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چکیده
در فرآیند توسعه سیستم های تولیدی پیچیده، بازیگران مختلفی از جمله دانشگاه ها، مراکز تحقیقاتی، 
بنگاه های فناور کوچک و بنگاه های صنعتی بزرگ با سطوح توانمندی علمی و فناوری متفاوت حضور 
دارند. یکی از مهم ترین چالش ها در مسیر انجام این پروژه ها، ایجاد هم گرایی میان توانمندی های علمی 
و فنی این بازیگران است. جهت بررسی این چالش فاز طراحی هواپیمای جت منطقه ای به عنوان نمونه 
موردی انتخاب ش��د. جهت گ��ردآوری داده ها 18 مصاحبه با مدیران اجرایی پ��روژه، برخی از مدیران 
شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری )عتف(، شرکت ها و دانشگاه های فعال و متخصصان صنعت، صورت 
گرفت و همچنین از بررسی منابع مکتوب و مشاهدات محققان نیز استفاده شد. پس از توسعه چارچوب 
مفهوم��ی، فرآین��د همگرایی توانمندی های علم��ی و فناورانه در این پروژه از س��ه منظر مکانیزم های 
هم گرایی، توانمندی های سازمانی یکپارچه ساز و روابط میان بازیگران تحلیل شد و هفت چالش کلیدی 
به وجود آمده معرفی و یازده ابزار اصلاحی بکار گرفته شده جهت ایجاد همگرایی توانمندی های فناوری 
مورد بررس��ی قرار گرفت. یکی از مهم ترین دس��تاوردهای این مقاله، توسعه بینش و درک محققین و 
مدی��ران از مقوله ایج��اد هم گرایی توانمندی های فناورانه در پروژه های سیس��تم های تولیدی پیچیده 
است. با توجه به یافته های اصلی تحقیق، پیشنهاد می شود مدیران پروژه های پیچیده، براساس مراحل 
پیشرفت پروژه، از ابزارهای متنوع تری جهت ایجاد هم گرایی استفاده کنند. همچنین توجه به یکتا بودن 

برخی از ابزارهای ایجاد هم گرایی در پروژه های سیستم های تولیدی پیچیده ضروری است.
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1- مقدمه
زیر سیستم های به هم تنیده، هزینه های بالا، تولید در حجم پایین، نیازمندی به دانش و مهارت عمیق و 
گسترده، مشارکت گروه های مختلف و لزوم یکپارچگی مستمر میان مشتری و تأمین کننده از ویژگی های 
اصلی سیستم های تولید پیچیده1 است )Sauser, 2008(. مفهوم سیستم های تولیدی پیچیده، ریشه 
 .)Hobday, 1998( در تعداد بالای اجزای اختصاصی و گستره دانش مورد نیاز جهت تولید آن ها دارد
برای مثال س��اخت یک هواپیمای جدید و مدرن نیازمند حجم بس��یار زی��ادی از دانش در حوزه های 
مواد، نرم افزار، مکانیک، و سیس��تم های ارتباطی اس��ت. اگرچه این سیس��تم ها در نهایت توس��ط یک 
کاربر نهایی خریداری می ش��ود، اما نیازمندی های دانشی آن از توان مهندسی یک شرکت خارج است 
و نیازمند ش��بکه ای پروژه محور از ش��رکت ها اس��ت )Dedehayir et al., 2014(. این ش��بکه شامل 
 تأمین کنندگان تخصصی، مقاطعه کاران، یکپارچه سازان سیستم ها و سازمان های دولتی و قانونگذار است

 )Hobday et al.,2005(. از آنجایی ک��ه تولید کنندگان سیس��تم های تولید پیچیده همه ی مهارت ها 
و مناب��ع لازم را ب��رای مدیریت این حجم فناوری ها و نیازمندی ها در اختیار ندارند، اس��تفاده از منابع 
برون س��ازمانی برای آن ها حیاتی اس��ت )Gunawan et al. 2002(. منابع مختلف از واژگان متفاوتی 
همچون همکاری فناورانه )Dodgson, 1993(، شراکت راهبردی فناورانه )Hagedoorn, 1993(، یا 
شبکه های نوآوری )wissema and eusser, 1991( برای نیل به این مقصود استفاده کرده اند. با وجود 
مزایای زیادی که این تخصص گرایی2 ناشی از توزیع فعالیت ها در میان بازیگران مختلف دارد، هم گرایی3 
این فعالیت ها و ارائه آن در قالب یک سیس��تم یکپارچه از دغدغه های اصلی محققان و مدیران اس��ت. 

تحقیقات زیادی نیز در مورد ضرورت و نحوه ایجاد این هم گرایی صورت پذیرفته است.
 )Gunawan et al., 2002; Brusoni et al, 2001; Brusoni and Prencipe, 2001; Davies 
and Brady, 2004; Hobday et al, 2005; Dedehayir et al., 2014(. 

این مش��کل در کش��ورهای در حال توس��عه و دیرآمده4 مانند ایران که از فقدان شرکت های بزرگ، 
تخصصی، یکپارچه ساز و همچنین عدم تجربه کافی در این پروژه ها رنج می برد، بیشتر مورد توجه است. 
با این وجود، تحقیقات اندکی در مورد ایجاد هم گرایی میان توانمندی های فناورانه بازیگران مختلف در 
پروژه های سیستم های تولیدی پیچیده صورت پذیرفته است )Park and Kim, 2014(. همچنین در 

1 . Complex Production Systems )Cops(
2 . Specialization
3 . Convergence
4 . Latecomer
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این تحقیقات کمتر به توانایی ها و ابزارهای بکار رفته جهت ایجاد هم گرایی میان توانمندی های فنی و 
تخصصی بازیگران مختلف در پروژه های تولیدی پیچیده پرداخته شده است.

س��ؤال اصلی این مقاله پیرامون مکانیزم ها و ابزارهای ایجاد هم گرایی میان توانمندی های دانش��ی 
و فناوران��ه بازیگران مختلف فعال در سیس��تم های تولیدی پیچی��ده )مانند تأمین کنندگان تخصصی، 
دانش��گاه ها و مراکز پژوهشی، یکپارچه سازان سیستم( در کش��ورهای در حال توسعه مانند ایران است. 
جهت پاس��خگویی به س��ؤال اصلی ای��ن تحقیق یک نمونه موردی انتخاب ش��د که بتوان��د ابعاد این 
یکپارچه س��ازی ها را روش��ن نماید. نمونه مورد بررسی فاز طراحی هواپیمای جت منطقه ای با ظرفیت 
150 مس��افر است. این هواپیما ش��امل مجموعه ای از فناوری های پیش��رفته است که حجم بالایی از 

همکاری ها را میان شرکت های ایرانی و خارجی می طلبد. 
از این رو، در بخش دوم ادبیات تحقیق بررسی می شود. بخش سوم متدولوژی تحقیق را مورد توجه 
قرار می دهد و بخش چهارم به موضوع آنالیز نمونه موردی انتخاب شده می پردازد. در بخش انتهایی نیز 

نتیجه گیری و پیشنهادات طرح می شود.

2- پیشینه تحقیق
سیس��تم های تولید پیچیده به محصولاتی گفته می ش��ود که دارای ویژگی های مانند زیر سیستم های 
به هم تنی��ده، هزینه ه��ای ب��الا، تولی��د در حج��م پایی��ن، نیازمن��دی به دان��ش و مه��ارت عمیق و 
گس��ترده، انحص��ار چندگانه در ب��ازار، نیازمن��دی به مش��ارکت گروه های مختل��ف، کاربرمحور بودن 
 ب��ه ج��ای بازار محور ب��ودن و ل��زوم یکپارچگ��ی مس��تمر می��ان مش��تری و تأمین کنن��ده هس��تند

 )Moddy and Dodgson, 2006; ;Gunawan et al, 2002(. با توجه به تعداد بالای توانمندی های 
فنی و دانش��ی مورد نیاز جهت طراحی، توس��عه و تولید این محصولات، شرکت های ارائه دهنده نیازمند 
تأمین کنندگان دانشی در این حوزه ها هستند تا بتوانند به عنوان مکمل تحقیق و توسعه داخلی خود بکار 
گیرند )Brusoni, Prencipe, Pavitt, 2001(.  به س��بب این ویژگی ها، توان توسعه این محصولات 
در یک شرکت منفرد وجود ندارد و بایستی شبکه ای از بازیگران و شرکت ها در آن حضور داشته باشند 

.)Davies and Brady, 2000(

تحقیقات گوناگون در حوزه شبکه ها نشان دهنده این است که مزایای شبکه در دو بخش الف(تسهیم 
منابع، دانش و مهارت های بازیگران حاضر در ش��بکه و  ب( دستیابی بازیگران به سرریزهای اطلاعاتی 
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ناشی از حضور در شبکه ها، نهفته است. )Ahuja, 2000(. با وجود مزایای زیاد توسعه شبکه ها، همواره 
هم گرا کردن فعالیت ها از چالش ها و موضوعات کلیدی بوده اس��ت. تحقیقات زیادی در حوزه هم گرایی 
به ویژه در محصولات تولیدی پیچیده با عناوینی مانند یکپارچگی سیستم، یکپارچگی دانش و یکپارچه 
 Brusoni et al, 2001; Brusoni and Prencipe, 2001; Davies and( س��ازها انجام شده اس��ت

)Brady, 2004; Hobday et al, 2005

این هم گرایی در ش��بکه ها در قالب دو  نوع ایس��تا و پویا تعریف می ش��ود که اولی بر هم گرایی و 
همنوایی توانمندی های فناورانه و سازمانی جهت توسعه یک محصول پیچیده و دومی بر توانایی جستجو 

.)Brusoni and Prencipe, 2001( و شناسایی راه های ممکن جهت توسعه محصولات جدید است
 تحقیقات زیادی در مورد ابعاد مختلف هم گرایی در شبکه ها صورت گرفته است. عمده این تحقیقات 
رویکرد موردی داش��ته و بخش��ی از اقدامات و رویکردهای صورت گرفته جهت ایجاد هم گرایی فناورانه 
در میان بازیگران این شبکه ها را بیان می کنند. برخی از تحقیقات بر ساختار تقسیم کار و مکانیزم های 
هم گرایی متمرکز ش��ده اند. برخی با رویکرد س��اختاری، بر نقش یکپارچه سازها جهت هم گرایی میان 
توانمندی ه��ای بازیگران در ش��بکه ها تأکید دارن��د )Brusoni and Prencipe, 2001(. پرنس��یپ1 
)2003( یکپارچه س��ازها را شرکت هایی تعریف می کند که شبکه و مجموعه بازیگران را از نظر تعداد، 
نوع و ش��دت روابط چینش می کنند. یکپارچه سازها را برخی با عنوان هاب )Jarillo, 1988( و برخی 
ب��ا عنوان مراک��ز راهب��ردی )Lorenzoni and Baden-Fuller, 1995( نیز ذکر می کنند. تحقیقات 
مختلف با توجه به بس��ترهای فناوری و مکانی هر پروژه Cops انواعی از تقس��یم وظایف در ش��بکه 
را بررس��ی کرده اند. به عنوان نمونه – به بررسی ساختار تقس��یم کار در شبکه نوآوری توسعه محصول 
هواپیمای دریم لاینر بوینگ و نحوه اصلاح و بازچینش آن می پردازد. وی در این مقاله به تغییر پارادایم 
توسعه محصول در بویینگ پرداخته و بیان می کند که این شرکت در ساخت دریم لاینر برای اولین بار 
طراحی اجزا و زیرسیستم ها را نیز به اعضای شبکه منتقل کرد. این در حالی است که در مدل های قبلی 
تنها تولید اجزا و زیرسیستم ها را در شبکه توزیع می کرد و طراحی در واحد طراحی بویینگ به صورت 
متمرکز انجام می ش��د. این رویکرد، تحولی در توسعه محصولات جدید در حوزه سیستم های تولیدی 

پیچیده و صنعت هواپیماسازی است. 
همچنین با توجه ب��ه تحقیقات قبلی، مجموعه ای از جهت گیری های کلی برای هم گرایی دانش و 

1 . Prencipe
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توانمندی های فناورانه میان ش��رکت ها وجود دارد که شامل الف( استقرار مهندسان شرکت ها در یک 
مکان واحد، ب( بکارگیری دارایی های ناشی از همکاری های پیشین مشترک1 و  ج( استفاده از معماری 

.)Kotta and Srikanth, 2013( ماژولار است
 Olson et al., 2002; Kotta(کارکردن در یک محیط س��بب تسهیل فرآیند هم گرایی می ش��ود
and Srikanth, 2013(.  انتقال تجارب به صورت عمیق، امکان ارتباطات گسترده تر میان اعضای تیم 

و ایجاد ادراکات مشترک از مهم ترین علل تسهیل هم گرایی حاصل از استقرار در یک مکان واحد است. 
همچنین تحقیقات مختلف نشان می دهد که ایجاد RSA سبب توسعه زبان مشترک کاری، روتین های 
تعامل��ی و درک بهتر ش��رکا از هم می ش��ود که ب��ه تصمیم گیری و یکپارچگی دان��ش میان بازیگران 
.)Gulati, Lavie, and Singh, 2009; Kotta and Srikanth, 2013( کم��ک زی��ادی می کن��د 

 تجارب قبلی همکاری س��بب ایجاد نوعی هم گرایی میان طرفین، ادراکات مش��ترک و شناخت بیشتر 
از توانمندی های متقابل می ش��ود. از این رو ش��رکت های فعال در زمینه توس��عه سیستم های تولیدی 
پیچیده تلاش می کنند تا به صورت بلندمدت با مجموعه ای از بازیگران همکاری داش��ته باش��ند تا در 
طول زمان به درک مش��ترکی از نقش ها و توانمندی های یکدیگر برس��ند. در نهایت نیز می توان بیان 
 نمود که یکپارچگی دانش بازیگران وابس��ته به معماری سازمان و ماژولار بودن محصولات نیز می شود

 )Kotta and Srikanth, 2013(.  به هر میزان بتوان محصولات را به ویژه در سطح پروژه ماژولار نمود 
به همان میزان پس از توزیع آن در شبکه، هم گرایی میان اجزا تسهیل می شود. 

اگر چه این ابزارها مزایای زیادی دارند اما همواره نمی توانند مؤثر و کارآمد عمل کنند زیرا بخشی 
از چالش های هم گرایی در هر پروژه Cops یکتا است. هزینه بالا، عدم اطمینان فناوری، و تغییرات در 
 .)Kotta and Srikanth, 2013( نیازمندی های پروژه به ترتیب از دلایل اصلی محدود شدن این ابزارها است 
هزینه بالای استقرار مهندسان در واحدهای مختلف همکار و همچنین کمبود تعداد متخصصان لازم در 
پروژه های بزرگ، در بسیاری از موارد امکان استفاده گسترده از این روش را از شرکت های یکپارچه ساز 
سلب می کند. از طرف دیگر تغییرات گسترده در فناوری ها و ورود بازیگران جدید به توسعه محصولات 
جدید سبب می شود در بخش های زیادی از شبکه امکان تحقق RSA وجود نداشته باشد و مجموعه ها با 
آشنایی اندک پیشین بایستی با یکدیگر همکاری کنند. پیرامون ماژولار کردن پروژه ها نیز دشواری های 
زی��ادی وجود دارد. در حوزه های جدید به ویژه در فناوری های لبه دانش، طراحان محصول رابطه میان 

1 . Relationship-specific assets
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 )Garud and Munir, 2008( اجزا را از روش های آزمون و خطا بدست آورده و دقیق می کنند
گروه دیگری از تحقیقات، به بررسی هم گرایی توانمندی های علمی و فناورانه از منظر توانمندی های 
فناورانه و سازمانی شرکت های یکپارچه ساز می پردازند. شرکت های یکپارچه ساز که عمدتاً ارائه دهندگان 
نهای��ی محصولات پیچیده نیز هس��تند، بایس��تی دارای توانمندی های ویژه ای جهت یکپارچه س��ازی 
فعالیت ه��ا و توانمندی های بازیگران مختلف باش��ند )park, 2012(. دان��ش مورد نیاز این مجموعه ها 
جهت مدیریت هم گرایی در شبکه ترکیبی از دانش های مختلف فناورانه بکار رفته در محصول پیچیده 

مورد نظر و فعالیت های مختلف مانند طراحی مفهومی، طراحی تفصیلی و تولید است. 
در این راس��تا، یکپارچه سازها باید دارای دانش های علمی و فناوری زیرسیستم ها، دانش سازمانی 
مانند مدیریت پروژه، دانش بازار در مورد نیازمندی های مشتریان و دانش در مورد رگولاتوری و کسب 

)Brusoni and Prencipe, 2001( .مجوزها به صورت تجمیع شده باشند
پرنسیپ )2003( بیان می کند که یکپارچه سازها بایستی دارای مهارت های زیربنایی از جمله درک 
حوزه های زیربنایی فناوری و توانایی تجمیع آن ها، درک فناورانه از رفتار کلی سیس��تم در پارامترهای 
اصلی، توانایی طراحی کل سیس��تم، توانایی طراحی اجزای کلیدی سیس��تم و توانایی اس��مبلی اجزا 
باش��د. برخی نیز معتقدند که این سازمان ها بایس��تی علاوه بر توانمندی های وظیفه ای و راهبردی که 
چندلر به آن اش��اره نموده اس��ت دارای توانمندی های پروژه ش��امل مدیریت هزینه، مدیریت ریسک، 
 مدیری��ت پ��روژه، مدیریت تعارضات، مدیریت و راهبری ش��رکت در مناقصات و موارد مش��ابه باش��د

)Davies & Brady,2000(. برخ��ی از تحقیق��ات نیز از منظر نحوه ارتباطات در ش��بکه های نوآوری 

به تحلیل ش��بکه ها و ایجاد هم گرایی پرداخته اند. کوتا و سریکان1 )2013( بر ایجاد یک مرکز فناوری 
اطلاعات پیشرفته جهت مدیریت شبکه ارتباطات بویینگ در پروژه دریم لاینر2 تأکید می کنند. گولاتی3 
و همکاران )2009( بر همکاری های بلندمدت و همکاری با همکاران پیشین جهت تسهیل در ارتباطات 
و موارد فرهنگی تأکید دارند. برخی بر نقش های تیم های بین بخش��ی و نحوه تعامل اعضای شبکه در 
مواردی که نیازمند تعامل و بررسی ارتباطات بین اجزا و زیرسیستم های مختلف و همچنین دستیابی 

به سطوح بالاتر هماهنگی در سطح اجزا و سیستم تأکید می کنند.
در این مقاله سعی شده است تا نگاهی جامع به ایجاد هم گرایی میان توانمندی های فناورانه بازیگران 

1 . Kotta and Srikanth
2 . DreamLiner
3 . Gulati
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مختلف در پروژه های Cops ش��ود و همچنین ارتباطات میان این موارد بررس��ی ش��ود. در واقع س��ه 
عنصر س��اختار تقس��یم کار و مکانیزم های هم گرایی بکار گرفته شده در این پروژه ها، توانمندی سازمان 
یکپارچه ساز و ارتباطات میان بازیگران مورد تأکید در این مقاله است. با توجه به وابستگی زیاد پروژه های 
Cops به بس��تر س��ازمانی و فناوری، شرکت ها جهت توس��عه محصول جدید، مجموعه ای از ابزارهای 

ایجاد هم گرایی مختلف و گاهاً منحصر به فرد را بکار می گیرند. چارچوب ارائه شده در نمودار شماره1 بر 
تغییرات در هر یک از عناصر س��ه گانه مؤثر بر هم گرایی در پروژه براس��اس چالش ها و شرایط حاکم بر 
پروژه می پردازد و نتایج و دس��تاوردهای آن را ارائه می دهد. بازخوردهای موجود در چارچوب نمایانگر 
تعاملات ممکن میان بخش های مختلف شکل دهنده چارچوب و پویایی ابزارهای هم گرایی و رویکردهای 
مربوط به آن براس��اس پیشرفت پروژه در طول زمان است. همانگونه که در چارچوب مشخص است در 
هر زمان از پروژه عناصر مختلف مؤثر بر ایجاد هم گرایی در ش��بکه ش��امل ساختار شبکه، ارتباطات و 
توانمندی های یکپارچه س��از جهت مدیریت ش��بکه به عنوان ورودی در وضعیت مشخصی قراردارد که 
می تواند براساس مرحله پیشرفت پروژه با چالش هایی روبرو باشد که برای رفع آن بایستی از ابزارهای 
ایجاد هم گرایی مختلفی استفاده نمود. ایجاد هم گرایی در این شبکه و میزان موفقیت آن، در خروجی ها 
و دستاوردهای پروژه نمایانگر است. این خروجی ها و دستاوردها شامل موفقیت در دستیابی به اهداف 
پروژه، ارتقای توانمندی در سطح شبکه و شرکت یکپارچه ساز است. این چارچوب به ما کمک می کند تا 
بتوانیم از طریق جمع آوری شواهدی به بررسی ابزارهای بکار رفته در یک پروژه Cops درایران بپردازیم 

و نقاط قوت و ضعف و دستاوردهای آن را بررسی کنیم.

تنظیمات جهت ایجاد همگراییچالش ها و ابزارهای ایجاد همگراییخروجی ها و دستاوردهای پروژه

• دستیابی به اهداف پروژه	
• ارتقای توانمندی در سطح شبکه	
• ارتقای توانمندی در سطح 	
• شرکت یکپارچه ساز	

• اصلاح ساختار	
• تسهیل ارتباطات	
• ارتقای توانمندی های س��ازمانی 	

شرکت یکپارچه ساز

• ساختار تقسیم کار و ایجاد همگرایی	
• روابط بین بازیگران	
• توانمندی های س��ازمانی شرکت 	

یکپارچه ساز

 نمودار شماره 1- چارچوب جهت تحقیق پیرامون ایجاد همگرایی فناورانه 
در سیستم های تولیدی پیچیده
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در مجم��وع اگر چه در مورد ایجاد هم گرایی در پروژه سیس��تم های تولی��دی پیچیده، دیدگاه ها و 
رویکرده��ای مختلفی وج��ود دارد، اما هر یک از پروژه های تولیدی پیچیده جهت هم گرایی با توجه به 
ویژگی های پروژه و بستری که در آن قرار دارد، نیازمند ترکیبی از این رویکردها و ابزارهای مربوط به آن 
است. از این رو بیشتر تحقیقات در این حوزه، براساس محوریت یک نمونه عملی ارائه شده است به عنوان 
  Prencipe, 2000; Kotta and Srikanth, 2013; Park and Kim, 2014; Kiamehr,( مث��ال
Hobday and Hamedi, 2015,(. در میان این تحقیقات، موارد اندکی در مورد ایجاد هم گرایی میان 

توانمندی های فناورانه در شبکه های نوآوری، شرکت ها و سازمان های کشورهای در حال توسعه در حوزه 
سیس��تم های تولید پیچیده وج��ود دارد )Park and Kim, 2014(. همچنین این تحقیقات کمتر به 
توانمندی ه��ا و ابزارهای بکار رفته جهت هم گرایی توانمندی های فنی و تخصصی بازیگران مختلف در 
پروژه های تولیدی پیچیده پرداخته اند. و سوم اینکه در تحقیقات پیشین به بررسی این هم گرایی از ابعاد 

ساختاری، ارتباطی و توانمندی های یکپارچه ساز و پویایی میان آن ها پرداخته نشده است. 

3- روش شناسی

3-1- رویکرد و زمینه

 در راس��تای پاس��خ ب��ه س��ؤالات تحقی��ق، از روش کیف��ی نمون��ه ت��ک م��وردی اس��تفاده ش��د
)Yin, 2003; Eisenhardt and Graebner, 2007(. پ��روژه هواپیم��ای ج��ت منطقه ای 150 نفره 

به عنوان یکی از بزرگ ترین پروژه های Cops در یکی از کشورهای درحال توسعه به عنوان نمونه انتخاب 
ش��د. روش نمونه تک موردی برای رویدادهای نادر مانند این پروژه بس��یار مناس��ب است زیرا امکان 
تشریح عمیق و آنالیز مکانیزم های ایجاد هم گرایی را در یک پروژه Cops فراهم می کند. به طور خاص، 
در نظر گرفتن ش��رایط پیچیده یک پروژه Cops در یک کش��ور در حال توسعه و اقدامات صورت گرفته 
در راس��تای یکپارچه س��ازی در آن از مزای��ای اصلی روش نمونه موردی اس��ت. به نظر می رس��د این 
 روش ب��ه صورت مناس��بی می تواند مباحث نظری پیرامون مبحث هم گرایی را تش��ریح و تدقیق کند 

  .)Yin, 2003; Siggelkow, 2007; Weick, 2007(

3-2- منابع داده و پردازش آن ها

داده های این تحقیق از چهار منبع تأمین شده است که به شرح زیر است.
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مصاحبه با مدیران اجرایی پروژه، برخی از مدیران شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری )عتف(، 	•
شرکت ها و دانشگاه های فعال و متخصصان صنعت

رسانه ها، خبرنامه های داخلی هسا و سایر اطلاعات در دسترس از منابع عمومی	•
پست الکترونیک و تماس های تلفنی با مدیران جهت رفع نقاط مبهم	•
و مشاهدات محققان به سبب آنکه نقش کلیدی در این پروژه و تصویب و اجرای آن داشته اند.	•

این تحقیق در بازه زمانی س��ال های 2011 تا 2015 میلادی صورت پذیرفته است. در مجموع14 
مصاحبه با مدیران ش��ورای عالی عت��ف )به ویژه کمیته مربوط به هوانوردی(، مدی��ران پروژه، مدیران 
زیرسیس��تم ها و متخصصان ش��رکت ها و دانش��گاه ها صورت پذیرفت. این افراد از س��طوح مهندس��ی 
تا برنامه ریزی پروژه انتخاب ش��دند و ش��امل متخصصانی در حوزه های اس��تراتژی، مهندسی، تأمین 
و برنامه ریزی بودند. مصاحبه ها ش��امل س��ؤالات بس��ته و باز بودند که بخش��ی از آن ها به چالش های 
س��ازماندهی توس��عه یک سیستم هوایی پیچیده اش��اره داشتند و بخش��ی به مورد اختصاصی اولین 

هواپیمای منطقه ای ایران مربوط بودند.
علاوه بر 14 مصاحبه بیان شده، 4 مصاحبه نیز با تأمین کنندگان صنعت هوایی ایران و متخصصان 
صنعت هوایی صورت گرفت که امکان تکمیل و صحت سنجی اطلاعات کسب شده از سایر اعضای فعال 

در پروژه را فراهم نمود.
تمامی مصاحبه ها ضبط و پیاده سازی شده است و با ادبیات تحقیق تطابق داده شده است و فرآیند 
 .)Miles and Huberman, 1984( جمع آوری مستمر داده ها به صورت رفت و برگشتی مرتباً پیگیری شد 

علاوه بر اطلاعات و مس��تنداتی که از مصاحبه ها اس��تخراج ش��د، حجم زی��ادی از اطلاعات در قالب 
مس��تندات ثانوی��ه مانند مقالات منتشر ش��ده، مس��تندات فن��ی و ارائه ها، گزارش های ش��ورای عالی 
عت��ف، و فصلنامه ه��ا و خبرنامه های صنعت هوایی جمع آوری و بررس��ی گردی��د. این اطلاعات امکان 
بررس��ی های دقیق تر را به تیم محققین داد. جهت دس��تیابی به قابلیت اعتماد تلاش شد تا با طراحي 
ی��ک چارچوب مفهومي به عنوان راهنماي گ��ردآوري و تحلیل داده ها ، تهیه ی��ک رهنمود )پروتکل( 
مصاحبه هاي پژوهش کیفی شامل جزئیات روش تحقیق و ایجاد یک پایگاه داده براي تحقیق، فرآیند 
 تحقیق، قابل بررس��ي، رد گیري و حتي تکرار توس��ط فرد ثالث باشد. استفاده از رویکرد سه جبهه ای1 
)Golafshani,2003; Patton, 2002( نیز از ابزارهاي دیگر استفاده شده براي افزایش کیفیت تحقیق 

1 . Triangulation
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حاضر است. در رویکرد سه جبهه ای به داده ها سعی شد نظرات ذی نفعان در سه بخش مدیریت پروژه، 
ش��ورای عالی عتف و خبرگان مستقل و همچنین مس��تندات و مشاهدات استفاده شود. همچنین در 
مرحله تهیه طرح تحقیق از گروهي از افراد مطلع و صاحب نظر براي بررسي و اظهارنظر در مورد جامع 
و مانع بودن طرح تهیه شده، استفاده شد. در مرحله جمع آوري داده ها پس از انجام مشاهدات و انجام 
مصاحبه ها، متن ثبت و درک شده توسط محقق به تأیید مصاحبه شونده می رسید و در نهایت در مرحله 
تحلیل و تفسیر داده ها پانلي از متخصصین اعم از صاحب نظران و افراد مطلع در مورد موضوع تحقیق 
براي بحث و اظهارنظر در مورد گزارش نهایي تحقیق حاضر تش��کیل گردید.  نحوه گردآوری و تحلیل 

داده ها در نمودار شماره دو ارائه شده است.

نمودار شماره 2- گام های تجزیه و تحلیل داده ها

)IR-150( 3-3- نمونه اولین هواپیمای جت منطقه ای ایران

 از منظ��ر تئوری��ک، در این تحقیق بر روی برنامه ای تمرکز ش��د که نمایانگر یک پروژه Cops در یک 
کشور در حال توسعه می باشد که در آن هم گرایی میان سازمان تحویل گیرنده و تأمین کنندگان، بازیگران 
اصلی کاری دشوار و بعضاً ناشناخته برای مدیران آن می باشد. علاوه بر این، چالش های هم گرایی سبب 
تأخیرهای��ی در این پروژه ش��ده بود. درک علل ای��ن چالش ها و اقدامات مربوطه و دس��تاوردهای آن 
مجموعه ای با ارزش و منحصر به فرد را از توسعه توانمندی ایجاد هم گرایی در بستر پروژه های Cops در 
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یک کشور در حال توسعه ارائه می کند.
اگر چه پروژه توس��عه و طراحی هواپیمای 150 نفره یک تک مورد اس��ت اما انتخاب آن به س��بب 
بینش و دورنمای قابل توجهی است که در موضوع ایجاد هم گرایی به ما ارائه می کند )Yin, 1994(. با 
تصویب و ش��روع پروژه IR-150 در س��ال 2011 و شروع این تحقیق عملًا بررسی این نمونه اکتشافی 

.)Kotta and Srikanth, 2013(آغاز شد. و بستر لازم برای پاسخگویی به سؤال تحقیق آغاز شد
این پروژه نگاه و رویکرد متخصصان حوزه هوایی ایران را نس��بت به طراحی، ساخت و تأمین مالی 
پروژه های س��اخت هواپیما اصلاح و توسعه داده اس��ت. قابل ذکر است که نمونه ارائه شده در این مقاله 
تنها مربوط به بخش طراحی هواپیمای 150 نفره می باشد زیرا سایر بخش ها هنوز در جریان هستند. 

3-4- زمان انجام پروژه

اواس��ط س��ال 2011 معادل با زمان تصویب پروژه توسط شورای عالی عتف به عنوان یکی از طرح های 
کلان علم و فناوری کش��ور به عنوان نقطه شروع پروژه در نظر گرفته شد. نقطه پایانی تحقیق در این فاز 
نیز جولای 2015 در نظر گرفته شد که معادل با زمان تحویل چارچوب مفهومی هواپیمای 150 نفره 

مورد تأیید نهادهای ملی مسئول توسط هسا بود. 

4- یافته های تحقیق
تدوی��ن تاریخچه IR-150 اولین اق��دام جهت تجزیه و تحلیل بود. تاریخچه نگارش ش��ده برای برخی 
مدی��ران پروژه ارس��ال گردید و پس از دو ماه موارد اصلاحی جم��ع آوری گردید. روند پروژه به صورت 
توالی زمانی مستند شد و سپس براساس آن تحلیل های لازم صورت پذیرفت. همچنین در این مقاله، 
به صورت نظام مندی ابزارهای یکپارچه س��ازی بکارگرفته شده در طول پروژه، تنها در سطح هم گرایی 

میان توانمندی های دانشی و فناوری بازیگران مختلف مورد بررسی قرار گرفت. 
در نهای��ت روای��ی م��وارد بررسی ش��ده در همکاری ب��ا متخثصص��ان بیرونی م��ورد بازبینی قرار 
گرف��ت)Brown and Eisenhardt, 1997(. نتای��ج این فرآیند رفت و برگش��تی را می توان در قالب 
چندین نس��خه و اصلاحات مربوطه مش��اهده نمود. در این بخش که در ادامه بیان می ش��ود در مورد 
چگونگی استفاده و تکامل توانمندی های ایجاد هم گرایی و ابزارهای بکار رفته در طول پروژه مباحثی 

به صورت دقیق بیان می شود
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4-1- پیشینه پروژه طراحی و ساخت هواپیمای 150 نفره ایران 

صنعت هوانوردی در ایران دارای بیش از 70 سال سابقه است. این سابقه در ابتدا با بهره برداری از محصولات 
تولیدی کشورهای پیشرفته و به صورت خاص آمریکا و فرانسه آغاز شده است. گسترش این همکاری ها در 
ابتدای دهه 1970 با ورود ایران به صنعت تعمیرات و نگهداری هواپیماهای مسافری و همچنین توسعه 
فعالیت های تولیدی در بخش بالگرد با همکاری شرکت BELL آمریکا همراه بوده است. در طول سه دهه 
اخیر در همکاری با شرکت های بین المللی ایران به یکی از قوی ترین مراکز MRO در منطقه تبدیل شد 

که توانایی اورهال هواپیماهای مسافری ایرباس و بویینگ را دارا می باشد )نقی زاده، 1391(. 
در انتهای دهه 90 میلادی با گس��ترش این توانمندی ها، طراحی و س��اخت هواپیماهای سبک به 
ص��ورت دو نف��ره و چهار نفره در ایران انجام ش��د و هم اکنون توان تولید 70 تا 80 هواپیمای س��بک 
در ایران وجود دارد. در اواس��ط دهه 90 میلادی اولین طرح همکاری بین المللی ایران جهت س��اخت 
هواپیماهای متوس��ط تک راهرو با ظرفیت 52 نفر با ش��رکت آنتونوف اکراین آغاز شد. انجام این طرح 
س��بب انتقال فناوری به ویژه در زمینه طراحی هواپیما و ساخت برخی تجهیزات گردید و اولین مراکز 

تخصصی طراحی و مهندسی هواپیما در ایران ایجاد شد.

جدول شماره 1- نیاز ایران به هواپیماهای مختلف در افق 1404 )منبع: مصاحبه نویسندگان با 

رئیس ستاد هوایی و هوانوردی معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری(

جمع حدود 
150نفره 100 نفره 50 نفره سناریو نیاز در افق ایران 1404

602 492 74 36 مدل دانشگاه تربیت مدرس

614 471 102 41 مدل سازمان صنایع هوایی و دانشگاه امیر کبیر

683 - - - مدل سند توسعه هوافضا

از ط��رف دیگر ب��ا توجه به توانمندی بالای ایران در بخش تعمیرات اساس��ی هواپیماهای تجاری، 
ش��بکه ای از ش��رکت های تأمین کننده قطعات و خدمات هوایی در ایران شکل گرفت. از سال 2008 با 
تغیی��ر رویکرد صنایع هوایی ایران و تمرکز بر حوزه تجاری، طرح هایی جهت ورود به بازار هواپیماهای 
تجاری مطرح ش��د. در اولین اقدام مونتاژ هواپیمای 52 نفره با نام IRAN 140 با ظرفیت ده فروند در 
س��ال عملیاتی ش��د. با توسعه صنعت هوایی در کشور، نیاز جدی به ورود هواپیماهای با اندازه متوسط 
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احساس شد. تحقیقات مختلف مؤید نیاز ایران به حدود 700 فروند هواپیمای 50 تا 150 نفره تا سال 
2025 می باشد.

در این راستا اقدامات اولیه برای همکاری با شرکت های مطرح بین المللی در زمینه ساخت جت های 
منطقه ای با ظرفیت حداکثر 150 نفر آغاز شد. با تشدید تحریم ها در سال 2009، بخش زیادی از این 
تلاش ها بی نتیجه ش��د. از این رو تصمیم گرفته ش��د تا پروژه با تمرکز بر شبکه تأمین کنندگان فناوری 

داخلی و با اهداف زیر تعریف شود.
تا س��ال 2025 ایران به عنوان نهمین کشور وارد باش��گاه تولید کنندگان هواپیماهای کوچک و 	•

متوسط شود.
توانمندی طراحی هواپیماهای تجاری در ایران ارتقا یافته و از مقبولیت بین المللی برخوردار شود.	•
توانمندی طراحی جزئیات و زیر سیستم های اصلی در ایران ارتقا یابد.	•
توانمندی فناوری در بخش مونتاژ به سطح قابل قبول بین المللی برسد.	•
توانمندی فناوری ش��رکت های تأمین کننده تجهیزات جه��ت ورود به چرخه بین المللی تأمین 	•

قطعات ارتقا یابد.
توانمندی های مربوط به تست و شبیه سازی در حد قابل قبول بین المللی ارتقا یابد.	•
از س��رریز فناوری های بدست آمده بتوان در س��ایر صنایع مانند خودروسازی، لوازم خانگی و ... 	•

استفاده نمود.
با توجه به موارد ذکر ش��ده، در س��ال 2010 طرح طراحی و ساخت اولین هواپیمای 150 نفره به 
شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری ارائه شد و مورد تصویب این نهاد عالی تصمیم گیری قرار گرفت 
و مقرر شد تا در طول 10 سال این طرح به نتیجه برسد. ضمناً مقرر شد بخش طراحی شامل طراحی 
مفهومی، طراحی مقدماتی و طراحی جزئیات تا س��ال 2015 نهایی شود. هزینه پیش بینی شده برای 
طراحی و توسعه فناوری های تعیین شده در نقشه راه پروژه، معادل 40 میلیون دلار در نظر گرفته شد 

و مقرر شد تا 4 نمونه از این هواپیما تا سال 2020 و با هزینه معادل 600 میلیون دلار ارائه شود.
 یک تغییر اساسی در این پروژه نسبت به تجارب قبلی، نوع نگرش متفاوت بود. در طراحی و ساخت 
هواپیمای 52 نفره عمده فعالیت ها توسط شرکت هسا وابسته به دولت ج.ا.ایران و تحت لیساس شرکت 
آنتونوف انجام شد. اما با توجه به ویژگی های این پروژه و عدم وجود توانمندی های لازم فناوری و بازار 
در یک یا چند مجموعه، مقرر شد تا از یک شبکه گسترده شامل دانشگاه ها، شرکت ها، تأمین کننده های 
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مالی، قانونگذاران و یکپارچه سازها استفاده شود. مدیر این پروژه می گوید.
»این پروژه فارغ از خروجی هایی که دارد، از نظر فرآیند توس��عه فناوری، یک تجربه نادر در ایران 
اس��ت. تا به حال این تعداد ش��رکت، سازمان، سیاست گذار و دانشگاه و پژوهشگاه در یک پروژه توسعه 
فناوری با هم مش��ارکت نکرده بودند و تجربه آن در اختیار هیچ سازمان ایرانی نیست. اگر بتوانیم این 
پروژه را درست مدیریت کنیم، یک تجربه گرانبها برای کشور جهت ورود به حوزه های پیچیده است.«

4-2- نهاد یکپارچه ساز، توانمندی ها و طراحی اولیه ساختار ایجاد هم گرایی
مس��ئولیت توس��عه صنعت هوایی در ایران عمدتاً بر عهده دو نهاد دولتی بوده اس��ت. در بخش توسعه 
فناوری و تولید بر عهده سازمان صنایع هوایی )IAIO( و در بخش رگولاتوری و نظارت بر عهده سازمان 
هواپیمایی کشوری )CAO( بوده است و نقش بخش خصوصی کمرنگ بوده است. این پروژه با محوریت 
ش��ورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری و همکاری دانش��گاه ها، صنعت دولتی و خصوصی و قانونگذاران 
شکل گرفته است. متولی نهایی ارائه هواپیمای IR150 نیز شرکت هسا به عنوان یکی از زیرمجموعه ی 
س��ازمان صنایع هوایی ایران می باشد که عملًا نقش یکپارچه ساز نهایی را دارد. این سازمان دارای سه 

زیر مجموعه به شرح زیر است که در پروژه IR150 مشارکت دارند.
شرکت هواپیما سازی ایران )هسا( که دارای تجربه تولید هواپیمای 52 نفر و طراحی خانواده این 	•

هواپیما را داشت. ضمناً مسئولیت راهبری این پروژه را نیز برعهده دارد.
شرکت اویونیک ایران که دارای تجربه طراحی اویونیک هواپیما و بالگردها را داشت.	•
ش��رکت طراحی و س��اخت موتورهای هوایی ایران که دارای تجربه طراحی و ساخت موتورهای 	•

کوچک و متوسط هوایی را داشت. ) 1000 تا 5000 پوند- نیرو(
 این مجموعه ها با وجود دارا بودن توانمندی های نس��بتاً مناس��ب حاص��ل از حضور در پروژه های 
گذشته، به علت پیچیدگی های زیاد پروژه IR150 توانایی پیشبرد پروژه را به صورت مستقل نداشتند. 
دو علت اصلی برای عدم توانایی این ش��رکت ها در پیشبرد پروژه شامل 1( عدم تسلط بر ابعاد فناورانه 
ای��ن پروژه در تمامی بخش ها و 2( ع��دم تجربه و تخصص کافی در زمینه مدیریت پروژه های پیچیده 
و چالش های پیش روی آن می ش��ود. لذا در ابتدای پروژه، س��اختاری در جهت همکاری با دانشگاه ها و 

پارک های فناوری ایجاد گردید که در آن 4 دانشگاه و یک پارک فناوری به شرح زیر حضور داشتند.
دانشگاه صنعتی امیرکبیر برای دستیابی به فناوری های کلیدی سازه هواپیما	•
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دانشگاه صنعتی شریف برای طراحی تست های هواپیما 	•
دانشگاه صنعتی اصفهان برای دستیابی به فناوری های کلیدی اویونیک	•
دانشگاه علم و صنعت برای دستیابی به فناوری های کلیدی موتور	•
پارک علم و فناوری فارس برای دستیابی به فناوری های کلیدی بال هواپیما	•

همچنین مقرر ش��د تا از پتانسیل شرکت های فعال در زنجیره تأمین موجود صنعت هوایی کشور 
اس��تفاده ش��ود. قابل ذکر اس��ت که دانش��گاه و پارک انتخاب ش��ده همگی دارای تجربه همکاری در 
پروژه های متعدد با شرکت های هواپیما سازی، اویونیک و موتور هوایی بودند و به علاوه روی هواپیمای 
150+ مطالعات امکان پذیری اولیه را انجام داده بودند. زیر سیستم های اساسی نیز به سه بخش، موتور، 
اویونیک و سازه تقسیم شد. و مقرر شد تا هر یک از سه شرکت با یک یا تعدادی از دانشگاه ها همکاری 

نماید که در نمودار شماره سه مشاهده می شود.

IR-150 نمودار شماره 3- ساختار ابتدایی تقسیم کار پروژه

مقرر شد تا فناوری های هر یک از زیرسیستم های سه گانه توسط دانشگاه ها با همکاری شرکت های 
دولتی متناظر شناس��ایی و متناس��ب با طرح کلی هواپیما که توس��ط هسا ارائه ش��ده بود، توسعه داده 
ش��ود. همچنین ش��رکت های دولتی بایستی وظیفه یکپارچه س��ازی طراحی ها و فناوری های مربوطه را 
برعهده داشته باشند. همچنین مقرر شد تا در بخش هایی که توانمندی های دانشگاهی پاسخگو نیست یا 
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توانمندی های در دسترسی در زنجیره تأمین ملی و بین المللی وجود دارد، از این زنجیره نیز استفاده شود.
یکی از مدیران این طرح بیان می کرد »اصولاً این پروژه ها در یک بس��تر بین المللی اجرا می ش��ود 
ام��ا به هر حال ش��رایط خاص ایران و وجود تحریم های سی س��اله در صنعت هوای��ی راهی برای ما بقی 
نمی گذاشت. ما این سیاست را دنبال می کنیم که بتوانیم فناوری را در بخش های مختلف توسعه دهیم 
و در یک مجموعه ذی صلاح انباشت دانش به وجود بیاوریم. برای این مسئولیت یکپارچه سازی را به سه 

شرکت دولتی که سابقه همکاری در پروژه های قبلی توسعه فناوری هواپیما داشتند، واگذار کردیم.«
کلیه این طراحی ها و فناوری های مربوطه نیز در ابتدا در اختیار دانشگاه محوری پروژه )امیرکبیر( 
قرار می گرفت و سپس به یک هسته مرکزی طراحی محصول ارائه می شد که این مجموعه یک شرکت 
مش��اور مورد تأیید سازمان هواپیمایی کش��وری را جهت صحه گذاری به طراحی های ارائه شده به کار 

گرفته بود.

4-3- ایجاد هم گرایی میان توانمندی های دانشی و فناورانه بازیگران مختلف
ب��ا توجه به تفاوت های موجود میان هر یک از بازیگران، جهت ایجاد هم گرایی میان توانمندی های هر 

یک از دو مکانیزم اصلی استفاده شد.

الف- استفاده از معماری ماژولار

همانطور که توضیح داده ش��د پروژه به س��ه زیر سیستم اصلی موتور، سازه و اویونیک شکسته شد و هر 
ماژول به تعدادی از دانش��گاه ها واگذار ش��د که مقرر شد هر ماژول دستاوردهای خود را به یک شرکت 
دولتی به عنوان یکپارچه ساز ارائه کند و در نهایت کلیه کار در اختیار دانشگاه محوری جهت جمع بندی 
و ارائه به هس��ته مرکزی طراحی محصول قرار گیرد. البته به صورت غیر مستقیم در اثر ارتباط مستمر 
قبلی میان ش��رکت های یکپارچه س��از )به علت وابستگی هر سه مجموعه به سازمان صنایع هوایی( به 

نوعی از هم گرایی به روش RSA نیز استفاده شد.

ب- به کارگیری ازتباطات پیشین همکاری

اصولاً از ابتدا س��عی ش��د دانشگاه ها و یکپارچه سازها به گونه ای انتخاب ش��وند و در هر ماژول فعالیت 
کنند که دارای بیش��ترین س��ابقه همکاری با یکدیگر باشند و در اثر تجارب قبلی همکاری تا حدی از 
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دیدگاه های مش��ابهی در نحوه و فرآیند انجام کار برخوردار گردند. حتی به صورت تأکید متخصصان و 
اعضای هیأت علمی که در دانش��گاه ها مجری فعالیت های طراحی و توسعه فناوری های مربوطه بودند 

نیز با این رویکرد انتخاب گردیدند.
یکی از مدیران ش��ورای عتف بیان کرد »حتی در انتخاب همکاران س��عی ش��د ملاحظاتی رعایت 
شود. به هر حال بخش زیادی از این افراد در قالب دانشگاه ها با صنعت کار کرده بودند و تجارب موفق و 
شکس��ت خورده ای داشتند. سعی شد در این بخش دانشگاه ها و اعضای هیأت علمی انتخاب شوند که 

صنعت تجربه خوبی از همکاری با آن ها داشته باشد.«

جدول شماره 2- مجموعه چالش ها و ابزارهای کلیدی به کار رفته جهت ایجاد هم گرایی میان 

IR-150 توانمندی دانشی و فناوری بازیگران مختلف در شبکه نوآوری پروژه

ابعاد ایجاد 
هم گرایی

اقدامات اولیه جهت ایجاد 
هم گرایی میان توانمندی های 

فناورانه شبکه

 چالش های حین
 اجرای پروژه

ابزارهای به کار رفته جهت 
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و مسئول همکاری با دانشگاه ها و 
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4-4- چالش های ایجاد همگرایی و اقدامات اصلاحی
ب��ا توجه به اقداماتی که جهت تس��هیل در ایج��اد همگرایی در پروژه صورت گرفت��ه بود، چالش های 
متع��ددی در حین اجرای پروژه بروز کرد که ض��روری بود تا برای رفع آن ها از ابزارهای مختلفی بهره 
ب��رد. ابزارهای و مکانیزم های همگرایی تعبیه ش��ده در ابتدای پ��روژه، چالش های پیش آمده و ابزارها و 
راهکارهای اصلاحی به صورت خلاصه در جدول ش��ماره 2 ارائه شده است. که در ادامه به تحلیل آن ها 

پرداخته می شود.

4-4-1- چالش های ناشی از ساختار تقسیم کار و ایجاد همگرایی اولیه در شبکه

الف- در مرحله طراحی مفهومی عمدتاً دانشگاه ها درگیر فرآیند توسعه فناوری بودند اما پروژه هر 
چه از س��مت طراحی مفهومی به سمت طراحی مقدماتی و طراحی جزئیات پیش می رفت، دانشگاه ها 
تمایل و تخصص کمتری داشتند. به صورت خاص در بخش طراحی اجزا و قطعات، وجود بیش از یک 
میلیون قطعه دش��واری های زیادی را برای دانش��گاه ها ایجاد کرد. این بخش به میزان زیادی از مهارت 
فنی به جای دانش احتیاج داشت که عمدتاً ناشی از تجربه در فعالیت ساخت و تولید بود. ضمن آنکه فاز 
طراحی تفصیلی و تست اجزای محصول بسیار به هم نزدیک است و عملًا دانشگاه ها تمایلی به ورود در 
آن نداشتند. از این رو بایستی شرکت های قطعه ساز و به صورت خاص شرکت های ملی و بین المللی فعال 
در حوزه هوایی وارد پروژه می شدند. چهار مشکل کلیدی وجود داشت اول آنکه تعداد این شرکت های 
همکار زیاد بود و ایجاد همگرایی میان آن ها یک س��ازوکار مختص به خود را نیاز داش��ت. دوم اینکه 
شرکت های ایرانی فعال در این حوزه اندک و بعضاً از لحاظ توانمندی های فناورانه در سطح مناسبی قرار 
نداشتند لذا بایستی فرآیند توانمندسازی را طی می نمودند. و سوم اینکه به علت تحریم ها دسترسی به 
شبکه قطعه سازان بین المللی عملًا بسیار محدود شده بود؛ چهارم اینکه هماهنگ کردن این شرکت ها 
با ادبیات، فرهنگ و بس��تر متفاوت با دانش��گاه ها امری دش��وار بود. یکی از مدیران پروژه بیان می کند 
»نوع همکاری با دانشگاه ها بسیار مهم است. زیرا شرایط شرکت ها با دانشگاه ها فرق می کند. شرکت ها 
همواره یک سؤال کلیدی دارند و اینکه حضور در این پروژه چه کمکی به بهبود وضعیت اقتصادیشان 

در کوتاه مدت و بلند مدت می کند؟ اما این دیدگاه در دانشگاه ها وجود ندارد.«
ب- یکی از چالش های کلیدی مربوط به نوع توزیع پول توسط شورای عالی عتف بود. با توجه به 
اینکه شورا پول را مستقیماً به حساب دانشگاه های فعال در پروژه واریز کرد عملًا کار کنترل و مدیریت 
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پروژه براس��اس یک استاندارد مشخص را دشوار نمود. کمیته راهبری پروژه اختیار توزیع منابع گرنت 
و غیربرگش��ت پذیر را نداش��ت و لذا میزان پاسخگویی دانشگاه ها کاهش یافت. همچنین عدم پرداخت 
این منابع ارزان به شرکت های یکپارچه ساز و شرکت های فناور نیز سبب عدم تحرک این مجموعه ها و 
کاهش توان همگرایی با دانشگاه ها شد. لذا این نوع پرداخت بر همگرایی در بخش دانش و فناوری به 

شدت اثر گذاشت و کنترل پروژه را با مشکل مواجه نمود.

4-4-2- چالش های ناشی از توانمندی های سازمانی یکپارچه ساز

ج- پیشرفت پروژه در زیرسیستم ها هماهنگ نبود. به این معنی که میزان پیشرفت در ماژول های 
مختلف یکس��ان نبود. از این رو کارایی کل پروژه در حد پایین ترین ماژول قرار می گرفت. به صورت کلی 
می توان بیان داش��ت که در ابتدای شروع پروژه سیستم خاصی برای مدیریت این پروژه در بخش های 

مختلف تعبیه نشده بود.
د- عدم تجربه و تسلط شرکت یکپارچه ساز )هسا( بر بخش های واگذار شده به شبکه و همچنین 

شرایط حاکم بر کشور مانند نحوه اخذ مجوزها سبب کندی در امور شد.

4-4-3- چالش های ناشی از ارتباطات میان اعضا

هـ - اگر چه سعی شده بود حداکثر همگرایی میان تیم ها به ویژه در درون هر ماژول وجود داشته 
باش��د، اما دو مش��کل اساسی در مسیر کار به وجود آمد. اولین مشکل مربوط به این بود که دانشگاه ها 
و تیم های فعال در هر ماژول دارای ارتباط ارگانیک و تعریف ش��ده مس��تمر با اعضای س��ایر ماژول ها 
نبودن��د و ب��ا توجه به ویزگی های خ��اص مربوط به طراحی، این عدم همکاری س��بب افزایش زمان و 
کاهش کارایی می ش��د. دومین مش��کل در قالب مواردی بود که دانشگاه محوری در برخی موارد سایر 
دانش��گاه ها را به علت فرهنگ کاری متفاوت مورد توجه قرار نمی داد و عملًا اینکار سبب کاهش شدید 
فعالیت های دانش��گاه ش��ریف و به تبع آن ماژولی بود که این دانشگاه مسئولیت آن را بر عهده داشت. 
یکی از کارشناس��ان ارشد پروژه می گوید »دانش��گاه امیرکبیر و اعضای مشارکت کننده آن، دارای یک 
سری تجارب در زمینه طراحی سازه هستند اما به علت عدم تجربه قبلی دید درستی در مورد بزرگی 
پروژه نداش��تند. لذا به نوعی تصور کردند که نیازی به حضور دو دانشگاه شریف و پارک فناوری فارس 
وجود ندارد و چون دانشگاه محوری بودند از مشارکت این دو مجموعه استفاده نکردند. اما پس از مدتی 
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متوجه اش��تباه خود در مورد ابعاد کار ش��دند. به هر حال دانشگاه شریف دیگر نتوانست آن نقش قبلی 
را برعهده بگیرد اما پارک فناوری فارس به علت های اقتصادی س��ریع توانست جایگاه خود را در پروژه 

بازیابی کند.
و - این تقسیم بندی سبب مشکلاتی در بخش هایی شد که نیازمند روابط بین بخشی بودند و عملًا 
در حوزه هایی که میان اویونیک، موتور و سازه یک ارتباط عمیق نیاز بود، پروژه با مشکل جدی مواجه بود. 
ز - در ابتدای پروژه مکانیزم ها و راه های ارتباطی مشخصی میان اعضا و بازیگران شبکه تعبیه نشد. 

از این رو تا پس از آغاز پروژه تا مدتی بازیگران از نحوه ارتباط با سایر بخش های شبکه بی اطلاع بودند.

4-5- ابزارهای بکار رفته جهت مدیریت چالش های یکپارچه سازی در پروژه

از این رو بایس��تی در ادامه پروژه از ابزارهای جدیدی برای یکپارچه سازی استفاده می شد. این ابزارهای 
ابتکاری شامل موارد زیر بودند. 

4-5-1- ابزارهای اصلاحی ایجاد همگرایی بکار رفته پیرامون چالش های ناشی از ساختار تقسیم کار 

و یکپارچه سازی در شبکه

ب��رای رفع مش��کل الف و ایج��اد همگرایی دو ابزار اصلی به کار گرفته ش��د. اول اینک��ه بانک اطلاعاتی 
شرکت های داخلی فعال در حوزه هوایی با تأکید بر بخش MRO تهیه و سطح توانمندی های هر یک 
برای حضور در پروژه مورد ارزیابی قرار گرفت. همین رویکرد برای شرکت های بین المللی که حاضر به 
همکاری در این پروژه بودند تهیه ش��د که البته تعداد بسیار اندکی بودند. دومین ابزار بکار گرفته شده 
جهت تسهیل همگرایی ایجاد پارک فناوری هوایی در تهران بود ایجاد این پارک فناوری چند هدف را 
دنبال می کرد اول ایجاد و ارتقای توانمندی فناوری شرکت های داخلی را از طریق حمایت های هدفمند 
و ایجاد زیرساخت های لازم از طریق دولت به دنبال داشت. دوم به علت ساختار پارک های فناوری در 
ایران فرآیند همکاری شرکت های مستقر در این پارک ها با دانشگاه ها تسهیل می شد و سوم اینکه بخش 
زیادی از فعالیت های این شرکت ها در قالب پارک فناوری یکپارچه شده و پارک فناوری به صورت شبه 
کنسرس��یوم وارد تعامل با س��ایر اجزای پروژه می شد که این فرآیند همگرایی را تسهیل می کرد. مدیر 
پروژه می گوید »پارک صنعت هوایی رویکرد خوبی اس��ت. اولاً امکان همکاری ما را باتعدادی ش��رکت 
متمرکز می دهد. همچنین می توانیم به لحاظ قانونی امکانات بیشتری را در اختیار شرکت های مستقر 
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در این پارک قرار دهیم«
در مورد چالش ب یک تفاهم نامه همکاری با دانشگاه ها منعقد شد که بودجه را با تأیید هسته مرکزی 
طراحی محصول توزیع کنند. ضمن اینکه مقرر ش��د تا منابع لازم برای شرکت های فناور در فاز طراحی 
جزئیات از محل وام های ارزان صندوق نوآوری و ش��کوفای تأمین ش��ود. اما یک مشکل باقی بود و اینکه 
برخی از این شرکت ها برای توسعه فناوری توجیه اقتصادی نداشتند که مقرر شد تا ضمانت نامه های آن ها 
توس��ط سازمان صنایع هوایی واگذار شود تا در صورت عدم برگشت سرمایه شرکت های فناور خصوصی 

متضرر نشوند. ضمناً انگیزه های آن ها نیز برای فعالیت های مربوطه افزایش یابد.

4-5-2- ابزارهـای اصلاحـی ایجاد همگرایی بکار رفته پیرامون چالش های ناشـی از توانمندی های 

شرکت یکپارچه ساز

برای رفع مش��کل ج یک سیس��تم الکترونیکی کنترل و مدیریت پروژه مخص��وص این پروژه طراحی 
گردید. که امکان کنترل دقیق پیش��رفت پروژه در ماژول های مختلف و همچنین یکپارچه سازی آن ها 

را به صورت مستمر می داد. 

4-5-3- ابزارهـای اصلاحی ایجـاد همگرایی بکار رفتـه پیرامون چالش های ناشـی از روابط میان 

بازیگران

برای مشکل ج و کاهش میزان فعالیت های بین بخشی، تیم هسته مرکزی دو ابزار را به کار گرفت. اول 
در حد امکان حوزه های دارای خاصیت فعالیت بین بخشی را شناسایی و سازو کار تیم های بین بخشی را 
تدارک دید و دوم اینکه نشست ها و برنامه های مستمری را برای گزارش پیشرفت کار پروژه ها با حضور 
کارشناس��ان و افراد متخصص درگیر در ماژوها ترتیب داد که سبب افزایش هماهنگی های بین بخشی 

در پروژه می گردید. 

4-6- دستاوردهای پروژه

4-6-1- دستیابی به اهداف پروژه

برای اولین بار در ایران طراحی مفهومی یک هواپیمای جت منطقه ای با ظرفیت 150 نفر با استانداردهای 
بین المللی انجام شد که از این جهت سبب افزایش قابل توجه توان تخصصی بازیگران اصلی این حوزه 

در کشور گردید.
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هزینه پروژه با حدود 10 میلیارد تومان انجام شد که مطابق با پیش بینی های اولیه طرح بوده است 
اما زمان انجام این بخش از پروژه، دارای تأخیری در حدود 1 سال است که عمدتاً ناشی از چالش های 

مرتبط با ایجاد همگرایی درون شبکه بود.

4-6-2- ارتقای توانمندی در سطح شبکه

ارتقای توانمندی در دو حوزه اصلی فنی و سازمانی در میان بازیگران فعال در شبکه رخ داد. در زمینه 
فناوری بازیگران ش��امل دانشگاه ها، شرکت های فناور، شرکت های یکپارچه ساز زیرسیستم ها و شرکت 
یکپارچه ساز نهایی دارای یک تجربه عملیاتی شدند. مدیر پروژه در این مورد می گوید »با دستاوردهایی 
که امروز داش��تیم فرآیند طراحی مفهومی را که قبلًا در یک بازه س��ه س��اله یا چهارساله انجام دادیم 
را درباره موارد مش��ابه در مدت 6 ماه و با هزینه کمتر انجام می دهیم. دلیل اصلی نیز ش��ناخت دقیق 
بازیگ��ران ش��بکه از توانمندی های یکدیگر و همچنین ارتقای این توانمندی ه��ا در طول اجرای پروژه 
اس��ت«. در بعد سازمانی نیز بازیگران با ملاحظات و الزامات حضور در شبکه های سیستم های تولیدی 
پیچیده آشنا شدند که خود دستاورد مهمی برای حضور این مجموعه ها در شبکه های ملی و بین المللی 

نوآوری در صنعت هوایی است.

4-6-3- ارتقای توانمندی در سطح یکپارچه ساز

یکی از دس��تاوردهای مهم این پروژه ارتقای مهارت های س��ازمانی ش��رکت یکپارچه ساز )هسا( جهت 
مدیریت ش��بکه های نوآوری بود. کس��ب تجربه و دانش در حوزه های س��ازمانی و نرم مانند مدیریت 
پروژه های پیچیده، نحوه مدیریت ش��بکه های نوآوری، نحوه انتخاب بازیگران در ش��بکه بخشی از این 

دستاوردها است.

5-  نتیجه گیری
سیس��تم های تولیدی پیچی��ده نیازمند تنوع و عمق زیادی از دانش های مختلف هس��تند. دانش های 
گسترده مورد نیاز در این پروژه ها، خارج از توان مهندسی یک بنگاه منفرد است و نیازمند شبکه ای از 
بازیگران مختلف اس��ت. با وجود مزایای زیاد ش��بکه های نوآوری در این پروژه ها، ایجاد همگرایی میان 
این فعالیت ها خود یکی از مهم ترین چالش های پیش رو است. محققان به مقوله همگرایی در شبکه های 

نوآوری از منظر ابعاد مختلف پرداخته اند. 
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با هدف پاس��خ به س��ؤال اصلی ای��ن مقاله پیرام��ون مکانیزم ها و ابزارهای ایج��اد همگرایی میان 
توانمندی های دانش��ی و فناورانه بازیگران مختلف فعال در سیستم های تولیدی پیچیده در کشورهای 
در حال توس��عه مانن��د ایران، مقوله ایجاد همگرایی از س��ه منظر س��اختار تقس��یم کار و مکانیزم های 
یکپارچه سازی، توانمندی های شرکت یکپارچه ساز و روابط میان بازیگران مورد بررسی قرار گرفت. پس 
از م��رور ادبیات و رویکردهای مختلف پیرامون همگرایی در ش��بکه های نوآوری، از روش کیفی نمونه 
تک موردی )پروژه هواپیمای جت منطقه ای 150 نفره( استفاده شد. این نمونه امکان تشریح عمیق و 
آنالیز مکانیزم های ایجاد همگرایی را در یک پروژه Cops در یک کشور در حال توسعه را به خوبی فراهم 
کرد. براساس مطالعات و مصاحبه های اکتشافی، چارچوبی برای بررسی این نمونه توسعه داده شد که 
شامل تنظیمات اولیه با هدف ایجاد همگرایی در شبکه، چالش های به وجود آمده در حین اجرا، ابزارهای 

اصلاحی ایجاد همگرایی در شبکه و در نهایت دستاوردهای مرتبط است.
با وجود اقدامات اولیه برای ایجاد همگرایی در ش��بکه، پس از ش��روع پ��روژه و در حین انجام آن 
چالش های مختلفی به وجود آمد که هفت چالش اصلی و کلیدی که باعث تأخیر در انجام پروژه و تحقق 
اهداف آن گردید، تش��ریح ش��د. برای رفع این چالش ها با توجه به شرایط ایران و پروژه، 11 ابزار ایجاد 
همگرایی توس��عه داده شد و بکار گرفته ش��د. برخی از این ابزارها مانند سیستم الکترونیکی مدیریت 
یکپارچه پروژه در پروژه های مشابه در دنیا بکار رفته است. اما برخی ابزارها همچون ایجاد پارک هوایی 
یا پذیرش ضمانت نامه های بانکی ش��رکت های خصوصی از ابتکارات مخصوص به این پروژه اس��ت. از 

مجموعه یافته های این پروژه می توان چهار دستاورد اصلی مقاله را به شرح زیر برشمرد
الـف- ب��ا توجه ب��ه پیچیدگ��ی ف��راوان پروژه ه��ای COPS و وابس��تگی آن به زمین��ه در حال 
فعالی��ت، می ت��وان بیان داش��ت ک��ه چالش های مرب��وط به ایج��اد همگرای��ی در ای��ن پروژه ها نیز 
منحصر به ف��رد بوده و نس��بت به س��ایر پروژه ها متمایز می باش��د. از ای��ن رو نمی توان تنه��ا با تکیه بر 
تجربه های موجود در کش��ورهای توس��عه یافته، اینگونه پروژه های توس��عه فناوری را در کش��ورهای 
درحال توس��عه پی��ش برد. درک ش��رایط پروژه، درک ش��رایط محیط��ی و ابتکار عم��ل از مهم ترین 
ویژگی هایی اس��ت که می تواند در پیش��برد این پروژه ها مؤثر باش��د. از این رو ایجاد تجربه های مش��ابه 
 در کش��ورهای در حال توس��عه از اهمیت بس��یاری برخوردار اس��ت. البت��ه این موض��وع منافی فواید 
اس��تفاده از تجارب سایر کشورها در پروژه های مشابه نیست به عنوان مثال در صورت استفاده از تجربه 
پروژه دریم لاینر 787 بویینگ )Kotta and Srikanth, 2013( در توس��عه یک سیس��تم نرم افزاری 
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یکپارچه جه��ت مدیریت بخش های مختلف پروژه، بخش هایی از چالش ها و تأخیرهای پروژه به وقوع 
نمی پیوست. 

ب- همانن��د اج��زا و بخش های مختلف یک COPS می توان گف��ت چالش های ایجاد همگرایی و 
ابزارهای مربوط به آن ها نیز دارای به هم پیوس��تگی بس��یار زیادی اس��ت و ایجاد چالش در یک بخش 
می تواند تأثیرات زیادی بر ایجاد چالش های مختلف در بخش های مختلف پروژه بگذارد. به عنوان مثال 
چالش در توزیع منابع غیربرگشت پذیر در پروژه ir150 سبب دشواری فراوان در ایجاد همگرایی میان 
 ،Cops دانش و توانمندی های بازیگران اصلی ش��د. لذا می توان گفت که س��اختار مدیریتی پروژه های
خود نیز یک سیستم یکپارچه است که بایستی تمامی بخش های آن به صورت هماهنگ و کارآمد عمل 

نماید تا پروژه با موفقیت به پیش رود.
ج – یک��ی از دس��تاوردهای این مقاله، چارچوب ارائه ش��ده جهت مطالعه پیرام��ون همگرایی در 
شبکه های Cops است. در این مطالعه از سه منظر تنظیمات اولیه در شبکه، چالش های به وجود آمده 
 در حی��ن اج��را و ابزاره��ای اصلاحی به مقوله همگرایی نگریس��ته ش��د. در مطالعات پیش��ین مانند

 )Hobday et al.,2005, Kotta and Srikanth, 2013(  عمدت��اً از یک��ی از این منظرها به موضوع 

نگاه می شد و لذا ارتباط میان این ابعاد مورد توجه قرار نگرفته است. 
د- نکت��ه بس��یار مهم پویا بودن پروژه های Cops اس��ت که ضرورت بازبین��ی و اصلاح روش های 
ایجاد همگرایی را در طول پروژه مش��خص می س��ازد. همان طور که مطرح شد در بخش های اول پروژه 
ir150 که مربوط به سطوح آمادگی فناوری 1 و 2 و توسعه طراحی مفهومی می شد، به علت مشارکت 

محدودتر بازیگرانی چون ش��رکت های خصوصی زنجیره تأمین، س��اختار ایج��اد همگرایی در پروژه و 
ابزارهای مربوطه متفاوت با ادامه پروژه در بخش طراحی جزئیات بود که حضور بیش��تر ش��رکت های 
تأمین کننده و یکپارچه ساز را می طلبید. لذا باید توجه داشت که ساختار ایجاد همگرایی در این پروژه ها 
در بخش های مختلف با توجه به چرخه عمر پروژه متفاوت بوده و بایستی مدیران پروژه های Cops این 

موضوع را مدنظر داشته و براساس هر مرحله تدابیر لازم را اتخاذ کنند.
همچنین در انتها برای مطالعات آتی پیش��نهاد می ش��ود تا با بررس��ی نمونه های دیگر، اشتراکات و 
تفاوت های میان مکانیزم های مختلف ایجاد همگرایی در شبکه های نوآوری پروژه های Cops بررسی شود.
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