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مقال

09
تحويل الأنظمة البيئية

فهم الديناميكيات التي تشكل نتائج الابتكار

 )Andrea Gilli( الدكتور أندريا جيلي
 كبير باحثين - كلية الدفاع التابعة لحلف 

شمال الأطلسي )NATO( - إيطاليا

 )Mauro Gilli( الدكتور ماورو جيلي
 باحث أول - مركز الدراسات الأمنية - 

- )ETH( المعهد الفدرالي السويسري للتكنولوجيا 
 زيورخ - سويسرا.

إن الكثيــر ممــا يحــدد النجــاح أو الفشــل فــي الإبــداع يقــع خارج نطاق ســيطرة ملخص

المبدعيــن. إن الكفــاءات الأساســية، والمكونــات الأوليــة، والعناصــر النهائيــة 

العوامــل  لفهــم  المفتــاح  هــي  البيئيــة للابتــكار  النظــم  التــي تشــكل  التكميليــة 

والتغيــر  الابتــكار  مزيــج  إن  الابتــكار.  نتائــج  تشــكل  التــي  والديناميكيــات 

التكنولوجي يمكن أن يؤثر على القوات الجوية بشكل جوهري أثناء انتقالها 

إلى إمكانات الجيل التالي. إنه في ظل تزايد التحول في القيادة التكنولوجية، 

فإن الأنظمة البيئية ستلعب دورًا حاسمًا في تشكيل الميزة التنافسية. وعلى 

الرغم من ذلك، فإن كيفية تأثير الابتكار على الكفاءات الأساسية والمكونات 

مــن  متنوعــة  علــى مجموعــة  الضــوء  يســلط  التكميليــة  النهائيــة  والعناصــر 

 
ً

العواقــب المحتملــة لهــذه الأنظمــة البيئيــة، وذلــك بدايــة مــن التعزيــز وصــولا

فــي ذلــك  بمــا   - التعطيــل. إن ضمــان المواءمــة الاســتراتيجية  التدميــر أو  إلــى 

تحفيــز أصحــاب المصلحــة - ســيكون أمــرًا ضروريًــا للتنقــل عبــر التضاريــس 

المعقــدة للابتــكار والتغيــر التكنولوجــي. إن التحصيــن المســتقبلي للتفاعــلات 

المعقــدة بيــن الإبــداع والتغيــر التكنولوجــي والأنظمــة البيئيــة، ســيجعل إدارة 

 - حيــث ســتكون الشــراكات 
ً

المخاطــر وتحقيــق المكاســب أمــرًا ممكنًــا مســتقبلا

الدوليــة القويــة عوامــل تمكيــن حاســمة.
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الخلفية

إن شــعار “الإبــداع”، الــذي نــراه فــي المجــالات التجاريــة والحكوميــة والعســكرية علــى حد ســواء، يتف�شــى في العصــر الحالي. 

وهــذا الهــوس بالابتــكار يُعــد أمــرًا مفهومًــا. فعلــى مــدى العقــود القليلــة الماضيــة، كان الابتــكار مــن حيــث المفاهيــم ونمــاذج 

 مــا ينتــج عنــه عمليــة 
ً
 عاليــة القيمــة، وغالبــا

ً
 عــن التقــدم فــي الأجهــزة والبرمجيــات - يفتــح فرصــا

ً
الأعمــال الجديــدة - فضــلا

تراكمية مثمرة تتميز بعوائد هائلة )Azhar 2021(.  ونتيجة لذلك، فإن الابتكار لم يترتب عنه فائزين وخاسرين فحسب: 

 Phillips( ولكــن أولئــك الذيــن فــازوا قــد فــازوا بشــكل متفــاوت تفاوتًــا كبيــرًا، وأولئــك الذيــن خســروا عانــوا بشــكل مدمــر

 Cowen( ”وعلــى حــد تعبيــر أحــد الاقتصادييــن البارزيــن، فــإن عصــر “المتوســطات قــد انتهــى .)1971; Tilton 1971

2013(. ولهــذا الســبب، فــإن الــدول بشــكل عــام وشــركات القطــاع الخــاص والجيــوش تســارع جميعهــا إلــى متابعــة الابتــكار 

والتغيــر التكنولوجــي، ليــس فقــط للفــوز ولكــن أيضًــا لتجنــب الهزائــم الهائلــة ذات الآثار الاســتراتيجية طويلــة الأمد. وعلى 

الرغــم مــن ذلــك، هنــاك مفارقــة تحيــط بهــذا الاندفــاع نحــو الابتــكار: فالابتــكار ســينجح أو يفشــل بســبب عوامــل خارجــة 

عــن ســيطرة المبتكريــن إلــى حــد كبيــر.

. إن موجــة التغيــر التكنولوجــي 
ً

ســتظهر مجموعــة مــن العوامــل الخارجيــة أكثــر أهميــة لتأميــن الميــزة التنافســية مســتقبلا

المتزايدة ستجعل القيادة التكنولوجية أكثر صعوبة في تحقيقها من أي وقت م�شى - وهو أمر يكاد يكون مؤكد وبدقة. 

لفهــم العوامــل الكامنــة وراء النجــاح، فمــن الضــروري استكشــاف مفهــوم الأنظمــة البيئيــة التــي تعرضهــا الأدبيــات عــن 

الابتــكار. إن هــذا المفهــوم يفــكك الأنظمــة البيئيــة إلــى عناصــر لديهــا القــدرة علــى إمــا تمكيــن الابتــكار ودعمــه، أو تقييــده 

وعرقلته وهي: الكفاءات الأساسية للمبتكرين، والمكونات الأولية، والعناصر النهائية التكميلية. إن الكفاءات الأساسية 

تشــير إلــى المهــارات الأساســية المطلوبــة للنجــاح فــي الابتــكار والتغيــر التكنولوجــي - مثــل: الهندســة الميكانيكيــة للســيارات 

أو علــوم الكمبيوتــر للتعلــم الآلــي. وعلــى الرغــم مــن ذلــك، فــإن الابتــكارات مثــل الســيارات أو تطبيقــات التعلــم الآلــي لا 

يمكــن أن تنجــح دون عناصــر حاســمة أخــرى فــي أنظمتهــا البيئيــة، مثــل الإطــارات، والطــرق الســريعة، ومحطــات الوقــود، 

 Adner and( أو المعالجــات المتقدمــة، والبنيــة التحتيــة الرقميــة، ومعاييــر مشــاركة البيانــات علــى مســتوى المؤسســة

.)Kapoor, 2010; Agrawal, Gans and Goldfarb, 2018

الأنظمة البيئية للابتكار

فــي كتابــه “قيــاس القــوة العســكرية”، أشــار جوشــوا إبســتاين )Joshua Epstein( )1984( إلــى أن التــوازن التقليــدي 

بيــن حلــف شــمال الأطل�شــي والاتحــاد الســوفييتي لــم يتأثــر فقــط أو حتــى فــي المقــام الأول بهيــاكل القــوة التقليديــة، بــل 

تأثــر بصــورة أعمــق نتيجــة عوامــل مثــل الصيانــة، والخدمــات اللوجســتية، والقــوة العســكرية، وجاهزيــة الطياريــن. 

كمــا أوضــح إبســتاين )Epstein( أنــه فــي حالــة نشــوب صــراع، فــإن هــذه العوامــل مــن شــأنها أن تقلــل بســرعة وبشــكل 

ديناميكيــات  فهــم  فــي  الرؤيــة  بعمليــات جويــة مســتدامة. بحســب  القيــام  علــى  الســوفيتي  الاتحــاد  قــدرة  مــن  خطيــر 
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للأنظمــة  الدائمــة  الأهميــة  علــى  الضــوء  )Epstein( ستســلط  إبســتاين  فــإن رؤى  المعاصــرة،  العســكرية  العمليــات 

البيئية العســكرية )Watling and Reynolds, 2022(. بحســب ما هو مقبول ومفهوم على نطاق واســع، فإن النظام 

البيئــي يتكــون مــن ثلاثــة عناصــر متفاعلــة: الكفــاءات الأساســية للمبتكــر، والمكونــات التــي يوفرهــا المــوردون الأوليــون، 

والعناصــر التكميليــة التــي توفرهــا عوامــل التمكيــن النهائيــة )Adner, 2012(. تشــير الكفــاءات الأساســية إلــى المهــارات 

فــي المنظمــات والعقيــدة المتعلقــة بمنتــج أو خدمــة أو وظيفــة معينــة. يمكننــا أن نفهــم هــذه المهــارات مثــل  الداخليــة 

الهندســة الإلكترونيــة ومهــارات البرمجيــات لأجهــزة الكمبيوتــر، أو مهــارات الطيــران ومفاهيــم القــوة الجويــة للقــوات 

الجويــة. تشــير المكونــات الأوليــة إلــى جميــع الأنظمــة والأنظمــة الفرعيــة والعناصــر الحاســمة التــي يتــم الحصــول عليهــا 

مــن الخــارج، مثــل إطــارات الســيارات، والمحــركات التوربينيــة للطائــرات، والطائــرات العســكرية للقــوات الجويــة. إن 

العناصــر النهائيــة التكميليــة تشــير إلــى عوامــل التمكيــن الحاســمة، مثــل الأصــول التــي تتيــح للمنتــج عــرض إمكاناتــه 

أو خلــق قيمــة؛ فعلــى ســبيل المثــال: لنتأمــل كيفيــة قيــام القواعــد الجويــة العســكرية بتوفيــر المــدارج ومرافــق الدعــم 

لخدمــة الطائــرات العســكرية وغيرهــا مــن الأنظمــة المعقــدة الأخــرى.

إن فكــرة الأنظمــة البيئيــة تســتحق الاهتمــام ليــس فقــط لأنهــا تســلط الضــوء علــى التحديــات التــي تواجههــا القــوات 

الجويــة فــي ســعيها للابتــكار والتكنولوجيــات الجديــدة فحســب، ولكــن أيضــا لأن مثــل هــذه التحديات تتزايــد أهميتها. إن 

التغير التكنولوجي يجعل القيادة التكنولوجية سريعة الزوال، ونتيجة لذلك فمن المرجح أن تصبح الأنظمة البيئية 

حاســمة فــي تشــكيل نتائــج المنافســة الاســتراتيجية. ببســاطة، عندمــا يمتلــك المتنافســون تكنولوجيــات متماثلــة، فــإن 

إمكانيــة الوصــول إلــى المكونــات ودور العناصــر التكميليــة يلعبــان دورًا أكبــر فــي تحديــد النجــاح مــن عدمــه. عــلاوة علــى 

ذلك، كلما ازداد سعى القوات الجوية بشكل عام إلى الابتكار والتكنولوجيات الجديدة في مجالات مماثلة، فكلما زاد 

تنافســها علــى نفــس المكونــات والعناصــر التكميليــة اللازمــة لتحقيــق النجــاح. ونتيجــة لذلك، ســتصبح الأنظمــة البيئية 

فــي حــد ذاتهــا مصــدرًا للمنافســة: ومــن بعــض الأمثلــة علــى ذلــك: إمكانيــة الوصــول إلــى الليثيــوم للبطاريــات الكهربائيــة، 

أو الرقائــق الدقيقــة للأجهــزة الإلكترونيــة، أو تطويــر محطــات شــحن المركبــات التــي تعمــل بالطاقــة الكهربائيــة. وأخيــرًا: 

فــإن الأنظمــة البيئيــة تعتمــد بالأخيــر علــى التكنولوجيــا فــي حــد ذاتهــا. عندمــا كانــت الحــرب البحريــة تعتمــد علــى الســفن 

الشــراعية الخشــبية، فقــد ســعت القــوات البحريــة جاهــدة لتأميــن الإمــدادات مــن خشــب البلــوط. بينمــا أدى التحــول 

الحديــد والفحــم  إلــى  الوصــول  مــا جعــل  للبحريــة، وهــو  البيئيــة  تغييــر الأنظمــة  إلــى  البخاريــة الحديديــة  الســفن  إلــى 

أكثــر أهميــة. وبالتالــي، كلمــا تســعى القــوات الجويــة نحــو 

الابتــكار وتبنــي تكنولوجيــات جديــدة، فكلمــا زاد أثــر ذلــك 

التنافســية،  الميــزة  علــى  وللحفــاظ  البيئيــة.  أنظمتهــا  علــى 

التداعيــات طويلــة  فهــم  إلــى  الجويــة  القــوات  فســتحتاج 

المــدى للابتــكارات التــي تســعى إلــى اســتغلالها فــي الانتقــال 

إلــى إمكانــات الجيــل التالــي.

إن التغير التكنولوجي يجعل القيادة 

التكنولوجية سريعة الزوال، ونتيجة لذلك فمن 

المرجح أن تصبح الأنظمة البيئية حاسمة في 

تشكيل نتائج المنافسة الاستراتيجية.

“
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الابتكار والأنظمة البيئية

تشــتمل الأنظمــة البيئيــة علــى المكونــات المتنوعــة اللازمــة للتكنولوجيــا بمــا يحقــق منفعــة أو يخلــق قيمــة. ومــن الواضــح 

أنــه مــع تغيــر التكنولوجيــا، يتغيــر كذلــك النظــام البيئــي المرتبــط بهــا. إن التغيــر التكنولوجــي يمكــن أن يتألــف مــن ثلاثــة 

أنــواع: معــزِز، مدمِــر، معطِــل )Tushman and Anderson, 1986; Bower and Christensen, 1995(. ويتطلــب التغيــر 

التكنولوجــي المعــزِز للنظــام البيئــي زيــادة فــي الكفــاءات الأساســية والمكونــات والعناصــر التكميليــة القائمــة. فعلــى ســبيل 

المثــال: إن تطويــر الطائــرات بــدون طيــار شــديدة التحمــل والتــي تحلــق علــى ارتفاعــات متوســطة وعاليــة قــد أدى إلــى زيــادة 

الطلــب علــى الاتصــالات عبــر الأقمــار الاصطناعيــة والنطاقــات التردديــة )Gilli and Gilli 2016(. وعلــى النقيــض، فــإن 

التغير التكنولوجي المدمِر للنظام البيئي يقلل بشكل كبير من الحاجة إلى الكفاءات الأساسية أو المكونات أو العناصر 

التكميليــة القائمــة. فعلــى ســبيل المثــال: أدى التحــول مــن الســفن البخاريــة إلــى الســفن التــي تعمــل بالوقــود إلــى تقليــل 

أهمية قواعد الفحم التي منحت الإمبراطورية البريطانية ميزة في القوة البحرية لمدة طويلة )Dahl 2001(. وأخيرًا: فإن 

الابتــكار فــي الأنظمــة البيئيــة المعطِلــة يمكــن أن يدمــر مكونــات الأنظمــة البيئيــة فــي حيــن يســتدعي فــي الوقــت ذاتــه ظهور أو 

خلق أنواع جديدة تمامًا من الكفاءات الأساسية، أو المكونات، أو العناصر التكميلية. فعلى سبيل المثال: فإن إدخال 

دبابــات القتــال الرئيســية لــم يجعــل ســلاح الفرســان عفــا عليــه الزمــن فحســب، بــل خلــق الحاجــة إلــى عقيــدة المدرعــات، 

.)Pierce, 2004( والمحركات، والخدمات اللوجستية للوقود

الشكل 9.1: الابتكار: اعتبارات الآثار والتأثيرات

ومــع ذلــك، فمــن غيــر المرجــح أن تكــون تأثيــرات الابتــكار والتغيــر التكنولوجــي ثابتة فــي الأنظمة البيئية: فعلى ســبيل المثال: 

قــد يقلــلان مــن الطلــب علــى الكفــاءات الأساســية القائمــة فــي حيــن يســتدعيان كفــاءات أساســية جديــدة، أو يعطــلان 

وضوح سلسة الإمداد

السيطرة السيادية

الأمن

السوقي وغير السوقي

التنافسية

التقادم

ممارسات المشتريات

انخفاض القوى العاملة
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المكونات ولكن بقوة أقل، وقد لا يحدثان أي تأثير على العناصر التكميلية. وفي سيناريو آخر، قد يتم تعزيز الكفاءات 

الأساســية والمكونــات، ولكــن قــد تتعطــل عناصرهــا التكميليــة بشــكل كبيــر. إلــى جانــب نــوع التغييــر الذي تحفــزه، فإنه لمن 

الضــروري الأخــذ فــي الاعتبــار كذلــك شــدة التأثيــرات المحتملــة أو المتوقعــة، والتــي لا تعتمــد علــى التكنولوجيــات فحســب، 

بــل تعتمــد أيضًــا علــى كيفيــة توظيفهــا. إنــه لمــن الصعــب التنبــؤ بتحليــل هــذه التأثيــرات مســبقًا، إلا أن البــدء فــي تطويــر 

فهــم دقيــق للتأثيــرات والآثــار المحتملــة للعناصــر المختلفــة والحاســمة للأنظمــة البيئيــة يُعــد أمــرًا حاســمًا. يوضــح الشــكل 

9.1 الاعتبــارات الرئيســية التــي يجــب علــى القــادة العســكريين مراعاتهــا أثنــاء قيادتهــم لقواهــم العاملــة نحــو عصــر تقــوده 

التكنولوجيــا الرقميــة، حيــث ســيتوقف تحديــد الفائزيــن بحســب قدرتهــم علــى الابتــكار.

التأثيرات على الكفاءات الأساسية

معيــن  خدمــة  فــرع  مثــل  الجويــة  للقــوات  الأساســية  الكفــاءات  علــى  يؤثــران  قــد  التكنولوجــي  والتغيــر  الابتــكار  إن 

إلــى الخدمــات العســكرية الأخــرى وعلــى نطــاق أوســع. ولنتأمــل هنــا مــرة أخــرى مثــال  - بالإضافــة  - أو علــى الأرجــح 

أقــل   
ً
عــددا تتطلــب  المنصــات  فهــذه  عاليــة:  ارتفاعــات  علــى  تحلــق  والتــي  التحمــل  شــديدة  طيــار  بــدون  الطائــرات 

إلــى الاعتمــاد  الجويــة  القــوات  إذا تحولــت  المقاتلــة.  بالطائــرات  العاليــة مقارنــة  المهــارات  الطياريــن ذوي  مــن  بكثيــر 

مــن الطياريــن  الكبيــرة الحاليــة  فــإن المجموعــات  القتاليــة،  المهــام  فــي  مــن المنصــات غيــر المأهولــة  أكبــر  أعــداد  علــى 

المقاتليــن ســتكون زائــدة عــن المتطلبــات. وهــذا مشــابه للكيفيــة التــي أدى بهــا إدخــال صواريــخ جو-جــو وجــو-أرض 

بعيــدة المــدى علــى مــدى العقــود القليلــة الماضيــة إلــى تغييــر أســاليب تخطيــط وتنفيــذ القــوات الجويــة للعمليــات ذات 

الطياريــن.  العملياتيــة ومهــارات  والمبــادئ  القتاليــة  للعقيــدة  مــا حــث علــى تطويــر جديــد  وهــو  الحركيــة،  التأثيــرات 

وفــي الوقــت الــذي تســعى فيــه القــوات الجويــة إلــى الابتــكار والتغييــر التكنولوجــي للتحــول لإمكانــات الجيــل التالــي، 

آثــار تحــولات معينــة علــى كفاءاتهــا الأساســية. فيجــب عليهــا فهــم 

تكــون  أن  فيجــب  المســتقبلية،  الإمكانــات  فــي  ودورهــا  الناشــئة  التكنولوجيــات  تجربــة  عنــه  ستســفر  مــا  علــى  وبنــاء 

القــوات الجويــة لديهــا القــدرة علــى تشــكيل المســارات التكنولوجيــة مــن خــلال اختيــار تعزيــز تأثيــرات محــددة - والتــي 

إمــا أن تكــون معــززة أو مدمــرة أو معطلــة. تشــير الأدلــة المســتمدة مــن العالــم التجــاري والتجــارب الســابقة فــي مجــال 

الــرأي  اســتطلاعات  مــع  دمجهــم  يمكــن  المســتمر،  والتكنولوجــي  المفاهيمــي  التجريــب  أن  إلــى  العســكري  الابتــكار 

 Horowitz,( الســريعة المســتمرة مــن المســتخدمين النهائييــن، حيــث تعمــل كــدروع واقيــة ضــد مخاطــر الاضطــراب

Collins, 2005; Krepinevich, 2023 ;2010(. إن التغيــر التكنولوجــي ينتــج عنــه كذلــك مقاومــة التغييــر. فــي كتابــه 

أثارهــا  التــي  المعضلــة  علــى  الضــوء   )Steven Fino( )2018( فينــو  ســتيفن  ســلط  الجو-جــو،  الحــرب  عــن  الشــهير 

أم  القتــال  هــو  المقاتليــن  الطياريــن  لمهمــة  الأسا�شــي  الــدور  كان  هــل  الأمريكيــة:  الجويــة  القــوات  فــي  الأتمتــة  إدخــال 

القيــادة؟ نظــرًا لأن التشــغيل الآلــي جعــل وظيفــة الطيــار أقــل تطلبًــا، فقــد واجــه الطيــارون المقاتلــون أزمــة هويــة، 

وتحيزهــم.  الحاليــة  الثقافيــة  أنماطهــم  بســبب  وذلــك  التغييــر  مقاومــة  إلــى  المتمرســين  الطياريــن  بعــض  دفــع  ممــا 
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مــن  الجويــة  القــوات  إن  جو-جــو.  الصواريــخ  فكــرة  عــارض   )John Boyd( بويــد  جــون  الأســطوري  العقيــد  حتــى 

إلــى جنــب مــع الأفتــار الرقميــة والأجنحــة المواليــة الذاتيــة  التالــي والمفترضــة عمــل الطياريــن المقاتليــن جنبًــا  الجيــل 

المســتقلة كأنظمــة ضمــن الأنظمــة، حتمًــا ســتواجه مقاومــة ثقافيــة للبنــى العملياتيــة الجديــدة التــي ســتجلبها هــذه 

التحــولات. وفــي ظــل تحــول الــدور المســتقبلي للطياريــن المقاتليــن إلــى دور واحــد مرتبــط حاليًــا بقــادة المســرح، فــإن 

قــادة القــوات الجويــة يجــب عليهــم توقــع اتجــاه التغييــرات المســتقبلية والاســتعداد لهــا ونشــرها لضمــان اســتعداد 

النوعــي. التغييــر  لهــذا  قواتهــم 

نظــرًا لتقــدم التكنولوجيــات علــى مــدى العقــود الســبعة الماضيــة، فقــد تغيــرت سياســات التوظيــف تدريجيًــا، حيــث 

انتقلــت مــن التركيــز علــى أفضــل الأيــدي إلــى أفضــل الرؤســاء )Fino 2018(. إن رحلــة التغييــر اللازمــة للتحــول بيــن 

لقــد  التنظيمــي.  والتطويــر  العاملــة  القــوى  حــول  المتأصلــة  الأســئلة  إثــارة  فــي  ستســتمر  الجويــة  القــوة  فــي  الأجيــال 

أصبــح الطيــارون المقاتلــون فعليًــا عناصــر أصغــر فــي القــوات الجويــة ممــا كانــوا عليــه مــن ذي قبــل. مــا هــي نوعيــة 

المســتقبلية  والأهميــة  الــدور  هــو  مــا  ؟ 
ً

مســتقبلا الجويــة  القــوات  ســتحتاجهم  الذيــن  والمتخصصيــن  الطياريــن 

فــي  المتخصصيــن  أو   ،)UI/UX( المســتخدم  وتجربــة  الواجهــات  مصممــي  أو  البشــرية،  الأنظمــة  تكامــل  لمتخص�شــي 

القتــال المســتقبلية علــى مهــارات الطيــران،  مجــال الفضــاء؟ عــلاوة علــى ذلــك، إذا ازداد انخفــاض تركيــز واجهــات 

فمــا هــو موقــف روح الخدمــة فــي القــوات الجويــة ومــاذا ســيحدث لهــا؟ إذا ازداد تقلــص الطياريــن المقاتليــن عمــا هــي 

بمــا  التغييــر المتعلــق  قــادة الخدمــة حتــى يتمكنــوا مــن إدارة  القــوة الجويــة، فمــاذا يجــب علــى  عليــه كأحــد عناصــر 

إعــادة  التغييــر  المتعــددة الجوانــب ســتتضمن علــى طــول رحلــة  التحديــات  تمثلــه منظماتهــم ومــن يمثلهــا؟ إن هــذه 

العاملــة. القــوى  عقليــات  وتدريــب  توجيــه 

التأثيرات على المكونات

يؤثــر الابتــكار والتغيــر التكنولوجــي علــى المكونــات التــي تحتاجهــا القــوات الجويــة للتنافــس بفعاليــة وتحقيــق النجــاح. 

إنهــا التكنولوجيــات التــي يتــم توريدهــا مــن خــارج الحــدود التقليديــة للمبتكــر. بالنســبة للقــوات الجويــة، فــإن هــذه 

تأثيــرات  قيــاس  إن  والمــواد.  الغيــار،  وقطــع  الفرعيــة،  والأنظمــة  الصلــة،  ذات  والأنظمــة  الطائــرات  هــي  المكونــات 

الابتــكار والتغيــر التكنولوجــي يُعــد أمــرًا معقــدًا نظــرًا لأن هــذه التحــولات قــد تســتغرق فتــرات طويلــة كــي تكتمــل. لقــد 

120 عامــا. فقــد كانــت  ثــوري ومدمــر قبــل  ابتــكار  الطائــرات والغواصــات كمنصــات عســكرية بمثابــة  كان إدخــال 

تلــك الطائــرات والغواصــات مــن الجيــل الأول عبــارة عــن منصــات منخفضــة الأداء وذات فائــدة محــدودة عمــا هــي 

عــد اســتمرارًا لتلــك التأثيــرات المعطلــة ذاتهــا 
ُ
عليــه اليــوم. ومــع ذلــك، فــإن أنظمــة الجيــل التالــي بصــورة أو بأخــرى ت

 فهــي لا تخبــر بعمــق 
ً
والممتــدة علــى مــدى فتــرة زمنيــة طويلــة. إنــه لمــن الصعــب للغايــة التنبــؤ بهــذه التأثيــرات، وعــادة

عــن ممارســات وأســاليب المصــادر.
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الشكل 9.2: أسلوب أمكانية التوريد

إن تأثيــرات الابتــكار والتغيــر التكنولوجــي تميــل إلــى أن تكــون غيــر متماثلــة وتحديــدًا فــي سلاســل التوريــد الحاســمة. إن 

الطائرات بدون طيار ذات الارتفاعات العالية وشديدة التحمل تتطلب - على سبيل المثال - محركات أقل تعقيدًا مقارنة 
بالطائرات المقاتلة إلا أنها تتطلب أجهزة استشعار أكثر تقدمًا إلى حد كبير - ولهذا السبب يمكن أن تكلف طائرة بدون 

 .)F-35 Joint Strike Fighter( أكثــر مــن ضعــف تكلفــة طائــرة مقاتلــة مــن طــراز )RQ-4 Global Hawk( طيــار مــن طــراز

عندمــا يتعلــق الأمــر بإمكانــات الجيــل التالــي، فســتكون هنــاك مجــالات يتــم فيهــا تعزيــز التغييــر )مثــل الديناميــكا الهوائيــة 

 )مثــل التصنيــع الإضافــي، والــذي يمكــن أن يجعــل نســبة كبيــرة 
ً
والدفــع(، ومجــالات قــد يكــون فيهــا الابتــكار أكثــر تدميــرا

مــن التصنيــع فــي المنــازل(، وغيرهــا مــن الأمــور التــي تســبب اضطرابًــا )علــى ســبيل المثــال: فيمــا يتعلــق بالأتمتــة والبرمجيــات 

والخوارزميــات(. ثانيًــا: يصعــب التنبــؤ بالتغيــرات المعقــدة وغيــر الخطية وغير المتماثلــة من هذا النوع، وفي بعض الأحيان 

قــد تكــون لهــا آثــار هائلــة علــى سلاســل التوريــد الحاســمة والقاعــدة الصناعيــة الدفاعيــة التقليديــة.

إنه لمن الشائع في شركات القطاع الخاص أن يكون لديها خطوط عمل متعددة ولكنها تستمد الجزء الأكبر من أرباحها 

فقــط مــن واحــد أو اثنيــن مــن هــذه الخطــوط. لذلــك إذا حــدث تغيــر تكنولوجــي مدمــر للمكونــات علــى وجــه التحديــد فــي 

خطــوط الأعمــال المربحــة هــذه، فقــد تواجــه القــوات الجويــة صعوبــة فــي الحصــول علــى مكونــات أخــرى تعتمــد عليهــا مــن 

نفس منتجيها. إنه لمن المرجح أن تتفاقم هذه التحديات مع قيام العديد من الجهات الفاعلة بالابتكار في نفس المجال. 

وســيؤدي الطلــب الإجمالــي الناتــج علــى المدخــلات المشــتركة إلــى زيــادة النــدرة. وبذلــك فــإن تحقيــق الابتــكار قــد يصبــح 

علــى نحــو متناقــض أكثــر صعوبــة، ليــس لأن القــوات الجويــة لا تلاحقــه بالقــدر الكافــي، بــل لأنهــا تلاحقــه بشــكل أكثــر ممــا 
ينبغــي. وبالتالــي فــإن تحديــد وتعزيــز مرونــة سلاســل التوريــد الحاســمة لــه أهميــة أساســية. إن الــدور الــذي يلعبــه التعــاون 

والتنســيق وتبــادل المعلومــات بشــكل أعمــق بيــن الشــركاء وأصحــاب المصلحــة المحلييــن والدولييــن، ســيصبح أمــرًا ضروريًــا 

لتوجيــه وتســريع التحــولات الأساســية الناتجــة عــن الابتــكار والتكنولوجيــات المســتقبلية.
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التأثيرات على العناصر التكميلية

إن العناصــر النهائيــة التكميليــة تشــير إلــى ــــ الأصــول الماديــة والبنيــة الأساســية التــي تتيــح إمكانيــة الاســتفادة مــن ابتــكار 

أو تكنولوجيــا معينــة. وتطــرح هــذه العناصــر تحديــات مســتقبلية هامــة وذلــك لأن البنيــة التحتيــة العســكرية واســعة 

النطــاق غالبًــا مــا تســتلزم تكاليــف عاليــة ويمكــن أن تســتغرق عــدة ســنوات - بــل وحتــى عقــودًا- كــي تتطــور بعــض البرامــج 

بشكل كامل. إن تطوير وإدارة البنية التحتية العسكرية الرئيسية قد لا تقع تحت السيطرة الكاملة - أو حتى السيطرة 

الأوليــة - لقــادة القــوات الجويــة. فعلــى ســبيل المثــال: تقــع القواعــد الخارجيــة أو الاتصــالات عبــر الأقمــار الاصطناعيــة أو 

مخــازن البيانــات تحــت مســؤولية خدمــات أخــرى، أو موظفيــن مشــتركين، أو حتــى دوائــر حكوميــة أخــرى. إن التحكــم فــي 

الخدمــة أو الملكيــة المتعلقــة بالعناصــر النهائيــة التكميليــة هــو مجــرد بُعــد واحــد مــن التحــدي. إن ظهــور عناصــر تكميليــة 

جديــدة لتلبيــة احتياجــات المســتخدمين كنتيجــة للابتــكار أو التكنولوجيــات الخارقــة ســيؤدي بــدوره إلــى زيــادة اســتهلاك 

تلك التكنولوجيات، مما يزيد من الوتيرة التي تصبح بها البنية التحتية القائمة متقادمة. وهذا هو السبب في أن تطوير 

البرمجيــات خفــض عــادة مــن أداء تطويــر الأجهــزة لأن النمــو المســتمر فــي قــوة الحوســبة ثبط من تطويــر أنظمة برمجيات 

أكثر كفاءة. وعلى الرغم من ذلك، فلن تشهد جميع مجالات التكنولوجيا تطورات مماثلة لتلك الموجودة في الإلكترونيات 

الدقيقة، إلا أنه ستكون هناك مخاطر نتيجة نقص توفير عوامل التمكين الحاسمة. إن توقع وإدارة مخاطر التأثيرات 

. فلــم تــدرك البحريــة الفرنســية أن الســعي 
ً

طويلــة المــدى للابتــكار علــى العناصــر التكميليــة يشــكل تحديًــا كبيــرًا مســتقبلا

نحو المحرك البخاري في منتصف القرن التاسع عشر من 

شأنه أن يقوي بريطانيا، الدولة التي تمتلك أكبر مخزون 
من الفحم، والتي أطلقت ضدها عملية التحديث البحري 

)Brodie, 1969(. وبنفــس الطريقــة، فــإن القــوات الجويــة 

التــي ســتحقق إمكانــات الجيــل التالــي قبــل المنافســين قــد 

تحقق التفوق التكتيكي والعملياتي في وقت ما. ومع ذلك، 

فمــن الصعــب بطبيعــة الحــال التنبــؤ بالآثار طويلــة المدى.

الآثار المترتبة على ذلك

إننــا نعيــش فــي عصــر يتعهــد فيــه الابتــكار والاكتشــافات التكنولوجيــة الهائلــة بتأثيــرات ســتغير قواعــد اللعبــة بالنســبة 

بإيجــاد حلــول جديــدة  باســتمرار  يســمح  الرقميــة  والتكنولوجيــات  الحوســبة  قــوة  فــي  التقــدم  إن  الجويــة.  للقــوات 

بهــا  يتمتــع  التــي  الهائلــة  القــوة  مــن  بالرغــم   .)Brynjolfsson and McAfee, 2014( والجديــدة  القديمــة  للمشــكلات 

الابتــكار والتغيــر التكنولوجــي، إلا أنهمــا ســيتزايدا ضمــن محيــط الأنظمــة البيئيــة. لقــد اقتــرح ذلــك مــارك أندريســن 

البرمجيــات  أن  إلــى  أشــار  الســيليكون، عندمــا  فــي وادي  المغامــر  المــال  )Marc Andreessen( )2011( صاحــب رأس 

كانــت - ولا تــزال - تــأكل العالــم. إن هــذه الاتجاهــات لهــا آثــار متعــددة علــى القــوات الجويــة التــي تســعى إلــى تحقيــق 

إمكانــات الجيــل التالــي. لقــد أصبحــت النمــاذج التقليديــة التــي يُسترشــد بهــا فــي ممارســات الشــراء متقادمــة. إن شــركات 

بالرغم من القوة الهائلة التي يتمتع بها الابتكار 

والتغير التكنولوجي، إلا أنهما سيتزايدا ضمن 

محيط الأنظمة البيئية.

“



الدكتور أندريا جيلي, الدكتور ماورو جيليمجلة القوة الجویة

89 

الفضــاء مثــل ماكســار )Maxar(، المتخصصــة فــي المراقبــة، وســتارلينك )Starlink( التــي تقدم حلول الاتصــالات تتمتع 

جميعهــا بإمكانــات يمكــن للمســتخدمين العســكريين اســتغلالها علــى نطــاق واســع، إلا أنهــا ســتتطلب نمــاذج تشــغيل 

جديــدة. وعلــى الرغــم مــن ذلــك، فــإن الابتــكار أمــر صعــب فــي حــد ذاتــه - كمــا أنــه مــن الصعــب قياســه ويثيــر شــبح عــدم 

. إن الــرد علــى هــذه التحديــات لا يتطلــب بالضــرورة بــذل جهــد أكبــر مــن 
ً

اليقيــن الكبيــر فيمــا يخــص تأثيــره مســتقبلا

 
ً
جانــب القــوات الجويــة. إن المواءمــة الاســتراتيجية بيــن العديــد مــن أصحــاب المصلحــة الداخلييــن والخارجييــن أمــرا

. وســتكون هنــاك حاجــة إلــى شــراكات دوليــة أقــوى لتطويــر 
ً
بالــغ الأهميــة، علــى الرغــم مــن أن الأمــر لــن يكــون ســهلا

 لتنميــة الأنظمــة البيئيــة وضمــان مرونــة سلســلة التوريــد علــى المــدى الطويــل حيــث 
ً
أســاليب اســتراتيجية أكثــر شــمولا

يمكــن ضمــان الوصــول إلــى عوامــل التمكيــن الحاســمة. فــي عصــر العوائــد المتزايــدة أســيًا الهائلــة، فــإن أولئــك الذيــن 

يفــوزون، ســيفوزون بشــكل كبيــر، وأولئــك الذيــن يخســرون، سيخســرون بشــكل مدمــر.
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