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راهنماي تدوین مقالات براي فصلنامه مدیریت توسعه فناوري 
از کلیه پژوهشگران گرامی که مقاله هاي خود را براي چاپ به فصلنامه ارسال می نمایند، تقاضا می شود به موارد زیر کاملا 

توجه نمایند:
-  مقاله با حوزه فعالیت فصلنامه )محورهاي موضوعی( تناسب داشته باشد.

- حاصل کار پژوهشی اصیل بوده و در نشریه هاي داخلی و خارجی یا مجموعه مقالات سمینارها و مجامع علمی چاپ 
نشده یا براي فصلنامه دیگري قبلا یا هم زمان ارسال نشده باشد.

-  حوزه فعالیت این فصلنامه، مدیریت فناوري و نوآوري در سطح خرد می باشد و شامل محورهاي زیر است:

 چالش ها و راهکارهای مدیریت فناوری و نوآوری •  همکاری دانشگاه-صنعت-دولت-جامعه• 
)در سطح بنگاه و صنعت(

 توسعه محصول/فرآیند جدید با استفاده از پیشرفت های فناوری•  مدیریت دانش• 
 اشاعه نوآوری های فناوری•  شبکه سازی دانش• 
 مدیریت تحقیق و توسعه•  مدیریت دارایی های فکری• 
 اتحادهای راهبردی و همکاری در توسعه فناوری•  نهادهای واسط نوآوری و  RTOها• 
 آینده پژوهی و نقشه راه فناوری•  اخلاق فناوری• 
 ارزیابی فناوری و نوآوری•  موضوعات اجتماعی و زیست محیطی در مدیریت فناوری• 
 راهبردها و برنامه ریزی توسعه فناوری و نوآوری•  نوآوری باز• 
 •(SNM)  انتقال و پذیرش فناوری•  مدیریت راهبردی کنام 

https://jtdm.irost.ir .دریافت مقاله فقط به صورت الکترونیکی و از طریق مراجعه به این آدرس می باشد  -

نحوه نگارش مقاله:
 Word و با یک فاصله بین خطوط و حاشیه هاي 3 سانتی متر از هر طرف درنرم افزار A4 1- مقاله حداکثر در 15 صفحه

تایپ شود.
2- نوع قلم فارسی و انگلیسی و اندازه آنها مطابق جدول)1( استفاده شود.

3- اصول نگارش زبان فارسی به طورکامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل فارسی آنها تعریف 
شده اند، حتی الامکان پرهیز گردد.

جدول (1) _ نوع قلم و اندازه
موقعیت استفاده نام قلم اندازه قلم

عنوان مقاله B Nazanin پررنگ ۱۴
متن مقاله  B Nazanin ۱۲

عناوین بخش هاي مقاله B Nazanin پررنگ ۱۲
نام مؤلفان B Nazanin پررنگ ۱۲

کلمه چکیده و کلمات کلیدي B Nazanin پررنگ ۱۲
عناوین جداول و اشکال B Nazanin پررنگ ۱۱

متن جداول و شکل ها و منابع  B Nazanin ۱۱
متن انگلیسی Times New Roman یک واحد کمتر از اندازه فارسی در هر موقعیت
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نحوه تنظیم مقاله:
صفحه روي مقاله موارد زیر را شامل گردد: 

عنوان مقاله به فارسی، در سطر بعد نام و نام خانوادگی نویسنده یا نویسندگان به ترتیب 
مرتبه علمی و سازمان متبوع نویسندگان آنها در پاورقی اولین صفحه درج گردد. 

نشانی )آدرس پستی و کدپستی(، تلفن، دورنگار و پست الکترونیک نویسنده عهده دار مکاتبات در پانویس صفحه 
اول مشخص شود. 

چکیده فارسی در حداکثر 200 کلمه به همراه کلیدواژه ها 
چکیده و کلیدواژه هاي انگلیسی در صفحه مجزا، به همراه اسامی و مشخصات نویسندگان به زبان انگلیسی

ساختار متن اصلی مقاله حتی المقدور بخش هاي زیر را شامل گردد: 
مقدمه - پیشینه پژوهش - روش پژوهش-  تجزیه و تحلیل یافته ها - نتیجه گیري

 نحوه درج جداول و نمودار ها:
جداول و نمودارها به ترتیب شماره گذاري شده و در متن مقاله در جاي خود مورد استفاده قرار گیرند. عنوان تمام 

جداول در بالا و نمودارها در پایین آنها درج شوند. ذکر مرجع در کنار عنوان جداول و نمودارها ضروري است. 
نحوه درج سایر موارد:

نمادگذاري ها، و زیرنویس ها در پائین هر صفحه درج شود. 
ضمائم و یادداشت ها در انتهاي مقاله و بعد از مراجع آورده شوند.

شیوه تنظیم مراجع:
در متن مقاله مراجع )با نام مؤلف و سال( به فارسی اشاره شده و در زیر نویس هر صفحه به زبان اصلی آورده شوند، 
سپس مراجع به ترتیب حروف الفبا به صورت انگلیسی، مرتب شده و در انتهاي مقاله آورده شوند. ضروري است که 

تمام مراجع در متن مورد ارجاع واقع شده باشند. 
شیوه استناد

فهرست منابعی که در مقاله استفاده شده است در انتهاي مقاله با رعایت حروف الفباء )مبتنی بر روش APA 7( به 
شرح زیر ارائه شود:

کتاب ها:
تألیف: نام خانوادگی نویسنده یا نویسندگان/ نام / سال انتشار/ عنوان / نوبت چاپ/ محل انتشار / نام ناشر/ آدرس 

doi یا آدرس اینترنتی ناشر
ترجمه: نام خانوادگی نویسنده/ نام / سال انتشار/ عنوان / نوبت چاپ/ نام کامل مترجم/ محل انتشار / نام ناشر/ 

آدرس doi یا آدرس اینترنتی ناشر

مقالات: نام خانوادگی نویسندگان/ نام / تاریخ  انتشار/ عنوان مقاله / نام مجله / دوره و شماره مجله / شماره صفحات 
مقاله / آدرس doi یا آدرس اینترنتی ناشر

منابع اینترنتی: نام خانوادگی نویسندگان/ نام / عنوان مقاله/ تاریخ  انتشار، آدرس کامل منبع، تاریخ دقیق دسترسی به مقاله

توضیح: 
- عنوان کتاب ها، نام مجلات با قلم )ایتالیک( تایپ شود. 

- در متن مقاله، درصورتیکه تعداد نویسندگان بیش از دو نفر باشند نام نویسنده اول ذکر گردد و در پی آن )و دیگران( 
ذکر گردد
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 سخن سردبیر

امروزه کارآفرینان و بخصوص کارآفرینانی که کارشــان مبتنی بر نوآوری فناورانه اســت، نیروی اصلی 
توسعه اقتصادی یک کشور شناخته می شوند و  شرکت های استارت آپی که به بلوغ سازمانی می رسند 
مهم تریــن موتورهای نوآوری فناورانه محســوب می شــوند. اما چه عواملی بر تعامل کســب وکار این 
اســتارت آپ ها با محیط آن ها تاثیر می گذارند؟ کدام مدل نوآوری بیشتر مورد استفاده قرار می گیرد؟ 
انتقال فناوری و اکتســاب فناوری، چه تأثیری بر افزایش قدرت رقابت پذیری این شرکت ها دارد؟ چه 

موانع و پیشران هایی این فرایندها را تسریع می کنند و یا به جلو می برند؟
در این شماره، شش مقاله منتشر شده اند که هریک به نوبه خود این مباحث را به بحث می گذارند و 

بر ذخیره دانشی خوانندگان مشتاق رشته مدیریت فنآوری می افزایند. 
مقاله اول به شناسایی عوامل موثر بر تغییرات مدل کسب وکار یک استارت آپ پلتفرمی )دیجیتال( 
و تکمیل شــدن آن با بلوغ ســازمانی که آنها را قادر به ارائه محصولات بــا ارزش می کند، می پردازد. 
کسب وکارهایی که در چهار بعُد شناسایی مشتریان، تعیین ارزش قابل ارائه به مشتری، زنجیره مؤثر بر 
تحقق ارزش ها و سازوکار سود و کسب انتفاع طراحی شوند، احتمال موفقیت پایدار کسب وکار در آنها 

افزایش می یابد. 
یکــی از ویژگی های اقتصاد دانش بنیان در عصر حاضر باتوجه به تعــدد فناوری های مورد نیاز هر 
کسب وکار حرکت کسب وکارها به سمت نوآوری باز است. در این شرکت ها مدیریت دانش باید متناسب 
با نوآوری باز طراحی شــود. در مقاله دوم به ارائه چارچوب مدیریت دانش در شــرکت با اســتفاده 
از نــوآوری باز با روش فراترکیب پرداخته می شــود. )1( ایجاد زیرســاخت فناورانه و مدیریت دانش، 
)2( کشف پایه دانشی مشترك و بهره برداری از سیستم دوسوتوانی یادگیرنده، )3( حمایت از مالکیت 
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معنوی و حراست از دانش مشتری، )4( بهبود مستمر عملکرد سازمانی مدیریت دانش، عوامل مهم در 
مدیریت دانش متناسب با نوآوری باز هستند. 

شرکت های بزرگ به طور دائم در تلاش برای دستیابی به فناوری جدید هستند تا نسبت به رقبای خود 
برتری یابند. بر این اساس تدوین شاخص های سنجش موفقیت انتقال فناوری چارچوبی برای سنجش 
موفقیت انتقال فناوری فراهم می کند. مقاله سوم به دنبال ارائه مدلی برای اندازه گیری میزان موفقیت 
انتقال فناوری در صنایع پتروشــیمی کشور است. مدل سنجش موفقیت انتقال فناوری در چهار بند: 
)1( کسب توانمندی دانشی و فناورانه، )2( دستاوردهای اقتصادی و تاثیر بر بازار، )3( افزایش توان فنی، 

عملیاتی و پژوهشی، )4( تحقق اهداف راهبردی، تبین و ارائه شده است. 
شناســایی و رفع چالش های پیش روی بنگاه هایی که ســعی در اکتســاب فناوری دارند، نقش 
به ســزایی در آینــده آنها ایفا می نماید. این موضــوع در حوزه صنایع دفاعــی به دلیل محدودیت ها و 
پیچیدگی های فناورانه ضرورت بیشــتری دارد. در مقاله چهارم ضمن استخراج چالش های اکتساب 
فناوری های پیشــرفته دفاعی، میزان اثرگذاری و اثرپذیری و هم چنین میزان مشــارکت در عملکرد 
سیســتمی رتبه بندی شده اند لذا براساس یافته ها )1( ریســک ناشی از روابط همکاری با سایر نهادها 
)2( مشــکلات قانونی و حقوقی داخلی )3( افزایش توان فنی، عملیاتی و پژوهشی، )4( تحقق اهداف 

راهبردی تببین و ارائه شده است. 
یکی از موانع اســتقرار فناوری پیشرفته مولفه های فرهنگی حاکم بر جامعه است. در مقاله پنجم 
به تاثیر مولفه های فرهنگی در پذیرش فناوری های پیشرفته در صنعت ساختمان می پردازد. برمبنای 
مولفه های فرهنگی ملی هافستد در ایران که در آن فاصله قدرت زیاد، پرهیز از عدم قطعیت بالا، دید 
کوتاه مدت و فردگرا اســت، پذیرش فناوری پیشــرفته با تاخیر مواجه می شود. سیاست های تشویقی 
مدیران، ورود شخصیت های ریسک پذیر در سطح بالا، ماشینی کردن ساختارهای شرکت، ایجاد محیط 
مشارکتی و توسعه فرهنگ پذیرش از طریق آموزش و یادگیری می تواند موانع فرهنگی را تعدیل کند. 
در کنــار مباحث فوق، فرصت های کارآفرینی نیز موضوع جذابی اســت. در عصر اقتصاد دیجیتال 
میزان استفاده از وسایل الکتریکی افزایش یافته است. به طوری که ضایعات الکترونیکی سریع ترین رشد 
را در میان زباله ها در جهان دارد. این ضایعات دارای اثر مخرب زیســت محیطی می باشــند. در مقاله 
ششم با روش پویاشناسی به ســاختار حاکم بر ایجاد ضایعات الکترونیکی و بازیافت آن و پیش بینی 
ضایعات و ظرفیت موردنیاز آن پرداخته شده است. نتایج نشان می دهد که میزان ضایعات دارای رشد 

کاهنده بوده ولی درآمد بازیافت رو به افزایش است.  
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innovations, and without them, making significant changes in economic 
systems is difficult. Previous researches identified that business maturity 
and its affecting factors are considered as one of the most important 
areas related to entrepreneurship. Thus, this research seeks to identify 
the factors affecting changes in the business model of a platform/digital 
startup and its development in accordance with organizational maturity, 
enabling startups to provide valuable products. In the present research, by 
studying 55 business models of the most successful startups in the world, 
using experts’ panel, we achieved a significant relationship between 
effecting factors on development of business model and startup maturity 
steps described in Batra model. Using CFA method and data obtained 
from startup business activists, the achieved conceptual model was 
analyzed and determined that 33 factors in different stages of business 
development, from opportunity analysis to launch management, should 
be considered to design a suitable business model in four dimensions 
of customer identification, value proposition, value chain and profit 
mechanism to increase the probability of sustainable business success 
and overcome barriers to market entry.
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چکیده
کارآفرینان نیروهای اصلی توســعه اقتصادی هســتند که علاوه بر ایجاد شغل و ثروت آفرینی، موجب 
نوآوری های فناورانه می شــوند و بدون آن ها، ایجاد تغییرات مهم در نظام های اقتصادی دشــوار است. 
مطالعات پیشــین، بلوغ کســب وکار و عوامل مؤثر بر آن را از مهم ترین حوزه های کارآفرینی به شــمار 
آورده اند؛ بنابراین پژوهش حاضر به دنبال آن است که با شناسایی عوامل مؤثر بر تغییرات مدل کسب وکار 
یک اســتارتاپ پلتفرمی )دیجیتال( و تکمیل شدن آن متناسب با بلوغ سازمانی، استارتاپ ها را قادر به 
ارائه محصولات باارزش کنند. در پژوهش حاضر با بررسی 55 مدل کسب وکار موفق ترین استارتاپ های 
دنیا و تشــکیل پانل خبرگان، ارتباط معناداری میان عوامل مؤثر بر توســعه مدل کسب وکار با مراحل 
مدل بلوغ باترا حاصل شد. سپس مدل مفهومی به دست آمده با استفاده از تحلیل عاملی تأییدی براساس 
داده های حاصل از فعالان کســب وکارهای استارتاپی کشور، بررسی شد. براین اساس مشخص شد که 
33 عامل در مراحل مختلف توســعه کسب وکار، از مرحله تحلیل فرصت ها تا مدیریت عرضه محصول 
به بازار می بایست مدنظر قرار گیرند تا مدل کسب وکار مناسبی در چهار بعُد شناسایی مشتری، تعیین 
ارزش قابل ارائه به مشتری، زنجیره مؤثر بر تحقق ارزش ها و سازوکار سود و کسب انتفاع طراحی شود و 

بدین طریق با غلبه بر موانع ورود به بازار، احتمال موفقیت پایدار کسب وکار افزایش یابد.

کلمات کلیدي: مدل کسب وکار، استارتاپ پلتفرمی، نوآوری، کارآفرینی، موفقیت پایدار
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مقدمه
در دو دهه گذشــته ظهور و بلوغ استارتاپ های متعدد در سراسر جهان رخ داده است. انقلاب فناوری 
با ایجاد امکان دسترســی گســترده تر به اینترنت در قالب دســتگاه های تلفن همراه هوشمند، منجر 
به تحول جامعه و پیدایش اســتارتاپ های دیجیتال و پلتفرمی شــده است )کوکیئر و کان1، 2018(. 
استارتاپ، یک شرکت جدید و موقتی با مدل کسب وکار مبتنی بر نوآوری و فناوری است که ظرفیت 
بالقوه رشد ســریع و مقیاس پذیری قابل توجه دارد )سانتیستبان و مائوریسیو2، 2017(. در کشورهای 
سراسر جهان، اســتارتاپ ها به عنوان شرکت هایی با قابلیت کمک به ایجاد ثبات اقتصادی و همچنین 
رشــد و ایجاد شغل شناخته شده اند )سلیمان3 و همکاران، 2014(؛ اما شواهدی حاکی از آن است که 
نرخ شکست این شــرکت ها در سراسر جهان بالا است. به گفته اجرمو و ژیائو4 )2014(، بین سال های 
1990 تا 2000 در ســوئد تنها 21% از اســتارتاپ های فناوری اطلاعات پس از 5 سال در بازار تثبیت 
شده اند. از سوی دیگر، هایدر و لوسیر5 )2016( تأیید می کنند که بیش از 80% از استارتاپ ها در اولین 
ســال فعالیت خود شکست می خورند. در دهه های گذشــته، مطالعات گسترده ای درخصوص عوامل 
مؤثر بر موفقیت اســتارتاپ های حوزه فناوری شکل گرفته است چراکه شناسایی عوامل مهم موفقیت 
استارتاپ های مذکور به منظور کاهش خطرات شکست و درنتیجه افزایش موفقیت آن ها امری ضروری 
است. بااین حال مطالعات موجود در زمینه شناسایی مراحل توسعه استارتاپ ها و موفقیت آن ها محدود 
اســت. از این رو درك کامل تر از مراحل توســعه استارتاپ و نحوه مدیریت هر مرحله برای دستیابی به 
موفقیت موردتأکید اســت. همچنین، تعیین این که کدام عوامل موفقیت مرتبط هستند و یا کدام یک 
مراحل توسعه را تحت تأثیر قرار می دهند، حائز اهمیت است )سانتیستبان و مائوریسیو، 2017، به نقل از 

پوگلیس6 و همکارانش، 2016(.
رویکردهای فراوانی برای ایجاد و توســعه یک اســتارتاپ موفق وجــود دارد. درحالی که برخی از 
ایــن رویکردها بر راهبرد تأکید دارنــد، برخی دیگر بر آزمون وخطا تمرکز می کنند. برخی نیز بر ایجاد 
مدل های کســب وکار اصرار دارند و برخی دیگر تولید محصولات استثنایی را رمز موفقیت استارتاپ ها 

1 . Cukier & Kon
2 . Santisteban & Mauricio
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4 . Ejermo & Xiao
5 . Hyder & Lussier
6 . Pugliese
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می دانند. به گفته پژوهشــگران، اگرچه هریک از رویکردهای فوق دیدگاه های مفیدی را به همراه دارند، 
اما هیچ یک از این روش ها کاملًا کافی نیســتند. لازم به ذکر اســت که درصورت فقدان نقشه راه روشن، 
تیم های مؤســس غالباً رویکردهای تصادفی چندگانه را برای تأســیس و راه اندازی استارتاپ ها دنبال 
می کنند و درنهایت با بی اشتیاقی ذی نفعان استارتاپ های مذکور مواجه می شوند. ازاین رو، استارتاپ های 
مذکور درحالی که پیشــرفت کمی در کارایی داخلی یا اثربخشــی بازار نشــان می دهند، با انبوهی از 
فعالیت ها مواجه می شــوند که درنهایت زمینه ساز سردرگمی بیشتر آن ها می شود. بنیان گذاران جدید 
اصولاً بیش ازحد بر «راه اندازی کسب وکار» تأکید می کنند و به بخش های متعددی که پس از راه اندازی 
کسب وکار نیاز به مدیریت دارند، توجه کافی ندارند؛ بنابراین استارتاپ ها به نقشه راه روشنی نیاز دارند 
که بتواند به آن ها در پیچ وخم ایده سازی، توسعه مشتری، تشکیل تیم و مدیریت رشد کمک نماید. در 
همین راستا به رویکردی نیاز است که بنیان گذاران استارتاپ را از تمایل به ایجاد اصلاحات موقتی دور 
نگه دارد و در عوض از آن ها در ایجاد یک شرکت نوآور و پایدار حمایت نماید. این کار در یک چارچوب 
منحصربه فرد تحت عنوان «مدل بلوغ کسب وکار استارتاپی1» تجسم یافته است؛ چارچوبی که بینش ها 

و شیوه های راه اندازی استارتاپ های موفق را تلفیق کرده است )باترا2، 2018(.
پژوهش حاضر در تلاش اســت تا با بررسی مدل های کسب وکار به کارگرفته شده در استارتاپ های 
موفق دنیا، به شناسایی و استخراج شاخص های مؤثر بر تغییرات مدل کسب وکار بپردازد و با مشارکت 
جمعی از خبرگان، این عوامل را در طول مسیر بلوغ یک استارتاپ پلتفرمی/ دیجیتال، به سطوح بلوغ 
مرتبط کند تا استارت آپ ها بتوانند محصولات یا خدماتی دارای ارزش ارائه نمایند؛ مدل های کسب وکار 
قوی را برای سرمایه گذاری کشف کنند؛ یک تیم اولیه منسجم و اختصاصی تشکیل دهند و بر موفقیت 
پایدار تمرکز نمایند. بدین ترتیب این چارچوب، مســیر روشنی را برای استارتاپ ها ترسیم می کند تا از 
بروز چالش هایی نظیر سردرگمی در راه اندازی استارتاپ به دلیل تعدد فرضیات آزمایش نشده درخصوص 
محصول، مشتریان یا همکاران، نگرانی های مربوط به پیگیری ایده هایی با درآمد و ظرفیت رشد ضعیف 
و یا راه اندازی پروژه ها بدون آماده ســازی کافی جلوگیــری به عمل آورد؛ بنابراین هدف اصلی پژوهش 
حاضر «شناسایی و استخراج عوامل اثرگذار بر توسعه مدل کسب وکار یک استارتاپ پلتفرمی/دیجیتال 
متناسب با بلوغ سازمانی آن» است؛ بدین ترتیب که پس از بررسی پیشینه پژوهش در حوزه مدل های 
بلوغ نوآوری و مدل های کســب وکار، شاخص های مؤثر بر توسعه، تکامل و نوآوری در مدل کسب وکار 

1 . Startup Maturity Model
2 . Batra
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شناسایی شده و پس از تأیید روایی این شاخص ها از سوی خبرگان و متخصصان این حوزه، ارتباط این 
شاخص ها با سطوح بلوغ یک استارتاپ با به کارگیری مدل معادلات ساختاری تعیین و تبیین می شود.

مبانی نظری و پیشینه پژوهش

کسب وکارهای استارتاپی
کسب وکارهای استارتاپی را می توان یک تجربه کارآفرینانه دانست که فضایی را جهت تحقق خود و توسعه 
و اجرای ایده های غیرمعمول و دارای مخاطره، تأمین بی نظیر نیازهای موجود و کشــف نیازهای جدید 
فراهم می ســازند. اگرچه این نوع کسب وکارها از توانایی بالقوه ای برای رشد استثنایی برخوردار هستند، 
وقوع شکست های پیش بینی نشده و مکرر نیز در این کسب وکارها کاملًا مشهود است. درواقع این شرکت ها 
به عنوان یک آزمایشــگاه زنده جهت کشــف ظهور و بلوغ یک شرکت به فعالیت می پردازند. رشد سریع، 
آزمایش ایده های پرمخاطره، سود زیاد و بازخورد سریع، موجب شده است که نه تنها سرمایه گذاران، بلکه 
پژوهشــگران نیز به شناخت این پدیده کسب وکاری نسبتاً جدید توجه کنند. پیشرفت، موفقیت و بقای 
اســتارتاپ ها، به طورمعمول به کیفیت مدل کسب وکار، تیم و راهبرد تجاری آن کسب وکار بستگی دارد؛ 
بنابراین مدل کسب وکار، ابزاری برای توسعه، تأیید و اجرای یک ایده کارآفرینی است )اسلاویک1، 2019(.

مدل کسب وکار
هر ســازمان به منظور بهبود رقابت پذیری خود در صنعت، به یک مدل کسب وکار نیاز دارد. رقابت پذیری 
مفهومی اســت که به توانایی شرکت در رقابت با سایر رقبا در راستای ایجاد ارزش اشاره می نماید. مدل 
کسب وکار بیانگر این است که چگونه سازمان ها به ایجاد و ارائه ارزش به مشتریان می پردازند )پراتیوی2 
و همکاران،2020(. برای مدل کســب وکار می توان تعاریف گوناگونی را مدنظر قرار داد. در تعریفی، مدل 
کســب وکار را می توان به عنوان نمایشی جامع و ساده از فعالیت های مرتبط در یک سازمان به شمار آورد 
که نحوه شــکل گیری محصولات، بازارها و خدمات را از طریق ابزار خلق ارزش سازمان توصیف می کند. 
در تعریف ارائه شــده از مدل کســب وکار به معماری خلق ارزش، بخش مشــتری، بخش بازار و بخش 
راهبرد به منظور دست یافتن به هدف مزیت رقابتی اشاره می شود؛ براین اساس جهت تحقق اهداف، مدل 
کسب وکار طی زمان و به فراخور تحولات خارجی و داخلی دستخوش نوآوری و تکامل می شود )نیک بین3 و

1 . Slávik
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 همکاران، 2018(.

جدول 1: تعاریف مدل کسب وکار1

تعریف مدل کسب وکارمنبع

آفواه1 )2004(
مدل کسب وکار را می توان چارچوبی برای کسب درآمد دانست. این مدل دربرگیرنده 
مجموعه فعالیت های یک شرکت و همچنین نحوه انجام و زمان انجام این فعالیت ها 

جهت ارائه مزایا به مشتریان و کسب سودآوری برای سازمان می باشد.

دبلاك2 )2006(
مدل کسب وکار، ابزاری است که یک کسب وکار درصدد است تا از طریق آن به 

کسب درآمد و سود بپردازد. این مدل، خلاصه ای از چگونگی ارائه خدمات شرکت به 
کارمندان و مشتریان خود است و شامل هر دو حوزه راهبرد و اجرا می شود.

مدل کسب وکار، چارچوبی مفید برای پیوند ایده ها و فناوری ها به نتایج اقتصادی است.چسبرو3 )2008(

ویلن و هانگر4 
)2008(

مدل کسب وکار، روشی برای کسب درآمد در محیط کسب وکار است و شامل 
مشخصات ساختاری و عملیاتی شرکت می شود. براین اساس مدل کسب وکار بیانگر 

نحوه کسب سود است.

مولینز و کمیسار5 
)2009(

مدل کسب وکار، الگوی فعالیت اقتصادی است - وجوه نقد ورودی و خروجی از کسب وکار 
با اهداف مختلف و زمان بندی آن - که بیانگر این است که آیا سازمان همه نقدینگی را 
مصرف می کند؟ آیا بازدهی جذابی به سرمایه گذاران ارائه می شود؟ براساس این تعریف، 

مدل کسب وکار سازمان، زیربنای اقتصادی سازمان در همه جنبه های آن است.

بادن فولر و 
مدل کسب وکار یک معادله سود، نظام کسب وکار و نظام یادگیری است.مورگان6 )2010(

گامباردلا و 
مک گاهن7 

)2010(
مدل کسب وکار سازوکاری برای تبدیل ایده ها به درآمد از طریق هزینه های قابل قبول است.

با تجزیه وتحلیل دیدگاه پژوهشگران مختلف می توان دریافت که مدل کسب وکار نه تنها به فرآیند 

1 . Afuah
2 . Debelak
3 . Chesbrough
4 . Wheelen & Hunger
5 . Mullins & Komisar
6 . Baden-Fuller & Morgan
7 . Gambardella & McGahan
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ایجاد ارزش اشاره دارد، بلکه مفهومی اقتصادی است که درآمد و هزینه های فعالیتی اقتصادی را تعیین 
می کند. به عبارت دیگر، مدل کسب وکار را می توان مجموعه فعالیت هایی تلقی کرد که از طریق همکاری 
فرایندها و فناوری ها به ایجاد ســودآوری منجر می شــود )مونا1، 2021، به نقل از تیس2، 2010(. در 
ادامه در جدول )1( برخی از پرُکاربردترین تعاریف ارائه شده درخصوص مدل کسب وکار ارائه شده است.

علی رغم تعاریف مختلف مدل کســب وکار، یکی از پرُارجاع ترین تعاریف ارائه شــده در این حوزه، 
تعریف اوســتروالدر3 است. براین اساس مدل کســب وکار را می بایست به عنوان ابزاری مفهومی مدنظر 
قرار داد که متشــکل از عناصر و ارتباط آن ها است. دراین راستا مدل کسب وکار، مدلی است که بیانگر 
نحوه ارائه ارزش با قیمتی مناسب به مشتریان است و نحوه درآمدزایی کسب وکار را به تصویر می کشد 

)اوستروالدر و پیگنیور2010،4(.

مدل بوم کسب وکار
به طورکلی، مدل بوم کســب وکار5 شــامل 9 بخش است که در یک بوم یک صفحه ای ارائه شده اند. سه 
بخش سمت چپ بوم )منابع کلیدی، فعالیت های کلیدی و مشارکت های کلیدی( به فرآیندهای داخلی 
و کارایی مرتبط هستند؛ سه بخش سمت راست بوم )بخش های مشتری6، کانال ها و روابط مشتری( با 
مشتریان و ارزش در ارتباطند؛ ارائه ارزش نیز در مرکز بوم قرار دارد و عناصر درآمد و ساختار هزینه ها 
در پایین الگوی بوم قرار گرفته اند. به بیان واضح تر، مدل بوم کســب وکار متشــکل از عناصر زیر است 

)اوستراوالدر و پیگنور، 2010(:

بخش های مشتری: به آن دسته از افراد، گروه ها و یا سازمان های مختلفی اشاره دارد که شرکت - 
در پی ارائه خدمت به آن ها است.

کانال ها: این عنصر، بیانگر نحوه برقراری ارتباط شــرکت با بخش های مختلف مشتریان خود و - 
همچنین نحوه دستیابی به آن ها می باشد.

روابط با مشــتری: انواع روابطی را تعریف می کند که سازمان با بخش های مشتری هدف ایجاد - 

1 . Munna
2 . Teece
3 . Osterwalder
4 . Osterwalder & Pigneur 
5 . Business Model Canvas
6 . Customer Segments 
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می نماید.
ارائه ارزش: این عنصر مجموعه محصولات و خدماتی را توصیف می کند که برای بخش خاصی از - 

مشتریان ارزش ایجاد می نماید. ارائه ارزش ممکن است شامل ویژگی هایی از قبیل جدیدبودن، 
عملکرد، سفارشی سازی، طراحی، نمانام1، قیمت، کاهش هزینه، کاهش ریسک، قابلیت دسترسی 

و راحتی/ قابلیت استفاده باشد.
جریان درآمد: این بخش نشان دهنده پول نقدی است که سازمان از هر بخش ایجاد می نماید.- 
منابع کلیدی: این عنصر بیانگر مهم ترین دارایی های موردنیاز به منظور ایجاد مدل کســب وکار - 

است.
فعالیت های کلیدی: این عنصر، فعالیت هایی نظیر تولید، حل مســئله و فعالیت های شبکه ای را - 

توصیف می کند که سازمان می بایست به منظور ایجاد مدل کسب وکار انجام دهد.
همکاران کلیدی: این عنصر، شــامل تأمین کنندگان و همکارانی اســت که مدل کســب وکار را - 

ایجاد می کنند. شــایان ذکر اســت که همکاران می توانند یک اتحاد راهبردی میان رقبا و سایر 
همکاران ایجاد کنند و همچنین به منظور توسعه تجارت جدید یا روابط خریدار و تأمین کننده به 

سرمایه گذاری های مشترك روی آورند.
ســاختار هزینه: این بخش کلیه هزینه های انجام شده برای فعالیت و عملیات مدل کسب وکار را - 

توصیف میکند.
جدول 2 نمایی خلاصه شده از 9 عنصر بوم کسب وکار را ارائه می نماید.

جدول 2: مدل بوم کسب وکار اوستروالدر و پیگنیور (2010)

بخش های 
مشتری

همکاران کلیدیفعالیت های کلیدیارائه ارزشروابط با مشتری

ساختار هزینهمنابع کلیدیجریان درآمدیکانال های کلیدی

مدل گاسمن
گاســمن2 و همکاران )2014( تعریفی ســاده و در عین حال جامع برای توصیف مدل های کسب وکار 
ارائه داده اند که به گفته بسیاری از صاحب نظران از دیگر نظام سازی های پیچیده بسیار اثربخش تر است. 
1 . Brand
2 . Gassmann
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مدل کلی ارائه شده توسط این پژوهشگران از چهار بعد تشکیل شده است که از آن به عنوان یک مثلث 
جادویی )شکل 1( یاد می شود.

شکل 1: عناصر مدل کسب وکار (گاسمن و همکاران،2014)

براســاس شــکل )1(، به طورکلی مدل کسب وکار فعلی ســازمان را می توان در چهار بعُد مشتری 
)چه کســی؟(، ارائه ارزش )چه چیزی؟(، زنجیره ارزش )چگونه؟( و ســازوکار ســود )چرا؟( بازتاب داد. 
یک مدل کســب وکار با تعریف چه کسی، چه چیزی، چگونگی و چرایی یک کسب وکار، تصویری جامع 
از چگونگی ایجاد ارزش توســط یک شــرکت ارائه می کند. نوآوری در مدل کسب وکار مستلزم اصلاح 
حداقل دو بعُد از این چهار بعُد است؛ به این ترتیب که تغییر در یک گوشه )به عنوان مثال بهینه سازی 
کسب درآمد در قسمت پایین سمت چپ( به طور خودکار نیازمند تغییر دو گوشه دیگر است یا تلاش 
برای نوآوری در ارائه ارزش صرفاً منجر به نوآوری در محصول نمی شــود. در ادامه هریک از این ابعاد 

تشریح می شود:
مشتریان: مشتریان هدف سازمان چه کسانی هستند؟ رهبران سازمانی می بایست دقیقاً دریابند - 
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که کدام بخش های مشــتری مرتبط با مدل کسب وکار ســازمان بوده است و کدام یک در مدل 
کسب وکار آن ها جای نمی گیرند. لازم به ذکر است که مشتریان را می بایست به منزله قلب هر مدل 

کسب وکار به شمار آورد و هیچ استثنایی در این زمینه وجود ندارد.
 ارائه ارزش: ســازمان به مشــتریان چه ارزش هایی ارائه می نماید؟ این بعُد از مدل کسب وکار، - 

ارزش های ارائه شــده از سوی ســازمان )محصولات و خدمات( را تعریف می کند و نحوه تأمین 
نیازهای مشتریان هدف خود را توصیف می نماید.

زنجیره ارزش: ســازمان چگونه و به چه صورت ارزش های خود را به مشــتریان ارائه می کند؟ هر - 
سازمانی به منظور عملی ســازی گزاره ارزش خود می بایست فرآیندها و فعالیت های مختلفی را 
انجام دهد. این فرایندهــا و فعالیت ها به همراه منابع و قابلیت های مرتبط و هماهنگی آن ها در 

طول زنجیره ارزش شرکت، بعُد سوم طراحی مدل کسب وکار را تشکیل می دهند.
سازوکار ســود: چرا مدل کسب وکار، منجر به سودآوری می شود؟ بعُد چهارم، شامل جنبه هایی - 

نظیر ساختار هزینه ها و سازوکارهای درآمدزایی است و مشخص می کند که چه چیزی زمینه ساز 
سودآوری مدل کسب وکار می شود )گاسمن و همکاران، 2014(.

براساس مطالعات کتابخانه ای درمجموع 55 مدل کسب وکار پرُکاربرد و مورداستفاده در موفق ترین 
اســتارتاپ های پلتفرمی/ دیجیتال جهان به منظور شناسایی شــاخص ها و عوامل مؤثر بر توسعه مدل 
کســب وکار این گونه از استارتاپ ها، طبق چارچوب شکل )1( موردبررسی قرار گرفتند. در جدول )3( 
عناوین مدل های کســب وکار مورداســتفاده در پژوهش حاضر، به همراه ابعاد و عناصر چهارگانه مثلث 

جادویی گاسمن که طی فرآیند نوآوری و تکامل مدل ها تحت تأثیر قرار گرفته اند، ارائه شده است.
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جدول 3: مدل های پنچاه وپنج گانه کسب وکار (گاسمن و همکاران،2014)

عنصر تحت تأثیرنام مدلردیفعنصر تحت تأثیرنام مدلردیف

مدل کسب وکار مبتنی بر 1
مدل کسب وکار «بیشتر 29چه چیزی؟ چرا؟اضافه کردن1

ازش بساز»2
چه چیزی؟ 
چگونه؟ چرا؟

چه چیزی؟ مدل منبع باز23
مدل سفارشی سازی 30چگونه؟ چرا؟

انبوه4
چه چیزی؟ 
چگونه؟ چرا؟

مدل کسب وکار پرداخت 3
مدل حداقل ها )بدون 31چه چیزی؟ چرا؟به ازای هر استفاده5

تجمل(6

چه چیزی؟ 
چگونه؟ چرا؟ 

چه کسی؟

مدل کسب وکار 4
چگونه؟ چرا؟مدل کسب وکار باز328چه چیزی؟ چرا؟مزایده ای7

چگونه؟ چرا؟مدل وابستگی3310چه چیزی؟ چرا؟مدل کسب وکار بارتر59

چگونه؟ چرا؟مدل هماهنگ ساز3412چگونه؟ چرا؟مدل دستگاه خودپرداز611

چطور؟ چگونه؟ مدل فروش متقابل713
مدل قرارداد مبتنی بر 35چرا؟

چه چیزی؟ چرا؟عملکرد14

چه چیزی؟ مدل نظیر به نظیر815
36چگونه؟ چرا؟

مدل کسب وکار 
«هرچقدر تمایل داری 

پرداخت کن»16
چه چیزی؟ چرا؟

چگونه؟ چرا؟مدل دیجیتالی سازی3718چگونه؟ چرا؟مدل منبع یابی جمعی917

چگونه؟ چرا؟مدل آیکیدو3820چه چیزی؟ چرا؟مدل وفاداری مشتری1019

مدل سرمایه گذاری 11
جمعی21

چه چیزی؟ 
چه چیزی؟ مدل تیغ و ریش تراش3922چطور؟ چگونه؟

چگونه؟ چرا؟

مدل کسب وکار 12
مدل اجاره به جای 40چطور؟ چرا؟فریمیوم23

چه چیزی؟ چرا؟خرید24

چه چیزی؟ چرا؟مدل تقسیم درآمد4126چطور؟ چرا؟مدل نرخ ثابت1325
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عنصر تحت تأثیرنام مدلردیفعنصر تحت تأثیرنام مدلردیف

مدل فروش براساس 14
تجربه27

چطور؟ چگونه؟ 
چطور؟ چگونه؟ مدل امتیاز انحصار4228چرا؟

چرا؟

چطور؟ چگونه؟  مدل تجارت الکترونیک1529
چه چیزی؟ مدل نوآوری معکوس4330چرا؟

چگونه؟

چطور؟ چگونه؟ مدل مالکیت جزیی1631
چه چیزی؟ مدل رابین هود4432چرا؟ چه کسی؟

چگونه؟ چرا؟

چه چیزی؟ مدل مهندسی معکوس1733
چه چیزی؟ مدل خویش خدمت4534چگونه؟ چرا؟

چگونه؟ چرا؟

مدل فروشگاه در 18
فروشگاه35

چه چیزی؟ 
چه چیزی؟ مدل ارائه دهنده راه کار4636چگونه؟ چرا؟

چگونه؟ چرا؟

مدل از فشار تا 47چطور؟ چگونه؟ مدل بازی در لایه ها1937
چطور؟ چگونه؟کشیدن38

چه چیزی؟ چرا؟مدل خرید اشتراك4840چطور؟ چگونه؟مدل برندسازی جزیی2039

چطور؟ چگونه؟ مدل درآمد پنهان2141
چه چیزی؟ مدل سوپرمارکت4942چرا؟ چه کسی؟

چگونه؟ چرا؟

مدل دسترس پذیری 22
تضمین شده43

چطور؟ چگونه؟ 
مدل هدف قراردادن 50چرا؟

فقرا44

چه چیزی؟ 
چگونه؟ چرا؟ 

چه کسی؟

مدل اهرم داده های 51چرا؟ چگونه؟مدل ادغام کننده2345
چگونه؟ چرا؟مشتری46

چطور؟ چگونه؟ مدل فروش مستقیم2447
چه چیزی؟ مدل بازار دوسویه5248چرا؟

چگونه؟ چرا؟

مدل «کسب درآمد در 25
دور ریختنی ها»49

چه چیزی؟ 
مدل فوق تجملی5350چگونه؟ چرا؟

چه چیزی؟ 
چگونه؟ چرا؟ 

چه کسی؟
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عنصر تحت تأثیرنام مدلردیفعنصر تحت تأثیرنام مدلردیف

چه چیزی؟ مدل اعطای مجوز2651
چه چیزی؟ مدل طراحی کاربر5452چگونه؟ چرا؟

چگونه؟ چرا؟

چه چیزی؟ مدل کسب وکار دم بلند2753
چه چیزی؟ مدل برچسب سفید5554چگونه؟ چرا؟

چگونه؟ چرا؟

مدل کسب وکار 28
چگونه؟ چرا؟قفل کردن55

1 . Add-on
2 . Make More of it
3 . Open Source
4 . Mass Customisation
5 . Pay Per Use
6 . No Frills
7 . Auction
8 . Open Business
9 . Barter
10 . Affiliation
11 . Cash Machin
12 . Orchestrator
13 . Cross-Selling
14 . Performance-based Contracting
15 . Peer to Peer
16 . Pay What You Want
17 . Crowdsourcing
18 . Digitisation
19 . Customer Loyalty
20 . Aikido
21 . Crowdfunding
22 . Razor and Blade
23 . .Freemium
24 . Rent Instead of Buy
25 . Flat Rate
26 . Revenue Sharing
27 . Experience Selling
28 . Franchising

29 . E-commerce 
30 . Revese Innovation
31 . Fractional Ownership
32 . Robin Hood
33 . Reverse Engineering
34 . Self-service
35 . Shop in Shop
36 . Solution Provider
37 . Layer Player
38 . From Push to Pull
39 . Ingredient Branding
40 . Subscripion
41 . Hidden Revenue
42 . Supermarket
43 . Guaranteed Availability 
44 . Target to Poor
45 . Integrator
46 . Leverage Customer Data
47 . Direct Selling
48 . Two-sided Market
49 . Trash to Cash
50 . Ultimate Luxury
51 . Licensing 
52 . User Design
53 . Long Tail
54 . White Label
55 . Lock-in
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مطالعات موسســه سی بی اینسایتس1 )2021( بر روی 111 گزارش پیرامون شکست استارتاپ ها 
از ســال 2018 منجر به اســتخراج و انتشار دوازده دلیل عمده شکســت آن ها شده است که در این 
میان «مدل کســب وکار ناقص2» در جایگاه چهارم، سهمی 19 درصدی در عدم موفقیت استارتاپ های 
موردبررسی داشته است. یک شرکت استارتاپی، به عنوان شرکتی نوپا و ساختارنیافته، می بایست پیش 
از هر چیز، یک مدل کســب وکار - شــامل تمام اجزا و شــرایط لازم برای عملکرد یک شرکت - برای 
پیاده ســازی ایده نوآورانه خود ایجاد کند )اسلاویک، 2019(؛ بنابراین علی رغم اهمیت فراوان توانایی 
توسعه یک مدل کسب وکار قوی هم زمان با تکامل قابلیت های استارتاپ پلتفرمی، خلأ پژوهشی جدی 

در این حوزه مشهود است.

مدل های بلوغ
مدل بلوغ3 تکنیکی مؤثر در سنجش و اندازه گیری جنبه های مختلف یک فرایند یا یک سازمان است 
و نشــان دهنده روشی سازماندهی شده برای انجام نظام مند کســب وکارها می باشد. مدل بلوغ، شامل 
تعدادی «سطوح بلوغ» از پایین ترین سطح به بالاترین سطح است که تعداد این سطوح بسته به دامنه 
و دلایل و انگیزه، می تواند متفاوت باشد )پروئنکا و بوربینها4، 2016(. به طورکلی مدل های بلوغ معمولاً 
نشــان دهنده نظریه هایی درخصوص چگونگی تکامل قابلیت های ســازمان به صورت مرحله به مرحله 
در مســیری پیش بینی شــده، مطلوب یا منطقی هســتند؛ به گونه ای که تکامل این قابلیت ها، توسعه 
موفقیت آمیز یک کسب وکار را در پی دارد )گاتشاك5، 2009(. در جدول )4( به طور خلاصه مروری بر 

مطالعات انجام شده در حوزه الگو و مدل های بلوغ حوزه نوآوری ارائه شده است.

1 . CB Insights
2 . Flawed business model
3 . Maturity Model 
4 . Proença & Borbinha
5 . Gottschalk
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جدول 4: پیشینه پژوهش1

نتایج پژوهشعنوان پژوهشپژوهشگران

ماتئی1 و 
همکاران 
)2019(

مدل بلوغ نوآوری برای 
توسعه محصولات و 

خدمات جدید

تدوین و توسعه مدل در دو بخش راهبردی )با ابعاد 1. 
راهبرد، 2. فرهنگ و نظام های سازمانی و 3. نظام باز 

نسبت به عوامل خارجی( و عملیاتی )با ابعاد 1. مدیریت 
فرصت )مدیریت ایده(، 2. مدیریت فناوری، 3. توسعه 

محصول و خدمات و 4. مالکیت معنوی(

مدیریت راهبردی مدل دمیر2 )2018(
بلوغ نوآوری

طراحی مدلی در هفت سطح: 1. رهبری، 2. برنامه ریزی و 
اجرا، 3. فرایندها و ابزارها، 4. ساختار و مدل، 5. مردم و 

فرهنگ، 6. مدیریت عملکرد و 7. نوآوری

کوکیئر و کان 
)2018(

مدل بلوغ زیست بوم های 
استارتاپی نرم افزار

بررسی سطح بلوغ براساس شاخص های راهبردهای موجود، 
کارآفرینی در دانشگاه ها، سرمایه گذاری توسط سرمایه گذاران 
نیک اندیش )فرشتگان(، ارزش های فرهنگی کارآفرینی، رسانه 

تخصصی، پژوهش ها و داده ها، نسل زیست بوم و رویدادها

نویالیس3 
ارائه مدل بلوغ در چهار سطح: 1. راهبرد، 2. مردم، 3. مدل بلوغ مدیریت نوآوری)2013(

فرایندها و 4. ابزارها

راپاسینی4 
و همکاران 

)2013(

مدل بلوغ ارزیابی سطح 
بلوغ در توسعه خدمات 

جدید

توسعه مدل در چهار حوزه: 1. رویکرد سازمانی، 2. منابع/ 
مهارت ها و ابزارهای اختصاصی، 3. مشارکت مشتریان و 

ذی نفعان و 4. مدیریت عملکرد

جانسون5 
)2011(

مدل بلوغ نوآوری و 
مهندسی برای شبکه های 

صنعت دریایی

طراحی مدل و تعیین قابلیت های اساسی موردنیاز جهت 
پیشرفت و توسعه در چهار حوزه: 1. ابعاد فناوری، 2. ابعاد 

مدیریت پروژه، 3. ابعاد همکاری و 4. ابعاد بین المللی

نیکولاس و 
لدویت6 )2006(

بهترین چارچوب بلوغ و 
توسعه محصولات جدید 
در بنگاه های کسب وکار 

کوچک و متوسط

تدوین مدلی در شش سطح: 1. راهبرد، 2. مدیریت سبد، 
3. پردازش، 4. مطالعات بازار، 5. افراد و معیارها و 6. 

ارزیابی عملکرد

بسانت و کافین7 
)1997(

مدل بلوغ مشارکت در 
فرایند نوآوری

ارائه مدل بلوغ مشارکت در فرایند نوآوری در پنج سطح: 
1. ایجاد عادت به نوآوری، 2. نوآوری نظام مند، 3. نوآوری 

راهبردی، 4. نوآوری مستقل و 5. سازمان یادگیرنده

1 . Mattei
2 . Demir
3 . Nauyalis
4 . Rapaccini
5 . Jansson
6 . Nicholas & Ledwith
7 . Bessant & Caffyn
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مدل بلوغ کسب وکار استارتاپی (مدل باترا)
مدل باترا )شــکل 2( مدلی برای تشــریح بلوغ استارتاپ ها اســت که چارچوبی مفهومی از بینش ها و 
شــیوه های راه اندازی استارتاپ های موفق ارائه می نماید و براین اساس در پژوهش حاضر به سطوح آن 

استناد شده است.

شکل 2: مدل بلوغ کسب وکار استارتاپی (باترا، 2018)

1. سطح راهبری تیم: حصول اطمینان از وجود تیم پایه گذار متعهد و متوازن که دارای چشم اندازی 
مشترك برای ایجاد یک کسب وکار جسورانه هستند. در این سطح از بلوغ، پایه گذاران پیرامون موضوعاتی 

نظیر نقش ها، مسئولیت ها، تقسیم سهام و قدرت تصمیم گیری، بحث و گفتگو می نمایند.
2. سطح تحلیل فرصت ها: حصول اطمینان از اینکه ایده های مرتبط با خدمات و محصولات نوآورانه 
به صورت نظام مند از منظر قابلیت های کســب وکاری مورد ارزشــیابی قرار می گیرند. هر ایده ای ازنظر 
قابلیت های ذاتی خود و نیز موقعیت رقابتی در بازار موردارزیابی قرار می گیرد. این امر مستلزم بررسی 

ایده در یک زیست بوم وسیع تر و نیز از منظر مشتریان بالقوه است.
3. سطح تحلیل پایداری و تداوم کسب وکار: حصول اطمینان از اینکه خدمت یا محصول پیشنهادی 
دارای ارزش می باشــد و مشــتریان شناسایی شــده حاضر به پرداخت وجه برای خرید آن هســتند. 
تجزیه وتحلیل پایداری این اطمینان را ایجاد می نماید که تیم پایه گذار از طریق ارائه محصولاتی - که 
به نیازهای ضروری مشتریان بالقوه پاسخ می دهد - کسب وکار جسورانه ای را پیش می برند که شانس 
معقولــی برای موفقیت دارد. تجزیه وتحلیل پایداری این امــکان را برای پایه گذاران فراهم می کند که 
بتوانند منافع کلیدی موردانتظار مشــتریان از محصولات یا خدمــات آن ها را درك نمایند. همچنین 
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پایه گذاران می توانند نسبت به سایر عوامل نظیر کانال های توزیع، هزینه ها، قیمت گذاری و همکاران - 
که برای توســعه یک مدل کسب وکار پایدار حیاتی هستند - درك عمیق تری کسب کنند. این مرحله 
شــامل تعامل با مشتریان بالقوه جهت درك نیازها و خواسته های آن ها است. همچنین جستجو برای 
صحه گذاری فرضیات مرتبط با منافع موردانتظار از هر ایده نیز بخشی از این مرحله است؛ به ویژه پیش 
از آنکه سرمایه گذاری زیادی از منظر زمان و پول برای تبدیل ایده به محصول یا خدمت واقعی رخ دهد.

4. ســطح توســعه راهکار: بهره مندی از دانش کسب شــده پیرامون مشــتری و بازار برای توسعه 
محصولات و خدماتی که دارای کارکرد و قیمت مناســب باشند. این امر موجب کاهش ریسک مصرف 
منابع تیم پایه گذار در راســتای توسعه راهکارهای ناهم راستا با خواسته های مشتریان می شود. توسعه 
راهکار مستلزم ترسیم نقشه ارتباطی میان نیازها و انتظارات مشتریان و کارکردهای متناظر در محصول 
یا خدمت اســت. براین اســاس هریک از کارکردها به صورت مرحله ای طراحی، پیاده ســازی، آزمون، 

نمونه سازی و نهایی می شوند.
5. ســطح مدیریت عرضه محصول به بازار: حصول اطمینان از اینکه تیم پایه گذار آماده سازی های 
مقتضی را پیش از راه اندازی و شــروع کسب وکار جسورانه خود از منظر درون سازمانی و برون سازمانی 
انجام داده اند. درواقع یکی از موقعیت های مورداجتناب در این سطح از بلوغ این است که تیم پایه گذار 
راهکار مناسبی را باعجله و پیش از دستیابی به آمادگی های لازم از منظر بازاریابی، فروش و پشتیبانی 
بــه بازار عرضه نماید. به بیانی دیگر، پیش از عرضه محصول به بازار، می بایســت کلیه عوامل کلیدی 
ســازمانی و مشــتری محور موردپایش قرار گیرند تا بدین ترتیب اطمینان حاصل شود که محصول یا 
خدمت عرضه شده می تواند اثر مطلوب را ایجاد کند. همچنین، در این سطح می بایست اطمینان حاصل 
شــود که تیم پایه گذار، چشم انداز بلندمدتی پیرامون موفقیت کسب وکار جسورانه خود توسعه داده و 

راهبردهایی جهت ارائه ارزش ها و تجربه های غنی تر به مشتریان پیش بینی و اعمال کرده اند.

روش پژوهش
در یک نمای کلی روش شناسی پژوهش را می توان در شکل )3( خلاصه کرد.
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شکل 3: روش شناسی پژوهش

در مرحله اول پژوهش با اســتفاده از منابع کتابخانه ای و جســتجوی تارنماهای علمی پژوهشی، 
پیشینه پژوهش در حوزه مدل های بلوغ نوآوری و همچنین مدل های بلوغ کسب وکار )به ویژه آن هایی 
که در میان کســب وکارهای پلتفرمی پرکاربردتر هستند( مرور شد. براساس سازه های شناسایی شده، 
مدل های بلوغ و انواع مدل های کســب وکار، شــاخص ها و عوامل مؤثر بر توســعه و ارتقای مدل های 
کسب وکار استخراج شدند و با کمک خبرگان به سطوح بلوغ مدل باترا ارتباط یافتند. به منظور سنجش 
روایی شــاخص ها، روایی محتوایی مدنظر قرار گرفت که عبارت اســت از نوعی اعتبار که برای تعیین 
قابلیت اعتماد هریک از شــاخص ها و اجزای شــکل دهنده یک مقیاس سنجش به کار گرفته می شود. 
درصورتی که شاخص ها بتوانند به خوبی معرف آن دسته از خصوصیات و ویژگی هایی باشند که پژوهشگر 
قصد سنجش آن ها را دارد، می توان اظهار داشت که مقیاس مدنظر از اعتبار محتوایی بالایی برخوردار 
اســت )حبیبی1، 2018(. بدین منظور 12 متخصص و خبره دانشــگاهی با مدرك کارشناسی ارشد یا 
دکتری و حداقل 5 سال سابقه فعالیت در حوزه توسعه مدل های کسب وکارهای استارتاپی، که به صورت 

1 . Habibi
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هدفمند و براســاس تکنیک گلوله برفی انتخاب شده بودند، شــاخص های استخراج شده از مدل های 
کسب وکار مطالعه شده را موردبررسی قرار دادند. درنهایت نسبت روایی محتوا1 موردسنجش قرار گرفت. 
براین اســاس ابتدا از هریک از خبرگان خواسته شد تا هریک از شاخص ها را براساس طیف سه بخشی 
کاملًا متناسب؛ دارای تناسب متوسط؛  عدم تناسب )حذف شاخص( طبقه بندی کنند. سپس براساس 

معادله زیر، نسبت روایی محتوا محاسبه شد )حبیبی، 2018(.

)1(

N: تعداد کل متخصصان
ne: تعداد متخصصینی که گزینه کاملًا متناسب را انتخاب کرده اند.

حداقل مقدار روایی محتوا قابل قبول برای زمانی که 12 خبره در پانل حاضر باشــند برابر با 0/56 
درنظر گرفته شد )حبیبی، 2018(.

در مرحله دوم باتوجه به نتیجه بررسی های خبرگان در مورد شاخص های استخراج شده، پرسش نامه 
نهایی تنظیم شد. جامعه آماری پژوهش حاضر محدود بوده و تنها دربرگیرنده کسب وکارهای استارتاپی 
پلتفرمی است؛ در زمان انجام پژوهش براساس داده های موجود از زیست بوم استارتاپی ایران در معاونت 
علمی و فناوری ریاست جمهوری و همچنین صندوق نوآوری و شکوفایی، کمتر از 400 استارتاپ در این 
حوزه فعال بود. براین اساس باتوجه به حداقل نمونه لازم جهت انجام معادلات ساختاری )200 نمونه(، 
بیش از 300 پرسش نامه توزیع شد و 203 پرسش نامه از میان پرسشنامه های دریافت شده برای تحلیل 
به کار گرفته شد. داده های به دست آمده در این مرحله با استفاده از مدل معادلات ساختاری و نرم افزار 
لیزرل2 موردســنجش قرار گرفت. ازآنجاکه فرض نرمال بــودن داده ها و همچنین کفایت نمونه گیری، 
دو مفروضه اصلی در اســتفاده از معادلات ساختاری اســت، از آزمون کولموگروف - اسمیرنوف3 برای 
بررسی نرمال بودن داده ها و از آزمون کی ام او4 و بارتلت5 برای تشخیص مناسب بودن داده ها استفاده شد 

1 . Content Validity Ratio (CVR)
2 . Lisrel8 
3 . Kolmogrov-Smirnov
4 . Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
5 . Bartlett



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره نهم/ شماره 4 / زمستان 1400 30

)ضرغامی1، 2016(.
مدل معادلات ساختاری شامل دو بخش مدل اندازه گیری و مدل ساختاری است که در این مطالعه 
باتوجه به اینکه هدف، بررسی اعتبار و روایی شاخص های مربوط به هریک از سطوح بلوغ است، از مدل 
اندازه گیری و تحلیل عاملی تأییدی اســتفاده شــد. باید درنظر داشت که خروجی معادلات ساختاری 
از شــاخص های برازندگی متعددی برخوردار هســتند که مهم ترین آن ها نسبت مجذور کای به درجه 
آزادی2 )کمتر از 3 و هرچه نزدیک به 1(؛ ریشــه میانگین مربعات خطاهای تخمین3 )کمتر از 0/1(؛ 
شــاخص برازش نرُم شده4؛ شــاخص برازش نرُم نشده5 و شــاخص برازش تطبیقی6 )بالاتر از 0/90(؛ 
شاخص نیکویی برازش7؛ شاخص نیکویی برازش اصلاح شده8 )بالاتر از 0/80( و شاخص ریشه میانگین 
مجذور باقی مانده ها9 )نزدیک به صفر( هســتند. براین اساس شاخص های مذکور در پژوهش حاضر نیز 

به عنوان شاخص های مدنظر جهت برازش درنظر گرفته شدند.

یافته ها

مؤلفه های مؤثر بر توسعه و تکامل مدل های کسب وکار
با بررسی 55 مدل کسب وکار معرفی شده در پیشینه پژوهش )جدول 3(، 36 مؤلفه و شاخص با بیشترین 
تأثیر در توســعه، تکامل یا نوآوری در مدل های کسب وکار دیجیتالی، برای تکوین و تبیین الگوی بلوغ 
مدل کســب وکار یک اســتارتاپ پلتفرمی/ دیجیتال همگام با مراحل بلوغ اســتارتاپیِ تشریح شده در 
مدل باترا )شــکل 2( استخراج شدند. سپس شاخص های استخراج شده در پانلی متشکل از 12 خبره 
و متخصص توســعه مدل های کسب وکار، به سطوح بلوغ مدل باترا مرتبط شدند )جدول 5(. با بررسی 
پرسش نامه های تکمیل شده توسط خبرگان، نسبت روایی محتوایی برای هریک از شاخص ها بیشتر از 
0/66 بود؛ بنابراین هر 36 شــاخص از روایی محتوایی مدنظر برخوردار بودند. باتوجه به اینکه در سطح 
اول بلوغ مدل باترا )سطح راهبری تیم(، پایه گذاران صرفاً پیرامون موضوعاتی نظیر تیم سازی، نقش ها، 

1 . Zarghami
2 . /fd
3 . Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA)
4 . Normed Fit Index (NFI)
5 . Non-normed Fit Index (NNFI)
6 . Comparative Fit Index (CFI)
7 . Goodness of Fit Index (GFI)
8 . Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI)
9 . Root Mean Residul (RMR)
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مسئولیت ها، تقسیم سهام و غیره تصمیم گیری، بحث و گفتگو می نمایند و این سطح ارتباط مستقیمی 
با طراحی مدل کسب وکار ندارد، خبرگان حاضر در پانل هیچ یک از 36 شاخص استخراج شده را به این 
سطح مرتبط ندانستند؛ براین اساس شاخص های مستخرج در این پژوهش، فرآیند تکوین و توسعه مدل 

کسب وکار را از سطح دوم مدل باترا تبیین می کنند.

جدول 5: مؤلفه های توسعه مدل کسب وکار در هر سطح بلوغ استارتاپی

نسبت روایی شاخصسطح بلوغ
محتوا

سطح 1: 
--راهبری

سطح 2: 
تحلیل 
فرصت ها

1شناسایی مشتری

1تعیین ارزش پیشنهادی برای مشتریان

1تعیین تمایزات میان ارزش های پیشنهادی شرکت و رقبا

1تعیین و درك سایر گزینه های موجود برای مشتریان

1تعیین منابع اصلی درآمد

1تعیین مشتریان بالقوه و آتی

سطح 3: 
تحلیل 
پایداری 
و تداوم 
کسب وکار

0/83بخش بندی مشتریان

0/83تعیین شیوه ارتباط با مشتریان

1تعیین مشتریان کلیدی

0/83تعیین کانال های ارتباطی و خدمت رسانی به مشتریان

1شناسایی نیازها و انتظارات مشتریان

1تعریف خدمات و محصولات متناسب با نیازها

1تعیین میزان پاسخ گویی مدل کسب وکار به نیازهای مشتریان

0/83تعیین همکاران کلیدی

0/83شفاف سازی تعامل همکاران کلیدی با شرکت و آورده آن ها
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نسبت روایی شاخصسطح بلوغ
محتوا

سطح 3: 
تحلیل 
پایداری 
و تداوم 
کسب وکار

1درك اینکه مشتریان چرا برای خدمات ما پول پرداخت می کنند

1تعیین چگونگی تحقق درآمد

1تعیین اینکه مشتریان درازای چه چیزی حاضر به هزینه کردن هستند

1تعیین هزینه های اصلی شرکت

0/83تعیین ریسک های مالی شرکت

سطح 4: 
توسعه راهکار

1ارائه خدمات متفاوت به یک بخش از مشتریان

0/83شناسایی شایستگی های سازمان برای پاسخگویی به یک نیاز خاص مشتری

1تعیین منابع موردنیاز برای تحقق ارزش پیشنهادی

1تناسب و بهره مندی کامل زنجیره ارزش از شایستگی های موجود

1شناسایی تأمین کنندگان کلیدی

1تعیین عوامل کلیدی مؤثر بر تغییر هزینه ها

1ایجاد زمینه مشارکت مشتریان در توسعه و تعریف محصول جدید

0/83طراحی محصول با مشارکت همکاران

0/66کپی سازی و تقلید از محصولات موفق رقبا

سطح 5: 
مدیریت عرضه 

محصول به 
بازار

1تعیین ذی نفعان کلیدی به غیر از مشتری

1شناسایی افراد مؤثر بر ذهنیت مشتریان

1شناسایی ذی نفعان مرتبط با مشتریان

0/83تعیین نحوه اطلاع رسانی ارزش های پیشنهادی

1بازبینی مدل کسب وکار بر اثر تعامل با بازیگران بیرونی

1تحلیل اثر تغییرات فناوری بر مدل کسب وکار

تحلیل اثرات کلان روندهای اجتماعی و تغییرات تنظیم مقررات بر مدل 
0/83کسب وکار



33 شناسایى عوامل مؤثر بر توسعه مدل کسب وکار استارتاپ ها همگام با ...

پرســش بعدی این بود که هریک از شــاخص ها به چه میزان سطح بلوغ مربوطه را تبیین می کنند 
و درنهایت به توســعه مدل کسب وکار اســتارتاپ های پلتفرمی/ دیجیتال و ارتقای آن در سطوح بلوغ 
بالاتر منجر می شــوند؟ بخش بعدی پژوهش با استفاده از تحلیل عاملی تأییدی به بررسی این مسئله 

اختصاص یافت.

تحلیل عاملی تأییدی
براســاس داده های حاصل از جمع آوری و تحلیل 203 پرســش نامه تکمیل شده توسط فعالان حوزه 
اســتارتاپ های دیجیتال و پلتفرمی )که عمدتاً کسب وکارهای آن ها دارای کمینه محصول پذیرفتنی1، 
اتمام دوره شتابدهی، دارای سابقه فروش و جذب سرمایه سری آ و در چند مورد سری ب نیز بودند(، 
نتایج آزمون نرمال بودن داده ها با اســتفاده از آزمون کولموگروف- اسمیرنوف برای متغیرهای پژوهش 

به شرح جدول 6 بود که بیانگر نرمال بودن داده ها است.

جدول 6: آزمون کولموگروف-اسمیرنوف

مقدار معناداریآماره آزمونسطح بلوغ

--راهبری تیم

0/8360/587تحلیل فرصت ها

0/5210/949تحلیل پایداری و تداوم کسب وکار

0/6350/814توسعه راهکار

0/6080/854مدیریت عرضه محصول به بازار

برای تشخیص مناسب بودن داده ها برای تحلیل عاملی نیز از آزمون کی ام او و بارتلت استفاده شد. 
مقدار آماره این آزمون همواره بین 0 و 1 در نوســان اســت؛ درصورتی که کی ام او کمتر از 0/5 باشــد 
داده ها، برای تحلیل عاملی مناسب نخواهند بود؛ درصورتی که مقدار آن بین 0/5 تا 0/69 باشد، داده ها 
متوسط می باشد و نهایتاً درصورتی که مقدار این شاخص بزرگ تر از 0/7 باشد، همبستگی های موجود 
میان داده ها برای تحلیل عاملی مناسب خواهند بود )ضرغامی، 2016(. نتایج آزمون بارتلت نیز براساس 

داده های جدول 7، حاکی از مقدار مناسب این آماره بود.

1 . Minimum Viable Product (MVP(
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جدول 7: آزمون بارتلت

سطح معناداریآماره آزمونسطح بلوغ

--راهبری تیم

0/5510/048تحلیل فرصت ها

0/7860/000تحلیل پایداری و تداوم کسب وکار

0/7600/000توسعه راهکار

0/7740/000مدیریت عرضه محصول به بازار

پــس از اطمینان از نرمال بودن داده ها و کفایت نمونه گیــری، داده ها با به کارگیری مدل معادلات 
ساختاری موردبررســی قرار گرفتند. براساس نتایج تحلیل عاملی در سطح تحلیل فرصت ها، شاخص 
5، در ســطح تحلیل پایداری و تداوم کسب وکار، شــاخص 29 و در سطح مدیریت عرضه محصول به 
بازار، شاخص 30 دارای بار عاملی کمتر از 0/3 بودند و مقدار معناداری آن ها در بازه 1/96- تا 1/96+ 
قرار داشــت که حاکی از نامناسب بودن شــاخص ها و عدم روایی آن ها بود. بدین ترتیب پس از اصلاح 
مدل و حذف شــاخص های ذکرشــده، مجدداً تحلیل عاملی اجرا شــد. همان گونه که از جدول 8 نیز 
برمی آید، پس از اجرای مجدد مدل، بارهای عاملی کلیه شــاخص های باقی مانده بیشــتر از 0/3 بود؛ 
بنابراین می توان گفت که شاخص های موردنظر از قدرت تبیین خوبی برخوردار بودند. همچنین مقدار 
تی1 برای تمام ضرایب مســیر بیشــتر از 1/96 برآورد شد؛ درنتیجه همگی آن ها در سطح یک درصد 
معنادار بودند. به بیان دیگر شاخص های باقی مانده مدل برای اندازه گیری سطوح بلوغ موردنظر - که در 
مدل معادلات ساختاری تحت عنوان صفت مکنون نام گذاری می شوند - از دقت کافی برخوردار بوده و 
پارامترهای مدل معنادار بودند. همچنین باتوجه به شاخص های برازش )شاخص نسبت مجذورکای به 
درجه آزادی 1/31، شاخص ریشه میانگین مربعات خطاهای تخمین 0/096، شاخص برازش نرُم شده 
0/90، شاخص برازش نرُم نشده = 0/91، شاخص برازش تطبیقی 0/93، شاخص نیکویی برازش 0/82 
و شاخص نیکویی برازش اصلاح شده 0/80(، مدل اندازه گیری از برازش خوبی برخوردار بود. جدول 8 

خروجی به دست آمده از تحلیل عاملی تأییدی مدل پژوهش را ارائه می نماید.

1 . t
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جدول 8: سطح معناداری و ضریب مسیر شاخص های مربوط به سطوح بلوغ

مقدار تیضریب مسیرشاخصسطح بلوغمقدار تیضریب مسیرشاخصسطح بلوغ

سطح 2
تحلیل فرصت ها

10/462/79

سطح 4
توسعه راهکار

210/583/66
20/311/98220/714/73
30/522/09230/432/60
40/301/97240/825/76
60/382/37250/412/46

سطح 3
تحلیل پایداری و 
تداوم کسب وکار

70/462/79260/704/63
80/322/03270/613/88
90/644/11280/543/34
100/644/07

سطح 5
مدیریت عرضه 

محصول به 
بازار

310/573/53
110/593/69320/805/50
120/694/48330/593/64
130/734/88340/523/17
140/634/02350/573/48
150/714/68360/563/48
160/654/14
170/482/91
180/704/62
190/332/23
200/452/73

بحث و نتیجه گیری
در گزارش ارائه شده توسط شرکت مشاوره کی پی ام جی1 )2016(، مدل سازی کسب وکار به عنوان یکی 
از عمده ترین ضعف های اولیه اســتارتاپ ها معرفی شده است و هم راستا با این گزارش، نتایج مطالعات 

1 . KPMG
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سی بی اینسایتس نیز «مدل کســب وکار ناقص» را عامل 19% از ناکامی ها و شکست های استارتاپ ها 
تلقی کرده اســت. درحالی که دیگر مطالعات بر این موضوع تأکید دارند که مدل کســب وکار کارآمد، 
یک اســتارتاپ را طی یک دوره پنج ســاله به شرکتی درحال رشد مبدل می ســازد )موسسه توسعه 
راهبــرد1، 2016(، پژوهش کلمن2 و همکاران )2017( نشــان داد کــه تأثیر این مدل ها بر عملکرد و 
ارتقای قابلیت های یک استارتاپ به طور صریح موردبررسی قرار نگرفته است و کماکان یافتن یک مدل 
کســب وکار سودآور، تکرارشونده و مقیاس پذیر که به رشد فروش و جذب مشتریان جدید منجر شود، 
بزرگ ترین چالش استارتاپ ها است؛ بنابراین با درنظرگرفتن موارد ذکرشده، در پژوهش حاضر با تمرکز 
بر مفهوم نوآوری در مدل کسب وکار مطابق دیدگاه گاسمن و همکاران )2014(، مؤلفه ها و شاخص های 
مؤثر بر پایداری، خدمت رســانی بهتر به مشــتریان، نوآوری باز و غیره شناســایی شدند و اثر آن ها بر 
توســعه قابلیت های کسب وکاری اســتارتاپ های پلتفرمی/ دیجیتال ایرانی در هریک از سطوح بلوغ، 
تعیین و تبیین شــد. بدین منظور ضمن بررسی 55 مدل کسب وکار موفق و تجربه شده در موفق ترین 
کســب وکارهای اســتارتاپی جهان، ارتباط معناداری میان عوامل و شاخص های بلوغ مدل کسب وکار 
استارتاپ های پلتفرمی طی فرآیند و مراحل نوآوری کسب وکار با مراحل پنج گانه تشریح شده در مدل 
باترا حاصل شد و با استفاده از داده های حاصل از فعالان کسب وکارهای استارتاپی کشور مشخص شد 
که 33 عامل در مراحل مختلف توسعه کسب وکار از مرحله تحلیل فرصت ها تا مدیریت عرضه محصول 
به بازار می بایســت مدنظر قرار گیرند تا با طراحی مدل کســب وکاری مناسب در چهار بعُد شناسایی 
مشتری )چه کسی؟(، تعیین ارزش قابل ارائه به مشتری )چه چیزی؟(، زنجیره مؤثر بر تحقق ارزش های 
مذکور )چگونه؟( و ســازوکار سود و کسب انتفاع )چرا؟(، احتمال موفقیت پایدار کسب وکار و غلبه بر 
موانع ورود به بازار افزایش یابد؛ به عبارت دیگر مفاهیم رایج در مدل سازی کسب وکار و نوآوری در آن )9 
عنصر بوم کسب وکار اوستراوالدر و مثلث جادویی گاسمن( با سطوح بلوغ استارتاپی باترا تلفیق شدند تا 
راهنمایی گام به گام برای توسعه مدل های موفق کسب وکار یا نوآوری در آن ها طی مراحل رشد و بلوغ 

یک استارتاپ پلتفرمی/ دیجیتال ارائه شود. براین اساس نتایج زیر قابل استخراج می باشد:

هر کسب وکار استارتاپی برای ورود به سطح دوم بلوغ خود می بایست از حداقل قابلیت های موردنیاز . 1
برای درك پویایی بازار و تعیین مشتریان بالقوه برخوردار باشد تا به توانایی لازم برای تحلیل درست 

1 . Institute for Strategy Development
2 . Kollmann
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فرصت ها دست یابد. از میان مؤلفه ها و عوامل شناسایی شده در پیشینه پژوهش، 5 مؤلفه مؤثر بر 
ارزیابی نظام مند ایده های مرتبط با خدمات و محصولات نوآورانه از منظر قابلیت های کسب وکاری 
برحسب تکرار، بیشترین تأثیر را بر نوآوری و ارتقای سطح 55 مدل بررسی شده داشتند و عمدتاً بر 
دو بعُد «چه کسی؟» و «چه چیزی؟» در مثلث گاسمن متمرکز بودند. در تبیین ارتباط آن دسته از 
مؤلفه ها با این سطح بلوغ  می توان اظهار داشت که در استارتاپ های پلتفرمی/ دیجیتال، «تعیین 
ارزش پیشــنهادی برای مشتریان»، رکنی اساســی در تحلیل فرصت های فعلی و آتی کسب وکار 
اســت. از سوی دیگر بهره مندی از بســیاری از فرصت های بازار مستلزم «شناسایی دقیق نیازها و 
خواسته های مشتری» است. علاوه براین، «تعیین و درك سایر گزینه های موجود برای مشتریان» و 
«تعیین تمایزات میان ارزش های پیشنهادی سازمان و رقبا»، به بهره گیری از نقاط قوت در راستای 
استفاده بهینه از فرصت های بازار منجر می شود. درنهایت لازم به ذکر است که بررسی ایده در یک 
زیســت بوم وسیع تر و شناسایی فرصت های مربوط به ایده جدید، مستلزم «تعیین دقیق مشتریان 

بالقوه و آتی و انتظارات آن ها» است.
در ســطح سوم بلوغ، هر کسب وکار اســتارتاپی باید دارای قابلیت تهیه نمونه اولیه و تکامل مدل . 2

کســب وکار بوده و از توانایی تحلیل پایداری و تداوم کسب وکار برخوردار باشد. 14 مؤلفه پرُتکرار 
در پیشــینه پژوهش، بیشترین تأثیر را در نوآوری و ارتقای مدل های کسب وکار از منظر اطمینان 
از ارزشمندی خدمت یا محصول پیشنهادی به مشتریان و نیز پایداری کسب وکار داشتند و به طور 
عمده بر دو بعُد «چرا؟» و «چه کسی؟» در مثلث گاسمن متمرکز بودند. در تبیین یافته های مربوط 
به مؤلفه های مؤثر بر ســطح تحلیل پایداری و تداوم کسب وکار استارتاپ های پلتفرمی/ دیجیتال، 
می توان بیان کرد که «بخش بندی مشــتریان» به منظور «ارائه محصولات متناسب با هر بخش»، 
از مهم ترین ارکان انعطاف پذیری کســب وکار و افزایش طول عمر آن اســت و همچنین «تعیین 
شــیوه ارتباطی اثربخش با مشــتریان» در افزایش وفاداری و خرید مجدد آن ها )افزایش پایداری 
کسب وکار( مؤثر است. علاوه براین، «تعیین مشتریان کلیدی»، توجه مستمر به تأمین خواسته های 
آن ها و «تعیین کانال های ارتباطی و خدمت رسانی به مشتریان»، نقش مهمی در افزایش طول عمر 
کســب وکار )پایداری( ایفا می نمایند. از طرف دیگر، «شناسایی نیازها و انتظارات مشتریان» تأثیر 
به ســزایی در افزایش درك پایه گذاران از منافع کلیدی موردانتظار مشــتریان داشته و به پایداری 
کسب وکار منجر می شــود. همچنین باید درنظر داشت که افزایش پایداری کسب وکار و «حصول 
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اطمینان از ارزشــمندی خدمت یا محصول پیشنهادی» مســتلزم «تعریف خدمات و محصولات 
متناســب با نیازها» است. توسعه یک مدل کســب وکار پایدار مستلزم «تعیین میزان پاسخ گویی 
مدل کسب وکار به نیازهای مشتریان»، «تعیین همکاران کلیدی» و «شفاف سازی تعامل همکاران 
کلیدی با شرکت و آورده آن ها» است و درنهایت لازم به ذکر است که اعمال برنامه ریزی و «تعیین 
چگونگی تحقق درآمد» از ارکان مهم پایداری یک کســب وکار و افزایش احتمال موفقیت به شمار 
می آید. همچنین افزایش طول عمر یک کســب وکار، نیازمند «تعیین هزینه های اصلی شرکت»، 
توانایی تأمین این هزینه ها، «تعیین مخاطرات مالی شرکت» و توانایی مدیریت این مخاطرات است.

برای ارتقا به ســطح چهارم بلوغ، هر اســتارتاپ می بایســت به توانمندی موردنیاز برای توســعه . 3
راهکارهایی به منظور خلق محصول یا خدمتی که مشــتری را تحت تأثیر قرار دهد، دســت یافته 
باشد. ایجاد چنین قابلیت هایی در یک استارتاپ مستلزم به کارگیری رویکردهایی برای اطمینان از 
توسعه محصولات و خدمات باتوجه به دانش کسب شده پیرامون مشتریان و بازار است. در پیشینه 
پژوهش، 8 مؤلفه بیشــترین تأثیــر را در نوآوری و ارتقای مدل های پنجاه وپنج گانه موردبررســی 
داشــتند که به طور ویژه ای بر دو بعّد «چگونه؟» و «چه چیزی؟» در مثلث گاسمن متمرکز بودند؛ 
بنابراین نتایج حاصل شده پیرامون ارتباط این مؤلفه ها با توسعه راهکارهای موردنیاز یک استارتاپی 
دیجیتال در فضای کســب وکار کشور مبین این امر است که «ارائه خدمات متفاوت به مشتریان»، 
مستلزم ترسیم نقشــه ارتباطی میان «نیازها و انتظارات مربوط به هر بخش از مشتریان» است و 
«شناسایی شایستگی های سازمان برای پاسخگویی به نیازهای خاص مشتری»، به کاهش مخاطره 
مصرف منابع برای توســعه راهکارهای آرمان گرایانه منجر می شــود. همچنین توسعه راهکارهای 
ایده آل، مســتلزم «شناسایی تأمین کنندگان کلیدی» و «تعیین منابع موردنیاز برای تحقق ارزش 
پیشــنهادی» است. علاوه براین، به منظور اســتفاده بهینه از یافته های مطالعات بازار و مشتری در 
توســعه محصولات جدید1، «تناســب و بهره مندی کامل زنجیره ارزش از شایستگی های موجود» 
رکنی اساسی است. لازم به ذکر است که «تعیین عوامل کلیدی مؤثر بر تغییر هزینه ها» نیز مستلزم 
طراحی، پیاده سازی، آزمون و نمونه ســازی کارکردهای متناظر در محصول یا خدمت پیشنهادی 
است و «ایجاد زمینه مشارکت مشتریان در توسعه و تعریف محصول جدید» به توسعه راهکارهایی 

هم راستا با نیازها و خواسته های مشتریان منجر می شود.

1 . New Product Development (NPD)
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درنهایت هر کسب وکار اســتارتاپی برای رسیدن به سطح پنجم بلوغ می بایست از شایستگی های . 4
کافی برای عرضه موفق محصول به بازار، رســیدن به پایداری و تولید به مقیاس برخوردار باشــد. 
در راســتای «مدیریت راه اندازی و عرضه محصــول1» برای حصول اطمینان از اینکه تیم پایه گذار 
پیش از راه اندازی و شروع کسب وکار جسورانه خود، زمینه سازی موردنیاز را از منظر درون سازمانی 
و برون ســازمانی انجام داده اند، 6 مؤلفه با بیشترین تأثیر در نوآوری و ارتقای مدل های کسب وکار 
شناسایی شــدند که به طور خاص بر بعَد «چگونه؟» و به طور یکســان بر دو بعُد «چه چیزی؟» و 
«چه کسی؟» در مثلث گاســمن متمرکز بودند. یافته های پژوهش پیرامون ارتباط این مؤلفه ها با 
مدیریت عرضه محصول به بازار، مؤید این نکته است که پیش از عرضه محصول و جهت اطمینان 
از مطلوبیت محصول یا خدمت پیشنهادی، «شناسایی افراد مؤثر بر ذهنیت مشتریان» حائز اهمیت 
است. علاوه براین، مدیریت عرضه محصول به بازار مستلزم «شناسایی ذی نفعان مرتبط با مشتریان» 
است. همچنین پیش از هرگونه اقدام عملی جهت توزیع محصول در بازار، «تعیین نحوه اطلاع رسانی 
ارزش های پیشــنهادی» ضروری است. از طرف دیگر جهت اطمینان از آمادگی های لازم از منظر 
بازاریابی، فروش و پشــتیبانی، «بازبینی مدل کسب وکار براثر تعامل با بازیگران بیرونی» به منظور 
لحاظ کردن ایده های آن ها در خلق ارزش جدید برای مشتریان و یا درك قابلیت های مکمل آن ها 

در پیاده سازی موفق ارزش پیشنهادی، حائز اهمیت است.
یافته های پژوهــش و تحلیل آن ها می تواند به عنوان رویکردی نظام مند و جامع توســط تیم های 
بنیان گذار کسب وکارهای نوپا و استارتاپ های حوزه دیجیتال و پلتفرم برای توسعه یک مدل کسب وکار 
پایدار و موفق به کار گرفته شــود؛ به گونه ای که متناســب با رشد و بلوغ یک اســتارتاپ، اولویت ها و 
حوزه های تمرکز و بهبود در مدل کســب وکار فعلی را برای آن ها تبیین کند. تحلیل یافته ها همچنین 
می تواند باتوجه به دیدگاه گاســمن و همکاران برای نوآوری در مدل کسب وکار نیز به کار گرفته شود، 
به گونه ای که حداقل دو بعُد از چهار بعُد مدل کســب وکار در هر سطح بلوغ تغییر یابد. از همین منظر 
و براساس یافته های پژوهش، برای ارتقای سطح بلوغ یک استارتاپ پلتفرمی از طریق تکامل و نوآوری 
در مدل کســب وکار، در مراحل اولیه چرخه عمر یک اســتارتاپ، تمرکز بر مؤلفه های مؤثر بر عناصر 
«چه کسی؟» و «چه چیزی؟» هنگام نوآوری در مدل کسب وکار منجر به دستیابی به سطح بلوغ دوم از 
مدل باترا می شــود. در ادامه برای رسیدن به سطح بلوغ سوم می بایست تمرکز اصلی نوآوری در مدل 

1 . Launch Management
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کســب وکار معطوف به مؤلفه های مؤثر بر عناصر «چرا؟» و «چه کســی؟» باشد زیرا براساس دیدگاه 
گاسمن و همکاران )2014(، جنبه هایی نظیر ساختار هزینه ها و سازوکارهای درآمدزا روشن می سازد 
که چه چیزی زمینه ساز سودآوری کسب وکار می شود و بنابراین هرگونه نوآوری در مدل کسب وکار که 
بر این بعُد تأکید داشته باشد، زمینه ساز افزایش احتمال پایداری و تداوم کسب وکار خواهد بود. به همین 
ترتیب برای رســیدن به سطح چهارم بلوغ استارتاپی مدل باترا، نوآوری در مدل کسب وکار می بایست 
بر عناصر «چگونه؟» و «چه چیزی؟» متمرکز شود و در نهایت برای دستیابی به بالاترین سطح بلوغ و 
رســیدن به پایداری و تولید به مقیاس، نوآوری در مدل کسب وکار از طریق مؤلفه های مؤثر بر عناصر 

«چگونه؟»، «چه چیزی؟» یا «چه کسی؟» در مثلث گاسمن موردتوجه قرار گیرد.
یافته های پژوهش حاضر می تواند در مطالعات آتی برای طراحی الگوی بلوغ مدل کســب وکارهای 
اســتارتاپی مورداستفاده قرار گیرد. براین اســاس می توان رویکرد ارائه شده در این پژوهش را با تدوین 
نقشه راهی مبتنی بر روش شناسی نقشه شناختی فازی تکمیل کرد تا توسط تیم های بنیان گذار به کار 
گرفته شود و یا به عنوان مبنایی برای طراحی چارچوب ارزیابی سطح بلوغ مدل کسب وکار استارتاپ های 

موجود و عارضه یابی و ارائه راهکارهای بلوغ و بهبود مورداستفاده قرار داد.
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چکیده
امروزه با پیشرفت فناوری و توسعه نسل چهارم صنعت از یک سو و حرکت بنگاه ها به سمت کسب درآمد 
از اقتصاد دانش بنیان از ســوی دیگر، بنگاه ها مجبورند به ســمت نوآوری باز حرکت کنند. براین اساس 
ساختار مدیریت دانش شرکت نیز می بایست متناسب با نوآوری باز طراحی شود. هدف اصلی پژوهش 
حاضر، دستیابی به چارچوبی برای تعیین ویژگی های ساختاری مدیریت دانش متناسب با نوآوری باز در 
سطح بنگاه است. دراین راستا ابتدا پیشینه موجود در 50 سال اخیر در پایگاه وب آف ساینس بررسی شد 
و در ادامه از 256 مقاله یافت شده، 34 مقاله با غربالگری برای مطالعه با روش فراترکیب انتخاب شدند. 
با تحلیل محتوای مقالات منتخب 55 کد، 16 مضمون و 4 مقوله استخراج شد. براین اساس مقوله های 
مســتخرج شامل 1( ایجاد زیرســاخت های فناورانه و مدیریت دانش، 2( کشف پایه دانشی مشترك و 
بهره برداری از نظام دوسوتوانی یادگیرنده، 3( حمایت از مالکیت فکری و حراست از دانش مشترك و 4( 
بهبود مستمر عملکرد سازمانی مدیریت دانش می باشند که سه مقوله اول پیش نیاز ایجاد مقوله چهارم 
هستند. از این الگو می توان به منظور بهبود و متناسب سازی نظام مدیریت دانش در بنگاه های متمرکز 
بر نوآوری باز استفاده کرد. همچنین چارچوب ارائه شده می تواند در طراحی مشوق های دولتی نوآوری 
باز به عنوان ملاك ارزیابی نظام مدیریت دانش برای تشخیص بنگاه های شایسته حمایت مورداستفاده 

قرار گیرد.

کلمات کلیدی: دوسوتوانی، زیرساخت فناورانه، همکاری های دانشی، عملکرد سازمانی
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مقدمه 
در محیط پویا و پیشــرفته امروز، نوآوری دیگر در یک ســازمان انجام نمی شــود چراکه سازمان ها در 
جستجوی دانش، اطلاعات و همکاران بیرونی به عنوان منابع ارزشمند نوآوری هستند. در حالت سنتی، 
ســازمان ها با تکیه بر تحقیق و توسعه داخلی به نوآوری می پرداختند؛ اما با ورود فناوری های نوظهور و 
افزایش سرعت تغییر فناوری، رویکرد مذکور کارایی خود را از دست داده است. براین اساس به کارگیری 
توان نیروهای علمی در ســایر بنگاه ها به منظور توسعه و اشــاعه نوآوری ضروری می باشد. دراین راستا 
امروزه روندهایی نظیر جابه جایی شــدید افراد باتجربه و ماهر میان ســازمان ها، اســتقبال گسترده از 
آموزش های دانشگاهی، ارتقای نقش سرمایه گذاران خطرپذیر خصوصی، افزایش پیوسته دانش مشتریان 
و تأمین کنندگان و کوتاه شــدن عمر فناوری قابل مشاهده است )گرکو1 و همکاران، 2017؛ جعفری2 و 
همکاران، 2019(؛ بنابراین سازمان ها برای پاسخگویی سریع تر به نیازهای مشتریان بایدمحصولات نو 
را سریع تر تولید و به بازار عرضه نمایند. این اقدام با تکیه صرف به دانش داخلی سازمان میسر نیست؛ 
درنتیجه سازمان ها می بایست سیاســت هایی برای بهره گیری از فرصت های ایجادشده توسط نوآوری 
باز و اســتفاده از دانش و امکانات ســازمان های دیگر اتخاذ کنند تا ریسک ورود به این بازار را به نحوی 
تقسیم کنند )آمپونسا و آدامز3، 2017(. دراین راستا توسعه قابلیت شبکه ای، به معنای ارتقای توانمندی 
بنگاه ها و ســازمان ها در شــبکه ها و همکاری در جهت تبادل دانش )اســترله4 و همکاران، 2001( از 
یک سو و ایجاد شبکه های همکاری از سوی دیگر زمینه ساز تسریع در انتقال دانش می شود. همچنین 
به منظور اثربخشــی همکاری در قالب توســعه محصول جدید، یکپارچه ســازی خدمات بین سازمانی 
ضروری است و این یکپارچگی خود نیازمند تلفیق تحول دیجیتال با مدیریت دانش می باشد )لونا ریز5 
و همکاران، 2016(. نوآوری باز بر مدل کسب وکار سازمان تأثیر می گذارد و اجازه می دهد که سازمان 
با موقعیت یابی مناســب، به کسب ارزش به طور توأمان از کسب وکار خود و سازمان های همکار بپردازد 
)سیادتی6 و همکاران، 2019(. پس پذیرش نوآوری باز نیازمند تغییر در ابرانگاره نوآوری شرکت است 
و این کار با یکپارچه ســازی کامل منابع دانش بیرونی به منظور تقویت پایگاه دانش درونی امکان پذیر 

1 . Greco
2 . Jafari
3 . Amponsah & Adams
4 . Österle
5 . Luna-Reyes
6 . Siadati



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره نهم/ شماره 4 / زمستان 1400 48

می شود )جوکیبسکین و واتکین1، 2019(.
براساس مرور پیشینه انجام شده، مدل های پرُارجاع مدیریت دانش عمدتاً با تأکید بر درون سازمان 
به دنبال درونی ســازی دانش از طریق تمرکز بر کشــف و خلق و ضبط دانش در درون سازمان بوده اند 
)ورونتیس2 و همکاران، 2017(؛ بنابراین مدل های عمومی موجود مدیریت دانش مناســب نیســتند 
چراکه بدون لحاظ کردن ملاحظات خاص نوآوری باز نمی توانند برای ســازمان های متمرکز بر نوآوری 
باز مفید واقع شــوند. البته در گذشــته نیز همکاری های دانشی میان بخش های مختلف یک سازمان 
وجود داشته اســت؛ اما در چارچوب های نوین، همکاری های مذکور در بخش های داخل یک سازمان 
تحت نظر حکمرانی و مدیریتی واحد انجام می پذیرد. براین اساس، هدف پژوهش حاضر ارائه چارچوبی 
برای مدیریت دانش مبتنی بر نوآوری باز اســت که زمینه ســاز همکاری های دانشی بین سازمانی با دو 
مدیریت مختلف و رضایت مشتریان این سازمان ها می شود. مطالعات موجود از وجود دانش پراکنده در 
منابع معتبر دهه اخیر در این زمینه حکایت دارد. دراین راستا اگرچه در هیچ یک از مطالعات انجام شده 
به صراحت درخصوص مدیریت دانش مبتنی بر نوآوری باز صحبت نشــده است، اما با بررسی و ترکیب 
نکاتی مطرح شده در این زمینه با تکیه بر تحلیل مضمون می توان به مقوله های معناداری دست یافت. 
براین اســاس، در پژوهش حاضر برای ترکیب و اســتخراج چارچوب از روش فراترکیب اســتفاده شده 
اســت. ابتدا مفاهیم مرتبط با مدیریت دانش در نوآوری باز بررسی شده اند و ویژگی های مختلف آن ها 
موردمطالعه قرار گرفته است؛ سپس با انجام فراترکیب، مفاهیم به هم ترجمه شده و مقوله های مستخرج 

در قالب مفاهیم جدیدی برای شکل گیری نوآوری باز بازتاب یافته اند.

مبانی نظری پژوهش
هنری چســبرو3 )2006(، حرکت سازمان ها به سمت نوآوری باز، قابلیت های ویژه ای نظیر برنامه ریزی 
محصول و فناوری، شــناخت بازار و پیش بینی نیازهای بــازار، رصد فناوری، مدیریت فکری، مدیریت 
دانش و شبکه سازی را معرفی می کند. از سوی دیگر مدیریت دانش به عنوان مهم ترین قابلیت نوآوری 
باز )اســرارالحق و انور4، 2016( در حین همکاری بین ســازمانی از طریــق پیش بینی بهتر بازار، رصد 
فناوری ها به شــیوه مؤثرتر و اشتراك دانش بین ســازمانی تقویت می شود. توسعه فاوا نیز در همکاری 

1 . Jokubauskienė & Vaitkienė
2 . Vrontis
3 . Chesbrough
4 . Asrar-ul-Haq & Anwar
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بین ســازمانی به عنوان بستر توانمندساز عمل می نماید و زمینه ساز دسترسی بیشتر و با سرعت بیشتر 
به قابلیت های سازمانی و منابع نوآوری در سازمان های دیگر می شود. همچنین به کارگیری این فناوری 
به توسعه تعاملات از طریق ایجاد استخر دیجیتالی دانش، زیرساخت های پویا و پیچیده برای تسهیل 
مدیریت دانش و تســهیم راحت تر، ســریع تر و یکپارچه تر اطلاعات منجر می شود )سانگ1، 2002(. 
ســازمان ها برای خلق بیشترین ارزش با هدف رقابت پذیری لازم است ســازوکارهایی را برای ارتباط 
با ســایر سازمان ها ایجاد کنند. ســازوکارهای مذکور می بایست سازمان ها را در فرایند مدیریت دانش 
بین سازمانی یاری کنند )اسرارالحق و انور، 2016(. در این سازمان ها، مدیریت دانش به عنوان ساختاری 
محوری برای نوآوری، تصمیم گیری و سازگاری سازمانی در نظر گرفته می شود )رودلینین2 و همکاران، 

2020( و درنتیجه تعیین ویژگی ها و روش به کارگیری آن در سازمان ها ضروری است.
بااین حال پژوهش های مختلف اغلب بر دسته خاصی از ویژگی ها تمرکز کرده اند و تلاش داشته اند 
تا همان بعُد را تشــریح کنند. هرچند برخی از پژوهش ها بر جنبه های بیشــتری تمرکز داشــته اند و 
تــلاش کرده اند که اهم این ویژگی ها را با رویکردی چندجانبه موردبررســی قــرار دهند؛ بااین وجود 
با جســتجوهای صورت گرفته مشــخص شد که حتی منابعی که تلاش داشــته اند رویکردی جامع به 
احصای این ویژگی ها داشته باشند، از جامعیت کافی برخوردار نیستند. براین اساس لازم است به منظور 
دســتیابی به دانش موردنیاز در این حوزه، ردپای ویژگی های مدیریت دانش متناسب با نوآوری باز در 
منابع داخلی و خارجی به منظور شــکل دهی به یک چارچوب یکپارچه و جامع دنبال شود. دراین راستا 
فراترکیب به عنوان روش کیفی پژوهش حاضر انتخاب شــده است. در این روش ابتدا مطالعات مرتبط 
جمع آوری شده و ضمن مرور محتوایی مطالعات، مضامین آن ها بررسی می شود. در ادامه ضمن تحلیل 
محتوا، شباهت ها و تفاوت های صوری و محتوایی مطالعات شناسایی و درنهایت با دسته بندی صحیح، 
مقوله های جدید و جامع استخراج می شود. این فرایند در ادامه به صورت گام به گام تشریح خواهد شد.

روش شناسی پژوهش
فراترکیب نوعی مطالعه کیفی است که اطلاعات و یافته های مستخرج از سایر مطالعات کیفی مرتبط 
با موضوع را بررســی می کند و نگرشی نظام مند برای پژوهشــگران به منظور کشف موضوعات جدید 
فراهم می سازد؛ بنابراین فراترکیب یک روش پژوهش اکتشافی براي ایجاد و استخراج چارچوب مرجع 

1 . Song
2 . Raudeliuniene
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و مشــترك براي نتایج مطالعات پیشین اســت که تحقیقات کیفی مجزا را با فرآیند ترجمه و ترکیب 
در یک ســطح انتزاعی گردآوري می کند. به بیان دیگر، فراترکیب فرآیند جســتجو، ارزیابی، ترکیب و 
تفســیر مطالعات کیفی در حوزه ای خاص است )لادویگســن1 و همکاران، 2016(. پرتکرارترین روش 
انجام فراترکیب الگوی هفت مرحله ای ساندلوسکی و باروسو2 )لادویگسن و همکاران، 2016، به نقل از 
ساندلوسکی و باروسو، 2007( است که در این پژوهش نیز به کار گرفته شده است )شکل 1(. در ادامه 

یافته های پژوهش مبتنی بر گام های روش فراترکیب ارائه می شود. 

شکل 1: گام های متوالی روش فراترکیب (لادویگسن و همکاران، 2016، به نقل از ساندلوسکی

 و باروسو، 2007)

مرحله اول - تنظیم ســؤال پژوهش: براي تنظیم سؤال پژوهش از پارامترهاي چه چیزي، چه کسی یا 
جامعه موردمطالعه و محدوده زمانی طبق جدول )1( استفاده شد. بازه زمانی از سال 2009 تا 2020 

انتخاب شد زیرا پژوهش های توام نوآوری باز و مدیریت دانش از این تاریخ آغاز شده بودند.

جدول 1: تنظیم سؤال پژوهش

پاسخ سؤالاجزای سؤال

چارچوب ویژگی های مدیریت دانش متناسب با نوآوری بازچه چیزي

تمامی رشته ها، شاخه ها و زمینه هاي پژوهش و علمی موجود در پایگاه داده جامعه موردمطالعه
وب آف ساینس3؛ مجلات، فصول کتاب

از 2009 تا 2020محدودیت زمانی

مرحله دوم - مرور نظام مند پیشینه: در این مرحله، جستجوی نظام مند مقالات و کتاب های منتشرشده 

1 . Ludvigsen
2 . Sandelowski & Barroso
3 . Web of Science (WoS) 
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با کلمات کلیدي مرتبط1 انجام شد.
مرحله ســوم - جستجو و انتخاب مقالات مناســب: در پایگاه داده وب آف ساینس، ترکیب های مختلف 
دو عبــارت اصلی «مدیریت دانش» و «نــوآوری باز» در عنوان، چکیده و واژگان کلیدی مســتندات 
جســتجو شــد تا از این طریق بتوان ویژگی های مدیریت دانش متناســب با نوآوری باز را از مجموعه 
مســتنداتی انتخاب نمود که توسط این پایگاه ارائه می شود. براین اساس در ابتدا 256 مقاله یافت شد. 
ســپس با حذف مواردی که نامنطبق با اهداف پژوهش، تعداد 103 مقاله باقی ماند. با توجه به تمرکز 
روش فراترکیب بر منابع دســت اول در منابع مرتبطی که به طور مشخصی به موضوع موردنظر پرداخته 
باشــند، در این مرحله با بررســی دقیق چکیده های مقالات، مقالات فاقد ارتباط با اهداف و ســؤالات 
پژوهش حذف شدند. ضمنا مقالاتی که متن آن ها به زبان انگلیسی نبود و یا دسترسی به چکیده آن ها 
امکان پذیر نبود نیز حذف شدند و 78 مقاله باقی ماند. در ادامه، مقالاتی که در مجلات حوزه مدیریت 
و اقتصاد نبودند نیز حذف شدند و درنتیجه در پایان این مرحله تعداد مقالات به 40 مقاله رسید. این 
فرایند علی رغم زمان بری این امکان را برای پژوهشگر فراهم کرد که با اطمینان کافی از موضوعاتی که 
حین مرور مقالات و منابع کلیدی حوزه به آن ها دســت پیدا کرده بود، مطالعه را آغاز نماید و برخی 
موضوعاتی که از آن ها غافل بود را نیز با مرور نظام مند به دست آورد. سپس مقالاتی که ویژگی جدیدی 
از متن آن ها قابل استخراج نبود نیز علی رغم عبور از مراحل قبلی به فراخور عدم ارتباط با سؤال پژوهش 

حذف شدند و در نهایت 34 مقاله مبنای تحلیل قرار گرفتند.

شکل 2: خلاصه روش غربالگری به کارگرفته شده

1 . TITLE-ABS-KEY(“knowledge management*” OR “open innovation*”)
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مرحله چهارم - اســتخراج نتایــج: در ادامه روش فراترکیب، مقالات انتخابی به منظور دســتیابی به 
محتواهاي برگزیده و مرتبط، موردمطالعه قرار گرفتند. باتوجه به تمرکز ســؤال پژوهش بر «چارچوب 
ویژگی های مدیریت دانش مبتنی بر نوآوری باز»، ویژگی های مذکور از متن مقالات استخراج شدند. با 
مراجعه به متن کامل مقالات، تعداد معدودی از مقالات نیز باتوجه به نامرتبط بودن متن کامل با موضوع 

پژوهش، حذف شدند. ویژگی های نهایی مستخرج از 33 مقاله در جدول 2 جمع بندی شده اند.

 جدول 2: ویژگی های مستخرج از مقالات نهایی (مؤلفه های مدیریت دانش متناسب با نوآوری باز)

کد 
روشمؤلفه ها (کُدها)منبعمنبع

ابعاد 
مدیریت 

دانش

چوراسیا1 و م1
همکاران )2020(

مشارکت فعال، تعامل و همکاری میان 
تولیدکنندگان، خرده فروشان و سایر ذینفعان 

)ك11(

علم سنجی، 
رگرسیون

الف، ت، 
ح، ب

پاپا2 وم2
همکاران )2021(

ثبت اختراعات به منظور فراهم شدن زمینه تحلیل 
داده های بزرگ )ك21(

حداقل 
مربعات ساده 
و رگرسیون

الف، ب

سان3 وم3
همکاران )2020(

بهره گیری از تعاملات خودانگیخته اجتماعی )نظیر 
انجمن های برخط( )ك31(

رگرسیون 
الف، تلجستیک

م4
درونیاك و 

کاراسزوسکی4 
)2020(

استمرار تعاملات دانشی در طول زمان از طریق 
الف، تتحلیل آماریایجاد اتحادهای راهبردی )ك41(

سرینو5 وم5
همکاران )2020(

تقویت ترجمه دانش از طریق توسعه همکاری در 
سازمان )ك51( و تقویت مالکیت فکری )ك52(

رگرسیون و
همبستگی 

پیرسون
ح، ب

ترویز6 وم6
همکاران )2021(

مشارکت نقش آفرینان متعدد در خلق )ك61( و 
الف، ترگرسیونانتشار دانش )ك62(

باروس7 وم7
همکاران )2020(

تمرکز بر دانش مشتری )ك71( و اکتساب قابلیت 
فناورانه )ك72(

مرور نظام مند 
ت، بپیشینه
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کد 
روشمؤلفه ها (کُدها)منبعمنبع

ابعاد 
مدیریت 

دانش

آلوینی8 وم8
همکاران )2020(

به کارگیری فناوری اطلاعات در کلیه مراحل 
نوآوری باز )ك81( و شناسایی فرصت های دانش و 

فناوری خارج سازمان )ك82(
الفرگرسیون

یائو9 وم9
همکاران )2020(

تمرکز بیشتر بر دانش ضمنی از طریق تبادل دانش 
میان افراد )ك91( و تشکیل تیم های مشترك 

مبتنی بر فاوا )ك92(

آزمون فرض 
الف، تآماری

آگوستینی10 و م10
همکاران )2020(

ارتقای ظرفیت جذب )ك101(، ایجاد اتحادهای 
راهبردی )ك102( و ارتقای قابلیت شبکه ای 

)ك103(

علم سنجی، 
تحلیل آماری

الف، ت، 
ح، ب

براون11 وم11
همکاران )2020(

طراحی همکاری های لایه ای با سازمان های همکار 
)ك111(، درگیرکردن کلیه سطوح سازمان با 
سطح متناظر در شرکت های همکار در تبادل 

دانش )ك112(

آزمون فرضیه 
الف، تآماری

وانگ12 وم12
همکاران )2020(

اتخاذ رویکرد دوسوتوانی و تفکر دووجهی در 
جستجوی دانش در دو بعد وسعت )ك121( و 

عمق )ك122(
الف، حاقدام پژوهی

فاکسین13 و م13
همکاران )2020(

گسترش قابلیت شبکه ای برای جذب دانش بیرونی 
)ك131(، تنوع بخشی به منابع بیرونی دانش 

)ك132( و اتخاذ رویکرد شبکه ای در همکاری های 
تحقیق و توسعه )ك133(

الف، ت، تحلیل آماری
ح

وو14 و همکاران م14
)2021(

به کارگیری فناوری اطلاعات در ارتقای فرایند 
مدیریت دانش )ك141( و افزایش ظرفیت جذب 
به منظور بهره برداری بهتر از فاوا در مدیریت دانش 

)ك142(

آزمون فرض 
آماری، 
الگویابی 
معادلات 
ساختاری

الف، ت، 
ح، ب

گررو15 وم15
همکاران )2019(

تقویت پایش در فرایند مدیریت دانش به منظور 
اجتناب از رفتارهای فرصت طلبانه در همکاری های 

نوآوری باز )ك151(
الف، ت، رگرسیون

ح، ب
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کد 
روشمؤلفه ها (کُدها)منبعمنبع

ابعاد 
مدیریت 

دانش

م16
اوبرگ و

الکساندر16 
)2019(

تأکید بیشتر فرایند مدیریت دانش سازمان بر 
کانال های غیررسمی )ك161( و پیوندهای 

اجتماعی )ك162(

تحلیل 
الفمحتوای کیفی

مانویل17 وم17
همکاران )2019(

تأکید بر کسب دانش از طریق جذب نیروی انسانی 
الف، حاقدام پژوهی)ك171(

م18
جاسم الدین و
نقشبندی18 

)2019(

ارتقای بیشتر ظرفیت جذب از طریق توسعه 
ت، باقدام پژوهیزیرساخت های دانش )ك181(

سان، لیو و دینگ م19
)2020(

ایفای نقش میانجی مدیریت دانش میان 
نوآوری های فنی و علمی )ك191(

تحلیل 
الف، بهمبستگی

برنشتینر19 و م20
همکاران )2019(

جلب مشارکت مؤثر ذینفعان در خلق دانش 
به موازات با جلوگیری از نشت دانش )ك201(

تحلیل 
الف، حمحتوای کیفی

ماتریکانو20 و م21
همکاران )2019(

رویه سازی جذب دانش ورودی به منظور افزایش 
ظرفیت جذب )ك211(

تحلیل 
الفمحتوای کیفی

سانتورو21 و م22
همکاران )2018(

ایجاد زیست بوم های باز و همکارانه با استفاده از 
اینترنت اشیا )ك221(

الگویابی 
معادلات 
ساختاری

الف

م23
گریمستاتیر 

و ادواردسن22 
)2018(

توسعه سازوکارهای یادگیری همکارانه )ك231(، 
تشویق بازبودن تجارب )ك232( و مشورت با 
مشتریان )ك233( و ذینفعان خارجی )ك234(

تحلیل کیفی 
مبتنی بر 
کُدگذاری

الف، ت، 
ح، ب

م24
نقش بندی و 
جاسم الدین23 

)2018(

به کارگیری میانجی قابلیت مدیریت دانش به منظور 
ارتقای رهبری دانش محور )ك241(

الگویابی 
معادلات 
ساختاری

الف، ت، 
ح، ب

وو و هو24 م25
)2018(

استفاده از میانجی برای طراحی فرایند مدیریت 
دانش )ك251(

الگویابی 
معادلات 
ساختاری

الف، ت، 
ح، ب
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کد 
روشمؤلفه ها (کُدها)منبعمنبع

ابعاد 
مدیریت 

دانش

دزی25 و همکاران م26
)2018(

ارتقای ظرفیت جذب از طریق همکاری با 
سازمان های دارای ظرفیت جذب بالا )ك261(

رگرسیون 
الفسلسله مراتبی

وایرینن26 و م27
همکاران )2017(

توسعه گفتگوهای باز میان کارکنان دانشی 
سازمان ها )ك271(، توسعه دسترسی به 

داده ها میان سازمان ها )ك272( و شبکه سازی 
)ك273(

تحلیل محتوا 
و تحلیل 
همبستگی

الف، ت

لوپز27 وم28
همکاران )2017(

افزایش انعطاف پذیری سازمانی در قبال دانش 
جدید )ك281(

مطالعه 
الفتک موردی

فراریس28 و م29
همکاران )2017(

تمرکز طراحی سازوکار تلفیق دانش حاصله از 
شبکه داخلی و محیط میزبان خارجی )ك291(

تحلیل 
رگرسیون 
حداقل 
مربعات 
معمولی29

الف

مارتینز-کونسا30 و م30
همکاران )2017(

توسعه فعالیت های فناوری اطلاعات )ك301( و 
توسعه منابع انسانی متعهد به نوآوری باز )ك302(

الگویابی 
معادلات 
ساختاری

الف، ت، 
ح، ب

بیکان31 وم31
همکاران )2017(

ایجاد قابلیت های شبکه ای در سازمان )ك311(، 
بستن قراردادهای محکم مالکیت فکری )ك312( 

و طراحی همکاری های لایه ای با سازمان های 
همکار )ك313(

الف، ت، مرور نظام مند
ح، ب

سیمونه32 وم32
همکاران )2017(

مشارکت دادن ذینفعان مختلف در ترجمه دانش 
)ك321(

مطالعه 
تتک موردی

راندهاوا33 و م33
همکاران )2017(

حضور سازمان در اجتماعات برند کاربران 
یا مصرف کنندگان )ك331( و به کارگیری 

واسطه های نوآوری )واسطه های مجازی دانش( 
)ك332(

مطالعه 
موردی 
اکتشافی

الف
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کد 
روشمؤلفه ها (کُدها)منبعمنبع

ابعاد 
مدیریت 

دانش

م34
لیختنتالر و 
لیختنتالر34 

)2009(

نوسازی پایه دانشی بنگاه )ك341( و تقویت 
ظرفیت جذب بنگاه به منظور تقویت ورودی دانش 

)ك342(
الف، ت، مرور پیشینه

ح، ب

معرفی چهار بعُد مدیریت دانش در جدول با حروف )ایجاد و خلق دانش با «الف»، تبدیل و انتقال دانش با «ت»، حفظ و 

نگهداری دانش با «ح» و به کارگیری و استفاده از دانش با «ب»( )اسرارالحق و انور، 2016(

مرحله پنجم - تجزیه وتحلیل و تلفیق یافته هاي کیفی: در روش فراترکیب، مضامینی جستجو می شود 
که در مطالعات موجود در فراترکیب پدیدار شده اند. بدین منظور ابتدا مضامین یا موضوعات شناسایی 
و مشــخص می شود، سپس طبقه بندی موضوعی تشــکیل داده می شود و در نهایت موضوعات مشابه 
را ذیل موضوع یا مقوله ای قرار می دهند که آن را به بهترین نحو ممکن توصیف نماید )لادویگســن و 

همکاران، 2016(.
مرحله ششم- کنترل کیفیت: اعتبارسنجی مطالعات کیفی فراترکیب، به دو روش قابل انجام است؛ اول 
با استفاده از نظر خبرگان برای اصلاح و تأیید یافته ها و دوم با ارائه نتیجه نهایی مطالعه مبانی نظري 

1 . Chaurasia
2 . Papa
3 . Sun
4 . Drewniak & Karaszewski
5 . Serino
6 . Troise
7 . Barros
8 . Aloini
9 . Yao
10 . Agostini
11 . Brown
12 . Wang
13 . Faccin
14 . Wu
15 . Guerrero
16 . Öberg & Alexander
17 . Manville

18 . Jasimuddin & Naqshbandi
19 . Bernsteiner
20 . Matricano
21 . Santoro
22 . Grimsdottir & Edvardsson
23 . Naqshbandi & Jasimuddin
24 . Wu & Hu
25 . Dezi
26 . Väyrynen
27 . Lopes
28 . Ferraris
29 . Ordinary Least Squares (OLS)
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)حیدری1 و همکاران، 2018(. در پژوهش حاضر از روش اول برای تأیید دستاوردهای پژوهش استفاده 
شد. برای ارزیابی پایایی پژوهش، شاخص کاپای کوهن2 )لادویگسن و همکاران، 2016( محاسبه شد 
)0,73( و توافــق بالا میان دو کُدگذار و پایایی قابل قبول تأیید شــد. پس از حصول نتایج برای تأیید 
اعتبار، مصاحبه هایی با 3 نفر از متخصصان نوآوری باز و 2 نفر از متخصصان مدیریت دانش انجام شد. 
مبنای انتخاب، دسترسی پذیری خبرگان موردنظر و علاوه بر آن تدوین مقالات معتبر در زمینه پژوهش 

برای استادان دانشگاهی و داشتن سابقه مدیریتی متناسب و قابل اتکا برای مدیران بود.
مرحله هفتم- ارائه یافته ها: در مراحل پیشین، ابتدا کلیه شاخص هاي مستخرج از مطالعات به عنوان 
کُد در نظر گرفته شــدند )جدول 2(. ســپس بر مبناي مفاهیم، کُدهاي مشــابه در یک مفهوم واحد 
)مضامین پژوهش( دســته بندی شدند و در نهایت با ترکیب مضامین، مقوله ها استخراج شدند )جدول 

3(. در ادامه مقوله ها به صورت گسترده تر توصیف می شوند.

مقوله 1 - ایجاد زیرساخت های فناورانه و سازمانی مدیریت دانش
برخلاف نوآوری بســته - که بر منابع درون سازمان تأکید بسیاری دارد - نوآوری باز مرزهای سازمان 
را به روی دانش ورودی و خروجی به نفع رقابت پذیری ســازمان، باز می کند. تبادلات دانشــی گسترده 
نیازمند زیرساخت هایی است که از دو منظر سرعت و کیفیت این تبادلات را ارتقا دهند. از سویی این 
امر، دستیابی به برخی قابلیت های درونی را نیز برای سازمان حیاتی ساخته است. اگر قرار است سازمان 
به صورت متناوب ورود و خروج دانش را در فرآیند نوآوری خود داشــته باشــد، انســجام و هماهنگی 
درونی سازمان به منظور همگام شــدن افراد و واحدهای کلیدی سازمان با یکدیگر از اهمیت مضاعفی 
برخوردار می شــود. براین اســاس به کارگیری قابلیت های اینترنت اشیا در سازمان و میان سازمان های 
همکار می تواند ابزاری برخط برای دردست داشتن داده های صحیح به صورت 24 ساعته فراهم نماید تا 
درادامه اســتخراج دانشی عمیق با تکیه بر تحلیل کلان داده مذکور صورت پذیرد. طراحی و پیاده سازی 
نظام شناسایی فرصت های بیرونی در فرایند مدیریت دانش، به عنوان یک نظام نرم زیرساختی با کمک 
تیم های همکاری درون سازمانی مبتنی بر فناوری اطلاعات، می تواند به شناخت و فراهم آوری فرصت ها 
کمک نماید. طراحی و پیاده سازی نظام بازخورد مستمر ذینفعان نیز می تواند به عنوان یک منبع دانش 
دردســترس بیرونی، وضعیت محیطی و نیازهای سازمان را برای هسته مدیریت دانش سازمان شفاف 

1 . Heidari
2 . Cohen’s kappa
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ســازد. ایجاد اتحادهای راهبردی و بلندمدت با ســازمان های همکار می تواند به عنوان یک زیرساخت 
سازمانی زمینه ساز تقویت ارتباطات بین سازمانی شود. ارتقای قابلیت شبکه ای سازمان و تمرکز سازمان 
بر شبکه سازی می تواند به شفاف شــدن وضعیت سازمان های همکار در شبکه و ارزیابی مناسب آن ها 

منجر شود و امکان شناسایی سازمان های جدید برای همکاری را فراهم آورد.

مقوله 2 - کشف پایه دانشی مشترك و بهره برداری از نظام دوسوتوانی یادگیرنده
 در این مقوله فرض بر این اســت که سازمان نظام مدیریت دانش مبتنی بر نوآوری بسته را در اختیار 
داشته و تجربه کرده است؛ اما در حال حاضر نیاز سازمان با نوآوری بسته برآورده نمی شود و مهاجرت 
به سمت نوآوری باز ضروری است. این الزام از مقوله کشف پایه دانشی مشترك برای شناسایی همکار 
مناسب نشأت می گیرد. در مقوله 1، ایجاد اتحاد راهبردی و بلندمدت در حد تفاهم نامه همکاری است 
اما این تفاهم نامه با کشف دانش مشترك و بهره برداری از نظام دوسوتوانی تثبیت می شود. در این بخش 
تقویت تعاملات خودانگیخته و اجتماعی درون و بیرون ســازمان، نیازمند انگیزه ای درونی برای ارتقای 
نوآوری در سازمان است چراکه درصورت فقدان انگیزه درونی، هم آفرینی و خلق دانش درصورت وجود 
زیرســاخت های لازم نیز رخ نمی دهد. در طراحی و پیاده ســازی نظام لایه ای همکاری با سازمان های 
همکار، سازمان می بایست متناظر با تک تک سطوح خود و سازمان همکار، نظام همکاری متناسبی برای 
سازمان مبدأ تعریف کند و برای هر بخش، متولی و مسئول مشخصی انتخاب نماید. به بیان دیگر اگر دو 
ســازمان روی محصول جدیدی کار کنند و ضوابط و نیروی انسانی مخصوص و مناسب داشته باشند، 
با شناختی که دو شرکت در این همکاری ها کسب می کنند امکان تنوع بخشی به منابع دانش بیرونی 
و تقویت ورودی های دانش افزایش می یابد و در ادامه هنگامی که دو مؤلفه پیشــین )انگیزه و ضوابط و 
نظام موردنیاز برای همکاری و نقاط قوت و ضعف طرف مقابل در ســازمان( دردسترس باشد، قابلیت 

دوسوتوانی و هم آفرینی سازمان نیز افزایش خواهد یافت.

مقوله 3 - حمایت از مالکیت فکری و حراست از دانش مشترك
 یکی از مؤلفه های کلیدی برای نوآوری باز در یک سازمان، ظرفیت جذب است. ظرفیت جذب عاملی 
تعیین کننده در شناسایی فرصت ها و به کارگیری آن ها برای موفقیت در نوآوری باز می باشد. در حوزه 
نوآوری در سطح سازمان پیشینه مفصلی حول مفهوم، اجزا و سازوکارهای افزایش ظرفیت جذب شکل 
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گرفته اســت که براین اساس پایه دانشی سازمان جزء اساسی ظرفیت جذب تلقی می شود. دراین راستا 
یکی از نقاط مهم ورود نظام مدیریت دانش سازمان به ارتقای نوآوری باز، ظرفیت این نظام برای افزایش 
و حفظ ظرفیت جذب اســت. براساس مضامین مستخرج، تقویت سازوکار پایش مستمر مدل مدیریت 
دانش حین همکاری به منظور پیشــگیری از رفتار فرصت طلبانه همکاران یکی از مهم ترین عوامل در 
مالکیت فکری و حراســت از دانش به اشتراك گذاشته شده می باشــد. دراین خصوص مفاد قراردادهای 
مالکیت فکری می بایست به طور شفاف موردتوجه قرار گیرد تا سطح دسترسی به دانش میان سازمان ها 
و افراد مجاز به دسترسی، پایش و کنترل شوند و تخطی صورت نپذیرد. ضمناً ضروری است که باتوجه به 
رفتار همکار، رویکرد رهبری دانش محور در ســازمان برای حفظ و حراست از دانش سازمانی و مزیت 
رقابتی ســازمان اتخاذ شــود تا درصورت نیاز نسبت به تغییر راهبرد و قطع یا کاهش ارتباط با همکار 

اقدام صورت پذیرد.

مقوله 4 - بهبود مستمر عملکرد سازمانی مدیریت دانش
 نظام هــای مدیریت دانش بر دانش صریح و دانش ضمنی متمرکز هســتند و ســازوکارهای جذب و 
به کارگیری هرکدام و تبدیل آن ها به یکدیگر را با روش های مختلفی پوشــش می دهند. در این میان 
نظام مدیریت دانش در سازمان هایی که رویکرد نوآوری باز را اتخاذ کرده اند، می بایست تمرکز بیشتری 
بر دانش ضمنی داشــته باشد. بر مبنای پیشینه مرورشده، تبادل مستمر نیروی انسانی با سازمان های 
همکار و مبتنی بر رهنمود توافق شــده می تواند زمینه ساز افزایش عملکرد علمی شود. جذب دانش و 
درك فرصت های کســب وکار در تعامل با سازمان های پیشرو )نظیر دانشگاه ها و مؤسسات پژوهشی( و 
اجتماعات برند1 به صورت مداوم به شناخت فرصت های جدید و سودآوری مالی منجر می شود. توسعه 
رویه هــا )تنظیم قراردادهای همکاری، رویه ســازی فرایندها، مالکیت فکری و غیره( با محوریت دانش 
ضمنی زمینه ســاز رفع تنگناهای موجود و روان شدن کارها و درنتیجه کاهش ریسک و بهبود عملکرد 
می شود. شکل )3( چارچوب مقوله ها و مضامین ارائه شده در جدول )3( را به صورت مصور نشان می دهد.

1 . Brand Community
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 شکل 3: چارچوب مدیریت دانش متناسب با نوآوری باز
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جدول 3: دسته بندی مقوله ها و مضامین مستخرج

دسته اصلی 
فراوانی منابعدسته فرعی (مضامین)(مقولات)

مضمون
فراوانی 

مقوله

ق1

ایجاد 
زیرساخت های 

فناورانه و 
سازمانی 
مدیریت 

دانش

استفاده از قابلیت های اینترنت 
اشیا در سازمان و بین 

سازمان های درون همکاری 
)ض1( )ك81، ك82، ك221(

2سانتورو و همکاران )2018(

20

استفاده از کلان داده و تحلیل 
آن در مدیریت دانش )ض2( 

)ك272، ك11، ك21(

چوراسیا و همکاران )2020(، 
پاپا و همکاران )2021(، وایرینن 

و همکاران )2017(
3

طراحی و پیاده سازی نظام 
شناسایی فرصت های بیرونی در 
فرایند مدیریت دانش )ض3( 
)ك121، ك122، ك141، 
ك131، ك132، ك133(

وانگ و همکاران )2020(، 
فاکسین و همکاران )2020(، وو 

و همکاران )2021(
3

طراحی تیم های همکاری 
درون سازمانی مبتنی بر فناوری 

اطلاعات )ض4( )ك91، 
ك301، ك92، ك141، 

ك142(

یائو و همکاران )2020(، 
مارتینز-کونسا و همکاران 

)2017(، وو و همکاران )2021(
3

طراحی و پیاده سازی نظام 
بازخورد مستمر ذینفعان 

)مشتریان، کاربران و غیره( 
)ض5( )ك61، ك62، ك233، 

ك234، ك71، ك321، 
ك231، ك232، ك291، 

ك271، ك261(

ترویز و همکاران )2021(، 
سیمونه و همکاران )2017(، 
چوراسیا و همکاران )2020(، 

گریمستاتیر و ادواردسن 
)2018(، فراسیس و همکاران 
)2017(، باروس و همکاران 
)2020(، دزی و همکاران 

)2018(، وایرینن و همکاران 
)2017(

10

ایجاد اتحادهای راهبردی و 
بلندمدت با سازمان های همکار 

)ض6( )ك41، ك102(

درونیاك و کاراسزوسکی 
)2020(، آگوستینی و همکاران 

)2020(
2
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دسته اصلی 
فراوانی منابعدسته فرعی (مضامین)(مقولات)

مضمون
فراوانی 

مقوله

ق1

ایجاد 
زیرساخت های 

فناورانه و 
سازمانی 
مدیریت 

دانش

ارتقای قابلیت شبکه ای سازمان 
و تمرکز سازمان بر شبکه سازی 

)ض7( )ك103، ك133، 
ك132، ك272، ك311، 
ك273، ك221، ك291(

آگوستینی و همکاران )2020(، 
فاکسین و همکاران )2020(، 
بیکان و همکاران )2017(، 

سانتورو و همکاران )2019(، 
فراسیس و همکاران )2017(، 

وایرینن و همکاران )2017(

620

ق2

کشف پایه 
دانشی 

مشترك و 
بهره برداری 

از نظام 
دوسوتوانی 
یادگیرنده

فک )ض8( )ك31، ك142، 
ك161، ك162، ك291، 
ك271، ك273، ك51(

سان و همکاران )2020(، وو 
و همکاران )2021(، اوبرگ 
و الکساندر )2019(، فراریس 
و همکاران )2017(، وایرینن 
و همکاران )2017(، سرینو و 

همکاران )2020(

6

18

طراحی و پیاده سازی نظام 
لایه ای همکاری با سازمان های 

همکار )ض9( )ك111، 
ك313، ك112(

براون و همکاران )2020(، بیکان 
2و همکاران )2017(

تنوع بخشی به منابع دانش 
بیرونی و تقویت ورودی های 
دانش )ض10( )ك181، 
ك281، ك221، ك224، 
ك131، ك132، ك133، 

ك341، ك342(

جاسم الدین و نقشبندی 
)2019(، لوپز و همکاران 

)2017(، سانتورو و همکاران 
)2018(، فاکسین و همکاران 

)2020(، لیختنتالر و لیختنتالر 
)2009(

5

افزایش قابلیت دوسوتوانی و 
هم آفرینی سازمان )ض11( 
)ك51، ك52، ك191، 

ك121، ك291، ك122، 
ك72(

سرینو و همکاران )2020(، 
سان و همکاران )2020(، وانگ 
و همکاران )2020(، فراسیس 
و همکاران )2017(، باروس و 

همکاران )2020(

5
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دسته اصلی 
فراوانی منابعدسته فرعی (مضامین)(مقولات)

مضمون
فراوانی 

مقوله

ق3

حمایت از 
مالکیت 
فکری و 
حراست 
از دانش 
مشترك

تقویت سازوکار پایش مستمر 
مدل مدیریت دانش حین 

همکاری به منظور پیشگیری 
از رفتار فرصت طلبانه همکاران 

)اندازه گیری سرمایه فکری 
سازمان( )ض12( )ك11، 

ك201، ك52، ك151، ك71. 
ك72(

سرینو و همکاران )2020(، گررو 
و همکاران )2019(، چوراسیا 
و همکاران )2020(، برنشتینر 
و همکاران )2019(، باروس و 

همکاران )2020(

47

اتخاذ رویکرد رهبری 
دانش محور در سازمان و 
اندازه گیری تأثیر مدیریت 

دانش در کسب وکار )ض13( 
)ك281، ك271، ك241(

لوپز و همکاران )2017(، 
وایرینن و همکاران )2017(، 

نقشبندی و جاسم الدین )2018(
3

ق4

بهبود مستمر 
عملکرد 
سازمانی 
مدیریت 

دانش

تبادل نیروی انسانی با 
سازمان های همکار و مبتنی 
بر رهنمود )ض14( )ك171، 
ك101، ك312، ك291، 

ك302(

مانویل و همکاران )2019(، 
بیکان و همکاران )2017(، 
مارتینز-کونسا و همکاران 

)2017(، آگوستینی و همکاران 
)2020(

4

15
جذب دانش و درك فرصت های 

کسب وکار در تعامل با 
سازمان های پیشرو به صورت 

مداوم )ض15( )ك301، 
ك331، ك332، ك82(

ماتریکانو و همکاران )2019(، 
راندهاوا و همکاران )2017(، 
اوبرگ و الکساندر )2019(، 
آلوینی و همکاران )2020(

4

توسعه رویه ها )تنظیم 
قراردادهای همکاری، رویه سازی 

فرایندها، مالکیت فکری و 
غیره( با محوریت دانش ضمنی 

)ض16( )ك211، ك312، 
ك251، ك191، ك332(

ماتریکانو و همکاران )2019(. 
بیکان و همکاران )2017(، 
وو و هو )2018(، لوپز و 

همکاران )2017(، جاسم الدین 
و نقشبندی )2019(، سان و 
همکاران )2020(، راندهاوا و 

همکاران )2017(
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بحث در مورد یافته ها
در زمینــه مدل های همکاری و فرایند مدیریت دانش مبتنی بر نوآوری بســته مدل های زیادی وجود 
دارد اما درخصوص مدیریت دانش موردنیاز در زمینه نوآوری باز کماکان چارچوب خاصی ارائه نشــده 
اســت. اســرارالحق و انور )2016( فرایند مدیریت دانش را شامل چهار مرحله 1( ایجاد و خلق دانش، 
2( تبدیل و انتقال دانش، 3( حفظ و نگهداری دانش و 4( به کارگیری و اســتفاده از دانش می دانند و 
ویژگی ها و الزامات هر مرحله برای نوآوری بسته در بسیاری از کتاب ها و منابع علمی بیان شده است. 
در بررسی انجام شده، مشخص شد که پژوهشگران مؤلفه های مختلفی را به عنوان ویژگی های مدیریت 
دانش متناسب با نوآوری باز برشمرده اند. برخی نظیر جرج1 )2014( بر موضوع زیرساخت های فناوری 
اطلاعات متمرکز بوده اند و آن را به عنوان محرك اصلی نوآوری باز معرفی کرده اند. برخی دیگر از منظر 
مشــارکت ذینفعان به این امر پرداخته اند و بر ضرورت شبکه ســازی به عنوان بستر نوآوری باز تأکید 
کرده اند )اســترله و همکاران، 2001(. همچنین تبادل دانش در میان سازمان ها و بخش های سازمان 
نیازمند وجود انگیزه و زیرساخت مناسب است )دانشور2 و همکاران، 2020(. ظرفیت جذب نیز موضوع 
دیگری بوده اســت که در پیشــینه موضوع موردتوجه قرار گرفته است. در نهایت اهمیت مقوله تأکیدِ 
بیشــتر بر دانش ضمنی، منجر به تدوین برخی مقالات در این حوزه شــده است. از منابعی که بررسی 
نســبتاً جامعی درخصوص سؤال پژوهش داشته اند، می توان به وایرینن و همکاران )2017( اشاره کرد. 
در این پژوهش اگرچه موارد متعددی نظیر توســعه گفتگوهای باز میان کارکنان دانشــی سازمان ها، 
توســعه دسترسی به داده ها میان سازمان ها و شبکه ســازی موردتوجه قرار گرفته اند، کماکان مواردی 
نظیر مقوله زیرســاخت های فناوری اطلاعات و ظرفیت جــذب مغفول مانده اند. جامی پور3 و همکاران 
)2020( نیز نظام مدیریت دانش مناسب را در کنار نیروی انسانی و زیرساخت از عوامل کلیدی موفقیت 
نوآوری باز برشــمرده اند. همچنین باروس و همکاران )2020( دو محور اصلی دانش مشتری به عنوان 
منبع کلیدی دانش بیرونی و تمرکز بر اکتساب قابلیت فناورانه در نظام مدیریت دانش بنگاه را معرفی 
کرده اند. بیکان و همکاران )2017( نیز بر ایجاد قابلیت های شــبکه ای در سازمان و تمایل سازمان به 
ایجاد شــبکه های همکاری، انعقاد قراردادهای محکم مالکیت فکری، ایجاد تعادل میان حفظ و انتشار 
دســتاوردهای دانشی، طراحی همکاری های لایه ای با ســازمان های همکار و ایجاد ارتباط در سطوح 

1 . George
2 . Daneshvar
3 . Jami Pour
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متناظر ســازمان ها تأکید کرده اند؛ بنابراین مطالعات مذکور نتوانسته اند کلیه ویژگی ها را به طور جامع 
پوشــش دهند اما درعین حال هرکدام به بعُدی از مدیریت دانش مبتنی بر نوآوری باز توجه داشته اند. 
براین اساس پاسخگویی به مســئله مذکور باتوجه به نگاه کل نگر فرآیند انجام فراترکیب - که خروجی 

یکپارچه و جامعی ارائه می کند - در پژوهش حاضر تحقق یافته است.
مقوله اول ایجاد زیرساخت های فناورانه و سازمانی مدیریت دانش است. برخلاف نوآوری بسته - که 
بر منابع درون ســازمان تأکید بســیاری دارد - نوآوری باز مرزهای سازمان را به روی دانش ورودی و 
خروجی، به نفع رقابت پذیری ســازمان باز می گذارد. تبادلات دانشی گسترده نیازمند زیرساخت هایی 
هستند که از دو منظر سرعت و کیفیت این تبادلات را ارتقا بخشند. دراین راستا پژوهش جرج )2014( 
بر لزوم استفاده از زیرساخت های فناورانه تأکید دارد و از این مقوله پشتیبانی می کند. زیرساخت های 
فناورانه و سازمانی مدیریت دانش، بســتری برای تسهیل کشف پایه دانشی مشترك و بهره برداری از 
نظام دوسوتوانی یادگیرنده و بهبود مستمر عملکرد سازمانی مدیریت دانش به عنوان مقوله های دوم و 
چهارم فراهم می نماید چراکه درصورت وجود شبکه و زیرساخت فناوری اطلاعات و سامانه های سازمانی 
مناسب، ارتباط در بستر فناوری اطلاعات در شرکت ها صورت می پذیرد و امکان تحلیل توأمان داده های 
سامانه در ارتباط با یکدیگر فراهم می شود. امروزه تحلیل داده ها با تکیه بر ابزارهای داده کاوی به کشف 
ارتباطات جدید دانشــی و ارائه توصیه های منطقی تر در زمینه راهبردها منجر می شود و این ظرفیت 
در ســامانه های توصیه گر1 )ابراهیمی لامع2 و همکاران، 2021( نیز مورداســتفاده قرار می گیرد )بهرا3 
و همکاران، 2019(. مطالعات نقش بندی و جاســم الدین )2018( نشان داد که تعاملات خودانگیخته 

سازمان ها به کشف دانش سازمانی منتج می شود.
حمایت از مالکیت فکری و حراســت از دانش مشــترك به عنوان مقوله ســوم انتخاب شده است 
چراکه مدیریت دانش درصورت عدم تعریف و تبیین شــفاف قوانین مالکیت فکری امکان پذیر نیست. 
دراین راســتا مدیریت دانش به معنای کاربردی سازی دانش بین سازمانی به نحوی است که هر سازمان 
به میزان مشــارکت در فرایند تولید دانش، از دستاوردها در کسب وکار منتفع شود؛ بنابراین حمایت از 
مالکیت فکری، امکان ایجاد جایگاهی برای ایجاد ارزش از مدیریت دانش را فراهم می ســازد. درصورت 
فقدان قوانین مذکور، مدیریت و ارزش یابی دانش امکان پذیر نخواهد بود زیرا امکان ســرقت اطلاعات 

1 . Recommendation System
2 . Ebrahimi Lame, et.al.
3 . Behera
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و دانش وجود دارد و درعین حال پی گیری ســرقت به فراخور فقدان قرارداد منع افشا1 میسر نمی باشد. 
دراین راســتا حمایت از مالکیت فکری و حراســت از دانش مشترك بســتری برای تحقق بهتر کشف 
پایه دانشــی مشترك و بهره برداری از نظام دوســوتوانی یادگیرنده به عنوان مقوله دوم فراهم می کند. 
براین اســاس توسعه فرهنگ سازمانی با رویکرد دانش محور به ویژه در سطح رهبری سازمان، پیش نیاز 
اتخاذ رویکرد نوآوری باز است چراکه توسعه فرهنگ مذکور به بهبود تعاملات دانشی سازمان ها و کشف 
دانش همکاران منجر می شــود. دراین راستا پژوهش جوکیبسکین و واتکین )2019( مدیریت دانش را 
به مثابــه مجموعه ای از فرآیندها قلمداد می نماید کــه روند خلق، توزیع و به کارگیری دانش را در یک 
ســازمان هدایت می کند و با راهبرد شرکت هم راستا می باشد؛ بنابراین لازم است سازمانی که رویکرد 
نوآوری باز را اتخاذ کرده اســت، اقتضائات این فرایند نظیر تبــادل آزاد اما قانون مند دانش مبتنی بر 
مالکیت فکری همکاران، هوشــمندی ورود و خروج دانش از مرزهای سازمان و به کارگیری حداکثری 
از دانش بیرونی با اتکا به دانش درونی را رعایت کند. دراین راســتا پژوهش گریمســتاتیر و ادواردسن 
)2018( نیز مدل نوآوری باز را در ســه بعُد پژوهش، همکاری بین ســازمانی، توســعه و تجاری سازی 
تعریف کرده اند. بااین حال در پژوهش حاضر مشــخص شد که همکاری بین سازمانی درصورت فقدان 
مالکیت فکری و زیرســاخت مناسب امکان پذیر نمی باشد؛ بنابراین بعُد مالکیت فکری - که در مطالعه 
مذکور موردغفلت واقع شده بود - در پژوهش حاضر مدنظر قرار گرفته است. به بیان دیگر مقوله اول و 
ســوم را می توان پیش نیاز مقوله دوم دانست زیرا اگر مالکیت فکری محترم شمرده شود، امکان تبادل 
دانش میان دو سازمان برایشان میسر می شود و درنتیجه دوسوتوانی و کشف دانش موردنیاز همکاران 
نیز بهبود می یابد. دراین راســتا پژوهش ورونتیس و همکاران )2017( نیز بر دوســوتوانی در شرکت و 
ارتباط آن با دانش بین ســازمانی تأکید می نماید. فرارس مندز2 و همــکاران )2016( نیز دریافتند که 
مالکیت فکری، فناوری توسعه یافته درون شرکت را که برای استفاده داخلی ارزشمند نیست، در اختیار 
شرکت های دیگر با مدل های کسب وکار مختلف قرار می دهد و از این طریق سازمان را منتفع می سازد. 
از سوی دیگر مالکیت فکری، فناوری ها و دانش درونی شده شرکت های دیگر - که موردنیاز شرکت است 
- را شناسایی می نماید و جذب آن ها را دستور کار قرار می دهد. این تعاملات، اهمیت تناسب مدیریت 
دانش سازمان با ملاحظات نوآوری باز به ویژه در مرحله همکاری های بین سازمانی را برجسته می کند. 

1 . Non-disclosure Agreement (NDA)
2 . Ferreras-Méndez
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همچنین تعامل بین دو ســازمان و قراردادهای مشــترك به تشخیص نقاط قوت و ضعف سازمان ها و 
شناسایی فرصت های پیش رو و تهدیدهای همکاری کمک می نماید. براین اساس می توان تهدیدها را با 
اصلاح قوانین مالکیت فکری یا خاتمه دادن به رابطه مضر به حداقل رساند و با توسعه فرصت ها از طریق 
بهبود مستمر روابط با به کارگیری قراردادهای جدید و توسعه محصولات جدید، تبادل نیروی انسانی با 
سازمان های همکار در زمینه های موردنیاز و غیره بهبود بخشید و با این کار به بهبود مستمر عملکرد 
ســازمانی مدیریت دانش به عنوان مقوله چهارم دست یافت. شایان ذکر است که زماتیس1 )2014( نیز 
دراین راستا توسعه رویه ها )تنظیم قراردادهای همکاری، رویه سازی فرایندها، مالکیت فکری و غیره( با 

محوریت دانش ضمنی را موردتأیید قرار داده است.

نتیجه گیری و پیشنهادها
پژوهش حاضر بیان می کند که شــرکت ها چگونه می بایست ویژگی های مدیریت دانش خود را تغییر 
دهند تا بتوانند نوآوری باز را پیاده ســازی نمایند. از منابعی که بررسی نسبتاً جامعی درخصوص سؤال 
پژوهش داشته اند می توان به وایرینن و همکاران )2017( اشاره کرد. در این پژوهش، توسعه گفتگوهای 
باز میان کارکنان دانشی سازمان ها، توسعه دسترسی به داده ها میان سازمان ها و شبکه سازی مواردی 
بودنــد که موردتوجه قــرار گرفته اند. در زمینه مدل های همــکاری و فرایند مدیریت دانش مبتنی بر 
نوآوری بســته مدل های زیادی وجود دارد اما درخصوص مدیریت دانش در زمینه نوآوری باز کماکان 
چارچوب خاصی ارائه نشــده است. دراین راستا در پژوهش حاضر با مرور عمیق و نظام مند پیشینه 34 
مقاله منتخب، 55 کد، 16 مضمون و 4 مقوله اســتخراج شد. ایجاد زیرساخت های فناورانه و سازمانی 
مدیریت دانش به عنوان اصلی ترین مقوله بر دو مقوله اصلی زیرســاخت فناورانه و زیرساخت سازمانی 
دلالت دارد. این مؤلفه ها از یک ســو می توانند به بهبود عملکرد ســازمان منجر شوند و از سوی دیگر 
می توانند کشف پایه دانشی مشترك و بهره برداری از نظام دوسوتوانی یادگیرنده را به عنوان مقوله دوم 
تســریع بخشند. از سوی دیگر مقوله ســوم - حمایت از مالکیت فکری و حراست از دانش مشترك - 
پیش نیاز مقوله دوم است زیرا مدیریت دانش بدون در نظر گرفتن حقوق طرفین تحقق نمی یابد. ضمنا 
هر یک از ســازمانها در حدی که قدرت جذب و توانایی تجاری سازی نتایج دانش را دارد می تواند در 
خلق ارزش سهیم باشد. درنهایت مقوله اول و دوم نیز به تحقق بهبود مستمر عملکرد سازمانی مدیریت 

1 . Žemaitis
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دانش به عنوان مقوله چهارم منتج می شود. این چارچوب در ادامه می تواند با نمونه مطالعات موردی در 
داخل کشور مورد ارزیابی مجدد قرار گیرد.

مهم ترین محدودیت پژوهش حاضر، بی توجهی به بافتارهای مختلف نظیر کشورهای توسعه یافته 
و درحال توســعه و همچنین حوزه های بخشی و فناورانه مختلف است که هریک می توانند تفاوت هایی 
در چارچــوب ایجــاد نمایند. همچنین، توجه به دانش ضمنی - به عنوان بعُدی که کم تر در پیشــینه 
موردتوجه قرار گرفته اســت - نیز می تواند مبنای پژوهش های آتی قرار گیرد. از محدودیت های دیگر 
می توان به عدم وزن دهی به مقولات، مضامین و ابعاد چارچوب ارائه شده در جدول 3 اشاره کرد؛ خصوصاً 
که این ویژگی ها لزوماً اهمیت یکسانی ندارند و همچنین باتوجه به حوزه دانشی و فناورانه و ویژگی های 
سازمان، ابعاد کلیدی در سازمان های مختلف متفاوت خواهند بود. البته فراوانی اشاره به هر مقوله در 
منابع موردمطالعه می تواند اهمیت آن ها را تا حدودی بازتاب نماید. از سوی دیگر این چارچوب می تواند 
برای بهبود نظام مدیریت دانش در ســازمان و همچنیــن ارزیابی مدیریت دانش مبتنی بر نوآوری باز 
مورداســتفاده قرار گیرد. به بیان دیگر اگر ســازمانی به دنبال اتخاذ رویکرد نوآوری باز باشد، لازم است 
نظام و سازوکارهای درونی خود را متناسب با آن تغییر دهد و دراین راستا یکی از مهم ترین سازوکارها، 
نظام مدیریت دانش سازمان است. همچنین در پژوهش های آتی  می توان ارتباط میان مقوله ها و نحوه 
اثرگذاری آن ها بر یکدیگر را با روش های همبســتگی در ســازمان های مختلــف ارزیابی کرد و ارزش 

مؤلفه های مختلف را سنجید.



69 ارائه چارچوب مدیریت دانش در شرکت ها متناسب با نوآورى باز با روش فراترکیب

منابع
Agostini, L., Nosella, A., Sarala, R., Spender, J. C., & Wegner, D. (2020). Tracing 

the evolution of the literature on knowledge management in inter-organizational 
contexts: A bibliometric analysis. Journal of Knowledge Management, 24(2), 463-
490. https://doi.org/10.1108/JKM-07-2019-0382 

Aloini, D., Lazzarotti, V., Pellegrini, L., & Zerbino, P. (2020). Inside-out: the forgotten 
side of ICT-enabled open innovation. Measuring Business Excellence, 24(1), 24-38. 
https://doi.org/10.1108/MBE-11-2018-0095 

Amponsah, C. T., & Adams, S. (2017). Open innovation: Systematisation of knowledge 
exploration and exploitation for commercialisation. International Journal of 
Innovation Management, 21(03), 1750027.     
https://doi.org/10.1142/S136391961750027X 

Asrar-ul-Haq, M., & Anwar, S. (2016). A systematic review of knowledge management 
and knowledge sharing: Trends, issues, and challenges. Cogent Business & 
Management, 3(1), 1127744. https://doi.org/10.1080/23311975.2015.1127744 

Barros, M. V., Ferreira, M. B., do Prado, G. F., Piekarski, C. M., & Picinin, C. T. (2020). 
The interaction between knowledge management and technology transfer: A current 
literature review between 2013 and 2018. Journal of Technology Transfer, 45(5), 
1585–1606. https://doi.org/10.1007/s10961-020-09782-w  

Behera, D. K., Das, M., & Swetanisha, S. (2019). Predicting users’ preferences for 
movie recommender system using restricted Boltzmann machine. In H. S. Behera, J. 
Nayak, B. Naik, & A. Abraham (Eds.), Computational intelligence in data mining - 
Proceedings of the international conference on CIDM 2017 (pp. 759-769). Springer. 
https://doi.org/10.1007/978-981-10-8055-5_67 

Bernsteiner, R., Strasser, J., Ploder, C., Schlögl, S., & Dilger, T. (2019, July). Knowledge 
governance helps minimizing the risks of external knowledge transfer. In L. Uden, I. H. 
Ting, & J. M. Corchado (Eds.), International conference on knowledge management 
in organizations - KMO 2019: Knowledge management in organizations (pp. 379-
391). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-21451-7_33 

Bican, P. M., Guderian, C. C., & Ringbeck, A. (2017). Managing knowledge in open 
innovation processes: An intellectual property perspective. Journal of Knowledge 
Management, 21(6), 1384-1405. https://doi.org/10.1108/JKM-11-2016-0509 



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره نهم/ شماره 4 / زمستان 1400 70

Brown, P., Bocken, N., & Balkenende, R. (2020). How do companies collaborate 
for circular oriented innovation? Sustainability, 12(4), 1648.  
https://doi.org/10.3390/su12041648  

Chaurasia, S. S., Kaul, N., Yadav, B., & Shukla, D. (2020). Open innovation for 
sustainability through creating shared value-role of knowledge management system, 
openness and organizational structure. Journal of Knowledge Management, 24(10), 
2491–2511. https://doi.org/10.1108/JKM-04-2020-0319  

Chesbrough, H., Vanhaverbeke, W., & West, J. (2006). Open innovation: Researching a 
new paradigm. Oxford University Press on Demand.

Daneshvar, O., Saghafi , F., mosa khani, M., & Dastranj, N. (2020). Identifying 
motivation patterns of the experienced knowledge workers to promote innovation 
(Iran Telecommunication Research Center (ITRC) as a Case Study) [In 
Persian]. Journal of Technology Development Management, 7(4), 63-95.  
https://10.22104/jtdm.2020.4099.2465

Dezi, L., Santoro, G., Monge, F., & Zhao, Y. (2018). Assessing the impact and 
antecedents of university scientifi c research on fi rms’ innovation commercialisation. 
International Journal of Technology Management, 78(1-2), 88-106.  
https://doi.org/10.1504/IJTM.2018.093937 

Drewniak, R., & Karaszewski, R. (2020). Diffusion of knowledge in strategic alliance: 
Empirical evidence. International Entrepreneurship and Management Journal, 
16(2), 387-416. https://doi.org/10.1007/s11365-019-00589-2 

Ebrahimi Lame, N., Saghafi , F., & Gholipour, M. (2021). A novel movie 
recommendation system with Iterated Truncated Singular Value Decomposition 
(ITSVD) [In Persian]. BI Management Studies, 10(38), 173-199.  
https://dx.doi.org/10.22054/ims.2022.14215

Faccin, K., Wegner, D., & Balestrin, A. (2020). How to orchestrate R&D networks? The 
role of orchestration subprocesses and collaborative practices over time. Creativity 
and Innovation Management, 29(1), 161-177. https://doi.org/10.1111/caim.12355 

Ferreras-Méndez, J. L., Fernández-Mesa, A., & Alegre, J. (2016). The relationship 
between knowledge search strategies and absorptive capacity: A deeper look. 
Technovation, 54, 48-61. https://doi.org/10.1016/j.technovation.2016.03.001  

Ferraris, A., Santoro, G., & Dezi, L. (2017), How MNC’s subsidiaries may improve their 
innovative performance? The role of external sources and knowledge management 



71 ارائه چارچوب مدیریت دانش در شرکت ها متناسب با نوآورى باز با روش فراترکیب

capabilities, Journal of Knowledge Management, 21(3), 540-552.   
https://doi.org/10.1108/JKM-09-2016-0411

George, C. H. (2014). Knowledge management infrastructure and knowledge 
sharing: The case of a large fast moving consumer goods distribution centre in the 
Western Cape [Master’s thesis, University of the Western Cape].   
https://core.ac.uk/download/pdf/58915010.pdf 

Greco, M., Locatelli, G., & Lisi, S. (2017). Open innovation in the power & energy 
sector: Bringing together government policies, companies’ interests, and academic 
essence. Energy Policy, 104, 316-324. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2017.01.049 

Grimsdottir, E., & Edvardsson, I. R. (2018). Knowledge management, knowledge 
creation, and open innovation in Icelandic SMEs. Sage Open, 8(4), 1-13.  
https://doi.org/10.1177%2F2158244018807320 

Guerrero, M., Herrera, F., & Urbano, D. (2019). Strategic knowledge management 
within subsidised entrepreneurial university-industry partnerships. Management 
Decision, 57(12), 3280–3300. https://doi.org/10.1108/MD-10-2018-1126 

Heidari, A., Yazdani, H. R., Saghafi , F., & Jalilvand, M. R. (2018). A systematic mapping 
study on tourism business networks. European Business Review, 30(6), 676-706. 
https://doi.org/10.1108/EBR-01-2017-0015 

Jafari, S., Mohammadi Doorbash, Z., & Mirzaei, A. (2019). The impact of organizational 
inertia on innovation and innovation on performance [In Persian]. Journal of 
Technology Development Management, 6(4), 153-175.   
https://doi.org/10.22104/jtdm.2019.3227.2114 

Jami Pour, M., Jafari, S. M., & Najafi , N. (2020). The framework of the success 
factors of open innovation implementation using meta-synthesis approach [In 
Persian]. Journal of Technology Development Management, 8(2), 77-115.  
https://doi.org/10.22104/jtdm.2020.3592.2246 

Jasimuddin, S. M., & Naqshbandi, M. M. (2019). Knowledge infrastructure capability, 
absorptive capacity and inbound open innovation: Evidence from SMEs in 
France. Production Planning & Control, 30(10-12), 893-906.   
https://doi.org/10.1080/09537287.2019.1582097  

Jokubauskienė, R., & Vaitkienė, R. (2019). Mechanisms of customer knowledge 
integration in the open innovation process: Health-tech case. Measuring Business 
Excellence, 23(2), 136–148. https://doi.org/10.1108/MBE-11-2018-0100 



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره نهم/ شماره 4 / زمستان 1400 72

Lichtenthaler, U., & Lichtenthaler, E. (2009). A capability-based framework for 
open innovation: Complementing absorptive capacity. Journal of Management 
Studies, 46(8), 1315-1338. https://doi.org/10.1111/j.1467-6486.2009.00854.x 

Lopes, C. M., Scavarda, A., Hofmeister, L. F., Thomé, A. M. T., & Vaccaro, G. L. R. 
(2017). An analysis of the interplay between organizational sustainability, knowledge 
management, and open innovation. Journal of Cleaner Production, 142, 476-488. 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.10.083 

Ludvigsen, M. S., Hall, E. O., Meyer, G., Fegran, L., Aagaard, H., & Uhrenfeldt, L. 
(2016). Using Sandelowski and Barroso’s meta-synthesis method in advancing 
qualitative evidence. Qualitative Health Research, 26(3), 320-329.  
https://doi.org/10.1177%2F1049732315576493 

Luna-Reyes, L. F., Picazo-Vela, S.  Luna, D. E., & Gil-Garcia, J. R. (2016). Creating public 
value through digital government: Lessons on inter-organizational collaboration and 
information technologies. 49th Hawaii International Conference on System Sciences 
(HICSS), 2840-2849. https://10.1109/HICSS.2016.356

Manville, G., Karakas, F., Polkinghorne, M., & Petford, N. (2019). Supporting open 
innovation with the use of a balanced scorecard approach: A study on deep smarts 
and effective knowledge transfer to SMEs. Production Planning & Control, 30(10-
12), 842-853. https://doi.org/10.1080/09537287.2019.1582093 

Martinez-Conesa, I., Soto-Acosta, P., & Carayannis, E. G. (2017). On the path towards 
open innovation: Assessing the role of knowledge management capability and 
environmental dynamism in SMEs. Journal of Knowledge Management, 21(3), 
553–570. https://doi.org/10.1108/JKM-09-2016-0403 

Matricano, D., Candelo, E., Sorrentino, M., & Martínez-Martínez, A. (2019). 
Absorbing in-bound knowledge within open innovation processes. The case of Fiat 
Chrysler Automobiles. Journal of Knowledge Management, 23(4), 786–807.  
https://doi.org/10.1108/JKM-10-2018-0625  

Naqshbandi, M. M., & Jasimuddin, S. M. (2018). Knowledge-oriented leadership 
and open innovation: Role of knowledge management capability in France-
based multinationals. International Business Review, 27(3), 701-713.  
https://doi.org/10.1016/j.ibusrev.2017.12.001 

Öberg, C., & Alexander, A. T. (2019). The openness of open innovation in ecosystems–
Integrating innovation and management literature on knowledge linkages. Journal of 



73 ارائه چارچوب مدیریت دانش در شرکت ها متناسب با نوآورى باز با روش فراترکیب

Innovation & Knowledge, 4(4), 211-218. https://doi.org/10.1016/j.jik.2017.10.005 

Österle, H., Fleisch, E., & Alt, R. (2001). Business networking: Shaping collaboration 
between enterprises (2nd ed.). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-56502-1 

Papa, A., Chierici, R., Ballestra, L. V., Meissner, D., & Orhan, M. A. (2021). Harvesting 
refl ective knowledge exchange for inbound open innovation in complex collaborative 
networks: An empirical verifi cation in Europe. Journal of Knowledge Management, 
25(4), 669-692. https://doi.org/10.1108/JKM-04-2020-0300 

Randhawa, K., Josserand, E., Schweitzer, J., & Logue, D. (2017). Knowledge 
collaboration between organizations and online communities: The role of open 
innovation intermediaries. Journal of Knowledge Management, 21(6), 1293–1318. 
https://doi.org/10.1108/JKM-09-2016-0423 

Raudeliuniene, J., Albats, E., & Kordab, M. (2020). Impact of information technologies 
and social networks on knowledge management processes in Middle Eastern audit 
and consulting companies. Journal of Knowledge Management. 27(4), 871-898, 
https://10.1108/JKM-03-2020-0168

Santoro, G., Vrontis, D., Thrassou, A., & Dezi, L. (2018). The internet of things: Building 
a knowledge management system for open innovation and knowledge management 
capacity. Technological Forecasting and Social Change, 136, 347-354.  
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2017.02.034  

Serino, L., Papa, A., Campanella, F., & Di Gioia, L. (2020). The sourcing for 
collaborative knowledge translation in distributed R&D processes: a cross-
regional study. Management Decision, 58(9), 2027–2048.    
https://doi.org/10.1108/MD-11-2019-1621 

Siadati, H., & Afshari Mofrad, M. (2019). Policies for promoting open innovation [In 
Persian].  Journal of Science and Technology Policy, 12(2), 379-393.  
https://jstp.nrisp.ac.ir/article_13706.html

Simeone, L., Secundo, G., & Schiuma, G. (2017). Knowledge translation mechanisms 
in open innovation: The role of design in R&D projects. Journal of Knowledge 
Management, 21(6). https://doi.org/10.1108/JKM-10-2016-0432  

Song, S. (2002). An internet knowledge sharing system. Journal of Computer Information 
Systems, 42(3), 25-30, https://10.1080/08874417.2002.11647499

Sun, Y., Liu, J., & Ding, Y. (2020). Analysis of the relationship between open innovation, 
knowledge management capability and dual innovation. Technology Analysis & 



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره نهم/ شماره 4 / زمستان 1400 74

Strategic Management, 32(1), 15-28, https://10.1080/09537325.2019.1632431

Sun, Y., Tüertscher, P., Majchrzak, A., & Malhotra, A. (2020). Pro-socially 
motivated interaction for knowledge integration in crowd-based open innovation. 
Journal of Knowledge Management, 24(9), 2127–2147.   
https://doi.org/10.1108/JKM-04-2020-0303

Troise, C., Matricano, D., & Sorrentino, M. (2021). Open innovation platforms: 
Exploring the importance of knowledge in supporting online initiatives. 
Knowledge Management Research & Practice, 19(2), 208-216.  
https://doi.org/10.1080/14778238.2020.1747368 

Väyrynen, H., Helander, N., & Vasell, T. (2017). Knowledge management for open 
innovation: Comparing research results between SMEs and large companies. 
International Journal of Innovation Management, 21(05), 1740004.  
https://doi.org/10.1142/S1363919617400047  

Vrontis, D., Thrassou, A., Santoro, G., & Papa, A. (2017). Ambidexterity, external 
knowledge and performance in knowledge-intensive fi rms. The Journal of 
Technology Transfer, 42(2), 374-388. https://doi.org/10.1007/s10961-016-9502-7 

Wang, C., Chin, T., & Lin, J. H. (2020). Openness and fi rm innovation performance: The 
moderating effect of ambidextrous knowledge search strategy. Journal of Knowledge 
Management, 24(2), 301-323. https://doi.org/10.1108/JKM-04-2019-0198  

Wu, L., & Hu, Y. P. (2018). Open innovation based knowledge management 
implementation: A mediating role of knowledge management design. Journal of 
Knowledge Management, 22(8), 1736-1756.     
https://doi.org/10.1108/JKM-06-2016-0238 

Wu, S., Ding, X., Liu, R., & Gao, H. (2021). How does IT capability affect open 
innovation performance? The mediating effect of absorptive capacity. European 
Journal of Innovation Management, 24(1), 43–65.    
https://doi.org/10.1108/EJIM-02-2019-0043 

Yao, J., Crupi, A., Di Minin, A., & Zhang, X. (2020). Knowledge sharing and technological 
innovation capabilities of Chinese software SMEs. Journal of Knowledge 
Management, 24(3), 607–634. https://doi.org/10.1108/JKM-08-2019-0445

Žemaitis, E. (2014). Knowledge management in open innovation paradigm context: 
High tech sector perspective. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 110, 164-
173. https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2013.12.859 



75

Presenting a Model for Measuring the 
Success of Technology Transfer in Iran’s 

Petrochemical Industry
Milad Gholamnejad1*, Masoud Movahedi2, Manouchehr Manteghi3,

 Shahram Aliyari2

1 . Ph.D. student of Industrial Engineering, Department of Industrial Engineering, Imam 
Hossein University, Tehran, Iran.

2 . Faculty member, Department of Industrial Engineering, Imam Hossein University, Tehran, Iran.
3 . Faculty member, Department of Management and Industries, Malek Ashtar University of 

Technology, Tehran, Iran.
*. Corresponding author: mgholamnejad@ihu.ac.ir

Received: 24 April 2021 Revised: 23 January 2022 Accepted: 19 February 2022

Abstract
It is established that acquiring technology is important for the success 
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to compete with each other. One of the most important ways to acquire 
technology is technology transfer. The paper aims to present a model 
that can determine the success rate of technology transfer. It is built by 
using the quantitative indicators to determine the extent and quality of 
technology transfer. Due to the share of petrochemical industries in the 
national economy and the importance of the technology and its transfer in 
this industry, the paper selects this sector as its case study.
The  enquiry uses applied research. The methodology is survey for collecting 
the data. Through the literature review, the success indicators of technology 
transfer are extracted. Then, based on the opinions of experts, these indicators 
were examined. The result leads to design the paper’s questionnaire. Using 
exploratory factor analysis, the dimensions that make up the success of 
technology transfer are identified, and the proposed model is tested using 
confirmatory factor analysis. Finally, the model for measuring the success 
of technology transfer is presented in four dimensions: 1) acquiring 
knowledge and technological capabilities, 2) economic achievements and 
the impact on the market, 3) increasing technical, operational and research 
capacity, and 4) achieving strategic goals.

Keywords: effectiveness of technology transfer, technology 
development, exploratory factor analysis, confirmatory factor analysis

Citation: Gholamnejad, M., Movahedi, M., Manteghi, M. & Aliyari, S. (2022). 
Presenting a model for measuring the success of technology transfer in Iran's petrochemical 
industry [In Persian]. Journal of Technology Development Management, 9(4), 75-99. 
https://dx.doi.org/10.22104/jtdm.2022.4880.2788

Journal of Technology Development Management, Vol. 9, No. 4, Winter 2021



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره نهم/ شماره 4 / زمستان 1400 76

ارائه مدل سنجش موفقیت انتقال فناوری در صنایع پتروشیمی ایران

میلاد غلام نژاد1*، مسعود موحدی2، منوچهر منطقی3، شهرام علی یاری2
1 . دانشجوی دکتری مهندسی صنایع، گروه مهندسی صنایع، دانشگاه امام حسین )ع(، تهران.

2 . عضو هیئت علمی، گروه مهندسی صنایع، دانشگاه امام حسین )ع(، تهران.
3 . عضو هیئت علمی، گروه مدیریت و صنایع، دانشگاه صنعتی مالک اشتر ، تهران.

mgholamnejad@ihu.ac.ir :نویسنده مسئول . *

پذیرش: 30 بهمن 1400 بازنگری: 3 بهمن 1400 دریافت: 4 اردیبهشت 1400

چکیده
اهمیت کســب فناوری در موفقیت سازمان ها بر کسی پوشیده نیست. سازمان ها به طور دائم در تلاش 
برای دســتیابی به فناوری های جدید هستند تا نسبت به رقبای خود برتری یابند. از مهم ترین راه های 
کســب فناوری، انتقال فناوری است؛ براین اساس تدوین شاخص های سنجش موفقیت انتقال فناوری، 
چارچوبی برای آگاهی از میزان و کیفیت موفقیت انتقال فناوری فراهم می کند. باتوجه به سهم صنایع 
پتروشیمی در اقتصاد ملی و اهمیت فناوری و انتقال آن در این صنعت، پژوهش حاضر به دنبال ارائه مدلی 
برای اندازه گیری میزان موفقیت انتقال فناوری در صنایع پتروشیمی کشور است. دراین راستا می بایست 
شاخص های متناسب با شرایط حاکم بر فضای کشور توسعه یابد. پژوهش حاضر ازنظر هدف کاربردی و 
ازنظر نحوه گردآوری داده ها پیمایشی است. براین اساس باتکیه بر پیشینه پژوهش، شاخص های موفقیت 
انتقال فناوری اســتخراج شد و ضمن جمع بندی شاخص ها با به کارگیری نظرات خبرگان، پرسش نامه 
پژوهش طراحی شد. در ادامه با استفاده از تحلیل عاملی اکتشافی ابعاد تشکیل دهنده موفقیت انتقال 
فناوری شناســایی شدند و به وســیله تحلیل عاملی تأییدی مدل ارائه شده، آزمون شد. درنهایت مدل 
ســنجش موفقیت انتقال فناوری در چهار بعُد 1( کسب توانمندی دانشی و فناورانه، 2( دستاوردهای 
اقتصادی و تأثیر بر بازار، 3( افزایش توان فنی، عملیاتی و پژوهشی و 4( تحقق اهداف راهبردی تبیین 

و ارائه شد.

کلمات کلیدی:  اثربخشی انتقال فناوری، توسعه فناوری، تحلیل عاملی اکتشافی، تحلیل عاملی تأییدی
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مقدمه
در عصر دانش، فناوری دانشی است که براي ساخت کالاها و ارائه خدمات و بهبود نحوه استفاده از منابع 
محدود و باارزش اســتفاده می شود )عربی و ایزدی1، 2014(. فناوری کلید طلایی رقابت در دنیاي کار و 
تجارت، لازمه رشد اقتصادي و سلاح اصلی رقابت میان شرکت ها است؛ به نحوی که موفقیت در جهان امروز 
به استفاده از فناوری وابسته است؛ بنابراین فناوری از حیاتی ترین اجزای سازمان های تجاري، صنعتی و 

خدماتی است و به مرورزمان بر نقش و اهمیت آن نیز افزوده می شود )باقرزاده و مفتاحی2، 2011(.
کسب و توسعه فناوری از دو طریق توسعه درون زا با استفاده از منابع داخلی از طریق تحقیق وتوسعه 
و انتقال فناوری انجام می پذیرد )کاباران زاد قدیم3، 2009(. توســعه فناوری جدید زمان بر اســت. به 
فراخور تغییرات مکرر فناوری، رقابت در بازار تهاجمی است و نیازهای مشتری روزبه روز تغییر می کند. 
شــرکت ها باتوجه به شــرایط بازار مجبورند که در یک بازه زمانی محدود به دنبال تحولات و اختراعات 
جدید برای برآوردن نیازهای بازار باشــند. به طورکلی شرکت ها به دلیل درگیرشدن در هزینه های زیاد 
و ریســک در موقعیت توسعه فناوری جدید، به طور مســتقل در مراکز پژوهشی خود عمل نمی کنند 
)حفیظ4 و همکاران، 2020( و برای پرُکردن شکاف فناوری و توسعه صنعتی از رویکرد انتقال فناوری 
برای اکتساب فناوری اســتفاده می کنند. در صورت مدیریت صحیح و موفقیت انتقال فناوری، امکان 
توسعه درون زای فناوری نیز برای سازمان فراهم می شود؛ بنابراین انتقال فناوری و نقش آن در اکتساب 

و توسعه فناوری بسیار حائز اهمیت است )نجفی5، 2008(.
در کشــورهای درحال توسعه، انتقال فناوری یکی از راه های بهبود و رشد اقتصادی و صنعتی است 
)محمد6 و همکاران، 2012(. صنعت پتروشــیمی از این امر مستثنا نیست چراکه تولید محصولاتی با 
ارزش افزوده زیاد از طریق فرایندهای پتروشــیمی، نیازمند فناوري هاي پیشــرفته است. از مؤثرترین 
روش هاي دستیابی به فناوري برای رفع نیاز فناورانه در صنعت پتروشیمی، انتقال آن ها است و درنتیجه، 

دستیابی به محصولات موردنظر در گرو انتقال موفق فناوری است.
باتوجه به گســتردگی صنعت پتروشــیمی، آن را به ســه حوزه صنایع بالادســتی، میان دستی و 
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پایین دســتی )نهایی( تقسیم بندی می کنند. صنایع بالادستی، واحدهای بزرگ پتروشیمی هستند که 
به انجام واکنش های شــیمیایی بر روی فرآورده های پالایشــگاهی نفت و گاز می پردازند. محصولات 
صنایع بالادســتی اولین حلقه زنجیره ارزش صنعت پتروشــیمی به شمار می روند. صنایع میان دستی، 
واحدهای پتروشیمی هســتند که با به کارگیری مواد پایه و با انجام فرایندهای شیمیایی، محصولاتی 
صنعتی و غیرقابل استفاده برای خانوار تولید می کنند و صنایع پایین دستی بخشی از صنایع کوچک و 
متوسط هستند که با استفاده از مواد پایه و میانی، محصولاتی قابل استفاده برای خانوار تولید می کنند. 
براین اســاس در صنعت پتروشیمی پیوستگی در تولید وجود دارد و محصول یک بخش به عنوان ماده 

اولیه بخش دیگر مورداستفاده قرار می گیرد.
رشــد فناوری صنعت بالادستی پتروشیمی در راســتای رفع نیازهای نوین صنایع پایین دستی و 
مصرف کنندگان نهایی، زمینه ساز توسعه صنایع پایین دستی و توسعه کاربردهای نوین مواد پتروشیمی 
می شود )خاکپور1، 2005(. برخی از ویژگی های صنایع بالادست پتروشیمی - که آن را از صنایع دیگر 
متمایز می نماید - نیاز به فناوری مدرن و پیشــرفته برای تولید محصولات باارزش و کیفیت بالا، نیاز 
به ســرمایه گذاری فراوان و تأثیر جدی این صنعت بر صنایع مرتبط اســت )دیســتنونت2 و همکاران، 
2018(. این صنعت در کنار صنایعی نظیر پالایشگاه ها و نیروگاه ها، نقش زیادی در تبدیل محصولات 
هیدروکربوری به محصولات با ارزش افزوده بیشــتر دارد و از محورهاي اصلی توسعه اقتصادي به شمار 
می رود. براســاس چشم انداز صنعت پتروشیمی در افق 1404 ایران می بایست اولین تولیدکننده مواد 
و کالاهای پتروشــیمی ازلحاظ ارزش در منطقه باشد )مروج و گودرزی3، 2019(. انتقال های موفق و 
خوب منجر به پیشرفت، ارتقاي سطح فناوري و درنهایت حرکت به سمت توسعه پایدار می شود و انتقال 
ناموفق، غیرفنی و مطالعه نشــده منجر به ناکامی، ضرر و شکســت می شود )کاباران زاد قدیم، 2009(. 
باتوجه به ماهیت پویاي انتقال فناوری، الگوهای موفقیت انتقال فناوری در یک کشــور یا بنگاه تجاري 
نباید به کشــور یا بنگاه دیگر تعمیم داده شود )همرت4، 2004(؛ بنابراین هر کشور، صنعت یا سازمان 

می بایست اقدام به شناسایی شاخص های مناسب با ویژگی های خود نماید.
براســاس موارد مذکور، انجام پژوهش های تخصصی در زمینــه موفقیت انتقال فناوری در صنایع 
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بالادستی پتروشیمی اهمیت دارد؛ بنابراین استفاده از مدلی که بتواند میزان و کیفیت موفقیت انتقال 
فناوری در صنایع بالادســتی پتروشــیمی کشور را بررسی کند، ضروری اســت. ازاین رو هدف اصلی 
پژوهش حاضر ارائه مدل سنجش موفقیت انتقال فناوری در صنایع بالادستی پتروشیمی کشور است و 
سوال پژوهش عبارت است از: «ترکیب ابعاد و شاخص های موفقیت انتقال فناوری در صنایع بالادستی 

پتروشیمی کشور از چه مدلی تبعیت می کنند؟»
از دستاوردهای پژوهش حاضر، شناسایی شاخص های متناسب با صنایع پتروشیمی است که امکان 
ارزیابی عملکرد در انتقال فناوری و رفع آن ها درصورت وجود مشکلات احتمالی را فراهم می سازد. در 
صورت عدم موفقیت انتقال فناوری و برطرف نکردن مسائل موجود، مشکلات زیادی برای شرکت های 
فعال در این حوزه به وجود می آید که توان و قدرت رقابت شرکت های مذکور را کاهش داده، زمینه ساز 

هدررفت سرمایه و زمان شده و در مواردی به تضعیف فناوری ملی نیز می انجامد.

مبانی نظری

فناوری
طبق تعریف ســازمان توســعه صنعتی ملل متحد1 )1989(، فناوری دانش و مهارت های لازم را براي 
تولید کالا و خدمات حاصل شــده از قدرت تفکر و شــناخت انسان و ترکیب قوانین موجود در طبیعت 
دربرمی گیرد. در مفهوم وســیع اما، فناوری کاربرد علوم در صنایع با استفاده از رویه ها و پژوهش های 
منظم و جهت دار را شــامل می شــود؛ بنابراین، فناوری مجموعه دانش، محصولات، فرایندها، ابزارها، 
روش ها و ســاختارهایی اســت که در تولید کالا، ارائه خدمات و ایجاد ارزش افزوده در یک نظام به کار 

گرفته می شود )استاك و تاتیکندا2، 2000(.

انتقال فناوری
انتقــال فناوری از دیدگاه انجمن مدیران فناوری دانشــگاه های آمریکا، انتقال رســمی اکتشــافات و 
نوآوری های جدید به دست آمده از مطالعات علمی دانشگاه ها و نهادهای پژوهشی غیرانتفاعی به بخش 
تجاری برای انتفاع عمومی اســت )ونگ و روی کاو3، 2010(. انتقال فنــاوری به عنوان فرایندی فعال 
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تعریــف می شــود که طی آن فناوری از یک مرز بــه مرزی دیگر انتقال می یابــد. این مرزها می تواند 
مرز کشــورها، سازمان ها، شرکت ها یا حتی افراد باشد )ســازمان توسعه صنعتی ملل متحد، 1989(. 
باتوجه به تعاریف موجود از انتقال فناوری، تعریف واحدی برای آن نمی توان ارائه کرد؛ چراکه این مسئله 
باتوجه به نیازها و اهداف سازمان ها تعریف می شود. هدف انتقال فناوری، نقطه اشتراك تعاریف مختلف 
اســت. براین اساس هدف فرایند مذکور افزایش توان فناورانه گیرنده فناوری است. به بیان دیگر، اهداف 
انتقال فناوری شــامل افزایش توان اقتصادی کشور، افزایش توان رقابت صنعتی، ازدیاد زایش صنعتی، 
ایجاد و گسترش صنایع نوین، افزایش کیفیت زندگی، بهبود آموزش، بهداشت، رفاه اجتماعی و حفظ 
محیط زیســت، افزایش کارایی، کیفیت و بهره وری صنایع موجود، بهبود قابلیت ها، گسترش بازارهای 
داخلی و خارجی محصولات بومی و ایجاد فرصت های نوین اشــتغال اســت )باقرپور1، 2016(. تعریف 
منتخب در پژوهش حاضر در راســتای رویکرد خالوزاده2 )2011( به این شــرح است: «انتقال فناوری 
به مثابه مفهومی چندبعّدی، چیزی فراتر از نصب و اســتقرار تجهیزات ســخت افزاری است و اشاره به 
انتقال دانش ضمنی و آشکار تجســم یافته در نقشه ها، مدارك طراحی، روش ها، فرایندها، محصولات، 
ســاختارها و ســازمان ها دارد که در غالب ایده، الگو، محصول، دانش فنی، دانش چگونگی و مالکیت 

معنوی، کشف و اختراع حاصل از پژوهش ها به صنعت منتقل می شود».

موفقیت انتقال فناوری
اســتاك و تاتیکنــدا )2000( با بررسی انواع رویکردها به پروژه های انتقال فناوري به بررسی اثربخشی 
انتقال فناوري پرداختند. این دو پژوهشــگر بیان کردند که نقطه شــروع فرایند انتقال فناوري زمانی 
است که گیرنده تصمیم به انتقال یک فناوري خاص می گیــرد. برخی اتمــام فراینــد انتقال فناوري را 
زمانی تلقی می کننــد که فناوري به سازمان گیرنده فناوري انتقال پیدا می کنــد. درحالی که از دیدگاه 
عملیاتی، مرحله آخر در فراینــد انتقال فناوري زمانی است که گیرنده بتواند به صورت واقعی از فناوري 
استفاده نمایــد. اســتفاده کردن فراتر از دریافت فیزیکی فناوري است و شامل اجراي واقعی فناوري در 
فرایند تولیدي یا مشارکت آن در توسعه محصول جدید می شــود. درنتیجه برای انتقال موفق فناوري 
می بایست اخذ فناوري )جابه جایی فیزیکی فناوري از مرزهاي سازمان منبع به مرزهاي سازمان گیرنده( 
و اکتساب فناوري )استفاده واقعی از فناوري توسط گیرنده جهت تحقق اهداف عملیاتی و فرایند تولید 
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یا به کارگیری آن در توسعه محصولات جدید( به صورت کامل انجام پذیرد.
ازنظر گیبسون1 )2005( انتقال فناوري در صورتی موفق است که گیرنده بتواند محصول، فرایند یا 
روش انتقال یافته را به صورت فرایندی تکرارپذیر و مطابق با تمام مشخصات نمونه انتقال یا توسعه یافته، 
تولید نماید و بــه کار گیرد. بــل2 )2012( موفقیت انتقال فناوري را منوط به ایجاد توانمندي فناورانه 
براي گیرنده  انتقال  از  ناشی  توانمندی هــای  پایداري  و  نوآوري در گیرنده  توانمندي  آن  از  فراتر  و 
می داند. مدنی3 )2006( بر این باور اســت که انتقال فناوري موفق به نوآوري صنعتی )نوآوري مبتنی 
بر فناوري، نوآوري مبتنی بر بهسازی( منجر می شود. گوان4 و همکاران )2006( با تأکید بر کشورهای 
درحال توســعه اظهار داشتند که انتقال فناوری می بایست ازلحاظ دستیابی به سه هدف عمده معرفی 

فنون جدید، پیشرفت و بهبود فنون موجود و تولید دانش جدید درك شود.
برای سنجش موفقیت، مؤلفه ها و معیارهایی وجود دارد که برخی از آن ها شامل کارایی )محمدی5، 
2015(، اثربخشــی )نامدار زنگنه6، 2009(، انعطاف پذیری )نکویی مقدم7 و همکاران، 2012(، کیفیت 
)جعفری8 و همکاران، 2014(، دستیابی و تحقق اهداف )راهبردی( ســازمان )برگمن و کارووســکی9، 
2018(، تأثیر بر کارکنان و آماده سازی آینده )شنهر و دویر10، 2007(، پیشرفت دانش و بهبود عملکرد، 

نتایج اقتصادی )پیشرفت اقتصادی( و تأثیر بر بازار )وارونکان و استوارت11، 2008( می شوند.
ارزیابی موفقیت )انتقال فناوری( مستلزم درنظرگرفتن مؤلفه های متعدد و مختلفی است. باتوجه به 
اهمیت و نقش صنعت پتروشــیمی در اقتصاد کشــور به نظر می رســد که نگاه وسیع تر به این مسئله 
ضروری اســت. بدین ترتیب، انتقال فناوری در صورتی موفق اســت که به اصلاح و بهبود فناوری های 
موجود منجر شــود، ایجاد ارزش اقتصادی را در پی داشته باشد )بعُد اقتصادی(، گیرنده توانایی کار با 
فناوری را به دســت آورد و دانش و مهارت های مرتبط با فناوری موردنظر کسب شود )بعُد دانشی(، در 
دستیابی به اهداف راهبردی سازمان مؤثر باشد )بعُد سازمانی( و به بهبود توان فنی، عملیاتی و پژوهشی 
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در گیرنده منجر شود )بعُد فنی(.

پیشینه پژوهش
اســتاك و مک درموت1 )2001( به منظور بررسی موفقیت پیاده سازی فناوری تولید در صنایع خودرو، 
برق، پلاستیک، منسوجات، ساخت فلز و مبلمان در آمریکا، مؤلفه های موفقیت عملیاتی و رقابتی برای 
ارزیابی موفقیت پیاده ســازی فناوری تولید را درنظر گرفتند اما به حوزه های دانشی، مدیریتی و فنی 
اشاره ای نکردند. لین و برگ2 )2001( به منظور بررسی اثربخشی انتقال فناوری در کارخانه های تولیدی 
تایوان، از متغیر اثربخشــی انتقال فناوری استفاده کردند و بر میزان یادگیری ابعاد فنی فناوری توسط 
گیرنده تمرکز یافتند؛ اما به حوزه های اقتصادی و مدیریتی نپرداختند. دی بندتو3 و همکاران )2003( 
در چین به منظور بررســی تمایل رفتاری به کســب فناوری در انتقال فناوری بین المللی، متغیرهای 
سازگاری فناوری، منافع فناوری، منافع اقتصادی، آسانی کسب، نگرش نسبت به کسب و تمایل رفتاری 
نسبت به کسب را در مدل خود لحاظ کردند اما حوزه فنی را موردتوجه قرار ندادند. وارونکان و استوارت 
)2008( برای ارزیابی موفقیت انتقال فناوری در پروژه های ساخت وساز در تایلند از متغیر ایجاد ارزش 
در انتقال فناوری اســتفاده نمودند و مؤلفه های ایجاد ارزش در انتقال فناوری را به سه دسته پیشرفت 
اقتصادی، پیشــرفت دانش و عملکرد پروژه تقسیم نمودند. در مدل ایشان شاخص های حوزه اقتصادی 
و دانشی جامع نیستند و حوزه های فنی و مدیریتی اشاره ای نشده اند. در مدل موفقیت انتقال فناوری 
الثواد4 )2008( در صنایع تولیدی عربستان نیز به حوزه های دانشی و مدیریتی توجه نشده است. نامدار 
زنگنــه )2009( برای طراحی مدل ارزیابی موفقیت انتقال فناوری در بنگاه های تولیدکننده تجهیزات 
برق در کشور از متغیر اثربخشی انتقال فناوری استفاده نمود. در این مدل به حوزه های مدیریتی و فنی 

توجه نشده و دسته بندی مشخصی از شاخص ها نیز ارائه نشده است.
لین5 و همکاران )2009( به بررســی عملکرد انتقال فناوری در کنسرســیوم تحقیق وتوســعه در 
تایوان پرداختند و به منظور بررسی موفقیت انتقال فناوری از عملکرد انتقال فناوری استفاده کردند؛ اما 
حوزه های اقتصادی و فنی را موردتوجه قرار ندادند. تقوا6 و همکاران )2010( ضمن بررســی موفقیت 

1 . Stock & McDermott
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پروژه های انتقال فناوری بین المللی به ایران، رسیدن به اهداف ازپیش تعیین شده، مزیت هاي بالقوه براي 
صنعت و زیرساخت هاي ملی، موفقیت تجاري براي گیرنده و مزایا براي مشتریان را به عنوان مؤلفه های 
موفقیت انتقال فناوری معرفی کردند. در این پژوهش نیز برای حوزه های اقتصادی، دانشی و مدیریتی 
شــاخص های جامعی درنظر گرفته نشــده و به حوزه فنی نیز توجه نشده است. خالوزاده )2011( در 
طراحــی و تبیین الگوی انتقال فناوری از دانشــگاه به صنعت، از متغیــر ارزش افزوده حاصل از انتقال 
فناوری اســتفاده کرده اما به حوزه های فنی و مدیریتی توجه نکرده اســت. العابد1 )2012( در صنایع 
نفت و گاز یمن، به منظور بررسی موفقیت انتقال فناوری از متغیر عملکرد انتقال فناوری استفاده کرد و 
سه مؤلفه بهبود دانش، بهبود شیوه های کاری و پذیرش طولانی مدت انتقال فناوری را به عنوان متغیر 
عملکرد انتقال فناوری درنظر گرفت. بااین حال در این پژوهش نیز ضمن عدم ارائه جزییات درخصوص 
شــاخص ها، به حوزه اقتصادی توجه نشــده و شاخص های حوزه دانشــی و فنی نیز به صورت موردی 
موردتوجه قرار گرفته اند. محمد و همکاران )2012( برای بررســی موفقیت انتقال فناوری در صنعت 
نفت لیبی از عملکرد انتقال فناوری استفاده کرده اند. در مدل ایشان شاخص ها به صورت کلی مورداشاره 
قرار گرفته و شــاخص های جامع تری درنظر گرفته نشده است. همچنین شاخص های حوزه اقتصادی، 
مدیریتی و دانشی این مدل نیز جامع نیستند و حوزه فنی نیز موردتوجه قرار نگرفته است. در پژوهش 
جعفری و همکاران )2014( درخصوص موفقیت انتقال فناوری در مراکز دانش بنیان کشــور از متغیر 

اثربخشی انتقال فناوری استفاده شده و از حوزه های دانشی و فنی غفلت شده است.
محمــدی )2015( مــدل موفقیت پروژه انتقال فنــاوری بین المللی به ایران با حمایت ســازمان 
تســهیل گر را ارائه کرده است. در این پژوهش مؤلفه های موفقیت انتقال فناوری در سه دسته کارایی، 
اثربخشــی و تحقق ســایر اهداف طبقه بندی شده اند. براین اســاس برای ارزیابی کارایی تنها بودجه و 
زمان اختصاص یافته بررسی شده اند. همچنین شــاخص های محدودی برای حوزه اقتصادی و دانشی 
موردتوجه قرار گرفته اند و به حوزه فنی نیز اشاره ای نشده است. گانسل2 )2015( به بررسی اثربخشی 
انتقال فناوری در بنگاه های کوچک و متوسطی در ترکیه پرداخته که در انتقال فناوری با شرکت های 
اروپای غربی و آمریکا مشــارکت می کنند. در این پژوهش به منظور بررســی موفقیت انتقال فناوری از 
متغیر اثربخشــی انتقال فناوری استفاده شــده و علی رغم تمرکز بر یادگیری ابعاد فنی فناوری توسط 
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گیرنده، به حوزه های اقتصادی و مدیریتی توجه نشــده اســت. نگوین و آویاما1 )2015( در مدل خود 
به بررســی رابطه اثربخشــی انتقال فناوری و عملکرد کسب وکار در شرکت های تولیدی تابعه ژاپن در 
ویتنام پرداختند. براین اساس پژوهشگران مذکور برای ارزیابی موفقیت انتقال فناوری از اثربخشی انتقال 
فناوری بهره بردند اما به حوزه های فنی و اقتصادی اشــاره ای نکردند. رفیعی2 و همکاران )2016( نیز 
به منظور بررســی انتقال موفقیت آمیز فناوری در صنایع هوافضای ایران، صرفاً به اثربخشی پرداختند و 
حوزه های دانشــی و فنی را درنظر نگرفتند. دیستنونت و همکاران )2018( به بررسی عملکرد انتقال 
فناوری در صنایع پتروشــیمی تایلند پرداختند و مؤلفه های عملکرد اقتصادی و عملکرد دانش را برای 
ارزیابــی عملکرد انتقال فناوری مدنظر قرار دادند. در این مدل، علی رغم اشــاره کلی به شــاخص ها، 
شاخص های جامعی برای حوزه های اقتصادی و دانشی معرفی نشده است و حوزه های مدیریتی و فنی 

نیز موردتوجه قرار نگرفته اند.
بررســی مطالعات حــوزه موفقیت انتقال فنــاوری و مدل های موجود نشــان می دهد که اگرچه 
پژوهش های متعددی در این حوزه انجام پذیرفته است، ویژگی های مناسب مدل ها در یک مدل جامع 
ارائه نشده است و همچنین هیچ مدلی دربرگیرنده کلیه ابعاد موفقیت نمی باشد. از طرف دیگر تاکنون 
مدلی ارائه نشده است که برای صنایع پتروشیمی طراحی شده باشد و ویژگی های این صنعت و شرایط 
و ویژگی های کشــور را نیز درنظر گرفته باشد؛ بنابراین نیاز است که با نگاهی جامع و منسجم به این 
موضوع توجه شــود و مدلی ارائه شود که شامل شاخص ها و مؤلفه های مناسب برای سنجش موفقیت 
انتقال فناوری در صنایع پتروشــیمی باشد. براین اساس شاخص های موفقیت انتقال فناوری از پیشینه 

پژوهش استخراج شد )جدول 1(. 
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جدول 1: شاخص های موفقیت انتقال فناوری براساس پیشینه

مراجعشاخص استخراجی

جعفری و همکاران )2014(؛ رفیعی و همکاران افزایش سهم بازار
)2016(

محمدی )2015(صادرات فناوري )محصول/ خدمت(

گسترش بخش های جدید در بازار و ورود به 
تقوا و همکاران )2010(؛ بسام و گدو1 )2013(بازارهاي جدید

خالوزاده )2011(؛ شفقت2 و همکاران )2016(سرعت دستیابی به محصول

استاك و مک درموت )2001(انعطاف پذیری بیشتر

بسام و گدو )2013(کسب مهارت های مدیریتی

تقوا و همکاران )2010(دستیابی به مشخصه های فنی موردنیاز

شفقت و همکاران )2016(تأثیرگذاری در پیشرفت اقتصادی کشور

نامدار زنگنه )2009(؛ مالم3 و همکاران )2016(افزایش ظرفیت اسمی و تولید

بهبود شاخص های اقتصادی )سودآوری، افزایش 
بازگشت سرمایه، رشد فروش، صرفه جویی در هزینه 

و قیمت تمام شده(

رفیعی و همکاران )2016(؛ شفقت و
 همکاران )2016(

هاروی4 )1984(توسعه مهارت ها و بهبود چشم انداز آینده

دستیابی به فناوری مطابق زمان و بودجه 
تقوا و همکاران )2010(؛ بسام و گدو )2013(برنامه ریزی شده

جابه جایی مستندات و مشخصات فنی و
محمدی )2015( نرم افزارهای لازم

گانسل )2015(؛ هاروی )1984(اثربخشی در پروژه های دیگر و توسعه سایر فناوری ها

جعفری و همکاران )2014(؛ رفیعی و همکاران )2016(توسعه محصولات جدید

انتقال مهارت و دانش ضمنی و بهبود عملکرد 
نگوین و آویاما )2015(؛ دیستنونت و همکاران )2018()توانایی، مهارت و الگوهای کاری( )انسان افزار(

رفیعی و همکاران )2016(؛ نگوین و آویاما )2015(بالابردن کیفیت محصولات
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مراجعشاخص استخراجی

محمدی )2015(؛ دی بندتو  و همکاران )2003(انطباق و بومی سازی فناوري

دوکارمو کاسیو-باوا5 و همکاران )2006(افزایش قابلیت اطمینان )ازنظر خرابی و غیره(

محمدی )2015(؛ بسام و گدو )2013(ارتقای شهرت

محمدی )2015(؛ شفقت و همکاران )2016(افتخارآفرینی و هویت سازی ملی و بین المللی

خالوزاده )2011(ارتقای روش، فرایند و نظام های کنترلی )سازمان افزار(

جعفری و همکاران )2014(؛ رفیعی و همکاران )2016(ساخت قطعات موردنیاز )خودکفایی(

مالم و همکاران )2016(تقویت ظرفیت نوآوری و تکامل از تقلید به نوآوری

نامدار زنگنه )2009(؛ مالم و همکاران )2016(بهبود بازده و کاهش ضایعات

تسلط به دانش فنی و ارتقای اطلاعات و دانش 
)طراحی، ساخت، تولید، راه اندازی و نگهداری، تغییر 

و اصلاح فناوری( )اطلاعات افزار(

دیستنونت و همکاران )2018(؛ رفیعی و
 همکاران )2016(

کاهش وابستگی به منابع خارجی و افزایش 
محمدی )2015(؛ بسام و گدو )2013(جایگزینی و کاهش واردات محصولات خارجی

فرهنگ6 )1997(توسعه ظرفیت تحقیق و توسعه

خلق فرصت و تأثیر بلندمدت در صحنه های نبرد 
آینده )خوب بودن فناوری جدید برای آینده(

دی بندتو و همکاران )2003(؛ فضلی7 و
 همکاران )2016(

تقوا و همکاران )2010(افزایش قدرت رقابت و دستیابی به مزیت رقابتی

تقوا و همکاران )2010(کمک به منصفانه ترشدن توافقات تجاري )قدرت مذاکره(

دوکارمو کاسیو-باوا و همکاران )2006(بهبود زمان واکنش

تقوا و همکاران )2010(ارزش اجتماعی )افزایش در کیفیت زندگی و معادل آن(
1
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روش پژوهش
پژوهش حاضر ازنظر هدف کاربردي و ازنظر شــیوه گردآوری داده ها پیمایشــی است. در این پژوهش 
با عنایت به روش و نوع پژوهش، از روش های مختلف جهت گردآوري اطلاعات شامل بررسی کتابخانه ای، 
مصاحبه و پرسشنامه استفاده شد. جامعه آماری پژوهش افراد متخصص در حوزه انتقال فناوری بودند 
که حداقل در یک پروژه انتقال فناوری در صنعت پتروشــیمی مشارکت داشته اند. براین اساس جامعه 
خبرگان حدود 330 نفر برآورد شد و نمونه 181 نفره )مطابق با جدول کرجسی و مورگان1، 1970( با 

روش تصادفی ساده انتخاب شد.
به منظور طراحی ابزار )پرسشنامه(، شاخص های استخراج شده از پیشینه در مصاحبه های باز با چند 
تن از خبرگان مورد بررسی و اصلاح قرار گرفتند. سپس شاخص ها به منظور جمع بندی و بررسی روایی 
محتوا و روایی ظاهری ابزار در قالب پرسشنامه تدوین و برای 7 نفر از خبرگان با سابقه علمی و فعالیت 
اجرایی )مشارکت در دســت کم یک مورد انتقال فناوری( ارســال شد. در ادامه شاخص هایی که ازنظر 
خبرگان سودمند بودند، حفظ شدند و ضمن حذف سایر شاخص ها، گویه ها درصورت لزوم براساس نظر 
خبرگان اصلاح شدند. در نهایت شاخص های نهایی )جدول 2( در قالب گویه های پرسشنامه تدوین و 

پرسشنامه طراحی شده در میان اعضای نمونه توزیع شد.

جدول 2: شاخص های نهایی پژوهش

1. بهبود شاخص های اقتصادی بنگاه )سودآوری، 
افزایش بازگشت سرمایه، رشد فروش، صرفه جویی در 

هزینه و قیمت تمام شده(

11. انجام انتقال فناوری مطابق با زمان و بودجه 
برنامه ریزی شده

12. ایجاد انعطاف پذیری بیشتر در محصولات و خدمات2. افزایش سهم بازار

13. کاهش وابستگی به منابع خارجی و افزایش 3. بالا بردن کیفیت محصولات
جایگزینی و کاهش واردات محصولات خارجی

14. خلق فرصت و تأثیر بلندمدت در آینده 4. افزایش سرعت دستیابی به محصولات
)مناسب بودن فناوری جدید برای آینده(

15. افزایش قدرت رقابت و دستیابی به مزیت رقابتی5. دستیابی به مشخصه های فنی موردنیاز در محصولات

1 . Krejcie & Morgan
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6. بهبود ارزش اجتماعی )ارتقای کیفیت زندگی(

16. انتقال مستندات، تسلط به دانش فنی و 
نیز مشخصات فنی، اطلاعات و دانش )مرتبط با 

مواردی نظیر طراحی، ساخت، تولید، راه اندازی و 
نگهداری، تغییر و اصلاح فناوری( و نرم افزارهای 

لازم )اطلاعات افزار(

7. کسب دانش ضمنی و بهبود عملکرد )توانایی، 
مهارت و الگوهای کاری( )انسان افزار(

17. انتقال ماشین آلات و تجهیزات اصلی، کمکی و 
کنترلی موردنیاز و نصب و راه اندازی خط تولید و 

بخش های مکمل آن

8. انتقال روش ها، فرایندها، نظام های کنترلی 
18. توسعه محصولات جدید)سازمان افزار( فناوری موردنظر

19. توسعه مهارت ها و بهبود چشم انداز آینده9. کسب مهارت های مدیریتیِ متناسب با فناوری

20. توسعه ظرفیت تحقیق و توسعه10. انطباق و بومی سازی فناوري موردنظر

پــس از جمع آوری داده ها از اعضای نمونه، تجزیه وتحلیــل یافته ها با به کارگیری روش تحلیل عاملی 
اکتشافی1 با تکیه بر نرم افزار اس پی اس اس2 نسخه 23 و همچنین با استفاده از فن معادلات ساختاری 

با به کارگیری نرم افزار اسمارت پی ال اس3 نسخه )2( صورت پذیرفت.

تجزیه وتحلیل یافته ها

بررسی تحلیل عاملی اکتشافی
برای انجام تحلیل عاملی اکتشافی از چرخش واریماکس4 استفاده شد. شاخص کفایت نمونه گیری برابر 
با 0/906 بود که مبین قابلیت تفکیک مطلوب داده های پژوهش عوامل زیربنایی می باشــد. همچنین 
براساس آزمون بارتلت5، همبستگی بالایی در سطح معناداری 99% میان شاخص های هریک از عوامل 
با یکدیگر وجود داشت و با عامل های دیگر همبستگی وجود نداشت. چهار عامل اکتشافی ارزش ویژه ای 
بیشــتر از یک داشــته و درمجموع 61/167% از واریانس 20 شاخص موفقیت انتقال فناوری را تبیین 

1 . Exploratory Factor Analysis
2 . SPSS
3 . Smart PLS
4 . Varimax
5 . Bartlett
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نموده اند. در نهایت گویه ها به عامل مربوطه تخصیص داده شدند:

عامل اول: شاخص های بهبود در شــاخص های اقتصادی، سهم بازار، کیفیت محصولات، سرعت  –
دستیابی به محصولات، دستیابی به مشخصه های فنی موردنیاز محصولات و تحقق انتقال فناوری 
مطابق با زمان و بودجه برنامه ریزی شــده بیشــترین بار عاملی را روی عامل اول داشتند. ازاین رو 

عنوان «دستاوردهای اقتصادی و تأثیر بر بازار» به این عامل اطلاق شد.
عامل دوم: شاخص های کسب دانش ضمنی و بهبود عملکرد، انتقال روش ها، فرایندها و نظام های  –

کنترلی، کســب مهارت های مدیریتی متناســب با فناوری، انطباق و بومی سازی فناوری، انتقال 
مســتندات و کســب دانش ضمنی و انتقال ماشــین آلات و تجهیزات اصلی و کمکی و کنترلی 
موردنیاز بیشــترین بار عاملی را روی عامل دوم داشتند. ازاین رو نام این عامل «کسب توانمندی 

دانشی و فناورانه» درنظر گرفته شد.
عامل سوم: شاخص های انعطاف پذیری در محصولات و خدمات، کاهش وابستگی به منابع خارجی  –

و واردات محصولات خارجی و افزایش جایگزینی، توســعه محصولات جدید، توسعه مهارت ها و 
بهبود چشــم انداز آینده و توسعه ظرفیت تحقیق و توسعه بیشترین بار عاملی را روی عامل سوم 
داشتند. ازاین رو عنوان «افزایش توان فنی، عملیاتی و پژوهشی» برای این عامل درنظر گرفته شد.

عامل چهارم: شــاخص های خلق فرصت و تأثیر بلندمدت در آینده، افزایش قدرت رقابت و بهبود  –
در ارزش اجتماعی بیشترین بار عاملی را روی عامل چهارم داشتند. ازاین رو نام این عامل «تحقق 

اهداف راهبردی» درنظر گرفته شد.
باتوجه به بررسی های صورت گرفته مدل مفهومی پژوهش با چهار بعُد مطابق شکل )1( ارائه می شود.
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شکل 1: مدل مفهومی پژوهش

آزمون مدل
پس از اجرای مدل در نرم افزار اسمارت پی ال اس مدل اندازه گیری در حالت تخمین ضرایب استاندارد1 

در شکل )2( ارائه شده است.
برای بررسی پایایی، پایایی درونی و شاخص پایایی موردارزیابی قرار گرفته اند. برای پایایی درونی، 
پایایی ترکیبی )مقادیر بین 0/70 و 0/90 مورد قبول اســت( و آلفای کرونباخ )مقادیر آلفای کرونباخ 
بالاتر از 0/7 رضایت بخش تلقی می شــود( و برای شــاخص پایایی، بارهای بیرونی2 )برای این منظور 
تمــام مقادیر باید از نظــر آماری معنادار بوده و مقدار این آماره نیز بالاتر از 0/4 باشــد( و شــاخص 
اشتراکی3 )مقادیر بالای 0/5 برای این شاخص مورد تایید است( موردارزیابی قرار گرفت. براساس نتایج 
ارزیابی کلیه شاخص ها در محدوده مناسب بودند. همچنین برای بررسی روایی همگرا میانگین واریانس 
اســتخراجی و برای بررســی روایی واگرا معیار فورنل-لارکر4 )برای این منظور، جذرمیانگین واریانس 
اســتخراجی برای هر متغیر پنهان باید مقداری بیشــتر از همبستگی با سایر متغیرهای پنهان باشد(، 
بارهای عرضی5 )برای این منظور باید بیشــترین ارتباط هر شــاخص با متغیر مربوط به خود باشد( و 

1 . Estimation of Standardized Coefficients
2 . Outer loadings
3 . Communality
4 . Fornell–Larcker
5 . Cross-Loadings
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شاخص اچ تی ام تی1 )مقادیر کمتر از 0/9 برای این شاخص مورد تایید است( موردارزیابی قرار گرفتند. 
باتوجه به نتایج ارزیابی، روایی همگرا و واگرا موردتائید قرار گرفت. روابط میان ابعاد و متغیرهای اصلی 
در سطح معناداری 99% تائید شد و مقادیر ضریب تعیین2 نیز مطلوب بود. همچنین باتوجه به شاخص 

روایی متقاطع اشتراکی3 کیفیت مدل اندازه گیری برای تمامی متغیرها زیاد ارزیابی شد.

شکل 2: مدل اندازه گیری در حالت تخمین ضرایب استاندارد

بحث و نتیجه گیری
هدف اصلی پژوهش حاضر ارائه مدل ســنجش موفقیت انتقال فناوری در صنایع پتروشیمی می باشد. 
باتوجه به هدف پژوهش به منظور شناسایی شــاخص های موفقیت انتقال فناوری، مطالعات انجام شده 
در این حوزه موردبررســی قرار گرفتند و 33 شاخص شناسایی شــدند. با استفاده از نظرات خبرگان 

1 . Heterotrait-Monotrait )HTMT(
2 . Coefficient Of Determination
3 . cross-validated communality
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14 شــاخص به فراخور هم پوشانی با سایر شاخص ها، تکراری بودن و بی ارتباط بودن با موضوع پژوهش 
حذف یا با ســایر شاخص ها ادغام شدند. دراین میان یک شاخص جدید نیز توسط خبرگان پیشنهاد و 
به مدل اضافه شــد. پس از طراحی پرسشنامه پژوهش و جمع آوری داده ها، تحلیل عاملی اکتشافی بر 
روی گویه های موفقیت انتقال فناوری انجام پذیرفت و براین اســاس 20 گویه موفقیت انتقال فناوری 
در 4 عامل دسته بندی شدند. باتوجه به یافته های پژوهش می توان این گونه بیان کرد که ابعاد موفقیت 
انتقال فناوری شامل چهار بعُد دستاوردهای اقتصادی و تأثیر بر بازار، کسب توانمندی دانشی و فناورانه، 

افزایش توان فنی و عملیاتی و پژوهشی و تحقق اهداف راهبردی می باشند.
پژوهشــگران مختلف در مطالعات پیشین به بررســی موفقیت انتقال فناوری پرداخته اند. بخش 
عمــده ای از این مطالعات روی اثربخشــی انتقال فناوری )لین و بــرگ، 2001؛ نامدار زنگنه، 2009؛ 
جعفــری و همکاران، 2014؛ گانســل، 2015؛ نگوین و آویاما، 2015؛ رفیعــی و همکاران، 2016( و 
عملکرد انتقال فناوری )لین و همکاران، 2009؛ العابد، 2012؛ محمد و همکاران، 2012؛ دیســتنونت 
و همکاران، 2018( تمرکز یافته اند. البته در مواردی به موفقیت عملیاتی و موفقیت رقابتی )ســتاك و 
همکاران، 2001(، پیشــرفت اقتصادی، پیشرفت دانش و عملکرد پروژه )وارونکان و استوارت، 2008(، 
مزیت هاي بالقوه براي صنعت و زیرساخت هاي ملی، موفقیت تجاري براي گیرنده و مزایا براي مشتریان 
)تقوا و همکاران، 2010(، ارزش افزوده )خالوزاده، 2011(، کارایی )محمدی، 2015( تحقق سایر اهداف 
)محمدی، 2015؛ تقوا و همکاران، 2010( نیز اشــاره شــده است. هریک از این مطالعات به نوبه خود، 
موجب توسعه کمّی و کیفی مدل های موفقیت انتقال فناوری شده اند اما جامعیت کافی را ندارند و به 
برخی مؤلفه های مهم توجه نکرده اند. براین اســاس پژوهش حاضر با هدف برطرف کردن شکاف دانش 
در حوزه مذکور انجام شــده اســت. مدل این پژوهش با درنظرگرفتن ویژگی های صنعت پتروشیمی، 
شرایط کشور و برطرف کردن کاستی های مدل های پیشین ارائه شده است و تمایزات مشخصی با سایر 
مدل هاي موجود در پیشــینه دارد. به طور خاص پژوهش حاضر متغیر پنهان جدیدي با عنوان «توان 
فنی، عملیاتی و پژوهشی» را معرفی کرده است و شاخص های جدید «تأمین ماشین آلات و تجهیزات 
اصلــی، کمکی و کنترلی موردنیاز و نصب و راه اندازی خــط تولید و بخش های مکمل آن درخصوص 
فناوری موردنظر» را نیز به منظور سنجش متغیر «کسب توانمندی دانشی و فناورانه» پیشنهاد می کند.

براســاس یافته های پژوهش، مهم ترین عامل برای دســتیابی به موفقیت در انتقال فناوری، کسب 
توانمندي دانشــی و فناورانه اســت. درواقع یکی از مهم ترین عوامل عدم موفقیت در انتقال فناوری، 
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ناتوانی در کســب توانمندی دانشــی و فناورانه می باشــد. نتایج پژوهش حاضر درخصوص این مؤلفه 
با یافته های ســایر پژوهشگران ازجمله خالوزاده )2011(، بســام و گدو )2013(، محمدی )2015( و 
دیســتنونت و همکاران )2018( هم راستا اســت. در مطالعات پیشین نیز بر اهمیت کسب توانمندی 
دانشــی و فناورانه تأکید شــده، اما شــاخص های جامعی برای ارزیابی آن معرفی نشده است. از سوی 
دیگر شــاخص «تأمین ماشــین آلات و تجهیزات اصلی، کمکی و کنترلی موردنیاز و نصب و راه اندازی 
خط تولید و بخش های مکمل» در هیچ یک از مطالعات موردتوجه قرار نگرفته و شاخص های «انطباق 
و بومی ســازی فناوري»، «کسب مهارت های مدیریتی مناسب با فناوری» و «انتقال روش ها، فرایندها، 
نظام های کنترلی )ســازمان افزار( فناوری موردنظر» کمتر موردتوجه قرار گرفته اند. در پژوهش حاضر 
تلاش شده است که شاخص های مناسب برای ارزیابی این مؤلفه شناسایی شود؛ درواقع انتقال فیزیکی 
تجهیزات و ماشین آلات به تنهایی منجر به موفقیت در انتقال فناوری نخواهد شد؛ بنابراین برای موفقیت 
در انتقال فناوری می بایســت انطباق و بومی سازی فناوری به صورت صحیح انجام پذیرد و مستندات، 
ماشــین آلات و تجهیزات اصلی و کمکی و کنترلی فناوری موردنظر نیز انتقال یابند. همچنین گیرنده 
فناوری از افرادی استفاده نماید که دانش مناسب و تسلط کافی بر حوزه صنعتی داشته باشند و دانش 
خود را نیز در حوزه مذکور افزایش دهند تا بتوانند دانش ضمنی، روش ها، فرایندها و نظام های کنترلی 

و مهارت های مدیریتی فناوری موردنظر را کسب نمایند.
دستاوردهای اقتصادی و تأثیر بر بازار عامل بسیار مهمی برای رسیدن به موفقیت در انتقال فناوری 
اســت. از عوامل کلیدی در عدم موفقیت انتقال فناوری، عدم کســب دستاوردهای اقتصادی و تأثیر بر 
بازار اســت. دراین راستا نتایج پژوهش حاضر درخصوص این مؤلفه با یافته های پژوهشگرانی نظیر تقوا 
و همکاران )2010(، رفیعی و همکاران )2016(، شــفقت و همــکاران )2016( و جعفری و همکاران 
)2014( هم راســتا می باشد. براین اساس در پیشــینه بر نقش و اهمیت دستاوردهای اقتصادی و تأثیر 
بر بازار تأکید شــده اما شــاخص های جامعی برای ارزیابی این مؤلفه پیشنهاد نشده است. در پیشینه 
شــاخص های «سرعت دستیابی به محصول»، «دستیابی به مشخصه های فنی موردنیاز» و «دستیابی 
به فنــاوری مطابق با زمان و بودجه برنامه ریزی شــده» کمتر موردتوجه قرار گرفته اند؛ براین اســاس 
می بایســت برنامه ریزی مناســبی برای انتقال فناوری صورت پذیرد تا انتقال فناوری مطابق با زمان و 
بودجه برنامه ریزی شده انجام یابد. همچنین در انتخاب فناوری می بایست گزینه ای انتخاب شود که با 
ساختار اقتصادی صنعت سازگار باشد و مطالعات کافی درخصوص بازار آن صورت پذیرفته باشد تا پس 
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از انتقال و به کارگیری، زمینه ساز بهبود در شاخص های اقتصادی، سهم بازار، کیفیت محصولات، سرعت 
دستیابی به محصولات و دستیابی به مشخصه های فنی موردنیاز در محصولات شود.

افزایش توان فنی، عملیاتی و پژوهشــی عامل مهمی برای دستیابی به موفقیت در انتقال فناوری 
است. براین اساس از عوامل مهم در عدم موفقیت انتقال فناوری، عدم دستیابی به توان فنی، عملیاتی و 
پژوهشی می باشد. مطالعات پیشین به این متغیر نپرداخته اند و برخی پژوهش ها نظیر هاروی )1984(، 
فرهنــگ )1997(، اســتاك و مک درموت )2001(، نامدار زنگنــه )2009(، لین و همکاران )2009(، 
تقوا و همکاران )2010(، بســام و گدو )2013( و محمدی )2015( تنها به صورت جســته وگریخته به 
شاخص های این متغیر اشــاره نموده اند. براین اساس سازمان می بایست دارای تحقیق وتوسعه مناسب 
باشد و گزینه ای را انتخاب نماید که موجب توسعه مهارت ها و بهبود چشم انداز آینده و توسعه ظرفیت 
تحقیق وتوســعه شــود، انعطاف پذیری در محصولات و خدمات و کاهش وابستگی به منابع خارجی و 
واردات و افزایش جایگزینی را به ارمغان آورد و در توسعه محصولات جدید تأثیر بسزایی داشته باشد.

نهایتــاً تحقق اهداف راهبردی عامل نســبتاً مهمی برای موفقیت در انتقال فناوری اســت و این 
درحالی است که در مطالعات انجام شده پژوهشگران توجه زیادی به این متغیر نداشته اند. البته برخی 
پژوهشــگران ازجمله دی بندتو و همکاران )2003(، دوکارمو کاســیو-باوا و همکاران )2006(، تقوا و 
همکاران )2010( و فضلی و همکاران )2016( به شاخص های این مؤلفه اشاره کرده اند، اما پژوهش های 
مذکور جامعیت لازم را ندارند. درنتیجه مدیران می بایست راهبردها )خلق فرصت و تأثیر بلندمدت در 
آینده، افزایش قدرت رقابت و دســتیابی به مزیت رقابتی، بهبود در ارزش های اجتماعی نظیر افزایش 
کیفیت زندگی و غیره( را مشخص کرده و براین اساس نسبت به انتخاب و انتقال فناوری اقدام نمایند.

تقدیر و تشکر
نویســندگان لازم می دانند که از مدیران و کارکنان شرکت ملی صنایع پتروشیمی، شرکت پژوهش و 
فناوری پتروشیمی، شرکت صنایع پتروشیمی خلیج فارس و سایر فعالان در صنعت پتروشیمی و به طور 
ویژه از جناب آقای دکتر ســهیل امامیان، جناب آقای دکتر فرهاد خالــوزاده، جناب آقای دکتر امیر 
ذاکری، جناب آقای مهندس محمدحســن نوروزی که در تکمیل و گردآوری داده های پژوهش حاضر 

همکاری بی دریغ داشته اند، تشکر و قدردانی نمایند.
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ABSTRACT
Identifying the problems of the acquisition of technology plays a critical 
role in the future position of a firm. Therefore, analyzing the obstacles to 
the process of the  technology acquisition is very important. This issue is 
even more vital due to the technological market limitation and complexities 
in the field of the defense industry. Therefore, the prioritization of 
challenges improves the acquisition process. This research selects a mixed 
qualitative-quantitative method (based on literature review and the expert 
review for identifying the challenges of acquiring advanced defense 
technologies and then the fuzzy DEMATEL method to analyze them. In 
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least effected ranks. On the other hand, the “international sanctions” are 
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چکیده
شناسایی و رفع چالش های پیش روی بنگاه هایی که سعی در اکتساب فناوری دارند، نقش به سزایی در 
آینده آن ها ایفا می نماید؛ بنابراین، تعیین چالش های دارای اولویت و اصلاح آن ها اهمیت فراوانی دارد. 
این موضوع در حوزه صنایع دفاعی به دلیل محدودیت ها و پیچیدگی های فناورانه ضرورت بیشتری دارد. 
گونه شناسی و تعیین اولویت چالش های مؤثر بر اکتساب فناوری های پیشرفته دفاعی، فرایند اکتساب 
را ارتقا می دهد. در پژوهش حاضر، ضمن اســتخراج چالش های اکتساب فناوری های پیشرفته دفاعی 
باتکیه بر مرور پیشــینه پژوهش و مصاحبه با خبرگان، میزان اثرگذاری و اثرپذیری متقابل چالش ها با 
اســتفاده از روش دیمتل فازی مشخص شد. ســپس چالش های اکتساب فناوری براساس تأثیروتأثر و 
همچنین میزان مشارکت در عملکرد سیستمی رتبه بندی شدند و درنهایت شبکه روابط علیّ و معلولی 
آن ها ارائه شــد. براساس یافته ها «ریسک های ناشــی از روابط همکاری با سایر نهادها» و «مشکلات 
قانونی و حقوقی داخلی» به ترتیب بیشــترین و کمترین تأثیرپذیری را دارند. ازسوی دیگر «تحریم های 
بین المللی» و «توافقات مالی، نحوه تعیین و میزان ســهم شرکا از سود و ریسک موجود» نیز به ترتیب 
تأثیرگذارترین و تأثیرپذیرترین چالش اکتســاب فناوری های پیشرفته دفاعی می باشند. دستاوردهای 
پژوهش حاضر، زمینه ســاز سیاست گذاری و تصمیم گیری مناســب در حوزه اکتساب فناوری دفاعی 

خواهد بود.

کلمات کلیدی: بررسی اولویت، استراتژی فناوری، اکتساب فناوری، چالش ها
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مقدمه
اکتســاب فناوری یکی از مهم ترین بخش های فرایندها و الگوهای مدیریت فناوری قلمداد می شــود و 
براین اساس می بایست از ابتدا تا انتهای فرایند با رویکرد سیستمی مدیریت شود )مانک1، 2012(. برای 
سنجش نیازها، سیاست گذاری، راهبرددهی و تدوین نقشه راه در صنایع پیشرفته، ایجاد چارچوبی ملی 
به منظور تبیین فلســفه های مدیریت فناوری و ایجاد مدل ها و الگوهای مناسب برای اکتساب فناوری 
امری اجتناب ناپذیر است. باتوجه به کمبود منابع - به ویژه در کشورهایی که در تلاش برای صنعتی شدن 
و دانش بنیان سازی اقتصاد خود هستند - راهبردهای اولویت دهی و به تبع آن تحلیل و مطالعه جوانب 
مختلف اکتساب فناوری اهمیت بیشتری می یابند. باتوجه به متغیرها و مؤلفه های متعددی که در فرایند 
اکتســاب فناوری مؤثر هستند، انتخاب الگو و روش بهینه و کارآمد اکتساب فناوری فرایندی پیچیده 
و چندمتغیره اســت. براین اساس انتخاب الگوی اکتســاب فناوری به عنوان یک مسئله تصمیم گیری 
چندمعیاره قلمداد می شود )لی2 و همکاران، 2009(. مسلم است که الگوی اکتساب فناوری را می توان 
در قالب فرایندی متشــکل از مجموعه مراحلی به هم پیوسته تعریف کرد که از تصمیم گیری راهبردی 
شروع می شود و با اقداماتی نظیر اکتساب، مدیریت و بهره برداری ادامه می یابد. چندمرحله ای بودن این 
فرایند خود دلیلی بر پیچیدگی فرایند اکتســاب فناوری است )داونپورت3 و همکاران، 2003؛ فورد4، 
1988(. موضوع دیگری که انتخاب الگوی مطلوب اکتســاب فناوری را با دشــواری بیشــتری همراه 
می کند، تأثیرپذیری قابل توجه این فرایند از متغیرها و مؤلفه های بیرونی است. درواقع اکتساب فناوری 
به طور خاص تحت تأثیر عوامل متعدد قرار دارد. به همین دلیل مطالعات متعددی برای شناسایی عوامل 
مؤثر بر اکتســاب فناوری انجام شده است. این عوامل در برخی از موارد نقش تسهیلگر و تقویت کننده 
را داشــته اند و در برخی موارد به عنوان یک چالش در مسیر اکتساب فناوری عمل می نمایند )هانگ و 
تنگ5، 2008(. براین اساس در درجه اول شناسایی عوامل و چالش های مؤثر بر فرایند اکتساب فناوری 
و در گام بعــدی تعیین ضریب تأثیر هرکدام و میزان اثرگذاری آن ها از اهمیت بالایی برخوردار خواهد 
بــود. نکته قابل توجه این اســت که عوامل و چالش های مذکــور در حوزه های مختلف فناوری ضریب 
تأثیر متفاوتی خواهند داشت. از سوی دیگر این پیچیدگی به فراخور ویژگی های زمینه ای خاص حوزه 

1 . Mannke
2 . Lee 
3 . Davenport
4 . Ford
5 . Hung & Tang
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فناوری هــای دفاعی خود دوچندان خواهد بود. در عصر کنونی، حضور قدرتمند در عرصه دفاعی تنها 
با اکتســاب مزیت های فناورانه امکان پذیر است. دراین راستا دولت هایی که به نقش کلیدی فناوری پی 
برده اند، برای حاکم کردن فلسفه مدیریت فناوری، به تدوین نقشه راه مناسب پرداخته اند؛ رویکردی که 
در ادامه به ظهور استقلال و برتری در زمینه های مختلف فناوری خواهد شد. در این میان، دولت ها - که 
نقش اساسی اجرا و پیاده سازی سیاست ها را برعهده دارند - با رفع موانع احتمالی موجود و وضع قوانین 
مناسب، بستر نوآوری و همکاری شرکت های مختلف را فراهم کرده اند و قابلیت های فناورانه ملی را ارتقا 

می بخشند )کویی1 و همکاران، 2006(.
در حــال حاضر، کســب فناوری های لازم که منجــر به بهبود و ارتقای مزیت رقابتی می شــوند، 
بیش ازپیش موردتوجه قرار گرفته اســت. مقوله مذکور، مدیران صنایع و ســازمان های پیشــران و یا 
درحال توســعه را با چالشی دوسویه درخصوص ارزیابی و تحلیل شــرایط موجود مواجه نموده است؛ 
براین اســاس تصمیم گیرندگان می بایست از ســویی با اتخاذ تصمیم های مناسب برای بقای سازمان و 
حفظ وضعیت موجود خود تلاش کنند و از سویی دیگر نگاهی ژرف و عمیق به آینده داشته باشند تا 
با پیش بینی نیازها و موانع احتمالی، درصدد رفع آن ها در بهینه ترین شرایط ممکن برآیند. دراین راستا 
شناسایی موانع و مشکلات اکتساب فناوری در دستیابی به مزیت رقابتی در محیطی که هزینه، سرعت 
و پیچیدگی توســعه های فنی رو به افزایش می باشــد و چرخه حیات محصول رو به کاهش اســت، از 

اهمیت دوچندانی برخوردار است )بینز2، 2004(.
باتوجه به اهمیت شــناخت چالش های اکتساب فناوری، در پژوهش حاضر سعی شده است به این 
بعد مهم اکتساب فناوری توجه شــود. براین اساس سؤال پژوهش حاضر به شرح زیر است: «باتوجه به 
تعدد چالش های کســب فناوری در حوزه دفاعی، کدام یک از اهمیت بیشتری برخوردارند و می بایست 
در اولویت برنامه ریزی قرار گیرند؟» هدف نهایی از مطالعه در این حوزه، توسعه دفاعی است. در فرایند 
توسعه دفاعی و در خلال پرورش نظام دفاع ملی، نیازهای نظامی می بایست به صورت بهینه و با کمترین 
هدردهی تأمین شــوند. همچنین ازآنجاکه فناوری های دفاعی، اغلب در بســتر علوم و دانش روز قرار 
دارند، خرید یا تحقیق و توسعه داخلی در این زمینه هزینه های فراوانی دارد؛ بنابراین درك صحیح از 
آینده و چالش های احتمالی و پیاده سازی نظام مدیریت منسجم، منجر به بهینه سازی فرایند پیشرفت 

دفاعی خواهد شد و هدررفت بودجه را کاهش می دهد.
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همچنین قابل توجه و تأمل اســت که اولویت بندی موانع اکتساب فناوری، بسته به نوع فناوری در 
حوزه های صنعتی مختلف می تواند متفاوت باشــد. به بیان دیگر ویژگی ها و شــرایط ذاتی حاکم بر هر 
حوزه صنعتی، اولویت بندی چالش های اکتساب فناوری در آن حوزه را دستخوش تغییر می نماید. البته 
علی رغم وجود این تمایزات کماکان اولویت بندی چالش های اکتســاب فناوری های پیشرفته در حوزه 

صنایع دفاعی تا حدودی از الگویی نسبتاً یکسان پیروی می کند.
باتوجه به تنوع و تعدد چالش های پیش روی اکتساب فناوری دفاعی، فقدان الگوی کارآمد آزمون شده 
به منظور تعیین اولویت های این چالش ها و ضرورت تعیین چالش های دارای اولویت در سیاست گذاری 
و خط مشــی گذاری اکتساب فناوری های دفاعی به ویژه حوزه فناوری های پیشرفته دفاعی، در پژوهش 
حاضر سعی شده است با استناد به نظرات خبرگان تخصصی و استفاده از روش دیمتل فازی1، چگونگی 
ارتباط چالش های اکتســاب فناوری های پیشرفته دفاعی تبیین شود و در ادامه اصلی ترین چالش های 
موجود در مسیر اکتساب فناوری دفاعی تعیین شود. براین اساس دستاوردهای پژوهش حاضر، می تواند 

سیاست گذاری و تصمیم گیری در حوزه اکتساب فناوری های پیشرفته دفاعی را تسهیل نماید.

پیشینه پژوهش
اکتســاب فناوری منافع و مزیت های متعددی برای کشــور دارد. به عنوان مثال، انتقال فناوری خارجی 
زمینه ساز برطرف سازی بخش قابل توجهی از محدودیت های منابع داخلی می شود و کمبودهای دانش 
داخلی را نیز تا حدودی برطرف می نماید )دو2 و همکاران، 2013؛ کارایانیس3 و همکاران، 2017( انتقال 
فناوری، از سوی دیگر به عنوان مکمل فناوری محصولات موجود در داخل عمل می کند، زمینه نوآوری 
را فراهم می نماید و درنهایت شــکاف های دانشــی و فناورانه را کاهش می دهد. اگر انتقال فناوری در 
زمینه فناوری هایی خارج از فناوری های اساسی موجود در کشور یا بنگاه انجام پذیرد، سازمان های فناور 
موجود در داخل نیز تمرکز خود را بر روی فناوری های داخل معطوف می کنند و هم زمان به فراخور رشد 
فناوری های مکمل خود از طریق انتقال فناوری خارجی نیز دلگرم می شوند )کنگ4 و همکاران، 2015(.

اگرچه اکتســاب فناوری از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است؛ درعین حال چالش های فراوانی نیز 
بر ســر راه آن وجود دارد. درصورتی که تمهیدات و ملاحظات لازم در به کارگیری روش های اکتســاب 
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فناوری اتخاذ نشــود، نتایج مطلوب به دست نخواهند آمد. برخی از مشکلات رایج در اکتساب فناوری 
عبارت اند از:

اثرات منفی بر قابلیت های داخلی سازمان
مقاومت کارکنان یک سازمان نسبت به دانش، فناوری و توانایی های واردشده از منابع خارجی سازمان 
می تواند زمینه ســاز جلوگیری از اجرا و پیاده سازی ایده های جدید شــود. این پدیده به عنوان چالش 
«اینجا اختراع نشــده»1 شناخته می شود. چالش «اینجا اختراع نشــده» به گرایش بنگاه های داخلی 
به سمت دانش های بومی و ازپیش موجود و مقاومت در برابر جذب فناوری جدید اشاره دارد. علت این 
امــر، تمایل به ثبات و عدم تغییر و همچنین تصور کامل بودن دانش داخلی اســت )کنگ و همکاران، 
2015(. گونه هــای دیگر این معضل را می توان در قالب مقاومــت در پذیرش دانش یا فناوری جدید، 
علاقه به خرید محصول و گرایش بی منطق به اکتســاب فناوری از منابع خارجی معرفی نمود )هاولز 
و همــکاران2، 2004(. باتوجه به مطالعات کنگ و همکاران )2015( اکتســاب فناوری خارجی رابطه 
معکوس با نوآوری درون ســازمانی دارد و درواقع مکمل فعالیت های تحقیق و توســعه داخلی نیست؛ 
بنابراین اکتساب فناوری خارجی یک شمشیر دو لبه است که تحقیق و توسعه داخلی و عملکرد نوآوری 

سازمان را تحت تأثیر خود قرار می دهد.

وابستگی به منبع فناوری
امروزه سازمان ها به ویژه سازمان هایی با فعالیت صنعتی و فناورانه نمی توانند تنها به توانایی های داخلی 
خود تکیه نمایند و براین اساس وابستگی به منابع خارجی دررابطه با توانایی های حساس افزایش یافته 
است )دوبیوس3، 2006؛ پراهالد و همل4، 2006(. اکتساب و پیاده سازی منابع خارجی فناوری زمینه ساز 
ایجاد وابســتگی به منابع مذکور است که در برخی موارد به وابستگی سازمان به گستره وسیع تری از 
تأمین کنندگان منجر می شود )مکایور5، 2005(. به عقیده کوتابه و مورای6 )2004( تکیه بیش ازحد به 
منابع خارجی زمینه ســاز انتقال بخشی از مهم ترین فعالیت های ارزش ساز7 سازمان به تأمین کنندگان 
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فناوری می شود. در کشورهای درحال توسعه، این وابستگی )به ویژه به کشورهای توسعه یافته( می تواند 
به وابســتگی های طولانی مدت، عدم تمایل شرکت ها برای سرمایه گذاری بیشتر در حوزه فناوری های 
ضروری، تشویق تأمین کنندگان به تحمیل توانایی های خود و مستعدشدن دریافت کنندگان فناوری به 

وابستگی به تأمین کنندگان منتهی شود.

مشکلات مدیریتی و ساختاری
این مشکل به عنوان پدیده «چگونه» نیز شناخته می شود و شامل مواردی نظیر مدیریت، سازمان دهی، 
اجرای فرایند اکتساب فناوری و تدوین ساختار همکاری ها یا در بیانی کلی تر چگونگی و کیفیت تقسیم 
حقوق سازمان های شــریک می شــود )کیل و پورانام1، 2004(. چالش اصلی کشورهای توسعه یافته، 
مدیریت و تســلط بر فناوری های واردشده است. همچنین، دستیابی به توانایی های لازم برای استفاده 
مؤثر و مفید از فناوری های جدید کسب شده از دیگر چالش های پیش روی کشورهای توسعه یافته است 
)وای2، 2005(. این در حالی است که اکتساب سرمایه ساختاری )مدیریت دانش و مدیریت اطلاعات، 
ساختار سازمانی و فرهنگ، نظام ها و فرایندها( به طور قابل توجهی بر ظرفیت نوآوری شرکت ها تأثیرگذار 

است )بلترمینو3 و همکاران، 2020(.

نیاز به یافتن روند مناسب و سازگاری با فناوری
در اکثر موارد فناوری کسب شده از منابع خارجی باید به گونه ای تنظیم و بهینه سازی شود که با شرایط 
ســازمانی و داخلی شرکت دریافت کننده همخوانی یابد )تســای4 و همکاران، 2018(. ازجمله عواقب 
ســازگاری با فناوری کسب شــده از منابع خارجی می توان به طولانی ترشــدن زمان اکتساب از میزان 

پیش بینی شده و تحمیل هزینه های بیش از انتظار به سازمان اشاره کرد )کومار5 و همکاران، 2004(.

محدودیت های اعمالی از سوی منبع فناوری
منابع خارجی فناوری نیز در برخی موارد محدودیت هایی را بر کسب کننده اعمال می نمایند. دراین راستا 
محدودیت هــای جغرافیایی بازارها، قیمت ها، حجم فروش، طراحی و بهینه ســازی فرایندها و مقررات 
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محدودکننده ی دیگر منجر به محدودیت انتخاب کشــورهای درحال توســعه در حوزه فناوری دفاعی 
می شود )گودمن و لالس1، 1994(.

منفعت های کوتاه مدت و ضررهای رقابتی بلندمدت
فناوری ازجمله منابع ایجاد مزیت رقابتی اســت و براین اساس می بایســت با احتیاط فراوان مدیریت 
شــود. وو2 و همکاران )2005( با حمایت از این نظریه معتقدند که ازدست دادن فناوری های محوری و 
راهبردی سازمان، نه تنها به ازدست دادن مزیت رقابتی منجر می شود، بلکه می تواند ازدست دادن سهم 
بازار را نیز در پی داشــته باشــد. پراهالد و همل )2006( نیز بر این باورند که مزیت رقابتی از توانایی 
ایجاد و توســعه توانمندی های کلیدی نشئت می گیرد و براین اســاس مزیت اصلی مدیریت سازمان، 
توانایی آن در منسجم ســازی توانایی های فناورانه سازمان و تبدیل آن به مزیت رقابتی است. به علاوه، 
گرایش شرکت ها در کشورهایی نظیر ایالات متحده آمریکا و کانادا به واگذاری تولید به منابع خارجی، 
توانایی های تولید و زیرساختی این شرکت ها را در آینده محدود می کند )هیل3، 2017(؛ بنابراین توجه 
به آثار بلندمدت قابلیت های کلیدی و مزیت رقابتی سازمان بر الگوی توسعه خارجی یا داخلی فناوری 

اثرگذار است.

تحریم های بین المللی
یکی از مهم ترین موانع و مشکلات تأثیرگذار بر اکتساب فناوری دفاعی، تحریم های بین المللی است. 
مقصود این پژوهش از تحریم های بین المللی،تعریفی اســت که توسط فخاری4 و همکاران )2013( 
ارائه شــده است. مقصود از تحریم، که عمدتاً اقتصادی اســت، هنگامی است که یک یا چند قدرت 
اقتصادی تحریمی را علیه کشوری دیگر اعمال می نمایند تا کشور مدنظر را به تسلیم یا اقدامی خاص 
وادار سازند. این تحریم ها به شکل محدودیت و ممنوعیت در عرصه بین المللی خدمات، صدور سرمایه 
و کالا و همچنیــن انتقال فناوری و محصولات فناوری انجام می پذیرد )میرعمادی5، 2014(. در این 
صورت، اگر پس از گذشــت مدتی کارشناسان کشــور اعمال کننده تحریم با بررسی شرایط به این 
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نتیجه دست یابند که کشور موردنظر تسلیم خواسته آن ها نشده است، تحریم اعمالی را از منظر خود 
ناموفق تلقی می کنند؛ اما عدم موفقیت کشــور اعمال کننده تحریم معادل موفقیت کشور تحریم شده 
نیست چراکه ممکن است کارشناســان بی طرف با تحلیل شرایط و باتوجه به فرصت سوزی ها و بروز 
مشکلات متعدد در کشور تحریم شده، این تحریم را از منظر اقتصادی موفق ارزیابی نمایند )فخاری 

و همکاران، 2013(.
در سال های پس از انقلاب اسلامی، ایران در 7 مرحله به صورت بین المللی تحریم شده است که این 
هفت مرحله شــامل دوره گروگان گیری )1981-1979(، دوره جنگ تحمیلی )1988-1981(، دوره 
بازسازی )1992-1989(، دوره ریاست جمهوری کلینتون )2001- 1993(، پس از واقعه 11 سپتامبر 
)2006-2001( )فخــاری و همکاران، 2013(، در دوره ریاســت جمهوری آقای احمدی نژاد )2014-
2006( و در دوره کنونی )از سال 2018( می باشد. با بررسی تحریم های اعمال شده می توان دریافت که 
به مرور این تحریم ها حوزه های گسترده تری را دربرگرفته اند و کشورها و نهادهای اعمال کننده آن ها نیز 

افزایش یافته اند )دهقان اشکذری1 و همکاران، 2019(.

سایر مشکلات
در فرایند اکتســاب فناوری، نقاطی حساس و کلیدی وجود دارند؛ براین اساس پس از انتخاب فناوری 
موردنظر، روش اکتســاب فناوری )داخلی یا خارجی( می بایست توســط کادر مدیریتی تعیین شود. 
درصورتی که از روش های اکتســاب فناوری خارجی استفاده می شود، می بایست مناسب ترین موردی 
که از میان شیوه های موجود بیشترین بازدهی را در کمترین زمان ممکن میسر می کند، انتخاب شود. 
جهت انتقال فناوری موفق، جمع آوری اطلاعات مناســب برای مقامات تصمیم گیرنده، انجام مطالعات 
امکان سنجی، آماده سازی بستر مناسب برای سرمایه گذاری و تبیین و تدوین شیوه مدیریتی صحیح و 

شفاف از مهم ترین عوامل تأثیرگذار هستند. 
طبق مطالعات ســیپری2 )2021( مجموع هزینه های نظامی جهانی در سال 2020 به 1981 میلیارد 
دلار افزایش یافت که نســبت به سال 2019 به میزان 2/6% رشد داشته است.پیشرفت صنایع دفاعی، 
عاملی برای ترقی و رشــد ســایر صنایع وابســته و افزایش رقابت در بازارهای داخلی و خارجی است. 
هزینه های بســیار زیاد صنایع دفاعی، دولت ها را وادار به ایجاد صنایع بومی می نماید. وابستگی صنایع 
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دفاعی کشــورها به بازار خارجی منجر به کاهش اعتماد و پایداری نیروهای دفاعی می شود؛ در مقابل، 
صنایع دفاعی قدرتمند و نوآور مزیت های مالی و غیرمالی فراوانی را به همراه دارد )چین1، 2019(.

تصمیمات مدیران در صنایع پیچیده و حساســی نظیر صنایع دفاعی می بایست منطقی و به موقع 
باشد. مسئولان مرتبط در این زمینه، می بایست به موقعیت های آینده و شیوه های دفاع و جنگ آشنا 
باشــند. چالش های تصمیم گیری در صنایع دفاعی متأثر از الگوهــای عملیاتی، تاکتیکی و راهبردی 
مورداســتفاده هســتند. محدودیت های نظارتی در صنایــع دفاعی علی رغم ضــرورت توجه به آن ها 
تصمیم گیری را دشوار می نماید؛ بنابراین سه مؤلفه مهم کارایی تولید، هزینه و زمان در تصمیم گیری 

موردتوجه قرار می گیرد )دیکسیت2 و همکاران، 2020(.
لازم به ذکر است که در برخی موارد اکتساب فناوری باتکیه بر منابع خارجی می تواند آثاری منفی بر 
قابلیت های نوآورانه داخلی برجای بگذارد. همچنین سازمان ها در فرایند اکتساب فناوری با هزینه های 
متعدد درخصوص جســتجوی منابع تأمین کننده فناوری مناسب، مذاکرات با زنجیره تأمین کنندگان 
فناوری، انتقال فناوری به درون بنگاه ها و درنهایت تبدیل فناوری های موجود به نوآوری روبرو هستند 
)گریلی3، 2014(؛ براین اساس تصمیم گیری درخصوص چگونگی اکتساب فناوری نیازمند توجه هم زمان 

به موارد ذکرشده است.

اکتساب فناوری دفاعی
امروزه اکتســاب فناوری دفاعی منشــأ قدرت دفاعی و امنیتی است. اکتساب فناوری درحال حاضر در 
شرکت های فعال در حوزه فناوری دفاعی به امری ضروری و حیاتی مبدل شده است. شرکت های دفاعی 
برای بهره وری بیشتر فرایند اکتساب، تشکیل شرکت های چندملیتی، شبکه سازی فراملی و در برخی 
موارد همکاری های بین دولتی را در دســتورکار خود قــرار داده اند )کورس و نیومن4، 2017(. اهمیت 
اکتساب فناوری دفاعی، ضرورت نوآوری دفاعی، هزینه های دفاعی و ضرورت پاسخ فعال، زنجیره تأمین 
صنعت دفاعی را تحت تأثیر قرار داده است. از یک سو حفظ قدرت نظامی نیازمند اکتساب فناوری های 
جدید اســت و از سوی دیگر هزینه های بســیار سنگین توسعه فناوری های دفاعی، توسعه داخلی این 
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فناوری ها را با چالش مواجه کرده است. ازاین رو ارائه الگوهای اکتساب فناوری با کارآمدی بالاتر و هزینه 
کمتر اهمیت بیشتری یافته است )جواو1، 2021(.

مرور پیشینه عمومی در حوزه اکتساب فناوری نشان می دهد که فرایند اکتساب فناوری به صورت 
عام تحت تأثیر عوامل و چالش های درون و بیرون سازمان قرار می گیرد. از مهم ترین عوامل و چالش های 
درون ســازمانی می توان به مشــکلات مدیریتی و ســاختاری در سازمان اشــاره کرد و از سوی دیگر 
تحریم های بین المللی و محدودیت های اعمالی از ســوی منبع فناوری را می توان از مهم ترین عوامل و 
چالش های برون سازمانی دانست. مرور پیشینه مربوط به اکتساب فناوری دفاعی ضمن تأکید بر اهمیت 
و پیچیدگی بیشتر اکتساب فناوری دفاعی در مقایسه با فناوری های غیردفاعی، تحقق اکتساب فناوری 
دفاعی با هزینه کمتر و کارآمدی بیشــتر را ضروری تلقی می کند. براین اســاس می توان تحلیل کرد 
که عوامل و چالش های ذکرشــده درخصوص اکتساب فناوری به صورت عام در حوزه اکتساب فناوری 
دفاعی از اهمیت بیشتری برخوردار هستند. از سوی دیگر مؤلفه های درونی و بیرونی نظیر تحریم های 
بین المللی و محدودیت های اعمالی از سوی منبع فناوری - که هزینه فرایند اکتساب فناوری را افزایش 

می دهد - در اکتساب فناوری دفاعی به مؤلفه حیاتی تبدیل می شوند.

روش پژوهش
همان گونه که پیش تر اشــاره شد، سازمان ها و نهادهای دفاعی به منظور اکتساب فناوری و محافظت از 
فناوری جذب شده، با مجموعه ای از چالش ها روبرو هستند که عموماً متأثر از شرایط بومی و منطقه ای 
ســازمان و کشور می باشند. شناسایی چالش های مذکور و شناســایی الگوی روابط علیّ میان آن ها با 
به کارگیری روش تصمیم گیری چندشــاخصه دیمتل فازی می تواند زمینه ســاز شناخت هرچه بیشتر 
ســازمان های سیاست گذار حوزه دفاعی از چالش های موجود شود و آن ها را در رفع چالش های مذکور 
یــاری کند؛ چراکه این روش در زمینه توجه به مؤلفه عدم قطعیــت در پدیده های واقعی و پیچیده از 
روش های کمّی ســنتی کارآمدی بیشتری دارد و فرایندی کارا در شناسایی سلسله مراتب و روابط بین 
عوامل نظام است )سکر و زاوادسکاس2، 2017(. به منظور شناسایی مشکلات و موانع اکتساب فناوری 
دفاعی، از مرور پیشینه و مصاحبه با خبرگان کشور در این حوزه استفاده شده است. بدین منظور، ابتدا 
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باتکیه بر پیشینه اکتساب فناوری، فهرستی از موانع موجود در مسیر اکتساب فناوری دفاعی استخراج 
شــد. سپس با مصاحبه و پرسش از خبرگان، فهرست موردنظر اصلاح شد؛ بدین صورت که از خبرگان 
خواســته شد تا با ذکر موارد ازقلم افتاده و همچنین حذف موارد فاقد موضوعیت به فراخور ویژگی های 
جمهوری اســلامی ایران، به اصلاح موارد مســتخرج بپردازند )جدول 1(. در مرحله بعد، اجماع میان 

خبرگان درخصوص موانع و مشکلات، با به کارگیری روش دلفی طی دو مرحله حاصل شد.
در این پژوهش فرض شــده است که مشــکلات و موانع اکتساب فناوری استخراج شده با یکدیگر 
روابط علّی و معلولی دارند؛ بنابراین برای شناســایی ارتباطات و میزان تأثیر معیارها بر یکدیگر روش 
دیمتل1 مورداستفاده قرار گرفت. همچنین به منظور افزایش دقت نتایج حاصله، پاسخ های به دست آمده 
از پرسش نامه های تکمیل شده توسط خبرگان، فازی سازی شد. برای بررسی میزان تأثیر موانع اکتساب 
فناوری بر یکدیگر، ویرایش اولیه پرســش نامه تدوین و برای بررســی روایی بــه چند تن از خبرگان 
ارائه شد. سؤالات پرسش نامه براســاس بازخوردهای دریافتی اصلاح شد و براین اساس ویرایش نهایی 

پرسشنامه به کلیه خبرگان ارائه شد.

جدول 1: مشکلات و موانع اکتساب فناوری (مستخرج از پیشینه و مصاحبه با خبرگان)

منبعمشکلات و موانع اکتساب فناورینماد

C1مصاحبه با خبرگان؛ فخاری و همکاران )2013(تحریم های بین المللی

C2کیل و پورانام )2004( مشکلات قانونی و حقوقی داخلی

C3 محدودیت ها، دستورالعمل ها و قوانین منابع
گودمن و لالس )1994(فناوری

C4
چالش «اینجا اختراع نشده»، اثرات منفی 

بر قابلیت های داخلی سازمان و ازدست دادن 
مزیت رقابتی در بلندمدت

کنگ و همکاران )2015(؛ هاولز و همکاران )2004(

C5 توافقات مالی، نحوه و میزان تعیین سهم
پراهالد و همل )2006(شرکا از سود و ریسک موجود

C6دوبیوس )2006(؛ پراهالد و همل )2006(؛ هاولز ایجاد وابستگی به منبع فناوری(
و همکاران )2004( 
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منبعمشکلات و موانع اکتساب فناورینماد

C7گریلی )2014(ایجاد ارتباط با منابع خارجی فناوری

C8مصاحبه با خبرگانپیچیدگی فناوری

C9فخاری و همکاران )2013(مشکلات قانونی و حقوقی بین المللی

C10مصاحبه با خبرگانارزیابی فناوری و هزینه های رصد فناوری

C11 ،چارچوب سازمانی و مشکلات سازمان دهی
مدیریت و اجرا

وای )2005(؛ کیل و پورانام )2004(؛ بلترمینو1 و 
همکاران )2020(

C12
ریسک های ناشی از روابط همکاری با سایر 
نهادها )ریسک حفظ اطلاعات، کنترل بر 

دستاوردها و غیره(

وو2 و همکاران؛ )2005(؛ پراهالد و همل )2006(؛ 
هیل )2017(

C13تسای3 و همکاران )2018(؛ کومار4 و همکاران )2004(نیاز به سازگاری با فناوری جدید

1

باتوجه به اهمیت تخصص و خبرگی مشــارکت کنندگان در شناخت موانع و اکتساب فناوری حوزه 
دفاعی، پرســش نامه ها براساس معیارهای سابقه کاری و همچنین دردسترس بودن، به صورت هدفمند 
و با روش نمونه گیری گلوله برفی میان 38 نفر توزیع شــدند و 22 پرسش نامه تکمیل شد. از میان این 
22 مشــارکت کننده، 1، 3 و 18 نفر به ترتیب دارای تحصیلات کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری 
بودند. همچنین 6، 11 و 5 نفر به ترتیب دارای ســابقه کاری کمتر از 5 ســال، 5 تا 15 سال و بیش از 

15 سال بودند.

پایایی و روایی پرسش نامه
به منظور ارزیابی روایی پرســش نامه از روش روایی محتوا اســتفاده شــد؛ براین اساس پرسش نامه ها 
توســط اســتادان دانشــگاهی متخصــص تأیید شــدند. همچنیــن، به منظــور تعییــن پایایی، 
میزان ســازگاری پرســش نامه های مقایســات زوجــی با اســتفاده از روش پیشــنهادی گوگوس 
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و بوچر1 )1998( ارزیابی شد؛ براین اساس باتوجه به میزان ناسازگاری کمتر از 0/1 در کلیه پرسش نامه های 
دریافتی، پایایی پرسش نامه ها احراز شد.

روش دیمتل فازی
روش دیمتــل یکی از انواع روش هاي تصمیم گیري گروهی براســاس مقایســه هاي زوجی و قضاوت 
کارشناســان اســت که گابوس و فونتلا2 )1973( طی سال هاي 1971 تا 1976 میلادي برای مطالعه 
و حل مســائل پیچیــده و درهم تنیده جهان ارائه کردند. در ادامه پژوهشــگران دیگر در هدف گذاری 
راهبردی و عینی از مســائل جهانی به منظور دسترســی به راهکارهاي مناســب از این روش استفاده 
کردند. فن دیمتل بر مبناي دیاگراف ها )گراف جهت دار( بنا نهاده شده است؛ براین اساس با بهره مندي 
از قضاوت کارشناســان در شناسایی عوامل موجود در یک نظام و با به کارگیری اصول نظریه گراف ها، 
روابط تأثیرگذار یا تأثیرپذیر )روابط علّی-معلولی و متقابل( عناصر اســتخراج می شــود. در ادامه نیز 
ساختاري سلسله مراتبی و نظام مند از عناصر مذکور ارائه می شود، به نحوی که شدت اثر روابط مذکور با 
امتیاز مشخص می شود. در پژوهش حاضر از این روش به منظور بررسی روابط علّی بین عوامل استفاده 
شــده است. این روش از شش مرحله 1( تشکیل ماتریس تصمیم گیری، 2( محاسبه میانگین حسابی 
مقایسات زوجی و رســم دیاگراف روابط مستقیم، 3( نرمال سازی ماتریس میانگین حسابی مقایسات 
زوجی، 4( محاســبه ماتریس روابط کل، 5( رسم نمودار علّی و 6( مشخص کردن سلسله مراتب و رسم 

نقشه روابط شبکه تشکیل شده است.

یافته ها
در این بخش روابط علّی و معلولی موانع و مشــکلات اکتســاب فناوری های دفاعی بررسی شده است. 
این بررسی باتوجه به فرض مسئله مبنی بر وابستگی معیارها به یکدیگر و باتکیه بر روش دیمتل فازی 
انجام شــد. عوامل مذکور براساس جدول )1( نام گذاری شدند. باتوجه به پیچیدگی محاسبات، به ارائه 

جدول های نهایی میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری معیارها و نمودار علیّ اکتفا شده است.
مقادیر بردارهای R )جمع عناصر هر سطر در ماتریس S( و J )جمع عناصر هر ستون در ماتریس 
 (R+JT) می توان بردارهای برتری J و R ( در جدول )2( نشان داده شده اند. با به دست آمدن بردارهایS
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و ارتباط (R-JT) را به دست آورد. درصورتی که درایه ی بردار ارتباط عامل Ci منفی باشد، آن عامل یک 
متغیر معلول است و درصورت مثبت بودن درایه ی بردار ارتباط، یک متغیر علت است.

جدول 2: بردارهای برتری و ارتباط موانع و مشکلات اکتساب فناوری دفاعی

R-JTR+JTJTRنوع متغیر

1/3762/6860/6552/031تحریم های بین المللی

0/8232/2690/7231/546مشکلات قانونی و حقوقی داخلی

0/0383/6781/8581/820-محدودیت ها، دستورالعمل ها و قوانین منابع فناوری

چالش «اینجا اختراع نشده»، اثرات منفی بر قابلیت های داخلی 
0/2852/6051/4451/160-سازمان و ازدست دادن مزیت رقابتی در بلندمدت

0/7023/0801/8911/189توافقات مالی، نحوه و میزان تعیین سهم شرکا از سود و ریسک موجود

0/4203/5211/9711/551-ایجاد وابستگی به منبع فناوری

0/4783/2761/8771/399-ایجاد ارتباط با منابع خارجی فناوری

0/5452/9471/2011/746پیچیدگی فناوری

0/4523/5671/5582/010مشکلات قانونی و حقوقی بین المللی

0/0772/3191/1981/121-ارزیابی فناوری و هزینه های رصد فناوری

0/3012/9901/6451/344-چارچوب سازمانی و مشکلات سازمان دهی، مدیریت و اجرا

ریسک های ناشی از روابط همکاری با سایر نهادها 
0/2713/7131/9921/721-)ریسک حفظ اطلاعات، کنترل بر دستاوردها و غیره(

0/6242/8141/7191/095-نیاز به سازگاری با فناوری جدید

شکل )1(، نمودار علّی را براساس زوج مرتب های {Ri+Ji, Ri-Ji} نشان می دهد.
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 جدول 3: ماتریس SD و صفر نمودن درایه های با مقادیر کمتر از حد آستانه ( خاکستری شده)

نیاز به سازگاری با فناوری جدید

ک 
س

ط همکاری با سایر نهادها (ری
ک های ناشی از رواب

س
ری

ت، کنترل بر دستاوردها و غیره)
ظ اطلاعا

حف

ت و اجرا
ت سازمان دهی، مدیری

شکلا
ب سازمانی و م

چارچو

ارزیابی فناوری و هزینه های رصد فناوری

ت قانونی و حقوقی بین المللی
شکلا

م

پیچیدگی فناوری

ایجاد ارتباط با منابع خارجی فناوری

ستگی به منبع فناوری
ایجاد واب

ت مالی، نحوه و میزان تعیین سهم شرکا از سود و 
توافقا

ک موجود
س

ری

ت های 
ت منفی بر قابلی

شده»، اثرا
ش «اینجا اختراع ن

چال
ت

ت رقابتی در بلندمد
ت دادن مزی

داخلی سازمان و ازدس

ت ها، دستورالعمل ها و قوانین منابع فناوری
محدودی

ت قانونی و حقوقی داخلی
شکلا

م

تحریم های بین المللی

حد آستانه: 0/117

تحریم های بین المللی0/1760/1820/1480/1200/1870/1050/2200/2120/1920/1440/2190/0790/047

0/1230/1670/1170/0700/1520/0830/1530/1400/1730/1370/1490/0410/041
مشکلات قانونی و 

حقوقی داخلی

0/1590/1900/1560/0980/1520/1310/1910/2070/1790/1320/1150/0640/047
محدودیت ها، 

دستورالعمل ها و قوانین 
منابع فناوری

0/1180/1190/1270/0740/0800/0690/0930/1140/1130/0590/1160/0450/033

چالش «اینجا اختراع 
نشده»، اثرات منفی 
بر قابلیت های داخلی 

سازمان و ازدست دادن 
مزیت رقابتی در بلند 

مدت

0/0870/1320/1360/0750/0940/0610/1100/1390/0760/0820/1260/0390/032
توافقات مالی، نحوه و 

میزان تعیین سهم شرکا 
از سود و ریسک موجود

0/1590/1740/1230/0970/1130/1070/1510/1010/1590/1200/1580/0500/040
ایجاد وابستگی به منبع 

فناوری

0/1230/1570/1270/0950/1140/0760/0900/1550/1490/0900/1350/0470/043
ایجاد ارتباط با منابع 

خارجی فناوری

پیچیدگی فناوری0/1740/1600/1330/1400/1560/0670/1680/1750/1580/1030/1770/0660/068
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نیاز به سازگاری با فناوری جدید

ک 
س

ط همکاری با سایر نهادها (ری
ک های ناشی از رواب

س
ری

ت، کنترل بر دستاوردها و غیره)
ظ اطلاعا

حف

ت و اجرا
ت سازمان دهی، مدیری

شکلا
ب سازمانی و م

چارچو

ارزیابی فناوری و هزینه های رصد فناوری

ت قانونی و حقوقی بین المللی
شکلا

م

پیچیدگی فناوری

ایجاد ارتباط با منابع خارجی فناوری

ستگی به منبع فناوری
ایجاد واب

ت مالی، نحوه و میزان تعیین سهم شرکا از سود و 
توافقا

ک موجود
س

ری

ت های 
ت منفی بر قابلی

شده»، اثرا
ش «اینجا اختراع ن

چال
ت

ت رقابتی در بلندمد
ت دادن مزی

داخلی سازمان و ازدس

ت ها، دستورالعمل ها و قوانین منابع فناوری
محدودی

ت قانونی و حقوقی داخلی
شکلا

م

تحریم های بین المللی

حد آستانه: 0/117

0/1630/2060/1430/1150/1050/1070/2030/2020/1930/1540/2050/1120/101
مشکلات قانونی و 
حقوقی بین المللی

0/1030/1220/1020/0470/0940/1180/1010/1080/1010/0700/0880/0350/031
ارزیابی فناوری و 

هزینه های رصد فناوری

0/1250/1490/0730/0880/0950/0900/1200/1300/1520/1170/1070/0530/046
چارچوب سازمانی و 

مشکلات سازمان دهی، 
مدیریت و اجرا

0/1440/1140/1570/1130/1490/0970/1660/1730/1450/1380/1780/0540/093

ریسک های ناشی از 
روابط همکاری با سایر 
نهادها (ریسک حفظ 
اطلاعات، کنترل بر 
دستاوردها و غیره)

0/0650/1190/1040/0660/0660/0900/1120/150/1030/0980/0870/0380/032
نیاز به سازگاری با 

فناوری جدید

باتوجه به نمودار علیّ به دست آمده و باتوجه به مقادیر Ri-Ji ، متغیرهای C8، C2 ، C1 و C9 دارای 
مقادیر Ri-Ji مثبت هستند؛ براین اساس متغیرهای مذکور در دسته متغیر علت قرار گرفته و متغیرهای 
اثرگذار تلقی می شــوند. C1 بیشــترین اثرگذاری را در میان کلیه متغیرها دارا اســت؛ براین اســاس 

تحریم های بین المللی به عنوان متغیر علت بیشترین اثرگذاری را بر سایر متغیرها داشته است.
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ش کل 1: نمودار علّی موانع اکتساب فناوری براساس زوج مرتب های برتری و ارتباط

جهت رسم نقشــه روابط شبکه1 می بایست ارزش آستانه روابط از طریق میانگین مقادیر ماتریس 
SD محاســبه شود. ســپس از کلیه درایه های ماتریس SD با مقدار کوچک تر از آستانه صرف نظر کرد؛ 

براین اســاس با صفر درنظرگرفتن مقدار درایه های مذکور، از علیت رابطه مذکور صرف نظر می شــود. 
طبق ماتریس SD )جدول 3(، حد آستانه ماتریس 0/117 است. در ماتریس مذکور، درایه های با مقدار 
کمتر از حد آستانه با رنگ خاکستری نشانه گذاری شده اند. براین اساس می توان با به کارگیری ماتریس 
به دســت آمده، نقشه روابط شــبکه را در نمودار علّی )شکل 1( ترسیم کرد. باتوجه به تعدد روابط میان 

متغیرها، از رسم یال های دیاگراف صرف نظر شده است.

1 . Network Relationship Map (NRM)
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جدول 4: ترتیب خالص عناصر دیفازی شده موانع اکتساب فناوری دفاعی

R+JTرتبهعنوان متغیر

)R
+J

T ( 
ری

پذی
ثیر

 تأ
ی و

ذار
رگ

أثی
ع ت

مو
مج

ی 
زول

ب ن
رتی

ت

1ریسک های ناشی از روابط همکاری با سایر نهادها3/713

2محدودیت ها، دستورالعمل ها و قوانین منابع فناوری3/678

3مشکلات قانونی و حقوقی بین المللی3/567

4وابستگی به منبع فناوری3/521

5ارتباط با منابع خارجی فناوری3/276

6توافقات مالی، نحوه و میزان تعیین سهم شرکا از سود و ریسک موجود3/080

7چارچوب سازمانی و مشکلات سازمان دهی، مدیریت و اجرا2/990

8پیچیدگی فناوری2/947

9نیاز به سازگاری با فناوری جدید2/814

10تحریم های بین المللی2/686

11اثرات منفی بر قابلیت های داخلی سازمان2/605

12ارزیابی فناوری و هزینه های رصد فناوری2/319

13مشکلات قانونی و حقوقی داخلی2/269

رتبه بندی نهایی موانع و مشــکلات اکتســاب فناوری دفاعی در جدول های )4( و )5( ارائه شده است. 
نتایج تحلیل با روش دیمتل فازی بیانگر آن اســت که در میان موانع و مشــکلات اکتســاب فناوری 
دفاعی، بزرگ ترین و کوچک ترین Ri+Ji به ترتیب مربوط به «ریســک های ناشی از روابط همکاری با 
سایر نهادها» و «مشکلات قانونی و حقوقی داخلی» است که دارای بیشترین و کمترین تعامل با سایر 

شاخص های هم سطح خود هستند.
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جدول 5: ترتیب خالص عناصر فازی زدایی شده موانع اکتساب فناوری دفاعی

R-JTرتبهعنوان متغیر

ذار
رگ

أثی
ل ت

وام
ع

1تحریم های بین المللی1/376

2مشکلات قانونی و حقوقی داخلی0/823

3پیچیدگی فناوری0/545

4مشکلات قانونی و حقوقی بین المللی0/452

ذیر
یرپ

 تأث
مل

عوا

5محدودیت ها، دستورالعمل ها و قوانین منابع فناوری0/038-

6ارزیابی فناوری و هزینه های رصد فناوری0/077-

7ریسک های ناشی از روابط همکاری با سایر نهادها0/271-

8اثرات منفی بر قابلیت های داخلی سازمان0/285-

9چارچوب سازمانی و مشکلات سازمان دهی، مدیریت و اجرا0/301-

10وابستگی به منبع فناوری0/420-

11ارتباط با منابع خارجی فناوری0/478-

12نیاز به سازگاری با فناوری جدید0/624-

13توافقات مالی، نحوه و میزان تعیین سهم شرکا از سود و ریسک موجود0/702-

 ، Ri-Ji همچنیــن متغیر «تحریم هــای بین المللی» با بیشــترین مقدار فازی زدایی شــده مثبت
تأثیرگذارترین عامل در میان موانع و مشــکلات اکتســاب فناوری دفاعی قلمداد می شود و بیشترین 
اهمیت نسبی را دارا می باشد؛ بنابراین این عامل دارای نقشی کلیدی در مشکلات پیش روی اکتساب 
فناوری دفاعی است و می بایست در اولویت توجه مدیران قرار گیرد. عامل «توافقات مالی، نحوه و میزان 
تعیین ســهم شرکا از سود و ریســک موجود» نیز دارای کمترین مقدار فازی زدایی شده Ri-Ji است و 

تأثیرپذیرترین عامل به شمار می آید.

بحث و نتیجه گیری
هدف پژوهش حاضر، بررســی روابط علّی و تعیین اولویت و اهمیت چالش های اکتســاب فناوری در 
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حوزه فناوری های دفاعی اســت؛ براین اســاس ابتدا کلیه چالش های مؤثر بر اکتساب فناوری به صورت 
عام بررســی و شناسایی شدند و در ادامه با بررسی چالش های تعیین شده توسط خبرگان با روش های 
مختلف، موارد مذکور جرح وتعدیل شدند. دراین راستا به منظور بررسی و تعیین روابط میان متغیرها از 

روش دیمتل فازی استفاده شد. براین اساس نتایج در ادامه به اختصار تشریح می شوند.
براســاس نتایج حاصل، «ریسک های ناشــی از روابط همکاری با سایر نهادها» در میان مؤلفه های 
مؤثر بر اکتساب فناوری دفاعی بیشترین  تعامل را با سایر مؤلفه ها و متغیرها دارد. درواقع ریسک های 
ناشی از روابط همکاری با سایر نهادها به دلیل ماهیت برون گرا و وابستگی ذاتی به فرآیندها و رویه های 
برون ســازمانی، بیشترین تأثیرپذیری را از ســایر مؤلفه ها دارد. براین اســاس و باتوجه به تأثیرپذیری 
قابل توجه این چالش از سایر مؤلفه های مدیریتی فرایند اکتساب فناوری، کنترل کمتری بر این چالش 
قابل اعمال می باشد؛ درنتیجه پیشنهاد می شود که سهم کمتری از منابع سازمان صرف رفع این چالش 
شــود. البته باتوجه به منشأ بیرونی این چالش، رفع آن صرفاً از طریق بهبود فرآیندهای درون سازمانی 
امکان پذیر نیســت. از سوی دیگر باتوجه به این که چالش «مشکلات قانونی و حقوقی داخلی» کمترین 
میزان تعامل را با متغیرها و عوامل هم سطح خود دارد، این مؤلفه نیز باتوجه به ماهیت درون سازمانی، 
کمترین میزان وابســتگی به سایر عوامل را دارا می باشــد. ازاین رو مدیریت چالش مذکور در قیاس با 
سایر چالش ها امکان پذیرتر است؛ بنابراین توصیه می شود که سازمان بخش قابل توجهی از منابع خود 
را صرف تغییر و تحول این مؤلفه نماید. همچنین نتیجه بخش اول بررســی نشــان می دهد که عامل 
«ریســک های ناشی از روابط همکاری با ســایر نهادها» به فراخور جایگاه تعاملی بالا با سایر متغیرها 
به شــدت به سایر متغیرها وابسته اســت و ازاین رو به فراخور ماهیت متغیر و متزلزل، مدیریت پذیری 
کمتری نسبت به سایر متغیرها دارد؛ بنابراین پیشنهاد می شود که ضمن توجه به این مؤلفه در فرایند 
اکتساب فناوری، برای کنترل و مدیریت این عامل، به عوامل تأثیرگذار بر آن و همچنین کنترل عوامل 

زمینه ای توجه و تمرکز ویژه ای معطوف شود. 
همچنین نتایج بیانگر این مطلب است که از بین چالش های شناسایی شده، چهار چالش «تحریم های 
بین المللی»، «مشکلات قانونی و حقوقی داخلی»، «پیچیدگی فناوری» و «مشکلات قانونی و حقوقی 
بین المللی» به عنوان متغیر علت بر فرایند اکتســاب فناوری اثرگذارند. براین اساس چهار چالش مذکور 
به صورت مســتقیم فرایند اکتساب فناوری را دستخوش تغییر کرده و تحقق آن را محدود می نمایند. 
از میــان این چهار متغیر، دو چالش )تحریم های بین المللی و مشــکلات قانونی و حقوقی بین المللی( 



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره نهم/ شماره 4 / زمستان 1400 122

به طور خاص در اکتساب خارجی فناوری مؤثر می باشند و بر اکتساب داخلی فناوری تأثیر اندکی دارند. 
از ســوی دیگر چالش های )مشکلات قانونی و حقوقی داخلی و پیچیدگی فناوری، اکتساب خارجی و 
داخلی فناوری( را به صورت توأمان تحت تأثیر قرار می دهند. براســاس مقادیر عددی فازی زدایی شده، 
تحریم های بین المللی با بیشترین مقدار عددی تأثیرگذارترین عامل بر فرایند اکتساب فناوری در حوزه 
دفاعی است. درواقع این عامل را می توان اصلی ترین عامل در اکتساب فناوری های دفاعی قلمداد کرد و 
اهمیت نسبی قابل توجهی برای آن قائل شد. براین اساس مداخله در تحریم های حوزه دفاعی به هرطریق 
و با به کارگیری ظرفیت های مختلف اعم از روش های دورزدن تحریم ها و یا انتقال غیررســمی فناوری 
به روش های مختلف می تواند بیشترین تأثیر را بر بهبود اکتساب فناوری دفاعی داشته باشد. باتوجه به 
اینکه چالش مذکور بیشــتر درخصوص فناوری های دارای پیچیدگی بــالا اهمیت و ضرورت می یابد، 
پیشنهاد می شود که سازمان بر فرایند اکتساب فناوری در راستای انتقال فناوری های پیچیده دفاعی با 
اتکاء به ظرفیت های درون سازمانی بر روش های اکتساب داخلی فناوری تمرکز یابد و با تخصیص منابع 
حداکثری به این حوزه، پیش نیازهای ضروری برای دســتیابی تدریجی به فناوری های مذکور را فراهم 
آورد. چالش مشکلات قانونی و حقوقی داخلی - که براساس بررسی پیشینه منشأ درونی داشته است 
و به عنوان متغیر مســتقل در نظر گرفته شده است - نیز می بایست به صورت ویژه موردتوجه سازمان 
مدیریت فرایند اکتســاب فناوری قرار گیرد. در حقیقت می توان گفــت که درصورت رفع این چالش 
جدی درون ســازمانی، فرایند اکتســاب داخلی فناوری تا حد زیادی و فرایند اکتساب خارجی فناوری 
تا حدودی تســهیل می شود. این درحالی است که عوامل محدودیت ها، دستورالعمل ها و قوانین منابع 
فناوری، ارزیابی فناوری و هزینه های رصد فناوری، ریسک های ناشی از روابط همکاری با سایر نهادها، 
اثرات منفی بر قابلیت های داخلی سازمان، چارچوب سازمانی و مشکلات سازمان دهی، مدیریت و اجرا، 
وابستگی به منبع فناوری، ارتباط با منابع خارجی فناوری، نیاز به سازگاری با فناوری جدید، توافقات 
مالی و نحوه و میزان تعیین سهم شرکا از سود و ریسک موجود، در میان متغیرهای معلول طبقه بندی 
می شوند. باتوجه به مقادیر عددی فازی زدایی شده، کمترین میزان به عامل «توافقات مالی، نحوه و میزان 
تعیین سهم شرکا از سود و ریسک موجود» مربوط می شود که بیانگر تأثیرپذیری حداکثری این عامل 
در مقایســه با سایر عوامل اســت؛ بنابراین عامل مذکور اصلی ترین مشکل در فرایند اکتساب فناوری 
دفاعی قلمداد می شود؛ به بیان دیگر، این مؤلفه مشکل اصلی مسئله موردنظر تلقی می شود. براین اساس 
می توان با توجه ویژه به «مشکلات قانونی و حقوقی داخلی» به عنوان دومین متغیر علیّ، چالش مذکور 
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را کمرنگ کرد. به عبارت دقیق تر با اصلاح قوانین و ساختارهای حقوقی داخلی می توان محدودیت ها و 
چالش های مربوط به توافقات مالی و تعیین سهم و مشارکت در ریسک را برطرف کرد. سایر متغیرهای 
معلول نیز به رویه ها و الگوهای ســازمانی حاکم بر سازمان مدیریت اکتساب فناوری مربوط می شوند 
و می بایســت در طراحی برنامه های راهبردی ســازمان موردتوجه تصمیم گیران و سیاست گذاران قرار 
گیرند. در خاتمه شایان ذکر است که صنعت و فناوری دفاعی به عنوان یک عامل محرك و تسهیل کننده 
رشد اقتصادی و فناورانه، زمینه ای بسیار مهم برای توسعه کشورها تلقی می شود. براین اساس افزایش 
هزینه ها و پیچیدگی پروژه های دفاعی و کاهش بودجه، مدیران پروژه را وادار به انتخاب بهترین فرایند 
اکتساب فناوری می نماید؛ بنابراین شناسایی بهترین روش انتقال فناوری یکی از اصلی ترین دغدغه های 
سازمان مدیریت فرایند اکتساب فناوری است. براساس پژوهش حاضر، بهترین مسیر اکتساب فناوری 
مســیری اســت که کمترین اثرپذیری از چهار متغیر علت )تحریم های بین المللی، مشکلات قانونی و 
حقوقی داخلی، پیچیدگی فناوری و مشــکلات قانونی و حقوقی بین المللی( و بیشــترین اثرگذاری بر 
متغیرهای معلول را دارد. نظر به دسترسی محدود تیم پژوهشی به منابع انسانی خبره در حوزه اکتساب 
فناوری های دفاعی و همچنین وجود الگوهای متنوع اکتساب فناوری داخلی در زیست بوم فناوری های 
دفاعی، ممکن اســت برخی از ابعاد و جوانب مســئله پژوهش به خوبی شناسایی و تبیین نشده باشند؛ 
لذا پیشــنهاد می شود که مطالعات آتی بر نســبت میان روش ها و الگوهای اکتساب فناوری دفاعی و 

چالش های شناسایی شده و اولویت دار تمرکز یابند. 

سپاسگزاری
از گروه علوم و فناوری دفاعی پژوهشــگاه آماد و پشــتیبانی دانشگاه و پژوهشــگاه عالی دفاع ملی و 

تحقیقات راهبردی به دلیل حمایت از انجام این پژوهش تقدیر و تشکر می نماییم.
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Abstract
Despite the attention and emphasis on the use of building information 
modeling in the building industry in recent years, the introduction of 
this technology has not led to the effi ciency of the building industry. It 
seems that the main obstacle to the widespread implementation of building 
information modeling at the industry level is the lack of acceptance of 
this technology  in practice. The hypothesis of this paper is that one of the 
factors of non-acceptance of BIM technology is the lack of convergence of 
the specifi cations of this technology with the status of the national culture 
dimensions. Cultural dimensions can accelerate or delay the acceptance 
of new technologies. In the current research, within the framework of 
Hofstede’s model and using its dimensions, semi-structured interviews were 
conducted with a number of members of the fi rst rank building companies 
in Tehran province. Data analysis (by qualitative content analysis) showed 
that the shorter the power distance, the less uncertainty avoidance, the longer 
term orientation, the more masculinity and collectivism, the easier it is to 
accept BIM. Solutions were also identifi ed to strengthen the impact of these 
dimensions on BIM acceptance, including managers’ incentive policies, 
the entry of high-risk personalities, mechanization of company structures, 
the creation of a participatory environment, and the development of a BIM 
acceptance culture through training and learning pointed out. The fi ndings 
of this study help building industry activists to consider the cultural and 
ecological aspects of BIM deployment in the organization in addition to the 
technical aspects of BIM.
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چکیده
علی رغم توجه و تأکید بر استفاده از فناوری مدل سازی اطلاعات ساختمان )بیم( در صنعت ساختمان 
ایران طی سال های اخیر، ورود این فناوری منجر به کارآیی این صنعت نشده است. به نظر می رسد مانع 
اصلی پیاده سازی گسترده مدل ســازی اطلاعات ساختمان در سطح صنعت، عدم پذیرش آن در عمل 
باشد. فرضیه این مقاله این است که یکی از عوامل عدم پذیرش فناوری بیم، عدم همگرایی مشخصات 
این فناوری با جایگاه مؤلفه های فرهنگ ملی است؛ مؤلفه های فرهنگی می توانند پذیرش فناوری های 
جدید را تسریع بخشند یا با تأخیر مواجه کنند. در پژوهش حاضر، در چارچوب مدل هافستد و با استفاده 
از مؤلفه های آن، مصاحبه هایی نیمه ساختاریافته با تعدادی از اعضای شرکت های ساختمانی رتبه یک 
استان تهران انجام شد. تجزیه وتحلیل داده ها )با استفاده از تحلیل محتوای کیفی( نشان داد که هرچه 
فاصله قدرت و پرهیز از عدم قطعیت کمتر، دید بلندمدت تر و مردخویی و جمع گرایی بیشــتری برقرار 
باشد، پذیرش بیم آسان تر رخ می دهد. دراین راستا راهکارهایی نظیر سیاست های تشویقی مدیران، ورود 
شخصیت های ریسک پذیر در سطوح بالا، ماشینی کردن ساختارهای شرکت، ایجاد محیط مشارکتی و 
توســعه فرهنگ پذیرش بیم از طریق آموزش و یادگیری جهت تقویت اثر مؤلفه ها در راستای پذیرش 
بیم شناسایی شــد. یافته های پژوهش حاضر به فعالان صنعت ساختمان کمک می نماید که علاوه بر 

جنبه های فنی بیم، به جنبه های فرهنگی و بوم شناختی استقرار بیم نیز توجه نمایند.

کلمات کلیدي: فرهنگ ملی هافســتد، پذیرش فناوری، مدل ســازی اطلاعات ساختمان، شرکت های 
ساختمانی رتبه یک استان تهران
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مقدمه
ناکارآمدی زیاد در صنعت ساخت وســاز، مشــکل بســیاری از کشــورهای جهان از جمله ایران است 
)قدوسی1 و همکاران، 2012(. دراین راستا فناوری اطلاعات نقشی حیاتی برای تسهیل این امور برعهده 
دارد )فرح2، 2005(. مدل سازی اطلاعات ساختمان3 که به اختصار بیم4 نامیده می شود، فرآیند تولید و 
مدیریت اطلاعات ساختمان در طی چرخه حیات آن است که به عنوان منبع مشترك اطلاعات، میان 
کل تیم طراحی و اجراي ساختمان عمل می کند و به یکپارچگی اطلاعات، افزایش هماهنگی، کاهش 
خطاها و افزایش کیفیت کار منجر می شود )کیمل5، 2007(. کسب منافعی نظیر سود بیشتر، داشتن 
اســناد دقیق تر، کاهش دوباره کاري ها و کاهش زمان انجام پروژه به فراخور به کارگیری بیم به چشــم 
می خورد )ساخت وساز مک گروهیل6، 2014( و این مسئله موجب شده است که کشورهای توسعه یافته 
و درحال توسعه، برنامه ریزی طولانی مدتی برای به کارگیری بیم در پروژه های بخش عمومی انجام دهند 
)پوروال و هویج7، 2013(. البته همیشه پذیرش فناوری های نوین نظیر بیم با استقبال مواجه نمی شود 
)ازهر8 و همکاران، 2008(؛ به عنوان مثال وضعیت پذیرش بیم در برخی از کشورها ازجمله ایران بسیار 
کُند و نامطلوب و توســعه نیافته است )روحانی و بنی هاشمی9، 2018؛ حسینی10 و همکاران، 2016(. 
وزارت راه و شهرســازی با همکاری دفتر مقررات ملی و کنترل ســاختمان نیز در گزارشــی پژوهشی 
بیان کرده اند که حدود 63% از شــرکت کنندگان در پژوهش بر این باور بوده اند که افق 11 تا بیش از 
20 ســال جهت کاربست بیم در صنعت ساخت وساز کشور موردنیاز است )دفتر مقررات ملی و کنترل 
ساختمان11، 2018( که نشان دهنده پذیرش پایین پیاده سازی بیم در سطح کشور علی رغم بسترسازی 
فنی و زیرساختی و حمایت بخش دولتی از پیاده سازی آن است. حسینی )2015( نیز بیان کرده است 
که بخش زیادی از پاســخ دهندگان به پژوهش او، علاوه بر اینکه نمی دانستند بیم چیست، حتی قصد 

1 . Ghoddousi
2 . Farah
3 . Building Information Modeling
4 . BIM
5 . Kymmell
6 . McGraw Hill Construction
7 . Porwal & Hewage
8 . Azhar
9 . Rouhani & Banihashemi
10 . Hosseini
11 . Office of National Regulations and Building Control
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آشــنایی با آن را نیز نداشته اند. باتوجه به مطالعات انجام شده، یکی از بزرگ ترین موانع پیاده سازی بیم 
در ایران، مســئله عدم پذیرش آن است که بنابه دلایلی ازجمله ترس افراد از عدم توانایی به کارگیری 
این فناوری جدید اتفاق می افتد. در این خصوص روحانی و بنی هاشمی )2018(، 49 مانع در پذیرش 
و پیاده ســازی بیم از مطالعات پیشین استخراج کرده اند که موانع اجتماعی-سازمانی فراوانی بیشتری 
نســبت به سایر موانع دارند. دراین راستا از میان موانع اجتماعی-سازمانی نیز موانعی نظیر مقاومت در 
برابر تغییر، عدم تمایل مشتری به استفاده از بیم، اجتناب سازمان از ریسک های بالقوه  اهمیت بیشتری 

دارند.
مسئله عدم پذیرش یک فناوری، همواره ریشه در مسائل فنی، مالی، قانونی و غیره ندارد و مسائل 
فردی و فرهنگی نیز می توانند تأثیر به ســزایی بر این موضوع داشــته باشــند. دراین راستا می توان به 
پژوهش اســریت و کاراهانا1 )2006( با عنوان «نقش ارزش هــای فرهنگ ملی در پذیرش فناوری» و 
مطالعه سان 2و همکاران )2015( با عنوان «تأثیر ارزش های فرهنگی روی آگاهی از فناوری و پذیرش 
آن» اشــاره کرد. براین اساس، مسائل فرهنگی ســرعت پذیرش فناوری های جدید را تغییر خواهد داد 
چراکه تأثیرگذاری بر ارزش ها و اعتقادات افراد یا گروهی از مردم، رفتار ایشــان درخصوص تســریع یا 

تأخیر در پذیرش فناوری را دستخوش تغییر می نماید )ویگا3 و همکاران، 2001(.
باتوجه به حجم بالای صنعت ساختمان از منابع کشور در مقایسه با سایر صنایع، انتظار می رود که 
به کارگیری بیم در این صنعت بتواند به بهبود وضعیت ناکارآمد و رکود صنعت ســاختمان ایران کمک 
نماید. از ســوی دیگر، به نظر می رســد که وضعیت کارآمدی فناورانه در این صنعت در قیاس با صنایع 
دیگر نظیر صنعت فناوری اطلاعات، متوســط رو به پایین است و عادت کردن به فرآیندهای سنتی در 
میان دست اندرکاران این صنعت، از اقدام مؤثر در راستای اصلاح وضعیت مؤلفه های فرهنگی به منظور 

بهبود شرایط جلوگیری می نماید. دراین راستا این پژوهش تلاش دارد به دو سؤال زیر پاسخ دهد:
1. درصــورت تقویت یا تضعیف کدام مؤلفه فرهنگ ملی، می توان به پذیرش بهتر و آســان تر بیم 

کمک کرد؟
2. چه راهکارهایی می توان جهت ارتقای مؤلفه های مذکور به منظور پذیرش بهتر و آســان تر بیم 

پیشنهاد داد؟

1 . Srite & Karahanna
2 . Son
3 . Veiga
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در بخش های بعد، ضمن اشــاره به مفهوم فرهنگ ملی و مهم ترین مؤلفه های آن، برخی مطالعات 
مرتبط با آثار مؤلفه های فرهنگ ملی بر پذیرش بیم معرفی شده اند. در بخش میدانی و با به کارگیری 
مصاحبه های نیمه ســاختاریافته نیز به جهت گیری مؤلفه ها )تضعیف یا تقویت( در راســتای پذیرش 
آسان تر بیم توجه شده اســت. سرانجام در بخش پایانی راهکارهایی جهت کمک به پذیرش بهتر بیم 

پیشنهاد شده است.

پیشینه پژوهش
فرهنــگ ملــی، برنامه ریزی جمعی ذهن اســت که گروه یا دســته ای از مــردم را از گروه های دیگر 
متمایز می کند. فرهنگ متشــکل از دو بخش اصلی اعمال و ارزش ها اســت. با حرکت از ســطح ملی 
به ســطح ســازمان، نقش ارزش ها در مجموعه فرهنگ کاهش یافته و نقش اعمال و رفتارها افزایش 
می یابد )تســلیمی1 و همکاران، 2010(. مطالعات درخصوص تأثیر مؤلفه های فرهنگ ملی بر پذیرش 
فناوری های جدید، بیشترین قرابت را با مؤلفه های مدل فرهنگ ملی هافستد2 )راجی3، 2018( دارند و 
در اکثر قریب به اتفاق مطالعات انجام شده نظیر پژوهش های اسریت و کاراهانا )2006(، سان و همکاران 
)2015(، ویگا و همکاران )2001( و صادقی4 و همکاران )2014( از مدل فرهنگ ملی هافستد استفاده 
شده است. براین اساس باتوجه به مرجعیت این مدل در مطالعات مشابه، مدل هافستد با مؤلفه های زیر 

مبنای پژوهش حاضر می باشد:

فاصله قدرت زیاد/ کم5: در فاصله قدرت زیاد، ســبک مدیریت غیرمشــارکتی، سطوح مختلف - 
سلســله مراتب و قدرت و در فاصله قدرت کم، سبک مدیریت مشــارکتی یا مشورتی، ساختار 

مسطح سازمان ها و قدرت غیرمتمرکز موردتوجه است.
اجتناب از عدم قطعیت6 زیاد/ کم: در اجتناب از عدم قطعیت کم، ریســک پذیری و انعطاف پذیری - 

و در اجتناب از عدم قطعیت زیاد، نیاز به پیش بینی زیاد و وجود رویه های اســتاندارد موردتوجه 
است.

1 . Taslimi
2 . Hofstede
3 . Raji
4 . Sadeghi
5 . Power Distance (PD)
6 . Uncertainty Avoidance (UA)
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فردگرایی/ جمع گرایی1: فردگرایی به خودکفایی و ترجیح دادن منافع خود به منافع گروه و جمع گرایی - 
به هماهنگی و نظم درون گروهی و ارجح دانستن منافع گروهی بر منافع فردی تمایل دارد.

تفکر کوتاه مدت/ بلندمدت2: تفکر بلندمدت، دارای ویژگی هایی نظیر توجه به منافع آتی و ذهنیت - 
پویا در مورد آینده و تفکر کوتاه مدت دارای ویژگی هایی نظیر جهت گیری به ســمت گذشته و 

حال و تأکید بر صرفه جویی می باشد.
زن خویی/ مردخویی3: مردخویی تمایل به چالش، پیشــرفت، کسب درآمد و قدرت و زن خویی - 

تمایل به همکاری، امنیت شغلی و فضای دوستانه کاری دارد.
لذت جویی/ خویشتن داری4: خویشتن داری بر سعادت، پشت کردن به ارضای نیازها و لذت جویی - 

بر ارضای نیازها متمرکز است )راجی، 2018(.

درنهایت در پژوهش حاضر، از میان شــش مؤلفه مدل فرهنگ ملی هافســتد، پنج مؤلفه انتخاب 
شدند و مؤلفه لذت جویی/خویشتن داری به کار گرفته نشد؛ زیرا باتوجهبه تعاریفی که از این مؤلفه وجود 
داشت، ارتباط نزدیکی از ویژگی های آن با اهداف پژوهش یافت نشد و در هیچ کدام از مطالعات پیشین 

نیز تأثیر این مؤلفه بر پذیرش فناوری های جدید موردتوجه قرار نگرفته است.
فاصله قــدرت، نقش پررنگی در رویکردهای پایین به بالا در مقایســه بــا رویکردهای بالابه پایین 
سازمان ها در اجرای فناوری های جدید دارد )ویگا و همکاران، 2001(. کسانی که ویژگی کسب قدرت 
بیشتری در آن ها وجود دارد، مایل به استفاده از رایانه نمی باشند چراکه از این ابزار می ترسند و آن را 
ابزاری پیچیده تلقی می نمایند )صادقی و همکاران، 2014(. براین اساس فاصله قدرت می تواند ادراکات 
افراد را درخصوص ســودمندی رایانه ها و همچنین میزان سهولت به کارگیری آن ها در فرهنگ هایی با 
فاصله قدرت زیاد نظیر ایران تحت تاثیر قرار دهد )هافســتد، 1980(. دراین راســتا صادقی و همکاران 
)2014( نشان دادند که فاصله قدرت اثر منفی بر سودمندي درك شده5 و سهولت استفاده درك شده6 

از فناوری جدید دارد.

1 . Individualism/Collectivism
2 . Long or Short Term Orientation
3 . Feminity/Masculinity
4 . Indulgence/Restraint

5 . بیانگر درك کاربر از میزان تلاشی است که لازم است جهت استفاده از آن فناوری از خود نشان دهد.
6 . بیانگر درك کاربر نسبت به این موضوع است که استفاده از آن فناوری، عملکرد او را در محل کار بهبود می دهد.
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در جوامعی که پرهیز از عدم قطعیت زیادی وجود دارد، فناوری های اطلاعاتی به میزان کمتری به کار 
گرفته می شــود )حسن و دیتســا1، 1999(. افرادی که از عدم قطعیت اجتناب می کنند، مایل نیستند 
فناوری را به عنوان ابزاری مفید و آسان برای استفاده درنظر بگیرند )هافستد و همکاران، 2010(. افراد 
دارای ویژگی پرهیز از عدم قطعیت زیاد، حتی روش های کاری قبلی خود را نیز ارتقا نمی دهند زیرا از 
تغییر رنج می برند )آکور2، 2006(. پرهیز از عدم قطعیت، قابلیت اطمینان به استفاده از فناوری جدید را 
تحت تاثیر قرار می دهد )ویگا و همکاران، 2001(. دراین راستا اسریت و کاراهانا )2006( به این نتیجه 
رسیدند که اجتناب از عدم قطعیت، تأثیر زیادی بر هنجارهای ذهنی افراد درخصوص تمایل به استفاده 

از فناوری جدید دارد.
دوگان تفکر کوتاه مــدت و بلندمدت نیز بر چگونگی تطبیق فناوری جدید با نیازهای کاری فعلی 
یا برنامه های بلندمدت تأثیر می گذارد )ویگا و همکاران، 2001(. دراین راستا سان و همکاران )2015( 
نشــان دادند که تفکر بلندمدت، مزایــای فناوری جدید هتل داری نظیر کاهش بــار اداری و افزایش 
عملکرد را در پی دارد که می تواند سودمندی درك شده و سهولت استفاده درك شده از فناوری را ارتقا 
دهد. افرادی که ویژگی های فردگرایانه بیشــتری دارند، به میزان بیشتری تغییرات در فناوری را مفید 
می پندارند. ممکن است دلیل این امر، لذت بردن از آزادی عمل و وابستگی کمتر به هنجارهای گروهی، 
باشــد؛ زیرا این هنجارها در برابر تغییرات مقاوم هستند )صادقی و همکاران، 2014(. ویگا و همکاران 
)2001( بــر این باورند که فرهنگ جمع گرایی/ فردگرایی بر پذیــرش فناوری جدید در بطن وظایف 
افراد و یا در قالب کار گروهی اثرگذار است. صادقی و همکاران )2014( نیز ابراز داشتند که فردگرایی/ 

جمع گرایی، تأثیر مثبتی بر سودمندي درك شده دارد.
در نهایت، افراد با ویژگی مردخویی بیشتر، به میزان بیشتری در جستجوی پیشرفت هستند. جسارت 
و سرسختی به آن ها کمک می کند که از رایانه ها نترسند و آن ها را به عنوان ابزاری مفید درنظر بگیرند 
)آکور، 2006(. ســان و همکاران )2015( نشان دادند که معرفی یک فناوری جدید هتل داری، تحت 
محیط فرهنگی کمتر مردانه می تواند به کارکنان هتل کمک نماید تا سختی کار با فناوری جدید را تا 
حدودی بپذیرند. همچنین صادقی و همکاران )2014( نشان دادند که ارزش های فرهنگی مردخویی/ 
زن خویی، تأثیر مثبتی بر پذیرش فناوری )ســودمندی درك شده و سهولت استفاده درك شده( دارد. 
اســریت و کاراهانا )2006( نیز ابراز داشــتند که هنجارهای ذهنی افراد در محیط های دارای فرهنگ 

1 . Hasan & Ditsa
2 . Akour
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زن خویی بیشتر، ورود فناوری جدید را بهتر هضم می نماید.
فارغ از مدل هافســتد، پژوهشگران نشان داده اند که علاوه بر سرانه تولید ناخالص ملی، متغیرهای 
فرهنگی نیز سرعت پذیرش فناوری را پیش بینی می نماید )هافستد، 2016(. دراین راستا لی1 و همکاران 
)2013( تأثیر تفاوت های فرهنگی را بر الگوهای پذیرش تلفن همراه نشان دادند. براین اساس متغیرهایی 
کــه فرهنگ ملی را توصیف می کنند، به طور قابل توجهی بر پذیرش این فناوری اثر می گذارند )وارتس 
و ون اوردینگن2، 2005(. شــواهد تجربی براساس داده های پذیرش محصولات فناوری اطلاعات برای 
30 کشور در یک دوره ده ساله نشان داد که مؤلفه های فرهنگ ملی ازنظر آماری نقش مهمی در اکثر 
محصــولات فناوری اطلاعات دارند )باگچی3 و همکاران، 2003(. در نهایت، پنگ4 و همکاران )2001( 
ارتباط مؤلفه های فرهنگ ملی را به عنوان عوامل مؤثر بر پذیرش زیرساخت های فناوری اطلاعات توسط 
شــرکت های مهم تبیین کردند. مطالعات فوق، تأثیر مؤلفه های فرهنگ ملی در بســترهای فرهنگی 
مختلف را بر پذیرش فناوری های جدید سنجیده اند و بر این نکته تأکید داشته اند که موانع فنی، مالی، 
حقوقی و غیره الزاماً موانع اصلی پیاده سازی فناوری های جدید نیستند. براین اساس مؤلفه های فرهنگ 
ملی -که در دسته موانع فردی و رفتاری جای می گیرند- می توانند بر سر راه پیاده سازی یک فناوری 
سنگ اندازی کرده و یا پیاده سازی آن را تسهیل کنند. براین اساس باتوجه به بررسی بسیار محدود نقش 
و تأثیر مؤلفه های فرهنگ ملی بر پذیرش فناوری بیم از یک ســو و وضعیت نه چندان مطلوب پذیرش 
فناوری بیم در صنعت ســاخت کشور، در پژوهش حاضر تلاش شــده است ضمن شناسایی وضعیت 
مطلوب مؤلفه های فرهنگ ملی در جهت کمک به پذیرش بهتر و آسان تر بیم، راهکارهایی در راستای 

ارتقای وضعیت این مؤلفه ها در صنعت ساختمان کشور شناسایی شود.

روش شناسی پژوهش
پژوهش حاضر، از نوع پژوهش کاربردی است چراکه شناسایی وضعیت مطلوب مؤلفه های فرهنگ ملی 
در راســتای بهبود پذیرش بیم و ارائه راهکارهای ارتقای وضعیت این مؤلفه ها در محیط واقعی صنعت 
ســاختمان کشور برای شرکت های ساختمانی رتبه یک اســتان تهران موردتوجه قرار گرفته است. در 
پژوهش حاضر از تحلیل محتوای کیفی جهت تجزیه وتحلیل داده ها اســتفاده شده است؛ بدین منظور 

1 . Lee
2 . Waarts & Van Everdingen
3 . Bagchi
4 . Png
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مصاحبه هایی با 10 شرکت درخصوص تأثیر وضعیت مؤلفه های فرهنگ ملی بر پذیرش بیم انجام شد 
تا وضعیت این مؤلفه ها و راهکارهای ارتقای آن ها در راســتای پذیرش گسترده تر بیم شناسایی شود. 
به فراخور هدف گذاری پژوهش در راستای کشف وضعیت مطلوب مؤلفه ها و راهکارها، راهبرد پژوهش 

کیفی مورداستفاده قرار گرفته است.
جامعه پژوهش شامل کلیه شرکت های ساختمانی رتبه یک استان تهران است؛ دراین راستا افرادی 
به عنوان نماینده شــرکت انتخاب شــدند که درخصوص فرآیند ورود بیم به شرکت ها اطلاع داشتند و 
از تصمیم گیرندگان اصلی در زمینه تحول در شــرکت ها بودند. شــرکت های ساختمانی استان تهران 
به این دلیل انتخاب شــدند که میزان به کارگیری از بیم در این اســتان در مقایسه با دیگر نقاط کشور 
باتوجه به اطلاع رسانی های بیشتر درخصوص بیم از طریق برگزاری گردهمایی ها، کنفرانس ها و اقدامات 
نهادهای دولتی بیشتر بود. شرکت های رتبه یک نیز با منطقی مشابه و به فراخور ماهیت نوظهور فناوری 

انتخاب شدند.
برای انتخاب نمونه پژوهش از روش نمونه گیری هدفمند استفاده شد؛ براین اساس انتخاب نمونه ها 
و مصاحبه شوندگان براساس اهداف پژوهش و با تأکید بر انتخاب مطلع ترین افراد در زمینه موردمطالعه 
صورت پذیرفت. درمجموع، شش فرد مطلع از شرکت هایی که بیم را پذیرفته و پیاده کرده و یا در حال 
تدارك دیدن برای پیاده سازی آن بودند انتخاب شدند )م1 تا م6(. از سوی دیگر چهار فرد مطلع نیز از 

شرکت هایی انتخاب شدند که پذیرش بیم در آن ها رخ نداده بود )م 7 تا م 10( )جدول 1(.
فرآیند مصاحبه و تنظیم ســؤالات با مطالعه برخی پرسشنامه های موجود انجام شد و براین اساس 
پرسشــنامه ای با چهار بخش اصلی طراحی شــد. بخش اول شامل آشــنایی مصاحبه شونده با اهداف 
مصاحبه و تنظیم زمان مصاحبه با او بود. در بخش دوم، مشخصات جمعیت شناختی افراد دریافت شد 
و در بخش سوم، سؤالاتی نیمه باز درخصوص وضعیت مطلوب مؤلفه های فرهنگ ملی در راستای کمک 
به بهبود پذیرش بیم در صنعت ســاختمان ایران مطرح شــد. درنهایت در بخش چهارم، راهکارهایی 
جهــت ارتقای وضعیت مؤلفه های مذکور ارائه شــد. برای تضمین روایی ســؤالات مصاحبه، از اعتبار 
صوری اســتفاده شد؛ بدین منظور سؤالات پس از تنظیم در اختیار سه هیئت علمی دانشگاه، سه تن از 
دانشجویان مدیریت پروژه و دو خبره صنعتی با سابقه مطالعاتی و عملیاتی در زمینه بیم قرار گرفت و 
پس از اعلام نظرات ایشان، ایرادات وارده به سؤالات مصاحبه برطرف شد. روند مصاحبه به این صورت بود 
که نمایندگانی از اعضای شــرکت ها -که بیشترین آگاهی و درگیری را در زمینه پذیرش و پیاده سازی 
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بیم داشــتند- انتخاب شدند. زمان انجام مصاحبه ها باتوجه به جایگاه شرکتی افراد و زمان آزاد ایشان، 
از 30 تا 55 دقیقه بود. همچنین 6 مصاحبه به صورت حضوری در دفتر محل مصاحبه شوندگان صورت 

پذیرفت و 4 مصاحبه دیگر به صورت تلفنی انجام شد.

جدول 1: اطلاعات جمعیت شناختی مشارکت کنندگان

کد 
مصاحبه

سن 
سابقه تحصیلاتجنسیت(سال)

(سال)

تعداد 
پروژه های 

بیم

ماهیت 
سمتشرکت

زمان 
مصاحبه 
(دقیقه)

50مدیرعاملمشاوره-10-15دکتریمرد45 - 35م1

هماهنگ کننده مشاوره2 >10-15کارشناسی ارشدزن35–25م2
55پروژه ها

40مدیرعاملمشاوره5 <15 <کارشناسی ارشدمرد35-45م3

برنامه ریز کارفرمایی5 <10-15کارشناسی ارشدمرد35–25م4
35سیستم ها

45مدیرعاملمشاوره2-55 >کارشناسی ارشدمرد35–25م5

طرح و 2-105-15کارشناسی ارشدمرد35–25م6
40مدیر پروژهساخت

برنامه ریز پیمانکاری-5-10کارشناسی ارشدزن35-45م7
30سیستم

تحقیق و مشاوره-15 <کارشناسی ارشدمرد35-45م8
40توسعه

50مدیر پروژهپیمانکاری-10-15دکتریمرد45 <م9

45کنترل پروژهپیمانکاری-10-15کارشناسی ارشدزن35-45م10

باتوجه به ماهیت دوســویه مؤلفه های فرهنگ ملی هافستد، سؤالی کلیدی برای هر مؤلفه فرهنگ 
ملی پرســیده شد و براساس پاسخ، شــکل )1( تکمیل شد. به عنوان مثال، پژوهشگر در پی یافتن نظر 
افــراد در ایــن خصوص بود که فاصله قدرت کم و یا زیاد، هرکــدام به چه میزانی می توانند به پذیرش 
بیم در شــرکت های ساختمانی ایران کمک کنند. براین اســاس هر پاسخ به صورت دایره ای مشکی در 
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مختصات دوتایی شکل )1( قرار گرفت که درنهایت، با جمع آوری کلیه پاسخ ها، این شکل تکمیل شد. 
پس از قراردادن نظر 10 خبره برای هر پنج مؤلفه، نقطه مختصاتی از ماتریس که تراکم بیشــتری را 
برای هر مؤلفه نشــان می داد، به عنوان وضعیت مطلوب مؤلفه های فرهنگ ملی در جهت پذیرش بهتر 
بیم شناسایی شد و در ادامه از مصاحبه شوندگان خواسته شد تا راهکارهایی جهت دستیابی به وضعیت 
مطلوب پیشنهاد دهند. برای تجزیه وتحلیل داده های گردآوری شده در بخش راهکارها، رویکرد تحلیل 

محتوایی براون و کلارك1 )2006( مورداستفاده قرار گرفت.
جهت اعتبارســنجی یافته ها، مصاحبه ها تا رســیدن به اجماع نظر تقریبی ادامه یافتند. در ابتدای 
پژوهش، تعداد مصاحبه شونده ها مشــخص نبود و روند مصاحبه ها با رسیدن به اشباع نظری طی 10 
مصاحبه و تکراری شــدن بسیاری از پاسخ ها، ادامه یافت. پس از تهیه نسخه اولیه گزارش، این ویرایش 
در اختیار دو نفر از مصاحبه شوندگان اصلی قرار گرفت تا جملات متناقض یا مستعد سوءبرداشت حذف 
شوند. سپس نسخه اصلاح شده در اختیار همکاران تیم پژوهش قرار گرفت تا موارد مبهم اصلاح شوند.

یافته های پژوهش
همان گونه که در شکل )1( مشخص است، تراکم پاسخ ها در مختصات 1- موافقم، فاصله قدرت کم؛ 2- 
موافقم، پرهیز از عدم قطعیت کم؛ 3- خیلی موافقم، تفکر بلندمدت؛ 4-موافقم، مردخویی و 5- خیلی 
موافقم، جمع گرایی قرار گرفتند. بدین ترتیب، پاسخ دهندگان اذعان داشتند که فاصله قدرت کم، پرهیز 
از عدم قطعیت کم، تفکر بلندمدت، مردخویی و جمع گرایی به پذیرش بیم در شــرکت های ساختمانی 

ایران کمک می کنند.

1 . Braun & Clarke
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شکل 1: وضعیت مطلوب مؤلفه های فرهنگ ملی هافستد برای پذیرش بیشتر بیم 
در شرکت های ساختمانی کشور

نقش فاصله قدرت کم در پذیرش بیم با نتایج پژوهش هافستد )1980(، ویگا و همکاران )2001( 
و صادقی و همکاران )2014( هم راستا می باشد. پرهیز از عدم قطعیت کمتر نیز به عنوان دومین مؤلفه 
فرهنگ ملی معرفی شد که به پذیرش فناوری بیم در شرکت های موردبررسی کمک می کند؛ یافته ای 
که با نتایج حاصل از مطالعات حسن و دیتسا )1999(، ویگا و همکاران )2001(، آکور )2006(، اسریت 
و کاراهانا )2006( و هافستد و همکاران )2010( همخوانی دارد. از سوی دیگر تأکید خبرگان بر نقش 
جمع گرایی در پذیرش بیم با نتایج پژوهش ویگا و همکاران )2001( هم راستا می باشد اما با نتایج حاصل 
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از پژوهش صادقی و همکاران )2014( همخوانی ندارد. براین اساس تأثیرگذاری این خصلت را می توان 
بیشتر به ماهیت فناوری موردبررسی نسبت داد؛ دراین راستا بیم به عنوان مثال بیشتر بر اصول همکاری 
تیمی، یکپارچگی و جمع گرایی اســتوار است. همچنین براساس یافته های پژوهش، تفکر بلندمدت بر 
پذیرش بیشتر فناوری بیم اثرگذار است که این یافته نیز با مطالعات ویگا و همکاران )2001( و سانی1 
و همــکاران )2019( همخوانی دارد. درخصوص مؤلفه مردخویی/زن خویی نیز اکثر پاســخ دهندگان، 
خصلت مردخویی را در مقایسه با زن خویی در پذیرش بیم مؤثرتر تلقی کرده اند که این یافته با نتایج 
مطالعات آکور )2006( و صادقی و همکاران )2014( هم راستا می باشد اما با نتایج پژوهش های اسریت 
و کاراهانا )2006( و ســانی و همکاران )2019( همخوانی ندارد. براین اســاس محیط غالب تعریف و 
پیاده ســازی فناوری در تناقض یافته ها در این خصوص بی تاثیر نمی باشــد. به عنوان مثال، فناوری بیم 
بیشــتر در محیطی مردانه در مقایسه با فناوری هایی نظیر فناوری های هتل داری پیاده سازی می شود. 
جدول )2(، دســته بندی کُدها و مضامین مســتخرج از مصاحبه ها را به عنوان خروجی فرآیند تحلیل 
محتوای کیفی به تصویر می کشد. براین اســاس مضامین فرعی -که از ترکیب تعدادی از مضمون های 
اولیه حاصل شــده اند- راهکارهای پیشنهادی می باشــند. در ادامه، نقل قول های مربوط به راهکارهای 
تسهیل پذیرش فناوری بیم به تفکیک هریک از پنج مؤلفه فرهنگ ملی و با تأثیرپذیری از این مؤلفه ها 

بیان شده است.

1 . Sunny 
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جدول 2: کُدگذاری و ایجاد و نام گذاری مضامین1

شماره 
مصاحبه 
مستخرج

کُد شماره کُد مضمون 
اصلی

شماره 
مضمون

م5 و م7 ایجاد مقاطع همکاری در شرکت ك11
فاصله 

قدرت کم م7ض1 طراحی سیاست های تشویقی برای مدیران رده های بالایی ك12

م7 هم راستاشدن کلیه اعضا با مأموریت اصلی شرکت ك13

م2 قرارگیری شخصیت های ریسک پذیر در سطوح بالایی 
شرکت ك21

پرهیز از 
عدم قطعیت 

کم
م5ض2 برون سپاری برخی فعالیت های شرکت ك22

م1 پایگاه های داده قوی ك23

م5 بالابردن سطح آگاهی درخصوص فناوری بیم ك24

م1، م3، م6 
و م7 ایجاد فرهنگ پذیرش بیم از طریق آموزش ك31 تفکر 

بلندمدت ض3

م2 جستجوی بازار هدف بیم ابتدا در پروژه های کوچک تر ك32

م1 ماشینی کردن1 ساختارهای شرکت ك41
مردخویی ض4

م1 نیروهای متخصص بیشتر در شرکت ك42

م1 و م  ایجاد انگیزه ك51
جمع گرایی ض 5

م2 ایجاد محیط مشترك در شرکت ك52

درخصوص مضمون فاصله قدرت کم، یکی از راهکارهای پیشنهادی ایجاد مقاطع همکاری در شرکت 
بود. دراین راستا خبره پنجم اظهار داشت که «... بایست مقاطع همکاری و تیم سازی در شرکت وجود 
داشــته باشــد. مثلًا در همراه اول، زمان محقق شدن مایلستون های2 کلیدی، جشــنی در باغ برگزار 
می کنند و همه اعضای شرکت در آن حضور می یابند و بازی می کنند». خبره هفتم نیز بر این مسئله 
تأکید داشــت که «گاهی اوقات می بایست جلساتی توسط مدیران ارشد و با حضور تمامی اعضا برگزار 

1 . مستند شدن اطلاعات در ساختاری نرم افزاری است که به راحتی قابل پیگیری می باشد.
2 . Milestones
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شود تا افراد سطوح پایین تر نیز بتوانند کمک های بزرگی به شرکت کنند و بیشتر احساس سودمندی 
کرده و به واسطه عملکرد بهتر آن ها، بازدهی شرکت نیز بیشتر شود». دیگر راهکار پیشنهادی، طراحی 
سیاســت های تشویقی بود. دراین راســتا خبره هفتم اظهار داشــت که «برای اینکه سبک مدیریتی 
مشارکتی برقرار شود، لازم است مدیران رده های بالاتر درصورت مشارکت دادن افراد رده های پایین تر، 
مورد تشــویق قرار بگیرند». راهکار دیگر، هم راستاســازی کلیه اعضای شرکت با رسالت اصلی شرکت 
اســت. براین اســاس طبق نظر خبره هفتم «تمامی اعضا باید از شــعار و رسالت شرکت اطلاع داشته 
باشند. کارشناس شرکت را درنظر بگیرید که محدوده ای از کار را برعهده دارد؛ مثلًا متره و برآورد را 
انجام می دهد، اما حتی نمی داند شرکت در چه حوزه هایی فعال است و یا نمی داند شرکت چند پروژه 
درحال اجرا دارد؛ چون او را به همان فضای کاری کوچک مخصوص به خود محدود کرده اند و این مسئله 

به خاطر تفکر قدرت محوری است که در شرکت ها وجود دارد».
درخصوص مضمون پرهیز از عدم قطعیت کم، اولین راهکار پیشــنهادی، قرارگیری شخصیت های 
ریسک پذیر در سطوح ارشد شرکت بود. دراین خصوص خبره دوم بیان داشت که «... شرکت ما بسیار 
ریسک پذیر است و علت این است که طی سه چهار سال اخیر، شرکتی تک پروژه ای بوده که با شرکتی 
چینی قرارداد داشــته و این شرکت ازنظر پرداخت ها، بسیار شرکت منظمی است. درواقع شرکت ما از 
بدو تأســیس در سال 94 شرکت خوش شانسی بوده اســت و مدیر، از هزینه کردن در ایده های جدید 
استقبال می کند و روی بقیه اعضای شرکت تأثیر گذاشته است». دراین راستا ژانگ1 و همکاران )2020( 
نیز نقش عوامل اجتماعی و شــخصیتی را در پذیرش فناوری به کارگیری وسایل نقلیه خودکار بررسی 
کردند و نشان دادند که عوامل اجتماعی و شخصیتی نظیر اعتماد اولیه و وجود شخصیت های کلیدی 
بر پذیرش فناوری مذکور بســیار اثرگذار است. راهکار بعدی، برون سپاری برخی از فعالیت های شرکت 
بود. دراین راستا خبره پنجم بیان داشت که «پیاده سازی فناوری های جدید مانند بیم، باید پله پله انجام 
شــود تا آرامش شرکت دست خوش تغییر نشود. برای مثال پیشنهاد می شود شرکت هایی که به تازگی 
قصد دارند به ســمت این فناوری حرکت کنند، برخی خدمات را به شــرکت هایی برون سپاری کنند. 
به واسطه همکاری های مســتمر، فرآیند یادگیری امور جدید نیز کم کم شکل می گیرد؛ به عبارتی هم 
درگیر پیاده ســازی شده و هم بخشی از ریسک را از دوش خود برداشته اند». ازسوی دیگر گونزالس2 و 
همکاران )2010( نیز نشان داده اند که برون سپاری به شرکت های متقاضی فرصت می دهد تا خدمات 

1 . Zhang 
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فناوری اطلاعات بهتری داشته باشند و امکان دستیابی به پیشرفت های فناورانه را نیز برای آن ها فراهم 
می کند. براین اساس، صرفه جویی در هزینه های ناشی از ورود فناوری جدید، کاهش عدم قطعیت کمتر 
و بهبود پذیرش فناوری صورت می پذیرد. راهکار دیگر، ایجاد پایگاه های داده قوی در شرکت ها بود که 
امکان بهره برداری از فناوری را برای افراد با پشتوانه ای قوی تر امکان پذیر می سازد. دراین خصوص خبره 
اول اظهار داشت که «وقتی پیشنهادی را بدون اینکه داده های تاریخی قوی داشته باشید، بپذیرید، یا 
ازنظر هزینه ها پایگاه داده های سنتی را در اختیار نداشته باشید، به مشکل برخورد می کنید؛ به خصوص 
برای فناوری بیم؛ که وقتی مشخصات شفافی وجود نداشته باشد و شرح کارها براساس استانداردهای 
موردنظر تنظیم نشــده باشد، با هدف بیم سازگار نیســت». از دیگر راهکارهای پیشنهادی می توان به 
بالابردن سطح آگاهی درخصوص بیم اشاره کرد. دراین راستا خبره پنجم اظهار داشت که «برای افزایش 
آگاهی، لازم اســت سمینارهایی کاملًا خصوصی و در مکانی مجلل -چون در فرهنگ ایران ظواهر امر 

بسیار تأثیرگذارند- برگزار شود».
درخصوص مضمون تفکر بلندمدت، براســاس نظر خبره اول یکی از راهکارهای پیشنهادی «ایجاد 
فرهنگ پذیرش بیم در کلیه بخش های درگیر در پروژه ها ازطریق آموزش» بود. دراین راستا خبره سوم 
اظهار داشــت که «داستان تغییر، گاهی داستان اجبار است. اعضای شرکت ما سالانه به وزارتخانه های 
مختلف و دفاتر کارفرمایی، مشــاوره و پیمانکاری بزرگ مراجعه و سمینارهای مختلفی برگزار کرده تا 
مخاطبین با مزایای بلندمدت این فناوری آشــنا شــوند». ازسوی دیگر خبره ششم بیان داشت که «... 
وضعیت کنونی رکود در صنعت ســاختمان ایران، فرصت خوبی برای یادگیری اســت؛ چون هیاهوی 
زیادی برای تحویل پروژه ها وجود ندارد و اعضای شــرکت ها می توانند با آرامش بیشــتری کار کنند و 
کارهای بزرگ تری در آینده انجام دهند». خبره هفتم نیز در ادامه بیانات دو خبره پیشــین اضافه کرد 
که «اگر چشــم انداز شــرکت را مشخص کرده و افراد توجیه شــوند که این فناوری به هر شخص چه 
کمکی می کند و در طول دوره اجرا، هر چندماه یک بار، در جلســه ای مشــترك، پیشرفت ها به صورت 
بصری به افراد نشان داده شود، [آنها] برای داشتن تفکر بلندمدت تشویق می شوند. در این شرایط، دید 
خوش بینانه تری نسبت به بیم پیدا می کنند و ترسی ندارند که در مورد بخشی از نتایج این تصمیم گیری 
بی اطلاع هســتند». دراین راستا مک کالوم1 و همکاران )2014( نیز بیان می کنند که سواد دیجیتال و 
اضطراب ناشی از ورود فناوری اطلاعات و ارتباطات جدید برای معمارانی که فناوری های تلفن همراه به 

1 . Mac Callum
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محیط کاری آن ها ورود پیدا کرده، می تواند با آموزش بهبود یابد. راهکار دیگری که خبره دوم پیشنهاد 
داد این است که « )باید( بازار هدف بیم را ابتدا در پروژه های با مقیاس کوچک تر جستجو کرد تا افراد 
نسبت به کسب منافع آن خوش بین شوند و سپس اقدام به استفاده از آن در پروژه های بزرگ تر شود؛ 

درنتیجه، حتی اگر شرکت متضرر شد، به میزان کمتری ضرر کند».
درخصوص مضمون مردخویی، یکی از راهکارهای افزایش جســارت در ارائه فناوری های نوظهور، 
ماشــینی کردن ســاختارهای شرکت بود. دراین راســتا خبره اول بیان داشــت که «... ماشینی کردن 
ساختارهای شرکت و اینکه اعضای شرکت بدانند قدم بعد کجا پای می گذارند، قدرت پیش بینی پذیری 
را افزایش و قوت قلبی به اعضای شــرکت می دهد که جســارت افراد نیز در پی آن بیشــتر می شود». 
راهکار دیگر، وجود نیروهای متخصص بیشتر در شرکت بود. دراین خصوص نیز خبره اول اظهار داشت 
که «هرچه نیروهای متخصص شرکت بیشتر باشند، جرئت افراد برای آزمون وخطا افزایش می یابد. مثلًا 
وقتی از فرد باتجربه ای از آمریکا دعوت شود که به سیستم شرکت وارد شود، دیگر افراد مجموعه، انگیزه 

بیشتری برای پذیرش چنین پیشنهاداتی پیدا می کنند».
درخصوص مضمون جمع گرایی، یکی از راهکارهای پیشنهادی ایجاد انگیزه بود. دراین راستا خبره 
اول بیان داشت که «انگیزه می تواند در اشکال مختلف مالی، تغییر جایگاه و یا ... رخ دهد. مثلًا به ازای 
افزایش کیفیت و یا کاهش خطا در فعالیت های مربوط به هر شــخص، دستمزد افراد به همان نسبت 
افزایش یابد. مشــکل اصلی، ســاختار قوانین حقوقی ایران است؛ مثلًا پیمانکار را با استفاده از ماهیت 
بیم وارد مراحل آغازین پروژه کنید، درحالی که برای چنین پیمانکاری، هیچ انگیزه ای ازلحاظ حقوقی 
نمی توانید تعریف کنید». راهکار دیگر «افزایش انگیزه جهت ارائه پیشنهاداتی مثل ورود فناوری جدید 
بیم به شرکت، تقویت مسائل مربوط به فرهنگ سازمانی است و این ها اساس صورت وضعیت ها و اساس 
گردش پول و قراردادها می باشــد» )م5(. دراین راســتا چان1 و همکاران )2017( بیان داشتند که در 
پذیرش گسترده تر فناوری های ســاختمانی سبز2 در صنعت ساختمان، مشوق های مالی نقش مهمی 
برای پذیرندگان ایفا می کند. راهکار سوم، ایجاد محیط مشترك در شرکت بود. دراین راستا خبره دوم 
بیان داشت که «اگر جلسات متعدد در شرکت وجود نداشته باشد، بیم نمی تواند به طرز مناسبی به کار 
گرفته شود. ولی مثلًا در بدو ورود یک فناوری از صنعت کشاورزی که قصد تولید کود جدیدی را دارد، 
شاید تنها وجود یک شخص فردگرا بتواند منجر به نتیجه خوبی شود. دپارتمان های شرکت نباید از هم 
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جدا باشند. تولد اعضای شرکت را جشن بگیرید. مثلًا تمامی اعضای شرکت درصورت امکان، روی یک 
میز ناهار بخورند. مدیر شرکت به گونه ای کارها را برنامه ریزی کند که افرادی که حدودی از درون گرایی 

و برون گرایی را دارند، فعالیت هایشان با هم درگیر شود».

بحث و نتیجه گیری
در پژوهش حاضر، نقش مؤلفه های فرهنگ ملی در پذیرش بیشــتر بیم در شــرکت های ســاختمانی 
مشــارکت کننده بررسی شد. اکثر مصاحبه شــوندگان فاصله قدرت کمتر، پرهیز از عدم قطعیت کمتر، 
جمع گرایی، تفکر بلندمــدت و مردخویی را در پذیرش بیم مؤثرتر خوانده انــد. در ادامه، راهکارهایی 
برای ارتقای ابعاد فرهنگی مذکور ارائه شد؛ براین اساس «ایجاد مقاطع همکاری در شرکت»، «طراحی 
سیاســت های تشــویقی برای مدیران رده های بالایی» و «هم راستاسازی کلیه اعضا با مأموریت اصلی 
شــرکت» برای کاهش فاصله قدرت، «قرارگیری شخصیت های ریسک پذیر در سطوح بالایی شرکت»، 
«برون سپاری برخی از فعالیت های شرکت»، «ایجاد پایگاه های داده قوی» و «بالابردن سطح آگاهی در 
مورد فناوری بیم» برای کاهش پرهیز از عدم قطعیت، «ایجاد فرهنگ پذیرش بیم از طریق آموزش» و 
«جستجوی بازار هدف بیم ابتدا در پروژه های کوچک تر و با سوددهی بیشتر» به منظور تقویت رویکرد 
بلندمدت، «ماشینی کردن ساختارهای شرکت» و «نیروهای متخصص بیشتر در شرکت» به منظور تقویت 
مردخویی و نهایتاً «ایجاد انگیزه» و «ایجاد محیط مشــترك در شرکت» به منظور تقویت جمع گرایی 
پیشنهاد شدند. براین اساس به نظر می رسد که تغییرات کوچک و کم هزینه در محیط شرکت ها می تواند 
پیامدهای مطلوبی به همراه داشــته باشند؛ زیرا بسیاری از راهکارها رویکردی رفتاری دارند و باتوجه به 
جایگاه ویژه روابط بین فردی در محیط فرهنگی کشــور، ثمربخشی فراوانی دارند. نتایج پژوهش حاضر 
به فعالان حوزه بیم کمک می کند تا به درك بهتری نسبت به تأثیر مؤلفه های فرهنگی بر پذیرش بیم 
دســت یابند. همچنین یافته های پژوهش شــواهد میدانی ارزشمندی از صنعت ساختمان کشور ارائه 
می کنند که برای مدیران شرکت های ساختمانی کشور مفید است و البته می تواند رهنمودهایی برای 
شــرکت های مستقر در کشورهایی با وضعیت ساخت وساز مشابه فراهم نماید. البته پیاده سازی بیم در 
کلیه شرکت ها بدون توجه به زیرساخت ها و ابعاد پروژه های آن ها لزوماً نمی تواند مفید باشد. باید توجه 
داشــت که فناوری های پیشرفته در بسیاری از سازمان های کشور دارای همین فرهنگ مشترك به کار 
گرفته شده اند؛ براین اساس برگ برنده سازمان های مذکور، متناسب سازی فرهنگ سازمانی برای جذب 
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فناوری اســت. به عنوان مثال، شــرکت های دانش بنیان حوزه ساختمان در پذیرش فناوری های مذکور 
موفق عمل کرده اند. ازســوی دیگر، هرچه فاصله فناوری جدید با فناوری موجود ســازمان کمتر باشد، 
پذیرش آن ســریع تر انجام می شود؛ براین اساس باتوجه به اینکه فناوری های ساختمان و بیم به ترتیب 
در زمره فناوری های متوســط روبه پایین و روبه بالا می باشند، پذیرش فناوری بیم دشوارتر خواهد بود. 
همچنین بسیاری از کشورها، فارغ از سطح سازمانی در سطح ملی و در بلندمدت نیز به اصلاح فرهنگ 
ملی ناســازگار برای پذیرش فناوری های پیشرفته می پردازند. دراین راستا کشورهای مذکور در توسعه 

فناوری جدید برای شبکه های نوآوری، مشوق های فراوانی در نظر می گیرند.
جهت گیری پیشنهادی برای مطالعات آتی، به کارگیری نتایج حاصله به عنوان مبنایی برای پذیرش 
ســایر فناوری های نوظهور نظیر اینترنت اشــیا، واقعیت مجازی، واقعیت افزوده و غیره اســت. تعداد 
نمونه های نســبتاً محدود پژوهش حاضر، یکی از محدودیت های پژوهش حاضر اســت؛ براین اساس، 
جلب مشــارکت شــرکت ها و یا اعضای بیشــتر می تواند به دســتیابی به نتایجی کامل تر منتج شود. 
همچنین در پژوهش حاضر تنها شــرکت های رتبه یک ســاختمانی استان تهران مشارکت داشته اند؛ 
براین اســاس باتوجه به امکان تعریف و پیاده سازی بیم در ســایر صنایع، انجام پژوهش های مشابه در 
صنایعی نظیر صنعت نفت و گاز و غیره و مقایســه نتایج آن ها بــا یکدیگر می تواند مدنظر قرار گیرد. 
باتوجه به محدودیت های پژوهش، پیشنهاداتی برای محققان آتی ارائه می شود که ازجمله آن ها می توان 
به موضوعات «مقایســه پذیرش فناوری بیم در ســازمان های چندملیتی و ایرانی و متأثر از مؤلفه های 
فرهنگ ملی»، «پذیرش فناوری بیم در شرکت های ساختمانی ایران، مبتنی بر اثر مؤلفه های فرهنگ 
سازمانی»، «پذیرش فناوری بیم در شرکت های ساختمانی ایران، مبتنی بر عملکرد مدیریت شرکت» 
و «مدیریت ریســک ناشی از مؤلفه های فرهنگ ملی در راســتای پذیرش فناوری بیم در شرکت های 

ساختمانی ایران )با رویکرد اقدام پژوهی(» اشاره کرد.
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In the age of digital economy, the use of electronic devices and 
consequently e-waste has increased so that e-waste is considered as 
the fastest growing waste in the world. Also, these wastes, like other 
wastes, have a detrimental effect on the environment. Therefore, control 
of e-waste and planning for its recycling is a management problem at 
the national, global and environmental levels. In this research, using the 
system dynamics approach and using document model building (DMB) 
and reviewing the literature, the dynamics model is designed to identify 
the structure governing the generation of e-waste and its recycling and 
predict the amount of e-waste and the capacity required for its recycling. 
The results of the model showed that although the amount of waste and 
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چکیده
در عصر اقتصاد دیجیتال، میزان استفاده از وسایل الکترونیکی و به تبع آن ضایعات الکترونیکی افزایش 
یافته است به نحوی که ضایعات الکترونیکی ســریع ترین رشد را در میان زباله ها در سطح جهان دارد. 
این ضایعات به مانند زباله های دیگر دارای اثر مخرب زیست محیطی می باشند؛ بنابراین کنترل ضایعات 
الکترونیکی و برنامه ریزی جهت بازیافت آن ها به عنوان یک معضل مدیریتی و محیط زیستی در سطح 
ملی و جهانی مطرح شده است. در پژوهش حاضر با به کارگیری رویکرد پویایی شناسی سیستم ها و با 
استفاده از مدل سازی اسنادی و بررسی پیشینه موضوع، مدل پویایی شناسی سیستم به منظور شناسایی 
ســاختار حاکم بر ایجاد ضایعات الکترونیکی و بازیافــت آن ها و همچنین پیش بینی میزان ضایعات و 
ظرفیت موردنیاز برای بازیافت آن ها طراحی شده است. نتایج حاصل از مدل نشان می دهد که اگرچه 
میزان ضایعات و بازیافت آن ها در حال رشد است، این رشد با محدودیت مواجهه شده است. بااین حال 

صنایع بازیافتی سودآور در حال گسترش می باشند.

کلمات کلیدي: ضایعات الکترونیکی، اقتصاد دیجیتال، پیش بینی، رویکرد پویایی شناســی سیستم ها، 
مدل سازی اسنادی
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مقدمه
در عصر اقتصاد دیجیتال خدمات الکترونیکی و همچنین تولید و اســتفاده از وســایل الکترونیکی در 
سطح جهان گسترش یافته اند و به فراخور کاهش طول عمر این محصولات، ضایعات آن ها نیز به صورت 
فزاینده ای درحال رشــد می باشند )دارابی و یغمایی1، 2012؛ خاتمی فیروزآبادی2 و همکاران، 2019(. 
ضایعات الکترونیکی یا زباله الکترونیکی3 به دســتگاه های الکترونیکی مصرف شده و قطعات آنان نظیر 
تلفن ها و رایانه ها، لوح فشــرده و غیره اطلاق می شــود که باتوجه به محتویات فلزی خطرناك )نظیر 
سرب، کادمیوم و جیوه(، درصورت رهاسازی در طبیعت پس از پایان عمر مفید و عدم بازیافت صحیح، 

آلوده کننده محیط زیست به شمار می روند )بالده4 و همکاران، 2017(.
ضایعات الکترونیکی ســریع ترین رشــد زباله را در قیاس با ســایر انواع ضایعات دارند )پرکینز5 و 
همکاران، 2014(. میزان پســماند الکترونیکی در سال 2019 حدود 54 میلیون تن با ارزش حداقلی 
62/5 میلیارد دلار بود. براین اســاس سازمان ملل از عبارت «سونامی پسماندهای الکترونیکی»6 برای 
اشــاره به ســرعت فزاینده رشد و حجم بالای این ضایعات استفاده کرده اســت. طبق آمار، قاره آسیا 
ســهم بالایی در تولید ضایعات الکترونیکی دارد )41%( و کشورهای چین و آمریکا بیشترین ضایعات 
الکترونیکی را در جهان ایجاد می کنند. البته 93% از ضایعات آمریکا نیز جهت بازیافت و دفن به آسیا 
ارسال می شود به نحوی که هم اکنون 70% رایانه ها و موبایل های جهان در چین بازیافت می شوند )بالده 
و همکاران، 2017(. دراین راســتا میزان ضایعات الکترونیکی متوسط سالانه 5/35% رشد داشته است 
درحالی که این رشد به غیر از سال 2014، کاهنده است )شکل 1(. همچنین سرانه ضایعات الکترونیکی 
متوسط سالانه 4/30 درصد رشد داشته است که این رشد به استثنای سال های 2013 و 2014، نوسانی 

و کاهنده است.

1 . Darabi & Yaghmaei
2 . Khatami Firoozabadi
3 . Electronic-Waste / E-Waste
4 . Baldé
5 . Perkins
6 . Tsunami of E-Waste
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شکل 1: میزان و سرانه ضایعات الکترونیکی و درصد رشد آن در جهان (تیسو1 2020ج2، د3)

یکی از منابع تولید ضایعات الکترونیکی در جهان، ضایعات الکترونیکی ناشی از وسایل الکترونیکی 
خانگی است. دراین راستا هرچند رشد بازار وسایل الکترونیکی مصرفی نیز به طور متوسط سالانه %1/5 
رشد داشته است، این رشد نیز کاهنده بوده است )شکل 2(. از طرفی جمعیت جهان نیز به عنوان یکی 
از متغیرهای مؤثر بر مصرف وســایل الکترونیکی رفتاری مشابه دارد؛ به عبارت دیگر جمعیت به عنوان 
عامل تقاضای وسایل الکترونیکی مصرفی به طور متوسط سالانه 1/15% درصد رشد داشته اما این رشد 

نیز کاهنده است )وردومترز4، 2020(.

شکل 2: درآمد بازار وسایل الکترونیکی خانگی و درصد تغییرات آن (تیسو، 2020ب5)

1 . Tiseo
2 . c
3 . d
4 . Worldometers
5 . b
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تولید ضایعات به ایجاد آلودگی و تخریب محیط زیست منجر می شود؛ به عنوان مثال دی اکسید کربن 
تولیدشــده از ضایعات الکترونیکی در ســال های اخیر در حال رشد است )شکل 3(. یکی از روش های 
مقابله با ضایعات الکترونیکی، بازیافت آن ها است. دراین راستا اگرچه بازیافت خود نیز فرایندی مخرب 
اســت اما بعضی از قطعات و عناصر ضایعات بسیار ارزشمند می باشند و درآمد فراوانی ایجاد میکنند. 
دراین راستا در سال 2019 کشورهای اروپایی و آسیایی بیشترین میزان بازیافت را داشته اند )شکل 4(.

شکل 3: میزان دی اکسید کربن تولیدی (فورتی1 و همکاران، 2020)

شکل 4: میزان بازیافت ضایعات الکترونیکی در سال 2019 به تفکیک منطقه جغرافیایی

 (تیسو، 2020الف2)

بــا افزایش میزان ضایعات الکترونیکی، فواید و مضرات آن ها در محیط زیســت بروز یافته اســت؛ 

1 . Forti
2 . a
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بنابراین برای مقابله با این حجم از ضایعات و اثرات آن ها، فناوری در دو مسیر توسعه فناوری محصول 
و توسعه فناوری بازیافت توسعه یافته است )اتیجر1 و همکاران، 2019(. در مسیر اول، توسعه فناوری 
محصولات الکترونیکی در راستای تولید محصولات با مواد کم خطر و قابل استفاده مجدد و بازیافت پذیر 
در دســتورکار قرار گرفته است؛ به عنوان مثال شــرکت اپل به تولید مانیتورهای بدون جیوه می پردازد 
)البلوشــی2 و همکاران، 2022(. در مسیر دوم، بازیافت ضایعات الکترونیکی در سطح جهان گسترش 
یافته اســت و دراین راستا فناوری بازیافت در 4 مرحله فرایند بازیافت توسعه یافته است. به عنوان مثال 
در مرحله جمع آوری، فناوری جداســازی ضایعات براســاس نوع پردازش توسعه یافته است )پینهو3 و 
همکاران، 2018(. در مرحله پیش پردازش نیز جداســازی قطعات براساس فناوری های مبتنی بر دما، 
خاصیت آهنربایی )جداســازی گرانشی( و غیره توســعه یافته است )وان یکن4 و همکاران، 2021(. در 
مرحله پردازش تعمیر و استفاده مجدد و نهایتاً در مرحله خردکردن و ازبین بردن فناوری های مختلفی 

توسعه یافته است )دیاس5 و همکاران، 2018(.

شکل 5: نسبت بازیافت ضایعات الکترونیکی به ضایعات تولیدشده (تیسو، 2020د)

بنابراین ضایعات الکترونیکی از ســه دیدگاه حائز اهمیت اســت: 1( رشد روزافزون تولید ضایعات 
الکترونیکی )شــکل 5(، 2( ارزشمندی بازیافت ضایعات به دلیل دارابودن مواد باارزش نظیر طلا، نقره، 
آلومینیوم، آهن و مس و 3( آلودگی زیســت محیطی به دلیل وجود مواد بســیار خطرناك نظیر فلزات 

1 . Ottiger
2 . Alblooshi
3 . Pinho
4 . Van Yken
5 . Dias
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سنگین )نیکل، کادمیم و سرب( )پرکینز و همکاران، 2014؛ دارابی و یغمایی، 2012(.
اهمیت و اثرات ضایعات الکترونیکی ســبب شده است که مطالعات مختلفی به بررسی این پدیده 
بپردازند. بعضی از مطالعات به بررسی کمی و کیفی ضایعات الکترونیکی نظیر میزان تولید، بازیافت، نحوه 
بازیافت و اثرات ضایعات )دارابی و یغمایی، 2012؛ کومار1 و همکاران، 2017؛ بالده و همکاران، 2017؛ 
کیوهر2، 2019( یا پیش بینی روند ضایعات الکترونیکی )دویودی و میتال3، 2009؛ آراجو4 و همکاران، 
2012( پرداخته اند. برخی نیز مضرات )نیک بین5 و همکاران، 2018؛ پرکینز و همکاران، 2014؛ شمیم6 
و همکاران، 2015( و مزایای )هدایتی آق مشــهدي7 و همــکاران، 2014( ضایعات الکترونیکی را ذکر 
کرده اند. همچنین مطالعاتی به بررسی قوانین مرتبط و توسعه نظام های مدیریت ضایعات الکترونیکی 
پرداخته اند )کاهــات8 و همکاران، 2008؛ مندز- فاجاردو9 و همکاران، 2020؛ شــکوهیار و اکبری10، 
2016( و برخی دیگر به توسعه فناوری در حوزه ضایعات الکترونیکی توجه داشته اند )اتیجر و همکاران، 

2019؛ البلوشی و همکاران، 2022؛ پینهو و همکاران، 2018؛ وان یکن و همکاران، 2021(.
بررســی پیشینه موضوع نشان می دهد که اگرچه مطالعات مختلفی در زمینه ضایعات الکترونیکی 
صورت پذیرفته است، مطالعه ای متمرکز بر ساختار حاکم بر تولید ضایعات و همچنین بازیافت، مصرف 
قطعات بازیافتی و درآمدزایی بازیافت به صورت یکپارچه انجام نشــده است و در این زمینه خلأ نظری 
قابل احصا می باشد. ازســوی دیگر سیاست گذاران حوزه محیط زیست می بایست ضمن پیش بینی روند 
تولید ضایعات، بازیافت و استفاده مجدد وسایل الکترونیکی، به برآورد این صنعت و سیاست گذاری در 
این زمینه جهت بهره مندی بهتر از مزایای آن و کاهش معایب ازجمله معایب زیست محیطی بپردازند؛ 
چراکه براســاس اطلاعات موجود میزان ضایعات الکترونیکی زیاد می باشــد اما این صنعت به تبع روند 
جمعیت به عنوان عامل اصلی تقاضای وســایل الکترونیکی مصرفی، دارای رشدی کاهنده در سال های 
اخیر بوده اســت. باتوجه به موارد مذکور، مدیریت مناســب برای اســتفاده از این ضایعات در راستای 

1 . Kumar
2 . Kuehr
3 . Dwivedy & Mittal
4 . Araújo
5 . Nikbeen
6 . Shamim
7 . Hedayati Aq Mashhadi
8 . Kahhat
9 . Méndez-Fajardo
10 . Shokoohyar & Akbari
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کنترل اثرات منفی و بهره مندی از فواید این صنعت ضروری اســت )معنوی زاده1 و همکاران، 2020(. 
براین اساس مدل سازی یکپارچه زنجیره تولید تا بازیافت ضایعات الکترونیکی ضروری می باشد؛ بنابراین 

سؤالات پژوهش به شرح زیر است:
ساختار حاکم بر تولید و بازیافت ضایعات الکترونیکی چگونه است؟. 1
با شرایط فعلی رفتار میزان ضایعات الکترونیکی در سال های آینده چگونه است؟. 2
تغییر الگوی مصرف چگونه بر میزان ضایعات الکترونیکی تأثیر می گذارد؟. 3
ظرفیت سازی در بازیافت چگونه بر میزان ضایعات الکترونیکی تأثیر می گذارد؟. 4
درآمدزایی سالانه بازیافت وسایل الکترونیکی به چه میزان است؟. 5

در بخش های بعدی ابتدا پیشــینه نظری مطالعات مرور شــده و سپس روش پژوهش و همچنین 
رویکرد پویایی شناســی سیستم ها معرفی و تبیین شده است. در ادامه گام های مدل سازی و نتایج آن 

تشریح شده است و نهایتاً نتیجه گیری از بحث صورت پذیرفته است.

پیشینه پژوهش
 ضایعات و خصوصاً ضایعات الکترونیکی به دلیل آثار مختلف و شدید بر جامعه و محیط زیست موردتوجه 
پژوهشــگران قرار گرفته است. در میان مطالعات داخلی، دارابی و یغمایی )2012( به بررسی ضایعات 
الکترونیکــی از زوایــای گوناگون نظیر میزان و ترکیب ضایعات، مراحــل بازیافت، مدیریت ضایعات و 
فواید و مضرات آن ها پرداختند. براین اســاس سهم کشــور از ضایعات تولیدی در جهان 4 میلیون تن 
)8%( بوده است. همچنین در میان انواع ضایعات، تلفن های همراه سهم قابل توجهی از ضایعات کشور 
را بــه خود اختصاص داده اند چراکه به عنوان مثال ایرانی ها هر 15 مــاه یک بار و اروپایی ها هر 18 ماه 
یک بار گوشی خود را عوض می کنند. هدایتی آق مشهدي و همکاران )2014( برای سال 1402 میزان 
ضایعــات الکترونیکــی در منطقه 6 تهــران و ارزش فلزات را به ترتیب 1145 تــن و 850000 دلار 
برآورد کردند؛ البته این برآورد به صورت مقطعی و بدون درنظرگرفتن زنجیره یکپارچه تولید تا بازیافت 
ضایعات الکترونیکی انجام شــده است. شــکوهیار و اکبری )2016( با درنظرگرفتن مسائل اقتصادی، 
زیست محیطی و اجتماعی و بدون توجه به میزان کنونی و پیش بینی ضایعات، مدلی برای تعیین بهترین 

مکان تأسیس کارخانه های بازیافت برای مدیریت کلی ضایعات الکترونیکی در کشور طراحی کردند.

1 . Manavi Zade
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در میان مطالعات خارجی، آراجو و همکاران )2012( بر فقدان مدل های قابل اعتماد برای پیش بینی 
مقادیر زباله تولیدشده تأکید کردند. ایشان در ادامه براساس اطلاعات محدود به پیش بینی روند تولید 
ضایعات الکترونیکی در هند و برزیل پرداخته اند. براین اســاس مهم ترین متغیر برای تخمین مصرف و 
پیش بینی ضایعات، طول عمر تجهیزات است و ازآنجایی که برزیل بازاری شدیداً در حال گسترش است، 
تولید زباله الکترونیکی کماکان روندی روبه رشــد دارد. این پژوهشگران در پایان پیشنهاد دادند که با 
جمع آوری داده های کامل تر و مدل مناســب و جامع، امکان تخمین قابل اعتمادتر از تولید زباله و ارائه 
تفسیری روشن تر از سیاست گذاری در این زمینه فراهم شود. پرکینز و همکاران )2014( بیان کردند 
که هرچند بازیافت ضایعات فواید زیادی دارد اما مضرات و آلودگی های بازیافت غیرقانونی و نادرســت 
-که حجم فراوانی )حدود 75%( را نیز به خود اختصاص داده است- از مزایای آن بیشتر است. شمیم و 
همکاران )2015( به بررسی ارتباط میان بازیافت نادرست ضایعات الکترونیکی و پیامدهای آن بر سلامت 
کارگران در کشورهای درحال توسعه پرداختند و برنامه هایی برای جمع آوری و بازیافت صحیح ضایعات 
الکترونیکی ازطریق قانون گذاری صحیح پیشنهاد کردند. کومار و همکاران )2017( به مرور آمار جهانی 
تولید ضایعات الکترونیکی و فروش وسایل الکترونیکی جدید پرداختند و براین اساس دریافتند که این 
ضایعات ســالانه رشدی 3 تا 5 درصدی داشــته و بین میزان ضایعات تولیدی و تولید ناخالص داخلی 
کشورها نیز همبستگی وجود دارد. بالده و همکاران )2017( ضمن بررسی آمارهای ضایعات الکترونیکی 
در جهان بیان داشتند که تنها حدود 20 درصد ضایعات الکترونیکی در سال 2016 با روش های صحیح 
بازیافت می شــوند. کیوهر )2019( بر رشد نمایی ضایعات الکترونیکی باتوجه به افزایش تولید وسایل 
الکترونیکی و به تبع آن ضایعات الکترونیکی به فراخور افزایش تقاضا ناشی از الکترونیکی شدن فعالیت ها، 
تغییرات فناوری و تعویض ســریع وسایل مورداستفاده تأکید کردند. گارنیری1 و همکاران )2020( به 
طبقه بندی چالش های مالی- اقتصادی، زیســت محیطی، بازاری، قانونی، مدیریتی و سیاســت گذاری، 
دانشــی و فناورانه بازیافت ضایعات الکترونیکی پرداختند. ازسوی دیگر مطالعات مختلف ازنظر توسعه 
فناوری در حوزه ضایعات الکترونیکی به دو مسیر توسعه فناوری وسایل الکترونیکی با تولید محصولات 
دارای مواد کم خطر و قابل استفاده مجدد و بازیافت پذیر )البلوشی و همکاران، 2022( و توسعه فناوری 
بازیافــت در مراحل مختلف فرایند بازیافــت )جمع آوری، پیش پردازش، پــردازش و امحاء( )پینهو و 

همکاران، 2018؛ وان یکن و همکاران، 2021؛ دیاس و همکاران، 2018( اشاره کردند.

1 . Guarnieri
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بررسی پیشینه پژوهش نشان می دهد که هرچند در زمینه ضایعات الکترونیکی مطالعات مختلفی 
صورت پذیرفته اســت، تمرکز بیشــتر آنها بر تبیین آثار مثبت و منفی ضایعات و ارائه سیاســت هایی 
جهت مدیریت آن ها می باشد. تنها مطالعات محدودی به پیش بینی مقدار ضایعات پرداخته اند که این 
مطالعات نیز به صورت مقطعی، با درنظرگرفتن عواملی محدود نظیر طول عمر تجهیزات الکترونیکی و 
بدون توجه به زنجیره تولید ضایعات الکترونیکی انجام شده است. به بیان دیگر به بررسی یکپارچه ساختار 
حاکم بر تولید ضایعات و همچنین بازیافت، مصرف قطعات بازیافتی و درآمدزایی بازیافت پرداخته نشده 
اســت؛ بنابراین طراحی مدل یکپارچه زنجیره ضایعــات الکترونیکی به منظور پیش بینی روند ضایعات 

الکترونیکی و بررسی پیامدهای سیاست گذاری در قالب سناریوهای گوناگون ضروری می باشد.

روش پژوهش
پژوهش حاضر ازنظر ماهیت، توصیفی-پیمایشی و ازنظر هدف، کاربردی است چراکه به دنبال شناخت و 
حل یک مسئله واقعی می باشد. ازنظر قلمروی زمانی پژوهش، اطلاعات سال های 2010 تا 2020 مبنای 
تعریف مسئله و تدوین مدل و معادلات قرار گرفته است تا براساس ساختار به دست آمده رفتار مدل در 
10 سال آتی )تا سال 2030( پیش بینی شود. قلمروی مکانی پژوهش، ضایعات الکترونیکی سراسر جهان 
اســت و قلمروی موضوعی نیز ضایعات الکترونیکی مصرفی )خانگی و فردی( را شامل می شود. ازنظر 
روش مدل سازی، پژوهش حاضر از روش مدل سازی اسنادی1 بهره گرفته است. مدل سازی اسنادی به 
استفاده از منابع و اسناد مکتوب به عنوان منبع اصلی در مدل سازی پویایی شناسی سیستم ها اشاره دارد 
که شــامل پایگاه اطلاعاتی مکتوب و عددی می باشند )فارستر2، 1980(. در این روش مدل ساز پس از 
جستجو و شناخت منابع مرتبط با مسئله، به بررسی مستندات و تحلیل آن ها به منظور استخراج دانش 
برای مدل ســازی مبتنی بر دیدگاه سیســتمی می پردازد )حاجی غلام سریزدی3 و همکاران، 2021(؛ 
بنابراین پژوهش حاضر ازنظر روش گردآوری اطلاعات، مطالعه ای کتابخانه ای است. در تعریف مسئله و 
تدوین مدل از پایگاه های داده مکتوب نظیر استاتیستا4 و وردومترز و برای طراحی مدل از مرور پیشینه 

و شناخت سیستم توسط مدل ساز استفاده شده است.
رویکرد پویایی شناسی سیستم ها برای مدل ســازی و شبیه سازی در حوزه های مختلف صنعتی و 

1 . Document Model Building (DMB)
2 . Forrester
3 . Haji Gholam Saryazdi
4 . Statista
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اقتصادی-اجتماعی نظیر تدوین راهبرد )علی محمدی اصل1 و همکاران، 2020( و درك ســاختارهای 
حاکم بر مسئله )دهقان و رمضانی2، 2019( مورداستفاده قرار گرفته است. این رویکرد برای پیش بینی 
و تحلیل اثر سیاســت های مختلف و ارزیابی آن ها طی زمان مناســب است )کمالی سراجی و مروتی 
شریف آبادی3، 2017؛ حاجی غلام سریزدی و سهرابی4، 2020( و زمینه ساز اصلاح مدل ذهنی مدیران 
و تعهد در اجرای بهتر سیاســت ها می شــود. ازسوی دیگر این رویکرد نســبت به سایر روش ها )نظیر 
روش های ریاضی( برای شــناخت ســاختار حاکم بر پدیده موردمطالعــه به منظور پیش بینی با هدف 
تغییر مدل ذهنی و فهم دقیق نســبت به پدیده، به فراخور عدم حذف ســاختارهای جزئی مناســب 
اســت )باربر و لوپز-والکارســل5، 2020(. پنج گام ساختاردهی به مسئله )تعریف مسئله با تعیین مرز 
مدل(، توســعه فرضیه پویا، مدل ســازی و فرمول بندی )تدوین مــدل علت ومعلولی و نمودار جریان(، 
اعتبارســنجی مدل و شبیه ســازی و تجزیه وتحلیل نتایج )سناریوســازی و ارزیابی سیاست ها( برای 
مدل ســازی پویایی شناسی سیستم ها ارائه شده است )اســترمن6، 2000(. گام های پژوهش براساس 

گام های مدل سازی پویایی شناسی سیستم ها و روش مدل سازی اسنادی طراحی شده اند )جدول 1(.

جدول 1: فرایند پژوهش

خروجی های مدل سازیمنابع مدل سازیگام مدل سازیردیف

تعریف مسئله و 1
تدوین فرضیه پویا

بررسی اطلاعات عددی 
و داده های کمّی، بررسی 

کلی مقالات

نمودارهای رفتار طی زمان و تعریف مسئله، 
فرضیه پویا با رسم نمودار زیرسیستم و جدول 

مرز مدل

ساخت مدل علت و 2
معلولی

بررسی دقیق پیشینه 
موضوع با مدل سازی 

اسنادی

شناسایی متغیرها، شناسایی حلقه های رشد 
)مثبت( و تعادلی )منفی(

ترسیم نمودار 3
جریان

بررسی دقیق پیشینه 
موضوع و داده های کمّی

تبدیل مدل علت و معلولی به مدل جریان 
با شناسایی متغیرهای حالت، نرخ و کمکی، 
فرمول بندی متغیرها و تعیین مقادیر عامل ها
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خروجی های مدل سازیمنابع مدل سازیگام مدل سازیردیف

اعتبارسنجی و 4
مقایسه با داده های کمّیشبیه سازی مدل

آزمون مدل و اعتبارسنجی و اصلاح مدل، 
شناسایی سناریوها و سیاست ها، اعمال در مدل 

و تحلیل نتایج

یافته های پژوهش
یافته های پژوهش حاضر در قالب گام های مدل سازی پویایی شناسی سیستم ها )تعریف مسئله و تدوین 
فرضیه پویا، ترسیم نمودار علت ومعلولی، تدوین مدل جریان، اعتبارسنجی مدل و شبیه سازی( در ادامه 

ارائه شده است.

تعریف مسئله و تدوین فرضیه پویا
تعریف مسئله در پویایی شناسی سیستم ها با رسم نمودارهای رفتار طی زمان )مدل مرجع( متغیرهای 
نشان دهنده مسئله صورت می پذیرد. همان گونه که از شکل های )1( تا )5( مشخص شد، میزان ضایعات 
الکترونیکی و به تبع آن فواید و مضرات آن درحال افزایش اســت؛ براین اســاس پژوهش حاضر درصدد 
بررســی ســاختار حاکم بر جریان ضایعات الکترونیکی از تولید تا بازیافت و استفاده مجدد از وسایل 

الکترونیکی می باشد.
در این گام، برای تدوین فرضیه پویای نظریه اولیه درخصوص علل ایجاد مسئله و ساخت مدل از 
مدل سازی اسنادی )مرور پیشینه( و دیدگاه مدل ساز جهت تدوین فرضیه و ساخت مدل استفاده شد 
)اســترمن، 2000؛ حاجی غلام ســریزدی، 2018(. شکل )6( تصویری غنی از زیرسیستم های مسئله 

ارائه می نماید.

شکل 6: تصویر غنی از زیرسیستم های مسئله
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باتوجه به نمودار زیرسیستم می توان فرضیه پویا را این گونه بیان کرد که تقاضای وسایل الکترونیکی 
مصرفی )فردی و خانگی( تابعی از جمعیت است؛ بنابراین با افزایش جمعیت، تولید وسایل الکترونیکی 
نیز افزایش می یابد. با تولید و فروش وســایل الکترونیکی، اســتفاده از آن ها بیشتر می شود و هرچقدر 
وسایل الکترونیکی درحال مصرف باشــد، فروش کاهش می یابد. هرچقدر وسایل الکترونیکی استفاده 
شــوند، این وســایل از رده خارج می شوند و به ضایعات تبدیل می شوند. این روند، فروش بیشتر را نیز 
به دنبال دارد. ضایعات الکترونیکی دفن می شــوند و یا با بازیافت، به چرخه تولید وســایل الکترونیکی 

بازمی گردند.

ترسیم مدل علت ومعلولی
باتوجه به نمودار زیرسیستم ها و فرضیه پویا، مدل علت ومعلولی مسئله با 2 حلقه تقویتی )مثبت( و 10 

حلقه تعادلی )منفی( ترسیم شده است )شکل 7(.

(الف)



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره نهم/ شماره 4 / زمستان 1400 164

(ب)

(ج)
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(د)

شکل 7: نمودارهای علت و معلولی مسئله

نمودار )الف( ساختار حاکم بر تقاضای وسایل الکترونیکی خانگی را نشان می دهد که تابع جمعیت 
و ســرانه مصرف وســایل الکترونیکی در خانوار است. جمعیت را حلقه تقویتی زادوولد و حلقه تعادلی 
مرگ ومیــر تغییر می دهد. نمودار )ب( ســاختار حاکم بر تولید، فروش و مصرف وســایل الکترونیکی 
را نشــان می دهد که تولید وســایل الکترونیکی تابع تقاضا و ظرفیت تولید اســت و حلقه های کفایت 
موجودی، استهلاك، عرضه، استفاده و ازرده خارج شدن وسایل الکترونیکی آن را تغییر می دهد. نمودار 
)ج( ســاختار حاکم بر ضایعات الکترونیکی و بازیافت آن ها را نشــان می دهد که تابع ازرده خارج شدن 
وســایل الکترونیکی، بازیافت و امحاء اســت و بازیافت نیز خود تابع ظرفیت بازیافت و میزان ضایعات 
)تقاضا( می باشد. در نهایت نمودار )د( ساختار حاکم بر استفاده مجدد از قطعات و وسایل الکترونیکی 
بازیافتی را نشــان می دهد که تابع میزان بازیافت )عرضه وســایل بازیافتی(، تولید وسایل الکترونیکی 

)تقاضا(، فروش و مصرف وسایل بازیافتی است.

تدوین مدل جریان
در این گام نمودار علت و معلولی به مدل جریان تبدیل می شــود و معادلات و مقادیر پارامترها )مدل 
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ریاضی( تعیین می شود. مدل جریان از 4 بخش تشکیل شده است که در ادامه تشریح می شود. شکل 
)8( ساختار جریان تقاضای وسایل الکترونیکی را نشان می دهد. براین اساس تقاضای وسایل الکترونیکی 
فردی و خانگی تابع جمعیت و تعداد خانوار اســت. جمعیت تابعی از مرگ ومیر و زادوولد می باشــد و 

خانوار نیز تابعی از میانگین افراد هر خانوار و جمعیت است.

شکل 8: نمودار جریان تقاضای وسایل الکترونیکی

شکل )9( ساختار جریان تولید و فروش وسایل الکترونیکی را نشان می دهد. براین اساس تقاضای 
وسایل الکترونیکی در بلندمدت، میزان ظرفیت لازم جهت تولید و عرضه وسایل الکترونیکی را تعیین 
می کند. ظرفیت تولید و تقاضای ســالانه وســایل الکترونیکی نیز میزان تولید و فروش سالانه وسایل 

الکترونیکی را مشخص می کند.
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شکل 9: نمودار جریان تولید و فروش وسایل الکترونیکی

معادلات اصلی مربوط به این قسمت به شرح زیر است:
تولید وســایل الکترونیکی = ظرفیت تولید وســایل الکترونیکی × بهره وری تولید × اثر نســبت . 1

موجودی وسایل الکترونیکی بر تولید ÷ مدت زمان لازم برای تولید )واحد: وسیله در سال(
فروش وســایل الکترونیکی = تقاضای کل وســایل الکترونیکی × اثر نســبت موجودی وسایل . 2

الکترونیکی بر فروش )واحد: وسیله در سال(
تابع جدولی اثر نسبت موجودی وسایل الکترونیکی بر تولید و بر فروش طبق شکل )10(. 3

شکل 10: تابع اثر موجودی وسایل الکترونیکی بر تولید و فروش
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شکل )11( ساختار جریان تولید و بازیافت ضایعات الکترونیکی را نشان می دهد. براین اساس وسایل 
الکترونیکــی ازرده خارج، بیانگر میزان ضایعات الکترونیکی می باشــند که این ضایعات پس از تفکیک 
یا قابل بازیافت هســتند و یا می بایست دفن و ســوزانده شوند. میزان ضایعات الکترونیکی قابل بازیافت 
در بلندمــدت، میزان ظرفیت لازم جهت بازیافــت را تعیین می کند. ظرفیت بازیافت و میزان ضایعات 

الکترونیکی قابل بازیافت در سال نیز میزان بازیافت سالانه وسایل الکترونیکی را مشخص می کند.

شکل 11: نمودار جریان تولید و بازیافت ضایعات الکترونیکی

معادلات اصلی مربوط به این قسمت به شرح زیر است:
نــرخ ضایعات الکترونیکی قابل بازیافــت = میزان ضایعات الکترونیکــی × )1- درصد ضایعات . 1

غیربازیافتی( ÷ مدت زمان لازم برای تفکیک ضایعات )واحد: قطعه در سال(
نــرخ بازیافت ضایعات الکترونیکی = ظرفیت بازیافت ضایعات الکترونیکی × بهره وری بازیافت ÷ . 2

مدت زمان جهت بازیافت )واحد: قطعه در سال(
ظرفیت مطلوب بازیافت = میزان ضایعات الکترونیکی قابل بازیافت )واحد: قطعه(. 3

شــکل )12( ساختار جریان اســتفاده از وسایل الکترونیکی بازیافتی را نشــان می دهد. ضایعات 
بازیافت شــده براساس میزان تقاضای وسایل الکترونیکی و موجودی وســایل بازیافتی و وسایل نو به 

چرخه استفاده بازمی گردند.
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شکل 12: نمودار جریان استفاده از وسایل الکترونیکی بازیافتی

معادلات اصلی مربوط به این بخش به شرح زیر است:
نرخ خرید قطعات بازیافتی = موجودی مطلوب قطعات الکترونیکی × اثر نسبت موجودی قطعات . 1

بازیافتی بر خرید ÷ زمان لازم برای خرید )واحد: قطعه در سال(
موجودی مطلوب قطعات الکترونیکی = تولید وسایل الکترونیکی × میانگین تعداد قطعه وسایل . 2

الکترونیکــی × موجودی اطمینان قطعات الکترونیکی ÷ مدت زمان تحویل قطعات الکترونیکی 
)واحد: قطعه(

تابع جدولی اثر نسبت موجودی قطعات الکترونیکی بازیافتی بر خرید قطعات نو طبق شکل )13(. 3

شکل 13: تابع اثر نسبت موجودی قطعات الکترونیکی بازیافتی بر خرید قطعات نو
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اعتبارسنجی مدل
پس از توســعه مدل جریان، مدل می بایســت از نقطه نظــر بازنمایش و بازتولیــد واقعیت، آزمون و 
اعتبارسنجی1 شود )فارستر و سنگه2، 1980(. برای اعتبارسنجی در رویکرد پویایی شناسی سیستم ها از 
روش های مختلفی نظیر آزمون ساختار3 و آزمون رفتار مدل4 استفاده می شود )حاجی غلام سریزدی و 
همکاران، 2013(. براین اساس برای آزمون ساختار، دو آزمون تأیید ساختار و آزمون سازگاری ابعادی 
مورداســتفاده قرار گرفت. در آزمون تأیید ســاختار، مدل نرم افزار با به کارگیری آزمون مدل5 ازلحاظ 
ســاختاری تأیید شد. همچنین برای آزمون ســازگاری ابعادی6 -که به بررسی معادلات و به کارگیری 
تحلیل های رایج نرم افزارهای پویایی شناسی سیستم ها برای اطمینان از سازگاری واحدهای متغیرهای 
مدل با معادلات می پردازد- از گزینه آزمون واحد7 استفاده شد و براین اساس پس از اصلاح واحد چند 

متغیر، مدل آزمون و تأیید شد.
برای آزمون رفتار مدل از آزمون خطای بارلاس8، آزمون شــرایط حدی9، آزمون حساســیت رفتار 
)تحلیل حساســیت(10 و بازتولید رفتار11 اســتفاده شــد. در آزمون خطای بارلاس، نرخ خطا براساس 
رابطه )1( محاســبه می شــود و اگر مقدار خطا از 5% کمتر باشــد مدل معتبر است. متغیر S مقادیر 
شبیه سازی شــده و متغیر A مقادیر واقعی می باشــد. براین اســاس مقدار خطای بارلاس برای متغیر 

جمعیت برابر 1/55% است که مبین اعتبار رفتار مدل می باشد.

  )1(

در آزمون شرایط حدی، رفتار مدل در حالتی بررسی می شود که بعضی از مؤلفه ها یا مقادیر اولیه 

1 . Validation
2 . Forrester & Senge
3 . Tests of Model Structure
4 . Tests of Model Behavior
5 . Check Model
6 . Dimensional Consistency
7 . Unit Check
8 . Barlas
9 . Extreme Condition Test
10 . Behavior-Sensitivity Test
11 . Reproduction Behavior Test
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متغیرهای حالت، در وضعیت حدی قرار دارند. براین اساس اگر رفتار مدل منطقی باشد، مدل موردتأیید 
اســت )استرمن، 2000(. به عنوان مثال با صفرکردن دو متغیر سرانه سالانه وسایل الکترونیکی فردی و 
خانگی، تقاضا برای وسایل الکترونیکی و درنتیجه تولید وسایل الکترونیکی و خرید قطعات الکترونیکی 

بازیافتی نیز صفر شدند.
همچنین اگر متغیر درصد ضایعات غیربازیافتی برابر 1 شود، ازآنجاکه ضایعات برای بازیافت وجود 
ندارد نرخ بازیافت ضایعات، میزان دفن و میزان ســوزاندن ضایعات الکترونیکی بازیافتی نیز می بایست 
صفر شود. بااین حال رفتار متغیر دفن و سوزاندن ضایعات الکترونیکی بازیافتی طبق شکل )14( صحیح 

نبود؛ بنابراین ساختار جریان تولید و بازیافت ضایعات الکترونیکی می بایست اصلاح شود.

شکل 14: آزمون شرایط حدی در درصد ضایعات غیربازیافتی

شــکل )15( مدل اصلاح شده را با درج تغییرات با خطوط آبی نشان می دهد. معادلات این بخش 
به شرح زیر اصلاح شدند.

نرخ بازیافت ضایعات الکترونیکی = میزان ضایعات الکترونیکی قابل بازیافت × اثر نسبت ظرفیت . 1
بازیافت به ضایعات بر بازیافت × بهره وری بازیافت ÷ مدت زمان جهت بازیافت )واحد: قطعه در 

سال(
ظرفیت مطلوب بازیافت = تابع هموارسازی1 )1- درصد ضایعات غیربازیافتی( × میزان ضایعات . 2

الکترونیکی، مدت زمان برای درك نیاز به تغییر ظرفیت بازیافت( )واحد: قطعه(

1 . SMOOTH1
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شکل 15: نمودار جریان اصلاح شده تولید و بازیافت ضایعات الکترونیکی

براساس رفتار مدل در شرایط حدی پس از اصلاح )شکل 16(، اعتبار مدل تأیید شد.

شکل 16: رفتار اصلاح شده مدل پس از تغییر مدل

در آزمــون بازتولید رفتار، مدل می بایســت رفتار مدل مرجع را بازتولید کند )اســترمن، 2000(. 
با بررســی رفتار متغیرهای وســایل الکترونیکی )شــکل 17( علی رغم وجود تقاضا، تولید کم شده و 
ازســوی دیگر فروش کمتر از تولید و تقاضا شــد. براین اســاس موجودی افزایش یافته و از تقاضا نیز 
بیشتر شد که این رفتار غیرمنطقی بوده و مبین ضرورت اصلاح ساختار جریان تولید و فروش وسایل 

الکترونیکی می باشد.
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شکل 17: آزمون بازتولید رفتار

شکل )18( مدل اصلاح شده را با درج تغییرات با خطوط آبی نشان می دهد.

شکل 18: نمودار جریان اصلاح شده تولید و فروش وسایل الکترونیکی

شکل )19( رفتار مدل پس از اصلاح را نشان می دهد که مشابه رفتار واقعی بوده و درنتیجه مدل 
معتبر می باشد.
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شکل 19: رفتار اصلاح شده مدل بعد از تغییر مدل و آزمون بازتولید رفتار

در آزمون تحلیل حساسیت، مدل در برابر تغییر مقادیر عددی و رفتاری موردبررسی قرار می گیرد و 
نباید حساسیت غیرمنطقی در برابر تغییرات اندك داشته باشد )استرمن، 2000(. در این آزمون، متغیر 
میانگین عمر مفید وسایل تولیدی از 1 تا 5 و متغیر درصد ضایعات غیربازیافتی از 0 تا 1 تغییر یافت؛ 

براین اساس طبق شکل )20(، حساسیت رفتار مدل به تغییرات اعمال شده منطقی بود.
Test 3
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شکل 20: تحلیل حساسیت مدل
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شبیه سازی مدل
در این بخش ابتدا رفتار مدل در حالت پایه به منظور تجزیه وتحلیل وضع موجود بررسی شد. بازه زمانی 
شبیه سازی از گذشته تا اکنون )به مدت 10 سال از 2010 تا 2020( و آینده )به مدت 10 سال تا سال 
2030( بود. سپس رفتار مدل براســاس گزینه های مختلف سیاستی موردبررسی قرار گرفت. بررسی 
رفتار مدل در حالت پایه در راستای پاسخ به سؤال )2( بود. شکل )21( در حالت پایه نشان می دهد که 
میزان تولید ضایعات الکترونیکی از وسایل الکترونیکی مصرفی ابتدا رشد فراوانی دارد اما در ادامه این 
رشــد متوقف می شود. براین اساس میزان تولید ضایعات با روندی اسِ شکل1 به حدود 30 میلیون تنُ از 
سال 2020 به بعد می رسد. همچنین نسبت بازیافت به تولید ضایعات به فراخور رشد بیشتر ضایعات از 
ظرفیت سازی جهت بازیافت و به تبع آن نرخ بازیافت در سال های اخیر، کاهش می یابد؛ اما در بلندمدت 
بــا افزایش ظرفیت بازیافت و نرخ بازیافت، این نســبت افزایش یافته تا بــه مقدار نهایی نرخ ضایعات 

قابل بازیافت دست می یابد.

شکل 21: نمودار ضایعات الکترونیکی و بازیافت آن

1 . S-shaped
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براساس شکل )22(، ابتدا به دلیل بالابودن رشد وسایل الکترونیکی مصرفی درحال استفاده، نسبت 
ضایعات به وسایل الکترونیکی کم شده است اما در بلندمدت این نسبت به فراخور رشد بیشتر ضایعات 
نسبت به وسایل الکترونیکی درحال مصرف، افزایش یافته است بنابراین رشد به صورت اسِ شکل )رشد 
ابتدایی شدید و کندشدن رشــد در ادامه( می باشد. کُندشدن رشد وسایل الکترونیکی درحال مصرف، 
به دلیل افت وخیز فروش وســایل الکترونیکی ناشی از نوســان در تولید و افت انبار وسایل الکترونیکی 

است.

شکل 22: نمودار وسایل الکترونیکی و نسبت ضایعات به مصرف وسایل الکترونیکی

برای شناســایی سناریوها و سیاست ها از دو مسیر اســتفاده شد؛ مسیر اول بر سؤالات )3( تا )5( 
پژوهش متمرکز بود و مسیر دوم نیز با تحلیل رفتار سیستم در حالت پایه و ساختار مدل جریان و علت 

و معلولی با شناسایی نقاط اهرمی صورت پذیرفت. نتایج در جدول )2( تشریح شده اند.
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جدول 2: متغیرهای اهرمی برای طراحی سیاست یا سناریو

مقدار مسیر شناختواحدنام متغیرردیف
موجود

مقدار در سناریو 
یا سیاست

سرانه سالانه وسایل 1
الکترونیکی فردی

وسیله به ازای هر 
نفر در سال

سؤال )3( پژوهش
12

سرانه سالانه وسایل 2
الکترونیکی خانگی

وسیله به ازای هر 
12خانوار در سال

میانگین عمر مفید 3
سالوسایل تولیدی

تحلیل مدل و 
شناخت نقاط 

اهرمی
32

4
مدت زمان موردنیاز 
برای تغییر ظرفیت 

بازیافت
21سؤال )4(سال

درصد ضایعات 5
درصدغیربازیافتی

تحلیل مدل و 
شناخت نقاط 

اهرمی
3050

6
تابع اثر نسبت ظرفیت 

بازیافت بر نحوه 
بازیافت

بدون بعُد
تحلیل مدل و 
شناخت نقاط 

اهرمی

شکل 
 )23(
سمت 
راست

شکل )23( سمت 
چپ

در ادامه سناریوها و سیاست های مختلف باتوجه به ساختار و رفتار حاکم بر نظام ضایعات الکترونیکی 
ارائه و بر روی مدل اعمال شد:

ســناریوی )1( - افزایش استفاده از وســایل الکترونیکی: در پاسخ به سؤال )3( -مبنی بر اینکه - 
تغییر الگوی مصرف چگونه بر میزان ضایعات الکترونیکی تأثیر می گذارد- این ســناریو طراحی 
شد. به عبارت دیگر یکی از سناریوهای محتمل براساس توسعه فناوری و کاهش عمر فناوری های 
جدید این اســت که میانگین عمر مفید وســایل تولیدی کاهش می یابد و سرانه سالانه وسایل 

الکترونیکی فردی و خانگی افزایش می یابد.
سیاست )1( - توسعه ظرفیت های بازیافت: یکی از سیاست های مهم در حوزه مدیریت ضایعات، - 

کاهــش زمان برای تغییر ظرفیت بازیافت به همراه افزایش درصد ضایعات قابل بازیافت اســت. 
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به عبارت دیگر این سیاست به دنبال پاسخ به سؤال )4( است که بر آثار ظرفیت سازی در بازیافت 
بر میزان ضایعات الکترونیکی تمرکز دارد.

سیاست )2( - مدیریت بازیافت: پس از سیاست توسعه ظرفیت بازیافت، نیاز به مدیریت بازیافت - 
اســت؛ بنابراین در این سیاست برخلاف حالت های پیشین -که به صورت خطی تغییر می کرد و 
با فقدان ظرفیت اقدام خاصی صورت نمی پذیرفت- با تغییر ظرفیت بازیافت از طریق نوبت کاری 
اضافه، به کارگیری ظرفیت سایر کارخانه ها، استفاده از روش های مختلف بازیافت و غیره، میزان 

بازیافت به سرعت کاهش نمی یابد.

شکل 23: تغییر تابع اثر در سیاست (2)

با توجه به سناریو و دو سیاست مورداشاره، رفتار مدل در 6 حالت پایه، وقوع سناریوی )1(، اجرای 
سیاست های )1( و )2(، وقوع سناریوی )1( و اجرای هم زمان سیاست )1( و بالاخره وقوع سناریوی )1( 

و اجرای سیاست های )1( و )2( بررسی شده است.
طبق نمودار شــکل )24(، در سناریوی )1( نســبت بازیافت به تولید ضایعات ابتدا کاهش یافته و 
سپس بیشتر از حالت پایه )وضع موجود( می شود. روند مذکور به این دلیل است که میزان تولید ضایعات 
از ســال 2019 به بعد به ثبات رسیده است اما نرخ بازیافت کماکان دارای رشد است. در سیاست )1(

نسبت بازیافت به تولید ضایعات بیشتر از حالت پایه و سناریوی )1( است چراکه ظرفیت سازی جهت 
ضایعات و به تبع آن رشــد نرخ بازیافت افزایش می یابد. در سیاست )2( به دلیل مدیریت بهتر ظرفیت 
بازیافت، نســبت بازیافت به ضایعات از همه حالت ها بهتر اســت چراکه از یک سو ضایعات زیاد نیست 
و ازســوی دیگر مدیریت بهتری اعمال می شود. در حالت ترکیبی سیاست )1( و سناریوی )1(، نسبت 
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بازیافت به تولید ضایعات در ابتدا از سیاست )1( و حالت پایه کمتر است اما در بلندمدت به مانند سیاست 
)2( رفتار می کند و بیشتر نیز می شود. در سناریوی )1( و حالت ترکیبی سناریوی )1( و سیاست )1(، 
میزان ضایعات به فراخور افزایش تولید وسایل الکترونیکی و عمر کوتاه استفاده از آن ها به شدت بیشتر 
از حالت پایه و سیاســت )1( است. به عبارت دیگر با تغییر الگوی مصرف وسایل الکترونیکی و افزایش 
آن، هرچند رفتار مدل تغییر نمی کند اما میزان ضایعات الکترونیکی افزایش می یابد و در سال 2030 
حدوداً به دو برابر مقدار ضایعات با ادامه روند کنونی دســت می یابد. در سیاســت )1(، تولید ضایعات 
تغییری نمی کند و به مانند حالت پایه اســت زیرا تغییری در تقاضای وسایل الکترونیکی و مصرف آن 
رخ نمی دهد. به عبارت دیگر درخصوص ســؤال )4( می بایست به این نکته اشاره کرد که ظرفیت سازی 
در بازیافت هرچند میزان بازیافت را بیشــتر از حالت کنونی می کند اما بر مصرف وســایل الکترونیکی 
اثرگذار نیســت؛ بنابراین نسبت به سناریوی )1( ازنظر کمّی میزان بازیافت کمتر است؛ چراکه نیاز به 
بازیافت کمتر می باشد. در سناریوی )1( بازیافت ابتدا از سیاست )1( کمتر است اما در بلندمدت نسبت 
به سیاســت )1( و حالت پایه بیشتر می شود؛ چراکه اگرچه تقاضا )میزان ضایعات( افزایش می یابد اما 
باتوجه به تأخیر و زمان بری ظرفیت ســازی، نرخ بازیافت نیز افزایش می یابد. در حالت ترکیبی، بازیافت 
نســبت به حالت های قبلی افزایش می یابد زیرا ظرفیت و تقاضا برای بازیافت بیشــتر است. ازآنجاکه 
در حالت ترکیبی تولید ضایعات نیز بیشــتر اســت، کمترین میزان دفن و سوزاندن ضایعات درصورت 
اجرای سیاســت )1( رخ می دهد. از ســوی دیگر درآمد حاصل از بازیافت در حالت ترکیبی بیشتر از 
سایر حالت های بررسی شده می باشد. همچنین در سناریوی )1( هرچند درآمد در کوتاه مدت نسبت به 
سیاست )1( کاهش یافته است، اما در بلندمدت به علت حجم بالای تقاضای وسایل الکترونیکی و خرید 
بیشــتر قطعات بازیافتی، درآمد افزایش می یابد؛ بنابراین رفتار مدل نشان می دهد که صنعت بازیافت 
وسایل الکترونیکی یکی از صنایع پردرآمد درحال حاضر و در سال های آینده به شمار می آید. در تحلیل 
کلی رفتار مدل تحت سیاســت ها و سناریوهای مختلف مشخص اســت که میزان ضایعات وابسته به 
مصرف است و اثری بر میزان بازیافت ندارد؛ بنابراین در سناریوی )1( و حالت های ترکیبی با سناریوی 
)1(، میزان ضایعات بیشــتر از حالت هایی است که این سناریو رخ نمی دهد. ازسوی دیگر نسبت میزان 
بازیافت ضایعات به ظرفیت بازیافت، مدیریت صحیح آن و همچنین میزان ضایعات وابســته اســت و 

درنتیجه این شاخص درصورت اجرای سیاست )1( وضعیت مطلوب تری خواهد داشت.
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شکل 24: شبیه سازی مدل براساس سناریو و سیاست های مدنظر

بحث و نتیجه گیری
با افزایش میزان استفاده از وسایل الکترونیکی، تولید ضایعات الکترونیکی نیز افزایش می یابد. براین اساس 
کنترل و برنامه ریزی بازیافت ضایعات به فراخور ارزشمندی و آثار مخرب زیست محیطی آن ها ضروری 
است. دراین راستا دو راهبرد و مسیر به کارگیری مواد کم خطر و سازگار با محیط زیست و بهبود فناوری 
بازیافت موردتوجه قرار گرفته است. در پژوهش حاضر با به کارگیری رویکرد پویایی شناسی سیستم ها و 
با استفاده از مدل سازی اسنادی و بررسی پیشینه موضوع، مدلی برای شناسایی ساختار حاکم بر ایجاد 
ضایعات الکترونیکی و بازیافت آن ها و پیش بینی میزان ضایعات، ظرفیت موردنیاز و درآمد بازیافت در 
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شرایط مختلف طراحی شده است.
درخصوص شناســایی ساختار حاکم بر تولید و بازیافت ضایعات الکترونیکی )سؤال اول پژوهش(، 
مشخص شد که تقاضای وسایل الکترونیکی به پویایی جمعیت و سرانه مصرف وابسته است. ظرفیت سازی 
جهت تولید وســایل الکترونیکی و تولید و فروش آن ها باتوجه به تقاضای وســایل الکترونیکی و عمر 
استفاده آن ها تعیین می شود. تولید ضایعات به مصرف وسایل الکترونیکی وابسته است که خود عاملی 
برای ظرفیت سازی به منظور بازیافت وسایل الکترونیکی می باشد. بازیافت وسایل الکترونیکی منجر به 

استفاده مجدد از آن ها در تولید وسایل الکترونیکی می شود و به درآمدزایی منتج می شود. 
براساس مدل طراحی شده، میزان ضایعات الکترونیکی در سال های آینده در شرایط کنونی )سؤال 
دوم پژوهش( روند رشــدی اسِ شــکل خواهد داشت. این یافته با نتایج مطالعات پیشین نظیر آراجو و 
همکاران )2012( و کومار و همکاران )2017( از نقطه نظر رشــد میزان ضایعات الکترونیکی مطابقت 
دارد اما پژوهش حاضر باتوجه به افق پیش بینی طولانی تر، محدودیت رشــد در بلندمدت را نیز بازتاب 
داد؛ بنابراین مدل برخلاف ادعای کیوهر )2019( نشــان داد که رشد ضایعات الکترونیکی رشد نمایی 

ندارد و درنهایت در سطح مشخصی متوقف می شود.
مدل درخصوص اثر تغییر الگوی مصرف بر میزان ضایعات الکترونیکی )سؤال سوم پژوهش( نشان 
داد که اگرچه رفتار مدل مشابه رفتار فعلی است اما تولید ضایعات الکترونیکی و در ادامه میزان بازیافت 
دو برابر می شــود. مدل درخصوص اثر ظرفیت سازی در بازیافت بر میزان ضایعات الکترونیکی و میزان 
درآمدزایی بازیافت وســایل الکترونیکی )سؤالات چهارم و پنجم پژوهش( و در راستای پژوهش پینهو 
و همکاران )2018( نیز نشــان داد که تا زمانی که میزان ضایعات بر الگوی مصرف وسایل الکترونیکی 
اثر نگذارد، ظرفیت بازیافت نیز بر میزان ضایعات الکترونیکی اثر چندانی ندارد و تنها بازیافت جایگزین 
دفن و سوزاندن ضایعات می شود. همچنین میزان درآمد دارای حجم فراوان و رشد اسِ شکل می باشد 
که این یافته نیز با نتایج هدایتی آق مشــهدي و همکاران )2014( مبنی بر رشد زیاد صنعت بازیافت 
در سال های آتی انطباق دارد. همچنین تحلیل رفتار مدل تحت سناریوها و سیاست های مختلف نشان 
داد که الگوی مصرف بر میزان ضایعات و بازیافت آن ها ازنظر کمّی مؤثر می باشد و ظرفیت و مدیریت 

صحیح نیز بر نسبت بازیافت ضایعات به ضایعات اثرگذار است.
لازم به ذکر است در این پژوهش تنها تولید و بررسی ضایعات الکترونیکی مصرفی )فردی و خانگی( 
بررســی شد و براین اســاس در ادامه می توان این موضوع را به ســایر بخش های ضایعات الکترونیکی 



183 پویایى شناسى رشد ضایعات الکترونیکى و بازیافت آن

ازجمله ضایعات الکترونیکی صنعتی، شهری و غیره بسط داد. فناوری اطلاعات نیز می تواند زمینه ساز 
افزایش عملکرد توسعه محصول جدید و بهبود قابلیت یکپارچگی زنجیره تأمین تولید شود )ابراهیم پور1 
و همکاران، 2018(؛ بنابراین نیاز اســت مدل سازی اثر فناوری اطلاعات بر بهبود فناوری های زنجیره 
تأمین و تولید و همچنین کاهش ضایعات غیرالکترونیکی بررســی شــود تا نگرشی عمیق تر از اثر این 
فناوری بر حوزه ضایعات و محیط زیست حاصل گردد. ازسوی دیگر توسعه فناوری بازیافت نیز می تواند 
در پژوهش های آتی موردتوجه قرار گیرد چراکه با پیشرفت فناوری و درنتیجه کاهش مواد مصرفی در 
وسایل الکترونیکی و گسترش قابلیت های قطعات الکترونیکی، حجم ضایعات کاهش می یابد. محدودیت 
دیگر پژوهش حاضر، عدم مدل ســازی اثرات زیست محیطی ضایعات و سوزاندن و دفن آن ها است که 
می توانــد در آینده موردتوجــه قرار گیرد؛ چراکه با افزایش بازیافت، میزان دفن و ســوزاندن ضایعات 
الکترونیکی کاهش می یابد و درنتیجه از پیامدهای محیط زیســتی آن ها نیز کاسته می شود. در نهایت 
توســعه مدلی از ابعــاد مختلف زنجیره تولید و بازیافت ضایعــات الکترونیکی )به ویژه کیفیت قطعات 

بازیافتی و اثر آن ها بر محصولات الکترونیکی تولیدی( نیز برای پژوهش های آتی پیشنهاد می شود.

1 . Ebrahimpour
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