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چکیده
رفته  پیش  همپایی  مسیر  در  و  داشته  ایران  در  مشهودی  توسعه  گذشته  دهۀ  دو  طی  که  فناوری هایی  از  یکی 

است، فناوری نانو الیاف است. این پژوهش به دنبال یافتن پنجره فرصت های همپایی فناوری و تحلیل چگونگی 

تأثیرگذاری آن ها در بخش ذکر شده است. بدین منظور از رویکرد کیفی و راهبرد مطالعۀ موردی استفاده شده 

یافته های  است.  شده  استفاده  تحلیل ها  نظری  مبنای  به عنوان  نوآوری  بخشی  نظام  چارچوب  از  همچنین  است. 

و  خارجی  تحریم های  بزرگ،  و  متنوع  داخلی  بازارهای  الیاف،  نانو  فناوری  رژیم  که  می دهد  نشان  پژوهش 

برنامه های حمایتی دولت، نقش مؤثری در همپایی شرکت های فعال در این حوزه از فناوری دارند.  
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1- مقدمه 
به خود جلب  را  بنگاه های بزرگ و کوچک  از کشورها و  نانو در دهۀ گذشته توجه بسیاری  فناوری 

کرده است؛ به طوری که بیش از شصت کشور وارد توسعه این فناوری شده اند )Roco, et al,.2011( و 

تعدادی از آن ها برنامه های ملی برای توسعه این فناوری دارند )StatNanao,2018(. در میان ساختارهای 

نانومقیاس، نانو الیاف به علت گسترۀ بسیار وسیع کاربردها، از اهمیت ویژه ای برخوردار است و دستیابی 

توسعه  در  مشهودی  تأثیرات  می تواند  مختلف  صنایع  در  آن ها  از  بهره برداری  و  تولید  فناوری های  به 

.)Ramakrishna, 2005; Thavasi, et al., 2008( فناوری نانو داشته باشد

ایران نیز پیشرفت های محسوسی در دستیابی به توانمندی طراحی و تولید  در کمتر از دو دهه اخیر 

الیاف و استفاده از این نانو ساختارها در صنعت  نانو  ماشین آلات آزمایشگاهی و صنعتی برای تولید 

انرژی حاصل شده است. به طوری که در زمان انجام این مطالعه، علاوه بر انجام بیش از 840 پایان نامه 

به وسیله ی محققان دانشگاهی  بین المللی  مقاله در نشریات  از 580  انتشار بیش  تحصیلات تکمیلی و 

)StatNanao, 2018(، شش شرکت دانش بنیان نیز در طراحی، تولید و صادرات ماشین آلات الکتروریسی 

این شرکت ها علاوه   .)1395b فناوری،  و  علمی  )معاونت  فعال هستند  ایران  در  الیاف  نانو  تولید  برای 

برساخت و نصب بیش از 100 دستگاه الکتروریسی آزمایشگاهی در مراکز آموزشی و پژوهشی کشور، 

توانسته اند ماشین آلات صنعتی الکتروریسی را نیز بسازند و در صنعت تولید فیلترهای نیروگاهی نصب کنند. 

همچنین در سال 1395 اولین سیستم صنعتی الکتروریسی از ایران به کره جنوبی صادر شد. 

شرکت ها و فناوران ایرانی محدودیت هایی در زمینۀ تعامل با پیشروان فناوری نانو الیاف در دنیا دارند، 

زیرا برندهای معتبر جهانی دارای زیرساخت تولیدی در ایران نیستند که زمینه ارتباط و یادگیری را فراهم 

کند، همچنین به علت محدودیت های سیاسی، شرکت های فناور ایرانی اغلب در زنجیره های تأمین جهانی 

قرار ندارند. علیرغم این محدودیت ها، ایجاد چندین شرکت دانش بنیان و تولید و تجاری سازی چندین 

نوآوری های  ثبت   ،)1395b ,نانو فناوری  الکتروریسی)ستاد  آزمایشگاهی و سیستم صنعتی  نوع تجهیز 

داخلی در قالب پتنت در مراجع معتبر خارجی )Faridi, et al., 2016; Mirzaei, et al., 2015( و ورود 

به بازارهای صادراتی ازجمله بازار مالزی، کره جنوبی و چین نشان می دهد که فاصله ایران در فناوری 

نانو الیاف با کشورهای پیشرو در این فناوری با سرعت بالایی در حال کاهش است و شرکت های ایرانی 

توانسته اند مرحلۀ ورود به همپایی را طی کنند و در مسیر همپایی تدریجی1 پیش بروند. لیکن تا زمانی 
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که شرکت های متأخر2 چه ازنظر نوآوری در طراحی محصولات جدید، چه ازنظر سهم بازار جهانی به 

تراز برتر دنیا نرسند، نمی توان پیشرفت های آن ها را یک سیکل کامل همپایی دانست و احتمال شکست 

در تکمیل مراحل یک سیکل کامل وجود دارد )Lee & Malerba, 2016(. لذا برای تداوم این حرکت و 

اطمینان از موفقیت آن در آینده، نیاز است که عوامل مؤثر بر همپایی در این فناوری به خوبی  شناسایی و 

از سوی کنشگران مختلف مورد توجه قرار گیرد. 

در این راستا پژوهش حاضر قصد دارد عوامل مؤثر بر همپایی در فناوری نانو الیاف را  شناسایی و چگونگی 

تأثیرگذاری آن ها را تحلیل کند. با توجه به ثابت نبودن عوامل مؤثر بر همپایی در یک بخش و تغییر آن ها 

در طول زمان، محققان پیشین، با رویکرد پنجره فرصت اقدام به تحلیل آن ها کرده اند. رویکرد مذکور، بر این 

مبنا استوار است که فرصت هایی که در اختیار متأخرین قرار می گیرد، ممکن است در طول زمان از بین برود 

و پنجرۀ آن فرصت بسته شود، لذا برای موفقت در کاهش فاصله با پیشروهای جهانی، نیاز است که پیدایش 

 Lee & Malerba,( این پنجره فرصت ها در زمان مناسب تشخیص داده شده و به موقع از آن ها استفاده شود

Perez & Soete, 1988; Shin, 2017 ;2017(. لذا این پژوهش نیز می کوشد تا به این سؤال پاسخ دهد که 

»پنجره فرصت های همپایی در بخش نانو الیاف در ایران کدام اند و اثرگذاری آن ها چگونه است؟« بدین 

منظور، فرآیند ایجاد قابلیت های فناورانه برای طراحی و تولید تجهیزات آزمایشگاهی و ماشین آلات صنعتی 

الکتروریسی در ایران به طور عمیق و با رویکرد کیفی موردمطالعه قرار گرفته است و عوامل مؤثر بر این 

فرآیند با استفاده از چارچوب نظری نظام بخشی نوآوری دسته بندی و تحلیل شده اند.

انرژی  حوزه  بر  متمرکز  عمدتاً  است،  شده  منتشر  ایرانی  بنگاه های  در  همپایی  زمینه  در  که  مطالعاتی 

مطالعات  تاکنون   .)Kiamehr, et al., 2015; Majidpour, 2016b( بوده  برق  تولید  توربین های  و 

است شده  انجام  ایران  در  نانو  فناوری  زمینه  در  فعال  شرکت های  همپایی  خصوص  در   اندکی 

ایران در سال 1395 در قالب یک  الیاف در  نانو  البته تاریخچه توسعه   .)Ahmadvand, et al., 2018(

کتاب منتشرشده است )حسنی، 1395(. اما مطالعۀ یادشده، مبتنی بر چارچوب نظری همپایی نیست، بلکه 

تجربۀ شکل گیری و توسعه فناوری نانو الیاف در ایران را با سبکی روایی از زبان کنشگران مختلف مرتبط 

با موضوع بازگو کرده است. نقطه تمایز پژوهش حاضر، تکیه بر یک چارچوب نظری مشخص است. 

 مطالعات مرتبط با همپایی در حوزۀ فناوری نانو در دنیا نیز محدود به چند مطالعه در چین و هند  است

)Niosi & Reid, 2007; Ramani, et al., 2011; Zhang, et al., 2017(. لذا انتظار می رود که این مطالعه 

با رویکردی علمی و ساختارمند بتواند به توسعه ادبیات همپایی کمک کند.
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2- مبانی نظری و پیشینه پژوهش 

2-1- همپایی و عوامل مؤثر بر آن
همپایی به معنی کاهش فاصله با پیشروها، در سطح ملی، بخش و بنگاه مورد استفاده قرار می گیرد. در 
 دیدگاه نئوکلاسیک، شرط لازم برای همپایی شامل فراهم کردن محیط کسب وکار با رویکرد اقتصاد باز است 
)Wong, 1999(؛ اما محققانی چون فاگربرگ و گودینهو با استناد به تجربه موفق همپایی در کشورهای شرق 

آسیا، مداخلۀ دولتی را در موفقیت فرآیند همپایی لازم می دانند. آن ها به خصوص بر نقش سیاست های دولت 
در فازهای اولیه همپایی تأکید دارند )Fagerberg & Godinho, 2005(. در این نگاه، توجه ویژه ای به شرایط 
و داشته های کشورها می شود و پیروان این نگرش معتقدند که هر کشور با توجه به شرایط و اقتضائات 
خاص خود می باید راهبرد ویژۀ خود را برای همپایی داشته باشد و نمی توان صرفاً با مرور درس های حاصل 
از تجربۀ توسعه در دیگر کشورها یا کپی برداری از آن ها، به یک مدل استاندارد برای همپایی رسید. در 
چند دهه گذشته محققان بسیاری به مطالعه عوامل مؤثر بر همپایی در دنیا، به خصوص در منطقه شرق آسیا 
 Amsden, 1989; Fan & Watanabe, 2006; Hobday, 1995; Kim, 1997; Mathews, 1995;( پرداختند

Mu & Lee, 2005(. مهم ترین این عوامل در جدول )1( خلاصه شده اند.

بخش مهمی از مؤلفه های مؤثر بر همپایی که محققان مورد تحلیل و مطالعه قرار داده اند، مؤلفه هایی است که 
متأثر از سیستم احاطه کنندۀ بنگاه ها و بخش ها هستند. یکی از کارهای پر ارجاع در این زمینه، پژوهش مالربا 
و نلسون در تحلیل همپایی چند بخش مختلف است. آن ها تأثیر مؤلفه هایی همچون سیاست های دولتی، 
تحقیقات دانشگاهی، شرایط تقاضا، استانداردها، قوانین و هنجارها بر همپایی در آن بخش ها را تحلیل و 

 .)Malerba & Nelson, 2008( آن ها را به دودستۀ عوامل عمومی و عوامل سطح بخش تفکیک کردند

2-2- پنجره فرصت های همپایی در چارچوب نظام بخشی نوآوری
عوامل  و  داده اند  قبلی  مطالعات  همه  به  خوبی  ساختاری  انسجام  به نوعی  مقاله ای  در  مالربا  و  لی 
کرده اند تحلیل  بخشی  نظام  در چارچوب  همپایی  فرصت های  پنجره  عنوان  را تحت  همپایی  بر   مؤثر 

)Lee & Malerba, 2016(. آن ها مفهوم پنجره فرصت را از پرز و سوته )1988( دریافت و آن را از سطح 

فرصت های فناورانه به سطح همۀ مؤلفه های نظام نوآوری در یک بخش، شامل رژیم فناوری، رژیم بازار 
و نهادها تعمیم دادند )Perez & Soete, 1988(. آن ها بر این مبنا، پنجره فرصت های زیر را برای همپایی 
متأخرین معرفی کردند و موفقیت و یا عدم توفیق در همپایی هر بخش  را متأثر از چگونگی باز شدن یک یا 
 :)Lee & Malerba, 2016( چند مورد از این پنجره ها و پاسخ کنشگران هر بخش به این فرصت ها می دانند
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جدول )1(: عوامل اصلی مؤثر بر همپاشی

منبعتوضیحمؤلفۀ مؤثر بر همپایی

نقش دولت

تحلیل نقش دولت در قالب بخشودگی مالیاتی، کاهش تعرفه واردات 
)Lee, 1996(تجهیزات و ملزومات تحقیق و توسعه و اعتبارات یارانه ای

معرفی اصول هفتگانه برای نقش آفرینی دولت شامل: حفاظت از بازار 
مقابل واردات؛ کاهش محسوس  تازه واردها و در  مقابل  داخلی در 
مالیات؛ ترویج ادغام عمودی به منظور ایجاد فرصت های کسب وکار 
امتیازهای مالیاتی؛ قوانین اداری برای  جدید؛ تأمین مالی ترجیحی؛ 

تخصیص سهم بالایی از بازار به تولید داخل

)Kim, 1998(

تحلیل ابزارهای سیاست دولتی در قالب: حمایت از R&D؛ تقویت 
رقبای  مقابل  در  داخلی  شرکت های  از  محافظت  رقابت؛  فضای 

خارجی؛ ایجاد مراکز تحقیقاتی دولتی؛ حمایت از کارآفرینی
 Malerba & Nelson,(

)2008

نقش دانش خارجی

در  به خصوص  همپایی  موفقیت  در  خارجی  دانش  نقش  بر  تأکید 
مواردی که فاصله بین پیرو و پیشرو زیاد باشد

)Mazzoleni & Nelson, 
2007; Radošević, 1999(

معرفی و تحلیل روش های مختلف دستیابی به منابع فناوری خارجی 
)Radošević, 1999(ازجمله؛ سرمایه گذاری مستقیم خارجی، پیمانکاری و مونتاژ قطعات

)Majidpour, 2011(تحلیل ارتباط بین منابع دانش خارجی و توسعه فناوری داخلی 

نقش بازار
)Radošević, 1999(تحلیل بازار به عنوان منبع دانش در کنار منبع تقاضا

)Mazzoleni & Nelson, 2007(تحلیل تأثیر اندازه بازار داخلی در جهت دهی سیاست های همپایی

-  پنجره فرصت مرتبط با تغییر در دانش و فناوری
-  پنجره فرصت مرتبط با تغییر در تقاضا

-  پنجره فرصت مرتبط با تغییر در نهادها یا سیاست عمومی

3- مدل مفهومی پژوهش
با توجه به آنچه در مرور اجمالی مطالعات مرتبط با عوامل مؤثر بر همپایی ذکر شد، این پژوهش با تکیه بر 
پایۀ نظری لی و مالربا )2016( طراحی شده است )Lee & Malerba, 2016(. در این چارچوب، عوامل 
مؤثر بر همپایی در بخش نانو الیاف ایران در قالب فرصت های حاصل از تغییرات مؤلفه های اصلی این 
بخش و پاسخ کنشگران اصلی این بخش نسبت به این تغییرات، تحلیل می شود. البته در چارچوب لی و 
مالربا، تغییرات نهادی و تغییرات در سیاست های عمومی در قالب یک پنجره فرصت دیده شده است، اما 
با توجه به اهمیت و نقش تعیین کننده تحریم های خارجی، به عنوان یک عامل نهادی در ایران، این مؤلفه 
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)Lee & Malerba, 2016( چارچوب نظری پژوهش با اقتباس از لی و مالربا :)شکل )1

جدول )2(: ابعاد چهارگانه رژیم فناوری

3-1- پنجره فرصت فناوری 
فناوری به عنوان تعیین کنندۀ مرزهای هر بخش، مؤلفه ای اساسی در ایجاد پنجره های فرصت برای همپایی 
به شمار می رود. به منظور تحلیل صحیح این مؤلفه در هر بخش نیاز است که ابعاد مختلف رژیم فناوری 
شناخته و چگونگی تأثیرگذاری آن ها بر همپایی در آن بخش تحلیل شود. مطابق تعریف برسکی و مالربا، 
هر رژیم فناوری در قالب ترکیب خاصی از فرصت های فناورانه، صیانت پذیری نوآوری ها، انباشت پذیری 
 Breschi & Malerba, 1997;( پیشرفت های تکنیکی و ویژگی های پایۀ دانشی آن فناوری تعریف می شود

Malerba, 2002(. این ابعاد چهارگانه در قالب جدول )2( ارائه شده است.

با  نوآورانه  اقدامات  برای  فرصت  ایجاد  ظرفیت  نظر  از  مختلف  فناوری های  فناوری:  فرصت های   -

در این پژوهش به صورت مجزا تحلیل می شود. لذا چارچوب تحلیل در این پژوهش به صورت شکل 
)1( نمایش داده شده است. 

پنجره فرصت های 
همپایی در بخش 
نانوالیاف در ایران

پنجره فرصت فناوری

پنجره فرصت بازار پنجره فرصت نهادی

پنجره فرصت 
سیاست های دولتی

پایه دانشیانباشت پذیریصیانت پذیریفرصت ها

سطح
تنوع

فراگیری
منابع

سطح
ابزارها

فناوری
شرکت
بخش
منطقه

عمومی یا خاص
ضمنی یا صریح
ساده یا مرکب

مستقل یا سیستمی
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همدیگر تفاوت دارند؛ در برخی از فناوری ها ظرفیت برای تعدد نوآوری ها بالاتر و در برخی فناوری ها 
کمتر است )تفاوت در سطح3 فرصت ها(. در برخی فناوری ها می توان راهکارها، رویکردها و فعالیت های 
متنوع تری را شاهد بود و در برخی فناوری ها تنوع کمتری در راهکارها دیده می شود )تفاوت در تنوع4 
بازارهای گسترده تری مورد  فناوری ها می توان دانش جدید را در محصولات و  فرصت ها(. در برخی 
استفاده قرار داد و برخی فناوری ها گسترۀ کاربرد کمتری در اختیار دارند )تفاوت در فراگیری5 فرصت ها(. 
نهایتاً در برخی فناوری ها، منابع و ریشه های نوآوری ها به تحولات بزرگ دانشگاهی برمی گردد و در 
منابع6  )تفاوت در  یادگیری داخلی  فعالیت های تحقیقاتی، تجهیزات و  منابعی همچون  به  برخی دیگر 
بنابراین با چهار مشخصۀ سطح، تنوع، فراگیری و منابع  فرصت ها( )Marlerba & Orsenigo, 1993(؛ 

می توان فناوری ها را از نظر ظرفیت آن ها برای ایجاد فرصت های نوآوری و همپایی تحلیل کرد.
- صیانت پذیری7 و انباشت پذیری8: سطح صیانت پذیری یک فناوری، میزان امکان پذیر بودن حفاظت از 
نوآوری ها در مقابل تقلید به وسیله ی رقبای داخل و خارج از بخش را بیان می کند. هرچقدر میزان ارتباط 
و وابستگی زنجیره ای بین فعالیت های نوآورانه در یک بخش بیشتر باشد، میزان انباشت پذیری فناوری در 
آن بخش بیشتر است و هرچقدر نوآوری های جدید، مستقل از قبلی ها باشند، شدت انباشت پذیری پایین تر 
است. این مؤلفه  می تواند در سطوح مختلف ازجمله در سطح خود فناوری تا سطح شرکت، بخش و منطقه 

.)Breschi & Malerba, 1997; Malerba, 2002; Marlerba & Orsenigo, 1993( متفاوت باشد

- ماهیت دانش پایه: برخی بخش ها مبتنی بر دانش عمومی هستند ولی برخی مبتنی بر دانشی هستند 

که ویژۀ یک حوزۀ کاربردی خاص توسعه یافته است. دانش پایه بخش ها از نظر درجۀ ضمنی بودن یا 

صریح بودن نیز متفاوت است. بخش ها همچنین از نظر میزان پیچیدگی دانش پایه با همدیگر متفاوت 

هستند. در برخی بخش ها برای انجام فعالیت نوآورانه نیاز به حضور رشته های علمی و مهندسی متعددی 

هست و شایستگی های متنوعی در حوزه های تحقیقات، تجهیزات ساخت و تولید و بازاریابی نیاز است، 

اما در برخی بخش ها این پیچیدگی کمتر است. نهایتاً بخش ها ازنظر میزان تفکیک پذیری دانش پایه نیز 

متفاوت اند. در برخی بخش ها دانشی که مرتبط با فعالیت های نوآورانه است به راحتی قابل تفکیک و تمیز 

است اما در برخی بخش ها، این دانش به عنوان بخشی از یک نظام دانشی بزرگ تر است و تسلط بر آن 

.)Breschi & Malerba, 1997( پیچیده تر و سخت تر است

3-2- پنجره فرصت بازار  
رژیم و ساختار بازار به عنوان یکی از مؤلفه  های اصلی هر بخش، نقش تعیین کننده در الگوی نوآوری برای 
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شرکت های نوآور و الگوی همپایی برای شرکت های متأخر دارد. به این صورت که نوع تقاضاها می تواند 
ماهیت مسائلی که شرکت ها باید حل کنند را تعیین کند و تغییر دهد و این امر بر رفتارهای نوآورانه 

 .)Malerba, 2002( شرکت ها مؤثر است
اندازۀ بازار، وابستگی به برند و نقش بازار ازجمله مؤلفه  هایی که در تحلیل های رژیم بازار موردمطالعه 
عوامل  میان  از  محققان   .),Lee, et al., 2017; Mu & Lee, 2005; Radošević, 1999( می گیرد  قرار 
راهبرد  تعیین کنندۀ مزیت رقابتی در بازار، شامل رهبری هزینه، تمایز محصول و پیشرو بودن، معمولاً 
رهبری هزینه را برای شرکت های متأخر مناسب می دانند و معتقدند به علت هزینه های پایین نیروی انسانی 
در کشورهای کمتر توسعه یافته، شرکت ها می توانند محصولات را با قیمت کمتری نسبت به پیشروهای 
 بازار تولید و عرضه کنند و از همین مزیت می توانند برای همپایی و کسب سهم از بازار استفاده کنند
)Kim, et al., 2013(. بخش بندی بازار نیز از راهبردهایی است که پژوهشگران، آن را برای بهره مندی از 

.)Mu & Lee, 2005( پنجره فرصت های بازار مفید می دانند

3-3- پنجره فرصت سیاست عمومی
محققان متعددی نقش سیاست های عمومی را در همپایی بخش های مختلف مورد تحلیل و تأکید قرار 
داده اند و تغییرات قانونی، سیستم های نظارتی و حمایت از شرکت های محلی را ازجمله ابزارهای مهم 
 Lee & Lim, 2001;( برشمرده اند  محلی  شرکت های  همپایی  به  کمک  جهت  دولت  نقش آفرینی  در 
Mathews, 2002(. مالربا و نلسون )2008( با مطالعه همپایی شش صنعت در چند کشور نشان دادند که 

سیاست های دولتی و نحوۀ استفاده دولت ها از ابزارهای سیاستی در هر کشوری متفاوت است. جمع بندی 
آن ها این است که سیاست ها علیرغم تفاوتی که از یک کشور به کشور دیگر دارند، نقشی اساسی در 
موفقیت همپایی ایفا می کنند. شرکت هایی که از حمایت دولت برخوردارند، به شکل بهتری می توانند 
با شرکت های خارجی وارد تعامل و بده بستان شوند )Malerba & Nelson, 2008(. کیم )1998( نیز 
با تحلیل و تبیین نقش دولت در همپایی شرکت هیوندای نشان داد که دولت کره برای تقویت صنعت، 
هفت اصل را به عنوان مبنا قرار داده است، که عبارتند از حفاظت از بازار داخلی در مقابل تازه واردها و 
در مقابل واردات؛ کاهش محسوس مالیات؛ ترویج ادغام عمودی به منظور ایجاد فرصت های کسب وکار 
جدید؛ تأمین مالی ترجیحی؛ امتیازهای مالیاتی؛ قوانین اداری برای تخصیص سهم بالایی از بازار به تولید 
داخل)Kim, 1998(. لی و مالربا نیز در بیان نقش دولت بر این نکته تأکید کرده اند که سیاست های دولتی 

.)Lee & Malerba, 2016( در مرحله ورود به سیکل همپایی می تواند نقش خیلی مهمی داشته باشد
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3-4- پنجره فرصت نهادی
شین )2016( پنجره فرصت های نهادی را شامل فرصت هایی می داند که ناشی از تغییر در متغیرهای سطح 
ماکرو باشد. وی این تغییرات را از جمله عواملی می داند که هم قابلیت توسعه دادن فرصت های همپایی 
و هم قابلیت محدود کردن آن ها را دارد )Shin, 2016(. هرچند لی و مالربا )2016(، پنجره فرصت های 
 )Lee & Malerba, 2016( نهادی را ازجمله مؤلفه های مؤثر بر جابجایی در سیکل های همپایی برشمرده اند
اما مطالعات چندانی در خصوص بررسی چیستی این پنجره فرصت و چگونگی تأثیرگذاری آن بر همپایی 
منتشرنشده است. البته اخیراً  در تحلیل همپایی صنعت دوربین عکاسی، جنگ جهانی دوم به عنوان یک 

.)Kang & Song, 2017( پنجره فرصت نهادی برای همپایی ژاپن در این صنعت معرفی شده است

4- روش پژوهش
آن  به  پاسخ گویی  برای  کیفی  رویکرد  است،  »چگونگی«  نوع  از  پژوهش  این  اصلی  پرسش  ازآنجاکه 

مناسب است. همچنین برای تحلیل عمیق عوامل و چگونگی اثرگذاری آن ها در طول زمان، نیاز است که 

موضوع به صورت پویا موردمطالعه قرار گیرد. لذا راهبرد مطالعه موردی برای انجام این پژوهش اتخاذ 

شد. واحد تحلیل پژوهش، بخش نانو الیاف در ایران است. 

منابع اطلاعاتی مورد استفاده در این پژوهش شامل منابع مکتوب و تصویری، مصاحبه با کنشگران اصلی 

برنامه  عملکرد  رسمی  گزارش های  است.  بوده  پژوهشگران  از  یکی  مشارکتی  و  مستقیم  مشاهدات  و 

 ,b1391 ,توسعه فناوری نانو در ایران از سال 1390 تا 1394 )ستاد فناوری نانو, 1390, ستاد فناوری نانو

ستاد فناوری نانو, 1392, ستاد فناوری نانو, 1393, ستاد فناوری نانو, 1394(، کتاب محصولات فناوری 

نانوی ایران )ستاد فناوری نانو, b1395( مصاحبه ماهنامه فناوری نانو با مدیر یکی از شرکت های فناور 

)فریدی مجیدی, 1387(، سخنرانی مدیر طراحی شرکت صنعتی بهره بردار از نانو الیاف، در سومین مجمع 

اقتصاد فناوری نانو )فروندی, 1392( و کتاب داستان نانو تافته که روایت تاریخی تجربه توسعه فناوری 

الکتروریسی در ایران را بیان کرده است )حسنی, 1395( ازجمله منابع اطلاعاتی مکتوب بودند. همچنین 

مصاحبه های عمیق و نیمه ساختاریافتۀ ستاد فناوری نانو با یازده نفر از افراد مرتبط با توسعه نانو الیاف 

در ایران و دو محتوای تصویری در زمینه معرفی روند توسعه فناوری نانو الیاف در یکی از شرکت های 

فعال در این زمینه )شبکه چهار سیما, 1395( )موسسه خدمات فناوری تا بازار ایرانیان, 1395( به عنوان 

دیگر منابع این پژوهش است. افراد مصاحبه شونده شامل افراد ذیل بودند: 
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- چهار نفر از مدیران شرکت های فناور؛
- دو نفر از مدیران شرکت صنعتی تولیدکننده فیلتر نیروگاهی؛ 

- مدیر شرکت کارگزار انتقال فناوری از شرکت فناور به شرکت صنعتی؛
- چهار نفر از مدیران و کارشناسان ستاد ویژه توسعه فناوری نانو که در توسعه نانو الیاف نقش مستقیم داشته اند.
اطلاعات گردآوری شده از منابع فوق، به عنوان ورودی تحلیل ها مورد استفاده قرار گرفتند. اقداماتی که 
به منظور آماده سازی اطلاعات برای تحلیل، روی داده های متنی انجام شد شامل نظام دهی به اطلاعات 
بر اساس ترتیب زمانی و کدگذاری اطلاعات بود. برای این منظور، با استفاده از ایجاد بانک اطلاعاتی 
در نرم افزار اکسل، نسبت به مدیریت اطلاعات اقدام شد. متن مصاحبه ها، کتب و سایر منابع مکتوب با 
استفاده از دستورالعمل ها و اصول کدگذاری اطلاعات که به وسیله ی یین ارائه شده است )Yin, 2014( و 

بر اساس مؤلفه های اصلی چارچوب تحقیق، کد گذاری و جدول بندی شد. 
ساختار جدول بندی کدگذاری اطلاعات به این گونه بود که هرکدام از جملات یا پاراگراف های مستخرج 
از مصاحبه ها و سایر منابع به عنوان یک واحد اطلاعات9 در نظر گرفته شدند و  هرکدام از آن ها، از این 
نظر که به کدام نوع از پنجره فرصت اشاره دارند، یک برچسب دریافت کردند. این واحدهای اطلاعات، 
ازنظر منبعی که آن را بیان کرده نیز در چهار دسته شامل شرکت، دولت، مشتری صنعتی و کارگزار انتقال 

فناوری دسته بندی شدند.
نهایتاً تعداد 340 واحد اطلاعات مطابق جدول )3( در چهار نوع پنجره فرصت استخراج شد و مبنای 
تحلیل روایی قرار گرفت.بعد از آماده سازی اطلاعات، با استفاده از تحلیل گفتاری محتوای مصاحبه ها و 
سایر منابع اطلاعات، نسبت به تبیین چگونگی تأثیرگذاری هرکدام از مؤلفه ها و ارائۀ فراروایت محقق 
اقدام شد. قابل ذکر است که تحلیل محتوا و شکل گیری روایت محقق به صورت توأمان انجام می شوند. 
برای تحلیل رژیم فناوری نانو الیاف، علاوه بر محتوای مصاحبه ها، برخی از مقالات و کتب علمی نیز 

جدول )3(: فراوانی واحدهای اطلاعاتی در هرکدام از مؤلفه های پنجره فرصت همپایی 

انواع پنجره فرصت
منبع ارائه کنندۀ اطلاعات

کارگزار انتقال فناوریصنعت/مشتریشرکت دولت

-1104314پنجره فرصت سیاست های دولتی 

3624482پنجره فرصت بازار

151551پنجره فرصت نهادی

-15111پنجره فرصت رژیم فناوری
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 Kannan, et al., 2016; Mohammadzadehmoghadam, et al., 2016;( مورداستفاده قرار گرفته است
.)Ramakrishna, 2005; Sarkar, et al., 2010; Thavasi, et al., 2008

ادبیات رژیم فناوری  از  ابعاد چهارگانۀ استخراج شده  با  الیاف  نانو   بدین منظور، ویژگی های فناوری 
تطبیق یافت.

ارائه شده  نتایج آن، چهار نوع آزمون متعارف  انجام پژوهش و کیفیت  از کیفیت روش  برای اطمینان 
به همراه  آزمون  این چهار  پژوهش می پردازد.  کیفیت  بررسی  به  زاویه ای خاص  از  که هرکدام،  است 
تاکتیک هایی که یین برای استفاده از آن ها در تحقیقات مبتنی بر راهبرد مطالعه موردی پیشنهاد داده است، 

.)Yin, 2014( خلاصه شده اند )در جدول )4
به منظور اطمینان از روایی ساختاری، از رویکرد سه سویه سازی اطلاعات10 بهره گرفته شد و اطلاعاتی 

که مورد تائید چند منبع بود مبنای تحلیل روایی قرار می گرفت.
برای اطمینان از روایی درونی نیز از تکنیک تطبیق الگو بهره گرفته شد و الگوی حاکم بر اطلاعات حاصل 
از این پژوهش، با آنچه در ادبیات همپایی و تحلیل فرصت های همپایی به وسیله ی محققان مطرح در 
این حوزه ارائه شده بود، مورد تطبیق و تحلیل قرار گرفت. همچنین ازآنجاکه چارچوب این پژوهش بر 
پایۀ نظری شناخته شده و معتبر نظام بخشی نوآوری و فرصت های همپایی بنانهاده شده است، می توان از 

روایی بیرونی آن نیز اطمینان داشت. 

جدول )4(: آزمون های کیفی و تاکتیک های به کارگیری آن ها در مطالعات موردی

مرحله پیاده سازی تاکتیکتاکتیک در مطالعه موردیآزمون

روایی ساختاری

استفاده از منابع اطلاعاتی چندگانه
مرحله جمع آوری اطلاعات

برقرار کردن زنجیره ای از منابع اطلاعات )شواهد( 

مرحله تفسیرمرور نتایج مطالعه موردی به وسیله ی افراد اطلاع دهندۀ اصلی

روایی درونی

استفاده از تطبیق الگو
استفاده از روش ساخت تفسیر

معرفی نظریه  ها یا تفسیرهای رقیب
استفاده از مدل های منطقی

مرحله تحلیل اطلاعات

روایی بیرونی
به کارگیری نظریه  در مطالعات تک موردی

به کارگیری منطق تکرار در مطالعات چند موردی
مرحله طراحی پژوهش

اعتبار )پایایی( 
داشتن پروتکل مشخص برای مطالعه موردی

ایجاد بانک اطلاعات مطالعه موردی
گردآوری اطلاعات
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نهایتاً اگر پژوهش بر مبنای پروتکل های مطالعه موردی انجام شود، از پایایی تحقیق نیز اطمینان حاصل 
با  قالب یک جدول  در  اطلاعاتی گوناگون،  منابع  از  اطلاعات مستخرج  منظور همه  این  برای  می شود. 
مؤلفه هایی که بیانگر فرصت های همپایی در چارچوب نظام بخشی نوآوری بوده، دسته بندی و تفکیک شد و 
اطلاعات این جدول به عنوان خوراک اطلاعاتی برای تحلیل های روایی مورد استفاده قرار گرفت. وجود این 
پروتکل اجرایی مشخص و تشکیل بانک اطلاعاتی می تواند اطمینان بالایی نسبت به پایایی تحقیق ایجاد کند.

5- تجزیه وتحلیل یافته ها
5-1- رژیم فناوری نانو الیاف  

نوآوری ها،  صیانت پذیری  فناورانه،  فرصت های  شامل  فناوری،  رژیم  اصلی  مؤلفۀ  چهار  شناخت  با 
چگونگی  و  نوع  می توان  فناوری  هر  دانشی  پایۀ  ویژگی های  و  تکنیکی  پیشرفت های  انباشت پذیری 
تأثیرگذاری فناوری بر همپایی را شناسایی و تحلیل کرد. برای تحلیل این چهار بعُد در مورد فناوری 
نانو الیاف، ابتدا با استفاده از محتوای ارائه شده در منابع علمی مرتبط با این فناوری، تصویری اجمالی از 
ویژگی های نوآوری و تغییرات فناورانه در حوزۀ نانو الیاف ارائه می شود و سپس مبتنی بر این ویژگی ها، 

به تحلیل ابعاد رژیم فناوری پرداخته می شود.
یکی از ویژگی های نانو الیاف، تنوع روش های تولید آن هاست که در میان آن ها، فناوری الکتروریسی 
عمومیت بسیار بیشتری دارد. این فناوری بر پایۀ علمی بسیار سادۀ کشش محلول پلیمری براثر ایجاد 
با فعالان این فناوری و مشاهدات  اما مصاحبه  پتانسیل استوار است )Ramakrishna, 2005(؛  اختلاف 
میدانی از نیروهای فعال در شرکت های آن ها نشان می دهد که برای اینکه بتوان با استفاده از همین پایۀ 
علمی، نانو الیافی با ترکیب، ساختار و کارکردهای کنترل شده برای کاربردهای صنعتی گوناگون تولید 
مواد،  شیمی،  حوزه های  از  چندگانه  تخصص های  آمدن  هم  گرد  و  فراوان  دانش ضمنی  به  نیاز  کرد، 

مکانیک سیالات و الکترومکانیک وجود دارد. 
ویژگی دیگر این نانو ساختارها، تنوع مولفه های مؤثر بر ویژگی های نانو الیاف از یک سو و تنوع بالای 
فرصت های  تا  می شود  موجب  که  است  دیگر  سوی  از  مختلف  صنایع  در  ساختارها  این  کاربردهای 
آید وجود  به  محصول  کاربرد  در  و  تولید  فرآیند  و  تجهیزات  در  نوآوری  برای  متنوعی  و   فراوان 
پنجره  تعدد،  تنوع و  این   .)Kannan, et al., 2016; Nascimento, et al., 2015; Li & Wang, 2013(

فرصت های فناوری متعددی برای همپایی می گشاید. 
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بسته به اینکه این نوآوری ها و بهبود ها در تجهیزات الکتروریسی صورت گیرد یا در مولفه های عملیاتی، 
شرایط متفاوتی برای حفاظت و صیانت دارد. نوآوری در تجهیزات، خود را در قالب محصول نهایی 
نشان می دهد و چندان در قالب راز تجاری قابل حفاظت نیست. این گونه نوآوری ها معمولاً با استفاده 
و  الیاف  نانو  فناوری  زمینه  در  جهانی  اختراعات  بالای  نسبتاً  تعداد  می شود.  حفاظت  پتنت  ابزار  از 
مولفه های  در  نوآوری  اما   .)Nascimento, et al., 2015 ( است  این موضوع  مؤید  الکتروریسی  روش 
لذا  می گیرد،  قرار  بهره بردار  صنعت  اختیار  در  بهره برداری  دستورالعمل های  قالب  در  معمولاً  عملیاتی 
شرکت های سازنده نمی توانند این بهبودها را به عنوان مزیت رقابتی برای خود حفظ کنند و با توجه به 
عدم پیچیدگی بالای این تجهیزات، خصوصاً در نوع آزمایشگاهی، تقلید از آن ها نسبتاً ساده است. البته 
اگر شرکت های سازندۀ تجهیزات الکتروریسی، کسب وکارشان را تولید و عرضۀ نانو الیاف قرار دهند، 
می توانند فناوری های عملیاتی را در قالب راز تجاری حفظ کنند، اما ازآنجاکه تولید و استفاده از نانو 
الیاف در بهبود محصولات دیگر، معمولاً در بستر خط تولید شرکت های بهره بردار انجام می شود، عملًا 
صیانت از نوآوری های فرآیندی این فناوری مشکل است. جمع بندی این مباحث در چارچوب مؤلفه های 

رژیم فناوری در جدول )5( ارائه شده است. 
از تحلیل رژیم فناوری نانو الیاف چنین برمی آید که این حوزه از فناوری، قابلیت ارائه فرصت های فناوری 
با تعداد زیاد و با تنوع بالا را دارد، درعین حال صیانت پذیری و انباشت پذیری این فناوری در سطح بنگاه، 
به ویژه در حوزۀ تجهیزات آزمایشگاهی نسبتاً پایین است. چنین رژیمی قاعدتاً با تعدد فناوران و جریان 
بالایی از ورود و خروج آن ها روبرو است. الگوی نوآوری در این شرایط، با الگوی »تخریب خلاق«11 یا 
الگوی نوآوری »شومپیتری نوع 1«12 تطابق دارد. در فناوری هایی با چنین رژیمی، فناوران جدید با سهولت 
بالاتری وارد عرصه شده و روش های جدید تولید را به چالش می کشند و شرکت های جاافتاده در بازار 
را با مشکلات رقابت مواجه می کنند. چنین الگویی در مقابل الگوی نوآوری »تجمیع خلاق«13 یا الگوی 
»شومپیتری نوع2«14 قرار دارد که در رژیم های فناوری با فرصت های اندک و صیانت پذیری و انباشت پذیری 
آن  در  و محوریت  مواجه اند  برای ورود  متعددی  موانع  با  نوآوران جدید  و  فناوران  و  است  بالا حاکم 
 Breschi & Malerba, 1997; Breschi, Malerba et al., 2000;( با شرکت های بزرگ و جاافتاده است 

.)Malerba, 2002

واقعیت های میدانی در بخش نانو الیاف ایران، تطابق بالایی با این مبانی نظری دارد؛ ورود افراد فناور به 
عرصه ساخت تجهیزات آزمایشگاهی الکتروریسی برای تولید نانو الیاف به گونه ای است که شرکت های 
دولتی،  متولیان  از مشکلات  یکی  و  دارند  فناوران جدید شکایت  تعدد  از  این بخش همگی  در  فعال 



14

ت نوآوری / سال هفتم، شماره سوم، پاییز 1397
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

پایان نامه های تحصیلات تکمیلی  انجام  بازیگران متعدد این عرصه است. روند  بین  مدیریت تنش های 
ایرانی به ترتیب در شکل )2( و  انتشار مقالات ISI به وسیله ی محققان  الیاف و روند  نانو  در فناوری 
شکل )3( ارائه شده است15)StatNanao, 2018(. حدود 460 پایان نامه نیز وجود دارد که در زمان انجام 
این پژوهش، یا در حال اجرا بوده اند یا اطلاعات آن ها در بانک اطلاعات فناوری نانو وارد نشده است. 
افزایشی  روند  این  است.  نشده  تکمیل  هنوز  پژوهش  این  انجام  زمان  در  نیز  مقالات 2017  اطلاعات 
محققان که تعداد زیادی از آن ها در مسیر انجام تحقیقات خود، حداقل یک نمونه دستگاه آزمایشگاهی 

جدول )5(: ابعاد مختلف رژیم فناوری نانو الیاف

مؤلفه رژیم 
تأثیر بر فرصت های معرفیفناوری

منابعهمپایی

فرصت های 
فناوری نانو 

الیاف

تنوع روش های تولید نانو الیاف مبتنی بر فناوری 
نازل،  بدون  ریسندگی  شامل:  الکتروریسی 
چندنازله، چند حفره ای، با جت هوا و ریسندگی 

دورانی
محصول  ویژگی های  بر  مؤثر  مولفه های  تنوع 
تولیدی شامل: تغییر و بهبود در تجهیزات تولید، 
تغییر در نوع و مولفه های محلول پلیمری، تغییر 

در مولفه های عملیاتی
صنایع  در  الیاف  نانو  کاربردهای  بالای  تنوع 
مختلف ازجمله در: بازارهای زیستی و پزشکی، 

فیلتراسیون، مواد، بازار نساجی، حسگرها، باتری

فرصت های متعدد و 
متنوع برای نوآوری و 
همپایی در فناوری نانو 
الیاف وجود دارد، که 
منجر به تشدید ورود 
نوآوران جدید می شود.

)Kannan, et al., 2016;
 Li & Wang, 2013; Mo3-
hammadzadehmoghad-

am, et al., 2016;
 Ramakrishna, 2005; 
Sarkar, et al., 2010, 

Tomaszewski & Szadz-
kowski, 2005(

صیانت پذیری 
از  صیانت  برای  بیشتری  قابلیت  پتنت  ابزار 

نوآوری ها دارد تا ابزار راز تجاری.
تقلید از محصولات موجود، نسبتاً آسان است. 

سادگی تقلید، امکان 
ورود فناوران جدید را 

بالا می برد

)Nascimento, et al., 

2015(

انباشت پذیری
اجزای  از  برخی  در  فناوری  پذیری  انباشت 
سیستم ازجمله بخش ولتاژ بالا، به خصوص در 

ماشین آلات الکتروریسی صنعتی بالاتر است

ورود و تقلید به حوزه 
تجهیزات آزمایشگاهی 
ساده تراز تجهیزات 

مصاحبه با فعالان و صنعتی است.
مشاهدات مستقیم پژوهشگر

ماهیت پایه 
دانشی

ساده  علمی  پایۀ  یک  بر  الکتروریسی  فناوری 
پیاده سازی  اما  است  استوار  پلیمر  مهندسی  در 
عملیاتی آن، مستلزم گرد هم آمدن تخصص های 

چندگانه است.

موفقیت در همپایی 
نیازمند گردهم آوری 

تخصص های چندگانه 
است.
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شکل )2(: روند آماری انجام پایان نامه های تحصیلات تکمیلی نانو الیاف در ایران

شکل )3(: روند آماری انتشار مقالات ISI مرتبط با نانو الیاف به وسیله ی محققان ایرانی
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برای تولید نانو الیاف می  سازند، تطبیق بالایی با الگوی تخریب خلاق دارد.

حوزه دانشی نانو الیاف یک حوزه عام، نسبتاً ضمنی و وابسته به حوزه های دانشی متنوع است. برسکی 

و مالربا )1997( روش های انتقال غیررسمی، مذاکره رودررو، آموزش های شخصی و جابه جایی نیروی 

 .)Breschi & Malerba, 1997( انسانی را از روش های غالب در انتقال فناوری در چنین شرایطی می دانند

مرور تجربه یادگیری فناوری از منابع خارجی در بخش نانو الیاف ایران نیز همین الگو را تایید می کند، 

زیرا فناوران این حوزه، حضور در نمایشگاه های خارجی را ازجمله ابزارهای کارآمد در یادگیری فناوری 

دانسته، در مصاحبه ها بر آن تأکید داشتند. همچنین این تعاملات به عنوان یکی از کانال های مؤثر در یادگیری 

فناوری و غلبه بر مشکلات فنی در مسیر توسعه تجهیزات صنعتی در یکی از شرکت های داخلی، مورد 

تأکید قرار گرفته است )حسنی، 1395(. این الگو نشان می دهد که کانال های غیررسمی، جایگاه ویژه ای در 

انتقال فناوری در این بخش دارند. بنابراین مؤلفه های رژیم فناوری نانو الیاف را می توان به طور خلاصه در 

قالب جدول )6( نمایش داد.
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5-2- رژیم بازار نانو الیاف 
بازار نانو الیاف در ایران تا زمان انجام این مطالعه عمدتاً متمرکز بر بازار فیلتراسیون هوا و بازار تجهیزات 
انرژی،  بخش های  در  هوا  فیلترهای  بازار  بزرگی  بازار،  این  ویژگی های  از  است.  پژوهش  و  آموزش 
تولید  نیروگاه های کشور  انرژی در  از 74 هزار مگاوات  بیش  خودرو و ماسک شخصی است. سالانه 
می شود )توانیر, 1395( از آنجا که همه این نیروگاه ها و واحدهای پتروشیمی نیاز حتمی و مستمر به فیلتر 
هوادارند و نانو الیاف قابلیت بسیار بالایی در ارتقای عملکرد فیلترهای هوا از خود نشان داده است، این 
بازار می تواند نقشی تعیین کننده در بخش نانو الیاف در ایران ایفا کند. در زمان انجام این مطالعه بخش 
بسیار کوچکی از این بازار، نیاز خود به فیلترهای هوا را از طریق نانو فیلترهای تولید داخل تأمین می کنند. 
برندهای  از  را  فیلتر مصرفی خود  ایران،  در  فیلترها  نانو  تولید  از  قبل  تا  که  پتروشیمی ها  و  نیروگاه ها 
معروف خارجی تأمین می کردند، مقاومت بسیار جدی در مقابل جایگزینی آن ها با نانو فیلترهای تولید 
داخل نشان می دهند. این در حالی است که طبق تایید مراکز معتبری همچون آزمایشگاه آلستروم ایتالیا، 
راندمان فیلتراسیون و تنفس پذیری نانو فیلترهای داخلی، نسبت به فیلترهای غیر نانو که در صنایع مذکور 
استفاده می شود، تفاوت و برتری خیلی بالایی دارد. شرکت های تولیدکننده داخلی علیرغم مزیت قیمتی 
و برتری کیفی نانو فیلترها نسبت به فیلترهای غیر نانو، شرایط سختی برای کسب سهم از بازار داخلی 
دارند و مصرف کننده صنعتی به راحتی حاضر به جایگزین کردن تأمین کننده داخلی به جای تأمین کننده 

جدول )6( : مؤلفه  های رژیم فناوری نانو الیاف

فرصت ها

سطح: فرصت های فناوری در نانو الیاف بسیار زیادند.
فراگیری: فرصت های فناوری فراگیری بالایی دارند و در صنایع متعددی از پزشکی و مهندسی بافت تا 

انرژی و ماسک شخصی و... وجود دارند.
تنوع: در سه حوزه تجهیزات، مواد و مولفه های عملیاتی، فرصت های فناوری متنوع وجود دارد.

منابع: تجهیزات و فعالیت های تحقیقاتی ازجمله منابع فرصت ها هستند.

صیانت پذیری
با مواد و  با تجهیزات، صیانت پذیری بالاتری نسبت به نوآوری های مرتبط  سطح: نوآوری های مرتبط 

مولفه های عملیاتی دارند؛ اما در مجموع، صیانت پذیری فناوری پایین است.
ابزارها: پتنت ازجمله ابزارهای صیانت از داشته های فناوری شرکت هاست.

انباشت پذیری در تجهیزات آزمایشگاهی پایین است و در حوزه تجهیزات صنعتی بالاتر است.انباشت پذیری

پایه دانشی
ماهیت: دانش پایه از نوع عام و ترکیبی از دانش صریح و ضمنی است.

و  مکاترونیک  مکانیک،  مواد،  شیمی،  ازجمله  چندگانه  تخصص های  نیازمند  تولید  فناوری  پیچیدگی: 
سم شناسی است.
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خارجی نیست. لذا به وضوح دیده می شود که یکی از چالش های بزرگ همپایی شرکت های داخلی در 
این بازار، وابستگی شدید به برند است.

همان گونه که لی و همکاران )2017( در تحلیل همپایی در صنعت گوشی موبایل در چین بیان داشته اند، 
وجود بازار بزرگ داخلی، یکی از مؤلفه های مؤثر بر موفقیت همپایی است. در بخش نانو الیاف در ایران 
نیز بزرگی بازار حوزۀ انرژی می تواند به عنوان یک پیشران مؤثر در موفقیت همپایی عمل کند، اما برخلاف 
بازار گوشی موبایل در چین که وابستگی پایین مشتریان به برند موجب تسهیل در بهره گیری شرکت های 
محلی از بازار کشورشان شده است )Lee,  et al., 2017(، در بازار فیلترهای نیروگاهی در ایران، وابستگی 

به برند به عنوان یک مانع جدی در همپایی شرکت های داخلی عمل می کند.
یکی دیگر از محورهای تحلیل نقش بازار در همپایی، تأکید بر نقش مشتری به عنوان منبع یادگیری است. 
صنعت تولیدکنندۀ فیلترهای نیروگاهی علاوه بر ایجاد بازار برای فناوری الکتروریسی، نقشی مؤثر در 
توسعه این فناوری داشته است؛ به طوری که تعامل فنی بین مشتری و توسعه دهندۀ فناوری، هم باعث 
رفع مشکلات اجزای سیستم شده است و هم سطح توانمندی های فنی توسعه دهندۀ فناوری را ارتقا داده 
است. البته طبق اظهارات طرف فناور و شرکت صنعتی بهره بردار، این تعامل بسیار چالشی و سخت شکل 
گرفت و عدم اعتماد شرکت فناور به تیم فنی شرکت صنعتی، مانع از ارائه اطلاعات برای رفع نقایص و 
ارتقای سیستم می شد. هر دو طرف اظهار داشتند که با گذشت زمان و ایجاد اعتماد دوطرفه عملًا رفع 
مشکلات سیستم به صورت همکاری تیمی انجام می شد. ازاین جهت می توان این مورد را تأییدکنندۀ این 

.)Kim, 1980( دیدگاه دانست که مشتری را به عنوان یکی از منابع یادگیری می داند
دیگر بازار بزرگ نانو الیاف، بازار فیلتر خودرو است. سازندگان فیلتر خودرو در ایران همگی کاغذ فیلتر 
را از خارج خریداری و آن را پکیج می کنند و انواع فیلتر خودور را تولید می کنند. تولیدکنندگان تجهیزات 
الکتروریسی، قبل از اینکه بازار فیلترهای نیروگاهی را هدف بگیرند، برای استفاده از نانو الیاف در ارتقای 
اما تلاش برای متقاعد کردن این شرکت ها  کیفیت و عملکرد فیلترهای خودرو تلاش فراوانی کردند؛ 
الیاف برای بهبود عملکرد محصولاتشان با موفقیت همراه نبود. یکی از  نانو  جهت استفاده از فناوری 
عوامل این عدم موفقیت، این بود که مزیت فیلترهای بهبودیافته با نانو الیاف نسبت به فیلتر معمولی، 
ارتقای طول عمر فیلتر است؛ اما این تفاوت نه تنها برای تولیدکنندگان سنتی فیلتر خودرو، مزیت محسوب 
نمی شد، بلکه آن را عاملی با اثر منفی در بازار خود می دیدند؛ زیرا به نظر آن ها، با افزایش عمر فیلتر 

خودرو، امکان افزایش قیمت آن وجود نداشت و درعین حال، میزان مصرف سرانۀ فیلتر هر خودرو را کم 
می کرد. فیلتر سازان به دنبال مزیت رقابتی از نوع کاهش قیمت تمام شدۀ محصول می گشتند ولی فناوری 
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نانو الیاف چنین مزیتی را به همراه نداشت. ساختار سنتی بازار فیلتر خودرو و نبود رقابت فنی و کیفی 
در این بازار، موجب چرخش یک شرکت فناور به سمت بازار فیلترهای نیروگاهی شد )حسنی، 1395(. 
اما در سال 1395 اولین نشانه های تغییر در بازار فیلتر خودرو و ایجاد یک پنجره فرصت بازار نمایان 
شد. در آن سال یک شرکت کوچک بدون اینکه فناوری نانو الیاف را به زنجیرۀ تولید فیلتر خودرو ارائه 
کند، به صورت مستقل اقدام به تولید محصول نهایی فیلتر خودروی بهبودیافته با نانو الیاف و عرضۀ آن 
به بازار کرد )ستاد فناوری نانو، 1395b(. این محصول زمینۀ ایجاد تغییر در بازار فیلتر خودرو را فراهم 
کرد، به گونه ای که برخی از فیلتر سازهای سنتی در اواخر سال 1395 و اوایل 1396 نسبت به ارتقای 
محصولات خود با استفاده از نانو الیاف تمایل نشان داده و به دنبال خرید و نصب تجهیزات صنعتی 
الکتروریسی بر روی خط تولید خود هستند. پیش بینی می شود که در سال های آینده با توسعه این فناوری 
و با ارتقای استانداردهای آلایندگی خودروها در ایران، شرکت های با فناوری پایین که فعلًا بازار داخلی 
فیلترهای خودرو را در اختیار دارند، با چالش بازار مواجه شوند و گرایش جدی تری نسبت به فناوری 
نانو الیاف نشان دهند. این الگو که در آن، نوآوران تازه وارد با تکیه بر فناوری جدید، شرکت های جاافتاده 

در بازار را به چالش می کشند، مؤید برقراری الگوی تخریب خلاق در بخش نانو الیاف است.
دیگر فرصت بازار برای همپایی شرکت های فعال در تولید نانو الیاف ایران، وجود چالش زیست محیطی 
ریز گردها در بخش بزرگی از ایران، عراق و عربستان است. این معضل زیست محیطی می تواند به عنوان 
الیاف عمل کند. فعالیت چند شرکت تولیدکننده ماسک های  یک پیشران بزرگ برای توسعه بازار نانو 
تنفسی بهبودیافته با نانو الیاف )ستاد فناوری نانو، 1395b( نشان دهنده پتانسیل بالای این پنجره فرصت 

در تسریع همپایی شرکت های فعال در بخش نانو الیاف ایران است.

5-3- نقش دولت
ابزارهایی که دولت در سال های گذشته برای توسعه فناوری نانو الیاف به کار برده است، عمدتاً در قالب 
برنامه های موجود در اسناد راهبردی توسعه فناوری نانو )ستاد فناوری نانو، 1395a؛ هیئت دولت، 1396( 

اجرا شده است. مهم ترین این ابزارها شامل موارد ذیل است:

5-3-1- حمایت از تحقیقات دانشگاهی
حمایت از انجام پایان نامه ها و انتشار مقالات علمی با موضوع فناوری نانو از سال 1383 تاکنون، در کنار 
راه اندازی رشتۀ  دانشگاه های مختلف و همچنین  نانو در  فناوری  تکمیلی  مقاطع تحصیلات  راه اندازی 
خاص ساختارهای نانو لیفی در دانشگاه صنعتی امیرکبیر از سال 1388، موجب ورود محققان دانشگاهی 
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فراوانی به این عرصه از فناوری شده است. 
رشته های  ایجاد  و  دانشگاه ها  در  تخصصی  دانشکده های  ایجاد  است،  کرده  تبیین  مالربا  که  همانگونه 
دانشگاهی، ازجمله سازوکارهای افزایش تنوع در نظام های بخشی است )Malerba, 2002(. با توجه به 
برنامه های حمایتی عملًا تعدد کنشگران  این  فناوران جدید،  الیاف و سهولت ورود  نانو  فناوری  رژیم 

دانشگاهی در این عرصه را افزایش می دهد.

5-3-2- پیش خرید تجهیزات
نانو اقدام به پیش خرید تجهیزات آزمایشگاهی از فناورانی می کرد  طی سال های گذشته، ستاد فناوری 
که موفق به ساخت یک نمونه آزمایشگاهی از یکی از تجهیزات فناوری نانو می شدند. این ابزار از سال 
1387 با پیش خرید تجهیزات الکتروریسی رومیزی، در زمینه نانو الیاف نیز به کاررفته است. این برنامه 
عمدتاً باهدف حمایت از تحقیق و توسعه برای کسب توانمندی های فنی لازم جهت ساخت تجهیزات و 

به عنوان یک ابزار تقویت سمت عرضۀ فناوری مورد استفاده قرار گرفته است.

5-3-3- ارائه یارانه به خریداران دانشگاهی و آموزشی
اجرای یک برنامه یارانۀ خرید به وسیله ی دولت که از سال 1386 در ستاد فناوری نانو شروع شده )ستاد 
ایران  آزمایشگاهی ساخت  نمایشگاه مواد و تجهیزات  قالب  از سال 1390 در  نانو, 1386( و  فناوری 
توسعه یافته است )معاونت علمی و فناوری, a1395( نیز نقش مشهودی در توسعه بازار داخلی و نیز 

توسعه فناوری ساخت تجهیزات آزمایشگاهی الکتروریسی داشته است. 
همان گونه که مالربا و نلسون در تحلیل سیاست های دولت برای همپایی در شش صنعت، بر اهمیت 
پویایی سیاست های دولت، متناسب با رشد و پویایی در بخش مورد نظر تأکید کرده اند، ماهیت فرآیندی 
و غیر ایستای همپایی ایجاب می کند که همراه با تکامل و رشد بازیگران در یک بخش، سیاست های 
دولت نیز تکامل یابد )Malerba & Nelson, 2008(. در برنامه مذکور نیز با همین رویکرد، مقرراتی برای 
افزایش حمایت از محصولات دارای نوآوری وضع شده است. به این نحو که میزان یارانه متناسب با 
درجه نوآوری محصولات، به صورت پلکانی تنظیم شده و یارانه خرید محصولاتی که نتوانند در یک دوره 
مشخص ارتقای فنی یابند کاهش می یابد )معاونت علمی و فناوری, a1395(. این حمایت های پلکانی، 
شرکت ها را به  شناسایی و بهره برداری از پنجره فرصت های فناورانه سوق می دهد و مانع از ایستادن 
آن ها در فناوری های سطوح پایین می شود. جدا از پویایی سیاست های دولتی، اگر این پنجره فرصت 
یارانه دولتی با سایر الزامات همپایی همراه باشد، می تواند منجر به رشد شرکت های نوآور در عرصۀ رقابت 
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خارجی شود، ولی صرف ورود به همپایی با حمایت های دولتی اگر با ارتقای محصولات همراه نباشد منجر 
.)Lee & Malerba, 2016( به پیش افتادن شرکت های محلی در رقابت با پیشروهای جهانی نخواهد شد

5-3-4- حمایت از اخذ تأییدیه های فنی و استانداردها
دریافت  برای  درصدی   80 یارانه  ارائه  و  مشاوره ای  و  آموزشی  خدمات  ارائه  قالب  در  برنامه  این 
استانداردهایی همچون ISO و CE و تأییدیه های فنی انجام می شود )موسسه خدمات فناوری تا بازار 

ایرانیان، 1396(. 

5-3-5- تأمین مالی جهت ساخت تجهیزات صنعتی

معمولاً صنایع نسبت به توانمندی ساخت تجهیزات صنعتی در شرکت های کوچک و دانش بنیان اطمینان 
ندارند، این شرکت ها نیز عموماً توان مالی لازم برای ساخت این تجهیزات، بدون سفارش و تأمین مالی 
به وسیله ی خریدار را ندارند. ستاد فناوری نانو به منظور کسب اعتماد مشتریان صنعتی، از ابزار ارائۀ وام 
به شرکت های فناور و دریافت آن، پس از فروش تجهیزات استفاده می کرد. کارکرد این حمایت ها غالباً 

کمک به کسب اعتماد مشتریان صنعتی بوده است. )حسنی، 1395(.

5-3-6- حمایت از حضور در نمایشگاه های خارجی
یکی دیگر از برنامۀ دولت در راستای آماده سازی شرکت هایی که موفق به کسب سهمی از بازار داخلی 
شده اند، برای ورود به بازارهای خارجی، حمایت از حضور آنان در نمایشگاه های فناوری و صنعتی در 
خارج از کشور است. )ستاد فناوری نانو، 1394؛ ستاد فناوری نانو، 1395a(. با توجه به آنچه در تشریح 
ماهیت پایه دانشی نانو الیاف و اهمیت روش های غیررسمی در انتقال فناوری در چنین حوزه هایی بیان شد، 
این برنامه دولتی نقش مؤثری در یادگیری فناوری و کاهش فاصلۀ فناورانه بین کنشگران داخلی و رقبای 
خارجی دارد )Breschi & Malerba, 1997(. شرکت های موردمطالعه در این پژوهش نیز بر نقش بسیار 

جدی این ارتباطات در یادگیری ابعاد فنی، کسب وکاری و حتی رفتارهای عمومی تأکید فراوان دارند.

5-3-7- حفاظت از بازار داخلی در مقابل رقبای خارجی
همان گونه که در تحلیل رژیم بازار نانو الیاف بیان شد، برای حفاظت از بازار محصولات صنعتی فناوری 
نانو الیاف، ابزار مشخصی در کشور استفاده نشده است. بازار بسیار بزرگ حوزۀ انرژی می تواند به عنوان 
این  کنشگران  لیکن  کند،  الیاف عمل  نانو  فناوری  در  همپایی  توسعه  برای  کارآمد  فرصت  پنجره  یک 
فناوری معتقدند که قوانین و مقررات داخلی ازجمله »قانون حداکثر استفاده از توان تولیدی و خدماتی 



ری
وآو

ی ن
خش

م ب
ظا

ر ن
منظ

از 
ن 

یرا
ر ا

ف د
الیا

نو 
ی نا

ور
فنا

ی 
مپای

ی ه
ت ها

رص
ه ف

جر
پن

21

در تأمین نیازهای کشور« تأثیر چندانی در استفاده از ظرفیت بازار بزرگ داخلی در این حوزه نداشته و 
نتوانسته است سهم خاصی از بازار فیلترهای مورد استفاده در این صنعت را به نانو فیلترهای تولید داخل 

اختصاص دهد.
تحلیل همپایی در چند بخش در  نلسون )2008( در  مالربا و  ارائه شد،   )1( همان گونه که در جدول 
بیان و تحلیل کرده اند که  فرآیند همپایی  ایفای نقش دولت در  برای  را  ابزارهایی  کشورهای مختلف، 

شامل حمایت از تحقیق وتوسعه؛ تقویت فضای رقابت؛ محافظت از شرکت های داخلی در مقابل رقبای 
 .)Malerba & Nelson, 2008( است  کارآفرینی  از  حمایت  و  دولتی  تحقیقاتی  مراکز  ایجاد  خارجی؛ 
حوزه  در  دولتی  برنامه های  تنوع  و  تعدد  از  حاکی  ابزارها،  این  با  ایران  در  دولتی  ابزارهای  مقایسه 
تجهیزات آزمایشگاهی الکتروریسی است که از نقاط قوت مداخلات دولتی به شمار می رود، اما موفقیت 
در حفاظت از بازار داخلی در حوزۀ تجهیزات صنعتی، چندان مشهود نیست و برنامۀ دولتی مشخصی 
در این زمینه دیده نمی شود. کیم )1998( نیز در تحلیل همپایی شرکت هیوندایی، هفت اصل را برای 
نقش آفرینی دولت در جدول )1( بیان کرده است که تمرکز آن ها بر حمایت های منوط به همپایی بازار 
است. با مقایسۀ بین نقش دولت در ایران با این اصول نیز، ضعف ابزارهای حمایتی دولتی برای حفاظت 

.)Kim, 1998( از بازار داخلی در حوزۀ محصولات صنعتی نانو الیاف مشهود است
5-4- فرصت های نهادی

شرکت ها برای ورود به بازار صادرات باید توانمندی های مکمل فراوانی ازجمله امکان برقراری ارتباط 

مالی با خریداران خارجی را کسب کنند؛ اما عدم توفیق در گشایش حساب در بانک های خارجی به 

ایرانی، یکی از مشکلات شرکت های داخلی است. شرکت های فناور در  علت تحریم بودن بانک های 

سال های گذشته از کشورهایی نظیرعراق، مکزیک، سوریه، هند، آفریقای جنوبی، ترکیه، انگلستان، آلمان 

و آمریکا، درخواست هایی برای خرید تجهیزت الکتروریسی دریافت کرده اند که به علت مسائل بانکی 

نتوانسته اند به طور مستقیم به همه درخواست ها پاسخ مثبت بدهند. یکی از این شرکت ها برای عبور از 

موانع و تداوم یافتن مسیر همپایی، یک شرکت با سرمایه گذاری مشترک در مالزی ایجاد کرد و توانست 

تا حدی مسیر صادرات محصول رومیزی خود را هموار کند. از سوی دیگر تحریم ها علیه ایران، اثرات 

مثبتی نیز در توسعه بازار داخلی شرکت ها در بخش نانو الیاف داشته است. یک شرکت صنعتی تولیدکننده 

فیلترهای نیروگاهی، قبل از توسعۀ توانمندی ساخت تجهیزات صنعتی الکتروریسی در ایران، برای خرید 

یک سیستم الکتروریسی از کشور چک اقدام کرده بود. علیرغم آمادگی طرف ایرانی برای پرداخت قیمت 
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پیشنهادی طرف خارجی که بالاتر از قیمت متعارف این سیستم بود، شرکت خارجی اعلام کرد که به 
علت تحریم های اقتصادی علیه ایران، حاضر به فروش این سیستم به ایران نیست. در چنین شرایطی، 
یک شرکت انتقال فناوری که با حمایت ستاد ویژه توسعه فناوری نانو شکل گرفته بود، شرکت صنعتی 
را از وجود توانمندی تولید چنین سیستمی در داخل کشور مطلع کرد و به هم رسانی16 بین شرکت فناور 
و شرکت صنعتی را انجام داد )حسنی، 1395(. این اقدام منجر به یک ارتباط فنی و تجاری مستمر بین 
شرکت فناور و شرکت صنعتی شد و تا زمان انجام این مطالعه، چهار سیستم صنعتی تولید نانو الیاف 

به وسیله ی شرکت فناور ساخته شده و در شرکت صنعتی نصب و راه اندازی شده است. این همکاری 
زمینۀ توسعه توانمندی های طراحی و ساخت این تجهیزات در این بخش را به گونه ای فراهم کرده است 
که شرکت ایرانی موفق به صادرات این سیستم به کره جنوبی و مالزی شده و در زمان انجام این پژوهش، 

مقدمات صادرات چندین سیستم به کشور چین را فراهم کرده است.
تیم سردبیری نشریۀ ACS Nano نیز پس از بازدیدی که از ایران داشتند، در سرمقاله ی این نشریه بر تأثیر 
نانو  فناوری  ایرانی در تولید تجهیزات  ارتقای توانمندی های شرکت های  بر  مثبت تحریم های خارجی 

.)Khademhosseini et al., 2016(تأکید کرده اند
بنابراین وجود عوامل سیاسی، از یک سو با ایجاد برخی محدودیت ها برای ورود رقبای خارجی به بازار 
ایران، فرصت بهره برداری بیشتر از بازار داخلی را برای شرکت های محلی فراهم می کند و از سوی دیگر 
با ایجاد مانع برای صادرات محصولات شرکت های داخلی، بر مسیر رشد آن ها تأثیر منفی دارد. مجید 
 پور نیز در تحلیل اثرات تحریم ها بر همپایی در شرکت مپنا، بر وجود اثرات دوگانه تأکید کرده است 
)Majidpour, 2016a(. البته سازوکار اثر مثبت تحریم ها در آن صنعت، از نوع تقویت تصمیمات مدیریتی 

بوده و در این بخش، از نوع ایجاد فرصت دسترسی به بازار داخلی برای فناوران داخلی است.

6- جمع بندی
در این پژوهش تلاش شد تا عوامل مؤثر بر همپایی در بخش نانو الیاف در ایران،  شناسایی و تحت عنوان 
پنجره فرصت های همپایی در چارچوب نظام بخشی نوآوری تحلیل شوند. این عوامل در قالب چهار 
پنجره شامل پنجره فرصت فناوری، پنجره فرصت تقاضا یا بازار، پنجره فرصت سیاست های عمومی یا 

برنامه های دولتی و پنجره فرصت نهادی دسته بندی و تحلیل شدند. نتایج پژوهش نشان داد که؛ 
به گونه ای است که فرصت های متعدد، فراگیر و متنوعی را برای همپایی  الیاف  نانو  فناوری  1.  رژیم 
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شرکت های متأخر فراهم می کند. این فرصت ها شامل تغییرات در تجهیزات تولید، تغییرات در ترکیبات 
پلیمری و تغییرات در مولفه های عملیاتی است. این رژیم موجب تعدد فناوران و کنشگران دانشگاهی 

در این بخش می شود.
نانو  فرآیند همپایی در بخش  برای تسریع  ایجاد فرصت  قابلیت  بزرگ داخلی،  متنوع و  بازارهای    .2
الیاف را دارد. بزرگ ترین این بازارها شامل بازار فیلترهای نیروگاهی و بازار فیلترهای خودرو است. البته 

وابستگی شدید به برند در بازار فیلترهای نیروگاهی و سنتّی بودن بازار فیلترهای خودرو ازجمله موانع 
بهره گیری از ظرفیت این بازارها در کمک به همپایی در این بخش است. ورود کنشگران نوآور و جدید 
به بازار فیلترهای خودرو، از نشانه های تغییر در رژیم بازار است و طبق تجربیاتی که محققان در تبیین 
تغییرات در بخش های با الگوی تخریب خلاق منتشر کرده اند، پیش بینی می شود که ورود این نوآوران 
جدید در آینده موجب تقویت تمایل بازیگران سنتّی نسبت به استفاده از فناوری نانو الیاف خواهد شد. 
به صورت  توانسته اند  نیروگاهی  فیلترهای  بازار  مقاومت های  همه  علی رغم  فیلترها  نانو  تولیدکنندگان 
محدود به این بازار وارد شوند. انتظار می رود ترکیب توانمندی فنی و مزیت قیمتی تأمین کنندگان داخلی 

موجب افزایش اعتماد به برند داخلی و افزایش سهم از این بازار شود. 
3.  برنامۀ پرداخت یارانه دولتی به خریداران تجهیزات الکتروریسی تولید داخل، نقش مؤثری در بازار 
سازی در این بخش داشته است. ایجاد تناسب بین میزان یارانه و درجۀ پیچیدگی فناوری با سازوکار 
پلکانی، موجب ترغیب شرکت ها و ارتقای مستمر فناوری و جلوگیری از قفل شدگی آن ها در یک سطح 
از فناوری شده است. برنامه های حمایت دولتی در موفقیت شرکت ها در مراحل ورود به سیکل همپایی 
و همپایی تدریجی مؤثر است ولی شرکت ها برای طی کردن موفق یک سیکل همپایی باید بتوانند سهم 

خود از بازارهای جهانی را افزایش دهند و صرفاً متکی بر بازارهای یارانه ای داخلی باقی نمانند.
4.  تحریم های خارجی علیه ایران از یکسو حضور تأمین کنندگان خارجی تجهیزات تولید نانو الیاف را 
در بازار ایران محدود کرده است و فرصت حضور و استفاده از این بازار برای نوآوران داخلی را فراهم 

کرده است، از سوی دیگر فرصت استفاده از بازارهای خارجی را محدود کرده است. 
مبتنی بر یافته های این پژوهش می توان چند پیشنهاد سیاستی را به مدیران و کنشگران این بخش ارائه 

کرد؛
از سوی  دانشگاهی  آموزشی و  برنامه های  توسعۀ  از یک سو و  الیاف  نانو  فناوری  - ویژگی های رژیم 
دیگر، موجب تعدد کنشگران دانشگاهی در این فناوری می شود. پیشنهاد می گردد ضمن تعدیل برنامه های 
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دانشگاهی، 
سیاست هایی جهت جلوگیری از تشدید رقابت های منفی بین کنشگران این بخش در پیش گرفته شود. 

ابزارهای ادغام، همکاری های راهبردی و بخش بندی بازار، می تواند در این راستا موردتوجه قرار گیرد.
نیازهای کشور، ظرفیت  از توان تولیدی و خدماتی در تأمین  - به نظر می رسد قانون حداکثر استفاده 
برای  می شود  پیشنهاد  ندارد.  را  پتروشیمی  و  گاز  نفت،  در حوزه های  شبه دولتی  بازارهای  فعال سازی 
استفاده از این پنجره فرصت بسیار بزرگ، برنامه های مؤثرتری تدوین شود، زیرا عدم پاسخ گویی به موقع 
به این فرصت بازار، موجب تأثیر منفی آن در رقابت بین شرکت های داخلی و رقبای خارجی در فناوری 

نانو الیاف خواهد شد.
ازآنجاکه ایران دارای برنامه ملی برای توسعۀ فناوری نانو است، پیشنهاد می شود حوزه های اولویت دار 
این برنامه به صورت عمیق موردمطالعه قرار گیرد تا با شناخت پنجره های فرصت همپایی در هرکدام از 
آن حوزه ها، ابزارهای سیاستی متناسب با آن ها طراحی و اجرا شود. فناوری پلاسما، فناوری نانو نقره و 
فناوری نانو پوشش ها ازجمله فناوری های مقیاس نانو هستند که اهمیت بالایی دارند و شرکت های فناور 
به طور گسترده در آن حوزه ها فعالیت دارند، لذا پیشنهاد می شود که تحلیل فرصت های همپایی در این 

بخش ها در اولویت قرار گیرد.

7- تقدیر و تشکر
نویسندگان از کارشناسان و مدیران ستاد ویژه توسعه فناوری نانو و شرکت های فعال در بخش نانو الیاف 
بابت همکاری صمیمانه در ارائه اطلاعات و اسناد و از چهار نفر از داوران محترم مجله بابت ارائه نظرات 

و راهنمایی های ارزشمند که موجب تقویت ساختار و محتوای مقاله شد سپاس گزاری می کنند. 
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