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Agriculture, as the most critical pillar of food security, requires the adoption of modern and 

forward-looking technologies in the field of mechanization. The present study was conducted 

with the aim of identifying and examining the effects of variables influencing the development 

of agricultural mechanization in Boroujerd Province. To this end, through field studies, 

documentary reviews, and the collection of expert opinions from specialists in agricultural 

mechanization, a total of 73 influencing variables were identified and validated. Among these, 

64 variables with an importance coefficient higher than 75 percent were selected. After 

confirming the reliability of the collected questionnaires, cross-impact analysis was conducted 

across six groups, namely political, economic, sociocultural, technical, environmental, and 

legal. Then, 19 key variables from different groups were selected, and both direct and indirect 

influence calculations were performed on these. In the combined analysis of variables, the 

highest direct influence and dependence scores were obtained for variables education and 

extension and precision agriculture technology, with respective values of 904 and 1523. 

Similarly, the highest indirect influence and dependence scores were attributed to government 

financial support and environmental pressures on natural resources, with respective values of 

963 and 1463. According to the results, sustainable development of agricultural mechanization 

will only be achieved when, alongside technical investments, sociocultural, political, and 

environmental variables are also given due consideration. Otherwise, the mechanization 

process will not only lack the necessary efficiency, but may also generate adverse 

consequences for food security, natural resources, and the overall trajectory of the country's 

sustainable development. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 Introduction 

Agriculture, as the most fundamental human activity, plays a vital role in meeting basic human 

needs. With the rapid growth of the global population and the simultaneous limitation of production 

resources, the necessity of shifting perspectives toward agricultural production methods has become 

increasingly evident. In the broader discourse on mechanization, the involvement of experts from 

disciplines beyond agriculture such as environmental sciences and sociology, as well as learning from 

the experiences of leading countries, has gained particular importance. An examination of the study 

country's mechanization trajectory reveals a pattern of hasty decision-making, often lacking scientific 

justification. This is further compounded by incomplete implementation and inadequate monitoring. 

Nevertheless, forecasting the future path of agricultural mechanization and identifying the key factors 

that influence the strengthening of its fundamental elements requires a comprehensive and forward-

looking approach. Accordingly, this study seeks not only to identify the influencing factors and 

variables but also to analyze their mutual effects. On this basis, it becomes possible to provide a 

holistic and data driven outlook on the future of agricultural mechanization. 

Material and Methods 

In this study, both documentary sources and field investigations were combined with a 

qualitative phenomenological approach to capture the tacit knowledge of experts. Influential factors 

were identified through carefully designed expert interviews, extraction from research literature, and 

a researcher-developed questionnaire. Expert evaluations employed Likert scale ratings, a 0–3 

numerical scoring method, and a –3 to +3 scale, with the interpretation of values based on expert 

judgment. The identified variables were then analyzed using the MICMAC software. To ensure 

questionnaire reliability, Cronbach’s alpha was calculated. Approximately 70 variables influencing 

the state of agricultural mechanization were identified and assessed by experts. After feedback was 

collected, the reliability of the questionnaire was confirmed, and the relative importance of variables 

was determined. Data processing was carried out using Python software. The subsequent stage 

involved developing the cross-impact matrix. Using the PESTEL framework, the variables were 

classified into six dimensions: political, economic, sociocultural, technological, environmental, and 

legal. A subset of representative variables from each category was then selected, with Python applied 

to support the selection process. Finally, influence/dependence maps were drawn, variables were 

ranked, and their interrelationships analyzed. 

Results and Discussion 

In this study, the reliability of the questionnaire was analyzed using Python software. The 

calculated Cronbach’s alpha coefficient was 0.868, and the standardized alpha value was 0.858. Since 

these values fall within the acceptable range of 0.80–0.90, the questionnaire demonstrated satisfactory 

reliability and was considered dependable for the subsequent stages of the research. The results of the 

analysis of combined variables from different groups indicate that among the variables, education 

and government support exhibit the highest level of direct influence, and therefore, can be considered 

as the main driving forces in the system. In contrast, technology and land consolidation show the 

highest direct dependency, reflecting their strong sensitivity to changes in other variables. From the 

perspective of indirect influence, variables such as government financial support and inflation rate 

rank higher, highlighting their role in shaping the system’s indirect dynamics. Likewise, in terms of 

indirect dependency, variables such as environmental pressures, sustainable agriculture, and climate 

change record the highest values, indicating that the stability and future trajectory of the system are 

strongly affected by changes in other factors. Overall, the emerging patterns suggest that variables 

like education, government policies, and financial support serve as key driving forces, whereas 

variables such as technology, land consolidation, and sustainable agriculture fall more into the 

category of dependent and reactive factors. Similarly, variables like labor regulations, which appear 

in the lower ranks, have limited impact on the overall system dynamics and play more of a marginal 

role. 
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Conclusions 

The findings of this study highlight that agricultural mechanization in the country evolves within 

a complex and multidimensional system. Each category of variables, with its own drivers and 

outcomes, plays a crucial role in shaping the future of mechanization, while their interactions create 

a dynamic yet fragile development trajectory. For example, in the political group, government support 

policies, agricultural management structures, and financial subsidies emerge as key drivers, steering 

resources and influencing mechanization pathways. In contrast, variables such as rural development 

policies and agricultural machinery trade exhibit strong dependency, quickly reflecting shifts in 

macro level strategies. Indirectly, the integration of mechanization into national policy frameworks 

underscores the linkage between strategic policymaking and program implementation. Similar 

influence/dependence patterns are observed across economic, social, technological, environmental, 

and legal dimensions. Overall, the results suggest that sustainable agricultural mechanization requires 

more than technical and economic investment; it depends on institutional reforms, active stakeholder 

participation, and environmental considerations. Neglecting these aspects may undermine efficiency 

and pose risks to food security, natural resources, and long-term sustainable development. 
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  هاي كليدي:واژه

 متغيرهاي مؤثر، 

 مكانيزاسيون كشاورزي،

 تحليل عوامل كلان محيطي

 نگرندهیو آ نینو يهاياز فناور يريگبهره ازمندين ،یيغذا تامني تأمين ركن مهمترین عنوانبه يكشاورز

گذار بر است.  تحقيق حاضر با هدف شناسایي و بررسي اثرات متغيرهاي تأثير ونيزاسيدر حوزه مكان

یق مطالعات از طر نظورم همينبهتوسعه مكانيزاسيون كشاورزي در شهرستان بروجرد، انجام گرفته است. 

 73تعداد  يكشاورز ونيزاسينظرهاي خبرگان و متخصصان حوزه مكان يميداني، اسنادي و گردآور

غير كه مت 64ذار در وضعيت مكانيزاسيون كشاورزي شناسایي و اعتبار سنجي شد. سپس متغير تأثيرگ

 اخذ ايهنامهپرسش ایيانتخاب شد. پس از تأیيد ميزان پای ،درصد داشتند 75ضریب اهميت بيش از 

 فرهنگي، -اجتماعي اقتصادي، سياسي، هايگروه یعني گروه؛ شش در متقابل اثرات محاسبات شده،

-گروه از يرهامتغ مهمترین عنوانبهمتغير  19وني انجام پذیرفت. از این تعداد قان و محيطيزیست فني،

جموعه از و غيرمستقيم بر روي این م قيممست تأثير و متقابل اثرات محاسبات و انتخاب، مختلف هاي

 اثرپذیري و رياثرگذا اول رتبه مختلف، هايگروهمتغيرها صورت گرفت. در بررسي متغيرهاي تركيبي از 

تعلق  1523 و 904با مقادیر  ترتيببهتقيم به متغيرهاي آموزش و ترویج و فناوري كشاورزي دقيق، مس

 دولت اليم هايحمایتغيرمستقيم نيز به متغيرهاي  اثرپذیري و اثرگذاري اول رتبه همچنين. گيردمي

بق نتایج، ط. گيردمي تعلق 1463 و 963 مقادیر با ترتيببه طبيعي، منابع بر محيطيزیست فشارهاي و

سایر  ،يفن يهايگذارهیمحقق خواهد شد كه در كنار سرما يزمان يكشاورز ونيزاسيمكان داریتوسعه پا

. در ردگي قرار توجه مورد نيز محيطيزیستي، سياسي و اجتماع -فرهنگي رهايمتغيرها همچون متغي

 توانديخواهد بود، بلكه منلازم برخوردار  يتنها از كارآمدنه ونيزاسيمكان ندفرآی ،صورتاین ريغ

 . باشد شتهدا همراهبهكشور  داریتوسعه پا ريو مس يعيمنابع طب ،يغذای تيامن يبرا يمنف يامدهایيپ

  

مسير توسعه مكانيزاسيون كشاورزي در (. شناسایي و تحليل متغيرهاي تأثيرگذار بر 1405جلالوند؛ مهرداد، اكرم؛ اسداله، خانعلي؛ مجيد، ): استناد

. 62-37(، 1) 57 ایران، مجله مهندسي بيوسيستم ، .شهرستان بروجرد با رویكرد تحليل عوامل كلان محيطي و اثرات متقابل
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 دمه مق
ترین فعاليت انساني، نقشي اساسي در تأمين نيازهاي اوليه بشر ایفا كرده است. با افزایش روزافزون عنوان زیربنایيكشاورزي همواره به

شود. هاي توليد در بخش كشاورزي بيش از پيش احساس ميدر مقابل، محدودیت منابع توليد، ضرورت تغيير نگرش به شيوهجمعيت و 

گيرندگان نيز مورد توجه قرار گرفته است، برداران و تصميم، بلكه از جانب بهرهگراناز سوي متخصصان و پژوهش تنهااین تغيير نگرش نه

پذیر نخواهد بود. نقش مكانيزاسيون بسيار هاي توليدي امكانو توسعه پایدار بدون نوآوري و بهبود در نظامي یچرا كه تداوم امنيت غذا

ها و وري، كاهش هزینهبهره ءكه با ارتقا ر نظر گرفتدمنزله ابزاري مدیریتي به راتوان آنفراتر از یک نهاده توليدي ساده است و مي

سازد. بنابراین، بررسي دقيق جایگاه و فراهم مي كشاورزي را هاي مختلفزمينه تحول بنيادین در نظام ؛هاسازي مصرف سایر نهادهبهينه

ایدار اهميت حياتي توسعه پ سمتي، بلكه در مدیریت منابع و حركت بهیدر افزایش توليد و كارا تنهاكاركرد مكانيزاسيون كشاورزي نه

ي و اجتماعي مد نظر یدار كشاورزي، مفهوم پایداري در ابعاد مختلفي همچون فني، اقتصاد(. در توسعه پا1393عباسي و همكاران، دارد )

رگشت سرمایه در بسازي و تخریب منابع طبيعي، ایجاد بستري مناسب براي گيرد و اهدافي مثل عدم آلودگي، جلوگيري از تهيقرار مي

كور، وسعت و گستردگي شود. با كمي تأمل در ابعاد مذد نياز دنبال ميبازه زماني قابل قبول و عرضه مواد غذایي به ميزان كافي و مور

ظرات متخصصين خارج نهمين علت در بحث كلان مكانيزاسيون استفاده از شود. بهعوامل تأثيرگذار در توسعه كشاورزي پایدار نمایان مي

الماسي و يرد )گشورهاي پيشرو مورد توجه قرار ميشناسي، و نيز استفاده از تجربه كاز حوزه كشاورزي مانند محيط زیست و جامعه

 (. 1387همكاران، 

توان مشاهده يمهاي این بخش را هاي گذشته، فهرستي از مشكلات، موانع و چالشاز طرفي با بررسي روند مكانيزاسيون طي سال

نبود نظارت در حين  منطقي و نيز اجراهاي ناقص وزده، فاقد توجيه علمي و هاي شتابگيرينمود. در این بين و در اولين نظر، تصميم

ها ي برآیند تصميمپوشي كرد، ولتوان چشمگذشته نيز نميهاي هاي مثبت طي سالاجرا مشهود است. هر چند كه در این خصوص از اقدام

هاي این بخش تالب بر موفقيها غماندگيها و عقبهاي اجرا شده، وضعيت فعلي مكانيزاسيون كشور است كه در آن، كاستيو سياست

 باشد. مي

همكاران،  وتوان به نگاه دوگانه دولت به بخش كشاورزي وصنعت اشاره نمود )اثني عشري از جمله علل مسبب این وضعيت مي

از دیگر (. 1402، )جلالوند و اكرمها نيز از دیگر عوامل بروز این وضعيت است (. همچنين موضوع قوانين سخت اداري در پرداخت1391

شاره كرد، كه در این اعنوان یكي از اهداف توسعه مكانيزاسيون توان به افزایش راندمان و عملكرد محصول و كاهش ضایعات، بهموارد مي

-سياستهاي گذشته، در سال(. شایان ذكر است كه 1400زمينه نيز متأسفانه توفيق قابل توجهي حاصل نشده است )امامي و همكاران، 

ها و ادوات، عنوان هدف اصلي مدنظر قرار داده و از طریق تأكيد بر مالكيت خصوصي ماشينعمدتاً افزایش سطح مكانيزاسيون را به گذاران

مساحت  پراكندگي قطعات و كوچک بودن دليل، بهكشوربرداري زمين در ظام بهرهن كهاند. در حالياي از پيشرفت قلمداد كردهنشانهرا آن

هاي شناخته چالش از جمله(. 1385)امجدي و چيذري، قرار دارد تعارض  هاماشيناري از موارد با الگوي مالكيت خصوصي اراضي، در بسي

نابع و نبود مهاي مدیریتي، عدم یكپارچگي اراضي، كمبود صنایع تبدیلي، محدودیت توان به ضعفشده در مسير توسعه كشاورزي مي

 (.1401مبتكر، مود )طاهرزاده شالمائي و قاسمينيروي متخصص به اندازه كافي اشاره ن

با ابهام و تردید  ،سبب شده است كه استفاده از واژه توسعه در كنار مفهوم مكانيزاسيون كشاورزي كشور الذكرموارد فوقمجموعه 

يشين خواهد بود و بر همان ترین حالت، آینده مكانيزاسيون كشاورزي كشور ادامه مسير پبينانهرسد، در خوشمي نظرهمراه باشد. به

 گرفت. ها مبناي عمل قرار خواهد هاي گذشته یا تركيبي از آناساس، تصميم

منظور اجتناب از اشتباهات گذشته و كمک به هموار نمودن مكانيزاسيون بهبيني مسير توسعه پيش هدف از انجام این تحقيق،

 این هدف فراهم گردد. شرح ذیل، نيل بههاي تحقيق بهریق پاسخ به سؤالسعي شده است از ط همين سبببه باشد.مسير توسعه آن مي

 عوامل و متغيرهاي مهم در وضعيت مكانيزاسيون كشاورزي شهرستان بروجرد كدامند؟

 چه صورت است؟از لحاظ اثرگذاري یا اثرپذیري به  )پاسخ سؤال قبل( نقش متغيرهاي شناسایي شده

 ي هر متغير به چه ميزان است؟مقدار كمي اثرگذاري یا اثرپذیر

 یابد؟آثار مقادیر متفاوت كمي شده چگونه در وضعيت آتي مكانيزاسيون كشاورزي شهرستان ظهور مي

 خواهد گردید. يزاسيون كشاورزي فراهم از آینده مكان ه،اندازي جامع و مبتني بر داده چشمیامكان ارابر این اساس،  
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 پيشينه پژوهش

ي شده و یشوند تا روندها، دستاوردها و خلأهاي پژوهشي شناساكشاورزي مرور ميمكانيزاسيون هاي مرتبط با در این بخش، پژوهش

هاي عنوان یكي از مؤلفهدهد كه مكانيزاسيون كشاورزي بهيمطالعات نشان مگردد. اي مناسب براي تحليل نتایج تحقيق ایجاد زمينه

 كند.ميایفا ي بنيادي ها و پایداري توليد نقشري، كاهش هزینهوبهره ءكليدي در ارتقا

يون كشاورزي (، طي تحقيقي، راهبردهاي تحقق امنيت غذایي پایدار در كشور را بر مبناي مكانيزاس1400)امامي و همكاران، 

ر؛ یک چهارچوب امنيت غذایي كشوها و تهدیدهاي پيش روي بررسي نمودند. در این بررسي با در نظر گرفتن نقاط ضعف، قدرت، فرصت

هاي مكانيزاسيون ایجاد شد. نتایج ن شاخصهاي سري زماني و تعيين ارتباط مياایي با استفاده از مدلبيني امنيت غذتحليلي براي پيش

ه بيشتر به سایر وجتنشان داد كه در زمان مطالعه، كشور از لحاظ موجودي امنيت غذایي در وضعيتي مطلوب قرار دارد، هر چند كه نياز 

 ابعاد امنيت غذایي مشهود است. 

و  رصتف(، به بررسي و تحليل راهبردي توسعه مكانيزاسيون زراعي و تعيين نقاط ضعف، قدرت، 1400)مرادي و همكاران، 

 ر این تحقيقد تهدیدهاي توسعه مكانيزاسيون محصولات زراعي با استفاده از ماتریس تحليل راهبردي در شهرستان اهواز پرداختند.

و افزایش رفاه  ها و ادوات مناسب كشاورزيمهمترین نقاط قوت و شایستگي منطقه وجود اراضي وسيع و مسطح، توانایي انتخاب ماشين

 د. شهاي كشاورزي تشخيص داده كشاورزان و مهمترین نقاط ضعف و كمبودها، شوري آب آبياري و هزینه زیاد تأمين ماشين

هاي پيش بندي چالشمراتبي، به بررسي و اولویتگيري از روش تحليل سلسلهبا بهره ،(1401، قاسمي مبتكرطاهرزاده شالمائي و )

ترین مانع در مسير پيشرفت كشاورزي ل مدیریتي مهمیمسا دادمطالعه نشان  نتایج این. تندروي توسعه كشاورزي در استان گيلان پرداخ

كند. همچنين، پراكندگي هاي كلان تأكيد ميگذاريگيري و بهبود سياسترهاي تصميماین منطقه هستند، كه بر ضرورت اصلاح ساختا

ها سازي زمينریزي براي یكپارچهدهنده نياز به برنامهي شد، كه نشانیاكليدي شناس يعنوان چالشقطعه بودن اراضي كشاورزي بهو قطعه

 ي توليد است. یمنظور افزایش كارابه

رزي كشور را مورد (، با استفاده از آمار توليدات زراعي و باغي، وضعيت مكانيزاسيون كشاو1401كاران، )عباسپور گيلانده و هم

دي كشاورزي در هاي توليواكاوي قرار دادند. نتایج نشان داد كه از دیدگاه مكانيزاسيون، وضعيت ضریب شاخص مكانيزاسيون تعاوني

ن استفاده از ماشين درصد و مدیو 35هاي زراعي و باغي حدود افزایش توليد فرآوردهكشور، چندان مناسب نبوده و نقش مكانيزاسيون در 

 شد. بادرصد مي 50-60طور ميانگين هاي توليد، بهباشد. همچنين مشخص شد كه نقش ماشين در كاهش هزینهدر فرآیند توليد مي

وش مجموع ساده وسيله سه رنيزاسيون كشاورزي را بهاي پارامترهاي مؤثر بر توسعه مكا(، طي مطالعه1403)توكلي و همكاران، 

بندي ها، رتبهسازي آندست آمده از سه روش متفاوت بود، و پس از ادغام و یكپارچهبندي نمودند. نتایج بهرتبه وزین، تاپسيس و الكتر

ل، و عدم مهارت ي اراضي در رتبه اوهایي همچون عدم وجود برنامه مدون و منسجم و پراكندگواحدي حاصل شد. در این مطالعه، چالش

هاي این تحقيق، با ههاي بعدي قرار گرفتند. طبق یافتفني كشاورز، متغير بودن قيمت مواد اوليه و نبود تعميرگاه در محل در جایگاه

بندي مورد رتبه برايعنوان روشي مناسب گانه، روش تاپسيس بههاي سهعنایت به یكي بودن روش تاپسيس و نتایج حاصل از ادغام روش

 تأیيد قرار گرفت.

(Rajendran & Ranganathan, 2025)  ،پایداري توليد  ءهاي نوین نشاكاري در ارتقابه بررسي نقش فناوريدر تحقيق خود

اي تشار گازهاي گلخانهتواند انهاي نوین در این مرحله از توليد، ميبيانگر آن است كه كاربرد فناوريي این تحقيق ها. یافتهاندبرنج پرداخته

محيطي توليد برنج را به حداقل برساند. بر اساس نتایج، گسترش مكانيزاسيون نشاكاري یكي از مسيرهاي را كاهش داده و اثرات زیست

 رود.مي شمارليد برنج در برابر تغييرات اقليمي بهآوري نظام تومؤثر براي تحقق كشاورزي پایدار و افزایش تاب

(Wirarno et al., 2025)  نشان  پرداختند. نتایجهاي مكانيزاسيون كشاورزي در اندونزي ي موانع و محرکیشناسا هب يپژوهشدر

ترین موانع توسعه مكانيزاسيون از مهم هاماشينه سرمایه و خدمات پس از فروش هاي مناسب، محدودیت دسترسي بكه نبود زیرساخت داد

هاي حرکممقياس از جمله هاي كوچکهاي دولتي و نوآوري در فناوريهزینه نيروي كار، حمایتعواملي چون افزایش  هستند. در مقابل

م است مسيرهاي ي پایدار، لازیهاي غذاكه براي گذار به نظامشوند. همچنين مشخص شد مياصلي گسترش مكانيزاسيون محسوب 

 شود.تم نوآوري مكانيزاسيون دنبال سياستي مبتني بر مشاركت بخش خصوصي، آموزش كشاورزان و ایجاد اكوسيس

هاي تحقيقاتي در حوزه مكانيزاسيون كشاورزي را ها و شكافترین چالش، مهمدهد كهانجام شده نشان ميهاي مرور پژوهش

مند عوامل مؤثر تمركز غالب مطالعات بر ابعاد فني و اقتصادي بوده و شناسایي نظام كه،نمود: نخست اینتوان در چند محور خلاصه مي

ها بر ارتقا وضعيت مكانيزاسيون كمتر مورد توجه و اثرگذاري متقابل آن علت و معلوليتحليل روابط  و نيز آموزشيسياسي و مدیریتي، 
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بررسي نقش مكانيزاسيون در ابعاد پایداري به رجه مكانيزاسيون، هاي كمي مانند درغم توجه به شاخصقرار گرفته است. دوم، علي

است. این پرداخته شده آوري در برابر تغييرات اقليمي و تحقق امنيت غذایي پایدار به صورت جامع و راهبردي كمتر ، تابمحيطيزیست

نماید. لذا ميگذاري مؤثر در این حوزه ایجاب ستنگر و مبتني بر شواهد را براي سياهاي تحليلي یكپارچهها لزوم تدوین چارچوبشكاف

 ها مورد بحث و بررسي قرار خواهند گرفت.در این تحقيق متغيرهاي مؤثر و اثرات متقابل آن

 شناسي پژوهشروش

یي ت جغرافياكيلومتر مربع است. موقعي 1606در شمال استان لرستان و در غرب كشور واقع شده و وسعت آن حدود  شهرستان بروجرد

متر است ميلي 500( نشان داده شده است. اقليم منطقه معتدل سرد و ميانگين بارندگي ساليانه آن حدود 1شهرستان بروجرد در شكل )

صولات آبي، كشت محهكتار از اراضي این منطقه به 23000افتد. در بخش كشاورزي، سطحي معادل كه بيشتر در فصل بهار اتفاق مي

 (. 1402نام، هكتار نيز به محصولات باغي اختصاص دارد )بي 13000یم و بيش از صورت دهكتار به 35000

 

 
 بروجرد نقشه: c و استان در: b كشور، در: a بروجرد، شهرستان جغرافيائي تيموقع .1شكل 

 
هاي تأثيرگذار بر وضعيت مكانيزاسيون شهرستان بروجرد از طریق یعني شناسایي مؤلفه هاي لازم براي اجراي این پژوهش،داده

ها با استفاده از نظر گروه متخصصين مكانيزاسيون كشاورزي آوري گردید، و اعتبارسنجي آنهاي اسنادي، پيمایشي و ميداني جمعروش

با توجه به محدودیت تعداد متخصصان  تان و كشور صورت پذیرفت.نظران دانشگاهي، تحقيقاتي و اجرایي در سطح شهرستان، اسو صاحب

عنوان روش ، به1مندگيري هدفكنندگان از دانش و تجربه كافي، نمونهنظران در این حوزه و ضرورت برخورداري مشاركتو صاحب

اي مرتبط با موضوع و تجربه حرفهمعيار انتخاب، داشتن دانش تخصصي،  گيري و انتخاب متخصصان مورد استفاده قرار گرفت.نمونه

شرح مشخصات ذكر متخصصين بهنفر از  30 تعداد در مجموع،بود. هاي مكانيزاسيون كشاورزي در كشور ها و چالشي با سياستیآشنا

نامه و ارسال پرسش شایان ذكر است كه ارتباط با متخصصين، .مشاركت نمودند هاي پژوهشنامهدر تكميل پرسش (،1شده در جدول )

 صورت پذیرفت.  دریافت بازخوردها در بستر اینترنت
 

 هانامهكننده در تكميل پرسش. مشخصات متخصصين شركت1 جدول

 گروه متخصصين رشته تحصيلي مدرك تحصيلي تعداد

 هااعضاي هيئت علمي دانشگاه مكانيزاسيون كشاورزي دكتري 19

    

 مراكز تحقيقاتيپژوهشگران  مكانيزاسيون كشاورزي دكتري 2

    

 مكانيزاسيون كشاورزي دكتري 1

 مديران و كارشناسان بخش دولتي
 كشاورزي هايساير گرايش دكتري 1

 كشاورزي هايماشين كارشناسي ارشد 1

 كشاورزي هايساير گرايش كارشناسي ارشد 6

 
هاي مورد نياز، استفاده شده است. در مرحله ورودي و پویش محيطي داده 2در این تحقيق از روش تحليل عوامل كلان محيطي

                                                                                                                                                                                                 
1. Purposeful Sampling 

2. PESTEL Analysis (Political, Economic, Social, Technological, Environmental & Legal) 

 شهرستان بروجرد

 بروجرد  

 استان لرستان
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بر و توأم با كنندگان مشكل، زماندهي مشاركتهاي اثرات متقابل و جواباین روش در مواقعي كه تعداد متغيرها زیاد و تشكيل ماتریس

نماید. هاي متفاوت را فراهم ميه از نظر متخصصين در حوزههاي مختلف، امكان استفادبندي متغيرها در بخشاز طریق گروه باشد،خطا 

كار گرفته براي شناسایي و بررسي نيروهاي خارجي مؤثر بر یک سامانه یا فعاليت به شده،عنوان یكي از ابزارهاي شناختهاین روش به

نگرد. محيطي و قانوني ميرهنگي، فني، زیستف -شود. روش مذكور، موضوع را با نگاهي جامع و از ابعاد سياسي، اقتصادي، اجتماعيمي

گيرندگان گذاران و تصميمرو را براي سياستها و تهدیدهاي پيشبيني اثر تغييرات محيطي بر روندها، فرصتاین نوع تحليل، امكان پيش

تنها به عوامل وسعه مكانيزاسيون نهزیرا ت نماید. انتخاب این روش در تحقيق حاضر، نقش مهمي در شناسایي اثرات بيروني دارد،فراهم مي

فرهنگي،  -برداري، بلكه به عوامل بيروني همچون شرایط سياسي، اقتصادي، اجتماعيبخشي مثل سطح فناوري و ساختار بهرهدرون

ي مناسب براي امحيطي و قانوني وابسته است. لذا استفاده از این روش، ضمن ایجاد نگرشي جامع نسبت به عوامل تأثيرگذار، زمينهزیست

آوري روندها، سازد. مراحل اجراي روش تحليل عوامل كلان محيطي شامل جمعهاي آتي را مهيا ميهاي ساختاري و تدوین برنامهتحليل

 بندي عوامل و ترسيم تصویر آینده است.بررسي روندهاي هر بخش، اولویت

يدي و تعيين ميزان تأثير یا وابستگي متغيرها استفاده شده ، براي شناسایي متغيرهاي كل1همچنين از روش تحليل اثرات متقابل

هاي اثرات متقابل مورد بررسي قرار گرفته است، كه بر اساس تعيين اثرات متقابل و كمي بوده و در آن ماتریساست. این روش شبه

 دوسویه ایجاد شده است.

 شرح ذیل تقسيم شدند:ش گروه بهدر ابتدا با استفاده از روش تحليل عوامل كلان محيطي متغيرها به ش

هاي دولتي براي ها و مشوقهاي حمایتي دولت در حوزه مكانيزاسيون، یارانه: شامل متغيرهایي همچون سياست2متغيرهاي سياسي

 الملل بر واردات تجهيزات مكانيزهها یا روابط بينهاي جدید، تأثير تحریمفناوري

گذاري در مكانيزاسيون كشاورزي، دسترسي هاي سرمایهيرهاي متخلفي مانند هزینه: این گروه شامل متغ3متغيرهاي اقتصادي

 باشد.هاي كشاورزي ميها و تأثير نوسانات قيمت انرژي و مواد اوليه بر توسعه ماشينبرداران به تسهيلات مالي و وامبهره

 هاي جدید،ذیرش كشاورزان نسبت به فناوري: متغيرهاي این گروه شامل مواردي همچون ميزان سواد و پ4متغيرهاي اجتماعي

 باشد.روند جمعيتي و كاهش نيروي كار در بخش كشاورزي، تأثير تغييرات سبک زندگي بر توليد و مصرف محصولات كشاورزي مي

اینترنت اشياء و رباتيک در كشاورزي، سطح دسترسي كشاورزان به  : متغيرهایي مثل توسعه هوش مصنوعي،5متغيرهاي فني

 گيرند.هاي خودكار در كشاورزي در این گروه قرار ميهاي مربوط به پهپادها و سيستمهاي جدید و نوآوريهاي مرتبط با فناوريآموزش

مواردي مثل تأثير تغييرات اقليمي بر مكانيزاسيون كشاورزي، نقش توان به: از جمله این متغيرها مي6محيطيمتغيرهاي زیست

هاي آسيبهاي مربوط به پایداري و كشاورزي سبز اشاره نمود. از جنبه سازي منابع، سياستهش مصرف آب و بهينههاي نوین در كافناوري

 اشاره نمود.  بوم و تقليل منابعتوان به مسایل مربوط به سلامت انسان، كيفيت زیستمحيطي نيز ميزیست

هاي قانوني هاي كشاورزي، محدودیتبه استانداردهاي ماشين: این گروه شامل مواردي همچون قوانين مربوط 7متغيرهاي قانوني

 باشد. هاي جدید و مقررات مربوط به ایمني و سلامت در حوزه مكانيزاسيون كشاورزي ميدر استفاده از برخي فناوري

قرار گرفت و ميزان  هر گروه از متغيرها، در اختيار متخصصين به تفكيک براي 8هاي اثرات متقابلماتریسدر مرحله بعدي تحقيق، 

استفاده شد،  0-3تأثير هر یک از متغيرهاي واقع در سطر بر متغيرهاي ستون جدول مشخص شد. براي تعيين ميزان اثرات از اعداد 

نده ترتيب با اعداد صفر تا سه، و اثر بالقوه، یعني اثري كه ممكن است در آیكه بدون اثر، اثر ضعيف، اثر متوسط و اثر قوي، بهطوريبه

هاي قطر اصلي جدول، یعني اثر هر متغير بر خودش باید خالي یا صفر مشخص گردید. در ماتریس مذكور، خانه Pایجاد شود، با نماد 

ها مشخص شد. بر این اساس، هاي تأثيرگذاري، محل هر یک از متغيرها روي نقشهها و استخراج نقشهباقي بماند. بعد از تحليل ماتریس

 این شرح قرار گرفتند: شده و در چهار گروه بهمتغيرها تفكيک 

متغيرهاي كليدي در بالا و سمت راست، متغيرهاي محرک در بالا وسمت چپ، متغيرهاي وابسته در پایين و سمت راست و 

                                                                                                                                                                                                 
1. Cross- impact analysis 

2. Political Variables 

3. Economic Variables 

4. Social Variables 

5. Technological Variables 

6. Environmental Variables 

7. Legal Variables 

8. Direct Influence Matrix 
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 متغيرهاي مستقل در پایين و سمت چپ نقشه

 رهنگي،ف -اقتصادي، اجتماعي گانه سياسي،هاي شش پس از مرحله تحليل عوامل كلان محيطي، متغيرهاي مهم هر یک از گروه

يين اثرات محيطي و قانوني استخراج، تركيب و تحت عنوان متغيرهاي تركيبي قلمداد شدند. سپس مراحل قبل یعني تعفني، زیست

افزار پایتون ها از نرمجزا انجام شد. براي انتخاب و استخراج متغيرصورت مبراي این گروه از متغيرهاي تركيبي نيز به متقابل متغيرها،

هاي مختلف، تركيب وهدر فرآیند انتخاب متغيرهاي كليدي از گراي تدوین شد كه افزار به گونهاستفاده شد. كدهاي مربوطه در این نرم

 هاي اشاره شده، مد نظر قرار بگيرد:شرح زیر، و با اولویتسه معيار اصلي به

يم و غير مستقيم. ، كه تركيبي است از تأثير مستقيم و غير مستقيم و وابستگي مستقاولویت اول پتانسيل تأثيرگذاري و وابستگي

زیرا متغيري كه هم اثرگذار و هم  باشد،مند متغير در كل شبكه ميدهنده نقش نظامنگر، نشانیک شاخص كل عنوانبهاین شاخص 

ير مستقيم است غهاي مستقيم و بود. این حالت شامل صورت ریزي و طراحي سناریو خواهداثرپذیر است، مهمترین متغير براي برنامه

 (.Godet, 2006است )

 ست. دهنده پویایي درازمدت سامانه )تحليل عمق نفوذ( ااولویت دوم تأثيرگذاري غير مستقيم است. این شاخص نشان

يست و در مواقعي نتنهایي كافي ولي بهباشد اولویت سوم تأثيرگذاري مستقيم است كه در برخي موارد، معيار و شاخص انتخاب مي

 ها نيز رتبه بالایي داشته باشد. شود كه متغير علاوه بر تأثير مستقيم بالا، در سایر شاخصاستفاده مي

خواهد گردید. بعد از طي مراحل فوق و تعيين اثرات متقابل  1تركيب وابستگي و تأثيرگذاري بالا موجب خلق متغيري ناپایدار

عنوان متغيرهاي تركيبي استخراج و تمامي مراحل یاد شده، در طریق فوق، بهگروه، مجموعه متغيرهاي انتخاب شده به متغيرهاي هر

كردن ماتریس اثرات متقابل و كاهش تعداد مورد این گروه از متغيرهاي تركيبي نيز اجرا شد. هدف از انجام این روش در درجه اول، ساده

 باشد.  در درجه دوم، انتخاب مهمترین متغيرهاي هر گروه براي تحليل اثرات متقابل مي بندي ومتغيرها از طریق گروه

، براي تعيين مشخصات آماري، استخراج متغيرهاي مهم 8/8/32پایتون نسخه افزارهاي در مراحل مختلف اجراي این تحقيق از نرم

، براي تحليل 2/1/63مک، نسخه ميکافزار نرمها؛ و نامهپرسشهاي مختلف، تعيين ميزان اهميت متغيرها و ارزیابي پایایي از گروه

 استفاده شده است.  4هاي اثرات متقابلسازي و انجام محاسبات ماتریسساختاري، مدل

 هاي پژوهشيافته
ن استفاده از در گام نخست تحقيق، متغيرهاي تأثيرگذار بر وضعيت مكانيزاسيون كشاورزي شناسایي شدند. براي شناسایي متغيرها، ضم

براي كسب دانش ضمني متخصصين استفاده شد. در روش پدیدارشناسي،  5منابع اسنادي و مطالعات ميداني، از روش كيفي پدیدارشناسي

ها وابسته است. در كنندگان افرادي هستند كه در زمينه موضوع تحقيق داراي تجربه بوده و نتایج به دیدگاه و نحوه قضاوت آنمشاركت

برداران هاي دقيق و كارشناسي شده از متخصصين و بهرههاي تأثيرگذار از طریق مطالعات صورت پذیرفته، طرح سؤالله مؤلفهاین مرح

متغير تأثيرگذار بر مكانيزاسيون  73این ترتيب تعداد ساخته، استخراج گردید. به نامه محققشناسایي، و با استفاده از پاسخ به پرسش

در مرحله بعد، براي اعتبار سنجي متغيرهاي حاصل شده از مقياس ليكرت استفاده شد، و بازخوردها در قالب  كشاورزي شناسایي شد.

 آوري گردید.بسيار مخالف جمع نظر، مخالف وموافق، بي اي بسيار موافق،هاي پنج گزینهجواب

مورد ارزیابي قرار  افزار پایتونسنجيده شد. این ضریب توسط نرم ضریب آلفاي كرونباخنامه، با استفاده از ميزان پایایي پرسش

تعيين گردید. با توجه  858/0و  868/0ترتيب برابر با هاي استانداردشده بههاي اصلي و دادهگرفت. طبق نتایج، ضریب آلفاي كرونباخ داده

 قرار گرفت.  "خوب"نامه در رده سشبود، پایایي پر قرار گرفته 8/0-9/0دست آمده در طيف كه ضریب بهاینبه

در گام بعدي، متغيرهاي اعتبارسنجي شده، از لحاظ اهميت مورد ارزیابي قرار گرفتند. در این راستا، متغيرهاي مذكور مجدد در 

يف ليكرت و ها تعيين شد. در این مرحله نيز متخصصين نظرات خود را با استفاده از طاختيار متخصصين قرار گرفت و ميزان اهميت آن

افزار پایتون، متغيرهایي اهميت ارایه نمودند. سپس با استفاده از نرمهاي خيلي مهم، مهم، تا حدودي مهم، كم اهميت و بيدر قالب گزینه

تعداد  متغير، 73این ترتيب، از بين تعداد متغيرهاي اصلي انتخاب شدند. به عنوانبهبود استخراج، و  75/0كه داراي ضریب اهميت بالاي 

                                                                                                                                                                                                 
1. Linkage Variable 
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( نشان داده شده است. در 2عنوان متغيرهاي تأثيرگذار و با اهميت، براي مراحل بعدي مطالعات حاصل شد كه در جدول )متغير به 64

تشكيل  دهنده شماره سؤالي است كه متغير از آن طریق استخراج شده است. با توجه به تعداد زیاد متغيرها،این جدول، نماد متغير نشان

بر و توأم با خطا یا ابهام خواهد بود. در این گونه مواقع یعني مواجهه با فرسا، زمانها طاقتس كلي و تعيين اثرات متقابل آنیک ماتری

یک روش مرسوم و علمي براي كاهش پيچيدگي است. از  ها و تحليل در سطح هر گروه،تعداد زیاد متغيرها، تقسيم موضوع به زیرگروه

اي یا چند سطحي است، شود و نوعي تحليل ساختاري مرحلهنام روش تحليل عوامل كلان محيطي شناخته ميهمزایاي این روش، كه ب

تر و نيز تحليل با استفاده از نظرات تخصصي خبرگاني كه داراي توان به انتخاب متغيرهاي كليدي هر گروه با منطقي قوي، دقيقمي

تر موجب افزایش كيفيت هاي كوچکها و گروهنمود. همچنين تحليل در خوشهتخصص در زمينه متغيرهاي هر گروه هستند، اشاره 

ها، با استفاده از روش تحليل عوامل بندي آنگردد. در این تحقيق، با توجه به تعداد زیاد متغيرها و نظر به محاسن خوشهها ميورودي

 ند. دهي شد( سازمان2كلان محيطي، متغيرها در شش گروه اصلي به شرح جدول )

 
محيطي كلان عوامل تحليل روش از استفاده با كشاورزي مكانيزاسيون بر تأثيرگذار متغيرهاي. 2جدول   

 گروه نماد متغير نام متغير
 P1 هاي دولت در حمايت از مكانيزاسيونها و برنامهسياست

 سياسي

 P2 ثبات سياسي و امنيتي منطقه

 P3 كشاورزيهاي هاي واردات وصادرات ماشينسياست

 P4 هاي مالي دولتحمايت

 P5 هاي توسعه روستاييسياست

 P6 نقش مكانيزاسيون در اسناد بالادستي

 P7 گيري در بخش كشاورزيساختار مديريتي وتصميم

 P8 هاي كشاورزيقوانين و مقررات استانداردسازي ماشين

 P9 المللي در حوزه فناوري كشاورزيروابط بين

 P10 هاي كشاورزيقوانين مالكيت و تجميع زمين

ها، بانك سطح هماهنگي بين نهادهاي اجرايي )مثل وزارت جهاد كشاورزي،
 ها(ها، شركتاستانداري

P11 

   

 E1 هاي كشاورزيقيمت خريد ماشين

 اقتصادي

 E2 هاي كشاورزيهاي نگهداري و تعميرات ماشينهزينه

 E3 مالي و اعتباراتدسترسي به تسهيلات 

 E4 هانرخ بهره و شرايط بازپرداخت وام

 E5 هزينه نيروي انساني

 E6 برداراندرآمد خالص بهره

 E7 قيمت فروش محصولات كشاورزي

 E8 نرخ بازگشت سرمايه

 E9 جويي در مقياس توليدصرفه

 E10 قيمت سوخت و انرژي

 E11 گذاريهزينه فرصت سرمايه

 E12 و نوسانات اقتصاديتورم 

 E13 ريزي و اجراسطح مشاركت بخش خصوصي در برنامه

   

 S1 بردارانسطح آگاهي و دانش بهره

 فرهنگي -اجتماعي

 S2 برداران نسبت به فناورينگرش بهره

 S3 پذيريفرهنگ ريسك

 S4 بردارانسطح تحصيلات بهره

 S5 نقش آموزش و ترويج

 S6     بردارانساختار سني بهره

 S7 سطح زندگي و باورهاي سنتي

 S8 هاي گروهيمشاركت اجتماعي و همكاري

 S9 نقش و مشاركت زنان



 47 ...جلالوند و همكاران: شناسايي و تحليل متغيرهاي تأثيرگذار 

 گروه نماد متغير نام متغير
 S10 سوابق و تجربه استفاده از مكانيزاسيون

 S11 هاي اجتماعيارتباطات و شبكه

   

 T1 هاي كشاورزيسطح فناوري ماشين

 فني

 T2 فناوري كشاورزي دقيق

 T3 جاي انساناتوماسيون و استفاده از ماشين به

 T4 هاي كشاورزيكارآيي و راندمان ماشين

 T5 كشاورزي )كاشت، داشت و برداشت( سطح مكانيزاسيون مجموعه عمليات

 T6 هاي پشتيبانوجود و كيفيت زيرساخت

 T7 دسترسي به قطعات يدكي و خدمات پس از فروش

 T8 سازي فناوريقابليت انتقال و بومي

 T9 هاي نوظهور مانند پهپاداستفاده از فناوري

 T10 سازي و تجميع اراضي كشاورزييكپارچه

 T11 هاي آبياري مكانيزه و هوشمندسطح فناوري در سامانه

   

 En1 تغييرات اقليمي و گرمايش زمين

 محيطيزيست

 En2 دسترسي به منابع آبي

 En3 كيفيت و فرسايش خاك

 En4 هاي كشاورزيهاي ناشي از استفاده از ماشينآلودگي

 En5 محيطي بر منابع طبيعيفشارهاي زيست

 En6 محيطيها و مقررات زيستسياست

 En7 رواج كشاورزي پايدار و زيستي

 En8 اثرات مكانيزاسيون بر مصرف انرژي

   

 L1 هاي مكانيزاسيون كشاورزينامهقوانين و آيين

 قانوني

 L2 هاي كشاورزيمقررات واردات و صادرات ماشين

 L3 هاي كشاورزياستانداردهاي ايمني ماشين

 L4 محيطي مرتبط با مكانيزاسيون كشاورزيقوانين زيست

 L5 هاي كشاورزيحقوق مالكيت زمين

 L6 ايقوانين كار و ايمني حرفه

 L7 قوانين حمايت از توليدكنندگان داخلي

 L8 هاي كشاورزياي در استفاده از ماشينالزامات بيمه

 L9 برداران كشاورزيها و بهرهوجود بانك اطلاعاتي جامع از ماشين

 L10 هاي كشاورزيهاي كنترل كيفيت و بازرسي عملكرد ماشينسامانه

 
نامه در اختيار متخصصين قرار قالب یک پرسشصورت مستقل و در در مرحله بعد، جدول خام اثرات متقابل متغيرهاي هر گروه به

ها بود و در هاي حاصل از نظرسنجي كه حاوي اثرات متغيرهاي واقع در سطرها بر متغيرهاي قرار گرفته در ستونگرفت. سپس جدول

رات مختلف توسط مک تحليل گردید. شایان ذكر است كه براي تجميع نظافزار ميکتوسط نرم تكميل شده بود، 0-3قالب امتيازدهي 

مک، افزار ميکهاي نرماستفاده شده است. یكي از خروجي 1افزار، از شاخص آماري مُدها به نرممشاركت كنندگان و قبل از ورود داده

كه ميان دو  استاي ترین حالت همان رابطهدر ساده باشد. ماتریس اثرات مستقيم،ماتریس اثرات مستقيم و غيرمستقيم متغيرها مي

صورت كنندگان از پيوندهاي آشكار و فوري ميان متغيرها است، كه بهو حاصل درک كارشناسي مشاركت واسطه وجود داردطور بيتغير بهم

 در مستقيم اثرات ماتریس تكراري شود. در مقابل آن، ماتریس اثرات غيرمستقيم وجود دارد كه حاصل ضربامتيازدهي مشخص مي

ها و از طریق واسطهدهنده اثر یک متغير بر دیگري دست آمده است. ماتریس اثرات غيرمستقيم نشاننتایج به كردن جمع و خودش

هاي يیبراي شناخت پویاهاي اساسي، با وجود تفاوت اثر مستقيم و غيرمستقيمدو شایان ذكر است كه هر . استهاي علت و معلولي زنجيره

بعد از این مرحله، اثرگذاري و اثرپذیري )وابستگي( مستقيم و غيرمستقيم متغيرهاي هر گروه . حياتي هستند سامانه مورد تحقيق،

                                                                                                                                                                                                 
1. Mode 
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دهنده ميزان اثرگذاري و اثرپذیري مستقيم و غيرمستقيم ( نشان3صورت مستقل محاسبه و بر اساس رتبه مرتب گردید. جدول )به

 باشد.ها ميبندي آنمتغيرهاي گروه سياسي، و رتبه
 

رتبه اساس بر كشاورزي مكانيزاسيون سياسي متغيرهاي اثرپذيري و رگذارياث. 3جدول   

ه ب ت ر  
د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

م  ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

ر ي م غ ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

ر ي م غ ي ق ت س م  

1 P1 1711 P5 2162 P1 1659 P5 2333 

2 P7 1531 P3 1621 P7 1589 P3 1526 

3 P4 1171 P1 1171 P6 1492 P10 1177 

4 P6 1171 P8 1081 P4 1278 P8 1155 

5 P2 900 P9 1081 P11 1258 P9 949 

6 P11 900 P10 810 P2 966 P6 736 

7 P3 720 P6 630 P3 508 P1 721 

8 P9 720 P11 630 P5 451 P11 696 

9 P5 540 P4 450 P9 407 P4 374 

10 P8 360 P7 360 P8 241 P7 328 

11 P10 270 P2 0 P10 146 P2 0 

 
 هايو برنامه هاسياست(، سه متغير برتر در اثرگذاري مستقيم درگروه سياسي عبارتند از: 3بر اساس نتایج بدست آمده از جدول )

این سه متغير، مستقيماً . مالي دولت هايحمایتو  در بخش كشاورزي گيريتصميم ساختار مدیریتي و، دولت در حمایت از مكانيزاسيون

نمایند. همچنين ميدر نظام مكانيزاسيون كشاورزي ایفاي نقش  هاي نهادي و ساختاريمحرکعنوان بر سایر عوامل تأثير گذاشته و به

 اورزيكش هايواردات وصادرات ماشين هايسياست، يیتوسعه روستا هايسياستسه متغيري كه بالاترین اثرپذیري را دارند عبارتند از: 

تحت تأثير مستقيم سایر عوامل قرار دارند و تغيير در متغيرهاي . این متغيرها دولت در حمایت از مكانيزاسيون هايو برنامه هاسياستو 

نشان  است، داراي بالاترین اثرپذیري ي كهعنوان متغير، بهيیهاي توسعه روستاسياست. یابدها بازتاب بر آن سرعتتواند بهاثرگذار مي

 كلان كشاورزي، حمایتي و اقتصادي است. هايتصميموابسته به  شدتي بهیهاي روستاریزيدهد كه برنامهمي

ها به تفكيک براي متغيرهاي هر بندي آنصورت مستقيم و غيرمستقيم، و نيز رتبهدر ادامه ميزان اثرگذاري و اثرپذیري متغيرها به

( نمایش داده 8( تا )4هاي )ترتيب در جدولمحيطي و قانوني محاسبه و بهزیست رهنگي، فني،ف -هاي اقتصادي، اجتماعيیک از گروه

طور كه در اند. هماناثرپذیري )وابستگي( مستقيم و غيرمستقيم مرتب شده ها، متغيرها بر اساس اثرگذاري وشده است. در این جدول

یا وابستگي مستقيم، الزاماً به معني حفظ همان جایگاه در اثرگذاري یا وابستگي  كسب رتبه بالاتر در اثرگذاري شود،ها مشاهده ميجدول

 غيرمستقيم نيست.

ترتيب به كشاورزي هايقيمت خرید ماشينو  قيمت سوخت و انرژي، تورم و نوسانات اقتصادي(، سه متغير 4با توجه به جدول )

تأثيري گسترده و فوري بر سایر متغيرها دارند.  هاي كلان اقتصادي،محرک عنوانبهبيشترین اثرگذاري مستقيم در این گروه را داشته و 

گذاري در هاي سرمایههاي اقتصادي، هزینهثباتيدهد كه بيمتغير تورم در صدر اثرگذاران مستقيم قرار دارد و این مسئله نشان مي

تواند موجب ها ميناگهاني قيمت سازد. افزایشميک بيشتري مواجه برداران با ریسگيري را براي بهرهمكانيزاسيون را افزایش و تصميم

گذاران همچنين نرخ تورم بالا موجب كاهش قدرت خرید كشاورزان، فرار سرمایهها گردد. ماشينتجهيز و نوسازي  هايبرنامهتوقف 

سطح مشاركت بخش يم سه متغير هاي مستقخواهد شد. همچنين در مبحث وابستگيخصوصي و افزایش هزینه تأمين قطعات یدكي 

ها را به خود اختصاص ترتيب برترین رتبهگذاري، بههزینه فرصت سرمایهو  برداراندرآمد خالص بهره، و اجرا ریزيخصوصي در برنامه

 نيستند. و خود قادر به تأثيرگذاري مستقيم بر سایر متغيرهابوده اقتصادي  كلان شدت تابع متغيرهاياین متغيرها بهاند. داده
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رتبه اساس بر كشاورزي مكانيزاسيون اقتصادي متغيرهاي اثرپذيري و اثرگذاري. 4جدول   

ه ب ت ر  
د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

ر ي م غ ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

ر ي م غ ي ق ت س م  

1 E12 1860 E13 1705 E12 2692 E13 2638 

2 E10 1472 E6 1627 E10 2148 E11 1951 

3 E1 1085 E11 1627 E1 964 E6 1841 

4 E2 1085 E7 1240 E2 964 E8 1230 

5 E5 930 E8 1240 E5 734 E7 1039 

6 E7 775 E5 930 E4 570 E9 665 

7 E4 697 E9 697 E7 418 E5 540 

8 E6 465 E1 310 E9 412 E1 30 

9 E8 387 E2 155 E11 264 E2 15 

10 E9 387 E4 155 E6 239 E4 15 

11 E3 310 E10 155 E13 219 E10 15 

12 E11 310 E12 155 E8 208 E12 15 

13 E13 232 E3 0 E3 162 E3 0 

 

 
رتبه اساس بر كشاورزي مكانيزاسيون فرهنگي -اجتماعي متغيرهاي اثرپذيري و اثرگذاري. 5جدول   

ه ب ت ر  
د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

ر ي م غ ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

ر ي م غ ي ق ت س م  

1 S5 1484 S2 1562 S6 1613 S8 1509 

2 S6 1406 S11 1406 S5 1593 S11 1509 

3 S4 1250 S7 1328 S4 1207 S2 1497 

4 S1 1015 S8 1328 S7 970 S7 1481 

5 S7 1015 S1 1250 S1 888 S9 1395 

6 S11 859 S9 1171 S10 794 S3 1204 

7 S2 781 S3 1093 S11 792 S1 1052 

8 S10 781 S4 625 S8 697 S4 315 

9 S8 703 S5 156 S2 682 S10 33 

10 S3 390 S10 78 S3 429 S5 0 

11 S9 312 S6 0 S9 329 S6 0 

 
برداران سطح تحصيلات بهرهو  بردارانساختار سني بهره، نقش آموزش و ترویج(، مشخص شده، سه متغير 5طور كه در جدول )همان

در جایگاه نخست اثرگذاري مستقيم قرار دارد كه  متغير آموزش و ترویجاند. برترین رتبه اثرگذاري مستقيم را به خود اختصاص داده

ها و ي، آموزش استفاده صحيح از فناوريسطح آگاه ءاین متغير از طریق ارتقا متغيرها است.دهي به سایر بيانگر قدرت بالاي آن در شكل

هاي برتر دهد. در اثرگذاري غيرمستقيم، رتبهميصورت عيني تغيير برداران را بهنگرش و رفتار بهره ها؛ماشينتبيين مزایاي استفاده از 

نكته مهم در این بخش آن است شود. برداران ميسطح تحصيلات بهرهو  نقش آموزش و ترویج، بردارانساختار سني بهرهشامل سه متغير 

یافته است. تركيب آموزش، سن و  ءكه جایگاه متغير ساختار سني از رتبه دوم اثرگذاري مستقيم به رتبه اول اثرگذاري غيرمستقيم ارتقا

سير تحول توانند در هماهنگي با یكدیگر، مدهند. این سه متغير مياصلي تغيير نگرش در روستاها را تشكيل مي سه ضلعتحصيلات، 

 نمایند.فرهنگي و اجتماعي لازم براي پذیرش مكانيزاسيون را فراهم 

 هايوجود و كيفيت زیرساختهاي برتر در اثرگذاري مستقيم گروه فني شامل سه متغير دهد كه رتبه( نشان مي6نتایج جدول )

 عنوانبههاي پشتيبان است. وجود كيفيت و زیرساخت و تجميع اراضي كشاورزي سازيیكپارچهو  فناوري كشاورزي دقيق، پشتيبان

هاي تعمير و نگهداري، ي، كارگاهیهاي روستاي نظير جادهیهاكند. زیرساختمستقيم، نقش پيشران فني را ایفا مي يمتغير رتبه اول اثرگذار

فراهم  هاي كشاورزيماشينبرداري و پایداري رهبراي استقرار، بهرا بستر لازم  ؛ايشبكه توزیع قطعات یدكي و امكانات مخابراتي و داده

دهد. در بخش اثرگذاري شدت كاهش هاي پيشرفته را بهوري فناوريتواند بهرهها ميزیرساخت گونه این پایينكنند. كيفيت مي
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و تجميع  سازيیكپارچهو نوظهور  هاياستفاده از فناوري، پشتيبان هايوجود و كيفيت زیرساختغيرمستقيم، سه رتبه اول به متغيرهاي 

دهد كه هاي پشتيبان در صدر اثرگذاري غيرمستقيم نشان ميزیرساختوجود و كيفيت تكرار متغير تعلق گرفته است.  اراضي كشاورزي

 بر كل ساختار مكانيزاسيون است. اي و مهميزنجيرهاین متغير داراي اثرات 

 

رتبه اساس بر كشاورزي مكانيزاسيون فني متغيرهاي اثرپذيري و اثرگذاري. 6جدول   

ه ب ت ر  
د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

ر ي م غ ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

ر ي م غ ي ق ت س م  

1 T6 1807 T5 2168 T6 3580 T4 3533 

2 T2 1686 T4 1927 T9 1743 T11 2214 

3 T10 1566 T1 1686 T10 1543 T5 1990 

4 T9 1325 T11 1445 T2 1018 T10 794 

5 T3 1204 T3 1325 T7 586 T1 679 

6 T1 843 T2 481 T5 447 T3 462 

7 T7 602 T7 361 T3 393 T7 138 

8 T5 481 T10 361 T8 385 T9 138 

9 T8 481 T9 240 T1 300 T2 46 

10 T4 0 T6 0 T4 0 T6 0 

11 T11 0 T8 0 T11 0 T8 0 

 

 
رتبه اساس بر كشاورزي مكانيزاسيون محيطيزيست متغيرهاي اثرپذيري و اثرگذاري. 7جدول   

 رتبه
د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر  ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

ر ي م غ ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

ر ي م غ ي ق ت س م  

1 En5 1733 En3 1866 En5 1640 En3 1736 

2 En7 1733 En5 1733 En7 1588 En5 1655 

3 En6 1600 En1 1333 En6 1548 En7 1443 

4 En1 1200 En6 1333 En1 1221 En6 1335 

5 En3 1066 En7 1333 En3 1140 En2 1331 

6 En4 1066 En2 1200 En4 1137 En1 1197 

7 En8 933 En4 666 En8 936 En8 651 

8 En2 666 En8 533 En2 788 En4 648 

 
ترتيب به هاي برتر در بخش اثرگذاري مستقيم، بهمحيطي، رتبه( در خصوص متغيرهاي زیست7نتایج حاصل از جدول )بر اساس 

 محيطي اختصاص دارد.ها و مقررات زیستسياستو  رواج كشاورزي پایدار و زیستي، محيطي بر منابع طبيعيفشارهاي زیستسه متغير 

 ؛كشاورزي هايماشينها و هاي ناشي از نهادههاي زیرزميني و آلودگيک، افت سطح آبها، فرسایش خاي نظير تخریب جنگلیفشارها

مستقيم بر  صورتبهاین فشارها،  شده است.هاي مورد استفاده در بخش كشاورزي موجب تغييرات عميق در ساختار توليد و فناوري

هستند. همچنين سه متغير تأثيرگذار  ،زیستمصرف و سازگار با محيطهاي كمو تمایل به نوآوري ماشينهاي فني، انتخاب گيريتصميم

باشند. رواج كشاورزي پایدار؛ بالاترین اثرپذیري غير مستقيم را دارا ميو  محيطي بر منابع طبيعيفشارهاي زیست، كيفيت و فرسایش خاک

عنوان نمونه، . بهگيرندقرار مياي دیگر متغيرها ناشي از اثرات زنجيره این متغيرها بيش از سایر عوامل در معرض تغييرات

تواند از طریق مسيرهاي چندگانه بر مي ،مالي، فني یا آموزشي هايحوزه هاي مختلف مثلدر بخش هاي مكانيزاسيونگذاريسياست

 باشد.برداران به اجراي الگوهاي پایدار و در نتيجه حفظ خاک تأثيرگذار تمایل بهره
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رتبه اساس بر كشاورزي مكانيزاسيون قانوني متغيرهاي اثرپذيري و اثرگذاري. 8جدول   

ه ب ت ر  
د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

م ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر  ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  

ر ي م غ ي ق ت س م  

د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  

ر ي م غ ي ق ت س م  

1 L1 3500 L3 1750 L1 2850 L3 2737 

2 L9 1500 L6 1750 L9 2239 L6 2737 

3 L6 1000 L2 1250 L6 904 L8 1719 

4 L8 1000 L7 1250 L8 904 L2 904 

5 L2 750 L8 1250 L4 769 L7 904 

6 L10 750 L4 1000 L10 769 L10 361 

7 L3 500 L1 750 L3 542 L4 294 

8 L7 500 L5 750 L2 429 L5 180 

9 L4 250 L10 250 L7 316 L1 158 

10 L5 250 L9 0 L5 271 L9 0 

 
هاي مكانيزاسيون كشاورزي، وجود بانک نامهقوانين و آیينسه متغير  دهد كه در ميان متغيرهاي قانوني،( نشان مي8نتایج جدول )

باشند. متغير اي داراي بيشترین اثرگذاري مستقيم ميبرداران كشاورزي و قوانين كار و ایمني حرفهها و بهرهاطلاعاتي جامع از ماشين

، جامع و روزبهكند. تدوین قوانين در حوزه مكانيزاسيون عمل ميعنوان یک ركن اصلي بههاي مكانيزاسيون كشاورزي، نامهقوانين و آیين

 ليات داخاز توليد هاي لازم، ارتقاء ایمني، تخصيص اعتبارات و حمایتهاماشيندر تسهيل واردات  اساسي ينقش ،منطبق بر شرایط بومي

است. استانداردها، مقررات واردات، بيمه و ایمني كاملاً طبيعي و ساختاري  قانوني همچوندارد. اثرگذاري مستقيم این متغير بر سایر ابعاد 

هاي كشاورزي، قوانين استانداردهاي ایمني ماشينعبارتند از: ترتيب نيز سه متغير داراي بيشترین تأثيرپذیري به اثرپذیري مستقيمدر 

 ،نيز اثرگذاري غيرمستقيمهاي اول تا سوم در رتبههمچنين هاي كشاورزي. اي و مقررات واردات و صادرات ماشينر و ایمني حرفهكا

-ها و بهرههاي مكانيزاسيون كشاورزي، وجود بانک اطلاعاتي جامع از ماشيننامهقوانين و آیينهمانند اثرگذاري مستقيم به متغيرهاي 

و  ها از طریق واسطهدهد كه آناثرگذاري غيرمستقيم این متغيرها نشان ميقوانين كار و ایمني تعلق گرفته است. برداران كشاورزي و 

داشته  سامانهبر كل  ايچند لایهتوانند تأثيرات هاي مدیریتي و حتي آموزش، ميهاي حمایتي، زیرساختسایر عوامل مانند سياست اثر بر

 باشند.

هاي اثرگذاري و اثرپذیري مستقيم ها، نقشهبندي آنهاي مختلف و رتبهري و اثرپذیري متغيرها در گروهبعد از مشخص شدن اثرگذا

 ( نشان داده شده است.12( تا )1ها ترسيم گردید و در نمودارهاي )و غيرمستقيم متغيرها به تفكيک براي تمام گروه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 گروه متغيرهاي مستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .1نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون سياسي  
 گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .2نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون سياسي  
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 متغيرهاي مستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .3نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون اقتصادي گروه  
 متغيرهاي غيرمستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .4نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون اقتصادي گروه  

 گروه متغيرهاي مستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .5نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون فرهنگي -اجتماعي  
 گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .6نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون فرهنگي -اجتماعي  

 گروه متغيرهاي مستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .7نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون فني  

 متغيرهاي غيرمستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .8نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون فني گروه  
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ها و متغير سياست شود كه(، ملاحظه مي1در خصوص اثرگذاري و اثرپذیري مستقيم متغيرهاي گروه سياسي، با توجه به نمودار )

ي دارد و هم از سایر متغيرها یهم اثرگذاري بالاعنوان یک متغير كليدي و هسته مركزي از مكانيزاسيون، بههاي دولت در حمایت برنامه

در بحث اثرگذاري و اثرپذیري كند. تواند كل ساختار مكانيزاسيون را متحول هاي حمایتي دولت ميپذیرد. تغيير در سياستاثر مي

طح هماهنگي بين نهادهاي اجرایي نيز به جمع متغيرهاي محرک مستقيم اضافه شده است. (، متغير س2غيرمستقيم با عنایت به نمودار )

اي مانند زنجيره روابط اثرگذاري زیادي ندارد، اما از طریق ،اگرچه در روابط مستقيم بين نهادها هماهنگي توان گفت كهعبارتي ميبه

 خواهد داشت.  پایدار و گسترده ريتأثي ،سازماني هايكاريتسهيل تخصيص منابع یا حذف موازي

، كشاورزي هايقيمت خرید ماشينباشد. با توجه به این نمودار، چهار متغير دهنده اثرات مستقيم گروه اقتصادي مي( نشان3نمودار )

متغيرهاي محرک  عنوانبه تورم و نوسانات اقتصاديو  قيمت سوخت و انرژي، كشاورزي هاينگهداري و تعميرات ماشين هايهزینه

دهد. متغير قرار مي تحت تأثيربرداران براي خرید تجهيزات جدید را تصميم بهره طور مستقيمبه هاماشينقيمت بالاي اند. شناخته شده

د تواند وروه یارانه خرید ميیدر نوسازي ناوگان مكانيزاسيون دارد. كاهش قيمت یا ارا مؤثرينقش هاي كشاورزي، قيمت خرید ماشين

در انتخاب فناوري است. اگر این  تعيين كننده يعامل ها،نگهداري و تعمير ماشينهاي هزینهنماید. متغير هاي جدید را تسریع فناوري

خواهد یافت. متغير قيمت سوخت و انرژي، كاهش ها از آناستفاده و رغبت ها بالا باشد، حتي با وجود تجهيزات جدید، انگيزه هزینهنوع 

دهد. نحوه عمل متغير تورم و ها را تغيير تواند نوع و ميزان استفاده از آندارد و مي هاماشينهاي عملياتي قيمي بر هزینهتأثير مست

و تمایل  شدهگذاري سرمایه بينيقابليت پيشها و كاهش ثباتي قيمتناپایداري اقتصادي موجب بيصورتي است كه نوسانات اقتصادي به

( 4خواهد داد. در بخش اثرات غيرمستقيم، با عنایت به نمودار )گذاري بلندمدت در مكانيزاسيون را كاهش مایهسر برايبرداران بهره

 موضوع اند. اینهاي اصلي باقي ماندهعنوان محرکبه تورم و نوسانات اقتصاديو  قيمت سوخت و انرژي، دو متغير شود كهملاحظه مي

 گروه متغيرهاي مستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .9نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون محيطيزيست  
 متغيرهاي غيرمستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .10نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون محيطيزيست گروه  

 متغيرهاي مستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .11نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون قانوني گروه  

 متغيرهاي غيرمستقيم اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .12نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون قانوني گروه  
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گذاري در كل و انگيزه سرمایه هاماشينهاي توليد، قيمت هزینهیي همچون هاطریق زنجيرهدهد كه اثرات این دو متغير از نشان مي

 یابد.ميجریان  چرخه توليد

عنوان متغيرهاي و سطح زندگي و باورهاي سنتي بهبرداران دهد كه، دو متغير سطح آگاهي و دانش بهره( نشان مي5نمودار )

 هاماشينتر فناوري و مدیریت بهتر دانش موجب پذیرش سریع ءارتقارهنگي مطرح هستند. ف -كليدي در اثرات مستقيم گروه اجتماعي

متغيرهاي این گروه با توجه  در تحليل غيرمستقيمگيرد. ميقرار  نيز آموزش، ساختار سني و فرهنگ محلي تحت تأثير زمانهمشود و مي

هاي اصلي باقي محرک عنوانبههمچنان  بردارانساختار سني بهرهو  یجنقش آموزش و ترو، بردارانسطح تحصيلات بهره، (6به نمودار )

 است.نيز آشكار شده  بردارانسطح آگاهي و دانش بهرهبلكه بر  ،تنها بر نگرش و مشاركت اجتماعيها نهاثرگذاري آنمانده و 

كه یک متغير كليدي با اثر مستقيم در گروه فني است،  انسان جايبهاتوماسيون و استفاده از ماشين (، متغير 7طبق نمودار )

شود كه قادر است افق آینده مكانيزاسيون كشاورزي را ترسيم نماید. ميیكي از تحولات بنيادین در بخش كشاورزي محسوب  عنوانبه

وجود و كيفيت كه متغير در حاليدهنده اثرگذاري و اثر پذیري غيرمستقيم متغيرهاي گروه فني است. بر این اساس، ( نشان8نمودار )

تأثير آن از طریق تنها متغير محرک غيرمستقيم این بخش است، نقشي بسيار گسترده و قابل مشاهده داشته و  پشتيبان هايزیرساخت

 گردد. ميهاي دقيق، و بهبود راندمان تجهيزات اعمال فناوري امكان استفاده از ،مدرن هايماشينتسهيل استفاده از 

، بر منابع طبيعي محيطيفشارهاي زیست، تغييرات اقليمي و گرمایش زمينچهار متغير (، 9اساس نتایج حاصل از نمودار )بر 

محيطي محيطي و رواج كشاورزي پایدار و زیستي متغيرهاي كليدي در بخش اثرات مستقيم گروه زیستو مقررات زیست هاسياست

از تغيير كه طوريبهدارد، تأثيرات كلان و ساختاري بر نظام كشاورزي ي و  گرمایش زمين  اند. متغير تغييرات اقليمتشخيص داده شده

( 10طور كه در نمودار )گردد. همانرا شامل مي بر و مقاوم به گرماآبهاي كمزمان كاشت و برداشت گرفته تا افزایش نياز به فناوري

عنوان متغير كليدي و بهم، در تحليل غيرمستقيم نيز جایگاه خود را حفظ چهار متغير كليدي در تحليل مستقينشان داده شده است، 

تنها نهها اثرگذاري آن ي هستند ودهد كه این متغيرها داراي اثرگذاري عميقاین موضوع نشان مياند. بخش غيرمستقيم نيز مطرح شده

 دهد.مي، ساختار كلي مكانيزاسيون را شكل ايواسطهاي از متغيرهاي مستقيم، بلكه از طریق زنجيره صورتبه

عامل ترین مهم، متغير محرک این گروه و مكانيزاسيون كشاورزي هاينامهينیقوانين و آدهد كه، متغير ( نشان مي11نمودار )

تدوین نماید. د تواند مسير توسعه مكانيزاسيون را تسهيل یا مسدومي كهقانوني است اثرات مستقيم متغيرهاي گروه در حوزه  محرک

مربوطه قوانين  روزرسانيبه، ایمني، آموزش، بيمه و تأمين مالي در گرو شفافيت و يداخل اتمقررات مشخص براي واردات، حمایت از توليد

و  هانوجود بانک اطلاعاتي جامع از ماشي و مكانيزاسيون كشاورزي هاينامهينیقوانين و آ(، دو متغير 12با توجه به نمودار )باشد. مي

در تحليل ها نامهقوانين و آیيناي متغير اي و پایهنقش ریشهباشند. ، متغيرهاي محرک بخش غيرمستقيم ميكشاورزي بردارانبهره

 گردد.ميها، كماكان عامل پيشران محسوب بر سایر حوزه ايزنجيرهتأثيرات  به واسطهغيرمستقيم نيز باقي مانده و 

هاي مختلف، ميزان تأثير بين متغيرها و اثرپذیري مستقيم و غيرمستقيم متغيرهاي گروه اثرگذاريهاي پس از مشخص شدن نقشه

 صورت نمودار مشخص گردید. به

 50، 25، 10بندي و در قالب چهار سطح، تقسيم ،با توجه به پيچيده بودن روابط مستقيم و غيرمستقيم، این روابط بر اساس شدت

صورتي كه شدت به باشد،بندي، توليد نمودارهایي متناسب با قابليت درک ذهني ميد. منظور از این تقسيماندرصد استخراج شده 100و 

راحتي قابل درک است، ولي شدت دهد و بههاي اثرگذاري هستند نمایش ميدرصد برتر روابط را كه در بالاترین لایه 10درصد، تنها  10

را نمایش داده، و از لحاظ ایجاد ذهنيت كلي روابط بسيار پيچيده بين متغيرها اهميت دارد.  هاي مختلفدرصد تمامي روابط در لایه 100

فرهنگي،  -اجتماعي اقتصادي، دهنده اثرگذاري مستقيم و غيرمستقيم متغيرهاي گروه سياسي،ترتيب نشان( به24( تا )13نمودارهاي )

باشد. انتخاب این شدت ارتباط براي ارایه، قابليت درک و در رتباطات ميدرصد ا 50محيطي و قانوني بر یكدیگر در سطح فني، زیست

ي یو شناسا هاسامانهاي براي تحليل شبكه مهمنمودارهاي یكي از ابزارهاي باشد. این عين حال ایجاد دیدگاهي كلي از پيچيدگي روابط مي

قادر و  فراهم نمودهروابط پيچيده بين متغيرها را  ي و تحليليدرک بصرامكان  ي مذكور. نمودارهاباشندميوابسته پيشران و متغيرهاي 

 بگيرند. آینده مورد استفاده قرار  هايگيريدر تصميمباشند مي

 

 

 

 



 55 ...جلالوند و همكاران: شناسايي و تحليل متغيرهاي تأثيرگذار 

 

 
 

 
 

 
 

 

 سطح در سياسي گروه متغيرهاي مستقيم اثرگذاري نقشه .13نمودار 

 درصد 50

 سطح در سياسي گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرگذاري نقشه .14نمودار 

 درصد 50 

 سطح در اقتصادي گروه متغيرهاي مستقيم اثرگذاري نقشه .15نمودار 

 درصد 50 
 سطح در اقتصادي گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرگذاري نقشه .16نمودار 

 درصد 50 

 -اجتماعي گروه متغيرهاي مستقيم اثرگذاري نقشه .17نمودار 

 درصد 50 سطح در فرهنگي

 -اجتماعي گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرگذاري نقشه .18نمودار 

 درصد 50 سطح در فرهنگي
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صددر 50 سطح در فني گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرگذاري نقشه .20نمودار  رصدد 50 سطح در فني گروه متغيرهاي مستقيم اثرگذاري نقشه .19نمودار   

-زیست گروه متغيرهاي مستقيم اثرگذاري نقشه .21نمودار 

 درصد 50 سطح در محيطي

-زیست گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرگذاري نقشه .22نمودار 

 درصد 50 سطح در محيطي

 در قانوني گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرگذاري نقشه .23نمودار 

 درصد 50 سطح
 در قانوني گروه متغيرهاي غيرمستقيم اثرگذاري نقشه .24نمودار 

 درصد 50 سطح



 57 ...جلالوند و همكاران: شناسايي و تحليل متغيرهاي تأثيرگذار 

صورت مستقل مورد مطالعه قرار گرفت، از هر گروه تعدادي از متغيرها ها بهكه هر یک از گروهدر مرحله بعدي تحقيق، پس از این

هاي ز گروهها، مراحل قبلي براي این دسته از متغيرهاي تركيبي نيز صورت پذیرفت. براي انتخاب متغيرها اانتخاب، و پس از تركيب آن

(، تأثير مستقيم و غير مستقيم و وابستگي مستقيم و غير مستقيمترتيب اولویت، از سه معيار پتانسيل تركيبي )حاصل از تركيب مختلف به

 افزار پایتون استفاده شد.منظور استخراج معيارهاي مد نظر در این بخش، از نرمتأثير غيرمستقيم و تأثير مستقيم استفاده گردید. به

معيار در اي تنظيم گردید كه براي انتخاب متغيرها، ترتيب اولویت سهگونهافزار مذكور نوشته شد، بهكدهایي كه براي این منظور در نرم

 باشد.  دهنده متغيرهاي انتخاب شده از هر گروه و علت انتخاب آن با توجه به معيارهاي فوق الذكر مي( نشان9نظر گرفته شود. جدول )

 
انتخاب هاياولويت اساس بر مختلف گروه شش از شده انتخاب متغيرهاي. 9جدول   

 نماد 

 متغير
 گروه

هاي انتخاباولويت  
 نوع

 متغير
 پتانسيل تركيبي

 )اولويت اول( 

اثرگذاري غيرمستقيم 

 )اولويت دوم(

اثرگذاري مستقيم )اولويت 

 سوم(

P1 كليدي رتبه اول رتبه اول رتبه دوم سياسي 

P7 محرک رتبه دوم رتبه دوم رتبه پنجم، متوسط به بالا سياسي 

P4 محرک رتبه سوم رتبه چهارم، متوسط به بالا رتبه هفتم، متوسط به بالا سياسي 

E12 محرک رتبه اول رتبه اول رتبه دوم، متوسط به بالا اقتصادي 

E10 محرک رتبه دوم رتبه دوم رتبه پنجم، متوسط به بالا اقتصادي 

E1 محرک رتبه سوم رتبه سوم، نزدیک به متوسط رتبه نهم، متوسط به بالا اقتصادي 

S5 محرک رتبه اول رتبه دوم، متوسط به بالا رتبه هفتم، متوسط به بالا فرهنگي -اجتماعي 

S6 محرک رتبه دوم رتبه اول رتبه دهم، متوسط به بالا فرهنگي -اجتماعي 

S4 محرک رتبه سوم رتبه سوم، متوسط به بالا به بالا رتبه ششم، متوسط فرهنگي -اجتماعي 

T6 محرک رتبه اول رتبه اول رتبه دوم، متوسط به بالا فني 

T2 محرک رتبه دوم رتبه چهارم، چهارک دوم رتبه نهم، متوسط به بالا فني 

T10 محرک رتبه سوم نزدیک به متوسط رتبه سوم، رتبه چهارم، متوسط به بالا فني 

En5 كليدي رتبه اول رتبه اول رتبه اول محيطيزیست 

En7 كليدي رتبه دوم رتبه دوم رتبه دوم محيطيزیست 

En6 كليدي رتبه سوم رتبه سوم رتبه سوم محيطيزیست 

En1 كليدي رتبه چهارم، متوسط به بالا متوسط به بالا رتبه چهارم، رتبه پنجم، متوسط به بالا محيطيزیست 

L1 محرک رتبه اول رتبه اول رتبه اول قانوني 

L9 خنثي رتبه دوم رتبه دوم رتبه پنجم، متوسط به بالا قانوني 

L6 مستقل رتبه سوم رتبه سوم رتبه دوم قانوني 

 
(، در 9عنوان متغيرهاي تركيبي به شرح جدول )هاي مختلف، این متغيرها بهمتغير از گروه 19پس از طي مراحل فوق و انتخاب 

مک تجزیه و تحليل گردید. در جدول افزار ميکو خبرگان قرار گرفت و نتایج همانند مراحل قبل با استفاده از نرم اختيار متخصصين

 ها نمایش داده شده است. بندي آنو رتبه كشاورزي مكانيزاسيون تركيبي متغيرهاي اثرپذیري و اثرگذاري(، 10)

گذاري و اثرپذیري مستقيم و غيرمستقيم متغيرهاي تركيبي مكانيزاسيون هاي اثرترتيب نقشه( به26( و )25همچنين نمودارهاي )

درصد ارتباطات ترسيم، و به ترتيب  50هاي اثرگذاري و اثرپذیري متغيرهاي تركيبي در سطح سپس نقشهدهند. را نمایش مي

 ( نشان داده شده است. 28( و )27در نمودارهاي )
و  هاسياست، نقش آموزش و ترویجعبارتند از: ترتيب بهمستقيم سه متغير برتر از نظر تأثيرگذاري (،  10بر اساس نتایج جدول )

در صدر عوامل اثرگذار مستقيم قرار دارد. . متغير آموزش و ترویج مالي دولت هايحمایتو  دولت در حمایت از مكانيزاسيون هايبرنامه

در  هاها نسبت به نوآوريبرداران و تغيير نگرشهاي بهرهآن در انتقال دانش فني، ارتقاء مهارت مهم و بنياديعلت این امر، نقش 

 و تجميع اراضي كشاورزي سازيیكپارچه، فناوري كشاورزي دقيقدر بخش اثرپذیري مستقيم؛ سه متغير  است. كشاورزي مكانيزاسيون

اي در حوزه ها و اقدامات توسعهسياست پيامدهاي راهبردي عنوانبهمتغيرها این اند. شناسایي شده رواج كشاورزي پایدار و زیستيو 

هاي قوي هاي مشوق و زیرساختهاي دقيق، بدون آموزش مناسب، سياستشوند. پذیرش و توسعه فناوريمكانيزاسيون تلقي مي

قانوني، اقتصادي و  الگوهاي مناسبابسته به كشاورزي پایدار نيز و به سمتهمين ترتيب، تجميع اراضي و حركت پذیر نيست. بهامكان

 باشد.مياجتماعي 
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 هايحمایت، دولت در حمایت از مكانيزاسيون هايو برنامه هاسياست( نمایش داده شده، متغيرهاي 25چه كه در نمودار )طبق آن

تورم و ، قيمت سوخت و انرژي  ،كشاورزي هايقيمت خرید ماشين، در بخش كشاورزي گيريساختار مدیریتي وتصميم، مالي دولت

 هاينامهينیقوانين و آمحيطي، و مقررات زیست هاسياست، نقش آموزش و ترویجبرداران، سطح تحصيلات بهره، نوسانات اقتصادي

ناخته از نوع محرک در بخش اثرات مستقيم ش كشاورزي بردارانو بهره هاوجود بانک اطلاعاتي جامع از ماشينو  مكانيزاسيون كشاورزي

عنوان متغير كليدي در سطح تحليل غيرمستقيم، بههاي كشاورزي سازي و تجميع زمين(، متغير یكپارچه26اند. با توجه به نمودار )شده

هاي اقتصادي مناسب براي ورود تكنولوژي معياروري بالا، سازي شرایط بهرهدليل آن، نقش بنيادین در فراهم كه ي شده استیشناسا

 -هاي اجتماعيشود، گروه( مشاهده مي10گونه كه در جدول )باشد. همانميل تأمين مالي و دسترسي به خدمات مكانيزه نوین، تسهي

محيطي نيز در بالاترین سطوح در هاي فني و زیستهاي مستقيم و غيرمستقيم؛ و گروهفرهنگي، سياسي و اقتصادي در رأس اثرگذاري

 اند. رفتهوابستگي مستقيم و غيرمستقيم قرار گ

 

رتبه اساس بر كشاورزي مكانيزاسيون تركيبي متغيرهاي اثرپذيري و اثرگذاري. 10جدول   

ه ب ت ر  
د ا م ن  

ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  
م ي ق ت س م  

د ا م ن  
ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  
م  ي ق ت س م  

د ا م ن  
ر ي غ ت م  

ي ر ا ذ گ ر ث ا  
ر ي م غ ي ق ت س م  

د ا م ن  
ر ي غ ت م  

ي گ ت س ب ا و  
ر ي م غ ي ق ت س م  

1 S5 904 T2 1523 P4 963 En5 1463 

2 P1 857 T10 1095 P1 857 En7 1338 

3 P4 857 En7 1095 E12 743 En1 1285 

4 L1 761 En5 1000 L9 731 T2 1131 

5 E12 714 En1 904 S5 709 T10 882 

6 L9 571 S5 714 P7 652 L1 660 

7 P7 523 P1 619 L1 602 P1 542 

8 E10 523 L1 476 E10 589 En6 524 

9 S4 523 T6 428 T10 575 S5 407 

10 E1 476 P4 380 E1 532 P4 382 

11 En6 476 E1 380 En1 433 T6 349 

12 S6 428 S4 380 T6 427 P7 203 

13 T6 428 P7 285 S4 424 E1 172 

14 T10 428 E10 190 S6 416 E10 158 

15 En5 428 En6 190 En6 411 S4 158 

16 En1 428 L6 142 En5 351 L6 155 

17 T2 380 E12 95 T2 314 L9 151 

18 En7 285 L9 95 En7 261 E12 27 

19 L6 0 S6 0 L6 0 S6 0 
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 كشاورزي مكانيزاسيون تركيبي
 متغيرهاي مستقيمغير اثرپذيري و اثرگذاري نقشه .26نمودار 

كشاورزي مكانيزاسيون تركيبي  
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 بحث
عدي بُ در بستري پيچيده و چند شهرستان بروجرددهد كه توسعه مكانيزاسيون كشاورزي در نشان مي این تحقيقهاي حاصل از یافته

دهي آینده مكانيزاسيون دارند ها و پيامدهاي خاص خود، نقشي اساسي در شكلها با برخورداري از پيشرانخورد. هر یک از گروهرقم مي

 كند. مين حال شكننده از روند توسعه این حوزه را ترسيم اندازي پویا و در عيها، چشمكنش ميان آنو برهم

نيازمند  و ،بوده توسعه مكانيزاسيون فراتر از یک تحول فني، در شهرستان بروجرد متغيرها نشان داد كهتایج حاصل از تحليل ن

نشان  گروه متغيرهاي تركيبيبررسي  محيطي و قانوني است.فرهنگي، فني، زیست -هماهنگي ميان ابعاد سياسي، اقتصادي، اجتماعي

آورند. را فراهم مي آینده مكانيزاسيونگيري هاي مختلف، بنيان شكلاي ميان حوزهدهد كه این دسته از عوامل با ایفاي نقش واسطهمي

ها غيرمستقيم آندر این گروه برجسته بوده و اثرگذاري مستقيم و  هاي ماليحمایتو  هاي حمایتي دولتسياست، آموزش و ترویجنقش 

 سازد. ميها را روشن هاي نوین و كشاورزي پایدار، جایگاه راهبردي آنویژه فناوريبه ،هابر سایر حوزه

محيطي قابل هاي زیستدهد، چالشتوليد را افزایش مي كهمكانيزاسيون كشاورزي در حالي ،دهد كهنشان مي نتایج تحقيقات

اندازهاي آینده مكانيزاسيون براي توسعه پایدار، مكانيزاسيون اي بر تحول تاریخي و چشمل، در مطالعهكند. براي مثاایجاد مينيز توجهي 

اي همراه است. ي شده، اما با مشكلات جانبي مانند فشردگي خاک، فرسایش و انتشار گازهاي گلخانهیعامل افزایش توليد شناسا عنوانبه

 هابيني، و پيشبرداري كارآمد استهاي تجدیدپذیر و آموزش كشاورزان براي بهرهانرژي ،يقهاي دقهاي آینده شامل ادغام فناوريفرصت

تواند نيروي كار را كاهش و منابع را هاي آتي است كه ميسال درهاي خودران ماشينو  2هوش مصنوعي، 1اشياءحاكي از ادغام اینترنت 

كه هاي جدید پرداخته شده، در حاليهاي همراه با ظهور فناوريبررسي چالش(. در تحقيق مذكور به Malik et al., 2023بهينه سازد )

 متمركز شده است.  3ايصورت منطقههاي تأثيرگذار بر وضعيت آینده مكانيزاسيون و بهپژوهش حاظر بر جنبه

را تأیيد، و علت آن بازار  گسترش، 2033 سال تا مزارعرشد جهاني مكانيزاسيون و  در زمينه روندهاي بازارتحقيقات صورت گرفته 

هاي و فناوري هاي خودكارافزایش ماشينكند، و عنوان ميهاي نيروي كار، تقاضاي غذا و كمبود نيروي انساني ناشي از افزایش هزینهرا 

، 2033 سال تا كهدهد ها نشان ميبينيپيشهمچنين . نمایدمعرفي  ميآینده  عنوان روندها و مسيرهايرا بهي یدقيق براي بهبود كارا

گسترش ها در كشورهاي در حال توسعه، در مدیریت مزارع، با تمركز بر پایداري و كاهش هزینه 4هاي بزرگو داده هوش مصنوعي ادغام

تحقيق حاضر  كهها، روند رشد جهاني مكانيزاسيون بررسي شده، و حال آن(. در این گونه تحقيقAkhadovich, 2024خواهد داشت )

 اي متمركز شده و بر اساس مشاهدات و نتایج عيني صورت پذیرفته است.ي در مقياس كوچک و منطقهبه بررس

و وابسته به تعامل پيچيده ميان  چندبُعدينتایج حاكي از آن است كه توسعه پایدار مكانيزاسيون كشاورزي، فرآیندي  ،طور كليبه

                                                                                                                                                                                                 
1. Internet of Things 

2. Artificial Intelligence 

3. Local 

4. Big Data 

 مكانيزاسيون تركيبي متغيرهاي مستقيم اثرگذاري نقشه .27نمودار 

درصد 50 سطح در كشاورزي  

 مكانيزاسيون تركيبي متغيرهاي غيرمستقيم اثرگذاري نقشه .28نمودار 

درصد 50 سطح در كشاورزي  
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هاي اقتصادي و فني است، بلكه گذاري در حوزهتنها مستلزم سرمایهدف نهها، اقتصاد، فناوري و محيط زیست است. تحقق این هسياست

صورت،  اینباشد. در غير مي محيطيزیستنيازمند اصلاحات نهادي، تغييرات فرهنگي و اجتماعي و همچنين توجه جدي به ملاحظات 

بياني گردد. بهي كشور نيز محسوب یع طبيعي و امنيت غذاتواند تهدیدي براي منابتنها پایدار نخواهد بود، بلكه ميتوسعه مكانيزاسيون نه

تر ها منسجمگيريهاي مختلف، تصميمجانبه به مكانيزاسيون و لحاظ تمامي ابعاد از گروهتوان گفت كه در صورت نگاه همهدیگر مي

 ايها توسط كميتهگيريولي تصميمنمایند، ها مسائل مربوط به آن بخش را بررسي ميخواهد بود، یعني متخصصين هر یک از حوزه

هاي منطقي و در مسير پيشرفت خواهد بود، كه فرآیند ها اتخاذ خواهد شد. نتيجه این رویكرد، تصميممتشكل از متخصصين تمام حوزه

. از طرفي نهادي خود را رصد خواهند نمودهاي پيشها، برنامهها را از حالت سردرگمي خارج نموده و هر یک از بخشگيريتصميم

هاي اجرایي مدت یا بلندمدت و مطابق سياستریزي ميانبرداران نيز هر روز با یک سياست جدید روبرو نخواهند شد و قادرند برنامهبهره

 را عملي كنند.

 گيري و پيشنهادهانتيجه

ر گرو توسعه فناوري نيست، بلكه مستلزم تنها د در منطقه مورد مطالعه دهد كه آینده مكانيزاسيون كشاورزينتایج تحقيق حاضر نشان مي

 نگریكپارچه و آینده چهارچوبي هیاست. نوآوري این پژوهش در ارا مند شدن تعامل ميان سياست، آموزش، سرمایه و محيط زیستنظام

سياسي، ابعاد  شده واز قالب نگاه تک بُعدي خارج  چهارچوبي كه .به مكانيزاسيون هوشمند و پایدار است كشاورزي سنتيبراي گذار از 

 دهد. زمان و در قالب یک نظام تعاملي مورد توجه قرار ميصورت همو قانوني را بهمحيطي فناورانه، زیست ،فرهنگي -اجتماعياقتصادي، 

 گردد:ترتيب اولویت جهت ارتقاء وضعيت مكانيزاسيون كشاورزي تأكيد ميموارد ذیل به بر اساس نتایج حاصل از این تحقيق،

تواند زمينه جذب سرمایه مي ، كههاي نوآورانه تأمين ماليحمایتي و مدل مندهدفهاي بيت متغيرهاي كلان اقتصادي، سياستتث

  نماید.را فراهم  هاي كشاورزيماشينو تسریع نوسازي 

هاي فناورانه ه زیرساختهاي ترویجي و الگوسازي فرهنگي در كنار توسعشبكهایجاد سرمایه انساني از طریق آموزش مستمر،  ءارتقا

 . نمایدگيري دقيق و كارآمد ایجاد براي تصميم مناسب بستري د؛ كه قادر استهاي اطلاعاتي هوشمنو سامانه

مسير تحقق  ، بدین ترتيبسازي اراضيمالي، استانداردسازي تجهيزات و یكپارچه ،محيطيهاي زیستسياست مياني یافزاهم

 سازگار با محيط زیست هموار خواهد گردید. كشاورزي

ميان  حكمراني چندسطحي و هماهنگ بسترایجاد نكته كليدي و بدیع در این تحقيق آن است كه پایداري مكانيزاسيون در گرو   

اي صورت چرخهگذاري، اجرا، ارزیابي و بازخورد بهاي كه سياستگونهبرداران محلي است؛ بهدولت، بخش خصوصي، نهادهاي علمي و بهره

ت كند، بلكه با تقویت انسجام نهادي و تحليل اثرابرداران خرد جلوگيري ميتنها از غفلت نسبت به بهره. این رویكرد، نهپذیردو پویا انجام 

رغم نماید. این موضوع از آن جهت اهميت دارد كه عليميآور را ترسيم ها، مسير گذار به نظام مكانيزاسيون پایدار و تابسياست

علت ها را داشته و بهگيريگرفتن در تصميمتوجهي و نادیدهبرداران خرد در مكانيزاسيون، این گروه غالباً احساس بيتأثيرگذاري بالاي بهره

 (.Dorvlo et al., 2025پذیرد )صورت نمي هابرداري مؤثري از منابع و ظرفيتبهره نفعان مختلف،ماهنگي ميان ذيعدم ه

 نفعانذيدر نهایت، توسعه مكانيزاسيون كشاورزي تنها در صورتي موفق و پایدار خواهد بود كه با اصلاحات نهادي، مشاركت فعال 

قادر مكانيزاسيون را كاهش دهد، بلكه  كارآیيتنها تواند نهردد. عدم توجه به این ملاحظات ميمحيطي همراه گو توجه به ابعاد زیست

 نماید. كشور ایجاد و توسعه پایدار منابع طبيعي  ،يیبراي امنيت غذاجدي تهدیدي است 

 منابع 
در بخش  ونيزاسيبر مكان يومال يپول يها استيس ريتاث(. 1391اثني عشري، هاجر؛ كرباسي، عليرضا و پيري، مهدي )اردیبهشت 

. مقاله ارایه شده در هشتمين همایش دو سالانه اقتصادكشاورزي ندهیچند سال آ يدرط ونيزاسيروند مكان بينيشيپ كشاورزي و

 ایران، دانشگاه شيراز، شيراز.

 . تهران: انتشارات جنگل، جاودانه. . چاپ چهارممباني مكانيزاسيون كشاورزي(. 1387الماسي، مرتضي؛ كياني، شهرام و لویمي، نعيم )

 رانیا ياسلام يجمهور يغذائ تيامن يراهبرد يالگو يطراح(. 1400امامي، محمد؛ الماسي، مرتضي؛ باخدا، حسين و كلانتري، عيسي )

 .298-323(، 38) 11. فصلنامه علمي مطالعات راهبردي سياست گذاري عموميي. كشاورز ونيزاسيبر نقش مكان ديبا تأك

(، 3)14 فصلنامه اقتصاد كشاورزي و توسعه.(. وضعيت مكانيزاسيون كشاورزي در ایران. 1385امجدي، افشين و چيذري، امير حسين )
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182-155. 

 . مدیریت جهاد كشاورزي شهرستان بروجرد.هاي كشاورزيداده(. 1402نام )بي

تحليل چالش هاي توسعه پایدار مكانيزاسيون كشاورزي در  (. رتبه بندي و1403) ، محمدو شریفي سنح ،قاسمي مبتكر، نجمه؛ توكلي

 .1-11(، 1) 9 ،مكانيزاسيون كشاورزي. نشریه ریزمنطقه ني

بندي عوامل مؤثر بر توسعه مكانيزاسيون كشاورزي در شهرستان بروجرد ارزیابي و رتبه(. 1402شهریور جلالوند، مهرداد و اكرم، اسداله )
المللي مكانيک بيوسيستم . مقاله ارایه شده در پانزدهمين كنگره ملي و اولين كنگره بينسلسله مراتبي با استفاده از فرآیند تحليل

 و مكانيزاسيون كشاورزي. پردیس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران، كرج.

تان گيلان با استفاده از فرآیند هاي كشاورزي اسبندي چالش(. شناسائي و رتبه1401طاهرزاده شالمائي، ناهيد و قاسمي مبتكر، حسن )

 . 57-74(، 81) 23، ها و مكانيزاسيون كشاورزينشریه تحقيقات سامانهتحليل سلسله مراتبي. 

در  يو باغ يزراع يدهايتول ونيزاسيمكان تيوضع(. 1401عباسپور گيلانده، یوسف؛ محتسبي، سيد سعيد و برقعي، سيد علي محمد )

 . 51-62(، 1) 7، دي در علوم كشاورزي و منابع طبيعيهاي راهبرنشریه پژوهش. رانیا

شاخص  هیبر پا يبرآورد مدل عملكرد محصولات اساس(. 1393و مينائي، سعيد ) سيد علي محمدعباسي، كامبيز؛ الماسي، مرتضي؛ برقعي، 

 . 344-351(، 2) 4، هاي كشاورزينشریه ماشين. رانیكشاورزي در ا ونيزاسيسطح مكان

 ونيساسيشهرستان اهواز در توسعه مكان يچالشها و فرصتها يبررس(. 1400مرادي، نادر؛ عساكره، عباس و شيخ داودي، محمد جواد )

 .535-548(، 2) 11، هاي كشاورزينشریه ماشين. سوات سیبا استفاده از ماتر يمحصولات زراع
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