
فصل نامه ی علمی، ترویجی معیار
سال دوم- شماره ی2- پیاپی4- تابستان 91

ک طرح سامانه ی عملیاتی
شناسایی و ارزیابی بلوغ ی

info@
idsc.tridi.ir

24

شناسائي و ارزیابی بلوغ يک طرح سامانه‌ي عملياتي از طريق معرفي 
(SRL)شاخص نظام‌مند سطوح آمادگي سيستمي

ناصر رهبر

سطوح آمادگي فناوري(TRL) بعنوان كي شاخص نظام‌مند براي شناسائي بلوغ فناوري‌هاي خاص بطور گسترده استفاده شده و اجازه 
مي‌دهند تا كي مقايسه استوار و محكم بين بلوغ انواع مختلف فناوري‌ها صورت پذيرد. در اين مقاله ابتدا سطوح آمادگي فناوري معرفي شده 
و بر اساس نقائص مطرح شده، نشان داده مي‌شود كه تعريف مفاهيم فراگيرتر از آن كه بتواند نقش كي فناوري مستقل را در كي سامانه‌اي 
كه متشكل از چندين فناوري كه اثر متقابل روي يكديگر دارند تحليل نمايد، لازم خواهد بود. سپس بمنظور نشان دادن وابستگي‌هاي 
مرتبط در سطح سامانة عملياتي، مفهوم سطوح آمادگي سيستمي (SRL) معرفي مي‌گردد. در كي محيط سامانة عملياتي، ملاحظات 
مربوط به مجتمع‌سازي، با همك‌اركردن و پشتيباني از يكديگر اهميت زيادي خواهند داشت. در ادامه مباني مفهوم سطوح آمادگي سيستمي 

و چارچوب توسعه، ارزيابي، صحه‌گذاري آن نشان داده خواهند شد.

واژه های کلیدی:
سطوح آمادگي فناوري، سطوح آمادگي سيستمي، بلوغ فناوري، مديريت فناوري، توسعة فناوري، توسعة محصول

تاریخ دریافت:91/3/20
تاریخ پذیرش: 91/4/14

چکیده:

1- مقدمه
آمريكا  فضايي  و  هوانوردي  ملي  سازمان   1980 سال  در 
فناوري،  توسعه  به  مربوط  ريسك  شناسائي  براي  )ناسا(1 
بنيان‌گذاري  را   2  (TRL)  فناوري آمادگي  سطح  هفت 
نمود. تا سال 1990 اين شاخص به نه سطح افزايش يافت. 
كي  بعنوان  گسترده  بطور  سنجه  اين  ناسا  توسط  تاكنون 
فناوري هاي خاص  بلوغ  براي شناسائي  نظام‌مند  شاخص 
مورد استفاده قرار گرفته و اجازه ميدهد كه بين بلوغ انواع 
صورت  محكم  و  استوار  مقايسه  كي  فناوري‌ها  مختلف 
اين  عملي  سودمندي  به  توجه  1999با  سال  در  پذيرد. 

پذيرفت.  را   TRL مفهوم  آمريكا3  دفاع  وزارت  مفهوم، 
ناسا  از مفهوم TRL در دو سازمان  در حالي كه استفاده 
تغييرات  آن  تفسير  در  اما  مي‌باشد  مشابه  دفاع  وزارت  و 
فناوري  بايستي  ناسا  در  مثال  بعنوان  دارد.  وجود  اندكي 
بكارگيري  روي  تا  باشد  داشته  را   TRL=6 سطح  بلوغ 
در  كه  صورتي  در  شود.  باز  حساب  ماموريت  كي  در  آن 
برنامه  در  منظورشدن  از  قبل  فناوري  كي  دفاع  وزارت 
باشد]1-2[. رسيده   TRL=7 به  بايستي  سلاح  سامانه 

TRL 2- حركت فراسوي
علاوه بر نه سطح موجود TRL، توسعة اين مفهوم به كي 

1. The National Aeronautics and Space Administration (NASA)
2. Technology Readiness Level
3. Department of Defense (DoD)
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شاخص پوياتر براي شناسائي فناوري بعنوان بخشي از تلاش‌هاي پژوهشي متعدد ناسا و DoD مطرح بوده است. بيشتر كارهاي اوليه 
در اين زمينه به تعريف ريس‌كها و هزينه‌هاي1 مربوط به سطوح گوناگون TRL معطوف شده است. اين مطالعات به ما كمك ميكند 
كه تعريف سطوح آمادگي فناوري را گسترش دهيم اما هنوز نتيجة مجتمع نمودن فناوري‌ها و چگونگي گذر از شاخص TRL را نشان 

نمي‌دهد. جدول زير سطوح نه‌گانة شاخص فناوري را معرفي ميك‌ند.

DefinitionTRLتعريف

Basic Principals Observed and Reported1اصول پايه مشاهده يا گزارش شده‌اند.

Technology Concept and/or Application Formulated2مفهوم فناوري يا كاربرد آن فرموله شده است.

Analytical and Experimental Critical Function and/or مفهوم مورد نظر بصورت تحليلي و تجربي به اثبات رسيده است
Characteristic Proof-of-Concept3

مولفه و يا كي مدل نمونة تابلوئي2 در محيط آزمايشگاهي به نمايش گذاشته شده 
است.

Component and/or Breadboard Validation in Labora-
tory Environment4

-Component and/or Breadboard Validation in Relمولفه و يا كي مدل نمونة تابلوئي در محيط مرتبط به نمايش گذاشته شده است.
evant Environment5

مدل سيستمي/زيرسيستمي يا نمونة اوليه3 وجود دارد كه در كي محيط مرتبط به 
نمايش گذاشته شده است.

System/Subsystem Model or Prototype Demonstra-
tion in Relevant Environment6

نمونة اوليه وجود دارد كه با موفقيت در كي محيط مرتبط به نمايش گذاشته شده 
است.

System Prototype Demonstration in Relevant Envi-
ronment7

موردي يكسان با آنچه مدنظر است وجود دارد و در محيط واقعي به نمايش 
گذاشته شده و آزمايشات يكفي را پشت سر گذاشته است.

 Actual System Completed and Qualified Through
Test and Demonstration8

موردي يكسان از نظر عملكردي با آنچه مد نظر است وجود دارد و با موفقيت 
انجام وظيفه نموده و مورد بهره‌برداري عملياتي قرار گرفته است.

 Actual System Proven Through Successful Mission
Operations9

جدول 1: سطوح آمادگي فناوري كي تا 9

 TRL نخستين مطالعه كه در آن اقدام به گسترش شاخص
و در نظرگرفتن روشي براي مشکل بلوغ از طريق مقياس 
TRL انجام گرديد توسط ماليك‌ن4 در سال 2002 صورت 
پذيرفت. پيشنهاد وي شاخص فناوري کيپارچه )ITI( بود 
که در آن بصورت بيطرفانه، اندازه‌گيري کمي از چالش‌هاي 
فناوري نسبي ذاتي در نامزدهاي مختلف و يا مابين مفاهيم 

سيستمهاي پيشرفته در حال رقابت را انجام مي‌داد.
ديگر  مستقل  تلاش  سه  ماليك‌ن  اولية  كار  از  نظر  قطع 
تلاش  در  شدند.  مطرح   TRL سنجة  گسترش  براي  نيز 
آمادگي  سطوح  مفهوم  بصورت   DoD سوي  از  كه  اول 
طوري  را   TRL تا  گرديد  عنوان   5  (MRL)ساخت
گسترش دهد تا اهميت قابليت ساخت و توليد را شامل شده 
و با خطرات ريسك وابسته با زمان و ساخت مرتبط گردد.

طراحي/ فرآيند  ارزيابي  كه  هستند  سنجه‌هائي  MRLها 
را  ساخت  فرآيند  با  مرتبط  فناوري‌هاي  بلوغ  و  مهندسي 
گذر  فرآيند  و  شده  فعال  بسرعت  برنامه‌ها  تا  دارند  بعهده 

جهت دستيابي و اكتساب سيستم مقرون بصرفه باشد.
دومين تلاش كار اسميت در انستيتوي مهندسي نرم افزار 
را   TRL مفهوم  آن  در  كه  بود   2005 سال  در  كارنگي 
طوري گسترش داد تا خصوصيات آمادگي بيشتري از جمله 
بودن،  بحراني  زيست،  محيط  وفاداري  الزامات،  ارضاي 
و  گشته  شامل  را  محصول  بلوغ  و  محصول  به  دسترسي 
كي چارچوب ارزيابي از فناوري‌هاي مشابه را تعريف نمايد.

سومين و گسترده‌ترين تلاش توسط وزارت دفاع بريتانيا بر 
اساس اهميت تزريق فناوري  بصورت موفقيت‌آميز در كي 
فناوري6  تزريق  آنها كي سنجة  پذيرفت.  سيستم، صورت 

1. Costs
2. Breadboard
3. Prototype
4. Mankins
5. Manufacturing Readiness Levels (MRL)
6. Insertion of Technology
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را توسعه دادند كه TRL، سطح آمادگي ادغام سيستم و 
سطح بلوغ پكپارچگي را در برداشت)داولينگ و پاردو 2005(. 
آنها سپس تكاليف مهندسي سيستم هر شاخص را مرتبط 
ساير  و  است  كار  حين  در  آن  در  سيستم  كه  فازهائي  با 

سياستهاي وزارت دفاع بريتانيا قرار دادند]3[.
 TRL عليرغم تلاشهاي گسترده‌اي كه براي توسعه مفهوم
گفته  ادامه  در  كه  دلائلي  به  بنا  باز هم  ولي  گرديد  انجام 
كفايت  سيستم  كي  آمادگي  سطح  ارزيابي  جهت  مي‌شود 
نميك‌ند. با وجود اين تفاوت‌هاي كوچك و در كنار استفاده 
موفق از شاخص TRL موارد زير نيز بعنوان نقائص اين 

تعريف مطرح شده‌اند]4-10[:
موضوع  نمودن  مجتمع  از  جامعي  نمايش   TRL الف( 
بدست  عملياتي  سامانة  كي  در  زيرسامانه‌ها  يا  و  فناوري 
نمي‌دهد. به‌عبارت ديگر با اينكه استفاده از سطوح آمادگي 
فناوري در توسعة فناوري مفيد است اما در بارة اينكه چگونه 
چيزي  مي‌گردد  تلفيق  سامانه  كي  اجزاء  ديگر  با  فناوري 

نمي‌گويد.
ب( در حركت در مراحل بلوغ TRL هيچگونه راهنمائي 
كه نشانگر عدم قطعيت آتي كه ممكن است بوجودآيد ارائه 

نمي‌دهد.
بلوغ  از  بعدي  كي  ديد  صرفاً  فناوري،  آمادگي  سطوح  ج( 
فناوري ارائه داده و همه چيز را در بارة مديريت كي برنامه 
سطوح  ديگر،  به‌عبارت  نمي‌گويد.  ما  به  فناوري  توسعة 
آمادگي فناوري تنها عوامل فني را اندازه‌گيري ميكند و به 

جنبه‌هاي ديگر طرح نمي‌پردازد.
د( سطوح آمادگي فناوري توانائي ارزيابي ريسك فني كي 
سامانه كامل را ندارد و تنها براي ارزيابي ريسك ناشي از 

كي فناوري منفرد مناسب است.
ه‍( در كشورهاي پيشرفته، جغرافياي ارزيابي سطح آمادگي 
فناوري، كل جهان است. به بيان ديگر وقتي كي فناوري 
در جائي از دنيا به بلوغ رسيده باشد براي كشورهاي مذكور 
در  راحتي  به  معمولًا  زيرا  مي‌شود  محسوب  شده  بالغ  نيز 

كشور  نظير  كشوري  براي  اما  مي‌گيرد.  قرار  دسترس‌شان 
در  فناوري  كي  است  ممكن  نيست.  صادق  امر  اين  ما 
كشورهاي ديگر بالغ شده باشد، اما به علت شرايط حاكم بر 
كشور ما)تحريم و فشارهاي جهاني(، بسادگي در دسترس 
ما نباشد، بگونه اي كه در بسياري از موارد ناچار به توسعة 

آن در داخل خواهيم بود.
صنعتي(  توسعة  و  )كاربردي  كشور  دفاعي  طرح‌هاي  و( 
استفاده  دنيا  سطح  در  شده  بالغ  فناوري‌هاي  از  عمدتاً 
ميك‌نند و معمولًا با فناوري‌هائي كه در دنيا موجود نيستند 
از  ميتوان  ندارند پس چگونه  كار  و  آيند سر  بوجود  بايد  و 

سطوح آمادگي فناوري در اينگونه طرح‌ها استفاده كرد.
فراگيرتر  مفاهيم  تعريف  به  نياز  مذكور،  موارد  اساس  بر 
را در كي  فناوري مستقل  بتواند نقش كي  TRL كه  از 
متقابل  اثر  كه  فناوري  چندين  از  متشكل  كه  سامانه‌اي 
روي يكديگر دارند تحليل نمايد احساس مي‌شود. در كي 
محيط سامانة عملياتي، ملاحظات مربوط به يكپارچه‌سازي 
يا مجتمع‌سازي1 ، با همك‌اركردن2 و پشتيباني از يكديگر3  

اهميت يكساني خواهند داشت.
وابستگي‌هاي مرتبط در سطح سامانة  دادن  نشان  بمنظور 
در   4  (SRL)سيستمي آمادگي  سطوح  مفهوم  عملياتي، 

اينجا معرفي مي‌شوند.

3- سطوح آمادگي سيستم (SRL) چيستند؟
در مهندسي سيستم، كي سطح آمادگي فناوري امتياز بين 
كي تا 9 است كه بلوغ كي طرح سيستمي در چرخة عمر 
 5(CADMID)  شكل V اكتساب طرح كه بنام نمودار
اين حروف مخفف کلمات  را نشان مي‌دهد.  معروف است 
و  خدمت  درحال  ساخت،  نمايش،  ارزيابي،  ايده،  يا  مفهوم 
 V نمودار   1 شكل  مي‌باشند.  بازنشستگي  يا  کنارگذاشت 
 SRL ابزار  نشان مي‌دهد.  را  مهندسي سيستم  در  شكل 
كي روش معمول براي محاسبة اين نمره را ارائه مي‌دهد 
استوار و  براي مقايسة  از آن مي‌توان در موارد ضروري  و 

1. Integration
2. Interoperability
3. Sustainment
4. System Readiness Levels(SRLs)
5. CADMID Concept, Assessment, Demonstration, Manufacture, In service, Disposal (Life Cycle mnemonic)
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شکل 1: نمودار V شكل در مهندسي سيستم

آمادگي سيستمي  از سطوح  1-3- چه موقع 
استفاده مي‌شود؟

آمادگي سيستمي طرح  بايستي سطح  مديران طرح  اساساً 
را همواره بر مبناي مرحلة CADMID درك نمايند. در 
هر حال سطوح آمادگي سيستمي مبتني بر شواهد بوده و 
همچنين اطمينان از طرح در نقاط تصميم‌گيري كليدي را 
دروازه  ميان  از  حركت  براي  ميك‌نند.  اطلاع‌رساني  ما  به 
تا نشان دهند كه  باشند  بايستي شواهد در دسترس  اوليه، 

طرح به اندازة كافي به بلوغ رسيده است.

 (SRLs)2-3- چرا از سطوح آمادگي سيستمي
استفاده مي‌شود؟

در يک طرح، سطوح آمادگي سيستمي(SRLs) موارد زير 
را فراهم مي‌کنند:

•   يک زبان مشترک براي:
    o   طرح‌ريزي فناوري

    o   موارد تجاري
    o   ارتباط با ذينفعان

تمامي  به  پرداختن  طريق  از  طرح  برنامه‌ريزي  بهبود     •
نيازهاي ترتيبات سيستمي مرتبط

•   اطلاعات براي تضمين بلوغ سيستم از طريق استفاده 
از ابزار خودارزيابي

•   بيان قابل مميزي از بلوغ

 (SRLs)سيستمي آمادگي  سطوح   -3-3
چگونه بکارگيري مي‌شوند؟

در يک طرح در دست اکتساب، از يک ماتريس براي تحليل 
خروجي‌هاي SRL استفاده مي‌شود. اين تحليل منجر به 
درک اين موضوع مي‌شود که چه خروجي‌هاي ديگري مورد 

نيازند تا بلوغ حاصل گردد.
بايستي  طرح‌ها  در   (SRLs) سيستمي  آمادگي  سطوح 
مشخص شوند تا بتوان بلوغ را در طي يک ترتيب نظام‌مند 
قابليت  يا  و  محيطي  شرايط  ايمني،  آموزش،  قبيل  )از 

محكم بين بلوغ انواع مختلف سيستم‌ها استفاده نمود]11-12[.
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اطمينان و نگهداري( دنبال نمود و يک ابزار)ماتريس( ساده 
نقطة  يک  ابزار  اين  شد.  خواهد  آماده  ارزيابي  خود  جهت 
شروع خواهد داشت و مي‌توان آنرا بطور سفارشي آماده نمود 
با مبناي سازگار مورد استفاده قرار  تا براي تمامي طرح‌ها 
گيرد. اين ماتريس، طرح را در طول يک مجموعه ترتيبات 
نظام‌مند مورد ارزيابي قرار مي‌دهد. هر يک از سطوح آمادگي 
از  از ترتيبات نظام‌مند  سيستمي نه‌گانه به خروجي خاصي 
قبيل آموزش، ايمني، شرايط محيطي و يا قابليت اطمينان و 

نگهداري، همراستا خواهند شد.

4-3- آموزش سطوح آمادگي سيستمي
سطوح  مفهوم  با  طرح  مجريان  استفاده  و  آشنائي  جهت 
در  خاص  آموزشي  کارگاه‌هاي  ارائه  سيستمي،  آمادگي 
زمينه مديريت فناوري، از جمله استفاده از سطوح آمادگي 
 (TRLs)و سطوح آمادگي فناوري (SRLs) سيستمي
و ره‌نگاشت فناوري ضروري است. کارگاه‌هاي آموزشي را 
مي‌توان براي تيم‌هاي فرد يا گروه‌هاي ديگر طراحي و اجرا 

گردند.

سيستمي  آمادگي  سطوح  بکارگيري   -4
(SRLs)

کجا  در  سيستمي  آمادگي  سطوح   -4-1
استفاده مي‌شوند؟

سطوح آمادگي سيستمي(SRLs) براي تمامي طرح‌هاي 
طوري  مقادير  اين  استفاده‌اند.  قابل  تجهيزات،  اکتساب 
انتخاب شده‌اند تا بتوانند به کارکناني که در بخش سنجش 

و ارتباط بلوغ سيستمي طرح کار مي‌کنند کمک نمايند.
نشود  استفاده   (SRLs)سيستمي آمادگي  سطوح  از  اگر 
آنگاه مجبور خواهيم شد براي نمايش ارزيابي بلوغ از الگوي 

مقاوم و کيسان در طرح‌ها استفاده شود.
سطوح آمادگي سيستمي(SRLs) مطلق نبوده و توصيفي 
ايمني،  آموزش،  قبيل  نظام‌مند)از  ترتيبات  چنانکه  هستند 
ممکن  نگهداري(  و  اطمينان  قابليت  يا  و  محيطي  شرايط 
است نرخ پيشرفت متفاوتي در سيستم‌هاي مختلف نتيجه 

دهند.

شکل 2: فرآيند بگارگيري SRL در يک طرح

چگونه  سيستمي  آمادگي  سطوح   -4-3
استفاده مي‌شوند؟

طرح،  يک  در  سيستمي  آمادگي  سطوح  بکارگيري  براي 
 SRL ماتريس  يک  سپس  و  شده  تعريف  ابتدا  سيستم 
متناسب با طرح ايجاد ‌مي‌گردد و در ادامه شواهد لازم به 
شناسائي  سيستمي،  ترتيبات  از  يک  هر  پيشرفت  منظور 

مي‌شوند.
تعريف سيستم:

(SRL)2-4- فرآيند سطح آمادگي سيستمي
نمودار زير به طرح کلي فرآيند براي بکارگيري SRLs و 

هدايت يک ارزيابي SRL مي‌پردازد:
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5-4- دستيابي به سطوح آمادگي سيستمي: 
SRL ماتريس عمومي

كي  از  كليدي  خروجي‌هاي   ،SRLs به  دستيابي  جهت 
طرح اكتساب تجهيزات، مورد تحليل قرار مي‌گيرند، بطوري 
كه دركي از فعاليت مورد نياز براي بلوغ طرح را مهيا سازند.

خودارزيابي،  طريق  از  ماتريس  كي  از  استفاده  با  اينكار 
براي تصرف خروجي‌هاي كليدي پذيرفته شده انجام شده 
بلوغ  به  زمان  گذشت  با  آنها  چگونه  كه  فهميد  خواهيم  و 
 self assessment خودارزيابي  ابزار  مي‌رسند. 

tool در دسترس بوده و از آن كمك گرفته مي‌شود]12[.
با توجه به شكل 3 در ماتريس عمومي SRL، هر كي از 
سطوح كي تا نه سطوح آمادگي سيستمي، به خروجي‌هاي 
نياز  مورد  سيستمي  ترتيبات  به  دستيابي  براي  كه  كليدي 

هستند شكسته مي‌شوند. اين موارد عبارتند از:
•    پيشران‌هاي مهندسي سيستم

•    آموزش
•    ايمني و محيط‌زيست

•    قابليت اطمينان و نگهداري
•    کيپارچه‌سازي عوامل انساني

•    نرم‌افزار
•    سيستم‌هاي اطلاعات

•    صلاحيت
•    نواحي مخصوص طرح

رئوس مطالب ماتريس عمومي SRL در نمودار زير نشان 
داده شده است:

مخصوصاً  نمائيد.  توصيف  را  سيستم  واضح  بصورت     •
به تعريف مرزهاي سيستم توجه شود و هرگونه مفروضات 
آمادگي  سطوح  که  مي‌گردد  پيشنهاد  شوند.  بيان  قيود  و 
سيستمي که براي طرح بکارگرفته مي‌شوند از روي الزامات 
کاربر بدست آيند. بعنوان مثال سيستم را همانطوري تعريف 
شده  تعريف  طرح  کننده  مصوب  مقامات  توسط  که  کنيد 

است.

4-4 توليد يک ماتريس SRL متناسب با طرح
سيستمي  ترتيبات  تمامي  بايستي  انفرادي  طرح‌هاي     •
داخل ماتريس عمومي SRL را دنبال نمايند. اگر موردي 
مطابق  واضح  و  قوي  استدلال  شود  مستثني  مي‌بايست 
ترتيبات  رعايت  بود.  خواهد  لازم   PTG-AA2b با 

پيشران‌هاي مهندسي سيستم (SED) ضروري خواهد بود]21[.
موفقيت‌آميز  تحويل  جهت  که  اضافي  سيستمي  ترتيبات 
ماتريس  به  بايستي  مي‌باشند،  کليدي  و  مهم  طرح 
 PTG-AA2b گردند.  افزوده  مخصوص SRLطرح 

مي‌تواند توصيه بيشتر ارائه دهد]21[.
•   ماتريس مخصوص SRL طرح، بايستي با استفاده از 
نظر همکار متخصص، مستقل از ورودي اصلي اعتباردهي 
 Dstl يا  صنعت  حمايتي  گروه‌هاي  مثال  عنوان  به  شود. 
از  يک  هر  پيشرفت  منظور  به  لازم  شواهد  شوند.  فعال 

ترتيبات سيستمي شناسائي گردند.
ماتريس مخصوص SRL يک طرح، داراي خروجي‌هاي 
کليدي براي هر يک از ترتيبات سيستمي است و لذا نيازمند 
اين است که اين خروجي‌ها تحصيل شده و زمان تحويل 
بموقع آنها در داخل برنامه مديريت عمر طرح منظور گردند.

•   هنگامي که ماتريس مخصوص SRL توليد و اعتبار 
آن تاييد شد، آنگاه بايستي از اطلاعات آن در برنامه‌ريزي 

عمر استفاده گردد.
کمک  با  را  پيشرفت  ارزيابي  و  نظارت  مي‌تواند  تيم     •
ماتريس SRL شروع کرده و از آن به منظور برنامه‌ريزي 
طرح و قادرساختن در نشان دادن ريسک و خطرات استفاده 

نمايد.
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5- نتيجه‌گيري30
شاخص  كي  بعنوان   )LRT(فناوري آمادگي  سطوح 
بطور  خاص  فناوري‌هاي  بلوغ  شناسائي  براي  نظام‌مند 
مقايسه  كي  تا  مي‌دهند  اجازه  و  شده  استفاده  گسترده 
فناوري‌ها صورت  مختلف  انواع  بلوغ  بين  و محكم  استوار 
پذيرد. در اين مقاله ابتدا سطوح آمادگي فناوري معرفي و بر 
اساس نقائص مطرح شده، نشان داده ‌شد كه تعريف مفاهيم 
در  را  فناوري مستقل  بتواند نقش كي  آن كه  از  فراگيرتر 
كي سامانه‌اي كه متشكل از چندين فناوري كه اثر متقابل 
بود. سپس  خواهد  نمايد، لازم  تحليل  دارند  يكديگر  روي 
وابستگي‌هاي مرتبط در سطح سامانة  دادن  نشان  بمنظور 
معرفي   )LRS( آمادگي سيستمي  عملياتي، مفهوم سطوح 
سطح  كي  سيستم،  مهندسي  در  گرديد.  تشريح  و  ‌گرديد 
كي  بلوغ  كه  است   9 تا  كي  بين  امتياز  فناوري  آمادگي 
طرح سيستمي در چرخة عمر اكتساب طرح كه بنام نمودار 
LRS كي  ابزار  را نشان مي‌دهد.  V شكل معروف است 
روش معمول براي محاسبة اين نمره را ارائه مي‌دهد و از آن 
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