
 65                                                                                        نشريه علمي مديريت استاندارد و كيفيت          

DOI: 10.22034/jsqm.2024.425287.1540 

 

  

  

  علمي پژوهشي نوع مقاله:

  در كيفيت الهام از مدل اطلس به منظور بررسي سطح توانمندي فناوري  
  

  3حيدريندا حاج، 2الهه محمد قاسمي، *1ام البنين يوسفي 

  ، ايران رشاهين شهدانشگاه صنعتي مالك اشتر، ستاديار، دانشكده مهندسي صنايع، ا 1
  ، ايرانردانشگاه صنعتي مالك اشتر، شاهين شهكارشناسي ارشد مهندسي صنايع،  2

  ، ايرانردانشگاه صنعتي مالك اشتر، شاهين شهكارشناسي ارشد مهندسي صنايع،  3
  

  چكيده
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  مقدمه  1
كاررفته براي عنوان علم يا دانش بهاي اســـت كه به  يك واژه يوناني و مفهوم گســـترده 1فناوري 

صــورت كلي يا در يك   توان بهشــود. از اين واژه ميدســتيابي به يك هدف مشــخص تعريف مي
بشـر و حتي    ةتوان گفت كه تمام اشـياء مادي مورد اسـتفادرو ميزمينه خاص اسـتفاده كرد. از اين

 3ارزيابي توانمندي فناوري   ).2009،  2نتا(بَباشند  پيچيده داراي سطحي از فناوري مي  هاي سامانه
ها در زمينه مديريت ترين فعاليتاشـياء يكي از مهم  انهشـناخت ميزان توانمندي فناور  به منظور

ــت كه به كمك آن مي ــي اس ــاير جنبهتوان جنبهمهندس پذيري هاي رقابتهاي فناوري را به س
ــافـه كرد  ــنـاخـت ارزيـابي توانمنـدي فنـاوري    ).2014(محمـدي و همكـاران،  مـاننـد هزينـه اضـ بـه شـ

كند. شناخت  سازمان كمك مي در اي كاربرددار هاي فناوري موجود و مقايسه آن با ساير فناوري 
ــعيت موجود و تعيين ميزان و نحوه تلاش موردنياز   ــكاف موجب كشــف  براي وض كاهش اين ش

  ).2004، 4(چن و هانگخواهد شد  نقاط قوت و ضعف فناوري 
باشـد و افزايش سـطح  هاي يك سـازمان ميترين بخشسـيسـتم كنترل كيفيت نيز يكي از مهم

توانمندي فناوري در اين بخش موجب افزايش سـطح كيفيت محصـولات و خدمات خواهد شـد.  
ــت كه كيفيت از ديرباز به ــرفگفتني اس ــفاهي و از ديدگاه مص كننده مورد عنوان يك مفهوم ش

ــت. ا ــي قرار گرفتـه اسـ ــت كـه كيفيـت در تمـام زمينـهبررسـ هـا از جملـه توليـد ين در حـالي اسـ
ــولات و خدمات نقش به ــزايي  محص ، افزايش هاكاهش هزينه، وري افزايش بهرهو موجب   داردس

براي يك ســازمان خواهد شــد. از اين رو كســب شــهرت و اعتبار   و  ، امكان صــادراتبازار  ســهم
ــوع كيفيت، توجه به آن  ــتقل و تبديل آنبهموضـ ــترده عنوان يك مفهوم مسـ  به يك تابع گسـ

ــازماني ــطح  از جمله مهم  س ــمار رفته و به انتقال س ــازمان به ش ترين وظايف رهبري در يك س
  ).1394(نعيمي، كند كيفيت مناسب در سطوح سازمان (از بالا به پايين) كمك مي
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ــترده  توان گفـت كـه مـديريـت فنـاوري وبـا توجـه بـه موارد فوق مي اي بر كيفيـت داراي اثرهـاي گسـ
هاي توانمند ها خواهند شـد. اغلب سـازمانآن وري بهرهها هسـتند و باعث افزايش  عملكرد شـركت
ســازي كيفيت در كنار مديريت فناوري كمك شــاياني به پيشــرفت ســازمان خود و پويا با پياده

يار مهم و خطيكنندمي نايع دفاعي نيز كه داراي ماموريت بسـ ري در توليد محصـولات نظامي  . صـ
علاوه بر اين دستيابي    .هستندباشد از اين امر مستثني نبوده و نيازمند توجه به مسائل كيفي  مي

شود و توسط  كننده كيفيت نيز شناخته ميعنوان صنعت يكپارچهبه انقلاب صنعتي چهارم كه به
تفاده از فناو تلزم اسـ ت، مسـ ده اسـ ورهاي جهان پذيرفته شـ ها هاي نوظهور و ادغام آنري اكثر كشـ

توان گفت كه تمركز بر بخش كيفيت و ارزيابي رو مي اين  هاي كيفيت ســنتي اســت.  ازبا روش
هاي سـازمان موضـوع مهمي اسـت كه عنوان يكي از تاثيرگذارترين بخشميزان توانمندي آن به
ــتلزم توجه ويژه ــت كه كليه نقا اي خواهد بود.مس ــكلات در اين زمينه لازم اس ــعف و مش ط ض

ها به افزايش كيفيت محصـولات و رضـايت مشـتريان كمك شـود. علاوه شـناسـايي شـده و با رفع آن
هاي تحميلي مربوط به توليد قطعات داراي كيفيت نامطلوب در اين صـــنايع داراي  بر اين هزينه

ــتندهزينـه ــتا و انجام اقدبرنامه ؛ براي همينهاي هنگفتي هسـ ــت در اين راسـ امات ريزي درسـ
  ها خواهد شد. اصلاحي تاثيرگذار موجب كاهش اين هزينه

بخش كنترل كيفيت   ي سطح توانمندبا توجه به توضيحات فوق هدف اصلي اين پژوهش ارزيابي 
  يكي از صنايع نظامي بر اساس مدل اطلس فناوري است.

تيابي به هدف ده   فوق  به منظور دسـ وال به عنوان مبناي اين پژوهش در نظر گرفته شـ چندين سـ
 اجزاي چهارگانه فناوري   يدگيچيپ  سـطوح  نييبالا و پا  ودحد)  1اسـت. اين سـوالات عبارتند از: 

ــت؟ ــاخصاز چه ) 2  چقدر اس توان مي فناوري چهارگانه    براي هريك از اجزاي   هاي عملكردي ش
) شـدت تاثير هريك از اجزاي  4  چقدر اسـت؟ري ) سـهم هر يك از اجزاي فناو3  اسـتفاده كرد؟

) توانمندي فناوري بخش كنترل كيفيت صـنعت مذكور در چه سـطحي  5فناوري چقدر اسـت؟ 
  قرار دارد؟
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شود. سپس مراحل پيشينه تحقيق انجام مي مباني نظري و  حاضر، ابتدا مروري بر    پژوهشدر ادامه  
و   شده  تشريح  تحقيق  يافتهآن  از  پس انجام  تحقيق  ،  اند.  شده   ليتحل  گامبهگام  صورتبههاي 

هاي آن مورد بحث و بررسي قرار گرفته و نيز نتايج حاصل از انجام پژوهش و محدوديت  تيدرنها
  آتي ارائه شده است.  پژوهشپيشنهادهايي براي 

  مباني نظري  2
  فناوري

يايي و افزايش رقابت در افزايش روند توســعه صــنعتي و اقتصــادي موجب حذف مرزهاي جغراف
د. در اين زمينه فناوري يكي از عواملي اسـت كه به ايجاد  ه خدمات خواهد شـ حوزه توليد و عرضـ

ــازمـانثروت، افزايش توانـايي و دانش عنوان ابزار قـدرتمنـدي در زمينـه  هـا كمـك كرده و بـههـا سـ
عه ملي در نظر گرفته مي ود. فناوري را ميتوسـ ترين عوامل موفقيت  مهم  عنوان يكي ازتوان بهشـ

ها در عرصـه رقابت جهاني كمك كرده و با توجه به پيروي از ها برشـمرد كه به حضـور آنسـازمان
منجر به كاهش عمق شــكاف بين كشــورهاي توســعه يافته و در حال توســعه  ،الگوي شــكوفايي

  ).2019خواهد شد (نجفي و همكاران، 
 كـاربـه هـاي تصـميم و هـاروش ابزارهـا، فرآينـدها، هـا،دانـش كليـهفنـاوري عبـارت اسـت از 

، 1(لووينتـال و مـارچ هـدف بـه رسـيدن ابـزار و خـدمات) ارائـه و محصـولاتت (ساخ در رفته
 كـه آنچـه هـر معنـاي  بـه  Techneيونـاني واژه دو از اسـت عبارت فنـاوري تركيبـي ).1981

بـر عقـل و منطـق  يهـر آنچـه كـه مبتنـ ي معنـابـه  Logie و باشـد نداشته وجود طبيعت در
ــطح  و نييباشد. فناوري به سه دسته برتر، سطح پا ــهيم سـ ــ انـ ــي ميتقسـ ــن در مـ ــود. ايـ شـ

فنــاوري بــه دو دســته فنــاوري مناســب در  ،ديــدگاه ديگــرحــالي اســت كــه مطــابق بــا يــك 
 و اقتصـادي  صـنعتي، توسـعه رونـد افـزايش بـا شـده اسـت. تقسـيم نامناسـب فناوري  مقابل

و عرضـه  ديـحـوزه تولدر  اي فشـرده رقابـت جغرافيـايي، مرزهـاي  رفـتن بـين از و فنـاوري 

 
1. Levinthal D. and March  
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 در رانيمــد ياتيــح ي از اهــداف راهبــرد يكــيبــه خــدمات بــه وجــود آمــده و رشــد فنــاوري 
 و كـرده نفـوذ ي بشـري زنـدگ ي ايـامـروزه فنـاوري در تمـام زوا. تبديل شده اسـت هاسازمان

هـاي شـركت جهـاني، هاي سـازمان دولتـي، هـاي شـود. موفقيـتمـي بيشـتر هـر روز نفوذ اين
. اكثـر افـراد عبـارت فنـاوري را اسـت وابسـته فنـاوري  بـه كـاملا افـراد، تـك تـك و خصوصي

شـرفته الكترونيكـي) قـرار ي، وسـايل بسـيار پرايانـهآلات،  (نظيـر ماشـين  رافـزادر زمره سـخت
 كنــار آلات بــوده و دردهنــد. ايــن در حــالي اســت كــه فنــاوري بســيار فراتــر از ماشــينمي

 انسـاني هـاي مهـارت و افـزاري نـرم جملـه از ديگـري  مـوارد فنـاوري  افـزاري،سخت مشخصه

   ).2012باشند (طلوعي و يعقوبي، داراي كاربرد مي نيز
 فيزيكي افزار (سـاختارفناوري از چهار جزء متمايز تشـكيل شـده اسـت. اين اجزا عبارتند از سـخت

ين يا تجهيزات منطقي قرارتاسـ و افزار نرمروند)، مي كار لازم به وظايف انجام براي  كه آلاتماشـ
تفاده (دانش تفاده لازم)، مغزافزار (دلايل وظايف انجام راه در افزارختسـ از اسـ  در فناوري  از اسـ

مربوط به   آمدهدســت به شــده، منتقل شــده ياكســب مشــخص) و دانش فني (دانش مســيري 
  ). 1394صحيح كارها) (علوي متين و طلوعي اشلقي،  انجام چگونگي با مرتبط فني هاي مهارت

  ارزيابي فناوري

 مورد ةجامع در را فناوري  ثيراتات كه اســت هاســياســت مطالعه از اي دســتهارزيابي فناوري 

 بر تعريف اين .كندمي اصــلاح را آن فناوري، توســعه و دوره ايجاد در و آزمايدمي تحقيق

تقيم و نامطلوب پيامدهايي تاوردهاي غيرمسـ عه و رگيري كابه خيرات با يا دسـ  كيدات فناوري  توسـ

هاي چهارگانه فناوري به شــناســايي وضــعيت  . ارزيابي توانمندي فناوري در هر يك از حوزهدارد
ــعيـت    براي موجود كمـك كرده و ميزان و نحوه تلاش لازم   ه وضـ دن بـ ــيـ را فراهم   مطلوبرسـ

ــتفـاده كرد.  از مـدل  توانمي  بـه منظور ارزيـابي فنـاوري   نمـايـد.مي از جملـه اين هـاي گونـاگوني اسـ
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مدل  ،  4، مدل لال3، مدل لين2فناوري ، مدل ارزيابي نيازهاي 1توان به مدل نواز شـريفها ميمدل
ــنو مـدل  )فنـاوري  محتواي  (ارزيـابي  فنـاوري  اطلس ، مـدلفنـاوري ارزيـابي نيـاز     5پـانـدا و رامـانـاسـ

مندزاده،  اره كرد (مختاري و هوشـ داراي تعاريف بنيادين  ، مفاهيمهااين مدل اكثر ). در1394اشـ
بتبه اني بوده و از آن  نسـ كاف فناوري و ها در زمينهيكسـ كاف فناوري، علل بروز شـ هاي تعيين شـ

شــود (علوي متين و طلوعي اشــلقي،  ارائه راهكارهايي براي جبران شــكاف فناوري اســتفاده مي
1394.(  
    ارزيابي توانمندي فناوريمدل  
است كه  جبران شـكاف فناوري  براي ارائه راهكار  هاي  يكي از مدل  ارزيابي توانمندي فناوري مدل  

ايي  با ناسـ عف و قوت نقاط ارزيابي و شـ طح توانمندي  تعيين جهت در فناوري  ضـ  و انهفناور سـ
 به مقايسـه ارزيابي اين گيرد.قرار ميمورد اسـتفاده  مطلوب وضـعيت با انهفناور شـكاف تعيين

 كردنبراي كم لازم تلاش نحوه و ميزان و كردهكمك  مطلوب وضـعيت برابر درموجود  وضـعيت

 امكان اين كه اسـت رويكردي  فناوري  توانمندي  سـطح ارزيابي كند.مي تعيين را رانهفناو شـكاف

 شـناسـايي و خاص را فناوري  يك يا و خود انهفناور ضـعف و قوت نقاط بتوانيم كهد  دهمي را

 ).1981(لووينتال و مارچ،  كنيم تحليل

  مدل اطلس فناوري

كه علل بروز شكاف فناوري را   رودمي شماره  ب  فناوري  ارزيابي هاي مدل از فناوري  اطلس مدل
  استفناوري براي كشورهاي در حال توسعه   ارزيابي هاي شرو روش اطلس يكي ازد.  كنتعيين مي 

گيرد. اين روش نتيجه  تري را در نظر مي تر بوده و ابعاد گستردهها كامل كه نسبت به ساير روش
هاي وابسته به كميسيون اقتصادي و اجتماعي سازمان ملل  چهار سال بررسي و تحقيق سازمان
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منتشر و همانند ساير   1988امبر سال  نويس آن در سپتبراي آسيا و اقيانوس آرام است كه پيش 
) تشكيل شده است. زيرمعيارهاي روش اطلس شدتر ذكر  ها از چهار جزء اصلي (كه پيش مدل 

ها و تجربيات انساني، ميزان اطلاعات و دانش آلات و ابزارآلات توليد، مهارتعبارتند از ماشين
ي به كمك شاخصي به نام ضريب  دهي و مديريت. مطابق با اين روش ارزش فناورفني و سازمان 
  دهد.نحوه محاسبه اين شاخص را نشان مي  1شود. رابطه محاسبه مي  1كمك فناوري

  
 )1 (  TTC = T βt × H βh × I βi × O βo          

ا بـه عبـارت ديگر وزن هر يـك از مربوط بـه    βدر اين رابطـه توان   ــدت نقش هر يـك از اجزا يـ شـ
به ترتيب مربوط به سـهم سـازماندهي و مديريت، اطلاعات،  Tو   O،  I  ،Hهاسـت. علاوه بر اين  آن

كه نمايي از مدل اطلس   1باشد. مطابق با شكل  آلات و تجهيزات ميهاي انساني و ماشينتوانايي
باشــد. از اين نمودار تحت عنوان ها برابر با يك مياســت، بيشــترين مقدار هر يك از اين ســهم

THIO شود. ياد مي  
  

فن افزار

اطلاعات افزار

سازمان افزار انسان افزار

1

1

11

  
  . نمايي از چهار معيار روش اطلس1شكل 

 
1 .Technology Contribution Coefficient (TCC) 
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هم هر يك از اجزاي فناوري مي به سـ تفاده كرد. در اين رابطه  2توان از رابطه  به منظور محاسـ اسـ

X    ،نماد جزء فناوري موردنظرU    وL    جزء موردنظر   2نييو حد پا 1حد بالا دهنده  به ترتيب نشان
  ).2003، 4(موهرباشد نمايانگر امتياز هر جزء مي 3Sاز فناوري و

  
 )2(  

X ൌ
1

9
ቂL൅

SሺUିLሻ

ଵ଴
ቃ                      

  5مراتبيفرآيند تحليل سلسله

هاي مديريتي از جمله انتخاب فناوري است. در اين زمينه  گيري يكي از مسائل مهم در تمام حوزهتصميم
چندمعياره تصميمهاي  روش روش   6گيري  ساير  به  نسبت  كه  برتري  علت  پركاربردترين به  از  دارند  ها 
ها چندين شاخص  ). مطابق با اين روش 1393روند (مديري و همكاران،  گيري به شمار ميهاي تصميمروش

ها اي از گزينهها مجموعهكه ممكن است با يكديگر متضاد باشند در نظر گرفته شده و با استفاده از آن
اوزن و  يشوندمي بندي  ولويتدهي  نخست  يك.  تحل  چندمعياره  ي ر يگمي تصم  ي هاروش  ن ياز   ليروش 

باشد (روشندل داراي كاربرد زيادي ميكه  يافته مرتبط با آن است    هاي توسعهو ساير روش  يمراتبسلسله
مطابق با  و توسط توماس ال ساعتي مطرح شد.    1980). اين روش اولين بار در سال  1397و همكاران،  

سلسله سطوح  در  مسئله  معيارهاي  روش،  گزينهاين  و  ميمراتب  قرار  آخر  سطح  در  سپس،  ها  گيرند. 
هاي  صورت زوجي مقايسه شده و ماتريس معيارهاي موجود در هر سطح نسبت به معيارهاي سطح بالاتر به

ي است كه تعداد سطح  شوند. منظور از ماتريس مقايسات زوجي، ماتريسي مربعزوجي تشكيل ميمقايسات  
و ستون آن برابر با تعداد معيارهاي موجود در سطح مورد نظر بوده و هر سلول از آن به كمك مقايسه  

هاي مقايسات زوجي بايد سازگار شود. تمام ماتريس توسط خبرگان تكميل مي  مرتبطدو معيارهاي  بهدو
ها ضروري است. اين نرخ  ناسازگاري براي آن  بوده و از ثبات و پايداري برخوردار باشند. لذا محاسبه نرخ

 
1 .Upper Limit 

2 .Upper Limit 

3 .Score 

4 .Mohr 

5 .Analytic Hierarchy Process (AHP) 

6 .multiple Attribute Decision making (MADM) 
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باشد نشان از   1/0  از  چنانچه كمترقابل محاسبه است و    Expert Choiceبه كمك نرم افزارهايي نظير  
و در غيراينصورت نمايانگر ناسازگاري ماتريس و لزوم تجديدنظر در آن خواهد بود. پس    سيماتر  ي سازگار

روش  از  استفاده  با  آن  وزناز  نظير  هاي  مجموعدهي  و حساب  نيانگيم  ،يستون  مجموع  ،ي سطر  روش    ي 
و درنهايت با ضرب ماتريسي وزن معيارها در    شودي، وزن هر يك از معيارها محاسبه ميهندس  ني انگيم

اين روش به دليل روند  از  ).  1394شود (خاتمي،  ها وزن نهايي هر گزينه محاسبه ميوزن نسبي گزينه
،  1؛ هارپوتلوگيل1394(كريمي و بهرامي،    شودميها استفاده  رياضي ساده و واضح در بسياري از پژوهش

  ).2021، 4و كنكو و همكاران  2021، 3مپوچ؛ ني2021، 2ونگ و همكاران؛  2018
به منظور استفاده از اين روش چهار مرحله بايد طي شود. در مرحله اول نمودار   مطابق با توضيحات فوق

عوامل پژوهش را از منابع مختلف    ديابتدا باترسيم اين نمودار    براي .  شودمي مراتبي مساله ترسيم  سلسله
مسئله را به سطوح    بايد  هااز افراد خبره سوال كرد. بعد از استخراج عوامل و گزينه  اي استخراج نمود و  

 »مراتبيتحليل سلسله«فرايند   در مدل   اريكرد. وجود مع  ميتقس  نهيو گز  اريرمعيز  جودو در صورت و  اريمع
د. در مرحله دوم عناصر هر سطح نخواهد ش  جاديا  اريوجود مع  بدون يمراتب مدل سلسله   ي عنياست    ي ضرور

هاي مقايسات  صورت زوجي مقايسه شده و ماتريسنسبت به ساير عناصر مربوط به خود در سطح بالاتر به 
 اين در بندي رتبه و است بندي رتبه ي از فنون يك » مراتبي تحليل سلسله«فرايند شوند. زوجي تشكيل مي

 خوشه  هر عناصر تمام و است ساده بسيار زوجيمقايسه گيرد.زوجي صورت ميهاي مقايسه براساس  روش

بنابرايندوبه صورتبه  بايد شوند،  مقايسه   باشد داشته وجود عنصر   nخوشه   يك در اگر دو 
𝒏ሺ𝒏ି𝟏ሻ

𝟐
 

ها در ارتباط  ها براساس ميزان اهميت آنزوجي در هر يك از خوشهگرفت. مقايسات   صورت خواهد مقايسه
ها انجام  دهي دادهبندي و وزنها اولويتبه نتايج آنند و با توجه  شودو انجام ميبا معيارهاي كنترلي دوبه

دهنده نشان  ي ار نرخ ناسازگشود.  شود. در مرحله سوم نرخ ناسازگاي ماتريس مقايسه زوجي محاسبه ميمي
  نيا   Expert Choice  ي افزارها. در نرمريخ  ايبرخوردار هستند    ي داري از ثبات و پا  ساتي است كه مقا  نيا

 يكمتر باشد نشان از سازگار  1/0نرخ از    نيچنانچه ا  شود.يافزار محاسبه مصورت خودكار توسط نرم نرخ به 
 كيكه در    ينظر نمود. در مواقع  ديتجد  يزوج  ساتيمقا  در  ديباشد با  شتريب  1/0است و اگر از    سيماتر
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كردن و رفع شود  يم  اديز  اريبس  ي مواقع نرخ ناسازگار   شتريباشد در ب  اديتعداد عوامل ز  ي ر يگميمسئله تصم
مختلف    ي هابا استفاده از روش. در مرحله آخر نيز  است  يزوج  سهيمقا  س ي در ماتر  اديز  راتييتغ  ازمنديآن ن
ازجمله روش   ،وجود دارد  يدهوزن  ي برا  يمتفاوت  يها. روششودمحاسبه مي  ارهايمع  ينسب   وزن  ،يدهوزن

مربعات.   روش مجموع  ژه،يو  روش بردار  ،يهندسنيانگ يم  ،يحساب  نيانگيم  ،يستون  مجموع  ،يسطر  مجموع
ن انتها  ضرب  زيدر  وزن  ارهايمعوزن    يسيماتر  با  وزن نهيگز  ينسبدر  مها  نهيگز  يينها  ها،  شود يحاصل 

  ). 1397(روشندل، 

 يقپيشينه تحق 3
همكاران  1پراهالد در  1994(   و  اطلس  ي توانمند  يابيارز«  كتاب)  مدل  با  ارزيابي   »فناوري  به 

دهد كه  گرفته نشان مينتايج تحقيقات صورت  .اندپرداختههاي مختلف  توانمندي فناوري سازمان
سطح    23  در در  درهايي  سازمان شركت  فن  كه  جزء  دارند،  فعاليت  نساجي  صنعت  افزار زمينه 

و  سطح  پاييناطلاعات  جزء  بالاترين  داراست.  افزار  را  سطح  كه  ترين  است  حالي  در  نتيجه  اين 
افزار و سطح پايين  اطلاعات  دهنده سطح بالاي فناوري در جزءصنعت قند و شكر نشان   تحقيق در

سازي ماشين  گري، نورد و گرفته در صنايع ريختهتحقيقات صورت    افزار است. نتايجدر جزء انسان
 2و ديكسون ان  چ.  افزار دارداطلاعاتجزء    افزار و سهم بالاي سازمان  جزء  حكايت از سهم پايين

به تحليل توانمندي »  روش ارزيابي براي انتخاب فناوري «تحت عنوان  تحليلي    مطالعه  ) در2000(
هاي  دسته كلي شاخص  هاي انتخاب فناوري را به دوشاخص   هاآناند.  ها پرداختهفناوري سازمان

پذيري و انعطاف  هاي ذهني شامل شاخص  كه  كنندمي بيان  و    نموده بندي  ذهني و عيني تقسيم 
معيارهاي را  ها  اين شاخصها  باشند. آنمياقتصادي    عوامل  هاي عيني شاملكيفيت و شاخص

سطح استقلال    ،ت يپنج عامل احتمال موفق ته و  در نظر گرفها  ارزيابي توانمندي فناوري سازمان 
ي ابيارز   ي هاار يپژوهش را مع  نديفرا  و  تيظرف  ي،هم راستا بودن با اهداف راهبرد   ،هاپروژه  گرياز د 

مي   هاسازمان  فناوري   توانمندي  همكارانش   لوغوچكو  .كنندمعرفي  با   پژوهشيدر  )  2012(  3و 
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كننده يادگيري توسعه و ساخت به عنوان عوامل تعيينهاي يادگيري، تحقيق و  توانمندي «عنوان  
علاوه  و    داشتهها  نقش مهمي در موفقيت رقابتي سازمان  ،وري ايادگيري فن ند كه  معتقد   »فناوري 

. در اين مطالعه، بروندمبتني بر فناوري    راهبردهاي دنبال  به    كند كهمي  ها را مجبوربر اين شركت
  فناوري توسعه  در    يادگيري تأثير    )طريق توسعه توانمندي يادگيري از  (  با تمركز بر قدرت يادگيري 

قرار   بررسي  استمورد  با  گرفته  مطالعه  اين  خاص،  طور  به  يادگيري  عملي.  و   فناوري كردن 
وري را  ايادگيري فن  نظريههاي آن كه به ندرت در ادبيات مورد توجه قرار گرفته است،  ويژگي

 »شركت توزيع برق  ي ورناف  ييتوانا  يابيارز «با عنوان    تحقيقيدر  )  2012(  1پاندا  .  كندتقويت مي 
 ي ابيارز  ي روش برا  كي  پژوهش  نيدر اپرداخته است.    برق  شركت  فناوري در  به بررسي و ارزيابي

 ي فناور  تيقابل  هانيشده است كه همه ا  شنهادي پ  يليو تكم  يكي، تاكت راهبردي   ي ها ييعناصر توانا
شركت در    ت يهدا  تي قابل  يابيروش شامل ارز  ني، انيا  دهند. علاوه بريم  ليشركت را تشك  كي

تحل پباشدمي   مناسب  يليچارچوب  روش  مرحل  پژوهشاين    ي شنهادي.  پنج  كه    است  هشامل 
  ن ييتع  -2،  شود يشركت انجام م  كيكه توسط    ش افزودهزارمراحل    يي شناسا  - 1  عبارتست از

ن  ي ورافن  ي هاييتوانا ا  ازيمورد  شاخص  -3،  مراحل  نيدر  براتوسعه   ي هاييتوانا  يابيارز  ي ها 
با  يابيارز  ي هاييتوانا  ي ارگذاريمع  -4،  ي ورا فن  شده يي شناسا پ  كيشده  و  شرفتهي شركت   ،5 -  

. ي خارجيشرفتهيپ  هاي مورد مطالعه و شركت  شركت  نيب  ي فناور  ييشكاف توانا  ليدلا  ليتحل
همكارانش   درواست در  2014(  2و  عنوان    پژوهشي)   يابيارز  ي برا   ديجد  چارچوب  كي«تحت 

  ل ي دل  به  بازار  ديجد  محصولات  عرضه  تناوب زماني ، به بررسي  »ديتول  ي هاي ورافن  نديفرآ  توانمندي 
  انه فناور  نياز   عنوان  به  ديجد  انتخاب  مدل   كي  ن،يا  بر  علاوهاند.  پرداخته  محصول   كوتاه  عمر  چرخه
 ك ي   وجود  صورت  در(  ديتول  ي فناور   كي  از  شده  زده  نيتخم  توانمندي   عنوان  به  كه   شده  يمعرف
  به   تاشده    جاديا  ي ريگم يتصم  چارچوب   كي  آن،   از  پس.  شودي م  فيتعر  )ديتول  شرفتهيپ  سطح
 ديجد كرديرو كي در نهايت نيز.  شود انتخاب ي فناور انتخاب ي برا روش نيترمناسب خاص طور
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ساها و    . كند  انتخاب  يابيارز  ند يفرآ  در  را  يفن  دانش  ،يعلم  ي ها مدل  از  استفاده   با   تا   شده  ارائه
 » ييبر منابع و توانا  ي مبتن  يجهان   ديتول  راهبرد  كي«خود تحت عنوان  مطالعه  ) در  2016(  1اسلام

ارزيابي سطح توانمندي  ،پژوهش   اين در اصلي هدف  .اندهپرداخت  يك شركت صنعتيبه ارزيابي  
از اين   آمدهدستبه   جينتاباشد.  مي   )TNA(  فناوري ارزيابي نياز  با استفاده از مدل    يادشدهشركت  
هاي خلاق قرارگرفته  در سطح شركت   يفن   يآمادگ  طيشركت در شرا  نيكه ا  دهدي نشان م بررسي  

به به  و  توانمندي   سرعت  بهبود  اقدام  منظور  خود  فناوري  استهاي  عليزاده   .كرده  و   رحماني 
مدل  صنايع كشور بر اساس    فناوريسنجش سطح و توانايي  «تحت عنوان    پژوهشي) در  1386(

 كشور صنعتي واحدهاي   فناوري  توانايي سطح  فناوري»ارائه راهكارهاي توسعه  و    فناوري اطلس  

اين پژوهش در    اند.داده قرار ارزيابي  و بررسي  مورد  جامع   پژوهشي كار يك نتايج ارائه طريق از را
پردازد و در ادامه، به كمك مدل ابتدا، به معرفي مفهوم فناوري، اجزاي فناوري و ارزيابي آن مي
مي صنايع  فناوري  تحليل  و  بررسي  به  فناوري،  اطلس  تحقيقپردازد.  ارزيابي  اين  نشان    نتايج 

- به ساير اجزاء قرار دارد و جزء اطلاعات  در وضعيت بهتري نسبت  ،افزار فناوري دهد كه جزء فنمي
  پژوهشي ) در  1388(  كشورشاهيدهد.  كمترين امتياز را به خود اختصاص مي  افزار در بين عناصر

يزد و ارائه راهكارهايي   كارخانه فولاد  در  فناوري به وسيله مدل اطلس    فناوري ارزيابي  «تحت عنوان  
ده از مدل اطلس به ارزيابي فناوري كارخانه فولاد يزد پرداخته است.  با استفا  »جهت بهبود آن

هدف  هاي نظرسنجي از مديران و افراد سازمان ميسر شده است.  اين ارزيابي با استفاده از فرم
- صنعت فولاد به تصميم  فناوري هاي موجود در  شناساندن ويژگي   پژوهش  اساسي از انجام اين

گذاري صحيح در جهت نسبت به سياست فناوري ه به وضع موجود ،كه بتوانند با توجاست گيران
داراي  افزار  جزء فن  نتيجه حاكي از آن است كه.  شركت اقدام نمايند  فناوري توسعه و ارتقاي سطح  

و جزء    523/0امتياز   داراي افزار  جزء اطلاعات  ،72/0امتياز  داراي  افزار  ، جزء انسان  752/0 امتياز
ارزيابي «تحت عنوان  اي  مطالعه ) در  1389(  خمسه و شفقت .  است  55/0امتياز  داراي  افزار  سازمان

فناور توانمندي  فناور  انه سطوح  نياز  مدل  با  فلزي  صنايع  تحليل  انه»در    اند.پرداخته  فناوري   به 

 
1 .Saha and Islam 
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پژوهشهدف   مدل    اين  از  سطحابيارز  براي   فناورانهنياز  استفاده    انهفناور  هاي توانمندي   ي 
مورد ارزيابي عد  بُ  9از  ين مدل سطح توانمندي بنگاه را  ا  باشد.مي   هاي فلزي ياسانسازه شركت

نمايد و پيشنهاداتي در جهت كاهش شكاف  وضعيت بنگاه را مشخص مي  ،در هر يك،  قرار داده
مي ارائه  و  .  نمايدموجود  در  1390(  فطرتخوشرادفر  عنوان  تحقيقي  )  سطح    يابيارز«تحت 
-به ارزيابي سطح توانمندي صنعت خودرو در شركت پارس  »خودرو  صنعت  انهتوانمندي فناور

پژوهش،   اين  پرداخته است. در  تحل  ي گردآورخودرو  مبناداده  ليو  بر  كمّ  ي ها  داده  و    يروش 
مورد   ييايپا  كرونباخ  ي آلفا  روشها با  پرسشنامه   ي پس از بررس  انجام شده و   (پرسشنامه)  ي فيك

هاي دهد كه در بين گروهدست آمده از اين پژوهش نشان مينتيجه به .  گرفته استقرار    ديتاك
ماشين ساخت  صنعتي  گروه  مختلف،  گروهصنعتي  ساير  با  مقايسه  در  مقدار آلات  بيشترين  ها 

هاي صنعتي محصولات پلاستيكي و لاستيكي و ) را به خود اختصاص داده و گروه%65افزار (فن
.  افزار جاي گرفته است هاي بعدي فندر رده  %56و    %58يد منسوجات به تفكيك با مقادير  تول

مروري بر ارزيابي فناوري، «تحت عنوان  تحليلي    پژوهشي) در  1394(  مختاري و هوشمند زادگان
مدلروش و  تحليل  »هاها  اهم  مفهوم  بر  پژوهش   اين  دراند.  پرداخته  فناوري   به  ي  ابيارز  تيو 

  وي فناوري تاكيد شده  ابيمختلف ارز  ي هاو مدل  يابيارز  ي هاو روش  كردهايها، روعرصه  ،فناوري 
و شركت پارس   )با استفاده از مدل اطلس(پورا    ييغذا  ع يفناوري در گروه صنا  يابياز ارز  نمونه  دو

 ي ابيارز ي هاكاربرد روش. پس از آن انجام شده است  )با استفاده از مدل راماناسن و پاندا(خودرو  
حوزه گرفته  مختلفي  هادر  قرار  بررسي  اهم  مورد  عمل    تيو  در  است.  مطالب  آمده  دست  به 
بررس  ي آمار  جامعه بخش  نفر   35  شامل   يمورد  كارشناسان  و  مديران  مياز  مختلف  باشد.  هاي 
- ان، امتياز انس6167/0افزار سازمان دهد كه امتياز فننشان مياين بررسي   بدست آمده از  نتايج

  0/ 5266افزار سازمان  امتياز سازمان  و  5139/0افزار سازمان  ، امتياز اطلاعات5414/0فزار سازمان  ا
ارزيابي و تحليل محتواي فناوري «تحت عنوان    اي مطالعه  ) در1394(  باشد. كريمي و بهراميمي

 اصلي هدف.  اندهسازمان پرداختيك  به ارزيابي سطح توانمندي    »به كمك روش اطلس فناوري 

 در اتيلنليپ از آبياري   نوار توليدي واحد فناوري   تقويت بررسي و شناخت پژوهش اين در
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  ي فيو ك  يروش داده كمّ  ي ها بر مبناداده  ليو تحل  ي گردآوردر اين پژوهش،    .باشدمي بندرعباس
  د يپژوهش مورد تاك  نيا  ييايپا  كرونباخ  ي آلفا  روشها با  پرسشنامه   يپس از بررس  انجام شده و

استقرار   اطلس    فناوري   يابيارز   براي .  گرفته  مدل   افزار،فن جزء چهار بررسي به  فناوري از 

نشان  اين بررسي    بدست آمده از  نتايج   شده است. پرداخته افزارسازمان و افزاراطلاعات افزار،انسان
فنمي امتياز  كه  سازمان  دهد  انسان  69/0افزار  اطلاعات57/0سازمان  فزار  امتياز  امتياز  افزار  ، 

  . باشد مي  43/0افزار سازمان امتياز سازمان و 3/0سازمان 
هاي داخلي و خارجي، اين نتيجه حاصل شد كه در  در پژوهشصورت گرفته    هاي بررسيمطابق  

ارزيابي توانمندي فناوري به صورت كلي و براي سازمان انجام شده است. اين در   ،اكثر مطالعات
هاي مانند سيستم كيفيت  ها به صورت جزئي به ويژه بخشحالي است كه توجه به تمام بخش

امري لازم است.   ،تواند اثرهاي شگرفي بر وضعيت كلي سازمان داشته باشد ها مي كه تمركز بر آن
اين   بر  اعلاوه  پژوهش در  تحليلكثر  مقادير    مرتبطهاي  ها  فناوري«شاخص  به  كمك    » ضريب 

در نظر گرفتن مرجع صورت گرفته و لذا داراي نتايج دقيقي نخواهد بود. اين در حالي است   بدون
در روش اطلس به تعيين نقاط ضعف و قوت    THIOكه تحقيق حاضر با مبنا قرار دادن نمودار  

. در ادامه را براي بهبود هرچه بيشتر فناوري مهيا نموده استشرايط حاضر كمك كرده و زمينه  
  شناسي پژوهش ارائه شده است.  توضيحاتي در خصوص روش

  روش تحقيق  4
آن   اصلي فعاليت پژوهش حاضر، در بخش كنترل كيفيت يكي از صنايع نظامي صورت گرفته كه

 ساخت و  توسعه براي  پيشرفته هايفناوري  بر مبتني  نوآوري مهندسي و  هاي طراحيپروژه انجام

باشد. با توجه به حساسيت بالاي اين محصولات و اهميت كنترل  مي  جديد و محصولات پيچيده
كيفيت در اين بخش، ارزيابي سطح توانمندي فناوري از مسائل مهمي است كه بايد به آن پرداخته 

  شود.  
اين پژوهش، به دليل ارائه راهكار عملي در زمره تحقيقات كاربردي قرار داد. از نظر شيوه گردآوري  

ها يك روش  ها نيز به دليل توجه به آثار مشهود يك تحقيق توصيفي و از نظر ماهيت دادهداده
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اين پژوهش در طي هشت   2باشد. مطابق شكل  آميخته و مبتني بر مصاحبه و پرسشنامه مي 
  له انجام شده است. مرح

  

تعيين سطوح پيچيدگي هر يك از اجزاي فناوري

ارزيابي حدود بالا و پايين هر يك از اجزاي فناوري

تجزيه و تحليل هر يك از اجزاي چهارگانه فناوري

تعيين شاخص عملكرد هر يك از اجزاي فناوري

تعيين امتياز هر يك از اجزاي فناوري

محاسبه سهم اجزاي فناوري

محاسبه شدت تاثير هر يك از اجزاي فناوري

محاسبه ميزان توانمندي

  
  . مراحل انجام پژوهش 2شكل 

كه در زمينه سطوح پيچيدگي هر يك   هاييپژوهش ، در مرحله اول، مطابق با  2بر اساس شكل  
(فن  فناوري  اجزاي  انساناز  اطلاعاتافزار،  سازمان افزار،  و  گرفته افزار  صورت  و   افزار)  (مختاري 

؛  1393، اصغري زاده،  1393؛ ارشادي و همكاران،  1394؛ كريمي و بهرامي،  1394هوشمندزاده،  
براي هر  )  1388و كشورشاهي،   1391؛ طلوعي اشلقي و علوي متين، 1393،  همكارانانصاري و  

  حد بالايك از اجزا تعدادي سطح معرفي شده است. در مرحله بعد براي هر يك از اين چهار جزء  
در نظر گرفته شده است. اين حدود با استفاده از روش پرسشنامه و مطابق با نظرات  نييو حد پا
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نفر    6كارشناسان صنعت مورد مطالعه تعيين شده است. كارشناسان مورد نظر در اين پژوهش  
اند. اين افراد عبارتند از هاي لازم و كافي در اين زمينه بوده ها داراي تجربهباشند كه همه آنمي 

و كنترل    آزموننفر مدير بهبود كيفيت،    3سال سابقه كار)،    21مدير كنترل كيفيت (با  يك نفر  
سال    6نفر كارشناس بهبود كيفيت (با    2سال سابقه كار) و    12محصول نهايي (هر يك داراي  

سابقه كار). لازم به ذكر است كه آلفاي كرونباخ پرسشنامه مورد استفاده در اين مرحله با استفاده  
است كه بر اساس تعداد سوالات    881/0محاسبه شده است. اين مقدار برابر با    SPSSافزار  از نرم

گيري شده  باشد. علاوه بر اين مقدار روايي محتواي سوالات نيز اندازهسوال) قابل قبول مي   12(
ور  باشد. پس از آن و در مرحله سوم به منظبوده و مورد تاييد مي   %100كه اين مقدار هم برابر با  

شاخص  كيفيت  سيستم  تعيين و به  درك پيچيدگي در  فناوري  اجزاي  هر يك از  عملكرد  هاي 
ها محاسبه شده است. پايايي و روايي اين پرسشنامه  كمك روش پرسشنامه امتياز هر يك از آن

سهم    2باشد. در مرحله بعد و بر اساس رابطه  و مورد قبول مي  %100و    781/0نيز به ترتيب برابر  
است. پس از آن شدت تاثير هر يك از اجزاء با استفاده از   شدهاز اجزاي فناوري تعيين  هر يك  

 1مشخص و سپس ميزان توانمندي بخش كنترل كيفيت سازمان به كمك رابطه    AHPروش  
تحليل   THIOاست. درنهايت هر يك از اجزاي چهارگانه فناوري با استفاده از نمودار    شدهمحاسبه  

است. در ادامه هر  شده ي بخش كنترل كيفيت سازمان مورد مطالعه تعيين  شده و وضعيت فناور
  يك از اين مراحل به صورت گام به گام شرح داده شده است. 

  يقتحق هاييافته  5
 صورت بهها و اطلاعات حاصل  قرار گرفته و داده  مدنظر،  2در اين قسمت مراحل ارائه شده در شكل  

  شرح داده شده است.  مرحلهبهمرحله
  مرحله اول: تعيين سطوح پيچيدگي هر يك از اجزاي فناوري -5-1

سـطوح پيچيدگي هر   ،هاي پيشـينصـورت گرفته در پژوهش هاي بررسـيدر اين مرحله مطابق  
  يك از اجزاي فناوري تعيين شده است. سطوح هر يك از اين اجزا عبارتند از: 
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 ــطوح مربوط به جزء فن ــ1افزار: سـ ــده،  ين) ماشـ ــوخ شـ ) 2آلات و تجهيزات منسـ
آلات و ) ماشـين4آلات و تجهيزات متوسـط،  ) ماشـين3آلات و تجهيزات سـاده،  ماشـين

  آلات و تجهيزات بسيار پيشرفته. ) ماشين5تجهيزات پيشرفته، 
 توانايي 2آلات)،  ) توانايي عملياتي (كار با ماشـين1افزار:  سـطوح مربوط به جزء انسـان (

) 6) توانايي بهبود،  5ســازي، ) توانايي مشــابه4) توانايي تعمير،  3اندازي، راهنصــب و 
 توانايي نوآوري.

 ات اطلاعـ جزء  ه  بـ مربوط  ــطوح  ده،  1افزار:  سـ اكننـ ــنـ آشـ ات  اطلاعـ ات  2)  اطلاعـ  (
يف خص3كننده،  توصـ تفاده4كننده،  ) اطلاعات مشـ ) اطلاعات 5كننده،  ) اطلاعات اسـ
 كننده.) اطلاعات ارزيابي7دهنده، يم) اطلاعات تعم6كننده، تفهيم

 ــازمان ــطوح مربوط به جزء سـ ) مرحله 3) مرحله پيوند،  2) مرحله تلاش،  1افزار: سـ
 ) مرحله شكوفايي. 6) مرحله تثبيت، 5) مرحله حمايت، 4مخاطره، 

  مرحله دوم: ارزيابي حدود بالا و پايين هر يك از اجزاي فناوري -5-2
سوال (هر  12اي شامل  و پايين هر يك از اجزاي چهارگانه پرسشنامه به منظور تعيين حدود بالا 

قرار گرفت. لازم به ذكر   يادشدهجزء سه سوال) تهيه و در اختيار كارشناسان صنعت (شش نفر)  
هايي  بخش كنترل مواد (كنترل ورودي)، بخش كنترل ابعادي (فعاليتاست كه سوالات در سه  

. به منظور تكميل  شد مطرح  شوند) و كنترل محصول نهايي  كه مطابق با طرح كيفيت انجام مي 
اين پرسشنامه به هريك از سطوح مربوط به اجزاي فناوري (كه در مرحله قبل تعيين شد) امتيازي 

افزار  گونه كه در مرحله يك ذكر شد، سطح مربوط به جزء فنعنوان مثال، همانتخصيص يافت. به
تيازات اختصاص يافته به اين سطوح به ترتيب براي سطوح  رو ام  اين  باشد. ازسطح مي  5داراي  
ماشين ماشين  شده،  منسوخ  تجهيزات  و  ماشين آلات  ساده،  تجهيزات  و  تجهيزات آلات  و  آلات 

برابر است با آلات و تجهيزات بسيار پيشرفته  آلات و تجهيزات پيشرفته و ماشينمتوسط، ماشين 
  دهد. اين جزء را به عنوان نمونه نشان مي سوالات مربوط به  1. جدول 9و  7، 5، 3، 1
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  افزار . سوالات مربوط به جزء فن 1جدول 
  پاسخ   سؤال   رديف 

1  
آلات و تجهيزات بخش كنترل  ماشين

  تاييد مواد كيفيت از چه نوعي است؟ 
  منسوخ 

)1(  
  ساده

)3(  
متوسط  

)5(  
پيشرفته 

)7(  
بسيار 
  )9پيشرفته (

2  
آلات و تجهيزات بخش كنترل  ماشين

  ابعادي كيفيت از چه نوعي است؟ 
  منسوخ 

)1(  
  ساده

)3(  
متوسط  

)5(  
پيشرفته 

)7(  
بسيار 
  )9پيشرفته (

3  
آلات و تجهيزات بخش كنترل  ماشين

  محصول نهايي از چه نوعي است؟ 
  منسوخ 

)1(  
  ساده

)3(  
متوسط  

)5(  
پيشرفته 

)7(  
بسيار 
  )9پيشرفته (

پس از تكميل پرسـشـنامه مربوط به هر يك از اجزاي فناوري توسـط خبرگان، ميانگين هر يك از 
باشد، ميانگين  افزار كه داراي سه سؤال ميعنوان مثال در مورد سطح فنها محاسبه شد. بهپاسخ

خص  ش نفر مشـ ؤالات براي هر شـ دامتيازات مربوط به سـ پس بالاترين ميانگين به شـ عنوان  و سـ
ــد. جدول  ترين ميـانگين به و پايينحد بالا  ــبـه    2عنوان حد پايين در نظر گرفتـه شـ نحوه محـاسـ

شـود،  گونه كه در اين جدول مشـاهده ميدهد. همانحدود بالا و پايين را براي اين جزء نشـان مي
 7هاي ارائه شـده توسـط كارشـناسـان به ترتيب برابر با  بيشـترين و كمترين مقدار از ميانگين پاسـخ

ــد. ازاينمي  3و   منظور    3و حـد پـايين برابر بـا    7رو حـد بـالا براي اين جزء از فنـاوري برابر بـا  بـاشـ
  .شودمي

  افزار . نحوه تعيين مقادير حد بالا و پايين جزء فن2جدول

  سؤال   رديف 
  كارشناس

1  2  3  4  5  6  

1  
آلات و تجهيزات بخش كنترل تاييد مواد  ماشين

  كيفيت از چه نوعي است؟
5  5  7  5  6  3  

2  
آلات و تجهيزات بخش كنترل ابعادي كيفيت ماشين

  از چه نوعي است؟ 
3  3  7  5  7  3  

3  
آلات و تجهيزات بخش كنترل محصول نهايي  ماشين

  از چه نوعي است؟ 
5  3  7  5  7  3  
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  3  6/ 67  5  7  3/ 67  4/ 33  ميانگين
  دهد. حدود بالا و پايين را براي هر يك از سطوح فناوري نشان مي 3جدول 

  . سطوح بالا و پايين هر يك از اجزاي فناوري3جدول 

  بالا سطح   پايين سطح   جزء فناوري   رديف 
  7  3  افزار فن  1
  8/ 34  2  افزار انسان  2
  8  5/ 67  افزار اطلاعات   3
  7  4/ 34  افزار سازمان   4

  هاي عملكرد هر يك از اجزاي فناوريتعيين شاخص مرحله سوم:   -5-3
هاي عملكرد هر يك از در اين مرحله به منظور درك پيچيدگي هريك از اجزاي فناوري، شاخص

ها نيز مطابق با تحقيقات انجام شـــده در اين زمينه و از طريق ها تعيين شـــد. اين شـــاخصآن
هاي مربوط به هر يك از اجزا را شاخص 4. جدول شدمشـورت و مصـاحبه با كارشـناسـان مشخص 

  دهد.نشان مي
  هاي عملكرد هر يك از اجزاي فناوري . شاخص4جدول 

i   جزء فناوري  k   عملكرد  شاخص  

  افزار فن  1

  صنعت  يهاتيفعال  يدگيچيسطح پ  1
  توانمندي پشتيباني و كنترل فناوري صنعت   2
  سطح فناوري صنعت   3
  هاي حفاظتي صنعتمقررات و روش ميزان رعايت   4
  ميزان رعايت استانداردهاي كاري صنعت   5
  ميزان كيفيت ابزار، وسايل و محصولات صنعت  6

  افزار انسان  2
  ابتكار و نوآوري (گرايش به خلاقيت و نوآوري)   7
  تمايل به موفقيت  (گرايش به موفقيت)   8
  همكاري) تمايل به كار دسته جمعي (گرايش به   9
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i   جزء فناوري  k   عملكرد  شاخص  
  پذيري) پذير (گرايش به مسئوليت  مسئوليت  10
  ي (گرايش به جدي بودن) جدّ  11
  شناس (گرايش به وقت شناسي) وقت  12

3  
  افزار اطلاعات 
  

  صنعت  هاي سامانهوضعيت   13
  روز بودن اطلاعات صنعت وضعيت به  14
  وضعيت جامعيت اطلاعات صنعت   15
  بودن اطلاعات در صنعتاي وضعيت شبكه   16
  ميزان اطلاعات مديران صنعت   17
  هاي انجام كار در صنعت شيوه  18

  افزار سازمان   4

  كاركنانايجاد انگيزه براي   19
  هاي جمعي گيريدرگيركردن افراد در تصميم   20
  ايجاد فضاي مناسب براي نوآوري   21
  مرتبطميزان متعهد بودن بخش   22
  مرتبطنگري بخش ميزان آينده  23
  مرتبطمدون براي تشويق افراد نوآور در بخش  يك نظام وجود   24

  
  مرحله چهارم: تعيين امتياز هر يك از اجزاي فناوري  -5-4

هاي به منظور تعيين امتياز هر يك از اجزاي فناوري، در ابتدا امتياز مربوط به هر يك از شـاخص
شــش نفر  ســوال و    24اي (شــامل در نظر گرفته شــده در مرحله ســوم، مطابق با پرســشــنامه

عنوان  ها به صـورت جداگانه بهبر اسـاس اين پرسـشـنامه هر يك از شـاخص  .شـدكارشـناس) تعيين  
ناسـان در مورد سـه زيرمجموعه كنترل ورودي، بخش كنترل ابعادي    شـدمبنا منظور   و نظر كارشـ

در نظر گرفته    10تا  0و كنترل محصـول نهايي تعيين شـد. گفتني اسـت كه امتيازات عددي بين  
بدترين   ةدهندنشــان 0بهترين وضــعيت و امتياز    ةدهندنشــان  10اي كه امتياز  گونهبه  ،اندشــده

ــعيت مي ــد. پس  وض ــه مجموعه تعيين و درنهايت  باش ــناس در س از آن ميانگين نظر هر كارش
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ده با نماد  به شـ د. ميانگين محاسـ به شـ ناس محاسـ ش نفر كارشـ   iktميانگين، ميانگين نظرات شـ
هاي عملكرد است.  نمايشگر هر يك از شاخص  kجزء فناوري و    ةدهندنشان  iشود.  نشان داده مي

هاي صـنعت از تعيين امتياز شـاخص مربوط سـطح پيچيدگي فعاليتنحوه   5عنوان مثال جدول به
  دهد.) را نشان مي11tافزار (جزء فن

  هاي صنعت  . تعيين امتياز مربوط به شاخص سطح پيچيدگي فعاليت 5جدول 

  زيرمجموعه   شاخص 
امتياز   كارشناس

)11t (  1  2  3  4  5  6  

سطح 
پيچيدگي 

هاي  فعاليت
  صنعت

  5  9  7  9  7  9  كيفيت كنترل تاييد مواد 

78 /7  

 تيفيك ي كنترل ابعاد
  سازمان 

7  7  9  9  7  7  

 ييكنترل محصول نها
  سازمان تيفيك

7  9  9  7  9  7  

  6/ 33  8/ 33  7/ 67  9  7/ 67  7/ 67  ميانگين
  

ــاهـده مي  5گونـه كـه در جـدول  همـان ــده بـه  مشـ ازهـاي ارائـه شـ انگين امتيـ دا ميـ ــود، در ابتـ شـ
ــتون آخر ميانگين،  زيرمجموعه ــده و پس از آن در سـ ــبه شـ ها براي هر يك از خبرگان محاسـ

  است.  شدهميانگين امتيازهاي ارائه شده توسط خبرگان براي شاخص مدنظر تعيين 
اخصدر ادامه نتايج كلي   ده، براي هر يك از شـ نامه مطابق با روند ارائه شـ شـ د.  پرسـ ها تعيين شـ

دهد. پس از آن ميانگين  ها نشان مياين نتايج را به صورت كلي براي هر يك از شاخص  6جدول  
ــاخص عنوان امتيـاز آن جزء در نظر گرفتـه  هـاي هر يـك از اجزاي فنـاوري تعيين و بـهامتيـازات شـ

نشـان داده شـده اسـت. مطابق با اين جدول امتياز مربوط    6آخر جدول   شـد. اين مقادير در سـتون
و  93/6،  63/7،  22/7افزار به ترتيب برابر با  افزار و ســازمانافزار، اطلاعاتافزار، انســانبه جزء فن

  است. 11/6
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  . تعيين امتياز مربوط به هر يك از اجزاي فناوري 6جدول 

i 
جزء  

 فناوري 
k   عملكرد  شاخص  ikt  

امتياز هر  
 جزء 

  افزار فن  1

  7/ 78  صنعت  يهاتيفعال  يدگيچيسطح پ  1

22 /7  

  7  توانمندي پشتيباني و كنترل فناوري صنعت   2
  6/ 67  سطح فناوري صنعت   3
  7/ 78  هاي حفاظتي صنعتميزان رعايت مقررات و روش   4
  7/ 56  ميزان رعايت استانداردهاي كاري صنعت   5
  6/ 56  كيفيت ابزار، وسايل و محصولات صنعتميزان   6

  افزار انسان  2

  7  ابتكار و نوآوري (گرايش به خلاقيت و نوآوري)   7

63 /7  

  8/ 11  تمايل به موفقيت  (گرايش به موفقيت)   8
  6/ 78  تمايل به كار دسته جمعي (گرايش به همكاري)   9
  8/ 56  پذيري) پذير (گرايش به مسئوليت  مسئوليت  10
  7/ 78  ي (گرايش به جدي بودن) جدّ  11
  7/ 56  شناس (گرايش به وقت شناسي) وقت  12

3  
  افزار اطلاعات 
  

  6/ 33  هاي صنعتسامانهوضعيت   13

93 /6  

  7/ 56  روز بودن اطلاعات صنعت وضعيت به  14
  7/ 22  وضعيت جامعيت اطلاعات صنعت   15
  7/ 11  اطلاعات در صنعتاي بودن وضعيت شبكه   16
  6/ 22  ميزان اطلاعات مديران صنعت   17
  7/ 11  هاي انجام كار در صنعت شيوه  18

  افزار سازمان   4

  5/ 78  كاركناكن ايجاد انگيزه براي   19

11 /6  
  5/ 78  هاي جمعي گيريدرگيركردن افراد در تصميم   20
  6/ 78  ايجاد فضاي مناسب براي نوآوري   21
  8  مرتبطميزان متعهد بودن بخش   22
  6/ 33  مرتبطميزان آينده نگري بخش   23
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i 
جزء  

 فناوري 
k   عملكرد  شاخص  ikt  

امتياز هر  
 جزء 

24  
مدون براي تشويق افراد نوآور در   يك نظام وجود 

  مرتبطبخش 
4  

  مرحله پنجم: محاسبه سهم اجزاي فناوري  -5-5
امتياز به  ، مقادير حد بالا و پايين محاسـبه شـده در مرحله دوم و  2در اين مرحله مطابق با رابطه 

ســهم هر يك از اجزاي فناوري تعيين شــد.   ،دســت آمده براي هر يك از اجزا در مرحله چهارم
  دهدها را نشان ميمقدار عددي هر يك از سهم 7جدول 

  . سهم هر يك از اجزاي فناوري 7جدول 

	جزء فناوري   رديف    ميزان سهم توانمندي 	
 =0T/ 654  افزار فن  1

 =0H/ 760  افزار انسان  2

 =0I/ 809  افزار اطلاعات   3

 =0O/ 663  افزار سازمان   4

اسـتفاده از مدل    باهر يك از اجزاي فناوري   β)(مرحله شـشـم: محاسـبه شـدت تاثير  -5-6
AHP  

مراتبي اسـتفاده شـد. لذا هر به منظور تعيين شـدت تاثير هر يك از اجزاي فناوري از روش سـلسـله
ه اوري بـ ك از اجزاي فنـ ه و  يـ ادي و كنترل    3عنوان گزينـ ه كنترل مواد، كنترل ابعـ زيرمجموعـ

مراتبي معيارها و نمودار ســلســله  3عنوان معيارها در نظر گرفته شــد. شــكل  محصــول نهايي به
  دهد.ها را نشان ميگزينه
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رتبه بندي هر يك از اجزاي فناوري

كنترل محصول نهايي كنترل ابعادي كنترل مواد و متريال

سازمان افزار اطلاعات افزار انسان افزار فن افزار
  

  بندي هر يك از اجزاي فناوري مراتبي مربوط به رتبه . نمودار سلسه3شكل 
باشد.  بندي هر يك از اجزاي فناوري ميرتبه  ،، هدف اصليتوان ديدمي  3گونه كه در شكل  همان

به همين منظور ماتريس مقايسـه زوجي مطابق با نظر مدير كنترل كيفيت و ابتدا در سـطح اول 
ها) تشـكيل و درنهايت وزن مربوط به هر يك از (بين معيارها) و سـپس در سـطح دوم (بين گزينه

د. بهها تعيآن كل  ين شـ طح   4عنوان مثال شـ به وزن براي هر يك از معيارها در سـ فرآيند محاسـ
  دهد.اول را نشان مي

كنترل مواد و 
متريال

كنترل ابعادي

كنترل محصول 
نهايي

1

0/33

0/25

كنترل مواد و 
متريال كنترل ابعادي كنترل محصول 

نهايي

3

1

2

4

0/5

1

كنترل مواد و 
متريال

كنترل ابعادي

كنترل محصول 
نهايي

0/63

0/21

0/16

كنترل مواد و 
متريال كنترل ابعادي كنترل محصول 

نهايي

0/50

0/17

0/33

0/73

0/09

0/18

نرمال سازي
كنترل مواد و 

متريال

كنترل ابعادي

كنترل محصول 
نهايي

0/62

0/16

0/22

وزن

ميانگين هر سطر

مجموع هر ستون 1/58 6 5/5 مجموع هر ستون 1 1 1  
  . فرآيند محاسبه وزن هر يك از معيارها4شكل 

د، تعداد ماتريسمعيار مي  3با توجه به اينكه اين نمودار داراي   طح  باشـ ه زوجي در سـ هاي مقايسـ
ها) براي سـطح دوم (گزينه 4باشـد. به عبارت ديگر فرآيند مربوط به شـكل  عدد مي 3برابر با  دوم  

ده اسـت و  ول نهايي تكرار شـ ول نهايي، كنترل ابعادي و كنترل محصـ ه زمينه كنترل محصـ در سـ
بي گزينه ي وزن معيارها در وزن نسـ رب ماتريسـ مربوط به هر يك از   وزن نهايي،  هادرنهايت با ضـ

دهد.  ها نشـان ميبندي آناين اوزان را همراه با رتبه  8جدول   شـود.محاسـبه ميناوري اجزاي ف
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ازگاري هر يك از ماتريس ت كه مقادير نرخ ناسـ ايان ذكر اسـ تفاده از نرمشـ  Expertافزار ها با اسـ

Choice  به و همه آن ازگاري كمتر از محاسـ تند. از 1/0ها داراي نرخ سـ توان گفت  رو مي اين  هسـ
افزار  جزء انســان توان ديدمي  8گونه كه در جدول باشــند. همانها ســازگار ميكه كليه ماتريس

  باشد.  افزار داراي كمترين وزن ميداراي بيشترين وزن و جزء سازمان
  بندي اجزاي فناوري. مقادير وزني و رتبه8جدول 

  وزن جزء   جزء فناوري 
  0/ 387  افزار انسان
  0/ 354  افزار فن

  0/ 132  افزار اطلاعات 
  0/ 127  افزار سازمان 

  )ضريب كمك فناوريمرحله هفتم: محاسبه ميزان توانمندسازي ( -5-7
شـاخص   1در اين مرحله با اسـتفاده از نتايج حاصـل از مراحل پنجم و شـشـم و مطابق با رابطه 

TTC  است. 714/0مربوط به بخش كنترل كيفيت محاسبه شد. اين مقدار برابر با  
  THIOتحليل هر يك از اجزاي چهارگانه فناوري مطابق با نمودار مرحله هشتم:  -5-8

ه منظور   ل هر يـك از اجزبـ اوري، نمودار  تحليـ ه  THIOاي فنـ ا در نظر  روش اطلس بـ عنوان مبنـ
و همچنين تفاوت ســهم اجزاء با يكديگر  مطلوبگرفته شــده و اختلاف ســهم هر جزء با حالت 

  دهد.اين نمودار را نشان مي 5مشخص شده است. شكل 
كل   ان5مطابق با شـ هم به مقدار مطلوب نزديك بوده و لذا مي، جزء انسـ ترين سـ توان افزار با بيشـ

باشـد. اين در گفت كه بخش كيفيت صـنعت موردمطالعه در اين جزء داراي وضـعيت مناسـبي مي
ــ ــهم  ت كه جزء فنحالي اس ــان  654/0افزار با س ــهم بوده و نش دهنده  داراي كمترين ميزان س

آلات و تجهيزات فني در اين قســمت اســت. در ادامه نتايج حاصــل از وضــعيت ضــعيف ماشــين
  هاي انجام شده به صورت كامل شرح داده شده است.   تحليل
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فن افزار

اطلاعات افزار

سازمان افزار انسان افزار

1

1

11

0/654

0/760

0/809

0/663

  
  ر يك از اجزاي فناوريبراي ه THIO. نمودار 5شكل 

  و پيشنهادات گيرييجهنت 6
ارزيابي سطح توانمندي فناوري بخش كنترل كيفيت يكي از صنايع نظامي    منظوربهتحقيق حاضر  

افزار بوده و افزار و سازمانافزار، اطلاعاتافزار، انسانانجام شده است. فناوري داراي چهار جزء فن
ارزيابي سطح هر يك از اين اجزا به شناسايي نقاط ضعف و قوت كمك خواهد كرد. مطابق با  

رفته در اكثر مطالعات سطح توانمندي فناوري به صورت كلي براي سازمان صورت گ  هاي بررسي
هاي سازمان مبناي محاسبات قرار در نظر گرفته شده و لذا ميزان دقيق آن براي هر يك از بخش

نگرفته است. اين درحالي است كه پرداختن به موضوع توانمندي فناوري و تعيين مقادير دقيق 
بخش براي  بآن  مختلف  زمينه  هاي  در  زيادي  اهميت  داراي  كه  كيفيت  كنترل  بخش  ويژه  ه 

جنبهمشتري  افزايش  و  ويژهمداري  توجه  مستلزم  كه  است  مهمي  موضوع  است  رقابتي  اي  هاي 
باشد. از اين رو تحقيق حاضر ضمن تاكيد بر تاثير توانمندي فناوري در بخش كنترل كيفيت  مي 

تعيين نموده است. مطابق با محاسبات    AHPو روش    1  ميزان توانمندي آن را با استفاده از رابطه
تخمين زده شده است. در اين زمينه    %71برابر با    TTCصورت گرفته در اين پژوهش مقدار  

افزار به ترتيب  افزار و فنافزار، سازمانافزار، انسانمقادير محاسبه شده سهم توانمندي جزء اطلاعات
تخمين زده شده است. علاوه بر اين   654/0و    0/ 663،  760/0،  0/ 809و برحسب اولويت برابر با  
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در   مرتبط ريس مقايسات زوجي تكميل شده توسط كارشناس  مطابق با نتايج حاصل از روش مات 
افزار  افزار، اطلاعاتافزار، فنمقادير وزني به ترتيب و برحسب اولويت براي جزء انسان  AHPروش  

افزار  است. مطابق با اين نتايج جزء فن  127/0و    132/0،  354/0،  387/0افزار برابر با  و سازمان
اين در حالي است كه از نظر شدت داراي    ؛اين سازمان است) در  654/0داراي كمترين سهم (

مي دوم  (رتبه  از354/0باشد  درنهايت    اين  ).  و  فناوري  از  جزء  اين  سهم  افزايش  منظور  به  رو 
ذي  حمايت  جلب  با  كه  است  نياز  توانمندي  سطح  شركتافزايش  مالكان  و  افزايش نفعان  و  ها 

ها به صورت دقيق سطح  تا ضمن انجام فعاليت   گذاري، تجهيزات جديدي خريداري شودسرمايه
  افزايش يابد.   مرتبطتوانمندي بخش  

.  باشدمي  760/0افزار از نظر وزني داراي رتبه اول است و ميزان سهم آن نيز برابر با  از طرف ديگر جزء انسان
حفظ لازم است كه بخش موردمطالعه به منظور    TTCبا توجه به شدت تاثير زياد اين جزء در شاخص  

استفاده كند تا بتواند وضعيت مطلوب را خود    يمنابع انسان  نيو تأم  ي آموزش  راهبردهاي از  خود    تيموقع
  براي هميشه حفظ كند و سطح توانايي خود را بهبود دهد. 

اراي بيشترين مقدار سهم بوده و مقدار شدت تاثير آن در رتبه سوم قرار دارد. از  افزار نيز دجزء اطلاعات
نخواهد داشت و استفاده از    TTCرو بهبود در اين جزء نسبت به ساير اجزا تاثير چنداني بر شاخص    اين

هاي نظير مديريت دانش به منظور حفظ شرايط موجود موضوع مهمي است كه بايد به آن توجه روش
  شود.

رو    است. از اين  663/0افزار ضمن دارا بودن كمترين ميزان شدت تاثير داراي سهم  درنهايت جزء سازمان
دهي و مديريت در اين بخش داراي شرايط مناسبي نيست ولي با  توان اذعان داشت كه سطح سازمانمي

هاي حياتي محسوب نخواهد شد  جزء اولويت مرتبطتوجه به تاثير بسيار كم آن بر سطح توانمندي بخش 
هاي پذير در برنامهتر و داراي سيستمي انعطافاي تر، حرفه سوي مديريتي مناسبو لازم است كه حركت به

  .شودفيت منظور بلندمدت سيستم كي
هاي زيادي روبرو  و تعيين ماتريس مقايسات زوجي با پيچيدگي  AHPدر اين پژوهش، استفاده از روش  

جمع زمينه  در  تاثيرگذار  افراد  تمام  به  كامل  دسترسي  عدم  اين،  بر  علاوه  جمله بود.  از  اطلاعات  آوري 
  شد. هاي اين پژوهش محسوب ميمحدوديت
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به منظور محاسبه شدت تاثير هر يك از اجزاي   1ANPمانند روش    MCDMهاي  استفاده از ساير روش
  آوري اطلاعات نظير روش دلفي از جمله پيشنهادهايهاي جمعفناوري و همچنين استفاده از ساير روش

  .استپژوهش حاضر  كاربردي 

  مراجع 7

  منابع فارسي 

بررسي و ارزيابي اجزاي  ).  1393خضرلوي اقدم، ر. (  ؛خدايي محمدي، ر  ؛ارشادي سيس، م  .١
كمك  با  فناوري  فناوري  اطلس  موردي:  مدل  ساخت    شركت  (مطالعه  و  مهندسي  طراحي 

، دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز. شماره دپارتمان مديريت)،  ابزارآلات سايپا  تجهيزات و
22 .19-9.  

بنگاه    انهفناور  يهايتوانمند  يزيمم).  1393نژاد، س. (باقري  ؛ايزدبين، ف  ؛اصغري زاده، ع .٢
فناوري اطلس  مدل  كمك  بينبه  كنفرانس  دانشكده  ،  صنايع،  مهندسي  و  مديريت  المللي 

  1-13مديريت، دانشگاه تهران. 
م .٣ ع  ؛انصاري،  زاده،  (  ؛اصغري  و.  در  1393اسكويي،  فناوري  اجزاي  ارزيابي  و  بررسي   .(

،  77، نشريه دانش مديريت، شماره فناوريكمك مدل اطلس  هاي تابع برق تهران بهشركت
20-3.  

م. .٤ فيروزآبادي،  تصميم1394(  خاتمي  روش ).  چندشاخصه:  تهران، گيري  رويكردها،  و  ها 
  انتشارات شربياني.

در صنايع فلزي با مدل   انهارزيابي سطوح توانمندي فناور)،  1386شفقت، س. (  ؛، عخمسه .٥
 .61- 71، 27فصلنامه تخصصي مراكز رشد، شمارهتوسعه ، انهنياز فناور

ررادفر .٦ فطرت  ؛،  (س،  خوش  فناور  يابيرزا  ).1390.  توانمندي  خودرو    صنعتانه  سطح 
  . 59-80، بهار، ي در مديريتمطالعات كمّ، )خودروشركت پارس(مطالعه موردي:  

 
1.Analytic Network Process (ANP) 
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صنايع كشور بر اساس   فناوريسنجش سطح و توانايي    ).1386عليزاده، ح. (  ؛رحماني، ك .٧
دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز، ،  فناوريارائه راهكارهاي توسعه  و    فناوريمدل اطلس  

  .1-19. 1)3فصلنامه علوم مديريت، (
بندي راهبردهاي ). اولويت1397نوروز گندشمين، ي. (  ؛ خاشعي، و  ؛روشندل اربطاني، ط .٨

سلسله  تحليل  فرايند  از  استفاده  با  سيما  آموزش  شبكه  ( مطلوب  مطالعات AHPمراتبي   ،(
  .9-17)، 32(2اي، رسانه 

-). ارزيابي سطح توانمندي صنايع استان آذربايجان1391متين، ي. (طلوعي اشلقي، ع، علوي .٩
مناش راهكارهاي  ارائه  و  در رقي  كمي  مطالعات  تكنولوژي،  ارتقاء  و  بهبود  جهت  سب 

  .82-59. 3)3مديريت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران. (
(علوي .١٠ ع.  اشلقي،  طلوعي  ي،  استان 1394متين،  صنايع  تكنولوژي  توانمندي  سنجش   .(

بروي،  تكنولوژي، مديريت بهرهآذربايجان شرقي و ارائه الگوي مناسب جهت بهبود و ارتقاي  
)35(9 ،171-151.  
). ارزيابي و تحليل محتواي فناوري به كمك روش اطلس  1394كريمي، م، بهرامي، س. ( .١١

المللي مديريت و مهندسي صنايع ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد  فناوري، دومين كنفرانس بين
 .  1-13قشم. 

كارخانه    يله مدل اطلس تكنولوژي درارزيابي تكنولوژي به وس)،  1388كشورشاهي، م. ( .١٢
دانشگاه پيام نور گرمسار، همايش مديريت  يزد و ارائه راهكارهايي جهت بهبود آن،    فولاد

  . 1-20تكنولوژي و نوآوري. 
ها.  ها و مدلروش  -). مروري بر ارزيابي تكنولوژي  1394مختاري، م، هوشمندزاده، م. ( .١٣

هاي فني دانشگاه تهران.  نايع، پرديس دانشكدههمايش ملي هزاره سوم، دانشكده مهندسي ص
13-1. 
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خاكي  م،مديري,   .١٤ و  ميرزائي  م  شيرازي,  ،  (حكريمي   كاربردهاي   اولويت  تعيين).  1393. 
فصلنامه مديريت   .تركيبي  فازي  گيريتصميم  مدل  با  خودرو  صنايع  بخش  در  نانو  فناوري

  .160-137), 2(2 توسعه فناوري,
  . نينو عيصنا مركزتهران،  ،نقش كيفيت در توليدات صنعتي ).1394(نعيمي، الف.  .١٥
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Abstract 

Technology is the main tool of countries' economic development and a context for increasing 
the productivity. Choosing the right technology for all departments of the organization, 
including quality control, is an important issue that requires special attention. Therefore, the 
current research has evaluated the level of technological capability of the quality control 
department in one of the military industries, using Atlas model. According to this model, 
technology examines in four main indicators: technoware, infoware, humanware and Orgaware.  
In this study, which was conducted in the period of 2021-2022, first the levels of complexity, 
upper and low limits and the share of each indicator of technology were determined and then 
the intensity of their impact was calculated and finally in order to determine the capability of 
technology in the quality control department, the technology contribution coefficient was 
identified and was analyzed using the Atlas models' THIO diagram  

Keywords: Technology, ATLAS model, Technoware, Infoware, Humanware, 
Orgaware  
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