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Abstract 

According to The Iranian Nanotechnology 
Development Plan, Iran should be in the 15th 
place in terms of knowledge production, 
technology and market over a period of ten years 
by the early 2014.  The 4th rank of Iran in the 
knowledge production in 2013 shows the 
remarkable success of the plan in terms of this 
indicator.  Despite all efforts, Iran has not a 
desirable international rank in the other two 
indicators. The failure to achieve technological 
and market objectives or the low innovation rate 
despite the high rate of knowledge production is a 
complex and dynamic problem requiring the use 
of a systematic analysis. Since these networks are 
studied by Complex Adaptive Networks, so using 
Social Networks Analysis for identifying their 
structure is taken into consideration. The present 
paper examines the structure of Iran 
nanotechnology innovation network-health sector- 
by social network analysis. The results showed 
that the structure of the innovation network is of 
scale-free type.  Since the power is concentrated 
in this type of networks, the network performance 
is not desirable and the innovation rate is very 
low. So along with different policies which have 
been made on development of Iran 
Nanotechnology, there is a need for purposeful 
policy making for collaboration, to change the 
structure network and enhance its efficiency and 
speed of innovation 
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  پژوهشی-فصلنامه علمی

 سیاست علم و فناوري
 

   1393وتابستان بهار ، 3، شماره ششمسال 

 

 تحلیل ساختار شبکه نوآوري نانو ایران در حوزه سلامت

 

  2، سهراب خلیلی شورینی 2، محمود البرزي1مرتضی محمودزاده

  تهران دانشجوي دکتري مدیریت سیستم دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات -1
 استادیار گروه مدیریت دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران -2

  دهیچک
به رتبه پانزدهم در سه شاخص تولید علم، فناوري و بازار  92بایست طی یک دوره ده ساله و تا پایان سال  براساس سند راهبردي توسعه فناوري نانو، ایران می

گیر این برنامه در شاخص علم بوده، اما دو شـاخص دیگـر علیـرغم تمـام      نشان از موفقیت چشم 92لید علم در سال کسب رتبه چهارم در تو. یافت دست می
عبارتی، سرعت کم نوآوري عدم دستیابی به هدفگذاري هاي انجام شده در شاخص هاي فناوري و بازار و یا به. ها از رتبه جهانی خوبی برخوردار نیستند تلاش

ها  باشد، از آنجا که این شبکه ود نرخ بالاي تولید علم، یک مساله پیجیده و پویاست که نیازمند استفاده از رویکرد سیستمی در تحلیل آن میدر این حوزه با وج
. جه قرار گرفته استهاي اجتماعی در شناسائی ساختار آنها مورد تو گیرند، استفاده از روش تحلیل شبکه هاي پیچیده انطباقی مورد مطالعه قرار می درقالب سیستم

هاي اجتماعی مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیده است که ساختار  این مقاله ساختار شبکه نوآوري نانو ایران درحوزه سلامت را با روش تحلیل شبکه
لازم برخوردار نبوده و سرعت نـوآوري در آن بسـیار   ها، قدرت متمرکز است شبکه از کارایی  باشد و از آنجا که در این نوع شبکه شبکه از نوع آزاد مقیاس می

اي که  هاي انجام شده براي توسعه فناوري نانو در کشور، سیاستگذاري هدفمند براي ارتقاي سطح همکاري ها به گونه لذا در کنار انواع سیاستگذاري. پائین است
 .شود می محسوبیک ضرورت  -ن افزایش یابدتا سرعت نوآوري در آ -ساختار شبکه به سمت ساختارهاي کارآمد حرکت کند 

  
  هاي اجتماعی، شبکه نوآوري نانو شبکه نوآوري، ساختار شبکه، تحلیل شبکه: ها کلید واژه

  
  'مقدمهـ 1

طـی  ( 1383نانو ایـران در سـال   سند راهبردي توسعه فناوري
بـه همـراه سـه سـند      92سـاله تـا پایـان سـال     یک برنامـه ده 

ــی ) 1393-1390و  1389-1387و  1386-1384تکمیلـــــــ
هـاي چشـمگیري در    تصویب شده و طی این مدت پیشـرفت 

با توجه به اینکه فناوري نـانو  . است  این حوزه صورت گرفته
هاي کلیدي آینده محسوب شده و محـرك مـوج    جزو فناوري

                                                
  mahmood_alborzi@yahoo.com: دار مکاتبات نویسنده عهده* 

باشد و با توجه به دامنـه نفـوذ    هاي فناورانه می جدید نوآوري
ي، غـذایی، سـاختمان،   آن در صنایع مختلف از قبیل کشـاورز 

اهمیـت سیاسـتگذاري   ... خودروسازي، بهداشت و سلامت و 
بـر اسـاس   .  نگر در این حوزه را دو چندان کرده اسـت  جامع

بایست در سه شاخص  ایران می 1393سند چشم انداز تا سال 
. تولید علم، فناوري و بازار در جایگاه پانزدهم دنیا قرار گیـرد 

بـه  ) 1شکل (ر در تولید علم شاخص کشو 92هرچند در سال 
رتبه چهارم دنیا رسیده است، اما در شاخص توسـعه فنـاوري   
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درصد از سهم بازار  0.03و با سهم  44در همین سال در رتبه 
جهانی قرار دارد که با توجه به سهم بسیار بـالاي کشـورهاي   
آمریکا، کره، چین، ژاپن، فرانسـه و آلمـان از سـهم تولیـدات     

اي در آن  ، این رتبه و حتی ارتقـاء چنـد پلـه   هاي نانو فناوري
تغییر چندانی در موقعیت جهانی ایران در فناوري نانو ایجـاد  

  ). 2شکل (نخواهد کرد

  
 ]1[ نانو درحوزه ISI مقالات چاپ در رانیا رتبه )1شکل

 

استفاده از رویکرد سیستمی در  ،پیچیدگی و پویائی این مساله
هـاي  ل عدم دستیابی به اهداف تعیین شـده در شـاخص  تحلی

محققـین حـوزه   . کنـد  فناوري و بازار را اجتنـاب ناپـذیر مـی   
ویژگی عمـده رویکـرد سیسـتمی در تحلیـل     ] 3، 2[ها  سیستم

مسائل را توجه به ساختار درونی آنها به جـاي پـرداختن بـه    
کنند چرا که ایـن نـوع   اي از عوامل بیرونی معرفی میزنجیره

گاه به سیستم امکان ایجاد تغییرات در ساختار آن بـا هـدف   ن
 .کند ارتقاء کارایی را فراهم می

ــده در    ــر ش ــه روش ذک ــاختار   ]2،3[البت ــائی س ــراي شناس ب
شناسی سیستم است که یـک روش  ها، مبتنی بر پویائی سیستم

تحلیل در سطح کلان بوده و در تحلیل مسائل نوآوري، آن را 
کند، امـا   یند تحقیق و توسعه معرفی میبه عنوان خروجی فرآ

که آنرا حاصل تعاملات بین اجزاء حاضر در - نگرش جدید به نوآوري 
شناسائی تعاملات بین اجزا براي مطالعـه   -  شبکه نوآوري می داند

 .داندساختار سیستم را ضروري می

-بـا اسـتفاده از جـدول داده   ] 5[د صوفی و پـورفتحی  ـهرچن
 هـاي  تار اشـاعه نـوآوري بـین بخـش    ستانده به مطالعـه سـاخ  

  نوري و یـو قاض  ین پرداختهـوان و چـــاقتصادي ایران، تای

  
  

 ]٤[ یالملل نیب اختراعات ثبت از کشورها سهم) 2شکل

 

به ارزیابی برنامه ملی فنـاوري نـانو ایـران بـا      ]6[ زاده توسلی
 اند و همچنـین  استفاده از روش کارت امتیازي متوازن پرداخته

ــع توســعه  ]7[ی و همکــاران رضــائ شناســائی و تحلیــل موان
فناوري در بخش کشاورزي ایران را با استفاده از روش تحلیل 

انـد امـا بـر اسـاس     عاملی و معـادلات سـاختاري انجـام داده   
تحقیقات صورت گرفته، در خصـوص تـاثیر سـاختار شـبکه     
نوآوري بـر کـارایی آن مطالعـه چنـدانی در کشـور صـورت       

ینکه تحلیـل ایـن مسـاله بـا اسـتفاده از روش      ضمن ا ،نگرفته
اجتماعی، یک زمینه تحقیقاتی کاملا جدیـد   هاي تحلیل شبکه
لذا تحقیق در مورد ساختار موجـود شـبکه   . باشد در کشور می

ــان،    ــش بنی ــانو شــامل دانشــگاهها، شــرکتهاي دان ــوآوري ن ن
موسسات و آزمایشگاههاي تحقیقـاتی و همچنـین بنگاههـاي    

ع تولیـد و انتشـار دانـش در ایـن خصـوص      اقتصادي که منب
تر ساختار این شبکه و نقـاط   تواند به شناخت دقیق هستند می

قــوت و ضــعف آن منجــر شــده و امکــان بــازنگري در      
هاي حوزه نانو به منظـور سـرعت بخشـیدن بـه      سیاستگذاري

به عبارتی این تحقیق به . نوآوري در این حوزه را فراهم آورد
ساختار شـبکه نـوآوري پرداختـه و بـه     مساله نوآوري از دید 

دنبال پاسخ به این سؤال است که ساختار شبکه نوآوري نـانو  
ی براي بهبود ساختار شبکه به یایران چیست؟ و چه راهکارها

منظور افـزایش کـارآئی آن وجـود دارد؟ لـذا در ادامـه ابتـدا       
هـاي نـوآوري و    مروري بر ادبیات موضـوع در حـوزه شـبکه   

اجتماعی خواهد شد، سپس سـاختار شـبکه   هاي  تحلیل شبکه
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نوآوري نانو به منظور سیاسـتگذاري بـراي اصـلاح آن مـورد     
   .بررسی قرار خواهد گرفت

  پیشینه موضوع _2
مطالعه در مورد نحوه ظهور و انتشار نوآوري براي اولین بـار  

در مباحـث اقتصـادي    1912در سـال   1توسط جوزف شومپیتر
ص کـارآفرین در اقتصـاد   مطرح شد که به نقش برجسته شـخ 

، وي 1942سال بعد یعنی در سال  30حدود . ]8[ تاکید داشت
رشد صنایع آمریکا را حاصـل تغییـرات بـه وجـود آمـده در      
ســاختار فرآینــد تحقیــق و توســعه در قالــب آزمایشــگاههاي 

سال بعد نیز یک  40حدود . تخصصی شرکتهاي بزرگ دانست
شـرکتهاي بـزرگ بـه    تغییر دیگر در ساختار تحقیق و توسـعه  

وجود آمد و آن هم تعامل بین آزمایشگاههاي تحقیق و توسعه 
و سایر کنشگران مانند دانشگاهها و سایر موسسات تحقیقاتی 

امـا بررسـی ایـن    . ]8[هاي نوآوري بـود  دولتی در قالب شبکه
ها و تاثیر آنها در اقتصاد به صورت نظري، از اوایل دهه  شبکه

 2پیکـا و فـاکیولو  . ققین قرار گرفتمیلادي مورد توجه مح 90
در بررســی نظــري –یکــی از دلایــل عمــده ایــن تــاخیر  ]9[

داننـد کـه نظریـه     را در مشـکلاتی مـی   -هـاي نـوآوري   شبکه
) در قالب اقتصاد نئوکلاسیک و سازماندهی صـنعتی ( 3بنگاهها

آنها سه رویکرد متفاوت را . براي اقتصاد به وجود آورده است
  :کنند ها بیان می راي تشریح شبکهدر تئوري بنگاهها ب

 هـاي   اي بـراي حـداقل کـردن هزینـه     ها به عنوان وسیله شبکه
  تحقیق و توسعه 

 هـاي   ها بعنوان وسـیله اي بـراي حـداقل کـردن هزینـه      شبکه
  4تراکنش

 اي براي خلق نوآوري ها بعنوان وسیله شبکه  
هاي نوآوري که مبتنی بر رویکرد سوم  رویکرد امروز به شبکه

ها را، ایجاد فرصت نـوآوري بـراي    ، مزیت اصلی شبکهاست
عنوان یک فرآیند اجتمـاعی شـامل   ه را ب ها دانسته و آن بنگاه

هاي کنشگران مختلف معرفـی   ها و همکاريتعاملات، ائتلاف
 ـ   ها، شبکه طوري که بنگاهبه ،کند می ه هاي بـین سـازمانی را ب

ع نامساعد عنوان یک بستر امن در مقابل عدم اطمینان و اوضا

                                                
1  - Joseph Schumpeter 
2- Pyka and Fagiolo 
3- Firm Theory 
4  - Transaction Cost 

کسب و کار دانسته و از آن براي دسترسی به منـابع، کـاهش   
زنـی بـالا در    عدم توازن در نشر اطلاعات، ایجاد قدرت چانه

بازار و افزایش قدرت لابی در مقابـل  هاي  مقابل سایر بخش
هـاي خـود    دولت و اسـتفاده از آن بـراي ارتقـاي توانمنـدي    

اي براي خلـق   ان وسیلهها بعنو نگاه به شبکه. کنند استفاده می
 ]10[ 5نوآوري، بـا ظهـور اقتصـاد تکـاملی نلسـون و وینتـر      

هـا   تري به خود گرفت و با مطالعه این شبکه صورت گسترده
هاي پیچیده انطباقی  ویژه سیستمهاي پویا و به در قالب سیستم

هاي پیچیده  سیستم. ]14-11[مورد توجه بیشتري قرار گرفت 
وارد بر تفکر سیستمی در خصـوص   انطباقی در پی انتقادات

ــل متقابــل 6ســازماندهیخود شــکل گرفتــه و داراي  7و تکام
  ] :15،16[هاي زیر هستند  ویژگی

 اي از اجزاء که داراي تعداد بسیار زیادي ارتباطات  از مجموعه
  .اند مقابل با یکدیگر هستند، تشکیل شده

 هاي پیچیده و غیرخطی با مجموعـه   به جاي مدلسازي سیستم
را مـورد  ) عامـل هـا  (متغیرها و روابط علی، نحوه تعامل اجـزاء  از

  .دهند بررسی قرار می

ــت مطالعــه ســاختار    ــر جه ــالهاي اخی ــه طــی س             تکنیکــی ک
پیچیده انطبـاقی مـورد توجـه قـرار گرفتـه روش       هايسیستم

گفته شـد   چنانچه .]19-17[ هاي اجتماعی است تحلیل شبکه
سـاختار آنهـا مـورد     بایـد یا ابتـدا  هاي پو براي مطالعه سیستم

شناسائی قرار گیرد تا پس از ایجاد مدل پویا، با ایجـاد تغییـر   
در این ساختار بهبـود لازم را در کـارآئی سیسـتم بـه وجـود      

  . آورد

  تحلیل شبکه هاي اجتماعی  2-1
تحلیل شبکه هاي اجتماعی به دنبال شناسائی سـاختار روابـط   

مشـخص کـردن ارتباطـات    اجتماعی در یک گروه، با هـدف  
اعضاء شبکه می توانند شـخص،  . غیررسمی بین اعضاء است

معیارهـاي سـنجش   . ها باشـند  گروه، سازمان و یا حتی دولت
ها از ماتریس همسایگی  هاي شبکه در همه انواع شبکه ویژگی

شود،  استخراج می) وجود یا عدم وجود ارتباط بین کنشگران(
                                                
5  - Nelson and Winter 
6  - Self-Organization 
7  - Co-evolution 
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هـا و   هـاي عامـل   ه ویژگیکه در دو بخش معیارهاي مربوط ب
دسته اول معیارهـاي  . شوند بندي می معیارهاي کل شبکه دسته

ایـن معیارهـا را معیارهـاي    (هـا  هـاي عامـل   مربوط به ویژگـی 
که اهمیت نسبی و اثرگذار بودن یـک  ) گویند مرکزیت نیز می

دسته دوم معیارهاي مربـوط  . عامل را در شبکه نشان می دهد
که وضعیت کلـی شـبکه را بیـان     به ویژگی هاي شبکه هستند

  .]19[کنند  کرده و ساختار آنرا مشخص می

هاي نوآوري با اسـتفاده از روش   تحلیل ساختار شبکه 2-2
  هاي اجتماعی تحلیل شبکه

هـا در حـوزه    بـا مطالعـه تـاثیر شـبکه    ] 20[ 1ژانگ و اوزدمیـر 
نوآوري، بر نقـش سـاختار شـبکه دنیـاي کوچـک در انتشـار       

نیز به موضـوع   ]21[ 2چانگ و هرینگتون. ندنوآوري تاکید دار
ــري    ــه دیگ ــوآوري از زاوی ــش آن در ن ــبکه و نق ــاختار ش س

کنند که ارتباط بین دو عامل در شبکه  آنها بیان می. اند پرداخته
شود که یکی از آنها بخواهد از دیگري تقلیـد   زمانی ایجاد می

 هـا در  مزایـاي تحلیـل شـبکه    ]22[ 3گیولیانی و پیتروبلی. کند
حوزه نوآوري را از دو بعد تحلیل موقعیـت یـک کنشـگر در    
شبکه و همچنین تحلیل ساختار کلی شبکه مورد بررسی قـرار  

کنند که هرچند موقعیت یـک کنشـگر در    آنها بیان می. اند داده
هایی را براي شـبکه ایجـاد کـرده و     شبکه، مزایا و محدودیت

ات رشـد کلـی   تواند علت مطالعه آن باشد، اما بسیاري اوق می
 -بجاي مطالعه نقش یک عضو خاص-) ساختار شبکه(شبکه 

). موضوع مورد بررسی در ایـن مقالـه  (مد نظر محققین است 
ساختار شبکه به نحوه ارتباط بین اعضاء در آن بسـتگی دارد،  
اما اعضاء شبکه بدون اطلاع از ساختار آن در شبکه به فعالیت 

ر در شبکه، حتی یـک  بسته به موقعیت یک کنشگ. پردازند می
تغییر کوچک در یک لینک ارتبـاطی ممکـن اسـت منجـر بـه      

معتقـد   ]23[ 4واتـز . تغییرات موثر در ساختار کل شبکه گـردد 
توانـد   است که تغییرات بزرگ در سـاختار یـک سیسـتم مـی    

                                                
1- Zhong and Ozdemir 
2- Chang and Harrington 
3  - Giuliani and Pietrobelli 
4  - Watts 

منبعث از یک اصلاح جزیی در سـاختار شـبکه باشـد و ایـن     
نش محلی از تغییرات ممکن است براي کنشگرانی که فقط دا

با وجود اینکه کنشگران ممکن . شبکه دارند، قابل درك نباشد
هاي ارتباطی محلی خود  است از نتایج کلی حاصل از انتخاب

-گران خط آگاهی نداشته باشند، این مساله مورد علاقه تحلیل

تا یک درك کلی از سـاختار    گذاري در شبکه قرار گرفته مشی
رفتارهـاي کنشـگران را کـه اثـر     شبکه پیدا کنند و آن دسته از 
 ]17[ 5گیولیانی و بـل . بینی کنند مخرب بر شبکه دارند را پیش

هـاي   تواند اثرات مهمی بر پویـایی  معتقدند، ساختار شبکه می
جمعی یک سیستم داشته باشد، به عبارتی ساختارهاي مختلف 
شبکه، مزایا و معایب جمعی مختلفی را دربر داشته و بر روند 

چهـار   ]22[گیولیانی و پیتروبلی . اثر مستقیم دارد رشد سیستم
  :نوع ساختار مهم را در شبکه معرفی می کنند که عبارتند از

  ساختار دسته  
 شبکه دنیاي کوچک  
 پیرامون-شبکه هسته  
 شبکه آزاد مقیاس  

هـاي   یکی از توجهات اصلی تحلیلگران شـبکه : ساختار دسته
ان اسـت کـه از   هایی از کنشـگر  اجتماعی، شناسائی زیر گروه

میانگین ارتباطی بالایی نسـبت بـه بقیـه کنشـگران در شـبکه      
، گروههایی هسـتند کـه از حـداقل سـه     6ها دسته. برخوردارند

ایـن   ]24[ .اند که همگی بهم متصل هسـتند  عضو تشکیل شده
ها داراي مزایاي محیط مبتنی بـر همکـاري، بـالا     نوع از شبکه

همچنـین ایـن   . بع هستندبودن اعتماد و به اشتراك گذاري منا
شبکه ها، ساختار سلسله مراتبی داشـته و منـابع بـه صـورت     

  ]25[. اند مساوي در آن توزیع شده

در عمـل تعـداد بسـیار کمـی از      :هـاي دنیـاي کوچـک    شبکه
هـاي   هاي کامل هستند، بلکه اغلب آنها از دسـته  ها دسته شبکه

در . انـد  کوچکتر کـه بـاهم همپوشـانی ندارنـد تشـکیل شـده      

                                                
5  - Giuliani and Bell 
6- Cliques 
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 ها می تواند با ارتباطات ضـعیف بـه   هاي کوچک، دسته شبکه
هـاي بزرگتـر بـه ایـن      در شـبکه ] .24[ م متصل شده باشـند ه

شـود کـه داراي دو    گفته می 1ویژگی ساختاري، دنیاي کوچک
  :] 22[ زیر هستندهمزمان ویژگی 

     داراي چگالی محلی بالایی هستند که به این معنـی اسـت کـه
ــا همســایگان خــ ــد  ود ارتباطــات فشــردهکنشــگران ب اي دارن

 ) هاي محلی دسته(

 ارتباطات پوشاي (ها دارند  ارتباطاتی با با کنشگران سایر دسته
 )ها دسته

مزایاي زیر را بـراي ایـن شـبکه بیـان     ] 26[و همکاران  2بائوم
  :اند کرده

 اي کارایی هستند، چـرا کـه علیـرغم     داراي ساختارهاي شبکه
نســبی کمتــري برخوردارنــد، اینکـه از ارتباطــات بــا چگــالی  

هـا بـا    کنشگران شبکه از طریق تعداد نسبتا کمتري از واسـطه 
 .شوند یکدیگر مرتبط می

      ،این ساختار داراي مزیت برخـوردار بـودن از اعتمـاد محلـی
هاي ذهنـی از   محیط مبتنی بر همکاري، اجماع مشترك و مدل

 .هاي محلی متراکم است طریق دسته

ی دیگر از انـواع شـبکه هـم داراي    برخ: پیرامون-شبکه هسته
ساختار سلسله مراتبی بوده و هم کارآمد هستند کـه از جملـه   

این ساختار از یک هسته . است 3»پیرامون-هسته«آنها ساختار 
اي از کنشـگران   و مجموعـه ) مـثلا یـک دسـته   (کاملا متراکم 
تشکیل شده که هم با هسته و هـم بـا یکـدیگر     4متصل به آن

این نوع از ساختار یک نـوع از  . ]25[دارند ارتباطات ضعیفی 
بندي  به دلیل تقسیم–رابطه سلسله مراتبی بین کنشگران شبکه 

 .کند ایجاد می -آنها

نهایتا یک ساختار سلسله مراتبی دیگر  :هاي آزاد مقیاس شبکه
هـاي   شـود، شـبکه   هاي واقعی دیده می که در بسیاري از شبکه

ه این معنی است که توزیع آزاد مقیاس ب. هستند 5آزاد مقیاس
یـک کنشـگر   ) توزیع مرکزیت درجه(تعداد ارتباطات مستقیم 

                                                
1 -Small World 
2 - Baum 
3- Core-Periphery 
4- Hangers on 
5- Scale Free 

که به این . داراي چولگی به راست با یک دنباله سنگین است
اي کمتـر   ها داراي درجـه  اي از گره معنی است که بخش عمده

از میانگین بوده و تعـداد انـدکی از اعضـاء داراي ارتباطـاتی     
هستند که این ساختار معمولا نتیجـه دو   چندین برابر میانگین

  ] :22[ مکانیزم همزمان زیر است

 رشد جمعیت  
  ارتباطـات  (هـا بـراي برقـراري ارتباطـات      ترجیح در انتخـاب

  )ترجیحی

ساختار سلسله مراتبی این شبکه نشان از تمرکز بالاي منـابع و  
  .پذیري آنها دارد سطح بالاي آسیب

  روش تحقیق - 3
هاي شبکه  توصیفی است و داده-یمایشیروش تحقیق از نوع پ

هاي اطلاعـاتی   در قالب پرسشنامه و همچنین استفاده از بانک
براي پردازش . ستاد فناوري نانو کشور جمع آوري شده است

هاي اجتمـاعی اسـتفاده    ها از روش تحلیل شبکه و تحلیل داده
  . شد  شده که در بخش تحلیل شبکه توضیح داده خواهد

  هاي اجتماعی ها در تحلیل شبکه وري دادهروش جمع آ 3-1

هـاي   آوري داده هاي اجتماعی نیاز بـه جمـع   براي تحلیل شبکه
اي از طریق سـؤال از کنشـگران    هاي رابطه داده. اي است رابطه

 ـ . آیـد  مـی  دسـت ه شبکه در مورد رابطه آنها با سایر کنشگران ب
کـرد و   هاي ثانویه اسـتفاده  توان از داده براي این منظور هم می

 اما از آنجـا . هم از طریق مصاحبه و سؤال مستقیم از کنشگران
هاي ثانویه همیشه در دسترس نیستند لذا بسته به حجم  که داده

اي  هاي رابطـه  داده  هاي مختلفی براي جمع آوري ها روش داده
  :] 27,17,22[از طریق پرسشنامه ارائه شده است که عبارتند از 

    100معمـولا کمتـر از   (باشـد  اگر اندازه جامعـه محـدود 
ــگر ــع آوري داده) کنش ــرین روش جم ــت  بهت ــا روش لیس ه
است که در آن لیست کامل کنشـگران شـبکه ذکـر     6یادآوري

شده و ارتباط هر کنشگر بـا سـایرین در پرسشـنامه پرسـیده     
روش لیست یادآوري به دلیل اینکه لیست کـاملی از  . شود می

دهـد   دهنـدگان قـرار مـی    کنشگران شبکه را در اختیـار پاسـخ  

                                                
6  - Foster-recall 
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بهترین و توصیه شده ترین روش جمع آوري داده در تحلیل 
همچنـین ایـن روش بـه دلیـل     . باشد هاي اجتماعی می شبکه

امکـان مطالعـه    دهـد  مـی  اینکه کل شبکه را مورد مطالعه قرار
امـا اگـر   . دهد گر می هاي ساختاري شبکه را به تحلیل ویژگی

) کنشـگر  100ولا بیشـتر از  معم ـ(تعداد کنشگران زیاد باشـد  
پذیر نبوده و یک  امکان مطالعه به روش لیست یادآوري امکان

این شـرط  . شود گیري از جامعه انتخاب می شرط براي نمونه
ها، یا حضور در یـک بخـش خـاص از     تواند اندازه بنگاه می

و یـا شـرکتهاي   ) هـاي تولیـدي   نظیـر شـرکت  (زنجیره تامین 
صـورتی کـه صـنایع     در( حاضر در یـک صـنعت مشـخص    

بعـد از انتخـاب   . باشد) محتلف در شبکه وجود داشته باشند
توان از روش لیسـت یـادآوري بـراي جمـع آوري      نمونه می

 . هاي رابطه استفاده کرد داده

و  ١بر اساس اطلاعات ستاد فناوري نانو تعداد آزمایشـگاهها 
شرکتهاي فعال ثبت شده در بانک اطلاعاتی این ستاد بالغ بر 

با هدف محدود کردن تعـداد اعضـاء   . باشد یست مورد میدو
تر ساختار شبکه، و بر اساس اطلاعات  به منظور بررسی دقیق

  که البته به (محصول  21حوزه سلامت با ) 3شکل (ستاد نانو 
ین تعداد برخی محصولات تولیدي حـوزه نـانو مـواد نظیـر     ا

تریال هاي آنتی باک کلوئید نقره و حوزه نساجی مانند جوراب
، ثبت شده در این ستاد، بیشترین )بایست اضافه کرد را نیز می

تعداد تولید محصول را نسبت به دیگران داشت و به عبـارتی  
فعالترین بخش نانویی کشور از جنبه تولید محصول محسوب 

به این ترتیب با محدود کردن اعضاء . می شد، انتخاب گردید
ال در حـوزه سـلامت   هاي فع ها و آزمایشگاه جامعه به شرکت
  .آزمایشگاه تهیه شد 59شرکت و  36لیستی متشکل از 

ها از طریق روش لیست  به این ترتیب امکان جمع آوري داده
 95سپس پرسشنامه تحقیـق بـه همـه    . یادآوري فراهم گردید

ــه دلیــل پراکنــدگی . شــرکت و آزمایشــگاه ارســال گردیــد ب
از طریـق   هـا  آوري داده جرافیایی اعضاء شـبکه امکـان جمـع   

مصاحبه مقـدور نبـود و لـذا، از یـک پرسشـنامه الکترونیـک       
ــه شــرکت   ــه کلی ــل ب ــق ایمی ــه از طری هــا و  اســتفاده شــد ک

                                                
  .باشد منظور از آزمایشگاههاي نانو کلیه مراکز تحقیقاتی فعال در حوزه نانو می -1

یکبار از طریق ستاد فناوري نـانو  (ها طی سه نوبت  آزمایشگاه
 .ارسال گردید) و دو بار به صورت مستقیم توسط پژوهشگر

  

   
 مختلف يها حوزه در شده ثبت محصولات عدادت )3 شکل        

  

عضو جامعـه   95همچنین طی دو نوبت تماس تلفنی با کلیه 
پرسشـنامه   72نهایتـا  . تکمیل پرسشنامه به آنها یادآوري شـد 

                   آزمایشـــگاه  43شـــرکت و  29تکمیـــل شـــده شـــامل   
  .دریافت گردید

  حوزه سلامتدرتحلیل شبکه نوآوري نانو  -4
بکه در قالـب پرسشـنامه   اطلاعات جمع شـده از اعضـاي ش ـ  

مطرح شده در بخش قبل را در قالب یک ماتریس همسایگی 
کرده و شکل آنرا به صورت شکل  netdrawوارد نرم افزار 

هـاي   ها و گـره  هاي به شکل دایره بنگاه گره. بدست آوردیم 4
اندازه هـر گـره   . دهند ها را نشان می به شکل مربع آزمایشگاه

انـدازه مرکزیـت   ) هـا  ا و دایـره ه و کوچک بودن مربعبزرگ (
در ادامه تحلیـل هـاي مربـوط بـه      .دهد درجه آن را نشان می

 .شناسائی ساختار شبکه آمده است

  

  سلامت حوزهدر رانینانوا ساختارشبکه -4شکل
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  شناسائی ساختار شبکه نانو ایران 4-1
همانطور که در بخش هاي قبلی اشاره شد شناسـائی سـاختار   

بـراي  . صورت مـی گیـرد  شبکه با تحلیل برخی معیارهاي آن 
محاسبه معیارهاي چگالی شـبکه، ضـریب خوشـه اي شـدن،     
میـانگین کوتـاهترین مســیر و مرکزیـت درجــه از نـرم افــزار     

gephi        استفاده شـد و بـراي محاسـبه معیارهـاي مربـوط بـه
اسـتفاده   ucinetپیرامون از نـرم افـزار   -شناسائی شبکه هسته

مـذکور سـایر نـرم     گردید به این دلیل که بغیـر از نـرم افـزار   
افزارهاي تحلیل شبکه هاي اجتماعی از این امکان برخـوردار  

مقادیر این معیارها و آزمون هاي مربوط بـه شناسـائی   . نیستند
   .ساختار شبکه در ادامه آمده است

  دسته 4-1-1
 را نشـان  -حـوزه سـلامت  -چگالی شبکه نانو ایران  1جدول 

و شبکه از نوع دسـته  پائین بوده  0.234مقدار چگالی . دهد می
  .باشد تواند می نمی

  ساختارشبکهایی شناسهاي اریمع )1جدول
 0.234 چگالی

اي شدن میانگین ضریب خوشه  0.476 
 1.813 میانگین کوتاهترین طول مسیر

  

  دنیاي کوچک 4-1-2
ــدول  ــه  1ج ــریب خوش ــاي ض ــانگین  معیاره ــدن و می اي ش

حوزه سـلامت  دري شبکه نانو ایران کوتاهترین طول مسیر برا
که است  0.476اي شدن عدد  میانگین خوشه. دهد نشان میرا 

مقداري نزدیک به مقدار متوسط را دارد و میانگین کوتاهترین 
که طول مسیر کوتاهی را بـراي ایـن    است 1.813عدد  ،مسیر

در مجموع به دلیـل اینکـه ایـن شـبکه از     . دهد شبکه نشان می
شدن بالایی برخوردار نیسـت لـذا سـاختار     اي ضریب خوشه

  .تواند داشته باشد دنیاي کوچک هم نمی

  آزاد مقیاس 4-1-3
توزیع فراوانی مرکزیت درجه اعضاء شبکه نانو ایران  5شکل 

ایـن توزیـع بـه صـورت     . دهـد  حوزه سلامت را نشان میدر 
ظاهري داراي رفتار قـانون تـوانی اسـت و همـین بـراي آزاد      

  . ]28[ فی استمقیاس بودن کا

  
  

  شبکه درجه تیمرکز یفراوان عیتوز )5 شکل
  

اما براي بررسی دقیق تر، برازش این توزیع را با استفاده از 
به تمامی توزیع هاي ممکن مورد آزمایش  EasyFitنرم افزار 

نتایج حاصل از برازش این توزیع با توزیع . قرار دادیم
GEV1  براي مقادیر . آمده است 2در جدول  کوچکتر از

فرض برازش  0.13746و مقدار بحرانی کوچکتر از  0.05
این . پیروي می کند GEVمدل رد نشده و توزیع داده از نوع

داراي  -حوزه سلامت–به این معنی است که شبکه نانو ایران 
  .مقیاس می باشد-ساختار آزاد

   با درجه تیمرکز يآمار عیتوز یبرازندگ آزمون )2 جدول
  GEV عیتوز

  

  

  

  

  

  

  

  پیرامون-هسته 4-1-4
پیرامون، از هر دو -براي سنجش ساختار شبکه از نوع هسته

 بندي و همچنین روش پیوسته استفاده شد روش مبتنی بر طبقه
) 3جدول (بندي  نتایج حاصل از روش مبتنی بر طبقه]. 29[

براي ارتباطات  باشد که می 0.342هسته -بیانگر چگالی هسته
نیز براي  0.396درون هسته چندان زیاد نبوده و چگالی 

                                                
1-Generalized Extreme Value 

  اسمیرنوف- لموگروفکو
  95 تعداد نمونه
  0.13602 مقدار آماره
p-value 0.05397  
 0.2  0.1  0.05  0.02  0.01 
 0.16  0.15  0.14  0.12  0.11 مقدار بحرانی
 خیر  خیر  خیر  بلی  بلی رد؟

  دارلینگ-اندرسون
 2.7205 مقدار آماره
 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 
 3.90 3.29 2.50 1.92 1.37 مقدار بحرانی
 خیر خیر خیر بلی بلی رد؟
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-تواند از نوع هسته باشد لذا شبکه نمی پیرامون زیاد می-هسته
  .پیرامون باشد

نیز بیانگر ) 4جدول (همچنین نتایج حاصل از روش پیوسته 
آل و ساختار  بین مدل ایده 0.194همبستگی بسیار پائین یعنی 

د که تایید دیگري بر نبود ساختار هسته پیرامون باش شبکه می
  .در این شبکه است

  
  
  
  
  

ست که ا باشد که بیانگر این می 0.165جینی نیز  مقدار ضریب
بین هسته و پیرامـون تفـاوتی در یـادگیري وجـود نداشـته و      

میزان . اعضاء به دو گروه هسته و پیرامون قابل تفکیک نیستند
نیز دلیل دیگري بـر نبـود    0.052 بسیار پایین ناهمگونی یعنی

آنهـا بـه دسـته و    فاوت جدي بین اعضاي شبکه و تفکیـک  ت
  .باشد پیرامون می

  
انگر نیز بی) 4جدول (همچنین نتایج حاصل از روش پیوسته 

بین مدل ایده آل و ساختار  0.194همبستگی بسیار پائین یعنی 
شبکه می باشد که تایید دیگري بر نبود ساختار هسته پیرامون 

می باشد  0.165مقدار ضریب جینی نیز . در این شبکه است
که بیانگر اینست که بین هسته و پیرامون تفاوتی در یادگیري 

سته و پیرامون قابل وجود نداشته و اعضاء به دو گروه ه
نیز  0.052میزان بسیار پائین ناهمگونی یعنی . تفکیک نیستند

دلیل دیگري بر نبود تفاوت جدي بین اعضاء شبکه و تفکیک 
  . آنها به دسته و پیرامون می باشد

  گیري و پیشنهادات نتیجه - 5
هـاي آزاد   هاي قبل اشـاره شـد، شـبکه    همانطور که در بخش 

 ـ  هـاي ترجیحـی در    ت و انتخـاب مقیاس حاصل رشـد جمعی

رشد جمعیت در . برقراري ارتباط توسط اعضاي شبکه هستند
هـاي   يرتوان حاصل سیاستگذا شبکه نوآوري نانو ایران را می

انجام شده طی سالهاي گذشـته بـه منظـور تشـویق شـرکتها،      
که  محققین و مراکز تحقیقاتی به فعالیت در این حوزه دانست

تـوان مرهـون همـین مسـاله      نیـز مـی  رشد تولید علم را  طبعا
هاي انجـام شـده بـراي     اما در خصوص سیاستگذاري. دانست

ــبکه    ــدازي ش ــه راه ان ــوان ب ــی ت ــا م ــتر اعض ــات بیش ارتباط
اندازي  هاي نانو اشاره کرد که با توجه به اهداف راه آزمایشگاه

توان این شـبکه را بـر اسـاس     و همچنین نحوه کارکرد آن می
هـایی بـا هـدف کـاهش      شـبکه ] 9[ه در شد بندي انجام تقسیم
هاي تراکنش قرار  هاي تحقیق و توسعه و همچنین هزینه هزینه

د و این شبکه نقشی در سرعت بخشی بـه خلـق نـوآوري    ردا
توان حاصـل   ارتباطات فعلی بین اعضا را هم می. کند ایفا نمی

ها و مراکز تحقیقـاتی از یکـدیگر و یـا     شناخت شخصی بنگاه
ــ ــاتی دانســت شــهرت دانشــگاه ی ــات (ا مرکــز تحقیق ارتباط

. که نهایتا ساختار فعلی را براي شبکه رقم زده است) ترجیحی
هاي فعلی،  هاي این تحقیق، در کنار سیاست لذا بر اساس یافته

بایست سیاستگذاري جهت بهبود ارتباطـات بـین اعضـا و     می
هـاي یکـدیگر در کنـار حمایـت از      شناخت آنها از توانمندي

هـا   هاي محلی و ایجاد ارتباط بین این شبکه بکهگیري ش شکل
هـاي   تواند از طریق ایجاد بانـک  اینکار می. را مدنظر قرار داد

هـاي اعضـاء و ایجـاد بسـتر قـانونی و       اطلاعاتی از توانمندي
اعتمـاد   سـازوکار هـا بـا ایجـاد     براي تقویت همکاري حقوقی

ررسی گونه که در مقدمه عنوان شد بالبته همان. صورت پذیرد
تر این موضوع، نیازمند مدلسازي و تحلیل آن به صورت  دقیق

هـا و ترکیـب    توان انواع سیاسـتگذاري  پویا است که در آن می
داده و سـاختار و در نتیجـه     آنها را در شبکه مورد آزمون قرار

توانـد موضـوع    کارآیی آن را مورد سنجش قـرار داد کـه مـی   
 .تحقیقات آتی باشد
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