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Abstract 
Nowadays, Research and Development (R&D) units are the core of research 

activities in the industry sector and designing processes leading to new products and 

services is acknowledged as the major source of competitive advantage. The ultimate 

goal in R&D units is to facilitate the production of new products through increasing 

knowledge, creating processes and enhancing R&D capabilities. Hence, the purpose of 

this study was to identify and prioritize the components of R&D productivity 

enhancement in the power plants and energy supply in line with optimal policy making. 

The collected research data were analyzed via confirmatory factor analysis and the 

components of R&D capabilities were prioritized via Structural Equations using 

SMART PLS3 software. The analytic network process was also used to prioritize the 

components of upgrading R&D capabilities. The content validity of the final research 

model comprising 8 factors and 50 indices was confirmed. After processing the model, 

5 indices were removed and the final model with 45 indices was confirmed. The results 

showed that paying attention to all 8 components and their indicators is important and 

influential in the R&D capabilities of these industries. The findings indicated that of all 

components, the human resource capability, financing capabilities, and technological 

infrastructure supply were respectively of prime importance in upgrading R&D 

capabilities.  
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 چکیده

خلق های تحقیقاتی در بخش صنعت هستند. امروزه واحدهای تحقیق و توسعه، هسته اولیه فعالیت
شوند، منبع اصلی ایجاد مزیت رقابتی شناخته فرآیندهایی که منجر به ارائه محصولات و خدمات جدید می

شود. هدف نهایی واحدهای تحقیق و توسعه، تسهیل در تولید محصولات جدید از طریق ایجاد دانش می
سایی و اولویت بندی های تحقیق و توسعه است. لذا هدف این پژوهش، شناو فرآیند و ارتقاء توانایی

و تأمین انرژی است. به  تحقیق و توسعه در صنایع نیروگاهی هایوری تواناییهای ارتقاء بهرهمؤلفه
های های ارتقاء تواناییبندی مؤلفهها از تحلیل عاملی تأییدی و جهت اولویتمنظور تجزیه و تحلیل داده

 8شاخص در  54ه است. مدل نهایی پژوهش با استفاده شد ایتحقیق و توسعه از فرایند تحلیل شبکه
ها، مؤلفه توانایی منابع های پژوهش حاکی از آن است که در میان کلیه مؤلفهعامل تایید شده است. یافته

های تکنولوژیک در های تأمین مالی و تأمین زیرساختهای تواناییانسانی در اولویت اول اهمیت و مؤلفه
 های تحقیق و توسعه قرار دارند.وری تواناییارتقاء بهرههای بعدی اهمیت در اولویت
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 مقدمه
بخش تحقیق و توسعه ارگانی لازم و حیاتی برای تمام سازمانهایی است که قصد حضور فعال 

را دارند و جهت رقابت در سطح داخلی و بین المللی از اهمیت غیر قابل در بازارهای داخلی و خارجی 
انکاری برخوردار است و از مهمترین عوامل برای تحقق اهداف سازمانها و صنایع در پیشرفت 

باشد. امروزه همه سازمانها به نقش این امر برای یابی به بازارهای تجاری میاقتصادی و دست
 باشند و سرمایه گذاری بر تحقیق و توسعه نهادینه شده استمی افزایش ریسک رقابتی آگاه

ها بیشترین های تحقیق و توسعه این است که این نوع پروژه(. دلیل انتخاب پروژه 1،2660)بامفیلد
(. برای ارتقای اثربخشی 2،1440)فوستر گذارندوکار مینفوذ و اثر را بر توسعه امور تجاری و کسب

سعه طراحی ساختار سازمانی مناسب و تخصیص جایگاه و شأن مناسب برای واحدهای تحقیق و تو
(. تقویت واحدهای تحقیق و 1311)احمدی وعشرت اخوین،  باشداین واحدها در صنایع ضروری می

های آنها می تواند کشور را در حرکت به سمت اقتصاد وری تواناییتوسعه بنگاهها و ارتقای بهره
رویه به واسطه انتقال تکنولوژی از سایر کشورها، کمک و از خروج ارز بیدانش بنیان یاری نموده 

هایی به کشورهای در حال توسعه ها معمولاً تکنولوژینماید. از سوی دیگر در اکثر انتقال تکنولوژی
شود که عمر مفید آنها به اتمام رسیده و یا تکنولوژی جدیدتری جایگزین آن شده نظیر ایران داده می

      وری های نوین ارتقای بهرهیابی به تکنولوژیترین راهها برای دستلذا یکی از مهماست. 
باشد. در این میان صنایع نیروگاهی و تأمین انرژی های تحقیق و توسعه بنگاههای کشور میتوانایی

شورهایی های گوناگون را تاکنون از کباشند که انتقال تکنولوژیاز جمله صنایع تکنولوژی بنیان می
 ایتالیا و چین انجام داده است. فرانسه، نظیر آلمان،

با توجه به شواهد موجود در نیمه اول دهه هشتاد شمسی، صنایع نیروگاهی و تأمین انرژی در 
ایران  به نوعی خودکفایی در ساخت این تجهیزات در داخل کشور رسیده اند.  پس از توانایی ساخت 

های سازی محصولات باتوجه به خواست مشتریان وکم کردن هزینهتجهیزات، مرحله بعدی سفارشی
سازی سرمایهباشد. برای این منظور و جهت کسب توانایی بهینهبرداری و نگهداری میمرتبط با بهره

باشد با توجه به اینکه در صنایع های تحقیق و توسعه یک الزام مشخص میگذاری، ارتقای توانایی
کنندگان جهانی این و تأمین انرژی، توان تولید تکنولوژی داخلی به عرضه ساخت تجهیزات نیروگاهی

ها، انتقال تکنولوژی از منابع تکنولوژی نزدیک شده است، همچنین فضای بین الملل موجود و تحریم
ای است که عرضه کنندگان را های داخلی به گونهتر می شود چرا که تواناییعرضه بین المللی سخت

های سازد. در طی سالهای اخیر مجموعهطر نسبت به وجود یک رقیب بالقوه مواجه میبا احساس خ
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ای از رشد بزرگ ساخت تجهیزات نیروگاهی مانند شرکت مپنا و شرکتهای زیر مجموعه آن به مرحله
های موجود گذر کرده و به مرحله توسعه سازی تکنولوژیاند که از فاز بهینهتکنولوژی رسیده

   های ارتقای اند. با توجه به موارد بیان شده اهمیت شناسایی مؤلفهای جدید وارد شدههتکنولوژی
های تحقیق و توسعه در صنایع نیروگاهی و تأمین انرژی بیش از بیش نمایان می بهره وری توانایی

های وری تواناییهای ارتقای بهرهمؤلفه "شود. این پژوهش با این سوال شکل گرفته است که 
 ."ها چگونه است؟ قیق و توسعه در صنایع نیروگاهی وتأمین انرژی کدامند؟ و اولویت بندی مؤلفهتح

های تحقیق و توسعه در وری تواناییهای ارتقای بهرههمچنین،هدف پژوهش شناسایی مؤلفه
 های استراتژیک مدیرانگیریتواند در تصمیمصنایع نیروگاهی و تأمین انرژی است که نتایج آن می

های بندی مؤلفهصنایع نیروگاهی و تأمین انرژی مورد استفاده قرار گیرد. از سوی دیگر با اولویت
های تحقیق و توسعه به ارائه راهکار مناسب جهت بهبود این عوامل در صنایع ارتقای توانایی

باشد. ی مینیروگاهی و تأمین انرژی پرداخته شده است. لذا این پژوهش از جنبه کاربردی دارای نوآور
لاین و نیز به کارگیری مدل همچنین نحوه گردآوری نتایج پرسشنامه با استفاده از سیستم پرس

های تحقیق و توسعه شناسایی شده، های ارتقای تواناییمعادلات ساختاری در تحلیل عاملی مؤلفه
    بر ارتقای  های دیگر این پژوهش باشد. شناسایی و اولویت بندی عوامل مؤثرتواند نوآوریمی

های تحقیق و توسعه می تواند  خلاء موجود در این زمینه در صنایع فوق را پرکرده وری تواناییبهره
دهی فعالیتهای تحقیق و توسعه در این گذاری و جهتبه سیاست و با ارائه مدل مناسب می توان

 صنایع کمک نمود.
اثر کاربرد  شود که درای اطلاق میهتحقیق و توسعه: تحقیق دراصطلاح به علم و فن یا حرف

آن مجهولاتی از مسائل علمی، اقتصادی یا اجتماعی روشن ونمایان گردد تاحدی که بسیاری از نتایج 
حاصل در رفاه وآسایش و بالا بردن سطح زندگی مردم مؤثر افتاده وجامعه بشری از چنین کوششی 

وتوسعه را اصطلاح عامی می دانند که  ( تحقیق1344به نفع خویش بهره ببرد. رادفر و خمسه)
های گسترده ای را از تکوین تکنولوژی جدید، ابداع، اختراع، بهبودکمی وکیفی محصولات و فعالیت

ها را به منظور تأمین نیازهای روزافزون جوامع خدمات تا کاربردهای صنعتی، اقتصادی، اجتماعی آن
تحقیق و توسعه محرک پیشرفت تکنولوژی است، (معتقد است که 2666گیرد. خلیل)بر می بشری در

باشند و بنگاهها از این رو صنایعی که تکنولوژی بنیان هستند به شدت تحقیق و توسعه محور می
 بایست نسبت به تقویت واحدهای تحقیق و توسعه و توانایی های آن اهتمام ورزند. می

 توسعه در بنگاههای تکنولوژی بنیان های تحقیق وهای تحقیق و توسعه: ارتقای توانایی توانایی
های بی رویه که بنگاهها را به تکنولوژی دیگر کشورها وابسته علاوه بر جلوگیری از انتقال تکنولوژی



 همکاران و مریم اصغری                                           ...های ارتقایمؤلفه بندیشناسایی و اولویت 

 

 

(59) 

های یابی به تکنولوژیهای موجود و از همه مهمتر باعث دستمی سازد، موجب توسعه تکنولوژی
باشد که موجب تقویت ها میای از تواناییوعههای تحقیق و توسعه مجمجدیدتر می گردد. توانایی

واحدهای تحقیق و توسعه شرکتها و به تبع آن کشورها می شود و جامعه را به سوی اقتصاد مبتنی بر 
 دانش سوق می دهد.

 2(، ثی و سوییرزک2612) 1(، چومایدیاها1380(، اسلامی و شفیعی)1346خادم گرایلی و رادفر)
توسعه  های تحقیق ورکنان تحقیق و توسعه  را از عوامل موثر بر توانایی(، قابلیتهای فنی کا2616)

( و صمدی مقدم و 1340، خمسه و همکاران)(2618) 3دانسته اند. از سوی دیگر کانتابن و گراسی
( انگیزه و تعهد کارکنان تحقیق و توسعه را نیز عامل مهمی در این راستا شناسایی 1340همکاران)

(، به بررسی تاثیر تحصیلات و تجربه کارکنان بر 2610و همکاران ) 5کاراوگ نموده اند. همچنین
(، فرهنگ 2614) 1و توماس 0(، ناگش2610) 4اند. هیدو یوکیهای تحقیق وتوسعه پرداختهتوانایی

تحقیق و توسعه به عنوان عوامل تأثیرگذار درتحقیق وتوسعه  و توسعه منابع انسانی سازمانی
 اند. برشمرده

( و 1340(، خمسه و همکاران)1380ن مدل کسب و کار در مطالعات اسلامی و شفیعی)تدوی
های تحقیق وتوسعه شناخته شده است. ( از عوامل تأثیرگذار در توانایی2610) 8گاسبرتی و نیومن

( 2613)4( در کتاب مدیریت تکنولوژی و سومریت و آنونتاورانیچ1344و خمسه ) همچنین رادفر
های کارآفرینی را در تجاری سازی نتایج قیقات و سرمایه گذاری خارجی و مهارتکاربردی کردن تح

تحقیق وتوسعه از عوامل مهم دانسته اند. از سوی دیگر فروش مالکیت فکری حاصل از نتایج تحقیق 
توسعه  گذار در تحقیق واز عوامل تاثیر (2616)11( و لی2612و همکاران ) 16و توسعه درمطالعات ین

 است. شناخته شده
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       (، هاشم زاده2614)3(، زانگ وهمکاران2618)2(، کانگ وهمکاران2611)1همکاران شری و
مثبت میان  ( رابطه1341(، محقر و همکاران )2618)5(، ژو و سیم2616(، لی)1341(، باقرزاده )1343)

یلیا گذاری در تحقیق و توسعه کشف نمودند. لشدت تحقیق و توسعه و عملکرد شرکت و سرمایه
(، 2614(، ناگش و توماس )2618همکاران ) (، کانتابن و2618همکاران ) (، کانگ و2611)4آلشولر

    از عوامل موثر در  های تحقیق و توسعه( بر این باورند که همکاری1348همکاران ) خمسه و
 باشد.توسعه می های تحقیق وتوانایی

، کاراوج و همکاران (2614مکاران )و ه 0(، جانگ2613همچنین سومریت و آنونتاورانیچ )
( به بررسی بازاریابی و مدیریت بازار بر توانایی تجاری سازی 2613) 1(، تریپاتی و همکاران2610)

(، جانگ و 1385(، نظری زاده )2610)8تحقیق و توسعه پرداخته اند. در مطالعات نرکر و پاروچاری
-ه سازی دانش به عنوان عاملی مهم در شبکه( به شبک2613( و تریپاتی و همکاران)2614همکاران )

(، خمسه و 2614)4(، باسو1348همکاران) و توسعه اشاره شده است. از نظر خمسه و سازی تحقیق
(، مدیریت 2615) 12(، ایوهاه و همکاران2612) 11(، هوانگ و همکاران2611)16(، یراقی1340) رجبی

و پذیرش مشتری در طول پروژه از عوامل ، مشارکت مشتری در طول پروژه، مشاوره زنجیره تأمین
(، 1380های تحقیق و توسعه می باشند. همچنین اسلامی زاده و شفیعی پور)مهم تأثیرگذار بر توانایی

( در تحقیقات خود خاطر نشان 2613)13(، پیتر و اسمیتوونف1345(، جلال پور و نادی )1342نوری )
توسعه  و یق و توسعه  را در توانایی مالی تحقیقکردند که سیاستهای مالی دولت در حمایت از تحق

همکاران  (، زانگ و2618همکاران ) (، کانگ و2611باشد. از طرفی شری وهمکاران )موثر می
(، محقر و همکاران 2618(، ژو و سیم )2616(، لی )1341(، باقرزاده )1343(، هاشم زاده) 2614)
وسعه و عملکرد شرکت و میزان سرمایه گذاری دارند که میان شدت تحقیق و ت( اظهار می1341)
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( انجام دادند، این نتیجه 2614)1تحقیق و توسعه رابطه مثبتی وجود دارد. طبق تحقیقاتی که لیفن گو
های تحقیق و توسعه رابطه ها با ورودیها و بازده بین شرکتدست آمد که بین رقابت شرکتهب

 مستقیم وجود دارد.
ها و های پژوهشی با سایر مؤسسات و شرکتتحقیقاتی، همکاری های مشترکگذاریسرمایه

های مالی همچنین تأمین مالی از محل بودجه داخلی)تعیین بودجه( دسترسی به منابع مالی و مشوق
های تحقیق وتوسعه ( از عوامل مهم در توانایی2611)3( و استنت 2613)2در مطالعات لین وهمکاران

(، 2614(، ناگش وتوماس )2615(، آیهوآ و همکاران )2615و همکاران ) 5اند. واراجائومعرفی شده
های خود، حمایت و پشتیبانی پروژه و سبک ( در بررسی2614(، باسو)2613همکاران) تریپاتی و

     های تحقیق و توسعهمدیریت و رهبری پروژه را به عنوان عوامل تأثیرگذار در مدیریت پروژه
ریسک پروژه و شایستگی مدیران پروژه در تحقیقات پانکراز و لوئه  تاند. همچنین مدیریدانسته

(، ناگش و 1340(، خمسه و رجبی)2615(، آیهوآ و همکاران )2612(، ین و همکاران)2611)4بکه
های های مدیریت پروژه( از عوامل تاثیرگذار در توانایی2616(، ثی و سوییرزک )2614توماس )

(، 2610( ، کاراوگ و همکاران )2614) 0فی شده اند. لینک و هاسلت تحقیق و توسعه شناسایی و معر
(، در تحقیقات خود 1382( ، سلامی و گودرزی)1340(، شعوری و نجفی )2614همکاران) زانگ و

و وجود قوانین مناسب حمایت از  IPRها و سیاستهای کلان حمایت از متوجه شدند که استراتژی
 باشند. بر روی حفاظت ازمالکیت فکری تحقیق وتوسعه می مالکیت فکری از عوامل تأثیرگذار

های تحقیق و توسعه در تحقیقات توانایی ارزیابی، انتخاب وشناسایی و اولویت بندی پروژه
(، کاظمی و 1343(، شفیعی و مسلمان یزدی)1342(، رادفر و صلاحی)1342عباسی و همکاران )

های تحقیق عوامل مهم در توانایی مدیریت سبد پروژه( به عنوان 1345(، فدایی و ربیعه)1340طیبی )
 (، نکوئیان و همکاران1344اند. از سوی دیگر گنجی و همکاران ) گرفتهمورد بررسی قرارو توسعه 

( بیان کرده اند که محدودیت منابع یکی از عوامل مهم در 1340(، شریف آبادی و همکاران)1340)
جانگ و همکاران  های دیگری که توسط چنین در پژوهشباشد. همهای تحقیق و توسعه میپروژه

های تحقیق ( انجام شد ، رابطه بین عدم قطعیت پروژه2613)8(، وینتاج2615)1(، میکولسکین 2614)

                                                           
1.Lifeng Gu 

2.Lin 

3.Stennett 

4.Varajão 

5.Pankratz and Loebbecke 

6.Link & Hasselt 

7.Mikulskiene 

8.Wintage 
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و همکاران  های تحقیق و توسعه را مورد بررسی قرار گرفت. جانگهو توسعه و مدیریت پروژ
عنوان ( وجود زیرساختهای تکنولوژیک را به1340ان) (، صمدی مقدم و همکار2611(، رامسور)2614)

 اند.توسعه معرفی نموده های تحقیق وعامل بسیار مهمی درتوانایی
 

 ابزار و روش
های تحقیق و توسعه در صنایع وری تواناییاز آنجا که نتایج این پژوهش جهت ارتقای بهره

باشد و از آنجا هش ازحیث هدف کاربردی میباشد، لذا پژوتأمین انرژی قابل استفاده می نیروگاهی و
آوری شده است، های مربوطه جمعهای این پژوهش به وسیله پرسشنامه و مصاحبه در شرکتکه داده

ای گردد. در این پژوهش با استفاده از روش کتابخانهپیمایشی محسوب می-پژوهش از نوع توصیفی
وتوسعه شناسایی شد، سپس جهت حذف  های تحقیقشاخص موثر درارتقای توانایی 40 تعداد

 0استفاده شد، که   CVIو CVRهای های نامرتبط بوسیله سنجش روایی محتوایی از فرمشاخص
عامل با نظر خبرگان دسته  8شاخص که در  46شاخص در این مرحله حذف شد و پرسشنامه نهایی با

دست آمده از تحلیل عاملی استخراج شد. برای تأیید شاخصهای به  1بندی شدند به صورت جدول 
استفاده شده است. دلیل استفاده از این  SMART PLS3 تأییدی و معادلات ساختاری با نرم افزار 

نرم افزار به خاطر ترکیبی بودن پرسشنامه، حجم محدود جامعه آماری و نرمال نبودن داده ها است؛ 
نفر از مدیران  30ه آماری پژوهش ها حساس نیست. جامعزیرا این نرم افزار به نرمال بودن داده

وکارشناسان صنایع نیروگاهی وتأمین انرژی می باشند که با توجه به محدود بودن جامعه آماری 
های تحصیلی جامعه آماری دردسترس، از روش تمام شماری استفاده شده است. درصد فراوانی گروه

 باشد.صد کارشناسی میدر 2161درصد کارشناسی ارشد و  4460درصد دکتری،  1061شامل 
 

 هاتجزیه وتحلیل یافته
های تحقیق و شاخص اولیه موثر بر ارتقای توانایی 40در این پژوهش ابتدا با مرور ادبیات، تعداد
جهت سنجش روایی محتوایی، که در  CVIو CVRتوسعه شناسایی شد و با استفاده از فرمهای 

انرژی قرار داده شد، شاخصها غربالگری گردید. نفر از خبرگان صنعت نیروگاهی و تامین 4اختیار 
( طراحی شده است و این شاخص از 1414)1که توسط لاوشهCVR شاخص نسبت روایی محتوایی

گیرد که کاربرد آن نظرات کارشناسان متخصص در زمینه محتوای آزمون مورد نظر استفاده قرار می

                                                           
1.Lawshe 
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اساس تعداد متخصصینی که سؤالات را باشد. بر حذف سوالات نامربوط به محتوای مورد بحث می
 باشد. قابل قبول متفاوت می CVRاند، حداقل مقدار مورد ارزیابی قرار داده

نفر از خبرگان  4این پژوهش با توجه به اینکه تعداد خبرگان برای تأیید روایی محتوایی  در
روایی محتوایی  قابل قبول جهت تأیید  CVRباشند لذا طبق جدول لاوشه،دانشگاهی و صنعت می

باشند می 14بالای  CVRشاخص دارای  42شاخص اولیه  40( که از 1414می باشد لاوشه) 14
باشند، لذا از پرسشنامه نهایی می 14کمتر از  CVRشاخص دارای  5وروایی محتوایی آنها تایید شد و

جهت بررسی ( 1483)1از روش والتز و باسل CVIحذف شدند. در ادامه از شاخص روایی محتوایی 
سوالات اولیه از سه جنبه ساده بودن، واضح بودن ومربوط بودن استفاده شده است. حداقل مقدار قابل 

باشد آن  6614ای کمتر از گویه CVIاست و اگر شاخص  14/6برابر با  CVIقبول برای شاخص 
شند که بامی 6614کمتر از  CVIشاخص دارای  2گویه بایستی حذف شود. در این پژوهش تعداد

 1عامل مطابق جدول 8شاخص و  46ازپرسشنامه نهایی حذف شدند، لذا پرسشنامه نهایی پژوهش با
لاین برای جامعه آماری ارسال و نتایج آن از تأیید شد. سپس پرسشنامه نهایی توسط سیستم پرس

ه مدل اولی 1تحلیل گردید و شکل  PLS3 SMARTافزار همین طریق گردآوری شد. نتایج با نرم
 دهد.همراه با بارهای عاملی را نمایش می

 
 های تحقیق وتوسعه وری تواناییکلیدی ارتقای بهره عوامل و ها . شاخص9شماره جدول

 ضریب تعیین

 بعد از اصلاح

 بار عاملی

 اولیه

کد 

 شاخص
 مؤلفه ها شاخص ها

66103 66803 HR1  تحصیلات و تجربه کارکنانR&D 

توانایی منابع 
 انسانی
(HR) 

66101 66805 HR2  قابلیتهای فنی کارکنانR&D 

66024 66186 HR3 انگیزه  و تعهد کارکنان R&D 
66038 66145 HR4  تعداد کارکنانR&D 

 R&Dفرهنگ سازمانی  HR5 66445 عدم تایید
66005 66816 HR6 توسعه منابع انسانی R&D 

66114 66850 CO1 تدوین مدل کسب و کار 

توانایی 
 سازیتجاری 

(CO) 

66444 66112 CO2 کاربردی کردن تحقیقات 
66410 66144 CO3 سرمایه گذاری خارجی 
66005 66814 CO4  سیاستها و برنامه های دولت در حمایت ازR&D 

 مهارتهای کارآفرینی CO5 66541 عدم تایید
66011 66180 CO6  فروش دستاوردهای مالکیت فکری حاصل ازR&D 

66442 66116 CO7  بازاریابی و مدیریت بازار 
66408 66134 NE1  همکاری هایR&D  توانایی

 شبکه سازی دانش NE2 66182 66545شبکه سازی 

                                                           
1.Waltz & Bausell 
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66408 66855 NE3 انتقال و اشتراک گذاری دانش R&D 

(NE) 
66548 66164 NE4 مدیریت زنجیره تأمین R&D 

 ژهمشاوره مشتری در طول پرو NE5 66043 عدم تایید
 پذیرش مشتری در طول پروژه NE6 66405 عدم تایید
66484 66144 NE7 مشارکت مشتری در طول پروژه 

66111 66881 FI1  سیاستهای مالی دولت در حمایت ازR&D 

توانایی تأمین 
 مالی
(FI) 

66046 66824 FI2  میزان سرمایه گذاریR&D 
66050 66141 FI3 مدت زمان تداوم سرمایه گذاری R&D 

66425 66125 FI4 وجود منابع مالی خصوصی خارجی(تأمین مالی به شکل سهام( 

66084 66825 FI5 های های مشترک تحقیقاتی یا همکاریگذاریسرمایه
 پژوهشی 

66002 66865 FI6 های مالیدسترسی به منابع مالی و مشوق 

66125 66846 FI7  بودجه(تأمین مالی از محل بودجه داخلی)تعیین 

66828 66436 PM1  سازماندهی پروژهR&D 
توانایی 
 مدیریت

 پروژه

R&D 
(PM) 

66004 66823 PM2 حمایت و پشتیبانی پروژه R&D 
 R&Dمدیریت ایده پروژه  PM3 66481 عدم تایید
66404 66142 PM4  سبک مدیریت و رهبری پروژهR&D 
66124 66845 PM5  مدیریت ریسک پروژهR&D 
66541 66124 PM6  شایستگی مدیران پروژهR&D 

66038 66164 IPR1 توانایی  درجه آزادی تجارت
حفاظت از 
مالکیت 
 فکری

(IPR) 

66820 66468 IPR2 نظام ثبت اختراع 
66180 66818 IPR3  وجود قوانین مناسبIPR 
66401 66146 IPR4 ثبت علائم تجاری 
66831 66414 IPR5 از  سیاستهای کلان حمایتIPR 

66414 66144 PPM1  توانایی شناسایی پروژه هایR&D 

توانایی 
مدیریت سبد 
پروژه های 

R&D 

(PPM) 

66418 66118 PPM2 توانایی ارزیابی پروژه های R&D 
66451 66181 PPM3 توانایی انتخاب و اولویت بندی پروژه های R&D 
66422 66130 PPM4 نابع برای پروژه های بودجه بندی با توجه به محدودیت م

R&D 
66134 66801 PPM5  عدم قطعیت و ریسک پروژه هایR&D 
66154 66846 PPM6  متعادل سازی و اولویت بندی سبد پروژه هایR&D 

66104 66803 SI1  داشتن فرآیند مدون و دقیقR&D 

توانایی تأمین 
های  زیرساخت

 تکنولوژیک

(SI) 

 

66445 66108 SI2 عاملات بین المللی و جذب سرمایه های تزیرساخت
 R&Dخارجی برای 

66444 66181 SI3 زیرساخت های قابلیت تولید 
66124 66812 SI4 زیرساخت های نرم وجود استانداردها و نرم افزارها(R&D) 

6050 66812 SI5  کیفیت زیرساخت ها 

66110 66804 SI6 (زیرساخت های سخت وجود امکانات و تجهیزاتR&D) 
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 )عاملی بار( استاندارد ضرائب تخمین حالت در اولیه گیری اندازه . مدل9شماره شکل

 
 

 اعتبار سنجی ابزار گردآوری داده •

قبل از   CVIو CVR های روایی محتوایی پرسشنامه ها با استفاده از شاخص پژوهشدر این 
همگرا که میزان وابستگی ها مورد تأیید قرار گرفته است. در مرحله بعد روایی آوری دادهجمع

دهد و روایی واگرا که به مقایسه میزان همبستگی یک عامل ها را با متغیر مربوطه نشان میشاخص
ها می پردازد، به وسیله نرم افزار بستگی آن عامل با سایر عاملهایش در مقابل همبا شاخص

SMART PLS3 سنجش پایایی پرسشنامه از  قرارگرفته است. از سوی دیگر برای مورد بررسی وتأیید
عوامل  تمامی استفاده شده است. معیار مناسب برای آلفای کرونباخ برای آلفای کرونباخ،

(. که در این پژوهش مقدار آلفای کرونباخ محاسبه شده برای تمامی عوامل 1341است )آذر،661بالای
ت سنجش پایایی مدل از حاصل شد، لذا پرسشنامه پایایی لازم را نیزداراست. جه 661بالاتر از
      های پایایی ترکیبی و پایایی اشتراکی در روش حداقل مجذور مربعات جزئی استفاده شاخص

 نموده ایم.
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 اعتبارسنجی مدل پژوهش  •
گیری در ادامه آمده است، که همگی ، آزمونهای اعتبارسنجی مدل اندازه2براساس نتایج جدول 

 شند:در محدوده مجاز و مورد تأیید می با
 گیریهای اندازهآزمون همگن بودن و برازش مدل 

و بالاتر  661ضرایب بارهای عاملی مقدار  در روش حداقل مجذور مربعات جزئی شرط پذیرش 
شاخص که  4شاخص،  46، از  1مطابق شکل. ( 2،2664،گفن واستراب2660دیگران، و 1باشد)هیر می

، لذا همگن بودن و برازش مدل اندازه گیری تأیید بودند، حذف شدند 661دارای ضرایب عاملی کمتر از
 گردد. می
  آزمون روایی همگرا و پایایی مدل اندازه گیری 

دست آمده برای پایایی ترکیبی و ضریب آلفای کرونباخ و پایایی اشتراکی به 2مطابق جدول 
   وایی متغیرها نشان می دهد که سازگاری درونی در حد مطلوب قرار دارد. همچنین درخصوص ر

 T-Value باشند، یعنیهای عاملی سؤالات، بعد از برازش معنادار میرگرا با توجه به نتایج کلیه باهم
بوده و نیز  664باشند. از سوی دیگر میانگین واریانس استخراجی بزرگتر ازبزرگتر می1640از قدر مطلق

    CR>AVEر یک از عوامل در مقایسه پایایی ترکیبی با میانگین واریانس استخراج شده برای ه
 گرای مناسبی برخوردار است.توان نتیجه گرفت که مدل پژوهش از روایی همباشد. لذا میمی
 

 گیری. نتایج پایایی، روایی همگرا وکیفیت مدل اندازه2شماره  جدول
 متغیرهای مکنون

وری ارتقای بهره

 توانایی

 روایی همگرا پایایی

آلفای 

 کرونباخ
 اکیپایایی اشتر

(Community) 

 پایایی ترکیبی
(CR) 

میانگین واریانس  

 (AVE)استخراجی
CR>AVE 

 OK 660214 664405 660214 66425 منابع انسانی

 OK 664584 664108 664584 66815 تجاری سازی

 R&D 66112 664621 668415 664621 OKشبکه سازی

 OK 664448 664614 664448 66803 تامین مالی

 R&D 66154 660615 668862 660615 OKهای ژهمدیریت پرو

 OK 660184 664681 660184 66804 حفاظت از مالکیت فکری

 OK 660404 664221 660404 66412 مدیریت سبد پروژه ها

 OK 661212 664356 661212 66462 تأمین زیرساخت

 

                                                           
1.Hair  

2.Gefen & Straub 
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  آزمون های روایی واگرا مدل اندازه گیری 

باشد که بار عاملی ها قابل مشاهده می: جدول بار تقاطعی شاخصCross Tabالف( بررسی جدول 
ها نشان می دهد. بار عاملی هر شاخص بر هر یک از شاخص ها را بر عامل خود و دیگر عامل

 (.1،1481)فورنل و لارکر ها باشدبیشتر از بارعاملی آن بر دیگر شاخص661عامل خود باید حداقل

 بیشتر می باشد. 661دهنده  در پژوهش حاضر کلیه موارد نشان
    ب(تست فورنل و لاکر: در این تست به بررسی همبستگی مربوط به متغیرهای پنهان پرداخته 
می شود، برای رسم جدول فورنل لارکر نیاز به میانگین واریانس استخراجی و جدول همبستگی 

بیشتر باشند که نشان  باشد و باید تمامی اعداد قطر اصلی از اعداد زیرستون خودمتغیرها می
(. در این پژوهش 1481)فورنل و لارکر، دهنده همبستگی بین متغیرهای پنهان می باشد

 افزار نشان دهنده تایید این مطلب می باشد.های نرمخروجی
            گیری ج( کیفیت مدل اندازه گیری و مدل ساختاری: اگر شاخص اعتبار اشتراک مدل اندازه

(CV-COM برای ) متغیر های پنهان مثبت باشد، نشان دهنده این است که مدل اندازه گیری
در این پژوهش خروجی نرم افزار نشان دهنده اعداد  (.1481کیفیت مناسبی دارد )فورنل و لارکر،

 نماید.مثبت می باشد و کیفیت مدل اندازه گیری و ساختاری را تایید می
 

 تحلیل مدل ساختاری •
ساختاری را نمایش می دهند. همچنین جهت ارزیابی مدل ساختاری های مدل 3و شکل 2شکل

 شود:از معیارهای زیراستفاده می
رود، ضرایب باید :  این شاخص جهت برازش مدل ساختاری به کار میZ ضرایب معناداری

ابق (. مط1341معنادار بودن آنها را تایید کرد)آذر، % 44بالاتر باشند تا بتوان در سطح اطمینان 1640از
 می باشد.1640کلیه موارد دارای ضرایب معناداری بالاتر از 3شکل 

باشد که نشان از تأثیریک متغیر این معیار ضریب تعیین مسیر می : R Squaresیا  2Rمعیار 
به عنوان مقدار ملاک برای  6601و6633، 6614سه مقدار  2Rبر یک متغیر درونزا دارد. برای  برونزا

 2R(. در این پژوهش 1341و قوی به ترتیب در نظر گرفته شده است)آذر،مقادیر ضعیف، متوسط 
 باشد که نشان از مناسب بودن آن دارد.می 66845برابر

 در  2Qمقدار که درصورتی و سازد می مشخص را مدل بینیپیش قدرت معیار : این2Qمعیار 
تیب نشان از قدرت پیش را کسب نماید، به تر 6634و6614، 6662مقدار  سه درونزا سازه مورد یک

                                                           
1.Fornell & Larcker 
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 و (1481دارد )فورنل و لارکر، را های برونزای مربوط به آنبینی ضعیف، متوسط وقوی سازه
دهنده باشد که نشانمی 66415دست آمده برای مدل این پژوهش برابر هب 2Q(. مقدار 1،2668)هنسلر

 بینی بسیار مناسب مدل است.قدرت پیش
 

   
 . مدل ساختاری درحالت معناداری ضرایب مسیرشماره 9در حالت تخمین ضرایب مسیر             شکل . مدل ساختاری2شماره شکل

 

 (GOF برازش مدل کلی )معیار •
 6624، 6661شود، که سه مقدار استفاده می GOFجهت برازش مدل کلی پژوهش از معیار 

 66156نتایج نشان دهنده  اند. معرفی شده GOFبه عنوان مقادیر ضعیف، متوسط و قوی برای  6630و
 . باشد که نشان از برازش بسیار مناسب مدل دارددر این پژوهش می GOFبرای

 

 توسعه های تحقیق ووری تواناییهای ارتقای بهرهبندی مؤلفهاولویت •

های تحقیق وتوسعه از مقایسات زوجی با وری تواناییهای ارتقای بهرهبندی مؤلفهبرای اولویت
ای استفاده نموده ایم. از طریق مقایسات زوجی میتوان میزان نسبی معیارها و زیر ل شبکهفرآیند تحلی

 ANPروش وزن دهی به معیارها در مدل . (2،2668معیارها را مشخص کرد)جبل عاملی و رضایی فر
تر تقسیم کرده و های کوچکباشد. در این روش شبکه را به شاخهمی 4تا  1بر اساس دامنه عددی 

                                                           
1.Henseler  

2.Jabalamoli, Rezaifar 
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    ام مقایسه زوجی را تشکیل  jرا نسبت به یک عنصر در شاخه  iک عناصر هر شاخه مانند تک ت
  (.1،2616)فرجی و بدری دهیممی

با نظر خبرگان تحقیق و توسعه از ترکیبی از  5مطابق شکل ANPبرای تشکیل ساختار درخت 
وگاهی و تامین های تحقیق وتوسعه صنایع نیرو اهداف مدنظر در توانایی 1شاخص های جدول
نفر از خبرگان این حوزه استفاده شده است که  4بندی از نظر ایم. برای اولویتانرژی، استفاده نموده

های مقایسات زوجی توسط آنها برای تجمیع پرسشنامه ها از میانگین پس از تکمیل پرسشنامه
نمودیم. همچنین روایی تحلیل  Super Decisionsافزار هندسی استفاده نموده و نتایج را با نرم

های مقایسات زوجی با استفاده از قضاوت خبرگان مورد تأیید گرفته است و با توجه به پرسشنامه
دهد، لذا پایایی را نشان می661افزارمربوطه ضریب ناسازگاری زیراینکه در کلیه موارد خروجی نرم

های اصلی مدل تشکیل شده و درون هر ، خوشهگرفت. با استفاده از مدل و اهدافمورد تایید قرار 
های توانایی تحقیق و توسعه در صنایع نیروگاهی وتأمین انرژی قرار ای از شاخصخوشه مجموعه

 اند. گرفته
شود و وزن هر معیار و براساس مقایسه زوجی انجام شده، سوپر ماتریس وزنی تشکیل می 

گردد. سوپرماتریس، ماتریسی از روابط می شاخص براساس سیستم برداری تعریف شده و مشخص
نتایج  1در نمودار  نهایت در. آیددست می بین اجزای شبکه است که از بردارهای ویژه این روابط به

 افزار حاصل گردید. بندی و وزن عوامل در نرممربوط به اولویت

 
 های تحقیق و توسعهواناییوری تهای ارتقای بهرهبندی مولفهجهت اولویت ANP. شبکه 1شماره  شکل

                                                           
1.Faraj, Badri 
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 (ANP های تحقیق وتوسعه باهای ارتقای بهره وری تواناییبندی مولفه: اولویت9)نمودار5 شماره شکل

 

 بحث و نتیجه گیری
های تحقیق  وری تواناییهای مؤثر بر ارتقای بهره ها و شاخص این مقاله با هدف شناسایی مؤلفه

های این  ها و شاخص انرژی شکل گرفت تا با شناسایی مؤلفه و توسعه درصنایع نیروگاهی و تامین
تصمیم گیری های استراتژیک یاری  حوزه، به سیاستگذاران و مدیران این صنایع تکنولوژی بنیان در

 SMART PLS3رساند. نتایج حاصل از تحلیل عاملی تأییدی با معادلات ساختاری و نرم افزار 
شاخص بر روی ارتقای توانایی های تحقیق و توسعه  54الب مؤلفه در ق 8نشان دهنده آن است که

 صنایع نیروگاهی مؤثر می باشد. در ادامه مهمترین شاخص های هر مؤلفه با توجه به ضرایب تعیین
( که نشان دهنده سهم شاخص مربوطه در تبیین مؤلفه خود است، آورده شده و بر 1)مطابق جدول

 تگذاران و مدیران این صنایع مطرح شده است.اساس آن توصیه و پیشنهاداتی به سیاس
دارای تحقیق و توسعه های فنی کارکنان در مؤلفه توانایی منابع انسانی، شاخص قابلیت

بیشترین ضریب تعیین می باشد. این مطلب حاکی از آن است که برای انجام فعالیت های تحقیق و 
می نماید. در این راستا  نقش مهمی ایفا های فنی کارکنان واحدهای تحقیق و توسعهتوسعه، قابلیت

کده جامع اختصاصی در حوزه خاص صنایع نیروگاهی شود که پژوهشگذاران پیشنهاد میبه سیاست
و تامین انرژی ایجاد نمایند و کلیه کارکنان متخصص بنگاههای این حوزه را به آنجا دعوت نماید و 

یجاد نمایند. از سوی دیگر در مؤلفه توانایی یک هسته مرکزی تحقیق و توسعه برای این صنایع ا
تجاری سازی، شاخص تدوین مدل کسب و کار دارای بالاترین ضریب تعیین می باشد. این نکته به 

که داشتن مدل کسب و کار مناسب و جامع شرط موفقیت در تجاری سازی  این مهم اشاره دارد
یت تجاری سازی دستاوردهای تحقیق و اوردهای تحقیق و توسعه می باشد. لذا در جهت موفقدست

توسعه این صنایع نیاز است تا به عنوان یک کسب و کار به آن نگریسته شود و مدل کسب و کار آن 
 تدوین و اجراءگردد.
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و تحقیق و توسعه های ، شاخص همکاریتحقیق و توسعه در مؤلفه توانایی شبکه سازی 
ها به این شاخص ترین ضریب تعیین می باشند.شاخص انتقال و اشتراک گذاری دانش دارای بالا

ای در تحقیق و توسعه و حرکت به سوی نوآوری باز با اشتراک های شبکهضرورت انجام همکاری
ها پیشنهاد می گردد شبکه ملی متخصصین گذاری دانش، اشاره دارند. در جهت بهبود این شاخص

ای این حوزه تحقیق و توسعه مشترک تحقیق و توسعه در این صنایع تشکیل شود و بین بنگاهه
چنین در های موازی خودداری نمود. همصورت گیرد و با این کار از هدر رفت منابع و انجام فعالیت

دارای تحقیق و توسعه مؤلفه توانایی تامین مالی، شاخص سیاستهای مالی دولت در حمایت از 
اشاره دارد که در حوزه صنایع  بیشترین ضریب تعیین می باشد. این مطلب به این نکته مهم

 نیروگاهی و تامین انرژی که بسیار تکنولوژی محور هستند و با تکنولوژی های پیشرفته در ارتباط 
های این حوزه قدرت تامین مالی تحقیق و توسعه را به تنهایی ندارند و از آنجا که می باشند، بنگاه

ایست دولت از تحقیق و توسعه در این صنایع این صنایع جزء صنایع استراتژیک کشور هستند، می ب
 هایی را در این زمینه فراهم نماید.حمایت نموده و سوبسیدها و مشوق

تحقیق و ، شاخص مدیریت ریسک پروژه تحقیق و توسعه در مؤلفه توانایی مدیریت پروژه
های ت فعالیتدارای ضریب تعیین بالا می باشد. این شاخص به این نکته اشاره دارد که ماهیتوسعه 

های تحقیق تحقیق و توسعه با ریسک و عدم قطعیت همراه است، لذا توجه به مدیریت ریسک پروژه
و توسعه  در این صنایع می تواند به موفقیت دستاوردهای آنها و جلوگیری از هدر رفت منابع کمک 

های تحقیق و ن پروژهشایانی نماید. لذا پیشنهاد می شود با برگزاری کارگاههای کاربردی به مدیرا
توسعه، آنها را با این مقوله مهم آشنا نمود. از طرفی دیگر در مولفه توانایی حفاظت از مالکیت فکری، 

بیشترین ضریب تعیین را به خود اختصاص داده است. این  IPRشاخص سیاستهای کلان حمایت از 
تکنولوژی بنیان اگر توسط امر دلالت بر آن دارد که دستاوردهای تحقیق و توسعه این صنایع 

ها و نظام حقوق مالکیت فکری تحت حمایت و پشتیبانی قرار نگیرد، برای آنها تهدیدی جدی سیاست
های تحقیق و توسعه را که با های فکری حاصل از فعالیتشود که می تواند کلیه داراییمحسوب می

د. در جهت بهبود این شاخص دست آمده، در معرض سرقت و نابودی قراردهههای هنگفت بهزینه
ها در گذاران می بایست علاوه بر بهبود قوانین حقوق مالکیت فکری و نیز اجرایی شدن آنسیاست

های فکری این صنایع در قالب مالکیت های صنعتی در داخل کشور، نسبت به حمایت از ثبت دارایی
ژاپن و ...( و نیز مراجع قانونی ثبت این دفاتر معتبر ثبت دنیا )نظیر دفاتر ثبت پتنت امریکا، اروپا و 

های رقیب، اقدام نمایند. بهره گیری های شرکترها در کشورهای حوزه بازار هدف و نیز کشودارایی
 کمک شایانی در این حوزه می تواند باشد. (PCT)از معاهده همکاری های ثبت پتنت
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متعادل سازی و اولویت بندی ، شاخص تحقیق و توسعهدر مؤلفه توانایی مدیریت سبد پروژه 
بیشترین ضریب تعیین را به خود اختصاص داده است. به عبارتی تحقیق و توسعه سبد پروژه های 

تنها شناسایی، ارزیابی، انتخاب و تخصیص بودجه به پروژه های تحقیق و توسعه، کافی نمی باشد 
 اساس زمان و روابط پیشنیازی بلکه تحلیل سبد پروژه های تحقیق و توسعه و متعادل سازی آنها بر

 D)) و پروژه های کوچک و توسعه ای R)) پروژه ها و نیز توجه به پروژه های بزرگ و استراتژیک

بصورت توأمان، درتعادل سبد مهم و ضروریست. لذا توصیه می گردد تا مدیران و سیاستگذاران در 
ها سبد پروژه پورتفویما به تحلیل اولویت بندی واختصاص بودجه به پروژه های تحقیق و توسعه، حت

های تکنولوژیک، شاخص وجود امکانات دقت کافی نمایند. از طرفی در مؤلفه توانایی تأمین زیرساخت
دست آورده است. ه( بالاترین ضریب تعیین را بتحقیق و توسعهو تجهیزات)زیرساخت های سخت 

تحقیق و توسعه در صنایع تکنولوژی این شاخص بیانگر این مطلب است که جهت انجام پروژه های 
ت، آزمایشگاهها و اتاق های های تکنولوژیک سخت نظیر تجهیزابنیان نیروگاهی، تامین زیرساخت

ها بسیار گران هستند و قابل تامین برای  ... تأثیر بسزایی دارند. از آنجا که این زیرساختتست و
در پژوهشکده ای  گذارانشود سیاست های این صنایع نمی باشد، پیشنهاد میهریک از بنگاه

تامین آنها اقدام نموده و شرایطی را برای استفاده بنگاههای این صنایع از این به اختصاصی نسبت 
    های نانو( امکانات فراهم سازند. همچنین شبکه سازی این زیرساخت ها ) نظیر شبکه آزمایشگاه

 می تواند راه حل مناسبی در این زمینه باشد.
های تحقیق و توسعه وری تواناییهای موثر بر ارتقای بهرهنهایت مطابق اولویت بندی مولفهدر 

های منابع انسانی تحقیق و توسعه بالاترین اولویت را در صنایع نیروگاهی و تامین انرژی، توانایی
فته اند. در های تامین مالی و تامین زیرساخت ها در اولویت دوم و سوم قرار گرکسب نموده و توانایی

کلیه متون علمی تحقیق و توسعه نیز این سه توانایی جزء موارد اشتراک و مهم می باشد و توجه به 
های اول می باشد. البته اولویت این توانایی ها از یک صنعت به صنعت دیگر و نیز از آنها در اولویت

     مدیران بایستی یک کشور به کشور دیگر ممکن است متفاوت باشد. لذا سیاست گذاران و 
 های این سه مؤلفه را در رأس اهمیت قرارداده و نسبت به بهبود آنها اقدام نمایند.شاخص

برای پژوهش های آتی، به پژوهشگران توصیه می شود در راستای تکمیل این پژوهش، بر 
ا بر روی روی نوآوری باز در این صنایع تحقیقی را صورت دهند و اثر شبکه سازی و اشتراک دانش ر

 های تحقیق و توسعه بررسی نمایند.وری تواناییموفقیت و ارتقای بهره
 تعارض منافع

 نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی برای اعلام ندارند.
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