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Abstract�

Background�&�Purpose:�Nanotechnology�is�one�of�the�most�important�drivers�
of�innovation.�Due�to�the�importance�of�this�technology,�in�the�present�study,�the�
structural�and� functional� components� of� the�nanotechnology� innovation�system�
in�Iran�has�been�analyzed�simultaneously.�
Methodology:�The�research�strategy�is�quantitative�and�the�data�collection�tool�
is� questionnaire.� The� statistical� population� includes� policy� makers,� firm’s�
managers� and� university� professors� in� the� field� of� nanotechnology.� Data�
collection�was�done�analytically-descriptively�through�information�obtained�from�
questionnaires,�documents�and�reports�published�in�the�field�of�nanotechnology.�
Findings:�Findings�show�the�weakness�of�interactions�between�the�actors�of�the�
nanotechnology�innovation�system.�Also�the�resource�mobilization�function�is�in�
a� more� appropriate� situation� and� the� function� of� creating� legitimacy� is� in� a�
weaker�position�than�other�functions,�which�somehow�confirms�the�existence�of�
systematic�problems�in�the�innovation�system�of�nanotechnology�in�Iran.�
Conclusion:� Strengthening� interactions�between�actors� in�the�Nano-technology�
innovation� system,� as�well� as� further� support� for� strengthening� the� function�of�
legitimacy,�can�have�a�positive�impact�on�the�conditions�of�this�system.�
�
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نظام�نوآوري�ساختاري�و�کارکردي�عناصر��زمان�هماهمیت�این�فناوري،�در�پژوهش�حاضر�به�بررسی�و�تحلیل�

��.فناوري�نانو�در�ایران�پرداخته�شده�است

هـا�اسـتفاده����و�ابزار�پرسشنامه�براي�گردآوري�داده�یکمدر�این�پژوهش�از�استراتژي�پژوهش��:شناسی�روش

�است �حـوزه��دردانشـگاه���دیاسـات��و�ها�شرکت�رانیمد�گذاران،�استیس�شامل�حاضر�پژوهش�يآمار�جامعه.�شده

�و�اسـناد��،هـا��پرسشـنامه��اطلاعـات��از�طریـق��یفیتوص�ـ-به�صـورت�تحلیلـی���ها�داده�يگردآور.�بود�نانو�يفناور

��.فناوري�انجام�شد�نانو�حوزه�در�شده�منتشر�يها�گزارش

.�اسـت��نظـام�نـوآوري�نـانو�فنـاوري�����ضعف�تعاملات�بین�بـازیگران�دهنده�پژوهش�نشان��يها�افتهی�:ها�یافته

نسبت�به��يتر�فیضعو�کارکرد�ایجاد�مشروعیت�در�وضعیت��تر�مناسبکارکرد�بسیج�منابع�در�وضعیت�همچنین�

��.مند�در�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�در�ایران�است�سایر�کارکردها�قرار�دارند�که�مؤید�وجود�مشکلات�نظام

هـاي�بیشـتر����تمرکز�بر�تقویت�تعاملات�بین�بازیگران�نظام�نوآوري�فناوري�و�همچنین�حمایـت��:گیري�نتیجه

��.مثبتی�در�بهبود�شرایط�این�نظام�خواهد�داشت�ریتأثبراي�تقویت�کارکرد�مشروعیت�

��.کارکردي-نظام�نوآوري،�تحلیل�ساختاري�نظام�نوآوري�فناورانه�نانو،�کارکردهاي�:ها�کلیدواژه
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�مقدمه �

�يفنـاور�در�طی�سالیان�اخیر،�با�توجه�به�اتکاي�رشد�اقتصـادي�جهـان�بـه�نـوآوري�و�توسـعه������

بـا��(مناسـب��،�تـدوین�اسـتراتژي���)1397؛�صـمیمی�و�همکـاران،���1،2013بائی�و�همکاران�هون(

در�این�راستا،�نیـز��.�است�گرفتهدر�اولویت�بسیاري�از�کشورها�قرار�)�تمرکز�بر�یک�یا�چند�حوزه

یک�اولویـت�موضـوعی�و�راهبـردي�نوظهـور�بـا�قابلیـت�کـاربرد���������عنوان�بهفناوري�نانو��توسعه

از��یاريبس�ـ�و�جلب�کرده�اسـت��را�گذاران�یاستسگسترده�در�صنایع�مختلف،�توجه�بسیاري�از�

�یرومنـد،�ن(�داننـد��یم�ـ�یندهآ�یرا�منشأ�تحولات�فناورانه�و�انقلاب�صنعت�يفناور�ینا�،دانشمندان

در�این��یزير�برنامهگذاري�و��رو،�کشورهاي�مختلف�به�سرمایه�ینازا).�1391ی،و�صوف�یلیجلیرم

هاي�داراي�قابلیت�کلیدي�خـود���و�فناوري�نانو�را�به�عنوان�یکی�از�فناوري�اند�آوردهزمینه�روي�

��).2013بائی�و�همکاران،�هون(اند��معرفی�کرده

و�بـا���1380توجـه�بـه�فنـاوري�نـانو�از�ابتـداي�دهـه�������ی،�روند�جهـان�در�ایران�با�توجه�به�

جمهـوري�شـروع����ي�فناوري�ریاستها�يدفتر�همکاراندازي�کمیته�مطالعات�فناوري�نانو�در��راه

صـورت�پـذیرفت�کـه�از�آن�جملـه������هـایی��گـذاري��یاستسها�و��ریزي�شد�و�به�دنبال�آن،�برنامه

عنوان�یکی�از��این�فناوري�به�شدن�مطرحفناوري�نانو�و��ساله�دهتوان�به�تدوین�سند�توسعه��می

محمـدي�و�همکـاران،���(کـرد��انداز�علم�و�فناوري�کشور�اشـاره���دار�در�چشم�هاي�اولویت�فناوري

فناوري�نانو��توسعه،�پس�از�گذشت�حدود�دو�دهه�و�با�توجه�به�اهمیت�بالاي�اکنون�هم).�1392

�يفناور�حوزهمشکلات��ها�و�در�کشور،�مدیران�و�مسئولان�کشور�باید�با�درك�صحیح�از�چالش

��.گذاري�بهتر�اقدام�نمایند�سیاست�برايهاي�صورت�گرفته��نانو�نسبت�به�تکمیل�تلاش

اـم،�یکـی����از�طرفی،�امروزه�با�توجه�به�اهمیت�درك�نهادها،�بازیگران�و�تعاملات�آن ها�در�یک�نظ

اـربرد�����ي�حـوزه�و�مشـکلات���ها�چالش�مند�نظامدر�تحلیل��رو�یشپي�ها�حل�راهاز� نـوآوري�و�فنـاوري،�ک

اـ����.�رویکرد�نظام�نوآوري�است نظام�نوآوري�عناصر�و�روابطی�در�داخل�مرزهاي�یک�جامعه�اسـت�کـه�ب

بنابراین�اتخـاذ�چنـین���؛�)2،1992لاندوال(�اند�تعاملدر��هم�باهدف�خلق،�انتشار�و�استفاده�از�دانش�جدید�

محمـدي��(اسـت��به�کارگیري�دانش�فناورانه��رویکردي�در�واقع�به�معناي�بررسی�زنجیره�خلق،�انتشار�و

اـم�نـوآوري،�پژوهشـگران�و������شدن�مطرحبا�).�1398و�همکاران،� طـور���بـه��گـذاران��یاسـت�سمفهـوم�نظ

اـوري����عرصهگذاري�در��اي�به�استفاده�از�چارچوب�نظام�نوآوري�براي�تحلیل�و�سیاست�گسترده علـم،�فن

�).3،2009ودین(اند��هآورد�يروو�نوآوري�

��

1.�Hun�Bae�
2.�Lundvall�
3.�Godin�
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�
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یکی�از�ایـن�رویکردهـا���.�وري�تاکنون�رویکردهاي�مختلفی�ارائه�شده�استبراي�نظام�نوآ

�ـنظام�نوآوري�فناورانه�اسـت�کـه��� بـراي�مطالعـۀ����1991توسـط�کارلسـون�در�سـال�����بـار��یناول

کارلسون�نظام�نوآوري��ازنظر�.هاي�فرایند�نوآوري�در�یک�حوزة�فناورانۀ�خاص�ارائه�شد�پویایی

اي�خاص�از�فناوري�تحت�زیرساخت��هایی�از�عواملی�است�که�در�حوزه�فناورانه�عبارت�از�شبکه

و��1کارلسـون�(دارنـد���تعامـل��هـم��بـا��يفنـاور��کـاربرد��و�انتشـار��خلـق،�اي�بـراي���نهادي�ویـژه�

ائل�و�مس�ـ�مند�نظامفناورانۀ�با�هدف�حل��يها�حوزهرویکرد�براي�تحلیل��نیا).�1991همکاران،

��.مورد�استفاده�قرار�گرفته�است�نانو�فناوريمختلفی�از�جمله��فناورانه�يها�چالش

نـوآوري،�مبتنـی�بـر�تحلیـل�سـاختاري�و�������يها�نظامتحلیل��برايرویکردهاي�اولیه�

مطالعـات��).�1392محمدي�و�همکاران،(بود�شناخت�بازیگران�و�تعاملات�موجود�در�نظام�

ي�سـاختار��لی�ـتحلبـر��)�1993(نلسـون��،�)1992(لاندوال�،�)1988(�یمنفرمحققانی�مانند�

توصـیفی�داشـته�و����جنبههاي�ساختاري�بیشتر��تحلیل�که�ازآنجاییبا�این�حال�.�بودمبتنی�

کند،�محققان�بـه���مختلف�فراهم�نمی�ينوآور�يها�نظام�یسهمقاچارچوب�یکسانی�را�براي�

؛�کنـد��وآوري�کفایت�نمیهاي�ن�این�نتیجه�رسیدند�که�رویکرد�ساختاري�براي�تحلیل�نظام

سـاختارها���يجـا��بـه�بنابراین�رویکرد�کارکردگرا�مطرح�شد�که�در�آن�بر�اهمیت�فراینـدها��

و�هکـرت���2گابالدون).�2007؛�هکرت�و�همکاران،2008برگک�و�همکاران،(شود��می�تأکید

تشخیص�و�در�زمینه�پذیري�بیشتري�را��نشان�دادند�که�رویکرد�کارکردي�انعطاف)�2013(

مطالعات�محققانی�ماننـد��.�کند�هاي�نظام�نوآوري�فراهم�می�ها�و�محدودیت�صتتحلیل�فر

،�مبتنــی�بــر�تحلیــل�)2001(و�جانســون�)�2002(��3،�برگــک)2007(هکــرت�و�همکــاران�

کارکردها�بدون�تغییر�عناصر�سـاختاري�تحـت�تـأثیر�قـرار������که�ازآنجاییاما�؛�کارکردي�بود

و�ارزیابی�خوب�یا�بد�بـودن�سـاختارها�یـا�ترکیـب�����)�2012هکرت�و�همکاران،(�یرندگ�نمی

تحلیـل���یـده�ااجزاء�بدون�در�نظر�گرفتن�تأثیر�آن�در�فرایند�نوآوري�بسیار�دشـوار�اسـت؛���

از�این�رو�بـه�نظـر���).�2008برگک�و�همکاران،(شد�ساختاري�مطرح��-�کارکردي��زمان�هم

ي�خاص�بهتر�است�بر�سـاختار�و�فرآینـد���رسد�که�براي�شناسایی�مشکلات�نظام�نوآور�می

،�نیلسـون��)2008(مطالعات�محققان�مانند�برگک�و�همکاران�.�تمرکز�شود�زمان�همطور��به

مبتنـی�بـر�تحلیــل���)�2019(�5و�مــین)�2012(،�هکـرت�و�همکـاران���)2011(�4و�مدیسـون�

��

1.�Carlsson�
2.�Gabaldon�
3.�Bergek�
4.�Nilsson�&�Moodysson�
5.�Minh�
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��.ساختار�بود�–کارکرد��زمان�هم

ت�تحلیـل�ایـن�حـوزه�در�راسـتاي�����فناوري�نانو�براي�کشور�و�ضـرور��توسعهاهمیت��باوجود

اي�در�این�حـوزه�صـورت�گرفتـه�اسـت�کـه�در�������ها�و�مشکلات،�مطالعات�پراکنده�شناسایی�چالش

گیـري�کارکردهـاي�نظـام�����به�تحلیـل�مـدل�شـکل���)�1392(مورد�محمدي�و�همکاران��ترین�مهم

�زمـان��هماي�به�تحلیل�جامع��با�این�حال،�در�هیچ�مطالعه�.نوآوري�فناورانه�در�بخش�نانو�پرداختند

با�توجـه�بـه���بنابراین�؛�کارکردي�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�در�ایران�پرداخته�نشده�است-�ساختاري

کـارکردي�و�سـاختاري�نظـام�����يها�مؤلفهبررسی�و�تحلیل��،هدف�اصلی�این�مطالعهخلاء�موجود،�

لـی�����پژوهش�حاضر�به�دنبال�پاسخ�به�رو�نیازا�.نوآوري�فناوري�نانو�در�ایران�است ایـن�سـؤال�اص

��.»چگونه�است؟وضعیت�کارکردي�و�ساختاري�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�در�ایران�«�است�که

�پیشینه�پژوهش �

��ي�و�کارکردي�نظام�نوآوري�فناورانهعناصر�ساختار

�اهدافشـان�ه�نظام�نوآوري�فناورانه،�شامل�بازیگران�و�نهادهایی�است�که�در�راستاي�دستیابی�ب

بنابراین�سه�عنصر�بـازیگران،��؛�با�هم�در�تعامل�و�ارتباط�هستند)�خلق،�انتشار�و�کاربرد�فناوري(

در�ادبیـات،��.�نهادها�و�تعاملات�بر�میزان�دستیابی�نظام�نوآوري�فناورانه�به�اهدافش�تأثیرگذارند

و��1میرلـو�(�انـد��شـده��شـناخته��فناورانـه�این�عناصر�با�عنوان�عناصر�سـاختاري�نظـام�نـوآوري����

و�همکــاران،��3؛�افشــاري2005؛�جاکوبســون،2010و�همکــاران،�2؛�ســوروس2010همکــاران،

هـاي���دهنده�ماهیت�ایستاي�نظام�هسـتند�و�بـراي�درك�بهتـر�نظـام�����این�عناصر�نشان).�2020

عناصـر�سـاختاري�نظـام�����ۀگان�ـ�سـه��يبند�دسته.�شناسایی�شوند�یدرست�بهباید��فناورانهنوآوري�

��.مبناي�مطالعۀ�حاضر�هست»�تعاملات«و�»�نهادها«،�»رانبازیگ«نوآوري�به�

و�همکاران؛��4یک�وارن(�مختلفی�در�ادبیات�ارائه�شده�است�هاي�يبند�دستهبراي�بازیگران�

بـازیگران�شـامل�سـاختارهاي�دولتـی،�����)�2009(از�نظر�سـوروس���.)2020افشاري�و�همکاران،�

بنـدي���در�مطالعـه�حاضـر�دسـته���.�،�بخش�تأمین�و�بخش�عرضـه�اسـت��يا�واسطه،�محور�دانش

به�وضعیت�نظام�نوآوري�فنـاوري�نـانو����با�توجهسوروس�به�عنوان�مبنا�مورد�نظر�قرار�گرفته�و�

��.در�ایران�اصلاحاتی�در�آن�صورت�گرفته�است

نهادهـاي���دسـته��دویکی�دیگر�از�عناصر�ساختاري�نظام�نوآوري،�نهادها�هستند�کـه�بـه���

��

1.�Mierlo�
2.�Suurs�
3.�Afshari�
4.�Warnke�
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هـا�و���هنجارهـا،�ارزش�(�یررسـمی�غو�نهادهـاي��)�هاي�دولتی�قوانین،�مقررات�و�سیاست(�یرسم

در�نهایـت،��).�2020؛�افشاري�و�همکاران،�2002نلسون�و�همکاران،(شوند��تقسیم�می)�ها�روتین

.�تعاملات�نیز�به�عنوان�یکی�دیگر�از�عناصر�ساختاري�نظام�نوآوري�داراي�انواع�مختلفی�اسـت�

دشوار��ساختاري�مؤلفهبه�عنوان�یک��ها�آندر�نظر�گرفتن��و�هستند�ایپو�اًت�ماهیتتعاملااگرچه�

ي،�عملکـرد��عنصـر�سـاختار���کیعنوان��بهبا�این�حال���،)1�،2000جاکوبسون�و�جانسون(است�

تعاملات�در�دو�سطح�فـردي�و�شـبکه���.�نظام�به�طور�مستقیم�به�کیفیت�تعاملات�وابسته�است

و�به�صورت�کلی�به�)�2015و�همکاران،��3؛�کببه2012و�هکرت،��2کیزورایو(است�مورد�توجه�

�کاربر�و�صنعت�و�دانشـگاه�و�تعـاملات��–تعاملات�رسمی�مانند�روابط�بین�تولیدکننده��دستهدو�

��).1997ي،د.یس.يا.او(شوند��غیررسمی�تقسیم�می

نوآوري�عناصر�کارکردي�نیز�حائز�اهمیت�هسـتند�و���نظامعلاوه�بر�عناصر�ساختاري،�در�

دانشـمندان��.�دهـد��یم�ـ،�میزان�دستیابی�به�هدف�اصـلی�نظـام�نـوآوري�را�نشـان�����ها�آنتحقق�

هـاي�مختلفـی����انـد�و�فهرسـت���شناسایی�کارکردها�انجام�دادهدر�زمینه�هاي�متعددي�را��بررسی

در�پـژوهش�حاضـر���.�شـباهت�و�همپوشـانی�دارنـد����بـاهم�ها��ارائه�شده�است�که�بسیاري�از�آن

�انتشار«�،»دانش�توسعه«�و�شامل�F7تا�F1(کارکردها�از�)�2007(هکرت��ۀگان�هفتبندي��دسته

�جـاد�یا«�،»بـازار��يری�ـگ�شـکل�«�،»نانـه�یکارآفر�يهـا��تی�ـفعال«�،»پـژوهش��تیهـدا�«�،»دانش

��است؛�شده�استفادهبه�دلایل�زیر��)»منابع�نیتأم«و�»�تیمشروع

عمدتاً�رویکردهاي�دیگر�متناسب�با�سـطح�ملـی����که�یدرحال.�هاي�نوظهور�است�متناسب�با�فناوري�·

�).2009سوروس،(اند��گیري�بازار�توجه�نکرده�بوده�و�به�کارکردهاي�حائز�اهمیتی�مانند�شکل

�.شود�هاي�دیگر�را�نیز�شامل�می�بندي�جامع�بوده�و�کارکردهاي�دسته�·

الی�(است��شده�استفادهاجماع�در�مورد�آن�وجود�دارد�و�در�بسیاري�از�مطالعات�اخیر�از�آن��·

��).1392؛�محمدي�و�همکاران،2010؛�سوروس�و�همکاران،2012و�همکاران،

��پیشینه�تجربی

و�بـه�ویـژه����ها�يفناورتاکنون�از�چارچوب�نظام�نوآوري�فناورانه�براي�تحلیل�توسعۀ�بسیاري�از�

در�ایـن��.�استفاده�شده�اسـت�...�،�اطلاعات،�شناختی�و�یوبه�نوظهور�همچون�نانو،��هاي�يفناور

��.ها�بررسی�شدند�به�صورت�مختصري�برخی�از�آنجا،�

��

1.�Jacobsson,�&�Johnson�
2.�Wieczorek�
3.�Kebebe�
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نظـام�نـوآوري�نـانو����)�نهادهاي�سخت�و�نرم(�ينهادنگاشت�)�2018(همکاران��و�1مقابل

نتایج�بیانگر�عدم�.�فناوري�در�بخش�کشاورزي�ایران�را�بر�اساس�کارکردهاي�آن�بررسی�کردند

به�کارگیري�کامل�ظرفیت�هر�یک�از�بازیگران�نظام�و�در�نتیجه�پیشرفت�نکردن�فناوري�نـانو��

��).2018همکاران،��مقابل�و(بود�در�بخش�کشاورزي�ایران�

پژوهشـی�در�نظـام�نـوآوري�نـانو�هنـد�������هاي�یتفعالبه�بررسی��)2017(�یلالوانو��2مومایا

در�تحقیقـات�و���هـا��دانشگاهنتایج�پژوهش�بیانگر�نقش�مهم�مراکز�پژوهشی�دولتی�و�.�پرداختند

��).2017مومایا�و�لالوانی،�(بود�ها��نتایج�پژوهش�سازي�يتجارخصوصی�در��يها�شرکت

�نـانو�فنـاوري��به�بررسی�و�ترسیم�نگاشت�نهادي�نظام�نـوآوري��)�2014(�يدساو��3کومار

براي�این�هدف�به�شناسایی�بازیگران�اصلی،�الگوهاي�همکاري�و�تحلیل�نقـش��.�هند�پرداختند

نتـایج�نشـان�داد�کـه�بـا�وجـود������.�پرداختنـد��ها�آنبازیگران�و�نهادها�و�همچنین�تعاملات�میان�

به�عنوان�بخش�غالب�هنـوز�در���نانو�فناوريبتنی�بر�،�صنایع�م1980هاي�دولت�از�سال��حمایت

��).2014کومار�و�دساي،�(هستند�حال�ظهور�

�يهـا��شـبکه�یـک�تحلیـل�تجربـی�از�بـازیگران�نوظهـور�و������)�2013(اوزکـان��و��4ایسلام

نتـایج��.�همکاري�در�نظام�نوآوري�نانو�در�کشورهاي�کرة�جنوبی،�آمریکا�و�ژاپـن�انجـام�دادنـد���

ارتباط�بین�بازیگران�علمی�و�شرکتی�بسـیاري�از�موانـع�را�از�بـین�����تحاکی�از�آن�بود�که�تقوی

��).2013ایسلام�و�اوزکان،�(کند��یمآن�را�تسریع��سازي�يتجارو�انتشار�فناوري�تا�مرحلۀ��برد�یم

در�حوزة�نظام�نوآوري�نانو�فناوري،�برخی�مطالعات�داخلی�به�شکل�محدود�انجـام�شـده���

،�زاده�یتوسـل�و��نـوري��یقاض�ـ(�و)�1392و�همکـاران،��محمـدي��(مطالعات�به��توان�یماست�که�

��.کرداشاره�)�1387

�شناسی�پژوهش�روش �

کـارکردي���-با�رویکـرد�سـاختاري��این�پژوهش�در�تلاش�است�تا�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�را�

هـدف�کـاربردي����نظـر��ازه�و�نقاط�ضعف�و�مشکلات�آن�را�شناسایی�کند؛�بنابراین�کردتحلیل�

همچنـین،�در�پـژوهش�حاضـر�در����.�اسـت�)�یشیمایپ(�یکماستراتژي�پژوهش�نیز�از�نوع��.است

سـاختاري��-ساختاري�یا�کارکردي،�از�رویکرد�کـارکردي��يبعد�تکتحلیل��يها�ضعفپاسخ�به�

��.براي�تحلیل�نظام�نوآوري�استفاده�شده�است

�بـه�اطلاعـات��به�این�منظور،�در�ابتدا�به�مطالعه�و�بررسی�ادبیات�پرداخته�شد�و�با�توجـه��

��

1.�Maghable�
2.�Momaya�&�Lalwani�
3.�Kumar�&�Desai�
4.�Islam�&�Ozcan�
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در�مرحلـه�بعـد،�بـا�توجـه�بـه������).��1شـکل�(�شـد�حاصل�از�ادبیات،�چارچوب�پژوهش�اسـتخراج��

و�در�اختیار�جامعه�متخصصان�حوزه�فناوري�نانو�قرار��1اي�طراحی�چارچوب�مفهومی،�پرسشنامه

بر�اساس�پرسشنامه،�افراد�نمونه�باید�در�هـر�یـک�از�کارکردهـا�بـه�صـورت�جداگانـه،�������.�گرفت

آیا�عنصر�سـاختاري�مـورد���(�معیار�حضور�3وضعیت�عناصر�ساختاري�نظام�نوآوري�را�بر�اساس�

حضور،�عنصر�ساختاري�مورد�نظر�تـا���در�صورت(�يتوانمند؛�)نظر�در�نظام�نوآوري�وجود�دارد؟

در�صـورت�حضـور�و���(�یاثربخشو�)�چه�اندازه�توانایی�ایفاي�نقش�در�کارکرد�مورد�نظر�را�دارد؟

کارکرد�مورد�نظر�در�زمینه�هاي�آن��ها�و�فعالیت�توانمندي�عنصر�ساختاري�مورد�نظر،�آیا�تلاش

تـایی�ارزیـابی����لیکـرت�پـنج���یف،�بر�مبناي�ط)با�اثربخشی�همراه�بوده�و�به�نتیجه�رسیده�است؟

نمایانگر�ضعیف�بودن�هر�یک�از�عناصر�ساختاري�در�کـارکرد���1کنند؛�به�این�صورت�که�عدد�

پرسشنامه�تکمیـل���82در�مجموع�.�نیز�نمایانگر�قوي�بودن�آن�عنصر�است�5مورد�نظر�و�عدد�

ارزیـابی���براي�متخصصاننظر��از�دلیل�استفاده.�گانه�گردآوري�شدند�شده�در�کارکردهاي�هفت

از�زمان�بر�مبناي�معیارهاي�کمی��لحظه�کاین�بود�که�ارزیابی�نظام�نوآوري�در�ی�نظام�نوآوري

هـاي���بـا�توجـه�بـه�داده����تی�ـنها�در.�هاي�دقیقی�منجر�نخواهـد�شـد���ممکن�نیست�و�به�تحلیل

ها�و�همچنـین�مسـتندات�مربوطـه،�وضـعیت�نظـام�نـوآوري�نـانو���������گردآوري�شده�از�پرسشنامه

ر�یک�از�کارکردها�و�بر�اساس�عناصر�ساختاري�مربوط�به�آن�به�صورت�جداگانـه��فناوري�در�ه

لف�شـامل��تتا�اطلاعات�از�منابع�مخ�شدبه�منظور�ارتقاء�اعتبار�نتایج�پژوهش�سعی�.�شدتحلیل�

هـاي���ها،�آمار�و�ارقام�مربوط�بـه�حـوزه�نـانو،�گـزارش�����مستندات�و�مطالعات�موجود،�پرسشنامه

حلیل�نظام�استفاده�شود�که�تعدد�منـابع�مختلـف�بـر�اسـاس�تئـوري������عملکرد�ستاد�نانو�براي�ت

��.اجماع�سه�سویه�منجر�به�تقویت�اعتبار�نتایج�خواهد�شد

اـل���2حداقلداراي��متخصصان�هیکل�شامل�حاضر�پژوهش�يآمار�جامعه �حـوزه��در�یـت�فعال�س

اـ�.�بود�دانشگاه�دیاسات�و�ها�شرکت�رانیمد�گذاران،�استیس�از�اعم�نانو�يفناور �مشـخص��بـه��توجـه��ب

�تعامـل��قی�ـطر�از�و�دسترس�در�نمونه�روش�به�نمونه�ياعضا�انتخاب�،يآمار�جامعه�چارچوب�نبودن

اـ��داده�يگـردآور��از�پس.�گرفت�صورت�نانو�يفناور�توسعه�ژهیو�ستاد�کارشناسان�با اـ��ه �از�اسـتفاده��ب

�منتشـر��يها�گزارش�و�اسناد�از�آمده�دست�به�اطلاعات�و�آمار�نیهمچن�و�یفیتوص�آمار�يها�شاخص

�دهنـده��نشـان���1شـکل�.�شـد��لیتحل�رانیا�در�نانو�يفناور�ينوآور�نظام�تیوضع�نانو،�بخش�در�شده

اـ��مؤلفـه�چارچوب�مورد�استفاده�براي�تحلیل�نظام�نوآوري�نانو�در�ایران�بر�اسـاس�� کـارکردي�و���يه

بـر��(�يساختاروضعیت�عناصر��گانه�هفتبه�عبارتی�براي�هر�یک�از�کارکردهاي��.ساختاري�آن�است

��

�.است�دییمورد�تأ�ییاز�نظر�روا�،شده�است�یطراح�)2012(�هکرت�وایزوریک�و�شده�توسطپرسشنامه�حاضر�مطابق�با�چارچوب�مطرح�که��از�آنجایی�-1
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��.شوند�یمبررسی�)�اساس�حضور،�توانمندي�و�اثربخشی

رسمی�·

غیررسمی�·

شرکت�ها�·

موسسات�دانشی�و�پژوهشی�·

نهادهاي�سیاستگذاري�دولتی�·

سازمان�هاي�واسط�·

مشتریان�·

رسمی�·

غیررسمی�·

F1

F7

F1

F7

F1

F7

��
��چارچوب�پژوهش�.�1شکل

��ساختاري�نظام�نوآوري�نانو�فناوري�در�ایران-تحلیل�کارکردي

سـال���10-6فعالیت�بین��سابقهدهندگان�داراي��شناختی،�اکثر�پاسخ�بر�اساس�اطلاعات�جمعیت

�56حدود�(بودند�داراي�مدرك�تحصیلی�کارشناسی�ارشد�دهندگان��اکثر�پاسخ�نیهمچن.�هستند

��.است�شده�ارائه�1جدول��در�نمونهشناسی�افراد��اطلاعات�مرتبط�به�توزیع�جمعیت).�درصد

��دهندگان�فعالیت�و�تحصیلات�پاسخ�سابقهتوزیع�.��1جدول

��درصد��تعداد��لاتیتحص�زانیم��درصد��تعداد�)سال(سابقه�

��%��46��56ارشد�یکارشناس��%5��19��23تا��2

��%��13��16يدکتر��%10�35��42تا��6

��%10�5��6از��شتریب
��%��23��28ریسا

��%��23��28ریسا

��%����82��100%�82��100جمع

افـزار�اکسـل،�میـانگین�نظـرات������هـا�بـا�اسـتفاده�از�نـرم�����به�منظور�تجزیه�و�تحلیـل�داده�

و��شـد�هاي�پرسشنامه�بـه�صـورت�جداگانـه�محاسـبه������ها�در�مورد�هر�یک�از�سوال�دهنده�پاسخ

عناصـر��هـا،�وضـعیت����تحلیـل�پرسشـنامه���بـر�اسـاس��در�ادامه�.�هاي�مربوطه�ترسیم�شدندشکل

��.گانه�نظام�نوآوري�تشریح�شده�است�و�در�کارکردهاي�هفتي�نظام�نوآوري�فناوري�نانساختار

��دانش�توسعه

�بر�اساسهستند�و��دانشتوسعه�در�زمینه�بازیگران��ترین�مهمها�و�مؤسسات�پژوهشی،��دانشگاه

�توسـعه�در�زمینـه��خـوبی���به�نسبتهاي�تحقیق�مشخص�است�که�حضور�و�توانمندي��خروجی

از�زمانی�که�موضوع�فناوري�نانو�در�داخل�کشـور�مطـرح�شـد،����.�دانش�مربوط�به�فناوري�دارند
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هایی�براي�تقویت�طرف�عرضه�و�توسعه�دانـش���گذاران�توجه�خود�را�به�تدوین�سیاست�سیاست

ساله�توسعه�فنـاوري�نـانو،����10پس�از�تصویب�سند�راهبردي��خاطر�نیبه�هممعطوف�کردند�و�

هـاي���ا�و�مؤسسات�پژوهشی�کشور�وارد�بحث�آمـوزش�و�پـژوهش�رشـته���ه�بسیاري�از�دانشگاه

هـاي�لازم���مرتبط�به�فناوري�نانو�شدند�و�همچنین�چنـدین�موسسـه�و�آزمایشـگاه،�زیرسـاخت����

دولت�در�طی�یک�دهـه���توجهبه�دلیل�همین�.�هاي�مرتبط�با�نانو�را�فراهم�کردند�براي�پژوهش

آمـوزش��در�زمینـه��دانشگاه�در�کشـور،���102اد�فعالیت�در�حوزه�فناوري�نانو،�در�حال�حاضر�تعد

هـا�و�مؤسسـات����دانشـگاه��.هسـتند��فعـال��نـانو��يمختلف�مرتبط�به�فنـاور��یلیتحص�يهارشته

که��طور�همان.�مناسبی�در�مقایسه�با�سایر�بازیگران�هستند�به�نسبتپژوهشی�داراي�اثربخشی�

نو�در�کشور�طی�یک�دهه�در�حوزه�فناوري�نا�ISIهاي��شود�تعداد�مقاله�مشاهده�می��2شکلدر�

هـا�و���دانشـگاه��هـاي��یـت�فعالبیانگر�اثربخشی��ینوع�بهي�داشته�است�و�ا�ملاحظه�قابلاخیر�رشد�

�).�2018،استت�نانو(دانش�است��توسعه�حوزهمؤسسات�پژوهشی�در�

��
�-�2007هاي��در�حوزه�نانو�ایران�و�کشورهاي�همسایه�بین�سال�ISIتعداد�مقالات�.��2شکل

��)2018استت�نانو،�(2018

هـاي�تحقیـق�و����ها�نیز�با�انجام�فعالیت�ها�و�مؤسسات�پژوهشی،�شرکت�علاوه�بر�دانشگاه

بـه��کنند�و�در�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�نیز�حضور��توسعه�نقش�مهمی�در�توسعه�دانش�ایفا�می

�يهاتیفعال�کشور،�در�نانو�يفناور�طرح�هیاول�يهادر�سال�نکهیبه�ا�توجهبا�.�خوبی�دارند�نسبت

�شد�متخصص�یانسان�يروین�پرورش�زمینه�در�یخوب �ری�ـاخ�سـال��چنـد��یط�در�نیبنابرا�،انجام

�،دولـت��يهـا�تیبا�توجه�به�حما.�هستیمنانو�در�بازار��انمتخصص�خوب�به�نسبت�حضور�شاهد

�متخصصان�یبرخ �و���يانـداز�راه�نـانو��بـه��مرتبط�يهاحوزه�در�یتخصص�يهاشرکت�،از کـرده

��.شدند�توسعه�و�قیتحق�يهاتیفعال�انجام�مشغول

نیز�در�میـان�بـازیگران،�داراي�بـالاترین�حضـور،������گذار�یاستسدر�این�کارکرد،�نهادهاي�

.�اسـت��نانو�ستاد�يهادلیل�این�نتیجه�به�خاطر�فعالیت�ترین�مهم.�توانمندي�و�اثربخشی�هستند

�تی�ـحما�نـانو��يفنـاور�در�زمینـه���یپژوهش�يهاتیفعال�از�،خود�کار�يابتدا�از�نانو�ستادواقع��در

٠

۵٠٠٠

١٠٠٠٠

١۵٠٠٠

٢٠٠٧ ٢٠٠٨ ٢٠٠٩ ٢٠١٠ ٢٠١١ ٢٠١٢ ٢٠١٣ ٢٠١۴ ٢٠١۵ ٢٠١۶ ٢٠١٧ ٢٠١٨

ایران عربستان ترکیه پاکستان
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�در�.انـد��شـده��نـانو��حوزه�در�قیتحق�يبرا�پژوهشگران�قیتشو�باعث�قیطر�نیا�از�و�ه�استکرد

دانش�در�نظام�نوآوري�فناوري�نـانو�ایـران�مناسـب�����توسعهتوان�گفت�که�وضعیت��می�مجموع

عـدم���یـران�ا�يعلم�و�فناور�یحوزه�همانند�حوزه�کل�یناز�مشکلات�ا�یکیمتأسفانه��است�ولی

در��یمسـئله�خـود�مـانع����ینکشـور�اسـت�و�هم�ـ���یازهـاي�و�ن�یافتـه��دانش�توسـعه��ینتناسب�ب

چـالش���یـن�بـالطبع�ا��؛شود�یحوزه�م�یندر�ا�ینانهکارآفر�هاي�یتبازار�مناسب�و�فعال�یريگ�شکل

��.است�شده�یلنانو�تبد�يفناور�ينظام�نوآور�توسعه�براي�مانعی�به�ینوع�به

��
��دانشوضعیت�عناصر�ساختاري�در�کارکرد�توسعه�.�3شکل

شـود�و�بـا�وجـود�����ي�رسمی�تمرکز�مـی�نهادها�برنوآوري��نظام�ينهادهادر�تحلیل��عمدتاً

هـا�مـد�نظـر�قـرار������نهادهاي�غیررسمی�چون�قابـل�ترسـیم�نیسـتند�در�تحلیـل�����یرتأثاهمیت�و�

نظـر�کارشناسـان�در�مـورد�وضـعیت������یفیک�صورت�به،�در�پژوهش�حاضر�حال�نیباا.�گیرند�نمی

�شـده��میترس�ـهاي�مرتبط�شکلدر��هر�کارکردو�نتایج�آن�براي��شدنهادهاي�غیررسمی�بررسی�

نهادهـاي�رسـمی�و���)��3شـکل�(شود�در�کارکرد�توسعه�دانش��که�مشاهده�می�طور�همان.�است

غیررسمی�وضعیت�مناسبی�از�نظر�معیارهاي�سه�گانه�حضـور،�توانمنـدي�و�اثربخشـی�ندارنـد�����

��).تر�از�میانگین�کسب�امتیاز�پایین(

فنـاوري�نـانو،�سـند�����حـوزه�بر�همه�کارکردهـاي�نظـام�در����مؤثررسمی�یکی�از�نهادهاي�

در�مـورد�کـارکرد�توسـعه�دانـش�در�ایـن�سـند�������.�فنـاوري�نـانو�اسـت����توسعه�ساله�دهراهبردي�

هاي�آموزش�دانشگاهی�نانو،�تقویت�واحدهاي�تحقیـق�و���هایی�در�راستاي�برگزاري�دوره�برنامه

یکـی�دیگـر�از�نهادهـاي����.�)1384،�نـانو��نـده�یهبرد�آرا(اند��فعال�در�حوزه�نانو�آورده�شده�توسعه

هـاي���شـرکت��حـوزه�بنیان�است�کـه�بـه����ها�و�مؤسسات�دانش�رسمی،�قانون�حمایت�از�شرکت

مربوط�است�که�مسلماً�کارکردهاي�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�را�نیز�تحت�تأثیر�قرار��انیبن�دانش

بنیان��هاي�دانش�تی�براي�شرکتها�بلاعوض�و�تسهیلا�در�این�قانون�به�اعطاي�کمک.�دهد�می

1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

نهادهاي�دانشگاه��ها�شرکت�ها

سیاست��

گذار

دیگر�بخش�مشتریان�واسطه�ها

ها

نهادهاي�

رسمی

نهادهاي�

غیررسمی

تعاملات�

رسمی

تعاملات�

غیر�رسمی

حضور توانمندي اثربخشی
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بـا��.�)�1389،انیقانون�دانش�بن(�است�شده�اشاره�و�توسعههاي�تحقیق��در�راستاي�انجام�فعالیت

��.توان�به�فرهنگ�حاکم�بر�جامعه�اشاره�کرد�این�حال�از�نظر�نهادهاي�غیررسمی�می

عنـوان���ها�و�مؤسسات�پژوهشـی�بـه���توان�گفت�که�بین�دانشگاه�از�منظر�تعاملات�هم�می

البتـه�ایـن�موضـوع�در�نظـام�����.�دانش،�تعاملات�ضـعیفی�وجـود�دارد���توسعهبازیگران�اصلی�در�

در�)�کشـور��137در�بـین��(94در�واقـع�کسـب�رتبـه����.�نوآوري�ایران�به�صورت�کلی�وجـود�دارد�

1ر�تحقیق�و�توسعهشاخص�ارتباط�صنعت�و�دانشگاه�د
پذیري�مجمع�جهـانی���در�گزارش�رقابت�

��).2�،2017شواب(است�این�موضوع��یدمؤ،�به�خوبی�2017-18اقتصاد�

��انتشار�دانش

�به�شمار�میرونـد�ها�و�مؤسسات�پژوهشی�جزء�بازیگران�اصلی�در�کارکرد�انتشار�دانش��دانشگاه

ت�بهتري�دارند�و�عمده�فعالیت�ی�نسبت�به�دیگر�بازیگران�وضعیبررس�مورد�یارهايمع�نظر�ازو�

�ي�حوزههاي�مرتبط�به��هایشان�در�مجله�در�کارکرد�انتشار�دانش،�انتشار�خروجی�پژوهش�ها�آن

تواننـد�در�کـارکرد�انتشـار�دانـش�نقشـی�������می�نکهیا�باگذار��نهادهاي�سیاست.�فناوري�نانو�است

البتـه�در�ایـن�راسـتا����.�مهمی�ایفا�کنند�اما�حضور�و�توانمنـدي�مناسـبی�در�ایـن�زمینـه�ندارنـد�����

فناوري�نـانو�صـورت����ي�حوزهها�در��ها�و�کنفرانس�هاي�مختلفی�از�قبیل�برگزاري�کارگاه�تلاش

��.خوبی�شکل�نگرفته�است�حوزه�به�نیدر�اگرفته�است؛�اما�هنوز�کارکرد�انتشار�دانش�

��
�وضعیت�عناصر�ساختاري�در�کارکرد�انتشار�دانش.��4شکل

در�حـوزه���متأسـفانه�هاي�تعاملی�بین�بازیگران�نظام�است�که��انتشار�دانش�نیازمند�شبکه

شـود�تـا����هاي�قوي�موجـب�مـی���وجود�شبکه.�اي�وجود�ندارد�هاي�قوي�فناوري�نانو�چنین�شبکه

گذاران�و�مـدیران���ها�و�سیاست�ها�و�مؤسسات�پژوهشی،�شرکت�نگاه�بازیگران�مختلف�دانشگاه

��

1.�University-industry�collaboration�in�R&D�
2.�Schwab�

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

تعاملات�غیر�رسمیتعاملات�رسمینهادهاي�غیررسمینهادهاي�رسمیدیگر�بخش�هامشتریان�واسطه�هانهادهاي�سیاست�گذاردانشگاه��ها�شرکت�ها

حضور توانمندي اثربخشی
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هاي�پژوهشـی�بـه�محصـول�و�فنـاوري������ستادي�در�یک�راستاي�مشخص�قرار�گیرند�و�فعالیت

هـاي���گذاران�کشور�به�دنبـال�تقویـت�شـبکه����،�باید�سیاسترو�نیازا.�بازار�منجر�گردند�ازین�مورد

��.تعاملی�قوي�بین�بازیگران�این�نظام�باشند

متوسـطی�در�ایـن����بـه�نسـبت��،�نهادهاي�رسمی�توانمندي�و�اثربخشی��4شکلس�بر�اسا

وضـعیت�مناسـبی����مجموع�دری�نیز�ررسمیغکارکرد�دارند�اما�حضور�مناسبی�ندارند�و�نهادهاي�

انتشـار�دانـش���در�زمینـه��هـایی���توسعه�فناوري�نانو�نیز�به�برنامه�ساله�دهدر�سند�راهبرد�.�ندارند

براي�ترویج�و�آمـوزش���هدفمندتوان�به�حمایت�از�اقدامات��می�جملهآن��ازاست�که��شده�اشاره

هایی�براي�انتشار�دانـش�و�اطلاعـات�حـوزه�نـانو،������دانش�فناوري�نانو،�تشکیل�و�تقویت�شبکه

عـلاوه��.�انتقال�فناوري�نانو�به�داخل�کشور�اشاره�کرددر�زمینه�به�مناطق�آزاد��تیمأموراعطاي�

�یـت�فعالفکري�کشور،�ستاد�فناوري�نانو�از�همان�ابتـداي���دلیل�ضعف�نظام�مالکیتبه�بر�این،�

�4سـاله�خـود����10در�سـند�راهبـردي����خـاطر��نیهمتوجه�داشته�است�و�به��مسئلهخود�به�این�

راهبـرد�آینـده���(داد�برنامه�را�به�مباحث�مربـوط�بـه�مالکیـت�فکـري�اختصـاص�������53برنامه�از�

فنـاوري�نـانو���منتشر�شده�ثبت�اختراع���177تعدادتوان�به��ها�می�از�نتایج�این�برنامه).�1384نانو،

��.اشاره�کرد�و�اروپا�کایدر�دفاتر�ثبت�آمر

��هدایت�پژوهش

بازیگران�در�کارکرد�هدایت��ترین�مهمها�و�مؤسسات�پژوهشی��،�دانشگاهگذار�یاستسنهادهاي��

تشکیل�ستاد�فناوري�نانو�و�تصـویب���.پژوهش�هستند�که�در�هر�سه�معیار�وضعیت�خوبی�دارند

هـا�در�راسـتاي�کـارکرد�هـدایت������فعالیت�ترین�مهمتوسعه�فناوري�نانو�از��ساله�دهسند�راهبردي�

�ارائـه�سـتاد�فنـاوري�نـانو�از�ابتـداي�تشـکیل،�بـا�������.�فناوري�نانو�بـوده�اسـت���حوزهپژوهش�در�

فنـاوري���حـوزه��در�هایشان�پژوهشهاي�ویژه،�سعی�در�جذب�پژوهشگران�براي�هدایت��حمایت

تشـویقی�بـه�پژوهشـگرانی�اعطـا������اي�یزهجانمونه،�ستاد�فناوري�نانو��عنوان�به.�داشته�است�نانو

هاي�پژوهشی�مرتبط�با�فناوري�نانو�و�ترویج�آن�را�در�مجامع�علمـی�انجـام����کند�که�فعالیت�می

نسبت�بـه��آمار�مربوط�به�سهم�مقالات�مرتبط�به�حوزه�نانو���5شکلدر�این�راستا،�در�.�دهند�یم

1کل�مقالات�
ISIایـن�شـاخص���.�نمایش�داده�شـده�اسـت���یا�سهم�محلی�مقالات�فناوري�نانو�

دار��مهـم�و�اولویـت���حـوزه�بیانگر�این�نکته�است�که�موضوع�فناوري�نانو�تا�چه�اندازه�به�عنوان�

��.اند�شناخته�شده�و�منابع�مادي�و�انسانی�در�راستاي�آن�صرف�شده

��

�کی�ISIنانو�بر�کل�مقالات��يفناور�ISIتعداد�مقالات��میو�از�تقس�دهد�یم�نشان�را�کشور�کی�یعلم�مقالات�کل�از�نانو�مقالات�درصد�درواقع�شاخص�نیا�-1

�شود�یم�حاصل�کشور
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��
��)�2018،استت�نانو(�2018-�2007هاي��سهم�محلی�مقالات�نانو�طی�سال.��5شکل

توانـد���هدایت�پـژوهش�مـی��در�زمینه�هاي�واسط��حضور�مشتریان�و�سازمان�آنکه�وجود�با

ها�پژوهشی�و�نوآوري�را��توان�فعالیت�با�دریافت�نیازهاي�جامعه�می�که�ينحو�بهباشد؛��مثمر�ثمر

�متأسـفانه�،�امـا��شـود�ز�این�طریق�نیازهاي�جامعه�تـأمین��در�آن�راستا�هدایت�و�تشویق�کرد�و�ا

��.حضور�این�بازیگران�بسیار�ضعیف�است

�
��وضعیت�عناصر�ساختاري�در�کارکرد�هدایت�پژوهش.��6شکل

در�کارکرد�هدایت�پژوهش�وضعیت�نهادهاي�رسمی�نسبت�به�نهادهاي�غیررسمی�بهتـر��

اي�به�فناوري�نانو�شده�است�کـه���ویژه�توجهدر�برخی�از�اسناد�و�قوانین�کشور�).��6شکل(است�

جامع�علمی�کشور،�فناوري��نقشهدر�.�ها�به�این�حوزه�شده�است�باعث�هدایت�پژوهش�ینوع�به

در�.�)�1389،کشور�ینقشه�جامع�علم(�است�شده�مطرحهاي�کشور��یکی�از�اولویت�عنوان�بهنانو�

هـاي���هـا�و�اعمـال�سیاسـت����تدوین�اولویـت��يها�برنامهتوان�به��نانو،�می�ساله�دهسند�راهبردي�

هـاي�پژوهشـی�بـه�حمایـت�افقـی�از�������شفاف�حمایتی�در�حوزه�نانو،�اختصاص�بخشی�از�بودجه

هاي�فناوري�نانو�و�اعطاي�جوایز�تشویقی�به�دستاوردهاي�علمی،�فناورانـه�و�صـنعتی����پژوهش

در�).�1384ینده�نـانو،�راهبرد�آ(کرد�در�ارتباط�با�کارکرد�هدایت�پژوهش�اشاره��و�مؤسساتافراد�
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خاص�مقام�معظم�رهبري�بـه�کسـب����و�توجه�تأکیدتوان�به��مورد�نهادهاي�غیر�رسمی�هم�می

باعث�توجه�بیشتر�به�این�فناوري�از��ینوع�بهاشاره�کرد�که��نانودر�زمینه�جایگاه�مناسب�جهانی�

��.ه�استشدسوي�بازیگران�مختلف�

��هاي�کارآفرینانه�فعالیت

هـا�و�مراکـز����پارك(�1هاي�واسط�هاي�کارآفرینانه،�سازمان�ارکرد�فعالیتبازیگران�در�ک�ترین�مهم

هـر�سـه���.�هسـتند��گـذار��یاستسو�نهادهاي�)�هاي�تازه�تأسیس�شرکت�ژهیو�به(ها��،�شرکت)رشد

بـر��.�دارند�تري�یفضعمورد�بیان�شده�حضور�و�توانمندي�متوسطی�داشته�و�به�نسبت�اثربخشی�

مرکز�رشـد�مسـتقر�����34در�حوزه�نانو�در�شرکت�106تعداد��1392در�سال��شده�ارائهآمار��اساس

گیـري�از���عـدم�بهـره���لی�ـبه�دلاین�مراکز�رشد��متأسفانه؛�اما�)�1393،نانو�يستاد�فناور(�اند�بوده

مکان�فیزیکی�و�(ملموس�متخصص�از�کارایی�لازم�برخوردار�نیستند�و�بیشتر�خدمات��کارکنان

اصلی��دغدغه�که�یصورت�در.�دهند�ر�پارك�و�مرکز�رشد�ارائه�میهاي�مستقر�د�را�به�شرکت)�وام

خـدمات�مشـاوره�و���(افـزوده��هاي�نوپا�دسترسی�به�خـدمات�نـاملموس�و�بـا�ارزش�����این�شرکت

در�زمینـه��است�ولی�مسئولان�این�مراکز�بـه�دلیـل�فقـدان�تجربـه�و�تخصـص������)�رسانی�اطلاع

هاي�مسـتقر�در�مرکـز�رشـد�را�����شرکترسانی�مناسب�به��ی،�توانایی�خدمتنیکارآفر�هاي�یتفعال

��.ندارند

�از�نانـه�یکارآفر�يهـا�تیفعال�در�گذارخوب�نهادهاي�سیاست�به�نسبتحضور�و�توانمندي�

�در.�شود�می�یناش�انیبندانش�مؤسسات�و�ها�شرکت�از�تیحما�کارگروه�و�نانو�ستاد�يهاتیحما

را��نانـه�یکارآفر�يهـا�تی�ـفعال�طیشرا�...�و�وام�،گرنت�ارائه�با�مذکور�گذار�سیاست�ينهادها�واقع

را��هـایی��یتحمانیز��کشور�در�يفناور�يهاحوزه�گریداز��یعلم�معاونتاگر�چه�.�اند�کردهفراهم�

�دولـت��يهـا�تیحما�در�ییافزاهم�باعثخود��مناسب�اقدامات�با�نانو�ستاد�اما�،آورد�یم�به�عمل

�.دارد�يبهتر�طیشرا�نهیزم�نیا�در�نانو�ينوآور�نظام�لیدل�نیهم�به�.است�شده

��

1.�Intermediary�
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�

��هاي�کارآفرینانه�وضعیت�عناصر�ساختاري�در�کارکرد�فعالیت.��7شکل

هـاي�کارآفرینانـه�نسـبت�بـه�نهادهـاي�رسـمی��������نهادهاي�غیر�رسمی�در�کارکرد�فعالیت

فناوري�نـانو���ساله�دهتوان�به�سند�راهبردي��نهادهاي�رسمی�می�جمله�از.�وضعیت�بهتري�دارند

هـاي�نوپـا�در�مراکـز�رشـد،������هایی�مانند�حمایت�از�جذب�شرکت�اشاره�کرد�که�در�آن�به�برنامه

هـاي���و�گسترش�شـرکت��سیتأسهاي�نانویی،�حمایت�از��ها�به�شرکت�اختصاص�امکانات�پارك

�اشارههاي�کارآفرینانه��کوچک�و�متوسط�مبتنی�بر�فناوري�نانو�در�راستاي�بهبود�کارکرد�فعالیت

نیـز�دولـت�مجـاز�بـه������سـاله��پـنج�هـاي�توسـعه����هدر�برنام).�1384راهبرد�آینده�نانو،(است��شده

در�.�هاي�اجرایی�شده�اسـت��هاي�علم�و�فناوري�و�مراکز�رشد�از�طریق�دستگاه�اندازي�پارك�راه

هاي�مالی�کـه���هاي�خدماتی�و�مشوق�رسد�که�حمایت�مورد�نهادهاي�غیر�رسمی�نیز�به�نظر�می

ی�باعث�جذابیت�این�حوزه�و�کـاهش��نوع�دهد�به�نانو�ارائه�می�حوزهستاد�فناوري�نانو�به�فعالان�

��.هاي�کارآفرینانه�شده�است�ریسک�آن�براي�انجام�فعالیت

��گیري�بازار�شکل

�يشـدن�فنـاور���مطرح�هیاول�يهافعال�طی�سال�هايشرکت�متخصصین�و�عدم�وجود�لیبه�دل

�و�گرفت�صورت�حوزه�نیا�به�مربوط�دانش�توسعه�يراستا�در�هاتلاش�نیشتریبنانو�در�کشور،�

�يانـداز�راه�و�زمـان��گذشـت��بـا��امـا�؛�نشـد��ی�چندانیتوجه�حوزه�نیا�در�يبه�بازارساز�ینوع�به

�نیبنـابرا�؛�آشکار�شد�ییمحصولات�نانو�يبرا�يبه�بازارساز�ازینانو،�ن�حوزهفعال�در��يهاشرکت

�گیـري��البته�شکل.�داشته�استبهبود�زیادي��ریاخ�سال�سه�دو�یط�در�بازار�يریگشکل�کارکرد

�کـه��کـوچکی��هاي�شرکت�طرف�یک�از�چون�است�مشکل�نانو�مانند�نو�هاي�فناوري�براي�بازار

�محصولات�مورد�در�و�ندارد�را�بازار�تشکیل�براي�گذاري�سرمایه�توانایی�اند�شده�حوزه�این�وارد

��.شود�شکسته�باید�موجود�بازار�با�رقابت�سد�نیز�نانو�با�یافته�توسعه

لـ��گرانیبـاز��از�یک،�ی�8شکلبر�اساس� �يبـازار،�نهادهـا���یـري�گ�شـکل��کـارکرد��در�یاص
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�از�کـه��اسـت��داده�انجـام��را�يمتعـدد��يهاتیفعال�نهیزم�نیا�در�نانو�ستاد.�گذار�هستند�سیاست

�نـانو��حوزه�در�فعال�ينوپا�يهاشرکت�نیب�یبه�همرسان�يدادهایرو�يبرگزار�به�توانیمجمله�

کـاربرد���گسـترش�هـدف���بـا��ياستخدام�کارگزاران�تبادل�فنـاور��،یصنعت�بزرگ�يهاشرکت�و

در�زمینـه���یرسـان�اطـلاع��يبرا�يفناورتبادل��سامانه�ياندازراه�مختلف،�عیصنا�در�نانو�يفناور

...�و�یصـنعت��بزرگ�يهاشرکت�فناورانه�يازهاین�از�یآگاه�و�یینانو�يهاشرکت�يهايتوانمند

��.کرد�اشاره

�
�گیري�بازار�وضعیت�عناصر�ساختاري�در�کارکرد�شکل�.�8شکل

لازم�در��ينـانو�و�نبـود�اسـتانداردها����ينسبت�به�فنـاور��انیمشتر�یتوجه�به�عدم�آگاهبا�

�یاما�در�ط�ـ�وجود�نداشت،�ییمحصولات�نانو�دیبه�خر�یچندان�لیتما�یی،مورد�محصولات�نانو

�نی�ـا�بـازار��يحـد��تـا��یینـانو��محصولات�به�نسبت�مردم�یآگاه�سطح�ارتقاء�با�ریاخ�يهاسال

�ییمحصولات�نـانو��يبرا�یفن�يالبته�موضوع�کمبود�استانداردها.�است�افتهی�بهبود�محصولات

اسـتاندارد���نیتـدو��یتهکم�رو�نیازا.�محصولات�داشته�است�نیبازار�ا�يریگبر�شکل�یتأثیر�منف

و�تا�سـال���لیسازمان�استاندارد�و�ستاد�نانو�تشک�يبا�همکار�1385در�سال��ییمحصولات�نانو

اما�با�توجه�بـه�رونـد���؛�شد�ینتدو�ییمحصولات�نانو�يبرا�یاستاندارد�مل�27مجموع��در�1393

�تـه�یکم�نـده�یآ�در�تـا��رودیم�ـ�انتظار�یصنعت�مختلف�يهادر�حوزه�يفناور�نیگسترش�کاربرد�ا

�بـازار��بهتـر��چـه��هـر��يریگشکل�به�استانداردها�نیتدو�ندیفرا�به�دنیبخش�سرعت�با�استاندارد

��.کند�کمک�یینانو�محصولات

نهادهـاي���جملـه��از.�وضعیت�نهادهاي�رسمی�و�غیررسمی�در�سطح�متوسطی�قـرار�دارد�

توان�به�قانون�حداکثر�استفاده�از�تـوان�تولیـد�کـالا�و�خـدماتی�در�راسـتاي�تـأمین��������رسمی�می

�انـد��موظـف�هاي�اجرایی��بر�این�اساس،�دستگاه.�اشاره�کرد�1391نیازهاي�کشور،�مصوب�سال�

قـانون،�در���نی�ـا�بـاوجود�.�هاي�داخلی�خرید�نماینـد��خود�از�شرکت�در�تأمین�کالاهاي�مورد�نیاز

باعـث���مسـئله�کـه�ایـن����انـد��شدههاي�فنی�همراه��برخی�موارد�کالاهاي�ساخت�داخل�با�نقص
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در�.�شده�اسـت��تر�مطمئنو��تر�یمیقدتمایل�مشتریان�به�خرید�محصولات�خارجی،�محصولات�

بنیان،�صندوق�نوآوري�و�شکوفایی�مجاز�اسـت�نسـبت�بـه�����هاي�دانش�قانون�حمایت�از�شرکت

�يهـا��شرکتاعطاي�تسهیلات�براي�فروش�اقساطی،�لیزینگ�و�سایر�موارد�با�نرخ�ترجیحی�به�

بنیـان�اقـدام�نمایـد�����بنیان،�در�راستاي�حمایت�از�توسعه�بازار�محصولات�و�خدمات�دانش�دانش

فراهم�کردن�در�زمینه�هایی��نانو�نیز�برنامه�ساله�دهدر�سند�راهبردي�).�1389بنیان،�دانشقانون�(

زیرساخت�براي�تدوین�استاندارد،�ایجـاد�بازارهـاي�دولتـی�و�اسـتفاده�از�خریـد�دولتـی�بـراي��������

،�وجـود��نیباا).�1384،نانوراهبرد�آینده�(است��شده�اشارهنانو��فن�بازار�سیتأسگیري�بازار�و��شکل

شـکل��گیري�بازار،�توانایی�کافی�براي��شکلدر�زمینه�رسد�که�قوانین�رسمی�موجود��ر�میبه�نظ

��.بازار�را�ندارند�دادن

�ینسبت�بـه�تعـاملات�رسـم����یررسمیتعاملات�غ�تیوضع�شودکه�مشاهده�می�طور�همان

تـک��هـاي�هـاي��علت�این�موضوع�نیز�به�عدم�اطمینـان�موجـود�در�بـازار�فنـاوري����.�بهتر�است

تـک�وجـود���هاي�هـاي�با�توجه�به�عدم�اطمینان�بالایی�که�در�بازار�فناوري�واقع�رد.�گردد�یبرم

اي�نمایند�کـه�تعهـداتی����کنند�کمتر�خود�را�درگیر�تعاملات�رسمیدارد،�بازیگران�نظام�سعی�می

��.کنندکند�و�بیشتر�بر�تعاملات�غیررسمی�تمرکز�میها�تحمیل�میرا�بر�آن

��بسیج�منابع

در�تـأمین�منـابع�مـالی،����.�اسـت��توجه�موردهر�دو�منبع�مالی�و�انسانی�در�کارکرد�تأمین�منابع�

عنوان�بازیگران�اصـلی�مطـرح����هاي�واسط�و�مؤسسات�مالی�به�گذار�و�سازمان�نهادهاي�سیاست

مناسـبی�در���بـه�نسـبت��در�نظام�نوآوري�فناوري�نانوي�ایران،�این�بازیگران�از�شـرایط��.�هستند

�بـه�نسـبت��هـاي���ستاد�فناوري�نانو�فعالیـت�.�یر�عناصر�ساختاري�نظام�برخوردارندمقایسه�با�سا

هایی�را�بـراي���ها�و�کمک�و�مشوق�داده�استخوبی�در�راستاي�کارکرد�تأمین�منابع�مالی�انجام�

برابـر����1396میزان�بودجه�ستاد�فنـاوري�نـانو�در�سـال���.�کرده�استتوسعه�علم�و�فناوري�ارائه�

.�شـد��دادههـاي�مختلـف�اختصـاص�����به�برنامه�9شکل��بر�اساسد�که�میلیون�ریال�بو�466699

گذاري�در�حوزه�فنـاوري���هاي�سرمایه�اندازي�صندوق�راهدر�زمینه�هایی�را��علاوه�بر�این،�فعالیت

را�تـا�حـدي�تـأمین�����ازین�موردها�منابع�مالی��توان�با�تقویت�این�صندوق�نانو�انجام�دادند�که�می

��.کرد
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�
��).1397،نانو�يستاد�فناور(�1396ستاد�فناوري�نانو�در�سال�

هـا،�پژوهشـگران�و�اعضـاي�����تأمین�منابع�انسانی،�آمار�مربوط�بـه�تعـداد�دانشـگاه���

هـاي�دانشـگاهی����است؛�ولی�کیفیت�آموزش�توجه�قابلی�فعال�در�حوزه�فناوري�نانو�

هـا���ناشی�از�توانمندي�پـایین�دانشـگاه���ینوع�به�مسئلهاین�).�

در�بعـد�اثربخشـی�در����هـا��دانشگاه،�جهت�ینا�از.�نظام�است

کارکرد�تأمین�منابع�در�وضعیت�مناسـبی�نیسـتند�ولـی�در�بعـد�حضـور�و�توانمنـدي�وضـعیت��������

��).1397،نانو�يستاد�فناور(�فناوري�نانوآمار�مربوط�به�سرمایه�انسانی�حوزه�

��)سال(�کمیت

1390��1391��1392��1393��1394��

2964��3220��3381��3681��3713��

��1078��1542��1928��2082��2103��

����6594��6729��6272��6348��6054پژوهشگر

����107��124��122��129��117فعال

بـت�ی�ررسمیغدر�کارکرد�تأمین�منابع،�وضعیت�نهادهاي�رسمی�و� �شـکل�(متوسـط�اسـت����به�نس

ی�از�بنـدهاي�برنامـه���ک�ـی�در؛�کردبه�موارد�زیر�اشاره��توان�یمقوانین�مرتبط�با�تأمین�منابع�

اـي�پژوهشـی�کشـور���� �2دیگـري��بنـد��در.�اسـت��شـده��اشـاره�ه

اـ����موظف�شده�ها�آنهاي�دولتی�و�مراکز�تحقیقاتی�وابسته�به� �بودجـه�درصـدي�از���هرسـاله�انـد�ت

��

توسعه�فناوري�هاي��

کلیدي�نانو

4%

سازماندهی�و�توسعه��

خدمات�و�زیرساخت�هاي��

تجاري�سازي�نانو

5%

توسعه�صنعت�نانو

21%

پیاده�سازي�استاندارد�و��

ایمنی�نانو

4%

توسعه�و�مدیریت�بازار�نانو

8%

ارتقا�همکاري�هاي�بین��

المللی�نانو

4%

سیاست�گذاري�و�ارزیابی��

پیشرفت�فناوري�نانو

6%

مدیریت�نوآوري�در�سازمان�فصلنامه� 42/��

ستاد�فناوري�نانو�در�سال�توزیع�بودجه�.��9شکل

تأمین�منابع�انسانی،�آمار�مربوط�بـه�تعـداد�دانشـگاه����نظر�از

ی�فعال�در�حوزه�فناوري�نانو�علم�ئتیه

).�2جدول�(�یستندر�سطح�مناسبی�

نظام�است�ازیموردنبراي�تأمین�منابع�انسانیِ�

کارکرد�تأمین�منابع�در�وضعیت�مناسـبی�نیسـتند�ولـی�در�بعـد�حضـور�و�توانمنـدي�وضـعیت��������

��.مناسبی�دارند
آمار�مربوط�به�سرمایه�انسانی�حوزه�.�2جدول�

��شاخص�عنوان

��علمی�یئتهي�اعضا

��پژوهشگر�یاندانشجو

پژوهشگر�ارشد�کارشناسی�دانشجویان

فعال�هاي�پژوهشگاه�و�ها�دانشگاه

در�کارکرد�تأمین�منابع،�وضعیت�نهادهاي�رسمی�و�

قوانین�مرتبط�با�تأمین�منابع��جمله�از).�10

اـي�پژوهشـی�کشـور�����بودجه�سالانهبه�افزایش��1پنجم�توسعه ه

هاي�دولتی�و�مراکز�تحقیقاتی�وابسته�به��دستگاه

�برنامه�پنجم�توسعه�16بند�ه�ماده��-1

�قانون�برنامه�پنجم�توسعه�224ماده��میبندمجزء�یکم��-2

ترویج�و�فرهنگ�سازي��

نانو

12%

توسعه�سرمایه�انسانی��و��

کیفیت�علمی�نانو

36%
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اـوري������شده�نییتعهاي�تحقیقاتیِ��سازمان�خود�را�به�اولویت توسط�شوراي�عـالی�علـوم،�تحقیقـات�و�فن

اـي�حمایـت�از�شـرکت����توان�به�برنامـه��نانو�می�ساله�دهدر�سند�راهبردي�.�اختصاص�دهند اـي�غیـر����ه ه

اـنو،���حـوزه�گـذاري�در���کشور�به�سرمایه�دار�تیمزگذار�خطرپذیر،�تشویق�صنایع�بزرگ�و��دولتی�سرمایه ن

اـل�در������ارائه نـایع�فع اـري�بـه�ص اـنو،�تربیـت�نیروهـاي�داراي�تخصـص������حـوزه�تسهیلات�مالی�و�اعتب ن

اـنو،���راهبـرد�(کرد�نانو�اشاره�در�زمینه�مدیریتی،�بازرگانی�و�حقوقی� در�قـانون�حمایـت�از���).�1384آینـده�ن

اـي�کمـک�����انیبن�دانشهاي��شرکت اـط�بـا�اعط اـي�بلاعـوض�و�تسـهیلات�در�����نیز�به�موادي�در�ارتب ه

��).1389بنیان،�قانون�دانش(است��شده�اشارههاي�تحقیق�و�توسعه��راستاي�فعالیت

�
��وضعیت�عناصر�ساختاري�در�کارکرد�تأمین�منابع.��10شکل

کارکردهاي�نظام�مشخص�شـد���یهکلبا�مقایسه�وضعیت�تعاملات�رسمی�و�غیررسمی�در�

وجود�.�کارکردها�دارند�یهبقکه�غیر�از�کارکرد�تأمین�منابع،�تعاملات،�حضور�و�شدت�ضعیفی�در�

اتکاي�اکثر�بازیگران�این�حوزه�بـه���تعاملات�متوسط�هم�در�کارکرد�تأمین�منابع�بیشتر�ناشی�از

هـاي�بالادسـت����باعث�تعامل�این�بازیگران�با�سازمان�عمدتاً�مسئلهو�همین�منابع�دولتی�است�

در�این�میان،�ستاد�فناوري�نـانو�یکـی�از�بـازیگران����.�خود�در�راستاي�دریافت�بودجه�شده�است

اي�را�با�بازیگران�مختلف�این�حوزه��اصلی�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�است�که�تعاملات�گسترده

��.منابع�دارد�در�کارکرد�تأمین�یژهو�به

��ایجاد�مشروعیت

،�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�در�کارکرد�ایجاد�مشـروعیت�شـرایط�چنـدان�����شکلبر�اساس�نتایج�

و�در��دارنـد��بـر�عهـده��نقـش�را���ترین�مهمد�گذار�در�این�کارکر�نهادهاي�سیاست.�مناسبی�ندارد

اقدامات�دولت��جمله�از.�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�نسبت�به�دیگر�بازیگران�شرایط�بهتري�دارند

یکی�از��عنوان�بهتوان�به�تأسیس�ستاد�فناوري�نانو�و�مطرح�کردن�این�فناوري��در�این�راستا�می

1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

نهادهاي�دانشگاه��ها�شرکت�ها

سیاست��

گذار

دیگر�بخش�مشتریان�واسطه�ها

ها

نهادهاي�

رسمی

نهادهاي�

غیررسمی

تعاملات�

رسمی

تعاملات�

غیر�رسمی

حضور توانمندي اثربخشی
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سـتاد�فنـاوري�نـانو�نیـز�پـس�از�تشـکیل،�در�راسـتاي�ایجـاد���������.�هاي�کشور�اشاره�کـرد��اولویت

هاي�تخصصی�در�این��و�نمایشگاه�ها�ییگردهماهاي�اخیر�اقدام�به�برگزاري��مشروعیت�در�سال

هـا�و�سـمینارهاي�آموزشـی�����ها،�کارگاه�ه�است�و�همچنین�از�طریق�برگزاري�جشنوارهشدحوزه�

��.هاي�حمایتی�و�هوادار�نانو�داشته�است�ا�و�انجمنه�تشکیل�گروه�سعی�در

�
��وضعیت�عناصر�ساختاري�در�کارکرد�ایجاد�مشروعیت.��11شکل

در�کارکرد�ایجاد�مشروعیت،�نهادهاي�غیررسمی�نسبت�بـه�نهادهـاي�رسـمی�وضـعیت�����

ی�نهادهـا�در�راسـتاي�کـارکرد�ایجـاد�����و�اثربخشحضور،�توانمندي��مجموع�دربهتري�دارند�اما�

نهادهاي�رسمی،�همانند�دیگـر�کارکردهـا،�سـند�راهبـردي������جمله�از.�مشروعیت�مناسب�نیست

هاي�غیردولتی�و��ها�و�سازمان�هایی�براي�حمایت�از�تشکل�نانو�است�که�در�آن�به�برنامه�ساله�ده

نهادهاي�غیررسـمی،�بـه����جمله�از.�است�شده�اشارهفناوري�نانو�در�زمینه�هاي�دانشجویی��گروه

تـوان�بـه����،�مـی�)1382-�85يهـا�سـال�(ظهور�فنـاوري�نـانو�در�ایـران�����یهاولهاي��ویژه�در�سال

��.کرد�وقت�اشارهجمهور��رئیس�هاي�مقام�معظم�رهبري�و�حمایت

��يبند�جمع

�و�يتوانمنـد��،یاثربخش�ـ�سـه�یمقا�و�يعناصـر�سـاختار���یابیارزو��يبند�جمعقسمت�به��نیادر�

در�هر�یـک�از�کارکردهـاي����نانو�يفناور�ينظام�نوآور�تعاملات�و�نهادها�گران،یباز�یکل�حضور

خلاصه،�وضعیت�عناصر�سـاختاري�نظـام�نـوآوري�فنـاوري������طور�به.�شود�یمگانه�پرداخته��هفت

ی،�بررس�موردسه�معیار�حضور،�توانمندي�و�اثربخشی�در�هر�یک�از�کارکردهاي��بر�اساسنانو،�

هـا�در�مـورد�سـه�عنصـر������دهنـده��ر�واقع�میانگین�نظرات�پاسـخ�د.�است�شده�رائهدر�جدول�سه�ا

ساختاري�اصلی�شامل�بازیگران،�نهادها�و�تعاملات�در�هر�یک�از�کارکردهاي�نظام�نوآوري�بـر��

��.اساس�سه�معیارهاي�مذکور�به�صورت�جداگانه�محاسبه�شده�است

1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

نهادهاي�دانشگاه��ها�شرکت�ها

سیاست��

گذار

دیگر�مشتریان�واسطه�ها

بخش�ها

نهادهاي�

رسمی

نهادهاي�

غیررسمی

تعاملات�

رسمی

تعاملات�

غیر�رسمی

حضور توانمندي اثربخشی
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�نانو�ريفناو�نوآوري�نظام�ي�گانه�هفت�کارکردهاي�در�يعناصر�ساختار�وضعیت�.�3جدول
ي
صر�ساختار

�عنا

��ابعاد

ش
�توسعه�دان

ش
شار�دان

�انت

ش
ت�پژوه

�هدای

فعال
ت
ی

�
ي
ها

�کارآفرینانه�

ل
شک

گ�
ری

ي�بازار
�

ن�منابع
�تأمی

ت
شروعی

جاد�م
�ای

�بازیگران

��2.71�2.38�2.35�2.94�2.52�2.81�2.27حضور�کل

��2.57�2.72�2.53�2.70�2.58�2.69�2.44توانمندي�کل

��2.60�2.43�2.38�2.23�2.63�2.42�2.06اثربخشی�کل

�نهادها

��2.15�2.35�2.45�2.77�2.25�2.81�2.31حضور�کل

��2.00�2.45�2.80�2.95�2.38�2.50�2.00ظرفیت�کل

��2.19�1.93�2.15�2.14�1.94�2.25�2.56اثربخشی�کل

�تعاملات

��2.27�2.20�2.40�2.64�2.81�2.94�2.38حضور�کل

��2.12�2.35�2.40�2.82�2.88�3.00�2.13شدت�کل

��2.38�2.22�2.15�2.50�2.69�2.31�1.94اثربخشی�کل
:2تر�از��کوچک �

)قرمز(�یفضع�یاربس� �

�یفضع:��2.4تا��2بین

)زرد( �

متوسط���2.8تا��2.4بین

)یآب( �
)سبز(خوب�:��2.8از�بیشتر �

در�کـارکرد���1شود�در�بعد�حضور،�حضور�بازیگران�مشاهده�می�3که�در�جدول��طور�همان�

ایجاد�مشروعیت�ضعیف�است�و�در�دیگر�کارکردها�بازیگران�حضور�متوسط�به�بـالایی�دارنـد؛���

هاي�کارآفرینانه،�حضور�بـازیگران�نسـبت�بـه�دیگـر������البته�در�دو�کارکرد�تأمین�منابع�و�فعالیت

کارکرد�تأمین�منـابع���از�ریغ�بهکارکردها��همهحضور�نهادها�در�.�کارکردها�وضعیت�بهتري�دارد

بـازار�و���یـري�گ�شـکل�تعاملات�نیز�فقط�در�دو�کارکرد�تـأمین�منـابع�و���.�ضعیف�و�متوسط�است

کارآفرینانه�وضعیت�خوبی�دارند�و�در�دیگـر�کارکردهـا،�عمـدتاً�ضـعیف�هسـتند�و�������هاي�یتفعال

��.توان�گفت�که�در�تعاملات�نظام�نوآوري�فناوري�نانو،�مشکلاتی�وجود�دارد�نوعی�می�به

در�بعد�توانمندي،�بازیگران�در�کارکرد�ایجاد�مشـروعیت�توانمنـدي�ضـعیفی�دارنـد�و�در�����

امـا�نهادهـا�فقـط�در�کارکردهـاي�����؛�دیگر�کارکردها�توانمندي�بازیگران�در�سطح�متوسط�است

ظرفیت�مناسبی�دارند�و�در�دیگر�کارکردهـا،�نهادهـا����هاي�کارآفرینانه�هدایت�پژوهش�و�فعالیت

توان�گفت�نظام�نوآوري�داراي�مشکلات��می�ینوع�بهو�متوسطی�دارند�و�ظرفیت�بسیار�ضعیف�

�هـاي��یـت�فعالسـه�کـارکرد����از�یـر�غ�بـه�کارکردهـا���یـه�کلشدت�تعاملات�نیـز�در��.�نهادي�است

��.بازار�و�تأمین�منابع�ضعیف�هستند�یريگ�شکلکارآفرینانه،�

��

�.دارند�راترین�نقش��گیري�کارکرد�موردنظر�مهم�در�اینجا�منظور�بازیگرانی�است�که�در�شکل�-1
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دانـش�و���اثربخشـی،�بـازیگران�در�دو�کـارکرد�توسـعه�دانـش،�انتشـار�������نظـر��از�متأسفانه

گیري�بازار�داراي�اثربخشی�متوسطی�هستند�و�در�دیگـر�کارکردهـا�اثربخشـی�ضـعیفی������شکل

؛�از�کارکردها�اثربخشی�مناسـبی�ندارنـد���یک�یچهعلاوه�بر�این،�نهادها�و�تعاملات�نیز�در�.�دارند

گفت�بازیگران،�نهادها�و�تعاملات�در�نظام�نوآوري�فنـاوري�نـانو،�اثربخشـی�����توان�یمبنابراین�

��.اسبی�ندارندمن

�
نانو��ينظام�نوآور�تعاملات�و�نهادها�بازیگران،�کلی�حضور�و�توانمندي�اثربخشی،�ي�یسهمقا�.�1شکل

��گانه�هفت�ياز�کارکردها�یکدر�هر

عناصر�ساختاري�نظام�نـوآوري�نـانو�در����یکل�حضور�و�يتوانمند�،یاثربخش�وضعیت�کلی

کـه�نتـایج����طـور��همـان�.�اسـت��شده�دادهنشان���12شکل،�در�گانه�هفتهر�یک�از�کارکردهاي�

��.دارد�تري�یفضعکارکرد�ایجاد�مشروعیت�نسبت�به�سایر�کارکردها�وضعیت��دهد�یمنشان�

�گیري�بحث�و�نتیجه

کارکردي�-در�این�پژوهش�براي�تحلیل�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�کشور�از�چارچوب�ساختاري�

.�مند�نظـام�نـوآوري�فنـاوري�نـانو�هسـتند������هاي�تحقیق�مؤید�مشکلات�نظام�یافته.�استفاده�شد

متوسطی�را�در�کارکردهـاي�مختلـف����به�نسبتها�حاکی�از�آن�بودند�که�بازیگران�حضور��یافته

،�رو�نی�ـازا.�نوعی�در�کارکرد�ایجاد�مشروعیت�دچار�مشکل�حضور�اسـت��وري�بهدارند�و�نظام�نوآ

گذاران�باید�به�بحث�حضور�بازیگران�در�کارکرد�ایجاد�مشروعیت�بیشتر�توجـه�کننـد�و����سیاست

.�هاي�مناسب�بازیگران�را�براي�حضور�در�این�کارکردها�تشـویق�کننـد���از�طریق�اعمال�سیاست

گیري��کارکردهاي�شکلدر�زمینه�قابل�توجه�آن��یرتأثکارکرد�و�در�واقع�با�توجه�به�اهمیت�این�

آفرینی�عناصر�ساختاري�لازم�در��بازار�و�هدایت�پژوهش�باید�اقدامات�لازم�براي�حضور�و�نقش

تـوان���از�جملـه�اقـدامات�مناسـب�در�ایـن�زمینـه�مـی������.�کارکرد�ایجاد�مشروعیت�صورت�گیـرد�

��.اشاره�کرد...�گري�و��گذاري،�لابی�،�قانونیرسان�اطلاعهاي��فعالیت
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منابع�یکی�از�کارکردهاي�نظام�نوآوري�نانو�است�که�از�نظر�حضور�و�توانمنـدي���ینتأمکارکرد�

ایـن�موضـوع�عمـدتاً�بـه�خـاطر�تمرکـز�������.�بهتـري�دارد��به�نسـبت�نسبت�به�دیگر�کارکردها�شرایط�

در�واقـع،�همـان�طـور����.�هاي�ابتدایی�فعالیت�ستاد�نانو�بر�توسعه�و�انتشار�دانش�است�هاي�سال�برنامه

اـلی��)�1392(که�محمدي�و�همکاران� آمـوزش�نیـروي���در�زمینـه��عنوان�کردند�بخش�اعظم�منابع�م

نامه�صرف�شده�است�و�توجـه���انتشار�مقاله�و�پایان�هاي�پژوهشی�از�قبیل�انسانی�و�حمایت�از�فعالیت

�).�1392،یو�روشـن��یاس�ـیال�،انی�ـطباطبائ�ي،محمد(سازي�شده�است��هاي�تجاري�کمتري�به�فعالیت

انـد���سازي�تغییر�کرده�هاي�ستاد�نانو�به�سمت�بازار�و�تجاري�هاي�اخیر�تمرکز�برنامه�البته�در�طی�سال

از�دیگر�مشکلات�نظـام��.�قابل�توجهی�به�همراه�داشته�باشند�رود�با�گذشت�زمان�اثرات�که�انتظار�می

توان�به�عدم�وجود�تعاملات�کافی�میان�بازیگران�اشاره�کرد�که�در�مطالعات�قبلـی�نیـز�بـه�ایـن������می

اـملات���سیاستبنابراین،��،)�1390ی،نیبحرو��فاطمهي،�سپهر(موضوع�اشاره�شده�است گذاران�باید�تع

بـکه��لازم�را�از�طریق�اقداماتی�از�قبیل�برنامه هـاي�نـوآوري�بـین�����هاي�پژوهشی�مشترك�و�ایجاد�ش

البته�باید�توجه�داشت�که�تعاملات�خیلی�قوي�هـم�ممکـن�اسـت�بـه�����.�بازیگران�مختلف�ایجاد�کنند

اـم�نـوآور��شدگ�قفلایجاد�مشکل�منجر� �یجـاد�ا�یبررس�ـ�مـورد�ي�ی�شود�و�مسائل�دیگري�را�براي�نظ

��.یردتوجه�قرار�گ�مورد�مسئله�ینا�ها�یاستس�یندر�تدو�یدبا�ینبنابرا؛�کند

�که�قبلی�مطالعات�برخلاف.�است�ییافزا�ارزش�و�نوآوري�داراي�جنبه�چند�از�حاضر�پژوهش

�همکـاران،��و�محمـدي�؛��1993نلسـون،�؛�1992لانـدوال،�(�سـاختاري��رویکـرد��بـا�را��ينظام�نوآور

�بـا��همراسـتا��کردنـد،��یـل�تحل)�2002برگـک،��؛�2007همکـاران،��و�هکـرت�(�کارکردي�یا�)؛1392

،�هکرت�و�)2011(�مدیسون�و�نیلسون،�)2008(�همکاران�و�برگک�توسط�گرفته�صورت�مطالعات

�مطالعـه��در�همچنـین�.�انجام�شـده�اسـت���يساختار�يکارکرد�یکردبراساس�رو�)2012(همکاران�

�یـار�علاوه�بر�دو�مع�دوم.�است�شده�استفاده�نوآوري�نظام�ارزیابی�براي�کمی�رویکرد�از�اول�حاضر

�یـز�ن�یاثربخش�ـ�یـار�مورد�استفاده�قرار�گرفته�بودنـد�از�مع��یکه�در�مطالعات�قبل�يحضور�و�توانمند

استفاده�شـده���ينظام�نوآور�ياز�کارکردها�یکدر�هر��يعناصر�ساختار�ینیآفر�نقش�یابیارز�يبرا

�بـراي��همچنـین�.�بودنـد�متمرکـز���توصـیفی��و�کیفـی��رویکـرد�عمدتاً�بر��یاما�مطالعات�قبل؛�است

�فنـاوري��توصیف�نظـام�نـوآوري��و��یلتحل�براي�کارکردي�و�ساختاري�زمان�هم�تحلیل�از�بار�یناول

در�مجموع�بر�اساس�نتـایج�پـژوهش�حاضـر�بـه�منظـور�بهبـود��������.است�شده�استفاده�ایران�نانو�در

��؛شوند�یمدهاي�ذیل�ارائه�عملکرد�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�در�ایران�پیشنها

هاي�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�در�ایـران�پـایین����که�اشاره�شد�یکی�از�ضعف�طور�همان.�1

در�ایـن�میـان�بخشـی�از�تعـاملات�مربـوط�بـه�همکـاري�بـین���������.�بودن�سطح�تعـاملات�اسـت��

هاي�بـزرگ�اسـت،�از����هاي�کوچک�نانویی�به�بدنه�اصلی�اقتصاد�کشور�یا�همان�شرکت�شرکت

هـاي���هاي�تخصصی�ارائه�فناوري�بـا�حضـور�شـرکت����رسد�برگزاري�نشست�ه�نظر�میاین�رو�ب



���1400بهار،�11،�شماره��4دوره�،هاي�دفاعی�مدیریت�نوآوري�در�سازمان�فصلنامه� 48/��

هاي�دولتی�به�ارتقاء�سـطح�تعـاملات�و�همکـاري�����ها�بزرگ�و�سازمان�کوچک�نانویی�و�شرکت

از�دیگر�اقدامات�به�منظـور�ارتقـاء�سـطح�تعـاملات�در�����.�بین�بازیگران�نظام�کمک�خواهد�کرد

در�زمینـه��هاي�موفقیت��یجی�و�همچنین�انتشار�داستانهاي�ترو�نظام�نوآوري،�برگزاري�نشست

تواند�به�ارتقاء�سطح�فرهنـگ�تعامـل�و�همکـاري�در�نظـام�نـوآوري�������تعامل�بازیگران�نظام�می

هاي�اطلاعاتی�به�منظور�آشنایی�هـر���از�دیگر�اقدامات�ارتقاء�زیرساخت.�فناوري�نانو�کمک�کند

این�اقدام�به�نوعی�بـه��.�مختلف�فعال�است�ينهادهاچه�بیشتر�بازیگران�با�ظرفیت�و�توانمندي�

کاهش�عدم�تقارن�اطلاعات�و�شفافیت�اطلاعاتی�در�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�منجـر�خواهـد���

��.شد�و�قاعدتاً�احتمال�ارتقاء�سطح�تعاملات�را�افزایش�خواهد�داد

بـا�ایـن���.�کارکرد�مشروعیت�یکی�دیگر�از�نقاط�ضعف�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�اسـت��.2

هاي�خاصی��ها�قابلیت�ایفاي�نقش�در�این�کارکرد�را�دارند�اما�فعالیت�با�وجود�اینکه�شرکتحال�

شود�که�ستاد�ویژه�توسعه�فناوري�نـانو���در�این�راستا�پیشنهاد�می.�دهند�در�این�زمینه�انجام�نمی

هاي�حمایتی�خود�زمینه�را�براي�به�کارگیري�هر�چـه�بیشـتر�فنـاوري�نـانو�در������از�طریق�برنامه

رسـوخ��در�زمینـه��هـایی���هاي�اخیـر،�فعالیـت���البته�در�طی�سال.�هاي�مختلف�فراهم�کند�شرکت

هـا�در���هـا�بـه�اثربخشـی�بیشـتر�شـرکت������اند�که�تداوم�آن�فناوري�نانو�در�صنعت�صورت�گرفته

��.کارکرد�ایجاد�مشروعیت�منجر�خواهد�شد

ي�نانو�بسیار�حکمرانی�مؤثر�در�نظام�نوآوري�فناور��در�قالب�یک�پیشنهاد�کلی،�در�آخر.�3

قائـل���اي�یژهوحائز�اهمیت�است،�چنانچه�کشورهاي�توسعه�یافته�نیز�براي�این�موضوع�اهمیت�

به�این�منظور�باید�در�سطح�کلان�به�موضـوعات�مختلـف���).�2011و�همکاران،��1روکو(هستند�

آموزشـی�و�ابزارهـاي����هاي�یاستسصنعتی،��هاي�یاستس��تأمین�منابع�مالی،�هاي�یاستسنظیر�

اخلاقی،�زیستی،�سلامت�و�قانونی�در��هاي�یاستس؛�ینیآفر�تحولدر�قالب�کارکرد��ینآفر�تحول

در�سطوح�مختلف�و�مشارکت�عموم�جامعه�در��سازي�یتظرفقالب�کارکرد�نوآوري�مسئولانه؛�و�

��.قالب�کارکرد�فراگیري�پرداخته�شود

یگـر�از��هـاي�د��شود�نظام�نوآوري�بخشی�در�حـوزه��با�توجه�به�پژوهش�حاضر�پیشنهاد�می

ساختاري�تحلیـل��-فناوري�نیز�با�رویکرد�کارکردي�قبیل�فناوري�اطلاعات�و�ارتباطات�یا�زیست

علاوه�بر�این�با�توجه�به�ضعف�کارکردهاي�ایجاد�مشـروعیت�و�همچنـین�پـایین�بـودن�����.�شود

در�زمینـه��شـود�در�آینـده�مطالعـاتی�����سطح�تعاملات�در�نظام�نوآوري�فناوري�نانو�پیشنهاد�مـی�

��.رفع�مشکلات�مذکور�انجام�شوند�راهکارهاي

��

1.�Roco�
�
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��/https://sccr.irی�برگرفته�از�انقلاب�فرهنگ�یعال�يشورا:�تهران).�1389.�(کشور�ینقشه�جامع�علم

��http://statnano.com/fa/report/r29برگرفته�از��).2018.�(نانو�استت
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��.نانو�يستاد�توسعه�فناور:�تهران.�1384

�ياه�ـ�يهمکـار��يمطالعـه�فضـا��).�1390.�(ی،�محمـد�عل�ـ�ینیبحر�.ي،�محمد�مهديسپهر�.،�فاطمهيزدی�یصالح
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��.نانو�يتوسعه�فناور�ژهیستاد�و:�تهران

در��)نـانو��يساله�توسعه�فنـاور��راهبرد�ده(�ندهیسند�راهبرد�آ�ییگزارش�عملکرد�اجرا).�1397.�(نانو�يستاد�فناور
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�یمیصم �يواحـدها��در�فناورانـه��ينوآور�بر�مؤثر�عوامل).�1397.�(حرمت،�ياصغر�.حسن�دیس،�ینیحس.�يمهد،
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و��هـا��ينـوار��يسـاز��يو�تجـار��انی�ـبن�هـا�و�مؤسسـات�دانـش����از�شرکت�تیقانون�حما).�1389.�(انیبن�قانون�دانش

��.تهران.�اختراعات
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مـدل���لی�ـتحل).�1392(�.دیسـع�،�یروشـن��.يمهـد�،�یاس�ـیال�لـه�ا�بی�ـحب�دیس�ـ،�انیی�ـطباطبا�.يمهـد�،�يمحمد

�.نـانو�فنـاوري��بخـش���يمطالعـه�مـورد���ران؛ی�ـفناورانه�نوظهـور�در�ا��ينظام�نوآور�يکارکردها�يریگ�شکل

��.32-�19،)4(�5،يعلم�و�فناور�استیس

گیـري���هاي�ضروري�بـراي�شـکل���مؤلفه).�1391.�(بامداد�صوفی،�جهانیار�.میرجلیلی،�فاطمه�.نیرومند،�پوراندخت

�.16-1,�)3(�4،سیاست�علم�و�فناوري.�در�ایران�نانو�فناوريهاي��شرکت

�
Afshari-Mofrad,� M.,� Ghazinoory,� S.,� &� Nasri,� S.� (2020).� Measuring� the� Efficiency,�

Effectiveness� and� Changeability� of� Institutions� for� Improving� National� Innovation�
System.�Asian�Journal�of�Technology�Innovation,�1-25.�

Bergek,� A.� (2002).� Shaping� and� Exploiting� Technological� Opportunities:� the� Case� of�
Renewable�Energy�Technology�in�Sweden:�Department�of�Industrial�Dynamics,�Chalmers�
University�of�Technology�Göteborg,�Sweden.�

Bergek,� A.,� Jacobsson,� S.,� Carlsson,� B.,� Lindmark,� S.,� &� Rickne,� A.� (2008).�Analyzing� the�
Functional� Dynamics� of� Technological� Innovation� Systems:� A� Scheme� of� Analysis.�
Research�Policy,�37(3),�407-429.�

Carlsson,� B.,� &� Stankiewicz,� R.� (1991).� On� the� Nature,� Function� and� Composition� of�
Technological�Systems.�Journal�of�Evolutionary�Economics,�1(2),�93-118.�

Carlsson,�B.,�Jocobsson,�S.,�Holmen,�M.,�&�Rickne,�A.�(2002).�Innovation�Systems:�Analytical�
and�Methodological�Issues.�Research�Policy,�V.31,�pp.233-245.�



���1400بهار،�11،�شماره��4دوره�،هاي�دفاعی�مدیریت�نوآوري�در�سازمان�فصلنامه� 50/��

Gabaldon-Estevan,� D.,� &� Hekkert,� M.� P.� (2013).� How� does� the� innovation� system� in� the�
Spanish�ceramic� tile� sector� function?.�Boletín� de� la�Sociedad� Española� de�Cerámica�y�
Vidrio,�52(3),�151-158.�

Godin,� B.� (2009).� National� Innovation� System:� The� System� Approach� in� Historical�
Perspective.�Science,�Technology,�&�Human�Values,�34(4),�476-501.�

Hekkert,�M.�P.,�Suurs,�R.�A.,�Negro,�S.�O.,�Kuhlmann,�S.,�&�Smits,�R.�E.�(2007).�Functions�of�
Innovation� Systems:� A� New� Approach� for� Analysing� Technological� Change.�
Technological�Forecasting�and�Social�Change,�74(4),�413-432.�

Hun�Bae,�S.�H.,�Lim,� J.�S.,�Shin,�K.�M.,�Kim,�C.�W.,�Kang,�S.�K.,�&�Shin,�M.� (2013).� The�
innovation�policy�of�nanotechnology�development�and�convergence�for�the�new�Korean�
government.�Journal�of�nanoparticle�research,�15(11),�1-15.�

Islam,�N.,�&�Ozcan,�S.�(2013).�Nanotechnology�Innovation�System:�An�Empirical�Analysis�of�
the� Emerging� Actors� and�Collaborative� Networks.� IEEE� Transactions� on� Engineering�
Management,�60(4),�687-703.�

Jacobsson,� S.,� &� Johnson,� A.� (2000).� The� Diffusion� of� Renewable� Energy� Technology:� an�
Analytical�Framework�and�Key�Issues�for�Research.�Energy�policy,�28(9),�625-640.�

Kebebe,� E.,� Duncan,� A.� J.,� Klerkx,� L.,� De� Boer,� I.� J.� M.,� &� Oosting,� S.� J.� (2015).�
Understanding� Socio-Economic� and� Policy� Constraints� to� Dairy� Development� in�
Ethiopia:� A� Coupled� Functional-Structural� Innovation� Systems� Analysis.� Agricultural�
Systems,�141,�69-78.�

Kumar,� A.,�&�N.�Desai,� P.� (2014).�Mapping� the� Indian� nanotechnology� Innovation� System.�
World�Journal�of�Science,�Technology�and�Sustainable�Development,�11(1),�53-65.�

Lai,� X.,� Ye,� Z.,� Xu,� Z.,� Homels,� M.� H.,� &� Lambright,� w.� (2012).� Carbon� Capture� and�
Sequestration(CCS)� Technological� Innovation� system� in� China:Structure,function�
Evaluation�and�Policy�Implication.�Energy�Policy,�V.50,�P.635-646.�

Liu,�G.,�Gao,�P.,�Chen,�F.,�Yu,�J.,�&�Zhang,�Y.�(2018).�Technological�Innovation�Systems�and�
IT� Industry� Sustainability� in� China:� A� Case� Study� of� Mobile� System� Innovation.�
Telematics�and�Informatics,�35(5),�1144-1165.�

Lundvall,� B.-A.� (1992).�National� Innovation� System:� Towards� a� Theory� of� Innovation� and�
Interactive�learning.�Pinter,�London.�

Maghable,� R.,� Naderi� Mahdei,� K.,� Yaghoubi� Farani,� A.,� &� Mohammadi,� M.� (2018).�
Institutional� Mapping� of� Nano-Technological� Innovation� System� in� the� Agricultural�
Sector�of�Iran,�Journal�of�Agricultural�Science�and�Technology.�20(3),�445-457.�

Mierlo,� B.,� Leeuwis,� C.,� Smits,� R.,� &�Woolthuis,� R.� K.� (2010).� Learning� Towards� System�
innovation:� Evaluating� a� Systemic� Instrument.� Technological� Forecasting� &� Social�
Change,�V.77,�pp.318-334.�

Minh,� T.� T.� (2019).� Unpacking� the� Systemic� Problems� and� Blocking� Mechanisms� of� a�
Regional�Agricultural� Innovation�System:�An� Integrated�Regional-Functional-Structural�
Analysis.�Agricultural�Systems,�173,�268-280.�

Momaya,� K.� S.,� &� Lalwani,� L.� (2017).� Systems� of� technological� innovation:� a� review� of�
research�activities�taking�the�case�of�nanotechnology�and�India.�Technology�Analysis�&�
Strategic�Management,�29(6),�626-641.�

Nelson,� R.� R.� (1993).� National� Innovation� Systems:� a� Comparative� Analysis:� Oxford�
University�Press.�

Nelson,�R.,�&�Nelson,�K.�(2002).�Technology,�Institutions,�and�Innovation�Systems.�Research�
Policy,�31,�p.265-272.�

Nilsson,� M.,� &� Moodysson,� J.� (2011).� Policy� Coordination� in� Systems� of� Innovation:� A�
Atructural-Functional� Analysis� of� Regional� Industry� Support� in� Sweden.� Lund:� Lund�
University,�CIRCLE.�

Schwab,�K.�(2017).�The�Global�Competitiveness�Report�2017–2018:�World�Economic�Froum.�



�يو�ساختار�يبر�اساس�عناصر�کارکرد�رانینانو�در�ا�يفناور�يظام�نوآورن

�

/51�

Roco,� M.� C.,� Harthorn,� B.,� Guston,� D.,� &� Shapira,� P.� (2011).� Innovative� and� responsible�
governance� of� nanotechnology� for� societal� development.� In� Nanotechnology� research�
directions�for�societal�needs�in�2020�(pp.�561-617).�Springer,�Dordrecht.�

Suurs,�R.�A.�(2009).�Motors�of�Sustainable�Innovation:�Towards�a�Theory�on�the�Dynamics�of�
Technological�Innovation�System.�Netherland.�

Suurs,�R.�A.,�Hekkert,�M.�P.,�Kieboom,�S.,�&�Smits,�R.�E.�(2010).�Understanding�the�Formative�
Stage�of�Technological�Innovation�System�Development:�The�Case�of�Natural�Gas�as�an�
Automotive�Fuel.�Energy�policy,�38(1),�419-431.�

Warnke,�P.,�Koschatzky,�K.,�Dönitz,�E.,�Zenker,�A.,�Stahlecker,�T.,�Som,�O.,�Cuhls,�K.,�Güth,�
S.� (2016).� Opening� up� the� Innovation� System� Framework� Towards� New� Actors� and�
institutions� (No.� 49).� Fraunhofer� ISI�Discussion�Papers-Innovation�Systems� and�Policy�
Analysis.�

Wieczorek,� A.� J.,� &� Hekkert,�M.� P.� (2012).� Systemic� Instruments� for� Systemic� Innovation�
Problems:�A�Framework�for�policy�Makers�and�Innovation�scholars.�Science�and�public�
Policy,�39(1),�74-87.�

�



��

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�


