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Abstract 

The development of nuclear technologies in 

the fields of energy, medicine, agriculture and 

industry in recent years has led to the pursuit 

of nuclear innovation by many countries. This 

is faced with obstacles such as the need for 

cost, time, and special infrastructure. The 

present study aims to provide an overview of 

the challenges and policies for the 

development of innovation in the nuclear 

industry of south korea and develope by other 

leading countries. A systematic review of 

scientific publications about "innovation in 

the nuclear industry" was used as the research 

method. For this purpose, after a search in 

Scopus 217 data sources were found, which 

after screening 16 articles remained. 

Examining the barriers and policy acts related 

to the development of nuclear innovation and 

technological catch-up in this industry shows 

that to overcome the two obstacles, "weak 

internal coordination of nuclear sectors" and 

"weak commercialization of nuclear 

products", the industry needs changes in the 

nuclear governance, diplomacy and 

innovation systems. Thus, the policies 

presented under these factors can lead to 

technological catch-up in the Iranian nuclear 

industry. The results showed that although 

foreign sanctions have created barriers to 
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technology transfer, self-sanctions and the use 

of closed governance in this industry are the 

main barriers to transfer. On the other hand, 

similar to many other Iranian industries, the 

lack of attention to international marketing ( 

through holding exhibitions with the aim of 

attracting customers, especially from 

neighboring countries) has made it the main 

way of providing financial resources from 

public budget of the country. Meanwhile, 

industrial nuclear technologies are attractive 

and have a growing market in the world. In 

addition, lack of institutional coherence and 

lack of integrated policy and planning is 

another important factor. 

In this research, there were two limitations : 

1) the lack of access to Iran's nuclear data and 

2) the small number of complete and 

successful global experiments. The authors 

recommend some studies for future 

researches : 1 ) Analysis of the requirements 

and aspects of technological cooperation 

projects in the International Atomic Energy 

Agency for Iran " , 2 ) " Evaluation of the 

capabilities of the industry in the 

development of the export of 

radiopharmaceuticals and non-power 

products to the countries of the West Asian 

region " and 3 ) " Analysis of the core 

industry innovation system focusing on the 

functions of research guidance, knowledge 

transfer and market development " . 
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 دهيچك

استت. ای شدههای اخیر موجب توجه کشورها به نوآوری هستهسالهای انرژی، پزشکي، کشاورزی و صنعتي در ای در حوزههای هستهتوسعه کاربردهای فناوری

های کلان، پرریسک و بلندمدت استت بایتد بترای کتاهس ریستک ورود، از تجتار  ستایر کشتورها گذاریکه ورود به این صنعت نیازمند سرمایهباتوجه به این

جنتوبي و مبتني بتر تجربته کشتور کرهی از منظر نظریه فرارسي فناورانه ، اهستهنعتالگوبرداری شود. در پژوهس حاضر با هدف ارائه الگوی توسعه قابلیتهای ص

استت. بتدین منظتور بتا آوری منابع و از روش تحلیل مضمون برای تحلیل آن استفاده شدهمند برای جمعکشورهای پیشرو، از مرور نظامسایر توسعه آن با تجربه 

گری شد که پس از چندمرحلته رربتالای یافتمنبع داده 217مجموعا « ایهستهنوآوری و فرارسي در صنعت»وع ای اسکوپوس حول موضجستجو در پایگاه داده

و « بتازبودن»، «نظتام نتوآوری»های مؤلفهمرور دقیق این مقالات و تحلیل مضامین، الگویي مشتمل بر  تر بدست آمد. بامقاله اصلي مرتبط جهت بررسي عمیق 16

ای ایتران هستتهای و فرارسي فناورانه بدست آمد. در ادامه این الگو براساس نظر متخصصین داخلي، با شرایط صنعتی توسعه نوآوری هستهبرا «نظام حکمراني»

ارتباط ضتعیف صتنعت »و « ضعف هماهنگي دروني بازیگران صنعت»ای یعني هستهبرای عبور از دو چالس اساسي در توسعه صنعتاصلاح شد. نتایج نشان داد 

 فراهم شود. باید تغییراتي در هر سه مؤلفه الگو ایجاد شود تا براساس تسهیل یادگیری زمینه فرارسي فناورانه در این صنعت« با بازار و محیط بیروني

 .، الگوسازی، فرارسي فناورانههای فناورانه، تجاریای، قابلیتنوآوری هسته: هاكليدواژه

 شود:، قالب زیر به نویسندگان محترم مقالات پیشنهاد ميبرای استنادات بعدی به این مقاله

Fakhimi, M.A., & Saghafi, F. (2022). Technological Catch-up Challenges in the Nuclear Industry and the 

Development of the Proposed Capability Building Pattern in this Industry. Journal of Science & Technology 

Policy, 15(2), 1-20. {In Persian}.  

DOI: 10.22034/jstp.2022.13936 

 

 1مقدمه -1

بر « یادگیری فناورانه»و « مند به نوآوریتوجه نظام»ضرورت 

پوشیده نیست. بررسي تجربیات یادگیری صنایع کسي 

زمینه توسعه مفهوم  ،کشورهای دیرآمده از کشورهای پیشرفته

فرآیندی است  فرارسي را فراهم کرده است.2فرارسي فناورانه

و یا [ 1] وریدرآمدی و بهره 3شکاف که با هدف کاهس
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3 Gap 

 افتادهبین کشورهای پیشرو و عقب [2] 4های فنّاورانهتوانمندی

مورد « فنّاوری»و « صنعت»، «ملي»انجام شده و در سه سطح 

ح با یکدیگر دارای ارتباطند و. این سط[3]گیرد بحث قرارمي

توان گفت توسعه فناوری و در موضوع پژوهس حاضر مي

 ای به عنوان یک سامانه محصول پیچیدهنیروگاه هسته

(CoPS)  به دلیل اهمیت کلیدی آن در کل صنعت و نیز

های آن با صنایع مختلف کشور، طات گسترده زیرسامانهارتبا
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 سامانهبر هر سه سطح فرارسي اثرگذار است. چراکه این 

کننده، و انواع خنک-ژنراتور، کندانسور-شامل راکتور، توربین

های نوآورانه در طراحي و گوناگوني از معماری

. بنابراین فرارسي در [6] سازی در سطح صنعت استیکپارچه

کلیدی منجر به فرارسي در سطح « فناوری»ا چند یک ی

چانگ  ،شود. در خصوص ارتباط آن با سطح مليمي« صنعت»

و هوانگ با بررسي سه محصول پیچیده موجود در این 

پیشرفت در این صنعت صرفا با حضور  که صنعت نشان دادند

رسد، بلکه های حمایتي دولتي به نتیجه نمينوآوران و سیاست

. [7] گذاران استمند سیاستنیازمند پشتیباني مستمر و نظام

ها، که مجموعه منابع، زیرساختعبارت دیگر از آنجا به

ای دارای روابط عدیده هسته های صنعتتجهیزات و فناوری

دستي با دیگر صنایع کشور است، قاعدتا با ي و پایینبالادست

های دیگر یا برعکس، به بخس  سرریز فناورانه از این صنعت

برای مثال شود. مينیز ایجاد « کشور»فرارسي در سطح 

، صنایع کي، صنایع نساجي و مرتبط با نانوصنایع پزش»

عمراني، فناوری پلاسما برای راکتورهای گداخت، و فناوری 

هایي تنها بخشي از فناوری« سازی و گداختیزر برای رنيل

ای هستهکننده تجهیزات در صنعتعنوان تامینهستند که به

این موضوع در کنار . [8] کنندفعال شده و توسعه پیدا مي

ای توجه سیاستگذاران کشورها را هستهمزایای گسترده صنعت

ود جلب نموده ای پاک و پیشرفته به خبرای دستیابي به آینده

که شواهد آن در دنیای دانس و صنعت ظهور و بروز یافته 

نوآوری و »تعداد انتشارات علمي شامل هردو واژه است: 

 3۵۰به حدود  2۰۰۰مورد در سال  ۵۰از حدود « ایهسته

مورد در  2۵۰و تعداد دفعات ارجاع به آنها از  2۰2۰مورد در 

است. رشد  رسیده 2۰2۰هزار مورد در 9به حدود  2۰۰۰

برابری تعداد  36برابری تعداد انتشارات علمي و  7حدودا 

حاکي از توجه  WOSسایت ارجاعات براساس آمار و 

به موضوع است. ایجاد پروژه های بزرگ تحقیق و  محققان

توسعه بین المللي و قراردادهای همکاری با موضوع نوآوری 

ین های دارای اای شاهدی بر عزم کشورهستهدر صنعت

ای است. بطوریکه در فناوری در حکمراني موثر نوآوری هسته

های اخیر برخي کشورهای دیرآمده مانند کره هم سال

ای های تحقیق و توسعه هستهاند سهم بالایي از فعالیتتوانسته

عنوان کشوری جنوبي بهرا به خود اختصاص دهند. تجربه کره

طراحي راکتور که طي سه دهه با رلبه بر چالشهای فراوان 

راکتور  2و محوری 1ای بومي، در سطح فناوری کلیدیهسته

. [6]توان، موفق به فرارسي فناورانه شده، حائز اهمیت است

ها، با ای دولتهای نوآورانه هستهرشد روزافزون برنامه

 ابرانگارهمشارکت مستمر بخس خصوصي، احتمال تغییر 

و را پررنگ های پیس رای در دهههستهفناورانه صنعت

ای های نوظهور هستهکند. برای مثال از برخي فناوریمي

(، تحت عنوان SMRهمچون راکتورهای کوچک ماژولار )

برای تولید انرژی ارزان و ایمن در ابعاد « 3تغییردهنده بازی»

تر وارد کننده راکتور بود جنوبي که پیس. کره[9] شودیاد مي

بازیگران توسعه این فناوری ترین امروز به یکي از مهم

شود در آینده سهم عمده بیني ميتبدیل شده و پیس 4گسلنده

این  راهبردیبه دلیل اهمیت دنیا را تصاحب کند.  SMRبازار 

با چالس همراه است، لذا گسترش  آن صنعت، واردات فناوری

ای کشورها با قراردادهای پیمانکاری ممکن ظرفیت توان هسته

ریزی هوشمندانه در راستای ارتقای برنامهنیست؛ بلکه به 

ها و بررسي برنامهپس . [1۰]های فناورانه وابسته استقابلیت

تواند صاحب تجربه مي کشورهایمسیر توسعه فناوری در

 باشد. ما هایي برای سیاستگذاران فناوری کشورحاوی آموزه

تا کنون شاهد فراز و  1339ای ایران از سال هستهصنعت

است. هرچند در ابتدا اکتسا  فناوری ی زیادی بودههانشیب

از طریق خرید خارجي و همکاری فناورانه با کشورهای 

 ، اما این روند بدلیل تحریمپیشرو در این صنعت دنبال شده

است. علاوه برآن، ناهماهنگي بین دینفعان و  دار نبودهادامه

 شدگي در ساختمنجر به قفل [11] مشکل بازار محصول

است. چالشهای این دو مقوله، در بسیاری از موارد راکتور شده

روی کشورهای دیگر مشابهت دارد. وجود با مسائل پیس

 رهنگاشتنهادهای متعدد دارای همپوشاني در ماموریت، نبود 

 که از این دسته اند ،ساز دارای ثباتمنسجم و نهاد یکپارچه

های ریزینامهبخشي نهادی و بردر برخي کشورها با انسجام

. عدم ارتباط اندمدت برطرف شدهمدت و میانراهبردی کوتاه

بخس خصوصي با صنعت و نیز ضعف بازاریابي محصولات 

)ناشي نگاه امنیتي به کل صنعت(، مانع بعدی است.  ایهسته

بنیان، های دانساین درحالي است که روند مشارکت شرکت

                                                 
1 Key Technology 
2 Core Technology 
3 Game Changer 
4 Disruptive 
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ها با صنعت دانشگاههای مستقل و ها و پژوهشکدهاندیشکده

ای در بسیاری از کشورها به سرعت درحال رشد است. هسته

افتادگي در بدیهي است ادامه این وضعیت باعث عقب

 آفرین خواهد بود.های تحولنوآوری

لذا هدف اصلي پژوهس حاضر، شناخت چالشهای متعدد 

ای در سایر کشورها، و بررسي هستهتوسعه نوآوری در صنعت

ا برای ایجاد الگوی ایجاد قابلیت های فناورانه در تجربه آنه

صنعت هسته ای کشور است.  در مقاله حاضر ابتدا مطالعات 

ای به اختصار هستهحوزه فرارسي و مراحل توسعه صنعت

بررسي شد. از آنجا که  تنها تجربه مدون فرارسي فناورانه در 

به ؛ این کشور به دست ما رسید« کره جنوبي»ای هستهصنعت

عنوان مبنا قرار گرفت. در ادامه برای دستیابي به جزئیات 

های بیشتر، از تجار  سایر کشورها که تنها در حوزه سیاست

ای بصورت پراکنده موجود هستهتوسعه نوآوری در صنعت

مند و شناسي این پژوهس با مرور نظامشد. روش بود، استفاده

ل فرارسي تحلیل مضمون انجام شد. سپس با تطبیق مراح

ای ایران هستهای کره با وضعیت صنعتهستهفناورانه صنعت

های فرارسي در این حوزه و نیز مبتني بر نظر خبرگان، چالس

ها و راهکارهای توسعه توانمندیهای کشور به عنوان سیاست

 خروجي ارائه و پیشنهاد شد.
 

 هاي پيشينمروري بر پژوهش -2

فرارسي فناورانه، »ات در پیشینه نظری این پژوهس موضوع

سازی با فرارسي و تفاوت فرارسي با ارتباط قابلیت

مرور شد. سپس تجربه مسیر « فناورانه 1[12] پسافرارسي

ای کره جنوبي بررسي و نقایص هستهفرارسي فناورانه صنعت

شد. در آن با تجربیات پراکنده موجود از سایرکشورها تکمیل

بر اساس مستندات « ای ایرانهستهوضعیت صنعت»انتها

 ریرمحرمانه مرور و الگوی مفهومي پژوهس استخراج شد.

 مرور پيشينه نظري 1-2

فرارسي عبارت است از فرآیندی که طي آن کشورهای 

کنند تا شکاف فناورانه خود را با تلاش مي 2دیرآمده

کشورهای پیشرفته با یادگیری و همکاری فناورانه، کم 

چندین شاخص ازجمله درآمد، فرارسي را با . [13]کنند

. در گیری کردتوان اندازهوری و قابلیت فنّاورانه ميبهره

                                                 
1 Post Catch-up 
2 Latecomers 

توانند از رو ميفرارسي فناورانه،کشورهای دیرآمده و دنباله

تجار  دیگران بیاموزند، از روی برخي مراحل عبور کنند و 

. مفهوم فرارسي [16] بر توسعه استفاده کننداز مسیرهای میان

وارد  [۵1] ۵و آبرامویچ [41]4رونکگرشنو  3سط راوپابتدا تو

ادبیات اقتصاد شد و توسط دیگران توسعه یافت. فرارسي 

فناورانه پیس نیاز فرارسي بازار است. فرارسي فناورانه به 

ای را فراهم های فناورانه است و زمینهمعنای رشد قابلیت

المللي و آورد که باعث کسب سهم بازار محلي و بینمي

. به عبارت دیگر در فرآیند فرارسي [71]شود  6فرارسي بازار

ها و صنایع چه باید شود که شرکتبه این سوال پاسخ داده مي

بیاموزند و چگونه یک فناوری را توسعه دهند تا بیشترین 

منافع را کسب کنند. ظرفیت جذ  پیس نیاز، آموزش و 

. قابلیت آموزش عامل ایجاد قابلیت و زیر بنای فراررسي است

بر دو نوع است. قابلیت فناورانه، نیاز ثابت فراررسي فناورانه  

های نگری و مهارتاجتماعي یعني کلان و قابلیت [12]است

. پس [1۵]نیاز پویا و متغیر فراررسي فناورانه است ،مدیریتي

شود که ادامه مسیر از کسب فرارسي، این سؤال مطرح مي

د بود؟ دوره پسافرارسي، پیشرفت)پسافرارسي( چگونه خواه

با تکیه بر قابلیتهای پویا و توسعه درونزا میسر بوده و تقلید 

-سه مفهوم فرارسي فناورانه 1بردار نیست. لذا طبق شکل 

های فناورانه و اجتماعي و نیز نحوه ورود به ، قابلیتبازار

 پسافرارسي مرتبطند.

 

 

 ينظر نهيشيدر مرور پ یمورد بررس مفهومسه ارتباط بين  (1شكل 

 فناورانه یفرارس

 

 

                                                 
3 Raup  
4 Gerschenkron 
5 Abramovitz 
6 Market catch-up 
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 فرارسی فناورانه و فرارسی بازارالف( 

کننده در ها از گذشته به عنوان عامل تعیینسیاست دولت

دولتها از  قبلااست.  یادگیری کشورهای دیرآمده مطرح بوده

های جایگزیني واردات، مقابله با وابستگي و سیاست

های گذاری در یادگیری و آموزش به عنوان سیاستسرمایه

 اند. اما در دو دهه اخیر سیاستکرده اصلي دولت استفاده

است. به عبارت محرک اصلي فرارسي بوده محوری،صادرات 

فظت از تجربه فرارسي کشورهای شرق آسیا بر محا ،دیگر

ها و بازار داخلي از طریق کاهس واردات، کاهس تعرفه

های صادراتي و معافیت مالیاتي به خریدهای دولتي، یارانه

های مشترک، گذاریصادرات، اعمال شرط صادرات بر سرمایه

المللي و اتصال به زنجیره تقویت ارتباطات و تعاملات بین

اني ارزش جهاني و ایجاد شرایط چرخس سرمایه انس

متخصص، همگي بر محوری بودن صادرات ، دلالت 

است که در تجربیات مربوط به فرارسي این درحالي .[17]دارد

محوری و دیپلماسي علم و به صادرات ،فناورانه صنایع ایراني

های بودن سهم سیاستکوچک است.فناوری کمتر توجه شده

ات و دهي به صادرهای بازارسازی، یارانهطرف تقاضا، سیاست

المللي در ایران، شاهد این مدعا نیز ضعف در تعاملات بین

های . در ادبیات فرارسي، بعد از توسعه قابلیت[33[]16] است

فناورانه، کسب موفقیت بازار یک الزام است که به فرارسي 

مطابق  [71] 2میو ل 1يبراساس پژوهس ل است. بازار معروف

و  یرشد سهم بازار فناور یبازار که به معنا يفرارس 2شکل 

 فناورانه است. يفناورانه و فرارس یهاتیرشد قابل پیامد

 
 [17] فناورانه و بازار یمدل فرارس (2شكل 

 رندهیدربرگ یهااستیها و سشرکت ، راهبردمدل طبق این

و سپس رشد  R&D یهانهیصنعت، ابتدا منجر به رشد هز

                                                 
1 Lee 
2 Lim 

. شوديبازار م يفرارس تیفناورانه و در نها یهاتیقابل

و  R&Dگذاری مستقیم برروی عبارت دیگر سرمایهبه

صنعت  3های فناورانه منجر به رشد پایه فناورانهنیازمندی

صادرات و رشد  شود و این موضوع امکان توسعه بازار،مي

. فرآیند فرارسي فناورانه را [2۰]آورداقتصادی را فراهم مي

ه به کشور درحال ن به انتقال فناوری  از کشور پیشرفتنمي توا

شرکت یا صنعت داخلي  ،زیرا در فرارسي توسعه تقلیل داد

ها دارد که موفق به نقشي فعال در تعامل با نهادها و سازمان

. انباشت دروني [3]شودمي« قابلیت فناورانه داخلي»کسب 

د فرارسي شود و دستاورقابلیت فناورانه منجر به فرارسي مي

المللي و فناورانه با توفیق در بازار داخلي و ورود به بازار بین

براساس تجربه شرکت  [22]شود. مجیدپورصادرات تعیین مي

الگوی رالب  که دادجنوبي نشانهای کرهشرکت و برخيمپنا 

، دهیچیپهای برای فرارسي فناورانه در محصولات و سامانه

 ۵است و فرارسي فناورانه از طریق پرش از مراحل 4رويدنباله

های خاص ممکن است؛ و از طریق خلق مسیر فقط در حوزه

ریرممکن  باًیتقرهای پیچیده در محصولات و سامانه 6جدید

 طریقاست. ضمنا عوامل داخلي و خارجي همگي از 

ها، در موفقیت فرارسي های شرکتراهبردتأثیرگذاری بر 

مؤثرند. لذا در بسیاری از صنایع پیچیده، ابتدا  فناورانه و بازار

رشد قابلیت فناورانه و عرضه به بازار داخلي و سپس 

 ترین پیامد موفقیت در بازار است.صادرات مهم

 سازي با فرارسی فناورانهارتباط قابليتب( 

هایي در طبق مدل لي و لیم، فرارسي فناورانه نیازمند قابلیت

را به  8قابلیت فنّاورانه [81]7. کیمو کشور است سطوح شرکت

جنوبي ارائه کرد. قابلیت فنّاورانه از منظور تفسیر تجربه کره

نظر کیم، یعني توانایي استفاده بهینه و مؤثر از دانس فناّورانه 

جهت استفاده، تطبیق و یا تغییر فنّاوری موجود. قابلیت 

فناّورانه در عمل فقط به تحقیق و توسعه سازماني محدود 

، «تولید»یگری همچون قابلیت شود بلکه شامل موارد دنمي

 شود.هم مي« نوآوری»و قابلیت « گذاریسرمایه»قابلیت 

را به عنوان عاملي تعریف  9قابلیت اجتماعي [۵1] براموویچآ

                                                 
3  Technology base 
4 Path Following 
5  Stage Skipping 
6 Path Creating 
7 Kim 
8 Technological capability 
9 social capability 
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کند. قابلیت اجتماعي کرد که نقشي پویا در فرارسي ایفا مي

، «حکمراني پایدار و مؤثر»، «فني و مدیریتي»های برتوانایي

با قابلیت بالا در بسیج « بازارهایي»و « مالي»ی توسعه نهادها

در « صداقت و درستي»سرمایه در مقیاس کلان و نهایتا ترویج 

نوآوری و سازی، قابلیتاینکه  شود.تعامل با مردم اطلاق مي
فرارسي به  ریفناّورانه از کدام مس یرییادگ یهااساسا کانال

خاص هر  ژگيشود به شرایط و ویمنجر مي فناّورانه کشورها

در مدلي که برای توصیف  [91]1فاگربرگ .کشور بستگي دارد

بر توسعه « قابلیت اجتماعي»و  «قابلیت فناّورانه»نقس میزان 

داد بین نظام نوآوری در نشاناقتصادی کشورها ارائه کرد، 

ای معنادار و قوی کشورها و میزان توسعه اقتصادی رابطه

نیز  2نوآوری، بهبود نظام حکمرانينظام در کنار وجود دارد. 

 تواند اقتصاد مطلو  را پدید آورد.نقشي مکمل داشته و مي

تر رابطه خاصي در کشورهای فقیر بخاطر ظرفیت جذ  پایین

و رشد اقتصادی وجود ندارد، ولي در کشورهای  3بین بازبودن

گذاری مستقیم خارجي و آزادی تجارت با رشد سرمایه رني

. سطح توسعه کشور، متغیر کنترل [2۰-19]ار داردمعناد رابطه

های قابلیت شاخص 1برای درجه بازبودن است. جدول 

نظام »، «بازبودن»ها با اجتماعي و فناورانه، و ارتباط آن

دهد. لذا توسعه ميرا نشان« نظام حکمراني»و « نوآوری

های فناورانه متغیر مستقلي برای رشد اقتصادی کشور قابلیت

بستر ارتباطي بین ودن باین رشد در گرو فراهم  است و

است. در ادامه « بازبودن»هایي مثل مؤلفه کشورها از طریق

 ای آراز مي شود.پس از فرارسي، چه مرحله که دهیمنشان مي

 تقليد و یادگيري فناورانه یا خلق مسير نوآورانه؟ج( 

یادگیری و کسب دانس و فناوری خارجي، عنصر اساسي این 

 بسته )صادرات محوری( و ررسي در هر دو رویکرد بازفرا

است. این یادگیری )توجه به بازار داخلي(، عنوان شده

و یا از « انتقال فناوری و همکاری فناورانه»تواند از طریق مي

صورت گیرد. « داخلي R&Dمهندسي معکوس و »طریق 

درواقع آنچه که مفهوم فرارسي را نسبت به مفهوم کلي 

کند، تمرکز بر کاهس شکاف پیشرفت یا توسعه متمایز مي

 4جهس»فناورانه است. در این خصوص کیون لي مفهوم 

که بر عبور از برخي مراحل با  [21]کندرا مطرح مي« فناورانه

                                                 
1 Fagerberg 
2 Good Governance 
3 openness 
4 Leapfrogging 

و  ۵لالت دارد. یاپهای پیشرو دگیری از تجار  شرکتبهره

کنند که با را فرآیندی معرفي مي« جهس صنعتي»نیز  6ترافر

هدف دستیابي به رهبری فناورانه یا بازار، از مراحل سنتي 

با شکاف میان ساختارهای مستقر و نوین  کرده وتوسعه عبور 

موفقیت در  .[4۰]دهد توسعه مي 7یک خط سیر جدید فناوری

مقدمات ورود به پسافرارسي را فرارسي فناورانه، بستر و 

 است که  نوآورانهی هافعالیت از یامجموعه که کندفراهم مي

 امکان تقلیدبا  متغیر يدنباله رو در یک محیط رقابت یکشورها

 ینوآور یبرا یفناورانه جدید یمسیرها دهند تاانجام مي ،کم

 کنند. در پسافرارسي خلق یک مسیر تازه و مستقل برای ایجاد
 [19] قابليت اجتماعی و فناورانه هايها و شاخصمؤلفه (1جدول 

 تيقابل
ي هامؤلفه

 جزئی
 هاشاخص

هاي مؤلفه

 كلی

 فنّاورانه

 آزادی تجارت
گذاری بازبودن تجارت، سرمایه

 8مستقیم خارجي
 بازبودن

 
 9صدور مجوز فناوری نظام مجوزدهي

سهولت 

 مهاجرت
 1۰مهاجرتآمار 

دانس، پژوهس 

 یو نوآور

، اختراعانتشارات علمي، ثبت 

 11تحقیق و توسعه هایهزینه

نظام 

 نوآوری

 

استانداردها و 

 تیفیک

 محصولات

 12المللياستانداردهای بین

 یهارساختیز

ICT 
 13یوترکامپ ینترنت،مخابرات، ا

 فنّاورانه

و 

 ياجتماع

 هامهارت
راهنمایي و  یي،آموزش ابتدا

 14يو فن یریتيمهارت مد دبیرستان،

 يمال
بازار  ي،به اعتبار بانک يدسترس

 1۵پذیرگذاری ریسکسرمایهسهام، 

نظام 

 حکمراني

 ياجتماع 

 تیفیک

 يحکمران

فساد، قانون و نظم، استقلال دادگاه 

مقررات  یت،ها، حقوق مالک

 16وکارهادار کسبدوست

 یهاارزش

 ياجتماع

صداقت و های مدني، فعالیت

 1درستي

                                                 
5 Yap 
6 Truffer 
7 technological trajectory 
8 Openness to trade, foreign direct investment 
9 technology licensing 
10 Immigration 
11 Scientific publications, patents, R&D (total/business), innovation 
counts 
12 International (ISO) standards 
13 Telecommunications, internet, computers 
14 Primary, secondary and tertiary education, managerial and 

technical skills 
15 Access to bank credit, stock-market, venture capital 
16 Corruption, law and order, independence of courts, property rights, 

business friendly Regulation 
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های نوآورانه مهم بوده و فراتر از تقلید از کشورهای فعالیت

نوآوری درون طرح  در فرارسي و جهس، .[12]پیشرو است

دهد ولي در گذار به پسافرارسي باید طرح رالب فعلي رخ مي

رالب جدیدی توسعه یابد و صنعت یا کشور بتواند صاحب 

تواند با ایجاد تمایز مياین طرح رالب جدید  .شود 2پلتفرم

در معماری طرح رالب موجود و ترکیب آن با  فناورانه

و همکاران با  3. هوانگ[6] های بومي حاصل شودقابلیت

بررسي برخي صنایع کشور کره نشان دادند بازیگران نوآوری 

ها و ها، ترتیبات نهادی و اصول اداره آنو تعامل آنها، قابلیت

نیز تعاملات نظام نوآوری یک صنعت با محیط خارجي آن در 

فاز فرارسي و پسافرارسي متفاوت است. برای مثال در 

دارد؛ زمان یادگیری  میتهای بزرگ اهفرارسي، وجود شرکت

ها بیشتر به صورت تدریجي و در راستای محدود و نوآوری

وری است. ولي در پسافرارسي شرکتهای کوچک بهبود بهره

چابک مهم هستند، زیرا هدف توسعه، ایجاد نوآوری است و 

این شرکتهای نوپای نا  توان ایجاد نوآوری دارند. آنها توان 

با هدف  های پایهدانسبرای خلق  عارتباط با بازیگران متنو

را دارند. در فرارسي، کارایي  ایریشه ایجاد نوآوری

های نوآوری مهم است درحالي که در پسافرارسي به سیاست

فرارسي و پسافرارسي در سطح  .[4]شوداثربخشي توجه مي

صنعت هم متفاوتند، در سطح ملي نیز، عواملي مانند تغییر 

های با ها)از فناورییچرخه عمر فناور یعني فناورانه یمرژ

بومي سازی خلق دانس  عمر بلند(،عمر کوتاه به چرخهچرخه

بخشي از تفاوتها است  یهپا یقاتتحق هدایت موفق و مؤثر و

 ییراتتغشود. همچنین که در گذار به پسافرارسي ایجاد مي

ي از جمله تغییرات مهمي است و اجتماع يو سازمان يفرهنگ

 .[۵،39]ار به فاز پسافرارسي باید اتفاق بیافتدکه در گذ

در ادامه با استفاده از مرور نظام مند، به جمع آوری مقالات و 

سازی در طراحي یک الگوی مفهومي اولیه برای الگوی قابلیت

شود و سپس الگو در اختیار صنعت هسته ای پرداخته مي

ن شرایط شود تا با در نظر گرفتخبرگان ایراني قرار داده مي

ایران، الگو توسعه یافته و الگوی پیشنهادی مناسب برای ایران 

  استخراج شود.

 

                                                                            
1 Civic activities, trust, tolerance 

2 Platform Owner 
3 Hwang 

 پژوهش روش -3

های پژوهشي و جمع بندی مقالات متعدد مطالعه فعالیت

منتشر شده علمي که بعضا نتایج متضاد و متفاوتي را ارائه 

 میسر است و« مندمرور نظام»با استفاده از روش  دهندمي

 «4تحلیل مضمون»های آن روش تحلیل دادهترین مناسب

بندی این این روش شامل شناسایي مضامین پایه، دسته .است

دهنده، تشکیل مضامین فراگیر و مضامین ذیل مضامین سازمان

نهایتا اعتبارسنجي توسط خبرگان است. اعتبارسنجي تحلیل با 

ي که شود میان تفاسیر پژوهشگر و تجاربخبرگان باعث مي

. از آنجا که [28]خواني و تناسب برقرار شودخبرگان دارند هم

ها و اقدامات موثر بر آن ارائه با مرور تجار  سیاستي، چالس

های پژوهس گاماست. « استقرایي»پژوهس  راهبردشود، مي

 ملاحظه مي شود. 3درشکل 

 

 
 مند و تحليل مضمونمرور نظام اساسبر تحقيق هايگام (3شكل 

مند و تحلیل مضمون منابع براساس مرور نظام 3مطابق شکل 

ها و راهکارهای سایر کشورها منتخب، الگوی اولیه چالس

ای استخراج شد. در هستهبرای توسعه نوآوری در صنعت

کنترل کیفیت و تأیید اعتبار »که عبارتند از  8و  7های گام

لي با حضور پن 2مطابق جدول « ارائه نتایج نهایي»و « هایافته

هفت نفر از متخصصین و فعالان این صنعت برگزارشده و 

ها با شرایط بافتاری و نتایج تحقیق جهت ایجاد تناسب یافته

 شد.نهادی ایران اصلاح

                                                 
4 Thematic Analysis 
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 در پنل خبرگانمشخصات شرکت کنندگان  2جدول 

 سابقه)سال( محل خدمت و سمت رشته و مدرک تحصیلی ردیف

 ای کشورمرکز نظام ایمنی هسته یستم( دانشگاه تهرانسیریتمدیع)صنامهندسی  یدکتر 1
25-30 

 ایهستهنماینده مجلس و فعال صنعت دکتری شیمی/دانشگاه بوعلی سینا 2

 های مجلسمرکز پژوهش صنعتی شریف ای)راکتور( دانشگاهدکتری مهندسی هسته 3

5-10 

 ایپژوهشگاه علوم و فنون هسته ای)چرخه سوخت( دانشگاه صنعتی شریفدکتری مهندسی هسته 4

 ایپژوهشگاه علوم و فنون هسته گذاری علم و فناوری/دانشگاه علم و صنعتدکتری سیاست 5

 سازمان انرژی اتمی)مدیر مرکز نوآوری( طباطباییعلامهگذاری علم و فناوری/دانشگاه دکتری سیاست 6

 ایپژوهشگاه علوم و فنون هسته دکتری سیاستگذاری علم و فناوری/دانشگاه تهران 7

 

 مند پيشينه پژوهشمرور نظام 3-1

ای با هستههای آکادمیک با عنوان فرارسي در صنعتفعالیت

ای کره پس از موفقیت در عقد هستهنگاری صنعتتجربه

قرارداد صادرات راکتور توسط این کشور شدت گرفت و به 

سازی و مشارکت توجه کشورهای پیشرفته به موضوع تجاری

المللي به های بینبخس خصوصي در صنعت و اهتمام سازمان

 2۰21تا  2۰1۰ای همراه شد. به همین دلیل بازه نوآوری هسته

شد. مطابق مند در اسکوپوس انتخا برای جستجوی نظام

ای، فرارسي نوآوری هسته»های با جستجوی واژه 4شکل 

« ایهستهای و توسعه صنعتای، سیاستگذاری هستههسته

در مقاله ژورنال  92د. درمیان آنها، شمورد محتوا پیدا 217

مهندسي، مقاله  2۵مقاله انرژی،  ۵2 های مختلف شامل:حوزه

وکار، مدیریت، اقتصاد و مقاله کسب 1۵مقاله  فیزیک و  2۵

 . یافت شد علوم اجتماعي

 است:الگوی جستجو در اسکوپوس درون کادر زیر درج شده

 
( TITLE( nuclear AND innovation) OR TITLE( nuclear 

AND catch AND up) OR TITLE( nuclear AND policy) OR 

TITLE( nuclear AND industry AND development)) AND 

PUBYEAR > 2009 AND PUBYEAR < 2022 AND ( LIMIT-

TO( PUBSTAGE , "final")) AND ( LIMIT-TO( DOCTYPE , 

"ar")) AND ( LIMIT-TO(LANGUAGE , "English") OR 

LIMIT-TO( LANGUAGE , "Persian")) AND ( LIMIT-TO( 

SRCTYPE , "j")) 

محتوایي و انتخا  مقالات، معیارهای ورود و برای رربال 

بررسي عناوین و چکیده این  خروج از مطالعه مشخص شد. با

از منظر سیاستگذاری به توسعه نوآوری »هایي که مقاله، آن 92

، و «ای پرداختههای هستهای یا یکي از فناوریهستهدر صنعت

، «ایهستهنگاری از پروژه های توسعه صنعتشامل تجربه»یا 

 هستند انتخا  شد« پروژه های همکاری فناورانه»یا 

مقالاتي که صرفا به جزئیات »)معیارهای ورود(. براین اساس 

در این صنعت « فني یک محصول/فناوری نوآورانه خاص

اند و مقالات)ریر انگلیسي یا فارسي(، کنفرانسي و پرداخته

 16در نهایت )معیارهای خروج(.  مطبوعاتي حذف شدند

مورد مربوط به نظام نوآوری و یا فرارسي  7مقاله شامل: 

جنوبي و مابقي مطالعات انجام ای کرههستهفناورانه صنعت

ای آژانس انرژی اتمي، های نوآوری هستهشده برروی طرح

کشورهای آمریکا، انگلیس، آرژانتن، فرانسه، برزیل و روسیه 

( 2)جدول پژوهس ینخبرگان ا ینکهباتوجه به اماند. باقي

 یابوده و  یفناور یریتدر حوزه مد يعلم ینهزم یعمدتا دارا

 ،اندآشنا بوده یاحوزه در بخس هسته ینبا مقالات ا

 هردو توسطها یافته ياعتبارسنج یزرربال و ن ياعتبارسنج

 1ياعتبارسنج بدین صورت که برایاست. ایشان انجام شده 

)که نشان دهنده مرتبط بودن مقالات انتخا   مندمرور نظام

از  يبخش ینانو اطم 2یناناطم یتسنجس قابل یزشده است( و ن

توافق  یکردرو طبقباشد،  یفتادهاز قلم ن يمهم محتوای ینکها

مشارکت مختلف  هاییا ارز 3سنجدرون یا یا ارزدرون

 نمودند.

کنند جهت تکمیل توصیه مي [27] و [11] منابع نظیربرخي 

ای مرجع)اینجا تر به پایگاه دادهمحتواها و ارائه تحلیل دقیق

اسکوپوس( بسنده نشود و منابع جانبي از مراجع دیگر اضافه 

شود. لذا براساس روش بازگشتي دو مقاله دیگرنیز با موضوع 

ای ایران جهت تکمیل و هستهمرتبط وضعیت نهادی صنعت

ای پژوهس با شرایط بافتاری ایران هسازگاری یافته

 (4)شکل  شد.بررسي

                                                 
1 Validity 
2 Reliability 
3 Inter-rater 
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 پيشينهمند فرآیند غربال مقالات در مرور نظام (4شكل 

 بندي منابعاستخراج محتواهاي مرتبط و دسته 3-2

 عنوان تنها تجربه مستندشدهجنوبي بهدر این بخس تجربه کره

ای مرور مي شود. سپس سایر هستهفرارسي فناورانه در صنعت

ای، هستهدر دسترس موفق فرارسي فناورانه در صنعت موارد

در نهایت تاریخچه مختصری از مسیر توسعه  شده وبررسي 

 شود.ه ميای ایران براساس منابع موجود ارائهستهصنعت

  اي در كشور كرههستهالف(مسير فرارسی صنعت

ای کره از اواسط دهه فرآیند توسعه قابلیت های فناورانه هسته

آراز شد. در آن زمان کره به آموزش نیروی انساني فني  19۵۰

ای از فیزیک و ایجاد تحقیقات پایه در علم و فناوری هسته

ای کره از سال هستهپرداخت. عصر مي 1ای تا پرتونگاریهسته

با ورود اولین راکتور تحقیقاتي شروع شد. وارد کردن  1962

در پاسخ به « های فناورانه کرهتلاش»این راکتور به دلیل 

« تغییرات محیطي». [1۰]بود« تغییرات محیط بین المللي»

شامل تغییر سیاست آمریکا، تغییرات فناورانه جهاني، امنیت 

های دولت برای ی، و سیاستانرژی داخلي، رشد اقتصاد

شامل « های فناورانهتلاش»توسعه اقتصادی و فناورانه و 

ای، ایجاد ساختار سازماني، مدیریت تدوین سیاست هسته

درداخل و خارج از  پروژه راکتور تحقیقاتي، یادگیری فعال

کشور، و همکاری بین المللي بود که همگي براساس سیاست 

شد. اولین رانه در این صنعت انجامدستیابي به خوداتکایي فناو

ای در کره مبتني بر هستهمرحله از مسیر توسعه صنعت

راکتور از خارج بود که پس از مدتي  2دردست واردات کلید

                                                 
1 Radiography 
2 Turnkey Import 

 ارتقا یافت. در واردات ریرکلید 3دردست به واردات ریرکلید

شود ولي دردست هرچند فناوری کاملا از خارج وارد مي

برداری و تعمیرات و قابلیت مدیریت ساخت و ساز، بهره

. [3۰]نگهداری تاحدی به صورت دروني بدست آمده است 

برداری از دو راکتور کره تنها قابلیت بهره 197۰در اوایل دهه 

ای های سوخت هستهتحقیقاتي را بدست آورد و توانست میله

را بسازد. براساس قرارداد تنها فعالیتي که صنایع داخلي کره به 

دادند تعدادی پروژه معماری و عنوان پیمانکاران فرعي انجام 

عمراني تحت عنوان بخس خدماتي پروژه بود. اما در مراحل 

ها ایهای حاصل شده، نقس کرهبعدی براساس یادگیری

این نیروگاه یعني های بعدی تر شد. در ساخت واحدپررنگ

Kori 3,4  وYonggwang1,2  وUlchin1,2 باوجود ،

اینکه پیمانکار اصلي خارجي بود و تجهیزات اولیه را 

در ساخت  KEPCOکردند، شرکت داخلي ها واردخارجي

های در سالپس از آن . [1۰]ها مشارکت جزئي داشتهنیروگا

قبل  ای براساس یادگیری که از دههشرکت کره 198۰-199۰

در های نیروگاه و حاصل شد، نقس ساخت عمده قسمت

را برعهده  Uljinیا  Ulchin3,4تمام مسئولیت پروژه  1991

ها تنها نقس مشاور داشتند. این گرفت. در این زمان خارجي

ای بود. نهایتا ای استاندارد کرهنیروگاه اولین نیروگاه هسته

در سال  OPR-1000بانام  توسعه اولین راکتور بومي کره

ای که طي مناقصه 2۰۰9در انتهای . [6]تکمیل شد 2۰۰۵

ای برگزار کرد، کره امارات برای ساخت چهار نیروگاه هسته

یعني  تاز خود در این عرصهموفق شد رقیبان بزرگ و تک

میلیارد  4۰آمریکا و فرانسه را کنار زده و قراردادی با ارزش 

که برای  APR1400نیروگاه  دلار با امارت منعقد کند.

های بعدی امارات ساخته شد به عنوان پایه ای برای طرح

 . [1۰]قرار گرفت +APRو  APR1000همچون 

کشورهای  4براساس مفهوم چرخه عمر معکوس محصول

دیرآمده نیازمند طي فرآیند یادگیری مستمر شامل سه مرحله 

هستند. این الگوی بازگشتي خطي  ۵اکتسا ، تطبیق و بهبود

مطرح  [23] که هابدی ایمرحلهسه چارچو  مفهوميتوسط 

شود. مراحل فرارسي فناورانه کرد نیز پشتیباني مي

 برداری تولید تجهیزاتای کره با مراحل بهرههستهصنعت

                                                 
3 Non-Turnkey Import 
4 reverse product life-cycle (RPLC) 
5 acquisition–assimilation –improvement 
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(OEMطراحي محصول ،) (ODMو مالکیت برند ) 

(OBMمطابقت دارد با ) که دو مرحله نهایي  تفاوت این

مراحل فرارسي  3افتاده است. جدول تقریبا همزمان اتفاق 

 دهد.ميای کره را نشانهستهفناورانه در صنعت

دولت  1سیاست خوداتکایي فناورانهخصوص نهادسازی و به

های کاتالیزور توسعه بومي زیرساخت 199۰کره در دهه 

 2موسسه دولتي پژوهسای این کشور شد. در آن زمان هسته

دهای طراحي مشترک با کره با تدوین هوشمندانه قراردا

های خارجي، زمینه انتقال فناوری بین المللي و شرکت

ای و توانایي طراحي و تولید سوخت هستهدستیابي به فناوری 

و باعث شد  [1۰] را فراهم نمود 3ایسیستم تامین بخار هسته

 توجهي دست یابد.در کره به رشد قابل امروز این صنعت

ورانه و توسعه نوآوري در ب( عوامل مؤثر بر فرارسی فنا

 ايهستهصنعت

ای است هستهدر اینجا عوامل مهمي که محرک توسعه صنعت

شود. یکي از این عوامل ایجاد یکپارچگي در نهادهای مي بیان

ای هستهها در صنعتبا کارکرد هدایت و حکمراني پژوهس

، با هدف جلوگیری از 4بنیاد ملي پژوهس کرهاست. هم اکنون 

پژوهشگران در موسسات تحقیقاتي کاری و حمایت از موازی

سازی حمایت از پژوهس در ، موفق به یکپارچههاو شرکت

اند. کل ای و همگرا شدهرشتههای نوظهور، بینفناوری حوزه

میلیارد دلار، معادل  4حدود  2۰17بودجه این نهاد در سال 

است. از جمله بودهبودجه بنیاد ملي علوم آمریکا نصف 

ای تعیین شده توسط شورای ملي علم و های هستهبرنامه

ای با روش دمابالا توان به توسعه سیستم هستهفناوری کره، مي

برابر اشاره کرد. هدف 1۰۰باهدف افزایس کارایي اورانیوم تا 

آینده کره دستیابي و تسلط بر بازار راکتورهای ماژولار 

 .[24]تاس SMARTکوچک با پروژه 

های اخیر منجر توافق پاریس، عامل دیگری است که در سال

های المللي برای توسعه نوآوریهای بینبه تسهیل همکاری

المللي انرژی اتمي است. آژانس بینای در کشورها شدههسته

در تلاش است در زمینه تولید انرژی پایدار درجهان کمک 

توسعه نوآوری  المللي برایهای بینیکي از تلاشنماید. 

                                                 
1 technical self-reliance policy 
2 government research institute (GRI) 
3 nuclear steam supply system (NSSS) 
4 National Research Foundation (NRF) 

است. از سال  NI2050کشور( برنامه  33ای)با همراهي هسته

این برنامه، همکاری فناورانه کشورها در زمینه طراحي 2۰1۵

های چرخه سوخت، مدیریت های راکتور، فناوریسامانه

ای را هدایت و های هستهای و کاربرد پرتوپسماند هسته

 . [2۵]کندتسهیل مي

بر  های وزارت انرژی آمریکااریگذهمچنین سرمایه

ی نسل راکتورها»ای یعني هستهصنعت گسلندههای نوآوری

با قابلیت  6های پیشرفتهسوخت»و « ها۵SMRچهارم همچون 

های اخیر، شاهدی بر موج درسال« عملکرد در دمای بالاتر

همراهي  ای است. این موضوع باجدید توجه به نوآوری هسته

های ریرانتفاعي درخصوص نحوه کدهو مشاوره بعضي اندیش

های مرتبط با نوآوری پژوهانههای حمایتي و طراحي سیاست

آفریني عامل افزایس نقس پساست.  ای تقویت شدههسته

، ایهستههای خصوصي در صنعتشرکت ها واندیشکده

هاست. های بزرگ دولتگذاریهای بلندمدت و سرمایهبرنامه

پروژه با موضوع  3۰رداد بیس از تاکنون قرا 199۰از سال 

 . [9]استعقدشده طراحي و ساخت راکتور پیشرفته در آمریکا

دهد ساختار نهادهای حکمراني و مياین موضوعات نشان

های حمایتي نقس مهمي در توسعه نوآوری در سیاست

اند موفق بودهای دارد. کشورهایي که دراین زمینه هستهصنعت

نحوی یکپارچگي همچون کره، فرانسه، آمریکا و انگلیس به

اند. بنیاد ملي های حمایتي دنبال کردهنهادی را در سیاست

علوم آمریکا، بنیاد ملي علوم طبیعي چین، انجمن ارتقای علوم 

های علمي ژاپن، بنیاد ملي پژوهس سنگاپور، سازمان پژوهس

نیز نهادهای متمرکز و یکپارچه هلند و بنیاد پژوهس آلمان 

در انگلیس . [26]های مذکور هستندشده متولي حمایت

ای توسط دفتر مایتي در حوزه هستههای حمعمولا برنامه

بانک عمومي شود. تدوین مي 7مشورتي هیات دولت

نیز که با ادرام چند نهاد و با  8(BPI) گذاری فرانسهسرمایه

ارهای دانس بنیان تاسیس وکهدف تامین مالي و توسعه کسب

فعال در  یهاتوسعه بنگاه ای برایویژه برنامهشده و دارای 

پنجره »این حوزه به عامل  منابع. در [27]ی استاهستهحوزه 

است. تحت عنوان عامل مؤثر بر فرارسي اشاره شده« فرصت

                                                 
5 small modular reactor 
6 Advanced Fuels 
7 NIRAB 
8 bpifrance 
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 [30] ,[10] [6]جنوبی اي كرههستهفرآیند فرارسی فناورانه صنعت (3 جدول

 برحسب سال هاترین فعالیتمهم مراحل 

شناخت فناوری و 

 اکتساب خارجی

 : نبود قابلیت فناورانه و خرید اولین راکتور تحقیقاتی از خارج، و آغاز تحقیقات ابتدایی و رادیوگرافی)پرتونگاری(1962

 به صورت کلیددردست Westinghouse( توسط شرکت (PWR Kori1: ساخت کامل راکتور 1972

  Wolsong1و راکتور  Westinghouseتوسط شرکت  Kori2: ساخت کلیددردست کامل راکتور 1977

 واردات فناوری به

 یافتن همراه تطبیق

-USهای وستتینگهاو))بتا شترکت Ulchin1,2و  Yonggwang1,2و  Kori3,4: طراحی و ساخت مشتتر  راکتورهتای 1980دهه 

ABB/CE ،)سابقFramatome  فرانسه( و(AECL )کانادا( 

 KEPCOای شرکت کرههای خارجی و انتقال مدیریت پروژه به : تغییر نقش شرکت 1990تا 

ولتی تحتت نظتر  KEDO1,2و  Yonggwang3,4و  Ulchin3,4: توسعه استانداردها و برعهده گرفتن مدیریت پتروژه ستاخت  1991

 AECL/DHIکارفرمای اصلی 

 بهبود داخلی فناوری

 (Yonggwang5,6و  Ulchin5,6)تکمیل ساخت OPR-1000زای ند تقلید و تکمیل توسعه تقریبا درون: تکمیل فرآی2005

هتای در قالت  پروژه KEPCOو کارفرمای اصلی  KHNPتحت مدیریت  APR1400زا و بومی : توسعه صددرصد درون2018تا  2008

Shin-Kori 3 6و 5و 4و 

پسافرارسی فناورانه 

مبتنی بر طرح 

 پلتفرم بومی

 KEPCOو بهبود کارایی آن توسط شرکت  APR1400: توسعه مدل بومی راکتور 2010

اکنتون در حتال که هم 4و 3و  2و  Barakah 1های به امارات در قال  پروژه APR1400: عقد قرارداد صادرات راکتور 2015تا  2012 

 ساخت است

 

پنجره فرصت خارجي علاوه  2و یون 1براساس پژوهس کواک

، R&Dبر نهادهای اقتصادی و عواملي همچون یارانه 

یافتن با فناوری وارد شده، از تغییر در واردات فناوری و تطبیق

نیز به عنوان « مشروعیت صنعت مربوطه در کشور پیشرفته»

گیرد. این تغییر شناختي دارد نشأت ميعاملي که جنبه جامعه

شود دسترسي رجي باعث ميدر مشروعیت صنعت خا

خارجي تسهیل شود. همچنین پنجره  3دانشيها به پایهدیرآمده

فرصت داخلي از شرایط داخلي کشور دیرآمده حاصل 

توان میان این شرایط و کارکردهای نظام شود که ميمي

)ریر از اشاعه دانس( ارتباطاتي را مشاهده  نوآوری فناورانه

ترین عوامل فرارسي ز مهم. براین اساس یکي ا[3۰]نمود 

موفق، به نحوه عقد قرارداد و اجزای همکاری فناورانه با 

شود. در فرآیند انتقال فناوری از کشور پیشرفته مربوط مي

 KEPCOای به شرکت کره 4CEشرکت دارنده فناوری 

ای و خوداتکاشدن کرهباهدف ایجاد قابلیت دروني در شرکت

اسناد فناورانه، کدهای »نظر فناورانه، الزاماتي از چهار م

، آموزش شغلي اختراعاتدهي به طراحي کامپیوتری، لیسانس

مورد « و مشارکت شغلي از طریق طراحي و توسعه مشترک

توجه قرار گرفته است. برخي از این الزامات با هدف انتقال 

است بوده CEمهندسي  6و نیز دانس چگونگي ۵دانس صریح

                                                 
1 Kwak 
2 Yoon 
3 Knowledge base 
4  Combustion Engineering 
5  Explicit knowledge 

در طي سه سال 1978ف از سال که از شروع قرارداد این هد

دانشمند را با  2۰۰ 7محقق شد. پس از آن مرکز تحقیقات کره

تا  1986)از  به آمریکا فرستاد 8هدف کسب دانس ضمني

(. این موضوع هم به کسب دانس چگونگي منجر شد و 1989

 . [3۰]فناوری بود  9هم درراستای کسب دانس چرایي

 اي ایرانهستهج( وضعيت صنعت

ر تطبیق تجربیات سیاستي جهاني توسعه نوآوری بمنظو

ای با شرایط کشور، مرور تاریخچه و وضعیت هسته

های ای ایران ضروری است. اولین فعالیتهای هستهفناوری

گردد. هجری شمسي بازمي 133۰ای ایران به دهه هسته

آمریکا، اولین کشوری بود که ایران را به دستیابي به فناوری 

ای خود ق کرد و قصد داشت راکتورهای هستهای تشویهسته

را به ایران صادر کند. اولین قرارداد راکتور تحقیقاتي ایران در 

این راکتور با  وامضا  AMFبا شرکت آمریکایي  1339سال 

سال . از آنشد مگاوات در دانشگاه تهران نصب ۵ظرفیت 

تاکنون قراردادهای متفاوتي در زمینه همکاری مشترک، 

ای، انتقال فناوری، تبادل متخصصین، خدمات مشاوره

ای، اندازی مراکز تحقیق و توسعه، ساخت نیروگاه هستهراه

ها و همکاری درزمینه فراهم کردن ایمني و امنیت سایت

نسه، روسیه، کاربرد پرتوها، با کشورهای آمریکا، آلمان، فرا

                                                                            
6  Know-how 
7  KAERI 
8 Tacit knowledge 
9 Know-why 
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چین، هند و کانادا امضا شد که تنها تعداد اندکي از این 

. علت عدم موفقیت این [11]استها به انتها رسیدهپروژه

خارج و تغییر عقاید ها به نوسانات سیاسي داخل/پروژه

های ابتدایي انقلا  شود. در سالسیاستگذاران مربوط مي

همکاری  اسلامي، عزم جدی بر توسعه صنعت از طریق

اندیشه دستیابي به  137۰المللي وجود نداشت، از دهه بین

ای در شورای عالي انرژی و شورای استقلال در فناوری هسته

سازی سیاست امنیت ملي کشور مطرح شد. در آراز برای پیاده

هایي جهت همکاری با برخي ای، تلاشهستهتوسعه صنعت

و تجهیزات آلات کشورهای خارجي در قالب خرید ماشین

های خارجي کشورها انجام شد ولي به دلیل فشار تحریم

. پروژه [28]تمایلي به تکمیل همکاری با ایران نشان ندادند

هایي یکي از پروژه IR-360توسعه نیروگاه بومي متوسط 

است. این پروژه  است که عامل اصلي توقف آن تحریم بوده

هومي، پایه درصدی و تکمیل طراحي مف ۵7وجود پیشرفت  با

های شرکت مسنا با و تفصیلي توسط یکي از زیرمجموعه

جانبه همکاری از سوئیس، با قطع یک IPDهمکاری شرکت 

های ایران طرف شرکت خارجي مواجه شد. با این حال تلاش

گذاری بر تحقیق و توسعه داخلي و استفاده از طریق سرمایه

حداقلي از همکاری خارجي متوقف نشد و فرآیند 

به صورت  139۰-138۵های سازی فناورانه در سالرفیتظ

های کشورهای رربي باوجود تحریم .[29]تصاعدی رشد نمود

در سال و امریکا، براساس گزارش آژانس انرژی اتمي، ایران 

ه ای در دنیا را برتبه دهم دستیابي به فناوری هسته 2۰1۰

 . بازیگران اصلي نظام نوآوری صنعت[11] دست آورد

ها، دولت، سازمان انرژی اتمي، دانشگاهای ایران شامل تههس

های سازنده ای، شرکتپژوهشگاه علوم و فنون هسته

علاوه بر بخس دولتي که تجهیزات و قطعات هستند. 

ای ایران است و به صورت خاص هستهترین کاربر صنعتمهم

ای سوخت هسته ای بوشهر و چرخهاز نیروگاه هسته

د، بخس خصوصي نیز در زمینه تشخیص و کنمياستفاده

درمان و همچنین استریل کردن ابزارهای پزشکي از این 

خصوصي از  حال استفاده بخسشود. با اینمند ميصنعت بهره

ای به خصوص در زمینه پزشکي، کشاورزی، فناوری هسته

ها در حال افزایس استفاده صنعتي از زیرکونیوم و دیگر حوزه

)مصو   اینون دستیابي به فناوری هستهبراساس قااست. 

(، در اسناد بالادستي همچون سند چشم انداز 1387سال 

ساله چهارم، های پنج، برنامه14۰4توسعه اقتصادی و اجتماعي 

ای از طریق پنجم و ششم توسعه بر دستیابي به برق هسته

 یمندبا بهره جذ  سرمایه لازم برای ساخت نیروگاه

ریزی جهت تولید سوخت ، برنامهينات داخلاز امکا یحداکثر

ها، ایجاد راکتورهای تحقیقاتي برای تولید مورد نیاز نیروگاه

منابع  ارزیابيهای کشاورزی، پزشکي و صنعتي، رادیوایزوتوپ

مورد  ا ی( و عناصر کمومی)اوران ویاکتویمواد راد يداخل

گداخت  نهیدر زم قاتیانجام تحق ،یاهستهمصرف در صنعت

 یبا کشورها يو تخصص يعلم یمشارکت و همکار ،یاهسته

و ساخت  يطراح نهیدر زم یاهسته یصاحب فناور

تاکید  لیقب نیاز ا یگریو موارد د دینسل جد یهاروگاهین

ای ایران های هستهبه طور کلي کاربردهای فناوری .استشده

تجاری در سه حوزه سیاسي، فناورانه و تجاری است. درحوزه 

ای، صادرات یکي از اهداف ایران از توسعه بخس هسته

محصولات آن به کشورهای خاورمیانه و آسیای مرکزی است. 

 عدم موفقیت در این حوزه ناشي از دو دسته عامل اساسي

دسته اول هماهنگي ضعیف میان  :)ریر از تحریم( است

به طور خاص  که های بازیگران اصلي صنعت استفعالیت

ای در کشور هسته R&Dهای در پراکندگي فعالیت خود را

آفریني پژوهشگاه با ایجاد و نقس دهد که سعي شدهمي نشان

های تحقیقاتي هماهنگي ای میان بخسعلوم و فنون هسته

صورت گرفته و تحقیقات به سوی نیاز صنعت هدایت شود. 

ای و نیاز به دسته دوم چالس تشکیل بازار برای فناوری هسته

های . یکي از مراکزی که در سال[11]توسعه نوآوری است

وکارهای نوآورانه حوزه ز کسباخیر با هدف حمایت ا

حال است مرکز نوآوری رسا است. با اینای تأسیس شدههسته

و « هماهنگي دروني بازیگران»هنوز دو چالس کلي مربوط به 

نیازمند این است که به « ارتباط با بازار و محیط بیروني»

شود تا  های آن مشخصتری تبیین و زیرمانعصورت دقیق

 نمود.  یاستي مناسب آن را ارائهبتوان راهکارهای س

 بندي پيشينه پژوهش و استخراج الگوي اوليهد( جمع

سازی باتوجه به توضیحات ارائه شده درخصوص قابلیت

و « نظام حکمراني»، «نظام نوآوری»مفهوم  3توان میان مي

های قابلیتهای فناورانه و اجتماعي ارتباط با مؤلفه« بازبودن»

ای نقس طراحي پلتفرم یعي همچون هستهد. در صناکربرقرار 
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بومي در گذار از فرارسي به پسافرارسي فناورانه بسیار کلیدی 

در این صنایع، یادگیری و انتقال فناوری بین  زیرا است

 است.نشده 1سازیکشورها، همچون دیگر صنایع عادی

از مرور مفاهیم فرارسي فناورانه و تجربه کره و دیگر  

ای، دو نکته اساسي هستهتوسعه صنعتکشورهای موفق در 

 :قابل برداشت است

 در تغییر صنعت رندهیدربرگ یهااستیها و سشرکت راهبرد

 یهانهیبازار ابتدا منجر به رشد هز تیتوسعه محصول و موفق

R&D يفرارس تیفناورانه و در نها یهاتیو سپس رشد قابل 

 يمشارکت بخس خصوص تجربیات مربوط به. شوديبازار م

از طرف  ینوآور لیتسه یهااستیو س یاهستهدر صنعت

بر اهمیت  است افتهیدست زین یيهاتیموفقکه به تقاضا 

ای موفق ی هستههادر شرکت. [29] کندتأکیدمي« بازار»مؤلفه 

 يبازار با مشارکت بخس خصوص تضمین دسترسي بهابتدا 

 یاهتیبازار، رشد قابل اطمینان از نیا جهیرخ داده و نت

برآن در . علاوه[9] استفناورانه بوده يفناورانه و فرارس

 بودهشرایطي که صنعت در شرایط ورود به مرحله پسافرارسي 

یافته باشد، محرک اصلي توسعه های لازم دستو به قابلیت

کرد تحقیق و است، نه میزان هزینه« بازار» فناورانه، مؤلفه

را برمبنای مرور  الگوی مفهومي این پژوهس ۵توسعه. شکل 

، قبل از اینکه آنطبق  که دهدميادبیات انجام شده نشان

های فناورانه صنعت به حد قابل رقابت در دنیا برسد، قابلیت

در حوزه ها مسیر فرارسي فناورانه از طریق سیاستگذاری

و همکاری با کشورهای پیشرو و پس  تحقیق و توسعه، تقلید

شود. اما برای گذار های فناورانه طي مياز آن توسعه قابلیت

مورد نیاز « دسترسي به بازار»به پسافرارسي، مؤلفه کلیدی 

ي که به طور بومي توسعه است. درواقع برمبنای طرح پلتفرم

گیری نهادهای منسجم در این حوزه، ، و درکنار شکلیافته

شي گرفتن از کشورهای رقیب در جلب نظر بازار امکان پی

بندی عنوان جمعبه ۵شد. الگوی شکل  جهاني محقق خواهد

گرفتن از مرور پیشینه پژوهس ارائه شد و در ادامه ضمن بهره

این الگوی مفهومي فرارسي، بایستي محتواهای مرتبط 

آوری و تحلیل شود تا در نهایت الگوی پیشنهادی جمع

شود. از ای ایران ارائههستهرارسي در صنعتمناسب برای ف

ای کره با وضعیت هستهمقایسه مراحل فرارسي صنعت

                                                 
1 Routinize 

شود که هرچند مرحله ای ایران ملاحظه ميهستهصنعت

ابتدایي فرارسي در کشور ایران با واردات راکتور تحقیقاتي از 

آمریکا و راکتور توان از روسیه انجام شد، ولي به دلایلي 

ها و مشکلات دروني، حداقل در ساخت ریمهمچون تح

راکتور مراحل بعدی طي نشد. به عبارت دیگر باوجود 

 ای ایران شکلهستههای بسیار خوبي که در صنعتقابلیت

هماهنگي درون »گرفت، موانع دروني قابل توجه درخصوص 

علاوه بر عامل تحریم، مسیر فرارسي « توسعه بازار»و « بخشي

. لذا در الگوی پیشنهادی [11]ختل نموددر این صنعت را م

ای ایران بایستي به عامل بازار و تقاضا هستهبرای صنعت

 ییراتتغبه عبارت دیگر  عنوان محرکي اساسي توجه داشت.به

و تکامل  یایيباشد در پو يخارج یاو  يتقاضا چه داخل

عامل  یکعنوان به توانديم یزدارد و ن ينقس اساس صنعت

 هاییتبه فعال يدهو شکل ینوآور یکرجهت تح یدیکل

 معتقدند که تقاضا 3و ماني 2مالربا. یایدبه حسا  ب یدیتول

 یادگیریو  يدر فرارس یدیکل ينقش )داخلي یا خارجي(

های . هرچند تحریم[31]کنديم یفاءا بخسفناورانه در هر 

ای ایران، به عنوان مانع در این هستهخارجي که علیه صنعت

ها در برخي داد رژیم تحریمکرد، مجیدپور نشانزمینه عمل 

منجر به تحریک انگیزش درونزا برای تلاش  CoPSصنایع 

در راستای اکتسا  فناوری در ایران شد. به عبارت دیگر این 

های اضافي برای منجر به هزینه تواندها هر چند ميتحریم

توان آن را مانع کشور گیرنده دانس و فناوری شود، ولي نمي

. به همین دلیل الگوی ارائه [3]ریر قابل رفع توصیف نمود 

برای تطبیق با شرایط ایران نیازمند تغییر است  ۵شده در شکل 

)ولو در حد  تا ضمن فراهم نمودن دسترسي به بازار

یجاد انگیزه صادرات، مسیرهایي برای تر( برای اکوچک

اکتسا  فناوری در شرایط عدم امکان واردات رسمي پیشنهاد 

با درنظرگرفتن موانع توسعه  مقالهدهد. لذا در این 

ها و اقدامات ای ایران، ضمن بررسي چالسهستهصنعت

های پیشنهادی تجربه شده در کشورهای پیشرفته، سیاست

ای استخراج و تبیین شد. هستهتبرای فرارسي فناورانه صنع

 است.مقاله مرورشده 16دهنده موضوعات نشان 4جدول 

 

                                                 
2 Malerba 
3 Mani 
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 هاي پژوهشیافته -4

و « نتایج تحلیل مضمون»های پژوهس در دو بخس یافته

ارایه « اعتبارسنجي و ویرایس نتایج براساس نظر خبرگان»

مند است. در بخس اول مقالاتي که با روش مرور نظامشده

اند، تحلیل مضمون شده و بندی شدهشده و دسته انتخا 

دهنده و مضامین فراگیر مضامین پایه)کدها(، مضامین سازمان

شود. این مضامین به دو دسته کلي ها مشخص ميآن

اقدامات »و « ای)در دنیا(هستهها و موانع توسعه صنعتچالس»

سیاستي و راهکارهای توسعه نوآوری و فرارسي در 

تقسیم شد. پس از آن در بخس دوم « ی)در دنیا(اهستهصنعت

آمده از تحلیل مضمون در اختیار گروهي ها، نتایج بدستیافته

کننده در از خبرگان قرار گرفت. مشخصات این افراد شرکت

اعتبارسنجي  ،ذکرشد. هدف از برگزاری پنل خبرگان جدول 

ای هستههای صنعتالسهای پژوهس در هر دو زمینه چیافته

و راهکارهای پیشنهادی متناسب با شرایط خاص  هاو سیاست

کنندگان با ای ایران بود. باتوجه به آشنایي شرکتهستهصنعت

بین  مفاهیم سیاستگذاری و مدیریت فناوری، تبادل اطلاعات

 آنها منجر به همگرایي نسبي و اتفاق نظر شد.

 

 

 ([29] ,[19] ,[17] ,[10] )اقتباس از ياهستهدر صنعت یو پسافرارس یفرارس یمفهوم الگوي (5 شكل

 

مند پيشينه موضوعنتایج اوليه مرور نظام (2جدول   
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 هاي اوليهتحليل مضمون و ارائه یافته 4-1

در فرآیند تحلیل مضمون با بررسي متن مقالات و استخراج 

و  دهندهسازمان، پایهعناوین و مفاهیم، سه دسته مضامین 

)کدها( به جهت  از ذکر مضامین پایهشود. تولید مي عالی

پاسخ به سؤالات پژوهس مضامین . برای شداختصار خودداری

فرارسي « اقدامات سیاستي»و « هاموانع و چالس»مرتبط با 

بندی شد. دهنده دستهاستخراج  و درهفت مضمون سازمان

در سه مضمون  ۵این مضامین در ادامه مطابق جدول 

ای  شامل هسته( جهت فرارسي در صنعتزافراگیر)مولفه برون

 .قرار گرفت« بازبودن»و « انينظام حکمر»، «نظام نوآوری»

نیز براساس تحلیل مضمون اقدامات سیاستي انجام  6جدول 

شده در کشورهای مختلف و راهکارهای توسعه نوآوری و 

 آمد. ای بدستهستهفرارسي فناورانه در صنعت

ها و راهکارهای توسعه صنعت در دنیا در جمع بندی چالس

است و باید با  پیشینهارائه شد. این موارد برآمده از  3شكل 

سنجي شود. رنظر خبرگان برای تطبیق با شرایط ایران اعتبا

 مرتبط با ابزارهایي است که ایبر« بازبودن»باتوجه به اینکه 

توسعه و  هایینهو زم استکشور  يخارج یاستدستگاه س

شود از اصطلاح آورد اطلاق ميانه را فراهم ميفناور یشرفتپ

 جای آن استفاده خواهدشد. به [38]«دیپلماسی فناوري»

هاي اوليه با شرایط دهی یافتهاعتبارسنجی و تطبيق 4-2

 بومی ایران در پنل خبرگان

ت نظرات ایشان، های اولیه به خبرگان و دریافبا ارائه یافته

ای ایران مطابق جدول هستهموانع اساسي نظام نوآوری صنعت

ارتباط با »و « هماهنگي دروني بازیگران»ذیل دو عنوان  7

 بندی شد. دسته« بازار و محیط بیروني

 
 اي)نتایج تحليل مضمون(هستههاي توسعه نوآوري و فرارسی فناورانه در صنعتموانع و چالش (3جدول 

 مضامین فراگیر توضیح مصداقی دهندهمضامین سازمان ردیف

1 

ریزی و پیچیدگی برنامه

افزایش تصاعدی هزینه ها 

 با طولانی شدن فرآیند آن

هتا تواند حمایتهای سیاسی به سختی میدلیل ناپایداریها بخش دولتی بهباتوجه به بلندمدت بودن این پروژه

را حفظ کند. از سوی دیگر حتی اگر در ابتدا بخش خصوصی نیز مشارکت کند ممکن است با گذرزمان و ورود 

 .]۲۴[ممکن نباشد  گذاری ادامه حمایتافزایش هزینه ها و نیازهای سرمایه« دره مرگ»به 
 حکمرانینظام

 گرضعف نهادهای تنظیم 2
ها معمولا صنایعی را کته بته بلتو  ای نیستند. چراکه آنعمدتا قانونگذاران کشورها مروج توسعه فناوری هسته

 . ]۹[دهندهای کمتری دارند مورد حمایت سیاستی قرار میاند و چالشرسیده
 حکمرانینظام

3 
فناوری دشواری انتقال 

 المللیبین

نیاز به راکتور تحقیقاتی، ابزار دقیق و تجهیزات خاص از سویی، و مجتمع نبودن همه امکانات در یک کشتور از 

ها و پادمتانی که مجوزالمللی بپردازند. حال آنهای بینشود کشورها به استفاده از ظرفیتسوی دیگر باعث می

عنوان متانعی اساستی عمتل ل فناوری توستط کشتورهای پیشترفته بتهالمللی مورد نیاز و عدم تمایل انتقابین

ستازی راکتتور( توستط شترکت )پمت  خنکRCPهای اصلی و کلیتدی همچتون کند. عدم انتقال فناوریمی

WECای های مربوطه به برنامه هستههای این موضوع است. محدودیت)شرکت آمریکایی( به کره یکی از مثال

فرانسوی در تضتعیف شترکت  AREVAهایی که شرکت گر کشورها و همچنین تلاشایران، ژاپن، برزیل و دی

 .]۶[هاستای انجام داد نیز مصادیقی از نوع دیگر این چالشکره

 بازبودن

4 

زا محدودیت توسعه درون

به دلیل وابستگی فراوان به 

های فناورانه انباشت قابلیت

 و دانشی

اند در زمینه جلوگیری از انتشار آن به دیگتر کشتورها طی کرده ای راهستهکشورهایی که مسیر توسعه صنعت

ای را بتا هتای هستتهکنند. ازسوی دیگتر رهبتران ستاخت نیروگتاه در دنیتا صتادرات نیروگاهیکسان عمل می

دهنتد کته ایتن موضتوع مزیتت تجتاری آن را بترای تر از کشورهای درحال توسعه انجتام میهایی ارزانقیمت

 .]۶[کندارسی کمرنگ میکشورهای درحال فر

 نوآورینظام

5 
های مدیریت سنتی بودجه

 تحقیقاتی

مانع اصلی نوآوری کمبود بودجه تحقیقاتی نیست. بلکه عدم وجود توانایی تمرکز نتایج این تحقیقات به ستمت 

 Nuclear Regulatory. بتترای مثتتال برختتی نهادهتتای ستتنتی همچتتون ]۲۴[کتتاربرد بتتازاری استتت

Commission(NRC)  در آمریکا تعیین مجوز، دستورالعمل و الزامات مربتو  بته راکتتور آب ستبک را بته

تواننتد پاستخگوی گیرانه قتدیمی نمیکنند، ولی به دلیل نگاه سنتی و اعمال الزامات سختخوبی مدیریت می

ا ها از آمریکتنیازهای حمایتی راکتورهای پیشرفته و جدید باشند. ایتن موضتوع باعتث ختروج برختی شترکت

 .]۹[استشده

 حکمرانینظام

 های شبکه بازیگرانچالش 6
ها باعث دشواری کاری و تعارض میان آنهای درون صنعت و وجود موازیها بین شرکتتقسیم نامشخص نقش

 .]۶[گرددمدیریت این صنعت می
 حکمرانینظام

 پیچیدگی فناوری 7
نتوانند تجربیات موفق مدیریت دیگر صنایع را به شود کشورها های این صنعت باعث میماهیت پیچیده فناوری

 .]۷[های متنوع و پیچیده دچار سردرگمی شودای منتقل کنند و مدیریت بخاطر وجود فناوریهستهصنعت
 نوآورینظام
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 نتایج تحليل مضمون (4جدول 

 کشورهای مربوطه توضیح مصداقی دهندهمضامین سازمان ردیف
مضامین 

 فراگیر

1 
گذاری و پویایی سیاست

 های بلندمدتحمایت

های علم و فناوری به روز جنوبی، سیاستساله کره5های در برنامه

تحقیق و توسعه ». دو بال اصلی موفقیت کره ]۲۳[شود رسانی می

« عملکرد دولت کره در فاز مدیریتی»و « بلند مدت در فاز فنی

 .]۱۰[است

های ها در کره جنوبی، حمایتهروزرسانی برنامبه

متناس  با آخرین تحولات فناورانه توسط وزارت 

 انرژی آمریکا

 نظام

 حکمرانی

2 
یکپارچگی و ادغام 

 نهادهای پژوهشی صنعت

های مختلف صنعت، ادغام هوشمندانه برای رفع تعارض میان واحد

ها و تفکیک وظایف هریک لازم و ضروری است. تجربه تفکیک آن

مثالی برای این  KHNPو  KEPCOهای دو شرکت نقش

موضوع است که توانست موفقیت فاز اصلی فرارسی فناورانه 

 .]۷[را تضمین کند 1990صنعت کره در دهه 

یادهایبن سازی نهادهای پژوهشی دریکپارچه

 ،سنگاپورکره، آلمان،  ین،چ یکا،آمردر علومیمل

 یاته یعلوم ژاپن، دفتر مشورت یانجمن ارتقا

 گذارییهبانک سرما انگلیس، دولت

 هلند  یعلم یهاسازمان پژوهش ،(BPIفرانسه)

3 

انتقال فناوری در فاز 

نخست فرارسی و ترکی  

داخلی با های قابلیت

تغییر معماری طرح غال  

خارجی در فاز بعدی 

 فرارسی

ای در سه کشور چین، کره و بررسی تجربه توسعه فناوری هسته

دهد فرآیند توسعه این صنعت پیچیده جز با میفرانسه نشان

. این ]۳۷[شودانتقال فناوری از کشور دارنده به گیرنده آغاز نمی

ی فناورانه همراه شد تا فعالان موضوع در کره با سیاست خوداتکای

این صنعت به واردات فناوری عادت نکرده و به سمت توسعه 

 .]۶[های درونی هدایت شوندقابلیت

ای در براسا) تجربه توسعه فناوری هسته

 کشورهای چین، کره و فرانسه

 حکمرانینظام

 و

 بازبودن

4 

های استفاده از مکانیزم

المللی به همکاری بین

کشورهای خصوص 

 سطحهم

های آن، سازی خروجیهای صنعت و تجاریبرای کاهش هزینه

تواند بر همه موانع پیروز شود چراکه تنهایی نمییک کشور به

ای در دنیا تعیین سطح بلو  فناوری در فناوری راکتور هسته

ای است. های هستههای طراحی و توسعه زیرساختکننده هزینه

نوآوری و بازارسازی برای  NI2050ی المللهدف اصلی طرح بین

 .]۲۴[ این صنعت است

طیف وسیعی از کشورها در برنامه های همکاری 

با  NI2050برنامه  المللی مشارکت دارند.بین

  گیرد.یکشور صورت م 33 یهمراه

 بازبودن

 صادرات محوری 5

ای و نیروگاه هسته 80طرح بلندپروازانه کره برای صادرات 

ای در جهان بر سیاست درصد از بازار انرژی هسته20دستیابی به 

ای هستهمندی از مزایای تجاری صنعتمحوری و بهرهصادرات

 .]۶[دلالت دارد

علاوه بر کره، شرکت وستینگهاو) آمریکا پس 

از تغییر رویکرد به اقتصادی، صادرات را محور 

قرار داد.کشورهای  روسیه، چین، کانادا، ژاپن و 

دهندگان راکتورهای ر توسعهفرانسه در صد

ماژولار کوچک با هدف موفقیت در بازار آینده 

 دنیا هستند.

6 
حمایت پیشینی به جای 

 پسینی

گری ای در آمریکا، کمیسیون تنظیمطبق نقشه راه نوآوری هسته

های ملی و مدیران فدرالی وزارت انرژی ای کنگره، آزمایشگاههسته

ها را از حمایت پسینی به حمایت پیش از انجام پروژه باید حمایت

 .]۹[تغییر دهند 

های فرانسه نیز حمایت BPIعلاوه بر آمریکا در 

ها و ارزیابی پتانسیل شرکت نگر مبتنی برآینده

 شود.بدون نیاز به ضمانت ارائه می

 نوآورینظام

7 
رفع موانع نوآوری در مدل 

 وکارکس 

ای های هستهوکار برخی شرکتهای اخیر مدل کس در سال

جای آنکه وابسته به بودجه دولتی باشد به سمت الگوی آمریکا به

المللی کوچک ولی بینهای های دره سیلیکون رفته و تیمشرکت

 .]۹[دهندفناوری را با هدف کس  پذیرش بازار توسعه می

ای با چینی در هسته-چند شرکت آمریکایی

های سیلیکون ولی فعالیت الگوی مشابه شرکت

 کنند.می

 

ای کره و هستهاز مقایسه مسیر فرارسي فناورانه در صنعت

های تجربیات توسعه صنعت در کشورهای پیشرو با ویژگي

ای ایران در پنل خبرگان، مشخص شد هستهصنعت

ضعف »ای ایران برای عبور از دو ابرمانع یعني هستهصنعت

ضعف ارتباط صنعت با بازار »و « مدیریت و هماهنگي دروني

نیازمند ایجاد تغییراتي در نظام حکمراني، « خارجيو محیط 

 7که در شکل ای استدیپلماسي فناوری و نوآوری هسته
پس فرارسي در این صنعت تنها با افزایس  شود.ميملاحظه

و ایجاد و توسعه  یقتحقآموزش تخصصي،  گذاری برسرمایه

عبارت دیگر مواردی محقق نخواهدشد. بهامکانات زیرساختي

 همچون اصلاح و ایجاد نهادهای اعتباری و مالي، نظام

های مجوزدهي و حقوق مالکیت در کنار استفاده از ظرفیت

گذاری مستقیم خارجي، خارجي برای تسهیل سرمایهسیاست

المللي، نقشي خرید و انتقال فناوری و دسترسي به بازار بین

فق ای و فرارسي موهستهاساسي در توسعه نوآوری در صنعت

 کند.با کشورهای پیشرفته ایفا مي

در ادامه مفاهیم و الزامات بیان شده در الگوی پیشنهادی که 

 شود:در مصاحبه با خبرگان بدست آمد، ذکر مي
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 اي در دنياهستهها و راهكارهاي پيش روي صنعتبندي چالشجمع (3شكل 

 

 اي)نتایج پنل خبرگان(هستهموانع اساسی نظام نوآوري صنعت (5جدول 
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 پژوهش( جهي)نت رانیا ياهستهدر صنعت فرارسیفناورانه و  يهاتيانباشت قابل افتهیتوسعه يشنهاديپ يالگو( 4شكل 

: ایجاد مقبولیت عمومي و مشروعیت بخشي بخشیمشروعيت

اقتصادی -درخصوص سرریزها و مزایای فناورانه

 ؛بنیانهای دانسخصوص درمیان شرکتای بههستهصنعت

راه سند و نقشه: تدوین تهيه سند بالادستی -

های کلان ای و تعیین اهداف و سیاستهستهصنعت

 نگاری فناورانه )حکمراني(؛براساس آینده

: تفکیک توجه به نوآوري باز در عين حفظ امنيت -

های ملاحظات ایمني، امنیتي و حفاظتي بخس

( non-power( و ریرانرژی)powerانرژی)

س ای، جذ  نوآوران و تشویق ورود بخهستهصنعت

بنیان به حوزه ریرانرژی های دانسخصوصي و شرکت

 )حکمراني(؛

: یکپارچگي میان نهادهای گرایجاد نهاد مستقل تنظيم -

ی توسعه صنعت با ایجاد درحوزه سياستگذارمختلف 

منظور ایجاد مستقل از سازمان به گرتنظيمیک مجموعه 

بنیان، های دانسهماهنگي میان بخس دانشگاهي، شرکت

های یمني و سازمان و تخصیص بودجه حول پروژهنظام ا

 دار)حکمراني(.اولویت

های لازم به بازیگران : ارائه آموزشآموزش و یادگيري -

کلیدی صنعت درخصوص مدیریت نوآوری و 

 سیاستگذاری فناوری)نوآوری(؛

سازی و : توجه به چابکنوآوري سازگانبوم توسعه -

ها و تأسیس هوشمندی فناورانه در انتخا  ایده

پذیر با های ریسکگذاریهای اعتباری و سرمایهصندوق

های نوآورانه های پیشیني از طرحهدف گسترش حمایت

های درحال ظهور؛ ایجاد، تقویت و پرهزینه و فناوری

دهي و حمایت از تسهیل سازوکارهای شتا 

 ای)نوآوری(؛هستهای نوآورانه در صنعتوکارهکسب

: توسعه روابط فناورانه با محورگذاري صادراتهدف -

کشورهای همسایه و دیگر کشورها تا حد ممکن، با 

تمرکز بر بسترسازی عقد قراردادهای صادرات 

 ای)دیپلماسي(؛محصولات فناوری هسته

: المللیهاي فناورانه بينهمكاري استفاده از ظرفيت -

های همکاری فناورانه آژانس انرژی ده از ظرفیتاستفا

و... و  INPRO, NI2050های اتمي همچون برنامه

های توسعه روابط علمي و تحقیقاتي با آزمایشگاه

های مرتبط در دنیا ها و اندیشکدهای، دانشگاههسته

 ای)دیپلماسي(؛توسط پژوهشگاه علوم و فنون هسته

های الزام بنگاه: توجه به الزامات پيوست فناوري -

خارجي فعال در کشور)درحال حاضر تنها شرکت 

های اتم در بوشهر( به همکاری در قالب شرکتروس

 R&D یقراردادهاگذاری مشترک و عقد سرمایه

و یادگیری  های داخلي با هدف تطبیقمشترک با شرکت

 فناورانه براساس ابلاریه پیوست فناوری)نوآوری(؛

 

 گيرينتيجه -5
های توسعه در این پژوهس باهدف شناسایي چالس

ای ایران و ارائه الزامات پیشنهادی سیاستي برای هستهصنعت
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فرارسي این صنعت با کشورهای پیشرو، به بررسي تجربیات 

کشورهای مختلفي همچون کره، آمریکا، روسیه، کانادا، 

انگلیس، برزیل، آلمان و فرانسه در توسعه نوآوری 

جربه کره به دلیل دسترسي کامل به اطلاعات آن شد.تپرداخته

 داد نظر گرفته شد. این بررسي نشان به عنوان مطالعه پایه در

ها، هنوز الگویي برای نحوه تأمین مالي، وجود رشد پژوهس با

طراحي و کسب ارزش از راکتورهای و موارد مشابه دردست 

شده استفادهها و راهکارهای منظور تبیین بهتر چالسنیست. به

در دنیا باتوجه به الگوی مفهومي پژوهس و تحلیل مضمون 

های فناورانه و اجتماعي گرفته، مکانیزم انباشت قابلیتصورت

نظام »های به عنوان مهمترین عوامل موثر در الگو، ذیل مؤلفه

بندی و با نظر دسته« نظام حکمراني»و « بازبودن»، «نوآوری

های خارجي شان داد هرچند تحریمخبرگان تدقیق شد. نتایج ن

موانعي برای انتقال فناوری ایجاد کرده، اما خودتحریمي و به 

کارگیری حکمراني بسته در این صنعت، مانع اصلي فرارسي 

است. از سوی دیگر مشابه بسیاری از دیگر صنایع ایراني، 

المللي)از طریق برگزاری نمایشگاه عدم توجه به بازاریابي بین

ذ  مشتری بخصوص کشورهای همسایه( باعث با هدف ج

ترین راه تأمین منابع مالي از بودجه عمومي کشور شده، عمده

ای صنعتي جذا  و های هستهباشد. این درحالي است فناوری

دارای رشد بازار در دنیا است. ضمنا عدم انسجام نهادی و 

ریزی یکپارچه نیز عامل مهم بعدی نبود سیاستگذاری و برنامه

محور  در کنار گذاری صادراتت. تجربه جهاني، سیاستاس

نیز بسیار مهم  انتقال فناوری از طریق همکاری فناورانه

. از آنجاکه فرارسي فناورانه در صنعت به تشخیص داده شد

صورت یک فرآیند است و الگوی پیشنهادی تنها مولفه ها و 

وسعه دهد، باید نقشه راه جامع تميتقدم و تأخر آن را نشان

های نگر تدوین شود. موانع و چالسصنعت با نگاهي آینده

استخراج شده در پژوهس حاضر تأییدکننده دو مانع اساسي 

است؛ با این  [11]ذکر شده در پژوهس سلطاني و شاوردی

ها ذکر شد. تفاوت که در این پژوهس به تفصیل انواع چالس

ای در هستهزای صنعتهمچنین عوامل مؤثر بر توسعه درون

نیز مطالعه حاضر را تایید  [32]تحقیق فرهادی و سرآباداني

حال مقاله حاضر تنها پژوهشي است که از منظر کند. با اینمي

ها و راهکارهای نظریه فرارسي فناورانه به اکتشاف چالس

 ای در ایران پرداخته است. هستهتوسعه صنعت

های (عدم دسترسي به داده1در این پژوهس دو محدودیت 

بودن تعداد تجار  کامل و موفق (کم2هسته ای ایران و 

تحلیل (»1های آتي: جهاني وجود داشت. برای پژوهس

های همکاری فناورانه در آژانس الزامات و جوانب پروژه

های ارزیابي قابلیت(»2، «المللي انرژی اتمي برای ایرانبین

 ها و دیگر محصولاتصنعت در توسعه صادرات رادیودارو

( به کشورهای منطقه non-power) انرژی از حوزه ریر

ای با تمرکز هستهتحلیل نظام نوآوری صنعت(»3و « رر  آسیا

« بر کارکردهای هدایت پژوهس، انتقال دانس و توسعه بازار

 شود. توصیه مي
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