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 156الی  135صفحات     1404  بهمن 2تاریخ پذیرش:   1404 آبان 18دریافت: 

 

 های قدرت ناحیه گسترده سیستم   پایش   اکتساب فناوری   توسعه و   سبک 

 3، علیرضا اسدی 2بیدگلی   ، زهرا مدیحی11علیرضا شیخی فینی 

 ، تهران، ایرانپژوهشگاه نیروبرداری سیستم قدرت، ریزی و بهره گروه برنامهاستادیار  -1

 ، تهران، ایرانبرداری سیستم قدرت، پژوهشگاه نیروریزی و بهره گروه برنامه پژوهشگر  -2

 ، تهران، ایران، پژوهشگاه نیروپژوهیآینده نگاری و سیاست گروه استادیار  -3

 

 چکیده: 

 یهاستتتمیگستتترده در س  هیناح  شیسامانه پا  یبرا  یتوسعه و اکتساب فناور  یهاسبک  لیو تحل  نییپژوهش با هدف تب  نیا

 تیقابل  شیو ضرورت افزا  یکیقدرت، رشد بار الکتر  یهاشبکه  یدگیچیانجام شده است. با توجه به پ  (WAMS)قدرت  

بتته   (PMU)  یفتتازور  یریگانتتدازه  یواحتتدها  ژهیوو کنتتترب بتته  شیپتتا  نینو  یهایاز فناور  یریگبهره  ،یداریو پا  نانیاطم

معتبتتر انتختتاب روش اکتستتاب   یهاشده است. پژوهش حاضر ضمن مرور متتدب  لیدر صنعت برق تبد  یراهبرد  یضرورت

و عوامتتل متتبرر بتتر   ارهتتایمع  ،یو آراستتت  لبتترتیگ  ،ینیو متتانز  زاهیتت فتتورد، ک  ،یمگانتز، رابرت و بر  یهاشامل مدب  یفناور

چرختته  لیتت نموده است. سپس بتتا استتتفاده از تحل  یبندرا استخراج و طبقه  یمناسب انتقاب و توسعه فناور  یهاوهیش  ابانتخ

 هیتت ناح  شیدر ستتامانه پتتا  یانتختتاب ستتبک اکتستتاب فنتتاور  یبرا  یبوم  ییشکاف فناورانه الگو  و  حجم بازار  ،یعمر فناور

و در  یو توسعه داخلتت  قیتحق کردیرو ،یتوسعه فناور هیکه در مراحل اول  دهدیمطالعه نشان م  جی. نتاشودیارائه م  ردهگست

 توانمنتتدی–تیجتتذاب سیمتتاتر ت،یتر است. در نهامناسب یو انتقاب فناور  یمشارکت  یکردهایمراحل بلوغ و گسترش، رو

 دهیگرد  یدر صنعت برق کشور معرف  دارتیاولو  یهایتوسعه فناور  براهبرد مناس  نییتع  یبرا  یسازمیعنوان ابزار تصمبه

 است.

 

قدرت   یهاستم یس  ،یفازور  یریگگسترده، واحد اندازه   هیناح   شیسامانه پا  ،یتوسعه فناور  ،یاکتساب فناور  :ها دواژه ی کل 

 هوشمند. 

 

 

 
                     . نویسنده مسئوب  1
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 مقدمه  -1

گستردگی شبکه و وجود بارهای حساس و حاشیه کم امنیت سیستم و رزرو آن،  های قدرت امروزی به دلیل  در شبکه

های  های امروزی به سمت شبکه. توسعه شبکه]1[  سیستم امری پرچالش و ضروری است  و قابلیت اطمینان  حفظ امنیت

سیستم و  اطلاعات  فناوری  از  استفاده  لزوم  و  مخابراتی،  هوشمند  به پایشهای  سیستم  امنیت  حفظ  برای  را  سنتی  های 

های قدرت در برابر حوادث به خصوص حوادث  شبکهمدرن  و کنترب    پایشهای  چالش کشانده و لزوم استفاده از سیستم 

به خاموشی منجر  که  نادر  و  سراسری میسخت  میهای  پایش .  ]2[  سازدشود، ضروری  فناوری  مهم خود حضور  این 

در این راستا بایستی برای ورود، توسعه و بلوغ این فناوری در صنعت برق کشور مطالعه   نماید.ناحیه گسترده را ایجاب می

 . ]3[ صورت گیرد

باید طی فرآیند  به منظور تصمیم گیری درباره نحوه اکتساب فناوری به طور معموب معیارها و عواملی دخیل هستند که 

های فناوری، دارنده  انتخاب روش مناسب اکتساب فناوری، مدنظر قرار گیرند. این معیارها و عوامل اغلب ناظر بر ویژگی 

ها و اهداف گیرنده فناوری، بازار و شرایط محیطی هستند. از طرف دیگر به صورت کلی سه سبک برای فناوری، ویژگی 

 اند از: توسعه فناوری و اکتساب آن وجود دارد که عبارت

 ی( فناوریزادرون توسعه داخلی ) •

 توسعه مشارکتی فناوری )همکاری فناورانه( •

 انتقاب فناوری •

این   فناوری   مقاله،در  از  یک  هر  اکتساب  اولویتسبک  سامانههای  ناحیه  دار  به   (WAMS)  گستردهپایش  توجه  با 

 است.  مجموعه معیارهایی مورد بررسی قرار گرفته

 فناوری  تشریح مدب سبک اکتساب  -2

هتتای معنتتوی بتته دقتتت متتورد گیتتری از مالکیتتتهای بهتترهگیری برای اعطای امتیاز فناوری، باید تمام روشقبل از تصمیم

 اتیتت موضتتوو انتختتاب روش مناستتب در ادب  ،یفنتتاور  تبتتادب  یهتتاروش  یبا توجه به تنتتوو و گستتتردگبررسی قرار گیرد.  

 دگاهیتت ها از داز مدب  کیمنظور ارائه شده است. هر  نیا  یبرا  یمتعدد  یهامورد توجه قرار گرفته و مدب  یفناور  تیریمد

 از  متتدب  ششاند. در ادامه، به اختصار  کرده  رائهموضوو پرداخته و عوامل مبرر بر انتخاب روش مناسب را ا  نیبه ا  یخاص

 .میکنیم حیرا تشرفناوری انتخاب روش مناسب انتقاب  یهامدب

 مدب مگانتز
هتتای مکمتتلد، همچتتون یکی از فنون تحلیلی انتخاب روش همکاری فناوری، ترسیم »موقعیت فنتتاورید در برابتتر »دارایتتی

اگتتر هتتم موقعیتتت فنتتاوری و هتتم   در ایتتن متتدب    .]4[های تولید است.  دینسرمایه نقدی، منابع بازاریابی و فروش و توانم

های مکمل قدرتمند باشند، اقدام به تولید و فروش، بهترین استراتژی ممکن است. اما اگر هردو ضعیف باشند، باید دارایی

های مکمل ضعیف باشتتد، های فناوری را فروخت یا واگذار نمود. همچنین اگر موقعیت فناوری قوی، ولی داراییدارایی

گذاری مشترک( های مکمل را )از طریق توسعه، پیمان استراتژیک یا سرمایهتوان داراییمی  -1شود:  دو گزینه مطرح می
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توان امتیتتاز فنتتاوری متتورد نظتتر را بتته شتترکتی کتته از می  -2کسب کرد و نسبت به تولید و فروش محصولات اقدام کرد.  

های مکمل شرکتی قوی، ولی موقعیت فنتتاوری آن های مناسب برخوردار است، اعطا نمود. در نهایت، اگر داراییدارایی

گذاری مشترک بتتا توان فناوری مورد نظر را از طریق خرید امتیاز یا ورود به پیمان استراتژیک یا سرمایهضعیف باشد، می

 شرکتی که بتواند فناوری لازم را تأمین کند، به دست آورد. 

 زا و مانزینیمدب کیه
چتتون هتتدف از   ییفناورانه توستتعه داده شتتده استتت و در آن فاکتورهتتا  یهمکار  یهامدب در ارتباط با انتخاب روش  نیا

از   کیتت هر  یانتتد و بتتراو بتتازار متتورد توجتته قتترار گرفتتته  یبتتا فنتتاور  ییو آشتتنا  یمفتتاد همکتتار  فیتعر  تیقابل  ،یهمکار

 یهتتاشتترکت  تیبتتر استتاس وضتتع  بیتت ترت  نه ایتت در نظر گرفته شده است. بتت   یمختلف  هایتحال  ،یریگمیتصم  یفاکتورها

 .]5[ شده است شنهادپی مناسب یهاروش ایاز ابعاد، روش  کیدر هر  یفناوری دهنده و رندهیگ

 مدب رابرت و بری
)از   یبتته فنتتاور  یابیدستتت  یکلتت   یهتتابلکتته روش  ست،یدر ارتباط ن  یمدب منحصراً با انتخاب روش مناسب انتقاب فناور  نیا

بتته   یکسب فناور  یمختلف برا  یهایمدب استراتژ  نی. در ادهدیمورد توجه قرار م  زی( را نیفناور  یزادرونجمله توسعه  

بتتا  ییطرف، و آشتتنا کیشرکت با بازار از   ییآشنا  زانی. مرندیگیم  ارقر  یمورد بررس  دیتجارت جد  کیمنظور ورود به  

 نیتت هستتتند کتته در ا یبتته فنتتاور یابیدر مورد روش مناسب دست یریگمیتصم یبرا یدو عامل اصل  گر،یاز طرف د  یفناور

 .]6[ اندمدب مبنا قرار گرفته

 مدب فورد
ویژه در مطالعتتات بتته وهای اکتستتاب فنتتاوری استتت  های کلاسیک و پرکتتاربرد در تحلیتتل ستتبکمدب فورد یکی از مدب

کند که اکتساب فناوری فرایندی تتتدریجی مدب بیان میاین  .گیردسیاست نوآوری و انتقاب فناوری مورد استفاده قرار می

ها یا کشورها طی آن از وابستگی به منتتابع ختتارجی بتته ستتمت توانمنتتدی درونتتی و نتتوآوری ای است که سازمانو مرحله

سازی فناوری است که از خرید صرف این مدب معمولاً شامل چند سطح متوالی از انتقاب و بومی  .کنندمستقل حرکت می

 ینتتدیبلکتته فرا ستتت،ین  زاتیتجه  دیتنها خر  یفناور  اکتساب  که:  کندیم  دیمدب فورد تأک.  گیردتا توسعه بومی را دربرمی

و   ستتازمان استتت  ایتت فناورانتته در کشتتور    یریادگیتت چرختته    جتتادیو ا  یدرونتت   یتوانمندستتاز  ،یینهتتا  هتتدف؛  است  رانهیادگی

 .]7[ رسندیو به استقلاب فناورانه نم شوندیگرفتار م ددیدر »دام تقل مانند،یم  یانتقاب باق هیکه در مراحل اول ییکشورها

 مدب گیلبرت
 :]8[ شوندهار دسته تقسیم میبه چ یانتقاب فناور یهامدب روش نیدر ا

طرفتته(  کی)  رفعابیطور غ  به  کنندهافتیکه در آن در  رندیگیقرار م  ییهادسته روش  نیدر ا  :رفعابیغ  یهاروش •

 .(در دست دیمثاب: روش کل) .کندیکسب م یخاص طیمورد نظر را تحت شرا یفناور

در انتقتتاب   یفنتتاور  رنتتدهیقرار دارند که در آن دارنده )دهنتتده( و گ  ییهادسته روش  نیدر ا  ی:همکار  یهاروش •

 اتحاد(. ایمشترک  یواحد تجار جادی)مثاب: ا .کنندیم فایفعاب )دوطرفه( ا ینقش یفناور
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 تیرضتتا  ایتت بتتدون اطتتلاو    ازیتت متتورد ن  یاست که در آن فنتتاور  ییهاامل روشی: این دسته شضد رقابت  یهاروش •

 جاسوسی صنعتی(. ایمعکوس  ی)مثاب: مهندس .شودیدارنده کسب م

 نار،یستتم  ایتت   یآموزشتت   یهتتاشتترکت در دوره  قیاز طر  ازیمهارت مورد ن  ایدسته دانش    نیدر ا  ی:عموم  یهاروش •

 شود.یکسب م مواردی از این دستها و شگاهیاز نما دیبازد ،یکارورز یهاهشرکت در دور

الزامتتات دارنتتده   نینستتبت بتتا تتتأم  یفناور  رندهیگ  ییو توانا  لیتما  های فوق دو عامل اساسی نقش دارند:در انتخاب روش

 .رندهیتوسط گ یفناوره از بر نحوه استفاد یکنترب دارنده فناورو  یفناور

 مدب آراستی و همکاران
با توجتته بتته   دیاست که با  یچندبُعد  کیاستراتژ  میتصم  کی  یاساس بنا شده است که اکتساب فناور  نیبر ا  یمدب آراست

اکتستتاب  یچهتتار ستتبک اصتتل او کشور انتخاب شود. ایسازمان  یافناورانه، و اهداف توسعه یسطح توانمند  ،ینوو فناور

 هستتتند  یریادگیتت   یتتیزابرون  ای  ییزادروناستقلاب فناورانه و    ای  یوابستگ  زانیم  یدهندهکه نشان  کندیم  یرا معرف  یفناور

]9[ . 

بتتر استتاس شتتکاف   دیتت سبک مناسب با  انتخاب  دارد.  دیتأک  یاکتساب فناور  ندیدر فرا  یسازمان  یریادگیمدب بر نقش    نیا

 یریگمیچتتارچوب تصتتم ینتتوع  یمتتدب آراستتت  جتته،ینت  در  انجام شود.  یسازمان/یو اهداف مل  یفناورانه، سطح بلوغ فناور

متفتتاوت   یبتتا ستتبک  کیمنتتابع و اهتتداف استتتراتژ  ،یریادگیتت   تیتت متناسب با موقع  دیرا با  یهر فناور  دهدیاست که نشان م

 اکتساب کرد.

های متفاوت به بررسی عوامل تأریرگذار بر انتختتاب روش انتقتتاب های ارائه شده از دیدگاهکه مشاهده شد، مدب  گونههمان

دار ستتامانه هتتای اولویتتتبه تشریح مدب اکتساب فنتتاوری  ادامهدر  .  انداند که بعضی از این عوامل مشترکفناوری پرداخته

هتتای کلتتی متتدب گیری و کنترب ناحیه گسترده پرداخته شده است. بدین منظور در بدو امر بتته شتترح ویژگتتیپایش، اندازه

 گردد.پرداخته و سپس مدب نهایی ارائه می

 اجزاء مدب اکتساب فناوری   1-2

 شود: ها در مدب پرداخته میدر این قسمت به شرح اجزا و عناصر این مدب و نقش آن

شود، این است که  چرخه عمر فناوری )عام(: پرسشی که در گام ابتداییِ مدب انتخاب روش اکتساب فناوری، مطرح می

ای از چرخه عمر خود قرار دارد. مطابق با پاسخِ این پرسش، روش برخورد با فناوری فناوری در حالت عام در چه مرحله 

 آید: کند. در مدب ارائه شده فراخور وضعیت فناوری در چرخه عمر، سه حالت زیر به وجود میتغییر می

  " تحقیق و توسعه داخلی"  حذف شده و تنها سبک "سبک خرید "چنانچه معلوم شود فناوری در مرحلۀ معرفی قرار دارد، 

مشترک"و روش همکاری   توسعه  و  می  " تحقیق  پیدا  امکانمعنا  عدم  امر  این  دلیل  برخی  کنند.  و  پذیری سبک خرید 

 . ]10[ تهای همکاری اسدیگر از روش 
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گیری منوط به پرسش از حجم بازار خواهد بود که در بند بعدی اگر فناوری مذکور در مراحل رشد و بلوغ باشد، تصمیم

 به آن خواهیم پرداخت. 

بازار   فناوری رقیب در  معنای معرفی  به  این  آنجا که  از  باشد  افوب  و  پیری  فناوری در مرحله  اگر  پاسخِ استسرانجام   ،

گیرد و در نتیجه سبک صورت که چرخه عمر محصوب نیز در حالت افوب قرار می  دینگردد ب پرسش بعدی بدیهی می

نیز این است که چرخه عمر فناوری در حالت افوب بوده، رقبا در حاب  تحقیق و توسعه حذف می گردد، دلیل این کار 

خارج شدن از بازار و فروش فناوری هستند از سوی دیگر عاقلانه نیست که بر روی یک فناوری از رده خارج که در  

 المللی کنار نهاده شده، تحقیق و توسعه انجام شود.سطح بین 

کند. حالت های مختلفی پرسش از حجم بازار داخل ضرورت پیدا میحجم بازار داخل: با توجه به مطالب فوق در حالت

های دوم و سوم نیز ناظر بر  اوب متعلق به زمانی بود که فناوری عام در مرحله افوب از چرخه عمر خود قرار داشت، حالت

الملل در مرحلۀ رشد و بلوغ یا افوب باشد. پاسخ به این پرسش  وضعیتی است که طی آن چرخه عمر محصوب در بازار بین 

 آورد:دو خروجی را به وجود می

این  در  که  نیست  توجه  قابل  آن  بابت خرید  پرداختی  رقم  و  داشته  داخل  بازار  بودن حجم  از کم  اوب حکایت  حالت 

 شود. صورت سبک خرید محصوب فناوری پیشنهاد می

لزوم عدم   داخل،  بازار جذاب  به دلایلی چون  این صورت  در  بوده که  داخلی  بازار  بودن  ارزش  با  بر  ناظر  دوم  حالت 

های شغلی در کشور، سبک خرید حذف شده و ادامه فلوچارت  خروج مقادیر بالای ارز از کشور، لزوم افزایش فرصت 

 از دو حالت زیر خارج نیست: 

باشد که طی آن روش  بالاتر مدب، سبک تحقیق و توسعه حذف شده  های همکاریِ معنادار اولاً زمانی که در سطوح  

 شوند. های بعدی بر مبنای آن مطرح میگیرند و پرسش مدنظر قرار می 

رانیاً زمانی که در سطوح  بالاتر مدب، سبک تحقیق و توسعه حذف نشده باشد که در این صورت شکاف فناورانه مورد  

 شود. پرسش واقع می

میان   از  سبک  این  که  است  مسیرهایی  در  توسعه  و  تحقیق  امکان  بررسی  معیار،  این  طرح  از  هدف  فناورانه:  شکاف 

های اکتساب حذف نشده باشد. در صورتی که شکاف فناورانه غیرقابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه حذف  روش 

های همکاری معنادار مورد گردد و چنانچه شکاف فناورانه قابل پوشش باشد، سبک تحقیق و توسعه در کنار روشمی

 گیرد. بررسی قرار می 

و  ")STI2( ادگیری بر پایه علم، فناوری و نوآوریی"سبک های نوآوری دارای دو سبک اصلی هستند. به طور کلی نظام

هتتای تفتتاوت بتتین ایتتن دو ستتبک ناشتتی از تفتتاوت در روش.  ")DUI3(  یادگیری از طریق انجام، استفاده و تعامل"سبک  

هاست. از طرف دیگر انواو دانش فناورانه موجود در یک سیستم فناورانتته چهتتار یادگیری و جریان دانشی موجود در آن

 
2 Science, Technology, and Innovation-based learning 
3 Doing, Using, and Interacting-based learning 
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های یتتادگیری در نظتتام . همچنین انواو روش7و دانش کیستی  6، دانش چرایی5، دانش چگونگی4نوو است: دانش چیستی

(، یتتادگیری در یادگیری از طریق تحقیتتق، توستتعه و جستتتجوی علمتتی) 8اند از: یادگیری در حین جستجونوآوری عبارت

با  یهمکار قیاز طر یریادگ)ی 10، یادگیری در حین تعامل(هاپروژه  یو اجرا  یعمل  یاز تجربه  یریادگ)ی  9حین انجام کار

بایست به این موضوو توجه . البته می(موجود  یهایفناور  یریکارگاز به یریدگیا) 11و یادگیری در حین استفاده(  گرانید

پیوندد: تعامل موجود بین بتتازیگران صورت اَشکاب زیر به وقوو میداشت که یادگیری در حین تعامل درصورت وقوو به

هتتا بتترای رستتیدن بتته یتتک دانتتش یک از آنان دانش مورد نظتتر را نتتدارد )همگتتی آنموجود در سیستم در حالتی که هیچ

ها جریان دانشی قابل توجهی وجود ندارد(؛ تعامل موجود بین بازیگران موجتتود مشترک با یکدیگر تعامل دارند و بین آن

یابد. منبع خلتتق دانتتش نیتتز در سیستم با بازیگران خارج از سیستم که دانش از بازیگر خارجی به بازیگر داخلی جریان می

و حالتتت دوم،   زادرونی  تواند در داخل سیستم و یا خارج از آن باشد. حالت اوب خلق دانش )با منبع داخلی(، توستتعهمی

های نظتتام نتتوآوری را های یادگیری و سبکرابطه بین انواو دانش، روش  (1)شود. شکل  ی دانش نامیده میزابرونانتقاب  

 دهد.نشان می

                   
                

           

          

          

           

          

                       
                   

                          
              

                      
                

                          
      

               
     

               
   

 

 ی نوآور   نظام   ی ها سبک  و   ی ر یادگ ی   ی ها روش   دانش،   انواو   ن ی ب   رابطه   -1شکل    

 

 

 

 
4 Know-What 
5 Know-How 
6 Know-Why 
7 Know-Who 
8 Learning by searching 
9 Learning by doing  
10 Learning by interacting 
11 Learning by using 
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   ی فناور   اکتساب   ی ها سبک   سه یمقا :  1جدوب  

 (DUI)  یادگیری از طریق انجام، استفاده و تعامل  (STI)  ادگیری بر پایه علم، فناوری و نوآوری ی  

 یادگیری در حین انجام کار، استفاده و تعامل ادگیری در حین جستجوی هافرضپیش 

 اهداف
 افزایش ظرفیت تحقیق و توسعه و 

 هاها و پژوهشگاه افزایش ارتباط بین شرکت 

 افزایش یادگیری سازمانی و 

 کنندگان افزایش ارتباط بین تولیدکنندگان و مصرف

 بازیگران اصلی 

شرکت دانشگاه  تحقیقاتی،  مبسسات  تحقیقاتی،  مراکز  های ها، 

صندوقدانش  رشد،  مراکز  کوچک،  نوآوری،  بنیان  توسعه  های 

 سرمایه خطرپذیر 

دانش شرکت  بانک های  بزرگ،  شهرک بنیان  صنعتی، ها،  های 

شرکت پارک فناوری،  بروکرهای های  تخصصی،  مادر  های 

 فناوری 

 های رشد یافته و بالغ فناوری  های نوظهور در محصولات فناوری  های فناوریویژگی 

 فناوری فرآیند تولید  فناوری محصوب )توسعه محصوب جدید(  توانمندی فناورانه

 نوو دانش تولید شده 

 دانش چرایی 

 دانش آشکار و جهانی 

 دانش مبتنی بر علم 

 دانش چگونگی 

 دانش ضمنی و پنهان و بومی

 دانش مبتنی بر مهندسی 

 نحوه ارتباطات 

 از دانشگاه به صنعت 

 عموماً از داخل به داخل 

 افقی فناوری انتقاب 

 از صنعت به صنعت 

 عموماً از خارج به داخل 

 عمودی  فناوری انتقاب 

 

ها و ملزومات خاص خود را به همراه داشته و در شرایط مخصوص به خود های نظام نوآوری ویژگی هر یک از سبک

 آورده شده است.  (1که در جدوب ) بایست مورد استفاده قرار گیرندمی

بایست به این نکته توجه گردد که فرآیند یادگیری و نوآوری فناورانه در کشورهای پیشرو در زمینه فناوری در اینجا می

های  صورت که در کشورهای پیشرفته تجمیع توانمندی های اساسی دارد. بدین با کشورهای در حاب صنعتی شدن تفاوت 

از طریق   در حین جستجو "فناورانه  می  "یادگیری  درحالیاتفاق  از طرق افتد  توسعه  در کشورهای درحاب  مهم  این   که 

شروو و در یک فرآیند گذار    "یادگیری در حین استفاده"  و  "یادگیری در حین تعامل"  ،"یادگیری در حین انجام کار"

، کشورهای (TRL)گردد؛ به عبارت دیگر و براساس سطوح آمادگی فناوری  تبدیل می  "یادگیری در حین جستجو"  به

و   تحقیق  متخصص  نیروی  و  فناوری  آمادگی  سطوح  براساس  فناوری  بنیادین  دانش  داشتن  اختیار  در  علت  به  پیشرفته 

کنند. ولی در کشورهای در حاب صنعتی شدن روش توسعه، مراحل توسعه فناوری را از سطح یک تا نه به ترتیب طی می
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منطقی این نیست که با تحقیقات بنیادین به دنباب کسب دانش فنی بنیادین فناوری و سپس تبدیل آن به نوآوری محصوب  

 . بایست مراحل و سطوح آمادگی فناوری را وارونه و از سطح نه به سمت سطح یک حرکت کنندباشند. بلکه می

وجود دارد که رویکرد    STIو    DUIهای دو رویکرد  با توجه به مطالب فوق در خصوص رویکردهای اکتساب فناوری

DUI  فناوری میبرای  قرار  استفاده  مورد  است،  بالغ  یا  و  رشد  در حاب  مرحله  در  فناوری  عمر  و  هایی که چرخه  گیرد 

 رود. های نوظهور به کار میبرای فناوری STIرویکرد 

 ارزیابی معیارهای سبک اکتساب  -3

گیری و کنترب ناحیه گسترده معیارهایی از قبیل حجم بازار دار سامانه پایش، اندازه های اولویت به منظور اکتساب فناوری

چرخه عمر فناوری در این قسمت مورد بررسی قرار خواهد گرفت. بدین منظور اولاً با    و   داخلی، میزان شکاف فناورانه

برای  توجه به نظر خبرگان و رانیا با توجه به منابع علمی و اطلاعات موجود در کشور میزان اهمیت هر یک از این معیارها  

 اند. گیری و کنترب ناحیه گسترده مورد بررسی قرار گرفتهدار سامانه پایش، اندازه های اولویت فناوری

 ماتریس ارزیابی جذابیت و توانمندی 3-1

 به نسبت مناسب ژیتاسترا ذتخاو ا نهورافنتتا یلویتهااو شناسایتتیدر  که ستا  اریبزا  ینمنداتو-بیتاجذ  یابیارز  ماتریس

 تتسهیلاو  اتتجهیز ،نسانتتتتیا ای،سرمایه منابع جملهازمنابع ) تخصیص یندآفر.در گتتتترفت هبهراز آن  انتومتتتتی هاآن

 با قعدر وا ]12[ دارد دجوو یت منابعودمحد بر غلبه ایبر خلتتتیدا قابتر نوعتتی ارههمو دیهبررا یبرنامهها فیزیکتتی( به

 یهایفنتتاورو  هشد تعیین هاوریفنتتا  دیهبررا  هجایگتتا  ی،نمنداتوو    بیتاجذ  یابتتیدر ارز  همدآ  ستدبه  نتایجاز    گیریبهره

 یابتتیارز  نمکتتاا  که  ستا  هاییرمعیاو    ملاعو  توسعهو    مند تعریفزنیا  اربزا  یناز ا  دهستفاا  ماا  .]13[میشوند    تعیین  یکلید

  .]14[ آورد  همافررا   جامعی همچنینو  یچند بعد

 خلتتیدا  ملاها عوبمد  ینا  دبعااز ا  یکتتی  .]18-15[ند  اگرفته  شکل  یبعددو    چارچوبی  سساا  بر  یفناور  یابیارز  یهابمد

 .هستند  نهاآ  تتصمیما  و  رفتار  به  بستهو وا  ها( هستندرکشو/هانمازساو  ها )هبنگا  بکنتر  تحت   ً عمدتا  که  کندمی  معرفیرا  

در   مستتر  یهاینمنداتو  مبین  که  ملیاعو  در  .]20,19[میشوند    شناخته  نهافناور  ینمنداتو  انعنو  تحت  ملاعواز    وهگر  ینا

 شناخته دنهافنتتاور ینمنداتو» انعنو به ،هستند حرکتتت در بنگتتاه شدو ر یگیتتردیا یمنحنتتیها نجریاو در  هستند هبنگتتا

 ملاعو  ینا  جملهاز    هستند  نمازسا  بکنتردر ورای    که  نددار  دجوو  نمازسا  از  ونبیر  ملیاعو  همچنین  .1]21-23[میشوند  

 تبیین  هبنگتتااز    ونبیررا    یفنتتاور  هجایگتتا  ملاعو  ینا  د؛کتتر  رهشاا  ننفعاذی  یگتترو د  لتهادو  ،قبار  ی،مشتررفتار  به  انتومی

 2بیتاجذ انتحت عنو که نمایندمی

 یابتتیرا ارز  محیطتتی  یند پایشآفردر    ظیفهو  میندو  د،خو  مطالعهدر    ]13[  فمجلوو    هکس  .]24,14[ست  ا  حمطر  نهافناور

 نظر  مد  یندهاآفرو    تمحصولادر    دهستفاا  ایبر  کتته  هایییفناور  شرکت )یا  کنونی  یهایفناوراز    یک  هر  بیتاجذ  انمیز

 قابتتتیر ضعیتو  هتتایعمد  ربهطو  نشد  دیکتتاربر  به هنگتتام  بیتاجذ  یبالا  سطح  با  یفنتتاور  یتتک  .کنندمی  هستند( معرفی

 (هبنگتتا ینمنداتوو  یفنتتاور هر بیتاجذ متتیبایست ی،فنتتاور دهبررا ذتخاو ا گونهشناستتی ایبر .هددمتتی دبهبورا  نمازسا

 هشد  ترسیم  هایفنتتاور  ایبر  ینمنداتو–بیتاجذ  دارنمو  ر،منظو  ینا  ایبر  .دگرفته شو  نظردر    امتو  رتبهصو)در آن  رکشو
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 دارنمو سساا بر مختلفتتی یتحلیلها .دکر یتصمیمگیر یفناورآن  ایبر مناسب دهبررا ونو نسبت بهآن    سساا  بر  انبتو  تا

 انمتتیتو ناحیه رچهتتا یندر ا دموجو یهایفنتتاوراز  امکتتد هر با ط تباار در کتتهداد  منجاا انمتتیتو ینمنداتو–بیتاجذ

 :دکر ذتخاا دیهبررا دییکررو

در   نیز  شرکتتت  ینمنداتو  و  دهوتنبتت   رداروتبرخ  الاییتب  بیتاذتجاز    دتگیرنیتم  اررتق  ناحیه  یندر ا  هایی کهیفناور  :(1ناحیه

 معد  یاو    یگتترد  یشرکتتتها  به  اریگذوا  ب شرکتتمناس  درتهبرا  ؛تندتهس  وریرتض  رتغی  اتهیفناور  ینا  .ستا  پایین  نهاآ

 .نهاستآ بر تمرکز

 ناچیتتز نهادر آ شرکتتت انوتتتت  لتتیو ،هستند مهم ینابنابرو  ندرداربرخو بالایتتی بیتاجذاز  ناحیه ینا یهایفنتتاور: (2ناحیه

 کند  دهستفاا  موفق  یبنگاهها  تخدمااز    هف( بنگاتلا  :دوتنم  ذاتتخا  هایفناور  ینا  نمواپیر  انمیتو  وتمتفا  دهبردو را  .ستا

 .دازدبپر هایفناور یناه تمیندر ز دخو یهاینمنداتو تقویت به ه( بنگاب یاو 

 رکتتابه  جایگتتزین  رتصو  به  13یفنتتاور  یقابتپتتذیرر  یابتتیو ارز  12فناورانه  ینمنداتو  یابیارز  رتعبادو    تمقالا  برخی  در

 .ستا هشد دهبر

 بر  شرکتتت  تسلط  لیلدبه    .ستا  دیاز  نهادر آ  شرکت  ینمنداتو  لیو  ندارند  بالایی  بیتاجذ  ناحیه  ینا  یهایفناور  :(3ناحیه

 .باشد یگرد تمحصولادر  نهااز آ دهستفاایا  یگرد یشرکتها به نهاآ ریگذاوا ندامیتو مناسب دهبررا ،هایفناور ینا

در  نیز شرکت انتو بعین حاو در  نددار  بالایی  بیتاجذ  ایرز  ندرداربرخو دییاز همیتاز ا  ناحیه  ینا  یهایفناور  :(4ناحیه

 گیتترند  ارقر  بکتساا  فهرستدر    بالایی  لویتاوبا    لااو  که  ستا  ینا  رمذکو  یهایفناور  ایبر  مناسب  دهبررا  .بالاست  نهاآ

 .شوند کسب کتیرمشا یا خلیدا توسعهو  تحقیق رتبهصو دارد اتنهآ هتمیندر ز شرکت که نیاتو لیلد به  رانیاو 

                                                                                                                                                                                                                 ( بتته صتتورت متتتن در هتتر ناحیتته چهارگانتته بیتتان شتتده استتت،                                                                             2قابتتتی، کتته در شتتکل )ر منظراز  هایفنتتاور اونوابتترای 

 نوشته شده است.آن نیز  یفناور اکتساب دهبررا

 
12 Technological Capability Assessment 
13 Technology Competitiveness Assessment 
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 ها ی فناور   اکتساب   د هبر را   او نو ا   تحلیل و    قابتی ر  منظر از    ها ی فناور   اونو ا   تحلیل   -2شکل 

 

 کتته اندهدتعریف کتتررا  هایتتیرمعیاو  نستهدا هبنگتتااز  ونبیردر  یفنتتاور ررا یفنتتاور بیتاجذ ]21,13[ فمجلوو  هکتتس

و در   بمحصودر    قابتتتیرمزیت    تقویت  پتتتانسیل:قبیلاز    هایتتیرمعیا  زد؛متتیسا  ممکتتنرا    یفنتتاور  هر  نتتیوبیر  تحلیل  نمکاا

 بر تاریرو کیفیتتت( و  دعملکتتر ،هزینهها روی )بر  یفناور  تمد  بلند  تاریر  وده،فزارزش ا  پتانسیل  ی،فناور  تغییر  خنر  ،یندآفر

 .اندشده تقسیم طبقه ربه چها بیتاجذ یشاخصها ]14,22[جولی  مطالعهدر  .صنعت یهااردستاندا

 زاربا  لف( پتانسیلا

 یتصمیمگیتتر  در  .هدد  پتتوششرا    یافت  ستد  نهاآ  به  انمیتو  یفناوراز    دهستفاا  با  که  ریتجا  ییاامز  میبایست  ستهد  ینا

 به.گیتترند  ارقر  توجه  ردمو  یکلیتتد  یهاانپیشتتر  انعنو  به  هایمشترو    تقاضا  زار،با  میبایست  یفناور  یک  باکتسا  نمواپیر

 ودهمحد یفنتتاور توسط زاربا در هشد دیجاا حجم :ستا دهکتتر معرفتتیرا  رمعیا سه جولتتی ،زارپتتتانسیل با تشخیص رمنظو

 بیشتر نیز زاربا پتانسیل باشد بیشتر یفناور توسط زاربادر  هشد دیجاا حجم هرچه .فنی ملاعو  به  زاربا  حساسیتو    دیبررکا

از  تابعتتتی زاربا پتتتتانسیل .باشد یندآفر با مرتبط یفنتتتاور اهخو و دشو بمحصو تولید به منجر یفنتتتاور اهخو د؛بو هداخو

 یهازاربا به ستیابتتیدر د تتتیومتفا نایتتیاتو ستا ممکتتن هایفنتتاور .کننتتدمی دیجاا یفنتتاور که  ستا  دیبررکا  ودهمحد

 .باشند شتهدا( وتمتفا یهادبررکا سساا )بر ومتنو
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 یفناوردر    فنی  یپیشرفتها  .دبو  هداخو  یفناور  بیتاجذ  یشافزا  باعث  نیز  فنی  ملاعو  به  زاربا  حساسیت  یشافزاهمچنین  

 باید ماا دگیتتر ارقر پوشش تحت زاربا تستثنائاا تمامی تا دشو یمشتر یهازنیا بخش ضایتر  یضاار  به  منجر  ستا  ممکن

 .ندهد ننشا عملکرد فنی به توجهی ستا ممکن یمشتر که شتدا توجه

 قابتیر ضعیتو(ب

 یفنتتاور .پیدا کند قابتر زاربارا در  دخوراه   باید  نهایتدر    یفناور  چرا که  ؛ستا  نهافناور  توسعهدر  مهمی  رانپیش  قابت،ر

 یفنتتاور  یهاوژهپر  به  تخصیص منابع  هنگام  به  میبایست  انمدیر  .شد  هداخو  بیتاجذدارای    قابتیر  مزیت  کسب  دمجر  به

 ستتیربر یندآفرو  بمحصو ستهدو د در  را  قابتتتیر  ضعیتو  ف،مجلوو    هکس  .نددار  وبمبذ  قابتیر  حسطو  به  ایژهیو  توجه

 حفظآن را  نندامتتیتو کمتتی یهانمازسا ،ندایشافزا  بحادر    هاآورینو  کثریتا  قتیوکه    سیدندر  نتیجه  ینا  بهو    ندادهکر

 سطح  ،جتتیرخا-خلتتیدا  قابتر  پویایی  :ستا  دهنمو  سیربر  را  قابتیرضعیت  و  یابیدر ارز  رمعیا  شش  ،جولی  .]21[نمایند  

 حتتیاطر یک توسعه پتانسیلو  پیروی یا تقلید نعامو ،قابتیر مسائل بر وریفنا تاریر  ،قابتیر  تشد  ی،فناوردر    قبار  گیریدر

 .غالب

روی  ریکتتا وکسب  بهورود  ایبر یفناور  نوعیاز    دهستفاا  به  قبااز ر  دییاز  ادتعد  قتیو  .قباستر  ادتعد  و،تنو  رمعیا  لیناو

 کتته  قباستر  تحلیل  ازبرگتترفته    یفنتتاوردر    قبار  یگیردر  سطح  .ستا  ابجذ  کارو  کسبآن    که  معناست  بدین  ندآورمی

 یشافزآن را ا بیتاجذ فنتتاوری ونو یتتک با قبار دنبو گیتتردر کتته معناست بدینو  ستا هشد یهارا ]25[پتتورتر  توسط

 به بیتاجذ تشخیص مبه هنگتتا شرکتتتها ؛ستا یفنتتاور یتوسعه ایبر قابتر متوسط سطح نیز قابتتتیر تشد .هددمتتی

 ایبر  کمتتی  یدگما آ   طبعا  باشند  شتهدا  هیندآ  به  نسبت  ودیمحد  بینیهنگامی که پیشو    نددازپرمی  قابتر  به  هم  با  سختی

 هم با عملکتتردو  بنتقاا سرعت ،توسعه سرعت ،کیفیتتت ،هزینه در ستا ممکتتن  شرکتها  همچنین  .شتدا  هنداخو  قابتر

 پیتتروی  یا  تقلید  ممفهو  .ستا  قابتتتیر  حاشیه  ساخت  ربهمنظو  ی،فنتتاور  درکت  رمشادارد    همیتا  نچهآ  ماا  ؛باشند  قابتدر ر

 منابع  با  مرتبط  نعامواز    حمایت  ایبر  یفناور  ظرفیت  ههنددننشا  رمعیا  ینا  قعدر وا  .ستاصنعتی    یهانمازسااز    هشد  مشتق

که دارد    وموضو  ینا  به  رهشاا  غالب  حیاطر  یک  یتوسعه  رمعیا  نهایت  در  .نها(از آ  تقلید  یا  منابع  تهیه  ست )شاملا  یفناور

 کتته هنگتتامی و کنتتد خلقآن را  تارا دارد  ینا شانس  نمازسا  اردند  دجوو  یفناور  یکدر    غالب  حیاطر  یک  که  هنگامی

 .تسهیم نمایند را نشازاربا سهمو  کرده دهستفااز آن ا میبایست بقا ایبر شرکتها ستا دموجو قالب حیاطر یک

 فنی ( پتانسیلج

 با فاصله ،پتتتانسیل پیشتترفت ،عمر چتترخهدر  یفناور ضعیتو :دمیشو دهستفاا فنی پتانسیل  یابیارز  ایبر  مختلف  رمعیا  پنج

 .حدوا به حدوا تنتقالاا ایبر پتانسیلو  جایگزین یهایفناور تهدید ،قیبر  یهایفناور

از  تابعتتی انبه عنورا  یفنتتاور دعملکتتر تکتتاملو  ستا نماز بطودر  یفنتتاور به علاقه ههنددننشا یفنتتاور عمر چتترخه

دارد   دجوآن و  دبهبو  ایسیعی برو  یفضا  ستا  رظهو  بحادر    یفناور  که یکهنگامی  .کندمی  توصیف  شرکت  تتحقیقا

 شد هدانخو حاصتتلدر آن  دیبهبو و ستا تربا ضعیتدر و یفنتتاور عملکتترد یتتک کتتههنگامی .بالاستآن  بیتاجذو 

 حداکثر توانتتاییو    یفناور  دموجو  عملکرد  بین سطح  فختلاا  یفناور  پتانسیل پیشرفت  ممفهو  دارد.  دجوو  پایینی  بیتاجذ
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 قیبر  یهایفنتتاور  با  یفنتتاور  عملکتتردی  فاصله  .ستا  نیز بیشتر  یفناور  بیتاجذ  باشد  بیشتر  فختلاا  ینا  هر چه  .ستآن ا

 عمر چرختته حلامر متمادر  یفنتتاور جتتایگزینی بحتماا .قباستاز ر دنفتاار پتتیشد یفنتتاور یتتک نایتتیاتو ههنددننشا نیز

ست ا وموضو ینا بیانگتتر رمعیا چهارمین .یابدمی یشافزا ربسیا یفناور غبلو مرحله در  بحتماا  ینا  مادارد ا  دجوو  بمحصو

 ستا حدوا به حدوا تنتقالاا پتتتانسیل رمعیا خرینآ .کاهدمی یفناور یک  بیتاجذاز    جایگزین  یهاوریفنا  اتکه تهدید

ذات  به بستتتگی بنتقاا ینا دننبو یا دنبو نساآ .ستا  نمازسا  مختلف  یحدهاوا  به  یفنتتاور  فقیا  بنتقاا  ناییاتو  معنی  که به

 دارد. یفناور

 جتماعیا-سیاسی ضعیتو( د

 بر ستاممکتتن  نیز جتماعتتیا-سیاستتی دبعاا .نیست فنتتی دبعاو ا قابتر زار،با با مرتبط وموضو یتتک تنها یفنتتاور بیتاجذ

و  یتتتکسواز  جتماعتتتیا یهارفشا از: تنتتتدرعبا مینهز یندر ا هشد ذتخاا رمعیادو  .باشد ارررگتتتذا یفنتتتاور زهتوسعه حو

و   ریکتتا  ادثحو  مانند  باشند  شتهدای  در پتت   منفتتی  نکتتات  ندامتتیتو  جدید  یهایفناور  .دیگر  سویاز    عمومی  یحمایتها

 س،ساا  ینا  بر  .باشد  شتهدا  یدر پ  ننفعااز ذی  متنوعی  وهگر  ایبر  یاییامز  ستا  ممکن  هایفناور  منفی  اتررا  .اهو  یدگلوآ

 شوند. هایفناور ینا توسعه رستااخو نمازسا بر رفشا بعماا با نندامیتو  ننفعاذی

 معیار حجم بازار   3-2

توان از معیار حجتتم بتتازار فنتتاوری در داختتل های کسب و کار جهت تأمین تقاضای داخل میبرای سنجش میزان فرصت

کشور و میزان رشد این بازار استفاده نمود. منظور از حجم بازار، میزان حجم ریالی بازار بالفعل برای هریک از تجهیزات 

 یمتتدب مفهتتومرونتتدنمای    (3شتتکل )  گیری و کنترب ناحیتته گستتترده در کشتتور استتت.های سامانه پایش، اندازهو فناوری

 دهد.را نشان می  هایاکتساب فناور
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 دار های اولویت مدب مفهومی اکتساب فناوری   -3شکل  

 

 :در ایران WAMS های کلیدیبرآورد حجم بازار فناوری

 ،یمختتابرات رستتاختی, زPMU, PDC) رانیتت در ا WAMSستتامانه  یدیتت پنج مبلفتته کل برای از حجم بازار یاتیعمل لیتحل

شود. )پوشش عمده شبکه( انجام می ادیزای( و )پوشش منطقه متوسطی ویناربا دو س(  یبریسا  تیافزار، امننرم/دادهلیتحل

برآورد مبتنی بر ترکیب »تعداد مورد نیازد × »بهای واحدد برای تجهیز/سیستم و »تعداد پروژهد × »هزینه هتتر پتتروژهد   روش

هتتای جهتتانی قیمتاستتت. کلتتی  ایهزینتته ستترمایه افزاری و امنیتی؛ و برای زیرساخت مخابراتی برآوردبرای خدمات نرم

ها، سازی، تخمین نیازهتتای شتتبکه انتقتتاب ایتتران )پستتتهای یکپارچههای مرسوم پروژه، هزینهPDC وPMU  مرسوم برای

استتت دو سناریو بیان شده در این مقاله، با توجه به نظر خبرگان  در نظر گرفته شده است.  بندی سناریوها  ها( و پهنهنیروگاه

 ( درج شده است. 2های مرتبط در جدوب )ی هر یک از فناوریهاتخمین تعداد و هزینه و
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 WAMPACهای : ارزش بازار فناوری 2جدوب  

بازار   مولفه  ارزش 

متوسط   سناریوی 

 )میلیون دلار( 

بازار   ارزش 

زیاد   سناریو 

 )میلیون دلار( 

 توضیح 

PMU   1 12   بین    400تا    100نصب( هر    30تا    8000تجهیز  برای  دلار  هزار 

 تجهیز( 

PDC  سرور  /ستمی )س  ،

 (ی سازکپارچه ی/سنسیلا

 هزار دلار  200هزار تا  50تجهیز، هر تجهیز   15تا   5نصب  10 0.5

 ای تا فیبر اختصاصی سراسری از بهبود نقطه  180 80 زیرساخت مخابراتی 

نرم   لیتحل و   WAMS  ی افزارهاداده 

 یهاتم یالگور  ک، ی تیآنال  ی ها)پلتفرم 

 داشبوردها(  ،ی قیحق-زمان

 یادگیری ماشین  های بزرگ پلتفرم وپروژه 15 5

اپراتور/مل  ی سازاده یپروژه/پ  5فرض:   در سطح  هر    نهیهز  ؛ ی بزرگ 

برابر   )پ  ونیل یم  3تا    یک پروژه  مصنوع  ،ی دگیچی دلار    ، ی هوش 

 ( نگاشت داده

 ملی و دفاو فعاب ایجاد مرکز عملیات امنیت  اندازی پایه تااز راه 25 5 امنیت سایبری 

دلار    ونیل یم  5تا    یکهر پروژه    نهی هز  ؛ی تیامن  ج ی پروژه/پک  5فرض:  

تنظ راهکارها  هیپا  مات ی )از  عمل  ی تا  مرکز  و  فعاب    ت یامن  ات یدفاو 

سی اختصاص  ی بریسا از  راهکارها  ی گذاراست ی،  تا  استاندارد   ی و 

 (دیتهد  ت یریمد ی هاسی و سرو ی افزارسخت 

  242 91.5 مجموو

 معیار چرخه عمر فناوری   2-3

چرخه عمر فناوری به طور کلی میزان تقاضا  شودمی ترسیم منحنی یک صورت به که بوده عمری دارای فناوری هر

دارد. این نمودار دارای چهار بخش اصلی معرفی، رشد، بلوغ و افوب است که  برای یک فناوری در طوب زمان را بیان می

 اند. در شکل نشان داده شده

کند. این شود آغاز میها و مفاهیم در مورد آن مطرح میهر فناوری، چرخه عمر خود را از مرحله معرفی که اولین ایده

گیرد. در این مرحله بیشترین تعداد مقالات علمی در رابطه با  ها و مراکز تحقیقاتی صورت میمرحله عموماً در دانشگاه

 شود. آن موضوو منتشر می

و  تحقیق  فناوری در مراکز  باشد؛ مرحله رشد  به کارگیری صنعتی و تجاری داشته  قابلیت  نظر  فناوری مورد  زمانی که 

می آغاز  صنعتی  مرحلهتوسعه  به  نظر  مورد  فناوری  که  زمانی  تا  مرحله  این  آن  شود.  از  استفاده  با  بتوان  که  برسد  ای 

یابد و تعداد  یابد. در این مرحله حجم مقالات به تدریج کاهش میمحصوب و یا خدمات جدیدی را ارائه کرد ادامه می

 یابد. های مرتبط با آن فناوری افزایش میربت اختراو

کند و تغییرات آن ای نمی شود. در این مرحله سطح فناوری تغییر عمده پس از مرحله رشد، فناوری وارد مرحله بلوغ می

گیرد. در این مرحله از عمر فناوری، مقالات های محدودی خواهد بود که در خود صنعت صورت می سازیدر حد بهینه 
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شوند، هایی که در رابطه با آن فناوری تأسیس میهای تجاری و شرکت ها کاهش یافته و در عوض نشان و ربت اختراو

 یابد. افزایش می

فناوری  و ورود  قابلیت با گذشت زمان  رقیب که  ارائه میهای  را  قدیمی کمتر  های جدیدی  فناوری  برای  تقاضا  کنند، 

های این دوره چرخه  های تجاری از ویژگی ها و نشانشود. رشد منفی مقالات، ربت اختراو شده و مرحله افوب آغاز می

 عمر فناوری است. 

 توانند به شرح زیر در نظر گرفت: با توجه به توضیحات فوق، چرخه عمر فناوری را می

 

 
 ]26[ فناوری چرخه عمر    -4شکل  

 

 و سنکروفازوری   ناحیه گسترده بررسی چرخه عمر فناوری پایش    1-2-3

 ناحیه گسترده و فناوری سنکروفازوریالف( بررسی مقالات منتشر شده در زمینه تجهیزات پایش 

های اخیر، مقالات  در سابپایش ناحیه گسترده و فناوری سنکروفازوری  به منظور بررسی روند موضوعی مقالات حوزه  

های اطلاعاتی و نیز پایگاه  IETو    IEEE  ،ELSEVIERهای  از ژورناب  2005-2025های  چاپ شده در این حوزه در ساب

Scopus  وGoogle Scholar اند. های تخصصی استخراج شدهای از کلیدواژهبا جستجوی طیف گسترده 

تعداد مقالات چاپ شده در این حوزه بسیار    2020با دقت در روند چاپ مقالات این حوزه مشخص است که در ساب  

های اخیر شاهد  یابد. بنابراین در سابگردیم این تعداد کاهش میها به عقب باز میزیاد بوده ولی هرچه قدر از این ساب

. آمار بالای  ولی پس از این ساب، تعداد مقالات با شیب ملایمی کم شده است   رشد بیشتر مقالات در این حوزه هستیم
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ادامه داشته است ولی پس از آن،  2020تا ساب دهد که روند رشد و ارتقاء این سامانه نشان می WAMSمقالات در حوزه 

 .  اندکی رو به کاهش گذاشته است

به تعداد ربت است  به ربت رسیده  در دنیا  WAMSربت اختراو در زمینه    1100بیش از    2010-2025های  در ساب  . نظر 

ها و حرکت به های اخیر همواره مورد توجه بوده. با تغییر ساختار در شبکهدر ساب  WAMSها، مشخص است که  اختراو

های اخیر شاهد افزایش  در ساب  ای کهه گونهاند بنیز مورد توجه قرار گرفته  WAMSهای هوشمند، فناوری  سمت شبکه

با    WAMSها را در حوزه  روند ربت پتنت  (5)شکل    های ربت شده هستیم.چاپ مقالات در این زمینه و نیز ربت اختراو

است.  مقایسه کرده  رقیب  فناوری  عنوان یک  به  اسکادا  پیش  حوزه  مطالب  به  توجه  سامانه  با  فناوری  عمر  گفته چرخه 

 پایش ناحیه گسترده در مرحله بلوغ است. 

 

 

 

 

     ]27[  2010-2025  ی ها ساب  در   WAMS حوزه   در   شده   ربت   های اختراو   تعداد   -5شکل  
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 )سطح توانمندی فناورانه(   شکاف فناورانه   3-3

فناورانه م  شکاف  تفاوت  فعل  ان یبه  فناور  ایصنعت    کیفناورانه    یهای توانمند  یسطح  با سطح  و   شرفتهیپ   ی هایکشور 

  از ین  زانیهدف است و م  یموجود و فناور  تیوضع  ان یدهنده فاصله مشکاف نشان  نیمطلوب در همان حوزه اشاره دارد. ا

بر اساس اینکه این فاصله وجود داشته باشد شکاف قابلیت پوشش    .کندیرا مشخص م   یورانتقاب فنا  ایتوسعه    ق،یبه تحق

در   نخواهد داشت و در صورتی که فاصله وجود نداشته باشد، شکاف قابلیت پوشش دارد. میزان توانایی بالفعل و بالقوه 

ناحیه   پایش  سامانه  در  فناوری  و  استخراج گردیده  پرسشنامه  از طریق  نظر خبرگان  داده شده   6شکل  گسترده،  نمایش 

 است.   

 
  پرسشنامه   اساس   بر   گسترده   ه ی ناح   ش ی پا   سامانه   های فناوری   توانمندی   میزان   -6شکل   

کشور در هر    یبلوغ، تسلط و توان داخل  زانی است که م  یب یترک  یفناورانه شاخص  ی، درصد سطح توانمنداین شکلدر  

سامانه   از  فناور  WAMSمبلفه  سطح  به  نسبت  م  یجهان  یرا  توانمند  نیا  .دهدینشان  نسبت  سطح   یداخل  یدرصد  به 

 ،یموردنظر در کشور کاملاً بوم  یفناور  یعنیباشد،    ٪100به    ترک ینزد  چه هر  در همان مبلفه است.  یمرجع جهان  یفناور

در   یکمبود دانش فن  ای  یرساخت یفناورانه، ضعف ز  یوابستگ  انگریب  ترن ییپا   ریمقاد  و قابل توسعه مستقل است.  دیقابل تول

 یبردارو بهره   شیآزما  د،یتول   ،یاز توان طراح  ٪60حدود    رانیا  یعنی  PMU  یبرا  ٪60  عدد  مثاب:  یراب  آن مبلفه هستند.

  ت ی امن  یبرا  ٪40  عددو    وابسته به واردات(  یبرخ  ،یها داخلبخش   یدارد )برخ  شرویپ  یواحد را نسبت به کشورها   نیا

 فناورانه دارد. یهمکار ای یبه توسعه بوم از یبخش هنوز محدود است و ن نیدر ا یتوان داخل یعنی یبریسا

فناوری  (3)   جدوب  در پوشش  قابلیت  عدم  یا  و  پوشش  اولویت قابلیت  به های  توجه  با  گسترده  ناحیه  پایش  سامانه  دار 

پوشش    تی، »قابلWAMSشکاف فناورانه    لیدر تحل  سنجی و همچنین نظرات خبرگان نشان داده شده.گزارش پتانسیل 

»شکاف    است.   ی داخل  یها ت یبر ظرف  هیبا تک  مدتانیم  یکاهش فاصله فناورانه در بازه زمان  ا یامکان رفع    ی شکافد به معن

 : شودیم فیتعر (1و با رابطه ) است  یاز سطح مرجع جهان رانیا یتوانمند یدرصد فاصله نسب ی فناورانهد به معن
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 100   شکاف فناورانهسطح جهانی( = -سطح جهانی/)سطح ایران  × ( 1)

 شده است:  یابیارز 3جدوب  ران،یدر ا رساختیو ز یمنابع انسان ،یبه دانش فن یدسترس ،یاساس سطح بلوغ فناور بر

 

 ران ی ا   WAMSسامانه    ی ها پوشش شکاف فناورانه در مبلفه  ت یقابل   ی ابی ارز   –  3  جدوب 

 ی مبلفه فناور 
شکاف    زان ی م 

 فناورانه )%( 
 ی علم   ل ی و تحل   ح ی توض  پوشش   ت ی قابل 

  ی ریگواحد اندازه

 (PMU) ی فازور
 پوشش قابل ٪ 35

در   ی ساززمانافزار هم افزار و نرمسخت  ی در مرحله بلوغ متوسط است و طراح فناوری 

پردازشگر،   ی هاو انتقاب دانش ساخت تراشه  ی مال ت یکشور در حاب توسعه است. با حما

 ساب وجود دارد.   5امکان پوشش کامل در افق 

زمان مرکز داده هم 
(PDC) 

40 ٪ 
 پوشش قابل

 نسبی 

 ی قاتیها و مراکز تحقافزار در دانشگاهافزار و سختدر سطح نرم   PDC ی دانش طراح

دارد.   ی پردازش رساختیو بهبود ز ی لی تحل ی هاتم یبه توسعه الگور ازیوجود دارد، اما ن

 ساب قابل کاهش است.  7تا   5شکاف در  

 دشوار  پوشش ٪ 45 ی مخابرات رساختیز

شکاف    ن یپوشش ا ، ی سراسر ی نور بر یف ی هاو شبکه  ی کی زیف زات یبه تجه ی وابستگ لدلیبه

از آن )در   ی مدت تنها بخشدر حوزه ارتباطات است. در کوتاه  ی مل ی گذاره یسرما ازمندین

 ( قابل جبران است. ی اتیمراکز ح

داده و    لیتحل

 ی افزارهانرم
WAMS 

 پوشش قابل ٪ 50
و   ی در مراکز دانشگاه  ی سازه یو شب نیماش ی ریادگیمحور، داده  هایپژوهش  توسعه با

 کاهش شکاف برخوردار است.  ی برا ت یظرف  نی شتریحوزه از ب  نیا  ،ی صنعت

  ی بریسا ت یامن
WAMS 

55 ٪ 
پوشش   رقابلغی

 مدت در کوتاه

 ی انسان ی رویدفاو فعاب و ن ی هاسامانه ،ی مل  ی استانداردها ،ی حقوق رساخت یز ازمندین

  ،ی واردات زاتیو تجه  شرفته یپ ی رمزنگار ی های به فناور  ی وابستگ لی دلاست. به  ی تخصص

 پوشش کامل در افق بلندمدت ممکن است. 

ساب  7تا  5پوشش فناورانه بالا در افق   تیقابل  یداده( دارا  لی، تحلPMU  ،PDC، سه مورد )WAMS  یدیپنج مبلفه کل  از

بالا به   یو وابستگ  یسازماننیب  بر،هیسرما  تیماه  لیدل( بهیبریسا  تیو امن  یمخابرات  رساختیمقابل، دو مبلفه )ز  در  هستند.

لازم به ذکر   .هستندهماهنگ    یبرنامه مل  ازمندیو ن  ستندین  ریپذمدت پوششدر کوتاه  ،یاستیو س  یافزارسخت  یهایفناور

 ریمنبع دانش، مس  ،یفناور  تماهی  به  بلکه  ستیپوشش شکافد فقط به عدد شکاف وابسته ن  تی»قابل  زانیدر عمل، ماست،  

 یریادگیتت تتتر، امتتا  بتتا شتتکاف بزرگ  یفنتتاوریتتک  ممکن است  ؛  دارد  یبستگ  یمل  یهارساختیو سطح بلوغ ز  ،یریادگی

اگتتر فاصتتله   یحتتت به عنوان مثتتاب    .یافزارو سخت  دهیچیتر اما پبا شکاف کوچک  یتر باشد از فناورتر، قابل پوششآسان

داده،  لیافزار و تحلنرم در  تر قابل جبران است.داده باشد، نوو شکاف در مخابرات سخت لیمخابرات کمتر از تحل  یعدد

متخصتتص   یرویتت بتتا ن  توانتتدیدرنتتگ و داشتتبوردها میب  لیتحل  ها،تمیاست؛ توسعه الگور  دیو قابل تول  زادروندانش غالباً  

متمرکتتز   یختتارج  یهااز دانش در شتترکت  یادی، بخش زسیستم قدرت  بخش ارتباطاتمقابل، در    در  انجام شود.  یداخل

در مخابرات  یالمللنیو انحصار ب یدانش یکمتر، وابستگ یبا شکاف عدد  یحت  است.  یرسم  یانتقاب فناور  ازمندیاست و ن

 پوشش آن دشوارتر باشد. شودیباعث م
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 انتخاب روش مناسب اکتساب  -4

فناوری اکتساب  به مدب  اولویت با توجه  فناوری، های  با چرخه عمر  ارتباط  قبل در  بیان شده در قسمت  دار و اطلاعات 

بین روش  بازار، و شکاف فناورانه؛ از  روش اکتساب فناوری (  4) جدوب  دار در  های اولویت های اکتساب فناوریحجم 

 های سامانه پایش ناحیه گسترده با توجه به الگوریتم تدوین شده بیان گردیده است. منتخب برای هر یک از فناوری

اقدام به حذف یکی از روش الگوریتم در برخی شرایط  گیری در خصوص نماید و تصمیم های سبک اکتساب میاین 

می منتخب  جدوب  روش  از  پس  ادامه  در  پذیرد.  صورت  کشور  در  موجود  شرایط  به  توجه  با  صورت    (4)بایست  به 

فناوری از  یک  هر  در  منتخب  اکتساب  سبک  اولویت مشخص  شرایط های  با  تطبیق  با  گسترده  ناحیه  پایش  سامانه  دار 

 موجود در کشور بیان شده است.

 

 دار ت ی اولو   گسترده   ه ی ناح   ش ی پا   سامانه   ی ها ی فناور   از   ک ی   هر   مناسب   اکتساب   سبک   : 4جدوب  

 اکتساب معیار           

    حوزه فناوری 

 چرخه عمر 

 فناوری 

حجم  

 بازار 

شکاف  

 فناورانه 
 سبک اکتساب مناسب 

 توضیحات 

 PMUواحد 

 قابل کم  رشد

 پوشش

با همکاری   زادرون

 DUIو  STIهدفمند )

 محدود(

ایران به ستطح طراحتی اولیته رستیده استت؛ اکتستاب 

دانش فنی و بهبتود طراحتی متدار از طریتق همکتاری 

 .های خارجی کفایت داردمحدود با شرکت

 PDCمرکز 

خیلی   رشد

 کم 

 قابل

 پوشش

 نسبی 

افزار و الگوریتم قابل توستعه داخلتی استت، بخش نرم اکتساب ترکیبی  

شده نیتاز دارد؛ های توزیعولی به دانش طراحی سامانه

 .مشترک توسعه است های بهترین روش، پروژه

های زیرساخت 

مخابراتی سیستم  

 قدرت

خیلی   بلوغ اولیه 

 زیاد

 پوشش

 دشوار

قتتدرت نیازمنتتد ستترمایه و سیستتتم  ارتباطتتاتفنتتاوری  زابروناکتساب 

افزاری استتتت؛ انتقتتتاب فنتتتاوری از دانتتتش ستتتخت

ستازی تتدریجی های ختارجی همتراه بتا بومی شرکت

 شودپیشنهاد می 

تحلیل داده و  

 WAMSافزارهای نرم

رشد -معرفی 

 اولیه

 قابل کم 

 پوشش

ای با پتانسیل بالای توسعه داخلی استت؛ توستعه حوزه زادرون

بینی بایتد های پیشها، تحلیل هوشمند و مدب الگوریتم

 در مراکز پژوهشی داخلی انجام شود

در   امنیت سایبری 
WAMS 

  رقابلغی متوسط  معرفی 

پوشش در  

 مدتکوتاه 

با   زابروناکتساب 

یادگیری ساختار یافته  

(DUI→STI ) 

نتتاوری رمزنگتتاری صتتنعتی و دفتتاو ستتایبری نیازمنتتد ف

انتقاب فناوری و آموزش بلندمدت استت؛ همکتاری بتا 

 .شودالمللی توصیه می مراکز تخصصی بین

با حذف سبک خرید، انتقاب فناوری و    WAMPAC  پیداست سبک اکتساب مناسب فناوری  (4)گونه که از جدوب  همان

درون توسعه  خاص  موارد  میدر  انتخاب  در  زا  توضیحاتی  اکتساب،  مناسب  سبک  تعیین  منظور  به  ادامه  در  گردد. 

مشخص  صورت  به  انتها  در  و  شده  بیان  نوآوری(  نظام  )رویکردهای  فناوری  اکتساب  مختلف  رویکردهای  خصوص 

 ارائه گردیده است.  WAMPACسبک اکتساب مناسب فناوری 
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 گیری نتیجه  -5

و  یریگانتتدازه ش،یدر حتتوزه ستتامانه پتتا یسبک مناسب اکتساب و توسعه فناور نییو تب ییپژوهش حاضر با هدف شناسا

قتتدرت بتته   یهاروزافتتزون شتتبکه  ازیتت قدرت کشور انجام شد. با توجه به ن  یهاستمیدر س  (WAMS)گسترده    هیکنترب ناح

 تیتت در موفق  کنندهنییتع  ینقش  یمناسب اکتساب فناور  کردیدرنگ و کنترب هوشمند، انتخاب رویب  شیپا  قیدق  یابزارها

 ها دارد.سامانه نیو استقرار ا یسازیبوم ندیفرا

و   زاهیتت فتتورد، ک  ،یمگتتانتز، رابتترت و بتتر  یهااز جملتته متتدب  یدر اکتستتاب فنتتاور  یریگمیمختلف تصم  یهامدب  یبررس

و   ستتتین  یفناورانتته و ستتازمان  ،یطیمح  طیتمام شرا  یپاسخگو  یمدب منفرد  چینشان داد که ه  یو آراست  لبرتیگ  ،ینیمانز

 لیتت گتتردد. بتتر استتاس تحل  نیصنعت برق کشور تتتدو  طیشرامتناسب با    ییگوناگون، الگو  یارهایمع  بیلازم است از ترک

انتخاب سبک اکتساب ارائتته شتتد کتته   یبرا  یبوم  ییالگو  ،شکاف فناورانه  زانیم  و  یحجم بازار داخل  ،یچرخه عمر فناور

در حتتوزه   یدیتت کل  یهتتایورو توستتعه و انتقتتاب فنا  قیتحق  ،یگذارهیدر خصوص سرما  یسازمیتصم  یبرا  ییمبنا  تواندیم

WAMS  .باشد  

گیری در خصوص انتخاب سبک مناسب اکتساب فناوری بتترای ستتامانه پتتایش دهد که تصمیمنتایج این پژوهش نشان می

یکستتان بتترای تمتتامی اجتتزای فنتتاوری  شتتیوهتتتوان از یتتک نیازمند رویکردی چندمعیاره و پویاستتت و نمی  ناحیه گسترده

شده در مقاله، سه معیار اصلی شامل مرحله چرخه عمر فناوری، حجم بتتازار داخلتتی استفاده کرد. بر اساس چارچوب ارائه

 .اندکار گرفته شدهکننده در انتخاب سبک اکتساب فناوری شناسایی و بهعنوان عوامل تعیینه و شکاف فناورانه ب

هایی که در مراحل بالاتر چرخه عمر قتترار که فناوری گیری کردتوان نتیجهمی در این مقاله  شدههای انجامتحلیلبراساس  

، WAMS افزاریزیرساخت مخابراتی و برخی اجزای نرم فناوری مانند  داشته و از حجم بازار داخلی مناسب برخوردارند

حتی در صورت وجود شکاف فناورانه متوسط، قابلیت توسعه از طریتتق تحقیتتق و توستتعه داخلتتی یتتا توستتعه مشتتارکتی را 

هتتایی ویژه در حوزهتوجتته، بتتههایی با پیچیدگی بالا و شکاف فناورانه قابلهای نوظهور یا فناوریدارند. در مقابل، فناوری

 .مدت هستندشده فناوری در کوتاهنظیر امنیت سایبری پیشرفته، نیازمند همکاری فناورانه هدفمند یا انتقاب کنترب

توانتتد منجتتر بتته دهد که اتکای صرف به یک معیار منفتترد )ماننتتد شتتکاف فناورانتته یتتا هزینتته( مینتایج نشان می  ،همچنین

زمان معیارهای فنی، اقتصتتادی و راهبتتردی در قالتتب متتاتریس تحلیلتتی های ناپایدار و غیرکارآمد شود. ترکیب همتصمیم

 .سازدهای مختلف و انتخاب سبک بهینه اکتساب فناوری را فراهم میپیشنهادی، امکان مقایسه منسجم گزینه

در کشور، یک راهبتترد ایستتتا و  WAMS ترین دستاورد پژوهش آن است که راهبرد بهینه توسعه فناوریدر نهایت، مهم

های داخلتتی ای و تطبیقی و متناستتب بتتا تغییتتر شتترایط فنتتاوری، بتتازار و توانمنتتدیصورت مرحلهرابت نیست، بلکه باید به

و متتدیران انتترژی و گذاران حوزه بتترق سازی سیاستعنوان مبنایی عملی برای تصمیمتواند بهبازنگری شود. این نتیجه می

هتتای راهبتتردی متتورد ریزی توستتعه فناوریدر برنامتته،  WAMSهای سازنده و توستتعه دهنتتده تجهیتتزات  فناوری شرکت

 .استفاده قرار گیرد
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