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Research Article Today, industrial research and development (R&D), especially in high-

tech fields, is a key and growing activity worldwide. Companies are 

increasing their investment in R&D projects to advance innovation and 

competitiveness. Given the importance of R&D management, finding 

ways to ensure its success is crucial. In advanced industries such as 

aerospace that require continuous progress in knowledge and technology, 

R&D is a fundamental pillar for organizational innovation. This article, 

with a systemic approach, examines R&D capabilities in the aerospace 

industry and identifies the factors affecting it through the development of 

causal-disability diagrams. The goal is to provide a platform for better 

understanding these factors and their role in innovation. In Iran, despite 

the importance of this issue, an appropriate model has not been developed 

in this field. The diagrams presented can help researchers, managers, and 

policymakers in recognizing, diagnosing, and formulating effective 

policies. The developed conceptual model can also be a basis for creating 

quantitative systems models in this area. 
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 مقدمه 

بهه دنبها     یاقتصاد اتیادب. مدرن است یو به تبع آن رشد اقتصاد یور رشد بهره یینها عامل ،یکیتکنولوژ شرفتپی

از منهابع   یکیو توسعه  قیتحق. است یرشد اقتصاد حیکار ماهر در توض یرویو ن یکیتکنولوژ شرفتینقش پ یبررس

 Roel van Elk) شود یانجام م یو موسسات دولت یخصوص یها توسط شرکتکه است  یکیتکنولوژ شرفتیپ یاصل

& et al, 2019 .)و اغله    اسهت  تکنولهوژی  و تحهوتت دانهش   ایجهاد  اصهلی  منهابع  و توسعه از تحقیق هایفعالیت

نوآوری مهداوم بهه   توانایی . کنندتوسعه می و تحقیق هایفعالیت گسترش به اقدام اقتصادی تداوم رشد برای کشورها

هها اهییهت    اگرچه سهازمان . های مبتنی بر تکنولوژی شناخته شده است های اصلی برای شرکت عنوان یکی از قابلیت

های بازارهای نوظهور و رشد پایدار را یکهی از   تلاش برای دستیابی به فرصت اند، اما اغل  نوآوری را تشخیص داده

 چکیده

های فناوری پیشرفته،  ویژه در حوزه صنعتی، به (R&D) امروزه تحقیق و توسعه

پیشبرد نوآوری و ها برای  شرکت. فعالیتی کلیدی و رو به رشد در سطح جهان است

با توجه به . دهند را افزایش می R&D های گذاری در پروژه پذیری، سرمایه رقابت

در . های تضیین موفقیت آن حیاتی است ، یافتن روشR&D اهییت مدیریت

ای مانند هوافضا که نیازمند پیشرفت مداوم در دانش و فناوری  صنایع پیشرفته

این مقاله، . شود ی سازمانی محسوب مییک رکن اساسی برای نوآور R&Dهستند، 

در صنعت هوافضا و  R&D های با رویکردی سیستیی، به بررسی توانیندی

. پردازد معلولی می-شناسایی عوامل موثر بر آن از طریق توسعه نیودارهای علی

در . ها در نوآوری است هدف، ارائه بستری برای شناخت بهتر این عوامل و نقش آن

. اهییت این موضوع، مد  مناسبی در این زمینه توسعه نیافته استرغم  ایران، علی

گذاران در شناخت،  توانند به محققان، مدیران و سیاست نیودارهای ارائه شده می

یافته،  مد  مفهومی توسعه. های موثر کیک کنند شناسی و تدوین سیاست آسی 

 .این حوزه باشدهای کیی سیستیی در  تواند مبنایی برای ایجاد مد  هیچنین می
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های نوآوری در یک سبد تحقیق و توسعه، هر برنامهه میکهن اسهت دارای     امهدر میان برن. دانند ها می مهیترین چالش

مدت از طریهق نهوآوری    گیری در سازمان باشد و رسیدن موفقیت نیاز به تعاد  سبد مناس  در کوتاه تضادهای جهت

تحقیق و  هایی که تصیییات ضعیفی در مورد سبد در شرکت. برداری و بلندمدت از طریق نوآوری اکتشافی دارد بهره

و توسهعه،   قیه تحق یهها  یگهذار  هیسرما(. Juite Wang, 2019)توسعه دارند، خطر از دست دادن مزیت رقابتی دارند 

 ,Rao-Nicholson) باشد میو توسعه  قیتحق شیو بالقوه افزا نینو یکردهایکشف رو جهتها  شرکت یبرا یفرصت

 دیمحصوتت جد رند،یرا بگ یکیتکنولوژ یها تا فرصت کنند یم یگذار هیو توسعه سرما قیها در تحق شرکت(. 2019

بر عیلکهرد   یمثبت ریو توسعه تأث قیدر تحق یگذار هیسرما( 8512) میژو و س. کنند جادیا یرقابت تیکنند و مز دیتول

نوظههور کشهف    یو توسعه و عیلکرد شرکت در بازارها قیشدت تحق انیمثبت م  رابطه هیچنین آنها ها دارد شرکت

های مختلف و استفاده از دانهش خلهق شهده     تحقیق و توسعه، توانایی هدایت پژوهش. (Xu & Sim, 2018) نیودند

هایی هسهتند کهه در قاله      های تحقیق و توسعه نیز فعالیت پروژه. برای توسعه محصو ، فرآیند و یا تکنولوژی است

د و یا تکنولوژی جدیهد در یهک محهدوده،    یک پروژه برای رسیدن به اهدافی در رابطه با تولید دانش محصو ، فرآین

 (. Wingate, 2014)شوند  زمان و یا یک هزینه معین تعریف و انجام می

ها با توجه بهه   های پیشرفته و ماهیت این از تکنولوژی ها در تکنولوژی حا  با توجه به رقابت سنگین بین سازمان

محهور   گذاری بات، سهاختار منعطهف و پویها، دانهش     سرمایهبات، دارای عدم قطعیت فنی،   اینکه دارای ریسک و هزینه

ههای تحقیهق و توسهعه اهییهت      های چند تخصصی و ارزش افزوده بات باعث شده تا توجه به توانینهدی  بودن و تیم

های تحقیهق و توسهعه و    ها با تکنولوژی پیشرفته برای شناخت و سازماندهی توانیندی ای داشته باشد و سازمان ویژه

از طرفی دیگر با توجه به جایگاه صنعت هوافضا در توسهعه صهنعتی کشهورهای و    . کنند ریزی می آن برنامهگسترش 

توانهد در   نقش استراتژیک آن در حوزه دفاعی، نقش تحقیق و توسعه به عنوان یک فرآیند ارزش آفرین و محهور مهی  

دفهاعی   تحقیقهاتی  ههای  دیگر سهازمان از سوی  (.1911عصاری، )توسعه و رشد این صنعت نقش کلیدی را ایفا کند 

 ههای  کهانون  از استفاده تحقیقاتی، های کارگیری ظرفیت به با خود و کلیدی های ظرفیت و منابع آزادسازی با بایست می

نیازهای آینده  برای را ارزش بیشترین بر، میان های راه کشف و استراتژیک های تیرکز بر فعالیت فناوری، و دانش تولید

های تحقیق و توسعه بها توجهه بهه     های توانیندی نوآوری این پژوهش بررسی روابط ابعاد و مولفه. نیایندخلق  خود

باشد، بنابراین مسئله اصهلی ایهن پهژوهش     چرخه کامل از ایده تا محصو  در صنایع با تکنولوژی پیشرفته هوافضا می

های تحقیق و توسعه در صهنایع بها    یریت پروژههای مد مد  ابعاد و عوامل کلیدی موثر بر توانیندی"عبارت است از 

 ."تکنولوژی پیشرفته هوافضا چگونه است

تحقیهق و توسهعه صهنایع بها     فضهای   توان گفهت کهه عهواملی کهه بهر      با توجه به موارد ذکر شده، در مجیوع می

 ن سیستیی نیازمنهد چنی بنابراین تحلیل. دهد سیستم پیچیده را می اثرگذارند، در قال  یک تکنولوژی پیشرفته هوافضا

رویکرد . سیستم را مورد بررسی قرار دهد و روابط پیچیده موجود در این ترویکردی یکپارچه است تا بتواند تعاملا

فارسهتر در   به وسیله یک گهروه از محققهان بهه رهبهری     1105اولین بار در اواخر دهه  طور جدی برای سیستیی به

 .است های علیی وارد شده در بسیاری از عرصه این رویکرداکنون  توسعه داده شد و هم MITدانشگاه 
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 پیشینه پژوهشو نظری  مبانی

 تحقیق و توسعه

ههای   شهیوه  و تکنولهوژی، اصهلاف فرآینهدها و    دانش توسعه و ایجاد در مؤثری نقش توسعه و تحقیق های نظام امروزه

دارنهد   اقتصهادی  رشد آن بهبود وضعیت تبع به و وکار  توسعه کس  و کارآفرینی جدید های فرصت شدن فراهم کاری،

(Rust, 2015 .)ها زمهان و پهو     از دولت یاریدارد، بس تیاهی یو رقابت مل یرشد اقتصاد یبرا یاز آنجا که نوآور

 & Bednarz) دهنهد  یاختصها  مه   یخصوصه  ینهوآور  یهها  تیه توسهعه فعال  یبرا یرا به ابتکارات عیوم یادیز

Broekel, 2019 .)و یافتهه  نوآورانه، نظام های بدیع، فعالیت مجیوعه عنوان و توسعه به جامع، تحقیق تعریف یک در 

 و انسانی و جامعه انسان دانش گنجینه و علیی شناخت مرزهای با هدف گسترش کلی طور به ای که شده برنامه ریزی

 ایجهاد  و نهوآوری  جههت  در خلاصهه  طهور  انسان و بهه  زندگی بهبود برای گوناگونهای  در عرصه دانش این کاربرد

 فنهاوری  نهوآوری . شهود  تعریهف مهی   پذیرد، صورت های جدید روش خدمات و ها، نظام ابزار، ها، فرآیندها، فرآورده

و توسهعه   تحقیهق  صهورتی کهه   در کننهد  مهی  اسهتفاده  سهودآور  فنهاوری  کهارگیری  به برایها  که شرکت روشی است

 و نظهام تحقیهق   بهه  را سهازمان  منهابع کییهاب   تخصیص که لیدتی از یکی .کند می توصیف را بخش یکهای  فعالیت

اسهت   مهؤثر  بنگهاه  و سودآوری پایداری در تولید نوآوری، با و توسعه تحقیق که است باور این کند، می توجیه توسعه

یها   محصهوتت  مهورد  در دانهش  از پیکره جدیهدی  هیچنین در تعریف دیگری خلق(. 1910نیا و هیکاران،  حسینی)

 مند نظام کار خلاقانه یک این. شود می نامیده کاملاً جدید، تحقیق و توسعه محصو  یک ایجاد یا و موجود فرآیندهای

 هیچنین و جدید محصوتت جدید یا مواد نیودن فرموله و به منظور تولید سپس از آن منتج شده جدید دانش و است

اهداف کلی فرآینهد تحقیهق و   (. Martin, 2014)گیرد  می قرار استفاده مورد در محصوتت موجود بهبود و تغییر برای

بهه ایهن منظهور چههار     . رصد کردن بازار، ارائه خدمات به بازار، شکل دادن به بازار و حفظ بهازار : توسعه عبارتند از

لهذکر  ا ها قرار گیرد که به ترتی  متناس  با اهداف فوق فعالیت کلیدی متناظر با این اهداف باید در دستور کار شرکت

 (.Bone, 2014)عبارتند از تحقیق، توسعه، نوآوری و پشتیبانی 

 توانمندی تحقیق و توسعه

سازند تها بها بهه کهارگیری منهابع       ها را قادر می سازمانی، منبع سازمانی است که سازمان( های قابلیت) 1های توانیندی

توانینهدی  (. Kleinschmidt, 2007)سازمان گردد  دیگر، به انجام اقداماتی بپردازد که منجر به نتایج مورد انتظار برای

ها و فرآیندهای سازمانی و الزامات مورد نیاز برای انجهام اقهدامات    توان، تلفیقی از دانش و مهارت افراد، روتین را می

 ای از به عبارت دیگر، توانیندی سازمانی نه تنها در ذهن افراد سهازمان، بلکهه در مجیوعهه   . و تصیییات تعریف کرد

دهنهد، وجهود    ها و فرآیندهای سازمانی و ابزارهایی که ارتباطات درون سازمانی و رفتارهای افراد را شکل مهی  روتین

 اسهتراتژیک، عوامهل قبیل از عواملی مجیوعه از عبارتند 2های تحقیق و توسهعه توانینهدی .(Creswell, 2005)دارد 

 بهه  منجهر  کهه  سههازی  تجهاری  عوامههل  و مهدیریتی  عوامههل  تکنولوژیهک،  عوامههل  مهالی، انسهانی، عهوامل عوامهل

 ایجهاد  و نوآوری جهت در خلاصهه طور به که ای شهده ریزی برنامهه یافتهه و نظام نوآورانه، خلاق، بدیع، های فعالیت

شههود   مهی  اطهلاق  پهذیرد،  صههورت  جدیههد  ههای  و روش خدمههات  ها، نظام ابزارها، وسایل، فرآینهدها، ها، فرآورده



  09 

 

 

 

 1شماره      1دوره        راهبرد نوآوری و تعالی عملیات 
 1141بهار 

 
 

 

(Lukach & et al, 2007 )سهازی  یکپارچهه  بهرای  شهرکت  های تحقیق و توسعه، توانهایی  در تعریف دیگر توانیندی 

 هیچنیههن  و تحقیهههق و توسههههعه   محصهوتت و هههزینه   سهبد  ها، مدیریت پروژه اجرای تحقیق و توسعه، راهبرد

بهر طبهق   (. Yam & et al, 2011)اسهت   نولوژیکفرآینهههد نهوآوری تکهه    در مشهههتری  و بازار بازخههورد توانهایی

های نهوآوری بهاز عیهدتاً تیرکهز بهر تحقیهق و توسهعه دارنهد در حهالی کهه            های بزرگ در تلاش مطالعات، شرکت

سهازی متیرکهز هسهتند، زیهرا اغله  آنهها فاقهد ظرفیهت تولیهد،           وکارهای کوچک و متوسط عیدتاً بر تجاری کس 

 ,Lee Sungjoo & et al)ههای خهود بهه بهازار هسهتند       نی برای معرفی موثر نوآوریهای بازار و ارتباطات جها کانا 

2010.) 

 پیشینه پژوهش

 کنهد،  ایفها مهی   تکنولهوژی  و دانهش  بهر  مبتنهی  اقتصهاد  محرك موتور بعنوان تحقیق و توسعه که مهیی نقش دلیل به

 بهه  ها پژوهش این عیده این کلی نگاه یک در. است صورت گرفته این رابطه در ای گسترده های پژوهش و تحقیقات

 خا  صنعتی یا و بستر چارچوب، گرفتن نظر بدون در که هایی هستند پژوهش او  دسته. شوند تقسیم می دسته سه

 ههایی هسهتند   پهژوهش  دوم دسته. اند پرداخته ها بررسی توانیندی به اصطلاف جهانشیو  به و کلی، جامع بصورت و

 متغیهر  را عنهوان  ای منطقه فاکتورهای و نیوده بررسی خا  کشوری و یا را در بستر ها توانیندیو  کلیدی عوامل که

از  برخهی . انهد  خا  پرداخته صنعتی به مربوط ها و توانیندی کلیدی عوامل به سوم باتخره دسته و اند نیوده بررسی

 :از عبارتند ها پژوهش این

گهذاری خهارجی وابسهتگی بهه بقها و ادامهه فعالیهت         اثرات سرمایه، حاکی از آن است که (8511) 3پژوهش کنلر -

واحدهای تحقیق و توسعه دارد، که این دو فاکتور به طور هیزمان بر روی سازماندهی تحقیهق و توسهعه تاثیرگهذار    

هها در یهک سهاختار تحقیهق و توسهعه جههانی         گذاری تکنولهوژی  سازی دانش و یا به اشتراك است که بیانگر مکیل

 .شدبا می

گذاری تحقیق و توسعه در حوزه سهلامت در   ، به مسئله شدت و چگونگی سرمایه(8511)و هیکاران  4کین سیم -

توانهد   ههای مهالی نوآورانهه و هیکهاری مهی      پهژوهش آنهها حهاکی از آن اسهت کهه مکانیسهم      . قاره آفریقا پرداختنهد 

 . گذاری بیشتری را تحریک کند سرمایه

هدف این مطالعه بررسهی  . ، تأثیر انواع نوآوری را بر روی عیلکرد شرکت بررسی کردند(8512) 5پارك و کاون -

های تولیهدی کهره جنهوبی     های نوآورانه باز و بسته، عیلکرد تحقیق و توسعه و عیلکرد شرکت ارتباط بین استراتژی

د شهرکت و تحقیهق و توسهعه منجهر     های نوآورانه را که بهه بهبهود عیلکهر    در این تحقیق آنها انواع استراتژی. است

 . شود تعیین کردند می

بندی عوامل موثر بهر مهدیریت تحقیهق و توسهعه بها تکنیهک        با عنوان بررسی و رتبه( 1911)خیسه و هیکاران  -

ههای پهژوهش    یافتهه (. شرکت پارس خهودرو : مطالعه موردی)ایی در صنایع خودروسازی  گیری تحلیل شبکه تصییم

های انسانی، مدیریتی، یادگیری و نوآوری، تکنولوژیهک،   مل مالی رتبه او  و به ترتی  عاملحاکی از آن است که عا

 .اند های بعدی را کس  نیوده سازی، فنی و مهندسی، سیستیی رتبه تجاری
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ههای   در تحقیقی با عنوان بررسی و اولویت بندی عوامل کلیهدی موفقیهت پهروژه   ( 1911)پویایی و نادری بنی   -

نتایج تحقیهق نشهان داد کهه    (. شرکت صنایع هواپییاسازی ایران: مطالعه موردی)محصوتت هوایی  تحقیق و توسعه

ههای   های بازاریابی و مدیریت بازار، قابلیهت  عوامل سبک مدیریت و رهبری، منابع سازمانی، کارکنان، راهبرد، قابلیت

ه ترتی  از اهییهت ویهژه اب برخهوردار    های سازمانی ب تکنولوژیک، ساختار و فرآیندهای سازمانی، فرهنگ و ارزش

 .باشند می

ههایی نظیهر تعریهف مسهئله، تحلیهل نیهاز، امکانسهنجی، تعریهف الزامهات           ، بر قابلیت(8511) 6بلانچارد و بلایر -

سازی، نیونه سریع، طراحی و ساخت  کارکردی و عیلیاتی، طراحی مفهومی، طراحی تفضیلی، تست و ارزیابی، شبیه

 . اند های پیچیده تاکید کرده های کلیدی برای ساخت و توسعه سیستم عنوان برخی از قابلیت به کیک کامپیوتر به

، با مهرور  BRICSهای توانیندی تحقیق و توسعه در کشورهای  ، در پژوهشی با عنوان شاخص(1910)سینا تله  -

ی بها ابعهاد سهاختار،    های توانیندی تحقیق و توسعه در مهد  مفههوم    ادبیات و با بررسی کشورهای مختلف شاخص

فرهنگ، مدیریت، کارکنان، سیستم نوآوری، آموزش، توانیندی سازمانی، بازار و ذینفعان بیرونی، قوانین و مقهررات،  

 .استراتژی ارائه کرده است

های تحقیهق و توسهعه بهه دو بخهش      های انجام شده و نظرات خبرگان، توانیندی با توجه به مرور ادبیات و پژوهش

و  ابندی گردیده کهه در جهد   تقسیم( صنایع با تکنولوژی پیشرفته)های اختصاصی  ای عیومی و توانیندیه توانیندی

 .آمده است( 8)و ( 1)شیاره 
 عوامل عمومی –های تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته  توانمندی: 1 جدول

 محققین/  محقق شاخص 

ی
استراتژ

 

هیسویی استراتژی تحقیق و توسعه و استراتژی ارتباط و 

 تکنولوژی
 (1911اصغری و هیکاران، ) (1912 ،یخیسه و عصار)

 هوشیندی و رصد تکنولوژی
 (Castellanos, 2010) (Savioz, 2004) 

 (1910پویایی، ) (1912 ،یخیسه و عصار) 

پذیری، کارکنان و  پذیرب و ریسک تیایل به مخاطره

 سازمان

(Marx, Matt & Hsu, David H., 2019) (Olefirenko & 

Shevliuga, 2017) (Sarangee & Echambadi, 2014) 

(1911و هیکاران،  انییطباطبا)   

ارتباط و هیسویی استراتژی تحقیق و توسعه و استراتژی 

 وکار کس 
  (1912 ،یخیسه و عصار)

 تدوین نقشه راه
(Stennett, 2011) (Kiamehr, 2015) (Elfving, 2007)  

(1911نوری،  قاضی)   

سازمانی و مدیریتی
 

  (1912 ،یخیسه و عصار) (1918 ،یجهرم) مدیریت یکپارچه تحقیق و توسعه و تکنولوژی و نوآوری

 پذیری ساختار سازمانی و ساختار پروژه محور انعطاف
(Lai, 2010) (Davies, 2011) (Wu, 2012) 

(ZAKRZEWSKA-BIELAWSKA, A., 2014)  

 (1910پویایی، ( )1910حسینی، )

 (ای بین وظیفه)هیکاری بین کارکردی 
 (Davis b, 2011) (Ernst, 2010) (Foss, 2011) (یبوشهر، 

1910)  

  (1912 ،یخیسه و عصار) ایجاد و استقرار فضای خلاقانه 

 ( 1910 ،یبوشهر)  (Wu, 2012) (Elfving, 2007) مدیران ارشدحیایت و اهییت تحقیق و توسعه از نگاه 
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 محققین/  محقق شاخص 
منابع انسانی

 
 (1912خیسه و عصاری، )(Murovec & Prodan, 2009)  تعداد کارکنان تحقیق وتوسعه

 سازی، هیکاری گروهی و  مشارکت کارکنان گروه
(Elfving, 2007)  (Jimenez,2011)  

(ZAKRZEWSKA-BIELAWSKA, A., 2014) 

 (1910پویایی، ( )1915 ها،یقنبر) 

 نظام ارزیابی، انگیزش و پاداش نیروهای دانشی
 (Andersson, 2009) (Wu, 2012) (Cantabene & grassi, 

2018) 
 (1910 ،یبوشهر()1911نوری،  قاضی)

 (1911عصاری، ) (1910پویایی، )  مهارت حل مسئله 

 کارکنان های چندگانه مهارتو  هاتیقابلتجربه، 

(Becker, 2013) (Karaveg et al, 2016)  (Kiraz et al, 

2018) 

(Kia Kajouri, et al., 2013)  (Sarangee & Echambadi, 

2014)  
 ( 1911نوری،  قاضی) (1912 ،یخیسه و عصار) 

های بازآموزی  توسعه و آموزش منابع انسانی و کارگاه

 (توانیندب دانشى و اطلاعات فنى)توانایی 

 (Kia Kajouri, et al., 2013)  (Hideo Ueki, 2016) 

 (Cantabene &  grassi, 2018) 
  (1910 ،یانصار( )1915نیا،  حسینی)

ی
منابع مال

 

 گذاری در آموزش کارکنان میزان سرمایه
(Murovec & Prodan, 2009) (Kostopoulos, et al., 2011) 

(1912 ،یخیسه و عصار)  

 هاب نوآورب بودجهتنوع منابع مالى و 
(Sarangee & Echambadi, 2014)(Stennett, 2011)  

(Darab & Montazer, 2011) (Yen , et al., 2012)  
 ( 1915نیا،  حسینی)  (1911نوری،  قاضی)

  (Lai et al., 2015) خودمختاری مالی در پروژه

 ( 1911اصغری و هیکاران، ) (1912 ،یخیسه و عصار) های تحقیق و توسعه گذاری در زیر ساخت سرمایه

 تحقیقاتی  گذاری پروژه میزان سرمایه

 (Ramessur, 2017)  (Kang et al, 2018) (Xu & Sim, 

2018) 
 (Park  & Kwon, 2018)(Kiraz et al, 2018) (Zang et al, 

2019) 

( 1911نوری،  قاضی( )1915نیا،  حسینی)   

 (1912 ،یخیسه و عصار) (Kang et al, 2018) و انضباط مالی بندی، جریان نقدینگی توجه به بودجه

 (9911و هیکاران،  یاصغر) (Kang et al, 2018) و توسعه قیتحق یگذار هیتداوم سرما

ت
زیرساخ

 

  (1910 ،یانصار) (Kossiakoff, 2011) (Blanchard, 2016)  افزارهای عیومی و تخصصی بکارگیری نرم

 ( 1911و هیکاران،  یاصغر( )Jung et al, 2015)  (تعییرات و نگهداری و کالیبراسیون)ها  کیفیت زیرساخت

فنی و )های نرم و استانداردها  بکارگیری از زیرساخت

 (سیستیی

 (Darab & Montazer, 2011)  

  (1912 ،یخیسه و عصار)( 1911و هیکاران،  یاصغر) 

امکانات و تجهیزات )های سخت  ایجاد زیرساخت

 (آزمایشگاهی

 (Salami, 2008) (Kiraz et al, 2018)   

 (1911و هیکاران،  یاصغر)

 (1911نوری،  قاضی) (1912 ،یخیسه و عصار) دسترسی به تجهیزات و امکانات پیشرفته

  مطالعات پژوهش حاضر : منبع
 

 

 عوامل اختصاصی –های تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته  توانمندی: 2 جدول

 محققین/  محقق شاخص 

ت 
مدیری

پروژه
 

 مدیریت ارتباطات و تعامل با مشتری و ذینغعان

 (Park & Kim, 2014)  
  (Tayebi Abolhasani & Azizian khalkhooran, 2015) 

 ( 1910پویایی، ( )1910صفدری رنجبر، )
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 محققین/  محقق شاخص 

 (Basu, 2015)(Ihuah et al., 2014) مشارکت، مشاوره و پذیرش مشتری در طو  پروژه

تبعیت از استاندارد مدیریت پروژۀ و نظامند بودن 

 آن

(Naghizadeh, et al., 2016) (Nasa, 2016) 

  (Blanchard, 2016) (INCOSE, 2015) (DOD, 2016) 

(Jung et al., 2015) (Basu, 2015) (Kim & et al., 2018)  

 مدیریت دانش و تکنولوژی
 (INCOSE, 2015) (Nasa, 2015) (DOD, 2016) 

 (ZAKRZEWSKA-BIELAWSKA, A., 2014)  
 ( 1910صفدری رنجبر، )

شناسایی، )مدیریت سبد پروژه تحقیق و توسعه 

 (ارزیابی و انتخاب پروژه

(Lee et al., 2017) (Salami, 2008) 

 ( 1911 ،یبیو ط یکاظی(  )1911و هیکاران،  اصغری) 

 قطعیت و مدیریت ریسک پروژهعدم 
)Jung et al, 2015) (Nagesh and Thomas, 2015)   

 (1911اصغری و هیکاران، ( )1911 ،یبیو ط یکاظی) 

 میزان شایستگی مدیران و تیم پروژه
 (Ihuah et al, 2014)  (Nagesh & Thomas, 2015) 

(Hwang, 2012) )Sumrit and Anuntavoranich, 2013( 

 (Sandu, 2013) (Lee et al., 2017)  اهداف پروژه و مشخصات محصو تعریف 

شبکه
 

ی
ساز

 

و ( انتقا  دانش و تعاملات دانشی)مدیریت دانش 

 در شبکه( انتقا  تکنولوژی)تکنولوژی 
 (Ynalvez and Shrum, 2011)  (Hideo Ueki, 2016) 

 (1910حسینی، )  (1912 ،عصاری و هیکاران) 

 ,INCOSE) (Blanchard, 2016)  (Kossiakoff, 2011) تحقیق و توسعه سازی مدیریت شبکه

2015) (Nasa, 2016) (DOD, 2016) (Basu, 2015) 

 (یادگیرب)ظرفیت جذب و به کارگیرب تکنولوژی 
(Spithoven, et al., 2010) (Yam, Lo, Tang, & Lau, 

2011)  

(Sumrit and Anuntavoranich, 2013) 
س  هیکاری و عقد قرارداد انتخاب روش منا

 شفاف

 (Yongping, et al., 2011) (Majidpour, 2016) 

 (1912خیسه و عصاری، )

سازی استانداردهای فنی و سیستیی در  یکسان

 شبکه
 (1912خیسه و عصاری، ) 

مهندسی سیستم
 

سازی  بندی، ماژوتریتی و یکپارچه مدیریت پیکره

 ساختار سیستم
(Kossiakoff, 2011) (Blanchard, 2016)(Blanchard, 

2016) (INCOSE, 2015) (Nasa, 2016) (DOD, 2016)  

مدیریت یکپارچگی و تغییرات و سرعت 

 (فنی، مدیریتی)پاسخگویی به آن 
 )Sumrit and Anuntavoranich, 2013) (Basu, 2015) 

(Wingate, 2014)  
شناسایی نیاز مشتری و مدیریت الزامات طراحی و 

 سیستم
(Kossiakoff, 2011) (Blanchard, 2016) (Blanchard, 

2016) (INCOSE, 2015) (Nasa, 2016) (DOD, 2016)  

تعریف مسئله، )مدیریت ایده و ایده پردازی 

های پاسخگویی به  حل ارائه راه -پردازی  ایده

 ( مساله

 (Kossiakoff, 2011) (Blanchard, 2016) (INCOSE, 

2015)  

(Nasa, 2016) (DOD, 2016) (Lee et al., 2017) 

طرف تست جامع )مدیریت تست و ارزیابی 

(TEMP )و آزمایشات نیونه) 
(SE Blanchard, 2016) (INCOSE, 2015) (Nasa, 2016) 

(DOD, 2016) (Kossiakoff, 2011) 

تجاری
 

ی
ساز

 

 خدمات آزمایشگاهی و مهندسی
(Yen et al, 2012) (Lee et al, 2017) (Ramessur, 2017) 

  (1910رادفر و خیسه، )

 درآمد حاصل از پتنت 
(Yen et al, 2012) (Lee et al, 2017) (Ramessur, 2017) 

  (1910رادفر و خیسه، )  

میزان فروش و سهم بازار حاصل از محصوتت  

 های تحقیق و توسعه جدید و  نوآورانه پروژه
(Ramessur, 2017) (Drongelen  & Bilderbeek, 2017)  
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 محققین/  محقق شاخص 

پذیری  ایجاد مزیت رقابتی افزایش قدرت رقابت

-تکنولوژی منحصربه فرد و پیچیده)محصوتت 

 (بازدارندگی محصوتت

(Comin, D. & Nanda, R., 2019) 

(Kim& et al., 2018) (Kiraz et al, 2018)  

 (1911و هیکاران  یاصغر)

 مدیریت توسعه)دهندگی محصو   مدیریت شتاب

 (محصو  جدید
(Abafita & et al., 2016) (Basadur, 2004) 

  (1911و هیکاران،  انییطباطبا)

 تطبیق مزایای محصو  با نیازهای بازار و مشتری
(Comin, D. & Nanda, R, 2019) (Jahed & Arasteh, 

2015(  

(1911عصاری، )  

 مطالعات پژوهش حاضر: منبع

 

 شناسی پژوهشروش

هها   ایهن سیسهتم  . های پیچیده و دارای بازخورد اسهت  ها، روشی برای مطالعه و مدیریت سیستم سیستمشناسی  پویایی

وکار، اقتصاد، محهیط زیسهت، مهدیریت انهرژی، مسهائل شههری و سهایر         های مختلفی مثل کس  توانند در حوزه می

براسهاس بازخوردهها و   در ایهن رویکهرد، تصهویری از سیسهتم     . های اجتیاعی و انسانی وجهود داشهته باشهند    حوزه

. های پیچیده فیزیکی، زیستی و اجتیاعی بهتر فهییده شهود  شود تا رفتار دینامیکی سیستم تاخیرهای موجود ایجاد می

هها   دارند این است که بازخوردها تاخیرها رفتار سیسهتم  ها بیان می بیان دیگر، مهیترین اصل اساسی که پویایی سیستم

از  (.1911حیهدر و هیکهاران،    کیارسهی )سیستم نتیجه ساختار حاکم بر سیستم اسهت   سازند و پویایی رفتاری را می

دارای  فرموله شده مناس  برای تجزیه و تحلیل اجزای سیستیی اسهت کهه   رویکرد سیستیی، یک روشطرفی دیگر 

ابزار تحقیق مفیهد  های علی و معلولی به عنوان یک  حلقه در این مقاله،. روابط علی و معلولی و زیربنای منطقی است

اصلی تاثیرگهذار بهر مسهأله مهورد      سیستیی به کار گرفته شده است تا بتوان درك مناسبی از فاکتورهایت در مطالعا

 . درسی و تعامل آنها با هم بدست آوربر

سیستم ارتبهاط   اصلی تبازخوری و فرضیا سازد تا به راحتی با ساختار های علی و معلولی کاربر را قادر می حلقه

و  انهد  در کارهای آکادمیک مورد استفاده قرار گرفته تعلی و معلولی به کرا های حلقه (Sushil, 2003) برقرار کند

 ,Sterman)اسهت از   تهها عبهار   ایهن حلقهه   کاربرد اصلی. وکار هستند در حا  ایجاد جایگاه خود در سطح کس 

2000:) 

 های یک سیستم اخذ سریع فرضیات در مورد علل پویایی 

 ها های ذهنی افراد با تیم خراج و اخذ مد است 

 های موثر برقراری ارتباط بین حلقه 

ارتباطات متغیرها و تاثیر هیرمان این ارتباطات بر افزایش یا کهاهش دیگهر   های علی و معلولی نشان دهنده  حلقه

های  حلقه. شوند ها به دو نوع حلقه تقویت کننده و حلقه متعاد  کننده تقسیم می این حلقه. باشند متغیرهای مساله می

، باعث افزایش مقهدار آن  باشند که افزایش ابتدایی در یک متغیر، با حرکت در مسیر حلقه هایی می تقویت کننده حلقه

ترکیبهی از  . شهود  مهی آن متغیر هیچنین کاهش در مقدار این متغیر اولیه، در مسیر حلقه باعث کاهش . گردد متغیر می

وجهود  . شهود  هها مهی   ایجاد رفتارهای متنوع در سیسهتم باعث ( متعاد  کننده)و منفی ( تقویت کننده)های مثبت  حلقه
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، (1)با توجهه بهه شهکل     (.1911عصاری، )مثبت یا منفی به تنهایی، باعث رفتار نیایی سیستم خواهد شد های  حلقه

 ههای سیسهتیی   اولیه که شامل مهرور و بررسهی مهد     تاز انجام مطالعا دهد، پس ن میکه فرآیند انجام تحقیق را نشا

های علّی  حلقه باشد، با درنظر داشتن اصو  و مبانی رویکرد سیستیی و ترسیم موضوع می تمربوطه موجود در ادبیا

خبرگهان   نظهرات  بنهدی  و جیهع ها  طی یکسری مصاحبه در گام بعد،. پذیرفت تای صور بندی اولیه و معلولی، جیع

 علّی و معلولی اثرگذار در مسأله مورد بررسی و متغیرههای اثرگهذار در   های به تدقیق و تکییل حلقه صنعت هوافضا

 . شده است بندی و تحلیل نتایج حاصله پرداخته نهایتا به جیع. هرکدام پرداخته شد
 

 
 فرآیند انجام تحقیق. 1شکل

 هایافته

ههای تحقیهق و توسهعه از یکسهو بها درنظهر        پروژه. دهد های پژوهش حاضر را نشان می نیودار زیرسیستم (2)شکل 

وکهار و تکنولهوژی،     هیسو با اههداف اسهتراتژی کسه     ،ها و اهداف استراتژی تحقیق توسعه که خود داشتن اولویت

ههای   سهتم و هیکهاری در پهروژه   های تحقیق و توسعه، میهزان توانینهدی مهندسهی سی    میزان جذب سرمایه در پروژه

ههای انسهانی داخلهی و پتانسهیل شهبکه       باشد، و از سوی دیگر با در نظر داشتن وضعیت سرمایه تحقیق و توسعه می

ههای   پهروژه . شهود ههای تحقیهق و توسهعه تعریهف و بها توجهه بهه وجهود منهابع مهالی اتیهام مهی             هیکاران پهروژه 

ههای   دهنهده پهروژه   تواند توسعه شود که خود می تحقیق و توسعه می شده منجر به کس  درآمد از نتایج سازی تجاری

هیچنین منابع مالی تسهیلگر توسعه شبکه هیکاری، افزایش نیهروی انسهانی شهاغل در    . جدید تحقیق و توسعه باشد

 .باشد وکار می تحقیق و توسعه، زیرساخت و تحقق اهداف کس 
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 ها نمودار زیرسیستم. 2شکل

 معلولی –های علت  حلقه

های علی و معلولی نشان دهنده ارتباطات متغیرها و تاثیر هیزمان این ارتباطات بر افزایش یا کاهش دیگر  حلقه

های  حلقه. شوند ها به دو نوع حلقه تقویت کننده و حلقه متعاد  کننده تقسیم می این حلقه. باشند متغیرهای مساله می

ش ابتدایی در یک متغیر، با حرکت در مسیر حلقه، باعث افزایش مقدار آن باشند که افزای هایی می تقویت کننده حلقه

ترکیبی از . شود هیچنین کاهش در مقدار این متغیر اولیه، در مسیر حلقه باعث کاهش آن متغیر می. گردد متغیر می

وجود . شود می ها باعث ایجاد رفتارهای متنوع در سیستم( متعاد  کننده)و منفی ( تقویت کننده)های مثبت  حلقه

های علی معلولی  در ادامه، به توضیح حلقه .های مثبت یا منفی به تنهایی، باعث رفتار نیایی سیستم خواهد شد حلقه

 .جزیی پرداخته خواهد شد

های تحقیق و توسعه  ، با افزایش درآمد کل، بودجه پروژه(3)مطابق شکل  :حلقه توانمندی نیروی انسانی (1

های تحقیق و توسعه، بودجه منابع انسانی افزایش پیدا  با توجه به افزایش بودجه پروژهیابد، سپس  افزایش می

کند، بنابراین این امر باعث افزایش بودجه در دو حوزه جذب منابع انسانی و آموزش منابع انسانی خواهد  می

این متغیر و دو متغیر افزایش . شود که این دو با هم باعث افزایش نسبت منابع انسانی خبره و متخصص می. شد

های چندگانه  اصلی دیگر یعنی اثربخشی نظام انگیزشی و پاداش نیروی انسانی به هیراه میزان تجربه و قابلیت

باعث افزایش توانیندی منابع انسانی خواهد شد که اثر مثبتی بر روی میزان توانیندی تحقیق و توسعه صنایع با 

ادامه باعث افزایش شناسایی نیازها و الزامات مشتریان، تعریف و که در . تکنولوژی پیشرفته خواهد داشت

های تحقیق و توسعه، سبد محصو  قابل فروش و درآمد حاصل از فروش و درآمد کل خواهد  اجرای پروژه

 (.حلقه تقویت کننده)های تحقیق و توسعه خواهد شد  شد و نهایتاً افزایش بودجه پروژه

ی با افزایش بودجه آموزش منابع انسانی، بودجه جذب نیروی انسانی و نیروی انسانی در حلقه توانیندی منابع انسان

 (.حلقه تعدیل کننده)شود  یابد و این امر منجربه ایجاد یک حلقه تعدیل کننده می آموزش دیده کاهش می
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 حلقه توانمندی نیروی انسانی. 3شکل

 

های تحقیق و توسعه،  آمده است، افزایش بودجه پروژه (4)هیانطور که در شکل  :حلقه توانمندی زیرساخت (2

های تحقیق و توسعه خواهد شد  یابد که بودجه توسعه زیرساخت بودجه زیرساخت آن خواهد شد افزایش می

که از یک حلقه، باعث افزایش درآمدهای حاصل از ارائه خدمات آزمایشگاهی خواهد شد و درآمد کل را 

ای دیگر  از حلقه. گردد های تحقیق و توسعه می مد کل باعث افزایش بودجه پروژهدهد و افزایش درآ افزایش می

های تحقیق و توسعه به هیراه متغیر اصلی میزان بکارگیری استانداردهای فنی و  باعث توسعه زیرساخت

باعث افزایش توانیندی زیرساخت خواهد شد و این امر باعث افزایش میزان ( زیرساخت نرم)سیستیی 

شود که هیانطور که در حلقه قبل توضیح داده شد  ندی تحقیق و توسعه صنایع با تکنولوژی پیشرفته میتوانی

با افزایش (. حلقه تقویت کننده)های تحقیق و توسعه خواهد شد  منجربه افزایش درآمد کل و بودجه پروژه

های تعییرات و  هزینه یابد سپس های تحقیق و توسعه افزایش می بودجه توسعه زیرساخت، توسعه زیرساخت

حلقه تعدیل )یابد  یابد با افزایش آن میزان بودجه توسعه زیرساخت کاهش می نگهداری زیرساخت افزایش می

 (.   کننده

 
حلقه توانمندی زیرساخت. 4شکل  

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا

پروژه های خاتمه یافته

سبد محصول قابل

فروش

درآمد حاصل از فروش

درآمد کلمحصول

بودجه پروژه های

تحقیق و توسعه

بودجه آموزش منابع

انسانی

بودجه منابع انسانی

بودجه جذب منابع

انسانی

نیروی انسانی آموزش دیده

(نانکراک یگربخو صصخت)

توانمندی منابع انسانی

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

نیروی انسانی نیازمند

آموزش

+

+

-

-

+

+
میزان تجربه و قابلیت

های چندگانه +

اثربخشی نظام انگیزشی و

پاداش نیروی دانشی

+

R1

B1

تعداد کارکنان تحقیق و

توسعه

+

گروه سازي، همكاري

گروهي

+

مهارت حل مسئله

+

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا
پروژه های خاتمه یافته

سبد محصول قابل

فروش

درآمد حاصل از فروش

محصول

درآمد کل

بودجه پروژه های

تحقیق و توسعه

+

+
+

+

+

+

+

بودجه زیرساخت

بودجه توسعه زیر

ساخت

هزینه تعمیرات و

نگهداری زیر ساخت

توسعه زیر ساخت های

تحقیق و توسعه

درآمد حاصل از ارائه

خدمات آزمایشگاهی

+ +

+

+

-

+

+

توانمندی زیر ساخت

+

+

مبزان بکارگیری

استانداردهای فنی و سیستمی

+

+

R2

B2

R3

بکارگیری نرم افزارهای

عمومی و تخصصی

+

بکارگیری از
زیرساخت های نرم و

استانداردها +

دسترسی به تجهیزات و

امکانات پیشرفته

+
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های قبلی با افزایش میزان  و توضیحات مرتبط با حقله 5شیاره براساس شکل : سازی حلقه توانمندی شبکه (3

توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته، باعث افزایش شناسایی نیازها و الزامات 

گردد که این  های تحقیق و توسعه می افزایش درآمد کل، بودجه پروژه. گردد مشتریان و در نهایت درآمد کل می

شود در این شرایط تعداد هیکاران  های تحقیق و توسعه می سازی و هیکاری فزایش بودجه شبکهامر باعث ا

دهد و باعث  سازی را افزایش می یابد، هیچنین افزایش تعداد هیکاران شبکه، توانیندی شبکه شبکه افزایش می

در حلقه دیگری . گردد افزایش میزان توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته، می

افزایش میزان توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته باعث افزایش میزان ظرفیت و 

شود  سازی می گردد که افزایش این دو متغیر باعث افزایش توانیندی شبکه میزان انبارش دانش و تکنولوژی می

حلقه )دهد  ق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته، افزایش میو افزایش آن، میزان توانیندی مدیریت تحقی

سازی با افزایش تعداد کل شبکه هیکاران شبکه، بودجه آموزش منابع  در حلقه توانیندی شبکه(. تقویت کننده

 یابد در نتیجه میزان بودجه جذب منابع انسانی و میزان نیروی انسانی نیازمند آموزش کاهش انسانی افزایش می

در توضیح این حلقه باید بیان با تقویت شبکه هیکاری، نیازمندی برای جذب ( حلقه تعدیل کننده)یابد  می

 .یابد و نیروی انسانی تحقیق و توسعه نقش راهبری و هدایت پروژه را در شبکه دارند نیروی انسانی کاهش می

 

 
 سازی حلقه توانمندی شبکه. 5شکل

 

افزایش میزان توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی : حلقه توانمندی مدیریت پروژه (4

های در حا  اجرا و در  دهد که با این افزایش پروژه پیشرفته، میزان شناسایی و الزامات مشتریان را افزایش می

یافته، های خاتیه  سبد محصو  قابل فروش با افزایش پروژه. یابد های خاتیه یافته افزایش می نتیجه پروژه

در این حالت . گردد یابد و منجربه افزایش درآمد حاصل از فروش محصو ، افزایش درآمد کل می افزایش می

کند و در  یابد با افزایش آن بودجه منابع انسانی افزایش پیدا می های تحقیق و توسعه افزایش می بودجه پروژه

ع انسانی و نسبت منابع انسانی خبره و متخصص، نهایت براساس حقله توانیندی منابع انسانی، توانیندی مناب

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا

پروژه های خاتمه یافته

سبد محصول قابل

فروش

درآمد حاصل از فروش

محصول
درآمد کل

بودجه پروژه های

تحقیق و توسعه

بودجه آموزش منابع

انسانی

بودجه منابع انسانی

بودجه جذب منابع

انسانی

نیروی انسانی آموزش دیده

(نانکراک یگربخو صصخت)

توانمندی منابع انسانی

+

+

+

+

+

++

+

+

+

+

نیروی انسانی نیازمند

آموزش

+

+

-

-

میزان ظرفیت جذب

بودجه شبکه سازی و

همکاری های تحقیق و توسعه

تعداد کل همکاران شبکه

(یزاس هکبش تیریدم)

توانمندی مدیریت

شبکه

+

+

+

+

+

+

+

میزان انبارش دانش و

تکنولوژی

+

+

ه هژورپ> و قیقحت یا

توسعه در حال اجرا>

+

R4

R5

B3

+

+

انتخاب روش مناسب همكاري

و عقد قرارداد شفاف

یکسان سازی استانداردهای

فنی و سیستمی در شبکه
+

+



 18 

 

 

 

 .......  و توسعه قیتحق یها یدر شناخت عوامل موثر بر توانمند یستمیس کردیرو: خمسه
 

یابد و به هیراه افزایش دو متغیر اصلی مدیریت  در این شرایط کیفیت تعریف پروژه افزایش می. یابد افزایش می

دهد که  سبد پروژه و مدیریت ارتباطات و تعامل با مشتریان و ذینفعان، توانیندی مدیریت پروژه را افزایش می

حلقه )گردد  زایش میزان توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته میآن منجربه اف

 (. تقویت کننده

 
 حلقه توانمندی مدیریت پروژه. 6شکل

 

مطابق شکل زیر، افزایش توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با : سازی حلقه توانمندی تجاری (5

یابد، که منجربه افزایش نرخ تعریف و اجرای  و الزامات مشتری افزایش می تکنولوژی پیشرفته، میزان شناسایی

کند و در نتیجه افزایش سبد محصو   های خاتیه یافته افزایش پیدا می های تحقیق و توسعه و سپس پروژه پروژه

ه در یک دهد در نتیج شود، که این امر دو متغیر تعداد ثبت پتنت و در آمد حاصل از فروش را افزایش می می

شود، در ادامه درآمد کل  کند و در حلقه دیگر درآمد حاصل از فروش پتنت می حلقه درآمد کل افزایش پیدا می

دهندگی محصو  و بررسی تجاری  و درآمد حاصل از فروش به هیراه افزایش دو متغیر اصلی مدیریت شتاب

یابد و در نهایت منجربه افزایش  زی افزایش میسا پذیر بودن ایده و ایجاد مزیت رقابتی پایدار، توانیندی تجاری

 (.حلقه تقویت کننده)گردد  توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته می

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا

پروژه های خاتمه یافته

سبد محصول قابل

فروش

درآمد حاصل از فروش

درآمد کلمحصول

بودجه پروژه های

تحقیق و توسعه

بودجه آموزش منابع

انسانی

بودجه منابع انسانی

بودجه جذب منابع

انسانی

نیروی انسانی آموزش دیده

(نانکراک یگربخو صصخت)

کیفیت تعریف پروژه

ها) تاصخشم و فاد

پروژه)

توانمندی منابع انسانی

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

نیروی انسانی نیازمند

آموزش

+

+

-

-

+

+

توانمندی مدیریت

+پروژه +

+

مدیریت سبد پروژه

مدیریت ارتباطات و تعامل

با مشتریان و ذینفعان

+

+

R6

+

+

+

مدیریت دانش و

تکنولوژی

عدم قطعیت و مدیریت

ریسک پروژه

میزان شایستگی مدیران

و تیم پروژه

++

+
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سازی حلقه توانمندی تجاری. 7شکل  

 

افزایش توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته، میزان : حلقه توانمندی منابع مالی (6

های تحقیق و توسعه  یابد، که منجربه افزایش نرخ تعریف و اجرای پروژه شناسایی و الزامات مشتری افزایش می

کند در  ا میهای خاتیه یافته، سبد محصو  قابل فروش و در آمد حاصل از فروش را افزایش پید و سپس پروژه

یابد که  های تحقیق و توسعه افزایش می کند با افزایش درآمد کل، بودجه پروژه نتیجه درآمد کل افزایش پیدا می

 . گردد این امر باعث افزایش بودجه زیرساخت، منابع انسانی و آموزش منابع انسانی می

 
حلقه توانمندی منابع مالی. 8شکل  

 

و توسعه، بودجه زیرساخت، بودجه منابع انسانی و آموزش منابع به هیراه متغیر های تحقیق  افزایش بودجه پروژه

گردد و در نهایت افزایش توانیندی منابع مالی، توانیندی  تنوع منابع مالی باعث افزایش توانیندی منابع مالی می

 (.هحلقه تقویت کنند)دهد  مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته افزایش می

با افزایش توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی : حلقه توانمندی سازمانی و مدیریتی (7

کند در نتیجه با افزایش این  پیشرفته، مدیریت یکپارچه تحقیق و توسعه، تکنولوژی و نوآوری افزایش پیدا می

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا

پروژه های خاتمه یافته

سبد محصول قابل

فروش

درآمد حاصل از فروش

محصول

درآمد کل

+

+

+

+
+

+

توانمندی تجاری

سازی

تعداد ثبت اختراع

درآمد حاصل از

فروش پتنت

+

+

+

++

+

درآمد حاصل از ارائه

خدمات آزمایشگاهی

+

مدیریت شتاب دهندگی

محصول

+

R7
بررسی تجاری پذیر بودن ایده

و ایجاد مزیت رقابتی پایدار

+

R8

+

تطبیق مزایای محصول با

نیازهای بازار و مشتری

+

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا

پروژه های خاتمه یافته

سبد محصول قابل

فروش

درآمد حاصل از فروش

درآمد کلمحصول

بودجه پروژه های

تحقیق و توسعه

بودجه آموزش منابع
انسانی

بودجه منابع

انسانی

+

+

+

+

+

+

+

+

+

توانمندی مالی

++

+

+

بودجه زیرساخت

+

تنوع منابع مالی و تداوم

سرمایه گذاری

++

R9

توجه به بودجه بندی، جریان

نقدینگی و انضباط مالی

+
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 .......  و توسعه قیتحق یها یدر شناخت عوامل موثر بر توانمند یستمیس کردیرو: خمسه
 

سازمانی خلاقانه سازمانی، توانیندی  متغیر به هیراه میزان حیایت مدیریت ارشد و میزان استقرار فضای

سازمانی و مدیریتی افزایش و در نهایت توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته، 

های خاتیه یافته را افزایش  ای دیگر افزایش توانیندی سازمانی و مدیریتی، نرخ پروژه در حلقه. یابد افزایش می

ش سبد محصو  قابل فروش خواهد شد و درآمد حاصل از فروش را افزایش داده، دهد که منجربه افزای می

گذارد که در نهایت توانیندی مدیریت  یابد و اثر مثبت بر بودجه تحقیق و توسعه می درآمد کل افزایش می

 (.حلقه تقویت کننده)دهد  تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته افزایش می

 
نمندی سازمانی و مدیریتیحلقه توا. 9شکل  

 

، با افزایش توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در 11شیاره مطابق شکل : حلقه توانمندی استراتژیک (8

کند در نتیجه باعث  صنایع با تکنولوژی پیشرفته، اثربخشی هوشیندی و رصد تکنولوژی افزایش پیدا می

امر توانیندی استراتژیک را افزایش خواهد داد گردد این  افزایش اثربخشی نقشه راه تکنولوژی سازمان می

شود  که در یک حلقه باعث افزایش توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته می

پردازی را تقویت خواهد کرد که آن باعث تقویت تعریف، اجرا  و در حلقه دوم مدیریت ایده و ایده

دهد که افزایش سبد  های خاتیه یافته را افزایش می در نتیجه پروژههای تحقیق و توسعه خواهد شد  پروژه

محصو  قابل فروش و درآمد حاصل از فروش محصو  خواهد شد، در نتیجه درآمد کل و بودجه تحقیق 

و توسعه افزایش خواهد بافت که در نهایت منجربه افزایش توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع 

 (.حلقه تقویت کننده)شود  می( های ذکر شده  براساس حلقه)ه با تکنولوژی پیشرفت

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا

پروژه های خاتمه یافته

سبد محصول قابل

فروش

درآمد حاصل از فروش

درآمد کلمحصول

بودجه پروژه های

تحقیق و توسعه

بودجه آموزش منابع

انسانی

بودجه منابع انسانی

بودجه جذب منابع

انسانی

نیروی انسانی آموزش دیده

(نانکراک یگربخو صصخت)

توانمندی منابع انسانی
+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+

نیروی انسانی نیازمند

آموزش

+

+

-

-

+

+

مدیریت یکپارچه تحقیق و

توسعه، تکنولوژی و نوآوری

توانمندی سازمانی و

مدیریتی

+

+

+

میزان حمایت

مدیریت ارشد

میزان استقرار فضای

سازمانی خلاقانه

+

+

R10

+

R11

انعطاف پذیري ساختار
سازماني و همکاری بین

کارکردی

+
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حلقه توانمندی استراتژیک. 11شکل  

 

حلقه توانیندی مهندسی سیستم که در شکل بات آمده است با افزایش : حلقه توانمندی مهندسی سیستم (9

زها و الزامات مشتریان، توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته، میزان شناسایی نیا

( به هیراه اهداف و مشخصات)های تحقیق و توسعه تعریف  یابد که این باعث افزایش میزان پروژه افزایش می

که این دو اثر مثبت بر افزایش توانیندی مهندس سیستم دارند که افزایش توانیندی مهندسی سیستم، در یک 

سپس سبد محصو  قابل فروش، درآمد حاصل از فروش  های خاتیه یافته حلقه باعث افزایش نرخ پروژه

های تحقیق و توسعه خواهد شد و در نهایت میزان توانیندی  پروژه  محصو  و آن منجربه درآمد کل و بودجه

ای دیگر افزایش  و در حلقه. مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته افزایش خواهد یافت

توانیندی مدیریت تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی و حلقه تقویت کننده توانیندی مهندس سیستم، 

 (.حلقه تقویت کننده)شود  تشکیل می

 

 
حلقه توانمندی مهندسی سیستم. 11شکل  

 

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا

پروژه های خاتمه

سبد محصول قابلیافته

فروش
درآمد حاصل از فروش

محصول

درآمد کل

بودجه پروژه های

تحقیق و توسعه

بودجه آموزش منابع

انسانی

بودجه منابع انسانی

بودجه جذب منابع

انسانی

نیروی انسانی آموزش دیده

(نانکراک یگربخو صصخت)

توانمندی منابع

انسانی

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

نیروی انسانی نیازمند

آموزش

+

+

-

-

+
+

اثربخشی هوشمندی و

رصد تکنولوژی

میزان اثربخشی نقشه راه

تکنولوژی سازمان

توانمندی

استراتژیک

مدیریت ایده و ایده

پردازی

پروژه های تحقیق و

توسعه تعریف شده

+

+

+

+

+

+

+

استراتژیهای تحقیق و توسعه با

استراتژیهای تکنولوژی و کسب و کار

+

R13

R12 هوشمندی و رصد

تکنولوژی
تمایل به مخاطره پذیرى و

ریسک پذیری، کارکنان و سازمان

تدوین نقشه راه
+

+ +

میزان توانمندی تحقیق و توسعه

صنایع با تکنولوژی سطح بالا

شناسایی نیازها و

الزامات مشتریان

پروژه های تحقیق و

توسعه در حال اجرا

پروژه های خاتمه یافته

سبد محصول قابل

فروش

درآمد حاصل از فروش

محصول
درآمد کل

بودجه پروژه های

تحقیق و توسعه

بودجه آموزش منابع

انسانی

بودجه منابع انسانی

بودجه جذب منابع

انسانی

نیروی انسانی آموزش دیده

(نانکراک یگربخو صصخت)

توانمندی منابع انسانی

+

+

+

+

+
+

+

+

+

+

+
نیروی انسانی نیازمند

آموزش

+

+

-

-

+

+

توانمندی استراتژیک

مدیریت ایده و ایده

پردازی

پروژه های تحقیق و

توسعه تعریف شده

توانمندی مهندسی

سیستم

+

+

+
+

+

+

مدیریت پیکره

بندی
+

مدیریت تست و

ارزیابی

+

مدیریت یکپارگی و

تغییرات

+

++

R14

R15

+

هدید شزومآ یناسنا یورین>

<(نانکراک یگربخو صصخت)

+
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 .......  و توسعه قیتحق یها یدر شناخت عوامل موثر بر توانمند یستمیس کردیرو: خمسه
 

توسعه . گردد های علی و معلولی جزیی، حلقه علی معلولی کل ترسیم می ، براساس حلقه18حا  مطابق شکل 

پردازی با در  اما نرخ ایده  (Blanchard, 2016)خورد پردازی کلید می توسعه با ایده محصوتت جدید و تحقیق و

و میزان اثربخشی مدیریت  (Cantabene &  grassi, 2018)نظر گرفتن متغیر نیروی انسانی آموزش دیده 

گردد لیکن این  های جدید نیز اثرگذار است در سازمان آغاز می تحقیق و توسعه که بر نرخ تعریف و تایید پروژه

 ,Castellanos)هایی از قبیل میزان الگوبرداری از رقبا، هوشیندی و رصد تکنولوژی  متغیر با تاثیرپذیری از ورودی

های تحقیق و توسعه با استراتژی  و میزان سازگاری محصوتت جدید با اهداف سازمان، هیسویی استراتژی( 2010

و میزان گرایش به ( 1911اصغری و هیکاران، ( )1912صاری، خیسه و ع)وکار و استراتژی تکنولوژی  کس 

های در دست  تعداد ایده. یابد تغییر می( Kang et al, 2018)نوآوری باز و استفاده از شبکه تحقیق و توسعه 

در قال  محصو  و  (Lee et al., 2017)های تحقیق و توسعه جدید  بررسی نیز که منجر به تعریف پروژه

ها با توجه به میزان تطبیق پروژه با  نرخ تعریف و تایید این پروژه. ، در این میان تاثیرگذار استگردد خدمات می

، انطباق (Wu, 2012)، میزان حیایت مدیران ارشد (Kiamehr, 2015)( Stennett, 2011)نقشه راه سازمان 

ت تعریف اهداف و مشخصات ، کیفی(Kossiakoff, 2011( )Blanchard, 2016)با نیازها و الزامات مشتریان 

در فاز اجرا، توانیندی نیهروی . گردد تعیین می( Lee et al., 2017)پروژه و در نهایت مدیریت سبد پروژه 

 ,Sarangee & Echambadi)انسهانی با متغیرهای مختلفی چون بکارگیهری نیهروی کار آموزش دیده و خبره 

و نظام ارزیابی، انگیزشی و ( Karaveg et al, 2016)کارکنان  های چندگانه ها، مهارت ، تجربه و قابلیت(2014

 Kiraz)های تحقیق و توسعه  ، توانیندی زیرساخت با توسعه در زیر ساخت(Wu, 2012)پاداش نیروی دانشی 

et al, 2018)ها  ، کیفیت زیرساخت(Jung et al, 2015 )اصغری و هیکاران، )های نرم  و بکارگیری زیرساخت

1911( )Darab & Montazer, 2011)بندی ،  توانیندی مهندسی سیستم با مدیریت پیکره(Kossiakoff, 

( Kossiakoff, 2011)و مدیریت الزامات ( Blanchard, 2016)، مدیریت تست و ارزیابی (2011

(Blanchard, 2016) توانیندی مدیریت پروژه با مدیریت ارتباطات و تعامل با مشهتریان و ذینفعهان ،(Park & 

Kim, 2014) اسههتقرار فرآیند اسهتاندارد و نظامهند مدیریت پروژه ،(Mijung Jung et al., 2015 ) و میزان

سازی و  ، توانیندی مدیریت شبکه با مدیریت شبکه(Nagesh & Thomas, 2015)شایستگی مدیر پروژه و تیم 

( یادگیرب)و به کارگیرب تکنولوژی ، ظرفیت جذب (SE Blanchard, 2016)زنجیره تامین تحقیق و توسعه 

(Sumrit and Anuntavoranich, 2013 ) انتخاب روش مناس  هیکاری و عقد قرارداد شفاف

(Majidpour, 2016 ) در ( انتقا  تکنولوژی)و تکنولوژی ( انتقا  دانش و تعاملات دانشی)و مدیریت دانش

خیسه و )ص بودجههه در حوزه زیرسههاخت و توانیندی منابع مالی با تخصی( Hideo Ueki, 2016)شبکه 

 Kiraz)سازی  و شبکه (Cantabene &  grassi, 2018)( آموزش و جذب)، منههابع انسهانی (1912عصاری، 

et al, 2018 ) خیسه و عصاری، )و در نهایت توانیندی سازمانی و مدیریتی با استقرار فضای سازمانی خلاقانه

بین )سازی و هیکاری بین کارکردی  ، گروه(Davies, 2011)ر سازمانی پذیری ساختا ، میزان انعطاف(1912

خیسه و عصاری، )و مدیریت یکپارچه تحقیق و توسعه، تکنولوژی و نوآوری   (Jimenez,2011)(ای وظیفه

تشریح شده است، در میزان نرخ تکییل و موفقیت آن  8و  1به هیراه سایر متغیرهای پژوهش که جدو  ( 1912
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سازی شده  باعث افزایش درآمد محصو  قابل فروش و در  که با افزایش نرخ محصوتت تجاری. هستند تاثیرگذار

گانه و در نهایت توانیندی تحقیق و توسعه در  1های  نهایت درآمد کل خواهد این چرخه باعث افزایش توانیندی

 . ها نیز تاثیرگذار است دیگردد که خود آن نیز بر ارتقاء سایر توانین صنایع با تکنولوژی پیشرفته می

 

 

 
نمودار علت و معلولی کلی . 12شکل  
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صنعت هوافضا در ابعاد نه گانه و های تحقیق و توسعه  بندی نظرات خبرگان، عوامل موثر بر توانیندی به هیراه جیع

 و  استراتژیک، سازمانی و مدیریتی، منابع انسهانی، منهابع مهالی و زیهر سهاخت     بعاد شامل ا بندی عیومی در دو دسته

. اسهت سازی استخراج شهده    سازی، مهندسی سیستم و تجاری ابعاد مدیریت پروژه، شبکهشامل  اختصاصی هیچنین

ژی پیشهرفته  های مهوثر در تحقیهق و توسهعه در صهنایع بها تکنولهو       در قال  نیودار علی و معلولی حلقهسپس ابعاد 

روابط  های تحقیق و توسعه براساس متغیرهای اصلی و در نهایت حلقه اصلی علی و معلولی توانیندی. شناسایی شد

های تحقیق و توسعه و روابهط بهین    شناخت بهتر از این حاصل از شناخت توانیندی. بین آنها، تعیین و ترسیم گردید

ها و راهبردهای فرآیند تحقیق و توسهعه بهه    تواند در تبیین سیاست آنها بخصو  در صنایع با تکنولوژی پیشرفته می

اثربخش، باعث کاهش زمان ایده تا محصو   عنوان محرك اصلی نوآوری صندوق میتواند با تسهیل اتخاذ راهبردهای

 .و رونق کس  و کار در فضای رقابتی گردد

توسهعه در صهنایع بها تکنولهوژی پیشهرفته      در این مقاله یک مد  مفهومی سیستیی از عوامل موثر بهر تحقیهق و   

ههای مناسه  در ایهن     توجه به اهییت این موضوع و عدم انجهام فعالیهت   با. های پیشرو ساخته شد هوافضا و چالش

گردد این مد  مفهومی توسعه یافته و مدلی کیی ایجاد گردد تا به طور دقیقتر بتهوان مسهاله مهورد     حوزه، پیشنهاد می

های این پهژوهش، بهه پژوهشهگران بعهدی پیشهنهاد       در ادامه با توجه به محدودیت. زیابی نیودار بررسی را تحلیل و

 :های زیر اهتیام ورزند شود تا در راستای تکییل این پژوهش و توسعه نتایج آن، به انجام پژوهش می

 های تحقیق و توسعه بها تکنولهوژی پیشهرفته طراحهی      سازی در موفقیت پروژه مدلی جهت نقش شبکه

 .یایندن

 تدوین مد  در خصو  ارتباط بین مهندسی سیستم و مدیریت پروژه در این مراکز صورت گیرد. 

        در پژوهشی، میزان تاثیرگذاری، ارتباطات و وابسهتگی بهین متغییرههای مهوثر در توانینهدی مهندسهی

 . سیستم تعیین گردد

 توسعه شناسایی گرددهای تحقیق و  گذاری خطرپذیر در پروژه عوامل موثر بر موفقیت سرمایه. 

        مدلی در راستای افزایش اثربخشی نقشه راه و نقهش هوشهیندی تکنولهوژی در صهنایع بها تکنولهوژی

 .پیشرفته را طراحی نیایند

 های تحقیق و توسعه در صنایع با تکنولوژی پیشرفته بیان گردد عوامل موثر بر انتخاب سبد پروژه. 

 ها نوشتیپ

                                                 
1 Capability 
2 Research And Development Capability 
3 Kneller 
4 Simpkin 
5 Park   & Kwon 
6 Blanchard & Blyler 
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