
 

 

  
 چکیده

با توجه به اهمیت محصولات با سامانه هاي پیچیده در ارائه ي قابلیت فناورانه 
و تفاوتهاي موجود بین این دسته از محصولات و محصولات عادي، تعیین سازمان 

پیچیدگی این . مدلی براي همکاري در تحقیق و توسعه ي آنها ضروري است
محصولات،  نیاز به استفاده از توانمندي هاي بیرونی و عدم توانایی سازمان در تأمین 

فاده از قابلیتهاي شبکه منابع مالی، نیروي انسانی، تجهیزات و تخصص لازم، است
در این مقاله با مروري بر ادبیات این . همکاران را به گزینه اي مطلوب بدل میسازد

محصولات و همکاري فناورانه شامل نوع و انگیزه همکاران، مدلی توسعه داده شد که 
مدل مذکور با استفاده . بهره برده است سازماننفر از خبرگان  18از مصاحبه عمیق با 

ارائه ) TRL1(از نگاشت شناختی فازي و با رویکرد مبتنی بر سطح آمادگی فناوري 
قابل واگذاري (با توجه به این مدل، مراحل انجام پروژه به سه دسته سبز . شده است

) واگذاري غیر قابل(و قرمز ) قابل واگذاري با رعایت ملاحظات(، زرد )به شبکه همکاران
نقش هر یک از اعضاي شبکه همکاران و راهبرد همکاري با آنها به این . تقسیم میشود

شرکتهاي مشاوره اي و دانشگاهها در قالب قرارداد تحقیق و : ترتیب تبیین شده است
توسعه، اعضاي هیئت علمی در قالب اکتساب آموزشی، پروژه هاي تعریف شده براي 

برونسپاري و شرکتهاي دانش بنیان در قالب کمک هزینه کسر خدمت سربازي در قالب 
از سویی هم جایگاه مراکز توسعه فناوري و . تحقیقاتی و قرارداد تحقیق  وتوسعه

مراکز طراحی با توجه به نظام نوآوري ملی به عنوان سندي بالادستی، مشخص شده 
ي نظریه قابل توجه است که روایی مدل ارائه شده، توسط فهرست ویژگی ها. است

  .خوب، مورد تأیید قرار گرفت
  

  :کلید واژه
همکاري، محصولات با سامانه هاي پیچیده، تحقیق و توسعه، سطح آمادگی فناوري، 

  نگاشت ادراکی فازي
  

 مقدمه
هاي پیچیده و محصولات جدید، امروزه به دلیل وجود تغییرات مداوم و پیدایش فناوري

بنابراین ایجاد آمادگی . ها شکل گرفته استرقابت شدیدي براي دستیابی به فرصت
هاي اساسی ها، یکی از چالشمندي از فرصتبراي ارائه واکنش سریعتر به منظور بهره

 ,Andrikopoulos and Kostaris 2017(ها در عصر حاضر استها و شرکتسازمان
Cuervo-Cazurrra, Mudambi et al. 2017, Smith 2017, Warner 2017( . این

آوري هستند، باعث شده است پایه دانش و فن هایی که برواقعیت در خصوص سازمان
- ها به یکی از عوامل اصلی براي دستیابی به فرصتتا تحقیق و توسعه در این سازمان

 ,Appiah-Adu, Okpattah et al. 2016(ها و بقا در عرصه رقابت جهانی بدل شود
Chen and Vuik 2017, Mah 2017( . حرکت از جامعه صنعتی به سوي جامعه

اطلاعاتی، از اقتصاد ملی به سمت اقتصاد جهانی، از تمرکز گرایی به تمرکز زدایی و 
هاي آشکار تحولات اي، از نشانهنهایتا از ساختار سلسله مراتبی به سوي نظام شبکه

 Dowdell Jr and Lim 2015, Kröger and Schäfer(ی در محیط امروز استاساس
2016, Smith 2017( . بنابراین، واحدهاي تحقیق و توسعه در سازمانها براي استفاده

-Barge(مندي بیشتر از امکانات گسترده بیرون از سازمان، ندارنداي جز ایجاد ساختارهاي منعطف و همچنین بهرهها چارهاز فرصت
Gil and López 2014, Fujii and Managi 2016( .د ها و راه کارهاي جدیبی شک پاسخگویی به این تحولات نیازمند راه حل

ها همکاري با سازمانهاي توانمند و داراي قابلیت است و این همکاري در مورد محصولات با حلیکی از این راه. )Warner 2017(است
سامانه هاي پیچیده که داراي زیر سامانه ها و مؤلفه هاي زیادي هستند و ساخت هر کدام نیاز به تخصص مجزایی دارد؛ ظهور و 
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هاي اخیر گرایش به همکاري اي که در سالگیرد، به گونهراه حل مذکور هر روزه دامنه وسیعتري به خود می. یابد میضرورت بیشتري 
ویژگی هاي نوآوري . )Hsu and Liou 2013(اي قرار گرفته است ها مورد استقبال فزایندهدر زمینه  تحقیق و توسعه از طرف سازمان

میکنند که به منابع خارجی دانش و اطلاعات، همچون مشتریان، تأمین کنندگان و رقباي فناورانه، شرکتها را به طور فزاینده اي مجبور 
بنابراین، شرکتها بیش از پیش، عضوي از شبکه هایی میشوند که در آن، منابع، دانش و اطلاعات با سرعت و با . کلیدي دست یابند

  .)Chesbrough and Teece 1996(ي پایین در گردش هستند و قویاً بر مشارکتها تکیه دارند هزینه
به این ترتیب کاهش و به حداقل رساندن اثرات نامطلوب شناسایی فعالیتهایی که قابلیت واگذاري به شبکه همکاران دارند و نحوه اجرایی 

مدیریت اثربخش آن کاملا هاي تحقیق و توسعه ضروري بوده و فقدان یک الگوي منسجم، هدفمند و شفاف براي کردن آنها در  پروژه
  .محسوس است

ي پیش رو سعی بر این است که مدلی براي همکاري در انجام پروژه هاي تحقیق و توسعه محصولات با سامانه هاي پیچیده در مقاله
بخش دوم در : استي متن به این صورت به این منظور ساختار ادامه. ابزار مورد استفاده، نگاشت شناختی فازي خواهد بود. ارائه شود

هاي همکاري فناورانه، محصولات با سامانه هاي پیچیده و سطح آمادگی فناوري پرداخته  مبانی نظري و پیشینه تحقیق در حوزهبه 
بخش چهارم به بیان نتایج و ارائه مدل معطوف شده و در بخش . روش تحقیق در بخش سوم مورد بحث قرار خواهد گرفت. خواهد شد

  . و پیشنهادات بیان خواهد شدپنجم نتیجه گیري 
 مبانی نظري و پیشینه تحقیق. 1

در این قسمت به طبع مفاهیم کلیدي مقاله، ابتدا به ادبیات همکاري در قالب پروژه هاي تحقیق و توسعه و سپس محصولات با سامانه 
  .یشودهاي پیچیده و در انتها به سطح آمادگی فناوري محصولات با سامانه هاي پیچیده پرداخته م

  فناورانه همکاري . 1. 1
این حرکت . سرعت رو به تزاید و شتاب سریع تحولات محیطی است» عصر اطلاعات«هاي بارز هزاره سوم و به تعبیري  یکی از ویژگی

 Hatch(هاي سنتی تجارت و کسب و کار را متحول کرده است تند و شتابنده بر دنیاي کسب و کار امروزي نیز تأثیر گذاشته و پارادایم
2017, Smith 2017, Warner 2017( .هاي کسب و کار، محدودیت منابع،  امروزه مسائلی چون افزایش فشارهاي رقابتی، دشواري

ها، بزرگ شدن بیش از  مینان به آینده، افزایش هزینهتر شدن کارها، شتاب تحولات محیطی، عدم اط هاي تکنولوژیک و تخصصی پیچیدگی
ها در الگوي مدیریتی خود  هاي قانونی سبب شده است تا سازمان ویژه در بخش عمومی و نیز محدودیت ها به  اندازه برخی سازمان

 Chen and(یدي روي آورندهاي جد هاي رقابتی در دنیاي کنونی کسب و کار، به راهبرد یابی به مزیت تجدید نظر کرده و براي دست
Vuik 2017, Cuervo-Cazurrra, Mudambi et al. 2017, Mah 2017, Warner 2017( .ها، تمرکز بر  یکی از این راهبرد

اساس، به منظور فراهم کردن بر این . ها با منابع خارج از سازمان است هاي اصلی و همکاري در انجام بسیاري از فعالیت شایستگی
ها در واکنش به تقاضاهاي متنوع امروزي،  گویی مؤثر، توأم با سطح خدمت مطلوب به مشتریان و توانمند شدن بنگاه امکان پاسخ

-Kamuriwo and Baden(هاي پیشرو به کار گرفته شده است عنوان ابزاري کارآمد توسط بسیاري از سازمان راهبردهاي همکاري به 
Fuller 2016, Verwaal 2017( .سال اخیر ، رشد داشته است؛ میزان شناخت از  25ر عرض با اینکه تعداد همکاران تحقیق و توسعه د

کنند و بدین طریق آنها را  بیشتر مطالعات تحقیقاتی بر نوع همکاران تأکید می .اي آن در سطح محدودي قرار دارد نوع و راهبردهاي پایه
که انگیزه همکاري، برحسب نوع  کنند خصوصی، عمودي و افقی تقسیم بندي کرده و بیان می-به گونه هاي متمایز همکاري عمومی

وضوع پرداخته شده به این م 1در جدول .  )Cassiman and Veugelers 1998, Miotti and Sachwald 2003(همکار، بسیار متفاوت است
  .است

 نوع همکاران و انگیزه همکاري در تحقیق و توسعه): 1(جدول 
  انگیزه  نوع همکار

 Miotti(نگرانی مربوط به قابلیت حفاظت از نتایج ، تبادل دانش یا تسهیم هزینه  )مشارکت افقی(رقبا
and Sachwald 2003(. 

کاهش ریسک مربوط به عدم اطمینان بازار با افزایش این احتمال که نوآوري   مشتریان  همکاري عمودي
  .مربوطه به موفقیتی تجاري بدل خواهد شد

تأمین و افزایش کیفیت ورودیهاي سازمان و انتفاع از کاهش هزینه هایی که از   تأمین کنندگان
 .)Hagedoorn, Link et al. 2000(فرایند حاصل میشودطریق نوآوري در 

توسعه نوآوریهاي بنیادین در محصول یا . دستیابی به دانش، قابلیت یا تجهیزات  مؤسسات عمومی مثل دانشگاهها
در حوزه فناوریهاي نوین مخصوصاً (Monjon and Waelbroeck 2003) فرایند

  .)Miotti and Sachwald 2003(زمانی که عدم اطمینان فنی بالاست
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با نگاهی جزئی نگر، برخی از گونه هاي سازمانی همکاري را بیان کرده اند که در  )Chiesa, Manzini et al. 2000(کیزا و همکاران
به گونه هایی از همکاري اشاره شده است که با پروژه هاي تحقیق و توسعه محصولات  2البته در جدول . شود به آن اشاره می 2جدول 

  .کنار گذاشته شده است )Chiesa, Manzini et al. 2000(با سامانه هاي پیچیده موضوعیت دارند و بقیه موارد مذکور در 
  )Chiesa, Manzini et al. 2000(گونه هاي سازمانی براي همکاري در تحقیق و توسعه ):2( جدول

  شرح  گونه سازمانی
  .ص را به دست آوردیک شرکت، کارشناسانی را در رشته ي فنی خاصی جذب میکند یا شرکت کوچکتري را تصاحب میکند تا افرادي آشنا با قابلیت فنی یا مدیریتی خا   2اکتساب آموزشی

در بعضی موارد نیز، بر . سرمایه گذاري مشترك رسمی با شرایط سهامی را بنیان میگذارد و شرکت سومی با هدف نوآوري فناورانه مشخصی، خلق میشودگاهی یک شرکت،   3سرمایه گذاري مشترك
، در شرایط حقوقی متفاوتی است که گذاري مشترك در واقع تمایز اصلی این دو روش سرمایه. گیرد گذاري شکل می اساس یک قرارداد میان چند سازمان، توافقاتی در زمینه سرمایه

در این نوع شراکت، قبل از هر چیز، همه مسائل در اهداف سرمایه گذاري، از قبل از تحقیق گرفته تا تولید و بازاریابی، به . هر کدام از این روشها در اختصاص سهم مالکیت دارند
  .شوند روشنی مشخص می

  . مشخصی و بدون درگیري سهامی، تحقیق و توسعه انجام دهند) یا رشته فناورانه(یگر توافق میکند که به طور مشترك و در مورد فناوري یک شرکت با شرکتهاي د  4تحقیق و توسعه مشترك
  .دهد نوآوري، مورد حمایت مالی قرار مییک شرکت، تحقیقات اکتشافی در یک مؤسسه تحقیقاتی، دانشگاه یا شرکت نوآور کوچک را در جهت پیگیري فرصتها و ایده ها براي   5کمک هزینه تحقیقاتی

از این نوع همکاري میتوان به . یک شرکت، موافقت میکند که هزینه تحقیق و توسعه در یک مؤسسه تحقیقاتی، دانشگاه یا شرکت نوآور کوچک را براي فناوري خاصی، تقبل کند   6قرارداد تحقیق و توسعه
  عنوان زیر پیمانکاري هم یاد کرد

این نوع پیمانها از جهاتی مشابه . گذارد با دیگر شرکتها به اشتراك می) بدون درگیري سهامی(ي خود را جهت دستیابی به هدف مشترك نوآوري فناورانه  ک شرکت منابع فناورانهی   7اتحاد
معمولاً این پروژه . و تأکیدي بر پروژه هاي تحقیقات پایه ندارد شود کنسرسیوم هاي تحقیقاتی است اما با این تفاوت که جهت گیري آن بر اساس پروژه هاي بازارمحور تدوین می

  .ها داراي هدف و زمان مشخص و تعریف شده است
که این نکته قابل توجه در مورد کنسرسیوم تحقیقاتی این است . کنند چندین شرکت و مؤسسه عمومی، در جهت دستیابی به هدف مشترك نوآوري فناورانه، تشریک مساعی می  8کنسرسیوم

ها با استفاده از نتایج تحقیقات کاربردي که با همکاري مشترك انجام شده است؛ به رقابت  گیرد و شرکت گونه کنسرسیوم، بیشتر در زمینه تحقیقات پایه و نهایتاً کاربردي شکل می
  .ي مشترك و تجاري سازي رقابتی استپردازند و در واقع مفهوم این کنسرسیوم، نوآور در زمینه تحقیقات توسعه اي، تولید و بازار می

  .کند یک شرکت جهت عقب نماندن از قافله در یک شاخه و کسب فرصتهاي فناورانه و روندهاي تکاملی، شبکه اي از روابط را ایجاد می  9ایجاد شبکه
  .آورد ولت خروجی مربوطه را به دست مییک شرکت، فعالیتهاي فناورانه را به بیرون از قلمرو خود واگذار میکند و آنگاه به سه   10برونسپاري

هاي اقتصادي، تجاري و  ویژه در عرصه یافتگی، اکنون در آستانه رخداد تحولاتی بزرگ، به کشور ما نیز در مسیر پرنشیب و فراز توسعه
ور را به سمت الملل، کش صنعتی است و پیدایش شرایط جدیدي همچون بهبود کارایی و پاسخگویی و گسترش تعامل با اقتصاد بین

هاي کوچک و متوسط در بخش خصوصی و حرکت در  هاي عقلایی، توسعه شرکت هاي دولتی با اندازه آزادسازي اقتصادي، سازمان
اي است که در حوزه سازماندهی و ارتباطات  ها با یکدیگر مسأله حوزه تعامل سازمان. محور سوق داده است -هاي شبکه جهت سازمان

ها  در دیدگاه مبتنی بر رقابت، سازمان. رقابت و همکاري: در این میان دو رویکرد اساسی وجود دارد. شود یبین سازمانی تعریف م
از سوي دیگر در دیدگاه مبتنی بر . گیرند شوند که به منظور رسیدن به اهداف خود در مقابل یکدیگر قرار می رقبایی درنظر گرفته می

قق منافع مشترك تعریف شده و براي رسیدن به آن به جاي تقابل، تعامل با یکدیگر را بر ها براساس تح همکاري، رابطه میان سازمان
در یک شبکه همکاري کلیه . هاي همکاري راهکاري عملیاتی به منظور توسعه روابط همکارانه مبتنی بر اعتماد است شبکه. گزینند می

ها و نقاط قوت فکري هریک از اعضاء براي بدست  ها، شایستگی شوند که در آن از ظرفیت هاي همکار بصورت یک کل دیده می سازمان
 Health Procurement Services 2012, Rehm and(شود آوردن مزیت رقابتی و به حداکثر رساندن عملکرد کل شبکه استفاده می

Goel 2017, Yang and Bentley 2017( .  

  محصولات با سامانه هاي پیچیده . 2. 1
تعداد و تنوع مؤلفه هاي تشکیل (هاي پیچیده، اقلام سرمایه اي با فناوري و ارزش بالا هستند که پیچیدگی  محصولات با سامانه       
سیستم هاي مخابراتی، شبیه سازهاي پرواز، قطارهاي با سرعت بالا، : نمونه هایی از این سیستم ها عبارتند از. زیادي دارند) دهنده

این محصولات، به . هاي کنترل ترافیک هوایی، تجهیزات ساحلی نفت، سیستمهاي سلاح و سیستمهاي جابجایی بارکشتی ها، سیستم
 Ren(12ي متعدد ، متنوع و داراي ارتباط  درونی یا داراي انباشته کم، داراي مؤلفه هاي شخصی سازي شده 11عنوان اقلام منحصر به فرد

and Yeo 2006, Sauser 2008 ,رحمان سرشت , رنجبر يصفدرet al. 2016(  و براي مصرف کنندگان تجاري خاص به صورت
 پیچیده هاي سامانه محصولات با .)Miller, Hobday et al. 1995, Davies and Brady 2000(شوند سفارشی سازي شده عرضه می

 کشورهاي در اقتصادي و عتیصن فناورانه، توسعه منظور به و توانمندسازي گیري شکل جدید، هاي فناوري اشاعه در کلیدي نقش
براي نوآوري و توسعه این محصولات، قابلیتهاي خاصی مورد نیاز است که . )1395 ينور(کنند می بازي توسعه حال در و یافته توسعه

 و مدیریت ریزي رنامههمکاري، ب و سازي، تعامل سامانه، شبکه سازي عبارتند از قابلیتهاي فناورانه، تست، ساخت وتولید، یکپارچه
 .et al یدرخلجانیق, رنجبر يصفدر(مشتري با تعامل بازار و سازمانی و بالاخره مدیریت برون و دانش درون کلان، مدیریت هاي پروژه
پیچیده و با در نظر گرفتن  سامانه هاي محصولات با در نوآوري موفقیت گري این قابلیتها به عنوان عوامل حیاتیدر مطالعه دی. )2016

محققینی که ادبیات این . )et al. 2016 يمحمد, ینیحس(پروژه بالگرد ملی سازمان صنایع هوایی به عنوان مورد مطالعاتی بررسی شد
حوزه را توسعه داده اند؛ این محصولات را شاخه خاصی از محصولات صنعتی میدانند که متمایز از محصولات عادي با تولید انبوه مثل 
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و درصد قابل توجهی  )Hobday 1998, Dedehayir, Nokelainen et al. 2014(اتوموبیل، نیمه هادي ها و لوازم برقی معمول هستند 
 Moody and(و داجسون براي مثال، مودي. .)Barlow 2000(از سرمایه گذاري صنعتی یک کشور را میتوانند به خود اختصاص دهند

Dodgson 2006(  13از تولید ناخالص داخلی% 11بیان میکنند که )GDP ( یک کشور بهCoPS آکا و همکاران. تعلق دارد)Acha, Davies 
et al. 2004( گزارش داده اند که سهم CoPS  ازGDP  اما . ه استبود% 19میلادي  90انگلستان براي تولید و ساخت، در انتهاي دهه

براي مثال دستگاههاي مورد استفاده براي . اثر قابل توجهی بر دیگر دسته هاي محصول هم دارند CoPSموضوع مهم تر این است که 
ي بسیاري از محصولات عادي به  دسته بندي میشوند و بنابراین، ستون پایه CoPSفرایندهاي تولید محصولات انبوه اغلب تحت عنوان 

همانگونه که بیان شد؛ محصولات با سامانه هاي پیچیده، با محصولات عادي که به . (Moody and Dodgson 2006) حساب می آیند
  .شود به آنها اشاره می 3ند که همراه با منابع مطالعه شده در جدول صورت انبوه تولید میشوند؛ تفاوتهایی دار
  مقایسه محصولات با سامانه هاي پیچیده و محصولات عادي : )3(جدول 

  منابع  انبوه تولید سیستم داراي محصولات  پیچیده هاي سامانه با محصولات  
 هاي ویژگی

  محصول
 ها مؤلفه میان غیرخطی و پیچیده روابط

 چندکارکردي
 واحد یک تولید ازاي به بالا هزینه
 )دهه چند( طولانی محصول عمر دوره

 متنوع مهارتی و دانشی هاي ورودي
 متنوع و متعدد شده سفارشی هاي مؤلفه

 بالادستی و اي سرمایه کالاهاي
نظام  و مراتبی سلسله بین مؤلفه ها داراي ساختار 14محصول و واسط

 مند 
  15عدم اطمینان به لحاظ فنی 
  داراي نرم افزارهاي پیچیده

 ها مؤلفه میان خطی و ساده روابط
 کارکردي تک

 واحد یک تولید ازاي به پایین هزینه
 کوتاه محصول عمر دوره

 معدود مهارتی و دانشی هاي ورودي
 معدود و استاندارد، ماژولار مؤلفه هاي

 دستی پایین و مصرفی کالاهاي
 ساده معماري بین مؤلفه ها داراي 16واسط

  اطمینان نسبی به لحاظ فنی
  داراي نرم افزارهاي ساده 

)Hobday 1998, 
Gunawan, Igel 

et al. 2002, 
Moody and 

Dodgson 2006( 
)Olausson 2009, 

Dedehayir, 
Nokelainen et 

al. 2014, 
Naghizadeh, 

Manteghi et al. 
2016( )Ren and 

Yeo 2006( 
  )Hobday 1998(  بزرگ هاي دسته /بالا حجم در تولید  اي کوچک دسته  /اي پروژه تولیدي سیستم  تولید سیستم هاي ویژگی

 
 فرآیند
  نوآوري

 17محور کاربر و مشتري
 بالا خلاقیت و پذیري انعطاف

 کاربر - نوآوري بر مبناي تعامل تولید کننده مسیر
  افراد نزد تعبیه شده تجربه و دانش بر مبتنی نوآوري

  سطح پایین ماژولاریتی و نوآوري ماژولار
اتمام همکاري شبکه بعد از تکمیل پروژه و عدم رسیدن به فازهاي بعدي 

  چرخه عمر
  کمک هزینه تحقیق و توسعه از سوي کاربر

 18محور کننده تولیدکننده وتأمین
 شده کدگذاري و مدون دانش

 بازار قواعد اساس بر نوآوري
  ها روش و در ابزارها شده تعبیه دانش بر مبتنی نوآوري

  سطح بالاي ماژولاریتی و نوآوري ماژولار
  ایجاد تغییرات جهشی توسط تولید کننده براي تداوم محصول

  شرکتها و بازار به عنوان موجودیت هاي جدا
  رقابت شرکتها در فناوري 

  انتخاب گزینه هاي موفق محصول در طراحی از سوي کاربر

)Hobday 1998( 
)Gunawan, Igel 

et al. 2002, 
Moody and 

Dodgson 2006( 
)Henderson and 

Clark 1990( 
)Kamuriwo and 

Baden-Fuller 
2016( 

)Hardstone 
2004, 

Dedehayir, 
Nokelainen et 

al. 2014(  
(Mowery and 

Rosenberg 
1979, Anderson 

and Tushman 
1990, Clayton 
1997, Hobday 

1998, Moore 
and McKenna 

1999, Adner 
2004) 

 راهبردهاي
  رقابتی

 محصول توسعه و طراحی بر تمرکز
 ارگانیک
 شایستگی کلیدي به عنوان سیستم سازي یکپارچه
  جاري هاي در پروژه چندبنگاهی اتحادهاي مدیریت

 سازي هزینه کمینه و  مقیاس اقتصاد بر تمرکز
 مکانیستیک

 کلیدي شایستگی به عنوان  تولید حجم
  بنگاه یک بر تمرکز

)Hobday 1998( 

 و هماهنگی
  صنعتی تکامل

 پیچیده هاي شبکه
 پروژه بر اساس بنگاه چند میان اتحاد

 اتحادهاي موقت بین چند بنگاه براي نوآوري و تولید
  سازي یکپارچه لایه در مدت طولانی ثبات

 ساختار بنگاه یا زنجیره تأمین بزرگ 
 انبوه تولیدکننده به عنوان بنگاه یک

 یا توسعه تحقیق و براي معمولاٌ اتحادها
 ها دارایی تبادل
  .غالب ، صنعت را کنترل میکند طرح

)Hobday 1998( 

 هاي ویژگی
  بازار

 به صورت انحصاري  در اختیار تولید کنندگان
 بالا ارزش با ولی کم تعداد در مبادلات

 به و کسب وکار19 کار کسب  و به وکار نحوه اکتساب به صورت کسب
  20دولت
 کنترل تحت و قانونی سیاسی، بازار

 مذاکره اساس بر گذاري قیمت
  رقابت نسبی

 فروشنده و خریدار بالاي تعداد
 مبادلات در حجم کم بالاي تعداد

 21مشتري به کار نحوه اکتساب به صورت کسب  و
 مشخص بازار سازوکارهاي

 بازار اساس بر گذاري قیمت
  شدید رقابت

)Hobday 1998( 
)Gunawan, Igel 

et al. 2002, 
Moody and 

Dodgson 2006( 
)Shibata 2009, 

Dedehayir, 
Nokelainen et 

al. 2014( 
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 (TRL) ارزیابی سطح آمادگی فناوري . 3. 1
مقیاس هایی رسمی هستند که ارزیابی یک فناوري خاص را میسر ساخته و توانایی مقایسه مداوم بلوغ در بین  سطوح آمادگی فناوري،

ابزاري تحلیلی براي سنجش و TRL به عبارتی دیگر،  . )Towery, Machek et al. 2017(نمایند انواع مختلف فناوري را ارائه می
این سطوح براي . است  ارزیابی سطح آمادگی و بلوغ فناوري و مقدار خطرپذیري ناشی از استفاده از یک فناوري در توسعه محصول

سطح  9این سطوح را تا  )Mankins 1995( 22کینز، من 1995در سال .میلادي توسط سازمان ناسا مطرح شد 80اولین بار در دهه 
منظور ارزیابی میزان بلوغ و آمادگی فناوري است که امکان مقایسه سازگاري بین انواع مجموعه اي از معیارها به   TRL. توصیف کرد

شامل بررسی و  TRL محاسبه. مختلف فناوري را در چارچوب محصولی خاص و در محیطی عملیاتی و کاربردي میسر می کند
 .ارزیابی اجزا، سیستم هاي فرعی و سیستم کامل یک فناوري و محیط آن است

  .بیین نمودت 4را به صورت جدول  TRLت کلی می توان سطوح مطرح شده در به صور 
  )1391 يفولاد(  TRL تعریف سطوح در  ):4(جدول 

  محتوا  سطح آمادگی فناوري
  هاي اولیه شناسایی و تثبیت اصول و ایده  1
  درك و نهادینه شدن اصول پایه  2
  شناسایی علمی اجزاي اصلی فناوري و اثبات کارکرد آنها به صورت جداگانه  3
  یکپارچه سازي اجزاي اصلی فناوري  4
  اجزاي یکپارچه شده فناوري در محیط آزمایشگاهیتثبیت عملکرد مطلوب   5
  تثبیت عملکرد مطلوب اجزاي یکپارچه شده فناوري در محیط عملیاتی مورد نظر  6
  تثبیت عملکرد مطلوب اجزاي یکپارچه شده فناوري در محیط عملیاتی متفاوت  7
  گیري از آن با ضریب اطمینان بالا تکمیل فناوري واقعی و امکان بهره  8
  تثبیت فناوري در آزمون عملیاتی کامل  9

  
  .به آن اشاره میشود 1سه دسته کلی تقسیم نمود که در شکل  را میتوان به 4سطوح مذکور در جدول 

 
 TRLدسته بندي سطوح در ): 1(شکل 

و پروژه هاي ضرورت تعیین سطح بلوغ فناوري، کاهش ریسک پروژه هاي فناوري و تعدیل هزینه هاي ناشی از آزمون فناوري ها 
براي داشتن خطرپذیري قابل قبول در شروع پروژه توسعه محصول، فناوري ها باید سطح ششم آمادگی را . ارتقاي فناوري می باشد

 4و  3به طور مثال وقتی فناوري در سطوح آمادگی . پشت سر گذاشته باشند، در غیر این صورت ریسک برنامه بسیار بالا خواهد بود
  .درصد بالاتر است 75باشد؛ هزینه حدود  7به حالتی که در سطح آمادگی  قرار دارد؛ نسبت

 

  روش شناسی تحقیق. 2
از طریق . پژوهش حاضر از نظر هدف تحقیق، بنیادي کاربردي و از نظر شیوه گردآوري داده ها و اطلاعات، توصیفی پیمایشی می باشد

 1سؤالات مصاحبه در پیوست (، اطلاعات مورد نیاز گردآوري شده است سازماننفر از خبرگان علمی و تجربی  18مصاحبه عمیق با 
روایی متغیرها و پایایی آنها با توجه به . جهت ترسیم و ارائه مدل تحقیق از روش نگاشت ادراکی فازي استفاده شده است ).وجود دارد

ان اصلی پژوهش به دست آمده است بر اساس اینکه شاخصها و مدل با استفاده از مصاحبه هاي عمیق با خبرگان و تصمیم گیرندگ
دار است که براي نشان دادن نظرات یک فرد هاي ادراکی یک گراف جهتنگاشت. مورد تایید می باشد) 2010(تئوري بردسونز و همکاران
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ها یا تصمیمات استهاي مختلف، به طور مثال سیي خاص طراحی شده است و براي تجزیه و تحلیل تأثیرات گزینهبا توجه به یک دامنه
 مفهوم یا شی چند میان علی ارتباطات بازنمایی ادراکی هاينگاشت. شودهایی خاص، به کار برده مییابی به هدف تجاري به منظور دست

 استفادهدار  علامت ترکیبات از رابرت اکسلراد. عینی واقعیت یک تا ذهنی است واقعیت یک مورد در خبرگان نظرات برگیرنده در که است
 نگاشت. است داده قرار تحلیل مورد خاص اهداف بر را غیره و کار و کسب تصمیمات ها،سیاست مانند گوناگون هايبدیل اثرات و نموده

ها و یال) مانند عدم ثبات اجتماعی، نه مثل جامعه(ها، مفاهیم متغیر گره. است) ارتباط(و یال ) مفهوم(اصلی گره  عنصر 2 حاوي ادراکی
 علی، ارتباطات .شوندمی بازنمایی متغیرها میان روابط عنوان به  ارتباطات علی و متغیرها عنوان تحت لذا مفاهیم .ندهاي علی هستندپیو

  . )et al. 1394امیرخانی , محسنی(باشد منفی یا و مثبت تواندمی و نموده متصل هم به را متغیرها
  :شودادراکی فازي اشاره می هاي اصلی نگاشتدر ادامه به برخی از ویژگی

هاي عصبی و هاي شبکهها است که به صورت همزمان تئوريادراکی فازي یک روش محاسباتی نرم براي مدل کردن سیستم نگاشت
 .منطق فازي را ترکیب کرده و بکار برده است

بین  ادراکی فازي ساختارهاي نموداري فازي براي نشان دادن استدلال علی هستند و فازي بودن آنها درجات مبهمی از علیت نگاشت
 .دهدمفاهیم را نشان می

در این مدل پویایی یک سیستم به وسیله . هاي یک سیستم استادراکی فازي یک استنتاج نمایشی است که ارائه دهنده ویژگی مدل نگاشت
هاي نوع دادهادراکی فازي براي نمایش هر دو  مدل نگاشت. شودسازي تعاملات بین مفاهیم و عوامل موجود در آن نمایش داده میشبیه

  .گیردکمی و کیفی مورد استفاده قرار می
ها و اهداف ارتباط ها، سیاستاین نگاشت حقایق، اشیاء و فرآیندها را به ارزش. کندادراکی فازي ، تصویري علیّ رسم می یک نگاشت

گویی کنید و به شما امکان تحلیل بر یشي عملکرد حوادث پیچیده را پدهد تا چگونگی اعمال متقابل و نحوهبه شما اجازه می. دهدمی
 . دهندرا می» شود ـ اگرچه می«مبناي 

  .. توان به طور مستقیم در نمایش آن استفاده کرددر ایجاد نگاشت ادراکی فازي از متغیرهاي زبانی می
به عبارتی هر گره یک . انگیخته شودبر% 100تا % 0تواند از ها یا ملاحظات نیز فازي هستند و هر گره میدر نگاشت ادراکی فازي گره

 . گویندتوان با ماتریسی نشان داد که به آن ماتریس مجاورت میمیزان روابط علی بین مفاهیم را می. مجموعه فازي است
 سطح. شودگذاري اولیه میمکانیزم استنتاج یک نگاشت ادراکی فازي به این صورت است که در ابتدا یک نگاشت ادراکی فازي ارزش

سپس مفاهیم مختلف در اثرگذاري . گیردسازي هر گره از سیستم، بر اساس نظر کارشناس راجع به حالت کنونی، مقداري خاص میفعال
این فعل و انفعال تا زمانی که سیستم به . گذاردهاي دیگري که به آن متصل است اثر میسازي یک گره روي گرهفعال. متقابل آزاد هستند

  . شودیابد و به اصطلاح فرآیند تکرار مییا یک دور محدود و یا یک رفتار آشوب برسد، ادامه می نقطه ثابت تعادل

محاسبه شود  1تواند به صورت رابطه داده شده باشد، مقدار هر گره در هر تکرار میiCگره  nاگر یک نگاشت ادراکی فازي با تعداد 
]78 : [  
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دهد تا سازي اجازه میبه مفهوم فعال  fتابع غیر خطی . کندمی] 0و1[اي است که نتیجه ضرب را تبدیل به عددي در بازه تابع آستانه

  ]:78[است ) 5(و ) 4(، )3(، )2(انواع گوناگونی دارد که به صورت روابط  fتابع . مقداري مجاز بگیرد
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 Tsadiras(23تی سادیراس. باشدمی f، تعیین کننده شیب تابع پیوسته 0اي، تابع لجستیک است که در آنبع آستانهترین تارایج
را در نگاشت ادراکی فازي مقایسه کرده است و  26سیگموید و 25، سه ظرفیتی24اي دو ظرفیتیهاي توابع آستانهتأثیر توانایی )2008

  . ترین نوع آن را در نگاشت ادراکی فازي خود انتخاب کننددهد تا مناسبهایی را به کاربران نگاشت ادراکی فازي میراهنمایی
  ]. 60[اند نشان داده شده 2هاي اصلی یک نگاشت ادراکی در شکل مؤلفه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قانون براي تعیین جهت مسیر با هر  2شود و در برگیرنده هاي مسیرهاي علی آغاز میکاري علامت هاي ادراکی با دستتحلیل نگاشت
  :طولی است این قوانین عبارتند از 

- شود، مثبت است اگر تعداد پیکاننمایش داده می I(x,y(که با  Yبه متغیر معلول  Xاثر غیر مستقیم یک مسیر از متغیر علت : قانون اول •
  .مثبت خواهد بود 2در شکل P(xwy( از طریق مسیر Yبر متغیر  Xاثر غیر مستقیم متغیر . هاي داراي علامت منفی، زوج باشند

شود و حاصل جمع تمامی اثرات غیرمستقیم از نمایش داده می T(x,y(به صورت  Yبر متغیر معلول  Xاثر کلی متغیر علت : قانون دوم •
است که با توجه به مثبت  P(xfzy (و  P(xwy)این اثر کلی حاصل جمع اثرات دو مسیر ) 16-2(در شکل . باشد می Yبه متغیر  Xمتغیر 

  .ر، اثر کلی نیز مثبت خواهد بودبودن اثرات هر دو مسی
توان با  هاي ادراکی را میمرکزیت ادراکی علی در نگاشت. هاي ادراکی را ابداع کردنگاشت) ماتریس مجاورت(اکسلراد نمایش ماتریسی 

  ].5[ادراکی قرار دارد  به اعتقاد وي پشت هر مقاله و نطق سیاسی یک نگاشت. هاي ماتریس مجاورت تعریف کردمؤلفه
 تحلیل داده ها و بیان یافته ها. 3

 علت
 تغییر

 متغیرهاي معلول متغیرهاي علت

 )CM(نگاشت ادراکی 

 باورهاي سببی مفاهیم

 نمایش داده شده به شکل نمایش داده شده به شکل

 متغیرها

 روابط بین متغیرها

 تأثیر تغییر در متغیر معلول

 یک تغییر

 )مثبت(روابط مستقیم  )منفی( روابط معکوس

 هاي اصلی نگاشت ادراکیمؤلفه): 2(شکل 



  
  97پاییز /سال هفدهم/ نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا               

  

  
  
  

232

 ارائه مدل و نتایج. 1. 3
هاي مرتبط با محصولات با سامانه هاي پیچیده توسط نگاشت ادراکی فازي  در این قسمت مدل همکاري براي تحقیق و توسعه پروژه    

تاثیر عوامل بر یکدیگر به صورت متغیرهاي میزان . دهی کردندخبرگان پژوهش روابط علی بین عوامل را شناسایی و وزن. شودارائه می
- با استفاده از اعداد مثلثی فازي وارد سیستم فازي شده و با کمک روش غیرفازي )زیادکم، کم، متوسط، زیاد و خیلیخیلی(زبانی فازي 

به معناي تاثیرگذاري بیشتر  نزدیکتر باشد، 1یا  -1هر چه عدد به دست آمده به . تبدیل شده است 1و  -1سازي به اعداد قطعی در بازه 
توابع عضویت ) 3(در شکل. هر چه عدد به صفر نزدیکتر باشد، نشان دهنده تاثیر ضعیف عوامل بر یکدیگر است. دو عامل بر یکدیگر است

  . اندمتغیرهاي زبانی مورد استفاده نشان داده شده) 4(متغیرهاي زبانی و در جدول 

  
  زبانیتوابع عضویت متغیرهاي ): 3(شکل 

  
  متغیرهاي زبانی با استفاده از فرایند فازي): 5(جدول 

  عدد فازي متغیر زبانی
  PVB27(  (0,8،0,9،1)(خیلی زیاد مثبت 

  PB( (0,6،0,75،0,9)(زیاد مثبت 
 28PM( (0,3،0,5،0,7)(متوسط مثبت 

  PS(  (0,1،0,25،0,4)(کم مثبت 
  PVS(  (0،0,1،0,2)(خیلی کم مثبت 
  29NVS( (-0,2,-0,1،0)(خیلی کم منفی 

  NS(  (-0,4,-0,25,-0,1)(کم منفی 
  NM( (-0,7,-0,5,-0,3)(متوسط منفی 

  NB( (-0,9,-0,75,-0,6)(زیاد منفی 
  NVB(   (-1,-0,9,-0,8)(خیلی زیاد منفی

  
به دست آمده از به این صورت که از مرکز اعداد فازي . استفاده شده است MOM(30(سازي از روش میانگین ماکزیممبراي غیرفازي

- در این حالت از اعداد فازي معادل متغیرهاي زبانی، میانگین گرفته شده و در ماتریس روابط نرم. نظر خبرگان، میانگین گرفته شده است
  . قرار داده شده است FC Mapperافزار 

این نگاشت . ن و کارشناسان واقع شودشود تا مورد تجزیه و تحلیل و استفاده مدیراپس از اجرا، مدل نگاشت ادراکی فازي رسم می
 FCافزار براي رسم نگاشت از نرم. اندها نشان داده شدهشامل عواملی است که به صورت گره و روابط علی بین عوامل که توسط یال

Mapper یعنی هر گره که خروجی آن گره رسم کرد،  -ها را با توجه به درجه وروديتوان گرهدر این نرم افزار می. استفاده شده است
تر بیشتري داشته باشد؛ درجه بیشتري دارد و لذا از اهمیت بیشتري برخوردار است و بزرگ) 31مرکزیت(مجموع وزن ورودي و خروجی 

لذا هر . دهند، با توجه به وزنشان تیره و روشن هستندها که روابط علی و میزان تاثیر روابط را نشان میهمچنین یال. شودنشان داده می
 Visioهمچنین با استفاده از نرم افزار . شود تر نشان داده میتر و روابط مهمتر، واضحتر باشد، تیرهچه وزن یال به عدد یک نزدیک

  .  واحدها و اقدامات مرتبط نیز به صورت فرایندي به مدل اضافه شده است 2016
به هر یک از مفاهیم، اعدادي نسبت داده شده  و میزان  6در جدول . هاي ورودي و خروجی مفاهیم استمرکزیت همان مجموع وزن

  . ها حساب شده استورودي، خروجی و  مجموع آن
  )مرکزیت(خروجی  - درجه ورودي، خروجی و ورودي  ):6(جدول 
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  شرح متغیر
Concepts Outdegree Indegree Centrality 

  بروزرسانی افراد و دانشگاهها
1 0,60 4,64 5,24 

 4,95 2,96 1,98 2  شرکتهابروزرسانی 

TRL1 
3 1,79 1,98 3,77 

TRL2  
4  0,78 2,07 2,85 

TRL3  5 0,94 1,25 2,19 

TRL4 6 1,27 0,79 2,06 

TRL5 
7 3,15 3,10 6,25 

TRL6 
8 6,06 2,16 8,22 

TRL7 9 3,42 1,34 4,77 

TRL8 
10 3,35 3,01 6,36 

TRL9 
11 0,42 1,82 2,24 

 5,18 5,93 3,24 12 مستندسازي

نیز  TRL6داراي بیشترین عاملیت خروجی، مستندسازي داراي بیشترین عاملیت ورودي و   TRL6 ، در بین مفاهیم،6با توجه به جدول 
  .می باشد 4به صورت شکل   Visioو  FC Mapperهمچنین ترکیب خروجی نرم افزارهاي . داراي بیشترین عاملیت مرکزي است



  
  97پاییز /سال هفدهم/ نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا               

  

  
  
  

234

  
  
  

  مدل نهایی تحقیق ):4(شکل 
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 تایید نهایی مدل با بررسی ویژگیهاي نظریه خوب . 2. 3
مورد اشاره قرار گرفته است؛ یک مدل و نظریه خوب باید حائز شاخصهاي  )1389 ياحمدعلی (بر اساس ویژگی هاي نظریه خوب که در 

در ستون . نفر از اساتید دانشگاهی در این حوزه، روایی مدل مورد سنجش قرار گرفت 12لذا با نظر سنجی از . باشد 7موجود در جدول 
  .بر این اساس مورد تأیید قرار داده اند؛ مورد اشاره قرار گرفته است فراوانی افرادي که مدل را) از راست(چهارم 

  روایی مدل با استفاده از چک لیست نظریه خوب ):7(جدول 
 فراوانی توضیحات شاخص ردیف

  )12از (
  درصد فراوانی

  0,83  10 .دیگري باشد بدین معنی که یک تئوري باید منحصر به فرد و یگانه بوده و متمایز از تئوري منحصر به فرد بودن 1
کننده و  تواند جایگزین تئوري موجود گردد مگر اینکه تئوري جدید مشخصاً داراي دلایل قانع یک تئوري جدید نمی کاري محافظه 2

 .خصوصیات برتري نسبت به تئوري موجود باشد
9  0,75  

قلمرو قابلیت تعمیم و  3
 وسعت کاربرد

لذا چنانچه یک تئوري . تواند صادق بوده و کاربرد داشته باشد، بسیار مهم است میهایی که در آن تئوري  تعداد حوزه
 .موضوعات بیشتري را نسبت به تئوري دیگري تحت پوشش قرار دهد از اهمیت بیشتري برخوردار است

9  0,75  

  0,92  11 .تر خواهد بود ارحجچنانچه یک تئوري قابلیت تولید مدلها و فرضیات بیشتري را داشته باشد  قابلیت تولید ایده 4
کاهش محدودیت تئوري  5

و ساده سازي و صرفه 
 جوئی تئوري

چنانچه تئوري فرضیات محدودکننده کمتري داشته باشد از برتري بیشتري نسبت به تئوري که فرضیات محدودکننده 
تا تئوري ساده سازي شده و با صرفه تر . به عبارت دیگر تئوري باید عاري از اجزاء مازاد باشد. متعددي دارد برخوردار است

 .باشد

9  0,75  

سادگی بیان و درك تئوري ویژگی است که یک تئوري را نسبت به تئوریهاي پیچیده و دشوار در انتقال مفهوم متمایز  سادگی و اثربخشی 6
 .مورد نظر را توصیف نمایدبه عبارت دیگر تئوري خوب باید با حداقل روابط و متغیرهاي کلیدي، پدیده و خروجی . سازد می

8  0,67  

  0,83  10 .بدین معنی است که متغیرها، اجزاء و عواملی که تئوري دربردارد با یکدیگر به صورت منطقی هماهنگ و سازگار باشند سازگاري و ثبات داخلی 7
اي توسعه یابد که ریسک و  لذا چنانچه تئوري به گونه. آزمونها و تجربیات مبتنی بر تئوري عمدتاً با مخاطره مواجه هستند ریسک اجرا و تجربه 8

 .به عبارت دیگر تئوري باید ابعاد اجرایی و تجربی را نیز در بر گیرد. مخاطره اجرا را کاهش دهد مطلوبتر خواهد بود
8  0,66  

مجرد بودن از زمان و  9
 مکان

  0,59  7 .اس روابط و متغیرهاي آن صادق باشدبدین معنی که تئوري باید مستقل از زمان و مکان بوده و همواره بر اس

شفاف و بدون ابهام  10
 بودن نظریه 

به نحوي که امکان تعریف و ارائه تعابیر و . بدین معنی که تئوري باید کاملاً واضح بوده و منظور و مقصود آن آشکار باشد
 .شدنظریه نباید پر از استثنائات و بی قاعدگیها با. تفاسیر مختلف فراهم نشود

10  0,83  

مطلوبیت خروجی و  11
 نتایج تئوري

خروجی و نتایج تئوري باید به موضوعات جالب، زیبا و مهیجی منتهی گردد، نه این که بیان دیگري باشد از موضوعاتی که 
 .قبلاً به آنها پرداخته شده است

10  0,83  

قدرت توجیه گر امور در  12
 عمل

  0,83  10 شده و مقایسه با شاهد تجربی مناسبتوضیح وقایع گذشته توسط تئوري ایجاد 

  0,66  8 .نظریه جدید بر اندیشه غالب افراد مطلع و متخصص تاثیر شگرفی بگذارد و آنان را به واکنش عملی وا دارد تاثیر بر اندیشمندان 13
  0,83  10 .نظریه باید دست کم ما را به پیش بینی برخی امور قادر سازد قابلیت پیش بینی 14
بیانی از حقیقت و  15

 واقعیت باشد
و به درك بیشتر و عینی تر واقعیات و . تئوري حقیقت مهمی را با دقت ، ظرافت، و اختصار و سادگی هر چه بیشتر بیان کند

 .تبیین واقعیات کمک کند
10  0,83  

ارائه توصیف جامع و  16
بینش همه جانبه از 

 موضوع

ه از موضوع به مخاطبان توسط تئوري مثلا هر نظریه سیاسی نه تنها توصیف هم ارائه توصیفی جامع و چشم اندازي گسترد
جانبه اي از کنش ها و واکنشهاي دخیل است بلکه نمایشی از نظم یا آشفتگی ، موفقیت یا شکست اجتماعی را نیز نشان 

 .میدهد

9  0,75  

میان رشته اي بودن  17
 نظریات جدید

اندك است تلاش اندیشمندان معطوف به ارائه نظریه هاي بین رشته اي و چند رشته  چون کارائی نظریه مبتنی بر یک رشته
 .اي  معطوف است

9  0,75  

  
بر این باور ) 7/0بالاي (اکثر خبرگان) شاخص 17شاخص از کل  13(بنابراین، همان گونه که ملاحظه می گردد، در عمده شاخصها 

  .مدل مورد تأیید قرار میگیردلذا اعتبار . هستند که مدل ارائه شده مناسب است
  نتیجه گیري 

 TRLمقاله حاضر براي ارائه مدل همکاري در پروژه هاي تحقیق و توسعه محصولات با سامانه هاي پیچیده و با رویکرد مبتنی بر 
ابتدا با مروري بر ادبیات موضوع در حوزه هاي همکاري شامل نوع همکاران و انگیزه آنها در پروژه هاي تحقیق و . تدوین شده است

از سویی پیشینه تحقیق، وجوه افتراق محصولات با سامانه . توسعه، ضرورت توسعه این مدل براي این دسته از محصولات مشخص شد
مشخص ساخته و اهمیت توسعه مدلی براي این دسته از محصولات را کاملا مبرهن ) تولید انبوه(عادي هاي پیچیده را با محصولات 

  . بدیهی است که اتکا بر مدلهاي مبتنی بر محصولات عادي، در محصولات پیچیده رضایت بخش نیست. نماید می
نفر از  18از طریق مصاحبه عمیق با . توجه قرار گرفتسطح آمادگی فناوري هم به عنوان معیاري براي تعیین سیر مراحل فناوري، مورد 

درجات ورودي، خروجی و همچنین . ، مفاهیم و ارتباطات معنادار براي توسعه مدل از طریق نگاشت شناختی فراهم شدسازمانخبرگان 
طراحی و توسعه محصول  ، فرایند تعریف،)4در شکل (بر اساس این مدل .  مجموع آنها به عنوان مرکزیت هر مفهوم نیز حاصل گشت

جدید در سازمان به ترتیب شامل نیازسنجی، طراحی مفهومی سیستم، طراحی اولیه آن، طراحی تفصیلی اجزاء سیستم، ساخت اجزاء 
غیر قابل واگذاري به (سیستم، یکپارچه کننده لایه اول، مونتاژ نهایی، تست عملیاتی و مستندسازي می باشدکه این مسیر به صورت قرمز
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است ولی در صورتی که بتوان این فرایند را به جزئیات بسیار دقیق ، جزئی و غیر قابل پیگیري تبدیل نمود؛ قابلیت تبدیل به ) کارانهم
دفتر طراحی مسئولیت نیازسنجی محصول را به عهده دارد که غیر قابل . را دارد) قابل واگذاري به شبکه همکاران(حالت زرد و سبز

  . ونه است در مورد صنایع که مسئولیت یکپارچه سازي، مونتاژ نهایی و تست عملیاتی را بر عهده دارندهمین گ. واگذاري است
نوع شرکتهاي مشاوره اي در استقرار  4در  سازمانشبکه همکاران در پروژه هاي تحقیق و توسعه محصولات با سامانه هاي پیچیده در 

از آنجا که در این . ه هاي کسري خدمت و شرکتهاي دانش بنیان تعریف می گرددنظام مدیریتی، اعضاي هیئت علمی، دانشگاهها، پروژ
پروژه ها، اسناد بالادستی شامل نظام نوآوري ملی و دفاعی هستند؛ شرکتهاي مشاوره اي می تواتنند از نظر تئوري و به صورت 

ضمن بررسی صلاحیت اعضاي هیئت علمی و تفکیک همچنین مرکز توسعه فناوري . محرمانه در تدوین و بهبود این اسناد یاري رسانند
را به دفتر طراحی و جهت آغاز طرح نیازسنجی معرفی ) علم، دانش و مهارت (تخصص دانشگاهها، افراد و دانشگاههاي داراي صلاحیت 

به صورت مرتب، مرکز پژوهش علوم و فناوري نیز ضمن بررسی شرکتها، افراد و دانشگاههاي داراي صلاحیت، می تواند . نماید می
افراد و دانشگاههاي منتخب می توانند از . سامانه جامع تخصص افراد، دانشگاهها و شرکتهاي دانش بنیان را ایجاد و بروز رسانی نماید

از سویی . طریق کمیته مشترك مرکز پژوهش علم و فناوري و دفتر طراحی وارد فرایند طراحی مفهومی و طراحی اولیه سیستم گردند
ي دانش بنیان منتخب نیز می توانند از طریق کمیته مشترك مرکز پژوهشی علم، فناوري و صنایع در ساخت اولیه اجزاء سیستم شرکتها

  . یاري رسانند
مرکز توسعه فناوري که به گونه اي بانک اطلاعاتی افراد، سازمانها و پروژه هاي سازمان است؛ می تواند به عنوان ایده پرداز جهت نیاز 

بنابراین، در شبکه همکاران بهتر است با اعضاي هیئت علمی، راهبرد اکتساب آموزشی، . آغاز فرایند توسعه محصول عمل نمایدسنجی و 
با دانشگاهها راهبرد قرارداد تحقیق و توسعه، در مورد پروژه هاي کسري خدمت راهبرد برون سپاري، شرکتهاي دانش بنیان راهبرد 

جهت . تحقیق و توسعه و با شرکتهاي مشاوره اي نیز راهبرد قرارداد تحقیق و توسعه به کار گرفته شود کمک هزینه تحقیقاتی و قرارداد
 :غنی تر شدن مدل نکات و پیشنهادات ذیل مطرح میگردد

ز نهادهاي تصمیم گیري به روش هاي سنتی وظایف خود را انجام می دهند و خود را به روشهاي تصمیم گیري نظارتی تجهیز نکرده و ا
بنابراین یک تغییر دیدگاه اساسی در نهادهاي تصمیم گیري . توانایی لازم براي پایش و کنترل در یک جامعه اطلاعاتی برخوردار نیستند

 .مورد نیاز است که جز با فرهنگ سازي میسر نخواهد شد
حدوده کنترل خود را وسیع می کنند، لذا از آنجا که نهادهاي تصمیم گیري، به نقاط بحرانی و حساس موضوع همکاري آشنایی ندارند؛ م

به منظور بهبود و افزایش اثربخشی در عملکرد؛ نهادهاي تصمیم گیري باید تمرکز خود را بر روي نقاط حساس قرار دهند، چرا که همه 
  .موارد به یک اندازه نیازمند مراقبت حفاظتی نیستند

ظ محرمانگی سطح بندي شوند و در هر یک از سطوح، تعیین اولویت گردند تا پروژه هاي تحقیقاتی مورد نظر براي همکاري باید جهت حف
به این ترتیب تحلیل و تصمیم گیري براي سازمان تسهیل شده و پروژه ها با توجه به سطح محرمانگی، به پروژه هاي کوچکتر تقسیم 

طبقه بندي هر پروژه به عهده تیم مدیریت آن همکاري بهتر است تعیین . شوند به نحوي که تا حد ممکن امکان افشاي اطلاعات کاهش یابد
 .هاي حفاظت اطلاعات در مورد طبقه بندي پروژه اقدامات لازم را به عمل آورند  نامه باشد تا با استفاده از آیین

  :هم اشاره نماییم؛ به صورت ذیل خواهد بود) در پیوست(اگر بخواهیم به چکیده پاسخ خبرگان به سوالات تحقیق 
 )3تا  TRL 1(تحقیقاتی - 1

 )6تا  TRL 4(توسعه اي 
 برتر براي رفع محدودیت هاي موجود ) مالی، نیروي انسانی، تجهیزات و دانشی(کسب منابع -2

 )شود در صورت عدم همکاري و استفاده از منابع برتر بیرونی، سازمان به تدریج تضعیف شده و میرا می(بقا 
 توسعه ظرفیت 

 دستیابی به ساختار و نظام چابک 
 کاهش زمان توسعه محصول

 افزایش کیفیت
 کاهش هزینه

بخش هاي زرد پروژه ها براي سازمان مزیت رقابتی ندارند اما اگر براي شرکتهاي خصوصی جاذبه اي نداشته (کسب مزیت رقابتی 
 )ایی این بخش ها را انجام میدهدباشند یا زیر ساخت توسعه آن در این شرکتها موجود نباشد؛ سازمان به تنه

 تقابل با فضاي تحریم و تعارض 
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 .تحقیق و توسعه در خود سازمان و تعمیق آن، هم هزینه زیادي دارد و هم نرخ بازگشت سرمایه آن مناسب نیست
ریسک مدیریت دانش،  انباشت تحقیق و توسعه در یک سازمان همکار، با توجه به محرمانگی موضوع و(تمرکز زدایی از تحقیق و توسعه 

 )به عنوان علت همکاري با با بیش از یک سازمان.) (توصیه نمیشود
 به عنوان علت همکاري با با بیش از یک سازمان(استفاده از توانمندي سازمانهاي همکار براي پوشش ضعف یکدیگر 

ن با ملزومات پروژه تطبیق داده شده و از منتخبین، بایست بانک اطلاعاتی جامع از همکاران وجود داشته باشد و توانایی آنا ابتدا می-3
 .بهره گرفت) سازمان مدیریت تأمین کنندگان(در این زمینه میتوان از اطلاعات سمتا . شود  )RFP32(در خواست پیشنهادیه 

 :موارد ذیل در مورد همکار بررسی میشود
 نمونه کار قبلی 

 دانایی و اشراف بر پروژه
 هاي این حوزه و عدم پراکندگی در حوزه کارهاي قبلیمداومت بر انجام پروژه 

 تعامل با شبکه هاي دانشی
 )مثل آزمایشگاه(امکانات زیرساختی 

 .مدل ارائه شده در این مقاله به عنوان راهکاري در زمینه فرایند همکاري سازمان است
 )1TRLبخش مطالعاتی و تولید علم، (دانشگاه علوم پایه - 4

 )3و  TRL 2راحی مفهومی،تا ط(صنعتی  دانشگاه
 )6و  TRL 4 ،5( مراکز تحقیقاتی و پژوهشگاهها 

 )، در واقع تجاري سازي فناوري9و  TRL 7 ،8ساخت و تولید زیرسامانه با تیراژ محدود ( شرکتهاي دانش بنیان
 )استقرار نظام مدیریتی(شرکتهاي مشاوره اي 

 اعضاي هیئت علمی
ساخت جزئی یا طراحی فرایند که هزینه اي به سازمان تحمیل نکند و به عنوان خدمت سربازي کار مطالعاتی، (همکاران تحقیقاتی 

 )شود محسوب می
 . شکست پروژه به قسمت هاي کوچک تر و ساده به طوري که محرمانگی آن از بین برود-5

 .را دارند) سازمان مدیریت تأمین کنندگان دفاعی(انتخاب همکاران از بین سازمانهایی که گواهی سمتا 
 صلاحیت مدیر پروژه در شکست صحیح پروژه و جمع آوري نتایج

 . لازمه نظارت وجود پیوست هاي فنی دقیق و کامل از پروژه است-6
 ارتباط مداوم با همکاران و دریافت نظرات آنان در اسرع وقت و تلاش براي رفع مشکلات

 نظارت مستمر و ماهانه 
 و عدم توانایی کارفرمابازبینی پیوست فنی در صورت نیاز 

 .براي طراحی و شبیه سازي، تأییدیه دفتر طراحی یا توسعه فناوري در مورد خروجی کار، ملاك است
 .با توجه به شکست کار در محصولات با سامانه هاي پیچیده، مبحث کنترل پروژه اهمیت بسیار زیادي دارد

ناظر . طراحی، باید دیدگاه وسیع تري نسبت به مدیر پروژه داشته باشدمثلاً ناظر قسمت : هر قسمت از پروژه ناظر خاصی میخواهد
 .مدیر پروژه باید هدایتگر ناظران باشد. سیستمی، فنی و مفهوم عملیاتی

اگر در انتهاي پروژه متوجه اشتباهی . در پروژه هاي محصولات با سامانه هاي پیچیده، ارزیابی در حین کار انجام میشود و نه پایان کار
 .یم؛ راه بازگشتی وجود نداردشو

  .سطح بلوغ شرکتهاي خارجی و تجربه آنها معمولاً بالاتر است و باید براي همکاري با آنها، آمادگی بیشتري کسب کنیم- 7
گاهی اوقات (به دلیل محرمانگی موضوعات، تحریم، دقت و به هنگام بودن مالی شرکتهاي خارجی، همکاري خاصی با آنها وجود ندارد 

  ).اختی به همکار با تأخیر صورت میگیرد و این امر عموماً مورد قبول شرکتهاي خارجی نیست پرد
   پیوست

 سؤالات مصاحبه عمیق
  پروژه هاي تحقیق و توسعه سازمان صنایع هوایی چه دسته بندي اي دارند؟

  سامانه هاي پیچیده چیست؟هدف از همکاري با منابع بیرون سازمان در انجام پروژه هاي تحقیق و توسعه محصولات با 
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قبل (آن چگونه است؟  و مکانیزم تصمیم گیري در مراحل مختلف) از نقطه صفر تا پایان( فرایند این همکاري عموما به چه صورت است؟
 )در حین کارو  از شروع

رمانه بودن اطلاعات را چگونه با توجه به محرمانه بودن برخی اطلاعات، سازمان همکار تا چه حد درگیر اطلاعات می شود و مشکل مح
 حل میکنید؟

 در زمینه پروژه هاي تحقیق و توسعه، با چه سازمانها و افرادي، همکاري دارید؟
 به چه صورت است؟ و نتایج کار مکانیزم نظارت در مراحل مختلف همکاري از نقطه آغاز تا پایان فرایند

  چگونه است؟ ) غیر ایرانی(نوع تعامل با شرکتهاي خارجی 
  منابع
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  :پی نوشت
  

                                                             
1 Technology Readiness Level 
2 Educational acquisition 
3 Joint venture 
4 Joint R&D 
5 Research funding 
6 R&D contract  
7 alliance 
8 consortium 
9 Networking 
10 Outsourcing 
11One-off 
12 Customized, interconnected components 
13 gross domestic product) 
14 interface 
15 uncertainty 
16 interface 
17 user-push 
18 supplier driven 
19 B2B 
20 B2G 
21 B2C 
22 Mankins 
23- Tsadiras 
24- Bivalent 
25- Trivalent 
26- Sigmoid 
27 Positive Very Big 
28 Positive mediate 
29 Negative very small 
30Medium of maximum  
31 Centrality 
32 Request for proposal  


