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چکیده
انتخاب فناوری مناسب یکی از اثرگذارترین عوامل ساختاری در حوزه ی مکانیزاسیون کشاورزی است. 
باتوجه به مشــکلات مکانیزاســیون و وجود شــکاف میان دانش فنی و کاربــردی در تولید فناوری های 
نوین در کشــور نسبت به کشورهای پیشرو و مشکلات و موانع ســاختاری در تجاری سازی و انبوه سازی 
یافته های علمی و همچنین ضرورت کلان نگری و برنامه ریزی جامع برای توســعه متوازن مکانیزاسیون 
کشــور، توجه به انتقال فناوری به موازات تحقیق و توسعه دانش فناوری ملی امری اجتناب ناپذیر است. 
در این پژوهش معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در فرآیند انتقال فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی شناسایی 
و با اســتفاده از روش دیمتل و تحلیل شبکه ای رتبه بندی شده اند. نتایج نشان می دهد میزان اثرگذاری 
و اثرپذیــری مراحل انتقال فناوری شــامل انتخاب و کســب فناوری، انطباق، جــذب و کاربرد فناوری و 
توســعه و انتشار فناوری، نسبت به یکدیگر برابر اســت. درخصوص انتخاب و کسب فناوری نیز انتخاب 
تأمین کننده و انتخاب روش انتقال بیشترین شدت اثرگذاری را دارند. همچنین زیرمعیارهای اقتصادی، 
سیاست گذاری و اجتماعی و توسعه سرمایه انسانی، ضمانت ها و سیاست های تضمین کالا و موقعیت و 
اعتبار در بازار، به عنوان زیرمعیارها و معیارهای معلول شناسایی شده اند. نتایج رتبه بندی نشان می دهد 
اشــتغال زایی، سازگاری با سیاســت ملی فناورانه و تحقیق و توســعه مؤثرترین معیارها در فرآیند انتقال 

فناوری در کشاورزی هستند.
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مقدمه
در چارچوب اصول توســعه ی پایدار، مکانیزاســیون کشــاورزی به دلیل نقش بســیار مؤثــر، تکمیلی و 
صرفه جو در کاربرد ســایر نهاده ها )نجفی کانی1 و همکاران، 2016(، عامل اصلی تحرك و رشــد مداوم 
مؤلفه های کمّی و کیفی تولیدات محصولات کشــاورزی به شــمار می آید )احمدیــان و صباغی آبکوه2، 
2006(. برخورداری از دانش پیشــرفته و توانایی در تولید علم و فناوری، کمک به سلامت و رفاه جامعه 
و بهره مندی از محیط زیست مطلوب، رشد مستمر اقتصادی، ارتقای سطح درآمد سرانه، کاهش نیروی 
انسانی شــاغل در مزارع و کاهش فقر از اهداف مکانیزاسیون کشــاورزی برشمرده می شوند که توسعه 
آن را در ملل مختلف توجیه پذیر می کند )یانگ و ســو3، 2013(. امروزه فناوری های ماشینی در 4 گروه 
اصلــی فناوری های تولید، فناوری های کنترل آفــات و بیماری ها، فناوری اطلاعات و فناوری نگهداری 
محصولات کشــاورزی مطرح می شــوند. فناوری های نوین نظیر فناوری کشــاورزی دقیق، سامانه های 
ســنجش ازدور، فناوری اطلاعات، حســگرها و ... منجر به مدیریت مناسب منابع تولید و مطابق با نیاز 
مزرعه در زمان و مکان مناسب و با حداقل خطا شده است. همچنین فناوری های نوظهور کشاورزی در 
سه حوزه کلیدی حسگرها، خودکارسازی4 و مهندسی5، مقوله انتخاب و رتبه بندی فناوری های ماشینی 
را بسیار سخت و مشکل کرده است )امامی6، 2017(. همچنین تقابل شرایط اقتصادی و اجتماعی غالباً 
انتخاب بین فناوری های سرمایه بر وکاربر را با محدودیت مواجه می کند و لذا امکان تعمیم مناسب بودن 
ســطح خاصی از فناوری وجــود ندارد و نمی توان نوع بخصوصی از فناوری های کشــاورزی را به تنهایی 
مورد آزمایش قرار داده و نســبت به مناسب بودن آن تصمیم گرفت )رسولی شربیانی7، 2000(. ازاین رو 
مناسب ترین نوع فناوری بایستی باتوجه به وضعیت خاص توسعه یافتگی و ویژگی های فنی، اقتصادی، 

اجتماعی و سیاسی هر کشور یا منطقه انتخاب گردد.
مکانیزاسیون کشاورزی در ایران چه در مقیاس ملی و چه در سطوح ناحیه ای با مشکلات متعددی 
نظیر خُردگی و پراکندگی اراضی، محدودیت ســرمایه، کمبود نیروی انســانی ماهر )توکلی8، 2012(، 
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تورم و نوســانات نرخ ارز و به تبع آن نوســانات قیمت خرید ماشــین ها و تجهیــزات، پایین بودن فناوری 
ســاخت و به روزنبودن ماشین های کشــاورزی ســاخت داخل، ضعف خدمات پس ازفروش ماشین های 
کشاورزی، ضعف در شرکت های خدمات ماشین ســازی و ... مواجه است. ازسوی دیگر به سبب شکاف 
میان دانش فنی و کاربردی کشــور در حوزه ی تولید فناوری های نوین در کشاورزی نسبت به کشورهای 
پیشرو و مشــکلات و موانع ساختاری در تجاری سازی و انبوه ســازی یافته های علمی، ایجاد فناوری از 
گام نخست، کاری زمان بر و پرُهزینه است. بنابراین، به منظور کمک به اصلاح و تعدیل مشکلات موجود 
و ضرورت کلان نگری و برنامه ریزی جامع برای توســعه ی متوازن مکانیزاسیون کشاورزی کشور با هدف 
اقتصادی کردن کشاورزی، توجه به انتقال فناوری مناسب به موازات تحقیق و توسعه دانش فناوری ملی 

امری اجتناب ناپذیر است. 
با تأمل در پژوهش های انجام شــده در حوزه انتقال فناوری در کشور )آراستی1 و همکاران، 2008؛ 
تقــوی فــرد2 و همــکاران، 2015؛ توفیق و شــکوهی3، 2015؛ مدیــری و اردلان4، 2017؛ جعفری5 و 
همکاران، 2020( می توان ادعا کرد که تاکنون مباحث مربوط به انتقال فناوری عمدتاً در بخش صنعتی 
کشور موردتوجه بوده است. این درحالی است که افزایش بهره وری در کشاورزی و پایداری تولید، نیازمند 
توجه به مدیریت و سیاست گذاری صحیح به منظور استفاده از دانش روز دنیا و حرکت به سوی کشاورزی 
علمی اســت. بنابراین در تدوین راهبردها و سیاست های توسعه مکانیزاسیون برمبنای انتخاب و انتقال 
فناوری مناسب و برنامه ریزی به منظور تحقق آنها بایستی معیارهای اثرگذار در انتخاب فناوری و عوامل 
محیطی مؤثر در فرآیند انتقال فناوری به طور هم زمان مدنظر قرار گیرد. واضح اســت که امکان سنجی و 
آسیب شناســی قبل از حرکت به سمت راهکارهای عملیاتی و توسعه ی نظام تحقیقاتی منجر به کاهش 
ریسک ناشــی از انتخاب، تولید یا انتقال فناوری نامناسب خواهد شد و به تبع آن خسارت های ناشی از 
سرمایه گذاری های نابه جا را کاهش خواهد داد. براین مبنا ضرورت مطالعه حاضر باهدف بررسی توأمان 
معیارها و عوامل مؤثر در فرآیند انتقال فناوری های مکانیزه6 و میزان اثرگذاری و اثرپذیری آنها بر یکدیگر 
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و رتبه بندی آنها مشهود است.

مرور بر پیشینه پژوهش
منظور از فناوری، مجموعه دانش، محصولات، فرآیندها، ابزارها، روش ها و سیستم های مورداستفاده در 
ایجاد محصولات یا ارائه خدمات است )کانوجیا1 و همکاران، 2019( و انتقال فناوری، به انتقال رسمی 
نوآوری هــا و یافته های جدید حاصل از تحقیقات علمی انجام شــده برای کمک به ســودآوری و تقویت 
منافع جامعه اطلاق می شود. زمانی یک فناوری باموفقیت منتقل می شود که به صورت محصول یا فرآیند 
در بازار به فروش رســیده و به دست مصرف کننده نهایی برسد )لی2 و همکاران، 2012(. امروزه به سبب 
تنوع فناوری، انتخاب فناوری مناسب برای انتقال بسیار حائز اهمیّت است. منظور از انتخاب فناوری، 
جمــع آوری اطلاعات از منابع گوناگون درمورد گزینه های فناورانه و ارزیابی آنها درمقایســه بایکدیگر یا 
دربرابر مجموعه ای از معیارها است. به عبارت دیگر هدف از انتخاب فناوری، بیشینه سازی نتایج مثبت و 
کمینه ســازی نتایج منفی یک فناوری در زمان حال و آینده است )جعفری و همکاران، 2020، به نقل از 
گرگوری3، 1995(. انتخاب معیارهای مناســب برای ارزیابی و مقایسه انواع فناوری یکی از چالش های 
مهم در مرحله اول از فرآیند انتقال فناوری است. پژوهشگران و متخصصان در هر شاخه علمی متناسب 
با نیازها و محدویت ها و پتانسیل های موجود اقدام به تعریف معیارهای مختلف برای ارزیابی فناوری های 
مختلــف و مقایســه آنها با یکدیگــر کرده اند. برای مثال، خیبــری4 و همــکاران )2019(  برای انتخاب 
مناســب ترین فناوری تبدیل زیســت توده به سوخت های زیستی شامل گازی ســازی، بیواتانول، بیوگاز 
)هضم بی هوازی(، بیودیزل و احتراق بااستفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی5 )ای اچ پی( از 22 معیار 
وضعیت فناوری، پیش تصفیه زیست توده، هزینه عملیاتی، مدیریت ضایعات، مصرف آب، ایجاد اشتغال 
و ... در 4 گروه فنی، اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی استفاده کردند. همچنین وانگ6 و همکاران 
)2019( بااستفاده از 15 معیار کاهش گازهای گلخانه ای، بهره وری انرژی، ارزش خالص فعلی، بهای 
واحد، مقبولیت اجتماعی و ... در 4 گروه فنی، اقتصادی، زیســت محیطی و اجتماعی و به کمک روش 
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ای اچ پــی و ویکور1 به ارزیابی و رتبه بندی 7 فناوری انرژی زیســتی )تبدیل پســماندهای کشــاورزی به 
انرژی( پرداختند. جدول 1 خلاصه پژوهش های مختلف در این زمینه را نشان می دهد.

جدول 1: خلاصه برخی از پژوهش های موردبررسی در این پژوهش

روش تحلیل موضوعسالمحققان
داده ها

ابعاد 
مدل

تعداد 
معیار

طباطبایی فر2 و 
روش تصمیم سازی انتخاب کمباین مناسب 2012همکاران

5-ای اچ پی

روش تصمیم سازی انتخاب تراکتور مناسب2016امینی و اسودار3
5-ای اچ پی

9-تاپسیسانتخاب تراکتور مناسب2011لک و برقعی4

مجنونی هریس5 و 
روش امتیازدهی انتخاب مناسب ترین سیستم آبیاری2018همکاران

525چارلز برت

630پارامترهای آماری امکان سنجی کاربرد کشاورزی دقیق 2017پورزابل زاده6 و همکاران

بررسی مقایسه ای بین کشاورزی 2019قره بیگلو7 و همکاران
دقیق و سنتی

رگرسیون و روش 
54بودجه بندی

پذیرش فناوری های کشاورزی دقیق 2020لی و همکاران
در چین 

مدل سازی 
418معادلات ساختاری

پذیرش فناوری های کشاورزی دقیق 2020گروهر8 و همکاران
در سوئیس

رگرسیون لجستیک 
210دودویی

2

بررســی پژوهش های مختلف نشان می دهد که مطالعات فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی عمدتاَ 
برمبنــای کاربرد فناوری، آثــار فناوری در تولید، پذیرش فناوری و بررســی معیارهــای انتخاب فناوری 
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به صورت مطالعات موردی صورت پذیرفته اســت. بنابراین می توان اذعان داشت که مطالعات علمی در 
زمینــه فرآیند انتقال فناوری به صورت یــک فرآیند نظام مند که کلیه مراحل را تحت پوشــش قرار دهد، 
در حوزه کشــاورزی به خصوص در بخش مکانیزاسیون کشــاورزی، علی رغم وسعت و تعدد فناوری های 
انتقال یافته در بســتر زمان موضوعی جدید اســت. همچنین بررسی پژوهش های مرتبط و غیرمرتبط با 
بخش کشاورزی نشان می دهد که ابعاد و معیارهای موردبررسی ازنظر تعداد، جنس و مفهوم متفاوت از 
یکدیگر هستند و باتوجه به موردی بودن مطالعات، اغلب بسیار فنی و محدود به مورد مطالعه می باشند. 
بنابراین باتوجه به ضرورت ایجاد یک ســاختار علمی انتقال فناوری در مکانیزاســیون کشاورزی، در این 
مطالعه معیارهای مختلــف برای کل فرآیند انتقال فناوری به گونه ای درنظر گرفته شــد که فناوری های 

مختلف این حوزه تحت پوشش قرار گیرد. 

روش پژوهش
مطالعه حاضر ازمنظر هدف و روش انجام پژوهش یک پژوهش کاربردی و توصیفی-پیمایشــی اســت. 
در ایــن پژوهش ضمن بررســی منابع به منظور تدویــن مبانی نظری پژوهش، برای جمــع آوری داده ها 
از پرسشــنامه اســتفاده شــد. برای تعیین روابط درونی معیارها و زیرمعیارها از روش دیمتل و به منظور 

رتبه بندی معیارها و زیرمعیارها از روش تحلیل شبکه ای استفاده شد.
پنل خبرگان در این پژوهش متشکل از دو گروه بود. گروه اول شامل 20 نفر از اساتید و متخصصان 
دانشگاهی در دو سطح کارشناسی ارشد و دکتری در حوزه مکانیزاسیون کشاورزی و گروه دوم شامل 40 
نفر از متخصصان جهاد کشاورزی استان خوزستان بود. برای انتخاب پنل خبرگان در گروه اول علاوه بر 
داشــتن دانش تخصصی در حوزه مکانیزسیون، معیار سابقه فعالیت کشاورزی نیز درنظر گرفته شد. در 
این معیار، خبرگان به دو دســته افرادی که دارای تجربه کار کشــاورزی به صورت فعالیت اقتصادی برای 
چندین سال متوالی بودند و افرادی که تجربه کار عملیاتی نداشته و بیشتر در حوزه تحلیل و برنامه ریزی 
فعالیت داشتند، تقسیم شدند. ازآنجاکه دانش مکانیزاسیون یک علم بین رشته ای و چندرشته ای است، 
این ضرورت احســاس شد که ازنظر متخصصین سایر حوزه های کشاورزی که از مکانیزاسیون استفاده 
می کنند نیز متناســب با فناوری ماشینی موردکاربرد آنها اســتفاده گردد. بنابراین خبرگان گروه دوم از 
بخش اجرایی به دلیل ارتباط دوســویه با کشــاورزان به عنوان کاربران فناوری و تولیدکنندگان فناوری و 
آگاهی از مســائل، انتظارات و مطالبات هر دو گروه در حوزه فناوری انتخاب شــدند. در گروه اول حدود 
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40 درصد و در گروه دوم حدود 45 درصد اعضا دارای تجربه فعالیت کشاورزی )بیش از 5 سال( بودند. 
شکل 1 اطلاعات مربوط به خبرگان در گروه دوم را نشان می دهد. 

شکل 1: اطلاعات خبرگان در گروه دوم

در گام اول پژوهش، معیارهای مناســب در هر بخش از فرآیند انتقال فناوری شامل انتخاب و کسب 
فنــاوری )انتخاب فنــاوری، انتخاب روش انتقــال و انتخاب تأمین کننده فناوری )آراســتی و همکاران، 
2008((، انطباق، کاربرد و جذب فناوری و توسعه و انتشار فناوری و انتخاب معیار برای انتخاب و کسب 
فناوری )امیرخانی و اســفندیاری1، 2012( تعیین شد. مجموعه معیارها، زیرمعیارها و عوامل محیطی 
که در فرآیند انتقال فناوری اثرگذار هســتند بااستفاده از دانش محققین و مرور پژوهش های انجام شده 
با کلیدواژه فناوری در حوزه کشــاورزی به صورت عام و مکانیزاسیون کشاورزی به صورت خاص و ادبیات 
انتقال فناوری تهیه گردید. ســپس معیارها و زیرمعیارهای موردنظر توســط محققین پژوهش بررسی و 

دسته بندی شدند. 

1 . Amirkhani & Esfandiari
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جدول 2: برخی از معیارهای مستخرج از مطالعات پیشین

منابعمعیار

وانگ و همکاران، 2019؛ رن و لوتزن1، 2015انتشار گازهای گلخانه ای

وانگ و همکاران، 2019؛ کانگ2 و همکاران، 2012؛ رن و لوتزن، 2015بلوغ فناوری

وانگ و همکاران، 2019؛ خیبری و همکاران، 2019اشتغال زایی

کانگ و همکاران، 2012؛ آرویو و مولینوس سنانت3، 2018؛ خیبری و قابلیت اطمینان
همکاران، 2019

خیبری و همکاران، 2019؛ رن و لوتزن، 2015هزینه بهره برداری و نگهداری

خیبری و همکاران، 2019؛ رن و لوتزن، 2015هزینه سرمایه گذاری

وانگ و همکاران، 2019؛ آرویو و مولینوس سنانت، 2018؛ خیبری و پذیرش اجتماعی
همکاران، 2019؛ رن و لوتزن، 2015

عبدلباست4 و همکاران، 2018؛ بن یوسف5 و همکاران، 2003؛ تریوچلوم و موقعیت و اعتبار در بازار
توکی6، 2011؛ وو7 و همکاران، 2009

ضمانت ها و سیاست های 
تضمین کالا و سیستم 
ارتباطی تأمین کننده

بن یوسف و همکاران، 2003؛ تریوچلوم و توکی، 2011

بن یوسف و همکاران، 2003؛ چانگ8 و همکاران، 2011؛ تریوچلوم و توانایی فنی
توکی، 2011؛ وو و همکاران، 2009

اندازه بازار و توسعه سرمایه 
تقوی فرد و همکاران، 2015؛ توفیق و شکوهی، 2015انسانی

1

در گام دوم پژوهش به تعیین روایی و پایایی و جمع آوری اطلاعات پرداخته شد. پس از تعیین معیارها 

1 . Ren & Lützen
2 . Kang
3 . Arroyo & Molinos-Senante
4 . Abdel-Basset
5 . Benyoucef
6 . Thiruchelvam & Tookey
7 . Wu
8 . Chang
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و زیرمعیارها، روایی محتوایی بااســتفاده از نظر خبرگان گروه اول حاصل شــد. در این روش از هر خبره 
خواســته شــد که یکی از گزینه های ضروری، مفید اما غیرضروری و غیرلازم را برای هر معیار و زیرمعیار 

انتخاب کند. سپس بااستفاده از رابطه 1 نسبت روایی محتوایی برای هر معیار و زیرمعیار محاسبه شد.

)1(

که درآن، CVR نســبت روایــی محتوایی، n تعداد کل خبــرگان و nA تعداد خبرگانــی که معیار یا 
زیرمعیار موردنظر را ضروری ارزیابی کرده اند می باشــد. مقدار آســتانه برای حذف هر معیار یا زیرمعیار 
بااســتفاده از جدول لاوشه )CVR=0/42 برای n = 20 نفر( درنظر گرفته شد )المناصره1 و همکاران، 
2019 به نقل از لاوشــه2، 1975(.  ضریب نســبت روایی محتوا برای برخــی از معیارها و زیرمعیارها در 

جدول 3 نشان داده شده است. 

جدول 3: ضریب نسبت روایی محتوا برای برخی از معیارها و زیرمعیارها

نسبت روایی معیار و زیرمعیار
نسبت روایی معیار و زیرمعیارمحتوا

محتوا

0/6اندازه بازار0/8قابلیت اطمینان

0/8سیستم ارتباطی تأمین کننده0/7هزینه سرمایه گذاری

0/8تحقیق و توسعه0/9اشتغال زایی

سازگاری با وضعیت 
0/8سطح مهارت نیروی انسانی0/5قانون گذاری سیاسی

میــزان پایایی پرسشــنامه ها بااســتفاده از روش آزمون مجدد اندازه گیری شــد. بــرای این منظور 
پرسشــنامه ها در بازه زمانی 2 هفته، مجدد در بین 10 نفر از خبرگان گروه اول توزیع شــد و معنی داری 
ضریب همبســتگی اســپیرمن نتایج نوبت اول و دوم در ســطح 5 درصد بررسی شــد )وب3 و همکاران، 

2006(. مقدار ضریب همبستگی 0/824 به دست آمد.
در گام سوم پژوهش، پس از جمع آوری اطلاعات، وابستگی درونی معیارها و زیرمعیارها بااستفاده از 

1 . Almanasreh
2 . Lawshe
3 . Webb
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روش دیمتل بررسی شد. دیمتل روشی جامع برای طراحی و تحلیل مدل ساختاری علّت و معلولی1 میان 
عوامل یک سیســتم پیچیده اســت )کایا و یت2، 2019(. سپس بااستفاده از نتایج روش دیمتل نمودار 
شبکه ای پژوهش توسط محققین ترسیم شد )شکل 2(. برای رتبه بندی معیارها و زیرمعیارها بااستفاده 
از روش تحلیل شــبکه ای، علاوه بر روابط درونی بایستی روابط خطی برای هدف، معیارها و زیرمعیارها 
نیز بررســی شود. بنابراین عناصر هر سطح نســبت به سایر عناصر مربوط خود در سطح بالاتر به صورت 
زوجی بااستفاده از طیف 9گانه ســاعتی3 مقایسه شده و ماتریس های مقایسات زوجی تشکیل شدند. 
مقدار وزن معیارها و زیرمعیارها بااستفاده از روش بردار ویژه محاسبه شد. برای سنجش میزان تناقضات 
احتمالی در پاســخ های مشارکت کنندگان، نرخ ناسازگاری محاسبه و میزان آستانه نرخ ناسازگاری 0/1 
درنظر گرفته شد )ساعتی، 2004(. پس ازآن بااستفاده از اوزان محاسبه شده از طریق مقایسات زوجی و 
مقادیر نرمال شده ماتریس روابط مستقیم و غیرمستقیم در روش دیمتل، ماتریس برتر اولیه تشکیل شد. 
ماتریس برتر موزون ازطریق نرمال کردن ستون های ماتریس برتر اولیه ایجاد شد. برای این کار ابتدا بردار 
وزن هریک از خوشه ها محاسبه شد. سپس ماتریس برتر اولیه در ماتریس وزن خوشه ها ضرب شد. سپس 
ماتریس برتر موزون مرتباَ در خود ضرب شد تا هر سطر آن به عددی همگرا شد. ماتریس برتر حدی، اوزان 

مربوط به معیارها و زیرمعیارهای موردنظر را نشان داد )ساعتی، 2013(.

1 . Cause and effect
2 . Kaya &Yet
3 . Saaty
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شکل 2: ساختار شبکه معیارها و زیرمعیارهای به کارگرفته شده در پژوهش

یافته های پژوهش
معیارهــای مؤثر در انتخاب فناوری مناســب، روش انتقال فنــاوری و انتخاب تأمین کننــده فناوری در 

مکانیزاسیون کشاورزی در جدول 5 نشان داده شده است.
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جدول 5 : معیارهای مؤثر در انتخاب و کسب فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی

معیارهای مؤثر در انتخاب معیارهای مؤثر در انتخاب فناوری
روش انتقال فناوری زیرمعیارمعیارزیرمعیارمعیار

نی
ف

بهره وری1

ری
ذا

ت گ
اس

سی

اندازه بازار9وابستگی به خارج

سازگاری با وضعیت قابلیت اطمینان2
قانون گذاری سیاسی5

امنیت اقتصادی10

سازگاری با سیاست ملی دردسترس بودن منابع
فناوراته در بخش کشاورزی6

توسعه سرمایه انسانی11

سیاست های عمومی و ظرفیت سرمایه گذاری
پشتیبانی مالی7

قوانین و مقررات12

نی
ف

بلوغ فناوری3

عی
ما

جت
ا

معیارهای مؤثر در انتخاب مزایای اجتماعی8
تأمین کننده فناوری پذیرش اجتماعینوآوری فناوری4

دی
صا

اقت

ضمانت ها و سیاست های اشتغال زاییهزینه سرمایه گذاری
تضمین کالا13 هزینه بهره برداری و نگهداری

طی
حی

ت م
س

زی

انتشار گازهای گلخانه ای

استفاده از زمین نسبت به هزینه تحقیق و توسعه
مساحت موردنیاز

توانایی فنی

سیستم ارتباطی تأمین کننده14بازده سرمایه گذاری

موقعیت  و اعتبار در بازارتاثیر بر اکوسیستمهزینه تولید

هزینه های  استهلاک،  شامل  که  فناوری  هزینه های  کل  بر  سیستم  ستاده  ریالی  ارزش  خارج قسمت   -1
نگهداری و تعمیرات، دانش فنی و …  است.

2- احتمال عملکرد مطلوب یک ماشین در یک دوره زمانی معین. احتمال قابلیت کاری ماشین از حاصل ضرب 
احتمال قابلیت کاری تک تک اجزای ماشین تشکیل می شود )سیفی1 و همکاران، 2013(.

یا  به یک سامانه  تبدیل شدن  یا  و  فرآیند  یا  فناوری در یک سامانه، محصول  استفاده موفقیت آمیز یک   -3
محصول موفق.

4- ایجاد تغییر در محصولات یا خدمات و یا روش خلق و عرضه آن ها، باهدف پاسخگویی به بازارهای جدید و 
نیازهای متغیر مشتریان. 

5- دولت های مختلف در زمینه های علمی، مهندسی و فناوری، توسعه صنعتی، رشد اقتصادی و ... سیاست های 
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متفاوتی را دنبال می کنند. هدف از ارائه بسته های سیاسی ایجاد ثروت، رفاه و ارتقای استانداردهای زندگی 
است )جعفرنژاد2، 2014(. در ایران نیز سیاست های کلی کشور نظیر برخورداری از دانش پیشرفته، توانایی 
در تولید علم و فناوری، اتکاء بر سهم برتر منابع انسانی و سرمایه اجتماعی در تولید ملی، دست یابی به جایگاه 
اول اقتصادی، علمی و فناوری در سطح منطقة آسیای جنوب غربی باتأکیدبر جنبش نرم افزاری و تولید علم، 
رشد پرشتاب و مستمر اقتصادی، ارتقاء نسبی سطح درآمد سرانه و رسیدن به اشتغال کامل تعریف شده است؛ 

بنابراین دستیابی به فناوری در هر سطحی بایستی سازگار با این سیاست ها صورت پذیرد.

6- سازگاری با سیاست ملی فناوری به مفهوم کنترل یک روند و فعالیت و همسوسازی آن با اهداف و الزامات 
ملی برای نیل به اهداف اقتصادی، و اجتماعی است. سیاست ملی فناوری باید توسعه ی منابع ملی را با 
بهره وری بالا و فزاینده و هدایت به سوی اقتصاد سطح بالا و توانایی صنعتی، تشویق نماید )جعفرنژاد، 2014(. 

تسهیلات،  اعطای  طریق  از  فناورانه  پروژه های  مالی  تأمین  نیازمند  فناوری  ملی  سیاست های  اجرای   -7
اعتبارات و ... است. همچنین ارائه مشوق های مختلف مانند ارائه امتیازات اقتصادی، تخفیف ها و معافیت های 

مالیاتی نیز می تواند منجربه ایجاد تمایل در سرمایه گذاری های فناورانه گردد )جعفرنژاد، 2014(.

8- افزایش سطح رفاه زندگی، افزایش سطح سلامتی جامعه، کاهش مشقّت کاری و ....

9- سنجه ای برای تعیین ارزش کل یک بازار خاص برای یک دوره زمانی معین که براساس تعداد متقاضیان و 
یا ارزش مالی بیان می شود. 

10- فضایی که در آن واحدهای تولیدی بتوانند بدون نگرانی از خطرهای محیطی به برنامه ریزی بلندمدت 
بپردازند )تقوی فرد و همکاران، 2015(.

11- توسعه اقتصادی در انتقال فناوری باتوجه به سرمایه انسانی کشور دریافت کننده عبارت است از عرضه 
کارآفرینان داخلی در اقتصاد که عموماً نمادی از درجه توسعه کشورها است. این مسئله در جریان انتقال 
فناوری به ویژه در سرمایه گذاری های مشترک با بخش های داخلی و فناوری بالا که نیاز به نیروی کار ماهر 

دارند، اهمیت بیشتری دارد )تقوی فرد و همکاران، 2015(.

12- قوانین با کارایی مطلوب، ضمن تضمین حقوق مالکیت خصوصی و کاهش هزینه های مبادلاتی، محیطی 
مطلوب را برای دستیابی به رشد اقتصادی پایدار فراهم می کنند.

13- روشی که منتقل کننده فناوری درمقابل انتقال محصول یا خدمات، ملزم به انجام تعهداتی برای جبران 
نقض احتمالی ادعای خود می گردد. 

کاهش  برای  آنها  با  پایدار  و  مشارکتی  روابط  توسعه  و  تأمین کنندگان  با  ارتباطات  گسترش  و  تقویت   -14
هزینه ها و افزایش انعطاف پذیری در برابر تغییرات بازار و ایجاد مزیت در فضای رقابتی ضروری است. هدف 
سیستم مدیریت روابط تأمین کننده ارائه چارچوب های اصولی برای ارزیابی مستمر، توسعه عملکرد و انتخاب 

تأمین کنندگان مناسب است )غفاری توران3، 2008(.
1

1 . Seifi
2 . Jafarnezhad
3 . Ghaffari Turan
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فرآیند دیمتل
انتقال  فرآیند  مرحله  سه  بین  درونی  روابط  فناوری،  انتقال  درخصوص  موجود  منابع  بررسی  طی 
به کمک روش  یکدیگر  از  این سه مرحله  اثرپذیری  و  اثرگذاری  میزان  بنابراین  فناوری محرز گردید. 
دیمتل بررسی شد. در جدول c ،6 و r به ترتیب نشان دهنده اثرگذاری و اثرپذیری هر معیار و زیرمعیار 
نسبت به سایر معیارها و زیرمعیارها می باشند. ri+ci   نشان دهنده میزان اثری است که معیار یا زیرمعیار 
i بر سایر معیارها یا زیرمعیارها دارد و میزان اثری که این معیار یا زیرمعیار از سایر معیارها و زیرمعیارها 
ri+ci در جدول 6 نشان داد که تفاوت بین دو  می پذیرد )گابوس و فونتلا، 1972(. دقت در مقادیر 
اثر(  )شدت  اثرپذیری  و  اثرگذاری  مجموع  که  به این معنا  است.  کم  بسیار  حداقل  و  حداکثر  مقدار 
آن معیار  باشد،  بیشتر  معیاری   ri+ci مقدار  ندارد. هرچه  تفاوتی  مجموعه معیارها نسبت به یکدیگر 
معرف   ri-ci است.  بیشتر  سیستم  در  معیار  اهمیت  و  دارد  سیستم  عناصر  سایر  با  بیشتری  تعامل 
رابطه معیار یا زیرمعیار i است. مقدار مثبت ri-ci نشانه علّی بودن معیار یا زیرمعیار i و مقدار منفی آن 
نتایج  با  یا زیرمعیار موردنظر است )گابوس و فونتلا، 1972(. مطابق  نشان دهنده معلول بودن معیار 
حاصل از بررسی روابط درونی اهداف اصلی، توسعه و انتشار فناوری انتقال یافته متأثر از دو مرحله 
نخست یعنی انتخاب و کسب فناوری و انطباق، کاربرد و جذب فناوری است. ماتریس روابط درونی 

نشان داد که هر سه عامل ضمن اثرگذاری بر یکدیگر متأثر از همدیگر نیز هستند.

جدول 6: میزان اثرگذاری و اثرپذیری مراحل فرآیند انتقال فناوری

riciri+ciri-ciعوامل

5/083510/0830/083انتخاب و کسب فناوری

5/667510/6670/667انطباق، کاربرد و جذب فناوری

0/75-4/2559/25توسعه و انتشار فناوری

انتخاب و کسب فناوری مناسب نیز وابسته به انتخاب درست فناوری مناسب، انتخاب اصولی روش 
انتقال مناسب و انتخاب صحیح تولیدکننده فناوری مطابق با نیازها، پتانسیل ها و محدویت های موجود 
است. مقادیر ri و ci نشان داد که سه عامل انتخاب فناوری و انتخاب روش انتقال و  انتخاب تأمین کننده 
به شــدت متأثر از یکدیگر هســتند )جــدول 7(. دو عامل انتخــاب روش انتقال و انتخــاب تأمین کننده 
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بیشترین شدت اثرگذاری (ri+ci) را به خود اختصاص دادند.

جدول 7: میزان اثرگذاری و اثرپذیری مراحل انتخاب و کسب فناوری

riciri+ciri-ciعوامل

1/25-5/256/511/75انتخاب فناوری

7/756/65614/4061/094انتخاب روش انتقال

7/757/79415/3441/156انتخاب تأمین کننده فناوری

بررسی روابط درونی معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در انتخاب و کسب فناوری در مکانیزاسیون 
کشاورزی

میزان اثرپذیری و اثرگذاری معیارهای فنی، اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی و سیاست گذاری مؤثر 
در انتخاب فناوری مکانیزاســیون کشاورزی در جدول 8 نشان داده شده است. مقادیر ri+ci  نشان داد 

  ri که مجموع اثرگذاری و اثرپذیری مجموعه معیارها نســبت به یکدیگر متفاوت اســت. مطابق با مقادیر
معیارهای اجتماعی، فنی و اقتصادی به ترتیب تأثیرگذارترین و معیارهای اقتصادی، سیاســت گذاری و 
اجتماعی به ترتیب تأثیرپذیرترین معیارها بودند. براســاس مقادیر  ri-ci  مجموعه معیارهای اقتصادی و 
سیاست گذاری معیارهای معلول و مجموعه معیارهای فنی، اجتماعی و زیست محیطی معیارهای علّی 

در انتخاب فناوری در کشاورزی بودند. 

جدول 8: میزان اثرگذاری و اثرپذیری مجموعه معیارهای انتخاب فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی

riciri+ciri-ciعواملriciri+ciri-ciعوامل

3/8813/4877/3680/395اجتماعی3/3942/8386/2310/556فنی

2/0241/6653/6890/359زیست محیطی0/344-3/3723/7167/088اقتصادی

0/966-2/6413/6076/247سیاست گذاری

به منظور حذف اثرات قابل اغماض، مقدار آســتانه ای برمبنای میانگیــن ماتریس کل درنظر گرفته 
شــد. براین اســاس مجموعه عوامل تحت عنوان معیارهای فنی با معیارهای اقتصادی، سیاست گذاری 
و اجتماعــی و مجموعه معیارهای اقتصادی با معیارهای فنی، سیاســت گذاری و اجتماعی و مجموعه 
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معیارهــای سیاســت گذاری نیز با معیارهای فنــی، اقتصادی، اجتماعی و زیســت محیطی و مجموعه 
معیارهای اجتماعی و زیســت محیطی نیز با معیارهای اقتصادی و سیاست گذاری دارای روابط درونی 

بودند )جدول 9(. 

 جدول 9:  اثرات بیشتر از مقدار آستانه در ماتریس کل معیارهای انتخاب
 فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی

زیست محیطیاجتماعیسیاست گذاریاقتصادیفنیمعیار

-+++فنی

-+++اقتصادی

-++-سیاست گذاری

++++اجتماعی

+-+-زیست محیطی

رنگ سبز بیانگر وجود رابطه قوی و رنگ زرد بیانگر ضعف در ارتباط است 

در بررســی روابط درونی زیرمعیارهای فنی بیشــترین میزان اثرگذاری و اثرپذیری به ترتیب به بلوغ 
فناوری و بهره وری تعلق داشــت و چهار زیرمعیار یهره وری، قابلیت اطمینان، دردســترس بودن منابع و 

ظرفیت سرمایه گذاری تحت عنوان زیرمعیارهای معلول معرفی شدند )جدول 10(. 

جدول 10: میزان اثرگذاری و اثرپذیری زیرمعیارهای فنی انتخاب فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی

riciri+ciri-ciعواملriciri+ciri-ciعوامل

 ظرفیت1/171-1/2182/3893/607بهره وری
0/796-1/5192/3153/834سرمایه گذاری

7511/507//2/6291/1223بلوغ فناوری0/675-1/2551/9303/186قابلیت اطمینان

 دردسترس بودن
2/5411/1223/6631/419نوآوری فناوری0/283-1/6101/8933/502منابع

در معیار اقتصادی نیز ســه زیرمعیار هزینه ســرمایه گذاری، هزینه بهره برداری و نگهداری و هزینه 
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تحقیق و توســعه زیرمعیار علّی و دو زیرمعیار بازده ســرمایه گذاری و هزینه تولید در دسته زیرمعیارهای 
معلول قرار گرفتند )جدول 11(.

 جدول 11: میزان اثرگذاری و اثرپذیری زیرمعیارهای اقتصادی انتخاب فناوری 
در مکانیزاسیون کشاورزی

riciri+ciri-ciعواملriciri+ciri-ciعوامل

 بازده4/4173/8118/2280/606هزینه سرمایه گذاری
0/612-3/5554/1687/723سرمایه گذاری

 هزینه بهره برداری و
2/169-2/0234/1926/215هزینه تولید4/4033/8918/2940/512نگهداری

3/8742/2106/0831/664هزینه تحقیق و توسعه

ترســیم نمودار علّت و معلولی براساس ماتریس ارتباط کلی انجام شد. باتوجه به شکل3 دو زیرمعیار 
سازگاری با سیاســت ملی فناورانه و سیاست های مالی و پشتیبانی عمومی زیرمعیارهای معلول بودند. 
زیرمعیارهای ســازگاری با وضعیت قانون گذاری سیاسی و وابستگی به خارج بیشترین تعامل را با سایر 
عناصر سیســتم داشــتند. زیرمعیار وابســتگی به خارج علاوه بر اثرگذاری بر ســایر زیرمعیارهای گروه 
سیاست گذاری از آنها تأثیر پذیرفت و زیرمعیار سازگاری با وضعیت قانون گذاری سیاسی ضمن اثرگذاری 

بر سایر زیرمعیارها فقط متأثر از زیر معیار وابستگی به خارج بود. 

 شکل 3: میزان اثرگذاری و اثرپذیری زیرمعیارهای سیاست گذاری در انتخاب فناوری

 در مکانیزاسیون کشاورزی
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در زیرمعیارهای اجتماعی، زیرمعیار اشــتغال زایی دارای بیشــترین تعامل با ســایر زیرمعیارها بود. 
پذیــرش اجتماعی زیرمعیار معلول و تحت تأثیر مزایای اجتماعی فناوری و اشــتغال زایی قرار گرفت. در 
مجموعه زیرمعیارهای زیســت محیطی نیز تاثیر بر اکوسیستم، زیرمعیار معلول و دارای بیشترین تعامل 

با سایر زیرمعیارها بود.
مطابق با بررســی کلی زیرمعیارهای انتخاب فناوری مناســب، زیرمعیارهای بلــوغ فناوری، نوآوری 
فنــاوری، هزینــه ســرمایه گذاری، هزینــه بهره بــرداری و نگهــداری، ظرفیــت ســرمایه گذاری، بازده 
ســرمایه گذاری، دردسترس بودن منابع، هزینه تحقیق و توسعه، بهره وری و  قابلیت اطمینان، به ترتیب 
10 زیرمعیار اثرگذار بر کل سیســتم انتخاب فناوری مناســب در حوزه مکانیزاســیون کشاورزی بودند. 
اشــتغال زایی، پذیــرش فناوری، سیاســت های عمومی و پشــتیبان مالی، وابســتگی به خــارج، بازده 
سرمایه گذاری، هزینه تولید، هزینه بهره برداری و نگهداری، هزینه سرمایه گذاری، سازگاری با وضعیت 
قانون گذاری سیاســی و ســازگاری با سیاست ملی فناورانه بخش کشــاورزی دارای بیشترین اثرپذیری 
بودند که به ترتیب در رتبه 1 تا 10 قرارگرفتند. سازگاری با سیاست ملی فناورانه، وابستگی به خارج، بازده 
ســرمایه گذاری و سیاست های عمومی و پشتیبان مالی بیشــترین تعامل را با سایر زیرمعیارها داشتند. 
زیرمعیارهای بازده سرمایه گذاری، هزینه تولید و کلیه زیرمعیارهای سیاست گذاری و اجتماعی در دسته 

معیارهای معلول قرار گرفتند )جدول 12(. 

 جدول 12: میزان اثرگذاری و اثرپذیری کلیه زیرمعیارهای مؤثر در انتخاب فناوری

 در مکانیزاسیون کشاورزی

riciri+ciri-ciعواملriciri+ciri-ciعوامل

0/297-1/7212/0183/739وابستگی به خارج1/6411/2902/9310/351بهره وری

 سازگاری با وضعیت1/6321/1682/8010/464قابلیت اطمینان
0/277-1/2501/5272/778قانون گذاری سیاسی

 دردسترس بودن
 سازگاری با سیاست1/7280/8582/5850/870منابع

0/636-1/7631/3984/161ملی فناورانه

 ظرفیت
1/8291/3873/2160/442سرمایه گذاری

 سازگاری با
 سیاست های عمومی

و پشتیبانی مالی
1/6132/1043/717-0/492
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riciri+ciri-ciعواملriciri+ciri-ciعوامل

0/958-0/3911/3481/739مزایای اجتماعی2/2511/1863/4371/065بلوغ فناوری

1/828-0/3152/1432/457پذیرش اجتماعی2/2081/1863/3951/022نوآوری فناوری

 هزینه
1/379-0/9882/3673/356اشتغال زایی1/9531/5593/5110/394سرمایه گذاری

 هزینه بهره بردازی
 انتشار گازهای1/8361/7933/6290/043و نگهداری

0/6860/3601/0460/326گلخانه ای

 هزینه تحقیق و
1/6800/9242/6040/756توسعه

 استفاده از زمین
 نسبت به مساحت

موردنیاز
0/6880/2900/9870/398

 بازده
0/7140/4541/1680/260تاثیر بر اکوسیستم0/230-1/7421/9723/714سرمایه گذاری

0/295-1/6071/9023/508هزینه تولید

بررسی روابط درونی معیارهای مؤثر در انتخاب روش انتقال فناوری و انتخاب تأمین کننده 
فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی

باتوجه به شکل 3-الف دو معیار اندازه بازار و توسعه منابع انسانی به عنوان معیارهای معلول در انتخاب 
روش مناســب انتقال فناوری در حوزه مکانیزاســیون کشاورزی شناسایی شــدند. شدت اثرپذیری این 
عوامل همان طور که در شــکل نشــان داده شده است بســیار نزدیک به یکدیگر بود. امنیت اقتصادی، 
اندازه بازار، توسعه منابع انسانی و قوانین و مقررات به ترتیب از بیشترین میزان اثرگذاری و توسعه منابع 
انسانی، اندازه بازار، قوانین و مقررات و امنیت اقتصادی به ترتیب از بیشترین اثرپذیری برخوردار بودند. 
نتایج بررسی روابط درونی معیارهای مؤثر در انتخاب تأمین کننده فناوری نیز در شکل 3-ب نشان داده 

شده است. در این بخش معیار توانایی فنی معیار علّی و دارای بیشترین تعامل با سایر معیارها بود.
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              )الف(                                                                   )ب(

 شکل 3: الف( میزان اثرگذاری و اثرپذیری معیارهای انتخاب روش انتقال فناوری و 

ب( میزان اثرگذاری و اثرپذیری معیارهای انتخاب تأمین کننده فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی

بررســی روابط درونی معیارهای مؤثر در انطباق، کاربرد و جذب فناوری و توسعه و انتشار 
فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی

مطابق شــکل4 دو معیار سطح مهارت انسانی و تحقیق و توســعه به عنوان معیارهای معلول شناسایی 
شــدند. معیار تحقیق و توســعه بیشــترین شــدت اثرپذیری و معیار آموزش بیشترین شــدت اثرگذاری 
را داشــتند. بیشــترین میزان اثرگذاری معیارها به ترتیب متعلق به امکانات زیربنایی، تحقیق و توسعه، 
آموزش و ســطح مهارت نیروی انســانی بود. همچنین معیارهای تحقیق و توسعه، سطح مهارت نیروی 

انسانی، آموزش و امکانات زیربنایی به ترتیب بیشترین میزان اثرپذیری را داشتند.

 شکل 4: میزان اثرگذاری و اثرپذیری معیارهای انطباق، کاربرد و جذب فناوری و توسعه 

و انتشار فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی

بررســی روابط درونی کلیه معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در فرآیند انتقال فناوری نشــان داد که کلیه 
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زیرمعیارهای اقتصادی، سیاست گذاری و اجتماعی، توسعه سرمایه انسانی، ضمانت ها و سیاست های 
تضمیــن کالا و موقعیــت و اعتبار در بــازار زیرمعیارها و معیارهای معلول هســتند. معیارهای تحقیق و 
توســعه، آموزش و امکانات زیربنایی بیشترین شدت اثرگذاری و وابستگی به خارج، سازگاری با سیاست 

ملی فناوراته و اشتغال زایی بیشترین شدت اثرپذیری را داشتند )جدول 13(. 

 جدول 13: میزان اثرگذاری و اثرپذیری معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در فرآیند انتقال فناوری

 در حوزه مکانیزاسیون کشاورزی

riciri+ciri-ciعواملriciri+ciri-ciعوامل

1/380-1/6443/0234/667اشتغال زایی1/9211/7253/6460/196بهره وری

 انتشار گازهای1/7111/5153/2260/197قابلیت اطمینان
0/8790/6641/5440/215گلخانه ای

 دردسترس بودن
2/1291/3083/4360/821منابع

 استفاده از زمین
 نسبت به مساحت

موردنیاز
0/7370/3351/0710/402

 ظرفیت
0/8870/8091/6950/078تاثیر بر اکوسیستم2/2301/8274/0570/404سرمایه گذاری

2/3221/5823/9040/740اندازه بازار2/4041/7014/1060/703بلوغ فناوری

2/3781/5433/9210/835امنیت اقتصادی2/4501/9164/3660/535نوآوری فناوری

 هزینه
0/024-1/8581/8823/739منابع انسانی0/350-1/7282/0783/805سرمایه گذاری

 هزینه بهره برداری
1/7590/8692/6290/890قوانین و مقررات0/656-1/5972/2533/850و نگهداری

 هزینه تحقیق و
0/089-1/8521/7643/616توسعه

 ضمانت ها و
 سیاست های تضمین

کالا
1/5231/5743/097-0/052

 بازده
2/5551/9954/5500/560توانایی فنی0/540-1/9682/5084/476سرمایه گذاری

 سیستم ارتباطی0/744-1/6062/3503/955هزینه تولید
2/1411/9964/1370/146تامین کننده
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riciri+ciri-ciعواملriciri+ciri-ciعوامل

 موقعیت و اعتبار در0/235-2/4172/6525/069وابستگی به خارج
0/530-1/8362/3654/201بازار

 سازگاری با وضعیت
 قانون گذاری

سیاسی
 سطح مهارت نیروی1/2641/9113/175-0/647

2/3912/0854/4750/306انسانی

 سازگاری با سیاست
2/7812/1044/8850/676امکانات زیربنایی0/602-2/2212/8235/044ملی فناورانه

 سازگاری با
 سیاست های

 عمومی و
پشتیبانی مالی

2/5282/2444/7730/284آموزش1/9832/5554/538-0/572

 واحدهای تحقیق و0/727-0/9931/7202/712مزایای اجتماعی
3/0092/6355/6440/374توسعه

1/393-1/0372/4303/467پذیرش اجتماعی

فرآیند تحلیل شبکه ای
بااستفاده از روش تحلیل شبکه ای )ای ان پی1(، اشتغال زایی، سازگاری با سیاست ملی فناورانه، وابستگی 
به خارج، تحقیق و توسعه، سازگاری با سیاست های عمومی و پشتیبانی مالی، پذیرش اجتماعی در رتبه 

1 تا 5 قرار گرفتند )جدول 14(. 

1 . ANP
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 جدول 14: رتبه بندی معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در فرآیند انتقال فناوری

 در حوزه مکانیزاسیون کشاورزی

رتبه امتیاز عامل رتبه امتیاز عامل رتبه امتیاز عامل رتبه امتیاز عامل

19 0/025 امنیت 
اقتصادی 13 0/031 نوآوری فناوری 8 0/036 آموزش 1 0/049 اشتغال زایی

19 0/025
ضمانت ها و 
سیاست های 
تضمین کالا

14 0/030 منابع انسانی 9 0/035
هزینه 

بهره برداری و 
نگهداری

2 0/045
سازگاری با 

سیاست ملی 
فناورانه

20 0/024 قابلیت اطمینان 15 0/029 ظرفیت 
سرمایه گذاری 10 0/034 امکانات 

زیربنایی 3 0/043 وابستگی به 
خارج

21 0/020 دردسترس  
بودن منابع 16 0/028 مزایای 

اجتماعی 11 0/033 سطح مهارت 
نیروی انسانی 4 0/042

واحدهای 
تحقیق و 

توسعه

22 0/014 قوانین و 
مقررات 16 0/028 هزینه تحقیق و 

توسعه 11 0/033 هزینه 
سرمایه گذاری 5 0/040

سازگاری با 
سیاست های 

عمومی و 
پشتیبانی مالی

23 0/013 تاثیر بر 
اکوسیستم 17 0/027 بلوغ فناوری 12 0/032

سیستم 
ارتباطی 

تامین کننده
5 0/040 پذیرش 

اجتماعی

24 انتشار گازهای 0/011
گلخانه ای 17 0/027 بهره وری 12 0/032 توانایی فنی 6 0/039 بازده 

سرمایه گذاری

25 0/006

استفاده از 
زمین نسبت 
به مساحت 

موردنیاز

18 0/026 اندازه بازار 13 0/031

سازگاری 
با وضعیت 

قانون گذاری 
سیاسی

7 0/037 موقعیت و 
اعتبار در بازار

7 0/037 هزینه تولید
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بحث و نتیجه گیری
هــدف کلی پژوهش، شناســایی و رتبه بنــدی معیارهــای مؤثر در فرآینــد ثمربخش انتقال فنــاوری در 
مکانیزاسیون کشاورزی بود. ازاین رو هریک از سه مرحله فرآیند انتقال فناوری )انتخاب و کسب فناوری، 
انطباق، کاربرد و جذب فناوری و توســعه و انتشار فناوری( به عنوان یک هدف اصلی مطرح شدند و برای 
هریک از این اهداف معیارها و زیرمعیارهای مناسب درنظر گرفته شد. در مرحله انتخاب و کسب فناوری، 
سه معیار انتخاب فناوری، انتخاب روش انتقال فناوری و انتخاب تأمین کننده فناوری درنظر گرفته شدند. 
برای انتخاب فناوری نیز 5 معیار فنی، اقتصادی، سیاســت گذاری، اجتماعی و زیســت محیطی مطرح 
و برای هر معیار باتوجه به فناوری های مورداســتفاده در بخش مکانیزاســیون کشاورزی نظیر منابع توان 
)تراکتور، تیلر، کمباین و ...(، ماشــین ها و ادوات مزرعه درخصوص عملیات خاک ورزی، کاشت، داشت 
و برداشــت محصولات زراعی و باغی، تجهیزات ثابت زراعی نظیر دستگاه های بوجاری، کنترل کیفیت، 
نگهــداری و انبارداری، ماشــین های صنایع غذایی و دامپروری، حســگرها، ســامانه های موقعیت یاب، 

سامانه های اطلاعات جغرافیایی و سنجش ازدور و نظایر آن ها، مجموعه ای از زیرمعیارها تعریف شد. 
منظور از انطبــاق، کاربرد و جذب فناوری به عنوان دومین مرحلــه در فرآیند انتقال فناوری، فرایند 
پیونــددادن فنــاوری وارداتــی با اهداف، شــرایط، امکانــات و نیازهای کشــور واردکننده فنــاوری و یا 
»بومی سازی« فناوری است )امیرخانی و اسفندیاری، 2012(. فرآیند انطباق، کاربرد و جذب فناوری های 
وارداتی در بخش کشــاورزی به ســبب وجود متغیرهای زیاد خارج ازکنترل مرتبــط با عوامل محیطی با 
چالش های مختلفی روبه رو اســت. شــرایط خاص جغرافیایی کشــور و تنوع اقلیمــی درکنار معضلات 
مرتبط با منابع و محیط تولید اعم از فرسایش شدید خاک، هدررفت منابع آب، آلودگی منابع آب و خاک 
و به تبع آن مخاطرات بهداشت انسانی، بالابودن ضایعات کشاورزی، ازبین رفتن پوشش گیاهی و تهدید 
زیستگاه جانوری )کشاورز1 و همکاران، 2020( و مشکلات برنامه ریزی و اجرا در این حوزه شامل ضعف 
در هدف گذاری های کلان و گاهی غیرواقع بینـــانه بودن آن ها، ضعف مدیریت در بهـره برداری بهینه از 
امکانات موجود و افزایش بهره وری آن ها و استفاده نامناسب از نهاده ها )باقری و مؤذن2، 2008( ازجمله 
عوامل مداخله گر در فرآیند بومی سازی فناوری هستند. برای مثال، استفاده از فناوری ماشینی در بخش 
کشــاورزی شرایط مطلوبی ندارد و ترکیب و توزیع آنها با ســاختار واحدهای تولیدی و نظام بهره برداری 
سازگار نیست. همچنین، ساختار ماشین ها با سطح و روند توسعه و شاخص های اقتصادی و اجتماعی، 

1 . Keshavarz
2 . Bagheri & Moazen
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ازجمله وضعیت اشــتغال و آهنگ خروج نیروی انسانی هماهنگی ندارد. ســازگارکردن ترکیب فناوری 
ماشینی با واحدهای تولیدی در نظام بهره برداری کشاورزی، و همچنین نوع، نسبت و ترکیب آنها نیاز به 
بررسی های علمی در ابعاد مختلف دارد، تا بتوان بااستفاده از نتایج آن، سیاست کاربرد فناوری ماشینی 
و ابزاری در بخش کشاورزی کشور را موردتجدیدنظر قرار داد )کشوری و مرزبان1، 2019(. انتقال موفق 
یک فناوری که به نوآوری و توســعه آن بیانجامد، مســتلزم رسیدن به سطوح طراحی و ساخت تجهیزات 
متناسب با نیازها، محدودیت ها و پتانسیل های موجود است. دستیابی به این مهم درگرو انجام پژوهش 
و راه اندازی واحدهای مســتقل پژوهشی است. ازاین رو، گزینش راهبردی که ترکیبی از انتقال فناوری و 
توسعه مهارت های بومی باشــد، ضروری است؛ چراکه هیچ یك به تنهایی جایگزین کاملی برای دیگری 
نیســت و انتقال فناوری همراه با تحقیق و توســعه می توانند مکمل اثربخشــی برای یکدیگر در فرایند 
نوآوری باشــند )امیرخانی و اســفندیاری، 2012(. برای تحقق توسعه ی فناوری، تجهیز بخش خاصی 
از یک ســاختار اقتصادی یا گروه خاصی از کاربران به فناوری های جدید کافی نیســت و این فناوری ها 
بایستی در بین تمامی بخش ها و کاربرانی که قابلیت استفاده از آن را دارند انتشار یابند. منظور از انتشار 
فناوری، فراگیرشــدن فناوری کسب شــده و فناوری های جدید در همه زمینه هــای آن ازجمله آموزش، 
جذب، کاربرد و توسعه است )انصاری و زارع2، 2009(. برای تعدیل شکاف دانش کاربردی فناوری های 
نوین و ســطح دانــش و مهارت کاربران اســتفاده از ظرفیت واحدهای تحقیق و توســعه باهدف آموزش 
نیروهــای متخصص به منظور ایفای نقش ترویج فناوری ازطریق برگزاری دوره ها و کارگاه های آموزشــی 
در جامعه هدف کاربر فناوری بســیار اهمیّــت دارد. در این پژوهش باتوجه به ارتباط تنگاتنگ دو مرحله 
انطباق، کاربرد و جذب فناوری و توسعه و انتشار فناوری و مباحث ذکرشده 4 معیار سطح مهارت نیروی 
انسانی، امکانات زیربنایی، آموزش و تحقیق و توسعه برای ارائه در مدل انتقال فناوری درنظر گرفته شد.
در معیــار انطبــاق، کاربرد و جذب فنــاوری مواردی تحت عنــوان تطابق فناوری وارداتی با ســطح 
مهارت نیروی انســانی، نحوه کاربرد فناوری و فراگیر شــدن فناوری در سطح جامعه مطرح می شود. در 
این معیار منظور از ســطح مهارت نیروی انســانی درواقع میزان مهارت کاربران ماشین های کشاورزی و 
پذیرش عمومی فناوری توسط جامعه هدف که عموماُ کشاورزان هستند است. درحالی که سطح مهارت 
نیروی انسانی در معیار توسعه و انتشار فناوری به توان فنی و مهندسی طراحان و سازندگان ماشین های 
کشــاورزی و توان مدیریتی بخش اجرایی در نحوه تأمین و توزیع فناوری متناســب با نیازهای فناورانه، 

1 . Keshvari & Marzban
2 . Ansari & Zare
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ظرفیت ها و پتانســیل های منطقه ای اشاره دارد. همچنین زیرمعیار امکانات زیربنایی در معیار انطباق، 
کاربــرد و جذب فناوری مرتبط با شــرایط کاربرد فناوری باهدف کارکرد بهتر آن اســت. درحالی که این 
زیرمعیار در معیار توسعه و اتتشار فناوری در نظام تأمین و توزیع فناوری )برای مثال در طراحی و ساخت 
مواردی هم چون تجهیزات خط تولید، آلیاژهای مورداستفاده( تعریف می شود. آموزش در معیار انطباق، 
کاربرد و جذب فناوری به صورت عمومی و برای کاربران ماشین های کشاورزی و جامعه کشاورزان باهدف 
افزایــش آگاهــی و اقبال آنها در کاربرد فناوری های نوین صورت می پذیرد و در معیار توســعه و انتشــار 
فناوری این آموزش ها منسجم تر و کاملُا تخصصی برای طراحان و مهندسان در حوزه تولید ماشین های 
کشاورزی است. عمده فرآیند تحقیق و توسعه در مرحله انطباق، کاربرد و جذب فناوری پیرامون تطابق 
اقتصادی، اجتماعی، زیست محیطی فناوری و میزان رضایتمندی و پذیرش فناوری توسط کاربران آن 
صورت می گیرد. درحالی که در مرحله توسعه و انتشار فناوری، تحقیق و توسعه باهدف افزایش کیفیت 

فناوری و تولید فناوری جدید انجام می شود. 
در بررســی روابــط درونــی معیارها و زیرمعیارهــای مؤثر در انتخاب و کســب فنــاوری معلول بودن 
معیارهای اقتصادی ناشــی از عوامل مختلفی اســت. شــرایط فنی فناوری منتخب ازیک ســو و شرایط 
محیطی در جامعه پذیرنده فناوری نظیر اندازه بازار، تورم، آزادســازی تجاری و ظرفیت ســرمایه گذاری 
برای جذب سرمایه های خارجی ازدیگرسو این معیارها را دستخوش تغییر قرار می دهد. سیاست گذاری 
در توسعه فناوری در دو دسته کلی شامل سیاست های صریح و سیاست های ضمنی جای می گیرد. در 
سیاست های صریح توسعه فناوری، کشورها نهادهای لازم برای اجرای سیاست ها را ایجاد و یا نهادهای 
موجود را اصلاح و تجدید ســازمان می کنند. درحالی که در سیاســت ضمنی توســعه فناوری، نهادها و 
ساختارهای توسعه فناوری به تدریج و متناسب با روند توسعه ملی، اقتصادی و اجتماعی شکل می گیرند 
و باپیشــرفت ســاختارهای اقتصادی- اجتماعی، ســاختارهای نهادی توســعه فناوری نیز نظام یافته و 
هدفمند می شوند )شاکری و مولایی1، 2018(؛ بنابراین اثرپذیر بودن سیاست گذاری در انتقال فناوری 

نسبت به سایر معیارهای مداخله گر موردانتظار است.
باتوجه به یافته های پژوهش اشــتغال زایی، ســازگاری با سیاســت ملی فناورانه و وابستگی به خارج 
ســه معیار مهم در فرآیند انتقال فناوری هســتند. توجه به اشتغال در توســعه فناوری برای جلوگیری از 
شکســت های اقتصادی-اجتماعی ناشــی از معضل بیکاری نظیــر ناهنجاری هــای اجتماعی، فقر یا 

1 . Shakeri & Molaei
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مخاطرات امنیت غذایی بسیار حائز اهمیّت است. توسعه مکانیزاسیون در کشاورزی و کاربرد فناوری در 
انجام تمام فرآیندهای تولیدی همراه با آزادسازی نیروی کار در بخش تولید کشاورزی است. این نیروی 
کار بایســتی در مشاغلی که به واســطه فناوری های مورداستفاده در امر تولید ایجاد می شود به کارگرفته 
شــود. بنابراین فناوری مناسب در فرآیند انتقال بایســتی باتوجه به ساختار اجتماعی جامعه و وضعیت 
اشتغال و معیشت انتخاب گردد. به این نحوکه درصورت وجود نیروی کار ارزان و فراوان یک فناوری کاربر 

و درصورت عدم دسترسی به نیروی کار فراوان و ارزان از فناوری سرمایه بر استفاده شود.
علی رغم پیشــرفت ها و دستاوردهای شــرکت های دانش بنیان در حوزه فناوری های نوین کشاورزی 
ازجمله توســعه پهبادهای سم پاش و انواع حسگرها، ســهم مکانیزاسیون کشاورزی بویژه توسعه کیفی 
ماشین های کشــاورزی در پیشــرفت های فناورانه دو دهه اخیر کشور بســیار اندک بوده است. باوجود 
تلاش هایی درخصوص هوشمندسازی ماشین های موجود و یا طراحی و ساخت ماشین های هوشمند 
این دســتاوردها در محدوده تحقیقات دانشگاهی باقی مانده اســت. حال آن که بسیاری از ماشین های 
کشاورزی تولید داخل اعم از منابع توان و ادوات نه تنها منطبق با فناوری و استانداردهای روز دنیا نبوده 
بلکه در پاره ای از موارد برمبنای فناوری ســطح پایین و منسوخ شده در دنیا طراحی و تولید می گردند. 
باتوجه به اهمیت کشــاورزی در استقلال ملی و توســعه اقتصادی و جایگاه ویژه مکانیزاسیون در تولید، 
سیاســت گذاری صحیح در تولید علم و فناوری و متناســب با پتانســیل های این بخش ضروری به نظر 
می رســد. ایران علاوه بر عدم توفیق در ایجاد فناوری بومی ماشین های کشاورزی، در انتقال فناوری نیز 
با مشــکلات عدیده ای روبه رو بوده اســت. نبود یک برنامه راهبردی بلندمدت و هدف گذاری های صرفاً 
کمّی و عدم توجه به ساختار اجتماعی-اقتصادی حاکم بر جامعه کشاورزی و همچنین عدم تناسب بین 
فناوری هــای منتخب در فرآیند انتقال و نیازهای فناورانه متناســب با ویژگی های اجتماعی، اقتصادی، 
اقلیمی کشــور را می توان از اصلی ترین عوامل عدم توفیق در انتقال فناوری این حوزه دانست. اقتصاد 
تک محصولی و متکی به منابع زیرزمینی ایران منجربه ضعف اقتصاد کشــاورزی شــده و ازســوی دیگر 
ســرمایه گذاری های محدود واحدهای تولیدی کشور منجربه ناکارآمدی و عدم توانمندی علی رغم توان 
بالای این بخش برای حضور در عرصه جهانی شــده اســت. سیاست گذاری واقع بینانه و تعریف اهداف 
کمّی و کیفی متناسب با نیازهای فناورانه و ظرفیت های تولیدی و تعیین متولیان مشخص برای پیشبرد 

برنامه های توسعه ای و پاسخگویی می تواند منجربه کاهش مشکلات شود. 
مطابق با نتایج به دست آمده، مقوله انتقال فناوری یک فرآیند نظام مند است که بایستی همه اجزای 
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آن بــا یکدیگر موردتحلیــل و ارزیابی قرار گیرد، چراکه عملکرد یک نظام  ناشــی از تعامــل اجزا آن و نه 
عملکرد مستقل آنها است. بنابراین در فرآیند انتقال ثمربخش یک فناوری مناسب بایستی همه معیارها 

و زیرمعیارها با بیشترین و کمترین درجه اهمیت درنظرگرفته شوند. 
ازآنجاکه پژوهش های پیشین مرتبط با فرآیند انتقال فناوری در بخش کشاورزی به ویژه مکانیزاسیون 
کشــاورزی تنها محدودبه انتخــاب فناوری برمبنای معیارهــای فنی-اقتصادی بودنــد، این پژوهش با 
محدودیت کمبود اطلاعات در زمینه انتخاب روش انتقال فناوری، انتخاب تأمین کننده فناوری، انطباق، 
کاربرد و جذب فناوری و توســعه و انتشار فناوری در حوزه موردبررســی روبه رو بود. بنابراین اهتمام این 
پژوهش بر نهادینه ســازی ادبیات مرتبط با فرآیند انتقال فناوری در بخش کشــاورزی به صورت عام و در 
حوزه مکانیزاســیون کشــاورزی به طور خاص بود. ازاین رو پژوهش حاضر می تواند نقطه آغازین تحلیل 
روابط متقابل فناوری، محیط و انســان در فرآیند انتقال فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی باشد. نتایج 
این پژوهش نشان می دهد در دیدگاه فعلی درخصوص انتخاب و کاربرد فناوری، توجه به مسائل زیست 
محیطی به عنوان آخرین اولویت ها مطرح می گردد. این درحالی است که غفلت از ابعاد زیست محیطی در 
انتخاب، کاربرد و توسعه فناوری یا به تعبیری بهتر تعامل تامناسب انسان، محیط و فناوری در اثر انتخاب 
ناآگاهانه فناوری و اســتفاده افراطــی از روش ها و تجهیزات مکانیکی منجربه ظهــور و بروز پدیده های 
دهشتناک کم آبی و ازبین رفتن اراضی مستعد کشاورزی شده است. باتوجه به کمیّت فناوری های مرتبط 
با مکانیزاســیون کشــاورزی و شرایط محیطی حاکم بر بخش کشــاورزی )اکوسیستم انتقال فناوری در 
کشــاورزی( و نظر به وســعت و پراکندگی معیارها و زیرمعیارها در تمامی مراحل فرآیند انتقال فناوری و 
متأثر بودن بســیاری از معیارها و زیرمعیارها از متغیرهای خارج از کنترل محیطی، پیشــنهاد می گردد 
که انجام مطالعات موردی از منظر فناوری یا محدوده جغرافیایی در دســتورکار پژوهشگران قرار گیرد تا 
جوانب مختلف با دقت نظر بیشتر موردبررسی قرار گیرند. همچنین انجام مطالعات در تحلیل نقاط قوت 
و ضعف و فرصت ها و تهدیدهای محیطی در فرآیند انتقال فناوری در مکانیزاسیون کشاورزی، به عنوان 

یک موضوع راهبردی و نادیده انگاشته شده در این حوزه، مفید خواهد بود. 

تقدیر و تشکر
داده های این مطالعه برگرفته از طرح تحقیقاتی به شماره 981/39 است. از دانشگاه علوم کشاورزی و 

منابع طبیعی خوزستان برای تأمین هزینه انجام پژوهش تشکر می گردد.
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