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فناورى هاى صنعت هوايى از منظر پارادايم هاى جامعه شناختى
محمد على سرلك1، سيد على اكبر احمدى2، اميرحسين اميرخانى3، امير نيكزاد4*

چكيده 
اساس  بر  هوايى  هاى  فناورى  شناختى  جامعه  مبانى  شناسايى  درصدد  و  است  رشته اى  ميان  مطالعه  يك  حاضر،  مطالعه   
4 پارادايم جامعه شناختى كاركردگرايى، تفسيرگرايى، انسان گرايى و ساختارگرايى است. در اين تحقيق به اين منظور ابتدا 
فهرستى از فناورى هاى اصلى صنعت هوايى تهيه گرديد. سپس با تلفيق معيارهاى فناورانه از ماتريس فناورى پرو و معيارهاى 
فلسفى و جامعه شناختى از ماتريس پارادايم هاى 4 گانه بورل و مورگان، يك چارچوب مفهومى براى طبقه بندى فناورى هاى 
هوايى در يك ماتريس دو در دو از 3 منظر فلسفى، جامعه شناختى و فناورانه ارائه شد. در ادامه از طريق يك پرسشنامه و 
جمع آورى نمونه ها از سوى 15 نفر از خبرگان فناورى صنعت هوايى، جايگاه هر يك از فناورى هاى اصلى صنعت هوايى در 
هر يك از 4 خانه ماتريس، شناسايى شد و  با لحاظ نمودن ابعاد جامعه شناختى و فلسفى و همچنين فناورانه، 4 دسته فناورى 
شناسايى گرديد كه عبارتند از : فناورى هاى كاركردگرا، فناورى هاى تفسيرى، فناورى هاى انسان گرا و فناورى هاى ساختار 
گرا. در نهايت با در نظر گرفتن ماتريس توسعه فناورى هوايى (ابعاد جذابيت و توانمندى)، توصيه هايى در حوزه مديريت 
براى هر يك از فناورى هاى هوايى كه داراى جذابيت بالا هستند ارائه شد. لازم به ذكر است كه اين تحقيق درصدد گشودن 

پرتوهاى جديد در حوزه فناورى از منظر جامعه شناختى و مبانى پارادايمى است.
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1- مقدمه
نقش مهم و كليدى فناورى در عصر دانش بر كسى پوشيده نيست. فناورى را مى توان يكى از اثرگذارترين 
تغييرات در حوزه سازمان و مديريت دانست [1]. اهميت فناورى تا آنجاست كه آن را موجب ايجاد تغييرات 
اساسى در نحوه انجام كار مى دانند [1]. هم اكنون فناورى به عنوان يكى از ابعاد و عناصر مهم محيط عمومى 
در كنار عوامل سياسى، فرهنگى، اجتماعى و  ... واحدهاى كسب و كار قرار گرفته است. فناورى علاوه بر ايفاى 
نقش در محيط عمومى سازمان ها، به يكى از عناصر اصلى سازمانى نيز تبديل شده است به گونه اى كه بسيارى 
از نظريه پردازان در زمينه سازمان و مديريت، آن را به عنوان يكى از اركان و مفاهيم اصلى سازمان و مديريت 

مى دانند [2]. 
هچ يكى از نقش هاى اصلى فناورى را ويژگى تعيين كنندگى آن مى داند [3]. اين سازه، تعيين كننده 
بهترين نوع ساختار اجتماعى و روابط كارى است(اشاره به مطالعات وودوارد در باب تعيين كنندگى فناورى 
[4] و يا مطالعات گروه آستون [5] و يا مطالعات تامسون [6] و اشارات صريح هچ [3]). اين بدان معنى است 
كه هر يك از انواع فناورى، نيازمند شكل ويژه اى از روابط اجتماعى در كار است و يا برعكس شكلى ويژه از 
روابط اجتماعى را ايجاد مى كند. به دليل اين ويژگى و نقش مهم فناورى در سازمان و مديريت است كه در 
باب انواع فناورى ها و ويژگى هاى هر نوع آن مطالعات زيادى شده است ( به عنوان نمونه مطالعات وودوارد، 

تامسون، و پرو). 
از طرف ديگر، صنعت هوايى نيز داراى طيف وسيعى از فناورى هاى كليدى است كه در قالب 4 سرفصل 
كلى تعمير و بازآماد  (از جنس خدمات)، ساخت و توليد (از جنس محصول)، طراحى (از جنس چرايى دانش) 
و توسعه مديريت (از جنس فناورى هاى نرم) قابل طبقه بندى مى باشند. البته مى توان فناورى هاى بخش 
هوانوردى را نيز اضافه نمود ولى به دليل تمركز مطالعه حاضر بر فناورى هاى صنعت هوايى، از ديگر فناورى هاى 
حوزه هوايى صرف نظر شده است. با وجود اينكه نقش صنعت هوايى در ايجاد تحول صنعتى و سرريز دانش به 
ديگر حوزه ها بر كسى پوشيده نيست؛ طراحى سازمان بدون درنظرگرفتن ويژگى تعيين كنندگى فناورى صورت 
گرفته كه به نوبه خود اثرات نامطلوبى را بر جايگاه اين صنعت وارد نموده است. از طرف ديگر، شواهد زيادى 
بر وجود همزمان دو يا چند فناورى اصلى هوايى در يك سازمان وجود دارد كه تفاوت هاى جامعه شناختى 
اساسى با هم دارند و يا از لحاظ مبانى جامعه شناختى، فلسفى، و فناورانه تفاوت هاى اساسى با يكديگر دارند. 
سوال و مسئله اصلى اين است: 1) با توجه به گونه شناسى هاى رايج فناورى، فناورى هاى هوايى به كدام 
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دسته از فناورى هاى عمومى تعلق دارند؟ 2) مبانى پارادايمى (جامعه شناختى و فلسفى) فناورى هاى هوايى در 
چارچوب پارادايم هاى جامعه شناختى چيست؟ 3) آيا از لحاظ مبانى پارادايمى تفاوتى ميان فناورى هاى اصلى 
هوايى وجود دارد يا خير؟ 3) كاربردهاى نظرى و عملى اين شناخت پارادايمى در طراحى سازمان و صنعت 

هوايى از لحاظ شاخص هاى اصلى سازمان چيست؟ 

2-  مبانى نظرى پژوهش
2-1- تعريف فناورى

با توجه به اهميت مفهوم سازى فناورى ضرورى است در مرحله اول تعريف جامعى از فناورى ارائه گردد. لازم 
به ذكر است سطح تحليل مطالعه حاضر، سازمانى و واحدى (نگاه درون به بيرون سازمان) است و نه محيطى 
(نگاه بيرون به درون سازمان). از ديد هچ، فناورى عبارت است از «نحوه واقعى انجام امور و فعاليت ها با تاكيد 

بر شيوه ها و دانشى كه از طريق آن اشياء و مصنوعات بشرساز توليد مى شوند [3]». 
نكته داراى اهميت ديگر در تعريف فناورى نگاه پويا به آن است كه از منظر سيستم هاى باز تعريف نسبتا 
جالبى از سازمان و حتى فناورى ارائه مى دهد. بر اين اساس، هچ سازمان را «مجموعه اى از فرآيندهايى كه 
از طريق آن داده ها به ستاده هايى تبديل مى شوند» تعريف مى نمايد [3]. لذا مى توان در مطالعه فناورى بر 

فرآيندهاى اصلى كار نيز تاكيد كرد كه همين نكته كانون تمركز تحقيق حاضر است.
رصد فناورى هاى هوايى  -2-2

بـر اساس مطالعات انجام شده در نقشه راه صنعت هوايى كشور (مصوب شورايعالي انقلاف فرهنگي، 1391) 
4 دسته فناورى اصلى قابل شناسايى است (بدون در نظرگرفتن فناورى هاى هوانوردى). اين چهار دسته فناورى 
اصلى عبارتند از: 1) فناورى هاى مربوط به تعميرات و تعميرات اساسى، 2) فناورى هاى مربوط به ساخت و 
توليد، 3) فناورى هاى مربوط به تحقيق و توسعه، و 4) فناورى هاى مديريتى. جدول (1) بيان مختصرى است 

از هر يك از اين فناورى ها.
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معرفى اجمالى انواع گونه شناسى هاى فناورىف  -3-2

هچ (2006) معتقد است گونه شناسى در حوزه فناورى به طور عمده از سوى نوگراها ارائه شده است [3] 
و 3 گونه شناسى اصلى و مبنايي در حوزه فناورى عبارتند از گونه شناسى هاى وودوارد [4]، تامسون [6]، و 
پرو[7]. وودوارد  بر اساس سطح پيچيدگى، 3 دسته فناورى با عنوان هاى فناورى هاى توليد دسته اى كوچك، 
توليد انبوه، و فرآيندى مستمر را شناسايى نموده است. از نظر او فناورى هاى توليد واحدى و فرآيندى مستمر 
به دليل سطح بالاى پيچيدگى بيشترين تطابق را با ساختارهاى ارگانيك دارد و فناورى توليد انبوه به دليل 
سطح پيچيدگى پايين تر، بيشترين تطابق را با ساختارهاى مكانيكى دارند [4]. تامسون  نيز با تاثيرپذيرى از 
سيستم هاى باز و بر اساس دو معيار داده و ستاده استاندارد و غيراستاندارد و فرآيندهاى تبديل استاندارد و 
غيراستاندارد، 3 دسته فناورى به شرح فناورى هاى پيوسته و طولانى، واسطه اى، و متمركز را شناسايى نموده 
است [6]. هچ مشكل اين دو مطالعه را درنظرنگرفتن واحدهاى توليدى توسط وودوارد و عدم لحاظ نمودن 
فناورى در سطح واحدى توسط تامسون مى داند. كامل ترين گونه شناسى از ديد هچ، گونه شناسى پرو است 

جدول (1): انواع فناورى هاى اصلى صنعت هوايى
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زيرا وى نه تنها واحدهاى توليدى، بلكه واحدهاى خدماتى را نيز در نظرگرفته و در عين حال در سطح تحليل 
واحدى به شناسايى فناورى هاى اصلى پرداخته است [3]. پرو  بر اساس دو شاخص ميزان تغييرپذيرى وظيفه  
يعنى ميزان وجود استثناها  در انجام كار و تحليل پذيرى وظيفه  يعنى وجود روش و شيوه هاى مواجه با 
استثناها، 4 نوع فناورى را شناسايى نموده است [7]. ماتريس شكل (1) نشان دهنده انواع فناورى ها بر اساس 
جامعى براى مطالعه فناورى  گونه شناسى پرو است. لذا به نظر مى رسد ماتريس پرو الگوى مناسب و نسبتاً 

هاى هوايى باشد. 

شكل (1): ماتريس فناورى پرو [7]
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مرورى بر پارادايم هاى كلان جامعه شناختى  -4-2
گوك ترك مى گويد: «پارادايم، تصويري بنيادين از موضوع اصلي در علم است . پارادايم مي گويد كه چه 
چيزي مورد مطالعه قرار گيرد، چه سوالاتي مطرح گردند و در تفسير پاسخ ها از چه قوانيني استفاده شود . 
پارادايم موجب تمايز ميان يك گروه علمي از گروه ديگر علمي است. پارادايم شامل تمامي مثال ها ، نظريه ها، 
روش ها و ابزارهايي است كه در يك علم وجود دارد» [8]. پارادايم را مى توان مجموعه اي از قواعد و قوانين 
(نوشته و نانوشته) دانست كه دو كار انجام مي دهند: اول اينكه مرزها را نمايان مى كند و دوم اينكه به شما 
مي گويند كه چگونه در اين محدوده رفتار كنيد تا موفق باشيد (همان منبع). با اين تعريف مى توان پارادايم را 
مجموعه اي از مفاهيم پايه اى، ارزش ها، ادراكات و اعمالي دانست كه توسط يك گروه به طور مشترك مورد 
پذيرش است و بر آن اساس جامعه قادر به سازماندهي خود مى باشد. تامس كوهن  پارادايم را يك دستاورد 
علمي مورد قبول عمومي مى داند كه در يك دوره از زمان، مدلي را براي جامعه علمي فراهم مي كند [9]. از ديد 
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او پارادايم ها موجب پيشرفت علوم هنجاري مى شوند. علم هنجاري هرگز پارادايم را مورد سوال قرار نمي دهد 
بلكه پارادايم آن علم را تبيين مي كند. كوهن معتقد است اگر پارادايمي نتواند به سوالات علم هنجاري پاسخ 
دهد در اين صورت اين مشكل از پارادايم است و موجب بي نظمي مي شود. اين بي نظمي، پارادايم را زير سوال 
مي برد و سپس انقلاب علمي ظهور مى كند. از ديد بورل و موگان نيز پارادايم داراي پيش فرض هاي نظري 
است، يك چارچوب مرجع است، يك شيوه نظريه پردازي است و يك شيوه كار است. پارادايم موجب اشتراك 
ديدگاه ها مي شود و نوعي وحدت زيربنايي ميان آنان ايجاد مى نمايد [10]. اين دو انديشمند در تلاشى براى 
تحليل مبانى نظرى نظريه هاى جامعه شناسى و سازمان دريافتند كه تمام نظريه هاى علوم اجتماعى مبتنى 
بر يك بعد فلسفى و يك بعد جامعه شناختى است. آنها فهميدند كه پيش فرض هاي مربوط به علوم انساني 
را مي توان بر حسب بعد ذهني/عيني و پيش فرض هاي مربوط به ماهيت جامعه را بر حسب نظم دهي/تغيير 
بنيادي تفكيك كرد (همان منبع). از ديد بورل و مورگان ، مناقشه دو رويكرد فلسفى عيني-ذهني در جامعه 
شناسي نظم منجر به ظهور پارادايم كاركردگرايي و پارادايم تفسيري و مناقشه دو رويكرد فلسفى عيني-ذهني 
در جامعه شناسي تغيير بنيادى موجب ظهور پارادايم ساختارگرايي بنيادي و پارادايم انسانگرايي بنيادي شده 
است. اين دو، 4 پارادايم اصلى جامعه شناختى را در ماتريسى درج نمودند [10]. شكل (2) ماتريس بورل و 

مورگان را نشان مى دهد:

شكل (2): پارادايم هاى جامعه شناختى بورل و مورگان [10]

     

   

 
  

  
  

   
 

  
 

  

     

  الف) پارادايم كاركردگرايي: چارچوب اصلي مطالعات دانشگاهي و سازماني است و ريشه در جامعه شناسي 
نظم دارد كه با رويكردي عيني گرا به دنبال تبيين وضع موجود، نظم اجتماعي، وحدت، همفكرى و... است. 
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نظريه هاي موجود در اين پارادايم بيشتر متمايل به واقعيت گرايي، اثبات گرايي، جبرگرايي و قانون بنياد است. 
تبيين هايش كاركردي و عقلايي است و به دنبال درك موقعيت و سپس ايجاد دانش كاربردي است؛ از اين رو، 
به شدت عمل گرا و به دنبال نظم دهي و تعادل مى باشد. از اين رو كنترل در امور اجتماعي برايش مهم است.

    ب) پارادايم تفسيري: با عنصر نظم و ذهني گرايي همراه است. علاقه مند است جهان را آنچنانكه هست 
ببيند و ماهيت جهان را در سطح تجربه ذهني مي شناسد. داراى چارچوب مرجع كنشگر اجتماعي است لذا در 
آن مشاهده گر از پديده جدا نيست. جهان اجتماعي را فرآيند در حال ظهور مي داند و بر جهان معانى تاكيد 

دارد. براي درك معنا بايد به درون آگاهي و ذهن راه يافت.
 ج) پارادايم انسانگرايي بنيادي: به عنصر تغيير، نگاهي ذهني دارد. به تماميت ها مى پردازد و بر آگاهي و 
از خود بيگانگي تاكيد دارد. رويكردي نقادانه نيز دارد. گرايش هايش مثل تفسيري هاست ولي تفاوتش در اين 
است كه براي رهايي از چنگال محدوديت هاي ترتيب هاى ساختاري، بر ارتقاى آگاهى تاكيد دارد. انسان را 
تحت سلطه طبيعت نمى داند بلكه آن را عنصرى فعال و اثرگذار در طبيعت مى داند و درصدد ارتقاى آگاهى 

است. 
د) پارادايم ساختارگرايي بنيادي: گرايش به اثبات گرايي و جبرگرايي دارد و به عناصري چون تغيير، تضاد و 
سلطه توجه مى كند. به جاي توجه بر آگاهي (مثل انسان گراها) يا ذهن (مثل تفسيري ها) بر روابط ساختاري 
در جهان اجتماعي واقعي تاكيد دارد. ساختارگراها، رهايي انسان را از طريق تضاد و تغييرات ساختاري امكان 
پذير مي دانند و با تاكيد بر تغيير، پيش فرض هاي عيني گرا و كاركردگرا دارند. اى پارادايم جامعه معاصر را به 

نقد مي كشد و به تماميت، ساختار (و نه انسان)، تضاد، و بحران توجه دارد.
مبانى پاردايمى فناورى هاى هوايى  -5-2

از آنجايى كه هر گونه تحليل جامعه شناختى فناورى بدون درنظرگرفتن ابعاد فناورانه فناورى، غير علمى و 
غيركاربردى است؛ ضرورى است چارچوبى تلفيقى از مبانى پارادايمى (جامعه شناسى و فلسفى) و مبانى فناورانه 
تدوين گردد. در اين تحقيق ابتدا، امكان تلفيق ماتريس پارادايمى بورل و مورگان و ماتريس فناورى پرو بررسى 
خواهد شد و سپس فناورى هاى هوايى مندرج در جدول (1) بر اساس شاخص هاى ماتريس جديدِ تلفيقى كه 
داراى 3 بعد فلسفى، جامعه شناختى، و فناورانه خواهد بود تقسيم بندى مى شوند تا امكان بررسى همزمان 

پارادايمى و فناورانه فراهم گردد و در عين حال ماتريس جامعه شناختى، قالبى فناورانه به خود گيرد. 
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2-5-1- تلفيق ماتريس فناورى پرو و ماتريس پارادايم هاى جامعه شناختى بورل و مورگان 
پرو از دو معيار تغييرپذيرى وظيفه و تحليل پذيرى وظيفه براى شناسايى انواع فناورى ها استفاده نمود. 
نكته جالب توجه، شباهت هاى فراوان معيارهاى پرو با دو بعد فلسفى (عينى/ذهنى) و جامعه شناختى (نظم 
دهى/تغيير) بورل و مورگان است. پرو تغييرپذيرى وظيفه را به معناى وجود استثناها در انجام كار تعريف مى 
نمايد. هر چه ميزان استثناها كمتر باشد ميزان تغييرپذيرى وظيفه نيز كمتر است، لذا مى توان اينگونه نتيجه 
گيرى كرد كه معيار تغييرپذيرى وظيفه، محك تشخيص ميزان ثبات يا تغيير در كار است. هر چه تغييرپذيرى 
وظيفه بيشتر باشد تعداد استثناها نيز بيشتر است، لذا امور به سمت تغيير سوق پيدا مى كنند يعنى به سوى 
«جامعه شناسى تغيير بنيادى» در ماتريس بورل و مورگان. برعكس، هر چه معيار تغييرپذيرى وظيفه كمتر 
باشد، تعداد استثناها نيز كمتر است و لذا امور به سمت ثبات سوق پيدا مى كنند يعنى به سوى «جامعه شناسى 
نظم دهى» در ماتريس بورل و مورگان. چنين استنباطى را مى توان در شاخص تحليل پذيرى وظيفه نيز وارد 
نمود. هر چه ميزان تحليل پذيرى وظيفه بيشتر باشد به معناى وجود شيوه ها و روش هاى عينى موجود در 
مواجه با استثناها است كه به نوعى با بعد عينيت در ماتريس بورل و مورگان همخوانى دارد يعنى وجود راه حل 
هاى مواجه با استثنا. برعكس هر چه ميزان تحليل پذيرى وظيفه كمتر باشد به معناى عدم وجود شيوه ها و 
روش هاى عينى در مواجه با استثنا است كه در اين صورت وظيفه كاربرِ فناورى، خلق شيوه هاى نوين براى 
مواجه با استثنا است كه با ويژگى هاى بعد ذهنيت بورل و مورگان تشابه زيادى دارد. با اين استدلال مى توان 
ماتريس بورل و مورگان را از يك طرف و با ماتريس پرو از طرف ديگر، تلفيق نمود و ماتريس جديد دو بعدى 
با عنوان پارادايم هاى جامعه شناختى فناورى را ابداع نمود. محور افقى، بيان گر بعد  فلسفى عينيت/ذهنيت 
و بعد فناورانه تحليل پذيرى كم/زياد و محور عمودى بيانگر بعد جامعه شناختى نظم دهى/تغيير بنيادى و بعد 
فناورانه تغييرپذيرى كم/زياد است. تلاقى دو محور افقى و عمودى موجب ايجاد 4 خانه مى شود كه هر كدام 
بر اساس ابعاد ذكر شده داراى ويژگى هاى هم زمان جامعه شناسى، فلسفى، و فناورانه مى باشند. شكل (3) 
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ماتريس جامعه شناختى فناورى را نشان مى دهد:
بر اساس ماتريس جامعه شناختى فناورى، فناورى هاى كاركردگرا از لحاظ جامعه شناسى معطوف بر نظم 
دهى امور مى باشند و به دنبال رسمى سازى و حفظ وضع موجود از طريق وضع قوانين ثابت هستند. از لحاظ 
فلسفى، عينى مى باشند و بر وجود شواهد ملموس خارج از ذهن به عنوان معيار قابل قبول تاكيد دارند و هر 
گونه شهود و اشراق يا ذهنى گرايى و روش هاى تحليلى مثل تفسيرگرايى و پديدارشناسى را مردود مى دانند. 
از اين رو كاربرِ فناورى، تابع محيطِ از قبل طراحى شده، خواهد بود و بر اساس شواهدِ عينى و كمى رفتار مى 
نمايد. اين فناورى از لحاظ تغييرپذيرى فناورانه نيز داراى ثبات است زيرا ميزان استثناها در فناورى بسيار كم 
است. از لحاظ تحليل پذيرى فناورانه نيز در صورت مواجه با يك استثنا، شيوه هاى متعددى براى حل مشكل 
وجود دارد و نيازى به خلق ايده جديد از سوى كاربر نيست، زيرا مدل ها، از قبل طراحى شده و در قالب كتب 
و نشريات فنى، ابلاغ رسمى شده اند. به عبارت ديگر، شيوه هاى عينى فروانى براى حل مشكل وجود دارد. به 
عنوان نمونه مى توان به فناورى مونتاژ و دمونتاژ محصولات هوايى اشاره كرد كه در آن رعايت دستورالعمل هاى 

كتب و نشريات فنى و توجه كامل به شواهد عينى و كمى از الزامات است.

شكل (3): ماتريس جامعه شناختى فناورى
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فناورى هاى تفسيرى از لحاظ جامعه شناختى به مانند فناورى هاى كاركردگرا معطوف بر نظم دهى امور 
هستند و به دنبال رسمى سازى و حفظ وضع موجود از طريق وضع قوانين ثابت يا استانداردهاى حاصل از توافق 
جمعى اعضا مى باشند ولى از لحاظ فلسفى بر بعد ذهنيت تاكيد دارند و وجود شواهد عينى خارج از ذهن را تنها 
معيار قابل قبول نمى دانند بلكه بر وجود مدل هاى ذهنى از فناورى نيز تاكيد دارند و بر اساس تفسير ذهنى 
با فناورى و مشكلات بوجود آمده مواجه مى شوند. از لحاظ تغييرپذيرى فناورانه نيز داراى ثبات مى باشند زيرا 
مبتنى بر جامعه شناسى نظم هستند لذا ميزان استثناها در فناورى كم است. از لحاظ تحليل پذيرى فناورانه نيز 
در صورت مواجه با يك استثنا شيوه هاى عينى محدودى براى حل مشكل دارند لذا كاربر بايد بر اساس مدل 
ذهنى فناورى، اقدام به خلق شيوه هاى جديد براى حل مشكل نمايد به همين دليل است كه اين فناورى از 
لحاظ بعد فلسفى، ذهنى است. مى توان به  فناورى هاى تست و عيب يابى اقلام اشاره كرد كه نيازمند وجود 

يك مدل ذهنى از فناورى در ذهن است و شديداً به قواى تحليلى ذهنى، علاوه بر شواهد عينى وابسته است.
فناورى هاى انسان گرا از لحاظ جامعه شناختى بر تغيير در وضع موجود از طريق خلق ايده هاى جديد و 
ارتقاى دانش افراد، مبتنى هستند. به عبارت ديگر آگاهى بر پديده ها، از طريق نفوذ در محيط بيشتر مى شود و 
ديگر بر اساس قواعد از پيش تعيين شده رفتار نمى نمايد. از لحاظ فلسفى، ذهنى هستند و وجود شواهد عينى 
خارج از ذهن كاربر، به عنوان معيار قابل قبول مطرح نمى باشند بلكه كاربر مى بايستى به خلق ايده بپردازد. از 
لحاظ تغييرپذيرى فناورانه نيز داراى تغيير هستند و ميزان استثناها در فناورى بسيار زياد است. از لحاظ تحليل 
پذيرى فناورانه نيز در صورت مواجه با يك استثنا، شيوه هاى عينى معدود و محدودى براى حل مشكل وجود 
دارد لذا كاربر بايد بر اساس مدل ذهنى فناورى، اقدام به خلق شيوه هاى جديد براى حل مشكل نمايد. به عنوان 

نمونه فناورى هاى تحقيق و توسعه و طراحى محصولات جديد همگى از اين دست هستند.
فناورى هاى ساختارگرا از لحاظ جامعه شناختى معطوف بر تغيير در وضع موجود از طريق حذف ساختارهاى 
غيركارآمد موجود و خلق ساختارهاى نوين مى باشند. از لحاظ فلسفى، عينى هستند و وجود شواهد عينى خارج 
از ذهن كاربر به عنوان معيار قابل قبول مطرح مى باشند و با ساختارها و رويه هاى عينى و ملموس سروكار 
دارند. از لحاظ تغييرپذيرى فناورانه نيز داراى تغيير مى باشند و ميزان استثناها در فناورى بسيار زياد است. 
از لحاظ تحليل پذيرى فناورانه نيز در صورت مواجه با يك استثنا، شيوه هاى عينى متعددى براى حل مشكل 
وجود دارد. به عنوان نمونه فناورى هايى مثل تمديد عمر قطعات كه در نوع خود نوعى ساختارشكنى در فرآيند 
بازآماد قطعات فرسوده محسوب مى شوند و عمر قانونى و خدمتى قطعات فرسوده را تمديد مى نمايد از اين 
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نوع است. اين دسته از  فناورى ها قادرند با حذف ساختار سنتى نسبت به خلق ساختارهاى جديد اقدام نمايند.
2-5-2- دسته بندى فناورى هاى هوايى بر اساس ماتريس جامعه شناختى فناورى هاى هوايى 

شكل (4) نشان دهنده نقشه فناورى هاى هوايى بر روى ماتريس جديد فناورى حاصل از ادغام دو ماتريس 
بورل و مورگان و پرو مى باشد. موقعيت هر يك از فناورى هاى هوايى بر اساس 3 بعد جامعه شناسى، فلسفى، 

شكل (4): ماتريس جامعه شناختى فناورى هاى صنعت هوايى

و فناورانه نشان داده شده است.
موقعيت ها بر اساس اجراى يك پرسشنامه 20 سوالى شناسايى شدند. براى هر يك از 20 فناورى هوايى 
شناسايى شده در جدول (1)، يك پرسشنامه 20 سوالى داراى 4 زيرمجموعه (هر يك داراى 5 سوال) و با يك 
طيف درجه بندى شده از 5- تا 5+ تدوين گرديد. زيرمجموعه شماره يك در هر پرسشنامه براى سنجش ميزان 
تىعينيت يا ذهنيت در بعد فلسفى، زيرمجموعه شماره دو براى سنجش ميزان نظم دهى يا تغيير در بعد جامعه 
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شناختى و زيرمجموعه هاى 3 و 4 به ترتيب براى شناسايى ميزان تغييرپذيرى و تحليل پذيرى فناورى در بعد 
فناورانه طراحى براى هر 20 فناورى هوايى به اجرا در آمد. در مجموع 20 پرسشنامه توسط 15 نفر از خبرگان 
صنعت در بخش فناورى تكميل گرديد. ميانگين حداقل امتياز در هر زيرمجموعه 5 و ميانگين حداكثر امتياز 
5+ مى باشد. بدين ترتيب، براى هر فناورى در دو محور x و y نمراتى به دست آمد كه تلاقى آنها نشان دهنده 

موقعيت هر فناورى در يكى از چهار خانه ماتريس مى باشد.

3- نتيجه گيرى
شناختى  جامعه  ماتريس  اساس  بر  هوايى  هاى  فناورى  شناسى  گونه  در  نوين  رويكردى   -1-3

فناورى 
همانگونه كه در شكل (5) آمده، تمامى فناورى هاى تعميرات/تعميرات اساسى و همچنين تمامى فناورى 
هاى ساخت/توليد، به جز فناورى تست هاى عملكردى و كيفى، در زيرمجموعه فناورى هاى هوايى كاركردگرا 
قرار گرفته اند. فناورى هاى توسعه مديريت، شامل فناورى برنامه ريزى/كنترل و مديريت دانش نيز در اين 
دسته طبقه بندى مى شود. اين به دليل لزوم رعايت استانداردهاى از پيش تعيين شده در فناورى هاى يادشده 
است كه در آن نقش كاربر فناورى در رعايت گام به گام الگوهاى عينىِ از پيش تعيين شده، براى حفظ وضع 
موجود و وحدت و هم رايى مورد تاكيد قرار مى گيرد. فناورى هاى تفسيرى نيز عبارتند از فناورى هاى تست 
هاى عملكردى و كيفى از زيرمجموعه فناورى هاى ساخت/توليد، و نمونه سازى و تدوين فناورى از زيرمجموعه 
تحقيق و توسعه، و مهندسى ارزش از زيرمجموعه فناورى هاى توسعه مديريت. به مانند فناورى هاى كاركردگرا، 
اين دسته از فناورى هاى هوايى نيز بر نظم دهى امور تاكيد دارند ولى تفاوت شان تاكيد بيشتر بر بعد ذهنى 
و نقشى است كه بر عهده كاربر فناورى به عنوان يك عامل با اختيار مى گذارند، عاملى كه درصدد تحليل بر 
پايه مدل هاى ذهنى است. به عنوان نمونه، فناورى تست هاى عملكردى و كيفى قطعات در مراحل ساخت تابع 
قوانين موجود و بر پايه حفظ وضع موجود اند (مثل رعايت استانداردها و دستورالعمل هاى گام به گام ساخت) 
ولى به شدت بر روش هاى غيرعينى و بر شهود و مدل هاى ذهنى كاربر فناورى نيز تاكيد دارند. كاربر فناورى 
بدون وجود مدل هاى ذهنى و تحليل هاى ذهنى قادر به حل مسئله نيست و حتى در برخى موارد موجب 

نوآورى مى شود كه البته بر اساس توافق بين افكار اعضاى گروه علمى است.
فناورى هاى انسان گرا عبارتند از فناورى هاى طراحى مفهومى، طراحى تفصيلى و طراحى اجزا از زيرمجموعه 
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فناورى هاى تحقيق و توسعه. اين دسته از فناورى ها بر آگاهى و فاعليت كامل طراح تاكيد دارند و درصدد ايجاد 
تغيير در وضع موجود هستند تا بهبود و ارتقاء در تمامى جوانب رخ دهد. اين دسته از فناورى ها موجب تغيير 

بنيادى در شيوه ها و يا محصولات موجود از طريق تاكيد بر دانش و آگاهى افراد مى شوند. 
از  سازى  و بهينه  ارتقا  قطعات،  عمر  تخمين  و  تمديد  هاى  فناورى  از  عبارتند  ساختارگرا نيز  هاى  فناورى 
زيرمجموعه تحقيق و توسعه، و شبكه سازى از زيرمجموعه فناورى هاى توسعه مديريت. اين دسته از فناورى 
ها مانند فناورى هاى انسان گرا بر تغيير بنيادى تاكيد دارند ولى به جاى خلق و نوآورى از طريق آگاهىِ صرف، 
به دنبال ساختارشكنى در وضع موجود هستند. فعاليت هايى مانند تمديد و تخمين عمر قطعات و ارتقا و بهينه 
سازى فرآيندها يا محصولات/خدمات موجود و تغيير ساختارهاى فعلى از اين نمونه اند كه عمر خدمتى قطعات 
را به يكباره داراى ساختارى جديد مى كنند و بر خلاف روال قبلى تابع نظم جديدى مى گردانند. نكته جالب 
توجه، كسب موقعيت ميانه براى فناورى تست و صدور تاييديه هاى نهايى از زيرمجموعه تحقيق و توسعه است 
كه بر اساس نظرات خبرگان داراى ويژگى هاى مشترك هر 4 دسته از فناورى هاست. لذا در اين تحقيق از آن 

به عنوان فناورى نوع پنجم و يا فناورى هاى تلفيقى اشاره مى شود. 
ضرورت تفكيك ميان فناورى هاى ساخت/تعميرات و فناورى هاى تحقيق و توسعه   -2-3

همانگونه كه در جدول جامعه شناختى فناورى ملاحظه مى شود تفاوت هاى فاحشى ميان فناورى هاى 
ساخت و تعميرات از يك طرف و فناورى هاى تحقيق توسعه از طرف ديگر وجود دارد. بزرگترين تفاوت اين 
دو دسته از فناورى در بعد جامعه شناسى است. در حالى كه فناورى هاى ساخت و تعميرات در حوزه جامعه 
شناسى نظم و حفظ وضع موجود قرار مى گيرند ولى تمام فناورى هاى تحقيق و توسعه در حوزه جامعه شناسى 
تغيير بنيادى قرار گرفته اند. لذا اين فناورى ها از لحاظ بعد جامعه شناختى با يكديگر متفاوت هستند و به 
طور طبيعى مديريت اين دو دسته از فناورى ها نيز نيازمند رويكردهاى متفاوتى است. به عنوان نمونه پارادايم 
كاركردگرايى از لحاظ ساختارى بيشتر بر ساختارهاى مكانيكى و ارگانيك و رسمى سازى تاكيد دارد و از لحاظ 
روش هاى تحليل، نيز بر عقلانيت متمركز است، در حالى كه پارادايم انسان گرايى بر ساختارهاى غيررسمى تر 
و غيرمتمركزتر و بر آزادسازى و رهاسازى قدرت تحليل و تفكر از قيد و بند عقلانيت، متمركز است. پس مى 
توان اينگونه نتيجه گيرى كرد كه مبانى جامعه شناختى،  عامل عمده تفاوت ميان فناورى هاى ساخت/توليد و 

تعميرات از يك طرف و فناورى هاى تحقيق و توسعه از طرف ديگر است. 
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3-3- آشتى مسالمت آميز ميان فناورى هاى تعميرات و فناورى هاى ساخت و توليد
  با وجود تفاوت فاحش جامعه شناختى ميان فناورى هاى ساخت و تعميرات از يك طرف و فناورى هاى 
تحقيق و توسعه از طرف ديگر، اين مطالعه نشان مى دهد كه ميان فناورى هاى تعميرات و ساخت، آشتى 
مسالمت آميزى از لحاظ بعد جامعه شناختى ديده مى شود. هر دوى اين فناورى ها بر بعد نظم دهى جامعه 
شناسى تاكيد دارند لذا از لحاظ مبانى جامعه شناختى تشابهات زيادى با هم دارند و تنها تفاوت شان در بعد 
ذهنى/عينى فلسفى است كه البته اندك است و قابل چشم پوشى. لذا مى توان اينگونه نتيجه گيرى كرد كه اين 
دو دسته از فناورى ها به لحاظ ابعاد جامعه شناسى و فلسفى تشابهات زيادى با يكديگر دارند و امكان مديريت 

و سازمان دهى توام آنها نيز از لحاظ مبانى جامعه شناختى فراهم است. 
توصيه هاى كاربردى   -4-3

 در اين بخش در سه بعد ساختار، رفتار و زمينه توصيه هاى كاربردى در خصوص هر يك از فناورى هاى 
هوايى از منظر پارادايم هاى جامعه شناختى ارائه مى گردد، ولى به دليل آنكه برخى از فناورى هاى هوايى از 
جذابيت به نسبت پايينى برخوردارند و برخى داراى جذابيت بالاترى هستند لذا با استفاده از ماتريس جذابيت/

توانمندى ابتدا فناورى هاى با جدابيت بالا شناسايى مى شود و سپس بر اساس ميزان توانمندى موجود، توصيه 
هاى كاربردى بر اساس مبانى جامعه شناختى فناورى و در سه حوزه ساختار، رفتار، و زمينه (محيط) براى آن 
دسته از فناورى ها كه داراى جذابيت بالا و توانمندى پايينى هستند ارائه مى گردد. بر اساس مطالعه صورت 
گرفته از نخبگان هوايى، فناورى هايى كه داراى جذابيت بالا هستند ولى از لحاظ توانمندى نيازمند تقويت 
زيرساخت ها مى باشند عبارتند از: فناورى هاى تست هاى عملكردى ساخت از زيرمجموعه فناورى هاى ساخت 
نهايى  هاى  تاييديه  صدور  سازى،  بهينه  و  ارتقاء  اجزاء)،  و  تفصيلى،  (مفهومى،  طراحى  هاى  فناورى  توليد،  و 
محصول، و تخمين و تمديد عمر قطعات از زيرمجموعه فناورى هاى تحقيق و توسعه، و فناورى هاى شبكه 
سازى، مهندسى ارزش، مديريت دانش، و برنامه ريزى و كنترل از زيرمجموعه فناورى هاى توسعه مديريت 
همگى داراى جذابيت بالا ولى نيازمند توجه بيشتر در حوزه زيرساخت ها مى باشند. لذا توصيه هاى زير براى 

اين دسته از فناورى هاى هوايى در سه بعد ساختار، رفتار، و محيط ارائه مى گردد.
بعد ساختارى: فناورى هاى تحقيق و توسعه بخشى از فناورى هاى انسان گرا هستند و در ماتريس جامعه 
شناختى فناورى در پارادايم انسان گرايى طبقه بندى شده اند. نحوه هدف گذارى بايد به گونه اى باشد كه 
با اهداف چندگانه و متعارض در تعامل مثبت باشد و بتواند ارتباط معنى دارى ميان اهداف فردى و گروهى 



79

متفاوت، در درون سازمان و اهداف كلان سازمان برقرار نمايد. بدون لحاظ نمودن اهداف چندگانه در سياست 
گذارى و تعيين هدف، امكان موفقيت سازمانى وجود ندارد. در اين فناورى شاهد اهميت اهداف غيررسمى نيز 
هستيم كه به طورحتم بايد به آنها احترام گذاشته شود و در چارچوب كلان اهداف سازمانى ديده شوند. نحوه 
تدوين راهبرد نيز به لحاظ وجود عناصر دانشى، هرگز نمى تواند بر پايه يك مدل عقلايى صرف باشد زيرا در 
اين پارادايم اصول عقلانيت در تصميم گيرى، زير سوال است و بر عقلانيت محدود تاكيد دارد لذا روند تدوين 
راهبرد و مراحل آن مى بايستى معكوس شود و به گونه اى باشد كه در آن مجريان راهبرد به تدوين كنندگان 
راهبرد مبدل گردند. ساختارهاى منعطف نيز بيشترين تطابق را با اصول انسان گرايى دارند زيرا در اين دسته از 
سازمان ها، امكان خطر پذيرى و تعاملات غيرمتعارف بيشتر است لذا در روند اجراى كار تسهيل فراوانى ايجاد 
مى گردد. ساختارهاى سازمانى در حوزه تحقيق و توسعه نبايد محدود كننده روابط اجتماعى باشند. پارادايم 
انسان گرايى بنيادى در اصل، در پى ارتقاى آگاهى در مقابل حصارهاى ساختارى است. فرآيند تحقيق و توسعه 
زمانى از قوام و جايگاه اصلى برخوردار خواهد بود كه فارغ از روابط رسمى و صلب ساختارى قرار گيرد. ساختار 
متناسب با الگوى تحقيق و توسعه، بايد تسهيل كننده روابط اجتماعى در كار باشد و موجب ارتقاى هويت افراد 
و گروه ها و كاهش اثرات قدرت سازمانى گردد. ساختارهاى فيزيكى نيز در كنار ساختارهاى اجتماعى نقش 
آفرين اند. اين دسته از ساختارها، در صورت امكان، بايد به سمت ايجاد هويت بيشتر فردى و گروهى در كنار 
هويت سازمانى متمايل شوند. فرد دانشى انتظار شناخت و درك هويت خويش از سوى ديگران را دارد. موضوع 
مهم اين است كه، نحوه استقرار دفاتر، شكل و نوع دكوراسيون بخش طراحى و هر عامل ديگر فيزيكى مى تواند 

در حكم يك نماد هويتى تلقى شود.
بعد رفتارى: اعطاى آزادى و ارتقاى خطر پذيرى افراد نيز بسيار درخور توجه است و مديريت فرهنگ بايد 
به سمت و سوى احترام گذاشتن به خرده فرهنگ هاى حرفه اى سوق پيدا كند تا امكان مشاركت افراد بيشتر 
شود. اتخاذ رويكردهاى انسان گرايانه و توجه ويژه به ابعاد انسانى فناورى از ويژگى هاى اين نوع فناورى است. 
به لحاظ موقعيت فناورى هاى تحقيق و توسعه در حوزه پارادايم انسان گرايى، مديريت فرهنگ، مستلزم كشف 
نحوه ساخت و تجربه ى جهان توسط افراد است كه متضمن پى بردن به معنى و تفسيرهاى آنها از جهان به 
جاى تحميل معانى و تفسيرهاى مديريت بر آنهاست. هر آنچه كه در اين سازمان ها بايد رخ دهد مديريت 
معناست و يا به عبارتى مديريت مستلزم همدلى و شناخت شناسى ذهنى گراست. مديريت فناورى تحقيق و 
تىتوسعه بدون لحاظ نمودن حتى يك عنصر كوچك خرده فرهنگى قادر نخواهد بود به رسالت خود جامه عمل 
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بپوشاند. در پارادايم كاركردگرايى، نگاه و پيش فرض نسبت به انسان، اقتصادى يا اكولوژيك است در حاليكه در 
پارادايم هاى ذهنى گرا اين نگاه نمادين و زيبايى شناسانه است. لذا كانون تمركز مديريت فرهنگ نمى تواند 

چيزى جز تفسير و معنا و خلاقيت/آزادى/مسئوليت باشد.  
بعد محيطى: يكى از ويژگى هاى جامعه شناختى فناورى هاى هوايى مبتنى بر پارادايم انسان گرايى، عدم 
شفافيت مرزهاى درون و برون سازمانى است. لذا مديريت فناورى هاى تحقيق و توسعه بايد به سمت ترغيب 
ارتباطات و تعاملات بين سازمانى سوق پيدا كند و بدون محدوديت، شرايطى را فراهم آورد تا مراودات بين 
سازمانى ارتقا يابد. برقرارى سيستم هاى مبتنى بر فناورى اطلاعات و ارتباطات و شبكه سازى از مفاهيم كليدى 
در اين نوع از فناورى است. مديريت تحقيق و توسعه نيازمند امتداد حوزه مرزى سازمان به وراى حد سنتى 
خود است. اعتقاد بر اين باور كه نوآورى حاصل فعاليت هاى دورن سازمانى است، نيازمند تامل بيشترى است. 
مديريت تحقيق و توسعه، نيازمند پيروى از اصول نوآورى باز در تمامى عرصه هاى تحقيق و توسعه است. در 
فناورى تحقيق و توسعه، بايد روند مبادلات بين سازمانى افزايش يابد. يكى از بزرگ ترين اشتباه ها در طراحى 
سازمان هاى تحقيق و توسعه، پيروى از اصول پارادايم نوآورى بسته است. نوآورى بسته بر وجود سازمان هاى 
تحقيق و توسعه در درون سازمان تاكيد دارد. پارادايم بسته بودن مرزهاى سازمانى در جهت خلق نوآورى در 
درون سازمان براى سال ها يك مزيت رقابتى تلقى مى شد. اين در حالى است كه امروز، اين پارادايم جاى 
خود را به پارادايم نوآورى باز داده است. در نوآورى باز راه ورود ايده ها از بيرون سازمان به داخل هموار شده 
است و حتى اين مسير به شدت تقويت مى شود. حتى سازمان مى تواند بسيارى از ايده هاى نوآورانه خود را 
در خارج از سازمان تجارى سازى نمايد (چاسبراو، 2003). حال نكته اى كه به آن توجه نمى شود اين است 
كه اصول نوآورى بسته مبتنى بر پارادايم كاركردگرايى است در حالى كه اصول نوآورى باز مبتنى بر پارادايم 
هاى غيركاركردگراست. چگونه ممكن است بتوان در پارادايم انسان گرايى كه جايگاه اصلى فناورى تحقيق و 
توسعه است از اصول پارادايم كاركردگرا براى مديريت بهره جست؟ پارادايم انسان گرايى بر عدم محدوديت 
آگاهى تاكيد دارد كه به شدت مبتنى بر ايده نوآورى باز است در حالى كه ايده نوآورى بسته با اين رويكرد 

تضاد اساسى دارد. 
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