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  چکیده

متناسب با  هاي ها و برنامه سیاست یآن مستلزم طراح يبراریزي  بندي و برنامه وري، مدیریت، اولویتآاز علم و فن مناسببرداري  بهره
. ستا يورآبرنامه هر حوزه، نقشه راه فن نیو تدو ها تیاولو نییتع يبرا يکاربرد ياز ابزارها یکی. است یبوم هاي يو توانمند ها تیجذاب

کارا باشد، لکن در سطوح توسـعه   یقاتیو تحق یبخش گرچه ممکن است در توسعه علم هاي يه بر توانمندیکاربرد نقشه راه صرفاً با تک
توانند  یو رقبا م انیکنندگان، مشتر میناموجود در بازار مانند ت یرقابت يروهاین. ستین سازي ادهیو نفوذ در بازار لزوماً قابل پ دیتول ،يورآفن
لحاظ نمودن ساختار صنعت  ي،ورآاً نقشه راه فننقشه راه بخش خصوص نیدر تدو ،لذا. ورود به بازار نقش داشته باشند گاهینحوه و جا در

 یبا لحاظ نمودن اسـناد بالادسـت   ،پژوهش حاضر. دارد اي ژهیو تیه نقشه راه اهمیو ارا ها تیاولو نییمطالعه در تع بخش مورد طیو شرا
و  هـا  يورآدر بخش محصولات، فن یداخل هاي يتوانمند ،یجهان يبه روند بازارها یدر کشور و با نگاه وريآفن زیست یکلان و بخش
 هـاي  هرکدام از بخش بهامکان ورود  بررسی جهت به هاساختار صنعت در هرکدام از بازار هاي یژگیبا لحاظ نمودن و نیمنابع و همچن

 ـ نیتـدو  ستیز طیصنعت و مح ،يدر چهار بخش سلامت، کشاورز اوري کشور رآفن بازار، نقشه راه زیست برنامـه توسـعه    نیو همچن
پژوهش  نیا. ه نموده استیمدت و بلندمدت ارا مدت، میان کوتاه یزمان هاي بخش را به جهت تحقق اهداف نقشه در افق نیبنیان ا دانش

 یشیاند جلسات هم قیپورتر و از طر يرویو با کمک مدل ساختار صنعت در قالب پنج ن هیدر پنج لا اي هیبا استفاده از مدل نقشه راه لا
  .است دهیگرد یطراح یصورت مشارکت به يورآفن تیریوري و مدآفن با خبرگان بخش زیست يفرد هاي و مصاحبه یروهگ
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  بنیان برنامه دانش ،وريآفن زیست ،ی پورتررقابت يروهاین لیتحل ،يورآنقشه راه فن
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  مقدمه -1
. ، انسان همواره مقهور و یا متأثر از جهان طبیعت بوده است هاي بشري گیري نخستین تمدن آغاز شکل از

،  تا آنجا که امروزهه را ارتقا بخشیدخود توانایی  ،آشنایی با طبیعت و ساخت ابزارهاي جدید و با مرور اما به
 .گرفتـه اسـت   به دسترا ت طبیعی حیا ي کنترلانکار رقابلیغ طور بهبا کمک ابزار فناوري تمدن بشري 

استفاده از ابزار فناوري در راستاي تأمین احتیاجات جوامع بشري موجب تعامل بهتر جامعه و فناوري شده 
شده بـراي   هاي انجام تواند نسبت به برنامه آینده نمی هاي فناوريریزي براي توسعه  ، برنامه بنابراین .است

  ].1[ به چالش توسعه فناوري در این خصوص نپردازد وده وتفاوت ب آینده جوامع بشري بی
و   هـا  رسـاخت یزکل  طور بهو  انسانی ،ها در منابع مالی ، افزایش محدودیت افزایش رقابت در سطح جهانی

علم و فناوري در این لکن . هاي جهان امروز هستند واقعیت،  اقتصادي و اجتماعی هاي یافزایش پیچیدگ
و موتـور محـرك توسـعه     هاي جدیدي را پدیـد آورده  ؛ موقعیت یت و پیچیدگیجهان پر از رقابت، محدود

و  ت سریع علم و فنـاوري و مـدیریت  برداري درست از تحولا بهره. شده استاقتصادي و اجتماعی جهان 
را متناسـب بـا   آینـده  هـاي علـم و فنـاوري     است که بتـوانیم سیاسـت  مستلزم این آن  براي ریزي برنامه

هاي روز بر  طراحی سیاستهاي متفاوت  ها و مهارت شیوه .مطراحی کنیهاي بومی  توانمنديو  ها جذابیت
نگاري به معنـاي   آینده .ها وجود دارد ها و توانمندي ، جذابیتها فرصت ،اساس بینش و درك ما از تهدیدها

ایـن  مـدت و بلندمـدت ازجملـه     میـان  مشـترك  انـداز  چشـم  ایجـاد و مشارکتی بـراي   مند نظامفرآیندي 
ها بین  اندیشی نگاري فرآیندي است که از طریق ایجاد ارتباط، هماهنگی و هم ، آینده درواقع. هاست مهارت

کنـد تـا    کمـک مـی  ، محققان و بخش خصوصـی  گذاران سیاست از قبیلجامعه، مختلف ذینفع نهادهاي 
رزشـی و اکتشـافی   هـاي ا  این فرآیند به طرق مختلفـی ماننـد روش   .هاي مناسبی را طراحی کنند برنامه

  ].21[گیرد  صورت می
پژوهی و ترسیم مسیر رسیدن به هدف اسـت کـه در    هاي پرکاربرد آینده وري یکی از روشآنگاشت فن ره

نقشـه راه  ]. 15[دهـد   خروجی آن، مسیر رشد و توسعه را از حال تا آینـده نمـایش مـی    عنوان بهنقشه راه 
شـامل   متنـوعی نمـایش داده شـود لکـن در کلیـت      شکل ظـاهري بـه اشـکال    تواند ازلحاظ می فناوري

راسـتا   و روندهاي بازار هـم  ها پیشرانبا  فناوريشود توسعه  زمانی است که باعث می هینمودارهاي چندلا
 آینـده  ی به فرآیندهاي اکتشاف، تحقیق و توسـعه و تولیـد  ده جهتدر تواند  می آوريفنره نگاشت  .شود

کند بلکه عناصر  بینی نمی را پیش آوريفنوري تحولات آینده در آفنره نگاشت . نقش کلیدي ایفاء کند
در افـق  هـایی بـراي سـاختن آینـده      گوید چـه عوامـل و برنامـه    میو را تعیین کرده  آنلازم براي آینده 

  . ]15[ لازم استانداز  چشم
توصـیف آینـده   توان گفـت روش کشـف و    ییم، مینمااگر بخواهیم یک مفهوم ساده از نقشه راه را ارایه 
 صـورت  بـه ها  برنامه ،در نقشه راه. براي عمل فهم قابلمطلوب و تبیین راه رسیدن به آن به زبانی ساده و 

ی طـورکل  بـه ]. 15[یابی به هدف بـا هـم ارتبـاط دارنـد     براي دست موردنظرعلت و معلولی در افق زمانی 
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ابـزاري   درواقـع راهبـردي اسـت و   برنامـه   گـام  بـه  گامتوان گفت جنس نقشه راه جنس مصور نمودن  می

ریـزي   بـه فرآینـد برنامـه    مـوردنظر  مسـئله کننده است که با در نظر گرفتن همه سطوح در مورد  یکپارچه
 .کند اثربخش کمک شایانی می

  :یک نقشه راه کارا باید بتواند به سه سؤال زیر پاسخ دهد درواقع
 آوري قـرار داریـم؟ سـایرین در چـه     کجا هستیم؟ در چه سطحی از توسعه علـم و فـن   اکنون هم

  وضعیتی قرار دارند؟
  اند؟ کجا برویم؟ یا اهدافی که نقشه راه در رسیدن به آن کمک خواهد کرد کدام میخواه یمما  
 هاي تحقیق و توسعه و تولید و  ي در بخشا يفناورتوانیم به مقصد برسیم؟ چه دانش و  چطور می

هاي کلی براي اجرا نیاز داریـم؟ برنامـه و    گیري جهت و ها استیساست؟ و چه  ازیموردنزیرساخت 
  اقدامات عملیاتی براي رسیدن به مقصد در افق زمانی معین چگونه خواهد بود؟

ها در سـطح خـرد توسـعه     ها و سازمان آوري شرکتآوري نخست براي تعیین مسیر رشد فننقشه راه فن
صـنعت،   ازجملـه کاربرد آن به سـطوح بـالاتر    جیتدر بهي بسیار این روش، ریپذ انعطافیافت، اما به دلیل 

هاي  لذا، علاوه بر نقشه راه. آوري هم توسعه یافتالمللی و توسعه علم و فن هاي ملی و بین دولت، بخش
آوري آوري که با پشتیبانی از توسعه فنفن -مدیریت محصولات که در ذیل نقشه راه شرکت یا محصول

آوري در سـطح  هایی در سطح صنعت براي پشتیبانی از توسـعه فـن   راه  نقشهشد،  در سطح بنگاه تهیه می
رقابت در یک بخش یا  انداز چشمي فناوري و ریگ جهتسازي  صنعتی، فرا صنعتی و ملی و به جهت شفاف

هاي علم و فناوري که هدف آن پشـتیبانی از   در سطح کلان نیز نقشه راه. صنعت خاص توسعه داده شد
  .قرار گرفت موردنظری است، الملل نیبآوري در سطوح ملی و یادي علم و فنپژوهش و فهم بن

در یـک   شده دادهي توسعه ها يورآفنو  کند ینمي رشد پیدا ا رهیجز صورت بهعموماً یک بخش یا صنعت 
نیسـت و   مسـتثنا ي نیـز از ایـن قاعـده    ورآفـن  سـت یز]. 1[اسـت   رگـذار یتأثصنعت بر صنایع دیگر نیـز  

ي موجود در این حوزه را بـه منصـه ظهـور    ها تیظرفگذاران و محققان حوزه در تلاش هستند تا  سیاست
و مبتنی بر دانش، در پیشبرد اهداف اقتصـاد   تیبااهمي ها حوزهیکی از  عنوان بهآوري، فن زیست. برسانند
بـا توجـه بـه    . شفاف و بارز استي بودن آن بسیار ا حوزهنیز، نقش مهمی دارد و ویژگی چند  انیبن دانش

ي که صنایعی از قبیـل دارو،  ورآفن ستیزدر  شده دادههاي توسعه  آوريحوزه گسترده کاربرد و بازار و فن
ی و مـدیریت آن امـري   ده جهتي و گر تیهدا، شود یمرا شامل  ها حوزهکشاورزي، غذایی، نفت و دیگر 

با توجه به پیچیدگی، گستردگی . است ریزناپذیگري مهم و داشتن نقشه راهی جهت پیشبرد مسیر آن امر
ي و تدوین یک نقشه راه کاربردي موضوعی پیچیـده  ساز هماهنگو تنوع حوزه تولید و کاربرد این حوزه، 

ي بیرونی ها محركها و  ي کاربرد و همچنین روندها، پیشرانها حوزهلذا، آگاهی و اشراف مناسب از . است
آورانه و حتی سیاسی و چگونگی اثرگـذاري  ی، صنعتی، فنطیمح ستیزشامل عوامل اجتماعی، اقتصادي، 

  .آوري و همچنین بر یکدیگر امري ضروري استفن آنها بر حوزه زیست
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ي بـالا شـناخته شـده    سـودآور علمی با ظرفیت و  عنوان بهي ورآفن ستیزامروزه در بسیاري از کشورها، 

محدودیت منابع خصوصاً منابع مـالی، نیازمنـد    باوجودي در این حوزه، آن هم گذار هیسرمابراین، بنا؛ است
 ـر برنامـه بـر ایـن اسـاس،    . ي اسـت بند تیاولوارزیابی و   ـاولوي و تعیـین اهـداف، راهبردهـا،    زی و  هـا  تی

  .است ریزناپذیگربه ترتیب اولویت،  ها برنامهي مالی و زمانی در راستاي ها يزیر برنامه
ایـن حـوزه از علـم و    : توان بدین شرح تعریف نمود ي یا بیوتکنولوژي را در تعریفی ساده میرآوفن ستیز

هاي زنده یـا مشـتقات    هاي زیستی، ارگانیسم اي است که از سیستم آورانهآوري به معنی هر کاربرد فنفن
هاي ویژه به وجود آورده یا اصلاح نمایـد   کند تا محصولات یا فرآیندهایی را براي استفاده آن استفاده می

هـاي زنـده بـراي     استفاده از ارگانیسـم «ي را فناور ستیزنیز  IBA(1(ي صنعتی فناور ستیزانجمن ]. 4[
  ].5[کند  تعریف می» هاي تجاري فرآورده ساخت

در . شـود  ي مـی بند میتقسهاي مختلف  دهد به شاخه ي که هدف قرار میکاربردي با توجه به فناور ستیز
ي جهانی به چهار گروه تقسیم و به شرح ذیـل  ها يبند میتقسفناوري با الگوبرداري از  این پژوهش زیست

  :نمایش داده شد
 فناوري سلامت  یستز -1
 فناوري صنعت زیست -2
 فناوري کشاورزي یستز -3
 ستیز طیمحفناوري  یستز -4
هاي راهبـردي و عملیـاتی    هاي گذشته برنامه ، در سالمحور دانشبه اهمیت این حوزه در اقتصاد  با توجه

با توجه به رویکردهـاي مختلـف کشـورها در    . متعددي در دنیا براي کشورهاي مختلف تدوین شده است
سـازي   سازي در کشور مقصد، نیازمنـد بـومی   ها جهت پیاده ي، الگوبرداري از این برنامها هاي توسعه برنامه
اسـت   رگـذار یتأثهاي هر کشـور از عوامـل    ها و توانمندي شرایط، پیشران تنها نهسازي  در این بومی. است

 معمـولاً هـا،   اینکه در توسـعه نقشـه راه   رغم یعل. بلکه ساختار آن صنعت از اهمیت بالایی برخوردار است
شود و وجود توانمندي علمی و کاربردي  ترین معیارها در نظر گرفته می مهم عنوان بهجذابیت و توانمندي 

، از طرف دیگر، ورود یـا عـدم ورود بـه بـازار را     )طرف تقاضا(و جذابیت بازار ) طرف عرضه(از یک طرف 
صـرف داشـتن    چراکـه . یی کـافی نیسـت  تنهـا  بهرفتن این عوامل ، در نظر گوجود نیبااکند،  مشخص می

ساختار یـک صـنعت بـه    . کند در یک حوزه، آن مجموعه را ملزم به ورود و تولید نمی آورانهفنتوانمندي 
ها و رقبا که به شکل پنج نیروي رقابتی توسط پورتر  ، جایگزینواردها تازهکنندگان، مشتریان،  مفهوم تأمین

چراکـه ممکـن اسـت    . ی قـرار گیـرد  موردبررس، باید براي تصمیم ورود به یک بازار ]3[مطرح شده است 
نهایی دچار  کننده عرضهرا در قالب یک  آن ساختار آن صنعت چنان در بازار شکل گرفته باشد که ورود به

                                                        

١ Industrial Biotechnology Association (IBA) 
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 ـ ها در این بخش بـه شـکل واقعـی    بنابراین، با تحلیل ساختار صنعت، تعیین اولویت. نماید چالش می ر و ت

  .متناسب با شرایط خواهد بود
آوري کشـور، تعیـین   فـن  و بررسی قرار گرفت تدوین نقشه راه زیسـت  موردمطالعهچه در این پژوهش آن

هـا و رونـدها، بازارهـا و     هاي پیشـران  اي با لایه ها با استفاده از الگوي نقشه راه در یک قالب لایه اولویت
در حـوزه  . آوري بـود فـن  بنیـان بخـش    زیسـت    رنامه دانشتدوین ب تیدرنهاها و آوريمحصولات، فن

، نقشه جامع علمی و همچنین اسناد بخشـی  انداز چشمی از قبیل سند بالادستآوري ایران اسناد فن زیست
ی انقـلاب فرهنگـی و اسـنادي از    عال يشوراآوري فن زیست آوري و راهبردهايفن مانند سند ملی زیست
    هـاي زمـانی معـین بـراي     هـا و تعریـف افـق    این حوزه نیازمند تعیین اولویتلکن . این دست وجود دارد

بنیان  آوري و همچنین تدوین برنامه توسعه دانشي از بازار تا فنا هیلاي زیر برنامهیابی به آن با یک دست
اي بوده اسـت کـه بـا اسـتفاده از ابزاره ـ     بر آنلذا، در پژوهش جاري، تیم پژوهشی . این حوزه بوده است

نگاري نظیر نقشه راه و همچنین با وجود اسناد بالادستی کلان و بخشی و با کمک تحلیل سـاختار   آینده
در  سـت یز طیمح ـآوري را در چهار بخش سلامت و دارو، صنعت، کشاورزي فن هاي زیست صنعت اولویت

بنیان آن را متناسـب   مدت تهیه و برنامه توسعه دانش مدت و میان هاي کوتاه و افق ساله دهیک افق زمانی 
  . هاي زمانی تدوین نماید از افق هرکدامي کلی و اقدامات عملیاتی در ها يریگ جهتبا 

آوري معرفی بر این اساس، در این مقاله، ابتدا با مرور مبانی نظري و پیشینه پژوهش، مفهوم نقشه راه فن
هاي مختلـف   نجام پژوهش و تکمیل لایهدر ادامه مراحل ا. گردد شده و به فرآیند تدوین آن نیز اشاره می

یکی از  عنوان بهآوري بخش سلامت فن زیست ها و نتایج در قالب نقشه راه نقشه، تشریح گردیده و یافته
  .گردد آوري ارایه میفن هاي چهارگانه زیست حوزه

  
  مبانی نظري و پیشینه پژوهش -2

 1در حال افزایش اسـت، کاپـل   سرعت بههاي مختلف، که کاربرد تدوین نقشه راه در بخشبا توجه به این
این افزایش محبوبیت تا حدي اسـت  . داند می زیبرانگ چالش، ارایه تعریفی از این مفهوم را فعالیتی )2001(

تـوان گفـت تفـاوت     اما مـی ؛ شود نامیده می نقشه راهنگري داشته باشد،  که هر مستندي که رویکرد آینده
نقشـه راه   کـه  یدرحالتواند با اهداف مختلفی انجام شود  یند تهیه نقشه راه میاساسی در این است که فرآ

ریـزي   هاي مختلـف مسـئله مـورد برنامـه     ممکن است به جنبه) شود مستندي که در این فرآیند تهیه می(
 .]10[ برگردد

 ـتکن کی راه، تدوین نقشه)2004( 2بر اساس تعریف فال، فرخ و پرابرت طـور   منعطـف اسـت کـه بـه     کی
 ـا. شود یو بلندمدت استفاده م کیاستراتژ يها برنامه یبانیپشت يگسترده در صنعت برا  ـ کـرد یرو نی  کی

                                                        
١ Kappel 
٢ Phaal, Farrukh and Probert 
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 ـ  يبرقـرار  زی ـشـرح دادن و ن  يبـرا ) یک ـیغالبـاً گراف (ي ابزار ساختار          بازارهـا، محصـولات و   نیارتبـاط ب

بـه عقیـده فـال و همکـاران، فرآینـد      . است یزمانبازه یک در  هتوسع ایو  شیدایدر حال پ يها وريآفن
آوري در جهت ایجـاد  ریزي و مدیریت فن آوري، رویکرد قدرتمندي است که از برنامهفن نقشه راهتدوین 

  .]17[کند  ارتباطات تعاملی پویا بین منابع، اهداف سازمانی و تغییرات محیط پشتیبانی می
آوري یک تدوین نقشه راه   فن«اند؛  گونه عنوان نموده ه را این، نیز تعریف نقشه را)1997( 1گارسیا و بري
آوري هایی از فن براي کمک به شناسایی، انتخاب و توسعه گزینه 2آوري نیاز محورریزي فن فرآیند برنامه

این فرآیند، تیمی از خبرگان را براي تدوین چارچوبی . اي از نیازهاي تولید را ارضا کنند است که مجموعه
گـذاري   ریزي فناوري که براي اتخاذ تصـمیمات سـرمایه   دهی و ارایه اطلاعات حیاتی برنامه ي سازمانبرا
یـک نقشـه   . آورد ها لازم است، گرد هم می گذاري ی این سرمایهاثربخشآوري مناسب و براي افزایش فن

براي یک مجموعه از آوري تولید شده و آوري، مستندي است که توسط فرآیند تدوین نقشه راه فنراه فن
آوري و هاي فـن  و گزینه هاي سیستمی حیاتی، اهداف عملکردي محصول و فرآیند نیازهاي تولید، حداقل

، بر این عقیـده  )2004( 3پتریک و ایکل. ]8[» هاي مهم براي رسیدن به این اهداف را مشخص کند قدم
و جلوگیري   ر اتخاذ تصمیمات هوشیارانهها د بودند که تدوین نقشه راه فناوري ابزاري است که به سازمان

هـا را کـاهش و تعـداد     هاي مرتبط با عـدم قطعیـت   از اتلاف زمان و منابع ارزشمند کمک کرده و ریسک
  .]14[دهد  تصمیمات صحیح را افزایش می

هـاي   بـر اسـاس نقشـه راه    4ترین تعاریف مطرح شده در این حوزه، تعریفی است که گالوین یکی از کامل
نقشه راه، نگاهی مبسـوط بـه آینـده    «: گیرد رائه کرده است که فرآیند توسعه آنها را هم در نظر میعلم، ا

ترین رهبران تغییـر   بندي دانش و تصورات هوشمندترین و برجسته ی است که از جمعموردبررسیک حوزه 
از جمـع کـردن    آوري و تهیه نقشه راه عبارت است فرآیند بهینه براي جمع. در آن حوزه ایجاد شده است

تـا ایـن    اي دوره صـورت  بهدر یک کارگاه و  موردنظربیشترین تعداد ممکن از متخصصان درگیر در حوزه 
افتند، مورد ارزیابی  اتفاق می ندرت بهامکان فراهم شود که همه پیشنهادها دیده شوند و توافقات که البته 

  .]7[» اي صورت گیرد اید برخورد عادلانههاي اقلیت و استدلالات فردي نیز ب با دیدگاه. قرار گیرند
آوري، تولیـد،  هاي متعددي، نقشه راه با اهداف متنوع و در سطوح مختلف فن ها و صنعت امروزه در بخش

آوري بـه  فن زیست 1980از دهه . گیرد قرار می مورداستفاده، همکاري، بخش یا صنعت و ملی وکار کسب
اي و  هاي هسـته  آوريرشد و توسعه فراگیر، وضعیتی مشابه فنهاي روشن  بینی افق لحاظ اهمیت و پیش

آوري در برخـی از  فـن  گـذاري در زمینـه زیسـت    بنابراین، سـرمایه . کاربرد رایانه در قرن بیستم را داراست
آوري برتر قـرن را دریافتـه بودنـد نیـز هماننـد کشـورهاي       که اهمیت این   فن توسعه درحالکشورهاي 

هایی جهت توسـعه ایـن حـوزه در کشـورهاي مختلـف       ویژه قرار گرفته و نقشه راه هموردتوجیافته  توسعه
                                                        

١ Garcia and Bray 
٢ Needs-driven 
٣ Petrick and Echols 
٤ Robert Galvin 
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هاي صنایع مختلف در کشورهاي متفاوت و  ترین نقشه راه در ادامه به چند نمونه از مهم. تدوین شده است

  :گردد آوري اشاره میفن همچنین در حوزه زیست
  نگاري ملی سطح بخش،  ن نقشه راه آیندهمورد فرآیند تدوی 20کانادا صنعت پس از بررسی نتایج

  .]9[نموده است  1995اقدام به انتشار راهنما و چارچوبی براي توسعه نقشه راه فناوري از سال 
  دانشگاه کمبریج با همکاري مؤسسه تولیدIFM  فنـاوري   یسـت زنقشـه راه فرآینـد    2007، سـال

ها، محصـولات،   لایه روندها و پیشران 4فناوري، در  یستزنگر به حوزه  را با نگاهی آینده 1بریتانیا
اندیشی، با بررسی روند بازارهاي  هاي هم که با استفاده از کارگاه  ها ترسیم نموده ها و برنامه فناوري

. حرکـت نمودنـد   هـا  يورآفـن هاي این حـوزه، بـه سـمت محصـولات و      ي و پیشرانفناور ستیز
در . ه نگاه صنعتی، آکادمیک و نگاه عموم جامعه حضور داشتندها با س کنندگان در کارگاه مشارکت

ترین عامل کلیدي موفقیت مشـخص   اصلی عنوان بهها،  سطح تکنولوژي، توسعه آموزش و مهارت
اي  و  هاي حجیم توسعه گذاري از الزامات فعالیت همچنین مباحث رهبري، کارآفرینی، سرمایه. شد

ز حــوزه علـوم زیســتی از عوامـل کلیــدي موفقیــت   ایجـاد یــک درك مثبـت در عمــوم جامعـه ا   
اجتماعی، اقتصـادي، سیاسـی و قـانونی و     عواملدر این نقشه راه در لایه روندها، . اند شده شناخته

هـا، محصـول،    ها مشخص شد؛ سپس پیشـران  پیشران عنوان بههمچنین محصولات و تکنولوژي 
  . ]20[بندي شد  دسته تر تیاهم مکها با سه درجه اهمیت مهم، متوسط و  آوري و برنامهفن
 2آوريوزارت تحقیقات، علوم و فن )MOST (  هـا را   اي از نقشـه راه  کشور نیوزلند نیـز مجموعـه

راهبـردي بـراي    عنـوان  بـه هاي علوم و تحقیقات کشـور طراحـی نمـوده و     جهت هدایت فعالیت
این . انداز کشور منتشر کرده است ی به چشمابی دستو در راستاي  هاي خاص علم دهی حوزه جهت

هـاي مختلـف نشـان داده و چگـونگی      ها جایگاه نیوزلند را در زمینه علم و فناوري حوزه نقشه راه
 . ]12[دهد  ی قرار میموردبررسها جهت دستیابی به نیازهاي آینده کشور را  توسعه قابلیت

  اي با عنوان  در پروژه 2013اتحادیه اروپا در سالBIO-TIC هـا   گانه از نقشه راه اي سه مجموعه
در . آورانه استآوري و نقشه راه غیر فنرا منتشر کرده که دربرگیرنده نقشه راه بازار، نقشه راه فن

بینی بازار تا سـال   در اروپا و پیش) IB( 3آوري صنعتیفن یستز وکار کسبمورد  5نقشه راه بازار، 
، ترکیـب زنجیـره ارزش کنـونی و بـالقوه و     IBاندازي از بـازار بـالقوه    انجام گرفته و چشم 2030
هـاي تحقیـق و    آوري، با هـدف ارایـه اولویـت   نقشه راه فن. هاي بازار ارائه شده است بندي بخش

آوري این منطقـه تـدوین   فن یستززه توسعه و شناسایی نیازهاي تحقیقاتی و موانع موجود در حو
آورانـه در جهـت   آورانه نیز با هدف شناسایی مقررات و موانع غیـر فـن  نقشه راه غیر فن و گردیده

  .]19[و موانع ورود به بازار این حوزه، توسعه داده شده است  IBهاي  انجام نوآوري
                                                        

١ bioProcessUK roadmap 
٢ Ministry of Resarch Science and technology of Newzeland 
٣ Industrial Biotechnology 
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  ان انـرژي ایـن کشـور در    شوراي ملی تحقیقات ایالات متحده نیز در پاسخ به درخواسـت دپارتم ـ

هـاي بیولـوژیکی    جهت سرعت بخشیدن به تولید پیشرفته مـواد شـیمیایی کـه در آن از سیسـتم    
هـاي لازم در   ي پیشـرفت  این نقشه راه در زمینه. شود، نقشه راهی تدوین نموده است استفاده می

بیولـوژي سـنتزي،    ها در ارتباط بـا  دانش، ابزار و مهارت: هاي مهندسی شامل دانش پایه و قابلیت
  .]13[شناسی مولکولی تدوین شده است  یستزمهندسی متابولیک و 

  ها فرآیند تدوین نقشه راه -2-1

 ـاوا و 1970به اواخر دهه  کیاستراتژ يزیر همابزار برنا کیعنوان  به نقشه راهکاربرد مفهوم  يها شهیر  لی
ایـن نقشـه راه بـا     .گـردد  شد برمیمنتشر موتورولا اولین نقشه راه فناوري توسط که  هنگامی 1980دهه 

تأکید بر کارکرد و عملکرد مورد نظري که مشـتري درك کـرده و بـراي آن ارزش قائـل خواهـد شـد و       
و یا توسعه داده شـوند، یـک    آمده دست بهاي که لازم است  هاي کلیدي همچنین مشخص کردن فناوري

دهـد؛ و بـراي پشـتیبانی از     مـی بـه دسـت   ) رادیـوي خـودرو  (ساله براي آینده یک محصـول   10تصویر 
  .]2[هاي راهبردي محصول تدوین شده است  ح راستاسازي فناوري و طر هم

پرداخته و به وجـود یـک دنبالـه بسـیار طـولانی در       منتشرشدههاي  ، به بررسی نقشه راه)2007( 1بیتون
 شـده  انجـام هـاي   راه از چند دهه پیش از توسعهدهنده مفهوم نقشه که نشان 1990منحنی انتشار پیش از 

هاي این محقق حـاکی از افـزایش نمـایی اسـتفاده از روش      یافته. توسط موتورولاست اشاره نموده است
  .]6[است  1990تدوین نقشه راه از اوایل دهه 

کل تـوان بـر اسـاس هـدف، قالـب و ش ـ      ها را می ، نقشه راه)2001(بندي فال و همکاران  بر اساس دسته
قابلیـت،  /ریـزي ظرفیـت   ریـزي محصـول، برنامـه    بندي نمود که با انـواع اهـداف برنامـه    گرافیکی تقسیم

هـا،   ریـزي طـرح   ریزي دارایـی دانـش، برنامـه    ، برنامه)نگاري آینده(ریزي راهبردي، برنامه بلندمدت  برنامه
تـوان بـر مبنـاي     ها را می راه  همچنین نقشه. ریزي یکپارچه قابل تدوین هستند ریزي فرآیند، برنامه برنامه

هاي افقی، جدول، گراف، تصویر، نمـودار جریـان، تـک لایـه و بـا       هاي چندگانه، میله قالب با فرمت لایه
 ـتعرنقشه راه، الگوي ثابت و  نیتدورغم تعریف اصول بنیادین  علی. ]2[فرمت متن تدوین نمود   شـده  فی

برداري و کارکرد آن  ه به نوع صنعت و سطح بهرهمشخصی وجود ندارد و شکل گرافیکی و جریان آن بست
هـاي موجـود و آینـده و     نقشه راه فناوري، نمایشی تصویري از بازار، محصولات و فناوري. متفاوت است

 وکـار  کسـب ي راهبـرد و اهـداف   راستاسـاز  هـم ریـزي و   چگونگی دسترسی به آنها است که براي برنامـه 
  .]21[گیرد  قرار می مورداستفاده

تـرین   یکـی از معـروف  . هاي فناوري انجـام شـده اسـت    شناسی نقشه راه اي گوناگونی براي گونهه تلاش
  :]2[نیز نشان داده شده است به شرح زیر است  1شکل هاي ارائه شده که  بندي دسته

                                                        
١ Beeton 
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اي از  که هدف آنها پشتیبانی از پژوهش و فهم بنیادي اسـت و در بـازه   آوريهاي علم و فن نقشه راه. 1

ي اهـداف صـنعت بـا رونـدها و     زراستاسـا  هـم ی و ملـی، بـه   فـرا صـنعت  محصولات منفرد تا ابتکارات 
  .پردازند ها می بینی پیش

آوري در سـطح  پشـتیبانی از توسـعه فـن   : از انـد  عبارتکه وظایف آنها  آوري صنعتهاي فن نقشه راه. 2
آوري در بستر ها از عملکرد   فن بینی ی و ملی، تنظیم انتظارات از صنعت، ترکیب پیشفرا صنعتصنعت، 

  .انداز رقابت گیري فناوري و چشم سازي جهت و شفاف موردنظرخاص صنعت 
سازمان و /که با پشتیبانی از توسعه فناوري در سطوح بنگاه آوريفن -هاي شرکت یا محصول نقشه راه. 3

     هـاي   هاي محصول یک شرکت خاص را بـا رونـدهاي بـازار و توسـعه     پروژه پرداخته و نقشه/محصول
  .کنند آوري مرتبط میفن

سـازمان و  /که به پشتیبانی از مـدیریت برنامـه در سـطوح بنگـاه     سبد/اي مدیریت محصوله نقشه راه. 4
بیشـتر در مـورد   (هـاي آینـده شـرکت را     بنـدي  هاي محصول و زمـان  پروژه پرداخته و توسعه/محصول

  .کنند ریزي می برنامه) کنندگان نیتأمارتباطات با مشتریان و 

  
  ]11[آوري ایرانفن ها و محدوده شمول نقشه راه زیست شناسی نقشه راه گونه - 1شکل 

لازم است طراحی ساختار نقشه راه و همچنین فرآیند تدوین نقشه راه براي تمرکز و حیطه کاربرد و بستر 
 هاي نقشه راه، حـالتی اسـت   ترین قالب یکی از پرکاربردترین و منعطف. سازي شوند ، بومیموردنظرزمانی 
 ـچندلا زمان محـور این قالب کلی، شامل یک نمودار . نشان داده شده است 2 لکش که در اسـت کـه    هی

کلیدي زیـر فـراهم    سؤالاتسخ به راستا کرده و چارچوبی ساختار یافته براي پا کارکردهاي سازمان را هم
  :]16[کند  می

 آوري قـرار داریـم؟ سـایرین در چـه     کجا هستیم؟ در چه سطحی از توسعه علم و فـن  اکنون هم
  وضعیتی قرار دارند؟

  ؟اند ماکدکجا برویم؟ یا اهدافی که نقشه راه در رسیدن به آن کمک خواهد کرد  میخواه یمما  
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 هاي تحقیق و توسعه و تولید  ي در بخشا يورآفنتوانیم به مقصد برسیم؟ چه دانش و  چطور می
هاي کلی براي اجرا نیاز داریم؟ برنامـه   گیري ها و جهت است؟ و چه سیاست ازیموردنو زیرساخت 

 و اقدامات عملیاتی براي رسیدن به مقصد در افق زمانی معین چگونه خواهد بود؟

  
  ]13[سازي شده نقشه راه  ساختار کلی -2شکل 

  :]2[ها در بالاترین سطح، دربردارنده سه لایه عمده هستند  توان گفت، نقشه راه با توجه به شکل فوق می
هایی است که بر اهداف یا مقاصـد کلـی مـرتبط بـا      هاي بالایی مربوط به روندها و محرك لایه .1

هـاي صـنعت    فرما هستند، شامل بازار خـارجی و رونـدها و محـرك    حکمفرآیند تدوین نقشه راه 
هاي مشتري  ، در کنار دیدگاه)محیطی، اقتصادي، سیاسی و زیرساختی اجتماعی، فناورانه، زیست(

در مجموع، نوع . ها هاي داخلی، رویدادهاي کلیدي، اهداف و محدودیت و رقیب؛ روندها و محرك
 .دانش در نظر گرفت 1توان زیرمجموعه چرایی را میاطلاعات موجود در لایه بالایی 

هستند که لازم است براي پاسخ گفتن به ) فیزیکی(هاي محسوس  لایه میانی معطوف به سامانه .2
مستقیم بـه   طور بهدر اکثر موارد این لایه . توسعه داده شوند) لایه بالا(ها  لایه روندها و محرك

تواند  ، ولی لایه میانی می)ها و عملکرد دها، ویژگیکارکر(شود  سیر تکامل محصولات مربوط می

                                                        
١ Know-why 
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آوري، دانـش و  سازي فـن  یی براي یکپارچهسازوکارهاها یا  یرنده توسعه خدمات، زیرساختدربرگ
در مجمـوع، نـوع   . نفعان منـافعی ایجـاد کنـد باشـد     که براي مشتریان و سایر ذي يطور بهمنابع 

 .دانش در نظر گرفت 1ماینده بعد چیستیتوان ن اطلاعات موجود در لایه میانی را می
که لازم اسـت بـراي توسـعه محصـولات،     ) درونی و بیرونی(لایه پایینی مربوط به منابعی است  .3

هـا در   یاز به خدمت گرفته شوند، مانند سرمایه، تجهیزات و همکاريموردنهاي  خدمات و سیستم
در مجموع نوع اطلاعات موجـود  . ها ها و شایستگی آوري، مهارتبنیان مانند فن کنار منابع دانش

  .دانش در نظر گرفت 2توان نماینده بعد چگونگی در لایه میانی را می
آوري در سطح صنعت هست؛ و بـا توجـه بـه ادبیـات     در مقاله حاضر، هدف از تدوین نقشه راه توسعه فن

آوري و نقشه علم و فنهاي  نقشه راه  توان گفت رویکرد تدوین نقشه راه این پژوهش در گونه موضوع، می
دامنـه کـاربرد آن در    1شکل هاي آورده شده در  شناسی با توجه به گونه. گنجد هاي فناوري صنعت می راه

، محدوده هدف و دامنه کاربرد نقشه راه توسعه داده شـده در  1 شکللذا، در . باشد سطح صنعت و ملی می
از انواع نقشـه راه توسـط فـال و     شده هیارابندي  همچنین بر اساس دسته. این مقاله نشان داده شده است

ریـزي   آوري ایران از نظر هدف، از نـوع برنامـه  فن کاران، مدل پیشنهادي براي تدوین نقشه راه زیستهم
هـاي   قالـب، بـا فرمـت نقشـه راه بـا لایـه       ازلحاظبوده و ) نگاري آینده(مدت  ریزي بلند راهبردي و برنامه

  . چندگانه ارایه شده است
 
  شناسی روش -3

 T-Planنظري و  بررسی انواع فرآیندهاي تـدوین نقشـه راه، مـدل     در این تحقیق ابتدا با مطالعه مبانی
هـاي مختلـف، امکـان تکمیـل      ها و پانـل  عنوان فرآیند تدوین نقشه راه انتخاب شد تا برگزاري کارگاه به

هاي نقشه راه  علاوه بر این با مطالعه اسناد بالادستی و مروري بر مدل. هاي نقشه راه را فراهم نماید لایه
آوري در فـن  حـوزه زیسـت    هاي راه هایی از نقشه آوري و بررسی نمونهالخصوص نقشه راه علم و فن علی

هـا، بازارهـا و    هـاي رونـدها و پیشـران    فنـاوري در لایـه   کشورهاي مختلف قالب کلی نقشـه راه زیسـت  
اي با دامنه شمول  آوري حوزهفن با توجه به اینکه زیست. ها طراحی گردید ها و برنامه محصولات، فناوري

آوري به چهـار  فن ي جهانی، حوزه زیستها يبند میتقسمنظور تسهیل روند پژوهش بر اساس بالا است به
لایه اول نقشه روندها و . ي شدبند میتقسبخش اصلی سلامت و دارو، صنعت، کشاورزي و محیط زیست 

هاي نقشـه راه   براي حصول پیشران هاي متفاوتی وجود دارد ها روش ها است، براي تعیین پیشران پیشران
ی و قانونی شناخت بومآورانه، اقتصادي، که عوامل اجتماعی، فن STEEP3آوري  بر اساس مدل فن زیست

                                                        
١ Know-what 
٢ Know-how 
٣ STEEP : Social- Technological – Economic – Ecological - Political 
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تـرین   یکـی از مهـم   کـه  ییجـا ازآن. اي تـدوین گردیـد   دهـد پرسشـنامه   ی قرار میموردبررسو سیاسی را 

نفعان در فرآیند است انتخاب گروه  درگیر نمودن ذيهاي فرایند تدوین نقشه راه مشارکتی بودن و  ویژگی
ی باشـند از اهمیـت   موردبررس ـهاي مختلف حـوزه   دربرگیرنده جنبه که يطور بهکنندگان  مناسب مشارکت

هاي بـازیگران مختلـف از مشـارکت     پوشش دادن دیدگاه منظور بهدر این پژوهش . بالایی برخوردار است
هاي دولتی، خصوصی یا صنعت، دانشگاه و جامعه در فرآیند تدوین نقشه راه استفاده  متخصصان در بخش

هاي هر بخش با توجه به شرایط کشور از طریق تکمیل پرسشنامه توسط خبرگان هر بخش  شد و پیشران
معاونت علمی (آوري فن هاي مختلف در ستاد توسعه زیست کارگروهدر این پژوهش جلسات . احصاء گردید

هـاي مختلـف در    عنوان پانل خبرگان در نظر گرفته شد و از مشارکت خبرگان بخش به) ریاست جمهوري
 8جلسه، بخش کشاورزي  28ها و خبرگان بخش سلامت  ی با کارگروهطورکل به. این ستاد بهره گرفته شد

جلسـه نیـز بـا     7جلسه مصـاحبه برگـزار گردیـد و     7، بخش محیط زیست جلسه 9جلسه، بخش صنعت 
هاي مربوط به حوزه  ها و اجلاس هاي مختلف و یا از طریق شرکت در همایش هاي فعال در بخش شرکت

هاي معتبـر و   هاي چهارگانه، مطالعات جهانی از گزارش در بررسی روندهاي هر کدام از بخش. برگزار شد
ي، روند رشد و افول بازارهاي موجود، ریگ شکلبازارهاي در حال . روندها انجام گرفت هکنند ارائهنهادهاي 

 -ي آنها و سهم کشورها در پیشروهاي بازارها استخراج گردید در واقع بر اساس مـدل جـذابیت  بند میتقس
یـل  کـارگیري تحل  توانمندي، بازارهاي جذاب در سطح جهانی انتخاب شده و از طریق پانل خبرگان و بـه 

بـراي  . هـاي داخلـی انتخـاب گردیـد     هاي رقابتی پورتر، تعدادي از این بازارها بر اساس توانمنـدي  نیروي
راه و در این جهت که مشخص شود با استفاده از کدام دسته محصول بایـد  تکمیل لایه محصولات نقشه

حفظ شود نیز  ردنظرموي در صنعت سودآور جهیدرنتورود کرد تا توان رقابتی و  شده مشخصبه بازارهاي 
کـارگیري ایـن مـدل در تـدوین نقشـه راه       دلیـل بـه  . از مدل تحلیل نیروهاي رقابتی پورتر استفاده شـد 

هاي موجـود در   هاي درونی و جذابیت آوري به این دلیل بوده است که علاوه بر وجود توانمنديفن زیست
و صرف وجـود   قرارگرفتهی موردبررسیان کنندگان و مشتر بازار، ساختار صنعت از نظر وضعیت رقبا، تأمین

  . ی قرار گیردموردبررسها نباشد و شانس ورود و حضور در بازار نیز  کننده اولویت عرضه و تقاضا، تعیین
اي اقتصـاد   شود که رقابت در یک صنعت ریشه در ساختار پایه در مدل تحلیل نیروهاي رقابتی، بیان می 

توان رقابتی و در نتیجـه آن تـوان سـودآوري در یـک     . باشد وجود میآن دارد و فراتر از عملکرد رقباي م
رقابـت بـین رقبـاي فعلـی،     : از اند عبارتصنعت بستگی به پنج عامل اساسی رقابتی دارد که این عوامل 

. و تهدید کالاهـاي جـایگزین   واردها تازهکنندگان، تهدید  زنی تأمین زنی مشتریان، قدرت چانه قدرت چانه
را مشخص کرده و جایگاه شرکت را در درون  و ضعفاصلی فشار رقابتی، نقاط عمده قوت شناخت منابع 

  .]3[کند  صنعت تقویت می
در این راستا با در نظر گرفتن مدل پنج نیروي رقابتی پورتر پروتکلی جهت مصاحبه با خبرگان هر بخش 
طراحی گردید که با توجه به ساختار صنعت و نیروهاي رقابتی در صنعت محصولات یا دسته محصولات 
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پروتکـل مـذکور    مـوارد مـورد پرسـش در    ازجمله. تعیین گردید موردنظربراي ورود به بازارهاي  ازیموردن

نیاز کشـور، بازارهـا و    برحسببازارها و محصولات موجود، حجم بازار، بازارها و محصولات : از اند عبارت
محصولات جایگزین یـا مکمـل بـا    / محصولاتی که توان ورود به آنها را در آینده خواهیم داشت، بازارها

  .و مشتریان) مواد اولیههاي اصلی تولیدکننده  شرکت(ها  کننده محصولات زیستی، تأمین
لذا با نگاه به بازار جهانی و بازیگران هر بازار در دنیا و اینکه در هر کدام از بازارها جایگـاه ایـران چگونـه    

هاي موجود کدام محصـولات   و اینکه با توجه به توانمندي اند ماکداست، محصولات موجود در آن بازارها 
آور  هاي استراتژیک و بازارهاي الزام ی هستند و همچنین در حوزهابیدست قابلو بازارها در کدام افق زمانی 

هاي بالفعل زیادي وجود ندارد، لکن حضور در آن بازارها و تولید و دستیابی  که الزاماً در حال حاضر توانایی
ضح پروا. ریزي شوند در چه افق زمانی باید برنامه....) مثال واکسن، انرژي و  طور به(به محصولات خاص 

آوري و منـابع  است که تا پیش از اینکه اقدام به تولید یک محصول نمائیم باید مقدمات آن در حوزه فـن 
هاي نقشه الزامات لازم براي توسعه یک محصول یا دسته محصول قبـل از   لذا در لایه. لازم فراهم گردد

  . شروع به حمایت از تولید آن محصول لحاظ شده است
اند که توسعه آنها در  ی و مشترك بودهرساختیزها، بخشی از آنها کلیدي و  آوريدر گام بعدي در بخش فن

هـا در بخـش    آورياز طرفـی برخـی فـن   . اند هاي بعدي بوده اند، چراکه پایه توسعه مدت توصیه شده کوتاه
 یی در بخش بازارهـا و محصـولات ندارنـد،   ازاهمابتحقیق و توسعه پیشنهاد شده است که الزاماً محصول 

لحاظ شده است کـه در   جهت نیازاها  لکن با توجه به روندهاي بازارها انجام تحقیق و توسعه در آن حوزه
دور، بازارهاي آینده و محصولات جدیدي در آن بسترها شکل خواهد گرفـت کـه منطـق     چندان نهآینده 
   بـراي تعیـین ایـن   . هاي تحقیق و توسعه آنها در نقشه راه لحـاظ گـردد   کند فعالیت ریزي حکم می برنامه

آوري نقشه  نیز مانند لایه محصولات پروتکلی جهت مصاحبه بـا خبرگـان حـوزه    ها در لایه فن آوريفن
مـوارد مـورد پرسـش در    . و با استفاده از نظر خبرگان این لایه از نقشه نیز تکمیل گردیـد . طراحی گردید

        هـاي جدیـد کـه در آینـده جـایگزین      آوريهـاي موجـود، فـن    آوريفن: از اند عبارتها  آوريرابطه با فن
          ور ایجـاد شـوند،      هـایی کـه بـدین منظـور بایـد در کش ـ      آوريهـاي قـدیمی خواهنـد شـد، فـن      آوريفن
 ـموردنهاي مـادر   آوريهایی که باید به کشور انتقال یابند و زیرساخت دانشی و فن آوريفن از قبیـل  ( ازی

  ...).مهندسی متابولیک، مهندسی ژنتیک، نانو و 
قانون رفع موانـع تولیـد    43و همچنین ماده ، ]18[ 1بر اساس چارچوب گروه مشاوره استراتااتان تیدرنها

هاي هر بخـش مشـخص گـردد و در اختیـار      هاي کلی و برنامه گیري اي تدوین گردید تا جهت پرسشنامه
  .بنیان این حوزه تدوین گردید برنامه توسعه تولید دانش تیدرنهاخبرگان قرار گرفت تا 

هـاي   ی از خبرگان و متخصصـین از بخـش  پانلر هاي فوق د از گام آمده دست بهنقشه راه نهایی  تیدرنها
قرار گرفـت و نقطـه    موردبحثفناوري معاونت علمی هستند،  هاي ستاد زیست مختلف که شامل کارگروه

                                                        
١ STRATA-ETAN Export Group 
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شناسی تشریح  روش .نظرات و پیشنهادات نهایی آنها در نقشه اعمال شده و اصلاحات لازم صورت گرفت

 ).3شکل (داده شده است زیر نشان  نگاشت اطلاعخلاصه در  طور بهشده 
 

 
  فرآیند تدوین نقشه راه - 3شکل 
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  ها نتایج و یافته  -4

ي اولیـه ایـن   بنـد  میتقسوري در یک آفن به دلیل گستردگی حوزه زیست شده انجامهاي  بر اساس بررسی
ي شده و بـراي  بند میتقس ستیز طیمححوزه به چهار زیرگروه اصلی سلامت و دارو، کشاورزي، صنعت و 

گذشته  صورت بهچارچوب زمانی  ها حوزهدر هرکدام از این . هر زیرگروه نقشه راهی جداگانه ترسیم گردید
که جهـت   شده استتصویر ) راهبردي منظر( انداز چشمو افق  مدت انیمو آینده  مدت کوتاهده تا حال، آین

آوري نیـز در افـق   فن انداز در نظر گرفته شد تا نقشه راه زیست انطباق بیشتر با اهداف نظام در افق چشم
سـاختار حـوزه   باشـد و بـا توجـه بـه      اي می ی این نقشه داراي ساختار لایهطورکل به. طراحی گردد 1404

رونـدها و  : از انـد  عبـارت کـه   گرفته شـد لایه اصلی در نظر  4ي در محور عمودي براي آن ورآفن ستیز
لازم ). که خود شامل منابع دانشی و غیر دانشی اسـت (آوري و منابع ها، بازارها و محصولات، فن پیشران

آوري، لایه منابع در حقیقت فن حوزه زیستبنیان  به ذکر است که با توجه به هدف ارایه برنامه تولید دانش
 ـاراهمان لایه برنامه خواهد بود که در واقع لایه برنامـه نقـش    ریـزي و   برنامـه تـأمین، برنامـه    دهنـده  هی

حـوزه   4هـاي تـدوین شـده در     راه اي از نقشـه  عنـوان نمونـه   در این قسـمت و بـه  . هماهنگی منابع است
  .) 4 لکش ( ده استآوري، نقشه راه سلامت ارائه شفن زیست
  ها و موانع رانلایه پیش -4-1

ها و رونـدهاي   رانهاي اخیر بررسی پیش آوري در سالفن زیست ملاحظه قابلبا توجه به رشد و پیشرفت 
درصد بـازار   3یابی به ریزي، براي    دست بازارهاي مهم جهانی و برنامهمنظور شناسایی مختلف حوزه، به

ران محیطـی و آنـالیز محـیط    توان گفت شناسایی نیروهاي   پـیش  ی، میطورکل به. جهانی ضروري است
گیري و تقویت بازارهـا   ها منجر به شکل پیشران. ریزي است خارجی گامی کلیدي در ابتداي فرآیند برنامه

موانع، مسیر توسعه را کند کرده و بـر ایـن اسـاس تـدابیري جهـت فـائق آمـدن بـر آنهـا در           شوند و می
طـور کـه در قسـمت روش     بنیان اندیشیده شده است همان هاي مختلف برنامه توسعه تولید دانش قسمت

 با توجه به این مدل. استخراج گردید STEEPها در این نقشه با استفاده از مدل  تحقیق ذکر شد پیشران
محیطـی و سیاسـی و    آورانـه، اقتصـادي، زیسـت   هاي اجتماعی، فن ها و موانع شامل زیرلایه لایه پیشران
هـاي اجتمـاعی شـامل وجـود نیـروي کـار        براي مثال در نقشه راه سلامت و دارو، پیشـران . قانونی است

در  هـاي مـزمن و سـالمندي    هاي فنی، افزایش جمعیت و شیوع بیماري متخصص و تحصیلات و مهارت
هاي سیاسی و قانونی شامل تأمین امنیت سلامت، اسـتراتژیک بـودن حـوزه     و پیشران رهیو غهرم سنی 
  .، است...واکسن و

  لایه بازارها و محصولات -4-2

هر یک از این بازارها توسط محصولات گوناگون اشغال . لایه دوم مربوط به بازارها و محصولات است   
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 مـوردنظر هاي محصولات، به معنی زمـان شـروع و پایـان تولیـد محصـول       ابتدا و انتهاي فلش. اند شده

صـول تحـت حمایـت    این بدان معناست که در این بازه زمانی، تولید این مح. عنوان اولویت تولید است به
هاي در نظر گرفته شده در زمان  و تحقق برنامه ازیموردنهاي کلیدي آوريقرار گرفته و با فراهم آمدن فن

بـر  . خواهد بـود پذیر  هاي دولتی امکان ، پس از اتمام فلش، تولید محصول مذکور بدون حمایتشده نییتع
هـاي   ته محصولات هر بازار در افقاساس وضعیت موجود و نظرات متخصصین، توسعه محصولات یا دس

 5براي مثال، در نقشه راه بخش سلامت و دارو، بازارها از . تا بلندمدت تعیین شده است مدت کوتاهزمانی 
شود که از طریق مطالعه بازارها و روندها در سطح جهانی مشخص شدند، این بازارهـا   زیرلایه تشکیل می

باشـند   هاي تشخیصی مـی  سودمند، پزشکی بازساختی و فرآوردهشامل بازارهاي دارو، واکسن، غذاهاي فرا
ي  ی در آینـده بازساختاند براي مثال بازار پزشکی  که هرکدام از این بازارها توسط محصولاتی اشغال شده

مدت باید ملزومات سلولی  ي میان مدت باید محصولات مربوط به سلول درمانی را تولید کند در آینده کوتاه
دلیل این انتخاب با . محصولات مربوط به مهندسی بافت تولید گردد انداز چشمدر افق زمانی تولید شود و 

ی سلول درمـان که محصولات جایگزین گانه پورتر این است که با توجه به اینتوجه به مدل نیروهاي پنج
از مـوارد،   ی داراي عوارضـی هسـتند و در بسـیاري   رماند سرطانمانند جراحی و استفاده از داروها و حتی 

 صـورت  بـه بازدهی کافی را ندارند، همچنین با توجه به ماهیت درمانی و ارایه خدمات این حـوزه، رقابـت   
در . ها وجود دارد ها و کلینیک ی نبوده و امکان فعالیت مراکز مختلف ارایه خدمات مانند بیمارستانچندقطب

شـود،   مان شخص استفاده و کشت داده مـی هاي فرد بیمار براي تزریق در بافت هبسیاري از موارد سلول
بیماران که مشتریان این بخش  تیدرنهاقرار دارد و  دسترسبه همین دلیل منبع تأمین سلول و بافت در 

ی در اولویت سلول درمانپس توسعه . زنی کمتري دارند الذکر قدرت چانه شوند، به دلایل فوق محسوب می
عام به معنی توسعه و تغییر در زمینه رشد آزمایشگاهی  طور به قرار خواهد گرفت اما در مهندسی بافت که

دیده در بدن است، بـه   ها در بافت و یا عضو، با هدف جایگزینی و ترمیم قسمت آسیب ها و سلول مولکول
به دلیل پیچیدگی بیشتر نسبت بـه   بافت یمهندسدر علم . دلایل زیر در برنامه بلندمدت قرار گرفته است

هاي جـایگزین ماننـد    آوريریسک دریافت اندام توسط بیماران بالاتر است و همچنین، فن ها، سایر حوزه
مشکلات موجودشان، مانند کمبود اهداکننده عضو و یا  رغم یعلهاي درمانی که  پیوند اعضا و سایر روش

. دارند عضو، اما همچنان نسبت به مهندسی بافت عملکرد بهتري دارند و در اولویت قرار پس زدناحتمال 
ي پزشکی و مهندسی پزشکی که هریک نیاز به توسعه بیشتر ورآنانو فنهاي مکمل مانند  آورينیاز به فن

هـاي بیشـتر،    به دلیل نیاز بـه زیرسـاخت  . شوددارند، نیز مانعی براي توسعه بیشتر این حوزه محسوب می
از طرفی . ی بوده و تا حدودي در انحصار چند شرکت بزرگ استچندقطب صورت بهمهندسی بافت در دنیا 

هاي بالینی، و نیاز بیشتر بـه زیرسـاخت، احتمـال     به دلیل طولانی بودن زمان تحقیق و توسعه تا آزمایش
همچنین، در بازار دیگري از حوزه سلامت مثل بازار دارو، . وارد نیز کمتر است هاي رقیب تازه ورود شرکت

لیکن، در انتخاب ورود به آنها پس از تهیه تصـویر کلـی از بـازار و    . متنوعی وجود دارد دسته محصولات
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ي هـا  گزارشي ها لیتحلو تعیین میزان جذابیت بازار در سطح دنیا از طریق مطالعات و  ها محصولدسته 

هـایی کـه در بخـش    لاوس ـي داخلی از طریق تهیـه پرسشـنامه بـا    ها يتوانمندمعتبر و همچنین تعیین 
بر اساس این مـدل  . ی مقاله به آنها اشاره گردید، مدل نیروهاي رقابتی پورتر به کار گرفته شدشناس روش

  بـا توجـه بـه    . ، رقبا و داروهاي جایگزین انجـام گرفـت  واردها تازه، مشتریان، کنندگان نیماتارزیابی روي 
، )و داروهـاي نوترکیـب   هـا  يبـاد  یآنتدر حوزه منوکلونال  الخصوص یعل( 1که تولید یک داروي جدیداین

 ـاولمـواد   نیتـأم علاوه بر صرف هزینه بالا و زمان زیاد، نیازمنـد   ي اسـت کـه در اختیـار کشـورهاي     ا هی
همچنین، بازار دارویی داروهاي جدید در . دشوار است کنندگان نیتأماست و تهیه مواد اولیه از  افتهی توسعه

پتنت بسیار قوي است که بازاري بزرگ و مشـخص دارنـد،    ي دارویی بزرگ دنیا با سبدها شرکتانحصار 
وجود توانمندي در تحقیق، توسعه و تولید داروهاي جدیـد امـري    رغم یعللذا، ورود کشور براي بازاریابی، 

ي داروهـا لکـن، در خصـوص تولیـد    . مـدت اسـت   مـدت و میـان   دشوار و دور از دسترس در افـق کوتـاه  
و  تـر  کوتـاه مالکیت فکري با محدودیت کمتر، نیازمندي مطالعات بـالینی  ، با توجه به قوانین 2بیوسیمیلار

ي بـزرگ دارویـی گزینـه مناسـبی بـراي      هـا  شـرکت و همچنین نبود بازار انحصـاري بـراي    تر نهیهز کم
توسـط   شـده  اعـلام ي بود که با توجه به آمار بیمارهاي ورآفن ستیزي در نقشه گذار تیاولوي و زیر برنامه

ي دیابـت، سـرطان و   هـا  حوزهو همچنین روندهاي جهانی تولید داروهاي بیوسیمیلار در وزارت بهداشت 
  .قرار گرفت موردتوجهبیمارهاي سالمندي مثل آلزایمر در اولویت بازار دارویی بخش سلامت 

  هاآوريلایه فن -4-3

در لایه . هاي فوقانی است جهت تولید محصولات لایه ازیموردنهاي کلیدي  آوريلایه سوم مربوط به فن
که در لایه بازارهـا بـا کـدهاي    (آوري هر بازار بر اساس شماره آن بازار هاي فن آوري، فلشمربوط به فن
دهنـده شـروع    هـاي ایـن لایـه، نشـان     ابتداي فلش. شده است، نمایش داده )اند شده مشخصیک تا پنج 
. آوري استدهنده حصول کامل فن و انتهاي فلش، نشان موردنظرآوري ه فنیابی بمنظور دستفعالیت، به

هاي مشترك میان بازارهاي گوناگون، مواردي که داري زمان شروع و پایان یکسـان  آوريدر رابطه با فن
اند در قالب یک فلش که دربرگیرنده کد بازارهاي مرتبط است و مواردي کـه زمـان شـروع و پایـان      بوده

مجـزا   صـورت  بـه بازارها  ازیموردنهاي  که دربرگیرنده تکنولوژي تر بزرگهاي سفید  یکسان ندارند با فلش
ي هـا  فلـش . حصول تکنولوژي و تولید محصول با یکدیگر در ارتباط هستند. شده استهستند نشان داده

آوري که شروع تولید محصول، بسته بـه محصـول و فـن    اند شده میتنظي ا گونه به محصولاتآوري و فن
آوري از دو فن ی لایهطورکل به. آوري تولید آن محصول متناسب باشدیابی به فن، با میزان دستموردبحث

در زیرلایـه تحقیـق و توسـعه اقـدامات تحقیـق و       شده اسـت زیرلایه تحقیق و توسعه و تأمین تشکیل 
هـاي   آوريگردد براي مثال فـن  هاي لازم براي یک بازار مطرح می آورياي لازم جهت حصول فن توسعه

                                                        
١ Original 
٢ Biosimilar 
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مـدت   شده است در کوتـاه داده ، نشان4اي لازم براي بازار پزشکی بازساختی که با شماره  تحقیق و توسعه

یـابی بـه   مـدت، دسـت   هاي بنیادي، در بازه زمانی میان هاي آسلولار و استخراج سلول یابی به روشدست
هاي طراحی فرمانتور و بیوراکتورهاي صـنعتی، تجهیـزات شناسـایی سـلول و فـرآوري و چـاپ        آوريفن
هـاي ذخیـره سـلولی،     هـاي توسـعه بانـک    وريآانداز باید بـه فـن   باشد و در افق زمانی چشم بعدي می سه

دست یابیم و به همین شکل در لایه تـأمین نیـز کـه     افزارها نرممیکروبی، بانک اطلاعات داده زیستی و 
مدت لازم است تا تجهیزات دقیق کنترلـی   ی میانبازه زمانباشد در  ها می مربوط به تجهیزات و زیرساخت

  .و توسعه یابنداستقرار  GMPهاي  تأمین گردد و سیستم
  لایه برنامه -4-4

هاي فوقانی و فائق آمـدن بـر    منظور تحقق اهداف لایه، بهازیموردنهاي  لایه انتهایی هم مرتبط با برنامه
ها و بـه دنبـال آن    آوريیابی به فندست. موانع موجود بر اساس شرایط و وضعیت بازارهاي مختلف است

پذیر نخواهد  هاي مناسب امکان ها و سیاست ون تدوین برنامههاي مختلف بد در حوزه موردنظرمحصولات 
آوري سلامت فن ها به بازارهاي مختلف نقشه راه زیست در این قسمت و در راستاي تخصیص برنامه. بود

بنیان این حوزه، ابتدا نکات کلیدي مربوط به وضعیت موجود بازارهـاي   و تدوین برنامه توسعه تولید دانش
مـدت،   هاي زمانی حال تا کوتـاه  هاي اصلی در بازه گیري ی گردیده و بر این اساس جهتاین حوزه شناسای

گیري در بـازار   عنوان نمونه، جهت به. مدت تا بلندمدت مشخص شده است مدت و میان مدت تا میان کوتاه
سـازي   شـبکه هـا و حمایـت از تولیدکننـدگان فعلـی و      مـدت، اصـلاح و بهبـود زیرسـاخت     دارو، در کوتاه

مـدت، ادامـه حمایـت از     هـاي اصـلی ایـن بـازار در میـان      گیري جهت. هاي کوچک و بزرگ است رکتش
المللـی، حمایـت از تحقیـق و توسـعه در      هـاي ارتباطـات بـین    تولیدکنندگان خصوصی، توسعه زیرساخت

، حمایت ها  و مراکز پژوهشی به صنعت بوده و در بلندمدت دار و انتقال نتایج از دانشگاه هاي اولویت حوزه
هاي مشخص شـده و بـا کمـک مـاتریس      گیري با توجه به جهت. باشد از صادرات محصولات دارویی می

هـاي   گیـري  قانون رفع موانع تولید، ابزارهاي سیاستی و اقدامات متناسب بـا جهـت   43استراتااتان و ماده 
  . مورد نظر پیشنهاد گردید

کارگیري تحلیل نیروهاي رقابتی پورتر در تدوین نقشـه   شایان ذکر است با توجه به تمرکز این مقاله بر به
هاي بازار، محصول و فناوري  توضیحات بیشتري ارائـه گردیـد و در مـورد     راه فناوري، در ارتباط با لایه

اي  گذاري تدوین شده است، بـه ذکـر مثـال و اشـاره     لایه برنامه که بر اساس مبانی نظري حوزه سیاست
 .مختصر اکتفا شد
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  گیري بحث و نتیجه -5

  عنـوان ابـزاري بـراي     برخـوردار اسـت، بـه    اقتصاد کشـورها که از اهمیت روزافزونی در  آورانهفننوآوري 
 آوريفـن مـدیریت  . شـود  عنوان قلب توسعه پایدار تلقی مـی  یابی به اهداف اجتماعی و اقتصادي، بهدست
 يگذار هینیاز دارد تا اطمینان دهد که سرما يها و فرآیندهاي مؤثر کار ملی به سیستم و کسب توسعهبراي 

تاي نیازهاي صـنعت و  در حال حاضر و آینده در راس هاي تولید توانمنديدر تحقیق و توسعه، تجهیزات و 
  .بازار است
کـار  طـور وسـیعی در صـنعت بـه     ، بهریزي براي آینده عنوان یکی از ابزارهاي برنامه آوري، بهفننقشه راه 
هـاي صـنعتی    در زمینـه  ،ایـن تکنیـک  . توسعه دهدرا  آوريفنریزي و استراتژي  شود تا برنامه گرفته می

 آوريفننگاشت با ره .ه استبیق داده و به کار گرفته شدبخشی و بنگاهی تطملی، زیادي، اعم از سطوح 
ترسیم کرده و اقدامات عملی براي بـه واقعیـت رسـاندن آن    در آن بخش مسیر آینده را و بخش، صنعت 

 .گیرند یبکار م را برنامه
 ـبـه لا  هیلاگام و  به ریزي فرآیندي به شکل گام سازي نقشه راه، یک شیوه برنامه روش پیاده در بسـتر   هی

ریزي را در خود دارد اما ویژگی مهم آن  بینی و برنامه نقشه راه، عنصر پیش. زمان و معطوف به آینده است
منظور تدوین، نمـایش   دارد و معمولاً به شکل گرافیکی تدوین و به بر زماناین است که ساختاري مبتنی 

 . شود گرفته می به کارهاي مختلف در سطوح مختلف  و ایجاد ارتباط میان برنامه
 حـوزه  یـک  در آن از اسـتفاده  کـه  دیـد  تـوان  می آوريفن نگاشت ره فرآیند و روش به اجمالی نگاهی با

 .نماید می فراهم آن حوزه را مختلف هاي بخش میان هماهنگی و سازي یکپارچه براي زیادي هاي ظرفیت
 تـا  داخلی هايتوانمندي و منابع از توسعه آن صنعت را اصلی ، مسیرنگر کل وجانبه  همه نگاهی باچراکه 

 تعامل و ارتباط افزایش به منجر روش این از استفاده دیگر طرف از. کند می دنبال پیرامونی محیط و بازار
 افـزایش  داخلـی  هـاي  برنامه و اهداف از را آنها اطلاعات و دانش و شده مختلف هاي بخش در افراد بین
  .دهد می

آوري نوین و مفاهیم جدیـد آن در ایـران سـابقه طـولانی     آوري به معناي فنفن که زیستبا توجه به این
لکـن از حـدود بیسـت سـال     . بر این اساس، تجربیات زیادي در این حوزه مکتوب نگردیـده اسـت  . ندارد

ایـن  . انـد  انـدازي شـده   ري و نهادهاي اجرایی و عملیـاتی، راه گذا استیسگذشته نهادهاي مختلفی جهت 
اي که در فاز اول این با بررسی. نمایند ی خود عمل میبالادستانه قوانین، مقررات و اسناد نهادها، به پشتو

ي مختلف انجام گرفت، ها هیلاپژوهش در خصوص اسناد بالادستی کلان و بخشی این حوزه با توجه به 
ی از هـای  هایی از جنس برنامه و در اسناد بخشـی بیشـتر سیاسـت    مشاهده شد که در اسناد کلان سیاست

این ترکیب با جنس اسناد سازگاري دارد لکن . آوري گفته شده استهاي بازار، محصول و فن جنس لایه
  .اند ها در طول هم وضع نشده هاي قانونی اسنادي در مواردي مشاهده شد که سیاست با بررسی دقیق ماده

ي عملیـاتی  هـا  نامـه بریـک بخـش اسـت، لـیکن وجـود       ازیموردنی بالادستاگرچه وجود اسناد و قوانین 
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با توجه به مطالعه و بررسی سوابق موجود توسط تـیم  . هاي اجرایی در آن بخش است روش کننده نیتضم

 عموماًآنچه . آوري به شکل تدوین شده در این پژوهش تاکنون تدوین نگردیده بودپژوهش، نقشه راه فن
. هاي موجود در آن بخش بوده است شده است، برگرفته از توانمندي ي بخشی ارایه میها تیاولوعنوان  به

   هـایی مواجـه باشـد لکـن در سـطح       لذا، این امر در سطح علمی و تحقیقاتی گرچه ممکن بود با موفقیت
آنچه در ایـن  . آورانه، تولید محصول و کسب بازار خصوصاً در سطح جهانی توفیقاتی کسب نکرده بودفن

. آوري بـود فـن  ی قرار گرفت ورود لایه به لایه به بخـش زیسـت  موردبررسي و عمیق طورجد بهپژوهش 
ها و رونـدهایی   راناز بالا به پائین نقشه به این شکل که چه پیش بار کها ی یعنی فرآیند احصاء نیازمندي

 ـ . ي استریگ شکلآوري در دنیا وجود داشته و یا در حال فن در بخش زیست هـا   راندها و پـیش ایـن رون
بـراي توسـعه ایـن    . شـوند  این بازارها با چه محصولاتی اشغال مـی . اند منجر به ایجاد چه بازارهایی شده

 ها و یا منابعی، اعم از منابع دانشی، مالی، انسانی، تجهیزاتـی   آوريها یا دسته فن آوريمحصولات چه فن
از ایـن بخـش،    آمـده  دسـت  بـه شـد لزومـاً، منـابع    هـا احصـاء    نیازمنـدي  نکهیازا پس. است ازیموردن... و 

هـاي   بـراي یـافتن اولویـت   . بنیـان ایـن بخـش نخواهنـد بـود      الزامات برنامه توسعه دانش کننده منعکس
ابـزاري کـه در ایـن    . آوري در کشور نیاز به رویکردي از پائین به بالا نیز در نقشه وجود داشتفن زیست

ار صنعت و استفاده از مدل پـنج نیـروي پـورتر در تعیـین ایـن      مسیر پژوهش را یاري نمود بررسی ساخت
فرآیندهاي مصاحبه با  عموماًکه در فرآیند از بالا به پایین نقشه طبیعی بود که به علت این. ها بود اولویت

نمـود کـه    عنوان ابزار کمکی پژوهش استفاده شده بود و این امـر ایـن انحـراف را ایجـاد مـی      خبرگان به
عنـوان   خصوصی بـه  طور بهآوري عمومی و در بخش فن طور بهي موجود در بخش پژوهشی ها توانمندي

لذا، تدوین . شدند هاي دانشی انتخاب می گذاري، انتقال و همکاري آوري، سرمایههاي پژوهشی، فن اولویت
پروتکل مصاحبه با استفاده از مدل سـاختار صـنعت اثـر ایـن انحـراف را کـاهش داد و شـانس ورود بـه         

ازارهایی که توانمندي دانش و فنی آن موجود است را بر اساس نیروهاي رقابتی پورتر مورد بررسی قرار ب
یی آن کاراهمچنین، استفاده از نظر خبرگان به شکل جمعی در مرحله اعتبار سنجی برنامه و نقشه به . داد

  .کمک نمود
نقشه به سه افـق   انداز چشمي افق بند میتقس. مسئله مهم دیگر، در تدوین نقشه راه، افق زمانی نقشه بود

هاي قابل توسعه  مدت و بلندمدت این امکان را داد که بتوان متناسب با زمان و توانمندي مدت، میان کوتاه
مدت، بازارهـایی کـه توانمنـدي در آن وجـود      در افق زمانی کوتاه که ينحو به. ها را مشخص نمود اولویت

. عنـوان اولویـت انتخـاب شـدند     بود که الزام براي آن وجود داشت به داشت و هم به نحوي جز بازارهایی
هاي موجود در کشور هم جز الزامات بوده و هم توانمندي آن در کشـور وجـود    مثال بهبود واکسن طور به

هاي رقابتی کشور در دنیا است که در صورت کاهش کیفیت یا افزایش بهاي  زیرا این بازار جز مزیت. دارد
هاي نقشه  در انتخاب اولویت. بازار خود را از دست خواهد داد جهیدرنتولید مزیت رقابتی خود و ت شده تمام

مدتی  الزام کوتاه لزوماًقرار گرفت که بازارها داراي جذابیت بودند،  مدنظرهایی  مدت براي اولویت افق میان
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انتخاب براي بلندمدت در منطق . براي آن وجود نداشت و البته توانمندي در آن بخش کشور وجود داشت

اي وجود نداشت لکن بازارهایی با جذابیت و  یافته و تجمیع شده ساختاربازارهایی بود که لزوماً، توانمندي 
. هاي مطلوب در دنیا خواهند بـود، انتخـاب شـدند    عنوان آینده حاشیه سود بالا که طبق مطالعه روندها به

هاي سرطان و ژنی به علت رونـد رو بـه رشـد     انند واکسنهاي غیر عفونی م مثال انتخاب واکسن طور به
این امر . عنوان بازارهاي مطلوب و روبه رشد این بخش با این منطق بوده است در دنیا به ها سرطانانواع 

 ـموردنهـاي   آوريهاي مرتبط، انتقال فن آوريی تحقیقات، توسعه فنده جهتبه  ، تـأمین تجهیـزات و   ازی
  .کند ی میده جهتی نیز مالو ي انسانی ها رساختیز

 کـه در طـور  همان. قرار گرفت موردتوجهمشابهی با لایه محصولات  باًیتقرها نیز منطق  آوريدر لایه فن
. ها در دو قالب تحقیق و توسعه و یا تأمین در نقشه راه لحـاظ شـدند   آوريگردد، فن مشاهده می 4 لکش

تري بودند در بخش تحقیـق و توسـعه قـرار گرفتنـد و      توسعه در مراحل ابتدایی ازلحاظهایی که  آوريفن
ها به شـکل   آوريبرخی از این فن. بودند در بخش تأمین لحاظ شدند تر کینزده به بازار هایی ک آوريفن
هـا در   آوريبود لذا، توسعه این فـن  ازیموردنهاي مادر بودند و توسعه آنها براي بازارهاي مختلف  آوريفن

  .اولویت قرار گرفت
ها این است که تنوع  آوريصولات و فنها اعم از بازار، مح آوري اطلاعات در همه لایه نکته مهم در جمع

هـاي ایـن بخـش را     توانسـت خروجـی   اتکاء به اطلاعات یک گروه می. شد منابع اطلاعاتی باید حفظ می
هـاي مختلـف خبرگـان از     هـا و جلسـات از گـروه    لـذا تـا حـد ممکـن مصـاحبه     . قـرار دهـد   ریتأثتحت 

نظـرات   شـده  يآور جمـع  نظـرات ، خبرگان دانشگاهی، خبرگان صـنعت انتخـاب شـدند تـا     گذاران استیس
هـا بـا    ها انفرادي انجـام شـد تـا داده    آوريها در بخش محصولات و فن مصاحبه رو نیازا. تري باشد جامع

بندي با نظـرات جمعـی خصوصـاً بـا      گیري در خصوص اولویت جزئیات بیشتري احصاء گردد لکن تصمیم
هـاي فـردي در نتـایج     آوري صورت پذیرفت که از آسیب اعمـال اولویـت  خصصان مدیریت فننظرات مت

  .جلوگیري گردد
قـرار گرفـت، در ابتـدا تعیـین      موردتوجـه آوري فن بنیان بخش زیست در بخش برنامه توسعه دانش چهآن

 ـگ جهـت این . هاي زمانی بود هاي کلی هر بازار در هر کدام از افق گیري جهت  ـهـا  يری عنـوان   ی بـه ي کل
استفاده از چـارچوب مـدل گـروه    . بازار در آن افق زمانی بود آنخطوط راهنمایی براي تعین نوع اقدامات 

 ـگ جهتهاي سیاستی در این بخش به تعین  اتان و سایر چارچوب-مشاوران استراتا . کمـک نمـود   هـا  يری
کـارگیري تحلیـل    ن مقالـه بـر بـه   طور که در بخش نتایج اشاره شد، با توجه به تمرکز ای همان وجود نیباا

اي مختصر به این لایه از نقشه راه بسـنده   نیروهاي رقابتی پورتر و جنس متفاوت لایه برنامه، و به اشاره
  .شده است
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  :توان به موارد زیر اشاره نمود عنوان پیشنهادات بنیادین و کاربردي حاصل می در پایان این پژوهش به

با اسـتفاده از درگیـر نمـودن تعـداد      شده  هیارادر نقشه راه  شده انجامهاي  ريگذا که اولویتبا توجه به این
 در نظـر زیادي از ذینفعان، بررسی بازارهاي مربوطه از جوانب مختلـف و جـذابیت و توانمنـدي بازارهـا و     

تواند خطـوط   گرفتن میزان شانس ورود و موفقیت در آنها بر اساس نیروهاي رقابتی پورتر بوده است، می
هـایی کـه    هاي بیجـا در حـوزه   گذاري آوري را مشخص کرده و از سرمایهفن راهنماي حرکت حوزه زیست

       اولویت نیست و شانسی براي موفقیـت در آنهـا وجـود نـدارد پیشـگیري کـرده و مسـیر حرکـت توسـعه          
  . هاي این حوزه را نیز مشخص نماید آوريفن

گذاري در یک بازار یا عدم انتخاب آن و همچنـین   کیفی در خصوص لزوم اولویت صورت بهاین پژوهش، 
 ـهـا و   ریزي عملیاتی و تعریف پروژه اقدامات کلی در آن بازار انجام شد، لکن براي برنامه  الخصـوص  یعل

  . هایی با ابعاد کمی وجود دارد ي تولید در هر بازار نیازمند انجام پژوهشها يگذار هیسرما
نیازمند تعهد مسئولین اجرایی بلکه نیازمند بـازنگري و   تنها نهراه جاري ي هر برنامه اعم از نقشهزسا ادهیپ

هاي زمانی اسـت کـه    ی به تناوبروزرسان بههایی از این جنس نیازمند پایش و  پژوهش. ی استروزرسان به
وجه به مباحـث اقتصـاد   و ت دیتأکهمچنین با توجه به لزوم . بخش متولی انجام آن هستند گذاران استیس

آوري اطلاعـات و از ایـن   ي، فنورآفنزیردار مانند  هاي اولویت ها خصوصاً حوزه بنیان در همه حوزه دانش
عنـوان   تواند به ها می هاي قابل انجام در هر کدام از بخش بندي فعالیت قبیل پژوهش در خصوص اولویت

  .هاي کاربردي مورد توصیه باشد پژوهش
در اینجا (توان گفت فاصله ادبیات بخش تخصصی  هایی نیز همراه بود که می هش با چالشانجام این پژو

گیـري و همگـرا نمـودن     در برخی موارد نتیجـه ) آوريمدیریت فن( گذار استیسو بخش ) آوريفن زیست
بلوغ در ادبیات علمی یک حوزه به معناي توانمندي نفوذ در بازار آن  لزوماً. نمود ها را دچار چالش می یافته

همچنـین بـا   . بـود  زیبرانگ چالشبر و  اي زمان حوزه نیست، لذا ایجاد درك مشترکی از این موضوع مسئله
ي آن بـا جزئیـات در ایـن پـژوهش     هـا  بخش ریزآوري، بررسی همه فن توجه به گستردگی حوزه  زیست

  .ارهاي مهم این حوزه انتخاب و بررسی شدندممکن نبوده و باز
داند، از زحمات و همکاري کلیه اساتید و دوسـتانی کـه در انجـام    لازم می بر خوددر پایان، تیم پژوهشی 

دارد این پژوهش به سـفارش و تـأمین    همچنین اذعان می. پژوهش یاري نمودند، تشکر و قدردانی نماید
  .است گرفته انجامنت علمی ریاست جمهوري آوري معاوفن مالی ستاد توسعه زیست
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