ــوه بس ــتريان بالق داراي مش
جــزء متقاضيــان ايــن فنــاوري قــرار مي گيرنــد. بنابرايــن ايــن گــروه را مي تــوان بــه دو 
ــان ــتگذاران 10. رقيب ــرد. 9. سياس ــيم ک ــل تقس ــتريان بالفع ــوه و مش ــتريان بالق ــته مش دس
ــا نمــودار 5 بــه پنــج  ذينفعــان مذکــور براســاس مشــابهت حــوزه تصميــم  گيــري مطابــق ب
ــود  ــاز خ ــاس ني ــر اس ــذاران ب ــرمايه  گ ــتريان و س ــروه مش ــد. دو گ ــي  گردن ــيم م ــروه تقس گ
ــول  ــاوري محص ــک فن ــرژي و ...( ي ــت ان ــرژي، امني ــن ان ــذاري، تامي ــرمايه گ ــوددهي از س )س
مناســب را انتخــاب مي کننــد و ســپس مشــخصات و شــاخص هاي محصــول انتخــاب شــده را بــه 
متخصصــان و ســازندگان ســفارش مي دهنــد. ســه گــروه ديگــر در اکتســاب و بکارگيــري فنــاوري 
ــزاري  ــه از چــه روش و اب ــد ک ــري کنن ــم  گي ــد تصمي ــراد باي ــن اف ــد اي ــري مي کنن ــم  گي تصمي
ــراي خــود اســتفاده  ــن کســب ســود بيشــتر ب ــاز مشــتريان و همچني ــردن ني ــرآورده ک ــراي ب ب
کننــد. همچنيــن ايــن افــراد بايــد بــراي منفعــت بــردن از فنــاوري کــه بدســت آورده  انــد بتواننــد 

ــد.  ــراي جــذب مشــتريان بالقــوه بکارگيرن ــرا در کاربردهــاي مختلــف ب آن
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ارائه ساختار کارکردهاي نظام ملي هوشمندي ...         

نمودار 5:حوزه تصميم  گيري ذينفع  های نظام

●  چهارچوب نيازهاي نظام هوشمندي فناوري پيل  سوختي
اوليــن گــروه ذينفــع  هــا، سياســتگذاران هســتند کــه اغلــب شــامل دولــت، اتحاديــه  هــا )ملــي 
و بيــن  المللــي( و اصنــاف و يــا حتــي مجلــس مــي  باشــند. تصميمــات ايــن گــروه بــه دليــل اهميت 
فراوانــي کــه در توســعه فنــاوري دارد بايــد توســط نظــام، مديريــت و هدايــت شــود. نظــام وظيفــه 
ــا ايــن گــروه تقاضــا  مديريــت هوشــمندي ايــن گــروه را بــر عهــده دارد و نحــوه برخــورد نظــام ب
ــي  ــدم آگاه ــون ع ــي چ ــه علل ــه ب ــوه هســتند ک ــدي مشــتريان بالق ــروه بع ــد. گ ــور نمي باش مح
نســبت بــه فنــاوري، عــدم شناســايي يــا معرفــي کاربردهــاي پيــل  ســوختي در حــوزه مرتبــط بــه 
آنهــا و... در حــال حاضــر هيــچ گونــه تقاضايــي نســبت بــه پيــل  ســوختي ندارنــد. ايــن افــراد بــراي 
تبديــل شــدن بــه مشــتريان بالفعــل نيــاز بــه آگاهــي و نــوآوري دارنــد کــه ايــن نيــاز آنهــا نوعــي 
ــي کــه مشــتريان بالقــوه هيــچ  ــه  طــور خنثــي و عــام را از نظــام مي طلبــد. در حال هوشــمندي ب
ــه نمــي  کننــد. مشــتريان بالفعــل، متخصصــان، پژوهشــگران و...  ــه نظــام ارائ ــه درخواســتي ب گون
تقاضــاي خــود را بــه نظــام ارائــه مــي  کننــد. ايــن تقاضــا مــي توانــد تقاضــاي هوشــمندي نباشــد 
و صرفــاً درخواســت  اطلاعاتــي در يــک موضــوع خــاص باشــد)تقاضاي اطلاعاتــي(. در ايــن صــورت 
ــل  ــه تحلي ــاز ب ــد و ديگــر ني ــراورده کن ــت ب ــا را در اســرع وق ــي آنه ــد تقاضــاي اطلاعات نظــام باي
اطلاعــات وجــود نــدارد. در حالتــي کــه کاربــر تقاضــاي هوشــمندي بــه نظــام ارائــه مي کنــد، يعنــي 
ديگــر درخواســت او داده و اطلاعــات خــام نيســت، نظــام بايــد مطابــق بــا نيــاز هوشــمندي کاربــر 
بــه آن پاســخ دهــد. امــا مطابــق بــا اظهــارات مصاحبــه شــونده  هــا تمــام نيازهــاي ذينفعــان آن 
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چيــزي نيســت کــه بــه زبــان مــي آورنــد و بــراي آن درخواســت دارنــد. قســمتي از نيازهــاي 
ــه آن آگاهــي  ــده در حــال حاضــر نســبت ب ــي هســتند کــه تصميــم گيرن ــان، آن نيازهاي ذينفع
نــدارد و لــذا نســبت بــه آن نيــز تقاضايــي نــدارد و ازاين ــرو بــه  دســت آوردن صحيــح آن نيــز کار 
آســاني نيســت. ايــن نيازهــا را مــا بــا اســم نيازهــاي ناخــودآگاه تعريــف مــي کنيــم و گــروه قبلــي 
نيازهــا را کــه تصميــم گيرنــده از آن مطلــع اســت و بــراي بــرآورده ســاختن آنهــا بــه نظــام تقاضــا 
مي دهــد را نيازهــاي خــودآگاه مــي ناميــم. تقاضــاي هوشــمندي1 خروجــي نيازهــاي خــودآگاه 

مــي باشــد. 
بنابرايــن آنچــه نظــام بايــد بــرآورده ســازد، مطابــق بــا نمــودار 6 در چهــار گــروه کلي دســته بندي 
مــي  گــردد: اول نيازهــاي هوشــمندي کــه توســط تصميــم گيــران از نظــام خواســته مي شــود و 
ــر  ــه آنهــا تقاضــاي هوشــمندي مي گوئيــم و نظــام ايــن نيازهــا را ب ــد کــه ب ــراورده گردن ــد ب باي
حســب دريافــت درخواســت، بــرآورده مي کنــد. دوم نيازهــاي ثابــت کــه بــه طــور کلــي توســط 
ــوم  ــوه(. س ــتريان بالق ــاز مش ــتند)مانند ني ــور نيس ــت مح ــود و درخواس ــرآورده ش ــد ب ــام باي نظ
نيازهــاي ناخــودآگاه کــه تصميــم گيرنــده از آن آگاه نيســت و نظــام بايــد بــه تصميــم گيرنــده در 
مــورد آن هوشــمندي و هشــدار دهــد. ايــن نيازهــا نيــز درخواســت محــور نيســتند و نظــام بايــد 
بــا اســتفاده از پايــش مــداوم محيــط آنهــا را بــراورده کنــد و نهايتــا تقاضــاي اطلاعاتــي اســت کــه 

ــود. ــته مي ش ــام خواس از نظ

نمودار 6: چهارچوب نيازهاي نظام هوشمندي فناوري پيل  سوختي

1-Intelligence demands
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استخراج ساختار کارکردهاي نظام
ــاوري پيــل ســوختي و چهارچــوب نيازهــاي  پــس از اينکــه ذي نفعــان نظــام هوشــمندي فن
ــر اســاس آن و از طريــق  ــه اســتخراج ســاختار کارکــردي نظــام ب آنهــا تعييــن گرديــد، اقــدام ب
بررســي و مطالعــه تطبيقــي مدل هــاي موجــود هوشــمندي، تحليــل و تفســير داده  هــاي بــه دســت 
آمــده از مطالعــات کتابخانــه  اي،  تجربــه محقــق در طراحــي نظــام و همچنيــن تشــکيل يــک پنــل 

10 نفــره از خبــرگان گرديــد، کــه نتايــج آن در ادامــه خواهــد آمــد.
ــمندي  ــام هوش ــر نظ ــي ه ــرد اصل ــد، کارک ــث گردي ــون بح ــا کن ــه ت ــه ک ــاس آنچ ــر اس ب
ــر  ــي باشــد. ب ــورد هــدف آن م ــاوري م ــري در حــوزه فن ــم  گي ــدرت تصمي ــش ق ــاوري، افزاي فن
اســاس نتايــج بــه  دســت آمــده از ايــن پژوهــش ايــن کارکــرد در يــک ســطح پائيــن  تــر بــه شــش 
ــل؛  ــازمان دهي،ذخيره؛ تحلي ــاب؛ پردازش،س ــتجو و اکتس ــت؛ جس ــاز و هداي ــن ني ــرد تعيي کارک
ــه  ــام را ب ــطح)لايه( دوم نظ ــري از س ــودار 7 تصوي ــود. نم ــه مي ش ــار تجزي ــازي و انتش مستندس
ــان  ــزار IDEF0 نش ــتفاده از اب ــا اس ــودار ب ــن نم ــه در اي ــه ک ــت. همان گون ــته اس ــش گذاش نماي
ــا ســاير کارکردهــا مي باشــند و داراي  ــن شــش کارکــرد در تعامــل ب ــک از اي داده شــده، هــر ي
ورودي هــا و خروجي هايــي بــه يکديگــر هســتند. بــه  عــلاوه همانگونــه کــه کارکــرد ســطح يــک 
نظــام بــه ايــن شــش کارکــرد تجزيــه گرديــد، هريــک از ايــن شــش کارکــرد نيــز خــود بــه زيــر 

ــد شــد. ــه بحــث خواهن ــه در ادام ــد ک ــه مي گردن ــر تجزي ــای پائين ت ــه ه ــاي لاي کارکرده
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نمودار IDEF0 :7 سطح دوم نظام

تعييــن نيــاز و هدايــت: برپايــه چهارچــوب نيازهــا کــه در قســمت 4-2 بــه  دســت آمــد، نظــام 
ــرده و  ــت ک ــي را از مشــتريان درياف ــورد تقاضــاي هوشــمندي و تقاضــاي اطلاعات بايســتي دو م
پاســخ گويــد؛ امــا تقاضاهــا بايــد قبــل از پاســخگويي، از لحــاظ قوانيــن نظــام بررســي گردنــد و 
در صــورت مطابقــت پاســخ گفتــه شــوند)يک نظــام، وظيفــه پاســخ بــه هــر تقاضايــي را نــدارد(. 
ايــن کار توســط کارکــردي بــه اســم کنتــرل ورودي 1 انجــام مي گــردد. ايــن کارکــرد بــه همــراه 
کارکــرد کنتــرل خروجي2هــاي نظــام، جــزء کارکردهــاي اساســي نظــام مي باشــند کــه بــر هــر 
آنچــه وارد نظــام مي گــردد و يــا هرآنچــه کــه از نظــام خــارج مي گــردد نظــارت مي کننــد. از آن 
جهــت کــه مخاطبــان زيــادي بــا ايــن نظــام تعامــل دارنــد و بعضــا اطلاعــات حياتــي و راهبــردی 
ــرد  ــک کارک ــن داراي ي ــد همچني ــام باي ــردد، نظ ــارج مي گ ــام وارد و خ ــن نظ ــرکت ها در اي ش

قانون گــذاري باشــد کــه از هرگونــه ســوء اســتفاده احتمالــي جلوگيــري نمايــد. 

1-Input Transducer
2-Output Transducer
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در بيشــتر مــوارد، تقاضايــي کــه بــه نظــام وارد مي گــردد نشــان دهنده کاري کــه بايــد انجــام 
ــن  ــواردي از اي ــع داده و م ــل، مناب ــزار تحلي ــه اب ــران نظــام نســبت ب گــردد، نيســت. تمــام کارب
دســت آگاهــي کافــي  ندارنــد تــا تشــخيص دهنــد کــه چــه نــوع تحليلــي يــا چــه نــوع داده اي 
نيــاز آنهــا را تاميــن مــي کنــد. کارکــردي کــه در اينجــا تحــت عنــوان مبــدل1 معرفــي مي گــردد 
ــه نظــام  ــاز رســيده ب ــن کارکــرد ني ــر عهــده دارد. اي ــش را ب ــن چال وظيفــه برطــرف نمــودن اي
ــراي جمــع آوري داده، تحليــل، مستندســازي و  ــي ب ــه درخواســت  هاي ــا نمــودار 8 ب ــق ب را مطاب

ســرانجام انتشــار، ترجمــه مي کنــد. 

نمودار 8: سطح سوم نظام زيرکارکردهاي تعيين نياز و هدايت

جســتجو و اکتســاب: ماتريــس هوشــمندي »کــر« کــه در نمــودار 4 نشــان داده شــد، ايــده 
خوبــي بــراي تعييــن زيــر کارکردهــاي جســتجو و اکتســاب درون نظــام ملــي هوشــمندي فناوري 
پيــل ســوختي ارائــه مــي کنــد. امــا بــراي مطــرح کــردن ايــن ايــده در ســطح ملــي تفاوت هــاي 
ــه  ــد. از جمل ــد لحــاظ گردن ــه باي ــود دارد ک ــي وج ــازماني و ســطح مل ــن ســطح س اساســي بي
ايــن تفاوت هــا ايــن اســت کــه ســازمان معمــولاً از تغييــر و تحــولات طــرح  هــا و فعاليت هــاي 
درونــي خــود آگاه اســت و نيــازي بــه پايــش محيــط داخلــي خــود نــدارد ولــي ايــن در ســطح 
ــل ســوختي انجــام شــد 80  ــان حــوزه پي ــا ذينفع ــه ب ــه اي ک ــي صــادق نيســت. در مصاحب مل
ــدم آگاهــي مناســب از  ــي کشــور و ع ــه داده هــاي داخل ــه ضعــف دسترســي ب ــا ب درصــد از آنه
ــن  ــد و اي ــاره مي کردن ــي اش ــه داخل ــرفت هاي فناوران ــا و پيش ــا، فعاليت ه ــرح  ه ــات، ط امکان
ــط  ــش محي ــذا پاي ــتند. ل ــتري مي دانس ــت بيش ــوارد داراي اهمي ــه م ــه بقي ــبت ب ــکل را نس مش
داخلــي از کارکردهايــي اســت کــه حتمــاً بايــد در نظــام لحــاظ گــردد. کارکــرد ديگــر جســتجو 
ــه خــود داراي  ــه نوب و اکتســاب تقاضــا محــور داده هــا از محيــط داخلــي اســت کــه ايــن نيــز ب

1-Converter
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ــل توجهــي مــي باشــد. تقاضاهايــي نظيــر فهرســت متخصصيــن داخــل کشــور  اهميــت قاب
ــوزه  ــک ح ــي در ي ــان داخل ــش بني ــاي دان ــرکت ه ــت ش ــژه، فهرس ــص وي ــک تخصص داراي ي
فناورانــه خــاص، حمايــت هــا و مشــوق هاي دولتــي بــراي فعاليــت در يــک حــوزه فناورانــه بــه 
 خصــوص از جملــه مــواردي هســتند کــه بــه ايــن کارکــرد ارســال مــي گــردد. بــا هميــن منطــق 
دو کارکــرد پايــش مســتمر )جســتجو و اکتســاب پيوســته( و جســتجو و اکتســاب تقاضــا محــور 
روي محيــط خــارج از کشــور تعريــف مي گــردد. بــراي توضيــح پايــش مســتمر محيــط )داخلــي 
ــورد  ــه  اي را در م ــدارهاي اولي ــه هش ــم ک ــي  کني ــبيه م ــک رادار تش ــه ي ــي(، آن را ب و خارج
فنــاوري  هــاي ناشــناخته يــا مختــل  کننــده ارائــه مــي کنــد. ايــن حالــت بــراي آگاهــي يافتــن از 
فنــاوري  هــاي جديــدي مــورد اســتفاده قــرار مــي  گيــرد کــه مــي  تواننــد کســب و کار ســازمان ها 
را تحــت تأثيــر قــرار دهنــد. پايــش مســتمر محيــط )داخلــي و خارجــي( کارکــردي مــي باشــد 
کــه بــه منظــور پاســخ بــه نيازهــاي ناخــودآگاه هوشــمندي تعريــف گرديــده اســت. در ايــن حالــت 
شــناختي نســبت بــه هوشــمندي مــورد نيــاز وجــود نــدارد و بــه  تبــع آن درخواســتي نيــز نســبت 
بــه آن نخواهــد بــود. لــذا ايــن کارکــرد بايــد بــا پايــش مســتمر حــوزه  هــاي مرتبــط بــا فنــاوري 
پيــل ســوختي، داده  هــاي مرتبــط را شناســايي و ســپس بــراي ايجــاد هوشــمندي از ايــن داده  هــا 

تقاضــاي هوشــمندي خــود را بــه کارکــرد تعييــن نيــاز و هدايــت ارســال کنــد. 
بحــث ديگــري کــه ذيــل ايــن کارکــرد مطــرح مــي گــردد، منابــع داده مــورد اســتفاده توســط 
نظــام مــي باشــد. بــا توجــه بــه تنــوع و فراوانــي کــه منابــع داده  اي دارنــد، وجــود زيــر کارکــردي 
بــراي شناســايي و مديريــت منابــع از اهميــت بالايــي در ايــن گام برخــوردار اســت. نظــام بايــد 
ــراي جمــع آوري و اعتبارســنجي  ــر رســمي ب ــع غي ــع رســمي و هــم داراي مناب هــم داراي مناب
داده هايــش باشــد و رويکــرد اســتفاده مــوردي و بــدون شناســايي و ارزيابــي از منابــع نمي توانــد 
ــود. کارکــرد  ــا خطرپذيــری بســيار بالايــي همــراه خواهــد ب جوابگــوي چنيــن نيــازي باشــد و ب
ديگــري کــه در ايــن راســتا قــرار مي گيــرد، تهيــه شناســنامه بــراي منابــع اســت. ايــن شناســنامه 
بايــد اطلاعاتــي چــون قابليــت اطمينــان منبــع، ميــزان دسترســي بــه آن، کيفيــت و بــه روز بــودن 

اطلاعــات و... را شــامل گــردد. 

ــور  ــه منظ ــش، ب ــل از پژوه ــج حاص ــاس نتاي ــر اس ــره: ب ــازمان دهي، ذخي ــردازش، س پ
جلوگيــري از خطــا در خروجي هــاي نظــام در اينجــا ســه لايــه دفاعــي تعريــف مــي گــردد. لايــه 
دفاعــي اول کارکــرد غربــال اســت کــه داده هــاي جمــع آوري شــده را بــه منظــور حــذف مــوارد 
زائــد و يــا تکــراري بررســي مي کنــد. کارکــرد دوم بررســي مرتبــط بــودن اطلاعــات جمــع آوري 
شــده و نيــز روشــن کــردن داده هــاي مبهــم اســت و کارکــرد ســوم بررســي صحــت و درســتي 
اطلاعــات اســت. بــراي اطلاعــات غلــط دو احتمــال وجــود دارد يکــي اينکــه اطلاعــات بــه  طــور 
ســهوي غلــط و اشــتباه هســتند و دوم اينکــه اطلاعــات توســط رقيبــان بــه منظــور فريــب دادن 
ــن و در  ــد تعيي ــورد باي ــن دو م ــد. اي ــده ان ــه گردي ــام ارائ ــه نظ ــط ب ــد غل ــور عم ــه  ط ــام، ب نظ
شناســنامه منابــع اطلاعــات لحــاظ گردنــد. ســه کارکــرد غربــال )حــذف مــوارد زائــد و تکــراري(، 
پالايــش )حــذف مــوارد غيــر مرتبــط و مبهــم( و اعتبارســنجي )حــذف داده هــاي غلــط( براســاس 

نظــر خبــرگان در نمــودار 9 نشــان داده شــده اســت.
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نمودار 9: نمايش لايه هاي دفاعي

ــده  ــاي اکتســاب ش ــه داده ه ــن ســطح دسترســي ب ــه، تعيي ــه لاي ــن س ــد از اي ــرد بع  کارک
ــراي اســتفاده از  توســط نظــام مي باشــد. وقتــي يــک نظــام در ســطح ملــي مطــرح مي گــردد ب
همــکاري همــه، نيــاز بــه بــرآورده کــردن اعتمــاد آنهــا دارد. بنابرايــن قبــل از هرچيــز بايــد ســطح 
دسترســي بــه اطلاعــات تعريــف گــردد. ايــن کارکــرد وظيفــه دســته بنــدي اطلاعــات در چهــار 

ســطح عــادي، محرمانــه، خيلــي محرمانــه و ســري را بــر عهــده دارد.
داده هــاي جمــع آوري شــده و پــردازش شــده بايــد در محلــي ذخيــره شــوند و بــراي اينکــه 
هنــگام جســتجو بــه آســاني پيــدا شــوند بايــد قبــل از ذخيــره، ســازمان دهي و کدگــذاري گردنــد. 
ــردد  ــات انجــام گ ــي اطلاع ــاز بازياب ــاز هوشــمندي و ني ــد براســاس ني ــا باي ــازمان دهي داده  ه س
و کدگــذاري بايــد قــادر بــه نشــان دادن روابــط سلســله مراتبــي )مثــلا شرکتX←نقشــه راه← 
چشــم انداز← ماموريــت( باشــد. دو مــورد ســازماندهي و کدگــذاري بســيار نزديــک بــه يکديگــر 

مي باشــند و بنابرايــن مــا آنهــا را تحــت عنــوان کارکــرد کدگــذاري تعريــف مــي کنيــم.
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نمودار 10: سطح سوم نظام، زيرکارکردهاي پردازش، سازمان دهي، ذخيره

کارکــرد بعــدي ذخيــره اطلاعــات درون پايــگاه داده نظــام و متعاقباً پيــرو آن بازيابــي اطلاعات 
ــرخ نمايــي در حــال رشــد مي باشــند و همچنيــن نظــام  ــا ن مي باشــد. از آنجايــي کــه داده هــا ب
قــادر بــه ذخيــره هــر حجمــي از داده نمي باشــد، وجــود کارکــردي بــراي دفــع داده هــاي تاريــخ 

ــم.  ــرد را برون ريزي1مي نامي ــن کارک ــد. اي ــته، ضــروري مي باش ــار گذش اعتب

تحليــل: ايــن کارکــرد را مي تــوان مغــز هوشــمندي کســب و کار بــه حســاب آورد. جمــع آوري 
داده هــا بــدون انجــام تحليــل ارزشــي نــدارد و اگــر تحليــل انجــام نشــود کل واحــد هوشــمندي به 
يــک ســرويس خدمــات کتابخانــه  اي تبديــل مي شــود. بســته بــه شــرايط، بافــت ســازمان و نيــاز 
ــي  ــي تحليل ــر روي اطلاعــات انجــام داد. ول ــوان ب ــي از تحليل هــا را مي ت ــواع گوناگون ــران ان کارب
بالاتريــن ارزش را دارد کــه پيشــگويانه و قضاوتــي باشــد و بــراي مثــال يــک يــا چنــد پيشــنهاد را 
بــه تصميــم  گيرنــده ارائــه بدهــد. روش ــهاي مختلــف تحليــل، تنهــا بــه عنــوان ابــزاري در خدمــت 
نظــام هوشــمندي بــه  کار مي آينــد و يــک کارکــرد محســوب نمي گردنــد. دو زيرکارکــردي کــه 

ذيــل ايــن کارکــرد قــرار مــي گيرنــد تعييــن روش تحليــل و انجــام تحليــل مــي باشــد. 
ادبيــات حاضــر بــازة گســترده اي از ابزارهــا و روش هايــي کــه قابــل اســتفاده در هوشــمندي 
ــد در  ــدام روش را باي ــه ک ــت ک ــن اس ــم اي ــؤال مه ــازد. س ــم مي س ــتند را فراه ــاوري هس فن
ــر  ــت ه ــان از صنع ــدم اطمين ــي محيطــي و ع ــاوري، پيچيدگ ــرد فن ــرد؟ راهب ــا اســتفاده ک کج
کــدام مي تواننــد از عوامــل تأثيرگــذار بــر انتخــاب ابــزار تحليــل باشــند. عامــل تأثيرگــذار ديگــر 
تمرکــز زمــان اســت. ابزارهــاي تحليــل موجــود، داراي قــدرت يکســان در تحليــل حــال و آينــده 
1-Extruder
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نمي باشــند. »ليچتندالــر1« طــي تحقيقاتــي کــه پيرامــون روش ــهاي هوشــمندي فنــاوري در 
ســال 2000 انجــام داد، ايــن روش ــها را مطابــق بــا نمــودار 11 بــر روي دو محــور تمرکــز زمــان 
و خصيصــه کيفــي و کمــي روش هــا بــه تصويــر کشــيد. مطابــق بــا نمــودار، روش ــهاي کمــي  تــر 
ــع داده  ــا بيشــتر از مناب ــاي آنه ــوده و داده  ه ــري ب ــي کوتاه ت ــه پوشــش دادن دوره زمان ــادر ب ق
رســمي بــه  دســت مي آيــد، تــا منابــع غيررســمي)ليختندالر، 2000(. معيــار ديگــر انتخــاب ابــزار، 

پيچيدگــي خــود روش مي باشــد. 

نمودار 11: روش ها و ابزار تحليل)ليختندالر، 2000(

ــه  ــه ب ــراي ارائ ــل ب ــي تحلي ــه خروج ــي ب ــکل  ده ــن گام ش ــه اي ــازي: وظيف مستندس
ــه آن را  ــی ک ــه مخاطبين ــل ب ــکل تحلي ــت. ش ــا اس ــع  ه ــران و ذينف ــف کارب ــاي مختل گروه ه
دريافــت خواهنــد کــرد وابســته اســت. بــراي مثــال تحليلــي کــه بــراي تحويــل بــه متخصصــان 
اســت بايــد از تحليلــي کــه بــه مديــران ارشــد تحويــل داده مي شــود تفــاوت کنــد. همانگونــه 
کــه قبــلاً در قســمت ذينفعــان آورده شــد، ذي نفعــان پيــل ســوختي بــه پنــج گــروه مشــتريان - 
ســرمايه گــذاران و تاميــن  کننــدگان مالــي - ســازندگان و متخصصــان – بازرســين، آزمايشــگاه ها 
و مراکــز – پژوهشــگران، محققيــن و اســاتيد تقســيم مــي شــوند. بــراي ارائــه هوشــمندي بــه 
ــه پژوهشــگران،  ــردد. گزارشــهايی ک ــت گ ــد نظــم خاصــي رعاي ــا باي ــروه ه ــن گ ــک از اي هري
محققيــن و اســاتيد داده مــي شــود بايــد همــراه بــا جزئيــات فنــي و مبســوط باشــد، در حالــي 

کــه چنيــن گزارشــي بــراي گــروه ســرمايه گــذاران قابــل قبــول نخواهــد بــود.
دو زيــر کارکــرد، متناظــر بــا ســه نــوع نيــاز ذي نفعــان پيــل ســوختي وجــود دارد. زيرکارکــرد 
اول بــر اســاس درخواســتي کــه از کارکــرد تعييــن نيــاز و هدايــت دريافــت مي کنــد، اطلاعــات 
1-Lichtenthaler
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ــودآگاه( و  ــاز خ ــتريان )ني ــده از مش ــت ش ــاي درياف ــه تقاض ــي ب ــخ  ده ــراي پاس را ب
ــاده  ــه و آم ــودآگاه( تهي ــاز ناخ ــش )ني ــرد پوي ــده از کارک ــت ش ــاي درياف ــن تقاض همچني
مي کنــد و زيــر کارکــرد دوم وظيفــه بــرآورده کــردن نيــاز ثابــت را دارد و از ايــن رو 
ــه و  ــه، گاه نام ــه، ويژه نام ــورت ماه نام ــه ص ــا ب ــن نيازه ــردن اي ــرآورده ک ــراي ب ــات را ب اطلاع
مــواردي از ايــن دســت، متناســب بــا نــوع اطلاعــات و موقعيــت ســازمان تهيــه و آمــاده مي کنــد.

انتشــار: تحويــل بــه موقــع محصــولات هوشــمندي بــه افــرادي کــه بايــد آن را 
ــن  ــار تعيي ــه انتش ــه گون ــا س ــد. در اينج ــي باش ــرد م ــن کارک ــي اي ــد، خروج ــت کنن درياف
ــب  ــه در قال ــت مي باشــد ک ــاي ثاب ــن نيازه ــه منظــور تأمي ــة اول، انتشــار ب ــردد. گون ــي گ م
ــه  ــه منظــور پاســخگويي ب ــة دوم، انتشــار ب ــردد. گون ــه و... انجــام مي گ ــه، ماه نام ــن، گاه نام بولت
ــر، انتشــار  ــة آخ ــام  مي باشــد و گون ــان از نظ ــات و تقاضــاي هوشــمندي ذينفع تقاضــاي اطلاع
هوشــمندي بــه افــرادي اســت کــه نظــام تشــخيص داده آنهــا بايــد از ايــن اطلاعــات مطلع باشــند. 
ــه شــمار مي آيــد  روش انتشــار هوشــمندي عامــل بســيار مهمــي در اثرگــذاري و موفقيــت آن ب
کــه مي توانــد بــه روش هــاي مختلــف نظيــر گفتگــوی رو در رو، تلفــن، ايميــل، پســت، نشــريه، 
بولتــن، پوســتر و... انجــام گــردد. انتخــاب هــر يــک از ايــن روش هــا تــا حــد زيــادي بــه ويژگي هــا 
ــق  و مشــخصه هاي طــرف دريافت کننــده و همچنيــن ذات هوشــمندي وابســته مي باشــد و مطاب
بــا مطالعــات »ليختندالــر« بــر روي طيــف گســترده اي از وســايل ارتباطــي، هيــچ روشــي بــه طــور 

نظــام  منــد نســبت بــه روش ديگــر ارجحيــت نــدارد. 

نتيجه  گيري
ــدرت  ــش ق ــن در افزاي ــردي نوي ــوان رويک ــه عن ــاوري ب ــمندي فن ــام هوش ــش نظ ــن پژوه در اي
ــه  طــور کلــي تمامــي  ــران، ســرمايه  گــذاران، کارشناســان، متخصصــان و ب تصميــم  گيــري مدي
افــرادي کــه در يــک حــوزه فناورانــه در حــال فعاليــت مــي باشــند، معرفــي گرديــد. ســپس بــه 
طراحــي ايــن نظــام بــراي يــک فنــاوري پيشــرفته نمونــه )پيل ســوختي( در ســطح ملــي پرداخته 
شــد. بــراي طراحــي نظــام ملــي هوشــمندي فنــاوري پيــل ســوختي ابتــدا بــه شناســايي ذي نفعــان 
پيــل  ســوختي و نيازهــاي آنهــا از طريــق مصاحبــه  هــاي نيمــه ســاختاريافته پرداختــه شــد. بــر ايــن 
اســاس ده گــروه ذينفــع شناســايي گرديــد کــه ايــن ده گــروه براســاس ماهيــت نيازهايشــان بــه 
پنــج گــروه تقســيم گرديدنــد و چهارچــوب نيازهــاي آنهــا اســتخراج گرديــد. براســاس نتايــج بــه 
 دســت آمــده از پژوهــش نيازهــاي ذينفعــان پيــل ســوختي در ســه قالــب خــودآگاه، ناخــودآگاه 
و ثابــت بــه  دســت آمــد. بعــد از اســتخراج چهارچــوب نيازهــاي ذي نفعــان پيــل  ســوختي، ســاختار 
کارکــردي نظــام بــر پايــه چهارچــوب بــه  دســت آمــده و از طريــق مطالعــه کتابخانــه  اي، مطالعــه 
 IDEF0 تطبيقــي، مشــارکت محقــق در تحقيــق و پنــل متخصصيــن اســتخراج و از طريــق مــدل
ــده شــامل ســی و چهــار کارکــرد مــي باشــد کــه در  ــد. ســاختار اســتخراج گردي ترســيم گردي

نمــودار زيــر نشــان داده شــده اســت.  
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ارزيابــي محقــق، حاکــي بــر ايــن اســت کــه عــدم وجــود ايــن ســي و چهــار کارکــرد تعييــن 
شــده در ايــن پژوهــش و همچنيــن نبــود يــا نقــص تعامــلات و ارتباطــات ميــان کارکردهــا، کــه 
توســط مــدل IDEFO بــه  دســت آمــده در ايــن پژوهــش معرفــي شــدند، باعــث ناپايــداري نظــام 
مذکــور در ســطح ملــي مي گــردد. همچنيــن ايــن ســاختار مــي توانــد بــه عنــوان مبنايــي بــراي 
پيــاده ســازي نظــام هوشــمندي بــراي ســاير فناوري هــا نيــز بــه  کار آيــد؛ البتــه بــه شــرط اينکــه 
ويژگي هــاي حــوزه بــه  کارگيــري نظيــر ويژگــي هــاي ذاتــي خــود فنــاوري، ذي نفعــان و نيازهــاي 

آنهــا در ســاختار، لحــاظ گــردد.
ــري و همچنيــن  ــه هــاي کامپيوت ــا اســتفاده از برنام شــبيه ســازي ســاختار طراحــي شــده ب
ســاختاردهي و مديريــت کارکردهــا بــا اســتفاده از روش هايــي چــون DSM پيشــنهاد مــي گــردد. 
همچنيــن پيشــنهاد مــي شــود کــه در تحقيقــات آتــي نيازهــاي نظــام بــا اعمــال ضريــب اهميــت 

ذينفعــان اســتخراج گــردد.
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