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‌چکیده
نگر در مورد  های آینده طراحی سیاست درزمینهعلم و فناوری  نگاری آیندهشناسی  حاضر روش مقاله     

کرده و با مطالعه موردی از شهر تبریز همراه شده است. هدف از  ارائههوشمند و سبز  های ای شهره
اندازهای سیاستی را در بستر پویای  چشمتوان  میموردکاوی، انعکاس این موضوع است که چگونه 

این  دربارههمچنین  ؛های توانمندساز بنا نهاد ها و بازارها و فناوری حل راه توسعههای اجتماعی،  محرک
تواند باعث هدایت و راهنمایی استراتژیک برای شناسایی  راه می نقشهویکرد ترسیم موضوع که چگونه ر

تواند مؤید یک  . این موضوع میشدنیز بحث شود مشترک  انداز چشمتحول به سمت یک  موردنیازمراحل 
ویکرد ها باشد. ر ها و ابزارهای وابسته به سیاست ها و نوآوری تر از توالی تکامل فناوری انداز دقیق چشم

در آینده کمک کند.  ها وابستگیشناسایی  به تواند نگاری است که می راه نمایانگر نوعی آینده نقشهترسیم 
آفرین است که با رویکرد  راه تحول نقشه، مثالی از یک 1404مطالعه شهر هوشمند تبریز در افق 

 خبرگان انجام شده است.  پانلو  ای کتابخانهفناوری بااستفاده از مطالعات  نگاری آینده

‌

  .راه نقشهترسیم  ؛سیاست نوآوری ؛شهر هوشمند ؛نگاری علم و فناوری آیندهها:‌‌کلیدواژه
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‌مقدمه‌.1

های دانش  نهاده عنوان بهای  فزاینده طور بهو توسعه  پژوهش های فعالیت، نتایج 1960از دهه      
است و  شدهمستمر تعمیق  طور به. این مسیر اندرفتهکار های علم و فناوری به در تدوین سیاست
 :، خصوصیات جدید زیادی همانند1990بر سیاست نوآوری در دهه  تأکیدهمراه با ظهور 

های محوری علم، فناوری و اکنون  اندازهای کاربران، مقررات اجتماعی و بازارها، به بخش چشم
 دربارهگو و، گفت2000دستاوردها در دهه دلیل این اند. به های نوآوری تبدیل شده سیاست

که طور همانتر شده است.  های علم، فناوری و نوآوری رایج سیاستبودن در بطن سیستمی
کنند، نوآوری یک فعالیت سیستمی است که  ( استدلال می2004اسمیتس و کوهلمان )

ه یا یک فرد نوآور کنند طیفی از اقدامات در سیستمی است که در آن سازمان نوآوری دربرگیرنده
 کنند.  ایفای نقش می

تواند  راه می نقشهشناسی ترسیم  کند که چگونه روش حاضر در این خصوص بحث می مقاله     
 نقشهاخیر، ترسیم های کار برده شود. در سالهای سیستمی به ابزاری در بستر سیاست عنوان به

)بلک ول و کار برده شده است پردازی به ابزاری برای استراتژی عنوان بهای  فزاینده طور بهراه 
شناسی را برای تحولات سیستمی  حاضر یک روش مقالهدر همین چارچوب،  ؛(2008همکاران، 

راه و  نقشهترکیب ترسیم  ،«نگر آیندهروش نقشه راه سیاست »کند.  راه معرفی می نقشهترسیم 
 �راه فناوری  نقشهرویکرد ترسیم  ،سیاست است. این روش توسعهنگر مسیرهای  ارزیابی آینده

را  �ها  های توانمندساز، کاربردها، محصولات، بازارها و محرک محتوایی همچون فناوری ازجمله
همچنین هدف  ؛کند های سیستماتیک و ابزارهای سیاستی تلفیق می اندازهای سیاست با چشم

بنابراین  ؛ها است بازیگران و سازمان ،یک چندگانهدر سطح سیستمات نگر آیندهنقشه راه سیاست 
 کنندگان و منافع متفاوتی است.  شرکت دربرگیرنده فرآینداین 
 ایده درباره، مبانی نظری و پیشینه پژوهششرح است: در بخش  ه اینحاضر ب مقالهساختار      

. در بخش شود مینگر بحث  نگاری و آینده بودن و پیوند آن با تدوین سیاست آیندهسیستمی
اندازی  چشم ترسیمهدف از این مبحث شود که بررسی می شناسی روش پیشینه، شناسیروش
قابل مشکلی پویا در سیاست را در به توسعهتوان  این موضوع است که چگونه می درباره
پنج موردکاوی ارائه   های توانمندساز تسهیل کرد. در بخش های اجتماعی و فناوری چالش

توان از روش نقشه راه سیاست  هدف از موردکاوی اثبات آن است که چگونه می .شود می
 ها استفاده کرد.   برای ترسیم مسیرهای سیستمی سیاست نگر آینده

 
‌مبانی‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش‌.2

‌آينده ‌‌مفهوم های  نگاری تعریف آینده نگاری، برای مفهوم در حوزه آینده نظران صاحبنگاری.
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های  و دیدگاه هاهاز تجرب گرفتهنشأت، هاریفهرکدام از این تع ازآنجاکهاند. کردهارائه  یمتعدد

   .از اهمیت و اعتبار بالایی برخوردار هستند ؛ بنابرایناست ها آن دهندگان ارائهعلمی و نظری 
 ای خلاصه جامع ونگاری، تعریف  آینده از تعریف ترین ، دقیقنظران صاحببه اعتقاد بیشتر      

 :ارائه شده است (2010) مارتین توسطاست که 
 زیست محیط، فناوری، اقتصاد، علمبلندمدت    مند در نگاه به آینده نظام یفرآیندنگاری،  آینده»     

که  است ینوپدیدو های عام  فناوریو های پژوهش راهبردی  شناسایی حوزه هدف او جامعه ب
 (. 2010مارتین، )« خواهند داشتبه همراه ترین منافع اقتصادی و اجتماعی را احتمالاً بیش

مند برای ارزیابی آن دسته از دستاوردهای علمی  نگاری را ابزاری نظام آینده( 2007) جورجیو     
پذیری صنعتی، خلق ثروت و کیفیت  بر رقابت یتوانند تأثیرات شدید داند که می و فناورانه می

 (.2007 ،جورجیو) داشته باشندزندگی 
نگاری  آینده دارد. او« نگاری فناوری آینده»تری بر اصطلاح یا مفهوم بیش تأکید (2002) باره     
 استهای مشترک زیر  کند که دارای ویژگی از تصمیمات معرفی می کننده یبانیپشتی فرآیندرا 
 (: 2002باره، )

 ؛دورنمای بلندمدتـ 

  ؛تغییراتتمرکز ویژه بر ـ 

 ؛کنندگان تعامل میان مشارکتـ 

 ؛روح نگاه از پایین به بالا داشتن نگاهشفافیت، تفکر باز و زنده ـ 

 ؛نفعان به بازیگران و ذی فرآیندتخصیص ـ 

  ؛اندازها ها همراه با پذیرش تنوع در چشم تنوع بازیگران و دروندادـ 

 ؛محیطی ادی و زیستتمایل به علم و فناوری و قلمروهای اجتماعی، اقتصـ 

 ؛و رویدادهای مهم از منظر بازیگران هاهها، شناسایی و اکتشاف فرضی دادن به بدیلاهمیتـ 

 .دهی به راهبرد شکلـ 
 از سوی مارتین شده ارائههای  در تعریف موردتوجهبندی نکات مهم و  با جمع( 2005)یونیدو     

دریافت از این دو دیدگاه( پنج ویژگی مهم قابلبه دلیل مشابهت در ) (2007) ویجورجو  (2010)
 (:2005 ،یونیدو) کرده است نییتبزیر  صورتتعریف را به

مند باشد تا بتوان عنوان  گیرد باید نظام هرگونه تلاشی که برای نگاه به آینده صورت می. 1
زا که  سناریوسازی درون  نگاری از فعالیت آینده ،شود نگاری را بر آن نهاد. این کار باعث می آینده

 .شودمتمایز  ،شود های روزمره انجام می ریزی در برنامه

مرتبط باید  ،ریزی متداول دارد نگاری را با نگاه بلندمدت که معمولاً افقی فراتر از برنامه آینده. 2
 ؛گیرند از پنج سال تا سی سال را دربرمی تربیشنگاری  های زمانی آینده بنابراین افق ؛دانست
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 فرآیندتفکر در   شیوه اینکه رقمعلی. کردفشار علم/ فناوری را باید با کشش بازار متعادل . 3
نگاری  بر آینده تأثیرگذارکه عناصر  کرداما باید توجه  ؛نوآوری چندان تابع این موضوع نیست

دهی به   اقتصادی که در شکل -عوامل اجتماعیتنها علم و فناوری نیستند و باید به  ،فناوری
 ؛شودهستند نیز توجه  تأثیرگذارها  نوآوری

 ؛قانونی دولت هستند تیموردحماهای عام نوظهوری است که  نگاری بر فناوری آینده تأکید. 4
های عام نوظهور را  های راهبردی که فناوری گذاری بر روی پژوهش ها غالباً به سرمایه زیرا بنگاه
 ؛ندارندتمایلی  ،دهند قرار می موردتوجه

شود باید به اثرات اجتماعی نیز توجه  ثروت انجام می خلق منظور بههایی که  افزون بر فعالیت. 5
محور  لهئهای مس از همان ابتدا بر دیدگاه، نگاری اخیر های آینده از فعالیت برخیمبنا،   بر این ؛شود

 . اندتمرکز کرده غیره،گیری از جرائم، آموزش و کسب مهارت، پیری جوامع و  پیش :از قبیل

 
روش کشف و توصیف آینده مطلوب و تبیین راه  :نقشه راه عبارت است از .مفهوم‌نقشه‌راه

برای سازمان نقشه راه ساختاری مبتنی بر زمان دارد و  .فهم قابلرسیدن به آن به زبانی ساده و 
و ایجاد ارتباط میان  نمایش تدوین، منظور بهمعمولاً به شکل گرافیکی تدوین شده است و 

معلولی با هم وعلت صورت به ها برنامه. این رود یمکار مختلف در سطوح متفاوت به یها برنامه
شدن یکی مستلزم اجرا تلف سازمان بوده و گاهی عملیارتباط دارند و اغلب مربوط به سطوح مخ

گرفتن همه نظردیگری است. به همین دلیل نقشه راه یک ابزار یکپارچه کننده است که با در
 .(1391)فال، کند میاثربخش کمک شایانی  ریزی برنامهیند آهمزمان به فر صورت بهسطوح 

 :از اند عبارت ها نگاشتره  اصلی کاربرد سه

 و فناوری علوم مجموعه نیازهای مورد در تصمیم گیران میان اجماع و وفاق ایجاد به نگاشترهـ 

 ؛کند می کمک

 و علوم های پیشرفت بینی پیش برای متخصصان به کمک برای را سازوکاری سازی،نگاشترهـ 
 ؛کند می فراهم موردنظر، های حوزه در فناوری

 فناوری در و علوم های پیشرفت هماهنگی و ریزی برنامه تسهیل منظور به چارچوبی نگاشترهـ 

 سطوح در حتی یا صنعت، بخش یک سرتاسر در شرکت، یا سازمان یک دروننظیر:  سطوح همه

 دهد. می ، ارائهالمللی بین یا و ملی بین صنعتی،

ارتقای  برای اطلاعات گردآوری فناوری، و علوم سازینگاشتره عمده مزیت ،طورکلی به     
  .است فناوری و علوم حوزه در گذاری سرمایه هایتصمیم

 باعث بلکه؛ کند می خلق تری آگاهانه مجزای هایتصمیم تنها نه سازینگاشتره فرآیند 

 .(1388)منزوی،  شود می سازمانی های گیری تصمیم با تربیش راستایی هم
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 ‌اهداف ترسیم نقشه راه عبارتند از:.‌نقشه‌راه ترسیم اهداف

 ؛محصول و وکار کسب راهبردی های زمینه با فناورانه ملاحظات سازی یکپارچهـ 

 و هستند دارا وکار کسب آینده اهداف برآوردن برای را پتانسیل ترینبیش که هایی فناوری تعیینـ 
 ؛زمینه آن در لازم های گذاری سرمایه انجام درنتیجه

  رهگذ از مشتری برای محصولاتی به نو های فناوری تبدیل فرآیند به بخشیدنشتابـ 

 .(1388محصول )کورنیش،  توسعه زمان کاهش و درست های گذاری سرمایه

‌

‌سیاست‌ ‌راه ‌برای‌تدوين‌سیاست‌آيندهنگر‌آيندهنقشه ‌چارچوبی ‌نگر‌: مفهوم سیستم .

 مبانی نظرینوآوری است. نخست،  مبانی نظریهای مختلف  دارای تأکیدات متفاوتی بر شاخه
ها مشارکت  دارد که در ظهور، انتشار و استفاده از نوآوری تأکیدهایی  نظام نوآوری بر سازمان

های  ها و سازمان و توسعه، شرکت پژوهشهای دولتی و خصوصی  ها، سازمان مانند دانشگاه ،دارند
، همکاران)اسمیت و ها  های جمعی یادگیری میان این سازمانفرآیندمختلف واسطه و همچنین 

های سیستمی و مدیریت انتقال بر روابط پویای  درخصوص نوآوری مبانی نظریدوم،  .(2010
های  های بدیع در بستر فناوری فنی و نوآوری -های اجتماعی  ، نظامفنّاورانههای اجتماعی و  حوزه

درخصوص نقش  پژوهش مبانی نظریسوم،  .(2007)گیلز و اسکات، کند.  می تأکیدحال ظهور در
 زیر ساختارهای کارگزاران در یک بخش خاص اقتصادی و صنعتی و  فناوری بر شبکه های نظام

 .(1991)کارلسون و استاکویز،  کند می تأکیدخاص سازمانی در تولید و انتشار فناوری 

سیستم،  بالقوه های شکستبینی  بودن و مخصوصاً پیشسیستمی ایدهنگاری،  آینده درزمینه     
ها و  ناپذیری انعطاف عنوان بهسیستم  های شکستیک خردمایه کلیدی شده است. در این نگرش، 

اند  قرار گرفته مدنظراشتباهات کارگزاران نوآوری و فقدان پیوندها میان بازیگران نوآوری 
نگاری محرک دو نوع ظرفیت سیستمی است. نخست،  آینده .(2006)گئورگیو و کینان، 

های خارج از محیط پیرامونی را در اختیار بازیگران قرار داده و به  اری اطلاعات و سیگنالنگ آینده
های بازار  به بازکردن قفل اصطلاحبهکند و  و تهدیدهای بالقوه کمک می ها فرصتشناسایی 

توانند  نگاری محرک ساختارها و پیوندهای نوین اجتماعی است که می . دوم، آیندهکند میکمک 
 معتقدندنیز  (2006)یت گردش اطلاعات در سیستم مفید باشند. گورگیو و کینان در تقو
ها  تعیین اولویت منظور بههای آینده  نگاری دارای وظایف دیگری است مانند واکاوی فرصت آینده

های علمی و نوآوری، تعیین مسیر مجدد سیستم علم و نوآوری،  گذاری در فعالیت برای سرمایه
م علم و نوآوری، واردساختن بازیگران جدید به مبحث استراتژیک و گسترش اثبات ارزش سیست

 طیف بازیگران درگیر در سیاست علم و نوآوری. 
های سیاستی از یک تغییر مفهومی گذر فرآیندکنند که  استدلال می (2009)وبر و همکاران      
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مبتنی بر  ای چرخهگذاری جای خود را به یک مدل  اند که در آن یک مدل خطی سیاست کرده
گذاری در حسی دوگانه سیستمی  معنا است که سیاست ه آنداده است. این مشاهده ب  یادگیری

 فرآیندها در یک محیط سیستماتیک از طریق یک  سیگنال دربارهتأمل  دربارهاست: این 
قش نگاری دارای یک ن نگرانه، فعال و واکنش سیستمی است. مدل مبتنی بر یادگیری، آینده پیش

تلفیق انتظارات و ایجاد  درباره، «1فرآیندمزایای »تدوین  دربارهنگاری  کاتالیزوری است. آینده
یک  عنوان بهتوان  نگاری را می است. در یک نگرش سیستماتیک، آینده« 2خودتحققی بینی پیش»
 وظیفهدانست. این امر از طریق سه « ای و توزیعی گذاری شبکه عنصر یکپارچه سیاست»

وبر و ) کنندگی تسهیلاستراتژیک و  مشاورهرسانی،  آگاهکه عبارتند از:  شود نگاری محقق می آینده
را شناسایی کردند  نگاری آینده( نیز سه خردمایه سیاستی 2006و کینان ) گورگیو .(2009دیگران، 

دوم، ایجاد  است؛ بلندمدتانداز  بر چشم تأکید باکردن ابزار سیاستی فراهم نخست،که 
های جدید و جوامع از  نگاری از یک فضای تعاملی با تهییج شبکه های حمایتی است. آینده ائتلاف

های  چارچوب ئهنگاری، ارا کند. خردمایه سوم آینده طریق تشکیل یک نگرش مشترک استفاده می
اتژیک است که نگاری نمایانگر یک ساختار دوگانه برای انعکاس استر آینده فرآینداجتماعی است. 

 دهد.  طیف مشارکت در موضوعات سیاستی را گسترش می
ها  های طراحی سیاستفرآیندای  فزاینده طور بههای سیاستی فرآینددر شرایط سیستماتیک،      

 یشود که در آن طیف منتخب تدوین سیاست به یک رویکرد سازگار و تجربی اطلاق می. هستند
این ابزارها چه  اینکهشوند.  کار گرفته میهمزمان یا متوالی به صورت بهاز ابزارهای سیاسی 

 مداخلهشود، به خصوصیات سیستم تحت سازماندهی می ها آنهستند و چگونه جریان متوالی 
 سیاست بستگی دارد. 

های توانمندساز  عوامل، فناوری 3از: پیوند اند عبارتها  مثال، خصوصیات این سیستم عنوان به     
و  است( بلندمدتکوتاه و  آنچهموقتی سیستم )مانند  گسترهاختارهای مرتبط، یک و زیرس
ای و ملی(. در تدوین سیاست، ابزارهای سیاست  های محیطی سیستم )مانند بومی، منطقه مقیاس

ها،  بنابراین هدف از تدوین سیاست ؛شوند می آزمونموازی  صورت بهچندگانه سازگار هستند و 
ی سیاستی در بسترهای سیستماتیک از طریق ایجاد فضا برای ها برنامهپذیری  افزایش انعطاف
 ها است.  آزمودن سیاست

نگاری دارای یک نقش خاص است و بنابراین  ، آیندهپژوهشگران این مطالعهدر رویکرد     
نگاری  آینده وظیفه، شش پژوهشگران ازنظرت کرد. نگر صحب تدوین سیاست آینده دربارهتوان  می

نگاری در بستر تدوین  ( نمایانگر وظایف آینده2008توسط دا کاستا و همکاران ) شده تعریف

                                                 
1. Process Benefits� 
2. Self-Fulfilling prophecy� 
3. Assemblages
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 از:  اند عبارتنگاری  ها هستند. این وظایف آینده سیاست
 ؛(پژوهشآینده معمولاً بر مبنای  درباره ها دیدگاهرسان )تولید  سیاست آگاهیـ 

 ؛خاص سیاستی( جامعههای تغییر در یک  ساختن ظرفیتتسهیل اجرای سیاست )گستردهـ 

 ؛گذاری مشارکت گسترده در سیاستـ 

 ؛ها( سیاست سوی بهنگاری  های آیندهفرآیندحمایت از تعریف سیاست )تبیین نتایج ـ 

  ؛بلندمدتاندازهای  پیکربندی مجدد سیستم سیاست به سمت چشمـ 

 صورت بهو  بتنی بر اطلاعاتی باشد که تسهیم شدهسیاست م اینکهمانند  نمادینکارکرد      
 . شوند تعاملی تفسیر می

 
 ‌و‌مدل‌مفهومی‌ها‌فرضیهتوسعه‌‌.3

راه را با  نقشهیک روش ترکیبی است که دو فرهنگ ترسیم  نگر آیندهنقشه راه سیاست      
نقشه راه  ایدهکند.  حساسیت نسبت به ابعاد سیستماتیک تحولات اجتماعی فنی ترکیب می

محیط  وتحلیل تجزیهتغییر فناورانه و  وتحلیل تجزیهتلفیق  :عبارت است از نگر آیندهسیاست 
ز توانند ا محور که می های آینده سیستماتیک از ایده وتحلیل تجزیهساختن یک قادر ،اجتماعی

 . سربرآورندتر  اجتماعی عمومی توسعهسیاستی یا  های فعالیتفناوری،  توسعه
( مقایسه کرد. TM) 1توان با یک چارچوب مدیریت گذار را می نگر آیندهنقشه راه سیاست      

های فنی در  در هلند توسعه یافت. هدف از آن پیوند نوآوری 2000مدیریت گذار در اوایل دهه 
 .(2004گیلز، ) های کلان از طریق مقیاس متوسط نظام اجتماعی فنی بود پیشرفتمقیاس خُرد با 

 ای تعاملات هستند:  چندلایه فرآیندشود که گذارها ناشی از  فرض می
های  های یادگیری، پیشرفتفرآیندموضوعات داخلی و از طریق  پایهبر  جزئیهای  نوآوریـ 

  ؛گیرند میهای قوی شکل  قیمت/عملکرد و حمایت از گروه

  ؛شوند تغییرات در سطح محیط باعث ایجاد فشار بر سیستم میـ 

؛ 2002)گیلز، شود  می جزئیهای  های فرصت برای نوآوری ثباتی سیستم باعث ایجاد دریچه بیـ 
 (.2005؛ گیلز و اسکات، 2009ارولا و لوکانن، 

 نقشهسطح گذار سیستماتیک )وجود دارند:  نگر آیندهنقشه راه سیاست در اصل، دو سطح در      
البته این بستگی به شرایط دارد  ؛های راه فناوری( راه سیستماتیک( و سطح توانمندسازها )نقشه

راه  نقشههای راه توانمندساز خاصی لازم هستند یا ترسیم توانمندسازها در سطح  که آیا نقشه
راه بخشی متمرکزتر  قشهنمقاله، مثالی از یک  یتحولات سیستماتیک کافی است. در بخش بعد

راه  نقشهمجزا در قالب  صورت بهراه گذار  نقشهکه در آن توانمندسازها در قالب  شود می ارائه

                                                 
1. Transition Management
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 اند.  فناوری ترسیم شده
 دهندهنشانراه  نقشهشده است. این  ارائه 1راه تحول سیستماتیک در شکل  نقشهساختار      

های خدمات درحال وکار کسبهای نوین صنعتی و  بررسی )مانند روشتحت هایاثرات موضوع
فته شود تواند به نهادی گ راه گذار، سیستم می نقشهظهور( در یک سطح سیستمی کلی است. در 

ارزشی بهداشت و بستر قانونی این شبکه یعنی  شبکهدر که شامل بازیگران مختلف، برای مثال 
مانند مورد  ،ها دانست همگرایی بخش عنوان بهسیستم را  توان این در بخش بهداشت است یا می

ها به یک  ها و نوآوری فناوری توسعهراه گذار، پیوند  نقشهاصلی  ایدهمواد غذایی کارکردی. 
گیری نتایج سیاستی بر مبنای درک عمیق  تر است. هدف تضمین شکل محیط اجتماعی گسترده

 است.  ها آنو اقتصادی ها اجتماعی  و چارچوب فنّاورانههای  پیشرفت
 

 
 راه گذار سیستمی نقشه. ساختار عمومی 1شکل 

 
ی کلیدی و ها پیشراناست. این سطح مؤید  ها پیشرانگذار،  نقشهراه در  نقشهسطح نخست      
راه  نقشهموضوع  دهنده شکلترین عوامل  مهم عنوان بهاست که « های بزرگ چالش» اصطلاح به

ها، ابزارهای سیاستی و  ، سطح دوم سیاستنگر آیندهنقشه راه سیاست شوند. در  ارزیابی می
 -های سیاستی در یک بستر اجتماعی  تغییرات قانونی اهمیت دارند. این روش تعیین جایگاه روش
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همچنین  ؛سنجد کننده می های سیاستی را نسبت به عوامل مشروط فنی را تأیید کرده و روش
سیاستی را تجسم و اعلام کنند. سطح سوم،  هایسازد تا منطق تصمیم افراد را قادر می

بینی شده  ها و اختلالات پیش های درحال ظهور و همگرایی حل ویژه بر راه تأکیدبا  بخشی توسعه
ها است. سطح چهارم، توانمندسازهای  است. این سطح مؤید یک بستر محیطی مهم برای سیاست

 سازند.  پذیر می را امکان بخشی توسعههایی است که  دی با تمرکز اولیه بر فناوریکلی
 
‌شناسی‌روش‌.4

راه فنـاوری   نقشـه راه گذار سیستمی یعنـی   نقشهای از یک  زیرمجموعه دهندهنشان 2شکل      
راه گـذار   نقشـه گیـرد کـه در    شـکل مـی   بلندمدت انداز چشمراه فناوری با  نقشهاست. مرز مهم 

در  .شود، بـه موضـوع بسـتگی دارد    از چه سطوحی استفاده می اینکهسیستمی تعریف شده است. 
امـا در دیگـر مـوارد،     ؛های توانمندساز ترسـیم شـود   فناوری نقشهبرخی موارد، کافی است تا تنها 

مبنـا،   ناوریهای ف حل د. در سطح نخست، راهکننتر ایفا می بازار و بازیگران بازار نقشی مهم توسعه
شوند کـه در صـورت لـزوم     در یک سطح نمایش داده می فنّاورانههای  حل دستاوردهای خاص راه

بـالقوه   فنّاورانهها و همچنین همگرایی  حل هایی که راه ارزیابی خواهند شد. در سطح دوم، فناوری
هـا را تأییـد    حـل  راه توسعههایی است که  اند. تمرکز بر فناوری سازند، ترسیم شده می پذیر امکانرا 
های توانمندساز ترسیم  وجود دارد که همگرایی فناوری نیزاما در برخی موارد این امکان  ؛کنند می

های درحـال تکامـل    سازه عنوان بههای توانمندساز نیز  شود. مزیت این روش آن است که فناوری
راه نمایانگر نیازهـا و   نقشهسطح احتمالی سوم «. جعبه سیاه» عنوان بهنه صرفاً  ،شوند ارزیابی می

کـه بـرای    ˚هـای بـازار و هـم منـاطق جغرافیـایی بـازار        هم بخـش  ˚های بازار است  پیشرفت
ها، منابع و بازیگران اسـت. در   چهارم، توانمندی بالقوهبررسی مهم هستند. سطح های تحت حل راه

هـای   در مقیـاس  هـا  قابلیـت ها بـه   د قرار دارد. توانمندیاین سطح، فناوری در بستر اجتماعی خو
هسـتند. منـابع بـه     موردنیازفناوری  توسعهشوند که برای  فردی، سازمانی و جغرافیایی اطلاق می
اطـلاق   هاییهها و مؤسس شود. بازیگران به افراد، سازمان منابع مادی و سرمایه اجتماعی گفته می

 شوند.  قلمداد میفناوری مهم  توسعهشود که در  می
 ؛محـور اسـت   های راه وجود دارند. روش نخست آینده سه روش برای ترسیم نقشه طورکلیبه     

 مرحلـه نخسـت بـه    مرحلهآینده و آغاز از  به مطلوب و اهداف مرتبط انداز چشممانند تعریف یک 
 درنهایـت یعنی تعیین وضعیت حاضر و شروع ایجـاد مراحـل و    ؛محور است حاضر. روش دوم حال
محـور و   هـای آینـده   دوگـانگی میـان روش   نـوعی . روش سـوم،  بلندمـدت دسترسی به وضـعیت  

کـه   فرآینـد شدن دهد تا از قفل راه اجازه می نقشهترسیم  فرآیندمحور است. این دوگانگی به  حال
 بگریزد.  آن بشود، ازحد بیشانعطاف تواند باعث عدم می
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هـای   درجریـان و پیامـد پـرو ه    فرآیندهنوز هم یک  نگر آیندهنقشه راه سیاست روش  توسعه     
کاوی موردنمونه  یک ادامه است. در  1فنلاند VTTفنی  هایپژوهشدر مرکز  اجراشدهگوناگون 

نقشـه راه سیاسـت   تـوان از روش   چگونـه مـی   کنند کهمیها، اثبات  . این موردکاویشودمی ارائه
 برای ترسیم مسیر سیستمی سیاسی استفاده کرد.  نگر آینده

 

 
 راه فناوری نقشه. ساختار عمومی 2شکل 

‌
‌ ‌میدانی. مطالعه از روش پانل  هایداده آوری جمعتهیه پرسشنامه برای  منظور بهپژوهش

و  شده بندی دستهدر این پانل  نظریمبانیاز  آمده دست به اطلاعاتخبرگان استفاده شد و 
نقشه راه به  های لایهتکمیل هر یک از  برای موردنیاز های دادهتا  شدنهایی طراحی  های سؤال

 . شودخبرگان ارسال 
در  کـه  نفـر اسـت   20تا  12شامل  اند و هر پانلتشکیل شده کارشناسان واز خبرگان  ها پانل     
بسیاری بـر   کنند.مشورت میو  اندیشیدهماه، در مورد آینده موضوع پانل  18تا  3زمانی بین مدت
امـا تجربـه نشـان داده     ؛امری معمولی و آسان است ها پانلدهی و مدیریت سازمان که باورنداین 

 .مشکل نیست از دور  بهامری مرسوم و  وجه  هیچ  به ها پانل مدیریتکه سازماندهی 

 ای غیرحرفهافراد  توانند می ها پانلشوند. گوناگونی تشکیل می های اندازهها و در شکل ها پانل     

                                                 
1.VTT Technical Research Centre of Finland 
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ممکن است تخصص و خبرگـی لازم را نداشـته نباشـند.     ها پانلاعضای  و را نیز در خود جا دهند
پانـل دارنـد و در    فرآینـد نفعان یعنی افرادی که سهم و منفعتـی در نتـایج   یی از ذیها پانلچنین 

هـای  . در ایـن صـورت تجربـه   شـوند مییک سازمان خاص هستند، تشکیل   نمایندهبعضی مواقع 

 .استدر گروه  ها آنکاری چنین افرادی، معیار عضویت 
 زیر آورده شده است: صورت بهانجام روش پانل  برایاجرایی  های گامخلاصه  طور به

دیگـری(   گـروه مـدیریت پـرو ه و یـا هـر      گـروه )کمیته راهبری،  یک کمیته شود میفرض      
مطالعاتی را در خصوص آینده یک موضـوع انجـام دهـد. ایـن      ،بااستفاده از روش پانل خواهد می

 بردارد:در این راستا زیر را  های گام شود، بایدگفته میبه آن کمیته مجری  پس  این ازکمیته که 
 ؛کند میپانل تشکیل شود را تعیین  ها آنکه باید برای  اییه حوزه: کمیته مجری تعداد 1گام 
 ؛کند میرا انتخاب  ها پانل: کمیته مجری اعضا و رئیس 2گام 
 ؛(اند شدهدر متن توضیح داده ) پانل: توجه به ترکیب و تعادل در هر 1نکته 
 ؛یا نحوه رسیدن به اهداف ها پانلو وظایف  ها پانل: تبیین هدف از تشکیل 3گام 
 آنها؛و برگزاری  ها پانل هایهجلس بندی زمان: تعیین 4گام 
 .ها پانل: تدوین گزارش نهایی 5گام 
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راه،  نقشههدف از این .‌1404هوشمند‌در‌تبريز‌‌های‌ساختمانراه‌‌نقشهمطالعه‌موردی‌
تا سال  ظهور و همگرایی فناوری در تبریز های درحال ترسیم تصویری ترکیبی از اثرات فناوری

. شده است ارائههای سبز و هوشمند  راه ساختمان نقشههای  ، سرفصل3است. در شکل  1404
گردآوری شد که  شدهبندیطبقه فرآیندهای راه در قالب یک  برای ایجاد نقشه موردنیازدانش 
 اه بود. ، پانل خبرگان و کارگپژوهش مبانی نظریبررسی  کننده ترکیب

استراتژیک اساساً ناشی از ماهیت حفظ  مداخلهصنعت ساختمان تبریز، موضوع  درزمینه     
و  پژوهش درزمینهگذاری نسبتاً کمی  سرمایه ،است. در گذشته، صنعت ساختمان زیست محیط

 پراکندههای نوین کند عمل کرده بود. ساختار  استفاده از فناوری درزمینهتوسعه انجام داده و 
های  نوآوری کارگیری به، موانعی بر سر راه وکار کسبهای  های ارزشی آن و مدل صنعت، زنجیره
، وکار کسبهای جدید فرآیندکنند. نوآوری در بخش ساختمان باید در بستر بزرگ  جدید ایجاد می

همچنین،  ؛ریزی شود های دولتی قالب الزامات قراردادی، فرهنگ سازمانی و مقررات و پاداش
 مداخلهنع سیستمی خاصی در صنعت ساختمان تبریز وجود دارند که محرک نیاز به موا

ان نسبتاً بالای استراتژیک هستند. مانع نخست قوانین و مقررات است. ساختمان مشمول میز
های فنی ساختمان و استانداردهای کیفیت مصرف انر ی،  نامه آیین ازجمله قوانین و مقررات،
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ح مختلف دولت همیشه هماهنگ ومقررات میان سط اینکهدلیل ه. باست ایمنی و بهداشت
دلیل های نسبتاً بالایی را به هزینه ،کنند های مختلف فعالیت می هایی که در حوزه نیستند، شرکت

ای ساختمان است که  ماهیت پرو ه ،کنند. مانع دوم قانونی گزارش می چندگانههای  چارچوب
های  ای معمولاً دارای ویژگی های پرو هفرآیندامکان تغییر کمی در زمان طراحی دارد. 

مانع . (2000کنند )گان و سالتر، را تأیید نمی شدهبندیطبقهغیراستانداردی هستند که تکرارهای 
ها و منابع، فرآیندها،  مسئولیت های ساختمانی است. پراکندگی بالای بودن فعالیتسوم، پراکنده
بزرگ از  شبکههای جدیدی باید در یک  حل رود. راه شمار میهای ساختمانی به ویژگی فعالیت

های قوی  گریزی ارجح است. مانع چهارم، چرخه بنابراین ریسک ؛مذاکره قرار بگیرندعوامل مورد
، نوآوری را کاهش مدت اهکوتای این صنعت با انتظارات سود  است. ماهیت چرخه وکار کسب

 .(2010، زیرا هم تقاضا و هم سود مشمول تغییرات قوی هستند )اسکیرانی و آسیکانن، دهد می
های یکسانی برای  های مختلف است. مالکان ساختمان و کاربران دارای انگیزه مانع پنجم، انگیزه

 نیستند.  ،انر یجویی در مصرف  در ارتباط با صرفه برای مثال ،بهبود عملکرد ساختمان
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 1404های هوشمند در تبریز  راه گذار ساختمان نقشه. 3شکل 

 

‌و‌پیشنهادها‌گیری‌نتیجه‌.6

 انداز چشم(. 3متبلور شده است )شکل  «راه گذار نقشه»راه در یک  نقشهدر این مقاله، دانش      
اسـت، بـه صـورت     1404آن سال  های هوشمند و سبز که هدف  ساختمان  راه نقشهمناسب برای 

 : باشدمی زیر
نخستین منـاطق بـرای    زمرهدر  و های هوشمند است تبریز یک بازار پیشرفته برای ساختمان     

قـرار  سـازی   هوشمند در ساختمان وکار کسبهای  های ساختمانی پایدار و مدل فناوری کارگیری به
هـوایی  وهای واقع در شرایط آب سب با ساختمانهای متنا حل . تبریز یک بازار پیشرو برای راهدارد
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 . استشمال غرب ایران 
 

ها است.  جویی در هزینه صرفه ،ترین پیشران در بخش ساختمان در حال حاضر، مهم‌.ها‌پیشران
ساختمان  بلندمدتهمچون عملکرد  هاییبرای دستیابی به سود، بر موضوع مدت کوتاهفشارهای 

رود این حرکت به سمت یک رویکرد  اند. در آینده، انتظار می مستولی شده ،و نیازهای کاربران
دال بر این موضوع وجود دارند که نیازهای درحال  علائمی. پیش برودتر  مدار و منعطف  مشتری

خواهند  تأکیدهای کاربردوست  و ساختمان تبدیل قابلجویی در انر ی  ظهور کاربران بر صرفه
در منطقه  واضح استشدند.  های ساختمانی تبدیل نمی ی کاربران به طرحکرد. در گذشته، نیازها

جویی در انر ی وجود دارد که متمرکز بر موضوع قیمت و دسترسی به  الزامات خاصی برای صرفه
زیرا تبریز دارای سطوح پایین نزولات آسمانی و  ؛انر ی هستند. کمبود آب یک موضوع مهم است

مهم را  یمهاجر، چارچوب صورت به ویژه بهسازی آب است. رشد جمعیت  کمبود تأسیسات ذخیره
رشد اقتصادی،  هایتلفیقی از موضوع ،است. پایداری کردهبرای بخش ساختمان در تبریز ترسیم 

ده و یک موضوع در حال ظهور در را ترکیب کر زیست محیطپیشرفت اجتماعی و حفاظت از 
بازارهای جدید صنعت ساختمان تبریز است. محرک دیگر، تغییرات جمعیتی در اقتصادهای 

جمعیت درحال با توجه به های مسکونی منعکس است.  پیشرفته است که در بخش ساختمان
وانند در ها است تا شهروندان مسن بت ها و بازسازی ساختمان سازگاری خانهبه شدن نیاز  پیر

 سرانهنفره، نمایانگر الزاماتی برای  های تک بمانند. روند موجود به سمت خانواده خود های خانه
 تر است.  بالاتر جمعیت و واحدهای آپارتمانی کوچک

 
پیچیده از ابزارهای سیاستی باید برای ایجاد یک  یترکیب‌،با توجه به نتایج پژوهش‌.ها‌سیاست

ایجاد  که شامل . هدف اصلی باید دوگانه باشدشودصنعت ساختمان کاربرمحور و پایدارتر ایجاد 
تقاضای  ایجادهمزمان،  طور بهتکامل و  منظوربهشرایطی برای یک صنعت ساختمان پایدارتر 

 . است وکار کسبد و موجود در برای بازیگران جدی وکار کسبهای  بازار و فرصت
ها  ها و فناوری حل ، بازارها، محصولات، راهها پیشرانتوان به  های کلیدی را می سیاست     

ای از  های استراتژی منطقهفرآیندکمک به  ،ترین سیاست ها، مهم تقسیم کرد. در سطح پیشران
ای را  های استراتژی منطقهفرآیندهای سیستماتیک بازار جهانی است.  نگاری طریق اجرای آینده

شوند. در  سالانه روزآمد می طور بههای مستمر و چرخشی توسعه داد که فرآیندتوان به سمت  می
پیشنهاد سیاستی حرکت از  نخستینتقاضا،  جنبههای عمدتاً  سطح بازارها و با ارجاع به سیاست

ختمانی در گذشته مبتنی بر مقررات فنی به سمت مقررات مبتنی بر عملکرد بود. مقررات سا
توانست تأثیری منفی بر نوآوری در  های خاص بودند. این امر میفرآیندها یا  استانداردهای فناوری
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های خاصی ارتباط داشتند. حرکت به سمت  های قانونی با فناوری حل زیرا راه ؛صنعت داشته باشد
پرداختن  جای بهای هدفمند عملکرد ضوابطی برای برونداده ایجادکنندهقوانین مبتنی بر عملکرد، 

کمک مالی به استانداردسازی  ئههای صرفاً فنی است. پیشنهاد دوم سیاستی، ارا حل به راه
یک  عنوان بههای مرتبط با آن بود. کمک به استانداردسازی،  های هوشمند و پرو ه ساختمان

نوآوری تقاضامحور بخشی از حمایت از  عنوان بههدف مشروع برای سیاست نوآوری دولت و 
فناوری  توسعهزیرا بر  ؛نیاز کلیدی برای نوآوری است پذیرفته شده است. استانداردسازی یک پیش

در نوآوری یابند،  های جدید توسعه می دادن روشی که با آن فناوریو از طریق شکل است گذاراثر
های هوشمند و سبز و  نقش دارد. پیشنهاد سیاستی دیگر، تسریع در پشتیبانی دولت از ساختمان

ها  حیات در این پشتیبانی چرخههای هوشمند رویکرد  همچنین استفاده از استانداردهای ساختمان
های نوآورانه از طریق تدوین زودهنگام  حل بود. بخش دولتی باید محرک تقاضا برای راه

 های جدید باشد.  حل راه
جمعی و تسهیل در  توسعهو  پژوهشها، حمایت از  حل در سطح محصولات و راه     

شوند. همکاری  های اصلی سیاست نوآوری ارزیابی می روش عنوان بهسازی نتایج پژوهشی  تجاری
و توسعه و دولت مشخصاً در محیط تبریز مهم هستند که این به  پژوهشمیان بازیگران کلیدی 

ها، سه پیشنهاد مهم سیاستی  بخش ساختمان است. در سطح فناوری پراکندهل ماهیت دلی
فناوری، تعیین اعتبار فناوری و اثبات اثرات  توسعهو  پژوهشعمومی برای  بودجهاز:  اند عبارت
صنعتی مؤید مبنایی برای یک صنعت  توسعهو  پژوهش. حمایت مالی برای محیطی زیست

ساختمان مبتنی بر نوآوری است که البته با معیارهای سیاست نوآوری تقاضامحور همچون 
 متوازن خواهد شد.  ،مقررات هوشمندانه و پشتیبانی عمومی

 
ها تقسیم شده است.  حل به موضوعات بازار و راه بخشی توسعهراه،  نقشهدر این ‌.بخشی‌توسعه

 صورت بهدارند. مقررات عمدتاً  تأکیدها  بودن قیمتبازارهای فعلی پراکنده هستند و بر غیربهینه
های هوشمند است که قبلاً  ها نمایانگر ارزش مفاهیم ساختمان شوند و برخی پرو ه فنی تدوین می

هایی  گذاری ، بازارها به سمت قیمتبلندمدتتا  مدتاند. فرض بر آن است که از میان محقق شده
هستند. مقررات نیز  قائلارزش  حیاتشان چرخهتر از روند که بر عملکرد ساختمان بیش می
های  زیرا استانداردهای ساختمان ؛یافتن در یک محور مبتنی بر عملکرد هستندتوسعه حالدر

اند. در بازار، این  های جدید تبدیل شده ای به محور اصلی ساختمان فزاینده طور بههوشمند و سبز 
 ها است.  ها و زیرسیستم مسیر خواهان انواع جدیدی از بازیگران، سیستم

از: ارزیابی و تأیید خدمات، مفاهیم انر ی کم و  اند عبارتهای موجود  حل ترین راه مهم     
ای  های جداگانه حل مطبوع(. راه تهویهخدمات ساختمانی )مانند گرمایش و  شده توزیعهای  سیستم
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کنندگان  های فردی و جداسازی این جریان از عرضه حل برای طراحی، ساخت، فعالیت و راه
 مدت میانهای  حل سازی ساختمان نیز درحال ظهور هستند. راه شبیهمختلف وجود دارند. خدمات 

 تهویهخدمات ساختمان )مانند سرمایش،  شده توزیعهای  مفاهیم انر ی صفر، سیستم :از اند عبارت
 انواعهای خدمات ساختمان و  مطبوع، گرمایش(، ارتباط یکپارچه با کاربران برای تمامی کنترل

، بلندمدتتا  مدتمختلف ابزارهای طراحی جمعی برای توانمندسازی مشتریان. در میان
 چرخهگذاری در تمام طول  بندی هوشمند با تلفیق قیمت رتبه :از اند عبارتهای کلیدی  حل راه

های  حل ، راهبلندمدتهای مبتنی بر عملکرد. در  حیات ساختمان، قراردادهای عملکرد و بیمه
یک نیروگاه برق، تولید  عنوان بهساختمان : مفاهیم مثبت انر ی مانند :از اند عبارتر حال ظهورترد

تنظیم کاربران و فضاهای مجازی که امکان تحقق ، ارتباطات قابلشده توزیعو برداشت انر ی 
 سازند.  حیات را محقق می چرخه

‌
های  های توانمندساز، فناوری ترین فناوری در حال حاضر، یکی از مهم‌.توانمندسازهای‌کلیدی

های  حل . توانمندساز مهم دیگر، راهاست های اطلاعات ساختمان مانند مدل ،بعدی سهسازی  مدل
HVAC( مطبوع تهویهگرمایش، سرمایش و  یکپارچه

 دربارهجاری  توسعهو  پژوهشاست.  (1
HVAS تر اتوماسیون ساختمان از طریق  های مجزا در یک سیستم بزرگ بر پیوند سیستم

EMS(های مدیریت انر ی  دارد. یک توانمندساز دیگر، سیستم تأکید استاندارد هاینویس پیش
2) 

های حسگر است.  اند. یک توانمندساز کلیدی، فناوری است که در طراحی کلی سیستم تلفیق شده
 حسگرهایهای مکانیکی و در آینده،  مشخص، حسگرهای میکروالکتریکی سیستمطور به

ها برای نظارت و  های حسگر فراگیر، در ساختمان های مکانیکی و سیستم نانوالکتریکی سیستم
متمرکز  ICTs توسعه، مدت میان. در رفتکار خواهد کنترل شرایط محیطی و عملکرد مصالح به

 EMSطراحی، ساخت، فعالیت و  پیونددهندهسازی محصول خواهد بود که  های مدل بر فناوری
در زمان واقعی است. درخصوص مصالح، یک فناوری توانمندساز کلیدی، مصالح پیشرفته و 

؛ ( است که به افزایش و رشد خود ادامه خواهند دادLEDمصرف )مانند  های نورپردازی کم حل راه
سازی محصول هستند که  های مدل ، توانمندسازی مهم در حال ظهور، فناوریوهعلا به

توانمندساز کاربران  EMSو  HVACsشهری، برداشت انر ی  زیر ساختارها را در  ساختمان
 سازند.  تلفیق و یکپارچه می

یاست تواند در س راه می نقشهبر دو نقش مرتبطی که رویکرد ترسیم  تأکیددر مقاله حاضر با      
راه سیاست  نقشهترسیم توان نتیجه گرفت، مینگر داشته باشد،  نوآوری و طرح سیاست آینده

                                                 
1 heating, ventilating, and air conditioning 

2.Energy Management systems 
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نگاری پیوند میان ذینفعان  کند. آینده نگاری کمک می نوآوری به ارتقای مزایای سیستمی آینده
د تا ساز را قادر می ها آنسازد و  اندازهای متفاوت و اطلاعات محدود را میسر می مختلف با چشم

نگاری  های آیندهفرآیندسوق دهند.  بلندمدتهای مشترک  اقدامات خود را به سمت نگرش
نفعان مختلف هستند. موفقیت توانند پیامدهایی را خلق کنند که ناشی از تعاملات میان ذی می

و برای  است هایی که خلق کرده با ایده برای مثالتوان  نگاری را می سیستمی آینده فرآیند
 فرآیندنفعان که در طول نفعان مختلف مهم هستند یا با میزان پیوندهای جدید میان ذی ذی

 ، ارزیابی کرد. است گرفته شکل
 مداخلههای تواند موضوع راه می نقشهشد، رویکرد ترسیم  بیانکه در این مقاله طور همان     

ها  ، انتشار نوآوریعلاوه به؛ های سیستمی ترکیب کند استراتژیک را با پیوندها و به هم پیوستگی
های اجتماعی  های سازمانی و نهاده های اطلاعاتی، روش اغلب به تغییر در زیرساختارها، سیستم

های  شناسایی عناصر مکمل و به هم پیوستگی به تواند راه می نقشهرویکرد ترسیم بستگی دارد. 
نیازمند ظهور یک بازار خاص برای های تجاری  ، انتشار کلان نوآوریعلاوه به کمک کند؛ مرتبط

البته وقتی موضوع پیوندهای سیستمی مطرح است، ظهور چنین  ؛محصولات جدید است
توانند رسمی  ها می های مرتبط بستگی خواهد داشت. این نهاده گیری نهاده بازارهایی به شکل

های جدید بین  مانند مشارکت ،غیررسمی باشند اینکهمانند قوانین و استانداردها یا  ،باشند
 راه سیستمی جمع شوند.  نقشهتدوین  فرآیندتوانند در یک  سازمانی. این عناصر اجتماعی می
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