
 

  

    
  نوفل قاسم علي. د                                      وتطوير التكنولوجيا بحث إستراتيجية 

  

الاقتصادية في التنمية  بحث وتطوير التكنولوجيا المتقدمة إستراتيجية
  والتقدم التكنولوجي

  
  

  ∗الدكتور نوفل قاسم علي الشهوان
  مدرس ورئيس قسم الدراسات الاقتصادية والاجتماعية

  مركز الدراسات الإقليمية في جامعة الموصل

  
  البحث مستخلص

ركني الأهمية القدرات المتعلقة بها أمراً تقدمة وميعد امتلاك تقنيات المنظومات ال
بناء وتطوير أنماط أخرى من التكنولوجيات التي تميز نمط واتجـاه قـوة   في تحفيز 

اقتصاد المعرفة ومجتمعه ويتقيد نموها كثيراً بمدى سعة القواعد العلمية والمعرفيـة  
والعلميـة   تحليل الإمكانـات الاقتصـادية  "الدراسة إلى هذه تهدف لذا و. الخاصة بها

لتصميم وبناء منظومات تكنولوجيا متقدمة في العراق مثـالاً لتأشـير إسـتراتيجية    
قـد  و. في التنمية والتقدم) ب و ت(علمية وتكنولوجية قائمة على البحث والتطوير 

فترض أن التكنولوجيا الملائمة للتنمية الاقتصـادية التـي تعتمـد أسـس التقـدم      ا
 الحركيـة -ة في عالم اليوم هي التكنولوجيا الديناميكيةالتكنولوجي في البلدان النامي

   .مع ما تتطلبه من إنتاج بعض المعدات الإنتاجية
إمكانات تطوير التكنولوجيا المتقدمة، والإمكانيات على الإجابة بالتحليل حاولت و

، وبحث وتطوير التكنولوجيا الموجهة مثـل منظومـات السـيطرة    هاالفعلية لتطوير
ووجـدت الدراسـة أن التكنولوجيـا    مثالاً، ستراتيجية التنمية الحديثة المتقدمة في إ

الملائمة للتنمية الاقتصادية الحديثة في البلدان النامية اليوم هي التكنولوجيا القائمـة  
التكنولوجيـا   هـا الديناميكية المتطورة منها أكثـر من  االتكنولوجيوتطوير  بحثعلى 

  .إنتاج لبعض أنواع المعدات الإنتاجية المتطورةالثابتة مع كل ما تتطلبه الأولى من 
  

 التنمية الاقتصادية، التكنولوجيات المتقدمـة، البحـث والتطـوير،   : الكلمات المفتاحية
  المنظومات التكنولوجية الموجهة

                                                 
من كليـة الهندسـة بجامعـة     لدكتور المهندس طلال محمد جمعةيود الباحث أن يوثق بالغ الشكر ل ∗

مثالا  والمراجع المتعلقة بها الموجهةمنظومات السيطرة الموصل على تعاونه بتيسير ومقاربة نموذج 
  .من هذه الدراسة الرابعالوارد في المبحث  المتقدمةالتكنولوجيا  على
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  مدخل إلى الدراسة  -1
في العديد مـن المجـالات،    تقدمةمنظومات التكنولوجيا المتطوير يعد 

وجهة التي تجمع بين تكنولوجيات معالجة الإشارة وخاصة المنظومات الم
الأكثر وبضمنها البالستيات الفضائية، الركن  )1(والاتصالات والالكترونيات

البلدان النامية كما في البلدان في حيوية للتطور التكنولوجي أهمية والأكثر 
الأكثـر  كما يعـد تطويرهـا    .)2(المديات المتوسطة والبعيدةالمتقدمة في 

 ـتكنولوجيا الأخرى، لعوامل متطوير جوانب العلم والمن ة صعوب ة رتبط
بصعوبات الحصول على المعرفة التقنية وأسرارها، حيث تنتج وتسـتخدم  
وتنتهي فترة حياتها بعيدا عن طرق الانتشار السائدة، ومـع ذلـك فهـي    
تحظى بالجزء الأكبر من الإنفاق العام من الميزانية الحكومية في البلـدان  

ولذلك يرتبط تطوير المنظومات المتقدمة، وبخاصة الموجهـة  . )3(دمةالمتق
منها بنمط ومستوى التطور الاقتصادي فضلا عن ارتباط تطويرها بتقـدم  

وذلـك   )4(القدرات العلمية والبشرية وبتقدم قواعد البيانـات والمعلومـات  
ولابـد لأيـة   . الوطنيـة ) ب و ت(ضمن استراتيجيات البحث والتطوير 

جية لتخطيط التكنولوجيا المتقدمة من تقصي سبل امتلاك المعرفـة  إستراتي
التي  Know-Whyوكيفياتها  Know-Howالعلمية وبخاصة أسرار المعرفة 

  بالشكل يتم بموجبها تفكيك رموز الصندوق الأسود والتعامل مع تطويرها
  .)7(و)6(و )5(الملائم
المتعلقة بها  اتقدرالمع  وجهةالمنظومات المامتلاك تقنيات هذه يعد و

ت المتقدمة التي التكنولوجياأنماط أخرى من تطوير أمراً ضرورياً لبناء و
نموها تقيد يو ،مجتمع ينمو بالمعرفةل اقتصاد المعرفةنمط واتجاه قوة  تميز

ولا  ،)8(القواعد العلمية والمعرفيـة الخاصـة المتداولـة    ةبمدى سعكثيراً 
ق العالمية صعوبة في عالم اليـوم  يشكل اقتناء هذه المنظومات من الأسوا
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حلقاتها ضمن ما يعرف تطوير بقدر الصعوبة الرئيسية الكامنة في إنتاج و
للمجتمع، ومع هذا فـإن   Appropriate Technologyالتكنولوجيا الملائمة ب

مزايا النمو الاقتصادي الناجمة عن تطوير التكنولوجيا المتقدمـة تقتـرح   
المتقدمة في التنمية بوصفها مرحلة حاسـمة   تبني استراتيجية التكنولوجيا
  .في التصنيع من أجل التقدم

تحليل الإمكانات الاقتصادية والعلمية لتصميم وبناء "تهدف الدراسة إلى 
منظومات تكنولوجيا متقدمة في العراق مثالاً لتأشير إسـتراتيجية علميـة   

  ".وتكنولوجية قائمة على البحث والتطوير في التنمية والتقدم
وتتناول الدراسة مناقشة الأطر المحددة للإمكانات النظريـة والعمليـة   
لبناء إستراتيجية علميـة لبحـث وتطـوير التكنولوجيـا المتقدمـة فـي       
الإقتصادات التي تتوافر على مقومات نشوء مثل هذه التكنولوجيـا مثـل   

فـي البحـث    )Show)9ويحاكي أسلوب التحليل منهجيـة  . اقتصاد العراق
الإمكانات النظرية والإمكانيات الفعلية لإنتاج محصول محـدد   العلمي بين

في مكان معين، وتضمنت التساؤلات المعتمدة في المباحث القادمـة مـا   
في بلدان نامية متوسـطة   هل بالإمكان تطوير التكنولوجيا المتقدمة: يأتي

فيها؟ أم أنها  تالدخل مثل العراق؟ وهل يمكن فعلا إنتاج تلك التكنولوجيا
نتج حيث تستخدم وتتطور فقط؟ وأخيرا كيف يجـري بحـث تصـميمها    ت

وتطويرها؟ حيث يحاول التساؤل الأول تحديد الظروف المحددة لإمكانيـة  
يد المقومات اللازمـة  بناء وإنتاج التكنولوجيا المتقدمة، ويحاول الثاني تحد

في بيئات متقدمة أو آخذة بالتقدم ويشخص الثالـث أسـباب   واء لبنائها س
وئها في الأماكن التي نشأت فيها دون غيرها وصـولا إلـى تسـهيل    نش

  .   معرفة كيفية نشوئها وإقامتها
بلـور  وبمناقشة وتحليل الظروف المختلفة لبيئات التطوير الممكنـة تت 

الاقتصادية ثم العلمية وكذلك الفنية لبحث وتطـوير التكنولوجيـا   الأسس 
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ناء نمـط معـين مـثلاً هـو     لبمحددة ة يالعلمية المتقدمة ضمن استراتيج
المنظومات الموجهة، وبالتركيز على أهمية الحلول الاقتصـادية لتطـوير   

التكنولوجية في إرسـاء مختبـرات إنتـاج القاعـدة      -هندسيةالالتصاميم 
أو بتحديد أدق  boardsالتطبيقية والتجريبية لتلك المنظومات وهي الألواح 

 Electronic Cardsالالكترونيـة  الشبكات التي يمكن إنتاجها بشكل الألواح 
مع ما تقدمه من تنمية وتطوير للمهارات العلميـة والقـدرات البشـرية    
المتخصصة باستخدام المعدات الحديثة والمختبـرات المتخصصـة بعلـم    

معـارف  من خلال وتكنولوجيا منظومات السيطرة والتوجيه الالكترونية 
   .والتطوير النهوض بالتصاميم

علوم وتكنولوجيا المنظومـات  تطوير وحيازة قرار ن أ دراسةال وترى
 دولـة حكراً علـى   تتكنولوجيا السيطرة والتوجيه ليسوبخاصة المتقدمة 

-معرفـة لأسـرار  البحث العلمي  اتتطلبلها م أتدون أخرى إذا ما تهي
من تجـارب الآخـرين    الاستفادةجانب العلمية، وهذا طبعاً إلى  -الكيفية

لـزمن والفجـوة   ا اختزالالمجال هذا في  ةًمجسد ،السابقة في التكنولوجيا
  .للانطلاقخلق القاعدة العلمية الصحيحة مع القدراتية والكلفة 

للتنمية الاقتصادية التي التكنولوجيا الملائمة أن الدراسة فترض تلذلك و
فـي عـالم اليـوم هـي     النامية  بلدانلتعتمد أسس التقدم التكنولوجي في ا

المتقدمة مع ما تتطلبه مـن  ) الحركيةذات الطبيعة ( التكنولوجيا الديناميكية
فـي   الاسـتمرار أهمية إنتاج بعض المعدات الإنتاجية، والتي تعول على 

تغييرها بمـا   منها لتطوير المجتمع معرفياً تقنياً وعلى دوامالملائم  اختيار
، بدلا مـن التكنولوجيـات   يجعلها تقنيات أكثر ملائمة علمياً وإستراتيجياً

  .تة التي تنتج معظم الصناعات والسلع الاستهلاكيةالثاب
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ضـمن  التـي يمكـن إنتاجهـا محليـاً     تصنف المنظومات الموجهة و
يـتم  والعلمية والتكنولوجية  تينمنظومات السيطرة الأكثر تعقيداً من الناحي

المختلفـة  التخصصـية  مع العديد من العلوم  بنائها وتطويرها التعامل في
 لتصـميم وإنشـاء   مع بعضـها متعددة التي تتداخل والحلقات التطبيقية ال

في المجالات الدفاعية لها  يتطوير العلمالويعني  .منظومة أكثر ديناميكية
غلب المجتمعات أكثر من علم بسيط ويكون تمويله برأس ولأ ،بالضرورة

يعـد تطـوير   ولهذا  بالغةسيطرة نوعية بالضرورة المال العام ومتضمناً 
مـن تطـوير    ة أكثر صعوبة وأكثر تعقيداً على الدوامالتكنولوجيا المتقدم

  .الأنواع الأخرى من التقنيات
الـزمن  بمرور تغيراتها وهناك تأثير متبادل بين التكنولوجيا المتقدمة و
تميل للتأثير في المجتمع أكثـر مـن تـأثر    وتطوره وحركة المجتمع مع 

السـيطرة علـى   في عنها  يغنيست لاتلقائياً كما أن المجتمع المجتمع بها 
توجيه المبتكرات العلميـة  لو هتطورمتعددة التي تظهر خلال المتغيرات ال

تطويرها  احتمالاتيحد من الأمر الذي تتسم بإنتقال إحتكاري وهي  ،يهالد
 الأكثـر أو (على خلاف أنماط التكنولوجيا الأخـرى الأكثـر إسـتاتيكية    

  ).استقرارية
فعالـة  ال تتكنولوجيامن ال موضوع الاهتماموتعد المنظومات الموجهة 

فضـلاً عمـا تضـفيه    في تطوراتها وفي مواجهة التهديدات الخارجيـة،  
 ـيولذلك استثماراتها على التطور العلمي للمجتمع  ن تـراكم الخبـرة   وك

إضافة التعديلات وإدخال التحسينات التدريجيـة   الخاصة بها، مع استمرار
 .متقدمـة الفنيـة  ال هااصفاتعلى مو فاظللح لاحقةللأجيال ال اًمطلوب اًهاجس

 مثلاً هاقواعد وكيفية إرساء نظم متقدمة كالمنظومات الموجهة  وبهذا تبدو
 الاكتفـاء يـتم   ثم القـرار عمـا إذا   !من أهم الظروف المطلوب توفرها

شراء ما هو متطور من هذه المعـدات وتعزيـز القـدرات    بالاستمرار ب
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ة تقليدياً والتي تكون نتيجتهـا  أم يتم التعويل على الهندسة العكسي !علميةال
النظـام  في أحسن الأحوال الحصول على منظومـات ذات مواصـفات   

  .ع عكسياً وربما يفي بالمتطلبات الآنيةالمصنّ
  

  هل بالإمكان تطوير التكنولوجيا المتقدمة؟ -2
في غير بيئتها  هل بالإمكان تطوير التكنولوجيا المتقدمةبصورة عامة 

 Necessityهذا التساؤل إلى الشروط الضـرورية   يشير ؟التي ولدت فيها

Conditions  يرغب فـي  لديه قدرات معينة و فكل بلد وير،للتطالمطلوبة
كـون  يسعى ليعمل  برنامجتقليل مشترياته الخارجية من تلك النظم ولديه 

، وكل البلدان تـدرك أن الرغبـة فـي    والإمكانياتعلى مستوى الحاجة 
التطور والإحتفاظ بمعدل محـدد للتنميـة   الوصول إلى مستوى معين من 

سماح البيئات الأصلية للتكنولوجيا المتقدمة لغيرهـا مـن   بصعوبة تجابه 
لأسـباب  لتلك التكنولوجيا وذلـك  لبنية الهيكلية الأساسية البيئات بامتلاك ا

يمكن لتلك البيئـات  ومع ذلك . )10(العلمي والتكنولوجي فوقالت قيودتتعلق ب
 عند الإكتفاء بقدر متواضع من الإنجازات العلميـة  يودقتتجاوز هذه الأن 

لديها والاستمرار بأنشطة البحث والتطوير بدلا من الاستمرار باستيرادها 
وشرائها لكي لا ينساق في سباق التسلح بقـدر التنـافس فـي التطـور     

   .في العشر سنوات الأخيرة. التكنولوجي كما حصل مع الصين والهند
ر ملموسـة يقتضـي   يزم للتوصل إلى نتائج تطـو ن الوقت الكلي اللاإ

لأساسية وهـي العلـوم النظريـة وآخـر     القاعدة العلمية ل هادئ تطوير
التطور التكنولوجي ، ذلك أن مستجداتها لدى الباحثين والعلماء والمهندسين

مخطط وأن  إستمر عدة قرون وبدون تطوير هالرغم من أنب ،لدى الغرب
هول النهاية وربمـا معلـوم   في طريق مج حلقات العلم تجر بعضها بعضاً

الرغبة بتحقيق ذلك  :سببين أولهماليختلف اليوم  مدخلالغلا أن  المخاطر
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ولّـدت  وثانيهما أن حلقات العلم والتكنولوجيا قـد   مثلاً؛ خلال جيل واحد
ولمديات معقدة لدى البلدان التي بنت هياكلها بطـرق  من الوفورات الكثير 

من المبادئ الأساسية هما ن الحكمة والواقعية لأنية، علمية وبأساليب عقلا
 أوالإفـلاس  طريق التطوير ينتهي الـى الخسـارة أو   للتطوير وإلا فإن 

  .الثورات المضادة للتغيير الثقافي والتكنولوجيحتى الفوضى أو 
النهوض أسـوة ببقيـة   إلى التعليمي بحاجة دائمة إلى التنظيم و نظامال

ض وعرمإحداث تغييرات واضحة في جانبي ال اعد علىالقطاعات لكي يس
التطـوير  أن ، و11في سوق البحث العلمـي عليها والطلب من المهارات 
م التي غالبـاً  يعلتبدأ بإدراك متزايد لتباين مراحل اليأن  نبغيالتكنولوجي ي

وبناء قاعدتها بشـكل   همة لمعظم البلدان النامية والمتقدمةمما تمثل مسألة 
ى إمكانية تطوير التكنولوجيا وبضمنها التكنولوجيات والإجابة عل. رصين

لمتقدمـة، لسـبب   ل ماممكنة وضرورية للنامية أكثر متفيد بأنّها المتقدمة 
من إستيراداتها من بيئـات  منها بسيط يتلخص بتغطية الأولى لإحتياجاتها 

البنـاء العلمـي   و .مختلفة وناشئة ومؤهلة لمستوى تنموي مختلف تمامـاً 
 ـالعربية عليمية في مجتمعاتنا للقاعدة الت إن الغايـة  مشجع وتفاؤلي ولذا ف

النهـوض   إمكانيـة بلورة  يههذا المبحث  لمناقشة فيا هالأساسية من هذ
التي تعـرف فـي   (التكنولوجي بالتصاميم الهندسية التي تعرف بالشبكات 

بدء من أبسط الأجهـزة والأجـزاء   ) قطاع الأعمال بالخارطة أو الكارت
موجهـة  اللمنظومـة  لتصاميم السيطرة والتوجيه ة وصولاً إلى الالكتروني

 ـقاعدة علمية وعملية  لبناءالالتزام بأساليب العلمية الأخرى  واقتراح ي ه
فـي  المعدات التخصصية المتوفرة  التقنية واستغلالالباحثين قدرات تنمية 

  .رف تلك العلومامع امتلاك الأسواق المحلية والعالمية مع
أعتبر قسم الطاقة في مركز الأبحاث القومية في  2006 في مطلع العام

هو توقيت ملائم للبدء بتخطـيط جديـد    2007الولايات المتحدة أن العام 
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طلاق أطر عمل العلوم الفيزيائيـة للعقـد   إطويل الأجل للفيزياء النووية و
مشـروع   16يـل  موالقادم لمجلس الأبحاث القومي وبميزانية ضـخمة لت 

لتكنولوجيات المتقدمة حيـث أن منظمـة التعـاون    ا) ب وت(يختص في 
ببناء مفاصـل جهـود الفيزيـاء    رر أن تقوم والتنمية الاقتصادية سوف تق

النووية وقدراتها وخططها في خارطة طريق الفيزياء المكثفة عالية الطاقة 
  . )12(2007بعد إكمال التقرير التفصيلي نهاية العام 

ضـمن منظومـات   كـذلك  ة تصنف المنظومات التكنولوجية الموجهو
السيطرة المتقدمة الأكثر تعقيداً من الناحيتين العلمية والعملية التكنولوجيـة  

مع العديد من العلوم المختلفة والحلقـات التطبيقيـة   فيها حيث يتم التعامل 
منظومـة  التتـداخل فيمـا بينهـا لتكـوين     والمتعددة والتجارب الكثيرة، 

) تو ب(ترتكز إلـى  التي متخصصة الة علميالقاعدة ال معهاديناميكية وال
   .استراتيجي

متغيرات عديـدة  السيطرة على الديناميكية على ويعتمد بناء المنظومة 
للطيران والتوجيه في حالة (واستيعاب مدى تغيرها مع الظروف المختلفة 

الحاجة في حالة المنظومات غير الموجهة ومقدار ، )المنظومات الموجهة
شـبكات الطاقـة الكهربائيـة أو    الالكترونيات أو  تكنولوجيا صناعةمثل 

وقواعـد المعلومـات أو   والمواصـلات  الفضائية منظومات الاتصالات 
شبكات الإنترانت كالحكومة الإلكترونية أو الأثرنت القطاعيـة الداخليـة   

للحصول ومنظومة السيطرة اللازمة عمل وغيرها وذلك لتحديد وتصحيح 
  .كبرة الأالعالية والدق مواصفاتعلى ال

الفعالة فـي   أشكال القدراتوتختص المنظومات الموجهة بكونها أحد 
بالضرورة تراكم خبـرة  تطوراتها ستلزم تمواجهة التهديدات ووتطوراتها 

تدريجية قد تكون مجسدة أو غير ) ب وت(إلى جانب خطوات وتحسينات 
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ى الأجيال ، يتم إدخالها إل)13(مجسدة تظهر الكفاءة الفنية والتغيرات التقنية
منها، للحصول علـى   ةلتلك المنظومات وبخاصة المسير) القاعدة(الأولية 

  .والمناورة التوجيهالسرعة والمدى ودقة كل من مواصفات متقدمة في 
كيفية بناء وإرساء مثـل هـذه    الأهم فيهو بحث والتطوير الإذا كان و

هـذه   شراء ما هو متطور مـن ) 1: (هناك ثلاثة سبل لذلكف ،المنظومات
هذا الخيار يتطلب متابعة المجتمع و صالحل) تكنولوجيا مستوردة(المعدات 

التحـديث لمـا   سـياق  المحتملة حاضراً ومستقبلاً والوقوع في  منافسةال
وهذه تكون نتيجتها فـي   ،الاهتمام بتطبيقات الهندسة العكسية) 2( ؛يناسب
 الاحتمالات الحصول على منظومـات ذات مواصـفات المصـنّع    أحسن

والتي يتم الحصول عليهـا   ، كما سبق القولعكسياً للتكنولوجيا المستوردة
التفكير الجدي بدراسة قرار تبني حلقـات  ) 3(في بالمتطلبات الآنية؛ يبما 

 Scientific) منها الكيفية لمعرفة العلميةلامتلاك أسرار امتكاملة ) ب وت(

Know–how) سببيةوال (Know-Why) والآليةMechanism  تعمـل   تـي ال
  Maturity Periodsهذه تتطلب استثمارات ضخمة وفترات إنضـاج  بها، و

وقد لا تكون مجدية حتى لو كانت فعالة ربما  أكثرقد تمتد لجيل واحد أو 
النووي كما يحصل مع برنامج إيران  في ضوء حالة التهديدات الخارجية

قة النووية مطلع القرن الحادي والعشرين لبناء وتشغيل مفاعلات الطامنذ 
للأغراض السلمية والتحديات العالمية التي تواجـه إيـران والتهديـدات    

  .)14(الغربية لها بالتخلي عن دورة تخصيب اليورينيوم
امـتلاك  والمنظومات التكنولوجية المتقدمـة  عالم إن قرار الدخول في 

بصورة عامة، وعلوم وتكنولوجيا السـيطرة والتوجيـه بصـورة     هاعلوم
الكيفيـة  -البحث العلمي في إثراء معرفـة  قدرات تكريسخاصة، يتطلب 

المسئولين عن بنـاء وتكـوين   لدى الخاصة بتطوير التكنولوجيا المتقدمة 
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رأس المال البشري المتخصص إلى جانب الاستفادة من تجارب الآخرين 
  .في التكنولوجيا المجسدة في هذا المجال، للتقليل من الزمن والكلفة

تطوير التقنيات الموجهة البحث فـي  وفي إنتاج يتطلب قرار الدخول و
تـي  الآلية اللازمة لبناء الأسس العلمية الفي والأسرار المعرفية والعلمية 

مهارات الهندسة العكسية للتكنولوجيا المجسدة في هذا المجـال   تقوم على
التأكيـد عليـه   تم ما يهذا و للانطلاق،خلق القاعدة العلمية الصحيحة في و

مسألة كيفية  وهنا تثار. معدةتكنولوجيا الالعلوم وال امتلاك اتجاهإسهاماً في 
متطـور  الكتفى بشراء يفقد ! الموجهة اتالحصول على مثل هذه المنظوم

أسس  عتماديكون الخيار با و، ألاحقةال حديثاتمنها وهذا يتطلب متابعة الت
على الهندسة العكسية والتي تكون نتيجتها في أحسن الأحوال هو الحصول 

 ـيستغرق عكسياً وهذا  ةمنظومة بمواصفات المصنع وفـي  . لـذلك  ازمن
الحالتين يجري بالضرورة مواكبة تطوير هذه التكنولوجيات وإمكانية ذلك 

  .هي محور التحليل التالي
  

  هل يمكن فعلاً تطوير التكنولوجيا المتقدمة؟ -3
الفعلية  Sufficient Conditionsويشير هذا التساؤل إلى الشروط الكافية 

على المجتمـع الـذي    يهللتطوير العلمي والتكنولوجي وتعتمد الإجابة عل
بإمكان كل بلـد أن يتبنـى   ف ،يخطط لتطبيق وتطوير التكنولوجيا المتقدمة

ي متقدم وتطويره إستناداً إلى عدد من الأهداف ولوجنكلمشروع تبرنامجا 
ال التقني ورأس في كل من رأس الم بالاستثمارة رتبطالكمية والنوعية الم

. علمية فعالة ومحفـزة على أسس  نطوي الأهدافتبحيث .. المال البشري
غالبـاً مـا يكـون    في المراحل الأولى وحيث أن الإستثمار العلمي والتقني

على مراحـل  أساساً المركزية ممولاً برأس المال العام فلابد من السيطرة 
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تكنولوجيـة عنـد   والرجوع دوماً إلى مضمون الخطة التطوير البرنامج 
  . علمية أو تقانيةعوائق حدوث أي 

طالما أن الحلقـات   )15(وفي الواقع لابد من عدد من المشكلات والقيود
وحتـى التغيـر    العـالي  بالتخصص يزوتتم اًعالمي ةترابطها مالعلمية ذات

التكنولوجي خاضع للتطوير وخاصة عند إسـتخدام البـدائل أو ظهـور    
شعب الهندسة العكسية، فضلاً عن حالات التم تصاميالمفاجآت العلمية مع 
 اختـراع بـراءات   عند اسـتثمار مركزي و لابشكل العلمي عند التطبيق 

القطاع الخاص لضروب معينـة  شركات جديدة، أو التطبيق التجاري لدى 
  .من التكنولوجيات المتقدمة

قـادرة  ) السلطاتكذلك و(من ناحية ثانية لا تكون السياسات المركزية 
السـاعية وراء الأربـاح   لدى تلك الشـركات  حريك الكيفية العلمية على ت

جـرى  متقدمـة  التقانـات  خاصة وأن بعـض ال والإستثمارات التجارية، 
 اتمتعـددة الجنسـي  العالميـة الضـخمة   بواسـطة الشـركات    يرهاتطو

ظـاهر العولمـة   امتـداد م مـع  شكل متزايد بوالاحتكارية المهيمنة منها 
  .المختلفة

نولوجيـات المتقدمـة يقتضـي تطـوير المواصـفات      إن تصميم التك
النمـوذج المسـتهدف،    واختيـار ة وتطوير المراحل والعمليات يالتصميم

 ـوتكون الكيفية العلمية معها حيوية وأساسية عند ت خطـة تقانيـة    رويط
وتتسـم بالضـرورة    غيرهاوالتكنولوجيا المتقدمة أكثر تعقيداً من . محددة

 –الاقتصـادية مـن العوامـل    اى متقـدم الإستراتيجية وتستلزم مسـتو بو
والثقافية والسياسية وهـي بمجملهـا خـارج نطـاق الحقـل       الاجتماعية
  .التكنولوجي

 )16(عن الإبداعات التكنولوجية المتطورة الاقتصاديةوقد بينت الأبحاث 
زيـادة  كـذلك  و منهـا  سوق يكون إنتاجـه ال اقتصادأن البلد الذي ينتهج 
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تجارياً، وهذا ما يتفق مع وجهـة  منها أكثر ياً علممغرياً  افيه الابتكارات
 هتمـين الموهو من أبـرز   Jacob Schmooklerشموكلر  الاقتصادينظر 

يقـول أن   Nathan Rosenbergروزنبيـرج   في حين كان. تقناعابهذه ال
المعقـدة   نقاط الاختناقسرعة التقدم التكنولوجي غالباً ما تعتمد على حل 

سواء على يد الشـركات المنافسـة أو   علمية لاسهامات الإقدم تي تالهي و
غير الربحية مثـل مراكـز الأبحـاث    -صةصختالجهات التكنولوجية الم

ما هو الدافع إلى تطوير التكنولوجيات المتقدمـة فـي   ف …)17(والجامعات
في كلتا الحـالتين  ؟ إلى جانب الأنماط المدنية البحتة المنظومات الدفاعية

  .  في النمو وفي التنمية هناك إسهام كبير وفعلي متميز
وطنيـة   اًمتقدمـة يتـرجم أهـداف   التقانـات  النظم وال قامةإن البدء بإ

عـدة  ب استئثار على الأرجح ،الدوافع وراءهاوتكون كبرى،  وإستراتيجية
العام ومعه النمو  تتفاعل لتحفيز التقدم التكنولوجيعلمية وتنموية منطلقات 
حقق السبق العلمـي  ييمكن أن ذي البرنامج ال، وتشترك في بناء الصناعي

هـي  في الواقـع  أن سوق هذه التكنولوجيات كما  .والتقدم في هذا المجال
مغـري ماديـاً   ومؤشر قـوي   يبمعنى أن فاعلية الطلب هذاتها،  دولةال

داخلـي   اكتفـاء عامل تكون وفي الوقت ذاته والبناء للمضي في التعزيز 
. ، فضلاً عن التبعيـة الباهضةذي التكاليف  الاستيراديوبديل عن الشراء 

ين يقدم قنيفي رصيد رأس المال البشري من العلماء والت الاستثماركما أن 
 الاجتماعيةفضلاً عن الوفورات  ذلك الاستثمار فيلاعائداً مرتفعة على تك

  .للمجتمع علميةالميزات تتعلق بالالمسداة إلى المجتمع وعوامل أخرى 
مثلاً التـي تصـدرت مختبـرات    الحكومية  matimopشركة ماتموب 

أبحاث القوة الجوية الأميركية كرمت رون كروجان أحد أبرز المهندسين 
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الأنظمة المتقدمة بعد دخول ابداعاته في الكثير  من أنـواع  ) ب وت(في 
  .)18(الطائرات والمنظومات الموجهة برامجيا في تل أبيب

كة للتغير تروالمش Geo Conditionsة بالظروف المركما يعرف وهناك 
التكنولوجي وهي الأوضاع الإقتصادية والإجتماعية السياسـية والثقافيـة   
 السائدة في بيئة ما والتي تنعكس كلياً في شكل التكنولوجيا المنتجـة فيهـا  

العديـد مـن    طـوير فعلى سبيل المثال يتم ت. فضلاً عن المستخدمة منها
اً في بعـض البيئـات   الإختراقات التكنولوجية المتقدمة والديناميكية أحيان

غالباً ما تجابه بالمعوقات البيروقراطيـة   هاالنامية أو المصنعة حديثاً، ولكن
، فيتم إستقطاب روادهـا  )19(أو بغياب الحفاظ على حقوق الملكية الفكرية
. أو هجرتهم بصورة طوعية إلى البيئات المتقدمة وبالمناخ اللازم لتنميتها

القيود على حلقات معينة من دورة حيـاة   أو غالباً ما تضع الدول المتقدمة
التي يمكن أن تختص بهـا دولـة ناميـة      Product Life Cycle المنتوج

كالقيود الطبيعية أو السياسية أو العسكرية أو ما يرتبط منهـا بالجوانـب   
كثيـرة، كمـا فـي حقـول     التطويرية والمنافسة الإحتكارية في حقـول  

 Advanced متقدمـة البرامجيـات ال ( والمعلوماتية والحاسوبية الاتصالات

Softwares ( والفيزيــاء النوويــة والمفرقعــات الذريــة والهيدروجينيــة
بسبب  (Dominant Components)كأجزاء حاكمة  والإلكترونيات وتعرف

 Fiber Opticsرقائق والألياف البصـرية  الفي تصنيع أهميتها الاستثنائية 
 ،الدفاعية المتطـورة والمعدات والطيران  يةالفضائمنظومات الاتصالات و

في الإقتصـادات   استخدامهاومجالات  )20(الأخرى وكل منافذ التكنولوجيا
   .النامية

 قـدرات تطويرها في ضوء توفر ال ذه البلدانه إلا أنه مع ذلك فبمقدور
تـوفر الرسـاميل الكافيـة    طبيعيـة، أي أن  الومعهـا   لمادية والبشريةا

رصيد كاف من رأس مع لمية المتطورة والتخصيصات الفعلية للبرامج الع
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تستثمر الثروات الطبيعية عندها الظروف المشتركة  ومعهماالمال البشري 
تعتمد إمكانية تطوير التكنولوجيات و .المرجو المتاحة بالثمن اللازم والعائد

على على القدرات المالية والبشرية ومثلاً المنظومات الموجهة ك ،المتقدمة
كـذلك  الثقافيـة و  -جتماعيـة سية الإالبنى السيا ى جانبكفاءة توظيفها إل

ين الطموحين، والتي تعمل جميعاً في مناخـات مؤسسـية   قانيالعلماء والت
بمعنـى أن الشـروط الفنيـة    . أدنى من التكيف المطلـوب  اًقدرتتطلب 

الضرورية التكنولوجية الكافية للتطوير التكنولوجي تقـع خـارج نطـاق    
 خير من هذه الدراسـة المبحث الأوللتكنولوجيا، الأسس الفنية الضرورية 

 فنية مقترحة مثـالاً للتطـوير العلمـي    -عملية آلية علميةمع ذلك يتناول 
  .والتكنولوجي

  
  تطوير التكنولوجيا المتقدمة  -4

هل توجد التكنولوجيا المتقدمة حيـث  : يجيب هذا المبحث على السؤال
ذا الصدد منذ أعقاب الحرب بدأت تجارب الدول المتقدمة في هفقد تُطور؟ 

 V1وV2) أرض-أرض(العالمية الأولى مع إطلاق الألمـان لصـواريخ   
تطـور علـم    وأستمر. الموجهة سلكياً X4) جو -جو(وتطوير صواريخ 

وتكنولوجيا مثل تلك المنظومات وأخذ يزداد بشكل مضطرد حتى يومنـا  
والمتحسسـات   والإلكترونيـك هذا، نتيجـة لتطـور علـوم السـيطرة     

الخ إضافة إلى تطور التهديدات المقابلة وما تتطلبـه مـن   ...البصرياتو
  .معالجة

وعند إستعراض التطورات في منظومات الدفاع الجوي مثلاً يلاحظ أن 
المضاد التطور قد حصل بشكل يتناسب مع الحاجة لمعالجة التهديد الجوي 

ديد موقع منذ أن كان هذا التهديد يستخدم المناطيد لأغراض إستخبارية لتح
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العدو ومناوراته إلى أن وصل إلى إستخدام طائرات ذات تقنيات جوالـة  
  .وسرع عالية

لصـواريخ الموجهـة فـي الـدول     لسريع ال وكذلك الحال مع التطور
لكل دولـة ولكـن لـيس     اًإستراتيجي اًأن هناك خطحيث يلاحظ المتقدمة 

رى مع بطريقة أو أخ اتبمعزل كامل عن الآخرين حيث يوجد تبادل خبر
 فقـد . X2 والاستخدام التي بدأـ مع صـواريخ إختلاف قواعد الإنطلاق 

إعتمد تطور العديد من الصواريخ الأمريكية علـى الأسـس التصـميمية    
 عمـل حيـث   ةوكذلك الفرنسي (Sidewinder)الأولية لصاروخ سايدويندر 

على تطوير مبدأ السيطرة على حركة الصاروخ بإستخدام حارف  العلماء
وصولاً إلى إستخدامه في  (Hot)لأجيال القديمة مثل صاروخ هوت لالنفث 

 ،(Rolland AS30-L)صـواريخ الرولانـد   صواريخ الدفاع الجوي مثل 
وتأثر الروس بصاروخ ستنجر الذي يعتمد مبدأ الأشعة تحـت الحمـراء   

  .صاروخ أوكلا ثم M2لا لتطوير صاروخ ستريجرى و
لروس والفرنسيين مثلاً فـي  ويمكن ملاحظة العناصر المشتركة بين ا

والمالوتكا والكونكرس  ةالفرنسي (Hot)توجيه الصواريخ المضادة للدبابات 
الروسي وكذلك في رأس التوجيه الراداري للصاروخين البزار الفرنسـي  

رؤوس التوجيه ثم  X-29المضاد للرادارات والروسي وما يقابله الروسي 
  .والعشرينالذاتي الراداري لصواريخ القرن الحادي 

  Federal State Unitaryالحكوميـة   الروسـية  إن المؤسسة الفدراليـة 
والتي تتولى قيـادة   Agate) تياج(ومعها معهد موسكو للأبحاث العلمية 

في مجـال بنـاء   الإتحادية وتوجيه مؤسسات الصناعة الحربية في روسيا 
 (Air-to-Air)جـو  -رؤوس التوجيه الذاتي الراداري للصواريخ نوع جو

مـن الشـركات العالميـة القليلـة      عـد ت (Surface-to-Air)جو –ارضو
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 1986عام  هاالمتخصصة والأفضل عالمياً في هذا المجال، حيث تم تشكيل
  .العشرين ةبذكرى تأسيسها السنوي 2006في العام  تحتفلاوهذه المؤسسة 

ون أعمدة المعهـد  دمجموعة المصممين العاملين في هذا المعهد يعإن 
علـى تطـوير رؤوس التوجيـه الـذاتي      1958عام الفيه منذ  ويعملون
ببناء رؤوس توجيـه ذاتيـة   موسكو وقام أخصائيون من معهد  ،الردارية

وبـوك    (CUBE)لصواريخ مقاومة الطائرات العاملة مع مجاميع كـوب 
(BUK)  أورال، ويسـتخدم  وجانت ووالنماذج المحسنة منها مثل كفادرات

ة البوك كوسيلة دفاعية في السفن البحريـة  صاروخ الدفاع الجوي لمنظوم
المعهد قام ببناء مجموعـة مـن الـرؤوس الراداريـة     هذا و. نوع شيتيل

 MIG/23الموجهة ذاتياً لبعض الصواريخ المحمولة على الطائرات نـوع  
المتطورة والنماذج المحسنة  SU/27و MIG/31 و MIG/29  و MIG/25و

  .من هذه الطائرات
 ـ كو ما بعد الاتحاد السوفيتي موسمنتجات معهد إن  فـي   هاتـم عرض

مختلف المعارض الجوية والفضائية وحظيت باهتمام المعنيين في مختلف 
قسـم   وبدا أن الإهتمام منصب على أسـس الإنتـاج ولكـن    أنحاء العالم

 ـهـو الـذي   الأبحاث والتصاميم التكنولوجية لرؤوس التوجيه الذاتية   ديع
يم الرؤوس الحربية وأجهزة الحاسبات أساس عمل المعهد الذي يقوم بتصم

 ـ (on board)، أو )المتنية( -المحمولة بات المحمولـة  وبما في ذلك الحاس
. الفحـص والقيـاس غيـر التقليديـة     أجهزةوالمعالجات السريعة وكذلك 

قسم البحوث العلمية، قسم التصاميم، القسم (يتكون المعهد من ثلاثة أقسام و
ا الحاسبات المتنيـة والمعالجـات الرقميـة    التي تستخدم فيه) التكنولوجي

يعـد  ولهذا  .السريعة وأجهزة القياس والتحكم الخاصة بالفحص والتقييس
ب و (كانيات فحص واختبار لأغـراض  لإمالمعهد قاعدة مادية للإنتاج و
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الداخلي وتصنيع النماذج المختبرية وفحص نماذج الرؤوس الحربيـة  ) ت
رمزية الصـغيرة، ويوجـد فـي المعهـد     بالإضافة إلى إنتاج مقاييسها ال

تسـتخدم لأغـراض التشـبيه    وجايروسكبات مختبرات فحص حاسوبية 
الهدف للوصول إلى كاملة  عمليةلكي تساعد في الحصول على والمحاكاة 

  . تجريبياً على الأرضفي مختلف ظروف طيران الصاروخ 
قام المعهد بتصميم مجموعـة مـن رؤوس    1990و 1980 يعام بين
من صـواريخ نـوع   في حينه ه الردارية الذاتية الفعالة لجيل جديد التوجي

هذه المجموعة الرؤوس الحربية التي بالإمكان استخدامها  تملتشاجو –جو
إن ، واستمر التطوير وجو–جو أو أرض-في كل من الصواريخ نوع جو

آخر ما توصلت إليه الأبحاث في المعهد هي إنتاج رأس التوجيه الـذاتي  
رأس توجيه يسـتخدم   أحدث دالذي يع) RGC-9B-1103M( المحسن نوع

في صواريخ القرن الحادي والعشرين، وهو أقل وزنـا بمقـدار الثلـث    
يحتوي هـذا  . وأقصر طولاً بمقدار الثلث أيضاً من أي رأس توجيه آخر

الرأس على معالج إشارة رقمي مصغر بذاكرة كبيرة وسرعة عالية وبدلاً 
يـتم  استخدام  جايرو الألياف البصرية الـذي   من الجايرو الميكانيكي تم

وبالإمكـان  . بواسطته تعيين الاتجاه نحو الهدف والمسك بدقة وبسـرعة 
ملـم للحصـول    400-200جو عيار -استخدامه في الصواريخ نوع جو

  .)21(على دقة عالية ومدى ابعد وفترة تهيئة للإطلاق بزمن أقل
فـي تحسـين رؤوس    استخدم الأخصائيون في المعهد نتائج أبحـاثهم 

فعالة والتي تكون مفيدة في منظومـات صـواريخ الـدفاع    الالتوجيه شبه 
والمفيد هنا هو تقليل مواصـفات الـوزن   . الجوي ومنظومات المتصديات

  .والأبعاد وتنفيذ الواجب ومقاومة التشويش في مختلف ظروف الاستخدام
الأبحـاث  بذلك يقوم إضافة إلى المذكور المعهد من الجدير ذكره أن و

المتعلقة بالاستخدامات المدنية فمثلا تم إنتاج وتطوير جهاز تخطيط القلب 
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 ABCHK-02وجهـاز تحليـل وظـائف المـريء      EKG-AGATالنقال 
المخصص للبحث عن التقرحات بدون تدخلات جراحية في جدران الجسم 

ولى من الأسنوات في الو، 1999-1995 بين وبدون أخذ عينات من الدم
المخصص للتشـخيص   FLOU-2التجارب على جهاز  تجريهذا القرن أ

  .المبكر لأمراض الجهاز البولي
ومن الأمثلة على تطوير التكنولوجيا المتقدمة أصبحت شركة مينيكـوم  

بعـد  ) اسرائيلفي (المتخصصة بصناعة البرمجيات التدريبية في القدس 
مية في صناعة المنظومـات  خبرة خمسة عشر عاماً رائدة المعارف العال

المتقدمة بعد نجاحها باكتساح الأسواق العالميـة بتكنولوجيـا الكيـبلات    
بدل الكيبلات المشبكة وهي تعمل في بيئة غيـر   CAT5الشعرية المسماة 

، وعمومـا  )22(التكنولوجيا المتقدمة )و ت ب(البيئة التي تتنافس فيها في 
بحـث وتطـوير هيكليـة    يمكن اعتماد المخطط البسيط الآتـي لتـدرج   

  ).1-المخطط(التكنولوجيا المتقدمة 
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بالإمكان إخضاع التكنولوجيات المتقدمة للتطـوير  يتضح مما سبق أنه 
ذا جـدارة   التطـوير  والمتقدمة بسواء، ويكونوالنامية كل من الدول دى ل

 فعلية مباشرة في حال السيطرة على الأساليب الفنية والعلمية وعدم تأثرها
وبالتـالي البرمجـة السـليمة    .. بسياسات التغيير إلى تقانات أكثر ملائمة

، وفيمـا يلـي   لسياسات العلم والتكنولوجيا كجزء من تطوير علمي شامل
  .مثال تفصيلي لذلك

  
   منظومات السيطرة المتقدمة مثالاً: بحث وتطوير التكنولوجيا الموجهة

تصنف ضـمن  كر كما سبق الذالموجهة  منظوماتمن المعروف أن ال
العلمية والتكنولوجية حيث تين منظومات السيطرة الأكثر تعقيداً من الناحي

حالـة  لتكون  ةتداخلالميتم فيها التعامل وتطبيق العديد من العلوم المختلفة 
إلى ذلك فإن تلك الديناميكية تعتمد علـى متغيـرات    ، وبالإضافةديناميكية
ى تغيرها مع الظروف المختلفة مد واستيعابالسيطرة عليها  نبغيعديدة ي

لتحديد وتصميم منظومة السيطرة اللازمـة للحصـول    لظروف البالستيةل
  .والدقة المطلوبة الاستجابةعلى 

إن الصواريخ الموجهة مثلاً هي أحد الأسلحة الفعالة التـي تطـورت   
تراكم خبرة نتيجة إضافة خطوات وتحسـينات  شهدت لمواجهة التهديدات 

للصواريخ للحصـول علـى   ية منها جيال الأولية القاعدلى الأعتدريجية 
  ).الخ.... المناورةودقة الإصابة والمدى ومواصفات متقدمة في السرعة 

لية لكل تكنولوجيا تخضع للبحث آتصميم ولل )23(هناك دوماً استراتيجية
مواصـفات ومراحـل   له والتطوير الذاتي، وتصميم التكنولوجيا المتقدمة 

  -:ما يأتيكحصرها عامة يمكن 
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  تحديد المواصفات التصميمية -أ
لمشروع بحثي خـاص   والأساسي الأوليالتخطيط العلمي للتصميم  إن

بالمنظومات الموجهة يتحقق بنجاح بعد دراسات مكثفة وشـاملة يشـترك   
فيها التعبوي والمهندس والاقتصادي معا لتحديـد المواصـفات التعبويـة    

  :وهذه المراحل تتضمن تحديد ،)24(والفنية والتقييمية على الترتيب
  ).الدالة الهدفية(المهمة المطلوبة  )1
  ).الاساليب الفنية البديلة(المفهوم العملياتي  )2
السوق التخصصـية للحلقـات العلميـة     ةتركيب(المصادر والمناشيء  )3

  ).الحاسمة
  .البدائل )4
  .التكاليف والجدوى الاقتصادية )5

واصـفات العلميـة   يتم بعدها تحديد المعالم الفنية التـي تتضـمن الم  
طريقـة  والشكل الايروديناميكي والارتفاع والمدى و السرعة(والبالستيقية 

وفي هذه المرحلـة يمكـن اعتمـاد    ) …الفاعلية وقابلية التاثيروالتوجيه 
بعـد الهندسـة   (التطـويرات المطلوبـة    وإجراءمنظومة جاهزة مجسدة 

 الأخذمطلوب، مع ال الاستراتيجي الإسهام وإنجازلتحقيق الجديد ) العكسية
بالحسبان التقدم التكنولوجي خلال عمليـة التطـوير وحسـابات الجهـد     

معدات رخيصـة الـثمن    إنتاجيعني ذلك بالضرورة  والزمن، على أن لا
  .لتحقيق المواصفات النوعية

  
  بحث وتطوير المراحل التصميمية -ب

الرئيسية لمنظومة تقانية موجهـة  ) الوحدات(يمكن توضيح المفردات 
متقدمة كما في الشكل المخطط التالي الذي يبين منظومة سيطرة وتوجيه و

والتعامل مع المنظومات الموجهة بشكل عام من الناحية التصميمية . مغلقة
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يمكن أن يتم بأخذ مفردات أو منظومات المنظومـة تقانيـة    والتطوير لا
 متقدمة بشكل منفصل دون تحقيق الإدراك الكامل لديناميكيـة المنظومـة  

  .وتحديد التأثير المتبادل لتلك المفردات
الطيار الآلي لأوامر التوجيه تتم معالجة  استلامفعلى سبيل المثال عند 

تلك الأوامر لتوليد أمر السيطرة المطلوب لإنحراف أو معـدل إنحـراف   
أسطح السيطرة أو حارفات النفـث مـن خـلال المحركـات المـؤازرة      

، هنـا يجـب الأخـذ بنظـر     )الخ.. .الكترهوائي أو محركات كهربائية (
المحرك المؤازر وتوليد العـزم المطلـوب   ) إستجابة(الإعتبار ديناميكية 

  .للحركة وهذا عامل يستخدم لتحديد حجم ومواصفات المحرك المؤازر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
عند قياس التعجيل المتحقق لحركة جسم المنظومـة تقانيـة متقدمـة    و

أو قياس معدل إنحراف الجسم  (Accelerometer)بإستخدام مقياس التعجيل 
فإن هـذا القيـاس    (Rate Gyro)الزاوي من خلال الجايروسكوب المعدل 

يعتمد على إستجابة تلك المعدات وموضعها في المنظومة تقانية متقدمـة  
والذي يجب أن يحدد للحصول على القراءات الصحيحة لتعجيـل مركـز   

  .الرئيسيةالثقل أو معدل الإنحراف الزاوي حول المحاور 
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الذي يسمى أحيانـاً بمنظومـة الإسـتقرار    ، من واجبات الطيار الآلي
توهين الإشارات ذات الترددات العالية الناتجة من حركة المنظومة تقانية 
متقدمة في الهواء وكذلك نتيجة مرونة الجسم والتي تؤثر على إستقرارية 

المتحسسـات  (المنظومة تقانية متقدمة وكذلك على قراءة قياس المعـدات  
  ).الخ.... المستخدمة 

  
  آلية القاعدة العلمية -جـ

تقانية متقدمـة يتطلـب مواجهـة    الإن حسابات التعامل مع المنظومة 
سـرعة،  (متغيرات عديدة يتغير قسم منها مع الزمن وظروف الطيـران  

خطي، مما يجعل المنظومة معقدة من الناحية  وبشكل لا) الخ …، ارتفاع
وعند تصميم منظومة سيطرة تبـدأ   .م هندسة السيطرةالتصميمية في علو
النموذج الرياضي الـذي يمثـل ديناميكيـة     ستخراجالخطوات الأولى بإ

المنظومة والمعادلات الرياضية التي تحدد علاقة المتغيرات مع بعضـها  
 ،والخـارج منهـا  ) الأمـر (وتبادل تأثيرها بضمنها الداخل إلى المنظومة 

... لإنعراج ومعدل الإنحراف ومسار المنظومـة وكذلك التعجيل وزاوية ا
  ).الخ

 التكنولوجيـة السـيطرة للمنظومـة    وحدةلأجل التركيز على تصاميم 
ولتقليل المتغيرات التي يجب التعامل معها يمكن إسـتغلال التكنولوجيـا   
المجسدة أو الجاهزة والإستفادة من تجارب الآخرين والبـدء مـن حيـث    

احل الأولية للتصميم وذلك من خلال إختيـار  انتهوا اليه، خاصة في المر
  .النموذج الاقرب للإستراتيجية مثلاً

  :ويمكن في هذه المرحلة إفتراض المهام التالية
  .تحديد المهمة التعبوية المطلوبة .1
  .تحديد وتنفيذ الشكل الأيروديناميكي المطلوب .2
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  ...).أمامية، خلفية (تحديد شكل السيطرة  .3
  .حرك المطلوبإنجاز تصاميم وتنفيذ الم .4
وجود الإمكانات التكنولوجية لتنفيذ وفحص المتحسسات المطلوبة بعد  .5

  .تحديد مواصفاتها
إمكانية تنفيذ وفحص المحـرك المـؤازر المطلـوب بعـد تحديـد       .6

  .المواصفات
بناءاً على ذلك يمكن حصر مهمـة مهنـدس   و التوجيه أسلوبتحديد  .7

لهذا النموذج ) يطيار آل(السيطرة في تصميم وتنفيذ منظومة سيطرة 
إلـى   كقاعدة مادية لتطبيق هذه التصاميم وصولاً واستخدامهالمجسد 
 Fundamental)المعرفة اللازمـة وتحقيـق فهـم أساسـي      امتلاك

Understanding) في:  
إيجاد النموذج الرياضي المطلوب لتمثيل ديناميكية المنظومة تقانيـة   .8

  .يروديناميكةمتقدمة بضمنها حساب المعاملات الآ
  .تحديد المواصفات اللازمة للمتحسسات المطلوبة .9

تحديد المواصفات اللازمة للمحرك المؤازر اللازم لتحريك سـطوح   .10
  .السيطرة أو حارف النفث

  .تصاميم دوائر التعويض والمرشحات .11
  .تحديد موقع المتحسسات .12
وذلك لتأمين الواجبات الرئيسية التالية من قبل منظومـة السـيطرة    .13

  : وهي
  .ةالإستقراري .14
  .سرعة الإستجابة .15
 .وثوقية العمل ضمن مدى الطيران المحدد .16
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  إختيار النموذج  -د
 التكنولوجيـة للمنظومـة  ) القاعدة المجسدة(إن عملية اختيار النموذج 

لتطبيق هذه الآلية ليست محددة في النشريات الخاصة بالمنظومة  ةالموجه
قد تجـاوزت   التكنولوجية المتقدمة الموجهة وذلك كونها تصدر من جهات

في تصاميم المنظومات المتقدمـة وإمـتلاك   ) المادية(بناء القاعدة العلمية 
مع هذا فقد بذلت  .)25(في استراتيجية التطوير المعرفة اللازمة لتحقيق ذلك
هذا الإتجاه من خلال دراسة عامة للعديد تعميم في هذه الدراسة جهوداً في 

ودة لوضع أسس علمية يمكـن  من المنظومات التكنولوجية المتقدمة الموج
وهي من مسؤولية دراسة تفصـيلية  (أن تساعد في عملية إختيار النموذج 

  :يمكن إيجاز هذه الأسس بما يلي) مستقلة
أن تكنولوجيا المنظومة المنتخبة من النوع الذي يسيطر عليه عن بعـد  . أ

من قاعدة أرضية وذلك لتوفر إمكانية قياس أوامر التوجيه المرسـلة  
  .المنظومة تقانية متقدمةإلى 

يتم إختيار المنظومة التي تكـون ضـمن فئـات السـيطرة الأكثـر      . ب
  .إستقرارية

أن تحتوي على منظومة إستقرار تحد من الدوران الذاتي للتقليل مـن  . ج
  .تأثير الدوران على قنوات السيطرة الأخرى

تعمل بوقود محدد وبمواصفات ومحارك يمكن تحديـدها بالإمكانـات   . د
  .المتوفرة

التعاون مع الجهات المستفيدة مثلاً عند تطوير منظومات موجهة أو . هـ
في مجال الطاقة الكهربائية والمحطات النفطية وإستغلال الخبرة فـي  

  .إستخدام تقنياتها الخاصة وتوفير المخططات والوثائق الفنية
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ة ولذا فإن هذه التكنولوجيات وبهذه الأطر هي أنماط ذات أهمية كبيـر 
ومتفردة في تنمية البيئة الاقتصادية وفي التنمية الاقتصادية الحديثة معرفية 
القاعدة كونها ضروب ديناميكية أكثر تأثيراً في تحفيز المجتمع للتطـوير  
العلمي والتكنولوجي من التكنولوجيات الثابتة، يمكن أن تنقـل الاقتصـاد   

  ).3-المخطط(بخطوات نوعية في طريق التقدم، ينظر 
  
  
  
  

  مخطط صوري لعمل المنظومات المتقدمة في تطوير البيئة الاقتصادية  : 3-المخطط
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  خاتمة ال -5
 ـ وتقنياتإن عملية تطوير علوم  التكنولوجيـة المتقدمـة    اتالمنظوم

ليسـت بـالأمر   ) الصواريخ بأنواعها وبمـدياتها (وبخاصة الموجهة منها 
ب ستراتيجية عمل يتحقق من خلالهـا الإدراك  تتطللكنها ممكنة واليسير 

، وتراكم الخبـرة التـدريجي  لحافات العلوم ذات الصلة العلمي الأساسي 
وبإمكان البلدان النامية البدء مع توفر الأسس اللازمة للتطوير، والاستفادة 
من ميزة اختصار المراحل التي مرت بها البلدان المتطورة لحـين خلـق   

ا المتقدمة من خلال الانتشارات التكنولوجيـة غيـر   واستخدام التكنولوجي
ولعل أقرب مثال على ذلـك   .Technologies Spilloversالمسيطر عليها 

المنافسة الجديدة للهند وللصين للبلدان المتقدمة في شتى المجالات ما شكل 
عملاقين جديدين في الأسواق العالمية رغـم أنهمـا مـا برحتـا بلـدين      

  .)26(ناميين
مة التكنولوجية المتقدمة والموجهة كما رأينا تتكون من العديـد  فالمنظو

من الوحدات ذات الديناميكية الخاصة بها والتي تتأثر بشكل متبادل فيمـا  
منظومة السيطرة والتوجيـه  لتصاميم ال اتعمليإتقان وعليه تتطلب . بينها

 ـو رة الإدراك العلمي الأساسي لديناميكية هذه الوحدات مع العوامل المباش
وغير المباشرة ومدى تأثيرها المتبادل ولا يمكن الإكتفاء بتصـاميم كـل   

  .وحدة بشكل منفرد وبمعزل عن الأخرى أو عن البيئة التي تنتج فيها
د إعتمدت الدول المتقدمة على الخبرة المتبادلة فيما بينها بطريقة أو ـلق

 بأخرى سواء أكان ذلك بإعتماد وتحليل منظومـات مجسـدة أو الأسـس   
أن عملية . العلمية للتطوير وأصبح لديها تراكم خبرة وقاعدة علمية معتمدة

الدخول في علوم المنظومة التكنولوجية المتقدمة يتطلـب ذلـك إسـتثمار    
  .التجارب الأولية إختصاراً للزمن والجهد
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رض طريقة علمية ربما تسهم في بناء القاعدة العلمية والمادية ـم عـت
يه وذلك عن طريق إختيار نموذج مجسد إختصـاراً  لعلوم السيطرة والتوج

لزمن وجهد المراحل الأولية للتصاميم وكذلك التقليل من عدد المتغيـرات  
ذلك بين متغيرات عديدة وأساليب متنوعة . من خلال وجود نموذج محدد

لعملية السيطرة والمتمثلة بأنواع المنظومة التكنولوجية المتقدمة الموجهـة  
أن ذلك يؤدي إلى تنمية وتطوير الباحثين فـي  . في العالم الموجودة حالياً

كانـت  وإستثمار أفضل للمختبرات والمعدات التخصصية التي  هذا المجال
  .تتوفر في المستقبل القريب قد لاموجودة فسي العراق مثلاً و

بمخطـط توضـيحي   أسس علمية  في هذه الدراسة جرى تحليل وضع
تقدمة من بـين الأشـكال والتصـاميم    تسهل عملية إختيار حلقة علمية مل

لتطـوير التكنولوجيـا    المتعددة لغرض أن يكون قاعدة إنطـلاق ماديـة  
المتقدمة، وهذا التصميم هو صورة مركزة لخارطة من الحلقات المشـتقة  
رياضياً وهندسياً والخاضعة، في دراسة تفصـيلية مسـتقلة لإختبـارات    

  .المحاكاة الحاسوبية والصناعية الممكنة
يخفى ما للجانب السوقي والإقتصادي لهذه المنظومات من دور في  ولا

النمو والتطور حيث يجر معه هامشاً لا حصر له من الوفورات العلميـة  
والمادية والبشرية فضلاً عن الآثار التكنولوجية وارتباطات البنية التحتيـة  
مع القطاعات الصناعية الأخرى وتوسيع رقعة الوجود الدولي في توزيـع  
عناصر القوة التي تحمي الإقتصاد في عالم لا مجال أفضـل فيـه لعـدم    

وهي تدلل بوضوح أفضليتها بالنسبة للمجتمع بدلاً مـن التقنيـات    .التقدم
مثل انتاج الأجهزة والمعـدات الكهربائيـة والألكترونيـة سـواء      بتةالثا

ة عموماً صناعات للسلع الاسـتهلاكي  الصناعية منها او المنزلية والتي هي
يتطلب انتاجها مواجهة حركة التجارة العالمية وقيـود منظمـة التجـارة    

  .واشكال العولمة الاخرى الدولية WTDالعالمية 
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ختاماً فقد حللت الدراسة الإمكانات الاقتصادية والعلمية لتصميم وبنـاء  
منظومات تكنولوجيا متقدمة مثالاً لتأشير إستراتيجية علمية وتكنولوجيـة  

التنميـة الاقتصـادية والتقـدم    في ) ب و ت(حث والتطوير قائمة على الب
ومعهـا   وجهـة المنظومات المالتكنولوجي، وأوضحت أن امتلاك تقنيات 

أمـر  بوصفها تكنولوجيا ديناميكية التطـور  المعرفية المتعلقة بها  قدراتال
ت المتقدمـة  التكنولوجيـا أنماط أخرى من تطوير ضروري لتحفيز بناء و

أن الدراسـة  وقد وجـدت  . اقتصاد ومجتمع المعرفةوة اتجاه ق التي تميز
اليوم هي النامية  بلدانلللتنمية الاقتصادية الحديثة في االتكنولوجيا الملائمة 

التكنولوجيا القائمة على أسس التقدم التكنولوجي والديناميكيـة المتطـورة   
بعض منها أكثر من التكنولوجيا الثابتة مع كل ما تتطلبه الأولى من إنتاج ل

أنواع المعدات الإنتاجية المتطورة في تطوير البيئة الاقتصـادية معرفيـة   
  .في الصناعات الالكترونية والاتصالاتية والحلقات المترابطة معها القاعدة
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Abstract 

Possession the advanced technological systems with the 
related abilities consider important matter for constructive 
building and developing other manners of technologies which 
distinguishes the  pattern and direction of economy strength as 
well as his society. Its growth constrained with the range of 
relative scientific and knowledge bases. The study aims to 
“analysis of the economic and scientific possibilities for design 
and build advanced technological systems in Iraq as an 
example pointing scientific and technological strategy 
established on research and development (R&D) in the 
economic development and in technological progress. It is 
assumed that the appropriate technology for economic 
development in which the dynamic technology depends 
technological bases in developing countries nowadays is the 
advanced dynamic type beside its requirements like producing 
productive machines.  

It is answered by analysis of possibilities of developing 
advanced technology, and the actual possibilities for it, and 
researching and developing the guided technology like the 
advanced systems of control in the recent strategy of 
development. It is founded that studious that the appropriate 
technology for the recent economic development in developing 
countries today is the type established on the dynamic 
technology R&D more than the static technology with which all 
its requirements of production for some kinds of developed 
productive machines. 
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