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 چکیده
، حکایت از رویکردی چندجانبه به توسعه این فناوری «نانوتکنولوژیحکمرانی »پیدایش چارچوب مفهومی 

جانبه و  نوظهور دارد. حکمرانی نانوتکنولوژی در کنار کارکرد توسعه اقتصادی و تکنولوژیک، بر توسعه همه
کارکرد دیگر را نیز شامل شود. یکی از این کارکردها،  دوکند که  مسئولانه این فناوری به نحوی تأکید می

 ،های نانومحور است. کارکرد سوم به رگولاتوری و استانداردهای به کارگیری نانو مواد و تکنولوژی وجهت
ها و  بندی سیاست های اجتماعی در صورت دهی به مردم و فراهم کردن بسترهای مشارکت ضرورت آگاهی

و با سنجش  رسشنامهپباشد. این پژوهش قصد دارد با استفاده از ابزار  های این حوزه می گذاری سیاست
ایران، اِدراک آنها را از میزان مسئولیت خود در ایفای  نانوتکنولوژینظرات نهادهای فعال در حوزه 

دهد اِجماع  های پژوهش نشان می مورد بررسی قرار دهد. یافته نانوتکنولوژیگانه حکمرانی  کارکردهای سه
وجود دارد.  نانوتکنولوژیهای مربوط به حکمرانی  در خصوص ایفای مسئولیتها  نسبی در میان نهاد

های تولید محصولات نانو و نهادهای رگولاتوری بیشترین  گذار، شرکت های سیاست همچنین به ترتیب نهاد
ه باشند. نتایج بیانگر آن است ک در ایران دارا می نانوتکنولوژیمسئولیت را در ایفای کارکردهای حکمرانی 

ها  و این نهاد ردایران وجود دا نانوتکنولوژیدر میان نهادهای فعال حوزه  «مسئولیت زیاد حکومت»اِدراک 
 دارند.  نانوتکنولوژیانتظارات زیادی از حکومت در ایفای کارکردهای حکمرانی 
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 جستارگشایی
ای نه چندان  آیندهشود که تأثیر چشمگیر آن در  مینانو انقلاب صنعتی دیگری خوانده  فناوری

های اجتماعی ظاهر خواهد شد. فناوری نانو در زمره  حوزه  دور در جوامع بشری و بر تمامی

از تحقیقات   شود که قسمت مهمی فناورهای راهبردی قرار دارد. به فناوریی راهبردی گفته می

صنایع باشد؛ به  هکنند پیشرفته را شامل شده، کاربردهای وسیع در تمام صنایع داشته و متحول

در حقیقت پس از Einsiedel & Goldenberg, 2004). ) وجود آیند  هنحوی که صنایع جدیدی ب

های کشاورزی، صنعتی و اطلاعاتی گذشته که سیمای جهان را دستخوش دگرگونی قرار  انقلاب

ای دارد. حوزه  باشد که سرشتی چندرشته اند، اینک نوبت انقلاب فناوری نانو می داده

گذاری  وردار است که میزان سرمایهگذاران برخ چنان اهمیتی برای سیاست از آن نانوتکنولوژی

تا سال  1997سال )از سال  8ظرف مدت  نانوتکنولوژیکشورها در حوزه تحقیق و توسعه 

 .(Roco, 2005) میلیارد دلار رسیده است 1/4میلیون دلار به  432برابر شده و از  9(،  2005

تصادی شده است، پیدایش ای که در جهان به توسعه فناوری نانو از منظر اق در کنار توجه ویژه

، حکایت از رویکردی چندجانبه به توسعه این «نانوتکنولوژیحکمرانی »  چارچوب مفهومی

 فناوری نوظهور دارد. 

جانبه و مسئولانه این فناوری به  بر توسعه همه نانوتکنولوژیبه طور خلاصه حکمرانی 

به رگولاتوری  ملاحظات توجه یکی از اینکند که ملاحظاتی چند را دربرگیرد.  نحوی تأکید می

های نانومحور است. ملاحظه دیگر، ضرورت  فناوریکارگیری نانومواد و  های به و استاندارد

ها و  بندی سیاست های اجتماعی در صورت کردن بسترهای مشارکت دهی به مردم و فراهم آگاهی

مقالات حوزه ها و  شود. موج وسیعی از پژوهش های این حوزه را شامل می گذاری سیاست

و ملاحظات مذکور  نانوتکنولوژیدر دهه اخیر در جهان به موضوع حکمرانی  نانوتکنولوژی

اختصاص یافته؛ هر چند این موج هنوز به ایران نرسیده است. ایران به لحاظ تولید علم در حوزه 

سازی علم و تکنولوژی نانو در  نانو همواره در زمره پیشتازان این عرصه قرار دارد، اما تجاری

گذاران و حتی  استایران به نحو مطلوبی شکل نگرفته است. همین امر باعث شده که دغدغه سی

های اقتصادی نانو و تکامل چرخه توسعه این فناوری تا  تحلیلگران این عرصه متوجه پیشرفت

که باید به  نانوتکنولوژیسازی بوده و از دیگر کارکردهای حکمرانی  رسیدن به مرحله تجاری

 طور همزمان مورد توجه قرار گیرد، غفلت شود. 

ها و رویکردهای مربوط به حکمرانی  دیدگاه این پژوهش قصد دارد تا ضمن ارائه

های خود در ایفای کارکردهای  ، اِدراک بازیگران این حوزه در ایران را از مسئولیتنانوتکنولوژی
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تواند در  مورد سنجش قرار دهد. نتایج این پژوهش ضمن آنکه می نانوتکنولوژیحکمرانی 

گذاران  یران مفید باشد، سیاستدر ا نانوتکنولوژیگیری و توسعه ادبیات حکمرانی  شکل

ترین  که از اصلی – نفعان کند تا نسبت به نظرات ذی در ایران را نیز یاری می نانوتکنولوژی

گیرهای آتی خود  آگاهی پیدا کرده و آن را در تصمیم -باشند می نانوتکنولوژیهای توسعه  مؤلفه

 مورد توجه قرار دهند.

 و کارکردهاها  ؛ مؤلفهنانوتکنولوژیحکمرانی . 1
از  های مختلف مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است. برخی از جنبه نانوتکنولوژیحکمرانی 

کنند.  تأکید می نانوتکنولوژیها در حکمرانی  بر نقش ارتباطات ساختاری و شبکهمحققان 

ط نه فق نانوتکنولوژیدر حکمرانی کنند که  ( بیان می2011عنوان مثال رافلز و همکاران ) به

بلکه طیف  ،اجتماعی مربوطه ضروری استهای  از قوانین، استانداردها و عرصهای  مجموعه

(ارتباطات 1شماره ) نمودارو نهادهای ساختاری باید ایجاد شوند. ها  از مجموعهای  گسترده

 .(Rafols et al., 2011, p.628) دهد مینشان  نانوتکنولوژی حکمرانی مطلوب بازیگران را برای

است. رکو در  1رکو نانوتکنولوژیمحققان پیشتاز در حوزه مطالعات حکمرانی  یکی از

پرداخته و راهکارهایی را  نانوتکنولوژیهای فراروی حکمرانی  های گوناگونی به چالش پژوهش

حکمرانی  های اساسی فراروی الشچ(، 2008کنند. از نظر رکو ) نیز در این خصوص پیشنهاد می

ای، برقراری زنجیره نوآوری از  های دانش چندرشته توسعه بنیان: از ندا عبارت نانوتکنولوژی

و ها  در خصوص پتنتالمللی  بیناکتشاف تا استفاده در جامعه، برقراری یک زبان مشترک 

تر برای جامعه و در نهایت توسعه ابزارها، افراد و  اصطلاحات این حوزه، ایجاد تأثیرات گسترده

ی جدید حداکثر استفاده را ببرند. فناوراز مزایا و منافع این ای  لانهطور مسئو هایی که به سازمان

برای حکمرانی مطلوب در  2شاخص مقارن با هم چهارها،  برای مخاطب قرار دادن این چالش

 اند عملیاتی شده امریکادر  2001ها از سال  شوند؛ این شاخص میمعرفی  نانوتکنولوژیحوزه 

(Roco,2008بنابراین حکمران .) شاخص  چهارسازی و برقراری این  نیازمند پیاده نانوتکنولوژیی

 :(Roco et al., 2011) است

های  هایی باشد که بر نوآوری : شامل نتایج و پروژه 3قابل تبدیل و تغییر بودن .1

: به ملاحظات محیط زیستی، 4پذیری مسئولیت .2کند.  میتمرکز ای  و چندرشتهای  چندحوزه

                                                                                                                                        
1. Roco 

2. Simultaneous 

3. Transformtive 
4. Responsible 
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 شامل شود. رسی عادلانه به منافع این حوزه راـرده و دستـوجه کـی تـایمنانی و ـسلامت انس

: 6بودن دوراندیشانه -4نفعان را در برگیرد.  ها و ذی : مشارکت همه سازمان 5فراگیر بودن. 3

 کننده باشد. بینی ریزی بلندمدت و پیش شامل برنامه

ارزیابی ریسک  ،(Stokes,2009) مطالعات حکمرانی نانو مواد بر رگولاتوریبه طور کلی 

(Hansen et al,2008) دهی به مردم و مشارکت آنها  و آگاهی(Pidgeon et al,2009 ) تمرکز

و سنجش  نانوتکنولوژیبودن  میدسته س سهتوان به  میرا  نانوتکنولوژیمخاطرات  کنند. می

در  نانوتکنولوژیمربوط به پذیرش های  میزان آن، نقش تخصص در درون این حوزه و ریسک

به طور مشخص، دو کارکرد در ادامه  (.Ott and Papilloud, 2008, p.46جامعه تقسیم کرد )

 گیرند. مورد بررسی قرار می نانوتکنولوژیمهم حکمرانی 

 محیطی  . لزوم توجه به رگولاتوری و کنترل مخاطرات انسانی و زیست1-1

سال  10نانوتکنولوژی به نسل دوم و در  در حال حاضر ما شاهد گذار از نسل اول محصولات

،  8بیو -، کاربردهای نانو7های سوم و چهارم )وسایل نانویی فعال آینده شاهد ظهور نسل

هایی از جمله  ( خواهیم بود. این گذار، چالش10های ملکولی و نانو سیستم 9های نانویی سیستم

به عنوان مثال سلامتی افراد، مردم )ورد: تأثیرات ناشناخته بر وجود خواهد آ هموارد زیر را ب

محیطی در طول  تغییرات زادوولد، فهم مغز، مسائل شناختی و تکامل انسانی(، تأثیرات زیست

هایی که از طریق آنها بتوان با استفاده از ظرفیت  چرخه عمر نانو مواد و کمبود چارچوب

. اولین (PCAST, 2010) ها، این مسائل را مورد توجه قرار داد ها و تدوین سیاست سازمان

پذیر در سال  مسئولیت نانوتکنولوژیدر مورد تحقیق و توسعه المللی  بیناجلاس گفتگوهای 

و  2006های  دومین و سومین اجلاس نیز به ترتیب در سال و امریکادر ویرجینیای  2004

ها بر توجه به ملاحظات  در ژاپن و بلژیک برگزار شد. تمرکز اصلی این اجلاس 2008

محیطی نانوتکنولوژی و نقش رگولاتوری در آن قرار داشت. توسعه مسئولانه به معنای  زیست

را برطرف  ترین نیازهای انسانی و اجتماعی است تا ضروریفناوری تعهد به توسعه و استفاده از 

بینی و کاهش تأثیرات نامطلوب و نتایج ناخواسته آن  را برای پیش کرده و در عین حال همه

بر تعهد به نیازهای اجتماعی و انسانی و  فناوریتوسعه مسئولانه در حوزه . داند یممسئول 

                                                                                                                                        
5. Inclusive 

6. Visionary 
7. Active Nanodevices 

8. Nano-Bio Applications 

9. Nanosystems 
10. Molecular Nanosystems 
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 ,National Research Council)ی تأکید دارد فناورجلوگیری از بروز نتایج ناخواسته توسعه 

که دارای آثار  نانوتکنولوژیهای  . یک عامل کلیدی برای تحت تأثیر قرار دادن سیاست(2006

نفعان  باشد. ظرفیت نهادی در نتیجه توافقات ذی می، ظرفیت نهادی محیطی است زیست

باشد. با توجه  میوجود آمده و برای این تأثیر نیازمند مقدار زیادی از اطلاعات  هب نانوتکنولوژی

صنایع  11گری سنجشهای  به ناتوانی نهادهای رگولاتوری در مخاطب قرار دادن حتی نیاز

شیمیایی سنتی، بعید است که این نهادها با رویکرد فعلی خود دارای این ظرفیت باشند که 

حرکت کنند. مسئله دیگر در رابطه با  نانوتکنولوژیهای رگولاتوری  پای درخواست بتوانند پابه

بینی  دست زدن به اقداماتی برای پیش"ظرفیت نهادی، توانایی سبک و سنگین کردن میان 

کسب اطلاعات کافی برای اتخاذ تصیمات قابل دفاع در خصوص خطرات  "و  "تخطرا

 ؛وجود دارد نانوتکنولوژیاست. از نقایص دیگری که در خصوص مدیریت ریسک  "نانوتکنولوژی

ارتباطی معناداری میان اجتماعات های  عنوان مثال شکاف به ،ضعف ارتباطات میان نهادهاست

های  ها، صنایع، نهادهای رگولاوری، سازمان اعات علمی، کارخانهمختلف و نیز میان اجتم می عل

طور کلی به مجموعه زیادی  و عموم مردم وجود دارد. نهادهای رگولاتوری بهها  غیردولتی، رسانه

های زیادی  از شواهد نیاز دارند تا به اتخاذ تصمیم در خصوص خطرات شیمیایی بپردازند. سال

 (1)دار تهیه شود ای اطلاعاتی جامعی درخصوص مواد شبههه طول خواهد کشید که پایگاه

(Bosso, 2010)در مورد  می ک می . بنابراین معما از این قرار است که زمانی که اطلاعات عل

کننده و دافع خطر توسط  بینی رگولاتوری یک حوزه خاص وجود داشته باشد، چگونه رفتار پیش

های سنجش صنایع شیمیایی موجود در حوزه  دلنهادهای حکمرانی انجام شود؟ استفاده از م

ناکارامد خواهد بود و لازم است که همه افراد درگیر در همه فرایندهای  نانوتکنولوژیحکمرانی 

 ،تولید محصول، اطلاعات کارامدی در مورد حوزه کاری خود که بر توسعه پایدار اثرگذار است

  .(Morris, 2011) داشته باشند

وجود  نانوتکنولوژیگذاران برای تنظیم استانداردها در حوزه  یاستگزینه پیشروی س سه

در هر  .استفاده از قوانین و مقررات موجود. 1اند از:  ( که عبارتReinert et al., 2006د )دار

قوانین  امریکابه عنوان مثال در  ،در حوزه استاندارد و ایمنی مواد وجود دارد  میکشور قوانین عا

قانون کنترل مواد سمی، قانون سلامت و ایمنی شغلی، قانون مواد آرایشی و  انندمتعددی م

و به طور ها  دارویی، قوانین آب و هوای پاک و قانون حفاظت از منابع به طور کلی در همه حوزه

باعث  نانوتکنولوژیهرچند ویژگی خاص  ؛شوند مینیز اعِمال  نانوتکنولوژیخاص در مورد 

                                                                                                                                        
11. Assessment Needs  
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 .2 (.Davies, 2006) های آن حرکت کنند پیشرفت نتوانند همگام باود که این قوانین ش می

نیازمند  نانوتکنولوژیوضع قوانین جدید در حوزه  .برقراری قوانین و استانداردهای جدید

باشد. امری که  میهمکاری و اجماع نهادی، مساعدت صاحبان صنایع و رفع موانع سیاسی 

داوطلبانه پیوستن های  توسعه برنامه. 3 در انتظار دارد.را ای  انداز نه چندان امیدوارکننده چشم

طلبانه، برنامه سازمان حفاظت از محیط زیست ویک نمونه از استانداردهای دا .به استانداردها

به اجرا گذاشته شد. این برنامه از تولیدکنندگان مواد نانو  2005است که در سال  12امریکا

 ؛ب( خطرات؛ خصوصیات الف( "ات مربوط به خواست که اطلاع می 13مقیاس مهندسی شده

این مواد را به   "های مربوط به مدیریت خطرات د( فعالیتو  مربوط به استفادههای  پتانسیل ج(

مالی، نشان دادن تعهد های  طور داوطلبانه در اختیار این سازمان قرار دهند. در کنار مشوق

هایی برای ارزیابی  مسئولانه و کمک به ایجاد چارچوب نانوتکنولوژیفردی و جمعی به توسعه 

 (. USEPA, 2005) استای  پیوستن به چنین برنامههای  خطرات بالقوه آن، از جمله محرک

 و مشارکت اجتماعی  رسانی عمومی  . لزوم توجه به اطلاع1-2

های  به نگرانی رسانی ناکافی به مردم و عدم توجه اطلاع ،توسعه علم و تکنولوژییکی از مسائل 

های  از شرکت  میالزاهای  گیری است. به دلیل آنکه بیشتر کشورها تاکنون برای گزارش می عمو

برای مردم وص مقیاس و حوزه شمول نانو مواد در خص  میاند، اطلاعات ک نانو رغبتی نشان نداده

وری در نانو . یک سیاست برای تأثیرگذاری بر نوآ(Maynard and Rejeski, 2009)د وجود دار

در مورد خط سیرهای بالقوه نوآوری نانو مواد که از نظر . 1وظیفه انجام دهد:  سهمواد باید 

لازم را انجام های  اجتماعی قابل پذیرش یا غیرقابل پذیرش هستند؛ گفتگو کرده و تشخیص

را  توسعه موارد غیر قابل پذیرش .3موارد قابل پذیرش در مرحله قبل را تسهیل کند. .2دهد.

کنندگان نسبت  ها و بینش مصرف تشخیص ارزش (.Rafols et al., 2011, p.626) متوقف کند

است. اِدراک  نانوتکنولوژیبه محصولات نانویی یکی از موضوعات مهم در حکمرانی 

گیرد. برای رسیدن  میتأثیر قرار  وسیله آموزش و دسترسی به اطلاعات تحته کنندگان ب مصرف

کامل در دهه بعد نیازمند آن هستیم که علاوه بر حمایت اقتصادی،  نانوتکنولوژیبه یک برنامه 

را استفاده کنیم که توسعه مسئولانه شامل توجه به ابعاد و اهداف اجتماعی هایی  از چارچوب

بهتر است که نیروی انسانی این حوزه علاوه بر  نانوتکنولوژیگسترش دهد. برای پیشرفت 

 ,.Roco et al دـاه باشـوری و... نیز آگـوقی، رگولاتـهای حق ی از دانشـنورداری از دانش فـبرخ

                                                                                                                                        
12. US.Enviromental Protection Agency (USEPA) 
13. Engineered Nanoscale Materials 
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2011, p.3563) 14های سیاستی که برای دانش علمی دهد پژوهش می(. تحقیقات مختلف نشان 

جدی مردم را در نظر های  شود و نگرانی میاولویت قائل  15و محلیای  نسبت به دانش زمینه

ل مخالفت جامعه با نزد مردم برخوردار نیستند. به عنوان مثا گیرد، از مشروعیت کافی در مین

دولتی در استرالیا را مجبور کرد که به انجام های  وزارتخانهبیوتکنولوژی به حدی بود که 

هایی روی آورند تا میزان و نوع حمایت یا مخالفت مردم مشخص شده و سپس  پیمایش

تدوین شوند. مردم نسبت به دانشمندان از  جامعه میهایی برای ارتقای پذیرش عمو استراتژی

که رشد اقتصادی اهمیت  بیشتر آگاه هستند. تا زمانی ،افتد میآنچه در محیط محل خود اتفاق 

گذاری  ستبیشتری نسبت به اهداف دموکراتیک دارد، مشارکت واقعی جامعه در سیا

 بعید است.  نانوتکنولوژی

گذاری است.  در فرایند سیاست 16مشارکت جامعه نانوتکنولوژیحکمرانی های  ی از مؤلفهیک

از نظر مردم قبل از  "استفاده "تفاوت دارد. تمایز اصلی در 17این امر با مشاوره عمومی

نظر مردم با استفاده از ابزارهای مختلف گردآوری و شنیده  "مشاوره"گیری است. در  تصمیم

گذاری تضمینی نیست. دلیل آن  تکردن و ورود آن به فرایند سیاس در عملیاتی ، اماشود می

محورانه است. در رویکرد مشارکتی، سازوکارهایی فراهم  گرایانه به مشارکت برتری نگاه تخصص

 & Harwood) گذاری وارد شده و مؤثر واقع شود تدر فرایند سیاس  میشود تا نظرات عمو می

Schibeci, 2008). 
 امریکااز منظر اجتماعی در  نولوژینانوتکبه مطالعات  می توجه بسیار ک 2000تا سال 

( توجه به امریکا نانوتکنولوژی  می)برنامه پیشگا NNIمسئول در  های شد. با پیگیری سازمان می

از مقالاتی که   میکه امروزه نزدیک به نی اجتماعی این فناوری بیشتر شد؛ به طوریهای  جنبه

 امریکاکم یک نویسنده از  دست ،شود میدر جهان نوشته  نانوتکنولوژیبا موضوع ابعاد اجتماعی 

تمرکز اصلی برای هدایت نوآوری در ابعاد اجتماعی بر  نیز های اخیر در انگلیس دارد. در سال

 Macnaghten و در فرایند تحقیق و توسعه قرار داشته است 18وارد کردن جامعه به جریان بالا

et al., 2005)ی در مسائل فناورو اهداف اجتماعی  می های عمو (. هدف اصلی بها دادن به ارزش

می در اسناد رس می تحقیق و توسعه توسط دانشمندان است. توجه به مشارکت عمو

                                                                                                                                        
14. Scientific Knowledge 
15. Local and Contextual Knowledge 

16. Community Participation 

17. Public Consultation 
18. Upstream 
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جهت معرفی  19انگلیس مورد تأکید قرار گرفته و گفتگوی عمومی فناوریگذاری علم و  سیاست 

ی گذار نو به جامعه پیشنهاد شده است. نهادهای مسئول در سیاستهای  فناوریمؤثر 

بلکه  ،نباید تمرکز خود را تنها بر سوددهی اقتصادی این حوزه قرار دهند نانوتکنولوژی

 & Harwood) ها نیز باید مورد توجه قرار گیرد سیاست 20بندی درگیرکردن مردم در صورت

Schibeci, 2008). در افزایش اعتماد به ایمنی، منافع و خطرات اجتماعی نانو   میمشارکت عمو

از طریق بنیاد علوم  امریکاملی   میواند تأثیرگذار باشد. به عنوان مثال برنامه پیشگات میفناوری 

ها، برگزاری  علوم در موزه می توسعه غیررس "مشارکتی مردم مثلهای  (، برنامهNSF) ملی

مختلف )از جمله فضای مجازی(، برقراری مدارس های  در مکان  میغیر رس 21علمیهای  کافه

جنوبی( و برگزاری  طور مثال دانشگاه کالیفرنیای و بلندمدت )به  میغیررس 22شهروندی

. (Berube et al., 2010) کند میرا اجرا  "های چندجانبه ملی با هدف برقراری اجماع کنفرانس

از اقدامات مهم در حکمرانی  نانوتکنولوژیتوجه به نظرات مردم و سنجش میزان آشنایی آنها با 

های رو به رشدی در این خصوص در سراسر جهان انجام شده است.  شاست. پژوه نانوتکنولوژی

 ،اند انجام دادهها  فناوریدر پژوهشی که کرووال و دیگران در خصوص نگرش مردم به برخی از 

با ریسک بالا و ای  هایی مانند بیوتکنولوژی و یا انرژی هسته یفناورمشخص شد که از نظر مردم 

قرار گرفت که ریسک و هایی  در زمره تکنولوژی نانوتکنولوژیتند. از طرفی منافع زیاد همراه هس

پژوهشی دیگر که با در . (Currall et al., 2006, p.111) منافع آن در حد متوسط قرار دارد

، کانادا امریکادر  2009تا  2002های  انجام شده بین سال  میپیمایش عمو 22استفاده از نتایج 

 نانوتکنولوژیکه سطح پایینی از عموم مردم با  است، مشخص شدژاپن صورت گرفته ، اروپا و 

درصد مردم در خصوص منافع و  44آشنایی دارند. از دیگر نتایج این پژوهش آن است که 

درصد دیگر مردم نیز منافع آن را بیشتر از  56توانند نظری دهند و  میاین فناوری نهای  ریسک

 . (Satterfield et al., 2009)  .(1به  3ا نسبت ـ)ب دـدانن مییش ها ریسک

 . روش پژوهش2
های پژوهش  و با رویکرد پیمایشی مقطعی است. داده  های کمیّ مقاله حاضر از نوع پژوهش

آوری شده  جمع 1392نامه ساختمند و در مقطع زمانی آذر تا بهمن  با استفاده از ابزار پرسش

ایران تشکیل داده و نمونه  نانوتکنولوژیاست. جامعه آماری پژوهش را نهادهای فعال در حوزه 

                                                                                                                                        
19. Public Dialogue 

20. Formulation 

21. Science Café-type 
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. اند بندی شده گانه دسته های پانزده آماری عبارت است از نهادهای اصلی این حوزه که در گروه

های بازیگران در مرحله اول با مراجعه به ستاد توسعه فناوری نانو و  برای شناسایی گروه

ختارهای مدیریتی آنها که با دیگر کریدور( با سا)همچنین مؤسسه خدمات فناوری تا بازار 

آشنایی حاصل و در نتیجه فهرستی اولیه از  ،ندهست بازیگران فعال در حوزه نانو در تعامل

های( مؤسسه  )بخش های ها متناظر با ایستگاه های بازیگران تهیه شد. برخی از گروه گروه

( و برخی نیز 8، 5، 4، 3، 2، 1های  )مثل گروه )کریدور( بودند خدمات توسعه فناوری تا بازار

(. سپس با 14، 13، 7های  )مثل گروه دارای واحد متناظری در ستاد توسعه فناوری نانو بودند

فهرستی متمم از  (Helland et al., 2006; Meili, 2006; Bruns, 2003) مطالعه ادبیات مربوط

کارشناسان ستاد نانو و ها تهیه شد. در ادامه این فهرست طی مصاحبه با مسئولین و  گروه

نهادهای حوزه  گروه از 15در نهایت  کریدور و همچنین نخبگان دانشگاهی تکمیل و نهایی شد.

 .2 ؛های تولید محصولات نانو شرکت .1به این شرح انتخاب شدند:  نانوتکنولوژی در ایران

 ؛های تولید تجهیزات نانو شرکت

های  شرکت .5 ؛ی خدمات توسعه محصولها شرکت .4 ؛های خدمات توسعه بازار شرکت .3

 .10 ؛نهادهای رگولاتوری .9 ؛ها دانشگاه .8نهادهای مالی  .7 ؛نهادهای ترویجی .6 ؛خدمات پتنت

گذار )شامل نهادهای  نهادهای سیاست .13 ؛مراکز رشد .12ها؛  رسانه .11 نهادهای صنفی؛

های  آزمایشگاه .15 و اختصاصی نانوهای  پژوهشکده .14 ؛گیر( ساز و تصمیم تصمیم

بندهای موجود در ستاد نانو و  اصلی هر گروه با استفاده از رتبه نهادهای. سپس نانوتکنولوژی

گانه مشخص 15های  متعلق به گروهنهاد  179در مجموع مسئولین ستاد شناسایی و مصاحبه با 

ردهای های ایفای کارک از مسئولیتمذکور  نهادهایسنجش اِدراک سپس به منظور  .شدند

متشکل از  نامه پرسش این .ها توزیع شد ای در میان این نهاد نامه پرسش ،نانوتکنولوژیحکمرانی 

در  سه کارکرد حکمرانی( بود.ستون )متناظر با  3گروه بازیگران( و  15ردیف )متناظر با  15

محیطی و مشارکت  اقتصادی، زیستاساسی حکمرانی نانوتکنولوژی ) کارکرد سهتناظر با 

 باشد: میسه پرسش طراحی شدند که به شرح زیر  (تماعیاج

های  فعالیت "سوددهی اقتصادی"را در جهت ها  گروه ذکر شده، کدام گروه 15از میان  .1

 3و  2،1مورد را به ترتیب اولویت با شماره  سهدانید؟  میبیشتر مسئول  ایران نانوتکنولوژی

 مشخص فرمایید.
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رعایت ملاحظات سلامت انسانی "را در جهت ها  دام گروهگروه ذکر شده، ک 15از میان . 2

مورد را به  سهدانید؟  میبیشتر مسئول  ایران نانوتکنولوژیهای  در فعالیت "و محیط زیستی

 مشخص فرمایید. 3و  2،1ترتیب اولویت با شماره 

در  "مشارکت اجتماعی"ها را در جهت  گروه ذکرشده، کدام گروه 15از میان  -3

مورد را به ترتیب اولویت با شماره  سهدانید؟  میبیشتر مسئول  ایران نانوتکنولوژیهای  فعالیت

 مشخص فرمایید. 3و  2،1

به  نهاد 122توزیع شد که در نهایت  نامه میان نهادهای مذکور ر مرحله بعد پرسشد

و  3ارزش اولویت اول انتخابی متناظر با  ها، پاسخ دادند. برای تحلیل داده نامه پرسشالات ؤس

در نظر گرفته شد. سپس با محاسبه  1و  2های دوم و سوم به ترتیب متناظر با ارزش  اولویت

گروه محاسبه شده  15گانه برای هریک از  سهها، امتیازات هرکدام از کارکردهای  مجموع ارزش

ها نیز با  نمودارهای مجزا نشان داده شدند. تحلیل دادهو با استفاده از نرم افزار اکسل به صورت 

 های کیفی صورت پذیرفت. کاروالیس و تحلیل –استفاده از آزمون آماری کروس 

 های پژوهش . یافته2-1

 نانوتکنولوژیسهم نهادهای مختلف در ایفای کارکرد اقتصادی حکمرانی  الف(

های تولید  ایران، شرکت نانوتکنولوژیدهد که از نظر بازیگران دخیل در شبکه  نتایج نشان می

دارند.  نانوتکنولوژیمحصولات نانو بیشترین مسئولیت را در ایفای کارکرد اقتصادی حکمرانی 

درصدی(  8های خدمات توسعه بازار هم برای ایفای این مسئولیت در رتبه دوم )با فاصله  شرکت

درصد(  5/1یک به )با فاصله نزد گذار قرار دارند. سومین گروه مسئول نیز نهادهای سیاست

به ترتیب بر  نانوتکنولوژیهستند. کمترین مسئولیت برای ایفای کارکرد اقتصادی حکمرانی 

باشد. نتایج در  های نانوتکنولوژی و مراکز رشد می های نانوتکنولوژی، آزمایشگاه عهده پژوهشکده

 ( آمده است.1نمودار شماره )
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ای سهم بازیگران مختلف برای ایفای کارکرد  نمودار میله -(1شماره ) نمودار

 در ایران نانوتکنولوژیاقتصادی حکمرانی 

 
 )منبع: نویسندگان(

 نانوتکنولوژیب( سهم نهادهای مختلف در ایفای کارکرد رگولاتوری حکمرانی 

ارکرد رگولاتوری نهادهای رگولاتوری باید بیشترین مسئولیت ایفای کدهد که  نتایج نشان می

گذار  در ایران را بر عهده بگیرند. در درجه بعد این نهادهای سیاست نانوتکنولوژیحکمرانی 

های تولید محصولات نانو نیز سومین  هستند که انجام این کارکرد بر دوش آنهاست. شرکت

 گروهی هستند که در این راستا مسئولیت دارند. همچنین از نظر نهادهای فعال در حوزه

گونه مسئولیتی در ایفای این کارکرد ندارند. پس از آن،  کشور، نهادهای مالی هیچ نانوتکنولوژی

در این راستا دارند.   های خدمات پتنت هستند که مسئولیت بسیار کمی مراکز رشد و شرکت

 ( ذکر نشان داده شده است.2نتایج در نمودار شماره )
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ازیگران مختلف برای ایفای کارکرد ای سهم ب نمودار میله -(2شماره ) نمودار

 در ایران نانوتکنولوژیمحیطی و سلامت انسانی( حکمرانی  رگولاتوری )زیست

 
 )منبع: نویسندگان(

 نانوتکنولوژیمختلف در ایفای کارکرد اجتماعی حکمرانی  سهم نهادهایج( 

گذار بیشترین مسئولیت را در جهت ایفای  نهادهای سیاست دهد که های پژوهش نشان می یافته

بر عهده دارند. سهم دوم و سوم برای انجام این  نانوتکنولوژیکارکرد اجتماعی حکمرانی 

و نهادهای ترویجی است. کمترین مسئولیت برای ایفای ها  مسئولیت به ترتیب بر عهده رسانه

 است. نانوتکنولوژیهای  آزمایشگاهاین کارکرد نیز به ترتیب بر عهده نهادهای مالی، مراکز رشد، 

 ( آمده است.3نتایج در نمودار شماره )
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ای سهم بازیگران مختلف برای ایفای کارکرد  نمودار میله -(3شماره ) نمودار

 در ایران نانوتکنولوژیاجتماعی حکمرانی 

 )منبع: نویسندگان(

در  وژینانوتکنولمختلف برای ایفای کارکاردهای حکمرانی  د( سهم نهادهای

 ایران

کرد حکمرانی نانوتکنولوژی در کار سههای بازیگران در ایفای هر  در پایان سهم هریک از گروه

  شود. ( ذکر می1( و نگاره شماره )4نمودار شماره )

مختلف برای ایفای کارکردهای  ای سهم بازیگران نمودار میله -(٤شماره ) نمودار

 حکمرانی نانوتکنولوژی در ایران

 

 )منبع: نویسندگان(

63

23 10 19 25
51 48

196

114

73
92

4 5 8 14
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سهم بازیگران مختلف در ایفای کارکردهای حکمرانی  -( 1نگاره شماره )

 نانوتکنولوژی در ایران
  نانوتکنولوژیکارکردهای حکمرانی         بازیگران         

 اجتماعیکارکرد  زیست محیطیکارکرد  کارکرد اقتصادی نهادها مجموع
 325 63 93 169 های تولید محصولات نانو شرکت

 124 23 21 80 های تولید تجهیزات نانو شرکت

 62 10 12 40 های خدمات توسعه محصول شرکت

 142 19 9 114 های خدمات توسعه بازار شرکت

 35 25 5 5 های خدمات پتنت شرکت

 254 51 187 16 نهادهای رگولاتوری

 78 48 28 2 نهادهای صنفی

 472 196 171 105 گذار نهادهای سیاست

 172 114 42 16 رسانه ها

 147 73 51 23 ها دانشگاه

 136 92 29 15 نهادهای ترویجی

 88 4 0 84 نهادهای مالی

 38 5 2 31 مراکز رشد

 88 8 52 28 های نانو آزمایشگاه

 64 14 34 16 های نانو پژوهشکده

 )منبع: نویسندگان(

های تولید محصولات نانو و نهادهای  گذار، شرکت های سیاست به ترتیب نهادبر این اساس 

های خدمات  های خدمات پتنت، مراکز رشد و شرکت رگولاتوری بیشترین مسئولیت و شرکت

در ایران دارا  نانوتکنولوژیتوسعه محصول کمترین مسئولیت را در ایفای کارکردهای حکمرانی 

ˇKruskal)) والیس -مون کروسکالآزسه کارکرد فوق نیز از باشند. برای مقایسه نتایج  می

Wallis test  آنالیز واریانس های  آزمون یک آزمون غیر پارامتری و از سریاستفاده کردیم که

در این شود.  میسه و بیشتر از سه گروه از آن استفاده های  شود که برای مقایسه میمحسوب 

 .شود متغیر در بین چند جامعه مستقل پرداخته میآزمون به بررسی تفاوت بین مقادیر یک 

 آمده است.  5و  4های  نتایج میانگین رتبه کارکردهای حکمرانی و آمار مربوط به آنها در نگاره
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 نانوتکنولوژیکارکردهای حکمرانی های  رتبه میانگین -( 2نگاره شماره )

 نانوتکنولوژیکارکردهای حکمرانی  ها تعداد رتبه ها میانگین رتبه

 کارکرد اقتصادی 15 53/23

 زیست محیطیکارکرد  15 37/22

 اجتماعیکارکرد  15 10/23

 جمع ٤5 

 )منبع: نویسندگان(

برای کارکردهای  والیس -کروسکال آزمونمقادیر  -( 3نگاره شماره )

 نانوتکنولوژی

 منابع درجه آزادی آماره کای دو داری سطح معنی

 کارکردهای حکمرانی نانوتکنولوژی 2 061/0 970/0

 )منبع: نویسندگان(

داری بیشتر از  والیس و مقداره سطح معنی -آزمون کروسکالدر  براساس آماره کای دو

ال در ؤمورد سهای  بندی نهادی توان چنین نفسیر کرد که تفاوت معناداری بین رتبه می 05/0

کارکرد اقتصادی نسبت های  چند میانگین رتبهگانه بالا وجود ندارند. هر  سههای  مورد کارکرد

و این امر نشان از آن دارد که از نظر نهادهای فعال در به دو کارکرد دیگری بیشتر نمایان شده 

 این حوزه، اهمیت این کارکرد در مقایسه با دو کارکرد دیگر بیشتر است.

 فرجام

 بندی و پیشنهادهای سیاستی جمع
. (Ahmad, 2012)آمیز یک سیاست اثرگذار است  نفعان در اجرای موفقیت دراک ذیا فهم و

نفعان، حمایت  نیز در گرو دریافت نظرات ذی نانوتکنولوژیاجرای مطلوب کارکردهای حکمرانی 

 نتایج .در این راستا تلقی شود مهمی  تواند گام می این نتایج این پژوهشبنابرو مشارکت آنهاست. 

 در خصوص ایران نانوتکنولوژیکه اِجماع نسبی در میان نهادهای فعال در حوزه دهد  نشان می

در هر یک از  وجود داشته به نحوی که نانوتکنولوژیحکمرانی مربوط به های  ایفای مسئولیت

 50 مجموع از سهم تقریباً دراول، دوم و سوم دارنده بیشترین مسئولیت های  کارکرد، رتبه سه

نگاهی به  ها در این خصوص دارد. ه این امر نشان از همگرایی دیدگاهدرصدی برخوردارند ک

گذار )متناظر با ایفای نقش حکومت(، سهم سوم را  دهد که نهادهای سیاست ها نشان می یافته

در ایفای کارکرد اقتصادی حکمرانی، سهم دوم را در ایفای کارکرد رگولاتوری و سهم اول را در 

بیشترین سهم را در  472رانی برعهده داشته و با مجموع امتیاز ایفای کارکرد اجتماعی حکم
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دارند. این موضوع نشان از آن دارد که اِدراک  نانوتکنولوژیایفای کارکردهای حکمرانی 

ایران وجود  نانوتکنولوژی، در میان بازیگران حوزه «حکومت مسئولیت زیادی بر عهده دارد»

های جامعه ایران نیز  شناسانه داشته و در سایر حوزه های جامعه دارد؛ هرچند این نگاه ریشه

گذاری و  در ایران باید سیاست نانوتکنولوژیوجود دارد. اما برای نیل به توسعه مسئولانه 

ها به نحوی باشد که بازیگران بار عمده این توسعه را بر دوش حکومت ندیده و برای  گیری جهت

بت این است که در ایفای کارکرد اقتصادی، خود سهم بیشتری قائل شوند. البته نکته مث

بیشتر از نهادهای  های خدمات بازار سهمی  های تولید محصولات نانو و شرکت شرکت

های  های واسط )شرکت گذار دارند. هر چند به طور کلی براساس نتایج، سهم نهاد سیاست

ویت آن باید مورد خدماتی و مراکز رشد( در ایفای کارکرد اقتصادی پایین است، امری که تق

 گذاران این حوزه قرار بگیرد.  اهتمام جدی سیاست

های کنونی جهانی، نهادهای صنفی و  رغم جریان نکته دیگر آنکه بر خلاف انتظار و علی

در ایفای کارکردهای اجتماعی و رگولاتوری دارند. این در  های غیردولتی سهم کمی  انجمن

های تولید محصولات نانو در ایران دارای سهم سوم  ها، شرکت حالی است که بر اساس یافته

ها دارای رتبه پنجم )با اختلاف( در این  های اول( و دانشگاه )ولی با اختلاف قابل توجه با رتبه

طور که در قسمت ادبیات موضوع بیان شد، در روندهای کنونی جهان،  زمینه هستند. همان

هم در مسائل مربوط به رگولاتوری و ملاحظات ها دارای نقشی م های نانویی و دانشگاه شرکت

در انگلیس نهادهای مختلفی در عنوان مثال  محیطی این فناوری برعهده دارند. به زیست

های مربوط به آن که با  سیونیبه جز دولت و کم فعال بوده و نانوتکنولوژیحوزه رگولاتوری 

ها و اجتماعات  یع مختلف، دانشگاه؛ صنااند نیز در این زمینه در ارتباطالمللی  بیننهادهای 

با ایفای نقش  نیز  میدهند. اجتماعات مرد میرا انجام ای  های گسترده ، فعالیت23مردمی

به دنبال ارتقای  ،های غیردولتی ها و انجمن و با عضویت صنایع، رگولاتورها، دانشگاهای  مشاوره

 هستند نانوتکنولوژینفعان اصلی برای توسعه مسئولانه  مباحثه میان دولت و ذی

(.(http://www.mhra.gov.uk  

 –گذار نهادهای سیاست -نهادهای رگولاتوری»اِدراک نهادها مبنی بر سهم بالای مثلث 

ایران، با روندهای جهانی  نانوتکنولوژیحوزه  در رگولاتوری« های تولید محصولات نانو شرکت

هرچند مطالعات مختلف بر شت که اما باید به این نکته توجه داباشد.  میکنونی منطبق 

(، ولی Fairbrother&Fairbrother, 2009) مسئولیت مهم دولت در این خصوص تأکید دارند

                                                                                                                                        
23. Forum  
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ها  المللی، بیمه غیر دولتی، نهادهای رگولاتوری بینهای  ها، انجمن ارتباط این نهادها با دانشگاه

( ضروری است؛ موضوعی که باید  Rafols et al., 2011:628 (،1شماره ) )بنگرید به شکل

غیردولتی، های  ها، انجمن شود دانشگاه میدر نتیجه پیشنهاد  بسترهای آن در ایران فراهم شود.

در ایران بر عهده  نانوتکنولوژیو نهادهای مالی، مسئولیت بیشتری در حوزه رگولاتوری ها  بیمه

همچنین ستاد توسعه فناوری ر شود. کشور نیز در این حوزه بیشتالمللی  بینگرفته و ارتباطات 

ها و  تواند از ظرفیت سازمان های داوطلبانه استاندارد می نانو در خصوص اجرای برنامه

داوطلبانه های  یکی از مشکلات در اجرای برنامههای غیردولتی بهره گیرد. به دلیل آنکه  انجمن

مت، ایمنی و استاندارد است. کنندگان با مسائل مربوط به سلا استاندارد، آشنا نبودن مشارکت

 تجاری برطرف شودهای  های غیردولتی و انجمن تواند از طریق فعالیت سازمان میاین مشکل 

(Reinert et al., 2006.)  در خصوص ارتقای نهادی کارکرد مشارکت اجتماعی نیز ستاد توسعه

این شبکه  ه گیرد.بهر 24نانوتکنولوژیشبکه سنجش مشارکتی تواند از الگوی  فناوری نانو می

های  و گروه می های عل ها، گروه گیران حکومتی، متخصصان، دانشگاه ضمن ارتباط با تصمیم

وسیعی از  شهروندی، سنجش نتایج و آثار تحقیقات و محصولات و انتشار آنها را در سطح

ها  نکته بعدی درخصوص مسئولیت رسانه (.Roco and el, 2011)گیرد  جامعه برعهده می

دهی  در فرایند رقابت برای شکل به مثابه یک بازیگر کلیدیها  اشد. در تحولات فعلی، رسانهب می

جامعه ایفای نقش کرده و در  -به موضوعات حوزه علم و فناوری و ساماندهی روابط علم

های پژوهش  با توجه به اینکه یافته(. Arnaldi, 2013) های این حوزه اثر گذارند گیری تصمیم

( و مسئولیت 3ها در ایفای کارکرد مشارکت اجتماعی )کارکرد  نشان از مسئولیت بالای رسانه

ورت تقویت جایگاه،  دارد، ضردر ایران  نانوتکنولوژیکارکرد دیگر حکمرانی  2ضعیف آنها در 

و مضرات زیستی  نسبت به محاسن  سازی عمومی ها در آگاه نقش و مسئولیت رسانه

( وجود 1( و توسعه اقتصادی کشور با استفاده از این فناوری )کارکرد 2)کارکرد  نانوتکنولوژی

 دارد. 

تواند به عنوان ابزاری  در نهایت باید به این نکته اشاره کنیم که نتایج این پژوهش می

مطلوب و مؤثر گذاران نانوتکنولوژی کشور را یاری کند تا برای ایفای  ساز سیاست تصمیم

محیطی  در ایران )به خصوص کارکردهای اجتماعی و زیست نانوتکنولوژیکارکردهای حکمرانی 

نفعان اصلی توسعه این  اند( از نظرات نهادهای این حوزه که ذی که هنوز در ایران توسعه نیافته

انو شود ستاد توسعه فناوری ن می. همچنین پیشنهاد شوند، بهره گیرند فناوری محسوب می

                                                                                                                                        
24. Participatory nanotechnology assessment network 
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طور که به کارکرد اقتصادی این فناوری توجه  همان ˚ترین نهاد متولی این حوزه  عنوان اصلی به

آموزشی، های  ساز مثل نهاد سازی، برگزاری دوره با استفاده از ابزارهای ظرفیت -دارد 

عمل آورد. در نهایت هدف ه بای  کارکرد دیگر نیز حمایت ویژه 2های تشویقی و ...، از  حمایت

 ر ایفای این کارکردها استفاده شود.نفعان و مشارکت آنها د باید این باشد که از نظر ذی

 پانوشت

به عنوان مثال دو سال طول کشید تا یک نهاد رگولاتوری در امریکا کاربرد پنبه نسوز در محصولات را به دلایل  .1

دار ندانستن علمی نهاد رگولاتوری، این ممنوعیت را  محیطی ممنوع کند. در نهایت دادگاه به دلیل صلاحیت زیست

 لغو کرد.  
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