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  چکیده
هایي کهه   هاي اخیر غیرقابل انکار است. پیشرفت هاي چشمگیر در صنایع هوافضاي ایران طي دهه پیشرفت

هاي درونهي حاصهل ههده اسهت. بنهابراین، م ال هه        المللي، از طریق تلاش هاي گسترده بین رغم تحریم علي

ایع دفهاعي باههد. از   تواند به عنوان الگویي براي سایر صهنایع کشهور بهویصه صهن     دستاوردهاي این حوزه مي

مسهیر   بررسهي  گیري از رویکرد پصوهش کیفي و استراتصي پصوهش م ال ه موردي به با بهره مقاله رو، این این

 و ههاي بالسهتیک بهه عنهوان مح هو        هاي فناورانه طراحي و ساخت موهک گیري و انباهت قابلیت هکل

هاي صن تي ف ال در حوزه صنایع  یکي از گروهپیچیده در صن ت هوافضاي کشور پرداخته است.  هاي سامانه

هوافضا به عنوان مورد م ال ه انتخاب هده و در کنار م ال هه منهابع علمهي و اسهناد مهرتبر و در دسهتر ،       

هاي عمیق با مسئولین، مدیران، مشاوران و کارهناسان مرتبر با آن سازمان انجام گرفته است. مسهیر   م احبه

ي فناورانه در گروه صن تي مورد م ال ه مشتمل بر هشت ها قابلیتو انباهت  گیري هناسایي هده براي هکل

هها بها    رغم وجهود برخهي ههباهت   هاي پصوهش نشانگر آن است که عليگام و چهار نق ه ع ف است. یافته

اي در الگوي هناسایي ههده   هاي متمایزکننده ها و ویصگي کشورها، تفاو  هاي موجود در سایر صنایع و الگو

 این پصوهش وجود دارد.در 
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 مقدمه
و همکارانش در  2به عنوان یک مقوله کلیدي توسر هابدي 1مفهوم مح و   با سیستم پیچیده

 M. Hobday)و  (Milller, et al. 1995)م رفي هد  1112و اوایل دهه  1122اواخر دهه 

، کا ها و خدما  با ها ساخت، زیر ها هبکه، ها ستمیسبه عنوان  توان يماین مح و   را  .(1996

اي که براي مشتري )مشتریان( خاص در ت داد بسیار محدود طراحي و تولید ارزش و سرمایه

ر یکي دو دهه اخیر اهمیت مح و   پیچیده به . د(M. Hobday 1998)، ت ریف کرد هوند يم

خوبي مشخص هده است و این مقوله در مراکز تحقیقا  دانشگاهي مورد بررسي قرار گرفته 

مجزا مورد است، به نحوي که مح و   پیچیده هم اکنون به عنوان یکي از موضوعا  تحقیقاتي 

هاي اخیر برخي از کشورهاي در حال توس ه . از سوي دیگر، در سالهوند يمملاحظه واقع 

با   فناوريهمچون کره جنوبي، چین و برزیل اقدام به طراحي و تولید مح و   پیچیده با 

ي ها ستمیساي و همانند موتورهاي هواپیما، ق  ا  هواپیماهاي تجاري، تجهیزا  تاسیسا  هسته

از طرفي، مح و   پیچیده یکي از اجزاء اصلي توانمندي  .اندفناوري اطلاعا  پیچیده کرده

 Magnaye, et) هوند يمفناورانه بنگاهي و ملي کشورهاي توس ه یافته و در حال توس ه محسوب 

al. 2014)تشکیل مي دهند؛ سیستم ها، هاي اقت ادي جوامع امروزي را . این مح و   زیرساخت

آورند و نقش چشمگیري در تجهیزا  و خدما  مورد نیاز براي تولید کا هاي صن تي را پدید مي

 .(1312)کیامهر هاي نوین در جوامع دارند انتشار فناوري

نیازمنهد سه ب بها یي از     اهه  سامانهیابي به توان تولید و عرضه این نوع مح و   و ب لاوه، دست

هایي که براي این امهر ضهروري اسهت،     ترین قابلیتها است. یکي از مهمترین و هاید اصلي قابلیت

هاي فناورانه براي ههر نهوع ف الیهت     باهد. امروزه مهم و حیاتي بودن قابلیتهاي فناورانه مي قابلیت

پذیرش بوده و به همین دلیهل در کهانون   کاملاً مورد  -به ویصه در صنایع فناوري محور  –نوآورانه 

کننهد کهه    . بل و پویهت بیهان مهي   (Rush, et al. 2014)ها قرار گرفته است  ها و دولت توجه سازمان

ههاي فناورانهه اسهت     ها در کشورهاي پیشرفته ناهي از انباهت تدریجي قابلیت عامل موفقیت بنگاه

(Bell and Pavitt 1995)ههاي   سه ب قابلیهت   ها و صنایع بهه  . بنابراین موفقیت یا عدم موفقیت بنگاه

ههاي فناورانهه عبهار  اسهت از دانهش و       . قابلیت(Rush, et al. 2014)هود فناورانه آنها مربوط مي

                                                                 
1
 Complex Product Systems (CoPS) 

2
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اسایي، ارزیابي، به کارگیري و توسه ه فنهاوري در یهک صهن ت خهاص      مهار  مورد نیاز براي هن

(Latip 2012)در  هها  ههرکت هاي فناورانه براي تشریب فرآیند رههد صهنایع و    . اساساً مفهوم قابلیت

کشورهاي در حال توس ه م رح هده است. به عنوان مثال مي توان به ترسهیم مسهیر رههد صهنایع     

 Kim)، چگونگي رهد و توسه ه ههرکت خودروسهازي هیونهداي      (kim 1999)شور کره جنوبي ک

 Bell and)هههاي نوآورانههه در کشههورهاي متههاخر  و مکانیسههم یههادگیري و توسهه ه قابلیههت (1998

Figueiredo 2012) .اهاره کرد 

ههاي فناورانهه طراحهي و     و انباهت قابلیهت  گیري هکلاما دغدغه اصلي این پصوهش، ترسیم مسیر 

ي پیچیده در صنایع هوافضاي کشهور  ها سامانهي بالستیک به عنوان مح و   و ها موهکساخت 

یها   است. از طرفي، مساله اصلي پصوهش حاضر اینست که مدل هاي مختلف ارائه ههده در صهنایع  

هاي فناورانه در صهنایع دفهاعي کشهور قابهل      یا انباهت قابلیت گیري هکلکشورهاي مختلف براي 

ت بیق و بکارگیري نیست. زیرا از یک سو، کشور ایران پس از پیروزي انقلاب اسلامي همهواره بها   

ل هاي مهمي که از همان ابتدا به کشهور تحمیه  هاي مختلف مواجه بوده است. یکي از تحریمتحریم

هاي دفاعي بهوده اسهت. بنهابراین صهنایع و      هد، تحریم در صنایع، مح و  ، تجهیزا  و فناوري

هاي مختلف دفهاعي همهواره بها یهک سهري موانهع جهدي در خ هوص کسه  دانهش و           سازمان

کهه، بایهد توجهه داههت در آ هار       انهد. درحهالي   ي فناورانه از بیهرون کشهور مواجهه بهوده    ها قابلیت

هاي فناورانه در کشهورهاي در حهال توسه ه،     جهت ایجاد و گسترش قابلیتپصوهشگران مختلف، 

هود. بهراي  ارتباط گسترده و عمیق با کشورهاي توس ه یافته جزء پیش فرض هاي اساسي تلقي مي

گهذاري،  ي سهرمایه ها قابلیتهاي فناورانه را به سه دسته  در مدل م روف خود که قابلیت 1مثال،  ل

د، بر اهمیت دسته سوم ی ني ارتبهاط و ت امهل بها    کن ميتقسیم  (Lall 1992)امل تولید و ارتباط و ت 

ههاي فناورانهه    کشورهاي توس ه یافته تاکید کرده و آن را از عوامل ضروري ایجاد و توس ه قابلیهت 

 Bell and Pavitt)ههود  اهده مهي کند. این امر در آ ار دیگر صاحبنظران نیز به وضهوح مشه  بیان مي

 .  (kim 1999)و  (1995

ي پیچیده دفاعي بها مح هو   م هرفي داراي    ها سامانهاز سوي دیگر، مقایسه میان مح و   و 

و  گیهري  ههکل بهراي   سیستم تولید انبوه بیانگر آن است که، مدل ها و الگوهاي موجود ارائه ههده 

هاي فناورانه اغل  با مح و تي مرتبر است که هیوه تولید آنها از نوع تولید انبهوه   انباهت قابلیت

                                                                 
1
 Lall 
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ي پیچیده است که در حجم ها سامانهاست. در حالي که مح و   مد نظر این مقاله مح و   و 

صهن ت  "مهي کنهد     در این خ وص کیم چنین ذکر .هود محدود و به صور  پروژه اي تولید مي

ههود. اول  کشتي سازي یک صن ت بسیار پیچیده است که پیچیهدگي آن از دو حیهت تشهدید مهي    

اینکه تنوع مح و   در صن ت کشتي سازي بسیار با  است.  انیاً به دلیهل تولیهد محهدود از ههر     

 .مح ول، امکان استفاده از منحني تجربه و یادگیري وجود ندارد

و انباههت   گیهري  هکلهدف اصلي این مقاله عبار  است از  ترسیم مسیر  همان ور که اهاره هد،

ي بالستیک در صنایع هوافضهاي کشهور بهه عنهوان     ها موهکهاي فناورانه طراحي و ساخت  قابلیت

هاي پیچیده. جهت ح ول به این هدف، این پهصوهش   یک صن ت تولیدکننده مح و   و سامانه

، گام ههاي برداههته ههده و نقهاط ع هف موجهود در مسهیر        باید به این پرسش ها پاسخ دهد  اول

ي پیچیهده  هها  سهامانه ي فناورانه طراحي و ساخت این مح و   و ها قابلیتو انباهت  گیري هکل

دفاعي کدام است؟ دوم، ترتی  و توالي این گام ها و نقاط ع ف به چه صهور  اسهت؟. سهاختار    

این مقاله بدین هرح اسهت  در بخهش دوم بهه مبهاني نظهري پهصوهش مشهتمل بهر مح هو   و          

ي فناورانهه در  هها  قابلیهت و انباههت   گیري هکلي فناورانه و الگوهاي ها قابلیتي پیچیده ،ها سامانه

د. بخهش  ههو  مهي ي پیچیده پرداختهه  ها سامانه و   داراي سیستم تولید انبوه و مح و   و مح

سوم در برگیرنده روش هناسي پصوهش مشتمل بر رویکرد و استراتصي پهصوهش، روش گهردآوري   

اخت اص یافتهه اسهت. بخهش     ها یافتهو ارائه  ها دادهاست. بخش چهارم به تحلیل  ها دادهو تحلیل 

 پردازد. مي ها یافتهگیري پیرامون  بحت و نتیجه پنجم نیز به

 مباني نظری
 تحقیق پیشینه

هاي فناورانه، تحقیقاتي مختلفي انجام ههده البتهه ههر چنهد      گیري قابلیت در خ وص الگوي هکل

هاي ارزهمندي را به دنبهال داههته اسهت. جههت پرهیهز از اطالهه        فراواني آن زیاد نیست ولي یافته

ههود    هاي انجام هده در این خ وص در جدول ذیل نشان داده مي ن پصوهشم ال  لیست مهمتری

  (1311سرهت, و غیره رنجبر, رحمان)صفدري
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 نگاهی به پیشینه تحقیق :1جدول

 پژوهشگران و سال صنعت و کشور مورد مطالعه مسير شکل گيري و تکامل قابليت هاي فناورانه

و  قابلیت هاي طراحي ← تولیدبرداري، ساخت و  بهرهقابلیت هاي 
 (Teubal 1984) تحقیق و توس ه

هرکت هاي برزیلي 
تولیدکننده کا هاي سرمایه 

 اي پیشرفته

 تیوبال 

1124 

طراحي و  ←ساخت برخي ق  ا  ساده  ←مونتاژ هواپیما 
طراحي و تست  ←ساخت برخي زیرسیستم ها و تجهیزا  

 (Hwang 2000) هواپیما )تجربه ناموفق(

صن ت هواپیما در کره 
 جنوبي

 هوانگ 

2222 

 مهندسي م کو ( ←تولید مشترک  ←چین )خرید فناوري 
 توس ه مشترک( ←تولید مشترک  ←برزیل )ساخت 

 توس ه مشترک( ←تولید مشترک  ←کره جنوبي )خرید فناوري 
(Lee and Yoon 2015) 

صن ت هواپیماهاي نظامي 
در چین، کره جنوبي و 

 برزیل

 لي و یون
2212 

 ←مهندسي و هناسایي مح و   پیچیده در قال  پروژه ها
 پیچیده طراحي مح و   ←عملیاتي سازي مح و   پیچیده

 (Kiamehr 2016) )حرکت غیرخ ي(

سیستم هاي تولید 
 در ایران الکتریسیته برقابي

 کیامهر 

2016 

ساخت  ←هاي وارداتي  ینتورببرداري از  خرید، مونتاژ و بهره
ساخت  ←هاي گازي به صور  تحت لیسانس  ینتوربمشترک 

مستقل در هرایر تحریم و بروزرساني و هاي گازي به طور  ینتورب
 (1312رنجبر, و غیره )صفدري ها بهبود توربین

توربین هاي گازي صن تي 
 در ایران

صفدري رنجبر و 
 همکاران 
1312 

ها به  ارتقاي قابلیت ←هاي پایه  گذاري و ایجاد زیرساخت سرمایه
ارتقاي  ←واس ه مهندسي م کو  به انضمام همکاري محدود 

تر و اهتمام  ها به واس ه مهندسي م کو  مح و   پیچیده قابلیت
 (1312)طهماسبي, و غیره  به طراحي و نوآوري

 هناورهاي تندرو در ایران
  طهماسبي و همکاران

1312 

ایجاد  ←از مح و   خریداري هده  برداري  ایجاد قابلیت بهبه
قابلیت مهندسي و  ←زیرساخت و قابلیت مونتاژ تحت لیسانس 

قابلیت ساخت  ←ساخت مح و   مشابه و بهبود جزئي 
مح و   جدید برپایه مهندسي م کو  و تحقیق و توس ه 

 (1311سرهت, و غیره رنجبر, رحمان)صفدريداخلي 

 گروه مپنا و هرکت توگا
صفدري رنجبر و 

 همکاران 
1311 

هاي فناورانه  م رفي سه الگو و راهبرد مختلف براي توس ه قابلیت
زاده و )طهماسبي, فرتوکمبتني بر امکانا  و هرایر هرکتها 

 (1312بوههري 

م ال ه مقا   مهم مرتبر 
 فراترکی به روش 

  طهماسبي و همکاران
1312 
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 مفهوم شناسي
  ی پیچیدهها سامانهمحصولات و 

پیچیده، گران قیمت و داراي فنهاوري   اي سرمایهبه عنوان کا هاي  پیچیدهي ها سامانهمح و   و 

ند، داراي مولفهه ههاي   ههو  مهي پیشرفته هستند که در قال  پروژه ها و دسته ههاي کوچهک تولیهد    

 ندههو  مهي سفارهي هده زیاد و مرتبر مي باهند و براي پاسخگویي به نیاز مشتریان خهاص تولیهد   

(Miller, et al. 1995)  عبار  است از پیچیدهي ها سامانهبرخي از ویصگي هاي مح و   و (Ren 

and Yeo 2006)  بنگاه به بنگاه  این مح و   عمدتا به صور (B2B)  هستند؛ داراي ارزش با ي

هها و   اي هسهتند و از زیرسیسهتم   اقت ادي براي تولیدکننده و مشتري هستند؛ داراي ساختار پیچیهده 

اي  هاي مت دد و متنوع و مرتبر تشکیل هده اند؛ داراي کارکردهاي مهم و حیهاتي و چندگانهه   مولفه

ههوند؛ درجهه بها یي از     هاي کوچک تولید مهي  هستند؛ عمدتا در قال  پروژه و یا به صور  دسته

ههوند؛   سازي مهي  هوند؛ م مو  براي مشتریان خاصي، ویصه نوآوري و ابداعا  فناورانه را هامل مي

؛ بهرداري هسهتند   نیازمند س ب با یي از هماهنگي و همکاري در طول مراحل طراحي، تولید و بهره

افزارهاي پیچیده هسهتند؛   به دانش و مهار  هاي وسیع و عمیقي نیاز دارند؛ م مو  دربرگیرنده نرم

به عنوان  باهند و نیازمند س ب با یي از یکپارچه سازي سیستم هستند. داراي دوره عمر طو ني مي

 ،(Miller, et al. 1995)  سهاز پهرواز   ي پیچیده مي توان به ههبیه ها سامانهو  مح و  مثال هایي از 

 گهازي  ههاي  توربین ،سیستم کنترل موتور هواپیما ،نرم افزارهاي پیچیده ،دور سیستم ارتباطا  از راه

(Majidpour 2016)  سیسهتم ههاي تولیهد انهرژي      (1312)صفدري رنجبر, رحمان سرهت, و غیره

)نقي زاده, من قهي و نقهي زاده    و هواپیماهاي جت من قه اي (Kiamehr 2016)و  حرارتي و برقابي

 اهاره کرد.   (1314

 های فناورانه  قابلیت 

توانهایي اسهتفاده   "ت ریهف ههد     گونهه بهدین   1122قابلیت فناورانه براي اولین بار در اوایهل دههه   

یکسان نیسهت،   "دانش موجود". البته  زم به ذکر است که ماهیت آن با "ا ربخش از دانش فناورانه

د و بلکه ماهیت آن مربوط به استفاده از دانش و نیز خبرگهي و مههار  اسهتفاده از دانهش در تولیه     

برخهي صهاحبنظران نیهز واژه ههاي     . (Dutrénit 2007)باههد  گذاري و نوآوري ميعملیا ، سرمایه

( و سهانجیا لهل   1122) 1انهد. بهراي مثهال، دالمهن و وسهتفال     مشابهي را در آ ار خود استفاده کهرده 

                                                                 
1
 Dahlman & Westfal 
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( و 1121(، کهاتز ) 1124نداني مانند بهل ) اند. اندیشماستفاده کرده "تلاش فناورانه"( از واژه 1121)

اند که منظورهان از این واژه عبهار   استفاده کرده "ظرفیت فناورانه"( از واژه 1122) 1کمیس و بل

توانایي بنگاه براي به حداکثر رساندن اطلاعا  فناورانه در راستاي محافظت از نهوآوري  "است از  

از تمهامي مهوارد    "ههاي فناورانهه   قابلیت"ر کل واژه . ولي د"هرکت و توان رقابتي هرکت در بازار

 .(Samarnbutr 2012)تر است فوق جامع

توان گفت یکهي از مهمتهرین و    هده، ولي مي م رحهرچند این مفهوم توسر پصوهشگران مت ددي 

ي کارآمد  توانمندي استفاده" هاي فناورانه را است. وي قابلیت 2ترین افراد در این حوزه کیمپیشگام

از دانش فناورانه در اقداما  مختلف براي مشابه سازي، استفاده، وفهق دادن، تيییهر فنهاوري ههاي     

هها و توسه ه    کند. این قابلیت باعت توانمند هدن هرکت براي ایجهاد فنهاوري  ت ریف مي "موجود

ههود   تيییهرا  محهیر مهي   مح و   جدید و طراحي فرایندهاي جدید در راستاي پاسخگویي به 

(Kim 1997)اي از  هاي فناورانهه عبهار  اسهت از مجموعهه     قابلیت 3. طبق نظر وانگ و همکارانش

هها، تجهارب و ابهزار و     هها، رویهه   دانش )هامل دانش چگهونگي اعهم از تجربهي و نظهري(، روش    

ههاي فناورانهه مجموعهه متنهوعي از      . قابلیهت (Wang, Zhang and Xue 2006)تجهیهزا  فیزیکهي   

ها براي اکتساب، جذب، استفاده، ت بیق، تيییهر و ایجهاد فنهاوري  زم    هایي است که هرکتتوانایي

رفیهت سهازماني بهراي    هاي فناورانه بیهانگر ظ  . به عبار  دیگر قابلیت(1312)من قي, و غیره دارند 

باهد. لهذا بهه عنهوان پیشهران اصهلي بهراي ارتقهاء        ها ميها به ستادهاستفاده از فناوري و تبدیل داده

هایي که تيییرا  با یي از فنهاوري   گیرد. در عرصهمدیران قرار مي توجهعملکرد هرکتها در کانون 

گویي آن با  رفته و سهود خهوبي بهه    کنند تا پاسخ مي کمکهاي فناورانه به هرکت  را دارد، قابلیت

 .  (Song, et al. 2005)دست آید 

 در محصولات مصرفي دارای سیستم تولید انبوه های فناورانه قابلیت و انباشت گیری شکل مسیرهای 

هاي فناورانه بویصه در کشورهاي در حال توس ه، الگوهاي  و تکامل قابلیت گیري هکلتاکنون براي 

و تکامهل   گیهري  ههکل کنهد کهه الگهوي     مت ددي ارائه هده است. به عنوان مثال، کهیم م هرح مهي   

 Kim) هامل دو مرحله استف ال در صن ت الکترونیک ي کره اي ها هرکتهاي فناورانه در  قابلیت

هاي بالغ و تمرکز بر ایجهاد یهک فرآینهد تولیهدي بهراي مح هو          اول، واردا  فناوري ؛(1980

                                                                 
1
 Scott-kemis & Bell 
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 Kim 
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 Wang, Zhang and Xue 
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هابهدي از  . هاموجود و استاندارد؛ دوم، افزایش کارایي فرآیندها از طریق مهندسي و بهبهود فرآینهد  

)کره جنهوبي، هنهگ کنهگ، تهایوان و      کشور آسیاي هرقيچهار طریق م ال ه صنایع الکترونیک در 

 ي مهورد م ال هه  هها  بنگاههاي فناورانه در  م رح مي کند که مسیر ساخت و ایجاد قابلیت سنگاپور(

ینهدها؛  آمونتهاژ؛ بهبهود فر   نظیهر اي  ههروع بها کارههاي سهاده     (M. Hobday 1995) عبار  است از

مینه مح ول از طریق مهندسي م کو ؛ اقدام به تحقیق و توسه ه در زمینهه   یادگیري فناورانه در ز

 .هامح ول و فرآیند

هاي فناورانه  اي را براي توس ه قابلیت سه مرحله فرآینداي  ، کیم با م ال ه تجارب صنایع کرهب لاوه

  کسه  فنهاوري از طریهق واردا  فنهاوري از     (kim 1999, 115) (Kim 1997) م رفي کهرده اسهت  

)تقلیهد از   1کشورهاي صاح  فناوري )تقلید از نوع کپي کاري(؛ دروني سهازي و جهذب فنهاوري   

ي پیشهرو، بلکهه از   هها  ههرکت نوع خلاقانه(؛ بهبود فناوري نه تنها از طریق ترازیابي بها کشهورها و   

هاي تدریجي(. لي و لیم با م رح کهردن مفههوم    در تحقیق و توس ه )نوآوريطریق سرمایه گذاري 

هاي فناورانه و بازار، بر هناسایي مسیرهاي مختلف همپایي فناورانه در صنایع کهره اي تمرکهز    رژیم

هخ هي و   ههاي  رایانهه ، خهودرو، وسهایل الکترونیهک    ،ههاي همهراه   کردند. آنها هش صن ت تلفن

روي، پهرش از   فناورانهه ی نهي دنبالهه    همپهایي ل ه قرار دادنهد و سهه روش   آ   را مورد م ا ماهین

لي با م ال ه همپایي فناورانه  .(Lee and Lim 2001)د را هناسایي کردن 2و خلق مسیر جدید مراحل

 .K)رها پرداختنهد  در ایهن کشهو   همپایي فناورانهو تایواني به ارائه الگوهاي  اي در برخي صنایع کره

Lee 2005)  تقلیهد خلاقانهه )تهایوان  تولیهد بها طراحهي       ؛ (3کارانه )تولید ق  ا  اصهلي  تقلید کپي

 .نوآوري )تولید با برند اخت اصي(و  (2اخت اصي  تولید با برند جنوبي / کره4داخلي

تقسیم مي کند و م تقد است که مسیر همپایي فناورانه هاي فناورانه را به پنج س ب  دیترنیت قابلیت

  سه وح دانهش پایهه     (Dutrénit 2007) گهذرد  هها مهي   از طریق دستیابي به این سه وح از قابلیهت  

ههاي نهوآوري متوسهر( و سه وح دانهش       هاي نوآوري اولیه، قابلیهت  هاي عملیاتي، قابلیت )قابلیت

ههاي   (. او م تقد است که دانهش و قابلیهت  راهبرديهاي  ت نوآوري پیشرفته و قابلیتپیچیده )قابلی

پایه از طریق همکاري و مشارکت با کشورهاي توس ه یافته و تقلید از آنها قابهل دسهتیابي هسهتند،    
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بهل و   ههاي پیچیهده نیازمنهد تحقیهق و توسه ه داخلهي اسهت.        در حالي که کس  دانش و قابلیهت 

اند و م تقدند کهه یهادگیري و    هاي فناورانه/نوآوري س وحي را م رفي کرده بلیتفیگوریدو براي قا

ههاي پایهه    قابلیهت   (Bell and Figueiredo 2012) کنهد  همپهایي فناورانهه از ایهن مسهیر عبهور مهي      

ههاي مهدیریتي   هاي جزئي در مح و  ، فرآیندهاي تولید و سیستم  هایي در س ب ت بیق )ف الیت

)ف الیههت هههایي در سهه ب بهبههود در  1هههاي تههدریجي توسههر مهندسههین و تکنسههین ههها(؛ قابلیههت

ههاي پیشهرفته    هها(؛ قابلیهت   مح و  ، بهازطراحي مح هو  ، بازمهندسهي فرآینهدها و سیسهتم     

هایي در س ب تحقیقا  کاربردي، طراحي و توس ه مح و   و سیستم ههاي پیچیهده در    )ف الیت

هاي نوآورانه در س ب جهاني )ف الیت هایي در س ب نوآوري هاي اصهیل   ي( و قابلیتمقیا  جهان

 و بدیع از طریق تحقیقا  بنیادین(.

 ی پیچیدهها سامانههای فناورانه در محصولات و  قابلیت انباشتو  گیری شکل مسیرهای 

ههاي فناورانهه در    و تکامل قابلیت گیري هکل الگويمت دد م تقدند که  يپصوهشگران و صاحبنظران

ي پیچیده با مح و   م رفي داراي سیستم تولیهد انبهوه متفهاو  اسهت.     ها سامانهمح و   و 

اي، مهندسهي و بهبهود    ي کهره هها  ههرکت کند که در تجربیها    ( م رح مي1312براي مثال کیامهر )

هاي م هرفي الکترونیکهي بهراي    ي تولیدکننده کا ها هرکتهاي مهم  فرآیند تولید انبوه یکي از گام

آموختن نوآوري، کس  قابلیت براي ایجاد تيییر در مح ول و دستیابي به مزیهت بهازار صهادارتي    

یندي بهه واسه ه حجهم تولیهد انهدک در صهنایع داراي       آهاي بهبود فر بوده است. اما چنین فرصت

به م ال هه همپهایي    (Majidpour 2016)اي پیچیده وجود ندارد. همچنین، مجیدپور  کا هاي سرمایه

ي پیچیده در هرکت مپنا پرداخته است و بهه ایهن نتیجهه دسهت     ها سامانهفناورانه در مح و   و 

یافته است که به دلیل رژیم هاي فناورانه و بهازار خهاص، مهدل غاله  بهراي همپهایي فناورانهه در        

روي است. همچنهین، همپهایي فناورانهه از طریهق پهرش از       دنبالهي پیچیده، ها سامانهمح و   و 

هاي خاص فناوري ممکن است و همپایي فناورانه از طریق خلق مسیر جدید  مراحل فقر در حوزه

 ي پیچیده تقریبا غیرممکن است.ها سامانهدر مح و   و 

ي تولیدکننهده کا ههاي   ها بنگاههاي فناورانه در  چادنوسکي و ناگاو به م ال ه الگوي انباهت قابلیت

از و نگههداري  هها از بههره بهرداري     پیچیده پرداختند. آنها م رح مي کنند که این قابلیت اي سرمایه

دانش و قابلیت مورد نیاز براي تولید کا هاي  ها هرکتکه به  ،هوند سیستم هاي وارداتي هروع مي
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هاي بهبود در تجهیزا  و تا حدي کار قادر خواهند بود کار ها هرکتاي را مي دهد. سپس،  سرمایه

. تیوبهال از طریهق   (Chudnovsky, Nagao and Jacobsson 1983)د طراحي مح ول را انجام دهنه 

ههاي   اي پیشهرفته، بهه بررسهي قابلیهت     ي برزیلهي تولیدکننهده کا ههاي سهرمایه    هها  ههرکت م ال ه 

اري و مدیریت پروژه و تحقیق و توس ه پرداختهه اسهت. او تمهایز    برداري و تولید، سرمایه گذ بهره

هاي طراحي در این دسته از مح و   قائهل   هاي تولید و قابلیت چشمگیري میان یادگیري قابلیت

انهد و   هاي تولید هروع کهرده  ي موفق در این زمینه، ابتدا از قابلیتها هرکتاست و م تقد است که 

. (Teubal 1984) انهد  ههاي محهدود حرکهت کهرده     ي طراحي در حوزهها به تدریج به سمت قابلیت

ي ها هرکتجنوبي در ساخت هواپیما پرداخته است. او م تقد است که  هوانگ به م ال ه تجربه کره

اي کار خود را از مونتاژ هواپیما و ساخت برخي ق  ا  ساده هروع کرده اند و به تهدریج وارد   کره

اند و در نهایهت سه ي    ها و تجهیزا  مورد نیاز براي تولید هده زیرسیستمطراحي و ساخت برخي 

ي هها  ههرکت کنهد کهه    یند تولید هوند. او م رح ميآکردند وارد طراحي هواپیما، تست و توس ه فر

ههاي طراحهي ههده محهدود بهه هواپیماههاي        اي در طراحي هواپیما موفق ظاهر نشدند و مهدل  کره

 .(Hwang 2000)د اند به حجم فروش مناسبي دست یابن کوچک بوده و نتوانسته

ه ههاي سهازماني در زمینه    لي و یون به م ال ه ت بیقي در زمینه یادگیري فناورانه و سهاخت قابلیهت  

 در حال توس هي پیچیده در صن ت هواپیماهاي نظامي در سه کشور ها سامانهتوس ه مح و   و 

آنها به این نتیجه رسیدند که این  .(Lee and Yoon 2015) ی ني چین، برزیل و کره جنوبي پرداختند

انهد و همچنهین بیهان     نه استفاده کردههاي فناورا سه کشور از روش هاي مختلفي براي کس  قابلیت

ههاي کسه     ههاي دولهت در اتخهاذ روش    و ههرکاي خهارجي و سیاسهت    ها بنگاهکنند که نقش  مي

هاي تولید  ( از طریق م ال ه سیستم2212هاي فناورانه تا یرگذار است. کیامهر و همکارانش ) قابلیت

ي بهزر  و ف هال در ایهن حهوزه، بهه      هها  بنگاهدر هرکت مپنا به عنوان یکي از  يالکتریسیته حرارت

انهد. آنهها بهه     هاي پیچیده پرداخته ي متاخر در زمینه مح و   و سیستمها بنگاههاي راهبرد م ال ه

گذار این هرکت به سمت رهبري بازار پرداختند  مرحله اول  غلبه بر موانهع   مرحلههناسایي چهار 

(؛ 2223-1113هاي ساخت و تولیهد )  قابلیت(؛ مرحله دوم  دستیابي به 1112-1113ورود به بازار )

(؛ 2212-2223هاي طراحي و مهندسي براي گسترش بهازار و صهادرا  )   مرحله سوم  خلق قابلیت

 مرحله چهار )فرضیه(  گذار احتمالي به رهبري بازار. 
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 تحقیق شناسي روش
ذیهل  ایهن روش کهه   . اسهت  1مهوردي  پصوهش حاضر به لحاظ استراتصي پهصوهش، از نهوع م ال هه   

کنکاش در جهان واق هي ظهاهر   هود تلاش دارد واق یت را از طریق  بندي مي هاي کیفي طبقه روش

موردي، با قابلیت عمیق هدن در یک مورد ایهن اجهازه را    روش م ال ه. (Sarantakos 1998) سازد

 .(1321)دانهایي فهرد    م ال ه دست یابنهد مورد تري از  واق یا  عمیقدهد که به  به پصوهشگران مي

مورد الگوبرداري قرار گرفته است، فرآیند اجراي م ال ه موردي ارائهه   پصوهشفرآیندي که در این 

طرح پصوهش م ال هه مهوردي،   است  سه مرحله باهد که مشتمل بر  مي (Yin 2014) ین هده توسر

مسهیر  "سهوال اصهلي پهصوهش عبهار  اسهت از        و ههواهد و تحلیهل دادهها.    هها  دادهجمع آوري 

ي بالسهتیک بهه عنهوان    هها  موههک ي فناورانهه طراحهي و سهاخت    هها  قابلیتو انباهت  گیري هکل

حلیهل  ب لاوه، واحد ت ."مح و   و سامانه پیچیده در صنایع هوافضاي کشور ایران چگونه است؟

زمهاني،  در این پصوهش یک گروه صن تي ف ال در صنایع هوافضاي کشور ایران است. از منظر بازه 

( را مهورد  1314تها   1311هاي این گروه صن تي طي سه دههه اخیهر )   این پصوهش تجربه و ف الیت

 تحلیل قرار داده است.

   ها دادهگردآوری 

مشهاوران گهروه   و  سهاختارمند بها متخ  هان   و نیمهه  ي این تحقیق از طریق م احبه عمیق ها داده

نفر بهوده کهه نظهرا      12ت داد م احبه هوندگان بالغ بر  جمع آوري هده است. صن تي مورد نظر

. علاوه بر آن یکهي از نویسهندگان بهه واسه ه حضهور در سهازمان و       آنها مبناي تحلیل قرار گرفت

 ي جمع آوري هده نمود.مشاهدا  میداني کمک هایاني در خ وص ارتقاي کیفیت داده ها

  ها داده تحلیلروش 

بندي و ترکی   هایي نظیر بررسي دقیق، طبقه ها در پصوهش م ال ه موردي هامل ف الیت تحلیل داده

هاي  پصوهش موردي و استخراج نتایج و یافته يها هاي کمي و کیفي به منظور نشان دادن گزاره داده

. بهه طهور کلهي    (Miles and Huberman 1994) استها و هواهد گردآوري هده  مورد نظر از داده

ههاي نظهري    بهر یافتهه   تکیه»  در پصوهش م ال ه موردي وجود دارد ها دادهتحلیل  برايراهبرد  سه

البتهه   1«مبتني بر توصیف مورد م ال ه ها دادهتحلیل »، 3«ها استخراج نظریه مبتني بر داده»، 2«پیشین

                                                                 
1
 Case Study 

2
 Relying on Theoretical Propositions  

3
 Developing a Case Description 
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به عنوان یک راهبرد مجزا « هاي رقی  به دست آمده از سه راهبرد پیشین آزمودن تبیین» مواق يدر 

ههاي   . در این پهصوهش راهبهرد منتخه  بهه منظهور تحلیهل داده      (Yin 2014) هود در نظر گرفته مي

 «ي حاصل از م هاحبه و مشهاهده  ها استخراج نظریه مبتني بر داده»ی ني  دومگردآوري هده راهبرد 

اي  داراي رویکهردي اسهتقرایي بهوده و بهه گونهه     حاضهر  است. دلیل این امر آن است که پهصوهش  

، الگوي خاصي دلیل خاص بودن تجربه مورد م ال هرود که به  ، زیرا انتظار ميانجام گرفته اکتشافي

 د.  هو ميهاي پیشین یافت ن هاي مستخرج از پصوهش حاصل هود که در نظریه

 به این هرح است ها  تحلیل دادهاقداما  عملیاتي جهت 

در حد ی ني ) سازماندهي و آماده هدند براي تحلیل مشاهدا ها و  م احبه ي حاصل ازها داده .1

 ؛(سازي هدند پیادهتوان 

 استخراج هد؛ ها  نکا  اصلي و کلیدي م احبه .2

 ها و تحلیل اسناد مورد م ال ه دقیق و عمیق قرار گرفتند؛  هاي متني به دست آمده از م احبه داده .3

)که در قسمت بررسي ادبیا   ها مرتبر با توس ه قابلیتعمومي و مت ارف هاي  نظریهاسا  بر .4

هاي آنها نموده و  گامپصوهشگر اقدام به یافتن هواهد و م ادیقي مرتبر با هر یک از بیان هد( 

 گردید؛ عمومي هناسایي هده در ادبیا  بود، پر رنگنیز م ادیقي که متمایز از مدلهاي 

براي  2تکنیک تحلیل توالي زماني براسا ها در صن ت مورد م ال ه  مدلي اولیه توس ه قابلیت .2

 توسر محقق تدوین هد؛ ها هاي به دست آمده از م احبه م ال ه داده

ح جزئي به تائید مدل هناسایي هده به رویت چند نفر از خبرگان صن ت رسیده و پس از اصلا .1

 ایشان رسید.

 های تحقیق ها و يافته داده وتحلیل تجزيه
ترین محورهاي راهبرد نظهامي جمههوري    توانمندي نظامي و دفاعي کشور، بدون هک یکي از مهم

هاي قدر  تهوان موههکي بهه     اسلامي ایران براي مقابله با تهدیدا  است همین ور بر اسا  مولفه

 ایهران  هدن مواجه با انقلاب از پس عامل بازدارنده تهاجم نظامي قرار دارد.عنوان یکي از مهمترین 

 سیم فروش از حتي ب ضاً که غرب و هرق بلوک مختلف کشورهاي سوي از گسترده هاي تحریم با

 باههند  داهته نظامي م ارف است ممکن که غیرنظامي کا هاي حتي یا کرده ابا نیز ایران به خاردار

 رژیم صهیونیسهتي  سوي از ایران روزافزون تهدید و ساله هشت جنگ فروختند، نمي ایران به نیز را

                                                                                                                                                             
1
 Thinking about Rival Explanations 

2
 Chronological sequence analysis 



 

221  

  پیچیده هاي سامانه در فناورانه هاي قابلیت درونزاي انباهت و گیري هکل
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 ایهران  1322 سهال  در. داد توسه ه  را بومي تسلیحاتي ساخت ایران غربي متحدین سایر و آمریکا و

 پي آر جمله از هوروي ساخت افزارهاي جنگ م کو  مهندسي و ساخت زمینه در را ها گام اولین

 عراق و ایران جنگ آغاز از کرد. ب د آغاز 1-سم پرتاب دوش موهک و کاتیوها 21-ام بي ،1-جي

 نظهامي  صهنایع  بهه  تکیهه  جهز  اي چهاره  هیچ ایران ایران، علیه نظامي و اقت ادي هاي تحریم آغاز و

 انهواع  توانسهت  ایهران  ب هد  بهه  1311 سهال  از. نداههت  افهزار  جنهگ  ساخت و ت میر براي خودي

بسازد.  جنگنده هواپیماي و زیردریایي موهک، نفربر، تانک، مانند خود نظامي نیاز مورد مح و  

در این بین توس ه توان موهکي ایران بر کسي پوهیده نیست. به عنوان نمونه به برخهي از مهواردي   

 که اطلاعا  آن به صور  عمومي در سایتهاي خبري ایران منتشر هده اهاره مي کنیم 

زمین دوربرد دو مرحله اي سوخت جامد در کشهور اسهت    موهک سجیل نخستین موهک زمین به

ایهن   که توسر متخ  ان سازمان صنایع هوافضاي وزار  دفهاع طراحهي و سهاخته ههده اسهت.     

کیلومتر و از ویصگیهاي منح ربفرد آن دقهت   2222موهک دوربرد بالستیک برد عملیاتي نزدیک به 

 ه آماده سازي و عملیاتي هدن سامانه پرتهاب، زمان بسیار کوتا با  در اصابت به اهداف ت یین هده،

قابلیهت حمهل    قابلیت  نچر متحهرک،  زمان بسیار کوتاه انتقال سایت پرتاب دیسک پس از هلیک،

 اسهت  کشور بالستیک هاي موهک از دسته آن جزو سجیل موهک آماده هلیک مي توان اهاره کرد.

 تها  12 حهدود  سهرعت  با و بازگشته جو داخل به ارتفاعي چنین در مسیر طي و جو از خروج با که

 سهوي  از آن انههدام  کهه  هود مي سرازیر هدف سوي به(  انیه بر متر 4222 تا 3422حدود) ماخ 12

 هده م رفي 2 و 1 سجیل نمونه دو در تاکنون و سازد مي ناممکن را موجود هوایي دفاع هاي سامانه

 رسهانه  از بسیاري توجه مورد 12 سال مقد  دفاع هفته مراسم در سجیل موهک 12 رژه که است

 .گرفت قرار خارجي هاي

 تهرین  سهریع  جهز  سهرعت  لحهاظ  از کهه  اسهت  ایهران  ههاي  موهک از دیگر یکي 112 قدر موهک

 ههر  نتیجه در. آید فائق موهک ضد هاي موهک و رادارها تمام بر است قادر و دنیاست هاي موهک

. کنهد  مهي  اصهابت  ههدف  به موهک این باهد، قوي دهمن موهک ضد دفاعي سامانه قدر  چقدر

 .اند کرده اهاره موهک این با ي برد به منابع برخي

 "1-قیهام "ههد   آزمایش بوههر نیروگاه اندازي راه با همزمان موهک بال(  این بدون )بالستیک قیام

 ایهن موههک   .اسهت  مند بهره بودن متحرک و جابجایي قابلیت از که است مایع سوخت با موهکي

 رسهیده  حهداقل  بهه  آن سهازي  آماده سرعت و بوده دارا را خاص  نچرهاي انواع از پرتاب قابلیت
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 گهرفتن  قرار اصابت مورد و هناسایي ردیابي، احتمال که است این "قیام" بارز هاي ویصگي از .است

 پرتهاب،  هنگهام  بها   سرعت علت به...(  و ارو پاتریو ، مانند)موهک  ضد هاي سیستم توسر آن

 هاي ویصگي مهمترین از یکي .است یافته کاهش هد  سایر مشخ ه هاي فني بههدن و  چرخشي

 موههک  یک براي بالک نداهتن فني، لحاظ از که است بالک وجود عدم زمین، به زمین موهک این

 و طراحهي  توانهایي  که کشوري دنیا در که طوري به است اهمیت حائز و توجه قابل بسیار برد بلند

 داراي کشهورهاي  زمهره  در باههد،  دارا را کیلهومتر  ههزار  بها ي  برد با بالک بدون موهکي ساخت

 پرتهاب  قابلیهت  سهرعت،  افزایش بر علاوه همچنین ویصگي این. گیرد مي قرار با  بسیار تکنولوژي

 1.دهد مي آن به را( ها پرتابگر) خاص  نچرهاي انواع از موهک

 بهه  اصهابت  لحظهه  تا کنترل و هدایت قابلیت که است ایران دوربرد بالستیک موهک نخستین عماد

)سهردار   وقهت دفهاع   وزیهر  توسهر  بهار  نخستین موهک این آزمایش و ساخت خبر .دارد را هدف

 قابهل  دوربهرد  موههک  اولهین  عمهاد  دفاع وزیر گفته به. اعلام کرد 1314 مهر 11 تاریخ در دهقان(

 و طراحهي  و اسهت  پهذیر  کنتهرل  ههدف  بهه  برخورد لحظه تا که است ایران هونده هدایت و کنترل

  .است گرفته صور  مسلب نیروهاي پشتیباني و دفاع وزار  متخ  ین توسر موهک این ساخت

هود، ف الیتهاي موهکي ایران و دسهتاوردهاي ایهن حهوزه گسهترده اسهت.       مشاهده مي همان ور که

تدقیق بیشتر به یکهي از  ، لذا س ي هد براي هاي سازمان صنایع هوافضا ف الیت باتوجه به گستردگي

هاي صن تي ف هال در حهوزه    یر یکي از گروهسهاي محدود و مشخص اکتفا هود که در این م حوزه

هاي موهکي ایهران بسهیار    هاي بالستیک به عنوان مورد م ال ه انتخاب هد. هرچند پیشرفت موهک

وجهه صهن ت موههکي    باهد، لکن بررسي این حوزه نیز، گویاي رهد قابهل ت  فراتر از این موارد مي

ایران خواهد بود. البته به دلیل محرمانگي با ي این حوزه، امکان دسترسي به همه اطلاعها  بهراي   

هایي که جنبه محرمانه نداهته، در کانون م ال ه این پصوهش  تیم پصوهش میسر نبوده و صرفاً بخش

ي اطلاعا  مختلف منتشهر  ها س ي هد طي بررستر دادهقرار گرفته است. براي تحلیل بهتر و عمیق

هده در سنوا  قبل از رسانه هاي مختلف، مح و   هاخص و کلیدي در ایهن حهوزه هناسهایي    

هوندگان نیز رسید. در این بین چهار مح هول ههاخص    هود. موارد اح اء هده به رویت م احبه

ان نشه  1جهت نشان دادن روند توس ه و تکامل مح و   این حوزه انتخاب ههده کهه در ههکل    

 داده هده است.  

                                                                 
1
 به نقل از سایت تابناک  
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  پیچیده هاي سامانه در فناورانه هاي قابلیت درونزاي انباهت و گیري هکل

 (ایران هوافضاي صنایع موردي م ال ه )

 
 روند توس ه و تکامل مح و   مهم و هاخص  1هکل

 

ها براسا  این چهار مح ول یاد هده ارائه هده است. همانگونه کهه مشهاهده   بنابراین ادامه تحلیل

سازماني در تولید ي ها قابلیتهود، س ب فناوري و س ب پیچیدگي مح و   به انضمام میزان مي

ههاي   رفته ارتقاء یافته است. این رهد و توس ه ناههي از ارتقهاء و انباههت قابلیهت     مح و   رفته

کارآمد از دانش فناورانه  فناورانه در سازمان صنایع هوافضا است. به عبار  دیگر توانمندي استفاده

یابهد،  ود بهبهود و توسه ه مهي   سازي، استفاده، تيییهر فنهاوري موجه   در اقداما  مختلف براي مشابه

هاي فناورانه توسر کیم م رح هده اسهت   هاي قابلیت هاي آن به عنوان هاخصموضوعي که مولفه

(Kim 1997)هها و توسه ه   ها باعت توانمند هدن گروه صن تي بهراي ایجهاد فنهاوري    . این قابلیت

 Kim)ههود  جدید در راستاي پاسهخگویي بهه نیازهها مهي    مح و   جدید و طراحي فرایندهاي 

ي فناورانهه طراحهي و سهاخت ایهن مح هو   و      هها  قابلیتو انباهت  گیري هکل. مسیر (1997

ي پیچیده مشتمل بر هشت گام و چهار نق ه ع هف اسهت. بها ایهن توضهیب کهه پهس از        ها سامانه

هاي فناورانه این گهروه صهن تي بهه یهک نق هه       ر کس  و توس ه قابلیتبرداهتن هر چند گام، مسی

ع ف مي رسد که هر نق ه ع ف با دستیابي به قابلیت طراحي و ساخت یک مح ول مقارن هده 

ي طراحهي و سهاخت ایهن مح هو   و     هها  قابلیهت و انباههت   گیهري  ههکل است. در ادامه مسیر 

 ه تشریب هده است هاي پیچیده در گروه صن تي مورد م ال  سامانه

در ایهن مرحلهه    (:66هاي پایه براي توليد )اواسط دهه گذاري و ایجاد زیرساخت. سرمایه9گام 

ههاي  گذاري اولیه و مورد نیاز در س ب پایه انجام هده است. بهه عبهار  دیگهر زیرسهاخت    سرمایه

موشک 
 8و  9شهاب 

شهاب بهينه 
 شده

 موشک قيام( 9

 ماهواره بر سفير اميد( 8

موشک نقطه زن 
 عماد

... 
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سهاني متخ هص و   اي براي تولید ایجاد هده است که هامل احداث کارخانه، تهامین نیهروي ان  پایه

ههاي   ، در ایهن مرحلهه قابلیهت   (Kim 1997)و  (kim 1999)د. براسا  نظریه کهیم  هو ميماهر 

صهور  مهي گیهرد. اههداف ایهن مرحلهه        "گذاري و ایجاد زیرساختسرمایه"فناورانه اولیه هامل 

 ."ايایجاد ظرفیت جذب پایه"و  "ظرفیت تولیدایجاد "عبار  اند از 

در ایهن   تها اواسهر آن(    12. همکاري فناورانه محدود و انتقال دانش ساخت )از اوایل دههه  2گام 

توسر نیروهاي فنهي   3و در مراحل ب دي ههاب  2و 1ساخت موهک ههاب  1مرحله، دانش فني

حدود با یکهي از کشهورهاي آسهیایي    و مهندسي صن ت موهکي ایران از طریق همکاري فناورانه م

سهازي ههد. م هابق بها نظریهه       آموخته هده و مراحل مختلف سهاخت آن در داخهل کشهور بهومي    

آموختهه ههده و در سهازمان     2ههاي پایهه   در این مرحله قابلیت (Figueiredo 2003)فیگوریدو 

 نهادینه گردید. 

نتیجه اقداما  مرحله یک و دو  (:06)اواسط دهه  9ساخت موشک شهاب  .9نقطه عطف 

 در داخل کشور هد. 3هاي فناورانه ساخت موهک ههاب  منجر به ایجاد قابلیت

  فنی از طریق اعزام افراد به مراکز علمی بين المللی )از  –. ارتقاء سطح دانش علمی9گام

ان هوافضا اقدام به اعزام هاي فناورانه، سازم پس از کس  س وح اولیه قابلیت (:06نيمه دهه 

ها و مراکز علمي دنیا نموده و از این طریق س ب دانش  دانشجویان و متخ  ان به دانشگاه

 فني کارکنان کلیدي این حوزه ارتقاء یافت. -علمي

  به واس ه تمرین و تکرار به همراه  (:06. ارتقاء سطح مهارتی مهندسان )از نيمه دهه 2گام

مهار  هاي مهندسي کارکنان افزایش  "منحني تجربه"توجه به من ق  هاي مهندسي و با تحلیل

 یافت. 

  هاي بهبود )اواخر دهه  هاي تحقيق و توسعه اوليه و تعریف پروژه گيري حلقه . شکل5گام

در این مرحله اقداما  مبتني بر س ي و خ ا کاهش یافته و کار کارهناسي در مجموعه  (:06

تحقیق و توس ه در س وح اولیه هکل گرفته و  هاي تخ  ي جهت تقویت هد. حلقه

ارتباطا  دانشي داخل مجموعه گسترش یافت. به واس ه این اقداما  نوآوري هاي جزئي در 

بندي فیگوریدو با عنوان مح ول اعمال هد. این نوع از س ب قابلیت فناورانه در طبقه

                                                                 
1
 Know How 

2
 Basic  
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هاي س ب  توان قابلیتها را مي هوند. مجموع این قابلیت هناخته مي 1هده هاي تجدید قابلیت

هاي عملیاتي س ب اول  قابلیت  2ها از نگاه وینتر هاي ساده( نامید. این قابلیتاولیه )روتین

 .(Winter 2003)هود نامیده مي

 2-1نتیجه اقداما  مرحله  (:26. توليد موشک شهاب بهينه شده )اوایل دهه 8نقطه عطف 

 در داخل کشور هد. 22منجر به تولید موهک ههاب بهینه هده در اوایل دهه 

  در این  (:26تحقيق و توسعه و ارتقاء سطح دانش و فناوري )اوایل دهه  . تقویت6گام

مرحله، امور تحقیقاتي تقویت هده و تلاش گردید کلیه ت میما  و اقداما  سازمان براسا  

هاي فني و تخ  ي صور  گیرد. حضور افراد توانمند که در مراحل قبل تربیت هده  لیلتح

بودند بسیار مو ر بود. البته در موارد م دودي نیز از ظرفیت همکاري علمي و فناورانه با 

ها از  هد. به واس ه این تلاش ها س ب قابلیت برخي از کشورهاي صاح  فناوري استفاده مي

3چرایي دانش"س ب  به "دانش چگونگي"
 ارتقاء یافت.  "

  در این مرحله تقسیم کار و . ارتقاء رویکرد مدیریتی و استقرار مدیریت سيستمی0گام  

تري صور  گرفته و مفاهیم و اصول مربوط به نگرش مدیریت  ساماندهي امور به هکل دقیق

احي در ساختار سیستمي در بخش هاي مختلف گروه صن تي نهادینه هد. همزمان با این بازطر

سازماني، سازوکار هماهنگي و ت املا  بین بخشي به هکل ا ربخشي طراحي گردید. هرچند 

ذا  و ماهیت این کار از جنس فناوري نبود، ولي در هتاب دادن به رهد و توس ه فناوري و 

هاي فناورانه نقش به سزایي داهت. این ساختار و سازوکار براي مح و   و  کس  قابلیت

ي پیچیده، بسیار کارگشا بوده و به واس ه این اقدام، عمق کار کارهناسي بیشتر هده ها نهساما

 تر هد.  و زمینه براي توس ه و رهد بیشتر مح و   پیچیده، فراهم

تا  26ساخت موشک قيام و ساخت ماهواره بر سفير اميد )از نميه دهه  .9نقطه عطف 

تر هد  ي پیچیدهها سامانهمنجر به تولید مح و   و  2-1نتیجه اقداما  مرحله  اواخر آن(:

 باهد. از مثال هاي بارز آن مي "ماهواره بر سفیر امید"و  "موهک قیام"که 

                                                                 
1
 Renewed 

2
 Winter  

3
 Know Why 
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  ارتقاء سطح دانش و قابليت فناورانه به واسطه توسعه نظام مدیریت دانش، تثبيت 2گام .

در این مرحله جهت  (:16ورهاي دریافتی )اوایل دهه ها و افزایش یادگيري از بازخ آموخته

هاي کس  هده اقدام به استقرار نظام مدیریت دانش گردید. همزمان تلاش  نگهداهت قابلیت

هاي موهکي انجام هده، در  آموخته هاي مهمي براي  هاي فني و آزمایش هد تا از تست

نظام "مانند  "مدیریت نوآوري هاي نظام"مسیر آتي استخراج هود. علاوه بر مدیریت دانش، 

در ساختار  "ها نظام مدیریت سیستم"در راستاي تقویت  "نظام مدیریت پروژه"و  "طراحي

 گروه صن تي لحاظ هد.

هاي  نتیجه انباهت قابلیت زن عماد )سال هاي اخير(: ساخت موشک نقطه .2نقطه عطف 

جر به تولید مح و   و ي مدیریتي و سازماني در مراحل قبل منها قابلیتفناورانه و 

 هد. "عماد زن موهک نق ه"ي پیچیده س ب با  مانند ها سامانه

هاي برداهته هده و نقاط ع ف در  ي فناورانه مشتمل بر گامها قابلیتو انباهت  گیري هکلمسیر 

 نشان داده هده است. 2هکل 
 مورد م ال ههاي فناورانه در گروه صن تي  گیري و انباهت قابلیت    مسیر هکل2 هکل

 

ت
لي

قاب
ح 

سط
نه

ورا
نا

ي ف
ها

 

: ايجاد 2و1گام هاي 
 زيرساخت ها و دانش پايه

 زمان

1377 1367 1381 1394 

: 1نقطه عطف 
 3موشک شهاب 

: کسب 5-3گام هاي 
مهارت هاي مهندسی 

 و تحقيق و توسعه

: 2نقطه عطف 
 شهاب بهينه شده

: تقويت 7و6گام هاي 
تحقيق و توسعه و ايجاد 

 نظام هاي مديريتی 

: 3نقطه عطف 
 موشک قيام

: تقويت نظام هاي 8گام 
مديريتی و يادگيري 

 فناورانه

: 4نقطه عطف 
 موشک عماد

1390 
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ي طراحي و ساخت ها قابلیتو  فناورانهي ها قابلیتنیز برخي از هواهد دال بر کس   1در جدول 

 توسر گروه صن تي مورد م ال ه ارائه هده است. مح ول
 ي فناورانه در گروه صن تي مورد م ال هها قابلیتبرخي هواهد دال براي کس     2جدول

سطح پيچيدگی و 

 سطح فناوري
 محصول نماينده

شواهد عينی از قابليت عملياتی )متاثر 

 از رشد فناوري(

هاي فناورانه و  شواهد عينی از رشد قابليت

 انیسازم

 2و  1موشك شهاب  متوسط
  دستیابی به فناوري ساخت موشك

 بالستیك 
 امكان ساخت موشك در داخل كشور 

 متوسط به بالا
موشك شهاب بهینه 

 شده

  افزایش برد 

 افزایش نسبی دقت 

  ارتقاء توان حمل سرجنگی 

  ایجاد بهبود و نوآوري جزئی در طراحی

 و ساخت

 ارتقاء عملكرد و سرعت 

 پیشرفته
قیام و  موشك

 بر سفیر امید ماهواره

  ورود به باشگاه كشورهاي دارنده

 بر موشك ماهواره

  افزایش برد 

 افزایش نسبی دقت 

 ارتقاء توان حمل سرجنگی 

 بر  امكان ساخت موشك ماهواره 

  فاصله گرفتن از آزمون و خطا و افزایش

 سطح كارشناسی در مراحل مختلف 

  استفاده از شبیه سازي فناوري 

  نهادینه سازي مدیریت سیستم ها در

 ساماندهی گروه صنعتی 

 استقرار مدیریت دانش در سطح بالاتر  برد بالا با دقت كمتر از ده متر  زن عماد موشك نقطه بسیار پیشرفته

 

 گیری و پیشنهاد نتیجه

 گیری:   نتیجه -الف

گیهري و انباههت    همان ور که پیشتر اهاره هدف هدف اصلي پصوهش حاضر ترسهیم مسهیر ههکل   

ي هها  سهامانه هاي بالسهتیک بهه عنهوان مح هو   و      ي فناورانه طراحي و ساخت موهکها قابلیت

پیچیده در یک گروه صن تي ف ال در صنایع هوافضاي کشور اسهت. مسهیر طهي ههده مشهتمل بهر       

د که نشهان  هو ميکه هر چند گام به یک نق ه ع ف منتهي  باهد ميهشت گام و چهار نق ه ع ف 

(. مسیر طي هده توسر سازمان مورد م ال ه هرچند 2ده دستیابي به یک مح ول است )هکل دهن

ههاي عمیهق مشهخص ههد کهه       هایي با سهایر صهنایع دارد ولهي طهي م ال ها  و بررسهي       هباهت

 اي نیز دارد. هاي اخت اصي و متمایزکننده ویصگي

ر صنایع با سیستم تولید انبهوه  از مقایسه الگوي هناسایي هده در این پصوهش با الگوهاي پیشین د 

ههاي   و انباهت قابلیت گیري هکلگام بودن و تدریجي بودن مسیر  به گردد  گام این نتایج حاصل مي

بها   هها  سامانهي فناورانه س ب پایین نظیر ساخت مح و   و ها قابلیتفناورانه به م ناي هروع از 

و در نهایهت   هها  سهامانه پیچیدگي کمتر و حرکت به سمت ارتقاء و بروزرساني ایهن مح هو   و   
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تر مشهابه   تر و پیشرفته ي پیچیدهها سامانهي تحقیق و توس ه و طراحي مح و   و ها قابلیتایجاد 

هاي متداول ذکر هده توسر دیگر صاحبنظران و پصوهشگران در راب هه بها مح هو   داراي     مدل

گیهري و   . امها نق هه تمهایز مسهیر ههکل     (Dutrénit 2007)و  (kim 1999)یستم تولید انبوه اسهت  س

ههاي گسهترده و    ي فناورانه توسر این گروه صن تي این است که به دلیهل تحهریم  ها قابلیتانباهت 

ههاي   همکهاري "ههاي رسهمي، بجهاي     نتقال فناوري از کانهال عدم امکان همکاري هاي فناورانه و ا

، "طراحههي و مهندسههي م کههو "بههر  "المللههي گسههترده در زمینههه انتقههال و توسهه ه فنههاوري بههین

تحقیهق و  "و  "هاي علمي داخلهي و خهارجي   توانمندسازي کارکنان دانشي از طریق اعزام به دوره"

سیسهتم ههاي مهدیریتي و    "جهاد و توسه ه   تاکید هده اسهت. ب هلاوه، توجهه بهه ای     "توس ه داخلي

برنامهه ریهزي و مهدیریت    "و  "هها  ساماندهي بر اسا  اصول مهندسي و یکپارچهه سهازي سیسهتم   

ههاي فناورانهه در ایهن گهروه      گیري و انباههت قابلیهت   هاي اصلي هکل از پیشران "هاي کلان پروژه

   م رفي با سیستم تولیهد  صن تي بوده است که الگوي مورد نظر را از الگوهاي مرتبر با مح و

ي مهورد نیهاز   هها  قابلیتد. صفدري رنجبر و همکاران نیز در مقاله اي که پیرامون کن ميانبوه متمایز 

ي پیچیهده دفهاعي بهه نگهارش در آورده انهد، از      هها  سهامانه براي نوآوري و توسه ه مح هو   و   

اي کلان در کنار برخي دیگهر  ي یکپارچه سازي سیستم و برنامه ریزي و مدیریت پروژه هها قابلیت

 ي محوري براي نوآوري و توس ه ایهن مح هو   یهاد کهرده انهد     ها قابلیت، به عنوان ها قابلیتاز 

 . (1312)صفدري رنجبر, قیدر خلجاني, و غیره 

از مقایسه الگوي هناسایي هده در این پصوهش با سایر الگوههاي ارائهه ههده در راب هه بها صهنایع       

گیهري و انباههت    ي پیچیده این نتایج حاصهل ههد  مسهیر ههکل    ها سامانهتولیدکننده مح و   و 

پصوهش کهار خهود را بها همکهاري فناورانهه       ایني فناورانه در گروه صن تي مورد نظر در ها قابلیت

ههاي طراحهي و مهندسهي     هاي اولیه مح هول ههروع کهرده و بها ف الیهت      د و دریافت نمونهمحدو

م کو  و تحقیق و توس ه جزئي با هدف ایجاد بهبودهها و بروزرسهاني هها ادامهه داده اسهت، در      

 Kiamehr, Hobday and Hamedi)،  (Majidpour 2017)حهالي کهه در بسهیاري از الگوهها نظیهر      

ایهن فرآینهد بها خریهد مح هو   از       (1312)صفدري رنجبر, رحمان سرهت, و غیهره  و  (2015

ي پیشرو خارجي و بهره برداري از آنها هروع هده و با ف الیت هایي نظیر مونتاژ و سهاخت  ها بنگاه

مشترک تحت لیسانس هرکت خارجي ادامه پیدا کرده است. از سوي دیگر، الگوي هناسهایي ههده   

ي فناورانه هواپیماههاي نظهامي در چهین    ها قابلیتدر این پصوهش هباهت زیادي به الگوي ساخت 
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ارائه ههده   (Lee and Yoon 2015)مهندسي م کو ( دارد که توسر  ←د مشترک تولی ←)خرید 

است. آنها م تقدند که نقش هرکاي خارجي تها یر زیهادي در انتخهاب راهبهرد کسه  فنهاوري در       

هبردههایي  کشورهاي توس ه یافته و متاخر دارد، به گونه اي که حضور ف ال آنها منجر به انتخاب را

د )بهراي مثهال در صهن ت هواپیماههاي نظهامي در      ههو  مهي نظیر تولید مشترک یا توسه ه مشهترک   

جنوبي و برزیل(، در حالي که عدم حضور ف ال آنها منجر به اتخاذ راهبردهایي ماننهد مهندسهي    کره

لیهل  د. همان ور که پیشتر اهاره هد، گروه صن تي مورد م ال ه در این پصوهش به دهو ميم کو  

غیر همکاري فناورانهه بسهیار محهدود در ابتهداي مسهیر در زمینهه        المللي، به بین گستردههاي  تحریم

هاي اولیه مح ول با یک کشور آسیایي، در تمامي مراحل دیگر از راهبردهاي کس   دریافت نمونه

 برداري کرده است. زا بهره فناوري درون

ههاي   گیري و تکامهل قابلیهت   ي دیگري در مسیر هکلهاي فوق، نتایج و نکا  تکمیل علاوه بر یافته

 هود  فناورانه، در فرایند پصوهش مشاهده هده که در ادامه به صور  خلاصه به آنها اهاره مي

 هرچند  هاي نرم(: نقش مهم سيستم هاي مدیریتی و استفاده از مهندسی سيستم ها )فناوري

هاي فناورانه در مح و   پیچیده اسهت، ولهي    کانون اصلي مورد توجه در این مقاله، قابلیت

ي مهدیریتي و  هها  قابلیهت م ال ه موردي انجام هده نشانگر اهمیت فوق ال هاده رویکردهها و   

 زمهان  در هاي فناورانه بهوده اسهت. مهندسهان    نحوه ساماندهي کار در کس  و توس ه قابلیت

به مسائل پیرامهوني چنهدان    و داهتند توجه ها سامانهو  اصلي مح و   رکردهايکا به سابق

کردنهد. ولهي در گهذر زمهان متوجهه ههدند کهه موفقهت در زمینهه مح هو   و            توجه نمي

باههد کهه پهصوهش     هاي مدیریتي و انساني نیز مهي  ي پیچیده مستلزم رهد در سیستمها سامانه

1فني اجتماعي هاي سیستم"هاي گسترده انجام هده، عنوان 
بایهد توجهه    .را بر آن گذاههتند  "

هاي مدیریتي و فنهاور ههاي    هاي فني، نقش سیستم داهت که در ع ر کنوني علاوه بر سیستم

 .(Weck, Daniel and Magee 2012) هاي فناورانه دارند نرم، تا یر بسزایي در رهد قابلیت

  اي مانند فرهنگ در نقش عوامل زمینه هاي فناورانه: در توسعه قابليتتاکيد بر نقش فرهنگ

ها و فناوري امري ا با  هده در جهان امروزي است. حتهي در فراینهد ایجهاد    توس ه سازمان

ها نیز اهمیت مسائل اجتماعي و فرهنگي غیر قابل انکار بوده و در آ ار نویسندگان بهه   قابلیت

ههاي انجهام ههده نیهز     . در م هاحبه (Dutrénit 2007) ه اسهت صراحت مورد تاکید قرار گرفت

                                                                 
1
 sociotechnical system 
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یکهي از  "کنهد   نسبت به این امر تاکید فراوان هده است. یکي از م احبه هوندگان بیان مهي 
ي فناورانهه و اکتسهاب   هها  قابلیهت و انباهت  گیري هکلمهمترین عواملي که باعت هتاب در 

 ."باههد در این گروه صن تي هده است، فرهنگ حاکم بر این صهنایع مهي  هاي فناوري  قابلیت
مسئولین و کارکنان گروه صن تي مهورد  "د  کن ميب لاوه یکي دیگر از م احبه هوندگان بیان 

م ال ه، با اخلاص، تلاش و مجاهد  فراوان براي رهد و ت هالي سهازمان و تحقهق اههداف     
 ."ورزند مورد نظر اهتمام مي

هاي برجسهته سهازمان ناههي از یهک      در اغل  موارد، قابلیتنيت راهبردي انگيزه بخش:  انتخاب

هود. نیت راهبردي است که توسر رهبر سازمان میان کارکنان القا مي "نیت راهبردي بلند پروازانه"

کهه بیهانگر ترجیحها  مههم مسهئولین راهبهردي        "ت ویر م لوب آینده سهازمان "عبار  است از 

هود توجه مسئو ن و اعضاي سهازمان بهر مسهاله خاصهي      هد. نیت راهبردي باعت ميبا سازمان مي

 Johnson, Scholes and Whittington) متمرکز هده و امکانا  سازمان را در آن راستا بسیج کننهد 

اي اصهلي  هه  هها و قابلیهت   . از طرف دیگر نیت راهبردي در هکل گیري ههالوده هایسهتگي  (2008

در این گروه صن تي نیهت  "د  کن ميکند. یکي از م احبه هوندگان بیان  سازمان نقش مهمي ایفا مي

راهبردي مهم و انگیزه بخش مبناي کار افراد قرار گرفته کهه بهه نوبهه خهود محهرک توسه ه انهواع        
ارنهدگي  ها هده است. این نیت و هدف راهبردي چیزي جز رسیدن به اقتهدار دفهاعي و بازد   قابلیت

 ."در مقابل  هرگونه تهدیدا  نظامي بوده بر علیه کشور نیست

 : ها  پیشنهاد -ب
ي ف ال در کشورهاي در ها عموم سازمانتوان مسیر زیر را براي  باتوجه به مدل هناسایي هده مي

  در نظر گرفت حال توس ه

 
 هاي فناورانه  قابلیت عمومی رشدمسیر  :3شكل

 

 تقليد

Imitation 

 بهبود

Improvement  

 نوآوري

Innovation 



 

211  

  پیچیده هاي سامانه در فناورانه هاي قابلیت درونزاي انباهت و گیري هکل

 (ایران هوافضاي صنایع موردي م ال ه )

نگاهي هم به  مرحله اول عبور کرده و ا ن در مرحله دوم قرار دارد. البته نیمسازمان مورد م ال ه از 

پصوهشگران براي سیاستگذاران به هرح ذیل مرحله سوم ی ني نوآوري ذاتي داهته است. پیشنهاد 

 است 

هاي بومي هده و بهبود و توس ه آنها  در این خ وص بجهاي   تمرکز بر خانواده مح ول (1

هود تها پلتفهرم    هزینه زیاد براي طراحي پلتفرم جدید، تلاش مي نوآوري بنیادي و صرف

 موجود به واس ه نوآوري تدریجي ارتقا و بهبود یابد.

حرکت به سمت نوآوري پایه در مناطق قرمز  از آنجایي که نوآوري پایهه و ذاتهي بسهیار     (2

صهور   بر است لذا تمرکز بر آن نوع نوآوري صرفا در مناطق قرمز و زرد فنهاوري   هزینه

ههاي عمهومي    باهد حتمها از پیشهرفت   گیرد و مابقي زنجیره تامین که جزء مناطق سبز مي

 برداري هود. کشور بهره

ههود حتمها در    هاي اخت اصهي سهازمان، پیشهنهاد مهي     علاوه بر مدل عمومي فوق، باتوجه به جنبه

ایهن   گهذاري صهور  گیهرد و بهه     سرمایه« دانش چرایي»خ وص مهندسي م کو  و دستیابي به 

 هاي فناورانه را هم رهد دهند. ، قابلیت«یادگیري فناورانه»واس ه ضمن 
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