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 چکیده  واژگان کلیدی

بالقوه مهم    یاز نقاط جهان، منابع نفت  ی اریدارد. در بس  ی داریو پا  ی در توسعه منابع انرژ  ینقش مهم  ک یژئومکان

  قیعم  یهاشوند، مخازن در آب ی بالا مشخص م  یکم و ناهمگن  یریمتعارف که با نفوذپذریغ   لیش  یدر سازندها

دما بالا  یبا  فشار  و  ژئوسسنگ   ییگرما  نیزم  یهاستم یس،  بالا  و  م  یهاال یها  فراوان  توانندی داغ  از    یمنبع 

متخصص    تیآموزش و ترب  ن،ی. بنابراتواند نقش پررنگی ایفا نمایدمی   مکانیک میان، ژئواین که در   برق باشند  ایبه شکل گرما    ری دپذیتجد  یهای انرژ

زم بشمار می  از   ی کی  تواندیم  مکانیک ژئو  نهیدر  مهم  این مباحث  از  یادگیری رود.  و  آموزش  بر کیفیت  موثر  عوامل  به  مقاله حاضر  در  جهت، 

 یمتوال   یبا طرح اکتشاف   ختهیآم  کرد یو رو  سمیپراگمات  میجهت دستیابی به هدف از پاراداپرداخته شده است.    مکانیک دانشجویان مهندسی ژئو

آشکار و   یمحتوا لیبه روش هدفمند انجام و تحل یو دانشگاه یبا خبرگان صنعت ساختمندمهیمصاحبه ن 10ها داده  یگردآور یاستفاده شد. برا

نفر از    37را  عوامل موثر بر کیفیت آموزش    نیب  یروابط علّ  نییتع  یشکل گرفتند. برا  عواملبکار گرفته شد تا    یامقوله  لیپنهان با فن تحل

ابعاد نشان داد که   انیم  یو روابط علّ  متلید  جیتانهدفمند انتخاب شدند.    یریگدادند که به روش نمونه  لیتشکو آموزش    ژئومکانیک خبرگان  

عوامل مرتبط با دانشجو، عوامل مرتبط با صنعت، عوامل   ب،ی( و بعد از آن به ترتیری اثرپذ/ یتعامل )اثرگذار  ن یشتریب  یعوامل مرتبط با استاد دارا

عوامل بوده است،   هیعامل بر بق  نیاند. صنعت اثرگذارترعوامل قرار داشته   ریاز نظر تعامل با سا  تیریو عوامل مرتبط با مد  یمرتبط با برنامه درس 

دانشجو و    ،یبرنامه درس  بیامل به ترتو ع  نیرتریدو عامل اثرگذار خالص هستند. اثرپذ  نیاکه  ت  بوده اس  یسپس، عامل استاد عامل اثرگذار بعد

 اند. بوده تیریمد

  ژئوانرژی، ژئومکانیک نفت،

یادگیری، آموزش، عوامل  

 موثر

 گفتار پیش  .1
بطور    یریادگیآموزش و    س،یتدر  یاثربخش  ی هابراساس مدل 

متغ  ی اتوجهقابل  تاث  ی متعدد   ی رها یاز  مختلف  سطوح    ر ی در 

نتا  یعوامل  ییشناسا  [.1]  رندیپذیم بر   ریتأث  یآموزش   جیکه 

 سازدیرا ممکن م  نهیبه  یر یادگی  ی ها طیمح  جادیا  گذارند،یم

 . [2] بخشدیرا بهبود مجویان دانش یل ی تحص شرفتیو پ

عال آموزش  فزا  یفرهنگ  تمرکز  کارا  ندهیبا  و   ،ییبر  سرعت 

 [. 3]مشخص شده است  تیکم

عوامل  نیا از  جنبه  یسطوح  شامل  دانشگاه  سطح    ی هادر 

مشارکت    ای  ی همکار  د،یسازمان دانشگاه، ارتباط اسات  ی د یکل

دانش    ایسطح استاد شامل اهداف استادان، باورها،    ان،یدانشجو

 یفراوان  ای  یشامل ارائه مواد آموزش  سیو سطح تدر  ی احرفه

دانشجو به  و  شود،یم  انیبازخورد  آن  موجب    یهایژگ یبه 

. در  باشندیخاص بطور متقابل و در سطوح مختلف مرتبط م

که عوامل در همه   دهدیرخ م  یمؤثر زمان  سیتدر  دگاه،ید  نیا

  یریادگیو    تیفیبا ک  سی تدر  ی را برا  طیشرا  نیسطوح، بهتر

 [. 4] آنها را فراهم کنند یل یو رشد تحص انیدانشجو

و   دانشجو  ی ندیفرآ  ی ر یادگیآموزش  آن  در  که   ان، یاست 

 رندیگی م  ادیرا    ی دیجد  یهاها، رفتارها و مهارتدانش، نگرش

اهداف جهت  در  دانش،    یکه  کسب  عمل    افتنیمانند  شغل 

کلکنندیم عنصر  سه  فرآ  ی د ی.  در    ی ر یادگی-یاددهی  ندیدر 

 ی( وجود دارد: الف(استادان، محرک اصلیدانشگاه )آموزش عال
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  ی خلاقانه متعدد  ی هااز آموزش  دیکه با  ییجا  ،یچرخ آموزش

ها را داشته  حضور در کلاس  زه یانگ  انیاستفاده کنند تا دانشجو

.  اموزندیو بسرعت ب  یرا براحت  ازیمورد ن  ی هاباشند و مهارت

.  ی ریادگی ندیدر فرآ ی دیکنندگان کل شرکت  ان،ی)ب( دانشجو

و مؤسسات    هادانشگاهمساعد که در آن    ی ری ادگی  طیو )پ( مح 

 [. 2]  لازم و مناسب را فراهم کنند  ی هارساختیز  دیبا  یآموزش

ک  در ب  شکاف  زانی متواند  میخدمات    تیفیواقع    نیموجود، 

مطلوب( سطح   )وضعیت  استراتژیک  عملکرد   اهداف  و سطح 

 دانشگاه را تعیین نماید.در  ی )سطح موجود( واقع

های آموزشی معاصر، پرداختن به  های مهم نظامیکی از دغدغه

جوامع  تحقق  برای  توانمند  افرادی  تا  است  کیفیت  مقوله 

دانش و  با  یادگیرنده  آموزشی  نظام  یک  کند.  تربیت  بنیان 

مبتنی حرفهکیفیت  استادان  اتگیزه،  با  فراگیران  ای، بر 

های درسی مرتبط تسهیلات مناسب و کافی یادگیری، برنامه

و  مشارکتی  مدیریت  یادگیری،  مناسب  فضاهای  روز،  به  و 

مهارت دانش،  شامل  یادگیری  نتایج  از  واقعی  و ارزیابی  ها 

که   س،یتدر  تی فیک  یچندوجه  تیماه    [.5]    ستا  هاگرایش

تأث انسجام    ییرهایمتغ  ریتحت  کلاس،  در  عملکرد  مانند 

قرار    انیدانشجو  ی ریادگی  اتیتجرب  ی هادوره و ظرافت  یطراح

   [.6] سازدیم ی تر را ضرورجامع ی کردیدارد، رو

  ی برا  سیتدر  تیفیک  کنند کهمیها اشاره  بسیاری از مطالعه

است  اریبس   ی ریادگی ن  ی جا  نیبنابرا.  مهم  که   ستیتعجب 

تجرب  ی اریبس مطالعات    یریادگی و    س یتدر  تیفیک  نیب  یاز 

  دهندینشان م را    یرابطه مثبت   یلیتحص  شرفتیپجویان و  دانش

بطور    سیتدر  تیف یگرا، کسازنده  ی ریادگی  هی بر اساس نظر  [.7]

که   یاما زمان  گذارد،ینم  ر یتأث   یل یتحص  شرفتی بر پ  میمستق 

فرصت  دانشجویان توسط    یر یادگی  ی ها از  شده   استادارائه 

 ن یرابطه ب  ن،یبنابرا.  دارد  یم یرمستقیغ  ریتأث  کنند،یاستفاده م

پ  سیتدر  تیفیک رابطهیل ی تحص  شرفتیو  است.   یمتوال   ی ا، 

جنبه  سیتدر  تیفیک فرآ  ییهابر  مانند ی ر یادگی  ی ندهایاز   ،

به   گذاردیم  ریتأث  زه،یانگ  ای توجه   پنوبهکه  بر   شرفتی خود 

وقتگذارندیم  ریتأث  یل یتحص با   ی ری ادگی  ی ندهایفرآ  ی. 

م  یل یتحص   شرفتیپ باشند،  عنوان به  توانندیمرتبط 

 [.8] عمل کنند یحی توض ی ها سمیمکان

  ی هاسنگ که توسط شرکت  کیدر گذشته، متخصصان مکان

شرکت سایر  و  تولید  و  بالادست  اکتشاف  در  فعال  های 

بطور عمده، با   ،شدندگرفته میبکار  تأمین نفت و گاز  زنجیره

  یاقتصاد یسنجامکانبرای  یب یتقر ی هادادهو مخازن همگن 

 ل یبه دل  کیژئومکاناکنون،  اما  .  ها نیاز داشتندمیادین و چاه

قو زم  ی ارتباط  مهندس  یشناس نیبا  موضوعات   یکی  یو  از 

به   یدگیرس  ی که برا  شودیخاص در صنعت نفت محسوب م

  یهاتی در طول فعال ی مرز ی ها مخزن و سنگ یکیرفتار مکان

که   کیژئومکان.  است  افتهی( توسعه  E&P)  دیاکتشاف و تول

پد همه  هر   یکیدرومکانیترموه   ی هادهیشامل  در  است 

از   شود،یانجام م  هادروکربنیاز ه  ی بردارکه در بهره  یاتیعمل

 لهیو در ادامه، بوس  ی از حفار  شیچاه پ  ی زیربرنامه  لهیابتدا بوس

پا  یبانیپشت  مد  ی دار یاز  و  در    دیتول  تی ریچاه   ماسه  و  شن 

نقش   شوند،یها رها مکه چاه  یسرانجام، تا زمان  ی حفار  نیح

درسی جهت، تدوین رشته و برنامهاز این .  کندیم  فایا  یاساس

  ها در دانشگاه  های اخیراز ضرورت  ییکبرای این رشته  مناسب  

  ت یفیعوامل موثر بر ک هدف از این مطالعه  باشد. از اینرو،  می

 است. مکانیکژئو یمهندس انیدانشجو یریادگیآموزش و 

 

 مبانی نظری   .2
 دییتأ  ،یدر آموزش عال  یاعتبارسنج   ی هاچارچوب  بیشترهدف  

اعتبارسنج  ی نهاد   تیفیک که   ییهابرنامه   ی با  است 

و اهداف   تیرا که با مأمور  ی ا شدهنییتع  شی از پ  ی استانداردها

م  کیاستراتژ برآورده  دارند،  مطابقت  نخست کنندیآنها   .  ،

مؤسسات را بر آن داشته است تا   ان،ینام دانشجوگسترش ثبت

و نرخ    یل یعملکرد تحص  شی افزا  ی را برا  یآموزش  ی ها شرفتیپ

اولو  لیتکم در  دهن  تیدوره  افزاد.  قرار    ی هانهیهز  ش یدوم، 

افزا  هیشهر برا  شیو   قیدق  یبررس  ،ییپاسخگو  ی تقاضا 

. همچنین، کرده است  دیرا تشد  ی ریادگیو    سیتدر  ی ندهایفرآ

جهان  تیتثب دانش  اجرادانشگاه  ،یاقتصاد  به  را   ی ها 

جذب استعداد سوق داده  ی برا  ی سازیالمللنیب  ی ها ی استراتژ

ا.  است مهم شده   اریبس  ی فرامرز  یآموزش عال  نه،یزم  نیدر 

 [.10و  9]است 

گسترد به  توجه  نظریه  با  و  اندیشمندان  کیفیت،  حوزه  گی 

کیفیت   زمینه  در  مشترکی  وفاق  به  هنوز  آموزشی  پردازان 

نیافته است [.  11]  انددست  که مسلم  آنچه  به ،  اما  دستیابی 

یادگیری به عوامل متعددی از با  دستاوردهای موثر و مرتبط  

محیط یادگیری،  و  یاددهی  فرآیندهای  عاملان   جمله  و 
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است مرتبط  ب  ،آموزشی  هماهنگ،  طور  که  و  یکپارچه 

می  های زمینه فراهم  را  دانش، لازم  یادگیرندگان  تا  کنند 

. را بطور موثر کسب نمایند  مورد نیازهای  توانمندی ها و  مهارت

 های شکلتضمین کیفیت و سنجش دستاوردهای یادگیری به  

می انجام  آموزشی  نظام  مختلف  سطوح  در  و  گوناگونی  شود 

تلاش  مهارتتاکنون  تعریف  برای  زیادی  و های  ها 

های آموزشی انجام های کلیدی جهت پایش برنامهتوانمندی 

ها، هنوز چالش کیفیت  همه این تلاش  با وجودشده است. اما  

 [.12] همچنان، باقی استو بحران یادگیری 

درباره   محتوای    تی فیکبحث  و  روش  و  آموزشی  خدمات 

و  در  آموزش   یادگیری  از   ی اریبسنظر  آموزش  حوزه 

استپژوهشگران   کرده  جلب  خود  به  دانشگاهرا  ها  . 

، برنامه سیتدر  ی ندهایفرااجرای    برای که    هستند  ییهاسازمان

 [.13] اندشده یطراح یتیریو مد ی، سازمانیدرس

از دیدگاه صاحب  تیفیمفهوم ک  در   یتعال   نظران،در آموزش 

 ی برا  تناسبایجاد    ؛ارزش افزوده در آموزش و پرورش؛  آموزش

به   نت؛  اهدافرسیدن  برای  ل یتحص  جهیتناسب  تجربه   ی و 

 آموزش و برآورده کردن  ندیاز نقص در فرآ  یریجلوگ ؛  استفاده

شده    فیاز آموزش تعر  ی فراتر از انتظارات مشتر   ای  انتظارات

 [.14] است

  تیریمد  ی هاهینظر  قیبا تلف  یخدمات آموزش  تیف یمفهوم ک

  حیتوض  یعملکرد سازمان  یابیو ارز  یآموزش  تیریمد  ت،یفیک

ها و انتظارات دانشگاه  انیرقابت در م  شی.. با افزاشودیداده م

آموزش  ت یفیک   نفعان،ی ذ .  افتی  یتر ابعاد گسترده  یخدمات 

کل آموزش  تی فیک   ،یبطور  برگ  یخدمات   اهداف  رنده یدر 

و   یآموزش  ی شده با استانداردهاانطباق خدمات ارائه   ،یریادگی

 خدمات   تیفیک  بهبود  است.  رندگانیادگی  ی های ازمندین

موجبات   ی ریپذانعطاف  و  مشارکت ،  ی همکار  تواند از طریقمی

مزیت  نفعانیذ  تیرضا و  آورد  فراهم  به  را  را  دانشگاه  رقابتی 

  جه یتوان نتیمهای متعدد  با توجه به تعریف دنبال داشته باشد.  

ک که  مفهوم  تیف یگرفت  با    یآموزش  چندگانه 

ا  های ی سازمفهوم و  است   ن یتدوضرورت  له  ا مس  نی متفاوت 

جامع  فیتعر  کی و  در    تعریف  نیا  کند.یم  جادیارا    واحد 

. گیردا قرار میهرساختی و ز  یبانیمحدوده دانشکده، کادر پشت 

تدر  یریادگیبصورت    ندهایفرا  تیفیک ک  ،سیو    ت یفیو 

 
1Attride-Stirling (2001) 

 شوندیخارج م  ستمیکه از س  انیها در قالب دانشجویخروج

 تحت  را   ی دانشگاه  یمختلف زندگ  ی ها ، جنبهقت یدر حق  که

 [.15دهند ]قرار مینفوذ 

 

 روش پژوهش  .3
  سم یپراگمات م یو از پارادا ی پژوهش حاضر از نظر هدف کاربرد

رو )کیفی/  کردیو  اکتشاف  ی( کمّآمیخته  طرح    یمتوال  یبا 

 ساختمندمهیمصاحبه ن  10ها  داده  ی گردآور  ی استفاده شد. برا

  ل یبا خبرگان صنعت و دانشگاه به روش هدفمند انجام و تحل

بکار گرفته شد   ی امقوله  ل یآشکار و پنهان با فن تحل  مضمون

 شکل گرفتند.  عواملتا 

معنایی   درک  و  کشف  برای  است  رویکردی  کیفی  پژوهش 

کننده اهمیت پیچیدگی موقعیت مورد مطالعه  محیط و بیان

ا[.  17،  16]  است پ   نیدر  مصاحبه    شی مرحله  شروع   4از 

مصاحبه با توجه    ندیپرسش باز در نظر گرفته و در طول فرآ

 مطرح شد.  ز ین  ی دیسوالات جد  هالیبه نظرات خبرگان و تحل

با استفاده از رئش تحلیل مضمون، مضامین در سطح آشکار، 

ها و در سطح پنهان،  با توجه به معانی ظاهری یا مشهود داده

داده در  نهفته  مفاهیم  به  توجه  با  شدند تحلیل  شناسایی  ها 

بنابراین، ابتدا عناوین آشکار و پنهان جستجو، سپس،  [.  18]

دسته در  هدف  طبقهبرمبنای  معنادار  و های  شده  بندی 

استیرلینگبر و  آتراید  دیدگاه  [،  18]  (،   2001)   1اساس 

 ( پایه  کلمضامین  نکات  و  سازمانمتن   ی دیکدها  دهنده  (، 

ترک  نیمضام)  از  آمده  تلخ  بیبدست  و هیپا  نی مضام  صی و   )

مثابه اصول حاکم بر متن به  رندهیدربرگ  یعال  نی مضامفراگیر ) 

بروکس،   دگاهید( شکل گرفتند. همچنین، از اینرو، طبق  کل

این   ،[19](  2018)   2نگ یک  و  هوراکس بر  که مضامین  علاوه 

دهنده و پایه با مطالعه مبانی نظری، پیشینه و  فراگیر، سازمان

تایید شدند، نظرات و رهنمودهای  انتخاب و  اهداف پژوهش 

گروهی از خبرگان نیز لحاظ و جرح و تعدیل نهایی بعمل آمد. 

کنندگان« و »تطابق همگونی« همچنین از »بازخورد مشارکت

افزار  نرمها از  مصاحبه  لی تحل  و  هیتجزبرای    [.  20]  استفاده شد

MAXQDA2022 گرفته شد. بهره 

کیفیت   بر  موثر  عوامل  علّی  روابط  تعیین  بمنظور  ادامه،  در 

، از اجماع  کیژئومکانآموزش و یادگیری دانشجویان مهندسی  

2 Brooks, Horrocks, King, (2018) 
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دیمتل  روش  و  استفاده  خبرگان  تخصصی  دانش  و  دیدگاه 

 استفاده شده است. 

پژوهش   کمّی  جامعه  بخش  متخصصان  در  و  خبرگان  را 

 10مرتبط و حداقل    لاتیتحص   ی )دارا   مکانیکژئوآموزشی و  

فعال پژوهشی  تی سال سابقه  و  تشکاجرایی  از   لی(  دادند که 

هدفمند    انیم بصورت  پرسشنامه   37آنها  نمونه  بعنوان  نفر 

برا  یسات زوجیمقا اثرپذ  ی اثرگذار  نییتع  ی را  عوامل   ی ریو 

ک بر  و    تیفیموثر    ی مهندس  انیدانشجو  ی ر یادگیآموزش 

برانموده  لیتکم  مکانیکژئو از داده  لیتحلوهیتجز  ی اند.  ها 

 استفاده شد.  Excelو    MATLAB  ی افزارهاو نرم   متلیروش د

را ارائه    4روش دیمتل  ( 1976)   3فونتلا و گابوس برای اولین بار  

 برای است که    ی ساختار  ی سازمدل   کردیرو  ینوع  نمود. دیمتل

علّ  لیتحلوهیتجز معلول  یروابط    ستمیس  کی  ی اجزا  نیب  ی و 

. این است  دیمف  گراف  ای  سیماتر  و نمایش آن بصورت  دهیچیپ

می رابطه/وابستگ  دییتأ  ی برا تواند  روش  ب  یوجود   نیمتقابل 

نسبوسط  انعکاس  ایاجزا   درون  یح  رود.    یروابط  بکار  آنها 

  یادهیچیبا مشکلات پ  لهمقاب   ی برا دیمتلاز    توانیم  ن،یبنابرا

هستند، استفاده   ی ادیروابط متقابل ز  ای  هایکه شامل وابستگ

عوامل را به گروه علت و  نینه تنها روابط ب دیمتلکرد. روش  

  دهیچی پ  ستمیس  کی  یاتی بلکه عوامل ح  کند،یم  لیتبد  یمعلول

 .[ 21] کندیم دایپمتقابل  ریرا با کمک نمودار روابط تأث

 یداخل  هایارتباط  محاسبه  به  ریز  مراحل  یط   متلید  روشدر  

میپرداخت  سطوح  از  کی  هر  در  هاسنجه اگرچه شود.  ه 

 از  خبرگان  قضاوت)   کهنشان داده است    یتجرب   های مشاهده

 ات یخصوص(  گریکدی  با  عناصر  میمستق  های ارتباط

 .دینمایم نیتام شیبوکم را ی ریپذانتقال 

 است:  ریبه شرح ز  DEMATEL ی مراحل اجرا

  یریادگیآموزش و    تیفیعوامل موثر بر ک  نییپس از تع  :1  گام

بررس  کیژئومکان  یمهندس   انیدانشجو اساس  و   اتیادب  یبر 

 ی مربع س یماتر ششبا  ی ا نظرات خبرگان، پرسشنامه افتیدر

  س یماتر  پنجو    یاصل  عوامل  ی برا  5مرتبه    یمربع   سیماتر  کی) 

 ی اصل  عاملهر    ی برا  ابعادتعداد    n، که در آن  nمرتبه    یمربع

 ی زوج  سهیمقا  ی اند( برااستخراج شده  یفیک  لیتحلاست که از  

 شد.  هیته عوامل موثر

 
3  Fontela and Gabus 
4 Decision-Making Trial and Evaluation 

 نینفر از متخصصان دعوت شد تا روابط متقابل ب  37از  :  2  گام

 کنند.  یابیارز یزوج ی هاسهیرا با مقا عوامل موثر و ابعاد آنها

 ام به صورتkمتخصص  ی برا هیاول میرابطه مستق سیماتر

 (1) 𝐴𝑘 = [𝑎𝑖𝑗
𝑘 ]

𝑛×𝑛
𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 

𝑘 = 1, 2,⋯ ,𝑚;𝑚 = 37 
  س یابعاد است. هر عنصر در ماتر  عوامل /   تعداد  nساخته شد و  

𝐴𝑘  ،یعنی  𝑎𝑖𝑗
𝑘  ،بدون )   4تا    0بین    حیعدد صح  اسیمق  کی

تأث0)   ریتأث )   ری(؛  تأث1کم  (،  3)   ادی ز  رتأثی  ؛(2) متوسط    ری(؛ 

 نیب  تینشان دادن درجه علّ  ی ( برا ( 4بالقوه )   ادیز  اریبس  ریتأث

ام  iبعد  عامل/    ریتأث  زانیدهنده مانابعاد است که نشعوامل و  

𝑖است که    یام در زمانjبعد  عامل/  بر   ≠ 𝑗   با برابر  در    0و 

𝑖است که  یزمان = 𝑗  .باشد 

ماتر   ریمقاد مستق  سیعناصر  به  عیتجم  می رابطه  عنوان شده 

م ماتر  نیانگیمقدار  اساس  هر   هی اول  میمستق   ریتأث  سیبر 

 متخصص محاسبه شد.

  س یماتر  ،یتجمع  می رابطه مستق  س یبا استفاده از ماتر:  3  گام

𝑀 نرمال شده  میرابطه مستق = [𝑚𝑖𝑗]𝑛×𝑛
  ر یبه صورت ز   

 .شودیمحاسبه م

  (2 )     𝑀 =
𝐴

𝑆
 

  (3) 𝑆 = 𝑚𝑎𝑥⁡ (𝑚𝑎𝑥
1≤𝑖≤𝑛

∑𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

, 𝑚𝑎𝑥
1≤𝑗≤𝑛

∑𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

) 

 

( برابر  T)کل( )   یینها  می اثرات مستق  سیماتر  سیماتر  :4  گام

 است با

 (4 )   𝑇 = 𝑀(𝐼 − 𝑀)−1 

 است.  nاز مرتبه  یهمان سیماتر I  سیکه در آن ماتر

ماتر  :5گام   از  و ستون   م ی اثرات مستق  سیمجموع هر سطر 

بردار  یینها دو  صورت  به  = ⁡𝐷⃗⃗  )کل(  [𝑑𝑖]𝑛×1 , 𝑅⃗ =

[𝑟𝑗]1×𝑛

 شود. تعریف می ́

مقادیر   )مجموع    𝐷⃗⃗    + 𝑅⃗همچنین،  تعامل  نشاندهده  که 

و   اثرگذاری(  و  اثرگذاری/  𝐷⃗⃗  - 𝑅⃗اثرپذیری  نشاندهنده  که 

 اثرپذیری خالص است محاسبه شد. 

 که در صورتی

Laboratory (DEMATEL) 
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 𝐷⃗⃗  - 𝑅⃗  : 𝑊ℎ𝑒𝑛⁡𝑖 = 𝑗⁡, 𝑖𝑓⁡𝑑𝑖 > 𝑟𝑗 → 𝑑𝑖 − 𝑟𝑗 > 0⁡,  

 معیار اثرگذار خالص است. 

 کهدر صورتی

𝐷⃗⃗  - 𝑅⃗   : 𝑊ℎ𝑒𝑛⁡𝑖 = 𝑗⁡, 𝑖𝑓⁡𝑑𝑖 < 𝑟𝑗 → 𝑑𝑖 − 𝑟𝑗 < 0⁡, 
 معیار اثرپذیر خالص است. 

𝑑𝑖    معیار غیرمستقیم  و  اثرات مستقیم  بر سایر    iمجموع  را 

 دهد.معیارها نشان می

𝑟𝑗 معیار   ⁡ غیرمستقیم  و  مستقیم  اثرات  نشان    jمجموع  را 

 دهد. می

𝐷⁡⃗⃗)ی با محور افقی  مختصات دکارت  ستمیسگام دهم:    ⃗+⁡𝑅⃗ )   و

آن مختصات هر   میترس  ( 𝐷⃗⃗  -⁡𝑅⃗)محور عمودی   در  شد که 

𝑑𝑖)مرتب  زوجبه صورت  اریمع + 𝑟𝑗 ,⁡𝑑𝑖 − 𝑟𝑗)  داده   شی نما

 .شودیم

. شودمی  نیی تع  هاابعاد و مولفه  اثرگذاری   ی ها وزنگام یازدهم:  

ها با استفاده از معادله  ابعاد و مولفههر یک از    ینسب  تیاهم

 .شودیمحاسبه م ریز

 (5) ( ) ( )
1

2 2 2

i i i i iW d r d r = + + −
  

1, ,i i n = 
محاسبه    ریها به صورت زابعاد و مولفههر یک از  شده  وزن نرمال 

 د:وشمی

 (6) 
𝑊𝑖 =

𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

    

1, ,i i n =  
است که در   ییهانشاندهنده وزن کل مولفه iW  که در آن

ن  ی ر یگمیتصم  ندیفرآ بنابرا  ازیمورد  بود.  وزن    ن،یخواهند 

اعمال    ( بایکل   ی وزن اثرگذار  یعن یهر مولفه )   ی برا  ی اثرگذار

 .محاسبه شد 5یافتهای تعمیممرحله- دیمتل دو  کردیرو

شبکه  :6گام   روابط  ماتریس  تعیین  ارزش (NRM)  6برای   ،

آستانه براساس میانگین مقادیر ماتریس ارتباط کامل محاسبه  

شود. عناصری از ماتریس ارتباط کامل که کوچکتر از ارزش می

آستانه بودند، صفر شده و بقیه مقادیر به همان صورت حفظ  

 شوند.می

، نقشه روابط شبکه  سیروابط ماتر  سیماتر: بر اساس  11گام  

شبکه   و    (NRM)روابط  اثرپذیری  و  شده  رسم  نمودار  در 

 شود.  اثرگذاری آنها مشخص می

 
5 Modified 2-tuple DEMATEL approach 
6 Network Relationship Matrix 

𝑑𝑖) اگر   + 𝑟𝑖 = 𝑀    و𝑑𝑖 − 𝑟𝑖 < 0 (  )M   بزرگ عددی 

مشکل اصلی مسأله است و   iشود که عنصر  است(، گفته می

 باید حل شود. 

𝑑𝑖) اگر   + 𝑟𝑖 = 𝑀    و𝑑𝑖 − 𝑟𝑖 > 0 (  )M   بزرگ عددی 

مشکل اصلی مسأله مورد نظر   iشود که عنصر  است(، گفته می

 کند و باید در اولویت قرار گیرد. را حل می

𝑑𝑖)اگر   + 𝑟𝑖 = 𝜀    و𝑑𝑖 − 𝑟𝑖 < 0 ( )𝜀    ،)عددی کوچک است

عنصری مستقل است که عناصر دیگر    iشود که عنصر  گفته می

 گذارند.بر آن تاثیر می

𝑑𝑖)اگر   + 𝑟𝑖 = 𝜀    و𝑑𝑖 − 𝑟𝑖 > 0 ( )𝜀    ،)عددی کوچک است

بر روی   iشود که عنصر  گفته می عنصری مستقل است که 

 گذارد.تعداد کمی از عناصر دیگر تاثیر می

فلوچارت   در  دیمتل  روش  اجرای  داده شده   1فرآیند  نشان 

 است.

 
 فرآیند اجرای روش دیمتل .1فلوچارت 

 یافته ها  .4

ک  ی برا بر  موثر  عوامل  و    تیفیشناخت    یر یادگیآموزش 
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دادمکانیکژئو  یمهندس  انیدانشجو   ی هامصاحبه  ی هاه، 

رو  افتهیساختارمهین   یتخصص از  استفاده  با  خبرگان    کرد یبا 

شد.مضمون    لیتحل ز  تحلیل   لیتحلبرای    ریمراحل 

نیمهمصاحبه ژئوهای  خبرگان  با  دنبال    مکانیکساختمند 

مشابه«،    ی کدها   ی بند»گروه  ه«،یاول  ی کدها  دیاند: »تولشده

  ی هامضمون  شیو پالا  یررس »ب  ه«،یپا  ی هامضمون  یی»شناسا

 .«ینظر و بازنگر دیدهنده« و »تجدسازمان

نشان داده   1نتایج تحلیل مصاحبه های در جدول  در ادامه،  

 شده است. 

 مکانیکموثر بر کیفیت آموزش و یادکیری دانشجویان مهندسی ژئو دهندهسازمان پایه و   یهامضمون   .1جدول

مضمون های 

سازمان دهنده
فراوانیمضمون های پایه

آگاهی و دانش اساتید

ایجاد سازوکاری مدون جهت جذب، استخدام و بکارگماری اعضاء هیأت علمی جدید و بازنشسته

ای علمی اساتید اختیارات و آزادی ه

مشارکت اساتید در فعالیت ها

رضایت اعضاء هیأت علمی از خدمات و تسهیلات موجود در دانشگاه

هم اندیشی و تبادل اطلاعات اساتید با یکدیگر

شرکت اعضاء در کنفرانس ها و سمینارهای تخصصی

وجود سازوکار مدون برای برنامه ریزی درسی و محتوای دروس

تدارک فرصت هایی برای مهارت آموزش دانشجویان

حداقل های مورد قبول برای پرورش خلاقیت، نگرش و قدرت استدلال در دانشجویان

توسعه توانایی های دانشجویان در زمینه های مهارتی و اشتغال پذیری

یادگیری مهارت ها، شایستگی های دانشجویان

توسعه تعاملات بین اساتید و دانشجویان

ارائه نظر و نفش دانشجویان درباره برنامه و فعالیت های گروه

افزایش تسهیلات خدماتی آموزشی و پژوهشی و روان شناختی به دانشجویان

رضایت دانشجویان از روش های مورد استفاده در خدماتی نظیر آموزش، خوابگاه

تخصیص بودجه ای برای توسعه فضای فیزیکی، امکانات و تجهیزات گروه

جذب اعضاء هیأت علمی جدید و کادر متخصص و مجرب

ایجاد سازوکاری مدون جهت افزایش مشارکت دانشجویان و اعضاء هیأت علمی با یکدیگر

ایجاد سازوکار مدون جهت برنامه ریزی و ارزیابی فعالیت های گروه

ایجاد سازوکاری مدون و مستند برای انتخاب و تغییر مدیر گروه

وجود سازوکاری مدون جهت ایجاد استقلال مالی گروه

وجود برنامه مدون جهت هزینه شدن بودجه گروه

افزایش ارتباط با صنعت و عقد قراردادها و پروژه های جدید

تخصیص بودجه ای برای توسعه فضای فیزیکی، امکانات و تجهیزات گروه

شناسایی نیازهای صنعتی و ارائه راه حل

ایجاد شراکت های پایدار و بلندمدت با صنایع و شرکت های مختلف

انعقاد قراردادهای دولتی و خصوص جهت ارائه خدمات برای مشاوره تحقیق و آموزش

تقویت تعاملات همکاری موثر بین دانشگاه و بخش های صنعتی کشور

اساتید

برنامه درسی

دانشجویان

مدیریت

صنعت

9

10

8

12

14

11

10

9

13

8

9

12

14

11

10

11

10

10

9

8

12

8

11

11

13

12

11

9

9

 
 

ک بر  موثر  و    ت یفیعوامل    انیدانشجو  یریادگیآموزش 

 دیمضمون سازماندهنده اسات  5شامل    مکانیکژئو  یمهندس

  یسازوکار  جادیا  د؛یو دانش اسات  ی)آگاه  هیمضمون پا  7با  

 ی علم  أتیاعضاء ه  ی مدون جهت جذب، استخدام و بکارگمار

اخت  دیجد بازنشسته؛  آزاد  اراتیو   د؛یاسات  یعلم   ی ها ی و 

از   یعلم  أتیاعضاء ه  تی رضا  ها؛تیدر فعال  دیساتمشارکت ا

و تبادل    یشیاندموجود در دانشگاه؛ هم  لاتیخدمات و تسه

ها و و شرکت اعضاء در کنفرانس  گریکدیبا    دیاطلاعات اسات

)وجود    هیمضمون پا  4با    یدرس (، برنامهیتخصص   ی نارها یسم

برا  مدون  محتوا  یدرس  ی زیربرنامه  ی سازوکار  دروس؛   ی و 

 یی هاتدارک فرصت   ؛یعلم  دیجد  ی هاافتهیمنطبق با    ی نگرباز

دانشجو  ی برا آموزش  حداقل   انیمهارت  قبول   ی هاو  مورد 

خلاق  ی برا در    ت،یپرورش  استدلال  قدرت  و  نگرش 

دانشجوانیدانشجو پا  5با     انی(،    یریادگی)   هیمضمون 
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شامهارت ب  ان؛یدانشجو  ی هایستگ یها،  تعاملات   نیتوسعه 

دانشجو  دیاسات دانشجو  ان؛ی و  نفش  و  نظر  درباره   انیارائه 

فعال و  افزا  ی هاتیبرنامه   یخدمات  لاتیتسه  شیگروه؛ 

 تیرضا  ان؛یبه دانشجو  ی شناختو روان  یو پژوهش   یآموزش

روش  انیدانشجو خدمات  ی هااز  در  استفاده    ر ینظ  ی مورد 

تخص و  خوابگاه  فضا  ی برا  ی ابودجه  صیآموزش،    یتوسعه 

تجه  ،یکیزیف و  مد  زاتیامکانات  مضمون   9با    تیریگروه(، 

ه  هیپا اعضاء  و   دیجد  یعلم   أتی)جذب  متخصص  کادر  و 

ا افزا  ی سازوکار  جادیمجرب؛  جهت  مشارکت   شیمدون 

اعضاء ه  انیدانشجو سازوکار   جادیا  گر؛یکدیبا    ی علم  أت یو 

برنامه ارز  ی زیرمدون جهت  ا  ی ها تیفعال  یابیو   جادیگروه؛ 

گروه؛   ریمد  رییو تغ  ابانتخ  ی مدون و مستند برا  ی سازوکار

سازوکار ا  ی وجود  جهت  مال  جادیمدون  گروه؛    یاستقلال 

  شیشدن بودجه گروه؛ افزا  نهیوجود برنامه مدون جهت هز

پروژه و  قراردادها  عقد  و  صنعت  با  و    دیجد   ی هاارتباط 

فضا  ی برا  ی ابودجه  صی تخص و   ،یکیزیف  ی توسعه  امکانات 

با    زاتیتجه صنعت  و  پا  4گروه(   یی)شناسا  هیمضمون 

راه  یصنعت  ی ازهاین ارائه  او  و   داری پا  ی ها شراکت  جادیحل؛ 

  یمختلف؛ انعقاد قراردادها   ی هاو شرکت  عیبلندمدت با صنا

و   قیمشاوره تحق  ی و خصوص جهت ارائه خدمات برا  یدولت

تقو و  همکار   تیآموزش  ب  ی تعاملات  و   نیموثر  دانشگاه 

 شد. ییکشور( شناسا  یصنعت ی هابخش

از    عوامل  روابط علّی )اثرگذاری و اثرپذیری(   نییبمنظور تع

خبرگان و روش نفر از    37  یو دانش تخصص  دگاهیاجماع د

 .شد استفاده دیمتل

ادامه،   رابطه در  تعیین  برای  خبرگان  نظرات  تجمیع  برای 

گیری توافق  قانون تصمیماز    Bو    Aممکن بین هر دو عنصر  

 استفاده شد. امتیازات  میانگینجمعی 
 اصلیعوامل  برای میمستق شدت روابط    ماتریس . 2جدول 

 دانشجو ی برنامه درس صنعت ت یریمد استاد  آموزش  تیفیعوامل موثر بر ک

 3.50 3.50 4.00 3.50 0.00 عوامل مرتبط با استاد 

 3.00 3.00 3.50 0.00 3.50 تی ریعوامل مرتبط با مد 

 4.00 3.50 0.00 4.00 3.50 عوامل مرتبط با صنعت

 4.00 0.00 3.00 3.00 3.00 یعوامل مرتبط با برنامه درس

 0.00 4.00 3.00 3.00 4.00 عوامل مرتبط با دانشجو

ماتریس   از  ورودی  مجموع   Xهر  بیشترین  »معکوس  در 

ماتریس   آن  از  »ماتریس  (𝜆)سطری  تا  شد  ضرب   »M »

های  بدست آید که نشاندهنده شدت اثر نسبی حاکم بر رابطه

 مستقیم موجود در سیستم است. 

(𝑀 = 𝜆 ∗ 𝑋) 

روابط   Sماتریس   بر  حاکم  نسبی  اثر  نشاندهنده شدت  که 

 شود.مستقیم و غیرمستقیم است، تشکیل می
𝑆 = 𝑀(𝐼 − 𝑀)−1 

 اصلی  عوامل برای میرمستقیو غ میحاکم بر روابط مستق  ی شدت اثر نسب  ماتریس.  3جدول 

 دانشجو ی برنامه درس صنعت ت یریمد استاد  آموزش  تیفیعوامل موثر بر ک

 1.507 1.561 1.403 1.224 1.268 مرتبط با استاد  عوامل

 1.491 1.589 1.389 1.042 1.485 تی ریمرتبط با مد  عوامل

 1.294 1.359 1.027 1.035 1.280 مرتبط با صنعت عوامل

 1.208 1.102 1.125 0.975 1.184 یمرتبط با برنامه درس عوامل

 0.995 1.266 1.036 0.915 1.138 مرتبط با دانشجو عوامل

ماتریس   درایه   Sدر  سطری  ستونی    (𝑅)ها  جمع  جمع  و 

𝑅)و مجموع  (⁡𝐽) ها  درایه + 𝐽)    و تفاضل(𝑅 − 𝐽)   محاسبه

مقدار   میزان   (𝑅)گردید.  نشاندهنده  عامل  هر  برای 

 (⁡𝐽)های سیستم و مقدار  تأثیرگذاری آن عامل بر سایر عامل

از   مذکور  عامل  تأثیرپذیری  شده  نشاندهنده  آن  با  متناظر 

𝑅)سایر عوامل سیستم است. بنابراین،   + 𝐽)  کننده  مشخص
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مجموع تأثیرگذاری و تأثیرپذیری عامل مورد نظر در سیستم 

افزارهای اکسل و متلب  باشد. انجام محاسبات توسط نرممی

𝑅)، (⁡𝐽)، (𝑅)مقادیر  + 𝐽)   و(𝑅 − 𝐽)   .بدست آمده است

𝑹) تعامل ،(𝐑)  اثرگذاری ،(⁡𝑱)اثرپذیری  مقادیر . 4جدول  + 𝑱) اثرپذیری/اثرگذاری خالص و  (𝑹 − 𝑱) 

 وزن نرمال وزن  اثرگذاری/اثرپذیری خالص تعامل اثرپذیری اثرگذاری 

 𝑫⃗⃗  𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  + 𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  - 𝑹⃗⃗  𝑾𝒊 𝑾𝒊 عوامل موثر بر کیفیت آموزش 

 0.215 13.33 0.61 13.32 6.35 6.96 عوامل مرتبط با استاد 

 0.199 12.32 1.80 12.19 5.19 7.00 عوامل مرتبط با مدیریت

 0.193 11.98 0.01 11.98 5.98 6.00 عوامل مرتبط با صنعت

 0.202 12.54 1.28- 12.47 6.88 5.59 عوامل مرتبط با برنامه درسی

 0.192 11.90 1.14- 11.84 6.49 5.35 عوامل مرتبط با دانشجو

و   6/ 96اثرگذاری  اساس، عوامل مرتبط با استاد دارای  اینبر

و    35/6اثرپذیری   اثرگذاری  )مجموع  تعامل  مقدار  و 

که    32/13اثرپذیری(   تعامل بوده  بیشترین 

را با سایر عوامل دارد و نشاندهنده آن )اثرگذاری/اثرپذیری(  

است که این عامل بالاترین اهمیت را در بین سایر عوامل دارا  

می باشد، همچنین، با توجه به این که مقدار اثرگذاری آن از 

اثرپذیری بیشتر است بنابراین، این عامل یک اثرگذار خالص  

دارای   00/7  یاثرگذار  ی داراعوامل مرتبط با مدیریت  است.  

آن    ی ر یاثرپذ  مقدار  وبالاترین اثرگذاری بر سایر عوامل بوده  

  19/12( ی ریو اثرپذ ی و مقدار تعامل )مجموع اثرگذار  19/5

از    ن،یبوده و همچن اثرگذاری آن  این که مقدار  به  با توجه 

اثرپذیری بیشتر است بنابراین، این عامل یک اثرگذار خالص  

و  بوده    00/6  ی اثرگذار  ی دارا  صنعتعوامل مرتبط با  است.  

اثرگذار   98/5  ی ریاثرپذ )مجموع  تعامل  مقدار  و    ی و 

ا  ن،ی همچنباشد.  می  98/11(  ی ریاثرپذ به  توجه  که   نی با 

اثرگذار اثرپذ  ی مقدار  از  بنابرا  شتریب  ی ریآن   نیا  ن،ی است 

 درسیبرنامهعوامل مرتبط با    اثرگذار خالص است.  کیعامل  

اثرگذاری   اثرپذیری    59/5دارای  تعامل   88/6و  مقدار  و 

همچنین، با   باشد.می  47/12)مجموع اثرگذاری و اثرپذیری(  

است   کمترتوجه به این که مقدار اثرگذاری آن از اثرپذیری  

عوامل مرتبط با خالص است.    پذیربنابراین، این عامل یک اثر

اثرپذ  35/5  ی اثرگذار  ی دارادانشجو،   مقدار   49/6  ی ریو  و 

اثرگذار )مجموع  اثرپذ  ی تعامل  . باشدیم  84/11(  ی ریو 

 ی ریآن از اثرپذ  ی که مقدار اثرگذار  نیبا توجه به ا  ن،ی همچن

 خالص است. ریاثرپذ کیعامل  نیا ن،ی بنابرا ،کمتر است

 عوال   ی اثرگذار   بیترتت  1پ و  1ب،  1الف،  1در نمودارهای  

، گریکدینسبت به  عوامل ی ریاثرپذ بیترت، گریکدینسبت به 

تعامل  یوزن  تیاولو اساس  شدت   تیاولوو    بر  اساس  بر 

 نشان داده شده است.  خالص یریاثرپذ/ی اثرگذار

 
 گر یکدی ل نسبت به  معوا اثرگذاری . 1 نمودار

با   دارای بیشترین اثرگذاری بر سایر    مدیریتعوامل مرتبط 

استاد،   با  مرتبط  عوامل  ترتیب،  به  سپس،  هستند.  عوامل 

با   مرتبط  با  صنعت عوامل  مرتبط  عوامل  عوامل دانشجو  ،  و 

 درسی قرار دارند. مرتبط با برنامه

 
 گر یکدیل نسبت به معوا یر یاثرپذ . 2نمودار 
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با   مرتبط  از ی  درسبرنامهعوامل  اثرپذیری  بیشترین  دارای 

با   مرتبط  عوامل  ترتیب،  به  سپس،  هستند.  عوامل  سایر 

با  دانشجو مرتبط  عوامل  استاد،  با  مرتبط  عوامل  و   صنعت، 

 قرار دارند.  مدیریتعوامل مرتبط با 

 
 ل م عوا  )تعامل( یری و اثرپذ  یمجموع اثراگذار.  3نمودار 

سایر عوامل   بر   تعاملدارای بیشترین    عوامل مرتبط با استاد

ترتیب،   به  سپس،  با  هستند.  مرتبط    ، درسیبرنامه عوامل 

با   با  ،  مدیریتعوامل مرتبط  عوامل و  صنعت  عوامل مرتبط 

 قرار دارند.  دانشجومرتبط با 

 
 ل معوا اثرگذاری/اثرپذیری خالص. 4نمودار 

عوامل مرتبط با شود  همانطور که در نمودار بالا مشاهده می

مدیریت  استاد با  مرتبط  عوامل  با صنعت  و  ،  مرتبط  عوامل 

عوامل مرتبط با و  عوامل مرتبط با دانشجو  اثرگذار خالص و  

اثرپذیر خالص هستند. بعبارتی، عوامل مرتبط با درسی  برنامه

مدیریتاستاد با  مرتبط  عوامل  با صنعت و    ،  مرتبط    عوامل 

اثر   عوامل  سایر  بر  اثربپذیرند  عوامل  بقیه  از  آنکه  از  بیشتر 

دیگر، عوامل مرتبط با دانشجو و عوامل گذارند و از سوی می

درسی بیشتر از آنکه بر سایر عوامل اثر بگذارند  مرتبط با برنامه

 پذیرند.آز آنها اثر می

های قبل، با توجه به نتایج بدست آمده از اجرای گامدرنهایت،  

𝑅)برحسب  توان  را می  عوامل موثر بر کیفیت آموزش + 𝐽) 

نمود که نشاندهنده اهمیت هر یک  بندی  رتبه به شرح زیر  

 ازآنها در کیفیت آموزش ژئومکانیک است:

عوامل مرتبط با دوم:    رتبه؛  عوامل مرتبط با استاد  رتبه اول:

صنعت سوم:    رتبه؛  دانشجو با  مرتبط   چهارم:  رتبه؛  عوامل 

با برنامه درس با پنجم:    رتبه؛  یعوامل مرتبط  عوامل مرتبط 

 .تیریمد

شبکه  روابط  نقشه  تعیین  آستانه (NRM)  7برای  ارزش   ،

براساس میانگین مقادیر ماتریس ارتباط کامل محاسبه و برابر  

( شد. عناصری از ماتریس ارتباط کامل که کوچکتر 236/1با ) 

همان  به  مقادیر  بقیه  و  شده  صفر  بودند،  آستانه  ارزش  از 

و   نشان داده شده است  5صورت حفظ شدند که در جدول  

عوامل   ی برا   میرمستقیو غ   می روابط مستق  سیماتربر اساس  

رسم شده   4در نمودار    (NRM)  8ی، نقشه روابط شبکهاصل

 است.

 

 

 (NRM)اصلی  عوامل برای میرمستقیو غ  میروابط مستق  ماتریس  .5جدول 

 دانشجو ی برنامه درس صنعت ت یریمد استاد   

 1 1 1 0 1 عوامل مرتبط با استاد 

 1 1 1 0 1 عوامل مرتبط با مدیریت

 1 1 0 0 1 عوامل مرتبط با صنعت

 0 0 0 0 0 درسیعوامل مرتبط با برنامه

 0 1 0 0 0 عوامل مرتبط با دانشجو
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عوامل مرتبط با شود  همانطور که در جدول بالا مشاهده می

،  مرتبط با صنعت  عوامل،  تیر یعوامل مرتبط با مداستاد بر  

برنامه  عوامل با  و  درسمرتبط  دانشجو   عواملی  با   مرتبط 

و عوامل مرتبط با   عوامل مرتبط با صنعتاثرگذار است و از  

عوامل عوامل مرتبط با مدیریت بر    پذیرد.تاثیر می  مدیریت

استاد با  با    ،مرتبط  مرتبط  عوامل  صنعت،  با  مرتبط  عوامل 

است  یدرسبرنامه اثرگذار  دانشجو  با  مرتبط  عوامل  از    و  و 

نمیهیچ تاثیر  دیگر  عوامل  از  با   پذیرد.یک  مرتبط  عوامل 

 یدرسعوامل مرتبط با برنامهصنعت بر عوامل مرتبط با استاد،  

و از عوامل مرتبط با   و عوامل مرتبط با دانشجو اثرگذار است

عوامل مرتبط   پذیرد.اثر می  تیریعوامل مرتبط با مداستاد و  

و از    گذاردینم  ریتاث  گری از عوامل د  کیچیبر ه  یدرسبا برنامه 

مد با  مرتبط  عوامل  استاد،  با  مرتبط  عوامل   ت،یریعوامل 

م اثر  دانشجو  با  مرتبط  عوامل  و  صنعت  با  .  ردیپذیمرتبط 

اثر    یدرسعوامل مرتبط با دانشجو بر عوامل مرتبط با برنامه 

  ت یریو از عوامل مرتبط با استاد، عوامل مرتبط با مد   گذاردیم

ردیپذ یم ریو عوامل مرتبط با صنعت تاث

 کیژئومکان ی مهندس  انیدانشجو  یریادگیآموزش و   تیفیعوامل موثر بر کقشه اثرات ابعاد . 4 مودارن

استاد با  مرتبط  ناحیه    عوامل  گرفته  Iدر  از است   قرار   .

 جهت:این

دارای تعامل و اثرگذاری خالص بالایی عوامل مرتبط با استاد  

اثرگذارترین   و  یادگیری  بوده  و  آموزش  کیفیت  بر  عامل 

عوامل مرتبط با مدیریت، شود و بر  محسوب می  ژئومکانیک

درسی، عوامل مرتبط با دانشجویان و  عوامل مرتبط با برنامه

با صنعت   از  عوامل مرتبط  و  است  با اثرگذار  عوامل مرتبط 

مدیریت با  مرتبط  عوامل  و  تاثیر   صنعت  مستقیم  بصورت 

بهمی و  یک  پذیرد  یا    9ایهسته  عاملعنوان 

محسوب شده و از    10تنیدهگذاران درهمکنندگان/قانونکمک

 
9 Core 
10 Intertwined Givers 

یادگیری  مهمترین   و  آموزش  کیفیت  با  مرتبط  عوامل 

عوامل مرتبط جهت، با بهبود  رود. از این بشمار می  مکانیکژئو

استاد   ارتقاء  با  اصلی  یادگیری  مشکل  و  آموزش  کیفیت 

ریزی در اولویت  برنامهبرای  در  باید  و    شدهحل    مکانیکژئو

 نخست قرار گیرد.

در ناحیه صنعت  عوامل مرتبط با  و  عوامل مرتبط با مدیریت  

II  جهت: قرار گرفته است. از این 

تعامل نسبتا بالا داشته و با اینکه   عوامل مرتبط با مدیریت

بااین است،  خالص  اثرگذار  کمی  یک  نسبتا  اثرگذاری  حال، 

به  بنابراین،  یک  دارد.  محرک   11محرک  عامل عنوان  یا 

11 Driving Factor 
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توان با بهبود جهت، میشناخته شده است. از این   12مستقل 

با مد و    تی فیکارتقاء    تیریعوامل مرتبط    یریادگ یآموزش 

دوم   تیدر اولو  دیبا  ی زیرو در برنامه   نمودرا حل   مکانیکژئو

 .ردیقرار گ عوامل مرتبط با استادبعد از 

تعامل نسبتا بالا داشته و با اینکه یک   عوامل مرتبط با صنعت

بااین اثرگذاری نسبتا کمی دارد. اثرگذار خالص است،  حال، 

به محرک بنابراین،  عامل  یک  مستقل   13عنوان  محرک   14یا 

این از  است.  شده  میشناخته  بهبود  جهت،  با  عوامل توان 

مد با  و    تی فیک  ی ارتقا  تیریمرتبط    یریادگیآموزش 

دوم   تیدر اولو  دیبا  ی زیرو در برنامه   نمودرا حل   مکانیکژئو

 .ردیقرار گ عوامل مرتبط با استادبعد از 

با   مرتبط  ناحیه  دانشجو  عوامل  از   IIIدر  است.  گرفته  قرار 

 جهت:این

دارای تعامل پایینی بوده و اثرپذیر    عوامل مرتبط با دانشجو

تاثیرگذار  ابعاد  سایر  بر  اینکه  از  بیشتر  یعنی  است.  خالص 

می  تاثیر  ابعاد  سایر  از  به باشد،  و  گیرنده پذیرد  یک  عنوان 

بین    15مستقل  کدر  ارتقاء  با  مرتبط  و    تیفیعوامل  آموزش 

 شناخته شده است.  مکانیکژئو ی ریادگی

. است  قرار گرفته  IVدر ناحیه  درسی  برنامهعوامل مرتبط با  

 جهت:از این

دارای تعامل بالا بوده و اثرپذیر    یدرسعوامل مرتبط با برنامه

میان   در  بعد  اثرپذیرترین  نوعی  به  و  است   عواملخالص 

ک ارتقاء  با  و    تیفیمرتبط   مکانیکژئو  ی ریادگیآموزش 

از اینمحسوب می یا    16عنوان یک بعد اصلیجهت، بهشود.. 

درهم مشکل    17تنیدهگیرنده  بنابراین،  است.  شده  شناخته 

بوده   ژئومکانیک   ی ریادگیآموزش و    تیفیارتقاء کارتقاء  اصلی  

عوامل منطبق بر توسعه    د یبا  ی زیرو برنامهشود  حل  و باید  

 صورت گیرد.  ی درسمرتبط با برنامه

ادامه،   اثرگذاری ر یاثرپذدر  اثرپذی،  و  تعامل   ی اثرگذار/ی ری، 

آموزش    تیفیعوامل موثر بر کهای  هر یک از زیرعامل  خالص

از    مکانیکژئو   یمهندس  انیدانشجو  ی ریادگیو   استفاده  با  

 شد.  گزارش    10تا    6روش دیمتل محاسبه شده و در جداول  

 عامل اساتید   (R-Jخالص ) یاثرگذار/ یر ی ( و اثرپذR+J(، تعامل )R) ی(، اثرگذارJ)  یر ی اثرپذ ر یمقاد  .6جدول 

 وزن نرمال وزن  اثرگذاری/اثرپذیری خالص تعامل اثرپذیری اثرگذاری 

 𝑫⃗⃗  𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  + 𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  - 𝑹⃗⃗  𝑾𝒊 𝑾𝒊 اساتید

 0.142 16.79 1.87- 16.69 9.28 7.41 آگاهی و دانش اساتید 

 0.145 17.14 0.00 17.14 8.57 8.57 جذب، استخدام و بکارگماری اساتید 

 0.145 17.20 0.03 17.20 8.58 8.62 های علمی اساتید اختیارات و آزادی

 0.148 17.52 0.34- 17.51 8.92 8.59 مشارکت اساتید 

 0.145 17.20 1.49 17.13 7.82 9.31 رضایت اساتید

 0.144 17.12 0.75 17.10 8.17 8.93 اندیشی و تبادل اطلاعات هم

 0.131 15.58 0.06- 15.58 7.82 7.76 ها و سمینارها شرکت در کنفرانس

با استاد،  اساس، در میان زیرعاملاینبر  تیرضاهای مرتبط 

اثرگذاری    دیاسات مقدار  تبادل   یشیاندهمو    31/9با  و 

اثرگذاری    اطلاعات سایر    93/8با  بر  را  اثرگذاری  بیشترین 

داشتهزیرعامل اساتید  با  مرتبط  به های  سپس  ترتیب اند. 

 مشارکت؛ د یاسات یعلم  ی های آزاد و  اراتیاخت های زیرعامل

بکارگمار   جذب،؛  دیاسات و  در   شرکت ؛  دیاسات  ی استخدام 

سمکنفرانس و  اسات  ی آگاه و    نارهایها  دانش  قرار    دیو 

 
12 Autonomous Drivers 
13 Driving Factor 
14 Autonomous Drivers 

زیرعامل   اند.گرفته میان  استاد،  در  با  مرتبط  و    یآگاههای 

با    دیمشارکت اساتو    9/ 28با مقدار اثرپذیری    دیدانش اسات

اثرپذیری   میان سایر    92/8مقدار  در  را  اثرپذیری  بیشترین 

ترتیب باشند. سپس بههای مرتبط با استاد دارا میزیرعامل

آزاد  اراتی اخت های  زیرعامل  جذب،؛  دیاسات  یعلم  یها ی و 

؛ و تبادل اطلاعات  یشی اندهم؛  دیاسات  ی استخدام و بکارگمار

کنفرانس  شرکتو    دیاسات  تیرضا سمدر  و  قرار    نارها ی ها 

15 Autonomous Receivers 
16 Main 
17 Intertwined Receivers 
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و   اراتیاختو    دیاسات  مشارکت های  زیرعامل  اند.گرفته

بالا  دیاسات  ی علم  ی ها ی آزاد تعاملدارای  )مجموع   ترین 

اثرپذیری(   و  میبوده  اثرگذاری  نشان  که  میان اند  در  دهد 

بالاترین  زیرعامل از  زیرعامل  دو  این  اساتید  با  مرتبط  های 

 یمهندس  انیدانشجو  ی ر یادگیآموزش و    ت ی فیکاهمیت در  

 ی ریاثرپذ/ی اثرگذاربا توجه به مقدار    برخوردارند.  مکانیکژئو

زیرعاملخالص تبادل   یشیاندهم؛  د یاسات  تیرضاهای  ،  و 

آزاد  اراتیاخت؛  اطلاعات  جذب، و    دیاسات  یعلم  یهای و 

های  اثرگذار خالص و زیرعامل  دیاسات  ی استخدام و بکارگمار

  ی آگاهو    دیاسات  مشارکت؛  نارهایها و سمشرکت در کنفرانس

 .هستند خالص  ریاثرپذ دیو دانش اسات

 عامل برنامه درسی   (R-Jخالص ) یاثرگذار/ یر ی ( و اثرپذR+J(، تعامل )R) ی(، اثرگذارJ)  یر ی اثرپذ ری مقاد  .7جدول 

 وزن نرمال وزن  اثرگذاری/اثرپذیری خالص تعامل اثرپذیری اثرگذاری 

 𝑫⃗⃗  𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  + 𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  - 𝑹⃗⃗  𝑾𝒊 𝑾𝒊 برنامه درسی

 0.254 13.51 1.15 13.46 6.16 7.30 وجود سازوکاری مدون 

 0.244 12.97 0.64 12.95 6.16 6.80 ازنگری منطیق با یافته های علمی جدید

 0.245 13.03 1.79- 12.91 7.35 5.56 مهارت آموزی 

 0.256 13.60 0.00 13.60 6.80 6.80 پرورش خلاقیت و قدرت استدلال

زیرعاملاینبر میان  در  با  اساس،  مرتبط   درسیبرنامه های 

سازوکار اثرگذاری    مدون  ی وجود  مقدار   نیشتریب  30/7با 

سا  ی اثرگذار بر  با  ی هارعامل یز  ریرا   درسی برنامه   مرتبط 

با   قیمنط   ی ازنگرهای یترتیب زیرعاملداشته است. سپس به

و    پرورش خلاقیت و قدرت استدلال ؛  دیجد  یعلم  ی ها  افتهی

 مرتبط با  ی هارعاملیز ان یم در اند.قرار گرفته مهارت آموزی 

بیشترین    35/7با مقدار اثرپذیری    مهارت آموزی   درسیبرنامه

درسی های مرتبط با برنامهاثرپذیری را در میان سایر زیرعامل 

و   تیپرورش خلاقهای  ترتیب زیرعاملباشد. سپس بهدارا می

با   قی منط  ی ازنگرو    مدون  ی وجود سازوکار؛  قدرت استدلال

گرفته  دیجد  ی علم  ی ها  افتهی پرورش زیرعامل    اند.قرار 

استدلال  قدرت  و  )مجموع   خلاقیت  تعامل  بالاترین  دارای 

می نشان  که  بوده  اثرپذیری(   و  میان اثرگذاری  در  دهد 

با  زیرعامل مرتبط  در    درسیبرنامههای  اهمیت  بالاترین  از 

مکانیک ژئو  یمهندس  انیدانشجو  ی ریادگی آموزش و    تیفیک

،  خالص  ی ریاثرپذ/ی اثرگذاربا توجه به مقدار    .است  برخوردار

 افته ی با    قیمنط  ی ازنگر؛  مدون   ی وجود سازوکارهای  زیرعامل

اثرگذار   پرورش خلاقیت و قدرت استدلال و    دیجد  یعلم  ی ها

. اثرپذیر خالص هستند آموزی مهارتخالص و زیرعامل 

 عامل مدیریت   (R-Jخالص ) یاثرگذار/ یر ی ( و اثرپذR+J(، تعامل )R) ی(، اثرگذارJ)  یر ی اثرپذ ری مقاد.  8جدول 

 وزن نرمال وزن  اثرگذاری/اثرپذیری خالص تعامل اثرپذیری اثرگذاری 

 𝑫⃗⃗  𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  + 𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  - 𝑹⃗⃗  𝑾𝒊 𝑾𝒊 مدیریت

 0.110 26.24 2.36 26.13 11.88 14.25 تخصیص بودجه

 0.102 24.27 0.55- 24.27 12.41 11.86 جذب اساتید جدید

 0.117 27.89 1.43- 27.85 14.64 13.21 افزایش مشارکت دانشجویان و اساتید

 ریزی سازوکاری مدون جهت برنامه

 های گروه و ارزیابی فعالیت
12.76 13.22 25.98 -0.46 25.99 0.109 

 0.113 26.93 0.59 26.93 13.17 13.76 انتخاب و تغییر مدیر گروه 

 0.104 24.79 0.83 24.78 11.97 12.81 استقلال مالی گروه

 0.109 26.05 0.43- 26.05 13.24 12.81 برنامه مدون جهت بودجه بندی 

 0.120 28.70 0.42- 28.70 14.56 14.14 ارتباط با صنعت و عقد قراردادها 

 0.117 27.91 0.49- 27.91 14.20 13.71 امکانات و تجهیزات
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زیرعاملاینبر میان  در  با  اساس،  مرتبط    تیریمدهای 

اثرگذاری    بودجه  صی تخص مقدار   نیشتریب  25/14با 

بر سا   ی اثرگذار با  ی هارعامل یز  ریرا  داشته   تیری مد  مرتبط 

به با صنعت و عقد های  ترتیب زیرعاملاست. سپس  ارتباط 

 زاتیو تجه  امکاناتو    گروه   ریمد  رییانتخاب و تغ؛  قراردادها

 اند. قرار گرفته

م با  ی هارعاملیز  انیدر  مشارکت   شیافزا،  تیریمد   مرتبط 

اسات   انیدانشجو اثرپذیری    دیو  مقدار  بیشترین   64/14با 

دارا   تیریمدهای مرتبط با  اثرپذیری را در میان سایر زیرعامل 

ارتباط با صنعت و عقد های  ترتیب زیرعاملباشد. سپس بهمی

مدون جهت بودجه   برنامهو    زاتیامکانات و تجه؛  قراردادها

گرفتهی  بند عقد زیرعامل    اند.قرار  و  صنعت  با  ارتباط 

و   قراردادها اثرگذاری  )مجموع  تعامل  بالاترین  دارای 

می نشان  که  بوده  زیرعاملاثرپذیری(   میان  در  های  دهد 

با در    ت یریمد  مرتبط  اهمیت  بالاترین  و    تیفیکاز  آموزش 

با   .است  برخوردار  ژئومکانیک  یمهندس  انیدانشجو  ی ریادگی

مقدار   به  زیرعاملخالص  یریاثرپذ/ی اثرگذارتوجه    های، 

 ریمد  رییو تغ  انتخابو  گروه   یمال استقلال ؛ بودجه صی تخص

ارتباط با صنعت و عقد   هایاثرگذار خالص و زیرعامل  گروه

مدون   ی سازوکار ؛  ی برنامه مدون جهت بودجه بند؛  قراردادها

برنامه ارز  ی زیرجهت  و    امکانات؛  گروه  ی هاتیفعال  یابیو 

  ان یمشارکت دانشجو  شی افزاو    دیجد  دیاسات  جذب؛  زاتیتجه

اثرپذیر خالص هستند. دیو اسات

 عامل صنعت  (R-Jخالص ) یاثرگذار/ یر ی ( و اثرپذR+J(، تعامل )R) ی(، اثرگذارJ)  یر ی اثرپذ ر یمقاد  .9جدول 

 وزن نرمال وزن  اثرگذاری/اثرپذیری خالص تعامل اثرپذیری اثرگذاری 

 𝑫⃗⃗  𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  + 𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  - 𝑹⃗⃗  𝑾𝒊 𝑾𝒊 صنعت 

 0.242 21.64 0.81- 21.62 11.22 10.40 شناسایی نیازهای صنعت

 0.250 22.33 0.00 22.33 11.16 11.16 ایجاد شراکت های پایدار و بلند مدت

 0.242 21.64 0.81 21.62 10.40 11.22 انعقاد قراردادها 

 0.267 23.86 0.00 23.86 11.93 11.93 عاملات تتقویت 

با  اساس، در میان زیرعاملاینبر   ت یتقوصنعت  های مرتبط 

را بر    ی اثرگذار  نیشتریب  93/11با مقدار اثرگذاری    نعاملات

با  یهارعاملیز  ریسا سپس   صنعت  مرتبط  است.  داشته 

زیرعامل به قراردادهاهای  ترتیب  ها  جادیا؛  انعقاد   یشراکت 

 اند.قرار گرفته  صنعت  ی ازها ین  ییشناساو    و بلند مدت  داریپا

م با  ی هارعاملیز  انیدر  با    تیتقو،  صنعت  مرتبط  نعاملات 

بیشترین اثرپذیری را در میان سایر    93/11  اثرپذیری   مقدار

ترتیب باشد. سپس بهدارا می  تیریمدهای مرتبط با  زیرعامل

 ی شراکت ها  جادیا؛  صنعت  ی ازهاین  ییشناساهای  زیرعامل

زیرعامل   اند.قرار گرفته  قراردادها   انعقادو    و بلند مدت  داریپا

و   نعاملات  تیتقو اثرگذاری  )مجموع  تعامل  بالاترین  دارای 

می نشان  که  بوده  زیرعاملاثرپذیری(   میان  در  های  دهد 

با در    صنعت  مرتبط  اهمیت  بالاترین  و    تیفیکاز  آموزش 

با   برخوردار است.  ژئومکانیک  یمهندس  انیدانشجو  ی ریادگی

مقدار   به  زیرعاملخالص  یریاثرپذ/ی اثرگذارتوجه  های  ، 

  دار یپا  ی شراکت ها   جادیاو    عاملاتت  تیتقو؛  انعقاد قراردادها

مدت بلند  زیرعامل    و  و  خالص    یازهاین  ییشناسااثرگذار 

. اثرپذیر خالص هستند صنعت

 عامل دانشجویان  (R-Jخالص ) یاثرگذار/ یر ی ( و اثرپذR+J(، تعامل )R) ی(، اثرگذارJ)   یری اثرپذ ریمقاد  . 10جدول 

 دانشجویان 
 وزن نرمال وزن  اثرگذاری/اثرپذیری خالص تعامل اثرپذیری اثرگذاری

𝑫⃗⃗  𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  + 𝑹⃗⃗  𝑫⃗⃗  - 𝑹⃗⃗  𝑾𝒊 𝑾𝒊 

 0.204 32.58 0.99 32.57 15.79 16.78 یادگیری مهارت ها و شایستگی های دانشجویان 

 0.203 32.52 1.05- 32.51 16.78 15.73 توسعه تعاملات بین اساتید و دانشجویان 

 0.185 29.61 1.92 29.54 13.81 15.73 نقش دانشجویان در فعالیت های فوق برنامه 

 0.204 32.64 2.90- 32.51 17.71 14.80 افزایش تسهیلات و ارائه خدمات

 0.204 32.64 1.04 32.62 15.79 16.83 رضایت دانشجویان 
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زیرعاملاینبر میان  در  با  اساس،  مرتبط    دانشجویانهای 

اثرگذاری    انیدانشجو  تیرضا مقدار    نیشتریب  83/16با 

داشته   دانشجویان  مرتبط با  ی هارعاملیز  ری را بر سا  ی اثرگذار

به سپس  زیرعاملاست.  و   ی ریادگیهای  ترتیب  ها  مهارت 

ب  توسعه؛  انیدانشجو  ی ها   یستگ یشا و   دیاسات   نیتعاملات 

و   فوق برنامه  ی ها   تیدر فعال   انیدانشجو  نقش؛  انیدانشجو

خدمات  لاتیتسه  شیافزا ارائه  گرفته  و  م  اند.قرار   انیدر 

و ارائه    لاتیتسه  شیافزا  ،دانشجویان  مرتبط با  ی هارعاملیز

اثرپذیری    خدمات در    71/17مقدار  را  اثرپذیری  بیشترین 

زیرعامل با  میان سایر  باشد. دارا می   دانشجویانهای مرتبط 

به بهای  ترتیب زیرعاملسپس  تعاملات  و   دیاسات   نیتوسعه 

یانیدانشجو  تیرضا؛  انیدانشجو و   ی ریادگ؛  ها  مهارت 

  یهاتیدر فعال  انیدانشجو  نقش و    انیدانشجو  ی ها  یستگ یشا

دارای   انیدانشجو  تیرضازیرعامل    اند.قرار گرفته  فوق برنامه

بالاترین تعامل )مجموع اثرگذاری و اثرپذیری(  بوده که نشان 

زیرعاملمی میان  در  بادهد  مرتبط  از   دانشجویان  های 

در   اهمیت  و    تیفیکبالاترین    ان یدانشجو  ی ریادگیآموزش 

است.  ژئومکانیک  یمهندس مقدار   برخوردار  به  توجه  با 

در    انینقش دانشجو  ی ها رعاملیخالص، ز  یریاثرپذ/ی اثرگذار

رضا  ی ها   تیفعال برنامه؛    یریادگیو    انیدانشجو  تیفوق 

شا و  ها  و   انیدانشجو  ی ها  یستگی مهارت  خالص  اثرگذار 

ب  ی هارعاملیز تعاملات  دانشجو  دیاسات  نیتوسعه  و    انیو 

 هستند. الصخ ریو ارائه خدمات اثرپذ  لاتیتسه شیافزا

ژئومکانیک  یمهندس انیدانشجو  یری ادگیآموزش و  تی فیموثر بر ک هایوزن و وزن نهایی زیرعامل .  12جدول

مضمون های 

نده سازمان ده
وزن نهاییوزن در گروهمضمون های پایه

0.1420.030آگاهی و دانش اساتید

0.1450.031ایجاد سازوکاری مدون جهت جذب، استخدام اعضاء هیأت علمی جدید

ای علمی اساتید 0.1450.031اختیارات و آزادی ه

0.1480.032مشارکت اساتید در فعالیت ها

0.1450.031رضایت اعضاء هیأت علمی از خدمات و تسهیلات موجود در دانشگاه

0.1440.031هم اندیشی و تبادل اطلاعات اساتید با یکدیگر

0.1310.028شرکت اعضاء در کنفرانس ها و سمینارهای تخصصی

0.2540.051وجود سازوکار مدون برای برنامه ریزی درسی و محتوای دروس

0.2440.049بازنگری منطبق با یافته های جدید علمی

0.2450.050تدارک فرصت هایی برای مهارت آموزش دانشجویان

0.2560.052حداقل های مورد قبول برای پرورش خلاقیت و قدرت استدلال در دانشجویان

0.2040.039یادگیری مهارت ها، شایستگی های دانشجویان

0.2030.039توسعه تعاملات بین اساتید و دانشجویان

اره برنامه و فعالیت های گروه ه نظر و نفش دانشجویان درب 0.1850.036ارائ

0.2040.039افزایش تسهیلات خدماتی آموزشی و پژوهشی و روان شناختی به دانشجویان

0.2040.039رضایت دانشجویان از روش های مورد استفاده در خدماتی نظیر آموزش، خوابگاه

0.1100.022تخصیص بودجه ای برای توسعه فضای فیزیکی، امکانات و تجهیزات گروه

0.1020.020جذب اعضاء هیأت علمی جدید و کادر متخصص و مجرب

0.1170.023ایجاد سازوکاری مدون جهت افزایش مشارکت دانشجویان و هیأت علمی با یکدیگر

ابی فعالیت های گروه 0.1090.022ایجاد سازوکار مدون جهت برنامه ریزی و ارزی

0.1130.022ایجاد سازوکاری مدون و مستند برای انتخاب و تغییر مدیر گروه

0.1040.021وجود سازوکاری مدون جهت ایجاد استقلال مالی گروه

0.1090.022وجود برنامه مدون جهت هزینه شدن بودجه گروه

ا و پروژه های جدید باط با صنعت و عقد قرارداده 0.1200.024افزایش ارت

0.1170.023تخصیص بودجه ای برای توسعه فضای فیزیکی، امکانات و تجهیزات گروه

ه راه حل 0.2420.047شناسایی نیازهای صنعتی و ارائ

0.2500.048ایجاد شراکت های پایدار و بلندمدت با صنایع و شرکت های مختلف

ه خدمات مشاوره تحقیق و آموزش تی و خصوص برای ارائ ای دول 0.2420.047انعقاد قرارداده

ر بین دانشگاه و بخش های صنعتی کشور 0.2670.051تقویت تعاملات همکاری موث

اساتید 

)0.215(

برنامه درسی 

)0.202(

دانشجویان 

)0.192(

مدیریت 

)0.199(

صنعت 

)0.193(
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زیرعامل برا  ی هاحداقلهای  بنابراین،  قبول  پرورش   ی مورد 

دانشجو  ت،یخلاق در  استدلال  قدرت  و    تیتقو؛  انینگرش 

همکار ب  ی تعاملات  بخش   نیموثر  و    ی صنعت   ی هادانشگاه 

برا  وجود؛  کشور مدون  و   یدرس  ی زیربرنامه   ی سازوکار 

آموزش   ی برا  ییهافرصت  تدارک؛  دروس  ی محتوا مهارت 

 جاد یای؛  علم  دیجد ی هاافتهیمنطبق با  ی بازنگر ؛ انیدانشجو

 مختلف   ی هاو شرکت   عی و بلندمدت با صنا  داریپا  ی ها شراکت

  ی قراردادها  انعقاد؛  حلو ارائه راه   یصنعت   ی ازهاین  ییشناسا

و   قیمشاوره تحق  ی و خصوص جهت ارائه خدمات برا  یدولت

های  موثر  به ترتیب، بالاترین وزن را در میان زیرعامل  آموزش

 بر کیفیت آموزش و یادگیری دانشجویان مهندسی ژئوانرژی

 اند.را داشته

 گیرینتیجه  .5
رشته میان  دانشی  سنگ،  ژئومکانیک  مکانیک  ای، 

و زمین ژئوفیزیک  عمران،  مهندسی  ساختاری،  شناسی 

پدیده همه  شامل  که  ژئومکانیک  است.  نفت  های  مهندسی 

برداری ترموهیدرومکانیکی است در هر عملیاتی که در بهره

هیدروکربن میاز  انجام  برنامه ها  بوسیله  ابتدا  از  ریزی شود. 

چاه پیش از حفاری و در ادامه، بوسیله پشتیبانی از پایداری 

چاه و مدیریت تولید شن و ماسه در حین حفاری سرانجام،  

ایفا میها رها میتا زمانی که چاه کند.  شوند، نقش اساسی 

انتظارات و عملکرد« است. عوامل»کیفیت، مقایسه  ای بین 

از اهمیت ویژه برای کیفیت آموزش  نیاز  برخوردار پیش  ای 

نگر توسط مراکز دانشگاهی مورد  است و باید مدیریت آینده

کشف   به  آموزشی  کیفیت  بهبود  برای  گیرد.  قرار  بررسی 

و  درسی  برنامه  دانشجویان،  استادان،  با  مرتبط  متغیرهای 

 مدیریت همه جانبه آنها نیاز است. 

و  استخراج  شناسایی،  به  نفت  ژئومکانیک  مهندسی  رشته 

پردازد. دانشجویان  برداری بهینه از منابع نفت و گاز میبهره

زمین مانند  مباحثی  با  رشته  حفاری،  این  نفت،  شناسی 

روش و  مخزن  میمهندسی  آشنا  تولید  شوند.  های 

توانند در بالادست صنعت نفت  التحصیلان این رشته میفارغ

 های حفاری و اکتشاف و تولید  فعالیت کنند. و گاز و پروژه

حین  در  آمده  پیش  مشکلات  شناسایی  ژئومکانیک  هدف 

مسائل  به  که  گاز،  و  نفت  مخازن  از  استخراج  یا  اکتشاف 

باشد. علم ژئومکانیک به بررسی ژئومکانیکی معروف است، می

پردازد و برای حل  ها میو تحلیل رفتار زمین در برابر تنش 

اری از مشکلات فیزیکی و مکانیکی حاصل از تأثیر متقابل بسی

های مختلف است. مطالعات ژئومکانیک جنس زمین با تنش

بعنوان حلقه مهم و در حال حاضر مفقود در بخش بالادست 

صنعت نفت، از لحاظ کاهش هزینه و زمان و افزایش بازده از 

آغاز فرایند اکتشاف تا توسعه و تولید و در نهایت ترک مخزن 

ویژه گیرد. جایگاه  قرار  خاص  توجه  مورد  باید  که  دارد  ای 

استرس به شناخت  ژئومکانیک  زمین  رشته  در  موجود  های 

، ریسک موجود  هاسازی این استرستمرکز دارد تا با نشخص

در اکتشاف و تولید نفت و گاز را تا حد قابل قبولی کاهش 

  داده و عمر بهینه میدان را افزایش دهند.

های اخیر مشخص شده که ژئومکانیک نفت یکی از  در سال 

شناسی  عملیاتی ساختار زمین  مشکل  ها برای حلراهبهترین  

گازچاه و  نفت  از  است    های  بیش  در   20که  است  سال 

این دانش  دنیا از    و گاز در  نفت اکتشاف و تولید  های  شرکت

های ملّی نفت و  در شرکت  حال،. با این شوداستفاده می  فنی

رشته   این  جایگاه  ایران  استتخصصی  گاز  نشده  . مشخص 

های اخیر استفاده از علم ژئومکانیک همچنان که طی سال 

دنیا و گاز    نفتاکتشاف و تولید  های  شرکتدر    اینکه   بانفت.  

که   شده  رشته  مشخص  از  نفت استفاده  مثل   ژئومکانیک 

جهان   سطح  در  هیدرولیکی  از   تواندمیشکاف  بسیاری 

مرتبط با استخراج و بازیافت نفت و گاز را در میادین مشکلات  

موجب ازدیاد برداشت در مخازن متعارف و   و  سازدبر طرف  

علم و فناوری مرتبط بکارگیری  غیرمتعارف شود و همچنین،  

تولید ای عملیاتی و زمان انجام  ههزینهتواند  می  ژئومکانیک  با

در آموزش    حال،، با ایندهدوری را افزایش  را کاهش و بهره

سرمایه به  نیاز  زمینه  دارد  این  بیشتری  توجه  و  و گذاری 

فن از  امکانات    مانند  مرتبطهای  وری ااستفاده  و  تجهیزات 

 . و گاز باید مورد توجه قرار گیرد تخصصی در صنعت نفت

یعنی   آموزشی؛  کیفیت  پنجگانه  متغیرهای  مطالعه  این  در 

برنامه و  صنعت  دانشجویان،  مدیریت،  درسی استادان، 

[ 5شناسایی شدند. پیرامون متغیر استادان، مطالعه همسو با ]

هرچه اینکه  بر  مبنی  اختیارات  است  و  آگاهی  از  اساتید 

 بیشتری برخوردار باشند، کیفیت آموزش بیشتر خواهد بود. 

به   دانشجویان  تمایل  و  یادگیرندگان  خصوصیات شخصیتی 

به   دانشجویان  تمایل  یادگیری،  مسئولیت  پذیرش 
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گذاری دانش با سایرین و علاقه دانشجویان به رشته اشتراک

مورد نظر در یادگیری و ارتقای کیفیت نقش دارند که همسو 

  [ است.4با ]

[ نشان داد ارائه خدمات 7درباره متغیر برنامه درسی، مطالعه ]

و   یادگیری  در  یادگیرندگان  خصوصیات  با  مطابق  آموزشی 

می ایفاء  مهمی  نقش  آموزشی   تهیه کیفیت  درواقع،  کند. 

ها  های درسی باتوجه به رشتهامکانات آموزشی و تدوین برنامه

یافته  با  منطبق  و  نوین  علوم  اشاره و  جدید  علمی  های 

اند، برنامه درسی نیز بیان کرده [22]  نماید. همانطور کهمی

و قدرت باید حداقل  برای پرورش خلاقیت  قبول  های مورد 

با   ارتباط  برای  آنها  توانایی  ارتقای  و  دانشچویان  استدلال 

های صنعت را برآورده سازد و این ویژگی،  صنعت و نوآوری 

های درسی با توسعه علوم تلویحاتی به ضرورت انطباق برنامه

و همچنین، تغییر ساختار صنعت اشاره دارد.

 

  مدل نهایی پژوهش. 1شکل 

آینده مدل  تجربه در  و  آموزشی  کیفیت  بهبود  برای  نگر 

دانشجویی در آموزش فرا ملی با توجه به چارچوب کیفیت  

دهد که مراکز آموزش عالی باید هدف خود  خدمات، نشان می

کیفیت  زمینه  در  دانشجویان  انتظارات  برآوردن  روی  را 

ارائه   و  مختلف  مقاطع  در  آموزشی  فرایند  آغاز  در  خدمات 

نمایند.برنامه متمرکز  پژوهشنتایج  این    ها،  ، 8،  3]های  با 

 [ همراستا است. 14

توان بعنوان محیطی بیان کرد یادگیری را می-فرآیند یاددهی

دهند که »آنچه« که در آن استادان به دانشجویان تعلیم می

دادن  پیوند  )با  بگیرند  یاد  باید  آنها  »چرا«  و  بیاموزند  باید 

واحدهای درسی / موضوعات / نتایج درسی به الزامات صنعت  

توانند تعیین  ریزی و سپس استادان میمکانیابی(. با برنامه  /

می آموزشی  مواد  »چگونه«  آموزشکنند  توسط  های  تواند 

تواند دریابد که دانشجویان »چه مختلف ارائه شود. استاد می

این   اند یا خیر؟زمانی« )با ارزیابی دوره( به یادگیری رسیده

پژوهش با  ]نتایج  نتایج 14،  9،  7های  و  بوده  همراستا   ]
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 پژوهش ایشان را تکمیل می کند. 

مهندسی  دانشجویان  پژوهش،  این  هدف  جامعه  اگرچه 

یافته از نظر مؤلفهژئومکانیک نفت بوده است،  های  های آن 

در  استفاده  قابلیت  یادگیری،  و  آموزش  کیفیت  بر  مؤثر 

عنوان انرژی، بهانرژی را نیز دارد. ژئو آموزش دانشجویان ژئو 

میانحوزه دانشرشتهای  پیوند  به  زمینای،  شناسی،  های 

انرژی، ژئومکانیک و مدیریت منابع نیازمند  مهندسی، علوم 

ازاین بهاست.  مانند  عواملی  انعطافرو،  و  پذیری روزبودن 

آموزی، پرورش های مهارتکردن فرصتبرنامه درسی، فراهم

ای و های حرفهخلاقیت و قدرت استدلال، توسعه شایستگی

می دانشجو،  و  استاد  میان  ارتباط  ارتقای توانند  تقویت  در 

کیفیت یادگیری دانشجویان این حوزه نیز نقش مهمی ایفا  

های ویژه با توجه به تحولات سریع در زمینه انرژی کنند. به

سازی زیرزمینی کربن، هیدروژن و سایر گرمایی، ذخیرهزمین

برنامهفناوری  انرژی،  نوین  ژئوهای  آموزشی  باید  های  انرژی 

های علمی جدید و نیازهای  صورت مستمر بر اساس یافته به

 در حال تغییر صنعت بازنگری شوند.

دهد که بهبود آموزش در  همچنین نتایج پژوهش نشان می

های مرتبط با علوم زمین و انرژی، صرفاً از طریق تغییر  حوزه

زمان شود، بلکه نیازمند توجه هممحتوای دروس حاصل نمی

به کیفیت و توانمندی استادان، مدیریت آموزشی، مشارکت 

ها و تجهیزات، و ایجاد همکاری دانشجویان، تأمین زیرساخت

آموزش  در  بنابراین،  است.  صنعت  و  دانشگاه  میان  پایدار 

توان از الگوی پیشنهادی این پژوهش برای انرژی نیز میژئو 

دوره میانطراحی  پروژهرشتههای  تعریف  و ای،  واقعی  های 

محور، شناسایی نیازهای بخش انرژی و توسعه تعاملات مسئله

حال، بررسی . بااینآموزشی و پژوهشی با صنایع استفاده کرد

میزان و نحوه تأثیرگذاری این عوامل بر یادگیری دانشجویان  

پژوهشژئو  انجام  مستلزم  مطالعات  انرژی،  و  مستقل  های 

 تجربی در جامعه هدف این رشته است.

رشته راستای  در  پژوهش  ژئوانرژی این  و  زئومکانیک  های 

ها  صورت پذیرفته، لذا نسبت به تعمیم نتایج به سایر رشته

دارد. وجود  میمحدودیت  در پژوهش  شودپیشنهاد  هایی 

ها نیز انجام گیرد و نتایج ارتباط با این موضوع در سایر رشته

 با نتایج پژوهش حاضر مقایسه شود.
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