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ــای گــذار از مدل‌هــای ســنتی  ــه معن ــات عمومــی اقتصــادی معمــولاً ب دوره بازســازی در ادبی

ــاوری اســت امــا حضــور موفــق در مســیر بازســازی  ــر بهــره‌وری و فن ــی ب ــه مدل‌هــای مبتن ب

ــددی  ــای متع ــاوری، دارای چالش‌ه ــر از فن ــب و موث ــرداری مناس ــه بهره‌ب ــه نقط ــیدن ب و رس

اســت.

چالــش وجــود و دسترســی بــه دانــش فنــی لازم بــرای بازســازی و نوســازی، چالش‌هــای 

مدیریتــی کــه از جملــه آنهــا می‌تــوان بــه دیــدگاه مدیرانــی اشــاره کــرد کــه بــه بهانــه وجــود 

اقتصــاد تورمــی و شرایــط بحرانــی، اقدامــات شــتاب‌زده را بــه سرمایه‌گذاری‌هــای میــان مــدت 

ــاب و  ــتاب‌زدگی را در انتخ ــح داده و ش ــن ترجی ــای نوی ــر فناوری‌ه ــی ب ــدت مبتن ــد م و بلن

ــازی و  ــق در بازس ــه‌دار و عمی ــاخت‌های ریش ــاد زیرس ــن ایج ــن‌آوری را جایگزی ــری ف بکارگی

می‌نماینــد. به‌ســازی 

ــده، موضــوع بســیار حســاس و  ــع آســیب دی ــرای صنای دوره بازســازی، نوســازی و به‌ســازی ب

درعیــن حــال راهــردی اســت و تنهــا یــک موضــوع فنــی یــا مهندســی نبــوده بلکــه ترکیبــی از 

اقتصــاد سیاســی، اقتصــاد مقاومتــی، مدیریــت بحــران و آینده‌نــگاری فنــاوری اســت.

ــه  ــوان ب ــازی را می‌ت ــود، دوره بازس ــای موج ــی و درس‌آموخته‌ه ــط کنون ــه شرای ــه ب ــا توج ب

ــن،  ــای نوی ــن فناوری‌ه ــار گرف ــا دراختی ــا ب ــود ت ــل نم ــازی تبدی ــرای به‌س ــم ب ــی مغتن فرصت

مخصوصــا از نــوع درون‌زای آن، فضــای مناســبی بــرای ایجــاد بســر تحقــق اقتصــاد مقاومتــی 

بــا رویکــرد افزایــش اســتحکام، نه‌تنهــا بــرای مقابلــه بــا تکانه‌هــای بین‌المللــی و جهانــی 

ــل و  ــای داخ ــادی در بازاره ــای اقتص ــری بنگاه‌ه ــت پذی ــش رقاب ــرای افزای ــه ب ــادی بلک اقتص

ــود. ــاد نم ــی ایج بین‌الملل

نشریــه بــوم فنــاوری از یــک طــرف مســیری اســت بــرای اطلاع‌رســانی ظرفیت‌هــای بالفعــل و 

ــان و از طــرف  ــاور و دانش‌بنی ــاوری و معرفــی توانمندی‌هــای شرکت‌هــای فن بالقــوه حــوزه فن

دیگــر محلــی اســت بــرای اشــراک گــذاری دیدگاه‌هــای مختلــف فعــالان و ذی‌نفعــان حــوزه 

فنــاوری در خصــوص مســائل بــا اهمیــت و مهــم حــوزه فنــاوری و اقتصــاد دانش‌بنیــان.

اســتمرار، جدیــت و پشــتکار همــکاران خــدوم در نشریــه، بــا ارائــه بازخوردهــای دلســوزانه‌ی 

همــه‌ی علاقمنــدان و فعالیــن حــوزه اقتصــاد دانــش بنیــان موجــب تسریــع در بهبــود و تعالــی 

موضــوع خواهــد شــد.

سخن سردبیر

مسعود باطنی

مشاور  یا  استراتژیست  یک  مالی،  مدیریت  و  اقتصاد  منظر  از 

سرمایه‌گذاری همواره میان »امروز« و »فردا« تعادل برقرار می‌کند. 

جالب آنکه اغلب انسان‌ها، ناخودآگاه، این نگاه استراتژیک را در 

زندگی شخصی خود به‌کار می‌گیرند. نمونه روشن این رویکرد را 

می‌توان در تربیت و آموزش فرزندان مشاهده کرد. والدین، در عین 

آنکه برای تأمین نیازهای روزمره خانواده با دقت و صرفه‌جویی 

تصمیم می‌گیرند، نسبت به آینده فرزندان خود نگاهی بلندمدت 

دارند. همه ما زمانی که فرزندمان را وارد نظام آموزشی می‌کنیم، 

به‌خوبی می‌دانیم که شاید تا بیست سال آینده هیچ بازگشت 

سرمایه اقتصادی مستقیمی از این سرمایه‌گذاری نخواهیم داشت. با 

این حال، این مسیر را انتخاب می‌کنیم، زیرا هدف ما حفظ و تداوم 

نسل، رشد سرمایه انسانی و ساختن آینده است، نه افزایش درآمدهای 

روزمره.البته همواره خانواده‌هایی نیز وجود داشته‌اند که از همان 

سال‌های نخست جوانی، از فرزندان خود انتظار مشارکت در تأمین 

معیشت خانواده را داشته‌اند؛ اما اگر در یک نگاه کلان به جامعه 

بنگریم، خواهیم دید که بخش عمده افتخارآفرینان، نخبگان و افراد 

اثرگذار، محصول همان نگرش آینده‌نگر و سرمایه‌گذاری بلندمدت 

هستند. همین الگو را می‌توان در سطح جامعه نیز مشاهده کرد. 

بسیاری از افرادی که از نعمت حضور پدر و مادر محروم بوده‌اند، 

هنگامی که مورد حمایت انجمن‌ها، بنیادها و نهادهای خیریه قرار 

انجام شده است،  اجتماعی  آنان سرمایه‌گذاری  بر روی  گرفته و 

توانسته‌اند به افرادی مؤثر و ارزش‌آفرین تبدیل شوند. در مقابل، 

بی‌توجهی به این سرمایه‌های انسانی، معمولاً نتایجی بسیار متفاوت 

به همراه داشته است.

اما پرسش اصلی اینجاست؛ چرا بسیاری از افرادی که در زندگی 

خانوادگی خود چنین نگاه آینده‌نگری دارند، در کسب‌وکارشان از 

همین منطق پیروی نمی‌کنند؟

همانند  را  خود  اقتصادی  بنگاه  کسب‌وکار،  صاحبان  از  بسیاری 

فرزندی نمی‌بینند که باید امتداددهنده اندیشه، تجربه و هویت آنان 

در آینده باشد. در عوض، دارایی‌هایی مانند زمین، ساختمان و املاک 

را جایگزین این نگاه می‌کنند؛ دارایی‌هایی که اگرچه ارزش اقتصادی 

دارند، اما حامل اندیشه، فرهنگ و هویت نیستند و معمولاً پس 

از یک یا دو نسل، نام و اثر بنیان‌گذار خود را نیز به فراموشی 

نگاهی به نشریه

می‌سپارند. بیش از یک قرن است که جهان دریافته عامل اصلی تداوم و بقای شرکت‌ها، محصولات 

آنها نیست؛ بلکه فناوری‌هایی است که در دل آن سازمان‌ها شکل گرفته و توسعه یافته است. در واقع، 

همان‌گونه که در زندگی، »فرزند« انتقال‌دهنده ژنتیک و استمرار نسل است، در دنیای کسب‌وکار نیز 

این »فناوری« است که نقش فرزند را ایفا می‌کند، نه محصول.

از همین رو، اگر بنگاه‌های اقتصادی بتوانند در کنار تأمین هزینه‌های جاری از محل فروش محصولات، 

ـ به توسعه  ـ که در کشورهای توسعه‌یافته معمولاً بین ۶ تا ۲۰ درصد است ـ بخشی از درآمد خود را ـ

فناوری‌های آینده اختصاص دهند، می‌توانند به تداوم، رشد و ماندگاری خود امیدوار باشند. در غیر این 

صورت، حاصل سال‌ها تلاش، تنها مجموعه‌ای از دارایی‌های فیزیکی خواهد بود که ایجاد آنها از عهده 

بسیاری دیگر نیز برمی‌آید و ارزش ماندگار و متمایزی برای نسل‌های آینده به جا نخواهد گذاشت.

بر همین اساس، مأموریت انجمن و این فصلنامه، معرفی و ترویج فناوری‌هایی است که می‌توان 

آنها را فرزندان واقعی شرکت‌ها و بنیان‌گذارانشان دانست؛ فناوری‌هایی که صاحبان آنها با صبوری و 

سرمایه‌گذاری، آنها را پرورش داده‌اند و امروز به بلوغ رسانده‌اند. هر جامعه‌ای که بتواند این سرمایه‌های 

فناورانه را بهتر بشناسد، از آنها بیاموزد و زمینه رشدشان را فراهم کند، آینده‌ای روشن‌تر و پایدارتر 

خواهد داشت.

امید آنکه کشور عزیزمان، جمهوری اسلامی ایران، در زمره چنین جوامعی باشد.

فرید نجات‌بخش، مدیر مسوول



بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405
7 6

بازسازی ، بازسازی ، 

نه بازگشت به عقبنه بازگشت به عقب



بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405
9 8

بازوی فناوری در  بازوی فناوری در دانش‌بنیان‌ها؛  دانش‌بنیان‌ها؛ 
بازسازی و نوسازی کشوربازسازی و نوسازی کشور

بازسازی و   دانش‌بنیــان‌ها؛ محــــور  توان 

نوسازی فولاد مبارکـه

دکتر حسین افشین معاون علمی، فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان رئیس‌جمهور

معاون علمی، فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان رئیس‌جمهوری، حفظ، صیانت و توسعه زیرساخت‌های اقتصادی، صنعتی و خدماتی را از ارکان 

اساسی امنیت اقتصادی، رشد پایدار و اقتدار ملی دانست و اظهار کرد:

محمدرضا شریفی معاون استراتژی و توسعه فناوری فولاد مبارکه

کشور  صنعتی  و  غیرنظامی  زیرساخت‌های  از  بخشی  اخیر،  درگیری‌های  و  تحولات  پی  در 

این  هوشمندانه  و  هدفمند  سریع،  بازسازی  و  است  شده  آسیب  دچار  حوزه‌ها  برخی  در 

تاب‌آوری  تقویت  و  اشتغال  پایداری  تولید،  استمرار  برای  راهبردی  ضرورتی  زیرساخت‌ها، 

سهم  حال  به  تا  دانش‌بنیان  شرکت‌های  راستا  این  در  می‌رود.  شمار  به  کشور  اقتصادی 

قابل‌توجهی در توسعه تولید دانش‌محور، افزایش بهره‌وری و تقویت اقتصاد ملی داشته‌اند.

الکترونیک،  و  برق  پتروشیمی،  گاز،  و  نفت  انرژی،  همچون  حوزه‌هایی  در  امروز  شرکت‌ها  این 

سامانه‌های  صنعتی،  ماشین‌آلات  پیشرفته،  مدارهای  ارتباطات،  و  اطلاعات  فناوری 

طراحی  برخوردارند.  قابل‌اتکا  اجرایی  تجربه‌های  و  تثبیت‌شده  توانمندی‌های  از   ... و  هوشمند 

مهندسی  خدمات  ارائه  کلیدی،  فناوری‌های  بومی‌سازی  صنعتی،  پیچیده  تجهیزات  ساخت  و 

پیشرفته و اجرای پروژه‌های کلان، بخشی از ظرفیت‌های بالفعل این مجموعه‌هاست.

بازسازی  تسریع  عامل  کنونی  شرایط  در  را  ظرفیت‌ها  این  از  نظام‌مند  بهره‌گیری  وی 

جبران  به  معطوف  صرفاً  نوسازی  و  بازسازی  رویکرد،  این  در  افزود:  و  دانست  زیرساخت‌ها 

بهره‌وری،  افزایش  صنعتی،  نوسازی  فناوری،  ارتقای  برای  فرصتی  بلکه  نیست،  خسارت‌ها 

زیرساختی  تاب‌آوری  تقویت  و  ایمنی  استانداردهای  بهبود  انرژی،  مصرف  شدت  کاهش 

کشور به شمار می‌رود.

دوران  برنامه‌های  تشریح  با  مبارکه  فولاد  فناوری  توسعه  و  استراتژی  معاون 

شرکت‌های  به  اتکا  بدون  مبارکه  فولاد  نوسازی  و  بازسازی  که  کرد  تأکید  پساجنگ 

گفت:  او  نیست.  ممکن  فناور  مجموعه‌های  و  نخبگان  دانشگاه‌ها،  دانش‌بنیان، 

شرکت‌های  توان  امروز  و  کرده  دوچندان  را  فناوری  اهمیت  تحمیلی،  جنگ 

نو  فناوری‌های  انتخاب  و  تجهیزات  ارتقای  بازسازی،  اصلی  محور  به  دانش‌بنیان 

فعال  دیگری  زمان  هر  از  گسترده‌تر  باید  او  گفته  به  که  ظرفیتی  است؛  شده  تبدیل 

شود تا تداوم کسب‌وکار و آینده تکنولوژیک فولاد مبارکه تضمین گردد.

یکپارچه  و  رسمی  سندی  ابتدایی،  ساعات  همان  از  مبارکه  فولاد  اینکه  بیان  با  او 

فاز  چهار  بر  راهبردی  سند  "این  افزود:  است،  کرده  تدوین  بازیابی  دوران  برای 

مبارکه  فولاد  گروه  کسب‌وکار  بازیابی  کامل،  اجرای  صورت  در  که  شده  بنا  اصلی 

را تضمین می‌کند."

تـــوان  از  هدفمنـــد  و  نظام‌منـــد  بهره‌گیـــری  بـــا 

شرکت‌هـــای  بـــه  دادن  میـــدان  و  داخلـــی 

زیرســـاخت‌های  می‌تـــوان  دانش‌بنیـــان 

پیشرفته‌تـــر،  شـــکلی  بـــه  را  آســـیب‌دیده 

کـــرد. بازســـازی  گذشـــته  از  مقاوم‌تـــر  و  کارآمدتـــر 
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چهار فاز راهبردی بازیابی فولاد مبارکه

مرحله،  این  در  است؛  تثبیت  و  ایمن‌سازی  نخست،  فاز 

شرایط  کنترل  کامل،  ایمنی  تأمین  بر  اصلی  اولویت 

اضطراری و پایدارسازی وضعیت تمامی سایت‌ها قرار دارد.

و  سالم  ظرفیت‌های  تمام  از  فوری،  راه‌اندازی  فاز  در 

ادامه  توقف  بدون  تولید  تا  می‌شود  استفاده  آسیب‌ندیده 

تداوم  بازرگانی،  مسائل  و  بازار  دقیق  مدیریت  با  و  یابد 

کسب‌وکار حفظ شود.

حفظ  شامل  که  مرحله‌ای  است؛  بازسازی  سوم،  فاز 

ارتقاهای  انجام  و  تجهیزات  مرمت  موجود،  دارایی‌های 

یا  جابه‌جایی  دوره  این  در  او،  گفته  به  می‌شود.  فناورانه 

انجام  بر  تمرکز  و  نمی‌گیرد  صورت  تجهیزات  جدید  جانمایی 

و  دانش‌بنیان  شرکت‌های  به  اتکا  با  ضروری  آپگریدهای 

فناورمحور خواهد بود.

اساس  بر  که  مرحله‌ای  دارد؛  قرار  نوسازی  فاز  نهایت،  در 

طور  به  است  ممکن  تجهیزات  از  بخشی  خسارات،  میزان 

نوسازی  که  داد  توضیح  شریفی  شوند.  نوسازی  کامل 

انتخاب  جانمایی،  زمینه  در  دقیق  مطالعات  انجام  مستلزم 

است.  آینده‌نگری  و  جهانی  روندهای  بررسی  نو،  فناوری‌های 

داخل  در  فرایند  این  از  بخشی  است  ممکن  دلیل،  همین  به 

سایت و بخشی در نقاط جدید انجام شود.

این  دادن  نشان  مرحله‌ای،  تشریح  این  از  هدف  کرد  تأکید  او 

مسیر  پساحمله،  دوران  در  چگونه  مبارکه  فولاد  که  است 

و  نظام‌مند  هدفمند،  صورت  به  را  فعالیت  تداوم  و  بازیابی 

مرحله به مرحله دنبال می‌کند.

نقش شرکت‌های دانش‌بنیان در بازسازی و نوسازی

با  مبارکه  فولاد  نظام‌مند  همکاری  بر  تأکید  با  شریفی 

و  دانشگاه‌ها  نخبگان،  ملی  بنیاد  دانش‌بنیان،  شرکت‌های 

داشتیم،  همکاری  هم  جنگ  از  پیش  افزود:  پژوهشی  مراکز 

در  ما  است.  شده  گسترده‌تر  بسیار  همکاری  این  امروز  اما 

کرده‌ایم  باز  مشخص  سرفصل‌هایی  نوسازی،  و  بازسازی  فاز 

نیاز  مورد  فناوری‌های  در  بتوانند  دانش‌بنیان  شرکت‌های  که 

ما مشارکت کنند.

فولاد  گروه  به  وابسته  تکنولوژی‌محور  شرکت‌های  از  او 

و  »ایریسا«  و  مهندسی«  فنی  »شرکت  مانند  مبارکه، 

شهرک  کشور،  سراسر  دانشگاه‌های  همچنین   »MSTID«

مراکز  و  نخبگان  ملی  بنیاد  اصفهان،  تحقیقاتی  و  علمی 

تحقیقاتی به عنوان شرکای فعال بازسازی یاد کرد.

آسیب‌دیده،  تجهیزات  سریع  بازسازی  در  گفت:  شریفی 

آپگرید  در  دارند؛  مستقیمی  نقش  دانش‌بنیان  شرکت‌های 

نوسازی  در  کرده‌ایم.  تکیه  آن‌ها  به  نیز  فناوری  ارتقای  و 

خواهد  ضروری‌تر  شرکت‌ها  این  حضور  تجهیزات،  کامل 

مصرف  بر  مستقیماً  جدید  فناوری‌های  انتخاب  چون  بود، 

انرژی و قیمت تمام‌شده اثر می‌گذارد.

گسترش اکوسیستم نوآوری؛ نه کاهش آن

مبارکه  فولاد  فناورانه  همکاری‌های  اینکه  بر  تأکید  با  او 

این  نباید  نه‌تنها  داد:  توضیح  کرد،  نخواهد  پیدا  کاهش 

امروز  داریم  اعتقاد  بلکه  شود،  کوچک‌تر  اکوسیستم 

و  دانش‌بنیان  شرکت‌های  شود.  پررنگ‌تر  و  بزرگ‌تر  باید 

باشند  داشته  بیشتری  نقش‌آفرینی  باید  نخبگان  مجموعه 

بازسازی  برنامه  هم  و  فناوری  بلندمدت  استراتژی‌های  هم  تا 

و نوسازی محقق شود.

نقش ویژه اصفهان در مسیر بازیابی

را  اصفهان  استان  نوآوری  اکوسیستم  نقش  شریفی 

شرکت‌های  مهد  اصفهان  گفت:  و  دانست  مهم  بسیار 

و  اصفهان  تحقیقاتی  و  علمی  شهرک  است؛  دانش‌بنیان 

هستند  ارزشمندی  دارایی‌های  اصفهان  صنعتی  دانشگاه 

حساب  آنها  روی  توسعه  و  بازیابی  برای  مبارکه  فولاد  که 

کرده است.

فعالیت  تداوم  و  بازیابی  به  مبارکه  فولاد  امروز  اگر  افزود:  او 

مجموعه‌ها  همین  ظرفیت  و  دانش  به  یعنی  است،  امیدوار 

شریفی در توضیح ساختار سند بازیابی 
فولاد مبارکه بیان کرد که این برنامه در 
چهار فاز متوالی و مکمل طراحی شده 

اساتید  نخبگان،  تا  دانشگاه‌ها  از  است؛  کرده  تکیه 

برجسته، شرکت‌های دانش‌بنیان و استارتاپ‌ها.

عبور از جنگ فناوری؛ آغاز دوره جدید توسعه

سخنان  جمع‌بندی  در  فناوری  توسعه  و  استراتژی  معاون 

فناوری  سمت  به  ناچاراً  جنگ  از  پس  ما  کشور  گفت:  خود 

جنگ  یک  عملاً  ما  چون  کرد،  خواهد  حرکت  نوآوری  و 

دوره  در  مبارکه  فولاد  گذاشته‌ایم.  سر  پشت  را  تکنولوژی 

و  دانشی  حوزه‌های  در  را  خود  جهانی  جایگاه  باید  پساجنگ 

فناوری تثبیت کند و رشد دهد.

این  در  که  اتفاقاتی  کرد:  تأکید  او 

ما  صنعت  برای  تحمیلی  جنگ 

نه  را  ما  حرکت  مسیر  داد،  رخ 

سرعت  بلکه  نکرد  متوقف  تنها 

سرعت  پس  این  از  بخشید. 

نوآوری  فناوری،  سمت  به  حرکت 

و بومی‌سازی بیشتر خواهد شد.
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پارک‌های علم و فناوری نقش محوری 
در تبدیل بحران به

فرصت و تسریع در بازسازی و نوسازی 
دارند.

حمید مهدوی دبیر انجمن پارک‌های فناوری و سازمان‌های نوآوری ایران

فناور  واحدهای  و  دانش‌بنیان  شرکت‌های  مؤثر  حضور 

بازسازی  برنامه‌های  در  فناوری  پارک‌های  در  مستقر 

شده‌اند،  خسارت  دچار  تحمیلی  جنگ  در  که  صنایعی 

باشد،  داشته  همراه  به  را  اقتصادی  رونق  می‌تواند  اگرچه 

شناخت  که  است  روبرو  متعددی  موانع  و  چالش‌ها  با  ولی 

توسط  هوشمندانه  و  جامع  راهکارهای  نیازمند  آنها  رفع  و 

نهادهای دولتی و اراده مدیران مربوطه است.

مشکلات  بازار،  شبکه‌سازی  در  ضعف  موانع:  مهم‌ترین 

توانمندی‌های  پذیرش  فرهنگ  نبود  و  اداری  فرایندهای  در 

فناوری و اجرایی شرکت‌های دانش‌بنیان است.

به  کار  ارجاع  مرسوم  مدل‌های  تغییر  برابر  در  مقاومت 

مزایای  نگرفتن  نظر  در  و  توصیه‌شده  نهادهای  یکسری 

بخش  برای  دانش‌بنیان  شرکت‌های  که  نوین  فناوری‌های 

صنعت می‌توانند اجرا کنند.

تقویت  که  نظام‌مند  ساختاری  ایجاد  موارد،  این  کنار  در 

ترویج  برای  را  صنعت  و  فناور  واحدهای  این  بین  ارتباط 

نقش  کند،  هموار  نوآورانه  و  بومی  فناوری‌های  توسعه 

دانش‌بنیان  شرکت‌های  مؤثر  حضور  و  موانع  رفع  در  مهمی 

اقتصادی  رشد  و  آسیب‌دیده  صنایع  بازسازی  مسیر  در 

دارد.

در  مهمی  نقش  می‌توانند  فناوری  پارک‌های  دلیل،  این  به 

فناوری‌های  توسعه  در  ویژه  به  کنند،  ایفا  آسیب‌دیده  صنایع  بازسازی  و  پساجنگ  دوران 

شرکت‌های  و  تحقیقاتی  مراکز  دانشگاه‌ها،  میان  همکاری  تسهیل  و  تکنولوژی  انتقال  نوین، 

دانش‌بنیان.

اقتصادی  پایدار  توسعه  و  صنایع  بازسازی  ضرورت  برای  پساجنگ،  دوران  در  پارک‌ها 

آسیب‌دیده  صنایع  وارد  را  جدید  فناوری‌های  دانش‌بنیان،  شرکت‌های  از  حمایت  با  می‌توانند 

این  می‌شوند.  محصولات  کیفیت  بهبود  و  هزینه‌ها  کاهش  بهره‌وری،  افزایش  باعث  و  کنند 

در  و  می‌کنند  بهینه  را  تولید  فرآیندهای  پیشرفته،  فناوری‌های  از  بهره‌گیری  با  شرکت‌ها 

نتیجه، توان رقابت‌پذیری صنایع را بالا می‌برند.

نحوه مشارکت شرکت‌های دانش‌بنیان در بازسازی 
صنایع آسیب‌دیده شامل موارد زیر است:

خــاص  فناوری‌هــای  ارائــه  نویــن:  فناوری‌هــای  1.توســعه 

صنایــع  نواقــص  و  مشــکلات  رفــع  جهــت  کاربــردی  و 

ه ید ‌د ســیب آ

انتقـال  بـرای  صنایـع  بـا  همـکاری  فنـاوری:  انتقـال  و  2.مشـاوره 

کارآمـد انسـانی  نیـروی  آمـوزش  و  فنـی  و  علمـی  فناوری‌هـای 

مالــی،  حمایت‌هــای  دریافــت  فنــی:  و  مالــی  3.پشــتیبانی 

ســوی  از  مشــرک  سرمایه‌گذاری‌هــای  و  تســهیلات 

ملــی و  بین‌المللــی  همکاری‌هــای  و  فنــاوری  و  علــم  پارک‌هــای 

رویدادهــای  برگــزاری  و  همــکاری  شــبکه‌های  4.برقــراری 

فنــاوری تبــادل  و  ارتباطــات  تســهیل  بــرای  تخصصــی 

توســعه  و  تولیــد  ســخت‌افزاری:  و  نرم‌افــزاری  5.پشــتیبانی 

آســیب‌دیده صنایــع  نیــاز  مــورد  تجهیــزات  و  محصــولات 

ایجاد  و  بازسازی  در  تسریع  فرصت،  به  بحران  تبدیل  در  محوری  نقش  فناوری  و  علم  پارک‌های  نتیجه،  در 

عمل  فرآیند  این  در  کلیدی  بازیگران  عنوان  به  دانش‌بنیان  شرکت‌های  و  دارند  مقاوم  اقتصادی  ساختارهای 

پساجنگ،  بحران‌های  در  بلکه  می‌شوند،  ملی  اقتصاد  و  فناوری  توسعه  باعث  تنها  نه  همکاری‌ها  این  می‌کنند. 

به استحکام و پایداری زیرساخت‌های صنعتی و اقتصادی کمک می‌کنند.
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ســـرعت و نحـــوه ارزیابـــی و اضافـــه نمـــودن 
ــدگان  ــت تأمین‌کننـ ــان در لیسـ ــرکت‌های دانش‌بنیـ شـ
ــاز  ــروز و نیـ ــت امـ ــا وضعیـ ــیب‌دیده، بـ ــع آسـ صنایـ
ــت ــب نیسـ ــگ متناسـ ــیب‌دیده در جنـ ــع آسـ صنایـ

ـــه  ـــان ب ـــی اصفه ـــی و تحقیقات ـــهرک علم  ش
ــهیل‌گر ــوان تسـ عنـ

حمید سعادت‌نیا مدیرعامل شرکت فراتحقیق سپاهان

مهندس حسین مظاهری مدیرعامل شرکت پایا صنعت سما

واقعیت‌ها  به  توجه  اهمیت  به  اشاره  با  سپاهان  تحقیق  فرا  فناور  شرکت  مدیرعامل 

فولاد  جمله  از  آسیب‌دیده  صنعتی  بزرگ  مجموعه‌های  سطح  در  جاری  فرایندهای  و 

بین  فناورانه  تعاملات  توسعه  و  دانش‌بنیان  شرکت‌های  نقش  افزایش  کرد:  اظهار  مبارکه، 

از  جنگ،  در  آسیب‌دیده  شرکت‌های  مخصوصاً  صنایع  صاحبان  و  دانش‌بنیان  شرکت‌های 

صنعت  طرف  از  شرکت‌ها  اینگونه  توانمندی‌های  از  بهتر  و  عمیق  شناخت  مستلزم  طرف  یک 

ظرفیت‌های  معرفی  برای  کارآمدتر  و  مناسب‌تر  بسترهای  ایجاد  دیگر  طرف  از  و  می‌باشد 

بالفعل شرکت‌ها به متقاضیان یا همان کارفرمایان است.

و  اولویت‌ها  الزامات،  دارای  کدام  هر  که  مهم  مقوله  دو  نوسازی  و  بازسازی  داد:  ادامه  وی 

نیازها،  لیست  تکمیل  و  تهیه  در  تسریع  بازسازی،  حوزه  در  هستند.  خود  خاص  روندهای 

و  پارک‌ها  حوزه  این  در  و  بوده  اهمیت  با  بسیار  آسیب‌دیده  صنعت  توسط   RFP و   RFQ تهیه 

صنعت  بین  تسهیل‌گر،  و  واسط  مراجع  عنوان  به  تخصصی  صنفی  انجمن‌های  رشد،  مراکز 

مراجع  گونه  این  که  چرا  نمایند،  ایفا  مؤثری  نقش  دانش‌بنیان  شرکت‌های  و  آسیب‌دیده 

خود  زیرمجموعه  دانش‌بنیان  شرکت‌های  تخصصی  توانمندی‌های  از  مناسبی  شناخت 

دارند و در پایش و معرفی آنها به صنعت آسیب‌دیده می‌توانند موثر واقع شوند.

قرارداد  عقد  زمان  کاهش  دانش‌بنیان،  شرکت‌های  توانمندی‌های  معرفی  در  تسریع 

مهمترین  از   ... و  بازسازی  پروژه‌های  پیشرفت  بر  نظارت  کیفیت  افزایش  شرکت‌ها،  با 

و  دانش‌بنیان  شرکت‌های  آسیب‌دیده،  صنعت  بین  سربهنها  تعامل  این  خروجی‌های 

انجمن‌های تخصصی خواهد بود.

در  وقت  اسرع  در  دانش‌بنیان  شرکت‌های  نیز  نوسازی  حوزه  در  داد:  ادامه  سعادت‌نیا 

و  ارزیابی  فرایند  موجود  وضعیت  به  اشاره  با  وی  گیرند.  قرار   )AVL( تأمین‌کنندگان  فهرست 

آنها  نمودن  اضافه  و  ارزیابی  نحوه  و  سرعت  نمود:  اعلام  دانش‌بنیان  شرکت‌های  شناخت 

متناسب  جنگ  در  آسیب‌دیده  صنعت  نیاز  و  امروز  وضعیت  با  تأمین‌کنندگان،  لیست  به 

نیست. 

در  سما،  صنعت  پایا  شرکت  مدیرعامل  مظاهری، 

از  یکی  عنوان  به  مبارکه  فولاد  فعلی  وضعیت  خصوص 

راستای  در  گفت:  تحمیلی  جنگ  از  آسیب‌دیده  صنایع 

دوره  وضعیت  از  عبور  برای  مبارکه  فولاد  فعالیت‌های 

قابل  اقدامات  نوسازی،  مباحث  به  ورود  و  بازسازی 

آن  مصادیق  جمله  از  که  است  انجام  حال  در  توجهی 

شهرک  در  مبارکه  فولاد  ریاست  حضور  به  می‌توان 

و  همکاری  رویکرد  با  اصفهان  تحقیقاتی  و  علمی 

دانش‌بنیان  شرکت‌های  توانمندی‌های  از  استفاده 

و  کرد  اشاره  مبارکه  فولاد  نوسازی  و  بازسازی  در 

اعلام  خصوص  در  مرتبط  سخنرانی‌های  همچنین 

شرکت  بلندمدت  و  میان‌مدت  کوتاه‌مدت،  برنامه‌های 

مجموعه  این  ارشد  مدیران  سایر  توسط  مبارکه  فولاد 

گونه  این  موفق  نمودن  اجرایی  اما  کرد.  اشاره  را 

توانمندی‌های  از  عمیق‌تر  شناخت  مستلزم  برنامه‌ها 

و  چابک  فرایندهای  طریق  از  دانش‌بنیان  شرکت‌های 

قابل  تعداد  به  توجه  با  می‌رسد  نظر  به  که  است  مؤثرتر 

علمی  شهرک  دانش‌بنیان،  توانمند  شرکت‌های  توجه 

تسهیلگر  یک  عنوان  به  می‌تواند  اصفهان  تحقیقاتی  و 

شرکت‌های  معرفی  و  مبارکه  فولاد  نیازهای  دریافت  در 

کمک  مجموعه  این  به  فناور  و  دانش‌بنیان  توانمند 

نماید.

و  علمی  شهرک  نقش  بر  تأکید  ضمن  مظاهری 

دانش‌بنیان  شرکت‌های  معرفی  در  اصفهان  تحقیقاتی 

شرکت‌های  از  برخی  کرد:  اظهار  آسیب‌دیده  صنایع  به 

در  سرمایه‌گذاری  و  مشارکت  به  حاضر  دانش‌بنیان 

آسیب‌دیده  صنایع  نیاز  مورد  فناورانه  پروژه‌های  اجرای 

از  است  بهتر  نیز  موارد  نوع  این  پیگیری  که  هستند 

تحقیقاتی  و  علمی  شهرک  و  آسیب‌دیده  صنایع  طریق 

دنبال شود.



بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405
17 16

شرکت‌های دانش‌بنیان؛ بازوی اجرایی و فناور
در تعریف و حل مسائل صنایع آسیب‌دیده

میثم صادقیمدیرعامل شرکت دانش‌بنیاننسیم دهقانی مدیرعامل شرکت دانش‌بنیان

در این مسیر می‌توان:

مسئله‌محور  و  شفاف  به‌صورت  را  مختلف  بخش‌های  و  اجرایی  دستگاه‌های  نیازهای   •

احصا کرد؛

نظر  در  دانش‌بنیان  و  فناورانه  راهکارهای  برای  ویژه‌ای  امتیاز  مناقصات،  و  پروژه‌ها  در   •

گرفت؛

زیرساخت،  سلامت،  انرژی،  همچون  حوزه‌هایی  در  دانش‌بنیان  شرکت‌های  ظرفیت  از   •

حمل‌ونقل، فناوری اطلاعات، کشاورزی، آموزش و صنعت بهره برد؛

توسط  انجام‌شده  بین‌المللی  حتی  و  ملی  پروژه‌های  بررسی  با  حاضر  حال  در  ضمناً 

وقت  و  شده  بیشتر  داخلی  فناوری‌های  به  اعتماد  افزایش  زمینه  دانش‌بنیان،  شرکت‌های 

شرکت‌ها  اینگونه  با  را  خود  تعاملات  بیشتری  تمرکز  با  آسیب‌دیده  بزرگ  صنایع  که  است  آن 

به صورت اجرایی برنامه‌ریزی کنند.

بر  علاوه  دانش‌بنیان،  شرکت‌های  توانمندی  و  کشور  نیازهای  میان  مؤثر  ارتباط  ایجاد 

بر  مبتنی  اقتصادی  شکل‌گیری  زمینه‌ساز  می‌تواند  هزینه‌ها،  کاهش  و  بهره‌وری  افزایش 

نوآوری، فناوری و توسعه پایدار باشد.

و  دانش‌بنیان  شرکت‌های  از  حمایت  اخیر،  سال‌های  در 

اقتصادی  توسعه  شعارهای  پرتکرارترین  از  یکی  به  فناور 

معناداری  فاصله  حال،  این  با  است.  شده  تبدیل  کشور 

دستگاه‌های  اجرایی  عملکرد  و  مسئولان  سخنان  میان 

تصمیم‌گیران  و  مدیران  از  بسیاری  می‌شود.  مشاهده  دولتی 

ندارند  داخلی  شرکت‌های  توانمندی  به  کافی  اعتماد  هنوز 

بالا  ریسک  با  را  بومی  فناوری‌های  از  استفاده  عمل،  در  و 

تلقی می‌کنند.

بروکراسی  پیچیده،  قوانین  سنتی،  اداری  ساختارهای 

پیوست  نبود  و  مدیران  محافظه‌کارانه  نگاه  فرساینده، 

مبتنی  ارزیابی  نظام  و  پروژه‌ها  در  فناوری  مشاوره  و  فناوری 

از  توجهی  قابل  بخش  که  است  شده  موجب  نوآوری،  بر 

ظرفیت شرکت‌های دانش‌بنیان بلااستفاده باقی بماند.

بهره‌وری،  افزایش  اقتصادی،  توسعه  امروز،  دنیای  در 

به  دیگری  زمان  هر  از  بیش  ملی  اقتدار  و  رقابت‌پذیری 

در  امروز  که  کشورهایی  است.  وابسته  نوآوری  و  فناوری 

برای بهره‌گیری مؤثر از ظرفیت شرکت‌های دانش‌بنیان 
در فرآیند بازسازی و نوسازی، لازم است این شرکت‌ها نه 
صرفاً به‌عنوان تأمین‌کننده محصول، بلکه به‌عنوان بازوی 

اجرایی و فناور در حل مسائل واقعی کشور دیده شوند.

دانش‌بنیان‌ها؛ از شعار تا دانش‌بنیان‌ها؛ از شعار تا واقعیت

فناوری  دانش،  اساس  بر  بلکه  طبیعی  منابع  پایه  بر  نه  هستند،  نقش‌آفرین  جهانی  اقتصاد 

توان  به  اعتماد  عدم  و  فناور  شرکت‌های  به  بی‌توجهی  کرده‌اند.  رشد  انسانی  سرمایه  و 

فناوری  به  بیشتر  وابستگی  سرمایه،  خروج  موجب  نخبگان،  مهاجرت  بر  علاوه  داخلی، 

خواهد  اقتصادی  بزرگ  فرصت‌های  رفتن  دست  از  و  تخصصی  اشتغال  کاهش  خارجی، 

امنیت  تضعیف  و  رقابت  قدرت  کاهش  صنعتی،  عقب‌ماندگی  رویکردی،  چنین  نتیجه  شد. 

اقتصادی، نظامی و سیاسی کشور در بلندمدت است.

بلکه  نیست؛  دانش‌بنیان  شرکت‌های  متوجه  صرفاً  عمل،  و  شعار  میان  شکاف  این  پیامد 

حمایت،  نبود  دلیل  به  که  فناور  شرکت  هر  می‌کند.  پرداخت  را  آن  هزینه  کشور  اقتصاد  کل 

اشتغال  ثروت،  خلق  برای  فرصتی  واقع  در  می‌شود،  حذف  بازار  از  اداری  موانع  یا  بی‌اعتمادی 

شرایطی،  چنین  در  می‌رود.  بین  از  کشور  وابستگی  کاهش  و  بهره‌وری  افزایش  تخصصی، 

توان  کاهش  و  خارجی  فناوری  به  بیشتر  وابستگی  انسانی،  سرمایه  خروج  نخبگان،  مهاجرت 

رقابت‌پذیری صنایع داخلی به روندی اجتناب‌ناپذیر تبدیل می‌شود.

عملیاتی  اعتماد  به  تبلیغاتی  حمایت  از  نگرش  تغییر  نیازمند  وضعیت  این  از  برون‌رفت 

قوانین  بدانند،  داخلی  فناوری‌های  مشتری  نخستین  را  خود  باید  حاکمیت  و  دولت  است. 

طرح  آن  فناوری  پیوست  وجود  پروژه‌ای  و  طرح  هر  در  نمایند،  اصلاح  را  اداری  فرآیندهای  و 

فناوری‌های  از  استفاده  به  اجرایی  دستگاه‌های  الزام  نمایند،  الزام  را  مختلف  بخش‌های  در 

کاهش  مدیران  برای  را  نوآوری  از  استفاده  ریسک  نمایند،  اعلام  را  فنی  تأییدیه  دارای  داخلی 

دهند.  اختصاص  دانش‌بنیان  شرکت‌های  به  را  ملی  پروژه‌های  از  مشخصی  سهم  و  دهند 

ایجاد  و  بومی  فناوری‌های  از  بهره‌گیری  میزان  بر  مبتنی  ارزیابی  شاخص‌های  تعریف  همچنین 

صندوق‌های  توسعه  فناور،  شرکت‌های  با  همکاری  میزان  اساس  بر  مدیران  ارزیابی  نظام 

انحصارات  حذف  و  ایرانی  فناورانه  محصولات  خرید  از  حمایت  در  خطرپذیر  سرمایه‌گذاری 

فراهم  را  واقعی  دانش‌بنیان  اقتصاد  یک  شکل‌گیری  زمینه  می‌تواند  شبه‌دولتی  و  دولتی 

فناوری‌هایی  و  ایده‌ها  انسانی،  سرمایه‌های  در  بلکه  زیرزمینی،  منابع  در  نه  ایران  آینده  کند. 

این  به  باید  و  باید  باید،  حاکمیت  و  هستند  فرصت  و  اعتماد  نیازمند  امروز  که  است  نهفته 

موضوع نگاه ویژه و حمایتی داشته باشد..

نیست؛  انسانی  نیروی  یا  سرمایه  دانش،  کمبود  ایران  در  فناوری  توسعه  مانع  بزرگ‌ترین 

بلکه کمبود اعتماد به توان داخلی و ضعف اراده اجرایی برای بهره‌گیری از آن است.



میز میز 
فن آوری‌های نرمفن آوری‌های نرم
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تمرکز و هم‌راستایی در تمرکز و هم‌راستایی در 
کسب‌وکارهای نوپا با کسب‌وکارهای نوپا با 

 OKR  چارچوب  چارچوب
ــبـــد، ــان فـــنـــاور پـــــژوه رایـ ــی ــن ــان مـــدیـــرعـــامـــل شرکــــت دانـــــش ب ــیـ ــادقـ  دکــــر بـــهـــزاد صـ

 عضو هیات مدیره انجمن شرکت های دانش بنیان و فناور اصفهان

چکیده

 OKR هدف‌گذاری  چارچوب  اهمیت  بررسی  به  مقاله  این 

کسب‌وکارهای  در   )(Objectives and Key Results

استارتاپ‌ها  چگونه  می‌دهد  نشان  و  می‌پردازد  نوپا 

و  تیم‌ها  هم‌راستایی  تمرکز،  برای  ابزار  این  از  می‌توانند 

تاریخچه  ابتدا  کنند.  استفاده  پیشرفت  شفاف‌سازی 

ترویج  و  توسعه  در  دوئر  جان  نقش  و   OKR از  کوتاهی 

داده  توضیح  چارچوب  اصلی  فلسفه  و  می‌شود  ارائه  آن 

قابل  و  الهام‌بخش  کلان  اهداف  بر  تمرکز  می‌شود: 

تیمی  فردی،  اهداف  بین  هم‌راستایی  ایجاد  و  اندازه‌گیری 

قطعیت،  عدم  شرایط  در   OKR اهمیت  سازمانی.  و 

استارتاپ‌ها  برای  بازار  سریع  تغییرات  و  منابع  محدودیت 

تعیین  با  آن  پیاده‌سازی  روش  و  می‌شود  بیان 

جلسات  مشخص،   Key Results و   Objectives

مدیریت  نرم‌افزار  از  استفاده  و   Check-in هفتگی 

یک  از  عملی  مثال  ارائه  با  مقاله  می‌شود.  تشریح  پروژه 

صنعت  در  سدیم  سیلیکات  محصول  با  نفره   ۵ تیم 

تیم‌های  در  حتی  که  می‌دهد  نشان  سرامیک،  و  کاشی 

سریع،  یادگیری  مسیر  می‌تواند   B2B، OKR کوچک 

کند.  تسهیل  را  واقعی  نتایج  بر  تمرکز  و  محصول  اصلاح 

مانند  موفق  استارتاپ‌های  موردی  مطالعات  همچنین 

نشان   Superhuman و   Unbabel ،Hello Tractor

همکاری  و  انگیزه  شفافیت،  می‌تواند   OKR که  می‌دهد 

یا  کنترل  ابزار  کار،  فهرست  با  نباید  اما  کند،  تقویت  را 

نهایت،  در  شود.  گرفته  اشتباه  مطلق  موفقیت  تضمین 

رشد  می‌تواند  استارتاپ‌ها  در   OKR هوشمندانه  پیاده‌سازی  که  می‌گیرد  نتیجه  مقاله 

نتایج  محدود،  منابع  با  تا  سازد  قادر  را  تیم‌ها  و  کند  پایدارتر  و  تسریع  را  سازمانی 

ملموس و اثرگذار به دست آورند.

1- مدقمه

یک  بنیان‌گذار  یا  مدیر  به‌عنوان  شما  برای  شاید 

برای  چارچوبی  باشد؛  آشنا   OKR نام  نوپا،  کسب‌وکار 

را  تیم‌ها  کند،  ایجاد  تمرکز  می‌دهد  وعده  که  هدف‌گذاری 

کند.  سنجش  قابل  و  شفاف  را  پیشرفت  و  سازد  هم‌راستا 

که  مدیری  بازمی‌گردد؛  دوئر  جان  به  چارچوب  این  ریشه 

به‌عنوان  سپس  و  کرد  آغاز  اینتل  در  را  خود  حرفه‌ای  مسیر 

و  شکل‌گیری  در  سیلیکون‌ولی،  قلب  در  سرمایه‌گذار 

کلیدی  نقش  آمازون  و  گوگل  مانند  شرکت‌هایی  رشد 

تمرکز  مقیاس‌پذیری،  از  خود  عملی  تجربه  دوئر  داشت. 

در  را  آن  و  کرد  تبدیل   OKR به  را  استراتژی  اجرای  و 

که  جایی  گرفت؛  به‌کار  گوگل  رشد  سال‌های  نخستین 

هدف‌گذاری  برای  مشترک  زبان  یک  به  چارچوب  این 

 Measure What Matters کتاب  در  او  شد.  تبدیل 

درست  اگر  ساده،  سیستم  یک  چگونه  می‌دهد  نشان 

به  را  استارتاپ‌ها  به‌ویژه  و  سازمان‌ها  می‌تواند  شود،  اجرا 

نتایجی شگفت‌انگیز برساند.

یک   )OKR (Objectives and Key Results چارچوب 

شرکت  در  ابتدا  که  است  چابک  هدف‌گذاری  سیستم 

مانند  شرکت‌هایی  توسط  سپس  و  یافت  توسعه  اینتل 

 Objective چارچوب،  این  در  کرد.  پیدا  گسترش  گوگل 

جهت‌دهنده  و  الهام‌بخش  کیفی،  هدف  یک  بیانگر 

چیزی«  »چه  تیم  یا  سازمان  می‌کند  مشخص  که  است 

 Key Results که  حالی  در  کند،  محقق  می‌خواهد  را 

هستند  اندازه‌گیری  قابل  و  کمی  نتایج  از  مجموعه‌ای 

هدف  آن  حد«  چه  »تا  و  »چگونه«  می‌دهند  نشان  که 

زمانی  بازه‌های  در  معمولاً   OKR است.  شده  محقق 

بر  و  می‌شود  تعریف  فصلی(  یا  )ماهانه  کوتاه‌مدت 

شفافیت، تمرکز و ارزیابی مستمر پیشرفت تأکید دارد.

هم‌راستایی  ایجاد  بر  مبتنی   OKR اصلی  فلسفه 

برخلاف  است.  سازمانی  و  تیمی  فردی،  اهداف  بین 

بالا  از  و  ایستا  اغلب  که  برنامه‌ریزی  سنتی  روش‌های 

تیم‌ها  به  و  بوده  مشارکت‌محور   OKR هستند،  پایین  به 

داشته  فعال  نقش  اهداف  تدوین  در  می‌دهد  اجازه 

با  که  نوپا  کسب‌وکارهای  در  به‌ویژه  ویژگی  این  باشند. 

منابع  محدودیت  و  بازار  سریع  تغییرات  قطعیت،  عدم 

در  شفافیت  ایجاد  با   OKR دارد.  اهمیت  مواجه‌اند 

می‌کند  کمک  تیم‌ها  به  موفقیت،  معیارهای  و  اهداف 

را  خود  انرژی  و  دهند  تشخیص  به‌درستی  را  اولویت‌ها 

روی مهم‌ترین مسائل متمرکز کنند.

تمرکز  افزایش  به  می‌توان   OKR مزایای  مهم‌ترین  از 

و  پاسخگویی  تقویت  تیم‌ها،  هم‌راستایی  بهبود  سازمانی، 

 OKR استارتاپ‌ها،  در  کرد.  اشاره  یادگیری  فرآیند  تسریع 

اقدامات  به  مبهم  چشم‌اندازهای  تبدیل  برای  مؤثر  ابزاری 

در  اهداف  سریع  بازبینی  امکان  و  است  سنجش  قابل 

بر  علاوه  می‌کند.  فراهم  را  محیطی  تغییرات  با  مواجهه 

عملکرد  ارزیابی  از  هدف‌گذاری  کردن  جدا  با   OKR این، 

بلندپروازانه  هدف‌گذاری  برای  امن‌تری  فضای  فردی، 

رشد  نوآوری،  به  منجر  نهایت  در  که  می‌کند  ایجاد 

نوپا  کسب‌وکارهای  در  آگاهانه‌تر  تصمیم‌گیری  و  سریع‌تر 

می‌شود.

قطعیت،  عدم  با  که  نوپا  کسب‌وکارهای  فضای  در 

است،  همراه  بازار  سریع  تغییرات  و  منابع  محدودیت 

چابک  و  شفاف  هدف‌گذاری  چارچوب  یک  از  برخورداری 

ایفا  تیم  هم‌راستایی  و  تمرکز  حفظ  در  حیاتی  نقشی 

کلان  اهداف  تبدیل  برای  ابزاری  به‌عنوان   OKR می‌کند. 

می‌کند  کمک  استارتاپ‌ها  به  اندازه‌گیری،  قابل  نتایج  به 

یادگیری  و  کرده  مشخص  را  خود  واقعی  اولویت‌های  تا 

هدف  دهند.  انجام  مستمر  به‌صورت  را  مسیر  اصلاح  و 

نوپا،  کسب‌وکارهای  در   OKR اهمیت  تبیین  مقاله،  این 

ارائه  موردی،  مطالعه  به‌عنوان  موفق  نمونه  چند  معرفی 

بررسی  نهایت  در  و  مقاله  نویسندگان  عملی  تجربه 

و  چالش‌ها  با  همراه   OKR پیاده‌سازی  شیوه‌های 

راهکارهای متناسب با شرایط استارتاپ‌هاست.
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2- اهمیت OKR در کسب و کارهای نوپا
یک  به  صحیح  اولویت‌های  بر  تمرکز  می‌شود  باعث  مالی  و  انسانی  منابع  محدودیت  و  بازار  سریع  تغییر  بالا،  قطعیت  عدم  نوپا،  کسب‌وکارهای  در 

اندازه‌گیری  قابل  نتایج  و  مشخص  اهداف  به  را  مبهم  گاه  و  کلی  چشم‌اندازهای  تا  می‌کند  کمک  استارتاپ‌ها  به   OKR شود.  تبدیل  اساسی  چالش 

به  و  می‌شود  تلاش‌ها  پراکندگی  از  مانع  زمانی،  دوره  هر  مسائل  مهم‌ترین  بر  تأکید  و  اهداف  تعداد  کردن  محدود  با  چارچوب  این  کنند.  تبدیل 

تیم‌های کوچک اجازه می‌دهد انرژی خود را بر اقداماتی متمرکز کنند که بیشترین اثر را بر رشد و بقا‌ی کسب‌وکار دارند.

رشد  حال  در  چندوظیفه‌ای،  اغلب  که  تیم‌هایی  می‌کند؛  ایفا  نوپا  تیم‌های  در  شفافیت  و  هم‌راستایی  ایجاد  در  مهمی  نقش   OKR دیگر،  سوی  از 

و  می‌کنند  پیدا  اولویت‌ها  از  مشترکی  درک  تیم  اعضای  موفقیت،  معیارهای  و  اهداف  بودن  شفاف  با  هستند.  بالغ  مدیریتی  ساختارهای  فاقد  و 

فراهم  را  مسیر  اصلاح  و  مستمر  یادگیری  امکان   OKR کوتاه  چرخه‌های  این،  بر  علاوه  می‌شود.  انجام  داده  بر  مبتنی  و  سریع‌تر  تصمیم‌گیری‌ها 

می‌کند؛ قابلیتی که برای استارتاپ‌ها در مواجهه با شکست‌های اولیه، تغییر مدل کسب‌وکار و تطبیق با بازار، یک مزیت حیاتی محسوب می‌شود.

3- پیاده سازی OKR در کسب و 
کارهای نوپا

دوره‌ای  اولویت‌های  مهم‌ترین  از  باید   OKR تعریف  نوپا،  کسب‌وکارهای  در 

  Objective ۴ کوتاه‌مدت )۳ تا ۶ ماهه( آغاز شود. استارتاپ‌ها بهتر است تنها ۳ تا

شفاف و الهام‌بخش تعیین کنند که نشان‌دهنده مهم‌ترین دغدغه‌های بقا، رشد 

یا یادگیری کسب‌وکار باشند. هر Objective با ۳ تا Key Result ۵  کاملاً قابل 

اندازه‌گیری تکمیل می‌شود تا مشخص شود آیا پیشرفت واقعی رخ داده است یا خیر. 

در این مرحله، تمرکز باید بر نتایج باشد نه فعالیت‌ها؛ OKR قرار نیست فهرست 

کارها را توصیف کند، بلکه مسیر حرکت تیم را مشخص می‌کند.

شفاف  و  ساده  باید  کوچک  تیم‌های  در   OKR پیاده‌سازی 

نسبت  و  ببینند  را  OKRها  باید  تیم  اعضای  همه  باشد؛ 

هفتگی  بررسی  باشند.  داشته  مالکیت  احساس  آن‌ها  به 

اولویت‌های  برای  تصمیم‌گیری  مبنای  KRها،  پیشرفت 

خدمت  در  روزمره  وظایف  و  می‌گیرد  قرار  هفته  همان 

 OKR در  آنچه  نهایت،  در  می‌شوند.  تعریف   OKR تحقق 

صددرصدی  رسیدن  دارد  اهمیت  استارتاپ‌ها  برای 

سریع  یادگیری  تمرکز،  ایجاد  بلکه  نیست،  اهداف  به 

به   OKR اگر  است؛  چرخه  هر  در  مسیر  اصلاح  و 

انجام  را  خود  مأموریت  شود،  منجر  بهتر  تصمیم‌گیری 

داده است.

یک مثال خیالی از استفاده از OKR در استارتاپ‌های کوچک، تیمی ۵ نفره است که 

محصولش سیلیکات سدیم برای صنعت کاشی و سرامیک است. این ماده شیمیایی 

به‌عنوان چسب و عامل اتصال در تولید کاشی و سرامیک کاربرد دارد و کیفیت و 

استحکام نهایی محصول را تحت تأثیر قرار می‌دهد. استارتاپ در مراحل اولیه فعالیت 

خود با چالش‌های رایج تیم‌های نوپا روبه‌روست: درآمد پایدار ندارد، تحقیق بازار 

هنوز کامل نشده، فناوری آماده است اما نیاز به آزمون و خطای عملی با مشتریان 

واقعی دارد و محدودیت نقدینگی نیز وجود دارد.

برای چنین تیمی، OKR می‌تواند به‌عنوان چارچوبی برای تمرکز و هم‌راستایی استفاده شود. هدف کلان می‌تواند »راه‌اندازی 

پایلوت موفق سیلیکات سدیم و جذب اولین مشتریان صنعتی« باشد و Key Resultها شامل تکمیل تست‌های آزمایشگاهی، 

شناسایی مشتریان بالقوه، دریافت بازخورد کاربردی و بهینه‌سازی فرمول باشند. با بررسی هفتگی KRها و ثبت وظایف در 

نرم‌افزار مدیریت کار، تیم می‌تواند مسیر پیشرفت خود را شفاف کند و حتی با منابع محدود، یادگیری سریع و اصلاح محصول را 

در چرخه‌های کوتاه تجربه کند. این مثال نشان می‌دهد که حتی در استارتاپ‌های کوچک B2B، OKR ابزار مؤثری برای تمرکز بر 

نتایج واقعی و ایجاد رشد تدریجی و پایدار است.

Objective -1

راه‌اندازی پایلوت موفق محصول و جذب اولین مشتریان صنعتی.

:Key Results

1.تکمیل ۳ تست آزمایشگاهی نهایی روی نمونه‌ها تا پایان ماه دوم.

در  بالقوه  مشتری   ۵ حداقل  با  تماس  و  2.شناسایی 

صنعت کاشی و سرامیک.

سفارش  و  کاربردی  بازخورد   ۲ حداقل  3.دریافت 

آزمایشی از مشتریان هدف.

اساس  بر  نمونه‌ها  تولید  فرآیند  و  فرمول  4.اصلاح 

بازخوردها تا پایان دوره.

Objective -2

بهینه‌سازی فرمول و کاهش هزینه تولید نمونه‌ها.

:Key Results

بهبود  با   ٪۱۵ حداقل  نمونه‌ها  تولید  ضایعات  1.کاهش 

فرمول و فرآیند.

روش  یا  ماده  یک  حداقل  جایگزینی  و  2.شناسایی 

پرهزینه در فرمول با جایگزین ارزان‌تر.

بر  آن  تأثیر  و  فرمول  تغییرات  مستندسازی  و  3.ثبت 

کیفیت محصول.

Objective -3

افزایش شناخت بازار و آمادگی فروش اولیه.

Key Results

تحلیل  و  کارخانه   ۵ حداقل  از  اطلاعات  1.جمع‌آوری 

نیازهای مشتریان بالقوه.

تا  مشتریان  برای  ارائه‌ای  نمونه  و  فنی  بروشور  2.تهیه 

پایان دوره.

مشتریان  با  محصول  دموی  جلسه   ۲ حداقل  3.برگزاری 

و ثبت بازخورد.
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OKR در پیاده سازی OKR Check in 4- اهمیت جلسات
محدود  منابع  و  کوچک  تیم  وقتی  به‌خصوص  می‌شوند،  محسوب  استارتاپی  تیم  هر  موفقیت  ارکان  مهم‌ترین  از  یکی   OKR Check-in جلسات 

بعد  هفته  اولویت‌های  و  کند  شناسایی  سریع  را  موانع  ببیند،  را  کلان  اهداف  به  نسبت  واقعی  پیشرفت  تا  می‌دهد  اجازه  تیم  به  جلسات  این  است. 

فرآیند  یک  به  را  آن  و  می‌کند  خارج  صرف  هدف  فهرست  یک  از  را   OKR که  است  این  در  جلسات  این  اهمیت  نماید.  تعیین  جمعی  به‌صورت  را 

نیست،  ناکامی  معنای  به   Key Result یک  در  شکست  که  می‌آموزند  جلسات  این  در  تیم‌ها  می‌کند.  تبدیل  هماهنگی  و  یادگیری  برای  پویا  و  زنده 

بلکه فرصتی برای اصلاح مسیر، بهبود محصول و تصمیم‌گیری بهتر است.

تیم  کلان   Objective مرور  با  جلسه  می‌شوند.  جمع  هم  دور  اعضا  همه  و  می‌شود  برگزار  کوتاه  و  هفتگی  به‌صورت   OKR Check-in جلسه 

نمایش  تخته  یا  صفحه  روی  را   KR هر  تیم،  مدیر  صنعتی«.  مشتریان  اولین  جذب  و  سدیم  سیلیکات  موفق  پایلوت  »راه‌اندازی  می‌شود:  آغاز 

»دو  می‌گوید:  آزمایشگاه  مسئول  مثال،  برای  می‌دهد.  گزارش  ترتیب  به  تیم  عضو  هر  سپس  چیست.  فعلی  وضعیت  بدانند  همه  تا  می‌دهد 

تغییر  کمی  را  فرمول  و  می‌کنم  بررسی  را  علت  خورد؛  شکست  چسبندگی  تست  در  آن‌ها  از  یکی  اما  شد،  تکمیل  گذشته  هفته  آزمایشی  نمونه 

مقیاس  در  را  نمونه  داده  درخواست  یکی  اما  گرفته‌ام،  تماس  کارخانه  سه  »با  که  می‌دهد  گزارش  مشتریان  با  ارتباط  مسئول  همزمان،  می‌دهم.« 

نیمه‌صنعتی آزمایش کند.

به  سپس  خاص.  تجهیزات  به  نیاز  یا  تست‌ها،  زمان‌بندی  اولیه،  مواد  محدودیت  می‌کنند:  مطرح  را  موانع  و  مشکلات  ادامه  در  تیم  اعضای 

مشتریان  مسئول  می‌گذارد،  معیوب  نمونه  فرمول  اصلاح  روی  را  خود  تمرکز  آزمایشگاه  مسئول  بعد،  هفته  برای  می‌رسند:  مشترک  تصمیم‌گیری 

هفتگی  وظایف  جلسه،  پایان  در  کنند.  تحلیل  و  مستندسازی  را  داده‌ها  می‌کنند  کمک  دیگر  اعضای  و  می‌دهد  ترتیب  بیشتری  دموی  جلسات 

پیگیری  شفاف  به‌صورت  KRها  پیشرفت  و  می‌دهد  انجام  کاری  چه  کسی  چه  بدانند  همه  تا  می‌شوند  ثبت  پروژه  مدیریت  نرم‌افزار  در  و  مشخص 

یادگیری  و  دارند   OKR تحقق  روی  را  اثر  بیشترین  که  کند  تمرکز  فعالیت‌هایی  روی  تیم  محدود،  منابع  با  حتی  می‌شود  باعث  روند  این  شود. 

مستمر، محور حرکت باقی بماند.

5- نقش نرم افزارهای مدیریت 
OKR پروژه در اجرای مناسب

موفقیت  در  مهمی  بسیار  نقش  وظایف  و  پروژه  مدیریت  نرم‌افزارهای 

پیاده‌سازی OKR دارند، به‌خصوص در تیم‌های کوچک و نوپا که منابع محدود 

و فعالیت‌های پراکنده دارند. OKR چارچوب هدف‌گذاری و تمرکز را فراهم 

پیگیری و هماهنگی وظایف  ثبت،  برای  مناسب  ابزار  بدون یک  اما  می‌کند، 

 Trello، روزانه، اهداف می‌توانند تنها روی کاغذ باقی بمانند. نرم‌افزارهایی مانند

وظایف  به  را   Key Result هر  می‌دهند  اجازه  تیم  به   Notion یا   Mizito

مشخص تقسیم کنند، مسئولیت هر عضو را تعیین کنند و مهلت‌ها و اولویت‌ها 

را شفاف بسازند. این ابزارها همچنین امکان یادآوری و رصد پیشرفت را فراهم 

می‌کنند، بنابراین اعضا می‌دانند که چه کارهایی باید انجام شود و چه چیزی 

برای رسیدن به KRها اهمیت بیشتری دارد.برای مثال، در همان استارتاپ ۵ 

نفره با محصول سیلیکات سدیم برای صنعت کاشی و سرامیک، پس از جلسه 

هفتگی OKR Check-in، هر اقدام مشخص مانند »تکمیل تست چسبندگی 

نمونه« یا »برقراری جلسه دموی محصول با کارخانه هدف« در نرم‌افزار ثبت 

می‌شود. این کار باعث می‌شود همه اعضای تیم دقیقاً بدانند چه کسی مسئول 

چه کاری است و پیشرفت هر KR به صورت لحظه‌ای قابل رصد باشد. همچنین 

اگر محدودیت منابع یا موانع جدیدی پیش بیاید، تیم می‌تواند به سرعت وظایف 

6- مثال هایی واقعی از اجرای OKR در کسب 
و کارهای نوپا

چگونه Unbabel با OKR مسیر رشد خود را شفاف کرد

استارتاپ  به  مربوط   OKR موفقیت‌آمیز  داستان‌های  از  یکی 

ترجمه  پلتفرم  یک  واقع  در  استارتاپ  این  محصول  است.   Unbabel

کمک  کسب‌وکارها  به  که  است  انسان  و  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی 

مشتری(  پشتیبانی  )مثل  چندزبانه  محتوای  و  ارتباطات  می‌کند 

مقیاس  و  مدیریت  انسانی  بازبینی  و  ماشینی  ترجمه  ترکیب  با  را 

با  و  می‌داد  گسترش  را  خود  تیم   ۲۰۱۵ سال  در  استارتاپ  این  کنند. 

تیم  اعضای  همه  به  کامل  اطلاع‌رسانی  و  اهداف  هم‌راستایی  چالش 

دنبال  به  آنها  سریع،  رشد  حال  در  شرکت  یک  به‌عنوان  بود.  روبه‌رو 

مأموریت  با  را  شرکت  استراتژیک  اهداف  بتواند  که  بودند  چارچوبی 

و  نماید  ایجاد  اعضا  همه  برای  روشنی  مسیر  کند،  همسو  سازمان 

پس  شود.  ممکن  مستمر  رشد  تا  دهد  بهبود  را  داخلی  فرایندهای 

 OKR چارچوب  از  گرفت  تصمیم  تیم  مختلف،  روش‌های  بررسی  از 

استفاده کند.

را بازتنظیم کند و مسیر تحقق OKR را اصلاح نماید. به این ترتیب، نرم‌افزار مدیریت پروژه، پیوند عملی بین اهداف کلان 

OKR و کار روزانه تیم را برقرار می‌کند و احتمال رسیدن به نتایج واقعی و یادگیری سریع را به‌شدت افزایش می‌دهد.
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و  گروهی  فعالیت  یک  تیم   ،OKR معرفی  برای 

اعضا  همه  که  داد  ترتیب  باز  فضای  در  سرگرم‌کننده 

آینده  و  مسیر  درباره  را  خود  دیدگاه‌های  آزادانه  بتوانند 

شریک،  شرکت  یک  کمک  با  کنند.  بیان  شرکت 

را  شرکت  کلان  سطح  OKRهای  توانست  مدیریت 

نماید،  ایجاد  تیم  کل  برای  واضحی  مسیر  و  کند  تدوین 

شرکت  اصلی  اهداف  بدانند  اعضا  همه  که  به‌طوری 

سهم  آنها  تحقق  در  می‌تواند  چگونه  کس  هر  و  چیست 

داشته باشد.

زمــان  آن  در   Unbabel کــه  اصلــی   Objective ســه 

از: بودنــد  عبــارت  کــرد،  تعییــن 

شرکــت   )MRR( شــونده  تکــرار  ماهانــه  درآمــد  •افزایــش 

مشــخص. میــزان  بــه 

اصلــی  زبانــی  جفت‌هــای  بــرای  ترجمــه  کیفیــت  •بهبــود 

. کــت شر

•افزایش عملکرد ترجمه از انگلیسی به اسپانیایی.

به  اما  بود،  خوشبین  بسیار  تغییر  این  به  نسبت  تیم 

همه  داشتن  نگه  شد:  مواجه  چالش‌هایی  با  سرعت 

و  KRها  پیشرفت  پیگیری  مکان،  یک  در  اطلاعات 

جهان.  سراسر  در  پراکنده  تیم‌های  بین  مؤثر  ارتباط 

بود.   OKR مناسب  نرم‌افزار  از  استفاده  آنها،  بعدی  گام 

و  هم‌راستایی  توانست  تیم  درست،  ابزار  به‌کارگیری  با 

امکان  کند،  برقرار  شرکت  سراسر  در  را  کارها  شفافیت 

زمانی  مناطق  در  واقع  تیم‌های  بین  آسان  و  آزاد  ارتباط 

رصد  قابل  KRها  واقعی  پیشرفت  شد،  فراهم  مختلف 

به  شد.  تقویت  نیز  بین‌وظیفه‌ای  پروژه‌های  و  گردید 

هماهنگی  برای  مشترک  زبان  یک  به   OKR ترتیب،  این 

تغییرات  شد  باعث  و  شد  تبدیل  جهانی  تیم‌های 

استراتژیک شرکت به نتایج ملموس منجر شود.

چگونه Hello Tractor تیم‌های پراکنده را هماهنگ کرد

 Hello Tractor استارتاپ  به  مربوط   OKR موفقیت‌آمیز  نمونه‌های  از  دیگر  یکی 

تراکتور  مالکان  به  را  آفریقا  در  کوچک  کشاورزان  که  خدماتی  پلتفرم  یک  است، 

افتتاح  و  جدید  بازار  به  ورود  از  پس  درست   ،۲۰۱۸ سال  در  شرکت  این  می‌کند.  متصل 

 Hello استفاده  دلایل  کرد.  آغاز  را   OKR از  استفاده  مسیر  کنیا،  در  خود  دوم  دفتر 

هم‌راستایی  پراکنده،  و  محلی  تیم‌های  بین  ارتباط  حفظ  شامل   OKR از   Tractor

کارکنان  شخصی  رشد  مدیریت  برای  راهی  کردن  فراهم  و  شرکت  اصلی  اهداف  با 

شرکت  مختلف  سطوح  در  سرعت  به  و  شد  آغاز  کوچک  تیم  یک  با  آنها  مسیر  بود. 

اصول  اما  کرد،  اعمال  را  مختلفی  تغییرات  مسیر  این  در  مدیریت  یافت.  گسترش 

فعالیت‌های  و  جلسات  با  کارکنان  که  شود  حاصل  اطمینان  تا  نمود  حفظ  را   Lean

 OKR نرم‌افزار  با  را   OKR اکسل  صفحات  آنها  نشوند.  بارگذاری  حد  از  بیش  اضافی 

مالکیت  شود  داده  امکان  فرد  هر  به  و  شود  آسان‌تر  کارها  مدیریت  تا  کردند  جایگزین 

OKRهای خود را بر عهده بگیرد.

شرکت  سراسر  در  کارها  هم‌راستایی  و  شفافیت  شد:  مشهود  سریعاً  تحول  این  نتایج 

کردند  درک  کارکنان  همه،  از  مهم‌تر  و  یافت  بهبود  تیم‌ها  تعامل  و  همکاری  شد،  برقرار 

که  می‌دهد  نشان  تجربه  این  دارد.  شرکت  کلی  عملکرد  بر  تأثیری  چه  کارشان  که 

هماهنگی،  برای  مؤثری  ابزار  می‌تواند   OKR پراکنده،  تیم‌های  با  سازمان‌های  در  حتی 

شفافیت و تقویت تسلط پرسنل بر امور محول شده شخصی و جاری شرکت باشد.

 چگونه Superhuman با

 OKR به Product-Market Fit رسید

این  به  پاسخ  برای  گرفت  تصمیم   Superhuman تیم 

به‌جای  آن‌ها  کند.  استفاده   OKR چارچوب  از  سؤال 

تعداد  یا  دانلود  تعداد  مثل  معمولی  معیارهای  بر  تمرکز 

تمرکز  معنادار  و  روشن  معیار  یک  روی  فعال،  کاربران 

آن‌ها  از  درصدی  چه  کاربران،  از  نظرسنجی  در  کردند: 

استفاده  محصول  این  از  نتوانم  دیگر  »اگر  می‌گویند 

داده‌های  اساس  بر  می‌شوم«؟  ناراحت  خیلی  کنم، 

آستانه‌ای  به‌عنوان   ٪۴۰ عدد  استارتاپ‌ها،  دیگر  تجربی 

بودن   واقعی  نشان‌دهنده‌ی  که  بود  شده  تعیین 

Product‑Market Fit  است. 

پرسید،  کاربران  از  را  سؤال  این   Superhuman وقتی 

یعنی  دادند.  ناراحت«  »خیلی  پاسخ  آن‌ها  از   ٪۲۲ تنها 

به  عدد  این  داشت.  وجود   ٪۴۰ هدف  تا  زیادی  فاصله 

آن‌ها  شد  باعث  و  داد  مشخص  تمرکز  نقطه  یک  تیم 

پاسخ‌ها  تحلیل  با  کنند.  بازبینی  را  خود  قبلی  فرضیات 

کسانی  یعنی  آن‌ها،  مهم‌تر  کاربران  که  شد  مشخص 

 power( می‌کردند  مدیریت  را  ایمیل  بیشترین  که 

در سال‌های اولیه فعالیت، Superhuman  که یک استارتاپ فناورانه 

برای توسعه یک تجربه ایمیل سریع و حرفه‌ای بود، با چالش مهمی روبه‌رو 

بود: چگونه بفهمند محصولشان واقعاً برای کاربران ارزش ایجاد می‌کند و 

آیا به “Product‑Market Fit” رسیده‌اند یا نه؟ این سؤال برای بسیاری از 

استارتاپ‌ها مثل یک نقطه تاریک در مسیر رشد است، چرا که بدون داده 

مشخص، تیم نمی‌داند کدام تصمیم‌ها واقعاً ارزش‌ساز هستند. 

یک  و  دهد  قرار  گروه  این  بر  بیشتر  را  محصول  تمرکز  گرفت  تصمیم  تیم  نتیجه،  در  شده‌اند.  جذب  محصول  کارایی  و  سرعت  دلیل  به   ،)users

برسد؛  ناراحت«  »خیلی  پاسخ   ٪۴۰ از  بیش  به  تیم  نهایت  در  و  کند  رشد  کلیدی  شاخص  شد  باعث  تغییر  این  کند.  عرضه  سریع‌تر  موبایل  نسخه 

بالاتر  ارزش‌گذاری  و  بیشتر  سرمایه  دلار  میلیون   ۳۳ جذب  به  منجر  بلکه  کرد،  کمک   Product‑Market Fit به  رسیدن  به  تنها  نه  که  نتیجه‌ای 

برای شرکت شد.
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OKR -7 چه چیزهایی نیست؟
بسیاری  نیست.  لیست   To-Do یا  کار  فهرست  یک   OKR که  کنیم  روشن  باید  ابتدا 

شامل   OKR که  می‌کنند  تصور  اشتباهاً  کوچک،  استارتاپ‌های  ویژه  به  تیم‌ها،  از 

واقع،  در  شوند.  انجام  باید  صرفاً  که  است  هفتگی  یا  روزانه  وظایف  از  مجموعه‌ای 

تنهایی.  به  فعالیت‌ها  انجام  نه  است،  اثرگذار  و  کلان  نتایج  بر  تمرکز   OKR ماهیت 

به  حد  چه  تا  که  دهند  نشان  و  باشند  اندازه‌گیری  قابل  باید  Key Resultها 

ثبت  را  شده  انجام  کارهای  تعداد  صرفاً  اینکه  نه  شده‌ایم،  نزدیک  کلان   Objective

و  واقعی  اثر  بر  تمرکز  بگیرند،  اشتباه  کار  فهرست  یک  با  را   OKR تیم‌ها  اگر  کنند. 

ارزش  بدون  فعالیت‌های  روی  بر  منابع  و  زمان  صرفاً  و  می‌رود  بین  از  مستمر  یادگیری 

استراتژیک صرف می‌شود.

بسیاری  نیست.  شخصی  عملکرد  صرف  ارزیابی  یا  سختگیرانه  کنترل  ابزار   OKR دوم، 

سنجش  برای  معیاری  عنوان  به  را   OKR است  ممکن  چارچوب،  با  ناآشنا  مدیران  از 

ایجاد   ،OKR اصلی  فلسفه  که  حالی  در  کنند.  تلقی  کارکنان  بر  فشار  اعمال  یا  فردی 

از  استفاده  است.  اهداف  بر  فردی  مالکیت  تقویت  و  تیمی  هم‌راستایی  شفافیت، 

می‌دهد،  کاهش  را  خلاقیت  و  انگیزه  تنها  نه  کنترل،  برای  ابزاری  صورت  به   OKR

باید   OKR می‌کند.  مختل  را  تیم‌ها  میان  تعامل  و  مسیر  اصلاح  یادگیری،  فرآیند  بلکه 

مسئولیت  بتواند  تیم  عضو  هر  تا  کند  فراهم  را  مشارکت  و  شفافیت  آزاد،  بحث  فرصت 

خود را در تحقق اهداف کلان درک کند.

بسیاری  نیست.  مطلق  موفقیت  تضمین  یا  کوتاه‌مدت  برنامه  یک   OKR سوم، 

اهداف  تمام  به  دستیابی  تضمین  یعنی   OKR تعیین  که  می‌کنند  تصور  تیم‌ها  از 

چارچوب  یک  بیشتر   OKR که  است  این  واقعیت  که  حالی  در  شده،  مشخص 

به  کامل  رسیدن  است.  مستمر  یادگیری  و  تصمیم‌گیری  اولویت‌بندی،  برای  راهبردی 

نیز  KRها  برخی  در  شکست  حتی  و  نیفتد  اتفاق  است  ممکن  Key Resultها  همه 

و  فرایندها  بهبود  مسیر،  اصلاح  برای  ارزشمند  داده‌ای  بلکه  نیست،  ناکامی  منزله  به 

یادگیری،  بر  تمرکز  گرو  در   OKR موفقیت  نتیجه،  در  می‌آورد.  فراهم  سازمانی  رشد 

تطبیق سریع و پیشرفت واقعی است، نه صرفاً تحقق کامل اهداف تعیین‌شده.

ابزار   OKR دارد.  بنیادین  تفاوت   KPI با   OKR که  کنیم  روشن  است  مهم  چهارم، 

هدایت  را  تیم  رشد  و  یادگیری  مسیر  که  است  اندازه‌گیری  قابل  و  کلان  نتایج  بر  تمرکز 

وضعیت  و  جاری  عملکرد  پایش  برای  کمی  معیاری  بیشتر   KPI که  حالی  در  می‌کند، 

نوآوری  و  مسیر  اصلاح  سریع،  تصمیم‌گیری  به   OKR واقع،  در  است.  سازمان  فعلی 

در  است.  نشده  طراحی  کارکنان  کنترل  یا  گزارش‌دهی  برای  صرفاً  و  می‌کند  کمک 

استفاده  نحوه  و   KPI و   OKR بین  رابطه  و  تفاوت‌ها  دقیق  بررسی  به  آتی،  مقالات 

همزمان آن‌ها در کسب‌وکارهای نوپا پرداخته خواهد شد.

جمع بندی
می‌دهد  نشان  موردی  مطالعات  و  تجربه‌ها  نهایت،  در 

هم‌راستایی  تمرکز،  برای  قدرتمند  ابزار  یک   OKR که 

این  است.  نوپا  کسب‌وکارهای  در  مستمر  یادگیری  و 

شرکت  کلان  اهداف  تا  می‌کند  کمک  تیم‌ها  به  چارچوب 

روزانه  وظایف  کنند،  تبدیل  اندازه‌گیری  قابل  نتایج  به  را 

مالکیت  و  سازند  همسو  استراتژی  با  را  تصمیم‌گیری‌ها  و 

طریق  از  نمایند.  ایجاد  اهداف  تحقق  بر  تیمی  و  فردی 

نرم‌افزار  در  وظایف  ثبت   ،Check-in هفتگی  جلسات 

تیم‌های  حتی  KRها،  پیشرفت  پیگیری  و  پروژه  مدیریت 

ملموس  نتایج  به  می‌توانند  محدود  منابع  با  کوچک 

مدیریت  قابل  و  شفاف  را  خود  رشد  مسیر  و  یابند  دست 

کنند.

ماننــد اســتارتاپ‌هایی  مــوردی   مطالعــه 

می‌دهــد  نشــان  و    Unbabel ،Hello Tractor  

انگیــزه  و  هماهنگــی  شــفافیت،  می‌توانــد   OKR کــه 

و  دهــد  افزایــش  توجهــی  قابــل  به‌طــور  را  کارکنــان 

و  تعامــل  بین‌المللــی،  و  پراکنــده  تیم‌هــای  در  حتــی 

کــه  شــد  روشــن  همچنیــن  کنــد.  تقویــت  را  همــکاری 

موفقیــت  تضمیــن  یــا  کنــرل  ابــزار  کار،  فهرســت   OKR

نتایــج  بــر  تمرکــز  در  آن  واقعــی  ارزش  و  نیســت  مطلــق 

نهفتــه  مســیر  اصــاح  و  پیشرفت‌هــا  از  یادگیــری  کلان، 

آن‌هایــی  به‌ویــژه  نوپــا،  کســب‌وکارهای  بــرای  اســت. 

مواجــه  بــازار  ثبــات  عــدم  و  منابــع  محدودیــت  بــا  کــه 

می‌توانــد   OKR هوشــمندانه  پیاده‌ســازی  هســتند، 

را  ســازمانی  رشــد  و  کوتاه‌تــر  را  موفقیــت  مســیر 

ســازد. پایدارتــر 
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محصولات  صادرات  و  تجار‌ىسازى  الزامات 
دانش‌بنيان و فناورانه واحدهاى فناور مستقر در 

پارک‌های علم و فناوری

اسماعيل چاووشى، رئیس اداره توسعه بازار بین‌المللی، شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان

و  دانش‌بنیــان  محصــولات  صــادرات  و  تجاری‌ســازی 

محصــول  تولیــد  یــا  فنــاوری  یــک  توســعه  بــه  تنهــا  فناورانــه، 

از  مجموعــه‌ای  نیازمنــد  بلکــه  نمی‌شــود،  محــدود 

تجــارت  بــازار،  حــوزه  در  تخصصــی  مهارت‌هــای  و  دانش‌هــا 

از  بســیاری  اســت.  کســب‌وکار  مدیریــت  و  بین‌الملــل 

دلیــل  بــه  بــالا،  فنــی  توانمنــدی  وجــود  بــا  فنــاور  شرکت‌هــای 

مســیر  در  صادراتــی،  الزامــات  و  بــازار  شــناخت  در  ضعــف 

ایــن  می‌شــوند.  مواجــه  چالــش  بــا  کســب‌وکار  توســعه 

تجاری‌ســازی  بــرای  موردنیــاز  کاربــردی  دانــش   ۲۱ مقالــه 

مرحلــه  از  را  دانش‌بنیــان  محصــولات  صــادرات  و 

قراردادهــای  تــا  محصــول  طراحــی  و  بــازار  تحقیقــات 

و  فــروش  از  پــس  خدمــات  اســتانداردها،  بین‌المللــی، 

و  آشــنایی  می‌کنــد.  معرفــی  نمایندگــی  شــبکه  توســعه 

موفــق  حضــور  زمینــه  می‌توانــد  دانش‌هــا  ایــن  بــر  تســلط 

داخلــی  بازارهــای  در  دانش‌بنیــان  شرکت‌هــای  پایــدار  و 

توســعه  در  مهمــی  نقــش  و  کــرده  فراهــم  را  بین‌المللــی  و 

کنــد. ایفــا  دانش‌بنیــان  اقتصــاد 

مقدمه
پـــس  شرکت‌هـــا  از  بســـیاری  اســـت.  بـــازار  بـــه  رســـیدن  و  فنـــاوری  توســـعه  مرحلـــه  از  عبـــور  فنـــاور،  و  دانش‌بنیـــان  شرکت‌هـــای  چالش‌هـــای  مهم‌تریـــن  از  یکـــی 

ایـــن  می‌شـــوند.  مواجـــه  جـــدی  مشـــکلات  بـــا  بـــازار  توســـعه  و  فـــروش  مرحلـــه  در  فناورانـــه،  محصـــول  یـــک  تولیـــد  و  طراحـــی  بـــرای  فـــراوان  هزینـــه  و  زمـــان  صرف  از 

یـــک  داشـــن  بـــه  صرفـــاً  جهانـــی  بـــازار  بـــه  ورود  زیـــرا  می‌کنـــد؛  پیـــدا  بیشـــری  اهمیـــت  بین‌المللـــی  بازارهـــای  در  حضـــور  و  صـــادرات  حـــوزه  در  به‌ویـــژه  موضـــوع 

جمعیتـــی  بـــا  ایـــران  داخلـــی  بـــازار  اســـت.  تخصصـــی  زیرســـاخت‌های  و  مهارت‌هـــا  دانش‌هـــا،  از  مجموعـــه‌ای  نیازمنـــد  و  نمی‌شـــود  محـــدود  خـــوب  محصـــول 

دارد.  دانش‌بنیـــان  محصـــولات  از  بســـیاری  رشـــد  بـــرای  محـــدودی  ظرفیـــت  نفـــری،  میلیـــارد   ۸ از  بیـــش  جهانـــی  بـــازار  بـــا  مقایســـه  در  نفـــر،  میلیـــون   ۹۰ حـــدود 

صـــادرات  و  جهانـــی  بازارهـــای  بـــه  ورود  داخلـــی،  بـــازار  رکـــود  از  خـــروج  و  کســـب‌وکار  توســـعه  فـــروش،  افزایـــش  راهکارهـــای  مهم‌تریـــن  از  یکـــی  ایـــن‌رو،  از 

توســـعه  محصـــولات،  کیفیـــت  ارتقـــای  بـــه  می‌توانـــد  درآمـــد،  افزایـــش  بـــر  عـــاوه  بین‌المللـــی  بازارهـــای  در  حضـــور  اســـت.  فناورانـــه  خدمـــات  و  محصـــولات 

توســـعه‌یافته  کشـــورهای  تجربـــه  اســـت.  چندبعـــدی  و  پیچیـــده  فرآینـــدی  موفـــق،  صـــادرات  امـــا  کنـــد.  کمـــک  نیـــز  شرکت‌هـــا  رقابتـــی  تـــوان  افزایـــش  و  برنـــد 

چکیده

می‌دهـــد  نشـــان 

در  کـــه  شرکت‌هایـــی 

موفـــق  جهانـــی  بازارهـــای 

عـــاوه  می‌کننـــد،  عمـــل 

بـــر  فنـــی،  توانمنـــدی  بـــر 

دانش‌هـــای  از  مجموعـــه‌ای 

حـــوزه  در  تخصصـــی 

نیـــز  بین‌الملـــل  تجـــارت 

ایـــن  بـــر  دارنـــد.  تســـلط 

حداقـــل  می‌تـــوان  اســـاس، 

کاربـــردی  دانـــش   ۲۱

الزامـــات  به‌عنـــوان  را 

صـــادرات  و  تجاری‌ســـازی 

دانش‌بنیـــان  محصـــولات 

کـــرد؛  معرفـــی  فناورانـــه  و 

آشـــنایی  کـــه  دانش‌هایـــی 

مســـیر  می‌توانـــد  آن‌هـــا  بـــا 

جهانـــی  بازارهـــای  بـــه  ورود 

کنـــد. هموارتـــر  را 

۱. تحقیقات بازار؛ نقطه آغاز تجاری‌سازی

اولیـــن و مهم‌ترین گام بـــرای ورود به بازارهـــای داخلی و بین‌المللی، 

انجام تحقیقات بازار اســـت. هیچ محصولی صرفـــاً به دلیل کیفیت 

فنی بالا، موفقیت تجاری تضمین‌شـــده‌ای نـــدارد. شرکت باید پیش 

از سرمایه‌گذاری گســـرده در تولید، شـــناخت دقیقی از مشـــریان 

بالقوه، انـــدازه بازار، روندهای رشـــد، رقبا، فرصت‌هـــا و تهدیدهای 

بازار داشـــته باشـــد. تحقیقات بازار همچنین مبنای تدوین استراتژی 

قیمت‌گذاری، تبلیغـــات، توزیع، خدمات پـــس از فروش و پیش‌بینی 

فروش خواهد بود. بســـیاری از شکســـت‌های تجـــاری شرکت‌های 

فناور ناشـــی از نادیده گرفتن همیـــن مرحله اولیه اســـت. در واقع، 

ایـــن فرآیند به شرکت کمـــک می‌کند تا منابع مالی و انســـانی خود 

را در مســـیرهای صحیح متمرکز کـــرده و از تصمیم‌گیری‌های مبتنی 

بر حدس و گـــان فاصله بگیرد.

۲. تولید بر اساس نیاز بازار

محصـــول  بـــازار،  تحقیقـــات  انجـــام  از  پـــس 

مشـــری  واقعـــی  نیـــاز  بـــا  متناســـب  بایـــد 

مـــوارد،  از  بســـیاری  در  شـــود.  تولیـــد  و  طراحـــی 

براســـاس  را  محصولـــی  فنـــاور  شرکت‌هـــای 

حالـــی  در  می‌دهنـــد،  توســـعه  خـــود  فنـــی  تـــوان 

دارد.  نیـــاز  دیگـــری  ویژگی‌هـــای  بـــه  بـــازار  کـــه 

تولیـــد،  بـــا  مرتبـــط  قوانیـــن  بایـــد  مرحلـــه  ایـــن  در 

تولیـــد،  هزینه‌هـــای  مقصـــد،  کشـــور  الزامـــات 

قیمت‌گـــذاری  اســـراتژی‌های  و  اســـتانداردها 

هـــان  از  محصـــول  تـــا  گیـــرد  قـــرار  توجـــه  مـــورد 

داشـــته  را  جهانـــی  بـــازار  در  رقابـــت  قابلیـــت  ابتـــدا 

در  بالقـــوه  مشـــریان  بازخـــورد  بـــه  توجـــه  باشـــد. 

می‌توانـــد  نیـــز  محصـــول  توســـعه  اولیـــه  مراحـــل 

شـــکل  بـــه  را  آن  تجـــاری  موفقیـــت  احتـــال 

هزینه‌هـــای  از  و  دهـــد  افزایـــش  محسوســـی 

بکاهـــد. بعـــدی  اصلاحـــات 
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۳. بازاریابی بین‌المللی
صــادرات  ارکان  مهم‌تریــن  از  یکــی  بین‌المللــی  بازاریابــی 

هــدف،  بازارهــای  شناســایی  شــامل  دانــش  ایــن  اســت. 

و  اولویــت‌دار  بازارهــای  انتخــاب  مشــریان،  بخش‌بنــدی 

می‌شــود. بــازار  هــر  بــه  ورود  روش  تعییــن 

صادراتــی  بازاریابــی  برنامــه  بایــد  شرکــت  آن،  کنــار  در 

بودجــه،  شــامل  کــه  برنامــه‌ای  باشــد؛  داشــته  مشــخصی 

بــازار  توســعه  روش‌هــای  و  تبلیغاتــی  ابزارهــای  اهــداف، 

محصــولات  حتــی  دقیــق،  برنامه‌ریــزی  بــدون  باشــد. 

خارجــی  بازارهــای  در  اســت  ممکــن  نیــز  باکیفیــت 

از  را  ارزشــمند  تجــاری  فرصت‌هــای  و  نشــوند  دیــده 

بین‌المللــی  بازاریابــی  ابزارهــای  امــروزه  بدهنــد.  دســت 

ایمیــل  دیجیتــال،  بازاریابــی  از  هســتند؛  متنــوع  بســیار 

اجتماعــی  شــبکه‌های  و  مارکتینــگ  ویدئــو  مارکتینــگ، 

انتشــار  بین‌المللــی،  نمایشــگاه‌های  در  حضــور  تــا  گرفتــه 

بازاریابــی  محتوایــی،  بازاریابــی  تخصصــی،  مقــالات 

انتخــاب  بین‌المللــی.  مناقصــات  در  شرکــت  و  رودررو 

اثربخشــی  می‌توانــد  ابزارهــا  ایــن  از  مناســبی  ترکیــب 

دهــد. افزایــش  را  بــازار  توســعه  فعالیت‌هــای 

۴. مذاکرات و مکاتبات تجاری بین‌المللی

توانایــی  بــه  جهانــی  تجــارت  در  موفقیــت  از  مهمــی  بخــش 

خارجــی  مشــریان  بــا  مؤثــر  ارتبــاط  برقــراری  و  مذاکــره 

بین‌المللــی،  مذاکــرات  اصــول  بــا  آشــنایی  دارد.  بســتگی 

فرهنگــی  تفاوت‌هــای  و  تجــاری  مکاتبــات  نــگارش  شــیوه 

در  اســت.  جهانــی  بازارهــای  بــه  ورود  الزامــات  از  کشــورها 

ارتباطــات  مدیریــت  و  مذاکــره  کیفیــت  مــوارد،  از  بســیاری 

قــرارداد  یــک  شکســت  یــا  موفقیــت  در  می‌توانــد  تجــاری 

توانایــی  باشــد.  داشــته  تعیین‌کننــده  نقــش  صادراتــی 

بــه  مناســب  پاســخگویی  پیشــنهادات،  حرفــه‌ای  ارائــه 

از  متقابــل  اعتــاد  ایجــاد  و  مشــری  درخواســت‌های 

در  شرکــت  موفقیــت  شــانس  کــه  اســت  عواملــی  جملــه 

می‌دهــد.  افزایــش  را  بین‌المللــی  بازارهــای 

۵. حمل‌ونقل بین‌المللی
ــف  ــای مختل ــا روش‌ه ــنایی ب ــادرات، آش ــرای ص ــای ضروری ب ــی از دانش‌ه یک

حمل‌ونقــل بین‌المللــی اســت. انتخــاب میــان حمــل هوایــی، دریایــی، زمینــی یــا 

ترکیبــی، بایــد بــر اســاس نــوع کالا، زمــان تحویــل، هزینــه و شرایــط بــازار مقصــد انجــام شــود. همچنین شــناخت مســیرهای 

حمــل، قوانیــن بین‌المللــی و توانایــی بــرآورد دقیــق هزینه‌هــای لجســتیکی از جملــه مهارت‌هــای موردنیــاز در ایــن حــوزه 

اســت. مدیریــت صحیــح حمل‌ونقــل می‌توانــد عــاوه بــر کاهــش هزینه‌هــا، رضایــت مشــریان را نیــز افزایــش دهــد و از 

بــروز تأخیرهــای پرهزینــه در تحویــل کالا جلوگیــری کنــد.

6. تسبهیدنب‌ یتارداص

بســته‌بندی  نیســت.  محصــول  بــرای  فیزیکــی  پوشــش  یــک  تنهــا  صــادرات  در  بســته‌بندی 

قانونــی  الزامــات  کنــد،  محافظــت  حمل‌ونقــل  آســیب‌های  برابــر  در  کالا  از  بایــد  مناســب 

محصــول  بازاریابــی  در  مؤثــری  نقــش  حــال  عیــن  در  و  نمایــد  رعایــت  را  مقصــد  کشــور 

هزینه‌هــای  بین‌المللــی،  قوانیــن  بســته‌بندی،  اســتانداردهای  شــناخت  کنــد.  ایفــا 

دارد.  اهمیــت  صادراتــی  بســته‌بندی  طراحــی  در  رنگ‌هــا  روان‌شناســی  حتــی  و  مرتبــط 

اســت  محصــول  بــا  مشــری  تمــاس  نقطــه  اولیــن  بســته‌بندی  بازارهــا،  از  بســیاری  در 

بــه  باشــد.  تأثیرگــذار  برنــد  اعتبــار  و  کیفیــت  از  مشــری  اولیــه  برداشــت  بــر  می‌توانــد  و 

افــزوده  ارزش  حفاظتــی،  کارکــرد  بــر  عــاوه  بایــد  مناســب  بســته‌بندی  دلیــل،  همیــن 

کنــد. ایجــاد  نیــز  بازاریابــی 

۷. بازرسی بین‌المللی
توســط  تحویــل  هنــگام  یــا  ارســال  از  پیــش  کالا  بین‌المللــی،  معامــات  از  بســیاری  در 

فرآیندهــای  بــا  آشــنایی  می‌گیــرد.  قــرار  ارزیابــی  مــورد  معتــر  بازرســی  شرکت‌هــای 

صــادرات  الزامــات  از  یکــی  بین‌المللــی،  اســتانداردهای  و  معتــر  شرکت‌هــای  بازرســی، 

احتمالــی  اختلافــات  بــروز  از  می‌توانــد  صحیــح  بازرســی  می‌شــود.  محســوب  حرفــه‌ای 

همچنیــن  دهــد.  افزایــش  را  طرفیــن  اعتــاد  و  کنــد  جلوگیــری  فروشــنده  و  خریــدار  میــان 

ترخیــص  پیش‌نیــاز  صنایــع،  و  کشــورها  برخــی  در  بازرســی  معتــر  گزارش‌هــای  دریافــت 

می‌شــود. محســوب  قــرارداد  وجــه  پرداخــت  یــا  کالا 

۸. بیمه‌های تجاری بین‌المللی
یـــا  نگهـــداری  حمـــل،  مراحـــل  در  خســـارت  بـــروز  احتـــال  همـــواره  جهانـــی،  تجـــارت  در 

بین‌المللـــی،  تجـــاری  بیمه‌هـــای  انـــواع  بـــا  آشـــنایی  ایـــن‌رو  از  دارد.  وجـــود  کالا  تحویـــل 

بیمـــه  اســـت.  ضروری  ریســـک  مدیریـــت  بـــرای   ،C و   A، B کلوزهـــای  جملـــه  از 

حداقـــل  بـــه  را  غیرمنتظـــره  حـــوادث  از  ناشـــی  مالـــی  خســـارت‌های  می‌توانـــد  مناســـب 

نـــوع  انتخـــاب  کنـــد.  ایجـــاد  خریـــدار  و  صادرکننـــده  بـــرای  بیشـــری  امنیـــت  و  برســـاند 

و  محصـــول  نـــوع  حمـــل،  مســـیر  کالا،  ارزش  بـــا  متناســـب  بایـــد  بیمـــه‌ای  پوشـــش 

خســـارت  زمـــان  در  احتمالـــی  مشـــکلات  بـــروز  از  تـــا  شـــود  انجـــام  قـــرارداد  شرایـــط 

شـــود. جلوگیـــری 

۹. قوانین تجارت بین‌الملل
فعالیــت  نمی‌توانــد  بین‌الملــل  تجــارت  قوانیــن  بــا  آشــنایی  بــدون  صادرکننــده‌ای  هیــچ 

توافق‌نامه‌هــای  جهانــی،  تجــارت  ســازمان  مقــررات  اینکوترمــز،  باشــد.  داشــته  پایــدار 

موضوعاتــی  جملــه  از  کشــورها  بازرگانــی  مقــررات  و  ترجیحــی  تعرفه‌هــای  منطقــه‌ای، 

کمــک  شرکت‌هــا  بــه  قوانیــن  ایــن  بــر  تســلط  گیرنــد.  قــرار  توجــه  مــورد  بایــد  کــه  هســتند 

و  اختلافــات  بــروز  از  و  کــرده  بهره‌بــرداری  موجــود  قانونــی  فرصت‌هــای  از  می‌کنــد 

در  تجــاری  مقــررات  تغییــرات  از  آگاهــی  همچنیــن  کننــد.  جلوگیــری  احتمالــی  جرایــم 

صــادرات  تــداوم  و  رقابتــی  مزیــت  حفــظ  در  مهــم  عوامــل  از  یکــی  هــدف،  بازارهــای 

می‌شــود. محســوب 

۱۰. مجوزهای وارداتی کشور مقصد
اخــذ  نیازمنــد  مختلــف  بازارهــای  بــه  ورود  بــرای  دانش‌بنیــان  محصــولات  از  بســیاری 

فرآینــد  و  مختلــف  کشــورهای  قانونــی  الزامــات  بــا  آشــنایی  هســتند.  خــاص  مجوزهــای 

در  می‌دهــد.  تشــکیل  را  صــادرات  مســیر  از  مهمــی  بخــش  مجوزهــا،  ایــن  دریافــت 

نیــاز  و  باشــد  پرهزینــه  و  زمان‌بــر  اســت  ممکــن  مجــوز  اخــذ  فرآینــد  کشــورها،  برخــی 

باشــد.  داشــته  تخصصــی  گواهینامه‌هــای  یــا  آزمون‌هــا  نتایــج  فنــی،  مــدارک  ارائــه  بــه 



بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405
35 34

محصــول  ورود  در  تأخیــر  از  می‌توانــد  مجوزهــا  ایــن  دریافــت  بــرای  مناســب  برنامه‌ریــزی 

کنــد. جلوگیــری  صادراتــی  هزینه‌هــای  افزایــش  و  بــازار  بــه 

۱۱. استانداردهای موردنیاز کشور مقصد
صنعــت،  هــر  تخصصــی  اســتانداردهای  و   CE، TUV، DIN، ANSI نظیــر  اســتانداردهایی 

ایــن  شــناخت  می‌شــوند.  محســوب  محصــول  ورود  پیش‌نیــاز  بازارهــا  از  بســیاری  در 

اســت.  صــادرات  توســعه  الزامــات  از  آن‌هــا  دریافــت  بــرای  برنامه‌ریــزی  و  اســتانداردها 

بین‌المللــی،  بازارهــای  بــه  ورود  تســهیل  بــر  عــاوه  معتــر  گواهینامه‌هــای  دریافــت 

از  بســیاری  در  می‌شــود.  نیــز  برنــد  اعتبــار  ارتقــای  و  مشــریان  اعتــاد  افزایــش  موجــب 

مــی‌رود  شــار  بــه  مهــم  رقابتــی  مزیــت  یــک  معتــر  اســتانداردهای  از  برخــورداری  صنایــع، 

کنــد. ایفــا  مؤثــری  نقــش  فــروش  و  بازاریابــی  فرآینــد  در  می‌توانــد  حتــی  و 

۱۲. قراردادهای بین‌المللی
به  صادرات  مسیر  مشتری،  با  توافق  از  پس  می‌کنند  تصور  فناور  شرکت‌های  از  بسیاری 

مدیریت  ابزارهای  مهم‌ترین  از  یکی  بین‌المللی  قراردادهای  که  حالی  در  است؛  رسیده  پایان 

توزیع،  فروش،  قراردادهای  انواع  با  باید  صادرکننده  هستند.  جهانی  تجارت  در  ریسک 

قوانین  همچنین  باشد.  آشنا  فنی  خدمات  و  راه‌اندازی  و  نصب  فناوری،  انتقال  نمایندگی، 

ضمانت‌های  و  طرفین  تعهدات  پرداخت،  شرایط  اختلاف،  حل  مرجع  قرارداد،  بر  حاکم 

اختلافات  به  منجر  می‌تواند  قرارداد  تنظیم  در  ضعف  شوند.  تدوین  به‌دقت  باید  اجرایی 

از  استفاده  شود.  توجه  قابل  مالی  خسارت‌های  و  مطالبات  وصول  در  تأخیر  حقوقی، 

را  حوزه  این  ریسک‌های  می‌تواند  بین‌المللی  قراردادهای  در  متخصص  حقوقی  مشاوران 

به میزان زیادی کاهش دهد.

۱۳. اسناد تجاری
ماننــد  اســنادی  نمی‌شــود.  انجــام  معتــر  تجــاری  اســناد  بــدون  بین‌المللــی  معاملــه  هیــچ 

بازرســی  گواهــی  مبــدأ،  گواهــی  بارنامــه،  لیســت،  پکینــگ  تجــاری،  اینویــس  اینویــس،  پروفرمــا 

تعــداد  ســند،  هــر  الزامــات  بــا  آشــنایی  شــوند.  تهیــه  به‌درســتی  بایــد  صادراتــی  مــدارک  ســایر  و 

ضروری  دانش‌هــای  از  صــادرات  فرآینــد  در  آن‌هــا  کاربــرد  و  صادرکننــده  مراجــع  نســخه‌ها، 

تهیــه  در  نقــص  یــا  اشــتباه  هرگونــه  اســت.  صادرات‌محــور  دانش‌بنیــان  شرکــت  هــر  بــرای 

برگشــت  حتــی  یــا  بانکــی  مشــکلات  کالا،  ترخیــص  در  تأخیــر  موجــب  می‌توانــد  اســناد 

کنــرل  و  مدیریــت  فرآینــد  بایــد  صادراتــی  شرکت‌هــای  دلیــل،  همیــن  بــه  شــود.  محمولــه 

بگیرنــد. نظــر  در  خــود  تجــاری  عملیــات  کلیــدی  بخش‌هــای  از  یکــی  به‌عنــوان  را  اســناد 

۱۴. مبادلات مالی و بانکی بین‌المللی
و  صــادرات  از  حاصــل  وجــوه  دریافــت  صادرکننــدگان،  چالش‌هــای  مهم‌تریــن  از  یکــی 

اســنادی  اعتبــار  ماننــد  ابزارهایــی  بــا  آشــنایی  اســت.  بین‌المللــی  پرداخت‌هــای  مدیریــت 

پرداخــت  روش‌هــای  ســایر  و  بانکــی  ضمانت‌نامه‌هــای  بــرات،  بانکــی،  حواله‌هــای   ،)LC(

قوانیــن  شــناخت  همچنیــن  دارد.  مالــی  ریســک‌های  کاهــش  در  مهمــی  نقــش  بین‌المللــی، 

از  صــادرات  مالــی  تأمیــن  روش‌هــای  و  پــول  نقل‌وانتقــال  هزینه‌هــای  بین‌المللــی،  مالــی 

مالــی  امنیــت  می‌توانــد  پرداخــت  مناســب  روش  انتخــاب  اســت.  برخــوردار  ویــژه‌ای  اهمیــت 

دهــد. کاهــش  را  فروشــنده  و  خریــدار  میــان  اختلافــات  بــروز  احتــال  و  داده  افزایــش  را  معاملــه 

۱۵. گمرک1
بایــد  صادرکننــده  اســت.  صــادرات  زنجیــره  حلقه‌هــای  حســاس‌ترین  از  یکــی  گمــرک 
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قانونــی،  مجوزهــای  گمرکــی،  تعرفه‌هــای  موردنیــاز،  اســناد  کالا،  اظهــار  فرآینــد  بــا 

در  اشــتباه  هرگونــه  باشــد.  آشــنا  مختلــف  کشــورهای  الزامــات  و  ترخیــص  رویه‌هــای 

حتــی  و  هزینه‌هــا  افزایــش  کالا،  تحویــل  در  تأخیــر  بــه  منجــر  می‌توانــد  بخــش  ایــن 

تســهیل  بــر  عــاوه  گمرکــی،  رویه‌هــای  و  قوانیــن  بــا  آشــنایی  شــود.  محمولــه  برگشــت 

نیــز  معامــات  انجــام  سرعــت  افزایــش  و  عملیاتــی  هزینه‌هــای  کاهــش  بــه  صــادرات، 

می‌کنــد. کمــک 

۱۶. حمل‌ونقل داخلی
کشــور  داخــل  در  بایــد  شــود،  بین‌المللــی  حمل‌ونقــل  چرخــه  وارد  کالا  آنکــه  از  پیــش 

بــرآورد  مســیرها،  شــناخت  داخلــی،  حمــل  مناســب  روش  انتخــاب  شــود.  جابه‌جــا 
بخشــی  مرتبــط،  خســارتی  پوشــش‌های  بــا  آشــنایی  و  حمــل  زمان‌بنــدی  هزینه‌هــا، 

مــوارد،  از  بســیاری  در  اســت.  صــادرات  حرفــه‌ای  مدیریــت  بــرای  موردنیــاز  دانــش  از 

کشــور  از  محمولــه  خــروج  از  پیــش  زمانــی  تأخیرهــای  یــا  کالا  بــه  واردشــده  آســیب‌های 

نقــش  می‌توانــد  داخلــی  حمــل  حــوزه  در  دقیــق  برنامه‌ریــزی  بنابرایــن  می‌دهــد.  رخ 

داشــته  صادراتــی  تعهــدات  زمان‌بنــدی  رعایــت  و  محصــول  کیفیــت  حفــظ  در  مهمــی 

. شــد با

۱۷. بیمه‌نامه‌های داخلی
دارد.  قــرار  خطــرات  انــواع  معــرض  در  کشــور  از  خــروج  زمــان  تــا  تولیــد  لحظــه  از  کالا 

ریســک‌های  می‌تواننــد  کالا  نگهــداری  و  داخلــی  حمــل  انبــارش،  بــا  مرتبــط  بیمه‌هــای 

پوشــش‌های  بیمه‌نامه‌هــا،  انــواع  بــا  آشــنایی  دهنــد.  کاهــش  را  صادرکننــده  مالــی 

اســت.  صــادرات  زنجیــره  مدیریــت  الزامــات  از  یکــی  مربوطــه  هزینه‌هــای  و  بیمــه‌ای 

کــه  حالــی  در  می‌کننــد،  توجــه  بین‌المللــی  حمــل  بیمــه  بــه  تنهــا  شرکت‌هــا  از  بســیاری 

از  اســتفاده  کننــد.  ایجــاد  توجهــی  قابــل  زیان‌هــای  می‌تواننــد  نیــز  داخلــی  خســارت‌های 

شرکــت  محصــولات  و  سرمایــه  بــرای  بیشــری  امنیــت  مناســب،  بیمــه‌ای  پوشــش‌های 

می‌کنــد. فراهــم 

۱۸. نحوه تحویل به خریدار
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کالا  تحویــل  نحــوه  دقیــق  تعییــن  بین‌الملــل،  تجــارت  در  مهــم  موضوعــات  از  یکــی 

تست‌شــده  مونتاژشــده،  بسته‌بندی‌شــده،  به‌صــورت  اســت  ممکــن  محصــول  اســت. 

ریســک  مســئولیت،  انتقــال  نقطــه  بایــد  همچنیــن  شــود.  تحویــل  بهره‌بــرداری  آمــاده  یــا 

تجــاری  اختلافــات  از  مهمــی  بخــش  شــود.  مشــخص  شــفاف  به‌صــورت  کالا  مالکیــت  و 

تحویــل  شرایــط  دربــاره  دقیــق  توافــق  اســت.  مرحلــه  همیــن  در  شــفافیت  عــدم  از  ناشــی 

جلوگیــری  احتمالــی  اختلافــات  و  ســوءتفاهم‌ها  بــروز  از  می‌توانــد  قــرارداد  در  آن  ثبــت  و 

دهــد. افزایــش  را  معاملــه  طرفیــن  رضایــت  و  کــرده 

۱۹. نصب، راه‌اندازی و آموزش
دانــش  بــا  همــراه  بلکــه  نیســتند،  کالا  یــک  صرفــاً  دانش‌بنیــان  محصــولات  از  بســیاری 

شرکــت  شرایطــی،  چنیــن  در  می‌شــوند.  عرضــه  اجرایــی  خدمــات  و  آمــوزش  فنــی، 

دانــش  انتقــال  و  کاربــران  آمــوزش  راه‌انــدازی،  نصــب،  قراردادهــای  بــا  بایــد  صادرکننــده 

پیشرفتــه،  صنایــع  در  به‌ویــژه  موضــوع  ایــن  باشــد.  آشــنا  مقصــد  کشــور  در  فنــی 

می‌کنــد.  پیــدا  بیشــری  اهمیــت  فناوری‌محــور  محصــولات  و  صنعتــی  تجهیــزات 

رضایــت  بــر  مســتقیمی  تأثیــر  می‌توانــد  آمــوزش  و  نصــب  خدمــات  اجــرای  کیفیــت 

باشــد. داشــته  آینــده  در  خریــد  تکــرار  احتــال  و  محصــول  عملکــرد  مشــری، 

۲۰. گارانتی، وارانتی و خدمات پس از فروش
محصــول  دارنــد  انتظــار  مشــریان  نیســت.  کار  پایــان  فــروش  جهانــی،  بازارهــای  در 

وارانتــی،  گارانتــی،  شرایــط  بــا  آشــنایی  باشــد.  مناســب  پشــتیبانی  دارای  خریداری‌شــده 

نقــش  فــروش،  از  پــس  خدمــات  ارائــه  و  فنــی  پاســخگویی  یدکــی،  قطعــات  تأمیــن 

بســیاری  در  دارد.  صادراتــی  بازارهــای  توســعه  و  مشــریان  حفــظ  در  تعیین‌کننــده‌ای 

اهمیــت  نیــز  محصــول  قیمــت  از  حتــی  فــروش  از  پــس  خدمــات  کیفیــت  صنایــع،  از 

ارائــه  اعتــاد  قابــل  فنــی  پشــتیبانی  بتواننــد  کــه  شرکت‌هایــی  می‌کنــد.  پیــدا  بیشــری 

مزیــت  از  و  می‌کننــد  ایجــاد  خــود  مشــریان  بــا  بلندمدت‌تــری  روابــط  معمــولاً  دهنــد، 

می‌شــوند. برخــوردار  پایدارتــری  رقابتــی 

۲۱. نمایندگی‌های فروش خارجی
هــدف  بازارهــای  در  نمایندگــی  شــبکه  ایجــاد  بــدون  معمــولاً  صــادرات  پایــدار  توســعه 

بازاریابــی،  در  مهمــی  نقــش  می‌تواننــد  فــروش  نماینــدگان  نیســت.  امکان‌پذیــر 

دلیــل  همیــن  بــه  کننــد.  ایفــا  بــازار  توســعه  و  فنــی  پشــتیبانی  مشــریان،  خدمــات 

مقصــد  کشــور  قوانیــن  و  حقوقــی  الزامــات  نمایندگــی،  قراردادهــای  انــواع  بــا  آشــنایی 

یــک  وجــود  می‌شــود.  محســوب  حرفــه‌ای  صــادرات  در  کلیــدی  دانش‌هــای  از  یکــی 

داده  افزایــش  را  بــازار  بــه  نفــوذ  سرعــت  می‌توانــد  هــدف  بــازار  در  توانمنــد  نماینــده 

محلــی  نماینــدگان  همچنیــن  دهــد.  کاهــش  را  کســب‌وکار  توســعه  هزینه‌هــای  و 

در  مؤثــری  نقــش  مشــریان،  نیازهــای  و  قوانیــن  فرهنــگ،  بهــر  شــناخت  دلیــل  بــه 

می‌کننــد. ایفــا  شرکــت  بلندمــدت  موفقیــت 

زبان بین‌المللی؛ ابزار ضروری صادرات

یــا  محصــول  یــک  تولیــد  از  فراتــر  فرآینــدی  فناورانــه،  و  دانش‌بنیــان  محصــولات  صــادرات  و  تجاری‌ســازی 

مهارت‌هــای  و  دانش‌هــا  از  مجموعــه‌ای  بــر  تســلط  نیازمنــد  جهانــی  بازارهــای  در  موفقیــت  اســت.  فنــاوری 

شــبکه‌های  مدیریــت  و  فــروش  از  پــس  خدمــات  تــا  و  می‌شــود  آغــاز  بــازار  تحقیقــات  از  کــه  اســت  تخصصــی 

زیربنــای  اگرچــه  فنــاوری،  کــه  می‌دهــد  نشــان  موفــق  شرکت‌هــای  تجربــه  می‌کنــد.  پیــدا  ادامــه  نمایندگــی 

کــه  شرکت‌هایــی  نیســت.  کافــی  تجــاری  موفقیــت  بــه  دســتیابی  بــرای  تنهایــی  بــه  امــا  اســت،  ارزش  خلــق 

شــانس  کننــد،  تلفیــق  مشــریان  مدیریــت  و  بین‌الملــل  تجــارت  بــازار،  دانــش  بــا  را  فنــی  دانــش  بتواننــد 

خدمــات  ارائــه  ایــن‌رو،  از  داشــت.  خواهنــد  خارجــی  و  داخلــی  بازارهــای  در  پایــدار  حضــور  بــرای  بیشــری 

فنــاوری  و  علــم  پارک‌هــای  در  مســتقل  و  تخصصــی  خدمــت  یــک  به‌عنــوان  بایــد  بــازار  توســعه  و  تجاری‌ســازی 

صــادرات  و  بــازار  توســعه  بایــد  فنــاوری،  توســعه  از  حمایــت  کنــار  در  مراکــز  ایــن  شــود.  تعریــف  رشــد  مراکــز  و 

حتــی  بــازار،  بــا  مؤثــر  ارتبــاط  بــدون  چراکــه  کننــد؛  دنبــال  خــود  اصلــی  مأموریت‌هــای  از  یکــی  به‌عنــوان  نیــز  را 

شــوند.  تبدیــل  پایــدار  اقتصــادی  توســعه  و  اشــتغال  ثــروت،  بــه  نمی‌تواننــد  نیــز  فناوری‌هــا  ارزشــمندترین 

در  تعیین‌کننــده‌ای  نقــش  و  اســت  اقتصــاد  و  فنــاوری  علــم،  اتصــال  حلقــه  موفــق  تجاری‌ســازی  واقــع،  در 

می‌کنــد. ایفــا  پایــدار  نــوآوری  زیســت‌بوم  شــکل‌گیری 

نتیجه‌گیری
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نگرش‌های مختلف در تجاری‌سازی فناوری و 
تطبیق آن با اکوسیستم فناوری ایران

دکتر سید یاسر معین الدینی دکتری مدیریت بازار، دبیر کمیسیون اقتصاد دانش بنیان اتاق بازرگانی اصفهان

چکیده

بــا  دارد.  دانش‌بنیــان  زیســت‌بوم‌های  موفقیــت  در  مهمــی  نقــش  و  اســت  اقتصــاد  و  نــوآوری  دانــش،  میــان  اتصــال  حلقــه  فنــاوری،  تجاری‌ســازی 

مرحلــه  صرفــاً  برخــی  و  فنــاوری  انتقــال  برخــی  بــازار،  تــا  ایــده  از  فرآینــدی  را  آن  برخــی  دارد؛  وجــود  متفاوتــی  نگرش‌هــای  آن  مفهــوم  دربــاره  حــال،  ایــن 

تجاری‌ســازی،  بــه  فراینــدی  نــگاه  کــه  دهــد  نشــان  می‌کنــد  تــاش  رویکــرد،  ســه  ایــن  بررســی  ضمــن  مقالــه  ایــن  می‌داننــد.  بــازار  بــه  محصــول  ورود 

دارد. بیشــری  تطابــق  ایــران  دانش‌بنیــان  اقتصــاد  و  فنــاوری  اکوسیســتم  واقعیــت  بــا 

مقدمه
آنچــه  نمی‌شــود.  تعریــف  ســنتی  تولیــد  ظرفیت‌هــای  یــا  فیزیکــی  سرمایه‌هــای  طبیعــی،  منابــع  پایــه  بــر  صرفــاً  دیگــر  کشــورها  اقتصــادی  قــدرت  امــروز،  جهــان  در 

ارزش  بــه  فنــاوری  تبدیــل  نهایــت  در  و  فنــاوری  بــه  آن  تبدیــل  دانــش،  خلــق  در  کشــورها  توانایــی  می‌کنــد،  تعییــن  را  توســعه  مســیر  دیگــری  عامــل  هــر  از  بیــش 

دانش‌بنیــان،  اقتصــاد  حــوزه  در  موضوعــات  کلیدی‌تریــن  از  یکــی  بــه  اخیــر  دهه‌هــای  در  فنــاوری«  »تجاری‌ســازی  مفهــوم  دلیــل،  همیــن  بــه  اســت.  اقتصــادی 

اســت. شــده  تبدیــل  نــوآوری  سیاســت‌گذاری  و  فنــاوری  مدیریــت 

تولیــد  کــه  می‌دهــد  نشــان  جهانــی  تجربــه  امــا  داده‌انــد؛  انجــام  علمــی  توســعه  در  گســرده‌ای  سرمایه‌گــذاری  گذشــته  ســال‌های  طــی  کشــورها  از  بســیاری 

فرآینــد  کنــد،  برقــرار  پیونــد  اقتصــاد  و  علــم  میــان  می‌توانــد  آنچــه  نمی‌شــود.  منجــر  اقتصــادی  رشــد  بــه  الزامــاً  فنــاوری،  بــه  دســتیابی  حتــی  یــا  اخــراع  ثبــت  مقالــه، 

کنــد  پیــدا  راه  صنعــت  بــه  کنــد،  عبــور  آزمایشــگاه  مــرز  از  کــه  باشــد  اثرگــذار  ملــی  توســعه  در  می‌توانــد  زمانــی  فنــاوری  واقــع،  در  اســت.  فنــاوری  تجاری‌ســازی 

بــازار  کــه  شــود  تبدیــل  خدمتــی  یــا  محصــول  بــه  نهایــت  در  و 

باشــد. آن  بــرای  هزینــه  پرداخــت  بــه  حــاضر 

زیســت‌بوم  توســعه  اخیــر،  دهــه  دو  طــی  نیــز  ایــران  در 

رشــد  دانش‌بنیــان،  شرکت‌هــای  شــکل‌گیری  نــوآوری، 

همچنیــن  و  فنــاوری  و  علــم  پارک‌هــای  و  رشــد  مراکــز 

شــده  ســبب  فنــاوری،  از  حمایــت  سیاســت‌های  گســرش 

گذشــته  از  بیــش  فنــاوری  تجاری‌ســازی  موضــوع  کــه  اســت 

از  بســیاری  در  هنــوز  حــال،  ایــن  بــا  گیــرد.  قــرار  توجــه  مــورد 

تجاری‌ســازی  مفهــوم  از  دقیقــی  و  یکســان  برداشــت  مــوارد، 

در  اختــاف  موجــب  گاهــی  مســئله  همیــن  و  نــدارد  وجــود 

تجاری‌سازی فناوری چیست؟
کــه  دانســت  فرآینــدی  می‌تــوان  را  فنــاوری  تجاری‌ســازی 

پژوهشــی  دســتاورد  یــا  فنــی  دانــش  ایــده،  یــک  آن  طــی 

در  عرضــه  قابــل  فنــاوری  یــا  خدمــت  محصــول،  بــه 

شــامل  معمــولاً  فرآینــد  ایــن  می‌شــود.  تبدیــل  بــازار 

طراحــی،  توســعه،  و  تحقیــق  ماننــد  متعــددی  مراحــل 

تحلیــل  صنعتــی،  توســعه  فنــی،  ارزیابــی  نمونه‌ســازی، 

اســت. فــروش  و  بازاریابــی  سرمایــه،  جــذب  بــازار، 

مدیریــت  ادبیــات  در  کــه  اســت  ایــن  مهــم  مســئله  امــا 

تجاری‌ســازی  بــرای  ثابتــی  کامــاً  و  واحــد  تعریــف  فنــاوری، 

رشــته  هــر  کــه  اســت  آن  موضــوع  ایــن  دلیــل  نــدارد.  وجــود 

از  اقتصــادی،  بازیگــر  هــر  حتــی  و  کشــور  هــر  علمــی، 

همیــن  می‌کنــد.  نــگاه  مفهــوم  ایــن  بــه  متفــاوت  زاویــه‌ای 

نگرش‌هــای  کــه  اســت  شــده  باعــث  دیدگاه‌هــا  تفــاوت 

بگیــرد. شــکل  فنــاوری  تجاری‌ســازی  بــه  نســبت  متنوعــی 

دربــاره  اصلــی  نگــرش  ســه  می‌تــوان  کلــی  به‌طــور 

داد: قــرار  بررســی  مــورد  را  فنــاوری  تجاری‌ســازی 

اول: نگرش فرایندی یا »از ایده تا بازار«

دوم: نگرش انتقال فناوری

سوم: نگرش بازارمحور یا مرحله نهایی ورود محصول به بازار

و  مزایــا  فکــری،  مبانــی  دارای  نگرش‌هــا  ایــن  از  یــک  هــر 

آن‌هــا  شــناخت  و  هســتند  خــود  خــاص  محدودیت‌هــای 

اســت. ضروری  ایــران  فنــاوری  اکوسیســتم  تحلیــل  بــرای 

توســعه  مســیر  حتــی  و  عملکــرد  ارزیابــی  سیاســت‌گذاری، 

می‌شــود. فنــاور  شرکت‌هــای 

می‌داننــد،  محصــول  فــروش  صرفــاً  را  تجاری‌ســازی  برخــی 

و  می‌کننــد  تلقــی  فنــاوری  انتقــال  معــادل  را  آن  برخــی 

کامــل  فرآینــد  یــک  تجاری‌ســازی،  معتقدنــد  دیگــر  گروهــی 

مــردم  زندگــی  بــه  فنــاوری  ورود  تــا  ایــده  شــکل‌گیری  از 

دقیق‌تــر  درک  بــه  می‌توانــد  نگرش‌هــا  ایــن  شــناخت  اســت. 

مســیر  و  کنــد  کمــک  ایــران  فنــاوری  اکوسیســتم  چالش‌هــای 

شرکت‌هــای  سیاســت‌گذاران،  بــرای  را  تصمیم‌گیــری 

ســازد. روشــن‌تر  نــوآوری  حــوزه  فعــالان  و  دانش‌بنیــان 
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نگرش نخست؛ تجاری‌سازی به‌عنوان یک فرآیند کامل
و  پیوســته  فرآینــد  یــک  را  فنــاوری  تجاری‌ســازی  نگــرش،  جامع‌تریــن  و  نخســتین 

ادامــه  زمانــی  تــا  و  می‌شــود  آغــاز  ایــده  شــکل‌گیری  از  کــه  فرآینــدی  می‌دانــد؛  زنجیــره‌ای 

گیــرد. قــرار  اســتفاده  مــورد  نهایــی  مصرف‌کننــده  توســط  فنــاوری  کــه  می‌یابــد 

مراحــل  تمــام  بلکــه  نیســت،  محــدود  فــروش  بــه  صرفــاً  تجاری‌ســازی  رویکــرد،  ایــن  در 

ایــن  حلقه‌هــای  از  یکــی  حتــی  اگــر  دیگــر،  بیــان  بــه  می‌گیــرد.  بــر  در  را  ارزش  خلــق 

می‌کنــد. پیــدا  افزایــش  بــازار  در  فنــاوری  شکســت  احتــال  شــود،  ضعــف  دچــار  زنجیــره 

در نگاه فرایندی، مراحل زیر همگی بخشی از تجاری‌سازی محسوب می‌شوند:

•شکل‌گیری ایده و تشخیص نیاز بازار

•انجام پژوهش و توسعه فناوری

•طراحی نمونه اولیه

•آزمون و اعتبارسنجی فنی

•توسعه صنعتی

•تدوین مدل کسب‌وکار

•جذب سرمایه

•بازاریابی و برندینگ

•ورود به بازار

•توسعه فروش و خدمات پس از فروش

قرار  توجه  مورد  پیشرفته  نوآوری  اکوسیستم‌های  از  بسیاری  در  امروزه  نگرش  این 

دلیل  به  نه  فناوری‌ها  از  بسیاری  که  داده  نشان  جهانی  تجربه  زیرا  است؛  گرفته 

ضعف علمی، بلکه به دلیل نقص در فرآیند توسعه بازار شکست می‌خورند.

نیاز  چون  اما  باشد،  پیشرفته  بسیار  علمی  نظر  از  فناوری  یک  است  ممکن  مثال،  برای 

درآمدی  مدل  فاقد  یا  ندارد  مناسبی  تمام‌شده  قیمت  نکرده،  شناسایی  را  بازار  واقعی 

فناوری‌هایی  گاهی  مقابل،  در  نرسد.  اقتصادی  موفقیت  به  هرگز  است،  مشخص 

و  بازار  درست  شناخت  به‌دلیل  کمتر،  پیچیدگی  با 

موفقیت‌های  تجاری‌سازی،  فرآیند  صحیح  مدیریت 

بزرگ اقتصادی ایجاد می‌کنند.

اهمیت نگاه فرایندی در اقتصاد 
دانش‌بنیان 

از  ارزش  خلــق  پایــه  بــر  اساســاً  دانش‌بنیــان  اقتصــاد 

صرف  اقتصــادی،  چنیــن  در  می‌گیــرد.  شــکل  دانــش 

بــه  علــم  تبدیــل  توانایــی  بلکــه  نیســت؛  کافــی  علــم  تولیــد 

دارد. را  اصلــی  اهمیــت  محصــول 

بــه  را  واقعیــت  ایــن  تجاری‌ســازی،  بــه  فراینــدی  نــگاه 

اکوسیســتم  بــدون  فنــاوری  کــه  می‌شناســد  رســمیت 

نمی‌رســد. اقتصــادی  موفقیــت  بــه   پشــتیبان، 

بازیگــران  نقــش  نگــرش،  ایــن  در  دلیــل،  همیــن  بــه   

اســت: مهــم  بســیار  مختلــف 

- دانشگاه‌ها تولیدکننده دانش هستند.

- شرکت‌های فناور توسعه‌دهنده محصول‌اند.

- سرمایه‌گذاران منابع رشد را تأمین می‌کنند.

- دولت زیرساخت و سیاست‌گذاری را بر عهده دارد.

- بازار، اعتبار نهایی فناوری را تعیین می‌کند.

فعالیــت  یــک  نــگاه،  ایــن  در  تجاری‌ســازی  واقــع،  در 

اقتصــاد،  مدیریــت،  از  ترکیبــی  بلکــه  نیســت؛  فنــی  صرفــاً 

اســت. بــازار  شــناخت  و  سرمایه‌گــذاری  صنعــت، 

نگرش دوم؛ تجاری‌سازی به‌مثابه 
انتقال فناوری

ــش و  ــال دان ــب »انتق ــاً در قال ــاوری را عمدت ــازی فن ــرش، تجاری‌س ــن نگ دومی

فنــاوری« تعریــف می‌کنــد. بــر اســاس ایــن دیــدگاه، زمانــی کــه یــک فنــاوری 

از یــک مجموعــه بــه مجموعــه‌ای دیگــر منتقــل شــود و قابلیــت اســتفاده پیــدا 

ــه اســت. ــد تجاری‌ســازی تحقــق یافت ــد، فرآین کن

قابلیــت  انتقــال  بــر  اصلــی  تمرکــز  رویکــرد،  ایــن  در 

محصــول  مســتقیم  فــروش  لزومــاً  نــه  اســت،  فناورانــه 

. یــی نها

این انتقال می‌تواند اشکال مختلفی داشته باشد:

•واگذاری دانش فنی

•فروش لیسانس فناوری

•انتقال خطوط تولید

•انتقال روش‌های تولید

•قراردادهای همکاری فناورانه

•انتقال مهارت‌های تخصصی

•بومی‌سازی فناوری‌های خارجی

ــی از  ــن در دوره‌های ــدی ژاپ ــا ح ــی و ت ــره جنوب ــن، ک ــد چی ــورهایی مانن کش

توســعه صنعتــی خــود، از ایــن مــدل بهــره فــراوان برده‌انــد. بســیاری از صنایــع ایــن کشــورها در ابتــدا بــر پایــه انتقــال 

ــوآوری رســیدند. ــری از ن ــه ســطح بالات ــی، ب ــا توســعه داخل ــد و ســپس ب ــاوری خارجــی شــکل گرفتن فن

تجربه چین در انتقال فناوری
اســت.  زمینــه  ایــن  در  مهمــی  بســیار  نمونــه  چیــن 

کشــور،  ایــن  صنعتــی  جهــش  از  قابل‌توجهــی  بخــش 

دانــش  انتقــال  و  خارجــی  فنــاوری  جــذب  طریــق  از  ابتــدا 

الــزام  بــا  ســال‌ها  طــی  چیــن  دولــت  شــد.  آغــاز  فنــی 

انتقــال  مشــرک،  همــکاری  بــه  خارجــی  شرکت‌هــای 

ظرفیــت  توانســت  فنــاوری،  بومی‌ســازی  و  دانــش 

کنــد. ایجــاد  گســرده‌ای  صنعتــی 

چیــن،  مدیریتــی  ادبیــات  از  برخــی  در  دلیــل،  همیــن  بــه 

»انتقــال  مفهــوم  بــه  نزدیــک  بســیار  تجاری‌ســازی  مفهــوم 

می‌شــود. تعریــف  فنــاوری« 

انتقــال  دارد.  محدودیت‌هایــی  نیــز  نگــرش  ایــن  البتــه 

نمی‌شــود.  منجــر  پایــدار  نــوآوری  خلــق  بــه  الزامــاً  فنــاوری 

شــده‌اند،  فنــاوری  واردات  بــه  موفــق  کشــورها  از  بســیاری 

مزیــت  بــه  یــا  دهنــد  توســعه  را  آن  نتوانســته‌اند  امــا 

کننــد. تبدیــل  پایــدار  رقابتــی 
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نگرش سوم؛ تجاری‌سازی 
به‌عنوان مرحله نهایی ورود 

به بازار
مرحلــه  را  تجاری‌ســازی  نگــرش،  ســومین 

یعنــی  می‌دانــد؛  محصــول  توســعه  نهایــی 

بــازار  بــه  ورود  آمــاده  محصــول  کــه  زمانــی 

آغــاز  فــروش  و  عرضــه  فرآینــد  و  شــده 

اصلــی  تمرکــز  دیــدگاه،  ایــن  می‌شــود.در 

اســت: ذیــل  موضوعــات  بــر 

•قیمت‌گذاری

•تبلیغات

•توسعه بازار

•استراتژی فروش

•کانال توزیع

•برندینگ

•رفتار مصرف‌کننده

بازاریابــی  حــوزه  در  بیشــر  نگــرش  ایــن 

و  دارد  رواج  محصــول  مدیریــت  و 

بــازار  مدیریــت  نظریه‌پــردازان  برخــی 

عرضــه  معــادل  را  تجاری‌ســازی  نیــز 

تعریــف  بــازار  بــه  جدیــد  محصــول  موفــق 

. ‌کننــد می

یــک  اگــر  حتــی  رویکــرد،  ایــن  منظــر  از 

تــا  باشــد،  کامــل  فنــی  نظــر  از  فنــاوری 

هنــوز  شــود،  بــازار  وارد  نتوانــد  کــه  زمانــی 

اســت. نشــده  تجاری‌ســازی 

 محدودیت‌های نگاه 
بازارمحور

رفتــار  تحلیــل  در  نگــرش  ایــن  اگرچــه 

در  امــا  دارد،  بالایــی  اهمیــت  بــازار 

به‌تنهایــی  فناوری‌محــور،  اکوسیســتم‌های 

بخــش  کــه  اســت  آن  دلیــل  نیســت.  کافــی 

از  پیــش  فنــاوری،  چالش‌هــای  از  عمــده‌ای 

می‌دهــد. رخ  بــازار  بــه  محصــول  ورود 

فنــاور  شرکت‌هــای  مــوارد،  از  بســیاری  در 

فــروش  مرحلــه  بــه  رســیدن  از  پیــش  حتــی 

می‌شــوند: مواجــه  زیــر  مشــکلات  بــا 

- نبود سرمایه توسعه

- ضعف زیرساخت صنعتی

- دشواری اخذ مجوزها

- ناتوانی در تولید صنعتی

- نبود نیروی انسانی متخصص

- هزینه بالای نمونه‌سازی

- فقدان ارتباط با صنعت

مفهــوم  کــردن  محــدود  بنابرایــن، 

فــروش،  مرحلــه  بــه  تجاری‌ســازی 

واقعیــت  از  بزرگــی  بخــش  می‌توانــد 

بگیــرد. نادیــده  را  فنــاوری  توســعه 

 اکوسیستم فناوری ایران و 
مسئله تجاری‌سازی

رشــد  شــاهد  ایــران  اخیــر،  ســال‌های  در 

شرکت‌هــای  حــوزه  در  قابل‌توجهــی 

بــوده  فنــاوری  توســعه  و  دانش‌بنیــان 

و  علــم  پارک‌هــای  شــکل‌گیری  اســت. 

صندوق‌هــای  شــتاب‌دهنده‌ها،  فنــاوری، 

دولتــی،  حمایت‌هــای  و  سرمایه‌گــذاری 

نــوآوری  اکوسیســتم  در  جدیــدی  ظرفیــت 

اســت. کــرده  ایجــاد  کشــور 

مهم‌تریــن  از  یکــی  حــال،  ایــن  بــا 

فاصلــه  اکوسیســتم،  ایــن  چالش‌هــای 

ثــروت  خلــق  و  دانــش  تولیــد  میــان 

تعــداد  و  علــم  تولیــد  نظــر  از  ایــران  اســت. 

جایــگاه  دانشــگاهی،  فارغ‌التحصیــان 

بخــش  هنــوز  امــا  دارد،  قابل‌توجهــی 

بــازار  مرحلــه  بــه  فناوری‌هــا  از  زیــادی 

. ســند ‌ر نمی

چالــش  کــه  می‌دهــد  نشــان  مســئله  ایــن 

فنــاوری  تولیــد  صرفــاً  کشــور،  اصلــی 

مســیر  از  موفــق  عبــور  بلکــه  نیســت؛ 

اســت. تجاری‌ســازی 

 چرا بسیاری از فناوری‌ها در ایران 
تجاری نمی‌شوند؟

دلایل متعددی برای این مسئله وجود دارد:

 ۱. غلبه نگاه پژوهش‌محور بر نگاه بازارمحور

اصلــی  تمرکــز  فناورانــه،  پروژه‌هــای  از  بســیاری  در 

گاهــی  بــازار.  مســئله  حــل  نــه  اســت،  فنــی  توســعه  بــر 

واقعــی  نیــاز  آنکــه  بــدون  می‌کنــد  پیــدا  توســعه  محصولــی 

باشــد. شــده  شناســایی  به‌درســتی  مشــری 

 ۲. ضعف ارتباط صنعت و دانشگاه

مهمــی  نقــش  دانــش  تولیــد  در  دانشــگاه‌ها  اگرچــه 

بــه  هنــوز  صنایــع  و  علمــی  مراکــز  میــان  ارتبــاط  امــا  دارنــد، 

بســیاری  نتیجــه،  در  اســت.  نگرفتــه  شــکل  کافــی  انــدازه 

نمی‌کننــد. پیــدا  صنعتــی  کاربــرد  پژوهش‌هــا  از 

 ۳. کمبود سرمایه خطرپذیر

نیازمنــد  اولیــه،  مراحــل  در  به‌ویــژه  فنــاوری،  توســعه 

نظــام  هنــوز  ایــران  در  اســت.  پرریســک  سرمایه‌گــذاری 

بســیاری  و  نرســیده  کامــل  بلــوغ  بــه  خطرپذیــر  سرمایه‌گــذاری 

می‌شــوند. متوقــف  توســعه  مرحلــه  در  شرکت‌هــا  از 

 ۴. مشکلات تولید صنعتی

یکــی  صنعتــی،  تولیــد  بــه  آزمایشــگاهی  نمونــه  تبدیــل 

از  بســیاری  اســت.  تجاری‌ســازی  مراحــل  دشــوارترین  از 

تولیــد  در  امــا  موفق‌انــد  آزمایشــگاهی  مقیــاس  در  فناوری‌هــا 

می‌شــوند. روبــه‌رو  اقتصــادی  و  فنــی  مشــکلات  بــا  انبــوه 

 ۵. محدودیت بازار و صادرات

محدودیت‌هــای  نمی‌کنــد.  رشــد  بــازار  بــدون  فنــاوری 

کوچــک  و  بین‌المللــی  ارتباطــات  مشــکلات  صادراتــی، 

شرکت‌هــای  رشــد  مســیر  داخلــی،  بازارهــای  برخــی  بــودن 

می‌کنــد. دشــوار  را  فنــاور 

 کدام نگرش برای ایران مناسب‌تر 
است؟

ایــران،  فنــاوری  اکوسیســتم  ویژگی‌هــای  بــه  توجــه  بــا 

فراینــدی،  نــگاه  یعنــی  نخســت  نگــرش  می‌رســد  به‌نظــر 

اصلــی  چالــش  ایــران،  دارد.در  تطابــق  کشــور  واقعیــت  بــا  رویکردهــا  ســایر  از  بیــش 

اســت.  فنــاوری  توســعه  زنجیــره  کل  از  عبــور  بلکــه  نیســت؛  محصــول  فــروش  فقــط 

موانــع  بــا  بــازار،  بــه  رســیدن  از  پیــش  حتــی  دانش‌بنیــان،  شرکت‌هــای  از  بســیاری 

فــروش  مرحلــه  صرفــاً  را  تجاری‌ســازی  اگــر  دلیــل،  همیــن  بــه  می‌شــوند.  روبــه‌رو  متعــدد 

ایــن  فراینــدی  کنیم.نــگاه  تحلیــل  را  اکوسیســتم  واقعــی  مســائل  نمی‌توانیــم  بدانیــم، 

کــه: می‌کنــد  فراهــم  را  امــکان 

- سیاست‌گذاری دقیق‌تری انجام شود،

- حلقه‌های ضعیف اکوسیستم شناسایی شوند،

- نقش بازیگران مختلف بهتر تعریف شود،

- و مسیر رشد فناوری‌ها واقع‌بینانه‌تر طراحی گردد.

نــه  تجاری‌ســازی  کــه  اســت  آن  نیازمنــد  ایــران  دانش‌بنیــان  اقتصــاد  حقیقــت،  در 

شــود. دیــده  چندبعُــدی  و  مســتمر  مســیر  یــک  به‌عنــوان  بلکــه  رویــداد،  یــک  به‌عنــوان 

جمع‌بندی
بدون  است.  توسعه  به  نوآوری  و  اقتصاد  به  علم  اتصال  حلقه  فناوری،  تجاری‌سازی 

اجتماعی  و  اقتصادی  اثر  نمی‌توانند  نیز  فناوری‌ها  پیشرفته‌ترین  حتی  تجاری‌سازی، 

را  واقعیت  از  بخشی  یک  هر  تجاری‌سازی،  به  مختلف  نگرش‌های  کنند.  ایجاد  پایدار 

تجاری‌سازی،  به  جامع  و  فرایندی  نگاه  ایران،  فناوری  اکوسیستم  در  اما  می‌دهند؛  توضیح 

فناوری  تولید  تنها  کشور  اصلی  مسئله  زیرا  می‌رسد.  به‌نظر  کاربردی‌تر  و  واقع‌بینانه‌تر 

اگر  است.  بازار  و  تولید  توسعه،  پیچیده  مسیر  از  فناوری  عبور  توانایی  بلکه  نیست، 

فناوری  تجاری‌سازی  باید  برسد،  بلوغ  مرحله  به  ایران  در  دانش‌بنیان  اقتصاد  است  قرار 

آن  در  که  فرآیندی  گیرد؛  قرار  توجه  مورد  مستمر  و  چندبخشی  ملی،  فرآیند  یک  به‌عنوان 

تردید،  بدون  هستند.  نقش‌آفرین  همگی  بازار،  و  دولت  سرمایه‌گذار،  صنعت،  دانشگاه، 

به  دانش  تبدیل  توانایی  به  بلکه  دانش،  تولید  به  صرفاً  نه  ایران  در  فناوری  توسعه  آینده 
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جایگاه دارایی‌های نامشهود
 در سامانه جامع وثایق
مسعود باطنی، عضو هیات مدیره انجمن دانش بنیان و عضو هیات رئیسه کمیسیون اقتصاد دانش بنیان اتاق بازرگانی اصفهان، شرکت برآورد ارزش ایرانیان

علیرضا حیدری پور، رئیس هیات مدیره شرکت برآورد ارزش ایرانیان

وثایــق  جامــع  ســامانه  راســتا،  همیــن  در  اســت.  مالــی  تســهیلات  بــه  دسترســی  تســهیل  و  ریســک  مدیریــت  اصلــی  ابزارهــای  از  یکــی  وثیقه‌گــذاری 

ســامانه  ایــن  اســت.  شــده  طراحــی  کشــور  مالــی  نظــام  در  تضامیــن  ارائــه  تســهیل  و  توثیــق  فرآیندهــای  یکپارچه‌ســازی  شــفافیت،  ایجــاد  هــدف  بــا 

مهم‌تریــن  از  یکــی  می‌کنــد.  فراهــم  الکترونیکــی  بســر  یــک  در  را  توثیــق  قابــل  دارایی‌هــای  انــواع  مدیریــت  و  ارزش‌گــذاری  احــراز،  ثبــت،  امــکان 

و  قــراردادی  مطالبــات  مجوزهــا،  برنــد،  فنــی،  دانــش  فکــری،  مالکیــت  جملــه  از  نامشــهود  دارایی‌هــای  برخــی  پذیــرش  ســامانه،  ایــن  ویژگی‌هــای 

بخــش  کــه  اســتارتاپ‌ها  و  دانش‌بنیــان  شرکت‌هــای  بــرای  به‌ویــژه  موضــوع  ایــن  اســت.  وثیقــه  به‌عنــوان  انتقــال  قابــل  اقتصــادی  حقــوق  ســایر 

جایــگاه  وثایــق،  جامــع  ســامانه  معرفــی  ضمــن  مقالــه  ایــن  در  دارد.  ویــژه‌ای  اهمیــت  اســت،  نهفتــه  نامشــهود  دارایی‌هــای  در  آن‌هــا  ارزش  عمــده 

گرفتــه  قــرار  بررســی  مــورد  نــوآور  کســب‌وکارهای  مالــی  تأمیــن  تســهیل  بــر  آن  آثــار  و  ارزش‌گــذاری  الزامــات  ســامانه،  ایــن  در  نامشــهود  دارایی‌هــای 

بــر  مبتنــی  مالــی  زیرســاخت‌های  توســعه  و  دارایی‌هــا  مضاعــف  توثیــق  از  جلوگیــری  شــفافیت،  افزایــش  در  ســامانه  ایــن  نقــش  همچنیــن  اســت. 

اســت. شــده  تبییــن  دانش‌بنیــان  اقتصــاد 

چکیده

وثیقه و کابرد آن در امور مالی
قــرض  پولــی  شــخصی  بــه  داریــد  قصــد  کنیــد  فــرض    

اصــل  برگشــت  جهــت  در  اطمینانــی  بایــد  شــا  دهیــد. 

دارایــی‌ای  مقابــل  طــرف  بنابرایــن  باشــید،  داشــته  پولتــان 

می‌دهیــد  شــا  بــه  پولتــان  برگردانــدن  ضمانــت  جهــت  را 

دارایــیِ  فــروش  بــا  نکــرد،  پرداخــت  را  پــول  اصــل  اگــر  تــا 

مالــی  تعاریــف  در  برســید.  پولتــان  بــه  بتوانیــد  ارائه‌شــده‌ 

و  ریســک  مدیریــت  بــرای  تضمیــن  عنــوان  بــه  وثیقــه 

دارد. کاربــرد  تســهیلات  بــه  دسترســی 

بزرگــری  ارقــام  و  اعــداد  بــا  کارهــا  و  کســب  جوامــع،  در    

یــک  داشــن  جهــت  در  بنابرایــن  هســتند.  رو  روبــه 

بــا  بایــد  تســهیلات  دریافــت  بــرای  مطمــن  تضمیــن 

انجــام  مشــخصی  اقدامــات  مربوطــه  نهادهــای  نظــارت 

باعــث  دریافتــی  تســهیلات  و  تضمیــن  شــفافیت  تــا  شــود 

شــود. مالــی  امــور  انجــام  در  ســهولت 

هــدف  بــا  وثایــق  الکترونیکــی  ســامانه  رو  همیــن  از    

دریافــت  فرآینــد  در  تســهیل  و  شــفافیت  ایجــاد 

طراحــی  حقوقــی  و  حقیقــی  اشــخاص  بــرای  تســهیلات 

انــواع  مدیریــت  و  ثبــت  بــرای  هوشــمند  بســر  ایــن  شــد. 

برنامه‌ریــزی  متمرکــز  بســر  یــک  در  تضامیــن  و  وثیقه‌هــا 

 . ســت ‌ا ه شد

افــراد،  تمامــی  بــرای  وثایــق  جامــع  ســامانه  بــا  آشــنایی    

اهمیــت  از  مالــی  نهادهــای  و  تســهیلات  متقاضیــان 

فرآیندهــای  ســامانه  ایــن  زیــرا  اســت،  برخــوردار  بالایــی 

مــی  ردیابــی  قابــل  و  الکترونیکــی  منســجم،  را  توثیــق 

نیــز  نهادهایــی  ملــی،  زیرســاخت  ایــن  اجــرای  بــا  ســازد. 

نیــز  متقاضیــان  و  انــد  شــده  آن  بــا  هماهنگــی  بــه  موظــف 

ارزش  شرایــط  و  شناســه،  صــدور  ثبــت،  نحــوه  از  بایــد 

باشــند.  داشــته  آگاهــی  توثیــق  قابــل  هــای  دارایــی  گــذاری 

تســهیلات  بــه  دسترســی  ســامانه،  از  صحیــح  اســتفاده 

کاهــش  را  حقوقــی  یــا  ثبتــی  خطاهــای  و  تســهیل  را 

سامانه جامع وثایق چیست؟
خصــوص  در  دارایــی  و  اقتصــاد  وزارت   1404/02/10 مــورخ  ابلاغیــه  بــه  اســتناد  بــه    

گــذار(  وثیقــه   ( بانکــی  تســهیلات  متقاضــی  وثایــق،  جامــع  ســامانه  اجرایــی  فرآینــد 

اســناد  از  اعــم  توثیــق  قابــل  دارایی‌هــای  مربــوط  مــدارک  و  اســناد  کلیــه  اســت  موظــف 

و  مالــی  موسســات  و  )بانــک  پذیــر  وثیقــه  نهــاد  بــه  را  آن  ارزش‌گــذاری  و  مالکیــت 

ســامانه  در  شــده  ارائــه  مســتندات  بــه  نســبت  مربوطــه  نهــاد  و  کنــد  ارائــه  و...(  اعتبــاری 

مــدارک  و  اســناد  ســنجی  صحــت  پذیــر،  وثیقــه  نهــاد  بعــد  مرحلــه  در  می‌نمایــد.  اقــدام 

اســتعلام  و...(  ســمت  وزارت  ثبــت،  )اداره  وثایــق  موضــوع  بــا  مرتبــط  نهادهــای  از  را 

ثبــت  و  توثیــق  قابــل  دارایــی  و  امــوال  گــذاری  وثیقــه  بــودن  بلامانــع  پــس‌از  و  نمــوده 

گــذار،  وثیقــه  بــه  برخــط  صــورت  بــه  و  شــده  صــادر  یکتــا  شناســه  ســامانه،  در  نهایــی 

طبــق  تســهیلات  فرآینــد  مابقــی  و  می‌گــردد  ارائــه  دارایــی  امیــن  نهــاد  و  پذیــر  وثیقــه  نهــاد 

جامــع  ســامانه  دســتورالعمل  در  مهــم  بســیار  نکتــه  می‌شــود.  انجــام  موجــود  رویه‌هــای 

وثایــق  از  نــوع   6 پذیــرش،  مــورد  وثایــق  مــوردی   35 لیســت  در  کــه  اســت  ایــن  وثایــق 

دانــش  معنــوی،  یــا  فکــری  مالکیــت  ماننــد  مــواردی  شــامل  نامشــهود  دارایــی  جنبــه  از 

در  پذیــرش  مــورد  و...  کســب  پروانه‌هــای  و  مجوزهــا  انــواع  قــراردادی،  مطالبــات  فنــی، 

ارزشــگذاری  مجــوز  دارای  ‌هــای  شرکــت  توســط  کــه  می‌باشــد  وثایــق  جامــع  ســامانه 

ارزش‌گــذاری  جمهــوری  ریاســت  بنیــان  دانــش  اقتصــاد  و  علمی،فنــاوری  معاونــت  از 

شــد. خواهــد 

توســط  کــه  اســت  الکترونیکــی  بســر  یــک  وثایــق  جامــع  ســامانه  گفــت  بایــد  پاســخ  بــرای 

فرآیندهــای  تســهیل  شــفافیت،  ایجــاد  هــدف  بــا  و  دارایــی  و  اقتصــادی  امــور  وزارت 
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کاربــران،  هویــت  احــراز  هــا،  دارایــی  اطلاعــات  ثبــت  امــکان  ســامانه  ایــن  شــود.  مــی  انــدازی  راه  مالــی  معامــات  در  امنیــت  افزایــش  و  گــذاری  وثیقــه 

بایــد  چیســت،  وثایــق  جامــع  ســامانه  کــه  ایــن  بررســی  در  کنــد.  مــی  فراهــم  را  وثیقــه  هــر  بــرای  یکتــا  شناســه  صــدور  و  دیجیتــال  امضــای  از  اســتفاده 

ناظــر  نهادهــای  و  دارایــی  اطلاعــات  دارنــده  دارایــی،  امیــن  پذیــر،  وثیقــه  نهادهــای  دســتورالعمل،  طبــق  کــرد.  اشــاره  نیــز  مرتبــط  نهادهــای  نقــش  بــه 

امضــای  از  اســتفاده  بــرای  لازم  هــای  ســاخت  زیــر  بایــد  تجــارت  و  معــدن  صنعــت،  وزارت  همچنیــن  هســتند.  ســامانه  ایــن  بــا  همــکاری  بــه  موظــف 

در  اعتــاد  افزایــش  و  تخلفــات  کاهــش  تســهیلات،  دریافــت  در  تســهیل  باعــث  ســامانه  ایــن  کامــل  اجــرای  کنــد.  فراهــم  را  ســامانه  در  دیجیتــال 

شــد. خواهــد  مالــی  فرآیندهــای 

نهایــت  در  و  اعتبــاری  هــای  نهــاد  از  مالــی  تامیــن  ضمانت‌نامه‌هــا،  گرانبهــا،  فلــزات  بهــادار،  اوراق  ســهام،  بانکــی،  ســپرده  ماننــد  هایــی  دارایــی     

دارایی‌هــای  شرح  بــه  ادامــه  در  دارنــد.  گــذاری  ارزش  و  ثبــت  قابلیــت  ســامانه  ایــن  در  کــه  هســتند  مــواردی  جملــه  از  نامشــهود  هــای  دارایــی 

می‌‎پردازیــم. وثایــق  جامــع  ســامانه  بــا  آن  ارتبــاط  و  نامشــهود 

ارتباط دارایی‌های نامشهود با سامانه 
جامع وثایق

جامــع  ســامانه  بــه  جهــت  ایــن  از  نامشــهود  دارایی‌هــای     

فقــط  معمــولاً  ســامانه‌ها  ایــن  کــه  هســتند  مرتبــط  وثایــق 

نمی‌شــوند؛  طراحــی  خــودرو  و  ملــک  گــذاری  وثیقــه  بــرای 

قابــل  دارایــیِ  هــر  کــه  اســت  ایــن  هدفشــان  بلکــه 

بتوانــد  تعهــدات  تضمیــن  بــرای  اتــکا  قابــل  و  ارزش‌گــذاری 

شــود. وارد  وثیقه‌گــذاری  فرآینــد  در 

فیزیکــی  وجــود  کــه  اســت  دارایــی  نیــز  نامشــهود  دارایــی‌     

انــواع  می‌باشــد.  اقتصــادی  ارزش  دارای  امــا  نــدارد 

اخــراع،  ثبــت  حــق  برنــد،  مثــل  نامشــهود  دارایی‌هــای 

انتقــال،  قابــل  امتیازهــای  مجوزهــا،  مولــف،  حقــوق 

ســهام،  مــوارد  از  بعضــی  در  و  قــراردادی  مطالبــات 

قابــل  وثایــق  جــزو  نیــز  بهره‌بــرداری  حــق  یــا  ســهم‌الشرکه 

می‌باشــند. ســامانه  ایــن  در  ثبــت 

   شرح ارتباط دارایی نامشهود با سامانه جامع وثایق بدین 
صورت است که   

1.نوع دارایی به عنوان وثیقه ثبت ‌شود،

2.مالکیت یا حق تصرف آن روشن ‌باشد،

3.ارزش‌گذاری آن قابل پیگیری ‌باشد،

4. و استعلام تکراری بودن وثیقه یا تعارض حقوقی ممکن شود.

بنیــان،  دانــش  شرکت‌هــای  و  اســتارتاپ‌ها  مخصوصــا  وکارهــا  کســب  از  بســیاری 

برنــد،  مثــل  اســت  نامشــهود  اصلی‌شــان  دارایی‌هــای  و  ندارنــد  زیــادی  فیزیکــی  دارایــیِ 

دارایی‌هــا  ایــن  وثایــق  ســامانه  اگــر   . و...  درآمــدزا  قراردادهــای  داده،  پایــگاه  نرم‌افــزار، 

می‌شــود.درخصوص  بهــر  مالــی  تامیــن  بــه  کارهــا  و  کســب  ایــن  دسترســی  بپذیــرد،  را 

دقیــق  مرجــع  بــه  دسترســی   1402 ســال  از  قبــل  تــا  نامشــهود  دارایی‌هــای  ارزشــگذاری 

بــا  امــروزه  امــا  بــود  ناچیــز  زمینــه  ایــن  در  اطلاعــات  و  نداشــت  وجــود  ارزشــگذاری  جهــت 

کارشناســی  تیم‌هــای  مختلــف  هــای  تخصــص  بــا  ارزشــگذار  شرکت‌هــای  وجــود  بــه  توجــه 

دارایــی‌  نقدشــوندگی  و  گــذاری  ارزش  امــکان  کارهــا  و  کســب  بــه  و  شــده  تســهیل  امــر  ایــن 

نامشــهود  دارایی‌هــای  بحــث  در  ســامانه  ایــن  نتیجــه  در  می‌دهــد.  را  نامشــهود  هــای 

آخرین وضعیت سامانه جامع وثایق در مسیر اجرا
پیگیری‌هــا  بــا  ولــی  شــد  مواجــه  تاخیــر  بــا  ســامانه  ایــن  شــدن  اجرایــی   ،1404 اســفندماه  در  اخیــر  تحمیلــی  جنــگ  شروع  بــا  اســت  توضیــح  بــه  لازم     

پیش‌بینــی  و  اســت  اقــدام  درحــال  لازم،  یکپارچگــی  جهــت  و...  بــورس  دارایــی،  ســازمان  بــا  ســامانه  ایــن  ارتبــاط  مربوطــه،  هــای  نهــاد  ســمت  از 

گیــرد. قــرار  اســتفاده  مــورد  کشــور  مالــی  بدنــه‌  در  و  شــود  رونمایــی  ســامانه  ایــن  از  آینــده  چندمــاه  طــی  در  می‌شــود 

تســهیلات  از  و  کــرده  اقــدام  خــود  هــای  دارایــی  گــذاری  وثیقــه  بــه  نســبت  بیشــری  ســهولت  بــا  میتواننــد  متقاضیــان  ســامانه،  ایــن  شــدن  اجرایــی  بــا     

را  موثــق  هــای  داده  بــه  مســتقیم  دسترســی  بررســی،  زمــان  و  جانبــی  هــای  هزینــه  کاهــش  ضمــن  وثایــق  جامــع  ســامانه  شــوند.  منــد  بهــره  موردنظــر 

مــی  توثیقــی  اســناد  در  جعــل  یــا  اشــتباهات  بــروز  احتــال  کاهــش  و  فرآیندهــا  انســجام  موجــب  بســر  ایــن  ســازد.  مــی  فراهــم  مالــی  نهادهــای  بــرای 

گــردد. مــی  محســوب  کشــور  مالــی  فرآیندهــای  شــدن  دیجیتالــی  در  موثــر  گامــی  ســامانه  ایــن  از  اســتفاده  نهایــت،  در  شــود. 

همکاری‌هــای  شــکل‌گیری  نــوآوری،  و  فنــاوری  زیســت‌بوم  در 

امــا  می‌شــود،  آغــاز  ســاده  اولیــه  ارتبــاط  یــک  از  اغلــب  بین‌المللــی 

توانمنــدی  بــه  صرفــاً  بین‌المللــی  همکاری‌هــای  تــداوم  و  آغــاز  ایــن 

تفاهم‌نامــه  بــه  ارتبــاط  ایــن  تبدیــل  بلکــه  نیســت،  وابســته  فناورانــه 

ارتباطــی،  فرآیندهــای  دقیــق  مدیریــت  مســتلزم  اجرایــی  قــرارداد  و 

تجربه‌محــور،  رویکــردی  بــا  مقالــه  ایــن  اســت.  مذاکــره‌ای  و  حقوقــی 

قالــب  در  رســمی  همــکاری  بــه  اولیــه  ایمیــل  یــک  تبدیــل  فرآینــد 

فناورانــه  فعالیت‌هــای  بســر  در  را  بین‌المللــی  قــرارداد  و  تفاهم‌نامــه 

ایجــاد  در  اولیــه  ارتبــاط  نقــش  چارچــوب،  ایــن  در  می‌کنــد.  بررســی 

مــورد  تعامــات  دامنــه  تعییــن  و  انتظــارات  شــکل‌دهی  اعتــاد، 

دانش‌بنیــان  شرکت‌هــای  رایــج  چالش‌هــای  و  گرفتــه  قــرار  تحلیــل 

ناآشــنایی  مذاکــره،  در  ضعــف  جملــه  از  بین‌المللــی،  تعامــات  در 

مدیریــت  و  الملــل،  بیــن  تجــارت  در  قراردادهــا  حقوقــی  الزامــات  بــا 

می‌شــود.  تبییــن  فکــری،  مالکیــت  و  محرمانگــی  بــا  مرتبــط  مســائل 

همکاری‌هــای  در  موفقیــت  کــه  می‌دهــد  نشــان  مطالعــه  ایــن  نتایــج 

مستندســازی  مرحلــه‌ای،  رویکــردی  نیازمنــد  بین‌المللــی  فناورانــه 

نهــادی  و  حقوقــی  ســازوکارهای  از  بهره‌گیــری  و  توافق‌هــا،  دقیــق 

علمــی  همکاری‌هــای  دفاتــر  میــان،  ایــن  در  اســت.  مناســب 

تســهیل  ارتباطــات،  ایجــاد  در  مهمــی  نقــش  می‌تواننــد  بین‌المللــی 

همکاری‌هــای  شــکل‌گیری  مســیر  کــردن  ســاختارمند  و  تعامــات 

کننــد. ایفــا  پایــدار 

ارائه اطلاعاتی بر پایه تجربه دفتر همکاری‌های علمی بین‌المللی شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان

وقتی یک ایمیل ساده به قرارداد بین 
المللی ختم می شود

نسیم یزدیان پور کارشناسی ارشد حقوق تجارت بین الملل، کارشناس گروه همکاری های علمی بین المللی شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان

چکیده
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مقدمه
برخلاف  بین‌المللی،  فناورانه  و  علمی  همکاری‌های 

گفت‌وگوی  یک  از  بلکه  قرارداد  امضای  از  نه  رایج،  تصور 

گاهی  کوتاه،  ایمیل  یک  گاهی  می‌شود؛  آغاز  ساده 

نمایشگاه  یک  حاشیه  در  دقیقه‌ای  چند  ملاقات  یک 

تخصصی یا یک رویداد. 

و  طراحی  درست  اگر  کوچک،  ظاهراً  شروعِ  نقطه  همین 

نهایت  در  و  تفاهم‌نامه  یک  به  می‌تواند  شود،  مدیریت 

اگر  اما  شود.  تبدیل  بین‌المللی  اجرایی  قرارداد  یک  به 

بدون  حقوقی،  ظرایف  درک  بدون  اولیه  ایمیل  همان 

حساسیت‌های  ملاحظه‌ی  بدون  و  سازمانی  آمادگی 

را  همکاری  مسیر  است  ممکن  شود،  نوشته  فناوری 

ارزشمند  اطلاعات  یا  ببرد.  بیراهه  به  ابتدا  همان  از 

شکل  غلط  انتظارات  یا  می‌شود،  افشا  به‌سادگی 

مالکیت  در  پرهزینه  و  پنهان  اختلافات  یا  می‌گیرد، 

فکری و مسئولیت‌ها از همان روز اول کاشته می‌شود.

دروازه‌ای  است؛  »دروازه«  یک  عمل  در  اول،  ایمیل 

و  نمی‌شناسند  به‌خوبی  را  یکدیگر  که  سازمان  دو  میان 

دارد  ارزش  آیا  که  بگیرند  تصمیم  کوتاهی  مدت  در  باید 

مخاطب  مرحله،  این  در  نه.  یا  یابد  ادامه  ارتباط  این  که 

شفاف  و  روشن  داستان  یک  دنبال  به  معمولاً  خارجی 

می‌کنید،  حل  را  مسئله‌ای  چه  شما  که  این  آن  و  است 

موفق  ابتداییِ  ایمیل  بنابراین  چیست.  بعدی  قدم  و  می‌کنید،  ایجاد  ارزشی  چه  او  برای 

به  حرفه‌ای  و  دقیق  دعوتِ  یک  شبیه  باشد،  تبلیغاتی  بروشور  یک  شبیه  آنکه  از  بیش 

لحظه  همان  چیز  همه  نیست  قرار  آن  در  که  گفت‌وگویی  است؛  اولیه  گفت‌وگوی  یک 

فروخته شود، بلکه قرار است مسیر تصمیم‌گیری برای طرف مقابل آسان شود. 

کوتاه،  هرچند  ایمیل،  همین  که  است  این  می‌شود  گرفته  نادیده  اغلب  که  نکته‌ای 

ایمیل  خودِ  که  معنی  این  به  لزوماً  نه  باشد؛  »اثرگذار«  حقوقی  نظر  از  می‌تواند 

می‌تواند  و  می‌سازد  مهیا  را  بعدی  تفسیرِ  زمینه‌ی  که  جهت  آن  از  بلکه  است،  قرارداد 

قرینه‌ای از نیت طرفین، دامنه همکاری، یا سطح تعهدات تلقی شود. 

فاصله‌ای  اجرایی"  "قرارداد  سپس  "و   )MoU( "تفاهم‌نامه  تا  علاقه"  "ابراز  میان  فاصله‌ی  اما 

افشای  سوءتفاهم،  به  نشود،  مدیریت  درست  اگر  و  است؛  سازمانی  و  راهبردی  حقوقی، 

ناخواسته اطلاعات، اختلاف بر سر مالکیت فکری، یا شکست تجاری ختم می‌شود. 

اصفهان  تحقیقاتی  و  علمی  شهرک  بین‌المللی  علمی  همکاری‌های  دفتر  تجربه 

مسیری  رسمی،  قرارداد  یک  به  اولیه  ارتباط  این  تبدیل  مسیر  می‌دهد  نشان 

شده  تلاش  نوشتار،  این  در  است.  مدیریت  قابل  کاملاً  اما  پرچالش  چندمرحله‌ای، 

فناورانه  و  علمی  همکاری  یک  شکل‌گیری  واقعی  فرآیند  تجربه‌محور،  نگاهی  با  است 

رایج  خطاهای  چالش‌ها،  با  همراه  قرارداد،  عقد  تا  مذاکره  آغاز  مرحله  از  بین‌المللی 

و درس‌آموخته‌های عملی ارائه شود.

بین‌المللی  توافق  به  می‌تواند  اولیه  ایمیل  یک  چگونه  می‌دهد  نشان  یادداشت  این 

چه   و  دارد؛  قرار  دانش‌بنیان  شرکت‌های  روی  پیش  چالش‌هایی  چه  شود؛  منجر 

مالکیت  فناوری،  انتقال  بین‌الملل،  تجارت  حقوق  منظر  از  وملاحظاتی  تمهیدات 

نخست  گام  همان  از  باید  سازمانی  آمادگی  و    )compliance( انطباق  فکری، 

اندیشیده و در نظر گرفته شود.

نقطه آغاز: شکل‌گیری ارتباط اولیه
فناورانه،  بین‌المللی  همکاری‌های  از  توجهی  قابل  بخش 

فناوری،  نمایشگاه‌های  تخصصی،  رویدادهای  بستر  در 

شکل  علمی  شبکه‌سازی‌های  و  تجاری  هیأت‌های 

توانمندی‌های  معرفی  نحوه  مرحله،  این  در  می‌گیرد. 

محصولات  ارائه  کیفیت  دانش‌بنیان،  شرکت‌های 

تعیین‌کننده‌ای  نقش  ارتباطی  مهارت‌های  و  فناورانه 

کارت  کردن  بدل  و  رد  با  معمولاٌ  ارتباطات  این  دارند. 

ارسال  معمولاٌ  و  مکاتبات  انجام  با  و  آغاز  طرفین  ویزیت 

ایمیل ادامه می یابد. 

است  چیزی  از  بسیارمهم‌تر  اول«  »ایمیل  تأثیراین  اما 

 ، مذاکرات  چارچوب  ابتدایی،  ایمیلِ  می‌کنیم.  فکر  که 

غالباً  دهد.   می  شکل  را  ارتباط  ادامه  کیفیت  و  چگونگی 

می‌کند،  بازی  را  قرارداد«  ذهنی  »پیش‌نویس  نقش 

ضمنی،  قیمت‌گذاری  همکاری،  دامنه  انتظارات، 

حاکم  قانون  حتی  و  محرمانگی،  تعهدات  زمان‌بندی، 

تجارت  حقوق  در  می‌دهد.  شکل  تلویحی  به‌صورت  را 

 Common( عرفی  نظام‌های  در  به‌ویژه  بین‌الملل، 

بر  قرینه‌ای  شرایط  برخی  در  می‌تواند  مکاتبات   ،)Law

تلقی  الزام‌آور  توافق  یک  عناصر  حتی  و  طرفین  قصد 

بگذارد.  اثر  نهایی  قرارداد  تفسیر  در  دست‌کم  یا  شود؛ 

هم  و  باشد  جذاب  و  کوتاه  هم  باید  اول  ایمیل  بنابراین 

کنترل‌شده و کم‌ریسک.

برقراری  این  که  شده  مشاهده  بسیار  واقع  عالم  در 

حرفه‌ای  ارائه  در  نظیرضعف  جدی  های  چالش  با  ارتباط 

با  معتبر،ناآشنایی  بین‌المللی  پروفایل  توانمندی‌ها،نبود 

و  زبان  به  ناآشنایی  کلی  طور  به  و  فناورانه  مذاکره  ادبیات 

زبان  دلیل،  همین  به  است.  بوده  مواجه  مذاکره  فرهنگ 

کنترل‌شده؛  هم  و  باشد  انسانی  و  گرم  هم  باید  ایمیل 

تضمین  نهایی،  قیمت‌گذاری  قطعی،  وعده‌های  از  یعنی 

فاصله  نشده‌اند  بررسی  هنوز  که  تعهداتی  بیان  یا  نتیجه 

بگیرد.

وقتی ایمیل به یک جلسه کوتاه منتهی می‌شود، همکاری وارد مرحله‌ای می‌شود که 

در آن »اعتماد« هنوز کامل نیست اما »کنجکاوی« شکل گرفته است. اینجاست که 

شرکت‌های دانش‌بنیان باید از یک دام رایج دوری کنند: شتاب برای اثبات توانمندی 

با ارائه جزئیات فنی. طبیعی است که تیم‌های فناور، بسیاربه توضیح تکنولوژی‌شان 

علاقمندند و می‌خواهند برتری راهکار را نشان دهند؛ اما در تجارت بین‌الملل، افشای جزئیات قبل از چارچوب مناسب، هم 

ریسک حقوقی دارد و هم ریسک تجاری. در بسیاری از مذاکرات شکست‌خورده، مشکل از آنجا شروع شده که شرکت نوآور، 

ناخواسته اطلاعاتی را ارائه داده که یا قابل حفاظت بوده، یا ارزش چانه‌زنی داشته، یا بعداً باعث اختلاف بر سر مالکیت ایده‌ها 

و بهبودها شده است. راه حرفه‌ای این است که تبادل اطلاعات مرحله‌بندی شود: در گفت‌وگوی اول، تصویر کلی و مزیت‌های 

قابل اندازه‌گیری مطرح شود و برای ورود به جزئیات، مسیر رسمی تعریف شود.

محرمانگی  توافق  می‌شود.  آغاز  محرمانگی  توافق  یک  با  معمولاً  رسمی  مسیر  این 

برای  دفاعی  ابزار  یک  نیست؛  اداری  فرم  یک  فقط  دانش‌بنیان  شرکت‌های  برای 

شرکت  اصلی  دارایی  فناورانه،  همکاری‌های  در  است.  نامشهود  دارایی  از  محافظت 

ساخت،  نقشه  آموزش،  داده‌های  فرمول،  طراحی،  الگوریتم،  کد،  است  ممکن  فناور 

اطلاعات،  از  استفاده  نحوه  محرمانگی،  مرز  اگر  باشد.  مسئله  حل  تجربه‌ی  حتی  یا 

شما  نباشد،  روشن  معکوس  مهندسی  مسئله‌ی  و  ثالث  اشخاص  به  انتقال  ممنوعیت 

روشنی  تضمین  بی‌آنکه  هستید،  شرکت  سرمایه  از  بخشی  دادن  تحویل  حال  در  عملاً 

باشد؛  هم  واقع‌بینانه  باید  محرمانگی  توافق  دیگر،  سوی  از  باشید.  داشته  دست  در 

فرصت  کند،  امضا  را  آن  نتواند  مقابل  طرف  که  شود  تنظیم  سخت‌گیرانه  آن‌قدر  اگر 

مذاکره از دست می‌رود. 

نوشته  اجرا  قابل  و  فهم  قابل  بین‌المللیِ  زبان  به  محرمانگی  متن  که  اینجاست  هنر 

شود،  رعایت  استاندارد  استثنائات  باشد،  روشن  محرمانه  اطلاعات  تعریف  شود: 

افشای  صرفِ  باشد  معلوم  همه،  از  مهم‌تر  و  شود  گرفته  نظر  در  منطقی  زمان  مدت 

اطلاعات هیچ مجوزی برای استفاده تجاری یا مالکیت ایجاد نمی‌کند.
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تجربه شهرک:

معرفــی  بســته  محتوایــی،  آمادگــی  بــا  کــه  شرکت‌هایــی 

مذاکــره  وارد  هــدف  بــازار  نیــاز  شــناخت  و  حرفــه‌ای 

بــه  ورود  بــرای  بیشــری  بســیار  شــانس  شــده‌اند، 

داشــته‌اند. همــکاری  بعــدی  مراحــل 

اصل کلیدی:

را  پیشــنهادی"  ارزش  و  "علاقــه  اول،  ایمیــل  در   

یــا  قطعــی،  قیمــت  حقوقــی،  "تعهــد  امــا  کنیــد؛  روشــن 

تحــت  و  بعــد  مراحــل  بــه  را  حســاس"  اطلاعــات  ارائــه 

کنیــد. منتقــل  مناســب  اســناد  پوشــش 

مسیر  از  مشترکی  فهم  به  طرفین  وقتی  آن،  از  پس 

تفاهم‌نامه  یک  به  نوبت  معمولاً  می‌رسند،  همکاری 

نقش  شود،  نوشته  درست  اگر  تفاهم‌نامه  می‌رسد. 

می  ایفا  را  اجرایی  قرارداد  و  اولیه  علاقه  میان  پلی 

کلیات  درباره  طرفین  می‌کند  کمک  تفاهم‌نامه  کند. 

دارد،  هدفی  چه  دقیقاً  همکاری  اینکه  شوند:  همسو 

می‌کند،  ایفا  نقشی  چه  طرف  هر  دارد،  دامنه‌ای  چه 

نتایجی  و  خروجی‌ها  چه  به  و  است  چگونه  زمان‌بندی 

می‌خواهند برسند. 

بسیاری  چون  دارد،  هم  حساس  جایگاهی  تفاهم‌نامه  اما 

طرف  یک  گاهی  می‌گیرد:  شکل  همین‌جا  از  اختلافات  از 

طرف  و  می‌داند  غیرالزام‌آور  متن  یک  صرفاً  را  تفاهم‌نامه 

تفاهم‌نامه‌ی  می‌کند.  تلقی  قطعی  تعهد  را  آن  دیگر 

مشخص  صریحاً  و  ببرد  بین  از  را  ابهام  این  باید  حرفه‌ای، 

برای  تنها  بخش‌ها  کدام  و  الزام‌آورند  بندها  کدام  کند 

مانند  بندهایی  معمولاً  شده‌اند.  تنظیم  مذاکره  هدایت 

هزینه‌های  اختلاف،  حل  روش  حاکم،  قانون  محرمانگی، 

الزام‌آور  می‌توانند  کلیدی  نیروی  جذب  عدم  یا  مذاکره 

قیمت‌های  فروش،  اهداف  مثل  بخش‌هایی  اما  باشند، 

مذاکره  انعطاف  هم  تا  شوند  بیان  »غیرقطعی«  زبان  با  باید  آینده  برنامه‌های  یا  اولیه 

حفظ شود و هم ریسک حقوقی کاهش یابد.

اجرایی  قرارداد  سمت  به  مسیر  کند،  ایفا  را  خود  نقش  به‌درستی  تفاهم‌نامه  وقتی 

می‌شود.  آشکار  موفق«  »تجارت  و  خوب«  »فناوری  میان  تفاوت  که  جایی  می‌رود؛ 

و  تحویل  درباره  نیست.  قیمت  درباره  فقط  بین‌المللی،  همکاری  در  اجرایی  قرارداد 

مسئولیت  محدودیت  و  ضمانت‌ها  درباره  مسئولیت‌هاست،  درباره  است،  پذیرش 

حریم  و  داده  امنیت  درباره  است،  فکری  مالکیت  انتقال  و  حفظ  درباره  است، 

بدهد  رخ  ندارد  امید  هیچ‌کس  شاید  که  است  اختلافاتی  حل  درباره  و  است  خصوصی 

اما اگر رخ دهد، می‌تواند سرنوشت شرکت را تغییر دهد. 

بخش‌های  و  می‌کنند  تمرکز  فنی  بخش  روی  مذاکره  در  اغلب  دانش‌بنیان  شرکت‌های 

از  بسیاری  عملی،  تجربه‌ی  در  حالی‌که  در  می‌کنند،  موکول  بعد  به  را  حقوقی 

معیارهای  کار،  دامنه  در  ابهام  به‌خاطر  بلکه  فناوری،  ضعف  به‌خاطر  نه  شکست‌ها 

دقیق  شما  وقتی  می‌افتد.  اتفاق  پرداخت  شرایط  یا  پشتیبانی،  خدمات  سطح  پذیرش، 

ایجاد  چه،  یعنی  دقیقاً  شدن"  "قبول  و  می‌دهید  تحویل  را  چیزی  چه  نکنید  مشخص 

کنترل‌شده  نقاط  به  پرداخت‌ها  وقتی  همچنین  است.  اجتناب‌ناپذیر  تقریباً  اختلاف 

باشد،  نداشته  وجود  اعتباری  ریسک  از  محافظت  مکانیزم  و  نخورد  گره  مرحله‌ای  و 

تفسیر  در  یا  وجه  دریافت  در  نهایت  در  و  کند  کار  ماه‌ها  است  ممکن  نوآور  شرکت 

تحویل، گرفتار شود.

و  انطباق  موضوع  بین‌المللی،  همکاری‌های  در 

دارد.  ویژه‌ای  اهمیت  نیز  فناوری  انتقال  محدودیت‌های 

می‌کنند  تصور  فناوری‌محور  شرکت‌های  از  بسیاری 

اما  است،  بزرگ  شرکت‌های  به  مربوط  فقط  انطباق 

خودش  اگر  خارجی—حتی  طرف  که  است  این  واقعیت 

الزامات  تحت  است  باشد—ممکن  همکاری  مشتاق 

امنیت  مقررات  صادرات،  کنترل  داخلی،  سخت‌گیرانه‌ی 

مشتری  شناخت  و  ضدپولشویی  سیاست‌های  یا  داده 

برای  ابتدا  از  دانش‌بنیان  شرکت  اگر  باشد.  داشته  قرار 

در  مذاکرات  نباشد،  آماده  الزامات  این  به  پاسخ‌گویی 

نهایی  بررسی‌های  مرحله‌ی  در  اما  می‌رود  پیش  ظاهر 

مذاکرات  توقف  رایج  دلایل  از  یکی  می‌شود.  متوقف 

ساختار  مدارک،  شما  از  مقابل  طرف  است:  همین  نیز 

چارچوب  یا  تولید،  مسیر  سهام‌داری،  اطلاعات  حقوقی، 

ارائه  نمی‌توانید  یا  شما  و  می‌خواهد  اطلاعات  امنیت 

در  اتکاست.  غیرقابل  و  پراکنده  ارائه‌تان  یا  دهید 

پیدا  تعیین‌کننده‌ای  نقش  سازمانی  آمادگی  اینجا، 

مرتب،  اسناد  روشن،  فرایندهای  داشتن  یعنی  می‌کند؛ 

حرفه‌ای  تماس  نقطه  یک  و  مشخص  مسئولیت‌های 

را  حقوقی  و  تجاری  زبان  و  فنی  زبان  همزمان  بتواند  که 

ترجمه کند.

ایمیل  از  که  شرکت‌هایی  تفاوت‌های  مهم‌ترین  از  یکی 

راه  میانه  در  که  شرکت‌هایی  با  می‌رسند  قرارداد  به 

است.  مذاکره"  اجرای  نظم  و  "ریتم  می‌شوند،  متوقف 

واکنشی  و  پراکنده  صورت  به  اگر  بین‌المللی  مذاکره 

در  می‌کند.  فرسوده  را  مقابل  طرف  انرژی  برود،  پیش 

برای  مشخص  مالک  یک  نوآور  شرکت  وقتی  مقابل، 

مدیریت  را  اسناد  نسخه‌های  و  مکاتبات  دارد،  پرونده 

بعدی  اقدام  به  و  ثبت  را  جلسه  هر  خروجی  می‌کند، 

و  حقوقی  سوالات  به  پاسخ‌گویی  برای  و  می‌کند  تبدیل 

اعتماد  می‌گیرد.  شکل  عملی  اعتماد  است،  آماده  فنی 

باشد،  احساسی  آنکه  از  بیشتر  بین‌الملل  تجارت  در 

احساس  مقابل  طرف  اینکه  اتکاست:  قابلیت  بر  مبتنی 

اینکه  فقط  نه  کنید،  اجرا  را  تعهدات  می‌توانید  شما  کند 

ایده خوبی دارید!

چالش  یک  با  دانش‌بنیان  شرکت‌های  مسیر،  همین  در 

مالکیت  مسئله‌ی  هستند:  روبه‌رو  هم  دیگر  بنیادین 

مرز  مشترک،  پروژه‌های  در  مشترک.  همکاری  در  فکری 

در  که  دارایی‌هایی  و  داشته(  وجود  همکاری  از  قبل  )آنچه  شرکت  قبلی  دارایی‌های  میان 

مقابل  طرف  نشود،  روشن  مرز  این  اگر  باشد.  روشن  باید  می‌شود،  ایجاد  پروژه  طول 

انتظار  یا  بداند،  خود  به  متعلق  را  توسعه‌یافته  نسخه‌های  یا  ها  پیشرفت  است  ممکن 

باشد.  داشته  دائمی  دسترسی  شما  فناوری  به  مناسب،  پرداخت  بدون  باشد  داشته 

بهره‌برداری  حقوق  تعیین  و  فکری  مالکیت  دسته‌های  شفاف  تعریف  درست،  راهکار 

تولید  پروژه  در  چیزی  چه  می‌کند،  همکاری  وارد  را  چیزی  چه  طرف  هر  اینکه  است: 

اگرچه  بخش  این  داشت.  خواهند  خروجی  از  استفاده‌ای  حق  چه  کدام  هر  و  می‌شود، 

همکاری  آیا  می‌کند  تعیین  عمل  در  اما  می‌رسد،  نظر  به  حقوقی  و  خشک  اول  نگاه  در 

به رشد شرکت منجر می‌شود یا به از دست رفتن دارایی‌های کلیدی.

آنکه  از  بیش  بین‌المللی،  قرارداد  و  تفاهم‌نامه  به  ساده  ایمیل  یک  تبدیل  نهایت،  در 

چارچوب  ارتباطی،  زبان  آن  در  که  فرایندی  است؛  »فرایند«  یک  باشد،  »رویداد«  یک 

شرکت‌های  می‌دهند.  هم  دست  به  دست  سازمانی  بلوغ  و  ریسک،  کنترل  حقوقی، 

و  هدفمند  را  ایمیل  کنند—یعنی  طی  طراحی  و  صبر  با  را  مسیر  این  اگر  دانش‌بنیان 

بگیرند،  جدی  را  محرمانگی  کنند،  مرحله‌ای  را  اطلاعات  تبادل  بنویسند،  کم‌ریسک 

و  اجرا  به  نگاه  با  را  اجرایی  قرارداد  و  کنند،  تنظیم  ابهام  بدون  و  دقیق  را  تفاهم‌نامه 

بین‌المللی  بازارهای  به  پایدار  ورود  در  موفقیتشان  ببندند—احتمال  واقعی  ریسک‌های 

رابطه  یک  آغاز  اول"  "ایمیل  نگاه،  این  در  می‌یابد.  افزایش  چشمگیری  شکل  به 

که  شود  تبدیل  همکاری‌ای  به  می‌تواند  شود،  مدیریت  درست  اگر  که  است  حرفه‌ای 

هم رشد فناوری را تضمین کند و هم منافع تجاری را پایدار نگه دارد.
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درس‌آموخته مهم:

بسیاری از شکست‌ها نه به دلیل ضعف فناوری، بلکه به علت ضعف در 

مذاکره و فهم نادرست انتظارات طرفین از یکدیگر رخ می‌دهد.

جمع‌بندی
شرکت‌های  برای  لوکس  انتخاب  یک  دیگر  امروز  بین‌المللی  فناورانه  همکاری‌های 

جهانی  بازار  در  رقابت‌پذیری  و  رشد  بقا،  برای  راهبردی  ضرورتی  بلکه  نیست،  دانش‌بنیان 

تحقیقاتی  و  علمی  شهرک  بین‌المللی  علمی  همکاری‌های  دفتر  تجربه  می‌آید.  به‌شمار 

سطح  به  وابسته  آنکه  از  بیش  مسیر،  این  در  موفقیت  که  می‌دهد  نشان  اصفهان 

 ، مذاکره  و  ارتباطات  برقراری  مهارت  است:  کلیدی  مؤلفه  سه  بر  متکی  باشد،  فناوری 

آمادگی حقوقی و مدیریت حرفه‌ای فرآیند همکاری.

فنی،  ضعف  از  ناشی  نه  بین‌المللی  همکاری‌های  در  ناکامی‌ها  از  بسیاری  واقع،  در 

تجارت  حقوق  الزامات  از  کافی  شناخت  نبود  مذاکره،  اصول  رعایت  عدم  نتیجه  بلکه 

مرحله‌مند  برنامه‌ریزی  فقدان  و  قراردادی  ریسک‌های  مدیریت  به  بی‌توجهی  بین‌الملل، 

تعهدات  معرض  در  می‌شوند،  مذاکره  وارد  روشن  راه  نقشه  بدون  که  شرکت‌هایی  است. 

قرار  بالقوه  بازارهای  دادن  دست  از  حتی  و  فکری  مالکیت  حقوق  تضییع  نامتوازن، 

دفاتر  ظرفیت  از  بهره‌گیری  که  می‌دهد  نشان  موفق  تجربه‌های  دیگر،  سوی  می‌گیرند.از 

به  را  پرچالش  مسیر  این  می‌تواند  فناوری  و  علم  پارک‌های  در  بین‌المللی  همکاری‌های 

میان  واسط  نقش  ایفای  با  دفاتر  این  کند.  تبدیل  اثربخش  و  ایمن  ساختارمند،  فرآیندی 

همکاری‌های  شکل‌گیری  برای  را  زمینه  خارجی،  شرکای  و  دولتی  نهادهای  شرکت‌ها، 

هدفمند، پایدار و مبتنی بر منافع متقابل فراهم می‌کنند.

حرکت  گروی  در  ایرانی  دانش‌بنیان  شرکت‌های  آینده  که  گفت  می‌توان  نهایت،  در 

که  حرکتی  است؛  بین‌المللی‌سازی  سمت  به  استراتژیک  و  حقوق‌محور  هوشمندانه، 

قراردادهای  می‌تواند  باشد،  حرفه‌ای  مدیریت  و  حقوقی  دانش  تجربه،  بر  مبتنی  اگر 

افزایش  فناوری،  توسعه  برای  طلایی  فرصتی  به  بالقوه  تهدید  یک  از  را  بین‌المللی 

چک‌لیست شرکت‌های دانش‌بنیان
پیش از مذاکره:

پروفایل بین‌المللی 	•

معرفی‌نامه فنی 	•

تحلیل بازار هدف 	•

در مذاکره:

تعیین دقیق موضوع همکاری 	•

شفاف‌سازی انتظارات 	•

ثبت مکتوب توافق‌ها 	•

در قرارداد:

مالکیت فکری 	•

حل اختلاف 	•

ضمانت اجرا 	•

محرمانگی 	•

از توانمندی تا رقابت پذیری: مدلی یکپارچه جدید برای 
گسترش صادرات خدمات ایران در عصر دیجیتال

زهرا مراوندی کارشناس ارشد مهندسی صنایع گرایش مدیریت سیستم و بهره وری

پریسا علیخاصی  کارشناسی مدیریت بازرگانی

توســعه  چالش‌هــای  و  ظرفیت‌هــا  بررســی  بــه  مقالــه  ایــن 

خلأهــای  بــر  تمرکــز  بــا  ایــران  در  خدمــات  صــادرات 

وجــود  بــا  می‌پــردازد.  سیاســتی  و  زیرســاختی  نهــادی، 

جهانــی،  اقتصــاد  در  خدمــات  تجــارت  فزاینــده  رشــد 

مانــده  باقــی  محــدود  همچنــان  بــازار  ایــن  از  ایــران  ســهم 

ارائــه  و  طراحــی  پژوهــش،  ایــن  اصلــی  هــدف  اســت. 

عنــوان   بــا  بومی‌سازی‌شــده  مفهومــی  چارچــوب  یــک 

چکیده

اســت. ایــران  در  خدمــات  صــادرات  توســعه  الزامــات  تبییــن  به‌منظــور   IRAN-SERV

بین‌کشــوری  تطبیقــی  تحلیــل  بــر  مبتنــی  و  توصیفی–تحلیلــی  رویکــردی  از  مطالعــه  ایــن 

خدمــات،  تجــارت  بــا  مرتبــط  تجربــی  و  نظــری  ادبیــات  مــرور  بــا  ابتــدا  می‌کنــد.  اســتفاده 

می‌شــوند.  شناســایی  خدمــات  صــادرات  موفقیــت  بــر  مؤثــر  کلیــدی  مؤلفه‌هــای 

هنــد  مالــزی،  ترکیــه،  شــامل  منتخــب  کشــورهای  تجربیــات  تطبیقــی  تحلیــل  بــا  ســپس، 

دیجیتــال،  زیرســاخت‌های  نظیــر  حوزه‌هایــی  در  سیاســتی  موفــق  الگوهــای  فیلیپیــن،  و 

قــرار  بررســی  مــورد  خدمــات  برندینــگ  و  انســانی  نیــروی  مهــارت  توســعه  رگولاتــوری، 

چارچــوب  یــک  به‌عنــوان   IRAN-SERV مــدل  تحلیل‌هــا،  ایــن  اســاس  می‌گیرد.بــر 

انســانی  و  فناورانــه  نهــادی،  الزامــات  دارد  تــاش  کــه  می‌شــود  معرفــی  هشــت‌بعدی 

از  مــدل  ایــن  مفهومــی  اعتبــار  گیــرد.  نظــر  در  یکپارچــه  به‌صــورت  را  خدمــات  صــادرات 
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کشــورهای  بــا  تطبیقــی  مقایســه  خــرگان،  نظــر  طریــق 

خدماتــی  منتخــب  بخش‌هــای  مــوردی  مطالعــه  و  موفــق 

ادامــه،  در  می‌گیــرد.  قــرار  بررســی  مــورد  ایــران  در 

ســناریوی  ســه  مــدل،  ابعــاد  میــان  تعامــل  مبنــای  بــر 

بــرای  تهاجمــی  و  واقع‌بینانــه  محافظه‌کارانــه،  سیاســتی 

می‌شــود. طراحــی  ایــران  خدمــات  صــادرات  توســعه 

در  هم‌زمــان  اصلاحــات  بــدون  کــه  می‌دهــد  نشــان  نتایــج 

توســعه  و  رگولاتــوری  نظــام  دیجیتــال،  زیرســاخت‌های 

در  معنــادار  ســهم  بــه  دســتیابی  تخصصــی،  مهارت‌هــای 

ایــن  بــود.  نخواهــد  امکان‌پذیــر  خدمــات  جهانــی  بــازار 

می‌توانــد  سیاســتی،  راه  نقشــه  یــک  ارائــه  بــا  پژوهــش 

و  سیاســت‌گذاران  بــرای  تحلیلــی  ابــزاری  به‌عنــوان 

صــادرات  تقویــت  جهــت  در  اقتصــادی  برنامه‌ریــزان 

گیــرد. قــرار  اســتفاده  مــورد  ایــران  خدمــات 

 واژگان کلیدی:

 صادرات خدمات، تجارت خدمات، تحلیل تطبیقی، سیاست‌گذاری 
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مقدمه
نظام  یک  از  جهانی  اقتصاد  ساختار  اخیر،  دهه  دو  در 

خدمات  بر  مبتنی  نظام  یک  به  کالا  تولید  بر  مبتنی 

نشان  بین‌المللی  گزارش‌های  است.  یافته  تحول 

به‌طور  جهانی  تجارت  در  خدمات  سهم  که  می‌دهند 

اصلی  موتورهای  از  یکی  به  و  یافته  افزایش  مستمر 

دانشی،  خدمات  است)1(.  شده  تبدیل  اقتصادی  رشد 

رشد  نرخ  بیشترین  خلاقانه  و  آموزشی  مالی،  دیجیتال، 

رقابت‌پذیری  ارتقای  در  آن‌ها  نقش  و  کرده‌اند  ثبت  را 

است  گرفته  قرار  تأکید  مورد  پایدار  مزیت‌های  ایجاد  و 

منابع  به  وابستگی  کاهش  برای  کشورها  از  بسیاری   .)2(

توسعه  راهبرد  ارزی،  درآمدهای  به  تنوع‌بخشی  و  سنتی 

کلیدی  محورهای  از  یکی  به‌عنوان  را  خدمات  صادرات 

سیاست‌گذاری اقتصادی اتخاذ کرده‌اند)3(.

در  مالزی  اطلاعات،  فناوری  خدمات  صادرات  در  هند  مانند  کشورهایی  تجربه 

آموزش بین‌المللی و ترکیه در گردشگری سلامت نشان می‌دهد که اقتصادهای در 

حال توسعه نیز می‌توانند با توسعه خدمات تخصصی، دانش‌بنیان و دیجیتال، جهش 

قابل‌توجهی در صادرات و رشد اقتصادی خود ایجاد کنند)4–6(. این کشورها با 

تمرکز بر مهارت، زیرساخت دیجیتال، اصلاحات رگولاتوری و توسعه زنجیره ارزش 

خدمات توانسته‌اند جایگاه خود را در بازارهای جهانی تثبیت کنند.

با روندهای غالب  قابل‌توجهی  فاصله  ایران هنوز  این تحولات جهانی،  با وجود 

توسعه خدمات دارد. اگرچه سهم خدمات در اقتصاد داخلی ایران بالاست )7(، اما 

سهم خدمات در صادرات غیرنفتی همچنان محدود، ناپایدار و پایین‌تر از ظرفیت‌های بالقوه است)8(. شاخص‌های بین‌المللی 

نیز نشان می‌دهند که محدودیت‌های رگولاتوری، ضعف در زیرساخت‌های ارتباطی، نبود نظام پرداخت بین‌المللی، کمبود 

مهارت‌های لازم برای رقابت جهانی و نبود سیاست‌گذاری هماهنگ از مهم‌ترین موانع توسعه صادرات خدمات در ایران 

محسوب می‌شوند )9,10(.

ایران  در  خدمات  صادرات  با  مرتبط  تحقیقات  که  می‌دهد  نشان  موجود  مطالعات  مرور 

تمرکز  مهارت  بر  پژوهش‌ها  برخی  نظری‌اند.  انسجام  فاقد  و  تک‌بخشی  پراکنده،  عمدتاً 

هدف،  بازارهای  بر  برخی  و  رگولاتوری  بر  برخی  دیجیتال،  زیرساخت  بر  برخی  کرده‌اند، 

کلیدی  عوامل  که  کنند  ارائه  چندبعدی  و  جامع  چارچوب  یک  نتوانسته‌اند  هیچ‌یک  اما 

اغلب  موجود  مدل‌های  نیز  جهانی  سطح  در   .)11( سازد  یکپارچه  را  خدمات  صادرات 

اقتصادهای  شرایط  برای  و  بوده  ملی  سطح  در  غیرقابل‌کاربرد  یا  تک‌بعدی  توصیفی، 

مشابه ایران طراحی نشده‌اند)12(.

مرور پیشینه
روند جهانی تجارت خدمات

مدرن  اقتصاد  اصلی  محرک  به‌عنوان  خدمات  که  می‌دهد  نشان  جهانی  ادبیات 

می‌کنند.  ایفا  رقابت‌پذیری  توسعه  و  اشتغال  افزوده،  ارزش  ایجاد  در  کلیدی  نقشی 

سال‌های  طی  خدمات  تجارت  که  می‌کنند  تأکید  جهانی  تجارت  سازمان  گزارش‌های 

»خدمات  و  است  داشته  اقتصادی  بخش‌های  تمام  میان  در  را  رشد  بیشترین  اخیر 

بر  همچنین  بوده‌اند)13(.  رشد  این  پیشتاز  دانش«  بر  مبتنی  »خدمات  و  دیجیتال« 

دهه  در  خلاقانه  و  فناورانه  دانشی،  خدمات  صادرات  ارزش   ،UNCTAD گزارش  اساس 

نوظهور  اقتصادهای  رقابتی  مزیت  اصلی  عناصر  از  یکی  به  و  شده  برابر  دو  از  بیش  اخیر 

تبدیل شده است)14(.

کرده‌اند.  برجسته  جهانی  ارزش  زنجیره  تکمیل  در  را  خدمات  نقش  نیز  نظری  تحقیقات 

نشان   Gereffi همچنین  و   Forslid و   Baldwin پژوهش‌های  همچون  مطالعاتی 

افزایش  و  نوآوری  توسعه  کالا،  تجارت  تسهیل  بهره‌وری،  ارتقای  در  خدمات  که  داده‌اند 

صادرات  چارچوب،  این  در  دارند)15,16(.  ساختاری  نقش  بین‌المللی  رقابت‌پذیری 

حوزه‌هایی  شامل  بلکه  نیست،  گردشگری  یا  سنتی  خدمات  به  محدود  دیگر  خدمات 

مدیریت،  طراحی،  مهندسی،  خدمات  مالی،  خدمات  بین‌المللی،  آموزش  مانند 

تحقیق و توسعه، مشاوره و خدمات خلاقانه می‌شود.

رقابت‌پذیری و آمادگی دیجیتال

مهارت  دیجیتال،  آمادگی  نقش  خدمات،  صادرات  ادبیات  در  اصلی  محورهای  از  یکی 

سنجش  ابزارهای  مهم‌ترین  از  یکی  به‌عنوان   OECD STRI شاخص  است.  زیرساخت  و 

سختگیرانه،  رگولاتوری  که  می‌دهد  نشان  خدمات،  بخش  در  تجاری  محدودیت‌های 

صادرات  توسعه  بازدارنده  عوامل  مهم‌ترین  بازار  به  ورود  موانع  و  بانکی  محدودیت‌های 

اصلی  ستون  سه  نیز   ITC SME Competitiveness گزارش   .)17( هستند  خدمات 

بازار«  به  »دسترسی  و  دیجیتال«  »زیرساخت  »مهارت«،  را  خدمات  رقابت‌پذیری 

شرکت  توسط  که   Digital Readiness شاخص  این،  بر  علاوه   .)18( می‌کند  معرفی 

ارتباطی  زیرساخت‌های  به  دسترسی  بدون  که  دارد  تأکید  می‌شود،  منتشر   Cisco

فراهم  خدمات  تجارت  در  بین‌المللی  رقابت  امکان  دیجیتال،  توانمندی  و  مناسب 

نخواهد شد)19(.

چندبعدی  نگاهی  نیازمند  خدمات  صادرات  توسعه  که  می‌دهد  نشان  ادبیات  این 

به‌صورت  را  مالی  تأمین  و  استانداردها  رگولاتوری،  تکنولوژی،  مهارت،  ابعاد  که  است 

پیشنهادی  مدل  در  که  است  مؤلفه‌هایی  همان  دقیقاً  این  دهد.  قرار  مدنظر  هم‌زمان 

IRAN-SERV نیز دیده می‌شود.

مدل‌ها و چارچوب‌های توسعه صادرات خدمات

شده‌اند،  معرفی  خدمات  تجارت  تحلیل  برای  متعددی  چارچوب‌های  جهانی،  سطح  در 

طبقه‌بندی  هستند.  ملی  سطح  در  اجرایی  قابلیت  فاقد  چارچوب‌ها  این  اغلب  اما 

صرفاً   Modes of Supply همان  یا   WTO چهارگانه 

یک  و  می‌دهد  توضیح  را  خدمات  عرضه  روش‌های 

شاخص  نمی‌شود)20(.  محسوب  صادرات  توسعه  مدل 

سنجش  ابزار  شد،  اشاره  که  همان‌طور   ،OECD STRI

محدودیت است نه یک چارچوب سیاست‌گذاری)17(.

متوسط  و  کوچک  بنگاه‌های  بر  بیشتر   ITC چارچوب 

محدود  ملی  سطح  در  آن  تعمیم  قابلیت  و  دارد  تمرکز 

 SERVQUAL مانند  خدمات  بازاریابی  مدل‌های  است. 

در  خدمات  کیفیت  بهبود  برای  نیز   Service Design و 

صادرات  توسعه  برای  نه  شده‌اند،  طراحی  سازمان  سطح 

اغلب  نیز  دیجیتال  اقتصاد  مدل‌های  ملی.  مقیاس  در 

توسعه  اجرایی  ابعاد  و  دارند  تمرکز  دیجیتال  تحول  بر 

صادرات خدمات را پوشش نمی‌دهند)18(.

چندبعدی،  جامع،  مدل  هیچ  که  گفت  می‌توان  نتیجه،  در 

ساختاری  دیجیتال،  مهارتی،  ابعاد  تلفیق  بر  مبتنی  و  ملی 

شکافی  دقیقاً  این  است.  نشده  ارائه  تاکنون  رگولاتوری  و 

است که مدل IRAN-SERV قصد پر کردن آن را دارد.

ایران و مطالعات داخلی

خدمات  صادرات  درباره  ایران  در  انجام‌شده  مطالعات 

هستند.  خاص  حوزه‌های  به  محدود  عمدتاً  و  پراکنده 

خدمات  صادرات  وضعیت  بررسی  به  پژوهش‌ها  برخی 

خدمات  و  سلامت  گردشگری   ،IT مانند  بخش‌هایی  در 

بوده  توصیفی  اغلب  اما   ،  )21,22( پرداخته‌اند  مهندسی 

دیگری  دسته  هستند.  منسجم  نظری  چارچوب  فاقد  و 

اشاره  خدمات  صادرات  چالش‌های  به  مطالعات  از 

در  ضعف  بانکی،  محدودیت‌های  جمله  از  می‌کنند؛ 

نارسایی  و  رگولاتوری  مشکلات  انسانی،  نیروی  مهارت 

این  حال،  این  با   .)23,24( دیجیتال  زیرساخت‌های 

تحلیل  برای  چندبعدی  یا  جامع  مدل  یک  نیز  مطالعات 

این چالش‌ها ارائه نمی‌دهند.

دولتی  نهادهای  توسط  شده  منتشر  سیاستی  اسناد 

مرکز  و  تجارت  توسعه  سازمان  صمت،  وزارت  مانند 

سیاست‌نامه‌ای  ماهیت  بیشتر  نیز  مجازی  فضای  ملی 

تحلیل  یا  مدل‌سازی  نظری،  ساختار  فاقد  و  دارند 

هیچ  که  است  این  مهم  نکته  هستند.  منسجم  مفهومی 
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صادرات  بر  اثرگذار  عوامل  مجموعه  ایران  در  مطالعه‌ای 

ملی  مدل  یک  قالب  در  و  یکپارچه  به‌صورت  را  خدمات 

تلفیق نکرده است.

اگرچه  که  می‌دهد  نشان  داخلی  و  جهانی  ادبیات  مرور 

شده  شناخته  به‌خوبی  مدرن  اقتصاد  در  خدمات  اهمیت 

این  در  قابل‌توجهی  یافته‌های  و  نظریه‌ها  شاخص‌ها،  و 

یکپارچه  مفهومی  مدل  هنوز  اما  است،  شده  تولید  حوزه 

صادرات  توسعه  کلیدی  عوامل  بتواند  که  چندلایه‌ای  و 

مدل‌های  ندارد.  وجود  کند  تبیین  ایران  برای  را  خدمات 

در  غیرقابل‌کاربرد  یا  توصیفی  تک‌بعدی،  غالباً  جهانی 

و  جزیره‌ای  نیز  داخلی  مطالعات  و  هستند  ملی  سطح 

که  است  این  تحقیق  اصلی  شکاف  بنابراین،  پراکنده‌اند. 

بومی‌سازی‌شده  جامع،  مفهومی  مدل  یک  طراحی  به  نیاز 

توسعه  برای  جهانی  ادبیات  بر  مبتنی  حال  عین  در  و 

این  بر  می‌شود.  احساس  ایران  در  خدمات  صادرات 

مفهومی  مدل  یک  طراحی  پژوهش  این  هدف  اساس، 

است؛  ایران  در  خدمات  صادرات  توسعه  برای  یکپارچه 

شاخص‌های  بین‌المللی،  نظریه‌های  ادغام  با  که  مدلی 

کاربردی  و  روشن  مسیر  بتواند  بومی،  نیازهای  و  جهانی 

این  کند.  ارائه  ملی  برنامه‌ریزی  و  سیاست‌گذاری  برای 

پیشنهاد   IRAN-SERV Framework عنوان  با  مدل 

می‌شود.

 مبانی نظری تجارت خدمات
۱( نظریه مزیت نسبی در حوزه خدمات 

کالا  تجارت  برای  اساساً  ریکاردو  نسبی  مزیت  نظریه 

پژوهشگران  بعد  به   ۱۹۹۰ دهه  از  اما  بود،  شده  تدوین 

تجارت  به  کامل  به‌طور  چارچوب  این  که  داده‌اند  نشان 

اقتصاد  در  به‌ویژه  است.  تعمیم  قابل  نیز  خدمات 

زمان  و  دانش  مهارت،  پایه  بر  نسبی  مزیت  دیجیتال، 

 Melvin فیزیکی)25(.  منابع  نه  می‌شود  ساخته 

خدمات  داد  نشان  که  بود  پژوهشگری  اولین   )1989(

کشورها  و  گیرد  قرار  ریکاردویی  چارچوب  در  می‌تواند 

می‌توانند  حرفه‌ای  خدمات  در  تخصص‌یافتگی  با 

همچنین   .)26( کنند  ایجاد  نسبی  مزیت  کالا  همانند 

دانشی  خدمات  که  می‌کند  تکمیل   )2001(  Deardorff

جدید  نسبی  مزیت  مصداق‌های  دقیق‌ترین  فناورانه  و 

منابع  نه  است،  ماهر  انسانی  نیروی  به  وابسته  آن‌ها  فرصت  هزینه  زیرا  هستند 

طبیعی)27(.

بلکه  کالا،  مکمل  بخش  به‌عنوان  نه‌فقط  خدمات  که  شد  باعث  نظری  تحول  این 

نگاه،  این  در  شود.  مطرح  سنجش  قابل  نسبی  مزیت  با  مستقل  بخش  یک  به‌عنوان 

زبان  انسانی،  نیروی  در  نسبی  مزیت  به‌دلیل  دقیقاً  فیلیپین  و  هند  مانند  کشورهایی 

نظریه  بنابراین،  کنند.  تثبیت  را  خود  جهانی  موقعیت  توانسته‌اند   ICT مهارت‌های  و 

پایه  دارای  و  تحصیل‌کرده  جوان،  جمعیت  با  نیز  ایران  که  می‌دهد  نشان  نسبی  مزیت 

البته  کند،  ایجاد  نسبی  مزیت  تخصصی  خدمات  حوزه  در  می‌تواند  قابل‌ارتقا  مهارتی 

تنها در صورتی که نهادها و زیرساخت‌ها هم‌راستا با این توان بالقوه عمل کنند.

۲( نظریه مزیت رقابتی پورتر  و انطباق آن با خدمات

ملی  رقابت‌پذیری  تحلیل  اصلی  ستون‌های  از  یکی  پورتر   Diamond مشهور  مدل 

می‌کند:  معرفی  پایدار  رقابتی  مزیت  ایجاد  برای  را  عامل  چهار   )1990( پورتر  است. 

حوزه  در  بنگاه‌ها.  استراتژی  و  ساختار  و  پشتیبان  صنایع  تقاضا،  شرایط  عوامل،  شرایط 

و   )2005(  Those of Mathews & Shulman مانند  بعدی  پژوهش‌های  خدمات، 

کالا  از  کاربردی‌تر  بسیار  خدمات  در   Diamond که  دادند  نشان   )2010(  Nachum

است، زیرا خدمات ماهیت دانش‌محور و مهارت‌محور دارند.)28,29(

دیجیتال«  »زیرساخت  و  انسانی«  نیروی  »کیفیت  تعیین‌کننده  عامل  خدمات،  در 

از  هستند.  مرتبط  پورتر  مدل  در  عوامل  شرایط  به  مستقیماً  مورد  دو  این  و  است 

و  مشاوره   ،R&D دیجیتال،  بر  مبتنی  خدمات  برای  بین‌المللی  تقاضای  دیگر،  سوی 

ساختار  باید  آن  به  ورود  برای  کشورها  که  کرده  خلق  پیچیده  تقاضایی  محیط  آموزش، 

که  داده‌اند  نشان  پژوهش‌ها  باشند.  داشته  بین‌المللی  استانداردهای  و  رقابت‌پذیر 

عمل  موفق‌تر  خدمات  صادرات  در  منعطف،  بازار  و  قوی  تنظیم‌گر   دولت  با  کشورهایی 

می‌کنند.

باید  خدمات  صادرات  توسعه  برای  ایران  که  می‌دهد  نشان  پورتر  مدل  بنابراین، 

رگولاتوری  دیجیتال،  زیرساخت  مهارت‌آفرینی،  دهد:  بهبود  را  عامل  چهار  هم‌زمان 

سازگار با تجارت، و شبکه صنایع پشتیبان.

۳( نظریه زنجیره ارزش جهانی خدمات          

 ۲۰۱۰ دهه  در  شد،  مطرح   Gereffi توسط  کالاها  برای  ابتدا  که  جهانی  ارزش  زنجیره 

 Gereffi & Fernandez-Stark و   )2016(  Baldwin شد.  بازتعریف  خدمات  برای 

زنجیره  اتصال‌دهنده«  »چسب  به‌عنوان  حالا  خدمات  که  داده‌اند  نشان   )2016(

تحقیق‌وتوسعه،  طراحی،  مالی،   ،ICT خدمات  یعنی  می‌شود؛  شناخته  جهانی  ارزش 

کالا،  برخلاف  می‌کنند.  امکان‌پذیر  را  جهانی  تولید  فرآیند  کل  مهندسی،  و  مدیریت 

از  یکی  به  را  آن‌ها  ویژگی  همین  و  دارند  دیجیتالی  و  لحظه‌ای  فرامرزی،  ماهیت  خدمات 

اصلی‌ترین موتورهای اقتصاد جهانی تبدیل کرده است )15,16(.

این نظریه یک نکته کلیدی دارد:

به  هوشمندانه  ورود  با  بلکه  باشند؛  داشته  را  زنجیره«  »همه  نیست  لازم  کشورها 

درآمد  می‌توانند  نرم‌افزار،  توسعه  یا  پشتیبانی  مهندسی،  طراحی،  مثل  حلقه،  یک 

وارد   "IT outsourcing" حلقه  به  ورود  با  دقیقاً  هند  کنند.  کسب  توجهی  قابل  ارزی 

حسابداری  و  مالی  »خدمات  با  ایرلند  و   »BPO« با  فیلیپین  شد.  جهانی  ارزش  زنجیره 

بین‌المللی« همین مسیر را رفتند.

وارد  کند؛  تولید  خودش  را  چیز  همه  نیست  لازم  که  می‌گوید  ایران  به  نظریه  این 

می‌تواند  بین‌المللی  آموزش  و   IT مشاوره،  طراحی،  مهندسی،  مثل  حلقه‌هایی  به  شدن 

مسیر سریع‌تری برای ارزآوری باشد.

        

Modes of Supply – WTO ۴( نظریه

پایه‌های  از  یکی  نظریه  این  می‌کند.  تعریف   Mode چهار  در  را  خدمات  عرضه   WTO

صادراتی  نوع  چه   « می‌گوید  دولت‌ها  به  چون  است،  خدمات  تجارت  سیاست‌گذاری 

را باید تسهیل کنند «)30(.

Modes عبارت‌اند از:

1.	 Mode 1: Cross-border supply (مثلاً خدمات آنلاین)

2.	 Mode 2: Consumption abroad (گردشگری آموزشی، درمانی)

3.	 Mode 3: Commercial presence (شعب شرکت‌ها در خارج)

4.	 Mode 4: Presence of natural persons (اعزام نیروی متخصص)

5.	

شامل  بلکه  نیست؛  دیجیتال  فقط  خدمات  صادرات  که  می‌دهد  نشان  چارچوب  این 

سیاست‌گذاری  ایران،  در  می‌شود.  هم  متخصص  اعزام  و  شعبه  تأسیس  سفر، 

نشان  مالزی  و  ترکیه  تجربه  درحالی‌که  شده،  محدود   1  Mode روی  فقط  معمولاً 

می‌دهد Mode 2 و Mode 4 درآمدهای کلانی تولید می‌کنند.

مدل‌های بین‌المللی توسعه صادرات خدمات
 STRI – OECD Services Trade Restrictiveness Index ۱ ) شاخص

جهانی  ابزارهای  مهم‌ترین  از  یکی  یافته،  توسعه   OECD توسط  که   STRI شاخص 

در  را  محدودیت‌ها  سطح  شاخص  این  است.  خدمات  تجارت  موانع  سنجش  برای 

و  توزیع،  حرفه‌ای،  خدمات  مخابرات،  حمل‌ونقل،  مالی،  خدمات  مانند  حوزه‌هایی 

است:  استوار  کلیدی  بعُد   ۵ ارزیابی  بر   STRI ساختار  می‌کند.  اندازه‌گیری  گردشگری 

مجوزدهی،  الزامات  خارجی،  مالکیت  محدودیت‌های  بازار،  به  ورود  محدودیت‌های 

 STRI دلیل،  همین  به  مقررات.  شفافیت  و  کار  نیروی  جابه‌جایی  محدودیت‌های 

از  کشورها  و  می‌شود  شناخته  خدمات  تجارت  رگولاتوری  استاندارد  معیار  به‌عنوان 

استفاده  خدمات  کسب‌وکار  محیط  اصلاح  برای  آن 

می‌کنند)31(.

قابلیت  و  است  توصیفی  شاخص  یک   STRI این،  وجود  با 

کشورها  به   STRI ندارد.  را  صادرات  توسعه  راهبرد  ارائه 

چگونه  کنند،  ایجاد  مهارتی  ظرفیت  »چگونه«  نمی‌گوید 

خدمات  ملی  برند  چگونه  یا  بسازند  دیجیتال  زیرساخت 

را  قانونی  موانع  فقط   STRI همچنین  کنند.  تقویت  را 

زیرساخت  نوآوری،  مهارت،  به  اشاره‌ای  هیچ  و  می‌سنجد 

نشان  محدودیت  همین  ندارد.  عملیاتی  رقابت‌پذیری  و 

یک  نیازمند  کشورها  شاخص،  این  کنار  در  که  می‌دهد 

که  هستند   IRAN-SERV مانند  جامع  توسعه‌ای  مدل 

ابعاد مهارتی، ساختاری و بازارمحور را تلفیق کند.

ITC SME Competitiveness ۲) چارچوب

توسط  که   SME Competitiveness چارچوب 

یافته،  توسعه   International Trade Centre

اساس  بر  را  متوسط  و  کوچک  شرکت‌های  رقابت‌پذیری 

محیط   ، بنگاه   عملکرد  می‌کند:  ارزیابی  اصلی  ستون  سه 

تأکید  چارچوب  این   . ملی  زیرساخت‌های  و  کسب‌وکار  

به  دسترسی  دیجیتال،  زیرساخت  مهارت،  که  می‌کند 

صادرات  مدیریت  ظرفیت  و  استانداردها،  کیفیت  بازار، 

جهانی  بازارهای  در  خدمات  موفقیت  کلیدی  عوامل 

که  می‌دهد  نشان  به‌وضوح   )2020(  ITC گزارش  هستند. 

رقابت  قابلیت  زمانی  دیجیتال،  خدمات  به‌ویژه  خدمات، 

صادراتی  توانمندی  SMEها  که  می‌کنند  پیدا  جهانی 

داشته باشند)32(.

مهمی  محدودیت   ITC چارچوب  قوت،  نقاط  وجود  با 

نه  می‌دهد  قرار  هدف  را  بنگاه  سطح  مدل  این  دارد: 

نظام  باید  چگونه  دولت  نمی‌گوید   ITC ملی.  سطح 

تبادل  تسهیل  سازوکار  بین‌المللی،  پرداخت  رگولاتوری، 

طراحی  را  خدمات  ملی  برند  سیاست‌های  یا  ارزی، 

و  مقصد«  »بازارهای  بعُد  فاقد   ITC این،  بر  علاوه  کند. 

IRAN- مدل  بنابراین  است.  بازار«  به  ورود  »راهبردهای 

سطح  سیاست‌های  و  رفته  SMEها  از  فراتر  باید   SERV

ملی را یکپارچه کند.
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Digital Readiness ۳( شاخص

در  را  کشور  یک  دیجیتال  آمادگی  میزان   Cisco    

زیرساخت،  فناوری،  می‌کند:  اندازه‌گیری  بعُد  هفت 

سرمایه‌گذاری،  دیجیتال،  کسب‌وکار  انسانی،  منابع 

شاخص  این  نوآوری.  فرهنگ  و  دیجیتال  سیاست‌های 

به  ورود  در  کشورها  توان  ارزیابی  برای  گسترده  به‌طور 

 Cisco گزارش  و  می‌شود  استفاده  دیجیتال  اقتصاد 

دیجیتال  آمادگی  با  کشورهایی  که  می‌کند  تأکید   )2021(

جذب  را  دیجیتال  خدمات  تجارت  از  بیشتری  سهم  بالا 

 Digital شاخص،   این  اهمیت  وجود  می‌کنند)33(.با 

می‌کند  اندازه‌گیری  را  فناوری  آمادگی  صرفاً   Readiness

خدمات،  تجارت  رگولاتوری  ساختار  درباره  داده‌ای  هیچ  و 

یا  صادرات،  تخصصی  مهارت‌های  استانداردها، 

توسعه  برای  یعنی  این  نمی‌دهد.  ارائه  مالی  سازوکارهای 

یک  با  همراه  آنکه  مگر  نیست،  کافی  خدمات  صادرات 

شود  استفاده   IRAN-SERV مانند  صادرات  توسعه  مدل 

و  برندینگ  رگولاتوری،  بازار،  مثل  تکمیلی  جنبه‌های  که 

زنجیره ارزش را پوشش دهد.

 UNCTAD eTrade Readiness چارچوب   )۴

Framework

برای  جامع  مدل  یک   eTrade UNCTAD چارچوب 

را  کلیدی  بعُد  هفت  و  است  دیجیتال  تجارت  توسعه 

نهادی،  هماهنگی  و  ملی  سیاست‌های  می‌شود:  شامل 

الکترونیک،  تجارت  پرداخت،  خدمات  و  زیرساخت 

بازارهای  به  بنگاه‌ها  دسترسی  دیجیتال،  سواد  و  مهارت 

این  قانونی.  زیرساخت  و  لجستیک،  بین‌المللی، 

شده  طراحی  درحال‌توسعه  کشورهای  برای  چارچوب 

رشد  زمانی  تنها  دیجیتال  تجارت  که  می‌دهد  نشان  و 

هم‌زمان  مهارت  و  زیرساخت  نهادی،  محیط  که  می‌کند 

اصلاح شود)34(.

برای  فقط  که  است  این  چارچوب  این  اصلی  ضعف  اما 

دیجیتال  غیر  خدمات  و  شده  طراحی  دیجیتال  خدمات 

سلامت،  گردشگری  مهندسی،  بین‌المللی،  آموزش  مثل 

همچنین  نمی‌دهد.  پوشش  را   R&D و  طراحی  مشاوره، 

برند  »پوزیشنینگ  و  بازار«  »راهبرد  بعُد  فاقد  مدل  این 

به‌عنوان  به‌تنهایی  نمی‌تواند  بنابراین  است.  ملی« 

مدل توسعه صادرات خدمات عمل کند.

از  بخشی  تنها  هرکدام  خدمات  تجارت  حوزه  در  مطرح  بین‌المللی  چارچوب  چهار 

صادرات  توسعه  از  عملیاتی  و  کامل  تصویر  بنابراین  و  می‌دهند  پوشش  را  واقعیت 

تمرکز  رگولاتوری  موانع  سنجش  بر  صرفاً    STRI شاخص  نمی‌کنند.  ارائه  خدمات 

نمی‌دهد.  ارائه  بازار  به  ورود  راهبرد  یا  مهارت  زیرساخت،  درباره  توضیحی  هیچ  و  دارد 

متوسط  و  کوچک  بنگاه‌های  سطح  تنها   ITC SME Competitiveness چارچوب  

صادراتی  ساختار  یا  نهادی  اصلاح  ملی،  سیاست‌گذاری  به  و  می‌دهد  قرار  هدف  را 

را  دیجیتال  آمادگی  و  توان  فقط  نیز   Digital Readiness Index نمی‌پردازد.  کشور 

بین‌المللی  استانداردهای  مالی،  نظام  مانند  دیگری  حیاتی  ابعاد  آنکه  بدون  می‌سنجد، 

 UNCTAD eTrade چارچوب   دیگر،  سوی  از  بگیرد.  نظر  در  را  خدمات  ملی  برند  یا 

آموزش  مانند  دیجیتال  غیر  خدمات  گسترده  طیف  و  است  دیجیتال  تجارت  به  محدود 

این  نمی‌دهد.  پوشش  را  مشاوره  و  طراحی  سلامت،  گردشگری  مهندسی،  بین‌المللی، 

چارچوب  یک  ارائه  به  قادر  موجود  مدل‌های  از  هیچ‌یک  که  می‌دهد  نشان  کاستی‌ها 

همین  به  دقیقاً  و  نیستند،  خدمات  صادرات  توسعه  برای  جامع  و  چندبعدی  ملی، 

نگاهی  با  را  خلأ  این  تا  می‌کند  پیدا  ضرورت     IRAN-SERV Framework مدل  دلیل 

یکپارچه، کاربردی و متناسب با ساختار ایران پر کند.

IRAN-SERV منطق نظری مدل
خدمات،  تجارت  در  کلیدی  نظریه  چند  نظام‌مند  ادغام  مبنای  بر   IRAN-SERV مدل 

است.  گرفته  شکل  ملی  رقابت‌پذیری  و  جهانی  ارزش  زنجیره  دیجیتال،  اقتصاد 

وجود  شد:  مشخص  ادبیات  مرور  در  که  کند  پر  را  خلأیی  می‌کند  تلاش  مدل  این 

ملی  مدل  یک  ارائه  به  قادر  که  توصیفی  عمدتاً  و  تک‌بخشی  پراکنده،  چارچوب‌های 

چهار  بر   IRAN-SERV نظری  منطق  نیستند.  خدمات  صادرات  توسعه  برای  چندبعدی 

ستون اصلی استوار است.

۱( پیوند مدل با نظریه‌های پایه

مزیت  نظریه  از  است.  استوار  بین‌المللی  معتبر  نظریه  چند  تلفیق  بر   IRAN-SERV

این  و  می‌شود  استخراج  مهارت«  پایه  بر  »تخصص‌یافتگی  مفهوم  ریکاردو  نسبی 

مدل  می‌یابد)25(.  بازتاب  مدل  انسانی  منابع  توانمندی  و  مهارت  بخش  در  مفهوم 

عوامل«،  »شرایط  مؤلفه‌های  به‌ویژه   ،)1990  ,Porter( ملی  رقابتی  مزیت  درباره  پورتر 

دیجیتال،  زیرساخت  بخش‌های  بنیان  بنگاه‌ها«،  »استراتژی  و  پشتیبان«  »صنایع 

زنجیره  نظریه  همچنین  می‌دهد)29(.  تشکیل  را  مدل  حمایتی  شبکه  و  رگولاتوری 

بخش  تحلیلی  پایه   )2020(  Baldwin & Forslid و   )2018(  Gereffi جهانی  ارزش 

چگونه  می‌دهد  نشان  یعنی  می‌کند؛  فراهم  را  خدمات«  ارزش  حلقه  در  ایران  »جایگاه 

خدمات  یا  بین‌المللی  آموزش  مهندسی،   ،IT مانند  حلقه‌هایی  در  می‌توانند  کشورها 

خلاقانه ارزش‌افزوده ایجاد کنند)15(.

تفکیک  برای   )2010  ,WTO Modes of Supply (WTO چارچوب  نهایت،  در 

به  مربوط  بخش  مبنای   4  Mode تا   1  Mode از  خدمات  صادرات  مختلف  مسیرهای 

 IRAN-SERV مدل  بنابراین  است.  گرفته  قرار  مدل  در  خدمات«  عرضه  »کانال‌های 

بین‌المللی  تطبیق‌یافته  و  معتبر  نظریه‌های  پایه  بر  بلکه  دارد،  نظری  شالوده  نه‌تنها 

ساخته شده و استحکام مفهومی کافی دارد)35(.

۲( چرا مدل IRAN-SERV چندلایه است؟

خدمات  کالا،  برخلاف  زیرا  است،  چندبعدی  پدیده  یک  ذاتاً  خدمات  صادرات  توسعه 

فناوری،  مهارت،  مکمل‌اند:  عوامل  از  مجموعه‌ای  به  وابسته  هم‌زمان  به‌صورت 

ادبیات  مالی.  دسترسی  و  ملی  برند  استانداردها،  دیجیتال،  زیرساخت  رگولاتوری، 

موفقیت  که  می‌دهد  شان  خدمات  اقتصاد  در   "multi-level policy frameworks"

ظرفیت  ملی،  سیاست‌گذاری  که  می‌شود  حاصل  زمانی  خدمات  صادرات  در  کشورها 

مانند  تک‌بعُدی  مدل‌های  شوند.  تقویت  هم‌زمان  به‌صورت  بنگاه‌ها  توان  و  نهادی 

و  می‌کنند  بررسی  را  پیچیدگی  این  از  وجه  یک  فقط   Digital Readiness یا   STRI

نمی‌توانند تصویر کاملی ارائه دهند)36(.

لایه  )حکمرانی(،  ملی  لایه  دارد:  چندلایه  ساختاری   IRAN-SERV دلیل  همین  به 

ویژگی‌های  با  متناسب  ساختار  این  مقصد.  بازار  لایه  و  بنگاه،  لایه  مهارت،  و  زیرساخت 

یک  در  نه  معمولاً  شکاف‌ها  که  اقتصادی  است؛  شده  طراحی  ایران  خدماتی  اقتصاد 

می‌دهد  امکان  مدل  چندلایگی  می‌کند.  بروز  لایه‌ها«  میان  »گسست  در  بلکه  نقطه، 

یا  اصلاح  باید  صادرات  زنجیره  از  بخش  کدام  دهد  تشخیص  دقیقاً  سیاست‌گذار 

تقویت شود.

۳(چرا مدل IRAN-SERV از ادبیات جهانی کامل‌تر است؟

می‌دهند.  پوشش  را  خدمات  تجارت  از  بعُد  یک  تنها  هرکدام  موجود  جهانی  مدل‌های 

 ITC SME چارچوب  می‌سنجد،  را  رگولاتوری  محدودیت‌های  صرفاً   STRI شاخص 

می‌پردازد)18(،  متوسط  و  کوچک  بنگاه‌های  سطح  به  تنها   Competitiveness

ارزیابی  را  مهارت  و  دیجیتال  آمادگی  وضعیت  فقط    Digital Readiness Index

تمرکز  دیجیتال  تجارت  بر  صرفاً   UNCTAD eTrade Framework و   ،)33( می‌کند 

سیاست‌گذاری،  عناصر  که  چندبعدی  و  ملی  چارچوبی  مدل‌ها  این  از  هیچ‌یک  دارد)14(. 

ارائه  دهد  پوشش  هم‌زمان  را  هدف  بازارهای  و  استانداردها  مهارت،  زیرساخت، 

نمی‌کنند.

آن‌هاست.  محدودیت‌های  از  رفتن  فراتر  و  منابع  این  ادغام  نتیجه   IRAN-SERV

ملی  سطوح  برای  هم  که  می‌کند  ارائه  »سیاستی–عملیاتی«  چارچوب  یک  مدل  این 

مهارت،  به  هم‌زمان  به‌طور  مدل  بنگاهی.  سطوح  برای  هم  و  است  استفاده  قابل 

دسترسی  و  خدمات  ملی  برند  مالی،  تأمین  دیجیتال،  زیرساخت  رگولاتوری،  فناوری، 

بدون  و  پراکنده  جهانی  ادبیات  در  که  مجموعه‌ای  می‌کند؛  توجه  خارجی  بازارهای  به 

مدل  یک  ارائه  برای  تلاش  نخستین   IRAN-SERV رو  این  از  است.  شده  مطرح  انسجام 

ملی چندبعدی در زمینه صادرات خدمات محسوب می‌شود.

۴(تفاوت IRAN-SERV با مدل‌های بخش‌محور

گردشگری   ،IT صادرات  )مانند  بخش‌محور  مدل‌های 

مهندسی(  خدمات  یا  بین‌المللی  آموزش  سلامت، 

به  و  متمرکزند  خاص  صنعت  یک  بر  تنها  معمولاً 

نمی‌پردازند.  اقتصاد  ساختاری  و  سیاستی  کلان،  مسائل 

که  داده‌اند  نشان  نیز  حوزه‌ها  این  در  موجود  مطالعات 

به‌طور  صنعت  یک  خدمات  صادرات  محدودیت‌های 

پرداخت،  زیرساخت  رگولاتوری،  کیفیت  با  مستقیم 

در  انسانی  نیروی  مهارت  و  بین‌المللی  استانداردهای 

سطح ملی مرتبط است)21,23(.

فرا‌بخشی  کاملاً  مدل‌ها  این  برخلاف   IRAN-SERV

الزامات  از  مجموعه‌ای  مدل  این  است.  شده  طراحی 

می‌کند:  مشخص  را  خدمات  انواع  همه  میان  مشترک 

زیرساخت  استاندارد،  برند،  رگولاتوری،  فناوری،  مهارت، 

به‌کارگیری  قابلیت   IRAN-SERV بنابراین  بازار.  و 

آموزش،  مهندسی،   ،IT مانند  مختلف  حوزه‌های  در 

دارد.  را  خلاقانه  خدمات  و  طراحی  سلامت،  گردشگری 

بخش‌ها  که  است  مادر«  »چارچوب  یک  مدل  این 

به  محدود  الگویی  نه  بگیرند،  قرار  آن  زیر  می‌توانند 

مشاهده   1 جدول  در  که  همان‌طور  خاص.  صنعت  یک 

مدل‌های  با  مقایسه  در   IRAN-SERV چارچوب  می‌شود، 

سیاست‌های  مانند  مختلفی  جنبه‌های  از  جهانی  موفق 

برندسازی  و  انسانی  منابع  زیرساخت‌ها،  مقرراتی، 

مقایسه  این  در  کامل  به‌طور  که  دارد  تفاوت‌هایی 

برجسته شده است.
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IRAN-SERV فرض‌های نظری مدل
ادبیات  از  که  است  استوار  نظری  فرض‌های  از  مجموعه‌ای  بر   IRAN-SERV مدل 

این  شده‌اند.  استخراج  جهانی  ارزش  زنجیره  و  دیجیتال  اقتصاد  خدمات،  تجارت 

ظرفیت  شکل‌گیری  در  را  نقش  بیشترین  عواملی  چه  که  می‌کنند  مشخص  فرض‌ها 

موفقیت  برای  عناصر  این  هم‌افزایی  و  ترکیب  چرا  و  دارند  خدمات  صادرات  برای  ملی 

کشورها ضروری است.

۱( نقش مهارت  

مهم‌تریــن  انســانی  نیــروی  تخصــص  و  مهــارت  کــه  می‌کنــد  تأکیــد  جهانــی  ادبیــات 

اســت.  خلاقانــه  و  دیجیتــال  دانشــی،  خدمــات  در  رقابتــی  مزیــت  ایجــاد  عامــل 

دارنــد،  قوی‌تــری  انســانی  سرمایــه  کــه  کشــورهایی  کــه  می‌دهــد  نشــان  شــواهد 

بــه  طراحــی(   ،R&D مهندســی،   ،IT( پیشرفتــه  خدمــات  صــادرات  از  بیشــری  ســهم 

»عوامــل  از  یکــی  را  مهــارت  نیــز  پورتــر  رقابتــی  مزیــت  نظریــه  می‌آورنــد)7,18(.  دســت 

بنابرایــن  می‌دانــد)29(.  خدمــات  در  پایــدار  مزیت‌هــای  ایجــاد  بنیــان  و  پیشرفتــه« 

بــرای  لازم  شرط  انســانی  نیــروی  مهــارت  تقویــت  کــه  اســت  آن  مــدل  بنیادیــن  فــرض 

اســت. ایــران  در  خدمــات  صــادرات  توســعه 

۲( نقش زیرساخت 

و)37(   )2022(  UNCTAD)14( گزارش‌های  اساس  بر 

)اینترنت،  دیجیتال  زیرساخت  کیفیت   ،)2021(  OECD

زیرساخت  و  پلتفرم‌ها(  پرداخت،  ابزار  دیتاسنتر، 

از  یکی  فناوری(  سبک،  لجستیک  )ارتباطات،  فیزیکی 

نظریه  است.  خدمات  صادرات  اصلی  پیش‌نیازهای 

بدون  که  می‌کند  تأکید  نیز  خدمات  تولید  سیستم‌های 

نمی‌شود)38(.   محقق  بنگاه‌ها  فنی  قابلیت  زیرساخت، 

زیرساخت  وجود  که  است  آن  مدل  دوم  فرض  بنابراین 

در  تعیین‌کننده  عامل  یک  اتکا،  قابل  فنی  و  دیجیتال 

توان صادراتی خدمات است.

۳( نقش رگولاتوری  

محدودیت‌های  که  می‌دهد  نشان   STRI OECD شاخص 

ورود  و  مجوزها  خارجی،  مالکیت  ارزی،  بانکی،  حقوقی، 

کشورهای  در  خدمات  تجارت  موانع  مهم‌ترین  بازار  به 

نیز  تجارت  سیاست‌گذاری  ادبیات  هستند)31(.  مختلف 

جدول 1. مقایسه چارچوب IRAN-SERV با مدل‌های موفق جهانی در زمینه صادرات خدمات

مولفه کلیدی
 IRAN-SERV چارچوب

)پیشنهادی(
هندمالزیترکیه

سیاست‌های 

مقرراتی

تمرکز بر تسهیل و 

ساده‌سازی؛ پراکندگی 

نهادی

استراتژی متمرکز 

از طریق وزارت 

تجارت؛ هماهنگی با 

COMCEC

حکمرانی دیجیتال 

قوی؛ صدور مجوز از 

MDEC طریق

اصلاحات هدفمند در 

تأمین مالی تجارت، 

فاکتورینگ بین‌مرزی، 

حمایت از SMEها

زیرساخت‌ها

پلتفرم‌های ملی و ستون 

دیجیتال؛ ضعف در مناطق 

خدماتی

پارک‌های فناوری و 

لجستیک؛ مشارکت 

دولتی-خصوصی

شهرهای هوشمند و 

کریدورهای فناوری؛ 

نفوذ بالای اینترنت

پارک‌های IT، مناطق ویژه 

اقتصادی، زیرساخت 

دیجیتال؛ اکوسیستم 

فین‌تک قوی

منابع انسانی

توسعه مهارت و ظرفیت؛ 

عدم تطابق با استانداردهای 

بین‌المللی

آموزش فنی متناسب 

با بخش‌های صادراتی

توسعه نیروی کار از 

طریق HRDF؛ تمرکز 

بر مهارت‌های چندزبانه

نیروی انسانی عظیم 

در IT؛ برنامه‌های 

مهارت‌آموزی از طریق 

 Skill و NASSCOM

India

دسترسی به 

بازار

شناسایی بازار هدف؛ نبود 

توافق‌نامه‌های خدماتی 

دوجانبه

فعال در بازارهای اروپا 

و خاورمیانه؛ ابزارهای 

دفاع تجاری

ادغام در ASEAN؛ 

صادرات گردشگری و 

آموزش

دسترسی جهانی در 

IT، فین‌تک، مشاوره؛ 

توافق‌نامه‌های تجارت آزاد 

با بازارهای کلیدی

برندسازی 

و استخراج 

ارزش

پیشنهاد استراتژی برند؛ 

ضعف در دیده‌شدن جهانی 

برندهای خدماتی ایران

کمپین‌های ملی 

برندینگ (مثل 

 ،Turkish Airlines

گردشگری درمانی)

 Malaysia کمپین

Truly Asia؛ گواهی 

حلال به‌عنوان مزیت 

صادراتی

 ،India Stack، UPI

هویت دیجیتال به‌عنوان 

دارایی برند

دست  پایدار  خدمات  صادرات  به  می‌توانند  صورتی  در  تنها  کشورها  که  دارد  تأکید 

بین‌المللی  استانداردهای  با  سازگار  و  پیش‌بینی‌پذیر  شفاف،  رگولاتوری  محیط  که  یابند 

شرط  کارآمد  رگولاتوری  محیط  که  است  آن  سوم  فرض  بنابراین  باشند.)39(  داشته 

حیاتی برای توسعه صادرات خدمات ایران است.

۴( نقش بازارهای مقصد 

بازار  ویژگی‌های  شناخت  که  می‌دهد  نشان  خدماتی  بازارهای  توسعه  مطالعات 

فرهنگی  نیازهای  و  قیمت‌گذاری  ساختار  مشتریان،  رفتار  بین‌المللی،  تقاضای  مقصد، 

نظریه  براساس  همچنین   . دارد)40(  خدمات  صادرات  موفقیت  در  کلیدی  نقشی 

»تناسب  دقیق  تحلیل  بدون  جهانی  بازارهای  به  ،ورود   )41( خدمات  بین‌المللی‌سازی 

شناخت  که  است  آن  چهارم  فرض  بنابراین  بود.  نخواهد  پایدار  مقصد«  بازار  با  خدمت 

ایران  خدمات  صادرات  در  موفقیت  اصلی  عوامل  از  یکی  هدف  بازار  درست  انتخاب  و 

است.

۵( نقش استانداردها 

بین‌المللی،  استانداردهای  با  هم‌راستایی  که  می‌دهد  نشان  جهانی  تجارت  ادبیات 

اعتماد  اصلی  عامل  کیفیت،  چارچوب‌های  و  حرفه‌ای  گواهینامه‌های  تضمین‌نامه‌ها، 

آموزش،  و   IT مهندسی،  خدمات  در   .)14( است  خدمات  حوزه  در  خارجی  مشتری 

می‌شوند.  محسوب  خارجی  بازارهای  به  ورود  الزامات  از  یکی  بین‌المللی  استانداردهای 

مهم‌ترین  از  یکی  جهانی  استانداردهای  با  انطباق  عدم  که  است  آن  پنجم  فرض  بنابراین 

موانع صادرات خدمات است و ارتقای استانداردها برای ایران ضروری است.

تحلیل تطبیقی بین‌کشوری  
1. ترکیه: تجربیات در زیرساخت‌های پرداخت و خدمات مهندسی

به‌ویژه  مهندسی،  خدمات  صادرات  زمینه  در  خود  چشمگیر  پیشرفت‌های  با  ترکیه 

جهانی  بازار  در  پیشرفته  مقاصد  از  یکی  به  مهندسی،  و  طراحی  مشاوره،  حوزه  در 

مالی  زیرساخت‌های  تقویت  با  است  توانسته  ترکیه  این،  بر  علاوه  است.  شده  تبدیل 

ایجاد  بردارد.  بلندی  گام‌های  اخیر،  سال‌های  در  به‌ویژه  بین‌المللی،  پرداخت‌های  و 

برای  نوین  ابزارهای  از  استفاده  و  بین‌المللی  پرداخت‌های  برای  مناسب  زیرساخت‌های 

بین‌المللی  رقابت‌های  در  ترکیه  تا  شده  باعث  مؤثر  به‌طور  خدمات  تجارت  تسهیل 

جایگاه خود را به‌خوبی حفظ کند )42(.

که  است  رگولاتوری  موانع  کاهش  کرد،  توجه  آن  به  باید  ترکیه  تحلیل  در  که  دیگر  مورد 

رقابت  خدمات  صادرات  مختلف  عرصه‌های  در  بتوانند  ترکیه‌ای  شرکت‌های  شده  باعث 

بخش  در  تجاری  محدودیت‌های  کاهش  زمینه  در  ترکیه  رگولاتوری  اصلاحات  کنند. 

رقابت‌پذیری  تقویت  و  جهانی  بازارهای  به  دسترسی  بیشتر  تسهیل  موجب  خدمات 

و  مهندسی  خدمات  صادرات  بر  ترکیه  تمرکز  همچنین  است)43(.  شده  کشور  این 

در  اصلی  بازیگر  یک  عنوان  به  خاص  بخش  این  در  کشور  این  تا  شده  باعث  طراحی 

سطح جهانی شناخته شود.

ملی  برندینگ  و  آموزش  در  موفقیت  مالزی:   .2

خدمات حلال

جذب  و  آموزشی  خدمات  صادرات  زمینه  در  مالزی 

مهارتی  زمینه‌های  در  به‌ویژه  بین‌المللی  دانشجویان 

استفاده  با  کشور  این  است.  بوده  موفق  تخصصی  و 

بالای  کیفیت  و  پیشرفته  آموزشی  زیرساخت‌های  از 

مقاصد  از  یکی  به  را  خود  است  توانسته  آموزش، 

از  یکی  کند.  تبدیل  منطقه  در  تحصیلی  اصلی 

در  آموزش  به  توجه  زمینه،  این  در  مهم  ویژگی‌های 

است  مهندسی  و  پزشکی  مانند  خاص  بخش‌های 

بین‌المللی  دانشجویان  سوی  از  زیادی  استقبال  با  که 

نشان   UNCTAD گزارش‌های  است.  شده  مواجه 

است  توانسته  اخیر  سال‌های  در  مالزی  که  می‌دهند 

را  جهانی  آموزشی  خدمات  بازار  از  توجهی  قابل  سهم 

به خود اختصاص دهد )44(.

خدمات  ملی  برندینگ  زمینه  در  مالزی  این،  بر  علاوه 

از  استفاده  با  کشور  این  است.  بوده  موفق  حلال 

خدمات  صادرات  و  تولید  در  خود  خاص  ویژگی‌های 

خدمات  گردشگری،  حوزه‌های  در  به‌ویژه  حلال، 

در  را  خود  جایگاه  است  توانسته  سلامت،  و  غذایی 

حوزه  این  در  معتبر  برند  یک  به‌عنوان  جهانی  بازارهای 

با  نیز  که  ایران  برای  می‌تواند  تجربه  این  کند.  تثبیت 

حلال  خدمات  بخش  در  مشابه  پتانسیل‌های  داشتن 

مواجه است، بسیار آموزنده باشد)45(.

BPO و IT 3. هند و فیلیپین: پیشگامی در

در  پیشگام  کشورهای  جمله  از  فیلیپین  و  هند 

خدمات  و  اطلاعات  فناوری  خدمات  صادرات  زمینه 

حوزه  در  به‌ویژه  هند  هستند.   )BPO( برون‌سپاری 

از  یکی  به  است  توانسته  نرم‌افزار  و   IT خدمات 

جهان  در  دیجیتال  خدمات  صادرکنندگان  بزرگ‌ترین 

برون‌سپاری  خدمات  ارائه  با  نیز  فیلیپین  شود.  تبدیل 

توانسته  مختلف،  کشورهای  به  مشتری  و  اداری 

 BPO خدمات  برای  مهم  مقصد  یک  به  را  خود  است 

تبدیل کند)46(.

استفاده  زمینه‌ها،  این  در  کشور  دو  هر  قوت  نقطه 

توانایی  موجب  که  است  ارزان  و  ماهر  کار  نیروی  از 

و  هند  است.  شده  جهانی  بازار  در  کشورها  این  رقابت 
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مناسب،  دیجیتال  زیرساخت‌های  ایجاد  و  خود  کار  نیروی  آموزش  با  توانسته‌اند  فیلیپین 

به‌ویژه  بگیرند.  اختیار  در  را  برون‌سپاری  و  دیجیتال  خدمات  جهانی  بازار  از  بزرگی  بخش 

به  است  توانسته  اطلاعات،  فناوری  بخش  در  کلان  سرمایه‌گذاری‌های  جذب  با  هند 

می‌تواند  تجربه‌ها  این  شود.  تبدیل  فناوری  و  نرم‌افزار  توسعه  برای  جهانی  مرکز  یک 

برای ایران که از نیروی کار ماهر و تحصیل‌کرده برخوردار است، الگوی مناسبی باشد.

چند  خدمات،  صادرات  توسعه  در  هند  و  مالزی  ترکیه،  کشورهای  تجربیات  به  توجه  با 

ظرفیت‌های  بهبود  راستای  در  می‌تواند  که  است  استخراج  قابل  ایران  برای  اساسی  نکته 

زیرساخت‌های  توسعه  ضروری،  نکته  اولین  شود.  گرفته  کار  به  کشور  صادراتی 

پرداخت‌های  زیرساخت‌های  تقویت  با  ترکیه  که  همان‌طور  است.  پرداخت  و  دیجیتال 

نیز  ایران  کند،  کسب  خدمات  تجارت  در  قابل‌توجهی  موفقیت‌های  توانست  بین‌المللی 

بین‌المللی  خدمات  تجارت  تسهیل  تا  دهد  ارتقا  را  خود  دیجیتال  زیرساخت‌های  باید 

است.  عرصه  این  در  ماهر  انسانی  نیروی  اهمیت  نکته،  دومین  سازد.  امکان‌پذیر  را 

انسانی  نیروی  مهارت‌های  توسعه  در  سرمایه‌گذاری  با  فیلیپین  و  هند  که  همان‌طور 

دست  بزرگ  موفقیت‌های  به   )BPO( برون‌سپاری  خدمات  و   IT حوزه‌های  در  خود 

خود  انسانی  نیروی  تا  کند  تقویت  را  خود  مهارتی  آموزش‌های  باید  نیز  ایران  یافتند، 

بازارهای  به  توجه  نکته،  سومین  کند.  آماده‌تر  خدمات  صادرات  توسعه  راستای  در  را 

ملی  برندینگ  از  استفاده  در  به‌ویژه  مالزی  است.  ملی  برندینگ  توسعه  و  خاص 

پتانسیل‌های  دارای  که  ایران  برای  می‌تواند  تجربه  این  است.  بوده  موفق  حلال  خدمات 

باشد.  داشته  مهمی  درس‌آموخته‌های  و  الگو  است،  حلال  خدمات  بخش  در  مشابه 

می‌دهند  نشان  به‌وضوح  هند  و  مالزی  ترکیه،  کشورهای  موفق  تجربه‌های  نهایت،  در 

انسانی  نیروی  مهارت  بهبود  دیجیتال،  زیرساخت‌های  تقویت  با  می‌تواند  نیز  ایران  که 

این  دهد.  افزایش  خدمات  جهانی  بازار  از  را  خود  سهم  خاص،  برندینگ  بر  تمرکز  و 

خدمات  صادرات  توسعه  برای   IRAN-SERV مدل  بهبود  و  تکمیل  در  می‌توانند  نتایج 

در ایران به کار روند.

ارائه مدل نوآورانه   
خدمات  صادرات  توسعه  برای  بومی‌شده  و  نوآورانه  چارچوب  یک   IRAN-SERV مدل 

نیازهای  و  اقتصادی  ویژگی‌های  گرفتن  نظر  در  با  خاص  به‌طور  مدل  این  است.  ایران  در 

برای  ابعاد،  این  از  هریک  است.  شده  سازمان‌دهی  کلیدی  بعد  هشت  در  ایران،  بومی 

و  فرهنگی  اقتصادی،  مختلف  بخش‌های  توانمندسازی  و  لازم  زیرساخت‌های  ایجاد 

تجاری ایران در زمینه صادرات خدمات ضروری است.

:IRAN-SERV مؤلفه‌های مدل
1.شناسایی بازارها  

خدمات  صادرات  در  موفقیت  اصلی  مؤلفه‌های  از  یکی  هدف  بازارهای  شناسایی 

بازار  تحقیقات  از  باید  ایران  هدف،  بازارهای  شناسایی  برای  منظور،  این  برای  است. 

را  ایرانی  خدمات  پذیرش  بالای  ظرفیت  با  بازارهایی  تا  کند  استفاده  داده‌ها  تحلیل  و 

و  رقابتی  آنالیز  شامل  باید  فرآیند  این  کند.  شناسایی 

باشد  مشتری  تقاضای  و  فرهنگی  خاص  نیازهای  بررسی 

پیگیری  و  شناسایی  دقیق  به‌طور  صادراتی  فرصت‌های  تا 

فرهنگی،  ویژگی‌های  شناخت  این،  بر  شوند.علاوه 

به  هدف،  بازارهای  رقابتی  محیط  و  مشتری  تقاضای 

نیازهای  به  مؤثرتر  و  بهتر  که  می‌دهد  را  امکان  این  ایران 

این  در  موجود  فرصت‌های  از  و  دهد  پاسخ  بازارها  این 

از  بهتر  درک  با  نتیجه،  در  کند.  بهره‌برداری  بخش‌ها 

در  را  خود  سهم  می‌تواند  ایران  فرصت‌ها،  و  نیازها  این 

صادرات  توسعه  مسیر  در  و  دهد  افزایش  هدف  بازارهای 

خدمات موفق‌تر عمل کند.

2.تسهیل رگولاتوری  

یک  نیازمند  ایران  خدمات،  صادرات  توسعه  برای 

استانداردهای  با  هم‌راستا  و  شفاف  رگولاتوری  محیط 

باید  ایران  رگولاتوری،  تسهیل  برای  است.  بین‌المللی 

به  مربوط  مقررات  و  قوانین  در  تدریجی  اصلاحات 

پرداخت‌های  مقررات  و  تجاری،  مجوزهای  مالکیت، 

هماهنگی  با  باید  فرآیند  این  دهد.  انجام  را  بین‌المللی 

نیازهای  گرفتن  نظر  در  و  بین‌المللی  استانداردهای  با 

تجاری  شرایط  تا  شود  انجام  هدف  بازارهای  خاص 

گردد.  فراهم  خدمات  صادرکنندگان  برای  مانع  بدون 

که  کند  تنظیم  به‌گونه‌ای  را  خود  سیاست‌های  باید  ایران 

رقابت  جهانی  بازارهای  در  مانع  بدون  بتوانند  شرکت‌ها 

این  در  کنند.  بهره‌برداری  تجاری  فرصت‌های  از  و  کنند 

تجاری  موانع  کاهش  و  رگولاتوری  شرایط  تسهیل  راستا، 

جهانی  بازارهای  در  ایران  رقابت‌پذیری  بهبود  به  می‌تواند 

کمک کند.

3.توانمندی‌ها و مهارت‌ها  

خدمات،  صادرات  توسعه  برای  اساسی  الزامات  از  یکی 

این  در  است.  توانمند  و  ماهر  انسانی  نیروی  داشتن 

ایران  انسانی،  نیروی  توانمندی‌های  تقویت  برای  راستا، 

 ،IT مانند  کلیدی  حوزه‌های  در  تخصصی  آموزش  به  باید 

پروژه‌های  و  باشد  داشته  ویژه  توجه  مهندسی  و  دیجیتال 

مهارت‌ها  بهبود  برای  فرصت‌هایی  به‌عنوان  را  بین‌المللی 

بگیرد. نظر  در  پیشرفته  کشورهای  با  دانش  اشتراک  و 

تحصیل‌کرده  و  جوان  کار  نیروی  ظرفیت  از  باید  ایران 

بازارهای  در  بتواند  تا  کند  بهره‌برداری  بهینه  به‌طور  خود 

مهارت‌های  تأمین  همچنین،  کند.  رقابت  جهانی 

خدمات،  مختلف  بخش‌های  در  موردنیاز  تخصصی 

می‌تواند  مهندسی،  و   IT چون  صنعت‌هایی  در  به‌ویژه 

و  دهد  افزایش  را  کشور  رقابتی  مزیت  چشمگیری  به‌طور 

جایگاه ایران را در بازارهای جهانی تقویت کند.

4.پلتفرم‌های ملی  

پلتفرم‌های  باید  ایران  خدمات،  صادرات  تسهیل  برای 

توسعه  را  بین‌المللی  پرداخت  سیستم‌های  و  دیجیتال 

تبادلات  و  تجاری  فرآیندهای  باید  پلتفرم‌ها  این  دهد. 

بستر  یک  ایجاد  به  و  کرده  تسهیل  را  بین‌المللی  مالی 

کمک  ایرانی  خدمات  صادرکنندگان  برای  جهانی  رقابتی 

حوزه‌های  در  پلتفرم‌ها  این  ایجاد  ایران،  کنند.برای 

مالی  سیستم‌های  الکترونیک،  تجارت  مانند  مختلفی 

برخوردار  ویژه‌ای  اهمیت  از  بین‌المللی  ارتباطات  و 

که  باشد  به‌گونه‌ای  باید  پلتفرم‌ها  این  طراحی  است. 

تسهیل  را  بین‌المللی  ارتباطات  و  تجاری  فرآیندهای 

را  جهانی  سطح  در  ایران  رقابت  برای  لازم  بستر  و  کرده 

و  مناسب  زیرساخت‌های  ایجاد  به  امر  این  کند.  فراهم 

موفق  حضور  برای  لازم  شرایط  و  می‌کند  کمک  کارآمد 

در بازارهای جهانی فراهم می‌آورد.

5.استانداردها و انطباق  

در  استانداردســازی  سیســتم‌های  بایــد  ایــران 

ایمنــی،  کیفیــت،  ماننــد  خدمــات،  مختلــف  بخش‌هــای 

اعتــاد  بــه  بتوانــد  تــا  کنــد  تقویــت  را  مشــری  حقــوق  و 

در  طریــق  ایــن  از  و  یابــد  دســت  بین‌المللــی  مشــریان 

رعایــت  شــامل  مؤلفــه  کند.ایــن  رقابــت  هــدف  بازارهــای 

ماننــد  مختلفــی  زمینه‌هــای  در  جهانــی  اســتانداردهای 

مشــری  حقــوق  و  زیســت  محیــط  ایمنــی،  کیفیــت، 

سیســتم‌های  تقویــت  و  توســعه  بــر  بایــد  ایــران  می‌شــود. 

تمرکــز  خدمــات  مختلــف  بخش‌هــای  در  استانداردســازی 

جلــب  را  بین‌المللــی  مشــریان  اعتــاد  بتوانــد  تــا  کنــد 

ایــن  رعایــت  بپــردازد.  رقابــت  بــه  هــدف  بازارهــای  در  و  کــرده 

خدمــات  کیفیــت  افزایــش  موجــب  نه‌تنهــا  اســتانداردها 

بین‌المللــی  بازارهــای  در  را  ایــران  جایــگاه  بلکــه  می‌شــود، 

جهانــی  بازارهــای  در  موفقیــت  شــانس  و  می‌دهــد  ارتقــاء 

می‌دهــد. افزایــش  را 

6.تأمین مالی صادرات  

وام‌های  مانند  خاص  مالی  تأمین  مدل‌های  باید  ایران  مالی،  تأمین  مشکلات  حل  برای 

مدل‌ها  این  کند.  ایجاد  خدمات  صادرکنندگان  برای  مشترک  سرمایه‌گذاری  و  صادراتی 

در  خارجی  سرمایه‌گذاری‌های  از  پشتیبانی  و  سرمایه  به  دسترسی  تسهیل  به  می‌توانند 

شرکت‌های  از  حمایت  و  مالی  تأمین  ساختارهای  باید  کنند.ایران  کمک  خدمات  بخش 

برای  مالی  تسهیلات  توسعه  شامل  مؤلفه  این  دهد.  بهبود  را  خدمات  صادرکننده 

سرمایه‌گذاری‌های  از  پشتیبانی  و  سرمایه  به  دسترسی  تسهیل  بنگاه‌ها،  از  حمایت 

می‌تواند  ایران  مناسب،  مالی  سازوکارهای  ایجاد  با  است.  خدمات  بخش  در  خارجی 

رقابت  برای  را  بنگاه‌ها  توانمندی‌های  و  کرده  هموارتر  را  خدمات  صادرات  رشد  مسیر 

در بازارهای جهانی افزایش دهد.

7.شهرت و برندینگ  

ایجاد  ملی  برندینگ  استراتژی  یک  باید  ایران  خدمات،  صادرات  در  موفقیت  برای 

این  باشد.  بین‌المللی  نمایشگاه‌های  در  مشارکت  و  هدفمند  تبلیغات  شامل  که  کند 

بین‌المللی  مشتریان  جذب  و  جهانی  بازارهای  در  ایران  برند  توسعه  بر  باید  استراتژی 

برای  معتبر  برند  هویت  یک  تقویت  و  ایجاد  شامل  مؤلفه  باشد.این  داشته  تمرکز 

در  موفقیت  کند.  رقابت  جهانی  بازارهای  در  باشد  قادر  که  است  ایرانی  خدمات 

که  به‌طوری  دارد،  بستگی  اعتبار  و  شهرت  ایجاد  به  عمده  به‌طور  خدمات  صادرات 

تقویت  برای  کنند.  اعتماد  ایران  خدمات  کیفیت  به  بتوانند  بین‌المللی  مشتریان 

در  مشارکت  هدفمند،  تبلیغات  همچون  ابزارهایی  از  می‌تواند  ایران  ملی،  برندینگ 

مختلف  کشورهای  با  دوجانبه  و  تجاری  همکاری‌های  ایجاد  و  بین‌المللی  نمایشگاه‌های 

سطح  در  ایران  خدمات  برند  شناخته‌شدن  افزایش  باعث  فرآیند  این  کند.  بهره‌برداری 

جهانی و جذب مشتریان جدید خواهد شد.

8.دریافت ارزش  

ایران  به  که  باشد  ارزش‌آفرینی  بر  مبتنی  استراتژی‌های  شامل  باید   IRAN-SERV مدل 

دهد  افزایش  جهانی  بازارهای  از  را  خود  سهم  کرده،  بهینه  را  تجاری  فرآیندهای  تا  کند  کمک 

بهینه‌سازی  شامل  مؤلفه  برساند.این  حداکثر  به  خدمات  صادرات  در  را  سرمایه  بازگشت  و 

از  بیشتر  سهم  به‌دست‌آوردن  و  صادراتی  فرصت‌های  از  استفاده  تجاری،  فرآیندهای 

و  سرمایه  بازگشت  بهبود  برای  تلاش‌هایی  باید  این،  بر  علاوه  است.  جهانی  بازارهای 

و  بازار  بر  مبتنی  استراتژی‌های  اجرای  با  شود.  انجام  خدمات  صادرات  از  سودآوری  افزایش 

برساند  حداکثر  به  را  خود  خدمات  صادرات  اقتصادی  ارزش  می‌تواند  ایران  ارزش‌آفرینی، 

به‌عنوان  می‌تواند   IRAN-SERV کند.مدل  تقویت  بین‌المللی  بازارهای  در  را  خود  جایگاه  و 

اقتصادی  برنامه‌ریزی‌های  و  ملی  سیاست‌گذاری‌های  در  جامع  و  عملیاتی  چارچوب  یک 

چالش‌های  و  اجرایی  الزامات  به  خاص  به‌طور  باید  مدل  این  شود.  گرفته  کار  به  کشور 

بازارهای  در  ایران  اقتصادی  توانمندی‌های  تقویت  جهت  در  و  باشد  داشته  توجه  عملیاتی 

تقویت  برای  راهکارهایی  خود،  کلیدی  مؤلفه‌های  به  توجه  با  مدل  این  کند.  عمل  جهانی 

به  تا  شده  بومی‌سازی  حال  عین  در  و  می‌دهد  ارائه  جهانی  بازارهای  در  ایران  توانمندی‌های 

نیازهای خاص اقتصادی و اجتماعی ایران پاسخ دهد )شکل 1(.
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:IRAN-SERV نمودار هشت‌بعُدی مدل

چارچوبی برای توسعه صادرات خدمات در ایران

اعتبارسنجی مدل   
روش ۱: خبرگان  

مرتبط  حوزه‌های  خبرگان  نظر  اخذ  طریق  از   IRAN-SERV مدل  اعتبار  مرحله،  این  در 

مورد  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  و  اقتصادی  سیاست‌گذاری  خدمات،  صادرات  با 

در  عملی  تجربه  نظیر  معیارهایی  اساس  بر  خبرگان  انتخاب  می‌گیرد.  قرار  بررسی 

مسائل  با  آشنایی  میزان  و  علمی،  مقالات  انتشار  و  پژوهشی  سابقه  مرتبط،  حوزه‌های 

اجرایی صادرات خدمات انجام می‌شود.

خبرگان  دیدگاه‌های  ابتدا  که  است  شده  طراحی  صورت  این  به  اعتبارسنجی  فرآیند 

این  شود.  گردآوری  نظام‌مند  به‌صورت   IRAN-SERV مدل  مختلف  ابعاد  درباره 

نیمه‌ساختارمند  مصاحبه‌های  یا  ساختارمند  پرسشنامه‌های  طریق  از  می‌توانند  نظرات 

تحلیل  یا  دلفی  مانند  تحلیلی  روش‌های  از  داده‌ها،  گردآوری  از  پس  شوند.  جمع‌آوری 

و  مدل  مؤلفه‌های  اولویت‌بندی  دیدگاه‌ها،  تجزیه‌وتحلیل  برای   )AHP( سلسله‌مراتبی 

شناسایی نقاط قوت و ضعف آن استفاده می‌شود.

اجزای  تقویت  یا  تعدیل  اصلاح،  برای  مبنایی  تحلیل‌ها  این  از  حاصل  نتایج  نهایت،  در 

از  هدف  می‌کند.  فراهم   IRAN-SERV مدل  مختلف 

شناسایی  و  مدل  مفهومی  اعتبار  تأیید  مرحله،  این 

اجرایی  فازهای  به  ورود  از  پیش  آن  احتمالی  کاستی‌های 

است.

روش ۲: مقایسه داده‌ها با کشورهای موفق   

از   IRAN-SERV مدل  جامعیت  و  کارایی  روش،  این  در 

در  موفق  کشورهای  تجربیات  با  تطبیقی  مقایسه  طریق 

مقایسه  این  می‌شود.  ارزیابی  خدمات  صادرات  حوزه 

رسمی  گزارش‌های  معتبر،  بین‌المللی  داده‌های  پایه  بر 

بین‌المللی  و  تجاری  نهادهای  تحلیلی  اسناد  و  دولتی 

شاخص‌هایی  بر  تحلیل  این  اصلی  تمرکز  می‌گیرد.  انجام 

نظام  دیجیتال،  زیرساخت‌های  رگولاتوری،  کیفیت  نظیر 

ملی  برندینگ  راهبردهای  و  مهارت،  توسعه  و  آموزش 

خدمات است.

که  می‌شوند  انتخاب  کشورهایی  نخست،  گام  در 

از  ایران،  بالقوه  مزیت‌های  با  مشابه  بخش‌هایی  در 

خدمات  و  سلامت  گردشگری  اطلاعات،  فناوری  جمله 

خدمات  صادرات  در  موفقی  عملکرد  مهندسی، 

با   IRAN-SERV مدل  مختلف  ابعاد  سپس  داشته‌اند. 

کشورها  این  اجرایی  رویکردهای  و  ابزارها  سیاست‌ها، 

امکان  تطبیقی  تحلیل  این  می‌گیرد.  قرار  مقایسه  مورد 

موفق  تجربیات  با  مدل  هم‌پوشانی  میزان  شناسایی 

در  موجود  خلأهای  شناسایی  همچنین  و  بین‌المللی 

مدل را فراهم می‌کند.

درس‌آموخته‌های  استخراج  مرحله،  این  نهایی  هدف 

با   IRAN-SERV مدل  انطباق  میزان  ارزیابی  و  سیاستی 

طریق  این  از  تا  است  جهانی  سطح  در  رقابت  الزامات 

زمینه بهبود و تکمیل مدل فراهم شود.

روش ۳: مطالعه موردی داخلی

در   IRAN-SERV مدل  بودن  عملیاتی  بررسی  به‌منظور 

چند  در  موردی  مطالعه  ایران،  اقتصاد  واقعی  شرایط 

شامل  بخش‌ها  این  می‌شود.  انجام  منتخب  بخش 

سلامت  گردشگری  اطلاعات،  فناوری  حوزه  فریلنسرهای 

بر  که  هستند  مهندسی  و  فنی  خدمات  شرکت‌های  و 

تعامل  میزان  خدمات،  صادرات  در  نسبی  سهم  اساس 

انتخاب  عملیاتی  تجربه‌های  و  بین‌المللی  بازارهای  با 

می‌شوند.

این  از  یک  هر  از  نمونه‌هایی  ابتدا  چارچوب،  این  در 

و  چالش‌ها  نماینده  تا  می‌شوند  انتخاب  بخش‌ها 

باشند.  ایران  خدمات  صادرات  در  موجود  فرصت‌های 

موانع  صادرات،  فرآیند  با  مرتبط  اطلاعات  سپس 

از  حاصل  نتایج  و  استفاده  مورد  راهبردهای  اجرایی، 

فعالیت‌های صادراتی این بخش‌ها گردآوری می‌شود.

مؤلفه‌ها  با  به‌دست‌آمده  یافته‌های  و  داده‌ها  بعد،  گام  در 

میزان  تا  می‌شوند  مقایسه   IRAN-SERV مدل  ابعاد  و 

خدماتی  مختلف  صنایع  در  مدل  کاربردپذیری  و  کارایی 

عملیاتی  سنجش  مرحله،  این  از  هدف  شود.  ارزیابی 

شناسایی  و  ایران  اقتصاد  واقعی  بستر  در  مدل  بودن 

نیازهای احتمالی برای اصلاح یا تکمیل آن است.

با  به‌دست‌آمده  داده‌های  روش،  سه  این  از  استفاده  با 

یا   Delphi مانند  پیشرفته  تحلیل  روش‌های  از  استفاده 

اقتصادی  شرایط  با  هم‌راستا  و  بررسی  جامع  به‌طور   AHP

مدل  به  ارزیابی  این  می‌شود.  ارزیابی  ایران  اجتماعی  و 

و  عملیاتی  سطح  در  تا  می‌کند  کمک   IRAN-SERV

شود  تست  جامع‌تری  به‌طور  مدل  که  می‌شود  باعث  مراحل  شود.این  تایید  علمی 

در  برسد.  اثبات  به  بین‌المللی  و  ایران  بازار  مختلف  شرایط  در  آن  اجرایی  قابلیت  و 

قابل  و  بومی  عملیاتی،   IRAN-SERV مدل  اینکه  اثبات  برای  روش‌ها  این  از  نهایت، 

و  »طراحی  ماهیت  مرحله  این  در  پژوهش  این  شد.  خواهد  استفاده  است،  اجرا 

پژوهش‌های  مسیر  به‌عنوان  کمی  تجربی  اجرای  و  دارد  مدل«  مفهومی  اعتبارسنجی 

آتی پیشنهاد می‌شود.

نقشه راه و پیشنهادات سیاستی    
 IRAN-SERV مدل  مبنای  بر  ایران  در  خدمات  صادرات  توسعه  راه  نقشه  بخش،  این  در 

طراحی‌شده،  سیاستی  سناریوهای  می‌شود.  ارائه  آن  هشت‌گانه  ابعاد  میان  تعامل  و 

سیاستی  مداخله  میزان  و  نهادی  ظرفیت  اجرا،  شدت  از  متفاوتی  سطوح  بازتاب‌دهنده 

شرایط  در  را  سیاست‌گذاران  پیش‌روی  واقع‌بینانه  مسیرهای  می‌کنند  تلاش  و  هستند 

سناریوی  سه  اساس،  این  بر  کنند.  ترسیم  کشور  نهادی  و  سیاسی  اقتصادی،  مختلف 

تعریف  ایران  در  خدمات  صادرات  توسعه  برای  تهاجمی  و  واقع‌بینانه  محافظه‌کارانه، 

شده است.

در  خدمات  صادرات  رشد  روند  که  است  فرض  این  بر  مبتنی  محافظه‌کارانه  سناریوی 

چالش‌های  که  است  محتمل  زمانی  وضعیت  این  می‌ماند.  باقی  کند  و  محدود  ایران 

نیروی  مهارتی  محدودیت‌های  دیجیتال،  زیرساخت‌های  ضعف  جمله  از  ساختاری 

نشوند.  برطرف  اساسی  به‌طور  اقتصادی  تنگناهای  و  رگولاتوری  ناکارآمدی‌های  انسانی، 

می‌شود  دنبال  محتاطانه  و  تدریجی  به‌صورت  سیاستی  اصلاحات  شرایطی،  چنین  در 

می‌رود  انتظار  سناریو،  این  در  است.  موجود  اصطکاک‌های  کاهش  بر  اصلی  تمرکز  و 

سیاستی  اولویت  و  بماند  باقی  سال  در  درصد   ۵ از  کمتر  خدمات  صادرات  رشد  نرخ 

و  اطلاعات  فناوری  زیرساخت‌های  حداقلی  تقویت  رگولاتوری،  تدریجی  اصلاحات  بر 

سرمایه‌گذاری محدود در آموزش مهارت‌های تخصصی متمرکز باشد.

وجود  با  ایران  آن  در  که  است  میانی  مسیری  بیانگر  واقع‌بینانه  سناریوی  مقابل،  در 

مؤثرتری  ساختاری  اصلاحات  فاز  وارد  اقتصادی،  و  سیاسی  چالش‌های  برخی  تداوم 

زیرساخت‌های  توسعه  رگولاتوری،  محیط  تدریجی  بهبود  سناریو،  این  در  می‌شود. 

در  متوسط  رشد  به  دستیابی  زمینه‌ساز  انسانی  نیروی  مهارت‌های  ارتقای  و  دیجیتال 

بین  وضعیت  این  در  خدمات  صادرات  سالانه  رشد  نرخ  بود.  خواهد  خدمات  صادرات 

اصلاحات  تکمیل  بر  سناریو  این  در  سیاستی  تمرکز  می‌شود.  برآورد  درصد   ۱۰ تا   ۵

افزایش  و  ایرانی  خدمات  برندینگ  توسعه  بین‌المللی،  همکاری‌های  تقویت  نهادی، 

دانش‌بنیان  خدمات  و  مهندسی   ،IT مانند  خدماتی  منتخب  بخش‌های  در  رقابت‌پذیری 

است.

می‌کند  ترسیم  را  خدمات  صادرات  توسعه  مسیر  بلندپروازانه‌ترین  تهاجمی  سناریوی 

در  گسترده  سرمایه‌گذاری  نهادی،  اصلاحات  هماهنگ  و  هم‌زمان  اجرای  بر  مبتنی  و 

فعال  حضور  و  انسانی  نیروی  مهارت‌های  پیشرفته  توسعه  دیجیتال،  زیرساخت‌های 

بیش  رشدی  نرخ  بود  خواهد  قادر  ایران  سناریو،  این  در  است.  بین‌المللی  بازارهای  در 
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مسیر  این  در  سیاستی  اولویت‌های  آورد.  دست  به  جهانی  و  منطقه‌ای  بازارهای  از  معناداری  سهم  و  کند  تجربه  خدمات  صادرات  در  درصد   ۱۰ از 

در  گسترده  سرمایه‌گذاری  صادرات‌محور،  بزرگ  شرکت‌های  از  هدفمند  حمایت  پیشرفته،  بین‌المللی  پرداخت  و  مالی  نظام‌های  ایجاد  شامل 

زیرساخت‌های دیجیتال و تقویت همکاری‌های دولت و بخش خصوصی برای توسعه برند ملی خدمات است.

در  سیاست‌ها  اجرای  انسجام  و  شدت  به  مستقیم  به‌طور  ایران  در  خدمات  صادرات  توسعه  مسیر  که  می‌دهند  نشان  مجموع  در  سناریوها  این 

خواهد  همراه  به  خدمات  جهانی  اقتصاد  در  ایران  جایگاه  برای  متفاوتی  پیامدهای  مسیر،  هر  انتخاب  و  است  وابسته   IRAN-SERV مدل  چارچوب 

داشت.

جدول  در  سناریو  هر  ویژگی‌های  از  خلاصه‌ای   ،IRAN-SERV مدل  مختلف  ابعاد  در  مداخله  سطح  و  سیاستی  سناریوهای  تفاوت  شفاف‌سازی  برای 

2 ارائه شده است.

IRAN-SERV جدول 2- سناریوی سیاستی توسعه صادرات خدمات بر اساس مدل

سناریوی تهاجمیسناریوی واقع‌بینانهسناریوی محافظه‌کارانهمؤلفه کلیدی

IRAN-SERV بالامتوسطپایینشدت اجرای

بیش از 10٪5-10٪کمتر از 5٪نرخ رشد صادرات خدمات

اصلاحات محدود و تدریجیوضعیت رگولاتوری
هم‌راستاسازی تدریجی با 

استانداردها

اصلاحات ساختاری و تسهیل 

گسترده

توسعه گسترده و بین‌المللیتوسعه هدفمندتوسعه حداقلیزیرساخت دیجیتال و پرداخت

توسعه مهارت‌های اولویت‌دارآموزش محدود و بخشیسرمایه انسانی
سرمایه‌گذاری گسترده و 

نظام‌مند

کم‌اثر و پراکندهبرندینگ خدمات
حضور هدفمند در بازارهای 

منتخب
برند ملی فعال و رقابت‌پذیر

تسهیل‌گر و هماهنگ‌کنندهتنظیم‌گر حداقلینقش دولت
شریک راهبردی بخش 

خصوصی

ریسک‌های اجرایی و مالینوسان سیاسی–اقتصادیتداوم عقب‌ماندگیریسک‌ها

جهش صادرات خدماتافزایش تدریجی سهم بازارحفظ وضعیت موجودپیامد کلان

دلالت‌های سیاستی مدل IRAN-SERV و محدودیت‌های اجرایی

توسعه  برای  جامع  مفهومی  چارچوب  یک  تبیین  و  طراحی  هدف  با  پژوهش  این 

چارچوب  یک  به‌عنوان  را   IRAN-SERV مدل  و  شد  انجام  ایران  در  خدمات  صادرات 

می‌دهد  نشان  مطالعه  این  یافته‌های  کرد.  معرفی  سیاست‌محور  و  چندبعدی  بومی، 

تعامل  نتیجه  بلکه  تک‌عاملی،  مسئله  یک  نه  ایران  در  خدمات  صادرات  توسعه  که 

رگولاتوری،  محیط  دیجیتال،  زیرساخت‌های  انسانی،  نیروی  مهارت  میان  پیچیده 

سازوکارهای  و  برندسازی  مالی،  تأمین  استانداردها،  هدف،  بازارهای  به  دسترسی 

راه  نقشه  یک  به‌عنوان  می‌تواند   IRAN-SERV منظر،  این  از  است.  ارزش  استخراج 

و  پراکنده  مداخلات  به‌جای  که  کند  عمل  تصمیم‌گیران  و  سیاست‌گذاران  برای  تحلیلی 

بخشی، رویکردی یکپارچه و هماهنگ را دنبال می‌کند.

به‌صراحت  باید  که  است  مواجه  نیز  محدودیت‌هایی  با  پژوهش  این  حال،  عین  در 

و  اقتصادی  خاص  شرایط  محدودیت‌ها،  مهم‌ترین  از  یکی  گیرد.  قرار  توجه  مورد 

جهانی،  بازارهای  به  دسترسی  که  است  بین‌المللی،  تحریم‌های  به‌ویژه  ایران،  سیاسی 

قرار  تأثیر  تحت  جدی  به‌طور  را  پرداخت  نظام‌های  توسعه  و  بین‌المللی  همکاری‌های 

در  مدل،  در  پیشنهادی  مسیرهای  از  برخی  می‌شود  باعث  شرایط  این  است.  داده 

تدریجی  و  جایگزین  راهکارهای  نیازمند  یا  شوند  روبه‌رو  اجرایی  موانع  با  کوتاه‌مدت 

مناطق  در  به‌ویژه  ارتباطی،  و  دیجیتال  زیرساخت‌های  ضعف  این،  بر  علاوه  باشند. 

کامل  تحقق  می‌تواند  که  است  ساختاری  چالش‌های  از  دیگر  یکی  توسعه‌یافته،  کمتر 

ظرفیت‌های صادرات خدمات را محدود کند.

چالش‌های رگولاتوری نیز نقش تعیین‌کننده‌ای در این میان دارند. نبود هم‌راستایی کافی میان قوانین داخلی و استانداردهای 

بین‌المللی، پیچیدگی فرآیندهای اداری و عدم شفافیت برخی مقررات، فضای فعالیت بنگاه‌های خدماتی را محدود کرده و 

ریسک ورود به بازارهای خارجی را افزایش می‌دهد. از سوی دیگر، اگرچه ایران از سرمایه انسانی جوان و تحصیل‌کرده برخوردار 

است، اما شکاف میان مهارت‌های موجود و نیازهای واقعی بازارهای جهانی خدمات، به‌ویژه در حوزه‌هایی مانند خدمات 

دیجیتال، مشاوره تخصصی، مدیریت پروژه و صادرات دانش‌بنیان، همچنان پابرجاست. این شکاف مهارتی می‌تواند اثربخشی 

تلاش‌ها برای توسعه صادرات خدمات را کاهش دهد.

با وجود این محدودیت‌ها، نتایج پژوهش نشان می‌دهد که اتخاذ رویکردی هوشمندانه و مرحله‌ای می‌تواند بخش قابل 

توجهی از این موانع را تعدیل کند. توسعه زیرساخت‌های دیجیتال، اصلاح تدریجی 

محیط رگولاتوری، سرمایه‌گذاری هدفمند در آموزش مهارت‌های تخصصی و تمرکز بر 

بازارهای منتخب، از جمله اقداماتی هستند که می‌توانند به‌طور هم‌زمان ظرفیت 

صادرات خدمات ایران را تقویت کنند. همچنین، توجه به برندسازی ملی خدمات 

و ایجاد سازوکارهای نوین تأمین مالی، به‌ویژه در شرایط محدودیت‌های بین‌المللی، 

می‌تواند نقش مهمی در افزایش اعتماد بازارهای خارجی و ارتقای جایگاه خدمات 

ایرانی ایفا کند. 

ماهیت  پژوهش  این  که  کرد  تأکید  باید  نهایت،  در 

IRAN- مدل  و  دارد  مفهومی«  اعتبارسنجی  و  »طراحی 

ارائه  سیاستی  و  تحلیلی  چارچوب  یک  به‌عنوان   SERV

مقیاس  در  تجربی  آزمون‌شده  مدل  یک  نه  است،  شده 

سنجش  تجربی،  مطالعات  اجرای  رو،  این  از  کمی. 

صنایع  در  آن  آزمون  و  مدل  مؤلفه‌های  اثرگذاری  کمی 

پژوهشی  مسیرهای  به‌عنوان  می‌تواند  مختلف،  خدماتی 

ارائه‌شده  چارچوب  حال،  این  با  گیرد.  قرار  مدنظر  آتی 

در  بازاندیشی  برای  منسجم  شروعی  نقطه  می‌تواند 

و  باشد  ایران  خدمات  صادرات  توسعه  سیاست‌های 

به  واکنشی  و  بخشی  رویکردهای  از  حرکت  زمینه‌ساز 

سوی یک راهبرد ملی، یکپارچه و آینده‌نگر شود.
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قراردادها در مواجهه با بحران؛ چالش‌های 
فورس ماژور در کسب‌وکارهای فناور

حمیدرضا آبکار سرپرست امور حقوقی و قراردادهای شهرک علمی و تحقیقاتی اصفهان

چکیده

مفاهیم  مهم‌ترین  از  یکی  قهریه  قوه  یا  ماژور  فورس 

غیرقابل  حوادث  آثار  مدیریت  برای  قراردادها  حقوق 

حال،  این  با  است.  طرفین  کنترل  از  خارج  و  پیش‌بینی 

منطقه‌ای،  تنش‌های  جمله  از  اخیر  سال‌های  تحولات 

محدودیت‌های  تأمین،  زنجیره  اختلالات  تحریم‌ها، 

جدیدی  چالش‌های  سایبری،  تهدیدهای  و  زیرساختی 

آورده  وجود  به  حقوقی  نهاد  این  اجرای  و  تفسیر  در  را 

مستلزم  ماژور  فورس  تحقق  ایران،  حقوق  در  است. 

و  بودن  پیش‌بینی  غیرقابل  حادثه،  بودن  خارجی  اثبات 

تعریف  نبود  اما  است،  آن  آثار  بودن  اجتناب  غیرقابل 

است  شده  موجب  عملی  شرایط  تنوع  و  قانونی  جامع 

مقاله  این  باشد.  اختلاف  محل  همواره  آن  به  استناد  که 

تحلیل  به  ماژور،  فورس  حقوقی  مبانی  بررسی  ضمن 

شرکت‌های  ویژه  چالش‌های  قراردادها،  بر  آن  آثار 

نهاد  این  از  سوءاستفاده  امکان  دانش‌بنیان،  و  فناور 

فناوری  قراردادهای  تنظیم  در  بازنگری  راهکارهای  و 

کنونی،  شرایط  در  که  می‌دهد  نشان  نتایج  می‌پردازد. 

ریسک‌های  با  متناسب  ماژور  فورس  بندهای  بازتعریف 

برای  انعطاف‌پذیر  سازوکارهای  پیش‌بینی  و  فناوری  نوین 

در  مهمی  نقش  قراردادها،  خاتمه  یا  بازنگری  تعلیق، 

در  کسب‌وکارها  تاب‌آوری  افزایش  و  اختلافات  کاهش 

برابر بحران‌ها خواهد داشت.

مقدمه
پایه  بر  قراردادها  امروز،  کسب‌وکار  پرچالش  فضای  در 

بود  خواهند  قادر  طرفین  که  می‌شوند  تنظیم  فرض  این 

این  با  کنند.  اجرا  مقرر  شرایط  و  زمان  در  را  خود  تعهدات 

کنترل  و  اراده  از  خارج  که  می‌دهد  رخ  حوادثی  گاهی  حال، 

مواجه  جدی  مانع  با  را  تعهدات  اجرای  و  بوده  طرفین 

اختلالات  تحریم‌ها،  طبیعی،  بلایای  جنگ،  می‌کند. 

فناورانه  محدودیت‌های  برخی  حتی  و  زیرساختی  گسترده 

روابط  تداوم  می‌توانند  که  هستند  رویدادهایی  جمله  از 

شرایطی،  چنین  در  دهند.  قرار  تأثیر  تحت  را  قراردادی 

یکی  عنوان  به  قهریه«  »قوه  یا  ماژور«  »فورس  مفهوم 

این  آثار  مدیریت  برای  حقوقی  ابزارهای  مهم‌ترین  از 

حوادث مطرح می‌شود. 

برای  به‌ویژه  اخیر  سال‌های  در  ماژور  فورس  اهمیت 

است.  یافته  افزایش  دانش‌بنیان  و  فناور  شرکت‌های 

تهدیدهای  با  سنتی،  ریسک‌های  بر  علاوه  شرکت‌ها  این 

خدمات  در  اختلال  سایبری،  حملات  مانند  جدیدی 

تأمین  زنجیره  مشکلات  اینترنتی،  محدودیت‌های  ابری، 

همین  به  هستند.  مواجه  اقتصادی  شدید  نوسانات  و 

حوادثی  به  صرفاً  را  ماژور  فورس  نمی‌توان  دیگر  دلیل، 

است  لازم  و  دانست  محدود  جنگ  یا  زلزله  سیل،  مانند 

کسب‌وکار  جدید  واقعیت‌های  با  متناسب  مفهوم  این 

بازتعریف شود.

آن  به  استناد  ماژور،  فورس  گسترده  کاربرد  وجود  با 

است.  بوده  همراه  حقوقی  اختلافات  و  ابهامات  با  همواره 

محسوب  ماژور  فورس  مصداق  واقعاً  حادثه‌ای  چه  اینکه 

آثار  و  است  لازم  آن  پذیرش  برای  شرایطی  چه  می‌شود، 

پرسش‌هایی  جمله  از  چیست،  قراردادی  تعهدات  بر  آن 

می‌شود.  مطرح  تجاری  دعاوی  از  بسیاری  در  که  است 

فورس  مفهوم  بررسی  ضمن  می‌کند  تلاش  مقاله  این 

قراردادهای  در  را  آن  چالش‌های  ایران،  حقوق  در  ماژور 

بحران‌های  از  ناشی  ریسک  کاهش  راهکارهای  و  فناوری 

پیش‌بینی‌نشده مورد بررسی قرار دهد.

 مفهوم فورس ماژور در حقوق ایران
مدنی  قانون   ۲۲۷ ماده  در  می‌توان  را  ماژور  فورس  اصلی  مبنای  ایران،  حقوقی  نظام  در 

تعهد  انجام  عدم  از  ناشی  مسئولیت  از  زمانی  متعهد  ماده،  این  مطابق  کرد.  جستجو 

او  اختیار  از  خارج  علتی  از  ناشی  تعهد  انجام  عدم  کند  ثابت  که  بود  خواهد  معاف 

نکرده،  ارائه  ماژور  فورس  از  مستقلی  و  جامع  تعریف  مدنی  قانون  هرچند  است.  بوده 

پذیرفته‌اند.  آن  تحقق  برای  را  اساسی  شرط  سه  حقوقی  دکترین  و  حقوقی  رویه  اما 

شخص  دیگر،  بیان  به  باشد.  متعهد  کنترل  و  اراده  از  خارج  باید  حادثه  آنکه  نخست 

انعقاد  زمان  در  حادثه  آنکه  دوم  باشد.  داشته  نقشی  حادثه  تشدید  یا  ایجاد  در  نباید 

باید  یا  بوده  آگاه  رویداد  یک  وقوع  احتمال  از  طرفین  اگر  نباشد.  پیش‌بینی  قابل  قرارداد 

غیرقابل  نیز  شرط  سومین  بود.  خواهد  دشوار  ماژور  فورس  به  استناد  می‌بودند،  آگاه 

و  متعارف  اقدامات  تمامی  به‌کارگیری  با  حتی  یعنی  است؛  حادثه  آثار  بودن  اجتناب 

همین  باشد.  نداشته  وجود  تعهد  اجرای  یا  حادثه  آثار  از  جلوگیری  امکان  معقول، 

تفسیر  محل  همواره  عمل  در  ماژور  فورس  مفهوم  که  است  شده  سبب  سه‌گانه  شرایط 

مشخص  را  قرارداد  بر  ماژور  فورس  دقیق  آثار  به‌صراحت  ایران  قانون  باشد.  اختلاف  و 

در  است.  گرفته  قرار  داوران  و  قضات  عهده  بر  آن  مصادیق  تشخیص  نتیجه  در  و  نکرده 

غیرقابل  واقعاً  ادعا  مورد  حادثه  آیا  که  شود  بررسی  جداگانه  به‌صورت  باید  پرونده  هر 

به  منجر  می‌تواند  امر  این  که  است  طبیعی  خیر.  یا  بوده  اجتناب  غیرقابل  و  پیش‌بینی 

تفاوت در آرای قضایی و برداشت‌های متفاوت از یک وضعیت مشابه شود.
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بحران‌های نظامی و تأثیر آن‌ها بر اجرای قراردادها
که  حوزه‌هایی  نخستین  از  یکی  منطقه‌ای،  تنش‌های  و  نظامی  بحران‌های  شرایط  در 

بر  معمولاً  جنگ‌ها  بین‌المللی،  سطح  در  است.  تأمین  زنجیره  می‌گیرد  قرار  تأثیر  تحت 

موجب  و  می‌گذارند  اثر  صنعتی  اولیه  مواد  و  سیمان  اساسی،  فلزات  نفت،  انرژی،  بازار 

با  می‌شوند.  منابع  به  دسترسی  در  اختلال  و  حمل‌ونقل  در  تأخیر  هزینه‌ها،  افزایش 

آن  جغرافیایی  موقعیت  و  اقتصادی  ساختار  به  بسته  کشور  هر  در  جنگ  آثار  حال،  این 

نظامی  حملات  اثر  در  مستقیماً  است  ممکن  پروژه‌ها  برخی  ایران،  در  است.  متفاوت 

یا  تأسیسات  تجهیزات،  اگر  مواردی،  چنین  در  شوند.  متوقف  آن  از  ناشی  خسارات  یا 

حقوقی  مبنای  می‌تواند  ماژور  فورس  به  استناد  باشد،  دیده  آسیب  پروژه  اجرای  محل 

نیز  بحران  غیرمستقیم  آثار  مستقیم،  خسارات  بر  علاوه  باشد.  داشته  قبولی  قابل 

حمل‌ونقل،  مسیرهای  شدن  بسته  بنادر،  فعالیت  شدن  محدود  دارند.  زیادی  اهمیت 

از  انرژی  تأمین  مشکلات  و  ارتباطی  محدودیت‌های  اولیه،  مواد  واردات  در  اختلال 

بسیاری  کنند.  مواجه  مشکل  با  را  قراردادها  اجرای  می‌توانند  که  هستند  عواملی  جمله 

در  اختلال  دلیل  به  بلکه  دارایی‌هایشان،  فیزیکی  نابودی  دلیل  به  نه  شرکت‌ها  از 

زنجیره تأمین قادر به انجام تعهدات خود نیستند.

 ضرورت اثبات رابطه مستقیم میان بحران و عدم اجرای تعهد
یکی از مهم‌ترین سوءبرداشت‌ها درباره فورس ماژور این است که برخی تصور می‌کنند صرف وقوع جنگ یا بحران برای معافیت 

از مسئولیت قراردادی کافی است. در حالی که در حقوق قراردادها، اصل اساسی »رابطه سببیت مستقیم« است. متعهد باید 

ثابت کند که حادثه مورد استناد دقیقاً باعث عدم امکان اجرای همان تعهد مشخص شده است. دادگاه‌ها و مراجع داوری 

معمولاً این پرسش را مطرح می‌کنند که اگر بحران رخ نمی‌داد، آیا متعهد قادر به اجرای تعهد خود بود یا خیر؟ برای مثال، 

اگر شرکتی پیش از وقوع جنگ نیز با مشکلات مالی جدی مواجه بوده یا تأخیر در اجرای تعهدات آن از قبل آغاز شده باشد، 

نمی‌تواند صرفاً با استناد به جنگ از مسئولیت خود فرار کند. همچنین اگر عدم انجام تعهد ناشی از ضعف مدیریتی، کمبود 

نقدینگی یا مشکلات داخلی شرکت باشد، رابطه مستقیم میان بحران و عدم اجرا 

اثبات نخواهد شد. به همین دلیل، مستندسازی آثار واقعی بحران بر فعالیت شرکت 

اهمیت فراوانی دارد. مکاتبات رسمی، گزارش‌های فنی، اسناد حمل‌ونقل، نامه‌های 

تأمین‌کنندگان و مدارک مربوط به محدودیت‌های ایجادشده می‌توانند در اثبات 

رابطه سببیت نقش تعیین‌کننده‌ای داشته باشند.

چالش‌های فورس ماژور در شرکت‌های 
فناور و دانش‌بنیان

یکی از حوزه‌هایی که نیازمند بازنگری جدی در تنظیم بندهای فورس ماژور است، 

قراردادهای شرکت‌های فناور و دانش‌بنیان است. بسیاری از این شرکت‌ها همچنان 

از الگوهای سنتی قرارداد استفاده می‌کنند؛ الگوهایی که دهه‌ها پیش برای صنایع 

کلاسیک طراحی شده‌اند و پاسخگوی ریسک‌های جدید فناوری نیستند. در اغلب 

قراردادها همچنان مصادیقی مانند سیل، زلزله، آتش‌سوزی و جنگ ذکر می‌شود، اما 

تهدیدهای نوین فناوری مورد توجه قرار نمی‌گیرند. این در حالی است که برای یک 

شرکت نرم‌افزاری یا ارائه‌دهنده خدمات ابری، حمله سایبری گسترده یا از کار افتادن 

زیرساخت‌های ابری می‌تواند خسارتی بسیار بزرگ‌تر از بسیاری از حوادث سنتی 

ایجاد کند. امروزه حملات باج‌افزاری، نفوذ به مراکز داده، اختلال در شبکه‌های 

به  در دسترسی  محدودیت‌های حکومتی  و حتی  ابری  قطع خدمات  مخابراتی، 

با  کنند.  بسیار دشوار  یا  ناممکن  را  قراردادی  تعهدات  اجرای  اینترنت می‌توانند 

وجود این، بسیاری از قراردادها هنوز چنین رویدادهایی را به‌عنوان مصادیق فورس 

ماژور شناسایی نکرده‌اند. اشتباه رایج دیگر، عدم تفکیک میان »اختلال« و »از بین 

رفتن کامل امکان اجرا« است. در بسیاری از قراردادها تنها زمانی معافیت پذیرفته 

می‌شود که اجرای تعهد به‌طور کامل ناممکن شده باشد. اما در فضای فناوری، 

معمولاً بحران‌ها به شکل اختلال و کاهش کارایی ظاهر می‌شوند نه نابودی کامل 

زیرساخت.

نشده،  قطع  کامل  به‌طور  اینترنت  به  دسترسی  زمانی  مقاطع  برخی  در  مثال،  برای 

شرایطی  چنین  در  است.  شده  مواجه  گسترده  اختلالات  و  محدودیت‌ها  با  بلکه 

سرعت  خدمات،  کیفیت  اما  باشند،  فعالیت  به  قادر  همچنان  است  ممکن  شرکت‌ها 

این  قرارداد  اگر  یابد.  کاهش  شدت  به  سرویس‌ها  برخی  ارائه  امکان  یا  پاسخگویی 

وضعیت را پیش‌بینی نکرده باشد، اختلافات متعددی میان طرفین ایجاد خواهد شد.

 آثار فورس ماژور بر قرارداد
قرارداد  فسخ  موجب  خودکار  به‌طور  ماژور  فورس  اعلام  عمومی،  تصور  برخلاف 

ابتدا  ماژور  فورس  قراردادی،  رویه  در  همچنین  و  حقوقی  نظام‌های  اغلب  در  نمی‌شود. 

تا  قرارداد  اصلی  تعهدات  نخست،  مرحله  در  می‌شود.  تعهدات  اجرای  تعلیق  به  منجر 

اجرای  عدم  دلیل  به  طرفین  دوره،  این  در  درمی‌آید.  تعلیق  حالت  به  مانع  رفع  زمان 

بی‌عملی  معنای  به  تعلیق  اما  داشت.  نخواهند  مسئولیتی  حادثه،  از  ناشی  تعهدات 

است.  خسارت  کاهش  به  طرفین  تکلیف  قراردادها،  حقوق  مهم  اصول  از  یکی  نیست. 

انجام  بحران  آثار  کاهش  برای  متعارفی  و  معقول  اقدامات  موظف‌اند  طرف  دو  هر 

برای  تلاش  گذاشتن  کنار  معنای  به  ماژور  فورس  به  استناد  دیگر،  عبارت  به  دهند. 

باشد،  شده  مسدود  اصلی  حمل‌ونقل  مسیر  اگر  نمونه،  برای  نیست.  قرارداد  اجرای 

مرکز  یک  اگر  یا  کند.  بررسی  را  جایگزین  مسیرهای  از  استفاده  امکان  باید  قرارداد  طرف 

زیرساخت  به  خدمات  انتقال  امکان  باید  شرکت  باشد،  شده  خارج  دسترس  از  داده 

جایگزین را ارزیابی کند.

معمولاً  کند،  پیدا  ادامه  طولانی  مدت  برای  ماژور  فورس  وضعیت  که  صورتی  در 

مشخصی  زمانی  دوره‌های  قراردادها  از  بسیاری  می‌شود.  فراهم  قرارداد  فسخ  امکان 

یک  هر  دوره،  این  پایان  از  پس  می‌گیرند.  نظر  در  تعلیق  برای  را  روز   ۹۰ یا   ۶۰ مانند 

رهایی  آتی  تعهدات  از  و  دهند  خاتمه  را  قرارداد  قبلی  اعلام  با  می‌توانند  طرفین  از 

و  انجام‌شده  هزینه‌های  تسویه  پیش‌پرداخت‌ها،  بازگرداندن  موضوع  البته  یابند. 

فسخ  از  پس  اختلافات  بخش‌های  پیچیده‌ترین  از  معمولاً  باقی‌مانده  خسارات  تعیین 

محسوب می‌شود. 

فورس ماژور؛ ابزار حمایت یا بهانه فرار از قرارداد؟
اگرچه فلسفه فورس ماژور حمایت از طرفی است که واقعاً قربانی یک حادثه غیرقابل پیش‌بینی شده است، اما در عمل 

گاهی این نهاد حقوقی به ابزاری برای فرار از قراردادهای زیان‌ده تبدیل می‌شود. برخی شرکت‌ها زمانی که اجرای قرارداد 

از نظر اقتصادی برایشان صرفه ندارد، تلاش می‌کنند با استناد به شرایط بحرانی از مسئولیت‌های قراردادی خود رهایی یابند. 

به همین دلیل، دادگاه‌ها و داوران معمولاً با دقت زیادی ادعاهای فورس ماژور را بررسی می‌کنند. یکی از مهم‌ترین مواردی 

که موجب رد این ادعا می‌شود، وجود قصور قبلی است. اگر تأخیر یا تخلف قراردادی پیش از وقوع بحران آغاز شده باشد، 

متعهد نمی‌تواند بعداً به فورس ماژور استناد کند. عامل مهم دیگر، عدم اعلام به‌موقع حادثه است. بسیاری از قراردادها مهلت 

مشخصی برای اعلام وقوع فورس ماژور تعیین می‌کنند. اگر طرف متضرر در زمان مقرر اطلاع‌رسانی نکند، ممکن است حق 

استناد به این بند را از دست بدهد. همچنین ابهام در ارائه مستندات می‌تواند موجب رد ادعا شود. صرف ادعای وجود بحران 

کافی نیست و متعهد باید مدارک و شواهد کافی برای اثبات آثار مستقیم حادثه 

بر اجرای تعهد ارائه دهد.

 نقش پارک‌های فناوری و نهادهای حمایتی

نقش  دانش‌بنیان،  و  فناور  شرکت‌های  تعداد  افزایش  با 

اهمیت  قراردادی  اختلافات  مدیریت  در  واسط  نهادهای 

مراکز  فناوری،  و  علم  پارک‌های  است.  کرده  پیدا  بیشتری 

حوزه  دو  در  می‌توانند  حمایتی  نهادهای  سایر  و  رشد 

و  داوری  خدمات  ارائه  نخست،  کنند.  نقش‌آفرینی  مهم 

است.  بحران‌ها  از  ناشی  اختلافات  حل  برای  میانجی‌گری 

به  مراجعه  بدون  می‌توان  را  قراردادی  اختلافات  از  بسیاری 

تخصصی  داوری  طریق  از  پرهزینه  و  زمان‌بر  دادگاه‌های 

انعقاد  از  پیش  حقوقی  مشاوره  ارائه  دوم،  کرد.  حل‌وفصل 

اصلاح  هزینه  که  است  داده  نشان  تجربه  است.  قراردادها 

حل  هزینه  از  کمتر  بسیار  بحران  بروز  از  پیش  قرارداد  یک 

تنظیم  اصول  آموزش  است.  بحران  وقوع  از  پس  اختلاف 

از  می‌تواند  قراردادها  بازنگری  و  ماژور  فورس  بندهای 

بسیاری از اختلافات آینده جلوگیری کند.
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بازنگری در قراردادهای فناوری برای مواجهه با بحران‌های آینده

دیگــر  قراردادهــا  ســنتی  الگوهــای  کــه  اســت  داده  نشــان  اخیــر  ســال‌های  تحــولات 

ناشــی  ریســک‌های  کاهــش  بــرای  نیســتند.  فنــاور  شرکت‌هــای  نیازهــای  پاســخگوی 

شــود.  اعــال  فنــاوری  قراردادهــای  در  بایــد  متعــددی  اصلاحــات  آینــده،  بحران‌هــای  از 

بلایــای  و  جنــگ  بــر  عــاوه  اســت.  مــاژور  فــورس  مصادیــق  دامنــه  گســرش  اقــدام،  نخســتین 

مسدودســازی  اینترنــت،  بــه  دسترســی  در  دولتــی  محدودیت‌هــای  ماننــد  مــواردی  طبیعــی، 

و  بنــادر  شــدن  بســته  ابــری،  زیرســاخت‌های  در  اختــال  فناورانــه،  تحریم‌هــای  آی‌پی‌هــا، 

شــوند.  ذکــر  قــرارداد  در  به‌صراحــت  بایــد  حمل‌ونقــل  مســیرهای 

کنــد  مشــخص  بایــد  قــرارداد  اســت.  فســخ  و  تعلیــق  میــان  روشــن  تفکیــک  اقــدام،  دومیــن 

بــرای  فســخ  حــق  شرایطــی  چــه  در  و  اســت  تحمــل  قابــل  مــدت  چــه  تــا  اختــال  نــوع  هــر  کــه 

می‌شــود.  ایجــاد  مقابــل  طــرف 

ســومین و شــاید مهم‌تریــن اقــدام، پیش‌بینــی »بنــد بازنگــری قــرارداد« اســت. در بســیاری از مــوارد، بحران‌هــا اجــرای قــرارداد 

ــروی  ــرژی، نی ــه ان ــی هزین ــش ناگهان ــد. افزای ــش می‌دهن ــدت افزای ــه ش ــرای آن را ب ــه اج ــه هزین ــد، بلک ــن نمی‌کنن را ناممک

انســانی، زیرســاخت‌های فنــاوری، خدمــات ابــری یــا حمل‌ونقــل می‌توانــد تعــادل 

اقتصــادی قــرارداد را برهــم بزنــد.

ــازه  ــه اج ــند ک ــدی باش ــامل بن ــا ش ــود قرارداده ــه می‌ش ــل توصی ــن دلی ــه همی ب

بازنگــری قیمــت یــا شرایــط قــرارداد را در صــورت افزایــش هزینه‌هــا بیــش از یــک 

ــش ســالانه  ــروزه در بســیاری از قراردادهــا افزای ــد. ام درصــد مشــخص فراهــم کن

حقــوق و دســتمزد به‌عنــوان مبنــای تعدیــل قیمــت پذیرفتــه شــده اســت. همیــن 

رویکــرد می‌توانــد بــرای ســایر هزینه‌هــای حیاتــی نیــز مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

 جمع‌بندی
فورس ماژور یکی از مهم‌ترین ابزارهای حقوقی برای مدیریت ریسک در قراردادهاست، اما کارایی آن به کیفیت تنظیم قرارداد و نحوه تفسیر آن بستگی دارد. شرایط اقتصادی، تحریم‌ها، بحران‌های منطقه‌ای، 

اختلالات سایبری و محدودیت‌های زیرساختی باعث شده‌اند که تعریف سنتی فورس ماژور دیگر پاسخگوی نیازهای امروز نباشد. شرکت‌های فناور و دانش‌بنیان بیش از سایر بخش‌ها به بازنگری در این بند نیاز دارند؛ 

زیرا ریسک‌های آن‌ها عمدتاً در حوزه فناوری اطلاعات، زیرساخت‌های دیجیتال و ارتباطات قرار دارد. تنظیم دقیق، شفاف و متناسب با واقعیت‌های روز، می‌تواند از بسیاری از اختلافات حقوقی جلوگیری کرده و 

امکان تداوم همکاری‌های تجاری را حتی در دشوارترین شرایط فراهم سازد.
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منسوجات  تولید  به‌ویژه  ایران،  سنتی  نساجی  صنایع 

خلاق،  اقتصاد  ارکان  مهم‌ترین  از  دست‌بافت، 

کشور  فرهنگی  میراث  از  صیانت  و  محلی  اشتغال‌زایی 

فرهنگی  و  اقتصادی  اهمیت  وجود  با  می‌آیند.  به‌شمار 

همچنان  تولید  زیرساخت‌های  عمده  بخش  حوزه،  این 

دهه‌های  طی  که  است  سنتی  بافت  دارهای  بر  مبتنی 

نکرده‌اند.  تجربه  را  مؤثری  بازطراحی  و  تحول  گذشته 

تعمیر  قابلیت  بهره‌وری،  ارگونومی،  نظر  از  تجهیزات  این 

با  عمر  چرخه  هزینه‌های  و  مدولار  ساختار  نگهداری،  و 

استفاده  همچنین  هستند.  مواجه  متعددی  چالش‌های 

طراحی  دلیل  به  متداول،  سنتی  دارهای  از  طولانی‌مدت 

اسکلتی– اختلالات  بروز  زمینه‌ساز  می‌تواند  غیراصولی، 

بهره‌وری،  کاهش  بر  علاوه  و  شده  بافندگان  در  عضلانی 

به  نامطلوبی  زیست‌محیطی  و  اقتصادی  پیامدهای 

همراه داشته باشد.

مدولار  و  ارگونومیک  افقی  بافت  دار  یک  پژوهش،  این  در 

پایدار  توسعه  و  بافندگان  کاری  شرایط  ارتقای  هدف  با 

رویکرد  است.  یافته  توسعه  و  طراحی  سنتی  نساجی 

بافت  سنتی  شیوه‌های  و  اصالت  کامل  حفظ  طرح،  اصلی 

از  بهره‌گیری  طریق  از  تولید  ابزار  بهبود  حال  عین  در  و 

تحلیل  و  صنعتی  طراحی  آنتروپومتری،  ارگونومی،  اصول 

محور  چهار  بر  انجام‌شده  طراحی  است.  بوده  سازه‌ای 

و  اسکلتی–عضلانی  آسیب‌های  کاهش  شامل  اساسی 

ساخت  هزینه  کاهش  بافندگان،  شغلی  سلامت  ارتقای 

طراحی و توسعه دار بافت افقی ارگونومیک و 
مدولار با رویکرد مدرن‌سازی نساجی سنتی

نسیم دهقانی مدیرعامل شرکت نقش‌نورآروند، عضو هیات مدیره انجمن شرکت های دانش بنیان اصفهان

مریم رحیمی مدیر نساجی سنتی رها ایرانیان

چکیده

و  مفید  عمر  ارتقای  طریق  از  زیست‌محیطی  پایداری  افزایش  تجهیزات،  مالکیت  و 

سنتی  نساجی  ارزش  زنجیره  در  پایدار  اشتغال‌زایی  تقویت  و  تعمیرپذیری،  قابلیت 

متمرکز است.

دستگاه  این  ساخت  هزینه  که  می‌دهد  نشان  اقتصادی  و  فنی  ارزیابی  از  حاصل  نتایج 

حالی  در  می‌شود،  برآورد  تومان  میلیون   ۷۵ تا   ۶۵ بین  نیمه‌صنعتی  تولید  مقیاس  در 

است.  دستیابی  قابل  تومان  میلیون   ۱۱۰ تا   ۸۵ محدوده  در  آن  رقابتی  فروش  قیمت  که 

 ۲۰۰ تا   ۱۰۰ بازه  در  عموماً  که  بازار  در  موجود  فلزی  نمونه‌های  با  مقایسه  در  موضوع  این 

افزون  می‌کند.  ایجاد  توجهی  قابل  اقتصادی  مزیت  می‌شوند،  عرضه  تومان  میلیون 

فشارهای  کاهش  و  ارگونومیک  شرایط  بهبود  کاری،  وضعیت  تنظیم  قابلیت  این،  بر 

بروز  احتمال  کاهش  به  می‌تواند  بافنده،  بر  وارد  فیزیکی 

پایداری  ارتقای  و  بهره‌وری  افزایش  شغلی،  آسیب‌های 

فعالیت حرفه‌ای در این حوزه منجر شود.

دانش  تلفیق  که  می‌دهد  نشان  پژوهش  این  یافته‌های 

با  مناسب  فناوری‌های  و  صنعتی  طراحی  مهندسی، 

برای  مؤثر  راهکاری  می‌تواند  دستی،  صنایع  ظرفیت‌های 

تولید  بهره‌وری  افزایش  سنتی،  نساجی  ابزارهای  نوسازی 

چارچوب  در  ارزشمند  هنر–صنعت  این  تداوم  و  حفظ  و 

توسعه پایدار و اقتصاد خلاق باشد.
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این دار بافت، فاقد هرگونه سیستم تنظیم ارتفاع و زاویه است، اتصالات چوبی آن به‌صورت 

تجربی ساخته شده و در بلندمدت مستعد لقی و لرزش است. وضعیت بدن بافنده در این 

نوع دستگاه معمولاً با خمیدگی ستون فقرات و فشار زیاد بر ناحیه کمری همراه است.

لکش ۱ – نومنه راد تفاب یبوچ یتنس اب راتخاس یمیدق

در این نمونه، کشش نخ‌های تار به‌صورت دستی و غیر استاندارد تنظیم می‌شود. عدم 

یکپارچگی و دقت در سازوکار کشش، باعث تغییرات ناخواسته در تراکم و کیفیت بافت 

می‌شود.

شکل ۲ – دار بافت سنتی با تنظیم دستی و تجربی کشش نخ‌ها

کلیدواژه‌ها: نساجی سنتی، دار بافت افقی، ارگونومی، طراحی مدولار، اقتصاد خلاق، توسعه پایدار، صنایع دستی، سلامت شغلی.

۱. مدقمه

فرهنگی  میراث  از  ارزشمند  بخشی  سنتی،  بافته‌های  سایر  و  گلیم‌بافی  ترمه‌بافی،  زری‌بافی،  دارایی‌بافی،  جمله  از  ایران،  نساجی  صنایع‌دستی 

توانمندسازی  و  محلی  اشتغال‌زایی  خلاق،  اقتصاد  توسعه  در  مهمی  نقش  فرهنگی،  و  تاریخی  هویت  حفظ  بر  علاوه  که  می‌شوند  محسوب  کشور 

شغلی  فرصت‌های  ایجاد  و  درآمد  پایدار  منابع  از  یکی  به‌عنوان  برخوردار،  کمتر  و  روستایی  مناطق  در  به‌ویژه  حوزه  این  می‌کنند.  ایفا  بومی  جوامع 

این دارهای ساده، در عین سادگی ساخت، فاقد طراحی صنعتی و ارگونومیک بوده و کاملاً 

بر مهارت و توان بدنی بافنده تکیه دارند. امکان ارتقا، مدولار کردن یا تعمیر کم‌هزینه در 

ساختار آن‌ها پیش‌بینی نشده است.

لکش ۳ – راد تفاب یبوچ داسه رد اگراکه‌هیا یگناخ

احساس  کاملاً  اقتصادی  و  زیست  محیط  با  سازگار  مدولار،  ارگونومیک،  مدرن،  افقی  بافت  دار  یک  طراحی  به  نیاز  بستری،  چنین  در 

کاملاً  اقتصادی  و  زیست  محیط  با  سازگار  مدولار،  ارگونومیک،  مدرن،  افقی  بافت  دار  یک  طراحی  به  نیاز  بستری،  چنین  در  می‌شود؛ 

احساس می‌شود؛ دستگاهی که در عین حفظ اصول و تکنیک‌های بافت سنتی، از فناوری و دانش مهندسی روز بهره ببرد.
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۲. مبانی نظری و پیشینه پژوهش
2.1. ارگونومی و طراحی ایستگاه کار

و  فیزیکی  ویژگی‌های  با  محیط  و  ابزار  کار،  تطبیق  به  که  علمی  به‌عنوان  ارگونومی 

ایفا  کاری  ایستگاه‌های  و  تجهیزات  طراحی  در  اساسی  نقش  می‌پردازد،  انسان  شناختی 

نامناسب  طراحی  که  می‌دهد  نشان  ارگونومی  حوزه  در  متعدد  مطالعات   .]5،6[ می‌کند 

فاصله  فعالیت،  نامناسب  زاویه  کار،  سطح  نامتناسب  ارتفاع  جمله  کار—از  ایستگاه 

با  مستقیم  به‌طور  بدن—می‌تواند  برای  مناسب  حمایت  نبود  و  ابزار  به  دسترسی 

مرتبط  بهره‌وری  کاهش  و  زودهنگام  خستگی  اسکلتی–عضلانی،  اختلالات  افزایش 

باشد ]9،10،15[.

هستند،  همراه  طولانی‌مدت  ثابت  وضعیت‌های  و  تکراری  حرکات  با  که  فعالیت‌هایی  در 

در  می‌کند.  پیدا  بیشتری  اهمیت  ارگونومی  اصول  رعایت  دستی،  بافندگی  مانند 

تنظیم  امکان  که  باشد  به‌گونه‌ای  باید  تجهیزات  مناسب  طراحی  فعالیت‌هایی،  چنین 

در  نیرو  مناسب  توزیع  و  فوقانی،  اندام  و  فقرات  ستون  بر  فشار  کاهش  بدن،  وضعیت 

نقش  می‌تواند  نساجی  دارهای  بهینه  طراحی  نتیجه،  در  شود.  فراهم  کار  فرآیند  طول 

مهمی در کاهش خطر آسیب‌های شغلی و بهبود شرایط کاری بافندگان ایفا کند.

2.2. طراحی مدولار و پایداری زیست‌محیطی

تقسیم  با  که  است  صنعتی  طراحی  در  مهم  رویکردهای  از  یکی  مدولار  طراحی 

و  ارتقا  نگهداری،  تعمیر،  امکان  قابل‌تعویض،  و  مستقل  اجزای  به  محصول  یک 

»طراحی  مفاهیم  چارچوب  در  رویکرد  این   .]12،13[ می‌کند  فراهم  را  سفارشی‌سازی 

 Circular( چرخشی«  »اقتصاد  و   )Design for Life Cycle( عمر«  چرخه  برای 

منابع،  مصرف  کاهش  به  می‌تواند  زیرا  است،  گرفته  قرار  توجه  مورد   )Economy

کاهش ضایعات و افزایش عمر مفید محصولات منجر شود ]8،14[.

مزایای  می‌تواند  مدولار  طراحی  از  استفاده  صنایع‌دستی،  تولید  تجهیزات  حوزه  در 

فرسوده،  قطعات  موضعی  تعویض  امکان  جمله  از  باشد؛  داشته  همراه  به  قابل‌توجهی 

بر  علاوه  رویکردی  چنین  بافت.  مختلف  انواع  با  آن  تطبیق  و  دستگاه  تدریجی  ارتقای 

را   )Life Cycle Cost( محصول  عمر  طول  در  مالکیت  هزینه  تجهیزات،  دوام  افزایش 

نیز کاهش می‌دهد و از منظر پایداری زیست‌محیطی نیز قابل توجه است.

2.3. اشتغال‌زایی در صنایع‌دستی و نساجی سنتی

از  بسیاری  در  خلاق،  اقتصاد  مهم  بخش‌های  از  یکی  به‌عنوان  صنایع‌دستی 

روستایی  مناطق  در  به‌ویژه  پایدار،  اشتغال  ایجاد  در  قابل‌توجهی  نقش  کشورها 

نشان  موردی  مطالعات  و  بین‌المللی  گزارش‌های  می‌کند.  ایفا  کمترتوسعه‌یافته  و 

مناسب  فناوری‌های  ارتقای  و  تولید  ابزارهای  بهبود  زیرساخت‌ها،  توسعه  که  می‌دهد 

ایجاد  و  محصولات  کیفیت  بهبود  بهره‌وری،  افزایش  به  می‌تواند  صنایع‌دستی  در 

فرصت‌های شغلی پایدار منجر شود ]2،3[.

دارهای  پایه  بر  که  دسته  آن  دستی—به‌ویژه  بافته‌های  و  سنتی  نساجی  نیز  ایران  در 

گرفته‌اند—ظرفیت  شکل  جاجیم  و  پارچه  بافت  افقی 

کارگاهی  و  خانگی  اشتغال  ایجاد  برای  توجهی  قابل 

فراهم  گرو  در  ظرفیت  این  تحقق  حال،  این  با  دارند. 

است؛  اقتصادی  و  ارگونومیک  ایمن،  کار  ابزارهای  شدن 

هم  و  یابد  بهبود  بافندگان  کاری  شرایط  هم  که  به‌گونه‌ای 

بهره‌وری تولید افزایش پیدا کند ]1،7[.

ارگونومی  زمینه  در  متعدد  پژوهش‌های  وجود  با 

نقش  و  محصولات  مدولار  طراحی  کار،  ایستگاه‌های 

بررسی‌های  پایدار،  اشتغال‌زایی  در  صنایع‌دستی 

به‌صورت  اغلب  حوزه‌ها  این  که  می‌دهد  نشان  انجام‌شده 

موجود،  ادبیات  در  گرفته‌اند.  قرار  مطالعه  مورد  مستقل 

صنعتی  و  مهندسی  طراحی  به  محدودی  مطالعات 

زمینه  در  به‌ویژه  و  پرداخته‌اند  سنتی  نساجی  دارهای 

جاجیم،  و  پارچه  بافت  در  استفاده  مورد  افقی  دارهای 

و  مدولار  طراحی  ارگونومی،  اصول  همزمان  ترکیب 

قرار  توجه  مورد  کمتر  زیست‌محیطی  پایداری  رویکرد 

که  می‌دهد  نشان  پژوهشی  خلأ  این  است.  گرفته 

همزمان  به‌طور  بتواند  که  طراحی  چارچوب  یک  توسعه 

قابلیت  و  دوام  افزایش  بافندگان،  کار  شرایط  بهبود 

فعالیت‌های  اقتصادی  پایداری  تقویت  و  دستگاه  تعمیر 

قابل  سهم  می‌تواند  دهد،  قرار  هدف  را  سنتی  نساجی 

توجهی در ارتقای این حوزه داشته باشد.

۳. روش طراحی و توسعه دستگاه
هدف  با  پیشنهادی  بافت  دار  توسعه  و  طراحی  فرآیند 

ابزار  کارایی  افزایش  و  بافندگان  کاری  شرایط  بهبود 

مبتنی  و  مرحله‌ای  طراحی  رویکرد  یک  پایه  بر  بافت، 

سه  بر  فرآیند  این  است.  شده  انجام  میدانی  تحلیل  بر 

محور اصلی استوار بوده است:

3.1. تحلیل میدانی و ارگونومیک دارهای موجود

سنتی  نساجی  دارهای  وضعیت  نخست،  مرحله  در 

شامل  مرحله  این  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  موجود 

پوسچر  وضعیت  ثبت  بافت،  فرآیند  میدانی  مشاهده 

افقی  دارهای  متداول  ابعاد  از  اندازه‌برداری  بافندگان، 

مشکلات  شناسایی  برای  بافندگان  با  گفت‌وگو  و  سنتی 

به‌دست‌آمده  اطلاعات  بود.  دستگاه  از  استفاده  در  رایج 

فاصله  بدن،  خمیدگی  میزان  نظیر  مواردی  شامل 

متداول  مشکلات  و  خستگی  ایجاد  نقاط  نشیمن،  وضعیت  تارها،  به  دسترسی 

به‌عنوان  داده‌ها  این  بود.  تعمیر(  دشواری  و  قطعات  خرابی  لرزش،  )مانند  دستگاه 

مبنای تعیین الزامات طراحی ارگونومیک مورد استفاده قرار گرفت.

3.2. طراحی مفهومی و مدل‌سازی سازه‌ای

انجام  دستگاه  مفهومی  طراحی  فرآیند  میدانی،  تحلیل  نتایج  اساس  بر  دوم،  مرحله  در 

با  فنی  محدودیت‌های  و  ارگونومی  الزامات  صنعتی،  طراحی  اصول  مرحله  این  در  شد. 

استفاده  با  سپس  گیرد.  شکل  جدید  بافت  دار  کلی  ساختار  تا  شدند  تلفیق  یکدیگر 

سازه،  اصلی  بخش‌های  در  خمش  و  تنش  ساده  تحلیل  و  اجزا  سه‌بعدی  مدل‌سازی  از 

دستیابی  مرحله،  این  از  هدف  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  باربر  اجزای  و  شاسی  پایداری 

جرم  کاهش  حال  عین  در  و  کار  حین  در  لرزش  کاهش  بیشتر،  پایداری  با  سازه‌ای  به 

کلی دستگاه بود.

3.3. بهینه‌سازی اقتصادی و ساختاری

ارزیابی  مورد  تولید  هزینه  و  ساخت  قابلیت  نظر  از  انجام‌شده  طراحی  نهایی،  مرحله  در 

بازار  در  دسترسی  به  توجه  با  سازه‌ای  مقاطع  و  مواد  انتخاب  راستا،  این  در  گرفت.  قرار 

شد.  انجام  تمام‌شده  هزینه  کاهش  و  متعارف  کارگاه‌های  در  ساخت  امکان  داخلی، 

مناسب،  استحکام  بر  علاوه  که  شدند  طراحی  به‌گونه‌ای  سازه‌ای  اتصالات  همچنین 

ساختاری  ایجاد  به  رویکرد  این  کنند.  فراهم  را  اجزا  تعویض  و  تعمیر  مونتاژ،  امکان 

امکان‌پذیر  نیمه‌صنعتی  یا  کارگاهی  مقیاس  در  آن  تولید  که  شد  منجر  نیمه‌مدولار 

است.

۴. معرفی طراحی پیشنهادی
4.1. ساختار مدولار و اجزای اصلی

ارتقا،  و  تعمیر  قابلیت  افزایش  سازه‌ای،  پایداری  بهبود  هدف  با  پیشنهادی  بافت  دار 

به‌صورت  بافت،  سنتی  سازوکار  حفظ  حال  عین  در  و 

رویکرد،  این  در  است.  شده  طراحی  مدولار  ساختار 

مستقل  ماژول‌های  به‌صورت  دستگاه  اصلی  اجزای 

و  تعویض  مونتاژ،  امکان  تا  شده‌اند  طراحی  مرتبط  اما 

دستگاه  اصلی  اجزای  شود.  فراهم  آن‌ها  سفارشی‌سازی 

شامل موارد زیر است:

با  مقاوم  و  سبک  فلزی،  سازه‌ای  اصلی:  شاسی   •

افزایش  برای  طراحی‌شده  استاندارد،  مقاطع  از  استفاده 

پایداری دستگاه و کاهش لرزش در حین بافت.

نگهداری  وظیفه  که  بخشی  تار:  نگهدارنده  ماژول   •

مکانیزمی  با  و  دارد  عهده  بر  را  تارها  کشش  تنظیم  و 

تکرارپذیر  و  دقیق‌تر  تنظیم  امکان  که  است  شده  طراحی 

کشش تار را فراهم می‌کند.

با  بخش  این  پدال(:  و  )ورد  دهانه  ایجاد  ماژول   •

بتوان  تا  شده  طراحی  پدال‌ها  موقعیت  تنظیم  قابلیت 

آن را متناسب با قد و وضعیت بدنی بافنده تنظیم کرد.

شدن  جمع  برای  سامانه‌ای  پارچه:  جمع‌آوری  ماژول   •

یکنواختی  کنترل  امکان  که  بافته‌شده  پارچه  تدریجی 

جمع‌شدن بافت را فراهم می‌کند.

پیچی  اتصالات  از  استفاده  سازه‌ای:  •اتصالات 

مونتاژ،  امکان  که  دائمی،  اتصالات  به‌جای  استاندارد 

دمونتاژ، تعمیر و تعویض آسان اجزا را فراهم می‌کند.

این دار بافت، فاقد هرگونه سیستم تنظیم ارتفاع و زاویه است، 

اتصالات چوبی آن به‌صورت تجربی ساخته شده و در بلندمدت 

مستعد لقی و لرزش است. وضعیت بدن بافنده در این نوع دستگاه 

معمولاً با خمیدگی ستون فقرات و فشار زیاد بر ناحیه کمری همراه 

است.

لکش ۴ – یامن یراجفنا راتخاس رالودم راد تفاب دش‌یحارطه
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4.2. ارتقای ارگونومی و سلامت بافنده

این  در  اصلی  هدف   .]5،6،9[ است  شده  انجام  کار  ایستگاه  ارگونومی  اصول  و  کاربران  آنتروپومتریک  داده‌های  بر  تکیه  با  جدید  دستگاه  طراحی 

مرحله، کاهش فشارهای فیزیکی بر بدن بافنده و ایجاد شرایط کاری مناسب‌تر برای فعالیت‌های طولانی‌مدت بوده است.

مهم‌ترین ویژگی‌های ارگونومیک دستگاه عبارت‌اند از:

• امکان تنظیم ارتفاع سطح کار متناسب با قد و وضعیت نشستن بافنده؛

• قابلیت تنظیم موقعیت پدال‌ها برای کاهش فشار بر مفاصل زانو و مچ پا؛

• کاهش نیاز به خم شدن تنه و فراهم شدن امکان حفظ وضعیت نزدیک به پوسچر خنثی )Neutral Posture(؛

• بهبود میدان دید نسبت به ناحیه بافت و کاهش حرکات اضافی گردن و شانه.

در این شکل، سمت چپ وضعیت خمیده، فاقد حمایت و پرتنش بافنده در دار سنتی و 

سمت راست وضعیت اصلاح‌شده، متعادل و قابل تنظیم در دار جدید نشان داده شده 

است. این اصلاحات با یافته‌های پژوهش‌های ارگونومیک در مورد پیشگیری از اختلالات 

اسکلتی‌–عضلانی هم‌خوانی دارد ]10, 15[.

شکل ۵ – مقایسه ارگونومیک بین دار سنتی و دار طراحی‌شده

4.3. تحلیل سازه‌ای و بهینه‌سازی انتقال نیرو

ناشی  نیروهای  برابر  در  سازه  عملکرد  که  شده‌اند  بهینه‌سازی  و  تحلیل  به‌گونه‌ای  نیرو  انتقال  مسیرهای  دستگاه،  اصلی  اجزای  و  شاسی  طراحی  در 

از فرآیند بافت بهبود یابد. این نیروها عمدتاً ناشی از حرکت پدال‌ها، ضربه دفتین و کشش تارها هستند.

در این راستا تلاش شده است که:

• لرزش دستگاه در حین کار کاهش یابد؛

• توزیع تنش در مقاطع بحرانی یکنواخت‌تر شود؛

• پاسخ دینامیکی سازه در برابر نیروهای تناوبی بهینه گردد ]12[.

این نمودار، ناحیه‌های دارای تنش بالاتر را نمایش می‌دهد که در طراحی نهایی 

با اصلاح مقطع، تقویت موضعی یا تغییر مسیر بارگذاری کنترل شده‌اند.

شکل ۶ – نمودار مهندسی توزیع نیرو و تنش در سازه 
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۵. تحلیل اقتصادی و مقایسه هزینه‌ها
5.1. وضعیت موجود در بازار

فلزی  دارهای  که  می‌دهد  نشان  سنتی  نساجی  در  استفاده  مورد  تجهیزات  بازار  بررسی 

بسته  گرفته‌اند،  قرار  استفاده  مورد  کارگاه‌ها  برخی  در  اخیر  سال‌های  در  که  چندورد 

 ۱۰۰ حدود  قیمتی  بازه  در  معمولاً  جانبی،  امکانات  و  وردها  تعداد  ساخت،  کیفیت  به 

مانعی  موارد  از  بسیاری  در  بالا  قیمت  این  می‌شوند.  عرضه  تومان  میلیون   ۲۰۰ تا 

محسوب  به‌روز  تجهیزات  به  خانگی  تولیدکنندگان  و  کوچک  کارگاه‌های  دسترسی  برای 

می‌شود.

خانگی  و  کوچک  کارگاه‌های  از  بسیاری  در  همچنان  که  چوبی  سنتی  دارهای  مقابل،  در 

با  معمولاً  دارها  این  اما  دارند؛  کمتری  اولیه  هزینه  می‌گیرند،  قرار  استفاده  مورد 

کاهش  و  تعمیر  دشواری  سازه‌ای،  ناپایداری  پایین،  مفید  عمر  مانند  محدودیت‌هایی 

موجب  بلندمدت  در  می‌توانند  عوامل  این  هستند.  مواجه  بافت  کیفیت  تدریجی 

افزایش هزینه‌های نگهداری و کاهش بهره‌وری تولید شوند.

5.2. برآورد هزینه ساخت و قیمت پیشنهادی

مقیاس  در  تولید  فرض  با  و  پیشنهادی  افقی  دار  برای  انجام‌شده  طراحی  اساس  بر 

نیمه‌صنعتی در کارگاه‌های متعارف، برآورد هزینه‌ها به شرح زیر است:

• هزینه ساخت هر دستگاه: حدود ۶۰ تا ۷۵ میلیون تومان

• قیمت فروش رقابتی پیشنهادی: حدود ۸۵ تا ۱۱۰ میلیون تومان

مزیت  دارای  منظر  چند  از  طراحی‌شده  دستگاه  قیمتی،  بازه  این  گرفتن  نظر  در  با 

اقتصادی است:

• دسترسی‌پذیری بیشتر برای کارگاه‌های حرفه‌ای و نیمه‌حرفه‌ای نساجی سنتی؛

• حفظ حاشیه سود مناسب برای تولیدکنندگان و سازندگان دستگاه؛

در  که  بازار  در  موجود  فلزی  نمونه‌های  به  نسبت  کیفی  و  قیمتی  رقابتی  مزیت  ایجاد   •

بازه قیمتی بالاتر عرضه می‌شوند.

5.3. دوره بازگشت سرمایه و اثرات اشتغال‌زایی

کاری،  توقف‌های  کاهش  خستگی،  کاهش  طریق  از  بافنده  بهره‌وری  بهبود  فرض  با 

دار  از  استفاده  می‌رود  انتظار  بافت،  کیفیت  بهبود  و  دستگاه  عملکرد  ثبات  افزایش 

گرفتن  نظر  در  با  و  فرض  این  اساس  بر  دهد.  افزایش  را  کارگاه  درآمد  بتواند  پیشنهادی 

کارگاه  یک  برای  سرمایه  بازگشت  دوره  سنتی،  نساجی  محصولات  متوسط  قیمت 

فعال می‌تواند در حدود ۱۲ تا ۱۸ ماه برآورد شود.

به  نیز  گسترده‌تری  اقتصادی  آثار  می‌تواند  دستگاه  این  تولید  و  توسعه  این،  بر  علاوه 

همراه داشته باشد، از جمله:

پس  خدمات  و  قطعات  تأمین  مونتاژ،  سازه،  ساخت  حوزه  در  مستقیم  اشتغال  ایجاد   •

از فروش؛

نساجی  جدید  کارگاه‌های  راه‌اندازی  امکان  شدن  فراهم   •

سنتی و ایجاد فرصت‌های شغلی پایدار برای بافندگان؛

افزایش  نتیجه  در  و  شغلی  آسیب‌های  ریسک  کاهش   •

ماندگاری نیروی انسانی در حرفه بافندگی ]2،3،11[.

6. مدل زنجیره ارزش و شبکه ذی‌نفعان در نساجی سنتی مبتنی بر دار افقی

محدود  تولید  ابزار  یک  بهبود  به  تنها  طراحی‌شده  افقی  دار  به‌کارگیری  و  توسعه 

سنتی  نساجی  حوزه  در  گسترده  ارزش  زنجیره  یک  از  بخشی  می‌تواند  بلکه  نمی‌شود، 

مختلف  مراحل  در  ذی‌نفعان  یا  بازیگران  از  مجموعه‌ای  زنجیره،  این  در  کند.  تقویت  را 

یک  شکل‌گیری  دارند.  نقش  محصولات  عرضه  و  حمایت  آموزش،  تولید،  طراحی، 

هنر  فرهنگی  و  اقتصادی  پایداری  به  می‌تواند  ذی‌نفعان  این  میان  همکاری  شبکه 

بافندگی سنتی کمک کند ]4، 13[.

6.1. بافندگان و کارگاه‌های نساجی سنتی

عملی،  دانش  زیرا  می‌شوند،  محسوب  زنجیره  این  بازیگران  مهم‌ترین  بافندگان 

پیشنهادی  افقی  دار  طراحی  دارد.  قرار  آن‌ها  اختیار  در  تولید  تجربه  و  سنتی  مهارت‌های 

شده  انجام  بهره‌وری  افزایش  و  خستگی  کاهش  بافندگان،  کاری  شرایط  بهبود  هدف  با 

کار  ابزار  بهبود  که  می‌دهد  نشان  دستی  صنایع  حوزه  در  ارگونومی  مطالعات  است. 

حرفه  این  در  کار  نیروی  ماندگاری  افزایش  و  فیزیکی  فشارهای  کاهش  به  می‌تواند 

کمک کند ]2، 10[.

محصولات  تولید  امکان  می‌تواند  بافت  فرآیند  ثبات  و  کیفیت  بهبود  این،  بر  علاوه 

باکیفیت‌تر و رقابتی‌تر را برای کارگاه‌های کوچک و متوسط فراهم کند ]3[.

6.2. سازندگان تجهیزات و کارگاه‌های تولید دار

فلزکاری  کارگاه‌های  و  بافندگی  دارهای  سازندگان  زنجیره،  این  ذی‌نفعان  از  دیگری  گروه 

دار  مدولار  طراحی  هستند.  دستگاه‌ها  مونتاژ  و  تولید  مسئول  که  هستند  نجاری  یا 

و  می‌کند  فراهم  نیمه‌صنعتی  و  محلی  کارگاه‌های  در  را  آن  تولید  امکان  پیشنهادی 

نساجی  تجهیزات  ساخت  حوزه  در  جدید  شغلی  فرصت‌های  ایجاد  موجب  می‌تواند 

شود ]7[.

ارائه  امکان  تعمیر،  قابل  ساختار  و  استاندارد  اتصالات  از  استفاده  دلیل  به  همچنین 

به  می‌تواند  خود  که  می‌شود  فراهم  دستگاه‌ها  این  برای  تعمیرات  و  نگهداری  خدمات 

شکل‌گیری یک بخش خدماتی در این حوزه منجر شود.

6.3. نهادهای آموزشی و پژوهشی

مستندسازی  فنی،  دانش  ارتقای  در  مهمی  نقش  می‌توانند  پژوهشی  مراکز  و  دانشگاه‌ها 

همکاری  کنند.  ایفا  حوزه  این  برای  مناسب  ابزارهای  توسعه  و  بافت  سنتی  روش‌های 

منجر  ابزارهایی  طراحی  به  می‌تواند  بافندگان  و  صنعتی  طراحان  پژوهشگران،  میان 

و  سازه‌ای  پایداری  ارگونومی،  نظر  از  بافندگی،  سنتی  ماهیت  حفظ  عین  در  که  شود 

آموزش  به  می‌تواند  همچنین  همکاری‌هایی  9[.چنین   ،5[ باشند  یافته  بهبود  بهره‌وری 

نسل جدید بافندگان و انتقال دانش بومی کمک کند ]14[.

6.4. نهادهای حمایتی و میراث فرهنگی

سازمان‌های مرتبط با میراث فرهنگی، صنایع دستی و توسعه مشاغل خانگی نیز از دیگر ذی‌نفعان این حوزه محسوب می‌شوند. 

این نهادها می‌توانند از طریق حمایت‌های مالی، برنامه‌های آموزشی، تسهیل دسترسی 

به بازار و ایجاد زیرساخت‌های حمایتی، به توسعه پایدار نساجی سنتی کمک کنند. 

پژوهش‌ها نشان می‌دهد که سیاست‌های حمایتی و برنامه‌های توسعه صنایع دستی 

نقش مهمی در حفظ مهارت‌های سنتی و تقویت اقتصاد محلی دارند ]1، 8[.

6.5. بازار، گردشگری فرهنگی و مصرف‌کنندگان

سنتی  نساجی  محصولات  بازار  ارزش،  زنجیره  انتهای  در 

گردشگران  داخلی،  مصرف‌کنندگان  شامل  که  دارد  قرار 

است.  صادراتی  بازارهای  موارد  برخی  در  و  فرهنگی 

می‌تواند  محصولات  تنوع  و  تولید  ثبات  کیفیت،  افزایش 

کند.  کمک  بازار  در  محصولات  این  جایگاه  تقویت  به 

و  سنتی  نساجی  کارگاه‌های  میان  ارتباط  همچنین 

توجهی  قابل  افزوده  ارزش  می‌تواند  فرهنگی  گردشگری 

 ،4[ نماید  کمک  محلی  اقتصاد  توسعه  به  و  کند  ایجاد 

.]13

6.6. هم‌افزایی شبکه ذی‌نفعان

که  می‌یابد  تحقق  زمانی  سنتی  نساجی  توسعه  و  پایداری 

همکاری  شبکه  یک  حوزه  این  مختلف  ذی‌نفعان  میان 

مؤثر شکل گیرد. در چنین شبکه‌ای:

منتقل  و  حفظ  را  سنتی  مهارت  و  دانش  بافندگان   •

می‌کنند؛

دسترس  قابل  و  مناسب  ابزارهای  تجهیزات  سازندگان   •

تولید می‌کنند؛

کمک  فنی  دانش  توسعه  به  پژوهشگران  و  دانشگاه‌ها   •

می‌کنند؛

را  فرهنگی  و  اقتصادی  توسعه  زمینه  حمایتی  نهادهای   •

فراهم می‌کنند؛

محصولات  برای  پایدار  تقاضای  مصرف‌کنندگان  و  بازار   •

ایجاد می‌کنند.

می‌تواند  طراحی‌شده  افقی  دار  چارچوب،  این  در 

تولید  و  مناسب  فناوری  میان  واسط  حلقه  یک  به‌عنوان 

این  پایداری  و  بهره‌وری  ارتقای  زمینه  و  کرده  عمل  سنتی 

هنر-صنعت را فراهم سازد.
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7. پایداری زیست‌محیطی و چرخه عمر دستگاه

با  معمولاً  که  صنعتی  نساجی  تجهیزات  با  مقایسه  در 

فرایندهای  و  پیچیده  زیرساخت‌های  انرژی،  بالای  مصرف 

دستی  بافت  دارهای  هستند،  همراه  پرهزینه  تولید 

عمده  بخش  و  دارند  پایینی  بسیار  انرژی  مصرف  ذاتاً 

تأمین  انسانی  نیروی  توسط  آن‌ها  نیاز  مورد  نیروی 

تجهیزات  این  نامناسب  طراحی  حال،  این  با  می‌شود. 

سازه  زودهنگام  خرابی  مواد،  ضایعات  به  منجر  می‌تواند 

شرایطی  چنین  شود.  دستگاه  کامل  تعویض  به  نیاز  و 

اثرات  می‌تواند  اقتصادی،  هزینه‌های  افزایش  بر  علاوه 

زیست‌محیطی نامطلوبی نیز به همراه داشته باشد.

در طراحی دار افقی پیشنهادی تلاش شده است اصول پایداری زیست‌محیطی و 

اقتصاد چرخشی مورد توجه قرار گیرد. یکی از مهم‌ترین ویژگی‌های این طراحی 

استفاده  امکان  که  است  مدولار  اتصالات  و  بالا  دوام  با  فلزی  سازه  از  استفاده 

را کاهش  آن  کامل  تعویض  به  نیاز  و  فراهم می‌کند  را  از دستگاه  طولانی‌مدت 

می‌دهد. در این ساختار، در صورت خرابی یا فرسودگی اجزا، تنها ماژول مربوطه 

قابل تعمیر یا تعویض است؛ رویکردی که با اصول کاهش ضایعات و افزایش طول 

عمر محصولات در چارچوب اقتصاد چرخشی هم‌خوانی دارد ]8، 13، 14[.

همچنین امکان استفاده از پوشش‌های مقاوم در برابر زنگ‌زدگی و خوردگی در 

اجزای فلزی دستگاه در نظر گرفته شده است تا دوام سازه در شرایط مختلف کارگاهی افزایش یابد. افزایش پایداری عملکرد 

دستگاه و بهبود کنترل فرآیند بافت نیز می‌تواند به کاهش ضایعات نخ و پارچه که گاهی در اثر ناپایداری دار یا خطاهای بافت 

ایجاد می‌شود، کمک کند.

بافت  برای  افقی  دارهای  از  که  سنتی  نساجی  کارگاه‌های  از  بسیاری  در  دیگر،  سوی  از 

الیاف  شامل  عمدتاً  استفاده  مورد  اولیه  مواد  می‌کنند،  استفاده  جاجیم  و  پارچه 

در  الیاف  این  است.  طبیعی  ابریشم  و  حیوانی  پشم  پنبه،  مانند  ارگانیک  و  طبیعی 

اثرات  مصرف  چرخه  پایان  در  و  بوده  زیست‌تخریب‌پذیر  مصنوعی،  الیاف  با  مقایسه 

ابزار  کنار  در  اولیه‌ای  مواد  چنین  از  استفاده  می‌گذارند.  جای  بر  کمتری  زیست‌محیطی 

تولید  چارچوب  در  سنتی  نساجی  در  تولید  فرآیند  می‌شود  موجب  کم‌مصرف،  تولید 

پایدار و کم‌کربن قرار گیرد ]1، 8، 13[.

کاهش  طبیعی،  اولیه  مواد  از  استفاده  پایین،  انرژی  مصرف  ترکیب  مجموع،  در 

گزینه‌ای  طراحی‌شده  افقی  دار  می‌شود  باعث  تجهیزات  مفید  عمر  افزایش  و  ضایعات 

صنایع  و  خلاق  صنایع  در  پایداری  رویکردهای  با  و  باشد  زیست  محیط  با  سازگارتر 

پایدار  توسعه  در  مهمی  نقش  می‌تواند  رویکردی  چنین  گیرد.  قرار  هم‌راستا  دستی 

نساجی سنتی و حفظ این هنر–صنعت در بلندمدت ایفا کند.

8. جمع‌بندی نتایج طراحی
پیشنهادی  افقی  دار  تحلیل  و  طراحی  از  حاصل  نتایج 

محور  چند  در  می‌تواند  رویکرد  این  که  می‌دهد  نشان 

کمک  سنتی  نساجی  در  تولید  شرایط  بهبود  به  اصلی 

کند:

1. ارگونومی و سلامت بافنده

آنتروپومتریک  داده‌های  به  توجه  و  تنظیم  قابل  طراحی  با 

به  بافنده  کاری  وضعیت  شدن  نزدیک  امکان  کاربران، 

فراهم  ارگونومی  ادبیات  در  توصیه‌شده  استانداردهای 

در  می‌تواند  موضوع  این   .]10  ،9  ،6  ،5[ می‌شود 

را  اسکلتی–عضلانی  اختلالات  بروز  احتمال  بلندمدت 

کاهش دهد.

2. کاهش هزینه و افزایش دسترسی

برخی  با  مقایسه  در  دستگاه  ساخت  هزینه  کاهش 

کیفیت  کاهش  بدون  بازار،  در  موجود  فلزی  نمونه‌های 

به  بیشتری  کارگاه‌های  دسترسی  می‌تواند  عملکرد، 

تجهیزات مناسب را فراهم کند.

3. اشتغال‌زایی و توسعه محلی

امکان  و  دسترس  قابل  هزینه  مناسب،  طراحی  ترکیب 

توسعه  و  ایجاد  زمینه  می‌تواند  محلی  کارگاه‌های  در  تولید 

و  شهری  مناطق  در  سنتی  نساجی  جدید  کارگاه‌های 

کمک  محلی  اقتصاد  تقویت  به  و  کند  فراهم  را  روستایی 

نماید ]2، 3، 7، 11[.

4. پایداری زیست‌محیطی

کاهش  و  دستگاه  مفید  عمر  افزایش  مدولار،  ساختار 

و  پایدار  طراحی  اصول  با  را  طراحی  مواد،  ضایعات 

اقتصاد چرخشی همسو می‌کند ]8، 13، 14[.

5. امکان توسعه‌های آینده

که  می‌کند  فراهم  را  امکان  این  دستگاه  مدولار  ساختار 

کمکی  سامانه‌های  مانند  تکمیلی  تجهیزات  آینده  در 

ابزارهای  یا  بافت  تراکم  دیجیتال  شمارشگر  حرکتی، 

به  نیاز  آنکه  بدون  شود،  افزوده  آن  به  ساده  آموزشی 

تغییر اساسی در ساختار اصلی دستگاه باشد.

9. نتیجه‌گیری
ارگونومیک،  افقی  بافت  دار  یک  توسعه  و  طراحی  که  می‌دهد  نشان  حاضر  پژوهش 

مهندسی  و  فنی  منظر  از  نه‌تنها  زیست  محیط  با  سازگار  و  اقتصادی  مدولار، 

بهره‌وری  بافندگان،  سلامت  بر  مثبتی  اثرات  می‌تواند  بلکه  است،  امکان‌پذیر 

طراحی  باشد.  داشته  زیست‌محیطی  پایداری  و  محلی  اشتغال‌زایی  کارگاه‌ها، 

می‌کند  تلاش  مدولار،  طراحی  و  سازه‌ای  تحلیل  ارگونومی،  اصول  بر  تکیه  با  ارائه‌شده 

کارآمدتری  و  مناسب‌تر  کاری  شرایط  سنتی،  بافندگی  اصالت  و  ماهیت  حفظ  ضمن 

برای بافندگان فراهم کند.

اسکلتی– اختلالات  و  فیزیکی  فشارهای  کاهش  به  می‌تواند  دستگاه  ارگونومی  بهبود 

ساخت  هزینه  و  مدولار  ساختار  که  حالی  در  کند،  کمک  بافندگان  میان  در  عضلانی 

می‌سازد.  فراهم  را  تجهیزات  این  به  بیشتری  کارگاه‌های  دسترسی  امکان  مناسب، 

ابزار  کنار  در  ابریشم  و  پشم  پنبه،  مانند  طبیعی  اولیه  مواد  از  استفاده  این،  بر  علاوه 

تولید کم‌مصرف، این رویکرد را با اصول تولید پایدار و صنایع خلاق همسو می‌کند.

طرح  این  در  تولید  اقتصاد  و  سازه  مهندسی  صنعتی،  طراحی  ارگونومی،  دانش  تلفیق 

نساجی  ابزارهای  بهبود  و  توسعه  در  میان‌رشته‌ای  رویکرد  یک  از  نمونه‌ای  می‌توان  را 

روش‌های  اصالت  به  کردن  وارد  خدشه  بدون  که  رویکردی  دانست؛  ایران  سنتی 

بافت، می‌تواند زمینه ارتقای بهره‌وری و پایداری این هنر–صنعت را فراهم کند.

مشارکت  با  میدانی  آزمون‌های  انجام  اولیه،  نمونه  ساخت  پژوهش،  این  ادامه  در 

در  مهم  گام‌های  جمله  از  کاربران  بازخورد  اساس  بر  طراحی  بهینه‌سازی  و  بافندگان 

برای  مبنایی  می‌تواند  پژوهش  این  نتایج  همچنین  بود.  خواهد  فناوری  این  توسعه 

صنایع  تجهیزات  صنعتی  طراحی  کار،  ابزار  ارگونومی  حوزه‌های  در  تکمیلی  مطالعات 

دستی و توسعه پایدار صنایع خلاق قرار گیرد.



میزمیز
 ساخت و تولید ساخت و تولید



بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405
91 90

از زمین تا ابرها، 
داستان ساخت یک 

بالون هوای گرم

گفت‌وگو با مهندس سید محمد حجازی، کارشناس ارشد هوا فضا، مدیرعامل شرکت پینیون 

و مهندس احسان یاوری، کارشناس ارشد مهندسی مکانیک گرایش سیالات، مدیر واحد فنی مهندسی شرکت پینیون

تهیه و تنظیم مصاحبه :  دکتر بهزاد صادقیان

بالون‌های هوای گرم، یکی از قدیمی‌ترین فناوری‌های پرواز بشر، هنوز هم ترکیبی شگفت‌انگیز از مهندسی، ماجراجویی و 

رؤیای پرواز را در خود حفظ کرده‌اند. در این گفت‌وگو، مهندس محمد حجازی، مدیرعامل شرکت پینیون، از تجربه طراحی 

و ساخت نخستین بالون هوای گرم کشور، چالش‌های فنی و مهندسی این پروژه، سازوکار عملکرد بالون‌ها، استانداردهای 

ایمنی، نحوه هدایت در آسمان و تجربه منحصربه‌فرد پرواز با بالون سخن می‌گوید؛ تجربه‌ای که از یک ایده جسورانه و چند 

آزمون‌وخطای دشوار آغاز شد و در نهایت به تحقق یکی از متفاوت‌ترین پروژه‌های مهندسی هوایی در کشور انجامید.

قصه ساخت نخستین بالون هوای گرم کشور از کجا آغاز شد؟
شروع این پروژه بیشتر شبیه یک رؤیا بود تا یک برنامه صنعتی از پیش تعریف‌شده. ما دوستی داشتیم که علاقه بسیار زیادی 

به پرواز و بالون داشت و به‌صورت شخصی نمونه‌ای کوچک و ابتدایی شبیه یک بالون اسباب‌بازی ساخته بود. آن نمونه اگرچه 

از نظر مهندسی و استانداردهای فنی کاملاً ابتدایی و غیرحرفه‌ای بود، اما جرقه‌ای شد برای شکل‌گیری یک ایده بزرگ‌تر؛ اینکه 

آیا واقعاً می‌توان در ایران یک بالون هوای گرم واقعی و استاندارد طراحی و تولید کرد؟

همان‌جا تصمیم گرفتیم وارد این مسیر شویم و به‌نوعی »فعل توانستن« را صرف کنیم. در آغاز شاید بسیاری این ایده را 

غیرممکن یا صرفاً یک هیجان کوتاه‌مدت می‌دانستند، اما ما پروژه را کاملاً مهندسی‌شده و بر اساس استانداردهای بین‌المللی 

پیش بردیم. خوشبختانه در همان مراحل اولیه توانستیم یک حامی مالی نیز پیدا 

کنیم که به ایده ما اعتماد کرد و این موضوع کمک بزرگی برای شروع کار بود.

هستیم.  روبه‌رو  چندرشته‌ای  و  پیچیده  پروژه‌ای  با  که  بود  مشخص  ابتدا  همان  از 

محاسبات  از  مجموعه‌ای  بلکه  نیست؛  بزرگ  کیسه  یک  دوخت  فقط  بالون  طراحی 

سامانه‌های  طراحی  و  مناسب  متریال  انتخاب  سازه،  تحلیل  آیرودینامیکی،  دقیق 

به  مربوط  محاسبات  از  می‌کردیم؛  طراحی  صفر  از  را  چیز  همه  باید  ما  است.  ایمنی 

گرم،  هوای  مشعل  دریچه‌ها،  سیستم  پارچه،  طراحی  تا  گرفته  شناوری  نیروی  و  حجم 

سبد و اتصالات.

می‌بود  سبک  هم  باید  پارچه  بود.  مناسب  پارچه  انتخاب  چالش‌ها،  بزرگ‌ترین  از  یکی 

خورشید  فرابنفش  اشعه  و  کشش  حرارت،  برابر  در  بالایی  بسیار  مقاومت  هم  و 

ساخته  سامانه‌ای  باید  زیرا  نبود،  ساده‌ای  موضوع  نیز  مشعل  طراحی  می‌داشت. 

طراحی  حتی  کند.  گرم  ایمن  و  پایدار  به‌صورت  را  هوا  از  زیادی  حجم  بتواند  که  می‌شد 

برای  کافی  استحکام  بودن،  سبک  ضمن  تا  بود  دقیق  بررسی  نیازمند  نیز  بالون  سبد 

فرودهای احتمالی را داشته باشد.

بخش  دشوارترین  شاید  اما  برد،  زمان  ماه  چهار  حدود  ساخت  و  طراحی  فرآیند  کل 

را  آزمایش‌ها  از  مهمی  بخش  ما  بود.  عملیاتی  تست‌های  و  خطا  و  آزمون  مرحله  کار، 

تست‌ها  در  که  می‌آمد  پیش  بارها  دادیم.  انجام  اصفهان  بهارستان  منطقه  فرودگاه  در 

رفتار  تا  گرفته  کیسه  داخل  حرارت  توزیع  نحوه  از  شویم؛  مواجه  جدیدی  مشکلات  با 

اصلاح  را  طراحی  برگردیم،  کارگاه  به  بودیم  مجبور  بار  هر  فرود.  و  اوج‌گیری  هنگام  بالون 

کنیم و دوباره آزمایش انجام دهیم.

یــک  آنکــه  از  بیشــر  پــروژه  ایــن  کــه  اســت  ایــن  واقعیــت 

مهندســی  ماجراجویــی  یــک  باشــد،  تجــاری  فعالیــت 

مشــکلات  قدم‌به‌قــدم  مــا  بــود.  فنــی  تــوان  اثبــات  و 

توانســتیم  سرانجــام  تــا  کردیــم  رفــع  و  شناســایی  را 

کــه  لحظــه‌ای  دهیــم؛  انجــام  را  موفــق  پــرواز  نخســتین 

بــود،  فراموش‌نشــدنی  بســیار  تیــم  اعضــای  تمــام  بــرای 

را  امیــد  و  اصــاح  شکســت،  تــاش،  ماه‌هــا  نتیجــه  زیــرا 

اســت. برخاســته  آســان  بــه  بالاخــره  کــه  می‌دیدیــم 

چالش‌هــای  اولیــه،  موفقیت‌هــای  از  پــس  متأســفانه  البتــه 

امــکان  شــد  باعــث  اداری  مســائل  و  مجوزهــا  بــا  مرتبــط 

فراهــم  جــدی  به‌صــورت  پــروژه  توســعه  و  مســیر  ادامــه 

بالــون  نخســتین  ســاخت  تجربــه  حــال،  ایــن  بــا  نشــود. 

مهندســی  و  فنــی  تــوان  کــه  داد  نشــان  کشــور  گــرم  هــوای 

دارد  وجــود  کشــور  داخــل  در  پروژه‌هایــی  چنیــن  انجــام 

حــوزه  در  می‌تــوان  شــود،  فراهــم  لازم  بســرهای  اگــر  و 

ارزشــمندی  دســتاوردهای  بــه  نیــز  هوایــی  فناوری‌هــای 

. ســید ر
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اجزای اصلی یک بالون هوای گرم چیست؟
و  کنیم  تولید  و  طراحی  را  کشور  گرم  هوای  بالون  نخستین  شدیم  موفق  پینیون  شرکت  در 

سازه‌های  طراحی  و  هوافضا  مهندسی  حوزه  در  ارزشمند  بسیار  تجربه‌ای  ما  برای  پروژه  این 

نیست،  هوا  از  پر  بزرگ  کیسه  یک  تنها  گرم  هوای  بالون  عمومی،  تصور  برخلاف  بود.  سبک 

در  مهمی  نقش  آن  بخش  هر  که  است  مهندسی‌شده  سامانه‌های  از  مجموعه‌ای  بلکه 

اصلی  کیسه  همان  یا  »انولوپ«  بالون،  بخش  دارد.مهم‌ترین  پرواز  عملکرد  و  ایمنی 

اما  سبک  پارچه‌های  از  معمولاً  کیسه  این  می‌دارد.  نگه  خود  در  را  گرم  هوای  که  است 

فرابنفش  تابش  برابر  در  کشش،  و  فشار  تحمل  بر  علاوه  تا  می‌شود  ساخته  مقاوم  بسیار 

زیادی  بسیار  اهمیت  بخش  این  طراحی  باشد.  مقاوم  نیز  پارگی  و  دمایی  تغییرات  خورشید، 

دارد، زیرا کوچک‌ترین نقص در ساختار آن می‌تواند بر عملکرد پرواز اثر بگذارد.

بالون  داخل  هوای  کردن  گرم  وظیفه  که  می‌گیرد  قرار   Burner یا  مشعل  کیسه،  زیر  در 

و  می‌کنند  کار  خالص  پروپان  یا   LPG سوخت  با  معمولاً  مشعل‌ها  این  دارد.  عهده  بر  را 

حدود  به  گاهی  بالون  داخل  دمای  کنند.  گرم  را  هوا  از  زیادی  حجم  کوتاهی  مدت  در  قادرند 

۹۰ درجه سانتی‌گراد می‌رسد و همین اختلاف دما باعث ایجاد نیروی شناوری می‌شود.

سبدها  این  می‌گیرند.  قرار  آن  در  سرنشینان  و  خلبان  که  است  بسکت  یا  سبد  دیگر،  بخش 

وزن  استحکام،  حفظ  ضمن  تا  می‌شوند  ساخته  کامپوزیتی  مواد  و  طبیعی  الیاف  از  اغلب 

کمی داشته باشند و در هنگام فرود نیز بخشی از ضربه را جذب کنند.

مهمی  نقش  که  می‌شود  تعبیه  »پاراچوت«  نام  به  دریچه‌ای  نیز  کیسه  بالایی  قسمت  در 

گرم  هوای  از  بخشی  می‌تواند  دریچه  این  کردن  باز  با  خلبان  دارد.  فرود  و  ارتفاع  کنترل  در 

نوآوری‌های  در  ریشه  مکانیزم  این  ایده  کند.  پیدا  ارتفاع  کاهش  بالون  تا  کند  تخلیه  را 

بالون‌های  شکل‌گیری  بر  زیادی  تأثیر  که  دارد  فرانسوی،  مشهور  هوانورد  گارنرن،  آندره 

استفاده  پرواز  آماده‌سازی  مرحله  در  نیز  دمنده  فن‌های  اجزا،  این  کنار  گذاشت.در  مدرن 

شکل  بالون  و  شود  کیسه  وارد  اولیه  هوای  مشعل،  شدن  روشن  از  پیش  تا  می‌شوند 

بگیرد.

که  زمانی  است.  »بویانسی«  یا  شناوری  قانون  پایه  بر  گرم  هوای  بالون  عملکرد  اساس 

می‌کند  پیدا  کاهش  محیط  هوای  به  نسبت  آن  چگالی  می‌شود،  گرم  کیسه  داخل  هوای 

می‌شود.  بالابر  نیروی  ایجاد  باعث  چگالی  اختلاف  همین  و 

فیزیک  قوانین  ساده‌ترین  از  استفاده  با  بالون  واقع  در 

بسیار  مهندسی  نیازمند  آن  عملی  اجرای  اما  می‌کند،  پرواز 

حوزه  در  بیشتر  گرم  هوای  بالون‌های  امروزه  است.  دقیق 

حتی  و  ورزشی  مسابقات  هوایی،  تفریحات  گردشگری، 

از  بسیاری  در  و  می‌گیرند  قرار  استفاده  مورد  تبلیغات 

تبدیل  گردشگری  مهم  جاذبه‌های  از  یکی  به  دنیا  کشورهای 

شده‌اند.

 به‌جز بالون‌های هوای گرم، چه 
سازوکارهای دیگری برای پرواز 

بالون‌ها وجود دارد؟
که  کرد  تقسیم  اصلی  دسته  چند  به  می‌توان  را  بالون‌ها 

بالابر  نیروی  ایجاد  مکانیزم  یا  گاز  نوع  اساس  بر  هرکدام 

عمل می‌کنند.

که  هستند  گرم  هوای  بالون‌های  نوع،  شناخته‌شده‌ترین 

از  دیگری  نوع  اما  می‌کنند،  کار  هوا  کردن  گرم  پایه  بر 

هلیوم  مانند  هوا  از  سبک‌تر  گازهای  از  استفاده  با  بالون‌ها 

امروزه  هلیومی  بالون‌های  می‌کنند.  پرواز  هیدروژن  یا 

بالاتر،  ایمنی  دلیل  به  و  دارند  گسترده‌ای  کاربردهای 

غیرقابل  و  سبک  گازی  هلیوم  هستند.  محبوب  بسیار 

کاربردهای  از  بسیاری  در  دلیل  همین  به  و  است  اشتعال 

می‌شود.  استفاده  تفریحی  حتی  و  تبلیغاتی  تحقیقاتی، 

زیرا  است،  حساس  بسیار  بالون‌ها  این  کیسه  طراحی  البته 

پارچه  جنس  اگر  و  دارد  کوچکی  بسیار  مولکول‌های  هلیوم 

مناسب نباشد، به‌مرور از دیواره‌ها نشت می‌کند.

در  عمدتاً  که  هستند  هیدروژنی  بالون‌های  دیگر،  نوع 

مورد  بالا  ارتفاع  پژوهش‌های  و  هواشناسی  بالون‌های 

ارتفاعات  تا  می‌توانند  بالون‌ها  این  می‌گیرند.  قرار  استفاده 

درباره  ارزشمندی  اطلاعات  و  کنند  صعود  زیاد  بسیار 

البته  کنند.  جمع‌آوری  جوی  شرایط  و  رطوبت  فشار،  دما، 

رعایت  نیازمند  بالا  اشتعال  قابلیت  دلیل  به  هیدروژن 

در  است.  سخت‌گیرانه  بسیار  ایمنی  استانداردهای 

آن  کاربرد  به  مستقیم  بستگی  بالون  نوع  انتخاب  مجموع، 

هوای  بالون‌های  گردشگری،  صنعت  در  مثال  برای  دارد؛ 

بهتر  کنترل  امکان  و  جذاب  بصری  تجربه  دلیل  به  گرم 

ارتفاع، گزینه مناسب‌تری هستند.

 آیا بالون‌های هوای گرم همچنان با 
خطر آتش‌سوزی و مشکلات ایمنی 

مواجه هستند؟
هنوز  گرم  هوای  بالون‌های  درباره  مردم  از  بسیاری  ذهنیت 

دهه‌های  به  مربوط  حوادث  و  تاریخی  تصاویر  تأثیر  تحت 

سال‌های  در  صنعت  این  فناوری  که  حالی  در  است،  گذشته 

هوای  بالون‌های  امروزه  و  داشته  چشمگیری  پیشرفت  اخیر 

گرم جزو ایمن‌ترین وسایل پروازی محسوب می‌شوند.

گرم  هوای  بالون‌های  حوادث  آمار  بدانید  است  جالب 

روزمره  فعالیت‌های  برخی  از  حتی  کشورها  از  بسیاری  در 

موضوع،  این  دلیل  است.  کمتر  دوچرخه‌سواری  مانند 

این  نگهداری  و  طراحی  دقیق  بسیار  استانداردهای 

تجهیزات است.

در  مستقیماً  که  جایی  یعنی  کیسه،  پایینی  بخش  در 

نسوزی  پارچه‌های  از  دارد،  قرار  مشعل  حرارت  معرض 

مقاوم  ماده‌ای  نومکس  می‌شود.  استفاده  نومکس  مانند 

شعله  با  مستقیم  تماس  در  حتی  که  است  حرارت  برابر  در 

تجهیزات  و  هوافضا  صنایع  در  و  نمی‌شود  اشتعال  دچار  نیز 

ایمنی نیز کاربرد گسترده‌ای دارد.

یا  تکه  چند  به‌صورت  بالون  کیسه  ساختار  این،  بر  علاوه 

طراحی  نوع  این  می‌شود.  طراحی  »قاچ‌قاچ«  اصطلاحاً 

در  و  شوند  توزیع  بهتر  مکانیکی  تنش‌های  می‌شود  باعث 

شود.  جلوگیری  پارگی  گسترش  از  احتمالی،  آسیب  صورت 

بالا  کششی  مقاومت  دارای  نیز  استفاده  مورد  پارچه‌های 

شرایط  در  تا  هستند   UV اشعه  برابر  در  مقاوم  پوشش  و 

محیطی مختلف دوام بالایی داشته باشند.

و  مشعل‌ها  سوخت‌رسانی،  سیستم‌های  دیگر،  طرف  از 

سخت‌گیرانه  بسیار  ایمنی  استانداردهای  دارای  نیز  اتصالات 

می‌شود.  انجام  کامل  بازبینی  پرواز،  هر  از  پیش  و  هستند 

کاملاً  موضوعی  بالون‌سواری  صنعت  در  ایمنی  واقع  در 

مهندسی‌شده و کنترل‌شده است.

 هدایت و کنترل بالون‌های هوای گرم 
چگونه انجام می‌شود؟

یا  هواپیما  با  گرم  هوای  بالون  اساسی  تفاوت‌های  از  یکی 

افقی  رانش  موتور  پرنده،  وسایل  سایر  برخلاف  بالون  است.  آن  هدایت  نحوه  هلیکوپتر، 

ندارد و به همین دلیل کنترل مستقیم روی مسیر حرکت افقی بسیار محدود است.

هواشناس  یک  باید  باشد،  مکانیکی  هدایت‌کننده  یک  آنکه  از  بیش  بالون  خلبان  واقع  در 

جریان‌های  و  باد  سرعت  باد،  جهت  جوی،  شرایط  از  دقیقی  شناخت  باید  او  باشد.  حرفه‌ای 

هوایی در ارتفاعات مختلف داشته باشد.

با  بالون  پرواز  شود،  بیشتر  ساعت  بر  کیلومتر   ۱۵ تا   ۷ حدود  از  باد  سرعت  اگر  معمولاً 

پروازهای  دلیل  همین  به  نمی‌گیرد.  انجام  موارد  از  بسیاری  در  و  می‌شود  مواجه  محدودیت 

جوی  شرایط  که  می‌شوند  انجام  غروب  نزدیک  یا  صبح  اولیه  ساعات  در  اغلب  بالون 

پایدارتر است.

در  زیرا  کند،  مدیریت  را  حرکت  مسیر  حدی  تا  می‌تواند  ارتفاع  کنترل  طریق  از  خلبان 

می‌شود  روشن  مشعل  صعود،  برای  است.  متفاوت  باد  شدت  و  جهت  مختلف،  ارتفاعات 

می‌شود  باز  پاراچوت  دریچه  نیز  ارتفاع  کاهش  برای  می‌شود.  گرم‌تر  کیسه  داخل  هوای  و 

تا بخشی از هوای گرم تخلیه شود.

لایه‌های  از  هوشمندانه  استفاده  و  آسمان«  »خواندن  بالون،  خلبان  اصلی  هنر  حقیقت  در 

تجربه  و  تخصصی  آموزش  نیازمند  بالون  خلبانی  دلیل  همین  به  است.  جوی  مختلف 

عملی بالاست.

 آیا امکان نصب سیستم پیشران روی بالون‌ها وجود دارد؟

پهپاد،  یا  هواپیما  مانند  چرا  که  شود  مطرح  سؤال  این  است  ممکن  اول  نگاه  در 

مستقیم  هدایت  امکان  تا  نمی‌شود  نصب  پیشران  سیستم  و  موتور  نیز  بالون  روی 

فراهم شود.

همان  یا  عمودی  محور  حول  بالون  چرخش  برای  سامانه‌هایی  نمونه‌ها،  برخی  در 
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امکان  عمل  در  اما  است،  شده  استفاده   Z محور 

این  اصلی  دلیل  ندارد.  وجود  مسیر  کامل  کنترل 

درگ  نیروی  و  بالون  کیسه  بزرگ  بسیار  ابعاد  موضوع، 

بالای آن است.

برای  و  دارد  هوا  با  زیادی  بسیار  تماس  سطح  بالون 

بسیار  رانشی  نیروی  به  نیاز  مقاومت،  این  بر  غلبه 

نه‌تنها  سامانه‌ای  چنین  نصب  بود.  خواهد  بالایی 

انرژی  مصرف  بلکه  می‌دهد،  افزایش  را  بالون  وزن 

نظر  از  و  می‌برد  بالا  به‌شدت  نیز  را  فنی  پیچیدگی  و 

اقتصادی و عملیاتی چندان توجیه‌پذیر نیست.

استفاده  بر  اساساً  بالون  پرواز  فلسفه  دلیل،  همین  به 

با  خلبان  است.  استوار  هوا  طبیعی  جریان‌های  از 

مناسب،  ارتفاع  انتخاب  و  جوی  لایه‌های  شناخت 

ویژگی  همین  می‌کند.  مدیریت  را  حرکت  مسیر 

باشد؛  پرنده  وسایل  سایر  از  متفاوت  کاملاً  بالون  با  پرواز  تجربه  شده  باعث  نیز 

تجربه‌ای آرام، شناور و هماهنگ با طبیعت و جریان باد.

در نهایت، تجربه پرواز با بالون هوای گرم چگونه است؟
باید  کنم،  توصیف  جمله  یک  در  را  گرم  هوای  بالون  با  پرواز  تجربه  بخواهم  اگر 

وسیله  هیچ  در  شاید  که  حسی  است؛  رهایی  و  سکوت  آرامش،  از  ترکیبی  بگویم 

پرنده دیگری نتوان مشابه آن را پیدا کرد.

معمولاً  پاراگلایدر،  حتی  یا  هلیکوپتر  چه  و  باشند  هواپیما  چه  پروازی،  وسایل  اکثر 

کاملاً  تجربه‌ای  گرم  هوای  بالون  اما  هستند.  همراه  زیاد  صدای  و  لرزش  سرعت،  با 

هیچ  تقریباً  شما  می‌شود،  جدا  زمین  از  بالون  که  زمانی  می‌کند.  ایجاد  متفاوت 

می‌افتد؛  اتفاق  نرم  و  آرام  بسیار  چیز  همه  ندارید.  حرکت  یا  شتاب  از  شدیدی  حس 

انگار زمین به‌آرامی از شما فاصله می‌گیرد.

زمان  بیشتر  در  است.  آن  سکوت  بالون،  با  پرواز  ویژگی‌های  جذاب‌ترین  از  یکی 

کوتاه  صدای  یک‌بار  دقیقه  چند  هر  فقط  و  ندارد  وجود  ممتدی  صدای  هیچ  پرواز، 

می‌شود.  فعال  بالون  داخل  هوای  داشتن  نگه  گرم  برای  که  می‌شود  شنیده  مشعل 

ارتفاع،  در  که  سکوتی  دارید؛  قرار  کم‌نظیر  و  عمیق  سکوتی  در  شما  آن،  از  غیر 

معنای متفاوتی پیدا می‌کند.

نوعی  می‌کنید،  تماشا  بالا  از  را  زمین  منظره  و  می‌گیرید  قرار  ارتفاع  آن  در  وقتی 

از  بیشتر  بالون  با  پرواز  گفت  بتوان  شاید  می‌شود.  منتقل  انسان  به  عمیق  آرامش 

احساس  انسان  است.  ذهنی  و  روحی  تجربه  یک  باشد،  هیجانی  تجربه  یک  آنکه 

در  فقط  و  شده  جدا  روزمره  زندگی  سرعت  و  شلوغی  از  لحظاتی  برای  می‌کند 

می‌کنند،  تجربه  را  پرواز  این  نخستین‌بار  که  کسانی  از  بسیاری  است.  شناور  آسمان 

می‌گویند حس می‌کنند به طبیعت و حتی به خالق هستی نزدیک‌تر شده‌اند.

دارند،  ارتفاع  از  شدید  ترس  که  افرادی  نیست.  مناسب  همه  برای  تجربه  این  البته 

چند  از  بعد  آن‌ها  از  بسیاری  هرچند  نکنند،  راحتی  احساس  ابتدا  در  است  ممکن 

که  است  این  پروازی  وسایل  سایر  با  بالون  تفاوت  می‌کنند.  عادت  شرایط  به  دقیقه 

حتی  می‌شود  باعث  موضوع  همین  و  است  شدید  تکان‌های  بدون  و  آرام  آن  حرکت 

داشته  دلنشین  تجربه‌ای  بتوانند  نیز  محتاط  افراد 

باشند.

هم  هنوز  بالون  و  پرواز  به  علاقه  بگویم  باید  پایان  در 

که  دوستی  همان  دارد.  وجود  افراد  از  بسیاری  در 

غیرمهندسی  و  ابتدایی  بالون  یک  با  پیش  سال‌ها 

با  هم  هنوز  کرد،  ایجاد  ما  برای  را  مسیر  این  جرقه 

مهم  نکته  اما  می‌دهد.  ادامه  پرواز  به  اشتیاق  همان 

و  ایمنی  مسئله  هوانوردی،  حوزه  در  که  است  این 

پرواز،  است.  حیاتی  و  جدی  بسیار  موضوعی  مجوزها 

مهندسی،  اصول  پایه  بر  باید  باشد،  تفریحی  اگر  حتی 

شود  انجام  قانونی  چارچوب‌های  و  فنی  استانداردهای 

بتواند  حوزه  این  هم  و  شود  حفظ  افراد  امنیت  هم  تا 

به‌صورت حرفه‌ای توسعه پیدا کند.
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میــــز میــــز 
     انــــرژی     انــــرژی
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دستورالعمل طراحی و اجرای سیستم‌های آبگرم 
خورشیدی در ساختمان‌ها

میثم صادقی، کارشناسی ارشد مهندسی انرژی، مدیرعامل شرکت فراسو سپهر آریا

چکیده

طراحی  برای  جامع  مرجع  یک  عنوان  به  دستورالعمل  این 

ساختمان‌ها  در  خورشیدی  آبگرم  سیستم‌های  اجرای  و 

از  که  خورشیدی،  آبگرم  سیستم‌های  می‌کند.  عمل 

مصرفی  آب  کردن  گرم  برای  خورشیدی  تجدیدپذیر  انرژی 

لوله  کلکتورهای  اصلی  دسته  چهار  در  می‌برند،  بهره 

و  تخت  صفحه  فشار،  تحت  خلا  لوله  فشار،  بدون  خلا 

می‌توانند  و  می‌شوند  تقسیم‌بندی   )PV-T( همزمان  تولید 

 250 مدل  )مانند  مستقل  آبگرمکن‌های  صورت  به 

پیاده‌سازی  پیش‌گرمایش  مرکزی  سیستم‌های  یا  لیتری( 

مهندسان  برای  را  کلیدی  الزامات  راهنما  این  شوند. 

مکانیک  سقف(،  فضای  و  شیب  )جهت‌گیری،  معمار 

و  )تغذیه  برق  هیدرولیکی(،  ایمنی  و  پمپ  )لوله‌کشی، 

توصیف  تکیه‌گاه‌ها(  و  بار  )تحمل  سازه  و  هوشمند(  کنترل 

کارایی،  حداکثر  برای  بین‌رشته‌ای  هماهنگی  تا  می‌کند 

شماتیک‌ها،  از  استفاده  با  شود.  تضمین  پایداری  و  ایمنی 

 T*SOL، مانند  شبیه‌سازی  نرم‌افزارهای  و  جداول 

طراحی،  سایت،  ارزیابی  مراحل   ،TRNSYS و   Polysun

رویکرد  این  است.  شده  داده  پوشش  نگهداری  و  نصب 

با  بلکه  می‌کند،  فراهم  را   %70 تا  انرژی  صرفه‌جویی  تنها  نه 

سازگار  بالا(  خورشیدی  تابش  )با  ایران  جغرافیایی  شرایط 

کار  به  تجاری  و  مسکونی  پروژه‌های  در  می‌تواند  و  است 

رود.

کلید واژه: 

سیستم آبگرم خورشیدی، 

کلکتور خورشیدی، 

صرفه‌جویی انرژی، تابش 

خورشیدی
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مقدمه
و  تحقیقات  زیست،  محیط  سلامت  براي  ها  سوخت  گونه  این  اصولی  غیر  استفاده  بودن  بار  زیان  و  فسیلی  سوخت  منابع  محدودیت  به  توجه  با 

اینکه  به  توجه  با  خورشید،  انرژي  میان  این  در  است.  گشته  برخوردار  اي  ویژه  اهمیت  از  علمی  و  صنعتی  مجامع  در  تجدیدپذیر  هاي  انرژی  کاربردهاي 

درکشورهایی  کند.  می  پیدا  بیشتري  اهمیت  است،  شده  شناخته  ارزان  کاملا  انرژي  منبع  بعنوان  و  بوده  آلودگی  هرگونه  از  عاري  و  پاك  کاملا  انرژي 

در  ساعت   2800 از  آفتابی  ساعات  تعداد  آن  نقاط  از  بسیاري  در  و  رسد  می  سال  در    2000  kwh به  آن  در  خورشیدي  تابش  میزان  که  ما  کشور  نظیر 

سال تجاوز می‌کند، استفاده از انرژي خورشید، نه تنها ضروري بلکه اجتناب ناپذیر است. 

بعنوان  شاید  خورشیدي،  آبگرمکن‌هاي  از  استفاده  با  آب  کردن  گرم  اما  دارد،  وجود  الهی  لایزال  و  پاك  انرژي  این  از  استفاده  براي  گوناگونی  هاي  روش 

آسانترین و اقتصادي ترین روش باشد.

خورشيدي  انرژي  برتري  عمده  علل  کند.  مي  پذير  توجيه  را  انرژي  نوع  اين  از  استفاده  گذاري  هدف  سازي  زمينه  خورشيدي،  انرژي  منبع  ناپذيري  پايان 

عبارتند از: 

*بی‌پايان

*امن و بي‌خطر

*پاک و بدون آلودگی 

*رايگان و در دسترس

*قابل درک برای سطح عموم جامعه

سوخت‌هاي  مصرف  كاهش  جهت  مناسب  *جايگزينی 

فسيلی

معرفی سیستم‌های آبگرم خورشیدی
 Solar Water Heating( خورشیدی  آبگرم  سیستم‌های 

انرژی  از  که  هستند  فناوری‌هایی   )Systems - SWHS

می‌کنند.  استفاده  مصرفی  آب  کردن  گرم  برای  خورشیدی 

کلکتورها  توسط  خورشیدی  انرژی  جذب  با  سیستم‌ها  این 

مخازن  در  را  آن  و  نموده  گرم  را  آب  )جمع‌کننده‌ها(، 

صنعتی  یا  تجاری  خانگی،  مصارف  برای  تا  می‌کنند  ذخیره 

سیستم‌های  پیش‌گرمایش  یا  شستشو  استحمام،  مانند 

آبگرم  سیستم‌های  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  گرمایشی 

مستقل  سیستم‌های  عنوان  به  می‌توانند  خورشیدی 

ساختمان‌های  برای  لیتری   250 خورشیدی  آبگرمکن  )مانند 

ساختمان‌های  )برای  مرکزی  سیستم‌های  یا  کوچک( 

بزرگ‌تر به عنوان پیش‌گرمایش( طراحی شوند.

این سیستم‌ها معمولاً شامل اجزای اصلی زیر هستند:

•کلکتور خورشیدی: سطحی که انرژی خورشیدی را جذب می‌کند.

•مخزن ذخیره: منبعی جهت نگهداری آب گرم.

•سیستم گردش: که می‌تواند طبیعی )ترموسیفون( یا اجباری )با پمپ( باشد.

•سیستم پشتیبان: مانند هیتر الکتریکی یا گازی برای روزهای ابری.

انرژی  هزینه‌های  کاهش  فسیلی،  انرژی  مصرف  کاهش  شامل  سیستم‌ها  این  مزایای 

حال،  این  با  است.  کربن  انتشار  کاهش  و  مصرفی(،  آبگرم  در  صرفه‌جویی   %70-40 )تا 

و  آب  شرایط  و  دما  خورشیدی،  تابش  شدت  مانند  جغرافیایی  عوامل  به  آن‌ها  کارایی 

 kWh/m²  7-5 )حدود  بالا  خورشیدی  تابش  میانگین  با  ایران،  در  دارد.  بستگی  هوایی 

در روز(، این سیستم‌ها بسیار مناسب هستند.

1- کلکتور لوله خلا بدون فشار

)Evacuated Tube Collector - Non-Pressurized( 

شده  تشکیل  خلا  شیشه‌ای  لوله‌های  از  کلکتور  نوع  این 

شبکه  فشار  تحت  اما  دارند  بالایی  حرارت  جذب  که 

سیستم‌های  برای  مناسب  نمی‌کنند.  کار  شهری  آب 

کوچک  ساختمان‌های  و  طبیعی(  )گردش  ترموسیفون 

دلیل  به  آنچنانی  کاربرد  امروزه  که  چند  هر  هستند 

جهت  اولیه  بستر  اما  ندارند  گسترده  مشکلات  و  معایب 

تکنولوژی بالاتر هیت پایپ ها شده اند.

)Evacuated Tube Collector - Pressurized( 2- کلکتور لوله خلا تحت فشار

می  که  گرمایش  پیش  عنوان  به  ساختمان  موجود  سیستم‌های  با  ادغام  برای  مناسب  بار(،   6 )تا  بالا  فشار  تحمل  قابلیت  با  اما  فشار  بدون  نوع  مشابه 

آبگرمکن  یک  بصورت  استفاده  قابلیت  سیستم  این  دارد.  پایین  دماهای  در  بالاتری  کارایی  و  نماید  استفاده  گلایکول(  )مانند  حرارتی  سیال  از  تواند 

خورشیدی و یا بصورت پیش گرمایش خورشیدی دارد.

مدل‌ها و تکنولوژی‌های موجود:
سیستم‌های آبگرم خورشیدی بر اساس نوع کلکتور به چهار دسته اصلی تقسیم می‌شوند:

- کلکتورهای لوله خلا بدون فشار که تکنولوژی قدیمی و منسوخ شده می باشد.

- کلکتورهای لوله خلا تحت فشار که بسیار کارامد و پاسخگوی نیاز مصرف کننده است.

- کلکتورهای صفحه تخت به عنوان یک سیستم مطمئن و کارا با طول عمر بالا

- کلکتور تولید همزمان )PVT( که تکنولوژی جدیدی جهت بهره مندی گرما و برق مورد استقبال قرار گرفته است.

و  هوایی  و  آب  شرایط  پروژه،  مقیاس  اساس  بر  آن‌ها  انتخاب  و  دارند  را  خود  خاص  کاربردهای  همراه  به  معایبی  و  مزایا  ها  سیستم  این  از  کدام  هر 

بودجه انجام می‌شود. در ادامه، هر کدام را توصیف می‌کنیم همراه با شماتیک‌های مربوطه و مقایسه کلی آن ها.

شماتیک نمونه:
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)Flat Plate Collector( 3- کلکتور صفحه تخت

کارایی  و  عمر  طول  دارای  معتدل.و  هوای  و  آب  برای  مناسب  شیشه،  با  پوشیده  شده،  تشکیل  سیال  یا  آب  لوله‌های  با  جذب‌کننده  فلزی  صفحه  یک  از 

بالایی می باشد و جهت مدل مرکزی این سیستم کاراتر و مطمئن تر می باشد.

مدل آبگرمکنی و مرکزی سیستم صفحه تخت

)Photovoltaic-Thermal - PV-T( 4- کلکتور تولید همزمان

چالش  به  توجه  با  دارند.  انرژی  دو  هر  به  نیاز  که  ساختمان‌هایی  برای  مناسب  آبگرم(.  )تولید  حرارتی  کلکتور  و  برق(  )تولید  فتوولتائیک  پنل  از  ترکیبی 

مقاومت  بالارفتن  بدلیل  پانل  راندمان  کاهش  به  منجر  که  تابستان  در  بویژه  گرما  اثر  بر  فتوولتائیک  های  پانل  در  که  خورشیدی  برق  سیستم  های 

هیبریدی  پانل  این  در  که  می‌شود  شناخته    PVT تجاری  نام  با  آبی  و  برق  ترکیبی  سیستم‌های  راهکار  می‌شود،  ها  سلول  شدن  گرم  زمان  در  الکتریکی 

علاوه بر تامین برق می‌توانیم بخشی از نیازهای گرمائی ساختمان را که مربوط به تامین آبگرم ساختمان است تامین نمائیم. 
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مقایسه انواع سیستم آبگرمکن خورشیدی از نظر نوع کالکتور

نام محصول

نحوه اتصال به 

شبکه آب سرد 

و گرم ساختمان

فشار 

سیستم

نحوه چرخش 

آب‌درکلکتورهای 

خورشیدی

سرعت گرمایش 200 لیتر 

آب )فصول گرم سال(

مراقبت های 

سیستم

درجه کیفی مقاومت به 

عوامل جوی و اتصال به 

شبکه آبسرد و گرم

آبگرمکن خورشیدی 

ترموسیفون با کلکتور صفحه 

تخت و هیتر برقی پشتیبان

10 بارمستقیم

غیرمستقیم 

درجداردوم تانک 

ذخیره

4 - 4.5 ساعت

- کنترل سطح ضد 

یخ در زمستان 

انجام گردد

-بسیار عالی 

-مقاوم و بدون آسیب در 

مقابل سنگ و....

- درصورت شکست شیشه 

سیالی تخلیه نمی‌گردد

- ورق تانک ذخیره 

3میلیمتر گالوانیزه

-مقاوم به فشار شبکه آب 

 سرد و گرم

- سیستم ترموستات 

جهت هیتربرقی استفاده 

می‌گردد

آبگرمکن خورشیدی 

ترموسیفون

لوله خلا  بدون فشار با 

هیتربرقی پشتیبان

غیرمستقیم 

با منبع پرکن 

شناوری یا 

شیربرقی با 

کنترل هوشمند

کمتر از 

1 بار

مستقیم در لوله 

های دو جداره 

شیشه ای خلا 

شده

3.5 ساعت

- خوردگی تانک 

)در مکان‌هایی 

با کیفیت پایین 

آب( - ضریه 

پذیری سیستم 

باید کنترل گردد 

- فشارسیستم 

بسیار پایین است 

و احتمال برگشت 

پذیری آب سرد به 

بالای بام در تانک 

ذخیره وجود دارد

- ضعیف )به ویژه ضربات 

 توپ، سنگ و...( 

- شکست شیشه های 

آبگرمکن مساوی است 

با ) تخلیه آبگرم مصرفی( 

- ورق تانک ذخیره آبگرم 

مصرفی 0.5 میلیمتر از 

 استنلس استیل 

- احتمال خرابی 

شناورپرکن و یا سیستم 

هوشمند سطح آب وجود 

دارد

آبگرمکن خورشیدی لوله خلا 

تحت فشار هیت پایپ با 

هیتر برقی

3 بارمستقیم

غیر مستقیم گرم 

شدن سیال ) 

ضدیخ + اتر( در 

لوله های مسی و 

انتقال حررات به 

آب مصرفی در 

تانک ذخیره

3 ساعت

- ضریه پذیری 

کلکتور باید کنترل 

گردد ولی در 

صورت شکست 

شیشه سیال تخلیه 

نمی‌گردد

 - ضعیف

- شکست شیشه ها با 

ضربات توپ، سنگ و... 

همراه است - شکست 

شیشه های آبّگرمکن 

)تخلیه آبگرم مصرفی ( 

 ایجاد نمی‌شود. 

- ورق تانک ذخیره آبگرم 

مصرفی 1.5 میلیمتر از 

استنلس استیل - سیستم 

ترموستات جهت هیتربرقی 

استفاده می‌گردد.

آبگرمکن خورشیدی لوله 

خلاء بدون فشار
آبگرمکن خورشیدی لوله خلاء تحت فشار Heat pipeآبگرمکن خورشیدی صفحه تخت تحت فشار

شرایط و الزامات طراحی برای رشته‌های مختلف
برای طراحی و اجرای موفق سیستم آبگرم خورشیدی، هماهنگی بین مهندسان معمار، مکانیک، برق و سازه ضروری است. این الزامات بر اساس استانداردهایی مانند  ASHRAE، IEC  و مقررات ملی ساختمان ایران 

تدوین شده‌اند. هدف، حداکثر کارایی، ایمنی و دوام سیستم است.

الزامات معماری

مهندس معمار باید ساختمان را برای حداکثر بهره‌برداری از خورشید طراحی کند:

حداکثر  خورشیدی  تابش  تا  گیرند  قرار  شرق/غرب  درجه   20 حداکثر  انحراف  با  شمالی(  نیمکره  )در  جنوب  به  رو  باید  کلکتورها  ساختمان:  •جهت‌گیری 

باشد.

پایه‌های  از  است،  تخت  سقف  اگر  درجه(.   35 حدود  تهران  برای  )مثلاً  درجه   15± محل  جغرافیایی  عرض  با  برابر  کلکتورها  شیب  زاویه  سقف:  •شیب 

زاویه‌دار استفاده شود.

•مدیریت سایه: حداقل سایه از درختان، ساختمان‌های مجاور یا دودکش‌ها. حداقل 6 ساعت تابش مستقیم روزانه در زمستان الزامی است.

•فضای سقف: حداقل m² 2-1 به ازای هر نفر برای سیستم خانگی )مثلاً m² 4 برای آبگرمکن 250 لیتری( فضای کافی برای دسترسی تعمیراتی.

•زیبایی‌شناسی: ادغام کلکتورها با طراحی ساختمان برای حفظ ظاهر.

نمودار جهت‌گیری و سایه:
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الزامات مکانیکی
مهندس مکانیک مسئول سیستم هیدرولیکی و حرارتی است:

برای  بسته  سیستم  حرارت.  اتلاف  از  جلوگیری  برای  عایق‌بندی  با   )95  C° )تا  حرارت  به  مقاوم   PEX یا  مسی  لوله‌های  از  استفاده   : لوله‌کشی   •

جلوگیری از آلودگی.

 > کلکتور  دمای  وقتی  گردش  برای   )Differential Temperature Controller( دمایی  کنترلر  با  پمپ  اجباری،  سیستم‌های  در   : کنترلر  و  پمپ   •

دمای مخزن.

• مخزن ذخیره : حجم بر اساس مصرف روزانه )50-80 لیتر به ازای هر نفر(. مخزن دوجداره برای سیستم‌های تحت فشار.

مناطق  در  گلایکول(  یا    Drain back( یخ‌زدگی  ضد  سیستم  ابری.  روزهای  برای  بای‌پس  با  پیش‌گرمایش،  عنوان  به   : موجود  سیستم  با  ادغام   •

سرد.

• ایمنی : شیرهای ایمنی، اکسپنشن تانک و سنسورهای دما/فشار.

جدول دسته بندی حجم مخزن:

پیش بینی صحیح از میزان مصرف
پیشنهاد می‌گردد میزان حجم آبگرم مصرفی ساختمان در حال استفاده قبل از ارائه سیستم خورشیدی بصورت دقیق اندازه گیری شود و در 

صورتی که ساختمان در حال طراحی است می‌توان عدد 60 تا 70 لیتر را به ازا هر نفر مصرف آبگرم در 24 ساعت منظور نمود. همچنین درنظر 

داشته باشید زیر بنای ساختمان ملاک دقیقی از مصرف نمی‌باشد.

الزامات برقی
:PVT  مهندس برق برای سیستم‌های فعال یا

•تغذیه پمپ و کنترلر : منبع برق 220V با حفاظت )فیوز، UPS برای کنترلر(

•PVT : اینورتر آنگرید یا هیبرید برای تبدیل DC به AC، اتصال به شبکه )Net Metering( و نیز برگشت برق خورشیدی به شبکه داخلی بر 

اساس مقررات وزارت نیرو و ساتبا.

•ایمنی الکتریکی :  چنج اوور و کابل‌کشی مقاوم به حرارت، زمین‌کاری و حفاظت در برابر صاعقه.

•کنترل هوشمند : ادغام با BMS ساختمان برای نظارت.

نوع سیستم پیشنهادی حجم مخزن پیشنهادی )لیتر( تعداد افراد

3-6 200-300 آبگرمکن خورشیدی

>6 >500 سیستم مرکزی بزرگ

الزامات سازه‌ای
مهندس سازه برای تحمل بار:

•وزن سیستم: کلکتورها )kg/m² 40-20(، مخزن پر 

)kg 1/لیتر( سقف باید بار مرده اضافی را تحمل کند 

.)kg/m² 150 حداقل(

•تکیه‌گاه‌ها: پایه‌های بتنی یا فولادی مقاوم به باد )تا  

 7 ASCE و زلزله. محاسبات بر اساس )km/h 150

•نفوذپذیری: آب‌بندی سقف برای جلوگیری از نشت 

آب.

•دسترسی: پله یا نردبان برای تعمیرات.

لحارم ارجا و گنهیراد

1.ارزیابی سایت: محاسبه تابش خورشیدی با 

.PVGIS ابزارهایی مانند

2.طراحی: استفاده از نرم‌افزارهایی مانند Polysun یا 

TRNSYS برای شبیه‌سازی.

3.نصب: توسط تکنسین‌های مجاز، با تست فشار و 

دما.

4.نگهداری: تمیزکاری سالانه کلکتورها، چک سیال و 

سنسورها.

جزئیات نرم‌افزارهای شبیه‌سازی برای سیستم‌های آبگرم خورشیدی

در طراحی و اجرای سیستم‌های آبگرم خورشیدی، استفاده از نرم‌افزارهای شبیه‌سازی 

نقش کلیدی دارد. این نرم‌افزارها امکان مدل‌سازی دقیق عملکرد سیستم، پیش‌بینی 

بازده، بهینه‌سازی ابعاد و ارزیابی اقتصادی را فراهم می‌کنند. در ادامه، جزئیات برخی 

از نرم‌افزارهای برجسته در این زمینه را بر اساس دسته‌بندی‌های مختلف توصیف 

می‌کنم. انتخاب نرم‌افزار بر اساس مقیاس پروژه )فردی یا مرکزی(، پیچیدگی سیستم 

و نیازهای خاص )مانند ادغام با PV-T( انجام می‌شود. این نرم‌افزارها معمولاً از 

داده‌های آب و هوایی واقعی )مانند TMY( استفاده می‌کنند و خروجی‌هایی مانند 

نمودارها، گزارش‌ها و تحلیل حساسیت ارائه می‌دهند.

 T*SOL (Valentin Software)

T*SOL یک نرم‌افزار شبیه‌سازی دینامیک برای طراحی، بهینه‌سازی و محاسبه 

سیستم‌های حرارتی خورشیدی است. این نرم‌افزار برای سیستم‌های آبگرم خورشیدی 

خانگی، پشتیبان گرمایش، استخرها و فرآیندهای صنعتی مناسب است.

ویژگی‌های کلیدی:
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• شبیه‌سازی دقیقه‌ای )1-6 دقیقه( برای محاسبه دماها، انرژی‌ها، بازده و سهم خورشیدی.

• پایگاه داده گسترده: بیش از 4000 کلکتور خورشیدی )صفحه تخت، لوله خلا(، 5000 ژنراتور 

حرارتی )مانند بویلرهای چگالشی، بویلرهای چوبی(، 600 مخزن ذخیره و پروفایل‌های بار از 

پیش‌تعریف‌شده )مانند خانه‌های تک‌خانواره یا هتل‌ها(.

•تحلیل تغییرات پارامترها )مانند مساحت کلکتور و حجم ذخیره( برای بهینه‌سازی بازده، سهم 

خورشیدی و صرفه‌جویی انرژی.

•تولید برچسب انرژی برای سیستم‌های پشتیبانی‌شده توسط خورشیدی )الزامی در اتحادیه اروپا 

از سال 2015(.

•بیش از 200 سیستم از پیش‌پیکربندی‌شده برای آبگرم خانگی، گرمایش و سیستم‌های بزرگ.

•داده‌های آب و هوایی جهانی از Metronome 8.2 و نقشه‌های تعاملی.

•مقایسه واریانت‌ها )تا 6 پیکربندی( و گزارش‌های پروژه قابل تنظیم.

‌•تحلیل سودآوری اقتصادی بر اساس توصیه‌های انجمن صنعت خورشیدی آلمان )BSW(، با در 

نظر گرفتن یارانه‌ها.

کاربردها: طراحی سیستم‌های آبگرمکن خورشیدی 250 لیتری یا سیستم‌های مرکزی 

پیش‌گرمایش در ساختمان‌ها. مناسب برای مهندسان مکانیک برای شبیه‌سازی 

سیستم‌های لوله خلا یا صفحه تخت.

Polysun  (Vela Solaris)

Polysun  یک نرم‌افزار مدل‌سازی انرژی برای شبیه‌سازی و طراحی سیستم‌های 

انرژی متصل در ساختمان‌ها و نواحی است، با تمرکز ویژه بر سیستم‌های حرارتی 

خورشیدی.

ویژگی‌های کلیدی:

•طراحی دقیق و محاسبه سیستم‌های حرارتی خورشیدی به عنوان جزء مرکزی.

•برنامه‌ریزی جامع واریانت‌ها برای بهینه‌سازی اقتصادی، مصرف خودی، درجه خودکفایی و 

 CO2 کاهش

•پشتیبانی از سیستم‌های پیچیده مانند پمپ‌های حرارتی، PV  و انرژی ناحیه‌ای.

•استفاده از داده‌های آب و هوایی واقعی برای نتایج دقیق در کارکرد، بازده انرژی و 

هزینه‌اثربخشی.

•تحلیل سیستم‌های ترکیبی )مانند PV-T( برای تولید همزمان برق و حرارت.

کاربردها: شبیه‌سازی سیستم‌های آبگرم خورشیدی مرکزی در ساختمان‌های بزرگ، 

ادغام با سیستم‌های موجود برای پیش‌گرمایش. ایده‌آل برای پروژه‌های مقیاس بزرگ 

با تمرکز بر پایداری.

TRNSYS (Transient System Simulation Tool)

TRNSYS  یک محیط نرم‌افزاری گرافیکی انعطاف‌پذیر برای 

شبیه‌سازی سیستم‌های گذرا، که برای فرآیندهای حرارتی 

خورشیدی از جمله آبگرم خورشیدی استفاده می‌شود.

ویژگی‌های کلیدی:

•هسته پردازش ورودی‌ها، حل سیستم به صورت تکراری، 

بررسی همگرایی و رسم متغیرها.

•کتابخانه گسترده با حدود 150 کامپوننت )مانند پردازشگرهای 

داده آب و هوایی و تجهیزات HVAC پایه( قابل ویرایش و 

گسترش توسط کاربر.

•پشتیبانی از کاربردهایی مانند شبیه‌سازی ساختمان، انتقال 

حرارت جفت‌شده با زمین و کاربردهای خورشیدی دمای بالا.

•مدل‌سازی عملکرد سیستم‌های انرژی حرارتی از طریق 

شبیه‌سازی‌های گذرا.

کاربردها: شبیه‌سازی سیستم‌های آبگرم خورشیدی در 

مقیاس ساختمان، از جمله سیستم‌های بدون فشار یا 

تحت فشار. مناسب برای تحقیقات و طراحی پیچیده، 

مانند ادغام با سیستم‌های گرمایشی ساختمان.

 SHW (Simulation Program for Solar Thermal

)Systems

SHW یک نرم‌افزار رایگان برای شبیه‌سازی سیستم‌های 

حرارتی خورشیدی، طراحی‌شده برای اهداف آموزشی و 

تحقیقاتی.

ویژگی‌های کلیدی:

 ،)DHW( محاسبه سیستم‌ها برای گرمایش آب خانگی•

گرمایش ترکیبی DHW و فضایی )جزئی خورشیدی(، و تأمین 

جزئی شبکه‌های گرمایش ناحیه‌ای.

•پشتیبانی از طرح‌های هیدرولیکی و پیکربندی‌های سیلندر 

مختلف، که از پیش‌نصب‌شده هستند.

•رابط کاربری مدرن )به‌روزرسانی در 2016( و بهبودهای مداوم.

•اجرا روی ویندوز 7 یا بالاتر.

کاربردها: شبیه‌سازی سیستم‌های آبگرم خورشیدی 

ساده در ساختمان‌های مسکونی یا تحقیقاتی. 

غیرتجاری، مناسب برای دانشجویان و محققان.

MSWH (Multiscale Solar Water Heating)

MSWH یک ابزار نرم‌افزاری مبتنی بر پایتون برای مدل‌سازی و شبیه‌سازی 

سیستم‌های آبگرم خورشیدی در مقیاس فردی و جامعه‌ای.

ویژگی‌های کلیدی:

•محاسبه تابش خورشیدی روی سطوح شیب‌دار.

•مدل‌های ساده‌شده برای کامپوننت‌ها: کلکتورهای خورشیدی، هیترهای الکتریکی مقاومتی، 

مشعل‌های گازی، پنل‌های فتوولتائیک، پمپ‌های حرارتی، مخازن ذخیره حرارتی و سیستم‌های 

توزیع )پمپ‌ها، لوله‌کشی(.

•مدل‌های سیستم از پیش‌پیکربندی‌شده برای هیترهای مخزن گاز، آبگرمکن‌های حرارتی 

خورشیدی )نصب جدید و retrofit( و آبگرمکن‌های الکتریکی خورشیدی )سیستم‌های پمپ 

حرارتی(.

•پایگاه داده با پارامترهای عملکرد کامپوننت‌ها، داده‌های آب و هوایی خاص )مانند کالیفرنیا( و 

پروفایل‌های بار مصرف آب گرم ساعتی.

•ابزارهایی برای ارتباط با پایگاه داده، تبدیل واحدها و visualization )رسم داده‌ها(

•رابط‌های کاربری: نوت‌بوک‌های Jupyter برای شبیه‌سازی سریع و چارچوب وب Django برای 

پیکربندی و شبیه‌سازی از طریق مرورگر.

•قابلیت گسترش برای آب و هواهای مختلف )مانند کالیفرنیا، بوسنی و هرزگوین( و انواع 

سیستم‌های جدید.

کاربردها: ارزیابی عملکرد، اندازه‌گیری و طراحی سیستم‌های آبگرم خورشیدی برای مقایسه با سیستم‌های متداول. مناسب برای 

مصرف انرژی و آب، از جمله سیستم‌های آبگرم خورشیدی، استفاده می‌شود.

ویژگی‌های کلیدی:

•شبیه‌سازی سیستم‌ها با دینامیک سریع از طریق گام‌های زمانی زیرساعتی و متغیر خودکار برای تعاملات بین زون‌های حرارتی و 

 HVAC سیستم‌های

•مدل HVAC مبتنی بر کامپوننت که پیکربندی‌های استاندارد و نوین را پشتیبانی می‌کند.

•گزارش‌های خلاصه و دقیق با رزولوشن زمانی قابل انتخاب )سالانه تا زیرساعتی( برای تحلیل انرژی و مصرف آب.

کاربردها: شبیه‌سازی ادغام سیستم‌های آبگرم خورشیدی در ساختمان‌ها، ارزیابی مصرف کلی انرژی و بهینه‌سازی سیستم‌های مرکزی 

پیش‌گرمایش.

توصیه‌ها برای استفاده

•برای پروژه‌های کوچک )مانند آبگرمکن 250 لیتری(: T*SOL یا SHW را انتخاب کنید.

•برای سیستم‌های مرکزی و پیچیده  Polysun یا TRNSYS مناسب‌تر است.

.EnergyPlus یا MSWH :برای تحقیقات مقیاس بزرگ•

•قبل از استفاده، داده‌های محلی )مانند تابش خورشیدی در ایران( را وارد کنید و نتایج را با استانداردهای ملی تطبیق دهید.

این دستور العمل جهت آشنایی و بهره گیری خلاقانه مهندسان در زمینه های مختلف آماده شده و لازم است با دقت هر قسمت مطالعه و کامل 

بررسی شود و در صورت نیاز به مشاوره در راستای جلوگیری از بروز اشتباهات در محاسبات و طراحی از متخصصان این حوزه تاییدیه اخذ شود.

محققان، برنامه‌ریزان و طراحان در پروژه‌های جامعه‌ای یا ساختمان‌های بزرگ.

EnergyPlus

Energy Plus  یک برنامه شبیه‌سازی انرژی ساختمان کامل است که برای مدل‌سازی 
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میز میز 
زیست فناوریزیست فناوری



بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405بازسازی، نه بازگشت به عقب، سال دوم، شماره 3، بهار 1405
113 112

سنسور پایش مداوم گلوکز
شیدا اشرف زاده کارشناس علوم پایه و الکتروشیمی شرکت بهیار صنعت سپاهان

زهرا فتحی کارشناس علوم پایه و الکتروشیمی شرکت بهیار صنعت سپاهان

فرید نجات بخش مدیر عامل شرکت بهیار صنعت سپاهان

CGM نوید نجات بخش رئیس هیات مدیره شرکت بهیار صنعت سپاهان و مدیر پروژه 

چکیده

از  یکی  به‌عنوان    )CGM( خون  قند  مداوم  پایش 

پویای  رصد  امکان  دیابت،  مدیریت  در  نوین  فناوری‌های 

تعیین‌شده  پیش  از  زمانی  بازه‌های  طی  را  گلوکز  غلظت 

به‌صورت   CGM دستگاه  روش،  این  در  می‌سازد.  فراهم 

دقیقه   1 هر  معمولاً  مدت  کوتاه‌  فواصل  در  و  خودکار 

کرده  اندازه‌گیری  را  گلوکز(  )سطح  خون  قند  عدد  یکبار 

نقطه‌ای  کنترل‌های  به  بیمار  وابستگی  طریق  این  از  و 

کاهش  قابل‌توجهی  ‌طور  به  را    )BGM( گلوکومتر  با 

می‌توانند  گلوکز  مداوم  پایش  سامانه‌های  می‌دهد. 

انسولین  پمپ  با  یکپارچه‌سازی  در  یا  مستقل  به‌صورت 

و  خون  قند  کنترل  بهبود  در  مؤثری  نقش  و  کنند  عمل 

کاهش خطرهای حاد و مزمن ناشی از دیابت دارند.

صنعت  بهیار  شرکت  در  گلوکز  سنسورهای  توسعه  تیم 

که  پیشرفته  فناوری  این  بومی‌سازی  هدف  با  سپاهان 

با  و  است  نشده  تولید  کشور  در  آن  مشابه  نمونه  تاکنون 

وابسته  افراد  به‌ویژه  دیابتی،  بیماران  حیاتی  نیاز  به  توجه 

اقدام  یک،  نوع  دیابت  به  مبتلا  کودکان  و  انسولین  به 

نموده  گلوکز  مداوم  پایش  دستگاه  ساخت  و  طراحی  به 

فیلامنتی  سنسور  یک  شامل  طراحی‌شده  دستگاه  است. 

بازو  ناحیه  میان‌بافتی  مایع  در  سوزن  یک  توسط  که  است 

روز   15 مدت  به  سنسور  این  می‌گیرد.  قرار  کاربر  شکم  یا 

غلظت  اعلام  دوره،  این  طول  در  و  مانده  باقی  محل  در 

دریافت‌کننده  واحد  به  را  حاصل  داده‌های  و  داده  انجام  یک‌دقیقه‌ای  ‌صورت  به  را  گلوکز 

زمینه  در  دقیق‌تر  تصمیم‌گیری  امکان  پیوسته،  داده‌های  این  فراهم‌سازی  می‌کند.  ارسال 

را  دیابت  بیماری  مدیریت  نتیجه  در  و  کرده  فراهم  را  انسولین  تزریق  مقدار  و  زمان‌بندی 

به‌طور چشمگیری بهبود می‌بخشد.

پمپ  گلوکومتر،  بافتی،دستگاه  میان  مایع  گلوکز،  مداوم  پایش  کلیدی:  کلمات 

انسولین، تزریق انسولین.

مقدمه
در  مزمن  متابولیک  اختلالات  مهم‌ترین  از  یکی  دیابت،        

استفاده  یا  ترشح  طبیعی  عملکرد  آن  در  که  است  انسان 

بیماری  این  می‌شود.  مختل  پانکراس  سوی  از  انسولین  از 

که  یک  نوع  دیابت  می‌گردد:  طبقه‌بندی  اصلی  نوع  دو  در 

نوع  دیابت  و  است  همراه  انسولین  ترشح  کامل  فقدان  با 

به  ناکارآمد  پاسخ  یا  انسولین  به  مقاومت  آن  در  که  دو 

جهانی،  گزارش‌های  اساس  بر  می‌دهد.  رخ  هورمون  این 

ثبت  دیابت  به  منتسب  مرگ  مورد  یک  ثانیه   ۶ هر  در 

بیماری  این  به  نفر  میلیون   ۷ از  بیش  سالانه  و  می‌شود 

 ،۲۰۳۰ سال  تا  می‌دهد  نشان  برآوردها  می‌گردند.  مبتلا 

نفر  میلیون   ۵۵۲ حدود  به  جهان  در  دیابتی  بیماران  شمار 

خواهد رسید.

در  غیرطبیعی  و  شدید  نوسانات  غالباً  دیابتی  بیماران 

عدم  صورت  در  و  می‌کنند  تجربه  را  خون  گلوکز  سطح 

بروز  به  منجر  می‌تواند  وضعیت  این  صحیح،  مدیریت 

سکته  بالا،  خون  فشار  جمله  از  سیستمیک  جدی  عوارض 

نارسایی  محیطی،  نوروپاتی  دیابتی،  رتینوپاتی  مغزی، 

قلبی‌عروقی  بیماری‌های  و  پوستی  مزمن  زخم‌های  کلیه، 

اجرای  و  گلوکز  سطح  مداوم  پایش  حاضر،  حال  در  شود. 

راهکار  تنها  تنظیم‌شده  انسولین‌تراپی  یا  دارویی  درمان 

مؤثر برای پیشگیری از این عوارض محسوب می‌شود.

تکنیک‌های  بر  مبتنی  خون  قند  اندازه‌گیری  سنتی  روش 

لانست،  از  استفاده  با  روش،  این  در  است؛  تهاجمی 

قطره  و  می‌شود  ایجاد  انگشت  نوک  در  کوچکی  سوراخ 

خانگی  خون  قند  مانیتور  دستگاه‌های  با  حاصل  خون 

شیوه  این  هرچند  می‌گردد.  تحلیل  و  اندازه‌گیری   BGM

دلیل  به  اما  است  بوده  متداول  سال‌ها  برای  استاندارد 

ناتوانی  و  موضعی  درد  اندازه‌گیری،  دفعات  در  محدودیت 

پاسخ‌گوی  لحظه،  در  گلوکز  نوسانات  سریع  تشخیص  در 

نیازهای مدیریت دقیق بیماری دیابت نیست.

از منظر اقتصادی، صنعت نظارت بر گلوکز رشد چشمگیری را تجربه کرده است؛ 

ارزش بازار جهانی دستگاه‌های پایش و سنجش قند خون در سال ۲۰۲۱ بالغ بر 11/71 

میلیارد دلار بوده و پیش‌بینی می‌شود تا سال ۲۰۲۶ به حدود 27/2 میلیارد دلار برسد. 

این روند افزایشی تقاضا، جامعه علمی و صنعتی جهان را به توسعه فناوری‌های نوین 

و حسگرهای هوشمند گلوکز ترغیب کرده است. شواهد پژوهشی نشان می‌دهد که 

در فاصله سال‌های ۲۰۱۱ تا ۲۰۲۱، بیش از ۶۰۰۰ مقاله علمی در زمینه حسگرهای گلوکز منتشر شده است؛ همچنین جستجو 

در پایگاه Google Patents با کلیدواژه "Glucose Monitoring " بیش از ۱۰۰۰۰۰ اختراع ثبت ‌شده را نمایان می‌سازد، که عمده 

آنها متعلق به شرکت‌های پیشرو ابوت ، دکسکام و مدترونیک هستند. در حال حاضر نیز بیش از 10 کیت تجاری پایش و سنجش 

گلوکز با فناوری‌های مختلف در بازار جهانی عرضه می‌شود.

روش‌ها  این   ،)BGM( سنتی  خون  قند  سنجش  دستگاه‌های  توجه  قابل  مزایای  وجود  با 

ناشی  ناراحتی  و  درد  ایجاد  نخست،  هستند.  همراه‌  اساسی  محدودیت‌های  با  همچنان 

درمانی  تبعیت  و  پذیرش  می‌تواند  کودکان  در  به‌ویژه  انگشت  نوک  مکرر  سوراخ‌کردن  از 

امکان  انگشتی  اندازه‌گیری‌های  زمانمند  و  گسسته  ماهیت  دوم،  دهد.  کاهش  را  بیمار 

گلوکز  پنهان  یا  سریع  نوسانات  این‌رو،  از  نمی‌کند؛  فراهم  را  گلوکز  کامل  و  پیوسته  پایش 

بین  فاصله  در  است  ممکن  غذا(  از  پس  هیپرگلیسمی  یا  شبانه  هیپوگلیسمی  )به‌ویژه 

دیابت  مزمن  و  حاد  عوارض  بروز  خطر  می‌تواند  امر  این  و  نشوند  شناسایی  اندازه‌گیری‌ها 

گلوکز  درون‌تنی   و  پیوسته  سنجش  مفهوم  چالش‌ها،  این  رفع  به‌منظور  دهد.  افزایش  را 

گلوکز  مداوم  پایش  سامانه‌های  تجاری‌سازی  و  توسعه  اخیر،  دهه  دو  طی  شد.  مطرح 

کاشت  با  سامانه‌ها  این  است.  کرده  ایجاد  دیابت  مدیریت  در  بنیادین  تحولی   CGM

اندازه‌گیری  دقیقه‌ای   ۵ تا   ۱ فواصل  در  را  گلوکز  مقادیر  میان‌بافتی،  مایع  در  سنسور 

برای  بلادرنگ  هشدارهای  ارائه  امکان  گلوکز،  تغییرات  روند  نمایش  بر  علاوه  و  کرده 

که  است  شده  سبب  قابلیت‌ها  این  می‌کنند.  فراهم  را  هیپرگلیسمی  و  هیپوگلیسمی 

شناخته  دیابت  لحظه‌ای  و  دقیق  پایش  در  ابزارها  مؤثرترین  از  یکی  به‌عنوان   CGM

تا  شوند  یکپارچه  انسولین  پمپ  با  می‌توانند   CGM سامانه‌های  ایده‌آل،  حالت  در  شود. 

خودکار  صورت  به  را  انسولین  تحویل  گلوکز،  سریع  تغییرات  به  پاسخ  در  بتواند  دستگاه 

نقش  و  می‌کند  ایجاد  مصنوعی  پانکراس  مشابه  عملکردی  که  فرایندی  کند؛  تنظیم 

مهمی در بهبود کنترل گلیسمی دارد.

سیستم‌های  معرفی  از  پس  دهه  سه  تقریباً  و   ۲۰۰۴ سال  در  تجاری   CGM سامانه  اولین       

پایداری،  دقت،  در  توجهی  قابل  پیشرفت‌های  تاکنون  زمان  آن  از  و  شد  بازار  وارد   BGM

قابلیت کاشت و کاربری این فناوری حاصل شده است.
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     شرکت دانش بنیان بهیار صنعت سپاهان از سال ۱۴۰۱ پروژه‌ای راهبردی را با هدف طراحی و توسعه سنسور پایش مداوم 

گلوکز )CGM( آغاز نمود. در مرحله نخست، تیم تحقیقاتی این شرکت به بررسی جامع فناوری‌های موجود در بازار جهانی، تحلیل 

تاریخچه و روند تکامل سامانه‌های CGM، و مطالعه ساختار شیمیایی و عملکرد حسگرهای مورد استفاده در مدل‌های تجاری 

مختلف پرداخت. ارزیابی‌های انجام‌شده شامل مقایسه ویژگی‌های عملکردی، نوع آنزیم‌های حسگر، عملکرد الکترودها، مواد 

زیست‌سازگار و نحوه کالیبراسیون سامانه‌ها بود. در پی انجام این مطالعات سیستماتیک، تیم پژوهش، طراحی و ساخت نمونه 

بومی سنسور پایش مداوم گلوکز را آغاز نموده و پس از مراحل آزمایشگاهی و ارزیابی اولیه، به نتایج قابل قبول و از نظر عملکردی 

قابل رقابت با نمونه‌های بین‌المللی دست یافته است. در حال حاضر، این محصول در مرحله تجاری‌سازی و توسعه صنعتی قرار 

دارد و شرکت بهیار صنعت سپاهان در مسیر اخذ مجوزهای تولید و استانداردسازی ملی آن گام برمی‌دارد. تیم توسعه سنسور 

گلوکز امیدوار است با تحقق این پروژه فناورانه، نقش مؤثری در کاهش درد و ناراحتی ناشی از روش‌های سنتی اندازه‌گیری قند 

خون ایفا کرده و به‌ویژه برای کودکان مبتلا به دیابت نوع یک و خانواده‌های آنان موجب کاهش اضطراب و ارتقای کیفیت زندگی 

گردد. این دستاورد در راستای رسالت شرکت بهیار صنعت سپاهان در خودکفایی فناوری‌های پزشکی و خدمت به بیماران  بوده 

و گامی ارزشمند در جهت پیشرفت صنعت تجهیزات پزشکی کشور محسوب می‌شود.

اجزای اصلی سامانه پایش مداوم گلوکز به شرح زیر هستند:

ــا فــردن یــک دکمــه، امــکان  ــزار کاشــت، ب ــوان اب ــور به‌عن ــن اپلیکات ــور قــرار دارد. ای الــف( سنســور گلوکــز درون اپلیکات

کاشــت‌ سنســور در ناحیــه بــازو یــا شــکم بیــار را فراهــم می‌کنــد. پــس از کاشــت، بخــش فعــال سنســور در تمــاس مســتقیم 

ــد. ــری می‌کن ــداوم اندازه‌گی ــز را به‌صــورت م ــه و غلظــت گلوک ــرار گرفت ــی   ق ــع میان‌بافت ــا مای ب

ــیمیایی  ــش الکتروش ــل از واکن ــام حاص ــای خ ــور، داده‌ه ــه سنس ــدار ب ــی پای ــال الکتریک ــک اتص ــاد ی ــا ایج ــمیتر ب ب( ترانس

ــد. ــال می‌کن ــار ارس ــراه بی ــن هم ــی تلف ــه گوش ــا را ب ــیم، آنه ــاط بی‌س ــق ارتب ــرده و از طری ــت ک ــور را دریاف سنس

ج( نرم‌افــزار )اپلیکیشــن موبایــل( کــه قابلیــت نصــب بــر روی انــواع گوشــی‌های هوشــمند را دارد. ایــن نرم‌افــزار داده‌هــای 

ــدار  ــرده و مق ــردازش ک ــود پ ــه خ ــده در حافظ ــیون ذخیره‌ش ــم کالیبراس ــاس الگوریت ــر اس ــمیتر را ب ــالی از ترانس ــام ارس خ

ــه مقــدار لحظــه‌ای  ــر ارائ گلوکــز خــون را محاســبه و نمایــش می‌دهــد. عــاوه ب

گلوکــز، نرم‌افــزار امــکان نمایــش نمــودار رونــد تغییــرات گلوکــز و صــدور هشــدار 

ــز فراهــم می‌ســازد )شــکل 1(. در شرایــط هیپوگلیســمی و هایپرگلیســمی را نی

ــر  ــاً ب ــداوم، عمدت ــش م ــامانه‌های پای ــتفاده در س ــورد اس ــز م ــگرهای گلوک حس

ــا ســه الکــرودی  ــری از سیســتم دو ی ــا بهره‌گی اســاس اصــول الکتروشــیمیایی و ب

ــک الکــرود مرجــع   ــک الکــرود کار  و ی ــن سیســتم شــامل ی ــد. ای عمــل می‌کنن

ــز اکســیداز  GOX  به‌صــورت  ــم گلوک ــرود کار، آنزی ــر روی ســطح الک اســت. ب

پایــدار تثبیــت شــده اســت. ایــن آنزیــم دارای ویژگــی واکنش‌پذیــری اختصاصــی 

ــه فراهــم  ــد را در نمون ــن قن ــی  ای ــری کم ــکان اندازه‌گی ــه ام ــز اســت ک ــا گلوک ب

ــه  ــر پای ــز ب ــار صنعــت ســپاهان نی ــد. حســگر توســعه‌یافته در شرکــت بهی می‌کن

همیــن مکانیســم شــیمیایی اســتوار اســت. فرآینــد واکنــش بــه شرح زیــر اســت 

)شــکل 2(: 

ــیژن  ــور اکس ــز در حض ــا گلوک ــیداز )GOx( ب ــز اکس ــم گلوک ــه آنزی ــی ک هنگام

ــون  و  ــه گلوکونولاکت ــز را ب ــیون گلوک ــش اکسیداس ــود، واکن ــه می‌ش )O2( مواج

هیــدروژن پراکســید )H2O2( کاتالیــز می‌کنــد. ســپس هیــدروژن پراکســید تولیــد 

ــورد  ــی م ــیل اعمال ــک پتانس ــر ی ــت تأثی ــرود کار، تح ــطح الک ــر روی س ــده ب ش

اکسیداســیون قــرار گرفتــه و الکــرون آزاد می‌کنــد. ایــن آزادســازی الکــرون 

ــی  ــدار خارج ــری در م ــل اندازه‌گی ــی قاب ــان الکتریک ــک جری ــاد ی ــه ایج ــر ب منج

می‌گــردد. از آنجایــی کــه غلظــت هیــدروژن پراکســید تولیــد شــده، نســبت 

مســتقیم بــا غلظــت گلوکــز اولیــه دارد، می‌تــوان بــا کالیبراســیون دقیــق حســگر 

بــر اســاس ایــن رابطــه، جریــان الکتریکــی اندازه‌گیــری شــده را بــه غلظــت گلوکــز 

ــوان  ــی منظــم )به‌عن ــن اندازه‌گیری‌هــا در فواصــل زمان ــا انجــام ای ــم داد. ب تعمی

مثــال، هــر پنــج دقیقــه یک‌بــار(، می‌تــوان پایــش مــداوم و کمــی غلظــت گلوکــز 

شکل1- اجزای سنسور پایش مداوم گلوکز ساخت شرکت بهیار صنعت سپاهان 

شکل2- واکنش های مربوط به اکسایش گلوکز توسط 

گلوکز اکسیداز و تولید الکترون از هیدروژن پروکسید

ــت آورد. ــه دس ــی ب ــع میان‌بافت را در مای

از تحقیق و توسعه تا تجاری سازی
الف( تحقیق و پژوهش

دانش‌بنیــان  شرکــت  در  گلوکــز  حســگر  توســعه  تیــم 

فنــی  دانــش  ارتقــاء  هــدف  بــا  ســپاهان،  صنعــت  بهیــار 

گلوکــز،  غلظــت  مــداوم  پایــش  قابلیــت  بــه  دســتیابی  و 

پــی  در  اســت.  رســانده  انجــام  بــه  را  گســرده‌ای  مطالعــات 

کــه  کاربــردی  ابــزار  ایــن  ســاخت  فراینــد  تحقیقــات،  ایــن 

نــوع  خصوصــاً  دیابــت،  بیــاری  مدیریــت  بــرای  به‌ویــژه 

ایــن  گردیــد.  آغــاز  اســت،  فــراوان  اهمیــت  حائــز  آن،  یــک 

در  اکنــون  توســعه،  و  تحقیــق  مراحــل  طــی  از  پــس  پــروژه 

دارد. قــرار  بالینــی  تســت  مرحلــه 

بــه منظــور ارتقــاء درک عمیــق از مبانــی الکتروشــیمیایی و ســاختاری حســگرهای 

پایــش مــداوم گلوکــز )CGM(، مطالعــات تطبیقــی بــر روی محصــولات تجــاری 

مطــرح جهانــی، شــامل برندهــای دکســکام، مدترونیــک و لیــره انجــام پذیرفــت. 

در ایــن راســتا، ســاختار فیزیکــی، مکانیســم عملکــردی و نتایــج بالینــی حاصــل از 

ایــن سنســورهای پیــرو، توســط کارشناســان تیــم توســعه حســگر گلوکــز شرکــت 

بهیــار صنعــت ســپاهان، مــورد بررســی و تحلیــل دقیــق قــرار گرفــت. ایــن ارزیابــی 

ــن  ــی ای ــگر داخل ــی حس ــوآوری در طراح ــازی و ن ــرای بهینه‌س ــی ب ــع، مبنای جام

شرکــت فراهــم آورد.

ب( ساخت اجزای سنسور پایش مداوم گلوکز

1( ساخت سنسور و بررسی نتایج در آزمایشگاه

ــار صنعــت ســپاهان، سیســتم ســنجش  ــت بهی ــی در شرک ــی فن ــد ارزیاب در فراین

ــامل  ــدی ش ــای کلی ــاس معیاره ــر اس ــر، ب ــرد برت ــوان رویک ــه عن ــرودی ب دو الک

دقــت عملکــرد بــالا، طــول عمــر عملیاتــی مطلــوب )مانــدگاری سنســور(، 

ــی  ــرداری، انتخــاب و نهای ــد و ســهولت بهره‌ب ــه تولی ــودن هزین ــه ب مقرون‌به‌صرف

ــا شــاتیک ارائه‌شــده  ــق ب ــم اســراتژیک و مطاب ــن تصمی ــای ای ــر مبن ــد. ب گردی

در شــکل3، لایه‌هــای مختلــف حســگر، بــا لحــاظ نمــودن ملاحظــات عملکــردی، 

ــل  ــت مراح ــده، تح ــاد بهینه‌سازی‌ش ــه و ابع ــه به‌کاررفت ــواد اولی ــات م خصوصی

ــد. ــرار گرفتن ــاخت ق ــی و س ــی مهندس ــه، طراح مطالع

شکل3- ساختار سنسور گلوکز و لایه‌های مختلف آن
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1-1( ساخت الکترود کار

و  مکانیکـــی  خـــواص  بـــا  ســـازگار  زیســـت  فلـــز  یـــک  از   

مـــی  ســـاخته  میکرونـــی  ابعـــاد  بـــا  نیـــاز  مـــورد  شـــیمیایی 

تانتالیـــوم،  مولیبـــدن،  تنگســـن،  ماننـــد  فلزاتـــی  شـــود. 

یـــا  پلاتیـــن  از  ای  لایـــه  بـــا  هـــا  آن  ســـطح  کـــه   ... و  اســـتیل 

آبـــکاری  روش  طریـــق  از  نانومـــری  هـــای  ضخامـــت  بـــا  طـــا 

شـــود. مـــی  نشـــانی  لایـــه  بـــالا  دقـــت  بـــا 

شکل 4- آبکاری الکترود کار

شکل 7- حذف لایه عایق و ایجاد پنجره

شکل 5- لایه‌نشانی لایه عایق

شکل6- لایه نشانی الکترود مرجع و آنالیز نتایج

1-2( لایه عایق

رفرنـــس  و  کار  الکـــرود  بیـــن  عایـــق   ایجـــاد  جهـــت  لایـــه  ایـــن   

اســـت.  شـــده  گرفتـــه  نظـــر  در  کوتـــاه  اتصـــال  از  جلوگیـــری  و 

پلـــی  عایـــق،  لایـــه  ســـاخت  بـــرای  اســـتفاده  مـــورد  مـــواد 

بـــا  دیگـــر  پلیمـــری  مـــواد  یـــا  پاریلِـــن  اورتـــان،  پلـــی  ایمیـــد، 

شـــکل  در  باشـــد.  می‌توانـــد  ســـازگاری  زیســـت  خاصیـــت 

داده  نشـــان  عایـــق  لایـــه  نـــوری  میکروســـکوپ  تصویـــر   5

اســـت. شـــده 

1-3( الکترود رفرنس

در  شوند.  می  نشانی  لایه  مرجع  الکترود  عنوان  به  کلرید  نقره  لایه  سپس  و  نقره  لایه   

آن   EDAX آنالیز   و  مرجع  الکترود  لایه  از   SEM الکترونی   میکروسکوپ  تصویر   6 شکل 

برای بررسی نحوه لایه نشانی و درصد عنصر نقره آمده است.

4-1( ایجاد پنجره الکترود کار با حذف لایه عایق

لایه‌های  است  لازم  کار،  الکترود  به  مستقیم  دسترسی  جهت  و  آنزیم  لایه‌نشانی  از  قبل   

عایق  لایه  و  نقره  لایه  حذف  گردند.  حذف  مشخصی  محدوده  در  عایق  و  رفرنس  الکترود 

شکل  در  است.  شده  انجام  اسکن(  عرض  میلی‌متر   0/8 لیزری)با  اچ  فرآیند  از  استفاده  با 

7  حذف لایه عایق و ایجاد پنجره در سنسور بهیار آمده است.

1-5( لایه رد تداخل

اوریک  اسید،  آسکوربیک  استامینوفن،  مانند  ها  آنالیت  برخی  مزاحمت  حذف  برای   

اسید و... لایه ای از پلیمرهای کاتیونی و آنیونی روی الکترود کار لایه نشانی می شود.

شکل 8- نتیجه آمپرومتری سنسور بهیار صنعت

1-6( لایه آنزیمی 

استفاده  با  عرضی  اتصال  الکترودیپوزیشن،  شامل  آنزیم  تثبیت  گوناگون  روش‌های 

و  پلی‌وینیل‌الکل  پلی‌اورتان،  نظیر  پلیمری  ماتریس‌های  به‌کارگیری  و  گلوتارآلدئید،  از 

آمپرومتری  پاسخ  از  نمونه‌ای   8 شکل  گرفت.  قرار  ارزیابی  و  مطالعه  مورد  پلی‌پیرول 

سنسور آنزیمی لایه‌نشانی‌شده را نشان می‌دهد.

داده  قرار    7/4   pH با   PBS بافر  محلول  در  بافر  محلول  در  سنسور  ابتدا  روش،  این  در 

)جریان  پایدار  مقدار  به  رسیدن  تا  الکتریکی  جریان  ثابت،  پتانسیل  یک  اعمال  با  و  شده 

زمانی  بازه‌های  در  گلوکز  استاندارد  محلول  جریان،  تثبیت  از  پس  می‌شود.  پایش  پایه( 

مشاهده  جریان  مقدار  در  پله‌ای  افزایش  آن،  دنبال  به  و  شده  افزوده  بافر  به  مشخص 

پاسخ  نشان‌دهنده‌ی  که  می‌گردد  ثبت  زمان  حسب  بر  جریان  تغییرات  نمودار  می‌شود. 

دینامیکی سنسور نسبت به افزایش غلظت گلوکز است.

1-7( لایه مقاومت

حضور  در  گلوکزاکسیداز  با  گلوکز  آنزیمی  واکنش  بر  مبتنی  اول  نسل  سنسورهای  در        

الزامات  از  نفوذپذیر  لایه/غشای  یک  طریق  از  آنالیت‌ها  جرمی  انتقال  کنترل  اکسیژن، 

انتشار  محدودیت  بر  مستقیم  به‌طور  انتشار،  غشای  است.  سنسور  عملکرد  اصلی 

کاهش  بنابراین،  می‌گذارد؛  اثر  اکسیژن  به  آنزیم  دسترسی  میزان  بر  نتیجه  در  و  اکسیژن 

سیستماتیک  خطای  دقت،  افت  به  منجر  می‌تواند  آن  نفوذ  در  اختلال  یا  اکسیژن  انتقال 

و کاهش صحت پاسخ حسگر گردد.

گزینشی  انتقال  ویژگی‌های  دارای  باید  غشاء  قبول،  قابل  عملکرد  به  دستیابی  برای 

حفظ   ۲۰۰:۱ تا   ۱۰۰:۱ حدود  در  گلوکز  به  اکسیژن  نفوذپذیری  نسبت  که  به‌گونه‌ای  باشد؛ 

می‌شود،  محقق  آمفی‌فیلیک  غشای  طراحی  طریق  از  معمولاً  گزینش‌پذیری  این  شود. 

آبدوست،  بخش‌های  و  کرده  کمک  اکسیژن  نفوذ  تسهیل  به  آبگریز  بخش‌های  آن  در  که 

دقیق  تنظیم  می‌پردازند.  نیز  آن  نفوذپذیری  کنترل  به  گلوکز،  انتشار  از  حمایت  ضمن 

مطلوب  نفوذپذیری  مشخصات  به  دستیابی  برای  بخش  دو  این  حجمی  یا  مولار  نسبت 

اکسیژن و گلوکز، امری حیاتی است.

پلیمرهای  استفاده،  مورد  مواد  از  نمونه‌ای  به‌عنوان 

کوپلیمریزاسیون  طریق  از  که  پلی‌اورتان-پلی‌اوره،  هیبریدی 

آبدوست،  دی‌الُ‌ها/دی‌آمین‌های  با  دی‌ایزوسیانات‌ها 

پلی‌سیلوکسان‌ها  و  ‌زنجیر  کوتاه  آلیفاتیک  دی‌الُ‌های 

این  در  گرفته‌اند.  قرار  بررسی  مورد  می‌شوند،  سنتز 

سازگاری  همچنین  و  آبدوستی  به  آبگریزی  نسبت  راستا، 

پارامترهایی  ارزیابی  با  همراه  شده،  سنتز  لایه  زیستی 

مشخصه‌های  و  آب  جذب  ظرفیت  انعطاف‌پذیری،  نظیر 

و  ارزیابی  در  کلیدی  جنبه‌های  از  اکسیژن،  و  گلوکز  انتشار 

نمونه‌ای  شکل9،  می‌شوند.  محسوب  غشاها  این  توسعه 

را  گلوکز  شار  اندازه‌گیری  برای  استفاده  مورد  دستگاه  از 

نمایش می‌دهد.

2( ساخت نگهدارنده سنسور
سنسور  قرارگیری  برای  محلی  عنوان  به  بخش  این       

چسبنده  لایه  یک  طریق  از  و  می‌کند  عمل  ترانسمیتر  و 

به  مطمئن  و  محکم  صورت  به  پوست،  با  سازگار  ی 

استفاده  به  نیاز  به  توجه  با  می‌شود.  متصل  بدن  سطح 

پوست  تنفس  اهمیت  سنسورها،  از  مداوم  و  طولانی‌مدت 

نادیده  نباید  ترانسمیتر  زیر  رطوبت  تجمع  از  جلوگیری  و 

اتصال،  برای  گزینه  بهترین  دلیل،  همین  به  شود.  گرفته 

علاوه  که  هستند  پزشکی  مخصوص  توری  چسب‌های 

رطوبت  انباشت  از  مانع  پوست،  تنفس‌پذیری  حفظ  بر 

می‌نمایند.  جلوگیری  پوستی  مشکلات  بروز  از  و  می‌شوند 

حساسیت  ایجاد  عدم  و  پوست  با  سازگاری  این،  کنار  در 

باید در انتخاب این چسب‌ها مدنظر قرار گیرد.

شکل9 – دستگاه اندازه گیری شار گلوکز
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سیلیکونی  ژل  یک  الکتریکی،  اتصال‌های  اطراف  در      

سنسور  عمر  که  است  گرفته  قرار  هوا  و  آب  برابر  در  مقاوم 

همچنین  ژل  این  می‌دهد.  افزایش  را  اتصال‌ها  پایداری  و 

تعویض  و  سوزن  عبور  فرآیند  تا  دارد  بالایی  انعطاف‌پذیری 

 ،10 شکل  در  شود.  انجام  راحت‌تر  آن،  مجدد  نصب  یا 

اتصالات  با  همراه  سنسور  نگهدارنده  غلاف  از  نمونه‌ای 

آن نمایش داده شده است.

شکل 10- غلاف سنسور

شکل 11- برد الکترونیکی ترنسمیتر

3(ساخت اپلیکاتور

بیمار  بافت  در  سنسور  اعمال  برای  که  است  ای  وسیله      

این  داخل  آن  غلاف  و  گلوکز  سنسور  شود.  می  استفاده 

داخل  سنسور  دکمه  یک  فشردن  با  و  گرفته  قرار  وسیله 

فشار  با  بطوریکه  گیرد  می  قرار  آن  روی  غلاف  و  پوست 

محکم  پوست  روی  سنسور  و  غلاف  آن  دور  چسب  دادن 

بسته  استریل  بصورت  آن  متعلقات  و  اپلیکاتور  شوند.  می 

بندی می شوند. نمایی از اپلیکاتور در شکل 1 آمده است

4(ساخت ترانسمیتر

از  ناشی  جریان  خوانش  باتری،  توسط  ولتاژ  اعمال      

انجام  ترانسمیتر  توسط  افزار  نرم  به  نتایج  ارسال  و  گلوکز 

به  ولت  میلی   600 ولتاژ  باتری  توسط  ترنسمیتر،  می‌شود. 

واکنش  کند  می  اعمال  کار  الکترود  نتیجه  در  و  سنسور 

تولید  جریان  و  افتاده  اتفاق   2 شکل  در  شده  ذکر  شیمیایی 

به  بلوتوث  با  سپس  و  دریافت  ترنسمیتر  برد  توسط  شده 

این  شود.  می  فرستاده  بیمار  همراه  تلفن  گوشی  افزار  نرم 

بخش  این  ساخت  شود.   می  انجام  دقیقه  هر  در  هر  روند 

انجام  صنعت  بهیار  گلوکز  سنسور  تیم  در  نیز  مهم  بسیار 

ترنسمیتر  برد  نیز   11 شکل  در  می‌دهد.  نشان  را  ترانسمیتر  کلی  نمای  ب   -1 شکل  گرفت. 

ساخته شده در شرکت بهیار صنعت قابل مشاهده است.

5(برنامه نویسی نرم‌افزار 
گیرنده  دستگاه  به  گزارش  ارسال  و  گلوکز  داده‌های  روند  مشاهده  برای  نرم‌افزار  به  نیاز      

مشاهده  قابل  ب   1 شکل  در  آن  از  نمایی  که  اپلیکیشن(  نصب  با  )تلفن‌همراه  دیجیتال 

است.

کاربر  به  آن  ارسال  و  گلوکز  داده‌های  روند  مشاهده  برای  نرم‌افزار  یک  که  قابلیت‌هایی 

باید داشته باشد به شرح زیر است:

• جفت شدن خودکار گیرنده دیجیتال به ترانسمیتر )بلوتوث(

• دریافت داده از طریق بلوتوث بر روی اپلکیشن

• نمایش و رسم داده آنلاین از طریق بلوتوث بر روی نرم‌افزار 

• ذخیره داده‌های دریافتی در فایل دستگاه گیرنده

• نمایش نمودارهای سه، شش، دوازده و بیست و چهار ساعت گذشته

• اضافه کردن صفحات login )فارسی( به نرم افزار

• قابلت zoom   نمودار آنلاین نرم افزار

و  است  مطلوب  محدوده  از  خارج  که  داده‌ای  دریافت  صورت  در  اپلیکیشن  هشدار  قابلیت   •

هشدار در صورت خاموش شدن بلوتوث دستگاه گیرنده و روشن نمودن بلوتوث

• قابلیت دریافت داده حتی زمانی‌که برنامه بسته شده است.

• دسترسی آنلاین همراه بیمار به داده‌های قند خون از طریق نرم‌افزار سحاب

• ذخیره داده های روزهای گذشته و میانگین گیری داده ها

و قابلت های دیگر

پ( نحوه اعمال و عملکرد سنسور

سپس  و  شده  خارج  بندی  بسته  از  شده  استریل  سنسور  ابتدا  سنسور:  اعمال  نحوه   )1

دکمه  دادن  فشار  با  گیرد.  می  قرار  بیمار  شکم  یا  بازو  روی  سنسور  حاوی  اپلیکاتور 

غلاف  و  سنسور  و  شود  می  داشته  بر  اپلیکاتور  و  شده  پوست  وارد  سنسور  اپلیکاتور، 

گیرد.  می  قرار  سنسور  نگهدارنده  روی   )1 )شکل  ترنسمیتر  شوند.  می  محکم  پوست  روی 

افزار  نرم  با  ترنسمیتر  اتصال  اعمال(  از  پس  ساعت   2( آپ  وارم  زمان  شدن  طی  از  پس 

وارد  کاربر  توسط  نیز  کالیبراسیون  کد  شود.  می  فعال  کاربر  توسط  بلوتوث،  طریق  از 

نرم افزار می شود.

 ) بخش1  اساس  بر  شده  ساخته  گلوکز)  مداوم  پایش  حسگر  سنسور:  عملکرد  نحوه   )2

و  گلوکز  واکنش  از  ناشی  جریان  سیگنال  آزمایشگاه(،  در  نتایج  بررسی  و  سنسور  ساخت 

  )11 )شکل  ترنسمیتر  برد  به   )10 )شکل  ها  کانتکت  طریق  از  را   )2 )شکل  اکسیداز  گلوکز 

روی  شده  نصب  افزار  نرم  به  بلوتوث  طریق  از  را  سیگنال  این  ترنسمیتر  و  کرده  منتقل 

فرمول  با  را  مربوطه  جریان  سیگنال  نیز  افزار  نرم  نماید.  می  ارسال  بیمار  همراه  گوشی 

با  کاربر  دهد.  می  نمایش  همراه   گوشی  صفحه  روی  و  تبدیل  قند  عدد  به  کالیبراسیون 

انسولین  تزریق  مربوطه،  های  هشدار  و  افزار  نرم  از  شده  قرائت  خون  قند  نتایج  به  توجه 

و یا مصرف مواد غذایی خود را مدیریت می کند.

ت(  استانداردهای لازم جهت اخذ مجوز و کد اخلاق

سیستم‌های  به‌ویژه  خون،  گلوکز  اندازه‌گیری  دستگاه‌های  ایمنی  و  دقت  سلامت،  تضمین 

است.  حیاتی  امری  دیابت  مؤثر  مدیریت  برای   ،)CGM( خون  قند  مداوم  مانیتورینگ 

زیست‌سازگاری  دقت،  استانداردهای  شامل  فناوری‌،  این  بر  حاکم  کلیدی  استانداردهای 

را  آن  سپاهان  صنعت  بهیار  شرکت  در  گلوکز  سنسور  تیم  که  است  امری  مکانیکی  و 

بسیار مهم می‌داند و به آن پرداخته است:

1( استانداردهای صحت و عملکرد

برای  را  سخت‌گیرانه‌ای  الزامات   ،15197  ISOبین‌المللی استاندارد  ویرایش  آخرین 

تشخیص‌های  صحت  ارتقای  به‌منظور   )MBG( گلوکز  پایش  خودآزمایی  سیستم‌های 

بهینه‌سازی  در  حیاتی  نقشی  دقت،  بالاتر  سطوح  به  دستیابی  است.  کرده  وضع  بالینی 

بیماران  خون  قند  کنترل  بهبود  نهایت  در  و  انسولین  دوز  دقیق  مدیریت  درمانی،  رژیم 

دارد. تغییرات کلیدی این نسخه نسبت به استاندارد سال ۲۰۰۳ عبارتند از:

که  مواردي  در  به‌ويژه  است،‌  يافته  افزايش  گلوکز  اندازه‌گيري  سيستم  صحت  ميزان    •

مقدار گلوکز بيش ازmg/dl  75 یا  mmol/L 4/2 باشد.

فناوري  که  نمايند  تضمين  بايد  خون  قند  ميزان  سنجش  دستگاه‌هاي  توليدکنندگان    •

آنها ارتقا يافته و صحت در محدوده 15 تا 20 درصد را نشان مي‌دهد.

نتايج  از   %95 مقابل  نقطه  در  و  فعلي  نتايج   %99 تاييد  مورد  استاندارد  جديد  نسخه    •

سابق است.

اندازه‌گيري  جهت  رسمي  پذيرش  مورد  معيار  توانسته  استاندارد  ‌اين  بار،  نخستين  براي   •

ارايه  هماتوکريت(  )همچنين  عوامل  ساير  ارزيابي  و  بيماران  توسط  نتايج  صحت  ميزان 

ارزیابی   15197:2013  ISO صحت  الزامات  اساس  بر  عمدتاً   BGM سیستم  نمايد.صحت 

توسط   عمدتاً  تاکنون   CGM صحت  حالیکه  در  می‌شود، 

شده  ارزیابی  نسبی(  مطلق  انحراف  )میانگین   MARD

 BGM سیستم‌های  صحت  مقایسه  بنابراین،  است. 

توسط  که  همانطور  صحت،  زیرا  است  دشوار   CGM و 

نمی‌تواند  است،  شده  تعریف   15197:2013  ISO الزامات 

مستقیماً با مقادیر MARD مقایسه یا ترجمه شود.

توصیف  برای  گسترده‌ای  طور  به   MARD تحلیل  و  تجزیه      

 MARD می‌شود   استفاده   CGM سیستم‌های  صحت 

نتایج  بین  نسبی  تفاوت‌های  مطلق  مقادیر  میانگین  با 

مقایسه  روش  نتایج  و   CGM/BGM سیستم  اندازه‌گیری 

صحت  بیانگر  کمتر   MARD می‌شود.     محاسبه  مربوطه 

اندازه‌گیری بالاتر است.

استفاده  یکسانی  ارزیابی  رویکرد  از  زمانی‌که  حتی 

انواع  مطالعات  از  حاصل  نتایج   ،MARD مثلاً   می‌شود 

نباشد.  مقایسه  قابل  است  ممکن  سیستم  مختلف 

اهداف  برای  اما  است،  دشوار  آن  مستقیم  مقایسه  اگرچه 

تجاری  ‌CGMهای  برای  معمولی  کلی   MARD راهنمایی، 

گذاری  برچسب  کمکی  غیر  استفاده  برای  که  موجود 

 BGM که  حالی  در  است،  درصد   12 تا   10 بین  شده‌اند 

زیر   MARD نتایج  به  می‌توانند  بالا  کیفیت  با  تجاری  های 

5 درصد برسند.

با  دقیقاً  هرگز   BGM خون  قند  سنجش  عمل،  در      

درصدی   20 تفاوت  یک  و  ندارد  مطابقت   CGM قرائت 

 20 فاصله  در  اگر   .)۲۰ )قانون  است  انتظار  قابل  آنها  بین 

نیازی  باشیم،  خود  انگشتی  سنجش  خوانش  از  درصدی 

)یا  بالاتر  همیشه  قرائت‌ها  اگر  نیست.  کردن  کالیبره  به 

از  خارج  همیشه  و  باشند  مقادیر  از  پایین‌تر(  همیشه 

قانون 20 باشند، باید کالیبراسیون را در نظر گرفت.

2( استانداردهای زیست‌سازگاری  

برای  و  تهاجمی  صورت  به   CGM سنسورهای  که  آنجا  از      

بافت  با  تماس  در  هفته(  چند  تا  روز  )چند  طولانی  مدت 

زیست‌سازگاری  استانداردهای  رعایت  هستند،  زیرجلدی 

این  است.  حیاتی  بسیار  بیمار،  ایمنی  تضمین  برای 

رفته  کار  به  مواد  که  می‌دهند  اطمینان  استانداردها 

یا  التهابی  واکنش  و  نکرده  ایجاد  سمیتی  سنسور  در 

استاندارد  نمی‌کنند.  تحریک  بدن  در  را  نامطلوبی  آلرژیک 

ارزیابی  عنوان  با   10993  ISO زمینه    این  در  کلیدی 
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زیست‌سازگاری دستگاه‌های پزشکی است.

توجه  با  موظفند  تولیدکنندگان  استاندارد،  این  اساس  بر 

مورد،  این  )در  بدن  با  دستگاه  تماس  مدت  و  ماهیت  به 

را  لازم  آزمایش‌های  خون(،  و  زیرپوستی  بافت  با  تماس 

انجام دهند. این آزمایش‌ها شامل موارد زیر است:

برای  سنسور  مواد  اینکه  از  اطمینان    : سلولی  سمیت 

سلول‌های اطراف سمی نیستند.

حساسیت زایی :  بررسی عدم ایجاد واکنش‌های آلرژیک.

در  بافت  موضعی  تحریک  میزان  ارزیابی  پذیری:   تحریک 

نقطه قرارگیری سنسور.

سمی  اثرات  مواد،  اینکه  از  اطمینان    : سیستمیک  سمیت 

در کل بدن ایجاد نمی‌کنند.

از  ویژه  به  خون،  با  سنسور  تعامل  ارزیابی    : خون  سازگاری 

نظر احتمال لخته شدن.

دریافت  اصلی  پایه‌های  از  یکی  زیست‌سازگاری،  تضمین      

 FDA مجوز  و  اروپا  در   CE نشان  مانند  نظارتی  تاییدیه‌های 

در آمریکا برای سنسورهای CGM است.

3( استانداردهای مکانیکی و دوام 

محیطی  و  مکانیکی  تنش‌های  معرض  در  زیستی،  چالش‌های  بر  علاوه   CGM سنسورهای 

راحتی  و  پایدار  عملکرد  اطمینان،  قابلیت  به  مکانیکی  استانداردهای  دارند.  قرار  متعددی 

استانداردهای  چارچوب  تحت  اغلب  الزامات  این  می‌پردازند.  استفاده  دوره  طول  در  بیمار 

برای  کیفی  مدیریت  سیستم‌های   (  13485  ISO مانند  پزشکی  دستگاه‌های  عمومی 

پزشکی  الکتریکی  تجهیزات  برای  اساسی  ایمنی  الزامات   60601  IEC و  پزشکی  دستگاه‌های 

تعریف می‌شوند. الزامات خاص مکانیکی برای CGM شامل موارد زیر است:

محیط  برابر  در  باید  آن  الکترونیکی  قطعات  و  سنسور  خوردگی:  برابر  در  مقاومت   

بیولوژیکی خورنده بدن )مانند مایع بینابینی( مقاوم باشند.

سوزن،  ورود  از  ناشی  مکانیکی  فشارهای  برابر  در  بتواند  باید  سنسور  مکانیکی:  استحکام 

حد  از  بیش  شدن  خم  یا  شکستن  بدون  جزئی  ضربات  حتی  و  بدن  روزمره  حرکات 

مقاومت کند.

محیط  )هم  مختلف  رطوبت  و  دما  در  باید  سنسور  عملکرد   : محیطی  شرایط  در  پایداری 

 IEC مانند  استانداردهایی  تحت  معمولاً  مورد  این  بماند.  پایدار  بدن(  دمای  هم  و  بیرون 

60601-1-11 )برای دستگاه‌های پزشکی خانگی( آزمایش می‌شود.

عرق،  نفوذ  برابر  در  کامل  طور  به  باید  آن  الکترونیکی  رابط‌های  و  سنسور  بدنه  آب‌بندی: 

 IPX7 درجه  با  )معمولاً  شوند  محافظت  عادی  استفاده  دوره  طول  در  مایعات  دیگر  و  آب 

یا بالاتر(.

روز(   ۱۴ یا   ۱۰  ،۷ )مثلاً  استفاده  دوره  کل  طول  در  باید  سنسور  عمر:  طول  در  عملکرد  ثبات 

بدون افت چشمگیر در دقت به عملکرد خود ادامه دهد.

چارچوب  یک  رعایت  و  هماهنگی  مستلزم  مدرن،  خون  قند  سنسورهای  تولید  و  توسعه 

معیار  و   15197:2013  ISO مانند  استانداردهایی  که  حالی  در  است.  چندبعدی  استاندارد 

 ISO( زیست‌سازگاری  استانداردهای  می‌دهند،  تشکیل  را  دقت  ارزیابی  پایه‌های   MARD

و  اطمینان  قابلیت  ایمنی،  تضمین‌کننده   )60601  IEC  ,13485  ISO( مکانیکی  و   )10993

کلید  الزامات،  این  ادغام  هستند.  استفاده  واقعی  شرایط  در  حیاتی  دستگاه‌های  این  دوام 

قابل  و  ایمن  کاملاً  بیماران  برای  بلکه  دقیق،  تنها  نه  که  است  فناوری‌هایی  به  دستیابی 

اعتماد هستند.

همانطور  اند.  آمده   12 شکل  در  گلوکز  مداوم  پایش  سنسور  برای  شده  اخذ  های  استاندارد 

سمیت  سپاهان  صنعت  بهیار  شرکت  ساخت  گلوکز  پایش  سنسور  است،  مشخص  که 

بسته  سنسور  خود  یا  سنسور  از  شده  گرفته  عصاره  سمیت  تست  برای  ندارد،  سلولی 

شده  ذکر  زمان  طی  از  پس  گیرند.  می  قرار  کشت  محیط  در  مربوطه  آزمایشگاه  نظر  به 

شود.  می  زده  تخمین  سلولی  سمیت  میزان  سنجی  رنگ  آزمون  با  تست،  کار  دستور  در 

با  سنسورها  کردن  استریل  بطوریکه  است،  شده  ثابت  آزمون  با  استریل  تاییدیه  همچنین 

اطمینان  جهت  مربوطه  آزمایشگاه  به  و  بندی  بسته  نمونه¬ها  شده  انجام  اکسید  اتیلن  گاز 

در  نیز  تست  این  نتیجه  شدند،  تست  و  فرستاده  اکسید  اتیلن  گاز  با  استریل  صحت  از 

پایش  سنسور  زایی  تحریک  آزمون  نتیجه  نیز   13 شکل  در  است.  شده  آورده   12 شکل 

مداوم گلوکز ساخت شرکت بهیار صنعت سپاهان و عدم تحریک پذیری سنسور را نشان می دهد.

شکل 12 – نتیجه آزمون سمیت سلولی و آزمون استریل سنسور پایش گلوکز 

شرکت بهیار صنعت سپاهان

شکل14- الف منحنی کالیبراسیون،  )ب( نمودار آمپرومتری سنسور گلوکز بهیار صنعت

شکل 13- نتیجه آزمون تحریک زایی 

سنسور پایش مداوم گلوکز ساخت 

شرکت بهیار صنعت سپاهان

طی  را  اپلیکاتور  و  سنسور  پکیج  برای  لازم  استاندارد‌های  دیگر  اخذ  مراحل  دارو،  و  غذا  سازمان  نظر  زیر  سپاهان  صنعت  بهیار  بنیان  دانش  شرکت 

می‌کند و در آینده نزدیک این مهم به انجام خواهد رسید.

ث( مراحل صحت سنجی سنسور و کالیبراسیون

)In vitro( تست‌های آزمایشگاهی)1

و  ساختار  غشا،  ترکیب  سنسور،  متعدد  تعدادلایه‌های  جمله،  از  متعددی  چالش‌های  سنسور،  عملکرد  از  اولیه  نتایج  این  به  یابی  دست  از  پس 

تست‌های  و  مطالعات  نتایج  پیاده-سازی  و  تخصصی  مطالعات  انجام  با   ... داده‌هاو  ارسال  و  افزار  نرم  آن،  اشکالات  رفع  ترانسمیترو  سازی  کوچک 

مکرر، سنسور برای تست‌های کالیبراسیون آزمایشگاهی  ، آماده شد. نمونه¬ای از تست آمپرومتری آزمایشگاهی در شکل 14 آمده است. 
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باتری  اتصال  و   PBS بافر  محلول  در  سنسور  قرارگیری  از  پس  روش  این  در  می‌باشد،  شده  ذکر  سنسور  آمپرومتری  تست  به  مربوط  )ب(   نمودار 

و  می‌شود  بافراضافه  به  استاندارد  گلوکز  محلول  مشخص  زمانی  فواصل  با  آن  از  بعد  برسد.  پایه  حد  به  جریان  تا  می‌شود  سپری  مدتی  ولتاژ(،  )اعمال 

جریان  پله  مقادیر  بطوریکه  ‌می‌گذارد،  نمایش  به  را  تست  این  کالیبراسیون  منحنی  نیز  )الف(  شکل14  ‌می‌گردد.  رسم  زمان  حسب  بر  جریان  افزایش 

یا  شیب  خط،  معادله  در   x ضریب  یا   m ‌می‌گردد.  استخراج   y=mx+b بصورت  آن  خطی  رگرسیون  و  خط  معادله  و  شده  رسم  گلوکز  غلظت  حسب  بر 

هر  نیز  خطی  رگرسیون  یا    R2 می‌باشد.  پایه  جریان  همان  یا  مبدا  از  عرض   b و  است(  غلظت  تغییر  نسبت  به  جریان  )تغییر  سنسور  حساسیت  همان 

سنسور  حساسیت  است،  مشهود  شکل  در  که  همانطور  بود.  خواهد  بیشتر  نتایج  صحت  و  بوده  خطی¬تر  منحنی  باشد  نزدیک¬تر  یک  عدد  به  چه 

جریان  نسبت  بودن  خطی  نشانه  که  می‌باشد   0/9921 آن  خطی  رگرسیون  و   54/762 پایه  خط   ، لیتر  دسی  بر  گرم  میلی  بر  نانوآمپر    2/4557 گلوکز  به 

شکل  نتایج  با  مشابهی  نتایج  و  شد  گرفته  شده  ساخته  سنسورهای  از  مکرر  بطور  آزمایشگاهی  آمپرومتری  آزمایش  می‌باشد.  رنج  این  در  غلظت  به 

14 داشت که بیانگر کارایی سنسور در شرایط آزمایشگاهی بود. 

شکل15– کاشت سنسور بهیار و تجاری روی رت

شکل15– کاشت سنسور بهیار و تجاری روی رت

شکل 16- مقایسه روند تغییرات پاسخ سنسور بهیار قبل از کالیبراسیون با روند تغییرات 

گلوکز سنسور تجاری

)In vivo( تست حیوانی)2

تست‌های  از  بخش  رضایت  نتایج  به  حصول  از  پس      

و  ارتقا  برای  گلوکز  سنسور  تیم  آزمایشگاهی،  مکرر 

مقادیر  خوانش  و  عملکرد  ساختار،   در  لازم  اصلاحات 

افزار  نرم  و  ترانسمیتر  عملکرد  بررسی  همچنین  و  جریان 

در  تنی   درون  آزمایشات  برای  را  سنسور  و  نموده  اقدام 

آماده  رویان  پژوهشکده  در  رت  روی  حیوانی  پایلوت  تست 

انجام  سنسور  روی  نیز  سمیت  تست  راستا  این  در  نمود. 

با  تست  این  در  بود.  سنسور  سمیت  عدم  نتیجه  و  شد 

بررسی  و  دیابتی  و  دیابتی  غیر  رت‌های  روی  سنسور  اعمال 

خوانش  و  عملکرد  ساختار،  در  جدید  چالش‌هایی  نتایج، 

شدند.  برطرف  و  مشخص   ... و  افزار  نرم  خام،  جریان 

را  رت  بدن  روی  تجاری  و  بهیار  سنسور  کاشت   15 شکل 

نشان می دهد.

از  قبل  صنعت  بهیار  مداوم  پایش  سنسور  از  شده  قرائت  پاسخ  تغییرات  روند  شکل16  در   

تنی  درون  شرایط  در  تجاری  ازسنسور  شده  قرائت  گلوکز  میزان  با  مقایسه  در  کالیبراسیون 

تجاری  سنسور  با  بهیار  سنسور  پاسخ  مشابه  روند  مقایسه  این  در  است.  شده  ارائه  رت 

از  پس  سنسور  تاییدیه  این  با  باشد.   می  بهیار  سنسور  عملکرد  بر  تاییدی  و  بوده  مشهود 

سنسور  اعمال  نیز   17 شکل  در  شد.  خواهد  کالیبره  انسانی  تست  در  مربوطه  مراحل  طی 

سنسور  پاسخ  تغییرات  روند   18 شکل  در  و  است  شده  داده  نشان  خرگوش  روی  بهیار 

پایش مداوم گلوکز بهیار صنعت در شرایط درون تنی خرگوش را نشان می دهد.

شکل 18- نمودار تغییرات قند خون خرگوش با سنسور بهیار

3( تست انسانی 

 پس از دریافت مجوزهای مربوطه به موارد زیر پرداخته خواهد شد:

1( اخذ کد اخلاق از کمیته انسانی علوم پزشکی اصفهان.

دو  در  اصفهــان  پزشــکی  علــوم  انســانی  کمیتــه  نظــر  زیــر  بالینــی  تســت‌های  انجــام   )2

کمیتــه ایــن  تشــخیص  بــه  فــاز  ســه  یــا 

و  دقــت  بــردن  بــالا  بــرای  فیلترهــا  و  کالیبراســیون  گوناگــون  روش‌هــای  بررســی   )3

در  کالیبراســیون  بــه  مربــوط  خصوصیــات  تغییــر  بــه  توجــه  بــا  گلوکــز  داده‌هــای  صحــت 

انســان.  بــدن  در  سنســور  کاشــت  طــول 

تــا  بالینــی  تســت‌های  حیــن  در  سنســور  کالیبراســیون  در  احتمالــی  اصلاحــات   )4

گلوکــز. خوانــش  در  قبــول  قابــل  صحــت  و  دقــت  بــه  رســیدن 

انحــراف  میانگیــن  یــا   MARD جملــه  از  سنســور،  بــا  مرتبــط  آمــاری  نتایــج  ارائــه   )5

یــا  تجزیــه¬ای  شــیمی  در  تفــاوت(  )نمــودار  بلند-آلتمــن  نمــودار  مطلــق،  نســبی 

توافــق  تحلیــل  و  تجزیــه  در  کــه  اســت  داده‌هــا  رســم  بــرای  روشــی  پزشــکی  زیســت 

بــرای  کلارک   خطــای  شــبکه  آنالیــز  می‌شــود،  اســتفاده  مختلــف  ســنجش  دو  بیــن 

مقایســه  در  آنهــا  فعلــی  گلوکــز  از  بیــاران  تخمین‌هــای  بالینــی  صحــت  کــردن  کمــی 

بــه  توجــه  بــا   ... و  می‌باشــد  اندازه‌گیری‌هــا  در  به‌دســت‌آمده  خــون  گلوکــز  مقــدار  بــا 

بالینــی. تســت‌های 

ج( تولید انبوه 

و  پزشــکی  علــوم  پژوهش‌هــای  در  اخــاق  کمیتــه  از  لازم  تأییدیه‌هــای  اخــذ  از  پــس 

ســپاهان،  صنعــت  بهیــار  شرکــت  دارو،  و  غــذا  ســازمان  از  رســمی  مجوزهــای  دریافــت 

آمــاده  و  نمــود  خواهــد  آغــاز  را   )CGM( خــون  قنــد  مــداوم  پایــش  سیســتم  انبــوه  تولیــد 

ســاخت  خــون  قنــد  مــداوم  پایــش  سیســتم  بــود.  خواهــد  مــرف  بــازار  بــه  آن  عرضــه 

منحصربه‌فــرد  قابلیــت  و  بــالا  عملکــرد  دقــت  از  برخــورداری  دلیــل  بــه  شرکــت،  ایــن 

دقیقــه  یــک  فرکانــس  بــا  داده‌هــا  ارســال  و  انســولین  تزریــق  پمپ‌هــای  بــه  اتصــال 

کــرد. خواهــد  پیــدا  خارجــی  مشــابه  محصــولات  بــه  نســبت  متمایــزی  جایــگاه  یکبــار، 

خــون  قنــد  مــداوم  پایــش  دســتگاه  فــروش  شــامل  انتخابــی،  کســب‌وکار  مــدل 

خدمــات  قــرارداد  همــراه  بــه  اســریل  صــورت  بــه 

هــدف  بازارهــای  اســت.  فــروش  از  پــس  پشــتیبانی 

)مصرف‌کننــدگان  دیابتــی  بیــاران  شــامل  اصلــی 

و  پزشــکی  تجهیــزات  تخصصــی  فروشــگاه‌های  نهایــی(، 

و  ناظــر  نهــاد  عنــوان  )بــه  دارو  و  غــذا  ســازمان  همچنیــن 

می‌باشــند. توزیع‌کننــده( 

 نتیجه‌گیری 
در   )CGM( گلوکــز  مــداوم  پایــش  سنســور  تولیــد  پــروژه 

هزینه‌هــای  کاهــش  کلانِ  اهــداف  بــر  تمرکــز  بــا  ایــران، 

اشــتغال  ایجــاد  و  فنــی  دانــش  بومی‌ســازی  شــده،  تمــام 

برخــوردار  بالایــی  راهــردی  اهمیــت  از  تخصصــی، 

ســطح  ارتقــاء  در  حیاتــی  نقشــی  مهــم،  ایــن  اســت. 

دیابــت  بــه  مبتــا  بیــاران  در  به‌ویــژه  دیابــت،  کنــرل 

و  پرهزینــه  عــوارض  از  مؤثــر  پیشــگیری  و  یــک،  نــوع 

صنعــت  بهیــار  شرکــت  می‌نمایــد.  ایفــا  آن  ناتوان‌کننــده 

توســعه  منطقــی  مراحــل  نمــودن  طــی  بــا  ســپاهان، 

طراحــی  نهایی‌ســازی  و  اولیــه  مطالعــات  فــاز  از  محصــول، 

و  آزمایشــگاهی  معتــر  تســت‌های  انجــام  تــا  سنســور، 

را  اساســی  گام‌هــای  سنســور،  صحیــح  عملکــرد  تأییــد 

موفقیت‌آمیــز  اجــرای  آن،  متعاقــب  اســت.  برداشــته 

و  حیوانــی  مدل‌هــای  روی  بــر  درون‌تنــی  تســت‌های 

عــزم  لازم،  اســتانداردهای  اخــذ  فرآیندهــای  پیشــرد 

تســت‌های  حســاس  فــاز  بــه  ورود  بــرای  را  شرکــت  ایــن 

اســت. کــرده  تقویــت  انســانی  بالینــی 

 ،CGM سنســور  ســاخت  فنــی  دانــش  بــه  دســتیابی 

مرتبــط  ارزی  هزینه‌هــای  و  واردات  بــه  کشــور  وابســتگی 

محصــولات  صــادرات  پتانســیل  و  داده  کاهــش  را 

پــروژه،  ایــن  می‌ســازد.  فراهــم  را  دانش‌بنیــان 

حوزه‌هــای  متخصصــان  بــرای  شــغلی  فرصت‌هــای 

فیزیــک،  شــیمی،  پزشــکی،  مهندســی  جملــه  از  مختلــف 

بالینــی  علــوم  و  پزشــکی  انفورماتیــک  بیوالکترونیــک، 

می‌کنــد. ایجــاد 

بالینــی  تســت‌های  اجــرای  در  موفقیــت  نهایــت،  در 

نقطــه  بــازار،  بــه  بومــی   CGM سنســور  ورود  و  انســانی 

گامــی  و  کشــور  پزشــکی  تجهیــزات  صنعــت  در  عطفــی 

بیــار  میلیون‌هــا  زندگــی  کیفیــت  بهبــود  جهــت  در  مهــم 

بــود. خواهــد  دیابتــی 
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میکروسی‌تی اسکن؛ ابزاری پیشرفته 
برای تحلیل ساختار داخلی و کنترل 

کیفیت در صنایع پیشرفته

ساناز خادم القرانی پسادکترای ساختارهای پلیمری،  مدیرعامل شرکت پژوهشگران 

khs.iut@gmail.com :زمرد پیشرو، شهرک علمی تحقیقاتی اصفهان، رایانامه

سیده نوشین بنی طبا پسادکترای ساختارهای پلیمری، رئیس هیئت مدیره شرکت 

پژوهشگران زمرد پیشرو، شهرک علمی تحقیقاتی اصفهان.

چکیده

روش‌هــای  پیشرفته‌تریــن  از  یکــی  ســیتی(  )میکــرو  کامپیوتــری  میکروتوموگرافــی 

قطعــات  و  مــواد  داخلــی  ســاختار  مشــاهده  امــکان  کــه  اســت  غیرمخــرب  تصویربــرداری 

و  ایکــس  پرتــو  از  اســتفاده  بــا  فنــاوری  ایــن  می‌کنــد.  فراهــم  میکرومــری  دقــت  بــا  را 

پزشــکی،  صنعتــی،  حوزه‌هــای  در  ویــژه‌ای  جایــگاه  توانســته  تصاویــر،  ســه‌بعدی  بازســازی 

کنــد. پیــدا  غذایــی  صنایــع  و  زمین‌شناســی  الکترونیــک،  هوافضــا،  زیســت‌مواد، 

هســتند،  نمونــه  تخریــب  یــا  بــرش  نیازمنــد  اغلــب  کــه  ســنتی  روش‌هــای  برخــاف   

تخلخــل،  از  دقیقــی  اطلاعــات  نمونــه،  بــه  آســیب  بــدون  اســت  قــادر  میکروســیتی 

ســال‌های  در  دهــد.  ارائــه  ســاختار  مورفولــوژی  و  داخلــی  عیــوب  فازهــا،  توزیــع  ترک‌هــا، 

مــواد  و  نانوفنــاوری  ســه‌بعدی،  چــاپ  ماننــد  پیشرفتــه  تولیــد  فناوری‌هــای  رشــد  اخیــر، 

مقالــه  ایــن  اســت.  کــرده  دوچنــدان  را  میکروســیتی  از  اســتفاده  اهمیــت  کامپوزیتــی، 

همچنیــن  و  آن  محدودیت‌هــای  و  مزایــا  میکروســیتی،  عملکــرد  اصــول  بررســی  بــه  مــروری 

می‌پــردازد. مختلــف  صنایــع  در  فنــاوری  ایــن  گســرده  کاربردهــای 

تصویــر  پــردازش  مصنوعــی،  هــوش  ادغــام  شــامل  آینــده  روندهــای  ایــن،  بــر  عــاوه   

گرفته‌انــد. قــرار  بحــث  مــورد  فوق‌بــالا  رزولوشــن  بــا  سیســتم‌های  و  پیشرفتــه 

ســاختاری،  تحلیــل  بــرای  کلیــدی  ابــزاری  به‌عنــوان  میکروســیتی  کــه  می‌دهــد  نشــان  نتایــج   

صنعتــی  فناوری‌هــای  پیشرفــت  در  مهمــی  نقــش  نویــن،  مــواد  توســعه  و  کیفیــت  کنــرل 

توســعه  راســتا،  ایــن  در  می‌کنــد.  ایفــا  پژوهشــی  و 

فنــاوری  ایــن  از  بهره‌گیــری  و  آزمایشــگاهی  زیرســاخت‌های 

خدمــات  ارائــه  امــکان  دانش‌بنیــان،  شرکت‌هــای  در 

ارتقــای  و  نوآورانــه  محصــولات  توســعه  تخصصــی، 

اســت.  ســاخته  فراهــم  را  توســعه  و  تحقیــق  فرآیندهــای 

توانمندی‌هــای  توســعه  بــا  نیــز  پیــرو  زمــرد  پژوهشــگران 

پروژه‌هــای  در  میکروســی‌تی  به‌کارگیــری  و  آزمایشــگاهی 

ســاختار  تحلیــل  در  فنــاوری  ایــن  از  صنعتــی،  و  تحقیقاتــی 

اســت. گرفتــه  بهــره  پیشرفتــه  محصــولات  توســعه  و 

مقدمه
تصویربرداری  روش‌های  توسعه  دانش،  گسترش  با 

و  مهندسی  علوم  در  توجهی  قابل  اهمیت  غیرمخرب 

فناوری‌های  از  یکی  است.  کرده  پیدا  پیشرفته  صنایع 

کامپیوتری  میکروتوموگرافی  زمینه،  این  در  تحول‌آفرین 

ساختار  مشاهده  امکان  که  است  میکروسیتی  یا 

می‌کند.  فراهم  بالا  بسیار  رزولوشن  با  را  مواد  داخلی 

بازسازی  و  نمونه  از  ایکس  پرتو  عبور  پایه  بر  فناوری  این 

و  می‌کند  عمل  سه‌بعدی  مدل‌های  به  دوبعدی  تصاویر 

تخریب  بدون  نمونه  داخلی  ساختار  از  دقیقی  اطلاعات 

پزشکی،  اسکن  سیتی  با  مقایسه  در  می‌دهد.  ارائه  آن 

توانایی  و  بالاتر  رزولوشن  دارای  میکروسیتی  سیستم‌های 

باعث  ویژگی  این  هستند.  میکرومتری  جزئیات  بررسی 

متخلخل،  مواد  ارزیابی  در  فناوری  این  که  است  شده 

قطعات  زیستی،  بافت‌های  نانومواد،  کامپوزیت‌ها، 

گسترده‌ای  کاربرد  الکترونیکی  محصولات  و  صنعتی 

پارامترهایی  کمی  تحلیل  توانایی  همچنین  کند.  پیدا 

شبکه  و  ذرات  توزیع  دیواره‌ها،  ضخامت  تخلخل،  مانند 

کنترل  در  ارزشمند  ابزاری  به  را  میکروسیتی  ترک‌ها، 

کنار  در  است.  کرده  تبدیل  توسعه  و  تحقیق  و  کیفیت 

برای  تکنیک  این  عیوب،  شناسایی  در  میکروسیتی  کاربرد 

مورد  نیز  مواد  عملکرد  تحلیل  و  ساختارها  بهینه  طراحی 

کاربردهای  گسترش  به  توجه  با  می‌گیرد.  قرار  استفاده 

شرکت‌های  در  میکروسی‌تی  از  بهره‌گیری  فناوری،  این 

است.  کرده  پیدا  رشد  به  رو  روندی  نیز  دانش‌بنیان  و  فناور 

فناوری  این  از  پیشرو  زمرد  پژوهشگران  راستا،  این  در 

عملکرد  ارزیابی  ساختار،  تحلیل  برای  ابزاری  به‌عنوان 

پیشرفته  فناوری‌های  بر  مبتنی  محصولات  توسعه  و  مواد 

استفاده می‌کند.

اصول عملکرد میکروسیتی
در  ایکس  اشعه  و تضعیف  میزان جذب  تفاوت  بر  فناوری  این  اساس عملکرد 

بخش‌های مختلف نمونه استوار بوده و شامل چهار مرحله اصلی است از جمله 

و  دوبعدی  مقاطع  بازسازی  پروجکشن،  تصاویر  جمع‌آوری  ایکس،  پرتو  تولید 

تحلیل سه‌بعدی داده‌ها. در مرحله نخست، منبع پرتو ایکس با اعمال ولتاژ بالا، 

فوتون‌های پرانرژی تولید می‌کند. این فوتون‌ها پس از عبور از نمونه، بسته به 

ویژگی‌های داخلی ماده تضعیف می‌شوند. آشکارساز دیجیتال شدت پرتو عبوری 

را ثبت کرده و تصاویر خام را تولید می‌کند. در مرحله بعد، الگوریتم‌های بازسازی نظیر الگوریتم بازپراکنش فیلترشده 

)Filtered Back Projection( یا روش‌های بازسازی تکراری، داده‌های پروجکشن را به تصاویر مقطعی تبدیل می‌کنند. 

نهایتاً این مقاطع در کنار یکدیگر قرار گرفته و مدل سه‌بعدی نهایی ایجاد می‌شود. برخلاف سیتی اسکن پزشکی که عمدتاً 

برای تصویربرداری از بافت‌های انسانی طراحی شده است، در میکروسیتی از منابع پرتو با نقطه کانونی بسیار کوچک 

استفاده می‌شود که منجر به دستیابی به رزولوشن فضایی بسیار بالاتر، معمولاً در محدوده چند میکرومتر، می‌شود. یکی از 

مهم‌ترین ویژگی‌های میکروسیتی، توانایی استخراج اطلاعات کمی از ساختار داخلی نمونه است. برخلاف میکروسکوپ‌های 

نوری یا الکترونی که عمدتاً اطلاعات سطحی ارائه می‌دهند، این فناوری امکان اندازه‌گیری پارامترهایی نظیر درصد تخلخل، 

توزیع اندازه حفرات، ضخامت دیواره‌ها، جهت‌گیری الیاف، حجم فازها و شبکه ترک‌ها را فراهم می‌سازد. قابل ذکر است 

نوع  کانونی،  نقطه  اندازه  ایکس،  پرتو  منبع  ولتاژ و جریان  از جمله  به عوامل متعددی  تکنیک  این  در  تصاویر  کیفیت 

آشکارساز، تعداد پروجکشن‌ها و ویژگی‌های نمونه وابسته است. همچنین افزایش رزولوشن معمولاً نیازمند کاهش اندازه 

نمونه و افزایش زمان تصویربرداری است

کاربردهای میکروسیتی در صنایع مختلف
گســرش فناوری‌هــای پیشرفتــه در حــوزه مــواد، تولیــد و علــوم زیســتی، نیــاز بــه روش‌هایــی را افزایــش داده اســت کــه 

ــان، میکروســیتی  ــالا و بــدون ایجــاد تخریــب بررســی کننــد. در ایــن می ــا دقــت ب بتواننــد ســاختار داخلــی نمونه‌هــا را ب

ــل  ــرب تبدی ــز غیرمخ ــای آنالی ــن ابزاره ــی از مهم‌تری ــه یک ــاختارها، ب ــه‌بعدی ریزس ــازی س ــی در بازس ــل توانای ــه دلی ب

ــه  ــد، بلک ــم می‌کن ــی را فراه ــای داخل ــان و ناهمگنی‌ه ــوب پنه ــاهده عی ــکان مش ــا ام ــاوری نه‌تنه ــن فن ــت. ای ــده اس ش
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قابلیــت اســتخراج داده‌هــای کمــی از ویژگی‌هــای ســاختاری را نیــز امــکان پذیــر مــی نمایــد. امــروزه دامنــه کاربردهــای 

میکروســیتی از تحلیــل ســامانه‌های زیســتی تــا کنــرل کیفیــت قطعــات پیچیــده صنعتــی گســرش یافتــه و نقــش آن در 

تحقیــق و توســعه، مهندســی معکــوس و بهینه‌ســازی فرآیندهــای تولیــد به‌طــور فزاینــده‌ای پررنــگ شــده اســت )شــکل1 

ــش  ــت پای ــه و قابلی ــرب نمون ــازی مخ ــه آماده‌س ــاز ب ــدم نی ــه‌بعدی، ع ــل س ــر تحلی ــی نظی ــود(. ویژگی‌های ــه ش ملاحظ

ــع  ــا صنای ــتی ت ــوم زیس ــا، از عل ــیعی از کاربرده ــف وس ــیتی در طی ــه میکروس ــده‌اند ک ــب ش ــاختاری، موج ــرات س تغیی

پیشرفتــه، مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

شکل1. کاربردهای میکروسیتی اسکن در صنایع مختلف

مهم‌ترین حوزه‌های کاربرد این فناوری در جدول 1 ارائه شده است.

کــه  می‌دهــد  نشــان  میکروســی‌تی  کاربردهــای  تنــوع 

رفتــه  فراتــر  پژوهشــی  صرفــاً  ابــزار  یــک  از  فنــاوری  ایــن 

ارزیابــی  محصــول،  توســعه  زیرســاخت  از  بخشــی  بــه  و 

تبدیــل  پیشرفتــه  صنایــع  در  مهندســی  طراحــی  و  کیفیــت 

جدول. نقش میکروسیتی اسکن در حوزه های مختلف صنعتی، کاربردها، پارامترها و ارزش افزوده.

حوزه صنعتی مهم‌ترین کاربردها پارامترهای قابل ارزیابی ارزش افزوده صنعتی

پزشکی و زیست‌پزشکی

تحلیل استخوان، دندان، 

داربست‌های مهندسی 

بافت، سامانه‌های 

دارورسانی

تخلخل، اتصال منافذ، 

مورفولوژی، تراکم ساختاری

توسعه زیست‌مواد و طراحی 

سامانه‌های درمانی

مواد و متالورژی
ارزیابی فلزات، کامپوزیت‌ها، 

سرامیک‌ها و پلیمرها

ترک‌ها، حفرات، توزیع فازها، 

جهت‌گیری الیاف

کنترل کیفیت و تحلیل 

ریزساختار

هوافضا و خودروسازی

کنترل کیفیت قطعات 

پیچیده، تولید افزایشی، 

باتری‌ها

عیوب داخلی، تخلخل، 

جدایش لایه‌ها

کاهش ریسک خرابی و 

بهینه‌سازی طراحی

الکترونیک و ذخیره انرژی
بررسی بردها، لحیم‌ها، 

میکروچیپ‌ها و باتری‌ها

ترک‌ها، دندریت‌ها، توزیع 

مواد فعال

افزایش قابلیت اطمینان 

سامانه‌ها

نفت، گاز و زمین‌شناسی
تحلیل سنگ‌های مخزن و 

ساختارهای متخلخل

نفوذپذیری، شبکه ترک‌ها، 

توزیع منافذ

بهینه‌سازی استخراج و 

مدل‌سازی مخازن

صنایع غذایی و کشاورزی
ارزیابی ساختار محصولات 

غذایی و گیاهی

تخلخل، ساختار داخلی، 

توزیع فازها

کنترل کیفیت و توسعه 

فرمولاسیون

مهندســی،  دانــش  تلفیــق  بــا  دارد  تــاش  مجموعــه  ایــن  راســتا،  ایــن  در  اســت.  شــده 

راهکارهایــی  پیشرفتــه،  تصویربــرداری  ابزارهــای  و  مشــخصه‌یابی  نویــن  روش‌هــای 

نوآورانــه  محصــولات  توســعه  و  صنایــع  فناورانــه  چالش‌هــای  حــل  بــرای  داده  بــر  مبتنــی 

دهــد. ارائــه 
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پردازش تصویر و هوش مصنوعی در میکروسیتی
بلکــه  نمی‌شــود،  محــدود  تصویربــرداری  مرحلــه  بــه  تنهــا  میکروســیتی  فنــاوری  کارایــی 

داده  پــردازش  تصویــر،  بازســازی  فرآیندهــای  بــه  روش  ایــن  تحلیلــی  ارزش  عمــده  بخــش 

از  مجموعــه‌ای  شــامل  اســکن،  از  حاصــل  خــام  تصاویــر  اســت.  وابســته  کمــی  تحلیــل  و 

محــدودی  اطلاعــات  مناســب،  پــردازش  بــدون  کــه  هســتند  دوبعــدی  پروجکشــن‌های 

ســه‌بعدی  بازســازی  الگوریتم‌هــای  توســعه  دلیــل،  همیــن  بــه  می‌دهنــد.  قــرار  اختیــار  در 

و  کیفیــت  دقــت،  افزایــش  در  اساســی  نقــش  تصویــر،  پــردازش  پیشرفتــه  روش‌هــای  و 

بازســازی،  روش‌هــای  میــان  در  می‌کنــد.  ایفــا  میکروســیتی  داده‌هــای  تفســیر  قابلیــت 

می‌شــود  محســوب  تکنیک‌هــا  رایج‌تریــن  از  یکــی  فیلترشــده  بازپراکنــش  الگوریتــم 

قــرار  اســتفاده  مــورد  تجــاری  ســامانه‌های  از  بســیاری  در  بــالا  سرعــت  دلیــل  بــه  کــه 

پروجکشــن  تعــداد  یــا  زیــاد  نویــز  دارای  داده‌هــا  کــه  شرایطــی  در  حــال،  ایــن  بــا  می‌گیــرد. 

و  ریاضــی  مدل‌ســازی  از  اســتفاده  بــا  تکــراری  بازســازی  روش‌هــای  باشــند،  محــدود 

مراحــل  مهم‌تریــن  از  یکــی  می‌دهنــد.  ارائــه  دقیق‌تــری  عملکــرد  عــددی  بهینه‌ســازی 

ایــن  در  اســت.  فازهــا  جداســازی  و  تصویــر  پــردازش  میکروســیتی،  داده‌هــای  تحلیــل 

یکدیگــر  از  خاکســری  شــدت  اختــاف  اســاس  بــر  نمونــه  مختلــف  بخش‌هــای  مرحلــه، 

ایــن  در  دقــت  گــردد.  فراهــم  کمــی  اطلاعــات  اســتخراج  امــکان  تــا  می‌شــوند  تفکیــک 

تغییــر  بــه  منجــر  می‌توانــد  فازهــا  تفکیــک  در  خطــا  زیــرا  دارد،  بالایــی  اهمیــت  فرآینــد 

درصــد  نظیــر  مختلفــی  پارامترهــای  بخــش  ایــن  در  شــود.  نهایــی  نتایــج  در  توجــه  قابــل 

حجــم  ویــژه،  ســطح  مســاحت  دیواره‌هــا،  ضخامــت  منافــذ،  توزیــع  و  انــدازه  تخلخــل، 

تحلیل‌هــای  بــر  عــاوه  هســتند.  اندازه‌گیــری  قابــل  ســاختاری  اتصــال  میــزان  و  فازهــا 

تغییــرات  مطالعــه  امــکان  چهاربعــدی  تصویربــرداری  روش‌هــای  توســعه  اســتاتیکی، 

طــی  نمونــه  روش،  ایــن  در  اســت.  کــرده  فراهــم  نیــز  را  زمــان  طــول  در  ســاختاری 

به‌صــورت  ســیال  نفــوذ  یــا  خوردگــی  حرارت‌دهــی،  تنــش،  اعــال  نظیــر  فرآیندهایــی 

بررســی  مــورد  واقعــی  زمــان  در  ریزســاختاری  تغییــرات  و  می‌شــود  تصویربــرداری  متوالــی 

تخریــب  تــرک،  رشــد  مــواد،  مکانیکــی  رفتــار  مطالعــه  در  قابلیــت  ایــن  می‌گیــرد.  قــرار 

دارد.  ویــژه‌ای  اهمیــت  جــرم  انتقــال  فرآیندهــای  و  ســاختاری 

یادگیــری  و  مصنوعــی  هــوش  ادغــام  اخیــر،  ســال‌های  در 

در  جدیــدی  افق‌هــای  میکروســیتی،  فنــاوری  بــا  ماشــین 

اســت]12[.  کــرده  ایجــاد  تصویربــرداری  داده‌هــای  تحلیــل 

قادرنــد  عمیــق  یادگیــری  بــر  مبتنــی  الگوریتم‌هــای 

شناســایی،  را  نواقــص  و  ســاختارها  خــودکار  به‌صــورت 

به‌ویــژه  فناوری‌هــا  ایــن  کننــد.  تحلیــل  و  طبقه‌بنــدی 

نواحــی  تشــخیص  ریــز،  ترک‌هــای  آشکارســازی  در 

شناســایی  و  پیچیــده  ســاختارهای  تحلیــل  متخلخــل، 

نشــان  خــود  از  مؤثــری  بســیار  عملکــرد  تخریــب  الگوهــای 

از   )CNNs( کانولوشــنی  عصبــی  شــبکه‌های  داده‌انــد. 

تصاویــر  تحلیــل  در  اســتفاده  مــورد  مدل‌هــای  مهم‌تریــن 

شــبکه‌ها  ایــن  می‌شــوند.  محســوب  میکروســیتی 

را  تصویــری  پیچیــده  ویژگی‌هــای  اســتخراج  توانایــی 

سگمنتیشــن  فرآینــد  بــالا  دقــت  بــا  می‌تواننــد  و  داشــته 

از  دیگــر  یکــی  دهنــد.  انجــام  را  عیــوب  تشــخیص  و 

داده‌هــای  ترکیــب  حــوزه،  ایــن  اخیــر  پیشرفت‌هــای 

شبیه‌ســازی‌های  و  عــددی  مدل‌ســازی  بــا  میکروســیتی 

از  حاصــل  ســه‌بعدی  مدل‌هــای  اســت.  مهندســی 

اجــزای  تحلیــل  در  مســتقیماً  می‌تواننــد  تصویربــرداری 

مکانیکــی،  رفتــار  تــا  گیرنــد  قــرار  اســتفاده  مــورد  محــدود 

واقعــی  ســاختار  در  ســیالات  جریــان  یــا  حــرارت  انتقــال 

برقــراری  امــکان  رویکــرد  ایــن  شــود.  شبیه‌ســازی  نمونــه 

فراهــم  را  مــاده  عملکــرد  و  ریزســاختار  میــان  ارتبــاط 

کمــک  مهندسی‌شــده  طراحی‌هــای  توســعه  بــه  و  کــرده 

 . ‌کنــد می

چالش‌ها و محدودیت‌ها
داخلی،  ساختارهای  سه‌بعدی  تحلیل  در  میکروسیتی  گسترده  قابلیت‌های  وجود  با 

که  است  مواجه  متعددی  فنی  چالش‌های  و  محدودیت‌ها  با  همچنان  فناوری  این 

یکی  باشند.  تأثیرگذار  آن  کاربردهای  دامنه  و  نتایج  دقت  تصاویر،  کیفیت  بر  می‌توانند 

تصویربرداری  رزولوشن  مستقیم  وابستگی  میکروسیتی،  محدودیت‌های  مهم‌ترین  از 

معمولاً  زیرمیکرونی  یا  میکرومتری  رزولوشن‌های  به  دستیابی  است.  نمونه  اندازه  به 

ایکس  پرتو  منبع  و  نمونه  میان  کم  فاصله  و  کوچک‌تر  نمونه‌های  از  استفاده  مستلزم 

چالش  یک  همواره  بالا  وضوح  حفظ  با  صنعتی  بزرگ  قطعات  بررسی  نتیجه،  در  است. 

چگالی  با  مواد  در  ایکس  اشعه  شدید  جذب  دیگر،  طرف  از  می‌شود.  محسوب  اساسی 

و  سنگین  فلزات  است.  میکروسیتی  تصویربرداری  در  رایج  مشکلات  دیگر  از  نیز  بالا 

شوند.  تصاویر  کیفیت  کاهش  و  پرتو  شدید  تضعیف  موجب  می‌توانند  متراکم  آلیاژهای 

ایجاد  باعث  که  می‌دهد  رخ  پرتو  سخت‌شدگی  نظیر  پدیده‌هایی  شرایطی،  چنین  در 

سخت‌شدگی  بر  علاوه  می‌شود.  بازسازی  دقت  کاهش  و  خاکستری  شدت  در  تغییر 

اثر  و  پرتو  پراکندگی  بازسازی،  حلقه‌های  تصویری،  نویز  مانند  دیگری  پیامدهای  پرتو، 

در  به‌ویژه  بالا  نویز  دهند.  قرار  تأثیر  تحت  را  داده‌ها  کیفیت  می‌توانند  نیز  جزئی   حجم 

فازها  میان  مرز  تشخیص  و  می‌شود  مشاهده  کم‌چگال  نمونه‌های  یا  سریع  اسکن‌های 

سیستم،  رزولوشن  به  نزدیک  ابعاد  با  ساختارهایی  در  همچنین  می‌سازد.  دشوار  را 

پدیده حجم جزئی می‌تواند موجب کاهش دقت اندازه‌گیری شود.

تصاویر  به  دستیابی  است.  فناوری  این  از محدودیت‌های  دیگر  یکی  داده‌ها  بازسازی  و  تصویربرداری  طولانی  نسبتاً  زمان 

با کیفیت بالا معمولاً نیازمند ثبت تعداد زیادی پروجکشن و استفاده از زمان نوردهی طولانی‌تر است که فرآیند اسکن را 

زمان‌بر می‌کند. علاوه بر این، داده‌های سه‌بعدی حاصل از میکروسیتی دارای حجم بسیار بالایی هستند و پردازش آن‌ها به 

توان محاسباتی قابل توجهی نیاز دارد. در کاربردهای صنعتی که سرعت ارزیابی اهمیت بالایی دارد، این مسئله می‌تواند به 

یک محدودیت عملی تبدیل شود. در بسیاری از کاربردها، انتخاب پارامترهای مناسب تصویربرداری نقش تعیین‌کننده‌ای در 

کیفیت نهایی داده‌ها دارد. ولتاژ و جریان پرتو ایکس، تعداد پروجکشن‌ها، فیلترهای مورد استفاده، زمان نوردهی و شرایط 

بازسازی باید متناسب با نوع نمونه تنظیم شوند. انتخاب نامناسب این پارامترها می‌تواند منجر به کاهش کنتراست و از دست 

میکروسیتی  داده‌های  کمی  تحلیل  دیگر،  سوی  از  شود.  ساختاری  جزئیات  رفتن 

نیز با چالش‌هایی همراه است. فرآیند سگمنتیشن، که مبنای استخراج اطلاعات 

کمی از تصاویر محسوب می‌شود، در بسیاری از موارد به اختلاف شدت خاکستری 

میان فازها وابسته است. در نمونه‌هایی که تفاوت چگالی کمی میان اجزا وجود 

افزایش  اندازه‌گیری  دارد، تفکیک دقیق فازها دشوار می‌شود و احتمال خطا در 

می‌یابد. این مسئله در مواد چندفازی، کامپوزیت‌های پیچیده و بافت‌های زیستی 

با وجود این محدودیت‌ها، پیشرفت‌های اخیر در طراحی  اهمیت بیشتری دارد. 

روش‌های  و  بازسازی  الگوریتم‌های  پرسرعت،  آشکارسازهای  ایکس،  پرتو  منابع 

مبتنی بر هوش مصنوعی، بسیاری از چالش‌های موجود را تا حدی کاهش داده‌اند. 

روش‌های  و  نویز  کاهش  الگوریتم‌های  بالاتر،  رزولوشن  با  سیستم‌های   توسعه 

فناوری  این  کاربردهای  گسترش  برای  جدیدی  افق‌های  سریع،  تصویربرداری 

سخت‌افزاری  زیرساخت‌های  بهبود  با  می‌رود  انتظار  نتیجه،  در  کرده‌اند.  ایجاد 

یافته و میکروسیتی جایگاه  به‌تدریج کاهش  نرم‌افزاری، محدودیت‌های فعلی  و 

گسترده‌تری در صنایع پیشرفته و تحقیقات علمی پیدا کند.

آینده میکروسی‌تی و فرصت‌های توسعه فناوری 

در شرکت‌های دانش‌بنیان

ساخت  مواد،  حوزه  در  پیشرفته  فناوری‌های  توسعه  روند 

تولید  و  انرژی  سامانه‌های  پزشکی،  تجهیزات  افزایشی، 

دقیق،  روش‌های  به  نیاز  است  شده  موجب  هوشمند، 

مواد  داخلی  ساختار  ارزیابی  برای  غیرمخرب  و  سریع 

میان،  این  در  یابد.  افزایش  مداوم  به‌طور  قطعات  و 

گرفته  فاصله  پژوهشی  صرفاً  ابزار  یک  از  میکروسی‌تی 

زیرساخت  از  بخشی  به  تبدیل‌شدن  حال  در  به‌تدریج  و 

صنعتی  تصمیم‌گیری  و  کیفیت  کنترل  محصول،  توسعه 
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ادغام  حوزه،  این  در  آینده  روندهای  مهم‌ترین  از  یکی  است. 

است.  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش  با  میکروسی‌تی 

تحلیل  سه‌بعدی،  تصویربرداری  داده‌های  بالای  حجم 

از  استفاده  رو  این  از  می‌کند؛  پرهزینه  و  زمان‌بر  را  دستی 

سگمنتیشن،  برای  عمیق  یادگیری  بر  مبتنی  الگوریتم‌های 

خودکار  استخراج  و  مورفولوژی  تحلیل  عیوب،  تشخیص 

به  حرکت  است.  توسعه  حال  در  سرعت  به  ویژگی‌ها 

ارزیابی  زمان  می‌تواند  هوشمند  تحلیل  سامانه‌های  سمت 

موضوع  این  دهد.  افزایش  را  تحلیل  دقت  و  داده  کاهش  را 

تصمیم‌گیری  سرعت  که  صنعتی  کاربردهای  در  به‌ویژه 

اهمیت بالایی دارد، نقش تعیین‌کننده‌ای خواهد داشت.

از سوی دیگر، توسعه تولید افزایشی و ساختارهای پیچیده مهندسی، اهمیت استفاده 

از میکروسی‌تی را دوچندان کرده است. قطعات تولیدشده با چاپ سه‌بعدی، مواد 

چندفازی و ساختارهای متخلخل اغلب دارای هندسه‌هایی هستند که ارزیابی آن‌ها 

با روش‌های سنتی دشوار است. در نتیجه، میکروسی‌تی به یکی از فناوری‌های کلیدی 

در اعتبارسنجی ساختار، کنترل کیفیت و بهینه‌سازی طراحی تبدیل شده است. این 

روند می‌تواند فرصت‌های جدیدی برای شرکت‌های دانش‌بنیان فعال در حوزه مواد 

پیشرفته، تجهیزات پزشکی، باتری‌ها، سامانه‌های ذخیره انرژی و زیست‌مواد ایجاد کند. 

یکی دیگر از مسیرهای توسعه این فناوری، حرکت به سمت تصویربرداری سریع‌تر و 

استقرار سامانه در خطوط تولید است. در گذشته، تصویربرداری عمدتاً به محیط‌های 

آزمایشگاهی محدود بود، اما امروزه صنایع به‌دنبال استفاده از سامانه‌های نیمه‌خودکار 

و درون‌خطی هستند تا بتوانند پایش کیفیت را در زمان واقعی انجام دهند. توسعه 

چنین زیرساخت‌هایی می‌تواند به کاهش ضایعات، افزایش قابلیت اطمینان و بهبود 

بهره‌وری تولید منجر شود.

برای شرکت‌های فناور و دانش‌بنیان، فرصت‌های توسعه در این حوزه صرفاً به خرید 

یا بهره‌برداری از تجهیزات محدود نمی‌شود. ارزش افزوده اصلی در ایجاد زنجیره کامل 

خدمات و فناوری شکل می‌گیرد؛ زنجیره‌ای که از تصویربرداری آغاز شده و به تحلیل 

داده، تفسیر مهندسی، مدل‌سازی و تصمیم‌سازی ختم می‌شود. در این چارچوب، 

برخی از مهم‌ترین فرصت‌های توسعه فناوری شامل موارد زیر هستند:

• توسعه خدمات تخصصی تصویربرداری و تحلیل داده‌های سه‌بعدی

• طراحی نرم‌افزارها و الگوریتم‌های پردازش تصویر مبتنی بر هوش مصنوعی

• ارائه خدمات کنترل کیفیت پیشرفته برای صنایع تولیدی

• توسعه بانک‌های داده ساختاری برای مواد و محصولات مهندسی

• اتصال داده‌های میکروسی‌تی به شبیه‌سازی‌های مهندسی و مدل‌سازی عددی

باتری و  ارائه خدمات تخصصی برای حوزه‌های نوظهور مانند چاپ سه‌بعدی،   •

زیست‌مواد

هزینه  و  پیشرفته  تجهیزات  به  دسترسی  محدودیت  کشور،  فناوری  اکوسیستم  در 

مزیت  یک  به  را  تخصصی  شبکه‌های  و  خدماتی  مدل‌های  توسعه  سرمایه‌گذاری،  بالای 

بر  تمرکز  با  می‌توانند  دانش‌بنیان  شرکت‌های  منظر،  این  از  می‌کند.  تبدیل  رقابتی 

در  مؤثری  نقش  فنی،  دانش  بومی‌سازی  و  نرم‌افزار  توسعه  تحلیلی،  خدمات  ارائه 

کنند.  ایفا  مختلف  صنایع  در  فناوری  بلوغ  افزایش  و  میکروسی‌تی  کاربردهای  گسترش 

بلکه  نمی‌شود،  خلاصه  تجهیزات  توسعه  در  صرفاً  میکروسی‌تی  آینده  اساس،  این  بر 

پیدا  معنا  مهندسی  خدمات  و  مصنوعی  هوش  داده،  تحلیل  تصویربرداری،  ترکیب  در 

زیرساخت  یک  به  آزمایشگاهی  ابزار  یک  از  را  فناوری  این  می‌تواند  که  مسیری  می‌کند؛ 

کلیدی در توسعه صنعتی و نوآوری تبدیل کند.

پژوهشگران زمرد پیشرو
از  یکــی  عنــوان  بــه  پیــرو  زمــرد  پژوهشــگران  شرکــت 

حــوزه  در  تخصصــی  ای  مجموعــه  فنــاور،  هــای  شرکــت 

آزمایشــگاهی  فناوری‌هــای  و  علمــی  توســعه  و  تحقیــق 

کاربــردی  دانــش  مرزهــای  پیشــرد  در  کــه  اســت 

ایــن  در  توســعه  و  تحقیــق  فرآیندهــای  می‌کنــد.  فعالیــت 

تکرارپذیــری  تجربــی،  دقــت  اصــول  پایــه  بــر  مجموعــه 

اســتوار  بین‌المللــی  اســتانداردهای  بــا  انطبــاق  و  نتایــج 

مطالعــات  انجــام  در  آن  تخصصــی  حوزه‌هــای  و  بــوده 

آنالیتیــکال  خدمــات  ارائــه  کاربــردی،  و  بنیــادی 

پژوهشــی  پروژه‌هــای  در  فعــال  مشــارکت  و  تخصصــی 

می‌شــود.  بنــدی  طبقــه  دانشــگاه  و  صنعــت  بــا  مشــرک 

کــه  اســت  اعتقــاد  ایــن  بــر  پیــرو  زمــرد  پژوهشــگران 

توســعه  اصلــی  ســتون  کیفیــت،  بــا  علمــی  پژوهــش 

آزمایشــگاهی  نتایــج  تولیــد  بــه  صرفــاً  مجموعــه  ایــن  تعهــد  رو  ایــن  از  اســت؛  پایــدار 

قابــل  و  عملــی  راهکارهــای  بــه  را  علمــی  یافته‌هــای  بلکــه  نمی‌شــود،  محــدود 

تبدیــل  بــرای  روشــن  چشــم‌اندازی  و  نمــوده  مبــدل  جامعــه  و  صنعــت  بــرای  اســتفاده 

دنبــال  ملــی  ســطح  در  توســعه  و  تحقیــق  خدمــات  حــوزه  در  معتــر  مرجعــی  بــه  شــدن 

. ‌کنــد می

مشــخصه‌یابی  و  ســاخت  مجموعــه،  ایــن  پژوهشــی  فعالیت‌هــای  اصلــی  محــور 

پارچه‌هــای  جملــه  از  فــرآوری  متنــوع  روش‌هــای  بــا  چندگانــه  پلیمــری  ســاختارهای 

ســاخت  و  نــازک  فیلم‌هــای  پلیمــری،  اســفنج‌های  هیــدروژل،  نانوالیــاف،  منســوج، 

خــواص  نظــر،  مــورد  کاربــرد  بــه  بســته  هریــک  کــه  اســت  ســه‌بعدی  افزایشــی 

برایــن  می‌کننــد.  اعطــا  نهایــی  محصــول  بــه  را  متمایــزی  عملکــردی  و  ســاختاری 

صــورت  در  نظــر  مــورد  دقــت  حصــول  بــرای  ســاختارها  تحلیــل  و  بررســی  اســاس، 

ارزیابــی  مــورد  مــوارد  اهــم   ،2 شــکل  شــود.  مــی  انجــام  میکروســیتی  آزمــون  بــا  لــزوم 

اســت.  داده  ارائــه  را  اســکن  میکروســیتی  توســط  پلیمــری  مختلــف  ســاختارهای  در 

پرداخته  الکتروریسی  لایه  تولید  تکنیک  دو  بررسی  به  که  است  ای  مطالعه  اسکن،  میکروسیتی  ابزار  از  گیری  بهره  بر  موردی  نمونه  یک 

میان  تفاوت  دادن  نشان  و  داربست  داخلی  معماری  ارزیابی  جهت  غیرمخرب  ابزار  یک  به‌عنوان  اسکن  میکروسیتی  از  مطالعه  این  در  است. 

و  مشاهده  امکان  میکروسیتی  می‌دهد،  ارائه  سطحی  اطلاعات  عمدتاً  که   SEM برخلاف  شد.  گرفته  بکار  سه‌بعدی  و  دوبعدی  ساختارهای 

شکل2. اهم نتایج حاصل از بررسی ساختارها با استفاده از میکرو سیتی اسکن
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نانولیفی  داربست‌های  از  مقطعی  سه‌بعدی  تصویر   ،3 شکل  به  توجه  با  نماید.  می  فراهم  نمونه  حجم  کل  در  را  تخلخل  داخلی  شبکه  تحلیل 

الیاف  تولید  تکنیک  در  که  داد  نشان  خوبی  به  نانوالیاف،  داخلی  ساختار  کردن  آشکار  برای   )b,d( دوبعدی  تکنیک  و   )a,c( سه‌بعدی  تکنیک  با 

مقایسه‌ای  مطالعات  در  میکروسیتی  کاربرد  از  ای  نمونه  مطالعه  این  است.  داشته  محسوسی  افزایش  دسترس  در  حفرات  میزان  بعدی،  سه 

ساختارها و مورفولوژی است که نسبت به سایر روش‌ها دقت بالاتر و نتایج محسوس‌تری را ارئه می‌دهد. 

بر  علاوه  رفته  بکار  اصلاحی  تکنیک  اساس  براین 

با  سه‌بعدی  واقعی  داخلی  معماری  ضخامت،  بهبود 

موضوع  این  است.  کرده  ایجاد  حفرات  مناسب  اتصال 

دارد،  زیادی  اهمیت  استخوانی  کاربردهای  برای 

و  متخلخل  ساختار  دارای  نیز  طبیعی  استخوان  زیرا 

به‌هم‌پیوسته است.

معرفی  مقاله  این  از  هدف  شد،  گفته  آنچه  به  توجه  با   

قدرتمندترین  از  یکی  به‌عنوان  اسکن  میکروسیتی 

ساختار  تحلیل  در  غیرمخرب  تصویربرداری  روش‌های 

تصاویر  ارائه  با  فناوری  این  بود.  قطعات  و  مواد  داخلی 

تحلیل  کیفیت،  کنترل  امکان  دقیق،  سه‌بعدی 

مختلف  صنایع  در  را  طراحی  بهینه‌سازی  و  ریزساختار 

فراهم می‌کند. 

شکل3. اهمیت میکروسیتی اسکن در بررسی مورفولوژی ساختار

جمع‌بندی
پیشرفته‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان  میکروســی‌تی 

مهمــی  نقــش  غیرمخــرب،  تصویربــرداری  فناوری‌هــای 

کیفیــت،  کنــرل  مــواد،  داخلــی  ســاختار  تحلیــل  در 

ســامانه‌های  عملکــرد  ارزیابــی  و  محصــولات  توســعه 

ارائــه  در  فنــاوری  ایــن  توانایــی  می‌کنــد.  ایفــا  مهندســی 

ریزســاختارها  کمــی  تحلیــل  دقیــق،  ســه‌بعدی  داده‌هــای 

اســت  شــده  موجــب  داخلــی،  عیــوب  شناســایی  و 

بــه  و  رفتــه  فراتــر  پژوهشــی  محیط‌هــای  از  آن  کاربــرد 

تولیــد  و  فنــاوری  توســعه  زنجیــره  از  مهمــی  بخــش 

نظیــر  فناوری‌هایــی  رشــد  شــود.  تبدیــل  صنعتــی 

ســامانه‌های  پیشرفتــه،  مــواد  افزایشــی،  ســاخت 

کــه  می‌دهــد  نشــان  نیــز  زیســت‌مواد  و  انــرژی  ذخیــره 

دانش‌بنیــان  صنایــع  آینــده  در  میکروســی‌تی  نقــش 

تصویربــرداری،  تجهیــزات  توســعه  کنــار  در  شــد.  خواهــد  پررنــگ  پیــش  از  بیــش 

مهندســی،  مدل‌ســازی  و  مصنوعــی  هــوش  داده،  پــردازش  بــا  میکروســی‌تی  ترکیــب 

اســت.  کــرده  ایجــاد  فرآیندهــا  بهینه‌ســازی  و  ســاختار  تحلیــل  بــرای  جدیــدی  افق‌هــای 

کاهــش  بــر  عــاوه  می‌توانــد  فنــاوری  ایــن  از  هدفمنــد  بهره‌گیــری  شرایطــی،  چنیــن  در 

کاهــش  و  طراحــی  دقــت  افزایــش  بــه  کیفیــت،  کنــرل  و  محصــول  توســعه  هزینه‌هــای 

پیــرو  زمــرد  پژوهشــگران  اســاس،  همیــن  بــر  شــود.  منجــر  نیــز  تولیــد  ریســک‌های 

از  دارد  تــاش  نویــن،  فناوری‌هــای  توســعه  و  کاربــردی  پژوهش‌هــای  بــر  تمرکــز  بــا 

تولیــد،  فرآیندهــای  بهبــود  بــرای  میکروســی‌تی  ماننــد  پیشرفتــه‌ای  ابزارهــای  ظرفیــت 

رویکــرد  کنــد.  اســتفاده  نوآورانــه  راهکارهــای  توســعه  و  مــواد  ســاختار  دقیق‌تــر  تحلیــل 

نویــن  روش‌هــای  توســعه  دانــش،  مرزهــای  در  حرکــت  بــر  مبتنــی  مجموعــه  ایــن 

سریع‌تــر  دقیق‌تــر،  راهکارهــای  بــا  ســنتی  رویکردهــای  جایگزینــی  و  مشــخصه‌یابی 

محصــولات،  کیفیــت  ارتقــای  بــه  می‌توانــد  کــه  مســیری  اســت؛  داده  بــر  مبتنــی  و 

شــود. منجــر  دانش‌بنیــان  صنایــع  رقابتــی  تــوان  افزایــش  و  بومــی  فناوری‌هــای  توســعه 
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قطع اینترنت چه تاثیری 
روی اقتصاد داشت ؟

محمد وکیلی  مدیرعامل شرکت مدیران تحلیلگر سپاهان، دبیر کمیته دامپروری 

هوشمند انجمن شرکت های دانش بنیان اصفهان

چکیده

رسمی،  داده‌های  بر  تمرکز  با  اینترنت  قطع  اقتصادی  اثرات  بررسی  به  مقاله  این 

ایران  اقتصاد  در  آن  غیرمستقیم  و  مستقیم  پیامدهای  تحلیل  و  بین‌المللی  گزارش‌های 

شده  تحلیل  زیرساختی  و  امنیتی  منظر  از  اینترنت  قطع  مسئله  ابتدا،  در  می‌پردازد. 

مدیریت  و  سایبری  امنیت  حوزه  در  ساختاری  ضعف‌های  که  می‌شود  داده  نشان  و 

است.  بوده  زمینه  این  در  تصمیم‌گیری  اصلی  عوامل  از  یکی  شبکه،  به  متصل  تجهیزات 

مقایسه  و  ایران  در  داخلی  ناخالص  تولید  از  دیجیتال  اقتصاد  سهم  مرور  با  سپس 

فاصله  با  نیز  قطعی  از  پیش  بخش  این  که  می‌شود  مشخص  جهانی،  میانگین  با  آن 

را  آن  رشد  مسیر  تصمیم،  این  و  بوده  مواجه  جهانی  استانداردهای  از  توجهی  قابل 

اقتصاد  سطح  سه  در  رخداد  این  اثرات  ادامه،  در  است.  کرده  روبه‌رو  جدی  اختلال  با 

خرد،  سطح  در  که  به‌گونه‌ای  می‌شود؛  بررسی  دانش‌بنیان  اقتصاد  و  کلان  اقتصاد  عامه، 

برنامه‌ریزی  در  اختلال  و  بی‌ثباتی  دچار  مصرف‌کنندگان  رفتار  و  آنلاین  کسب‌وکارهای 

سهم  کاهش  با  دیجیتال  اقتصاد  توسعه  برنامه  اهداف  تحقق  کلان،  سطح  در  می‌شوند، 

فناور  شرکت‌های  دانش‌بنیان،  سطح  در  و  می‌گردد،  مواجه  چالش  با   GDP از  بخش  این 

می‌شوند.  روبه‌رو  بقا  تهدید  و  بهره‌وری  افت  با  دارند  اینترنت  به  مستقیم  وابستگی  که 

منتفع  شرایط  این  از  بازیگران  برخی  زیان‌دیدگان،  کنار  در  که  می‌شود  تحلیل  همچنین 

با  مقاله  نهایت،  در  است.  غیرشفاف  و  کوتاه‌مدت  عمدتاً  منافع  این  هرچند  شده‌اند، 

که  می‌گیرد  نتیجه  مصنوعی  هوش  و  فناوری  حوزه  در  جهانی  تحول  سرعت  به  اشاره 

را  کشورها  اقتصادی  و  فناوری  فاصله  می‌تواند  اینترنت  به  پایدار  دسترسی  در  اختلال 

جدی  چالش‌های  با  را  دانش‌بنیان  اقتصاد  آینده  و  داده  افزایش  معناداری  به‌صورت 

را  سربر  حوصله  جملات  و  کلمات  و  تکراری  های  حکایت   ، مقاله  این  در  کند.  مواجه 

حاصل  نتیجه  دنبال  به    ، کشور  رسمی  آمار  بررسی  با  میکنیم  سعی  و  گذاریم  می  کنار 

از یک تصمیم بگردیم.

1- علت قطع اینترنت چه بود ؟
واقع  در  اما   ، امنیتی"  "دلائل  گفت  توان  می  کلی  طور  به 

میلیون  وجود   . است  امنیتی"  ضعف  "دلائل  صحیح  تیتر 

کشور  به  تکنولوژی  توسعه  عنوان  با  که  دستگاهی  ها 

 . کند  می  اضافه  تیتر  به  را  "ضعف"  کلمه  شد  سرازیر 

هم  را  هدفمند"  "ضعف  توان  می  بدبینانه  حالت  در  البته 

در نظر داشت .

بین  امنیتی  های  رتبه  کنترل  بدون  اغلب  دستگاهها  این 

راه  و  نصب  در  کافی  آموزش  بدون   ، فروشنده  المللی 

نصب  عبور  رمزهای  ترین  ضعیف  با  همه  از  بدتر  و  اندازی 

جنگ  در  سایبری  های  تخریب  نتیجه   . شدند  اندازی  راه  و 

رمضان  جنگ  در  عملا  که  بود  هراسناک  قدری  به  روزه   12

امنیتی  های  سوراخ  به  امنیتی  های  حفره  تبدیل  عدم  برای 

چاره ایی جز قطع نمی ماند.

که  گرفت  می  نشات  جایی  از  هم  قضیه  بخش  بدترین 

درگیر  هنوز   ، ایران  در  تکنولوژی  امنیت  ساختهای  زیر 

از   ، است  انسانی  های  گیری  تصمیم  و  ها  محدودیت 

یا  و  ها  سوییچ  آپدیت  تا  گرفته  نظارتی  دوربینهای  بررسی 

خرید اجناس دست دوم برای مراکز حساس .

و  اجتماعی  اعتراضات  هدایت  عدم   ، ها  تخریب  دقیق  اطلاعات  ارسال  میان  این  در 

دلایل دیگر هم بود که درصد بسیار پایینی را به خود اختصاص می داد.

اینترنت  ارتباط  قطع  رسد  می  نظر  به   ، تکنولوژی  تغیرات  سرعت  به  توجه  با  کل  در 

در  شدن  غرق  حال  در  که  است  کسی  برای  زخم  چسب  همانند   ، امنیت  جهت  در 

دریاست.

2- در مورد چی صحبت می کنیم ؟
 GDP از  دیجیتال  اقتصاد  سهم  روی  سریعی  مرور  مقدمه  عنوان  به  نباشد  بد  شاید 

 ،) رنگ  سبز  )ستونهای  جهانی  بانک  گزارش‌های  از  ترکیبی  که  نمودار  .این  باشیم  داشته 

ادواری  گزارش‌های   ) ایران  بخش  )در  و   ) رنگ  آبی  ستونهای   ( مکنزی  مشاوره  مؤسسه 

سازمان فناوری اطلاعات ایران است را می بینید:

بخش  دو  هر  در  ما  که  دهد  می  نشان  نمودارها  این 

جامعه  میانگین  از  دیجیتال  اقتصاد  و  اینترنتی  اقتصاد 

را  ما  باید  شده  ترسیم  راه  نقشه  و  ایم  بوده  پایینتر  جهانی 

ادامه  در  درصورتیکه  رساند.  می  میانگین  این  به  حداقل 

در  شدید  خیز  و  افت  باعث  اینترنت  قطع   ، دید  خواهیم 

این راه گردید 

3- نتیجه قطع چه بود ؟
نتیجه قطع را می توان از چند زاویه بررسی کرد

الف- از دید اقتصاد عامه 

ها  هزینه  کاهش  جمله  از   ، مختلف  دلایل  با  که  دانیم  می 

دنیای  به  ها  مغازه  و  فروشگاهها  اغلب   ، فروش  رشد  یا  و 

زیر  مدل  اگر    . بودند  آورده  روی  الکترونیک  تجارت  و  نوین 

می   ، کنیم  نگاه  مردم  عام  اقتصاد  از  90درصد  عنوان  به  را 

مردم  جیب  در  اینترنت  بودجه   ، نوین  اقتصاد  در  که  بینیم 

نهادینه شده است .

فرهنگ  اینکه  وجود  با  که  بینیم  می  سادگی  همین  به  و 

میان   در  الکترونیک"  تجارت  برای  بودجه  گرفتن  نظر  "در 
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ریزی  برنامه  پلان  ریختن  بهم  باعث   ، اینترنت  قطع  اما   ، است  افتاده  جا  مردم  عامه 

شده می گردد.

 ب- از دید اقتصاد کلان 

پیشرفت  هفتم  پنج‌ساله  برنامه  قانون   ۱۳ فصل  سراغ    به  باید  بخش  این  درک  برای 

 ۱۵ تا   ۱۰ به  باید     GDP از  دیجیتال  اقتصاد  سهم  هفتم،  برنامه  طبق  که  برویم.جایی 

درصد تا پایان سال ۱۴۰۷ افزایش یابد.

انرژی  تا  گرفته  بودجه  ناترازی‌های  از   ، بود  روبرو  زیادی  های  چالش  با  قبلا  بخش  این 

مورد نیاز ، مراکز اطلاعات و چالشهای بانکی .

بخش  این  به  جدیدی  شوک   ، اینترنت  روزه   10 قطعی  یک  پس  و   1404 ماه  بهمن  در  اما 

از   اقتصاد  این  سهم   ، کرد  اعلام  ارتباطات  وزارت  دیجیتال  اقتصاد  معاونت  شد.  وارد 

۴.۷۲ درصد به حدود ۴ درصد کاهش پیدا کرده است. 

متعددی  مباحث   1404 سال  در  اجتماعی  حوادث  و  یکسال  در  جنگ  دو  وقوع  مطمئنا 

تحقق  امکان   ، طولانی  بازه  یک  در  اینترنت  قطع  اما   ، آورد  بوجود  کشور  اقتصاد  برای  را 

این برنامه را به شدت کاهش خواهد داد.

ج- از دید اقتصاد دانش بنیان

نــوآوری  یعنــی   ، بنیــان  دانــش  شرکــت  یــک  صفــات  مــرور  بــا 

بــا  هــا  شرکــت  ایــن  کــه  شــویم  مــی  متوجــه   ، بــالا  فنــاوری  و 

هــای  لبــه  جابجایــی  حــال  در   ، ظریــف  بســیار  ســاختاری 

. هســتند  تکنولــوژی  مبنــای  بــر  اقتصــاد 

هــای  بخــش  دیگــر  خــاف  بــر  کــه  اینســت  بدیهــی  نکتــه 

ثبــات  هــا  شرکــت  گونــه  ایــن  کاری  فضــای  در   ، اقتصــادی 

بــه  سرمایــه  و  زنــد  مــی  را  اول  حــرف  فعلــی  وضعیــت 

گــردد. مــی  شناســایی  دوم  پارامــر  عنــوان 

مــی  توجــه  آن  بــه  کمــر  کــه  ایــی  نکتــه  دیگــر  ســوی  از 

گاه   ، بنیــان  دانــش  شرکــت  یــک  تکــرار  کــه  اینســت  شــود 

حتــی  کــه  چــرا   ، بکشــد  طــول  دهــه  یــک  اســت  ممکــن 

اســت  ممکــن  هــم  وضعیــت  ثبــات  و  سرمایــه  وجــود  بــا 

باشــند. شــده  حــذف  هــا  ایــده  اجــرای  بــرای  نخبــه  مجریــان 

نیــز  دیجیتــال  اقتصــاد  در  بنیــان  دانــش  اقتصــاد  ســهم 

ضربــه  دچــار   ، اقتصــاد  ایــن  بخشــهای  دیگــر  بــا  همــراه 

ثبــات  مبنــای  بــر  دیــروز  تــا  کــه  شرکتهایــی   ، شــد  شــدیدی 

مــی  نــرم  پنجــه  و  دســت  مشــکلات  تمامــی  بــا   ، وضعیــت 

دچــار  اینترنــت  ماننــد  ایــی  اولیــه  مــواد  تامیــن  در   ، کردنــد 

فــرو  ســمت  بــه  شــکننده  ســاختار  از  و  گردیدنــد  مشــکل 

. کردنــد  حرکــت  پاشــی 

از  بنیــان  دانــش  محصــولات  ســهم  اســت  ذکــر  بــه  لازم 

تعــداد  ایــن  افزایــش  وجــود  بــا  داخلــی  ناخالــص  تولیــد 

چــرا  اســت  یافتــه  کاهــش  درصــد   ۰.۵۵ بــه  هــا  شرکــت 

فنــاوری  و  نرم‌افــزار  حــوزه  در  هــا  شرکــت  ایــن  اغلــب  کــه 

عنــوان  بــه  را  اینترنــت  کــه   ، انــد  یافتــه  افزایــش  اطلاعــات 

کننــد. مــی  مــرف  اصلــی  مــواد 

ماحصــل  کــه  اینســت  کــرد  اذعــان  تــوان  مــی  آنچــه  برآینــد 

افتادگــی  عقــب  گاهــا   ، هــا  شرکــت  ایــن  در  اینرنــت  قطعــی 

بنیــان  دانــش  موضوعــات  در  شــکوفایی  در  عزیــز  ایــران 

بــود. خواهــد 

د- برندگان چه کسانی بودند ؟

غریبی  مساله  ایران  در  واقعی  و  روز  به  آمار  که  آنجایی  از 

متقاضی  میلیون   10 از  ایی  ساده  برآورد  بیاییم   ، است 

اعداد  به  انگشتی  سر  حساب  یک  با  و  ساده  خیلی  محاسبه  یک  با   ، دهیم  انجام  اینترنت 

عجیبی می رسیم .

حدود  درآمدی  متقاضیان  30درصد  گزینش  با  و  کرد  درک  را  بازار  دیر  کمی  پرو  اینترنت   -

5 همت را کسب کرد

 18 تا   10 بین  خوبی  بهره  ها  فروش  کانفیگ   ، بازار  این  از  درصد   20 حدود  فرض  با   -

همت گرفتند 

کسب  سود  همت   6 تا   4 حدود  در  داخلی  پلاتفرمهای   ، مانده  50درصد  فرض  با  و   -

کردند.

بهتری  درک  شاید  ،اما  است  تخمینی  و  رسمی  غیر  موارد  این  که  شویم  می  یادآور  هرچند 

از برندگان پیدا کنیم 

 

ه- دنیایی که منتظر ما نماند 

عملکرد  منتظر  ما  که  ماه   3 همین  در  که  است  بالا  قدری  به  تکنولوژی  تغیرات  سرعت 

وقایع  این   ، بزنیم  ساده  ایمیل  یک  میکردیم  سعی  و  بودیم  داخلی  های  شبکه  عادی 

عظیم رخ داده است 

حفره‌های  کارشناس  عنوان  است  قادر  مدل  این  کرد.  معرفی  را  میتوس  مدل  آنتروپیک   -

امنیتی‌ سهم بزرگی از امنیت پلتفرم ها را بررسی کند

که  سریعتری  و  قدرتمند  بسیار  موتور  کرد،  معرفی  را   ۵.۵ جی‌پی‌تی  مدل  ای‌آی  اوپن   -

مطمئنا باعث تحول های بالایی خواهد شد

را   Max  3.7  Qwen قدرتمند  مدل  علی‌بابا  کمپانی   -

ام   5 جایگاه  رسما  ماه   3 همین  عرض  در  و  کرد  بازار  روانه 

هوش مصنوعی دنیا را به خودش اختصاص داد

کاش  ای  که  اینست  بگوییم  توانیم  می  پایان  در  آنچه 

مانند  المللی  بین  متولی  یک  نیز  بنیان  دانش  اقتصاد 

دنیا  این  از  را  سیاست  توانست  می  که   ، داشت  فیفا 

جدا کند .
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