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چکیده
ط��ي دهه های اخير اقتصادهاي نوظهور و کش��ورهاي تازه صنعتي ش��ده تلاش ه��ای زيادي در زمينه 
دستيابي به دانش و قابليت های فناورانه مورد نياز براي ساخت و توسعه محصولات و سامانه های پيچيده 
به نمايش گذاش��ته اند. يکي از اين موارد کشور ايران اس��ت که در سال های گذشته براي دستيابي به 
دان��ش، مهارت و فناوری های س��اخت توربين های گازي تلاش های زي��ادي کرده و به نتايج مطلوب و 
قابل ملاحظه اي دست يافته است. اين پژوهش قصد دارد با استفاده از رويکرد کيفي و استراتژي پژوهش 
مطالعه موردي اکتشافی، الگويی نظری برای ساخت و انباشت قابليت های فناورانه ساخت توربين های 
گازی به عنوان محصولات و سامانه های پيچيده در يک بنگاه متأخر ايرانی )شرکت توربوکمپرسور نفت( 
بدس��ت دهد. نتايج و يافته های اين پژوهش حاکي از آن است که الگوی ساخت و انباشت قابليت های 
فناورنه ساخت توربين های گازی در اين شرکت شامل سه مرحله است: 1( خريد، مونتاژ و بهره برداری 
از توربين های وارداتی؛ 2( س��اخت مش��ترک توربين های گازی به صورت تحت ليسانس؛ و 3( ساخت 
توربين های گازی به طور مس��تقل در ش��رايط تحريم. به علاوه، تکامل و پويايی اس��تراتژی های کسب 

فناوری و سازوکارهای يادگيری فناوری در هر مرحله از الگوی مورد نظر نمايش داده شده اند.
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1- مقدمه
در پيش��ينه مديريت نوآوري و فناوري ميان محصولات و س��امانه های پيچيده1 و کالاهاي مصرفي2 که 
داراي سيس��تم توليد انبوه3 هس��تند، تفاوت ها و تمايزهاي فراواني وجود دارد )ميلر و همکاران4، 1995؛ 
هاب��دي5، 1998؛ هابدي و هم��کاران، 2000؛ ددهاير و همکاران6، 2014؛ کيامه��ر و همکاران، 2015؛ 
مجيدپور،2016الف(. هابدي )1998(، محصولات و سامانه های پيچيده را به عنوان محصولات، زيرسيستم ها، 
سيستم ها يا زيرساخت های پر هزينه، کلان مقياس، داراي فناوري پيشرفته و مهندسي تعريف می کند که 
توس��ط معدودی واحد توليدي تأمين و توسط معدودی مشتري و در قالب قراردادهاي رسمي خريداري 
می شوند. محصولات و سامانه های پيچيده نقشی کليدي در گسترش فناوری های جديد و توسعه فناورانه، 
صنعتي و اقتصادي در کش��ورهاي توس��عه يافته و در حال توسعه بازي می کنند )آچا و همکاران7، 2004؛ 
ديويس8 و هابدي، 2005(. طي دهه های اخير و در سطح بين المللي، می توان تلاش های زيادي از سوي 
اقتصادهاي نوظهور و کشورهاي در حال توسعه نظير چين )زنگ و همکاران9، 2013(، کره جنوبي )چانگ 
و هوانگ10، 2007؛ پارک11، 2012(، برزيل )تکس��يرا و هم��کاران12، 2006؛ لي و يون13، 2015( و ايران 
)کيامهر، 2016؛ مجيدپور، 2016الف؛ صفدری رنجبر و همکاران، 2017 الف( براي دستيابي به دانش و 

قابليت های فناورانه14 در زمينه محصولات و سامانه های پيچيده مشاهده کرد. 
علي رغم وجود چالش ها و موانع متعدد پيش روي کشورهای در حال توسعه و بنگاه های متأخر15 در 
زمينه ساخت و توسعه محصولات و سامانه های پيچيده )هابدی و همکاران، 2000(، ايران توانسته است 
در س��ال های اخير به دانش و فناوری های س��اخت و ارتقاي توربين های گازي با استانداردهاي جهاني 

1 . Complex Product Systems (CoPS)
2 . Consuming Goods
3 . Mass-production
4 . Miller et al.
5 . Hobday
6 . Dedehayir et al.
7 . Acha et al.
8 . Davies
9 . Zhang et al.
10 . Choung and Hwang
11 . Park 
12 . Teixeira et al.
13 . Lee and Yoon
14 . Technological Capabilities
15 . Latecomer 
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دس��ت پيدا کن��د )مجيدپور، 2013؛ 2016الف؛ 2016ب؛ کيامهر و هم��کاران، 2015(. توربين گاز از 
تجهيزات بس��يار پيچيده مصنوع بش��ر اس��ت که براي توليد توان و نيروي رانش در صنايع متعددی 
مانند صنعت برق، صنايع هوايي و صنايع نفت و گاز، کاربردهايی متنوعي دارد )مجيدپور، 2012(. اين 
در حالی است که، معدودی شرکت در کشورهاي صنعتي و توسعه يافته وجود دارند که در طول 50 سال 

اخير به توسعه دانش و فناوری های صنعت توربين گاز اقدام کرده اند )واتسون1، 2004(. 
وج��ود منابع عظي��م گاز، تعداد زياد و روزاف��زون نيروگاه های حرارتي گازی و س��يکل ترکيبی و 
ايس��تگاه های تقويت فش��ار در ايران، بازار و تقاضاي چش��مگيري براي توربين های گازي نيروگاهی و 
صنعتی به وجود آورده اس��ت )مجيدپور، 2012(. يکي از بنگاه های فعال در زمينه س��اخت و توس��عه 
توربين های گازي در ايران، ش��رکت توربوکمپرس��ور نفت2 (OTC) است. شرکت OTC توانسته است 
طی 15 س��ال گذش��ته و طی چند مرحله مش��تمل بر تعامل و همکاری با ش��رکای خارجی و سپس 
همکاری با دانشگاه ها و مراکز تحقيقاتی و تلاش های درون زا به دانش و فناوری های ساخت توربين های 
گازی صنعتی دس��ت يابد و توربينی با نش��ان تج��اری ايرانی (IGT25) ثبت نماي��د. علي رغم اينکه 
نمی ت��وان ادعا کرد که اين بنگاه متأخر ايراني در صنعت توربين گاز موفق به همپايي فناورانه3 به طور 
کامل شده است، اما ادعاي اينکه اين شرکت به دانش و فناوری های ساخت و ارتقاي توربين های گازي 

دست يافته است )صفدري رنجبر و همکاران، 1395؛ 2017ب( ادعاي گزافي نيست.
حال پرس��ش اصلي اين است که: الگوي ساخت و انباشت قابليت های فناورانه ساخت توربين های 
گازي در شرکت OTC چگونه است؟ برای پاسخ دادن به اين پرسش بايد به اين پرسش های فرعی پاسخ 
دهيم: 1( اين بنگاه چه مراحلي را به منظور پر کردن ش��کاف های دانشي و فناورانه ساخت توربين های 
گازي طي کرده اس��ت و ترتيب و توالي زماني اين مراحل به چه ش��کل است؟ 2( استراتژی های کسب 
فناوری4 در هر يک از مراحل چه بوده اس��ت؟ 3( س��ازوکارهای يادگيری فناورانه5 در هر يک از مراحل 
مذکور کدام اس��ت؟ لذا هدف پژوهش حاضر اين اس��ت که: با استفاده از رويکرد کيفي و با بهره برداري 
از استراتژي پژوهش مطالعه موردي به شناسايي الگوي ساخت و انباشت دانش و قابليت های فناورانه 
ساخت توربين های گازي )به عنوان محصولات و سامانه های پيچيده( در يک بنگاه متأخر ايراني يعني 

1 . Watson 
2 . Oil Turbo Compressor Company
3 . Technological Catch-up
4 . Technology Acquisition
5 . Technological Learning
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شرکت OTC بپردازد و تکامل و پويايی استراتژی های کسب فناوری و سازوکارهای يادگيری فناورانه 
در طول زمان را به تصوير بکشد.

در اين مقاله پس از مقدمه در بخش دوم به مباني نظري و پيش��ينه پژوهش مش��تمل بر مفهوم 
محصولات و س��امانه های پيچيده و الگوهاي س��اخت و انباش��ت قابليت ه��ای فناورانه در محصولات 
مصرفی دارای سيستم توليد انبوه و محصولات و سامانه های پيچيده می پردازد. بخش سوم به تشريح 
روش شناس��ي پژوهش مش��تمل بر اس��تراتژي پژوهش، روش گردآوري داده ها و روش تحليل داده ها 
اختصاص دارد. بخش چهارم به يافته های پژوهش يعنی مراحل س��اخت و انباشت قابليت های فناورانه 
س��اخت توربين های گازی در شرکت OTC اختصاص يافته است. بخش پنجم نيز در برگيرنده بحث و 
بررس��ي پيرامون يافته ها و ارائه برخي دلالت های سياستي و مديريتي و تعدادي پيشنهاد نظري براي 

پژوهش های آتي است.

2- مباني نظري و پیشینه پژوهش
در اين بخش به مبانی نظری و پيش��ينه پژوهش��ی محصولات و سامانه های پيچيده و الگوهای ساخت 
و انباش��ت قابليت های فناورانه در محصولات مصرفی با سيستم توليد انبوه و محصولات و سامانه های 
پيچيده پرداخته شده اس��ت. از آنجايی که در اين مقاله قصد داريم در انتها الگوی شناسايی ش��ده را با 
الگوهای پيشين مقايسه کنيم، پرداختن به هر دو دسته محصولات مصرفی و محصولات و سامانه های 

پيچيده اجتناب ناپذير است.

2-1- محصولات و سامانه های پیچیده

محصولات و س��امانه های پيچيده به عنوان کالاهاي س��رمايه اي پيچيده1، گران قيمت و داراي فناوري 
پيش��رفته هستند که در قالب پروژه ها و دسته های کوچک توليد می شوند، داراي مؤلفه های سفارشي 
شده زياد و مرتبط می باشند و براي پاسخگويي به نياز مشتريان خاص توليد می شوند )ميلر و همکاران، 
1995؛ ديويس و هابدي، 2005(. برخي از ويژگی های محصولات و س��امانه های پيچيده عبارت است 
از )رن و يئو، 2006(: اين محصولات عمدتاً به صورت کس��ب و کار2 (B2B) هستند؛ داراي ارزش بالاي 
اقتصادي براي توليدکننده و مش��تري هستند؛ داراي س��اختار پيچيده اي هستند و از زيرسيستم ها و 

1 . Complex Capital Goods
2 . Business to Business
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مؤلفه های متعدد و متنوع و مرتبط تش��کيل ش��ده اند؛ داراي کارکردهاي مهم و حياتي و چندگانه اي 
هس��تند؛ عمدتاً در قالب پروژه يا به صورت دس��ته های کوچک توليد می شوند؛ درجه بالايي از نوآوري 
و ابداعات فناورانه را ش��امل می ش��وند؛ معمولاً براي مشتريان خاصي، ويژه س��ازي1 می شوند؛ نيازمند 
س��طح بالايي از هماهنگي و همکاري در طول مراحل طراحي، توليد و بهره برداري هس��تند؛ به دانش 
و مهارت های وس��يع و عميقي نياز دارند؛ معمولاً دربرگيرنده نرم افزارهاي پيچيده هستند؛ داراي دوره 
عمر طولاني می باشند و نيازمند سطح بالايي از يکپارچه سازي سيستم هستند. به عنوان مثال هايی از 
محصولات و سامانه های پيچيده می توان به شبيه ساز پرواز )ميلر و همکاران، 1995(، سيستم ارتباطات 
از راه دور )پ��ارک، 2012(، نرم افزاره��اي پيچي��ده )هاب��دي و برادي2، 2000(، سيس��تم کنترل موتور 
هواپيما )پرنس��يپ3، 2000(، توربين گازي )مجيدپور، الف2016(، سيس��تم های توليد انرژي حرارتي 
و برقابي)کيامهر و همکاران، 2013؛ 2015؛ کيامهر، 2016(، هواپيماهاي نظامی )لی و يون، 2015(، 
هواپيماهای تجاری )نقي زاده و همکاران، 1394؛ 2016(  و سامانه های پيچيده دفاعی )صفدری رنجبر 
و همکاران، 1395( اش��اره کرد. فهرستی از انواع محصولات و سامانه های پيچيده در هابدي )1998(، 

هابدي و راش4 )1999( و ديويس و هابدي )2005( معرفی شده است.

2-2- الگوهاي ساخت و انباشت قابلیت های فناورانه در محصولات مصرفی دارای سیستم تولید انبوه

توس��عه صنعتی عبارت اس��ت از فرآيند کس��ب قابليت های فناورانه و تبديل آن ها به نوآوری هايی در 
محصول و فرآيند در يک فرآيند مس��تمر تغييرات فناورانه )پک و وس��تفال5، 1986(. قابليت فناورانه 
اشاره دارد به توانايی بهره برداری مؤثر از دانش فناورانه که تعيين کننده رقابت پذيری صنعتی کشورها 
اس��ت )لال6، 1990؛ کيم7، 1999(. بل و پويت8 )1993؛1995( قابليت های فناورانه را به عنوان کليه 
منابع، مهارت ها، دانش، تجربه و س��اختارهايي تعريف می کنند که براي خلق و مديريت تغييرات فني 
لازم هس��تند. کيم )1997( معتقد اس��ت که قابليت فناورانه به سطح قابليت های سازمانی در نقطه ای 

1 . Customization
2 . Brady 
3 . Prencipe
4 . Rush 
5 . Pach and Westphal
6 . Lall 
7 . Kim 
8 . Bell and Pavitt
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از زمان اش��اره می کند، در حالی که يادگيری فناورانه نشان دهنده پويايی های فرآيند کسب قابليت های 
فناورانه اس��ت. تاکنون براي ساخت و انباش��ت قابليت های فناورانه محصولات مصرفی دارای سيستم 
توليد انبوه به ويژه در کش��ورهاي در حال توسعه، الگوهاي متعددي ارائه شده است. به عنوان مثال، کيم1 
)1980( مطرح می کند که الگوي ساخت و انباشت قابليت های فناورانه در شرکت های کره اي فعال در 
صنعت الکترونيک ش��امل دو مرحله اس��ت: اول، واردات فناوری های بالغ و تمرکز بر ايجاد يک فرآيند 
توليدي براي محصولات موجود و استاندارد؛ دوم، افزايش کارايي فرآيندها از طريق مهندسي و بهبود 
فرآيندها. هابدي )1995( از طريق مطالعه صنايع الکترونيک در چهار کشور آسياي شرقي )کره جنوبی، 
هنگ کنگ، تايوان و سنگاپور( مطرح می کند که مسير ساخت و ايجاد قابليت های فناورانه در بنگاه های 
مورد مطالعه عبارت اس��ت از: شروع با کارهاي ساده اي نظير مونتاژ؛ بهبود فرآيندها؛ يادگيري فناورانه 
در زمينه محصول از طريق مهندسي معکوس2؛ اقدام به تحقيق و توسعه در زمينه محصول و فرآيندها.

به علاوه، کيم )1997؛1999( با مطالعه تجارب صنايع کره اي، فرآيند سه مرحله اي را براي توسعه 
قابليت های فناورانه معرفي کرده اس��ت: کس��ب فناوري از طريق واردات فناوري از کش��ورهاي صاحب 
فناوري )تقليد از نوع کپي کاري(؛ دروني سازي و جذب فناوري3 )تقليد از نوع خلاقانه(؛ بهبود فناوري4 
نه تنها از طريق ترازيابي با کشورها و شرکت های پيشرو، بلکه از طريق سرمايه گذاري در تحقيق و توسعه 
)نوآوری های تدريجي(. لي و ليم5 )2001( با مطرح کردن مفهوم رژيم های فناورانه و بازار6، بر شناسايي 
مسيرهاي مختلف همپايي فناورانه در صنايع کره اي تمرکز کردند. آن ها شش صنعت تلفن های همراه 
CDMA، D-RAM، خودرو، وس��ايل الکترونيک مصرفي، کامپيوترهاي ش��خصي و ماش��ين آلات را 

مورد مطالعه قرار دادند و س��ه روش همپايی فناورانه يعني دنباله روي7، پرش از مراحل8 و خلق مس��ير 
جديد9 را شناس��ايي کردند. لي )2005( با مطالعه همپايي فناورانه در برخي صنايع کره اي )خودرو و 
تراشه های حافظه10( و تايواني )الکترونيک و کامپيوتر( به ارائه الگوهاي همپايی فناورانه در اين کشورها 

1 . Kim 
2 . Revese Engineering
3 . Technology Assimilation
4 . Technology Improvement
5 . Lee and Lim
6 . Technology and Market Regimes
7 . Path-following
8 . Stage-skipping
9 . Path-creating
10 . Memory Chips
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پرداختند: تقليد کپي کارانه )توليد قطعات اصلي1(؛ تقليد خلاقانه )تايوان: توليد با طراحي داخلي2/ کره 
جنوبی: توليد با برند اختصاصي3( و نوآوري )توليد با برند اختصاصي(.

ديترنيت4 )2007( قابليت های فناورانه را به پنج س��طح تقس��يم می کند و معتقد است که مسير 
همپايي فناورانه از طريق دستيابي به اين سطوح از قابليت ها می گذرد: سطوح دانش پايه5 )قابليت های 
عمليات��ي، قابليت های نوآوري اوليه، قابليت های نوآوري متوس��ط( و س��طوح دانش پيچيده6 )قابليت 
نوآوري پيشرفته و قابليت های استراتژيک(. او معتقد است که دانش و قابليت های پايه از طريق همکاري 
و مش��ارکت با کشورهاي توس��عه يافته و تقليد از آن ها قابل دستيابي هستند، در حالي که کسب دانش 
و قابليت های پيچيده نيازمند تحقيق و توس��عه داخلي است. بل و فيگوريدو7 )2012( براي قابليت های 
فناورانه/نوآوري سطوحي را معرفي کرده اند و معتقدند که يادگيري و همپايي فناورانه از اين مسير عبور 
می کند: قابليت های پايه8 )فعاليت هايی در س��طح تطبيق های جزئي در محصولات، فرآيندهاي توليد 
و سيستم های مديريتي توسط مهندسين و تکنسين ها(؛ قابليت های تدريجي9 )فعاليت هايی در سطح 
بهبود در محصولات، بازطراحي محصولات، بازمهندسي فرآيندها و سيستم ها(؛ قابليت های پيشرفته10 
)فعاليت هايی در س��طح تحقيقات کاربردي، طراحي و توس��عه محصولات و سيس��تم های پيچيده در 
مقياس جهاني( و قابليت های نوآورانه در س��طح جهاني11 )فعاليت هايی در سطح نوآوری های اصيل و 

بديع از طريق تحقيقات بنيادين(.
همانطور که مشاهده می شود عمده الگوهای شناسايی شده در زمينه ساخت و انباشت قابليت های 
فناورانه در محصولات مصرفی دارای سيستم توليد انبوه کار خود را با فعاليت های ساده اي نظير مونتاژ و 
بهبود فرآيندها آغاز کرده و سپس به يادگيري فناورانه در زمينه مهندسی و ساخت محصول می پردازند 
و در ادامه اقدام به تحقيق و توسعه در زمينه محصول و فرآيندها کرده و از اين مجرا به معرفی محصولات 

1 . OEM: Original Equipment Manufacturing
2 . ODM: Owned Design Manufacturing
3 . OBM: Owned Brand Manufacturing
4 . Dutrenit
5 . Simple Knowledge Base
6 . Complex Knowledge Base
7 . Figueiredo
8 . Basic 
9 . Incremental 
10 . Advanced 
11 . World Leading
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جديدی اقدام می نمايند.

2-3- الگوهاي ساخت و انباشت قابلیت های فناورانه در محصولات و سامانه های پیچیده

پژوهشگران و صاحب نظرانی متعدد معتقدند که الگوي ساخت و انباشت قابليت های فناورانه در محصولات 
و س��امانه های پيچيده با محصولات مصرفي داراي سيستم توليد انبوه متفاوت است. براي مثال کيامهر 
)1392( مطرح می کند که در تجربيات شرکت های کره اي، مهندسي و بهبود فرآيند توليد انبوه يکي از 
گام های مهم شرکت های توليدکننده کالاهاي مصرفي الکترونيکي براي آموختن نوآوري، کسب قابليت 
براي ايجاد تغيير در محصول و دستيابي به مزيت بازار صادراتي بوده است. اما چنين فرصت های بهبود 
فرآيندي به واسطه حجم توليد اندک در صنايع داراي کالاهاي سرمايه اي پيچيده وجود ندارد. همچنين، 
مجيدپور )2016الف( به مطالعه همپايي فناورانه در محصولات و س��امانه های پيچيده در ش��رکت مپنا 
پرداخته اس��ت و به اين نتيجه دست يافته اس��ت که به دليل رژيم های فناورانه و بازار خاص، مدل غالب 
براي همپايي فناورانه در محصولات و سامانه های پيچيده، دنباله روي1 است. همچنين، همپايي فناورانه 
از طريق پرش از مراحل2 فقط در حوزه های خاص فناوري ممکن است و همپايي فناورانه از طريق خلق 

مسير جديد3 در محصولات و سامانه های پيچيده تقريباً غيرممکن است.
چادنوسکي و ناگاو4 )1983( به مطالعه الگوي انباشت قابليت های فناورانه در بنگاه های توليدکننده 
کالاهاي سرمايه اي پيچيده پرداختند. آن ها مطرح می کنند که اين قابليت ها از بهره برداري و نگهداری 
از سيس��تم های وارداتي شروع می شوند، که به شرکت ها دانش و قابليت مورد نياز براي توليد کالاهاي 
س��رمايه اي را می دهد. س��پس، ش��رکت ها قادر خواهند بود کارهاي بهبود در تجهيزات و تا حدي کار 
طراح��ي محصول را انجام دهند. تيوب��ال5 )1984( از طريق مطالعه ش��رکت های برزيلي توليدکننده 
کالاهاي سرمايه اي پيشرفته، به بررسي قابليت های بهره برداري و توليد، سرمايه گذاري و مديريت پروژه 
و تحقيق و توس��عه پرداخته است. او تمايز چش��مگيري ميان يادگيري قابليت های توليد و قابليت های 
طراحي در اين دسته از محصولات قائل است و معتقد است که شرکت های موفق در اين زمينه، ابتدا از 
قابليت های توليد شروع کرده اند و به تدريج به سمت قابليت های طراحي در حوزه های محدود حرکت 

1 . Path Following
2 . Stage Skipping
3 . Path Creating
4 . Chudnovsky and Nagao
5 . Teubal 
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کرده اند. هوانگ1 )2000( به مطالعه تجربه کره جنوبي در ساخت هواپيما پرداخته است. او معتقد است 
که ش��رکت های کره اي کار خود را از مونتاژ هواپيما و س��اخت برخي قطعات ساده شروع کرده اند و به 
تدريج وارد طراحي و س��اخت برخي زيرسيستم ها و تجهيزات مورد نياز براي توليد شده اند و در نهايت 
سعي کردند وارد طراحي هواپيما، تست و توسعه فرآيند توليد شوند. او مطرح می کند که شرکت های 
کره اي در طراحي هواپيما موفق ظاهر نشدند و مدل های طراحي شده محدود به هواپيماهاي کوچک 

بوده و نتوانسته اند به حجم فروش مناسبي دست يابند.
کيامهر و همکارانش )2015( از طريق مطالعه سيستم های توليد الکتريسيته حرارتي2 در شرکت 
مپنا به عنوان يکي از بنگاه های بزرگ و فعال در اين حوزه، به مطالعه اس��تراتژی های بنگاه های متأخر 
در زمين��ه محصولات و سيس��تم های پيچيده پرداخته اند. آن ها به شناس��ايي چه��ار مرحله گذار اين 
شرکت به سمت رهبري بازار پرداختند: مرحله اول: غلبه بر موانع ورود به بازار )1993-1998(؛ مرحله 
دوم: دستيابي به قابليت های س��اخت و توليد )1993-2003(؛ مرحله سوم: خلق قابليت های طراحي 
و مهندس��ي براي گس��ترش بازار و صادرات )2003-2010(؛ مرحله چهار )فرضيه(: گذار احتمالي به 
رهبري بازار. لي و يون )2015( به مطالعه تطبيقي در زمينه يادگيري فناورانه و س��اخت قابليت های 
سازماني در زمينه توسعه محصولات و سامانه های پيچيده در صنعت هواپيماهاي نظامي در سه کشور 
در حال توسعه يعني چين، برزيل و کره جنوبي پرداختند. آن ها به اين نتيجه رسيدند که اين سه کشور 
از روش های مختلفي براي کس��ب قابليت های فناورانه اس��تفاده کرده اند و همچنين بيان می کنند که 
نقش بنگاه ها و ش��رکاي خارجي و سياس��ت های دولت در اتخاذ روش های کسب قابليت های فناورانه 
تأثيرگذار اس��ت. از ديدگاه ها آن ها اين کش��ورها از الگوهايي که در ادامه معرفي می شوند براي کسب 
قابليت های فناوارنه بهره برداري کرده اند: چين )خريد فناوري← توليد مشترک3← مهندسي معکوس(؛ 
برزيل )س��اخت← توليد مشترک← توسعه مش��ترک4(؛ کره جنوبي )خريد فناوري← توليد مشترک← 

توسعه مشترک(. 
کيامه��ر )2016( به مطالعه انباش��ت قابليت های فناورانه در تأمين کنندگان کالاهاي س��رمايه اي 
پيچيده در زمينه سيس��تم های توليد الکتريس��يته برقابي5 پرداخته است. يافته های او نشان دهنده آن 

1 . Hwang 
2 . Thermal electricity generation systems
3 . Co-production
4 . Co-development
5 . Hydro electricity generation systems
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اس��ت که به جاي ش��روع از مراحل اوليه چرخه عمر محصول، قابليت ه��ای فناورانه در اين مورد طي 
يک حرکت غيرخطي درون مراحل طراحي و نصب کالاهاي سرمايه اي پيچيده در اين پروژه ها کسب 
شده است. به عبارتي، اين فرآيند از مرحله مياني يعني مهندسي و شناسايي محصولات پيچيده در قالب 
پروژه ها ش��روع ش��د و سپس به مرحله پايان يعني عملياتي سازي محصولات پيچيده رفته و در نهايت 
به مرحله اول يعني طراحي محصولات پيچيده بازگشته است. کيامهر )1392( معتقد است که اجزاي 
قابليت هاي فناورانه لازم براي ساخت و توسعه کالاهاي سرمايه اي پيچيده عبارت هستند از قابليت های 
مرتبط با تعاملات و ش��بکه، قابليت هاي مبتني بر تجهيزات، قابليت هاي مهندس��ي پروژه، قابليت های 
اجراي پروژه و قابليت های پيش پروژه اي. همچنين اين قابليت ها بر اس��اس سطح پيچيدگي به سطوح 
س��ه گانه س��اده و روتين )مبتني بر تجربه صرف(، کپي برداري و کسب )مبتني بر جستجو( و نوآورانه 
و مخاطره اي )مبتني بر پژوهش( تقس��يم می ش��وند. طهماس��بی و همکارانش )1395( نيز به مطالعه 
مراحل شکل گيری و توسعه قابليت های فناورانه در يک سازمان صنعتی در صنايع دريايی پرداخته اند 
که به توليد ش��ناورهای تندرو به عنوان محصولات و سامانه های پيچيده مشغول است. يافته های آن ها 
نشان می دهد که اين مراحل عبارت اند از: سرمايه گذاری و ايجاد زيرساخت های پايه؛ ارتقای قابليت ها 
به واس��طه مهندسی معکوس با همکاری محدود؛ و مهندسی معکوس محصولات پيچيده تر و گسترش 

قابليت های طراحی و نوآوری.
با مرور الگوهای شناسايی شده در اين بخش می توان نتيجه گرفت که عمده اين الگوها کار خود را 
با بهره برداری و تعمير و نگهداری محصولات و سامانه های پيچيده آغاز کرده، سپس به مونتاژ و ساخت 
قطعات و زيرسيستم ها می پردازند و در ادامه به سمت ساخت اين محصولات و برخی بهبودهای جزيی 
و به روزرس��انی ها حرکت می کنند. روشن است که دستيابی به قابليت های تحقيق و توسعه و طراحی و 
معرفی محصولات جديد کاملًا دشوار است، و اين نقطه تمايز اين محصولات و سامانه ها از محصولات 

مصرفی دارای سيستم توليد انبوه است.

3- روش شناسي
اي��ن پژوهش به لحاظ رويکرد، پژوهش��ي کيفي1 اس��ت. اين پژوهش کيفي اس��ت، ب��ه اين دليل که 
)سارانتاکوس2، 1998؛ دانايي فرد، 1392(: بر رويکرد استقرايي استوار است و قصد دارد ماهيت حقيقت 

1 . Qualitative 
2 . Sarantakos 
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را از طريق کنکاش در جهان واقعي ظاهر س��ازد؛ پژوهش��گر موقعيتي دروني دارد و از جانب آزمودني، 
فردي خارجي محس��وب نمی ش��ود؛ طرح پژوهش ساختار نيافته اس��ت و در حين پژوهش ظهور پيدا 
می کند؛ شيوه نمونه گيري و انتخاب آزمودنی ها غيرتصادفي و هدفمند است؛ داده ها به صورت واحدهاي 
متني نمايش داده می شوند و در تحليل داده ها از روش های کيفي بهره برداري شده است. پژوهش حاضر 
به لحاظ اس��تراتژي پژوهش، از نوع مطالعه موردي است. روش مطالعه موردي، با قابليت عميق شدن 
در يک مورد اين اجازه را به پژوهشگران می دهد که به پويايی های موجود در مسئله مورد پژوهش پي 
ببرند )دانايي فرد و همکاران، 1391(. به طور کلي، نظريه های برخاس��ته از روش مطالعه موردي داراي 
نقاط قوتي چون نو بودن، قابل آزمون بودن و اعتبار تجربي اس��ت که ناش��ي از بررسي شواهد واقعي و 

متعدد در واحد تحليل پژوهش است )آيزنهارت1، 1989؛ آيزنهارت و گرابنر2، 2007(.
دليل اس��تفاده از روش مطالعه موردی در اين پژوهش آن اس��ت که، اين روش، پژوهش��گر را قادر 
می س��ازد ت��ا بتواند جريانی از وقايع و اتفاق ها پيرامون يک موضوع خ��اص که با توالی و ترتيب زمانی 
خاص��ی رخ داده اند را شناس��ايی نمايد. روش تحليل ترتيب و توال��ی زمانی3، روش متداول در مطالعه 
موردی است که رويدادها را بر حسب ترتيب تاريخی مورد مطالعه و بررسی قرار می دهد. مرتب سازی 
و تنظيم رويدادها بر حس��ب زمان به پژوهشگر اين امکان را می دهد تا در طول زمان رويدادهای علّی 
را مش��خص کند. همانطور که پيش تر اشاره ش��د، اين پژوهش قصد دارد الگوی شکل گيری و انباشت 
قابليت های فناورانه س��اخت توربين های گازی در ش��رکت OTC طی س��ال های گذشته را به تصوير 
بکشد. لذا تناسب قابل قبولی ميان استراتژی پژوهش انتخاب شده و هدف پژوهش وجود دارد. به علاوه، 
فرآيندي که در اين پژوهش مورد الگوبرداري قرار گرفته است، فرآيند اجراي مطالعه موردي ارائه شده 
توسط ين4 )2014( می باشد که مشتمل بر اين موارد است: طرح پژوهش مطالعه موردي، جمع آوري 

داده ها و شواهد و تحليل داده ها. 

3-1- گردآوری داده ها

داده ها و ش��واهد در پژوهش های مطالعه موردي از منابع متعددي قابل دس��تيابي است که شش مورد 

1 . Eisenhardt
2 . Graebner
3 . Chronological Sequence Analysis
4 . Yin
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از آن ها عبارت اند از )ين، 2014(: اس��ناد، آرش��يوها، مصاحبه ها، مشاهده مستقيم، مشاهده مشارکتي 
و مصنوع��ات فيزيک��ي. در اين پژوهش به طور کلي 11 مصاحبه عميق در ش��رکت ملی گاز، ش��رکت 
توربوکمپرس��ور نفت و يکي از ش��رکت های زيرمجموعه آن به نام توربوتک به عنوان دفتر طراحي اين 
ش��رکت انجام ش��د. محل فعاليت، جايگاه س��ازماني، تاريخ و زمان مصاحبه ها در جدول 1 نشان داده 
شده است. در اين پژوهش مطالعه موردی از پروتکل های مطالعه موردی بهره برداری شد؛ بدين معنا که، 
سؤالات مناسبی جهت پرسش از مصاحبه شوندگان تهيه شد و مبنای کار جلسات مصاحبه قرار گرفت. 
به عبارتی در جلسات مصاحبه پس از مطرح کردن برخی پرسش های عمومی و کلان در مورد تجربه 
شرکت OTC و طرح IGT25، متناسب با جايگاه و تخصص مصاحبه شوندگان پرسش های مناسب و 

درخور از هر يک از آن ها پرسيده می شد. 
علاوه بر اين، يکی از نويس��ندگان مقاله از طريق حضور در دو کنفرانس داخلي )چهارمين همايش 
ملي توربين گاز در دانش��گاه علم و صنعت در مهرم��اه 1394 و پنجمين کنفرانس بين المللي مديريت 
تکنول��وژي در آذر 1394- پان��ل يادگيري فناورانه در صنعت نفت( اطلاع��ات مفيدي پيرامون تجربه 
ش��رکت OTC و طرح IGT25، نقش س��ازمان های حاکميتی و دانش��گاه ها و پژوهشگاه ها بر فرآيند 
شکل گيری و انباشت قابليت های فناورانه در شرکت OTC کسب کرد. به علاوه، اسناد متعددي شامل 
اسناد برنامه های راهبردی و بلند مدت، گزارش های پيشرفت طرح و پروژه ها، متن قراردادها، نقشه های 
راه فناوری و محصول شرکت، کاتالوگ ها و وب سايت های شرکت های ملي گاز ايران، شرکت OTC و 
توربوتک مورد مطالعه قرار گرفته اس��ت. لازم به ذکر اس��ت که در اين پژوهش به منظور بالا بردن روايي 
و پايايي از روش هايی که در ادامه خواهد آمد، بهره برداري شده اس��ت )دولی1، 2002(: به منظور روايي 
دروني2 از مأخذ اطلاعاتي چندگانه اس��تفاده شده است و نيز از افراد کليدي براي مرور گزارش مطالعه 
موردي استفاده شده است؛ به منظور روايي بيروني3 از نظريه های پيشين به عنوان چارچوب نظري اوليه 
پژوهش بهره برداري شده اس��ت و به منظور پايايي4 از پروتکل های مطالعه موردي اس��تفاده شده است و 

پايگاه داده مطالعه موردي ايجاد شده است.

1 . Dooley
2 . Internal Validity
3 . External Validity
4 . Reliability
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جدول 1. اطلاعات مرتبط با مصاحبه های انجام شده

زمان مصاحبهتاريخمحل فعالیتجايگاه مصاحبه شوندهرديف

58 دقيقه1396/4/19شرکت ملی گاز ايرانمدير پژوهش و فناوری1

 مجری طرح های ايستگاه های 2
56 دقيقه1396/4/21شرکت ملی گاز ايرانتقويت فشار

1 ساعت و 17 دقيقه1394/10/13شرکت توربوتکمدير عامل3

4IGT25 1 ساعت و 20 دقيقه1394/10/27شرکت توربوتکمدير طرح توربين

56 دقيقه1394/10/27شرکت توربوتکمدير تحقيق و توسعه5

54 دقيقه1394/10/13شرکت توربوتکمدير طراحي و مهندسي6

1 ساعت و 12 دقيقه1394/10/27شرکت توربوتکمدير خدمات پس از فروش7

50 دقيقه1394/11/20شرکت OTCعضو هيأت مديره8

9IGT25 ناظر طرح توربينOTC 1 ساعت و 6 دقيقه1394/11/17شرکت

43 دقيقه1394/11/13شرکت OTCکارشناس مهندسي10

48 دقيقه1394/10/13شرکت توربوتککارشناس مديريت فناوري11

3-2- روش تحلیل داده ها

تحليل داده ها در پژوهش مطالعه موردی شامل فعاليت هايی نظير بررسی دقيق، طبقه بندی و ترکيب 
داده های کمی و کيفی به منظور نش��ان دادن گزاره ها و فرضيه های اوليه پژوهش موردی و اس��تخراج 
نتايج و يافته های مورد نظر از داده ها و شواهد گردآوری شده است )مايلز و هابرمن1، 1994(. به طور کلی 
چهار اس��تراتژی ب��رای تحليل داده ها در پژوهش مطالع��ه موردی وجود دارد )ي��ن، 2014(: تکيه بر 
يافته های نظری پيش��ين2، اس��تخراج نظريه مبتنی بر داده ها3، تحليل داده ها مبتنی بر توصيف مورد 
مطالعه4 و آزمودن تبيين های رقيب5 به دس��ت آمده از سه استراتژی پيشين. در اين پژوهش استراتژی 

1 . Miles and Huberman
2 . Reley on theoretical propositions
3 . Work your data from the “ground up”
4 . Develop case description
5 . Examine rival explanations
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منتخب به منظور تحليل داده های گردآوری شده استراتژی اول يعنی تکيه بر نظريه های پيشين است. 
از طرفی، لازم به ذکر اس��ت که اين پژوهش دارای رويکردی اس��تقرايی1 بوده و به گونه ای اکتش��افی2 
انجام گرفته اس��ت. بنابراين، انتظار می رود که علی رغم وجود برخی شباهت ها ميان يافته های پژوهش 
حاضر و پژوهش های پيش��ين، به دلي��ل خاص بودن تجربه مورد مطالعه در اي��ن پژوهش، الگويی که 
حاصل می شود که با نظريه های پيشين تا حدی متفاوت باشد. پس از کنکاش دقيق در ميان الگوهای 
ارائه ش��ده ب��رای يادگيری قابليت های فناورانه س��اخت محصولات و س��امانه های پيچي��ده به ويژه در 
کشورهای در حال توسعه، الگوی ارائه شده توسط لی و يون )2015( برای يادگيری قابليت های فناورانه 
هواپيماهای نظامی در کشورهای کره جنوبی، چين و برزيل به عنوان چارچوب نظری قابل اتکايی برای 
انجام اين پژوهش انتخاب گرديد. ويژگی اصلی اين الگو آن است که معرف يادگيری قابليت های فناورانه 
محصولات و س��امانه های پيچيده )هواپيماهای نظامی( در س��ه کشور توس��عه يافته با شرايط متفاوت 
اس��ت و دربرگيرنده حالات مختلف فرآيند يادگيری قابليت های فناورانه می باش��د. ارائه دهندگان اين 
الگو معتقدند که نقش بنگاه ها و شرکاي خارجي )فعالانه يا منفعلانه( و سياست های دولت در سطوح 
مختلف بر اتخاذ روش های کسب قابليت های فناورانه و الگوی يادگيری قابليت های فناورانه تأثيرگذار 

است. اين الگو در شکل 1 نمايش داده شده است.

 شکل 1. الگوی يادگیری قابلیت های فناورانه ساخت هواپیماهای نظامی 

در سه کشور در حال توسعه )لی و يون، 2015(

1 . Inductive 
2 . Exploratory 
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به منظور تحليل داده ها، ابتدا مصاحبه های انجام ش��ده با دقت پياده سازی شدند و همچنين اسناد 
و مدارک مختلف با هدف اس��تخراج داده های مفيد مورد مطالعه عميق قرار گرفتند. در ادامه جدولی 
طراح��ی گرديد که محورهای افقی آن را مراحل الگوی انباش��ت بر اس��اس ترتيب زمانی، قابليت های 
فناورانه کسب ش��ده، استراتژی های کسب فناوری اتخاذ شده و س��ازوکارهای يادگيری فناورانه آورده 
شده اس��ت و محورهای عمودی اين جدول را مراحل س��اخت و انباش��ت قابليت های فناورانه تشکيل 
داده اند )جدول 2(. س��پس داده های به دس��ت آمده از مصاحبه ها و مطالعه اس��ناد و مدارک با ترتيب و 
توالی زمانی در جدول مذکور جای گذاری ش��دند تا بر اساس آن الگوی مورد نظر اين پژوهش استخراج 
شود. همچنين، اين پژوهش از تکنيک تحليل ترتيب و توالی زمانی1 برای مطالعه داده های به دست آمده 
از مصاحبه ها، مش��اهدات و اس��ناد مورد مطالعه اس��تفاده می کند. اين روش تحليل کمک می کند که 
پژوهشگر بتواند جريانی از وقايع و اتفاق ها پيرامون يک موضوع خاص که با توالی و ترتيب زمانی خاصی 

رخ داده اند را شناسايی نمايد.

4- يافته ها
الگوي س��اخت و انباشت قابليت های فناورانه س��اخت توربين های گازی در شرکت OTC شامل سه 
مرحله اس��ت: مرحله اول که بين س��ال های 1380 تا 1385 می باشد و در اينجا از آن به عنوان »دوران 
مونت��اژ و بهره ب��رداری از توربين های وارداتی« ياد می ش��ود؛ مرحله دوم که بين س��ال های 1386 تا 
1390اس��ت و از آن به عنوان »دوران س��اخت مشترک توربين های گازی تحت ليسانس« ياد می شود؛ 
مرحله سوم بين سال های 1391 تا 1395 است که از آن به عنوان »دوران دستيابی به دانش و فناوری 
س��اخت توربين هايی گازی به صورت مس��تقل و تحت شرايط تحريم« ياد می شود. در ادامه هر يک از 
مراحل تش��ريح می شود و قابليت های فناورانه کسب شده، استراتژی های کسب فناوری و سازوکارهای 

يادگيری فناوری معرفی می شوند.

4-2-1- مرحله اول )1380 تا 1385(: دوران خريد، مونتاژ و بهره برداری از توربین های گازی وارداتی

کش��ور ايران به دليل برخورداري از تعداد بالايي نيروگاه توليد برق که با س��وخت گاز کار می کنند و 
همچني��ن ذخاير بالاي گاز و به منظور برطرف کردن نيازهاي داخلي خود همواره يکي از مش��تريان و 
متقاضيان توربين های گازي بوده اس��ت )مجيدپور، 2012(. تا سال 1380 کشور ايران دارای وابستگی 

1 . Chronological Sequence Analysis
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کامل به کشورها و شرکت های خارجی پيشرو در زمينه توربين گاز بود و کليه نيازها و تقاضای داخلی 
از طريق قراردادهای خريد تأمين می ش��د. مدير تحقيق و توسعه شرکت توربوتک بيان می کند: »در آن 
زمان يک مشکل بزرگ در زمينه توربين های گاز در کشور وجود داشت و آن اين بود که حدود 40 نوع 
توربين مختلف از حدود 20 سازنده متفاوت در کشور داشتيم. مشکل بزرگ اين بود که اين توربين ها 
در مقاطع زمانی مختلف خريداری ش��ده بود، ولی در قبال خدمات پس از فروش آن ها کسی پاسخگو 
نبود. در اين زمان، قرار بر اين ش��د که يک مناقصه بين المللی با هدف تأمين نيازهای داخلی از طريق 
خريد انبوه توربين های گازی از شرکت های خارجی برگزار شود. همچنين، تصميم گرفته شد که يک 
همکار داخلی برای ش��رکت خارجی برنده مناقصه انتخاب ش��ود و اين از طريق بخش��ی از دانش فنی 
بهره برداری از توربين های گاز کسب گردد. اين امر موجب پيدايش شرکت OTC شد. بنابراين قرار شد 

که شرکت OTC همکار داخلی شرکت برنده مناقصه 50 دستگاه شود«. 
هم ش��رکت های غربی و هم شرقی در مناقصه شرکت کردند. شرکت های شرقی از نظر معيارهای 
فنی رد ش��دند و در نهايت دو رقيب باقی ماندند: نوو پيگنونه1 ايتاليا و زيمنس )آلس��توم پاور2 سوئد(. 
آلستوم سوئد در اين مناقصه برنده شد. در آن زمان زيمنس توربين در اين کلاس نداشت، ولی هنگامی 
که ديد آلستوم در اين مناقصه برنده شده است، اقدام به خريد آلستوم سوئد کرد. به عبارتی، در نهايت 
در آن مناقصه توربين SGT600 ش��رکت زيمنس برنده مناقصه ش��د )ارزش اين قرارداد حدود 330 
ميليون دلار بود(. ناظر طرح توربين IGT25 در ش��رکت OTC بيان می کند: »اولين برخورد ش��رکت 
OTC با ش��رکت زيمنس در رابطه با موضوع توربين گاز به س��ال 1380 بر می گردد که در آن زمان 

اين ش��رکت در حال ش��کل گرفتن بود. از آنجايی که در اين قرارداد 50 دستگاه به صورت نياز تجميع 
ش��ده بود، شرکت ملی گاز خواس��تار اين بود که هر شرکتی که اين 50 دستگاه را تأمين می کند بايد 
انتقال دانش و فناوری هم انجام دهد«. اما نکته حائز اهميت آن است که در طول اين پنج سال، قابليت 
فناورانه خاصی در ش��رکت توربوکمپرس��ورنفت شکل نگرفت و اين قابليت را می توان به قابليت مونتاژ 
و بهره برداری از توربين های گازی خريداری ش��ده از ش��رکت زيمنس محدود کرد. بنابراين، استراتژی 
کس��ب فناوری خاصی از سمت شرکت OTC اتخاذ نش��د و دانش مونتاژ و بهره برداری از توربين ها از 
طريق دريافت مشاوره ها، آموزش ها و دستورالعمل هايی که بخشی از قرارداد فروش است، به اين شرکت 

1 . Nuovo Pignone
2 . Alstom Power
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منتقل شد. همچنين، سازوکار يادگيری فناوری در اين مرحله عبارت بود از: يادگيری از طريق انجام1 
و يادگيری از طريق بهره برداری و به کارگيری2 اين محصولات و سامانه های پيچيده.

4-2-2- مرحله دوم )1386 تا 1390(: دوران ساخت مشترک توربین های گازی به صورت تحت لیسانس

در سال 1385 )2005 ميلادي( شرکت ملي گاز ايران مناقصه اي به منظور تأمين 100 دستگاه توربين 
گازي صنعتي و به شرط دروني سازي دانش و فناوری های ساخت توربين های گازي برگزار کرد. نتيجه 
مناقصه اين ش��د که ش��رکت OTC به عنوان تأمين کننده داخلي و زيمنس به عنوان ش��ريک خارجي 
ملزم به تأمين 100 دستگاه توربين گازي صنعتي براي شرکت ملي گاز ايران شدند. طبق اين قرار داد 
ش��رکت OTC اقدام به ساخت 60 درصد زيرسيس��تم ها و قطعات توربين SGT600 در داخل کشور 
کرد و مابقي )40 درصد( زيرسيس��تم ها و قطعات داراي فناوری های پيچيده و کليدي نظير نرم افزار و 
س��خت افزار سيس��تم کنترل، روتور و پره های توربين توسط شرکت زيمنس تأمين می شد. به عبارتی، 
زيمنس به شرکت OTC اجازه داده بود که 60% اجزا و قطعات را بر مبنای اسناد و مدارک و نقشه های 
آن ها بس��ازد و 40% اجزا و قطعات را به ش��رکت OTC می فروخت و دانش و فناوری س��اخت آن را از 
ش��رکت OTC دريغ می کرد. ش��رکت زيمنس در رابطه با ساخت قطعات در ايران و نهايتاً مونتاژ همه 
زيرسيستم ها و قطعات نقش نظارت و مشاوره را نيز بر عهده داشت. يکی از کارهايی مهمی که در اين 
دوران انجام گرفت، ايجاد انطباق ميان ماش��ين آلات موجود در کش��ور و اس��ناد و مدارک و نقشه های 
زيمنس بود. لذا دستورالعمل های جديدی تنظيم گرديد که بتوان قطعات را با ماشين آلات موجود در 
کش��ور س��اخت. در اين دوران شرکت OTC قصد داشت با کمک شرکت زيمنس فناوری های ساخت 
توربين گازی SGT600 را درونی س��ازی نمايد. به عبارتی، قابليت های فناورانه ای نظير س��اخت برخی 
از زيرسيس��تم ها و قطعات و مونتاژ کليه قطعات داخلی و خارجی جهت دست يافتن به توربين گاز در 
شرکت OTC شکل گرفت. از طرفی، در اين دوران استراتژی کسب فناوری شرکت OTC کسب دانش 
و فناوری های س��اخت توربين به صورت ساخت مش��ترک3 و تحت ليسانس زيمنس بود. سازوکارهای 
يادگي��ری فناوری در اين مرحله عبارتند از: يادگيری از طريق تعامل و همکاری4 رس��می با ش��رکای 

1 . Learning by doing
2 . Learning by using
3 . Co-manufacturing
4 . Learning by interaction
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خارجی و يادگيری از طريق انجام.

4-2-3- مرحله سوم )1391 تا 1395(: دوران دستیابی به دانش و فناوری ساخت توربین های گازی 

به صورت مستقل و تحت شرايط تحريم

با ش��روع تحريم ها در سال 1391 و ش��دت گرفتن آن، زيمنس مانند بسياري از شرکت های خارجي، 
رابطه خود با ش��رکت OTC قطع و ايران را ترک ک��رد. به هنگام رفتن زيمنس، حدود 52% از دانش 
و فناوری های س��اخت توربين دروني سازي شده بود و از کل تقاضاي 100 دستگاهي توربين گاز فقط 
13 دس��تگاه به ش��رکت ملي گاز تحويل داده شده بود. در اين شرايط شرکت OTC با حجم بالايي از 
تقاضاي داخلي براي توربين های گازي مواجه بود. بنابراين، شرکت OTC تصميم گرفت که به دانش و 
قابليت های فناورانه ساخت اين توربين گازي دست پيدا کند و يک برند ملي با نام IGT25 را در ايران 
به ثبت برساند. لذا پروژه سرمايه گذاري مشترک IGT25 در سال 1391 ميان شرکت OTC به عنوان 
مجري و شرکت ملي گاز ايران به عنوان مشتري و کارفرما منعقد شد و پژوهشگاه توربين گاز از دانشگاه 
علم و صنعت ايران وظيفه مشاوره و نظارت بر اين پروژه را بر عهده گرفت. لازم به ذکر است که اين پروژه 

بزرگ ترين پروژه پژوهشی است که تا آن زمان وزارت نفت منعقد کرده است. 
در قالب اين پروژه ش��رکت OTC توانست با همکاري شرکت های زيرمجموعه خود مانند شرکت 
توربوتک )دفتر طراحي و مهندس��ي( و اوتک )کارخانه ساخت( به دانش، فناوری ها و مهارت های لازم 
براي س��اخت و ارتقاي اين توربين دس��ت پيدا کند و به سمت ارتقاي اين توربين تا توان 30 مگاوات 
و بومي س��ازي آن بر اساس شرايط اقليمي کشور پيش رود. البته قابل ذکر است که به منظور ثبت برند 
بومي IGT25 لازم بود که ش��رکت OTC ابتدا به شناس��ايي ثبت اختراعات زنده زيمنس بر روي اين 
توربين بپردازد و س��پس با اعمال برخي بهبودها و تغييرات در توربين SGT600 و ثبت اين بهبودها 
به عنوان اختراع از هرگونه ادعاي احتمالي زيمنس پس از بازگش��ت به ايران جلوگيري نمايد. لذا اين 
شرکت در مجموع 60 اختراع در اجزا و قطعات مختلف طرح توربين ملي IGT25 تعريف کرده است که 
تاکنون حدود نيمي از آن ها به عنوان اختراع به ثبت رسيده اند. ثبت اختراعات برنامه ريزی شده برای اين 
توربين عبارت است از: روتور )5 پتنت(، پره )13 پتنت(، محفظه )7 پتنت(، اقلام وندوری )10 پتنت(، 
س��خت افزار کنترل )1 پتنت(، نرم افزار کنترل )7 پتنت(، يکپارچه سازی طراحی و تست )11 پتنت( و 
تجهيزات جانبی و کمکی )5 پتنت(. مدير عامل شرکت OTC بيان می کند: »اين توربين مشتمل بر 
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76 زيرسيس��تم و حدود 42000 قطعه اس��ت و در آن از دانش و فناوری های سطح بالايی بهره گرفته 
شده اس��ت«. او ادامه می دهد که: »شرکت OTC توانس��ته است با صرف يک ميليون و 160 هزار نفر 
ساعت کار و توليد 28000 نقشه و مدرک به درونی سازی دانش و فناوری های ساخت اين توربين اقدام 
نمايد. او مدعی اس��ت از بهمن 1393 تا خرداد 1395 حدود 16 دستگاه از اين توربين توليد شده که 

12 دستگاه تحويل مشتری شده است«. 
البته يکي از مديران ارش��د شرکت توربوتک معتقد است: »دروني سازي دانش ساخت توربين گاز 
به معناي اين نيست که همه اجزا و قطعات توربين گاز بايد در داخل ساخته و تأمين شود. بلکه هدف 
اصلي آن است که شرکت به اين دانش دست پيدا کند که هر يک از اجزا و قطعات بايد چگونه تأمين 
شوند و در نهايت در کنار هم قرار گيرند تا هدف عملکردي مورد نظر محقق شود«. يکي از مديران ارشد 
شرکت OTC نيز معتقد است که: »براي دستيابي به فناوری های يک محصول لازم نيست که شما بر 
تمام فناوری های محصولي و فرآيندي موجود در زنجيره تأمين محصول تسلط پيدا کنيد، زيرا خيلي 
از دانش ها و قابليت های فناورانه نزد بازيگران زنجيره تأمين است و هنر شما بايد مديريت اين زنجيره 
تأمين باشد«. لذا تعدادي از اجزا و قطعات نظير برخي قسمت های داغ توربين، آلياژهاي تک کريستال 
به کار رفته در پره ها و سنسور از خارج کشور تأمين می شد )به نقل از يکی از خبرگان صنعت و دانشگاه(. 
نکته حائز اهميت ديگر اين است که زيمنس پس از بازگشت به ايران و مميزي شرکت OTC به اين 
واقعيت اعتراف کرده است که سطح قابليت های فناورانه و سازماني اين شرکت به ويژه در حوزه طراحي 
و مهندس��ي به طور محسوس��ي ارتقاء يافته است. يکي از مديران ارش��د شرکت توربوتک در اين زمينه 
 OTC می گويد: »با توجه به ارتقاي قابليت های فناورانه و سازماني و همچنين بازار تضمين شده شرکت
پيشنهاد جديد ما به زيمنس سرمايه گذاري مشترک1 و توسعه مشترک2 در زمينه محصول جديدتري 

مانند توربين 15 مگاواتي SGT400 است«. 
 OTC نکته حائز اهميت اين اس��ت که، با شروع تحريم ها و قطع رابطه با شرکت زيمنس، شرکت
چند اس��تراتژی را در دستور کار خود قرار داد. اس��تراتژی اول اين بود که، به منظور دستيابی به دانش 
طراحی توربين های گازی اقدام به تملک3 يک شرکت دانش بنيان متشکل از تعدادی از دانش آموختگان 
دانش��گاه های برتر کشور نمود. اين ش��رکت که در آن زمان پتروگاز خاورميانه نام داشت، بعدها هسته 

1 . Joint Venture
2 . Co-development
3 . Acquisition 
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مرکزی شرکت توربوتک به عنوان دفتر طراحی شرکت OTC را تشکيل داد. پتروگاز خاورميانه شرکتی 
دانش بنيان متشکل از 40 نفر از دانش آموختگان دانشگاه های مطرح کشور با تخصص های مختلف بود 
که حدود 10 س��ال تجربه در زمينه توربين گاز داش��تند. ضرورت تملک اين شرکت و رفتن به سمت 
تأسيس دفتر طراحی اين است که برای دستيابی به قابليت های ساخت و ارتقای توربين های گازی نياز 
به يک دفتر طراحی احساس می شد که مسلط به دانش بازطراحی و يکپارچه سازی سيستم در زمينه 
توربين گاز باشد. ساير گزينه ها برای دستيابی به دانش طراحی عبارت بودند از: ايجاد يک دفتر طراحی 

داخلی از صفر، تملک يک دفتر طراحی خارجی يا خريد دانش طراحی از خارج.
اس��تراتژی دوم تصميم به دس��تيابی به فناوری های ساخت و توس��عه توربين گاز از طريق روش 
طراحی و مهندسی معکوس1 است که متخصصين و مديران شرکت توربوتک از آن به عنوان روش پايين 
به بالا2 ياد می کنند. روش پايين به بالا شامل اين مراحل است: مراحل شناخت و انتخاب محصول← 
مهندسی بر پايه محصول انتخاب شده← به کارگيری الگوريتم طراحی ← بازبينی و بازطراحی مؤلفه های 
موتور← بازبينی و بازطراحی کل موتور← پيش بينی عملکرد، عمر و بهره برداری← مونتاژ← تست← 
نصب و راه اندازی. استدلال آن ها اين است که روش پايين به بالا نقطه مقابل روش بالا به پايين3 است 
که عمدتاً توسط بازيگران اصلی و پيشرو مانند جنرال الکتريک، زيمنس و رولز رويس اتخاذ می شوند و 
به معنای طراحی يک توربين جديد از صفر است. روش بالا به پايين مشتمل بر اين مراحل است: تعريف 
محصول و تعيين محدوده عملکردی← طراحی مفهومی← طراحی اوليه← طراحی جزئی← ساخت 
اولين نمونه← مونتاژ اولين نمونه← تس��ت اولين نمونه← ساخت نمونه پايلوت← تست و مونتاژ← 
نصب و راه اندازی← خدمات پس از فروش. به نقل از يکی از مديران ارشد OTC: »پرداختن به طراحی 
يک توربين از پايه بسيار زمان بر و هزينه بر است به گونه ای که طراحی و ساخت يک توربين از پايه حدود 

20 سال زمان و 1 ميليارد دلار هزينه نياز دارد«. 
روش پايي��ن به بالا کار را ب��ا يک نمونه محصول آغاز کرده و به تدريج و طی چند مرحله اقدام به 
دس��تيابی به دانش و فناوری س��اخت اجزا مختلف توربين کرده و در اين ميان دانش يکپارچه س��ازی 
سيس��تم را نيز کس��ب می کند. ش��رکت OTC از طريق مطالعه و الگوبرداری4 با ش��رکت هايی چون 

1 . Revers Design and Engineering
2 . Bottom-up
3 . Top-down
4 . Benchmarking 
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آنسالدو1، هيتاچی2 و زوريا3 از روش پايين به بالا برای دستيابی به قابليت های فناورانه ساخت و ارتقای 
توربين های گازی دست يافت. يکی از مديران ارشد شرکت OTC در راستای توضيح اين نکته که برای 
دست يافتن به فناوری های ساخت يک توربين گاز صرفاً مهندسی معکوس کفايت نمی کند، می گويد: 
»به هيچ وجه يک توربين را نمی توان به روش کپی س��ازی و مهندس��ی معکوس و دس��تيابی به قابليت 
س��اخت تک تک اجزا و قطعات س��اخت. ويژگی محصولات و س��امانه های پيچيده آن است که صرف 
ساختن کليه اجزا و سوارکردن آن ها بر روی يکديگر، اين محصول کار نخواهد کرد يا عملکرد پايينی 
خواهد داشت«. از طرفی، سازوکارهای يادگيری فناوری در اين مرحله عبارت اند از: يادگيری از طريق 
همکاری غيررس��می ب��ا متخصصان خارجی، يادگيری از طريق تعامل و هم��کاری با بازيگران داخلی، 

يادگيری از طريق انجام و يادگيری از طريق تحقيق و توسعه4 محدود.
 جدول2. الگوی انباشت و ساخت قابلیت های فناورانه، استراتژی های کسب فناوری

OTC و سازوکارهای يادگیری در شرکت 

 مراحل

مرحله اول: دوران 
خريد، مونتاژ و 
بهره برداری از 

توربین های خارجی
)1380 تا 1385(

مرحله دوم: دوران 
ساخت مشترک 

توربین های گازی 
به صورت تحت لیسانس 

)1386 تا 1390(

مرحله سوم: دوران دستیابی به دانش و 
فناوری ساخت توربین های گازی به صورت 

مستقل و تحت شرايط تحريم
)1391 تا 1395(

قابلیت های 
فناورانه

- قابليت مونتاژ و 
بهره برداری از توربين های 
خريداری شده از شرکت 

زيمنس

- قابليت ساخت برخی 
قطعات، زيرسيستم ها 

و مؤلفه های توربين 
SGT600 و قابليت 

مونتاژ و يکپارچه سازی 
آن ها با زيرسيستم ها و 
مؤلفه های دريافتی از 

شرکت زيمنس 

 IGT25 قابليت ساخت توربين گازی -
به صورت مستقل

- قابليت انجام برخی بهبودها، به روزرسانی ها 
عملکردی  پارامترهای  و  مؤلفه ها  ارتقای  و 

IGT25 توربين گازی
- قابليت ثبت پتنت بر روی برخی اجزای 

و قطعات کليدی
- قابليت ارائه خدمات پس از فروش و ارائه 

مشاوره های مهندسی
- قابليت های يکپارچه سازی سيستم و 

مديريت پروژه های کلان

1 . Ansaldo
2 . Hitachi
3 . Zorya
4 . Learning by research
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 مراحل

مرحله اول: دوران 
خريد، مونتاژ و 
بهره برداری از 

توربین های خارجی
)1380 تا 1385(

مرحله دوم: دوران 
ساخت مشترک 

توربین های گازی 
به صورت تحت لیسانس 

)1386 تا 1390(

مرحله سوم: دوران دستیابی به دانش و 
فناوری ساخت توربین های گازی به صورت 

مستقل و تحت شرايط تحريم
)1391 تا 1395(

استراتژی 
کسب 
فناوری

- کسب دانش و 
فناوری بهره برداری 

از طريق دريافت 
مشاوره ها، آموزش ها و 

دستورالعمل ها

فناوری  - کسب دانش و 
ساخت و توليد توربين های 
ساخت  طريق  از  گازی 
مشترک و تحت ليسانس 

شرکت زيمنس

- کسب دانش طراحی از طريق تملک 
شرکت دانش بنيان پتروگاز خاورميانه

- اتخاذ رويکرد پايين به بالا با الگوبرداری 
از شرکت های آنسالدو و هيتاچی

- بهره گيری از مشاوره های متخصصان و 
خبرگان بين المللی به صورت غيررسمی

- بهره گيری از دانش دانشگاه ها و مراکز 
تحقيقاتی داخلی

سازوکارهای 
يادگیری 
فناورانه 

- يادگيری از طريق  
وبهره برداری  به کارگيری 
و يادگيری از طريق انجام

- يادگيری از طريق 
همکاری رسمی با 

شرکای خارجی

- يادگيری از طريق انجام

- يادگيری از طريق همکاری غيررسمی با 
متخصصان خارجی

- يادگيری از طريق همکاری با بازيگران داخلی

- يادگيری از طريق انجام

- يادگيری از طريق تحقيق و توسعه محدود

همانطور که در جدول 2 مشاهده می شود، شرکت OTC برای رسيدن به وضعيت کنونی سه مرحله 
را پشت سر گذاشته است. در اين جدول علاوه بر قابليت های فناورانه کسب شده در هر مرحله، به تکامل 
و پويايی استراتژی های کسب فناوری و سازوکارهای يادگيری فناورانه در هر مرحله نيز اشاره شده است. 

5- نتیجه گیري
اين پژوهش به منظور صورت بندی الگوی س��اخت و انباش��ت قابليت های فناورانه س��اخت و ارتقای 
توربين ه��ای گازی در يک��ی از ش��رکت های متأخر ايرانی با نام OTC طی 15 س��ال گذش��ته انجام 
گرفته اس��ت. نقطه تمايز اصلي پژوهش حاضر با کارهاي پيش��ين در کش��ور ايران اين اس��ت که آن 
پژوهش ها عمدتاً در دو ش��رکت مپن��ا )مجيدپور، 2013؛ 2016ال��ف؛ 2016ب؛ کيامهر و همکاران، 
2015( و فراب )کيامهر و همکاران، 2013؛ کيامهر، 2016؛ 1392( انجام گرفته اند و در آن زمان اين 
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دو شرکت به غير از دانش و فناوری های شرکت های آمريکايي چون جنرال الکتريک، امکان همکاري 
و انتقال فناوري از س��اير کشورهاي صاحب فناوري را داشته اند. اين در حالي است که، اين پژوهش به 
مطالعه تجربه شرکت OTC می پردازد و دوراني را مورد تمرکز قرار داده است که به واسطه تحريم های 
ش��ديد و گسترده بين المللي، اين شرکت امکان همکاری های رسمي در زمينه انتقال دانش و فناوري 
با ش��رکت های خارجي را نداش��ته و بر مبناي تلاش های داخلي به قابليت های مورد نياز براي ساخت 
و ارتقاي توربين های گازي دس��ت پيدا کرده اس��ت. شرايط سياس��ی و به ويژه تحريم ها منجر به اين 
شده اس��ت که اين الگو دارای ويژگی های خاصی باشد. برای مثال، پس از يک دوره تعامل و همکاری 
با ش��رکای خارجی و اتخاذ استراتژی ساخت مشترک، وارد دوران ساخت توربين های گازی به صورت 
مس��تقل و بدون هيچ گونه ش��انس و فرصت تعامل و همکاری رس��می با شرکای خارجی شده است. 
به علاوه، می توان گفت که اين الگو در ش��رايطی که بنگاه های متأخر به دلايل مختلفی قادر به تعامل 
و همکاری با ش��رکای خارجی نباش��ند يا ش��رکای خارجی موضع منفعل اتخاذ نمايند، در مقايسه با 

الگوهای ديگر دارای برتری است.
از مقايسه يافته های پژوهش با برخی الگوهای ساخت و انباشت قابليت های فناورانه در محصولات 
مصرفی دارای سيس��تم توليد انبوه در ساير کشورهای در حال توسعه می توان به اين نتايج دست يافت: 
اول، در اغلب اين الگوها )کيم، 1980؛ هابدی، 1995( تأکيد زيادی بر دستيابی کشورهای در حال توسعه 
به فناوری های فرآيند ساخت محصول شده است، در حالی که در رابطه با محصولات و سامانه های پيچيده 
مانند توربين گاز، تمرکز ويژه ای بر فناوری های ساخت زيرسيستم ها و اجزای کليدی و همچنين قابليت 
يکپارچه س��ازی سيستم می ش��ود و فناوری های فرآيند ساخت عمدتاً نزد بازيگران زنجيره تأمين است. 
دوم، بيشتر الگوهای مورد اشاره )هابدی، 1995؛ لی، 2005؛ ديترنيت، 2007؛ بل و فيگوريدو، 2012( 
به قابليت های تحقيق و توس��عه و نوآوری در محصول و فرآيند ختم می ش��وند، در حالی که رس��يدن به 
قابليت های تحقيق و توسعه و نوآوری در محصول در محصولات و سامانه های پيچيده دشوار است و تعداد 
معدودی از شرکت های پيشگام در اين حوزه ها قادرند محصولات کاملًا جديد مبتنی بر تحقيق و توسعه 
درون زا ب��ه بازار معرفی نمايند. س��وم، در حالی که عمده اين الگوها کار خ��ود را با مراحلی چون مونتاژ 
)هابدی، 1995(، توليد قطعات اصلی )لی، 2005( شروع می کنند، الگوی به دست آمده در پژوهش حاضر 
کار خود را با خريد و بهره برداری از توربين های گازی شروع می کند و در مرحله بعد به ساخت و مونتاژ 
زيرسيستم ها و قطعات رسيده و در ادامه به ارتقاء و بهبود برخی مؤلفه ها و پارامترهای عملکردی می رسد. 
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در نهايت، الگوی ارائه شده توسط ديترنيت )2007( تا حدودی مؤيد الگوی به دست آمده پژوهش حاضر 
است، از اين نظر که دانش پايه مشتمل بر قابليت های عملياتی و بهبودها و نوآوری های سطح پايين و 
متوسط از طريق تقليد و مشارکت و همکاری با کشورهای توسعه يافته امکان پذير است، اما دست يافتن 
به دانش پيچيده که دربرگيرنده نوآوری های اساسی و استراتژيک است، تنها در سايه سرمايه گذاری ها و 

فعاليت های چشمگير در زمينه تحقيق و توسعه محقق می شود. 
از طرفی، از مقايس��ه يافته های اين پژوهش با الگوهای به دس��ت آمده از مطالعات پيشين در زمينه 
محصولات و س��امانه های پيچيده به ويژه در کش��ورهای در حال توسعه، نتايج جالب توجهی حاصل که 
در ادامه به برخی از آن ها اش��اره می ش��ود: اول، الگوی ارائه ش��ده توسط چادنوس��کی و ناگو )1983( 
)بهره ب��رداری و نگهداری سيس��تم های وارداتی← بهبود در مؤلف ها و تجهي��زات← بهبود در طراحی 
سيس��تم( ش��باهت زيادی با الگوی به دس��ت آمده در اين پژوهش دارد، با اين تفاوت که قابليت های 
نگه��داری و تعميرات در الگوی پژوهش حاضر در مرحله اول ش��کل نگرفته اس��ت و در مراحل بعدی 
کس��ب شده است. دوم، همانطور که قبلًا اش��اره شد تيوبال )1984( ميان قابليت های ساخت و توليد و 
قابليت های طراحی در محصولات پيچيده تمايز قائل است و معتقد است که در کشورهای در حال توسعه 
مي��ان اي��ن قابليت ها ترتيب و توالی زمانی وجود دارد. اين يافته ها با يافته های پژوهش حاضر مطابقت 
دارد و ش��رکت مورد مطالعه ابتدا به قابليت های س��اخت و توليد دست يافته است و در ادامه قصد دارد 
به س��مت کسب تدريجی قابليت های طراحی پيش برود. س��وم، يافته های پژوهش حاضر از چند نظر 
با يافته های لی و يون )2015( تطابق دارد. الگوی شناسايی ش��ده در اين پژوهش ش��باهت زيادی به 
الگوی س��اخت قابليت های فناورانه هواپيماهای نظامی در چين )خريد← توليد مش��ترک← مهندسی 
معکوس( دارد. آن ها معتقدند که نقش شرکای خارجی تأثير زيادی در انتخاب استراتژی کسب فناوری 
در کش��ورهای متأخر دارد، به گونه ای که حضور فعال آن ها منجر به انتخاب استراتژی هايی نظير توليد 
مش��ترک يا توسعه مشترک می شود، در حالی که عدم حضور فعال آن ها منجر به اتخاذ استراتژی هايی 
مانند مهندس��ی معکوس می شود. پر واضح است که يافته های پژوهش حاضر مؤيد اين يافته ها است. 
چهارم، الگوی شناسايی ش��ده در اين پژوهش با الگوی ارائه شده از سوی کيامهر )2016( )مهندسی و 
شناس��ايی محصول← عملياتی سازی محصول← طراحی محصول( از نظر ترتيب و توالی زمانی مراحل 
متفاوت اس��ت و الگوی حاضر کار خود را با بهره برداری و عملياتی سازی آغاز می کند و سپس درصدد 
س��اخت و مونتاژ و همچنين مهندسی محصول است. در نهايت، الگوی ارائه شده در اين پژوهش مؤيد 
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نظرات مجيدپور )2016الف( اس��ت که معتقد اس��ت، در محصولات و سامانه های پيچيده روش غالب 
همپايی فناوری همان دنباله روی اس��ت و پرش از مراحل در رابطه با برخی فناوری های خاص صورت 

می پذيرد و خلق مسير جديد تا حد زيادی غيرممکن است.
به عنوان دلالت های سياس��تی و مديريتی به دس��ت آمده از اين پژوهش می توان به اين موارد اشاره 
کرد: اول، وجود بازار و تقاضای چش��مگير برای يک محصول به ويژه محصولات و س��امانه های پيچيده 
در داخل کش��ور می تواند سرمايه گذاری در زمينه های تحقيق و توسعه و زيرساخت های ساخت و توليد 
توجيه پذير نمايد. دوم، دولت می تواند از طريق سياس��ت گذاری های هوشمندانه نظير تجميع تقاضای 
داخلی و س��فارش دهی آن به شرکت های داخلی يا ش��رکت های خارجی همکار شرکت های داخلی و 
همچنين س��رمايه گذاری در زمينه های تحقيق و توسعه، مسير ساخت و انباشت قابليت های فناورانه را 
صاف و هموار نمايد. س��وم، در ش��رايطی که به دلايل مختلف از جمله تحريم، دستيابی به دانش فنی 
شرکت های خارجی دشوار و غيرممکن است، بهره گيری از دانش موجود نزد شرکت های دانش بنيان و 
مراکز تحقيقاتی داخلی می تواند کاس��تی ها را تا حد قابل قبولی برطرف سازد. چهارم، اتخاذ استراتژی 
کسب فناوری پايين به بالا به عنوان تلفيقی از مهندسی معکوس و طراحی معکوس در مقابل استراتژی 
بالا به پايين، می تواند گزينه مناسبی برای کشورهای در حال توسعه برای دستيابی به دانش و فناوری های 
س��اخت محصولات و سامانه های پيچيده باش��د. پنجم، به منظور ثبت نام و نشان تجاری )برند( جديد 
در حوزه محصولات و سامانه های پيچيده، شناسايی فناوری های کليدی که دارای پتنت جاری و زنده 
هستند و ثبت پتنت در آن فناوری ها با اعمال برخی تغييرات و بهبودهای جزئی، می تواند شرکت های 

داخلی را از گزند ادعاهای احتمالی شرکت های خارجی برهاند.
اين پژوهش مانند بسياری از پژوهش ها دارای محدوديت هايی است، که در ادامه به برخی از آن ها 
اشاره می شود: اول، پژوهش حاضر الگوی ساخت و انباشت قابليت های فناورانه ساخت توربين های گازی 
در ش��رکت OTC تا حوالی سال 1395 را شناسايی کرده است، در حالی پژوهش های آتی می توانند به 
مطالعه در زمينه مراحل بعدی اين فرآيند به ويژه در شرايط پساتحريم و بازگشت شرکت های خارجی 
از جمل��ه زيمنس بپردازند. دوم، اين پژوهش همچون تعدادی پژوهش مش��ابه )مجيدپور، 2016الف؛ 
2016ب؛ کيامه��ر و هم��کاران، 2013؛ 2015؛ کيامه��ر، 2016؛ صفدری رنجب��ر و همکاران، 1395؛ 
2017الف؛ 2017ب( بر حوزه انرژی تمرکز کرده است، درحالی که پژوهش های آتی می توانند به مطالعه 
س��اير حوزه ها مانند سيس��تم ها و تجهيزات ارتباطات از راه دور، سيس��تم های بانکداری الکترونيک، 
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محصولات و سامانه های پيچيده هوايی نظامی و غيرنظامی بپردازند. سوم، اين پژوهش به مطالعه يک 
مورد خاص در شرايط تحريم در ايران پرداخته است، در حالی که پژوهش های آتی می توانند به مطالعه 
تطبيقی ميان اين مورد و مواردی از س��اير کش��ورهای در حال توس��عه بپردازند که شرايطی متفاوت را 
تجربه کرده اند و از اين طريق تأثير تحريم را بر الگوی شکل گيری قابليت های فناورانه و استراتژی های 

کسب فناوری شناسايی کنند. 
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