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چکیده
لازمه سیاست گذاري درست در هر فرایند گذار فناورانه ای، تحلیل وضعیت كنوني آن با تمركز بر نقاط ضعف و قوت و 
زمینه هاي شکست آن است. مقاله پیش رو در پی تحلیل فرایندهاي درونی توسعه جاویژه فناوری پهپاد در ایران، به عنوان 
یکی از اولویت های دفاعی كشور است. لذا نخست با اتکا به مباني نظري پژوهش، پرسش نامه اي برای ارزیابی سه فرایند 
توسعه جاویژه های فناوري شامل »تبیین انتظارات و چشم انداز«، »شبکه سازی« و »یادگیری« و 13 مؤلفه زیرمجموعه آن ها، 
طراحي شد. در ادامه با ابزار پیمایش، وضعیت كنونی فرایندهای یادشده در توسعه جاویژه فناوری پهپاد در ایران ارزیابی 
و نقاط ضعف و قوت مؤلفه های زیرمجموعه آن ها تعیین گردید و مشخص شد كه هر سه فرایند در سطح رو به ضعف 
قرار دارند. البته وضعیت فرایند »تبیین انتظارات و چشم انداز« تا حدی بهتر است. همچنین مؤلفه های »توجه به جنبه هاي 
غیر فنی«، »تعاملات و مشاركت بازیگران در قالب شبکه« و »فضاي یادگیري و سطح رقابت« ضعیف ترین مؤلفه ها و 
»سطح نوآورانه و بلندپروازانه بودن انتظارات و چشم انداز«، »سطح قدرت لابی بازیگران و تشکیل ائتلاف های حامي« و 
»كیفیت و كمیت یادگیري«، قو ي ترین مؤلفه های فرایندی شناخته شدند. سپس با برگزاري پنلي از خبرگان، تحلیل كیفي 
درباره وضعیت فرایندهاي یادشده و تعامل آن ها با یکدیگر صورت گرفت. در پایان مشخص شد كه این رویکرد علاوه 

بر جاویژه های فناوری مبتنی بر توسعه پایدار، كاربردپذیری خوبی برای تحلیل توسعه فناوری های نوظهور دفاعی دارد. 

واژگان كلیدي: گذار فناورانه، مدیریت راهبردی جاویژه، تبیین انتظارات و چشم انداز، شبکه سازی، یادگیری، فناوری.
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1- مقدمه
منشأ اصلي تغييرات بنيادین نظامي مي تواند تغيير در هنجارهاي فرهنگي، تغيير در سياست ها و راهبردها، 

و ظهور و توسعه فناوری های نوین و یا تركيبي از آن ها باشد. این تغييرات كه اغلب مترادف با نوآوري 

مي گردد  نظامي جدید  ساختارهاي  و  راهبردها  فناوری ها،  توسعه  شامل  مي شود  گرفته  نظر  در  نظامي 

)Farrell & Terriff, 2002(. در عصر كنوني یكي از حوزه هاي فناورانه  ای كه منشأ تحولات عمده اي 

در عرصه رزم بوده و انتظار مي رود نقش فزاینده اي را در جنگ های آینده ایفا كند، فناوري پرنده هاي 

 .)Development, Concepts and Doctrine Centre, 2014( بي سرنشين یا پهپاد1 است

در ره نگاشت جامع سامانه هاي بي سرنشين امریكا 2038-2013 اشاره شده كه سامانه هاي بي سرنشين 

بود  خواهد  جاري  دهه  در  جهان  سطح  در  هوافضا  صنعت  بخش  پویاترین  رشد،  ازلحاظ  هوایي 

)Kendel & Winnefeld, 2013(. همچنين بر پایه برآوردهای شركت اورليكن كانتراوس سهم پهپادها 

در توان هوایي یک ارتش پيشرفته از حدود صفر درصد در دهه 1980 به حدود 23 درصد در دهه 2020 

خواهد رسيد. پيش بينی شده كه در همين بازه زماني سهم هواگردهاي سرنشين  دار از 85 به 37 درصد 

برسد )بهارلو، 1391(. این جابه جایي در سهم هر یک از سامانه هاي یادشده )كه نماد شكل گيري، توسعه 

و تثبيت یک نظام نوآوري جدید است( در ساختار نيروهاي مسلح تا حدي چشمگير و اساسي بوده و 

تبعات و حواشي بسياري را در تغيير الگوها و سناریوها و اركان سازمان رزم در پي داشته كه بسياري از 

خبرگان نظامي دنيا آن را نوعي تغيير پارادایم قلمداد  مي كنند. 

در ایران پيش از انقلاب اسلامی، رژیم شاهنشاهی در راستای سياست های منطقه ای ایالات متحده امریكا، 

مبادرت به تقویت و توسعه توان هوایی كشور با تكيه بر هواپيماها و بالگردهای پيشرفته نمود و برای 

پشتيبانی از آن، تلاش كرد تا تمهيدات و زیرساخت هایی را در ابعاد مختلف شامل سازمان رزم، آموزش، 

تعمير و نگهداری و تا حدی طراحی و توسعه، تدارک ببيند. با وقوع انقلاب اسلامي در سال 1357 و قطع 

روابط با كشورهای غربی به ویژه امریكا و سپس جنگ تحميلي در دهه 1360، توان هوایی كشور باوجود 

شرایط و محدودیت های حاكم، نقش عمده ای را در جنگ ایفا نمود. با تداوم جنگ و وارد آمدن تلفات 

و خسارات از یک سو و بروز نيازمندی های عملياتی روزافزون از سوی دیگر، مشاهده شد كه عرصه 

كاستی های  دچار  شناسایی(  مأموریت های  )ازجمله  مأموریت ها  از  برخی  انجام  در  كشور  هوایی  رزم 

جدی است؛ لذا ایده ها و راه حل های مختلفی بررسی شد. از ميان آن ها استفاده از هواپيماهای بی سرنشين 

كارآمدتر از سایر گزینه ها جلوه گر شد و توسعه آن ها در دستور كار قرار گرفت )مستند داستان مهاجر، 
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1391(؛ تا جایی كه امروزه در زمره حوزه های اولویت دار دفاعي كشور قرار دارد )براي نمونه می توان به 

سند جامع توسعه هوافضای كشور2 و قانون برنامه ششم توسعه3 مراجعه نمود(. 

مبتني بر جامعه شناسي فناوري، فناوري هاي جدید نظامي طي فرایندي اجتماعي ظهور مي كنند، توسعه 

فراگير  و  پيدایش  موضوع  در  به این ترتيب   .)Farrell & Terriff, 2002( مي شوند  فراگير  و  مي یابند 

كنار  ایفای نقش مكمل در برخي كاربردها و مأموریت ها در  یا  پهپاد و جایگزین شدن  فناوری  شدن 

با پدیده اي اجتماعي- فنی سروكار داریم كه جهت پيمودن مسير توسعه خود  پرنده هاي سرنشين دار، 

داراي بافتی درهم تنيده ميان موضوعات و مسائل فني و اجتماعي است كه از آن بانام "گذار فناورانه"4 یاد 

می گردد. به  بيان  دیگر در اینجا صحبت بر سر توسعه و اشاعه فناوری پهپاد به عنوان یک فناوری دفاعی 

نوظهور در عرصه رزم هوایی و به عنوان مكمل هواگردهای سرنشين دار است. مبتنی بر نظریه نظام های 

اجتماعی- فنی، فرایند گذار فناورانه در تعامل ميان سه سطح رژیم یا نظام اجتماعی- فنی5 )لایه ميانی(، 

بستر محيطی6 )لایه كلان( و جاویژه ها7 )لایه خرد( قابل  مطالعه و تحليل است )Geels, 2005(. برای 

مطالعه پيرامون پرورش فناوری های نوظهور در سطح جاویژه، دو رویكرد معرفی شده است: مدیریت 

راهبردی جاویژه ها )SNM(8 و نظام های نوآوری فناورانه )Smith & Raven, 2012( 9)TIS(. ویژگی 

متمایز مدیریت راهبردی جاویژه نسبت به نظام نوآوری فناورانه در توجه آن به تعامل جاویژه با سطح 

نظام اجتماعی- فنی و سطح بستر محيطی است. همچنين سطح تحليل در مدیریت راهبردی جاویژه، 

كاربرد خاص یک فناوری است، حال آنكه در نظام نوآوری فناورانه توسعه یک فناوری مشخص در بستر 

یک نظام نوآوری می باشد. تحليل توسعه فناوری در سطح جاویژه مبتنی بر رویكرد مدیریت راهبردی 

جاویژه، بر سه فرایند درونی «تبيين انتظارات و چشم انداز»، «شبكه سازی» و «یادگيری» استوار است.

ازآنجایی كه تحليل توسعه فناوری پهپاد و كاربرد آن متأثر از عرصه رزم هوایی و شرایط محيطی حاكم 

بر كشور هدف این مقاله است، رویكرد مدیریت راهبردی جاویژه به عنوان رویكرد مبنا برگزیده شده 

است. به این ترتيب، عرصه رزم هوایی به عنوان نظام اجتماعی- فنی، شرایط محيطی حاكم بر كشور در 

حوزه های سياسی، اقتصادی، اجتماعی، فناورانه و ... به عنوان بستر محيطی، و فضایی كه موجب رشد 

و توسعه فناوری پهپاد در ایران شده، به عنوان جاویژه فناوری پهپاد معرفی می شود. بر این اساس، در 

این پرسش كليدی پاسخ  داده  شود: «وضعيت فرایندهای درونی  به  این پژوهش كوشش می شود كه 

انتظارات و چشم انداز، شبكه سازي و یادگيري، و  تبيين  ایران شامل  توسعه جاویژه فناوری پهپاد در 

نقاط ضعف و قوت آن ها چگونه است؟»
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2- مبانی نظری پژوهش
امروزه با توجه به اینكه فناوری نقش بسيار مهمی در برآوردن نيازمندی ها و كاركردهای اجتماعی دارد و 
از آنجا  كه تحقق كاركردهای یادشده مستلزم ارتباط مؤثر فناوری با دیگر اركان نظام های اجتماعی است، 
توسعه آن به شكل های مختلف با ایجاد تغييرات فراگير در ابعاد اجتماعی، فنی، اقتصادی و حتي نظامي به 
وقوع مي پيوندد. به بيانی دیگر به دليل در هم تنيدگی مفهوم نوآوری و فناوری با ساختارهای اجتماعی، 
فرایند توسعه آن از دیدگاه جامعه شناسی چيزی به مراتب فراتر از ماهيت فنی آن و صرفاً معطوف به كاربردی 

خاص می شود )Rip & Kemp, 1998(. این فرایند توسعه و همراهی تغييرات در بافت اجتماعی مرتبط با 

فناوری را «گذار فناورانه» مي نامند )Rotmans, et al., 2001; Geels, 2002; Geels & Schot, 2007(. گيلز 
)2002( این گذار را شامل تغيير از یک ساختار اجتماعی- فنی به ساختاري دیگر مي داند كه دربرگيرنده 
جایگزینی فناوري به همراه تغييراتی در دیگر اجزاء مانند فعاليت های كاربران، قوانين، شبكه هاي صنعتی، 
زیرساخت ها و مفاهيم الگو و نمادین می شود )Geels, 2002(. توسعه حوزه های فناورانه در قالب گذارهای 
فناورانه را باید به صورت یک نظام پيچيده و تكاملی در نظر گرفت)Aghion, et al., 2009(. از سویي توسعه 
و گسترش این نظام ها به طور طبيعی و خودبه خودی به وقوع نمی پيوندد، بلكه نيازمند هدایت و جهت دهی 
در  از مشروعيت،  برخوردار  و  به منظور هدایت و جهت دهی هدفمند   .)Hillman, et al., 2011( است

ابتدا لازم است تا فهم دقيق تری از فرایند گذار حاصل شود )Jacobsson & Bergek, 2011(. ماركارد و 
تروفر طيف گسترده ای از رویكردهای مطرح برای مطالعه نظام های اجتماعی- فنی و راهبری فرایند گذار 
فناورانه را بررسي كرده اند، به ویژه دیدگاه چندسطحي )MLP(10، مدیریت گذار )TM(11، مدیریت راهبردي 

 .)Markard & Truffer, 2012( جاویژه ها و نظام های نوآوري فناورانه
دیدگاه چندسطحي تا حدودي از مطالعات تاریخی تغييرات در نظام ها و اقتصاد تكاملی برآمده است. 
كاربرد اصلی آن كمک به كشف و شناسایی و الگوهای تعاملات پيچيده )كه منجر به ایجاد تغييرات 
می شوند( ميان اجزای نظام های اجتماعی- فنی در طول زمان است. گيلز براي توصيف پویایي دروني و 
بيروني گذار در چارچوب رویكرد چندسطحي ، از سه سطح كلي معرفی شده در نظام های اجتماعي- فني 
یعني سطح بستر محيطي )كلان(، سطح رژیم ها )ميانه( و سطح جاویژه ها )خرد( و تعاملات دوبه دو آن ها 
در فرایند گذار استفاده مي كند. به این ترتيب كه گذار در اثر روابط متعامل ميان این سه سطح به وقوع 
می پيوندد )Geels, 2005(. تغييرات به وقوع پيوسته در بيرون نظام منجر به اعمال فشار بر رژیم یا نظام 
اجتماعی- فنی می گردد. فشار وارده موجب ازهم گسستگی در پيكره بندی مستحكم لایه رژیم مي شود، آن 
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را ناپایدار مي سازد و به باز شدن فضایی تازه برای نوآوری در سطح خرد )محل تجمع جاویژه هاي فناورانه( 
كمک می كند. فضای محافظت شده در سطح خرد )همان سطح جاویژه( شرایط ظهور نوآوری های بنيادین را 
فراهم می كند. با تجميع نوآوری ها در طول زمان، بلوغ آن ها و تبدیل شدن به طرحي غالب، نيروی لازم برای 
شكل گيری نظام اجتماعی- فنی جدید توسط نوآوری های جاویژه تأمين می گردد. هم زمانی این موضوع 
به همراه بروز ناپایداري در رژیم، منجر به نفوذ نوآوری ها در ساختار ناپایدار رژیم موجود می شود. شكل 
)1( موارد یادشده را به صورت شماتيک نمایش مي دهد. گيلز )2005( همچنين عنوان مي دارد كه هدف از 
مدیریت گذار برقراري اتصال و ارتباط ميان جاویژه هاي نوآورانه )سطح خرد( با بستر محيطی )سطح كلان( 

.)Geels, 2005( است )از طریق رژیم هاي اجتماعي- فني )سطح مياني
راهبردی  را  رژیم ها  در  تحول  و  تغيير  ایجاد  و  گذار  مدیریت  برای  راهبرد  بهترین  همكاران  و  كمپ 
می دانند كه «بر پویایی هاي جاري تغييرات اجتماعی- فني و اعمال فشارها به منظور تعدیل پویایي هاي 
تغييرات اجتماعی- فني در راستایي مطلوب، استوار است )Kemp, et al., 2001(». به منظور مدیریت 

(Schot & Geels, 2008) شکل )1(: نمایی از دیدگاه چندسطحی در گذارهای فناورانه
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 ندهاي مداوم و در حال اجرا وجود دارد.يمختلف آن فرا

 هاتاثیرات بیروني بر جاويژه
 ها()از طريق انتظارات و شبكه

 تحت را موجود نظام بستر محیطي، توسعه
موجب باز شدن و  که دهد،مي قرار فشار

ها هاي فرصتي براي نوآوريپیدايش پنجره
 گردد.مي

هاي مزيت گیريبهره با جديد بنديهپیكر
 تنظیمات. کندمي شرفتپی فرصت هايپنجره

 دهدرخ مي اجتماعي -فني نظام در جديدي

ارکان و اجزا پیرامون يك طرح 
شَوند. راستا و پايدار ميغالب هم

 .يابدمي افزايش داخلي هايجنبش

اندازها از نوآوريهاي نوظهور هاي کوچك بازيگران مبتني بر انتظارات و چشمشبكه
ساختاري(. دهد )همتلف رخ ميکنند. فرايندهاي يادگیري در ابعاد مخپشتیباني مي

 پذيرد.تلاشهايي براي برقراري ارتباط میان ارکانمختلف در يك شبكه يكپارچه صورت مي

نظام جديد بر بستر 
 گذاردمحیطي تاثیر مي

 زمان
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گذار از طریق این راهبرد، پایين ترین سطح مدل چندسطحي ، یعنی سطح جاویژه ها، نقش مهمی ایفا 
می كند؛ چراكه نوآوری های بنيادي ازآنجا ظهور مي كنند )Geels, 2002(. برای مطالعه و تحليل پرورش 
و  راهبردي جاویژه ها  مدیریت  است:  معرفی شده  دو رویكرد  در سطح جاویژه ها  نوظهور  فناوری های 

نظام های  نوآوري فناورانه. 

3- پیشینه پژوهش
مدیریت راهبردی جاویژه ها اشاره به این دارد كه می توان با ایجاد جاویژه  های فناورانه، سفرهای نوآوری 
و گذار فناورانه را تسهيل نمود. این رویكرد هم براي مطالعه سير تاریخي )Hoogma, 2000( و هم براي 
 Kemp, et al., 1998; Weber, et al., 1999;( تدوین توصيه ها/تجویزهای سياستی استفاده شده است
Hoogma, et al., 2002(؛ كه البته در بسياري از موارد هر دو كاربرد به هم مرتبط هستند. به بيان دیگر، 

رویكرد یادشده به ایجاد درک نسبت به تغييرات فناورانه و دانستن اینكه چه فرایندهایی متضمن موفقيت 
توسعه نوآوری در جاویژه ها هستند، كمک می كند. همچنين این مدل به عنوان یک ابزار سياست گذاری، به 
اثرگذاری بر توسعه فناوری و هدایت آن در راستاي مطلوب نيز كمک می كند. رویكرد مدیریت راهبردی 
جاویژه ها بر این فرض اساسی استوار است كه خلق و پرورش نوآوری ها با تكامل تدریجی فناوری، 
عادات مصرف و ساختارهای قانونی در محيطی محافظت شده )جاویژه ها( رخ مي دهد. این جاویژه ها با 
استفاده از آزمایش و تجربه و باهدف یادگيری پيرامون سطح مطلوبيت و توسعه بيشتر فناوری جدید و 
نيز گسترش كاربردهای آن، محلی برای توسعه و استفاده از فناوری های اميدبخش هستند. در مطالعات و 
پژوهش های انجام گرفته تاكنون، برای توسعه موفقيت آميز یک جاویژه، سه فرایند داخلي مطرح شده است: 
 Kemp, et al., 1998; تبيين انتظارات و چشم انداز، شبكه سازی، یادگيری در ابعاد مختلف )براي نمونه

 .)Weber, et al., 1999; Hoogma, et al., 2002; Schot & Geels, 2008

مشخصي  فناورانه  حوزه  تكامل  وضعيت  ارزیابي  و  تحليل  هدف  فناورانه،  نوآوری  نظام  رویكرد  در 
است كه بر سرعت و جهت گيري فرایند نوآوري تأثير مي گذارد. ماركارد و تروفر نظام نوآوري فناورانه 
را به عنوان مجموعه اي از بازیگران و قوانين تعریف كرده اند كه بر سرعت و راستاي تغييرات فناورانه 

این رویكرد  تأثير مي گذارند )Markard & Truffer, 2008(. درحالی كه  فناورانه معين،  در یک حوزه 
چارچوبی تفصيلي برای درک پرورش نوآوری ها فراهم می كند، ليكن اغلب موفقيت واقعی نوآوری ها 
نوآوری  نظام  برای تحليل عملكرد  تلقی می گردد و  نوآوری  نظام  پيامد عملكرد موفق  به عنوان  عمدتاً 
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عمدتاً از شيوه تحليل ساختاری- كاركردی استفاده می شود )Wieczorek & Hekkert, 2012(. همچنين 

 .)Markard & Truffer, 2008( این چارچوب نگاهي دروني دارد و توجه چنداني به محيط نظام نمی كند
بهارلو و همكاران )1397( با بهره گيري از این رویكرد وضعيت توسعه فناوري پهپاد را در ایران بررسي 

و تحليل نموده اند و نقاط ضعف و قوت آن را معرفي كرده اند )بهارلو و همكاران، 1397(. 
مدیریت راهبردی جاویژه از این منظر كه بر كاربرد فناوری متمركز است و به تعاملات و تأثيرات نظام 
اجتماعی- فنی حاكم و بستر محيطی بر روند توسعه جاویژه توجه دارد، نسبت به رویكرد نظام های نوآوری 
فناورانه، متمایز است. لذا در این مقاله به عنوان رویكرد منتخب برای تحليل توسعه فناوری پهپاد در ایران 
كه معطوف به كاربرد آن در عرصه رزم هوایی و تحت تأثير تحولات بستر محيطی می باشد، استفاده شده 
است. همان طور كه گفته شد مبنای تحليل توسعه نوآوری ها در سطح جاویژه مبتنی بر رویكرد مدیریت 
راهبردی جاویژه ها ، سه فرایند درونی «تبيين انتظارات و چشم انداز»، «شبكه سازی» و «یادگيری» است كه 
در ادامه نتایج بررسی پژوهش های پيشين درباره شاخص های مطالعه و بررسی این فرایندها، ارائه می گردد:

فرایند تبیین انتظارات و چشم انداز: این فرایند راستاي فرایند یادگيری را تعيين می كند، توجهات را به 	 
توسعه جاویژه جلب می كند و حفاظت و مراقبت )مداوم( از آن را مشروع می نماید و لذا از اهميت ویژه اي 
برخوردار است. ریون )2005( سه ویژگي را درباره پویایي انتظارات و چشم انداز بيان داشته است: استحكام 
و پایستگي، كيفيت و ویژه بودن )Raven, 2005(. شات و گيلز )2008( قوی تر بودن )بين بازیگران بيشتری 
به اشتراک گذاشته شود(، خاص تر بودن و كيفيت را به عنوان شاخص های ارزیابي این فرایند اعلام كرده اند 

)Schot & Geels, 2008(. استرن برگ و همكاران )2013( نيز این موارد را به عنوان شاخص های مطلوبيت 
انتظارات و چشم انداز برشمرده اند: افق زماني انتظارات و چشم انداز، نوآورانه بودن، سطح جذابيت، توجه به 

 .)Sterrenberg, et al., 2013( جنبه هاي غيرفني و سطح انتشار و به اشتراک گذاري آن
شبکه سازي: فرایند شبكه سازي برای ایجاد یک تشكل پشتيبان در پس فناوری جدید، تسهيل روابط 	 

ميان ذی نفعان مربوط و ارائه منابع لازم )مالی، نيروي انساني، تخصص( در راستاي توسعه متوازن 

جاویژه ها، مهم است )Schot & Geels, 2008(. ریون )2005( معتقد است كه این فرایند را مي توان 
تبيين  و چشم انداز  انتظارات  با  آن ها  هم راستایي  ميزان  و  بازیگران  پيكره بندي ساختاري  بررسي  با 
شده براي توسعه جاویژه، ارزیابي نمود )Raven, 2005(. شات و گيلز )2008( گستردگي و عمق 
شبكه ها را دو عامل ارزیابي فرایند شبكه سازي معرفي كرده اند. استرن برگ و همكاران )2013( حضور 
و سطح  بازیگران  از سوي  منابع لازم  تأمين  توسعه جاویژه،  براي  كليدي لازم  بازیگران  گروه هاي 
مقاومت های احتمالي در برابر تغيير را به عنوان شاخص هایی براي ارزیابي فرایند شبكه سازي در سطح 
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جاویژه، برشمرده اند )Schot & Geels, 2008(. از نكات حائز اهميت در این فرایند و البته دو فرایند 
دیگر، توجه به موضوع حضور بازیگران و نقش آفریني آن ها درروند توسعه جاویژه است؛ به گونه اي 
گروه بندی های  قالب  در  بازیگران  نقش و حضور  كردن  لحاظ  بدون  فرایندها  ارزیابي وضعيت  كه 
مشخص، توجيه نخواهد داشت. در مطالعات پيرامون نظام های اجتماعی- فني و گذارهاي فناورانه، 
با انجام مطالعات تجربي- تاریخي،  ارائه شده است. گيلز )2005(  دسته بندی هایی درباره بازیگران 
بازیگران را به گروه هاي توليد كنندگان، كاربران مستقيم و غيرمستقيم، تأمين كنندگان، جامعه دانشگاهی 
و تحقيق و توسعه، سياست گذاران و ... تقسيم كرده است )Geels, 2005(. استرن برگ و همكاران 
)2013( در چارچوب رویكرد مدیریت راهبردي جاویژه از شبكه  مالي، گروه تأمين كنندگان، كاربران، 
بازیگران  دسته بندي  براي  اجتماعي  گروه هاي  و  سياست گذاران  پژوهشگران،  شبكه  توليد كنندگان، 
استفاده كرده اند )Sterrenberg, et al., 2013(. وایزورک و هكرت )2012( جامعه معدني، شركت ها، 
توسعه  در  درگير  به عنوان گروه هاي  را  ميانجي  دانشي، حكومت، سمن ها و سازمان های  مؤسسات 

  .)Wieczorek & Hekkert, 2012( نوآوري و گذارهاي فناورانه برشمرده اند
ترجيحات 	  و  بازار  طراحی،  مشخصات  و  فنی  موضوعات   )2008( گيلز  و  شات  یادگیري:  فرایند 

كاربر، مفاهيم فرهنگی و نمادین، شبكه های زیرساخت و نگهداری، شبكه های صنعت و توليد، قوانين 
یادگيري  موضوعات  ازجمله  را  زیست محيطی  و  اجتماعی  آثار  دولتي،  سياست های  و  مقررات  و 

برشمرده اند )Schot & Geels, 2008(. استرن برگ و همكاران )2013( جنبه هاي فني، فرهنگي، بازار، 
مالي و ... را از مهم ترین محورهاي یادگيري عنوان داشته اند و براي ارزیابي وضعيت فرایند یادگيري، 
موضوع قابل شناسایی بودن فرایند آن از طریق برگزاري كارگاه ها و سخنراني ها و انتشار، در برگرفتن 
گروه هاي بازیگران و نيز برگزاري نشست هایي براي اخذ بازخوردها درباره درستي طرح ریزي توسعه 

 .)Sterrenberg, et al., 2013( جاویژه ها را برشمرده اند
در جدول )1( جمع بندی پژوهش های پيشين درباره شاخصه ای موردنظر در بررسی و تحليل فرایندهاي 

سه گانه مدیریت راهبردي جاویژه ارائه شده است.

4- الگوي مفهومي پژوهش
براساس پيشينه پژوهشی مورد بررسی، تلاش گردیده تا تلفيق و تجميع مناسبی از شاخص های فرایندی 
برای مدیریت راهبردی جاویژه ها در قالب الگوی مفهومی صورت پذیرد. این الگوی مفهومی دارای 13 
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جدول )1(: شاخص های بررسی و تحلیل فرایندهاي سه گانه مدیریت راهبردي جاویژه از دیدگاه 
پژوهشگران مختلف

 
دیدگاه های پژوهشگران مختلف

(Raven, 2005)(Schot & Geels, 2008) (Sterrenberg, et al., 2013)

یژه
جاو

عه 
وس

ی ت
دها

راین
ف

و 
ت 

ارا
نتظ

ن ا
تبيي

داز
م ان

استحكام و پایستگي	 چش
كيفيت  	 
ویژه بودن	 

بازیگران 	  )بين  بودن  قوی تر 
بيشتری به اشتراک گذاشته شود( 

خاص تر بودن 	 
كيفيت	 

افق زماني انتظارات و چشم انداز	 
نوآورانه بودن	 
سطح جذابيت	 
توجه به جنبه هاي غير فنی	 
سطح انتشار و به اشتراک گذاري آن	 

زي
سا

كه 
شب

بررسي پيكره بندي ساختاري 	 
بازیگران 

با 	  آن ها  هم راستایي  ميزان 
انتظارات و چشم انداز تبيين 

شده براي توسعه جاویژه

گستردگي شبكه 	 
عمق شبكه ها	 

حضور گروه هاي بازیگران كليدي 	 
لازم براي توسعه جاویژه، 

تأمين منابع لازم از سوي بازیگران 	 
سطح مقاومت های احتمالي در برابر 	 

تغيير

ري
دگي

یا

حوزه هاي 	  در  یادگيري 
زیرساخت ها و توسعه فني، 
زیست  كاربري،  توسعه 
 محيطي و اجتماعي، توسعه 
صنعتي، چارچوب های سياستي 

و مقررات دولتي
در كسب 	  فناوري  اثربخشی 

)یادگيري  خاص  اهداف 
یادگيري درباره  نوع اول( و 
اصلي  فرضيات  و  هنجارها 

)یادگيري نوع دوم(

مشخصات 	  و  فنی  موضوعات 
ترجيحات  و  بازار  طراحی، 
كاربر، مفاهيم فرهنگی و نمادین، 
شبكه های زیرساخت و نگهداری، 
شبكه های صنعت و توليد، قوانين 
و مقررات و سياست های دولتي، 

آثار اجتماعی و زیست محيطی

تجميع واقعيات و داده ها )یادگيري 	 
در  تغييرات  و  اول(  نوع 
و  شناختي  چارچوب های 

فرضيات )یادگيري نوع دوم(

بازار، 	  فرهنگي،  فني،  جنبه هاي 
مالي و ... فرایند یادگيري

قابل شناسایی بودن فرایند یادگيري 	 
و  كارگاه ها  برگزاري  طریق  از 
برگرفتن  انتشار، در  و  سخنراني ها 
گروه هاي بازیگران و نيز برگزاري 
نشست هایي براي اخذ بازخوردها 
توسعه  طرح ریزي  درستي  درباره 

جاویژه ها

حوزه 
كاربرد

جاویژه های مربوط به بایوگاز 
در هلند و دانمارک

به حوزه خاصی اشاره نشده 
است.

گذار به نظام های اجتماعی- فنی 
كم كربن

مؤلفه ذیل سه فرایند پيش گفته است: 5 مؤلفه برای فرایند «تبيين انتظارات و چشم انداز»، 4 مؤلفه برای 

فرایند «شبكه سازي» و 4 مؤلفه نيز برای فرایند «یادگيري». در شكل )2( الگوی مفهومی، شامل سه فرایند 

و 13 مؤلفه ذیل فرایندها، نمایان است.

مبتنی بر دیدگاه چندسطحی در شكل )1( و سطوح سه گانه در نظام های اجتماعی- فنی معرفی شده توسط 

گيلز )Geels, 2005(، در این پژوهش سطوح یادشده به شرح ذیل در نظر گرفته شده اند:

سطح میانی )نظام اجتماعی- فنی(: این سطح، نظام عرصه رزم هوایی ایران را در برمی گيرد كه به 	 
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لحاظ تاریخی قدمتی تقریباً 100 ساله دارد و از اواخر دوره قاجار با ورود اولين هواپيماها به ایران 
شكل گيری آن آغاز شد و پس از پشت سر گذاشتن تغيير و تحولات متعدد، در اواخر رژیم شاهنشاهی 
به حوزه ای تعيين كننده در ساختار دفاعی كشور تبدیل گردید. این عرصه مبتنی بر الگوی نظام های 
اجتماعی- فنی شامل ابعاد كاربری و مأموریت، فرهنگ و آموزه رزم هوایی، علمی، فناورانه، صنعتی 

.)Cooper & Bishop, 2016 و سياستی می  شود )علي  بابایي، 1385؛
 سطح كلان )بستر محیطی(: شامل روندها و پيشران های كلان سياسی و امنيتی )مانند ظهور انقلاب، 	 

جنگ تحميلی، پرونده هسته ای و ...(، اقتصادی )قيمت جهانی نفت، تحریم های اقتصادی، نرخ تسعير 

عه فرایندهای توس
جاویژه

ات و تبيين انتظار
چشم انداز

موجوديت و مستند بودن انتظارات و چشم انداز

توجه به اولويت ها و انتظارات ذي نفعان

سطح نوآورانه و بلندپرواز بودن چشم انداز

توجه به جنبه هاي غيرفني

باور به تحقق انتظارات و چشم انداز

شبکه سازی

حضور و مشاركت بازيگران

متولي تامين منابع مالي خلق و توسعه دانش

تعاملات و مشاركت بازيگران در قالب شبكه

سطح قدرت لابي بازيگران و ميزان تشكيل ائتلافهاي حامي

یادگيری

فضاي يادگيري و سطح رقابت

كيفيت و كميت يادگيري و درس گرفته ها

...شمار درس آموخته ها در قالب محصول، مقاله، و 

ميزان مراجعه و بهره برداري از درس آموخته ها و نتايج 

شکل )2(: الگوي مفهومی تحلیل فرایندهای درونی مدیریت راهبردی جاویژه
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فناورانه )نرخ نوآوری كشور،   ،)... ...(، اجتماعی )سرمایه های اجتماعی، مهاجرت و  ریال- دلار و 

توسعه فناوری ها در حوزه های مختلف و ...(، زیست محيطی )خشک سالی، ریزگردها و ...(، قانونی 

)قطع نامه های شورای امنيت، كنوانسيون ها و معاهدات بين المللی و ...( كه از گذشته تا به امروز و در 

آینده بر پایداری نظام عرصه رزم هوایی تأثيرات مثبت و منفی داشته و خواهند داشت.
سطح خرد )جاویژه ها(: در این سطح جاویژه هاي نوآورانه مرتبط با عرصه رزم هوایي قرار دارند كه 	 

فناوری پهپاد یكي از آن ها و موضوع موردمطالعه این مقاله است. فناوری های موشكي و فناوری های 
مرتبط با تسليحات هوایي و طراحي و توسعه هواپيماهاي پيشرفته نيز مي توانند جاویژه هاي مختص 
به خود را در این سطح داشته باشند. درواقع این سطح فضایی حفاظت شده برای شكل گيری و توسعه 
فناوری پهپاد تحت تأثير شكاف های ایجادشده در ابعاد نظام عرصه رزم هوایی ایران مبتنی بر فناوری 

هواپيماهای سرنشين دار و روندها و پيشران های بستر محيطی است.
سامانه بي سرنشين هوایي موسوم به پهپاد، مجموعه اي است كه مهم ترین ركن آن یک پرنده موتوردار فاقد 
 .)Gundlach, 2012( سرنشين مي باشد. این پرنده را می توان به صورت خودمختار یا از راه دور كنترل كرد
فناوری پهپاد شامل فناوری های خردتری در حوزه هاي پيكره بندي، پيشرانه، هدایت و ناوبري و كنترل، 
ارتباطات مخابراتي، محموله هاي مأموریتی، برخاست و فرود و ... كه پس از رسيدن به سطحي از بلوغ 
فراهم  پهپاد»  «فناوري  بانام  فناوری ها  از  قالب خوشه اي  در  آن ها  تلفيق  و  یكپارچه سازي  امكان  فني، 
گردیده است. این فناوری پس از اثبات توانمندي فني در سطح جاویژه و متمركز بر كاربردهایی چون 
هدف هوایي و انجام مأموریت های شناسایي و مراقبت، توانسته است بازار ویژه و محدودي را در حوزه 
عرصه رزم هوایي به خود اختصاص دهد. با توسعه و تعميق بيشتر این فناوری، به مرور امكان توسعه 
در  را  توانمندی های خوبي  امروزه  كه  به گونه اي  است،  فراهم شده  آن  براي  مأموریتی  تنوع  و  كاربري 
مأموریت های شناسایي و مراقبت هوایي، جنگ الكترونيک، پشتيباني نزدیک هوایي و حمله عليه اهداف 
زمينی به نمایش گذاشته است. نخستين كاربرد پهپادها در ایران به پيش از انقلاب اسلامي و براي آموزش 
و تمرین پدافند هوایي بازمی گردد. ليكن ظهور جدی آن ها به عنوان یک گزینه فناورانه در عرصه رزم 
هوایی به افول توان عملياتی نيروی هوایی ارتش برای انجام مأموریت های شناسایی با اتكا به هواپيماهای 
 Cooper & مرتبط است )مستند داستان مهاجر، 1391؛ علي بابایي، 1385؛ RF-5 و RF-4E سرنشين دار
Bishop, 2016(. برای پوشش این كاستی و تأمين نيازمندی های نيروهای عملياتی گزینه های مختلفی 

بررسی شد و پهپاد خوش اقبال ترین گزینه بود. نخستين محصولات پهپادي توسعه داده شده در ایران، 
هواپيماهای مدل مجهز به دوربين های متعارف بودند كه برای مأموریت های مراقبت و شناسایی فعاليت ها 
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توسعه  ساختار  در  وسيله چه  این  ازآنجایی كه  گرفته شدند.  كار  به  دهه 1360  در  تحركات دشمن  و 
فناوری و چه در ساختار بهره برداری در آن زمان قابليت شكل گيری و توسعه در ذیل نظام عرصه رزم 
هوایی ارتش را نداشت، در فضایی متمایز و ذیل سپاه پاسداران انقلاب اسلامی سازمان دهی شد )مستند 

داستان مهاجر، 1391؛ Cooper & Bishop, 2016(. از آن زمان تاكنون این فناوري و محصولات منتج از 
آن در سطح كشور بسيار توسعه یافته است و به صورت رسمي شركت هایی مانند صنایع هوایي قدس 
آن شدند  بر  مبتني  و محصولات  فناوري  این  و گسترش  توسعه  مأمور  )هسا(  ایران  هواپيماسازي  و 
)Tarikhi, et al., 2014(. همچنين تعدادی شركت دولتي و خصوصي نيز به عنوان شبكه همكاران این دو 
شركت، وظيفه توسعه فناوری ها و اقلام زیرسامانه اي پهپادها را به عهده دارند. هم اكنون ج.ا.ایران با 46 نوع 
سامانه  پهپادي ثبت شده توسط 14 شركت و سازمان، از دیدگاه تنوع در رتبه دهم دنيا قرار دارد. امریكا با 
484، چين  با 213، رژیم صهيونيستي با 121، فرانسه با 120 و روسيه با 116 نوع پهپاد ثبت شده، در بالاترین 

مراتب قرار دارند؛ بسياری از كشورها سامانه هاي پهپادي ثبت شده كمتري نسبت به ایران دارند، ازجمله: 

پاكستان 40، سوئيس 36، برزیل 29، سوئد 18، امارات متحده عربي 10 نوع )UVS-info, 2017(. باوجود 

تلاش ها و اقدامات بسيار مؤثر، هنوز آن گونه كه باید این فناوري به یک فناوري قابل اتكا و مكمل در كنار 

فناوری های هواگردهاي سرنشين دار در سازمان رزم هوایي تبدیل نشده است. این موضوع مختص ج.ا. 

ایران نيست و حتي در كشورهاي تراز اول در حوزه پهپاد نيز به چشم مي خورد و این فناوري همچنان 

باید گام هایی را برای تبدیل شدن به یک رژیم غالب در عرصه رزم هوایي بپيماید.

5- روش  پژوهش 
این پژوهش كاربردی، راهبرد آن مطالعه موردی و هدف آن توصيفی-تبيينی است. سطح تحليل در این 
مطالعه جاویژه فناوري پهپاد و قلمرو مكاني آن محدود به كشور ایران است. در این پژوهش جمع آوری 
اطلاعات با بهره گيري از پرسش نامه  )پيمایش(، مطالعه اسناد و مصاحبه )به صورت پنل( بوده كه در سال 
اتكا به مباني نظري و  با  انجام پژوهش به این ترتيب بوده كه نخست  انجام شده است. فرایند   1396-7
پيشينه پژوهش پرسش نامه اي به منظور پيمایش فرایندهای سطح جاویژه تنظيم گردید كه شامل سه فرایند 
آن ها مي گردید كه  مؤلفه ذیل  «یادگيري» و 13  انتظارات و چشم انداز»، «شبكه سازي» و  «تبيين  اصلي 
باید در طيف ليكرت 5 مرتبه ای به آن ها پاسخ داده می شد. پرسش نامه موردنظر برای 50 نفر از خبرگان 
ایران  در  پهپاد  فناوري  توسعه  در  كه  بوده اند  افرادی  این خبرگان  ارسال شد.  ایران،  در  پهپاد  فناوري 
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مسئوليت و مشاركت فعال داشته اند كه طيف آن ها در جدول )2( قابل مشاهده است. لازم به توضيح 
است كه نگارندگان با توجه به تجربه زیسته خود، شناخت كافي از افراد خبره در این حوزه داشته اند 
و باوجود محدودیت در تعداد و دسترسي به افراد، توانستند از مجموعه پرسش نامه های توزیع شده، 80 
درصد را به صورت تكميل شده دریافت كنند. پس از تحليل آماری پرسش نامه های دریافت شده، نقاط 
ضعف و قوت فرایندهاي توسعه جاویژه فناوري پهپاد در ایران به تفكيک مؤلفه های زیرمجموعه آن ها 
به دست آمد. در ادامه بامطالعه اسناد و مدارک موجود و برگزاري پنلي شامل 8 نفر از خبرگان فناوري 
پهپاد، به تحليل كيفي فرایندهاي توسعه جاویژه فناوري پهپاد در ایران پرداخته شد و نتایج كمي حاصل 

از پيمایش ارزیابي و صحه گذاري گردید. مراحل انجام این پژوهش در شكل )3( ارائه شده است. 
پایایی مدنظر  بيرونی و  معيار روایی ساختاری، روایی  یافته های پژوهش، سه  ارزیابی كيفيت  به منظور 
قرارگرفته است )Yin, 2002(. ازآنجایی كه در این پژوهش از یک سو از مفهوم گذار فناورانه و مدیریت 

جدول )2(: تركیب افراد مشاركت كننده در پیمایش فرایندهاي جاویژه فناوري پهپاد

ميانگين سابقه فعاليت مرتبطشمار خبرگان مشاركت كنندهبازیگران
525بخش های سياست گذار

623كاربران فناوری و محصولات آن
2021شركت دولتي

520شركت خصوصي
420دانشگاه ها و دیگر سازمان های تحقيق وتوسعه

4021/5جمع كل

تبیین مساله و
اهداف پژوهش

بررسي مباني 
نظري و پیشینه

پژوهش مرتبط، 
طراحي مدل 
مفهومي و 
پرسش نامه 
ارزيابي 

فرايندهاي توسعه 
جاويژه

انجام پیمايش و
تحلیل کمي 
عه فرايندهاي توس

جاويژه فناوري 
پهپاد

ه پرسش نام: روش
(پیمايش)

تحلیل کیفي
عه فرايندهاي توس

جاويژه فناوري 
پهپاد

مطالعه : روش
اسناد و برگزاري

پنل خبرگان

جمع بندي

شکل )3(: مراحل اجرای پژوهش
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راهبردی جاویژه برای تحليل توسعه فناوری پهپاد استفاده شده و از سوی دیگر در گردآوری داده ها و 
تحليل آن ها از پيمایش، مطالعه اسناد و برگزاری پنل كمک گرفته شده، می توان گفت كه پژوهش از روایی 
ساختاری لازم برخوردار است. همچنين با توجه به بهره گيری از مبنای نظری قوی در این پژوهش برای 
تحليل موضوع موردمطالعه و سابقه چنين تحليلی برای موارد دیگر، نتایج این مطالعه را می توان به دیگر 
حوزه ها تعميم داد. بنابراین روایی بيرونی نيز برقرار است. برای اثبات پایایی یافته های حاصل از پيمایش 

نيز از آلفای كرونباخ استفاده گردیده كه نتایج آن در جدول )3( قابل مشاهده است.

6- تجزیه وتحلیل یافته ها
با استناد به جمع بندي مباني نظري و پيشينه پژوهش در جدول )1(، پرسش نامه اي براي ارزیابي كمي 
وضعيت فرایندهاي جاویژه فناوري پهپاد در ایران تهيه و ميان خبرگان این حوزه )جدول )2(( توزیع 
گردید. داده هاي جمع آوری شده با استفاده از نرم افزار SPSS تحليل و اعتبارسنجي شد كه نتایج آن در 
جدول )3( ارائه شده و شامل ميانگين و آلفاي كرونباخ )شاخص پایایي( هر یک از فرایندها مي شود. 

جدول )3(: وضعیت كمي فرایندهاي جاویژه فناوري پهپاد در ایران )حاصل از پیمایش(

آلفاي كرونباخميانگينمؤلفه های فراینديفرایندهاي جاویژه پهپاد

تبيين انتظارات و 
چشم انداز

ميانگين: 2,5

آلفاي كرونباخ: 0,771

2,80,753موجودیت و مستند بودن انتظارات و چشم انداز
2,70,714توجه به اولویت ها و انتظارات ذي نفعان

30,771سطح نوآورانه و بلندپرواز بودن چشم انداز
1,90,713توجه به جنبه هاي غيرفني

2,50,715باور به تحقق انتظارات و چشم انداز

شبكه سازي

ميانگين: 2

آلفاي كرونباخ: 0,875

2,10,737حضور و مشاركت بازیگران
20,855متولي تأمين منابع مالي خلق و توسعه دانش
1,60,840تعاملات و مشاركت بازیگران در قالب شبكه

2,20,720سطح قدرت لابی بازیگران و تشكيل ائتلاف های حامي

یادگيري

ميانگين: 2

آلفاي كرونباخ: 0,871

1,450,719فضاي یادگيري و سطح رقابت
2,60,767كيفيت و كميت یادگيري و درس گرفته ها

1,70,785شمار درس آموخته ها در قالب محصول، مقاله، و ...
20,855ميزان مراجعه و بهره برداري از درس آموخته ها و نتایج 

2,2برآیند فرایندهاي توسعه جاویژه فناوري پهپاد
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مشهود است كه نتایج پيمایش در محدوده قابل قبولي قرار دارد و از اعتبار لازم برخوردار است. 
داده هاي جدول )3(، در شكل های )4( و )5( به صورت نمودار ميله اي و راداری نمایش داده شده است. 
در جدول )4( نيز ضعيف ترین و قوي ترین مؤلفه های فرایندي هر یک از فرایندهاي توسعه جاویژه پهپاد 
ارائه شده است. همان گونه كه مشاهده مي شود، در كل «توجه به جنبه هاي غيرفني»، «تعاملات و مشاركت 
بازیگران در قالب شبكه» و «فضاي یادگيري و سطح رقابت» ضعيف ترین مؤلفه ها و «سطح نوآورانه و 
بلندپروازانه بودن»، «سطح قدرت لابی بازیگران و تشكيل ائتلاف های حامي» و «كيفيت و كميت یادگيري»، 

قو ي ترین مؤلفه ها در سه فرایند «تبيين انتظارات و چشم انداز»، «شبكه سازي» و «یادگيري» هستند.
كمي  تحليل  به  بخشيدن  غنا  و  اعتبار  سطح  ارتقاي  جهت  شد،  گفته  پژوهش  درروش  كه  همان گونه 
انجام شده، پنلي متشكل از برخي خبرگان و صاحب نظران حوزه پهپاد تشكيل و پيرامون نتایج حاصل از 

پيمایش بحث و تبادل نظر شد كه نتایج آن به تفكيک فرایندها در ادامه ارائه شده است:
- فرایند تبیین انتظارات و چشم انداز: براساس شكل )6(، تمامی مؤلفه های این فرایند به جزء مؤلفه 

« سطح نوآورانه و بلندپروازانه بودن»، پایين تر از سطح متوسط هستند. با استناد به نظر خبرگان و بررسی 

شکل )4(: وضعیت كمي مؤلفه های فرایندي جاویژه فناوري پهپاد در ایران )حاصل از پیمایش(
 

 يادگيري اندازتبيين انتظارات و چشم سازيشبكه
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روند تاریخی توسعه این فناوری در ایران )مستند داستان مهاجر، 1391(، مشخص شده كه انتظارات و 
البته پراكنده اي در این حوزه وجود دارد كه از پویایي لازم برخوردار بوده  چشم اندازهاي مشخص و 
و در سال های گذشته مورد بازبيني و اصلاح قرارگرفته و تكميل شده اند. وليكن به دليل تنوع كاربران 
نظامي و تأكيد هر یک بر نيازمندی ها و مطالبات خود، نمي توان گفت كه اجماع كاملي درباره انتظارات 
و چشم انداز وجود دارد. سند جامع توسعه هوافضا )ستاد توسعه هوافضا، 1391( و قانون برنامه ششم 
توسعه كشور )مجلس شوراي اسلامي، 1396( مستندترین و مستدل ترین مدارک در دسترسي هستند كه 
كلياتي از انتظارات و چشم انداز توسعه این فناوري را در بردارند. خبرگان پهپادي انتظارات و چشم انداز 
تبيين شده براي این حوزه فناورانه را تا حدي تحقق پذیر و دست یافتني مي دانند و اذعان داشته اند كه 

شکل )5(: وضعیت كمي فرایندهاي جاویژه فناوري پهپاد در ایران )حاصل از پیمایش(

ازتببین انتظارات و چشم اند

یادگیریشبکه سازی

جدول )4(: ضعیف ترین و قوي ترین مؤلفه های فرایندي در جاویژه پهپاد در ایران )تحلیل نتایج پیمایش(

قوي ترین مؤلفه هاضعيف ترین مؤلفه هافرایند
سطح نوآورانه و بلندپروازانه بودنتوجه به جنبه هاي غير فنیتبيين انتظارات و چشم انداز

سطح قدرت لابی بازیگران و تشكيل تعاملات و مشاركت بازیگران در قالب شبكهشبكه سازی
ائتلاف های حامي

كيفيت و كميت یادگيريفضاي یادگيري و سطح رقابتیادگيری
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حصول آن ها و توسعه هاي آتي این فناوري بسيار وابسته به جهش هاي فناورانه در زیرسامانه ها، تأمين 
منابع لازم و تسهيل در بهره برداري از ظرفيت های ملي و بعضاً بين المللي است. همچنين درباره مؤلفه 
«توجه به جنبه های غير فنی»  اشاره داشته اند كه تعاملات و تعارضات این فناوري و محصولات آن با 
رژیم عرصه رزم هوایي حاكم مبتني بر هواگردهاي سرنشين دار، چندان توجهي نشده است و تغيير و 
تدوین قوانين و مقررات لازم براي توسعه كاربري آن ها آن گونه كه باید مدنظر قرار نگرفته است. خبرگان 
پهپادي در این باره اظهار داشته اند كه نيروهاي مسلح سنتي تر و با قدمت بيشتر كه مبتني بر یک آموزه 
نظامي و سبک عملياتي مشخص بر پایه هواگردهاي سرنشين دار شكل گرفته اند، پهپادها را آن گونه كه 
باید واجد شرایط براي ورود به خدمت در كنار دارایی های سرنشين دار خود نمي دانند. بخشي از این 
نگرش ناشي از توسعه نيافتگی كامل این فناوري در قياس با فناوري سرنشين دار است؛ بخشي ناشي از 
مقاومت سازماني، اینرسي و فرهنگ حاكم بر نيروهاي مسلح سنتي تر و بخشي نيز ناشي از تعارضات و 

عدم تطابق ميان این فناوري و آموزه ها و سبک عملياتي جاري و حاكم است.
- فرایند شبکه سازی: نتایج پيمایش صورت گرفته مبين این است كه همه مؤلفه های فرایند شبكه سازی 
در سطح ضعيف قرار دارند. شكل )7( وضعيت مؤلفه های یادشده را نمایش می دهد. شایان توجه است 
كه موفقيت یا شكست یک طرح نوآورانه بنيادین به شدت وابسته به شبكه  اجتماعي است كه پيرامون آن 
تشكيل مي شود و ممكن است شامل توليد كنندگان، كاربران، سياست گذاران، تسهيلگران، پژوهشگران و 

شکل )6(: مؤلفه های فرایند تبیین انتظارات و چشم انداز در جاویژه فناوری پهپاد )حاصل از پیمایش(

توجه به جنبه های غیرفنی سطح نوآورانه و بلندپرواز
بودن چشم انداز

توجه به اولویت ها و 
انتظارات ذی نفعان

موجودیت و مستندبودن 
انتظارات و چشم انداز

باور به تحقق انتظارات و 
چشم انداز
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... باشد. آن ها در تعامل با یكدیگر به جمع بندي درباره انتظارات مي رسند و انتظارات را محقق مي سازند. 
فرایند شبكه سازي پيرامون یک جاویژه فناورانه را از دو منظر مي توان بررسي نمود: «تركيب بازیگران و 
گروه بندي آن ها» و «سطح تعاملات ميان گروه هاي بازیگران». درباره مؤلفه حضور و مشاركت بازیگران 
در حوزه فناوري پهپاد در حال حاضر شبكه اي از بازیگران با گروه بندی های مختلف شكل گرفته است 
)بهارلو  پرداخته اند  آن ها  تعاملات  تركيب و سطح  ارزیابي و تحليل  به  بهارلو و همكاران )1397(  كه 
و همكاران، 1397(. بر پایه تحليل یادشده و صحه گذاري كه توسط خبرگان پهپاد دراین باره صورت 
پذیرفته است، گروه هاي اجتماعي در توسعه جاویژه پهپاد را مي توان به 7 دسته كلي تقسيم نمود كه 

كم وبيش بازیگران فعالي در هر دسته به چشم مي خورد. لذا این جاویژه از تركيب معقولي از گروه هاي 
اجتماعي ذي نفع در توسعه خود برخوردار است كه در شكل )8( نمایش داده شده است؛ ليكن لزوماً 
مشاركت آن ها در توسعه فناوری پهپاد آن گونه كه باید نيست و عمده سهم مشاركت مربوط به طرف 
تقاضا و عرضه دولتی- دفاعی است. در جدول )5( نيز وضعيت تعاملات شبكه محور گروه هاي بازیگران 
جاویژه پهپاد در ایران ارائه شده است. همان گونه كه مشاهده می شود، تعامل شبكه اي خيلی قوی ميان 
 14 تنها  بازیگران،  گروه هاي  ميان  شناسایی شده  تعاملي  رابطه   36 از  نمي خورد.  به چشم  گروه ها  این 

شکل )7(: مؤلفه های فرایند شبکه سازی در جاویژه فناوری پهپاد )حاصل از پیمایش(

تعاملات و مشارکت 
بازیگران در قالب شبکه

لی متولی تامین منابع ما
خلق و توسعه دانش

حضور و مشارکت بازیگران

سطح قدرت لابی بازیگران و 
تشکیل ائتلاف های حامی
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گروه‌هاي‌اجتماعي‌
انه‌توسعه‌جاويژه‌فناور

تسهیل‌گرانپهپاد

سمن‌ها‌
اتحادیه‌ها‌و‌)

(انجمن‌ها

دانشگاه‌ها‌و‌مراکز
وتوسعهتحقیق

طرف‌تقاضاي‌
نظامی

گذارانسیاست

تامین‌کنندگان
خصوصیودولتی

تولید‌کنندگان
دولتی‌و‌اصلی

خصوصی

شکل )8(: تركیب گروه هاي اجتماعي جاویژه فناورانه پهپاد در ایران برگرفته از )بهارلو، میرعمادي 
و دیگران، 1397(

درصد تعاملات در سطح قوي هستند و سهم تعاملات متوسط نيز حدود 28 درصد است. بنابراین توسعه 
جاویژه پهپاد هم اكنون 42 درصد تعاملات بالاتر از سطح متوسط دارد و الباقي در سطح ضعيف و خيلی 
این  ضعيف هستند. همچنين توليد كنندگان اصلي دولتي، قوي ترین گروه اجتماعي در شبكه تعاملات 
جاویژه هستند و پس از آن ها دانشگاه ها و مراكز تحقيق وتوسعه. ضعيف ترین تعاملات را نيز به ترتيب 
توليدكنندگان خصوصي، تسهيلگران و سمن ها در قالب اتحادیه ها و انجمن ها دارند. تأمين منابع مالی 
خلق و توسعه دانش نيز به عمدتاً توسط صنایع دولتی- دفاعی صورت می گيرد و سهم دیگر گروه های 

بازیگران چندان چشمگير نيست.
- فرایند یادگیری: شكل )9( نشان می دهد كه تمامی مؤلفه های این فرایند در سطح ضعيف قرار دارند 
نامناسب تری  وضعيت  آموخته ها»  درس  «شمار  و  رقابت»  سطح  و  یادگيری  «فضای  مؤلفه  دو  البته  و 
دارند. درباره «فضای یادگيری و سطح رقابت»، خبرگان پهپادي اذعان داشته اند كه در این جاویژه تقریباً 
تعاملات فراملی ميان بازیگران داخلی و خارج از كشور وجود ندارد. همچنين در داخل كشور نيز عمدتاً 
رویكرد نوآوری بسته با مشاركت محدود بخش خصوصی حاكم است و توسعه فناوری و محصولات 
نيز عمدتاً منحصر به تعداد محدودی از صنایع دولتی- دفاعی شامل صنایع هوایی قدس و بخشی از 
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شركت هسا و جهادهای خودكفایی شماری از نيروهای مسلح است. باوجود پروژه های متعدد، برنامه 
مشخص و منسجمی برای بهره گيری از تجارب و درس آموخته ها و به اشتراک گذاری دستاوردها ميان 
حق  و  امنيتی  موضوعات  همچون  متعدد  دلایل  به  بازیگران  گروه هاي  نمي خورد.  چشم  به  بازیگران 
مالكيت معنوی، تمایلی برای به اشتراک گذاری دستاوردها و درس آموخته های خود ندارند. وليكن شایان 
توجه است كه كيفيت و كميت یادگيری در توسعه این جاویژه نسبت به دیگر مؤلفه ها بالاتر است كه 
حاصل پروژه ها و محصولات متعدد منتج از مسير توسعه این فناوری است. مقایسه مؤلفه ضعيف و قوی 

جدول )5(: وضعیت تعاملات گروه هاي اجتماعي جاویژه پهپاد در ایران برگرفته از )بهارلو و 
همکاران، 1397(
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2223421*4طرف تقاضاي نظامی

توليد كنندگان اصلی
42443432دولتی

22112123خصوصی

تأمين كنندگان
24133322دولتی

24133223خصوصی
33233222دولتیدانشگاه ها و مراكز تحقيق وتوسعه

44132231دولتیسياست گذاران
23222232دولتیتسهيلگران

12323212خصوصیسمن ها )اتحادیه ها و انجمن ها(

* شاخص جدول: 1- خيلی ضعيف؛ 2- ضعيف؛ 3- متوسط؛ 4- قوی؛ 5- خيلی قوی
تعداد تعاملات قابل اتكا )متوسط به بالا( به 

361334322تفكيک بازیگران

درصد تعاملات قابل اتكا )متوسط به بالا( به 
387513383850382525تفكيک بازیگران

سطح بندی شبكه تعاملات بازیگران در توسعه جاویژه فناوري پهپاد
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در این فرایند مؤید این واقعيت است كه باوجود تعدد یادگيری های درون گرا در گروه هاي بازیگران، 
به دليل محدودیت های فضای انتشار و عدم وجود رقابت جدی، آن ها دستاوردهای خود را در قالب 
درس آموخته ها و ...، ميان دیگر بازیگران به اشتراک نمی گذارند. خبرگان پهپادي بر این باورند كه تقریباً 
مصادیق هر چهارتركيب یادگيري شامل یادگيري در تحقيق وتوسعه، یادگيري در انجام پروژه ها و توسعه 
فناوري، یادگيري در تعامل )عمدتاً ميان كاربران نظامي و توليدكنندگان دولتي( و یادگيري در استفاده 
)در كاربران نظامي( در این جاویژه به چشم مي خورد كه در طول توسعه آن موجب شكل گيري و توسعه 
زیرساخت ها و مشخصات فني محصولات و فناوری های زیرمجموعه اي آن ها در حوزه هاي پيكره بندي، 
پيشرانه، الكترونيک پروازي، هدایت و ناوبري و كنترل، ارتباطات مخابراتي، تجهيزات مأموریتی و نظایر 
این ها، توسعه زمينه هاي كاربري شامل تعدد كاربران )فراگير شدن نسبي در سطح نيروهاي مسلح( و نيز 
تنوع مأموریتی )مأموریت های شناسایي، مراقبت، هدف هوایي، مراقبت رزمي و ...(، توسعه صنعتي شامل 
شكل گيري شركت های دولتي )شركت صنایع هوایي قدس و صنعت ابابيل شركت هسا( و خصوصي 
پهپادي  فناوري و محصولات  با مأموریت توسعه   )... )شركت های رایان رشد، هدایت دقيق سامانه و 
و زیرسامانه هاي آن ها و همين طور یادگيري سياستي در سياست گذاران با رویكرد به رسميت شناختن 

شمار درس آموخته ها در 
...قالب محصول، مقاله و 

ری کیفیت و کمیت یادگی
و درس گرفته ها

فضای یادگیری و سطح رقابت

میزان مراجعه و بهره گیری 
از درس آموخته ها و نتایج

شکل )9(: مؤلفه های فرایند یادگیری در جاویژه فناوری پهپاد )حاصل از پیمایش(
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فهرست  در  حوزه  این  گنجاندن  و  فناورانه  جاویژه  این  توسعه  براي  لازم  مقررات  قوانين  و  ساختار 
...( شده  و  توسعه  برنامه ششم  قانون  توسعه هوافضاي كشور،  دفاعي كشور )سند جامع  اولویت های 
است. درواقع مي توان این گونه استنباط نمود كه از تحقق انتظارات در قالب محصولات و خدمات منتج 
از فناوري در بستري از آزمایش و ارزیابي، یادگيري از منظرهاي مختلف ميان گروه هاي بازیگران رخ داده 
است. ليكن این یادگيري در قالب یک نظام مدیریت دانش سازمان دهی نشده است كه درس آموخته ها را 
ثبت و نگهداري نماید و سپس در صورت لزوم و نياز با رعایت ملاحظات امنيتي و البته مالكيت فكري، 

به اشتراک بگذارد و مورد بهره برداري قرار دهد.

7- جمع بندی
در پاسخ به پرسش این پژوهش با اتكا به رویكرد مدیریت راهبردی جاویژه ها تلاش گردید كه ارزیابی 
مشخصی از وضعيت فرایندهای توسعه جاویژه فناوری پهپاد مبتنی بر پيمایش و ایجاد پنلي از خبرگان، 
ارائه گردد. مشخص شد كه هر سه فرایند در سطحی رو به ضعيف قرار دارند. البته درباره دو فرایند 
یادگيری و شبكه سازی وضعيت حادتر است كه عمدتاً ناشی از ضعف «فضای یادگيری و سطح رقابت»، 
«شمار درس آموخته ها» و «تعاملات و مشاركت بازیگران در قالب شبكه» می باشد. نتایج این پژوهش 
رویكرد  به  اتكا  با  كه  دارد  همكاران  و  بهارلو  توسط  انجام شده  پژوهش  دیگر  با  خوبي  بسيار  انطباق 
نظام های نوآوري فناورانه به تحليل ساختاري- كاركردي نظام نوآوري پهپاد در ایران پرداخته اند. در آن 
پژوهش نيز سطح كلی توسعه نظام نوآوری فناورانه پهپاد، ضعيف ارزیابی شده و وجود شبكه انحصاری 
قوی ميان بازیگران دفاعی- دولتی، چه در طرف عرضه و چه در طرف تقاضا، و ضعف در بازیگران 

خصوصی و شبكه تعاملات آن ها، به عنوان اصلی ترین علل ضعف نظام برشمرده شده است. 
به عنوان جمع بندي این پژوهش باید توجه داشت كه جاویژه فناوري پهپاد در ایران بر پایه نياز به انجام 
مأموریت های شناسایي دوران جنگ تحميلي و به دليل محدودیت های هواگردهاي سرنشين دار شكل 
گرفت. بر پایه این نياز دو بازیگر یكي از بخش عرضه و یكي در بخش تقاضا شكل گرفتند و اولين شبكه 
تعاملات را به وجود آوردند. با قرارگيري اولين محصولات در بوته آزمون جنگ تحميلي، یادگيری هایی 
ميان طرفين رخ داد و سطح انتظارات و مطالبات كاربران نيز ارتقا یافت و بخش عرضه مجبور شد براي 
تأمين نياز كاربران سطح توانمندي خود را از طریق تحقيق وتوسعه و انجام پروژه هاي توسعه فناوري و 
محصول و سپس به اشتراک گذاشتن یافته هاي محصولي خود با طرف تقاضا ارتقا دهد. گستردگي، تعميق 
و افزایش سطح پيچيدگي دانش و فناوري در حوزه پهپاد و فناوری های زیرمجموعه آن موجب شد تا 
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بازیگران جدیدي به این عرصه فراخوانده شوند كه عمدتاً در فضاي دانشگاهي و تحقيق وتوسعه بودند. 
همچنين اثبات و نمایش قابليت ها و توانمندی های خاص این فناوري باوجود محدودیت های ملموس 
آن، دیگر نيروهاي مسلح را علاقه مند به بهره گيري از آن نمود. در این برهه عدم  تناسب ميان مطالبات و 
انتظارات طرف تقاضا و سطح آمادگي طرف عرضه از یک سو و محدودیت ها و تهدیدات حاكم بر كشور 
از سوي دیگر، موجب گردید كه سياست گذاران این فناوري را موردتوجه قرار دهند و از آن حمایت 
كنند. هم اكنون جاویژه فناوری پهپاد در جایگاهي قرار دارد كه با اعمال سياست های آگاهانه و هوشمندانه 
در مسير توسعه، مي تواند در آستانه شكستن پوسته خود و ابراز وجود به عنوان یک حوزه نوآوری فناورانه 

قابل اتكا در عرصه رزم هوایی قلمداد گردد.
این پژوهش نشان داد كه رویكرد مدیریت راهبردی جاویژه ها را كه عمدتاً برای تحليل توسعه جاویژه های 
فناوری مرتبط با انرژی های تجدید پذیر و توسعه پایدار به كار گرفته شده، می توان در حوزه های دیگر 
مانند فناوری های دفاعی نوظهور به كار گرفت. همچنين از دیگر نوآوری های این پژوهش، استفاده از 
رویكردهای پيمایش و برگزاری پنلی از خبرگان به جای تحليل های تاریخی استفاده شده در پژوهش های 
پيشين بود كه به ویژه در مواردی كه با محدودیت های اطلاعاتی و دسترسی به منابع مستدل برای تحليل 

تاریخی روبه رو هستيم، می تواند راهگشا باشد.
این پژوهش را می توان رهگشای پژوهش های آتی در عرصه های نظری و تجویزی دیگر تلقی نمود تا منجر 
به تدابير سياستی برای تسهيل توسعه فناوری پهپاد در ایران در ذیل نظام عرصه رزم هوایی گردد؛ برای نمونه:

تحليل تاریخی گذار فناورانه در عرصه رزم هوایی با تأكيد بر جاویژه فناوری پهپاد،	 
تمركز بر فرایندهای سه گانه توسعه جاویژه به صورت منفرد و بررسی علل ضعف تفصيلی آن ها، 	 
و 	  فناورانه  نوآوری  نظام های  و  جاویژه  راهبردی  مدیریت  رویكرد  دو  تلفيق  زمينه  در  پژوهش 

از مزایای هر دو برای تحليل علل زمينه های شكست و یا عوامل موفقيت توسعه این  بهره گيری 
فناوری و بهره گيری از اركان ساختاری برای رفع آن ها، 

بررسی تأثيرات مثبت و منفی سطوح نظام عرصه رزم هوایی و روندها و پيشران های محيطی در  	 
نقاط ضعف و قوت فرایندهای توسعه جاویژه پهپاد، 

ترسيم مسير آتی گذار فناورانه در قالب یک ره نگاشت سياست نوآوری و باهدف طراحی سياست 	 
نوآوری دراین باره با توجه به مراحل گذار فناورانه و جایگاه كنونی جاویژه فناوری پهپاد در مسير گذار،

و در نهایت تعميم همه موارد پيش گفته به دیگر فناوری های نوظهور دفاعی كشور همانند شناورهای 	 
تندرو، موشک های بالستيک و ...
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