
9 شناسایی و اولویت بندی عوامل درون سازمانی تأثیر گذار بر...

شناسایی و اولویت بندی عوامل درون سازمانی تأثیر گذار بر یادگیری 
تکنولوژیک - مورد مطالعه: شرکت فولاد مبارکه

الناز حبیب زاده1
 رضا انصاری*2
مجید اسماعیلیان3

چکیده
یک عامل مهم برای افزایش توانایی شرکت ها، به ویژه در کشورهای در حال توسعه، برای به دست آوردن 
دان��ش و تکنولوژی و خروج از معضل کم ارزش بودن صنایع، یادگیری تکنولوژیک اس��ت. هدف از این 
پژوهش شناس��ایی و اولویت بندی عوامل درون سازمانی تأثیرگذار بر یادگیری تکنولوژیک است. گروه 
تصمیم، مدیران و کارشناس��ان درگیر در توس��عه تکنولوژی واحد مهندسی صنایع، بخش مطالعات و 
ارزیابی تکنولوژی شرکت فولاد مبارکه است که شامل 11 نفر بودند. در این پژوهش برای شناسایی و 
غربال گری مهم ترین عوامل مؤثر بر یادگیری از تکنیک دلفی فازی استفاده شد که پنج عامل »توانمندی 
انجام فعالیت های R&D«، »توانمندی تولید«، »سیس��تم انگیزشی«، »سیستم آموزشی« و »ظرفیت 
جذب« از بین نه عامل، شناسایی شدند. سپس برای تفکیک زیر عامل ها به علت و معلول و اولویت بندی 
آن ها، تکنیک دیمتل فازی بکار گرفته شد که زیر عامل های »حمایت مدیریت عالی«، »قابلیت نیروی 
انس��انی« و »برنامه های آموزشی رسمی و غیر رس��می« در رتبه اول تا سوم قرار گرفتند. از دو نرم افزار 
Excel و  MATLAB نیز برای تحلیل داده ها استفاده شد. بعد از اینکه نتایج مورد تأیید کارشناسان و 

خبرگان، قرار گرفت، راه کارهایی نیز جهت اعمال این عوامل و تسریع یادگیری تکنولوژیک ارائه گردید.
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مقدمه
توس��عه اقتصادی در کش��ورهای در حال توسعه بس��تگی به عوامل بسیاری ش��امل تجهیزات تولیدی، 
نیروی کار ماهر، مواد اولیه و س��رمایه در دسترس دارد. علاوه بر این عوامل حیاتی، یک عامل، به عنوان 
تعیین کننده   ی کلیدی توس��عه اقتصادی به خاطر اثر آن روی رشد اقتصادی آتی کشور مطرح می شود 
که یادگیری تکنولوژیکی1 اس��ت )Xie, 2004(. کیم یادگیری تکنولوژیک را اکتس��اب و جذب دانش 
و مهم ت��ر از آن خلق دان��ش جدید، تعریف کرده اس��ت )Kim, 1997(، همچنین لال آن را ش��امل، 
 انتخاب، جذب، تطبیق و بهبود تکنولوژی های موجود یا وارداتی یا ایجاد تکنولوژی های جدید می داند

 )Lall, 1992(. کش��ور های در حال توسعه تمرکز زیادی روی یادگیری تکنولوژیک کرده و به طور کلی، 
ای��ن کش��ورها در ابت��دا تکنولوژی ها را از کش��ورهای توس��عه یافته ی��اد می گیرند س��پس به تدریج 
توانمندی ه��ای تکنولوژیکی خود را ایج��اد می کنن��د )Chen and Qu, 2003(. در واقع این قابلیت 
یادگیری تکنولوژیک اس��ت که تعیین می کند کشورها تا چه اندازه در مواجهه با تکنولوژی های جدید 
می توانند خوب عمل کنند )Lall, 2000(. همچنین برای شرکت های واقع در کشورهای درحال توسعه 
نیز یادگیری تکنولوژیک اهمیت بسزایی یافته است. در شرکت ها همیشه توسعه مستقل تکنولوژی برای 
محصولات و فرایند های جدید، مناس��ب نیست، بلکه انتقال یک تکنولوژی آزمایش شده از شرکت های 
 کش��ورهای توس��عه یافته، می تواند ریس��ک، هزینه و مدت زمان تولید محصول جدید را کاهش دهد

 )Wei, 2000()Xie, 2004(. انتقال تکنولوژی در مرکز مس��ائل مرتبط با رش��د داخلی و بین المللی 

ش��رکت ها اس��ت )Kogut and Zander, 2003(. بنابراین، هنگامی که توانمندی های R&D داخلی 
محدود است یا به دنبال ورود به حیطه تکنولوژی های نا آشنا هستند، واردات تکنولوژی یک راه جایگزین 

.)Xie, 2004( برای به دست آوردن تکنولوژی های جدید است
یادگی��ری تکنولوژیک برای ش��رکت های کش��ورهای در حال توس��عه که از پیش��گامان تکنولوژی 
عقب  مانده اند یک عامل ضروری است )عطار پور، 1393( موضوعی که بنگاه های ایرانی شدیداً از آن رنج 
می برند و متأسفانه توجهی هم به آن ندارند. انتقال های تکنولوژی بیشماری صورت گرفته است که در 
مواردی انگشت ش��مار موجب بهبود پایه دانش��ی در آن حوزه شده است و در اکثر قریب به اتفاق موارد 
صرفاً در حد استفاده از سخت افزار در سال های محدودی بوده است. )بی تعب و همکاران، 1392(. یکی 
از صنایع کش��ور که نقش تعیین کننده ای به عنوان تولید کننده ی حیاتی ترین مواد اولیه صنایع کش��ور 

1 . Technological Learning
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در نجات از وابس��تگی، رش��د ناخالص ملی، بودجه و درآمد و فرایند توس��عه کشور دارد، شرکت فولاد 
مبارکه ی اصفهان است. بدون تردید کسب دانش فنی و ارتقاء تکنولوژی از اساسی ترین و حیاتی ترین 
اقدامات ضروری در جهت ش��کوفایی این صنعت اس��ت چرا که بدون اکتساب دانش، حرکت در جهت 
استقلال صنعت فولاد و نجات از وابستگی امکان پذیر نیست. شدت رقابت در این صنعت در حال افزایش 
اس��ت، بنابراین باید روی ارتقا بهره وری در فرایند های خود تمرکز کنند و از مهم ترین مؤلفه های رشد 
بهره وری نیز استفاده از تکنولوژی های نوین و به روز است که به یکی از استراتژی های شرکت فولاد نیز 
تبدیل ش��ده و تیم ها و پروژه هایی به منظور شناسایی اینگونه تکنولوژی ها تشکیل شده است. در شرایط 
کنونی توس��عه و انتقال تکنولوژی از اهداف مهم ش��رکت است اما منبع و ارز زیادی جهت انعقاد مکرر 
یک لیسانس و قراردادهایی مثل خرید تجهیزات مصرف می شود به این دلیل که توان جذب تکنولوژی 
و دانش فنی وجود ندارد یا کم اس��ت بنابراین باید مقدماتی برای جلوگیری از آن ها فراهم کرد که در 
رأس آن ها می توان به یادگیری تکنولوژیک اشاره کرد. در واقع باید توانایی یادگیری تکنولوژیکی افزایش 
یابد تا بتوان اکتساب موفق تری داشت و با توجه به موارد فوق و اهمیت و ضرورت روز افزون یادگیری 
تکنولوژی��ک در ارزش آفرینی برای ش��رکت ها و نوآوری و بقا در تج��ارت جهانی، باید عوامل تأثیرگذار 
روی این یادگیری نیز بررسی شود تا با تمرکز روی آن ها موجب تقویت یادگیری تکنولوژیک شرکت ها 
ش��ود. در پژوهش های گذش��ته از قبیل: کوگلو و همکاران )2012(، گیو و گیو )2011(، لی )2004(، 
ایکس��ی )2004(، چ��ن و کی��و )2003(، کیم و لی )2002(، لال )1992( و ...، این عوامل شناس��ایی 
ش��ده اند که شامل مواردی نظیر ظرفیت جذب، سیاس��ت های دولت، قابلیت سازمان، R&D، توانایی 
پرس��نل، مدیریت دانش و دیگر موارد اس��ت اما به تحلیل این عوامل و مشخص کردن ارتباط و اولویت 
آن ها تاکنون پرداخته نشده که هدف این پژوهش است. در اینجا عوامل داخلی تأثیر گذار بر یادگیری 
تکنولوژیک در شرکت فولاد مبارکه، که نقش تعیین کننده ای به عنوان تولید کننده ی حیاتی ترین مواد 
اولیه صنایع کشور در رشد ناخالص ملی و بودجه و درآمد کشور دارد، با استفاده از تکنیک دلفی فازی 
شناس��ایی و غربال گری و با تکنیک دیمتل فازی که ارتباط و اولویت بندی عوامل را مشخص می کند، 
تحلیل می شود تا از این طریق هم به گستره ادبیات این موضوع افزوده شود و هم به شرکت ها و مدیران 
برای معطوف کردن توجه خود به تأثیر گذارترین موارد روی یادگیری تکنولوژیک برای ایجاد و تسریع 

آن، کمک کند. 
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1- مبانی نظری پژوهش

2-1- یادگیری تکنولوژیک

 تعری��ف یادگی��ری تکنولوژی��ک به ط��رق مختلفی در عل��م مدیریت و اقتصاد اس��تفاده شده اس��ت
 )Xie, 2004(. یادگیری تکنولوژیک مفهومی پویا است که به افراد و شرکت ها در انجام سریع تر و بهتر 
)Carayannis and Alexander, 2002( وظایف کمک کرده و فرصت های جدید را شناسایی می کند 

)Carayannis, 1998( )فرهادی،1394(. یادگیری تکنولوژیک فرایندی است که از طریق آن شرکت ها 

برای بهبود مزیت رقابتی، خود تکنولوژی خارجی را کس��ب و توانمندی تکنولوژیکی خود را انباش��ته 
می کنند )Xie, 2004(. در واقع یادگیری تکنولوژیک به عنوان راهی برای درونی س��ازی، توسعه، بهبود 
و نوس��ازی )Kocoglu, et al., 2012(، توانمندی های تکنولوژیکی و نشان دادن توانایی شرکت برای 
استفاده مؤثر از تکنولوژی، جذب و انتشار تکنولوژی های خارجی و نیز خلق تکنولوژی های جدید در طول 
زمان است )قاضی نوری و همکاران، 2016( )معصوم زاده، 1383( )عطارپور، 1393(. بنابراین، یادگیری 
تکنولوژیک، به عنوان یک توانمندی برجسته برای موفقیت و محرک اصلی دیگر توانمندی های محوری 
شرکت، مثل توسعه محصولات جدید، بهبود کارایی سازمانی و افزایش انعطاف پذیری استراتژیک است 
)Bierly, 1995(. داگسون )1991، 1995 و 2000( یادگیری تکنولوژیک را به عنوان راهی که شرکت ها 

 پای��گاه دانش خود را درب��اره تکنولوژی، محصولات و فرایندها ایجاد، تکمیل و س��ازماندهی می کنند
 )Xie, 2004()Hitt,et al., 2000()Dodgson, 1991( و از طری��ق آن اعضا اطلاعات ودانش جدید 
کسب می کنند )Smit, 2007()Huang, 2013( و مهارت های نیروی کار و بهره وری سازمانی، توسعه 
)Xie, 2004( )Hitt,et al., 2000( )Adelowo, et al., 2015( و بهب��ود می یابد، تعریف می کنن��د 

 )روح الله��ی و حس��ن زاده، 1394(. در واقع یادگیری تکنولوژیک روش یا ابزاری برای تس��هیل دانش، 
مدیری��ت تکنول��وژی و انتش��ار آن اس��ت )Carayannis, 1998(. مالرب��ا )1992( آن را به عن��وان 
)Figueiredo, 2002( راهی برای انباش��ت توانمندی های تکنولوژیک ش��رکت ها بی��ان کرده اس��ت 

)Oyeyinka and Lal, 2006(. با وجود تفاوت در جزئیات، به نظر می رسد پذیرش گسترده ای میان 

نویس��ندگان در این مورد که این مفهوم به روند کس��ب دانش تکنولوژیک کمک می کند، وجود دارد 
)روح اللهی و حسن زاده، 1394(. 

2-2- عوامل درون سازمانی تأثیرگذار بر یادگیری تکنولوژیک

عوامل درون سازمانی شامل تمام عواملی درونی است که می تواند روی خروجی یادگیری تکنولوژیک و ایجاد 
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 .)Hornsby, 2002( و تقویت این توانایی س��ازمان اثر بگذارند. این عوامل بیشتر در اختیار شرکت است
مدیریت سازمان ها و منابع انسانی نقش حیاتی در یادگیری تکنولوژیکی و همچنین کسب توانمندی های 
تکنولوژیک جدید و تجربه بازی می کنند )عطارپور، 1393(. در تمام بخش ها، افراد هستند که یاد می گیرند 
و تمام یادگیری در ذهن انسان ها اتفاق می افتد )Simon, 1991( )عطارپور، 1393(. به همین دلیل، چالش 
مدیریتی، یافتن راه هایی جهت انگیزش کارمندان در یادگیری و کاربرد دانش خود است و این امر در نهایت 
به ایجاد نظام های تشویقی منجر خواهد شد )عطارپور، 1393(. همچنین موفقیت هر برنامه یا برنامه ریزي 

در سازمان، به طور مستقیم به حمایت و تعهد مدیر ارشد بستگي دارد )سنجقی و همکاران، 1392(.
  از پیش نیازه��ای مه��م ب��رای یادگیری تکنولوژی��ک اثربخش، پای��گاه دانش ضمنی بالا اس��ت

 )Guo and Guo, 2011( )فرهادی، 1394(. دانش��مندان، یادگیري را نهفته در ذات مدیریت دانش 
مي دانن��د )Beneet, 2003( ک��ه به عنوان یک رویک��رد جدید و نوین در س��ازمان ها و عملکرد آنها، 
موضوعاتی هس��تند که اج��راي موفقیت آمیز آن نیازمند درک صحیح تمام ابعادش می باش��د. یکی از 
مؤثر ترین معیارها جهت ایجاد و کسب پایگاه دانش کافی برای یادگیری تکنولوژیک، اکتساب و جذب 
تکنولوژی و صنعتی شدن، توسعه و کیفیت آموزش در تمام سطوح به ویژه در سطح تکنولوژی های بالغ 
است )Chung, 2011( )Adelowo, et al., 2015()فرهادی، 1394(. آموزش منجر به افزایش دانش 
 .)Chung, 2011( ضمنی اولیه فرد می ش��ود که عنص��ر اصلی و لازم در یادگیری تکنولوژیک اس��ت 
همچنی��ن توانمن��دی R&D و توانمن��دی تولید، به عن��وان متغیرهای یادگی��ری تکنولوژیک در نظر 
گرفته می ش��ود. با توجه به تحقیقات گذشته در بررس��ی نقش R&D در یادگیری ، کوهن و لوینتال 
)1989( بیان کردند که R&D تعیین کننده اصلی اکتس��اب، شبیه س��ازی، انتقال و بکارگیری دانش 
 جدید برای ش��رکت ها اس��ت که به عنوان توانایی یادگیری تکنولوژیک ش��رکت در نظر گرفته می شود

 )Kocoglu, et al., 2012( )Cohen and Levinthal, 1990(. توانمندی تحقیق و توسعه، توانمندی 
ش��رکت برای یکپارچه سازی استراتژی تحقیق و توسعه، اجرای پروژه ها و سرمایه گذاری تحقیق و توسعه 
اس��ت )Yam, et al., 2004( )Lau, et al., 2010(. توانمن��دی تولی��د نیز که باعث ایجاد س��اختار 
س��ازمانی متمرکز بر کیفیت، مقرون به صرفه بودن، انعطاف پذیری و قابل اعتماد بودن می شود، می تواند 
یک منبع کلیدی برای تجمیع و ادغام سریع و عمیق دانش تکنولوژیکی برای از بین بردن عدم قطعیت، 
اج��رای موفقیت آمیز فعالیت های تولیدی و خروجی بیش��تر نوآوران��ه )Kocoglu, et al., 2012( و 

.)Wei, 2000( )Kocoglu, et al., 2012( یادگیری تکنولوژیک باشد و آن را بهبود بخشد
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جدول )1(: عوامل درون سازمانی تأثیر گذار بر یادگیری تکنولوژیک

منبعزیر عامل هامنبععامل ها

1
توانمندی انجام 

فعالیت های 
R&D

)Yam, et.al, 2004(
)Lau, et al, 2010(
)Kahouli, 2008( 

)Kocoglu, et al., 2012(

R&D سرمایه گذاری در
R&D تعداد پرسنل واحد

انباشت و استفاده از اسناد و 
R&D مدارک

R&D تجهیزات
اشتراک دانش و اطلاعات در 

R&D واحد
 قابلیت نوآوری تدریجی و اساسی

)Kahouli, 2008(
 Carayannis and(
)Alexander, 2002
 Kocoglu, et al.,(

)2012
)Chen and Qu, 2003(
)Wang, et al., 2008(

صادقی )1391(

توانمندی تولید2

)Yam, et.al, 2004(
)Lau, et al, 2010(

 Molina and(
)Pietrobelli, 2012

)Kocoglu, et al., 2012( 

 قابلیت کنترل کیفیت
قابلیت نگهداری و تعمیرات

قابلیت طراحی
ظرفیت فنی

قابلیت نیروی انسانی

)Wang, et al., 2008(
صادقی )1391(

توانمندی 3
ارتباطی

 Molina and(
)Pietrobelli, 2012

توانمندی بهره برداری از 
پیوندهای خارجی )دانشگاه، 

تأمین کنندگان و ...(

 Molina and(
)Pietrobelli, 2012

صادقی )1391(

توانمندی 4
سازماندهی

)Lau, et al, 2010(
)Yam, et.al, 2004(

ساختار سازمانی مناسب
ترویج فرهنگ سازمانی
ایجاد شیوه های مدیریت

)Xie, 2004(

توانمندی 5
سرمایه گذاری

 Molina and(
)Pietrobelli, 2012

مهارت و منابع مالی مورد نیاز 
برای پروژه ها و قراردادها

هزینه های سرمایه ای پروژه ها و 
قراردادها

 Molina and(
)Pietrobelli, 2012

سیستم 6
انگیزشی

)Chen and Qu, 2003(
)Xie, 2004(

حمایت مدیریت عالی
 ارزش گذاری و ارتقا

)Chen and Qu, 2003( 
 Carayannis and(
)Alexander, 2002

سیستم 7
آموزشی

)Chen and Qu, 2003(
)Xie, 2004(

)Chung, 2011(
تدوین برنامه های آموزشی 

رسمی و غیر رسمی
)Chen and Qu, 2003(

)Xie, 2004(

سیستم 8
مدیریت دانش

)Chen and Qu, 2003(
 )Carneiro, 2001(
)McInerney,2002(

قابلیت جمع آوری داده
قابلیت جستجو و پالایش دانش
قابلیت ایجاد ارتباط و اشتراک 

دانش
قابلیت کد بندی دانش

)McInerney,2002(
)Chen and Qu, 2003(

)Carneiro, 2001(

ظرفیت جذب9
)Jimenez, et al., 2011(

 Carayannis and(
)Alexander, 2002

قابلیت اکتساب
قابلیت تطبیق
قابلیت تبدیل

قابلیت بهره برداری

 Zahra and George,(
)2002
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همکاری و تعامل میان طراحان و کاربران به عنوان ش��یوه جدید تولید دانش و رش��د یادگیری 
تکنولوژیک، در نظر گرفته شده اس��ت )میری مقدم و همکاران، 1394(، همچنین تردیدی نیس��ت که 
اکتساب و جذب تکنولوژی از منابع داخلی، خارجی و کشورهای پیشرفته که بتوان در راستای یادگیری 
مؤثر، ارتقا تکنولوژیک و نوآوری از آن ها بهره برد، نیازمند سرمایه گذاری در حوزه سرمایه های فیزیکی 
و انسانی نیز است )میری مقدم و همکاران، 1394(. شرکت از این تعاملات ها و سرمایه گذاری هایی که 
.)Zahra, et al, 2000( منجر به یادگیری تکنولوژیک می ش��ود، دانش های مهمی به دست می آورد 

 در نهایت می توان به ظرفیت جذب به عنوان یکی از اساس��ی و پایه ای ترین توانمندی های یادگیری، 
ن��ام ب��رد که طبق تعری��ف جیمنز و هم��کاران )2011(، بنگاه ها ب��ه کم��ک آن می توانند دانش و 
تکنولوژی بیرون از س��ازمان که برای آن ها س��ودمند می باشد را شناسایی و سپس نسبت به تطبیق 
)Jimenez, et al., 2011( خ��ود با دانش شناسایی ش��ده و نهایتاً درونی س��ازی آن اق��دام نماین��د 

)دوستار و همکاران، 1394(.
بنابراین می توان گفت که یادگیری تکنولوژیک وابس��ته به توانمندی های سازمان جهت یادگیری 
دانش و تکنولوژی های جدید و توانایی های درون سازمانی است که روی خروجی یادگیری تکنولوژیک 
اثر می گذارد و با توجه به عوامل تأثیر گذار گفته شده در ادبیات یادگیری تکنولوژیک و همچنین روابط 
متقاب��ل توانمندی تکنولوژیک و توانمندی نوآوری تکنولوژیک ب��ا آن، نه عامل به همراه زیر عامل های 

آن ها استخراج شد که در جدول )1( آمده است.

2- پیشینه پژوهش
محققان مختلفی به بررسی عوامل تأثیر گذار بر یادگیری تکنولوژیک در سطوح مختلف ملی و صنعت 
پرداخته اند که در ادامه به آن ها اشاره می شود، اما اغلب در این پژوهش ها تنها عوامل، به صورت کیفی 

بیان شدند و از لحاظ بکارگیری تکنیک های تصمیم گیری مورد مشابهی وجود ندارد. 
از جمله این مطالعات مربوط به کوپر )1991( اس��ت که بیان می کند، یادگیری نیاز به تخصیص 
منابع در ش��رکت و س��ازماندهی دقیق دارد، در حالی که در نبود شرایط نهادی خارجی مناسب، فرایند 
یادگیری ممکن است اتفاق نیفتد. کیم )1997( عواملی که به طور قابل توجهی روی فرایند یادگیری اثر 
دارند را شامل محیط بازار و تکنولوژی، سیاست های عمومی، آموزش و پرورش رسمی، فرهنگ اجتماعی 
و ساختار سازمانی می داند. لی )2004( نیز به بیان نقش R&D ملی و دولت به عنوان یک انگیزه قوی 
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و اثرگذار برای یادگیری تکنولوژی می پردازد. علاوه بر این، چارچوب س��اده ای توسط لال ارایه شده که 
 .)Lall, 1992( عوامل را به صورت مشوق ها، عوامل نهادی و بازار، طبقه بندی می کند

قاضی نوری و همکاران )2016(، بیان می کنند کسب مهارت ها و صلاحیت های مورد نیاز برای توسعه 
تکنولوژی و یکپارچه سازی آن مستلزم تلاش ها و توانایی هایی برای کاهش خطاهای مرتبط با تکنولوژی 
در حیطه انتخاب، انتقال، جذب، اس��تفاده، توس��عه و بومی س��ازی تکنولوژی ها است. بنابراین، مفهوم 
یادگیری تکنولوژیک با توانمندی های تکنولوژیک گره خورده است. در اکتساب توانمندی تکنولوژیک، 
نق��ش یادگیری تکنولوژی��ک غیر قابل انکار اس��ت )Chen, et al., 2008(. کوگلو و همکاران )2012( 
ب��ا تمرکز بر رابطه ی مکملی بین توانمندی های یادگیری، R&D و تولید که مبنایی برای اس��تراتژی 
نوآوری و توسعه توانایی های یادگیری است، تأثیرشان روی یادگیری تکنولوژیکی را بررسی کرده است. 
به طور کل��ی ایکس��ی )2004( عواملی که فعالیت های یادگیری تکنولوژیک ش��رکت را تحت تأثیر قرار 
می دهند به عوامل داخلی و عوامل خارجی دسته بندی می کند. عوامل داخلی به طور عمده شامل کنترل 
و مالکیت ش��رکت، آموزش شرکت، انباشت س��رمایه انسانی، کارآفرینی، مشوق ها، استراتژی شرکت و 
ساختار سازمانی است. عوامل خارجی به طور عمده شامل ویژگی های صنعت، ساختار بازار، سیاست های 
دولت، تقاضای بومی، ساختار نهادی و فرهنگ است. البته، مرز مشخصی بین عوامل داخلی و خارجی 
نیست. قاضی نوری و همکاران )2016(، نیز فرایند سازمانی، مسیر تکنولوژی و پایگاه دانش را جز عوامل 
داخلی و عوامل اقتصادی و تکنیکی را در عوامل خارجی طبقه بندی می کنند. به طور کلی در هر یک از 
پژوهش های انجام شده به بیان کیفی عوامل تأثیر گذار بر یادگیری تکنولوژیک پرداخته شده است که در 

جدول زیر نیز خلاصه پژوهش ها آورده شده است.

جدول )2(: خلاصه پژوهش های داخلی و خارجی

نتایج و عامل های بیان شده عنوان پژوهش نام محقق 
)سال(

شناسایی مفاهیمی مثل: سیاست فناوری، زنجیره 
ارزش صنعت، ظرفیت جذب، ساز و کار مدیریت 

دانش و ... به عنوان موارد اثر گذار بر یادگیری 
تکنولوژیک و ارائه مدلی فرایندی یادگیری 

تکنولوژیک در صنعت نفت

یادگیری فناورانه در صنعت نفت، 
مطالعه موردی فازهای توسعه ای 

میدان گازی پارس جنوبی

میری مقدم 
و همکاران 

)1394(

تبیین اهمیت یادگیری تکنولوژیک، روش ها، 
مدل ها و سه متغییر اثر گذار بر آن یعنی هوشمندی 

سازمان، ویژگی های خاص سازمان و ابهام
یادگیری فناورانه و اهمیت آن در 

فرایند انتقال فناوری
عطار پور 
)1393(
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نتایج و عامل های بیان شده عنوان پژوهش نام محقق 
)سال(

تفکیک عوامل تأثیر گذار بر یادگیری تکنولوژیک به 
عوامل داخلی )فرایند سازمانی، مسیر تکنولوژی و 

پایگاه دانش( و خارجی )عوامل اقتصادی و تکنیکی( 
و ارائه نقشه راه تکنولوژی برای بانکداری اجتماعی 

در ایران

نقشه را تکنولوژی بر پایه یادگیری 
تکنولوژیک: مطالعه موردی 
بانکداری اجتماعی در ایران

قاضی نوری 
و همکاران 

)2016(

توسعه مدل مفهومی که در آن توانمندی های 
یادگیری، R&D و تولید روی یادگیری تکنولوژیکی 
اثرگذارند و یادگیری روی نوآوری و عملکرد شرکت.

 R&D ،توانمندی های یادگیری
و تولید به عنوان عوامل مؤثر بر 
یادگیری تکنولوژیکی: افزایش 

نوآوری وعملکرد بنگاه

کوگلو و 
همکاران 
)2012(

عوامل تعیین کننده روی یادگیری تکنولوژیکی: 
پیچیدگی های خوشه های دانش، ارتباط داخلی بین 

فرایند و محصول، وابستگی مسیر در جستجوی 
دانش و توسعه تکنولوژیکی فزاینده ی خوشه ها.

در  تکنولوژیکی  یادگیری  الگوهای 
دانش خوشه های  بین سیستم های 
صنعتی در اقتصادهای نوظهور: چین

گیو و گیو 
)2011(

R&D ملی و دولت نقش بسزایی در یادگیری 
تکنولوژیکی دارند

 R&D یادگیری تکنولوژی توسط
ملی: مطالعه موردی کره در 
CANDU سوخت هسته ای

لی )2004(

دسته بندی فاکتورهای تأثیر گذار بر روی فرایند 
یادگیری تکنولوژیک به عوامل داخلی )کنترل و 
مالکیت شرکت، آموزش شرکت، انباشت سرمایه 

انسانی، مشوق ها و...( و عوامل خارجی )ویژگی های 
صنعت، ساختار بازار، سیاست های دولت و ...(

یادگیری تکنولوژیکی در صنعت 
) CTV( تلویزیون های رنگی چین

ایکسی 
)2004(

توسعه بین المللی و نحوه ورود به بازار روی یادگیری 
تکنولوژیک و این یادگیری روی عملکرد و نرخ رشد 

اثر گذار است.

توسعه ی بین المللی از طریق 
شرکت های سرمایه گذاری جدید: 

تنوع بین المللی، نحوه ورود به 
بازار، یادگیری تکنولوژی و عملکرد

زهرا و 
همکاران 
)2000(

مشخص کردن ماهیت و عوامل توسعه تکنولوژی 
و ارایه چارچوب ساده ای که عوامل را به مشوق ها، 

عوامل بازار و عوامل نهادی طبقه بندی می کند.

توانمندی های تکنولوژیکی و  
صنعتی شدن لال )1992(

ت��لاش جهت ایجاد یک پل بی��ن مطالعات نوآوری و 
تغییرات تکنولوژیکی و تخصیص منابع، سازماندهی و 
شرایط نهادی خارجی و سیاست گذاری مناسب برای 

یادگیری تکنولوژیک در کشورهای در حال توسعه.

آیا مطالعات نوآوری در کشورهای 
صنعتی با سیاست تکنولوژی در 
کشورهای در حال توسعه مرتبط 

است؟

کوپر )1991(



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره سوم/ شماره 4/  بهار 1395 18

3- روش پژوهش
همانگونه که بیان شد، در این پژوهش بر اساس ادبیات و مبانی نظری بیان شده، عامل ها و زیر عامل های 
تأثیرگذار بر یادگیری تکنولوژیک اس��تخراج و بعد از تجمیع با کمک نظر خبرگان، در جدول 1 آورده 
شد. در این پژوهش از تکنیک های دلفی فازی و دیمتل فازی استفاده شد و پرسشنامه ها بین 11 نفر از 
مدیران و کارشناسان که دارای دانش و آگاهی در زمینه مباحث تئوری تکنولوژی و همچنین تکنولوژی 
فولاد مبارکه در واحد مهندس��ی صنایع، بخش مطالعات و ارزیابی تکنولوژی توزیع ش��د. مش��خصات 

جمعیت شناختی گروه تصمیم در جدول 3 آورده شده است.

جدول )3(: ویژگی های جمعیت شناختی

تعدادگروهمتغیر

میزان تحصیلات

3لیسانس

6فوق لیسانس

2دکترا

سمت شغلی
3مدیر

8کارشناس

تجربه کاری

3کمتر از 5 سال

2بین 5 تا 10 سال

3بین 10 تا 15 سال

3بیش از 15 سال

 برای شناس��ایی و غربال گری مهم ترین عوامل از تحلیل دلفی فازی اس��تفاده ش��د. بدین منظور 
پرسش��نامه ای محقق س��اخته ش��امل نه عامل تأثیر گذار با طیف هفتایی لیکرت و یک س��ؤال آزاد که 
چنانچه مورد دیگری مد نظرشان است، بیان کنند، تهیه شد )ضمیمه 1(. بعد از مشخص شدن عامل های 
مهم ت��ر، برای تفکیک زیرعامل های هریک به علت و معل��ول و اولویت بندی آن ها، تکنیک دیمتل فازی 
مورد اس��تفاده قرار گرفت که در پرسش��نامه ای هجده زیرعامل، توس��ط همان مدیران و کارشناسان 
با کمک طیف پنج تایی 0 تا 4 مقایس��ه زوجی ش��دند. تکنیک دیمتل زمان��ی که روابط بین متغیر ها 
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بازخوردی، ش��بکه ای و غیر خطی است و تعیین شدت اثر بین آن ها مناسب است. روایی پرسشنامه ها 
از نوع روایی صوری بوده و برای این منظور، پرسش��نامه ها پس از طراحی از لحاظ ظاهری و س��هولت 
پاسخگویی مورد تأیید خبرگان صنعت و دانشگاه شامل مدیران و اساتید قرار گرفته است و جهت تحلیل 
نتایج از نرم افزار های Excel و MATLAB اس��تفاده ش��د. در شکل 1 الگوریتم اجرای پژوهش نشان 

داده شده است.

شکل )1(: الگوریتم اجرای پژوهش

3-1- دلفی فازی

نخس��تین بار دالکي و هولمر )1963(، روش س��نتي دلفي را در ش��رکتي توسعه دادند و پس از آن به 
 .)Wang and Durugbo, 2013( شکل گسترده اي در بسیاري از حوزه هاي مدیریت به کار گرفته شد
در این تکنیک، عبارات کلامی برای اندازه گیری دیدگاه ها استفاده شده است که دارای محدودیت برای 
منعکس کردن ایده و ذهن مخاطب اس��ت، برای مث��ال عبارت »زیاد« و گیگچ )1985( مفهوم تلفیق 
روش س��نتي دلفي و نظریة فازي را به منظور رفع ابهام و ناهمخواني روش دلفي ارائه کردند. در روش 
دلفي فازي، اطلاعات در قالب زبان نوش��تاري از خبرگان دریافت شده و به صورت فازي تحلیل مي شود 
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)Wu, et al., 2013( )موس��وی و هم��کاران، 1394(. هدف از این روش دسترس��ي به مطمئن ترین 

توافق گروهي خبرگان درباره موضوعي خاص است که با استفاده از پرسشنامه و نظرخواهي از خبرگان 
و تجزیه و تحلیل آماري، به دس��ت مي آید )منتظر و جعف��ري، 1386(. بنابراین روش دلفی فازی، روش 
غربالگری و انتخاب است که در مقایسه با روش سنتی دلفی، مزیت های زیر را دارد: 1. دلفی فازی می تواند 
تعداد نظر س��نجی ها را کاهش دهد؛ 2. دانش متخصصان عقلایی تر و در راس��تای نیاز های نظریه فازی 
می شود؛ 3. نظرات متخصصان را کامل تر بیان می کند؛ 4. از نظر زمان و هزینه مقرون به صرفه تر است؛ 
5. دستیابی به نتیجه بهتر و کاراتر در انتخاب عامل؛ و 6. روش سنتی دلفی، نیازمند رسیدگی متعدد 
به منظور رس��یدن به یک س��ازگاری در نظرات کارشناسان می باشد، اما روش دلفی فازی فقط نیازمند 
 Chang, 2015 , Wu et al., 2013( یک رس��یدگی بوده و همه نظرات می توانند پوشش داده شوند 
و موسوی و همکاران، 1394(. مراحل اجرایي روش دلفي در واقع ترکیبي از اجراي روش دلفي و انجام 
تحلیل ها بر روي اطلاعات با استفاده از تعاریف نظریه مجموعه هاي فازي است. الگوریتم مراحل اجرایی 

دلفی فازی به صورت زیر است:

شکل )2(: الگوریتم اجرای دلفی فازی
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همانطور که بیان شد پرسشنامه دلفی فازی تهیه شده بین خبرگان توزیع و جمع آوری می شود. سپس 
 .)Kim, Jang and Lee, 2013( ضریب تغییرات و نسبت روایی محتوا برای هر عامل محاسبه خواهد شد 
ضریب تغییرات، میزان پراکندگی به ازای یک واحد از میانگین را بیان می کند و به منظور اطمینان از 
اینکه مهم ترین و صحیح ترین محتوا )ضرورت معیار( انتخاب می ش��ود از ش��اخص نسبت روایی محتوا 
)رابطه 1( اس��تفاده شده اس��ت. در صورت کمتر ب��ودن میزان ضریب تغییرات از ع��دد 0.5، نیازی به 
س��نجش مجدد از خبرگان در مورد آن ش��اخص نمی باشد و مقدار نسبت روایی محتوا نیز می بایستی 
بیشتر از عدد 0.29 باشد، در این شرایط میانگین یا نظر اکثریت به عنوان جواب نهایی سؤالات در نظر 
گرفته می  شود. در غیر این صورت بایستی میانگین پاسخ های n فرد خبره محاسبه و برای هر فرد میزان 
اختلاف از میانگین مشخص شود، آنگاه این اطلاعات برای اخذ نظرات جدید از افراد خبره منتخب برای 
آن ها فرستاده می شود تا در صورت صلاحدید در پاسخ خود تجدید نظر کنند. این فرایند تا رسیدن به 

اجماع ادامه می یابد. 

               )1(

NE: تعداد حداکثر محاصبه شوندگانی که بر نوع اهمیت یک فاکتور اتفاق نظر دارند.
N: تعداد کل مصاحبه شوندگان.

بعد از تعیین طیف فازی مناس��ب برای فازی کردن اصلاح��ات کلامی، باید نظر خبرگان با توجه 
جدول Klir  and Yuan, 1995( 4( فازی سازی شود. 

جدول )4(: معادل فازی اصلاحات کلامی

خیلی کمکمنسبتا کممتوسطنسبتا زیادزیادخیلی زیاداصلاحات کلامی
)0،0،0()0،1،3()1،3،5()3،5،7()5،7،9()7،9،10()9،10،10(مقادیر کلامی

بنابراین نظر هر خبره به عنوان یک عدد فازی مثلثی )l, m, u( نمایش داده می ش��ود. عدد فازی 
مثلثی 1یک عدد فازی اس��ت که با س��ه عدد حقیقی به صورت )M= )l, m, u نمایش داده می ش��ود. 
کران بالا که با u نش��ان داده می ش��ود بیشینه مقادیری اس��ت که عدد فازی M می تواند اختیار کند. 
کران پایین که با l نش��ان داده می ش��ود کمینه مقادیری است که عدد فازی M می تواند اختیار کند. 

1. Triangular fuzzy number
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مقدار m محتمل ترین مقدار یک عدد فازی است. کارایی محاسباتی اعداد فازی مثلثی به علت سادگی 
انجام عملیات ریاضی بر روی آن بسیار زیاد است و اغلب در مواردی مانند تصمیم گیری های مدیریتی و 
بازرگانی، مقایسات و ارزیابی ها مورد استفاده قرار می گیرد. تابع عضویت یک عدد فازی مثلثی به صورت 

:)Akyuz and Celik, 2015( زیر است

                                       )2(

شکل )3(: عدد فازی مثلثی

3-1-1- محاسبات فازی دلفی فازی

در تصمیم گیری چند عامله اغلب لازم اس��ت گزینه ها با توجه به معیارهای مورد نظر مرتب و س��پس 
به ترتیب اولویت جهت انتخاب و غربال س��ازی در نظر گرفته ش��وند. در حالت کلاسیک هیچ ابهامی در 
انتخاب وجود ندارد اما در حالی که شرایط عدم قطعیت و فازی حاکم باشد آنگاه مرتب کردن نتایج با ابهام 
همراه خواهد بود و نمی توان به طور قطع در مقایسه دو عدد فازی حکم کرد ولی می توان میزان درستی 
یا صحت این که یک عدد فازی از یک عدد فازی دیگر بزرگ تر است را محاسبه کرد. این روش توسط 
دوبویس و پرید در سال 1980 ارایه شده است )Dubois and Prade, 1980(. میزان صحت بزرگ تر 

یا مساوی بودن عدد فازی مثلثی M1 از M2 به صورت ذیل محاسبه می شود.
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V )M1 ≥ M2( = max x1≥x2 {min )µ M1 )x1(, µ M2 )x2((}    )3(  

.M در اعداد فازی  مثلثی x تابع عضویت :µMi )xi(

                          Mi=)li,mi,ui(            i= 1,2         :Mi  عدد فازی مثلثی

3-2- تکنیک دیمتل فازی

روش دیمتل یکی از روش هاي تصمیم گیري اس��ت که روابط علی و معلولی بین فاکتورهاي پیچیده را 
تعیین کرده و  براي اولین بار در مؤسس��ه بی ام آي س��وئیس بین سال هاي 1972 و 1976 در پروژه 
اي در مرکز تحقیقاتی ژنو ، بکار گرفته شد. این روش با بهره مندي از اصول تئوري گراف به استخراج 
رواب��ط تأثیرگذار و تأثیرپذی��ري متقابل عناصر موجود در گراف مورد مطالع��ه می پردازد، به طوري که 
ش��دت اثر روابط مذکور را به صورت امتیاز عددي معین می کند. از این تکنیک براي تعیین اهمیت و 
نوع روابط عامل ها با یکدیگر و اولویت بندي معیار ها اس��تفاده می ش��ود. ترکیب رویکرد فازی با دیمتل 
موجب دس��تیابی به تجزیه وتحلیل دقیق تر می ش��ود )Chang. et al., 2011(. محصول نهایي فرآیند 
دیمتل ارائه ي تصویري است که پاسخ گو بر اساس آن، فعالیت هاي خود را سازمان داده و جهت روابط 
میان معیارها را مش��خص مي کن��د )Wang and Wu, 2016(. در روش دیمتل فازی از پرسش��نامه 
مقایس��ات زوجی استفاده می شود. در این پرسش��نامه از پاسخ دهنده خواسته می شود تا میزان برتری 
/ تأثیر / اهمیت یک عامل بر عامل های دیگر را ارزیابی کند )از بدون تأثیر:0 تا تأثیر بس��یار ش��دید:4( 
و این ارزیابی از هر دو جهت انجام می ش��ود. مراحل الگوریتم زیر برای تحلیل پرسشنامه دیمتل فازی 

طی می شود. 

3-2-1- مرحلة اول:  انتخاب گروهی از خبرگان 

اولین قدم، تش��کیل گروهی از خبرگان دارای اط��لاع و تجربه کافی در مورد موضوع، براي جمع آوري 
داده به منظور حل مسئله است.
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شکل )4(: الگوریتم اجرای دیمتل فازی

3-2-2- مرحلة دوم: توسعة معیارهاي ارزیابي و طراحي مقیاس فازي

در ای��ن مرحل��ه، ضم��ن مش��خص کردن معیاره��اي اس��تاندارد به منظ��ور ارزیابي اه��داف، نظرات 
 خب��رگان به صورت مقایس��ه زوج��ی و با طی��ف پنج تایی 0 تا 4، جم��ع آوري مي ش��ود. در جدول 5

 )Akyuz and Celik, 2015( معادل فازی هریک از امتیاز ها نشان داده شده است.

جدول )5(: معادل فازی امتیازات

01234امتیاز

)3،4،4()2،3،4()1،2،3()0،1،2()0،0،1(مقادیر فازی

3-2-3- مرحلة سوم:  تشکیل ماتریس مستقیم ارتباط اولیه

پس از جمع آوری نظرات خبرگان معادل فازی هریک از پاسخ ها با توجه به جدول 1 جایگزین می شود 
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که بدین ترتیب ماتریس ارتباط مستقیم اولیه فازی تشکیل می شود.

 Z =           ،         Zij = )lij, mij, uij(                     )4(                           

3-2-4- مرحلة چهارم : محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم نرمال شده 

در اینجا از طریق فرمول نرمال س��ازي که مقیاس هاي فاکتورها را به مقیاس هاي قابل مقایس��ه تبدیل 
می کند، استفاده می شود.

   )5(

     ،

               

لذا ماتریس X ماتریس فازي روابط مستقیم نرمال شده نامیده می شود.

)6(

3-2-5- مرحلة پنجم:  محاسبه ماتریس روابط کل

ماتریس T روابط کل بین زوج ها را منعکس می کند که به صورت زیر محاسبه می شود.

)7(
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    )8( 

در این رابطه ها I ماتریس یکه است.

 T 3-2-6- مرحله ششم: به دست آوردن مجموع سطرها و ستون های ماتریس

گام بعدي، به دست آوردن مجموع سطرها )R( و ستون هاي )C( ماتریس روابط کل فازي است. مجموع 
سطرها و ستون ها با توجه به فرمول هاي زیر حاصل مي شود.

                )9(

    )10( 

3-2-7- مرحله هفتم: دفازی کردن مقادیر  R+Cو R+C و ترسیم نمودار علت و معلولی

کلی��ه مقادی��ر به دس��ت آمده  R+C و  R-C اع��دادي فازي هس��تند که براي به دس��ت آوردن نمودار 
علت و معلولی باید آن ها را با فرمول زیر دفازي کنیم .

       )11(  

محل عامل ها در سلس��له مراتب نهایی توس��ط س��تون هاي )R+C( و  )R-C( مشخص می شود، 
به طوري که )R-C( نش��ان دهندة موقعیت یک عامل )در طول محور عرض ها( است و این موقعیت در 
ص��ورت مثبت بودن )R-C( به طور قطع یک علت بوده و درصورت منفی بودن آن، به طور قطع معلول 
خواهد بود. )R+C( نیز نشان دهندة مجموع شدت یک عامل )در طول محور طول ها(، هم از نظر علت 

)اثرگذاري( و هم از نظر معلول )اثرپذیري( می باشد. 
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3-2-8- مرحله هشتم: تعیین ارزش آستانه و جدول روابط بین زیر عامل ها

جهت به دست آوردن جدول روابط بین زیر عامل ها باید ارزش آستانه محاسبه شود. با این روش می توان 
از رواب��ط جزئ��ی صرف نظر کرده و ارتباطات قابل اعتنا را نش��ان داد. تنها روابط��ی که مقادیر آن ها در 
ماتریس دفازی T از مقدار آس��تانه بزرگ تر باشد در جدول نمایش داده خواهد شد. بعد از آنکه شدت 
آس��تانه تعیین شد، تمامی مقادیر ماتریس دفازی T که کوچک تر از آستانه باشد صفر شده، یعنی آن 

رابطه علی در نظر گرفته نمی شود.

4- تجزیه و تحلیل یافته ها
4-1- تجزیه و تحلیل پرسشنامه دلفی فازی

جهت تجزیه و تحلیل پرسش��نامه دلفی فازی از نرم افزارهای MATLAB و EXCEL اس��تفاده ش��د. 
به منظور بررسی پیشبرد یا توقف فرایند نظرسنجی از خبرگان در یک سطح ارزیابی قابل قبول، با توجه 
به رابطه 1 ضریب تغییرات و  نس��بت روایی محتوایی به دس��ت آمد. در اینجا همانگونه که در جدول 6 
مش��خص است، در مرحله اول نظرس��نجی تمامی معیارها از روایی قابل قبول برخوردار بوده و ضرایب 
تغییرات کمتر از 0.5 می باش��د.  بنابراین بعد از ش��مارش پاس��خ ها، نظر اجماع به عنوان پاس��خ نهایی 
برای میزان اثر گذاری هر عامل روی یادگیری تکنولوژیک در نظر گرفته ش��د. در ضمن از س��ؤال آزاد 

پرسشنامه، عاملی به عوامل موجود اضافه نشد. 

جدول )6(: مقادیر CV و CVR عوامل تاثیر گذار بر یادگیری تکنولوژیک

CVCVRعامل

)F1( R&D 0.0790.3توانمندی انجام فعالیت های

)F2( 0.1200.5توانمندی تولید

)F3( 0.1060.5توانمندی ارتباطی

)F4( 0.1250.3توانمندی سازماندهی

)F5( 0.1800.3توانمندی سرمایه گذاری

)F6( 0.1480.5سیستم انگیزشی

)F7( 0.0960.6سیستم آموزشی

)F8( 0.1490.3سیستم مدیریت دانش

)F9( 0.1910.3ظرفیت جذب
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سپس طبق جدول 4 مقادیر فازی متناسب با هر یک جایگزین شد. پس از آن برای غربال گری و 
مشخص کردن عامل های مهم تر از کم اهمیت تر، درجه بزرگی هر یک نسبت به مابقی عامل ها محاسبه 
ش��د. برای محاس��به درجه بزرگی طبق رابطه 3، ابتدا مقدار درجه بزرگی هر عامل با کد نویس��ی در 
MATLAB به دس��ت آمد و س��پس مینیمم هر سطر محاسبه و مقادیر ماکس��یمم و مثبت به عنوان 

عامل های مهم تر غربال گری ش��دند. بنابراین از غربال گری حاصل از پرسشنامه دلفی فازی، پنج عامل 
»توانمندی انجام فعالیت های R&D«، »توانمندی تولید«، »سیس��تم انگیزشی«، »سیستم آموزشی« 
و »ظرفیت جذب« اس��تخراج ش��دند و از نظر خبرگان دانشگاه و صنعت با توجه به انجام محاسبات و 

شرایط فولاد مورد تأیید نیز قرار گرفت.

4-2- تجزیه و تحلیل داده های پرسشنامه دیمتل فازی

جهت تحلیل پرسش��نامه دیمتل فازی، از نرم افزار Excel اس��تفاده شده است و ابتدا میانگین حسابی 
پاسخ های مربوط به هر زیرعامل جهت اجتماع پاسخ های خبرگان محاسبه شد. سپس با توجه به مقادیر 
فازی جدول 5، ماتریس روابط مستقیم فازی به صورت اعداد فازی )l, m, u( به دست آمد )جدول 7(

جدول )7(: ماتریس روابط مستقیم فازی

ماتریس روابط 
مستقیم فازی V1 V2 ... V17 V18

V1 )0،0،1( )1،2،3( )0،1،2( )0،1،2(

V2 )0،1،2( )0،0،1( )0،1،2( )1،2،3(

...

V17 )1،2،3( )1،2،3( )0،0،1( )2،3،4(

V18 )1،2،3( )0،1،2( )1،2،3( )0،0،1(

سپس برای نرمال کردن داده ها ابتدا با توجه به رابطه 5، جمع هر سطر محاسبه و سپس هر داده 
تقسیم بر مقدار ماکسیسم آن ها شد. در جدول 8 ماتریس نرمال شده مقادیر آمده است.
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جدول )8(: ماتریس نرمال شده

 ماتریس
 نرمال
شده

V1 V2 ... V17 V18

V1 )0،0،0.015( )0.029،0.038،0.046( )0.086،0.077،0.062( )0.057،0.058،0.062(

V2 )0،0.019،0.031( )0،0،0.015( )0،0.019،0.031( )0.029،0.038،0.046(

...

V17 )0.029،0.038،0.046( )0.029،0.038،0.046( )0،0،0.015( )0.057،0.058،0.062(

V18 )0.029،0.038،0.046( )0،0.019،0.031( )0.029،0.038،0.046( )0،0،0.015(

بعد از آن ماتریس ارتباط کامل طبق روابط 11 محاسبه شد که در جداول 9 نشان داده شده است.

جدول )9(: ماتریس ارتباط کامل

 ماتریس
 ارتباط
کامل

V1 V2 ... V17 V18

V1 )0،0،0.015( )0.002،0.002،0.003( )0.007،0.006،0.004( )0.003،0.005،0.004(

V2 )0،0.001،0.002( )0،0،0.015( )0،0.001،0.001( )0.001،0.002،0.003(

...
V17 )0.002،0.003،0.003( )0.002،0.003،0.003( )0،0،0.015( )0.003،0.003،0.004(

V18 )0.002،0.003،0.003( )0،0.001،0.002( )0.001،0.002،0.003( )0،0،0.015(

سپس ماتریس دفازی ارتباط کامل با رابطه 11 بدست آمد )جدول 10(.
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جدول )10(: ماتریس دفازی شده روابط کامل

 ماتریس
 دفازی شده
روابط کل

V1 V2 ... V17 V18

V1 -0.005 0.002 0.006 0.004

V2 0.001 -0.005 0.001 0.002

...

V17 0.002 0.003 -0.005 0.003

V18 0.003 0.001 0.002 -0.005

c و r جدول )11(: مقادیر

مقادیر فازی مقادیر دفازی

r c r+c r-c r+c r-c

V1 )0.049،0.053،0.038( )0.030،0.039،0.030( )0.079،0.091،0.067( )0.019،0.014،0.008( 0.076 0.013

V2 )0.012،0.025،0.021( )0.019،0.030،0.025( )0.031،0.055،0.045( )-0.004،-0.005،-0.008( 0.042 -0.005

...

V17 )0.040،0.045،0.037( )0.056،0.056،0.041( )0.095،0.102،0.078( )-0.005،-0.011،-0.016( 0.087 -0.010

V18 )0.023،0.035،0.028( )0.058،0.060،0.045( )0.081،0.095،0.073( )-0.017،-0.025،-0.036( 0.080 -0.024

با توجه به نتایج، مقادیر فازی r که جمع هر سطر ماتریس ارتباط کامل و c که جمع هر ستون آن 
است و همچنین مقادیر فازی r+c و r-c به دست آمد و سپس با رابطه 11 برای تعیین علت و معلولی و 
اولویت بندی معیار ها، دفازی شدکه در جدول 11 نشان داده شده است. نمودار علت و معلولی زیر عامل ها 

نیز ترسیم و در شکل 5 نمایش داده شده است.
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شکل )5(: نمودار علت و معلولی

بنابراین زیر عامل های علت و معلول همانگونه که در جدول 12 آمده، مشخص می شود. اولویت بندی 
زیر عامل ها نیز با توجه به مقادیر دفازی r-c تعیین می ش��ود. بدین صورت که اولویت اول، مربوط به 
»حمایت مدیریت عالی« و علت و آخرین اولویت، »قابلیت بهره برداری« و معلول اس��ت. بدین ترتیب 

رابطه علت و معلولی و اولویت بندی بین زیر عامل ها تعیین شد. 
در نهای��ت می ت��وان روابط بین زیر عامل ها را نی��ز در قالب جدول نش��ان داد. در اینجا طبق نظر 
خبرگان، چارک س��وم ماتریس دفازی ارتباط کامل به عنوان ارزش آستانه در نظر گرفته شد که برابر با 
0.003 است )جدول 13(. بر این اساس تأثیر گذاری زیر عامل ها را می توان به صورت زیر طبقه بندی کرد:

• 	 ،R&D تجهیزات ،R&D روی انباشت و اس��تفاده از اسناد و مدارک R&D س��رمایه گذاری در
قابلیت اکتس��اب، قابلیت تطبیق، قابلیت تبدیل و قابلیت بهره برداری تأثیر گذار است و در بین 

آن ها بیشترین تأثیر گذاری را روی قابلیت اکتساب )0.006( دارد.
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• اس��تفاده از اس��ناد  و  مدارک R&D روی اش��تراک دانش و اطلاعات در واحد R&D، قابلیت 	
نوآوری تدریجی و اساسی، قابلیت طراحی، قابلیت نیروی انسانی، قابلیت تطبیق، قابلیت تبدیل 
و قابلیت بهره برداری تأثیر گذار است و در بین آن ها بیشترین تأثیر گذاری را روی اشتراک دانش 

و اطلاعات در واحد R&D )0.005( دارد.
• و ... .	

جدول )12(: اولویت بندی زیر عامل ها

اولویت بندی زیر عامل

1 حمایت مدیریت عالی

ت
عل

2 قابلیت نیروی انسانی

3 برنامه های آموزشی رسمی و غیر رسمی

4 ارزش گذاری و ارتقا

5  R&Dسرمایه گذاری در

6  R&Dتجهیزات

7 R&Dانباشت و استفاده از اسناد و مدارک

8 R&D اشتراک دانش و اطلاعات در واحد

9  R&Dتعداد پرسنل واحد

ول
معل

10 قابلیت نوآوری تدریجی و اساسی

11 قابلیت تبدیل

12 قابلیت نگهداری و تعمیرات

13 ظرفیت فنی

14 قابلیت اکتساب

15 قابلیت طراحی

16 قابلیت کنترل کیفیت

17 قابلیت تطبیق

18 قابلیت بهره برداری
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جدول )13(: روابط بین زیر عامل ها

V1 V2 V3 ... V16 V17 V18

V1 0.004 0.004 0.006 0.004
V2

V3 0.004 0.004 0.004
...

V16 0.004

V17 0.005 0.004
V18

5- جمع بندی
مطالعات مختلف انجام گرفته در خصوص یادگیری تکنولوژیک حاکی از آن است که این مفهوم می تواند 
اقتصاد صنایع را به شیوه ای اثربخش بهبود بخشیده و تقویت نماید )میری مقدم و همکاران، 1394( و یک 
فاکتور کلیدی برای افزایش توانایی شرکت در بدست آوردن دانش تکنولوژیک و تسهیل پیشرفت نوآوری 
.)Adelowo, et al., 2015( که باعث موفقیت شرکت ها می شود )Chung, 2011( تکنولوژیکی است 

 بنابراین شناس��ایی عوامل مؤثر بر یادگیری تکنولوژیک برای شرکت ها ضروری است. در این پژوهش 
نیز، با تحلیل پرسش��نامه دلفی فازی که ش��امل نه عامل ذکر ش��ده بود، پنج عامل »توانمندی انجام 
فعالیت های R&D«، »توانمندی تولید«، »سیستم انگیزشی«، »سیستم آموزشی« و »ظرفیت جذب« 
به عنوان مهم ترین عوامل تأثیر گذار بر یادگیری تکنولوژیک برای ش��رکت فولاد استخراج شدند. بعد از 
آن زیر عامل های آن ها با تحلیل پرسشنامه دیمتل فازی، به تأثیر گذار و تأثیر پذیر تفکیک و اولویت بندی 
شدند که بر این اساس زیر عامل های »سرمایه گذاری در R&D«، »انباشت و استفاده از اسناد و مدارک 
R&D«، »تجهیزات R&D«، »اشتراک دانش و اطلاعات در واحد R&D«، »قابلیت نیروی انسانی«، 

»حمایت مدیریت عالی«، »ارزش گذاری و ارتقا« و »برنامه های آموزشی رسمی و غیر رسمی« از عامل های 
عل��ت و تأثیر گذار و عامل های »تعداد پرس��نل واحد R&D«، »قابلیت نوآوری تدریجی و اساس��ی«، 
»قابلیت کنترل کیفیت«، »قابلیت نگهداری و تعمیرات«، »قابلیت طراحی«، »ظرفیت فنی«، »قابلیت 
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اکتس��اب«، »قابلیت تطبیق«، »قابلیت تبدیل« و »قابلیت بهره برداری« از عامل های معلول و تأثیر پذیر 
هستند. یادگیری تکنولوژیک فرایند انباشت توانمندی تکنولوژیک است و منجر به تقویت آن می شود 
 )Figueiredo, 2002( )Kim, 2001( )Bell and Pavitt, 1995( )2016 ،قاضی نوری و همکاران( 
که در اینجا نیز قابلیت ها به عنوان معلول دسته بندی شدند. با توجه به نتایج به دست آمده هرگاه تصمیم گیران 
بس��ته به موضوع پژوهش، درصدد باش��ند تا به نتایج زود بازده، اما س��طحی دست یابند، می توانند بر 
اولویت هاي قرار گرفته در گروه تأثیرپذیرها تمرکز نمایند. حال اگر هدف این تصمیم گیران انجام اقدامات 
اساس��ی یا تمرکز بر اصل و پایه موضوع باش��د، می توانند بر اولویت هاي قرار گرفته در لایه تأثیرگذارها 
یا علت ها تمرکز نموده و برنامه هاي خود را متناس��ب با آن تدوین نمایند )بردبار و همکاران، 1391(.

در مرکز فرایند یادگیری تکنولوژیک انس��ان ها قرار دارند و در واقع آن ها هس��تند که می آموزند و 
دانش ضمنی تکنولوژی ها را فرا می گیرند و توجه به مواردی که در ارتباط با آن هاست می تواند منجر 
ب��ه افزایش یادگیری تکنولوژیک ش��ود )Kim and Lee, 2002( )Simon, 1991(. در اولویت بندی 
حاصله از این پژوهش نیز زیر عامل های »حمایت مدیریت عالی«، »قابلیت نیروی انسانی«، »برنامه های 
آموزشی رسمی و غیر رسمی« و »ارزش گذاری و ارتقا« رتبه های اول تا چهارم را به خود اختصاص دادند. 
همانگونه که توشمن و نادلر )1986(، هیت و همکاران )2000(، چن و همکاران )2008(، چنگ و لین 
)2012( و ژانگ و ال وی ) 2012( بیان کردند، یادگیری تکنولوژیک، نیاز به تعهد و پشتیبانی قوی از 
طرف مدیریتی که دارای نگرش مثبت نیز به یادگیری باشد، دارد. این مدیر، به افراد و شرکت فرصت 
یادگیری از تکنولوژی و دانش داخلی و خارجی از طریق تجربه، ارتباطات، گفتگو، تسلط شخصی، خلق 
دان��ش و ... می دهد. قابلیت و مهارت کارکنان به خواص انس��انی مثل تحصیلات، مهارت ها، تجارب و 
دستاوردهای پیشین او اشاره دارد. بدون مشارکت افراد توانا، ایجاد ایده های جدید، اکتساب تکنولوژی 
جدید از بیرون و انباشت توانمندی های تکنولوژیک، سخت است. تحصیلات عمومی به افراد برای جذب 
اطلاعات تکنولوژی های جدید و همچنین فراگیری مهارت های بیشتر و اضافی از طریق کتابچه، راهنما 
و ... کمک می کند. بنابراین توانایی افراد سازمان از نظر تحصیلات، تجربه کاری و ... از موارد حیاتی برای 
یادگیری تکنولوژیک است که پژوهشگرانی مانند رومیجن )1997(، کیم و لی)2002( و ادلو و همکاران 
)2015( نیز به آن اشاره کرده اند. برطبق رومیجن )1997(، فیگوریدو )2002(، چانگ )2011( و ادلو و 
همکاران )2015(، برنامه های آموزشی نیز از معیارهای مؤثر برای یادگیری تکنولوژیک است که منجر 
به افزایش دانش ضمنی اولیه فرد می ش��ود. همچنین اوسترلو و همکاران )2002(، چیانگ )2007( و 
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چن و همکاران )2008( چالش مدیریت را یافتن راه هایی ایجاد ارزش و انگیزه برای یادگیری تکنولوژی 
دانس��تند. کارکنان و حتی افراد توانمند، اگر انگیزه کافی برای یادگیری و کس��ب دانش نداشته باشند 
ممکن است تلاش زیادی نکنند. بنابراین ایجاد انگیزه و تشویق های مادی و غیر مادی مانند پاداش های 

نقدی، ارتقا سازمانی و ... منجر به افزایش یادگیری تکنولوژیک خواهد شد.
س��پس با توجه به اهمیت و رابطه نزدیک فعالیت ه��ای R&D با یادگیری تکنولوژیکی، همانطور 
ک��ه لی )2004(، براهمی )2008( و کوگلو و هم��کاران )2012( نیز بیان کردند، زیر عامل های آن در 
رتبه های پنج��م تا نهم قرار گرفتند. فعالیت هایR&D تعیین کننده اصلی انتقال، کس��ب و بکارگیری 
دانش و تکنولوژی اس��ت. بعد آن به طور کلی، عمدتاً زیر عامل های توانمندی تولید و ظرفیت جذب، در 
رتبه بن��دی قرار گرفتند. همچنین با توجه به ج��دول 13، تأثیر داخلی زیر عامل ها بر روی یکدیگر نیز 
مش��خص شد. به این ترتیب معلوم می شود که با افزایش و تقویت هریک از زیر عامل ها علاوه بر تأثیری 
ک��ه بر یادگیری تکنولوژیک دارند، روی کدام زیر عامل دیگر بیش��تر اث��ر می گذارند. برای مثال تمرکز 
و تقوی��ت اولویت اول که حمای��ت مدیریت عالی بود، روی س��رمایه گذاری در R&D تأثیر می گذارد. 
همچنین قابلیت نیروی انسانی و برنامه های آموزشی رسمی و غیر رسمی که به ترتیب های دوم و سوم 
هس��تند روی اش��تراک دانش و اطلاعات در واحد R&D اثر گذارند و از س��وی دیگر اشتراک دانش و 
اطلاعات در واحد R&D، روی برنامه های آموزشی رسمی و غیر رسمی تأثیر می گذارد. به همین صورت 
دیگر اولویت ها نیز روی یکدیگر تأثیر می گذارند. بنابراین زمانی که به ترتیب اولویت های بیان شده برای 
افزایش یادگیری تکنولوژیک، اقدام به تقویت هر یک شود، با توجه به ارتباط داخلی که زیر عامل ها با 
یکدیگر دارند، روی مابقی نیز اثر می گذارند. به این ترتیب اهداف پژوهش که ش��امل تعیین مهم ترین 
عوام��ل درون س��ازمانی تأثیرگذار بر یادگیری تکنولوژیک و تفکیک ش��ان به تأثیر گ��ذار و تأثیر پذیر و 
اولویت بندی آن ها در ش��رکت فولاد مبارکه بود و در پژوهش های پیش��ین به آن پرداخته نش��ده بود، 
محقق شد. به طور کلی از دستاورد های پژوهش می توان به بیان کاملی از عوامل درون سازمانی تأثیر گذار 
بر یادگیری تکنولوژیگ در قالب عامل و زیر عامل، بررسی و تحلیل این عوامل با استفاده از تکنیک های 
تصمیم گیری، شناسایی عوامل درون سازمانی تأثیرگذار بر یادگیری تکنولوژیک با تکنیک دلفی فازی 
و تفکیک ) علت و معلول( و اولویت بندی آن ها با تکنیک دیمتل فازی در شرکت فولاد مبارکه اصفهان، 

اشاره کرد.
با توجه به نتایج به دست آمده از تحلیل تکنیک های پژوهش پیشنهادات زیر را می توان برای انجام 
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و افزایش یادگیری تکنولوژیک در شرکت فولاد مبارکه ارائه دارد:
• توجه و تمرکز بیشتر مدیران بر روی عوامل تأثیر گذار )علت(.	
• تبیین مفهوم یادگیری تکنولوژیک برای مدیران عالی از طریق برگزاری جلس��اتی با دانشگاهیان و 	

متخصصین این حوزه و مطالعه، تا به طور کامل به ضرورت و مزیت های آن به ویژه در مورد انتقال های 
تکنولوژی پی ببرند و احساس نیاز کنند.

• انتصاب مدیرانی دارای اهداف استراتژیک قوی که احتمال بیشتری برای حرکت به سمت نوآوری و 	
یادگیری تکنولوژی برای کسب مزیت رقابتی دارند.

• سازماندهی، س��رمایه گذاری، طراحی و برنامه ریزی دقیق آموزش��ی در زمینه تحقیقات و اکتساب 	
دانش و تکنولوژی.

• برگزاری کلاس های آموزشی در مورد تکنولوژی انتقال یافته که می تواند در شرکت گیرنده یا مبدأ 	
باشد تا از این طریق شرکت مبدأ موارد لازم را آموزش دهد.

• مطالعه و به روز نگه داشتن اطلاعات مدیران و کارکنان.	
• دع��وت از کارشناس��ان داخل و خارج متخصص در زمینه های مختلف ب��رای بهره گیری از دانش و 	

اطلاعات آن ها.
• انجام فعالیت های پژوهش��ی در مراکز پژوهشی رس��می تحقیق و توسعه و آزمایشگاه ها و شرکت در 	

نمایشگاه های فنی-  تخصصی.
• تربیت کادر فنی مجرب برای مذاکرات و اکتس��اب تکنولوژی تا طرف های گیرنده بیش��تر در نقش 	

همکار ظاهر شوند و بتوان به اطلاعات و دانش ضمنی نیز دست یافت.
• گنجاندن موافقت نامه های آموزش نیروی انسانی در قراردادها به طوری که در مدت معقولی تدریجاً 	

اتکاء به کارشناسان و تکنسین های خارجی کاهش یابد و در نهایت فعالیت های فنی و مدیریت به 
دست نیروهای محلی انجام شود.

• ایجاد انگیزه به موقع و کارا برای کارکنان و تیم هایی که عهده دار کسب دانش و تکنولوژی هستند 	
از طریق پاداش های مالی، غیر مالی، تشویق، ارتقاء و ... .

• تشویق افراد و تیم های کاری به ابتکار و نوآوری در تکنولوژی موجود یا کسب شده.	
• اش��تراک داده ه��ا و اطلاعات و برنامه های آت��ی بخش R&D در زمینه ه��ای مختلف تحقیقاتی و 	

تکنولوژی موجود یا انتقال یافته از طریق گردهمایی، گزارش، چارت و ... .



37 شناسایی و اولویت بندی عوامل درون سازمانی تأثیر گذار بر...

همچنین جهت تکمیل و کسب نتایج بهتر در این راستا پیشنهاد می شود در تحقیقات آتی عوامل 
برون س��ازمانی تأثیر گذار بر یادگیری تکنولوژیک نیز به صورت کمی بررسی شود. همچنین در صنایع 
دیگر نیز عوامل و اولویت عوامل تأثیر گذار مش��خص ش��ود تا یادگیری تکنولوژیک در آن ها تقویت و از 
مزایای آن بهره مند شوند و در نهایت بر روی اولویت های مشخص شده در صنعت تمرکزشده و اقدامات 

لازم صورت گیرد و نتایج بررسی شود.
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