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Abstract: 
Being at the cutting edge of technology, only a handful of countries have the exclusive 

capability to design and manufacture the turbine engine. Developing and producing high-

performance engines could be the toughest - but most rewarding-advance for any growing 

aircraft industry. The application of 4th generation engines is vast and diversified from large 

civil airplanes to agile combat aircrafts. The production process is complicated, costly and 

may take several years without certain results. The risk management framework could assist 

the project owners and decision makers to with identifying and controlling negative effects of 

probable events meanwhile the development and production of the 4th generation engine. The 

main purpose of this research is the identification, prioritization and analysis of the project 

risks. According to the purpose it would be an applied and exploratory research. The used 

framework is PMBOK guide for risk management. At first macro and micro risks were 

identified through reviewing available documents and closed interviews with project experts. 

Then two questionnaires were prepared for micro and macro risks (based on Probability-

Impact Matrix of PMBOK) in order to rank and qualitative analyze of risks, regarding the 

project objectives (Cost, Time, Quality). In the next step, The Root Cause Analysis and 

Ishikawa diagram described the causal relations and consequences of macro risks. The 

analysis of macro variables determined the realistic and optimistic scenarios. Finally, the 

technology Attractiveness-Capability assessment was launched to verify the possible risk 

responses in above mentioned scenarios. 
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  شناسايي و تحليل ريسك پروژه ساخت موتور نسل چهارم
  PMBOKبر اساس استاندارد  

  )15/12/1392: ، تاريخ پذيرش18/06/1392: تاريخ دريافت(
  

  * 3مقدم صفايي ، علي2منوچهر منطقي،  1نادري فخرالدين
  

  چكيده
كاربرد موتورهاي . ه در انحصار تعداد معدودي از كشورهاستهاي پيشرفته است كطراحي و ساخت موتورهاي توربيني از جمله فن آوري

هاي ويژة اين نوع موتور، طيف وسيعي از هواپيماهاي مسافربري بـزرگ  نسل چهارم در صنايع هوايي، گسترده است و با توجه به قابليت
سو و نوپـا بـودن صـنعت    نسل چهارم از يك موتور هاي بالاي ساختهاي فني و هزينهپيچيدگي. گيردتا هواپيماهاي نظامي را در بر مي

گويي به آنها و كـاهش  ريزي براي پاسخمنظور برنامههاي پروژه را بهساخت موتورهاي توربيني در كشور از سوي ديگر، شناسايي ريسك
گويي به ريسـك  اي پاسخكارهبندي، تحليل و اراية راههدف كلي اين تحقيق، شناسايي، رتبه. سازدهاي احتمالي پروژه، ضروري ميزيان

اجـراي فرآينـد تحقيـق، بـر اسـاس      . اسـت  كـاربردي  و اكتشافي هدف، براساس تحقيق، اين نوع .چهارم است نسل موتور پروژة ساخت
بسته با خبرگان طرح و بررسي مسـتندات،   مصاحبة به كمك هابه اين صورت كه ابتدا ريسك. ، بوده استPMBOKاستاندارد عملي 
، تـدوين شـده و    PMBOKاي براساس ماتريس احتمال و اثـر منظور تحليل كيفي، ريسك پرسشنامهت و سپس بهشناسايي شده اس

، )هزينـه، زمـان و كيفيـت   (داف سه گانه اين طـرح  ـ، با توجه به ميزان اثر بر اه)سياسي، اقتصادي(و كلان ) فن آوري(هاي خُرد ريسك
اي، استفاده شده و به كمك نمـودار  ، از تحليل علل ريشه)سياسي، اقتصادي(كلان  هايبراي درك علل وقوع ريسك. اندبندي شدهرتبه

سپس با تدوين چند سناريوي محتمل . ها، توصيف شده است، علل و آثار آنها، روابط عليّ و معلولي بين ريسك)ايشيكاوا(علت و معلول 
صـورت  ) فـن آوري (هـاي خـرد   حليل جذابيت توانمندي ريسكهاي گلوگاهي در سطح كشور كه از طريق تو ارزيابي وضعيت فن آوري

  هاي اين پروژه، ارايه شده استگويي به ريسككارهايي براي پاسخگرفت، در نهايت راه
  

  :كليدي واژگان
  ، موتور نسل چهارم، تحليل سناريوPMBOKمديريت ريسك پروژه، ارزيابي فن آوري، استاندارد 

  
                                                            

  Naderif@ut.ac.irپژوهي دانشكده علوم و فنون نوين دانشگاه تهران  دانشجوي دكتري آينده -1
 ت علمي دانشگاه صنعتي مالك اشتر، دكتراي مهندسي صنايعأعضو هي -2

 Al.safaei@gmail.com   ):نويسنده مسؤول(كارشناس ارشد مديريت بازرگاني دانشگاه شهيد بهشتي  -3*

  پژوهشي بهبود مديريت –نشريه علمي 
  1393، بهار 23، پياپي  1سال هشتم، شماره 

 107 - 128صفحات 



 1393، بهار 23بهبود مديريت، شماره      108

 

  مقدمه - 1
ايران در حوزة .ا.هاي چهارم و پنجم توسعة جهاي كلي برنامهكشور، از جمله سياستبررسي اسناد بالادستي 

  : دهدهاي پيشرفته را نشان ميآوريامور دفاعي، لزوم گسترش تحقيقات و انتقال فن
 "كيد بر گسترش تحقيقات و سرعت دادن به اتقويت توسعه و نوسازى صنايع دفاعى كشور با ت

  .ايران.ا.هاي چهارم توسعه جهاي كلي برنامهسياست 26ـ مادة  ".فتههاى پيشر ورياانتقال فنّ
 " افزارهاى پيشرفته دفاعى و نوسازى و بازسازى صنايع  هاى نو و نرم ورىآفن كسب دانش و

هاى  مندى از همه ظرفيت افزايش ضريب خودكفايى با توسعه تحقيقات و بهره دفاعى،
  ايران.ا.هاي پنجم توسعه جبرنامه هاي كليسياست 45- 1ـ بند ".كشور صنعتى

افزايش قدرت  عاملي براي و دفاعي اقتدار توان توسعه و نوسازي ناوگان هوايي، يكي از موارد كليدي
دراين ميان، با توجه به نقش كليدي موتورهاي جت در فرآيند توليد هواپيما، ضرورت . بازدارندگي كشور است

- طراحي و ساخت موتورهاي توربيني از جمله فن. شودشكار ميخودكفايي صنعت ساخت موتور توربيني، آ

نسل جديد موتورهاي توربيني در . هاي پيشرفته است كه در انحصار تعداد معدودي از كشورهاستآوري
كاربرد اين نوع موتورها در صنايع هوايي گسترده بوده و با توجه به . صنايع هوايي، از نوع نسل چهارم است

-اين نوع موتور، طيف وسيعي از هواپيماهاي مسافربري بزرگ تا هواپيماهاي نظامي را در بر هاي ويژةقابليت

 فن آوري به عناصر و عوامل همة مواقع، بيشتر دهد، درآوري نشان ميبررسي تاريخچة انتقال فن. گيردمي
 ظرفيت از كامل ننكرد استفاده ،هزينه اضافه مانند سبب بروز مشكلاتي نشده و منتقل گيرنده كشورهاي

با توجه به ماهيت سياسي انتقال  .آوري، شده استو درنهايت شكست نسبي يا كامل پروژة انتقال فن توليد
 رشد درحال كشورهاي به فن آوري واگذاري به تمايلي معمولاً صنعتي هاي پيشرفته، كشورهايآوريفن

هاي  فن آوري كسب. ]8[كنندمي استفاده خود نيروي و توان از همة آنها بر خود تسلط حفظ براي و ندارند
بر است و براي افزايش ضريب موفقيت، نيازمند ايجاد بر و زمان، هزينهپيچيده يها فرآيندآن ةخارجي و توسع

  .سطوحي از توانمندي فني در سازمان گيرنده است
هاي انواع ها و ظرفيتآوري بر اساس يك برنامة جامع و دقيق تنظيم شده و از فرصتچنانچه انتقال فن

آوري مورد نظر تواند با جذب فنهاي منفي استفاده شده باشد،كشور گيرنده ميمنظور كاهش پيامدقرارداد به
مثبت و  عياحتمال و اثر وقا شيمنظور افزابه ،سكير تيريمد يريكارگهب. به هدف خوداتكايي فني دست يابد

- يكمك مآوري در حوزة انتقال فن دگاهيد نياكسب  .رديگيت مصور ،نديناخوشا عيكاهش احتمال و اثر وقا
د تا نشو ليو تحل ييشناسا رگذاريتاث يهاسكيانواع ر ،آوريانتقال فن ياز انعقاد قراردادها شيكند كه پ

ازسوي ديگر، تركيب اين فرآيند با . بدايانتقال فن آوري كاهش  نديدر فرآ يمنف يامدهاياحتمال بروز پ
ها، هاي شكاف فن آوري، علل فني و غير فني وقوع ريسكآوري، دركي جامع از حوزهارزيابي فنابزارهاي 

ايجاد با كند تا آوري كمك ميدهد و به مديران سازمان گيرندة فندست ميآثار و ميزان اهميت هر يك، به
  .آوري را افزايش دهندهاي لازم، ضريب موفقيت انتقال فنزيرساخت
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- فن(هاي خرد، ريسك)ويرايش چهارم( PMBOKه كمك استاندارد عملي مديريت ريسك دراين تحقيق ب

- بندي شدهچهارم، شناسايي و رتبه نسل آوري ساخت موتورپروژة انتقال فن) سياسي اقتصادي(و كلان) آوري

سك پيشنهاد گويي به ريكارهايي براي پاسخاي و آثار احتمالي آنها تحليل شده و در نهايت راهاند، علل ريشه
  .شده است

  هاي تحقيقاهداف و سوال - 2
  :اند ازشوند كه عبارتاهداف اين تحقيق به دو دسته كلي و فرعي تقسيم مي

  :هدف كلي - 1- 1
سياسي (و كلان ) آوريفن(هاي خُرد بندي و تحليل ريسكهدف كلي در اين تحقيق شناسايي، رتبه

  .چهارم است نسل موتور ، در پروژة ساخت)اقتصادي
  :اهداف فرعي - 1- 2

  :شوندصورت زير تعريف مياهداف فرعي تحقيق به
 هاي خرد و كلان و تاثيرات آنها بر هزينه، زمان و كيفيت پروژه ارزيابي ريسك 

 هاي خردتدوين و ارايه الگوي مناسب براي تبيين پيامدهاي منفي احتمالي ريسك 

  آوريسوي خودكفايي فنارايه راهكارهايي براي مديريت ريسك پروژه با هدف حركت به 

    :اند ازهاي اصلي تحقيق عبارتسوال
 اند؟چهارم كدام نسل موتور ها در پروژه ساختترين ريسكعمده  
 ها از نظر ميزان تاثير بر اهداف پروژه، چگونه است؟بندي ريسكاولويت 

 اند؟هاي خرد و كلان و آثار احتمالي آنها، كدامعلل پديدآورنده ريسك  
 هاي عمده چگونه است؟گويي و مواجهه با ريسكنحوة پاسخ 

  تعاريف عملياتي - 3
هاي مربوط به عوامل كلان سياسي و اقتصادي كه كاهش احتمال وقوع آنها از اراده و ريسك: ريسك كلان

گويي ريسك، معطوف به كاهش پيامدهاي منفي آوري خارج است و برنامة پاسخكنترل سازمان گيرندة فن
  .آنها خواهد بود

آوري كه سازمان گيرنده در صورت شناسايي آنها با برنامه هاي مربوط به حوزة فنريسك: يسك خُردر
  .مناسب، توان كاهش احتمال وقوع آنها را دارد

هاي مستقيم و غير مستقيم تكميل پروژه ساخت موتور كه همة مراحل تحقيق و توسعه، مجموع هزينه: هزينه
  .فته و با واحد ريال يا ساير ارزهاي رايج، قابل محاسبه استگربرساخت، مونتاژ و تست را در

كل زمان صرف شده براي تكميل پروژه ساخت موتور كه همة مراحل تحقيق و توسعه، ساخت، مونتاژ : زمان
  .وتست را در بر گرفته و با واحد ساعت، روز و غيره قابل محاسبه است
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استراتژي پاسخ به ريسك

شناسايي ريسك هاي كلان 
وخرد

مصاحبه بسته و بررسي 
مستندات

پرسشنامه
ريسك كلان

تحليل
علل ريشه اي 

نمودار ايشيكاوا

تحليل سناريو

پرسشنامه
ريسك خرد

تحليل جذابيت  
وتوانمندي  
تكنولوژي

سطح آمادگي 
توانمندي ساخت  

)(MCRLو توليد

بديهي . داردهاي ساخت، مونتاژ و عملكرد مورد انتظار كارفرماميزان تطابق موتور و اجزاي آن با استان: كيفيت
اين عامل براساس استانداردهاي . شوداست موفقيت و شكست پروژة ساخت موتور در اين بخش تعريف مي

  . طور نسبي قابل محاسبه استهاي كمي، بهفني و شاخص
  

  
  تحقيق ياجرا نديفرآ - 1 شكل

  
 هاها و روش تحليل يافتهردآوري دادهابزار گ - 4

آوري استفاده شده است تا دقت و در اين تحقيق از تركيب ابزارهاي مختلف مديريت ريسك و ارزيابي فن
همچنين، در تمامي مراحل تحقيق، علاوه بر متغيرهاي خرد، متغيرهاي كلان . كارآيي تحليل، افزايش يابد

- ها شناسايي و پاسخاند تا علل و بسترهاي پيدايش ريسكر گرفته شدهنيز مورد توجه قرا) اقتصادي سياسي(

، مراحل مختلف فرآيند اجراي تحقيق 1شكل . تري براي كاهش پيامدهاي منفي فراهم شودهاي هوشمندانه
، PMBOKدر تحقيق حاضر، بر اساس استاندارد . و ابزارهاي مورد استفاده در هرمرحله را نشان مي دهد

  :ريسك مراحل سه گانه زير طي شده است براي مديريت
  شناسايي ريسك .1
  تحليل كيفي ريسك .2
 ريزي پاسخ به ريسكبرنامه .3

در مرحلة شناسايي ريسك خرد و كلان، از بررسي مستندات گذشته و مصاحبة بسته با خبرگان پروژه به 
هاي خرد و بندي ريسكمنظور تحليل كيفي و رتبهبه. استفاده شده است ،1كمك ساختار شكست ريسك

                                                            
١- Risk breakdown structure(RBS) 
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در . كارگرفته شده استريسك تنظيم و به 1اي برمبناي ماتريس احتمال و اثركلان، پرسشنامه توسعه يافته
در هر قطعه، از  2، احتمال وقوع ريسك، معادل احتمال بروز هر نوع خرابي)آوريفن(پرسشنامة ريسك خُرد 

واني كلي و جزيي در طراحي، ساخت و ، سايش گرفته تا نات7، خزش6، خستگي5، خوردگي4، شكست3ترك
آوري تا وضع مطلوب يا به بيان ديگر، اين احتمال، فاصله وضع موجود فن. توليد قطعه تعريف شده است
آوري دهد، هرچه احتمال وقوع خرابي بالاتر باشد، فاصله فنآوري را نيز نشان مياحتمال عدم دسترسي به فن

هاي براين اساس، در تحليل كيفي ريسك. بيشتر خواهد بود و برعكسآوري يا احتمال دست نيافتن به فن
دست آوري نيز بهبندي ريسك، باتوجه به ميزان اثر بر اهداف پروژه، برآوردي از فاصله فنخرد، علاوه بر رتبه

ز هاي كلان اوجود آورندة ريسك، براي ريسكمنظور درك علل بهگويي به ريسك، بهدر مرحلة پاسخ. آيدمي
، روابط علّي 10) ايشيكاوا( 9بهره گرفته شده و در ادامه به كمك نمودار علتّ و معلول 8اي،تحليل علل ريشه

گشا است و ها، راهاين روابط، براي شناسايي علل مشترك و روابط بين ريسك. معلولي، توصيف شده است
هاي خُرد، براي ريسك. رايه كردها، اكند كه بتوان پاسخ مشتركي براي تعداد بيشتري از ريسككمك مي
، صورت 11آوريتوانمندي فن - آوري از ديدگاه همكاران برون سازماني بر مبناي تحليل جذابيتارزيابي فن

الگوي راهنما براي تخمين توانمندي، . آوري تشكيل شدتوانمندي فن -گرفت و درادامه، ماتريس جذابيت
آوري، ميزان همچنين براي تخمين جذابيت فن. ، بوده است12دگانة آمادگي توانمندي ساخت و توليسطوح ده

- به كمك نتايج تحليل عليّ ريسك سپس،. اهداف راهبردي بنگاه، مد نظر قرار گرفته است آوري براثر فن

- فن توانمندي-جذابيت ها، با توجه به ماتريسدراين سناريو. محتمل، تدوين شد سناريوي ، چندهاي كلان

  .يي براي پاسخ به ريسك پيشنهاد شدكارهاآوري، راه
  

 هانتايج تحليل يافته - 5

  تحليل كيفي ريسك - 5- 1
هـاي منفـرد شناسـايي شـده     فرآيند انجام تجزيه و تحليل كيفي ريسك، مشخصات هر يـك از ريسـك  

-سازمان. كندبندي ميهاي توافق شده رتبهها را بر اساس ويژگيكند و ريسكريسك را ارزيابي و بررسي مي

هاي مهـم تخصـيص دهنـد كـه اغلـب از طريـق       ايل دارند كه منابع خود را بر اساس اولويت به ريسكها تم
در اين بخش، به كمك پرسشنامة تدوين شده بر اساس مـاتريس احتمـال و   . شونداحتمال يا اثر مشخص مي

  .شودبندي ميوري و رتبههاي منفرد پروژه جمع آ، اطلاعات ريسك PMBOKاثر

                                                            
١- Probability – Impact Matrix(P-I) 
٢- Failure  
٣- Crack  
٤- Fracture  
٥- Corrosion  
٦- Fatigue 
٧- Creep  
٨- Root Cause Analysis 
٩- Cause and Effect Diagram 
١٠- Ishikawa Diagram 
١١- Technology Attractiveness–Capability Analysis 
١٢- Manufacturing Capability Readiness Level(MCRL) 
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  ريسك كلان
هاي تكميل شـدة ريسـك كـلان و اعمـال ضـرايب مربـوط بـه        دست آمده از پرسشنامهساس اطلاعات بهبرا

ها براساس احتمال بندي ريسك، زمان و كيفيت از ديدگاه مديريت پروژه، نتايج رتبهبندي عوامل هزينهاولويت
  .صورت زير استوقوع و ميزان اثر آنها بر عوامل هزينه، زمان، كيفيت، به

محاسبه ميانگين وزني نمره هر ريسك، ضرايب عوامل هزينه، زمان و كيفيت براساس ديـدگاه مـديريت    براي
  .صورت زير در نظر گرفته شده استپروژه، به

  كلان سكير يبندرتبه جينتا -1 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

 پروژه تيريمد دگاهيد براساس لعوام بيضرا - 2 جدول

 (%)ضريب عامل
 50 هزينه
 100 زمان
  75  كيفيت

  
 وقـوع كليـه    براي بررسي و مقايسه اثرات پروژه، نتايج ريسك بدون اعمـال ضـرايب فـوق و بـا شـرط     حال 

هـاي پـروژه، در   اي، زماني و كيفي ريسـك اي اثرهزينهنتايج مقايسه. شودهاي پروژه در نظر گرفته ميريسك
  :، آورده شده است3جدول 

 مقايسه آثار ريسك كلان  -3 جدول

 نمره عامل
 79/6 اثر هزينه اي
 91/6 اثر زماني
 77/5 اثر كيفي

 رتبهريسكنمره
 1تامين مواد اوليه8,16
 2تامين قطعات گلوگاهي7,80
 3آورينوع قرارداد انتقال فن7,38
 4تامين ماشين آلات و تجهيزات  7,36
 5 آوريروابط سياسي كشور صاحب فن  7,16
 6نوسان نرخ ارز  6,60
 7 آوريراهبرد بازاريابي كشور صاحب فن  6,49
 8تامين مالي پروژه  6,43
 9 هاي دولت در زمينه خصوصي سازيسياست  5,94
 10يراهبرد دفاع  5,15
 11تغيير در قوانين و مقررات3,05
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لازم به . هاي كلان بر زمان پروژه سپس هزينه و كيفيت آن خواهد بودر مجموع ريسكبنابراين بيشترين اث
هاي پروژه براساس ضرايب اولويت هزينه، زمان و كيفيت ابراز شده توسط بندي ريسكذكر است كه رتبه
  .بود ها متفاوت خواهدبندي ريسكبديهي است كه بدون اعمال اين ضرايب، نتايج رتبه. مديريت پروژه است

  ريسك خرد
هاي تكميل شده، ريسك خرد و اعمال ضرايب مربوط به دست آمده از پرسشنامهبراساس اطلاعات به

ها براساس احتمال بندي ريسك، زمان و كيفيت از ديدگاه مديريت پروژه، نتايج رتبهبندي عوامل هزينهاولويت
  :صورت زير استامل هزينه، زمان، كيفيت، بهو ميزان اثر آنها بر عو) آورينداشتن دسترسي به فن(وقوع 

  
  خرد سكير يبند رتبه جينتا  -4 جدول

  
  
  
  

 
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

هايي آوريفن. است شده داده نشان ريسك اهميت درجه نظر از گلوگاهي هايآوريفن وضعيت ،2شكل  در
آوري زياد يا احتمال بالاي عدم فناند بيشترين درجه اهميت را از نظر فاصلة كه در ناحيه قرمز قرار گرفته

همين ترتيب نواحي به. ، زمان و كيفيت، دارنددسترسي و نيز ميزان اثر بر اهداف پروژه يعني عوامل هزينه
  .نارنجي و زرد، داراي درجه اهميت متوسط و كم خواهند بود

  

 رتبهريسك نمره
8,14 Single Crystal 1  پره توربين 
7,81 Powder Metallurgy  2ديسك 
7,46 Directional 3  پره توربين 
7,36 Flow Forming 4  شفت 
7,35 Powder Metallurgy  ديسك توربين)HP(  5 
7,02 ISO Thermal 6  پره كمپرسور 
7,00 Near to Shape  ديسك توربين)LP(  7 
6,92 Near to Shape  8ديسك كمپرسور 
6,51 STEM  9سوراخ خنك كننده 
6,36 EDM/ECM  10سوراخ خنك كننده 
5,90 Hot Forging 11  پره كمپرسور 
5,37 Heat Treatment 12  شفت 
5,23 Thermal Barrier 13  محفظه احتراق 
5,17 Electron Beam 14  درام 
5,03 Super Drilling  15سوراخ خنك كننده 
4,85 Cold Rolling 16  استاتور 
4,50 Strip Rolling 17  استاتور 
4,31 Vacuum Brazing 18  پره توربين و كمپرسور 
3,87 Sheet Metal 

Forming 
 19 محفظه احتراق
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  خرد سكير تياهم درجه  - 2 شكل
  

ك بدون اعمال ضرايب فوق و با شرط وقوع همة ـحال براي بررسي و مقايسه اثرات پروژه، نتايج ريس
هاي پروژه، در اي، زماني و كيفي ريسكاي اثرهزينهايج مقايسهنت. شودهاي پروژه، در نظر گرفته ميريسك

  :جدول زير آورده شده است
 خرد سكير آثار سهيمقا  -5 جدول                                               

  نمره  عامل
  86/5  اياثر هزينه
  06/6  اثر زماني
  35/6  اثر كيفي

. هاي خرد بر كيفيت پروژه و در مرحلة بعد زمان و هزينه آن خواهد بودشترين اثر مجموع ريسكبنابراين، بي
هاي پروژه براساس ضرايب اولويت هزينه، زمان و كيفيت ابراز شده بندي ريسكلازم به ذكر است كه رتبه
ها متفاوت خواهد كبندي ريسبديهي است بدون اعمال اين ضرايب، نتايج رتبه. توسط مديريت پروژه، است

  .بود
 )آوريفن(هاي خرد ارزيابي برون سازماني ريسك - 5- 2

فرآيندي . آوري است، چارچوب فكري و ابزاري براي درك و شناسايي بهتر وضعيت فن1آوريارزيابي فن
 يفرآيند ارزيابي، معمولاً برا. رودشمار ميآوري هر بنگاه بهپيوسته و مستمر كه بخش مهمي از مديريت فن

                                                            
١-  Technology Assessment 

درجه اهميت ريسك احتمال

بسيار زياد
T9 T3

T T 4
T T زياد

T17 T1
T T3 T 2

T متوسط
T 3 T T6
T T كم

T7

بسياركم
 بسيار زياد  زياد متوسط كم بسياركم اثر
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ردي بنگاه نقش اساسي ايفا ـق اهداف راهبـهايي كه در تحقآورياه يعني فنـراهبردي بنگ هايآوريفن
معيارهاي ارزيابي فن آوري كه عموماً معيارهاي كيفي هستند، جذابيت و توانمندي . شودكنند، انجام ميمي

  .]2[فن آوري را مورد بررسي قرار مي دهند
هاي گلوگاهي و مكمل شركت سازنده براي آورييابي برون سازماني وضعيت فنمنظور ارزدراين تحقيق، به

اي دراختيار خبرگان صنعت ساخت توربوكمپرسورهاي گازي صنايع نفت ساخت موتور نسل چهارم، پرسشنامه
كه مكانيسم موتورهاي هوايي و  با توجه به اين. هاي مشابه است، قرار گرفتآوريو گاز كه داراي فن

وكمپرسورهاي گازي مشابه است ولي عملكرد متفاوتي دارند، مستندات فني لازم دراختيار خبرگان تورب
. هاي موتور نسل چهارم تكميل شودقرارگرفت و از آنها خواسته شد، پرسشنامه تاحد ممكن مبتني بر ويژگي

هاي آوريند، فنشوهاي خرد پروژه محسوب ميهاي گلوگاهي كه ريسكآورياين ارزيابي، علاوه بر فن
  .آورده شده است 6ها و شمارة هريك، در جدول آوريليست اين فن. شودمكمل را نيز شامل مي

  
  هاي اصلي  و مكملآوريليست فن -6 جدول

 
T1 Hot Forgingپره كمپرسور 

T2 ISO Thermal Forgingپره كمپرسور 

T3 Broachingديسك كمپرسور)LP( 
T4 Precision Machiningديسك كمپرسور)LP( 
T5 Near to Shape Forgingديسك كمپرسور)LP( 
T6 Powder Metallurgyديسك كمپرسور)HP( 
T7 Cold& Strip Rolling استاتور
T8 Vacuum Brazingپره توربين و كمپرسور 

T9 E B Wدرام
T10 Single Crystalپره توربين 

T11 DirectionalSolidificationپره توربين 

T12 STEMسوراخ خنك كننده 

T13 EDM/ECMسوراخ خنك كننده 

T14 Super Drillingسوراخ خنك كننده 

T15 Powder Metallurgy ديسك توربين)HP( 
T16 Near to Shape Forging ديسك توربين)LP( 
T17 Precision Machining ديسك توربين)LP( 
T18 Heat Treatmentشفت
T19 Flow Formingشفت
T20 Gear Hobbingشفت
T21 Boring Millشفت
T22 Sheet Metal Formingمحفظه احتراق 

T23 TBCبه روشEVOFمحفظه احتراق 

T24 Machiningپره توربين 

ي و مكمل در هاي اصلآوريو فن) 3شكل (توانمندي، تشكيل شده است  - بر اين اساس، ماتريس جذابيت 
توان يك اند، ميها، كه در يكي از نواحي ماتريس قرار گرفتهآوريبراي هر گروه از فن. شوندآن جانمايي مي

ها در داخل آورياما بدون توجه به وضعيت فن. سپاري يا بينابين، پيشنهاد دادراهبرد مانند توسعة داخلي، برون
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T1T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8 T9

T10
T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

T19

T20

T21

T22

T23

T24

0

5

10

0 5 10

دي
انمن

تو

جذابيت

با تجميع نتايج تحليل كيفي . و صحت كافي برخوردار نخواهند بود ها از دقتشركت سازنده، موتور اين راهبرد
آوري است و ماتريس جذابيت توانمندي كه ارزيابي ريسك خرد كه نوعي ارزيابي درون سازماني وضعيت فن

صورت كلي آوري را بهتوان جدولي ترسيم كرد كه وضعيت فنآوري است، ميبرون سازماني وضعيت فن
آوري، يابي به هر فنهاي اصلي دستصورت كلي و چالشآوري به، وضعيت فن8جدول  در. دهدنمايش مي

توان هاي كلان، ميهاي استخراج شده از وضعيت ريسكدر مرحلة بعد، با توجه به سناريو. آورده شده است
  .هاي خرد پيشنهاد دادهايي را براي پاسخ به ريسكراهبرد

  

  

  

  

  

  
  

  وريافنّ تيجذاب و يتوانمند سيماتر  - 3 شكل

ديسك، پره ، (ها، با توجه به حوزة تخصصي هريك از خبرگانمنظور كسب اطمينان از صحت بيشتر پاسخبه
در طراحي پرسشنامه، الگوي راهنما براي . ، ضرايبي به نظريات آنها تخصيص داده شد...)محفظه احتراق و

  :اند ازادگي توانمندي ساخت و توليد بوده است كه اين سطوح عبارتگانه آمتوانمندي، سطوح دهتخمين 
 پايه مفاهيم .1

 كاربردي مفاهيم .2

 اوليه توسعة و تحقيق .3

 آزمايشگاهي محيط در آوريفن توسعه .4

 كارگاهي محيط در نمونه اجزاي ساخت توان .5

 كارگاهي محيط  سطح در نمونه كل يا ماژول يك ساخت توان .6

 عملياتي كارايي با هاماژول يا اجزا ساخت توان .7

 اندك توليد براي تست موفق نمونه در محيط عملياتي و آمادگي .8

 انبوه توليد براي آمادگي اندك، توليد .9

  ناب توليد براي تلاش انبوه با تاكيد بر بهبود مستمر، توليد .10
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است كه  اهداف راهبردي بنگاه مد نظر قرار گرفته براي تخمين جذابيت فن آوري، ميزان اثر فن آوري بر 
  :اند ازعبارت
  .كندآوري براي سازمان ايجاد ارزش افزوده ميكارگيري فنبه .1
  .كندآوري براي سازمان ايجاد مزيت رقابتي ميكارگيري فنبه .2
  .آوري با توجه به منحني چرخه عمر آن، جذابيت دارداكتساب فن .3
  .همراه داردهها و كاربردهاي جديدي براي فرآيند ساخت بآوري، قابليتاكتساب فن .4

  :آمده است 7آوري، در جدول نتايج ارزيابي جذابيت و توانمندي به تفكيك فن
 نتايج ارزيابي توانمندي و جذابيت  -7 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جذابيتتوانمندي شماره

T113/2 38/3 
T213/2 00/4 
T338/6 00/8 
T413/7 75/8 
T588/2 25/4 
T675/1 75/2 
T713/3 88/2 
T850/4 00/8 
T963/4 50/9 
T1000/1 75/4 
T1138/1 75/5 
T1225/3 63/4 
T1350/2 88/3 
T1475/4 88/6 
T1575/1 75/2 
T1688/2 25/4 
T1775/6 75/8 
T1838/4 63/7 
T1975/1 00/3 
T2088/2 13/7 
T2188/4 63/8 
T2275/3 50/8 
T2375/4 00/9 
T2400/4 00/8 
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  مكمل و ياصل يهافنĤوري يابيارز  -8 جدول

ناحيه   نوع  شماره
  ريسك

  چالش ها در سطح برون سازماني  رتبه 

T1 نياز به تحقيق وتوسعه، تجهيزات و دانش فني، در ايران بيشتر درسطح تحقيقاتي انجام شده است  11  نارنجي  اصلي  
T2 سعه، تجهيزات و دانش فنينياز به تحقيق وتو  6  قرمز  اصلي  
T3 نياز به ابزارسازي دارد، ساخت ابزارهاي       مكملBroach نياز به تحقيق وتوسعه دارد  
T4 زيرساخت وجود دارد ولي براي ساخت قطعه مورد نظر بايد تست هاي اوليه انجام شود      مكمل  
T5 ود نداردزيرساخت وجود ندارد، تجهيزات و دانش فني لازم وج  8  نارنجي  اصلي  
T6 فن آوري منسوخ شده و جذابيتي ندارد  2  قرمز  اصلي  
T7 كاربردي در صنايع نفت ندارد ولي با دانش فني لازم قابل اجراست  17و16  زرد  اصلي.  
T8 نياز به تحقيق وتوسعه به همراه طراحي فيكسچر مناسب و احتمال به هم خوردن ابعاد قطعه حين عمليات  18  زرد  اصلي  
T9 تجهيزات و دانش فني، نياز به تحقيق وتوسعه نسبتاً زياد  14  نارنجي  اصلي  
T10 تجهيزات بسيار گران، دانش فني پيچيده كه در ايران موجود نيست  1  قرمز اصلي  
T11 يزات بسيار گران، دانش فني نسبتاً پيچيده كه در ايران موجود نيستتجه  3  قرمز اصلي  
T12 9  نارنجي اصلي  ‐  
T13 10  نارنجي اصلي  ‐ 

T14 15  نارنجي اصلي  ‐  
T15 فن آوري منسوخ شده و جذابيتي ندارد  5  قرمز اصلي  
T16 7  قرمز اصلي  ‐  
T17 مكمل     ‐  
T18 ارتي با ابعاد مناسبدسترسي به كوره عمليات حر  12  نارنجي اصلي  
T19 4  قرمز اصلي  ‐  

T20 نياز به تحقيق وتوسعه زياد، اگر كوپلينگ دنده اي مد نظر باشد نياز به سنگ زني خزشي دارد كه  دسترسي به      مكمل
  تجهيزات سنگ زني خزشي ودانش فني لازم دشواراست 

T21 مكمل     ‐  
T22 اد براي طراحي قالب ها و روش هانياز به تحقيق وتوسعه بسيار زي  19  زرد اصلي  
T23 زيرساخت لازم در ايران وجود دارد و قابل اجراست  13  نارنجي اصلي  
T24 دسترسي به تجهيزات سنگ زني خزشي وابزارهاي آن، فرآيند سنگ زني نيازمند سعي و خطاي زياد است     مكمل  

  
  

 هاي كلانتحليل عليّ ريسك - 5-3

هاي منفرد ممكن است روابط علّي از طرفي بين ريسك. اي پروژه يكسان استهمنابع ايجاد برخي از ريسك
براي درك بهتر اين روابط به كمك مصاحبه با خبرگان پروژه، بررسي مستندات و . و معلولي برقرار باشد

 و اي ريسك شناساييدر اين بخش، ابتدا علل ريشه. شوداي تحليل عليّ ريسك، انجام ميمطالعات كتابخانه
 .شودسپس نمودار علت و معلول ترسيم مي
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  ايتحليل علل ريشه
هايي است كه ممكن است باعث تغييرات اساسي دنبال شناسايي علل اصلي ريسكاي بهتحليل علل ريشه

ها شوند كه در نتيجة آن همچنين ممكن است منجر به شناسايي منابع مشترك بروز بسياري از ريسك. شوند
، علل اصلي بروز 9در جدول .  ها با يك راهبرد واحد، ميسر خواهد شدري از ريسكپاسخ به تعداد بيشت

دست آمده است، نشان داده ها بههاي اوليه و مصاحبهداده هايهاي كلان كه از طريق بررسي گزارشريسك
 . هاي مشترك اين علل نيز بحث شده استشده و درادامه پيرامون ريشه

  
 هاي كلاناي ريسكعلل ريشه  -9 جدول

  علت  ريسكرديف

كشور صاحب ياسيروابط س  1
  الملليهاي بينسياست خارجي، تحريم  آوريفن

  الملليهاي بينهاي اقتصادي دولت، تحريمتغييرات سياست  نوسان نرخ ارز  2

  كشور يابيراهبرد بازار  3
  الملليهاي بينوري، تحريمآرقابت و انحصارات در بازار فن  آوريصاحب فن 

  الملليهاي بينسياست خارجي، اسناد بالادستي، تحريم  يراهبرد دفاع  4
  نوسان نرخ ارز، راهبرد دفاعي  تامين مالي پروژه  5

هاي دولت در زمينهسياست  6
  الملليهاي بيناسناد بالادستي، تحريم  خصوصي سازي

  هاي اقتصادي دولتتغييرات سياست تغيير در قوانين و مقررات  7
  تامين مواد اوليه  8

 صاحب كشور بازاريابي ،  راهبردقرارداد انتقال فن آوري نوع
 آوري، تامين مالي پروژهفن

آلات و  نيماشتامين   9
  زاتيتجه

  تامين قطعات گلوگاهي  10

 فن آوري،رقابت و انحصارات در صاحب كشور سياسي روابطآوريقرارداد انتقال فن نوع  11
  بازار فن آوري، تحريم هاي بين المللي

  
 سياست خارجي - 1

، گفته آوريكشور صاحب فن ياسيروابط سدر توضيح . ، است4و  1هاي سياست خارجي، علّت بروز ريسك
آوري از جمله تحقيق و توسعه، آوري در تمامي مراحل انتقال فنشد كه روابط سياسي كشور صاحب فن

علّت اصلي اين ريسك، نحوة تعامل كشور با ساير . بر پروژه اثرگذار استداري، ساخت و تعميرات و نگه
توان گفت راهبرد دفاعي بر اساس همين همچنين مي. اي و جهاني استكشورهاي موثر بر معادلات منطقه

  .شودتعاملات تدوين مي
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 هاي بين الملليتحريم -2

اين عامل موجب كاهش ورود ارز به كشور، محدوديت در تدوين قراردادهاي بين المللي كشور، محدوديت در 
هاي خارجي و نيز يك عامل محرك براي تسريع خصوصي سازي و حركت به سمت خودكفايي جذب سرمايه

توان تر مييقبا بررسي عم. ، است11و  6تا  1هاي در حوزة محصولات دفاعي و يكي از علل بروز ريسك
  .گفت اين ريسك خود، معلول سياست خارجي و تعاملات جهاني است

 اسناد بالادستي  -3

هاي پنج ساله توسعه كشور ايران و برنامه.ا.ساله ج 20، سند چشم انداز 44اصول قانون اساسي از جمله اصل 
اي به اين اسناد، يكي از علل ريشهپايبندي يا عدم پايبندي . و اسناد بالادستي در حوزة دفاعي مورد نظر است

  . ، اثرگذار است6و  4هاي بر ريسك. هاي حوزة كسب و كار داخلي استبروز بسياري از ريسك
 هاي اقتصادي دولتسياست تغييرات -4

گذاري است عامل اصلي تغيير در قوانين و مقررات، بي ثباتي در فضاي كسب و كار و افزايش ريسك سرمايه
توان ناشي از پايبند نبودن به اسناد بالادستي اين عامل را   مي. نوسان نرخ ارز موثر است كه در افزايش

اين عامل يكي از . هاي غيركارشناسانه دانستو يا تصميم) هاي پنج سالة توسعهانداز و برنامهسند چشم(كشور
هاي ي و افزايش ريسكثباتشود و عامل بيهاي محيط كسب و كار تلقي ميترين دلايل بروز ريسكمهم

  .تجاري است
  رقابت و انحصار در بازار فن آوري -5

نظر از شرايط تحريمي كه نوعي فوريت در فضاي كسب و كار ايست كه صرفگونهماهيت بازار و رقابت به
آوري را در قراردادها، در نظر آوري انحصاري براي انتقال و فروش فنشود، همواره صاحبان فنمحسوب مي

ها جزو ، ساخت قطعات گلوگاهي و مواردي مانند اينويژه، در صنايع دفاعي كه دانش طراحيبه. گيرندمي
اين عامل، علت بروز . كنندانحصارات بوده و در قرارداد تحت عناوين مختلف از واگذاري آن خودداري مي

معلول علتّ ديگري دهد كه برخي از علل بالا خود، توضيحات فوق نشان مي. است 11و  3هاي ريسك
تر از براي درك كامل. هاي كلان روابط عليّ و معلولي وجود داردهمچنين ميان تعدادي از ريسك. هستند

هاي منفرد علل مشترك و شود كه در آن روابط ريسك، نمودار علتّ و معلول، ترسيم ميروابط عليّ و معلولي
  .اندآثار محتمل، نشان داده شده

  
  )ايشيكاوا(لول نمودار علت و مع

  . دهدصورت شماتيك نشان ميشود بهاين نمودار، عللي را كه منجر به خروجي مورد نظر مي
در ايــن روش معمــولاً خروجــي . هــاي فرعــي ديگــري تقســيم شــودتوانــد بــه علّــتهــر علــت اصــلي مــي

  .موردنظر، اهداف پروژه هستند كه عوامل هزينة زمان و كيفيت هستند
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هـاي كـلان و بخـش پـايين آثـار      هـاي وقـوع ريسـك، بخـش ميـاني ريسـك      علـت  بخش بـالايي نمـودار  
هـا  و  هـاي قرمـز رنـگ، روابـط علّـي ميـان خـود ريسـك        درايـن نمـودار، فلـش   . گيـرد ريسك را دربر مـي 

  . دهندهاي كلان پروژه را نشان مياي و ريسكهاي آبي روابط ميان علل ريشهفلش
هــاي كــلان وجــود دارد را لــولي كــه ميــان تعــدادي از ريســكايــن نمــودار بــه خــوبي، روابــط علّــي و مع

-بنابراين، در مرحلة پاسـخ بـه ريسـك، بايـد بـه ايـن نكتـه توجـه كـرد كـه بـا يـافتن راه            . كندتوصيف مي

كاري براي پاسخ به علتّ ريسـك، احتمـال وقـوع ريسـك يـا پيامـدهاي منفـي آن، خـود بـه خـود كـاهش            
ــ. روديابــد يــا بــه كلــي از بــين مــي مــي بــه ريســك نوســان ارز، بخشــي از عــدم  عنــوان مثــال، پاســخهب

گـذاري بـراي انجـام پـروژه     هـاي تـامين مـالي پـروژه را كـه ناشـي از ابهـام در كـل مبلـغ سـرمايه          قطعيت
ايـن امـر بـه نوبـة خـود، پيامـدهاي منفـي ريسـك تـامين مـالي بـر زنجيـره تـامين              . دهداست، پوشش مي

ت نـرخ ارز، بهـاي تمـام شـده خريـد مـواد اوليـه، قطعـات يـا تجهيـزات           دهد، زيرا با ثباپروژه را كاهش مي
بنـابراين انتظـار مـي رود كـه از ناحيـة مسـايل مربـوط بـه         . صـورت مقطـوع قابـل محاسـبه خواهـد بـود      به

دليـل بـالاتر رفـتن بهـاي ريـالي يـك       زنجيره تامين، هزينـه يـا زمـان پـروژه، افـزايش نيابـد يـا احيانـاً بـه         
تــر مشــابه كــه خــود بــر كــاهش كيفيــت خروجــي ت، مجبــور بــه تــامين قطعــه ارزانقطعــه، واحــد تــداركا

  .پروژه موثر خواهد بود، نشود
كـه ايـن عوامـل، عمومـاً كـلان و      اي ريسـك، بايـد توجـه كـرد كـه بـه دليـل ايـن        درخصوص علل ريشـه 

ف بـه  خارج از حوزة كنتـرل مـديران پـروژه هسـتند، راهبـرد پاسـخ بـه ريسـك در ايـن مـوارد بايـد معطـو            
عنــوان مثــال، لازم اســت بــه عامــل رقابــت بــه. كــاهش اثــر يــا انتقــال بــه شــخص حقــوقي ثالــث باشــد

ايـن عامـل، در شـرايط غيـر تحريمـي نيـز پايـدار و جـزو عناصـر          . ، توجـه شـود  وانحصارها دربازار فنـĤوري 
صــنايع  ويــژههــاي پيشــرفته، بــهآوريبــه دليــل ماهيــت سياســي انتقــال  فــن. آوري اســتذاتــي بــازار فــن

آوري تمـايلي بـه انتقـال    شـود، كشـور صـاحب  فـن    دفاعي كه عاملي براي برتري راهبـردي محسـوب مـي   
ــا كشــور گيرنــده، قابــل  . آوري نــداردكامــل فــن بنــابراين حتــي بــافرض وجــود روابــط سياســي مناســب ب

. بينــي اســت كــه در قــرارداد تحــت عنــاوين مختلــف از واگــذاري قطعــات گلوگــاهي خــودداري كنــدپــيش
ريسك دسترسي به مواد اوليـه، قطعـات يـا تجهيـزات حتـي در شـرايط غيـر تحريمـي نيـز حضـور خواهـد            

آوري خـارج از حـوزة كنتـرل مـديران پـروژه و حتـي مقامـات        عامل رقابت و انحصـارها دربـازار فـن   . داشت
هــاي كارهــاي مناســب پاســخ بــه ريســك در ايــن شــرايط، تمركــز بــر  راهبــرديكــي از راه. سياســي اســت

تـوان  هـاي توسـعه صـنعتي، مـي    سـازي دركشـور و اولويـت   با توجه به رونـد خصوصـي  . نتقال ريسك استا
جـا، راهبـرد انتقـال ريسـك     در ايـن . هـاي صـنعتي توسـعه يابنـد    انتظار داشت كه درصـنايع دفـاعي خوشـه   

بـل  سـپاري سـاخت يـا تـامين قطعـاتي باشـد كـه در قـرارداد قا        توانـد بـرون  براي شركت سازندة موتور مـي 
هــاي تســت، آوريفــنشــركت ســازندة موتــور و تمركــز بــر   تقويــت نقــش كارفرمــايي. واگــذاري نيســت

  .بازرسي و مونتاژ در راستاي همين راهبرد خواهد بود
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هاي كلاننمودار علت و معلول ريسك  - 4 شكل  
 

 پاسخ به ريسك  - 6

تـوان چنـد سـناريوي محتمـل را تعريـف كـرد و       حليـل سـناريو مـي   كمـك ت در مرحلة پاسخ به ريسـك، بـه  
كـه سـناريوها خـارج از كنتـرل سـازمان      زمـاني . هاي متفاوت در هر سـناريو را تشـريح و ارزيـابي كـرد    پاسخ

  . ]7[ريزي احتياطي كمك كندتواند به مديران سازمان براي برنامهباشند، تحليل سناريو مي
 ـ ، مي4با دقت در شكل  هـاي كـلان را بـه دو بخـش علـل خـارجي و داخلـي        اي ريسـك ل ريشـه تـوان عل

بـا ايـن حـال، در    . هـاي بـين المللـي، بسـيار پررنـگ اسـت      درميان علل خـارجي نقـش تحـريم   . تقسيم كرد
هـاي كـلان حـذف    هاي بـين المللـي از نمـودار علـت و معلـول، هـيچ يـك از ريسـك        صورت حذف تحريم

بــه بيــان . گشاســتوقــوع ريســك و نيــز تعريــف ســناريو راهايــن نكتــه بــراي شــناخت علــل . نمــي شــوند
قـوت  هـاي كـلان پـروژه همچنـان، بـه     هـاي بـين المللـي نيـز ريسـك     ديگر، درشرايط عادي و رفع تحـريم 

هـا، شـرايط پاسـخ بـه ريسـك را      بنـابراين ضروريسـت كـه حـداقل يكـي از سـناريو      . خود باقي خواهند ماند
واقعيــات موجــود، ايــن ســناريو ســناريوي خوشــبينانه تلقــي  بــا توجــه بــه. در وضــعيت عــادي بررســي كنــد

  .رسدشود، اما طرح آن براي درك جامع از آثار ريسك، ضروري به نظر ميمي
 سناريوي خوشبينانه

المللـي در بـازة زمـاني كمتـر از دوسـال،      هـاي بـين  دراين سناريو در سـطح خـارجي، بخـش عمـده تحـريم     
هـاي لجسـتيكي و تحـريم كـالا     بـانكي، تحـريم   -هـاي مـالي   كـه اغلـب تحـريم   طـوري بـه . انـد رفع شـده 

درسـطح داخلـي،   . بـريم سـال پـيش بـه سـر مـي      10وجود نداشته و از اين لحـاظ در شـرايط مشـابه حـدود     
بينـي شـده درحـال اجـرا اسـت و      انـداز بـا شـتاب پـيش    قانون اساسـي و سـند چشـم    44هاي اصل سياست



 123    ...پروژه ساخت موتور نسل  شناسايي و تحليل ريسك

 

تــا حــدي كــه در زمينــه ســاخت محصــولات  . انــدفتــههــاي صــنعتي توســعه يادر حــوزه صــنعتي، خوشــه
لازم بـه ذكـر اسـت چنـين سياسـتي در كشـور روسـيه        . هـا همكـاري كـرد   تـوان بـا ايـن خوشـه    دفاعي مي

بــراي حفــظ بــازار محصــولات صــنعت هــوايي بــا تاكيــد ولاديميــر پــوتين اجــرا شــد و نتيجــة آن تاســيس 
هـايي كـه در زيـر    آوريو توليـد، خوشـه فـن    دربخـش سـاخت  . ، بـود 2006، در سـال  1بنگاه متحد هواپيمـا 

  :انداند يا درحال رشد هستند و به بلوغ كامل نرسيدهها اشاره شده است، آغاز به كار كردهبه آن
 گريآوري ريختهفن  
 گريآوري آهنفن  
 آوري عمليات حرارتيفن  
 كاري پيشرفتهآوري ماشينفن  
 دنده زنيآوري چرخفن  
 آوري جوش و اتصالاتفن  
 آوري مواد و متالورژينف  
 آوري پوشش سطحيفن  
 هاي نوينآوريفن  

  
هـاي تسـت، كنتـرل و مونتـاژ     آوريبراي شركت سازنده امكان تقويت نقـش كارفرمـايي بـا تمركـز بـر فـن      

ــا خوشــهو گســترش راه ــرد همكــاري ب هــاي تخصصــي هــاي فعــال در زمينــهآوري و شــركتهــاي فــنب
ــاز وجــود دارد  ــد نفــت و گ ــال فــن  .مشــابه مانن ــرارداد انتق ــد ق ــين، امكــان عق ــا كشــورهاي همچن آوري ب

-بـا توجـه بـه نمـودار علـت و معلـول، بـه دليـل ثبـات سياسـت          . خارجي، درصنايع نفت و گاز ممكن اسـت 

هاي اقتصادي و قـوانين حـوزة كسـب وكـار، نـرخ ارز ثابـت اسـت و تـامين مـالي پـروژه، از منـابع داخلـي             
آوري مناســب اســت، ايــن ط سياســي بــا كشــورهاي صــاحب فــنكــه روابــبــا ايــن. قابــل تخصــيص اســت

آوري و راهبــرد كــه انحصــارهاي ذاتــي بــازار فــنطــور كامــل از بــين نرفتــه اســت، ضــمن ايــنريســك بــه
ــابي ايــن كشــورها ايجــاب مــي  ــدادي از فــن بازاري ــان از واگــذاري تع ــد كــه همچن هــا و قطعــات آوريكن

امكــان خريــد اغلــب تجهيــزات وجــود دارد امــا . كننــدگلوگــاهي بــا توجــه بــه كــاربري نظــامي، خــودداري 
، نشــان 5نمــودار علــت و معلــول ايــن ســناريو، در شــكل . تــامين ســوپرآلياژها و مــواد اوليــه دشــوار اســت

-هـاي منـتج از ايـن علـت، حـذف شـده      هـاي بـين المللـي و ريسـك    در اين شكل، تحـريم . داده شده است

الادســتي در ســطح مناســبي وجــود دارد، ريســك ناشــي از كــه پايبنــدي بــه اســناد ببــا توجــه بــه ايــن. انــد
هـايي كـه بـا رنـگ سـبز      ريسـك . تغييرات در تصـميمات دولـت مرتفـع شـده و نـرخ ارز ثبـات نسـبي دارد       

  .تلقي شده و از عوامل كاهندة اثرات منفي هستند) فرصت(اند، عوامل مثبت نمايش داده شده

                                                            
١ United Aircraft Corporation 
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هاي صنعتي تاكيـد دارد  اي خودكفايي با توسعه زيرساختهگيري پروژهراهبرد دفاعي دراين حالت بر پي .1
  .  شودو بودجه لازم براي پروژه ساخت موتور تامين مي

 .كندهاي ساخت و توليد فراهم مي، فرصتي براي توسعه خوشه44هاي كلي اصل اجراي صحيح سياست .2
 .دهدكاهش مي روابط مناسب سياسي مبتني بر تعامل بخشي از پيامدهاي منفي ريسك سياسي را .3

، اين نكتة مهم را كه حتي در شرايط عادي و اجراي ديپلماسي تعاملي، 5توجه به روابط عليّ و معلولي شكل 
آوري تمـايلي بـه   ويژه در حـوزة دفـاعي، صـاحبان فـن    هاي پيشرفته بهبه دليل ماهيت انحصاري فن آوري

ر سناريوي خوشبينانه نيز نبايد انتظار داشـت كـه   بنابراين د. كندطور كامل ندارند، آشكار ميواگذاري آن به
  . صورت كامل انجام شودآوري به، انتقال فنهاي سنگينگذاري و صرف هزينهحتي با سرمايه

  بينانهسناريوي واقع
هستند ولي نسبت به وضـعيت فعلـي    المللي به قوت خود باقيهاي بيندراين سناريو، در سطح خارجي، تحريم

سـر مـي بـرد و امكـان جـذب      درسطح داخلي، بخش عمدة صنايع توليدي در ركود به. ده استگسترده تر نش
امكان عقد قـرارداد انتقـال فـن آوري بـا تعـداد محـدودي از       . سرماية خارجي در صنايع مشابه نيز وجود ندارد

ل، همـة  بـا توجـه بـه نمـودار علّـت و معلـو      . كشورهاي خارجي درصنايع نفت و گاز، در حد اندك وجـود دارد 
نـرخ  . هاي اقتصادي و قوانين حوزة كسب وكار، ثبات نسبي دارندهاي كلان، فعال هستند ولي سياستريسك

با اين حـال، بـه دليـل وجـود     . ارز تقريباً ثابت  است و امكان تخصيص منابع مالي داخلي به پروژه وجود دارد
سياسـت  . شـود هـاي بسـيار، انجـام مـي    هها تامين مواد اوليه و قطعات دشوار است يا بـا صـرف هزين ـ  تحريم

هـاي دفـاعي، از جملـه سـاخت     شـود و خودكفـايي در حـوزه   سازي براي دور زدن تحريم دنبال ميخصوصي
  .  موتورهاي توربيني، ضرورت بيشتري يافته است

هـاي خودكفـايي   ها بر تسـريع پـروژه  دليل فشار تحريمبه) فرصت(عنوان عامل مثبتراهبرد دفاعي، به .1
  .  شودد دارد و بودجة لازم براي پروژه ساخت موتور تامين ميتاكي

هـا بـوده و   در اين سناريو، تنها، راهي براي دور زدن تحريم 44هاي كلي اصل اجراي ناصحيح سياست .2
 .شودتوسعة صنعتي پايدار، محقق نمي

نمـودار علـت و   . اسـت  بنابراين، تنها ريسك كلاني كه محتمل است پيامد مثبت داشته باشد، راهبـرد دفـاعي  
  .است 4معلول مشابه شكل 

  راهبرد پاسخ به ريسك
-بينانه و واقعها، در چهارچوب سناريوي خوشآوريهاي پاسخ به ريسك، به تفكيك فن، راهبرد10در جدول 

  .بينانه آورده شده است
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 راهبرد پاسخ به ريسك  - 10 جدول

  
  گيرينتيجه -7

هـاي  آوريوري در حـوزة فـن  آبينانه راهبرد انتقـال فـن  با توجه به جدول پاسخ به ريسك، در سناريوي خوش
. هاي بين المللي اسـت هاي صنعتي و همكاريسپاري به خوشهعمدتاً معطوف به برون) ناحيه قرمز(پرريسك 
هـا  اي و روابط علي معلولي متغيرهاي كلان نشان داد، حتي با رفع تحريمگونه كه  تحليل علل ريشهاما همان

  نوع شماره
ناحيه 
ريسك

ه رتب
ريسك

  بينانهراهبرد پاسخ به ريسك در سناريوي واقع  بينانهراهبرد پاسخ به ريسك در سناريوي خوش توانمنديتيجذاب

T1 ايجاد ظرفيت و توسعه داخلي  همكاري بين المللي/ ايجاد ظرفيت و توسعه داخلي  كم  كم  11 نارنجي اصلي  

T2 توقف/يابي و برونسپاريجايگزين  كاري بين الملليهم/ آوريسپاري به خوشه فنبرونكمكم  6  قرمز اصلي  

T3 همكاري مشترك / سپاري به همكاران داخليبرون  همكاري مشترك/ سپاريبرون  بالا  بالا     مكمل
اخل

T4 همكاري مشترك / سپاري به همكاران داخليبرون  همكاري مشترك/ سپاريبرونبالابالا     مكمل
اخل

T5 توقف/سپارييابي و برونجايگزين  الملليهمكاري بين/ آوريسپاري به خوشه فنبرونمككم  8 نارنجي اصلي  

T6 توقف/سپارييابي و برونجايگزين  يابيجايگزين/آوريسپاري به خوشه فنبرونكمكم  2  قرمز اصلي  

T7 ظرفيت و توسعه داخلي ايجاد  آوريسپاري به خوشه فنبرون/ ايجاد ظرفيت و توسعه داخليكمكم 17و16  زرد اصلي  

T8 توسعه داخلي/ همكاري مشترك داخلي  توسعه داخلي/ همكاري مشترك داخليكمبالا  18  زرد اصلي  

T9 توسعه داخلي/ همكاري مشترك داخلي  آوريسپاري به خوشه فنبرون/ همكاري مشترك داخليكمبالا  14 نارنجي اصلي  

T10 توقف/سپاريجايگزين يابي و برون  همكاري بين المللي/ آوريفن سپاري به خوشهبرونكمكم  1  قرمز اصلي  

T11 توقف/يابيجايگزين/ همكاري مشترك داخلي  همكاري مشترك/ سپاري برون  كم  بالا  3  قرمز اصلي  

T12 ايجاد ظرفيت و توسعه داخلي  همكاري مشترك /ايجاد ظرفيت و توسعه داخليكمكم  9 نارنجي اصلي  

T13 ايجاد ظرفيت و توسعه داخلي  همكاري مشترك/ ايجاد ظرفيت و توسعه داخليكمكم  10 نارنجي اصلي  

T14 همكاري مشترك / ايجاد ظرفيت و توسعه داخلي  همكاري مشترك/ ايجاد ظرفيت و توسعه داخلي  كم  بالا  15 نارنجي اصلي
اخل

T15 توقف/ سپارييابي و برونيگزينجا  يابيجايگزين/ سپاري به خوشه فن آوريبرونكمكم  5  قرمز اصلي  

T16 توقف/ سپارييابي و برونجايگزين  همكاري بين المللي/ آوريسپاري به خوشه فنبرونكمكم  7  قرمز اصلي  

T17 همكاري مشترك / سپاري به همكاران داخليبرون  همكاري مشترك/سپاريبرونبالابالا     مكمل
اخل

T18 همكاري مشترك / ايجاد ظرفيت و توسعه داخلي  همكاري مشترك/ اد ظرفيت و توسعه داخليايج  كم  بالا  12 نارنجي اصلي
اخل

T19 توقف/ سپارييابي و برونجايگزين  المللي همكاري بين/ آوريسپاري به خوشه فنبرونكمكم  4  قرمز اصلي  

T20 توسعه داخلي/ رك داخليهمكاري مشت  همكاري مشترك/ آوريسپاري به خوشه فنبرونكمبالا     مكمل  

T21 توسعه داخلي/ همكاري مشترك داخلي  همكاري مشترك/ آوريسپاري به خوشه فنبرونكمبالا     مكمل  

T22 توسعه داخلي/ همكاري مشترك داخليآوريسپاري به خوشه فنبرون/ همكاري مشترك داخليكمبالا  19  زرد اصلي  

T23 همكاري مشترك / ايجاد ظرفيت و توسعه داخلي  همكاري مشترك/ يت و توسعه داخليايجاد ظرفكمبالا  13 نارنجي اصلي
اخل

T24 توسعه داخلي/ همكاري مشترك داخلي  همكاري مشترك/ سپاري به خوشه فن آوريبرونكمبالا     مكمل  
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هـاي پيشـرفته، بـه ويـژه در حـوزة دفـاعي،       آورييت انحصاري فـن دليل ماهو با اجراي ديپلماسي تعاملي، به
زا، راهبردي نـاگزير  بنابراين تكيه بر توسعة درون. طور كامل ندارندآوري تمايلي به واگذاري آن بهصاحبان فن
در . هاي صنعتي، محقـق نخواهـد شـد   ها است؛ كه اين امر بدون تقويت خوشهآوريسازي اين فنبراي بومي

صـورت،  ، حيـاتي اسـت و درغيـر ايـن    )ناحيه قرمز(هاي پرريسك آورييابي فني واقع بينانه، جايگزينسناريو
آوري در سـطح بـرون   كه نتايج ارزيابي جذابيت توانمنـدي فـن  ضمن اين. توقف كل پروژه محتمل خواهد بود

رسور گـازي، كـه در   هاي فعال در زمينه ساخت توبوكمپدهد كه ظرفيت همكاري با شركتسازماني، نشان مي
هاي ساخت مشـابه موتورهـاي تـوربيني دارد، تنهـا در     صنايع نفت و گاز كاربرد داشته و مكانيسم و فن آوري

-مندي اين شركت، توان)ناحيه قرمز(هاي پرريسك آوريآوري مكمل وجود داشته و درحوزه فنزمينة سه فن

حال، ماتريس جذابيت، توانـايي كسـب درك   با اين. داردآوري براي آنها در سطح پاييني قرار ها يا جذابيت فن
گيـري  تواند الگوي مناسبي براي تصميمدهد و ميدست ميها را بهسازماني فن آوريمناسبي از وضعيت برون

آوري در توان گفت كه شكاف فنطور كلي، ميبه. سپاري، همكاري مشترك يا توسعة داخلي باشددربارة برون
براسـاس  . زا، وجـود نـدارد  هـاي لازم بـراي توسـعة درون   اي پرريسك، زياد بوده و زيرساختهآوريحوزة فن

بر اسـت و  ها پروژة ساخت موتور نسل چهارم، بسيار هزينهديدگاه مديريت ريسك، بدون توسعه اين زيرساخت
-ة انتقـال فـن  گيرنـدگان در حـوز  پيشنهاد مي شود، مديران و تصميم. احتمال دارد كه به نتيجة مطلوب نرسد

سـازي  هـاي لازم، از طريـق ظرفيـت   هاي دفاعي، توجه خود را به ضرورت و چگونگي توسعة زيرساختآوري
-چوبي جامع بـراي تنـوع   هاي صنعتي ساخت و توليد، معطوف كنند و چهارداخلي يا كمك به گسترش خوشه

طـوركلي،  بـه . شـابه، ايجـاد كننـد   هـاي م آوري، چه در حوزة دفاعي و يا حوزهبخشي به راهبردهاي انتقال فن
-كار گرفته شود، بههاي دفاعي نيز بهتواند در زمينة پروژهتوسعة توانمندي ساخت و توليد در سطح كشور، مي

هاي صنعتي و واحدهاي ساخت و توليد بخش خصوصي، درنهايت متوجـه  همين دليل، منافع حمايت از خوشه
آوري، ، از تركيب ابزارهاي مختلف مديريت ريسك و ارزيـابي فـن  در اين تحقيق. صنايع دفاعي نيز خواهد شد

همچنين، در تمامي مراحل تحقيـق، عـلاوه بـر متغيرهـاي     . استفاده شد تا دقت و كارايي تحليل، افزايش يابد
نيز، مورد توجه قرار گرفتـه اسـت تـا علـل و بسـترهاي پيـدايش       ) سياسي -اقتصادي (خرد، متغيرهاي كلان 

استفاده از اين . تري براي كاهش پيامدهاي منفي، فراهم شودهاي هوشمندانهيي شود و پاسخها شناساريسك
-هـاي صـنايع دفـاعي نيـز بـه     تواند در ساير حوزهطوركلي چهارچوب مديريت ريسك، ميروش تركيبي و  به

ايـن چهـارچوب   . گيري شودپيشها، كارگرفته شود تا از وقوع پيامدهاي منفي بر هزينه، زمان و كيفيت پروژه
پيشنهاد مي شود، تحقيقـي  . هاي مليّ در صنايع نفت، گاز، پتروشيمي و نيرو نيز سودمند خواهد بودبراي پروژه

آوري درحوزة ساخت موتور توربيني كه در كشورهاي درحال توسعه به با هدف شناسايي راهبردهاي انتقال فن
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انجـام شـود و نتـايج آن دراختيـار     اي توربيني هستند، دنبال ساخت موتورههاست بهويژه چين و هند كه سال
هاي مربـوط بـه موفقيـت و شكسـت ايـن كشـورها،       گذاران، قرار گيرد تا از تجربهگيرندگان و سياستتصميم
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