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  برودتی
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  چکیده
توسـعه   نتیجـه بـه    در بیفزاینـد و  ي خودورسازد تا بر بهرهرا قادر می کشورهاي در حال توسعه ن،هاي مناسب و مدر فراگیري و انتقال گسترده تکنولوژي

موفقیت حال و آینـده سـازمان نقـش     هایی است که بر روي ابعادي که درسنجه ،1هاي کلیدي عملکردشود. شاخصمیمنجر   سریع صنعتی این کشورها
ها بـا اسـتفاده از روش پیمـایش صـورت     این پژوهش یک پژوهش کاربردي است و نحوه گردآوري و تحلیل داده. کید و تمرکز دارندأحیاتی و مهم دارند، ت

ثیر  یـا  أها و  میزان ت ـهاي حرارتی و برودتی، نوع ارتباط آندر صنایع مبدل 2کنولوژيهاي کلیدي عملکرد در انتقال تسایی شاخصالیکن شن، گرفته است
ها بر روي هم، از اهمیت بالایی برخوردار است و نقش بسیار مهمی در میزان موفقیـت انتقـال تکنولـوژي در ایـن صـنعت      شدت اثر هر یک از این شاخص

هاي بر انتقال تکنولوژ ي در صنایع مبدل ؤثرهاي کلیدي عملکرد م، ارتباط میان شاخص3تاري تفسیريخواهد داشت. در این مقاله با استفاده از مدل ساخ
ها  بر روي هـم و بـر روي    شدت اثر هر یک از این شاخص  DEMATEL 4حرارتی و برودتی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است و با استفاده از تکنیک

  شده است. انتقال تکنولوژي در این صنعت بررسی
  DEMATELسازي ساختاري تفسیري،کلیدي عملکرد، انتقال تکنولوژي، مدلهاي شاخص کلیدي: هايواژه

  مقدمه -1

ها، اسـتفاده  هاي اخیر کشور در رابطه با حذف یارانهگذارينظر به سیاست
هـاي عمـومی،    در مکـان  هاي حرارتی و برودتی صنعتی خصوصـاً از مبدل

هـاي جـاري    بهینه از منابع انرژي و به طبع کاهش هزینـه  سبب استفاده
توسعه بـه منظـور اجـراي     هاي در حالمربوط به انرژي خواهد شد. کشور

آوري از  کشورهاي صـنعتی  صنعتی خود به خرید فنهاي توسعه سیاست
ي بین کشورهاي پیشرفته  براي کاستن فاصله تکنولوژ .ورزندمبادرت می

  1234حال توسعه انتقال تکنولوژي بهترین گزینه است. و کشورهاي در
د دهه گذشـته بـه ایـن نتیجـه     ـبا مطالعه وضعیت اقتصادي کشور در چن

هاي هنگفت در امر تکنولـوژي و  گذاريسرمایهرغم توان رسید که علیمی
هاي مـدیریتی و سـازماندهی، هنـوز موفـق بـه انتقـال       انتقال آن وضعیت
هـا  هـد کـه در بعضـی از زمین ـ  ـهـر چن ـ  .ایـم ور نشـده ـتکنولوژي در کش

انتقـال موفـق تکنولـوژي نیـاز بـه      ]. 7[ ایـم هایی را کسب نمـوده موفقیت
 ـــشن وژي، نحـوه ابـداع و نحـوه انتقـال،     اخت اهداف صنعت، منابع تکنول

                                                             
 Omid_asadollahi@yahoo.com 
1- Key performance Indicators                                                     
2- Technology Transferring 
3- Interpretive Structural Modeling (ISM) 
4- Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory 

 ثیرگـذار أي ت هاي انتقال، نحوه جذب و نحـوه توسـعه آن فاکتورهـا   روش
عملکـرد    گوید کـه چگونـه  به ما می ي عملکرد کهي کلیدهامانند شاخص

ایی ـ. شناســدارد ســازمان خــود را بــه نحــو چشــمگیري افــزایش دهیــد،
رکت مـدیران چنـدین ش ـ  هاي کلیدي عملکرد با اسـتفاده از نظـر   شاخص

  فعال در این صنعت انجام شد.
از مـرور ادبیـات و مبـانی نظـري تحقیـق       در این پژوهش ابتدا با استفاده

انتقال تکنولوژ ي، شاخص هـاي کلیـدي عملکـرد، مدلسـازي سـاختاري      
بطور خلاصه شرح داده شده، در ادامـه   DEMATELتفسیري و تکنیک 

اي کلیدي عملکرد شناسایی شده و  هبا استفاده از نظرات خبرگان شاخص
با استفاده از مـدل سـاختاري تفسـیري بـه تجزیـه و تحلیـل سیسـتمی        

شـدت    DEMATELاطلاعات پرداخته و در نهایت با استفاده از تکنیک 
هـا بـر   ثیر آنأهاي کلیدي عملکرد  با یکدیگر و همچنین تارتباط شاخص

تـی و برودتـی مـورد    هـا ي حرار روي انتقال تکنولوژ ي در صنایع مبـدل 
  بررسی و تجزیه و تحلیل  قرار گرفته است.

  انتقال تکنولوزي 1-1
انتقال تکنولوژي فرآیندي است که با کسب دانش شروع شده و به اشـاعه  

انتقال تکنولـوژي   1983]. درخشانی در سال 3[ گرددتکنولوژي ختم می
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توسط یـک  کارگیري دانش تکنولوژیکی ه را به عنوان اکتساب، توسعه و ب
]. 13[ت گرفته است مطرح کرده استأکشور دیگر که این دانش از آن نش

انتقال تکنولوژي یک فرآیند گران و پیچیده اي است، هر چند کـه اغلـب   
کشـور هـاي در حـال توسـعه      ايبراي بسیاري از کشـورها بخصـوص بـر   

خوشایند به نظر می رسد ولی براي آنها انتقال تکنولـوژي تنهـا اکتسـاب    
پیشرفته و تجربه مدیریت نیست بلکه کمکی جهت بهبود و توسـعه   دانش

  ].12تکنولوژي جاري آنها و نیز تجربه مدیریتی آنها می باشد[
تکنولوژي به منزله تمامی دانشها، محصولات، فرآیندها، ابزارها، روشـها، و  

اسـتفاده قـرار    هایی است که در خلق کالاها یا ارائه خدمات مـورد  سیستم
هاي اعمال مدیریت تکنولوژي که مسـتلزم جـامع    یکی از زمینه .گیرد می

نگري و درونگري است، انتقال تکنولوژي است. امروزه، صنعتی شدن بطور 
در دنیـاي امـروز رابطـه اي    . عمیقی به انتقـال تکنولـوژي وابسـته اسـت    

مستقیم بین توسعه تکنولوژي و پیشرفت اقتصادي ،اجتماعی ، سیاسـی و  
برقرار است . بطوري کـه مـی تـوان گفـت تکنولـوژي       فرهنگی یک کشور

عاملی اساسی براي ایجاد ثروت، توانایی و دانایی کشورهاست و وسیله اي 
عبارتی دیگر فرایندي که باعـث   قدرتمند در توسعه ملی تلقی می شود. به

انتقـال   شـود،   جریان یافتن تکنولوژي از منبع به دریافـت کننـده آن مـی   
   .]6[دی شوتکنولوژي نامیده م

براي کشور هاي صنعتی انتقال تکنولوژي به کشور هاي در حـال توسـعه   
وسیله اي است براي تسلط، کسب منافع تجاري، و صادرات هر چه بیشتر، 

سـت بـراي   ا بر عکس براي کشور هاي در حال توسعه، انتقـال وسـیله اي  
دهـد در  دستیابی به تکنولوژي پیشرفته و مورد لزوم که به آنها اجازه می 

صورت استفاده درست عقب ماندگی صـنعتی و تولیـدي خـود را جبـران     
  کنند.

به سبب انتقال تکنولوژي ها با یکدیگر، انتقـال قسـمتی از تکنولـوژي بـه     
طور مجرد به صنعتی شدن نمی انجامد و ممکن نیست قسمتی را از ایـن  
 مجموعه جدا و محدود کرد مهارت هر تکنولوژي مستلزم سازمان دهـی و 

قه به تکنولوژي هاي حول در تکنولوژي هاي موجود در منطوجود قدرت ت
بارور و زاینده ي ملی می باشد. شایسته است که کار را آن گونه سـازمان  
داد کـه تکنولــوژي هــا بــا روش و سـاز و کــاري مــنظم، در زمــان لازم و   

  ].8[متناسب منتقل گردند 
دهـه  ایـران، در سـالهاي   خارجی در  به ورود تکنولوژي هايفراوان  توجه 

آغاز شده است، کمی قبل از سالهایی که منابع مـالی حاصـله از نفـت      60
به دولت فرصت داد که استقرار بعضی از زیربناها ي صنعتی عقب مانده را  

اران  ملـی و خـارجی را   رد تا فعالیت هاي صنعتی سرمایه گـذ به عهده گی
به تولید کالاها ي مصرفی یا حمایت کند. تا زمانی که  انتقال فقط مربوط 

 ریافـت در ابتـدا  د  داراي ارزش افزوده کمتر)،  می تـوان کمتر کار شده (
ي خاص صورت می گیرد،  اما بتدریج کـه بـازار  ملـی    فنون تحت قرارداد

بدسـت، محصـول بـه     توسعه یافت و  متنوع گردید، انواع انتقال فنی کلید
م بـه ترتیـب، برتـري و    ایه گـذاري مسـتقی  بازار در دسـت و سـرم   دست،

از آغاز انقلاب اسلامی ترتیب انتقال دچار بعضی تغییرات حاکمیت یافتند. 
اساسی شد. اجـراي سیسـتم اقتصـاد اسـلامی، آزادي فعالیتهـاي بخـش       

ذیرد، اما در متن اقتصاد منطبق با قوانین عرضه و تقاضا می پ خصوصی را

رار مـی گیـرد.    ترل دولـت  ق ـ اسلامی بر عکس تجارت خارجی،  تحت کن
ت مالیاتی و مالی پیشین مساعد برا ي سرمایه گذاري هاي خارجی اقداما

لغو سرمایه گذاري مستقیم خارجی در ایران ممنوع گردید. دولت آقـاي  و 
و هـر سـه مـورد را در     هر سه مورد اخیر تجدید نظر نمـود  رفسنجانی در

بـدنبال  .  5صادي دولـت مجـاز نمـوده انـد    کادر قانونی و سیاست هاي اقت
چنین تغییر شرایط انتقال فنی (تکنولوژیک) شرکت ها و تولید کننـدگان  

  ].5[ملی نقش بزرگتري براي بازي در تولید صنعتی بدست آوردند

  شاخص هاي کلیدي عملکرد  2 -1
امروزه بسیاري از سازمانها و شرکت ها با انتخاب شاخص هاي نادرسـت و  

ي عملکـرد بـه سـنجش و انـدازه     معرفی آنها به عنوان شاخص هاي کلید
گیري فعالیت ها و عملکرد خود می پردازند. بـه جـرات مـی تـوان گفـت      

بـه دقـت    شـاخص هـاي کلیـدي عملکـرد خـود را      تعداد سازمانهایی که
شناخته و تحت نظارت خود قرار داده اند بسیار محدود است. علت اصـلی  

د محـدودي  این پدیده را می توان در این حقیقت بیان داشـت کـه تعـدا   
ازسازمان ها، مدیران، نویسندگان، محققان، حسابداران و حتی مشاوران به 
بررسی تعیین شاخص هاي کلیدي عملکرد پرداخته و به اهمیت و جایگاه  

  آن در مدیریت عملکرد سازمان پی برده اند.
در یک نگاه کلی سنجه هاي کلیدي عملکردي را می توان بـه سـه گـروه    

  د:اصلی زیر تقسیم کر
به شما می گوید که عملکرد شما در یک  :6شاخص هاي کلیدي نتیجه -1

 منظر خاص چگونه است.
 7شاخص هاي عملکرد  -2
که به شما می گوید که چگونه عملکرد : 8شاخص هاي کلیدي عملکرد -3

 سازمان خود را به نحو چشمگیري افزایش دهید.
  شاخص هاي کلیدي عملکرد چیست؟

هایی است که بر روي ابعادي که درموفقیت حال و این شاخص ها سنجه 
  آینده سازمان نقش حیاتی و مهم دارند، تاکید و تمرکز دارند.

  هفت ویژگی اصلی شاخص هاي کلیدي عملکرد:
 سنجه هاي غیر مالی هستند. -1
 می شوند. مکرر اندازه گیري -2
اندازه تحت نظارت مستقیم مدیرت ارشد اجرایی یا تیم مدیریت ارشد  -3

 گیري می شوند.
توسط تمامی کارکنـان شـناخته شـده و شـیوه ي اقـدامات اصـلاحی        -4

 مربوطه مشخص است. 
 مسئولیت هاي افراد و تیم هاي کاري تعیین شده است. -5
 داراي اثري مهم و معنی دار است. -6
داراي اثرات مثبت فراوانی است (به عبارت دیگر بر تمامی سنجه هاي  -7

 گر اثر مثبت داشته باشد).عملکردي دی

                                                             
جمهوري اسـلامی ایـران   ساله اول  5ود به برنامه ـر مراجعه شـجهت اطلاعات بیشت -5

75-1370.  
6- Key Result Indicators 
7- Performance Indicators 
8- Key performance Indicators 
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چه کاري باید انجـام   عنوان می کند کهیک شاخص هاي کلیدي عملکرد 
یک شاخص هاي کلیدي عملکرد می تواند در یک سازمان از عمق بر  داد.

حتی به یک فرد نیـز نسـبت    خوردار باشد که علاوه بر واحدهاي سازمانی
ردي در سـازمان را  د به عبارت دیگر مدیر عامل می توانـد هـر ف ـ  داده شو

براي مثال بازده سـرمایه مـورد اسـتفاده      "چرا؟"صدا کرده و از او بپرسد 
نمی تواند به عنوان یک شاخص کلیدي عملکرد  تعریف شود و شما نمـی  
توانید آن را به یک مدیر نسبت دهید چرا که بازده سرمایه مورد اسـتفاده  

ي مدیران مختلف در در حقیقت نتیجه ي مجموعه ي زیادي از فعالیت ها
یک سازمان می باشد و فرد خاصی نمی تواند مسئول آن باشد. همـانطور  
که گفته شد، یک شاخص عملکرد کلیدي خوب تعـداد زیـادي از عوامـل    
کلیدي موفقیت را در سازمان تحت تاثیر قرار می دهد. بـه عبـارت دیگـر    

شاخص هاي مدیر ارشد سازمان، مدیران سازمان و کارکنان با تمرکز روي 
کلیدي عملکرد در حقیقت بـر روي کلیـه ي اهـداف سـازمان در تمـامی      

  جهات متمرکز شده اند.
شاخص کلیـدي عملکـرد را    20کاپلان و نورتون انتخاب و تعریف بیش از 

شـاخص کلیـدي    10فریـزر نیـز کمتـر از     توصیه نکردند و آقاي هـوپ و 
مـی توانـد    10/80/10عملکرد را پیشنهاد کرده اند. با این اوصاف قـانون  

شـاخص کلیـدي    10راهنماي خوبی باشد به نحوي که در یـک سـازمان   
شاخص کلیدي عملکـرد   10شاخص عملکرد و  80نتیجه خواهیم داشت، 

و به ندرت به تعداد بیشتري شاخص با توجه به تعداد هاي بیـان شـده در   
  ].4[بالا نیاز خواهیم داشت

  10/80/10): قانون 1( شماره جدول
به شما می گوید که عملکرد شما در یک   10 (KRIs)شاخص کلیدي نتیجه 

  منظر خاص چگونه است.
به شما می گوید که چـه کـاري انجـام      80 (PIs)شاخص عملکرد 

  دهید.
به شما می گوید که چگونه عملکـرد را    10  (KPIs)شاخص کلیدي عملکرد

  به طرز چشمگیري افزایش دهید.

  ISMتکنیک مدلسازي ساختاري تفسیري  1-3
ISM     توسط ون هالن براي حل و تجزیه و تحلیـل مشـکلات پیچیـده در

  ].11[مهندسی سیستم اجتماعی پیشنهاد گردید 
در حـل یـک    KPIsهـاي مـوثر   این تکنیک براي ساختاردهی به شاخص

موجـب   ISMمشکل ( یا در بهبود یک سیستم ) به کار گرفته می شـود.  
وجود آمدن یک دیاگراف از روابط پیچیده موجود در بین عناصـر یـک   به 

بـر   ISMتئـوري   .]4[ سیستم گردیده و مطالعه آن را سـهل مـی نمایـد   
اساس ریاضیات گسسته ، تئوري گراف ، علوم اجتماعی ، تصـمیم گیـري   

  ].10[گروهی است و معمولا با کمک کامپیوتر صورت می گیرد 
تکنیکـی اسـت کـه بررسـی پیچیـدگی      مدل سازي سـاختاري تفسـیري   

سیستم را امکان پذیر نموده و سیستم را به گونه اي شکل می دهد که به 
سادگی قابل درك باشد. فرایند مدل سازي ساختاري تفسیري مدل هاي 
ذهنی غیر شفاف و مبهم از سیستم ها را به مدل هاي واضح و قابل رویت 

یل مـی کنـد. ایـن رویکـرد     که براي اهداف بسیاري مفید می باشند، تبـد 

فرایند یادگیري تعاملی است که در آن مجموعه اي از معیار هاي متفاوت 
در قالب یک مدل سیستماتیک جامع ساختار دهی می شوند. مدل شکل 

را بـا یـک    داده شده، ساختار یک مسئله یا موضوع،یا یک سیستم پیچیده
 ].9[ می کشدالگوي طراحی شده ي دقیق از گراف و کلمات به تصویر 

  DEMATELتکنیک   -1-4
 بـراي  عمـده  طور به میلادي 1971 سال اواخر در DEMATELتکنیک 
 در خبرگـانی  از قضـاوت  اسـتفاده  و جهـانی  پیچیده بسیار مسائل بررسی
و  عقیـدتی  رهبـران  و اجتمـاعی  اقتصـادي،  سیاسـی،  علمـی،  هـاي  زمینه

 گیري تصمیم روشهاي از انواع که شیوه این شد.  گرفته کار به هنرمندان
 در خبرگـان  قضاوت از مندي بهره با باشد، می زوجی هاي مقایسه پایه بر

 توسـط  آنهـا  به سیستماتیک دهی و ساختار سیستم یک عوامل استخراج
 در موجود عوامل از مراتبی سلسله ساختار گرافها، تئوري اصول بکارگیري

 مـذکور  عناصـر  متقابل تاثیرپذیري و گذاري تأثیر با روابط همراه سیستم
 صـورت  بـه  را مـذکور  روابـط  اثـر  شـدت  کـه  اي گونه به دهد، می بدست

  ].2[می کند  معین امتیازي عددي
براي ساختار دهـی بـه یـک دنبالـه از اطلاعـات        DEMATELهمچنین

مفروض کاربرد دارد. به طوري که شدت ارتباطـات را بـه صـورت امتیـاز     
دهی مورد بررسی قرار داده، بازخورها توام با اهمیت آنها را تجسس نموده 

  ].1[و روابط انتقال ناپذیر را می پذیرد 
 صـمیم ت هـاي  روش سـایر  بـه  نسبت DEMATELروش  هاي برتري از

 در یعنـی  .اسـت  روابط خور باز پذیرش زوجی، هاي مقایسه پایه بر گیري
 هـم  عناصـر  کلیـه  بـر  توانـد  می عنصر هر حاصل، مراتبی سلسله ساختار
 صـورت  بـه  و گذاشـته  خـود تـأثیر   از تر پایین سطح یا بالاتر سطح سطح،
 سیسـتم  در موجـود  عناصر عبارتی به تاثیر پذیرد، آنها تک تک از متقابل

 سیسـتم  در عامـل  هر وزن و یکدیگر نباشند. اهمیت از مستقل توانند می
 پـایین  عاملهـاي  منحصـراً  یا دست بالا عوامل توسط فقط نه نهایت در نیز

 مدل کل عبارتی به یا سیستم در موجود عوامل تمامی بلکه توسط دست،
کلیـه   نمـایش  توانـایی  و  ناپـذیر  انتقـال  روابـط  پـذیرش  .شود می تعیین

 ههاي شیو سایر به نسبت شیوه این ارجحیت دلایل نیز ممکن بازخورهاي
  است. گرافها تئوري بر متکی
 گیـري  تصـمیم  جلسـات  برگـزاري   DEMATELبسـتن  بکـار  بـراي 

 مـی  جغرافیـایی مختلـف   منـاطق  در سـاکن  خبرگـان  و نـدارد  ضـرورتی 
 در سـازي  مـدل  فراینـد  . نماینـد  شـرکت  گیـري  تصـمیم  این در توانند

 بـه  اجرایـی آن  عملیـات  مشـی  خـط  کـه  اسـت  اي گونـه  بـه  شـیوه  این
 و ضــبط بــا مــذکور اسـت. روش  تحلیـل  و تجزیــه قابــل سـادگی 
 نظـر خبرگـان   از حاصـل  نتـایج  سیسـتماتیک  و مـوثر  کاملاً دهیساختار

 را خبرگـان  سیسـتم،  تحلیلگـر  و ایشـان  میـان  تفـاهم  و تعامـل  ایجـاد  و
 در مسـأله  موجـود  عوامـل  از شـده  تهیـه  لیسـت  عمیـق  بررسـی  بـر 

 روش ایـن  زوجـی  هـاي  مقایسـه  در خبرگـان  کنـد. قضـاوت   می تشویق
ــاده ــوده س ــد و ب ــاهی نیازمن ــان آگ ــونگی از ایش ــد  چگ  فراین

DEMATEL  از آنهـا  بیـنش  گسـتره  و نظـر  کیفیـت  امـا  باشـد،  نمـی 
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 اثـر  بسـیار DEMATEL از  حاصـل  نتیجـه  در مسـأله  گونـاگون  جوانب
  .باشند دارا را مسأله از کافی معلومات باید است. و گذار

 مرتبـه  چنـدین  راDEMATEL فراینـد   تـوان  مـی  مسـأله  یـک  بـراي 
 دهنـده  تشـکیل  عاملهـاي  در مکـرر  نظـر  تجدیـد  و نقـد  بـا  و نمود تکرار

 اعتبـار  یافـت.  دسـت  آنهـا  از مناسـبی  سـاختار  بـه  اثرها شدت و سیستم
 هـا  داده بـه کیفیـت   توجـه  بـدون  حاصـل  نهـایی  سـاختار  سلسله مراتب

 مـواردي  در خصـوص  بـه  شـیوه  ایـن  اسـت. اجـراي   تـأمین  علمی نظر از
 آن در عاملهـاي زیـادي   تعـداد  و اسـت  گسـترده  و بـزرگ  مسـأله  کـه 

  ].2[می باشد  طولانی زمان و دقت صرف مستلزم دارند، نقش

  

  روش تحقیق -2

این پژوهش یک پـژوهش کـاربردي اسـت و نحـوه گـردآوري داده هـا بـا        
استفاده از روش پیمایش صورت گرفتـه اسـت. در ایـن تحقیـق ابتـدا بـه       
شناسایی شاخص هاي کلیدي عملکرد براي انتقال تکنولـوژي در صـنایع   
مبدل هاي حرارتی و برودتی پرداخته ، سپس با استفاده از تکنیک مـدل  

یري ساختار دهی شاخص هاي کلیدي عملکـرد بـه   سازي ساختاري تفس
صورت سیستماتیک انجام می شـود و در نهایـت بـا اسـتفاده از تکنیـک      

DEMATEL    ــاثیر ــط و اســتخراج چگــونگی شــدت ت ــه تحلیــل رواب ب
شاخصهاي کلیدي عملکرد بـر روي هـم و بـر روي انتقـال تکنولـوژي در      

  صنایع مبدل هاي حرارتی و برودتی پرداخته می شود.

  
): مدل مفهومی پژوهش1( شماره شکل  

 شروع

 شناسایی شاخص هاي کلیدي عملکرد بر انتقال تکنولوژي

تجزیه و تحلیل قدرت نفوذ و وابستگی (تحلیل 
MICMAC( 

 تشکیل مدل ساختاري تفسیري

 افراز بندي به سطوح ممکن

 ایجاد ماتریس دسترس پذیري

 ساختاريایجاد ماتریس خود تعاملی 

ایجاد ماتریس شدت نسبی موجود از روابط مستقیم و غیر 
 مستقیم

 ایجاد ماتریس شدت روابط

تجزیه و تحلیل ترتیب شدت نفوذ و سلسله مراتب نهایی ازروابط مستقیم و غیر مستقیم 
 شاخص هاي کلیدي عملکرد بر یکدیگر 

 بحث و نتیجه گیري

 پایان
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در مرحله ي شناسایی شاخص هاي کلیدي عملکرد طی بررسی هـاي بـه   
عمل آمده و انجام مصاحبه با متخصصـان و کارشناسـان ایـن صـنعت بـه      

عملکرد در راستاي اهداف این صـنعت  در  شاخص کلیدي  32روش دلفی
پنج حوزه ي مدیریت و اجرا، کیفیت، تکنولوژي تولید، خدمات و حوزه ي 
هزینه ها شناسایی شد سپس با انجام مصاحبه با تعـدادي از خبرگـان در   

شـاخص،   32این صنعت و گرفتن مشاوره و اعمـال نظـر ایشـان، از بـین     
نتخاب گردیـد و ترجیحـا شـاخص    شاخص هایی که از بقیه مهمتر بودند ا

 13هایی که داراي درجه ي اهمیت کمتري بودند حذف گردید. در نهایت 
شاخص، به عنوان شاخص هاي کلیدي عملکرد موثر بر انتقـال تکنولـوژي   

  در صنایع مبدل هاي حرارتی و برودتی شناسایی شد.

  و تجزیه و تحلیل داده هاي تحقیق  روش بررسی -3

 ISMمدلسازي ساختاري تفسیري  3-1
به منظور استفاده از مـدل سـازي معـادلات سـاختاري تفسـیري در ایـن       

  گام به شرح زیر طی شده است: 5پژوهش 
 ایجاد ماتریس خود تعاملی ساختاري -
 ایجاد ماتریس دسترس پذیري -

 (افراز بندي به سطوح ممکن) بخش بندي سطح -
 تشکیل مدل ساختاري تفسیري -
 تجزیه و تحلیل قدرت نفوذ و وابستگی  -

  ایجاد ماتریس خود تعاملی تفسیري 3-1-1
براي تهیه ي ماتریس خود تعاملی ساختاري، با تهیه ي پرسشنامه و طرح 

  روابط به صورت نماد به شرح زیر اقدام شد:
V  شاخص  : براي نشان دادن رابطه ي یک طرفه) i ام بر روي شاخص  j 

  ).ام تاثیر می گذارد
A  شاخص   : براي نشان دادن رابطه ي یک طرفه)j   ام بر روي شـاخصi 

  ام تاثیر می گذارد).
X       بـراي نشـان دادن رابطـه ي دو طرفـه (شـاخص هـاي :i  و j   بـر روي

  یکدیگر تاثیر متقابل دارند).
O      براي نشان دادن عدم رابطه (هیچ رابطه اي بـین شـاخص هـا وجـود :

  ندارد).

  ): ماتریس خود تعاملی تفسیري1(شماره  جدول

  

همانطورکــه مشــاهده مــی شــود بــا اســتفاده از نظــرات خبرگــان روابــط 
ــان شــاخص هــاي کلیــدي   ــال  می ــراي مث ــد، ب ــرد مشــخص گردی عملک

شـــاخص هشـــتم(تعمیرات و نگهـــداري پیشـــگیرانه ي تجهیـــزات)، از 
ــم     ــزات) و ده ــت تجهی ــام ظرفی ــه تم ــتیابی ب ــم( دس ــاي نه شــاخص ه
(عملیـات/ آمــوزش تعمیـرات و نگهــداري)، تـاثیر مــی پـذیرد و بــر روي     
ــذارد.      ــاثیر میگ ــداري) ت ــرات و نگه ــیزدهم(هزینه ي تعمی ــاخص س ش

 ابط با توجـه بـه جـدول فـوق بـه صـورت زیـر اسـت (شـکل         دیاگراف رو
  ).2 شماره

  
  
  

  

  
  ): دیاگراف روابط میان شاخص هاي کلیدي عملکرد2(شماره  شکل

1

1 2 

3 

4 

1

9 

7 

1 1
5 

6 

8 
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  ایجاد ماتریس دسترس پذیري 3-1-2
  الف) ایجاد ماتریس دسترس پذیري اولیه (باینري)

مرحله باید نماد هاي موجود در ماتریس خود تعاملی تفسیري بـه  در این 
صفر و یک تبدیل گردد.به این صـورت مـاتریس دسـترس پـذیري اولیـه      

نشـان داده شـده اسـت. بـدین      2بدست می آید که در جدول شـماره ي  
  منظور از قوانین زیر استفاده می شود.

 ) در صورتی که وروديi وj   تاري ) در ماتریس خـود تعـاملی سـاخV 
) در ماتریس دسترس پذیري یـک و در ورودي  jو iباشد، در ورودي (

)j  وi.صفر قرار داده می شود ( 

 ) در صورتی که وروديi وj    در ماتریس خـود تعـاملی سـاختاري (A 
) در ماتریس دسترس پذیري صفر و در ورودي jو iباشد، در ورودي (

)j  وi.یک قرار داده می شود ( 
 در صورتی که ورودي )i وj    در ماتریس خـود تعـاملی سـاختاري (X 

) در ماتریس دسترس پذیري یـک و در ورودي  jو iباشد، در ورودي (
)j  وi.یک قرار داده می شود ( 

 ) در صورتی که وروديi وj    در ماتریس خـود تعـاملی سـاختاري (O 
) در ماتریس دسترس پذیري صفر و در ورودي jو iباشد، در ورودي (

)j  وiر داده می شود.) صفر قرا  
  

  ):  ماتریس دسترس پذیري اولیه (باینري)2جدول شماره (

  
  ایجاد ماتریس دسترس پذیري نهایی ب)

پس از دستیابی به ماتریس دسـترس پـذیري اولیـه (بـاینري)، از طریـق      
اعمال انتقال پذیري در روابط بدسـت آمـده، مـاتریس دسـترس پـذیري      
نهایی بدست می آید. انتقال پذیري بیانگر این است که به عنوان مثال اگر 

تـاثیر گـذارد، در    Cبـر   Bتاثیر گذارد و متغیـر   Bبر روي متغیر  Aمتغیر 

نشـان   3تاثیر دارد. این ماتریس در جدول شماره ي  Cبر  Aه متغیر نتیج
  داده شده است.

در این ماتریس همچنین میزان وابستگی و قدرت نفوذ هر شاخص نشـان  
در هـر سـطر، و میـزان     1داده شده است. قدرت نفـوذ از مجمـوع اعـداد    

  در هر ستون بدست می آید. 1وابستگی از مجموع اعداد 
  ): ماتریس دسترس پذیري نهایی3جدول شماره (
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  )ممکن سطوح به يبند افراز( سطح يبند بخش 3-1-3
براي تعیین سطح متغیر ها در مدل نهایی، به ازائ هـر یـک از انهـا، سـه     

ــی  ــه ي خروج ــترك( A(Ni)ورودي (، ) R(Ni)مجموع  ∩R(Ni))و مش
A(Ni) (     تشکیل می گردد. مجموعه ي خروجی شـامل خـود شـاخص و

شاخص هایی که از آن تاثیر می پذیرند  می شود. مجموعه ي ورودي بـه  
طور مشابه شامل خود شخص و شاخص هایی که بر آن تاثیر می گذارنـد،  

 می شود. مجموعه ي مشترك نیز اشتراك دو مجموعه ي فوق است.
چنانچه مجموعه هاي خروجی و مشترك براي یک شاخص یکسان باشـد،  
آن شاخص در بالا ترین سطح مدل ساختاري تفسیري قرار می گیرد. پس 

از تعیین سطح هر یک از از شاخص ها، شاخص مذکور کنارگذاشته شـده  
و افزار بندي براي سایر شاخص  ها به همین ترتیب تا زمانی کـه تمـامی   

  سطح شوند، تکرار می گردد.شاخص ها تعیین 
همان گونه که بیان شد، پس از مشخص شدن سطح هر شاخص، شـاخص  
مذکور کنار گذاشته شده و این عمل تا زمـانی کـه کلیـه ي شـاخص هـا      

تکـرار بـه وقـوع     9تعیین سطح شوند ادامه می یابد. در این پژوهش نیـز  
در  9ا ت ـ 2و تکـرار هـاي    4پیوست که اولین تکرار در جدول شـماره ي  

  نشان داده شده است. 6جدول شماره ي 

  ): اولین تکرار4( شماره جدول

  مجموعه ي خروجی  شاخص ها
R(Ni)  

  مجموعه ي ورودي
A(Ni)  

  مشترك
R(Ni)∩ A(Ni)  

  سطح

    12و1  12و1  13و12و11و10و9و8و7و6و5و4و3و2و1 تنظیم شرایط قرارداد 1
    12و2  12و2و1  13و12و11و10و9و8و7و6و5و4و3و2 اجراي قرارداد 2
    3  12و3و2و1  13و9و8و7و6و5و3 نحوه ي تحویل تجهیزات 3
    4  12و4و2و1  13و8و6و4 استحکام و ایمنی تجهیزات 4
    9و7و6و5  12و9و7و6و5و3و2و1  13و9و8و7و6و5 اتوماسیون تجهیزات 5
    9و7و6و5  12و9و7و6و5و4و3و2و1  13و9و8و7و6و5 جهیزاتت توسط کیفیت محصولات تولید شده 6
    9و7و6و5  12و9و7و6و5و3و2و1  13و9و8و7و6و5 سازگاري و یکپارچگی تجهیزات 7
    8  12و10و9و8و7و6و5و4و3و2و1  13و8 تعمیرات و نگهداري پیشگیرانه جهیزات 8
    9و7و6و5  12و9و7و6و5و3و2و1  13و9و8و7و6و5 دستیابی به تمام ظرفیت تجهیزات 9

    10  12و11و10و2و1  13و10و8 آموزش تعمیرات و نگهداري/ عملیات 10
    11  12و11و2و1  11و10 دفترچه راهنماي جامع و خدمات پشتیبانی عملکرد تجهیزات 11
    12و2و1  12و2و1  13و12و11و10و9و8و7و6و5و4و3و2و1 نگرش کیفیت خدمات 12
  1  13  13و12و10و9و8و7و6و5و4و3و2و1  13 هزینه هاي تعمیرات و نگهداري 13

  9تا  2هاي ارر): تک5شماره ( جدول
  مجموعه ي خروجی  شاخص ها  تکرار

R(Ni)  
  مجموعه ي ورودي

A(Ni)  
  مشترك

R(Ni)∩ A(Ni)  
  سطح

 2  2  8  12و10و9و8و7و6و5و4و3و2و1  تعمیرات و نگهداري پیشگیرانه تجهیزات 8 2

  3  10  12و11و10و2و1  10 آموزش تعمیرات و نگهداري/ عملیات 10  3

دفترچه راهنماي جامع و خدمات پشتیبانی عملکرد  11  4
 تجهیزات

  4  11  12و11و2و1  11

  5  4  12و4و2و1  6و4 استحکام و ایمنی تجهیزات 4  5
  6  9و7و6و5  12و9و7و6و5و3و2و1  9و7و6و5 اتوماسیون تجهیزات 5  6
  6  9و7و6و5  12و9و7و6و5و3و2و1  9و7و6و5 توسط تجهیزات کیفیت محصولات تولید شده 6  6
  6  9و7و6و5  12و9و7و6و5و3و2و1  9و7و6و5 سازگاري و یکپارچگی تجهیزات 7  6
  6  9و7و6و5  12و9و7و6و5و3و2و1  9و7و6و5 دستیابی به تمام ظرفیت تجهیزات 9  6
  7  3  12و3و2و1  3 نحوه ي تحویل تجهیزات 3  7
  8  12و2  12و2و1  12و2 اجراي قرارداد 2  8
  9  12و1  12و1  12و1 تنظیم شرایط قرارداد 1  9
  9  12و1  12و1  12و1 نگرش کیفیت خدمات 12  9
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  تشکیل مدل ساختاري تفسیري: -3-1-4
همچنـین مـاتریس دسترسـی    با توجه به سطوح هر یک از شاخص هـا و  

نهایی، مدل اولیه ي ساختاري تفسیري با در نظر گرفتن انتقال پذیري ها 
رسم می شود. مدل نهایی ساختاري تفسیري با حذف انتقال پـذیري هـا   

سـطح   9تشکیل می شود. مدل نهایی بدست آمده از این پژوهش شـامل  
  )، نمایش داده شده است.3مختلف است که در (شکل 

  
  ): مدل ساختاري شاخص هاي کلیدي عملکرد3شماره (شکل 

شاخص هایی که در سطوح بالاي سلسله مراتب واقـع شـده انـد از تـاثیر     
گذاري کمتري برخوردارند. شاخص هایی از قبیل هزینه هاي تعمیـرات و  
نگهداري، تعمیرات و نگهداري پیشگیرانه ي تجهیزات، عملیـات/ آمـوزش   

می توان گفت ایـن شـاخص هـا بیشـتر بـر      تعمیرات و نگهداري در واقع 
گرفته از شاخص هاي سطوح پائین هستند. همانطور که در مدل مشاهده 
می شود، شاخص هاي تنظیم شرایط قرارداد و نگرش کیفیت خـدمات در  
پائین ترین سطح مدل قرار می گیرند. ایـن شـاخص هـا از تـاثیر گـذاري      

مورد این شاخص ها منجر بالایی برخوردار هستند و کوچکترین تغییر در 
به ایجاد تغیید در کلیه ي عناصر مدل می گردد. و در داقع می توان بیان 
داشت که هر چه شاخص ها در سطوح پائین تري واقع باشند اثر گـذاري  

  بیشتري بر کلیه ي عناصر مدل ساختاري تفسیري خواهند داشت.

  تجزیه و تحلیل قدرت نفوذ و میزان وابستگی 3-1-5
ن بخش شاخص ها با توجه به قدرت نفوذ و میزان وابستگی به چهار در ای

  گروه زیر  تقسیم می شوند:
اولین گروه شامل شاخص هاي خود مختار می شـوند کـه قـدرت نفـوذ و     

). این شاخص ها تا حـدودي از سـایر   1وابستگی ضعیفی دارند (ناحیه ي 
خص هـاي  شاخص ها جدا  هستند و ارتباطات کمی دارند. گروه دوم شـا 

). که از قدرت نفوذ ضـعیف ولـی از   2وابسته را شامل می شوند (ناحیه ي 
وابستگی بالایی بر خوردارند. گروه سوم شاخص هاي پیوندي را شامل می 

). این شاخص ها قدت نفوذ و وابسـتگی بـالایی دارنـد.    3شوند (ناحیه ي 
یـن  ). ا4گروه چهارم شاخص هاي مستقل را در بر می گیرنـد (ناحیـه ي   

شاخص ها از قدرت نفوذ بـالا و وابسـتگی پـائینی برخوردارنـد. اصـطلاحا      
شاخص هاي کلیدي خوانده می شوند. واضح است کـه ایـن شـاخص هـا     
(شاخص هاي کلیدي) در یکی از دو گروه مستقل یـا پیونـدي قـرار مـی     

 گیرند.
قدرت نفوذ و میزان وابستگی هر یک از شاخص هاي کلیدي عملکـرد در  

، نشان داده شده است. بر همین اساس نمـودار قـدرت   3ه ي جدول شمار
،  نشـان داده  4وابستگی تشکیل می گردد که در شکل شماره ي  –نفوذ 

 می شود.

  
  ): نمودار قدرت نفوذ و وابستگی4( شکل شماره

نتایج ناشـی از تجزیـه وتحلیـل قـدرت نفـوذ و وابسـتگی شـاخص هـا را         
کـه شـاخص    1در چهار ناحیه ي متفاوت قـرار مـی دهـد. در ناحیـه ي     

هاي خود مختار را شـامل مـی شـود، شـاخص هـاي اسـتحکام و ایمنـی        
تجهیــزات، عملیــات / آمــوزش تعمیــرات و نگهــداري و دفترچــه ي      

ــتیبانی عمل   ــدمات پش ــامع و خ ــاي ج ــا داده  راهنم ــود ج ــرد را در خ ک
ــن     ــاي موجــود در ای ــاره شــد، شــاخص ه ــانطور کــه اش اســت، کــه هم
ناحیــه  قــدرت نفــوذ و وابســتگی ضــعیفی دارنــد. شــاخص هــاي        
اتوماسیون تجهیـزات، دسـتیابی بـه تمـام طرفیـت تجهیـزات، سـازگاري        
و یکپــارچگی تجهیــزات،  کیفیــت محصــولات تولیــد شــده توســط       

پیشـــگیرانه ي تجهیـــزات و شـــاخص تجهیزات،تعمیـــرات و نگهـــداري 
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قـرار گرفتـه انـد. ایـن      2هزینه هـاي تعمیـرات و نگهـداري درناحیـه ي     
شاخص ها از قـدرت نفـوذ پـائین و وابسـتگی بـالایی برخـوردار هسـتند.        
ــدي نامیــده مــی شــوند، هــیچ    در ناحیــه ي ســوم کــه شاخصــهاي پیون

شــاخص هــایی از قبیــل    4شاخصــی قــرار نگرفــت. و در ناحیــه ي    
شـرایط قـراردار، اجـراي قـرار داد ، نحـوه ي تحویـل تجهیـزات و         تنظیم

ــتقل را     ــاي مس ــاخص ه ــه ش ــد، ک ــرار دارن ــدمات ق ــت خ ــرش کیفی نگ
تشــکیل مــی دهنــد. ایــن شــاخص هــا از قــدرت نفــوذ بــالا و وابســتگی 
ــی      ــده م ــدي نامی ــاي کلی ــاخص ه ــطلاحا ش ــد و اص ــائینی برخوردارن پ

  شوند.
قـرار   4یی کـه در ناحیـه ي   تجزیه و تحلیل نشان می دهد که شاخص ها

دارند از قدرت نفوذ بالاتري بر خوردار بوده، لذا توجه خاص مدیران نسبت 
  به در کنترل قرار دادن این شاخص ها را می طلبد. 

 DEMATELتکنیک  3-2

پـیش رفتـه، در گـام     ISMدر این پژوهش تا گام سـوم هماننـد تکنیـک    
هاي کلیدي عملکـرد،   چهارم براي تعیین شدت روابط نهایی بین شاخص

پرسشنامه اي تهیه گردید و از خبرگان خواسته شد که شدت روابط میان 
) مشـخص نماینـد. پـر    10الـی  0را به صورت امتیاز دهـی (از  شاخص ها 

واضح است که از نظر خبرگان، هر چـه شـدت روابـط میـان شـاخص هـا       
و در میل می کند  10بیشتر باشد، امتیازي که خواهند داد به سمت عدد 

صورت عدم وجود رابطه عدد صفر انتخاب می گردد. میانه ي امتیازات به 
، محاسـبه گردیـد و بـر روي  دیـاگرافی کـه از       B و Aازاي هر دو عنصر 

بدست آمـد،  مشـخص   ISM جدول ماتریس خود تعاملی تفسیري روش 
  )5گردید. (شکل 

  
): دیاگراف شدت روابط5شکل شماره(  

در گام پنجم امتیاز ات نهایی، به ازاي روابط موجـود، از دیـاگراف تنظـیم    
نشـان مـی دهـیم.      شده در قدم چهارم را به صورت یـک مـاتریس   

  ) در فوق به قرار زیر است:5براي شکل (  	ℳماتریس 
  ): ماتریس شدت روابط1(شماره  ماتریس

  
ــاتریس     ــر ورودي از مـ ــه هـ ــن مرحلـ ــم: در ایـ ــام ششـ را در  گـ

ــه ي بیشت ـــمعکوسـ ــــ ـــرین مجمـ ــ αی (ـوع ردیفـ اتریس ـ) از آن مـ
    ).=ℳ  M		.	ߙ( ضرب می نیم

  = بیشترین مجموع ورودي ها(سطر ها) 49
ߙ = 49ିଵ = 	0.02  

  ): ماتریس شدت نسبی حاکم بر روابط مستقیم2(شماره  ماتریس

  
 2را محاسبه نموده و براي ماتریس  Mدر گام هفتم، معکوسه ي ماتریس 

  داریم:
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  ): شدت نسبی موجود از روابط مستقیم و غیر مستقیم3ماتریس شماره (

  
در گام هشتم، شدت ممکن از روابط غیر مستقیم (از عناصـر موجـود بـر    
یکدیگر) را محاسبه می کنیم. . این شدت با استدلالی مشـابه بـا فـوق، از    

  مجموع تصاعد هندسی زیر حاصل می شود:

 
ݏ = ଶܯ ଷܯ+ ସܯ+ +⋯	+ ௧ܯ = ܫ)ଶܯ −  ଵି(ܯ

  ازاي ماتریس فوق بدین قرار است: شدت روابط غیر مستقیم به

  
  ): شدت نسبی از روابط غیر مستقیم4(شماره ماتریس 
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دیاگراف از  روابط غیر مسـتقیم  تـوام بـا  شـدت نسـبی ممکـن از آنهـا        
  ):6) بدین قرار است( شکل5(ماتریس

  
  ): دیاگراف روابط غیر مستقیم توام با شدت نسبی6(شکل شماره 

)، شاخص دوازدهم یعنی 5همانگونه که مشخص است در دیاگراف شکل (
نگرش کیفیت خدمات داراي رابطه مستقیم با شاخص سیزدهم (هزینه ي 

)، ملاحظه می 6تعمیرات ونگهداري) نیست، اما در دیاگراف نهایی شکل( 
گرش کیفیت خدمات داراي بـا شـاخص   شود که شاخص دوازدهم یعنی ن

سیزدهم (هزینه ي تعمیرات ونگهداري )، داراي رابطه ي غیر مستقیم بـا  
  است. 001/0شدت نسبی 

(دسـتیابی بـه تمـام ظرفیـت      9نکته دیگـر اینکـه بـراي مثـال شـاخص      
می باشد، بدان معنی که ایـن عناصـر بـر     9تجهیزات)، داراي حلقه به خود

  تاثیر می گذارد. 019/0ی روي خود نیز با شدت نسب
در نهایت، در گام نهم سلسله مراتب یا سـاختار ممکـن از شـاخص هـا را     
مشخص می کنیم بدین منظور براي دسترسی به ساختار ممکن از روابـط  

)، ترتیب واقع شدن عناصر از نظر نفـوذ  4مستقیم و غیر مستقیم (ماتریس
ت نفوذ قرار گرفتن، در بر دیگر عناصر و همچنین ترتیب آنها را از نظر تح

  ) بررسی می نمائیم.6جدول(
، نشان دهنده ي ترتیب شاخص هایی اسـت  (R)بیشترین مجموع ردیفی 

. بیشـترین  (Dispatcher)که قویا بر روي شاخص هاي دیگر نفوذ دارنـد  
، نشان دهنده ي ترتیب شاخص هایی است که تحـت  (J)مجموع ستونی 

  .(Receiver)نفوذ واقع می شوند
، نشـان دهنـده ي سلسـله    (R)به طوریکه، ترتیب شاخص هـا از سـتون   

، (J)مراتب از شاخص هاي نفوذ کننده بوده و ترتیب شاخص ها از ستون 
  هاي تحت نفوذ خواهند بود.نشان دهنده ي سلسله مراتب از شاخص

                                                             
9 - Self Loop 

 (R-J) ستون هاي توسط در سلسله مراتب نهایی شاخصمحل واقعی هر 
نشان دهنده ي موقعیت  (R-J)، به طوري که مشخص می شود (R+J)و 

یک شاخص (در طول محور عرض ها)، اسـت و ایـن موقعیـت در صـورت     
، به طور قطع یک نفوذ کننده بوده و در صورت منفـی  (R-J)مثبت بودن 

، (R+J)بودن آن، به طور قطع تحت نفوذ (دریافت کننـده)، خواهـد بـود.    
ول محور طول ها)، هم نشان دهنده ي مجموع شدت یک شاخص ( در ط

  از نظر نفوذ کننده و هم از نظر تحت نفوذ واقع شدن می باشند.
سلسله مراتب نهایی از روابـط مسـتقیم و غیـر مسـتقیم، شـاخص هـاي       
کلیدي عملکرد موثر بر انتقال تکنولوژي، در صنایع مبدل هاي حرارتـی و  

  ) است.1به قرار نمودار ( (R+J)و  (R-J)برودتی با توجه به ارزش ها ي 
  ): ترتیب نفوذ عناصر بر یکدیگر6(شماره  جدول

  ردیف
ترتیب 

واقع شدن 
  هاشاخص

بر اساس 
بیشترین 
مجموع 
ردیفی 

(R) 

ترتیب 
واقع شدن 

  هاشاخص

بر اساس 
بیشترین 
مجموع 

 (j)ستونی

ترتیب 
واقع شدن 

  هاشاخص
بر اساس 

(R+J) 

ترتیب 
واقع شدن 

  هاشاخص
بر اساس 

(R-J)  

1  1  243/1  9  869/0  1  476/1  1  010/1  
2  12  871/0  3  633/0  12  072/1  12  667/0  
3  2  734/0  8  509/0  9  061/1  7  473/0  
4  7  517/0  10  485/0  2  019/1  2  449/0  
5  3  210/0  11  344/0  3  843/0  10  328/0  
6  5  205/0  4  293/0  10  642/0  13  03/0-  
7  9  192/0  2  285/0  7  561/0  6  057/0-  
8  6  171/0  5  258/0  8  527/0  5  080/-0  
9  10  157/0  1  233/0  5  490/0  4  188/0-  
10  4  105/0  6  228/0  11  402/0  11  286/-0  
11  13  091/0  12  204/0  6  399/0  3  423/0-  
12  11  058/0  13  121/0  4  398/0  8  491/-0  
13  8  018/0  7  044/0  13  212/0  9  677/0-  

است، جزء شاخص هاي تاثیر گـذار   0<(R-J)  در جدول بالا مقادیري که
ست،شاخص هاي تـاثیر پـذیر را نمایـان    ا 0>(R-J)و مقادیري که در آنها 

  می کنند.
  بنابر این شاخص هاي زیر شاخص هاي تاثیر گذار ما را تشکیل می دهند:

  تنظیم شرایط قرارداد -1 
  نگرش کیفیت خدمات -12
  سازگاري و یکپارچگی تجهیزات -7
  اجراي قرارداد -2

  آموزش تعمیرات و نگهداري/ عملیات -10
و بقیه شاخص ها، جزء شاخص هاي کلیدي عملکرد تاثیر پـذیر هسـتند،   

  که شامل موارد زیر است:
  نحوه ي تحویل تجهیزات -3
  استحکام و ایمنی تجهیزات -4
  اتوماسیون تجهیزات -5



 یبرودت و یحرارت هايمبدل عیصنا در يتکنولوژ انتقال بر عملکرد يدیکل هايشاخص ریتأث زانیم یبررسحامد رحمانی و همکاران/ 
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  جهیزاتت توسط کیفیت محصولات تولید شده -6
  و نگهداري پیشگیرانه جهیزاتتعمیرات  -8
  دستیابی به تمام ظرفیت تجهیزات -9

  دفترچه راهنماي جامع و خدمات پشتیبانی عملکرد تجهیزات -11
  هزینه هاي تعمیرات و نگهداري -13

  

  
  ): موقعیت شاخص ها  در سلسله مراتب ممکن1شماره ( شکل

(تنظیم شرایط اجراي قرارداد) در این سـاختار، بـه طـور قطـع،      1شاخص
خص ها، به طور نسبی، نفوذ کننده بر مجموعه سیستم است و بقیه ي شا

  تحت نفوذ واقع اند.
در پائین ترین سطح نمودار فوق، یعنی سطح اول شاخص نهم (دسـتیابی  
  به تمام ظرفیت تجهیزات) به شدت از شاخص هاي دیگر تاثیر پذیر است.

 نتیجه گیري  -4

هدف از این تحقیق، شناسایی شاخص هاي کلیدي عملکرد موثر بر انتقال 
یع حرارتی و برودتی، ارائه ي مدل ساختاري تفسیري و تکنولوژي در صنا

همچنین تجزیه و تحلیل شدت ارتباطات و تاثیر گذاري یا تـاثیر پـذیري   
  این شاخص ها بر روي هم و در نهایت بر روي انتقال تکنولوژي است.

بر این اساس با استفاده روش پیمایش تحقیق، و با کمک از روش دلفـی   
، ISMشناسـایی شـد و بـا اسـتفاده از روش      شاخص کلیدي عملکرد 13

ساختاردهی سیستماتیک شاخص هاي کلیدي عملکرد انجام شد و مـدل  
  ساختاري تفسیري شاخص هاي کلیدي عملکرد ارائه گردید.

تحلیـل روابـط و اسـتخراج     DEMATELدر ادامه با استفاده از تکنیـک  
چگونگی شدت تاثیر شاخص هاي کلیدي عملکرد بر روي هـم و بـر روي   

انتقال تکنولوژي در صنایع مبدل هـاي حرارتـی و برودتـی بررسـی شـد.      
  تحلیل این نتایج به طور خلاصه نتایج ذیل را در بر دارد:

در مجموع بررسی هاي انجام شده مشخص شد که شاخص هاي کلیـدي  
تنظیم شرایط قرارداد، اجراي قرارداد و نگرش کیفیـت خـدمات،    عملکرد،

شاخص هایی هستند که بیشترین تاثیر گذاري را بـر روي شـاخص هـاي    
دیگر داشته و شاخص هاي، هزینه هاي تعمیرات و نگهداري، دفترچـه ي  
راهنماي جامع خدمات پشتیبانی عملکرد تجهیزات، تعمیرات و نگهـداري  

و اتوماسیون تجهیزات بیشـترین تـاثیر پـذیري را     پیشگیرانه ي تجهیزات
  دارند.
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