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چکیده
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��ش‌های پژوهش��ی آن بدین 
قراراست: پیکره‌بندی ساختاری نظام نوآوري فناورانه پهپاد در ايران 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 شکست‌های نظام در کجاست؟
انگاره نظری این پژوهش، نظام نوآوری فناورانه اس��ت. روش کس��ب اطلاعات، بانک‌های اطلاعاتی 
ش��رکت‌های مرتبط، مصاحبه‌های عمیق با صاحب‌نظران و پرسشنامه بوده است. مهم‌ترین یافته‌های 
پژوهشی عبارت‌اند از اینکه »کارکرد شکل‌گیری بازار« قوی‌ترین کارکرد نظام نوآوری فناورانه پهپاد در 
ایران اس��ت. برعکس، »کارکرد انتشار دانش« ضعیف‌ترین كاركرد و مهم‌ترين عامل شكست اين نظام 
است. شکست اين 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 ميان بخش دفاعی 

و غیر دفاعی تنها در سطوح پایین پشتیبانی می‌کند.
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مقدمه
فناوری سامانه‌های بی‌سرنش��ین هوایی که تحت عنوان پهپاد1 نامگذاری شده است، جزء فناوری‌های 
پیشرفته و نوظهور در دنیا تلقی می‌گردد. پيش‌بيني مي‌شود كه سامانه‌هاي بي‌سرنشين نقش فزاينده‌اي 

را در جنگ‌های آينده ايفا كنند )مرکز تدوین، مفاهیم و آموزه‌، 2014(.
در ایران نیز نقش‌آفرینی این س��امانه‌ها در دکترین دفاعی کش��ور، این حوزه را در زمره حوزه‌های 
اولویت‌دار در اس��ناد بالادستی قرار داده اس��ت؛ چنان‌که 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 به‌صورت ش��فاف تصریح شده اس��ت. براي نمونه، در سند جامع توسعه هوافضا از مواردي 
چون »اس��تفاده حداكثري از توان داخلي و فعال‌سازي ظرفیت‌ها« به‌عنوان سیاست‌های كلان توسعه 

هوافضاي كشور )شامل فناوري پهپاد( ياد شده و راهبردهايي نيز ارائه گرديده است.
این‌ها همه مبين اين است كه توسعه فناوری پهپاد از اولویت‌های سیاست‌های توسعه فناوری در 
ایران است. الزامات دیدگاه سیستمی به نوآوری حکم می‌کند که این سیاست‌ها با تکیه‌بر نگرش نظام 
نوآوري فناورانه و از طریق توسعه ساختاری و بهبود کارکردهای آن دنبال شود. ناکارآمدی ساختاري-

كاركردي و عدم تعامل مناسب میان کارکردها و ارکان ساختاری نظام، قطعاً مانع توسعه آن مي‌شود و 
درنهایت شكست آن را در پی خواهد داشت. لذا لازمه سياست‌گذاري درست در هر نظام نوآوري، تبيين 

و تحليل وضعيت كنوني آن با تمركز بر نقاط ضعف و قوت و زمينه‌هاي شكست آن است.
در اين مقاله کوش��ش می‌شود با ارائه تحليل س��اختاري-كاركردي نقاط ضعف/قوت و زمينه‌هاي 
شكست آن شناسایی گردد. لذا هدف از این مقاله، بررسی وضعیت کنونی نظام نوآوری فناورانه پهپاد 
در ايران اس��ت. براي اين منظور، به سه پرسش کلیدی پاسخ‌ داده مي‌شود: نخست اینکه، پیکره‌بندی 
ساختاری نظام نوآوري فناورانه پهپاد در ايران 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 شکست‌های نظام در کجاست؟
اولين بخش پس از مقدمه، به مرور ادبیات پژوهش با محوریت روكيردهاي مطرح در زمينه تحليل 
نظام‌ه��ای نوآوري فناوران��ه اختصاص دارد. پس از آن پارادايم نظري و روش‌شناس��ي پژوهش معرفی 
می‌شود. در بخش اصلی مقاله، نظام نوآوری فناورانه از دو بعد پیکره‌بندی ساختاری و کارکردهای نظام 

1 . پهپاد: پرنده هدایت پذیر از دور/ درون
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نوآوری معرفی و ارزيابي می‌گردد و پس از آن یافته‌ها تبیین می‌ش��ود و با بحث و تحلیل درباره نقاط 
ضعف/قوت و شکست‌های نظام، ادامه می‌یابد و در پایان جمع‌بندی و نتیجه‌گیری می‌گردد.

پيشينه پژوهش

مبانی نظری
مفهوم نظام نوآوري بر جريان فناوري و اطلاعات ميان افراد جامعه، بنگاه‌ها و نهادهايي تأکید دارد كه در 
پیشبرد فرايند نوآوري نقش كليدي دارند )هکرت و همکاران1، 2007( و )برگک و همکاران2، 2008(.

کارلسون و استانکویز3 )1991( نظام‌های نوآوری فناورانه را شبکه پویایی از بازیگران تعريف كرده‌اند 
که در یک زمینه اقتصادي و صنعتی و تحت چارچوب نهادي خاصی با یکدیگر در تعامل‌اند و در خلق، 
انتشار و بهره‌برداري از فناوري مشارکت دارند. هکرت و همکاران )2007(، برگک و همکاران )2008( 
و مارکارد و تروفر4 )2008( نیز نظام نوآوري فناورانه را به‌عنوان مجموعه‌اي از بازيگران و قوانين تعريف 

کرده‌اند كه بر سرعت و راستاي تغييرات فناورانه در كي حوزه فناورانه معين، تأثیر مي‌گذارند.
با استناد به تعاريف ارائه‌شده، هدف از تحليل كي نظام نوآوري فناورانه تحليل و ارزشيابي وضعيت 
تکامل حوزه فناورانه مش��خصي اس��ت كه بر س��رعت و جهت‌گيري فرايند ن��وآوري تأثیر مي‌گذارند. 
به‌این‌ترتی��ب نقاط ضعف نظام قابل‌شناس��ایی خواهد بود كه از آن‌ها با عناويني چون نقاط شكس��ت 
)اسمیتس و کلمن5، 2004( و مسائل و نقاط ضعف )وایزورک و هکرت6، 2012( و يا موانع نظام )برگک 

و همکاران، 2008( ياد مي‌شود.
از زمان طرح مقوله نظام‌های نوآوري فناورانه، چندين روكيرد مختلف براي تحليل آن‌ها مطرح و به 
کار گرفته شده است، شامل: تحليل بر پايه خروجي‌ها، تحليل بر پايه اركان ساختاري، تحليل مبتني 
بر كاركردها، تحليل بر پايه پويايي ميان كاركردها )موتورهاي نوآوري(، تحليل س��اختاري- كاركردي 
)شناسايي نقاط ضعف كاركردي نظام و معرفي علل شكست ساختاري آن( )برگک و همکاران، 2007(. 

اين مقاله نيز بر روكيرد ساختاري-كاركردي 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 پژوهش‌های معطوف به نظام‌های 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 
زیرساخت‌ها تقسیم می‌کند 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- ارکان ساختاری نظام نوآوری فناورانه )وایزورک و هکرت، 2012(1

مصادیق ارکان ساختاریارکان ساختاری

بازیگران

• جامعه مدني	
• شرکت‌های تازه تأسیس، کوچک و متوسط، بزرگ، چندملیتی	
• مؤسسات دانشی: دانشگاه‌ها، مؤسسات تحقیق و توسعه فناوری	
• دولت	
• سازمان‌های مردم‌نهاد )سمن(1 غیردولتی	
• دیگر بازیگران: سازمان‌های مالی و اعتباری، سازمان‌های واسطه‌ای، مشاوران	

نهادها
• نهادهای سخت: قواعد و قوانین، دستورالعمل‌ها	
• نهادهای نرم: عادات، آداب‌ورسوم، روتین‌ها، سنت‌ها، هنجارها و انتظارات	

تعاملات
• در سطح ارتباطات فردی	
• در سطح شبکه	

زیرساخت‌ها
• فیزیکی: مصنوعات، ابزارها، ماشین‌آلات، جاده‌ها، ساختمان‌ها، شبکه‌های مخابراتی و بندرگاه‌ها	
• دانشی: دانش، مهارت و اطلاعات راهبردی	
• مالی: یارانه‌ها، کمک‌هاي بلاعوض و برنامه‌های مالی تشویقی	

نظام‌های نوآوري متفاوت ممكن اس��ت ارکان ساختاري مشابهي داشته باشند، اما ممكن است در 
مس��يرهاي کاملًا متفاوتي توسعه يابند. اين معيارهای ارزشیابی عملکرد نظام نوآوری به »كاركردهاي 
نظام‌های نوآوري« ش��هرت دارند. تاکنون صاحب‌نظران مختلف دس��ته‌بندی‌های گوناگونی برای این 
کارکرده��ا ارائه کرده‌اند )برگک و همکاران، 2008؛ هکرت و همکاران، 2007؛ جاکوبس��ن2 و برگک، 
2004(. پيش تر نيز برگك و همكاران )2008(، محمدي و همکاران )1392( و نيز حيراني و همکاران 

)1393( ديدگاه‌هاي مختلف درباره كاركردهاي يادشده را با هم مقايسه نموده‌اند.

1 . NGO
2 . Jacobsson
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در ای��ن مقاله آنچه هکرت و هم��کاران )2007( درباره كاركردهاي نظام ن��وآوري فناورانه مطرح 
نموده‌اند، مورد اس��تناد است که عبارت‌اند از: تجارب كارآفرينی، توسعه دانش، انتشار دانش، هدايت و 

جهت‌دهی پژوهش و نوآوری، شكل‌دهي بازار، بسيج منابع، مشروعیت بخشی.
همان‌طور كه گفته ش��د، از تحلیل رویکرد کارکردی مي‌توان به‌منظور شناس��ایی نقاط ضعف و در 
نتيجه موانع توس��عه نظام‌های نوآوري استفاده نمود؛ اما نمی‌توان از آن به‌تنهایی در يافتن راهكارها و 
تجويزات سياستي لازم براي توسعه نظام‌های نوآوري بهره گرفت، زیرا نمی‌توان بدون تغییر در اركان 
س��اختاری بر کارکردها تأثیر گذاش��ت. بنابراين وايزورك و هك��رت )2012( روكيرد تحليل هم‌زمان 
س��اختاری-كاركردي را پيش��نهاد دادند. در جدول 2، چگونگي تحليل نظام نوآوري فناورانه مبتني بر 
اين روكيرد و كمك در شناس��ايي مسائل سيس��تمي و ارائه راهك‌ار سیاستی براي آن‌ها، به‌طور خلاصه 
ارائه شده است. در ايران براي موضوعات فناورانه معدودي اين روكيرد استفاده شده است؛ براي نمونه 
حيراني و همکاران )1393( در فناوري توليد هم‌زمان برق و حرارت و ميرعمادي و رحيمي‌راد )1395( 

در فناوري سوخت زيستي.

جدول 2- چارچوب ارتباط ميان تحليل ساختاري-كاركردي و شناسايي مسائل سيستمي 
)وايزورك و هكرت، 2012(

كاركردهاي 
نظام

اركان 
ساختاري نظام

مسائل 
سیستمی

انواع مسائل 
راه‌كارهاي سيستمي لازمسیستمی

نی
فری

ارآ
ب ك

جار
1: ت

ک 

وجود؟مسئله بازیگرانبازيگران
توانمندی‌ها؟

تحریک و سازمان‌دهی مشارکت 
بازیگران مرتبط

وجود؟مسئله تعاملاتتعاملات
شدت/ کیفیت؟

ایجاد فضای مناسب برای توسعه 
توانمندی‌های بازیگران

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

مسائل زيرساخت‌ها
زیرساختی

وجود؟
ظرفیت/ کیفیت؟

ممانعت از شکل‌گیری نهادهای 
بیش‌ازحد قوی یا ضعیف

شکل 1، مدل مفهومي تحليل ساختاري-كاركردي مورد‌استفاده در اين مقاله را نشان مي‌دهد. براي 
دقيق نمودن تحليل، براي هر كاركرد با استناد به پیشینه نظري موجود، مؤلفه‌ها و شاخص‌هایی تعريف 
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و بومي‌سازي شده و در قالب كي پرسش‌نامه تنظيم گرديده است. در جدول 3 تعاريف كاركردهاي نظام 
نوآوري فناورانه و مؤلفه‌های زيرمجموعه موردسنجش پیمایش آن در اين مقاله، قابل مشاهده است.

شكل 1- مدل مفهومي تحليل ساختاري-كاركردي

جدول 3- تعاريف كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه و مؤلفه‌های زيرمجموعه آن‌ها

عنوان 
 مؤلفه‌های كاركردي ))هکرت و همکاران، 2011(كدتعريف )هکرت و همکاران، 2010(کارکرد

 و )وایزورک و هکرت، 2012((

)1 
ک

ي )
رين

رآف
 کا

ب
جار

ت

تبدیل دانش فنی موجود به کسب‌وکارهای 
ایجاد  کارکرد  زیر  دو  شامل  جدید 
شناساندن  و  جدید  کاری  فرصت‌های 

فرصت‌های کاری جدید

EE1تعداد و كفايت كارآفرينان

EE2يكفيت فعالیت‌های كار‌آفريني

EE3 محصولات در حال توليد مرتبط با فناوري و
تنوع گزينه‌هاي فناورانه در دسترس كارآفرينان

EE4ميزان توجه كارآفرينان به كسب تجربه

EE5ورود و بقاي كار‌آفرينان
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عنوان 
 مؤلفه‌های كاركردي ))هکرت و همکاران، 2011(كدتعريف )هکرت و همکاران، 2010(کارکرد

 و )وایزورک و هکرت، 2012((

)2
ک 

ش )
دان

عه 
وس

ت

فعالیت‌هایی که می‌توان در زمره 
فرایند یادگیری قرار داد؛ اعم از دانش 
فنی فناوری نوظهور، بازار، شبکه‌ها و 

مصرف‌کنندگان و ...

KD1يكفيت و كميت پايه دانشي

KD2سهم دانش‌های پايه و كاربردي

KD3شمار پروژه‌ها، تحقيقات، پنت‌ها و مقالات

KD4 جايگاه بين‌المللي در برنامه‌هاي راه‌اندازي و
ارجاعات به مقالات و پنت‌ها

KD5سطح مشاركت بازيگران در خلق و توسعه دانش

KD6 سطح مشاركت در تأمین منابع مالي خلق و
توسعه دانش

KD7سطح توجه ملي به برنامه‌هاي تحقيق و توسعه

KD8شیوه خلق و توسعه دانش

KD9تقاضامحور بودن توسعه دانش

)3
ک 

ش )
دان

ار 
ش

انت
فعالیت‌هايي كه با هدف تسهیم و به 

اشتراک‌گذاري دانش و اطلاعات میان 
بازیگران مختلف موجود در نظام انجام 

مي‌شود.

KDi1سطح مشاركت ميان بازيگران در انتشار دانش

KDi2فضاي انتشار دانش

KDi3سطح رقابت

KDi4تطابق دانش با نيازهاي نظام نوآوري

KDi5)وضعيت انتشار ليسانس )حق امتياز

 و 
ش

وه
پژ

ی 
ده

ت‌
جه

 و 
ت

دای
ه

)4
ک 

ي )
ور

وآ
ن

فعالیت‌هایی که به انتخاب و محدود کردن 
گزینه‌های موجود در ارتباط با فناوری، 

کاربرد و بازار آن در سطوح مختلف 
می‌پردازد.

GD1وجود هدف مشخص و مشترک

GD2 سطح پشتیبانی از اهداف به‌وسیله برنامه‌ها
و سیاست‌های مشخص

GD3سطح تحریک دولت ناشی از اهداف تعیین‌شده

GD4انتظارات فناورانه مثبت و منفی

GD5میزان مطابقت چشم‌اندازها با قوانین حاضر
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عنوان 
 مؤلفه‌های كاركردي ))هکرت و همکاران، 2011(كدتعريف )هکرت و همکاران، 2010(کارکرد

 و )وایزورک و هکرت، 2012((

)5
ک 

ر )
ازا

ی ب
ده

کل‌‌
ش

فعالیت‌هایی كه با هدف رقابت‌پذیر ساختن 
فناوری نوظهور نسبت به فناوری‌های 
موجود در عرصه بازار انجام مي‌پذيرد.

MF1وضعیت کلی بازار پهپاد

MF2)اندازه بازار )نیچ/توسعه‌یافته

MF3کاربران بالقوه و بالفعل

MF4سهم بخش خصوصي و دولتي در بازار

MF5محرک‌هاي شکل‌گیری بازار

MF6لزوم ایجاد بازار جدید یا توسعه بازار موجود

)6
ک 

ع )
ناب

ج م
سي

ب

فعالیت‌های مربوط به تأمین و هماهنگی 
ورودی‌های لازم برای توسعه نظام نوآوری 

شامل منابع انسانی، مالی، مکمل و ...

MR1کفایت منابع مالی برای توسعه نظام

MR2 شيوه توزيع و تخصيص منابع مالی با
نیازهای نظام

MR3سمت و جهت تخصیص منابع مالی

MR4کفایت منابع مالی خطرپذیر

MR5کفایت منابع مالی دولتی

MR6دسترسی شرکت‌ها به منابع

MR7سرمایه‌های مکمل

MR8منابع انسانی

)7
ک 

ی )
ش

بخ
ت 

عی
رو

ش
م

مقبولیت  ایجاد  هدف  با  که  فعالیت‌هایی 
اجتماعی برای فناوری جدید انجام مي‌شوند 
و می‌توانند منجر به تغییر نهادهای موجود 
در جامعه و هم‌راستا شدن آن‌ها با نیازهای 

بازیگران موجود در نظام شوند.

EL1 سطح مشروعیت اتخاذ تصمیم‌ برای
سرمایه‌گذاری در فناوری

EL2سطح پذيرش تغييرات محيطي

EL3منشأ تغييرات محيطي

EL4سطح قدرت لابی بازیگران

EL5میزان تشکیل ائتلاف در نظام
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معرفی نظام نوآوري پهپاد در ايران
سامانه بي‌سرنشين هوايي موسوم به پهپاد، مجموعه‌اي است كه مهم‌ترین ركن آن یک پرنده موتوردار 
فاقد سرنش��ين اس��ت. این پرنده را می‌توان به‌صورت خودمختار ی��ا از راه دور كنترل کرد )گاندلک1، 
2012(. نخستين پیش نمونه‌ از سامانه‌هاي پهپادي توسعه داده‌شده در ایران، هواپیماهای مدل مجهز 
به دوربین‌های متعارف بودند كه برای مأموریت‌های مراقبت و شناس��ایی فعالیت‌ها و تحركات دشمن 
در دهه 1360 )در طول جنگ ميان ایران و عراق( به کار گرفته ش��دند. این هواپیماها عمدتاً توس��ط 
شرکت صنايع هوايي قدس ساخته مي‌شدند که یک شرکت دولتي- دفاعي است و تأسیس آن به سال 
3-1362 باز مي‌گردد. حوزه فعاليت این شرکت، طراحی و ساخت انواع پهپادها و متعلقات زيرسامانه‌اي 

آن‌ها است )تاریخی، اشرفی و عباسی، 2014(.
با آغاز دهه 1380، سياست‌گذاران امور دفاعي طرح‌هایی را براي توسعه افقي صنعت پهپاد كشور 
و اشاعه بهره‌برداري عملياتي از آن در سطح یگان‌های نيروهاي مسلح آغاز نمودند2. این روند نيازمند 
اين بود كه بخش دفاعي اقدام به شبكه‌سازي كند و مراكز تحقيق و توسعه و دانشگاهي را با مشاركت 
دادن در طرح‌ها و برون‌سپاري فرايندهاي فناورانه فرعي در بر بگيرد. شعار »هسته دانا-شبكه توانا« در 
این دوره، مبين اين روكيرد بود )خبرگزاری فارس، 1388(. اگرچه، این روكيرد تغییرات تحولي را در 
مرزهاي سازماني تحقيق و توسعه دفاعي، ايجاد نكرد، ولكين بخش خصوصي را ترغيب نمود كه درصدد 

مشاركت بيشتر در اين حوزه برآید.
هم‌اكنون 2023 نوع س��امانه پهپادي ثبت‌شده توسط 60 کشور، در جهان وجود دارد )یووی‌اس- 
اینفو3، 2017(. این کشورها دارای سطوح مختلفي از جذب فناورانه هستند؛ برخی از آن‌ها 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 امركيا با 484، چين با 213، رژيم صهيونيستي با 121، فرانسه با 120 و روسیه 
با 116 نوع پهپاد ثبت ش��ده، هم‌اكنون در بالاترين مراتب قرار دارند؛ بس��یاری از کشورها سامانه‌هاي 
پهپادي كمتري نسبت به ایران دارند، ازجمله: پاكستان 40، سوييس 36، برزيل 29، سوئد 18، امارات 

متحده عربي 10 نوع )یووی‌اس- 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 ايراني، 24 نمونه پهپاد متعلق به ش��رکت‌های دولتی و 15 
نمونه متعلق به شرکت‌های خصوصی است )جدول 4(. دانشگاه‌ها و مراکز تحقیقاتی نیز 3 نمونه پهپاد 
را به ثبت رسانده‌اند. شرکت‌های دولتی دارای پرشمارترین نمونه پهپادها با بالاترین سطح توسعه یعنی 
8 نمونه پهپاد در حال خدمت و شرکت‌های خصوصی دارای 3 نمونه در حال خدمت هستند. دانشگاه‌ها 
و مراکز آموزش��ی دارای 3 نمونه در دس��ت توسعه می‌باشند و سهم شرکت‌های دولتی و خصوصی در 

پهپادهای درحال‌توسعه به ترتیب 16 و 12 نوع است.

جدول 4- دسته‌بندی نمونه پهپادهای ثبت شده مربوط به ایران

نوع سازمان 
توسعه‌دهنده 

پهپاد
)نگارندگان(

 -
س

ی‌ا
وو

 )ی
داد

تع
)2

01
7 

فو،
سطح فناوریاین

)نگارندگان، تائید 
شده از طريق 

مصاحبه(

وضعیت محصول در 
فرایند توسعه

)بررسي تجربي(

بهر‌ه‌گیری از 
بودجه دولتی

)بررسی اسناد(

تأمین بودجه توسط 
مراکز تحقیق و 

توسعه
)بررسی اسناد و 
مدارک طرح‌ها(

شرکت‌های 
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

شرکت‌های 
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

دانشگاه‌ها و 
3مراکز تحقیقاتی

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

پارادايم نظري و روش‌شناسي
این پژوهش کاربردی و بر پارادايم تكامل‌گرايي و نظريه نظام‌های 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 ثبت‌شده به نام ايران )در جدول 4 با استناد به )یووی‌اس- اینفو، 2017(( 
و قلمرو مكاني آن محدود به كش��ور ايران اس��ت و كل بازه زماني شكل‌گيري و توسعه اين فناوري در 

ايران را در برمی‌گیرد )از اوايل دهه 1360 تاكنون(.
جمع‌آوری اطلاعات در اين مقاله با بهره‌گيري از تجربه زیسته نگارندگان، بررسي تجربي، مطالعه 
اس��ناد، مصاحبه و پرس��ش‌نامه‌ )پیمایش( بوده است. مصاحبه‌ها و پيمايش در سال 1396 انجام شده 
است. براي ارتقاي سطح اعتبار و اطمينان تحلیل‌ها از نوعی مثلثی سازی )هم‌زمانی استفاده از دو روش 
کمی و کیفی( كمك گرفته ش��ده است )یاس��مین1 و رحمان2، 2012(. به‌این‌ترتیب که برای شناخت 
پیکره‌بندی س��اختاری و س��طح‌بندی تعاملات میان اجزای ساختاری نظام، با اتکا به اسناد و مدارک و 
بررس��ی‌های تجربی، جانمایی اولیه‌ای 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 صاحب‌نظر این حوزه، 
پیکره‌بندی س��اختاری یادش��ده تکمیل و تعاملات میان اركان ساختاري نیز به‌صورت طیف لیکرت 5 
مرتبه‌ای سطح‌بندی شد. اين 5 نفر از افراد با سابقه و مسئول و داراي اطلاعاتي كافي نسبت به عمده 
جوان��ب و موضوعات اين تحقيق بوده‌اند. در ادامه به‌منظ��ور ارزیابی وضعیت کنونی کارکردهای نظام 
نوآوری پهپاد، با استناد به شاخص‌هاي ارائه شده توسط هکرت و همکاران )2011( و وایزورک و هکرت 
)2012(، پرس��ش‌نامه‌اي تنظیم گرديد. پرسش‌نامه یادش��ده شامل هفت ركن کارکردی نظام نوآوری 
پهپاد می‌ش��د و هر ركن تعدادی مؤلفه و هر مؤلفه چند ش��اخص را در بر می‌گرفت که باید در طیف 
لیکرت 5 مرتبه‌ای به آن‌ها پاسخ داده می‌شد. پرسش‌نامه موردنظر برای 55 نفر از خبرگان نظام نوآوری 
پهپاد در ایران، ارسال شد. این خبرگان افرادی بوده‌اند که با سابقه بالای 20 سال،‌ مسئولیت و مشارکت 
در توس��عه فناوري پهپاد ایران داش��ته‌اند كه در جدول 5 قابل مشاهده است. لازم به توضيح است كه 
نگارندگان با توجه به تجربه زيسته خود، شناخت كافي از افراد خبره در اين حوزه داشته‌اند و با وجود 
محدوديت در تعداد و دسترسي به افراد، توانستند از مجموعه پرسش‌نامه‌های توزیع‌شده، 73 درصد را 
به‌صورت تکمیل شده دريافت كنند. پس از تحلیل آماری پرسش‌نامه‌های دریافت شده، نقاط ضعف و 
قوت نظام نوآوري پهپاد در ايران به تفكيك كاركردها و مؤلفه‌های زيرمجموعه آن‌ها به‌دس��ت آمد. در 

1 . Yeasmin
2 . Rahman
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ادامه با اتكا به بررسی‌های تجربي و نيز مطالعه اسناد و بعضاً انجام مصاحبه، درباره نتايج پيمايش بحث 
و تحليل شد و در قالب يافته‌هاي تحقيق، تنظيم و سپس جمع‌بندي گرديد.

 جدول 5- دسته‌بندي افراد مشاركت‌كننده در پيمايش كاركردهاي نظام نوآوري پهپاد

شمار خبرگان بازيگران
مشاركت‌كننده

ميانگين سابقه فعاليت 
مرتبط

823بخشه‌ای سياست‌گذار

2021شركت دولتي

724شركت خصوصي

519دانشگاه‌ها و ديگر سازمان‌های تحقيق و توسعه

4022جمع کل

تحلیل یافته‌ها

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 
مصاحبه‌هاي انجام ش��ده، می‌توان با نقش‌آفرینان ش��امل بازیگران و شبکه‌ تعاملات آن‌ها از یک‌سو و 
نهادها و زیرساخت‌ها )فناوری( از سوي شناخت. درباره فناوری در بخش قبل توضیح داده شد. بازیگران 

خود به چند دسته تقسیم می‌شوند كه در جدول 6 نيز به‌اجمال معرفي شده‌اند:

• مشتریان و کاربران که کاربران نظامی )نیروهای مسلح( جدی‌ترین و مهم‌ترین آن‌ها می‌باشند. 	
کاربران غیرنظامی عملًا نقش چندانی ایفا نمی‌کنند و بیشتر به شکل متقاضیان بالقوه پهپادها 

مطرح هستند.
• تولیدکنن��دگان اصلی پهپاد که وظيفه طراحي و توس��عه كيپارچ��ه، توليد و ارائه خدمات پس 	

از فروش را به عهده دارند و مهم‌ترین آن‌ها دو ش��رکت دولتی قدس و هس��ا هس��تند و بخش 
خصوصی در مقایسه با شرکت‌های دولتی نقش کمی را ایفا می‌کند.

• شرکت‌های‌ تأمین‌کننده اقلام و زیرسامانه‌های پهپادی هستند که عهده‌دار توسعه فناوری‌ها و 	
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تأمین اقلام در زیرمجموعه‌هایی چون پیشرانه، الکترونیک پروازی، ارتباطات می‌باشند.
• دانش��گاه‌ها و مراکز تحقیق و توسعه كه در خلق و توسعه فناوری‌ها در سطوح پايه‌اي‌تر و بعضاً 	

ارائه خدمات مشاوره‌اي و نيز آزمايشگاهي مشاركت دارند.
• به‌غیراز عرضه‌کنندگان و کاربران یا مش��تریان، بازیگران دیگری وجود دارند که نقش حامی و 	

یا واس��ط را بازی می‌کنند؛ از آن جمله سیاس��ت‌گذاران هس��تند که با محوریت وزارت دفاع و 
پشتیبانی نیروهای مسلح، سیاست‌های کلی این نظام را تعیین می‌کنند.

• بخشه‌ای تسهیلگر و هماهنگ‌کننده که معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری، ستاد توسعه 	
فناوری و صنایع دانش‌بنیان هوایی و هوانوردی مهم‌ترین آن‌ها می‌باش��ند و صندوق نوآوری و 

شکوفایی نيز بخشی از سرمایه خطرپذیر لازم برای شرکت‌های خصوصی را تأمین می‌کند.
• س��من‌ها ش��امل اتحاديه‌ها و انجمن‌هاي فعال در توسعه فناوري پهپاد كه به شکل تشکل‌های 	

صنف��ي براي رايزني و هماهنگ��ي فعالیت‌ها ميان بازيگران بخ��ش خصوصي عمل ميك‌نند و 
مهم‌ترین آن‌ها اتحاديه شرکت‌های هوايي و فضايي ايران است كه زيرمجموعه‌اي تخصصي در 

حوزه پهپاد دارد.

بخش دیگر س��اختار را نهادهای رسمی )قواعد و قوانین، دستورالعمل‌ها( می‌سازند. بر پایه تجارب 
نگارندگان و نيز مطالعه اسناد و اخذ تائید از خبرگان،‌ عملًا می‌توان آن‌هایی که به‌طور مستقیم به نظام 

نوآوری پهپاد ربط پیدا می‌کنند به دو دسته ذیل تقسیم نمود:

قوانین و مقررات تس��هیل‌کننده یا محدودکننده که مهم‌ترین آن‌ها قانون برنامه ششم توسعه .11
)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 بهره‌برداری از آن‌ها در حوزه پهپاد که .22

شامل موارد ذیل می‌گردد: الف- قوانین و ضوابط پرواز و استفاده از ربات‌های پرنده در ایران1 و 
ب- استانداردهای آی‌دی‌اس-3072 )مرکز استاندارد دفاعی، 1387( و آی‌دی‌آس-7783 )مرکز 

استاندارد دفاعی، 1389(.

1 . کارگروه پهپاد- اتحادیه شرکت‌های هوایی و فضایی ایران
2 . IDS-307
3 . IDS-778
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جدول 6- بازيگران نظام نوآوری پهپاد

مصاديقماهيتنوع بازيگران

کاربران
غیرنظامی- 

دولتی
سازمان محیط‌زیست، وزارت جهاد و کشاورزی، وزارت کشور، 

وزارت نیرو

نیروهای مسلح )ارتش، سپا و ناجا(نظامی

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

فرناس، پرآور پارسخصوصی

تأمین‌کنندگان
صاایران، ساصددولتی

شرکت‌های رایان رشد، هدایت دقیق سامانهخصوصی

دانشگاه‌های صنعتی شریف، امیرکبیر، علم و صنعت، تهراندولتیدانشگاه‌ها و مراکز تحقیق و توسعه

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

تسهیلگران/ هماهنگ‌کنندگان/ 
دولتیطرح ریزان

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

راهبری سامانه مدیریت تأمین‌کنندگان دفاعی )سمتا( و ...

اتحادیه صنایع هوایی و فضایی ایرانخصوصیسمن‌ها

یافته‌های پیمایشی كاركردهاي نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ايران
همان‌طور كه پیش‌تر گفته شد، با استناد به مدل مفهومی شکل یک، پرسش‌نامه‌اي‌ براي ارزيابي كمي 
وضعيت كاركردهاي نظام نوآوري پهپاد در ايران تهيه و ميان خبرگان اين نظام توزيع گرديد. داده‌هاي 
جمع‌آوری‌ش��ده با اس��تفاده از نرم‌افزار SPSS تحليل و اعتبارسنجي شد كه نتايج آن در جدول 7 به 
تفكيك هر كاركرد ارائه ش��ده و ش��امل میانگین، آلفای کرونباخ و همین‌طور انحراف معیار هر یک از 
کارکردها به تفكيك، مي‌ش��ود. مشهود اس��ت كه نتايج پيمايش در محدوده قابل قبولي قرار دارد و از 

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

انحراف معیارآلفاي كرونباخميانگينکارکرد

2.550.850.79ك 1: تجارب كارآفريني

2.310.90.79ك 2: توسعه دانش

1.630.810.79ك 3: انتشار دانش

ك 4: جهت‌دهی و هدايت پژوهش و 
2.430.850.92نوآوري

3.150.81.08ك 5: شکل‌دهی به بازار

1.990.760.81ك 6: بسيج منابع

2.450.780.96ك 7: مشروعیت بخشی

شکل 2- وضعیت كمي کارکردهای نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ایران )حاصل از پيمايش(

ميانگين كاركردي كل نظام 2.36 و آلفای کرونباخ آن نیز، 0.95 به‌دس��ت آمده اس��ت. همچنين 
مش��اهده مي‌شود كه کارکردهای سوم و شش��م ضعیف‌ترین و کارکرد شکل‌دهی بازار )کارکرد پنجم( 
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قوی‌ترین کارکرد در نظام نوآوري پهپاد ايران هس��تند. به بياني مهم‌ترین حوزه‌هاي شكس��ت در اين 
نظام، كاركردهاي سوم و ششم ارزيابي شده‌اند. البته كاركرد توسعه دانش نيز نزدكي به حد ميانگين 
كاركردي نظام قرار دارد. ديگر كاركردها نيز در س��طح بالاتر از ميانگين يادش��ده هس��تند. داده‌هاي 

جدول7، در شكل 2 به‌صورت نمودار راداری نمايش داده شده است.

بحث و نتیجه‌گیری
در ای��ن بخش با جمع‌بندی یافته‌ها، مس��تندات، مصاحبه‌ها و پیمایش انجام گرفته، به پرس��ش‌های 

طرح‌شده در آغاز مقاله می‌پردازیم:
پرسش اول: پیکره‌بندی ساختاری نظام نوآوري فناورانه پهپاد در ايران چگونه است؟ به‌عبارت‌دیگر 
روابط میان بازیگران در س��اختار به چه نحو اس��ت؟ در جدول 8 پیکره‌بندی س��اختاری این نظام با 
رتبه‌بن��دی روابط دو- دویی میان بازیگران نمایش داده ش��ده اس��ت. این رتبه‌بن��دی با اتکا به نظرات 
خبرگان انجام ش��ده است. بررس��ی‌های انجام شده در چارچوب این پژوهش نشان می‌دهد درحالی‌که 
کاربران نظامی دارای روابط متوسط‌‌/ قوی با تمام بازیگران هستند، تمام تعاملات کاربران غیرنظامی با 
ديگر بازیگران، به‌استثنای یک رابطه متوسط ‌‌با سیاست‌گذاران، بسیار ضعیف/ ضعیف است. دانشگاه‌ها، 
معمولاً روابط ضعیف/ متوس��طي با دیگر بازیگران دارن��د. تأمین‌کنندگان اعم از خصوصی و دولتی در 
نظام نوآوري يادش��ده، ارتباط متوسط‌‌/ قوی با شرکت‌های دولتي اصلي دارند. اتحاديه‌ها و تسهیلگران 
در عرصه صنعت پهپاد، هر دو نقش ضعیفی دارند. سیاست‌گذاران تنها با کاربران نظامی و شرکت‌های 
دولت��ي ارتباط قوی دارن��د. درواقع جدول 8 مبين روابط نامتقارن ميان س��ازمان‌های دولتي و بخش 
خصوصی اس��ت. براي اينكه ش��بكه تعاملات قابل‌اتکا ميان بازيگران نظام نوآوري پهپاد بهتر شناخته 
شود، مي‌توان روابط ضعیف/خیلی ضعیف ميان بازيگران را از جدول 8 حذف نمود و نتيجه را به‌صورت 
نگاشتي از شبکه ارتباطات و تعاملات در نظام نوآوري فناورانه پهپاد در ايران، ترسيم نمود كه در شكل 
3 به نمايش در آمده اس��ت. اين ش��كل نيز تائید كننده عدم تقارن تعاملاتي پيش‌گفته است. درواقع 
مي‌ت��وان گف��ت كه عمده تعاملات در اين نظام نوآوري معطوف به طرف عرضه دولتي و طرف تقاضاي 
نظامي است. با وجود اين بخش خصوصي توانسته در زنجيره تأمین و مشاركت در توسعه فناوری‌های 

زيرمجموعه‌اي روابط مناسبي را با ديگر بازيگران ايجاد كند.
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جدول 8- وضعیت تعاملات میان بازیگران نظام نوآوری پهپاد در ایران )برآیند اجماع ميان خبرگان(

تولیدک‌نندگان طرف تقاضا
تأمینک‌نندگاناصلی

عه
وس

و ت
ق 

قی
تح

کز 
مرا

 و 
ها

گاه‌
ش

دان

ان
ذار

ت‌گ
اس

سی

ان
گر
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ها
من‌
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و ا

ها 
یه‌
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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

تولید‌کنندگان اصلی
242223432دولتی

23-222112خصوصی

تأمین‌کنندگان
-2413332-دولتی

24133223-خصوصی

-13323322دولتیدانشگاه‌ها و مراکز ...

32231-244دولتیسیاست‌گذاران

223222232دولتیتسهیلگران

12-3-1123خصوصیاتحادیه‌ها و انجمن‌ها

* 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 كمي کارکردهای 
نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ایران را نمایش می‌دهد. همان‌طور که گفته شد، کارکرد انتشار دانش و 
بسیج منابع ضعیف‌ترین کارکردها در این نظام هستند. در عوض شکل‌دهی بازار دارای بالاترین راندمان 
کارکردی است. شكل 4 نيز مؤلفه‌های زيرمجموعه كاركردهاي نظام را به‌صورت نمودار ميله‌اي نمايش 
مي‌دهد كه مقايس��ه آن‌ها را با كيديگر تسهيل ميك‌ند. اين شكل نشان مي‌دهد كه مؤلفه‌های ضعيف 
مس��بب شكس��ت در نظام به تفكيك هر كاركرد، کدم‌اند و نيز چه مؤلفه‌های كاركردي موجب تقويت 



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره پنجم/ شماره 4/  بهار 1397 64

نظام مي‌شوند. جدول 9 این مؤلفه‌ها را به تفکیک ضعیف و قوی در هر کارکرد معرفی کرده است. برای 
تحلیل علت ضعف و قوت‌های کارکردی نظام، باید به تعامل ساختار و کارکردها توجه کرد. در ادامه با 
استناد به مصاحبه‌هاي انجام شده، تجربه نگارندگان و بررسي اسناد و سوابق موجود به‌اجمال تحليلي 

پيرامون نقاط ضعف هر كاركرد ارائه شده است:

 شکل 3- وضعیت تعاملات و ارتباطات شبکه میان بازیگران نظام نوآوری پهپاد در ایران
 )مبتنی بر جدول 8(
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شكل 4- وضعيت كمي زير مؤلفه‌های كاركردهاي نظام نوآوري پهپاد در ايران
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جدول 9- ضعيف‌ترين و قوي‌ترين مؤلفه‌های كاركردي در نظام نوآوري پهپاد

قوي‌ترين مؤلفه‌هاضعيف‌ترين مؤلفه‌هاکارکرد

ك 1: تجارب 
كارآفريني

-	 	-تعداد و كفايت كارآفرينان ورود و بقاي كار‌آفرينان
-	 ميزان توجه كارآفرينان به كسب تجربه

ك 2: توسعه 
دانش

-	 جايگاه بين‌المللي در برنامه‌هاي 
راه‌اندازي و ارجاعات به مقالات و پنت‌ها

-	 مشاركت در تأمین منابع مالي خلق و 
توسعه دانش

-	 شمار پروژه‌ها، تحقيقات، پنت‌ها و مقالات
-	 سطح مشاركت بازيگران در خلق و 

توسعه دانش

-	 شیوه خلق و توسعه دانش
-	 سهم دانش‌های پايه و كاربردي
-	 تقاضامحور بودن توسعه دانش

ك 3: انتشار 
دانش

-	 سطح رقابت
-	 سطح مشاركت ميان بازيگران در 

انتشار دانش
-	 وضعيت انتشار ليسانس )حق امتياز(
-	 تطابق دانش با نيازهاي نظام نوآوري

-

ك 4: جهت‌دهی 
و هدايت پژوهش 

و نوآوري

-	 میزان مطابقت چشم‌اندازها با قوانین حاضر
-	 سطح پشتیبانی از اهداف به‌وسیله 

برنامه‌ها و سیاست‌های مشخص

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

ك 5: شکل‌دهی 
به بازار

-	 محرکه‌ای شکل‌گیری بازار
-	 لزوم ایجاد بازار جدید یا توسعه بازار موجود

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

ك 6: بسيج منابع

-	 شيوه توزيع و تخصيص منابع مالی با 
نیازهای نظام

-	 کفایت منابع مالی خطرپذیر
-	 دسترسی شرکت‌ها به منابع
-	 کفایت منابع مالی برای توسعه نظام
-	 سرمایه‌های مکمل

-

ك 7: مشروعیت 
بخشی

-	 	-میزان تشکیل ائتلاف در نظام سطح مشروعیت/مقبولیت اتخاذ تصمیم‌ 
برای سرمایه‌گذاری در فناوری
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• در كاركرد تجارب كارآفريني درباره تعداد و كفايت كارآفرينان ش��واهد و بررس��ی‌های تجربی 	
نشان می‌دهد که از بیش از 188 عضو اتحادیه صنایع هوایی و فضایی، در حدود 16 عضو )زیر 
9 درصد( به‌طور خاص عضو کارگروه این اتحادیه هستند )بر پایه آمار شرکت‌های عضو اتحادیه 
ش��رکت‌های هوای��ی و فضایی ایران(. البته م��واردی نیز وجود دارد ک��ه در زمینه فناوری‌های 
زیرس��امانه‌های مرتبط با پهپاد فعال هس��تند ولی منحصراً حوزه فعالیت آن‌ها پهپاد نیس��ت. 
همچنین بر پايه اطلاعات به‌دست آمده از معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری تا تابستان 
1396 از حدود 160 ش��رکت فعال که به‌عنوان ش��رکت‌های دانش‌بنیان تائید شده‌اند صنعت 
هوايي، درمجموع 35 مورد )22 درصد( در زمینه فناوري پهپاد مشغول فعاليت هستند. شمار 
این شرکت‌ها در مقایسه با آمار كل شرکت‌های دانش‌بنيان، معتبر و فعال در زمینه‌های 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، بهره‌برداری 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 قابل‌توجه نیست، به‌ویژه در زمینه ثبت پتنت و اختراعات هیچ دستاوردی از ایران 
ثبت جهانی نش��ده است )یووی‌اس، 2017( و همین‌طور تا تاریخ نگارش این مقاله، از مجموع 
692603 مقاله ثبت ش��ده توسط بانک اطلاعات علمی مرجع دانش )سيويلكيا(، 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 داشته‌اند که به‌هیچ‌عنوان رقابت محسوسی در بحث 	

انتش��ار دانش وجود ندارد که می‌تواند به این دلیل باش��د که در س��اختار کلی اين نظام دانش 
هنوز به‌عنوان یک دارایی، ارزش‌گذاری و شناخته نمی‌شود و از سویی به دلیل ضعف‌های جدی 
در قوانین مرتبط با حفظ مالکیت معنوی، بازیگران تمایلی به ارائه دستاوردها و توانمندی‌های 
دانش��ی خود ندارند. این موضوع در فعالان دولتی که عمدتاً در وزارت دفاع هس��تند، به لحاظ 

ملاحظات امنیتی وضعیت حادتری پیدا می‌کند.
• پيرامون كاركرد چهارم يعني جهت‌دهي و هدايت پژوهش و نوآوري، در مصاحبه‌های انجام شده 	

این‌گونه اظهار شده که باوجودآنکه اهداف و چشم‌اندازهای 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، چشم‌اندازها و 
اهداف این حوزه فناورانه آن‌گونه که باید در نزد مراجع علمی و تحقیقاتی و نیز فعالان صنعتی 
کش��ور تبیین نشده است تا به‌صورت جدی به‌عنوان یکی از موضوعات دارای اولویت در دستور 
کار این بازیگران قرار گیرد. البته به‌منظور اجرایی نمودن س��ند توسعه هوافضا و تشويق بخش 
غيرنظامي به بهره‌گيري از قابلیت‌ها و کاربری‌های اين فناوري، از س��ال 1393 س��تاد توس��عه 
فناوري و صنايع دانش‌بنيان هوايي و هوانوردي در معاونت علمي و فناوري ریاس��ت جمهوری 
تش��يكل ش��ده كه كيي از حوزه‌هاي فعاليت اصلي آن پش��تيباني از فناوری پهپاد با تمرکز بر 

برنامه‌های غیر‌نظامی و مشارکت بخش خصوصی است.
• درباره کارکرد ش��كل‌دهي بازار، خبرگان پهپاد اظهار داشته‌اند که با توجه به نیازهای ملموس، 	

روشن و جدی در حوزه کاربری‌های 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 اتكا به راهبردهاي دفاعي كش��ور، پش��تيباني مي‌شود. 
نکته دیگر اینکه محرک‌های ضعیفی در ش��کل‌گیری بازارهای جدید )برای نمونه کاربری‌های 
غیرنظامی( به چش��م می‌خورد و الزام چندانی نیز برای شکل‌دهی بازارهای جدید وجود ندارد. 
شکل‌گیری بازار برای کاربرد غيرنظامي، شبیه به بازار نظامي نیست. در حقیقت بنا به اظهارات 
در مصاحبه‌ه��ا، ماهی��ت تقاضای برنامه‌ه��ای غیرنظامی پهپاد در ايران عمدتاً دولتي اس��ت و 
جذابيت‌هاي بخش خصوصی در آن نقشی ندارد؛ برای نمونه، کمک به حفاظت از محیط‌زیست، 
مدیری��ت بلاياي طبیعی، اجرای قانون و غیره. در اين بازار ابزارهاي سياس��تي متعارف همانند 

سیاست‌های انگيزشي مالي و بودجه‌اي آن‌گونه كه بايد، کارآمد نيستند.
• مصاحبه‌ه��ا و تجربه نگارندگان درباره كاركرد بس��يج منابع مؤید آن اس��ت که با وجود تدوین 	

چش��م‌انداز و اهداف برای این حوزه فناورانه، منابع کافی برای دستیابی به آن‌ها آن‌گونه كه بايد 
تخصیص نیافته است. عمده اعتبارات و منابع مالی به‌طور مستقیم مربوط به پروژه‌های 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 آن‌گونه که باید از تدبیر خاصی تبعیت نمی‌کند. با وجود 
این کاستی‌ها روند توجه به موضوع سرمایه‌گذاری در زیرساخت‌های توسعه فناوری پهپاد در ایران 
از روند رو به رشد مطلوبی برخوردار بوده است. در همین رابطه در طول كي برنامه 10 ساله از 



69 تحليل و تبيين ساختاري- كاركردي نظام نوآوری فناورانه پهپاد در ایران

سال 1389 تا 1399 مقرر گردیده که از سرفصل اعتبارات طرح‌های تملک دارایی‌هاي سرمایه‌ای 
ملی به توس��عه زیرس��اخت‌های مرتبط اختصاص یابد )س��ازمان‌ برنامه‌وبودجه‌ کشور، 1396(.

• با استناد به مصاحبه‌ها و تجربه نگارندگان، مشروعیت كاربردهاي گوناگون پهپادها از دو جنبه 	
قابل‌بحث است: ايمني و امنيت. در بخش کاربری‌های دفاعي-نظامي، پهپادها به‌منظور مقابله با 
تهديدات دشمن و خنثي‌سازي آن‌ها طراحي مي‌شوند. درحالی‌که بيشتر كاربردهاي غيرنظامي 
پهپادها با چالش‌های امنيتي- ايمني همراه اس��ت؛ چالش‌های امنيتي به‌واس��طه فراهم‌سازي 
زمينه سوءاس��تفاده احتمالي از اين فناوري به‌صورت اقدامات تروريس��تي و چالش‌های ايمني 
به‌واس��طه قابليت اطمينان تثبيت نشده پهپادها و احتمال بروز سوانح بر فراز مناطق شهري يا 

برخورد با ديگر هواگردها در آسمان.

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

می‌توان براي اين نظام نام برد.
با این تفاسیر همان‌طور که مشاهده شد، با اتکا به رویکرد ساختاری-کارکردی در تحلیل نظام‌های 
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 آن‌ها تحلیل 

و درباره تعاملات ساختاری و کارکردی آن بحث گردید.
تحليل ساختاری-كاركردي نظام نوآوري پهپاد در ايران نشان داد كه كاركرد سوم ‌یعنی )انتشار دانش( 
ضعيف‌ترين كاركرد در اين نظام است. این ضعف کارکردی نشان از فقدان يا ضعف توانمندي/‌توانمندي 
بیش‌ازحد برخي اجزاي ساختاري نظام دارد. ولتویس و همکاران )2005( می‌گویند که نوآوری نتیجه 
تعامل ميان بازیگران و فناوری‌های اصلی و مكمل است. اگر شدت تعاملات بازیگران کمتر از حد لازم 
باشد، فرآیند یادگیری و نوآوری با سختی مواجه می‌گردد. برعکس، اگر تعامل بخشی از نظام نوآوری 
بیش‌ازحد معمول باشد به صورتی که تعامل این بخش را با دیگر بخش‌های نظام با اخلال مواجه سازد، 
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ما با نوع دیگري از شکست به نام شکست شبکه قوی روبه‌رو 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 می‌دارد که خود مانعی برای انتشار دانش به بخش غیر دفاعی می‌شود. دوم، 
شکست شبکه ضعیف در کل نظام نوآوری در ایران که تعاملات ميان بخش دفاعی و غیر دفاعی را )چه 
در طرف عرضه و چه در طرف تقاضا( تنها در سطوح پایین پشتیبانی می‌کند. دلایل این شکست، عدم 
وجود الزامات نهادی در نظام نوآوری، عدم توانمندی بازیگران بخش خصوصی و عدم جهت‌گیری کافی 

بخش دفاعی به توانمند شدن بخش خصوصی است.
هر پژوهشی در زمینه توسعه صنایع دفاعی و نظامی با محدودیت‌هایی مانند دسترسی به اطلاعات 
و آمار روبه‌رو اس��ت. این پژوهش به دلایلی که توضیح داده شد تا حدودی از این محدودیت مبرا بوده 
اس��ت؛ اما بااین‌حال کماکان یک گام اولیه محس��وب می‌شود و آنچه به‌عنوان محدودیت می‌توان برای 
این پژوهش عنوان کرد عدم امکان تمایز میان حوزه‌‌های مختلف محصول- فناوری پهپادها در شرایط 
کنونی اس��ت که طیف محدود بازیگ��ران به‌ویژه در صنایع دولتی و هم‌پوش��انی فعالیت‌های آن‌ها در 

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

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