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چکیده
اقتصادهای نوظهور و کشورهای درحال توسعه، طی دهه های اخیر تلاش های زیادی در زمینۀ همپایی فناورانه، به منظور 

دستیابی به دانش و قابلیت های مورد نیاز برای ساخت و توسعۀ محصولات و سامانه های پیچیده به نمایش گذاشته اند. 

طی سال های گذشته در ایران، برای دستیابی به دانش، مهارت ها و فناوری های ساخت توربین های گازی تلاش های زیادی 

صورت گرفته و نتایج مطلوب و قابل ملاحظه  ای نیز به دست آمده است. این مقاله با استفاده از رویکرد کیفی و راهبرد 

پژوهشی مطالعۀ موردی، به مطالعۀ تجربۀ شرکت توربوکمپرسور نفت )OTC( در دستیابی به دانش و قابلیت های فناورانه 

و مدیریتی ساخت توربین های گازی صنعتی در قالب طرح توربین گازی IGT25  می  پردازد و پیشران ها و عوامل مؤثر بر 

این تجربۀ موفقیت آمیز را شناسایی می کند. یافته های این پژوهش نشان می دهد که سیاست ها، حمایت ها و اقدامات دولت، 

شبکه سازی، تعامل و همکاری بین کنش گران و ذینفعان اصلی، روش های کسب قابلیت های فناورانه، وجود بازار و تقاضای 

داخلی چشم گیر قابلیت های سازمانی و مدیریتی، بافتار و عوامل محیطی نقش کلیدی در همپایی شرکت توربوکمپرسور نفت 

و دستیابی این شرکت به دانش و فناوری  های ساخت توربین های گازی ایفا می کنند.

نفت،  توربوکمپرسور  متاخر، شرکت  بنگاه های  پیچیده،  سامانه های  و  محصولات  فناورانه،  قابلیت های  کلیدی:  واژه های 

IGT25 پیشران ها، توربین گازی
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1- مقدمه
در پیشینة مدیریت نوآوری و فناوری، میان محصولات و سامانه های پیچیده1 و محصولات مصرفی که 

(Davies & Hobday, 2005) به صورت انبوه تولید می شوند، تفاوت ها و تمایزهای فراوانی وجود دارد

یا  (Kiamehr, et al., 2015).  هابدی، محصولات و سامانه های پیچیده را محصولات، زیرنظام ها، نظام ها 

زیرساخت های پرهزینه، کلان مقیاس، دارای فناوری مهندسی و پیشرفته ای تعریف می کند که توسط تعداد 

محدودی واحد تولیدی تأمین و توسط تعداد محدودی مشتری و در قالب قراردادهای رسمی خریداری می شوند 

(Hobday, 1998). محصولات و سامانه های پیچیده، نقش کلیدی در گسترش فناوری های جدید و توسعة 

فناورانه، صنعتی و اقتصادی در کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه بازی می کنند (Acha, et al., 2004). در 

سطح بین المللی، می توان تلاش های زیادی از سوی اقتصادهای نوظهور و کشورهای درحال توسعه  ای چون 

چین(Zhang, et al., 2013)، کرة جنوبی(Choung & Hwang, 2007)، برزیل (Teixeira, et al., 2006) و 

ایران (Majidpour, 2016b)(Kiamehr, 2016)، برای همپایی فناورانه و دستیابی به دانش و قابلیت های 

کشورهای  تلاش ها،  این  وجود  با  کرد.  مشاهده  پیچیده  سامانه های  و  محصولات  زمینة  در  فناورانه 

درحال توسعه همچنان با این چالش روبرو هستند که تخصص آنها در تولید انبوه2 محصولات مصرفی 

است، اما تفاوت ها و تمایزهای زیادی میان نوآوری در این محصولات با محصولات و سامانه  های پیچیده 

 .(Ren & Yeo, 2006)(Park, 2012) وجود دارد

با وجود چالش ها و موانع متعدد پیش روی کشورهای درحال توسعه در زمینة توسعة محصولات و سامانه های 

پیچیده، ایران توانسته است در سال های اخیر به دانش و فناوری های ساخت و ارتقاء توربین های گازی با 

استانداردهای جهانی دست پیدا کند3(Kiamehr, et al., 2015)(Majidpour, 2013a; 2016a; 2016b). در 

سال 2005، شرکت ملی گاز ایران مناقصه  ای به منظور تأمین 100 دستگاه توربین گازی صنعتی و درونی 

سازی دانش ساخت توربین های گازی برگزار گرد. نتیجة مناقصه این شد که شرکت توربوکمپرسور نفت4 

به عنوان تأمین کنندة داخلی و زیمنس5 به عنوان شریک خارجی آن انتخاب شدند. طبق این قرارداد، شرکت 

توربوکمپرسور نفت، اقدام به ساخت 60 درصد زیرنظام ها و قطعات توربین SGT600 تحت لیسانس 

زیمنس کرد و دیگر قطعات مانند نرم افزار و سخت افزار سیستم کنترل، روتور و پره های توربین که دارای 

فناوری بالا و کلیدی بودند توسط زیمنس تأمین می شد. 

با شروع تحریم ها در سال 1390 (2010 میلادی) و شدت گرفتن آن، زیمنس مانند بسیاری از شرکت های 

خارجی، رابطة خود با ایران را قطع نمود و کشور را ترك کرد. در این شرایط، شرکت توربوکمپرسور نفت 
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با حجم بالایی از تقاضای داخلی برای توربین های گازی مواجه بود. همین امر باعث شد بین سال های 1391 
تا 1394 شرکت توربوکمپرسور نفت تلاش کند تا با کمک شرکت های زیرمجموعة خود مانند توربوتک6 
(دفتر طراحی و مهندسی) و اوتک7 (کارخانة ساخت) و حمایت های شرکت ملی گاز ایران (نهاد حاکمیتی) 
و مشاوره ها و نظارت های پژوهشكدة توربین گاز (دانشگاه علم و صنعت ایران) به دانش فنی و قابلیت های 
ساخت قطعات و زیرسیستم های توربین گازی 25 مگاواتی دست پیدا کند. تمامی این اقدامات در قالب 
طرح کلان توربین ملی با عنوان IGT25 صورت گرفت. در گام بعد، تلاش شد این توربین به ظرفیت 30 

مگاوات توسعه و ارتقاء یابد و با شرایط اقلیمی ایران تطبیق پیدا کند.
پژوهش حاضر به دنبال آن است که مشخص کند «پیشران ها و عوامل مؤثر بر فرآیند کسب و ایجاد دانش 
و قابلیت های فناورانه ساخت و ارتقاء توربین های گازی در شرکت توربوکمپرسور نفت کدامند و نحوة 
و  کیفی  رویكرد  از  بهره گیری  با  که  است  آن  مقاله  این  است؟». هدف  به چه صورت  آنها  تاثیرگذاری 
راهبرد پژوهش مطالعه موردی، به مطالعة عمیق تجربة شرکت توربوکمپرسور نفت و فرآیند کسب و ایجاد 
قابلیت های فناورانه لازم برای ساخت و ارتقاء توربین گازی IGT25 توسط این شرکت بپردازد و پیشران ها 

و عوامل مؤثر بر این تجربه را شناسایی نماید. 
نقطة تمایز اصلی پژوهش حاضر با مطالعات پیشین در کشور این است که پژوهش های قبلی بیشتر در دو شرکت 
  (Kiamehr, et al., 2013; 2016) 9و فراب (Majidpour, 2013a; 2016a; 2016b)(Kiamehr, et al., 2015) 8مپنا
(کیامهر، 1392) انجام شده اند. در آن زمان، این دو شرکت به غیر از دانش و فناوری های شرکت های آمریكایی 
همچون جنرال الكتریک10، امكان همكاری و انتقال فناوری از سایر کشورهای صاحب فناوری را داشته اند. این 
در حالی است که پژوهش حاضر به مطالعة تجربة شرکت توربوکمپرسور نفت می پردازد و تمرکز آن بر دورانی 
است که به علت تحریم های شدید و گستردة بین المللی، این شرکت امكان همكاری های رسمی در زمینة انتقال 
دانش و فناوری با شرکت های خارجی را نداشته و بر مبنای تلاش های داخلی به قابلیت های مورد نیاز برای 

ساخت و ارتقاء توربین های گازی دست پیدا کرده است. 
در مقاله حاضر پس از این بخش، مبانی نظری پژوهش مشتمل بر محصولات و سامانه های پیچیده و 
بیان می شود. بخش سوم، به پژوهش های پیشین  همپایی فناورانه در محصولات و سامانه های پیچیده 
در زمینة محصولات و سامانه های پیچیده در کشورهای درحال توسعه و ایران پرداخته است. در بخش 
چهارم، الگوی مفهومی پژوهش معرفی و در بخش پنجم روش شناسی پژوهش شامل راهبرد پژوهش، 
روش گردآوری و روش تحلیل داده ها تشریح می شود. بخش ششم مقاله به مرور سوابق تاریخی و تجربة 
شرکت توربوکمپرسور نفت و یافته های پژوهش اختصاص یافته است. در بخش هفتم، نتایج و یافته های 
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پژوهش مورد بحث و بررسی قرار می گیرند و برخی دلالت های سیاستی و مدیریتی و نیز تعدادی پیشنهاد 
نظری ارائه می گردد.

2- مبانی نظری و پیشینه پژوهش

2-1- محصولات و سامانه  های پیچیده

محصولات و سامانه های پیچیده، کالاهای سرمایه  ای پیچیده11، گران قیمت و دارای فناوری پیشرفته هستند که 
در قالب پروژه ها و دسته های کوچک تولید می شوند؛ مؤلفه های سفارشی شدة زیاد و مرتبط دارند و تولید آنها با 
 .(Miller, et al., 1995)(Davies & Hobday, 2005) هدف پاسخگویی به نیاز مشتریان خاص انجام می گیرد

محصولات و سامانه های پیچیده دارای ویژگی هایی هستند که از آن جمله می توان به این موارد اشاره کرد 
(Ren & Yeo, 2006): این محصولات بیشتر به صورت کار برای کار12 (B2B) هستند؛ ارزش اقتصادی بالایی 
برای تولیدکننده و مشتری دارند؛ ساختار آن ها پیچیده   است و از زیرسیستم ها و مؤلفه های متعدد و متنوع 
و مرتبطی تشكیل شده اند؛ دارای کارکردهای مهم و حیاتی و چندگانه  ای هستند؛ بیشتر در قالب پروژه و یا 
به صورت دسته های کوچک تولید می شوند؛ درجة بالایی از نوآوری و ابداعات فناورانه دارند؛ معمولاً برای 
مشتریانی خاص، ویژه سازی می شوند؛ نیازمند سطح بالایی از هماهنگی و همكاری در طول مراحل طراحی، 
تولید و بهره برداری هستند؛ به دانش و مهارت های وسیع و عمیقی نیاز دارند؛ معمولاً دربرگیرندة نرم افزارهای 
پیچیده هستند؛ دورة عمر طولانی دارند و نیازمند سطح بالایی از یكپارچه سازی سیستم هستند. محصولاتی 
مانند شبیه ساز پرواز (Miller, et al., 1995)، سیستم ارتباطات از راه دور (Park, 2012)، نرم افزارهای 
توربین   ،(Prencipe, 2000) هواپیما  موتور  کنترل  سیستم   ،(Hobday & Brady, 2000) پیچیده 
(Kiamehr, et al., 2013) و سیستم های تولید انرژی حرارتی و برقابی (Majidpour, 2016) گازی

(Kiamehr, et al., 2015) نمونه هایی از محصولات و سامانه های پیچیده هستند13.

2-2- محصولات و سامانه  های پیچیده در کشورهای درحال توسعه

طی دو دهة گذشته، موضوع محصولات و سامانه های پیچیده در کشورهای درحال توسعه از جنبه های 
مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. برای مثال گاناوان و همكارانش (2002) با مطالعة شبكة دیجیتالی 
خدمات یكپارچه14 در کشور  اندونزی به این نتیجه رسیدند که ظرفیت کشورهای درحال توسعه برای 
تولید محصولات و سامانه های پیچیده به عواملی چون سطح قابلیت های فناورانه، موضوعات مرتبط با 
 .(Gunawan, et al., 2002) دارد  بستگی  مناسب  بازاریابی  طرح  و  همكاران  از  شبكه  ای  قانون گذاری، 
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چانگ و هوانگ (2007) نیز از یكپارچه سازی بازیگران مختلف، مدیریت و برنامه ریزی پروژه، قابلیت های 
مدیریتی، هم تكاملی نهادها و فناوری و همكاری میان بنگاه های بزرگ و مراکز تحقیق وتوسعه داخلی 
به عنوان عوامل مؤثر بر تجربة موفق کرة جنوبی در توسعه و تجاری سازی سیستم های ارتباط از راه دور یاد 

 .(Choung & Hwang, 2007) کرده  اند
پارك (2012)، با مطالعة سیستم های ارتباط از راه دور به این نتیجه رسید که چهار عامل، نقش چشم گیری 
در موفقیت کرة جنوبی در این زمینه داشته اند (Park, 2012): 1) شكل گیری سیاست ها و نهادهای مناسب، 
2) کسب و به کارگیری دانش و قابلیت های کلیدی، 3) همكاری با نهادهای بین المللی در زمینة استانداردهای 
صنعت و حضور پررنگ شرکت های بزرگ کرة ای. سو و لیو (2012) نیز با بررسی صنعت لوکوموتیوسازی 
در چین، سه قابلیت پویای15 کلیدی در توسعة محصولات پیچیده شناسایی کردند (Su & Liu, 2012): قابلیت 
درك مشتری محور16 (توانایی جستجوی سیاستی و ظرفیت سرمایة اجتماعی مدیران ارشد)، قابلیت کنترل 
شبكة چند سازمانی17 (مدیریت شبكه و شبكه های خود سازمان-دهنده) و ظرفیت جذب18 (کسب فناوری ها 
و یادگیری سازمانی). زنگ و همكارانش (2013) راهبردها و قابلیت های فناورانة بنگاه های پیشرو چینی در 
زمینة تجهیزات پزشكی19 را مورد مطالعه قرار دادند. یافته های آنها نشان می دهد که یكپارچه سازی میان رشته ای، 
سرمایه گذاری در قابلیت سازی، همكاری و شبكه سازی و نهادی های پشتیبان جهت از میان برداشتن چالش های 

 .(Zhang, et al., 2013) پیش روی تولید و توسعة محصولات پیچیده اهمیت فراوانی دارند
پارك و کیم (2014) نیز با مطالعة نظام دولت الكترونیک20 در کشور کرة جنوبی به این نتیجه رسیدند 
که شبكه سازی، کسب دانش و قابلیت های کلیدی، نهادها و قوانین حمایت کننده، گزارش دهی مستقیم 
به دفتر ریاست جمهوری، همكاری مناسب میان بنگاه های بزرگ و دولت کره، سرمایه گذاری مستمر 
در فناوری اطلاعات و ارتباطات نقش کلیدی در موفقیت این کشور در طراحی و پیاده سازی این نظام 
داشته است (Park & Kim, 2014). پارك و جی (2015) طی مطالعه  ای در صنعت تجهیزات سیستم های 
از  متشكل  پویا  و  زنده  ایجاد شبكه  ای  تحقیق وتوسعه،  قابلیت  که  دریافتند  کره،  در  دور  راه  از  ارتباط 
برای محصولات،  مناسب  بازار  تقاضا و  ایجاد  توانایی جذب حمایت های دولتی و  بازیگران مختلف، 
در گذار شرکت  ها از محصولات با نظام تولید انبوه به محصولات و سامانه های پیچیده اهمیت کلیدی 
دارند (Park & Ji, 2015). همچنین، لی و یون (2015) با مطالعة صنعت هواپیماهای نظامی در کرة 
جنوبی، چین و برزیل به این نتیجه دست یافتند که اقدامات و ابتكارات دولت، راهبرد بنگاه ها در قبال 
کسب فناوری (خرید، ساخت یا همكاری) و میزان فعال بودن شریک های خارجی، نقش حیاتی در ایجاد 

.(Lee & Yoon, 2015) قابلیت های فناورانه و سازمانی در این صنعت دارند
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2-3- محصولات و سامانه  های پیچیده در ایران
به ویژه حوزة  پیچیده  از حوزه های محصولات و سامانه های  برخی  در  پژوهش هایی  اخیر،  در سال های 
انرژی صورت گرفته است. مجیدپور(2013) با بررسی صنعت توربین گاز به عنوان حوزه  ای از محصولات 
و سامانه های پیچیده در ایران، به این یافته ها دست پیدا کرد: سطح بالای مشارکت دولت در توسعة این 
صنعت، انواع مختلف سیاست های دولتی و روش های مداخله از سوی دولت در کشورهای مختلف، اهمیت 
ثبات مدیریتی در این صنایع، اثر سیاست های کلان ملی از جمله سیاست های کلان انرژی بر توسعه و تكامل 
این صنعت (Majidpour, 2013a). کیامهر (2013) بر اساس مطالعه  ای که روی سیستم های تولید الكتریسیته 
برقابی21 در ایران انجام داد به این نتیجه رسید که «قابیلت یكپارچه سازی سیستم در کشورهای درحال توسعه22  
در این صنعت در مدت زمان نسبتا کوتاهی، از مهارت های مدیریت پروژه به قابلیت های نوآوری ارتقاء 
 Kiamehr, et al.,) یافته و در نهایت منجر به موفقیت هایی در بازارهای داخلی و خارجی گردیده است
2013). وی همچنین اهمیت قابلیت های بازاریابی و برخی راهبردها مانند کسب قابلیت های تولیدی و خلق 

قابلیت های طراحی و مهندسی به منظور توسعة بازارها و صادرات و نیز گذار به مرحلة رهبری بازار در 
.(Kiamehr, et al., 2015) صنعت سیستم های تولید الكتریسیته حرارتی23 را نشان داد

کیامهر (1393)(2016) در پژوهش های دیگری، موضوع انباشت قابلیت های فناورانه در تأمین کنندگان کالاهای 
سرمایه  ای پیچیده در زمینةه سیستم های تولید الكتریسیته برقابی را مورد بررسی قرار داده است. یافته های او 
می دهند که قابلیت های فناورانه در این مورد، به جای شروع از مراحل اولیة چرخة عمر محصول، طی یک 
حرکت غیرخطی درون مراحل طراحی و نصب کالاهای سرمایه  ای پیچیده در این پروژه ها به دست آمده 
است. به عبارتی، این فرآیند از مرحلة میانی یعنی مهندسی و شناسایی محصولات پیچیده در قالب پروژه ها 
شروع شده، سپس به مرحلة پایان یعنی عملیاتی سازی محصولات پیچیده رسیده و در نهایت به مرحلة اول 
یعنی طراحی محصولات پیچیده بازگشته است (کیامهر، 1392)(Kiamehr, 2016). مجیدپور (2016) نیز با 
مطالعة پویایی موجود در فرآیند کسب قابلیت های فناورانه بنگاه های متأخر، تعدادی عوامل درون سازمانی 
(قابلیت های فناورانه و ظرفیت جذب24، تعامل مستمر به بازیگران خارجی و نوع قراردادها) و برون سازمانی 
(سیاست های دولت، تحریم ها،  اندازه و سمت و سوی بازار، نوع فناوری ها، دانشگاه ها و مؤسسات پژوهشی) 

 .(Majidpour, 2016a) مؤثر بر یادگیری فناورانه در صنعت توربین های گازی را شناسایی کرد
نقی زاده و همكاران (1394) با مطالعة طرح کلان هواپیمای 150 نفره (IR-150) ساختار شبكه و سازوکارهای 
تعامل در شبكة نوآوری و همچنین قابلیت های مورد نیاز برای نهاد یكپارچه کنندة شبكه را بررسی کردند و از 
این طریق اهمیت مدیریت و یكپارچه سازی نظام در توسعة محصولات و سامانه های پیچیده را نشان دادند. 
(نقی زاده و همكاران، 1394)(Naghizadeh, et al., 2016). مجیدپور (2016) نیز با بررسی همپایی فناورانه 
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در محصولات و سامانه های پیچیده در شرکت مپنا دریافت که به دلیل رژیم های فناورانه و بازار خاص، مدل 
غالب برای همپایی فناورانه در محصولات و سامانه های پیچیده، دنباله روی است. همچنین، همپایی فناورانه 
از طریق پرش از مراحل، فقط در حوزه های خاص فناوری ممكن است و همپایی فناورانه از طریق خلق 

.(Majidpour, 2016b) مسیر جدید در محصولات و سامانه  های پیچیده تقریباً غیرممكن می باشد

3- الگوی مفهومی پژوهش
 IGT25 قبل از ورود به مطالعه و تحلیل عمیق تجربة شرکت توربوکمپرسور نفت و طرح توربین گازی
و شناسایی پیشران ها و عوامل مؤثر بر کسب و ایجاد قابلیت های فناورانه در این حوزه، از طریق مرور 
مبانی نظری و ادبیات موجود در زمینة محصولات و سامانه های پیچیده به ویژه در کشورهای درحال توسعه، 
چارچوب نظری اولیه  ای متشكل از عوامل مؤثر بر یادگیری و کسب قابلیت های فناورانه در این صنایع 
در جدول (1) ارائه شده است. بدیهی است که این عوامل، چارچوب نظری اولیه  ای را تشكیل می دهند 
که پژوهش حاضر بر مبنای آن اجرا می گردد. به عبارتی، در طول این پژوهش تلاش بر آن است که برای 
پیشران ها و عوامل اصلی استخراج شده از ادبیات موضوع، مصداق ها و شواهد روشنی از مورد مطالعة این 

پژوهش یافت شود.

جدول )1(: پیشران های همپایی و یادگیری فناورانه در محصولات و سامانه های پیچیده در کشورهای 
درحال توسعه )چارچوب نظری اولیه(

 
پیشران ها  و 
کنش گران اصلیعوامل فرعیعوامل اصلی

سیاست ها، 
حمایت ها  و 
اقدامات دولت

دولت  توسط  فعالیت ها   استانداردسازی  و  سیاست گذاری  نهادسازی،   •
(Park, 2012)

سیاست های  و  روش ها  مختلف  انواع  و  دولت  مشارکت  بالای  سطح   •
مداخلة دولت از جمله یارانه های تحقیق وتوسعه ، معافیت های مالیاتی25 و 
(Chouang & Hwang, 2007) 26خریدهای دولتی و تدوین استانداردها

(Majidpour, 2013a; 2016a)
دولت  طرف  از  طراحی  و  مهندسی  آموزش های  در  سرمایه گذاری   •

(Kiamehr, et al., 2013; 2015)
(Zhang, et al., 2013) هماهنگ سازی روابط و فعالیت های بازار و صنعت •

• اهرم سازی سیاست ها و نهادها، سرمایه گذاری مستقیم در ایجاد زیرساخت ها  
(Park & Kim, 2014) و تصویب قوانین تسهیل گر و تسریع کننده

• اقدامات و سیاست های دولتی نظیر تأسیس مؤسسات تحقیقاتی، ایجاد 
عوامل انگیزشی مختلف در قالب تسهیل صادرات و کمک های مالی، 
انسانی کارشناس  سرمایه گذاری در تحقیق وتوسعه، جذب سرمایه های 
خارجی؛ مذاکره با شرکت های پیشرو و مطرح در سطح جهانی جهت 
(Lee & Yoon, 2015) عقد قرارداد، درگیر کردن بنگاه های بزرگ کشور

سازمان ها و نهادهای 
دولتی قانون گذار، 

سیاست گذار، سرمایه گذار، 
بهره بردار و تعیین کنندة 

استانداردها
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پیشران ها  و 
کنش گران اصلیعوامل فرعیعوامل اصلی

شبكه سازی، تعامل 
و همكاری میان 

بازیگران و ذینفعان 
کلیدی

• ایجاد شبكه  ای ارگانیک و یادگیرنده و همكاری و تعامل با بازیگرانی با  
(Teixeira, et al., 2006)(Zhang, et al., 2013) قابلیت ها و کارکردهای مختلف

(Park & Ji, 2015)
تعامل و همكاری میان بنگاه های بزرگ، شرکت های مهندسی و مراکز    •
 (Choung & Hwang, 2007)  تحقیق وتوسعه داخلی و خارجی و دانشگاه  ها
(Park & Kim, 2014)(Kiamehr, et al., 2013& 2015)(Lee & Yoon, 2015)

( Majidpour, 2016a)
• شبكه سازی گستردة جهانی، همكاری با نهادهای تدوین استاندارد بین المللی 

(Park, 2012)

بنگاه های اصلی و 
شرکت های زیرمجموعة 

آنها، دانشگاه ها  و 
مؤسسات و مراکز 

تحقیق وتوسعه خصوصی 
و دولتی، شبكة 

تأمین کنندگان خارجی و 
داخلی

روش کسب 
قابلیت های 

فناورانه 

(Park, 2012) قابلیت  های تحقیق وتوسعة درونی •
(Park & Kim, 2014) روش دستیابی به دانش و فناوری •

• شیوه های دستیابی به قابلیت های فناورانه و نقش بازیگران خارجی: فعال 
(Lee & Yoon, 2015)(مهندسی معكوس) (توسعه مشترك) و غیرفعال

• قابلیت های فناورانه و ظرفیت جذب، نوع فناوری ها و نوع قراردادها، 
روش های متعدد اکتساب فناوری: تحقیق و توسعة درون زا، برون سپاری 
تحقیق وتوسعه، سرمایه گذاری مشترك، اتحادهای راهبردی، کنسرسیوم ها، 

(Majidpour, 2016a) خرید فناوری

بنگاه های اصلی و 
شرکت های زیرمجموعه 
آنها، مراکز تحقیق وتوسعه 

داخلی و خارجی، 
شرکت های همكار 

خارجی

طرف بازار و 
تقاضا

(Gunawan, et al., 2002) طرح  ها  و برنامه های بازاریابی •
(Choung & Hwang, 2007) بازارهای سیاسی و انحصاری •

گردآوری  مشتریان،  میان  در  اعتماد  ایجاد  طریق  از  بازار  گسترش   •
اطلاعات از بازار و برقراری روابط نزدیک با مشتریان، تشویق و حمایت 
مشتریان به خریدهای داخلی و تضمین ریسک های پیش روی مشتریان 

 (Kiamer, et al., 2013)
(Park & Ji, 2015)اندازه و سمت وسوی بازارها و وجود بازار داخلی •

(Majidpour, 2016a)(Majidpour, 2016b)

سازمان های دولتی 
سیاست گذار و قانون گذار، 

سازمان های دولتی 
بهره بردار

قابلیت های 
سازمانی و 

مدیریتی

نقش  فعالیت ها،  و  بازیگران  هماهنگ سازی  و  یكپارچه سازی  قابلیت   •
کلیدی یكپارچه کنندة نظام؛ قابلیت های برنامه ریزی و مدیریت مگاپروژه ها  

(Choung & Hwang, 2007)(Naghizadeh, et al., 2016)
با صنعت یا بخش مورد فعالیت  • برنامه ریزی راهبردی نظام مند منطبق 

(Zhang, et al., 2013)
(Kiamehr, et al., 2013)قابلیت یكپارچه سازی نظام در کشورهای درحال توسعه •

• ایجاد و توسعة قابلیت های مدیریت پروژه، تولید، مهندسی و طراحی، قابلیت 
(Kiamehr, et al., 2015) یكپاچه سازی نظام، هوشمندی فناوری و بازار

(Kiamehr, et al., 2013)
اخذ  جهت  دولتی  نهادهای  با  نزدیک  روابط  برقراری  قابلیت های   •

(Park & Ji, 2015) حمایت های لازم

بنگاه های اصلی و 
شرکت های زیرمجموعة 
آنها، شبكة همكاران و 

تأمین کنندگان، شرکت های 
همكار خارجی

بافتار و محیط27

(Choung & Hwang, 2007) هم تكاملی فناوری و نهادها •
(Zhang, et al., 2013) سیستم  های ملی و بخشی نوآوری •

انرژی)              حوزة  در  مثال  (برای  بخشی  و  ملی  کلان  سیاست  های   •
(Majidpour, 2013a)

(Majidpour, 2010)(Majidpour, 2016a) تحریم  ها و آثار و عواقب دوگانة آنها •

سازمان های دولتی 
سیاست گذار و قانون گذار، 

سازمان ها و نهادهای 
بین المللی مؤثر  بر 
ترتیبات اقتصادی و 

سیاسی کشورها

ادامه جدول )1(
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4- روش شناسی پژوهش
این پژوهش به لحاظ رویكرد، کیفی و به لحاظ راهبرد پژوهش، از نوع مطالعة موردی28 است، زیرا این 
روش امكان تحلیل جامع و انعطاف پذیر به منظور پاسخگویی به پرسش این پژوهش را فراهم می سازد. 
روش مطالعة موردی، با قابلیت عمیق شدن در یک مورد، این اجازه را به پژوهش گران می دهد که به 
پویایی های موجود در مسألة مورد پژوهش پی ببرند. به طور کلی، نظریه های برخاسته از روش مطالعة 
موری دارای نقاط قوتی همچون نو بودن، قابل آزمون بودن و اعتبار تجربی هستند که ناشی از بررسی 
شواهد واقعی و متعدد در واحد تحلیل پژوهش است (Eisenhardt, 1989). این روش، پژوهش گران را 
قادر می سازد که به تحلیل و کاوش در رابطه با موضوعات مهمی بپردازند که روش های دیگر پژوهش 
به سادگی نمی توانند از پس آن برآیند (Eisenhardt & Graebner, 2007). همچنین این روش از طریق 
روشن کردن شرایط مسأله، به پژوهش گران کمک می کند به درك و شناختی عمیق از واحد تحلیل دست 
یابند. فرآیندی که در این مطالعة موردی مورد الگوبرداری قرار گرفته است، فرآیند اجرای مطالعة موردی 
ارائه شده توسط ین (Yin, 2014) شامل این موارد است: طرح پژوهش مطالعه موردی، جمع آوری داده ها 
و شواهد و تحلیل داده ها. همانطور که پیش از این اشاره شد، پرسش اصلی این پژوهش آن است که: 
«پیشران ها و عوامل مؤثر بر کسب و ایجاد دانش و قابلیت های فناورانة ساخت توربین های گازی در 
شرکت توربوکمپرسور نفت کدامند و نحوة اثرگذاری آنها به چه صورت است؟». همچنین واحد تحلیل29 
این پژوهش، شرکت توربوکمپرسور نفت است که توانسته است طی دهة گذشته در قالب طرح ملی 
توربین گازی IGT27 به دانش و قابلیت های فناورانه و سازمانی برای ساخت توربین های گازی دست 

پیدا کند. 
پژوهشگری که مطالعة موردی را پیش می گیرد، معمولاً بر پدیدة خاصی متمرکز می شود و در پی درك 
کامل آن، نه به وسیلة کنترل متغیرها، بلكه از طریق مشاهدة همة متغیرها و روابط متعامل آنها است 
تعمیم پذیری و  این روش، پژوهش مطالعة موردی  با وجود مزیت های  (دانایی فرد، 1389). هرچند 

پیش بینی را به خوبی انجام نمی دهد. 
در پژوهش حاضر، به منظور بالا بردن روایی و پایایی، چند روش به کار گرفته شده است. به منظور روایی 
درونی30 از ماخذ اطلاعاتی چندگانه و برای مرور گزارش مطالعة موردی از افراد کلیدی استفاده شده 
است. برای روایی بیرونی31، از نظریه های پیشین به عنوان چارچوب نظری اولیة پژوهش بهره گرفته شده 
و در انتها یک چارچوب نظری مناسب این پژوهش ارائه شده است. برای سنجش پایایی33، پروتكل های 

مطالعة موردی مورد استفاده قرار گرفته و پایگاه دادة مطالعة موردی ایجاد شده است.
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4-1- گردآوری داده  ها 

داده ها و شواهد در پژوهش های مطالعة موردی، از منابع متعددی قابل دستیابی است. شش مورد از این 
فیزیكی  اسناد، آرشیوها، مصاحبه ها، مشاهدة مستقیم، مشاهدة مشارکتی و مصنوعات  از  منابع عبارتند 
(Yin, 2014). در این پژوهش، به طور کلی 9 مصاحبة عمیق در شرکت توربوکمپرسور نفت (OTC) و یكی 
از شرکت های زیرمجموعة آن، به نام توربوتک به عنوان دفتر طراحی شرکت OTC انجام شد. جدول (2) 
محل فعالیت، جایگاه سازمانی، تاریخ و زمان مصاحبه  ها را نشان می دهد. در این پژوهش، از پروتكل های 
مطالعة موردی استفاده شد. ابتدا بر اساس چارچوب نظری اولیة پژوهش، پرسش های مناسبی جهت پرسش 
از مصاحبه شوندگان تهیه شد و مبنای کار جلسه های مصاحبه قرار گرفت. به عبارتی، در جلسه های مصاحبه 
پس از مطرح کردن برخی پرسش های عمومی و کلان در مورد تجربة شرکت توربوکمپرسور نفت و طرح 
IGT25، متناسب با جایگاه و تخصص مصاحبه شوندگان، پرسش های مناسب از هر یک از آنها پرسیده 

می شد. علاوه بر این، نویسندة اول مقاله با حضور در دو کنفرانس داخلی33، اطلاعات مفیدی پیرامون نقش 
دانشگاه ها و پژوهشكده های دولتی و همچنین تأثیر حمایت ها و سیاست های دولت در تجربة موفق این 
شرکت و طرح IGT25 کسب کرد. علاوه بر آن، اسناد متعددی شامل اسناد برنامه  های بلند مدت، گزارش های 

پیشرفت طرح و وب سایت های شرکت های ملی گاز ایران، OTC و توربوتک مورد مطالعه قرار گرفت. 

4-2- تحلیل داده  ها 

تحلیل داده ها در پژوهش مطالعة موردی شامل فعالیت هایی نظیر بررسی دقیق، طبقه بندی و ترکیب داده های 

کمّی و کیفی به منظور نشان دادن گزاره ها و فرضیه های اولیة پژوهش موردی و استخراج نتایج و یافته های 

جدول )2(: اطلاعات مرتبط با مصاحبه های انجام شده

زمان مصاحبهتاریخمحل فعالیتجایگاه مصاحبه شوندهردیف
1 ساعت و 17 دقیقه1394/10/13شرکت توربوتکمدیر عامل1
2IGT25 1 ساعت و 20 دقیقه1394/10/27شرکت توربوتکمدیر طرح توربین
56 دقیقه1394/10/27شرکت توربوتکمدیر تحقیق وتوسعه3
54 دقیقه1394/10/13شرکت توربوتکمدیر طراحی و مهندسی4
1 ساعت و 12 دقیقه1394/10/27شرکت توربوتکمدیر خدمات پس از فروش5
50 دقیقه1394/11/20شرکت OTCعضو هیأت مدیره6
7IGT25 ناظر طرح توربینOTC 1 ساعت و 6 دقیقه1394/11/17شرکت
43 دقیقه1394/11/13شرکت OTCکارشناس مهندسی8
48 دقیقه1394/10/13شرکت توربوتککارشناس مدیریت فناوری9
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در  داده ها  تحلیل  برای  راهبرد  کلی، چهار  به طور  است.  داده ها و شواهد گردآوری شده  از  نظر  مورد 

پژوهش مطالعة موردی وجود دارد: تكیه بر یافته های نظری پیشین34، استخراج نظریه مبتنی بر داده ها35، 

تحلیل داده ها مبتنی بر توصیف مورد مطالعه36 و آزمودن تبیین های رقیب37 به دست آمده از سه راهبرد 

به منظور تحلیل داده های گردآوری شده، راهبرد  این پژوهش، راهبرد منتخب  پیشین (Yin, 2014). در 

اول یعنی تكیه بر یافته های نظری پیشین و استخراج یک چارچوب نظری اولیه برای تحلیل داده های 

به دست آمده از مورد مطالعه پژوهش است (جدول (1)). به عبارت دیگر، پس از پیاده سازی مصاحبه های 

انجام شده و آماده سازی و مطالعة داده های حاصل از مصاحبه ها، مشاهده ها و اسناد گردآوری شده دربارة 

طرح تجربة شرکت OTC و طرح ملی توربین گازی IGT25، و با در نظر گرفتن چارچوب نظری اولیة 

شواهد  یافتن  به  اقدام  تم38  تحلیل  از روش  بهره گیری  با  پژوهش گران  مقاله،  دوم  بخش  در  ارائه شده 

و  کردند  نظری  در چارچوب  مطرح شده  مؤثر  عوامل  و  پیشران ها  از  با هر یک  مرتبط  و مصداق های 

نظری  چارچوب  قالب  در  شناسایی شده  عوامل  و  پیشران ها  اهمیت  بر  دال  شواهدی  طریق،  این  از 

ارائه شده به دست آوردند (Miles & Huberman, 1994). به عبارتی، پیشران های کلیدی شناسایی شده در 

قالب چارچوب نظری اولیة پژوهش به عنوان مضمون های اصلی در نظر گرفته شده و با مطالعة متن های 

به دست آمده از پیاده سازی مصاحبه ها و مطالعه اسناد و مدارك، شواهد و مصداق هایی برای هر یک از 

مضمون های اصلی یافت شد. بی شک ممكن است در طول تحلیل داده های پژوهش شواهدی یافت شود 

که با چارچوب نظری برگرفته از نظریه های پیشین متفاوت باشد یا در حالتی بهتر، مكمل آن باشد. این 

روش انجام پژوهش و گردآوری و تحلیل داده ها در پژوهش های متعددی در زمینة محصولات و سامانه های 

(Park, 2012)(Park & Kim, 2014) پیچیده به ویژه در کشورهای درحال توسعه به کار گرفته شده است

.(Park & Ji, 2015)(Majidpour, 2016a)

5- نتایج و یافته  ها 

5-1- مروری بر تجربۀ شرکت توربوکمپرسور نفت

توربین های گازی مؤلفة اصلی در نیروگاه های تولید برق و یا خطوط انتقال گاز محسوب می شوند و دارای 

فناوری های سطح بالایی هستند. تعداد محدودی شرکت در دنیا دارای دانش، قابلیت و مهارت های لازم 

برای طراحی و ساخت این محصولات و سامانه های پیچیده هستند (Majidpour, 2012). کشور ایران 

به دلیل برخورداری از تعداد زیادی نیروگاه تولید برق و همچنین ذخایر بالای گاز و به منظور برطرف کردن 
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نیازهای داخلی خود، همواره یكی از مشتریان و متقاضیان توربین های گازی بوده است. این نیاز تا قبل از 
سال 1380 از طریق خرید توربین های گاز از تولیدکنندگان خارجی تأمین می شد. شرکت OTC در سال 
1385 به همكاری با شرکت زیمنس به عنوان یكی از بازیگران اصلی این صنعت اقدام کرد. این همكاری که 
به منظور تأمین 100 دستگاه توربین گازی صنعتی 25 مگاواتی با نام SGT600 برای شرکت ملی گاز ایران و 
در قالب ساخت توربین های گازی در ایران با کمک شرکت زیمنس در حال انجام بود، تقریباً تا سال 1390 

ادامه داشت و با شروع تحریم ها و قطع همكاری این شرکت با ایران پایان یافت. 
در هنگام قطع این همكاری حدود 52% از دانش و فناوری های ساخت، درونی سازی شده بود و از کل 
تقاضای 100 دستگاهی توربین گاز فقط 13 دستگاه به شرکت ملی گاز تحویل داده شده بود. در این 
شرایط شرکت OTC تصمیم گرفت که به دانش و قابلیت های فناورانة ساخت این توربین گازی دست 
پیدا کند و یک برند ملی با نام IGT25 را در ایران به ثبت برساند. از این رو، پروژة سرمایه گذاری مشترك 
IGT25 در سال 1391 میان شرکت OTC به عنوان مجری و شرکت ملی گاز ایران به عنوان مشتری و 

کارفرما منعقد شد و پژوهشگاه توربین گاز از دانشگاه علم و صنعت ایران وظیفة مشاوره و نظارت بر 
این پروژه را بر عهده گرفت. لازم به ذکر است که این پروژه، بزرگترین پروژه  ای است که تا آن زمان در 

وزارت نفت منعقد شده بود. در شكل (1) می توان طرحی از توربین IGT25 را مشاهده نمود39.

IGT25 شکل )1(: طرحی از توربین گازی
 

در قالب این پروژه، شرکت OTC توانست با همكاری شرکت های زیرمجموعة خود مانند شرکت توربوتک 
(دفتر طراحی و مهندسی) و اوتک (کارخانه ساخت) به دانش، فناوری ها و مهارت های لازم برای ساخت 
و ارتقاء این توربین دست پیدا کند و به سمت ارتقاء این توربین تا توان 30 مگاوات و بومی سازی آن بر 
اساس شرایط اقلیمی کشور پیش رود. البته قابل ذکر است که برای ثبت برند بومی IGT25 لازم بود که 
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شرکت OTC ابتدا به شناسایی ثبت اختراعات زندة زیمنس روی این توربین بپردازد و سپس با اعمال برخی 

بهبودها و تغییرات در توربین SGT600 و ثبت این بهبودها به عنوان اختراع، از هرگونه ادعای احتمالی 

زیمنس پس از بازگشت به ایران جلوگیری نماید. بنابراین، این شرکت در مجموع 59 نوآوری در اجزا و 

قطعات مختلف طرح توربین ملی IGT25 تعریف کرده است40 که تاکنون حدود نیمی از آنها به عنوان اختراع 

به ثبت رسیده اند. نكتة حائز اهمیت دیگر این است که زیمنس پس از بازگشت به ایران و ممیزی شرکت 

OTC به این واقعیت اعتراف کرده است که سطح قابلیت های فناورانه و سازمانی این شرکت به ویژه در 

حوزة طراحی و مهندسی به طور محسوسی ارتقا یافته است. یكی از مدیران ارشد شرکت توربوتک در این 

 ،OTC زمینه می گوید: «با توجه به ارتقاء قابلیت های فناورانه و سازمانی و همچنین بازار تضمین شدة شرکت

پیشنهاد جدید ما به زیمنس سرمایه گذاری مشترك41 و توسعة مشترك42 در زمینة محصول جدیدتری مانند 

توربین 15 مگاواتی SGT400 است». 

البته یكی از مدیران ارشد شرکت توربوتک معتقد است: 

«درونی سازی دانش ساخت توربین گاز به معنای آن نیست که همة اجزا و قطعات توربین گاز باید در 

داخل ساخته و تأمین شوند. بلكه هدف اصلی آن است که شرکت به این دانش دست پیدا کند که هر یک 

از اجزا و قطعات باید چگونه تأمین شوند و در نهایت در کنار هم قرار گیرند تا هدف عملكردی مورد نظر 

محقق شود». 

یكی از مدیران ارشد شرکت OTC نیز معتقد است:

«برای دستیابی به فناوری های یک محصول، لازم نیست که شما بر تمام فناوری های محصولی و فرآیندی 

موجود در زنجیره تأمین محصول تسلط پیدا کنید، زیرا خیلی از دانش ها و قابلیت های فناورانه نزد بازیگران 

زنجیره تأمین است و هنر شما باید مدیریت این زنجیره تأمین باشد».

 بنابراین، تعدادی از اجزا و قطعات نظیر برخی قسمت های داغ توربین، آلیاژهای تک کریستال به کار رفته 

در پره ها و سنسور از خارج کشور تأمین می شد43.

5-2- پیشران ها و عوامل مؤثر بر کسب و ایجاد قابلیت های فناورانه در شرکت توربوکمپرسور نفت
5-2-1- سیاست  ها، حمایت ها و اقدامات دولت

در رابطه با پروژة IGT25 وزارت نفت و یكی از زیرمجموعه های آن، یعنی شرکت ملی گاز به عنوان نهاد 

دولتی و حاکمیتی نقش تعیین کننده  ای در شكل گیری قابلیت های لازم برای ساخت و توسعة توربین های 

گازی و همچنین اجرا و به  سرانجام رسیدن طرح IGT25 بازی کردند. همانطور که قبلًا اشاره شد، شرکت 
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ملی گاز از طریق تجمیع نیازها و تقاضای داخلی برای توربین  های گازی صنعتی (100 دستگاه) و سپردن 
مسئولیت تأمین آنها به شرکت OTC و همكار خارجی آن- زیمنس- شروع خوبی را برای حمایت از 
شكل گیری و توسعة این صنعت در کشور به ثبت رسانده است. بعد از شروع تحریم ها نیز شرکت ملی گاز 
از طریق اقداماتی نظیر انعقاد بزرگترین قرارداد پژوهشی با شرکت OTC، هدایت و پیشبرد پروژه از طریق 
ایجاد کمیتة راهبری و برگزاری جلسه های مستمر با حضور همه ذی نفعان (شرکت ملی گاز، شرکت انتقال 
گاز، نمایندة مالی و حقوقی، مجری پروژه و دستگاه نظارتی)، ایجاد پیوندی محكم میان دانشگاه و صنعت، 
برقراری هماهنگی میان بازیگران مختلف، سرمایه گذاری در زیرساخت ها از جمله احداث کارخانه و خرید 

ماشین آلات و تجهیزات، نقش تعیین کننده  ای در موفقیت این طرح ایفا کرده است.
5-2-2- شبکه سازی، تعامل و همکاری میان بازیگران و ذی نفعان کلیدی

در مرحلة اول، یک شبكة منسجم، زنده و پویا و متشكل از بازیگران متعدد با مهارت ها، قابلیت ها، دانش ها، 
منابع و اختیارات متفاوت در اطراف طرح IGT25 شكل گرفت. اولین بازیگر این شبكه که مسئولیت های 
به عنوان  ایران  گاز  ملی  یعنی شرکت  دولتی و حاکمیتی  نهاد  داشت،  بر عهده  نیز  را  کلیدی و محوری 
زیرمجموعة وزارت نفت بود. این نهاد دولتی در یک زمان چندین نقش را بر عهده داشت. ایفای این 
نقش ها به صورت کارآمد و اثربخش، اثری چشمگیری بر موفقیت پروژه داشته است. این نقش ها عبارتند 
از: کارفرما و مشتری پروژه، یكی از طرف های سرمایه گذار در پروژه و نهاد هماهنگ کننده و یكپارچه کننده 
شبكه از طریق ایجاد کمیتة راهبری پروژه متشكل از ذی نفعان مختلف. بازیگر دوم، شرکت توربوکمپرسور 
نفت و شرکت های تابعة آن یعنی توربوتک (دفتر طراحی)، اوتک (کارخانه ساخت) و MIGT هستند که 
به عنوان مجری پروژه و طرف صنعت، وظیفة دستیابی به دانش و فناوری های ساخت و ارتقاء توربین 
IGT25 را بر عهده داشتند. بازیگر سوم، دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی دولتی بودند (دانشگاه علم و صنعت 

و پژوهشگاه توربین گاز (طرف ناظر و مشاور پروژه) و دانشگاه های مطرح دیگر مانند دانشگاه صنعتی 
شریف و امیرکبیر). هرچند یكی از خبرگان صنعت و دانشگاه معتقد است که «شرکت OTC به دلیل تملک 
شرکت دانش بنیان پتروگاز خاورمیانه و تأسیس دفتر طراحی و مهندسی توربوتک، به طور کامل و اثربخش از 
پتانسیل موجود در دانشگاه ها بهره نگرفته است و عمده نقش دانشگاه ها در این فرآیند به نظارت و مشاوره 

طرح محدود می شود».
5-2-3- روش کسب قابلیت  های فناورانه

شرکت OTC، در ابتدای کار و پیش از شروع تحریم ها قصد داشت با کمک شرکت زیمنس فناوری های 
ساخت توربین گازی SGT600 را داخلی سازی نماید. در این دوران، راهبرد شرکت OTC، انتقال فناوری 
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ساخت توربین به صورت ساخت مشترك44 با زیمنس بود. با شروع تحریم  ها و قطع رابطه با شرکت زیمنس، 

شرکت OTC چند راهبرد را در دستور کار خود قرار داد و در راهبرد اول، به منظور دستیابی به دانش 

طراحی توربین های گازی، اقدام به تملک45 یک شرکت دانش بنیان متشكل از تعدادی از دانش آموختگان 

دانشگاه های برتر کشور نمود. این شرکت که در آن زمان پتروگاز خاورمیانه نام داشت، بعدها هستة مرکزی 

شرکت توربوتک به عنوان دفتر طراحی شرکت OTC را تشكیل داد. پتروگاز خاورمیانه، شرکتی دانش بنیان 

متشكل از 40 نفر از دانش آموختگان دانشگاه های مطرح کشور با تخصص های مختلف بود که حدود 10 

سال تجربه در زمینة توربین گاز داشتند. ضرورت تملک این شرکت و رفتن به سمت تأسیس دفتر طراحی، 

این است که برای دستیابی به قابلیت های ساخت و ارتقاء توربین های گازی، نیاز به یک دفتر طراحی 

احساس می شد که مسلط به دانش بازطراحی و یكپارچه سازی سیستم در زمینة توربین گاز باشد. سایر 

گزینه ها برای دستیابی به دانش طراحی عبارت بودند از ایجاد یک دفتر طراحی داخلی از صفر، تملک یک 

دفتر طراحی خارجی یا خرید دانش طراحی از خارج.

راهبرد دوم، تصمیم به دستیابی به فناوری های ساخت و توسعة توربین گاز از طریق روش طراحی و 

مهندسی معكوس46 است که کارشناسان و مدیران شرکت توربوتک از آن به عنوان روش پایین به بالا47 یاد 

می کنند. استدلال آنها این است که روش پایین به بالا نقطة مقابل روش بالا به پایین48 است که عمدتاً از 

سوی بازیگران اصلی و پیشرو مانند جنرال الكتریک، زیمنس و رولز رویس49 اتخاذ می شوند و به معنای 

طراحی یک توربین جدید از صفر است50. به گفتة یكی از مدیران ارشد OTC «پرداختن به طراحی یک 

توربین از پایه، بسیار زمان بر و هزینه بر است. به گونه  ای که طراحی و ساخت یک توربین از پایه حدود 20 

سال زمان و 1 میلیارد دلار هزینه نیاز دارد». در حالی که در روش پایین به بالا، کار با یک نمونه محصول آغاز 

و به تدریج و طی چند مرحله، اقدام به دستیابی به دانش و فناوری ساخت اجزای مختلف توربین می شود و 

در این میان دانش یكپارچه سازی سیستم نیز به دست می آید. شرکت OTC از طریق مطالعه و بهینه کاوی51 

با شرکت هایی چون آنسالدو52، هیتاچی53 و زوریا54 از روش پایین به بالا به قابلیت های فناورانة ساخت و 

ارتقاء توربین های گازی دست یافت. یكی از مدیران ارشد شرکت OTC در راستای توضیح این نكته که 

برای دست یافتن به فناوری های ساخت یک توربین گاز تنها مهندسی معكوس کفایت نمی کند، می گوید: 

«به هیچ وجه یک توربین را نمی توان به روش کپی سازی و مهندسی معكوس و دستیابی به قابلیت ساخت 

تک تک اجزا و قطعات ساخت. ویژگی محصولات و سامانه های پیچیده آن است که صرف ساختن کلیة 

اجزا و سوارکردن آنها بر روی یكدیگر، این محصول کار نخواهد کرد یا عملكرد پایینی خواهد داشت».
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5-2-4- بازار و طرف تقاضا

در  نیاز  رفع  توربین های گازی در جهت  برای  بالا  تقاضای  به دلیل  ایران  اشاره شد، کشور  قبلا  چنانكه 

نیروگاه های تولید برق و خطوط انتقال گاز، بازار خوبی برای توربین های گازی است. این نیاز در گذشته از 

طریق خرید این محصولات از شرکت های خارجی تأمین می شد. سپس شرکت ملی گاز ایران به تجمیع کل 

نیازهای داخلی به توربین های گازی صنعتی برای کاربرد در خطوط انتقال گاز پرداخت و خرید 100 دستگاه 

توربین گازی از شرکت زیمنس را مشروط به انتقال دانش و فناوری ساخت این توربین ها به طرف ایرانی 

یعنی شرکت OTC کرد. این حجم از تقاضای داخلی برای این محصول منجر به این شد که سرمایه گذاری 

در زمینه های مختلف تحقیق وتوسعه و ساخت و تولید این محصول در داخل، اقتصادی باشد و انگیزة 

فراوانی را نزد تولیدگان داخلی برای کسب دانش و قابلیت های فناورانه به وجود آورد. به عبارتی باید گفت 

وجود بازار و تقاضای چشم گیر داخلی و یا خارجی برای یک محصول به ویژه محصولات و سامانه های 

پیچیده یكی از شروط اصلی و پایه  ای برای همپایی فناورانه در آن حوزه است. اما شرایط موجود تقاضا، نوع 

رفتار و راهبرد که توسط کشورها و بنگاه های فعال در آن حوزه اتخاذ می شود، تاثیر چشم گیری بر نتیجة 

فرآیند همپایی فناورانه دارد. برای نمونه، در مواردی که نیاز و تقاضا برای یک محصول کلیدی و راهبردی 

مانند توربین گازی در کشور احساس می شود و به دلایل متعددی از جمله تحریم ها، امكان تأمین آن از بیرون 

مرزهای کشور وجود ندارد، عزم و ارادة قابل ملاحظه  ای برای پاسخ گویی به این نیاز داخلی ایجاد می شود. 

یكی از مدیران ارشد شرکت توربوتک می گوید:

«ما برای 4 سال آینده از بازاری با حجم 1 میلیارد یورو برای توربین IGT25 برخوردار هستیم که این 

موضوع علاوه بر ایجاد انگیزه برای سرمایه گذاری در زیرساخت ها و تحقیق وتوسعه، قدرت چانه زنی 

ما در مقابل شرکت های خارجی را نیز بالا می برد تا نوع همكاری های بهتری را تعریف نماییم».
5-2-5- قابلیت  های سازمانی و مدیریتی

در خلال پروژة IGT25، شرکت OTC از طریق یكپارچه سازی فعالیت ها، وظایف و دروندادهای مختلف 

شرکت های زیرمجموعه و همچنین مؤلفه ها، مهارت ها و دانش های مختلف برون سازمانی تأمین کنندگان، 

مشتری و کارفرما، نهادهای دولتی و مؤسسه های تحقیقاتی و دانشگاه ها به منظور دستیابی به توربین گازی

IGT25 نشان داد که از قابلیت خوبی در زمینة یكپارچه سازی سیستم برخوردار است. علاوه بر آن، این 

شرکت از طریق تعیین ملزومات و نیازمندی ها، تخمین زمان ها و هزینه ها، مدیریت ریسک، یكپارچه کردن 

فعالیت های سازمانی، تأمین و تدارك مؤلفه ها، مذاکره با ذی نفعان مختلف، تخصیص بهینة منابع و بهره گیری 
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از نرم افزارهای مدیریت دورة عمر محصول55 (PLM)، قابلیت بالایی در زمینة مدیریت پروژه های کلان 
به نمایش گذاشت (سیستم نرم افزاری یكپارچه تحت وب که در مرحلة اول تمامی بخش های توربوتک 
و در مرحلة دوم تمامی زیرمجموعه های OTC یعنی MIGT و اوتک بتوانند از طریق آن با یكدیگر کار 
کنند). از سوی دیگر، این شرکت از طریق کسب دانش از شبكة ملی و بین المللی، یكپارچه سازی دانش های 
تولید شده و کسب شده از منابع مختلف و تسهیم دانش میان بازیگران مختلف شبكه، به مدیریت دانش 
با  ارتباط  برقراری  قابلیت مطلوبی در  این شرکت،  این،  بر  پرداخته است. علاوه  برون سازمانی  درون و 
نهادهای حاکمیتی و دولتی برای جذب حمایت های مختلف و همكاری با دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی 
با هدف دستیابی به آخرین دستاوردهای علمی در زمینة توربین های گازی را دارد. به قابلیت های یادشده 
باید هوشمندی فناوری56 و هوشمندی بازار57 را نیز افزود. با این توضیح که این شرکت از طریق رصد و 
پیش بینی وقایع روندهای فناورانه و همچنین نیازهای مشتری و بازار سعی در بروزرسانی دانش و آگاهی 
خود در زمینة موضوعات فناورانه و تجهیز خود برای پاسخ گویی به نیازهای آتی مشتریان و بازار دارد. یكی 
از مصداق های اصلی هوشمندی فناوری در شرکت OTC همین بود که برای رفع نیاز نرم افزار مدیریت 
چرخة عمر محصول به جستجو در این زمینه پرداختند و پس از مطالعة چند تجربة جهانی (برای مثال تجربة 

هندی ها) اقدام به طراحی و توسعة این نرم افزار کردند.
5-2-6- بافتار و محیط

توسعه و ساخت محصولات و سامانه های پیچیده به شدت تحت تأثیر بستر و محیطی است که قابلیت های 
مختلف برای دستیابی به این محصولات و سیستم ها شكل می گیرد. در مورد IGT25، لازم است که به 
چند نكته اشاره شود: اول اینكه این پروژه تحت تأثیر سیاست های کلان علم و فناوری کشور و همچنین 
سیاست های بخشی در زمینة انرژی بوده است. طرح دستیابی به دانش و فناوری های ساخت و ارتقاء توربین 
گازی 25 مگاواتی، ابتدا یكی از ده ها طرح کلان ملی در زمینة علم و فناوری بود که در کشور ایران آغاز به 
کار کرد و در ادامه با حمایت دولت (شرکت ملی گاز ایران) و همكاری نهادهای مختلف نظیر دانشگاه ها و 
صنعت در راستای پاسخ گویی به نیازهای کشور صورت گرفت. همچنین، این طرح تحت تأثیر سیاست های 
مختلف در زمینة انرژی از جمله تجمیع نیازهای داخلی به توربین های گازی و سیاست خریدهای دولتی 
از تأمین کنندگان داخلی به شرط انتقال دانش و فناوری روز دنیا قرار دارد. اما یكی از عوامل بسیار تأثیرگذار 
بر این طرح، تحریم های شدید و گسترده در مقیاس جهانی بود. با شروع و شدت گرفتن تحریم ها و اعلام 
عدم همكاری از سوی شرکت زیمنس، شرکت OTC مجبور شد برای پاسخ گویی به تعهدات خود در مقابل 
شرکت ملی گاز ایران، به سمت درونی سازی کامل فناوری های ساخت این توربین حرکت کند. با وجود 
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 OTC همة سختی ها و دشواری ها و صرف هزینه و زمان و به لطف تصمیم های هوشمندانه  ای که در شرکت

اتخاذ گردید، این شرکت توانست در فاصلة سه سال، دانش و قابلیت های ساخت این توربین را درونی کند. 

این موفقیت نسبی منجر به ایجاد انگیزه برای ارتقاء توربین و حرکت به سمت طرح های مشابه در داخل 

کشور شد.

6- جمع بندی
و  دانش  ایجاد  و  موفقیت آمیز کسب  بر تجربة  مؤثر  پیشران ها و عوامل  با هدف شناسایی  پژوهش  این 

قابلیت های فناورانه ساخت توربین های گازی صنعتی به ویژه در قالب طرح ملی توربین گازی IGT25 در 

شرکت توربوکمپرسور نفت انجام گرفت. این پیشران  ها و عوامل مؤثر در شكل (2) نشان داده شده اند.

نتایج و یافته  های این پژوهش که دربرگیرنده دلالت های سیاستی و مدیریتی58 متعددی است، حاکی از آن 

است که: 

 

کسب و ایجاد 
قابلیت های فناورانه 

در ساخت توربین های 
گاز در شرکت 

توربوکمپرسور نفت

تاثیرگذاری )بافتار و محیط 
سیاست های کلان علم و 

فناوری و انرژی کشور، تاثیر
دوگانۀ تحریم ها به صورت 
ایجاد حس ضرورت و 

فوریت و اعتماد به نفس در 
(مدیران و متخصصان

قابلیت های مدیریتی و 
یکپارچه سازی )سازمانی 

سیستم، مدیریت طرح های 
کلان، مدیریت دانش درون و 

برون سازمانی، مدیریت 
زنجیرۀ تامین و طراحی و 
(توسعۀ نرم افزارهای پیچیده

وجود )بازار و طرف تقاضا 
بازار و تقاضای داخلی 
یم چشمگیر به دلیل منابع عظ

گاز و اقتصادی بودن سرمایه
گذاری در زمینه های تحقیق
وتوسعه و زیرساخت های 

(تولیدی

روش کسب قابلیت های 
ساخت مشترک با )فناورانه 

شریک خارجی، تملک 
شرکت دانش بنیان و طراحی 

و مهندسی معکوس با 
(رویکرد پایین به بالا

شبکه سازی، تعامل و  
همکاری میان بازیگران و  

شرکت)ذی نفعان کلیدی 
ملی گاز نمایندۀ حاکمیت،

نمایندۀ OTCشرکت 
ین صنعت و پژوهشکدۀ تورب

(گاز نمایندۀ دانشگاه

سیاست ها، حمایت ها و 
تجمیع )اقدامات دولت 

تقاضای داخلی، 
سرمایه گذاری در تحقیق
وتوسعه و زیرساخت ها، 
راهبری و هماهنگی سایر 

(بازیگران

شکل )2(: پیشران ها و عوامل مؤثر بر کسب و ایجاد قابلیت های فناوارنۀ ساخت توربین های گازی 
صنعتی در شرکت توربوکمپرسور نفت
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• سیاست ها، حمایت ها و اقدامات دولت مانند تجمیع نیازهای داخلی، عقد بزرگترین قرارداد پژوهشی 

میان شرکت ملی گاز ایران به عنوان نمایندة حاکمیت و شرکت توربوکمپرسور نفت به عنوان مجری و 
سرمایه گذاری در زیرساخت های لازم از سوی دولت، نقش کلیدی در تحقق این تجربه موفق دارد. پیش از 
این، پژوهشگران زیادی به نقش دولت و سیاست ها و حمایت های آن در تسهیل و تسریع فرآیند یادگیری 
و همپایی فناورانه به طور عام و ایجاد و دستیابی به قابلیت های فناورانه در محصولات و سامانه های 
پیچیده به طور خاص اشاره کرده اند (Majidpour, 2012; 2016a)(Davies & Brady, 1998). برای مثال، 
مجیدپور (2016) از طریق مطالعة صنعت توربین گاز در ایران، هند و چین به این نتیجه رسید که دولت 
 .(Majidpour, 2012) نقش چشم گیری در شكل گیری و توسعة صنعت توربین گاز در این کشورها دارد
طبق یافته های او، در حالی که معافیت های مالیاتی و یارانه های تحقیق وتوسعه در کشورهای هند و چین 
جزو سیاست های اصلی دولت است، در ایران خریدهای دولتی و ضمانت پروژه  های بزرگ محلی و 

.(Majidpour, 2016a) بین المللی مداخلات اصلی دولت را تشكیل می دهند
• شبكه سازی، تعامل و همكاری میان کنش گران و ذی نفعان کلیدی یعنی شرکت ملی گاز به عنوان 

مشتری، کارفرما و سرمایه گذار، شرکت توربوکمپرسور نفت به عنوان مجری و دانشگاه علم و صنعت 
به عنوان ناظر و مشاور طرح بر پیشبرد این طرح تأثیر چشمگیری داشته است. البته نیلفروشان و 
آراستی (1393) معتقدند که به علت استفاده بالا از پژوهش گران دانشگاهی، ساختار شبكة غیرمتمرکز، 
ارتباطات رسمی و مدیریت مخاطرات باز و کنترل نشده، انگیزه و اعتماد بالایی میان دانشگاه ها برای 
همكاری وجود نداشت و در نتیجه همكاری با دانشگاه ها منجر به خلق دانش و انتقال دانش نشده 
و تنها به مشاوره و نظارت بر طرح از سوی دانشگاه ها خلاصه شد. به طور کلی، پیچیدگی روز افزون 
محصولات و سیستم ها و نرخ بالای نوآوری های فناورانه باعث شده است که توسعه و نوآوری به ویژه 
در محصولات و سامانه های پیچیده بیش از هر زمان دیگری نیازمند به شبكه  ای از بازیگران مختلف 
(Naghizadeh, et al., 2016) از طرفی، برخی مطالعات پیشین .(Gunawan, et al., 2002) باشد

   (Shaw, 1996) نشان می دهند که پروژه های طراحی و ساخت محصولات و سامانه های پیچیده 
با دانش ها، مهارت ها، منابع و قابلیت های متنوعی نظیر نهادهای دولتی  بازیگران متعددی  معمولاً 
دانشگاه ها،  تحقیقاتی،  مراکز  دانش بنیان،  شرکت های  متوسط،  و  کوچک  بنگاه های  حاکمیتی،  و 

تأمین کنندگان مؤلفه ها و زیرسیستم ها و حتی شرکت های چندملیتی را دربرمی گیرند. 
• روش و راهبرد کسب قابلیت های فناورانه توسط شرکت OTC شامل ساخت مشترك با زیمنس، 

تملک شرکت دانش بنیان پتروگاز خاورمیانه و اتخاذ روش پایین به بالا برای طراحی و مهندسی 
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فناورانه در شرایط خاص تحریم  قابلیت های  تأثیر بسزایی در کسب دانش و  معكوس محصول، 

داشته اند. این مورد با یافته ها لی و یون (2015) نیز تطابق دارد. آنها از طریق مطالعة موردی تطبیقی59 

در صنعت هواپیماهای نظامی در سه کشور کرة جنوبی، چین و برزیل بر اهمیت قابلیت های فناورانه 

و روش کسب آنها در محصولات و سامانه های پیچیده تأکید کرده اند. همچنین، آنها به این نتیجه 

رسیدند که هرگاه طرف های خارجی، نقشی فعال در همكاری های فناورانه بازی می کنند، به طور 

عمده راهبردهای ساخت مشترك یا توسعة مشترك60 انتخاب می شوند، در حالی که اتخاذ نقش منفعل 

از سوی طرف خارجی به انتخاب راهبردهایی چون مهندسی معكوس61 منجر می شوند.

• وجود بازار و تقاضای داخلی چشم گیر داخلی به معنای وجود بازار و تقاضای بالا برای توربین های گازی 

صنعتی به واسطة وجود ذخایر عظیم گاز در کشور و نیاز به این محصولات به منظور تقویت فشار در 

خطوط انتقال گاز و تجمیع این نیازها از سوی شرکت ملی گاز ایران، منجر به ایجاد فرصت و انگیزه کافی 

نزد تولیدکنندگان داخلی برای کسب دانش و قابلیت های فناورانه ساخت این محصولات شد. به طور 

کلی، بنگاه های داخلی با کمک و پشتیبانی دولت، سعی در تأمین نیازهای داخلی می کنند و در این مسیر، 

دانش و قابلیت های فناورانه خود را توسعه می دهند و به تدریج آمادة رقابت و حضور در عرصه های 

بین المللی می شوند. در پیشینة همپایی فناورانه، موضوع بازار و تقاضا از اهمیت بالایی برخوردار است 

و یک پیشران کلیدی برای همپایی فناورانه محسوب می شود. وجود بازارهای داخلی بزرگ در برخی 

کشورها مانند چین، هند و برزیل، یک پیشران اصلی برای یادگیری و انباشت قابلیت های فناورانه در 

(Mowey & Rosenberg, 1989)(Nelson, 2011) حوزه های مختلف صنعتی در این کشورها شده است

.(Malerba & Nelson, 2011)(Kiamehr, et al., 2015)(Majidpour, 2016a, 2016b)(Lee & Malerba, 2016)

• قابلیت های سازمانی و مدیریتی شرکت OTC مانند یكپارچه سازی سیستم، مدیریت پروژه، طراحی و 

توسعة نرم افزار مدیریت دورة عمر محصول، مدیریت دانش، مدیریت شبكة تأمین و برقراری تعامل 

سازنده و اثربخش با سایر بازیگران کلیدی، نقش غیرقابل انكاری در پیشبرد هدف های طرح بازی 

کردند. پژوهشگران و صاحب نظران نیز معتقدند که تولید و نوآوری در محصولات و سامانه های 

پیچیده نیازمند برخورداری و بهره مندی از قابلیت های مختلف سازمانی از جمله یكپارچه سازی سیستم 

(Hobday, et al., 2005)؛ مدیریت پروژه های کلان (Davies, et al., 2011)؛ مدیریت دانش درون 

و برون سازمانی (Chen, et al., 2007)؛ درك نیازهای مشتریان، مدیریت شبكه  های چندسازمانی، 

ابزارهای  و  توسعة روش ها  و  ؛ طراحی   (Su & Liu, 2012)سازمانی یادگیری  و  ظرفیت جذب 
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 (Ren & Yeo, 2006) ؛ مدیریت زنجیرة تأمین و ارتباطات(Hobday & Brady, 2000) نرم افزاری
هستند.

• بافتار متاثر از سیاست های کلان علم و فناوری و انرژی و عوامل محیطی مانند تحریم ها و نقش 

دوگانة آنها (ایجاد هزینه های اضافی و محدودیت دسترسی به دانش و فناوری های روز از یک طرف 
و ایجاد حس ضرورت و فوریت و خوداتكایی از طرف دیگر) اثر قابل ملاحظه  ای در دستیابی شرکت 
توربوکمپرسور نفت به دانش و فناوری های ساخت و ارتقاء توربین های گازی ایفا کرده اند. مجیدپور 
هم معتقد است که صنعت توربین های گازی در کشورهای ایران، چین و هند به شدت تحت تأثیر 
سیاست های انرژی این کشورها هستند (Majidpour, 2012, 2013a). از طرفی، او معتقد است که 
تحریم های بین المللی بر علیه ایران، به مثابة شمشیری دو لبه است. به این شكل که از یک سو، منجر 
به دشواری دستیابی به دانش و فناوری های روز دنیا و همچنین اعمال هزینه های اضافی بر کشور 
ایران شده، اما از سوی دیگر منجر به تحریک و تشویق تلاش های درونی برای دستیابی به قابلیت های 

.(Majidpour, 2010; 2013b) فناورانه در بنگاه  های فعال در این حوزه ها شده است
در راستای توسعة بدنة دانشی62 همپایی فناورانه و کسب و ایجاد قابلیت های فناورانه در محصولات و 

سامانه های پیچیده به ویژه در کشورهای درحال توسعه، راهبردهای زیر پیشنهاد می شوند:
• شناسایی الگوی همپایی فناورانه و انباشت قابلیت های فناورانه و سازمانی در زمینل ساخت و توسعة 

محصولات و سامانه های پیچیده در حوزه های صنعتی و خدماتی مختلف
فرآیند  بر  مؤثر  برون سازمانی  و  درون سازمانی  مختلف  عوامل  اثرگذاری  نحوة  تبیین  و  شناسایی   •

همپایی فناورانه و شكل گیری دانش، مهارت ها و قابلیت های مختلف در زمینه های ساخت و توسعة 
محصولات و سامانه های پیچیده در حوزه  های صنعتی مختلف

• انجام مطالعات چندموردی تطبیقی متشكل از صنایع داخلی یا خارجی به ویژه کشورهای درحال توسعه 

در زمینة محصولات و سامانه های پیچیده با هدف درك تشابهات و تمایزها میان الگوها و عوامل مؤثر 
بر شكل گیری قابلیت  های فناورانه و سازمانی

• شناسایی الگوهای همپایی فناورانه و پیشران ها و عوامل مؤثر بر این فرآیند در صنایع مختلف در 

شرایط پیش از تحریم، تحریم و پساتحریم به منظور تبیین نقش تلاش های داخلی و همكاری های 
بین المللی در زمینة انتقال دانش و فناوری

• شناسایی تفاوت ها و تمایزهای میان قابلیت های طراحی و قابلیت های ساخت محصولات و سامانه های 

پیچیده و تدوین الگوهای همپایی فناورانه در هر یک از این موارد
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8- تقدیر و تشکر
نویسندگان مقالة حاضر از مدیران و کارشناسان شرکت های توربوکمپرسور نفت و توربوتک به دلیل همكاری 
در زمینة برگزاری مصاحبه ها و در اختیار قرار دادن برخی اسناد و مدارك مرتبط که منجر به انجام هرچه بهتر 
این پژوهش شده است، صمیمانه تشكر و قدردانی می کنند. همچنین از داوران محترم به دلیل ارائة نظرات و 

پیشنهادات سازنده و ارزشمندشان سپاسگزاریم.
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1. Complex Product Systems (CoPS)
2. Mass Production

توربین های گازی دارای بسیاری از ویژگی های محصولات و سامانه های پیچیده اند، مانند تعدد و تنوع بالا در زیرنظام ها و مؤلفه ها، . 3
دربرگرفتن دانش ها و مهارت های زیاد و فناوری های پیچیده و پیشرفته، تعداد تولیدکنندگان محدود در سرتاسر جهان، دورة عمر 

طولانی محصول، قیمت بسیار بالا و نظام تولید پروژه ای. 
4. Oil Turbocompressor Company
5. Siemens
6. Turbotec
7. OTEC
8. Mapna 
9. Farab
10. General Electric
11. Complex Capital Goods
12. Business to Business

13 .(Hobday, 1998; Hobday and Rush, 1999; Davies and Hobday, 2005.ر.ك) برای آشنایی با انواع محصولات و سامانه های پیچیده
14. Integrated Services Digital Network (ISDN)
15. Dynamic Capabilities
16. Customer-oriented perception capability
17. Capability to control multi-organization network
18. Absorptive capability
19. Medical device
20. E-government
21. Hydro Electricity Generation System
22. Latecomer systems integration capability (LSIC)
23. Thermal Electricity Generation System
24. Absorptive Capacity
25. R&D Subsidies
26. Tax Privilege

اثر . 27 یک حوزه صنعتی خاص  بر  که  است  عواملی  برگیرنده  که  است  یا صنعت  نزدیک  محیط  همان   (Context) بافتار  از  منظور 
می گذارند. اما منظور از محیط (Enviornment)، همان محیط دور یا عمومی است که دربرگیرنده عواملی است که بر همه حوزه های 

صنعتی کشور اثر می گذارند.
28. Discriptive and Explanatory Case Study
29. Unit of Analysis

ایجاد نوعی رابطة علّی در جاهایی که شرایط خاص منجر به شرایط دیگری می شود، به طوری که از روابط مصنوعی متمایز شود.. 30
تعیین قلمرویی که یافته های مطالعه می تواند تعمیم داده شود.. 31
اثبات اینكه عملیات یک مطالعه می تواند تكرار شود و نتایج مشابه به دست دهد.. 32
1) چهارمین همایش ملی توربین گاز در دانشگاه علم و صنعت در مهرماه 1394 و 2) پنجمین کنفرانس بین المللی مدیریت فناوری . 33

در آذر 1394- پانل یادگیری فناورانه در صنعت نفت.
34. Reley on theoretical propositions
35. Work your data from the “ground up”
36. Develop case description
37. Examine rival explanations
38. Theme Analysis

این توربین مشتمل بر 76  زیرنظام و حدود 42000 قطعه است و در آن از دانش و فناوری های سطح بالایی بهره گرفته شده است.. 39
ثبت اختراعات برنامه ریزی شده: روتور (5 پتنت)، پره (13 پتنت)، محفظه (7 پتنت)، اقلام وندوری (10 پتنت)، سخت افزار کنترل  . 40

(1 پتنت)، نرم افزار کنترل (7 پتنت)، یكپارچه سازی طراحی و تست (11 پتنت) و تجهیزات جانبی و کمكی (5 پتنت)
41. Joint Venture
42. Co-development

به نقل از یكی از خبرگان صنعت و دانشگاه که در زمینة پیشرفت طرح اطلاعات کامل و جامعی در اختیار دارد.. 43
44. Co-manufacturing
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45. Acquisition 
46. Revers Design and Engineering
47. Bottom-up
48. Top-down  
49. Rolls-Royce

روش پایین به بالا: شناخت و انتخاب محصول ← مهندسی بر پایة محصول انتخاب شده ← به کارگیری الگوریتم طراحی ← بازبینی . 50
و بازطراحی مؤلفه های موتور ← بازبینی و بازطراحی کل موتور ← پیش بینی عملكرد، عمر و بهره برداری ← مونتاژ ← تست 
← نصب و راه اندازی روش بالا به پایین: تعریف محصول و تعیین محدودة عملكردی ← طراحی مفهومی ← طراحی اولیه ← 
طراحی جزئی ← ساخت اولین نمونه ← مونتاژ اولین نمونه ← تست اولین نمونه ← ساخت نمونه پایلوت ← تست و مونتاژ 

← نصب و راه اندازی ← خدمات پس از فروش
51. Benchmarking 
52. Ansaldo
53. Hitachi
54. Zorya
55. Product Lifecycle Management (PLM)
56. Technology Intelligence
57. Market Intelligence
58. Policy and Managerial Implications
59. Comparative Case Study
60. Co-development
61. Revers Engineering
62. Body of Knowledge


