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Abstract
The focus of this study is on how the technological capabilities of the 
latecomer firms accumulate in the catch-up process. Literature study 
suggests that no comprehensive and integrated model specifies the 
technological capabilities of each catch-up phase. Therefore, the present 
study aims to fill this research gap. The main contribution of this study is 
to identify the dedicated technological capabilities in each catch-up stage. 
By comparing and combining the current findings in the literature during 
the years 1980 to 2018 with the meta-synthesis method, the following 
question is investigated: “What are the technological capabilities at each 
phase of the catch-up process?” The main findings of this study include 
summarizing the technological capability definitions, introducing the 
main pillars of technological capability conceptualization, collecting 
various typologies of technological capability, comparing different 
phases of the catch-up process, extracting the hierarchical structure of 
technological capability, and assigning each technological capability 
to its dedicated phase. Given the findings of this study and the specific 
contextual conditions of the firm, managers can customize this framework 
for improving technological capabilities. This firm-specific roadmap 
specifies which technological capabilities should be developed and 
upgraded at which time frame.
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چکیده
پژوهش حاضر نحوه انباشــت توانمندی فناورانه بنگاه های متأخر را در فرایند فرارســی کشــورهای 
درحال توسعه موردبررسی قرار می دهد. بررسی پیشینه نشان می دهد که چارچوب جامع و یکپارچه ای 
برای شناســایی توانمندی هــا و زیرتوانمندی های فناورانه مرتبط با مراحل مختلف فرآیند فرارســی 
وجود ندارد. براین اســاس مطالعه حاضر در راستای پرُکردن این شــکاف پژوهشی انجام شده است و 
ســهم دانش افزایی اصلی آن، شناسایی توانمندی های فناورانه اختصاصی در هریک از مراحل فرارسی 
می باشــد. دراین راستا با مقایسه و ترکیب یافته های مقالات منتشرشده طی سال های 1980 تا 2018 
میلادی و از طریق به کارگیري روش فراترکیب، تلاش شــده اســت تا به این ســؤال محوری پاســخ 
داده شــود که »توانمندی های فناورانه موردنیاز در هر مرحله از فرآیند فرارسی کدامند؟«. جمع بندی 
تعاریــف مختلف از توانمندی فناورانه، معرفی ارکان اصلی مفهوم ســازی توانمندی فناورانه، گردآوری 
گونه شناسی های مختلف توانمندی فناورانه، مقایسه گام بندی های گوناگون فرآیند فرارسی، استخراج 
ســاختار سلســله مراتبی توانمندی های فناورانه و تعیین توانمندی های فناورانه مرتبط با هر مرحله از 
مراحل فرارســی از دستاوردهای اصلی پژوهش حاضر به شــمار می روند. براین اساس با درنظرگرفتن 
شــرایط زمینه ای، مدیران می توانند از چارچوب پیشنهادی در این پژوهش برای بهبود توانمندی های 

فناورانه بنگاه های اقتصادی و سازمان ها استفاده نمایند.

کلمات کلیدی: توانمندی فناورانه، فرآیند فرارسی، مقاله مروری، روش فراترکیب.
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مقدمه
اگرچه در گذشته دراختیارداشتن برخی دارایی های کمیاب و اندازه بنگاه به عنوان مهم ترین منابع ایجاد 
مزیت رقابتی به شــمار می آمدند، امروزه نوآوری های فناورانه به فراخور آثار جدی بر موفقیت توســعه 
محصولات جدید در بازارها به عنوان منشــأ اصلی مزیت رقابتی پایدار کســب وکارها قلمداد می شوند 
)تید و بســنت1، 2009(. در این میان شــتاب بالای تغییرات فناورانه باعث شده است که بسیاری از 
بنگاه ها پیشتازی خود را در صنایع خود از دست بدهند و یا حتی با شکست مواجه شوند )لی و مالربا2، 
2017(. دراین خصوص بسیاری از مطالعات دانشگاهی بر توانمندی های فناورانه و نقش جدی آن ها در 
رقابت پذیری و تحقق رشد پایدار بنگاه ها تأکید کرده اند )لل3، 1990؛ گو4 و همکاران، 2019(. مطالعات 
نشان می دهد این مهم علاوه بر شرکت هاي پیشرو، در خصوص بنگاه های متأخري که فرآیند فرارسی را 
براي رشد خود طي مي کنند نیز صادق است )لئونارد-بارتون5، 1995؛ هابدی6، 1995؛ کیم7، 1997(.

دراین راســتا بنگاه های متأخر اخیراً توجه دانشــگاهیان و صنعتگران را به خود جلب کرده اند. این 
بنگاه ها در کشورهای درحال توسعه به کسب وکار می پردازند و قصد دارند تا از طریق ارتقای توانمندی 
نوآوری فناورانه وارد بازارهای جهانی شــوند. مطالعات نشان می دهند که تعداد بنگاه های متأخری که 
توانسته اند وارد فهرســت فورچون 8500 شوند به شکل قابل ملاحظه ای در حال افزایش است )ژانگ9، 
2014(، سهم این بنگاه ها از ســرمایه گذاری مستقیم خارجی به صورت فزاینده ای در حال رشد است 
و نقش آن ها در زنجیره های ارزش جهانی روزبه روز پرُرنگ تر می شــود )آنکتاد10، 2014(. شواهد فوق 
مؤید اهمیت و ضرورت پرداختن به موضوع توسعه توانمندی بنگاه های متأخر در فرآیند فرارسی است.

اگرچه تعدادی از مطالعات به نحوه رقابت فناورانه بنگاه های متأخر با بنگاه های پیشرو پرداخته اند 
)متیوز و چو11، 1999؛ لی و لیم12، 2001؛ فو13 و همکاران، 2011(، بررســی دقیق پیشــینه نشــان 
1 . Tidd & Bessant
2 . Lee & Malerba
3 . Lall
4 . Guo
5 . Leonard-Barton
6 . Hobday
7 . Kim
8 . Fortune 500
9 . Zhang
10 . United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD)
11 . Mathews & Cho
12 . Lee &  Lim
13 . Fu
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می دهد که سایر مطالعات حوزه فرارسی، توسعه فناوری را به عنوان یک جعبه سیاه در نظر می گیرند و 
بیشتر بر عوامل مؤثر بر توسعه نظام های فناورانه1 تمرکز می یابند )کیامهر2، 2017(. این مطالعات غالباً 
بــا پرداختن به کارکردهای اصلی نظام مدیریت فناوری نظیر خلق، اکتســاب و بهره برداری از فناوری 
)وستفال3 و همکاران، 1984؛ دالمن4 و همکاران، 1987( یا انتقال فناوری )رادشوویچ5، 1999(، نقش 
ایجاد و توسعه توانمندی های فناورانه را در فرآیند فرارسی نادیده گرفته اند )هانسن و اکول6، 2014(. 
درواقع، مطالعات متقدم در حوزه فرارســی با تمرکز بر انتقال ســخت افزاری7 و یک سویه8 فناوری، از 
پیچیدگی های این فرآیند و نحوه توانمندســازی بنگاه های متأخــر در گذر زمان تا حد زیادی غفلت 
کرده اند )پرز و سوئت9، 1988(. به عبارت دیگر، این جریان با اتخاذ نگاهی ایستا، تنها به شناسایی عوامل 
تأثیرگذار10 پرداخته و منطق، سازوکارها و پویایی های مؤثر در فرآیند فرارسی را موشکافی نکرده است 
)ژانگ، 2014(. چنین تفکر پژوهشــی باعث شده است تا نقش ساخت توانمندی11 در فرآیند فرارسی 

نادیده گرفته شود.
برخلاف پژوهش های سنتی، جریانی از مطالعات تلاش کرده اند تا نقش عوامل سطح بنگاه و خصوصاً 
ابعاد فناورانه را با رویکردی توانمندی محور برجســته کنند )لل، 1992؛ بل و پویت12، 1995؛ وی13، 
1995؛ لئونارد-بارتون، 1995؛ فیگوئیــدرو14، 2002؛ آریفین و فیگوئیدرو15، 2004؛ دوترنیت و ورا-

کروز16، 2007؛ آریفین17، 2010؛ راسیاه18، 2010؛ هانسن و اکول، 2014؛ کیامهر، 2017؛ گونسن19، 

1 . Technological Systems
2 . Kiamehr
3 . Westphal
4 . Dahlman
5 . Radosevic
6 . Hansen & Ockwell
7 . Hardware-centric
8 . Unidirectional
9 . Perez & Soete

10 . مانند انباشت سرمایه
11 . Capability-Building
12 . Bell & Pavitt
13 . Wei
14 . Figueiredo
15 . Ariffin & Figueiredo 
16 . Dutrénit & Vera–Cruz
17 . Ariffin
18 . Rasiah
19 . Gonsen
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1998؛ فیگوئیدرو، 2017(. تأکید اصلی این مطالعات بر شناســایی، انباشت1 و ارتقای2 توانمندی های 
فناورانه بنگاه های متأخر در گذر زمان است. درهمین خصوص لی و لیم )2001( تأکید می کنند که نتایج 
عینی نظیر افزایش ســهم بازار تا حد زیادی به ایجاد توانمندی های فناورانه وابسته هستند و فرارسی 
صرفاً با اتکا بر مزیت های ناشی از هزینه3 پایدار نمی ماند. به عبارت دیگر، براساس رویکرد توانمندی محور 
به فرارســی4، توانمندی های فناورانه بنگاه های متأخر طی یک فرآیند یادگیری پویا و مستمر انباشت 
می شــود )فیگوئیدرو، 2002، 2003(. باتکیه بر این رویکرد، فرارســی را می توان این گونه تعریف کرد: 
»فرارسی فرآیند یادگیری فناورانه ای است که بنگاه های متأخر طی آن با همکاری های بین سازمانی و 
انجام همزمان تحقیق و توسعه داخلی، توانمندی فناورانه خود را تا سطح بازیگران اصلی صنعت و بعضاً 
تا سطحی بالاتر از آن ها ارتقا می بخشند و این امر منجر به افزایش سهم بازار بین المللی آن ها می شود«. 
پژوهش های متعددی به ارتقای توانمندی های فناورانه در طی فرآیند فرارســی پرداخته اند )لئونارد-

بارتــون، 1995؛ هابدی، 1995؛ کیــم، 1998؛ لی و لیم، 2001؛ لی5، 2005؛ لی، 2007(. برای مثال 
لئونارد-بارتون )1995( یک فرآیند چهار مرحله ای، کیم )1997( یک فرآیند سه مرحله ای و لی و لیم 
)2001( یک فرآیند پنج مرحله ای برای توسعه توانمندی بنگاه های متأخر توسعه داده اند. فرض اصلی 
مطالعات مذکور این است که سطح توانمندی فناورانه بنگاه متأخر را می توان بر مبنای موقعیت آن در 
فرآیند فرارســی تعیین کرد )لی، 2005( و این مهم درگرو شناسایی دقیق زیرتوانمندی های فناورانه 
هر مرحله است. ازســوی دیگر میائو6 و همکاران )2018( با بررسی پیشینه دریافتند که مدل جامع و 
یکپارچه ای که توانمندی های اختصاصی هریک از مراحل فرآیند فرارسی را نشان دهد، وجود ندارد و 
به نظر می رسد ارائه چنین چارچوبی به افزایش انسجام پیشینه رویکرد توانمندی محور به فرارسی کمک 
کند. درهمین راستا، مطالعه حاضر به دنبال پُرکردن این شکاف نظری و پاسخ به این سؤال محوری است 

که »توانمندی های فناورانه موردنیاز در هر مرحله از فرآیند فرارسی کدامند؟«.
هدف از پژوهش حاضر در وهله اول تدوین فهرســت جامعی از توانمندی های فناورانه در فرآیند 
فرارســی از طریق مرور نظام مند حوزه مطالعاتی بنگاه های متأخر است. در ادامه، این پژوهش به دنبال 

1 . Accumulating
2 . Upgrading
3 . Cost Advantages
4 . Capability-oriented View of Catch-up
5 . Lee
6 . Miao
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توســعه چارچوبی برای طبقه بندی توانمندی های شناسایی شده در فرآیند فرارسی می باشد. درنهایت 
نیز با مقایسه و ترکیب یافته های پیشینه موضوع، مدلی یکپارچه از توانمندی های فناورانه موردنیاز در 

فرآیند فرارسی ارائه می شود.
در بخش بعد، تبیین دو جریان مهم از پیشــینه موضوع یعنی توانمندی فناورانه و فرآیند فرارسی 
بنگاه های متأخر در دســتورکار قرار می گیرد. سپس در بخش ســوم، روش فراترکیب و فرآیند انجام 
پژوهش تشریح می شــود. در بخش یافته ها چارچوب پژوهش معرفی می شود و فرآیند ترکیب تبیین 
می شــود. درنهایت نیز درس آموخته ها، محدودیت های و پیشــنهادهای منبعث از پژوهش حاضر ارائه 

می شود.

روش پژوهش
اگرچه مطالعات کیفی هریک به تنهایی یافته ها و دانش افزایی های ارزشــمندی دارند، اما اثربخشــی و 
کاربردپذیری این رویکرد پژوهشــی به فراخور عدم امکان تعمیم پذیری تحت الشــعاع قرار گرفته است 
)زیمر1، 2006(. در این مطالعه باتوجه به ســؤال پژوهش راهبرد فراترکیب برگزیده شــده است؛ زیرا 
پیشینه موضوعِ نگرش توانمندی محور به فرآیند فرارسی از غنای لازم برای پاسخ به این سؤال برخوردار 
اســت. فراترکیب کیفی با هدف افزایش ســطح انتزاع2، میزان تعمیم پذیری و ایجاد بینشــی جمعی 
نســبت به یک پدیده، بدنه دانشــی خاصی را از طریق مقایسه، مقابله و تفســیر یافته های ارائه شده 
در پیشــینه موضوعي یکپارچه می ســازد )فینفگلد-کانت3، 2010(. با افزایش تعداد مطالعات کیفی، 
ضرورت پژوهش های فراترکیب افزایش یافته است زیرا تعمیم یافته های کیفی و بعضاً جزیره ای منجر 
به ایجاد یک زبان مشترک در پیشینه می شود و شکاف های نظری در حوزه پژوهشی را پوشش می دهد 
)فینفگلد-کانت، 2010(. پژوهشــگران متعددی به تعریف روش فراترکیب و توسعه آن پرداخته اند و 
فرآیندهای متعددی برای انجام مطالعات فراترکیب ارائه گردیده اســت )زیمر، 2006؛ ساندولوسکی و 

باروسو4، 2006(.
هــر مطالعه فراترکیب باید هدف، رویکرد روش شناســانه5 و فرآیند انجام خود را مشــخص کند. 

1 . Zimmer  
2 . Abstraction Level
3 . Finfgeld- Connett
4 . Sandelowski & Barroso
5 . Methodological Approach
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اشــکرایبر1 و همکاران )1997( عنوان می کنند که فراترکیب می تواند یکی از ســه هدف زیر را دنبال 
کند: ساخت نظریه2، توضیح نظریه3 و توسعه نظری4. در ساخت نظریه یافته های منابع مختلف به منظور 
ایجاد یک نظریه جدید ترکیب می شوند؛ درحالی که توضیح نظریه به ارائه تبیینی کامل از یک مفهوم با 
کمک یافته های سایر مطالعات می پردازد و درنهایت توسعه نظری تصویر جامع تری را نسبت به هریک 
از مطالعــات ارائه می نماید )زیمر، 2006(. به علاوه، در یک پژوهــش فراترکیب می توان از روش های 
مختلفی برای تجزیه وتحلیل یافته های سایر مطالعات نظیر فراقوم نگاری5، تحلیل تجمیعی6، فراتحلیل 
کیفی7، نظریه داده بنیاد8، فرامطالعه9 و فراتلخیص10 استفاده کرد )دیکسون-وودز11 و همکاران، 2005(. 
علاوه بر روش های تجزیه وتحلیل مختلف، فرآیندهای گوناگونی نیز توســط پژوهشگران مختلف برای 
انجام فراترکیب معرفی شــده است )ساندولوســکی و باروســو، 2006؛ اروین12 و همکاران، 2011(. 
به عنوان مثال، اروین و همکاران )2011( فراترکیب را مشــتمل بر مراحل ذیل می دانند: تدوین مسئله 
و سؤال پژوهش، انجام جستجوی جامع در پیشینه، ارزیابی دقیق مطالعات براساس معیارهای شمول، 
انتخاب و اجرای روش های فراترکیب به منظور یکپارچه سازی و تحلیل یافته های مطالعات کیفی هدف، 
ارائه ترکیب یافته ها و درنهایت تأملی بر کل فرآیند. براساس طبقه بندی مطالعه از نظر هدف، پژوهش 
حاضــر در طبقه توضیح نظریه قرار می گیرد چرا که در این پژوهــش با ارائه چارچوبی جامع، فرآیند 
فرارسی از منظر توانمندی های فناورانه تبیین می شود. شکل 1 فرآیند فراترکیب این مطالعه را نشان 

می دهد و در ادامه نیز هریک از گام های فرآیند تشریح می شود.

تدوین مسئله و سؤال پژوهش
 همان طور که در مقدمه اشــاره شــد، پژوهش حاضر به دنبال پاسخ به این ســؤال محوری است که 

1 . Schreiber
2 . Theory Building
3 . Theory Explication
4 . Theoretical Development
5 . Meta-ethnography
6 . Aggregated analysis
7 . Qualitative Meta-analysis
8 . Grounded Formal Theory
9 . Meta-study
10 . Meta-summary
11 . Dixon-Woods
12 . Erwin
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»توانمندی های فناورانه اختصاصی هر مرحله از فرآیند فرارسی کدامند؟«.

جستجوی جامع در پیشینه و ایجاد مخزن مطالعات
 اولیــن مرحله در فراترکیب ایجاد مخزن مطالعات اســت. برای شناســایی مطالعات مرتبط عبارتی 
دربرگیرنده فرارســی، )بنگاه ها و کشورهای( متأخر و قابلیت فناورانه به زبان انگلیسی مبنای جستجو 
قرار گرفت1. فرآیند جســتجو در دو ســامانه گوگل اسکالر2 و اســکوپوس3 صورت پذیرفت. همچنین 
جستجو در زمستان 2017 آغاز شد و در بهار 2018 به اتمام رسید و مجموعاً 257 منبع گردآوری شد.

فرآیند غربال گری و ارزیابی مطالعات
 مخزن مطالعات براســاس معیارهای شمول و عدم شمول )جدول 1( غربال شد و درنهایت 14 مطالعه 
برای فراترکیب انتخاب شد. در این پژوهش از پریزما4 )موهر5 و همکاران، 2009( به منظور غربال مخزن 
مطالعات اســتفاده شده است. شکل 2 فرآیند غربال گری را به تصویر می کشد و جدول 2 نمونه نهایی 
فراترکیب را نشــان می دهد. ابتدا موارد تکراری حذف شدند و سپس عناوین و چکیده های 246 مورد 
باقی مانده بررسی شدند تا مخزن مطالعات از منظر حوزه پژوهش، سطح تحلیل، نوع انتشار، سال انتشار 
و زبان موردارزیابی قرار گیرد. ســپس مطالعات به صورت تمام متن از منظر موضوع و کیفیت پژوهش 
موردبررســی قرار گرفتند. در هنگام مرور مخزن مطالعات، برخی ارجاعات آن ها که مناسب تشخیص 

داده می شدند، به فرآیند غربال وارد شدند.

1 . (catch_up OR catch-up); (catching-up OR catching_up); (latecomer firm OR LCFs); 
(technological AND capability)

2 . Google Scholar
3 . Scopus
4 . Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)
5 . Moher
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شکل 1: فرآیند فراترکیب )برگرفته از اروین و همکاران، 2011(

جدول 1: معیارهای شمول یا عدم شمول1

توضیحاتمعیار

حوزه پژوهش
مطالعات باید در قلمروي دیدگاه توانمندی محور به فرارسی قرار گیرند و مرتبط با کشورهاي 
درحال توسعه باشند. براین اساس پژوهش هایی که به راهبردهای ورود با تأخیر به بازار1 در 

کشورهای پیشرفته می پردازند از نمونه نهایی حذف شدند.

موضوع 
پژوهش

معرفی  و  شناسایی  را  فناورانه  توانمندی های  که  دارد  قرار  مطالعاتی  بر  موضوعي  تمرکز 
می کنند. براین اساس پژوهش هایی که اثر عوامل مرتبط با شکل گیری توانمندی هاي فناورانه 
را موردارزیابي قرار مي دهند یا اثر توانمندی هاي فناورانه را بر عملکرد بنگاه بررسی می کنند 

در دامنه فراترکیب قرار نگرفتند.

مطالعات سطح بنگاه درنظر گرفته شد و مطالعات سطح ملي و سطح بخش/صنعت نادیده سطح تحلیل
گرفته شدند.

مطالعات مروري، گزارش ها، رساله ها و پایان نامه ها و مقالات کنفرانسي نادیده گرفته شدند. تنها نوع انتشار
مقالات مجلات معتبر2 و کتاب ها در نظر گرفته شدند.

تنها مطالعاتي که در بازه زماني 1980 تا فوریه 2018 انتشار یافته اند، موردبررسی قرار گرفتند.سال انتشار

تنها مطالعات به زبان انگلیسي درنظر گرفته شدند.زبان

این فرآیند مبتني بر رهنمود ارزیابي ساندولوسکی و باروسو )2006( صورت پذیرفت.کیفیت مطالعه

1 . Late-mover or late-entrant
2 . Peer-reviewed
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شکل 2: نمودار غربال فراترکیب

مرور و بازبینی مطالعات منتخب
 در این گام، نمونه نهایی به دقت مطالعه شد. هدف در این گام آشنایی با مطالعات بود به منظور تسلط 

بر نمونه نهایی فراترکیب بود.

مقابله مطالعات و کشف ارتباطات آن ها
 هدف این گام دســتیابی به چارچوب ترکیب بود؛ درنتیجه در این مرحله ایده اصلی شــکل دهی به 

چارچوب ترکیب توسعه یافت.

بررسی و طبقه بندی یافته های مطالعات منتخب
 برای مطالعات مروری مجموعه ای از روش ها وجود دارد که ازآن جمله می توان به تحلیل مضمون، تحلیل 
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محتوا و تحلیل مقایسه ای کیفی اشاره کرد. در این مطالعه از روش تحلیل مضمون بهره گرفته شد. در 
این روش، کدهای اولیه در قالب مقولات و سپس در مضامین یکپارچه می شوند. در این گام، مطالعات 
منتخب به صورت نظام مند و دقیق مرور شدند و واحدهای معنادار هریک کدگذاری شدند. سپس تمامی 
کدها در یک پایگاه داده قرار گرفتند و کدهای تکراری حذف شــدند. در ادامه تعدادی از کدها با هدف 
افزایش سطح معناداری ترکیب شدند و کدهای باقی مانده در قالب مقولات طبقه بندی شدند. درنهایت 

نیز طی یک فرآیند رفت وبرگشتی، ساختار سلسله مراتبی مقولات و مضامین شکل گرفت.

ترکیب یافته ها در یک چارچوب یکپارچه و جامع
آخرین گام از فرآیند، ترکیب بدنه پیشینه بود. بدین منظور توانمندی های فناورانه در گامهای مختلف 

فرآیند فرارسی قرار گرفت تا نمونه نهایی مطالعات یکپارچه سازی و ترکیب شود.
در این مطالعه مجموعه ای از ملاحظات به منظور ارتقای کیفیت پژوهش به کار گرفته شــد. فرآیند 
ارزیابی و انتخاب مطالعات هدف براساس نظر جمعی نویسندگان صورت پذیرفت. سپس، فرآیند رفت 
و برگشــتی کدگذاری مطالعات و شــکل دهی مقولات به صورت موازی توسط تیم نویسندگان انجام و 
پس ازآن در سلســله جلساتی تجمیع شــد. در ادامه، پس از توسعه چارچوب توسط تیم نویسندگان، 
مجموعه مشورت هایی با خبرگان دانشگاهی و صنعتگران انجام شد و چارچوب از مناظر و دیدگاه های 
مختلف موردنقد قرار گرفت. این امر از طریق برگزاری مجموعه ای از جلسات در یکی از پژوهشکده های 
حوزه مدیریت فناوری و نوآوری و با مشــارکت متخصصانی از حوزه های مهندسی و مدیریت فناوری 
صورت پذیرفت. معیارهای نمونه گیری این خبرگان مشــتمل بر موقعیت شغلی، عنوان شغلی، تجربه 
کاری، سطح تحصیلات و سطح آشنایی با توانمندی فناورانه بنگاه های متأخر بود. در ابتدای جلسات، 
ارائه ای توسط تیم نویسندگان از چارچوب مستخرج از فراترکیب صورت می پذیرفت و سپس از خبرگان 
درخواست می شد تا نظرات خود را در مورد هر توانمندی فناورانه ابراز نمایند. درنهایت براساس نظرات 
ارائه شده، مجموعه ای از اصلاحات در چارچوب صورت پذیرفت و درنتیجه نظر تیم نویسندگان در مورد 

توانمندی ها به نحوی صحه گذاری شد.

تجزیه وتحلیل یافته ها
پژوهش حاضر پیشــینه موضوع را طی یک فرآیند چندمرحله ای ترکیب می کند. گام های این ترکیب 
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عبارت انــد از تعریف توانمندی فناورانه بنگاه متأخر، مفهوم ســازی توانمنــدی فناورانه بنگاه متأخر، 
تعیین گامهای فرآیند فرارســی در بنگاه های متأخر، تعیین سلسله مراتب توانمندی ها و موقعیت یابی 

توانمندی های فناورانه در مراحل مختلف فرآیند فرارسی.

جدول 2: خلاصه ای از مشخصات مطالعات منتخب

روش هدف پژوهشمطالعه
قلمرو یافته های پژوهشپژوهش

مکانی
تعداد 

انتشاراتارجاعات

لل 
)1992(

کشف ماهیت و عوامل 
مشخصه توسعه فناورانه در 
سطح خرد و تبیین رشد 

توانمندی های ملی

مطالعه 
موردی

توسعه صنعتی بنگاه های 
متأخر یک مسیر واحد 
و بهینه ندارد و این 

مداخلات دقیق و گزینشی 
بنگاه است که منجر به 
موفقیت صنعتی می شود.

توسعه 2972-
جهان1

بل و 
پویت 
)1995(

بررسی نقش انباشت 
فناورانه داخلی به صورت 
مستمر )در برابر اکتساب 

خارجی فناوری( در کارایی 
مولد و پویای بنگاه های 

متأخر

مفهومی

توانمندی های فناورانه، 
محصول جانبی 

فعالیت های سرمایه گذاری 
و تولید نمی باشند و 
درنتیجه می بایست 

به صورت آگاهانه و مستمر 
انباشت شوند.

-1083

مطالعات 
توسعه 
موسسه 
توسعه 

اقتصادی2

وی 
)1995(

بررسی معیارهای حیاتی 
در ارزیابی موفقیت انتقال 

بین المللی فناوری
مطالعه 
موردی

بنگاه ها می بایست در 
واردات فناوری علاوه بر 
کاهش هزینه ها و زمان 

انتقال، فناوری واردشده را 
نیز جذب نمایند.

صنعت 
فناوری در 99خودرو ژاپن

جامعه3

گونسن 
)1998(

بررسی توانمندی های 
فناورانه زیستی در سطح 

بنگاه در مکزیک
مطالعه 
موردی

اشکال مختلف توانمندی 
فناورانه، فرآیند یادگیری 

مختص خود را دارند 
و درنتیجه نیازمند 

تلاش های فناورانه خاص 
خود می باشند.

زیست فناوري 
اسپرینگر664مکزیک

فیگویئدرو 
)2002(

بررسی ویژگی های کلیدی 
فرآیندهای یادگیری 
)اثرگذار بر تفاوت های 

بین شرکتی( در مسیرهای 
انباشت توانمندی فناورانه 

در زمینه کشورهای 
درحال توسعه

مطالعه 
موردی

نرخ انباشت توانمندی 
فناورانه در صورتی شتاب 

می یابد که تلاش های 
آگاهانه و مؤثری در 

فرآیندهای اکتساب و 
تبدیل دانش در درون 

بنگاه صورت پذیرد.

صنعت فولاد 
تکنوویشن1305برزیل
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روش هدف پژوهشمطالعه
قلمرو یافته های پژوهشپژوهش

مکانی
تعداد 

انتشاراتارجاعات

آریفین و 
فیگویئدرو 

)2004(

تعیین میزان توسعه 
توانمندی های فناورانه 

نوآورانه در صنعت 
الکترونیک مالزی و برزیل

آمیخته

نوآوری به کاهش 
هزینه ها، بهره وری بالاتر، 
کاهش زمان تحویل و 
تولید محصولات بهتر 

منجر می شود.

صنعت 
الکترونیک 

مالزی
171

مطالعات 
توسعه 

آکسفورد6

دوترنیت 
و 

ورا-کروز 
)2007(

تحلیل فرآیند ایجاد 
توانمندی فناورانه در سه 
زیرمجموعه بنگاه های 

چندملیتی که تحت رژیم 
مکیلا در مکزیک فعالیت 
می کنند )به منظور ارزیابی 
سطوح انباشت محقق شده 

و بحث در مورد عوامل 
فرآیند انباشت محلی(

مطالعه 
موردی

معرفی محصولات جدید 
و پیچیده و انتقال یا 

پیاده سازی فعالیت های 
فنی جدید دو پیشران 
تسریع فرآیند فرارسی 

می باشند.

صنعت 
الکترونیک 

مکزیک
17

مجله 
بین المللی 
فناوری و 

جهانی سازی7

آریفین 
)2010(

بررسی میزان ارتقای 
سطح توانمندی های 

فناورانه نوآورانه در صنعت 
الکترونیک مالزی و برزیل

آمیخته

بررسی های این تحقیق 
نشان داده است که 

توانمندی های نوآوری 
بنگاه های صنعت تا حدی 
در سطح بین المللی ارتقا 

یافته اند.

صنعت 
الکترونیک 

مالزی
24

مجله 
بین المللی 
یادگیری 
فناورانه، 
نوآوری و 

توسعه8

راسیاه 
)2010(

بررسی توسعه 
توانمندی های فناورانه 
و عملکرد اقتصادی 
در بنگاه های صنعت 

الکترونیک مالزی

پیمایش 
عمیق

بنگاه ها می بایست انجام 
بیشتر فعالیت های نوآورانه 

را در دستور کار قرار 
دهند تا فرارسی فناورانه 
و رشد بهره وری آن ها 

تسریع شود.

صنعت 
الکترونیک 

مالزی
61

مجله 
اقتصاد آسیا 
و اقیانوسیه9

هانسن 
و اکول 
)2014(

کشف میزان به کارگیری 
سازوکارهای گوناگون 
یادگیری که می توانند 
تفاوت های بین بنگاهی 
را در زمینه انباشت 

توانمندی های فناورانه 
تبیین نمایند.

مطالعه 
موردی

بنگاه ها به ترکیبی از 
یادگیری از شرکای 

خارجی و یادگیری درونی 
از طریق آزمایش های 

برنامه ریزی شده نیاز دارند 
تا توانمندی فناورانه خود 

را ارتقا دهند.

تجهیزات 
برق 

زیست توده 
در مالزی

تکنوویشن51

کیامهر 
)2017(

بررسی انباشت توانمندی 
فناورانه در تأمین کنندگان 
متأخر کالاهای سرمایه ای 

پیچیده از طریق 
بررسی موضوع در یک 

تأمین کننده ایرانی 
سامانه های تولید برق آبی

مطالعه 
موردی

این مطالعه گونه های 
جدیدی از توانمندی 
فناورانه را در حوزه 

محصولات پیچیده معرفی 
می نماید.

تولید 
برق آبي در 

ایران
5

پیش بینی 
فناورانه و 
تغییرات 

اجتماعی10
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روش هدف پژوهشمطالعه
قلمرو یافته های پژوهشپژوهش

مکانی
تعداد 

انتشاراتارجاعات

فیگویئدرو 
)2017(

بررسی تغییرات 
درون بنگاهی و بین بنگاهی 
در سطوح و مقیاس های 
زمانی انباشت توانمندی 

در سطح خرد و در 
رابطه با ارتباطات 

متقابل با سازمان های 
بیرونی به منظور ارائه 

درس آموخته هایی در حوزه 
نوآوری

مطالعه 
موردی

بنگاه هایی که سطح 
توانمندی آن ها بالاتر 

است و گشودگی بیشتری 
دارند، فعالیت های 

نوآورانه بیشتری نیز انجام 
می دهند.

تولید اتانول 
از نیشکر در 

برزیل
مجله تولید 3

تمیزتر11

باگینسکی12 
و همکاران 

)2017(

ارائه استانداردی 
اصلاح شده برای توانمندی 

فناورانه در پشتیبانی 
فرامرزی بخش ساخت 

کشتی

مطالعه 
موردی

سنجه های این مطالعه 
به مدیران بنگاه ها کمک 
می کند تا راهبردهای 
کسب وکار و فناوری 

مناسبی برای فرارسی 
طراحی نمایند.

صنعت 
کشتي رانی 

برزیل
1

مجله 
مدیریت 
و نوآوری 

رای13

پیرل14 و 
همکاران 
)2019(

بررسی روند توسعه 
کسب وکاری اجتماعی در 
کشوری کمتر توسعه یافته 
که در ابتدا توانمندی های 
عملیاتی را ایجاد کرده 
و سپس در طی زمان 

توانمندی های نوآورانه را 
به منظور برآورده سازی 

نیازهای اجتماعی، پایداری 
و دستیابی به نوآوری 

توسعه داده است.

مطالعه 
موردی

داشتن رویکردهای 
اجتماعی به استفاده از 
منابع مختلف در درون 

و بیرون بنگاه، نوآوری را 
تسهیل می کند.

صنعت 
لبنیات 
بنگلادش

برنامه ریزی 2
بلتدمدت15

1

1 . World Development
2 . EDI Development Stud
3 . Technology in Society
4 . Springer
5 . Technovation
6 . Oxford Development Studies
7 . International Journal of Technology and Globalisation
8 . International Journal of Technological Learning, Innovation and Development
9 . Journal of the Asia Pacific Economy
10 . Technological Forecasting & Social Change
11 . Journal of Cleaner Production
12 . Baginski
13 . RAI Management and Innovation Journal
14 . Peerally
15 . Long Range Planning
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تعریف توانمندی فناورانه بنگاه متأخر
بررســی تعاریف توانمندی های فناورانه چند نکته را به ذهن متبادر می ســازد. اولاً برخی پژوهشگران 
نظیــر کیم )1997( و لي )2007( به جــای پرداختن به توانمندی فناورانه، به تعریف فرآیند یادگیری 
فناورانــه پرداخته اند. باتوجه به اینکه یادگیری فناورانه فرآیند ارتقای ســطح توانمندی های فناورانه از 
مســیر زیرفرآیندهای انباشت، ارتقا، خلق و بازپیکربندی می باشد )فیگوئیدرو، 2003(، به نظر می رسد 
این دســته از تعاریف به جای تمرکز بر توانمندی فناورانه، به فرآیند توسعه آن پرداخته اند. ثانیاً اگرچه 
برخی از پژوهشــگران نظیر بل و پویــت )1995( قلمروی نظری توانمنــدی فناورانه را تنها به خلق 
فناوری های جدید محدود ســاخته اند، بســیاری از تعاریف دیگر نظیر کیــم )1997( و لی )2007( 
بهره برداری از فناوری های موجود را نیز جزو توانمندی فناورانه قلمداد کرده اند. به بیانی دیگر درحالی که 
به نظر می رسد که پژوهشگران دسته اول تنها توانمندی نوآوری فناورانه را موردتوجه قرار داده اند )بل1، 
2009(، تعریف پژوهشــگران دسته دوم، نگاه جامع تری به مفهوم توانمندی فناورانه دارد. ثالثاً، برخی 
پژوهشــگران نظیر دسی2 )1984( از مفهوم »ظرفیت« در تعریف توانمندی فناورانه استفاده کرده اند؛ 
درحالی که ظرفیت ماهیتی بالقوه دارد و به عنوان قدرت نگهداری و دریافت تعریف می شود )وینسنت3، 
2008(. در سوی مقابل اما توانمندی به قابلیت های بالفعل انجام کار اطلاق می شود )گرنت4، 1996( 
و درنتیجه تفاوت ماهوی با ظرفیت دارد. پژوهش حاضر باتوجه به موارد فوق و همچنین درنظرگرفتن 
شرایط زمینه ای خاص بنگاه های متأخر، توانمندی فناورانه بنگاه های متأخر را این گونه تعریف می کند: 

»قابلیت انجام یک فعالیت سازمانی با استفاده از فناوری«.

مفهوم سازی توانمندی فناورانه بنگاه متأخر
در این پژوهش براساس مطالعات بل )2009( و بل و پویت )1995( از چارچوب سه گانه انواع5، سطوح6 

و مؤلفه ها7 برای پرداختن به توانمندی های فناورانه استفاده شده است )شکل 3(.

1 . Bell
2 . Desai
3 . Vincent
4 . Grant
5 . Types
6 . Levels
7 . Components
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شکل 3: ارکان اصلی مفهوم سازی توانمندی فناورانه

پیشــینه موضوع برای توانمندی های فناورانه، مصادیق و »انواع« متفاوتی را معرفی کرده اســت. 
به عنوان مثال فیگویئدرو )2002( توانمندی های فناورانه را در دو دسته عملیات محور1 و نوآوری محور2 
طبقه بندی کرده اســت. براین اســاس توانمندي هــای فناورانه عملیات محور بــه قابلیت به کارگیری 
فناوري هاي موجود مربوط می شــود )بــل، 2009(؛ درحالی که توانمندي های فناورانه نوآوري محور به 
تغییــر و بهبود فناوري هاي موجــود و خلق فناوري هاي جدید اطلاق می شــود )فیگوئیدرو، 2002(. 
علاوه براین، پژوهشــگران مختلفی به معرفی انواع گوناگــون توانمندی های فناورانه پرداخته اند که در 
جدول 3 به برخی از آن ها اشاره شده است. بررسی دقیق انواع توانمندی های فناورانه نشان می دهد که 
پژوهشگران به دامنه وسیعی از توانمندی ها ازجمله توانمندی های فناورانه محصول محور، فرآیندمحور، 
مدیریت پروژه، مدیریت سرمایه گذاری، شبکه سازی و بازاریابی اشاره کرده اند؛ بااین حال مطالعه حاضر 
توانمنــدی فناورانه را محدود به توانمندی های مرتبط با توســعه و تولیــد محصول می داند )هابدی، 
1995(. علاوه براین برخی پژوهشگران نیز توانمندی هایی نظیر شناسایی فناوری، پیش بینی فناوری، 
ارزیابــی فناوری و انتخاب فناوری )گونســن، 1998؛ پیرلی و همکاران، 2019( را ذیل توانمندی های 
فناورانه تعریف می کنند؛ درحالی که این موارد در زمره کارکردهای مدیریت فناوری جهت بهره برداری 

و توسعه توانمندی های فناورانه قرار می گیرند )ستیندمار3 و همکاران، 2009(.
براســاس چارچوب پژوهش حاضر، »سطح« دومین رکن مفهوم توانمندی فناورانه است. براساس 
پیشــینه موضوعی، ســطح به پیچیدگی، عمق و میــزان منحصربه فردبــودن توانمندی های فناورانه 
بازمی گــردد )لل، 1990؛ بل و پویت، 1995(؛ به عبارت دیگر، ســطح توانمندی های فناورانه به میزان 
تســلط بنگاه به فناوری وابسته اســت. مطالعات مختلف، توانمندی های فناورانه را در سه سطح پایه، 

1 . Operation-centric
2 . Innovation-centric
3 . Cetindamar
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متوســط و پیشــرفته طبقه بندی نموده اند )لل، 1990؛ بل و پویت، 1995(. علاوه بر سطح بندی های 
ســه گانه فوق، برخي پژوهش ها ســطوح توانمندی های فناورانه را تا شــش یا هفت سطح نیز در نظر 
گرفته اند )فیگوئیدرو، 2002؛ 2017(. با توجه به این که پیشینه موضوعی ساخت توانمندی ها را ناشی 
از یکپارچه سازی مؤلفه های سازنده آن ها می داند )گرنت، 1996(، سومین رکن توانمندی های فناورانه 
»مؤلفه ها« می باشــد. زلني1 )1986( ســخت افزار، نرم افزار و مغزافزار را به عنوان مؤلفه های توانمندی 
فناورانه معرفی می کند و بل )2009( این مؤلفه ها را شــامل ســرمایه هاي فیزیکي، دانشــي و انساني 
می داند. ترکیب منحصربه فرد این مؤلفه ها تشــکیل یک نظام یکپارچه را می دهد و می تواند موفقیت 

بنگاه در دستیابی به مزیت رقابتی را تضمین کند )لئونارد-بارتون، 1995(.

تعیین گام های فرآیند فرارسی در بنگاه های متأخر
مسیر و فرآیند ارتقای توانمندی های فناورانه در شرکت های متأخر متفاوت از بنگاه های پیشرو2 است 
)کیم، 1997(. درحالی که خط ســیر نوآوری فناورانه3 در بنگاه های پیشــرو غالباً مبتنی بر یادگیری 
خلاقانه و در توالی تحقیق، توســعه و مهندسی است؛ شــرکت های متأخر زنجیره معکوس مهندسی، 
توســعه و تحقیق را مبتنی بر یادگیــری مقلدانه طی می کنند )کتز، 1987؛ کیــم، 1997، 1998(؛ 
به عبارت دیگر، شایستگی های محوری شرکت های متأخر در مراحل اولیه فرآیند فرارسی از فعالیت های 
پژوهشــی ریشه نمی گیرد و بیشتر ناشــی از فعالیت در حوزه های تولید، مهندسی و طراحی تفصیلی 
است )امسدن و چو4، 2003(. مرور مطالعات متعددی که به موضوع فرارسی پرداخته اند )نظیر لئونارد-

بارتون، 1995؛ هابدی، 1995؛ کیم، 1997، 1998؛ لی و لیم، 2001؛ لی، 2005؛ لی، 2007( نشــان 
می دهد که مسیر و فرآیند فرارسی متشکل از مراحل مختلف و قابل تفکیکی است )جدول 4(.

در میان مطالعات مختلف این حوزه، پژوهش کیم )1997( که بیشــتر موردتوجه و استناد سایر 
مطالعات قرار گرفته اســت، فرآیند فرارسی را براســاس جهت گیری یادگیری5 بنگاه متأخر در سه 
مرحله اصلی تقلید صرف6، تقلید خلاقانه7 و نوآوری تعریف کرده اســت. لی )2005( فرآیند فرارسی 

1 . Zeleny
2 . Forerunners
3 . Technological innovation trajectory
4 . Amsden & Chu
5 . Learning Orientation
6 . Duplicative Imitation
7 . Creative Imitation
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را از منظر موضوع یادگیری1 موردبررســی قرار داده اســت و مهارت های عملیاتی، فناوری فرآیند، 
فناوری طراحی محصول و فناوری توســعه محصول جدید را به عنــوان انواع توانمندی های فناورانه 
موردنیاز بنگاه های متأخر در فرآیند فرارسی معرفي کرده است. دراین راستا با تقریب خوبی می توان 
قابلیت هــای عملیاتی و فناوری فرآیند را مربوط به گام تقلید صرف؛ تســلط بر فناوری های طراحی 
تفصیلــی را مربــوط به گام تقلید خلاقانه و توانمندی توســعه محصولات جدید براســاس طراحی 

اختصاصی شرکت متأخر را مرتبط با گام نوآوری دانست.
جدول 3: گونه شناسی های توانمندی فناورانه2

گونه شناسیپژوهشگرانگونه شناسیپژوهشگران

وستفال و همکاران 
)1984(

مهندسي تولید- 
پیاده سازي پروژه- 
امکانات و تجهیزات- 
تحقیق و توسعه- 

پاندا و 
راماناتان2 
)1996(

اکتسابي- 
عملیاتي- 
انطباقي- 
نوآورانه- 
پشتیبان- 
بازاریابي- 

دالمن و همکاران 
 )1985، 1987(؛ 

کیم )1997(

تولید- 
سرمایه گذاري- 
نوآوري- 

کومار3 و 
همکاران 
)1999(

توانمندي هاي سرمایه گذاري- 
توانمندي هاي عملیاتي- 
توانمندي هاي یادگیري پویا- 

کتز4 )1984؛ 1987(
مهندسي طراحي محصول- 
مهندسي فرآیند تولید- 
مهندسي صنایع- 

فیگوئیدرو 
)2002(

سرمایه گذاری- 
سازماندهی تولید و فرآیند- 
محصول محور- 
تجهیزات- 

 لل )1992(؛ 
امسدن5 )2001(

سرمایه گذاري- 
تولید- 
ارتباطات- 

چاو و لی6 
)2003(؛ لی 

)2007(

کاربردی
تولید- 
نوآوری- 

زیرساخت
سرمایه گذاری- 
شبکه سازي- 

1 . Learning Object
2 . Panda & Ramanathan
3 . Kumar
4 . Katz
5 . Amsden
6 . Cho & Lee
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گونه شناسیپژوهشگرانگونه شناسیپژوهشگران

محصول- هابدی )1995(
تولید- بل )2009(فرآیند- 

نوآوري- 

بل و پویت )1995(

اصلي
سرمایه گذاري- 
تولید- 

پشتیبان
توسعه ارتباطات- 
تأمین کالاهاي سرمایه اي- 

راسیاه )2010(
منابع انساني- 
محصول- 
فرآیند- 

جدول 4: خلاصه اي از فرآیندهای فرارسی بنگاه هاي متأخر

گام های فرایند فرارسیمفهوم

جهت گیری 
یادگیري

)کیم، 1997(
تقلید تقلید صرف

نوآوريخلاقانه

مراحل 
فرارسی

)لی و لیم، 
)2001

مونتاژ مبتني 
بر قطعات 

کاملًا منفصل

مونتاژ مبتني 
بر قطعات 
نیمه منفصل

ساخت قطعات/
اجزا

طراحي 
محصول

خلق طرح مفهومي 
محصول

با 
فناوري 
سطح 

بالا

با 
فناوري 
سطح 
پایین

تمرکز فناورانه
توانمندي بهبود توانمندي عملیات)هابدی، 1995(

فرآیند

توانمندي 
نوآوري در 

محصول

توانمندي 
توسعه 

محصول 
جدید

توانمندي 
پژوهش

ارتقاي فناورانه
)هابدی و راش، 

)2007
توسعه مهندسي فرآیندمونتاژ

تحقیق و توسعهمحصول
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گام های فرایند فرارسیمفهوم

موضوع 
یادگیري

)لی، 2005(
فناوري فناوري فرآیندمهارت هاي عملیاتي

طراحي
فناوري توسعه 
محصول جدید

نردبان 
توانمندي
)لئونارد-

بارتون، 1995(

مونتاژ
داخلي سازي و 
تغییر در قطعات/

اجزا

بازطراحي 
سطح نظام 

محصول
طراحي مستقل

نوع توانمندي
توانمندي توانمندي تولید)کیم، 1998(

توانمندي نوآوريمهندسي

جهت گیري 
بازاریابي

)هابدی، 1995(

تولید با تجهیزات اصلی1

تولید مبتنی 
بر طراحی 
اختصاصی2

تولید تحت نام تجاری 
اختصاصی3

تولید تحت 
نام تجاری 
اختصاصی

تولید مبتنی بر 
طراحی اختصاصی

1

این مطالعه جهت تدقیق گام ها و مراحل مختلف فرآیند فرارسی، همپوشانی های میان سه مطالعه 
کیم )1997(، لئونارد-بارتون )1995( و لی و لیم )2001( را مبنا قرار داده اســت. براســاس ترکیب 
مطالعــات مذکور: »در چارچــوب پژوهش حاضر گام تقلید خلاقانه کیم بــه دو زیرگام کلی مونتاژ و 
داخلی ســازی قطعات تقسیم شده است که هریک از این دو زیرگام، خود در دو مرحله مونتاژ قطعات 
کاملًا منفصل24و قطعات نیمه منفصل35و داخلی سازی قطعات با فناوری سطح پایین و بالا تفکیک شده 
است. همچنین گام تقلید خلاقانه به دو زیرگام بازطراحی سطح نظام محصول و طراحی محصول جدید 
تقســیم شده است. شایان ذکر است گام نوآوری کیم در پژوهش حاضر معادل گام خلق طرح مفهومی 

جدید لی و لیم )2001( در نظر گرفته شده است«.

1 . Original Equipment Manufacturer (OEM)
2 . Original Design Manufacturing (ODM)
3 . Original brand manufacturer (OBM)
4 . Complete Knocked-Down
5 . Semi Knocked-Down
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تعیین سلسله مراتب توانمندی ها
تحلیل مخزن مطالعات فراترکیب نشــان می دهد که مقولات اصلی در لایه محصول شامل توانمندی 
خلق فناوری و توانمندی طراحی و توسعه محصول هستند. لایه فرآیند نیز مشتمل بر مقولات ساخت 
و تولید، نوآوری در فرآیند و تضمین کیفیت می باشــد. مقوله ســاخت و تولید شــامل توانمندی های 
فناورانه روتین می شــود که مربوط به بهره برداری/عملیات فناوری های فرآیندی می باشــند. به علاوه، 
مقوله نوآوری در فرآیند نیز شــامل توانمندی های فناورانه ای اســت که بر ایجاد و مدیریت تغییر فنی 
متمرکز هســتند )بل، 2009(. مقوله تضمین کیفیت شــامل توانمندی های فناورانه مرتبط با پایش 
کیفیت محصول به منظور برآورده کردن نیازهای مشتری است. رویه های فنی بازرسی ورودی های تولید، 
کنترل فرآیندهای تولید و همچنین کنترل کردن محصول نهایی در این مقوله جای می گیرند. ساختار 

سلسله مراتبی مقولات در شکل 4 نشان داده شده است.

شکل 4: ساختار سلسله مراتبی توانمندی های فناورانه بنگاه های متأخر

موقعیت یابی توانمندی های فناورانه در مراحل مختلف فرآیند فرارسی
همان طور که پیش تر نیز اشاره شد، هدف اصلی این مطالعه شناسایی توانمندی های فناورانه بنگاه های 
متأخر و طبقه بندی آن ها در مراحل فرآیند فرارســی است. چارچوب مفهومی این فراترکیب براساس 
تقاطع مراحل فرارســی و انواع توانمندی های فناورانه توســعه یافته اســت. در طراحی این چارچوب 
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رویکردهای قیاسی )تعیین مراحل فرارسی و انتخاب گونه شناسی پایه( و استقرایی )کدگذاری مطالعات 
و شکل دهی مقولات( به صورت همزمان به کار گرفته شده است.

آخریــن و مهم ترین گام در ترکیب پیشــینه موضــوع، موقعیت یابی توانمندی هــای فناورانه در 
چارچوب مفهومی است. در این مرحله، هر توانمندی از منظر گونه شناسی )محصول-فرآیند( و ساختار 
سلسله مراتبی مقولات مورد تجزیه وتحلیل قرار می گیرد. این تحلیل هم زمان، موقعیت هر توانمندی را 
در چارچوب تعیین می کند. شــکل 5 چارچوب نهایی پژوهش حاضر را نشان می دهد. در ادامه برخی 
مثال هایی که منطق اساسی این چارچوب را نشان می دهد، تشریح شده است. همان گونه که در شکل 5 
مشاهده می شود، توانمندی فناورانه محصول محورِ مهندسی معکوس قطعات و ماژول ها - برخلاف نظر 
برخی پژوهشگران که آن را یک توانمندی نوآوری می دانند )فیگوئیدرو، 2002؛ دوترنیت و ورا-کروز، 
2007( - ازآنجایی که مبتنی بر منطق تقلید اســت و در طی آن تغییر فناورانه ای اتفاق نمی افتد، یک 
توانمندی مقلدانه محسوب می شــود و بنگاه های متأخر در انتهای گام اول فرآیند فرارسی باید بر آن 
مسلط شوند. به عنوان مثالی دیگر، توانمندی فناورانه توازن بخشی به خط تولید ازجمله توانمندی های 
فرآیندی لازم در مرحله اول فرارســی است که اختلاف نظرهایی درباره سطح آن وجود دارد. دوترنیت 
و ورا-کروز )2007( اســتدلال می کنند که این یک توانمندی نوآورانه است، درحالی که مطالعات دیگر 
نظیــر وی )1995(، آریفیــن و فیگوئیدرو )2004( و آریفیــن )2010( آن را یک توانمندی عملیاتی 
قلمداد می کنند. پژوهش حاضر نشان می دهد که ازآنجایی که برای توازن بخشی به خط اعمال تغییراتی 
در برخی مشخصات خط تولید نیاز است؛ این توانمندی مستلزم ایجاد مجموعه ای از تغییرات فناورانه 
است که ماهیتی نوآورانه به این توانمندی می دهند. مثالی دیگر از توانمندی های فناورانه موردنیاز در 
فرآیند فرارسی، توانمندی کســب گواهی نامه های بین المللی است. اگرچه آریفین )2010( و آریفین 
و فیگوئیدرو )2004( اســتدلال می کنند که قابلیت دریافت گواهی نامه های بین المللی یک توانمندی 
نوآوری است، اما فیگوئیدرو )2002( و هانسن و اکول )2014( به درستی میان دریافت گواهی نامه های 
فنی در حوزه های فرآیند و محصول تمایز قائل می شوند و اولی را جزو توانمندی های عملیاتی و دومی 
را ذیل توانمندی های نوآوری طبقه بندی می کنند. به همین دلیل در چارچوب حاضر قابلیت کســب 
گواهی های فنی در حوزه فرآیند مربوط به گام اول فرارسی و توانمندی کسب گواهی های فنی در حوزه 
محصول به گام دوم فرآیند فرارســی مرتبط شده اند. ازآنجایی که ایجاد توانمندی یک فرآیند تکاملی 
اســت، می توان این گونه اســتدلال کرد که هر توانمندی فناورانه در یک مقطع زمانی خاص از فرآیند 
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فرارسی ایجاد می شود و تکامل آن تا انتهای مسیر استمرار دارد؛ بنابراین قرارگرفتن یک توانمندی در 
ناحیــه خاصی از چارچوب به معنی اتمام چرخه عمر و مرگ آن نیســت؛ بلکه هر توانمندی به منظور 

ساده سازی و خلاصه سازی چارچوب در ناحیه تولد خود قرار گرفته است.
باتوجه به هدف اصلی پژوهش حاضر یعنی تجمیع1 پیشــینه موضوع و افزایش درجه تعمیم پذیری 
مطالعات کیفی در حوزه توانمندی های فناورانه در فرآیند فرارســی، آن دســته از توانمندی هایی که 
وابســتگی جدی به زمینه مطالعه داشــتند )نظیر نوع صنعت(، در چارچــوب نهایی این مطالعه قرار 
نگرفته اند. برخی از این موارد عبارت اند از پایدار نگه داشــتن کوره هاي بلند در کارخانه های فولادسازی 
)فیگوئیــدرو، 2002(، پرس فلزات به صورت جلورونده2 و آزمــون درون مداري3 در صنعت الکترونیک 
)آریفین و فیگوئیدرو، 2004؛ آریفین، 2010(، قالب ســازي تزریق پلاســتیک در صنعت الکترونیک 
)آریفیــن، 2010(، کنترل عددي برش و علامت زني در صنعت کشــتیرانی )باگینســکی و همکاران، 
2017( و توســعه روش هاي جدید مدیریت زمین در حوزه تولید اتانول از نیشکر )فیگوئیدرو، 2017(. 
همچنین بایستی اشاره شود که برخی از کدهای مستخرج از پایگاه داده به دلیل کلی بودن در چارچوب 
نهایی لحاظ نشــدند که ازجمله این موارد می توان به مهندســي فرآیند، بهبود در کیفیت محصول، 
نوآوري در فرآیندها و تحقیق و توســعه، نوآوري در محصول و تحقیق و توســعه، نوآوري در مهندسي 

سامانه ها و معرفي نوآوري هاي جدید براي جهان و عملیات روتین اشاره کرد.

1 . Aggregating
2 . Progressive Metal Stamping
3 . In-circuit Testing
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شکل 5: توانمندی های فناورانه بنگاه های متأخر در فرآیند فرارسی

نتیجه گیری
پژوهــش حاضر با تمرکز بر توانمندی های فناورانــه و با به کارگیری روش فراترکیب کیفی، از منظری 
متفاوت به فرآیند فرارسی بنگاه های متأخر پرداخته است. مطالعات کلاسیک این حوزه به طورکلی بر 
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عوامل خارج بنگاه متمرکز هستند و غالباً نگاهی ایستا به فرآیند فرارسی دارند. براین اساس این پژوهش 
با اتخاذ دیدگاهی پویا و توجه به سیر تحول توانمندی های فناورانه، به دنبال پاسخ به این سؤال اساسی 
بوده اســت که توانمندی های فناورانه موردنیاز در هر مرحله از فرآیند فرارســی کدامند؟ یافته اصلی 
این پژوهش، چارچوبی مفهومی است که نشان می دهد برای دستیابی به رقابت پذیری بین المللی، چه 
توانمندی های فناورانه محصول محور و فرآیندمحوری در گام ها و زیرگام های مختلف مســیر فرارسی 
موردنیاز بنگاه متأخر اســت )شکل 5(. نتایج پژوهش حاضر علاوه بر پرکردن شکاف نظری موجود در 
این حوزه، به بنگاه های متأخر کمک می کند تا با شناسایی توانمندی های فناورانه موردنیاز خود در هر 

مرحله، به برنامه ریزی جهت اکتساب این توانمندی ها بپردازند.

سهم دانش افزایی نظری
این مقاله سهم دانش افزایی را از سه منظر برای پیشینه فرارسی فراهم کرده است:

1. اگرچه اولین بار در پژوهش هابدی )1995( توانمندی های فناورانه موردنیاز در مســیر فرارسی 
در دو دسته توانمندی های محصول محور و فرآیندمحور طبقه بندی شدند؛ مطالعه مذکور و پژوهش های 
مشابه به معرفی زیرتوانمندی های فناورانه هریک از این دو دسته توجه بسیار کمی داشته اند. براین اساس 
پژوهش حاضر با مرور جامع پیشــینه پژوهش و تجمیع آن، شناسایی و طبقه بندی زیرتوانمندی های 
فناورانه )محصول محور و فرآیندمحور( بنگاه متأخر در فرآیند فرارسی را در دستور کار قرار داده است. 
توانمندي هــاي محصول محور در دو گروه توانمندي پژوهش و توانمندي طراحي و توســعه محصول 
)مقلدانه و نوآورانه( دسته بندی شده اند. توانمندي هاي فرآیندی نیز در سه دسته توانمندی های ساخت 
و تولید، نوآوری در فرآیند و تضمین کیفیت طبقه بندی شده اند. توانمندی های ساخت و تولید متشکل 
از قابلیت هاي مونتاژ و ســاخت قطعات، مهندســی فرآیند و تعمیر و نگهداری اســت. توانمندی های 
نوآوری در فرآیند مشتمل بر تغییرات فنی هستند و متشکل از قابلیت هاي نوآوری در مهندسی فرآیند 
و نوآوری در توســعه تجهیزات اســت. توانمندی های تضمین کیفیت سومین دسته از توانمندی های 

فرآیندمحور هستند که متشکل از قابلیت هاي بازرسی، کنترل کیفیت و مدیریت کیفیت می باشند.
2. مرور پیشــینه پژوهش نشــان می دهد که نام گذاری مراحل مختلف فرآیند فرارســی بیشتر با 
محوریت تغییرات در محصول نهایی صورت گرفته و این امر باعث شــده است تا در سایر مطالعات به 
توانمندی های فناورانه فرآیندی و پویایی های آن ها کمتر توجه شــود. به عنوان مثال، بررســی دقیق ترِ 
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توانمندی های فناورانه در مســیر فرارســی نشــان می دهد که نوآوری صرفاً از سومین مرحله فرآیند 
فرارســی آغاز نمی شــود؛ بلکه در مرحله تقلید صرف - که اکثر مطالعات تنهــا به مونتاژ محصولاتِ 
بنگاه های بین المللی اشاره کرده اند )برای مثال لئونارد-بارتون، 1995؛ کیم، 1998؛ لی و لیم، 2001؛ 
لــی، 2005( - نیز بنگاه های متأخر به ایجاد تغییراتی هرچنــد کوچک در فرآیند تولید )نوآوری های 
فرآیندی( نیاز دارند که از آن جمله می توان به توانمندی توازن بخشی به خط اشاره کرد. همان گونه که 
مبانی نظری فرارســی تبیین می نماید برخلاف الگوی نوآوری در بنگاه های پیشرو، شدت فعالیت های 
فرآیندمحور در مراحل اولیه فرارســی بیشتر اســت )کیم، 1997(؛ بنابراین مدیران بنگاه های متأخر 

بایستی نوآوری های موردنیاز فرآیندی را در این مراحل مدنظر قرار دهند.
3. درحالی که پیشــینه، توانمندی های فناورانه فرآیندی را محور اصلی مسیر فرارسی در گام اول 
می دانــد )کیم، 1998؛ لی و لیــم، 2001؛ لی، 2005(، یافته های این مطالعه حاکی از شــکل گیری 
توانمندی مقلدانه طراحی در قالب مهندسی محصول در گام اول است. ازآنجایی که اصالت توانمندی ها 
درگرو وجود فعالیت های شــکل دهنده آن ها است )نلسون و وینتر1، 1986(، شناخت محصول نهایی و 
اجزای آن از منظر ابعاد هندســی و همچنین مهندسی معکوس منجر به انباشت پایین ترین سطح از 
توانمندی طراحی و توسعه در گام اول فرارسی می شود که خود پیشران اکتساب توانمندی بازطراحی 

در گام بعدی می باشد.

درس آموخته های مدیریتی
پژوهــش حاضر مجموعه ای از درس آموخته های کاربردی را برای مدیران فناوری بنگاه ها ارائه می کند. 
اولاً توانمندی های فناورانه موردنیاز بنگاه ها در فرآیند فرارســی در این پژوهش گردآوری شــده است. 
براساس چارچوب مفهومی این مطالعه، بنگاه ها می توانند ابزارها، فهرست ها و رویه هایی را به منظور پایش 
وضعیت توانمندی های فناورانه به صورت مستمر توسعه دهند. ثانیاً با درنظرگرفتن یافته های پژوهش 
حاضر و شــرایط زمینه ای خاص بنگاه، مدیران می توانند چارچــوب حاضر را در بهبود توانمندی های 
فناورانه شخصی سازی نمایند. با درنظرگرفتن سطح فعلی توانمندی فناورانه، این نقشه راه اختصاصی 
مشــخص می کند که چه توانمندی های فناورانه ای باید در چه مقطع زمانی توسعه و ارتقا یابند. ثالثاً، 
پژوهش حاضر به مدیران کمک می کند تا راهبرد فناوری خود را با راهبرد کســب وکار همسو نمایند. 

1 . Nelson & Winter
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براین اســاس درک مشــخصی از توانمندی های فناورانه می تواند به همسویی بیشتر عوامل فناورانه با 
عوامل رقابتی در راهبرد فرارسی کمک کند.

محدودیت ها و پیشنهاد پژوهش های آتی
پژوهش حاضر نظیر هر فرامطالعه دیگر، با چالش هایی در مســیر ترکیب مطالعات پیشین مواجه بوده 
است. چالش اصلی مطالعات فراترکیب، اعتبارســنجی یافته های آن ها می باشد. اولاً ازآنجایی که مدل 
حاصل از این پژوهش مســتخرج از داده های دست اول نیست، لازم است در مطالعات آتی و به کمک 
روش های دقیق تر و کمی موردارزیابی و سنجش قرار گیرد. ثانیاً ازآنجایی که مطالعات مختلف بر صنایع 
گوناگونی متمرکز هســتند، این مطالعات به طیف وســیعی از توانمندی های فناورانه اشاره می کنند. 
براین اساس یکپارچه ســازی این توانمندی ها - که زبان های فنی متفاوتی دارند - امری چالش برانگیز 
محسوب می شود. چالش دیگر وجود گونه های مختلف از توانمندی فناورانه در مطالعات مختلف است؛ 
انطباق این گونه ها بر لایه های کلی توانمندی های محصول محور و فرآیندمحور دشــواری های فراوانی 
دارد. نهایتاً مهم ترین چالش پژوهش حاضر، تعیین موقعیت هر توانمندی در چارچوب اســت. اگرچه 
اختلاف نظرهایی میان پژوهشــگران مختلف پیرامون موقعیت توانمندی ها وجود خواهد داشت، هدف 
پژوهش حاضر ارائه یک تصویر کلی از فرآیند فرارسی است و تردیدی وجود ندارد که تفاوت هایی میان 
این تصویر و واقعیت فرارســی وجود دارد. براین اساس پیشنهاد می شود که پژوهش های آتی، رویه ها و 
روش های دیگری را برای پرداختن به این چالش ها بکار گیرند و تصاویر دقیق تری از فرآیند فرارســی 

مبتنی بر دیدگاه توانمندی محور ارائه نمایند.
پژوهش حاضر، دو مســیر مطالعاتی را پیش روی پژوهشــگران قرار می دهد. مســیر اول، مطالعه 
نحوه تکامل هر توانمندی فناورانه در فرآیند فرارســی اســت؛ به عنوان مثال، می توان تفاوت های میان 
مهندســی معکوس در گام اول و دوم فرارسی موردبررســی قرار گیرد و یا تفاوت های میان طراحی و 
توسعه محصول »مبتنی بر مهندسی« و »مبتنی بر تحقیق و توسعه« را واکاوی کرد. بررسی های نشان 
می دهد که مطالعاتی از منظر دیدگاه های دیگر نظیر مهندسی نظام ها به فرارسی نگریسته اند. براساس 
هندرســون و کلارک1 )1990( میزان دشــواری انجام نوآوری ممکن است در توالی نوآوری تدریجی، 
نوآوری پودمانی2، نوآوری معمارانه و نوآوری ریشه ای3 در نظر گرفته شود. دراین راستا، پیشینه فرارسی 

1 . Henderson & Clark
2 . Modular
3 . Radical
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تأکید می کند که بنگاه متأخر فعالیت های ساده تر را زودتر انجام می دهد و سپس به سمت فعالیت های 
پیچیده تر حرکت می کند )لل، 1990(. مطالعه حاضر، با درنظرگرفتن این دو استدلال، پیشنهاد می کند 
که پژوهش های آتی رویکردی انتقادی به فرآیندهای ارائه شــده در پیشینه اتخاذ نمایند و درخصوص 
امکان پذیری قرارگرفتن گام نوآوری پودمانی قبل از گام بازطراحی محصول در سطح نظام بحث نمایند؛ 
زیرا بنگاه متأخر ابتدا در اجزای محصول موجود نوآوری می کند و سپس با تسلط بر اجزا قادر خواهد 

بود تغییرات سیستمی و معمارانه را محقق نماید.
ازســوی دیگر پیشینه از مناظر مختلف به ارتباط میان توانمندی های فناورانه و توانمندی های پویا 
اشاره کرده است )لیدجا و رابرت1، 2014(. یکی از این دیدگاه ها استدلال می کند که توانمندی های پویا 
پیش شــرط توسعه توانمندی های فناورانه هستند )شفیعا2 و همکاران، 2016(. براین اساس، بنگاه های 
متأخر نیازمند به کارگیری توانمندی های پویا برای گذار میان گامهای مختلف فرآیند فرارسی هستند 
)کو3 و همکاران، 2018(. توانمندی ترکیب4 یکی از این موارد است که به تسلط سریع بر نسل های قبلی 
محصول و ورود ســریع تر به نسخه های جدیدتر بازمی گردد )متیوز و چو، 1999(. به علاوه، اهرم سازی 
پایه دانشــی موجود در یک حوزه برای ورود به ســایر حوزه ها یکی دیگــر از توانمندی های ضروری 
دوره هــای گذار اســت که چانگ5 و همکاران )2000( از آن تحت عنــوان ظرفیت جذب یاد می کند. 
در همین راســتا، دوترنیت6 )2004( نیز توانمندی جنینی راهبردی7 را معرفی می کند که متمرکز بر 
مدیریت کارکردهای فنی به منظور خلق پایه دانشی جدید در یک حوزه فناورانه خاص است. اکتساب 
این توانمندی ها نقش بســزایی در گذار از یک مرحله به مرحله دیگر دارد؛ بنابراین یکی از اقداماتی که 
به ارتقای دقت و صحت یافته های پژوهش حاضر کمک می کند، شناسایی توانمندی هایی است که در 
نقاط مرزی فرآیند فرارسی واقع شده اند و درواقع ابزار گذار از یک گام به گام دیگر هستند؛ بنابراین، این 
موضوع به عنوان دومین مسیر پژوهشی پیشنهاد می شود؛ بدین صورت که پژوهشگران با انجام مطالعات 
بیشتر این فهرست را کامل تر نمایند، توصیفات دقیق تری از این توانمندی ها ارائه دهند و نقش آن ها را 

در دوره های گذار فرآیند فرارسی تبیین نمایند.

1 . Lidija & Robert
2 . Shafia
3 . Kuo
4 . Combinative capability
5 . Choung
6 . Dutrénit
7 . Embryonic Strategic Capability
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