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Abstract 
Roadmap and especially technology roadmap is a management tool and 

technique to achieve future goals in order to link business to technology. 

With the increasing trend and the need to use different types of roadmaps, 
new tools are needed to analyze the complex relationships between layers 

and roadmap elements. The purpose of this study is to focus on a new tool 

for analyzing the relationships between roadmap layers with a combined 
method with a proposed framework. Previous research has addressed 

relationships between layers only with tools such as quality function 

deployment (QFD) and the linking grid. Although DSM and TRM have been 

extensively studied independently so far, this study, therefore, proposes an 
integrated six-step framework combining a multi-domain matrix and design 

structure matrix and fuzzy set theory in designing, creating, and developing 

technology roadmaps for Suggest systems to support decision making and 
case studies. In this study, multi-domain MDM matrix and fuzzy inference, 

and network theory were used in designing the technology roadmap. The 

advantage of using a multi-domain matrix is the simultaneous analysis of 

each domain specifically in the DSM format as well as the entire domain in 
the MDM format. The results of the present study indicate the provision of 

detailed instructions for managers to prepare a suitable roadmap. 
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 چکیده
پیوند  منظوربهابزار و تکنیک مدیریتی برای رسیدن به اهداف در آینده  یکنقشه راه فناوری  ویژهبهو  نقشه راه

 راه، ابزارهایی جدید هاینقشهبا روند افزایش و لزوم استفاده از انواع  بنابراین ؛استها به فناوری وکارکسبدادن 
هدف این مطالعه  .است موردنیاز ازپیشبیشو عناصر نقشه راه،  هالایهروابط پیچیده بین  وتحلیلتجزیهبرای 

 .استروش ترکیبی با یک چارچوب پیشنهادی  ی نقشه راه با یکهالایهتمرکز بر ابزار جدید تحلیل روابط بین 
 هالایهبه روابط بین  ارتباطیماتریس و کیفیتعملکردقبلی، تنها با ابزارهایی چون گسترش هایپژوهش
ک ی مطالعهاین اما  ،اندقرارگرفته موردمطالعهبسیار  تاکنونمستقل  طوربه TRMو  DSM هرچند .اندپرداخته

ساختار طراحی و نظریه دامنه و ماتریس از ترکیب ماتریس چند ایمرحلهیکپارچه ششچارچوب پیشنهادی 
و  گیریتصمیممنظور پشتیبانی از ها بهمجموعه فازی در طراحی، ایجاد و توسعه نقشه راه فناوری برای سیستم

 نظریهو استنتاج فازی و  MDMدامنه این مطالعه از ماتریس چند در .دهدشده را پیشنهاد میمطالعه موردی انجام
هر  زمانهمدامنه تحلیل استفاده از ماتریس چند تیمز .شداستفاده  زمانهمشبکه در طراحی نقشه راه فناوری 

نتایج پژوهش حاضر حاکی از ارائه  .است MDMقالب در  هاحوزهو نیز کل  DSMخاص در قالب  طوربهحوزه 
 .استتهیه نقشه راه مناسب  منظوربهدستورالعمل دقیق برای مدیران 

 

ماتريس  ؛ارتباطات و وابستگيتحلیل  ؛ماتريس ساختار طراحي ؛نقشه راه فناوری ها:کلیدواژه

 .استنتاج فازی ؛دامنهچند

                                                
 .11/02/1400: مقاله تاریخ پذیرش، 11/08/1399: مقاله تاریخ دریافت

 .دانشگاه صنعتی مالک اشتر، دانشجوی دکتری* 
 .)نویسنده مسئول( استاد، دانشگاه صنعتی مالک اشتر** 

Email: hosnavi@mut.ac.ir 

 .استادیار، دانشگاه صنعتی مالک اشتر*** 

 .اشتر مالک صنعتی دانشیار، دانشگاه**** 
 .استادیار، دانشگاه صنعتی مالک اشتر***** 

https://dx.doi.org/10.52547/JIMP.11.1.211


1400، بهار 41انداز مديريت صنعتي، سال يازدهم، شماره چشم   212 

 مقدمه .1

 .است شدهتبدیل هاسیستم در طراحی یکپارچه به یک مزیت رقابتی و کلید موفقیت ریزیبرنامه
 ، نقشه راه فناورینوآوری و استراتژی یکپارچه ریزیبرنامهاز ابزارهای مناسب برای چنین 

TRM1 [.49] است TRM که با هماهنگی  استمدیریت فناوری استراتژیک  ی برایابزار
سازی تعاملات و روابط بین فناوری با راهبردهای شرکتی و سازمانی و با بصری ریزیبرنامه

در  ایگسترده طوربه TRM .کندبه توسعه استراتژی فناوری کمک می عناصر فناوری،
 ،پذیریانعطافدلیل ویژه بهبه [؛7] است شدهاستفادهمختلف  هایسازمانمختلف و  هایبخش

TRM   یبرا حالتابهابزارهایی که  [.31] است شدهسفارشیو اهداف مختلف  هازمینهبرای 
TRM تیفیکگسترش عملکرد  :از اندعبارت معمولاا ، اندگرفتهقرار  مورداستفاده QFD2  و

ی اصلی هالایهاین ابزارها برای بررسی روابط میان  .3شبکه پیوندی() یارتباطماتریس 
در ( 2017) و همکاران 4هرچند سان .[16، 2روند ]میکار بهها محصولات، خدمات و فناوری

، [49کردند ]استفاده  5از ماتریس ساختار طراحی TRMمطالعات برای توسعه  نخستینیکی از 
های ها و دامنهلایهعناصر،بین  زمانهمتوانند روابط و شبکه ارتباطی نمی QFD حالبااین

بر  دامنهاطلاعات ارتباطی را در میان سه  هاآن .محصولات، خدمات و فناوری را در نظر بگیرند
ماتریس خدمت و »، «ماتریس محصول و فناوری»اساس سه ماتریس متفاوت، متمایز و مستقل، 

باید ن دامنهروابط میان سه هرچند  .کنندمی آوریجمع «ماتریس محصول و خدمت»و  «فناوری
یا بیشتر  دامنهبین سه  زمانهم صورتبهاز روابط بین دو عناصر، بلکه  ایمجموعهسه  عنوانبه

 دامنهباید تحت راهبرد هماهنگ در میان سه  ریزیبرنامهزیرا  ؛گیرد قرار موردبررسی دامنهاز سه 
انواع روابط متقابل بین محصولات، خدمات و  زمانهمابزاری که بتواند  بنابراین ؛ایجاد شود

ی هالایهبر روابط بین  با تمرکز پژوهشاین هدف  .[49] است موردنیازفناوری را بررسی کند، 
TRM از منظور بدین  .برای تحلیل این روابط است گیریتصمیم، تهیه یک ابزار پشتیبانی از
برای  ،متخصصاننظرات  به مقادیر عددیمجموعه فازی برای تبدیل عبارات زبانی  نظریه
خاص، استنتاج فازی برای  طوربه .است شده استفاده، TRMروابط بین عناصر  وتحلیلتجزیه

 اساسکه در آن  گیردمیقرار  مورداستفاده ،TRMتعیین اهمیت نسبی پیوند بین عناصر 
با توجه به درجه اهمیت دو عنصر و میزان ارتباط این دو عنصر  ،پیوندها بین عناصر گیریشکل
اهمیت نسبی یعنی حداقل یکی از عناصر از اهمیت بالایی برخوردار است، یا  ،مثال برای) است

هستند و درجه ارتباط بین دو عنصر یعنی یک عنصر باید از  قبولقابلهر دو عنصر تا حدی 

                                                
1. TRM: Technology Roadmap 

2. QFD: Quality Function Deployment 

3. Linking Grid 

4. Son 

5. DSM : Design Structure Matrix. 
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رود با شناسایی انتظار می .(عنصر دیگر پیروی کند، یا یک عنصر باید عنصر دیگر را رصد کند
 TRMفناوری، کیفیت و قابلیت اطمینان اطلاعاتی که در  TRMم تهیه پیوندها هنگا گونهاین

پیشین و  هایچارچوب هایمحدودیتغلبه بر  یبرا .بهبود یابد زیادیدرج شده است، به میزان 
 عنوانبهرا  MDMو  DSM یطراحساختن نیازهای موجود، این مطالعه ماتریس ساختار برآورده

 TRMایجاد و توسعه یک راهنما و دستورالعمل برای  منظوربهو  TRMبرای حمایت از  یابزار

 .دهدارائه می

 DSM      کند که بسیار از عناصر سیستم را شناسایی می هاییگروه ویک ماتریس مربعی است
 DSM اگر بنابراین ؛کندمیمجدد مرتب  هاوابستگیو همچنین عناصر را با توجه به  اندوابسته

و  هاگروههمچون محصولات، خدمات و فناوری را در  هالایهاعمال شود،  یفناور TRMبرای 
را با توجه به ضرورت  هاآن توانمیخواهد گرفت و  نظر هم دربهمختلف وابسته هایخوشه

 هااولویت، تعیین TRMوظایف در  ترینسختیکی از  اینکهتوجه به  با .کرد بندیاولویتتوسعه 
سیستماتیک و قوی  TRMیک فرآیند  DSM هایویژگیرود که برای توسعه است، انتظار می

 .کندایجاد 

 نبود به علت بنابراین ؛ی نیز در انتخاب مطالعه موردی داشته استهایمحدودیت پژوهشاین      
همچون  ،در کشور هاسازمانبا توجه به محدودیت  ،لایهواقعی چند TRMدسترسی به 

چارچوب از  آزمودنو  سازیپیاده منظوربه( لایهحداقل سه) هیچندلا TRM نبودمحرمانگی و یا 
 .است شده استفاده (2017) در مطالعه سان و همکاران TRMیک نمونه 

 :به شرح زیر است حاضر مقاله دهیسازمان
این  شناسیروشو در بخش سوم اختصاص دارد و مبانی نظری  پژوهشپیشینه  به بخش دوم

و چارچوب پیشنهادی با استفاده از استنتاج فازی و تحلیل شبکه توضیح  شودارائه می پژوهش
کاربرد چارچوب پیشنهادی با مطالعه موردی توضیح داده شده  ،بخش چهارمدر  .خواهد شدداده 
 .است شدهدر بخش پنجم ارائه  هاشنهادیپگیری و بحث و نتیجهدرنهایت  .است

 
 پژوهشو پیشینه  نظری مباني .2

 TRM یهالایه، روابط بین DSM، MDM، TRM، به مبانی نظریدر این بخش پس از مرور 

پرداخته  DSMو  MDMبا  TRMتطابق نظریه مجموعه فازی و در پایان به مدل سیستم  و
دو مقاله که چارچوب پیشنهادی برگرفته از  ویژهبهمرتبط و  هایهدر ابتدا مقال بنابراین ؛خواهد شد

و در پایان مدل  پژوهش، مرور خواهد شد و در ادامه مبانی نظری استترکیب این دو مطالعه 
 .شودمیارائه  کند،میرا مدل  MDMبا  TRM قیتطبسیستم که 
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مروری  هایپژوهشاز  که انجام شده است TRMمتعددی در خصوص  هایپژوهشتاکنون      
اولیویرا والریو  ،(2019مارتنز )و  دی آلکانتارا(، 2020پارک و همکاران ) به مطالعات توانمیاخیر 

 .[38، 40، 56، 8] اشاره کرد (2020) ینکوفسکیوو  (2021همکاران )و 
 یمانینر ( و2020همکاران )(، رضایی و 2013مقبل ) مطالعات توانمی داخلی هایپژوهشاز      

 [.45، 37، 36] نام برد را (2021)
 :استشامل موارد زیر  1و ارتباطات TRMمطالعات اخیر با تمرکز بر 

یک ساختار نقشه راه یکپارچه و یک ابزار پشتیبانی برای نقشه راه  ،(2008همکاران )و  2آن     
 ارائهیافته و شبکه پیوندی محصول با استفاده از گسترش کیفیت فراگیر تغییر ـکارآمد خدمت 

 [.2]دادند 
یک ساختار کلی از نقشه راه یکپارچه محصول و خدمات توسعه  ،(2008همکاران )و  3گیوم     
نوع نقشه راه یکپارچه را  هاییکربندیپ با استفاده از گسترش کیفیت فراگیر، تیدرنهاو  دادند

با توجه به ساختار عمومی، شش نوع نقشه راه یکپارچه با توجه به نقش ها آن. کردندپیشنهاد 
و از گسترش کیفیت فراگیر و شبکه پیوندی  دادندفناوری در تلفیق محصولات و خدمات پیشنهاد 

 .[18، 17کردند ]استفاده  هالایهنیز برای ارتباطات بین 
فناوری مبتنی  بردارینقشهنقاط قوت تحلیل حساسیت در با ادغام ( 2015همکاران )و  4لی     

 .سازمانی ارائه دادند هایبرنامهبر سناریو، یک رویکرد سیستماتیک برای ارزیابی تأثیرات آینده در 
 .[28کردند ]ی و کیفی استفاده کمّ سازیمدل یبا مطالعه موردی از روابط علّ هاآن

بالقوه مخرب از  هایسیگنالیک روش اسکن بصری برای کاوش  ،(2016همکاران )و  5کیم     
ها و هواژنقشه ارتباطات کلیدو کردند را پیشنهاد  TRMدر  هاآنآینده و استفاده از  هایداده

 [.25] کار بردندهرا ب بندیخوشه
استفاده از یک ماتریس ساختار طراحی »با عنوان ی در پژوهش ،(2017)و همکاران  6سان     

به این نتیجه رسیدند  «محصولـ  خدمت هایسیستمفناوری برای  بردارینقشهبرای پشتیبانی از 
 .است TRMو  DSMدادن تلاش برای پیوند نخستین، شناختیروشاز نظر  هاآنمطالعه  که
یک چارچوب  هافناوریروابط پیچیده بین محصولات، خدمات و  وتحلیلتجزیهبرای  هاآن

TRM مبتنی بر  یفناورDSM و یک مطالعه موردی در مورد خدمات تلفن همراه ارائه دادند 
[49.]  

                                                
1. Relationships 

2. An 

3. Geum 

4. Lee 

5. Kim 

6. Son 
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 TRMادغام نظریه مجموعه فازی در توسعه »با عنوان ی در پژوهش( 2018) 1سان و لی     

هدف از مطالعه خود را ایجاد یک ابزار پشتیبانی از  «گیریتصمیمبرای پشتیبانی از  یفناور
منظور از استنتاج فازی  بدینو عنوان کردند ی نقشه هالایهبرای بررسی روابط  گیریتصمیم

گرفتن درجه اهمیت و همچنین درجه نظربا در TRMبرای تعیین اهمیت نسبی پیوند بین عناصر 
مبتنی بر فازی  TRMارائه یک فرایند توسعه  هاآن پژوهش .کردندارتباط بین این دو استفاده 

 هاآنبه نظر  .اندشدهشبکه ترکیب  وتحلیلتجزیهمجموعه فازی و  نظریهاست که در آن 
مرسوم دارای مزایای مختلفی  TRMچارچوب پیشنهادی در مقایسه با رویکردهای توسعه 

و ارزیابی روابط بین  TRMهمچون استفاده از استنتاج فازی و کاهش پیچیدگی روند توسعه 
 .[50] توسط دو عامل درجه اهمیت دو عنصر و قدرت روابط بین دو عنصر است TRMعناصر 

 یجابه  MDMاستفاده ازعدم (2018، 2017) یکی از اشکالات وارد بر دو مطالعه سان     
DSM زیرا  ؛استDSM  کهیدرصورت ؛است (دامنهحوزه )ماتریسی مربعی برای تحلیل تنها یک 

یک، دو و یا بیش از دو  زمانهمبرای تحلیل  ،استنیز  DSMشامل  MDMبا توجه به اینکه 
 .[50] است ایحوزهچند TRMو ماهیت  بوده استفادهقابلحوزه نیز 

 مطالعه خلأ تا است TRM در MDMو  DSM از زمانهماستفاده  ،حاضر یمطالعه نوآوری     
 .شود برطرف ،است حوزه دو از بیش یا و دو یک، زمانهم تحلیل که( 2017همکاران ) و سان

 و فازی استنتاج ترکیب از تنها نقشه یهالایه روابط بررسی برای، (2018) یل و سان همچنین
 و فازی استنتاج ،DSM زمانهمنوآوری دیگر کاربرد  بنابراین اند؛کرده استفاده شبکه نظریه
 مطالعه، این در ولی ؛اندپرداخته هالایه استخراج نحوه به تنها مطالعات بیشتر .استشبکه  نظریه
 سؤال این به پژوهش ایندر است.  شدهاستفاده سیستماتیک پیشنهادی چارچوب یک تردقیق

به کمک چارچوب پیشنهادی به یک نقشه راه  توانمی که چگونه شودداده میمهم پاسخ 
 یافت؟ دست ی نقشه راههالایهبین  تردقیقبا ایجاد و تحلیل روابط  ترنانهیبواقع

شبکه و  و تحلیل MDMکاربرد  زمانیهمپیشین از مبحث  هایپژوهش ،1جدول طبق      
 برای برجسته بنابراین ؛اندبودهغافل  MDMاستفاده از  و غیرقطعی هایدادهاستنتاج فازی برای 

 است. شده ارائه ،1 جدول ،پیشین هایپژوهش هایشکافاین پژوهش و  هاینوآوریکردن 
مهم مشابه انجام شده در این حوزه در  هایپژوهشجایگاه پژوهش حاضر نسبت به      
 رشتهبا  2وب آو ساینسجو از پایگاه و. نتایج جستشودمی مشاهده ،1اخیر در جدول  هایسال

 technology roadmap” or “technology roadmapping” and“ جویوجست

relationship or dependency ،13 1جدول  طبق .شدمقاله اصلی زیر انتخاب  6مقاله بود که، 
 هایروشنیز از  هاپژوهشو دیگر  کردهاستفاده   DSMاز ( 2017) سان و همکارانتنها 

                                                
1. Son & Lee 

2. Web of Science 

http://wos.yabesh.ir/
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از فازی و تحلیل  کدامهیچ زمانهمو  اندکردهگسترش کیفیت فراگیر و شبکه پیوندی استفاده 
 .اندنکردهاستفاده  MDMشبکه و 

 
 مروری بر مطالعات مرتبط با پژوهش حاضر .1جدول 

 پژوهشگر
قطعي/

 فازی
 هدف ابزار روش

مطالعه 

 موردی

 ،آن و همکاران
(2008[ )2] 

 قطعی
گسترش کیفیت 

 افتهیرییتغ فراگیر

گسترش کیفیت 
 1فراگیر

 2پیوندیشبکه 

ساختار نقشه راه یکپارچه 
و یک ابزار پشتیبانی 
برای نقشه راه کارآمد 

 محصول -خدمت 

 موبایل

سیستم 
خدمت 
 محصول

گیوم و 
، همکاران

(2011[ )17 ،
18] 

 قطعی

ابتدا شبکه 
پیوندی و سپس 
گسترش کیفیت 

 فراگیر

گسترش کیفیت 
 فراگیر

 شبکه پیوندی

نقشه راه یکپارچه برای 
 خدمات ادغام کالا و

-Uخدمات 

healthcare 

 ،لی و همکاران
(2015[ )28] 

 قطعی
عریف توپولوژی ت

 نقشه راه

 یروابط علّ
ی و کمّ سازیمدل

 کیفی

نقشه راه فناوری ارائه 
 مبتنی بر سناریو

سیستم 
 فتوولتائیک

 ،کیم و همکاران
(2016[ )25] 

 قطعی
پنجرویکرد 
 ایمرحله

ماتریس سند 
نقشه  3کلیدواژه

 کلید واژها ارتباطات
 بندیخوشه

ایجاد یک سیستم 
پشتیبانی برای نقشه راه 

 هایدادهفناوری که از 
انه استفاده نگرآینده

 .کندمی

فناوری 
محاسبات 
 پوشیدنی

، سان و همکاران
(2017[ )49]  

 قطعی
پنج ویکردر

 ایمرحله

ماتریس ساختار 
 و  طراحی

سیستم خدمت 
 4محصول

توسعه نقشه راه با 
و استنتاج  فازیمجموعه 

 فازی

سهچاپگر 
 بعدی

، سان و لی
(2018) 

[50] 

 فازی
چهار رویکرد 
 ایمرحله

مجموعه فازی و 
 تحلیل شبکه

ارائه فرآیند جدید طراحی 
 نقشه راه

سهچاپگر 
 بعدی

 پژوهش حاضر
فازی 
 قطعی

ششرویکرد 
 ایمرحله

ماتریس ساختار   
طراحی و چند دامنه 

استنتاج فازی و 
 تحلیل شبکه

ارائه رویکرد نقشه راه با 
 سازیمدلتمرکز 

 هالایهارتباطات 

سهچاپگر 
برگرفته  بعدی

 از سان و لی
(2018) 

                                                
1. QFD 

2. Linking grid 

3. Keyword-document matrix (KDM) 

4. PSS 
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 را TRMمفهوم بار  نخستینبرای  1987در سال موتورولا . آن یهاهيو لا نقشه راه فناوری
ابزاری پشتیبانی  یک عنوانبهمختلف  هایسازمانو  هاشرکتسپس در  ؛[55، 44کرد ]گزارش 

 .[31، 14کار رفت ]بهو مدیریت فناوری  بینیپیش، ریزیبرنامهبرای 

     TRM عنصر عنصر دوره زمانی است و نخستین .استاندارد متشکل از دو جزء و عنصر است 

؛ دهدیکپارچه را می ریزیبرنامهشامل چند لایه است که اجازه  TRM .هستند هالایهدوم 
 ترینبزرگ. تحلیل شود درستیبهی مختلف باید با دقت و هالایهبنابراین ارتباط بین عناصر در 

مطالعات قبلی در مورد  .[42]دهدپیوند می وکارکسباین است که فناوری را به  TRMمزیت 
TRM  [50] و کاربردها شناسیروشمطالعات موردی، : کرد بندیطبقهبه سه دسته  توانمیرا. 

فناوری و  هاینقشهبیست سال پژوهش »با عنوان  ایمطالعهدر  ،(2020) 1پارک و همکاران     
این  نظرانصاحبو  اندازهاچشم، مکاتب، هاروشبه مرور  «مکتب فکری اندازچشم: راهبردی

، روش 2پژوهش اندازچشم بعدهفت مکتب فکری نقشه راه را در سه  هاآن پرداختند.حوزه 
 :کردندبه انواع زیر تقسیم  4و سهم علمی 3پژوهش

 ↔کوچک  هایداده: روش تحقیق؛ حلراه ↔مهندسی و تئوری  ↔علم : پژوهش اندازچشم
: میدانی و سهم علمی آزمون ↔کیفی، آزمون آلفا درون خانه  ↔بزرگ، کمی هایداده

 انندمبا رویکردهای دیگر  TRM .[40] عمومی ↔و زمینه خاص  نگرآینده ↔ نگرگذشته

QFD برای نیز هاو پویایی سیستم اختراع وتحلیلهیتجزهای روش .[35] تلفیق شده است  
TRM در میان این ابزارها،  [.16، 52] استشدهاستفادهQFD  مدیریت فناوری  هایشیوهکه از

 و در [20] است TRM ی مختلف درهالایهبرای پیوند  هاروش ترینرایجکند، از پیروی می
TRM  جدید یا  هایتکنیکبا پیشنهاد  پژوهشگران. [17، 2] گرفته استقرار  مورداستفادهنیز
 هایپیشرفتتمرکز  .اندکرده کمک TRMموجود، به پیشرفت روند توسعه  هایروشبهبود 
و  5کائتانو، مثال برای .فناوری بوده است ریزیبرنامهقطعیت در کاهش عدم بر شناختیروش

و رویکردی را برای ادغام  [5] را در زمینه نوآوری باز استفاده کردند  TRM،(2011همکاران )
 .[46] مشارکتی ارائه دادند ریزیبرنامهمحور با یک استراتژی فناوری

که یک  MDM .با رویکردهای دیگر خواهد بود TRM برای ترکیب یتلاش پژوهشاین      
در این مطالعه در  ریزیبرنامهمدیریت پروژه در عمل است، برای  ریزیبرنامه شدهرفتهیپذابزار 

 .شودمینظر گرفته 

 .[41] انددادهارائه  ،1شکل  صورتبهرا  TRM چارچوب نقشه راه ، (2009) 6فال و مولر

                                                
1. Park 

2. Research perspective 

3. Research method 

4. Contribution 

5. Caetano 
6. Phaal and Muller 
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 [41] نقشه راهساختار کلی  .1شکل 

 
مربوط  هامحرکلایه بالا به روندها و : شامل سه لایه است TRMدر بالاترین سطح،      
های ملموس است که برای پاسخ به روندها و به سیستممربوط  طورکلیبهلایه میانی  ؛شودمی

لایه پایین مربوط به منابعی است که برای توسعه محصولات،  ؛نیاز به توسعه دارند هامحرک
 باید دارای ترتیب باشند. موردنیاز یهاستمیسخدمات و 

 
ارتباطات بین عناصر  وتحلیلتجزیه. TRMارتباطات برای طراحي و توسعه  وتحلیلتجزيه

دو رویکرد برای ایجاد چنین  طورکلیبه .از اهمیت بالایی برخوردار است TRMراه در تهیه نقشه
 .رویکردهای مبتنی بر رایانه و مبتنی بر متخصص یا خبره :روابطی وجود دارد

 ؛اندشدهبیشتر رویکردهای مبتنی بر رایانه بر پیوندهای موجود بین عناصر فناوری متمرکز      
استناد و  وتحلیلتجزیهشبکه،  وتحلیلتجزیه، کاویمتن ازجملهگوناگونی  هایتکنیکجایی که 

منظور شناسایی عناصر اصلی فناوری و ارزیابی ارتباط فهرست، برای اختراعات به وتحلیلتجزیه
 .[30] شودمیاستفاده  هاآنن بی

ارتباطات بین  وتحلیلتجزیهبرای  همزمان ،و نیز تحلیل شبکه MDMدر این پژوهش از      
 بینیپیشانجام  و وتحلیلتجزیه برای اخیرمطالعات  .است شدهاستفاده راهنقشه عناصرها ولایه

 .[23، 35اند ]استفاده کرده ،شودمینامیده  «از اختراع بردارینقشه»از فرآیندی که ، فناوری
جدید تجارت  ریزیبرنامه، مانند ترگستردهمبتنی بر اختراع به مناطق  وتحلیلتجزیه حالبااین
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 شودفناوری محدود نمی ریزیبرنامهگسترش یافته است و فقط به ، (2015همکاران )و  1جین
 یو تعیین پیوندها TRMبیشتر برای تعریف عناصر  رمحودر مقابل، رویکردهای متخصص .[24]

محور است این مطالعه مبتنی بر رویکرد متخصص. به بینش متخصصان متکی هستند هاآنبین 
، پیوند و ارتباط بین TRMساختار اصلی . از رویکرد مبتنی بر رایانه است ترمتداولکه در عمل 

با اتصال  TRMبنابراین مزیت ؛ است و توسعه یی چون بازار، محصول، فناوری و تحقیقاتهالایه
اولویت توسعه یک فناوری د. افزایش یاب زیادیتواند به میزان به روشی منظم می هالایهانواع 

و وظیفه ارتباط این  شودمیتعیین  TRMی هالایهخاص با روابط بین عناصر درون و در سراسر 
با  حالبااین؛ شودمیدر نظر گرفته  TRMبخش اساسی و مهم در فرایند توسعه  عنوانبهعناصر 

به  کمی نسبتاا توجه تاکنون ، شناسیروشراه فناوری از نظر  هاینقشه توجهقابلوجود تحول 
مطالعات در . شده است TRMی متنوع یک هالایهرویکردهای مربوط به پیوند سیستماتیک 

، 2]است  شدهاستفاده هالایهو اتصال شبکه برای اتصال  QFDقبلی فقط از ابزارهای ساده مانند 
است که مستلزم افزایش پیچیدگی  ریزیبرنامهاستفاده از این ابزارها محدود به  حالبااین .[18

روابط معناداری وجود  TRMدر ابزارهای موجود، تأکید بر تحلیل اینکه آیا بین عناصر لایه . است
اطلاعات مفیدی مانند نوع یا قدرت روابط  توانمیاما با پیونددادن عناصر ؛ ، وجود داردخیردارد یا 

 گیرینتیجهتعیین روابط معنادار و استفاده از روابط گروهی برای دستیابی به  .را در نظر گرفت
ممکن است  TRMبر این اساس، متخصصان درگیر در تدوین . است ی، هر دو کار دشواردارامعن

راه ممکن  هاینقشهبسیاری از  درنتیجه؛ در عمل به مبارزه بپردازند TRMدادن عناصر با پیوند
بیشتر  وتحلیلتجزیهدر  ندرتبه یاست روابط واضح بین عناصر را نشان ندهد و چنین روابط

  .دنگیرمیقرار  مورداستفادهفناوری  هایریزیبرنامهبا توجه به  گیریتصمیمبرای حمایت از 

برای حمایت از روند توسعه  QFD، مانند ماتریس ارتباطی یا گیریتصمیماگرچه ابزارهای      
TRM توانند درجه اما این ابزارهای ساده فقط می؛ مبتنی بر کارشناسان پیشنهاد شده است

 کنندکلی توجه نمی ریزیبرنامهبه اهمیت واقعی روابط در  کهدرحالیارتباطات را در نظر بگیرند، 
[17 ،18]. 

 ریزیبرنامه برایبه ابزاری  شدنتبدیلرا برای  TRM ظرفیتاین ابزارها ممکن است      
راهی برای پیوند  یافتن، TRMبا افزایش پیچیدگی و تنوع عناصر . یکپارچه محدود کند

برای ارزیابی میزان اهمیت  بدین منظور در این پژوهش است.سیستماتیک این عناصر ضروری 
 نظریه، بر اساس درجه اهمیت هر عنصر و درجه قدرت هر رابطه، از TRMپیوندها بین دو عنصر 

شبکه و نیز  وتحلیلتجزیهاز  است؛ همچنین شدهاستفادهمجموعه فازی و استنتاج فازی 
 هااولویتو تولید  هاآنعناصر بر اساس اهمیت روابط بین  بندیخوشهبرای  MDM هایقابلیت

                                                
1. Jin 
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کمک  TRMدر  هااولویتکه این امر به تعیین موقعیت  است شده استفادهاز نظر تخصیص منابع 
 . شدنیز استفاده  MDM و DSMهای از قابلیتهمچنین . کندمی

 .[28] است نشان داده شده ،2 در شکل TRMانواع ارتباطات در 
 

 
 TRMانواع ارتباطات در . 2شکل 

 
 که است  1ارتباطی هایماتریس از استفاده ،TRM تدوین در سودمند ابزارهای از یکی     

های ارتباطی در شمای کلی ماتریس. [19، 27کند ]می ساده را TRM خروجی یهالایه ترسیم
 شود.، مشاهده می3شکل 

 
 

 

 
 
 

 ارتباطی هایماتریس کلی شمای. 3 شکل

 

                                                
1. Linking Grid 

 اهداف
 ویژگی ها

 ... 3هدف  2هدف  1هدف 

     1ویژگی 

     2ویژگی

     3ویژگی

     4ویژگی

...     

 ها ویژگی      
 هافناوری

 ... 4ویژگی 3ویژگی 2ویژگی 1ویژگی 

      1فناوری 

      فناوری

      فناوری

      فناوری

...      
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DSM ماتريس ساختار طراحي
1 .DSM  روش ساختار 2به آن ماتریس ساختار وابستگیکه ،

، 6، ماتریس برخورد یا مجاورتPSM 5، ماتریس حل مسئله4، ماتریس منبع وابستگی3وابستگی
 ،شودمیگفته نیز  10یا ماتریس تقدم طراحی 9، نقشه وابستگی8، ماتریس تعاملاتN27ماتریس 

. و بصری از یک سیستم یا پروژه در قالب یک ماتریس مربع است وجورجمعیک نمایش ساده، 
گراف است و در مهندسی سیستم و مدیریت پروژه  نظریهاین معادل یک ماتریس مجاورت در 

سیستم،  وتحلیلتجزیهمنظور انجام ها یا فرآیندهای پیچیده، بهساختار سیستم سازیمدلبرای 
ساختاری و  سازیمدل هایتکنیک. شودمیپروژه و طراحی سازمان استفاده  ریزیبرنامه

معروف است، با توجه به عناصر یک  نیز« ماتریس ساختار طراحی» بهکه  (DSM)وابستگی 
 . ندنکبا یکدیگر، مدیریت پیچیدگی را پشتیبانی می هاآنسیستم پیچیده و چگونگی ارتباط 

برای حل  هاماتریسرا با استفاده از  «ماتریس ساختار طراحی»اصطلاح (، 1981) 11دون استوارد
استفاده  1960معادل از دهه  هایروش .[51] های دستگاه معادلات ریاضی به کاربردسیستم

، وابسته (نپیوستههمبهنشده و جفت)اطلاعاتی مستقل  هایجریانبرای شناسایی . شوندمی
 شدهارائه DSMکه در ذات فرآیندهای پیچیده است، ( شدهزوج)و وابستگی متقابل ( جداشده)

 پژوهش ویژهبه بسیاری، هایپژوهش [.51] یک ابزار مفید است( 1981a  ،b)توسط استوارد 
 اندعبارت DSMمزایای استفاده از  [.3اند ]اثربخشی آن را در گذشته نشان داده، (2015) برانینگ

 DSM. 2کند؛ میغلبه  دارجهت هایگراف هایمحدودیتبر اندازه و پیچیدگی  DSM .1: از

قالب ماتریس . 3و است و قادر است فرآیندها را در سرتاسر خود انجام دهد درکقابل راحتیبه
 .[34، 33، 32] مناسب است هارایانهو محاسبه با استفاده از  ریزیبرنامهبرای 

DSM   و جفت 13، متوالی12موازی: دهدمیرابطه بین دو عنصر سیستم را در سه راه توضیح
 .[54] دهدروابط را نشان می، 4شکل . 14شده
 
 

                                                
1. Design Structure Matrix 

2. Dependency Structure Matrix 

3. Dependency Structure Method 

4. Dependency Source Matrix 

5. Problem Solving Matrix (PSM) 

6. Incidence Matrix 

7. N2 matrix 

8. Interaction Matrix 

9. Dependency Map 

10. Design Precedence Matrix 

11. Steward 

12. Parallel 

13. Sequential  

14. Coupled 
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 (شدهجفت) زوجی (وابسته) متوالی (مستقل)موازی نوع ارتباط

 نمودار
 
 
 ماتریس

   
  DSM  سه نوع رابطه بین دو عنصر در. 4 شکل

 
سیستم یا سیستم را از چندین یک طراحی بهینه از فرآیند توسعه  DSMبر اساس این مفهوم،     

 .[4] استو طراحی فرآیند  سازیمدلآورد و یک ابزار مفید دست مینقطه به
DSM مشخص برای طراحی محصول در نظر گرفته شوند زمانهم طوربهکه باید ی را عناصر ،

 تعیین را شود اجرا باید محصول توسعه برای دیگر وظایف از قبل که وظایفی یا و [4کند ]می
 زمینه در بسیار یلدل همین به و [10است ] پروژه مدیریت برای ارزشمند یابزار بنابراین ؛کندمی

 .[13] شودمیاستفاده  تولید و ساخت

DSM همراه با QFD  ؛ [53] قرار گرفته است مورداستفادهوظایف پروژه  بندیاولویتبرای
 .[48] است کار رفتهبهدر مرحله تحلیل رابطه  DSM فازی با نظریه نیهمچن

 

یا ماتریس  2دامنه( نگاشت) یبردارنقشهماتریس  MDM .DMM 1دامنهماتريس چند
 نشان دامنه را دو بین روابط که است مستطیلی ماتریس ماتریس، یک نوع دامنه، این یریگره

 تنهاو  دهدنمی نشان را هادامنه از یک هر داخلی دامنه، روابط نگاشت ماتریس یک. دهدمی

 .[11] دهدمی نشان را هادامنه بین نگاشت

 داخل در را نگاشت دامنه ماتریس و طراحی ساختار ماتریس چند یا دامنه، دوچند ماتریس     

یک ترکیب  MDM ،(2007) 3مائوررو  کند. به نظر لیندرمنمی ترکیب ایسامانهچند الگوی یک
که از  باشدمیمربعی ا غیرو یک ماتریس مربعی ی است DSMو  DMMاز  افتهیبهبودبرآیند 

در این ماتریس عناصر قطر . (6و  5های شکل) شودمیایجاد  DMMو  DSMترکیب ماتریس 
این ماتریس  .(6شکل هستند ) DMMماتریس،  یهاسلولدامنه است و سایر تک DSMاصلی 

تفسیر  منظوربهدادن مدل کاملی از سیستم سازد و برای نشانمی ریپذامکانتحلیل کل سیستم را 
استفاده از این ماتریس  ،شود تربزرگاندازه ساختار سیستم  هرچقدر رود.کار میبهو مدیریت آن 

 .[34، 33] یابدبرای تحلیل اهمیت بیشتری می

                                                
1. Multi Domain Matrix (MDM) 

2. Domain Mapping Matrix (DMM)  

3. Lindeman and  Maurer 
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 طوربهمحصول و پروژه  وتحلیلتجزیهو  ریزیبرنامهمربعی نیز برای غیر هایماتریس     
از یک ماتریس  پارامترهابرای ترسیم ، (1993)و وانگ  1کوسیاک. دنشومیرده استفاده گست

بین مشتری،  بردارینقشهمشابه از ماتریس  طوربه ،(1990) 2ساه[. 36کردند ]همسایگی استفاده 
  .[52کرد ]مکانیکی استفاده  یهاستمیسی عملکردی، فیزیکی و فرآیندی در طراحی هاحوزه

از  بردارینقشه که  شکلیک ماتریس مستطیل ،DSMمربعی بودن  هایمحدودیتبه  توجهبا      
 توانمی یشکلفقط با چنین ماتریس مستطیل. لازم است را انجام دهد، یک دامنه به حوزه دیگر

را شناسایی کرد و اطلاعاتی را  هاوابستگیو  هارابطه، کردتعریفی مختلف را هاحوزهپویایی بین 
  .، نشان داددارندکه نیاز به تبادل 

در  وی .[10] داد انجام PD4در  هاحوزهمطالعاتی در مورد وابستگی بین  ،(2001) 3دانیلوویچ     
به بررسی معماری محصول در مقابل ساختار سازمان و ساختار وظیفه در مقابل  پژوهشدو 

دامنه دوگانه از الزامات  وتحلیلتجزیه ،(2003) 5دانیلوویچ و سیگمیتپرداخت.  ساختار سازمان
-پژوهشاین  [.12] محصول، مشخصات محصول، الزامات عملکردی و اجزای تولید را ارائه دادند

لیندرمن و  .مستطیل اشاره داشتند DSMتحلیل  عنوانبهدامنه دوگانه  وتحلیلتجزیهبه  ها
شکل مربوط به معماری محصول و نیازهای مشتری را نشان مستطیلماتریس  ،(2007) 6مائورر

برای ایجاد تمایز واضح بین  ،(2007) 8و مائورر و لیندرمن (2009)وهمکاران 7لیندرمن. ددندا
را انجام از روابط بین عناصر یک سیستم در یک دامنه واحد  بردارینقشهکه  ،مربع هایماتریس

کنند، می نگاشت ،دامنه دیگرکه عناصر یک دامنه را به  شکلمستطیل هایماتریسو دهد می
 .[33، 32] را ایجاد کردند «دامنه بردارینقشهماتریس »اصطلاح 

 ،5در شکل  .[33] دهدنشان می یسادگبه راDSM  وMDM،  DMM ارتباط ،6 شکل     
 .آورده شده است( محورماتریس) سیماتربر پایه  هایروش یبنددسته

  

                                                
1. Kusiak 

2. Suh 

3. Danilovic 

4. Product Design 

5. Danilovic  and Sigemyr 

6. Lindemann and Maurer 

7. Lindemann 

8. Lindemann and  Maurer 
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 [33] (ماتریس محور) سیماتربر پایه  هایروش یبنددسته .5شکل 

 

پیچیده مطابق شکل به سه  یهاستمیسبرای تحلیل  استفادهقابلانواع ماتریس  طورکلیبه     
 . شوندمی یبندمیتقسنوع زیر 

 

 
 DSM  وMDM،  DMMهای انواع ماتریس .6 شکل

 
نظریه مجموعه فازی برای موضوعاتی که . و سیستم استنتاج فازی نظريه مجموعه فازی

ارائه یک جواب واحد  یجابهقطعیت و اطمینان است، توسط توصیف موقعیت چیزها، مستلزم عدم
مبهم به مقادیر  نسبتاا بنابراین این امکان را برای تبدیل عبارات زبانی ؛ رودیمکار هب هاآنبرای 

اما ؛ بار در رشته مهندسی معرفی شد نخستینبرای  نظریهاین  .کندفراهم می 1تا  صفرعددی از 
 مورداستفاده ،هایبررسخبره و  یهاستمیسمانند  ،برای اهداف مختلف دیگری ایگسترده طوربه
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مجموعه فازی، تابع عضویت و : شودمییک مقدار فازی با سه ویژگی ارائه . قرار گرفته است
 .[58] اعداد فازی

درجه  است که یک عنصر تا حدی به آن تعلق دارد و ایمجموعهیک مجموعه فازی      
 .اشاره دارد ،این عنصر متعلق به آن است تا چه حد اینکهعضویت در یک مجموعه فازی به 

 عنوانبهاینکه  یجابه ؛کرد فیتعربا مرز مبهم  ایمجموعه عنوانبه توانمیفازی را  یمجموعه
از  پژوهش حاضردر . [21]یک مجموعه مشخص و معین مطابق با قضیه دوگانگی تعریف شود 

 شدهاستفادهعددی  هایارزشبه  گانو خبر یناستنتاج فازی برای تبدیل عبارات زبانی متخصص
در حقیقت، چنین متغیرهای زبانی که مقداری نه به شکل یک عدد، بلکه به شکلی متشکل است. 

در میان . اندفازی پذیرفته شده گیریجملات می گیرند، اغلب در مدل های تصمیماز کلمات یا 
 هایمدلدادن مقدار فازی در از عدد فازی مثلثی برای نشان معمولاا انواع اعداد فازی، 

 .[21شود ]میاستفاده  گیریتصمیم

؛ موتور استنتاج ؛دانش پایگاه :از اندعبارت فازی سیستم یک دهندهتشکیل اصلی اجزای     
 شده استفاده ایذوزنقهبنابراین در این مطالعه نیز از عدد فازی مثلثی و . سازغیرفازی و سازفازی
و  کردهبرای نقشه راه سامانه پیشرفته از استنتاج فازی استفاده  ،(2019همکاران )اخروی و  است.

 [.39] قابلیت استفاده نمودند–از ماتریس وزن دار شکاف 
 

از   DSMو  MDMبا   TRMروش تطبیق .مدل سیستم() DSMو  MDMبا  TRMتطابق 
 . ی مربوطه را تعریف کندهاوابستگیو  هادامنهبه یک مدل سیستم نیاز دارد تا  هاآننظر ساختار 

 ،7شکل . متمرکز است هاآنبر چهار حوزه و وابستگی  DSMو  MDMبا  TRM تطبیق
لازم است  DSM و MDM با TRM برای توصیف سیستم تطبیقیی که هاوابستگیو  هادامنه

 .کندمیرا خلاصه 
 

MDM 
 

M P T 
 

 M DSM DMM DMM بازار
 

 P DMM DSM DMM محصول
 

 T DMM DMM DSM فناوری
 

 نقشه راه فناوری
    

TRM 

  MDM ستمیسمدل . 7 شکل
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 پژوهش شناسيروش .3

فرآیند آن تشریح  لیتفصبهو مراحل  شودمی ارائهدر این بخش چارچوب ترکیبی پیشنهادی 
  شد.خواهد 

 

یک روال  ،MDM مدل سیستم. 7 شکلبر پایه . شدهارائهچارچوب ترکیبي پیشنهادی 
فرآیند کلی چارچوب . کندپیشنهاد می DSMو  MDMبا   TRMرا برای تطبیق ایمرحلهشش

  :استمرحله  6شامل  شدهارائهترکیبی پیشنهادی 

تعریف  TRMو عناصر برای توسعه  هالایه، یک حوزه هدف کلی انتخاب و نخستدر مرحله 
برای شناسایی  بردارینقشهاز رویکردهای سنتی  توانمیبرای عناصر، در این مرحله شوند. می

، بازار (خدمتمحصول )فناوری،  یهیلاسه  معمولاا .بازار، محصول و عناصر فناوری استفاده کرد
را منابع، علوم، فناوری، سیستم،  هالایه توانمی ،(2009) 1و یا از نظر فال شودمیدر نظر گرفته 

در مرحله دوم، . و بازار و یا بسته به شرایط سازمان در نظر گرفت وکارکسبخدمت، محصول، 
روابط و تعاملات بین این عناصر بر اساس  ،در این مرحله. شودمیعمیق انجام  وتحلیلتجزیه

توجه ویژه به تعیین اهمیت  با DSMدامنه و چارچوب ترکیبی قانون استنتاج فازی و ماتریس چند
برای شناسایی دقیق روابط و تعاملات بین عناصر و نیز  بنابراین؛ شودبررسی مینسبی پیوند 

و خروجی آن  شودمی استفادهو سپس استنتاج فازی  2کارگاه خبرگانازابتدا  هاماتریستکمیل 
در مرحله سوم، برای تعیین . گیردمیقرار   DSMو  MDM هایجدولدر  زداییفازیپس از 

مرحله در  .گیردصورت می یبندشنیپارتو  بندیخوشهشبکه و نیز  وتحلیلتجزیه، اولویت عناصر
 هالایهو ساختار نهایی  3در مرحله شده بین عناصر بندیاولویتبر اساس روابط  TRM ،چهارم

 TRM نتایج، و در مرحله ششم شودمینوع نقشه راه نهایی  ،در مرحله پنجم. یابدتوسعه می

 . است شده ارائه ،8 در شکلچارچوب ترکیبی پیشنهادی  شود.میسازی انجام ترسیم و بصری
 

                                                
1. Phaal 

2. Expert Workshop 
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  فناوری بردارینقشهفرایند کلی برای  .8 شکل

 

  :بیان شده است لیتفصبهمراحل چارچوب پیشنهادی در بخش زیر 
 TRMفرآيند 

  مراحل کلي:

 ؛ TRMو عناصر  هالایهانتخاب یک حوزه هدف کلی و تعریف : 1مرحله 
 جادیا .3-2؛ فازی استنتاج .2-2؛ کارگاه خبرگان :1-2: روابط بین عناصر وتحلیلتجزیه: 2مرحله 

  ؛DSM MDMدامنه ساختار طراحی و ماتریس چند هایماتریس
  ؛(بندیپارتیشنو  بندیخوشه)ی عناصر بر اساس ارتباطات هااولویتتنظیم : 3 مرحله
  ؛عناصرشده بین بندیاولویتبر اساس روابط  TRM توسعه: 4مرحله 
  ؛TRMانتخاب نوع : 5 مرحله
 .TRMسازی نتایج ترسیم و بصری: 6 مرحله

 :تفصیليمراحل 

  TRMو عناصر  هالایهانتخاب یک حوزه هدف کلی و تعریف  :1مرحله 
TRM یابد که در آن یک توسعه می وکارکسبفناوری و  هایهستهی کلیدی و هاحوزه در
یک منطقه هدف  .ممکن است بر منابع انسانی و مالی و همچنین زمان آن تمرکز کند سازمان

هایی که در آن تعاملات میان سه نوع عنصر سه عنصر محصولات، خدمات و فناوری هرباید 
  .را شامل شود قوی و ضروری برای ایجاد ارزش برای مشتریان هستند نسبتاا

و  شودمیتعیین  TRM چارچوب زمانی ایجاد شد، یک TRMکه یک هدف هنگامی     
در  نقش مهمی اندازچشماین . گرددمیایجاد  در انتهای قاب زمان TRMهدف  اندازچشم

انتخاب یک حوزه هدف کلی و تعریف لایه ها و عناصر نقشه راه: 1مرحله 

تجزیه و تحلیل روابط بین عناصر: 2مرحله 

کارگاه خبرگان: 2-1

استنتاج فازی: 2-2

DSM MDMایجاد ماتریس های ساختار طراحی و ماتریس چند دامنه : 2-3

(اتریس هاخوشه بندی و پارتیشن بندی م)تنظیم اولویت های عناصر بر اساس ارتباطات : 3مرحله 

بر اساس روابط اولویت بندی شده بین عناصر TRMتوسعه: 4مرحله 

(کاغذی)انتخاب نوع و ایجاد نقشه راه : 5مرحله 

(دیجیتالی)ترسیم و بصری سازی نتایج نقشه راه : 6مرحله 
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سازمان باید در  وکند که اساس آن محصول، عناصر خدماتی و فناوری است ایفا می ریزیبرنامه
را که سازمان در حال طراحی است با راهبرد بلندمدت  یاهداف بایذ روازاین؛ دست آوردآینده به
 صورتبهبیان و تفسیر شود تا بتوان آن را  درستیبهعلاوه بر این باید  .کند ترازهم دهیسازمان
 .یک ابزار ارتباطی است TRM زیرا ؛توضیح داد ترصریح

، برگزاری کارگاه اندازچشمحوزه هدف، چارچوب زمانی،  ترتیببهمراحل  نخست،در مرحله      
راه  و در پایان پس از تعیین عناصر نقشه هستند TRMو عناصر  هالایهتخصصی برای شناسایی 

در  ،2 زبانی اهمیت هر عنصر و نیز ارتباط مطابق جدول هایارزشبا استفاده از اصطلاحات و 
 شوند.میفازی  ایذوزنقهو نتایج با استفاده از اعداد مثلثی و  شودمیکارگاه خبرگان مشخص 

 
 شدهفیتعر متغیرهایزبانی و دامنه هر یک و  هایارزشاصطلاحات و  .2 جدول

 sاهمیت نسبي  zروابط بین عناصر  x yاهمیت عناصر 

اصطلاحات 
 زبانی

 ارزش عددی اصطلاحات زبانی عنوان ارزش عددی
اصطلاحات 

 زبانی
ارزش 
 عددی

  
X Y 

  
Z  S 

اصلاا مهم 
 نیست

1 ،2 ،3 A1 B1 
خیلی 

 کم
1 ،2 ،3 S1 3، 2، 1 خیلی کم D1 

خیلی مهم 
 نیست

2 ،3 ،4 A2 B2 5، 4، 3 کم S2 5، 4، 3 کم D2 

 D3 7، 6، 5، 4 متوسط S3 7، 6، 5، 4 متوسط A3 B3 7، 6، 5، 4 مهم تقریباا

 D4 8، 7، 6، 5 بالا S4 8، 7، 6، 5 بالا A4 B4 9، 8، 7 بسیار مهم

بسیار بسیار 
 مهم

8 ،9 ،10 A5 B5 
بسیار 

 بالا
7 ،8 ،9 ،

10 
S5 

بسیار 
 بالا

7 ،8 ،9 ،
10 

D5 

 

 روابط بین عناصر وتحلیلتجزیه :2مرحله 

با تعداد زیاد عناصر و نیز پیچیدگی  بنابراین ؛است TRMمراحل ایجاد  ترینمهماین مرحله از 
 TRMبخش در  ترینپیچیدهو  ترینمهم ،این مرحله هالایهارتباطات و تعاملات بین عناصر و 

 .دنگیرمیقرار  مورداستفاده MDMپیچیده همچون استنتاج فازی و نیز  ابزارهای روازاین .است
اهمیت نسبی روابط و تعاملات بین این عناصر بر  وتحلیلتجزیهدر این مرحله به بررسی و      

توجه ویژه به تعیین اهمیت نسبی  با DSMدامنه و اساس چارچوب استنتاج فازی و ماتریس چند
برای شناسایی دقیق روابط و تعاملات بین عناصر و نیز تکمیل  بنابراینشود؛ پرداخته می پیوند

انجام گرفته ( لبتم افزارنرمنوع ممدانی با )ابتدا کارگاه خبرگان و سپس استنتاج فازی  هاماتریس
و با تحلیل  گیردمیقرار   DSMو MDM هایجدولدر  کردن فازیدیو خروجی آن پس از 

  .گرددمیآماده  MDMدر پایان مرحله دوم شود. میشبکه بررسی 
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برای استفاده از چارچوب سیستم استنتاج فازی، ابتدا بین هر دو عنصری که در کارگاه      
 بر اساس دو اصل «آنگاه ،اگر»درجه اهمیت با قوانین  ،وجود دارد هاآن نیبخبرگان ارتباطی 

و درجه ارتباط (  Yو X)درجه اهمیت دو عنصر  ،شودمی گیریاندازه درجه ارتباط و رجه اهمیت د
 .شده است گذارینام Z بین دو عنصر که

و میزان  Xیعنی  ،درجه اهمیت عنصر قبلی ،متغیرهای ورودی برای محاسبه اهمیت عناصر     
متغیر  کهدرحالی ؛هستند zیعنی  ،درجه ارتباط بین دو عنصر و  Yیعنی  ،اهمیت عنصر بعدی

و ارتباط خواهد بود که سه حالت بالا، متوسط و پایین را ( ها)اهمیت نسبی پیوند Sخروجی متغیر 
برای تحلیل اهمیت نسبی استفاده  «آنگاه ،اگر»سپس برای هر عنصر، دو قاعده ؛ خواهد گرفت

مورد  کهدرحالی؛ (1قاعده )تمرکز دارد  Yو  Xاولین قانون بر اهمیت  X-Yپیوند  در .شودمی
از این  اینمونه ،3 جدول. (2 قاعده) گیردمیرا در نظر  Y و Xو میزان رابطه  Xدوم اهمیت 

 .دهدقوانین را نشان می
  

 مثال قواعد استنتاج فازی .3 جدول

Rule 1: If x is A5 and y is B5 Then S is 

S5 

اهمیت نسبی بسیار بالا  S = S5باشد  y=B5و  x=A5اگر  :1قاعده 
 . است

Rule 2: If x is A4 and z is S3 Then S is 

S3 
 . اهمیت نسبی متوسط است S = S3باشد  Z=S3و  x=A4اگر  :2قاعده 

 

 شود.میتدوین  هاآن هایبینشو  هاهتوسط خبرگان بر اساس تجرب طورکلیبهاین قوانین      
شده توسط ممدانی برای محاسبه مقدار سرانجام عملیاتی با تابع هدف حداکثر حداقل پیشنهاد

و در  شده ارزیابیمهم توسط این دو قانون  هایارزشکه در این عمل،  شودمیخروجی اتخاذ 
با استفاده از روش افزار متلب خروجی حاصل از استنتاج فازی نرممقدار  .شوندیکدیگر ادغام می

پژوهش  استنتاج فازی از نوع ممدانی دریک روند دقیق از  شود.میزدایی فازی COGمرکز ثقل 
در پایان این مرحله اعداد پس از  .[1] توضیح داده شده است (،2012دوست و همکاران )امین
 .دنگیرمیقرار   MDMو  DSMزدایی در ماتریس فازی

  (بندیپارتیشنو  بندیخوشه)ی عناصر بر اساس ارتباطات هااولویتتنظیم  :3مرحله 

 بندیپارتیشنو  بندیخوشه باشبکه  وتحلیلتجزیهدر مرحله سوم اولویت عناصر بر اساس 
DSM عناصر بر اساس روابط  بندیاولویتهدف این مرحله،  .شودمیدامنه انجام چندماتریس  و

 بندیخوشه( سازیمرتبباز) یبندپارتیشن هایتکنیکدر گام دوم است، جایی که  شدهمشخص

در این مرحله از . شوندمی سازیمرتبی عناصر بر اساس آن هااولویتو  شودمیاعمال 
  است. شدهاستفاده 4و متلب 3، لومئو2، وسویوور1، اکسل2، یوسی نت1نتدراو افزارهاینرم

                                                
1. Netdraw 

2. Ucinet 
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ترتیب بیشترین اولویت را در کند که کدام عناصر بهتعیین می بندیپارتیشن وتحلیلتجزیه     
 1تا مقادیر بیشتر از  کندمیعناصر را دوباره مرتب  ،بندیپارتیشن بنابراین ؛دارند بین هر دو عنصر

در  شدهمرتبماتریس  در یک 1 ریدابنابراین مق؛ دندر بخش پایین قطر اصلی مثلث قرار گیر
 .[51]گیردمیقسمت پایین یا در اطراف قطر اصلی ماتریس قرار 

و  DSMماتریس  بندیخوشهمختلف  هایروشدر مطالعه موردی سعی شده است از      
MDM  شود. استفاده  

 شده بین عناصربندیاولویتبر اساس روابط  TRM توسعه :4مرحله 

 برای انجام ایناست. شده بین عناصر بندیاولویتبر اساس روابط  TRM سازیپیادهگام بعدی 
 شدهیبندخوشهو  بندیپارتیشنباید بر اساس ماتریس و شبکه  هالایهو زیر هالایه، ساختار کار

 .طراحی نهایی شود
محصول و لایه  هایلایه ، ازآنپس .گیردمیقرار  TRM فناوری در پایین یلایه معمولاا     

 گیرند.ار میرو لایه های دیگر در صورت وجود قخدمات 
ترتیب خدمات، محصول و فناوری از بالا به یک فرم مرتب از سه لایه را به TRM معمولاا

 .گیرندبر روی نقشه قرار می TRM سپس عناصر؛ گیردمیپایین به خود 
  TRMانتخاب نوع و ایجاد : 5مرحله 

و بر اساس  شدهنهایی  هالایهو ابعاد زمانی و  راهبردهادر این مرحله نوع، فرمت، هدف و کاربرد، 
 .(9شود )شکل میدستی روی کاغذ نهایی  صورتبه اکثراانقشه  4خروجی گام 

 

 
 کاغذی TRMنمونه  .9 شکل

 

 TRMترسیم و بصری سازی نتایج  :6مرحله 

با فرمت و هدف و کاربرد در نظر گرفته شده با  TRMدر مرحله پایانی نتایج طراحی و توسعه 
  . (10شکلشود )میابزار مناسب ترسیم 

                                                                                                               
1. Excel 

2. Vosviewer 

3. Loomeo 

4. Matlab 
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 الکترونیکی TRMنمونه  .10 شکل

 
چارچوب پیشنهادی بر اهمیت تحلیل روابط بین عناصر نقشه راه . مزايای چارچوب پیشنهادی

تواند به می کند؛ بنابراینمینمایان  ازپیشبیشرا  TRMو تحلیل روابط بین عناصر  کرده دیتأک
خود را بر اساس استنتاج فازی، شبکه و  TRMکمک کند تا عناصر اصلی  هاسازمانو  هاشرکت

تواند به سه شکل روابط ساختار عناصر و انواع روابط بین عناصر که می بر اساستحلیل ماتریسی 
متعارف  رویکردهایاین مقاله در مقایسه با  کنند.مستقل، وابسته و جفت شده باشند، شناسایی 

 به وجود رابطه (وجود دارد یا خیر ایطهرابآیا )صفر و یک  صورتبهکه تنها  طراحی نقشه راه

این رویکرد علاوه ؛ بهاست کردهیک روش تفصیلی با درجه اهمیت ارتباطات ارائه  ،پردازندمی
مدیران  گیریتصمیمآسان است و فرایند  نسبتاا  هاآن سازیپیادهی است که هایتکنیکمبتنی بر 

بسیار پیچیده در  هایتکنیکاستفاده از کند. می ترسادهن و خبرگان نقشه راه ارا در کنار متخصص
در مقایسه خروجی چارچوب  .را کاهش دهد هاآنهنگام تهیه نقشه راه ممکن است ارزش عملی 

استفاده  بابیشتر،  هایدادهبا توجه به مراحل و  ،(2018) سان و همکاران پیشنهادی با مطالعه
بیشتری را در اختیار مدیران قرار  هایتحلیلو نیز  است ترنزدیک، نتایج به واقعیت ابزارها از توأم
 با نیز از دیگر مزایا در مقایسه MDMسازی و تحلیل نقشه همچنین مزایای بصری؛ دهدمی

مستقل  طوربهدیگر نقشه راه  هایروشدر کنار  توانمیاین رویکرد را  هستند.دیگر مطالعات 
 کرد.استفاده 

 های پژوهشها و يافته. تحلیل داده4

چارچوب  سازیپیاده منظوربهلایه چند TRMدسترسی به با توجه به عدم. مطالعه موردی
و سه ( P1, P2, P3محصول )و سه ( T1, T2, T3) یفناوریک مثال فرضی با سه  ،پیشنهادی

و  شودمی سازیپیادهمراحل چارچوب  ،در ادامه. در نظر گرفته شده است( S1, S2, S3) خدمت
 مختلف در مراحلشد. خواهد  ارائهچارچوب در عمل  سازیپیاده منظوربه وتحلیلتجزیهنتایج 
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 کار رفتهبهافزارهای نتدراو، یوسی نت، اکسل، وسویوور، لومئو و متلب نرم ،چارچوب پیشنهادی
  .است

  شود:می ارائهدر ادامه مراحل طراحی و توسعه نقشه با جزئیات 

، 4 مطابق جدول.  TRMو عناصر  هالايهانتخاب يک حوزه هدف کلي و تعريف : 1مرحله 
 1درجه اهمیت هر یک از عناصر با طیف لیکرت از  ،توسط خبرگان هالایهپس از تعیین عناصر و 

 شود.می مشخص 10تا 

 درجه اهمیت هر یک از عناصر توسط خبرگان .4 جدول

 t1 t2 t3 p1 p2 p3 s1 s2 s3 عنوان عنصر

 8/5 9 9/8 8 8/2 9/0 9/6 8/9 9 اهمیت هر عنصر

 
، 5 مطابق جدول ،10تا  1درجه اهمیت هر یک از ارتباطات بین عناصر با طیف لیکرت از      

 .ارتباط وجود دارد 15 نجایاکه در  شودمی مشخصتوسط خبرگان 
 

 درجه اهمیت هر یک از ارتباطات بین عناصر توسط خبرگان .5 جدول

عنوان 

t1 ارتباط
p

1
 

t2
t3

 t2
s2

 

t3
t1

 t3
s2

 t3
s3

 p
1

t1
 p

1
s1

 p
2

p
3

 

p
2

s3
 s1

p
1

 

s2
t1

 

s2
t3

 s2
p

1
 

s2
s1

 s3
p

2
 

اهمیت 
 ارتباط

9
 8/

8
 8/

5
 9/

5
 

9/
6

 9/
7

 9/
8

 

8/
8

 7/
2

 

7 9/
9

 9/
3

 8/
5

 9/
7

 9/
4

 8/
1

 

 

 روابط بین عناصر وتحلیلتجزيه: 2مرحله 

 ؛کارگاه خبرگانـ 
 ؛فازی استنتاجـ 
 .DSM MDMدامنه ساختار طراحی و ماتریس چند هایماتریس جادیاـ 

بررسی و  وتحلیلتجزیهاستنتاج فازی  هایروشاهمیت نسبی روابط با  ،در این مرحله     
 . است شده ارائه ،6در جدول  (حاصل از استنتاج فازی)اهمیت نسبی روابط نتایج . شودمی

 
 (فازیحاصل از استنتاج )نتایج اهمیت نسبی روابط  .6 جدول

 عنوان ارتباط

t1
p

1
 

t2
t3

 t2
s2

 

t3
t1

 t3
s2

 

t3
s3

 p
1
 t

1
 

p
1
s1

 p
2
p

3
 

p
2
s3

 s1
p

1
 

s2
t1

 s2
t3

 s2
p

1
 

s2
s1

 s3
p

2
 

 اهمیت نسبی روابط
/8 (حاصل از استنتاج فازی)

5
 

8/
5

 

8
 7/

4
 

7/
3

 

8/
1

 

7/
9

 

8/
5

 

8/
2

 

7/
5

 

7/
8

 

8/
1

 

7/
6

 

7
 7/

4
 

7/
1
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، 11 شکل .است 18تا  11 هایشکللب مطابق تم افزارنرمبا  سازیپیادهخروجی نتایج      
 متغیرهایتعریف توابع عضویت هر یک از  ،12 شکلو  ورودی استنتاج فازی متغیرهایتعریف 

و یک متغیر ( X ،Y  ،Zسه متغیر ورودی ) ریمتغ 4برای استنتاج فازی  .است استنتاج فازی
 ،12شکل . استتوابع عضویت در نظر گرفته شده با ، 11و شکل  10مطابق شکل  Sخروجی 

 هستند.قواعد  یخروج ،14و  13 هایو شکل دهدرا نشان میتعریف قواعد 

 

 
  تعریف متغیرهای ورودی استنتاج فازی. 11 شکل

 

 
 تعریف توابع عضویت هر یک از متغیرهای استنتاج فازی .12 شکل 
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- 
 افزارتعریف قواعد در نرم

 
 1قواعد نوع 

 
 2قواعد نوع 

 2 و 1قاعده نوع  50تعریف . 13 شکل
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 خروجی استنتاج فازی. 14 شکل

 

 
 خروجی استنتاج فازی .15 شکل
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 . است شده ارائه ،8و  7 هایجدولدر  DSMو   MDM هایماتریس
 

 
 MDM .7 جدول

  
 خدمات 3حوزه محصول 2حوزه فناوری 1حوزه

 
MDM t1 t2 t3 p1 p2 p3 s1 s2 s3 

 فناوری 1 حوزه

t1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

t2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

t3 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

 محصول 2 حوزه

p1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

p2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

p3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 خدمات 3 حوزه

s1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

s2 1 0 1 1 0 0 1 0 0 

s3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

 
 DSM .8 جدول

Dsm t1 t2 t3 p1 p2 p3 s1 s2 s3 

t1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

t2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

t3 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

p1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

p2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

p3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

s1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

s2 1 0 1 1 0 0 1 0 0 

s3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

 

 .(بندیپارتیشنو  بندیخوشه)ی عناصر بر اساس ارتباطات هااولويتتنظیم : 3مرحله 
را ( p2, p3, s3)خوشه ( t1, p1, s1)خوشه ( t2, t3, s2)خوشه  3 افزارنرم ،18 مطابق شکل

 .است کردهمحاسبه 
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 بندیشبکه اصلی بعد از پارتیشن .17 شکل                   بندشبکه اصلی قبل از پارتیشن .16 شکل          

 
 

 

 
 وسویور افزارنرمشبکه با  بندیخوشه .18 شکل

 

شود؛ بنابراین میردیف و اولویت عناصر نیز مشخص  ،بندیپارتیشنپس از  ،18 مطابق شکل     
 کهیطوربه)مجدد ماتریس است  کردنمرتب ینوعبهکه  بندیپارتیشن تمیالگوربا توجه به 

 بندیاولویتترتیب و  توانمی، (کمتر شود بازخوردهاو  شدهمقادیر به عناصر قطر اصلی نزدیک 
  t3  ردیف قبل از  t2ردیف چون، 17 با توجه به شکل ،نمونه برای .عناصر را نیز در نظر گرفت

 شدهمحاسبه  1و در ادامه اولویت فناوری است  3 فناوری بیشتر از  2اولویت فناوری  باشد،می
کلان  هایشاخصهمچون  ،تحلیل شبکه ابزارهایاز  توانمیبیشتر نیز  هایتحلیل. برای است
 .کندیمو ارزیابی نقشه کمک  کنندگاناستفادهکه در تحلیل نتایج نقشه به  استفاده کردرد و خُ

 است. شدهمحاسبه  ،9 در جدولکلان  هایشاخصتحلیل شبکه برای 
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 نود ایکس ال افزارنرمدر ( شبکهگراف )مشخصات کلی  .9 جدول

 مقدار (شبکهگراف )مشخصات 

 دارجهت نوع نمودار

 9 رئوس

 16 فردمنحصربه( یهالبه)یال 

 0 با موارد تکراری هالبه

 16 مجموع لبه

 Self-Loop 0خود حلقه 

 333333/0 جفت متقابل رأسنسبت 

 5/0 نسبت لبه متقابل

 1 اجزای متصل

 0 متصل رأسقطعات تک

 9 رئوس حداکثر در یک جزء متصل

 16 لبه حداکثر در یک جزء متصل

 5 (قطر) یدسیاقلحداکثر فاصله 

 024691/2 میانگین فاصله اقلیدسی

 222222/0 تراکم نمودار

 - ماژولار بودن

 
در این  .شده بین عناصربندیاولويتبر اساس روابط  TRM توسعه: 4مرحله 

می سازیپیادهبین عناصر  ،3 یحاصل از مرحلهشده بندیاولویتبر اساس روابط   TRM،مرحله
باید بر اساس ماتریس و  هالایه قرارگیریمحل  همچنینو  هالایه، ساختار بدین منظور. شود

 .شدطراحی نهایی  ،17 از شکل شدهیبندخوشه یشبکه
  .TRMانتخاب نوع : 5مرحله 

 شود.مینهایی  هالایهو ابعاد زمانی و  راهبردهادر این مرحله نوع، فرمت، هدف و کاربرد، 
 .TRMسازی نتايج ترسیم و بصری: 6مرحله 

و  بندیاولویتو  بندیپارتیشنخروجی نهایی نقشه با توجه به  ،19 مطابق شکل ،در این مرحله 
 .است شدهاهمیت روابط ترسیم 
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 و اهمیت روابط بندیاولویتو  بندیپارتیشنخروجی نهایی نقشه با توجه به  .19 شکل

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه .5

استنتاج ترکیبی از  زمانهمکه در آن  است مبتنی بر فازی TRMک فرایند توسعه ی مطالعهاین 
 TRMروابط بین عناصر  بندیاولویتو تحلیل شبکه برای بررسی  DSM و MDMفازی، 

موجود  بردارینقشهرویکردهای  کنندهلیتکمرود چارچوب پیشنهادی انتظار می. است شدهاستفاده
مبانی  به مختلفی هایپژوهش در هرچند. تمرکز دارند TRMشناسایی عناصر  برکه بیشتر  باشد

 از یکی اما ،است اشاره شده آن تدوین مختلف هایروش و فناوری راه نقشه انواع و نظری
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روش  یکبا   MDMاز استنتاج فازی و  زمانهماستفاده  ،پژوهش این نوآوری هایجنبه
یا شبکه ارتباطی برای بررسی روابط بین جفت  QFD مطالعات قبلی که از برخلاف. استترکیبی 

 در DSMو  MDM پژوهشاین  در ،اندکردهی محصول، خدمات و فناوری استفاده هالایه
TRM هایمحدودیتبرای غلبه بر بررسی شد. روابط بین سه لایه  زمانهم طوربهو  کار رفتبه 

 (2018) یلبا ترکیب مطالعه سان و  هالایهبا تمرکز بر روابط بین  پژوهشاین در مطالعات قبلی، 
چارچوب ت. اس شده ارائه ایمرحلهشش یک چارچوب پیشنهادی ،(2017و سان و همکاران )

 هاییمزیت مرسوم و مطالعه قبلی TRMپیشنهادی این مطالعه در مقایسه با رویکردهای توسعه 
و استنتاج فازی و تحلیل شبکه  MDMاز  زمانهم، استفاده MDM هایقابلیتچون استفاده از 

توسط دو عامل، درجه  TRMو ارزیابی روابط بین عناصر  TRMو کاهش پیچیدگی روند توسعه 
مراحل بیشتر چارچوب و نیاز  هرچند. استاهمیت دو عنصر و قدرت روابط بین دو عنصر را دارا 

ی برای طراحان نقشه تردقیقاطلاعات  درنهایتولی  ،بیشتر شاید از معایب آن باشد هایدادهبه 
  . گذاردو تصمیم گیران در اختیار می

و  TRMرود که چارچوب پیشنهادی با ارائه راهنمایی در جهت اتصال عناصر انتظار می     
بنابراین چارچوب  ؛دهدرا کاهش  TRM، پیچیدگی روند توسعه TRMی هالایهقرارگیری 

 دهیتندرهمی هالایهراهبردی در مقیاس بزرگ که با انواع  هاینقشهدر  ژهیوبهپیشنهادی، 
با استفاده از نتایج استنتاج فازی از خبرگان در  روازاین؛ خواهد بود مفیدترشوند، مشخص می

 زمانهم MDM هستند. و قابل استناد تردقیق DSM و  MDMمرحله دوم، اطلاعات 
نگاشت  هایماتریسساختار طراحی و نیز  هایماتریس تکتککل نقشه و نیز  وتحلیلتجزیه

 حتماا  نخست اینکه همراه بود:مختلفی  هایمحدودیت پژوهش بااین  .گذارددامنه را در اختیار می
 آوریجمع .امکان توسعه خواهند داشت TRMقوانین استنتاج  .است بهبودقابلروش پیشنهادی 

منظور پشتیبانی بهتر از فرایند به TRMمعیارهای دقیق و سفارشی برای ارزیابی اهمیت عناصر 
 وتحلیلتجزیهاین چارچوب با  .است موردنیاز TRMمتخصصان در هنگام تهیه  گیریتصمیم

 هاشاخصعناصر اصلی در ساختار شبکه شناسایی و شبکه بر اساس  بنابراینو  شدشبکه ادغام 
تنها مبتنی  کاملاازیرا  ؛دهدمیرا ارائه  TRMیک برش اول  چارچوب پیشنهادی تنها. تحلیل شد

بودجه  همچون باید اطلاعات مربوط به زمان و هزینه یینها TRMبر اطلاعات ارتباطی است و 
در یک  .گیرد نظر دررا سالانه و منابع انسانی موجود و هدف محصولات و معرفی خدمات و غیره 

 .دقیق اضافه شود ریزیبرنامهبا  TRMبرش  نخستینمحیط واقعی، اطلاعات بیشتری باید به 
ابزارهای  .شده وجود داردمتعددی برای تسهیل و حمایت از چارچوب پیشنهاد هایروش درنهایت

برای توسعه  DSMی ماتریس طراحی محصول افزارنرمتجاری مدیریت پروژه و ابزارهای 
 توانمی بندیپارتیشنو  بندیتقسیمو  وتحلیلتجزیهو برای  ارتباطی در دسترس هستندماتریس 

و  هالایهپوشانی بین برخی از با توجه به وجود ماهیت هم شودمیپیشنهاد . کرداستفاده  هااز آن
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در  خوبیبه توانمیاین چارچوب را  حالبااین .را انجام داد بندیخوشهانواع دیگر  توانمیعناصر 
در این پژوهش، استفاده از یک پنل متخصص و  .نیز ترسیم و مجسم کرد TRM یک سیستم

 صفرو  1 مقادیر دودویی کهیدرحال پیشنهاد شد؛ TRM خبرگان برای تنظیم روابط میان عناصر
که همیشه این امکان تعریف  مشخص شددر طول فرایند،  اما ؛است شدهاستفادهبرای تعریف آن 

 یجابهعددی  DSM پیشنهاد دیگر استفاده از یک .روابط با سیستم عددی دودویی وجود ندارد
DSM  از  توانمیهمچنین ؛ دودویی استMDM  برای . آتی بهره برد هایپژوهشفازی نیز در

و نیز در  گیردصورت مطالعات بیشتری باید اطمینان از اعتبار بیرونی چارچوب پیشنهادی 
مختلف دیگری  هایروشبا  توانمیچارچوب پیشنهادی را شود. و صنعت استفاده  هاشرکت
 سازیبصری بر نمایش و عمدتاا TRM موجود یهاستمیسبهبود بخشید.  CPM و PERTمانند 

چارچوب پیشنهادی از  کهدرحالی ؛متمرکز شده است TRMو ارتباطات در  یابیریمسکردن 
، پشتیبانی TRMاز کاربران مختلف در زمان تهیه  ویژهبه ،بردارینقشهبرای  هاداده آوریجمع
 .کندمی
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