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چکیده
هدف اصلي فرآیند توسعه محصولات جدید در صنایع دفاعی، تبدیل ایده ها و نیازهاي مختلف به محصول یا سامانه اي 
است که این نیاز را رفع نماید. فرآیند توسعه محصول جدید، شامل 6 مرحله اصلی است که عبارتند از: توسعه ایده، توسعه 

مفهوم، تعریف مساله و برنامه ریزی، طراحی و توسعه مهندسی و تولید، اعتبارسنجی، پیش تجاری سازی و معرفی به بازار.
در این مقاله، نقش مدیریت فناوري و توانمندی های مرتبط با آن در فرآیند توسعه محصولات جدید دفاعی مورد بررسی 
قرار گرفته و در هر یک از مراحل شش گانه فرآیند یاد شده نقش مدیریت فناوري تببین گردیده و همچنین ابزارهاي حوزه 
مدیریت فناوري مرتبط در هر یک از این 6 مرحله تشریح شده است. طی این پژوهش، پس از مصاحبه با خبرگان در سطح 
صنایع دفاعی، ابتدا ابزارهای مورد استفاده مرتبط با مدیریت فناوری در هر فاز شناسایی شد و در ادامه با توزیع پرسش نامه 
7  مقیاسی فازی داده ها جمع آوری گردید و در ادامه  با کمک فن دلفی فازی تجزیه وتحلیل شد. بررسی های انجام شده در 
سطح صنایع دفاعی نشان می دهد، مدیریت فناوری به عنوان یکی از اصلی ترین ابزارهای فرآیند توسعه محصول جدید، 
در فازهای اولیه توسعه بسیار پررنگ است و با حرکت به سمت فازهای پایانی، این تأثیرگذاری کم رنگ تر می گردد. در 
پایان، 14 فرآیند و 8 ابزار مرتبط با مدیریت فناوری در فرآیند توسعه محصول جدید به کمک منطق فازی شناسایی و 

تحلیل گردید. 

واژگان کلیدی: فناوری، توانمندی مدیریت فناوری، فرآیندهای توسعه محصول جدید دفاعی
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1- مقدمه
فناوری، همواره یک عامل کلیدی برای تغییر بهره وری ملی و خلق ثروت و همراه با پیشرفت جامعه بوده 
است. آرزوي انسان براي دستیابي به زندگي بهتر، هر روز او را بیش ازپیش به فناوری و آثار آن وابسته 
مي کند. سرعت و دامنه تغییرات فناورانه بر تمام نهادهاي انساني تأثیرات عمیق مي گذارد. رونق اقتصادي 
کشورها به فناوری و مدیریت مؤثر آن وابسته است و فناوری همیشه نقشي مهم در خلق ثروت براي 

.)Lall, 1992( کشورها و استانداردها و کیفیت زندگي در آن ها داشته است
تبدیل ایده ها و نیازها به محصولات و سامانه های جدید قابل استفاده هدف اصلی توسعه محصول جدید 
فناوری اطلاعات، مدیریت کیفیت، مدیریت  ابزار مدیریت  این فرآیند 10  در صنایع دفاعی است. در 
فناوری، مدیریت دانش، مدیریت ریسک، مدیریت هزینه، مدیریت مهندسی سیستم،  ارزش، مدیریت 
مدیریت یکپارچه پروژه و مدیریت راهبردی اکتساب دخالت دارند. در مقاله حاضر، هدف اصلی بررسی 
در  توسعه محصول جدید  فرآیند  در مرحله های شش گانه  فناوری  مدیریت  توانمندی  نقش و جایگاه 
این موضوع است که چگونه می توان به کمک  به دنبال درك  این مقاله  صنایع دفاعی است. همچنین 
ماموریت گرای  ماهیت  دلیل  به  نمود.  اثربخش تر  را  جدید  محصول  توسعه  فرآیند  فناوری،  مدیریت 
حوزه دفاع )Foray, et al., 2012(، دستیابی به سامانه های دفاعی باید به طور مناسب مورد توجه قرار 
گیرد و فرآیند توسعه محصول جدید یکی از مقبول ترین ابزارهای توسعه داده شده برای مدیریت، ارزیابی 
و تخصیص منابع به این سامانه هاست )Mowery, 2012(. ابزارهای مختلفی برای تسهیل فرآیند توسعه 
محصول جدید دفاعی، مورد استفاده قرار می گیرد؛ در این میان، مدیریت فناوری و توانمندی بکارگیری آن 
در مراحل مختلف این فرآیند، بسیار مهم و راه گشا است و باید نسبت به مهم ترین این توانمندی ها در فرآیند 

.)Phaal, et al., 2006)(Kerr, et al., 2013( توسعه محصولات جدید، توجه لازم مبذول شود
با توجه به اینکه بستر مطالعه و تحلیل این مقاله)یعنی حوزه صنایع دفاع(، الزامات خاص خود را دارد، بررسی 
موضوع توسعه محصولات جدید در آن ضروری است. بررسی  متون علمی این حوزه، به ویژه راهنماهای 
تکوین و اکتساب سامانه جدید وزارت دفاع ایالات متحده آمریکا که یکی از مراجع مطالعات نوآوری در 
حوزه صنایع دفاعی است، نشان می دهد که مفهوم توسعه محصولات جدید در صنایع دفاعی عملًا با مفهوم 
 .)U.S.DoD, 2013)(Corea, et al., 1998( دیگری با عنوان اکتساب سامانه های دفاعی1 شناخته می شود

بررسی و مقایسه ابعاد و مراحل معرفی شده برای این دو مفهوم با یکدیگر نیز مؤید این موضوع است.
فرآیندهای  «ابزارها و  این است که  به مشخص شدن مساله، سوال اصلی در پژوهش حاضر  با توجه 
مدیریت فناوری در هر یک از مرحله های فرآیند توسعه محصول جدید صنایع دفاعی چه نقشی می توانند 
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ایفا نمایند؟»
با توجه به تفاوت قابل توجه فعالیت ها و سازمان های  دفاعی و غیردفاعی که قاضی زاده فرد و اتابکی )1391( 
به 17 تفاوت عمده آن ها اشاره نموده اند )از جمله حساسیت، دائمی بودن، دولتی بودن، قانون گرایی بالاتر، 
در اختیار داشتن ابزار و فناوری های پیشرفته، شبکه همکار گسترده و سطح طبقه بندی فعالیت ها(، پاسخ 
به سوال این پژوهش نگاه متفاوتی را طلب می کند. از طرف دیگر، در گزارش تأثیرگذار سال 1999 دیوان 
محاسبات آمریکا، عملکرد سامانه های دفاعی به مدیریت فناوری آن ها نسبت داده شد. در این گزارش، 
پایین برخی سامانه ها و تأخیر و نوسانات  دفاعی، دلیل اصلی عملکرد  ضمن بررسی 23 سامانه عمدتاً 
هزینه ای، مدیریت فناوری نامناسب در طی فرآیند اکتساب معرفی گردید. در مقابل اعلام شد که عملکرد 
تکوین محصولاتی که در فرآیند توسعه خود، مدیریت فناوری مناسبی را تجربه کرده اند، به طرز معناداری 
ارتقاء یافته است. این گزارش منجر به تغییرات زیادی در فرآیند دستیابی به سامانه های دفاعی جدید و 
مدیریت فناوری آن ها گردید )U.S. GAO, 1999(؛ به طور مثال، ابزار سطح آمادگی فناوری نیز به دلیل 
تجویز نویسندگان گزارش به وزارت دفاع و ارتش آمریکا، در طی کمتر از یک دهه در تمام دنیا مطرح 
و به رسمیت شناخته شد. بر اساس موارد یادشده و نیز اهمیت عملکرد سامانه های دفاعی و تفاوت آن ها 
با محصولات غیردفاعی و نقش غیرقابل انکار مدیریت فناوری و ابزارهای آن در فرآیند دستیابی به این 
سامانه ها، لازم است در مراحل مختلف فرآیند توسعه محصول جدید، اهمیت و نقش مدیریت فناوری و 
توانمندی های مرتبط آن بررسی شود و مهم ترین مصداق های توانمندی ها اعم از فرآیندها و ابزارها در هر 

مرحله از فرآیند توسعه، معرفی و ارزیابی گردد. 

2- پیشینه پژوهش

2-1- توسعه محصول جدید
فرآیند توسعه محصول جدید، ساختاري افقي است که به روشي نظام مند فعالیت ها و اقدامات را براي 
دارد  همراه  به  بازنگری هایي  و  مرحله ها  فرآیند،  این  مي دهد.  پیوند  خروجي ها  به  ورودي ها  تبدیل 
ایجاد محصولات جدید می شود.  با  مرتبط  اقدامات  پیشرفت همه جانبه  از  یافتن  اطمینان  به  منجر  که 
فرآیند توسعه محصول جدید، جریانی منطقی است که از مرحله راهبردی آغاز می شود و پس از عبور 
توسعه  فرآیند   .)Rainey, 2005( می یابد  بازار خاتمه  به  با عرضه محصول جدید  توسعه،  مراحل  از 
وسیعي  حوزه هاي  مرحله ها،  است.  بازنگري ها  و  فعالیت ها  مراحل،  مرحله ها،  شامل  جدید  محصول 
شامل توصیف، تحلیل و توسعه آیتم هاي عملي هستند و معمولاً با بازنگري مدیریتی و تایید مرحله ها، 
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متعددی  مروری  مقالات   .)Cooper, 1995( پیگیری می شوند  بعد  به مرحله  از مرحله ای  فعالیت ها 
در حوزه توسعه محصول جدید وجود دارد

)Balachandra & Friar, 1997)(Brown & Eisenhardt, 1995(. بررسی متون علمی این حوزه نشان 
می دهد که حداقل 5 دیدگاه رایج در مورد مدیریت فرآیند توسعه محصول جدید وجود دارد: بازاریابی، 
سازماندهی، طراحی مهندسی، مدیریت عملیات و دیدگاه تصمیم گیری که غالبا در سطح ساختار با هم، 
تفاوت های بزرگی دارند. این دیدگاه ها، نه تنها در روش مورد استفاده و فرضیه های ساخته شده، بلکه در  

چگونگی انجام فرآیند توسعه با یکدیگر متفاوت هستند.
متون علمی، نشان دهنده فرآیندهای مختلفی در مورد توسعه محصول جدید است. فرآیند توسعه محصول 

جدول )1(: برخی از پژوهش های موردی انجام شده در حوزه ادبیات توسعه محصول جدید

زمینهنمونهمرجع

)Rothwell, 1972(   43 موفقیت یا عدم موفقیت
 SAPPHOشرکت های شیمیایی و ابزار دقیق انگلستان

)Allen, 1971)(Allen, 1977( 60 345 نفر از کارکنان حرفه ای در
آزمایشگاه های بزرگ تحقیق وتوسعه آمریکاپروژه تحقیق وتوسعه

)Cooper, 1979( 93 102 محصول جدید موفق و
محصول جدید شکست خورده 

پروژه Newprod در 103 شرکت صنعتی 
کانادا

)Katz, 1982( یک آزمایشگاه بزرگ تحقیق وتوسعه آمریکا 50 تیم پروژه تحقیق وتوسعه
)Katz & Allen, 1985(9 شرکت های بزرگ مبتنی بر فناوری آمریکا86 تیم پروژه تحقیق وتوسعه

)Maidique & Zirger, 1984) 
)Maidique & Zirger, 1985(21 مطالعات موردی در شرکت های کالیفرنیا پروژه نوآوری استنفورد

)Zirger & Maidique, 1990(100 شرکت الکترونیک فورچون آمریکا86 جفت محصول
)Imai, et al., 1985)

(Takeuchi & Nonaka, 1986(
هفت پروژه توسعه محصول جدید 

5 شرکت ژاپنیموفق

)Clark & Fujimoto, 1991) 
)Clark, et al., 1987)
)Hayes, et al., 1988(

مطالعات 29 پروژه های توسعه محصول 
جدید  خودروی دانشگاه هاروارد 

20 شرکت در صنعت اتومبیل آمریکا، ژاپن 
و اروپا

)Iansiti, 1993( شرکت های فعال در صنعت رایانه های 27 پروژه توسعه محصول جدید
پردازنده مرکزی - آمریکا، اروپا، ژاپن

)Subramaniam, et al., 1998( تیم های پروژه، فرآیندهای جهانی
توسعه محصول جدید 

 13 شرکت چند ملیتی - 7 شرکت ژاپنی، 
3 شرکت آمریکایی، 2 شرکت اروپایی، یک 

سرمایه گذاری مشترك ژاپن و آمریکا
)Davila, 2000(7 شرکت - اروپا، ایالات متحده آمریکا12 واحد کسب وکار

)González & Palacios, 2002( 195 شرکت
195 شرکت در تجهیزات الکتریکی و 

الکترونیکی، و صنعت ساخت تجهیزات 
حمل و نقل - اسپانیا

)Söderquist & Nellore, 2000(بخش فناوری پیشرفته در فرانسه 3 شرکت الکترونیکی
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جدید شامل مجموعه ای از مراحل منطقی است که با غربالگری ایده شروع و پس از آزمون های لازم، 
با تجاری سازی محصول خاتمه می یابد. با این حال، دستیابی به موفقیت در نوآوری، شامل درجه بسیار 
(Lynn, et al., 1996( بالایی از عدم قطعیت فناورانه، دنباله ای از خلاقیت و نوآوری، زمان طولانی توسعه

(Morone, 1993(، عدم قطعیت به عنوان ابزار مناسب برای فناوری های جدید، فاصله زمانی بیشتر از بازار 

و آشنایی مشتری با محصول جدید )Veryzer Jr., 1998( می باشد. تحت تاثیر این عوامل نامشخص، ممکن 
است موفقیت فرآیند توسعه محصول جدید در دستیابی به محصولات، به شیوه شرح داده شده اتفاق نیفتد، 
به ویژه در نوآوری های تدریجی که تمایلی به مدیریت بر طبق فرآیند توسعه محصول جدید وجود ندارد.

فرآیند توسعه محصولات جدید از مرحله های مختلفی تشکیل شده است. مطالعات متعددی در این زمینه 
انجام شده که در جدول )1(، بخشی از آن مورد اشاره قرار گرفته اند. مدل های متعددی نیز در طی زمان 
ارائه شده که هر کدام را می توان معلول شرایط صنعت مربوط و دوران تاریخی خود دانست. بسیاری 
از محققان، مدل های هنجاری فرآیند توسعه محصول جدید را ارائه کرده اند. به طور سنتی، این فرآیند 
توسط مدل هایی با ماهیت ترتیبی نشان داده می شدند، در حالی که با نزدیک شدن به سال های اخیر، بیشتر 
مدل ها تمایل دارند فرآیندهای توسعه محصولِ همزمان، تیم های چندوظیفه ای و حتی ادغام چندین واحد 
کسب وکار در راستای توسعه محصولات جدید را منعکس نمایند. همانطور که توضیح داده شد موضوع 
اساسی مبنای این تفاوت ها، رویکرد قدیمی توالی منطقی گام-تصمیم در برابر رویکردهای همزمان و 
یکپارچه و شبکه ای امروزی برای انجام مرحله های توسعه محصول جدید است. این بدان معنا است که 
به طور عملی در انجام مرحله ها و فعالیت ها، تفاوت چندانی در مدل ها مشاهده نمی شود و تقریبا تمامی 
مدل ها در مرحله های توسعه محصول اشتراك دارند و تنها منطق ارتباطی آنها در این گام ها متفاوت است. 
جمع بندی این مرحله ها را می توان در یکی از کامل ترین مدل های ارائه شده مشاهده نمود )شکل )1((.

 

 
 

 
 

 

 وکارمحيط کسب
 مشتريان

 سهامداران
 صنايع مرتبط

 هازيرساخت
 رقبا

 2مرحله 
توسعه 
 مفهوم

 3مرحله 
له و اتعريف مس

 ريزیبرنامه
 

 

 4مرحله 
طراحي و توسعه 
 مهندسي و توليد

 1 مرحله
 خلق
ايده 
 اوليه

 5مرحله 
 اعتبارسنجي

 6مرحله 
 سازیتجاریپيش

 و عرضه به بازار

 راهبردیمنطق و مسير  صفر: مرحله

)Rainey, 2005( فرآیند توسعه محصول جدید :)شکل )1
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با توجه به بررسی ادبیات حوزه های توسعه محصول جدید و اکتساب سیستم های دفاعی و انطباق این 

دو، مي توان فعالیت های موردنیاز برای هر یک از مرحله هاي )مراحل( شش گانه توسعه محصول جدید 

)Rainey, 2005( را با در نظر گرفتن ادبیات حوزه دفاعی )U.S. DoD, 2013( به شرح جدول )2(، 

مشخص نمود. این کار با این هدف انجام می شود که در طراحی پرسش نامه برای کسب نظرات خبرگان، 

ادبیات موضوع منطبق بر تخصص خبرگان دفاعی باشد. 

در ادامه مقاله، ابتدا به توضیح مختصر نظام مدیریت فناوري پرداخته می شود. سپس هر یک از مرحله هاي 

توسعه محصول مشخص شده در جدول )2( و مراحل آن را به ترتیب مورد بحث قرار می گیرد و نقش 

مدیریت فناوري در آن مرحله و ابزارهاي سودمند مدیریت فناوري در آن مرحله بیان و تشریح می گردد.

2-2- مدیریت فناوری و فرآیندهاي آن

ساخت  در  رفته  بکار  سیستم های  و  روش ها  ابزارها،  فرآیندها،  دانش ها،  کلیه  از  است  عبارت  فناوری 

جدول )2(: تطبیق فعالیت های مرحله هاي شش گانه توسعه محصول جدید و فرآیند اکتساب سامانه های دفاعی
 

مراحل کلی 
توسعه محصول 

جدید 
)Rainey, 2005(

مرحله ها

عنوان مراحل بر طبق فرآیند 
توسعه محصول جدید دفاعی 

)Corea, et al., 1998)
(U.S. DoD, 2013(

شرح فعالیت هاي هر مرحله

تبیین نیاز1خلق ایده

راهبردها،  و  دکترین  بالادستي،  استاد  و  سیاست ها  بررسي 
تحلیل محیط هاي عملیاتي و شناسایي تهدیدها، نوآوري و  
فناوري هاي جدید، بررسي سناریوهاي عملیاتي، تدوین سند 

بیانه نیاز عملیاتي2، ایده پردازي )ارائه راه حل(

توسعه مفهوم2توسعه مفهوم
فني،  و  اجرایي  اقتصادي،  عملیاتي،  اجتماعي،  نیازسنجی 
طراحي مفهومي، معرفي ساختار و معماري شکست طرح، 

تدوین سند مطالبات سیستمي

تعریف مساله و 
توسعه فناوري3برنامه ریزی

سند  تدوین  سیستمي،  نیازهاي  سند  تولید  اولیه،  طراحي   
نیازهاي توسعه توانمندي، طراحي تفصیلي )همراه با جزئیات(، 

تدوین سند الزامات فني طرح )تمام مشخصات محصول(

طراحی و توسعه 
توسعه مهندسي و ساخت4مهندسی و تولید

نمونه  ساخت  محصولي(،  )سامانه  محصول  نهایي  طراحي 
آزمایشی، ساخت نمونه مهندسي، طراحي فرآیند تولید، آزمون 

عملکردي و ارائه )تحویل( به کاربر برای آزمون ابتدایی

توسعه تولید، فرآیند/5اعتبارسنجی
محصول

ساخت نمونه اولیه تولید، تکمیل فرآیند تولید، تولید محدود 
نمونه، آزمون عملکردي و ارزیابي، تولید انبوه

پیش تجاری سازی و 
تجاری سازی

بهره برداری و آ زمون هاي نگهداریبه کارگیری و پشتیباني6

جایگزیني یا از رده 7
جایگزیني یا رهاسازيخارج سازي
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محصولات و ارائه خدمات )خلیل، 1389(. در تعریفی دیگر، فناوری عبارت است از دانش و مهارت های 

لازم براي تولید کالا و یا ارائه خدمات، که نتیجه قدرت تفکر و شناخت انسان و ترکیب قانون های موجود 

در طبیعت است. در جایگاهي بالاتر مدیریت فناوری مطرح می شود که عبارت است از فرآیند اثربخش 
مدیریت فناوری در بنگاه. مدیریت فناوری، موضوعی بین رشته اي است که علوم و مهندسي را با مدیریت 
پیوند مي زند )اثباتی و همکاران، 1387(. از دیدگاه مدیریت فناوری، فناوری اصلي ترین عامل تولید ثروت و 
ثروت چیزي بیشتر از پول است که مي تواند عواملي مانند ارتقاء دانش، سرمایه فکري، استفاده مؤثر از منابع 

طبیعي و سایر عوامل مؤثر در ارتقاء استاندارد و کیفیت زندگي را شامل شود )خلیل، 1389(.
نظام مدیریت فناوری نیز عبارت است از مجموعه ای از فرآیندهاي سازماني که در هماهنگي کامل با دیگر 
فرآیندها، بخش ها، اهداف و راهبردهای سازماني قرار دارد و به طور نظام مند و خودکار، سطح بهره مندی 
  .)Phaal, et al., 2004( سازمان از فناوری ها را برای دست یابي مطلوب تر به اهداف سازمان ارتقاء مي دهد
شواری ملی تحقیقات ایالات متحده آمریکا، مدیریت فناوری در سطح بنگاه را چنین تعریف کرده است: 
«یک حوزه بین رشته ای که با طرح ریزی، توسعه و پیاده سازی توانمندی های فناورانه برای شکل دادن و 
 .)National Research Council, 1987( «تحقق اهداف راهبردی و عملیاتی یک سازمان سرو کار دارد
توانمندی های نوآوری فناورانه به معنی برخورداری از تعدادی توانمندی محوری است که موجب عرضه 
محصولات و خدمات جدید، انجام فعالیت های ارزش افزا و ایجاد روابط جدید و سایر مزایای رقابتی پویا 
می شود و تقلید یا پیش دستی در آنها برای رقبا ممکن نیست. مدیریت اثربخش این توانمندی های محوری 
و نوآوری های ناشی از آنها را مدیریت فناوری می نامند که خود یک توانمندی محوری به شمار می آید 

.)UNIDO, 1996(
از معروف ترین نظام های مدیریت فناوری می توان به مدل گریگوري )1995(، راش و همکاران )1997(، 
ازگار )1999(،  فال و همکاران )2004( و فال و همکاران )2009( اشاره کرد )طاهري، 1388(. برای تبیین 
اهمیت قابل توجه نظام مدیریت فناوری )جهت بررسي نقش آن در فرآیند توسعه محصول جدید دفاعی، 

مدل های گریگوری )1995( و فال و همکاران )2009( در ادامه به اختصار تشریح می شوند.
همان طور که در شکل )2( دیده می شود، مدیریت فناوری در این نظام دارای 5 بخش اصلی شناسایي، 
انتخاب، اکتساب، بهره برداري و حفاظت است )Gregory, 1995(. در چارچوب مدیریت فناوری فال و 
همکاران )2009(،  همان 5 بخش چارچوب گریگوری به اضافه بخش یادگیری قرار دارد )شکل )3((. فال 
و همکاران )2009( با توجه به تغییرات رو به رشد و عدم قطعیت های فراوان و نیز برای توجه به توانمندي 

.)Cetindamar, et al., 2009( پویاي فناوري، بخش یادگیری را به چارچوب گریگوري افزودند
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فعالیت ها  با  به طور مستقیم،  دارد که  فعالیت وجود  تعدادي  از بخش هاي مدل گریگوري،  در هریک 
با توجه به مطالب یادشده در مورد فرآیند اکتساب و نظام  ابزارهاي مدیریت فناوري متناظر است.  و 
مدیریت فناوري، در ادامه نقش هریک از بخش هاي نظام مدیریت فناوري در فرآیند اکتساب محصولات 

و سامانه های دفاعی بررسی می شود.

3- روش پژوهش

3-1- روش تجزیه وتحلیل داده ها

این پژوهش از لحاظ جهت گیری، کاربردی و از لحاظ اهداف، توصیفی است. از نظر ماهیت پژوهش نیز از هر 

 

 شناسايي
 یفناور ارزيابي
 پيش انتخاب چارچوب

 / بازاریكردن فناور رصد

 انتخاب
 یفناور بينيپيش

 یالگوبردار
 تصميم و فرايند معيار

 بهبود/ پايش

 اكتساب
 و توسعه داخلي تحقيق

 گذاری مشتركليسانس و سرمايه حق
 سازماني تغيير

 یفناور خريد و پروژه مديريت

 برداريبهره
 كنندهمشتری و تأمين شبكه
 توليدافزايشي، مديريت توسعه

 مكمل هایدارايي

 حفاظت
 هاگزينه شناسايي
 راهبرد ايجاد
 كارايي پايش

 

)Gregory, 1995( فرآیندهاي مدیریت فناوری :)شکل )2

 

   نتخابا شناسايي  

   كتسابا

   برداريبهره

 حفاظت   

 يادگيري  

 هاي پشتيبانفعاليت

 مديريت دانش  
 مديريت پروژه  

 مديريت نوآوري   

 هاي مديريت فناوريفعاليت

)Cetindamar, et al., 2009( فرآیندها و فعالیت هاي اصلی و پشتیبان مدیریت فناوری :)شکل )3
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جدول )3(: ضریب پایایی پرسش نامه و ابعاد آن

پایایی )ضریب آلفا(ابعاد
0.8فاز1: تبیین نیاز

0.79فاز2: توسعه مفهوم
0.807فاز3: توسعه فناوری

0.85فاز4: توسعه مهندسی و ساخت
0.83فاز5: توسعه تولید، محصول/ فرآیند

0.81فاز 6 و 7: به کارگیری، پشتیباني و جایگزیني و از رده خارج سازی
0,81کل پرسش نامه

دو رویکرد کیفی و کمّی برای دستیابی به نتایج استفاده شده است. ابزار اصلی این پژوهش، منابع کتابخانه ای، 
داده های میدانی و روش دلفی فازی3 ایشیکاوا4 بوده اند. برای سنجش پایایی از روش محاسبه آلفای کرونباخ 
استفاده شده است. مقادیر درج شده در جدول )3(، نشان دهنده پایایی مناسب پرسش نامه می باشند.  همچنین 

برای بررسی روایی، از نظر خبرگان )عمدتاً خبرگان شاغل در صنایع دفاعی کشور(،  استفاده  شده است.
این پژوهش بر مبنای مصاحبه با خبرگان طراحی گردیده و در طی آن سعی شده است تا با بهره گیری از 
نظر آن ها، ارتباط بین مدیریت فناوری و ابزارهای آن و فرآیند توسعه محصولات جدید دفاعی مشخص 
گردد. در مصاحبه «محقق طي برنامه اي مشخص و به وسیله سؤالات مشخص، در پي سنجش هدف هایی 
کم وبیش مشخص است» )رفیع پور،1370(. متخصصان و افراد صاحب نظر در مورد موضوعات تخصصی 
خود، اطلاعاتي دارند که امکان کسب آن ها از اشخاص دیگر وجود ندارد،  به همین جهت مصاحبه با این 
اشخاص در امر پژوهش داراي اهمیت است و می تواند در پیشبرد پژوهش مؤثر باشد. پس در مصاحبه با 
صاحب نظران «مصاحبه کننده، داده ها را از اشخاصي جمع آوری می کند که دانش یا دیدگاه ویژه ای دارند 

و این دانش و دیدگاه از طریق دیگران قابل دستیابی نیست» )گال، 1386(.
نیمه استاندارد، نظرات متخصصان را  یا  نیمه باز و  از مصاحبه  با استفاده  این مطالعه، گروه پژوهش  در 
جمع آوری کرد. در این نوع مصاحبه، دست مصاحبه کننده بسته نیست و «درصورتی که متن یک سؤال 
براي پاسخگو نامفهوم باشد، می تواند متن آن را طوري تغییر دهد که قابل فهم شود؛ مشروط بر اینکه، 
متن جدید را بالاي سؤال مربوط یادداشت نماید تا هنگام تصحیح پرسش نامه یا تهیه پرسش نامه جدید و 
دقیق تر بداند در چه مواردي در کدام محل پژوهش با چه نوع پاسخگویاني، چه سؤالاتي نامفهوم بوده و با 
چه جمله بندي بهتری قابل فهم است» )رفیع پور، 1370(. سپس با تحلیل مصاحبه ها، پرسش نامه دلفی فازی 
طراحی و بین کارشناسان مرتبط در صنعت توزیع گردید. در این پژوهش، از روش دلفی فازی پیشنهادشده 
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به وسیله ایشیکاوا )1993( )رایج ترین روش مورد استفاده در سطح بین المللی(، استفاده شده است. 
3-1-1- روش دلفي فازی

روش دلفي به عنوان یک ابزار کارا براي تعیین موضوعات مهم و اولویت بندي توصیفی  عوامل در تصمیم های 
مدیریتي شناخته می شود. این روش، حاصل مطالعاتي است که شرکت راند5 در دهه 1950 با هدف خلق 
روشي براي کسب اجماع بین متخصصان گروه انجام داد )Okoli & Pawlowski, 2004(. روش سنتي دلفي، 
همیشه با دلایلی مانند همگرایي پایین نظرات متخصصان، هزینه اجرایی بالا و احتمال حذف نظرات برخي از 
خبرگان، با انتقاد روبرو بوده است. در فن دلفی برای سنجش دیدگاه پاسخ دهندگان از عبارات کلامی استفاده 
می شود. عبارات کلامی برای انعکاس کامل مکنونات ذهنی فرد پاسخ دهنده محدودیت هایی دارد. به عنوان مثال 
عبارت «زیاد»، برای یک فرد سخت گیر با یک فرد معمولی متفاوت است. اگر برای کمی کردن دیدگاه هر دو 
فرد، از یک عدد قطعی استفاده شود، نتایج دارای انحراف خواهد شد. با توسعه طیف فازی مناسب، می توان 
بر این مشکل غلبه کرد )حبیبی و همکاران، 1393(. موري6 و همکاران در سال 1985، با هدف بهبود روش 
دلفي سنتي، موضوع یکپارچه سازي آن با تئوري فازي را مطرح کردند )Hsu & Yang, 2000(. ایشیکاوا و 
همکاران، کاربرد تئوري فازي را در روش دلفي بیشتر معرفي نمودند و الگوریتم یکپارچه سازي فازي را 
توسعه دادند )Kuo & Chen, 2008(. پس از آنها سو و یانگ عدد فازي مثلثي را براي دربرگرفتن نظرات 

.)Hsu & Yang, 2000( متخصصان و ایجاد روش دلفي فازي به کار بردند
در این پژوهش، از روش دلفی فازی پیشنهاد شده بوسیله ایشیکاوا )1993( )رایج ترین دلفی فازی های 
است.  گردیده  لحاظ  پژوهش  در  50 خبره  نظرات  و  استفاده شده  بین المللی(  در سطح  استفاده  مورد 

الگوریتم اجراي روش دلفي فازي در شکل )4( نمایش داده شده است.
3-1-2- فرآیند روش دلفي فازي

متغیر های  هفت گزینه  ای  طیف  یک  از  منظور،  بدین  )خبرگان(:  تصمیم7  گروه  نظر ات  جمع آوری   -1

زبان شناختی8 استفاده شد. این طیف از گزینه کاملا نامناسب تا گزینه کاملا مناسب رده بندی گردید. 

2- تبدیل متغیر های کلامی به اعداد فازی مثلثی9: برای تبدیل متغیر های کلامی به اعداد فازی مثلثی از 

روش سو و یانگ )2000(، استفاده شد.

از آنجاکه ویژگی های متفاوت افراد بر تعبیر ذهني آنها از متغیرهاي کیفي اثرگذار است، با تعریف دامنه 

متغیرهاي کیفي تلاش شد تا خبرگان با ذهنیت یکسان به سوال ها پاسخ دهند. شکل )5( بیانگر مقیاس 

عدد فازی مثلثی است. جدول )4(، نشان دهنده متغیر های کلامی و عدد فازی مثلثی نظیر آن است.

3TijTij- خلق عدد فازي مثلثي     براي هر خبره؛ در هر معیار،      انعکاس دهنده خبره مورد نظر به شرح زیر است:
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که در آن
 
 
 

اندیس i به خبره i و اندیس j به معیار j ام اشاره دارد به  طوری  که:
 .)i =1, 2,..., n, j =1, 2,...,m( ام است j ام در معیارi مقدار ارزیابی، خبره      

میانگین هندسي       در عدد فازي مثلثي، براي اشاره به اجماع گروه متخصصان در مورد هر معیار 
به کار رفته است. مقادیر حداکثر و حداقل نظرهاي کارشناسي به عنوان دو نقطه پایاني اعداد فازي مثلثي 

 

 

 

 

 لیمسا حیانتخاب خبرگان و تشر

 نامه و ارسال آن به خبرگانپرسش هیته

ها  آن لیو تحل هینظر خبرگان و تجز افتیدر
(ی)محاسبات فاز

 ها و اعلام توافقاتپاسخ یبندطبقه

صورت   یاجماع به خوب ایآ
  گرفته است؟

 بله

 ریخ
انتخ

 آن لیو تحل یدلف ندیآگزارش از فر هیته

شکل )4(: الگوریتم اجراي روش دلفي فازي
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شکل )5(: مقیاس اعداد فازی
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استفاده مي شود )Chang, 1998(. مقادیر حداکثر و حداقل نظرات خبرگان، نماینده مناسبی برای کل دامنه 
تغیرات نیستند )Mikhailov, 2003( و دقت محاسبات را کاهش می دهند. برای رفع این نقیصه در تجمیع 

.)Davies, 1994( نظر خبرگان، از میانگین هندسی مقادیر ابتدایی و انتهایی استفاده شد
 
 

4- فازی زدایی کردن10: از فرمول نقطه ثقل مرکزی ساده11 برای فازی زدایی کردن استفاده شد.
 

5- یک مقدار آستانه18     به منظور غربال نمودن عوامل نامناسب انتخاب گردید.
الف( عامل تاثیر گذار پذیرفته می شود اگر: 
 ب( عامل تاثیرگذار پذیرفته نمی شود اگر:

اساسا، مقدار آستانه با استنباط ذهني تصمیم گیرنده معین مي شود و مستقیما بر عواملي که غربال مي شوند، 
تاثیر خواهد گذاشت. هیچ راه ساده یا قانون کلي براي تعیین مقدار این آستانه وجود ندارد. 

3-2- مشارکت کنندگان در پژوهش

مشارکت کنندگان این پژوهش، کارشناسان و متخصصان صنایع دفاعی)عمدتاً از بخش هوافضا و الکترونیک(، 

هستند که در حیطه پژوهش، صاحب رأی و صاحب نظرند. برای انتخاب آنها، از روش گلوله برفی12 استفاده 

شد. گلوله برفی، روشی سودمند برای مطالعات کیفی و اکتشافی است. در این روش، نفر اول، شخص دوم 
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جدول )4(: اعداد فازي مثلثي متغیرهاي کلامي

متغیر کلامیعدد فازی مثلثی متناظر
کاملًا مناسب)9،10،10(
مناسب)7،9،10(
تا حدودي مناسب)5،7،9(
بی تأثیر)3،5،7(
تا حدودي نا مناسب)1،3،5(
نامناسب)0،1،3(
کاملًا نامناسب)0،0،0(

α

Sij ≥α

Sij <α
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را به پژوهشگر معرفی می کند و نفر بعدی نیز همین طور و این روند ادامه پیدا می کند.
از نظر ویژگی های جمعیت شناختی، مشارکت کنندگان شامل 50 نفر در بازه سنی بین 32 تا 56 سال و حداقل 
سابقه کاری 10 سال در حوزه اکتساب و توسعه محصول جدید دفاعی بودند. ترکیب جمعیتی مدرك 

تحصیلی بین آقایان و خانم ها در جدول )5( درج شده است.

جدول )5(: ترکیب مشارکت کنندگان به تفکیک مدرک تحصیلی و جنسیت

جمعزنمردنوع مدرك
52934کارشناسی

9413کارشناسی ارشد
3-3دکترا
173350جمع

4- جایگاه مدیریت فناوري در فرآیند توسعه محصول جدید دفاعی
در این بخش تلاش می شود با تشریح جداگانه مرحله های هفت گانه فرآیند توسعه محصول جدید، ارتباط 
هر فاز را با مدیریت فناوری و توانمندی های مرتبط و ابزارهای آن بیان گردد. هدف اصلی هر فاز، فراهم 
کردن زمینه لازم برای رسیدن به فاز بعدی است، و هر فاز تعدادی فرآیند اصلی و تعدادی فرآیند پشتیبان 

دارد که به تدریج در توضیحات هر فاز تشریح می شود.

4-1- مرحله 1: تبیین نیاز

هدف اصلي این مرحله، شناسایي توانمندی های13 مطلوب و به دنبال آن احصاء نیاز مشخص مشتریان است. 
به طورکلی بیشتر فعالیت های مرحله تبیین نیاز از جنس مطالعه روند و آینده پژوهی است. فعالیت های اصلی 
این مرحله عبارتند از: بررسي و تحلیل اسناد بالا دستي )راهبردها و سیاست هاي سازمان(، تحلیل محیط 
عملیاتي و شناسایي تهدیدها )اعم از فناور ي هاي جدید و جایگزین(، مدیریت نیاز و انتظارات مشخص 
مشتریان سازمان، بررسي و تحلیل طرح ها و سناریوهاي سازمانی و عملیاتي، بررسي و تحلیل فناوري هاي 
حیاتي، جدید و نوظهور، بررسي و تحلیل سامانه ها و فناوري هاي موجود، تولید سند نیازمندي، مدیریت 

ایده و در نهایت تصدیق، صحه گذاری، تائید و تصویب و ابلاغ.
فعالیت های پشتیبان این فاز نیز عبارتند از: طرح ریزی، برنامه ریزی و بودجه بندی پروژه توسعه محصول 
جدید، پایش و نظارت، کنترل و ارزیابي، پشتیبانی، تدارکات و پشتیبانی، توسعه شبکه همکاران اعم از  

دانشگاه و صنعت، تأمین منابع مالی مورد نیاز، آموزش و قابلیت سازی، توسعه زیرساخت ها.
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خروجی این مرحله، سند بیانیه نیاز عملیاتی است که به دلیل زیربنایی بودن، اهمیت به سزایی دارد و هر چه 
با دقت و جزئیات بیشتری تدوین گردد، مرحله های بعدی با سهولت بیشتری اجرا می شود.

برای تهیه سند بیانیه نیاز، باید سمت وسوي روندهاي جهاني )اعم از فعلي و آینده( بررسي گردد. نقش 
مدیریت فناوری در این مرحله بیشتر از نوع ابزارهای آینده پژوهی و آینده نگاری فناوری است که در ادامه 

به چند مورد از مهم ترین این ابزارها اشاره می شود )بنیاد توسعه فردا، 1384(.
- روش دلفی: این روش، برای برقراري ارتباط صحیح بین نظرات واقعي افراد در گروه طراحي شده است. 
دلفي، از جمع آوری نظرات کارشناسان در دفعات متعدد با استفاده متوالي از پرسش نامه ها به دست مي آید و 
براي نمایاندن هم گرایي نظرات و تشخیص اختلاف عقیده ها یا واگرایي نظرات به کار مي رود. در روش دلفي، 
با بی اثر کردن توان سخنوري اشخاص، همه نظرات غیرمتعارف براي تحلیل بعدي به طور یکسان به اعضاي 
گروه بازگردانده مي شود )بنیاد توسعه فردا، 1384(. در تمامي مواردي که نیاز به اجماع کارشناسان باشد، این 

روش مؤثر خواهد بود )مثلًا مدیریت نیاز و انتظارات مشخص مشتریان و مدیریت ایده(.
شرایط،  شناخت  و  سیاست ها  تجزیه وتحلیل  و  بررسی  براي  ابزاري  سناریو،  سناریوسازی:  روش   -
تهدیدها، فرصت ها و نیازهای آینده است. سناریو، توصیفی داستاني از آینده است که بر فرآیندهاي علت و 
معلولي مؤثر بر امر تصمیم گیری تمرکز دارد. وقوع سناریو، نه تنها حتمي نیست، بلکه احتمال آن نیز در بیشتر 
موارد کم است، به همین دلیل، دقت بالا از ویژگي هاي یک سناریوي خوب به شمار نمي رود. یک سناریوي 
باید داراي توجیه عقلي، سازگاري دروني، توصیف روابط علت و معلولي، اشاره به چالش های  خوب 
آینده و امثال این ها باشد )بنیاد توسعه فردا، 1384(. سناریو، در مواردي مناسب است که احتمالات وقوع 
اتفاق های گوناگون در آینده متغیر باشد، مانند تحلیل محیط عملیاتي و شناسایي تهدیدها، بررسي و تحلیل  

طرح ها و سناریوهاي سازمانی و عملیاتي، بررسي و تحلیل فناوري هاي حیاتي و جدید و نوظهور.
- روش پیمایش محیطی: سازمان ها به منظور درك نیروهاي خارجيِ عامل تغییرات، محیط را پیمایش 
اهداف  دهند  نشان  از خود  تغییرات  به  نسبت  زودهنگام  و  کارا  واکنشي  لزوم،  در صورت  تا  مي کنند 
محیط،  سریع  تغییرات  با  سازگاري  سازمان،  اوضاع واحوال  و  شرایط  فهم  از  عبارتند  محیطي  پیمایش 
از  گروهي  تشکیل  مدیریت.  عملکرد  ارزیابي  تسهیل  آینده،  در  مطلوب  محیط  یک  آوردن  وجود  به 
کارشناسان، مرور نوشتارهاي منتشرشده و درخواست از کارشناسان براي تدوین نوشته درباره موضوع ها 
و مسائل مهم موردنظر، از روش های اثربخش پیمایش محیطی هستند )بنیاد توسعه فردا، 1384(. این 
پیرامون سازمان )اعم از  نیاز است درك دقیقي از شرایط محیط  روش براي مواقعي مناسب است که 
تجاري، فناوري، عملیاتي و ...( به وجود آید. بررسي و تحلیل اسناد بالا دستي، تحلیل محیط عملیاتي و 



عی
دفا

د 
جدی

ت 
ولا

حص
ه م

سع
 تو

ند
رآی

ر ف
ی د

ور
 فنا

ت
یری

 مد
دی

نمن
توا

ش 
نق

149

شناسایي تهدیدها )اعم از فناور ي هاي جدید و جایگزین( از این دسته هستند.

- روش تحلیل ثبت اختراع: بررسي روند تحقیقات و ثبت اختراعات و سمت وسوي این تحقیقات در 

حوزه ای مشخص، جهت گیري واقعي مطالعات در یک حوزه را آشکار می کند )بنیاد توسعه فردا، 1384(. 

این روش، براي تعیین روندهاي فعلي فناوري و نیز شناسایي و بررسی و تحلیل فناوري هاي نوظهور 

بسیار مناسب است.

- روش درخت وابستگی: هدف درخت وابستگي، تشخیص نیازها یا اهداف آینده است. این روش 

برای  تشخیص شرایط مورد نیاز جهت رسیدن به اهداف طراحي شده است. همچنین، این روش براي 

نمایش تأثیرات احتمالي فناوري به کار مي رود )بنیاد توسعه فردا، 1384(. در روش درخت وابستگي، یک 

فناوری به شکل صعودي به زیر مطالب کوچک تر تقسیم مي شود. این روش، در مواردی که هدف خرد 

کردن یک موضوع یا تصمیم به موارد ریزتر برای بررسی تمامی ابعاد تصمیم باشد، مناسب است )به طور 

مثال بررسي و تحلیل اسناد بالا دستي و بررسي و تحلیل سامانه ها و فناوري هاي موجود(

- روش تحلیل ریخت شناسی: این روش به عنوان روش مکمل درخت وابستگي براي تشخیص و 

تعیین فرصت های جدید به کار می رود و چشم اندازي جامع از پاسخ هاي ممکن ارائه مي دهد. این روش 

به کمک اسناد موجود و با استفاده از علم ریاضي، چشم اندازي جامع از جواب های موجود و گزینه هاي 

ممکن کاربردهاي آینده را ارائه می کند )بنیاد توسعه فردا، 1384(. به دلیل شباهت این روش با روش 

درخت وابستگی، موارد مناسب برای استفاده از این روش مانند روش قبلی است.

- روش تغییرات متقابل: این روش، روشي براي تحلیل احتمال وقوع یک موضوع در یک حوزه است. 

احتمالات، مي تواند با نظراتی درباره قابلیت بالقوه تأثیر متقابل میان حوزه های مورد پیش بینی تنظیم شود. 

این روش برای موارد دارای عدم قطعیت زیاد مناسب است )بررسي و تحلیل  طرح ها و سناریوهاي 

سازمانی و عملیاتي، بررسي و تحلیل فناوري هاي حیاتي، جدید و نوظهور(.

- روش چرخه  آینده: روشي براي سازمان دهی افکار و پرسش ها پیرامون آینده و درواقع، یک طوفان 

فکری سازمان یافته است. فرآیند بر وسط یک برگه کاغذ و منطبق با مرکز دایره فرضي کوچکي نوشته 

مي شود. از مرکز این دایره، خطوطی به محیط فرضي آن وصل مي شود. هریک از نقاط تقاطع، یکي از 

تأثیرات و نتایج ابتدایي را نشان مي دهد. تأثیرات دوم هر یک از تأثیرات ابتدایي، دومین دایره را به وجود 

می آورند )بنیاد توسعه فردا، 1384(. ترسیم این تأثیرات یک تصویر کلي از فرآیند و وقایع آینده ارائه می کند. 

این روش همانند روش تغییرات متقابل، برای موارد با عدم قطعیت نسبتاً زیاد مناسب است.لازم به ذکر است 
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در مرحله تبیین  نیاز، علاوه بر روندیابی و روش های آینده پژوهی، از ترازیابی نیز می توان بهره گرفت؛ به این 

صورت که جایگاه فعلی و آینده سازمان در محصول مورد نظر با رقبا مقایسه می شود. اگرچه این ابزار، ابزار 

کاملی به حساب نمی آید ولی استفاده از آن به صورت مکمل روش های دیگر توصیه می شود.

4-2- مرحله 2: توسعه مفهوم

هدف اصلی این مرحله، تبیین مفاهیم )طراحی مفهومی( و تهیه یک راهبرد تأمین و توسعه فناوري است. 

این مرحله عموماً شامل مطالعات مفهومی کوتاه  و میان مدت و موازي بر اساس سند بیانیه نیاز عملیاتی 

تهیه شده در مرحله اول است. در این مرحله، براي رسیدن به بهترین راه حل ممکن، بر نوآوري تأکید می شود. 

خروجی این مرحله بیانیه نیازسنجی طراحی مفهومی است. از فنون کاربردی این مرحله می توان به مدیریت 

پروژه، مهندسي سیستم، مدیریت دانش، مدیریت فناوري، مدیریت ریسک، مدیریت کیفیت، مدیریت ارزش 

و مدیریت منابع انساني اشاره کرد. فعالیت های پشتیبان این مرحله مانند مرحله تبیین نیاز است.

در این مرحله باید تمامی امکان سنجی های لازم صورت پذیرد. چهار امکان سنجی اول از نوع اجتماعی 

ایده و بررسی علل  نیاز، اهمیت و کارآیی  با  ایده  )بررسي مشتریان و تقاضاي آن ها، عملیاتی )تطبیق 

نیاز((، اقتصادی )سرمایه گذاری موردنیاز، قیمت تمام شده محصول و صرفه  اقتصادی محصول(، اجرایی 

)مسائل مربوط به گروه پروژه، استانداردها و الزامات موردنیاز( هستند. امکان سنجی فنی، عبارت است 

از شناسایی مشخصات فني و عملیاتي پیشنهادي پروژه و انتظاري که از نمونه مورد مطالعه وجود دارد، 

سابقه طرح یا پروژه هاي مشابه و نتایج حاصل از این پروژه ها، بررسي این که براي دستیابي به محصول 

پروژه چرا از تحقیقات استفاده شده، چگونگي نحوه دسترسي به منابع علمي و اطلاعات مرتبط با پروژه 

در مسیر تحقیق )همکاري مشترك، مهندسي معکوس و ...(، جنبه هاي تحقیقاتي پروژه و دستاوردهاي 

علمي و فني حاصل از اجراي پروژه، شناسایي راه حل هاي ممکن در مورد دست یابي به اهداف پروژه، 

برآورد فعالیت هاي آزمایشگاهي) نوع و تعداد آزمایش ها و استانداردهای لازم و....(، شناسایي ریسک های 

پروژه، معرفي شبکه همکار در مرحله طراحي مفهومي، تهیه طرح مرحله امکان پذیری و امکان سنجی. 

یا پروژه های  ایده و  از طریق تعدادی طرح،  اول  به دست آمده در مرحله  نیازهای  بیانیه  این مرحله  در 

تعریف شده و از طریق امکان سنجی و طراحی مفهومی به توسعه مفهوم می انجامد. شرح فعالیت های این 

مرحله در شکل )6( نشان داده شده است.

در طراحی مفهومی باید تمام الزامات و مستندات لازم برای مرحله های بعد فراهم شود. یکی از مهم ترین 

فعالیت های طراحی مفهومی فنی، ارزیابي بلوغ و ریسک فناوري است. برای تحقق این مهم، از ابزارهای 
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مدیریت فناوری می توان روش های ارزیابی توانمندی و از همه مهم تر سطوح آمادگی فناوری14 را نام برد. 
سطوح آمادگي فناوري، معیاري است که به منظور ارزیابي آمادگي فناوري در سازمان ها مورد استفاده قرار 
مي گیرد. اطلاع از سطح آمادگی فناوري، علاوه بر آنکه استفاده درست یک فناوري در کنار سایر فناوري ها 
درون یک سیستم را میسر می کند، دید درستي در مورد ریسک استفاده از فناوري به صاحبان فرآیند مي دهد.

4-3- مرحله 3: توسعه فناوري
هدف این مرحله، کاهش ریسک فناوري و تعیین فناوري هاي مناسب براي استفاده در محصول است. این 
مرحله، فرآیند پیوسته کشف و توسعه فناوري است که در آن ارتباطی نزدیک بین کاربر و توسعه دهنده 
محصول وجود دارد و نیازهای کاربر و فناوري ها به طور پیوسته مورد ارزیابی قرار می گیرند. در این مرحله، 
احتمال مواجه شدن با وضعیت هاي مختلف وجود دارد که عبارتند از الف- فناوري کاملًا جدید است و 
براي اولین بار در دنیا توسعه می یابد )عدم  قطعیت بسیار بالا(، ب- فناوري جدید است و در دنیا وجود 
دارد، اما عدم قطعیت آن )عدم دسترسی به آن( بالا است15، ج- فناوري در دنیا وجود دارد و عدم قطعیت 
آن )عدم دسترسی به آن( متوسط است. دسترسی به آن راحت نیست اما امکان پذیر است، د- فناوري در 

دنیا جدید نیست و عدم قطعیت آن )عدم دسترسی به آن( پایین است )صالحي، 1389()شریف، 1376(
ابزارها و فعالیت های اصلی و پشتیبان این مرحله مانند مرحله توسعه مفهوم است. این مرحله هنگامی به 
پایان می رسد که فناوري هاي مناسب، کسب و باهم ترکیب  شده باشند و نمونه اولیه محصول، که حاصل 
این تلفیق است، در تست هاي محیطی و  میدانی خوب عمل نماید. در این حالت گفته می شود که عملکرد 
مطلوب فناوري هاي توسعه داده شده یا بکار گرفته شده اثبات گردیده است. توسعه فناوری بیشتر توسط 

 

 مفهوم توسعه

 یسنجامکان

 یمفهوم یطراح

 

 

 

 

 

 یاجتماع یسنجامکان

 یاتیعمل یسنجامکان

 یاقتصاد یسنجامکان

 ییاجرا یسنجامکان

 یفن یسنجامکان

 

 

 طراحی مفهومی عملیاتی 

 اقتصادیطراحی مفهومی اجرایی،

 طراحی مفهومی فنی

شکل )6(: فعالیت های عمده فاز توسعه مفهوم
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دو عامل فشار فناوری و کشش بازار یا ترکیب این دو ایجاد می شود )شکل )7((.
در این مرحله، سه فعالیت عمده طراحی مقدماتی، تفضیلی و ساخت نمونه آزمایشگاهی مطرح است. 
ارزیابي ریسک، کاهش  از تولید سند مطالبات سیستمي16،  هدف مرحله طراحی مقدماتی عبارت است 
ریسک پذیري تا سطح قابل قبول، کاهش ریسک زیرسامانه  ها، شناسایي راه حل های مختلف و مقرون به صرفه، 
فرمول بندی اصول راهنماي برنامه اکتساب، تهیه راهبرد کلان اکتساب، آزمون و ارزیابي سامانه، کامل نمودن 
طرح جامع آزمون و ارزیابي، آماده نمودن سند مطالبات توسعه توانمندي، تخمین هزینه چرخه عمر، تهیه 
معماري سیستم، تهیه پیش نویس مشخصه های عملکردي محصول، بررسي، تجزیه وتحلیل زمان، هزینه و 
عملکرد با توجه به محدودیت های مطرح شده در مرحله امکان سنجی، تکمیل نقشه های مقدماتي براي هر 
زیرسامانه، بررسي مجدد مهندسي و طرح های فني، تدوین دفترچه محاسبات و شبیه سازی، تدوین دفترچه 
طراحي محصول/ سامانه، قطعي نمودن زمان، هزینه و عملکرد. در مرحله طراحی تفضیلی، مراحل طراحی 
مقدماتی با جزئیات بیشتر و با اهداف تدوین سند شرایط فني طرح17، تعیین مؤلفه های تعامل انسان و 
سامانه، مشخص نمودن ریسک های مؤلفه ها، تدوین دستورالعمل هاي مراحل ساخت )مثل جوشکاري، 
لحیم کاری و.....(، تدوین برنامه و روش های آزمون )آ زمون هاي لازم براي سطح آمادگي فني طرح(، تدوین 
تهیه فهرست  اقتصادي،  تاکتیکي، فني و  ابعاد ویژگي عملیاتي،  از  امکان های مختلف  جداول مقایسه ای 
نهایي اقلام پشتیبانی، تهیه فهرست نهایي اجزاء ساختی. در مرحله ساخت نمونه آزمایشگاهی با ساخت 
اثبات کارآیي، تصدیق و صحه گذاری و از طریق  نمونه یا نمونه هاي آزمایشي به منظور کاهش ریسک، 
سرهم بندی، یکپارچه کردن و آزمون مؤلفه ها و مجموعه ها و تعیین مشخصه هاي محصول، مولفه هاي کیفیت 
و آزمون های تحویل گیری نهایی حاصل می گردد. ساخت مؤلفه هاي سخت افزاری، پیاده سازی مؤلفه های 
نرم افزاري، یکپارچه سازی و آزمون مؤلفه ها، به روزرسانی تمام ویژگي ها و مشخصه هاي محصول، بررسي 

 
شکل )7(: اثر فشار فناوري و کشش بازار بر توسعه فناوری )خلیل، 1389(
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مجدد مهندسي و طرح هاي فني براي تولید از دیگر فعالیت های مهم مرحله ساخت نمونه آزمایشگاهی 
است. ابزار سطوح آمادگی فناوری در این مرحله بسیار تأثیرگذار است و باید در هر بخش از این مرحله، 

به درستی مورد استفاده قرار گیرد.
خروجی نهایی این مرحله، عبارت است از روش یا روش های توسعه فناوری. توسعه فناوری یا به صورت 
درون زا و یا به صورت برون زا صورت می گیرد. مهم ترین این روش ها عبارت اند از تحقیق وتوسعه، خرید 
کلید  ماشین آلات،  و  تجهیزات  خرید  لیسانس،  خارجی،  مشاوره   معکوس،  مهندسی  متقابل،  فروش  و 
در دست، جهش و هم پایی فناورانه، سرمایه گذاری مستقیم خارجی، ادغام و اکتساب، خرید شرکت، 
امامی میبدی، 1389(. در جدول )6( عوامل مؤثر  اخذ بی واسطه و سرمایه گذاری مشترك )اشتریان و 

به کارگیری  مورد  در  است.  شده  بیان  نیاز  مورد  فناوری  به  دست یابی  روش  به  مربوط  تصمیمات  بر 

فناوری های از پیش احصاء شده )براي بهبود، ارتقاء و تغییر( و عوامل مؤثر بر آن نیز باید ملاحظاتی در 

نظر گرفته شود )جدول )7((.

4-4- مرحله 4: توسعه مهندسي18 و ساخت

مرحله توسعه مهندسی و ساخت، عبارت است از توسعه  یک سامانه، کاهش ریسک ساخت و تولید، 
طراحی براي ساخت و تولید، و نمایش یکپارچگی سامانه. وارد شدن به این مرحله، به بلوغ فناوري ها، 
نیازهای برآورده شده و نیز سرمایه گذاری بستگی دارد. در این میان، معمولاً بلوغ فناوري ها مسیر حرکت 
را نشان خواهد داد. در این مرحله، نیاز مشتري با تکیه بر فناوري هاي موجود و در دسترس )عموماً 
بالغ( برآورده می شود. می توان گفت این فرآیند یک فرآیند مهندسی است. هدف از توسعه سامانه، تولید 
محصولی جدید در زمان مقرر، با هزینه معقول و عملکرد مطلوب و با قابلیت هاي موردنیاز کاربر است 
از فناوري هاي موجود استفاده می شود. فعالیت اصلی این مرحله ساخت، آزمون و ارزیابی  که در آن 

)Ford, 1988( عوامل مؤثر بر تصمیمات مربوط به روش دست یابی به فناوری هاي جدید :)جدول )6
          

عوامل مؤثر

روش دست یابی
وضعیت نسبی سازمان 

در ارتباط با فناوری
فوریت دست یابی 

به فناوری
نیاز به فناوری/ 

سرمایه لازم
وضعیت چرخه 
حیات فناوری

دسته بندی و 
انواع فناوری

حیاتیسریع ترینبالاترینپایین ترینبالاتحقیق وتوسعه درون زا
پایهسریعبالاپایین ترنسبتاً بالاهمکاری مشترك

پایهسریعپایینپایینمتوسطبرون سپاری تحقیق وتوسعه
پایهآهستهپایین ترینبالانسبتاً پایینخرید فناوری

بیرونی--بالاپایینعدم دست یابی به فناوری
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)Ford, 1988( عوامل مؤثر بر تصمیمات مربوط به روش ارتقاء فناوری هاي از پیش احصاء شده :)جدول )7

عوامل مؤثر

روش دست یابی
وضعیت 

نسبی سازمان 
فوریت استفاده 

از فناوری
نیاز به حمایت 

از فناوری

نیاز به 
سرمایه گذاری 

فناوری 

وضعیت چرخه 
حیات فناوری

دسته بندی 
کاربرد بالقوهفناوری

استفاده از فناوری در 
محدودترینحیاتیسریع ترینبالاترینپایین ترینپایین ترینپایین ترینمحصولات سازمان

برون سپاری تولید به 
محدودپایهسریعبالابالابالاپایین ترپیمانکار خارج سازمان

گستردهپایهسریعپایینبالاپایینبالاهمکاری مشترك

اعطای مجوز استفاده 
گسترده ترینفرعیآهستهپایین ترینپایینبالاترینبالااز  فناوری

نمونه مهندسی است.
نهایي کردن طراحي هاي حاصل از مرحله توسعه فناوری،ساخت نمونه یا نمونه هاي مهندسي به منظور کاهش 
ریسک، اثبات کارآیي، تصدیق و صحه گذاری و سرهم بندی، یکپارچه کردن و آزمون مؤلفه ها و مجموعه ها 
خروجی این مرحله است. تدوین چرخه عمر فرآیند که باید نسخه نهایی آن در این مرحله فراهم گردد، 
به وسیله  مدیریت فناوری و چرخه عمر فناوری پشتیبانی می شود.  چرخه عمر )حیات( فناوری، عبارت است 
از سه مرحله پیشرفت الف- دوره نوآوری جدید، که به نام مرحله جنینی نیز شناخته می شود. ب- دوره بهبود 
فناوری، که به نام مرحله رشد نیز معروف است و ج- دوره بلوغ فناوری. وقتی فناوری جدید یا بهتری ظاهر 
می شود، فناوری موجود ممکن است از رده خارج گردد یا جای خود را به آن فناوری جدید بدهد )خلیل، 

1389(. مدیریت یکپارچه چرخه عمر فناوری و فرآیند، جزء وظایف اساسی مدیریت فناوری است.
همان طور که بیان شد، در این مرحله باید مدیریت چرخه عمر فناوری به درستی انجام شود و در نمودار 
در   ،)9( مطابق شکل  گردد.  فراهم  فناورانه  برای جهش  S شکل(، شرایط لازم  )منحنی  فناوری  حیات 
مرحله  بلوغ فناوری و قبل ورود فناوری به مرحله افول، باید جهش فناوری صورت گیرد )شریف، 1376(

)مرتضوی و فرتاش، 1390(. انواع مختلف جهش فناوری در شکل )9( نمایش داده شده است.

4-5- مرحله 5: توسعه تولید، فرآیند/ محصول

هدف این مرحله، دست یابی به یک سامانه )محصول( عملیاتی است که نیازهاي مشتری را برآورده سازد. 

آزمون و ارزیابی عملیاتی، اثربخشی و بقاپذیري سامانه را تعیین خواهد کرد. در این مرحله، تولید اولیه 

با حجم کم و سپس انبوه شروع می شود. دو فعالیت اصلی مرحله توسعه تولید عبارتند از ساخت نمونه 
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عملیاتي با تولید در مقیاس محدود و تولید انبوه.
هدف فعالیت ساخت نمونه عملیاتی با تولید در مقیاس محدود، تدوین سند دست یابي به نمونه )معیار( 
تولید، ساخت نمونه )معیار( به تعداد محدود با قطعات و بخش های در دسترس، آزمون نمونه صنعتي و 
در نهایت استانداردسازی محصول بر اساس استاندارد موجود و آزمون آن است. هدف فعالیت تولید انبوه 
عبارت است از تدوین روش تولید صنعتي محصول، راه اندازي خط تولید محصولات و استمرار تولید، 
پذیرش تولید و ساخت در مقیاس مشخص در محدوده زماني و هزینه اي معین، تطبیق عملکرد و سطح 

سیستم نهایي شده با نیاز مشتری و صحه گذاری آن، آزمون و ارزیابي عملیاتي محصول.
به شکل یکپارچگی سیستمی و  بیشتر  فناوری  این مرحله، مدیریت  به ماهیت عملیاتی بودن  با توجه 

ارزیابی سطح آمادگی )بلوغ( فناوری تأثیرگذار خواهد بود.

4-6- مرحله 6 و 7: به کارگیری، پشتیباني و جایگزیني و از رده خارج سازي

این دو مرحله به خدمات پس از فروش و از رده خارج سازی و جایگزینی محصول و یا ارتقاء محصول مربوط 

است. فعالیت های به کارگیری و پشتیبانی عبارتند از بهینه سازي خطوط تولید جهت ارتقاء کمیت و کیفیت 

محصولات، به کارگیری محصول توسط کاربر، ارزیابی کیفیت عملکرد عملیاتي سامانه، تدوین اسناد کیفیت 

محصول، نظارت و مدیریت بر کیفیت محصول، ارائه خدمات پس از فروش و سرویس و نگهداري سامانه. 

هدف از جایگزینی و از رده  خارج سازی بهبود و ارتقاء سامانه و یا جایگزیني و در پایان انهدام آن است. 
در مورد فروش فناوری نیز باید معیارها و شاخص های دقیقی برای ارزش گذاری فناوری وجود داشته 
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شکل )9(: جهش فناوری و صنعتی )شریف، 1376(
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باشد تا بتوان فرآیند فروش فناوری را به صورت کارآمد مدیریت نمود. مهم ترین روش های ارزش گذاری 
مفهوم  بر  مبتنی  درآمدمحور،  سرانگشتی،  قواعد  بازارمحور،  هزینه محور،  روش  از:  عبارت اند  فناوری 
اختیار معامله واقعی، شبیه سازی مونت کارلو، مقایسه چند معیاره، مزایده، سرمایه گذاری خطرپذیر، فرِست 
شیکاگو، متناظر قطعی و مبتنی بر اختیار واقعی )طباطبائیان و غریبی، 1388(. در مورد از رده خارج سازی 
نیز باید معیارهای دقیق و مشخصی وجود داشته باشد تا از رده خارج سازی بر اساس آن ها صورت پذیرد. 

5- تحلیل داده ها
پس از توزیع و جمع آوری پرسش نامه ها، داده های به دست آمده مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت. همان طور 
که در بخش قبل تشریح گردید،  هیچ راه ساده یا قانون کلي براي تعیین مقدار آستانه وجود ندارد. با 
توجه به اینکه چن و وانگ، عدد 7 را به عنوان حد آستانه در نظر گرفتند و همچنین بر اساس نظر خبرگان 
در پژوهش حاضر، این مقدار برابر عدد 7 در نظر گرفته شد. این موضوع یعنی اینکه، اعداد به دست آمده 
از پرسش نامه ها با نرم افزار مناسب فازی زدایی گردیده است و چنانچه عدد به دست آمده بیشتر از عدد 7 

باشد، ارتباط موجود تائید خواهد شد. 
جدول )8( نشان می دهد که تمامی اعداد فازی زدایی شده بیشتر از 7 هستند، بنابراین ارتباط بین تمامی 

فرآیندها و ابزارهای شناسایی شده در مرحله قبلی، مورد تائید قرار می گیرد. 

 6- نتیجه گیری
در این مقاله، نقش توانمندی مدیریت فناوری در فرآیند محصولات جدید دفاعی بررسی شد. در ابتدا فرآیند 
توسعه محصول جدید و مرحله های آن بر اساس تعاریف مختلف مورد بررسی قرار گرفت. از جمع بندی 
فرآیندهای توسعه جدید در صنایع دفاع آمریکا )Corea, et al., 1998( و فرآیند اکتساب دفاعی آمریکا 

)U.S. DoD, 2013(، فرآیند توسعه محصول جدید دفاعی این پژوهش )که در سازمان های مختلف دفاعی 
ایران مورداستفاده قرار می گیرد( و مرحله های هفت گانه آن تدوین گردید. برای مدیریت  و صنعتی در 
فناوری نیز بیش از 10 چارچوب فرآیندی و نیز نظام مدیریت فناوری مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت 
فرآیند  با 5  فال و همکاران )2009(  فناوری گریگوری )1995( و  فرآیندهای مدیریت  از چارچوب  و 
شناسایی، انتخاب، اکتساب، بهره برداری و حفاظت به اضافه یادگیری )جهت اعمال پویایی به فرآیندهای 
مدیریت فناوری(، به عنوان چارچوب های مبنا استفاده شد. در ادامه ارتباط هر یک مرحله های فرآیند توسعه 
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جدول )8(: نتایج ارزیابی فرآیندها و ابزارهای مرتبط مدیریت فناوری با فازهای فرآیند توسعه 
محصول جدید به روش فازی

مدیریت فناوری

فرآیند توسعه 
محصول جدید

فرآیندها و ابزارهای مرتبط 
مدیریت فناوری با فرآیند 

اکتساب

میانگین هندسی 
حد پایین عدد 

مثلثی فازی

میانگین هندسی 
حد وسط عدد 

مثلثی فازی

میانگین هندسی 
حد بالا عدد 
مثلثی فازی

عدد 
فازی زدایی 

شده

فاز1: تبیین نیاز

فرآیند
7,3123368,7984239,4374828,657251روندیابی
08,7920259,4306147,433119ترازیابی

08,7331499,4690917,400281آینده نگاری فناوری

ابزار

08,5913139,4330547,299717دلفی
7,3102558,839479,5345558,700448سناریوسازی

08,8805529,3974087,486602تحلیل ثبت اختراع
08,8275679,5432837,475592درخت وابستگی

فاز2: توسعه مفهوم
فرآیند

08,8454289,4727977,475752امکان سنجی فنی
08,8083719,5010567,455756طراحی مفهومی

مدل سطوح آمادگی ابزار
7,0372428,7049759,5420228,566527فناوری

فاز3: توسعه فناوری
فرآیند

08,7515579,5219657,421366تحقیق وتوسعه،
08,7009199,5052087,384814بیع  متقابل

7,1390328,713069,4437778,572508مهندسی معکوس
08,6946419,3093887,347992لیسانس

08,9108489,4160687,50991کلید در دست
08,860329,4098317,475185خرید شرکت

سرمایه گذاری 
7,6788049,0708839,5488298,918527مشترك

مدل سطوح آمادگی ابزار
08,4228249,3672137,176418فناوری

فاز4: توسعه مهندسی 
فرآیندو ساخت

مدیریت چرخه  عمر 
08,2373459,2783947,037962فناوری

جهش)هم پایی( 
7,6305899,0176849,5120798,868901فناوری

فاز5: توسعه تولید، 
محصول/فرآیند

08,2633099,2487097,050324یکپارچگی سیستمیفرآیند

مدل سطوح آمادگی ابزار
09,0366119,5486427,615847فناوری

فاز 6 و 7:  استفاده، 
پشتیباني و جایگزیني 
و از رده خارج سازی

6,8382818,5418419,458568,410701حفاظت از فناوریفرآیند

08,7601079,4275097,411323ارزش گذاری فناوریابزار
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مرتبط، مشخص و تشریح  توانمندی های  فناوری و  با مدیریت  محصول جدید )مرحله های هفت گانه( 
گردید. مهم ترین ابزارهای مورد استفاده در فرآیند توسعه محصول جدید در مرحله های ابتدایی، عبارتند از 
ابزارهای آینده نگاری و آینده پژوهی فناوری، ارزیابی سطوح آمادگی فناوری و روش های ارزیابی توانمندی 
فناوری. در مرحله های بعدی )مرحله 3 و 4 به بعد( نقش مدیریت فناوری، بیشتر از نوع راهبری و مدیریتی 
است و نه اجرایی. مجدداً تأکید می شود، نقش مدیریت فناوری یکی از موضوعات مهم در حوزه فرآیند 
توسعه محصول جدید است و پیشنهاد می شود با دقت و نیز در نظر گرفتن مقتضیات سازمانی نسبت به 
تجزیه وتحلیل ارتباط بین فرآیند توسعه محصول جدید و مدیریت فناوری اقدام شود. در پایان ارتباط بین 

مدیریت فناوری و فرآیند توسعه محصول جدید به صورت خلاصه در جدول )9( نمایش داده شده است.
درصورتی که سازمانی، دارای نظام مدیریت فناوری باشد، در نظام سازمان باید 5 بخش اصلی مدیریت 
فناوری )شناسایی، انتخاب، دست یابی، بهره  برداری و محافظت( به اضافه یادگیری )برای در نظر گرفتن 

جدول )9(: نقش )ارتباط( مدیریت فناوری در فرآیند توسعه محصولات جدید دفاعی
مدیریت فناوری
فرآیندها و ابزارهای مرتبط مدیریت فناوری با فرآیند توسعه محصولات جدید دفاعیفرآیند توسعه محصول جدید

مرحله 1: تبیین نیاز
در این مرحله، فعالیت ها بیشتر از نوع روندیابی، ترازیابی و آینده نگاری فناوری است. از 
شاخص ترین ابزارهای مدیریت فناوری در این مرحله می توان به روش دلفی، سناریوسازی، 

تحلیل ثبت اختراع و درخت وابستگی اشاره کرد.

مرحله2: توسعه مفهوم
در این مرحله امکان سنجی های مورد نیاز به همراه طراحی مفهومی صورت می پذیرد و سطوح 
اکتساب در شناسایی  فرآیند  فناوری در  ابزار مدیریت  به عنوان مهم ترین  فناوری،  آمادگی 
ریسک ها و نیز وضعیت فعلی فناوری های موجود در زیرسامانه ها مورد استفاده قرار می گیرد.

مرحله3: توسعه فناوری

در این مرحله، بر اساس معیارهاي عنوان  شده، روش های توسعه فناوری )اعم از جدید و 
ارتقاء( مشخص مي گردد. مهم ترین این روش ها عبارتند از تحقیق وتوسعه، خرید و فروش 
 متقابل، مهندسی معکوس، لیسانس، کلید در دست، جهش و هم پایی فناورانه، خرید شرکت، 
اخذ بی واسطه و سرمایه گذاری مشترك. در این مرحله نیز سطوح آمادگی فناوری ابزاری 

تأثیرگذار است.
مرحله4: توسعه مهندسی و 

ساخت
در این مرحله نمونه مهندسی ساخته و سپس آزمون قرار می شود. مدیریت چرخه عمر فناوری 

و جهش )هم پایی( فناوری، از مهم ترین فرآیندهاي مدیریت فناوری در این مرحله هستند.

مرحله5: توسعه تولید، 
محصول/فرآیند

در این مرحله نمونه عملیاتی ساخته می شود و به جهت کاملًا عملیاتی بودن این مرحله، 
نقش مدیریت فناوری در آن از تمامی مراحل قبلی کم رنگ تر است و این نقش بیشتر از 
نوع مدیریتی و نظارتی )یکپارچگی سیستمی( و نیز سطوح آمادگی فناوری برای اطمینان 

از حصول شرایط لازم برای تولید انبوه است.

مرحله6 و 7: استفاده، 
پشتیباني و جایگزیني و از 

رده خارج سازی

در این فاز تولید انبوه، پشتیبانی و در نهایت از رده  خارج سازی صورت می پذیرد. در این روش 
باید برای فروش، ارزش فناوری را با استفاده از روش های ارزش گذاری فناوری مشخص 
نمود. و برای از رده خارج سازی نیز، باید فرآیندها و شرایط آن از پیش در قالب نظام مدیریت 

فناوری تدوین شده باشد. 
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توانمندی پویای فناوری )Kim, 1997(، تعریف و رویه های جامعی برای هریک از آن ها تدوین گردد. در 
این صورت ارتباط بین فرآیند اکتساب و مدیریت فناوری بسیار شفاف تر می شود و توصیف این ارتباط نیز 
با سهولت قابل توجهی همراه خواهد بود. در پایان باز هم به نقش کلیدی سطوح آمادگی فناوری به عنوان 
یکی از ابزارهای مدیریت فناوری در فرآیند اکتساب اشاره می شود. استفاده از سطوح آمادگی فناوری در هر 
مرحله فرآیند اکتساب )مرحله 2 به بعد(، دست یابی به نتایج مورد انتظار در هر مرحله را به سهولت مورد 

سنجش قرار می دهد.
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