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 چكيده 
در حوزه سياست گذارى علم و فناورى، مطالعه هاى زيادى در مورد دستاوردهاى همكارى هاى فناورانه صورت گرفته 
است. برخى از اين مطالعه ها بر اثربخشى سياست هاى علم و فناورى تمركز كرده اند. در كشور ما نيز سياست هاى علم و 
فناورى از طريق مشوق هاى متعدد بويژه در حوزه فناورى هاى نوظهور مانند نانو، از همكارى هاى فناورانه حمايت مى كنند. 

با اين وجود در اثر بخشى اين سياست ها ترديد هايى وجود دارد.
در پژوهش حاضر تلاش شد تا عوامل موثر بر دستاوردهاى همكارى هاى فناورانه بررسى شود. براى اين منظور، پس از 
مرور ادبيات، عوامل موثر بر دستاوردهاى همكارى هاى فناورانه در 4 دسته عوامل فردى، سازمانى، نهادى و تعاملات دسته 
بندى گرديد. اين مدل از طريق مصاحبه با 20 خبره حوزه سياست گذارى علم و فناورى و نانو كشور صحه گذارى شد. سپس 
مدل پژوهش از طريق روش معادلات ساختارى و تحليل مسير مورد آزمون قرار گرفت. 72 پژوهشگرى كه در اين پيمايش 
مشاركت داشتند بصورت تصادفى از پايگاه داده اى خبرگان نانوفناورى انتخاب شده بودند. نتايج اين پژوهش نشان مى دهد 
كه عوامل مرتبط با ارتباطات و تعاملات شامل تعاملات فردى، تعاملات سازمانى، شبكه اجتماعى و شبكه هاى فناورى تاثير 

مستقيم و مثبتى بر دستاوردهاى همكارى هاى فناورانه دارد.

واژگان كليدى:  همكارى فناورانه، نانو فناورى، سياست گذارى علم و فناورى، مدل سازى معادلات ساختارى، 
ستاد نانوفناورى ايران  

مدل سازى عوامل موثر بر دستاوردهاى همكارى هاى فناورانه: 
مورد كاوى همكارى هاى فناورانه نانوفناورى در ايران
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1- مقدمه
به دليل تاثير و جايگاهى كه همكارى هاى فناورانه در توسعه فناورى ها دارند، همواره اينگونه همكارى ها، 
مورد توجه سياستگذاران حوزه هاى علم و فناورى بوده است. از اين رو، سياست ها و مشوق هاى مختلفى 
طراحى و به اجرا گذاشته شده است تا سازمان هاى صنعتى و پژوهشى با يكديگر همكارى هاى فناورانه گسترده 
ترى داشته باشند. در كشور ما نيز اين موضوع مصداق دارد. در بسيارى از اسناد سياستى علم و فناورى، موضوع 
همكارى هاى فناورانه و همكارى صنعت و دانشگاه مورد تاكيد قرار گرفته است (از جمله سند نقشه جامع علم 

و فناورى كشور). 
هاى فناورانه، تاكنون  همكارى  توسعه  ضرورت  مورد  اجماع در  توافق و  سياست ها و  اين  رغم وجود  على 
مطالعه جدى و عميقى در خصوص مولفه ها و ابعاد موثر بر موفقيت اين همكارى ها در كشور صورت نپذيرفته 
است. بدون شك بهينه گزينى و استفاده از تجربيات ساير كشورها كه تحت عنوان انتقال سياست  ناميده مى 
شود موضوعى مهم و در خور توجه است، اما بايد اين فرايند از پيمايش هاى مستمر بر روى داده هاى واقعى 
كشور و تاثيرات عملى اين سياست ها، بازخورد دريافت نمايد. به زبان ساده و به عنوان مثال، بايد مشخص 
شود كه در موفقيت پروژه هاى همكارى فناورانه چه عواملى موثرند و كدام دسته از اين عوامل نياز به تقويت و 
تحريك دارند تا سياست هاى لازم براى آن ها طراحى گردد. البته بايد توجه داشت، هر حوزه فناورى، ويژگى 
و ماهيت خاص خود را دارد. لذا بايد با توجه به اين ويژگى هاى ذاتى، سياست ها و بسته هاى حمايتى طراحى 

و اجرا شوند.
پژوهش حاضر قصد دارد اين ارزيابى را در مقياس كوچكى انجام دهد و هدف اصلى آن، سنجش ميزان تاثير 

عوامل موثر بر همكارى هاى فناورانه در حوزه نانوى كشور است. 
لازم به ذكر است كه منظور از همكارى فناورانه در اين پژوهش، هرگونه رابطه و فعاليت مشتركى است كه با 

هدف خلق دانش و توسعه فناورى، ميان دو يا چند دانشگاه، مركز پژوهشى و يا بنگاه صورت پذيرد.

2- مبانى نظرى پژوهش
مطالعه هاى زيادى در خصوص عوامل موثر بر همكارى هاى فناورانه انجام شده است كه در اين بخش مهم 

ترين آنها مرور مى شوند. 
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2-1- عوامل موثر بر همكارى
فان  اثربخشي انتقال را در گرو سه بافتار مناسب مي داند. بافتار فردي، بافتار سازماني و بافتار نهادي (شكل 

.[1] ((1)

اويانز  اعتقاد دارد عوامل زيادي بر جريان دانش از دانشگاه به صنعت تاثير مى گذارد، برخي عوامل به شركت 
مربوط مي باشند مانند اندازه شركت، ملي، محلي و يا بين المللي بودن آن، عضويت يا عدم عضويت آن در 
شبكه و برخي عوامل نيز به صنعت مربوط هستند [2]. والنتين  و همكاران، بطور كلي عوامل مؤثر بر همكاري 
را به عوامل سازماني و بافتاري تقسيم كرده اند [3]. ولگار  عوامل مؤثر بر همكارى فناورانه دانشگاه و صنعت را 

به 5 دسته كلي تقسيم كرده است [4]:
1. عوامل سازماني
2. عوامل انساني

3. سياست ها و قوانين
4. سيستم مشوق ها

5. بافتار، پس زمينه  و سير تاريخي

شكل(1): بافتار اثربخش انتقال فناورى [1].
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در اين پژوهش، با مطالعه دقيق تمام مدل هاى ياد شده و با انجام مصاحبه با خبرگان (كه در بخش طراحى 
مدل توضيح داده شده است) عوامل موثر بر دستاوردهاى همكارى به 5 دسته عوامل نهادى، عوامل سازمانى، 
عوامل فردى، عوامل دانشى و در نهايت ارتباطات و تعاملات دسته بندى شدند كه در ادامه به تشريح هر يك 

از آنها پرداخته مى شود.

الف) عوامل نهادى
كوهن  و همكاران، با مطالعه مكانيزم هاي ارتباطي و عوامل مؤثر بر آنها در دو كشور ژاپن و آمريكا، نشان 
دادند كه در كنار بسيارى از عوامل اشاره شده، ويژگي هاي بافتاري و نهادي نيز در مكانيزم ، نوع و شدت ارتباط 
مؤثر اند [5]. در واقع علاوه بر عوامل متأثر از صنعت و بخش اقتصادي، عوامل فرابخشى مانند نهادها، سياست 
ها، فرهنگ ها و هنجارها كه در كشورهاي مختلف، متفاوت هستند، نيز بر تعامل دانشگاه و صنعت تأثيرگذار 

مى باشند [6] [7] [8].
از همين رو دولت ها ، سياست هاى متعددى را براى توسعه همكارى هاى فناورانه طراحى و اجرا كرده اند. 
يكي از اين سياست ها و مشوق ها، حمايت از مالكيت فكري پژوهش ها و دستاوردهاي دانشگاهي است. قانون 
باي-دل نقطه آغاز اينگونه سياست هاست. اگرچه در مورد تأثير اين قانون بر كيفيت و كميت گواهى هاى ثبت 
اختراع در آمريكا، بحث و ترديد هايي جدي وجود دارد و اگرچه برخي اين ترديد كلي تر را وارد مي دانند كه 
آيا اساسا، سيستم گواهى هاى ثبت اختراع، مكانيزم مناسبي براي بهره برداري اجتماعي از سرمايه گذاري هاي 

تحقيق و توسعه است، اما با اين حال اينگونه سياست ها در اغلب كشورهاي دنيا اجرا مي شوند [9]. 
لاچ و شاكرمن  در مطالعه خود به اين نتيجه رسيدند كه تأثير مثبت مشوق ها در دانشگاه هاي خصوصي، 
بيش از دانشگاه هاي دولتي است. آنها اين پديده را به غير اثربخش بودن فعاليت هاي تجاري سازي در دانشگاه 

هاي دولتي ارتباط دادند [10]. 
كاهش بودجه هاي پژوهشى دولت ها در بخش نظامي و ساير فشارهاي مالي، دانشگاه ها را بر آن داشته است 

تا تلاش هاي خود را معطوف جذب حمايت هاي مالي از صنعت نمايند [11]. 
به عنوان مثال در ژاپن، 14/8 درصد بودجه پژوهشى كه بين پژوهشگران توزيع مى شود، از صنعت، 34/1 
درصد آن توسط دانشگاه، 27/9 درصد آن توسط برنامه مونبوشو ، 12/1 درصد آن توسط ساير نهادهاى دولتى 
غير از مونبوشو و 11 درصد آن توسط دولت هاى محلى تأمين مى گردد [12]. همانگونه كه در قسمت اول اين 
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بخش توضيح داده شد، فرهنگ و هنجارها نيز بخشى از عوامل نهادى محسوب مى شوند، اما مطالعه هاى كه 
تاكنون در زمينه عوامل نهادى انجام شده بيشتر به قوانين، مقررات و سياست ها توجه كرده اند. يكى از دلايل 
بى توجهى به اين عوامل سنجش ناپذيرى متغيرهايى مانند فرهنگ و هنجارها مى باشد. البته لازم به توضيح 
است كه عامل فرهنگ، در سطح سازمانى مورد توجه واقع شده كه در بخش بعد به برخى از اين مطالعه ها 

اشاره خواهد شد.

ب) عوامل سازماني
بصورت كلي مي توان عوامل سازماني مؤثر بر همكارى فناورانه صنعت و دانشگاه را در سه گروه دسته بندي 
كرد: عوامل مربوط به دانشگاه و در نهايت عوامل مربوط به بنگاه و عواملي كه مربوط به تعاملات دانشگاه و 

بنگاه [8].
در ادبيات موضوع، يكي از مهم ترين عوامل سازماني مرتبط با بنگاه، ظرفيت جذب آن است. بنگاه براي انتقال 
دانش از دانشگاه، نياز به ظرفيت جذب دانش دارد. اين ظرفيت جذب تا حد زيادى به تجارب يادگيري بنگاه در 
گذشته وابسته است و احتمالاً با افزايش شدت تحقيق و توسعه در بنگاه، افزايش مي يابد [4] [13]. به دليل 
مشكل و مبهم بودن سنجش ظرفيت جذب، اغلب مطالعه ها اين عامل را با متغيرهاي ديگر سنجيده اند. برخي 
محققان نيز اعتقاد دارند شركت هايي كه در تحقيق و توسعه سرمايه گذاري هاي بيشتري كرده اند، ظرفيت 
جذب بالاتري براي يادگيري و تعامل با دانشگاه دارند [5] [14]. با توجه به اهميت ظرفيت جذب مي توان 
انتظار داشت شركت هايي با شدت و يا سرمايه گذاري تحقيق و توسعه بالا، پيوندهاي عميق تري با سازمانهاي 

پژوهشي عمومي1  برقرار كنند [15].
هاي  پژوهش  بدون  كه  هايي  نوآوري  توليد  بر  را  كاركنان)  تعداد  (برحسب  شركت  اندازه  واستال2،  بيس 
عمومي دانشگاه ها اتفاق نمي افتادند، مؤثر تشخيص داد [16]. كالوگيرو3 و همكاران، هيچ شواهدى مبنى بر 
تأثير تعداد كاركنان شركتهاي اروپايي بر مشاركت آنها در برنامه هاي تحقيق و توسعه مشترك، نيافتند [17]. 
آگوستاو و مدرگو4 نيز كه اندازه شركت را بر اساس تعداد كاركنان و درآمدهاي فروش تعريف كرده بودند، تأثير 
مستقيمي ميان اين عامل و مشاركت در پژوهش هاي دانشگاهي نيافتند [18]. لارسن و سالتر5 تأثير مثبت و 
معناداري ميان تعداد كاركنان شركت و درجه استفاده آنها از دانش توليد شده در دانشگاهها گزارش كرده اند 
رانه[19]. مطالعه هاى ديگري نيز نشان مي دهد كه شركت هاي بزرگ و شركت هاي نوپا نسبت به شركت هاي 
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متوسط، از همكاري با دانشگاه منفعت بيشتري مى برند [20]. فانتانا6  بر اساس تحليل هاي اقتصادسنجي 
كه بر داده هاي جمع آوري شده از 7 كشور اروپايي انجام داد، نتيجه گرفت كه شركت هاي بزرگتر با ظرفيت 
جذب بالاتر، تمايل بيشتري به همكاري دانشگاه ها دارند. همچنين درجه باز بودن بنگاه، تأثير مثبتي بر تمايل 

آن به همكاري با دانشگاه دارد [14]. 
تعدادي از مطالعه ها، تأثير شدت تحقيق و توسعه و شاخص هاي مشابه بنگاه بر فعاليت هاي همكاري با 

دانشگاه را ناچيز [16] [17] و برخي ديگر مثبت و معنادار ارزيابي كرده اند [18] [19] [21] [22].
اغلب مطالعه هاى انجام شده در زمينه تمايل يك بنگاه به همكاري با دانشگاهها به ”عوامل ساختاري7“  نظير 
اندازه، بافتار بخش و صنعتي كه بنگاه در آن فعال است و همچنين مخارج تحقيق و توسعه پرداخته اند و كمتر 
اين موضوع را مورد بررسى قرار داده اند كه راهبرد بنگاه در جستجوي ايده ها و نوآوري هاي جديد، مي تواند 

بر اين تمايل تأثيرگذار باشد و حتي عوامل ساختاري را در سايه قرار دهد [19].
راهبرد جستجو، مبين تغيير از رويكرد بسته به رويكرد باز در نوآوري است كه سازمان فعاليت خلق و جذب 
دانش را نه به تنهايي بلكه با مشاركت و اتحاد با ساير سازمانها به انجام مي رساند. لارنس و سالتر نيز بر اساس 
پيمايشي در انگليس، با بررسي هاى اقتصادسنجي به اين نتيجه رسيدند كه علي رغم وجود اشتياق زياد به 
همكاري با دانشگاه ، تنها تعداد محدودى از شركت ها، به عنوان منابع دانش و اطلاعات مورد نياز براى فعاليت 
هاي نوآورانه خود از دانشگاهها استفاده مي كنند. بر اساس نتايج اين پژوهش، عوامل ساختاري نظير اندازه 
شركت، شدت تحقيق و توسعه و محيط صنعت بر تمايل بنگاه به همكاري موثر هستند. همچنين آن ها تاكيد 
مى كنند كه شواهدي حاكي از تمايل بيشتر بنگاههاي نوپا به همكاري با دانشگاه، بدست نياوردند. هر چند بايد 
متذكر شد كه در نمونه مورد بررسى پژوهش آنها، شركت هاي دانش بنيان و شركت هاي نوپاي فعال در بخش 
هاي تحقيق و توسعه محور نظير زيست فناورى اندك بوده است [19]. راهبرد جستجو به ويژه اگر با راهبرد 

عمومي شركت به خوبي سازگار شده باشد، تأثير مثبتي بر تمايل بنگاه به همكاري با دانشگاه خواهد داشت.
دانشگاه ها نيز براي ارتباط مؤثر با صنعت، بايد داراى برخي ويژگي ها باشند. تجربه در انجام قراردادهاي 
پژوهشي و همچنين كيفيت علمي دانشگاه، تأثير مثبتى بر تعامل آن با صنعت دارد. شهرت دانشگاه (كيفيت 
و كميت مقاله هاى چاپ شده) نيز بر نحوه تعامل، تأثير مثبتى دارد چراكه صنعت با انتخاب دانشگاه هاي 

مشهورتر، ريسك همكاري را كاهش مي دهد [21]. 
تجربه همكاري با صنعت، بازاريابي و كارآفريني از ديگر ويژگي هاي مهم براي دانشگاه است. نتايج پژوهشي 
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نشان مي دهد تجربه بازاريابي و كارآفريني در دانشگاه ها، حدود سه برابر كمتر از تجربه پژوهشي آنهاست [23].
در خصوص تأثير نوع دانشگاه بر ارتباط با صنعت، مطالعه هايى صورت پذيرفته است كه نتايج متفاوتى داشته 
اند. برخي شهرت و اعتبار دانشگاه را عاملي منفي در اين ارتباط به شمار آورده [24]، برخي از آن به عنوان 
عاملى مثبت ياد كرده [3] و برخي آن را متغيري انحرافي  كه تأثيري بر اين ارتباط ندارد تشخيص داده اند 

.[25]
در ادبيات موضوع، موفقيت رابطه دانشگاه با صنعت بر اساس پايداري، استمرار و تكامل و توسعه آن در طي 
زمان و يا ميزان رضايت طرفين از رابطه سنجيده شده است [26]. شواهد بسياري، تاييد كننده اين موضوع 
است كه تجربه هاى قبلي دو طرف، منجر به خروجي ها و دستاوردهاي بهتري در همكاري مي گردد [27] 

.[29] [28]
شهرت و اعتبار دو طرف مي تواند تأثير مثبتي بر همكاري دانشگاه و صنعت داشته باشد [28]. تعريف دقيق 
و روشن اهداف همكاري، مسووليت ها و وظايف دو طرف نيز به موفقيت همكاري كمك زيادي مى كند [29] 
[30]. در مطالعه هاى مختلف تصريح شده است كه نهادينه بودن همكاري به معناي سطح بالايي از رسميت 
[3]، مشخص بودن مفاد، زمان و مكان همكاري، قواعد، مقررات، سياست ها و فرايندهاي حاكم بر همكاري و 

مفاد حقوقي و اجرايي موافقت نامه، تأثير مثبتي بر دستاوردهاي همكاري داشته است [30].

ج) عوامل فردي
عوامل فردي را مي توان هم در عوامل سازماني و هم در عوامل بافتاري و نهادي بررسي كرد، اما به جهت 
اينكه كه بر اهميت آن تاكيد زيادى شده است، اين پژوهش آنها را به صورت يك مجموعه جدا مورد بررسي 
قرار داد. اغلب مطالعه ها در اين حوزه، به كاوش در عوامل نهادي، محيطي و ساختاري پرداخته اند. در حاليكه 
آنچه در اين تبادل اهميت دارد دانش ضمني است و افراد مهمترين كانالهاي انتقال اين نوع دانش هستند. 
انتقال دانش از دانشگاه به صنعت، متكي به تلاشهاي فردي پژوهشگرانى است كه سعي در انتقال دانش ضمني 
خود به صنعت دارند [31]. علاوه بر اين، ويژگي هاي فردي پژوهشگران نيز در فرايند انتقال سهم بسزايي دارند. 
پژوهشگرانى كه داراى تجربه بالاتر در صنعت، تعداد گواهى هاى ثبت اختراع بيشتر و مهارت هاي كارآفريني 

باشند تمايل بيشتري به مشاركت در فرايند انتقال دانش به صنعت دارند [25] [30]. 
رانهبكرز9 و همكاران نشان دادند كه ويژگي هاي فردي و سازماني افراد درگير در فرايند انتقال دانش، اعم از 
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ارشد بودن، سوابق انتشاراتي، سابقه ثبت اختراع و كارآفرين بودن (مستقل از بخش صنعت و حوزه دانشى) 
در اهميت مسير انتقال دانش تأثيرگذار است [33]. راسموسن 10 در مطالعه موردي خود، با مهم شمردن نقش 
مديريت دانشگاه به اين نتيجه رسيده است كه در پس هر پروژه موفقيت آميز تجاري سازي فناورى، يك يا چند 
فرد خلاق و باانگيزه وجود دارد و فراتر از ساز و كار ها، سيستم ها و رويه-هاي رسمي، شبكه غيررسمي اين 
افراد تأثير زيادي در موفقيت پروژه هاى تجارى سازى دارد [9]. در مورد ويژگى هاى فردي نيز مطالعه هاي 
صورت گرفته است. برخي سن افراد را عامل منفي در بهره وري پژوهش ها و پذيرش ايده هاي جديد مي دانند 
[34]، برخي آن را عامل تأثيرگذار و مؤثري نمي دانند [35] و عده اي هم اعتقاد دارند بايد به عوامل مهم تري 
مانند ارشد بودن، سابقه كار و يا درجه علمي تاكيد كرد و سن به تنهايي عامل تعيين كننده اي نيست [36]. 
در مورد جنسيت هم توافق مشخصي وجود ندارد، برخي از پژوهشگران، خانم ها [37] و برخى ديگر آقايان را 
داراي تمايل بيشترى به همكاري بـا صنعت مى دانند [38]. برخي ديگر نيز فضاي فرهنگي و مشكلات فرهنگي 

پيش روي زن ها را منشا اين تفاوت ها بيان كرده اند [39].
يافته هاى سيگل11 و همكاران، حكايت از اين دارد كه روابط فردى نقش پراهميت ترى از ارتباطات قراردادى 
و  پژوهشگران  شامل  اجتماعى  شبكه هاى  تقويت  اينرو  از  مى كند،  ايفا  صنعت  و  دانشگاه  همكارى  فرآيند  در 

مديران دانشگاهى و صنعتگران از اولويت هاى اساسى است [40].
اين نتايج تاييدكننده نظراتى است كه شبكه اجتماعى را، اثربخش ترين تركيب سازمانى براى تبادل اطلاعات 
مى دانند. تعاملات مستقيم (ديدارهاي رودررو)، سرمايه هاى اجتماعي اى مانند اعتماد، زبان مشترك و فرهنگ 
پژوهش مشترك به وجود مى آورند كه مي توانند انتقال و تبادل دانش و اطلاعات را تسهيل كنند [41]. اين 

سرمايه اجتماعي و تعاملات مستقيم، مسير مناسبي براي انتقال دانش ضمني نيز به شمار مي رود.

ارتباطات و تعاملات
در ادبيات پژوهش، نحوه همكاري دانشگاه و صنعت با عبارت هاى مختلفي بيان شده است. برخي مسير 
همكاري گروهي، ساز و كارهاى همكاري، برخى ديگر روش هاي همكاري و تعدادى نيز الگوهاي همكاري را 
براي توصيف اين ارتباط به كار برده اند [14] [33]. قسمت بيشتر اين مطالعه ها مربوط به تمايز الگوهاي 
مختلف همكاري در بخش هاي گوناگون صنعتي [21] [42] و حوزه هاي مختلف دانشي [24] [43] است، 
اما مطالعه هاى زيادي نيز در خصوص نقش ويژگي هاي فردي [32] و ويژگي هاي سازماني[33] انجام شده 

د) 
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است. شين12 در ميان مسيرهاى مختلف استفاده از دانش ضمني، افراد را مهم ترين مسير مي داند [31]. فونتانا 
اعتقاد دارد چون شواهد نشان مي دهند كه الگوي همكاري دانشگاه و صنعت بسيار غير يكنواخت13 است و 
بخش هاي مختلف بر اساس ويژگي هاي خود و راهبردهايى كه در پيش گرفته اند نوع، گستره و عمق ارتباط 
خود را تعيين مي كنند، بنابراين بايد به اين موضوع توجه داشت كه سياست ها و مشوق هايي كه تنها بر نوع 
خاصي از ساز و كارها متمركز شود به اهداف خود نخواهد رسيد [14]. بكر و همكاران عنوان كرده اند كه نسبتا 
خود صنعت و دانشگاه، مسير مناسب همكاري را به خوبي پيدا مي كنند و شايد تلاش بازيگري خارج از اين 
دو طرف، جهت تغيير اين مسير، چندان سودمند نباشد [33]. همچنين با توجه به اينكه در هر بافتار، چندين 
سازوكار و مسير توسط دو طرف مورد استفاده قرار مى گيرد، آنها پيشنهاد مي دهند كه مشوق هاي دولتي 
نبايد تنها بر يك مسير و يا سازوكار تأكيد كند، بلكه چندين مسير و سازوكار را پوشش دهد. در ضمن به نظر 
مي رسد علي رغم اينكه بيشتر مشوق هاي دولتي بر مسيرهاى مورد علاقه دولتمردان مانند گواهى هاى ثبت 
اختراع و فعاليت هاي دفاتر انتقال فناورى تأكيد دارند، اين مسيرها براى انتقال دانش از جمله كم اهميت ترين 

ها به شمار مي روند [33].                       
همانطور كه مشاهده مى شود عوامل سازمانى و فردى شباهت هاى بسيارى با يكديگر دارند و اين موضوع 

طبيعى است زيرا سازمان مجموعه اى متشكل از افراد است.

عوامل دانشى
مطالعه هاى زيادي در خصوص تأثير نوع بخش صنعتي و حوزه دانشي بر انتخاب يا اثربخشي الگوي همكاري 
و يا حتي دانش انتقال يافته در همكاري انجام شده است. هرچند توافق و اجماع نهايي در خصوص نحوه اين 
تأثير وجود ندارد، اما غالب مطالعه ها نشان دهنده تأثير معنادار بخش صنعتي و حوزه دانشي بر نحوه همكاري 

صنعت و دانشگاه است.
شارتينگر14 و همكارانش اعتقاد دارند در الگوهاي همكاري در بخش هاي مختلف صنعتي تفاوت وجود دارد. 
در مطالعه آنها مشخص شد كه شاخص هايي كه به نوعي به ماهيت صنعت و حوزه دانش مربوط مي شوند بر 
تعامل دانشگاه و صنعت اثرگذارند. يكي از اين شاخص ها، اندازه ساختار حوزه علمي است كه بر اساس متوسط 
اعضاي هيأت علمي دانشگاه سنجيده مي شود. اين شاخص بر همكاري تأثير  شكل دارد بـه اين ترتيب كه در 
رانهساختارهاي كوچك بـه دليل انعطاف پذيرى و در ساختارهاي بزرگ به دليل وجود توانمندي و منـابع بيشتـر، 
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مي كنند، از سازوكارهاى گوناگونى براي ارتباط با دانشگاه بهره مي برند و بسته به اينكه در كدام خوشه 
صنعتي باشند، اهميت متفاوتي براي اين ارتباط و سازوكارهاى ارتباطي قائل هستند [42]. در صنعت زيست 
فناورى و صنايع دارويي، انتشارات دانشگاهى نسبت به ساير شاخه هاي صنعتي از اهميت بيشتري برخوردار 
هستند [5]. بالكوني15 نشان داده است كه در صنايع الكترونيكى و الكتريكى، دانشجويان مهم ترين مسير انتقال 
دانش به شمار مي روند [44]. بكرز با مرور ادبيات نتيجه گرفته است كه انتشارات، شركت در كنفرانس ها و 
انجام پژوهش هاي همكارانه در صنايع تحقيق و توسعه محور، اهميت بيشتري دارند، حال آنكه دانشجويان، 
مي-روند.  شمار  به  مؤثرتري  مسيرهاى  مهندسي،  صنايع  در  همكارانه  هاي  پژوهش  و  پژوهشي  قراردادهاي 
سازوكارهايى نظير شركت هاي زايشي و پژوهش هاي همكارانه در شركتهايي كه در حوزه هاي علم محور فعال 
هستند، مناسب به نظر مي آيند. در نهايت اينكه قراردادهاي غيررسمي در كليه شاخه هاي صنعتي از اهميت 
يكساني برخوردارند [33]. همچنين به نظر مي رسد جريان دانش در ميان حوزه هاي مختلف علمي نيز متفاوت 
باشد. جابجايي كاركنان و ايجاد شركت هاي زايشي براي تجاري سازي دانش هاي مرزي و انقلابى، مناسب 
هستند [32] [33]. هر قدر كه دانش انتقالي از دانشگاه به يك صنعت، صريح و مستند شده باشد به دنبال 
آن استفاده از دانش در صنعت نيز نيازمند تخصص بيشترى است. لذا پژوهش هاي همكارانه، جابجايي نيروي 
انساني و جريان دانشجويان مي تواند به اثربخش شدن انتقال دانش به ويژه در حوزه هاي نو و چند رشته اي 
كمك كند [33]. هر بسته دانش در بخش هاي به هم وابسته و چند رشته اي، جزئي از يك سيستم پيچيده و 
كلي به شمار مي رود كه تسلط بر آن علاوه بر شايستگي علمي در آن حوزه، نيازمند دانش در ساير حوزه ها نيز 

مي باشد. از اين رو در اين حوزه ها استفاده از چند مسير مي تواند اهميت داشته باشد [7].
 

2-2- دستاوردهاى همكارى
مطالعه هاى زيادى سنجش تاثير عوامل مختلف بر دستاوردهاى همكارى انجام شده كه نشان دهنده اهميت 

سنجش اين متغير است.
بطور كلى مى توان مطالعه ها مختلف را از لحاظ روش سنجش دستاوردهاى همكارى به دو دسته عمده 

تقسيم كرد:
دسته اول، مطالعه هايى هستند كه براى سنجش دستاوردهاى همكارى از داده هاى ثانويه استفاده  

كرده اند. در اين مطالعه ها، مواردى مانند دستاوردهاى مالى، نوآورى هاى جديد، محصولات جديد يا بهبود 



123

يافته، فرآيندهاى جديد يا بهبوديافته، تعداد گواهى هاى ثبت اختراع و ... بررسى شده اند [21] [32] [33] 
[42]. با توجه به حجم داده هاى دقيق مورد نياز، معمولا اين گونه مطالعه ها، داده هاى استخراج شده از پروژه 

هاى بزرگ ملى و يا بين المللى را مورد استفاده قرار داده اند.

سنجى  نگرش  روش  از  همكارى  دستاوردهاى  سنجش  براى  كه  هستند  هايى  مطالعه  دوم  دسته  

استفاده كرده اند. در اين مطالعه ها، سنجه هايى مانند ميزان رضايت دو طرف از همكارى، موثر بودن همكارى 
و ميزان دانش خلق شده از ديد نظر دهندگان و تمايل به تكرار همكارى مورد استفاده قرار گرفته است [5] 
[9] [14] [31] [41] [44]. اين دسته از مطالعه ها زمانى مورد توجه قرار مى گيرند كه دسترسى به داده هاى 

دقيق در حجم مورد نياز وجود ندارد.
است  بديهي  است.  آنها  ميان  دانش  تعامل  و  انتقال  دانشگاه،  و  صنعت  همكاري  اهداف  ترين  مهم  از  يكي 
هر گونه ارزيابي در خصوص موفقيت يا شكست اين همكاري به اثربخشي اين انتقال بستگي دارد، اما چالش 

اساسي، چگونگي سنجش اين انتقال است.
از آن رو كه خلق و انتشار دانش از فعاليت ها و جريان هاى ناملموس به شمار مي روند، اندازه گيري آن بسيار 
دشوار است [21].  همچنين اندازه گيري دانش با تفكر معمولي كه ما از متغيرهاي آماري داريم، غيرقابل انجام 
است. به جهت همين مشكلات، مطالعه هاى انجام شده در خصوص اندازه گيري جريان دانش، بيشتر بر ابعاد 
آشكار و مستندشده آن مانند ارجاع هاى انتشارات دانشگاهى در گواهى هاى ثبت اختراع و انتشارات شركت 
ها، تعداد گواهى نامه هاى خريداري شده از دانشگاه، انتشارات مشترك اعضاي دانشگاه و صنعت و جريان مالي 
صنعت به دانشگاه متمركز شده اند. اين مطالعه ها محدوده باريكي از جريان دانش را تحت پوشش قرار مي 
دهند و عملا بخش بيشتر جريان تبادل ميان دانشگاه و صنعت (كه در شكل هاى مختلف تعاملات فردي و 

سازماني انجام مي شود) را ناديده مي گيرند [21].
رويكرد ديگر براي اندازه گيري جريان دانش، نگرش سنجي پژوهشگران است. در اين رويكرد با استفاده از 
برخي شاخص ها، ميزان، نوع و اهميت دانش مبادله شده ميان صنعت و دانشگاه را از نظر پژوهشگران مورد 
مطالعه قرار مى دهند. مهمترين كاستي اين رويكرد، ذهني بودن آن است. سنجش و مقايسه درك افراد مختلف 
در خصوص تبادل دانش كاري دشوار است. علي رغم اين كاستي، شارتينگر در مطالعه خود از رويكرد نگرش 

رانهسنجي استفاده كرده است. شاخص هاي بكاررفته توسط او عبارتند از: 
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تعداد پروژه هاي پژوهشي مشترك با بنگاهها. 

تعداد انتشارات مشترك با كاركنان بنگاهها. 

تعداد محققاني كه بطور موقت يا دائم به صنعت انتقال يافته اند. 

تعداد شركت هاي فناورى محوري كه توسط اعضاي دانشكده تأسيس شده اند. 

تعداد پايان نامه هاي ارشد و دكترايي كه به صورت مشترك با محققان صنعت راهنمايي شده و يا در  

صنعت به انجام رسيده اند. 
تعداد كارگاهها و سخنراني هايي كه توسط اعضاي صنعت در دانشگاه برگزار شد. 

تعداد دوره هاي آموزشي كه دانشكده براي كاركنان صنعت برگزار كرده است. 

تعداد دستياران پژوهشي كه در دانشكده استخدام شده اند و از صنعت حقوق مي گيرند [22]. 

هرچند شاخص هايي استفاده شده توسط شارتينگر، نسبت به شاخص هاي ساير مطالعه ها جامع تر است 
اما تضميني وجود ندارد كه اين معيارها، محك مناسبي براي بررسي ميزان دانش منتقل شده باشند. شايد اين 
موضوع شامل محدوديت هاي پژوهشى هر مطالعه اي باشد كه در آن قرار است به نحوي دانش مورد سنجش 

قرار گيرد، زيرا بسياري معتقدند كه اصولاً دانش ماهيتي سنجش ناپذير دارد. 
در آخرين مطالعه هاى صورت گرفته، شاخص هاى زير براى سنجش دستاوردهاى همكارى مورد استفاده 

قرار گرفته اند:
ميزان دانش مبادله شده ميان دو طرف؛ 

ميزان انتشارات حاصل از همكارى؛ 

دانش فنى ثبت شده به صورت گواهى ثبت اختراع؛ 

فرصت هاى شغلى ايجاد شده در دانشگاه؛ 

فرصت هاى شغلى ايجاد شده در صنعت  

همكارى هاى جديد تعريف شده [49].  

3- مدل مفهومى پژوهش
همان گونه كه در بخش ادبيات موضوع مشاهده شد، مطالعه هاى زيادي در خصوص عوامل موثر بر ابعاد 

مختلف همكاري صنعت و دانشگاه انجام شده است. مرور ادبيات حاوي چند نكته قابل توجه است:
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اين مطالعه ها گاه به نتايج متضادي منجر شده اند كه به علت تفاوت در بافتار و شرايط خاص انجام  

هر مطالعه بوده است.
هركدام از متغيرها، در مطالعه هاى مختلف تحت عنوان سازه ها و مولفه هاي متفاوتي نام گذاري  

شده اند. به عنوان مثال متغير «اندازه بنگاه» در برخى به عنوان يكي از مولفه هاي عوامل ساختاري و در برخي 
ديگر به عنوان يكي از مولفه هاي عوامل سازماني معرفى شده است.

گيري  اندازه  و  سنجش  براي  متفاوتي  هاي  روش  و  ها  داده  از  شده  انجام  هاى  مطالعه  از  كدام  هر  

متغيرهاي خود استفاده كرده اند. برخي مطالعه ها، از داده ها و اطلاعات پايگاه هاى داده اى استفاده كرده و 
برخي ديگر سنجش متغيرها را به اتكاي نگرش سنجي صاحب نظران از طريق پرسشنامه انجام داده اند. 

با توجه به موارد يادشده مدل پژوهش در 4 مرحله طراحي گرديد:
1. طراحي مدل اوليه براساس مطالعه هاى نظري تاريخي

در اين مرحله مدل اوليه بر اساس مطالعه هاى صورت گرفته و در چارچوب مدل فان ارائه شد.
2. بومي سازي و اصلاح مدل اوليه از طريق مصاحبه با خبرگان

در اين مرحله، مدل طراحى شده در مرحله اول، در مصاحبه هاى نيمه ساختار يافته به قضاوت خبرگان 
گذاشته شد و مدل قبلى كه بر اساس چارچوب فان تنظيم شده بود، به چارچوب فعلى يعنى عوامل نهادى، 
سازمانى، فردى، دانشى و ارتباطات و تعاملات تغيير يافت. در اين مصاحبه ها، متغيرهاى هر يك از اين عوامل 

و ارتباط آنها با عامل اصلى نيز مورد بررسى قرار گرفت.
3. سنجش روايي مدل و ابزار سنجش از طريق نظرسنجي از خبرگان

مدل بومى شده در قالب يك پرسش نامه اعتبارسنجى براى خبرگان سياست گذارى علم و فناورى ارسال 
گرديد. اين پرسشنامه ها با استفاده از آزمون ميانگين مورد تحليل قرار گرفتند و در نهايت متغيرهاى تاييد 

شده در قالب مدل اوليه پژوهش ارائه شدند.
4. جمع آورى داده هاى پرسشنامه اى و مدل سازى عددى عوامل موثر

در اين مرحله، مدل اوليه پژوهش (شكل (2)) استخراج گرديد. در جدول هاى (1) و (2) نيز متغيرهاى 
مكنون و متغيرهاى مشاهده گر اين مدل، جهت تحليل بر اساس معادلات ساختارى توسط نرم افزار ليزرل 

نشان داده شده اند. 
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شكل (2): مدل اوليه پژوهش

4- روش پژوهش
در اين بخش، روش پژوهش، چگونگى انجام آن و روشها و ابزار استفاده شده تشريح مى شود. براى جمع 
آورى داده ها از ابزارى كيفى نظير مصاحبه و ابزارهاى كمى مانند پرسشنامه و پيمايش استفاده شد. در تحليل 
در  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  مسير)  تحليل  و  تاثيرى  عاملى  (تحليل  ساختارى  معادلات  روش  نيز  ها  داده 

محاسبات آمارى، با توجه به قابليت ها از دو نرم افزار ”اس پى اس اس“ و ”ليزرل“ استفاده شد. 
همانگونه كه در بخش قبل مشاهده شد، مدل اوليه پژوهش مشتمل بر بعد دستاوردهاى همكارى به عنوان 
بعد مستقل  و ارتباطات و تعاملات به عنوان بعد ميانجى و ابعاد عوامل سازمانى. عوامل دانشى، عوامل فردى و 
عوامل نهادى از بررسى و مطالعه اكتشافى در ادبيات موضوع (سياست گذارى علم و فناورى و مديريت فناورى) 

و مصاحبه هاى نيم ساختاريافته با محققان و آگاهان اين حوزه تدوين شد.
در اين پژوهش، پرسشنامه به عنوان اصلى ترين ابزار گردآورى داده ها مورد استفاده قرار گرفت. پرسشنامه 

طراحى شده شامل 62 سوال بود كه در سه دسته كلى تقسيم بندى شدند.
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مشخصات جمعيت  تا 11 به  هاى 1  سوال  در  پاسخگو:  مشخصات  و  هاى جمعيت شناختى  سوال   (1
شناختى و سوابق علمى و مشخصات رفتارى پاسخگو پرداخته شد.

سوال هاى مربوط به اطلاعات پروژه: سوال هاى 12 تا 15 به بررسى برخى مولفه هاى پروژه اى   (2
اختصاص يافت كه به عنوان واحد تحليل پژوهش مورد بررسى قرار گرفت. 

سوال هاى مربوط به مدل پژوهش: سوال هاى 16 تا 62 پرسشنامه مربوط به مدل پژوهش بودند. اين   (3
سوال ها بصورت بسته و براساس طيف ليكرت 5 تايى تعريف شدند. 

در جدول هاى (1) و(2) هر يك از متغيرهاى مكنون و مشاهده گر ملاحظه مى شود.
جامعه آماري، روش نمونه گيري و حجم نمونه جامعه آمارى اين پژوهش شامل كليه افراد فعال در پروژه 
هاى همكارى فناورى ميان دانشگاه ها و صنايع و مراكز پژوهشى فعال در حوزه نانو بودند. تلاش شد تا خبرگان 

اين پژوهش حداقل داراى دو ويژگى باشند:
ويژگي 1: حداقل سابقه همكاري در يك پروژه همكاري فناورانه را داشته باشند. 

ويژگي 2: داراي حداقل مدرك كارشناسي (براي خبرگان بنگاه) و محقق و يا كارشناسي ارشد (براي 
خبرگان دانشگاه) باشند. 

با استفاده از پايگاه داده ستاد نانو، كل جامعه آمارى حدود 450 نفر تخمين زده شد كه حدود %60 آنها در 
بخش دانشگاهي و %40 در بخش بنگاهي فعال بودند. با استفاده از فرمول كوكران، تعداد نمونه لازم 57 نفر 
برآورد گرديد، لذا 200 پرسشنامه بصورت تصادفى براى اعضاى جامعه آمارى ارسال، كه تعداد 72 عدد آن ها 

برگشت داده شد.
براى بررسى ميزان تطابق مدل اوليه با واقعيت، مدل سازى معادلات ساختارى و روش تحليل عاملى تاييدى 

مورد استفاده قرار گرفت. 
تحليل عاملى تاييدى و تحليل مسير، انواع متنوعى از مدل ها را با هدف مشابه، براى به تصوير كشيدن روابط 
ميان متغيرهاى مشاهده شده به كار مى برد. به طور ويژه مدل هاى نظرى متنوعى مى توانند در تحليل مسير، 
آزمون شوند. اين مدل ها چگونگى تعريف سازه ها توسط مجموعه اى از متغيرها  و نحوه ارتباط سازه ها با 

يكديگر را  فرض مى كنند [45]. 
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جدول (1): معرفي متغيرهاي مستقل  مدل همكارى هاى فناورانه
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جدول (2): معرفي متغيرهاي وابسته  مدل همكارى هاى فناورانه

 فرضيات پژوهش
فرضيه اول : عوامل سازمانى بر ارتباطات و تعاملات موثرند.

فرضيه دوم : عوامل سازمانى بر دستاوردهاى همكارى موثرند.
فرضيه سوم : عوامل دانشى بر ارتباطات و تعاملات موثرند.

فرضيه چهارم : عوامل دانشى بر دستاوردهاى همكارى موثرند.
فرضيه پنجم : عوامل فردى بر ارتباطات و تعاملات موثرند.

فرضيه ششم : عوامل فردى بر دستاوردهاى همكارى موثرند.
فرضيه هفتم : عوامل نهادى بر ارتباطات و تعاملات موثرند .

فرضيه هشتم : عوامل نهادى بر دستاوردهاى همكارى موثرند.
فرضيه نهم : ارتباطات و تعاملات بر دستاوردهاى همكارى موثرند.

5- تجزيه و تحليل يافته ها
پژوهش حاضر به دنبال شناسايي و تحليل عوامل موثر بر انتقال دانش و فناورى ميان دانشگاه ها، صنايع 
و مراكز پژوهشى و تعيين ميزان اثر هر يك از اين عوامل و در نهايت ارائه الگويي جهت تبيين انتقال دانش و 
رانهفناورى ميان اين سازمان ها در حوزه فناورى نانو انجام شد. در اين پژوهش از تحليل عاملى تاييدى و تحليل 

ناو
ى ف

كار
هم

ى 
دها

اور
ست

ر د
ثر ب

 مو
مل

عوا
ى 

ساز
دل 

م



130

13
92

ـار 
ـهـ

ل، ب
ه او

مار
، ش

دوم
ال 

/ س
ى 

آور
ت نو

يري
مد

ى 
هش

پژو
 - 

مى
 عل

امه
صلن

ف

مسير جهت بررسى روابط چندگانه ميان متغيرهاى مدل پيشنهادى استفاده شد. آزمونهاى آمارى ياد شده 
در چندين گام مرتبط و به طور پيوسته بر داده هاى اوليه انجام شدند. دليل استفاده از آزمونهاى تحليل عاملى، 
وجود متغيرهاى مكنون جهت سنجش سازه هاى مدل مفهومى پژوهش بوده است. متغيرهاى مكنون شامل 
سنجه هاى برون زايى هستند كه به طور مستقيم قابل مشاهده و سنجش نبودند و لازم بود از يك روش آمارى 
مناسب جهت آشكارسازى و تعيين مقادير واقعى آنها، در كنار ساير متغيرهاى آشكار استفاده شود. در حقيقت 
اين متغيرها به عنوان متغيرهاى پنهان و مكنون اوليه اى محسوب شدند كه تركيب بندى سازه هاى نهايى مدل 
مفهومى پژوهش را در قالب متغيرهاى ثانويه مستقل، ميانجى و مداخله گر كه درون زا تلقى مى شوند، تشكيل 
دادند. پس از انجام تحليل عاملى تاييدى، تحليل مسير با استفاده از آزمون معادلات ساختارى در مورد كليه 
فرضيات مدل و در جهت بررسى روابط متقابل و چندگانه ميان متغيرها  صورت گرفت. به طور خلاصه در اين 
مطالعه براى شناسايى روابط بين متغيرهاى نهفته با يكديگر و همچنين ارتباط آنها با متغيرهاى قابل مشاهده 
و همينطور شناسايى عوامل تشكيل دهنده هر متغير مكنون، از روش تحليل عاملى تاييدى  و براى بررسى 
تاثيرات متقابل ميان متغيرهاى مستقل و متغيرهاى ميانجى (ارتباطات و تعاملات) و نيز به منظور سنجش 
ارتباط ميان متغيرهاى مستقل با متغير وابسته، از روش مدلسازى معادلات ساختارى يا آزمون تحليل مسير با 

استفاده از نرم افزار ليزرل استفاده شد.
در اين پژوهش براى تك تك سازه هاى مدل، تحليل عاملى تاييدى انجام گرديد. در برخى موارد تحليل 
عاملى تاييدى مرتبه اول منجر به شاخص هاى برازش مناسب شد، اما در مواردى با انجام اصلاحات پيشنهادى 

نرم افزار، شاخص هاى برازش مطلوب بدست آمدند.
در شكل (3)، نتيجه آزمون تحليل مسير اوليه نشان داده شده است. همانگونه كه مشاهده مى شود، برخى 
مسيرها در اين مدل معنادار نيستند. ضمن آنكه، هر چند مدل اوليه شاخص هاى برازش قابل قبولى دارد، اما 

اين شاخص ها در حد مطلوبى نمى باشند. 
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شكل (3): مدل تحليل مسير اوليه
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شكل (4): مدل تحليل مسيرنهايى

جدول (3): شاخص هاى برازندگى مدل اندازه گيرى عوامل سازمانى

در نهايت پس از حذف مسيرهاى بامعنادارى (t كمتر از ±96/1 ) ، مدل نهايى به شرح شكل (4)، استخراج 
گرديد.

در جدول (3) نيز مقادير شاخص هاى برازش مدل مشاهده مى شود كه در محدوده قابل قبولى قرار دارند.

            

     4 67/1  
RMSEA  048/0  
NNFI 0,993/0  
CFI   0,994/0    
IFI 0,994/0    

معادله ساختارى مدل نيز عبارت است از:
(عوامل نهادى ) × 0/084 + (عوامل فردى) × 0/13 + (تعاملات و ارتباطات) × 0/78 = دستاوردهاى همكارى

مقدار R2 مدل برابر با 0/80 مى باشد كه بيان كننده اين موضوع است كه 80 درصد تغييرات در متغير 
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وابسته به مدل (دستاوردهاى همكارى) توسط متغيرهاى مستقل توصيف مى شود كه مقدار قابل توجهى 
است. 

جدول (4): نتايج آزمون فرضيه ها

       

       :  .  29/2-  
      :  . 03/0-    

       :  . 72/1    
      :  . 31/0    

       :  . 44/5    
      :  . 47/1    
       :  .  36/6    

      :  . 31/0    
       :  . 3/2    

نتايج آزمون فرضيه ها با استفاده از آزمون تحليل مسير، در جدول (4) درج شده است.
6- جمع بندى

در اين پژوهش مبانى نظرى و مطالعه هاى انجام شده در رابطه با موضوع همكارى صنعت و دانشگاه مورد 
بررسى قرار گرفت. همچنين پژوهش هاى انجام شده در خصوص هر دسته از عوامل موثر بر همكارى هاى 
فناورانه نيز مرور شد. در ادامه مدل نظرى پژوهش ارائه گرديد. اين مدل بر مبناى جمع بندى مطالعه هاى 
گذشته و تغيير و اصلاح از طريق مصاحبه با پژوهشگران حوزه سياست گذارى علم و فناورى و نانو بدست آمد. 
اين مدل در حوزه نانو مورد آزمون قرار گرفت. براى اين منظور پرسشنامه بصورت تصادفى براى 200 نفر از 
اعضاى جامعه آمارى (كه شامل كليه افراد فعال در پروژه هاى همكارى فناورى ميان دانشگاه ها و صنايع و مراكز 
پژوهشى فعال در حوزه نانو بودند) ارسال گرديد كه تعداد 72 عدد آن ها برگشت داده شد. سپس روشهاى كمى 
مانند تجزيه و تحليل آمارى (تحليل عاملى تاييدى و تحليل مسير) براى بررسى ميزان نزديكى مدل به واقعيت 

در حوزه نانو، مورد استفاده قرار گرفت. 
بايد توجه داشت در اين پژوهش خواننده با دو مدل روبروست. مدل اول، ”مدل نظرى پژوهش“ مى باشد كه 
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و فناورى است. اين مدل مى تواند بيانگر عوامل موثر بر همكارى هاى فناورى در كشور باشد. با توجه به اين 
موضوع، مدل نظرى يادشده را مى توان در حوزه هاى مختلفى مانند زيست فناورى، خودرو و ... مورد آزمون 
قرار داد تا مشخص شود چه مقدار به واقعيت نزديك است. مدل دوم (مدل تحليل مسير) حاصل نگرش سنجى 
از خبرگانى است كه سابقه حداقل يك پروژه همكارى فناورانه را در حوزه نانو دارند. مدل يادشده نشان دهنده 
وضعيت همكارى فناورى در پروژه هاى نانو از ديد محققان اين حوزه است. بديهى است نتيجه نگرش سنجى از 

محققان نانو، خودرو و ساير حوزه ها مى تواند به مدل تحليل مسير كاملا متفاوتى منجر شود.
مهم ترين نتايج حاصل از اين پژوهش را مى توان بصورت زير خلاصه نمود: 

عهده  به  را  نانو  حوزه  فناورانه  همكارى  هاى  پروژه  موفقيت  در  را  نقش  ترين  مهم  تعاملات  و  ارتباطات 
دارند. اين ارتباطات و تعاملات كه در تعاملات فردى، تعاملات سازمانى، شبكه اجتماعى و عضويت در شبكه 
و  موثر  عوامل  ساير  ميان  ميانجى  نقش  كه  دارد  اهميت  آنقدر  شود  مى  متجلى  فنى  و  علمى  همكارى  هاى 
دستاوردهاى همكارى ايفا مى كند، يعنى عوامل مهمى چون عوامل فردى و عوامل نهادى از طريق ارتباطات و 
تعاملات مناسب مى توانند موثر واقع شوند و بر دستاوردهاى همكارى تاثير مثبت به جاى بگذارند. به عبارت 
ديگر اگر افراد با انگيزه، مطلع و با دانش بالا را درگير يك پروژه همكارى مناسب گردند ، اما مسير و سازوكارهاى 
هاى ارتباطى مناسبى ميان آنها برقرار نشود و يا بسترهاى لازم براى تعامل وجود نداشته باشد، دستاوردهاى 

قابل ملاحظه اى از اين همكارى بدست نخواهد آمد.
اين موضوع در مورد عوامل نهادى كه در برگيرنده سياست ها و مشوق هاى همكارى هستند، نيز صادق 
است. يعنى اگرچه وجود مشوق ها ممكن است به ايجاد يك رابطه همكارى فناورى كمك كند اما تا زمانى كه 
تعاملات مناسبى ميان دو طرف همكارى وجود نداشته باشد، تاثير مستقيمى بر دستاوردهاى همكارى نخواهد 
داشت. ايـن نتيجه هم منطقى به نظر مى رسد هم شواهد فـراوانـى در تاييد آن در ادبيات موضوع بـه چشم 

مى خورد [31] [40] [41] [46] [47] [48]. 
رد فرضيه تاثير عوامل سازمانى بر دستاوردهاى همكارى و حذف مسيرهاى اين تاثير در مدل نهايى از نتايج 
قابل توجه اين پژوهش است. هر چند در ادبيات، مطالعه هايى وجود دارند كه نتايج آن ها با اين موضوع متضاد 
است و برخى از آنها اين فرضيه را رد و برخى مورد پذيرش قرار داده اند، اما بايد توجه داشت كه رد فرضيه ياد 
شده در اين مطالعه، بيانگر چالشى جدى در مورد رابطه صنعت و دانشگاه در ايران است. لازم به ذكر است كه 
در اين مطالعه اغلب پروژه هايى كه تحت عنوان پروژه هاى همكارى فناورانه مورد ارزيابى قرار گرفتند، پروژه 
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هايى بودند كه حداقل يكى از دو طرف آن يك دستگاه و يا مركز پژوهشى بوده است. 
با  سازمانى  عوامل  كه  بود  موضوع  اين  مبين  گذارى  سياست  حوزه  و  دانشگاه  صنعت،  خبرگان  با  مصاحبه 

قوانين غيرقابل انعطاف و بروكراسى شديد خود، گاه نقشى معكوس در اين همكارى ها ايفا مى كنند. 
رد فرضيه تاثير عوامل سازمانى بر دستاوردهاى همكارى، اينگونه تفسير مى شود كه از نظر جامعه آمارى 
اين پژوهش، عوامل سازمانى در پروژه هاى همكارى فناورى كه آنها در آن مشاركت داشته اند، تاثير چندانى 
بر موفقيت و دستاوردهاى پروژه نداشته است. اين موضوع نشان دهنده يك چالش جدى در حوزه مديريت و 
سياست گذارى همكارى هاى فناورى نيز مى باشد. به گفته يكى از خبرگان اين پژوهش، پروژه هاى همكارى 
فناورى در واقع توسط پژوهشگران صنعت و يا دانشگاه انجام مى شود و عوامل سازمانى اگر نقش بازدارنده و 
منفى نداشته باشند، غالباً تاثير مثبتى نيز ندارند. يكى ديگر از خبرگان در اين خصوص عنوان نمود كه آسيب 
شناسى چالش ها و عوامل بازدارنده همكارى هاى فناورى نشان مى دهد مسائل مالى و ادارى كه از جمله عوامل 
سازمانى اند، مهم ترين تاثيرات منفى را بر شكل گيرى و پيشرفت اينگونه پروژه ها دارند. از ديدگاه سياست 
گذارى نيز بايد به اين نكته اشاره نمود كه اغلب سياست ها و مشوق هاى همكارى هاى فناورانه، سازمان ها 
را هدف قرار داده است. به نظر مى رسد با بستر موجود سازمانى صنعت و دانشگاه، بسنده كردن به سياست 
هاى سازمانى-محور، آسيبى جدى در اين حوزه محسوب مى شود. به اعتقاد برخى خبرگان، هدف اصلى بعضى 
سازمان هاى صنعتى و پژوهشى از اقدام به همكارى فناورانه، جذب مشوق ها و منابع عمومى و دولتى اختصاص 

داده شده به اين منظور است، نه توسعه فناورى و محصول. 
فرضيه ديگرى كه در اين مطالعه رد شد، فرضيه تاثير عوامل دانشى بر دستاوردهاى همكارى و تعاملات 
و ارتباطات بود. هدف اين فرضيه، بررسى اين موضوع بود كه آيا ويژگى هاى دانشى، تاثيرى بر دستاوردهاى 
همكارى دارد يا نه. موارد متعددى از اين تاثير در ادبيات موضوع گزارش شده و با توجه به مطالعه اى كه محقق 
در پژوهشى ديگر انجام داده، به نظر مى رسد كه رد اين فرضيه بيشتر به اين دليل بوده است كه كل جامعه 

آمارى از صنعت نانو و با ويژگى هاى دانشى كما بيش يكسان انتخاب شده اند. 
موضوعى كه از منظر روش شناسى بايد به آن توجه داشت اين است كه رد و قبول فرضيه ها در چارچوب 
مدل پژوهش مى باشد. فرضيه ها بصورت ارتباط دو متغير مجزا مورد آزمون قرا نگرفته اند. كليه آزمون ها و 

تحليل ها بصورت يكپارچه و در قالب مدل پژوهش صورت پذيرفته است. 
از ديگر نتايج قابل توجه اين پژوهش، تاثير عوامل فردى و نهادى از طريق عامل ميانجى عوامل ارتباطى است. 
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در واقع اين تحليل بيانگر اين موضوع است كه عوامل فردى و نهادى هنگامى بر دستاوردهاى همكارى تاثير 
مثبتى دارند كه منجر به افزايش تعاملات و ارتباطات گردند.اين نتيجه خصوصا از ديدگاه مديريت فناورى و 
نوآورى و سياست گذارى حائز اهميت است و مى تواند به جهت گيرى مثبت اين سياست ها و افزايش اثربخش 

آنها منجر شود.
بديهى است پژوهش حاضر و نتايج آن، قابل تعميم به تمام فضاى همكارى هاى فناورانه در حوزه نانوفناورى 
كشور نيست اما با توجه به اينكه ستاد نانو به عنوان متولى سياست گذارى نانو، در طى سالهاى اخير يكى از 
منسجم ترين و مستمرترين برنامه هاى حمايتى توسعه فناورى هاى پيشرفته در كشور را طراحى و اجرا كرده 
است، اين پژوهش و ساير پژوهش هاى مكمل مى تواند به شناسايى نواحى تمركز در سياست هاى نوآورى و 

فناورى كمك كند.
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