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1-‌مقدمه
و  سرعت  بر  که  می شود  تعریف  قوانینی  و  بازیگران  از  مجموعه ای  به عنوان  فناورانه  نوآوری  نظام 
 Bergek, et al., 2008;( می گذارد  تأثیر  خاص  فناورانه  حوزه های  در  فناورانه  تغییرات  جهت دهی 
Hekkert, et al., 2007; Markard & Truffer, 2008; Wieczorek, et al., 2013(. هدف رویکرد 

نظام نوآوری فناورانه، مطالعه نوآوری در سطح یک زمینه فناورانه است، و استدلال شده که این نظام ممکن 
است ابعاد جغرافیایی و چه بسا بعد بین المللی داشته باشد )Bergek , et al., 2008(. اگرچه نظام نوآوری 
تجربی  کارهای  که  می دهد  نشان  واقعیت  اما  است،  شده  مفهوم سازی  فراملی  پدیده  فناورانه به عنوان 
 Carlsson., 2006;( است  ملی  ابعاد  به  محدود  فناورانه اغلب  نوآوری  نظام  در حوزه  گرفته  صورت 
Coenen, et al., 2012; Løvdal, & Neumann., 2011( اینکه تحلیلگران، اغلب مرزهای ملی را به عنوان 

 ،)Binz, et al., 2014; Coenen, et al., 2012( مرزهای نظام نوآوری تلقی می کنند مشکلی اساسی است
چراکه هر نظام در محیطی بزرگ تر فعالیت می کند و این نظام نیز متأثر از ابعاد فراملی است. 

تاکنون تحقیقات مختلفی برای بررسی نظام نوآوری فناورانه در حوزه های مختلف انجام  شده است. این 
حوزه ها )مانند فناوری های سوختی و انرژی های پاک( حوزه هایی است که شناسایی اجزای ساختاری و 
کارکردها در آن ها نسبتاً ساده است. اما تحلیل نظام های نوآوری فناورانه در رابطه با حوزه های فناورانه 
نام رادیوداروها  به  از رادیوتراپی های خاص  پیچیده)همانند رادیوداروها(، چالش برانگیز است. استفاده 
برای تصویربرداری از کارکرد ارگان و شناسایی بیماری، از قابلیت های منحصربه فرد پزشکی هسته ای 
است )IAEA, 2006(. رادیودارو، فرمولاسیون دارویی منحصربه فرد حاوی ایزوتوپ می باشد که برای 
حوزه های بالینی تشخیص یا درمان مورداستفاده قرار می گیرد )WHO, 2008(. تعداد کشورهای عضو 
پاسخگویی  برای  داروها  و  داده،  افزایش  را  رادیوداروها  تولید  ظرفیت  آژانس،  فنی  همکاری  برنامه 
قیمت  ثبات  بر  علاوه  رادیوداروها،  مطمئن  دسترسی  می گردد.  تولید  منظم  به طور  محلی  نیازهای  به 
رادیوداروهای واردشده از تولیدکنندگان بزرگ، به رشد پزشکی هسته ای در چنین کشورهایی کمک کرده 
است. تولید و توزیع محلی رادیوداروها به کاهش تعداد دفعات حمل و نقل رادیواکتیو در سراسر مرزهای 

.)IAEA, 2006( بین المللی کمک شایانی کرده است
 .)Jalilian, et al., 2016( اخیراً پیشرفت علوم رادیودارو در ایران، در سطوح بین المللی مطرح شده است
این پیشرفت با جایگاهی عالی و تفاوتی زیاد نسبت به سایر کشورهای خاورمیانه گزارش  شده است   
فهم نحوه  بنابراین  است.  رخ  داده  ایران  علیه  هسته ای  تحریم های  علیرغم  و   )Paez, et al., 2016(
توسعه ی فناوری رادیودارو و نحوه سیاست گذاری آن از مسائل اساسی است که محقق را تشویق به انجام 
این پژوهش کرده است. موفقیت نوآوری، تا حدود زیادی به این مسئله بستگی دارد که چگونه نظام 
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 .)Bergek, et al., 2007; Hekkert, et al., 2008( نوآوری ایجاد شده و کارکردهای آن به چه صورت می باشند
به منظور درک توسعه و انتشار فناوری های رادیودارو، لازم است شناخت بیشتری در مورد پویایی های 
این چارچوب می تواند به شناخت عوامل کلیدی بازدارنده یا مشوق  نظام های نوآوری صورت گیرد. 
فناوری های نوظهور کمک کند. بنابراین مایلیم بدانیم که وضعیت کنونی نظام نوآوری فناورانه رادیودارو 
با تأکید بر مرحله توسعه این نظام در کشور چگونه است. این مسئله با تکیه بر شناسایی موتورهای نوآوری 
صورت می گیرد. موضوع دیگر این است که  در صورت فعالیت در عرصه بین الملل، جایگاه نظام نوآوری 
فناورانه رادیودارو در ایران چه تغییری خواهد کرد. این موضوع نیز با بررسی موتورهای نوآوری و مراحل 
توسعه فناوری صورت خواهد گرفت. تنها تعداد محدودی از مطالعات نظام  نوآوری فناورانه شامل مراجعه 
 Bai, et al., 2009; Binz, et al., 2014, 2012;( صریح و روشن به ابعاد فراملی در نوآوری می باشند
 .)Gosens & Lu., 2013; Hansen & Nygaard., 2013; Van Alphen, et al., 2008; Vasseur, et al., 2013

سورس )2009( و هکرت و همکاران )2011(، هر دو به مبحث موتورهای نوآوری اشاره کرده اند اما 
موتورهای معرفی شده در مراحل توسعه فناوری هکرت تا اندازه ای با موتورهای سورس تفاوت دارد. با 
علم به این موضوع، تلفیقی از موتورهای سورس با مراحل توسعه فناوری هکرت را مورداستفاده قرار 

گرفتند. بنابراین سؤالات این تحقیق به این صورت خواهند شد که:
- نظام نوآوری فناورانه رادیودارو در حال حاضر در چه مرحله ای از توسعه قرار دارد؟

- با توسعه مدل نظام نوآوری فناورانه رادیودارو در ایران با لحاظ کردن بعد فراملی، این نظام به چه 
مرحله ای از توسعه دست می یابد؟

2- مبانی‌نظری‌پژوهش

2-1-‌موتورهای‌محرک‌نوآوری
آگاهی از پویایی هاي داخلی نظام نوآوري می تواند به طور مؤثري در جهت دهی به سیاست گذاری ها و 
برنامه هاي راهبردی نقش ایفا نماید. در طول زمان فعالیت های مختلفي در کارکردها به وقوع مي پیوندد. این 
موضوع باعث مي شود تا کارکردها ماهیتي پویا داشته و در طول زمان تغییر نمایند. در این میان، یکي از 
قدرتمندترین عوامل ایجاد پویایي، تعاملات میان کارکردي بوده که در ادبیات نظام هاي نوآوري، اصطلاح 
.)Suurs, et al., 2009; Suurs & Hekkert., 2009( موتورهاي نوآوري پایدار را براي آن انتخاب نموده اند
این موتورها مجموعه اي از حلقه هاي علي تجمعي )تعاملات میان حداقل دو کارکرد( هستند. بر اساس 
ادبیات، مهم ترین رویکرد براي ارزیابي عملکرد یک نظام، ارزیابي کردن عملکرد انباشته آن است. این 
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مفهوم از عملکرد با موتورهاي نوآوري ارتباط دارد )Suurs & Hekkert., 2009(. این موتورها اصلی ترین 
عوامل در شکل دهی و یا ایجاد شکست در روند توسعه ي فناوري خواهند بود )Suurs, 2009( . کارکردهای 

مورداستفاده در این تحقیق و کد مربوط به هر کارکرد در جدول )1( درج شده است.
سورس و هکرت )2009(، با بررسی نحوه شکل گیری چند نظام نوآوری فناورانه نوظهور در حوزه انرژی های 
نو و تجدید پذیر، چهار نوع موتور محرک شکل گیری نظام های نوآوری نوظهور ارائه می کند. موتورهای 
نوآوری در حقیقت تشکیل شده است از مجموعه کارکردهایی که با یکدیگر دارای تعاملاتی هستند و وقوع 
هر فعالیت از یک کارکرد، برآورده شدن کارکردهای دیگر را تسهیل می نماید. این موتورها عبارتند از: 1- 
موتور محرک علم و فناوری: هدف این موتور گسترش دانش نظری و عملی پیرامون فناوری از هر بعد 
است. 2-  موتور کارآفرینی: هدف این موتور آن است که بعد از کاسته شدن از عدم قطعیت پیرامون فناوری 
و گسترش دانش، به حجم فعالیت های کارآفرینی انجام شده در فرآیند توسعه فناوری نوظهور شدت بخشد. 
3- موتور ساختاردهی: این موتور باهدف ایجاد ساختاری منسجم و یکپارچه برای توسعه فناوری به دنبال 
فراهم آمدن فرصت هایی برای برنامه ریزی کلان است تا جهت رشد نظام را از وابستگی و پروژه محوری 
خارج کند و توسعه ی فناوری را در معنای عام، هدف قرار دهد. 4- موتور بازار: هدف این موتور آن است 
که نظام نوآوری فناورانه به عنوان بخشی از سیستم های موجود به حساب آید به گونه ای که فناوری تنها با 

.)Suurs & Hekkert., 2009( جذابیت های بازار توسعه یابد

2-2-‌مراحل‌توسعه‌نظام‌نوآوری‌فناورانه‌
هکرت و همکاران )2011(، در مقاله ای تحت عنوان تحلیل نظام نوآوری فناورانه، به بررسی مراحل 

جدول)1(:‌کد‌مربوط‌به‌کارکردهای‌نظام‌نوآوری‌فناورانه

کد‌کارکردنام‌کارکرد

F1فعالیت های کارآفرینانه

F2خلق و توسعه دانش

F3انتشار دانش

F4هدایت و جهت دهی تحقیقات

F5شکل دهی بازار

F6بسیج منابع

F7مشروعیت بخشی
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توسعه نظام نوآوری فناورانه پرداخته و این مراحل را بر اساس منحنی S فناوری تحلیل می نماید. آنگاه 
تعاملات کارکردی برای هر یک از این مراحل را به شیوه شکل)1( شناسایی می نماید. منحنی توزیع یک 
فناوری، میزان توزیع سطح فناوری را توصیف کرده و به شکل منحنی S است. این منحنی، روند توسعه، 
به کارگیری و توزیع بیشتر فناوری را نشان می دهد. منحنی S می تواند به فازها یا مراحل مختلفی تقسیم 
شود. اولین مرحله، پیش توسعه می باشد که در آن یک نمونه اولیه تولیدشده است، یعنی شواهد اولیه نشان 
می دهد که  فناوری کار می کند. سپس در مرحله توسعه، هنگامی که محصول برای اولین بار فروخته شده 
بازار می گردد، اولین کاربرد تجاری به وجود می آید. در مرحله بعد، یعنی مرحله  و بدون یارانه وارد 
اوج گیری، فناّوری یا محصول به میزان بیشتری توزیع شده و بازار بیشتر رشد خواهد کرد تا زمانی که به 
مرحله سرعت گیری می رسد، این مرحله نیز ادامه یافته و تشدید خواهد شد تا زمانی که اشباع رخ داده و 

.)Hekkert, et al., 2011( میزان توزیع، تثبیت گردد، یعنی مرحله تثبیت

2-3-‌ترکیب‌موتورهای‌نوآوری‌سورس‌با‌مراحل‌توسعه‌نظام‌نوآوری‌هکرت‌
در مقایسه موتورهای نوآوری سورس و الگوی تعاملی کارکردی هکرت در مراحل توسعه نظام نوآوری، 

موارد زیر قابل ذکر است:
- هکرت، روابط میان کارکردها را به صورت موتور بررسی نمی کند. او برخلاف سورس این تعاملات را 
به صورت حلقه های علی تجمعی نمی بیند بلکه صرفاً الگوی روابط میان کارکردها را در هر مرحله از توسعه 

 )Hekkert, et al., 2011(مراحل‌توسعه‌نظام‌‌نوآوری‌فناورانه‌و‌الگوهای‌کارکردی‌مربوطه‌:)شکل‌)1
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نظام نوآوری بررسی می کند. به عبارت دیگر مسئله موردنظر او، موتورهای نوآوری نیست. اما سورس این 
روابط را به صورت حلقه های بسته شناسایی می کند. یعنی حلقه های بازخورد مثبتی که تجمعی شده و 

موجبات شکل گیری موتورهای نوآوری و صعود به موتورهای پیشرفته تر را مقدور می سازد.
- هکرت در اولین مرحله توسعه و سورس در اولین موتور، هر دو معتقدند که کارکرد خلق و توسعه 
دانش نقش اساسی و محوری را ایفا می کند. هکرت در این مرحله به نقش کارکرد فعالیت های کارآفرینانه 
اشاره ای ندارد. سورس نیز معتقد است که این کارکرد عموماً در اوایل ظهور موتور محرک علم و فناوری 

به صورت بسیار ضعیف یا غایب مشاهده می شود و با بلوغ موتور، حضورش پررنگ تر می گردد.
- سورس، کارکردهای خلق و توزیع دانش را وابسته و همگام باهم در نظر می گیرد. اما هکرت این 
رابطه را یک سویه در نظر گرفته و به گونه ای تنها خلق و توسعه دانش را معلول توزیع دانش در نظر 

می گیرد. درحالی که خلق دانش، می تواند توزیع دانش را نیز به دنبال داشته باشد. 
هکرت،  فناورانه  نوآوری  نظام  توسعه  دوم  مرحله  و  کارآفرینی(  )موتور  دوم سورس  موتور  در   -
کارکرد فعالیت های کارآفرینانه، کارکرد محوری و مهم است. کارکرد مشروعیت بخشی در هر دو مورد 
موجود است اما در موتور سورس، این کارکرد با افزایش فعالیت های کارآفرینانه تقویت می شود ولی 

این کارکرد در مدل هکرت، به طور مستقل صورت گرفته و بسیج منابع را تقویت می کند.
در  را  نقش  مهم ترین  مشروعیت بخشی  کارکرد  ساختاردهی(،  )موتور  موتور سورس  سومین  در   -
نظام  توسعه  در مرحله سوم  است.  مهم  نیز  بازار  دارد و شکل گیری  بر عهده  موتور  اهداف  تحقق 
نوآوری هکرت نیز این کارکرد و کارکرد فعالیت های کارآفرینانه نقش مهم و اساسی را ایفا می کنند. 
در هر دو مدل، کارکردهای خلق و توسعه دانش و توزیع دانش، کمترین اهمیت را دارد. هکرت، 
پس از معرفی کارکردهای فعالیت های کارآفرینانه و مشروعیت بخشی به عنوان کارکردهای کلیدی این 
مرحله از توسعه، کارکردهای دیگر )شکل گیری بازار، بسیج منابع و هدایت و جهت دهی تحقیقات( 

را کارکردهای حمایتی می خواند. این موضوع در موتور سورس نیز به طور ضمنی مشخص است. 
- در موتور بازار سورس و آخرین مرحله توسعه نظام نوآوری هکرت، مشخصاً کارکرد شکل گیری بازار، 
مهم ترین کارکرد است. در هر دو مورد، کارکرد مشروعیت بخشی، اهمیت خود را از دست می دهد. در 
این مرحله، کارکردهای حمایتی ازنظر هکرت عبارتند از فعالیت های کارآفرینانه، بسیج منابع و هدایت و 

جهت دهی تحقیقات که در مورد موتورهای سورس نیز به طور ضمنی قابل مشاهده است.
مقایسه فوق ازآن جهت انجام شد تا تأکید گردد منطق استفاده از موتور سورس در این تحقیق، بررسی دقیق 
تعاملات کارکردی با تکیه بر حلقه های علی تجمعی است. به نظر می رسد، سورس در شناسایی این روابط 
و تعاملات و نقش حلقه های بازخورد مثبت در شکل گیری موتورها موفق تر عمل کرده و جعبه سیاه چرایی 
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رشد و پیشرفت موتورهای نظام به سوی جلو را کاملًا تشریح کرده است. اما هکرت تأکید خود را بر مرحله 
توسعه نظام قرار داده و با توجه به آن، الگوهای تعاملی کارکردی ممکن برای هر مرحله از توسعه را متصور 
است بدون اینکه به چگونگی حرکت این نظام در مراحل توسعه اشاره ای نماید. اما به هرروی با مقایسه ای که 
صورت گرفت، تشابهات زیادی میان الگوی موردنظر هکرت و موتورهای نوآوری سورس مشاهده می گردد. 
لذا در تحقیق حاضر، تلاش شده است که نقاط قوت هر مدل استخراج شده و با علم به تشابهات و تفاوت های 
موجود، موتورهای نوآوری سورس را جایگزین الگوهای کارکردی هکرت نماییم. به این ترتیب به نموداری 
مشابه شکل )2( خواهیم رسید و بر همین اساس و با بهره گیری از مشخصه های مراحل توسعه نظام نوآوری 

هکرت و موتورهای سورس به سؤال تحقیق پاسخ داده و توصیه های سیاستی را ارائه خواهیم داد.

2-4-‌ابعاد‌فراملی‌در‌نظام‌نوآوری‌فناورانه
در اصل، دیدگاه  نظام نوآوری فناورانه در درجه اول یک رویکرد سطح مزو با ساختارها و کارکردهایی 
 .)Markard, et al., 2015; Kukk, et al., 2015; Hekkert, et al., 2007( در سطح نظام فناوری می باشد
رشته های مرتبط ادبیات، بر ماهیت فراملی فناوری و نوآوری و پتانسیل ترغیب فعالیت های نوآورانه در اقتصادهای 
 Ernst, 2002; Ernst & Kim, 2002;( نوظهور به عنوان نتیجه افزایش تعامل و ادغام جهانی تأکید کرده اند

شکل)2(:‌ترکیب‌موتورهای‌محرک‌نوآوری‌با‌مراحل‌توسعه‌نظام‌‌نوآوری‌فناورانه
‌)Suurs.,‌2009 ; Hekkert, et al., 2011)
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.)Hoekman, et al., 2005; IEA/ OECD, 2001; Ockwell, et al., 2008; Worrel, et al., 2001

چارچوب نظام نوآوری فناورانه، به خاطر ملاحظات محدود بر ابعاد جغرافیایی نوآوری، و ابعاد فراملی به طور 
خاص موردانتقاد قرارگرفته است )Binz, et al., 2014; Coenen, et al., 2012(. تنها تعداد محدودی از 
می باشند  نوآوری  در  فراملی  ابعاد  به  و روشن  مراجعه صریح  فناورانه شامل  نوآوری  نظام  مطالعات 
 Bai, et al., 2009; Binz, et al., 2012, 2014; Gosens & Lu., 2013; Hansen & Nygaard., 2013;(
Van Alphen, et al., 2008; Vasseur, et al., 2013(. این کمبود، قدرت چارچوب نظام نوآوری فناورانه را 

در مواردی که انتظار می رود چنین ابعاد فراملی، نفوذ قابل توجهی داشته باشند، مانند اقتصادهای نوظهور، مورد 
تردید قرار می دهد. 

هدف رویکرد نظام نوآوری فناورانه، مطالعه نوآوری در سطح یک زمینه فناورانه است، و این گونه استدلال شده 
است که نظام نوآوری فناورانه ممکن است ابعاد جغرافیایی و چه بسا اغلب بعد بین المللی داشته باشد )برگک و 
همکاران، 2008(. بااین حال، اگرچه نظام نوآوری فناورانه به عنوان پدیده فراملی مفهوم سازی شده است، تقریباً 
Carlsson., 2006;( تمامی کارهای تجربی نظام نوآوری فناورانه به صورت ملی صورت گرفته است

Coenen, et al., 2012; Lundvall & Neumann., 2011(. این یک معضل است زیرا  تحلیلگران، اغلب 

.)Binz, et al., 2014; Coenen, et al., 2012( مرزهای ملی را مرزهای نظام نوآوری تلقی می کنند
فرآیندهای رخ داده در سطح فراملی یا جهانی به رسمیت شناخته شده اند، اما تاکنون، به عنوان عوامل برون زا 
نسبت به  نظام های نوآوری فناورانه در نظر گرفته شده اند )Suurs & Hekkert., 2009(. چنین طرح سیستمی 
می تواند محدودیتی در بسیاری از کارهای تجربی در بیشتر اقتصادهای پیشرفته باشد. این مسئله به ویژه در 
فازهای اولیه شکل گیری نظام نوآوری فناورانه صادق است )Mohamad., 2011( ، که در آن بازیگر شبکه ها 
و برنامه های بازار نسبتاً کوچک تر و محلی تر هستند. علاوه بر این، توسعه چنین نظام های نوپایی به شدت 
به حمایت و هدایت دولت بستگی دارد، که باوجود افزایش ترتیبات فراملی و ترتیبات حکومت جهانی، 
همچنان یک موضوع ملی باقی مانده است. وقتی که فرآیندهای فراملی، تأثیر محدودی بر توسعه نظام داشته 

 .)Markard & Truffer., 2008( باشند، می توان آن ها را محیط سیستم تلقی کرد تا خود سیستم
اما تحلیل شکل گیری نظام نوآوری فناورانه در اقتصادهای نوظهور با حذف ابعاد فراملی از دامنه تحلیل 
به طورجدی ناقص خواهد بود. با این تعریف، کشورهای پیرو، زمانی آغاز به مشارکت در یک زمینه 
فناورانه خاص می کنند که نظام نوآوری فناورانه جهانی تا حد معینی بالغ شده است. وجود یک خط مقدم 
جهانی ممکن است به نفع توسعه فعالیت های نوآورانه در یک کشور پیرو باشد. تعدادی از رویکردهای 
پیشین در باب نوآوری در اقتصادهای درحال توسعه و اقتصادهای نوظهور حتی تعامل بالقوه ای را با این 
.)Henderson, et al., 2002; Viotti, 2002( خط مقدم فناوری جهانی در مرکز تحلیل خود قائل شده اند
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فقدان نسبی توجه به ابعاد فراملی در چارچوب نظام نوآوری فناورانه به این معنی است که این ابعاد در حال 
حاضر به اندازه کافی برای به کارگیری در موارد اقتصاد نوظهور به تفصیل شرح داده نشدند. به منظور توضیح این 
ابعاد، می توان دیدگاه هایی از بدنه وسیع ادبیات نوآوری در اقتصادهای درحال توسعه و نوظهور را ترسیم کرد.  

2-5-‌شاخص‌های‌سنجش‌ابعاد‌فراملی‌نظام‌نوآوری‌فناورانه
 Negro & Hekkert., 2008;( اغلب مطالعات نظام نوآوری فناورانه، تنها به سطح یک کشور محدود می شود
Hekkert, et al., 2007; Bergek, et al., 2008; Hillman, et al., 2008(. این کمبود، قدرت چارچوب نظام 

نوآوری فناورانه را در مواردی که انتظار می رود چنین ابعاد فراملی، نفوذ قابل توجهی داشته باشند، 
چارچوب  فراملی  بعد  به  کارها،  از  برخی  در  می دهد.  قرار  تردید  مورد  نوظهور،  اقتصادهای  مانند 
 Van Alphen, et al., 2008; Coenen, et al., 2012;( نظام نوآوری فناورانه نیز اشاراتی شده است
 Gosens & Lu., 2013; Hansen & Nygaard., 2013; Binz, et al., 2014; Schmidt & Dabur., 2014;

Bento & Fontes., 2015; Gosens & Coenen, 2015(. اما ندرتاً در این مطالعات شاخص دقیقی برای 

نظام  ادبیات  از  استخراج شده  شاخص های  بخش،  این  در  دارد.  وجود  فراملی  بعد  بررسی  و  سنجش 
نظام  تحلیل  مطالب گفته شده، مدل  به  توجه  با  ارائه می گردد.   )2( فراملی در جدول  فناورانه  نوآوری 

نوآوری فناورانه با در نظر گرفتن ابعاد فراملی، در شکل )3( نشان داده شده است. 

3-‌روش‌پژوهش
در پژوهش حاضر از روش کیفی استفاده شده است. برای شناسایی مرحله توسعه نظام نوآوری فناورانه 
رادیودارو در ایران با لحاظ کردن بعد فراملی، ابتدا باید مرحله توسعه فعلی این نظام و موتور فعال آن را 
شناسایی کنیم و بر اساس آن بتوانیم پی ببریم که اضافه شدن بعد فراملی به نظام، تأثیر مثبتی بر توسعه این 
نظام خواهد گذاشت یا منفی. بنابراین در مرحله اول، موتور نوآوری و مرحله توسعه نظام کنونی متناظر با 
آن شناسایی می گردد. جهت انجام این مرحله، از روش تحلیل تاریخی رویدادها استفاده می گردد. تاریخ 
رویداد، یک رکورد طولی از زمان وقوع یک یا چند نوع رویداد است. تحلیل تاریخی رویدادها، برای 
مطالعه دوره هایی مورداستفاده قرار می گیرد که منتج به رویداد موردنظر شده اند )Steele, 2005(. این 

.)Pool, et al., 2000( رویکرد، از "رویدادها" به عنوان واحدهای ابتدایی تحلیل استفاده می کند
این بدان معنی است که بازتولید  کارکردهای نظام برحسب رویدادها و توالی آن ها، شناسایی می گردد. بر اساس 
توالی رویدادها می توان اشکال مختلف علیت تجمعی  را شناسایی کرد و نشان داد که این علیت تجمعی چگونه 
 .)Suurs & Hekkert., 2009( می تواند شکل گیری تاریخی یک نظام نوآوری فناورانه را تحت تأثیر قرار دهد
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جدول‌)2(:‌شاخص‌های‌استخراج‌شده‌بعد‌فراملی‌نظام‌نوآوری‌فناورانه

نویسندگان شاخص استخراجی کارکردها

Lewis., 2011; Lewis & Wiser., 2007; Hoekman, et al., 2005; 
Vasseur, et al., 2013; Bento & Fontes., 2015; Wieczorek, et al., 2013; 
Jacobsson & Johnsson., 2000; Teece., 2001; Wilkins., 2005; OECD., 
2002; REN21., 2013; Miremadi., 2016; Gosens, et al., 2013; Lema & 
Lema., 2012; Ockwell, et al., 2008; Matto, et al., 2004.

قابلیت انتقال و تقلید از فناوری های 
خارجی 

ت های کارآفرینانه
فعالی

Wieczorek, et al., 2013; Jacobsson & Johnsson., 2000; Markard, et 
al., 2011; Bento & Fontes., 2015; Coe, et al., 2008; Lewis., 2011; 
Gosens, et al., 2013; Ernst., 2002.

کاهش دفعات آزمایشات نمونه ای 

Lee., 2009; Markides & Geroski.,2005; Binz, et al., 2015; Lewis 
& Wiser., 2007; Hoekman, et al., 2005; Saxenian., 2005; Gosens, 
et al., 2013.

رقابت با تولیدکنندگان جهانی 

Wieczorek, et al., 2013; Jacobsson & Johnsson., 2000; Markard, et 
al., 2011; Bento & Fontes., 2015; OECD., 2005; Wilkins., 2002; 
IEA/OECD., 2001; Martinot, et al., 2002; Allen & Sriram., 2000; 
Yoo, et al., 2005; Gosens, et al., 2013; Peterson., 2008.

قابلیت انتقال و سازگاری با 
سیستم های اقتصادی داخلی

Bento & Fontes., 2015; Henderson, et al., 2002; Teece, 2002; Peltier 
& Ashford, 1998; Gosens, et al., 2015; Schmidt & Dabur., 2014.

تأثیر تجارت تجهیزات، مجوزها، 
پتنت ها و مشاوره های فنی از 

کشورهای فعال در فناوری

ش
خلق و توسعه دان

Gereffi, et al., 2005; Henderson, et al., 2002;Ernst., 2002; Ernst 
& Kim., 2002; Gereffi & Fernandez-Stark., 2011; Levi., 2008; 
Maskus., 2000; Smarzynska Javorcik., 2004; Gosens, et al., 2015.

-  ریسک های نقض و حفاظت از 
حقوق مالکیت فکری

Brandt & Svendsen., 2006; Teece., 2001; Fu, et al., 2011; Kinoshita., 
2011; Blomstr€om & Sj€oholm., 1999; Ernst & Kim., 2002; Inkpen., 
2000; Amin., 2002; Coe, et al., 2004; Maskus., 2000; Smarzynska 
Javorcik., 2004; Gosens, et al., 2015.

- تأثیر قوانین جهانی IPR )حقوق 
مالکیت فکری( 

Wieczorek, et al., 2013; Gereffi, et al., 2005; Henderson, et al., 
2002;Ernst., 2002; Ernst & Kim., 2002; Gereffi & Fernandez-Stark., 
2011; Levi., 2008; Gosens, et al., 2015.

- تأثیر بر ظرفیت سازی فنی حوزه 
فناورانه

Wieczorek, et al., 2013; Bento & Fontes., 2015; Binz, et al., 2015; 
Hansen & Lehmann., 2006; Saxenian., 2005; Teece., 2001; Gosens, 
et al., 2015; Miremadi., 2016; Gosens, et al., 2015.

- ثبت نام در برنامه های دانشگاهی 
خارجی و دسترسی به تجارب 

شرکت های خارجی یا سازمان های 
تحقیقاتی 

Lee, 2009; Markides & Geroski., 2005; Bento & Fontes., 2015; Coe, 
et al., 2008; Lewis, 2011; Miremadi, 2016.

افزایش سهم شرکت های فعال در 
حوزه فناورانه

شکل گیری بازار

WTO, 2014; Bergek, et al., 2008; Nemet, 2009; Rumbaugh & 
Blancher., 2004; Anderson, et al., 2006.

-   قوانین تنظیم تجارت برون مرزی

WTO., 2014; Bergek, et al., 2008; Nemet., 2009; Rumbaugh & 
Blancher., 2004; Anderson, et al., 2006; Hoekman, et al., 2005; 
Lewis & Wiser., 2007; Fu, et al., 2011; Maskus., 2000; Zhao., 2006; 
Gosens, et al., 2013; Schmidt & Dabur., 2014.

- سهمیه محلی سازی، مالیات 
واردات و یارانه های صادرات و 

موانع غیر تعرفه ای

Lee., 2009; Markides & Geroski., 2005; Binz, et al., 2012; 
Saxenian., 2005; Archibugi & Pietrobelli., 2003; ; Lewis & Wiser., 
2007; Miremadi., 2016; Gosens, et al., 2013; Gosens, et al., 2015;

- رقابت شرکت های داخلی با 
خارجی
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نویسندگان شاخص استخراجی کارکردها

Bento & Fontes., 2015; Binz, et al., 2015; Hansen & Lehmann., 2006; 

Saxenian., 2005; Saxenian., 2002;  Teece., 2001; Gosens, et al., 2015; 

Schmidt & Dabur., 2014.

توسعه  و  تحقیق  فعالیت های   -
)باهدف  مشترک  نوآورانه  و 

دانش(  تسهیم 

ش
انتشار دان

Bento & Fontes., 2015; Brandt & Svendsen., 2006; Gereffi & 

Fernandez-Stark., 2011; Panayotou., 2013; Henderson, et al., 2002; 

Miremadi., 2016; Gosens, et al., 2015; Hultman, et al., 2010.

- افزایش سرمایه گذاری های مشترک

Wieczorek, et al., 2013; Bento & Fontes., 2015; Binz, et al., 2014; 

Hansen & Lehmann., 2006; Saxenian., 2005; Saxenian., 2002; 

Brandt & Svendsen., 2006; Gereffi & Fernandez-Stark., 2011; 

Panayotou., 2013; ; Miremadi., 2016; Gosens, et al., 2013; Lema & 

Lema., 2012; OECD., 2011.

- افزایش تعاملات بین المللی در 
زمینه های صنعتي یا تحقیقاتي 
)انتقال فناوري، همکاری های 
فناورانه و تحقیقاتي، جذب 

سرمایه گذاری خارجي(

Wieczorek, et al., 2013; Bento & Fontes., 2015; Binz, et al., 2014; 

Hansen & Lehmann., 2006; Saxenian., 2005; Saxenian., 2002; 

Miremadi., 2016; Amin., 2022; Coe, et al., 2004; Gosens, et al., 

2013; Schmidt & Dabur., 2014.

- تبادل دانش بین المللی در حوزه 
فناورانه)به عنوان مثال کارگاه ها، 
کنفرانس ها، پروژه های مشترک( 

Wieczorek, et al., 2013; Bento & Fontes., 2015; Lewis., 2011; Lewis 

& Wiser., 2007; van Asselt & Brewer., 2010; Young., 2011; IEA / 

OECD., 2001; Martinot, et al., 2002; Gosens, et al., 2015; Hoekman, 

et al., 2005.

- تناسب فناوری های خارجی با 
نیازهای داخلی

ت
ت دهی تحقیقا

ت و جه
هدای

Bento & Fontes., 2015; Saxenian, 2005; IEA / OECD, 2001; 

Martinot, et al., 2002.
- ترجیح و اولویت مصرف کنندگان 

برای محصولات خارجی
Hoekman, et al., 2005; Lewis & Wiser., 2007; Bergek, et al., 2008; 

Nemet., 2009; Fu, et al., 2011; Maskus., 2000; Zhao., 2006; Lema 

& Lema., 2012; Ockwell., 2008; Gosens, et al., 2013; Schmidt & 

Dabur., 2014.

- مشوق ها و حمایت های ویژه و یا 
وضع استانداردهاي حمایتي خاص 

از سوي دولت

Bergek, et al., 2008; Nemet., 2009; van Asselt & Brewer., 2010; 

Young., 2011; Fu, et al., 2011; Maskus., 2000; Zhao., 2006; 

CACETC., 2000; Ru, et al., 2012; Lema & Lema., 2012; Ockwell., 

2008; Gosens, et al., 2015; Hoekman, et al., 2005.

- اهداف و ترجیحات 
سیاست گذاران 

WTO., 2014; Bergek, et al., 2008; Nemet., 2009; Rumbaugh & 

Blancher., 2004; Anderson, et al., 2006; Allen & Sriram., 2000; 

Rousselin., 2012; Yoo, et al., 2005; Binz, et al., 2012; Hekkert, et 

al., 2007; Gosens, et al., 2015; van Asselt & Brewer., 2010; Young., 

2011; Miremadi., 2016.

- تبعیت و صدور گواهینامه 
بر اساس استانداردهای جهانی 

تعریف شده

Wieczorek, et al., 2013; Bento & Fontes., 2015; Coe, et al., 2008;  

Lewis., 2011; Ernst., 2002; Henderson, et al., 2002; Gosens, et al., 

2015; Schmidt & Dabur., 2014.

- تبادل دیدگاه ها و ایجاد حمایت بر 
اساس تجارب خارجی 

ادامه‌جدول‌)2(
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نویسندگان شاخص استخراجی کارکردها

Lee., 2009; Markides & Geroski., 2005; Bento & Fontes., 
2015; Gereffi & Fernandez-Stark., 2011; Panayotou., 2013; 
Miremadi., 2016; Gosens, et al., 2015; Henderson, et al., 2002; 
Holtman, et al., 2010.

- بهبود سرمایه گذاری های مستقیم 
خارجی در حوزه فناورانه

بسیج منابع

Lee., 2009; Markides & Geroski., 2005; Henderson, et al., 2002; 
Panayotou., 2013; Miremadi., 2016; Bento & Fontes., 2015.

- دسترسی به منابع مالی خارجی

Wieczorek, et al., 2013; Hansen & Lehman., 2006; Saxenian., 2005; 
Saxenian., 2002; Cao., 2008; Miremadi., 2016; Gosens, et al., 2015; 
Gosens, et al., 2013; Taylor., 2005; Beaverstock., 2006.

- برنامه های شکار مغزها، فرار 
مغزها و بازگشت ها

Lee., 2009; Markides & Geroski., 2005; Binz, et al., 2012; 
Hendeson, et al., 2002; Panayotou., 2013; Miremadi., 2016; Gosens, 
et al., 2015; Schmidt & Dabur., 2014.

- تأمین مالی حاصل از بانک های 
جهانی، بانک های توسعه منطقه ای 

و... 
WTO., 2014; Bento & Fontes., 2015 ; Bergek, et al., 2008; Nemet., 
2009; Rumbaugh & Blancher., 2004; Anderson, et al., 2006; Allen 
& Sriram., 2000; Rousselin., 2012; Yoo, et al., 2005; Binz, et al., 
2012; Hekkert, et al., 2007; Miremadi., 2016; Geels., 2013; Edsand., 
2016.

- قرار گرفتن تحت رژیم ها و 
قوانین بین المللی حاکم بر حوزه 

فناورانه

ت بخشی
مشروعی

Lee., 2009; Markides & Geroski., 2005; Bento & Fontes., 2015; ; 
Bergek, et al., 2008; Nemet., 2009; Rumbaugh & Blancher., 2004; 
Anderson, et al., 2006; Brandt & Svendsen., 2006; Gosens, et al., 
2013; Edsand., 2016.

- تأثیر حمایت های بین الملل بر 
پیشرفت و مشروعیت بخشی حوزه 

فناورانه

Miremadi, 2016; Nye, 2010; Bento & Fontes., 2015; Schmidt & 
Dabur., 2014.

- قدرت دیپلماتیک کشور برای 
حمایت از فناوری در سطح 

بین الملل و مشروعیت بخشی به آن 
Bento & Fontes., 2015; Allen & Sriram., 2000; Rousselin., 2012; 
Yoo, et al., 2005; Brandt & Svendsen; Gosens, et al., 2013; Edsand., 
2016; Geels., 2013; Schmidt & Dabur., 2014.

- افزایش مشروعیت بخشی و رفع 
مقاومت ها 

Binz, et al., 2012; WTO., 2014; Bento & Fontes., 2015 ; Bergek, et 
al., 2008; Nemet., 2009; Rumbaugh & Blancher., 2004; Anderson, 
et al., 2006; Hekkert, et al., 2007; Miremadi., 2016; Gosens, et al., 
2013; Geels., 2013; Edsand., 2016.

- تأثیر رژیم های تجاری 
بین الملل)مانند سازمان تجارت 

جهانی و اتحادیه اروپا( بر 
سیاست های داخلی

ادامه‌جدول‌)2(

به واسطه این روش، توالی رویدادهای تاریخی مشخص می گردد. هر رویداد، به یکی از کارکردهای هفت گانه 
نظام نوآوری فناورانه مربوط می باشد. بنابراین توالی کارکردها به واسطه این روش مشخص می گردد. 

موتورهای نوآوری موردنظر سورس، جهت تبیین روابط علی کارکردها در رابطه با فناوری انرژی های 
فناوری پیچیده  با عنایت به چنین محدودیتی، تحقیق حاضر در حوزه  تجدید پذیر تدوین شده است. 
رادیودارو صورت گرفته و تلاش می شود چنانچه چنین موتورهایی در حوزه نظام نوآوری این فناوری 
نیز وجود دارد شناسایی گردد. درهرصورت الگوی مورداستفاده در این پژوهش برای شناسایی موتورهای 
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شکل‌)3(:‌الگوی‌پژوهش

نوآوری با علم به چنین محدودیتی، الگوی مورداستفاده سورس )2009( می باشد. همان گونه که گفته 
شد، روش مورد استفاده برای پاسخگویی به سؤال اول تحقیق، تحلیل تاریخی رویدادها می باشد. برای 
 Van de Ven, et al., 1999; Poole., 2000; Steele., 2005;( این منظور، مراحل زیر انجام گردید
 Poole, et al., 2000; Boone., 2008; Chappin., 2008; Negro, et al., 2007; Negro, et al., 2008;

.)Suurs & Hekkert., 2009; Ashlive, et al., 2013; Suurs, et al., 2009; Suurs, et al., 2010

ابتدا داده های موردنیاز برای این مطالعه از گزارش های تاریخی جمع آوری شد. این گزارش ها با بررسی و 
مطالعه روزنامه ها، مجلات تخصصی، سایت های خبری و اسناد و مدارک موجود در رابطه با حوزه رادیودارو 
حاصل شد. هرگونه رویداد مربوط به حوزه رادیودارو در قلمرو زمانی 1359 الی 1397 استخراج گردید. سپس 
از طریق مصاحبه با متخصصان حوزه مربوطه، داده های به دست آمده از مرحله قبل تکمیل شد. به این ترتیب 
که با 9 نفر از خبرگان و متخصصان موجود در حوزه رادیودارو مصاحبه های نیمه ساختارمند صورت گرفت. 
زمانی که محقق احساس کرد که داده های دریافتی از مصاحبه شوندگان به اشباع رسیده و تکراری است و به 
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عبارت بهتر، داده های بیشتری حاصل نمی گردد، روند مصاحبه گیری پایان یافت. آنگاه یک پایگاه داده که 
شامل رویدادهای تاریخی کشف شده است به ترتیب زمانی استخراج شد. این امر به واسطه مطالعه تاریخچه و 
ادبیات فناوری  و تفکیک رویدادهای مربوطه در هر متن و گزارش صورت گرفت. در این مرحله، 86 رویداد 
مرتبط شناسایی گردید. پایگاه داده ایجادشده، یک گزارش منظم از محتوای رویدادها و زمان رخداد آن فراهم 
می آورد. بر اساس این گزارش، رویدادهای تاریخی به انواع کارکردهای مربوط به خود در نظام نوآوری فناورانه 
طبقه بندی شدند. مزیت استفاده از رویدادها به عنوان شاخص های کارکرد نظام این است که آن ها می توانند به 
یکدیگر مرتبط شوند تا بتوانند یک توالی را ایجاد نمایند. توالی رویدادها به عنوان بخشی از یک روایت تفسیر 
می شود. در این مرحله، رویدادهای موجود به مقاطع زمانی مختلف بر اساس تشخیص محقق از دوره های 
زمانی شاخص که موتورهای خاصی را تجربه کردند، تقسیم شد. ساخت روایت به طور "عینی" می تواند بر 
اساس منابع مختلف باشد. هنوز، تفسیر محقق، عامل حیاتی است. برای به حداقل رساندن تعصبات شخصی، 
روایت، شامل موتورها، با بازخوردی که از طریق مصاحبه با کارشناسان دریافت می گردد، تأیید و بازسازی 
شد. بر اساس مراحل طی شده فوق، دوره های زمانی مختلف نظام نوآوری فناورانه رادیودارو استخراج گردید.

جهت پاسخگویی به سؤال دوم تحقیق و شناسایی موتور و مرحله توسعه نظام نوآوری فناورانه رادیودارو 
در ایران با لحاظ کردن بعد فراملی نیز، از مصاحبه با خبرگان و کدگذاری استفاده گردید که توسط نرم افزار 

MAXQDA انجام شد. مصاحبه با خبرگان بر اساس چارچوب ذکرشده در جدول )3( صورت گرفت. 

4-‌تجزیه‌و‌تحلیل‌یافته‌ها

4-1-‌شناسایی‌موتور‌و‌مرحله‌توسعه‌فعلی‌نظام)تحلیل‌تاریخی‌رویدادهای‌نظام‌نوآوری‌فناورانه‌
رادیودارو‌در‌ایران(

4-1-1- دوره پیش توسعه نظام نوآوری فناورانه رادیودارو)1359-1385(
لیست رویدادهای رخ داده در این دوره نشان دهنده شکل گیری حلقه های موتور محرک علم و فناوری1 
در سال 1356،  بازمی گردد.  انقلاب  از  قبل  به سال های  ایران  در  رادیودارو  مقدمات ساخت  می باشد. 
سازمان انرژی اتمی ایران با برپایی و ساخت راکتور اتمی تحقیقاتی 5 مگاوات، تهیه و تولید رادیوداروها 
را بر عهده گرفت )F4(. در آن سال، بودجه لازم جهت تأسیس آزمایشگاه های رادیو ایزوتوپ و استخدام 
درآمد.  تعلیق  حالت  به  مسئله  این  اسلامی  انقلاب  وقوع  با   .)F5( یافت  تخصیص  پرسنل  آموزش  و 
فعالیت های اصلی که منجر به تهیه و تولید کلیه رادیوداروهای موردنیاز کشور شد از سال 1358 به عمل 
آمد. در سال 1359 سازمان انرژی اتمی ایران به تأسیس بخشی به نام «بخش رادیو ایزوتوپ» به کمک 
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نامه ای به وزارت  با  تابستان سال 1360  این بخش در   .)F4( اقدام کرد اتمی  انرژی  بین المللی  آژانس 
بهداشت وقت، آمادگی خود را نسبت به تهیه و تولید چهار نوع رادیو ایزوتوپ داروئی تزریقی اعلام 
کرد )F4, F7(. به دنبال آن کمیته ای از متخصصان مختلف به وجود آمد )F4, F6(. بعد از آزمایش ها و 
بحث های مختلف در بهمن ماه سال 1362 مجوز تزریق محلول از سوی مدیریت  داروئی وزارت بهداری 
صادر شد و این بخش تا سه الی چهار سال مقداری از محلول 99mTc موردنیاز مراکز پزشکی هسته ای 
در شهر تهران را تأمین می کرد )F2, F1, F6(. این روند طی جنگ به صورت مختصر ادامه داشت اما 
 .)F1( از سال 67 به بعد، تولید رادیودارو به معنای واقعی صورت گرفت و نمونه های اولیه تولید شد
این عرصه علاقه مند شده و به سوی تحقیقات حوزه رادیودارو  به  بیشتری  طی سال های بعد، محققان 
روی آوردند )F2, F6(. این روند تا سال 85 که غنی سازی اورانیوم صورت گرفت ادامه داشت. مقالاتی 
به  ورود   85 در سال   .)F2, F3( رسید  به چاپ  و خارجی  داخلی  در مجلات  رادیودارو  درزمینه  نیز 
مرحله صنعتی غنی سازی اورانیوم از طریق افتتاح پروژه راه اندازی دومین مجموعه جدید سانتریفیوژهای 
تأسیسات هسته ای نطنز صورت گرفت )F2, F1(. به این ترتیب، ایران توسط آژانس بین المللی انرژی 
اتمی در زمره کشورهای صاحب فناّوری غنی سازی اورانیوم قرار گرفت )F7, F2, F4( و محرک دستیابی 
به سایر محصولات دانش بنیان بر اساس فناوري هسته اي ازجمله انواع رادیو داروها،  ساخت شتابگرها 
فعالیت متوالی این حلقه ها)خصوصاً حلقه ي اول که از قوت بیشتري برخوردار است(  .)F1( و...شد 

به مرورزمان، منجر به برآوردن هدف موتور اول)که توسعه امر دانشی پیرامون فناوري بود( شد.
4-1-2- دوره توسعه نظام نوآوری فناورانه رادیودارو )از 1385 تا پایان 1388(

 ،)F7, F2, F4( از سال 85 و پس از قرار گرفتن ایران در زمره کشورهای صاحب فناّوری غنی سازی اورانیوم
به سرعت به سایر محصولات دانش بنیان بر اساس فناوري هسته اي دست یافت )F1(. این دوره، دوره ای 
رادیوداروها  با حوزه  رابطه  متعددی در  مقالات  بود.  این عرصه  به  طلایی در جذب محققین مختلف 
چاپ گردید )F2, F3(. در همین دوره اتفاقی مهم، جهت گیری حوزه رادیودارو را تحت تأثیر قرارداد 
و به پیشرفت این حوزه شتاب بخشید. طی این مهروموم ها، طرح کلان ملي فناوري و نوآوري «تولید 
رادیو داروها» بین معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري و سازمان انرژي اتمي ایران منعقد گردید 
)F7, F4(. پس ازاین رویداد، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای طبق قرارداد این طرح، به عنوان مجری 
تولید رادیوداروها انتخاب شد و بودجه ای معادل چهار میلیارد تومان نیز توسط معاونت علمی و فناوری 
راهبردی  کمیته ای  آن  دنبال  به   .)F6( شد  داده  اختصاص  رادیوداروها  تولید  ریاست جمهوری جهت 
جهت بررسی نیازهای دارویی کشور که می توانست با استفاده از این فناوری تأمین شود، تشکیل گردید 
و لیست 30 رادیوداروی اولویت دار تهیه شد )F4, F6, F2(. پس از بررسی ها و نیازسنجی های مختلف، 
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مجموعه نرم افزارها و سخت افزارها از داخل و خارج از کشور برای تولید رادیوداروهای اولویت دار تهیه 
شد )F6(. روند تحقیقات و آزمایشات ادامه یافت و درنهایت با اجرای مراحل مختلف تولید دارو در 
فضاهای آزمایشگاهی وعلمی و پس از پایان تائید آزمون های بالینی، دارو در لیست اقلام دارویی کشور 
قرار گرفت )F5(. نتایج حاصله از تائید رادیوداروها و استقبال از آن ها در حوزه پزشکی هسته ای، به 
بخش رادیو ایزوتوپ و آزمایشگاه های تحقیقاتی بازخورد داده شد تا فعالیت های خود را معطوف این 
این دوره شکل گرفت و نظام نوآوری  حوزه کنند )F4(. بدین ترتیب حلقه های موتور کارآفرینی در 

فناورانه رادیودارو در مرحله توسعه قرار گرفت.
4-1-3- دوره افول نظام نوآوری فناورانه رادیودارو )از 1388 تا پایان 1389(

با جدی شدن و عملی شدن  به یک باره  قابل توجهی داشت،  پیشرفت  این زمان  تا  رادیودارو که  حوزه 
قطعنامه های جوامع بین الملل و آغاز تحریم های هسته ای علیه ایران، جایگاه خود را از دست داد. بدین 
فناوری  یا  مواد هسته ای  اورانیوم و دیگر  با غنی سازی  مرتبط  فعالیت تجاری  از هرگونه  ایران  ترتیب 
دیگر کشورها محروم شد. با توجه به تحریم های هسته ای، توسعه نظام نوآوری فناورانه رادیودارو تحت 
تأثیر قرار گرفت. به عبارتی حلقه های مخرب به جای حلقه های سازنده شکل گرفت. به این ترتیب موتور 
کارآفرینی دچار افول موقت شده و به موتور محرک علم و فناوری بازگشت. تحریم های هسته ای، با تأثیر 
منفی بر مشروعیت فناوری هسته ای )F7( و به دنبال آن تأثیر منفی بر بسیج منابع و سپس فعالیت های 
حلقه  معکوس  روند  موجبات   )F6, -F1, -F2, -F5( بازار  شکل دهی  و  دانش  خلق  و  کارآفرینانه 

جدول‌)3(:‌مشخصات‌افراد‌مورد‌مصاحبه

سمت در شرکترشته تحصیلیمیزان تحصیلاتترتیب

مدیر برنامه ریزی و توسعهمهندسی صنایعکارشناسی ارشد1

کارمند برنامه ریزی و توسعهمدیریت صنعتیکارشناسی2

مدیر تضمین کیفیتمهندسی شیمیکارشناسی 3

مسئول فنیداروسازی هسته ایدکترا                                                                          4

رئیس کالیبراسیون هسته ایفیزیک پزشکیکارشناسی ارشد5

تولید رادیوداروهای سیکلوترونفیزیک کاربردیکارشناسی 6

مدیر کنترل کیفیبیوشیمی بالینیدکترا7

مدیر منابع انسانیمهندسی برقکارشناسی ارشد8

کارمند برنامه ریزی و توسعهمدیریتکارشناسی ارشد9
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کارآفرینی را فراهم آورد و به عبارت بهتر، حلقه های مهم موتور کارآفرینی تخریب شدند. مرکز تولید 
ایزوتوپ ها و رادیوداروها که حدود 55 نوع رادیودارو را تولید و بیش از 130 مرکز پزشکی هسته ای 
فعال در کشور را پوشش می دهد در دولت دهم به دلیل تمام شدن سوخت رآکتور تهران و تحریم های 
با  مقطعی  در  و  است  داشته  زیادی  فرازوفرود  ایران  علیه  ملل  و سازمان  همه جانبه و یک جانبه غرب 
نبود ایزوتوپ مواجه بود که درمان بیماران بسیاری را تحت الشعاع قرارداد )F6, -F5, -F1-(، اما به 
دنبال تصویب قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه جمهوری اسلامی ایران )1394ـ1390(، از چندین قلم 
رادیودارو رونمایی شد. سرمایه تولید ژنراتور استرانسیوم 90/ایتریم 90، به وسیله معاونت فناوري ریاست 
جمهوري تأمین شده، تولید مواد شیمیایي به وسیله معاونت پژوهشي وزارت بهداشت درمان و آموزش 
پزشکي صورت گرفته و تولید رادیو ایزوتوپ و تهیه آن را سازمان انرژي اتمي بر عهده گرفت. مصرف 
رادیوداروهای تولیدشده در این دوره به سالانه حدوداً بین 800 هزارتا یک میلیون نفر رسید و نشانه هاي 
موفقیت  آمیزي در اکثر بیماراني که این رادیوداروها براي آن ها مورداستفاده قرارگرفته، وجود داشته است. 
بنابراین با نهادسازی صورت گرفته از جانب سیاست گذاران، کارکردهای هدایت و جهت دهی تحقیقات، 
در راستای مقاومت در برابر تحریم ها و فشارهای وارده و به دنبال آن همکاری میان بازیگران مختلف 
جهت پیشبرد اهداف قانون نامبرده، حلقه های سازنده موتور محرک علم و فناوری به فعالیت خود ادامه 
دادند )F4, F6, F2, F3, F1, F4(. در این دوره دو اتفاق مهم رخ داد؛ یکی تخریب حلقه های موتور 
کارآفرینی و افول شرایط نظام نوآوری فناورانه رادیودارو و دیگری نهادسازی و جهت دهی دولت و بسیج 

منابع  لازم جهت راه اندازی مجدد این نظام. 
4-1-4- دوره توسعه مجدد نظام نوآوری فناورانه رادیودارو )1393-1389(

حمایت های سیاست گذاران از این حوزه کارساز بوده و مجدداً نظام نوآوری فناورانه رادیودارو را به سوی 
شکل گیری موتور کارآفرینی رهنمون ساخت. از اواخر سال 1389 و با مصرف قابل توجه رادیوداروهای 
این  که  بیماراني  اکثر  در  موفقیت آمیز  نشانه هاي  )F5(، و پس ازآن مشاهده  مزبور  در دوره  ساخته شده 
رادیوداروها براي آن ها مورداستفاده قرارگرفته بود، انتظارات و امیدها برای جهت دهی این حوزه افزایش 
یافت )F4(. تصویب طرح کلان ملی پـروژه طراحـي و سـاخت سیکلوترون 10 مگا الکترون ولت زیر 
نظر شوراي عالي عتف در دانشگاه صـنعتي امیرکبیر به عنوان دانشگاه محوري و با همکاري دانشـگاه 
شـهید بهشتي، دانشگاه تهران و دانشـگاه اسکو2 کشـور کـره جنـوبي، از نتایج بازخورد مثبت افزایش 
فروش رادیوداروها بود که در این دوره رخ داد )F4, F3, F1(. چاپ مقالات در این دوره شدت بیشتری 
یافت )F2(. در سال 1391، شرکت پارس ایزوتوپ به عنوان شرکت بهره بردار از سازمان انرژی اتمی ایران 
و تولید و توزیع رادیودارو در کشور به صورت عمده تأسیس گردید )F4, F6, F1( و پس از تأسیس، 
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بلافاصله گواهینامه GMP را  توسط وزارت بهداشت دریافت نمود )F7(. مجموعه این رویدادها، بنیه 
 )F1( نظام نوآوری فناورانه رادیودارو را تقویت نمود. شرکت در مجامع و نمایشگاه های معتبر بین المللی
و معرفی محصولات و حضور در کنگره پزشکی هسته ای اروپا که هرسال دریکی از شهرهای مهم اروپا 
برگزار شد، از مشخصه های این دوره می باشد )F3(. طی همین سال ها، رایزنی سازمان انرژی اتمی با 
دولت برای تخصیص بودجه جهت پروژه تترا صورت گرفت )F7(. در ادامه خودکفایی کامل در تولید 
ژنراتور مولیبدن تکنسیوم پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای با همکاری و حمایت معاونت علمی و فناوری 
ریاست جمهوری اتفاق افتاد )F1, F4(. رونمایی از رادیوداروها و ژنراتورهای مختلفی صورت گرفت 
)F1, F2(. برخی کشورها برای تأمین مس 64 از ایران تقاضا کردند و بازارهای جدیدی پیش روی این 
فناوری گشوده شد)F5(. و درنهایت طرح دیگری توسط شرکت پارس ایزوتوپ به سازمان انرژی اتمی 
مبنی برساخت مرکز «تولید رادیوداروهای پت» در استان تهران ارائه شد )F1, F7, F2(. درمجموع در 
این دوره تشدید فعالیت های کارآفرینانه و همچنین خلق و توسعه  و انتشار دانش کاملًا احساس می شود.

4-1-5- دوره اوج گیری نظام نوآوری فناورانه رادیودارو )1393- 1396(
نظام نوآوری فناورانه رادیودارو، طی سالیان اخیر، پیشرفت های قابل توجهی داشته است. در این سال ها 
تفاهم نامه  نیوزلند و عراق صورت گرفت.  پاکستان،  اتریش، هند،  به کشورهای  صادرات رادیودارویی 
ساخت اولین بیمارستان تخصصی هسته ای کشور بین سازمان انرژی اتمی، شهرداری تهران و وزارت 
بهداشت منعقد شد. طی این سال ها ارتباط مستمر با هفت مرکز پزشکی هسته ای وابسته به دانشگاه های علوم 
پزشکی کشور وجود داشت. چهار همایش بین المللی در چهار سال متوالی در سازمان انرژی اتمی با حضور 
کارشناسان و متخصصان 14 کشور جهان برگزار شد. شرکت در کنفرانس ها و سمینارهای علمی گروه های 
تولیدکننده رادیودارو در جهان نیز در این دوره روی داد. طبق ادعای خبرگان این حوزه و اخبار موجود، طی 
این دوره با استفاده از رادیوداروهای تولیدی کشور، صلاحیت و صحت این داروها عملًا به اثبات رسیده 
است. رایزنی و مذاکرات با دولت برای دریافت بودجه جهت پروژه تترا طی سال های 93 تا 96 صورت 
پذیرفت. سال 94، آغاز ساخت نخستین بیمارستان هسته ای کشور بود و درنهایت مهم ترین رویداد این 
دوره، «برجام» در سال 94 اتفاق افتاد. این حوزه پس از برجام، افزایش تولید و صادرات رادیودارو را 
تجربه کرد. افزایش 40 درصدی تعداد مراکز پزشکی هسته ای کشور در این سال ها و نیز رشد متوسط 
مصرف رادیودارو به میزان 16 درصد در سال از دیگر اتفاقات مهم این دوره بود. صادرات افزایش یافت. 
در سال 95، کارشناسان آژانس بین المللی انرژی هسته ای در خصوص وضعیت پزشکی هسته ای ایران 
گزارش های مثبتی ارائه دادند )سمینار پزشکی هسته ای، 2016(. در کمتر از یک سال پس از برجام، ایران 
پس از فرانسه به دومین صادرکنندة رادیودارو به هند تبدیل شد. تخصیص بودجه ادامه یافت. تحقیقات 
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آزمایشگاهی موفقی انجام شد و به دنبال آن معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری از طرح ملی فناوری 
حوزه سلامت «برش نگاری با نشر پوزیترون برای تصویربرداری از حیوانات کوچک» حمایت به عمل 
آورد. محصولات متعدد رادیودارو تولید و تجاری گردید. معاونت علمی و فناوری با به فروش رساندن 
برخی از این فناوری ها، حمایت های تشویقی را در نظر گرفت. در ادامه، بهره برداری از مرکز پژوهش 
از  یکی  بهره برداری  و  آغاز شد. ساخت  البرز  استان  در  سیکلوترون  رادیوداروهای  توسعه  و  تولید  و 
پیشرفته ترین و مدرن ترین مراکز هسته ای در حوزه تحقیق و توسعه رادیوداروها در کشور نیز در همین 
زمان رخ داد )مرکز پژوهش و تولید و توسعه رادیوداروهای سیکلوترون(. در همین زمان سرمایه گذاری 

60 میلیون یورویی در تولید انواع رادیوداروها در ایران صورت گرفت. 
با بررسی روند کارکردهای این دوره، می توان حضور و تکرار مجدد حلقه های علی تجمعی موتورهای 
قبلی را مشاهده نمود. حلقه های کارآفرینی در این دوره نیز حضور مثبتی داشتند. توالی میان فعالیت های 
کارآفرینانه، مشروعیت بخشی، بسیج منابع و مجدداً تکرار فعالیت های کارآفرینانه، نشانگر حضور حلقه های 
مهم موتور کارآفرینی است. اما در این دوره، حلقه های جدیدی نیز ظهور کردند. در دوره قبل فعالیت های 
با سیاست گذاران  زیادی برای تخصیص بودجه  به وقوع پیوست و رایزنی های نسبتاً  کارآفرینانه زیادی 
صورت گرفت )F1, F7(. این فعالیت ها در ادامه و در دوره جاری، با بسیج منابع و هدایت و جهت دهی 
تحقیقات دنبال شد )F6, F4( و بازهم فعالیت های کارآفرینانه و مشروعیت بخشی تکرار گردید. این مسئله 
می تواند نمایانگر تحقق حلقه های اول و دوم موتور ساختاردهی باشد. حتی می توان شاهد توالی حلقه های 
سوم )F1, F7, F5, F4( و چهارم )F1, F7, F5, F6( موتور ساختاردهی نیز بود. اما مسئله ای وجود دارد و 

آن این است که سه تفاوت مهم میان این موتور و موتور کارآفرینی وجود دارد. 
نوآوری  نظام  توسعه  درروند  می توان  را  زیادی  پیشرفت های  زمانی،  دوره  این  در  که  است  درست 
رادیودارو شاهد بود، اما باید دقت کرد که هنوز اتحادهای راهبردی شکل نگرفته است. دلیل این موضوع 
این می تواند باشد که حوزه فناورانه مذکور به دلیل جنبه بسیار تخصصی و علی الخصوص امنیتی آن، 
نمی تواند بنگاه های زیادی را وارد عرصه نماید. درست است که بسیاری از مراکز پزشکی هسته ای و 
را  مراکز  آن  خود  استفاده  کفاف  تولید  این  به طورمعمول  اما  می کنند  تولید  را  رادیودارو  بیمارستان ها، 
می دهد. درهرصورت این مراکز با یکدیگر اتحادهایی راهبردی را تشکیل نداده اند که بتوانند با تأثیر بر 
مشروعیت بخشی، کل نظام را تحت تأثیر قرار دهند. از آن گذشته، فعالیت های انجام شده در کارکردهای 
مختلف هنوز به پروژه های مشخص وابسته است و روند توسعه کاملًا به نیروهای بازار و رقابت های 
موجود در آن واگذار نشده است. بنابراین نمی توان ادعا کرد که این نظام هم اکنون از موتور ساختاردهی 
برخوردار است. اما می توان گفت که در آستانه آن قرار دارد و به محرک هایی جهت نیل به این مرحله 
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از توسعه نیازمند است. از تناظر موتور محرک نوآوری ساختاردهی با مراحل توسعه نظام، می توان به 
این نتیجه رسید که نظام نوآوری فناورانه رادیودارو در ایران، در اوایل مرحله اوج گیری به سر می برد. 
در مرحله اوج گیری نظام نوآوری فناورانه، فعالیت ها و تجارب کارآفرینانه )F1( حیاتی است. در این 
فاز، کارآفرینان باید به سازندگان واقعی نظام تبدیل شوند. بنابراین در تلاش برای حذف مقاومت ها هستند. 
مشروعیت بخشی )F7( نیز در این مرحله، یک کارکرد حیاتی نظام می باشد. هدایت و جهت دهی تحقیقات، 
بسیج منابع و شکل دهی بازار )F4, F5, F6( نیز کارکردهای مهم حمایتی این فاز محسوب می شوند. خلق و 
توسعه دانش و انتشار دانش احتمالاً اهمیت کمتری در این مرحله دارند )Hekkert, et al., 2011(. در جدول 

)4( یک جمع بندی کلی از تحلیل تاریخ رویدادها ارائه شده است.
به منظور پاسخ به سوال دوم پژوهش با 9 نفر از خبرگان و متخصصان موجود در حوزه رادیودارو مصاحبه های 
نیمه ساختارمند صورت گرفت تا پاسخ های آن ها به سمت چارچوب موردنظر سوق پیدا کند. سؤالات 
مطرح شده از مصاحبه شوندگان، در چارچوب شاخص های استخراج شده موجود در جدول )2( می گنجد. 
زمانی که محقق احساس کرد که داده های دریافتی از مصاحبه شوندگان به اشباع رسیده و تکراری است، روند 
مصاحبه گیری پایان یافت. در ادامه با استفاده از نرم افزار MAXQDA، کدهای مربوط به کارکردهای هفتگانه 

استخراج و دسته بندی گردید. نتایج خروجی نرم افزار در جدول )5( ارائه شده است. 

جدول)4(:‌جمع‌بندی‌مراحل‌تحلیل‌تاریخی‌رویدادها

توضیحموتور مربوطهمرحله

پیش توسعه)از 1359 تا 
)1385

موتور محرک علم 
و فناوری

این موتور با شتاب بخشی به انجام فعالیت هاي تحقیق و توسعه، روند 
رشد نظام نوآوري فناوري و بلوغ آن را میسر کرد.

موتور کارآفرینیتوسعه)از 1385 تا 1388(
موتور کارآفرینی منجر به شتاب بخشی انجام فعالیت های کارآفرینی و 

ورود دانش به عرصه اجرا شد.

موتور محرک علم افول)از 1388 تا 1389(
و فناوری

حلقه های مخرب به جای حلقه های سازنده شکل گرفت. به این ترتیب 
موتور کارآفرینی دچار افول موقت شده و به موتور محرک علم و 

فناوری بازگشت.

توسعه مجدد)از 1389 تا 
موتور کارآفرینی1393(

حمایت های سیاست گذاران از این حوزه کارساز بوده و مجدداً نظام 
نوآوری فناورانه رادیودارو را به سوی شکل گیری موتور کارآفرینی 

رهنمون ساخت

اوج گیری)از 1393 تا 
موتور ساختاردهی1396(

درست است که در این دوره زمانی، پیشرفت های زیادی در روند توسعه 
نظام نوآوری رادیودارو رخ داد، اما باید دقت کرد که هنوز اتحادهای 

راهبردی شکل نگرفته و این حوزه هنوز پروژه محور است و روند توسعه، 
کاملًا به نیروهای بازار و رقابت های موجود در آن واگذار نشده است.
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جدول‌)5(:‌نتایج‌کدگذاری‌مصاحبه‌های‌تخصصی

تأثیرتعدادنوع‌کارکردکدهای‌استخراجی

انتقال دانش

انتشار دانش

6+

+4تحرک جهانی افراد ماهر

+7امکان حضور در کنفرانس ها و کارگاه ها

+4پروژه های مشترک

انتشار دانشضعف در کاهش ریسک سرمایه گذاری خارجی
-1بسیج منابع

افزایش سرمایه گذاری خارجی

بسیج منابع

7+

+4کاهش فرار مغزها

+7افزایش بازگشت مغزها

+2افزایش نیاز به فناوری و زیرساخت

بسیج منابعسرمایه گذاری کشورهای درحال توسعه برای خرید رادیودارو
+1شکل دهی بازار

+2بسیج منابعفعال شدن زیرساخت های استفاده نشده مانند راکتور تهران

+3حمایت و تأمین مالی توسط بسیاری از بانک های جهانی 

low carbon بسیج منابعامکان دریافت سهام
+1مشروعیت بخشی

+2بسیج منابعدریافت دانش و تجربه و سرمایه های مالی

+3دسترسی به وجوه اروپایی

ترجیح برای تولیدات ما وجود خواهد داشت)به علت قیمت تمام شده 
بسیار پایین(

تأثیر بر هدایت و جهت دهی 
تحقیقات

8+

+6عدم تهدید واردات به علت قیمت بالا

استانداردهای جهانی تهدید نیست و همین حالا هم از استانداردها 
+6تبعیت می شود.

+4تبادل دیدگاه ها و تجارب 

+2افزایش استانداردها تا سطح حداقل استانداردهای جهانی

)GMP(2ارتقای استانداردها+

+1تجارب کارآفرینانهکمک به تجاری سازی بهتر و سریع تر

+3افزایش امکان انتقال و تقلید فناوری

تجارب کارآفرینانهافزایش بازارها
+6شکل دهی بازار
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تأثیرتعدادنوع‌کارکردکدهای‌استخراجی

دسترسی به تجربیات سازمان های تحقیقاتی

تجارب کارآفرینانه

1+

+3فشارهای بازار و رقابت، باعث بهبود می شود

+2کاهش آزمون وخطا و هزینه های مربوطه

+1افزایش کیفیت به علت فشار رقابت

+4بهبود فعالیت های کارآفرینانه 

تجارب کارآفرینانه افزایش شرکت در نمایشگاه ها
+4خلق و توسعه دانش

+1تجارب کارآفرینانهتأثیر مثبت بر انتخاب پروژه های کارآفرینانه)با اطلاعات موجود(

GMP مشاوره ها و شکستن تابوی

خلق و توسعه دانش

3+

+4دریافت مجوز بافا

-2افزایش دانش فردی با تحریم

+6افزایش دسترسی به تجهیزات و فناوری ها

-4ریسک های نقض حقوق مالکیت معنوی

خلق و توسعه دانش دریافت دانش و فناوری های موردنیاز
+2انتشار دانش

بهره مندی از حقوق مالکیت معنوی

خلق و توسعه دانش

2+

+3بهره مندی از مشاوره های فنی

-1ثبت سالانه پتنت الزامی است و هزینه بر است

+1ثبت نام در برنامه های دانشگاهی

فروش دانش)آن قدر دانش داریم که خریدار داشته باشد(
شکل دهی بازار

7+

+1افزایش بازار در سراسر جهان

+3افزایش سهم تولیدکنندگان داخلی)به علت مزیت رقابتی قیمت(

شکل دهی بازاررفتن به سوی بازار فراملی برای ما خیلی راحت تر و بهتر است.
تأثیر بر هدایت و جهت دهی 

تحقیقات

1+

+1ناگزیریم در بازار جهانی حل شویم

شکل دهی بازارازنظر حوزه دانشی ما توان بالا کشیدن خود و رقابت با آن ها راداریم
تجارب کارآفرینانه

2+

-2 ازنظر فناّورانه و ماشین آلات نمی توانیم رقابت کنیم

می توانیم زیرساخت ساز خوبی نباشیم اما می توانیم داروساز خوبی باشیم
شکل دهی بازار

1+

+3امکان افزایش توریست پزشکی 

+3افزایش فروش

ادامه‌جدول‌)5(
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نتایج حاصل از کدگذاری نشان می دهد که ازنظر مصاحبه شوندگان، با اضافه شدن بعد فراملی به نظام 
نوآوری فناورانه رادیودارو، همه کارکردها بهبودیافته و وضعیت بهتری را نشان خواهند داد. به طورکلی 

مسائلی که مصاحبه شوندگان بسیار بر آن ها تأکید داشتند و توسط اکثریت آن ها تکرار شد مسائلی 
همچون انتقال دانش، امکان حضور در کنفرانس ها و کارگاه ها، افزایش سرمایه گذاری خارجی، 

بازگشت مغزها و جلوگیری از فرار مغزها،ترجیح برای تولیدات داخلی به علت قیمت تمام شده پایین 
و بنابراین مزیت رقابتی در قیمت، عدم تهدید واردات، عدم تهدید استانداردهای جهانی و حتی تأثیر 
مثبت این استانداردها بر تولیدات داخلی، افزایش بازارها، دسترسی بیشتر به تجهیزات و فناوری های 

موردنیاز، فروش دانش و افزایش مشروعیت بخشی فعالیت های هسته ای می باشد. با جمع بندی کدهای 
استخراجی، نتایج خلاصه شده در جدول )6( ارائه  شده است.

به  ترتیب  به  انجام شده،  مصاحبه های  از  استخراجی  کدهای  بیشترین  می شود،  دیده  که  همان گونه 

تأثیرتعدادنوع‌کارکردکدهای‌استخراجی

شکل دهی بازارقیمت هایمان درهرصورت کمتر از همه دنیاست.
تأثیر بر هدایت و جهت دهی 

تحقیقات

8+

سهم ما با ورود شرکت های فعال در عرصه رادیودارو در دنیا، کم 
+1نمی شود. چراکه ما درهرصورت مزیت رقابتی بسیار بالایی داریم

بازار ما آن قدر بازار بزرگی هست که با ورود چند شرکت از بین 
نمی رود.

+2شکل دهی بازار

صحه گذاری بر تولید رادیودارو توسط سازمان های جهانی دسترسی 
)FDA approved یا HDA approved (مشروعیت بخشیبه

4+

تداخل میان انتظارات و منافع وزارت بهداشت و سیستم حمل ونقل 
-2داخلی و بین الملل

مشروعیت بخشیافزایش امکان مذاکره و توجیه جهت جذب سرمایه
+4بسیج منابع

حمایت از شرکت های کارآفرینی به شرط رعایت رژیم های 
زیست محیطی

مشروعیت بخشی
تأثیر بر هدایت و جهت دهی 

تحقیقات
1+

دریافت امکانات با عضویت در کنوانسیون ها

مشروعیت بخشی

2+

+3هرچقدر معاهدات بین المللی را بیشتر بپذیریم به نفع خودمان است

+4کمتر شدن حساسیت جامعه جهانی

+6افزایش مشروعیت فعالیت های هسته ای

ادامه‌جدول‌)5(
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کارکردهای مشروعیت بخشی، فعالیت های کارآفرینانه، شکل دهی بازار، بسیج منابع، هدایت و جهت دهی 
هکرت،  مدل  اوج گیری  مرحله  در  دارد.  اختصاص  دانش  توسعه  و  خلق  و  دانش  انتشار  تحقیقات، 
فعالیت های کارآفرینانه )F1( می باشد و در  مهم ترین کارکردها، کارکردهای مشروعیت بخشی )F7( و 
موتور ساختاردهی سورس نیز مهم ترین کارکردها،کارکردهای مشروعیت بخشی )F7( و شکل دهی بازار 
مرحله  نیز  و  ساختاردهی  موتور  در  اساسی  و  مهم  کارکردهای  که  دید  می توان  بنابراین  است.   )F5(
اوج گیری، بیشترین تعداد کدها را به خود اختصاص داده اند و این نشان می دهد که طبق نتایج کدگذاری 
به موتور ساختاردهی و مرحله  فناورانه رادیودارو، می توان  نوآوری  به نظام  فراملی  بعد  با اضافه شدن 
اوج گیری، صعود کامل داشت. نمودار رادار نتایج کدگذاری کارکردهای نظام نوآوری فناورانه رادیودارو 

در ایران با اضافه شدن بعد فراملی در شکل )3( نشان داده شده است. 
به  ترتیب  به  انجام شده،  از مصاحبه های  استخراجی  بیشترین کدهای  نتایج مصاحبه و کدگذاری،  طبق 
این  بر  و  یافت  اختصاص  بازار  شکل گیری  و  کارآفرینانه  فعالیت های  مشروعیت بخشی،  کارکردهای 
اساس طبق نتایج کلی با اضافه شدن بعد فراملی به نظام نوآوری فناورانه رادیودارو، می توان به موتور 

ساختاردهی و مرحله اوج گیری، صعود کامل داشت. 

5-‌جمع‌بندی
نظام نوآوری فناورانه رادیودارو در اوایل مرحله اوج گیری است. در مرحله اوج گیری، فناوری یا محصول 
به میزان بیشتری توزیع شده و بازار بیشتر رشد خواهد کرد تا زمانی که به مرحله سرعت گیری می رسد. 

جدول )6( نتایج جمع بندی کدهای استخراجی

مجموع‌کدهای‌استخراجیکارکرد

)F1(37فعالیت های کارآفرینانه

)F2(18خلق و توسعه دانش

)F3(28انتشار دانش

)F4(29هدایت و جهت دهی تحقیقات

)F5(35شکل دهی بازار

)F6(31بسیج منابع

)F7(39مشروعیت بخشی
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تأکید بر این موضوع که این نظام در آستانه صعود به مرحله اوج گیری است می تواند به ما کمک کند تا 
بدانیم بر چه کارکردهایی باید تأکید بیشتری کرد تا محرکی برای جهش روبه جلو باشند.  

و   )F7( مشروعیت بخشی   ،)F1( کارآفرینانه  فعالیت های  کارکردها،  مهم ترین  اوج گیری،  فاز  در   -
شکل گیری بازار )F5( می باشند. طی مراحل تحلیل تاریخی رویدادها، مشاهده شد که ورود کارآفرینان 
فناوری  ویژه حوزه های  امر، حساسیت  این  دلایل  از  یکی  است.  دشوار  نسبتاً  این حوزه،  به  تازه وارد 
هسته ای و علی الخصوص جنبه امنیتی آن است. جا دارد سیاست گذاران این حوزه، تدابیری را بیندیشند 
که امکان ورود کارآفرینان خصوصی به این حوزه بیشتر فراهم شود و به طور مثال از سطح بیمارستان ها 

و شرکت های زیرمجموعه سازمان انرژی اتمی فراتر رود.
حوزه  کارآفرینان  میان  قدرتمند  شبکه های  تشکیل  و  اتحادیه ها  ایجاد  با  مشروعیت بخشی،  کارکرد   -
منجر  کارآفرینانه،  فعالیت های  کارکرد  که  دید  می توان  ساختاردهی  موتور  در  می گیرد.  شکل  فناورانه 
فعالیت های  کارکرد  تقویت  با  که  است  طبیعی  بنابراین  می شود.  مشروعیت بخشی  کارکرد  تقویت  به 

کارآفرینانه، می توان خودبه خود، کارکرد مشروعیت بخشی را نیز تقویت کرد. 
معافیت های  ارائه  تسهیل صادرات،  با  بازار علی الخصوص  اندازه  افزایش  نیز،  بازار  برای شکل دهی   -
مالی و تعرفه ای برای ورود فعالان جدید، خریدهای دولتی، حمایت هاي ویژه براي ورود شرکت هاي 

شکل)3(:‌نمودار‌رادار‌نتایج‌کدگذاری
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فناوری  برای  ویژه  بازارهای  ایجاد  استانداردهای حمایتی خاص جهت  و وضع  خصوصی دانش بنیان 
رادیودارو، می تواند به بهبود پیشبرد اهداف این کارکرد کمک کند. 

- با اضافه شدن بعد فراملی به نظام نوآوری فناورانه رادیو، صعود کامل به موتور ساختاردهی و مرحله 
اوج گیری را تجربه خواهیم کرد. لذا اتخاذ تدابیری توسط سیاست گذاران جهت فعالیت این حوزه در 
سطح بین الملل توصیه می گردد. شاید مهم ترین تأثیر این موضوع، مشروعیت انجام فعالیت های علمی 
حوزه های  صلح آمیزترین  از  هسته ای،  پزشکی  حوزه  است.  خورده  پیوند  هسته ای  انرژی  با  که  است 
مرتبط با فناوری هسته ای است. بنابراین توصیه می گردد سیاست گذاران، که مهم ترین عنصر ساختاری 
می رسد  نظر  به  نمایند.  فناورانه  این حوزه  معطوف  را  بیشتری  توجه  می باشند،  فناورانه  نوآوری  نظام 
سرمنشأ پیشرفت نظام های نوآوری فناورانه، تلاش و توجه سیاست گذاران است. با توجه و علاقه مندی 
سیاست گذاران به یک حوزه فناورانه خاص، نهادهای خاص آن حوزه تدوین می گردد، تبلیغات وسیعی 
صورت می گیرد و اختصاص بودجه برای فعالیت های کارآفرینانه و خلق و توسعه دانش، منجر به جذب 
هر چه بیشتر محققان و متخصصان و صاحبان کسب وکار به این حوزه می گردد. زیرساخت ها توسعه 

می یابند و شبکه و ارتباطات به صورت هدفمند ایجاد می شود. 
- از راه های مهم ایجاد تعاملات بین الملل در حوزه فناوری رادیودارو، فراهم نمودن امکان حضور در 
برنامه های آموزش و دانشگاهی در سطح بین الملل و همکاری های علمی میان متخصصان این حوزه در 
عرصه بین الملل، انعقاد هر چه بیشتر طرح های کلان فناوری جهت توسعه این فناوری، وضع حمایت های 
ویژه، مشوق ها، گرنت ها، استانداردهاي حمایتي خاص از سوي دولت جهت تشویق صادرات و حضور 
در بازارهای بین الملل، ارتقای استاندارد تولید رادیودارو جهت نزدیک شدن هر چه بیشتر به استاندارد 
جهانی GMP، اتخاذ راهکارها و مشوق هایی جهت بازگشت مغزها و جلوگیری از فرار مغزها،  تدوین 
و تحکیم قوانین حمایت از حقوق مالکیت فکری، انجام فعالیت های تحقیق و توسعه مشترک، افزایش 
سرمایه گذاری های مشترک، تسهیل قوانین مالیاتی و تعرفه ای جهت سهولت مبادلات فناوری، تجهیزات 
و محصولات، بهبود زیرساخت ها )خاصه خطوط هوایی( جهت ارسال داروهای حساس و با نیمه عمر 
پایین، و شاید مهم تر از همه موارد ذکرشده، بهبود روابط دیپلماتیک، جهت حمایت و مشروعیت بخشی 
هر چه بیشتر به فعالیت های هسته ای می باشد. یکی از موضوعات مهم در رابطه با فناوری رادیودارو، نیاز 
مبرم این حوزه به تجهیزات خارجی در شرایط موجود است. به همین دلیل هرگونه کدورت و تیرگی 
در روابط با دیگر کشورها می تواند دسترسی به این تجهیزات را محدود نماید. و از همه مهم تر، روابط 
بین الملل مسالمت آمیز سیاست گذاران این حوزه، می تواند امکان فعالیت صلح آمیز در این عرصه و حضور 

روزافزون در عرصه بین الملل را تسریع و بهبود بخشد.
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