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 ایران در نانو فناورانه نوآوري نظام کارکردهاي تبیین
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  چکیده

ترین دارها یکی از اولویتکند و توسعه فناوريی و صنعت نقش مؤثري را ایفا میپذیري در سطح ملامروزه فناوري در خلق ثروت و رقابت
لـذا  . باشدهاي نوظهور از اهمیت خاصی برخوردار میدر این میان دستیابی به فناوري. باشداي کشورها میهاي توسعههاي برنامهبخش

گذاران این ها از جمله مسائل اساسی سیاستري براي توسعه آنگذاهاي نوظهور و نحوه سیاستگیري و توسعه حوزهشناخت نحوه شکل
از . باشدگیري از نظام نوآوري فناورانه میایران با بهره در مقاله حاضر بدنبال شناسایی و تبیین مدل توسعه فناوري نانو. باشدها میحوزه

 مؤثر رویداد 233نانو، تعداد  حوزه خبرگان با مصاحبه و ايخانهکتاب مطالعات و وقایع تاریخی تحلیل روش از استفاده اینرو ابتدا محقق با
 171از این میان تعـداد  . بندي نموده استاین رویدادها را دسته MAXQDAنرم افزار  را شناسایی و در ادامه با این فناوري توسعه بر

محقق با توجه به . داد در این مدل قرار نگرفتروی 62منطبق و تعداد ) 2009(رویداد با کارکردهاي مدل نظام نوآوري سورس و هکرت 
هاي لازم در این حوزه کارکرد تأمین و تسهیل منابع را به دو کارکرد توسعه شرایط موجود در نظام نوآوري ملی ایران و نبود زیرساخت

عه فناوري نانو ایران پیشـنهاد نمـوده   سازي را  در مدل توسمنابع انسانی و تأمین منابع مالی تقسیم و کارکرد بیرونی به نام بین المللی
کارکرد اصلی و یک  8در نهایت با تأیید خبرگان حوزه نانو فناوري و رشته مدیریت فناوري، مدل نظام نوآوري فناوري نانو ایران با . است

  .گرددکارکرد بیرونی ارائه می

  :کلیديکلمات 
  .تاریخی وقایعنظام نوآوري، نظام نوآوري فناورانه، فناوري نانو، تحلیل 
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  مقدمه -1

هاي اخیر توجه به مفهوم نظام نوآوري به عنوان رویکردي براي تحلیل و سیاستگذاري در عرصه در سال
در ایران نیز از مفهوم نظام  .علم، فناوري و نوآوري به صورت گسترده مورد توجه قرار گرفته است

استی توسعه فناوري و نوآوري ملی استفاده یابی و ارایه راهکارهاي سینوآوري در عرصه تحلیل و عارضه
ي پیش با کارهایی انجام گرفته توسط رویکرد نظام نوآوري کمی بیش از دو دهه. اي شده استگسترده
) 1997( 4ادکوئیست. ]10،22،30[ بوجود آمده است) 1993( 3، و نلسون)1993( 2، لاندوال)1987( 1فریمن

از عوامل مهم اقتصادي، اجتماعی، سیاسی، سازمانی و غیره که بر اي مجموعه"نظام نوآوري را به عنوان 
این بدان معناست که رویکرد نظام . ]8[ کندتعریف می "ها اثرگذارندتوسعه، انتشار و استفاده از نوآوري

  .پردازدنوآوري به عوامل تبیین کننده نوآوري و نه به نتایج آن می
با این وجود،  . ]10،22،30[ بود 5قین عمدتا بر نظام ملی نوآوريبا ظهور رویکرد نظام نوآوري، تأکید محق

و  7اي، نظام نوآوري منطقه6هاي نوآوري نظیر نظام نوآوري بخشیبا گذشت زمان انواع دیگري از نظام
اي در برگیرنده مناطق هاي نوآوري منزقهمرزهاي جغرافیایی نظام. مطرح گردید 8نظام نوآوري فناورانه

و  هاي فناورانههاي نوآوي فناورانه و بخشی بر زمینهنظام. ]7[ ک و یا چند کشور هستندموجود در ی
هاي آنچه باید بدان توجه نمود مکمل بودن تمام این نظام. ]4،6[ هایی از محصولات تمرکز دارندطیف

  .باشدنوآوري با یکدیگر می
هاي نو و غیره، هم زیست فناوري، انرژي ي،هاي نوظهور مانند نانوفناوردستیابی به فناورياز سوي دیگر 

ها اند و نقش و جایگاه آناکنون مسیر رو به رشدي را در توسعه علمی و فناورانه کشورها در پیش گرفته
 ملی هاي پروژه از برخی موفقیت عدم دلایل از یکی. هاي اخیر، رشد بسیاري داشته استدر طول سال

 تعیین منظور به کشور در بومی مناسب الگوي و مدل وجود عدم انتو می را نوظهور هاي فناوري توسعه
 توان می کشور به نوظهور هاي فناوري ورود و معرفی روند بررسی با. دانست فناوري توسعه مسیر بهترین
 در که است، بوده روبرو ها فناوري نوع این با مواجهه در غافلگیري نوعی با همواره کشور که دریافت

 خود که شده مواجه تأخیر با فناوري این توسعه به کشور ورود مربوطه، مسئولین تعلل با موارد برخی
 کشورهاي با همگام کشور دیگر، برخی در و است شده پیشرو کشورهاي از کشور ماندگی عقب موجب
 لمد وجود عدم دلیل به اغلب موارد این در که است کرده آن توسعه به اقدام تأخیر، اندکی با یا و پیشرو

 با متناسب فناوري توسعه مسیر و نحوه مورد در سردرگمی نوعی با مسئولین بومی، مناسب الگوي و
                                                        

١ Freeman 
٢ Lundvall 
٣ Nelson 
٤ Edquist 
٥ National Innovation Systems (NIS) 
٦ Sectoral Innovation Systems (SIS) 
٧ Regional Innovation Systems (RIS) 
٨ Technological Innovation Systems (TIS) 
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 توسعه در پیشتازي فرصت رفتن دست از موجب امر این که اند، بوده مواجه کشور نیازهاي و شرایط
 دلیل به ریج،تد به که است شده بودن پیشرو مزایاي از مندي بهره عدم نتیجه در و نوظهور هاي فناوري
بنابراین شناخت نحوه  .است شده تبدیل فناورانه حوزه آن در پیرو یک به کشور توسعه، روند کندي
ها از جمله مسائل اساسی گذاري براي توسعه آنهاي نوظهور و نحوه سیاستگیري و توسعه حوزهشکل

شترین تطابق را با وضعیت این گیري از رویکردي که بیاز اینرو بهره. باشدگذاران این حوزه میسیاست
هاي نوظهورداشته و نقش کارکردهاي مختلف را در مراحل بلوغ آن توصیف نماید، داراي اهمیت حوزه

رویکردهاي نظام نوآوري، تحت از  گیري از یکیدر این مقاله سعی شده است که با بهره .باشدبسزائی می
اي به توجه ویژه 1380که از ابتداي دهه نانو  نوظهوري فناورعنوان نظام نوآوري فناورانه به تحلیل حوزه 

  .توسعه آن در سطح ملی شده است پرداخته شود
گیري و براي تحلیل نحوه شکل) 2009(از چارچوب نظام نوآوري فناورانه سورس و هکرت بدین منظور 

ریخی وقایع و مطالعات در ادامه با استفاده از روش تحلیل تا. ]15[ توسعه فناوري نانو استفاده شده است
اي و مصاحبه با خبرگان حوزه نانو رویدادهاي مؤثر بر توسعه فناوري نانو شناسایی، و این کتابخانه

در نهایت و با توجه به جلسات . رویدادها با کارکردهاي مدل نظام نوآوري فناورانه تطبیق داده شده است
  .ارائه شده است کارکرد اصلی و یک کارکرد بیرونی 8خبرگی، مدل توسعه فناوري نانو در ایران بر اساس 

  
  بررسی مبانی نظري تحقیق -2

کند و توسعه پذیري در سطح ملی و صنعت نقش مؤثري را ایفا میامروزه فناوري در خلق ثروت و رقابت
هاي توسعه حوزه .باشداي کشورها میهاي توسعههاي برنامهترین بخشدارها یکی از اولویتفناوري

، 2، پیوسته در طول زمان، چند سطحی1اي از فرایندهاي تدریجیشکل مجموعهتوان بهورانه را میفنا
وقوع پیوسته، که با هدف ایجاد تغییرات فراگیر در ابعاد اجتماعی، فنی، اقتصادي به 4و مقوم 3اي چندمرحله

شود اورانه میاي از این فرآیندها، تلقی به گذارهاي فندر ادبیات به مجموعه. پیوسته، تعریف نمود
پیچیده و  ستمصورت یک سیهاي فناورانه در قالب گذارهاي فناورانه را باید بهتوسعه حوزه. ]11،13،14[

پیوندد، وقوع نمیخودي بهطور طبیعی و خودبهها بهتوسعه و گسترش این سیستم. تکاملی درنظر گرفت
هاي  به این موضوع که فرایند توسعه فناوريبا توجه  .]17،27[ باشددهی میبلکه نیازمند هدایت و جهت

رود باید قابلیت کار مینوظهور، یک سیستم پیچیده و تکاملی است، رویکردي که براي تحلیل آن نیز به
و شامل شدن  ،ينوآور ندفرای به گرانگاه کل کیداشتن و با  درك ماهیت سیستمی آن را داشته باشد

تاکنون . ]9[بتواند رویکردي مناسب براي تحلیل باشد  آن انیمختلف و روابط متفاوت م ياجزا
                                                        

١ Gradual 
٢ Multi-level 
٣ Multi-stage 
٤ Reinforcing 
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فنی و یا راهبري  فرایند گذار توسعه -هاي اجتماعیو توصیف نظام رویکردهاي مختلفی براي مطالعه

هاي نظري را براي ها و روشاي از چارچوبي گستردهدامنه )2012(مارکارد و همکاران . داده شده است
هاي سیستمی نوآوري با توجه به از این میان مدل.  ]29[ کنندي مسیر گذار پیشنهاد میتوضیح و مطالعه

، اهمیت به روابط )جامعیت(گرا و توانایی در درنظرگرفتن کلیه عوامل دخیل در توسعه داشتن نگاهی کل
ترین ابزار براي تحلیل فرایند و نیز تجربه موفق سایر کشورها در استفاده از آن، مناسب ها،میان مولفه

  . باشدهاي نوظهور می توسعه فناوري
  هاي نوآورينظام 2-1

نوآوري  تعاملی نوآوري، مدل سیستمی توان در سه سطح مدل خطی نوآوري، مدلفرآیند نوآوري را می
نتیجه فرآیند خطی دانسته که از مراحل مختلف پژوهش پایه، هاي خطی، نوآوري را مدل. تشریح نمود

کاربردي، تحقیق و توسعه، تجاري سازي، بازاریابی و در انتها انتشار، به صورتی متوالی و سلسله مراتبی و 
هاي مطرح در این از مدل 2و کشش بازار 1دو مدل فشار فناوري. در مسیري یک طرفه تشکیل شده است

مدل پیوندي و تعاملی نوآوري، نوآوري را نتیجه یک فرایند خطی ندانسته و با تاکید  .]28[ حوزه هستند
- هاي تحقیق و توسعه و بازاریابی برقرار میهاي بازخوردي میان فعالیتاي نوآوري، حلقهبر فرایند مرحله

یکپارچه مدل . ]20،33[ گردددر این مدل، ترکیبی از کشش و رانش بازار و فناوري مطرح می. نماید
بنابراین، وجه تمایز اصلی . میان اجزا مختلف اشاره دارد ي دو طرفهسیستمی، به وجود همکاري و رابطه

گرا توان در توسعه موازي نوآوري کاملا یکپارچه، داشتن یک نگاه کلها با گروهاي قبلی را میاین مدل
  .]9[هاست ان آنبه فرایند نوآوري، و شامل شدن اجزاي مختلف و روابط متفاوت می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
١ Technology pull 
٢ Market push 
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  آوريهاي کلان فرایند نو مقایسه مدل  -1جدول 

 
مدل خطی 

 نوآوري
 مدل سیستمی نوآوري مدل تعاملی نوآوري

دوره مطرح 
 شدن

1960 -1970 1970 -1980 1980 -2000 

 منبع نوآوري
تحقیق و توسعه؛ 

 بازار
ن تحقیق و تعامل میا

 توسعه و بازار
کلیه اجزاي دخیل در نوآوري با درنظر گرفتن 

 هاروابط میان آن
فرایند 
 نوآوري

 خطی و یکطرفه
اي با درنظرگرفتن مرحله

 هاي بازخورديحلقه
یکپارچه با درنظرگیري کلیه اجزا و روابط 

 سیستمی

هاي مدل
 مطرح

مدل فشار فناوري، 
 کشش بازار

 & Rothwell مدل
Zegveld مدل؛ Kline 

and Rosenber 

هاي اجتماعی فناورانه، هاي نوآوري، سیستمنظام
رویکرد ستاده، - مدل الماسی پورتر، تحلیل داده

 هاي توسعهبلوك

  
  

هاي نوآوري را شامل بر کلیه عوامل اقتصادي، اجتماعی، سیاسی، سازمانی، از سوي دیگر ادکوئیست نظام
ظام نوآوري از هر ن .]9[داند برداري از نوآوري مینهادي، و سایر عوامل اثرگذار بر توسعه، انتشار و بهره

ها ، و شناسه)هامواصلات میان مولفه(، روابط )هاگران، نهادها و فناوري کنش(ها سه جز اصلی مولفه
توان نوآوري را می یک نظام. ]5[تشکیل شده است ) اقتصادي-توانایی اجزا در ایجاد شایستگی فناورانه(

. براي اهداف تحلیلی متفاوت پدید آوردهایی از ابعاد مختلف مرزبندي نموده و بر این اساس، مدل
ادکوئیست مرزهاي این سیستم را  در چهار بعد جغرافیایی، فناورانه و گروه محصول و فعالیت تعریف 

اي، نظام نوآوري بر این اساس، چهار مدل نظام نوآوري ملی، نظام نوآوري منطقه. ]9[ نموده است
بیان شده  2ویژگی این چهار نوع نظام نوآوري در جدول  .گرددبخشی، و نظام نوآوري فناورانه مطرح می

  .است
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  هاي نوآوريهاي نظاممقایسه مدل -2جدول 

 نظام نوآوري ملی 
نظام نوآوري 

 ايمنطقه
 نظام نوآوري فناورانه نظام نوآوري بخشی

-پایه
  سال/گذار

، )1988و 1987(فریمن 
، و نلسون )1988(لاندول 

)1993(   

(Cooke et al., 
1997; 

Saxenian, 
1994)  

(Breschi and 
Malerba, 1997; 

Malerba, 2002, 2004)  

)Carlsson and 
Stankiewicz, 1991( 

سطح 
تمرکز 

مرز (
  )سیستم

مرزهاي   ملی-مرزهاي جغرافیایی
  منطقه-جغرافیایی

-گروه(زیربخش بخش و
-هاي محصول، و بخش

  )هاي محصول

فناوري به معناي یک 
ي دانشی، محصول، و حوزه

اي از محصولات مجموعه
هم و با هدف مرتبط به

برآوردن کارکردي خاص 
]5[  

هدف 
  تحلیل

مقایسه عملکرد نوآورانه 
تحلیل نقش - کشورها
هاي فناورانه در پیشرفت

ها رشد اقتصادي؛ سیاست
هاي اقتصادي و راهبرد

اجتماعی براي بارور کردن 
  نوآوري در یک کشور

تعیین عملکرد 
اقتصادي یک 

منطقه؛ 
گذاري سیاست

توسعه نوآوري 
  ايمنطقه

تحلیل تفاوت نوآوري در 
هاي مختلف؛ تعیین بخش

هاي ها و راهبردسیاست
  توسعه صنایع

ارزیابی روند توسعه یک 
نوآوري فناورانه از نگاه 

د؛ شناسایی ساختار و کارکر
هاي توسعه؛ موانع و محرك

گذاري توسعه سیاست
  فناوري

شناخت 
  ساختاري

گران  کنش: سطح محدود
و روابط متعامل با نوآوري  

  طور مستقیمبه
تمام اجزاي : سطح گسترده

اجتماعی، فرهنگی، و 
سیاسی موجود در محیط 

  کلان کشور

ي چهار مولفه
ها، نهادها، بنگاه

هاي زیرساخت
دانشی، و 

گذاري سیاست
  نوآوري

هاي دانش، فرایند
ها، یادگیري و فناوري

ها، گران و شبکه کنش
  قواعد، تقاضا

-گران، نهادها، فناوري کنش
  هاها، روابط و شبکه

شناخت 
  کارکردي

  

تعریف زیرکارکردهاي 
مختلف در قالب سه 

کارکرد اصلی تولید، انتشار 
  و استفاده از نوآوري

بندي تقسیم
عوامل پویایی 
داخلی به سه 

ي یادگیري دسته
تعاملی، اشتراك 

دانش، مجاورت، و 
  نهادینگی

پویایی توسط دو فرایند 
تنوع به منظور ایجاد 

ورود عوامل (ناهمگنی 
جدید، تحقیق و توسعه و 

-و انتخاب به) نوآوري
منظور کاستن از ناهمگنی 

انتخاب بازار و انتخاب (
  )غیربازار

انش، هفت کارکرد خلق د
هاي انتشار دانش، فعالیت

دهی به کارآفرینی، جهت
جستجو، تامین منابع، 

دهی بازار، و شکل
  بخشی؛مشروعیت

تاکید بر مفهوم تکانه و 
هاي علی تجمعی در حلقه

  ایجاد پویایی
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  نوآوري فناورانه نظام 2-1

که در یک  1اي پویا از عواملنظام نوآوري فناورانه را به عنوان شبکه) 1991(کارلسون و استنکویچ 
لید، انتشار و هاي نهادي خاص با یکدیگر در تعامل بوده و در توساختصنعتی تحت زیر/ي اقتصاديناحیه
ي آغاز تحلیل یک نظام نوآوري نقطه. ]6[ برداري از فناوري سهیم هستند، تعریف نموده استبهره

فناورانه بر یک منطقه جغرافیایی یا بخش صنعتی متمرکز نیست، بلکه بر یک فناوري یا یک زمینه 
ي یک لیل و ارزیابی توسعههاي نوآوري فناورانه، تحهدف بیشتر مطالعات نظام. فناورانه متمرکز است

توان از این منظر، می. آن است) یا مخرب(نوآوري فناورانه خاص در قالب ساختار یا فرآیندهاي پشتیبان 
در واقع یک . هاي نوآوري بخشی نگریستاز مفهوم نظام 2ي خردنگرعنوان یک گونه به این رویکرد به

و تا حدي (هاي نوآوري فناورانه مربوط از نظام ايعنوان مجموعهتوان بهنظام نوآوري بخشی را می
هاي اصلی متمایز هستند اي از فناوريدر نظر گرفت که هریک داراي مجموعه) متداخل

]16،24،25،26،31[.  
با این وجود، دو . هاي عمومی رویکردهاي نظام نوآوري استرویکرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصه

اولین مشخصه، تأکید رویکرد نظام نوآوري . سازدرویکردهاي دیگر متمایز می مشخصه، این رویکرد را از
عنوان کار بهوهاي جدید کسبفناورانه بر نقش شایستگی اقتصادي، توانایی توسعه و استفاده از فرصت

هاي دانش براي این رویکرد بر کافی نبودن تحریک جریان. باشداي مهم از نوآوري فناورانه میجنبه
ي هاي دانش براي تحریک فعالانهتحریک جریان. کندغییرات فناورانه و عملکرد اقتصادي تأکید میت

اما این رویکرد بر اهمیت   کار لازم است،وهاي جدید کسبمنظور ایجاد فرصتهاي موجود بهدانش
ام نوآوري نظ 3نگراین موضوع توسط رویکردهاي کل. کندعنوان منابع نوآوري تأکید میاشخاص به

ي کارآفرین عنوان بازگوکنندهتوان نظام نوآوري فناورانه را بهاز این جهت، می. مغفول واقع گردیده است
هاي دانش هاي کارآفرینانه، مکمل تأکید بر جریانتمرکز بر فعالیت .]34[اي شومپیتر در نظر گرفتافسانه
نظام نوآوري فناورانه از رویکردهاي دیگر،  ي مطالعات مربوط بهي دوم متمایز کنندهمشخصه. است

اي از پژوهشگران، بر پویایی نظام نوآوري فناورانه تعداد فزاینده. تمرکز زیاد آن بر پویایی سیستم است
عنوان رویکردي براي توان بههاي نوآوري فناورانه را مینظام.  ]3،5،16،18،19،31[اند تمرکز کرده

اجتماعی -هاي فنیجایی که تنها با تحلیل ساختاري نظاماز آن. ]16[ کار بردتحلیل تغییرات فناورانه به
ي چارچوبی براي تحلیل آورندهبایست فراهمتوان تغییرات فناورانه را تحلیل کرد، این رویکرد مینمی

م نظا 4بدین منظور، محققان مختلفی اقدام به معرفی کارکردهاي. اجتماعی باشد-هاي فنیفرایندي نظام

                                                        
١ Agents 
٢ Micro oriented 
٣ Macro oriented 

  .رسدآن به هدفی میانجام دهد و در راستاي منظور از کارکرد، آن چیزي است که سیستم انجام می 4
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بندي از آخرین دسته 3در جدول . اندکرده ]21،32[در راستاي کارکرد اصلی آن  ]5،16،18[نوآوري 

  .کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه بیان شده است
  روند تاریخی فناوري نانو در ایران 2-2

 جهت در ها فعالیت شروع و کرد یاد کشور در نانو فناوري معرفی سرآغاز عنوان به توان می را 1379 سال
 تحلیل منظور به بنابراین. گرفت نظر در شمسی هجري 80 دهه آغاز از توان می را فناوري این توسعه

 فناوري این حوزه در موجود اطلاعات تمامی است کرده تلاش محقق  فناوري، این توسعه تاریخی روند
ها و اطلاعات لیل دادهبا تح. دهد قرار بررسی مورد و آوري جمع را 1393 الی 1379 هاي سال میان را

 3 به 1393 و 1379 هاي سال میان را کشور در فناوري توسعه این تاریخی آوري در حوره نانو، روندجمع
 دوران" و "دانش و زیرساخت ریزي پی دوران" ،"نانو فناوري ترویج و بخشی آگاهی دوران" زمانی بازه
  .گرددمی بندي تقسیم "کارآفرینی از حمایت و دانش رسیدن ثمر به

  هاي موجود در نظام نوآوري فناورانهکارکردها و مدل  -3جدول 

  کارکردها  مراجع
سورس و هکرت، (

 سورس و)(2009
  )2010همکاران، 

-فعالیت
هاي 

  کارآفرینی
توسعه 
دهی به جهت  انتشار دانش  دانش

  جستجو
دهی شکل

  بازار
تأمین و 

تخصیص 
  منابع

حمایت از 
سوي گروه 
  هاي پشتیبان

  

اران، برجک و همک(
جاکوبسون، )(2008

2008(  

-آزمایش
هاي 

 کارآفرینی
 توسعه و انتشار دانش

تأثیرگذاري بر 
جهت دهی 
  تصمیمات

شکل 
  دهی بازار

تأمین و 
تخصیص 

  منابع
- مقبولیت
  بخشی

توسعه اثرات 
  جانبی مثبت

  )2005ادکوئیست، (

فراهم 
سازي 

تحقیق و 
/ توسعه

مزیت 
/ سازي

فراهم 
کردن 
خدمات 

 ايمشاوره

 سازيشبکه

-تأمین حداقل
/ هاي کیفی

ایجاد و تغییر 
 ساختار صنعتی

دهی شکل
بازار 

محصول 
 جدید

تأمین مالی 
فرآیند 
 نوآوري

  

  )2000ریکن، (

ایجاد و 
انتشار 

محصول 
/ جدید

انجام 
تحقیقات 

 بازار

افزایش 
 سازيشبکه

هدایت 
 تکنولوژي

ایجاد بازار 
و انتشار 
دانش 
 بازار

ایجاد نیروي 
/ انسانی

هموارسازي 
 تأمین مالی

مقبولیت 
بخشی 

فناوري و 
 بنگاه
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  کارکردها  مراجع
ایجاد و 
انتشار 

فرصت 
  نوآورانه

   )1998جانسون، (
هموارسازي 
تبادل دانش 
 و اطلاعات

هدایت فرآیند 
/ جستجو

شناسایی 
هاي پتانسیل

 توسعه

ایجاد و 
- شبیه

سازي 
 بازار

 تأمین منابع
غلبه بر 

مقاومت در 
 برابر تغییر

 

  
  

  چارچوب مفهومی تحقیق -3

بر ایـن   نانو بوده و  فناوري توسعه فرآیند تبیین پژوهش این هدف اصلی تر بیان گردیدهمانطور که پیش
در ادبیات ایـن حـوزه    .باشدمی تحقیق، شناسایی مدل توسعه فناوري نانو در ایران این اصلی مبنا پرسش

. کاوي و استفهامی براي پاسخ به سوالات تحقیق بیان شده اسـت سچهار استراتژي استقرایی، قیاسی، پ
در  .دارنـد  پژوهش این با را تطبیق بیشترین استراتژي موجود، 4کاوي از میان  پس و قیاسی استراتژي دو

 را پـژوهش  موضـوع  بـا  متناسـب  مدل حوزه، این در موجود ادبیات از استفاده استراتژي قیاسی محقق با
از سـوي دیگـر در   . دهـد مـی  قـرار  بررسـی  مـورد  را موجود شرایط با مدل تطابق پسس و کرده انتخاب

 بـا  و کـرده،  انتخـاب  را اولیـه  مفهومی مدل یک موجود ادبیات از استفاده با توان کاوي میاستراتژي پس
  .ودنم ایجاد مطالعاتی مورد دقیق بررسی از استفاده با را جدیدي مدل شده، شناسایی ابزارهاي از استفاده

هاي موجـود در نظـام   هاي موجود در ادبیات، بدنبال کشف مکانیزمدر این پژوهش محقق با تطبیق مدل
بنابراین با توجه به هدف و سوالات پژوهش، استراتژي مناسب ترکیبی . باشدفناوري نانو ایران می توسعه

هاي موجود از شده با مدل براي تطبیق رویدادهاي شناسایی. باشدکاوي میاز دو استراتژي قیاسی و پس
 توجه از سوي دیگر با. کاوي استفاده شده استاستراتژي قیاسی و براي ارائه مدل جدید از استراتژي پس

 توسعه مسیر تبیین پژوهش این هدف و بوده کیفی پژوهش این در استفاده مورد هاي داده جنس آنکه به
 1وقایع تاریخی تحلیل بنابراین محقق از ابزار باشد،می هفناوران نوآوري نظام مدل پایه بر نانو هاي فناوري
 اتفـاق  رویـدادهاي  و هـا  رونـد  ها آن میان از ها، داده بندي دسته از در این روش پس. نموده است استفاده

 از برسـاخته  اولیـه  مـدل  از استفاده با و ها آن اساس بر و مشخص نانو هاي فناوري توسعه مسیر در افتاده
هاي موجـود  از اینرو محقق در این پژوهش از میان مدل .گرددمی تبیین  فناوري این توسعه مدل ادبیات،

                                                        
١ Data Historical Analysis 
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را به عنـوان مـدل   ) 2009(، مدل نظام نوآوري فناورانه سورس و هکرت ]9،15،19[نظام نوآوري فناورانه 

وري فناورانه نانو پایه تحقیق خود انتخاب نموده و با بررسی فضاي نانوفناوري ایران بدنبال تبیین نظام نوآ
کـارکرد اصـلی نظیـر     7مطابق مدل سورس و هکرت، مدل پایه ایـن تحقیـق شـامل    . باشددر ایران می

، تـأمین و تسـهیل   5دهـی بـازار  ، شـکل 4، جهت دهی به سیستم3، انتشار دانش2، توسعه دانش1کارآفرینی
  .باشدمی 4د به شرح جدول کارکر 7زیرکارکردهاي هر کدام از این . باشدمی 7، مشروعیت بخشی6منابع

  ]35، 2،1[ ،کارکردها و زیرکارکردهاي نظام نوآوري فناورانه - 4جدول 

  زیر کارکرد  

  کارآفرینی
 هاي موجود به کارآفرینان شناساندن فرصت

 سازي فناوري هاي نوآور در عرصه تجاري دهی شرکت شکل
 تبدیل نوآوري به محصول تجاري

  توسعه دانش
 طراحی و ساختتوسعه دانش 

 ساخت نمونه اولیه
 توسعه دانش غیرفنی

  انتشار دانش

 حفظ موجودي دانش

 بالا بردن آگاهی پیرامون فناوري
 بهبود دسترسی به اطلاعات فناوري

 بهبود انتقال دانش میان بازیگران
 هنگام سازي دانشبهبود توزیع و به

 هاي انتشار دانش و فناوري بهبود بستر
 ها ارتقاء ظرفیت نوآوري بنگاه

  دهی به سیستمجهت
 کننده سیستم گیري اجزاي هدایت شکل

 هدایت تنظیمی
 شناختی-هدایت فرهنگی

  دهی بازارشکل
 )هاي فنی ایجاد قابلیت(فراهم آوردن بازار نوظهور 

 )هاي اقتصادي ایجاد قابلیت(فراهم آوردن بازار نوپا 

                                                        
١ Entrepreneurial Activities 
٢ Knowledge Development 
٣ Knowledge Diffusion 
٤ Guidance of the Search 
٥ Market Formation 
٦ Resource Mobilization 
٧ Support from Advocacy Coalitions 
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  زیر کارکرد  

 )هاي بازار ایجاد قابلیت(ر انبوه فراهم آوردن مرحله بازا

 مدیریت منابع مالی  تأمین و تسهیل منابع
 مدیریت منابع انسانی

 مدیریت منابع فیزیکی

  مشروعیت بخشی
 بخشی در محیط صنعت مشروعیت
 گذاري بخشی محیط سیاست مشروعیت

 ایجاد مقبولیت اجتماعی
  
  

اي و مصـاحبه  ي نانو در ایران، با انجام مطالعات کتابخانهدر ادامه محقق جهت تبیین الگوي توسعه فناور
با خبرگان حوزه نانوفنـاوري، رویـدادهاي مـؤثر بـر ایـن حـوزه را شناسـایی و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار            

MAXQDA        این رویدادها را کدگذاري نموده و با تطابق بـا کارکردهـاي مـدل پایـه تحقیـق و ارائـه
رونـد کلـی تحقیـق در    . ر جلسات مختلف خبرگی ارائه و تأیید نمـوده اسـت  کارکردهاي جدید، نتایج را د

  .نمایش داده شده است 1شکل 
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  روند کلی پژوهش -1شکل   
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  تجزیه و تحلیل -4

  MAXQDAشناسایی رویدادهاي مؤثر در توسعه فناوري نانو با استفاده از نرم افزار  1- 4
اي همچـون اسـناد و اطلاعـات سـتاد     منابع مختلف کتابخانـه جهت تبیین الگوي توسعه فناوري نانو، از 

در ادامـه رونـد توسـعه    . توسعه فناوري نانو و همچنین مصاحبه با خبرگان این حوزه استفاده شـده اسـت  
که نرم  MAXQDAتشریح داده شده است و با استفاده از نرم افزار  1394فناوري نانو از ابتدا تا سال 

هاي کدزنی در ایـن نـرم   باشد، رویدادهاي مؤثر در توسعه فناوري با روشیافزاري جهت تحلیل کیفی م
تـرین کـدها و رویـدادهاي مـؤثر در توسـعه      دهنده برخی از مهمنشان 5جدول . افزار مشخص شده است

  .باشدرویداد شناسایی شده می 233فناوري نانو از میان 

  برخی از رویدادهاي مؤثر بر توسعه فناوري نانو   -5جدول 
  رویداد  ردیف

  انجام مطالعات اولیه شناخت فناوري و ارایه گزارش راهبردي به رئیس جمهور وقت 1
  79 سال در جمهور رئیس علمی مشاوران توسط رئیس نانو فناوري اهمیت تشریح 2
   ملی دار الویت فناوري عنوان به  نانو فناوري پیشنهاد ارائه  3

4 
هـاي  وري راهبردي توسط  ریاست جمهوري وقت و انتخـاب دفتـر همکـاري   انتخاب فناوري نانو به عنوان فنا 

  فناوري و نوآوري به عنوان نهاد متولی
  تشکیل ستاد ویژه توسعه فناوري نانو 5
  نانو فناوري توسعه ستاد توسط فناوري توسعه ساله 10 سند تدوین  6

7 
تی به کارآفرینان و شرکت هاي دانش بنیان تاسیس مؤسسه خدمات فناوري تا بازار  در جهت ارائه خدمات حمای

  در حوزه نانو
  انجام مطالعات  بهبود مشخصات عملکردي و استانداردسازي نانوسکوپ اولیه 8
  جمهوري هاي فناوري و نوآوري ریاست راه اندازي کمیته مطالعات سیاست نانوتکنولوژي در دفتر همکاري 9

  ها و عناوین تحقیقاتی آنتشکیل بانک اطلاعاتی کامل از محققین  10
 هاي آموزش تخصصی فناوري نانو  برگزاري کارگاه 11
  9 کلاس فیلتر تولید دستگاه نمونه اولین ساخت 12
 راه اندازي سایت فارسی در زمینه نانو 13
  بنیان در حوزه نانوهاي دانشگیري تعداد زیادي از شرکتشکل 14
 حوزه نانو توسط ایجاد موسسه خدمات فناوري تا بازارسازي محصولات تسریع فرآیند تجاري 15
  تولید تجاري  دستگاه نانوسکوپ در کشور  16
  ایجاد شبکه آزمایشگاهی در حوزه نانو 17

18 
هاي مرتبط با فناوري نانو در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتـرا در   نامه برنامه ریزي در جهت حمایت از تمام پایان

  )حمایت عمومی(کشور 
  بازار کاربرد فناوري نانو در صنعت خودرو برگزاري فن  19
  هاي فناوري و نوآوري پیش خرید پنج دستگاه  نانوسکوپ توسط دفتر همکاري  20
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  رویداد  ردیف

  جمهوري جهت اهدا به سران کشورها خرید تعدادي نانوسکوپ توسط  نهاد ریاست 21

22 
هاي فناوري و نوآوري  ري توسط دفتر همکاريتخصیص بودجه پژوهشی براي مطالعه و بررسی نحوه توسعه فناو

  ریاست جمهوري
  هاي ترویجی با فعالان صنعتی کشوربرگزاري جلسات و نشست 23

24 
اهدا نانوسکوپ توسط رئیس جمهور به رؤساي جمهور و سران کشورهایی چون آذربایجان، برزیل، سوریه، لبنان و 

  قطر در قالب هدایاي فناورانه

یق رویدادهاي مؤثر توسعه فنـاوري نـانو بـا کارکردهـاي نظـام نـوآوري       بررسی میزان تطب 2- 4
  فناورانه 

کارکرد اصلی هکرت تطـابق داده   7را با   MAXQDAرویداد شناسایی شده در نرم افزار  233محقق 
 6جـدول  . رویـداد نیـز منطبـق نگردیدنـد     62رویداد با این کارکردها تطابق داشته و  171و از این تعداد 

رویـدادهاي  . دهـد مییان رویدادها و کارکردهاي و زیرکارکردهاي نظام نوآوري فناورانه را نشانتطبیق م
  .باشدبیان شده در این جدول اشاره به برخی از این رویدادها می

   دهاي هفت گانه سورس و هکرت ردسته بندي رویدادهاي مؤثر بر توسعه فناوري نانو در کارک -6جدول 

  هارویداد  زیر کارکرد  کارکرد

کارآفری
  نی

هاي موجود  شناساندن فرصت
 به کارآفرینان

 بازار کاربرد فناوري نانو در صنعت خودرو برگزاري فن 
  برگزاري مسابقه بزرگ طرح تجاري با هدف حمایت

 از ایجاد کسب و کار نانوتکنولوژي

هاي نوآور در  دهی شرکت شکل
 سازي فناوري عرصه تجاري

 بنیان دانش هاي شرکت از زیادي تعداد گیري شکل 
  نانو حوزه در
 نانو حوزه محصولات سازي تجاري فرآیند تسریع 

 بازار تا فناوري خدمات موسسه ایجاد توسط

تبدیل نوآوري به محصول 
 تجاري

 کشور در نانوسکوپ تجاري دستگاه تولید   
 نانو فناوران شرکت قرارداد عقد( نانو فیلتر انبوه تولید 

 ) فیلتر بهران با مقیاس

توسعه 
  دانش

 توسعه دانش طراحی و ساخت

  جهت ساخت و  بهبود مشخصات انجام مطالعات در
 عملکردي و استانداردسازي نانوسکوپ اولیه

  انجام  مطالعات در جهت دستیابی به دانش فنی تولید
 داروي ضد سرطانی سینادوکسوزوم 

 ساخت نمونه اولیه
 تولید اولین محصول تجاري فناوري نانو با نام نانوسید 
 داروسازياي و تحول در صنعت  تولید نانوالیاف هاله 

 توسعه دانش غیرفنی
  انجام مطالعات اولیه شناخت فناوري و ارایه گزارش

  راهبردي به رئیس جمهور وقت
 عناوین و محققین از کامل اطلاعاتی بانک تشکیل  حفظ موجودي دانشانتشار 
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  هارویداد  زیر کارکرد  کارکرد
 ها آن تحقیقاتی  دانش

بالا بردن آگاهی پیرامون 
 فناوري

 نانو فناوري تخصصی آموزش هاي کارگاه برگزاري   
 با ایران تکنولوژي مدیریت کنفرانس دومین برگزاري 

 نانو فناوري محوریت
بهبود دسترسی به اطلاعات 

 فناوري
 نانو زمینه در فارسی سایت اندازي راه  
 نانو آموزي دانش باشگاه سایت اندازي راه 

بهبود انتقال دانش میان 
 بازیگران

  

هنگام سازي بهبود توزیع و به
 دانش

 فناوري هاي-همکاري دفتر توسط نانو خبرنامه انتشار 
  جمهوري ریاست نوآوري و
 کشور دانشگاهی بین دانشجویی نشریه اولین انتشار 

 نانوفناوري زمینه در
هاي انتشار دانش و  بهبود بستر

 فناوري
 نانو فناوري نوآوري خوشه افتتاح 

  ها ارتقاء ظرفیت نوآوري بنگاه

-جهت
دهی به 
  سیستم

کننده  گیري اجزاي هدایت شکل
  سیستم

 هدایت تنظیمی

 توسط راهبردي فناوري عنوان به نانو فناوري انتخاب 
 هاي همکاري دفتر انتخاب و وقت جمهوري ریاست
 متولی نهاد عنوان به نوآوري و فناوري

  ستاد توسط فناوري توسعه ساله 10 سند تدوین 
 نانو فناوري توسعه

   شناختی- هدایت فرهنگی

-شکل
  دهی بازار

فراهم آوردن بازار نوظهور 
 )هاي فنی ایجاد قابلیت(

 دفتر توسط نانوسکوپ  دستگاه پنج خرید پیش 
  نوآوري و فناوري هاي همکاري

 فیلتر تولید دستگاه اولیه نمونه ساخت قرارداد عقد 
 مقیاس نانو فناوران شرکت و ستاد میان 9 کلاس

ایجاد (فراهم آوردن بازار نوپا 
 )هاي اقتصادي قابلیت

  

فراهم آوردن مرحله بازار انبوه 
 )هاي بازار ایجاد قابلیت(

 نیروگاه به نانو فیلترهاي فروش براي ستاد بازاریابی 
  برق تولید هاي

 تعهد  و  داخل ساخت نانو فیلترهاي کیفیت ضمانت 
 ستاد توسط خسارت پرداخت به

تأمین و 
 مدیریت منابع مالیتسهیل 

 فناوري توسعه ویژه ستاد به خاص بودجه تخصیص 
  آن تدریجی رشد و نانو
 ساخت از حمایت جهت در نیاز مورد مالی منابع تامین 



 1396تابستان ، 36 بهبود مدیریت، شماره     140

 

  هارویداد  زیر کارکرد  کارکرد
 نانوفیبرها آزمایشگاهی تجهیزات  منابع

 مدیریت منابع انسانی
 در نانو فناوري با مرتبط هاي نامه پایان تمام از حمایت 

  کشور در دکترا و ارشد کارشناسی مقاطع
 نانو آموزي دانش المپیاد برگزاري 

   مدیریت منابع فیزیکی

مشروع
  یت بخشی

بخشی در محیط  مشروعیت
 صنعت

 فعالان با ترویجی هاي نشست و جلسات برگزاري 
  کشور صنعتی

 نیرو وزارت در نانوفناوري همایش اولین برگزاري 

بخشی محیط  مشروعیت
 گذاري سیاست

 مشاوران رئیستوسط  نانو فناوري اهمیت تشریح 
  79 سال در جمهور رئیس علمی

 دار الویت فناوري عنوان به  نانو فناوري پیشنهاد ارائه 
  ملی

 ایجاد مقبولیت اجتماعی

 نانو فناوري هاي نمایشگاه در ویژه هاي جایزه اعطاي 
  فناوري این توسعه جهت

 و مفاهیم با هنرمندان آشنایی جهت در بولتنی انتشار 
 نانو کاربردهاي و ها ویژگی

  
  

  تحلیل و ارائه کارکردهاي جدید نظام توسعه فناوري نانو ایران 3- 4
توان در عواملی همچون نبـود نظـام نـوآوري ملـی     می رویداد را 62هاي اصلی عدم تطبیق یکی از علت

از اینرو محقق با استفاده از نرم . هاي لازم در این حوزه دانستکارآمد در ایران و همچنین نبود زیرساخت
دهـی  المللی و شکلجدید با عناوین تعاملات بین کارکرد 2این رویدادها را در قالب  MAXQDAافزار 

از سوي دیگر محقق به دلیل اهمیت تأمین منابع مالی و انسانی، . بندي نموده استعوامل ساختاري دسته
کارکرد تعاملات بین المللی و  7جدول . پیشنهاد دو کارکرد جدید در این حوزه را نیز پیشنهاد نموده است

-مـی  را نشان دهی عوامل ساختاري را بهمراه زیرکارکردهاي آن و برخی از رویدادهاي مؤثر بر آنشکل
  .دهد

  
 دهی عوامل ساختاري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     ارائه کارکردهاي تعاملات بین المللی و شکل -7جدول  

MAXQDA     
  رویدادها  زیر کارکرد  کارکرد

  المللیتعاملات بین

ــاوري   ــی فنــ دیپلماســ
تعاملات بـین المللـی در   (

جهت حضور در مجامع بین 
  )المللی

 هور به رؤساي اهدا نانوسکوپ توسط رئیس جم
جمهور و سران کشـورهایی چـون آذربایجـان،    
برزیل، سوریه، لبنان و قطر در قالـب هـدایاي   

 فناورانه 
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  رویدادها  زیر کارکرد  کارکرد
  حضور ستاد نانو به عنوان ناظر در انجمن نانوي

  )European Nano Forum(اروپا 
     حضور فعال ایران در هفتمـین نشسـت کمیتـه

 المللی استانداردسازي فناوري نانو بین
 المللی بین کمیته رئیسه هیئت در انایر عضویت 

 نانو فناوري استانداردسازي

ــی در ــین الملل  تعــاملات ب
  دانش انتشار جهت

    برگزاري سمینار مشترك فناوري نـانو ایـران و
  روسیه 

 هاي ایرانی در نمایشگاه فنـاوري   حضور شرکت
 نانو در ژاپن

ــی در  ــین الملل تعــاملات ب
  جهت توسعه دانش

 المللـی   شـگاهی در بعـد بـین   ایجاد شبکه آزمای
  )جنوبی، استرالیا، تایوان و تایلند ژاپن، کره(
 نامه همکاري ایران و هنـد در کنفـرانس    تفاهم

 مشترك فناوري نانو

ــکل ــل  شـ ــی عوامـ دهـ
  ساختاري

 ایجاد بازیگرها

 سیاســـت مطالعـــات کمیتـــه انـــدازي راه 
 و فنـاوري  هاي همکاري دفتر در نانوتکنولوژي

  يجمهور ریاست نوآوري
 نانو فناوري توسعه ویژه ستاد تشکیل  

ــاخت  ــاد زیرس ــا و ایج ه
 هاشبکه

 نانو حوزه در آزمایشگاهی شبکه ایجاد 
 هـاي  دانش پژوهشگاه کربن آزمایشگاه تجهیز 

  بنیادي
  

در نهایت این دو کارکرد جدید در جلسات پنل خبرگی با حضور متخصصین حوزه نانو و مدیریت فناوري، 
ول یعنی تعاملات بین المللی به عنوان یک ویژگی کلی و در قالب کارکرد بیرونی با نـام  ارائه و کارکرد ا

سازي در کشـور ایـران و در   المللیکارکرد بین. المللی سازي در نظام نوآوري فناورانه نانو تائید گردیدبین
هـایی در  عالیـت بخشی و انتشار دانش تـأثیر بسـزائی داشـته و ف   حوزه نانو بر روي کارکردهاي مشروعیت

. باشددهنده تأثیر مستقیم در این حوزه نمیراستاي توسعه دانش انجام شده است که این رویدادها، نشان
از سوي دیگر رویدادهاي موجود در کارکرد شکل دهی عوامل ساختاري در کارکرد جهت دهی به سیستم 

قابـل مشـاهده     8کـه در جـدول    سیستم قرار گرفتنـد  کننده هدایت اجزاي گیري و ذیل زیرکارکرد شکل
  .است
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  دهی به سیستمدهی عوامل ساختاري در کارکرد جهتتلفیق رویدادهاي شکل  -8جدول 

  رویدادها  زیر کارکرد  کارکرد

  دهی به سیستمجهت

ــکل ــري شـ ــزاي  گیـ اجـ
  سیستم کننده هدایت

 نانوتکنولوژي سیاست مطالعات کمیته اندازيراه 
ــاوري هــاي همکــاري دفتــر  در ــوآوري و فن  ن

  جمهوري ریاست
 نانو فناوري توسعه ویژه ستاد تشکیل 
 نانو حوزه در آزمایشگاهی شبکه ایجاد 
 هـاي  دانش پژوهشگاه کربن آزمایشگاه تجهیز 

 بنیادي

  تنظیمی هدایت

 راهبردي فناوري عنوان به نانو فناوري انتخاب 
 دفتـر  انتخاب و وقت جمهوري ریاست  توسط

 نهاد عنوان به ورينوآ و فناوري هاي همکاري
 متولی

  توسـط  فنـاوري  توسـعه  ساله 10 سند تدوین 
 نانو فناوري توسعه ستاد

  
در ادامه محقق با توجه به اهمیت مدیریت منابع انسانی و مالی در روند توسعه فناوري نانو این دو مورد را 

عنـوان کـارکردي مجـزا بـا      در کارکرد تأمین و تسهیل منابع مدل پایه از هم جدا نموده و هر کدام را به
این موارد نیز در جلسات خبرگی بیان . عناوین توسعه منابع انسانی و تأمین منابع مالی در نظر گرفته است

  .و مورد تأیید خبرگان واقع گردید
  

  ارائه کارکردهاي تأمین منابع مالی و توسعه منابع انسانی -9جدول 
  رویدادها  کارکرد

  تأمین منابع مالی

 توسـط  فنـاوري  توسـعه  نحوه بررسی و مطالعه براي پژوهشی بودجه تخصیص 
  جمهوري ریاست نوآوري و فناوري هاي همکاري دفتر

 نانوسکوپ سازي تجاري و نیازتوسعه مورد مالی منابع تامین  
 آزمایشـگاهی  شـبکه  عضـو  هاي آزمایشگاه به حمایت ریال میلیارد 3 اختصاص 

 نانو فناوري

هاي مرتبط با فناوري نانو در مقاطع کارشناسی ارشد و  نامه ت از تمام پایانحمای   توسعه منابع انسانی
  دکترا در کشور

 حمایت از اشتغال متخصصان فناوري نانو توسط ستاد ویژه فناوري نانو  
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  تبیین کارکردهاي نظام نوآوري فناوري نانو در ایران -5

هاي این حوزه از آوري دادهان ابتدا با جمعمحقق جهت تبیین کارکردهاي نظام نوآوري فناوري نانو در ایر
اي و مصاحبه با خبرگان این حوزه، رویدادهاي مـؤثر در توسـعه ایـن فنـاوري را     طریق مطالعات کتابخانه

شناسایی و سپس با تطبیق این رویدادها با کارکردهاي مدل پایه پژوهش متوجه این امر شد که برخی از 
باشند و لذا مدل سورس و هکرت با توجه به شـرایط  بندي نمیقابل دستهاین رویدادها در قالب مدل پایه 

باشـد و لـذا ایـن مـدل نیازمنـد      داخلی کشور مدل جامع و کاملی در زمینه نظـام نـوآوري فناورانـه نمـی    
 کشورهاي در فناورانه نوآوري نظام در مجموع ادبیات. باشدهاي کشور میاصلاحاتی با توجه به زیرساخت

 سـاخت  بـراي  شـده  گـردآوري  هـاي  داده نیز و ها فرض پیش و است شده داده توسعه ندیناوياسکا حوزه
ها براي تطابق با کشورهایی نظیر است و لذا این مدل بوده کشورها آن شرایط با متناسب ها مدل اینگونه

  .باشدایران نیازمند تغییراتی می
المللـی و  انو، دو کـارکرد جدیـد تعـاملات بـین    محقق با توجه به ماهیت رویدادهاي باقی مانده در حوزه ن

دهی عوامل ساختاري را پیشنهاد و همچنـین تسـهیل و تـأمین منـابع را کـه بـه عنـوان یکـی از         شکل
باشد را به دو کارکرد توسعه منابع انسانی و تأمین منابع کارکردهاي اصلی در مدل پایه تحقیق مطرح می

گذار مـدل نظـام   جه به جلسات پنل خبرگی و همچنین نظرات پایهاز اینرو با تو. مالی تقسیم نموده است
سازي  تأیید المللینوآوري فناورانه، آقاي هکرت، از میان دو کارکرد جدید پیشنهادي، کارکرد بیرونی بین

دهی بـه سیسـتم مطـرح گردیـد و تقسـیم کـارکرد       دهی عوامل ساختاري در قالب جهتو کارکرد شکل
 8در نهایت مدل توسـعه فنـاوري نـانو در ایـران داراي     . نیز مورد تأیید قرار گرفتتسهیل و تأمین منابع 

نمـایش داده شـده    2باشد که در شـکل  المللی سازي میکارکرد اصلی  و یک کارکرد بیرونی به نام بین
  .است
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  کارکردهاي مدل توسعه فناوري نانو - 2شکل 

انو، مشروعیت بخشی به عنـوان کـارکردي مـؤثر و اساسـی در     از میان کارکردهاي مدل توسعه فناوري ن
شـود کـه   با تحلیل رویدادهاي اتفاق افتاده در این حوزه مشاهده مـی . شودتوسعه فناوري نانو شناخته می

. گذاري، صنعت و اجتماع بدرستی انجام گرفتـه اسـت  مشروعیت بخشی فناوري نانو در سه سطح سیاست
. باشـد دهی به سیسـتم مـی  ردهاي دیگر در توسعه فناوري نانو، کارکرد جهتیکی از تأثیرگذارترین کارک

-دهی تحقیقـات و پایـان  انتخاب فناوري نانو به عنوان اولویت توسعه فناوري در کشور و همچنین جهت
باشد که در کارکرد جهت دهی ها به سمت حوزه نانو از جمله اقدامات بسیار اثرگذار در توسعه نانو مینامه
یکی از عوامل مؤثر در توسعه فناوري نانو وجود ساختاري منسجم براي توسعه ایـن  . سیستم قرار داردبه 

باشد کـه بـه عنـوان    به عنوان مثال ایجاد ستاد توسعه فناوري نانو از جمله اقداماتی می. باشدفناوري می
در توسعه فنـاوري،  یکی از عوامل دیگر . باشدگیري اجزاي هدایت کننده سیستم مطرح میشاخص شکل

در حوزه نانو این کارکرد بدرستی در هر دو حوزه مالی و . باشدتوجه به تأمین و تسهیل منابع مورد نیاز می
دهی بـازار بـا هـدف    هاي انجام گرفته از سوي ستاد نانو، کارکرد شکلبا حمایت. انسانی انجام شده است

محقق گردید و از میان سه زیرکارکرد تعریف شده  پذیري محصولات نانو تا حدوديایجاد تقاضا و رقابت
علیرغم عـدم تحقـق دو   . نوپا براي محصولات نانو فعال نگردید بازار آوردن براي آن، زیر کارکرد فراهم

زیرکارکرد انتشار دانش در توسعه فناوري نانو، دو کارکرد توسعه و انتشار دانـش بـه عنـوان کارکردهـاي     

: ارکرد بیرونیک
  المللی سازيبین
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هاي ارزیابی این کارکرد قابلیت سـنجش دارد کـه   این ادعا با شاخص. آیندموفق در این حوزه بشمار می

باشد که کشور در تولید دانش نـانو داراي رتبـه ششـم    ها، تعداد مقالات این حوزه مییکی از این شاخص
سازي نیز به عنـوان کـارکردي اثرگـذار در    کارکرد بیرونی بین المللی. باشدمی 2016بین المللی در سال 

 نظـام  این کارکرد به این معناسـت کـه در  . کندتوسعه فناوري نانو بر سایر کارکردها نقش بازي می مدل
 تـا  اسـت  نیـاز  جهانی، بازارهاي به دسترسی نیز و فنی دانش تبادل و توسعه منظور به هر فناوري توسعه
 برقـرار  سـازنده  ملیتعـا  کشورها، سایر در فناوري توسعه هاي نظام با کشور داخل در فناوري توسعه نظام
 و نماید کسب را لازم اطلاعات دیگر کشورهاي در شده تولید دانش آخرین از بتواند طریق این از تا نماید

 و فنـاوري  توسـعه  رونـد  در المللـی  بـین  مجامع در حضور با و پذیرد صورت دانشی تبادل نیاز صورت در
 امکـان  صـورت  در فنـاوري  دیپلماسی طریق زا بتواند نیز و باشد تأثیرگذار جهانی سطح در سازي تصمیم

اما توجه به ایـن نکتـه بسـیار     .بردارد داخل تولید فناورانه محصولات براي بازار توسعه جهت در هایی گام
گر در تحقق کارکردهاي مهم است که در روند توسعه فناوري نانو، این کارکرد به عنوان کارکردي تسهیل

شار دانش و تا حدودي بسیار کم در توسعه دانش نقـش ایفـاء نمـوده    ، انت)بخشیالهام(مشروعیت بخشی 
  . است

  
  گیريبحث و نتیجه -6

پیوندد که در ادبیات به آن نظام هاي نوظهور در چارچوب یک سیستم منسجم به وقوع میتوسعه فناوري
و توسـعه   گیـري ها که تمرکز خود را بـر روي شـکل  گردد و یکی از انواع اینگونه نظامنوآوري اطلاق می

نظام نوآوري فناورانه نیز مانند هـر سیسـتمی از   . باشدفناوري نوظهور قرار داده نظام نوآوري فناورانه می
هـا و روابـط در   ایـن مؤلفـه  . ها تشکیل شده اسـت ساختاري متشکل از تعدادي مؤلفه و روابط بین مؤلفه

. کنندکننده در توسعه فناوري بازي میروند و نقشی تعیینحقیقت اجزاء ساختاري نظام نوآوري بشمار می
. باشدي یک فناوري و یا صنعت ضروري میگیري یک نظام نوآوري فناورانه براي توسعهدر نهایت شکل
گیري نظام نوآوري فناورانه گذاران باید تلاش نمایند تا بستري فراهم کنند تا مسیر شکلاز اینرو سیاست

گیري نظام نوآوري فناورانه بدست از عوامل اثرگذار بر فرآیند شکل تسهیل گردد لذا لازم است تا شناختی
اي و مصاحبه بـا  هاي حوزه نانو از طریق مطالعات کتابخانهآوري دادهدر این پژوهش، محقق با جمع. آید

خبرگان این حوزه، رویدادهاي مؤثر در توسعه این فناوري را شناسایی و سپس با تطبیق این رویدادهاي با 
کارکرداصلی نظام نوآوري فناورانه نانو مشتمل بـر کـارآفرینی، توسـعه     8کردهاي مدل پایه پژوهش، کار

بخشـی، تـأمین منـابع مـالی،     دهی به بازار، مشـروعیت دانش، انتشار دانش، جهت دهی به سیستم، شکل
  .سازي را تبیین نموده استالمللیتوسعه منابع انسانی، و کارکرد بیرونی بین

را در  دولـت  تـوان نقـش  هاي انجام گرفته و رویدادهاي مؤثر بر توسعه فناوري نانو مـی حلیلبر اساس ت
منابع مالی و توسعه منابع انسانی،  دهی به سیستم، تأمینبخشی، جهتمشروعیت کارکردهاي گیريشکل
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نظام  کارکردهاي بقیه گیريشکل باعث کارکرد، این چهار گیريشکل طوریکه به کلیدي دانسته، نقشی

 مانند توسعه نهادهایی و دیگر، رویدادهایی نظیر ایجاد عبارت به. است شده ایران در نانوفناوري نوآوري
 همچنـین  نانو، و فناوري توسعه ستاد توسط فناوري توسعه ساله 10 سند نانو، تدوین ستادتوسعه فناوري

 منـابع  پـرورش  و لازم هـاي ساختو ایجاد زیر مالی منابع تامین و بلندمدت هايبرنامه توسعه تدوین و
  .است بوده نظام گیري اینشکل اصلی هايمحرك عنوان به حوزه این موردنیاز براي انسانی

توان بدان اشاره نمود، توالی زمانی کارکردها یکی دیگر از مواردي که در تحلیل نظام نوآوري فناورانه می
تـوان بیـان نمـود،    ام نوآوري فناوري نانو ایران میآنچه که در مورد توالی زمانی کارکردهاي نظ. باشدمی

ایـن تحلیـل برگرفتـه از    . باشـد اهمیت و اولویت مشروعیت بخشی نسبت به سایر کارکردهاي دیگر مـی 
 فناوري اهمیت تشریح"رویدادهایی نظیر . باشدگیري فناوري نانو در ایران میرویدادهاي ابتدایی در شکل

 بـر  جمهـور  رئـیس  اول معـاون  ، تاکیـد  ملی دار الویت فناوري عنوان به نانو فناوري پیشنهاد ، ارائه نانو
 "کشـور  مختلـف  سطوح مسئولین با ترویجی هاينشست و جلسات نانو، برگزاري فناوري از دولت حمایت
کارکرد دوم در توسعه فناوري نـانو از  . باشدهاي ابتدائی فعالیت نانو در ایران مؤید این موضوع میدر سال

 انـدازي  راه. باشـد دهی به سیسـتم مـی  د خبرگان و رویدادهاي احصاء شده از این حوزه، کارکرد جهتدی
جمهـوري، و   ریاسـت  نـوآوري  و فنـاوري  هـاي  همکـاري  دفتـر  در نانوتکنولوژي سیاست مطالعات کمیته

هاي توسعه دهی فعالیتنانو از جمله رویدادهاي اولیه در جهت فناوري توسعه ویژه ستاد همچنین تشکیل
در ادامه کارکردهایی همچون تأمین منابع مالی و توسعه منابع انسانی در . فناوري نانو در ایران بوده است

  .روند توسعه فناوري نانو قرار دارند
در . ماهیت پویاي کارکردها از جمله مواردي است که در تحلیل نظام نوآوري فناورانه باید بدان توجه نمود

در ادبیات ایـن  . باشدفناورانه از ماهیت درونی پویا و متغییر در طول زمان برخوردار می واقع نظام نوآوري
به طور کلی دو دسته عامل وجـود  . حوزه نیز از این پویایی به موتورهاي محرك نوآوري تعبیر شده است

ها پویـایی  ستهیکی از این د. گیري و شکست نظام نواوري فناورانه تأثیرگذار خواهند بوددارد که در شکل
شـود و  میان اجزاي درونی سیستم است که غالبا از آن تحت عنوان موتورهاي محرك نـوآوري یـاد مـی   

گذارد و موجب موفقیت و یا شکست آن ي دوم عوامل اثرگذار خارجی است که بر این پویایی اثر میدسته
ي فناوري نانو در ایـران از جملـه   تمامی این  موارد نظیر تحلیل پویایی کارکردهاي نظام نوآور. شوندمی

  .باشند که در تحقیقات بعدي مورد توجه قرار خواهند گرفتمواردي می
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