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جهت مدیریت  تحلیل سلسله مراتبی تکنولوژی ابررسانایی بر مبنای داده های فازی

 تکنولوژی سازی بومیو 

 
 4. فرامرز شفیع زاده 3کریم رهنما ،2محمد ایرانشاهی، 1حمیدرضا فیلی

 زاد اسلامی واحد کرجدانشکده فنی مهندسی دانشگاه آاستادیار، مهندسی صنایع،   1
 تهران کارشناسی ارشد، مدیریت تکنولوژی، دانشگاه علم و صنعت ایران،  4.3.2 

 چکیده

پایین می پردازد. حالتی که در آن با ابررسانایی پدیده ای است کوانتومی که به بررسی رفتار برخی از مواد در دماهای بسیار 

طرد میدان مغناطیسی توسط ماده، خاصیت مقاومت الکتریکی آن از بین رفته و هدر رفت انرژی در آن به سمت صفر میل 

کند. در این پژوهش سعی بر این است تا ضمن تحلیل و واکاوی این پدیده و نیز بررسی شرایط گذار به حالت ابررسانایی، به می

اع حالات ابررسانایی و نظریه های موجود در این زمینه پرداخته شود. در ادامه با استفاده از روش تصمیم گیری سلسله انو

شود، تا تمامی جوانب مثبت و منفی پیشرفت مراتبی و بررسی این پدیده در مقابل رساناهای کامل و نیمه رساناها پرداخته می

گیری جامع الاطراف نجایی که در فرایند تصمیمآکنولوژی مورد کنکاش قرار گیرد. از ی جهان شمول از این تبه سمت استفاده

های کمی و مبهم مواجه بوده، ناگزیر از فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی، بمنظور نیل به تصمیم گیریی کارآ استفاده با داده

های اجرایی و اقتصادی بودن این روش پرداخته تا های نوین، به تحلیل قابلیت. سپس با نگرش مدیریت تکنولوژیرددگمی

 تکنولوژی ابررسانایی گردد. سازی بومییابی و مبنایی به دست

 
 های فازیابررسانایی، مدیریت تکنولوژی، فرایند تحلیل سلسله مراتبی، داده واژگان کلیدی:
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 مقدمه

آزمایشگاه دمای پایین خود کشف کرد که در دمای چند درجه  هنگام کار کردن در 1اچ کمرلینگ آنس ، 1111در سال  

بالای صفر مطلق، جریان الکتریسیته می تواند بدون هیچ اتلاف اختلاف پتانسیل در فلز جیوه جریان پیدا کند. او این واقعه ی 

سال بعد از کشف ارائه نامید. هیچ نظریه ای برای توضیح این رخداد در طول پنجاه و شش  4یمنحصر به فرد را ابررسانای

 9و رابرت اسچریفر 2، لئون کوپر 3به نام های جان باردن ، در دانشگاه الینویس ، سه فیزیکدان 1191نگردید. تا وقتی که در 

 )حروف ابتدایی نام محققان ( شناخته شد. BCS که بعدا با نام تئوری دنظریه ی میکروسکوپی خود ارائه کردن

در حال کار کردن در  1و الکس مولر 1جرج بدنرز اتفاق افتاد، وقتی که 1191تاریخ ابررسانایی در سال سومین رخداد مهم در 

کردند : ابررسانایی در دماهای بالاتر از دماهایی که قبلا برای  ینزدیك شهر زوریخ سوئیس، کشف مهم دیگر IBM آزمایشگاه

ز آنچه قبلا فلز ابررسانا شناخته می شود. این کشف باعث ایجاد زمینه ابررسانایی شناخته شده بودند در فلزاتی کاملا متفاوت ا

، در موادی  1191کشف ابررسانایی در دماهای بالاتر در سال  .ی جدید ی در علم فیزیك شد : مطالعه ابررسانایی دمای بالا

شدن ابررسانایی در دماهای بالا  فصل جدیدی در علم فیزیك باز کرد. حقیقتا، درك ظاهر که تقریبا ضد فرو مغناطیسی بودند

کلوین( یك مساله ی بزرگ برای بحث کردن می باشد. تا آن جا که امروزه بیش از ده هزار محقق روی  111)حداکثر دمای 

 .این موضوع تحقیق و بررسی انجام می دهند

ر کاربردها و خواص اصلی آن ، سعی بر این است تا ضمن ارائه شرح مختصری از پدیده ابررسانایی و نیز ذکدر این مقاله 

می نقاط مثبت و منفی ابه بررسی تحلیلی انتخاب این تکنولوژی در مقایسه با سایر بدیل های موجود و نیز با درنظر گرفتن تم

آن پرداخته شود و در این راستا از روش تحلیل سلسه مراتبی با استفاده از متغیرهای فازی استفاده خواهد شد. همچنین در 

آن، از دید یك مدیر تکنولوژی های نوین، زیرساخت های لازم  سازی بومین با بحث در مورد شرایط انتقال تکنولوژی و پایا

 جهت استفاده از این تکنولوژی مورد نقد قرار خواهد گرفت.

 

 کاربردها و خواصشرح 

رزونانس  رزونانس مغناطیسی هسته، های سنج طیف ویژه آهنرباهای امروزه در ساخت، ابررساناهای دمای پایین

و انواع ابزارهای رسانایی الکترونیکی  ترنهای سریع مغناطیسی ،ها شتاب دهنده ذره برای مقاصد تشخیص طبی، مغناطیسی

در قطارهای سریع السیر  ها آنهستند. از  جهان الکتریکی موجود در آهنرباهای ترین از قوی آهنرباهای ابررسانا .رود بکار می

توان به عنوان جدا  شود. همچنین می استفاده می ها شتاب دهنده و هدایت کردن ذرات در NMR و MRI های برقی و دستگاه

 .شود مثلا در صنایع رنگ سازی استفاده شود های مغناطیسی در جاهایی که ذرات مغناطیسی ضعیف خارج می کننده

و موبایل در ایستگاههای  RF شود به عنوان مثال در ایستگاه های دیجیتالی نیز استفاده می مدارات همچنین از ابررساناها در

 انتقال قدرت به شهرهاست. اگرچه به خاطر قیمت بالا یك کاربرد آرمانی برای ابررساناها، استفاده از آن ها در .امواج ماکروویو

و نشدنی بودن سرد سازی مایل ها سیم ابررسانا برای رسیدن به دماهای بسیار پایین، این کار تا به حال تنها در اندازه آزمایش 

 .باقی مانده است

باشد که تحول بزرگی در فناورى  مهترین کاربرد ابررسانا هاى دماى بالا، در زمینه ساخت آی سی های خیلی سریع می

ها مقایسه کرد. از کاربرد هاى دیگر ابررساناها با در نظر گرفتن  ترانزیستور توان آن را با اختراعاطلاعات ایجاد می کند و می
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%DB%8C%D9%81_%D8%B3%D9%86%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B2%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B2%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%B2%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D8%B3_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8_%D8%AF%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%87_%D8%B0%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%D9%86_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%87%D9%86%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%87%D9%86%D8%B1%D8%A8%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/MRI
http://fa.wikipedia.org/wiki/NMR
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8_%D8%AF%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%87%E2%80%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B2%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B1
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حساسیتشان به میدان مغناطیسى در اکتشافات معدنى، زمین شناختى و ردیابى زیردریایى ها می توان استفاده کرد و 

و بدون اصطکاك با  زمین همچنین در ساخت قطار هایى که با استفاده از خاصیت میدان مغناطیسى قطار را بالاتر از سطح

را بپیمایند. در خطوط  کیلومتر 911ساعت مسافتی بیش از  1ها می توانند در کمتر از  قطار ریل به حرکت درمى آورد. این

درصد در مصرف انرژی صرفه جویی   91، در حدود  را سرد نگه داشت رسانا ها  ابر  انتقال نیرو با در نظر گرفتن اینکه بتوان

 .دپزشکی و تحقیقاتی نیز کاربرد دارین در وسایل شود. همچنمی

 
 توان اینگونه عنوان نمود:مهمترین خواص ابررساناها را می

تقریبا صفر دارد در زمینه تولید و انتقال انرژی  مقاومت رسانایی که بالا. جریان چگالی مقاومت تقریبا صفر و توانایی عبور .1

تاثیر بسزایی دارد و باعث صرفه جویی در مصرف انرژی می شود. همچنین باعث افزایش چگالی جریان می شود، البته باید 

 .توجه داشت که افزایش چگالی جریانی بیش از حد معینی باعث افزایش مقاومت می شود

 . نمودار مقاومت الکتریکی ابررساناها1شکل

 
میدان  دما، شدت جریان عبوری و فاکتور سهخاصیت ابررسانایی به  ایجاد میدان مغناطیسی بسیار قوی. .4

در دمای خیلی پایین خاصیت ابر رسانای جسم ممکن است به دلیل میدان مغناطیسی  ،وابسته است. به طور مثال مغناطیسی

 . شودای که در آن خاصیت ابر رسانایی از بین می رود میدان بحرانی گفته میقوی از بین برود، که به مقدار میدان مغناطیسی

 

 سازی تکنولوژی اندازی به بومی چشم

 اصلی انگیزه تکنولوژی، زای درون ایجاد پرهزینه و طولانی مسیر از گذر بدون روز، تکنولوژیهای به سریع دسترسی

 صنعتی، سیاست نظران صاحب برخی عقیده به رو این از .است بوده تکنولوژی انتقال در توسعه حال در کشورهای

و توسعه  9را جایگزین استراتژی اختراع 8تقلید یا یادگیری استراتژی باید توجهی قابل مدت تا شده دیرصنعتی کشورهای

 تکنولوژی توسعه و جذب جهت در تلاش و فنی دانش صحیح درك معنی به یادگیری و تقلید البته کنند. 10درون زا

 عملی، یادگیری و تقلید پروسه انجام با ما: گوید می باره دراین جنوبی، کره تکنولوژی معمار ساپچوی، هیونگ .است وارداتی

 به آن از ما که است ای پروسه همان این. باشیم داشته نوآوری نوعی شده، دریافت تکنولوژیهای روی توانیم می تدریج به

 کسب راه ترین مهم عنوان به تکنولوژی انتقال اخیر، سال چند در ویژه به ما کشور درکنیم.  یاد می 11نوآورانه تقلید عنوان

 مستندات حداکثر و تجهیزات خرید به اکثراً تکنولوژی، انتقال فرایند در اما .است گرفته قرار مدنظر مورد نیاز تکنولوژیهای

 توجه مورد کند، می میسر را وارده تکنولوژیهای سازی بومی و جذب که نوآورانه یادگیری و تقلید و است شده اکتفا فنی

 وارداتی تکنولوژیهای سازی بومی و صحیح جذب در را نقش ترین اساسی توانند می توسعه و تحقیق مراکزت. اس نگرفته قرار

 .باشند داشته عهده بر

                                                           
8 

Imitation 
9 Invention 

10
 Indigenous Development 
11
 Innovational Imitation 
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 سازی( انطباق تکنولوژی )بومی 

 یا و انطباق تکنولوژی، واردکننده کشور نیازهای و امکانات شرایط، اهداف، با وارداتی تکنولوژی پیونددادن فرآیند

 تکنولوژی انطباق جمله، از مختلف های جنبه از تکنولوژی سازی بومی .شود می نامیده تکنولوژی سازی بومی اصطلاحاً

 مواد زیربنایی، امکانات انسانی، نیروی مهارت و دانش سطح سرمایه،) تکنولوژی گیرنده کشور در موجود منابع با یافته انتقال

 توسعه های برنامه و ها سیاست اهداف، (،غیره و خاك نوع هوا، و آب) اقلیمی شرایط (، امثالهم و ساخت امکانات انرژی، و

 .است مطرح گیرنده کشور اجتماعی های ارزش و( غیره و بازار نیاز اشتغال،) فرهنگی و اجتماعی اقتصادی،

 ها، آن بدون که است نکاتی رعایت مستلزم خود توسعه، حال در کشورهای در تکنولوژی انتقال استراتژی از پیروی

 انرژی بازده، کم فرسوده، تکنولوژیهای انبار به توسعه حال در کشورهای که شد خواهد این تکنولوژی انتقال فرایند نتیجه

 و تجهیزات خرید تکنولوژی، از غلط تصور با برخی .شوند تبدیل یافته توسعه کشورهای زیست محیط کننده آلوده و بر

 اند نتوانسته گزاف های هزینه صرف وجود با نتیجه در اند؛ پنداشته تکنولوژی انتقال را فنی مستندات حتی یا و آلات ماشین

 تر ارزان محصول که جدید تکنولوژیهای ظهور با و کنند اعمال شده خریداری تکنولوژی در تغییری یا و نوآوری ترین کوچك

 .اند شده فراوان خسارات متحمل کنند می عرضه بازار به واردشده تکنولوژی به نسبت تریباکیفیت و

 

 تحقیق و توسعه 

 پیشرفته کشورهای از تکنولوژی واردکردن و ندارند نیازی توسعه و تحقیق به توسعه در حال کشورهای که تصور این

 ناآگاهی نیز و ها فناّوری بودن تر ساده به دلیل که گذشته خلاف بر امروزه.است اساس بی تصوری است، کافی و بسنده

 کشور صنایع و بنگاهها برای میرسید، نظر به کافی داخلی بسترسازی بدون تکنولوژی انتقال توسعه، حال در کشورهای

 تولید قابل جذب، طریق از تکنولوژی آن که میرسد پایان به موفقیت با خارجی تکنولوژی یك کسب فرآیند زمانی خریدار،

 داخلی توسعه و تحقیق جذب، فرآیند در کننده تعیین بسیار عوامل از یکی بنابراین .شود بومی اصطلاح به و باشد مجدد

 بومی و بهسازی اصلاح، تعدیل، آن، روی بر گذاری سرمایه و توسعه و تحقیق وسیله به یافته انتقال تکنولوژیهای . است

 نیازهای رفع در وارداتی تکنولوژیهای اینصورت غیر در .گردندمی جدید تکنولوژیهای مولد خود که ای گونه به میشوند

 .افزود خواهند کشور صنعتی مشکلات بر مشکلی و بود نخواهند گشا مشکل بومی

 باشد، بومی مهارتهای توسعه و تکنولوژی انتقال از ترکیبی که است راهبردی گزینش نماید،می ضروری آنچه بنابراین

 صورت به توسعه و تحقیق با همراه تکنولوژی انتقال و نیست دیگری برای کاملی جایگزین تنهایی به یك هیچ که چرا

 هدف که رشد حال در کشورهای مولد مؤسسات برای پس .باشند نوآوری فرآیند برای یکدیگر مکمل توانند می ثمربخشی

 :است ضروری نتایج این از گیری بهره نمایند، می دنبال را خارجی و داخلی بازار عرصه در یافتن کمال و ماندن باقی

 است خارجی تکنولوژی ثمربخش بکارگیری و مؤثر جذب درست، گزینش لازم شرط توسعه و تحقیق. 

 های زمینه در تکنولوژی نوع گزینش و گذاری سرمایه اندازه و حد تعیین جهت لازم شرط پیش داخلی، توسعه و تحقیق 

 .است صنعتی مختلف

 توسعه با تنها که معنا بدین .است مؤثر بسیار شرکتها این رقابتی توان افزایش در توسعهای و تحقیق فعالیتهای 

 ایجاد دیگران با رقابت توانمندی امروز پرشتاب بازار در که رسید سطحی به توانمی توسعه، و تحقیق طریق از تکنولوژی

 .شود

 روش تحقیق

پس از ذکر شرحی کوتاه در ارتباط با معرفی پدیده ابررسانایی و بیان محدودی از ویژگی ها و کاربردهای این پدیده ی 

مدرن و گسترده ، حال با دیدی منطقی و تحلیلی به بررسی شرایط تصمیم گیری در رابطه با انتخاب این بدیل بعنوان یك 
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شود و با استفاده از روشهای تحلیلی )که در ادامه به شرح ی موجود پرداخته میتکنولوژی مورد استفاده در کنار سایر بدیل ها

 آن پرداخته خواهد شد( معایب و مزایای هر حالت مورد بررسی قرار گرفته و در مورد آن تصمیم گیری صورت خواهد گرفت.

 : هستند کلی گروه دو بدیل ها شامل ارزیابی و انتخاب زمینه در موجود مدلهای و روشها

14مسطح های مدل -1
 

13مراتبی سلسله های مدل -4
 

 در ولی پذیرد، می صورت سطح یك در معیارها تعریف تمامی و بوده سطحی یك صورت به ساختار مسطح، مدلهای در

 مدلها ترین معروف از یکی  .شوند می تعریف سطوح مختلفی در ویژگیها سایر یا و اهمیت مبنای بر معیارها دوم، مدلهای نوع

12گروهی فازی AHPروش  است، گرفته قرار استفاده مورد پژوهش این در که این زمینه در
 است. 

 

 مرور ادبیات

ساعتی توماس ال. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی، یکی از معروفترین فنون تصمیم گیری چند شاخصه است که توسط 

گزینه و شاخص تصمیم گیری روبرو است، می تواند مفید معرفی شده است. این روش هنگامی که عمل تصمیم گیری با چند 

باشد. اگر چه افراد خبره از شایستگی ها و توانایی های ذهنی خود برای انجام مقایسات استفاده می نمایند، اما باید به این 

به عبارت  .نداردنکته توجه داشت که فرآیند تحلیل سلسله مراتبی سنتی، امکان انعکاس سبك تفکر انسانی را بطور کامل 

بهتر، استفاده از مجموعه های فازی، سازگاری بیشتری با توضیحات زبانی و بعضاً مبهم انسانی دارد و بنابراین بهتر است که با 

 استفاده از مجموعه های فازی )بکارگیری اعداد فازی( به پیش بینی بلند مدت و تصمیم گیری در دنیای واقعی پرداخت. 

 سلسله و فازی مفاهیم از روشها این در .است شده مختلف ارایه پژوهشگران توسط فازی AHP  زمینه در بسیاری مدلهای

 آسان گیرندگان تصمیم برای کلامی صورت قضاوتها به ارایه اینکه به توجه با .است شده استفاده ترکیبی به صورت مراتبی

 برخوردار بسیاری اهمیت از گیریها در تصمیم فازی مفاهیم از استفاده بنابراین است، قطعی طور به یك پاسخ ارایه از تر

 .است انجام گرفته زمینه این در اخیر سالهای در بسیاری پژوهشهای همین دلیل به . است شده

 فازی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند برای را روشی ”پدریك و لاهورن“ نامهای به هلندی پژوهشگر دو 1193 سال در

 مراحل پیچیدگی و محاسبات میزان .شده بود نهاده بنا 19لگاریتمی مجذورات حداقل روش اساس بر کردند که پیشنهاد

 .نگیرد قرار استقبال مورد شد باعث روش این

 تصمیم ادراکهای نگاشت به مربوط صراحت نبود و ذاتی ابهام ترکیب در ناتوانی دلیل به AHP عام، محبوبیت رغم به

 حل برای توانمند ابزاری شد، مطرح کلاسیك منطق برابر در که منطق فازی نقد است. مورد دقیق، اعداد با گیرندگان

 تصمیم به استدلال، وابسته مسائلی یا و مشکل ها آن در که آید می شمار به ای پیچیده های سامانه مربوط به مسائل

 .هستند خاکستری ای اندازه تا بلکه نیستند، سفید تنها یا سیاه واقعی تنها های است. پدیده بشری استنباط و گیری

 و صفر عضوی دو مجموعه   xA (x)عضویت کلاسیك توابع هستند. برد دقیق غیر و مبهم فازی، واقعی همواره های پدیده

 نظریه یك فازی، های مجموعه نظریة .است یك و صفر بسته بازه ، μÃ (x ) فازی توابع عضویت برد که حالی در بوده یك

 آزادانه تواند می گیرنده تصمیم .است انسان بشری دانش به وابسته فرایندهای ابهام کردن مدل برای شده طراحی ریاضی

 دامنه FAHP  ، بنابراین. کرد بیان فازی عدد با توان می را کارشناس مردد قضاوت .کند انتخاب را نظر مورد مقادیر دامنه

 از ها، گزینه زوجی مقایسه برای روش این در. گیردمی کار به گیرندگان، تصمیم قطعیت عدم بیان برای را مقادیر از ای

                                                           
12
 Flat Model 
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 به روش این که چرا .شود می استفاده هندسی میانگین روش از ها برتری و ها وزن آوردن دست به برای و فازی اعداد

  .کند می تعیین زوجی مقایسات ماتریس برای ای یگانه جواب همچنین و است تعمیم قابل فازی حالت به سادگی

 تولید کارخانه یك در کننده تأمین بهترین انتخاب برای فازی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند روش یك از کاهرامان

 فازی، شناختی زبان متغیرهای از استفاده توانستند با می گیرندگان تصمیم  .کرد استفاده ،Turkish White محصول

 کنند. تعیین ارزیابی، معیارهای از یك هر اهمیت با مطابق برتری را و ارجحیت

 کاهرامان روش کننده، مشابه تأمین انتخاب برای فازی مراتبی سلسله تحلیل روش فرآیند یك از نیز کومار و چان

 تحلیل و برای تجزیه ای توسعه تحلیل روش از و بوده فازی مثلثی اعداد مورد استفاده اعداد روش این در .کردند استفاده

 از شناس حق و کتابی. شد استفاده مختلف، هایی گزینه و معیارها استخراج اوزان و گیرندگان تصمیم زوجی های مقایسه

 این از استفاده با گزینه 3  و معیار 11 آن در که کردند استفاده ساینا شرکت کننده انتخاب تأمین برای فازیAHP روش

 مبتنی روشی از کننده تأمین انتخاب برای مسئله اونال سوزان و کلینچی گردید. اوزجان بندی اولویت و دهی وزن روش،

 تحقیق این .بود حاکم رضایت مشتری اصل بر بیشتر انتخاب این .کردند استفاده فازی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند بر

 مربوط زیر معیارهای .دارد را خود خاص معیار زیر بخش هر که است گرفته نظر کلی در بخش 3 در را ارزیابی معیارهای

 عملکرد مربوط به معیارهای زیر و معیار زیر 3 که کالا عملکرد به زیرمعیارهای مربوط معیار، 1 که کننده تأمین خود به

 شود. می شامل را معیار زیر 2 که رسانی خدمت

 

 روش حل

انتخاب و استفاده از تکنولوژی ابررسانایی پیاده سازی نموده مولفه مهم )معیار( مرتبط با  2این مقاله این روش را بر روی 

توان معیارهای بسیار دیگری را در قالب زیرمعیار در و می اند شدهاست. معیارهایی که در چهار دسته ی کلی زیر دسته بندی 

 ادامه ی رده بندی زیر عنوان نمود:

 م سازی زیرساخت های لازم(هزینه )شامل تمامی هزینه های مرتبط با اجرای طرح و فراه -1

 میزان سود ناشی از غلبه بر مقاومت الکتریکی و هدر رفت انرژی در تجهیزات -4

ویژگی های فیزیکی محصولات تولید شده بر پایه ی این تکنولوژی )مانند حجم قطعات ، دانسیته ،  -3

 ظرفیت گرمایی و ... (

 مسائل زیست محیطی -2

 
 ها گزینه. شاخص های نهایی ارزیابی 1جدول

C1 )هزینه )شامل تمامی هزینه های مرتبط با اجرای طرح و فراهم سازی زیرساخت های لازم 

C2 میزان سود ناشی از غلبه بر مقاومت الکتریکی و هدر رفت انرژی در تجهیزات 

C3 فیت گرمایی و ... (ویژگی های فیزیکی محصولات تولید شده بر پایه ی این تکنولوژی )مانند حجم قطعات ، دانسیته ، ظر 

C4 مسائل زیست محیطی 
 

لازم به توضیح است که انتخاب ملاك های فوق بر مبنای اطلاعات بدست آمده از مشورت با جمعی از اساتید محترم و 

در حیطه های فیزیك و  نظران صاحبترونیك ، مخابرات ، قدرت و کنترل( و نیز ککارشناسان متخصص در زمینه رشته برق )ال

و مقایسه نمره های داده شده به هر  اقتصاد بوده است که در نهایت با جمع بندی نظرات کارشناسانه و سنجش سایر جوانب

 .اند شدهدسته ی فوق ترتیب بندی  2، در قالب  معیار
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پیش رو ) استفاده از رساناهای ی ها گزینه معیار اصلی جهت انتخاب و یا عدم انتخاب این تکنولوژی ، 2پس از انتخاب 

 های مقایسه ماتریس همچنین و معیارها از هریك با مقایسه فعلی در مقابل استفاده از فناوری ابررسانایی ( در مفایسه در

 تعدادی از خبرگان مورد بررسی و تصمیم گیری قرار خواهند گرفت. توسط یکدیگر به نسبت معیارها زوجی

 .شود می تبدیل ها گزینه و معیارها نهایی اوزان به فازیAHP روش توسط جداول، برای آمده دست به فازی اعداد

 به نهایی بندی رتبه و شده ترکیب گیرندگان تمامی تصمیم برای اوزان موزون، هندسی میانگین از استفاده با انتها در

 .آید می دست

کنند فازی ، هریك از تصمیم گیرندگان مقایسات زوجی خویش را با کاربرد عبارت های زبانی ایجاد می AHPدر روش 

. عملگرهای ریاضی در زبان فازی بصورت زیر تعریف میکرددتبدیل  M=(l , m, u)که این عبارات بصورت اعداد فازی مثلثی 

 :رددگمی

     
  

 اعداد فازی بکار رفته. 2جدول

 
 معیارها به نسبت ها گزینه و معیارها اوزان تعییناول:  گام

 زیر صورت به است، مثلثی فازی عدد خود که  Sk ، مقدار زوجی، های مقایسه ماتریس سطرهای از یك هر برای

 : شود می محاسبه
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 محاسبه از پس مذکور، روش در. هستند شاخصها و ها گزینه دهنده نشان ترتیب به J و I سطر، شماره بیانگر K که

Sk ،اگر کلی طور به .آید دست به باید هم به نسبت ها آن بزرگی درجه  ها M1  وM2 درجه باشند، مثلثی فازی عدد دو 

 :کرددمینشان داده میشود بصورت زیر تعریف  V(M1≥M2)با  که ،M2 بر   M1 بزرگی

 
 همچنین داریم:

 
 دیگر نیز از رابطه زیر بدست می آید :عدد فازی مثلثی  Kمیزان بزرگی یك عدد فازی مثلثی از 

 

 

 شود:بصورت زیر عمل می در روش تحلیل توسعه ای برای محاسبه وزن شاخص ها در ماتریس مقایسه های زوجی      

 
  فازی است. AHPبنابراین بردار وزن شاخص ها بصورت زیر خواهد بود که همان بردار ضرایب ناهنجار 

 
 گیرندگان تصمیم وزنهای تعیین :دوم گام

 .شود می داده اختصاص گیرنده تصمیم اطمینان توسط سطح یك زوجی مقایسه هر به شد، بیان که طور همان

 ترکیب کلی اطمینان سطح یك دست آوردن به برای گیرنده، تصمیم یك توسط شده ارایه اطمینان سطوح تمامی سپس

 شود. می گرفته نظر در گیرنده وزن تصمیم عنوان به و شوند می

 سطح هر ابتدا . کرد تعیین را آن توان می گامهای زیر طی با باشد، امK گیرنده  تصمیم وزن دهنده نشان   اگر

 زوجی مقایسه برای ام k گیرنده  عددی تصمیم اطمینان سطح     اگر  .شود می تبدیل عددی مقدار زبانی به اطمینان

 :باشد آنگاه yمعیار  به نسبت x معیار

 
 گروه مراتبی سلسله تحلیل زوجی های مقایسه بندی گروه مشابه      =    مجزا  ماتریسهای در     سپس

 مقدار سپس .رددگمی محاسبه ودشمی داده نمایش     با که    ماتریس ویژه مقدار بیشینهبعد  درمرحله .شود می بندی

  :کرد استفاده زیر روابط از توان می ویژه مقدار محاسبه برای همچنین .آیدمی دست بهها     ترکیب وسیله به   
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 رابطه از ، [1 , 0]  فاصله در ها    گرفتن  قرار برای متغیرند،    ماتریس اندازه اساس بر ها    اینکه  به توجه با

 :شودمی استفاده زیر

 
 د :وشطبق رابطه زیر نرمال می     حال 

 
 شود.محاسبه می   ها مقادیر      بنابراین با ترکیب تمامی 

 

 اوزان نهایی آوردن دست به برای دوم و اول گامهای تلفیق م :سو گام

های بدست آمده در گام دوم برای هریك از ماتریس های زوجی ارائه شده  wهای بدست آمده و         با استفاده از 

 شود :نهایی با استفاده از رابطه میانگین هندسی موزون بصورت زیر تعیین میتوسط تصمیم گیرندگان، اوزان 

 
 ها گزینهرتبه بندی  گام چهارم:

 ها گزینهدر این مرحله با بکارگیری تکنیك تحلیل سلسله مراتبی و حاصلضرب ماتریس های اوزان شاخص ها و اوزان 

 شود.حاصل می ها گزینهنسبت به شاخص ها ، رتبه بندی نهایی 

 

 گیری نتیجهتحلیل و 

 و هر شاخص برابر در گزینه هر برای تصمیم ماتریسهای خبرگان، و کارشناسان از تعدادی نظرات از با استفاده

 تحلیل سلسله روش در موجود روابط از استفاده با سپس. است تشکیل شده شاخص ها بین زوجی های مقایسه ماتریسهای

اوزان  موزون، هندسی میانگین روش بکارگیری با آن از پس. شده است تعیین گیرنده تصمیم هر برای اوزان فازی، مراتبی

 پایان در. است آمده دست به 3و  4جداول با ترتیب مطابق به معیارها به نسبت ها گزینه نهایی اوزان و معیارها نهایی

 .است شده مشخص 2 جدول در نهایی نتیجه و محاسبه ها نهایی گزینه اوزان
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 . اوزان نهایی معیارها3جدول 

 C1 C2 C3 C4 معیار
 0.163 0.116 0.231 0.49 وزن

 

 معیارهانسبت به  ها گزینهاوزان نهایی  .4جدول 

نسبت به  ها گزینهوزن 

 معیارها
C1 C2 C3 C4 

A1 0.08983 0. 22344 0. 21174 0.28883 
A2 0.22646 0.09133 0.06972 0.07279 

 
 ها گزینه. اوزان نهایی 5جدول 

 وزن نهایی گزینه

 0.35287 تکنولوژی رساناها

 0.64713 تکنولوژی ابررسانایی

 نتیجه  گیری

در این مقاله سعی بر این بود تا ضمن ارائه توضیحاتی به معرفی پدیده ی نوین و جذاب ابررسانایی پرداخته شود. پدیده 

ویژگی های قابل توجه آن فراتر از سطح و حوصله ی این مقاله است. حال آنکه در ای که توضیح تمامی زمینه های کاربردی و 

حال حاضر نیز این تکنولوژی در زمینه های مختلف در مدرن ترین پژوهشکده های جهان در دست بررسی و آزمایش بوده و با 

 گذر زمان دستخوش کشفیات و ابداعات جدیدی خواهد شد.

توان تحلیل نمود که در سازی یك تکنولوژی نوین بعنوان راهنمای عمل، می در رابطه با بومی مختصرتوضیحاتی  سپس با

حال حاضر، از آنجایی که کشور ما از لحاظ توان تکنولوژیکی و علمی در سطح قابل قبولی جهت تولید علم در زمینه ی 

سازی آن،  ایند انطباق و انتقال تکنولوژی منطقی و بومیتواند با بهره گیری از یك فرتکنولوژی های ابررسانایی قرار ندارد، می

ضمن کسب دانش مورد نیاز در این زمینه، مسیر خود را جهت ایجاد نوآوری و تغییر و نهایتا پیشرفت و خودکفایی در این 

 زمینه هموار سازد.

رفتن چهار معیار و شاخص اساسی در ادامه با استفاده یك مدل سلسله مراتبی فازی و انجام محاسبات مربوطه و در نظر گ

مشخص گردید که طبق امتیاز دهی کارشناسان امر، این تکنولوژی از جایگاه مناسب تر و والاتری نسبت به تکنولوژی کنونی 

 باشد.رساناها برخوردار است و زمینه جهت استفاده ی بهینه از آن هموار می
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