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چکیده
توس��عه محصولات با سامانه‌های پیچیده، نیازمند همکاری با تأمین‏کنندگان منابع برتر برون‌سازمانی 
بوده و برون‌س��پاری راهبردی پروژه‌های تحقیق و توس��عه این محصولات، ازجمله راهکارهای کس��ب 
منابع موردنظر در زمینه تجهیزات، دانش، منابع انسانی و مالی است. در این پژوهش، پیرو مرور ادبیات 
موضوع و مصاحبه‏های اکتش��افی، با نظرس��نجی از 35 نفر از خبرگان س��ازمان مورد مطالعه )صنایع 
هوایی( در قالب پرسش��نامه دلفی فازی، 21 شاخص مرتبط و مؤثر در زمینه برون‌سپاری این پروژه‌ها 
شناس��ایی شدند. با توجه به اثرگذاری متقابل شاخص‏ها، از روش دیمتل برای تعیین ارتباطات علی و 
معلولی بین آن‌ها استفاده شد و نتایج این ارتباطات، در اولویت‏بندی نهایی اهمیت شاخص‌ها با استفاده 
از فرایند تحلیل ش��بکه‏ای به کار رفت. نتایج رتبه‏بندی نش��ان می‏دهند که "کاهش هزینه"،"توانایی 
سازمان در حفاظت از نتایج و مالکیت معنوی پروژه" و"ساختار منعطف سازمان برای برون‌سپاری" به 

ترتیب حائز بیشترین تأثیر در تصمیم برای برون‌سپاری یا توسعه داخلی این محصولات است.
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1- مقدمه
محصولات با س��امانه‌های پیچیده )CoPS1( دسته خاصی از محصولات هستند که تفاوت‌های زیادی 
ب��ا محصولات عادی و تولی��د انبوه دارند. ازجمله خصوصیات این محصولات عبارت‌اند از: نیاز به دانش 
خاص مؤلفه‌های سازنده )زیرپلی و بکر2، 2008(، مؤلفه‏های شخصی‌سازی‌شده‌ متعدد، متنوع و دارای 
ارتب��اط درونی )صفدری رنجبر و همکاران، 2016(، لزوم وجود ش��بکه هم��کاران در تولید )هابدی3، 
1998؛ دیویس و بردی4، 2000؛ میلر و همکاران، 2005؛ هابدی و همکاران، 2005؛ ددهیر و همکاران، 
2014(، نیاز به تجربه و منابع مالی کافی برای توسعه )نقی زاده و همکاران، 2016(، نظام قانون‌گذاری 
با یکپارچگی بالا )نقی زاده و همکاران، 2016( و تولید در قالب پروژه یا به‌صورت دس��ته‌های کوچک 
)رن و یئو،2006(. طبیعی است که فراهم نمودن تمامی منابع لازم برای تحقیق و توسعه در مورد چنین 
محصولاتی خارج از توان یک س��ازمان اس��ت. از سویی امروزه به دلیل وجود تغييرات مداوم و پيدايش 
فناوري‏هاي پيچيده و محصولات جديد، رقابت شديدي براي دستيابي به فرصت‏ها شكل گرفته است؛ 
بنابراین ايجاد آمادگي براي ارائه واكنش س��ریع‌تر به‌منظور بهره‏مندي از فرصت‏ها، كيي از چالش‏هاي 
اساس��ي سازمان‌ها و شركت‏ها است. اين واقعيت در خصوص سازمان‏هايي كه بر پايه دانش و فن‏آوري 
هس��تند؛ باعث شده اس��ت تا تحقيق و توسعه در اين سازمان‌ها به كيي از عوامل اصلي براي دستيابي 
به فرصت‏ها و بقا در عرصه رقابت جهاني تبدیل شود )آپیا-آدو و همکاران5، 2016(. حركت از جامعه 
صنعتي به‌سوی جامعه اطلاعاتي، از اقتصاد ملي به سمت اقتصاد جهاني، از تمركزگرايي به تمركززدايي 
و نهایتاً از ساختار سلسله مراتبي به‌سوی نظام شبكه‏اي، از نشانه‏هاي آشكار تحولات اساسي در محيط 
امروز اس��ت؛ بنابراین، واحدهای تحقیق و توسعه در س��ازمان‌ها براي استفاده از فرصت‏ها چاره‏اي جز 
ايجاد س��اختارهاي منعطف و همچنين بهره‏مندي بيشتر از امكانات گسترده بيرون از سازمان، ندارند 
)فوجی و ماناگی6، 2016(. بي‏ش��ك پاس��خگويي به اين تحولات نيازمند راه‌حل‌ها و راه‌کارهای جديد 
است. كيي از اين راه‏حل‏ها برون‏سپاري است كه هر روز دامنه وسیع‌تری به خود مي‏گيرد، به‌گونه‌ای كه 
در سال‏هاي اخير گرايش به برون‏سپاري تحقيق و توسعه از طرف سازمان‌ها مورد استقبال فزاینده‌ای 

1 . Complex Product Systems
2 . Zirpoli and Becker
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4 . David and Brady
5 . Appiah-Adu et al.
6 . Fujii and Managi
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قرار گرفته است )سو و لیو1، 2013(. از برون‌سپاری عموماً به‌عنوان انتقال فعالیت‏ها و فرایندهایی که 
قبلًا به‌طور داخلی انجام می‏ش��دند؛ به س��ازمان بیرونی یاد می‏شود و هیچ شکی نیست که این مفهوم 
یکی از پایدارترین روندهای تجارت کنونی اس��ت. آنچه ش��اهد آن بوده‏ایم؛ انقلاب برون‌س��پاری است 
که روش رقابت س��ازمان‌ها را در صنایع مختلف همچون اتومبیل‌س��ازی، هوافضا، مخابرات، کامپیوتر، 
داروس��ازی، مواد شیمیایی، مراقبت پزشکی، خدمات مالی، سیس��تم‌های انرژی و نرم‌افزار تغییر داده 
است )وروال2، 2017(. در مورد برون‌سپاری محصولات با سامانه‌های پیچیده، پژوهش چندانی صورت 
نگرفته اس��ت. لذا ضرورت دارد با مطالعه‌ای بر ادبیات برون‌سپاری و محصولات با سامانه‌های پیچیده، 
عوامل مؤثر بر برون‌سپاری پروژه‌های تحقیق و توسعه این‌گونه محصولات و اهمیت و روابط بین آن‌ها 

مشخص شود.

2- مبانی نظری و پیشینه تحقیق

2-1- برون‌سپاری

برون‌س��پاری یک تصمیم تجاری آگاهانه و مبتنی بر تفکر برای انتقال کار داخلی به یک تأمین‌کننده 
خارجی اس��ت. اگر بخواهیم ازنظر معنی برون‌س��پاری را توضیح دهیم؛ این واژه به فراهم آوردن برخی 
کالاها یا خدمات موردنیاز یک تجارت یا س��ازمان تحت ق��راردادی با یک عرضه‏کننده بیرونی مربوط 
می‏ش��ود )اس��پینو رودریگز و همکاران، 2017(. کاربرد برون‌سپاری ریش��ه در اقتصاد هزینه مبادله3 
)TCE( )کواس4، 1937( و دوگانگی داخلی س��ازی و بیرونی س��ازی دارد. کواس بیان کرد که علت 

وجودی ش��رکت‏ها، توانایی س��ازمان‌دهی برخی فعالیت‌ها با هزینه‏ای کمتر از قیمت بازار بود )کواس، 
1937(. همچنین )ویلیامس��ون5، 1975( اظهار داش��ت که اگر اس��تفاده از بازار منجر به هزینه‏های 
تراکنش کمتر از ساخت داخلی محصول منجر شود؛ بهتر است از بازار خریداری شده یا به‌عبارت‌دیگر 
قرارداد خارجی منعقد گردد. برون‌سپاری تنها یک راهبرد برای کاهش هزینه‏های ناشی از سازمان‌دهی 
سلس��له مراتبی فعالیت‏ها نیست بلکه ابزاری برای تحصیل منابع، دانش و قابلیت‏های برتر از نهادهای 
خارجی اس��ت، به‌عبارت‌دیگر راهبردی در جستجوی منبع؛ بنابراین، برون‌سپاری می‏بایست در زمینه‏ 

1 . Hsu and Liou
2 . Verwaal
3 . Transaction Cost Economics
4 . Coase
5 . Williamson
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نگرش منبع محور )RBV1( سازمان بررسی شود )بارنی2، 1991(.
برون‌س��پاری در گذر زمان از حالت س��نتی )دهه 1980 تا اوایل دهه 1990( به حالتی راهبردی 
)اوای��ل ده��ه‏ی 1990 تا اوایل دهه‏ی 2000( و در نهایت حال��ت تبدیلی )از اوایل دهه‌ 2000 به بعد( 
تکامل یافته اس��ت )هاتونن و اریکس��ون3، 2009(. برخلاف نگرش‌های TCE و RBV، مفهوم جدید 
برون‌س��پاری تبدیلی به‌طور مس��تقیم و پایه‏ای بر کاهش هزینه یا به دس��ت آوردن منابعی که به‌طور 
داخلی در دسترس نیستند؛ دلالت ندارد، بلکه در اینجا تمرکز روی ساختارهای جدید سازمانی است. 
امروزه مسائلي چون افزايش فشارهاي رقابتي، محدوديت منابع، پيچيدگي‌هاي فنّاورانه، شتاب تحولات 
محيطي، عدم اطمينان به آينده، افزايش هزينه‌ها، بزرگ ش��دن بیش‌ازاندازه برخي س��ازمان‌ها به‌ویژه 
در بخش عمومي و نيز محدوديت‌هاي قانوني س��بب ش��ده است تا سازمان‌ها در الگوي مديريتي خود 
تجدیدنظر كرده و براي دس��تي‌ابي به مزيت‌هاي رقابتي در دنياي كنوني کسب‌وکار، به استراتژي‌هاي 
جديدي روي آورند )کووروو- کازورا و همکاران، 2017(. كيي از اين استراتژي‌ها، تمركز بر شايستگي‌هاي 
اصلي و برون‌سپاری انجام بسياري از فعاليت‌ها به منابع خارج از سازمان است. بر اين اساس، به‌منظور 
فراهم كردن امكان پاسخ‌گويي مؤثر، توأم با سطح خدمت مطلوب به مشتريان و توانمند شدن بنگاه‌ها 
در واكنش به تقاضاهاي متنوع امروزي، اس��تراتژي‌هاي برون‌س��پاري به‌عنوان ابزاري كارآمد توس��ط 
بسياري از سازمان‌هاي پيشرو به كار گرفته شده است )وروال، 2017؛ کاموریوو و بادن-فولر4، 2016(. 
بدين ترتيب، س��ازمان‌ها فعاليت‌هاي محدود را براي انجام كار خود برمي‌گزينند و مابقي فعاليت‌هاي 
خود را به شبكه بزرگ تأمينك‌نندگان بیرون از سازمان واگذار خواهند كرد )کوتلارسکی و همکاران5، 
2015(. سازمان‌ها همکاری با دیگر سازمان‌ها را در تولید، تحقیق و توسعه نسبت به انجام تمام کارها 
توسط خود سازمان ترجیح می‏دهند. ایران نيز در مسير پر نشیب و فراز توسعهي‌افتگي، اكنون در آستانه 
رخداد تحولاتي بزرگ، به‌ويژه در عرصه‌هاي اقتصادي، تجاري و صنعتي است و پيدايش شرايط جديدي 
همچون بهبود كارايي و پاسخگويي و گسترش تعامل با اقتصاد بين‌الملل، كشور را به سمت آزادسازي 
اقتصادي، س��ازمان‌هاي دولتي با اندازه‌هاي عقلايي، توس��عه ش��ركت‌هاي كوچك و متوسط در بخش 
خصوصي و حركت در جهت سازمان‌هاي شبكه- محور سوق داده است. اين امر حاكي از گسترش رو 

1 . Resource based view
2 . Barney
3 . Hätönen and Eriksson
4 . Kamuriwo and Baden-Fuller
5 . Kotlarsky et al.
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به افزایش برون‌سپاري در ایران، با هدف دستي‌ابي به مدنيت جديد اقتصادي و صنعتي است

2-2- محصولات با سامانه‌های پیچیده

محصولات با س��امانه‌های پیچیده، اقلام س��رمایه‌ای با فناوری و ارزش بالا هس��تند. نمونه‌هایی از این 
سیس��تم‌ها عبارت‌اند از: هواپیماها، سیس��تم‌های مخابراتی، شبیه‌س��ازهای پرواز، قطارهای با سرعت 
بالا، کش��تی‌ها، سیستم‌های کنترل ترافیک هوایی، سیستم‌های سلاح و سیستم‌های جابجایی بار. این 
محص��ولات، به‌عنوان اقلام منحصربه‌فرد1 یا دارای انباش��ته کم، ب��رای مصرف‏کنندگان تجاری خاص 
عرضه می‏ش��وند )نق��ی زاده و همکاران، 2016؛ میلر و هم��کاران، 1995؛ صفدری رنجبر و همکاران، 
2016(. محصولات با س��امانه‌های پیچیده نقش کلیدی در اش��اعه فناوری‏های جدید، ش��کل‏گیری و 
توانمندس��ازی به‌منظور توسعه فناورانه، صنعتی و اقتصادی در کشورهای توسعه‌یافته و درحال‌توسعه 
ب��ازی می‏کنند)نوری، 1395(. برای نوآوری و توس��عه محصولات با س��امانه‌های پیچیده، قابلیت‌های 
خاصی مورد نیاز اس��ت که عبارت‌اند از قابلیت‌های فناورانه، آزمون، س��اخت و تولید، یکپارچه‌س��ازی 
سامانه، شبکه‏سازی، تعامل و همکاری، برنامه‏ریزی و مدیریت پروژه‏های کلان، مدیریت دانش درون و 
برون‌سازمانی و بالاخره مدیریت بازار و تعامل با مشتری )قیدرخلجانی و همکاران، 2016(. در مطالعه 
دیگری این قابلیت‌ها به‌عنوان عوامل حیاتی موفقیت نوآوری در محصولات با س��امانه‏های پیچیده و با 
در نظر گرفتن پروژه بالگرد ملی سازمان صنایع هوایی به‌عنوان مورد مطالعاتی بررسی شد)حسینی و 
همکاران، 2016(. محققینی که ادبیات این حوزه را توسعه داده‌اند؛ این محصولات را شاخه خاصی از 
محص��ولات صنعتی می‌دانند که متمایز از محص��ولات عادی با تولید انبوه مثل اتومبیل، نیمه‏هادی‏ها 
و ل��وازم برقی معمول هس��تند)هابدی2، 1998؛ ددهایر و هم��کاران3، 2014( و درصد قابل‌توجهی از 
سرمایه‌گذاری صنعتی یک کشور را می‌توانند به خود اختصاص دهند)بارلو4، 2000(. برای مثال، مودی 
و داجسون5)2006(بیان می‌کنند که 11% از تولید ناخالص داخلی6 )GDP( یک کشور به محصولات با 
سامانه‏های پیچیده تعلق دارد. آکا و همکاران7)2004( گزارش داده‌اند که سهم محصولات با سامانه‏های 

1 . One-off
2 . Hobday
3 . Dedehayir et al.
4 . Barlow
5 . Moody and Dodgson
6 . Gross domestic product
7 . Acha et al.
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پیچیده از GDP انگلستان برای تولید و ساخت، در انتهای دهه 90 میلادی 19% بوده است. اما موضوع 
مهم‌تر این اس��ت که محصولات با سامانه‌های پیچیده اثر قابل‌توجهی بر دیگر دسته‌های محصول هم 
دارند. برای مثال دس��تگاه‌های مورداستفاده برای فرایندهای تولید محصولات انبوه اغلب تحت عنوان 
محصولات با سامانه‌های پیچیده دسته‏بندی می‌شوند و بنابراین، ستون‌پایه‌ بسیاری از محصولات عادی 
به‌حساب می‌آیند)مودی و داجسون، 2006(. سازمانی که قصد تحقیق و توسعه در مورد این محصولات 
را دارد؛ باید امکانات آزمون‌های محیطی1 و پایداری2 را داش��ته باش��د. همکاران همچون ش��رکت‌های 
دانش‌بنی��ان فقط می‌توانند آزمون‌های عملکردی3را انجام دهند. کاربرد این محصولات در بس��تری از 
یکپارچه‏سازی سامانه‌ها تجلی می‏یابد، فضایی که به‌مثابه دو روی یک سکه، شامل فعالیت‌های درون 
و بیرون س��ازمان می‏ش��ود. تحقیقات نشان داده است که هر دو روی یکپارچه‏سازی سیستم‏ها ویژگی 
راهبردی بیش��تری یافته‏اند و این یکپارچه ، قابلیت اساس��ی برای مزیت رقابتی ش��رکت‌های اصیلی 
 McDonell و ABB، Dell، Ford، IBM، Siemens، Rolls-Royce ،همچون جنرال الکتری��ک

بوده است )پراهالاد و هامل4، 1990(.
ادبیات این موضوع نشان می‌دهد که یکپارچه‏سازی سامانه‏ها، به‌سرعت در دهه 1940 و 1950 در 
حوزه نظامی گسترش یافت و بعداً به دیگر صنایع اقلام سرمایه‏ای و انبوه تسری یافت. با شروع از حیطه 
مهندسی )به‌عنوان قسمتی از شاخه گسترده‏تر مهندسی سامانه‏ها( و حرکت به سمت فعالیت راهبردی 
تجاری، یکپارچه‏سازی سامانه‏ها اهمیت فزاینده‏ای در سازمان‌دهی شبکه‏های تولید در داخل و مابین 
شرکت‌هایی با فناوری بالا یافته است. در بیان جزئی‏تر، در قالب قابلیت سازمان، یکپارچه‏سازی سامانه‏ها، 
به روشی مربوط می‏شود که در آن شرکت‌ها و دیگر عوامل، مؤلفه‏ها، زیرسامانه‏ها، نرم‏افزار، مهارت‏ها، 
دانش، مهندس��ین، مدیران و تکنس��ین‏ها را برای تولید محصولی در رقابت ب��ا دیگر عرضه‏کنندگان، 
تجمیع می‏کنند. محصولات با سامانه‌های پیچیده، با محصولات عادی که به‌صورت انبوه تولید می‌شوند؛ 

تفاوت‌هایی دارند که در جدول 1 به آن‌ها اشاره می‏شود.

1 . environmental
2 . reliability
3 . functional
4 . Prahalad and Hamel
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جدول 1 - مقایسه محصولات با سامانه‌های پیچیده و محصولات عادی )هابدی، 1998(1

محصولات دارای سیستم تولید انبوهمحصولات با سامانه‌های پیچیده

ویژگی‌های
محصول

هزینه بالا به ازای تولید یک واحد •
دوره عمر محصول طولانی )چند دهه( •
ورودی‏های دانشی و مهارتی متنوع •
کالاهای سرمایه‏ای و بالادستی •
محصول و واسط1 بین مؤلفه‏ها دارای ساختار  •

سلسله مراتبی و نظام‌مند

هزینه پایین به ازای تولید یک واحد •
دوره عمر محصول کوتاه •
ورودی‏های دانشی و مهارتی معدود •
کالاهای مصرفی و پایین‌دستی •
واسط بین مؤلفه‏ها دارای معماری ساده •

ویژگی‏های
سیستم 

تولید
تولید در حجم بالا /دسته‏های بزرگ •سیستم تولیدی پروژه‏ای /دسته‌ای کوچک •

فرآیند
نوآوری

مشتری و کاربر محور2 •
نوآوری مبتنی بر دانش و تجربه تعبیه‌شده  •

نزد افراد

تولیدکننده و تأمین‏کننده محور3 •
نوآوری مبتنی بر دانش تعبیه‌شده در  •

ابزارها و روش‌ها

راهبردهای
رقابتی

تمرکز بر طراحی و توسعه محصول •
ارگانیک •
یکپارچه‏سازی سیستم به‌عنوان شایستگی  •

کلیدی
مدیریت اتحادهای چند بنگاهی در  •

پروژه‏های جاری

تمرکز بر اقتصاد مقیاس و کمینه‏سازی هزینه •
مکانیستیک •
حجم تولید به‌عنوان شایستگی کلیدی •
تمرکز بر یک بنگاه •

هماهنگی 
و تکامل 
صنعتی

اتحاد میان چند بنگاه بر اساس پروژه •
اتحادهای موقت بین چند بنگاه برای  •

نوآوری و تولید

یک بنگاه به‌عنوان تولیدکننده انبوه •
اتحادها معمولاً برای تحقیق و توسعه یا  •

تبادل دارایی‌ها

ویژگی‏های
بازار

مبادلات در تعداد کم ولی با ارزش بالا •
بازار سیاسی، قانونی و تحت کنترل •
قیمت‌گذاری بر اساس مذاکره •
رقابت نسبی •

تعداد بالای مبادلات در حجم کم •
سازوکارهای بازار مشخص •
قیمت‌گذاری بر اساس بازار •
رقابت شدید •

1 . Interface
2 . User-push
3 . Supplier driven
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قابلیت‌های یکپارچه‏س��ازی س��امانه‏ها، ارتباط تنگاتنگی با تصمیمات ساخت داخلی، برون‌سپاری 
یا مش��ارکت در س��اخت و رقابت دارد. واحد مطالعاتی ما در این پژوهش، پروژه‌های تحقیق و توس��عه 
محصولات با سامانه‏های پیچیده در سازمان صنایع هوایی هستند. ازآنجاکه توسعه این محصولات با توجه 
به ویژگی‏های خاص آن‌ها، خارج از توان فنی و مدیریتی یک سازمان است؛ همکاری در برون‌سپاری، 
یک نیاز حیاتی برای تداوم تولید این محصولات بوده و شناس��ایی و اولویت‏بندی شاخص‌های مؤثر در 

زمینه برون‌سپاری این محصولات به‌عنوان یک شکاف تحقیقاتی مطرح است.
بر اس��اس مرور ادبیات و مصاحبه‏های اکتش��افی، عوامل مؤثر بر برون‌سپاری پروژه‏های تحقیق و 
توسعه محصولات با سامانه‏های پیچیده در جدول 2 ارائه شده است. این عوامل به‌صورت پرسشنامه و 

در قالب طیف لیکرت جهت تأیید به قضاوت خبرگان موضوع در سازمان گذاشته شد.

جدول 2-عوامل مؤثر بر برون‌سپاری پروژه‌های تحقیق و توسعه محصولات با سامانه‌های پیچیده1

نمادمنابعشاخص‌هاردیف

C1بیوجنسی و همکاران2 )2015(خاص بودن1 تجهیزات مورد نیاز در پروژه1

ناکامورا و اوداجیری3، 2005؛ ویگلرز و تمایل به کوچک‌سازی سازمان2
C2کاسیمان4، 1999؛ چون و مون5، 2012

C3خبرگانساختار منعطف سازمان برای برون‌سپاری3

 کافی نبودن توان فنی سازمان در پروژه 4
)عدم اطمینان فناورانه(

هابدی، 1998؛ گوناوان و همکاران6، 2002؛ 
اولاسون7، 2009؛ مودی و داجسون، 2006؛ 

ددهایر و همکاران، 2014؛ نقی زاده و 
همکاران، 2016؛ منطقی و همکاران، 2016؛ 

ناکامورا و اوداجیری، 2005؛ کالانتون و 
استانکو8، 2007؛ اولست9، 1996

C4

1 . Asset Specificity
2 . Beaugency et al.
3 . Nakamura and Odagiri
4 . Veugelers and Cassiman
5 . Chun and Mun
6 . Gunawan et al.
7 . Olausson
8 . Calantone and Stanko
9 . Ulset
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نمادمنابعشاخص‌هاردیف

تنوع و تعداد زیاد ماژولها و قطعات همراه با 5
شمار پایین محصولات محصول پیچیده

هابدی، 1998؛ بکر و زیرپولی، 2017؛ 
گوناوان و همکاران، 2002؛ مودی و 

داجسون، 2006؛ اولاسون، 2009؛ ددهایر و 
همکاران، 2014؛ منطقی و همکاران، 2016

C5

افزایش کیفیت6

والکر10، 1998؛ هولکومب و هیت11، 2007؛ 
مک ایور12، 2008؛ مک ایور، 2009؛ کومار 
و همکاران13، 2010؛ مک ایور، 2010؛ مک 

ایور، 2011

C6

ایجاد اتحاد راهبردی با تأمین‌کننده برای 7
ارتقای محصول

اسپوزیتو14، 2004؛ والکر، 1998؛ هولکومب 
و هیت، 2007؛ مک ایور، 2008؛ مک ایور، 
2009؛ مک ایور، 2010؛ مک ایور، 2011؛ 

کومار و همکاران، 2010

C7

قابلیت ایجاد مزیت رقابتی برای سازمان از 8
طریق انجام پروژه

استینزما و کورلی15، 2001؛ باردهان16، 
2006C8؛ نارولا17، 2001

C9خبرگانریسک منابع مالی منظم9

دسترسی )کافی( سازمان به منابع تخصصی و 10
برتر تأمین‌کننده

استینزما و کورلی، 2000؛ لاو و روپر18، 
2005C10

کاهش زمان توسعه محصول11

والکر، 1998؛ هولکومب و هیت، 2007؛ 
مک ایور، 2008؛ مک ایور، 2009؛ مک ایور، 
2010؛ مک ایور، 2011؛ کومار و همکاران، 

2010؛ بکر و زیرپولی، 2017

C11

C12خبرگانریسک درز اطلاعات اساسی سازمان12

10 . Walker
11 . Holcomb and Hitt
12 . McIvor
13 . Kumar et al.
14 . Esposito
15 . Steensma and Corley
16 . Bardhan
17 . Narula
18 . Love and Roper
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نمادمنابعشاخص‌هاردیف

نامشخص بودن و دشواری پیش‌بینی تقاضای 13
محصول پروژه )عدم اطمینان در بازار(

 اودرش و همکاران19، 1996؛ لاو و روپر،
2005C13

کاهش هزینه14
 کالانتون و استانکو، 2007؛ ویوگلرز و

 کاسیمان، 1999؛ اودرش و همکاران،1996؛
جه و هو20، 2008

C14

 استینزما و کورلی، 2000؛ پیزانو21، 1990؛وجود تأمین‌کنندگان قابل‌اطمینان15
C15جه و هو، 2008

C16خبرگانقابلیت کارفرمایی سازمان در برون‌سپاری16

C17جه و هو، 2008؛ چون و مون، 2012یادگیری از تأمین‌کننده17

C18خبرگانریسک سیاسی18

توانمندی سازمان در حفاظت از نتایج و 19
R&D مالکیت معنوی پروژه

 گوروچورن و هانلی22، 2007؛ ناکامورا و
 اوداجیری، 2005؛ ویوگلرز و کاسیمان،
 1999؛ مارتینز-نویا و گارسیا-کانال23،

2011؛ درشلر و ناتر24، 2012

C19

 اعتقاد مدیران سازمان به برون‌سپاری و 20
C20خبرگانقابلیت آنان در پیاده‌سازی آن

پیمانه‌ای )ماژولار(25 بودن محصول و وجود 21
C21پیزانو و تیسه26، 2007استاندارد برای هر مرحله از تولید

یادگیری با تمرکز بر انجام پروژه در خود 22
C22بکر و زیرپولی، 2017سازمان

توانمندی سازمان در مدیریت ارتباط با 23
)SRM27( خبرگانتأمین‌کنندگانC23

19 . Audretsch et al.
20 . Ge and Hu
21 . Pisano
22 . Gooroochurn and Hanley
23 . Martínez-Noya and García-Canal
24 . Drechsler and Natter
25 . Modularity 
26 . Pisano and Teece
27 . Suppler relationship management
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نمادمنابعشاخص‌هاردیف

24
توانمندی سازمان در یکپارچه‌سازی سامانه 

)شامل تسلط بر ابزارهای هماهنگی28، 
مدیریت29 و دانش مربوط به مؤلفه‌های سامانه(

 داویسو برادی30، 2000؛ پیزانو تیسه، 2007؛
C24بکر و زیرپولی، 2017

C25کاپور31، 2014چرخه عمر فناوری25

1مورد مطالعاتی این مقاله پروژه‌های س��ازمان صنایع هوایی اس��ت. گرچه بیان جزئیات مربوط به 

این س��ازمان با محدودیت محرمانگی روبروس��ت اما در مجموع می‌توان این س��ازمان را از پیشروترین 
س��ازمان‌هایی در کشور دانست که با تحقیق و توس��عه، تولید و نگهداری محصولات پیچیده‌ای چون 
هواپیما و بالگرد سروکار دارد. این سازمان دارای 5 زیرمجموعه )صنعت( دربرگیرنده‌ی صنایع هواپیمایی 
ایران2 )فعال در زمینه تعمیرات اساسی بیش از 19 نوع هواپیما، 18 نوع موتور هوایی و 9 نوع بالگرد، 
س��اخت موتوره��ای جت، انواع قطعات یدک��ی پرنده‏های مختلف، آش��یانه‌های پهن‌پیکر و موتورهای 
توربینی(، شرکت پشتیبانی و نوسازی بالگردهای ایران3 )بزرگ‌ترین پشتیبان تعمیرات سنگین ناوگان 
بالگردهای کشور و دارای شعبات گوناگون ساخت بالگرد، جعبه سیاه و سیستم شناور(، شرکت صنایع 
هواپیماسازی ایران4 )سازنده هواپیمای جت ملخ‌دار ایران 140 به ظرفیت 52 نفر با برد بیش از 2000 
کیلومتر و پهباد ابابیل، دارای سیس��تم‌های پیشرفته قاب و نگه‌دارنده مخصوص ساخت بدنه هواپیما، 
دفتر طراحی، تعمیر و ساخت هوا ناوها(، صنایع قدس )فعال در طراحی، ساخت و ارائه خدمات گسترده 
پس از فروش انواع پهباد و پرنده‌های بدون سرنشین، تولید و بهسازی انواع ملخ، چترهای نجات و فرود 
خودکار و غیر خودکار، طراحی و ساخت ایستگاه‏های کنترل زمینی، سیستم‌های الکترونیک پروازی، 
تصویربرداری هوایی، هدف‌یابی، ردگیری و رهیابی اپتیکی و اویونیکی( و پژوهش��کده س��ازمان صنایع 
هوایی )پژوهش در زمینه فناوری محصولات هوایی، طراحی و ساخت انواع هواگردهای سرنشین‌دار و 
بدون سرنشین، زیرسیستم‌ها و ابزارآلات، ارائه خدمات آزمون‌های آئرودینامیکی، سازه‌ای و سیستم‌ها 

28 . coordination
29 . governance
30 . Davies and Brady
31 . Kapoor

2 . صها
3 . پنها
4 . هسا
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با بهره‌گیری از آزمایشگاه‌های معتبر و تونل باد ملی، مستندسازی و استانداردسازی محصولات هوایی، 
برگزاری دوره‌های آموزشی کوتاه‌مدت و بلندمدت، توسعه و ارتقاء دفاتر طراحی و آزمایشگاه‌ها در حوزه 

صنعت هوایی( است1 .

3- روش تحقیق
پژوهش حاضر از نظر هدف، توصیفی، از لحاظ استفاده، کاربردی، از جهت زمان، مورد مطالعاتی مقطعی 
و از دیدگاه رویکرد، قیاسی است و در مجموع پژوهشی کمّی با روش گردآوردی داده پیمایشی است. 
مراحل انجام پژوهش مطابق شکل 1 است. ابتدا با مرور ادبیات و مصاحبه‏های اکتشافی، شاخص‌های 
اولیه شناس��ایی ش��دند. در مرحله بعد برای دس��ت‏یابی به ش��اخص‌های نهایی که با مورد مطالعاتی 
موضوعیت دارند؛ از روش دلفی فازی در قالب پرسشنامه بهره گرفته شد و درعین‌حال روایی و پایایی 
پرسشنامه هم بررسی شد. پس از تعیین شاخص‌های نهایی، جهت مشخص کردن روابط علی و معلولی 
بین شاخص‌ها، از دیمتلDEMATEL( 2( استفاده شد و در نهایت با توجه به تأثیرگذاری عوامل روی 

یکدیگر، برای رتبه‏بندی شاخص‌ها، روش تحلیل شبکه‌ای )ANP 3( به کار رفت.

شکل 1- الگوریتم اجرای پژوهش

1 . “سازمان صنایع هوایی نیروهای مسلح- وزارت دفاع. )www.defanews.ir/sug/ .)1396. تاریخ دسترسی: دی‌ماه 1396.
2 . Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory
3 . Analytical Network Process
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3-1- جامعه و نمونه مورد بررسی

ازآنجاکه تبیین عوامل مؤثر بر برون‌سپاری پروژه‏های تحقیق و توسعه محصولات با سامانه‏های پیچیده 
دشوار است و ضمناً تجربه چشمگیری نیز در این زمینه در سازمان مربوطه وجود ندارد؛ ماهیت مسئله 
و حل آن به‌گونه‌ای است که حصول به دستاوردهای عینی، مستلزم همفکری و همکاری خبرگان است. 
واحد تحلیل این پژوهش، پروژه‏های تحقیق و توسعه سازمان صنایع هوایی است. با مرور ادبیات همراه 
با مصاحبه‏ی اکتشافی با 18 نفر از خبرگان سازمان که به‌صورت غیر تصادفی و قضاوتی، انتخاب شدند؛ 
25 ش��اخص به‌عنوان عوامل مؤثر در برون‌سپاری پروژه‏های تحقیق و توسعه محصولات با سامانه‏های 
پیچیده احصا شدند. چارچوب نمونه‏گیری شامل افراد خبره و مسلط بر پروژه‏ها در صنعت‏های مختلف 
س��ازمان هس��تند که کل تعداد آن‌ها 38 نفر است. با اس��تفاده از فرمول کوکران، حجم نمونه باید 35 
باش��د. با انتخاب تصادفی این افراد به‌صورت "طبقه‏ای متناسب " )نیومن، 2010( به‌گونه‌ای که نمونه 
هر صنعت )طبقه( متناس��ب با کل تعداد اعضای طبقه باش��د؛ پرسشنامه‌ها در اختیار آنان قرار گرفت. 

ویژگی‏های عمومی خبرگان جهت مصاحبه اکتشافی و نظرسنجی، به‌صورت زیر بوده است:

دارای مدرک تحصیلی حداقل کارشناس��ی در زمینه مدیریت فناوری یا رشته‌های فنی مرتبط با 	•
طراحی و ساخت محصولات با سامانه‌های پیچیده )مثل مهندسی هوافضا یا مهندسی برق(.

دارای حداقل ده سال سابقه کاری در حوزه تحقیق و توسعه در صنعت هوایی کشور.	•
حداقل 5 سال سابقه مدیریت پروژه‌های تحقیق و توسعه در صنعت هوایی کشور.	•

 3-2- روش و ابزار گردآوری داده‌ها

بنا به ابهام در مفاهیم کاربردی و ازآنجاکه پاس��خ‌ها بر اس��اس متغیره��ای زبانی و در فضایی کیفی و 
غیر متقن ارائه می‏ش��وند؛ طیف لیکرت مورد اس��تفاده در پرسشنامه بر اساس روش دلفی فازی مورد 
بررس��ی و تحلیل قرار گرفت )جدول 3(. با نظرس��نجی از 10 نفر از اساتید مسلط بر موضوع پژوهش 
و روش تحقیق، روایی محتوای پرسش��نامه بررسی شد و ش��اخص‌های نامرتبط و مبهم کنار گذاشته 
ش��دند. همچنین جهت بررسي پايائي پرسشنامه، آلفاي كرونباخ محاسبه و با مقدار 0/86 مورد تأیید 
واقع گردید. از 35 پرسش��نامه توزیع شده، 24 مورد به‌صورت کامل تکمیل شده و تحویل گرفته شد. 
با اس��تفاده از روش دلفی فازی و طی دو مرحله، 15 ش��اخص به‌عنوان عوامل نهایی انتخاب ش��دند. 
شاخص‌هایی که اختلاف میانگین فازی زدایی شده آن‌ها )با استفاده از رابطه 1( در مرحله اول و دوم 
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بیش��تر از حد آس��تانه )0.1( شد؛ کنار گذاشته شدند و بقیه ش��اخص‌ها به‌عنوان شاخص نهایی مورد 
اس��تفاده قرار گرفت. معیار انتخاب حد آس��تانه در منبع )بوجادزی��ف و بوجادزیف، 1381( بر مبنای 
"نزدیکی معقول1" تعریف شده است که خود مفهومی فازی است و می‏تواند بر اساس دیدگاه مدیریتی 
س��ازمان تعیین ش��ود اما کمترین مقدار آن 0.1 اس��ت. در این پژوهش جهت حفظ حساسیت معیار 
انتخاب، کمترین مقدار انتخاب ش��د تا شاخص‌هایی با بیشترین تناسب برای بررسی در ادامه پژوهش 
باقی بمانند. البته می‌توان مقادیر بیشتر را نیز انتخاب کرد ولی در این صورت از حساسیت معیار کاسته 

شده و شاخص‌هایی با موضوعیت کمتر نیز باقی خواهند ماند.

جدول 3- اعداد فازی مثلثی معادل متغیرهای کلامی )بوجادزیف و بوجادزیف، 1381(

عدد فازی مثلثیمتغیر‌های کلامی در مورد تأثیر شاخص‌ها

)1 و 1 و 0/75(خیلی زیاد

)1 و 0/75 و 0/5(زیاد

)0/75 و 0/5 و 0/25(متوسط

)0/5 و 0/25 و 0(کم

)0/25 و 0 و 0(خیلی کم

                                                    )1(   
 

علاوه بر این برای یافتن ارتباطات ش��فاف و متقابل بین ش��اخص‌ها از تکنیک دیمتل استفاده شد 
تا خبرگان با تسلط بیشتر به بیان نظرات خود در رابطه با اثرات )جهت و شدت آن(  میان شاخص‌ها 
بپردازند. دیمتل عمدتاً به‌عنوان یک تکنیک در ایجاد ساختار شبکه‌ای اولیه و تعیین ارتباطات داخلی 
عناصر در یک مسئله ANP کاربرد دارد. ماتریس حاصله از تکنیک دیمتل )ماتریس ارتباطات داخلی( 
هم رابطه علی و معلولی بین عوامل و هم اثرپذیری و اثرگذاري آن‌ها را نمايش مي‌دهد و تشکیل‌دهنده‌ 
بخشی از سوپر ماتریس مورد استفاده در ANP است. تلفیق روش‌های دیمتل و ANP موجب کاهش 
 ANP تع��داد جداول مقایس��ات زوجی در تعیین ارتباط��ات درونی و درنتیجه افزای��ش کارایی روش

می‌گردد.  در نهایت هم با استفاده از روش ANP، تعیین اولویت بین شاخص‌ها انجام شد. 

1 . Reasonably close
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4- تحلیل داده‌ها و بیان یافته‌ها

4-1- غربال شاخص‌های تحقیق

بر اس��اس مراحل انجام ش��ده در روش دلفی فازی، 21 ش��اخص مورد تأیید نهایی قرار گرفتند که در 
جدول 4 به آن‌ها اش��اره می‏ش��ود.  4 شاخص دیگر شامل "تمایل به کوچک‌س��ازی سازمان "، "عدم 
اطمین��ان در ب��ازار "، "یادگیری با تمرکز بر انجام پروژه در خود س��ازمان " و "چرخه عمر فناوری " از 

دیدگاه خبرگان، موضوعیت چندانی در پروژه‏های مدنظر این پژوهش ندارند. 

جدول 4- شاخص‌های تأییدشده در پایان دلفی فازی

نمادشاخص‌هاردیف

میانگین فازی زدایی شده بر 
اساس پرسشنامه دلفی فازی

مرحله دوممرحله اول

C10/530/51خاص بودن تجهیزات مورد نیاز در پروژه1

C30/870/9ساختار منعطف سازمان برای برون‌سپاری2

C40/570/65کافی نبودن توان فنی سازمان در پروژه )عدم اطمینان فناورانه(3

تنوع و تعداد زیاد ماژولها و قطعات، همراه با شمار پایین 4
محصولات محصول پیچیده

C50/520/51

C60/60/68افزایش کیفیت 5

C70/550/64ایجاد اتحاد راهبردی با تأمین‌کننده برای ارتقای محصول6

C80/510/57قابلیت ایجاد مزیت رقابتی برای سازمان از طریق انجام پروژه 7

C90/80/75ریسک منابع مالی منظم 8

C100/70/76دسترسی )کافی( سازمان به منابع تخصصی و برتر تأمین‌کننده9

C110/720/78کاهش زمان توسعه محصول10

C120/530/61ریسک درز اطلاعات اساسی سازمان 11

C140/94./94کاهش هزینه12

C150/770/71وجود تأمین‌کنندگان قابل‌اطمینان13
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نمادشاخص‌هاردیف

میانگین فازی زدایی شده بر 
اساس پرسشنامه دلفی فازی

مرحله دوممرحله اول

C160/850/88قابلیت کارفرمایی سازمان در برون‌سپاری14

C170/50/56یادگیری از تأمین‌کننده15

C180/640/71 ریسک سیاسی16

17R&D توانمندی سازمان در حفاظت از نتایج و مالکیت معنوی پروژهC190/920/91

 اعتقاد مدیران سازمان به برون‌سپاری و قابلیت آنان در 18
پیاده‌سازی آن

C200/660/59

پیمانه‌ای )ماژولار(1 بودن محصول و وجود استاندارد برای هر 19
مرحله از تولید

C210/540/63

20)SRM( توانمندی سازمان در مدیریت ارتباط با تأمین‌کنندگانC230/840/88

 توانمندی سازمان در یکپارچه‌سازی  سامانه )شامل تسلط بر 21
ابزارهای هماهنگی و مدیریت و دانش مربوط به مؤلفه‌های سامانه(

C240/610/69

4-2- الگوي روابط بين شاخص‏ها با تکينک دیمتل1

با توجه به تعدد ش��اخص‌ها و محدودیت تعداد صفحات مقاله، از ارائه ماتریس‌های مربوط به گام‌های 
اول، دوم و س��وم که توضیحاتشان واضح اس��ت؛ خودداری شده و فقط نتیجه رابطه علی نمایش داده 

شده است.

 (M) گام نخست - محاسبه ماتريس ارتباط مستقيم

ماتریس اولیه برای هر خبره به‌صورت رابطه 2 است.
)2(

1 . Modularity
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در این ماتریس  میزان تأثیر عنصر i بر عنصر j را از دیدگاه خبره k ام نش��ان می‌دهد. برای 
محاس��به ماتریس ارتباط مستقیم نهایی، باید میانگین دیدگاه خبرگان در هر درایه از ماتریس مطابق 

رابطه 3 محاسبه شود.
)3(

و با محاس��به میانگین دیدگاه خبرگان، ماتریس ارتباط مستقیم یا M )مطابق رابطه 4( محاسبه 
می‏شود.

)4(

N = K*M :گام دوم- محاسبه ماتريس ارتباط مستقيم نرمال

برای نرمال کردن ماتریس ارتباط مس��تقیم، معکوس بزرگ‌ترین مقدار جمع س��طری و ستونی آن را 
محاسبه نموده و در خود ماتریس ضرب می‌کنیم )لی و همکاران، 2013(.

گام سوم- محاسبه ماتريس ارتباط کامل

برای محاسبه ماتریس ارتباط کامل، مطابق رابطه 5 عمل می‏نماییم.
)5(

گام چهارم- نمايش نقشه روابط شبکه

برای محاسبه ماتریس روابط داخلی و تعیین نقشه شبکه روابطNRM( 1( باید ارزش آستانه محاسبه 
ش��ود. با این روش می‌توان از روابط جزئی صرف‌نظر کرده و شبکه روابط قابل‌اعتنا را ترسیم کرد. تنها 

1 . Network Relationship Map
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روابطی که مقادیر آن‌ها در ماتریس T از مقدار آس��تانه بزرگ‌تر باش��د در NRM نمایش داده خواهد 
ش��د. برای محاسبه مقدار آستانه روابط کافی است تا میانگین مقادیر ماتریس T محاسبه شود. بعد از 
محاس��به این آس��تانه، تمامی مقادیر ماتریس T که کوچک‌تر از آن باشند؛ صفر در نظر گرفته شده و 

بی‌معنا تلقی می‌گردند. بقیه روابط به‌عنوان روابط معنادار باقی خواهند ماند 
در اين پژوهش، میانگین ماتریس T به‌عنوان شدت آستانه،  برابر با 0/0455 است. بنابراين روابط 

معني‏دار شامل درایه‌هایی از ماتریس T خواهد بود که مقدار آن‌ها بیش از شدت آستانه است.
به دنبال تعیین روابط معنادار، مقادیر ذیل محاسبه می‌گردند: 

- جمع عناصر هر س��طر (D) برای هر ش��اخص، نش��انگر میزان تأثیرگذاری آن ش��اخص بر سایر 
شاخص‌ها است. 

- جمع عناصر هر س��تون (R) برای هر ش��اخص، نش��انگر میزان تأثیرپذیری آن شاخص از سایر 
شاخص‌ها است.

لذا در ترسیم روابط علی شاخص‌ها
محور افقی (D + R)، جمع میزان تأثیر و تأثر شاخص موردنظر است. به‌عبارت‌دیگر هرچه این مقدار 

برای شاخصی بیشتر باشد، آن شاخص تعامل بیشتری با سایر شاخص‌ها دارد.

- محور عمودی (D-R)، قدرت تأثیرگذاری مطلق هر شاخص را نشان می‌دهد. اگر این مقدار برای 
شاخصی مثبت باشد؛ شاخص علی محسوب شده و اگر منفی باشد؛ معلول محسوب می‌شود. 

- در نهایت یک دستگاه مختصات دکارتی ترسیم می‌شود. موقعیت هر عامل با نقطه‌ای به مختصات 
(D + R, D - R) در دستگاه معین می‌شود. به‌این‌ترتیب یک نمودار گرافیکی نیز به دست خواهد آمد.

مقادیر R ،D و مجموع و تفاضل مدنظر آن‌ها به‌عنوان الگوی روابط علی برای دو شاخص آغازین و 
دو شاخص پایانی به‌عنوان نماینده‏ای از شاخص‏ها،  در جدول 5 ارائه شده است.

بر اساس جدول 5، می‌توان روابط علی و معلولی را به‌صورت شکل 2 ترسیم نمود. هر چه شاخصی 
از نظر محور افقی مقدار بیش��تری داشته باش��د؛ مجموع روابط آن با دیگر شاخص‌ها بیشتر است و از 
سویی هر چه از نظر محور عمودی مقدار بیشتری داشته باشد؛ اثرگذاری مطلق آن بالاتر است. جهت 
جلوگیری از  پیچیدگی و ابهام نمودار، تأثیرگذاری ش��اخص اول )به‌عنوان نمونه‌ای از ش��اخص‌ها(  بر 
دیگر شاخص‌ها بر اساس ماتریس روابط کامل نشان داده شده است. می‌توان به‌طور مشابه برای دیگر 
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شاخص‌ها نیز چنین ارتباطاتی را ترسیم نمود. 

جدول 5-  الگوي روابط علی شاخص‌ها

 DRD+RD-R

C10/3660/2790/6450/086
C30/8880/4441/33310/444

....................

C230/9931/1952/189-0/202
C240/8470/8631/710-0/016

شکل 2- نمودار علی بین شاخص‌ها

با توجه به جدول 5 و نمودار متناظر آن در ش��کل 2، بیش��ترین تأثیرگذاری به ترتیب مربوط به 
ش��اخص‌های »ریسک سیاسی«، »ریسک منابع مالی منظم« و »وجود تأمین‌کنندگان قابل‌اطمینان« 
اس��ت. با توجه به اینکه ش��اخص‌های »ریس��ک سیاس��ی« و »وجود تأمین‌کنن��دگان قابل‌اطمینان« 
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تأثیرپذیری کمی دارند؛ از نظر تأثیرگذاری مطلق هم در جایگاه‏های نخست و دوم قرار دارند. کمترین 
تأثیرگذاری هم به ترتیب مربوط به شاخص‌های »افزایش کیفیت«، »قابلیت ایجاد مزیت رقابتی برای 
س��ازمان از طریق انجام پروژه« و »عدم اطمینان فناورانه« اس��ت. ش��اخص‌های »قابلیت ایجاد مزیت 
رقابتی برای س��ازمان از طریق انجام پروژه« و »عدم اطمینان فناورانه« ازآنجاکه اثرپذیری کمتری هم 

دارند؛ در مجموع کمترین تعامل را با شاخص‌های دیگر دارند.
شاخص‌های »دسترس��ی )کافی( سازمان به منابع تخصصی و برتر تأمین‏کننده«، »اعتقاد مدیران 
سازمان به برون‌سپاری و قابلیت آنان در پیاده‏سازی آن« و »ایجاد اتحاد راهبردی با تأمین‏کننده برای 
ارتقای محصول« هم به ترتیب بیش��ترین تأثیرپذیری را دارند. ازآنجاکه این ش��اخص‌ها، تأثیرگذاری 
بالای��ی هم دارند؛ از نظر جمع تأثیرگذاری و تأثیرپذیری هم از بقیه ش��اخص‏ها بالاترند و جالب‌توجه 
است که به خاطر همین تأثیرپذیری بالا، کمترین تأثیرگذاری مطلق را هم به خود اختصاص داده‌اند. 
انتظار می‌رفت که شاخص‌های مربوط به ویژگی‏های ثابت، کمترین تأثیرپذیری را داشته باشند. نتایج 
دیمت��ل هم بر این انتظار صحه می‏گذارد و ویژگی‏های محصول ش��امل ش��اخص‌های »ماژولار بودن 
محصول و وجود اس��تاندارد برای هر مرحله از تولید« و »تنوع و تعداد زیاد ماژولها و قطعات، همراه با 
شمار پایین محصولات محصول پیچیده« این‌گونه هستند. بدیهی است ویژگی‌های محصول، مشخصات 
ذاتی آن‌ها هستند و فارغ از برون‌سپاری یا انجام داخلی، بدون اعمال‌نظر طراح، تحت تأثیر دیگر عوامل 

قرار نمی‏گیرند.

ANP 4-3- وزن دهی با استفاده از روش

در این پژوهش براي تعيين وزن شاخص‌هاي مدل از تکنيک ANP )شکل 3( استفاده شده است. براي 
اين منظور با نظرس��نجی از 18 نفر از خبرگان و با اس��تفاده از ميانگين هندسي و نرمال‏سازی مقادير 
به‌دست‌آمده، بردار ويژه محاسبه گرديده است. اعداد به‌دست‌آمده ضريب اهميت هر يک از شاخص‌ها 

را نشان مي‌دهد )جدول 9(. 
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Super decision شکل 3- شاخص‌های تحقیق در نرم‌افزار

ANP جدول 9- سوپر ماتریس

C1C3C23C24مقدار ویژه

C110/246
...

0/2690/3730/036

C34/06311/0931/5160/194

...

C233/7170/915
...

11/3880/062
C242/680/660/7210/048

بر اس��اس محاسبات صورت گرفته و س��وپر ماتریس حد، برونداد نرم‌افزار سوپردسيژن که تعيين 
اولويت نهائي شاخص‏ها را بر اساس وزن نرمال شده نشان می‏دهد؛ در جدول 10 ارائه شده است.
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جدول 10- تعيين اولويت معیارهای پژوهش

رتبه نهاییوزن نهایینمادعنوان شاخص

C110/12471کاهش هزینه

R&D توانمندی سازمان در حفاظت از نتایج و مالکیت معنوی پروژهC190/08492

C30/07313ساختار منعطف سازمان برای برون‌سپاری

C160/07314قابلیت کارفرمایی سازمان

)SRM( توانمندی سازمان در مدیریت ارتباط با تأمین‌کنندگانC230/06695

C90/06516ریسک منابع مالی منظم سازمان

C150/05997وجود تأمین‌کنندگان بالقوه قابل‌اطمینان

C110/05938کاهش زمان توسعه محصول

C100/05939دسترسی )کافی( سازمان به منابع تخصصی و برتر تأمین‌کننده 

C200/055410اعتقاد مدیران سازمان به برون‌سپاری و قابلیت پیاده‌سازی آن

C180/048311ریسک سیاسی

توانمندی سازمان در یکپارچه‏سازی سامانه )شامل تسلط بر ابزارهای 
C240/048212هماهنگی، مدیریت و دانش مربوط به مؤلفه‌های سامانه(

C60/043013افزایش کیفیت

C40/033714کافی نبودن توان فنی سازمان در پروژه R&D )عدم اطمینان فناورانه(

C70/028315ایجاد اتحاد راهبردی با تأمین‌کننده برای رفع کمبود منابع یا فناوری

C210/022016پیمانه‌ای )ماژولار( بودن محصول و وجود استاندارد برای هر مرحله از تولید

C120/019217ریسک درز اطلاعات اساسی سازمان

C10/018018خاص بودن تجهیزات مورد نیاز در پروژه

تنوع و تعداد زیاد ماژولها و قطعات همراه با شمار پایین محصولات 
C50/007319محصول پیچیده 

R&D قابلیت ایجاد مزیت رقابتی برای سازمان از طریق انجام پروژهC80/006320

C170/00421یادگیری از تأمین‌کننده
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بر این اساس، شاخص‌های کاهش هزینه، توانمندی سازمان در حفاظت از نتایج و مالکیت معنوی 
پروژه R&D و ساختار منعطف سازمان برای برون‌سپاری، به ترتیب در اولویت اول تا سوم قرار دارند.

5- نتیجه‌گیری
با توجه به ویژگی‌های خاص محصولات با س��امانه‏های پیچیده، تحقیق و توسعه در مورد آن‌ها نیاز به 
 ،)RBV( همکاری با منابع برتر و تخصصی خارج از س��ازمان دارد. از دیدگاه چش��م‌انداز منبع محور
این منابع در زمینه تجهیزات، دانش، منابع انس��انی و مال��ی، در انجام موفقیت‏آمیز پروژه‏های تحقیق 
و توس��عه این محصولات که مبتنی بر یکپارچه‏س��ازی س��امانه‏ها و ماژول‌های مختلف است؛ اهمیت 
حیاتی دارد. یکی از روش‌های همکاری، برون‌سپاری است که از حالت سنتی )واگذاری کار و دریافت 
خروجی در قالب قراردادی کوتاه‌مدت و رسمی( به رویکردی راهبردی و تبدیلی تکامل یافته و به لحاظ 
یکپارچگی، در طیف همکاری‌های س��ازمانی ارتقا یافته اس��ت. در این پژوهش با مروری بر ادبیات در 
حوزه برون‌سپاری و محصولات با سامانه‏های پیچیده، همراه با مصاحبه اکتشافی با 18 نفر از خبرگان 
ش��اغل در مورد مطالعه )س��ازمان صنایع هوایی(، ش��اخص‌های اولیه در زمینه برون‌سپاری پروژه‌های 
تحقیق و توسعه این محصولات احصا شد. سپس با استفاده از پرسشنامه و طی دو مرحله از روش دلفی 
فازی، ش��اخص‌های دارای موضوعیت و مرتبط با محصولات این سازمان، توسط 35 نفر از متخصصان 
س��ازمان مشخص شده و معدود ش��اخص‌های غیر مرتبط کنار گذاشته شدند.  برای تعیین ارتباطات 
علی و معلولی بین شاخص‌ها، از روش دیمتل بهره گرفته شد و نتایج این ارتباطات به‌عنوان بخشی از 
سوپر ماتریس مورد نیاز برای رتبه‌بندی شاخص‌ها با استفاده از روش ANP مورد استفاده قرار گرفت.

ب��ا توجه به نتایج اولویت‏بندی ش��اخص‌های مربوط به برون‌س��پاری پروژه‏های تحقیق و توس��عه 
محص��ولات پیچیده در صنعت هوایی )جدول 10( و ویژگی‌های این محصولات که در جدول 1 به آن 

اشاره شده است؛ می‌توان به نتایج ذیل دست‌یافت:
• ش��اخص »کاهش هزینه » در اولویت اول اس��ت. این شاخص که مبتنی بر دیدگاه اقتصاد هزینه 	

معامله )TCE( در نظریه‌های پش��تیبان برون‌سپاری اس��ت؛ با توجه به هزینه‌ بالا به ازای تولید 
هر واحد از محصولات پیچیده، مؤلفه‏های سفارش��ی متعدد آن‌ها و همچنین مبادلات در تعداد 
ک��م ول��ی با ارزش بالا، اهمیت خاصی می‌یابد، مخصوصاً که کمک‌هزینه تحقیق و توس��عه برای 
آن‌ها از س��وی کاربر پرداخت می‌ش��ود؛ بنابراین باید توجه داش��ت که یکی از معیارهای اصلی 
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برای برون‌س��پاری توسعه این محصولات، مس��ئله هزینه است. درصورتی‌که برون‌سپاری موجب 
کاهش هزینه گردد؛ تمایل مشتریان این محصولات که عمدتاً از نیروهای مسلح بوده و با کاهش 
بودجه‌های دولتی روبه‌رو هس��تند؛ برای خرید از سازمان بیشتر خواهد بود و این نیروها اقدام به 
تعریف پروژه‏های موازی ننموده و از این طریق به حفظ سرمایه‌ها و منابع مالی ملی کمک خواهند 
کرد. از سویی اگر توسعه در درون سازمان هزینه‌ کمتری داشته باشد؛ موجب اتکا به توان داخلی 
و حفظ ماژول‌های تعمیر و نگهداری در سازمان خواهد شد، چراکه مشتریان راغب هستند تعمیر 
و نگهداری توسط توسعه‌دهنده اصلی محصول انجام شود. علاوه بر این سازمان مشتریان خود را 

حفظ کرده و از رجوع آن‌ها به رقبای سازمان جلوگیری می‌شود.
• شاخص مهم دوم “توانمندی سازمان در حفاظت از نتایج و مالکیت معنوی پروژه R&D” است. 	

محصولات صنعت هوایی همچون هواپیما، پهپاد، بالگرد و سامانه‏های تشکیل‌دهنده‌ آن‌ها همچون 
موتورهای جت و توربینی، با توجه به کاربرد در حفظ حریم امنیتی کش��ور و مقابله با تهدیدات، 
به‌صورت محرمانه توسعه می‏یابند. در این پژوهش انتظار می‌رفت که این عامل وزن بالایی کسب 
کند. در هنگام برون‌س��پاری این محصولات، باید با نظارت یک مدیر پروژه شایسته که مسلط بر 
یکپارچه‌س��ازی سامانه‏ها باشد؛ س��امانه‏ها و مؤلفه‏ها تا جای ممکن به اجزای مجزا از هم تجزیه 
شوند و هرکدام از آن‌ها به تأمین‌کننده‌ای متفاوت برون‌سپاری گردد. این امر باید به‌گونه‌ای باشد 
که امکان ره‌گیری کاربرد اصلی به حداقل ممکن برسد. سامانه‌هایی که امکان این جداسازی در 
آن‌ها وجود ندارد؛ باید در داخل سازمان توسعه یابند. در بندهای حقوقی قرارداد با تأمین‏کنندگان 
نیز باید به حفظ مالکیت معنوی توجه شود. در رعایت محرمانگی، علاوه بر مشخصات پروژه، باید 
در حفظ اطلاعات اساس��ی سازمان هم که می‌تواند در امنیت ملی کشور تأثیرگذار باشد؛ اهتمام 
جدی داش��ت. البته می‌توان مؤلفه‌های مشترک با محصولات غیرنظامی را به‌عنوان بخشی از آن 
محصولات اعلام کرد. قابل‌ذکر اس��ت که توانمندی کارفرمایی س��ازمان )شاخص دارای اولویت 
چهارم( در ارائه مش��خصات ماژولها به تأمین‏کنن��دگان و تحویل‌داری نتایج آن‌ها موجب ارتقای 

توان سازمان در حفظ نتایج و مالکیت معنوی پروژه‏ها می‌گردد.
• س��ومین شاخص از نظر اهمیت، “ساختار منعطف س��ازمان برای برون‌سپاری« است. با توجه به 	

تکامل برون‌سپاری از حالت سنتی به سمت برون‌سپاری و همکاری راهبردی، ساختار انعطاف‏پذیر 
س��ازمان برای تحقق موفقیت‌آمیز این همکاری اهمیت ش��ایانی دارد. توسعه محصولات پیچیده 
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با دارا بودن ماژول‌های متعدد و ارتباطات گس��ترده بین آن‌ها، مؤلفه‏های سفارشی‏س��ازی شده و 
زمان‌بر بودن توس��عه محصول، نیازمند ارتباط عمیق س��ازمان و تأمین‏کننده هستند. در فرآیند 
نوآوری این محصولات، انعطاف‏پذیری و خلاقیت جایگاه خاصی دارد و برخلاف محصولات عادی 
به‌صورت دانش مدون و کدگذاری ش��ده نیست. نوآوری در محصولات پیچیده مبتنی بر دانش و 
تجربه‏ی اندوخته نزد افراد اس��ت و نه ابزارها و روش‌ها )آن‌چنان‌که در محصولات عادی این‌گونه 
اس��ت(؛  بنابراین روابط رسمی و تعریف ش��ده1 بین کارفرما و تأمین‏کننده در توسعه محصولات 
عادی، پاس��خگوی الزامات همکاری راهبردی برای توسعه این دسته خاص از محصولات نیست 
و توجه به اش��تراکات فرهنگی س��ازمان با تأمین‏کننده و ادبیات مش��ترک در این زمینه حیاتی 
اس��ت. در برون‌س��پاری توس��عه محصولات پیچیده، آموزش به تأمین‏کننده و ارتقای توان آن، 
بازبینی پیوس��ت‏های فنی و مذاکره برای کسب اطمینان فناورانه )یکی دیگر از شاخص‏ها( نقش 
اساس��ی دارد و این ‌همه در پرتو انعطاف‏پذیری س��ازمان محقق می‌شود. مسلماً با توجه به اینکه 
یکی از راهبردهای رقابتی سازمان در این‌گونه محصولات، مدیریت اتحادهای چند بنگاهی است؛ 
ساختار منعطف سازمان به مدیریت مؤثر تأمین‏کنندگان متعدد این محصولات  منجر خواهد شد 

)شاخص اولویت پنجم(. 
• ازآنجاکه قابلیت یکپارچه‏سازی یکی از شایستگی‏ها کلیدی در توسعه این محصولات است؛ حفظ 	

این شایس��تگی در درون س��ازمان ضروری است. سازمان باید در صورتی مبادرت به برون‌سپاری 
س��امانه‏ها نماید که قابلیت یکپارچه‏سازی شامل تس��لط بر ابزارهای هماهنگ، مدیریت و دانش 
مربوط به مؤلفه‌های س��امانه‌ها را داش��ته باش��د. با توجه به بازار سیاس��ی این محصولات، باید 
تحریم‏های بین‏المللی و ریس��ک انتق��ال فناوری و موانع همکاری راهبردی در برون‌س��پاری به 
ش��رکت‌های خارجی، مورد امعان نظر س��ازمان قرار گیرد و در بندهای حقوقی قرارداد به‌صورت 

شفاف در مورد آن‌ها بحث و نتیجه‏گیری شود.
این پژوهش با توجه به محرمانگی پروژه‌ها، مشقت در جمع‌آوری داده‌ها از سازمان، دشواری ایجاد 
اعتماد برای کس��ب نظرات و نیاز به هماهنگی‌های پرپیچ‌وخ��م و طولانی اداری و بعضاً عدم همکاری 
به‌موق��ع برخ��ی افراد، ب��ا محدودیت بالایی در زمینه کس��ب داده‌ها روبرو بوده اس��ت اما با وجود این 
مشکلات، نویسندگان با صرف انرژی و متقاعد نمودن سازمان به اینکه هدف از این پژوهش گامی در 

1 . Arms Length



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره پنجم/ شماره 2/  پاییز 1396 164

راستای بهبود تصمیم‌گیری برای توسعه محصولات خواهد بود؛ بر محدودیت‌ها غلبه کرده و تمام تلاش 
خود را صرف ارائه پژوهشی اصیل و دقیق نموده‏اند. پژوهشگران آتی می‏توانند به تصمیم‏گیری در زمینه 
اتخاذ رویکردهای دیگر همکاری مثل س��رمایه‌گذاری مشترک بپردازند و محصولات دیگر سازمان‌های 

فعال در زمینه  توسعه محصولات پیچیده را در نظر بگیرند.
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