
 همکارانو  مقدم احمدرضا نجفی/  ... نانوسلولز مصرفهای مؤثر بر تولید و  شناسایی شاخص

 

1 

Print ISSN:   2322-2077 

Online ISSN: 2322-2786 
Journal of Wood and Forest Science and Technology 

 

 

Identification of indicators effecting the production and consumption 

of nanocellulose in Iran using Delphi method 

 
Ahmadreza Najafi Moghadam

1
, Ali Rafighi

*2
, Hossein Yousefi

3
 

 
1. Ph.D. Student, Dept. of Wood Technology and Engineering, Faculty of Wood and Paper Engineering, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: ahmadreza.najafimoghadam@gmail.com 

2. Corresponding Author, Associate Prof., Dept. of Wood Technology and Engineering, Faculty of Wood and Paper Engineering, 

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: rafighi@gau.ac.ir 

3. Associate Prof., Dept. of Wood Technology and Engineering, Faculty of Wood and Paper Engineering, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: hyousefi.ir@gmail.com 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Full Length Research Paper 
 
 

Article history:  
Received: 07.06.2022 
Revised:   09.07.2022 

Accepted: 10.01.2022 
 
 
Keywords:  
Delphi method,  
Nanocellulose,  
Production and Consumption  
 

Background and Objectives: Nanocelluloses have attracted the attention 

of some countries due to their potential in economic growth. In general, 

there are produced in two ways: top-down (vegetable nanocellulose) and 

bottom-up strategy (bacterial nanocellulose). This valuable material is 

widely used in the technology of various industries. Considering that the 

nanocellulose industry is juvenal in Iran, its market and industry is not yet 

well formed, and studying the factors affecting its supply and demand 

market is important and is the objective of the current study.  

 

Materials and Methods: Nanocellulose is facing challenges and therefore 

it is necessary to identify the important criteria and subcriteria affecting its 

production and consumption sector. To do so, 10 questionnaires were 

designed, based on the Delphi survey with 6-Likert scale, and were sent in 

three stages to experts including: university professors, private companies 

and production & technology knowledge startups to determine the status of 

nanocellulose production and consumption. 

 

Results: The results obtained showed that in the “raw materials and 

product” criterion, 11 subcriteria in the first stage, 2 subcriteria of 

“development of approach” and “access to raw materials inside and outside 

the province” whose average was < 3 were eliminated in the second stage, 

9 subcriteria were remained. In the “economic and sales marketing” 

criterion among the 13 subcriteria in the first stage, 4 subcriteria “customer 

satisfaction”, “sales system”, “export opportunities” and “transportation 

costs” were eliminated with an average of < 3 and 9 subcriteria retained in 

the second and third stages. In the “competitive and infrastructure” criteria, 

among the 9 subcriteria, 2 subcriteria “purchasing power of nanocellulose 

suppliers” and “discount power of nanocellulose suppliers” were removed 

with an average of < 3 and 7 subcriteria remained in the second and third 

stages. In the “human technical” criteria, among the 10 subcriteria in the 

first stage, 3 subcriteria “existence of educational”, “academic-professional 

pillars” and “living and welfare facilities” were removed with an average 

of < 3 in the second round and 7 subcriteria were remained. The 

Cronbach's Alpha reliability of the first stage was 0.825, 0.815 in the 

second round and 0.845 in the third round.  
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Conclusion: The indicators effecting the production and consumption of 

nanocellulose sector were significant in the three stages of the 

questionnaires completed by experts, while Kendall's correlation 

coefficients was 0.57 in the second and third stage. This indicates the 

effectiveness of the factors affecting the production and consumption of 

nanocellulose and should be considered in the process of production, 

marketing and supply of nanocellulose products in Iran. 
 

Cite this article: Najafi Moghadam, Ahmadreza, Rafighi, Ali, Yousefi, Hossein. 2022. Identification of 

indicators effecting the production and consumption of nanocellulose in Iran using Delphi 
method. Journal of Wood and Forest Science and Technology, 29 (3), 1-13.  
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  های کلیدی: واژه

 تولید و مصرف، 

 ، روش دلفی

  نانوسلولز

 

نانوسلولزها با توجه به پتانسیل بالقوه در رشد اقتصادی مورد توجه برخی  سابقه و هدف:

طورکلی با دو روش بالا به پایین )نانوسلولزگیاهی( و پایین به بالا  است. به گرفته کشورها قرار

ارزشمند کاربرد فراوانی در فناوری صنایع مختلف   این ماده .شوند )نانوسلولز باکتری( تولید می

تحقیق و توسعه قرار دارد هنوز   که در مرحله توجه به این دارد. صنعت نانوسلولز در ایران با

خوبی شکل نگرفته و بررسی عوامل مؤثر بر بازار عرضه و تقاضای آن  بازار و صنعت آن به

 است.اهمیت داشته و از اهداف این پژوهش 
 

هایی در بخش تولید و مصرف مواجه است که با استفاده از  نانوسلولز با چالش ها: مواد و روش

 روش دلفی معیارها و زیرمعیارهای بسیار مهم مؤثر در تولید و مصرف آن شناسایی گردید. 

 پرسشنامه بر اساس روش دلفی با طیف لیکرت طراحی شد و به خبرگانی از جمله اساتید 10

 بنیان در سه مرحله  های تولیدی و فناوری خصوصی و دانش دانشگاهی و شرکت متخصص

ها با  )سه راند( ارائه و ارسال شد تا وضعیت تولید و مصرف نانوسلولز و عوامل مؤثر بر آن

 استفاده از روش دلفی بررسی و تحلیل گردد.
 

 2مهم در راند اول  زیرمعیار 11از بین  "مواد اولیه و محصول"نتایج حاصله در معیار  ها: یافته

تر  ها کم میانگین آن دسترسی به مواد اولیه داخل و خارج استان( که - )توسعه رویکرد زیرمعیار

اقتصادی و "زیرمعیار باقی ماند. در معیار  9بودند حذف گردیدند و در راند دوم و سوم  3از 

سیستم  - زیرمعیار )رضایت مشتری 4زیرمعیار مهم در راند اول  13از بین  "اریابی و فروشباز
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حذف گردید و در  3تر از  ونقل( با میانگین کم هزینه حمل - های صادراتی فرصت - فروش

زیرمعیار مهم  9از بین  "رقابتی و زیرساختی"زیرمعیار باقی ماند. در معیار  9سوم  راند دوم و

کنندگان  قدرت تخفیف عرضه - کنندگان نانوسلولز زیرمعیار )قدرت خرید عرضه 2اول  در راند

ماند. در معیار  زیرمعیار باقی 7حذف و در راند دوم و سوم  3تر از  نانوسلولز( با میانگین کم

 زیرمعیار )وجود مراکز آموزشی، 3زیرمعیار مهم در راند اول  10از بین  "فنی انسانی"

مدیریت منابع انسانی(  - تسهیلات زندگی و رفاهی نیروی انسانی - ای حرفه یو فن دانشگاهی

زیرمعیار باقی ماندند. پایایی آلفای کرونباخ  7سوم  حذف و در راند دوم و 3تر از  میانگین کم با

 .بوده است 845/0و راند سوم  815/0و راند دوم  825/0راند اول 
 

های مؤثر بر تولید و مصرف نانوسلولز در سه مرحله پرسشنامه پرشده  شاخص گیری: نتیجه

چنین در این پژوهش ضریب هماهنگی  و هم  وتحلیل معنادار بوده توسط خبرگان طی تجزیه

مؤثر بودن این عوامل بر تولید و مصرف  بیانگرباشد که  می 57/0کندال در راند دوم و سوم 

های نانوسلولزی این  و در فرایند تولید و بازاریابی و عرضه فراوردهباشد  نانوسلولز در ایران می

 مدنظر قرار گیرند. دعوامل مهم و مؤثر بای
 

نانوسللول  در ایلراب بلا     مصرفهای مؤثر بر تولید و  شناسایی شاخص(. 1401)حسین ، یوسفی، علی رفیقی،، احمدرضا ،مقدم نجفیاستناد: 

 .1-13(، 3) 29، های علوم و فناوری چوب و جنگل پژوهشنشریه . دلفیروش  استفاده از

                  DOI: 10.22069/JWFST.2022.20301.1972 
 

                       نویسندگاب. ©                        گرگاب یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

 طیف تمامتوان به  را می نانوسلولز واژه

که از زمان  نانوساختارهای سلولزی اطلاق کرد

گذرد. زیادی می مدت ،های مختلف آنشناسایی مدل

 و 1880برای مثال، نانوسلولز باکتری در دهه 

 و نانوفیبر 1940نانوکریستال سلولز گیاهی در دهه 

 شناسایی و تولید شدند. 1980سلولز گیاهی در دهه 

تجدیدپذیر،  مبتنی بر مواد زیستی، ها،سلولزنانو

 ارزان است ودارای مواد اولیه  ی وپذیر، غیرسمّ تجزیه

 است. فرد منحصربهبسیار  بین نانومواد از این لحاظ در

مکانیسم تولید به دو گروه  نانوسلولزها بر اساس

اصلی نانوسلولزهای گیاهی )روش بالا به پایین( و 

شوند بالا( تقسیم می نانوسلولز باکتری )روش پایین به

 نانوسلولزها به سه نیز از نظر مرفولوژی  (.2، 1)

 ،1(CNFسلولزی )نانوالیاف شوند: دسته تقسیم می

و نانوکریستال  2(RCNCسلولز )ای  میلهنانوکریستال 

3(SCNCکروی سلولز )
از جمله موادی  نانوسلولز .

 است که قابلیت کاربرد در طیف وسیعی از محصولات

 خودروسازی تاصنعت از  که طوری به ،داراست را

از مزایای این ماده توانند  می صنعت پوشاک و نساجی

 نانوسلولز های اخیر فناوری در سال .گردندمند  بهره

بالقوه در رشد اقتصاد دنیا مورد  ظرفیتیک  عنوان به

شدن آن و   گذاران قرار دارد و تجاری توجه سرمایه

موجب رشد اقتصادی و  ،محصولات مرتبط

 ایمنیشود و  زایی پایدار در بخش صنایع می اشتغال

 زیست محیطآن نیز در افزایش سلامت جوامع و  بالای

 موفق این های پژوهشاثر مستقیم خواهد داشت. البته 

دولتی در های  حمایتنیازمند استقبال عمومی و  ازارب

حوزه تحقیق و توسعه، داشتن نقشه راه مشخص، 

 .سازی است ابداع، همکاری و مشارکت و تجاری

های تحقیق و  فعالیتبالقوه و  های رغم ویژگی علی

                                                
1- Cellulose nanofiber (CNF) 

2- Rod-like cellulose nanocrystal (RCNC) 

3- Spherical cellulose nanocrystal (SCNC) 

 مشکلاتهنوز در زمینه نانوسلولز،  ای توسعه

 تولید و ها وجود دارد غلبه بر آن برای توجهی قابل

 مطرح است که قیمت گرانروشی  عنوان به نانوسلولز

و  تا هزینه تولیدشان به حداقل برسد سعی بر آن است

 صرفه باشد برای تولید انبوه به ویژه بهاز نظر اقتصادی 

(3.)  

 نانوسلولز تولید فناوری: سلولز در ایرانفناوری نانو

ژاپن  ،، هلندآمریکا، کانادا از جمله هادر برخی کشور

 در حالبندی  و بسته و سوئد در بخش صنعت کاغذ

 در تولید نانوسلولز متعدد های کارخانه ه ورشد بود

ایران در زمره کشورهایی . اند شده تأسیساین کشورها 

های علمی حوزه نانوسلولز و پژوهش است که در آن

 گرفته صورت توجهی قابلمحصولات آن به تعداد 

 ،هاماده اولیه نانوسلولز این پژوهش تأمین که طوری به

 تأسیسنانو نوین پلیمر ) بنیان دانشتوسط شرکت 

نانوسلولزهای  این شرکت انواعشود. ( انجام می1390

 صنعتی نیمهرا در مقیاس کارگاهی و  گیاهی و باکتری

محصولات  آمده عمل به های پژوهشتولید کرده و در 

ارسال شده است و حدود  یافته توسعهکشور  19آن به 

موجود در منابع اطلاعاتی  شده چاپ ISIمقاله  350

عنوان داشتند که نانوسلولز مورد نیاز خود را از این 

 دیگری هم های ایرانیشرکت .اندشرکت تهیه کرده

مقطعی و در مقیاس آزمایشگاهی اقدام به  صورت به

های آماری چنین بررسی ز نمودند. همتولید نانوسلول

 ر زمینه تولید علم نانوسلولز جزودهد ایران دنشان می

کشورهای پیشرو است. برای مثال، ایران در زمینه 

تولید علم مرتبط با نانوسلولز باکتری و محصولات آن 

بعد از چین و امریکا رتبه سوم را به خود اختصاص 

تولید انبوه  هدف . ایران برای رسیدن به(4است )داده 

نقشه راه، مدیریت صحیح  ، مستلزم داشتننانوسلولز

بودجه مناسب، تدوین و اجرایی  کلان، اختصاص

 کارگیری بهصنعتی و تجاری و  های پروژهکردن 

 صنعت است. متخصصان این
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های  یکی از روش عنوان به 1روش دلفی: دلفی روش

در  1950در دهه  ،ایجاد وفاقیافته برای  ساخت

ابداع شد. کاربرد این روش، ساخت « راند»شرکت 

 که نحوی بهدادن به فرآیند ارتباطات گروهی است، 

زمینه درگیری  چنین فرآیندی در فراهم کردن

له یا أبا مس کلیک  عنوان بهای از افراد  مجموعه

دریافت نظرات  دنبال به ،باشد مؤثر موضوعی پیچیده

 دیش از آغاز کار بایپ رو ازاین است. متخصصان

، متخصصان شناسایی گردند. به این موضوع برحسب

 شود. می نیز گفتهدلفی  منصفه هیئتافراد، اعضای 

توان در  را می گیری نمونه های روش انواع طورکلی به

 جای داد احتمالی غیرگیری احتمالی و  دو بخش نمونه

قضاوتی استفاده شده گیری  از نمونه  پژوهشدر این  و

 با این هدف طراحی شده که برای مزبور وشر .است

 که پرداختن روند کار می هحل مسائل پیچیده و مهمی ب

ود. این روش ر می نفر فراتر های یک به آن از توانایی

نیز مسائل اجرایی  مدیریت و ،ریزی برنامه در امور

دانش مانند بازرگانی،  متعدد های رشته و کاربرد دارد

 و ریزی آموزشی ، برنامهصنایع، پزشکی ،سیاست

از آن استفاده  توانند ای می ناحیه ریزی شهری و برنامه

 (.5نمایند )

 پژوهشی( 2021همکاران )مردانی و : سوابق تحقیق

های  با هدف کاربرد روش دلفی در شناسایی شاخص

های  مدل مدیریت ریسک در سازه کیفی مؤثر بر

اند.  کشور ایران انجام داده خیز زلزلهچوبی در مناطق 

کاربردی و -برحسب هدف، بنیادی روش تحقیق

است. جامعه آماری  بوده برحسب نوع داده، کیفی

پژوهش شامل خبرگان دانشگاهی و سازمانی بودند که 

گیری غیرتصادفی هدفمند و  با استفاده از روش نمونه

نفر  60با  درمجموعها و اصل اشباع  فایت دادهک

ها، از مصاحبه  مصاحبه گردید. برای گردآوری داده

ها در  داده وتحلیل تجزیهاستفاده شد.  نیمه ساختاریافته

                                                
1- Delphi method 

امل ریسکی وعخش کیفی، با شیوه دلفی انجام شد و ب

به دو دسته ریسک داخلی و  های چوبی در سازه

های  یج حاصل از یافتهگردید. نتا بندی تقسیمخارجی 

 26ریسک،  44این پژوهش نشان داد که از بین 

مدیریت ریسک در  سازی پیادهریسک اصلی مؤثر بر 

 خیز زلزلههای چوبی مسکونی در مناطق  کاربرد سازه

 (.6شدند )کشور ایران شناسایی 

هدف ا ب یپژوهش (2018همکاران )تاپینین و 

چوبی  ی چندطبقههای  ساختمان وساز ساختی  آینده

سوئد و در در اقتصاد زیستی جنگل با روش دلفی 

دو   فنلاند انجام دادند که نتایج حاصل از یک مطالعه

ای به روش دلفی را با تمرکز بر قدرت نسبی و  دوره

شده بین احتمال و مطلوبیت  متقابل فرض تأثیر

 وساز ساختدر اجرای محیطی را  های زیست نگرانی

با  دهد. چوبی در فنلاند و سوئد ارائه می ای چندطبقه

های متخصصان در  استفاده از تحلیل کیفی مصاحبه

رسد که مسائل مربوط به  نظر می دور اول دلفی، به

ای در بازار داشته باشند.  توسعه پایدار اهمیت فزاینده

  ت مشاوران متوجه شدند کهأچند اعضای هی هر

، تأکید بر پایداری عمدتاً ناشی از تغییر مقررات

است و تنها تعداد کمی  جامعهنیازهای   کننده منعکس

ناشی از تغییر نیازهای  مستقیماًاز متخصصان آن را 

که  دانستند. در دور دوم روش دلفی کننده می مصرف

با یک نظرسنجی آنلاین اجرا شد، احتمال و مطلوبیت 

برَ روند در مسکن، انگیزه یک اَ عنوان بهپایداری 

، هم در قالب تقاضای 2030تری را تا سال  بیش

 وساز ساختکننده برای زندگی باثبات و هم در  مصرف

 آورد. به دستیک روش مدرن زندگی  عنوان بهچوب 

آینده برای درک بهتر قدرت و  های پژوهش، حال بااین

 .(7است )ها مورد نیاز  دامنه این محرک

تعیین  در مورد (2020همکاران )عزیزی و 

تر در کارخانه تخته فیبر با  های تولید پاک شاخص

دریافتند که عملیات تولید  (MDF) دانسیته متوسط
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زیستی در مراحل  در کاهش آثار محیطرا نقش کلیدی 

عمر محصول از استخراج مواد تا  همختلف چرخ

؛ تولید، استفاده نهایی، استفاده مجدد و بازیافت دارند

تولید موجب  هبنابراین درک مسئولیت محیطی در زمین

دستیابی به مزیت رقابتی و افزایش سهم بازار 

رویکردهای مباحثی بنابراین شود. محصولات می

از  منظور پیشگیری تر به از جمله تولید پاک مختلف

که صنعت  جایی گردند. ازآنآلایندگی صنایع مطرح می

دانسیته متوسط از جمله صنایعی است که  با تخته فیبر

کند، این حجم زیادی از مواد و انرژی را مصرف می

عنوان یک مدل راهبردی برای افزایش به پژوهش

وری و به حداقل رساندن آلودگی و مصرف  بهره

از انرژی در چارچوب بهبود مستمر حفاظت 

دانسیته متوسط در زیست در تولید تخته فیبر با  محیط

کارگیری فرآیند  منظور با به شده است. بدین  نظر گرفته

1مراتبی  تحلیل سلسله
AHP ،یک سلسله با سه سطح ،

خت شاخص )اصلاح محصول، تغییر فرآیند، در 5

زیر  45ی انسانی( و ها محصول، بازیافت و سرمایه

تخته فیبر دانسیته متوسط کیمیا  شاخص در شرکت

دهی شد. سپس از تر ساختار چوب جهت تولید پاک

وجو از افراد متخصص در  طریق روش دلفی )پرس

امر( مقایسات زوجی انجام گرفت. نتایج در ارزیابی 

بالاترین  کلی نشان داد که شاخص تغییر فرآیند،

ریزی جهت ها و برنامهاولویت را در بین شاخص

ها و تجهیزات، مورد دستگاهجلوگیری از توقف بی

ها داشته شاخصه زیرهمبالاترین اولویت را در بین 

است  1/0است. نرخ ناسازگاری کلی در این بررسی 

 (.8دارد ) آمده دست بهدلالت بر ثبات نتایج  که

با  در پژوهش خود (2017) آرین و همکاران

و  های موجود در واردات چوب سی چالشهدف برر

 مراتبی دلفی فازی وش تحلیل سلسلهبا استفاده از ر

و بر اساس مصاحبه با  داشتندمطالعات و بررسی 

                                                
1- Analytical hierarchical process 

های موجود در واردات  چالش ،صاحبان صنایع چوب

زیر شاخص  35گروه اصلی و  5در  چوب ایران

. نتایج نشان داد که در میان معیارهای مشخص کردند

سیاسی،  های قانونی، اقتصادی، سطح اصلی، شاخص

دارای بالاترین ارزش  زیرساخت و مدیریت به ترتیب

 قانون مشکلات چنین زیرشاخص باشند. هم وزنی می

 دارای ها شاخصزیر حفظ نباتات نسبت به سایر

های  زیرشاخص بعدازآنبوده و  بالاترین اولویت

 های بانکی حمایت درآمدهای نفتی، ،نوسانات نرخ ارز

به ترتیب بالاترین اولویت را به  ملیتولید ناخالص  و

 (.9اند ) خود اختصاص داده

( آمده که 2011) همکاران و فر در مطالعه صادقی

 در مراحل که وجود دارند هایی در حال حاضر طرح

. تولید فیلم کامپوزیتی اند سازی قرارگرفته اولیه تجاری

نانوسلولزی با استفاده از ضایعات نیشکر یکی از این 

، از های موفق است که محصول نهایی آن معدود پروژه

های مشابه  یکی نسبت به نمونهنظر مکانیکی و فیز

 ، خواص بسیار عالی داردخود بدون حضور نانوسلولز

است. در  هزینه کم، سریع و نیز سادهو روش تولید آن 

، قراردادی برداری از این طرح ضر برای بهرهحال حا

شده تا این  با سازمان صنایع کوچک البرز منعقد 

. محصول نانوسلولزی در حجم اندک تولید شود

پسماندهایی است که در ضایعات نیشکر از جمله 

ا ه شود و دفع آن میلیون تن تولید می 3/4سالانه  ایران

هزینه در بردارد، ولی با استفاده از این  نیز برای دولت

ایجاد  توجهی قابلوده که ارزش افز بر این  طرح علاوه

شود.  نیز کاسته می زیست محیطشود، از آلودگی  می

کاربردی نانوسلولز که در  های پروژهیکی دیگر از 

های نهایی قرار دارد  مایشحال حاضر در مرحله آز

، با های دارویی است. در این طرح لبه حام مربوط

انجام اصلاحات شیمیایی روی سطح نانوذرات، 

نانوذرات سلولزی از الیاف  ی جدید برای تولیدروش

از  آمده دست بهمحصول  سلولزی ابداع شده است که
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ری دارد. در حال حاضر ضد باکت دارویی و کاربرد آن

 زا بیماریاین محصول روی بیش از ده نوع باکتری 

ویژه  باید اقدامات آزمایش شده و برای تجاری شدن

د. این روی آن صورت گیرپزشکی و کلینیکی 

ایرانی با کمک  یک پژوهشگر  وسیله بهمحصول 

است  آمده دست بهدانشگاه کارولینای شمالی آمریکا 

(10.) 

تحلیل  با هدف ،(2013صرفی و همکاران )

چوبی  بر بازارهای محصولات مؤثریارهای مع

از دیدگاه  بررسی شاخص و شده مهندسی

بهبود " منظور به کنندگان تولیدکنندگان و مصرف

 "با بازارهای داخلیکیفیت محصول و ایجاد رقابت 

دو مرحله با  در  پژوهشاین  پژوهشی داشته که

انجام  کمک کارشناسان دلفی بهده از روش استفا

فنی  –عوامل کیفی "به  معیارهای این پژوهش گردید.

 هایی بر آن پرسشنامه علاوهو شد  بندی طبقه "و بازاریابی

ها با استفاده  د و پاسختوزیع گردی کنندگان بین مصرف

با استفاده از و ( AHPمراتبی ) از فرایند تحلیل سلسله

 دهی وزن مورد ارزیابی واکسپرس چویس  افزار نرم

تر  ها کم نتایج نشان داد که میزان وزن آن گرفتند. قرار

 .(11دارد )بوده که نشان از معناداری نتایج  1/0از 

این پژوهش شناسایی و ارزیابی عوامل  هدف: هدف

نانوسلولز در ایران است  تولید و مصرفبر  مؤثر

اهمیت، معیارها و  ضمن حذف عوامل کم که طوری به

جهت بهبود وضعیت عرضه و  مؤثرزیرمعیارهای 

تا در اجرا  شده تحلیلبررسی و  تقاضای نانوسلولز

این محصول  سازی تجاری شود و به کار گرفته هب

کمک نماید و در فرایند تولید و بازاریابی و عرضه 

مدنظر  مؤثرهای نانوسلولزی این عوامل مهم و  فراورده

 قرار گیرد.

 

 ها روشمواد و 

 مراحل روش دلفی

 تشکیل تیم اجرا و نظارت بر انجام دلفی .1

ت )پنل( جهت شرکت در أگزینش یک یا چند هی .2

ها معمولاً کارشناسان و  تأها. اعضاء این هی فعالیت

 .هستند خبرگان قلمرو پژوهش

نامه برای دور  های تنظیم پرسش فعالیت اندازی راه .3

 اول

نامه از دید نوشتاری )رفع ابهامات  بررسی پرسش .4

 استنباطی و...(

 ها ء هیئتنامه به اعضا ارسال نخستین پرسش .5

 های رسیده در دور نخست واکاوی پاسخ .6

های  دور دوم )با بازنگری  نامه آماده کردن پرسش .7

 مورد نیاز(

 ها تأدور دوم برای اعضاء هی  نامه ارسال پرسش .8

 7های رسیده در دور دوم )مراحل  واکاوی پاسخ .9

یافتی های در تیابی به پایداری در پاسختا دس 9الی 

 یابد( ادامه می

 سازی گزارش توسط تیم پردازشگر آماده .10

های پژوهش، بعد از شناسایی معیار روشدر این 

ن مرتبط با متشکل از خبرگا گیری تصمیمگروه 

های  که طی پژوهش موضوع پژوهش تشکیل گردید

 ذکر گردیدهنفر  25 تا 10بین ای  تاکنون بازه شده انجام

تعداد گیری ثابت برای تعیین  روش نمونه گونه هیچو 

به  با توجه، در این پژوهش افراد خبره وجود ندارد

 گردید و خبره انتخاب 10فعال در حوزه  متخصصین

های  تعیین مرتبط بودن شاخص منظور به ها پرسشنامه

غربالگری با موضوع اصلی پژوهش و  شده شناسایی

که در آن متغیرهای زبانی جدول  ارسال شد ها آنبرای 

یان اهمیت است، برای ب 1لیکرتکه بر اساس طیف  1

 .است رفته کار بههر شاخص 

                                                
1- Likert scale 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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 .عبارات زبانی و اعداد دلفی -1جدول 

Table 1. Linguistic expressions and Delphi numbers. 

 عبارات زبانی
Linguistic expressions 

 اعداد متناظر

Corresponding numbers 

 مخالف کاملاً
Completely opposed 

1 

 مخالف
Against 

2 

 ممتنع
Refrained 

3 

 موافق
Agree on 

4 

 موافق کاملاً
Completely agree 

5 

 

  مطالعه در این روش با استفاده از: پرسشنامه باز

متخصصان و  و ها مقالات و تجربه و دانش شرکت

یارها و زیرمعیارها مع ،رشته مرتبط اساتید دانشگاه در

معیارها و در روش  و با این متد، شناسایی شدند

زیرمعیارها  برخی ازمتوالی  دور(راند )بعدی در سه 

 .ندحذف گردید

 

 )جامعه آماری( و سوم مرحله اول و دوم های نامه پرسشجدول پخش 

 
 .دلفیروش  خبرگان پرسشنامه -2جدول 

Table 2. Delphi Method questionnaire experts.  

 ها پرسشنامه مراحل
levels questionnaires 

 دانشگاه اساتید مرتبط

Related professors 
university 

 کارشناس صنعت نانوسلولز

Nanocellulose industry 
expert 

 مدیران اجرایی تولید نانوسلولز

Executives of 
nanocellulose production 

 جمع کل

Total 

 مرحله اول
Round1 

2 3 5 10 

 مرحله دوم

Round2 
2 3 5 10 

 مرحله سوم

Round3 
2 3 5 10 

 

 طریق از کار این ها:و غربالگری شاخص یدأیت

 با مقدار شاخص هر اکتسابی ارزش مقدار مقایسه

مقدار آستانه با استنباط  .پذیرد می صورت 𝑆 ̃آستانه

شود و مستقیم بر روی گیرنده معین میذهنی تصمیم

 ،خواهد داشتتأثیر شوند تعداد عواملی که غربال می

در نظر گرفته  3در این پژوهش مقدار آستانه عدد 

چه میانگین امتیازات هر شاخص  نآ (.21شده است )

ابتدا  .شود تر باشد آن شاخص حذف می کم 3عدد از 
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بر این اساس  گاه موضوع و ابعاد آن تعریف شد آن

سپس این عوامل  گرفته شناسایی عوامل صورتابتدا 

در  .قرار داده شد دهندگان پاسخنفر از  10در اختیار 

تمامی مراحل میزان اهمیت عوامل در قالب طیف 

(، 2)کم: (، 1های )خیلی کم: لیکرت و شامل گزینه

( صورت 5( و )خیلی زیاد: 4(، )زیاد: 3)متوسط: 

گرفت. در هر دور نیز در مقابل هر عامل، میانگین 

آگاهی  به های اعضای پانل در دورهای پیشپاسخ

 رسید. پاسخگویان می

میان  نظر اتفاقدر این پژوهش برای تعیین مقیاس 

استفاده شد.  1اعضای پانل، از ضریب هماهنگی کندال

برای تعیین  که ضریب هماهنگی کندال مقیاسی است

رتبه  یا موافقت میان چندین دسته درجه هماهنگی و

 شود. این ضریب ء یا فرد استفاده میشی Nمربوط به 

دهد که افرادی که چند مقوله را بر اساس اهمیت نشان می

 دارند نظر اتفاقبا یکدیگر  اند برده کار بهها هر یک از مقوله

 شود. می محاسبه 1که از طریق رابطه  یا خیر
 

(1)                                   𝑊 =
𝑠

1

12
𝑘2(𝑁3−𝑁)

 

 

  حاصل جمع مربعات انحراف، که در این رابطه

Rj از میانگین  هاRj ها 𝑠 = ∑(𝑅𝑗 −
∑𝑅𝑗

𝑁
)2 ، 

jR های مربوط به یک عاملمجموع رتبه ،K  تعداد

 تعداد  N، )تعداد داوران(ها های رتبهمجموعه

1 ،بندی شدهعوامل رتبه

12
𝑘2(𝑁3 − 𝑁)  حداکثر

 . هاRjاز میانگین   حاصل جمع مربعات انحراف

مقدار این مقیاس هنگام هماهنگی کامل یا موافقت 

کامل برابر با یک و در زمان نبود کامل هماهنگی برابر 

درباره توقف یا ادامه  گیری با صفر است. برای تصمیم

شود. اولین دورهای دلفی دو معیار آماری ارائه می

قوی میان اعضای پانل است که  نظری اتفاقمعیار، 

شود. در اساس ضریب هماهنگی کندال تعیین میبر

، ثابت ماندن این نظری اتفاقصورت نبودن چنین 

ضریب یا رشد ناچیز آن در دو دور متوالی نشان 

ت نگرفته دهد که افزایشی در توافق اعضا صور می

 ذکر شایاناست و فرایند نظرخواهی باید متوقف شود. 

است که معناداری آماری ضریب کندال برای متوقف 

های با  کند. برای پانلکردن فرایند دلفی کفایت نمی

عضو حتی مقادیر بسیار کوچک  10تر از  تعداد بیش

 (.13آیند )می حساب بهکندال نیز معنادار 

 
 نتایج و بحث

ای  پرسشنامه ابتدا که در گام اول: نتایج دور اول دلفی

عرضه و تقاضای وضعیت  بر مؤثرشامل عوامل 

خبره  10ر اختیار و د نانوسلولز در ایران طراحی شده

ایی لیکرت به هر ت5بر اساس طیف  قرار گرفت

 آلفا کرونباخ پایایی که طوری بهشاخص امتیاز داده شد 

شده است و  825/0برابر با  پرسشنامه در مرحله اول

است. نتایج دور  موردقبولباشد می 7/0چون بالاتر از 

 آورده شده است. 3اول دلفی در جدول 

 

 1 .نتایج دور اول دلفی -3جدول 
Table 3. Results of the first round of Delphi. 

 ترین امتیاز کم
Minimum 

 ترین امتیاز بیش
Maximum 

 میانگین
Mean 

 آلفا کرونباخ

Cronbach's alpha 
 ضریب هماهنگی کندال

Kendalls W test 

 حذف معیار و زیر معیار به دلیلعدم درج  0.825 3.528 4.900 1.200

 

                                                
1- Kendall’s coefficient of concordance 
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در دور دوم دلفی ابتدا عواملی : نتایج دور دوم دلفی

ل دلفی کسب در مرحله او 3تر از  که میانگین کم

عامل  11 که نتایج نشان داد و اند حذف شدندکرده

حذف  بنابراینهستند و  3تر از  دارای میانگین کم

شده مرحله  یدأیت. در دور دوم دلفی، عوامل گردیدند

راج شده اول به همراه عواملی که از نظر خبرگان استخ

ای در اختیار خبرگان قرار  است دوباره طی پرسشنامه

داده شد تا همانند مرحله اول به هر شاخص امتیاز 

چنین در این دور، میانگین امتیازات دور اول  دهند. هم

اساس میانگین کل  لفی نیز قرار داده شد تا افراد برد

گیری کنند. در این دور بسیاری از خبرگان تصمیم

منطقی بودن  به دلیل د در مرحله اول رانظرات خو

جدیدی  و تغییرات کردند یدأیت ها در مرحله اول پاسخ

 .نگردید رؤیتدر پرسشنامه مرحله دوم 

آورده شده است.  4نتایج دور دوم دلفی در جدول 

ضریب و  815/0راند دوم  آلفا کرونباخ پایایی

 اگرچهاست.  57/0هماهنگی کندال در دور دوم 

( ضریب 2005پژوهش مشایخی و همکاران )اساس بر

معنادار است نیز هماهنگی کندال در این پژوهش 

باید بررسی و ولی شرط توقف راند دلفی نیست ( 13)

پیشرفت  ور بعدی دلفی، آیا این ضریبشود که در د

 خواهد داشت یا خیر. توجهی قابل

 
 .نتایج دور دوم دلفی -4جدول 

Table 4. Results of the second round of Delphi. 
 ترین امتیاز کم

Minimum 
 ترین امتیاز بیش

Maximum 
 میانگین
Mean 

 آلفا کرونباخ

Cronbach's Alpha 
 ضریب هماهنگی کندال

Kendalls W test 

3.600 4.500 3.693 0.815 0.57 

 
در دور سوم دلفی نیز به طریق : نتایج دور سوم دلفی

مشابه پرسشنامه مرحله دوم دوباره در اختیار افراد 

خبره قرار داده شد تا همانند مرحله اول به هر 

چنین در این دور، میانگین  شاخص امتیاز دهند. هم

قرار داده شد تا افراد لفی نیز امتیازات دور دوم د

گیری کنند. در این راند  اساس میانگین کل تصمیمبر

 یدأیتتر خبرگان همان نظرات مرحله دوم را  نیز بیش

نتایج  از ارائه نظر جدید خودداری نمودند.کردند و 

آورده شده است. در راند  5دور سوم دلفی در جدول 

و ضریب هماهنگی آلفا کرونباخ سوم دلفی نیز پایایی 

 باشد.می 57/0و  845/0کندال به ترتیب برابر با 

 

 .نتایج دور سوم دلفی -5جدول 
Table 5. Results of the third round of Delphi. 

 ترین امتیاز کم
Minimum 

 ترین امتیاز بیش
Maximum 

 میانگین
Mean 

 آلفا کرونباخ

Cronbach's Alpha 
 ضریب هماهنگی کندال

Kendalls W test 

3.400 4.400 4.003 0.845 0.57 

 

اجرای روش دلفی در  گانه سهنتایج دورهای 

میان  نظر اتفاقدهد که به دلایل زیر  پژوهش نشان می

توان به تکرار دورها  افراد حاصل شده است و می

 پایان داد:

  ها حداقل سوم دلفی، در تمامی شاخصدر دور

ها را دارای امتیاز شاخص ،دهندگان پاسخدرصد  90

 3بالاتر از  یمیانگین)اند  موافقم و خیلی موافقم دانسته

 اند(. داشته
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 های افراد درباره میزان اهمیت  انحراف معیار پاسخ

عوامل در دور سوم نسبت به دورهای قبلی کاهش 

 گیری داشته است.چشم

 های اعضا در  یب هماهنگی کندال برای پاسخضر

تعداد  که ایناست. با توجه به  57/0دور سوم برابر با 

پژوهش مشایخی و  مطابق نفر بود 10 دهندگان پاسخ

این میزان از ضریب کندال کاملاً  (2005)همکاران 

 (.13آید ) می حساب بهمعنادار 

  تفاوت ضریب هماهنگی کندال در دور سوم و

این ضریب یا  .کاهشی نداشته است گونه هیچدور دوم 

میان اعضای پانل در میان دو دور  نظر اتفاقمیزان 

 بیانگرکه  دهدرا نشان نمی توجهی قابلمتوالی، رشد 

 و مصرفتولید بودن این عوامل بر وضعیت  مؤثر

 .باشد میدر ایران  نانوسلولز

است که در معیار )مواد  بیانگر ایننتایج حاصله 

زیرمعیار مهم در راند اول  11اولیه و محصول( از بین 

حذف گردید و در  3از تر  زیر معیار با میانگین کم 2

 زیرمعیار باقی ماند. در معیار 9راند دوم و سوم 

زیرمعیار مهم  13)اقتصادی و بازاریابی فروش( از بین 

حذف  3از تر  رمعیار با میانگین کمزی 4در راند اول 

زیرمعیار باقی ماند. در  9گردید و در راند دوم و سوم 

زیرمعیار مهم در  9معیار )رقابتی و زیرساختی( از بین 

حذف و در  3 تر از زیرمعیار با میانگین کم 2راند اول 

)فنی  زیرمعیار باقی ماند و در معیار 7راند دوم و سوم 

 3 زیرمعیار مهم در راند اول 10 انسانی( نیز از بین

 حذف و در راند دوم و 3 تر از زیرمعیار با میانگین کم

ترتیب پایایی راند  . بدینندزیرمعیار باقی ماند 7سوم 

 845/0و راند سوم  815/0و راند دوم  825/0اول 

 دارد.ها  آنمعناداری  زکه نشان ا باشد می

 

 کلی گیری نتیجه

از دیدگاه  گیری بهرهدلفی و  روش در این مقاله با

با استفاده از  خبرگان منتخب در زمینه نانوسلولز

بر  مؤثرررسی عوامل به بپرسشنامه با طیف لیکرت 

در  درنهایتنانوسلولز پرداخته شد.  تولید و مصرف

اقتصادی و بازاریابی ، مواد اولیه و محصول"معیارهای 

 دارای که "فنی انسانی، رقابتی و زیرساختی ش،فرو و

مواد اولیه " در معیار .اند بوده زیرمعیار در راند اول 43

 2مهم در راند اول  زیرمعیار 11از بین  "و محصول

دسترسی به مواد اولیه  و توسعه رویکرد زیر معیار

بودند  3از تر  کم ها آنمیانگین  که داخل و خارج استان

زیرمعیار باقی  9حذف گردیدند و در راند دوم و سوم 

از  "فروش و اقتصادی و بازاریابی"ماند و در معیار 

زیرمعیار رضایت  4مهم در راند اول  زیرمعیار 13بین 

 و صادراتی های فرصتو  سیستم فروش و مشتری

حذف گردید و  3از تر  با میانگین کم ونقل حملهزینه 

 که درحالی .زیرمعیار باقی ماند 9وم س در راند دوم و

مهم زیرمعیار  9از بین  "رقابتی و زیرساختی"در معیار 

 کنندگان عرضهقدرت خرید  زیرمعیار 2در راند اول 

نانوسلولز با  کنندگان عرضهقدرت تخفیف و  نانوسلولز

 7حذف و در راند دوم و سوم  3از تر  میانگین کم

از بین  "فنی انسانی" در معیار نیز زیرمعیار باقی ماند و

 وجود  زیرمعیار 3 زیرمعیار مهم در راند اول 10

تسهیلات  و ای دانشگاهی و فنی حرفه مراکز آموزشی،

مدیریت منابع  و زندگی و رفاهی نیروی انسانی

 حذف و در راند دوم و 3 تر از میانگین کم با انسانی(

دوم و سوم در راند  نهایتاً زیرمعیار باقی ماند. 7سوم 

رگذارترین عوامل بر تولید و اث عنوان بهمعیار زیر  32

ضریب هماهنگی  و ندشدشناسایی نانوسلولز  مصرف

با و  بوده است 57/0 سوم در راند دوم ونیز کندال 

نفر  10دلفی  روش خبرگان در تعداد که به این توجه

بودن این  مؤثر بیانگرباشد که  معنادار می کاملاًبود 

نانوسلولز در ایران  تولید و مصرفعوامل بر وضعیت 

این عوامل هریک از  توجه به در صورتو باشد  می

 های و فروش فراورده و بازاریابی تولید در فرایند

 بر مشکلات و توان می در ایران ینانوسلولز
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فائق آمد و ضمن کمک  آن تولید و مصرف های چالش

 سازی تجاریدر امر تولید صنعتی و  توجه قابل

را افزایش  نانوسلولز عرضه و تقاضایمیزان محصول، 

داد تا کشور ما در این رقابت جهانی رتبه درخور و 

 قابل قبولی را کسب نماید.

 

 منابع

1.Brown, A.J. 1886. XLIII. On an  

acetic ferment which forms cellulose.  
J. of the Chemical Society, Transactions. 

49: 432-439. 

2.Ranby, B.G. 1949. Aqueous colloidal 

solutions of cellulose micelles. Acta 
Chemica Scandinavica. 3: 5. 649-650.  

3.Choi, H.C., and Turk, E.S. 2011. 

Sustainability indicators for managing 
community tourism. In Quality-of-life 

community indicators for parks, 

recreation and tourism management.  
pp. 115-140. 

4.Ho, Y.S., Halim, A.F., and Islam, M.T. 

2021. The trend of bacterial nanocellulose 

research published in the science citation 
index expanded from 2005 to 2020: A 

bibliometric analysis. Frontiers in 

Bioengineering and Biotechnology.  
9: 795341. 

5.Fazlolah, A., Nasiriani, Kh., and Abazari, 

P. 2008. Delphi technique a tool for 
research. Iranian J. of Education in 

Medical Sciences. 8: 1. 175-185. (In Persian) 

6.Mardani, B., Jahan Latibari, A., and 

Tajdini, A. 2021. Application of Delphi 
method in identification of influential 

factors on risk management model for 

wooden structures. Iranian J. of Wood and 
Paper Science Research. 36: 3. 194-204.  

(In Persian) 

7.Toppinen, A.M.K., Röhr, R.E.A., Pätäri, 

S., Lähtinen, K.P., and Toivonen, R.M. 
2018. The future of wooden multistory 

construction in the forest bioeconomy – a 

Delphi study from Finland and Sweden.  
J. of Forest Economics. 31: 3-10.  

8.Azizi, M., Hassanikhorshidi, F., 

Faezipoor, M., and Zareh Hosein Abadi, 

H. 2020. Identification of cleaner 

production criteria at kimia choob 
medium density fiber board. Iranian J. of 

Wood and Paper Industries. 11: 2. 225-240. 

(In Persian) 

9.Arian, A., Faezipoor, M., Azizi, M., 
Vlosky, R., and Leavengood, S. 2017. 

Evaluation of challenges of wood imports 

to Iran using fussy Delphi analytical 
hierarchy process. Iranian J. of Wood and 

Paper Industries. 8: 2. 15-169. (In Persian) 

10.Sadeghifar, H., Dimitersis, A.,  
and Giladi, M. 2011. Manufacture  

of nanocellulose drug carriers by  

Iranian and American researchers. 

Biomacromolecular J. 12: 3528-3539. 
11.Sarfi, F., Azizi, M., and Arian, A. 2013. 

A multiple criteria analysis of factors 

affecting markets of engineered wood 
products with respect to customer 

preferences: a Case study of 

particleboard and MDF. Forest Science 
and Practice. 15: 61-69. (In Persian) 

12.Rasouli, R., Moghali, A., and Rashidi, 

M. 2004. Designing a model for 

organizational sustainability strengthening 
of knowledge workers: using Delphi 

technique. Quarterly J. of Career & 

Organizational Counseling. 6: 21. 66-94. 
(In Persian) 

13.Mashayekhi, A.N., Farhangi, A.A., 

Momeni, M., and Alidoosti, S. 2005. 

Investigating key factors affecting the 
application of information technology in 

Iranian government organizations: 

Application of Delphi method. 
Management Research in Iran. pp. 191-232. 

(In Persian) 

 
 

 

 
 

https://link.springer.com/journal/11632
https://link.springer.com/journal/11632


 1401، 3، شماره 29و فناوری چوب و جنگل، دوره های علوم  نشریه پژوهش

 

14 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 


