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چکيده
توسعه فناوری پهپاد، بخش مهمی از راهبرد توسعه صنایع دفاعی ایران است. هدف این مقاله شناخت 
وضعیت نظام نوآوری فناورانه پهپاد ایران در ش��رایط کنونی اس��ت. پرس��ش های پژوهش��ی آن بدین 
قراراست: پیکره بندی ساختاری نظام نوآوري فناورانه پهپاد در ایران چگونه است؟ پویایی  کارکردهای 
نظام به چه نحوی است؟ نحوه تعاملات ارکان ساختاری و کارکردهای نظام به چه ترتیبی است و نقاط 

ضعف/قوت و شکست های نظام در کجاست؟
انگاره نظری این پژوهش، نظام نوآوری فناورانه اس��ت. روش کس��ب اطلاعات، بانک های اطلاعاتی 
ش��رکت های مرتبط، مصاحبه های عمیق با صاحب نظران و پرسشنامه بوده است. مهم ترین یافته های 
پژوهشی عبارت اند از اینکه »کارکرد شکل گیری بازار« قوی ترین کارکرد نظام نوآوری فناورانه پهپاد در 
ایران اس��ت. برعکس، »کارکرد انتشار دانش« ضعیف ترین کارکرد و مهم ترین عامل شکست این نظام 
است. شکست این دو کارکرد نتیجه دو مسئله ساختاری است: اول، شکست شبکه قوی نظام نوآوری در 
بخش دفاعی، دوم، شکست شبکه ضعیف در کل نظام نوآوری در ایران که تعاملات میان بخش دفاعی 

و غیر دفاعی تنها در سطوح پایین پشتیبانی می کند.
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مقدمه
فناوری سامانه های بی سرنش��ین هوایی که تحت عنوان پهپاد1 نامگذاری شده است، جزء فناوری های 
پیشرفته و نوظهور در دنیا تلقی می گردد. پیش بیني مي شود که سامانه هاي بي سرنشین نقش فزاینده اي 

را در جنگ های آینده ایفا کنند )مرکز تدوین، مفاهیم و آموزه ، 2014(.
در ایران نیز نقش آفرینی این س��امانه ها در دکترین دفاعی کش��ور، این حوزه را در زمره حوزه های 
اولویت دار در اس��ناد بالادستی قرار داده اس��ت؛ چنان که در سند جامع توسعه هوافضای کشور )ستاد 
توس��عه هوافضا، 1391( و نیز ماده 106 قانون برنامه شش��م توسعه )مجلس شورای اسلامی، 1396( 
این موضوع به صورت ش��فاف تصریح شده اس��ت. براي نمونه، در سند جامع توسعه هوافضا از مواردي 
چون »اس��تفاده حداکثري از توان داخلي و فعال سازي ظرفیت ها« به عنوان سیاست های کلان توسعه 

هوافضاي کشور )شامل فناوري پهپاد( یاد شده و راهبردهایي نیز ارائه گردیده است.
این ها همه مبین این است که توسعه فناوری پهپاد از اولویت های سیاست های توسعه فناوری در 
ایران است. الزامات دیدگاه سیستمی به نوآوری حکم می کند که این سیاست ها با تکیه بر نگرش نظام 
نوآوري فناورانه و از طریق توسعه ساختاری و بهبود کارکردهای آن دنبال شود. ناکارآمدی ساختاري-

کارکردي و عدم تعامل مناسب میان کارکردها و ارکان ساختاری نظام، قطعاً مانع توسعه آن مي شود و 
درنهایت شکست آن را در پی خواهد داشت. لذا لازمه سیاست گذاري درست در هر نظام نوآوري، تبیین 

و تحلیل وضعیت کنوني آن با تمرکز بر نقاط ضعف و قوت و زمینه هاي شکست آن است.
در این مقاله کوش��ش می شود با ارائه تحلیل س��اختاري-کارکردي نقاط ضعف/قوت و زمینه هاي 
شکست آن شناسایی گردد. لذا هدف از این مقاله، بررسی وضعیت کنونی نظام نوآوری فناورانه پهپاد 
در ایران اس��ت. براي این منظور، به سه پرسش کلیدی پاسخ  داده مي شود: نخست اینکه، پیکره بندی 
ساختاری نظام نوآوري فناورانه پهپاد در ایران چگونه است؟ دوم، پویایی  کارکردهای نظام به چه نحوی 
است؟ و سوم، نحوه تعاملات ارکان ساختاری و کارکردهای نظام به چه ترتیبی است و نقاط ضعف/قوت 

و شکست های نظام در کجاست؟
اولین بخش پس از مقدمه، به مرور ادبیات پژوهش با محوریت رویکردهاي مطرح در زمینه تحلیل 
نظام ه��ای نوآوري فناوران��ه اختصاص دارد. پس از آن پارادایم نظري و روش شناس��ي پژوهش معرفی 
می شود. در بخش اصلی مقاله، نظام نوآوری فناورانه از دو بعد پیکره بندی ساختاری و کارکردهای نظام 

1 . پهپاد: پرنده هدایت پذیر از دور/ درون
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نوآوری معرفی و ارزیابي می گردد و پس از آن یافته ها تبیین می ش��ود و با بحث و تحلیل درباره نقاط 
ضعف/قوت و شکست های نظام، ادامه می یابد و در پایان جمع بندی و نتیجه گیری می گردد.

پيشينه پژوهش

مبانی نظری
مفهوم نظام نوآوري بر جریان فناوري و اطلاعات میان افراد جامعه، بنگاه ها و نهادهایي تأکید دارد که در 
پیشبرد فرایند نوآوري نقش کلیدي دارند )هکرت و همکاران1، 2007( و )برگک و همکاران2، 2008(.

کارلسون و استانکویز3 )1991( نظام های نوآوری فناورانه را شبکه پویایی از بازیگران تعریف کرده اند 
که در یک زمینه اقتصادي و صنعتی و تحت چارچوب نهادي خاصی با یکدیگر در تعامل اند و در خلق، 
انتشار و بهره برداري از فناوري مشارکت دارند. هکرت و همکاران )2007(، برگک و همکاران )2008( 
و مارکارد و تروفر4 )2008( نیز نظام نوآوري فناورانه را به عنوان مجموعه اي از بازیگران و قوانین تعریف 

کرده اند که بر سرعت و راستاي تغییرات فناورانه در یک حوزه فناورانه معین، تأثیر مي گذارند.
با استناد به تعاریف ارائه شده، هدف از تحلیل یک نظام نوآوري فناورانه تحلیل و ارزشیابي وضعیت 
تکامل حوزه فناورانه مش��خصي اس��ت که بر س��رعت و جهت گیري فرایند ن��وآوري تأثیر مي گذارند. 
به این ترتی��ب نقاط ضعف نظام قابل شناس��ایی خواهد بود که از آن ها با عناویني چون نقاط شکس��ت 
)اسمیتس و کلمن5، 2004( و مسائل و نقاط ضعف )وایزورک و هکرت6، 2012( و یا موانع نظام )برگک 

و همکاران، 2008( یاد مي شود.
از زمان طرح مقوله نظام های نوآوري فناورانه، چندین رویکرد مختلف براي تحلیل آن ها مطرح و به 
کار گرفته شده است، شامل: تحلیل بر پایه خروجي ها، تحلیل بر پایه ارکان ساختاري، تحلیل مبتني 
بر کارکردها، تحلیل بر پایه پویایي میان کارکردها )موتورهاي نوآوري(، تحلیل س��اختاري- کارکردي 
)شناسایي نقاط ضعف کارکردي نظام و معرفي علل شکست ساختاري آن( )برگک و همکاران، 2007(. 

این مقاله نیز بر رویکرد ساختاري-کارکردي استوار است.

1 . Hekkert et al.
2 . Bergek et al.
3 . Carlsson & Stankiewicz
4 . Markard & Truffer
5 . Smits & Kuhlmann
6 . Wieczorek & Hekkert
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در پژوهش های معطوف به نظام های نوآوري فناورانه، تعریفی که در برگیرنده کلیه جوانب ساختاری 
باش��د توس��ط وایزورک و هکرت ارائه ش��ده که س��اختار را به چهار رکن بازیگران، نهادها، تعاملات و 
زیرساخت ها تقسیم می کند که در جدول 1 قابل مشاهده است )وایزورک و هکرت، 2012(. در مقاله 

حاضر نیز همین تعریف از ارکان ساختاری نظام نوآوری فناورانه، مبنای تحلیل قرار گرفته است.

جدول 1- اركان ساختاری نظام نوآوری فناورانه )وایزورک و هکرت، 2012(1

مصادیق اركان ساختاریاركان ساختاری

بازیگران

• جامعه مدني	
• شرکت های تازه تأسیس، کوچک و متوسط، بزرگ، چندملیتی	
• مؤسسات دانشی: دانشگاه ها، مؤسسات تحقیق و توسعه فناوری	
• دولت	
• سازمان های مردم نهاد )سمن(1 غیردولتی	
• دیگر بازیگران: سازمان های مالی و اعتباری، سازمان های واسطه ای، مشاوران	

نهادها
• نهادهای سخت: قواعد و قوانین، دستورالعمل ها	
• نهادهای نرم: عادات، آداب ورسوم، روتین ها، سنت ها، هنجارها و انتظارات	

تعاملات
• در سطح ارتباطات فردی	
• در سطح شبکه	

زیرساخت ها
• فیزیکی: مصنوعات، ابزارها، ماشین آلات، جاده ها، ساختمان ها، شبکه های مخابراتی و بندرگاه ها	
• دانشی: دانش، مهارت و اطلاعات راهبردی	
• مالی: یارانه ها، کمک هاي بلاعوض و برنامه های مالی تشویقی	

نظام های نوآوري متفاوت ممکن اس��ت ارکان ساختاري مشابهي داشته باشند، اما ممکن است در 
مس��یرهاي کاملًا متفاوتي توسعه یابند. این معیارهای ارزشیابی عملکرد نظام نوآوری به »کارکردهاي 
نظام های نوآوري« ش��هرت دارند. تاکنون صاحب نظران مختلف دس��ته بندی های گوناگونی برای این 
کارکرده��ا ارائه کرده اند )برگک و همکاران، 2008؛ هکرت و همکاران، 2007؛ جاکوبس��ن2 و برگک، 
2004(. پیش تر نیز برگک و همکاران )2008(، محمدي و همکاران )1392( و نیز حیراني و همکاران 

)1393( دیدگاه هاي مختلف درباره کارکردهاي یادشده را با هم مقایسه نموده اند.

1 . NGO
2 . Jacobsson
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در ای��ن مقاله آنچه هکرت و هم��کاران )2007( درباره کارکردهاي نظام ن��وآوري فناورانه مطرح 
نموده اند، مورد اس��تناد است که عبارت اند از: تجارب کارآفرینی، توسعه دانش، انتشار دانش، هدایت و 

جهت دهی پژوهش و نوآوری، شکل دهي بازار، بسیج منابع، مشروعیت بخشی.
همان طور که گفته ش��د، از تحلیل رویکرد کارکردی مي توان به منظور شناس��ایی نقاط ضعف و در 
نتیجه موانع توس��عه نظام های نوآوري استفاده نمود؛ اما نمی توان از آن به تنهایی در یافتن راهکارها و 
تجویزات سیاستي لازم براي توسعه نظام های نوآوري بهره گرفت، زیرا نمی توان بدون تغییر در ارکان 
س��اختاری بر کارکردها تأثیر گذاش��ت. بنابراین وایزورک و هک��رت )2012( رویکرد تحلیل هم زمان 
س��اختاری-کارکردي را پیش��نهاد دادند. در جدول 2، چگونگي تحلیل نظام نوآوري فناورانه مبتني بر 
این رویکرد و کمک در شناس��ایي مسائل سیس��تمي و ارائه راه کار سیاستی براي آن ها، به طور خلاصه 
ارائه شده است. در ایران براي موضوعات فناورانه معدودي این رویکرد استفاده شده است؛ براي نمونه 
حیراني و همکاران )1393( در فناوري تولید هم زمان برق و حرارت و میرعمادي و رحیمي راد )1395( 

در فناوري سوخت زیستي.

جدول 2- چارچوب ارتباط ميان تحليل ساختاري-كاركردي و شناسایي مسائل سيستمي 
)وایزورک و هکرت، 2012(

كاركردهاي 
نظام

اركان 
ساختاري نظام

مسائل 
سيستمی

انواع مسائل 
راه كارهاي سيستمي لازمسيستمی

نی
فری

ارآ
ب ک

جار
1: ت

ک 

وجود؟مسئله بازیگرانبازیگران
توانمندی ها؟

تحریک و سازمان دهی مشارکت 
بازیگران مرتبط

وجود؟مسئله تعاملاتتعاملات
شدت/ کیفیت؟

ایجاد فضای مناسب برای توسعه 
توانمندی های بازیگران

وجود؟مسئله نهادینهادها
تضمین وجود نهادهای نرم و سختظرفیت/ کیفیت؟

مسائل زیرساخت ها
زیرساختی

وجود؟
ظرفیت/ کیفیت؟

ممانعت از شکل گیری نهادهای 
بیش ازحد قوی یا ضعیف

شکل 1، مدل مفهومي تحلیل ساختاري-کارکردي مورد استفاده در این مقاله را نشان مي دهد. براي 
دقیق نمودن تحلیل، براي هر کارکرد با استناد به پیشینه نظري موجود، مؤلفه ها و شاخص هایی تعریف 
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و بومي سازي شده و در قالب یک پرسش نامه تنظیم گردیده است. در جدول 3 تعاریف کارکردهاي نظام 
نوآوري فناورانه و مؤلفه های زیرمجموعه موردسنجش پیمایش آن در این مقاله، قابل مشاهده است.

شکل 1- مدل مفهومي تحليل ساختاري-كاركردي

جدول 3- تعاریف كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه و مؤلفه های زیرمجموعه آن ها

عنوان 
 مؤلفه های كاركردي ))هکرت و همکاران، 2011(كدتعریف )هکرت و همکاران، 2010(كاركرد

 و )وایزورک و هکرت، 2012((

)1 
ک

ي )
رین

رآف
 كا

ب
جار

ت

تبدیل دانش فنی موجود به کسب وکارهای 
ایجاد  کارکرد  زیر  دو  شامل  جدید 
شناساندن  و  جدید  کاری  فرصت های 

فرصت های کاری جدید

EE1تعداد و کفایت کارآفرینان

EE2کیفیت فعالیت های کار آفریني

EE3 محصولات در حال تولید مرتبط با فناوري و
تنوع گزینه هاي فناورانه در دسترس کارآفرینان

EE4میزان توجه کارآفرینان به کسب تجربه

EE5ورود و بقاي کار آفرینان
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عنوان 
 مؤلفه های كاركردي ))هکرت و همکاران، 2011(كدتعریف )هکرت و همکاران، 2010(كاركرد

 و )وایزورک و هکرت، 2012((

)2
ک 

ش )
دان

عه 
وس

ت

فعالیت هایی که می توان در زمره 
فرایند یادگیری قرار داد؛ اعم از دانش 
فنی فناوری نوظهور، بازار، شبکه ها و 

مصرف کنندگان و ...

KD1کیفیت و کمیت پایه دانشي

KD2سهم دانش های پایه و کاربردي

KD3شمار پروژه ها، تحقیقات، پنت ها و مقالات

KD4 جایگاه بین المللي در برنامه هاي راه اندازي و
ارجاعات به مقالات و پنت ها

KD5سطح مشارکت بازیگران در خلق و توسعه دانش

KD6 سطح مشارکت در تأمین منابع مالي خلق و
توسعه دانش

KD7سطح توجه ملي به برنامه هاي تحقیق و توسعه

KD8شیوه خلق و توسعه دانش

KD9تقاضامحور بودن توسعه دانش

)3
ک 

ش )
دان

ار 
ش

انت
فعالیت هایي که با هدف تسهیم و به 

اشتراک گذاري دانش و اطلاعات میان 
بازیگران مختلف موجود در نظام انجام 

مي شود.

KDi1سطح مشارکت میان بازیگران در انتشار دانش

KDi2فضاي انتشار دانش

KDi3سطح رقابت

KDi4تطابق دانش با نیازهاي نظام نوآوري

KDi5)وضعیت انتشار لیسانس )حق امتیاز

 و 
ش

وه
پژ

ی 
ده

ت 
جه

 و 
ت

دای
ه

)4
ک 

ي )
ور

وآ
ن

فعالیت هایی که به انتخاب و محدود کردن 
گزینه های موجود در ارتباط با فناوری، 

کاربرد و بازار آن در سطوح مختلف 
می پردازد.

GD1وجود هدف مشخص و مشترک

GD2 سطح پشتیبانی از اهداف به وسیله برنامه ها
و سیاست های مشخص

GD3سطح تحریک دولت ناشی از اهداف تعیین شده

GD4انتظارات فناورانه مثبت و منفی

GD5میزان مطابقت چشم اندازها با قوانین حاضر
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عنوان 
 مؤلفه های كاركردي ))هکرت و همکاران، 2011(كدتعریف )هکرت و همکاران، 2010(كاركرد

 و )وایزورک و هکرت، 2012((

)5
ک 

ر )
ازا

ی ب
ده

کل  
ش

فعالیت هایی که با هدف رقابت پذیر ساختن 
فناوری نوظهور نسبت به فناوری های 
موجود در عرصه بازار انجام مي پذیرد.

MF1وضعیت کلی بازار پهپاد

MF2)اندازه بازار )نیچ/توسعه یافته

MF3کاربران بالقوه و بالفعل

MF4سهم بخش خصوصي و دولتي در بازار

MF5محرک هاي شکل گیری بازار

MF6لزوم ایجاد بازار جدید یا توسعه بازار موجود

)6
ک 

ع )
ناب

ج م
سي

ب

فعالیت های مربوط به تأمین و هماهنگی 
ورودی های لازم برای توسعه نظام نوآوری 

شامل منابع انسانی، مالی، مکمل و ...

MR1کفایت منابع مالی برای توسعه نظام

MR2 شیوه توزیع و تخصیص منابع مالی با
نیازهای نظام

MR3سمت و جهت تخصیص منابع مالی

MR4کفایت منابع مالی خطرپذیر

MR5کفایت منابع مالی دولتی

MR6دسترسی شرکت ها به منابع

MR7سرمایه های مکمل

MR8منابع انسانی

)7
ک 

ی )
ش

بخ
ت 

عي
رو

ش
م

مقبولیت  ایجاد  هدف  با  که  فعالیت هایی 
اجتماعی برای فناوری جدید انجام مي شوند 
و می توانند منجر به تغییر نهادهای موجود 
در جامعه و هم راستا شدن آن ها با نیازهای 

بازیگران موجود در نظام شوند.

EL1 سطح مشروعیت اتخاذ تصمیم  برای
سرمایه گذاری در فناوری

EL2سطح پذیرش تغییرات محیطي

EL3منشأ تغییرات محیطي

EL4سطح قدرت لابی بازیگران

EL5میزان تشکیل ائتلاف در نظام
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معرفی نظام نوآوري پهپاد در ایران
سامانه بي سرنشین هوایي موسوم به پهپاد، مجموعه اي است که مهم ترین رکن آن یک پرنده موتوردار 
فاقد سرنش��ین اس��ت. این پرنده را می توان به صورت خودمختار ی��ا از راه دور کنترل کرد )گاندلک1، 
2012(. نخستین پیش نمونه  از سامانه هاي پهپادي توسعه داده شده در ایران، هواپیماهای مدل مجهز 
به دوربین های متعارف بودند که برای مأموریت های مراقبت و شناس��ایی فعالیت ها و تحرکات دشمن 
در دهه 1360 )در طول جنگ میان ایران و عراق( به کار گرفته ش��دند. این هواپیماها عمدتاً توس��ط 
شرکت صنایع هوایي قدس ساخته مي شدند که یک شرکت دولتي- دفاعي است و تأسیس آن به سال 
3-1362 باز مي گردد. حوزه فعالیت این شرکت، طراحی و ساخت انواع پهپادها و متعلقات زیرسامانه اي 

آن ها است )تاریخی، اشرفی و عباسی، 2014(.
با آغاز دهه 1380، سیاست گذاران امور دفاعي طرح هایی را براي توسعه افقي صنعت پهپاد کشور 
و اشاعه بهره برداري عملیاتي از آن در سطح یگان های نیروهاي مسلح آغاز نمودند2. این روند نیازمند 
این بود که بخش دفاعي اقدام به شبکه سازي کند و مراکز تحقیق و توسعه و دانشگاهي را با مشارکت 
دادن در طرح ها و برون سپاري فرایندهاي فناورانه فرعي در بر بگیرد. شعار »هسته دانا-شبکه توانا« در 
این دوره، مبین این رویکرد بود )خبرگزاری فارس، 1388(. اگرچه، این رویکرد تغییرات تحولي را در 
مرزهاي سازماني تحقیق و توسعه دفاعي، ایجاد نکرد، ولیکن بخش خصوصي را ترغیب نمود که درصدد 

مشارکت بیشتر در این حوزه برآید.
هم اکنون 2023 نوع س��امانه پهپادي ثبت شده توسط 60 کشور، در جهان وجود دارد )یووی اس- 
اینفو3، 2017(. این کشورها دارای سطوح مختلفي از جذب فناورانه هستند؛ برخی از آن ها فقط از یک 
نوع پهپاد برخوردارند و کش��وري مانند امریکا دارای بیش از 400 نوع سامانه پهپادي ثبت شده است. 
به لحاظ تنوع، ایران با 46 نوع س��امانه  پهپادي ثبت ش��ده توسط 14 شرکت و سازمان، در رتبه دهم 
قرار دارد. از این لحاظ امریکا با 484، چین با 213، رژیم صهیونیستي با 121، فرانسه با 120 و روسیه 
با 116 نوع پهپاد ثبت ش��ده، هم اکنون در بالاترین مراتب قرار دارند؛ بس��یاری از کشورها سامانه هاي 
پهپادي کمتري نسبت به ایران دارند، ازجمله: پاکستان 40، سوییس 36، برزیل 29، سوئد 18، امارات 

متحده عربي 10 نوع )یووی اس- اینفو، 2017(.

1 . Gundlach
2 . داستان مهاجر- برنامه تلویزیونی ثریا، 1391

3 . UVS-Info
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از مجموعه 46 نمونه پهپاد ثبت ش��ده ایراني، 24 نمونه پهپاد متعلق به ش��رکت های دولتی و 15 
نمونه متعلق به شرکت های خصوصی است )جدول 4(. دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی نیز 3 نمونه پهپاد 
را به ثبت رسانده اند. شرکت های دولتی دارای پرشمارترین نمونه پهپادها با بالاترین سطح توسعه یعنی 
8 نمونه پهپاد در حال خدمت و شرکت های خصوصی دارای 3 نمونه در حال خدمت هستند. دانشگاه ها 
و مراکز آموزش��ی دارای 3 نمونه در دس��ت توسعه می باشند و سهم شرکت های دولتی و خصوصی در 

پهپادهای درحال توسعه به ترتیب 16 و 12 نوع است.

جدول 4- دسته بندی نمونه پهپادهای ثبت شده مربوط به ایران

نوع سازمان 
توسعه دهنده 

پهپاد
)نگارندگان(

 -
س

ی ا
وو

 )ی
داد

تع
)2

01
7 

فو،
سطح فناوریاین

)نگارندگان، تائيد 
شده از طریق 

مصاحبه(

وضعيت محصول در 
فرایند توسعه

)بررسي تجربي(

بهر ه گيری از 
بودجه دولتی

)بررسی اسناد(

تأمين بودجه توسط 
مراكز تحقيق و 

توسعه
)بررسی اسناد و 
مدارک طرح ها(

شركت های 
24دولتی

پایین: 13 نوع
متوسط: 6 نوع
پیشرفته: 5 نوع

اثبات فناوری/ در 
دست توسعه: 16 نوع

آماده عرضه به بازار/در 
حال خدمت: 8 نوع

1114

شركت های 
15خصوصی

پایین: 15 نوع
متوسط: صفر نوع
پیشرفته: صفر نوع

اثبات فناوری/ در دست 
توسعه: 12 نوع

آماده عرضه به بازار/در 
حال خدمت: 3 نوع

411

دانشگاه ها و 
3مراكز تحقيقاتی

پایین: 2 نوع
متوسط: یک نوع
پیشرفته: صفر نوع

اثبات فناوری/ در 
دست توسعه: 3 نوع

آماده عرضه به بازار/در 
حال خدمت: صفر نوع

3صفر

46 نوعجمع

پارادایم نظري و روش شناسي
این پژوهش کاربردی و بر پارادایم تکامل گرایي و نظریه نظام های نوآوری فناورانه استوار است. راهبرد 
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آن مطالعه موردی )مورد کاوی( و هدف آن توصیفی- تبیینی است. سطح تحلیل در این مطالعه فناوري 
پهپاد در محدوده پهپادهاي ثبت شده به نام ایران )در جدول 4 با استناد به )یووی اس- اینفو، 2017(( 
و قلمرو مکاني آن محدود به کش��ور ایران اس��ت و کل بازه زماني شکل گیري و توسعه این فناوري در 

ایران را در برمی گیرد )از اوایل دهه 1360 تاکنون(.
جمع آوری اطلاعات در این مقاله با بهره گیري از تجربه زیسته نگارندگان، بررسي تجربي، مطالعه 
اس��ناد، مصاحبه و پرس��ش نامه  )پیمایش( بوده است. مصاحبه ها و پیمایش در سال 1396 انجام شده 
است. براي ارتقاي سطح اعتبار و اطمینان تحلیل ها از نوعی مثلثی سازی )هم زمانی استفاده از دو روش 
کمی و کیفی( کمک گرفته ش��ده است )یاس��مین1 و رحمان2، 2012(. به این ترتیب که برای شناخت 
پیکره بندی س��اختاری و س��طح بندی تعاملات میان اجزای ساختاری نظام، با اتکا به اسناد و مدارک و 
بررس��ی های تجربی، جانمایی اولیه ای از اجزای س��اختاری نظام نوآوری پهپاد در ایران مشخص شد و 
هم��راه آن از طری��ق مصاحبه )با توجه به جامعه تخصصی و کوچک پهپاد( با 5 صاحب نظر این حوزه، 
پیکره بندی س��اختاری یادش��ده تکمیل و تعاملات میان ارکان ساختاري نیز به صورت طیف لیکرت 5 
مرتبه ای سطح بندی شد. این 5 نفر از افراد با سابقه و مسئول و داراي اطلاعاتي کافي نسبت به عمده 
جوان��ب و موضوعات این تحقیق بوده اند. در ادامه به منظ��ور ارزیابی وضعیت کنونی کارکردهای نظام 
نوآوری پهپاد، با استناد به شاخص هاي ارائه شده توسط هکرت و همکاران )2011( و وایزورک و هکرت 
)2012(، پرس��ش نامه اي تنظیم گردید. پرسش نامه یادش��ده شامل هفت رکن کارکردی نظام نوآوری 
پهپاد می ش��د و هر رکن تعدادی مؤلفه و هر مؤلفه چند ش��اخص را در بر می گرفت که باید در طیف 
لیکرت 5 مرتبه ای به آن ها پاسخ داده می شد. پرسش نامه موردنظر برای 55 نفر از خبرگان نظام نوآوری 
پهپاد در ایران، ارسال شد. این خبرگان افرادی بوده اند که با سابقه بالای 20 سال،  مسئولیت و مشارکت 
در توس��عه فناوري پهپاد ایران داش��ته اند که در جدول 5 قابل مشاهده است. لازم به توضیح است که 
نگارندگان با توجه به تجربه زیسته خود، شناخت کافي از افراد خبره در این حوزه داشته اند و با وجود 
محدودیت در تعداد و دسترسي به افراد، توانستند از مجموعه پرسش نامه های توزیع شده، 73 درصد را 
به صورت تکمیل شده دریافت کنند. پس از تحلیل آماری پرسش نامه های دریافت شده، نقاط ضعف و 
قوت نظام نوآوري پهپاد در ایران به تفکیک کارکردها و مؤلفه های زیرمجموعه آن ها به دس��ت آمد. در 

1 . Yeasmin
2 . Rahman
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ادامه با اتکا به بررسی های تجربي و نیز مطالعه اسناد و بعضاً انجام مصاحبه، درباره نتایج پیمایش بحث 
و تحلیل شد و در قالب یافته هاي تحقیق، تنظیم و سپس جمع بندي گردید.

 جدول 5- دسته بندي افراد مشاركت كننده در پيمایش كاركردهاي نظام نوآوري پهپاد

شمار خبرگان بازیگران
مشاركت كننده

ميانگين سابقه فعاليت 
مرتبط

823بخشه ای سیاست گذار

2021شرکت دولتي

724شرکت خصوصي

519دانشگاه ها و دیگر سازمان های تحقیق و توسعه

4022جمع کل

تحليل یافته ها

ساختار نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ایران
س��اختار نظام نوآوری پهپاد در ایران را با اس��تناد به تجربه نگارندگان، مطالعه اس��ناد )برآ، 1394( و 
مصاحبه هاي انجام ش��ده، می توان با نقش آفرینان ش��امل بازیگران و شبکه  تعاملات آن ها از یک سو و 
نهادها و زیرساخت ها )فناوری( از سوي شناخت. درباره فناوری در بخش قبل توضیح داده شد. بازیگران 

خود به چند دسته تقسیم می شوند که در جدول 6 نیز به اجمال معرفي شده اند:

• مشتریان و کاربران که کاربران نظامی )نیروهای مسلح( جدی ترین و مهم ترین آن ها می باشند. 	
کاربران غیرنظامی عملًا نقش چندانی ایفا نمی کنند و بیشتر به شکل متقاضیان بالقوه پهپادها 

مطرح هستند.
• تولیدکنن��دگان اصلی پهپاد که وظیفه طراحي و توس��عه یکپارچ��ه، تولید و ارائه خدمات پس 	

از فروش را به عهده دارند و مهم ترین آن ها دو ش��رکت دولتی قدس و هس��ا هس��تند و بخش 
خصوصی در مقایسه با شرکت های دولتی نقش کمی را ایفا می کند.

• شرکت های  تأمین کننده اقلام و زیرسامانه های پهپادی هستند که عهده دار توسعه فناوری ها و 	
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تأمین اقلام در زیرمجموعه هایی چون پیشرانه، الکترونیک پروازی، ارتباطات می باشند.
• دانش��گاه ها و مراکز تحقیق و توسعه که در خلق و توسعه فناوری ها در سطوح پایه اي تر و بعضاً 	

ارائه خدمات مشاوره اي و نیز آزمایشگاهي مشارکت دارند.
• به غیراز عرضه کنندگان و کاربران یا مش��تریان، بازیگران دیگری وجود دارند که نقش حامی و 	

یا واس��ط را بازی می کنند؛ از آن جمله سیاس��ت گذاران هس��تند که با محوریت وزارت دفاع و 
پشتیبانی نیروهای مسلح، سیاست های کلی این نظام را تعیین می کنند.

• بخشه ای تسهیلگر و هماهنگ کننده که معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری، ستاد توسعه 	
فناوری و صنایع دانش بنیان هوایی و هوانوردی مهم ترین آن ها می باش��ند و صندوق نوآوری و 

شکوفایی نیز بخشی از سرمایه خطرپذیر لازم برای شرکت های خصوصی را تأمین می کند.
• س��من ها ش��امل اتحادیه ها و انجمن هاي فعال در توسعه فناوري پهپاد که به شکل تشکل های 	

صنف��ي براي رایزني و هماهنگ��ي فعالیت ها میان بازیگران بخ��ش خصوصي عمل مي کنند و 
مهم ترین آن ها اتحادیه شرکت های هوایي و فضایي ایران است که زیرمجموعه اي تخصصي در 

حوزه پهپاد دارد.

بخش دیگر س��اختار را نهادهای رسمی )قواعد و قوانین، دستورالعمل ها( می سازند. بر پایه تجارب 
نگارندگان و نیز مطالعه اسناد و اخذ تائید از خبرگان،  عملًا می توان آن هایی که به طور مستقیم به نظام 

نوآوری پهپاد ربط پیدا می کنند به دو دسته ذیل تقسیم نمود:

قوانین و مقررات تس��هیل کننده یا محدودکننده که مهم ترین آن ها قانون برنامه ششم توسعه . 1
)مجلس ش��ورای اسلامی، 1396( و سند جامع هوافضای کشور )ستاد توسعه هوافضا، 1391( 

هستند.
قوانین و مقررات مربوط به توس��عه فناوری و محصول و بهره برداری از آن ها در حوزه پهپاد که . 2

شامل موارد ذیل می گردد: الف- قوانین و ضوابط پرواز و استفاده از ربات های پرنده در ایران1 و 
ب- استانداردهای آی دی اس-3072 )مرکز استاندارد دفاعی، 1387( و آی دی آس-7783 )مرکز 

استاندارد دفاعی، 1389(.

1 . کارگروه پهپاد- اتحادیه شرکت های هوایی و فضایی ایران
2 . IDS-307
3 . IDS-778
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جدول 6- بازیگران نظام نوآوری پهپاد

مصادیقماهيتنوع بازیگران

کاربران
غیرنظامی- 

دولتی
سازمان محیط زیست، وزارت جهاد و کشاورزی، وزارت کشور، 

وزارت نیرو

نیروهای مسلح )ارتش، سپا و ناجا(نظامی

تولید کنندگان اصلی
شرکت صنایع هوایی قدس، صنایع هواپیماسازی ایران )هسا(دولتی

فرناس، پرآور پارسخصوصی

تأمین کنندگان
صاایران، ساصددولتی

شرکت های رایان رشد، هدایت دقیق سامانهخصوصی

دانشگاه های صنعتی شریف، امیرکبیر، علم و صنعت، تهراندولتیدانشگاه ها و مراکز تحقیق و توسعه

وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح؛ وزارت علوم، دولتیسیاست گذاران
تحقیقات و فناوری؛ و ...

تسهیلگران/ هماهنگ کنندگان/ 
دولتیطرح ریزان

معاون��ت علمی و فناوری ریاس��ت جمه��وری، صندوق ملی 
ن��وآوری و ش��کوفایی، س��تاد توس��عه فناوری ه��ا و صنایع 
دانش بنیان هوایی و هوانوردی، مرکز استاندارد دفاعی، مرکز 

راهبری سامانه مدیریت تأمین کنندگان دفاعی )سمتا( و ...

اتحادیه صنایع هوایی و فضایی ایرانخصوصیسمن ها

یافته های پيمایشی كاركردهاي نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ایران
همان طور که پیش تر گفته شد، با استناد به مدل مفهومی شکل یک، پرسش نامه اي  براي ارزیابي کمي 
وضعیت کارکردهاي نظام نوآوري پهپاد در ایران تهیه و میان خبرگان این نظام توزیع گردید. داده هاي 
جمع آوری ش��ده با اس��تفاده از نرم افزار SPSS تحلیل و اعتبارسنجي شد که نتایج آن در جدول 7 به 
تفکیک هر کارکرد ارائه ش��ده و ش��امل میانگین، آلفای کرونباخ و همین طور انحراف معیار هر یک از 
کارکردها به تفکیک، مي ش��ود. مشهود اس��ت که نتایج پیمایش در محدوده قابل قبولي قرار دارد و از 

اعتبار لازم برخوردار است.
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جدول 7- وضعيت كمي كاركردهاي نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ایران

انحراف معيارآلفاي كرونباخميانگينكاركرد

2.550.850.79ک 1: تجارب كارآفریني

2.310.90.79ک 2: توسعه دانش

1.630.810.79ک 3: انتشار دانش

ک 4: جهت دهی و هدایت پژوهش و 
2.430.850.92نوآوري

3.150.81.08ک 5: شکل دهی به بازار

1.990.760.81ک 6: بسيج منابع

2.450.780.96ک 7: مشروعيت بخشی

شکل 2- وضعيت كمي كاركردهای نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ایران )حاصل از پيمایش(

میانگین کارکردي کل نظام 2.36 و آلفای کرونباخ آن نیز، 0.95 به دس��ت آمده اس��ت. همچنین 
مش��اهده مي شود که کارکردهای سوم و شش��م ضعیف ترین و کارکرد شکل دهی بازار )کارکرد پنجم( 
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قوی ترین کارکرد در نظام نوآوري پهپاد ایران هس��تند. به بیاني مهم ترین حوزه هاي شکس��ت در این 
نظام، کارکردهاي سوم و ششم ارزیابي شده اند. البته کارکرد توسعه دانش نیز نزدیک به حد میانگین 
کارکردي نظام قرار دارد. دیگر کارکردها نیز در س��طح بالاتر از میانگین یادش��ده هس��تند. داده هاي 

جدول7، در شکل 2 به صورت نمودار راداری نمایش داده شده است.

بحث و نتيجه گيری
در ای��ن بخش با جمع بندی یافته ها، مس��تندات، مصاحبه ها و پیمایش انجام گرفته، به پرس��ش های 

طرح شده در آغاز مقاله می پردازیم:
پرسش اول: پیکره بندی ساختاری نظام نوآوري فناورانه پهپاد در ایران چگونه است؟ به عبارت دیگر 
روابط میان بازیگران در س��اختار به چه نحو اس��ت؟ در جدول 8 پیکره بندی س��اختاری این نظام با 
رتبه بن��دی روابط دو- دویی میان بازیگران نمایش داده ش��ده اس��ت. این رتبه بن��دی با اتکا به نظرات 
خبرگان انجام ش��ده است. بررس��ی های انجام شده در چارچوب این پژوهش نشان می دهد درحالی که 
کاربران نظامی دارای روابط متوسط  / قوی با تمام بازیگران هستند، تمام تعاملات کاربران غیرنظامی با 
دیگر بازیگران، به استثنای یک رابطه متوسط   با سیاست گذاران، بسیار ضعیف/ ضعیف است. دانشگاه ها، 
معمولاً روابط ضعیف/ متوس��طي با دیگر بازیگران دارن��د. تأمین کنندگان اعم از خصوصی و دولتی در 
نظام نوآوري یادش��ده، ارتباط متوسط  / قوی با شرکت های دولتي اصلي دارند. اتحادیه ها و تسهیلگران 
در عرصه صنعت پهپاد، هر دو نقش ضعیفی دارند. سیاست گذاران تنها با کاربران نظامی و شرکت های 
دولت��ي ارتباط قوی دارن��د. درواقع جدول 8 مبین روابط نامتقارن میان س��ازمان های دولتي و بخش 
خصوصی اس��ت. براي اینکه ش��بکه تعاملات قابل اتکا میان بازیگران نظام نوآوري پهپاد بهتر شناخته 
شود، مي توان روابط ضعیف/خیلی ضعیف میان بازیگران را از جدول 8 حذف نمود و نتیجه را به صورت 
نگاشتي از شبکه ارتباطات و تعاملات در نظام نوآوري فناورانه پهپاد در ایران، ترسیم نمود که در شکل 
3 به نمایش در آمده اس��ت. این ش��کل نیز تائید کننده عدم تقارن تعاملاتي پیش گفته است. درواقع 
مي ت��وان گف��ت که عمده تعاملات در این نظام نوآوري معطوف به طرف عرضه دولتي و طرف تقاضاي 
نظامي است. با وجود این بخش خصوصي توانسته در زنجیره تأمین و مشارکت در توسعه فناوری های 

زیرمجموعه اي روابط مناسبي را با دیگر بازیگران ایجاد کند.
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جدول 8- وضعيت تعاملات ميان بازیگران نظام نوآوری پهپاد در ایران )برآیند اجماع ميان خبرگان(

توليد كنندگان طرف تقاضا
تأمين كنندگاناصلی

عه
وس

و ت
ق 

قي
تح

كز 
مرا

 و 
ها

گاه 
ش

دان

ان
ذار

ت گ
اس

سي

ان
گر

هيل
س

ت

ها
من 

نج
و ا

ها 
یه 

اد
تح

ا

می
ظا

يرن
غ

می
ظا

ن

تی
دول

صی
صو

خ

تی
دول

صی
صو

خ

طرف تقاضا
1221--122*غیرنظامی

122223421نظامی

تولید کنندگان اصلی
242223432دولتی

23-222112خصوصی

تأمین کنندگان
-2413332-دولتی

24133223-خصوصی

-13323322دولتیدانشگاه ها و مراکز ...

32231-244دولتیسیاست گذاران

223222232دولتیتسهیلگران

12-3-1123خصوصیاتحادیه ها و انجمن ها

* شاخص جدول: 1- خیلی ضعیف؛ 2- ضعیف؛ 3- متوسط؛ 4- قوی؛ 5- خیلی قوی

پرس�ش دوم: پویایی  کارکردهای نظام به چه نحوی اس��ت؟ شکل 2 وضعیت کمي کارکردهای 
نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ایران را نمایش می دهد. همان طور که گفته شد، کارکرد انتشار دانش و 
بسیج منابع ضعیف ترین کارکردها در این نظام هستند. در عوض شکل دهی بازار دارای بالاترین راندمان 
کارکردی است. شکل 4 نیز مؤلفه های زیرمجموعه کارکردهاي نظام را به صورت نمودار میله اي نمایش 
مي دهد که مقایس��ه آن ها را با یکدیگر تسهیل مي کند. این شکل نشان مي دهد که مؤلفه های ضعیف 
مس��بب شکس��ت در نظام به تفکیک هر کارکرد، کدم اند و نیز چه مؤلفه های کارکردي موجب تقویت 
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نظام مي شوند. جدول 9 این مؤلفه ها را به تفکیک ضعیف و قوی در هر کارکرد معرفی کرده است. برای 
تحلیل علت ضعف و قوت های کارکردی نظام، باید به تعامل ساختار و کارکردها توجه کرد. در ادامه با 
استناد به مصاحبه هاي انجام شده، تجربه نگارندگان و بررسي اسناد و سوابق موجود به اجمال تحلیلي 

پیرامون نقاط ضعف هر کارکرد ارائه شده است:

 شکل 3- وضعيت تعاملات و ارتباطات شبکه ميان بازیگران نظام نوآوری پهپاد در ایران
 )مبتنی بر جدول 8(
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شکل 4- وضعيت كمي زیر مؤلفه های كاركردهاي نظام نوآوري پهپاد در ایران
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جدول 9- ضعيف ترین و قوي ترین مؤلفه های كاركردي در نظام نوآوري پهپاد

قوي ترین مؤلفه هاضعيف ترین مؤلفه هاكاركرد

ک 1: تجارب 
كارآفریني

ورود و بقاي کار آفرینان- تعداد و کفایت کارآفرینان- 
میزان توجه کارآفرینان به کسب تجربه- 

ک 2: توسعه 
دانش

جایگاه بین المللي در برنامه هاي - 
راه اندازي و ارجاعات به مقالات و پنت ها

مشارکت در تأمین منابع مالي خلق و - 
توسعه دانش

شمار پروژه ها، تحقیقات، پنت ها و مقالات- 
سطح مشارکت بازیگران در خلق و - 

توسعه دانش

شیوه خلق و توسعه دانش- 
سهم دانش های پایه و کاربردي- 
تقاضامحور بودن توسعه دانش- 

ک 3: انتشار 
دانش

سطح رقابت- 
سطح مشارکت میان بازیگران در - 

انتشار دانش
وضعیت انتشار لیسانس )حق امتیاز(- 
تطابق دانش با نیازهاي نظام نوآوري- 

-

ک 4: جهت دهی 
و هدایت پژوهش 

و نوآوري

میزان مطابقت چشم اندازها با قوانین حاضر- 
سطح پشتیبانی از اهداف به وسیله - 

برنامه ها و سیاست های مشخص

انتظارات فناورانه مثبت و منفی- 
وجود هدف مشخص و مشترک- 

ک 5: شکل دهی 
به بازار

محرکه ای شکل گیری بازار- 
لزوم ایجاد بازار جدید یا توسعه بازار موجود- 

اندازه بازار )نیچ/توسعه یافته(- 
وضعیت کلی بازار پهپاد- 
کاربران بالقوه و بالفعل- 

ک 6: بسيج منابع

شیوه توزیع و تخصیص منابع مالی با - 
نیازهای نظام

کفایت منابع مالی خطرپذیر- 
دسترسی شرکت ها به منابع- 
کفایت منابع مالی برای توسعه نظام- 
سرمایه های مکمل- 

-

ک 7: مشروعيت 
بخشی

سطح مشروعیت/مقبولیت اتخاذ تصمیم  - میزان تشکیل ائتلاف در نظام- 
برای سرمایه گذاری در فناوری
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• در کارکرد تجارب کارآفریني درباره تعداد و کفایت کارآفرینان ش��واهد و بررس��ی های تجربی 	
نشان می دهد که از بیش از 188 عضو اتحادیه صنایع هوایی و فضایی، در حدود 16 عضو )زیر 
9 درصد( به طور خاص عضو کارگروه این اتحادیه هستند )بر پایه آمار شرکت های عضو اتحادیه 
ش��رکت های هوای��ی و فضایی ایران(. البته م��واردی نیز وجود دارد ک��ه در زمینه فناوری های 
زیرس��امانه های مرتبط با پهپاد فعال هس��تند ولی منحصراً حوزه فعالیت آن ها پهپاد نیس��ت. 
همچنین بر پایه اطلاعات به دست آمده از معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری تا تابستان 
1396 از حدود 160 ش��رکت فعال که به عنوان ش��رکت های دانش بنیان تائید شده اند صنعت 
هوایي، درمجموع 35 مورد )22 درصد( در زمینه فناوري پهپاد مشغول فعالیت هستند. شمار 
این شرکت ها در مقایسه با آمار کل شرکت های دانش بنیان، معتبر و فعال در زمینه های مختلف، 

حدود 0.5% است.
• بنا به اظهار خبرگان و نیز تجربه زیسته نگارندگان، در نظام نوآوری پهپاد بحث مدیریت دانش 	

شامل خلق و توسعه، ثبت و نگهداشت، بهره برداری و انتشار آن چندان در دستور کار و کانون 
توج��ه بازیگران در نظام ن��وآوری پهپاد قرار ندارد. تعداد کل انتش��ارات و آمار ثبت اختراع در 
فناوری پهپاد قابل توجه نیست، به ویژه در زمینه ثبت پتنت و اختراعات هیچ دستاوردی از ایران 
ثبت جهانی نش��ده است )یووی اس، 2017( و همین طور تا تاریخ نگارش این مقاله، از مجموع 
692603 مقاله ثبت ش��ده توسط بانک اطلاعات علمی مرجع دانش )سیویلیکا(، کمتر از 500 

مورد )کمتر از 0.07 درصد(، با عنوان پهپاد و کلمات مرتبط با آن انتشار یافته است.
• درباره کارکرد انتشار دانش، خبرگان اظهار داشته اند که به هیچ عنوان رقابت محسوسی در بحث 	

انتش��ار دانش وجود ندارد که می تواند به این دلیل باش��د که در س��اختار کلی این نظام دانش 
هنوز به عنوان یک دارایی، ارزش گذاری و شناخته نمی شود و از سویی به دلیل ضعف های جدی 
در قوانین مرتبط با حفظ مالکیت معنوی، بازیگران تمایلی به ارائه دستاوردها و توانمندی های 
دانش��ی خود ندارند. این موضوع در فعالان دولتی که عمدتاً در وزارت دفاع هس��تند، به لحاظ 

ملاحظات امنیتی وضعیت حادتری پیدا می کند.
• پیرامون کارکرد چهارم یعني جهت دهي و هدایت پژوهش و نوآوري، در مصاحبه های انجام شده 	

این گونه اظهار شده که باوجودآنکه اهداف و چشم اندازهای به نسبت مشخصی درباره آینده این 
فناوری و کاربردهای آن در اسنادی چون برنامه ششم توسعه )مجلس شورای اسلامی، 1396( 
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و سند جامع توسعه هوافضای کشور )ستاد توسعه هوافضا، 1391( تعیین شده، چشم اندازها و 
اهداف این حوزه فناورانه آن گونه که باید در نزد مراجع علمی و تحقیقاتی و نیز فعالان صنعتی 
کش��ور تبیین نشده است تا به صورت جدی به عنوان یکی از موضوعات دارای اولویت در دستور 
کار این بازیگران قرار گیرد. البته به منظور اجرایی نمودن س��ند توسعه هوافضا و تشویق بخش 
غیرنظامي به بهره گیري از قابلیت ها و کاربری های این فناوري، از س��ال 1393 س��تاد توس��عه 
فناوري و صنایع دانش بنیان هوایي و هوانوردي در معاونت علمي و فناوري ریاس��ت جمهوری 
تش��کیل ش��ده که یکي از حوزه هاي فعالیت اصلي آن پش��تیباني از فناوری پهپاد با تمرکز بر 

برنامه های غیر نظامی و مشارکت بخش خصوصی است.
• درباره کارکرد ش��کل دهي بازار، خبرگان پهپاد اظهار داشته اند که با توجه به نیازهای ملموس، 	

روشن و جدی در حوزه کاربری های نظامی و جایگاه محصولات برآمده از این فناوری در آموزه 
دفاعی کشور، وضعیت کلی بازار نظامی این حوزه فناورانه تقریباً مشخص و تثبیت شده و تقاضا 
دارای یک ماهیت راهبردي اس��ت و با اتکا به راهبردهاي دفاعي کش��ور، پش��تیباني مي شود. 
نکته دیگر اینکه محرک های ضعیفی در ش��کل گیری بازارهای جدید )برای نمونه کاربری های 
غیرنظامی( به چش��م می خورد و الزام چندانی نیز برای شکل دهی بازارهای جدید وجود ندارد. 
شکل گیری بازار برای کاربرد غیرنظامي، شبیه به بازار نظامي نیست. در حقیقت بنا به اظهارات 
در مصاحبه ه��ا، ماهی��ت تقاضای برنامه ه��ای غیرنظامی پهپاد در ایران عمدتاً دولتي اس��ت و 
جذابیت هاي بخش خصوصی در آن نقشی ندارد؛ برای نمونه، کمک به حفاظت از محیط زیست، 
مدیری��ت بلایاي طبیعی، اجرای قانون و غیره. در این بازار ابزارهاي سیاس��تي متعارف همانند 

سیاست های انگیزشي مالي و بودجه اي آن گونه که باید، کارآمد نیستند.
• مصاحبه ه��ا و تجربه نگارندگان درباره کارکرد بس��یج منابع مؤید آن اس��ت که با وجود تدوین 	

چش��م انداز و اهداف برای این حوزه فناورانه، منابع کافی برای دستیابی به آن ها آن گونه که باید 
تخصیص نیافته است. عمده اعتبارات و منابع مالی به طور مستقیم مربوط به پروژه های تحقیق و 
توسعه محصول جدید است و در همین منابع اندک نیز سوگیری تخصیص منابع در زنجیره ارزش 
تحقیق و توسعه چندان روشن نیست و آن گونه که باید از تدبیر خاصی تبعیت نمی کند. با وجود 
این کاستی ها روند توجه به موضوع سرمایه گذاری در زیرساخت های توسعه فناوری پهپاد در ایران 
از روند رو به رشد مطلوبی برخوردار بوده است. در همین رابطه در طول یک برنامه 10 ساله از 
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سال 1389 تا 1399 مقرر گردیده که از سرفصل اعتبارات طرح های تملک دارایی هاي سرمایه ای 
ملی به توس��عه زیرس��اخت های مرتبط اختصاص یابد )س��ازمان  برنامه وبودجه  کشور، 1396(.

• با استناد به مصاحبه ها و تجربه نگارندگان، مشروعیت کاربردهاي گوناگون پهپادها از دو جنبه 	
قابل بحث است: ایمني و امنیت. در بخش کاربری های دفاعي-نظامي، پهپادها به منظور مقابله با 
تهدیدات دشمن و خنثي سازي آن ها طراحي مي شوند. درحالی که بیشتر کاربردهاي غیرنظامي 
پهپادها با چالش های امنیتي- ایمني همراه اس��ت؛ چالش های امنیتي به واس��طه فراهم سازي 
زمینه سوءاس��تفاده احتمالي از این فناوري به صورت اقدامات تروریس��تي و چالش های ایمني 
به واس��طه قابلیت اطمینان تثبیت نشده پهپادها و احتمال بروز سوانح بر فراز مناطق شهري یا 

برخورد با دیگر هواگردها در آسمان.

پرسش سوم: نحوه تعاملات ارکان ساختاری و کارکردهای نظام به چه ترتیبی است و نقاط ضعف/ 
قوت و شکس��ت های نظام در کجاس��ت؟ تعامل نقاط قوت و ضعف کارکردها )شکل 4( با پیکره بندی 
ساختاري خاص نظام )شکل 3( ما را بر آن می دارد که شکست انتشار و شبکه سازی را به دلیل شبکه 
قوی و بس��ته در میان بازیگران صنایع دفاعي و شکس��ت ش��بکه ضعیف با توجه ب��ه جزیره ای بودن 
س��ازمان های فعال در نظام نوآوری بدانیم؛ پس از آن، شکست توانمندی بازیگران و شکست نهادها را 

می توان براي این نظام نام برد.
با این تفاسیر همان طور که مشاهده شد، با اتکا به رویکرد ساختاری-کارکردی در تحلیل نظام های 
نوآوری فناورانه، پس از معرفی حوزه فناوری پهپاد، تلاش ش��د تا ارکان س��اختاری این نظام در ایران 
بررسی گردد. در ادامه بر پایه پیمایش صورت گرفته، وضعیت کارکردهای نظام و پویایی آن ها تحلیل 

و درباره تعاملات ساختاری و کارکردی آن بحث گردید.
تحلیل ساختاری-کارکردي نظام نوآوري پهپاد در ایران نشان داد که کارکرد سوم  یعنی )انتشار دانش( 
ضعیف ترین کارکرد در این نظام است. این ضعف کارکردی نشان از فقدان یا ضعف توانمندي/ توانمندي 
بیش ازحد برخي اجزاي ساختاري نظام دارد. ولتویس و همکاران )2005( می گویند که نوآوری نتیجه 
تعامل میان بازیگران و فناوری های اصلی و مکمل است. اگر شدت تعاملات بازیگران کمتر از حد لازم 
باشد، فرآیند یادگیری و نوآوری با سختی مواجه می گردد. برعکس، اگر تعامل بخشی از نظام نوآوری 
بیش ازحد معمول باشد به صورتی که تعامل این بخش را با دیگر بخش های نظام با اخلال مواجه سازد، 
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ما با نوع دیگري از شکست به نام شکست شبکه قوی روبه رو هستیم.
درباره نظام نوآوري پهپاد شکس��ت کارکرد انتش��ار دانش نتیجه دو آس��یب ساختاری است: اول، 
شکست شبکه قوی نظام نوآوری در بخش دفاعی که به علت ملاحظات امنیتی شدت تعاملات داخل 
بخش��ی را بس��یار بالا نگه می دارد که خود مانعی برای انتشار دانش به بخش غیر دفاعی می شود. دوم، 
شکست شبکه ضعیف در کل نظام نوآوری در ایران که تعاملات میان بخش دفاعی و غیر دفاعی را )چه 
در طرف عرضه و چه در طرف تقاضا( تنها در سطوح پایین پشتیبانی می کند. دلایل این شکست، عدم 
وجود الزامات نهادی در نظام نوآوری، عدم توانمندی بازیگران بخش خصوصی و عدم جهت گیری کافی 

بخش دفاعی به توانمند شدن بخش خصوصی است.
هر پژوهشی در زمینه توسعه صنایع دفاعی و نظامی با محدودیت هایی مانند دسترسی به اطلاعات 
و آمار روبه رو اس��ت. این پژوهش به دلایلی که توضیح داده شد تا حدودی از این محدودیت مبرا بوده 
اس��ت؛ اما بااین حال کماکان یک گام اولیه محس��وب می شود و آنچه به عنوان محدودیت می توان برای 
این پژوهش عنوان کرد عدم امکان تمایز میان حوزه  های مختلف محصول- فناوری پهپادها در شرایط 
کنونی اس��ت که طیف محدود بازیگ��ران به ویژه در صنایع دولتی و هم پوش��انی فعالیت های آن ها در 

حوزه های مختلف محصولی و فناورانه از دلایل اصلی این موضوع است.
این پژوهش را می توان رهگش��ای پژوهش ه��ای آتی در عرصه های نظری و تجویزی دیگری تلقی 
ک��رد. در عرصه نظری، پژوهش های مقایس��ه ای میان نظام های نوآوری فناوران��ه دفاعی و غیر دفاعی 
می تواند تحلیلی تطبیقی از تفاوت میان پویایی سیستمی این دو حوزه را نشان بدهد. در طریقی دیگر 
این پژوهش می تواند مبنایی برای تحقیق درباره سرریزهای دانشی صنایع دفاعی به بخش خصوصی و 

کارکردهای غیرنظامی باشد که خود مبحث مهمی در پژوهش های اقتصاد دفاعی است.
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