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Abstract

The main objective of this research is providing a
model for the formation of emerging Iranian
Nanotechnology sector using the functional
approach of Technological Innovation System
(TIS) concept. Both qualitative and quantitative
research has been used in this paper. First based
on analysis of policy documents, expert opinions
and interviews with officials the historical
development of formation of functions in
Nanotechnology sector has been charted by
historical data mapping method. Second, based on
the results of questionnaire-based survey (from
activists in the sector) and using factor analysis
method, functions and activities of conceptual
model were confirmed and then using structural
equation modeling, the causal relationships
between different functions were mapped. Results
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of this research showing that government has a
key role through influencing the functions such as
guidance of research and innovation, supply and
allocation of resources and institution building
and legalization, then these drivers could be
collectively referred as the ‘motor of
Government's pressure and support’.
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چکیده
مفهوم نظام نوآوري فناورانه و با استفاده از رویکرد کارکردي گیري ازگیري و رشد بخش نانوفناوري در ایران با بهرهمقاله حاضر به دنبال تحلیل نحوه شکل

نوآوري فناورانه در بخش نانوفناوري طی شده گیري کارکردهاي نظام براي این منظور در این تحقیق دو مسیر کیفی و کمی براي تحلیل نحوه شکل. باشدمی
هاي انجام شده در این بخش و با تکنیک گیري از مصاحبه با فعالان حوزه نانوفناوري کشور و بررسی و تحلیل محتواي اسناد و فعالیتاز یک سو با بهره. است

هاي گیري از یک پیمایش، ابتدا ابعاد و مولفهاز سوي دیگر، با بهره. ده استگیري نانوفناوري در ایران شاقدام به ترسیم مسیر شکل"هانگاشت تاریخی داده"
ر با استفاده از مدل مدل مفهومی با استفاده از روش تحلیل عاملی تاییدي مورد تایید قرار گرفتند و سپس، مسیر و نحوه تاثیرگذاري کارکردهاي مختلف بر یکدیگ

سازي کارکردهاي نهادینهگیريشکلدردهد که دولت به عنوان محرك اصلی نتایج این تحقیق نشان می. اندگرفتهمعادلات ساختاري مورد بررسی و تحلیل قرار
گیري را تحت عنوان است و بر این اساس، ما این مسیر شکلایفا کردهنقشی کلیدي ،مندسازي، هدایت تحقیقات و نوآوري و تامین و تخصیص منابعو قانون

.کنیمنام گذاري می"موتور شکل گیري حمایت و فشار دولت"

هاي نوظهور، نانوفناوري، کارکردهاي نظام نوآوري، مدل معادلات ساختارينظام نوآوري فناورانه، فناوري: هاکلیدواژه

1مقدمه-1

هاي اخیر توجه به مفهوم نظام نوآوري به عنوان در سال
در عرصه علم، گذاري رویکردي براي تحلیل و سیاست

فناوري و نوآوري به صورت گسترده مورد توجه قرار گرفته 
در ایران نیز از مفهوم نظام نوآوري در عرصه تحلیل و . است

اوري و کارهاي سیاستی توسعه فنیابی و ارایه راهعارضه
در این . ]2و1[اي شده است نوآوري ملی استفاده گسترده

گیري از یکی از مقاله نیز سعی شده است که با بهره

memohammadi@ut.ac.ir: دار مکاتباتنویسنده عهده*

رویکردهاي نظام نوآوري، تحت عنوان نظام نوآوري فناورانه 
. به تحلیل یک حوزه نوظهور پرداخته شود

هاي نوظهور مانند نانوفناوري و زیست فناوريدستیابی به 
هاي نو و غیره، هم اکنون مسیر رو به رشدي را ي، انرژيفناور

اند و نقش در توسعه علمی و فناورانه کشورها در پیش گرفته
و جایگاه آنها در طول سال هاي اخیر، رشد بسیاري داشته 

هاي اخیر توجه بسیار زیادي به در ایران نیز در سال. است
که هم در هاي نوظهور شده است گیري و توسعه فناوريشکل

گذاري و عرصه نهادسازي و هم در عرصه سیاست
یکی از این نانوفناوري، . ریزي به خوبی مشهود استبرنامه
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توجه 1380حوزه هاي نوظهور است که از ابتداي دهه 
. اي به توسعه آن در سطح ملی شده استویژه

گیري و توسعه این ها، شناخت نحوه شکلدر همه این سال
گذاري براي توسعه آنها از ور و نحوه سیاستهاي نوظهحوزه

گیري بهره. گذاران این حوزه بوده استمسائل اساسی سیاست
هاي از رویکردي که بیشترین تطابق را با وضعیت این حوزه

گیري و رشد آنها تواند ابعاد مختلف شکلنوظهور داشته و می
را توصیف کند و نقش کارکردهاي مختلف را در مراحل بلوغ 

بوده که منجر به انجام این یهایآن توصیف نماید، از دغدغه
هاي گیري و توسعه این فناوريشکل. تحقیق گردیده است

نوظهور نیازمند ایجاد و توسعه نهادها و تعاملاتی است که 
ها هاي علمی و فناورانه موجود در این حوزهتوانند فعالیتمی

دانش و نوآوري را در جهت خلق، انتشار و بهره برداري از
بر این اساس، در این تحقیق سعی شده که از . هدایت کنند

گیري چارچوب نظام نوآوري فناورانه براي تحلیل نحوه شکل
سوال . هاي نوظهور در ایران استفاده شودو توسعه فناوري

گیري نظام نوآوري نوظهوري اصلی این است که مدل شکل
ده و چه مسیرهاي مانند نانوفناوري در ایران چگونه بو

گیري آن قابل رصد و شناسایی است تا کارکردي در شکل
ترین گیري آن را مورد بررسی قرار داد و مهمبتوان مدل شکل

هاي آن از منظر کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه محرك
این سوال دربرگیرنده نوع کارکردها و نحوه و . استخراج شوند

گیري و یکدیگر در مسیر شکلمیزان تاثیرگذاري کارکردها بر
. باشدرشد نظام نوآوري فناورانه در بخش نانوفناوري می

بررسی مبانی نظري تحقیق-2
نوآوري نظامتحلیلدر "1کارکردي"رویکردهاي1- 2

فناورانه
گونه تعریف هاي فناورانه را اینکارلسون و همکارانش نظام

شبکه پویایی از بازیگران که در یک زمینه اقتصادي ": اندکرده
نهادي خاص با یکدیگر در چارچوبو صنعتی و تحت یک 

درگیرندفناوريبرداري از تعاملند و در خلق، انتشار و بهره
این مفهوم معمولا براي تبیین نحوه ظهور، رشد و ".]3[

1- Functional

گیرد و در یک جامعه مورد استفاده قرار میفناوريانتشار یک 
و 2توان آن را نظام نوآوري یک فناوري مشخصاز این رو می

این رویکرد مانند دیگر . نیز نامید3یا نظام نوآوري فناورانه
رویکردهاي نظام نوآوري، بر شناخت سه بعد اساسی این 

ها و بازیگران؛ شرکت: نظام تاکید دارد که عبارتند از
. ]4و3[ها؛ نهادهاي تاثیرگذارهاي میان آنهشبک

اما موضوع اساسی مرتبط با نظام نوآوري این است که عناصر 
توان آنها را دهنده نظام نوآوري چیستند و چگونه میتشکیل

بر اساس تحلیلی که لاندوال . مورد ارزیابی و تحلیل قرار داد
ویکرد کند دو رهاي نظام نوآوري ارائه میاز انواع نگرش

: ]5[کلان براي تحلیل این حوزه وجود دارد 
    رویکرد نویسندگان آمریکائی در حـوزه سیاسـت علـم و

فناوري مانند فریمن و موري که به رویکرد محدود نظـام  
هاي مند میان تلاشنوآوري معروف بوده و بر ارتباط نظام

هاي علم و فناوري ها، سازمانتحقیق و توسعه در شرکت
هاي کـلان  و سیاست) هامراکزتحقیقاتی و دانشگاهمانند (

.باشددولت در این عرصه متمرکز می
   کــه بــه ) لونـدوال (رویکـرد فــریمن و دانشـگاه آلبــورگ

رویکرد گسترده نظام نـوآوري شـناخته شـده و تعریفـی     
تر از نـوآوري در ابعـاد خلـق، انتشـار، جـذب و      گسترده

مفهـومی بـه نـام    کننـد و  برداري از نوآوري ارائه مـی بهره
. دانندیادگیري را در فرآیند تکاملی نوآوري بسیار مهم می

، ]6[و همکـاران 4برگـک نظـر بر اساساز منظر روش تحلیل 
:  حداقل دو رویکرد براي تحلیل نظام نوآوري وجود دارد

  ــن حــوزه رویکــرد اول کــه در بســیاري از تحقیقــات ای
نظام نـوآوري  شود، مبتنی بر تحلیل ساختاري مشاهده می

. و شناخت بازیگران و تعاملات موجود در این نظام است
ها عمدتا به صورت کیفی بوده و بسیار وابسـته  این تحلیل

باشند و در نتیجـه  به زمینه و ساختار نهادي هر کشور می
مقایسه نظام هاي مختلف در این رویکـرد چنـدان سـاده    

ن، وس ـرویکرد محققان اولیه ایـن حـوزه ماننـد نل   . نیست
.گیردلوندوال، فریمن، کوك و مالربا در این دسته قرار می

2- Technology-specific innovation systems
3- Technological innovation systems (TIS)
4- Bergek
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   رویکرد دوم به جاي تمرکز بر ساختار، توجه خـود را بـه
ها یـا کارکردهـاي نظـام نـوآوري معطـوف کـرده       فعالیت

هاي عملکرد نظـام  در نتیجه، این رویکرد بر پویایی. است
نوآوري و آنچه که در حقیقت در این نظـام تحقـق پیـدا    

شـود و نـه اینکـه صـرفا بـه عناصـر       کند متمرکـز مـی  می
از ایــن رو، ایــن رویکــرد . ســاختاري نظــام توجــه کنــد

کند تا بتوان ساختار را از محتوا جدا شرایطی را فراهم می
کرده و امکان تدوین و تحلیل اهداف سیاسـتی و مسـائل   

رویکـرد  . کنـد سیاستی را در ابعاد کـارکردي فـراهم مـی   
ادکوئیست، جاکوبسون، برگک، جانسون و محققانی مانند 

. گیردهکرت در این دسته قرار می
هاي کند، یکی از راهطور که ادکوئیست نیز عنوان میهمان

تواند بررسی کارکردها تحلیل و شناخت هر نظام نوآوري می
هاي آن باشد که در واقع مبتنی بر شناخت یا فعالیت

برداري از تشار و بهره، انخلقفرآیندهاي اصلی نوآوري یعنی 
حداقل سه دلیل براي استفاده از رویکرد . ]7[دانش است 

اول اینکه، این : کارکردي در تحلیل نظام نوآوري وجود دارد
هاي کند تا بتوان عملکرد نظامرویکرد امکانی فراهم می

نوآوري مختلف که داراي ساختار نهادي مختلفی هستند را با 
یکدیگر مقایسه کرد؛ دوم اینکه، رویکرد کارکردي این امکان 

مندي براي ترسیم و کند تا بتوان روش نظاما فراهم میر
تحلیل ابعاد نوآوري به کار گرفت و توان تحلیلی نظام 

دهد؛ سوم اینکه، رویکرد کارکردي این نوآوري را افزایش می
قابلیت را دارد که مجموعه روشنی از اهداف سیاستی و 
همچنین ابزارهاي سیاستی لازم براي تحقق این اهداف را 

. ]8[ارایه کند 
با توجه به دلایل فوق و همچنین با توجه به اینکه در پیشینه 

هاي نوآوري نوظهور از رویکرد نظري براي تحلیل نظام
، در این ]8و6، 4[اي شده استکارکردي استفاده گسترده

در جدول . تحقیق نیز از رویکرد کارکردي استفاده شده است
رکردي نظام نوآوري ترین رویکردهاي کابرخی از مهم1

آورده شده است که صرفا برخی از این رویکردها بر فاز 
ها تمرکز داشته و کارکردهاي گیري فناورينوظهوري و شکل

به همین علت است . ]8و6[اند متناظر با این فاز را ارایه داده
، برگک و دیگران ]9[که در رویکردهاي کارلسون و دیگران 

]12و11[، نگرو و دیگران ]10و8[، هکرت و دیگران ]6و4[

سازي و گیري بازار، نهادینهتوجه به کارکردهایی مانند شکل
ها گیريو تاثیرگذاري بر جهتهدایتمندسازي، قانون

عنوان عواملی که در فاز نوظهوري مهم و حیاتی هستند به
.بیشتر مورد توجه قرار گرفته است

نوآوري فناورانهتاثیر کارکردها بر یکدیگر در نظام 2- 2
موضوع مهمی که در رویکرد کارکردي نظام نوآوري فناورانه 
باید مورد توجه قرار گیرد، این است که کارکردها بر یکدیگر 

تواند منجر به گیري هر کارکرد میگذارند و شکلتاثیر می
گیري در مسیر شکللذا. گیري کارکردهاي دیگر شودشکل

کارکردهاي مختلف نظام بر یک نظام نوآوري فناورانه، 
ر یکدیگر تاثیر گذاشته و داراي روابط مثبت و منفی بسیا

تواند منجر به بنابراین، این تاثیرات می. ]10و8[زیادي هستند
شکل گیري چرخه هاي مثبت و منفی مختلفی گردد که مسیر 
توسعه یک نظام نوآوري فناورانه را از طریق فرآیند تخریب 

. ]25[تم نوظهور شکل می دهند خلاقانه در یک سیس
حـت عنـوان موتورهـاي نـوآوري     در کتابی ت]26[سوروس 

، با بررسی نحوه شکل گیري چند نظام نوآوري فناورانه پایدار
نـوع موتـور   4نوظهور در حوزه انرژي هاي نو و تجدیدپذیر، 

کند که محرك شکل گیري نظام هاي نوآوري نوظهور ارایه می
تأخر شکل گیري کارکردهـاي مختلـف و   نشان دهنده تقدم و

. 1: باشـد نحوه تاثیرگذاري آنها بر یکدیگر در طول زمـان مـی  
این مسیر بر اسـاس شـکل گیـري    : موتور فشار علم و فناوري

کارکردهاي طرف عرضه شروع شده و سپس بقیـه کارکردهـا   
ایـن مسـیر بـر اسـاس     : موتور کـارآفرینی . 2شکل می گیرند؛ 

طـرف تقاضـا و بـه ویـژه حضـور و      شکل گیري کارکردهاي
گیري بقیـه  شود و این باعث شکلوجود کارآفرینان شروع می

ایـن مسـیر بـه    : موتور سـاخت سیسـتم  . 3گردد؛ کارکردها می
نوعی ترکیبی از مسیرهاي دوگانـه فـوق بـوده و تقریبـا همـه      

: موتـور بـازار  . 4دهد؛ کارکردهاي نظام را تحت تاثیر قرار می
این مسیر در مرحله بلوغ نظام و به ویژه پس از از بـین رفـتن   

. کندهاي بازاري و سیستمی بروز میشکست
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مقایسه برخی از رویکردهاي کارکردي نظام نوآوري)1جدول 

نویسنده

کارکردها

گذاري، سیاست
هماهنگی، 
نظارت و 
ارزیابی

ي تاثیرگذار
بر 

گیري جهت
تحقیقات

سازي نهادینه
و 

گذاريقانون
خنثی / 

کردن 
هامقاومت

هاي خلق و تغییر سازمان
خلق و تغییر / موردنیاز

نهادهاي حمایتی یا مانع 
هاي فعالیت/ نوآوري

/ پرورشی و انکوباتوري
ايخدمات مشاوره

تامین و 
تخصیص 

/ منابع
منابع 
/ انسانی

منابع مالی

تحقیق و 
خلق / توسعه

و توسعه پایه 
و دانشی 
فناوري

/ انتشار دانش
/ فناوري

توسعه 
هاي صرفه

/ بیرونی مثبت
سازيشبکه

هاي فعالیت
کارآفرینانه

دهی شکل
تبیین / بازارها

و تفسیر 
نیازهاي 

کنندگانمصرف

ارستاویک و 
√√√√√]13[دیگران 

√√√√√]7[ادکوئیست
و جانسون
√√√√√]14[جاکوبسون

و برگک 
√√√√√]15[جاکوبسون

کارلسون و 
√√√√√√]9[جاکوبسون 

برگک، 
جاکوبسون و 

]5[هکرت
√√√√√√√

برگک و دیگران 
√√√√√√√]17و16، 6[

هکرت و دیگران 
]8[√√√√√√√

هکرت و نگرو 
]10[√√√√√√√

ماکارد و تروفر 
]18[√√√√√√√

نگرو و دیگران 
√√√√√√√]19و12، 11[

سورس و هکرت 
√√√√√√√]21و20[

آلفن و دیگران 
√√√√√√√]23و22[

آلکمید و دیگران 
]24[√√√√√√√

بندي مبانی نظري و ارایه مدل مفهومی تحقیق جمع3- 2
هـاي کـارکردي   توان مولفـه ، میانجام شدهمطالعاتبا بررسی 

یک نظام نـوآوري نوظهـور   تکوینمختلفی را در تحلیل نحوه 
:ترین این مطالعات عبارتند ازبرخی از مهم. مشاهده کرد

در رابطـه  مطالعات جاکوبسون و برگک و همکارانشان
هاي نوآوري فناورانه گیري و تحول در نظامبا نحوه شکل

هاي خورشیدي در آلمان، پـرورش  انرژي هاي نو، سلول
جنـوبی، فـولاد و   سـازي در کـره  ماهی در شـیلی، ماشـین  

هاي بیولوژیک و خـدمات  هواپیماسازي در برزیل، انرژي
IT  کـه از  2008تـا  2000هـاي  در خانه در فاصـله سـال

بعد کلیـدي  7و 5ردهاي کارکردي با درنظر گرفتن رویک
.انداستفاده کردههابراي مطالعه این نظام

در رابطه با نحـوه  مطالعات هکرت، نگرو و همکارانشان
هـاي نـوآوري فناورانـه در    گیري و تحـول در نظـام  شکل

در ... بخش انرژي در کشورهاي هلنـد، نـروژ و آلمـان و    
که از رویکـرد کـارکردي   2009تا 2007هاي فاصله سال

هـا بعد کلیدي براي مطالعـه ایـن نظـام   7با درنظر گرفتن 
.انداستفاده کرده

ها و رویکردهاي بیان در این تحقیق، بر اساس بررسی مدل
ویژه دو شده در بخش ادبیات و مبانی نظري موضوع و به

اي رویکرد برگک و همکاران و هکرت و همکاران مجموعه
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ها براي مدل مفهومی تحقیق ها و شاخصمولفه،ردهااز کارک
مقایسه این دو رویکرد و مجموعه . استخراج شده است

هاي مورد استفاده در این دو ها و شاخصکارکردها و مولفه
2هاي مورد استفاده در این تحقیق در جدول رویکرد با مولفه

مورد هاي ها و شاخصالبته براي دستیابی به مولفه. آمده است
هاي استخراج شده ابتدا ابعاد و مولفهاستفاده در این تحقیق،

هاي نیمه ساختاریافته از مبانی نظري تحقیق از طریق مصاحبه
نفر از خبرگان دانشگاهی و فعالان آشنا با مفهوم نظام 9با 

نوآوري و بخش نانوفناوري کشور که داراي سابقه دانشگاهی 
، اصلاح گردیدند و سپس این باشندو اجرایی قابل قبولی می

نفر از 36اي که از ها با استفاده از پرسشنامهابعاد و مولفه
این . خبرگان بخش نانوفناوري دریافت گردید، نهایی شد

گذاري، تحقیقاتی و هاي سیاستخبرگان از فعالان عرصه
دانشگاهی و کارآفرینان و صنعت نانوفناوري به صورت 

اي بر اساس ي این منظور پرسشنامهبرا. هدفمند انتخاب شدند
اي لیکرت طراحی شد و میزان موافقت خبرگان گزینه7طیف 

با استفاده از آزمون . با مدل مورد پرسش قرار گرفت
، ضرورت وجود هر یک از اجزاي 4با نقطه برش ايجملهدو

بر این اساس، ابعاد . مدل مفهومی تحقیق بررسی شد
هاي نظام نوآوري فناورانه گانه مدل که همان کارکردهفت

باشند، مورد تایید قرار گرفتند، ولی تغییراتی در نوظهور می
هاي مدل ایجاد شد که منجر به حذف یا ها و شاخصمولفه

.ترکیب برخی از آنها گردید

گیري نظام نـوآوري  تحلیلی بر نحوه ظهور و شکل-3
فناورانه بخش نانوفناوري در ایران

فناورياینگذاري براي توسعهسیاستدر کشور ما ضرورت 
و به همین دلیل ستاد مورد توجه مسؤولین کشور قرار گرفته

نانو به دستور رئیس جمهور وقت در فناوريویژه توسعه 
ریزي توسعه گذاري و برنامهبه منظور سیاست1382سال 

براي تحلیل نحوه ظهور و . نانو تشکیل شدفناوري
نوفناوري در ایران، بر پایه گیري نظام نوآوري ناشکل

اندرکاران کلیدي این بخش و مصاحبه با خبرگان و دست
هاي موجود در همچنین بر پایه بررسی و تحلیل اسناد و داده

این بخش، مبتنی بر مدل مفهومی ارایه شده، در طول یک 
گیري هر کدام از کارکردها و مسیر تاریخی، نحوه شکل

ص شده و با استفاده از روش هاي نظام نوآوري مشخفعالیت
.اندنشان داده شده2هاي تاریخی در جدول نگاشت داده

گیري نانوفناوري در ایران هاي مرتبط با شکلاولین فعالیت
يهاشروع شده است و در سال80از ابتداي دهه تقریبا 

گیري نانوفناوري در ایران، نقش دولت بسیار ابتدایی شکل
شود که عمده دوره ابتدایی مشاهده میدر . پررنگ بوده است

ها و کارکردهاي نظام نوآوري در زمینه سه کارکرد فعالیت
هدایت تحقیقات و "، "سازي و قانونمندسازينهادینه"

در این . بوده است"تامین و تخصیص منابع"و "نوآوري
گیري ستاد نانوفناوري و دبیرخانه آن، تدوین دوره، شکل

اله نانو و تخصیص بودجه خاص به برنامه راهبردي ده س
هایی بوده است که نقش مهمی ستاد نانو از مهم ترین فعالیت

. گیري بقیه کارکردهاي نظام نوآوري داشته انددر شکل
هاي گیري نانوفناوري در ایران و در سالدر دوره دوم شکل

شود که کارکردهاي سه گانه قبل ، مشاهده می80میانی دهه 
دو کارکرد دیگر از نظام نوآوري فناورانه یعنی ادامه یافته و

گیري انتشار دانش و شکل"و "خلق و توسعه دانش"
این دو کارکرد . شوندنیز تقویت می"هاي بیرونی مثبتصرفه

هاي عمدتا در طرف عرضه نظام نوآوري یعنی در بخش
از این رو مشاهده . انددانشگاهی و تحقیقاتی شکل گرفته

ادامه دوره اول که عمدتا نقش دولت پررنگ شود که در می
هاي دانشگاهی و بوده است، در این دوره نقش بخش

.تحقیقاتی پررنگ شده است
شود که در هاي اخیر، مشاهده میدر دوره سوم و در سال

و "شکل گیري بازار"ادامه پنج کارکرد قبلی، دو کارکرد 
و کارکرد، این د. اندتقویت شده"هاي کارآفرینانهفعالیت"

گیري عمدتا در طرف تقاضا شکل گرفته و نشان دهنده شکل
بخش دیگري از نظام نوآوري فناورانه در حوزه نانوفناوري 

.است
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مقایسه رویکردهاي اصلی مورد استفاده و مدل مفهومی این تحقیق) 2جدول 

کارکردهاي نظام
شاخص هاي مورد استفادهمولفه ها و 

رویکرد مورد استفاده در این تحقیق]17و6[رویکرد برگک و همکاران ]10و8[رویکرد هکرت و همکاران 

خلق و توسعه دانش

یادگیري بر "این کارکرد بر اساس تحلیل دو موضوع کلیدي 
قابل تحلیل "2یادگیري بر اساس انجام"و "1اساس جستجو

اساس شاخص هاي زیر مورد بررسـی  این کارکرد بر . است
:و تحلیل قرار می گیرد

 پروژه هاي تحقیقاتی
 حق اختراعات ثبت شده(پاتنت ها(
سرمایه گذاري در تحقیق و توسعه
منحنی یادگیري

علمی، تکنولوژیک، تولیدي، بازاري و : میزان و نوع دانش تولیدشده...
منبع تولید دانش :R&D و ، یادگیري، تقلید، واردات...
هاي اسنادي و انتشارات علمیتحلیل
هاي گیري پروژهتعداد، اندازه و جهتR&D
هاپاتنت
هاي یادگیريمنحنی

): C(خلق و توسعه دانش ) 1کارکرد 
 میزان تولید دانش)C1 (
 نوع دانش توسعه یافته)C2 (
 نحوه توسعه دانش)C3(

انتشار دانش از طریق شبکه 
)/ هکرت و دیگران(ها 

هاي بیرونی توسعه صرفه
)برگک و دیگران(مثبت 

 ،شبکه هاي لازم براي تعامل میان بخش هاي دانشی
یادگیري از طریق "سیاستی، بازاري و رقبا براي 

"3تعامل
 تعداد کنفرانس ها و کارگاه هاي مرتبط با این

موضوع
 اندازه و میزان قوت و استحکام شبکه ها در طول

زمان 

نیروي انسانی گستردهظهور بازار کار و
 ــامین ــور ت ــص    ظه ــانی متخص ــولات می ــدمات و محص ــدگان خ کنن

)شدن و پوشش زنجیره ارزشگیري تقسیم کار، تخصصیشکل(
هاي اطلاعاتی و سرریز دانشیجریان
هاي سیاسیپارتی(گیري قدرت سیاسی شکل(

):D(هاي بیرونی مثبت گیري صرفهانتشار دانش و شکل) 2کارکرد 
 شدن زنجیره ارزش و شکل گیري تقسیم کار تخصصیمیزان)D1 (
 میزان تنوع تخصص هاي موردنیاز و وجود بازار کار گسترده)D2 (
هاي صنعتی یا تحقیقاتی ها و خوشهتعداد و اندازه شبکه)D3 (
هاي تخصصی ها و کارگاهتعداد کنفرانس، همایش)D4 (
 صنعتی یا تحقیقاتی میزان تعاملات بین المللی در زمینه هاي)D5 (
هاي تحقیقاتی و فناوري میان دانشگاه ها، مراکز پژوهشی و میزان همکاري

)D6(صنعت 

هدایت تحقیقات

    اهداف، سیاست ها یا اولویت هـاي تعیـین شـده از
سوي دولت ها یا صنایع در رابطه بـا یـک فنـاوري    

خاص
   تعداد مقالاتی که در مجلات حرفـه اي و تخصصـی

اهمیت و یا مشکلات یک فناوري آمده اند و درباره 
ــه آن   ــري خاصــی را در زمین توقعــات و جهــت گی

فناوري ایجاد می کنند
   مباحثات مثبت و منفی موجود در محافـل علمـی و

سیاسی در زمینه یک فناوري

اندازها، توقعات و باورهاي رشد بالقوه در این حوزه از طریقچشم:
oهـاي محصـول و عوامـل    قیمتهایی از طریق تغییر در محرك

)ها و قیمت انرژيمالیات: مانند(تولیدي 
oتغییرات و رشدي که در دیگر کشورها اتفاق افتاده است
oشـناختی و  انداز آینده مانند تغییرات جمعیتتغییرات در چشم

محیط زیستی
oتوسعه منابع مکمل

هاي تاثیرگذارانتظارات ذینفعان از وجود منابع و انواع دانش
هــاي تکنولوژیــک موجــود و آینــده و زیــابی بــازیگران از فرصــتار

بودن شرایطمناسب
هاقوانین و سیاست
 مانند دولت(ارائه نیاز از سوي مشتریان پیشرو(
مشکلات و تنگناهاي فنی
وکارهاي موجودبحران در کسب
هاي مالیاتیمشوق

):G(دهی تحقیقات و نوآوري هدایت و جهت) 3کارکرد 
 اندازهاي رشد بالقوه و رویکرد جوامع علمی و تخصصـی  چشمروندها و

) G1(به فناوري 
شده هاي تعیینها و سیاستاولویت)G2 (
وکارهاي موجود و مکمل وضعیت کسب)G3(

1 Learning by searching
2 Learning by doing
3 Learning by interacting
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کارکردهاي نظام
شاخص هاي مورد استفادهمولفه ها و 

رویکرد مورد استفاده در این تحقیق]17و6[رویکرد برگک و همکاران ]10و8[رویکرد هکرت و همکاران 

هاي کارآفرینانه فعالیت
تجارب )/ هکرت و دیگران(

برگک و (کارآفرینانه 
)دیگران

تعداد شرکت هاي تازه وارد
    ــتراتژي ــا اس ــه ب ــود ک ــاي موج ــرکت ه ــداد ش تع

که به این حوزه وارد شده اند1متنوع سازي
تعداد تجارب بکارگیري این فناوري جدید

    هـاي جدیـد و   تعداد تجارب کارآفرینانـه یعنـی تعـداد ورود شـرکت
وکارهاي تغییر جهت داده به سمت این حوزه کسبشرکت

یعنی میزان تنوع کاربردهاي فناوري میزان تنوع در تجارب کارآفرینانه
بکار گرفته شده در این صنعت

 هاي مکمل بـه کـار   هاي مورد استفاده و نوع تکنولوژيفناوريگستره
گرفته شده

):E(فعالیت هاي کارآفرینانه) 4کارکرد 
هاي زایشی، نوپا و کارآفرین خصوصی ورود شرکت)E1 (
انـد و مبتنـی بـر    فعال بـوده هایی که در کسب و کار دیگري ورود شرکت

) E2(اند سازي به این حوزه ورود کردهاستراتژي متنوع
هاي دولتی در این حوزه نقش کارآفرینی)E3(
 تعداد و میزان موفقیت آمیز بودن تجارب بکارگیري این فناوري در کشور

)E4 (
هـاي  تنوع تجارب بکارگیري فناوري در محصولات مختلف و تنوع حوزه

)E5(هاي فعال در این حوزه شرکتفعالیت 

گیري بازارشکل

 تعداد بازارهاي خالی معرفی شده براي کاربردهاي
فناوري

 ایجاد مزیت هاي رقابتی خاص براي فناوري مانند
رژیم هاي مالیاتی خاص، ایجاد استانداردهاي 
حمایتی و دیگر مشوق ها

 میانجی، بلوغنوزادي،(میزان توسعه بازار یعنی حجم و اندازه بازار(
وجود استانداردها، خریدهاي خـاص و  (گیري بازار هاي شکلمحرك

(...
ها به خرید در این حوزهمشتریان و نوع دیدگاه آن
فرآیندهاي خرید
کنندگان پیشرومصرف

):M(شکل گیري بازار ) 5کارکرد 
 گستردگی بازار)M1 (
گیري بازار هاي نهادي شکلها و مکانیزممشوق)M2(
ها نوع مشتریان و رفتار خرید آن)M3(

تامین و تخصیص منابع

 منابع مالی در دسترس براي فعالیت هاي تحقیقاتی
بلندمدت توسط صنعت و دولت 

 منابع مالی در دسترس براي آزمایش و بکارگیري
فناوري هاي جدید در بازارهاي خالی از طریق 
فعالیت هاي کارآفرینانه

 بازیگران کلیدي این حوزه در نحوه درك و برداشت
زمینه میزان دسترسی به منابع انسانی و مالی کافی

  هـاي  هـاي علمـی و فنـی و همچنـین حـوزه     منابع انسـانی در حـوزه
مدیریتی، مالی و کارآفرینی

هـاي  گذاري خطرپـذیر، شـرکت  ها، سرمایههاي مالی مانند وامسرمایه
...تغییر جهت داده و 

هاي د محصولات و خدمات مکمل، زیرساختهاي مکمل ماننسرمایه
...شبکه و 

:)R(تامین و تخصیص منابع ) 6کارکرد 
بودن منابع انسانی مورد نیاز پرورش و در دسترس)R1 (
 تامین منابع مالی تحقیقات و نوآوري)R2(
هاي مکمل وجود سرمایه)R3(

سازي مندسازي، نهادینهقانون
هاو خنثی کردن مقاومت

 شکل گیري و رشد گروه هاي هوادار
 لابی ها و فعالیت هاي هوادارانه

میزان تطابق با قوانین و نهادهاي (سازي میزان قوت و استحکام نهادینه
)موجود

 گذاردشدن تاثیر میو چگونه بر نهادینه) چه کسی(چه چیزي
هـا تـاثیر   گذاري و رفتار شـرکت سازي بر تقاضا، قانونچگونه نهادینه

)اندازسازي و ترویج آنچشم(گذارد یم
هاي فشار و لابیگیري گروهشکل
هااییها و گردهمگیري همایششکل
         وجود یـا عـدم وجـود بـازیگران داراي تـوان مـالی و سیاسـی قـوي

تاثیرگذار
اندازهاتوقعات و چشم
هاتبلیعات در مجلات و رسانه

:)I(نهادینه سازي و قانون مندسازي ) 7کارکرد 
مند نمودن فناوري طراحی نهادها و قانون)I1 (
هاي حمایتی گیري لابی هاي قدرت و تشکلشکل)I2(
 فعالیت هاي ترویجی)I3(

1- Diversification
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دهد که توالی ها نشان میبندي نگاشت تاریخی دادهجمع
گیري کارکردهاي نظام نوآوري نانوفناوري در ایران از شکل

بدین . کندپیروي می1شکلیک سیر منطقی به صورت 
) I(سازي و قانونمندسازي صورت که ابتدا کارکرد نهادینه

عمدتا از طریق ایفاي نقش دولت شکل گرفته و در ادامه آن 
دولت با تاثیرگذاري بر کارکردهاي هدایت تحقیقات و 

گیري و تامین و تخصیص منابع زمینه را براي شکلنوآوري 
گیري کارکردهاي خلق و توسعه دانش و انتشار دانش و شکل

هاي تحقیقاتی و دانشگاهی هاي بیرونی مثبت در بخشصرفه
شود که پس از یک دوره زمانی مشاهده می. فراهم کرده است

گیري بازار و طرف تقاضا فعال شده و کارکردهاي شکل
. یابندهاي کارآفرینانه ظهور میفعالیت

)نگاشت تاریخی داده ها(مجموعه فعالیت هاي کلیدي در مسیر شکل گیري نانوفناوري در ایران ) 2جدول 

رویداد اتفاق افتاده/ فعالیت انجام شده ردیف
تعداد مصاحبه 
شوندگانی که 
به این موضوع 

اندکردهاشاره 

کد کارکرد و 
بر (مولفه مرتبط 

اساس مدل 
)مفهومی

زمان شکل گیري
ابتداي 

80دهه 
انتهاي 

80دهه 
9I2Iنامه یک محقق به رئیس جمهور و تاکید بر توجه به این حوزه .1
7I3Iهااندازي سایت کمیته مطالعات نانوفناوري در دفتر همکاريراه.2
I3I, Gو 6G1معرفی نانوفناوريها و کنفرانس داخلی برگزاري جلسات، سخنرانی.3

9I3Iهاانتشار خبرنامه نانوفناوري توسط دفتر همکاري.4

9I2Iتشکیل ستاد نانوفناوري در کشور توسط رئیس جمهور.5
9I2Iفعالیت گسترده دبیرخانه ستاد ویژه توسعه فناوري نانو.6
9R2Rتخصیص بودجه خاص به ستاد ویژه توسعه فناوري نانو .7
9I2Iهاي مختلفهاي کاري نانوفناوري در وزارتخانهاندازي گروهراه.8
8I2Iفناوري نانوتوسعههايیرساختزکارگروهتشکیل .9

9G2Gنانوفناوريساله براي حوزه 10هاي توسعه تدوین برنامه.10

و R3و 9I1هاي نانوفناوري کشورگیري و رشد شبکه آزمایشگاهشکل.11
D1

I, R,
D

R3R, Iو 9I1تشکیل کمیته استانداردسازي فناوري نانو.12

و R3و 9I1هاي نانوگیري شبکه شرکتشکل.13
D1I, R, D

7R3Rهاي فناوري در کشورگیري و رشد مراکز رشد و پاركشکل.14
R3R, Dو 8D1ها و مراکز تحقیقاتی فعال در حوزه نانوفناوريرشد دانشگاه.15
R3R, Iو 6I1گیري و رشد مراکز ارایه دهنده خدمات مالکیت فکريشکل.16
7R2Rها و تحقیقات حوزه نانوفناورينامهحمایت از پایان.17
7C1Cدر کشورها و تحقیقات مرتبط با نانوفناوريرشد پایان نامه.18
9C1Cالمللی در حوزه نانوفناوريرشد نمایی انتشار مقالات بین.19
R1R, Dو 7D1رشد دانشجویان تحصیلات تکمیلی فعال در حوزه نانو.20
R1R, Dو 7D1رشد اعضاي هیات علمی فعال در حوزه نانو.21
I2I, Gو 9G2انقلاب فرهنگیهاي فناوري نانو توسط شوراي تصویب سیاست.22
9G2Gسالسهزمانیافقبادومتکمیلیسند.23
D1D, Eو 6E1هاي فعال در حوزه نانورشد شرکت.24
D1D, Eو 5E1رشد تعداد واحدهاي مستقر در مراکز رشد فناوري.25
M1E, Mو 5E1بردارهاي کسب و کار نزدیک و بهرههایی از حوزهورود شرکت.26
5C1Cالمللیهاي ثبت شده بینرشد پتنت.27
G1G, Dو 7D2هاي تخصصی مرتبطرشد سمینارها و همایش.28
R3R, Dو 7D1هاي تحصیلات تکمیلی هاي داراي رشتهگیري دانشگاهشکل.29
M2G, Mو 7G2هاي خاص از کارآفرینی و محصولات ارایه شده ارایه حمایت.30

و R3و 9I1ها به کریدور نانوفناوري کشورتبدیل شبکه شرکت.31
D1

D, R,
I

انتقال ستاد توسعه نانوفناوري به زیرمجموعه معاونت علمی و .32
عنوان ستاد فناوري راهبرديفناوري ریاست جمهوري به

9
G2 وI2I, G

عنوان یک حوزه تدوین نقشه جامعه علمی کشور و تعیین نانو به.33
اولویت دار

9
G2 وI2I, G

G
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)پردازش شده توسط نویسندگان(گیري کارکردهاي نظام نوآوري نانوفناوري در ایرانشکلتوالی) 1شکل 

کارکردهاي نظام گیري تجزیه و تحلیل مسیر شکل-4
نوآوري نانوفناوري مبتنی بر نتایج پیمایش

پرسش 63اي مشتمل بر براي انجام این بخش، پرسشنامه
گانه نظام نوآوري را 7تدوین گردید که وضعیت کارکردهاي 

نمایند و با توجه به اینکه از سوي خبرگان تایید سنجش می
سنجشبراي . گردید، داراي روایی صوري یا محتوایی است

نامه تکمیل شده، ضریب آلفاي پرسش34پایایی نیز بر روي 
هاي مدل، باخ محاسبه گردید که براي همه ابعاد و مولفهنکرو

نامه بوده و ضریب آلفاي کل پرسش0,7ضریب آلفا بالاتر از 
. دهنده پایایی بالاي آن استشد که نشان0,957برابر با 

براي محاسبه تعداد نمونه نیز ابتدا به تعریف عملیاتی خبرگان 
دسته از خبرگان حوزه 3پرداخته شد که دربرگیرنده 

: نانوفناوري است
مدیران و کارآفرینان صنعتی -
پژوهشگران و اساتید دانشگاهی و غیردانشگاهی-
ــد  سیاســت- ــر در فرآین ــدیران درگی ــا م ــذاران و ی گ

در فنـاوري ي توسـعه  ریـز گذاري و برنامـه سیاست
کشور و به ویژه در بخش نانوفناوري

اي نسبی گیري تصادفی طبقهبراي این منظور از روش نمونه
با توجه به اینکه آمار دقیقی از خبرگان و فعالان . استفاده شد

بخش نانوفناوري در کشور وجود ندارد، جامعه آماري تحقیق 
فاده از فرمولبه صورت نامحدود در نظر گرفته شد و با است

آماري جامعه نامحدود، تعداد نمونه آماري برابر محاسبه نمونه
پرسش نامه مبناي 171محاسبه گردید که در نهایت 169با 

لازم به ذکر است که در فرمول . هاي آماري قرار گرفتتحلیل
محاسبه نمونه آماري، واریانس جامعه بر اساس پیش آزمون 

شد و میزان خطاي مجاز 0,317برآورد گردید که برابر با 
% 95در نظر گرفته شد و با فرض احتمال 0,085برابر با 

. محاسبه گردیده است
در این بخش با استفاده از پیمایش انجام شده و داده هاي 
جمع آوري شده، ابتدا با بهره گیري از تحلیل عاملی تاییدي، 

گیري بهرهرسند و سپس با هاي مدل به تایید میابعاد و مولفه
از مدل معادلات ساختاري مسیر تاثیرگذاري کارکردهاي نظام 

. شودنوآوري بر یکدیگر شناسایی می

کارکردهاي نظام (هاي مدل تحلیل عاملی تاییدي سازه1- 4
)نوآوري فناورانه

الگويبرازشوابزار تحقیقايسازهرواییبررسیبراي
افزار استفاده از نرمبا تأییديعاملیاز تحلیلگیري،اندازه

سنجشهاي مختلفی براي معمولا شاخص. شدلیزرل استفاده 
استفادهمدل،تأییدبرايولی معمولاًوجود داردمدلبرازش

ارزیابیبرايتحقیقایندر. استکافیشاخص5تا3از
:هاي زیر استفاده شده استبرازش از شاخصنیکویی

80ابتداي دهه 80انتهاي دهه 

)گیري بازیگران و نقش کلیدي دولتشکل(Rو I ،Gگیري کارکردهاي شکل

)گیري بازیگران و نقش کلیدي طرف عرضهشکل(C ،Dگیري کارکردهاي شکل

)بازیگران و نقش کلیدي طرف تقاضاگیري شکل(E ،Mگیري کارکردهاي شکل
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تناسبشاخصیکعنوانبه: dfχ/2شاخص -
مقدار. استنمونهاندازهباتعدیل مدلوتطبیق

.باشد4ازکمتربایدآزموناین
ریشه متوسط تحت عنوان : RMSEAشاخص -

باشد و بنابراین این مجذور خطاهاي تخمین می
عدد باید هر چه کوچکتر و به صفر نزدیک باشد تا 

این عدد باید کوچکتر از (برازش مدل بهتر شود 
).باشد0,08

هاي شاخص: GFI،CFI ،NFI،NNFIهايشاخص-
مختلفی هستند که نشان دهنده میزان نیکویی برازش 

نزدیک تر باشند، 1مدل هستند و هر چه به عدد 
این (باشند نشان دهنده برازش بهتر مدل می

). باشند0,9ها باید بالاتر از شاخص
نتایج تحلیل عاملی تاییدي نشان دهنده این است که 

هاي استخراج شده براي هر کدام از کارکردهاي نظام مولفه
نوآوري مناسب بوده و تبیین کننده مناسبی براي این کارکردها 

). 3جدول (هستند 

نانوفناوري در ایراننتایج تحلیل عاملی تاییدي بر روي مولفه هاي مرتبط با کارکردهاي نظام نوآوري ) 3جدول 

بار عاملی مولفهکارکرد
)λ(

ضریب 
Tضریب 

آزمون معنی (
)داري

شاخص هاي برازش مدل

NNFINFICFIGFIRMSEA2/df

)C(خلق و توسعه دانش 
C10,740,545,83

10,9710,960,0191,06 C20,630,395,43

C30,650,435,56

انتشار دانش و شکل 
گیري صرفه هاي بیرونی 

)D(مثبت 

D10,620,388,16

10,9910,9900,81

D20,610,377,97

D30,610,378,02

D40,780,6110,93

D50,770,5910,44

D60,740,549,62

هدایت تحقیقات و 
)G(نوآوري 

G10,780,617,83
10,9810,9700,89 G20,850,737,26

G30,710,57,22

هاي کارآفرینانه فعالیت
)E(

E10,520,276,85

1,0211100,41
E20,830,6911,06

E30,620,388,4

E40,700,499,68

E50,760,589,66

)M(گیري بازار شکل
M10,720,527,23

0,960,960,980,950,0751,96 M20,710,508,3

M30,970,9511,95

تامین و تخصیص منابع 
)R(

R10,910,836,2
1,010,9710,9700,8 R20,790,627,87

R30,570,333,92

سازي و نهادینه
)I(قانونمندسازي 

I10,550,35,25
0,990,960,990,960,0231,09 I20,90,815,06

I30,740,557,24
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تحلیل مسیر تاثیرگذاري کارکردهاي نظام نوآوري 2- 4
نانوفناوري بر یکدیگر با استفاده از مدل معادلات ساختاري

استخراج مدل مفهومی، از روش تحلیل مسـیر اکتشـافی   براي
در این روش ابتـدا همبسـتگی میـان کارکردهـاي     . استفاده شد

مختلف استخراج شده و بر این اساس، ابتدا کارکردهـایی کـه   
داراي بیشترین همبستگی با دیگر کارکردهـا هسـتند در مـدل    

اده از قرار داده شده و ارتباط آنها با دیگـر کارکردهـا بـا اسـتف    
شود و به همـین ترتیـب   مدل معادلات ساختاري استخراج می

گیـري  بـا توجـه بـه نتـایج تحقیـق کیفـی و مسـیرهاي شـکل        
هـا اقـدام بـه    استخراج شـده در روش نگاشـت تـاریخی داده   

رویـم تـا   شود و تا آنجا پیش مـی شناسایی مسیرهاي بالقوه می
ه، برخی از بر اساس نتیجه اولی. کلیه کارکردها وارد مدل شوند

مسیرها داراي مقادیر معنـی داري مناسـبی نبـوده و بـه علـت      
پس از حذف مسـیرهاي  . حذف می شوندtپایین بودن مقدار 

، مدل کامل و جدیدي 1,96داراي ضریب معنی داري کمتر از 
براي شکل گیري نظام نوآوري بخش نانوفنـاوري بـر اسـاس    

مجموعـه  . مدل یابی معادلات ساختاري به دست آمـده اسـت  
فرضیه هاي رد نشده بر اسـاس مـدل معـادلات سـاختاري در     

گیري کارکردهاي نظام نوآوري بخـش نانوفنـاوري   مسیر شکل
.آمده است2و شکل4در جدول 

ري کارکردهاي نظام نوآوري بخش نانوفناوريمقادیر معنی داري روابط موجود در مدل معادلات ساختاري تحلیل مسیر تاثیرگذا) 4جدول 
βTمسیر تاثیرگذاريشماره مسیر

0,619,96. می شود")G(هدایت تحقیقات و نوآوري "منجر به شکل گیري کارکرد ")I(نهادینه سازي و قانونمندسازي "کارکرد .1
0,345,09. می شود")R(تامین و تخصیص منابع "منجر به شکل گیري کارکرد ")I(نهادینه سازي و قانونمندسازي "کارکرد .2
0,466,87. می شود")R(تامین و تخصیص منابع "منجر به شکل گیري کارکرد ")G(هدایت تحقیقات و نوآوري "کارکرد .3
0,364,17. می شود")C(خلق و توسعه دانش "منجر به شکل گیري کارکرد ")G(هدایت تحقیقات و نوآوري "کارکرد .4
0,273,61. می شود")M(شکل گیري بازار "منجر به شکل گیري کارکرد ")G(هدایت تحقیقات و نوآوري "کارکرد .5
0,395,81. می شود")E(فعالیت هاي کارآفرینانه "کارکرد منجر به شکل گیري ")G(هدایت تحقیقات و نوآوري "کارکرد .6
0,242,74.می شود")C(خلق و توسعه دانش "شکل گیري کارکرد منجر به ")R(تامین و تخصیص منابع "کارکرد .7
0,355,25.می شود")D(انتشار دانش و شکل گیري صرفه هاي بیرونی "منجر به شکل گیري کارکرد ")R(تامین و تخصیص منابع "کارکرد .8
0,22,99.می شود")E(کارآفرینانه فعالیت هاي "کارکرد منجر به شکل گیري ")R(تامین و تخصیص منابع "کارکرد .9

0,172,34.می شود")M(شکل گیري بازار "کارکرد منجر به شکل گیري ")R(تامین و تخصیص منابع "کارکرد .10
0,46,00. می شود")D(انتشار دانش و شکل گیري صرفه هاي بیرونی "منجر به شکل گیري کارکرد ")C(خلق و توسعه دانش "کارکرد .11
0,132,17. شودمی")E(فعالیت هاي کارآفرینانه "کارکرد منجر به شکل گیري ")C(خلق و توسعه دانش "کارکرد .12
0,122,01. شودمی")M(شکل گیري بازار "کارکرد منجر به شکل گیري ")C(خلق و توسعه دانش "کارکرد .13
0,283,78. شودمی")E(فعالیت هاي کارآفرینانه "کارکرد منجر به شکل گیري ")D(انتشار دانش و شکل گیري صرفه هاي بیرونی "کارکرد .14
0,334,25. شودمی")M(شکل گیري بازار "منجر به شکل گیري کارکرد ")E(فعالیت هاي کارآفرینانه "کارکرد .15

گیري کارکردهاي بخش نانوفناوري بر اساس نتایج تحقیق حاضرمسیر شکل) 2شکل

گیري بازارشکل

هاي فعالیت
کارآفرینانه

گیري انتشار دانش و شکل
هاي بیرونی مثبتصرفه

خلق و توسعه دانش
دهی هدایت و جهت

تحقیقات و نوآوري

تامین و تخصیص 
منابع

نهادینه سازي و 
قانون مند سازي

گیري بخش نانوفناوريمسیر شکل
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بر اساس مـدل نهـایی معـادلات سـاختاري، عمـلا دو مسـیر       
کلیدي در شکل گیري نظام نوآوري نانوفناوري قابـل ردیـابی   

: هستند
شروع شده و سپس Rو Gبر Iمسیر اول از تاثیر کارکرد -

به Eبر Dو در نهایت تاثیرگذاري Dو Cبر Rو Gتاثیر 
گیري از نشان دهنده نحوه شکل،در واقع ورسدپایان می

طریق تقویت فعالیت هاي مرتبط با خلق، توسعه و انتشار 
ــت بخــش  ــه نحــوه تقوی هــاي دانــش اســت و عمــدتا ب

. تحقیقاتی از سوي دولت بر می گردددانشگاهی و
شروع شده و سپس Rو Gبر Iمسیر دوم از تاثیر کارکرد -

در واقـع ایـن   . رسـد به پایـان مـی  Mو Eبر Rو Gتاثیر 
گیـري از طریـق تقویـت    نشان دهنده نحـوه شـکل  ،مسیر

فعالیت هاي مرتبط با شکل گیري بازار و کارآفرینی است 
طرف تقاضا و بخش صـنعت از  و عمدتا به نحوه تقویت 
.سوي دولت بر می گردد

توان دریافت که نتایج میزنی2و 1هاي از طریق مقایسه شکل
ها با نتـایج تحقیـق حاصـل از    حاصل از نگاشت تاریخی داده

زیـرا  . مدل تحلیل مسـیر معـادلات سـاختاري همخـوانی دارد    
سـازي و دهد که سه کـارکرد نهادینـه  تحلیل تاریخی نشان می

دهی تحقیقـات و نـوآوري، و   سازي، هدایت و جهتقانونمند
انـد و  گیري بودهتامین و تخصیص منابع در ابتداي دوره شکل

سپس کارکردهاي خلـق و توسـعه دانـش و انتشـار دانـش و      
هـاي بیرونـی مثبـت در ادامـه مسـیر شـکل       گیري صرفهشکل
و هـاي کارآفرینانـه   اند و در نهایت کارکردهاي فعالیـت گرفته
اند و گیري بازار در مسیر تاریخی این حوزه تقویت شدهشکل

گیري کارکردها در مدل تحلیل مسیر حاصل از این نحوه شکل
شـود و میـزان و نحـوه    معادلات ساختاري نیز این تاییـد مـی  

تاثیرگذاري هر کدام از کارکردها در این مسیر قابـل شناسـایی   
.  باشدو تحلیل می

گیريبحث و نتیجه-5
گیـري کارکردهـاي نظـام نـوآوري     در این تحقیق، مدل شـکل 

نانوفناوري در ایران اسـتخراج شـده اسـت و بـر ایـن اسـاس       
روابط تاثیرگذاري میان کارکردهاي مختلـف بـه دسـت آمـده     

توان به از مقایسه نتایج تحقیق با مبانی نظري تحقیق می. است

: چند نکته کلیدي دست یافت
یــن اســت کــه اســتفاده از رویکــرد  نکتــه اول و کلیــدي ا

توانـد در شـناخت   ها مـی کارکردي و نگاشت تاریخی داده
گذاري یک حوزه نوظهـور  بهتر مسیر رشد و نحوه سیاست

طور که نتایج این تحقیق نیز نشـان  همان. کمک شایانی کند
ــوآوري نوظهــور در  مــی دهــد، همــه کارکردهــاي نظــام ن

قـدم و تـاخر و بـا    گیري بخش نانوفناوري ایران بـا ت شکل
اند و مساله اساسی، توجه بیشتر قوت و ضعف شکل گرفته

تـر از آن تعـاملات میـان    تـر و مهـم  به کارکردهاي ضعیف
. شودکارکردها است که در ادامه به آن اشاره می

گیــري و تعــاملات و تاثیرگــذاري نکتــه دوم، مســیر شــکل
اسـت  کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه نوظهور بر یکدیگر 

دهنده نحـوه و شـدت تاثیرگـذاري کارکردهـا بـر      که نشان
یکدیگر است و در مبانی نظري تحت عنوان چهـار موتـور   

بـر اسـاس   . توان به آن اشاره کردها میگیري این نظامشکل
تـوان  گیري مـی مقایسه نتایج تحقیق با این موتورهاي شکل

گیري ناقص موتور فشار علم و فنـاوري را ردپایی از شکل
خلق و توسعه دانش و انتشار دانـش  با تقویت کارکردهاي 

در مرحلـه دوم  هـاي بیرونـی مثبـت    گیري صـرفه و شکل
گیـري نـاقص   گیـري نانوفنـاوري و همچنـین شـکل    شکل

ــت    ــا تقوی ــازار ب ــارآفرینی و ب ــاي ک ــاي موتوره کارکرده
گیري بازار در مرحله سوم هاي کارآفرینانه و شکلفعالیت
البته هر دو این موتورهـا  . باشدي میگیري نانوفناورشکل

با تلاش دولـت بـراي ابجـاد موتـور سـاخت سیسـتم در       
گیري نانوفناوري بوده است که به نظـر  ابتداي دوره شکل

هـاي اولیـه در   گیـري ظرفیـت  رسد به علت عدم شکلمی
گیــري مــوثر هــاي عرضــه و تقاضــا و عــدم بهــرهبخــش
خش، نتوانسته کننده تعاملات این دو بهاي تقویتسیاست

.که در بلندمدت به درستی عمل نماید
گـذاري بخـش   نیـز در جهـت سیاسـت   نتـایجی از این تحقیـق  

: قابل استخراج استنانوفناوري
    موضوع مهم این است که بر اساس مـدل نهـایی اسـتخراج

شده، دو مسیر در شکل گیري کارکردهـاي نظـام نـوآوري    
شود ولی نکته قابل توجه در رابطـه  نانوفناوري مشاهده می



1392تابستان، 4، شماره پنجم، فصلنامه سیاست علم و فناوري، سال الیاسی، سعید روشنیاالله طباطبائیان، مهدي مهدي محمدي، سید حبیب

31

بـه  . با این دو مسیر، وجود رابطه ضعیف میـان آنهـا اسـت   
عبارت دیگر، فعالیت هاي مرتبط با تقویـت طـرف عرضـه    

هاي مرتبط با تقویت طـرف تقاضـا   با فعالیتدر مسیر اول 
در مسیر دوم ارتباط معنی دار ضعیفی دارنـد و ایـن نشـان    

گیري کارکردهاي مرتبط با طرف که با وجود شکلدهدمی
تقاضا و طرف عرضه در این نظام، دولـت هنـوز نتوانسـته    
. است که رابطه میان این دو بخش را به خوبی ایجـاد کنـد  

فعالیت هاي طرف عرضه و طـرف تقاضـا   به عبارت دیگر، 
بر یکدیگر تاثیر کمی داشته و یا دانش خلق شده و انتشـار  
یافته در بخش نانوفنـاوري، بـه صـورتی مـوثر در بـازار و      

. اندفعالیت هاي کارآفرینانه این بخش به کار گرفته نشده
   موضوع مهم دیگري که در این باره وجود دارد ایـن اسـت

خصــیص منــابع، رابطــه قــویتري بــا کــه مســیر تــامین و ت
مسیرهاي خلق و انتشار دانش داشته و عمـدتا بـه تقویـت    

گیري بازار و ارتباط آن با شکلاستطرف عرضه معطوف 
باشـد و  تر میو کارآفرینی و طرف تقاضا به مراتب ضعیف

تواند نشان دهنده ضعفی اساسـی در نظـام   این موضوع می
. ن حوزه باشدنوآوري و فرآیند سیاست گذاري ای

هاي کیفی و کمـی انجـام شـده در ایـن     بر اساس، تحلیل
تـوان دریافـت کـه نقـش دولـت در      تحقیق به راحتی می

مندسـازي،  سـازي و قـانون  گیري کارکردهاي نهادینهشکل
هدایت تحقیقات و نوآوري و تـامین و تخصـیص منـابع    
نقشی کلیدي بوده است، به طوري که شـکل گیـري ایـن    

باعث شـکل گیـري بقیـه کارکردهـاي نظـام      سه کارکرد، 
به عبارت دیگـر،  . نوآوري نانوفناوري در ایران شده است

می توان گفت که نقش دولت در قالـب ایجـاد و توسـعه    
نهادهایی مانند ستاد نانو و دبیرخانه آن و همچنین تدوین 
و توسعه برنامـه هـاي بلندمـدت و تـامین منـابع مـالی و       

ش منـابع انسـانی موردنیـاز    هـاي لازم و پـرور  زیرساخت
گیـري  براي این حوزه به عنوان محرك هاي اصلی شـکل 

بر این اساس، مـا ایـن مسـیر شـکل     . این نظام بوده است
گیري حمایت و فشار موتور شکل"گیري را تحت عنوان 

کنیم تـا بتـوان آن را در مقایسـه بـا     گذاري مینام"دولت
فناورانـه  هـاي نـوآوري   گیري نظاملدیگر موتورهاي شک

نوظهور ارایه شده در بخش مبانی نظـري تحقیـق، مـورد    
هاي دیگر که در آنها یکی برخلاف موتور. تحلیل قرار داد

هاي طرف تقاضا یا عرضه و یـا ترکیبـی از آنهـا    از بخش
شوند، در این موتور گیري نظام نوآوري میمنجر به شکل

حضور و فعالیت دولـت بـه عنـوان ایجـاد کننـده نیـاز و       
تقویت کننده طرف عرضه مهم و کلیدي اسـت و از ایـن   
طریق سعی دارد که شکست هاي بازاري موجود در ایـن  

. بخش را جبران نماید
 ــدي در مســیر شــکل ــري بخــش یکــی از نکــات کلی گی

هـا و مسـیر   پـارچگی فعالیـت  نانوفناوري در ایـران، یـک  
گیري کارکردهاي نظام بوده اسـت کـه بـدون وقفـه     شکل

ادامه داشته است و با وجود برخـی پسـتی و بلنـدي هـا،     
گیري این بخش از یک رویکرد نسبتا هدفمند مسیر شکل

ترین دلایل ایـن موضـوع   یکی از مهم. تبعیت نموده است
تواند وجـود ثبـات نسـبی مـدیریتی در ایـن بخـش و       می

اد متولی قدرتمند و با ثبات باشد کـه باعـث   وجود یک نه
هاي توسعه این بخـش بـه   ها و برنامهشده است، سیاست

صورت هدفمند دنبال شده و از یک یکپارچگی نسبی در 
. طول زمان برخوردار باشد

دهد که با وجود حضور کم یـا زیـاد هـر    این تحقیق نشان می
ش نانوفناوري کدام از کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه در بخ

هــاي تاثیرگــذاري لازم میــان ایــن ایــران، هنــوز همــه چرخــه
با وجود نقش قابل توجه دولـت در  . اندشکل نگرفتهکارکردها

دهی به این کارکردها، هنـوز ارتباطـات و تعـاملات لازم    شکل
ومیــان کارکردهــاي طــرف عرضــه و تقاضــا شــکل نگرفتــه 

. ده استهاي تقویت کننده میان آنها ایجاد نشچرخه
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