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چکیده
ط��ی دهه ه��ای گذشته موضوع محص��ولات و سامانه های پیچی��ده در کشورهای متأخ��ر مورد توجه 
پژوهشگ��ران قرار گرفته است. بااین حال، واکاوی یادگیری و همپای��ی فناورانه در این صنایع از منظر 
پنجره های فرصت مغفول مانده است. حتی پژوهش هایی که از دیدگاه پنجره های فرصت برای تبیین 
پدیده های��ی همچون چرخه های همپایی بهره گرفته اند تمایزی میان محصولات و سامانه های پیچیده 
ب��ا محصولات مصرفی با سیستم تولید انب��وه قائل نشده اند؛ بنابراین، پژوه��ش حاضر با بهره گیری از 
رویکردی کیفی و استراتژی مطالعه موردی به واکاوی پنجره های فرصت در صنعت توربین های گازی 
در ای��ران به عنوان یک صنعت با محصولات و سامانه ه��ای پیچیده پرداخته است. بعلاوه، این پژوهش 
ب��ا مقایس��ه پنجره های فرصت صنعت توربین های گازی در ای��ران با پنج صنعت منتخب به شناسایی 
تشابه��ات و تمایزات میان آن ه��ا اقدام کرده است. یافته های این پژوه��ش بیانگر آن است که ترتیب 
پنجره های فرصت در صنعت توربین های گازی در ایران بدین صورت است: پنجره فرصت بازار داخلی، 
پنجره فرصت سیاست ها، یادگیری فناورانه به جای پنجره فرصت فناوری و پنجره فرصت بازار خارجی 
به ص��ورت محدود. یافته های این پژوه��ش با در نظر گرفتن رژیم فناوران��ه و بازار خاص محصولات و 

سامانه های پیچیده قابل توضیح است.
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مقدمه
در ادبی��ات مدیریت ن��وآوری و فناوری میان محصولات و سامانه های پیچیده و محصولات مصرفی که 
به ص��ورت انبوه تولی��د می شوند و دارای بازار انبوه هستند، تفاوت ه��ا و تمایزهای متعددی وجود دارد 
)هاب��دی1، 1998؛ هاب��دی و راش2، 1999؛ هاب��دی و دیویس3، 2005؛ رن و یئ��و4، 2006؛ صفدری 
رنجب��ر و همکاران، 2018 الف(. علیرغ��م اینکه بسیاری از مطالعات پیشی��ن به بررسی محصولات و 
سامانه های پیچیده از مناظر مختلف پرداخته اند )آچا و همکاران5، 2004؛ ددهایر و همکاران6، 2014(، 
ام��ا پژوهش های اندکی به مطالعه الگوهای همپای��ی7 و یادگیری فناورانه در این صنایع در کشورهای 
متأخ��ر8 پرداخته اند )لی و یون9، 2015؛ کیامهر، 2017؛ مجیدپور، 2016؛ صفدری رنجبر و همکاران، 
1396 الف(. این در حالی است که زنگ و همکارانش10 )2013( معتقدند که مطالعه همپایی فناورانه 
در محص��ولات و سامانه ه��ای پیچیده به ویژه در کشورهای متأخر می ت��وان درس آموخته های مفید و 
توصیه ه��ای مدیریتی و سیاستی ارزشمندی به دنبال داشته باش��د. البته برخی پژوهش های پیشین 
ب��ه مطالعه عوامل مؤثر و پیشران های همپایی و یادگیری فناورانه در محصولات و سامانه های پیچیده 
در کشوره��ای متأخر پرداخته ان��د )چانگ و هوانگ11، 2007؛ پارک و کیم12، 2014؛ صفدری رنجبر و 

همکاران، 1395 الف(.
ط��ی دهه های گذشته تلاش های زیادی از سوی برخ��ی کشورهای متأخر نظیر چین )لی و یون، 
2015(، کره جنوبی )پارک13، 2012(، برزیل )تکسیرا و همکاران14، 2006( در جهت کسب قابلیت های 
فناوران��ه برای ساخت و ارتقای محصولات و سامانه های پیچیده صورت گرفته است )صفدری رنجبر و 
همک��اران، 2018 ال��ف(. یکی از کشورهای متأخر که با وجود چالش ها و موانع متعدد پیش روی خود 
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توانسته است در زمینه ساخت و ارتقای برخی محصولات و سامانه های پیچیده به ویژه در حوزه انرژی 
و تجهیزات نیروگاهی مانند ژنراتورها و توربین های گازی عملکرد نسبتاً خوبی از خود به نمایش بگذارد 
و دان��ش و قابلیت ه��ای ساخت و ارتقای این محصولات و سامانه ها را کسب نماید، ایران است. علیرغم 
اینک��ه برخی پژوهشگران به مطالع��ه در زمینه های فوق و به ویژه صنع��ت توربین های گازی در ایران 
پرداخته اند )مجیدپور، 2016؛ صفدری رنجبر و همکاران، 1395 ب؛ 1396 ب؛2018 ب(، اما تاکنون 
یادگی��ری فناورانه در صنعت توربین های گازی در ایران از منظر پنجره های فرصت1 مورد مطالعه قرار 

نگرفته است.
مفه��وم پنجره های فرصت اولین ب��ار در مقاله ای تحت عنوان "همپایی در فن��اوری: موانع ورود و 
پنجره های فرصت" توسط پرز و سوئت2 )1988( معرفی گردید. لی و مالربا3 )2017( نیز با بهره گیری 
از دیدگ��اه نظام های نوآوری بخشی4 و همچنین مفهوم پنجره های فرصت به مطالعه نحوه شکل گیری 
چرخه ه��ای همپایی5 در شش صنعت تلفن همراه )گیاچتی و مارچی6، 2017(، حافظه های نیمه رسانا 
)شی��ن7، 2017(، دوربین عکاسی )کنگ و سون��گ8، 2017(، هواپیماهای جت منطقه ای )ورتسای9، 
2017(، ف��ولاد )ل��ی و کی10، 2017( و نوشیدن��ی )موریسون و رابلوت��ی11، 2017( پرداخته اند. آن ها 
معتقدند که بنگاه ها و کشوره��ای متأخر می توانند از طریق بهره برداری از پنجره های فرصت فناوری، 
نهاد/ سیاست و تقاضا اقدام به همپایی فناورانه در یک بخش صنعتی نمایند و از پیشگامان آن صنعت 
پیشی بگیرند. آن ها نشان داده اند نوع و ترتیب باز شدن پنجره های فرصت در نظام های نوآوری بخشی 

مختلف متفاوت است.
ام��ا مطالعات آن ها تمایزی میان صنایع تولیدکننده محص��ولات مصرفی و صنایع با محصولات و 
سامانه ه��ای پیچیده قائل نشده اند )صفدری رنجبر و همکاران، 2018 الف(. بعلاوه، آن ها از این مفهوم 
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ب��رای توضیح چرخه های همپایی بهره برده اند، درحالی که ای��ن پژوهش قصد دارد از این مفهوم برای 
بررس��ی یادگی��ری فناورانه در صنعت توربین های گازی در ای��ران به عنوان یک صنعت با محصولات و 
سامانه های پیچیده استفاده کند؛ بنابراین هدف این پژوهش آن است که ابتدا به شناسایی پنجره های 
فرصت یادگیری فناورانه در صنعت توربین های گازی در ایران بپردازد و سپس به مقایسه تطبیقی نوع 
و ترتیب پنجره های فرصت در صنعت توربین های گازی با پنج صنعت منتخب )گوشی های تلفن همراه، 
نیمه رساناها، دوربین های عکاسی، فولاد و هواپیماهای جت منطقه ای( بپردازد و از این طریق به واکاوی 
در زمینه وجوه تمایز و اشتراک میان صنایع با محصولات و سامانه های پیچیده و صنایع با محصولات 

مصرفی با سیستم تولید انبوه اقدام نماید.
ساختار این مقاله بدین شرح است: در بخش دوم مقاله به مبانی نظری و پیشینه پژوهش مشتمل 
بر محصولات و سامانه های پیچیده و پنجره های فرصت پرداخته می شود. بخش سوم به ارائه و تشریح 
چارچوب نظری پژوهش اختصاص یافته است. بخش چهارم به تشریح روش شناسی پژوهش مشتمل بر 
استراتژی پژوهش، روش گردآوری داده ها و روش تحلیل داده ها اختصاص یافته است. بخش پنجم به 
شناسایی پنجره های فرصت یادگیری فناورانه در صنعت توربین های گازی در ایران پرداخته و یافته های 
حاصل ش��ده را با چند صنعت منتخ��ب مقایسه کرده است. بخش شش��م دربرگیرنده بحث و بررسی 
پیرامون یافته ها و برخی توصیه های سیاستی و مدیریتی و چند پیشنهاد برای پژوهش های آتی است.

مبانی نظری و پیشینه پژوهش
در ای��ن بخش به معرفی مفاهیم محصولات و سامانه های پیچیده و پنجره های فرصت پرداخته شده و 

انواع پنجره های فرصت معرفی گردیده است.

محصولات و سامانه های پیچیده
هابدی )1998( محص��ولات و سامانه های پیچیده را به عنوان "محصولات، زیرسیستم ها، سیستم ها یا 
زیرساخت ه��ای پرهزینه، کلان مقیاس، دارای فناوری پیشرفته و فعالیت های مهندسی تعریف می کند 
که توسط تعداد محدودی واحد تولیدی و در قالب پروژه ها یا دسته های کوچک تولید می شوند و توسط 
ی��ک یا چند مشت��ری و در قالب قراردادهای رسمی خریداری می شوند " تعریف می کند. محصولات و 
سامانه های پیچیده نقش کلیدی در اشاعه فناوری های جدید و شکل گیری توسعه فناورانه، صنعتی و 
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اقتصادی در کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه بازی می کنند و یکی از اجزاء اصلی قابلیت فناورانه 
در سطح بنگاه و ملی محسوب می شوند )آچا و همکاران، 2004(. فهرستی از محصولات و سامانه های 

پیچیده توسط هابدی )1998(، هابدی و راش )1999( و دیویس و هابدی )2005( ارائه شده است.
برخ��ي از ویژگی ه��ای محصولات و سامانه ه��ای پیچیده عبارت است از )رن و یئ��و، 2006(: این 
محص��ولات عمدتاً به صورت کسب وکار به کسب وک��ار )B2B( و کسب وکار به دولت )B2G( هستند؛ 
داراي ساختار پیچیده ای هستند و از زیرسیستم ها و مؤلفه های متعدد و متنوع و مرتبط تشکیل  شده اند؛ 
عمدتاً در قالب پروژه و یا به صورت دسته های کوچک تولید می شوند؛ درجه بالایي از نوآوري و ابداعات 
فناوران��ه را شامل می شوند؛ معم��ولاً براي مشتریان خاصي، ویژه سازي می شوند؛ نیازمند سطح بالایي 
از هماهنگ��ي و همکاري در ط��ول مراحل طراحي، تولید و بهره برداری هستند؛ به دانش و مهارت های 
وسیع و عمیقي نیاز دارند؛ داراي دوره عمر طولاني می باشند و نیازمند سطح بالایي از یکپارچه سازی 
سیستم هستند. به عنوان مثال هایی از محصولات و سامانه های پیچیده می توان به شبیه ساز پرواز )میلر 
و همکاران1، 1995(، سیستم های ارتباطات از راه دور )پارک، 2012(، توربین گازي )مجیدپور، 2016؛ 
صف��دری رنجبر و همکاران، 2018 ب(، سیستم های تولید انرژي حرارتي )کیامهر و همکاران، 2015( 
و برقاب��ي )کیامهر و همکاران، 2013(، هواپیماهاي نظامی )ل��ی و یون، 2015( و تجاری )نقی زاده و 
همک��اران، 2017(، محصولات و سامانه های دفاعی )صفدری رنجبر و همکاران، 1395 پ( و سیستم 

دولت الکترونیک )پارک و کیم، 2014( اشاره کرد.

پنجره های فرصت
پ��رز و سوئت )1988( برای اولین بار مفه��وم »پنجره های فرصت » را معرفی نموده اند؛ اما لی و مالربا 
)2017( مفهوم پنجره های فرصت را به مؤلفه های سازنده نظام های بخشی یعنی فناوری، سیاست ها و 
تقاض��ا توسعه دادند. آن ها بیان می کنند که یک صنعت ممکن است تغییراتی را در یک یا چند مؤلفه 
اصلی از نظام بخشی تجربه کند. این تغییرات پنجره های فرصتی برای پیش افتادن بنگاه های تازه وارد و 
متأخر باز می کنند. پنجره های فرصت به فناوری یا دانش )پنجره فناوری(، شرایط تقاضا )پنجره تقاضا( 
و سیاست عمومی و تنظیمات نهادی )پنجره نهادی( مربوط می شوند. در ادامه هر یک از این پنجره های 

فرصت تشریح می شوند.

1 . Miller et al.
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پنجره فرصت فناوری
پنجره فرصت فناوری می تواند در شرایط مختلفی به وقوع بپیوندد. اولین پنجره فرصت ظهور فناوری 
جدید یا نوآوری بنیادی است. زمانی که فناوری جدید یا نوآوری بنیادی معرفی می گردد، شرکت های 
کنون��ی ممک��ن است در صورت قفل شدگ��ی1 به فناوری موجود، عقب بی افتن��د. این موقعیت به دام 
متصدی2 معروف است )چندی و تلیس3، 2000(. شرکت فعلی تمایل دارد که در فناوری موجود بماند، 
زیرا سرمایه گذاری عظیمی در آن انجام داده است و قابلیت هایش مربوط به آن فناوری است. برای مثال 
انتق��ال از فناوری های آنالوگ به دیجیتال فرصتی حیاتی برای شرکت های الکترونیک کره ای به وجود 
آورد تا کنترل بازار را از دست شرکت های ژاپنی بیرون بکشند. یک مثال دیگر صنعت صفحه نمایش 
اس��ت ک��ه توسط لی )2005( مورد مطالعه قرار گرفته اس��ت. یک شرکت قدیمی و فعال ممکن است 
رویکرد محتاطانه ای نسبت به فناوری جدید در حال ظهور اتخاذ نماید، زیرا چنین شرکتی فناوری های 
جدید را نامرغوب دانسته و یا در معرض درجه ای از عدم اطمینان می داند. این موضوع به وسیله منحنی 
اس مسی��ر فناوری ه��ا توسط چندی و تلیس )1998( مورد بحث ق��رار گرفته است؛ بنابراین متصدی 
فن��اوری به استفاده از فناوری موج��ود ادامه می دهد و تمایل دارد که نی��روی بالقوه مخرب احتمالی 
فن��اوری یا محصولات جدید را نادیده بگی��رد. به عبارت دیگر، این وضعیت همان نادیده گرفتن نوآوری 
مخرب4 مطرح  شده توسط کریستنسن5 )1997( است. همچنین شایستگی های جدید مورد نیاز برای 
فناوری جدید، ممکن است به طور قابل توجهی متفاوت با آنچه باشد که شرکت ها و رهبران کنونی مورد 
استفاده قرار می دهند. این موضوع نیز با مفهوم فناوری مخرب شایستگی6 مطرح  شده توسط توشمن 

و اندرسون7 )1986( تطابق دارد.

پنجره فرصت تقاضا
پنجره فرصت دوم، در مؤلفه دیگر نظام های بخشی ریشه دارد که همان تقاضای کاربران و مصرف کنندگان 
است. این پنجره به فرصت فراهم آمده به وسیله تقاضای جدید اشاره دارد. رهبران به این تقاضای جدید 

1 . Lock-in
2 . Incumbent Trap
3 . Chandy and Tellis
4 . Disruptive Innovation
5 . Christensen
6 . Capability destroying technologies
7 . Tushman and Anderson
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پاس��خ نمی دهند، زیرا از وجود بازار و مشتریان خود احساس کامیابی و موفقیت می کنند. اگر تقاضای 
جدی��د به سرعت رش��د کند، نتیجه حاصل می تواند مزایای فراوانی برای ت��ازه واردان جهت همپایی به 
وج��ود آورد. پنجره تقاضا ممکن است به رشد سریع تقاضای محل��ی که به وسیله صادرات کشورهای 
پیش��رو و یا توسط تولید محلی شرکت های چندملیتی پاس��خ داده نمی شوند، اشاره داشته باشد. این 
م��ورد به وسیله رشد انفجاری تقاضا در چین توضی��ح داده می شود که در چند بخش رخ داده و منجر 
ب��ه ورود و رشد بسیاری از شرکت های چینی شده است. نوع سوم پنجره تقاضا به چرخه کسب وکار و 
ی��ا تغییرات ناگهانی در تقاضای ب��ازار اشاره دارد. گرچه چرخه های کسب وکار در طولانی مدت موضوع 
تحقی��ق اقتصادها ب��وده است، اما ارتباط آن ها با گزینش های استراتژی��ک شرکت ها به ویژه تازه واردان 
به ان��دازه کافی مورد مطالعه قرار نگرفته است )لی و مالربا، 2017(. ماتیوس1 )2005( و لی و ماتیوس 
)2012( به نقش چرخه های کسب وکار به عنوان یک پنجره فرصت برای تازه واردان در صنایع برخوردار 
از سرمایه گذاری ه��ای بزرگ نظیر نیمه رساناها اشاره نموده اند. ب��ا توجه به نظریات ماتیوس )2005(، 
رون��ق اقتصادی فرصت هایی را ب��رای شرکت های کنونی جهت برخورداری از سودها و توسعه بازارها و 
تولید خلق می کند، درحالی که رکود اقتصادی نقش مخرب ایفا می کند. این موقعیت بازیگران ضعیف 
را مجبور به ورشکستگی می کند، درنتیجه منابع آزاد شده یا توسط شرکت های قوی فعلی و یا به وسیله 

به چالش کشندگانی که هدف آن ها ورود به صنعت است به کار برده می شود.

پنجره فرصت سیاست ها و نهادها
پنج��ره فرصت سوم ممکن است به وسیله سیاست های عمومی و یا از طریق تغییرات نهادی باز شوند. 
دولت ها می توانند از طریق اجرای برنامه های تحقیق و توسعه که بر فرایند یادگیری و انباشت قابلیت های 
شرکت های محلی اثر می گذارند و یا از طریق پرداخت یارانه های تحقیق و توسعه، معافیت های مالیاتی، 
تشوی��ق و حمایت از صادرات، مقررات و استاندارده��ای عمومی در باز شدن پنجره فرصت سیاست ها 
و نهاده��ا سهیم شوند. از منظر همپایی در این حالت، دولت ها محیطی نامتقارن خلق می کنند که در 
آن شرکت ه��ای کنونی )اغلب خارجی( حداقل در بازار محلی از لحاظ مالیات، محدودیت های ورود یا 
محدودیت ه��ای بازاریابی در یک موقعیت غیررقابتی قرار بگیرند. عدم تقارن و نابرابری منجر به ایجاد 
مزایای��ی برای ت��ازه واردان می شود که می توانند هزینه کاستی های ناشی از هزینه اولیه مربوط به ورود 

1 . Mathews
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را جب��ران نمایند. این مداخلات اغلب با رقابت عادلان��ه در تضاد و تقابل است، اما گاهی اوقات توجیه 
می شون��د، زیرا شرکت های کنونی اغلب اقدامات ناعادلان��ه ای در خصوص بازداشتن تازه واردان از ورود 
ب��ه صنعت انجام می دهند. اهمیت سیاست های دولتی فعال در همپایی کشورها در چند بخش توسط 
مالربا و نلسون1 )2011( مورد بحث قرار گرفته است. نمونه های دیگر نظیر سیاست عمومی در صنعت 
ارتباطات از راه دور کشور چین )مو2 و لی، 2005( ارائه شده است. در سطح سازمانی گیونیف و رامانی3 
)2012( نش��ان دادند که چگونه تغییرات در سیستم نظارتی فرصت هایی برای شرکت های هندی در 

صنعت داروسازی باز کردند.

جدول 1. مصادیق هر یک از پنجره های فرصت فناوری، تقاضا و سیاست/نهاد

پنجره های 
فرصت

مصادیق

پنجره 
فرصت 
فناوری

• ظهور فناوری جدید یا نوآوری بنیادی )لی و مالربا، 2017(	
• انجام شده 	 سرمایه گذاری های  دلیل  به  پیشتاز  شرکت های  برای  بالا  مسیر  به  وابستگی 

)چندی و تلیس، 2000(
• قفل شدگی در فناوری های و قابلیت های فعلی )لی، 2005(	
• غفلت از نوآوری های مخرب توسط شرکت های پیشرو )کریستنسن، 1997(	
• فناوری های مخرب شایستگی )توشمن و اندرسون، 1986(	

پنجره 
فرصت تقاضا

• به وجود آمدن تقاضای جدید )لی و مالربا، 2017(	
• تقاضای داخلی پاسخ داده نشده )لی و مالربا، 2017(	
• چرخه کسب وکار و یا تغییرات ناگهانی در تقاضای بازار )ماتیوس، 2005؛ لی و ماتیوس، 2012(	

پنجره 
فرصت 

سیاست ها و 
نهادها

• برنامه های تحقیق و توسعه دولتی نظیر کنسرسیوم های تحقیقاتی دولتی- خصوصی در 	
جهت فرایند یادگیری و انباشت قابلیت های شرکت های محلی )لی، 2005؛ لی و لیم، 2001(

• پرداخت یارانه های تحقیق و توسعه )مالربا و نلسون، 2011(	
• معافیت های مالیاتی، تشویق و پشتیبانی از صادرات و مقررات و استانداردهای ملی )لی 	

و مالربا، 2017(
•  خلق محیطی نامتقارن و رقابت ناپذیر برای شرکت های خارجی در بازارهای داخلی )لی 	

و مالربا، 2017(

1 . Malerba and Nelson
2 . Mu and Lee
3 . Guennif and Ramani
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شکل 1. چارچوب نظری پژوهش: پنجره های فرصت در صنایع با محصولات و سامانه های پیچیده

چارچوب نظری پژوهش
در این پژوهش به منظور مطالعه پنجره های فرصت یادگیری فناورانه در صنایع با محصولات و سامانه های 
پیچی��ده در کشورهای متأخر، ی��ک چارچوب نظری اولیه ارائه شده است )ش��کل 1(. مؤلفه های این 
چارچ��وب نظری عبارت اند از: پنجره فرصت ب��ازار داخلی، پنجره فرصت سیاست های دولت، یادگیری 
فن��اوری به جای پنجره فرصت فن��اوری و پنجره فرصت بازار خارجی به صورت محدود. این مؤلفه ها در 
تناظر با مؤلفه های تشکیل دهنده نظام های نوآوری بخشی هستند )مالربا، 2002؛ مالربا، 2004؛ مالربا 
و مان��ی1، 2009(، ب��ا این تفاوت که: اولاً، چارچوب ارائه ش��ده نه با هدف تفسیر یا تشریح چرخه های 
همپایی، بلکه با هدف نشان دادن فرآیند یادگیری فناورانه در صنایع با محصولات و سامانه های پیچیده 
در کشورهای متأخر است؛ دوم، در این چارچوب پنجره فرصت تقاضا و بازار به دو پنجره فرصت بازار 
داخل��ی و ب��ازار خارجی تفکیک شده است که توضیحات آن در ادام��ه آورده شده است؛ سوم، در این 
چارچ��وب به جای پنجره فرصت فن��اوری از مفهوم یادگیری فناوری بهره برداری شده است که متعاقباً 
دلی��ل ای��ن تغییر نام ذکر خواهد شد؛ چهارم، ترتیب و توالی ایج��اد و تکامل مؤلفه های این چارچوب 

1 . Mani
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از چ��پ ب��ه راست است. بدین شکل که ابتدا پنجره های فرصت ب��ازار داخلی و سیاست های دولت باز 
می شوند و در ادامه یادگیری فناوری رخ می دهد و در انتها پنجره فرصت بازار خارجی به صورت محدود 
گشوده خواهد شد. در ادامه به تشریح هر یک از مؤلفه های این چارچوب و عقلانیت های حاکم بر آن ها 

پرداخته شده است.

پنجره فرصت بازار داخلی
به طورکلی، گشوده شدن پنجره فرصت بازار و تقاضا برای شکل گیری و تکامل یک صنعت چه در حوزه 
محص��ولات مصرفی با سیستم تولید انبوه و چه در حوزه محص��ولات و سامانه های پیچیده از اهمیت 
بالای��ی برخوردار است )مالربا و نلس��ون، 2011؛ لی و مالربا، 2017(. بر طبق نظر لی و مالربا )2017( 
این پنجره فرصت می تواند خود را به شکل ظهور و کشف بازارهای جدید در خارج از کشور و یا ظهور 
و افزای��ش تقاض��ا در بازار داخلی نشان دهد؛ اما نکته بسیار مه��م آن است که در صنایع با محصولات 
مصرف��ی، پنجره های فرصت ب��ازار داخلی و خارجی می توانند به طور هم زمان ب��از شوند؛ زیرا بر طبق 
رژی��م بازار این محصولات، نوع روابط عمدتاً به صورت کسب وک��ار به مشتری انفرادی )B2C( است و 
ای��ن محصولات به صورت انبوه تولید می شوند و سازوکار قیمت گذاری آن ها بر اساس قواعد بازار است 

)هابدی، 1998، ماگنوسن و همکاران1، 2005(.
ام��ا در صنایع با محص��ولات و سامانه های پیچیده داستان متفاوت است. ب��ر طبق رژیم بازار این 
محصولات، نوع روابط عمدتاً کسب وکار به دولت )B2G( و کسب وکار به کسب وکار )B2B( است و این 
کالاهای سرمایه ای و عمومی2 به صورت پروژه ای برای مشتریان خاص و حرفه ای ویژه سازی می شوند 
)هاب��دی، 1998، ماگنوسن و همکاران، 2005(. ضمناً، تکامل فناورانه در صنایع تولیدکننده کالاهای 
سرمایه ای و محصولات و سامانه های پیچیده مستلزم تعامل و همکاری نزدیک میان سازنده و بهره بردار 
اس��ت و دانش ضمنی انباش��ت شده در قالب این تعاملات از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است )کیم 
و ل��ی، 2008؛ ماگنوس��ن و همکاران، 2005(. از سوی دیگر، بنگاه ه��ای فعال در صنایع محصولات و 
سامانه های پیچیده نیازمند آن هستند که فرآیند یادگیری فناوری و آزمون وخطا در زمینه فناوری را 
از بازارهای داخلی آغاز نمایند. به عبارتی، بازار داخلی می تواند به عنوان بستری مناسب برای یادگیری 

1 . Magnusson et al.
2 . Collective goods
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فناوری بنگاه های داخلی در مراحل آغازین همپایی فناورانه باشد )زنگ و همکاران، 2013(. در همین 
رابطه مجیدپور بیان می کند که همپایی فناورانه در محصولات و سامانه های پیچیده با بازار و تقاضای 
داخل��ی متصل است )مجیدپ��ور، 2016(. این بدان معناست که صادرات ای��ن محصولات به بازارهای 
بین الملل��ی زمانی محقق می شود که بنگاه ها قابلیت تأمین ب��ازار داخلی را پیدا کرده باشند؛ زیرا بازار 

داخلی محل مناسبی برای آزمون وخطا و یادگیری بنگاه ها است.

پنجره فرصت سیاست های دولت
نقش آفرین��ی فعالانه دولت در هموار ک��ردن مسیر یادگیری فناوری، از ویژگی ه��ای بارز موارد موفق 
همپایی فناوران��ه در صنایع و بخش های گوناگون در کشورهای متأخر است )مالربا و نلسون، 2011(. 
لی و مالربا )2017( نیز از انواع سیاست ها و مداخلات دولتی در قالب بودجه ها و یارانه های تحقیقاتی، 
معافیت های مالیاتی، تعرفه های وارداتی و موارد دیگر به عنوان عامل یک پنجره فرصت بسیار مهم یاد 
می کنن��د که می تواند منجر به ایجاد ع��دم تقارن در بازارهای داخلی شود که به نفع بنگاه های داخلی 
تمام شود. اهمیت این پنجره فرصت در صنایع محصولات و سامانه های پیچیده چند برابر است، زیرا با 
توج��ه به رژیم فناورانه1 )دانش پیچیده و ضمنی، ضرورت شبکه سازی برای نوآوری و ...( و رژیم بازار2 
)ک��الای سرمای��ه ای و عمومی، کسب وکار به دولت، دولت به عنوان مشت��ری انحصاری و ...( خاص این 
محصولات، لازم است تا دولت به طور هم زمان به ایفای نقش های چندگانه بپردازد و از طریق حمایت ها 
و سیاست های مختلف در طرف عرضه و تقاضا، مسیر یادگیری فناوری بنگاه های داخلی را هموار کند 
)هاب��دی، 1998(. کی��م و لی )2008( و زنگ و همکاران )2013( بی��ان می کنند که موانع، چالش ها 
و ریسک ه��ای موجود در مسیر یادگی��ری فناوری در کالاهای سرمای��ه ای و محصولات و سامانه های 
پیچیده به مراتب از محصولات مصرفی با سیستم تولید انبوه بیشتر است و همین امر ضرورت باز شدن 
پنجره فرصت سیاست های دولت در همان ابتدای فرآیند یادگیری فناوری را روشن می کند. درمجموع 
پژوهش های متعددی بر اهمیت و ضرورت سیاست های متنوع و پویای دولت در شکل گیری و تکامل 
صنای��ع با محصولات و سامانه ه��ای پیچیده در کشورهای توسعه یافته )م��ووری و روزنبرگ3، 1982؛ 
دیوی��س و ب��رادی4، 1998( و درحال توسعه )چانگ و هوانگ، 2007؛ پ��ارک و کیم، 2014؛ صفدری 

1 . Technological regime
2 . Market regime
3 . Mowery and Rosenberg
4 . Brady
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رنجبر و همکاران، 2017 ب؛ 2018 الف( تأکید کرده اند.

یادگیری فناوری به جای پنجره فرصت فناوری
ب��ر طبق نظر لی و مالربا )2017(، پنجره فرصت فناوری ک��ه ناشی از نوآوری های رادیکال و بنیادین، 
تغیی��ر نسل فن��اوری، فناوری های بنیان افکن، نوآوری های از بین برن��ده قابلیت، وابستگی به مسیر و 
قفل شدگی بنگاه های پیشرو در نسل های قبلی فناوری و سرمایه گذاری بنگاه های متأخر بر فناوری های 
جدید است، نقش مهمی در همپایی فناورانه این بنگاه ها دارد؛ اما در اینجا از مفهوم یادگیری فناوری 
به جای پنجره فرصت فناوری استفاده شده است. دلیل این موضوع آن است که باز شدن پنجره فرصت 
فناوری در مراحل اولیه صنایع محصولات و سامانه های پیچیده بسیار مشکل و تقریباً غیرممکن است؛ 
زیرا به دلیل رژیم فناورانه خاص این صنایع )حجم بالای دانش ضمنی، دانش پیچیده به لحاظ وسعت 
و عمق، نرخ و تناوب پایین نوآوری محصول، وابستگی به مسیر بالا و ویژگی انباشتی دانش و فناوری( 
امکان باز شدن پنجره فرصت فناوری برای بنگاه های متأخر به شدت کاهش می یابد )لی و لیم، 2001؛ 
مجیدپ��ور، 2016(. حتی اگر بهبوده��ای فناورانه ای در سطح اجزا نظیر بهب��ود اجزای نرم افزاری در 
ماشین اب��زار پیشرفته )کیم و لی، 2008( و موت��ور و اویونیک هواپیما )ورتسای، 2017( ممکن باشد، 
نوآوری در معماری و ارائه یک محصول کاملًا جدید و نوآورانه از سوی بنگاه های متأخر بسیار نادر است؛ 
بنابرای��ن، بنگاه های متأخ��ر در مراحل اولیه به جای پاسخگویی و بهره برداری از پنجره فرصت فناوری، 
بای��د به فکر کسب میزان بیشت��ری از دانش و فناوری موجود نزد شرکت های پیشرو بوده و به عبارتی 

به سرعت و میزان یادگیری فناوری خود بی افزایند.

پنجره فرصت بازار خارجی )محدود(
بر اساس رژیم بازار خاص محصولات و سامانه های پیچیده )روابط کسب وکار به دولت و کسب وکار به 
کسب وکار، انحصار در طرف عرضه و تقاضا، موانع ورود بسیار زیاد، بازار سیاسی و تحت کنترل دولت ها 
و ...( و رژیم فناورانه خاص آن )حجم بالای دانش ضمنی، نرخ نوآوری محصول پایین، ویژگی انباشتی و 
وابستگی به مسیر، دوره عمر طولانی محصول و ...( ورود به بازارهای جهانی و کسب سهم قابل توجه از 
بازار برای کشورهای متأخر بسیار دشوار است )مجیدپور، 2016(. به این دلیل که بازار این محصولات 
تحت تصرف تعداد محدودی شرکت پیشتاز در جهان است که از مزیت سابقه بسیار طولانی و روابطی 
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بلندمدت با مشتریان بهره مند هستند. این صنایع دارای موانع ورود متعدد هستند و هزینه جایگزینی 
در این بازار بسیار بالا است. کسب سهم از بازار قابل توجه از این بازارها مستلزم این است که بنگاه های 
متأخ��ر بتوانن��د از مزیت های هزینه ی��ا کیفیت بهره مند گردند که می توان گف��ت هر دو حالت بسیار 
دش��وار اس��ت )لی و لیم، 2001؛ کیم و لی، 2008(؛ زی��را دستیابی به قیمت پایین تر یا کیفیت بالاتر 
نیازمن��د نوآوری هایی است که علاوه بر تحقیق و توسعه، ریشه در دانش ضمنی انباشت شده در قالب 
رواب��ط و تعاملات میان سازندگان و مشتریان دارد. دو موضوعی که شرکت های متأخر در هر دو آن ها 
دچ��ار مشکل و ضعف هستند. همین امر باعث شده است که دستیابی به بازارهای خارجی محصولات 
و سامانه های پیچیده برای شرکت های متأخر به امری دشوار و چالش برانگیز تبدیل شود و به عبارتی 

شانس بسیار محدودی برای باز شدن پنجره فرصت بازار خارجی برای این شرکت ها متصور است.

روش شناسی
این پژوهش به لحاظ رویکرد، پژوهشي کیفي است. این پژوهش کیفي است، به این دلیل که: پژوهشگر 
قصد دارد ماهیت حقیقت را از طریق کنکاش در جهان واقعي آشکار سازد؛ پژوهشگر موقعیتي دروني 
دارد؛ شی��وه نمونه گیری و انتخاب آزمودنی ها غیر تصادفی و هدفمند است؛ داده ها به صورت واحدهاي 
متن��ي نمای��ش داده می شوند و در تحلی��ل داده ها از روش های کیفي بهره ب��رداری شده است و طرح 
پژوهش خودجوش و پدیدار شونده است )کرسول1، 2009(. پژوهش حاضر به لحاظ استراتژي پژوهش، 
از نوع مطالعه موردي است؛ زیرا این پژوهش قصد دارد ترتیب و توالی گشوده شدن پنجره های فرصت 
یادگی��ری فناورانه در صنع��ت توربین های گازی را به طور عمیق و در باف��ت طبیعی خود و از دیدگاه 
مشارکت کنندگ��ان در آن م��ورد مطالعه قرار دهد. روش مطالعه موردي، با قابلیت عمیق شدن در یک 
م��ورد این اجازه را به پژوهشگ��ران می دهد که به پویایی های موجود در مسئله موردپژوهش پي ببرند 

)آیزنهارت2، 1989؛ آیزنهارت و گرابنر3، 2007(.
بر اساس دسته بندی ارائه شده توسط ین )2003؛ 2014(، این پژوهش از نوع مطالعات تک موردی 
)صنع��ت توربین های گازی در ایران( با چند واحد تحلی��ل )پنجره های فرصت فناوری، پنجره فرصت 
سیاست/نهاد و پنجره فرصت بازار( است. لازم به ذکر است که در این پژوهش به منظور بالا بردن روایي 

1 . Creswell
2 . Eisenhardt
3 . Graebner
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و پایای��ي از روش هایی که در ادامه خواهد آمد، بهره ب��رداری شده است: به منظور روایي سازه از مأخذ 
اطلاعاتي چندگانه )مصاحبه ها، مشاهدات و تحلیل اسناد( و از افراد کلیدي و مطلع براي مرور گزارش 
مطالعه موردي استفاده شده است. به منظور روایي بیروني از نظریه های پیشین به عنوان چارچوب نظري 
اولیه پژوهش بهره برداری شده است. به منظور پایایي پژوهشگر گزارش دقیقی از کانون تمرکز مطالعه 
و بست��ر گردآوری داده ها ارائه ک��رده است؛ بعلاوه، از پروتکل های مطالعه موردي استفاده شده است و 

پایگاه داده مطالعه موردي ایجاد شده است.

روش گردآوری داده ها
انجام مطالعات موردی نیازمند گردآوری داده های مختلف از منابع متنوع و با روش های مختلف نظیر 
مصاحب��ه، مشاه��ده، مطالعه اسناد و غیره است. در این پژوهش در مجموع 17 مصاحبه عمیق و نیمه 
ساختارمند در شرکت های توگا، توربوکمپرسور نفت )OTC(، شرکت توربوتک، شرکت توربین ماشین 
خاورمیان��ه، شرکت ملی گ��از ایران و پژوهشگاه نیرو انجام شده است. محل فعالیت، جایگاه سازماني و 
مدت زمان مصاحبه ها در جدول 2 نشان داده شده است. در این پژوهش مطالعه موردی از پروتکل های 
مطالعه موردی بهره برداری شده است. بدین معنا که مصاحبه ها دارای دستورالعمل مشخصی بودند و 
سؤالات مناسبی جهت پرسش از مصاحبه شوندگان تهیه شد و مبنای کار جلسات مصاحبه قرار گرفت. 
علاوه بر این، یکی از پژوهشگران از طریق حضور در محل شرکت های توگا و توربوتک و دو کنفرانس 
داخل��ي )چهارمین همایش مل��ي توربین گاز در دانشگاه علم و صنع��ت در مهرماه 1394 و پنجمین 
کنفرانس بین المللی مدیریت تکنولوژي در آذر 1394- پانل یادگیري فناورانه در صنعت نفت( اطلاعات 
مفی��دي پیرامون نقش دول��ت و سیاست های آن و نقش دانشگاه ه��ا و پژوهشکده ها نظیر پژوهشکده 
توربین ه��ای گازی بر صنع��ت توربین های گازی کسب کرد. بعلاوه، اسن��اد متعددي شامل فایل های 
سخنرانی مدیران شرکت ها و سازمان های دولتی، برنامه های راهبردی و بلندمدت، گزارش های عملکرد، 
گزارش های پیشرفت طرح، نقشه های راه فناوری و محصول شرکت ها، سند راهبردی و نقشه راه فناوری 
توربین ه��ای گازی در سطح ملی، اخب��ار و اطلاعیه های موجود در وب سایت های شرکت های ملي گاز 
ایران، توانیر، مپنا، توربو کمپرسور نفت، توگا، توربوتک، پژوهشگاه نیرو و پژوهشکده توربین های گازی 

مورد مطالعه قرار گرفته است.
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جدول 2. اطلاعات مصاحبه شوندگان و تاریخ و مدت زمان مصاحبه ها

مدت زمان مصاحبهتاریخمحل فعالیتجایگاه سازمانی مصاحبه شوندهردیف

50 دقیقه1394/11/20شرکت OTCعضو هیئت مدیره1

2IGT25 ناظر طرح توربینOTC 1 ساعت و 6 دقیقه1394/11/17شرکت

1 ساعت و 17 دقیقه1394/10/13شرکت توربوتکمدیرعامل3

4IGT25 1 ساعت و 20 دقیقه1394/10/27شرکت توربوتکمدیر طرح توربین

56 دقیقه1394/10/27شرکت توربوتکمدیر تحقیق و توسعه5

54 دقیقه1394/10/13شرکت توربوتکمدیر طراحي و مهندسي6

48 دقیقه1394/11/17شرکت توربوتکمدیر مالکیت فکری7

معاون مهندسی و تحقیق و توسعه8
1 ساعت و 56 دقیقه1394/10/15شرکت توگا)قائم مقام مدیرعامل(

1 ساعت و 27 دقیقه1394/10/15شرکت توگامدیر فناوری9

1 ساعت و 40 دقیقه1394/10/16شرکت توگامدیر تحقیق و توسعه10

1 ساعت و 14 دقیقه1394/10/16شرکت توگامدیر ساخت و تولید11

1 ساعت و 20 دقیقه1394/10/16شرکت توگامدیر برنامه ریزی پشتیبانی محصول12

شرکت توربین مدیرعامل13
1 ساعت و 8 دقیقه1396/4/20ماشین خاورمیانه

شرکت توربین مدیر فنی و جانشین مدیرعامل14
1 ساعت و 16 دقیقه1396/4/20ماشین خاورمیانه

معاون اداره کل پشتیبانی فنی و 15
نظارت بر تولید

پژوهشگاه نیرو )شرکت 
مادر تخصصی تولید 
نیروی برق حرارتی(

52 دقیقه1396/4/17

58 دقیقه1396/4/19شرکت ملی گازمدیر پژوهش و فناوری16

مجری طرح های ایستگاه های 17
56 دقیقه1396/4/21شرکت ملی گازتقویت فشار
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روش تحلیل داده ها
به طورکلی سه استراتژی برای تحلیل داده ها در پژوهش مطالعه موردی وجود دارد )ین، 2014(: تکیه 
بر نظریه های پیشین، استخراج نظریه مبتنی بر داده ها، تحلیل داده ها مبتنی بر یک چارچوب توصیفی. 
در این پژوهش استراتژی منتخب به منظور تحلیل داده های گردآوری شده استراتژی اول یعنی تکیه بر 
نظریه های پیشین برای تحلیل داده های به دست آمده از مرحله جمع آوری داده ها است. همچنین، این 
پژوهش به طور ضمنی از تکنیک تحلیل توالی زمانی1 برای مطالعه داده های به دست آمده از مصاحبه ها، 
مشاه��دات و اسناد مورد مطالعه استفاده می کند. این روش تحلیل کمک می کند که پژوهشگر بتواند 
جریانی از وقایع و اتفاق ها پیرامون یک موضوع خاص که با توالی و ترتیب زمانی خاصی رخ داده اند را 
شناسای��ی نماید. ترسیم توالی رخداده��ا می تواند به صورت توصیفی ارائه شود و مشتمل بر متغیرهای 
کمی و کیفی باشد )ین، 2014(. به منظور تحلیل داده ها در این پژوهش این گام ها برداشته شد )مایلز 
و هابرمن2، 1994(: اول، داده ها برای تحلیل سازمان دهی و آماده شدند، یعنی مصاحبه ها و سخنرانی ها 
پیاده س��ازی شدن��د و متن مصاحبه ها آماده شد؛ انواع مختلف اسن��اد گردآوری شده مورد مطالعه قرار 
گرفتند و یادداشت هایی از آن ها استخراج شد؛ دوم، داده های متنی به دست آمده از مصاحبه ها و تحلیل 
اسن��اد مورد مطالعه دقیق و عمیق قرار گرفتند؛ سوم، بر اساس چارچوب نظری پژوهش، پژوهشگران 
اقدام به یافتن شواهد و مصادیقی مرتبط با هر یک از پنجره های فرصت کردند و از این طریق شواهدی 
دال بر گشوده شدن پنجره های فرصت بازار داخلی، پنجره فرصت سیاست ها، یادگیری فناورانه و پنجره 
فرصت بازار خارجی )محدود( در صنعت توربین های گازی ایران یافتند و با ایجاد ارتباط میان داده های 

به دست آمده در پژوهش و چارچوب نظری اولیه به معنا بخشی به داده ها اقدام کردند.

یافته ها
در این بخش به تشریح هر یک از پنجره های فرصت گشوده شده در صنعت توربین های گازی در ایران 
پرداخته شده است که منجر به یادگیری فناورانه در این صنعت گردیده است. به علاوه، به مقایسه میان 
پنجره های فرصت در صنعت توربین های گازی در ایران به عنوان یک صنعت با محصولات و سامانه های 
پیچی��ده و پنج صنع��ت منتخب )گوشی های تلفن همراه، نیمه رساناه��ا، دوربین های عکاسی، فولاد و 
هواپیماه��ای جت منطقه ای( پرداخته شده است. از طریق این مقایسه وجوه تمایز صنعت توربین های 

1 . Chronological sequence analysis
2 . Miles and Huberman
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گ��ازی ب��ا چهار صنعت اول و وج��وه اشتراک آن با صنعت پنجم به عن��وان یک صنعت با محصولات و 
سامانه های پیچیده آشکار گردیده است.

پنجره فرصت بازار داخلی در صنعت توربین های گازی
می ت��وان گفت که باز شدن پنجره فرصت تقاضای چشمگیر و روزافزون داخلی برای انواع توربین های 
گازی مورد نیاز برای کاربردهای نیروگاهی و صنعتی )صنایع نفت و گاز( در ایران به دلیل وجود منابع 
عظی��م گاز طبیعی و انتخاب راهبردی توربین های گ��ازی به عنوان گزینه برتر در میان سایر گزینه ها، 
عام��ل بسیار مهمی در شکل گیری و تکام��ل صنعت توربین های گازی به عنوان یک محصول و سامانه 
پیچیده بوده است. یکی از شاخص های اصلی برای اندازه گیری تقاضا برای توربین های گازی نیروگاهی، 
قدرت نامی1 تولید برق نیروگاه های کشور است. بر طبق آمارها و نظر خبرگان و کارشناسان این حوزه، 
ق��درت نام��ی تولید برق کشور در طی ح��دود 40 سال گذشته از 7000 مگ��اوات در سال 1357 به 
75000 مگ��اوات در سال 1396 رسیده است. آمارهای نشان می دهند که در سال 1394 حدود %80 
تولی��د برق کش��ور از طریق نیروگاه های حرارتی و مابقی )20%( توسط نیروگاه های برقابی، هسته ای و 
تجدی��د پذیر تأمی��ن می شود. بعلاوه، از 80% برق تولیدشده توس��ط نیروگاه های حرارتی، حدود %60 
توس��ط نیروگاه های گازی و سی��کل ترکیبی و حدود 20% توسط نیروگاه ه��ای بخار تولیدشده است. 
درواقع می توان گفت در این سال از 68522 مگاوات برق تولیدشده در کشور، حدود 41100 مگاوات 
برق توسط نیروگاه های گازی و سیکل ترکیبی تأمین شده است. علاوه بر این، سهم نیروگاه های گازی 
و سیکل ترکیبی از قدرت نامی نیروگاه های کشور در طول این سال ها، همواره رو به افزایش بوده است 
و این به معنای افزایش مستمر تقاضا برای توربین های گازی با کاربری نیروگاهی است )آمار تفصیلی 

صنعت برق ایران- تولید نیروی برق، 1394(.
در رابط��ه با توربین ه��ای گازی صنعتی ک��ه در ایستگاه های تقویت فشار در خط��وط انتقال گاز 
بک��ار برده می شون��د، مبنای سنجش میزان تقاضا، تعداد ایستگاه های تقوی��ت فشار در حال احداث و 
برنامه ریزی شده است. مدیر پژوهش و فناوری شرکت ملی گاز ایران بیان می کند که: "در حال حاضر 

1 . قدرت نامي یک دستگاه توربین یا دستگاه تولیدي نیروي محرکه از طرف سازنده بر روي پلاک مشخصات آن براي 
شرایط معیني بر حسب ماشین اسب بخار یا مگاوات نوشته شده است. در ماشین هایکوچک قدرت نامی بر حسب کیلووات 

مشخص می گردد
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در کش��ور ای��ران برای انتقال گاز طبیعی از طریق خطوط انتقال گ��از، 74 ایستگاه تقویت فشار که از 
250 دستگ��اه توربوکمپرسور بهره می گی��رد، استفاده می شود و پیش بینی می شود با توجه به افزایش 
تولی��د و گسترش مصارف گاز طبیعی، تعداد توربین های م��ورد نیاز شبکه خطوط انتقال در 10 سال 
آین��ده به ح��دود دو برابر این مقدار افزایش یابد ". به همین دلیل در اواسط دهه 80، شرکت ملی گاز 
کلیه تقاضای داخلی برای این نوع توربین های گازی را تجمیع کرد و تولید 100 توربین های گازی را 
ب��ه شرکت توربوکمپرسور نفت و شریک خارجی آن زیمنس و 100 توربین های گازی را به گروه مپنا 

)شرکت توگا( و شریک خارجی آن ها شرکت زوریا سپرد.

 شکل 2. تولید تجمیعی توربین های گازی نیروگاهی و صنعتی توسط گروه
 مپنا و شرکت توربوکمپرسو نفت

این تقاضا ک��ه تا مدت ها توسط شرکت های پیشرو از کشورهای توسعه یافته و صنعتی پاسخ داده 
می ش��د، به عامل��ی تبدیل شد که از یک سو سیاست گذاران را به فکر اه��رم کردن این میزان از تقاضا 
ب��رای کس��ب و درونی سازی فناوری ساخ��ت این توربین ها در داخل کش��ور انداخت و از سوی دیگر 
توجیه پذی��ری بالایی ب��رای تأسیس شرکت هایی با مأموریت ساخت ای��ن تجهیزات در داخل کشور و 
سرمایه گ��ذاری در فرآین��د یادگیری فناوری را به وجود آورد. قائم مق��ام شرکت توگا بیان می کند که: 
»گروه مپنا از طریق سیاست های خرید دولتی، توانست پیشنهادهای جذابی به شرکت های خارجی در 
زمین��ه پروژه ه��ای ساخت نیروگاه ارائه دهد. این نوع از قراردادها باعث شد از طریق تجمیع پروژه های 
نیروگاه��ی داخلی قدرت چانه زنی گروه مپن��ا در مقابل شرکت های خارجی افزایش یابد و از این مجرا 
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تعام��ل میان این شرکت و منابع خارجی دانش و قابلیت های فناورانه تسهیل گردد ». تولید تجمیعی 
توربین ه��ای گ��ازی نیروگاهی و صنعتی توسط گروه مپنا و شرک��ت توربوکمپرسو نفت طی 18 سال 

گذشته در شکل 2 نمایش داده شده است.

پنجره فرصت سیاست ها در صنعت توربین های گازی
در صنع��ت توربین های گازی در ایران به عنوان ی��ک صنعت محصولات و سامانه های پیچیده می توان 
نقش آفرینی های متنوع و پویای دولت در طول مسیر یادگیری فناوری بنگاه های داخلی را مشاهده کرد. 
در این صنعت، دولت پس از آگاهی از تقاضای بالا برای توربین های گازی در داخل کشور و احساس نیاز 
به درونی سازی فناوری ساخت این توربین ها به طراحی و اجرای سیاست های متنوع و پویایی از جنس 
راهب��ری )تأسیس شرکت های داخلی با مأموریت ساخت توربین های گ��ازی، اعطای پروژه های کلان 
ب��ه این شرکت ها، شناسایی و تسهیم ریسک های فنی و مال��ی و ...(، سرمایه گذاری )اعطای یارانه های 
تحقیقاتی، سرمایه گذاری در برنامه های تحقیقاتی و زیرساخت ها و ...(، خریدهای دولتی )یکسان سازی، 
تجمیع و سفارش دهی توربین ها به شرکت های داخلی و تضمین خرید آن ها( و تسهیل گری )تسهیل 
همک��اری بنگاه ه��ای داخلی با شرکت های پیشرو خارجی و تسهی��ل و تشویق صادرات( پرداخت و به 
عبارتی پنجره فرصتی از جنس سیاست ها و نهادها را بر روی بنگاه های داخلی گشود. بر طبق گفته های 
قائم مق��ام شرکت توگا: "دولت در ابتدای مسیر شش پروژه ساخت نیروگاه سیکل ترکیبی را به صورت 
یکپارچ��ه ش��ده و بدون ایجاد هرگونه شرایط رقابتی به مپنا واگذار کرد تا از این طریق شرایط را برای 
انتقال فناوری به شرکت های داخلی ایجاد نماید. این شرایط باعث شد تا هم گروه مپنا قابلیت های لازم 
برای سازمان دهی و اجرای این پروژه های بزرگ را کسب کند و هم زنجیره تأمین داخلی فرصت مناسب 
برای یادگیری را به دست آورند ". مدیر پژوهش و فناوری شرکت ملی گاز ایران بیان می کند: "وزارت 
نف��ت نقش پررنگی در زمینه توسعه گازرسانی در کشور، تجمی��ع تقاضا و ایجاد توانمندی ساخت در 
داخل در صنعت نفت و گاز )مشابه الگوی مپنا در صنعت برق( بر عهده داشته است و این اقدامات را با 

تأسیس شرکت OTC در سال 1380 به طورجدی آغاز کرد “.

یادگیری فناوری به جای پنجره فرصت فناوری در صنعت توربین های گازی
دانش و فناوری صنعت توربین های گازی در طول صدسال اخیر به طور انباشتی تکامل یافته است و نزد 
بنگاه ه��ای محدودی نظیر جنرال الکتریک و زیمنس است که از این راه توانسته اند سهم بسیار زیادی 
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از بازار جهانی این محصول را از آن خود نمایند. سیر تکامل راندمان و توان خروجی توربین های گازی 
طی 100 سال گذشته را می توان در پژوهش های پیشین نظیر ایسلاس1 )1999( مشاهده نمود. حتی 
شرکت های دنباله رو نظیر آلستوم و آنسالدو در پاره ای از مواقع وابستگی بالایی به دانش و فناوری این 
شرکت ه��ای پیشرو دارند. برای مث��ال، شرکت های دنباله رو نظیر هیتاچی، آنسالدو و زوریا محصولاتی 
را ب��ا بهره گیری از محصولات پایه شرکت های پیشتاز جن��رال الکتریک، زیمنس و رولز رویس توسعه 
داده اند. در رابطه با شرکت های متأخر نیز باید گفت بخش زیادی از دانش و فناوری ساخت و بازطراحی 
توربین ه��ای گازی از طریق همکاری ها و تعاملات متنوع با این شرکت ها نظیر ساخت مشترک، تولید 

تحت لیسانس و بازطراحی توربین های این شرکت ها کسب شده است.
یکی دیگر از دلایل این موضوع آن است که خط سیر فناوری صنعت توربین گاز وابستگی بالایی 
ب��ه نوآوری های فناوران��ه معرفی شده در صنعت موتورهای جت دارد. ب��رای مثال، فناوری هایی مانند 
ریخته گری انجم��اد مستقیم2 و تک کریستال3 که تأثیر زیادی در ساخت پره های جدید در توربین ها 
داشته اند، به ترتیب در سال های 1966 و 1970 توسط شرکت پرات اند ویتنی )شرکت فعال در حوزه 
طراح��ی و ساخت موتور هواپیماهای ج��ت( معرفی شده اند. شرکت های پیشرو در صنعت توربین های 
گ��ازی از این شانس برخوردار هستند که به واسطه اتحاده��ای استراتژیکی که با این شرکت ها دارند، 
از جدیدتری��ن دستاوردهای فناورانه آن ها در محصولاتشان بهره برداری کنند؛ اما شرکت های متأخر از 
ای��ن شانس محروم هستند و به عبارت��ی این پنجره فرصت را در پیش روی خود نمی بینند. بااین حال 
شرکت های ایرانی فعال در صنعت توربین های گازی موفق به کسب سطوح قابل توجهی از قابلیت های 

فناورانه شده اند.

پنجره فرصت بازار خارجی )محدود( در صنعت توربین های گازی
برای درک بهتر این واقعیت می توان نگاهی به بازار خارجی توربین های گازی انداخت. بر طبق آمارهای 
مرب��وط به سال 2014، حدود 75 درصد بازار این صنع��ت در اختیار دو شرکت جنرال الکتریک )51 
درصد( و زیمن��س )23 درصد( است. حتی شرکت های دنباله رو نظیر آلستوم، میتسوبیشی و آنسالدو 
سه��م از بازارهای به مراتب کمتری دارند. این عدد برای شرکت ه��ای متأخر ایرانی بسیار ناچیز است. 

1 . Islas
2 . DS: Direct Solidification
3 . SX: Singlecrystal
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یکی از دلایل اصلی این موضوع آن است که ورود به بازارهای خارجی در این صنعت مستلزم آن است 
ک��ه شرکت های داخلی این فرصت را یافته باشند که در بازاره��ای داخلی و از طریق برآورده ساختن 
تقاضای داخلی به آزمون وخطا پرداخته و فرایند یادگیری فناوری را طی کرده باشند. بعلاوه، به دلیل 
ملاحظاتی از جنس قیمت انرژی، زیست محیطی و فنی، محصولات در حال ساخت و تولید در ایران که 
عمدتاً مربوط به نسل ها و کلاس های پیشین توربین های گازی هستند و راندمان پایینی دارند و میزان 
آلایندگ��ی آن ها بیشتر است، برای بازارهای خارجی جذابیت��ی ندارند. مدیرعامل گروه مپنا از محدود 
بودن بازار به عنوان یک نقطه ضعف یاد می کند و بیان می کند: "سهم ما از بازارهای جهانی تنها سه هزار 
مگ��اوات معادل دو درصد اس��ت، درحالی که سهم زیمنس 30 هزار مگاوات معادل 20 درصد بازارهای 

جهانی است ".

 مقایسه پنجره های فرصت صنعت توربین های گازی در ایران با پنج صنعت منتخب
در ادام��ه با هدف برجسته ساختن تفاوت میان صنایع تولیدکنن��ده محصولات و سامانه های پیچیده 
ب��ا صنایع محصولات مصرفی ب��ا سیستم تولید انبوه از منظر پنجره های فرصت، به مقایسه پنجره های 
فرصت بازشده در صنعت توربین های گازی در ایران و پنج صنعت منتخب شامل گوشی تلفن همراه، 
نیمه هادی ه��ا، دوربین عکاسی، ف��ولاد و هواپیماهای جت منطقه ای پرداخته شده است )جدول 3(. از 
می��ان پنج بخش صنعتی مذکور فقط هواپیماه��ای جت منطقه ای به عنوان محصول و سامانه پیچیده 
هستند و واضح است که پنجره های فرصت گشوده شده در آن مشابه صنعت توربین های گازی است. 
مابق��ی بخش های صنعتی مورد مطالع��ه در زمره صنایع با محصولات مصرفی و سیستم تولید انبوه یا 
فرآیندی )فولاد( هستند و از منظر پنجره های فرصت تفاوت و تمایز آشکاری با محصولات و سامانه های 

پیچیده دارند.
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جدول 3. مقایسه پنجره های فرصت در صنعت توربین های گازی با پنج صنعت منتخب

پنجره فرصت تقاضاپنجره فرصت سیاست هاپنجره فرصت فناوریصنعت

گوشی تلفن 
همراه

)گیاچتی 
و مارچی، 

)2017

پنجره فرصت فناوری 	•
)فناوری آنالوگ مورد 

استفاده در شرکت 
موتورولا ← فناوری 

دیجیتال جی اس ام در 
شرکت نوکیا(

پنجره فرصت فناوری 	•
)گوشی های دیجیتال با 

سیستم عامل های قدیمی 
سیمبیان نوکیا ← 

گوشی های هوشمند با 
سیستم عامل جدید اندروید 

گوگل(

پنجره فرصت سیاستی/	•
نهادی )حمایت اتحادیه 

اروپا از استاندارد دیجیتال 
جی اس ام در مقابل 

استانداردهای آمریکایی(

نیمه هادی ها
)شین، 
)2017

پنجره فرصت فناوری 	•
)فناوری حافظه های 
VLSI ← فناوری 

)DRAM حافظه های
پنجره فرصت فناوری 	•

)حافظه های DRAM با 
ظرفیت 16 و 65 کیلوبیتی 

به 4 تا 16 مگابیتی(

پنجره فرصت سیاستی/	•
نهادی )راهبری و 

هماهنگی پروژه گذار به 
فناوری VLSI توسط 

دولت ژاپن(
پنجره فرصت سیاستی/	•

نهادی )امضای توافق نامه 
تجاری نیمه هادی بین 
آمریکا و ژاپن در سال 

)1986
پنجره فرصت سیاستی/	•

نهادی )تشکیل یک 
کنسرسیوم تحقیقاتی 
متشکل از سامسونگ، 

ال جی و هیوندای در کره 
جنوبی(
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پنجره فرصت تقاضاپنجره فرصت سیاست هاپنجره فرصت فناوریصنعت

دوربین 
عکاسی

)کنگ و 
سونگ، 
)2017

پنجره فرصت فناوری 	•
)فناوری ساخت دوربین 

رنج فایندر ← فناوری اس 
ال ار(

پنجره فرصت فناوری )اس 	•
ال ار آنالوگ ← اس ال ار 
دیجیتال یا دی اس ال ار(

پنجره فرصت فناوری )موج 	•
افزایش تقاضا برای دوربین 

عکاسی به ویژه در طول 
جنگ جهانی دوم(

فولاد
)لی و کی، 

)2017

پنجره فرصت فناوری 	•
)اکتساب روش بی او اف 
)BOF( از سوی شرکت 

ژاپنی و سپس اقدام 
به بهبود روش توسط 

نوآوری های بعدی(
پنجره فرصت فناوری 	•

)امکان خرید فناوری های 
جدید توسط شرکت 

پوسکو کره جنوبی در 
زمان شوک نفتی دوم و 
کاهش قیمت فناوری ها(

پنجره فرصت سیاستی/ 	•
نهادی )کاهش هزینه حق 
امتیاز از طریق صدور حق 

امتیازهای جمعی روش 
BOF توسط دولت ژاپن(

هواپیماهای 
جت منطقه ای
)ورتسای، 

)2017

بهبودهای جزئی در موتور، 	•
اویونیک و مواد

پنجره فرصت سیاستی/	•
نهادی )خصوصی سازی 

امبرائر برزیل و نیز 
طرح های حمایتی صادراتی 

و مالی دولت برزیل(

پنجره فرصت تقاضا )تغییر 	•
در تقاضا برای هواپیماهای 

جت منطقه ای به دلیل 
تغییر در قیمت نفت(
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پنجره فرصت تقاضاپنجره فرصت سیاست هاپنجره فرصت فناوریصنعت

صنعت 
توربین های 

گازی

بهبودهای جزئی در 	•
زیرسیستم ها و قطعات نظیر 

پره های توربین که منجر 
به ارتقای جزئی در راندمان 

توربین ها شده است.

پنجره فرصت سیاست ها 	•
)نقش چشمگیر سیاست ها 

و مداخلات دولت در 
توسعه صنعت توربین گاز؛ 
خریدهای دولتی و اعطا و 
تضمین پروژه های بزرگ 
محلی به عنوان سیاست 

غالب در ایران؛ حمایت ها 
و مداخلات گسترده دولت 
به دلیل ساختار حاکمیتی 

وابسته به دولت(

پنجره فرصت بازار داخلی 	•
)بازار داخلی چشمگیر 
برای توربین های گازی 

به دلیل منابع عظیم گاز، 
رشد نیروگاه های گازی و 
سیکل ترکیبی و توسعه 

شبکه گازرسانی در کشور(
پنجره فرصت بازار خارجی 	•

به صورت محدود )دسترسی 
محدود به برخی بازارهای 

منطقه و بین المللی 
به واسطه قابلیت های 

فناورانه کسب شده از 
طریق یادگیری فناوری(

بحث و نتیجه گیری
پژوهش حاضر با دو هدف انجام گرفته است. اول اینکه مشخص شود کدام پنجره های فرصت در صنعت 
توربین ه��ای گازی بر روی بنگاه های متأخر ایرانی گشوده شده است و چه ترتیب و توالی زمانی میان 
گش��وده شدن این پنجره های فرصت وجود دارد؛ دوم، چه تفاوت و تمایزی میان نوع و توالی باز شدن 
پنجره ه��ای فرصت در این صنعت در مقایس��ه با صنایع تولیدکننده کالاهای مصرفی با سیستم تولید 
انبوه وجود دارد. مطالعه در زمینه نوع و ترتیب گشوده شدن پنجره های فرصت در صنعت توربین های 

گازی در ایران به شرح زیر است:
• پنج��ره فرصت بازار داخلی: می توان گفت که باز شدن پنجره فرصت تقاضای چشمگیر و روزافزون 	

داخل��ی برای انواع توربین های گازی مورد نیاز برای کاربردهای نیروگاهی و صنعتی )صنایع نفت و 
گاز( در ایران به دلیل وجود منابع عظیم گاز طبیعی و انتخاب راهبردی توربین های گازی به عنوان 
گزینه برتر در میان سایر گزینه ها، عامل بسیار مهمی در شکل گیری و تکامل نظام نوآوری بخشی 
صنعت توربین های گازی به عنوان یک محصول و سامانه پیچیده بوده است. این تقاضا که تا مدت ها 
توس��ط شرکت های پیش��رو از کشورهای توسعه یافته و صنعتی پاسخ داده می شد، به عاملی تبدیل 
شد که از یک سو سیاست گذاران را به فکر اهرم کردن این میزان از تقاضا برای کسب و درونی سازی 
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فن��اوری ساخ��ت این توربین ها در داخل کشور انداخت و از س��وی دیگر توجیه پذیری بالایی برای 
تأسی��س شرکت هایی با مأموریت ساخت این تجهیزات در داخل کشور و سرمایه گذاری در فرآیند 

یادگیری فناوری را به وجود آورد.
• پنج��ره فرصت سیاست ها: در صنع��ت توربین های گازی در ایران به عنوان یک صنعت محصولات و 	

سامانه های پیچیده می توان نقش آفرینی های متنوع و پویای دولت در طول مسیر یادگیری فناوری 
بنگاه های داخلی را مشاهده کرد. در این صنعت، دولت پس از آگاهی از تقاضای بالا برای توربین های 
گ��ازی در داخ��ل کشور و احساس نیاز به درونی سازی فن��اوری ساخت این توربین ها به طراحی و 
اجرای سیاست های متنوع و پویایی از جنس راهبری )تأسیس شرکت های داخلی با مأموریت ساخت 
توربین ه��ای گازی، اعطای پروژه های کلان به این شرکت ها، شناسایی و تسهیم ریسک های فنی و 
مال��ی و ...(، سرمایه گذاری )اعطای یارانه ه��ای تحقیقاتی، سرمایه گذاری در برنامه های تحقیقاتی و 
زیرساخت ها و ...(، خریدهای دولتی )یکسان سازی، تجمیع و سفارش دهی توربین ها به شرکت های 
داخل��ی و تضمین خرید آن ها( و تسهیل گری )تسهیل همک��اری بنگاه های داخلی با شرکت های 
پیشرو خارجی و تسهیل و تشویق صادرات( پرداخت و به عبارتی پنجره فرصتی از جنس سیاست ها 

و نهادها را بر روی بنگاه های داخلی گشود.
• یادگیری فناوری به جای پنجره فرصت فناوری: دانش و فناوری در صنعت توربین های گازی در طول 	

صدس��ال اخیر به طور انباشتی تکامل یافته است و نزد بنگاه های محدودی نظیر جنرال الکتریک و 
زیمن��س است که از این راه توانسته اند سهم بسیار زیادی از بازار جهانی این محصول را از آن خود 
نماین��د. حتی شرکت های دنباله رو نظیر آلستوم و آنسالدو در پ��اره ای از مواقع وابستگی بالایی به 
دان��ش و فناوری این شرکت های پیش��رو دارند. در رابطه با شرکت های متأخر نیز باید گفت بخش 
زیادی از دانش و فناوری ساخت و بازطراحی توربین های گازی از طریق همکاری ها و تعاملات متنوع 
با این شرکت ها نظیر ساخت مشترک، تولید تحت لیسانس و بازطراحی توربین های این شرکت ها 
کس��ب شده اس��ت. یکی دیگر از دلایل این موضوع آن است که خ��ط سیر فناوری صنعت توربین 
گاز وابستگی بالایی به نوآوری های فناورانه معرفی شده در صنعت موتورهای جت دارد. برای مثال، 
فناوری های��ی مانند ریخته گری انجماد مستقیم و تک کریستال که تأثیر زیادی در ساخت پره های 
جدید در توربین ها داشته اند، به ترتیب در سال های 1966 و 1970 توسط شرکت پرات اند ویتنی 
)شرکت فعال در حوزه طراحی و ساخت موتور هواپیماهای جت( معرفی شده اند. شرکت های پیشرو 
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در صنعت توربین های گازی از این شانس برخوردار هستند که به واسطه اتحادهای استراتژیکی که 
با این شرکت ها دارند، از جدیدترین دستاوردهای فناورانه آن ها در محصولاتشان بهره برداری کنند؛ 
اما شرکت های متأخر از این شانس محروم هستند و به عبارتی این پنجره فرصت را در پیش روی 

خود نمی بینند.
• پنج��ره فرصت بازار خارجی )محدود(: با نگاهی به بازار خارجی توربین های گازی می توان مشاهده 	

ک��رد که بر طب��ق آمارهای موجود ح��دود 75 درصد بازار این صنعت در اختی��ار دو شرکت است 
)50 درص��د شرکت جنرال الکتریک و 25 درصد شرکت زیمنس(. حتی شرکت های دنباله رو نظیر 
آلستوم، میتسوبیشی و آنسالدو سهم از بازارهای به مراتب کمتری دارند. این عدد برای شرکت های 
متأخ��ر ایران��ی بسیار ناچیز است. یک��ی از دلایل اصلی این موضوع آن است ک��ه ورود به بازارهای 
خارج��ی در این صنعت مستلزم آن است که شرکت ه��ای داخلی این فرصت را یافته باشند که در 
بازارهای داخلی و از طریق برآورده ساختن تقاضای داخلی به آزمون وخطا پرداخته و فرایند یادگیری 
فن��اوری را طی ک��رده باشند. بعلاوه، به دلیل ملاحظاتی از جن��س قیمت انرژی، زیست محیطی و 
فنی، محصولات در حال ساخت و تولید در ایران که عمدتاً مربوط به نسل ها و کلاس های پیشین 
توربین های گازی هستند و راندمان پایینی دارند و میزان آلایندگی آن ها بیشتر است، برای بازارهای 

خارجی جذابیتی ندارند.
بع��لاوه، از مقایسه پنجره ه��ای فرصت صنعت توربین های گازی در ای��ران به عنوان یک صنعت با 
محص��ولات و سامانه های پیچیده و پنج صنعت منتخب یعنی گوشی تلفن همراه )گیاچتی و مارچی، 
2017(، نیمه هادی ها )شین، 2017(، دوربین عکاسی )کنگ و سونگ، 2017(، فولاد )لی و کی، 2017( 
و هواپیماه��ای جت منطق��ه ای )ورتسای، 2017( که چهار صنع��ت اول در زمره صنایع با محصولات 
مصرف��ی و سیستم های تولید انبوه و فرآیندی )ف��ولاد( و صنعت پنجم در زمره صنایع با محصولات و 
سامانه های پیچیده است، نتایج ارزشمندی به دست آمد. همان طور که در جدول 3 مشاهده می شود، 
در عمده صنایع مورد مطالعه پنجره فرصت فناوری به روی شرکت ها و کشورهای متأخر گشوده شده 
اس��ت، اما در صنعت توربین های گازی و هواپیماهای جت منطقه ای به دلیل رژیم فناورانه خاصی که 
دارند، باز شدن پنجره فرصت فناورانه به روی بنگاه های متأخر احتمال بسیار کمی دارد و در این صنایع 
عمدتاً یادگیری فناوری در بنگاه های متأخر رخ می دهد و در بهترین شرایط می توان شاهد بهبودهای 
فناوران��ه در سطح زیرسیستم ها و اجزا ب��ود. بعلاوه، در صنایع تولیدکننده کالاهای مصرفی با سیستم 
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تولی��د و ب��ازار انبوه، پنجره فرصت بازارهای داخلی و خارجی به روی بنگاه های متأخر باز می شود، این 
در حالی است که در صنعت توربین گاز با توجه به رژیم بازار خاصی که دارد، صرفاً پنجره فرصت بازار 
داخل��ی به روی بنگاه های ایرانی باز شده است و امکان بهره گی��ری از پنجره فرصت بازارهای خارجی 

بسیار محدود است.
همان طور که اشاره شد، در میان صنایع مورد مطالعه، صنعت هواپیماهای جت منطقه ای شباهت 
بسی��ار زی��ادی با صنعت توربین ه��ای گازی دارد، زیرا ای��ن صنعت نیز در زم��ره صنایع محصولات و 
سامانه ه��ای پیچیده است. همان طور که مشاهده می شود، در این صنعت نیز پنجره های فرصت تقاضا 
و سیاست ه��ا گشوده شده است و بنگاه های متأخ��ر شانسی برای بهره برداری از پنجره فرصت فناوری 
نداشته ان��د. دلیل این ام��ر را می توان در رژیم فناورانه و بازار خ��اص محصولات و سامانه های پیچیده 
جستج��و کرد. در همین راستا پیشنهاد می ش��ود پژوهش های آتی به مطالعه رژیم های فناورانه و بازار 
صنایع متع��ددی با محصولات و سامانه های پیچیده در کشورهای متأخر بپردازند و نحوه تأثیرگذاری 

آن ها بر نوع و توالی پنجره های فرصت و الگوهای همپایی فناورانه را واکاوی نمایند.
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