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تجاری سازی فناوری و ارتقای سطح کیفی تجهیزات 
راهبردی؛ از بلوغ علمی تا خلق ارزش صنعتی

اصلی  نشان می	دهد که چالش  پیشرو  تجربه کشورهای 
نظام	های نوآوری نه در تولید دانش، بلکه در ایجاد پیوندی 
بسیاری  است.  بازار  و  صنعت  فناوری،  دانش،  میان  پایدار 
پشتوانه  از  برخورداری  وجود  با  پژوهشی،  دستاوردهای  از 
ارزیابی،  برای  منسجم  سازوکارهای  فقدان  دلیل  به  علمی، 
به  هرگز  صنعتی،  پذیرش  و  صلاحیت  احراز  اعتبارسنجی، 
تأمین  زنجیره  در  اثرگذاری  و  اقتصادی  ارزش  خلق  مرحله 
نمی	رسند. از این منظر، تجاری	سازی فناوری صرفاًً پایان یک 
پروژه پژوهشی نیست، بلکه یکی از ارکان حکمرانی نوآوری و 
حلقه اتصال سیاست	گذاری، پژوهش، صنعت و بازار به شمار 
به  نمی	تواند  فناوری  توسعه  آن،  بدون  که  حلقه	ای  می	آید؛ 
تجهیزات  کیفی  سطح  ارتقای  داخل،  تولید  در  خوداتکایی 
راهبردی، افزایش امنیت انرژی، بهبود بهره	وری و شکل	گیری 

مزیت رقابتی پایدار منجر شود.

   1(TQCP) در همیـن چارچـوب، الگوهـایی نظیـر مـدل
نشـان می	دهنـد کـه موفقیـت در تجاری	سـازی، حاصل یک 
تصمیـم منفـرد یـا یـک اقدام مقطـعی نیسـت، بلکـه نتیجه 
اسـتقرار زنجیـره	ای منسـجم از فرآیندهای فـنی، مدیریتی و 
اقتصـادی اسـت. این زنجیره از شناسـایی راهبـردی نیازهای 
صنعـت و تحلیـل جایـگاه تجهیـزات در زنجیـره تأمین آغاز 
می	شـود؛ جایی کـه تحلیل و نقشـه	برداری سـازندگان اصلی 
تمرکـز  و  تجهیـزات  راهبـردی  اهمیـت  تجهیزات2،ارزیـابی 
بـر اقـلام دارای بیشـترین اثـر بـر تـاب	آوری صنعـت، مسیـر 

سـرمایه	گذاری فناورانـه را هدفمنـد می	کنـد.

1. Technology Qualification, Commercialization and 
Productization (TQCP)

2.  OEM Mapping

سرمقاله

دکتر محمدحسین مهرآراد
معاون تجاری سازی

 مدیریت پژوهش و فناوری شرکت ملی گاز ایران

در ادامـه، مطالعات امکان	سـنجی، ارزیابی سـطح آمادگی 
فنـاوری )TRL(3،سـطح آمادگی سـاخت )MRL(4، ظرفیت 
سـاخت داخـل و تحلیـل اقتصـادی چرخـه عمـر، تصویـری 
واقع	بینانـه از امـکان توسـعه صنعـتی و تجاری فنـاوری ارائه 
سـازندگان،  فناورانـه  صلاحیـت  احـراز  هم	زمـان،  می	دهـد. 
تدویـن بسـته جامـع دانش فـنی )TDP(5،انجـام آزمون	های 
اسـتقرار   ،)7SAT و   6FAT( میـدانی  و  کارخانـه  پذیـرش 
نظام	هـای تضمیـن کیفیـت و تکمیل مسـتندات بهره	برداری 
و نگهداشـت )O&M(8، موجـب می	شـود فنـاوری از مرحله 
ایـده و نمونـه اولیـه عبـور کـرده و بـا اطمینـان بیشـتری 
قابلیـت حضـور در محیـط عملیـاتی  و  بهره	بـرداری  بـرای 
صنعـت آماده شـود. ثبت محصـول در سـامانه کدینگ کالا و 
فهرسـت تأمین	کننـدگان مـورد تأیید )AVL(9 نیـز نقطه	ای 
اسـت کـه در آن، دانـش فـنی بـه دارایی صنعـتی و ارزش 
اقتصـادی تبدیـل می	شـود و فنـاوری بـه عضـوی پایـدار از 

زنجیـره تأمیـن صنعـت گاز بـدل می	گردد.

امـروزه در بسیـاری از صنایـع پیشـرفته، تجاری	سـازی 
بـه انتقـال یـک دسـتاورد پژوهـشی بـرای  فنـاوری صرفـاًً 
ورود بـه بـازار محـدود نمی	شـود، بلکـه فرآینـدی نظام	منـد 
عدم	قطعیـت  کاهـش  فنـاوری10،  ریسـک  کاهـش  بـرای 
تجهیـزات  اطمینـان  قابلیـت  افزایـش  و  سـرمایه	گذاری 

3. Technology Readiness Level (TRL)
4. Manufacturing Readiness Level (MRL) 
5. Technical Data Package (TDP)
6. Factory Acceptance Test (FAT)
7. Site Acceptance Test (SAT)
8. Operation and Maintenance (O&M)
9. Approved Vendor List (AVL)
10. Technology Risk
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محسـوب می	شـود. تجربـه صنایـع نفـت، گاز و نیـروگاهی 
نشـان داده اسـت کـه اسـتفاده از چارچوب	هـای اسـتاندارد 
مدیریـت  بـا  همـراه  سـاخت،  و  فنـاوری  آمـادگی  ارزیـابی 
دانـش، تحلیـل چرخـه عمـر تجهیـزات1 و مدیریت ریسـک، 
قابلیـت  افزایـش  نگهداشـت،  هزینه	هـای  کاهـش  موجـب 
اطمینـان تجهیـزات2 و تسـریع ورود فناوری	هـای نوآورانه به 

زنجیـره تأمیـن می	شـود.

از سـوی دیگـر، تحـول دیجیتـال و توسـعه فناوری	هـای 
مبتـنی بـر داده، هـوش مصنـوعی، اینترنت اشیـا صنعتی3 و 
دوقلـوی دیجیتـال4، افق جدیدی را پیش روی تجاری	سـازی 
ایـن  یکپارچه	سـازی  اسـت.  گشـوده  راهبـردی  تجهیـزات 
فناوری	هـا بـا فرآیندهای ارزیـابی، آزمون و احـراز صلاحیت، 
پیش	بیـنی  تجهیـزات،  عملکـرد  مسـتمر  پایـش  امـکان 
ارتقـای  و  نگهداشـت  و  تعمیـرات  بهینه	سـازی  خرابی	هـا، 
بهـره	وری عملیـاتی را فراهـم می	کنـد. از این منظر، توسـعه 
زیسـت	بوم نـوآوری در صنعـت گاز بایـد عـلاوه بـر حمایـت 
توسـعه  دیجیتـال،  دانـش  انتقـال  بـر  داخـل،  سـاخت  از 
فناوری	هـای  استانداردسـازی  و  داده	محـور  زیرسـاخت	های 
نویـن نیـز تمرکـز داشـته باشـد تـا مزیت رقابـتی پایـدار در 

سـطح مـلی و بین	الملـلی ایجـاد شـود.

در ایـن میـان، معاونـت تجاری	سـازی مدیریـت پژوهـش 
اسـتقرار  بـا  می	توانـد  ایـران  گاز  مـلی  شـرکت  فنـاوری  و 
فرآیندهـای نظام	منـد ارزیابی، اعتبارسـنجی، احراز صلاحیت 
و هدایـت فنـاوری، نقـشی محـوری در کاهـش فاصلـه میان 
پژوهـش، صنعـت و بـازار ایفـا کنـد. ایـن معاونت بـا هدایت 
هدفمنـد فرآیندهای توسـعه فنـاوری، حمایت از سـازندگان 
داخـلی و تسـهیل ورود محصولات فناورانه بـه زنجیره تأمین 
صنعـت گاز، بسـتر لازم بـرای توسـعه محصـولات راهبـردی 
سـاخت داخـل، کاهـش ریسـک سـرمایه	گذاری فناورانـه و 

افزایـش اثربخـشی تجاری	سـازی را فراهـم می	سـازد.

بـا ایـن حال، تجارب جهانی و شـواهد موجـود در صنعت 
گاز ایـران نشـان می	دهـد کـه اثربخـشی چنیـن فرآینـدی، 
بیـش از آنکـه بـه اجـرای مجموعـه	ای از مراحـل اجـرایی 
وابسـته باشـد، بـه کیفیـت تعامل میـان بازیگران زیسـت	بوم 
نـوآوری بسـتگی دارد. حکمـرانی مؤثر فناوری زمـانی تحقق 
مراکـز  دانشـگاه	ها،  ایـران،  گاز  مـلی  کـه شـرکت  می	یابـد 

1. Life Cycle Assessment
2. Reliability
3. Industrial Internet of Things (IIoT) 
4. Digital Twin 

داخـلی  سـازندگان  دانش	بنیـان،  شـرکت	های  پژوهـشی، 
مبتـنی  و  منسـجم  چارچـوبی  در  تخصـصی،  نهادهـای  و 
فنـاوری،  توسـعه  دانـش،  تولیـد  در  متقابـل،  اعتمـاد  بـر 
تجربـه مشـارکت  انتقـال  و  استانداردسـازی  اعتبارسـنجی، 

داشـته باشـند.

در ایـن میـان، انجمـن مهنـدسی گاز ایـران به	عنوان یک 
مرجـع علـمی و حرفـه	ای، می	توانـد نقشی فراتـر از یک نهاد 
صنـفی ایفـا کنـد. ایـن انجمن بـا ایجـاد فضـای گفت	وگوی 
تخصـصی میـان صنعت، دانشـگاه و جامعه مهنـدسی، ترویج 
تجربیـات موفق، نقـد و ارزیـابی علمی فناوری	هـای نوظهور، 
توسـعه ادبیات تخصصی، تدوین پیشـنهادهای کارشـناسی و 
تقویـت ارتبـاط میـان سیاسـت	گذاران و جامعه علـمی، یکی 
از ارکان تحقـق حکمـرانی نـوآوری در صنعـت گاز به شـمار 
می	آیـد. مشـارکت فعـال ایـن انجمـن در کنـار دانشـگاه	ها 
و مراکـز علـمی، نه	تنهـا بـه ارتقـای کیفیـت تصمیم	سـازی 
فناورانـه کمـک می	کنـد، بلکـه زمینـه شـکل	گیری اجمـاع 
تخصـصی، کاهش ریسـک توسـعه فنـاوری و تسـریع فرآیند 

تجاری	سـازی را نیـز فراهم می	سـازد.

از هـر  ایـران بیـش  آینـده صنعـت گاز  ایـن منظـر،  از 
زمـان دیگـری بـه کیفیت حکمـرانی فناوری وابسـته اسـت؛ 
حکمـرانی	ای کـه در آن، پژوهـش بـه نـوآوری، نـوآوری بـه 
فنـاوری، فنـاوری بـه محصـول، محصـول به بـازار و بـازار به 
ارزش	آفریـنی مـلی پیونـد می	خـورد. اسـتمرار ایـن مسیـر، 
عـلاوه بـر تقویـت خوداتـکایی فناورانـه و افزایـش تـاب	آوری 
انـرژی، توسـعه  ارتقـای بهـره‌وری  زنجیـره تأمیـن، زمینـه 
صـادرات خدمـات فـنی و مهنـدسی، کاهـش وابسـتگی بـه 
فناوری	هـای خارجی و تحقق اهداف توسـعه پایدار کشـور را 

فراهـم خواهـد سـاخت.
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