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چکیده
دستیابی و بهره برداری از فضا به واسطه توانمندی های فناورانه فضایی به دست می آید. اجرای برنامه ده ساله اول فضایی، ابلاغ 
سند جامع توسعه هوافضا و دستاوردهای فضایی، مبین توانمندسازی کشور در این عرصه  راهبردی است. دستیابی به فناوری 
در کشورهای درحال توسعه مبتنی بر یادگیری و خرید فناوری است که به دلایل شرایط سیاسی، نحوه  ایجاد و رشد فناوری های 
فضایی در ایران این گونه نیست. پژوهش حاضر با هدف دستیابی به مدلی جهت تجویز عوامل توانمندساز فناورانه فضایی 
ایران انجام شد. واحد تحلیل، بخش فضایی و دوره زمانی از پیش از انقلاب اسلامی تاکنون می باشد. در این پژوهش بعد از 
مطالعات اسنادی و انجام مصاحبه های اکتشافی، داده های کیفی جمع آوری شد و از طریق تحلیل محتوا و کدگذاری، مدل 
استخراج گردید. در بخش مطالعات کمّی با استفاده از پرسشنامه  عوامل به دست آمده از مصاحبه های اکتشافی مورد قضاوت 
جامعه آماری قرار گرفته و اهمیت آن ها از طریق بار عاملی به صورت کمی مشخص شده است؛ طی انجام پژوهش، بیش از 
60 عامل در قالب 8 مؤلفه به عنوان عوامل توانمندساز فناوری فضایی کشور با چارچوب سند جامع توسعه هوافضا شناسایی 
شدند. پایش و توجه به این عوامل در وضعیت کنونی که بخش فضایی درگیر چالش های فراوانی در سطح سیاست گذاری، 
اولویت دهی و تخصیص منابع برای پیشبرد برنامه های فضایی است می تواند باعث شتاب هرچه بیشتر در اکتساب و توسعه 

توانمندی های فناورانه مورد نیاز شود.

واژگان کلیدي: توانمندی های فناورانه، سند توسعه  هوافضا، توانمندسازی فضایی، توسعه توانمندی ها.
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۲-استاد دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران. 
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۱- مقدمه
دستیابی به فضا و بهره برداری از آن به سبب تعدد فناوری ها و سامانه های مورد نیاز، فعالیتی راهبردی، پیچیده، 
پرهزینه و زمان بر است )یاوری، 1395(؛ با این وجود، مسأله پیش روی محققان برای دستیابی به فضا، تعیین 
توانمندی های مورد نیاز و ارائه الگوی توسعه توانمندی های فناورانه جهت ورود به عرصه فضا است. لازم 
به ذکر است که ارائه الگو یا مدل توسعه توانمندی  در حوزه های فناوری های پیچیده نظیر دریایی)طهماسبی 
و همکاران، 1395(، تجهیزات نیروگاهی )صفدری رنجبر و همکاران، 1395(، تجهیزات الکترونیک پلیس 
)طباطبائیان و نقی زاده، 1391( و اویونیک )نقی زاده و همکاران، 139۲(، مسبوق به سابقه است، اما در کشور ما 
در حوزه فضا مدل خاصی جهت احصا و توسعه توانمندی های فضایی ارائه نشده است. ازاین رو هدف اصلی 

این پژوهش احصاء توانمندی ها و ارائه مدل توسعه توانمندی های مورد نیاز در عرصه فضا است. 
فعالیت های فضایی ایران در پیش از انقلاب به حضور در مجامع بین المللی حقوق فضا و دریافت داده های 
فضایی محدود می شد. در اواخر دهه 137۰ با هدف اکتساب فناوری های ماهواره، همکاری با کشورهای 
دارای این فناوری آغاز گردید، اما قطع این همکاری ها به سبب برخی تحریم ها، موجب توسعه درون زای 
توانمندی های فضایی شد. در این راستا ابتدا برنامه ده ساله فضایی )1385( اجرا و سپس سند جامع توسعه 
هوافضا )1391( تدوین گردید و مبنای فعالیت های فضایی قرار گرفت. این سند بستر شناسایی توانمندی های 
مورد نیاز برای ورود به عرصه فضا است. در این سند علاوه بر هدف گذاری و تعیین خط مشی، تمرکز در 
سیاست گذاری، راهبری، هماهنگی و انباشت دانش و در اجرای برنامه های کلان فضایی با استفاده حداکثری 
از توان کلیه نهادها و مؤسسات دولتی و غیردولتی و حمایت از خصوصی سازی و فراهم نمودن بستر لازم 
برای ایجاد صنایع دانش بنیان مورد تأکید قرار گرفته است. توسعه هوشمند و فعال همکاری ها و تعاملات 
بین المللی به منظور پیشبرد برنامه های فضایی با حفظ و حراست از دارایی های فضایی جمهوری اسلامی 
ایران نیز از راهبردهای کلان حوزه فضایی است که در این سند به چشم می خورد. بخش هایی از این سند، 
چارچوب های توسعه توانمندی های فناورانه فضایی را مشخص نموده که از آن ها در تشکیل سازه های مدل 

مفهومی پژوهش استفاده شده است.
شایان  ذکر است که جهت اکتساب فناوری های پیشرفته و به طور خاص توانمندی های فضایی دو رویکرد 
اصلی وجود دارد. رویکرد اول همکاری با کشورهای صاحب فناوری با هدف توسعه فناوری ها  بر اساس 
همکاری  و به منظور تقلید، یادگیری و انتقال فناوری )Kim, 1999( رویکرد دوم توسعه توانمندی های 
 .)Lall, 1992( ملی و داخلی با هدف توانمندسازی فناورانه در سطح ملی و ایجاد مزیت های رقابتی است
در کشور ایران به دلیل حساسیت های سیاسی در زمینه رویکرد اول و همکاری های فناورانه فضایی، تجربیات 
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موفقی وجود ندارد؛ ازاین رو راهبرد غالب سیاست گذاران کشور، توسعه درون زای تمامی فناوری های مورد 
نیاز برای دستیابی به سامانه های فضایی مطابق با برنامه های کلان فضایی کشور است. البته علیرغم وجود 
سند جامع توسعه هوافضا که در سال 1391 تدوین گردید )سازمان فضایی ایران، 1391( تاکنون بخش 
فضایی در زمینه راهبرد دوم چندان موفق ظاهرنشده است. در واقع به نظر می رسد فقدان یک الگوی مناسب 
برای احصاء توانمندی های مورد نیاز و به تبع آن توسعه این توانمندی ها یکی از موانع اصلی موفقیت در 
زمینه ورود به عرصه فضا است. ازاین رو در پژوهش حاضر تلاش شد تا با شناسایی ابعاد پنهان و کلیه 
مؤلفه های توانمندساز فناوری فضایی کشور، گامی هر چند کوچک در جهت سیاست گذاری، اولویت دهی 

و تخصیص منابع لازم برای پیشبرد برنامه های فضایی کشور برداشته شود. 

۲- مبانی نظری و پیشینه پژوهش

۲-۱ توانمندی های فناورانه فضایی

نوآوری۲  توانمندی   ،)Cohen & Levinthal, 1990; Dahlman & Nelson, 1995( ظرفیت جذب1 
)Furman, et al., 2002(، نظام نوآوری3 )Edquist, 1997; Lundvall, 1992( و توانمندی های فناورانه 
در  )گرنت، 1393(.  است  فناوری  توسعه  ادبیات  در  مرسوم  عبارات  از   ،)Lall, 1992; Kim, 1997(
به  آن  از  که  است  قابلیت هایی  بالفعل سازی  و  تمهیدات  نیازمند  ارتقاء فناوري،  و  دستیابی  راستا،  این 

 .)Rush, et al., 2014( توانمندی هاي فناورانه4 یاد می شود
در اوایل دهه 8۰ میلادی، توانمندی فناورانه با عنوان توانایی استفاده اثربخش از دانش فناورانه تعریف می شد که 
ماهیت آن با دانش موجود یکسان نیست و به استفاده از خبرگی و مهارت در تولیدوعملیات، سرمایه گذاری و 
نوآوري اطلاق می شود )Dutrénit, 2007(. در این خصوص کیم )1997(، توانمندی فناورانه را توانایی استفاده 
کارآمد از دانش در اقدامات مختلف براي مشابه سازی، استفاده، وفق دادن و تغییر فناوري موجود تعریف 
می کند و برای آن سه محور محصولات، سرمایه و نوآوری قائل است )Kim, 1997( . به زعم وانگ )۲۰۰6(، 
فیزیکی  تجهیزات  و  ابزارها  تجارب،  دانش ها، روش ها، رویه ها،  از  فناورانه مجموعه اي  توانمندی های 
است )Wang, et al., 2006( که به بنگاه ها در جهت ایجاد، تغییر و ساختن فرآیندهاي تولید و محصولات 
کمک می کند )Marcelle, 2005(. اندیشمندان با رویکرد منبع محور5 توانمندی فناورانه را ظرفیت و توانایی 
در گسترش و بازترکیب منابع )محسوس و نامحسوس( برای ارتقاء محصولات و در جهت نیل به اهداف 
به عنوان  لذا  فناوري است و  از  استفاده  بیانگر ظرفیت  مفهوم،  این   .)Ortega, 2010( راهبردی می دانند
 .)Wilden & Gudergan, 2014( قرار می گیرد  مدیران  توجه  کانون  در  ارتقاء عملکرد  اصلی  پیشران 
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در این راستا، لل )199۲( با استفاده از یک ماتریس، تبیین بهتري از مفهوم توانمندی های فناورانه ارائه 
می کند که در بعد عمودي آن اجزاء کارکردي شامل سرمایه گذاري، تولید و ارتباطات و در بعد افقی آن 
تعریف سطوح پیچیدگی شامل سه سطح مقدماتی، میانی و پیشرفته قرار دارد )Lall, 1992(. بل و پاویت 
)1995( ضمن توسعه مدل لل، ستونی با نقش قابلیت های آستانه را به آن افزودند و توانمندی جدید 
را قابلیت های تولیدي پایه نام گذاری کردند که نشانگر استفاده از فناوری های تولیدي موجود می باشد 

.)Bell & Pavitt, 1995(
اما به طور خاص فناوری  فضایی در حوزه فضا، کاربرد نظام مند رشته های مختلف علوم و مهندسی جهت 
اکتشاف و بهره برداری از فضاست )Parker, 2002(. استفاده از فضا، نیازمند توانمندی در سه عرصۀ 1( 
پرتاب و هدایت براي دستیابی به موقعیت مورد نظر در فضا که پرتابگر6 نامیده می شود، ۲( تجهیزات 
مورد نیاز در فضا بنام ماهواره7 یا فضاپیما و 3( تجهیزات و امکانات در قالب ایستگاه های زمینی برای 
رفع نیازمندی های عملیاتی و دریافت داده از ماهواره ها است که به مجموعه اخیر سامانه های فضایی8 
اطلاق می شود )Aguirre, 2013(. ماهواره  به عنوان بخش فضایی از دو قسمت محموله9 و باس1۰ یا پلتفرم 
تشکیل می شود. محموله شامل حسگرهایی است که مستقیماً مأموریت فضایی را به عهده  دارند. باس 
نیز ارائه دهنده خدمات به محموله بوده و شامل زیرسامانه های مورد نیاز برای پشتیبانی محموله است 

.)Fortescue, et al., 2011(
رویکرد غالب در خصوص سنجش توانمندی فناوری فضایی نیز پرداختن به نتایج و تحقق فناوری های 
فضایی است که از میان آن ها می توان به "مؤلفه های تحقق فناوری های فضایی"11 و "هرم فناوری های 

فضایی" 1۲ اشاره کرد. ابعاد مختلف رویکرد اول در جدول )1( ارائه شده است. 
براساس شکل)1( در رویکرد هرم فناوری های فضایی، توانمندی های فضایی به پنج رده تقسیم می شوند. 
بالاترین سطح فناوری های فضایی مربوط به مأموریت های سرنشین دار می باشد و فعلًا سه کشور آمریکا، 
روسیه و چین دارای توانمندی هستند. آژانس فضایی اروپا و ژاپن برای ارتقاء به این سطح گام های مؤثری 

)Christensen & Fuller, 2010( مؤلفه های تحقق فناوری های فضایی )جدول)۱

مؤلفه های تحقق فناوری های فضایی

توانمندی پرتاب و سامانه های حمل ونقل فضایی1

کاربری از ماهواره های : سنجش ازدور، مخابراتی و تعیین موقعیت و ناوبری ۲

توانمندی اکتشافات فضایی3

ساخت تجهیزات و سامانه های مرتبط فضایی4



یی
ضا

ه ف
ران

ناو
ی ف

ی ها
ند

انم
 تو

ه ی
سع

 تو
دل

ه م
رائ

ا

57

برداشته اند. به غیراز کشورهای یاد شده، کشورهای صاحب توانمندی پرتاب، هند، اوکراین، اسرائیل، ژاپن و 
آژانس فضایی اروپا در سطح بعدی قرار دارند. برخی کشورهای نوظهور فضایی مانند ایران و کره شمالی 
دارای پرتابگر بومی هستند ولی قادر به ارائه خدمات پرتاب نیستند. سطوح پایین تر این هرم مربوط به 
اپراتوری سامانه های  کشورهایی است که توانمندی ساخت ماهواره را دارند. کشورهای زیادی توانایی 

فضایی و کاربری از خدمات فضایی را دارند که پایین ترین سطوح این هرم را تشکیل می دهد.
کشورها از نظر نحوه  توانمندسازی در فناوری های فضایی به دو دسته کلی قابل تقسیم می باشند. کشورهای 
درحال توسعه و پیرو مانند شیلی، الجزایر و مالزی و کشورهای توسعه یافته یا پیشرو مانند آمریکا، روسیه، 
چین و فرانسه. در این  بین برخی از کشورهای پیرو، فاصله فناورانه خود را با کشورهای پیشرو کم کرده 
و گروه سومی را تشکیل داده اند که از آن ها به عنوان قدرت های نوظهور فضایی یاد می شود و ایران نیز 
در این گروه قرار دارد )Harding, 2012(. انگیزه اصلی سرمایه گذاری در کشورهای درحال توسعه برای 
برنامه های ماهواره ای، توسعه اقتصادی– اجتماعی است اما برای کشورهای نوظهور، غرور ملی درجه 

.)Paikowsky, 2009( اهمیت بالاتری دارد

۲-۲- مدل های ارزیابی توانمندی های فضایی
وایگل  و  وود  نیز  فضا  عرصه  به  ورود  برای  نیاز  مورد  توانمندی های  تعیین  و  ارزیابی  در خصوص 
)۲۰1۰(، یک مدل فرآیندی بنام"چارچوب ارزیابی فعالیت های ملی فضایی"13 را بر اساس راهبردهای 
اکتساب فناوری برای کشورهای درحال توسعه ارائه داده اند. بر اساس این مدل، کشورهای علاقه مند به 

(Leloglu & Kocaoǧlan, 2008) شکل)۱(: هرم فناوری های فضایی

ارائه خدمات پرتاب

ساخت ماهواره

اپراتوری سامانه های فضایی

ارائه خدمات و کاربری از فضا

سرنشین دار
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عرصه فضا، چهار مرحله شامل 13 گام برای دستیابی به توانمندی های فضایی را پیش رو دارند )شکل)۲((. 
به صنعت  برای ورود  برنامه ریزی  سرمایه گذاری  گام نخست شامل سیاست گذاری، سازمان دهی،  چهار 
فضایی است. در این راستا آژانس ملی فضایی مأموریت سیاست گذاری و تحقیقات فضایی و تعامل در 
کلیه سطوح سازمانی، ملی و بین المللی را بر عهده دارد. کشورهای تازه وارد که از قدرت اقتصاد خوبی هم 
برخوردار نیستند ابتدا سعی بر آموزش و تربیت نیروی انسانی متخصص در این حوزه دارند. هدف این 
مرحله، طراحی و ساخت بومی ماهواره ها برای مدار نزدیک زمین یا لئو14می باشد. هدف غایی در گام بعدی، 
طراحی و ساخت بومی ماهواره زمین آهنگ یا ژئو15می باشد .به دلیل محدودیت های موجود در منابع تا این 
مرحله، توسعه  توانمندی های فضایی در کشورهای درحال توسعه، با استفاده از خدمات پرتاب کشورهای 

صاحب پرتابگر انجام می شود و مدیریت فناوری های فضایی نیز بر همین سیاست می باشد.
بعد از اکتساب توانمندی در حوزه  فناوری های طراحی و ساخت ماهواره های کوچک در لئو و ماهواره های 
بزرگ در ژئو، این گونه کشورها به دنبال سیاست های توسعه ی فناوری های فضایی در حوزه پرتابگرهای 
ماهواره، ابتدا برای مدار لئو و بعد مدار ژئو هستند. سیاست هایی که در این کشورها پایه ریزی می شوند مبتنی 
بر خرید یا ساخت ماهواره، ساخت باس ماهواره یا محموله و یا هر دو، اهداف برنامه های فضایی، زمان 

 )Wood & Weigel, 2009( توالی ارتقاء توانمندی های فضایی برای کشورهای درحال توسعه :)شکل)۲

تأسیس آژانس ملی فضایی دایر. 2
تأسیس اولین دفتر دولتی امور فضایی  . 1

ساخت بومی. 7
های بین المللی ساخت طی همکاری. 6
ساخت در داخل با مدیریت طرف خارجی. 5
ساخت با پشتیبانی تجهیزات و امکانات شریک خارجی. 4
ی خدمات خرید به همراه آموزش برای ارائه. 3

ساخت بومی.  11
ساخت طی همکاری های بین المللی . 10
ساخت در داخل با مدیریت طرف خارجی. 9
ی خدماتخرید و اپراتوری برای ارائه. 8

پرتاب در مدار ژئو.  13
پرتاب در مدار لئو.  12

پرتاب 
ماهواره

طراحی و 
ماهوارهساخت 

های ژئو
طراحی و ساخت 

ماهواره
های لئو

س 
تأسی

س
آژان

ملی فضایی
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تهیه و تأمین امکانات ساخت ماهواره، پرتابگرها و زمینه ی ملی شامل حقوق، قوانین، مقررات و شرایط 
بین المللی، تعیین زمان و نوع شریک خارجی، خرید یا شراکت در ساخت و همکاری شرطی می باشد.

ماهواره  بومی  استقلال و ساخت  دارند، درصدد  ملی  نگاه  پروژه های فضایی،  به  اغلب کشورهایی که 
انتقال فناوری های  هستند. ایجاد زیرساخت ها برای تحقیق وتوسعه ، ظرفیت جذب را برای یادگیری و 
توانمندی مطابق  از سطوح  اکتساب هر یک  تطبیق مراحل  با  نیز  ایران  افزایش می دهد. کشور  فضایی 
با  گیرد.  قرار  مسیر  این  در  دارد  تلاش  درحال توسعه  کشورهای  برای  پیشنهادی  فضایی  توسعه  مدل 
بررسی اتفاقات فضایی ایران می توان فهمید  که مراحل ابتدایی روند توسعه فضایی کشور با مدل یادشده 
هم خوانی داشته است ولی در ادامه با شروع تحریم ها، این روند به گونه دیگری پیش رفته و اولین هدف 
استقلال در توانمندی پرتاب و ساخت ماهواره بوده است. پس از برجام نیز سعی شد که مراحل دیگر 
این مدل طی شود ولی با عملیاتی نشدن آن، باز این گسستگی در این فرآیند دیده خواهد شد و این  یکی 

از ابعاد مسأله این پژوهش می باشد. جدول )۲( این مراحل را نشان می دهد.

۲-3- توسعه توانمندی های فناورانه فضایی
فناوری های فضایی، یکی از شاخص های رقابت پذیری آن ها محسوب  سیاست گذاری ملی دولت ها در 
می شود )Futron, 2009(. تصمیم گیری و اتخاذ راهبردهای مناسب توسعه برنامه های فضایی برای کشورهای 

جدول )۲(: برهه های زمانی توسعه ی فضایی کشور مطابق مدل پیشرفت نردبانی فناوری های 
فضایی ایران

مرجع مصداق سال گام اصلی در توسعه ی توانمندی های فضایی

سایت سازمان فضایی ایران مرکز سنجش ازدور 1973 تشکیل اولین دفتر دولتی امور فضایی 1
سایت سازمان فضایی ایران سازمان فضایی ایران ۲۰۰3 تأسیس آژانس ملی فضایی جاری ۲
سایت سازمان فضایی ایران درحال انجام ۲۰17 خرید به همراه آموزش برای ارائه ی خدمات 3

(Tarikhi, 2014) ماهواره سینا-1 ۲۰۰5 ساخت با پشتیبانی تجهیزات و امکانات شریک خارجی 4
---- ساخت در داخل با مدیریت طرف خارجی 5
---- ساخت طی همکاری های بین المللی 6

(Tarikhi, 2014) ماهواره امید ۲۰۰8 ساخت بومی ماهواره لئو 7
سایت سازمان فضایی ایران در حال مذاکره ۲۰18 خرید و اپراتوری برای ارائه ی خدمات 8

---- ساخت ماهواره ژئو در داخل با مدیریت طرف خارجی 9
---- ساخت ماهواره ژئو طی همکاری های بین المللی 1۰
---- ساخت ماهواره بومی ژئو 11

(Tarikhi, 2014) پرتابگر سفیر ۲۰۰8 پرتاب در مدار لئو 1۲
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 .)Wood & Weigel, 2011( درحال توسعه در دو محیط یا بافتار16 انجام پذیر است، بافتار ملی و بین المللی
بافتار بین المللی، فرصتی برای همکاری های فناورانه با هدف یادگیری و بومی سازی فناوری هاست. یادگیری 

 .)Kim, 1997( فناورانه از عوامل اصلی توسعه صنعتی در کره جنوبی به شمار می آید
کاهش نرخ خروج نخبگان، کمک به اقتصاد ملی، کاهش وابستگی، کاهش خروج ارز، امکان طراحی 
مهندسان  و  دانشگاهی  اقشار  بین  تعاملات  ایجاد  داخلی،  مطالبات خاص  به  توجه  با  بهینه  و ساخت 
درون زای  توسعه  به  تشویق  را  درحال توسعه  کشورهای  که  هستند  عواملی  ازجمله  علوم  توسعه  در 

.)Leloglu & Kocaoǧlan, 2008( فناوری های فضایی در بافتار ملی می نماید
یا  موفقیت  برای  تعیین کننده  از عوامل  بازارسازی  و  کاربری ها  توسعه  مشوق ها، حمایت های دولت و 
شکست در سرمایه گذاری این کشورها در این نوع فناوری هاست. غالباً فناوری های جدید و پیشرفته در 
کشورهای درحال توسعه بازار بالفعل مناسبی ندارند و در صورت عدم توسعه کاربری، سرمایه گذاری در 

.)Lall, 1992( آن ها با شکست مواجه خواهد شد
فناوری هاست  بومی سازی  و  توانمندی ها  توسعه  ارکان  از  صنعتی  زیرساخت های  و  انسانی  منابع 
به  دستیابی  الزامات  از  سرمایه گذاری  توانایی  به عنوان  مالی  منابع   .)Marcelle, 2005; Lee, 2016(
توانمندی های فناورانه است )Kim, 1999(. شبکه سازی و استفاده از توانمندی های شرکت های فناور داخلی 
جهت تأمین زیرمجموعه های محصولات و سامانه ها با فناوری های پیچیده به عنوان عوامل توانمندسازفناوری 
در نتایج پژوهش های پژوهشگران داخل و خارج کشور تأکید شده است )صفدری رنجبر و همکاران، 1395(. 

3- الگوی مفهومی پژوهش
بر اساس دیدگاه های صاحب نظران، نتایج پیشینه پژوهش و سیاست های کلان سند جامع توسعه هوافضای 
کشور، عوامل توانمندسازی فناورانه فضایی، از دو منظر درون زا و توسعه بومی فناوری های فضایی و 
توانمندساز  این چارچوب در دو مؤلفه  بین المللی سرچشمه می گیرد.  فناورانه  با همکاری های  برون زا 

شبکه سازی زنجیره تأمین و توسعه هوشمندانه تعاملات بین المللی به چشم می خورد.
در این راستا در سند جامع توسعه هوافضا، بر استفاده از کلیه ظرفیت های کشور )سرمایه های انسانی، 
منابع مالی و زیرساخت های صنعتی( جهت توسعه برنامه های فضایی کشور تأکید شده است. منابع از 
انواع فیزیکی و غیرفیزیکی یا محسوس و نامحسوس، مهم ترین عامل در توسعه توانمندی های فناورانه 

 .)Shyjith, et al., 2008( در سطوح ملی و سازمانی هستند
فضایی  برنامه های  نیاز  مورد  علمی  قطب های  و  پژوهشی  و  آموزشی  فعالیت های  از  هدفمند  حمایت 
تربیت و نگهداشت  توانمندساز  به عنوان چارچوبی است که در مؤلفه  ایران، 1391(،  )سازمان فضایی 
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متخصصان فضایی در مدل مفهومی به صورت عواملی همچون استفاده حداکثری از پتانسیل دانشگاهی در 
تربیت متخصصان فضایی و قطب بندی دانشگاه ها در علوم و فناوری های فضایی بکار گرفته شده است. 
در مدل مفهومی پژوهش حاضر، منابع به عنوان یکی از ابعاد توانمندسازی فناوری با سه مؤلفه سرمایه های 
انسانی، مالی و زیرساخت های  صنعتی  مرتبط با فناوری های فضایی افراز می گردند. علاوه بر این، بافتار و 
محیط یکی از عوامل مؤثر در ارتقاء توانمندی های فناورانه می باشد. دو محیط برای این منظور مفروض 
است. محیط بین المللی با مؤلفه همکاری های بین المللی و زیست بوم فناوری فضایی که با شبکه سازی 
و توسعه ی زنجیره تأمین زیرمجموعه های فضایی امکان پذیر است. هر دو رویکرد در راهبردهای کلان 

حوزه فضایی در سند جامع توسعه هوافضای کشور مورد تأکید قرار گرفته است. 
دولت، مهم ترین بازیگردان فعالیت های فضایی در هر کشوری است. دولت به عنوان سرمایه گذار، کاربر، 
سیاست گذار، مجری و پشتیبان در برنامه های فضایی است. مطابق شاخص های توانمندی های پایه فناوری های 
فضایی بلوغ سیاست گذاری، توسعه ی کاربری و پشتیبانی و تشویق های دولت از جمله شاخص های ورودی 

.)Christensen & Fuller, 2010( در ارزیابی توانمندی های فناورانه فضایی کشورها به شمار می آید
تمرکز در سیاست گذاری، راهبری، هماهنگی و انباشت دانش در اجرای برنامه های کلان فضایی کشور 
حوزه  کلان  راهبردهای  از  غیردولتی  و  دولتی  مؤسسات  و  نهادها  کلیه  توان  از  حداکثری  استفاده  با 
فضایی است )سازمان فضایی ایران، 1391(. مطابق این چارچوب، اتکا اصلی در مدیریت زنجیره تأمین 
تحقیقاتی  مراکز  و  یک سو  فناوراز  شرکت های  با  شبکه سازی  بر  فضایی  سامانه های  زیرمجموعه های 

دانشگاهی از سوی دیگر باشد. جدول )3( این مفاهیم را به نمایش می گذارد.

4- روش پژوهش
پژوهش حاضر از منظر هدف، کاربردی و از منظر اجرا یک پژوهش آمیخته است. این پژوهش به جهت 
بهبود مطالعه با استفاده از داده های یک مرجع ثانویه و همچنین برطرف نمودن نقاط ضعف رویکردهای 
کمی و کیفی و در عین حال جستجوی اولیه کیفی و تبیین یافته های کمی، نیازمند روش ترکیبی و آمیخته 

کمی و کیفی است. در واقع کلیه فعالیت های این پژوهش در سه مرحله انجام شده است. در مرحله اول 
تجربیات کشورهای درحال توسعه و کشورهای پیشرو بررسی شد. در ادامه برهه های زمانی توسعه فضایی 
کشور ترسیم و الگوی اولیه توسعه توانمندی های فضایی مشتمل بر 31 عامل توانمندساز شناسایی گردیدند. 
در مرحله دوم که بخش کیفی پژوهش است با 3۰ نفر از متخصصان آگاه و خبرگان فضایی که از سوابق 
اجرایی در سطوح تصمیم گیری برخوردار بودند؛ مصاحبه های عمیق )غیرساختاریافته( به عمل آمد تا از 
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جدول)3(: عوامل توانمندساز فضایی کشور )مدل مفهومی(

مراجععوامل توانمندساز فضایی کشور

1
بلوغ سیاست گذاری ملی 

و فناورانه فضایی

وجود دکترین و به ویژه ساختار فرماندهی مناسب در 
بخش فضایی

(Choung & Hwang, 
2007; Futron, 2009)

تمرکز بر سیاست گذاری با یک سند سیاست گذاری 
فضایی در سطح ملی

به روزرسانی سند  بازنگری و  پایش،  فرایند  اجرای 
سیاست گذاری فضایی 

بازیگران  کلیه  وفاق  مورد  نهادی  نگاشت  وجود 
فضایی کشور

هم تکاملی فناوری و نهادها 

۲
توانایی تأمین منابع مالی 

برنامه های فضایی
تخصیص بودجه مناسب و متناسب برای پروژه های 

تحقیق و توسعه فضایی 
(Christensen &Fuller, 2010; 

Lall, 1992; Lee, 2016)

3
توسعه هوشمند تعاملات 
و همکاری های بین المللی

مقررات  و  قوانین  معاهدات،  در  مؤثر  مشارکت 
بین المللی فضایی 

(Wood & Weigel, 2012; 
Wood & Weigel, 2011; 

Kim, 1999; Bell & 
Pavitt, 1995)

توافق برای استفاده از خدمات پرتاب بین المللی 
مشارکت جویی برای توسعه پلتفرم ماهواره های بومی 

)کشورهای پیشرو(
نظیر  زیستی  بین المللی  برنامه های  در  مشارکت 

ایستگاه بین المللی فضایی 

4
توسعه ی کاربری

و تجاری سازی  خدمات 
و فناوری های فضایی

وجود قوانین و رگولاتوری برای توسعه کاربری های 
تعیین  و  ارتباطات  سنجش ازدور،  فضایی  خدمات 

موقعیت و ناوبری 

 (Christensen &Fuller, 
2010; Kiamehr,et al, 

2013&2015; Lall, 1992)

حمایت و گسترش شرکت های ارائه دهنده خدمات 
فضایی

مدیریت روش ها و زنجیره تأمین خدمات ماهواره ای 
در کشور

سازی  بازار  و  بازار  تحقیقات  برنامه های  وجود 
خدمات فضاپایه 

حمایت از خصوصی سازی و ایجاد بستر برای ایجاد 
صنایع دانش بنیان 

5
تربیت و نگهداشت 
متخصصان فضایی

پتانسیل دانشگاهی در تربیت  از  استفاده حداکثری 
متخصصان فضایی

)سازمان فضایی ایران،1391(
(Christensen & Fuller, 
2010; Marcelle, 2005) 

اولویت دهی به ارتقای سرمایه های انسانی و جذب 
نخبگان به عنوان اصلی ترین عامل در توسعه فناوری 
ایجاد فرصت عادلانه برای مشارکت افراد، شرکت ها 

و نهادها در فعالیت های فضایی
قطب بندی دانشگاه ها در علوم و فناوری های فضایی 
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این رهگذر فهرست مؤلفه ها کامل و در صورت لزوم با توانمندی های مورد نیاز داخلی سازگار گردد. 
نمونه از بین جامعه محدود خبرگان به گونه ای انتخاب شد که افراد به محتویات سند جامع اشراف داشته 
باشند. البته برخی از این افراد در تدوین و تصویب آن نیز مشارکت داشتند. بنابراین محوریت پاسخ های 
مصاحبه شوندگان توجه به این سند بوده است. در ادامه به روش تحلیل محتوا، مؤلفه های اصلی و عوامل 
فرعی شناسایی و دسته بندی شدند. یافته های این بخش مبنای تدوین پرسشنامه نهایی پژوهش برای احصاء 
مؤلفه های توانمندساز و ارائه الگوی توسعه توانمندی های فضایی کشور قرار گرفت. مصاحبه ها تا زمانی 
ادامه یافت که اشباع نظري به دست آمد، به گونه ای که با نزدیک شدن به مصاحبه هاي آخر، اطلاعات جدید 
اضافی مرتبط با موضوع کمتر به چشم می خورد. از مصاحبه  نوزدهم به بعد، تکرار در اطلا عات دریافتی 
مشاهده شد، اما این روند براي اطمینان تا مصاحبه ي سی ام ادامه یافت. پس از پیاده نمودن آن ها، با برش 

مراجععوامل توانمندساز فضایی کشور

6

شبکه سازی
زنجیره تأمین و همکاری 

بازیگران کلیدی و
نگاشت نهادی 

و  دانشگاهی درتحقیق  و  تحقیقاتی  مراکز  افزایش 
توسعه فناوری های فضایی

(Zhang et al, 2013; 
Kim, 1999; Kiamehr et 

al, 2013&2015)

و  فناور  شرکت های  تقویت  و  خصوصی سازی 
زیرمجموعه ساز 

ایجاد شبکه ارگانیک و یادگیرنده بین تأمین کنندگان 
سامانه های فضایی

در  فضایی  پروژه های  ضمنی  دانش  مستندسازی 
سطح نهادهای فضایی 

خارجی  طرف  از  اکتسابی  دانش  یکپارچه سازی 
داخل  از شبکه همکاری های  دانش کسب شده  با 

کشور)یادگیری فناورانه(
مدیریت روش ها و زنجیره تأمین زیرمجموعه های 

سامانه های فضایی

7
توسعه زیرساخت های 

فضایی کشور

 ,Christensen & Fuller) توسعه و شبکه سازی ایستگاه های زمینی 
2010)

)طهماسبی و همکاران، 1395( آزمایشگاه های صنعتی و پایه 

8
پشتیبانی و تلاش های 

دولت برای اشاعه علوم و 
فناوری های

فضایی:  فعالیت های  از  پشتیبانی  خدمات  توسعه 
بیمه، سرمایه گذاری بانکی و نظیر آن ها 

(Dutrénit, 2007;
OECD, 2014;
Park, 2012;
Lall,1992)

فضایی:اجلاس ها،  علمی  محافل  برگزاری 
همایش ها و انتشار مقالات مرتبط

تأمین کنندگان  برای  استانداردها  اجبار  و  تدوین 
سامانه های فضایی

و  علوم  نوآوری های  فکری  مالکیت  از  حمایت 
فناوری های 
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زدن متن مصاحبه، مفهوم پردازی، مقوله بندی و دسته بندی آن ها در مقوله های اصلی و فرعی، تحلیل داده ها با 
استفاده از روش کدگذاري باز و محوري و طبقه بندی واحدهاي متنی موجود، به طبقه هاي معنی دار و منطقی 
انجام شد . در نهایت عوامل مؤثر در توسعه ی توانمندی های فناورانه فضایی با توجه به سند جامع توسعه ی 
هوافضای کشور که از تحلیل مصاحبه ها شناسایی شده، شامل هشت طبقه احصاء گردید. طبقات اصلی طی 
دو مرحله کدگذاري باز و محوري، از مصاحبه ها استخراج شدند. در ادامه و در بخش کمّی، روایی صوری 
پرسشنامه پژوهش توسط چند تن از صاحب نظران اجرایی و دانشگاهی تائید شد. پرسشنامه در میان 7۰ نفر 
از محققان فضایی که در بیش از یک پروژه فضایی شرکت داشته اند، توزیع و 59 پرسشنامه کامل دریافت 
گردید. این حجم نمونه مطابق رابطه کوکران از بین جامعه 1۲۰ نفری انتخاب شدند. جدول )4( ویژگی های 

نمونه های آماری در مراحل کیفی )مصاحبه( و کمی )پرسشنامه( را نشان می دهد.
بوده که  داده های مصاحبه  نتیجه کدگذاری  در  پژوهش،  این  در  از عوامل شناسایی شده  نیمی  از  بیش 
بعضاً در هیچ مرجع علمی بدان اشاره نشده و فقط مخصوص شرایط حال حاضر فضایی کشور است. 
و  منابع  "ناپایداری  داشتند  تشکیلات فضایی کشور  در  اجرایی  که مسئولیت  در مصاحبه ها، خبرگانی 
در  تعریف شده  مأموریت های  با  اعتبارات  نبودن  متناسب  "همچنین  و  مالی"  منابع  نبودن  متناسب  یا 
منابع  ناپایداری  می دانستند.  فضایی  توانمندی های  توسعه  عدم  دلایل  از  یکی  را  فضایی"  برنامه های 
اقتصادی در کشور است که در  تغییر دولت ها، کاهش فروش نفت و رشد  تغییرات سیاسی،  درنتیجه 

جدول)4(: مشخصات جمعیت شناختی نمونه آماری محققان و خبرگان فضایی

جمعیت شناختی مصاحبه شوندگان)خبرگان( جمعیت شناختی پاسخ دهندگان به پرسشنامه )محققان(

فراوانی  تعداد شرایط شاخص فراوانی  تعداد شرایط شاخص

۰ ۰ 1 تا 5 سال تجربه فعالیت 
مرتبط

%7 4 1 تا 5 سال تجربه فعالیت 
مرتبط

%3 1 6 تا 1۰ سال %1۰ 6 6 تا 1۰ سال

%1۰ 3 11 تا 15 سال %۲۲ 13 11 تا 15 سال

%17 5 16 تا ۲۰ سال %۲5 15 16 تا ۲۰ سال

%۲7 8 ۲1 تا ۲5 سال %۲۲ 13 ۲1 تا ۲5 سال

%43 13 بیش از ۲6 %14 8 بیش از ۲6

%17 5 کارشناسی  میزان 
تحصیلات

%5 3 کارشناسی  میزان 
تحصیلات

%37 11 کارشناسی ارشد %6۰ 35 کارشناسی ارشد

%66 14 دکتری %35 ۲1 دکتری
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مدل های توسعه فناوری های فضایی در کشورهای دیگر به چشم نمی خورد. حتی کشور فقیری مانند 
هندوستان نیز برای برنامه های فضایی بودجه های پایداری اختصاص می دهد.

در گردآوری داده های کیفی، مؤلفه کلیدی شبکه سازی زنجیره تأمین و همکاری بازیگران نگاشت نهادی، 
دارای بیشترین عوامل توانمندساز جهت اکتساب فناوری های فضایی است. مهم ترین دلیل این امر به 
روش غالب در اکتساب فناوری های فضایی در ایران مربوط می شود که مبتنی بر توسعه درون زاست. 
اغلب مصاحبه شوندگان که تجربه مدیریت پروژه های فضایی را نیز در کارنامه خود داشتند، شبکه قوی 
را از عوامل کلیدی موفقیت مدیریت پروژه های فضایی در کشور می دانستند. »قابلیت های جمع سپاری و 
برون سپاری« که در بخش دفاعی به خوبی پیاده سازی شده است نیز در زمره عوامل مؤثر در توانمندسازی 
فناوری های فضایی است که در ادبیات نظری در این حوزه کمتر به چشم می خورد. »عدم مستندسازی 
دانش ضمنی پروژه های فضایی در سطح نهادها و سازمان های متولی فضایی« از نکاتی است که غالب 
مصاحبه شوندگان از آن به عنوان یکی از چالش های فضایی کشور یاد می کردند که باعث افزایش زمان 
انجام و ریسک پروژه های فضایی شده است. بعضی از مدیران پروژه »به کارگیری پرتاب های زیرمداری 
برای توسعه فناوری های سامانه های فضایی مداری را عامل بسیار مهمی در توانمندسازی ضمن کاهش 
ریسک و هزینه های آن می دانند« و مطابق با گفته های مصاحبه شونده دیگر »شبکه سازی آزمایشگاه های 
توانمندساز در حوزه  از عوامل  آزمایشگاه های صنعتی«  به شبکه  اتصال  با یکدیگر و همچنین  فضایی 
توسعه زیرساخت های فضایی هستند. »استفاده از سکوهای مشترک« که تاکنون اتفاق نیفتاده )یعنی از 
بین 1۲ ماهواره ساخته شده در کشور هیچ کدام باهم دارای سکوی یکسان نبودند( عامل مهم دیگری در 

توسعه زنجیره تأمین سامانه های فضایی در کشور از نظر برخی از مصاحبه شوندگان بود.
مصاحبه شوندگانی که با نظام ملی نوآوری و کارکردهای آن آشنایی داشتند، برای رفع تضاد منافع بین بازیگران 
مهم توسعه فناوری های فضایی به تقسیم وظایف برحسب سطح آمادگی فناوری17 در حوزه فضایی می پرداختند. 
به اعتقاد آنان باید توسعه فناوری ها تا سطح آمادگی TRL4( 4( به دانشگاه ها و در ادامه تا سطح آمادگی 7 
)TRL7( به صورت نمونه مهندسی بر دوش شرکت های فناورخصوصی نهاده شود. مراکز عمدتاً دولتی به عنوان 
تجمیع گران سیستم، وظیفه رساندن فناوری های فضایی به سطح آمادگی TRL9( 9( در محیط عملیاتی را 
عهده دار شوند. این نحوه مدیریت در زنجیره تأمین در حوزه فناوری های فضایی می تواند بسیار مؤثر واقع شود.
اندیشمندانی همچون لل )199۲( وکیم )1999( بر نقش مهم توسعه بازار در موفقیت فناوری های جدید 
در کشورهای درحال توسعه، تأکید ورزیده اند. مطابق نتایج حاصل در روش کیفی پژوهش حاضر، عوامل 
توانمندسازی  اکتساب و  فرایند  بازخورد مثبت در  ایجاد  با  دارند که  متعددی در حوزه فضایی وجود 
در  فضایی  برنامه های  توسعه  بلندمدت  در  فرآیند  این  به  بخشیدن  فضایی، ضمن سرعت  فناوری های 
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کشور را تا حدودی از منابع دولتی بی نیاز می سازند. یکی از خبرگان، ایجاد شرکت های نوظهور فناوری های 
فضایی و سرریز آن ها در صنایع مادری همچون نفت، انرژی و خودرو را عامل بسیارموثری در ارتقاء 
توانمندی های فناورانه فضایی می داند. این مهم تاکنون در کشورهای درحال توسعه اتفاق نیفتاده و در معدود 
کشورهای پیشرفته فضایی به چشم می خورد. هم افزایی فشار فناوری و کشش تقاضا در توسعه فناوری های 
فضایی در این مؤلفه به خوبی آشکار می شود. برخی ازمصاحبه شوندگان، کشورهای درحال توسعه را تشنه 
فناوری های فضایی می دانند که نمی توانند آن را به راحتی و با هزینه پایین به دست آورند. به اعتقاد آنان، 
انتقال فناوری و خدمات مهندسی فضایی به کشورهای درحال توسعه و به ویژه کشورهای اسلامی ضمن 
ایجاد خودباوری و انگیزش، می تواند ارزش افزوده قابل توجهی را برای توسعه توانمندی های فضایی به 

همراه داشته باشد که در تجربیات کشورهای نوظهور فضایی و یا هم تراز با ایران به چشم نمی خورد. 
علیرغم رشد نمایی سرمایه های انسانی و متخصصان فضایی طی دو دهه اخیر، عدم آموزش حین خدمت 
و عدم نگهداشت متخصصان خبره در نهادها و سازمان های متولی فضایی در ایران، از چالش های مهم این 
بخش می باشد که باعث کاهش توانمندی های فناورانه فضایی در سرمایه های انسانی شده است. مطابق نظر 
خبرگان فضایی، قابلیت های بالقوه ای در استفاده از متخصصان فضایی ایرانی خارج از کشور وجود دارد که 
هنوز مغفول مانده و در صورت پیاده سازی با سازوکار مناسب، عامل مؤثری در توانمندسازی فناوری های 
فضایی خواهد بود. ضمن اینکه با وجود مشارکت سه دانشگاه مهم صنعتی کشور)شریف، امیرکبیر و علم 
وصنعت( در پروژه های ماهواره ای، همچنان جذب نخبگان در این حوزه فناورانه ضعیف بوده است. از نظر 
برخی مصاحبه شوندگان که از اقشار دانشگاهی کشور بودند، تحریم ها به خاک ریزی برای توجیه سستی و 

ضعف دانشگاه ها در همکاری های بین دانشگاهی در عرصه بین المللی تبدیل شده است. 
نتایج  از  پرسشنامه ای   CVR یا  محتوایی18  روایی  از ضریب  استفاده  محتوایی، با  روایی  ارزیابی  برای 
کدگذاری تهیه شد و مورد قضاوت 13 نفر از افراد خبره قرار گرفت و از آن ها خواسته شد که نظر 
خود را در قالب سه پاسخ »ضروری است«، »مفید است ولی ضرورتی ندارد« و »ضرورتی ندارد« به هر 
سؤال ارائه کنند. مقدار CVR اندازه گیری شده، برابر با ۰٫61 می باشد؛ ازآنجا که حداقل مقدار CVR برای 
جامعه 31 نفری از متخصصان باید برابر ۰٫54 باشد، مقدار به دست آمده از مقدار استاندارد بالاتر بوده و 

لذا پرسشنامه روایی محتوایی لازم را دارد.
پس از جمع آوری داده ها با نرم افزارSPSS22، روایی پرسشنامه پژوهش به روش روایی همگرا و پایایی 
آن به روش آلفای کرونباخ )۰/851( مورد بررسی قرار گرفت که نتایج این بررسی در جدول )5( ارائه 

شده است و نشان دهنده روایی و پایایی مناسب ابزار پژوهش است.
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جدول )۵(: میزان آلفای کرونباخ و ضریب پایایی پرسشنامه پژوهش به تفکیک مؤلفه ها

روایی همگرایی مدلضریب کرونباخمتغیرها

۰٫891۰٫۶۵بلوغ سیاست گذاری ملی و فناورانه فضایی1
۰٫768۰٫۵۱توانایی سرمایه گذاری و تأمین مالی برنامه های فضایی۲

۰٫839۰٫۶۸توسعه هوشمند تعاملات و همکاری های بین المللی3

۰٫86۰٫۷۱توسعه ی کاربری و تجاری سازی خدمات و فناوری های فضایی 4

۰٫8۰7۰٫۵۲تربیت و نگهداشت متخصصان فضایی 5

۰٫797۰٫۶۷شبکه سازی، زنجیره تأمین، نگاشت نهادی و همکاری بازیگران فضایی6

۰٫784۰٫۶۱توسعه ی زیرساخت های فضایی کشور7

۰٫888۰٫۵۸پشتیبانی و تلاش های دولت برای اشاعه علوم و فناوری ها8
۰٫935۰٫۶۴توسعه ی توانمندی های فناورانه فضایی کشور9

۵- تجزیه و تحلیل یافته ها
با استفاده از تحلیل عاملی اکتشافی می توان عوامل فرعی توانمندساز فضایی را در قالب چندین مؤلفه 
کلیدی طبقه بندی کرد. به عبارت دیگر هدف در تحلیل عاملی اکتشافی، تائید مدل نظری تحقیق است. 
معمولاً بارهای عاملی بالای ۰/4۰ میزان خوبی برای دسته بندی عوامل در گروه های اصلی هستند. البته 
تعداد عامل های مختلف و  با  اکتشافی  مناسب و هماهنگ، تحلیل عاملی  استخراج عامل های  به منظور 
استفاده از چرخش واریماکس، چندین نوبت اجرا گردید. درنهایت مشخص شد که راه حل 8 عاملی از 
کفایت بیشتری برخوردار است؛ بنابراین، توانمندی های ارائه شده در پژوهش تحت 8 عامل، در مجموع 
58٫۲1۲% واریانس کل متغیرها را تبیین کردند. بیشترین سهم را عامل اول با 14٫11۲% و کمترین سهم 
را عامل هشتم با ۲٫۲۲5% واریانس به خود اختصاص دادند. مقادیر ارزش ویژه، درصد واریانس و درصد 

واریانس تراکمی در جدول )6( نشان داده  شده است.
در نهایت و با در نظر گرفتن آزمون تحلیل عاملی انجام شده مدل توسعه توانمندی های فناورانه فضایی 
مشتمل بر مؤلفه ها و عوامل مؤثر با توجه به سند جامع توسعه ی هوافضای مطابق جدول )7( به دست آمد.

6- جمع بندی
دستیابی به فناوری های فضایی در کشورهای درحال توسعه همیشه با چالش های بسیاری همراه است. 
توجه به عوامل مؤثر در توانمندسازی فناورانه از مهم ترین راهکارهای مقابله با مخاطرات سرمایه گذاری 



68

ت نوآوری / سال هشتم، شماره سوم، پاییـز 1398
فصلنامه علـمی مدیری

جدول )6(: ارزش ویژه، مجموع مجذورات بار عاملی

عنوانعامل ها
مجموع مجذورات بار عاملیمقادیر ارزش ویژه

درصد کل
واریانس

درصد تجمعی 
درصد کلواریانس

واریانس
درصد تجمعی 

واریانس

بلوغ سیاست گذاری ملی و اول
14٫11۲۲3٫134۲3٫13414٫11۲۲3٫134۲3٫134فناورانه فضایی

توانایی سرمایه گذاری و تأمین دوم
4٫8137٫8931٫۰۲34٫8137٫8931٫۰۲3مالی برنامه های فضایی

توسعه هوشمند تعاملات و سوم
3٫8746٫3537٫3743٫8746٫3537٫374همکاری های بین المللی

چهارم
توسعه ی کاربری و 

تجاری سازی خدمات و 
فناوری های فضایی 

3٫3165٫4364۲٫813٫3165٫4364۲٫81

تربیت و نگهداشت پنجم
3٫۲۰75٫۲5848٫۰683٫۲۰75٫۲5848٫۰68متخصصان فضایی 

شبکه سازی، نگاشت نهادی ششم
۲٫7664٫5345۲٫6۰۲۲٫7664٫5345۲٫6۰۲و همکاری بازیگران فضایی

توسعه ی زیرساخت های هفتم
۲٫4343٫9956٫591۲٫4343٫9956٫591فضایی کشور

پشتیبانی و تلاش های دولت هشتم
۲٫۲۲53٫6486۰٫۲39۲٫۲۲53٫6486۰٫۲39برای اشاعه علوم و فناوری ها

جدول )۷(: مؤلفه ها و عوامل توسعه ی توانمندی های فناورانه فضایی با توجه به سند جامع 
توسعه ی هوافضای کشور

 ضرایب عوامل توانمندساز فضایی کشورمؤلفه های کلیدی
معنی دار

1
بلوغ سیاست گذاری 

ملی و فناورانه 
فضایی

۴٫۳۲۹وجود دکترین و به ویژه ساختار فرماندهی مناسب در بخش فضایی
۳٫۵۹۷تمرکز بر سیاست گذاری با یک سند سیاست گذاری فضایی در سطح ملی

۴٫۵۵۷اجرای فرایند پایش، بازنگری و به روزرسانی سند ملی سیاست گذاری فضایی 
۲٫۷۰۷عملکرد منظم ساختار تصمیم سازی و تصمیم گیری حوزه فضایی کشور

۳٫۹۸۹ارائه گزارش ها و شفاف سازی وضعیت فضایی کشور برای تمامی ذی نفعان
۲٫۶۹۵وجود نگاشت نهادی مورد وفاق کلیه بازیگران فضایی کشور

۲٫۳۹۲هم تکاملی فناوری و نهادها 

۲
توانایی 

سرمایه گذاری و 
تأمین منابع مالی 

۲٫۵۳۶پایداری منابع و بودجه پروژه های بر اساس برنامه کلان توسعه فضایی کشور
۴٫۵۸۱تخصیص بودجه مناسب و متناسب برای پروژه های تحقیق و توسعه فضایی 

۲٫۳۰۴اختصاص بودجه برای خدمات مورد نیاز بهره برداران کلان حاکمیتی مانند صداوسیما 
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 ضرایب عوامل توانمندساز فضایی کشورمؤلفه های کلیدی
معنی دار

3

توسعه هوشمند 
تعاملات و 

همکاری های 
بین المللی

۴٫۹۲۷مشارکت مؤثر در معاهدات، قوانین و مقررات بین المللی فضایی 
۳٫۰۳ایجاد مجمع حقوقی فضایی با کشورهای اسلامی و همسو

۲٫۵۶۳توافق برای استفاده از خدمات پرتاب بین المللی 
۳٫۸۸مشارکت جویی برای توسعه پلتفرم ماهواره های بومی )کشورهای پیشرو(

۳٫۷۲۳مشارکت جویی برای توسعه محموله ماهواره های بومی
۴٫۷۶۲استفاده از خدمات ایستگاه های زمینی به ویژه در مناطق قطبی

۴٫۰۱۴مشارکت در برنامه های بین المللی زیستی نظیر ایستگاه بین المللی فضایی 
۴٫۶۷۴مشارکت جویی برای آموزش،یا تبادل دانشجو و پایان نامه های مشترک

4
توسعه ی کاربری
و تجاری سازی  

خدمات و 
فناوری های فضایی

۳٫۲۵۹وجود قوانین و رگولاتوری برای توسعه کاربری های خدمات فضایی سنجش از دور 
وجود رگولاتوری و تسهیل گری برای توسعه کاربری های خدمات ارتباطات 
ماهواره ای )پخش گسترده رادیویی و تلویزیونی، موبایل ماهواره ای، مخابرات 

داده و اینترنت( 
۴٫۹۶۶

۲٫۸۸وجود قوانین و رگولاتوری برای توسعه کاربری های تعیین موقعیت و ناوبری 
۲٫۶۳۴وجود برنامه های توسعه ی کاربری های علوم و اکتشافات فضایی 

۳٫۶۵۵حمایت و گسترش شرکت های ارائه دهنده خدمات فضایی
۳٫۰۶۴مدیریت روش ها و زنجیره تأمین خدمات ماهواره ای در کشور

۴٫۵۵وجود برنامه های تحقیقات بازار و بازار سازی خدمات فضاپایه 
غیر انحصار سازی بازار خدمات فضایی با حمایت از استارتاپ های ارائه دهنده 

۲٫۱۴۳خدمات و تسهیل در کسب وکارهای کاربری های فضایی 

تجاری سازی فناوری های اکتساب شده در دیگر حوزه های صنعتی)سرریز 
۲٫۸۴۲فناوری های فضایی( با ایجاد شرکت های نوظهور )خودروسازی، نفت، انرژی و غیره(

۴٫۱۷۱انتقال فناوری و خدمات مهندسی فضایی به کشورهای درحال توسعه 
۳٫۵۵ارائه خدمات پرتاب به کشورهای درحال توسعه 

حمایت از خصوصی سازی و فراهم نمودن بستر لازم برای ایجاد صنایع 
۲٫۷۵۳دانش بنیان 

5
تربیت و نگهداشت 
متخصصان فضایی

۴٫۱۵۸استفاده حداکثری از پتانسیل دانشگاهی کشور در تربیت متخصصان فضایی
اولویت دهی به ارتقا سرمایه انسانی و جذب نخبگان به عنوان اصلی ترین عامل 

۴٫۷۱۶در توسعه فناوری 

۴٫۸۲۶نگهداشت سرمایه های انسانی متخصص صنعتی و مهندسین باتجربه فضایی
ایجاد فرصت عادلانه برای مشارکت افراد، شرکت ها و نهادها در کلیه 

۳٫۱۱۶فعالیت های فضایی

۳٫۴۲۹قطب بندی دانشگاه ها در علوم و فناوری های فضایی 

۲٫۶۵۶قابلیت به کارگیری متخصصان ایرانی در خارج از کشور
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در این نوع حوزه فناوری محور می باشد. در این کشورها به دلیل ضعف سرمایه گذاری در زیرساخت های 
توسعه فناوری، در ابتدا با رویکرد همکاری گام به گام از دریافت خدمات فضایی تا اپراتوری و ساخت 
نه چندان  فناوری های  با  لئو  مدار  در  ماهواره های کوچک  بومی  توسعه  با  و سپس  مشترک شروع شده 
و  تقلید  الگوی  از  فضایی  فناورانه  توانمندی های  به  دستیابی  برای  کشورها  این  می یابد.  ادامه  پیچیده 

 ضرایب عوامل توانمندساز فضایی کشورمؤلفه های کلیدی
معنی دار

6

شبکه سازی
زنجیره تأمین و 

همکاری بازیگران 
کلیدی

نگاشت نهادی 
بازیگران فضایی

۳٫۹۸۵افزایش مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی فعال در تحقیق و توسعه فناوری های فضایی
۴٫۶۲۱تعاملات مؤثر دانشگاه با صنایع و نهادهای مرتبط فضایی

۴٫۰۷۹تقویت سازمان های غیرانتفاعی و غیردولتی فضایی
۳٫۵۰۱خصوصی سازی تقویت شرکت های فناور و زیرمجموعه ساز 

۴٫۹توانایی و قابلیت های جمع سپاری و برون سپاری 
۴٫۷۶۱ایجاد شبکه ارگانیک و یادگیرنده بین تأمین کنندگان سامانه های فضایی

مدیریت کارکردهای نظام نوآوری در بین بازیگران برای رفع تضاد منافع و 
۲٫۸۳۴جلوگیری از موازی کاری 

۳٫۵۵۹مستندسازی دانش ضمنی پروژه های فضایی در سطح نهادهای فضایی 
۴٫۸۲۹به اشتراک گذاری دانش فنی خلق شده در برنامه های فضایی بین کلیه سازمان ها 

یکپارچه سازی دانش اکتسابی از طرف خارجی با دانش موجود در شبکه 
۴٫۰۳۴همکاری های داخل)یادگیری فناورانه(

۳٫۹۸۵انتقال دانش و درس آموخته های پروژه بین مأموریت های زیر مداری و مداری 

7
توسعه ی 

زیرساخت های 
فضایی کشور

۳٫۳۸۹شبکه سازی آزمایشگاه های تست و توسعه ی سامانه های فضایی
۳٫۹۷۸الحاق شبکه آزمایشگاه های فضایی به آزمایشگاه های راهبردی صنعتی کشور 

۴٫۲۰۳توسعه و شبکه سازی ایستگاه های زمینی 
۲٫۳۶۴توسعه ی پایگاه های پرتاب از منظرهای موقعیت جغرافیایی، قابلیت های فنی و غیره 
۴٫۶۴۴استفاده از خدمات بخش زمینی مأموریت های مداری در پروژه های زیر مداری
۳٫۷۶۸استفاده از پرتاب های زیر مداری برای توسعه فناوری های سامانه های مداری

۴٫۶۲۵توسعه پلتفرم های مشترک و چندمنظوره فضایی
۲٫۴۱۴مدیریت روش ها و زنجیره تأمین زیرمجموعه های سامانه های فضایی

8
پشتیبانی و تلاش های 

دولت برای اشاعه 
علوم و فناوری های

توسعه خدمات پشتیبانی فعالیت های فضایی نظیر بیمه، سرمایه گذاری بانکی و 
۲٫۸۰۶کارکردهای مشابه

۳٫۷۸۱برگزاری محافل علمی فضایی مانند کنفرانس ها، همایش ها و انتشار مقالات مرتبط
۳٫۹۰۲مشارکت فعال در محافل علمی بین المللی مرتبط با فضایی 

۳٫۶۱۲حمایت از مالکیت فکری نوآوری های مرتبط با علوم و فناوری های فضایی 
۳٫۵۴۸تدوین استانداردها و اجباری نمودن آن برای تأمین کنندگان سامانه های فضایی

۳٫۸۱۹ترغیب و حمایت نهادهای سرمایه گذار برای اپراتوری، ارائه ی خدمات و کاربردها  
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همکاری فناورانه برای انتقال و اکتساب فناوری های فضایی از کشورهای پیشرو تبعیت می کنند. برخلاف 
روند کشورهای درحال توسعه، ایران مسیر متفاوتی برای این امر پیش گرفته است. 

با  پرتابگر  توسعه  با  ابتدا  همان  از  و  بوده  درون زا  ایران  در  فناوری  توسعه  سیاسی  عمدتاً  دلایل  به  
به واقعیت ها، شرایط  پرداختن  این مطالعه ضمن  پیچیده و پرهزینه شروع  شده است. در  فناوری های 
موجود و نقاط پنهان مؤلفه ها و عوامل مؤثر در ارتقاء توانمندی های فناورانه فضایی کشور با توجه به 
سند جامع توسعه هوافضا شناسایی شدند. مؤلفه های توانمندساز فضایی به دست آمده و دربرگیرنده کلیه 

فعالیت های بخش فضایی کشور می باشند. 
منابع مالی پایدار و سرمایه های انسانی متخصص دو مؤلفه  اصلی در توسعه درون زای توانمندی های فناورانه 
فضایی است. بافتار محیط فعالیت های فضایی شامل محیط داخل کشور و عرصه بین المللی است. بافتار و 
منابع دارای تعامل دائمی هستند. همکاری های فناورانه با کشورهای پیشرو فضایی نیازمند منابع مالی است 
ولی با اتخاذ راه حل های هوشمندانه می تواند باعث ارتقاء سرمایه های انسانی شود. دولت نیز که بازیگردان 
اصلی برنامه های فضایی است ضمن تأمین و مدیریت منابع، سیاست گذاری در عرصه های داخلی و خارجی 
بافتار فضایی کشور را بر عهده دارد. دولت می تواند با پشتیبانی از فعالیت های فضایی و توسعه کاربری 

خدمات فضایی در جامعه، منابع اقتصادی پایداری را برای توسعه توانمندی های فضایی ایجاد نماید.
بکار گیری عوامل شناسایی شده در هریک از مؤلفه های کلیدی توانمندسازی فناورانه فضایی می تواند ضمن 
جلوگیری از موازی کاری و یا انجام کارهای کم اثر جلوگیری نماید و با ترسیم روش ها و دیدگاه های 
جدید در این حوزه نرخ تولید علم، فناوری و نوآوری را در عرصه ی فعالیت های فضایی کشور افزایش دهد 
.نهادها و سازمان های متعددی هم چون مرکز ملی فضایی، سازمان فضایی، پژوهشگاه فضایی، پژوهشگاه 
هوافضا و دانشگاه های مقدم در علوم و مهندسی سامانه های فضایی در بخش های مختلف و همچنین 
سازمان هوافضا، صنایع الکترونیک ایران، موسسه تحقیقاتی و آموزشی صنایع دفاعی و سازمان جغرافیایی از 
زیرمجموعه های دفاعی در صنایع فضایی کشور فعالیت دارند که نتایج تحقیق حاضر برای سیاست گذاری 

و برنامه ریزی راهبردی آنان مفید خواهد بود. 
در این پژوهش واقعیت ها، شرایط موجود و نقاط پنهان از مراحل شکل گیری و توسعه برنامه های فضایی 
کشور شناسایی شدند. تبیین مؤلفه ها و عوامل مؤثر در ارتقاء توانمندی های فناورانه فضایی کشور که 
مطابق یک روش علمی انجام پذیرفته است می تواند بسیاری از موازی کاری و یا انجام کارهای کم اثر 
جلوگیری نماید و با ترسیم روش ها و دیدگاه های جدید در این حوزه نرخ تولید علم، فناوری و نوآوری 

را در عرصه ی فعالیت های فضایی کشور افزایش دهد
پرواضح است که توسعه ی پایدار و همه جانبه ی توانمندی های فضایی کشور منوط به ارتقاء و توجه به کلیه 
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مؤلفه ها و عوامل توانمندساز فضایی می باشد. از طرف دیگر پایش میزان و نحوه ی به کارگیری هریک از 
مؤلفه ها و عوامل توانمندساز شناسایی شده در وضعیت موجود کشور، می تواند نقاط پنهان و ضعف و قوت 
فضایی کشور را مشخص نموده و چراغ راهنمایی برای برنامه ریزی اثربخش با بهره وری بالا در این زمینه 
باشد نتایج پژوهش می تواند درجهت رشد توانمندی های فضایی کشور با بازبینی احتمالی سیاست ها و حتی 

اقدامات اجرایی هزینه و زمان کمتری برای تحقق اهداف برنامه های فضایی مصرف شود.
در این پژوهش، عوامل درون سازمانی مانند مدیریت، رهبری و روش های سازمانی که قطعاً در ارتقاء 
این  پیشنهاد می گردد که  نیز نقش مهمی دارند، در نظر گرفته نشده اند.  فناورانه فضایی  توانمندی های 
سازمانی  فناورانه  توانمندی های  توسعه  درون سازمانی  عوامل  و  بررسی  آتی  پژوهش های  در  موضوع 
بررسی گردد. سؤال پژوهش محدود به شناسایی مؤلفه های کلیدی توانمندساز فضایی کشور و عوامل 
مرتبط با هریک از مؤلفه ها در ارتقاء توانمندی های فناورانه فضایی با توجه به سند جامع توسعه هوافضا 
بوده است. ازاین رو پیدا کردن روابط علی بین مؤلفه ها و میزان تأثیرگذاری هریک بر برنامه های فضایی 
فضایی  فناورانه  توانمندی های  پایش وضعیت  پیشنهاد شود.  مطالعه  این  ادامه  به عنوان  می تواند  کشور 
است می تواند  تأکید شده  برآن  نیز  توسعه هوافضا  در سند جامع  که  پژوهش  این  نتایج  مطابق  کشور 
اطلاعات جامعی از فرآیند تبدیل منابع به توانمندی های فناورانه فضایی در کشور را ارائه دهد. نتایج این 
تحقیق می تواند به پایش بخش فضایی سند جامع توسعه ی هوافضای کشور که از سوی شورای عالی 

انقلاب فرهنگی دنبال می شود نیز کمک نماید. 
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