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چکیده
سیاست علم، فناوری و نوآوری  را نمونه های اصلی پیوسته ای شکل می دهد که در بافتار  تاریخی ریشه دارند. دو نمونۀ اصلی 
قدیمی در بحث های سیاست نوآوری کنونی، حاضر و غالب اند: نخستین نمونۀ اصلی با نهادینه شدن حمایت دولتی از علم و 
نیز تحقیق و توسعۀ پس از جنگ جهانی دوم و با این فرض آغاز شد که می تواند به رشد کشورها کمک کند و به شکست بازار در 
تأمین خصوصی دانش جدید بپردازد. نمونۀ اصلی دوم در دنیایِ درحال جهانی شدن دهۀ 1980 و تأکید آن بر رقابتی پدیدار شد 
که با نظام های ملی نوآوری برای خلق دانش و تجاری سازی شکل گرفت. سیاست علم، فناوری و نوآوری بر برقراری پیوندها، 
خوشه ها و شبکه ها و نیز برانگیختن یادگیری بین عناصر موجود در نظام ها و زمینه سازی برای کارآفرینی متمرکز است. سومین 
نمونۀ اصلی، که به مشکلات اجتماعی و محیطی معاصر ـ مانند اهداف توسعۀ پایدار و تقاضا برای تغییرات تحول آفرین5 ـ 
مربوط است، با دو نمونۀ اصلی قبل تفاوت دارد. در ادبیات گذارهای پایداری، منظور از تحول، تغییر نظام های اجتماعی ـ فنی  
است. در این مقاله، ماهیت نمونۀ اصلی سوم با هدف شناسایی ویژگی های اصلی و پتانسیل آن برای بازنگری در دو نمونۀ اصلی 
قبلی بررسی شده است. یکی از ویژگی های اصلی این نمونۀ مثالی، تمرکز آن بر تجربه کردن خود کشورهاست، و این استدلال 
که کشورهای جنوب )در حال توسعه، کمتر توسعه یافته و اقتصادهای نوظهور( برای پیروی از الگوی تحول در کشورهای شمال 
)توسعه یافته( به تلاش های همپایی6 نیاز ندارند. در این مقاله استدلال می شود که هر سه نمونۀ اصلی به سیاست گذاری مرتبط 

است، اما بررسی گزینه های موجود برای سیاست نوآوری تحول آفرین باید در اولویت قرار داشته باشد.
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مقدمه

به  مربوط  سیاست های  دربردارندۀ  عمومی  سیاست های 
و  معاصر  مشکلات  با  همراه  گذشته  تجارب  فناوری،  علم، 
شکل  به  آینده  و  حال  گذشته،  است.  آینده  پتانسیل های  درک 
تفسیری، به محققان و متخصصان سیاست و نیز بسیاری دیگر، 
به منظور تجزیه وتحلیل و عمل، وابسته است.  در مقام راهنما 
تولید  نیروبخشی  اصلی  نمونه های  تفسیری  ارتباط های  این 
و  ترتیب بندی شرایط موجود  تجربه،  از  تفسیرهایی  ـ  می کنند 
تصوراتی از پتانسیل های آینده که پایه هایی برای تجزیه وتحلیل 
با  مرتبط  انتظارات  و  می دهند  تشکیل  سیاست  پیاده سازی  و 
 Goffman, 1974;( پتانسیل ها و فرصت ها را شکل می دهند
Benford and Snow, 2000; Taylor, 2003(. پارادایم ها 
که  می کنند  تغییر  زمانی  و  می یابند  پرورش  زمان  طول  در 
اثرگذاری  علت  به  تلقی  شوند.  ناکافی  کنونی  شرایط  برای 
از حوزۀ  فراتر  ادراک مردم،  و  پایۀ تصورات  در  پارادایم ها  این 
سیاست عمومی نیز گسترش می یابند تا در تحرک و فعالیت های 
و  خصوصی  شرکت های  بخش  نیز  و  غیردولتی  سازمان های 
کرده اند  استدلال  برخی  بگذارند.  اثر  افراد  و  خانواده ها  حتی 
که نقادی پارادایم ممکن است مانع عمل شود. ما به پیروی از 
شان و رید1 )1994( دیدگاهی مخالف داریم و بر این باوریم 
که برای طراحی و اجرای راه حل های سیاستی مؤثر درخصوص 
در  مشارکت  به  پیچیده،  سیاست های  به  مربوط  مشکلات 

نقادی پارادایم نیاز است. 
اجتماعی  نظام های  از  مجموعه ای  را  مدرن  اقتصادی  رشد 
انبوه،  شخصی  مصرف  و  انبوه  صنعتی  تولید  برمبنای  فنی2،  ـ 
فسیلی  سوخت های  از  گسترده ای  به صورت  که  می دهد  تشکیل 
منابع و انرژی استفاده  و ضایعات بسیاری تولید می کند. با وجود 
از  بسیاری  در  مادی  رفاه  و  زندگی  به  امید  در  مهم  پیشرفت های 
و  اقتصادی  بحران های  ازقبیل  همیشگی  مشکلات  کشورها، 
نابرابری فزاینده با نوعی درکِ درحال رشد همراه است که نظام های 
اجتماعی ـ فنی کنونی برای تأمین نیازهای اساسی ما ـ چه درمورد 
غذا، انرژی، تحرک، مواد، آب یا منابع به طور کلی ـ ناپایدارند. 
پارادایم های سیاست علم و فناوری، که از زمان جنگ دوم جهانی 
مدیریتِ  برای  اما  است؛  مانده  مرتبط  همچنان  یافته،  تکامل 
رشد  هدف  با  فنی  ـ  اجتماعی  نظام های  مهم  و  منفی  پیامدهای 

اقتصادی مدرن، راهنمایی چندانی ارائه نمی کنند. 
به باور ما، زمان آن فرارسیده که با قدرت بیشتر صحبت کنیم و 
در عمل، با نوعی پارادایم برای سیاست علم، فناوری و نوآوری3 

1. Schon and Reid

2. Socio-technical System

3. Science, Technology and Innovation (STI)

کید می کند.  آزمایش کنیم که بر تغییر نظام های اجتماعی ـ فنی تأ
فناوری را می توان شرح  با سیاست علم و  پارادایم مرتبط  هر سه 
سیاست  عمل  و  گفتمان  در  منظم  به طور  آن ها  از  نمونه  دو  داد. 
الگویی  شامل  فنی  ـ  اجتماعی  نظام های  سه  هر  می روند.  به کار 
از نوآوری هستند که نقش های بازیگران را تعریف و اقداماتی را 
توصیف می کنند که می توان از آن ها برای پرداختن به اهداف مرتبط 
به تغییر  پارادایم  پارادایم های بررسی شده استفاده کرد. سومین  با 
توسعه نیافته  هنوز  درحالی  می پردازد؛  فنی  ـ  اجتماعی  نظام های 
نه مباحث سیاستی وجود داشته است. 

ُ
باقی مانده و سال ها در ک

این   )2015( توسعه4  و  اقتصادی  همکاری های  سازمان   
ً
اخیرا

 Steward, 2012; Weber and( را معرفی کرده است  پارادایم 
 )Rohracher, 2012; Frenken, 2017

پتانسیل  از  و  دارد  تمرکز  رشد  برای  نوآوری  بر  پارادایم،  اولین 
ـ فنی، که  فناوری برای رفاه و تقویت نظام های اجتماعی  علم و 
پارادایم  این  می کند.  استفاده  می پردازد،  انبوه  مصرف  و  تولید  به 
زنت 

ُ
کید بر رشد اقتصادی مدرن پدید آمد. ک هم زمان با ظهور تأ

در  پایدار  بهبود  و  علم  مبتنی بر  صنعت  را  آن  اصلی  ویژگی  دو 
این،  وجود  با   .)Kuznets, 1973( کرد  معرفی  عامل  بهره وری 
از  بعد  تا  پارادایم  این  نوآوری،  و  فناوری  علم،  منظر سیاست  از 
که  زمانی  یعنی  ماند؛  باقی  تلویحی  و  دوم ضمنی  جنگ جهانی 
برای خلق چشم انداز جدیدی درخصوص نقش ایالات متحده در 

نوشته های ونیوار بوش5 )1945( گسترش یافت. 
پارادایم، نظام های ملی نوآوری، طی دهۀ 1980 پدید  دومین 
تجربۀ  که  بپردازد  ملت کشوری  هر  پیامدهای  از  برخی  به  تا  آمد 
جهانی شدن،  بین المللی،  رقابت  افزایش  مدرن،  اقتصادی  رشد 
اولین  مشابه  دارد.  فرارسی  وعدۀ  و  عقب افتادگی  از  دورنماهایی 
پارادایم  ویژگی های  از  برخی  نخستین،  سال های  در  پارادایم، 
دوم بیشتر متمرکز بر رویه بود تا نظریۀ سیاست، علم، فناوری و 
نوآوری. این مقاله هر دو منطق را با وضوح بیشتر بیان می کند و 

آن ها را در بافتار6 تاریخی قرار می دهد. 
و  است  وقوع  شرف  در  تحول آفرین  تغییر  پارادایم  سومین 
است.  شده  آشکارتر  اخیر  سال های  در  آن  کلی  طرح های 
پایدار7  توسعۀ  اهداف  در  تحول آفرین  تغییر  به  مربوط  آرمان های 
سازمان ملل متحد، منتشرشده در سال 2015، مشخص شد. این 
اهداف عبارت اند از: پایان دادن به فقر و کاهش نابرابری در تمامی 
نظام های  ارتقای  موجب  که  دنیا،  نقاط  تمامی  در  و  آن  اشکال 
مصرف و تولید فراگیر و پایدار، مواجهه با تغییرات آب وهوایی و 

4. Organisation for Economic Co-operation and Development 
(OECD)

5. Vannevar Bush

6. Context

7. Sustainable Development Goals (SDGs)
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بسیاری موارد دیگر می شود. سومین پارادایم پرسش دربارۀ نحوۀ 
استفاده از سیاست علم و فناوری برای برآوردن نیازهای اجتماعی 
سطحی  در  فراگیر  و  پایدار  جوامع  به  مربوط  مسائل  به  و  است 
اساسی تر از پارادایم های پیشین یا ایدئولوژی ها و رویه های مرتبط 

با آن  ها می پردازد. 
پارادایم های  برای  جایگزینی   

ً
لزوما جدید  پارادایم های 

تخیل  تحت تأثیر  پارادایم ها  بااین حال،  بود،  نخواهند  موجود 
سیاست گذاران و درنهایت شهروندان رواج می یابند. مشروعیت 
منطق ها و استدلال های مربوط به سیاست های خاص و اقدامات 
در  ما  هدف  پارادایم هاست.  رواج  تأثیر  تحت  آن ها  از  برگرفته 
این مقاله بررسی توسعۀ تاریخی این سه پارادایم است که نشان 
می دهد هریک از آن ها در واکنش به بحث علمی و در ارتباط با 
شرایط اجتماعی و اقتصادیِ درحال تغییر چطور مطرح می شوند. 
نقد درخصوص  و  آزمایش  پژوهش،  که  است  گفتنی  پایان،  در 
سومین پارادایم باید در هر جنبه از سیاست کنونی علم، فناوری 
از  زیرا  باشد؛  اولویت  در  نوآوری  سیاست  کل  در  و  نوآوری  و 
دربر  را  استفاده،  تا  علمی  از کشف  فرایند،  کل  نوآوری  ما  نظر 
پارادایم  دومین  و  اولین  که  نیست  این  ما  استدلال  اما  می گیرد. 
دارند و  را  آن ها هم منطق خاص خود  غیرضروری شده است؛ 
ممکن است بهبود یابند. رویۀ واقعی، ترکیب هایی از پارادایم ها 
را نشان می  دهد. بحث و مواجهۀ عمیق تر و فرایند نقد پارادایم ها 
اهمیت  حائز  سیاست گذاران  نیز  و  دانشگاهیان  نظر  در  دو  هر 
است و تأخیر در آن از تأثیرات فراگیر پارادایم ها در رویه هاست؛ 
بنابراین هدف این مقاله، تقویت و مشارکت در نقادی رویه های 
است  جدید  سیاستی  رویه های  الهام بخشی  درنهایت  و  موجود 

.)Schön and Reid, 1994(

1. پارادایم 1: نوآوری برای رشد

صنعتی  توسعۀ  که  اقتصادهایی  آیندۀ  درخصوص  نگرانی ها 
داشته اند بعد از جنگ جهانی دوم آشکار شد. ترس از پتانسیل 
پیدایش مجدد بی کاری، تورم و بی ثباتی اقتصادی و نقش های 
تردید  با   

ً
قبلا که  جنگی  تلاش  هدایت  و  بسیج کردن  در  دولت 

به آن نگاه می شد به مداخلۀ دولتی مشروعیت بخشید؛ به ویژه 
در بافتار بریتانیایی و امریکایی. در تمامی کشورها در حمایت 
وجود  اساسی  تنوع  جنگ  از  پیش  توسعۀ  و  تحقیق  از  دولت 
در  کشاورزی  تحقیقات  همچون  استثنا،  چند  با  اما  داشت، 
تأثیر  مستقیم  نتیجۀ  تلاش ها  این  که  اروپا،  و  متحده  ایالات 
دولت در فعالیت های خاصی چون دفاع، مخابرات، تحقیقات 
پزشکی، تحقیقات زمین شناسی و کارهای مهندسی عمران بود 
 Tindemans et al., 2009; Mowery and Rosenberg,(
1989(. پس از جنگ جهانی دوم، و به علت جنگ سرد متعاقب 
علمی  پژوهش  هدایت  در  گسترده  دولتی  نقش  یک  برای  آن، 

و  از صلح، حفاظت  می رفت  انتظار  که  داشت  وجود  اشتیاقی 
منافع صنعتی خلق کند. مؤسسات پژوهشی دفاعی برای انتقال 
 Galison( پژوهش خود فراتر از بازارهای نظامی تلاش کردند

.)and Hevley, 1992
نقش  باید  و  می تواند  دولت  که  آمد  پدید  گسترده ای  اجماع 
فرض  این  با  کند؛  ایفا  علمی  تحقیقات  اعتبار  تأمین  در  فعالی 
که کشفیات علمی جدید از راه تحقیق و توسعۀ کاربردی بخش 
علم  که  شد  مشخص  همچنین  شد.  خواهند  عملی  خصوصی 
کمک  این  و  می کرد  صنعت  نوسازی  به  توجهی  شایان  کمک 
تقویت  با  سنت ها  و  صنایع دستی  رویه های  جایگزین کردن  با 
و  تیلوریسم1  در  که  همان طور  می شد؛  انجام  علمی  مدیریت 

فوردیسم2 بیان شده بود. 
فناوری  توسعۀ  و  کاربردی  پژوهش  به  مربوط  مسائل  به  توجه 
کاستی هایی  بنگاه ها  سرمایه گذاریِ  شکل  به  آن ها  عمل  نحوۀ  و 
بود،  اختراع  بر  جنگ  از  پیش  تمرکز  از  فراتر  که  داد  نشان  را 
جبران  برای  داشت.  کید  تأ کشفیات  و  کشف  بر  که  تمرکزی 
بود.  ضروری  اختراع  تجاری سازیِ  سرمایه گذاری هایی،  چنین 
تعداد  باشد  قرار  که  اتفاق می افتد  در صورتی  فقط  تجاری سازی 
زیادی از مشتری ها اختراعی را بخرند. درواقع، پارادایم که ریشه ها 
و ماهیت اختراع را توصیف می کرد و از گذشته به ارث رسیده بود، 
دستخوش تغییر می شد. در ابتدا، این امر شامل تمرکز بر تحقیق 
و توسعه در مقام سرمایه گذاری بود و به پرسش هایی درخصوص 
میزان پذیرش )یا مسیر انتشار( محصولات جدید منتهی می شد. 
برای به دست آوردن چنین فرایندهایی و تمایز اختراع از فرایندهای 
از  رفته رفته  تجاری سازی،  و  توسعه  کاربردی،  پژوهش  پیچیده تر 
این  در  نوآوری،  تعریف  ساده ترین  شد.3  استفاده  نوآوری  کلمۀ 

بافتار، اختراع تجاری شده است.4
اقتصادی  اواخر دهۀ 1950، تصور عمومی دربارۀ مزایای  در 
دیدگاه  از  فنی  و  علمی  دانشِ  نقش  در  بازنگری  موجب  علم 
آبرامویتز و سولو رابطۀ  از نظر تجربی،  نیز نظری شد.  تجربی و 
بین عوامل تولید و رشد بازده اقتصادی را بازنگری کردند. آن ها 
نشان دادند که سهمِ کار و رشد سرمایه بسیار ناچیزتر از توضیح 

1. Taylorism

2. Fordism

3. از نظر اقتصاددانانی که مشغول توسعۀ نظریۀ تولید برای انعکاس سهم فناوری بودند، 
اصطلاحات گسترده تر تغییر فنی یا فناورانه هم زمان استفاده می شدند؛ زیرا بحث درمورد 
هر دو نوآوری را، که محصولات و پیشرفت های درحال وقوع برای تولید محصولات را 
معرفی می کرد، ممکن می ساخت. بعدها، اصطلاحات فرایند و نوآوری های محصول 

رفته رفته به منزلۀ انواع تغییر فناوری استفاده شدند.

4. کریس فریمن به علت علاقه به کارکردهای اجتماعی علم )Bernal, 1939( و لزوم 
فریمن  داشت.  خاص  توجه  موضوع  این  به  اختراع،  تجاری سازی  و  اختراع  بین  تمایز 
اولین فردی نبود که چنین تمایزی ایجاد کرد، اما به علت موفقیت کتاب فریمن )1974( 

در تثبیت این تمایز، تأثیرگذار بود.
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رشد در بازده اقتصادی است که ماندۀ1 بزرگی برجای می گذارد. 
سولو این باقی مانده را به تغییر فناورانه منتسب دانست و آبرامویتز 
در  رشد  دلایل  درخصوص  ما  گاهی  ناآ سنجش  »نوعی  به  منزلۀ 
 Abramovitz, 1956, 11; Solow,( ایالات متحده« دانست
علم  که  دارد  کید  تأ مزایایی  بر  فناوری  و  علم  سیاست   .)1957
مانند  جدیدی  مصنوعات  ظهور  با  می کند.  ارائه  اقتصاد  برای 
تلویزیون های بازارانبوه، خطوط هوایی جت مسافری و، با بدبینی 
تقویت  یافته ها  این  بین قاره ای،  بالستیک  موشک های  بیشتر، 
اجتماعی  دانشمندان  علاقۀ  افزایش  باعث  مانده  اهمیت  شدند. 
شد.  فناوری  تغییر  به  مربوط  فرایندهای  به  سیاست گذاران  و 
شرکت های  در  عمومی  مداخلۀ  منطق  در  بازنگری  به  همچنین 

تحقیقاتی انجامید.

1-1. منطق/ توجیه برای مداخلۀ سیاستی2
تغییر  که  بینش تجربی  این  کنار  در  لزومِ سرمایه گذاری در علم، 
فناوری بزرگ ترین عامل در رشد اقتصادی است، پرسشی نظری 
و  نلسون  که  بود  شرایط  همین  در  کرد.  مطرح  اقتصاددانان  برای 
ررو این پرسش را مطرح کردند که آیا مشوق های کنشگران بازار 

َ
ا

برای تولید دانش علمی در سطح مطلوب اجتماعی کافی است؟ 
ماهیت  آن ها  منفی  پاسخ   .)Arrow, 1962; Nelson, 1959(
دانش علمی )مشکلات »تخصیص« یا مالکیت آن( و منطق بازار 
به  اندازه  یک  به  که  می دهد  گسترش  را  هزینه هایی  که  )بنگاهی 
زیرا  است؛  نگرفته  اقتصادی  منطقی  تصمیم  می رساند  نفع  رقبا 
رقبا می توانند از بهره وری بی هزینه استفاده کنند و از هزینه نکردن 
قاطعی  منطق  بنابراین،  می کند.3  منعکس  را  ببرند(  نفع  طرح  در 
که نظریه های اقتصادی بیان می کردند، فقط به حمایت دولت از 
در  داشت.  اشاره  اختراع(  یا  )کشف  نوآوری  مؤلفه های  از  یکی 
زبان اقتصاد، کشف و اختراع نیز ـ همانند جاده ها یا فاضلاب ها ـ 
ویژگی های مربوط به کالایی عمومی را دارند و از نظر منطقی هم 
درست است که کالاهای عمومی در معرض »شکست بازار« )به 
علت کافی نبودن مشوق های بازار برای تولید این کالاها در سطح 

یا کیفیت مطلوب( قرار دارند.
مراحل  در  می توان  را  مشابه  بازار  آیا شکست  که  این سؤال  به 
بعدی فرایند نوآوری ـ پژوهش کاربردی و تجاری سازی ـ اعمال 

1. Residual: A portion of an economy’s output growth that can-
not be attributed to the accumulation of capital and labor, factor 
of production, refered to as total factor productivity (TFP)

2. Rationale/justification for policy intervention

کولینز  شگفت انگیزی،  به نحو  شد.  ایجاد  تردید  فرضیه ها  این  دو  هر  در  3. بعدها 
تردید شدند.  کالون )1994( در ماهیت کالای عمومی علم دچار  بعدها  و   )1974(
 با سرمایۀ خود در علم »مصادره ناپذیر« 

ً
رُزِنبرگ )1990( اظهار داشت که بنگاه ها قطعا

استخدام  برای  امر شرط ضروری  این  که  این علت  به  سرمایه گذاری می کردند، شاید 
بود. علمی  شبکه های  و  اجتماعات  در  دانشمندانشان  ادغام  یا  دانشمندان 

بود.  دانش تصاحب پذیر خواهد  زیرا  است؛  نشده  پرداخته  کرد، 
مالکیت  تجارت،  محرمانه بودن  با  می توان  را  منابع  تخصیص 

فکری و رهبری رقابتی محافظت کرد.
و  مأموریت گرا  پژوهش های  از  حمایت  با  سیاست گذاران 
برای  دولتی  پژوهشی  بودجۀ  قبلی  نقش  ادامۀ  موارد  برخی  در 
افزودند.  پارادایم  اولین  به  ویژگی  یک  نظامی،  فعالیت های 
اتمی،  ـ سلاح های  یافت  توسعه  برای شروع جنگ  فناوری هایی 
بالستیک و رایانه بعدها برای  رادار، هواپیمای جت، موشک های 
شدند.  سازگار  غیرنظامی  برنامه های  با  و  یافتند  گسترش  دفاع 
نامحتمل ترین نمونه از این ناسازگاری ها، یعنی استفادۀ غیرنظامی 
همانند  فضایی،  مسابقه ای  و  برنامه  به  بالستیک،  موشک های  از 
سلاح های  در  دوم،  جهانی  جنگ  از  پس  تسلیحاتی  مسابقۀ 
هسته ای تبدیل شد. حفظ امنیت داخلی از طریق مبارزه با فقر و 
خشونت شهری و ممکن ساختن نوسازی شهری حوزۀ دیگری برای 
 .)Light, 2003( شد   1960 دهۀ  در  کلان  سرمایه گذاری های 
بحران نفت در دهۀ 1970 به تدوین مجموعه ای از سیاست های 
واردات  به  اتکا  کاهش  برای  جدید  امنیتی  مأموریت  به  مربوط 
نفتی منتهی شد که به توسعۀ اولیۀ فناوری های تجدیدپذیر کمک 
می کرد. اعتبار ملی و رقابت ایدئولوژیکی بین سوسیالیسم دولتی 
اتحاد جماهیر شوروی سابق و چین و کاپیتالیسم غرب، همراه با 
عمومی،  سرمایه گذاری  در  اجتماعی  و  اقتصادی  بازگشت  وعدۀ 
بود.  مأموریت ها  پیگیری  و  سیاست گذار  تعریف  برای  انگیزه ای 
فیزیک دانی  واکنش  مأموریت،  پارادایم  مؤثر  ویژگی های  از  یکی 
به نام رابرت ویلسون4 به پرسش جان پاستور،5 سناتور امریکایی، 
در  جدید  شتاب دهندۀ  دفاعی  )مأموریت(  ارزش  درخصوص 
مرکز  بزرگ ترین  زمان،  آن  در  که  بود  فِرمی6  ملی  آزمایشگاه 
این دانش جدید  بود »...  بالا در جهان  انرژی  فیزیک  تحقیقات 
 با افتخار و کشور ارتباط دارد، اما هیچ ارتباط مستقیمی با 

ً
کاملا

پیدا  دفاع  ارزش  کند  کمک  اینکه  مگر  ندارد؛  کشورمان  از  دفاع 
.)US Congress, 1969, 113( »کند

اولین  در  مشارکت کنندگان  تنها  سیاست گذاران  و  اقتصاددانان 
پیامدهای  از  گاهی  آ نبودند.  فناوری  و  علم  سیاست  پارادایم 
اندکی  حوزه های  به   ،1950 دهۀ  در  علمی  توسعۀ  منفیِ  بالقوۀ 
که  می شد  محدود  تشعشعاتی  و  هسته ای  جنگ  خطرات  مثل 
»ساعت رستاخیز« نمونه ای از آن است که دائم روی جلد بولتن 
مثل  آثاری  انتشار  بااین حال،  می شود.  به روز  اتمی7  دانشمندان 

4. Robert Wilson

5. John Pastore

6. Fermilab

7. The Bulletin of Atomic Scientists
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سایلنت اسپرینگ1 از کارسون2 )1962( و گزارش محدودیت های 
رشد3 از کلوب رُمMeadows et al., 1972( 4( دستورکار بسیار 
بالقوه  پیامدهای  درخصوص  اجتماعی  نگرانی  از  گسترده تری 
 ،1960 دهۀ  طی  در  کرد.  آغاز  جدید  علمی  محصولات  منفی 
و  عمومی  امنیت  و  سلامت  برای  علم  احتمالی  پیامدهای  علیه 
پدید  بسیاری  اعتراض  و  نگرانی  محیط زیست  کیفیت  درنهایت، 
ایجاد  یا  جدید  نظارتی  مؤسسات  توسعۀ  با  سیاست گذاران  آمد. 
بودند،  ایجاد شده  پیش  در دورۀ  تغییرات مهم در مؤسسات، که 
اغلب با اکراه به این پیشرفت ها پاسخ دادند. برای مثال، سازمان 
تنظیم  برای   1906 سال  در  که  متحده،5  ایالات  داروی  و  غذا 
استانداردهای امنیت دارویی و غذایی تأسیس شده بود، رفته رفته 
در  تالیدومید6  داروی  فاجعۀ  از  پس  را  داروها  اثربخشی  کنترل 

سراسر جهان آغاز کرد.7

1-2. الگوی نوآوری و کنشگران8
بنیان الگوی نوآوری پارادایم 1 بر تجاری سازی اکتشافات علمی 
فرایندهایی قرار دارد که از منطق اقتصادی سرمایه گذاری و بازده 
پارادایم  این  می شوند.  حاصل  نوآوری  برای  بازار  مالیِ  بالقوۀ 
پیشرفت  اجتناب ناپذیری  در  را  مدرنیستی  اعتمادبه نفس  نوعی 
کالاهایی  از  طیفی  در  را  انتخاب  مزایای  اقتصادیِ  منطق  و 
ازاین رو  )و  شده اند  انبوه  تولید  رقابتی  به طور  که  می دهد  نشان 
کمک  علم محور  فرایند  این  که  می رود  انتظار  ارزان اند(.   

ً
نسبتا

چشمگیری به رشد اقتصادی طولانی مدت بکند و فرصت های 
علت  به  پارادایم،  این  منظر  از  فراهم  کند.  بی شماری  تجاری 
پیامدهای  شاهد  بی شک  علمی،  دانش  در  ضعف هایی  وجود 
شود.  اصلاح  می تواند  بیشتر  پژوهش  با  که  بود  خواهیم  منفی 
فرایند  کامل شدن  از  پس   

ً
صرفا مقررات  بخش ها،  اغلب  در 

استفاده  و  پذیرش  در  که  می شود  اعمال  زمانی  در  و  پژوهش 
این  شناسایی  برای  دولت ها  شود.  ایجاد  مشکل  نوآوری  از 

رِیچِل  نوشتۀ  زیست محیطی  علوم  زمینۀ  در  شاخصی  کتاب  Silent Spring .1؛ 
کارسون، که به بررسی تأثیرات منفی زیست محیطی استفادۀ بی رویه از سموم دفع آفات 

ـ مترجمان. پرداخته است  و صنایع شیمیایی 

2. Carson

شبیه سازی  دربارۀ  رُم  کلوب  سفارش  به  گزارشی  The Limits to Growth .3؛ 
مترجمان. ـ  منابع  محدود  عرضۀ  با  جمعیت  و  اقتصاد  نمایی  رشد  از  رایانه ای 

The Club of Rome .4؛ اندیشکده ای بین المللی است که بررسی و تحلیل مسائل 
کلان جامعۀ بشری را در دستور کار خود قرار داده است ـ مترجمان.

5. Food and Drug Administration (FDA)

تالیدومید  از داروی  استفاده  به علت عوارض  به فوکوملیا  نوزادان مبتلا  تولد  6. فاجعۀ 
توسط مادرانشان در طول بارداری به عنوان داروی آرام بخش طی سا ل های پس از جنگ 

دهۀ 1960 ـ مترجمان.

7. این امر با اصلاحیۀ کفور ـ هریس یا اصلاحیۀ کارآیی دارویی )اصلاحیۀ سال 1962( 
در قانون مواد غذایی، دارویی و آرایشی فدرال انجام شد.

8. Innovation Model and Actors

استفاده  فناوری  و  ریسک  ارزیابی  روش های  از  مشکلات 
می کنند و مؤسسات خاصی تأسیس می کنند که اطلاعات کافی 
 .)Vig and Paschen, 2000( را در اختیار مجلس قرار دهد
بخش  فناوری،  ارزیابی  به  مربوط  فعالیت های  این  بااین حال 
بلکه  نظر نمی رسد؛  به  نوآوری  و  فناوری  اصلی سیاست علم، 
در بهترین حالت یک افزودنی مفید است. مثالی از حل مسئلۀ 
نوآوری  نوعی  است،  )کلروفلوئوروکربن ها(9   CFC گذشته نگر 
درنهایت  و   10 بخشید  بهبود  را  سردسازی  کیفیت  و  ایمنی  که 
معاهده ای  طی  و  شد  شناخته  ازن  لایۀ  برای  خطری  درحکم 
را  ازن  مونترال درخصوص موادی که لایۀ  )پروتکل  بین المللی 
نگرانی  اعلام شد.11  ممنوع  آن  تولید   )1987( می برند(  بین  از 
درمورد مفاهیم گسترده تر برای محیط  زیست یا سلامت و رفاه 
به منزلۀ  جبری  گرایانه،  تاحدی  علمی،  پیشرفت  مسیر  از  انسان 
اواخر دهۀ 1970  تا  مفاهیم  این  تلقی می شد.  پیشرفت  هزینۀ 
زون ناشی از CFCها 

ُ
و 1980، که حوادثی مانند تخریب لایۀ ا

و حوادث هسته ای چون تری مایل آیلند )1979(12 و چرنوبیل 
)1986( رخ داد، به حاشیه رانده شد. 

و  کار  از  آشکاری  تقسیم بندی  نوآوری،  الگوی  این  عوامل 
مسئولیت دارند. از دانشمندان انتظار می رود پیشرفت درک علمی 
را فقط با توجه به پتانسیل ارزش تجاری اکتشافات پیگیری کنند13 
آشکار   

ً
کاملا را  یافته ها  و  روش ها  که  دهند  انتشار  کارهایی  تا 

 کند،14 و در نظر داشته باشند که افراد از اکتشافات آن ها به روشی 
بخش  می رود  انتظار  استفاده  کنند.  اجتماعی  مسئولیت  مبتنی بر 
دولتی بودجۀ پژوهش علمی را سخاوتمندانه تأمین کند و علم را 
به گونه ای سامان بخشد که صراحت آن را تضمین و خودتنظیمی 
ادعاهای  یا  نتایج  از سوء رفتار علمی )برای مثال، تحریف  ناشی 
از  توجیه ناپذیرداشتن( را در جامعۀ علمی تشویق کند. همچنین 
مشکلات  شناسایی  برای  ابزارهایی  می رود  انتظار  دولتی  بخش 
ناشی از کاربرد علم ارائه کند و این ابزارها را برای ارزیابی و ارائۀ 
انجمن علمی  به کارشناسان  تنظیم مقررات،  راه حل، و درنهایت 
به  علمی  اکتشافات  تبدیل  خصوصی  بخش  نقش  دهد.  ارجاع 

9. Chlorofluorocarbons

10. کلروفلوئوروکربن جایگزین دی اکسید گوگرد سردکننده و متیل فرمات شد که، در 
صورت وجود نشتی، برای سلامتی انسان مضر بود.

11. پروتکل مونترال نمونه ای از قوانین ناقص است؛ زیرا تدبیری برای توقیف و نابودکردن 
ذخیرۀ موجود CFCها ارائه نکرد؛ بنابراین یکی از تحقیقات پارادایم 1 اثربخشی نظارتی 

است که دیدگاه های مربوط به »اصل احتیاط« نتیجۀ آن است.

12. Three Mile Island

ارائه  پیشنهاد  این  با  مدل  از  بخش  این  برای  جالبی  بازنگری   )1997( 13. استوکس 
تحقیقات  مثال  )برای  »استفاده محور«  تحقیقات علمی  میان مسیرهای  تمایز  که  کرد 
بُور  تحقیقات   

ً
)مثلا »محض«  مسیرهای  از  تخمیر(  سازوکارهای  درخصوص  پاستور 

باشد. امکان پذیر  باید  اتم ها(  در  انرژی  حالت های  درخصوص 

رفاه  تولید  برای  تناسب  جایگزین  به منزلۀ  علمی  افشای  از  تفسیری  مطالعۀ  14. برای 
کنید. مراجعه   )1994( دیوید  و  داشگوپتا  به  اجتماعی 
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طولانی مدت  و  پایدار  اقتصادی  رشد  از  که  است  نوآوری هایی 
که  بود  این  بر  فرض   ،1960 دهۀ  در  کرد.  خواهند  حمایت 
 در شرکت های بزرگی وجود 

ً
صلاحیت انجام چنین کاری عمدتا

دارد که می توانند ظرفیت های پژوهش صنعتی را به منظور اجرای 
که  کنند  خلق  به نحوی  توسعه  و  تحقیق  در  کاربردی  تلاش های 

برای تجاری سازی کشف علمی ضروری است. 

1-3. اقدامات و تجارب سیاستی1
اولین پارادایم، تصویر گسترده ای از مزایای پژوهش را ارائه می کرد، 
سیاسی  فرایند  درمورد  بودند  مجبور  سیاست  متخصصان  اما 
مذاکره کنند که بودجۀ پژوهشی از طریق آن اختصاص می یافت. 
برنامه های  و  مأموریت ها  از  سیاست گذار  تعریف  واضح ترین 
یعنی  دارد،  وجود  متحده  ایالات  در  مأموریت محور  پژوهشی 
کشوری که چندین ادارۀ دولتی بزرگ )دفاع، انرژی و بهداشت(2 
کاربردی  و  اساسی  پژوهش های  از  مالی  حمایت  به  همچنان 
ادامه می دهند و همین طور در فرانسه، که انرژی اتمی و تحقیقات 
)دیریژیستی(3  مداخله گرانه  سیاست های  رویکرد  مظهر  پزشکی 
برای پیشرفت علمی بود. مزیت سیاسی پژوهش مأموریت محور 
پایه را می توان درخصوص  بودجۀ تحقیقات علمی  این است که 

مزایای بلندمدت علم توجیه کرد. 
کید بر اهمیت علم و فناوری، ابزارهای سیاسی بسیاری را خلق  تأ
کرد که هدفشان تشویق تحقیق و توسعۀ کسب وکار مکمل بود. این 
ابزارها شامل رفتار مالیاتی مطلوب و کمک های مالی مستقیمی است 
که به شکل افقی برای صنایع خاص و دیگر شرایط مطلوب به منظور 
که  فرض  این  با  البته  می شوند؛  گرفته  به کار  تجاری  سرمایه گذاری 
اختصاص  نوآوری  فعالیت های  به  سرمایه گذاری  این  از  سهمی 
در  فناوری4  مبتنی بر  جدیدِ  بنگاه های  اهمیت  تأیید  یافت.  خواهد 
پرورش نوآوری این دیدگاه را مطرح کرد که مالیات بر سود سرمایۀ 
مطلوبی  مالیاتی  رفتار  با  باید  نیز  سهام  ارزش   بالابردن  از  حاصل 
مواجه شود تا بتواند سرمایه گذاری بیشتر در این بنگاه ها را حمایت 
تحقیق  خصوصی(  و  )دولتی  سرمایه گذاری  سطوح  مقایسۀ  کند. 
گرفته  درنظر  عملکرد  و  تعهد  مهم  شاخص  کشورها،  بین  توسعه  و 
 اتحادیۀ اروپا هدف دستیابی به تحقیق و توسعۀ متوسط 3 

ً
شد. اخیرا

1. Policy Practices

2. ساختار غیرعادی دولت ایالات متحده )در قیاس با دموکراسی های پارلمانی متمرکز( 
رابطۀ عادی بین آموزش عالی و سیاست علمی را قطعی  می کند. در ایالات متحده، اکثر 
افزایش چشمگیر  بودجه می کند.  تأمین  و  تأسیس  به طور مجزا  ایالت  دانشگاه ها را هر 
 این قانون، به 

ً
بودجۀ پژوهش فدرال به حمایت از تعداد زیادی از این دانشگاه ها )مثلا

تأسیس شده اند،   1862 قانون موریل  برمبنای  دانشگاه هایی که  به  و  کالیفرنیا  دانشگاه 
امتیاز استثنایی واگذاری زمین به صورت گرنت از دولت فدرال را اعطا می کند( و نیز 
چند دانشگاه خصوصی برتر )ام آی تی، استنفورد، هاروارد، شیکاگو و کلمبیا( منجر شده 

است. به گایگر )1993( مراجعه کنید.

3. Dirigiste

4. New Technology-Based Firms (NTBFs)

درصدی از تولید ناخالص داخلی کشورهای این اتحادیۀ را معرفی و 
.)European Commission, 2010(  دنبال می کند

دارند،  عمومی  بودجۀ  دربارۀ  مثبتی  نظر  دولت ها  درحالی که 
را  خود  اهداف  همۀ  مالی  نظر  از  نمی تواند  کشوری  هیچ   

ً
تقریبا

در علم و فناوری تأمین کند. داشتن حق انتخاب  ضروری است. 
گزینه هایِ  بین  انتخاب  برای  سازوکار هایی  توسعۀ  به  امر  این 
درحال رقابت منجر شد. سازوکار مهمی که در طول دهۀ 1980 
 Martin and( بود  فناوری  آینده نگری  یافت  توسعه   1990 و 
ورود  راه های  از  یکی  آینده نگرانه  فعالیت های   .)  Irvin, 1989
ملاحظات اجتماعی به فرایند انتخاب است؛ برای اطمینان از این 
عمومی  کالای  به منزلۀ  علمی،  پژوهش  بین  کار  تقسیم  که  نکته 
و  توسعه  کاربردی،  پژوهش  از  خصوصی  صیانت پذیری5  و 
برای تقویت و گسترش حمایت  اقدامات سیاسی  تجاری سازی، 
تشکیل  با  متحده  ایالات  است.  شده  انجام  فکری  مالکیت  از 
دادگاه های استیناف )تجدیدنظر( حوزۀ فدرال6 )1982( با اختیار 
اصلی به منظور بررسی دادخواست حق ثبت اختراع، تعمیم هایی 
و   )1984( دارویی  محصولات  برای  اختراع  ثبت  حق  عمر  بر 
داشتن سهم اصلی در معاهدۀ تریپز،7 که در موافقت نامۀ گات8 به 

ثبت رسید، در این حوزه بسیار فعال بوده است.
در پایان، آموزش برای مشاغل پژوهشی هدف سیاست مشترک 
کید بر موضوعات علوم پایه،  در طول دورۀ اولین پارادایم بود و با تأ
داشت.  ادامه  نیز  اخیر  سال های  تا  ریاضیات9  و  مهندسی  فنی، 
اطمینان از تأمین امکانات مدنظر پژوهشگران برای تقویت رشد 

مبتنی بر علم بسیار مهم به نظر می رسد. 

1-4. پارادایم های  جایگزین/ رقیب10
به صورت  ـ  پارادایم  اولین  توصیفِ  اروپا،  و  متحده  ایالات  در 
بزرگ  شرکت  های  قالب  در  ـ  بزرگ  مقیاسی  در  علمی  شرکت  
تازه تأسیسِ  بنگاه های  شامل  پیچیدۀ  بوم سازگان های11  یا 
کشورهای  در  توصیف  این  اما  بود.  رایج  بسیار  فناوری  مبتنی بر 
کمترتوسعه یافته،  که فاقد منابع لازم برای سرمایه گذاری در تحقیق 
آورد. سگستی معتقد  به  وجود  بودند، مشکلات مهمی  و توسعه 
بود که این امر درحال ایجاد دو تمدن بود؛ یکی که دانش تولید 
 جهان 

ً
می کرد و از آن مزایای اصلی کسب می کرد و دیگری )مثلا

آن  نتیجۀ  در  و  دانش  این  از  بخشی  منفعلانه  که  درحال توسعه( 

5. صیانت پذیری امکان حفاظت از نوآوری ها در برابر سودجویی است.

6. The Court of Appeals for the Federal Circuit

7. The Trade Related Aspect of Intellectual Property (TRIPS)

8. Uruguay Round of the General Agreement on Tariffs and 
Trade (GATT)

9. STEM (science, technology, engineering and mathematics)

10. Alternative or Counter Framings

11. Ecosystems
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دریافت  و خودمختاری  برای حاکمیت  را  ظرفیت کاهش یافته ای 
فناوری های توسعه یافته  می کرد )Sagasti, 1980(. علاوه براین، 
ازطریق این »اولین تمدن« خودشان به دیگران ضرر می رساندند؛ 
بودند  بافتار گسترده تری  و  قابلیت ها، زیرساخت ها  نیازمند  چون 
که در جهان درحال توسعه وجود نداشت )Stewart, 2008(. این 
نوآوری  و  پیشرفت  برای  با ماهیت سودمند  پارادایم های مخالف 
و  محققان  واکنش های  به  توسعه یافته  کشوری  بافتار  در  علمی 

سیاست گذاران در کشورهای کمترتوسعه یافته منتهی شد.
رابطه  در  دکترینی  سینگر  و  پریبیش  اولیۀ  فعالیت های  دنبال  به 
امریکای  به ویژه  کشورها،  برخی  شد  باعث  واردات  جایگزینی  با 
بین المللی  تجارت  تعرفه های  به  مربوط  کلی  روند  از  لاتین، 
خود  خاص  نوپای  صنایع  و  نوآوری  ظرفیت  تا  کنند  عقب نشینی 
آسیای  در   .)Prebisch, 1950; Singer, 1950( کنند  خلق  را 
شرقی نیز سیاست های مشابهی به کار گرفته می شد، شاید با درجۀ 
بالاتری از هدف گذاریِ صنایع خاص و با هدف روشنی برای ایجاد 
ظرفیت صادراتی به جای جایگزینی واردات. اگرچه این سیاست ها 
تا دهۀ 1990 تا حد زیادی نادیده گرفته شدند، بسیاری به این نتیجه 
شرقی  آسیای  بافتار  در  مثبتی  تأثیرات  سیاست ها  این  که  رسیدند 
لیستِته استدلال می کردند که این سیاست ها 

ُ
داشتند و برخی، مثل ک

تأثیر مثبتی در بافتار امریکای لاتین داشتند. موفقیت این سیاست ها 
کید  به ظهور پارادایم دومی برای سیاست علم، فناوری و نوآوری با تأ

 .)Colistete, 2010( بر نظام های ملی نوآوری کمک کرد
استوارت2  و   )1974( شوماخر1  استدلال  به  مربوط  پیشرفت های 
فناوری های  تولید  به  منتج  فناورانۀ  جنبش های  خواستار   )1973(
 Kaplinsky,( شدند  درحال توسعه  کشورهای  بافتار  با  متناسب 
2011(. در بیشتر موارد، نوآوری های برخاسته از این جنبش به جای 
افزایش  را  انتظاراتی که درآمد مردم کشورهای درحال توسعه  برآوردن 
از  استفاده  برای  بهتر  اجاق های   

ً
)مثلا فقر  ویژگی های  به  دهد، 

 دیدگاه هایی از این 
ً
سوخت های محلی( می پرداخت. بااین حال، اخیرا

 Radjou et( جنبش اجتماعی در نوشته های مربوط به نوآوری مقتصد
al., 2012(، نوآوری از پایین هرم )London and Hart, 2004( و 
 پدیدار شده است. 

ً
نوآوری فراگیر )Chataway et al., 2014( مجددا

این دیدگاه ها با هدف افزایش مشارکت در فرایند نوآوری، به تدریج در 
سومین پارادایم سیاست علم، فناوری و نوآوری ادغام می شوند.

2. پارادایم 2: نظام های ملی نوآوری

ظهور پارادایم 2 واکنش به نقصی بود که در اولین پارادایم مشاهده 
 
ً
شد. تجربۀ رشدِ پس از جنگ جهانی دوم ـ که با وقفه های نسبتا
جزئی تا زمان شوک های نفتی دهۀ 1970 و رکود جدی 1981، 

1. Schumacher

2. Stewart

که اغلب در اروپا با نام بحران اقتصادی یاد می شود، ادامه یافت 
عملکرد  در  تفاوت ها  و  بخشید  شدت  را  کشورها  بین  رقابت  ـ 
نوآورانه و پربازده صنعت ملی را برجسته کرد. همچنین طی دهۀ 
1980 مشخص تر   شد که همگرایی بین کشورهای با درآمد بالاتر 
داشت.  کمتری  سرعت  وقوع  درحال  اتفاقات  دربرابر  پایین تر،  و 
علمی  دانش  که  داد  توضیح   1 پارادایم  از  استفاده  با  بتوان  شاید 
بود.  افراد  همۀ  دسترس  در  جهانی  عمومی  کالاهای  فناورانۀ  و 
فرارسی جهانی مفروض درنتیجۀ گذار فناوری رخ نداد، مگر برای 
ببرهای شرق آسیا. توضیح این شرایط، که با اولین پارادایم سازگار 
یا  علمی  دانش  از  ثروتمندتر،  کشورهای  که  است  این  است، 
فناورانه محافظت می کردند و درنتیجه آن را عقب نگه می داشتند. 
محروم  دانش  این  از  استفاده  از  را  دیگر  کشورهای  بدین ترتیب 
نظر  این  با  کنند. سوئت  فرارسی مشارکت  فرایند  در  تا  می کردند 
شرکت های  صنعتی  ساختار  که  داشت  اظهار  او  کرد.  مخالفت 
مبتنی بر فناوری اغلب شامل بنگاه  های کوچک تر یا متوسطی بود 
که می توانستند و تمایل داشتند فناوری ها را بفروشند )برای مثال، 
ثبت حق اختراع، فروش کالاهای سرمایۀ پیشرفته، با قیمتی کمتر 
شوند(  خریده  فناوری هایشان  مجدد  تولید  ضمنی  هزینه های  از 

.)Soete, 1985(
شد  موجب   ،1 پارادایم  کاربرد  در  پیچیده ای  مسائل  چنین 
پژوهشگران الگوی خطی نوآوری ـ بنیان اصلی این پارادایم ـ را 
دوباره بررسی کنند. در این راستا چهار نوع اصلاحات مهم نشان 

داده شد:

عناصر  شامل  اغلب  فناورانه  و  علمی  دانش  که  شد  مشخص   )1
 کالای عمومی جهانی. چنین دانشی در 

ً
ضمنی مهم است، نه صرفا

مسافت های جغرافیایی و فرهنگی به راحتی گسترش نمی یافت؛زیرا 
شامل مراحل بسیار دشوار بود )von Hippel, 1994(؛

2( توانایی جذب دانش از شبکۀ جهانی پژوهش و پژوهشگران 
 Cohen and Levinthal,( است  وابسته  جذب  ظرفیت   به 
کاربردهای  و  پژوهش  در  پیشین  تجربۀ  نیازمند  که   )1989

مرتبط است؛
از  نه فقط  که  اجتماعی  قابلیت های  جذب«  »ظرفیت    )3
اجتماعی  توانایی  و  آن  از ویژگی های  بلکه  سطح تحصیلات، 

کارآفرینی منبعث می شود؛3
تشخیص  مسیر  به  وابسته  و  تجمعی  فناورانه،  تغییر  ویژگی   )4
داده شد )David, 1975; Arthur, 1983(. میان نوآوری های 
جست وجو  سیرهای  خط  که  دارد  وجود  توازنی  بزرگ  اخلالگر 
به  نوآوری های تجمعی را اغلب  بهبود )اخلالگر در مسیر( و  و 

 نمایندۀ احساسات سیاسی موافق کسب وکار و مخالف دولت 
ً
3. ارتقای کارآفرینی غالبا

این  بااین حال،  عمومی(.  برابر  در  خصوصی  جمعی  اقدام  از  طرفداری  )یعنی  است 
موضوع نیز هنجارهای اجتماعی را نشان می دهد که به داشتن ابتکار عمل و دوری از 
بعضی رویه های موجودی مربوط است که شامل ساخت کسب وکارهای جدید است.
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جدید  رقبای  برای  را  مهمی  موانع  که  می دهد  تغییر  روش هایی 
ایجاد می کند؛ این نوآوری های تجمعی اغلب نقاط قوت موجود 

و محورها )تقویت کنندۀ مسیر( را تقویت و مستحکم می کنند.

می دهند  نشان  نوآوری  اساسی  الگوی  در  اصلاحاتی  چنین 
ظرفیت  در  مهمی  بین المللی  تفاوت های  است  ممکن  که 
رابطۀ  و  یادگیری  فرایندهای  بر  و  باشد  داشته  وجود  نوآوربودن 
میان سازمان های گوناگون در یک جامعه متمرکز باشند. فریمن1 
نوآوری  ملی  نظام های  اصطلاح   )1992( لوندوال2  و   )1988(
مربوط  سازمان های  متفاوت  پیکربندی های  شناسایی  برای  را 
نکتۀ  گرفتند.  به کار  فناورانه  و  علمی  دانش  از  استفاده  و  تولید  به 
اصلی این ایده مؤثرتربودن احتمالی برخی پیکربندی ها به نسبت 
و  مؤثر  عملکرد  نرخ  توضیح  در  نکته  این  که  است  دیگر  موارد 
نوآورانه در سراسر جهان نقش اساسی داشته است. به باور فریمن 
)1988(، ژاپن نوآوری های سازمانی مهمی در تولید و استفاده از 
دانش فناورانه داشته است که توانایی این کشور را برای فرارسی و 
پیشی گرفتن از شرکت ها در بخش های تولیدی پیشرفته مثل انواع 
خودرو  و تلویزیون توضیح می دهد. کیم نیز با نشان دادن این نکته 
شناسایی  بلکه  توسعه،  و  تحقیق  بخش  سرمایه گذاری  نه فقط  که 
محلی بود که توسعه را ایجاد کرد و به کرۀ جنوبی امکان فرارسی 
بینش ها را شناخت تجربیِ رو به رشدی  این   .)Kim, 1999( داد
آغاز  کاربران  اغلب  را  نوآوری  است  معتقد  که  می کند  تکمیل 
بین  بازخوردهای  طریق  از  یا   )von Hippel, 1988( می کنند 
پژوهش کاربردی، توسعه و فعالیت های تجاری سازی در چیزی 
نوآوری  ارتباط3  ـ  زنجیره  الگوی  نوعی  را  آن  که  می شود  آغاز 

 .)Kline et al., 1986( نامیدند
در نسخۀ نظام های ملی نوآوری، که فریمن )1987;1988( ارائه 
و  نهادها  تفاوت های  که  داشتند  ملی  ویژگی  یک  نظام ها  این  کرد، 
بر اهمیت  سیاست ها را منعکس می کرد. لوندوال )1985;1988( 
کید  تأ سازمان ها  برای  ملی  ویژگی  یک  به منزلۀ  یادگیری  توانایی 
دوگانه  نظام ها  این  سیاسی  ـ  جغرافیایی  محدودیت  توجیه  داشت. 
 در سطح ملی تثبیت می شوند و دانش 

ً
بود: نهادها و سیاست ها عمدتا

است،  شده  ایجاد  آن  در  که  ـ   فرهنگی  اجتماعی  محیط  از  خارج 
کید بر  گسترش نمی یابد. تمایز بیشتر نظام های تفکر نوآوری در تأ
»دشواری« دانش در سراسر فضاهای جغرافیایی بود که نشان می داد 
نظام های منطقه ای نوآوری، یا توازن شناختی، که مشارکت رایج در 
ایجاد  ملیت  به  توجه  بدون  را  آن  فناورانۀ  مشکلات  و  صنعت  یک 
)برای مشاهدۀ  نوآوری منجر می شود  نظام های بخشی  به  می کند، 

.)Edquist, 1997 :بحثی درخصوص این گونه ها ر.ک

1. Freeman

2. Lundvall

3. Chain-linked

2-1. منطق/ توجیه برای مداخلۀ سیاستی 
بافتار اجتماعی  تاریخی نظام های ادبیات نوآوری بااهمیت است. 
این بافتار در تلاش برای توضیح اقتصادهای آسیای شرقی، ابتدا 
هنگ کنگ(  و  سنگاپور  کره،  )تایوان،  »ببر«  چهار  سپس  ژاپن، 
ملی  نظام های  لطف  به  کشورها  این  شد.  مطرح  چین   

ً
اخیرا و 

نوآوری شان رقابتی شده اند که این امر مشارکت به روش مثبت را 
کید  در جهانی سازی تجارت و امور مالی ممکن ساخته است. تأ
بر رقابت پذیربودن با تفکر نئولیبرالی سازگار است، اما پارادایم 2 
کید بر توانایی دولت برای شکل دادن به ملتی رقابتی به وضوح  با تأ

از چنین تفکری متمایز می شود.
گسترش  به منزلۀ  جهانی شدن  نئولیبرال،  اقتصادی  دیدگاه  از 
مبنای  که  است  لیبرال  سرمایه گذاری  و  تجارت  بین المللی  نظام 
رقابت بین المللی و درنتیجه، بهره وری در تولید و توزیع را خلق 
این  مثبت  تفاسیر  در  مهمی  ویژگی های  این،  وجود  با  می کند.4 
به  هم زمان  به طور  جهانی شدن  فرایندهای  دارد؛  وجود  دیدگاه 
میلیون ها نفر امکان پیشرفت رفاه مادی داده و میلیون ها نفر دیگر 
اقتصادی  از نظام های  را ضعیف کرده است. درحالی که بسیاری 
ملی  درآمد  مجموع  در  مهمی  پیشرفت های  کمترتوسعه یافته، 
بدتر  موارد  بسیاری  در  بین کشورها،  درآمد  این  توزیع  داشته اند. 
فقیرتر گسترش  ملل  و  ثروتمندتر  ملل  درآمد  بین  و شکاف  شده 
 .)Keeley, 2015; van Zanden et al., 2014( است  یافته 
از منظر مشترک بین پارادایم های 1 و 2، رشد تولید و اشتغال نیز 
اهمیت اساسی در رفاه اقتصادی آیندۀ کشورها و شهروندان آن ها 
دارد. عقب افتادن در رشد کابوس افول و مارپیچ نزولی را در پی 
دارد که در آن توانایی رقابت کشورها  در بازارهای بین المللی ـ به 
علت واردات فزاینده ـ و حفظ تولید کالاهای معامله شده در بنگاه 
داخلی کمتر  می شود. همچنین توانایی دولت برای توزیع درآمد 
اصلی  هدف  بنابراین  می کند؛  تهدید  را  بالاتر  مالیاتی  درآمد  از 
سیاست علم، فناوری و نوآوری حفظ رقابت است، هدفی که به 
رشد مداوم از طریق صادرات منتج می شود و هم زمان سهم تولید 

داخلی برای مصرف داخلی را حفظ می کند.5
رقابتی  دستورکار  مکمل  نوآوری،  ملی  نظام  رویکرد  بنابراین 
نظامی.  قدرت  یا  ملی  اعتبار  نه  است،  تجاری  مزیت  برمبنای 
است(  مانده  تأثیرگذار  امروزه  )که  دستورکار  این  طرف داران 
نوآوری  نظام ملی  باید در ساخت  استدلال می کنند که دولت ها 
داخلی همکاری  بنگاه های  رقابتی  مزیت  یا گسترش  برای حفظ 
کنند. منطق دستورکار رقابتی، دیدگاه پارادایم 1 را در حدی حفظ 
باشد؛  محدود  رقابتی  پیش  از  پژوهشِ  به  مداخلات  که  می کند 

4. فریمن )2005( چشم انداز نئولیبرال را در این خصوص مثال زده است.

اسمیت  که  می کند  مطرح  را  اقتصادی  پایداری  مشابه  مشکلات  مسئله  این  5. البته 
به  سپس  و  کرد  مشاهده  پیشین  مرکانتیلیستی  رویه های  به  توجه  با   )1960 [1776](

شد.  منتهی  بین امللی  تجارت  در  شکست ها  و  تعرفه ها  افزایش  دوره ای  اپیزودهای 



سیاست نامۀ علم و فناوری - دورۀ 11، شمارۀ 2، تابستان 1400 160

محدودیت  این  محصول.  طراحی  بالادستیِ  دانش  خلق  یعنی 
دولتی  حمایت  درخصوص  نگرانی ها  علت  به  زیادی  حد  تا 
فراهم کردن  به منظور  که  است  شبه مرکانتیستی  سیاست های  یا 
برخی  ممنوع شده اند.  بین الملل  تجارت  رقابت  در  برابر  فرصت 
 )Graham, 1994( داشته اند  موافق  استدلال هایی  پژوهشگران 
 Cohen and Noll,( بوده اند  ملی  اقدام  این  مخالف  برخی  و 
تأمین بودجۀ تحقیق و  بر  پارادایم 2 تمرکز کمی  1991(. دیدگاه 
بازیگران  بین  یادگیری  بر  بسیاری  تمرکز  و  رقابتی  پیش  از  توسعۀ 
دولت  مهم  سهم  بر   )2013( مازوکاتو1   

ً
اخیرا دارد.  نظام  درون 

جدید  فناوری های  توسعۀ  در  بالا  سطح  ریسک پذیر  مقام  در 
از  مفیدتر  هم  و  است  پایین دستی  هم  که  فعالیتی  دارد،  تمرکز 
مالی  امور  مهم  نقش  به  او  به طورکلی،  علمی.  سرمایه گذاری 
بسیاری  در  که  نقشی  می کند،  توجه  نوآوری  ملی  نظام های  در 
نوآوری  رویکردهای  و  سیاست ها  با  مرتبط  ملی  نظام های  از 
که مدت هاست  مالی،  امور  او،  باور  به  است.  گرفته شده  نادیده 
محقق ساختن  برای  می کند،  تأمین  را  آن  دولت  و  است  بیمار 

تجاری سازی و انتشار ضروری است. 
از نظر حاکمیت مداخلات سیاسی، پارادایم 2 شرایط مطلوب 
اتحادها و هماهنگی بین بازیگران در پارادایم نظام نوآوری برای 
را  ـ  هماهنگی  و  همکاری  فقدان  ـ  نظام  شکست  از  جلوگیری 
نظام شامل مصادرۀ گروه های  دیگر شکست های  نشان می دهد. 
 سیاست های دولتی با هدف تسهیل پژوهش و نوآوری و 

ِ
ذی نفع

خلق کارتل های با همکاری و هماهنگی پژوهشی بهبودیافته نیز 
نظارتی  مؤسسات  یا  وزارتخانه ها  پارادایم،  این  در  است.  ممکن 
دولت های ملی، که به علت دستورکار رقابتی تمایلی به اقدام علیه 
تمرکزهای داخلی قدرت اقتصادی نداشته اند، باید به این موارد، 
اغلب جداگانه، بپردازند و علت آن نیز ترس های ناشی از فقدان 

رقابت در رابطه با دیگر شرکت های بزرگ چندملیتی است.2

2-2. الگوی نوآوری و کنشگران 
می رسد  نظر  به  که  عواملی  از  گسترده ای  طیف  حضور  وجود  با 
 2 پارادایم  دارند،  نوآوری  نظام های  بهبود  برای  مؤسسه ای 
چشم انداز فشار فناوری پارادایم 1 را حفظ می کند. اگرچه کاربران 
هستند،  نوآوری  الگوی  در  نوآوری  احتمالی  منبع  خاص  به طور 
که زمینه ساز پارادایم 2 است، و روابط کاربر ـ تولیدکنندۀ اصلی 
به نظر می رسند، اما تجمع کاربران برای ارائۀ اطلاعات به فرایند 
مثل  دانش  ارائه دهندگان  دیگر  و  شرکت ها  توسط  دانش  تولید 

دانشگاه ها محدود است.

1. Mazzucato

 Glass Steagall Act( در سال 1999، ایالات متحده قانون گلس استیگال 
ً
2. مثلا

(1933)( را لغو کرد؛ به علت تهدید رقابتی بانک های بزرگ خارجی این قانون تمرکز 
بانک ها را تنظیم کرده بود.

 با 
ً
با وجود این، الگوی زیربنایی نوآوری در پارادایم 2، اساسا

مدل  این  شد.  اصلاح  سیاست  رویه های  برای  مهمی  پیامدهای 
از درک خطی نوآوری به مدل تعاملی تری تبدیل شد که در قالب 
ساختار  مهم  و  مرتبط  تحقیق  یافت.  بروز  ارتباط  ـ  زنجیره  مدل 
متمایز  ما  پارادایم  دو  مشابه  را   2 حالت  و   1 حالت  دانش  تولید 
تولید  ویژگی  پنج  کار  این   .)Gibbons et al., 1994( ساخت 

دانش حالت 2 را متمایز می کند:
1( دانش به طور فزاینده ای در بافتار عملکرد تولید می شود؛3

پارادایم های  درونی«  »نفوذ  یا  ادغام  فرارشته ای بودن،   )2
رشته ای برای تولید پارادایم های مشترک جدید به منظور پژوهش 

در بافتار عملکرد )Gibbons et al., 1994; p.29(؛
فزایندۀ  تنوع  منعکس کنندۀ  سازمانی،  تنوع  و  ناهمگونی   )3

عوامل درگیر در تولید دانش است؛
طیف  شامل  اجتماعی،  انعطاف پذیری  و  مسئولیت پذیری   )4
با  سازگاری  برای  پژوهش  فرایند  در  کارشناسان  از  گسترده ای 

ملاحظات اخلاقی و محیطی است؛4
5( کنترل کیفیت، دیدگاهی که بررسی تخصصی سنتی از آنچه 
علم خوب را تشکیل می دهد به این علت پیچیده تر می شود که 
بافتار کاربرد تولید می شود، نه در پارادایم رشته های  دانش در 

تثبیت شده و هنجارهای خودارجاعی آن ها.

گیبونز و همکاران )1994( ـ با توجه ویژه به روابط بین تلاش های 
تحقیقاتی  آزمایشگاه های  در  )یعنی  دولت  مستقیم  پژوهشی 
به اصلاح  نیاز  ـ  عمومی( پژوهش صنعتی و پژوهش دانشگاهی 
و  هماهنگی  تسهیل  هدف  با  شبکه سازی  تشویق  برای  نهادی 
همکاری را نشان دادند. این تمرکز بر پیوندها و تعاملات نهادی، 

با پارادایم 2، نظام ملی رویکرد نوآوری، تشدید می شود.
 مسیر مرتبط مبتنی بر حمایت از پژوهش و سیاست با استفاده 
Etz-( 5 در پارادایم 2 ارائه شده است هاز اصطلاح مارپیچ سه گان
 kowitz and Leydesdroff, 1997; Etzkowitz, 1998;
دولت،  درهم پیچیدۀ  بسیار  ماهیت  به  برچسب  این   .)2008
محققان  می کند.  اشاره  دانشگاه  پژوهشی  تلاش های  و  صنعت 

توزیع  اجتماعی  نظر  »از  بیشتر  دانش  تولید   ،)1994( همکاران  و  گیبونز  باور  3. به 
می شد« و »از بازار فراتر رفته است« )ص4(. اگرچه کار آن ها همچنان بر تمایزات بین 
تولیدکنندگان دانش در دانشگاه و صنعت فقط با یک مرجع غیرمستقیم )ص 37( به فون 
 
ً
بالقوه مستقیما ادامه می یابد که »حضور خریداران و کاربران  هیپل )1976 ;1988( 
در بافتارهای توسعه بر مسیری اثر می گذارد که خطوط ابتکاری پژوهش اتخاذ خواهد 
مسئول   

ً
مستقیما کاربران  که  می کند  استناد  کار  دو  این  در  هیپل  فون  واقع،  در  کرد.« 

بسیاری از نوآوری های مهم در ابزار علمی و دیگر زمینه ها هستند.

4. این موضوع بر بحث ما از این موضوعات در پارادایم 3 دلالت دارد. چنین بحثی در 
گیبونز و همکاران )1994( )صفحات 7-8 و در ارجاع مختصر در طول کار( نشان 
می دهد که سازوکارهای پاسخ گویی و نهادها برای انعطاف مناسب است. با وجود این، 

 هیچ مدرکی برای این نتیجه گیری ارائه نشده است.
ً
تقریبا

5. Triple Helix
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و  گیبونز  همانند  نیز  سه گانه  مارپیچ  مطالعات  در  شرکت کننده 
همکاران )1994( به دنبال نقشه برداری و تجزیه وتحلیل الگو های 
تا  می شود  پدیدار  مؤسسات  میان  که  بوده اند  همکاری  جدید 
فرایندهای حاکمیتی را در نظر بگیرند و با این کار منافع نهادهای 
گوناگون را در یک ردیف قرار می دهند و برای هر نوع نهاد راهنمایی 
ارائه می کنند؛ ازجمله اینکه چطور می توانند اصلاحاتی را اعمال 
کنند که باعث عملکرد مؤثرتر نظام های ملی نوآوری شوند. یکی 
که  است  فرض  این  سه گانه  مارپیچ  پژوهش  در  مهم  عناصر  از 
مشارکت  از  جدیدی  شکل  و  شوند  کارآفرین تر  باید  دانشگاه ها 
را، که پژوهش دانشگاهی تولید کرده است، از راه منافع ثانویه و 

فناوری صدور مجوز خلق کنند 
دشواری ها در انتقال دانش میان موقعیت ها باعث بازنگری در 
مطالعات   .)Gertler, 2001( تأثیر محلی سازی جغرافیایی شد 
 Castells( می سازد  برجسته  را  صنعتی  خوشه های  وجود  اولیه 
and Hall, 1994( و سیاست هایی را برای تمرکز بر فعالیت هایی 
از یک نوع خاص پیشنهاد می کند؛ ازجمله مجاری چندرسانه ای 
نشان  بعدی  مطالعات  بااین حال،   .)Bunnell, 2002( مالزی 
داد که مسائل مربوط به حاکمیت اهمیت فراوانی دارد و بازتولید 
چندین  در  نزدیکی  این  و   )Cooke, 2001( است  دشوار  آن 
حس مختلف پتانسیل تأثیرات مضر و همچنین مثبت را دارد که 

.)Boschma, 2005( دشواری« دانش را گسترش می دهد«
از نظر عوامل و نوآوری، پارادایم 2 تغییراتی را که به مبادلۀ دانش 
کاربردی منجر می شوند نشان می دهد. به جای اینکه یک جریان 
خطی از علم به تحقیق و توسعۀ کاربردی تا تجاری سازی باشد، 
اطلاعاتی  نظام های  )متنوع تر(  میان عوامل  تعامل  ازطریق  دانش 
شامل  تعامل ها  این  می شود.  تولید  منطقه ای  و  بخشی  ملی، 
و  جذب  برای  توانایی هایی  ایجاد  و  تعاملی  یادگیری  از  فرایندی 
شناختی  و  جسمی  نزدیکی  از  اغلب  که  است  دانش  انطباق 
و  اهداف  این  توازن  فرایندها،  این  مؤثربودن  برای  است.  متأثر 
این  در  است.  ضروری  تعامل  هدف  با  کنشگران  ظرفیت های 
 Kenney,( الگو، توجه بسیاری به نمونه هایی مانند سیلیکون ولی
متحده  ایالات  در   )Saxenian, 1996(  1281 روت  یا   )2000
 Garnsey and Heffernan,( یا منطقۀ کمبریج  شایر انگلستان
2005( شده است. با وجود این، اجماع کمی در مورد چگونگی 

تأثیرپذیری این الگو از سیاست وجود دارد.

2-3. اقدامات و تجارب سیاستی 
طبق  مداخلات  اثربخشی  درخصوص  دانشگاهی  اجماع  فقدان 
پارادایم 2 به تنوع بسیاری در رویه های سیاست منجر شده است. 
تأسیس  برای  مرکزی  دولت های   .)Steinmueller, 2010(

1. Route 128

 ))Longhi, 1999( سوفی آنتی پلیس2 در فرانسه 
ً
تکنوپل ها )مثلا

 Tatsuno,( ژاپن  در  تسوکوبو3  علمی  )مثل شهر  علمی  مراکز  و 
کردند  تلاش  منطقه ای  مقامات  کرده اند.  بسیار  تلاش   ))1986
 ریسرچ 

ً
سرمایه گذاری در بنگاه های جدید مبتنی بر فناوری، مثلا

تراینگل4 در کارولینای شمالی ایالات متحده را دوباره زنده کنند 
چندجانبه  موفقیت  تلاش ها  این   .)Link and Scott, 2003(
یا  ملی  توسعۀ  برای  زمانی  افق  می رسد  نظر  به  و  است  داشته 
منطقه ای موفقیت آمیز با خواست تصمیم گیران سیاسی، که چنین 

طرح هایی را آغاز می کنند، بسیار مرتبط است. 
که  می شود  استفاده  سیاست هایی  از  کشورها،  از  بسیاری  در 
هدفشان بهبود هماهنگی و توازن بین کنشگران متعدد در نظام های 
مشروط  بودجۀ  تأمین  شامل  اغلب  سیاست ها  این  است.  نوآوری 
دیگر  با  مشارکت  شرط  به  پژوهش  بودجۀ  تأمین   

ً
مثلا است؛ 

برای  مشروطی  بودجۀ  تأمین  یک شبکه. چنین  درون  سازمان های 
دانشگاه، شرکت  و تأمین بودجۀ آزمایشگاه پژوهشی عمومی به کار 
محدودکنندۀ  که  رقابتی،  سیاست های  از  معافیت  می شود.  گرفته 
همکاری های بین بنگاهی در صنایع است، نیز با این هدف پیشنهاد 
 Jorde( کند  تشویق  را  پژوهشی  شبکه سازی  که  شده  تصویب  و 
and Teece, 1990(. آینده نگاری نیز به منزلۀ ابزاری برای ارتباط 
بین  تعهد  ایجاد  و  کارشناسی  اجماع  مؤثرتر،  هماهنگی  بهتر، 

 .)Martin and Johnston, 1999( ذی نفعان استفاده می شود
که  است  بیشتری  نقش   ،2 پارادایم  بارز  ویژگی های  از  یکی 
علاوه براین،  و  می شود  داده  مؤسسه  به   1 پارادایم  با  مقایسه  در 
علاقۀ بیشتری به کارآفرینی وجود دارد. ماهیت کارآفرین موضوع 
 .)Schumpeter, 1947; 1949( اصلی نوشته های شومپیتر بود
بااین حال، در دهۀ 1980، تمرکز ویژه بر سیاست های ترویج دهندۀ 
کارآفرینی شامل تشکیل و رشد بنگاه های جدید، به ویژه بنگاه هایی 
که از فناوری های جدید استفاده می کردند، رفته رفته دغدغۀ اصلی 
به شکل  فناوری5  مبتنی بر  جدید  بنگاه های  ارتقای  سیاست شد. 
قرار  بازارها  اثربخشی  به  نئولیبرال مربوط  متزلزلی در کنار عقاید 
می گیرد که اندازۀ شرکت را به سطح یا ماهیت نوآوربودن بی ارتباط 
می داند )Kulicke and Krupp, 1987(. بااین حال، زمانی که 
می شوند،  گرفته  نظر  در  به صراحت  عاملیت6  به  مربوط  مسائل 
تمرکز بنگاه و شخصیت کارآفرینان مشوق ارائۀ سیاست های بهبود 
درمورد  فزاینده  نگرانی  نیز  سیاست هایی  چنین  می شود.  نوآوری 
بنگاه های  که  می کند  منعکس  را  مربوطه  ملاحظات  و  اشتغال 

2. Sophia Antipolis

3. Tsukubu

4. Research Triangle

5. به منزلۀ دستۀ توصیفی، NTBFها در بررسی های عملکرد صنعتی وجود داشته است.

6. Agency
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اقتصادها  اغلب  در  اشتغال  را  موارد  اکثریت  متوسط1  و  کوچک 
ایراد  بیشتر  موضوع  این  بافتار ها،  از  بسیاری  در  می کنند.  تأمین 
است تا مزیت )در مقایسه با رقبای بزرگ ترشان، بنگاه های کوچک 
 منابع یا حضور بازار را برای شرکت در تحقیق 

ً
و متوسط معمولا

ندارند،  بزرگ  مقیاس  در  جدید  فناوری های  ارتقای  یا  توسعه  و 
اغلب سطوح پایین تری از بهره وری دارند و ورشکستگی بیشتری 
را تجربه می کنند(. اما ویژگی مشخص کنندۀ بنگاه های تازه تأسیس 
مبتنی بر فناوری، پیشگام بودن آن ها در فناوری های جدید است که 
برخی از آن ها در اشتغال و بازده رشد سریعی می کنند. بنگاه های 
تخصصی کردن  و  متنوع سازی  با  فناوری،  مبتنی بر  تازه تأسیس 
بیشتر به نظام نوآوری ملی بزرگ تری کمک می کنند، یعنی باعث 
با  شرکت  زیادی  تعداد  بین  از  را  بزرگ تر  شرکت های  می شوند 
ایده های جدیدتر انتخاب کنند نه فقط از طریق فرایندهای تحقیق 

و توسعۀ داخلی.
مربوط  مسائل  بر  را  تازه شده ای  سیاست  تمرکز   2 پارادایم 
رویکرد  می کند.  پیشنهاد  عمومی  اقبال  یا  فناورانه  انتشار  به 
به منظور  که  دارد  کید  تأ تقاضایی  و  عرضه  بین  رابطه  بر  نظام ها 
می شود.  انتخاب  غیربازار  نیز  و  بازار  فرایندهای  از  اثرپذیری 
در  بنگاه ها  بین  هماهنگی  شامل  مدرن  فناوری های  از  بسیاری 
پیچیده2  محصولات  الکترونیک،  هوافضا،  چون  بخش هایی 
انتشار کربن صفر  با  و ساختمان های  پرواز(  )مثل شبیه سازهای 
را  دانشی  بلکه  فناورانه،  و  علمی  اساسی  دانش  نه فقط  که  است 
دربر می گیرد که در بنگاه های تخصصی بسیاری توزیع می شود. 
باید  مشتریانشان  با  رابطه  شکوفایی  و  توسعه  برای  بخش ها  این 
کنند.  حمایت  سرمایه گذاری  از  تا  باشند  داشته  کافی  پایداری 
تشکیل  را  بخش ها  این  که  بنگاه هایی  شبکه های  درحالی که 
تاریخی،  لحاظ  از  باشند.  داشته  کافی  هماهنگی  باید  می دهند 
اغلب تدارکات دولتی به موضوعات مربوط به تقاضا و هماهنگی 
می پردازد. اگرچه تدارکات دولتی اهمیت خود را حفظ می کند، 
این  خدمات  و  محصولات  برای  خصوصی  بخش  تقاضای 
دولتی  شرکت های  خصوصی سازی  علت  به  )تاحدی  بخش ها 
داشته  چشمگیری  افزایش  حمل ونقل(  و  مخابرات  در  پیشین 
بلکه  می کند،  معرفی  را  بازارها  نه فقط  خصوصی سازی  است. 
می کند.  بازسازی  نیز  را  بخش ها  این  درون  غیربازار  روابط 
دولت ها یک انتخاب دارند که آیا چنین بازسازی هایی با توجه به 
سیاست آزادی اقتصادی انجام شده است یا شامل نقش تنظیم، 

ارتقا و مداخلات دولتی است.3

1. SMEs (Small and Medium Sized Enterprises)

2. CoPS (Complex Products and Systems, Such as Flight 
 Simulators)

3. یک رویکرد اقتصاد آزاد محض تا زمانی نادر است که دولت ها بیشتر مشغول موضوعاتی 
مانند استانداردسازی و قانون گذاری و نیز مشتری عمدۀ بخش های بازسازی شده بمانند.

پارادایم 2، شامل تحصیل و  رویه های سیاست های دولت در 
آموزش نیروی کار با هدف حمایت از ظرفیت های جذب بنگاه ها 
قابلیت های  انواع  از  و دیگر سازمان هاست. ظرفیت جذب یکی 
کشورهای  در  است.4   1 پارادایم  خطی  مدل  از  فراتر  غیربازاری 
آموزش  و  تحصیلی  سیاست های  مناسب  جهت  درحال توسعه، 
مهارت ها اغلب شامل دستیابی به مهارت های ابزاری خاصی در 
علم و فناوری است. در اقتصادهای صنعتی، تنش همیشگی میان 
آموزش سیاست های آزادی اقتصادی و سیاست های توسعۀ نیروی 
کار وجود دارد که منابع بیشتری برای انواع خاص آموزش ایجاد 

)Machin and Vignoles, 2015( می کند

2-4. پارادایم های جایگزین/ رقیب 
نظام های ملی نوآوری و پارادایم های مرتبط )بخشی و منطقه ای( 
که  است  سازمان هایی  میان  همکاری  و  دانش  اشتراک  مبتنی بر 
پژوهشگران حرفه ای را استخدام می کنند. یکی از پیامدهای این 
درخصوص  گسترده تر  اجتماعی  بحث های  که  است  این  امر، 
ادغام  شبکه ها  کارکرد  در  فناورانه  دستورالعمل های  و  گزینه ها 
دولت  مداخلۀ  درنتیجۀ  شبکه ها  این  که  زمانی  حتی  نمی شود، 
نوآوری  پارادایم  ملی  نظام  درحقیقت،  باشند.  شده  تأسیس 
 )1 )پارادایم  پارادایم رشد  برای  نوآوری  فن سالارانه  سیاست های 
 در بحث 

ً
پارادایم، همان طور که معمولا ادامه می دهد. هر دو  را 

سیاست استفاده می شود، در این درک مشترک اند که سرمایه گذاری 
سرمایه گذاری  این  است.  مثبت  نوآوری  و  توسعه  و  تحقیق  در 
یا  اخلاقی  محدودیت های  برای  درنتیجه  و  کرد  نقد  می توان  را 
محیطی متوقف کرد. اما تنوع مسیر یا جایگزین هایی وجود ندارد 
که نیاز باشد تمام سهام داران، ازجمله کاربران و عموم مردم دربارۀ 
که  پارادایمی است  رقیب  یا  پارادایم جایگزین  کنند.  آن ها بحث 
فرایندها  این  می کند.  معرفی  را  فراگیر  و  مشارکتی  فرایندهایی 
به منظور شناسایی پارادایم های جایگزین،  و نفوذ یا تصمیم گیری 
درمورد تمامی گزینه های ممکن تقویت شده اند؛ بنابراین جامعۀ 

علمی را نمی توان به تنهایی مسئول این فرایند دانست.
در  تا  می کند  کمک  سهام داران  به  جایگزین  پارادایم  بنابراین 
 لوندوال )2009( 

ً
مسیرهای پژوهش نفوذ کنند. این موضوع را اخیرا

که  کرده اند  مطرح  دیگری  افراد  و   )2014( سوتز5  و  دوترنیت  و 
این  آن ها  پرسش  می گیرند.  کمک  نوآوری  رویکرد  ملی  نظام  از 
درحال توسعه  کشورهای  مشکلات  به  رویکرد  این  چرا  که  است 
این است که نظام  اهمیت چندانی نمی دهد. نگرانی اصلی آن ها 

4. قابلیت های شبکه سازی شامل مدیریت زنجیرۀ تأمین کننده و ارزش، توسعۀ بازار و مدیریت 
بخش های  برخی  اگرچه  هستند.  غیربازاری  قابلیت های  چنین  از  دیگری  مثال های  دانش 
انتخاب های موجود در این  بازار به دست آورد،  این قابلیت ها را می توان از طریق معاملات 

معاملات خودشان شامل قابلیت هایی در چارچوب بنگاه یا سازمان است.

5. Dutrenit and Sutz
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ملی رویکرد نوآوری به محرومیت اجتماعی می انجامد و بر نیاز 
کید  تأ دموکراتیک  دانش  تولید  از  بیشتر  مشارکتی  رویکردهای  به 
دارند )Dutrénit and Sutz, 2014(. از دهۀ 1970 درخواست 
مشارکت بیشتر و گسترده تر در نقدها و بحث های اروپا و ایالات 
 به درک عمومی یک طرفه 

ً
متحده وجود داشته است. این مطالبه غالبا

گاه کردن عموم مردم از اهمیت  از ابتکاراتی منجر شده که هدفش آ
با   .)Miller, 2001( است  علم  در  سرمایه گذاری  از  پشتیبانی 
و  جدید  رویه های  برای  پیشنهاد  به  نیز  موضوع  این  این،  وجود 
ارزیابی  ساختاری،  فناوری  ارزیابی  همچون  سیاست  ریشه ای تر 
فناوری تعاملی و طراحی فناوری مشارکتی منجر شده است تا به 
شناسایی گزینه ها و پیامدهای آن برای خط سیرهای موجود توسعه 

.)Rip et al., 1995 Irwin, 2006;( و تغییر کمک کند

2-5. خلاصه
پایدار1 هستند. اولین پارادایم سیاست علم و فناوری،  پارادایم ها 
تثبیت  فرض هایی  برمبنای  دارد،  وجود  کنونی  بحث های  در  که 
 شده است که علم را مبنای رشد اقتصادی طولانی مدت می داند 
علمی  کشف  تجاری سازی  شامل  زیادی  تاحد  نوآوری  اینکه  و 
پارادایم  این  طریق  از  که  سیاست،  رویه های  از  بسیاری  است. 
اگرچه برخی اصلاح  اعمال می شود؛  یافته است، هنوز  گسترش 
سیاست  رقابت  درحال  پارادایم های  که  همان طور  شده اند. 
کمک  محدودکردن  جست وجوی  در  نئولیبرالیسم  مثل  اقتصادی 
دولتی،  سیاست های  برابر  در  بازارها  به  نفع رساندن  و  دولتی 
علمی  جامعۀ  نمایندگان  می شود.  شامل  نیز  را  نوآوری  سیاست 
برای  جامعه  این  اعضای  استقلال  که  می کنند  استدلال   

ً
معمولا

پیگیری پژوهش مبتنی بر کنجکاوی نوعی ارزش اصلی و مسئول 
پارادایم 1 و 2  با  نوآوری های بسیار مهم است، چشم اندازی که 

منطبق است. 
ریشه  پارادایم  اولین  در  که  سیاست،  رویۀ  به  مربوط  تأملات 
دارد، به پرسش هایی درخصوص تمرکز بر تحقیق و توسعه منتهی 
از  به نحوۀ استفاده  باور برخی پژوهشگران، توجه  به  شده است. 
است.  مهم  اقتصاد  در  آن ها  جذب  و  پژوهشی  تلاش های  نتایج 
دومین پارادایم با هدف تقویت ظرفیت جذب از سوی کارآفرینان 

و از طریق پیوندهای نهادی پدید آمد. 
فناورانه  تغییر  فرایندهای  که  شد  مشخص  زمان  گذشت  با 
نوآوری ها  از  نابرابرند. گروه هایی  از نظر زمانی و هم مکانی  هم 
توصیف  مهم  یا  مخل  مشاغل  و  بنگاه ها  در  تأثیراتشان  برحسب 
شده اند. خوش بینی کلی که اولین و دومین پارادایم ارائه می کردند 
با توجه به تأثیرات رفاه اجتماعیِ این تغییرات در سراسر قرن بیستم 
دارای درآمد  نابرابری درآمد در کشورهای  میزان  اما  بوده،  غالب 
با  کشورها  از  تعدادی  می رسد  نظر  به  است.  یافته  افزایش  بالا 

1. Sustainable

درآمد متوسط، درگیر تکیه بر رشد و تجارت مبتنی بر منبع شده اند 
استثنایی  چین(  و  هند  روسیه،  )برزیل،  بریکس  گروه  اگرچه  و 
اندکی  پیشرفت  پایین،  درآمد  با  از کشورها  بسیاری  بوده،  جزئی 
در فرارسی داشته اند. مشخص نیست که آیا سرمایه گذاری بیشتر 
به توسعه و  نوآوری  در تحقیق و توسعه و ساخت نظام های ملی 
است  مطرح  نیز  پرسش هایی  خیر.  یا  شد  خواهد  منجر  فرارسی 
به  و  داد  خواهد  کاهش  را  نابرابری  سرمایه گذاری ها  این  آیا  که 
است  ممکن  حتی  کرد.  خواهد  کمک  اجتماعی  مشکلات  حل 
از  فقط بخش کوچکی  اینکه  به علت  کنند،  تشدید  را  موارد  این 
خواهند  دریافت  را  سرمایه گذاری ها  این  اصلی  مزایای  جمعیت 
رشد  پایه  نوآوری  الگوی  از  که  نظارتی  الگوی  همچنین  کرد. 
کرده، نمی تواند به تأثیرات جانبی بپردازد؛ ازجمله تأثیرات تغییر 
آب وهوای ناشی از انتشار گازهای گلخانه ای، و تأثیرات محیطی 
به علت حجم زباله های خانگی و صنعتی، و دیگر تأثیرات جانبی 
حاصل از الگوی رشد، که در پارادایم اول و دوم نشان داده اند. برای 
پرداختن به مشکلات اجتماعی )نابرابری، فقر( و محیطی، تمرکز 
در جهت گیری نظام های اجتماعی ـ فنی و رویکرد مشارکتی تر و 
چنین  به راحتی  پارادایم  دومین  و  اولین  است.  ضروری  فراگیرتر 

ویژگی هایی را دربر نمی گیرد. 

3. پارادایم 3: تغییر تحول آفرین 

یک دهه است که دولت ها لزوم هم سوییِ بهتر مشکلات اجتماعی 
و محیطی با اهداف نوآوری را درک کرده اند. تغییرات آب وهوایی، 
برای  فرصت هایی  و  مشکلات  به  آلودگی  و  فقر  برابری،  کاهش 
سیاست علم، فناوری و نوآوری تبدیل شده است. اتحادیۀ اروپا، 
2، انتظار دارد که نوآوری 

از طریق ابتکاراتی مانند برنامۀ افق 2020 
به برخی مشکلات اجتماعی بپردازد که به خوبی انتخاب شده اند 
کمک  کم کربن  و  فراگیر  اقتصاد  به سوی  گذار  به  مثال  برای  و 
از  جدید  نسلی  آموزش  به صراحت   4  2015 لوند  اعلامیۀ  کند.3 
پژوهشگرانی را در اولویت قرار می دهد که مهارت های لازم برای 
پرداختن به مشکلات بزرگ اجتماعی را خواهند داشت که مبنای 
پژوهشی عالی داشته است.5 همچنین، توافق تغییرات آب وهوایی 
بلندپروازانه ای   امضا شده است، هدف 

ً
پاریس، که اخیرا جهانی 

برای رسیدن به انتشار کربن خالص صفر در نیمۀ دوم قرن تعیین 
کرده است و سازمان ملل6 )2015( نیز هفده هدف توسعۀ پایدار7 

2. Horizon 2020

KI-31-12-921-EN-C ،3. کمیسیون اروپا

4. Lund Declaration

5. https://www.ukro.ac.uk/authoring/researcher/Documents/ 
151215_lund_declaration.pdf

6. United Nations (UN)

https://sdgs.un.org/goals :؛ برای مشاهدۀ آن ها مراجعه کنید بهSDGs .7
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اجتماعی  عدالت  سبزتر،  تولید  خواستار  که  است  کرده  تنظیم 
فزاینده، توزیع عادلانۀ رفاه، الگوهای مصرف پایدار و روش های 

جدید تولید رشد اقتصادی است. 
آیا می توانیم از نوآوری انتظار حل این مشکلات را داشته باشیم؟ 
که  است  فرض  این  برمبنای  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست های 
این  اصلی  دیدگاه  است.1  بهتر  جهانی  خلق  برای  نیرویی  نوآوری 
است که توسعۀ فناوری های جدید به بهره وری بیشتر نیروی کار و 
رشد اقتصادی و نیز موقعیت رقابتی بهتر خواهد انجامید. تأثیرات 
جانبی باقی مانده را می توان از طریق مقررات مدیریت کرد. سیاست 
نوآوری بر تشویق و توسعۀ تحقیق و تشکیل نظام های ملی نوآوری 
به  می تواند  سیاستی  چنین  که  است  این  بر  فرض  است.  متمرکز 
رشد سبز منجر شود که در آن دولت ها می توانند در مأموریت های 
فناوری پاک سرمایه گذاری کنند، آلودگی را کاهش دهند و محیط 
را پاک سازی کنند. همچنین فرض بر این است که نابرابری از طریق 
فرصت های شغلی جدیدی کاهش خواهد یافت که در اثر رشد و 
فقط  امر  این  با این حال،  است.  شده  ایجاد  درآمدها  مجدد  توزیع 
جهانی شدن  به  رغم  دولت  ها  کنیم  فرض  که  است  چنین  زمانی 
توانایی سرمایه گذاری مستمر و طولانی مدت در فناوری های پاک را 
دارند و در موقعیتی قرار گرفته اند که می توانند عملکرد توزیع منابع 
با فرار مالیاتی مقابله  را به نحو رضایت بخشی سازمان دهی کنند، 
کنند و در تسخیر منافعی که به نفع سرمایه گذاری و توزیع منابع در 
دیگر بخش هاست قرار نگیرند. مشکل اصلی این است که آیا دولت 

در موقعیتی است که این مسئولیت را واگذار کند.
نیست؛  اصلی  مشکل  دولت ها  قدرت  احتمالی  فرسایش 
از  ناشی  جانبی  تأثیرات  آیا  که  است  این  اساسی تر  مشکل 
طریق  از   

ً
واقعا می توان  را  آب وهوایی،  تغییرات  مثل  رشد، 

فناوری پاک و به اقدامات توزیعی مدیریت گذشته نگر مبادرت 
است  این  ما  اصلی  پیشنهاد  قوی.  دولتی  وجود  با  کرد؛ حتی 
که نظام های ملی و تحقیق و توسعۀ موجود برای پارادایم های 
مشکلات  مناسب  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست  نوآوری 
هم  که  است  این  مهم  علت  نیست.  اجتماعی  و  محیطی 
پارادایم 1 و هم پارادایم 2 فرض می کنند که نوآوری انگیزشی 
مثبت است. هیچ تعامل عمیقی با این واقعیت وجود ندارد که 
البته، هر  ارائه می کند.  را  نوآوری همیشه جهت گیری خاصی 
دو پارادایم تأیید می کنند که توسعۀ فناوری پیامدهای بدی در 
پیامدهای  این  اما سود نهایی تمام  کوتاه مدت خواهد داشت، 
نوآوری  است  ممکن  مثال،  برای  کرد.  خواهد  جبران  را  بد 
را  سریع  فنی  تغییر  که  شود  منجر  بخش هایی  در  بی کاری  به 
تجربه می کنند؛ بااین حال، در طولانی مدت همه نفع خواهند 

1. استثنائات شامل امنیت نظامی در جایی است که هدف عملیاتی در حالتی بهتر بیان 
می شود که از بدترین دولت های جهان اجتناب کند.

برد؛ زیرا مشاغل با کیفیت بالای جدید تولید خواهند شد. به 
همین علت بود که شومپیتر تغییر فنی را به منزلۀ فرایند تخریب 
یادآوری   )2013( سوئت  که  همان طور  می کرد.  تلقی  خلاق 
شود،  بدل  نیز  خلاق  تخریب  به  می تواند  نوآوری  می کند، 
به  منفعت می رساند،  بسیار  تعداد  بهای  به  اندک  تعداد  به  که 
مشاغل با کیفیت پایین منتهی می شود و بیشتر از حل مشکل، 
مشکل ایجاد می کند. به نظر می رسد زمان آن فرارسیده که در 
پارادایم های خود برای سیاست نوآوری تأیید کنیم که بسیاری 
اجتماعی  و  محیطی  مشکلات  درگیر   

ً
عمیقا فناوری ها  از 

تولید  کنونی  پارادایم  در  بسزایی  سهم  نوآوری  شده اند.  مداوم 
می کند  استفاده  فراوانی  منابع  از  چراکه  دارد؛  انبوه  مصرف  و 
است  فسیلی  سوخت  مصرف  و  ضایعات  تولید  بر  مبتنی  و 
 Meadows et al., 2004; Bardi, 2011; Steffen et(
نابرابری دارد؛ زیرا  al., 2015(. همچنین نقش مستقیمی در 
خط سیرهای کنونی نوآوری راه گشابودن فناوری های با کیفیت 
را  محصولات  و  می داند  مفروض  را  فراگیر  زیرساخت  و  بالا 
تولید  بالا  خرید  قدرت  با  مشتریان  هدف  با  انبوه  مقیاس  در 
در  نوآوری  سیاست های   .)Kaplinsky, 2011( می کند 
قالب های کنونی، ممکن است به رشد اقتصادی منتهی شود، 
اما اغلب نابرابری ها را تشدید می کند. حتی رشد سریع، مثل 
 Dutrénit and( است  همراه  فزاینده  نابرابری  با  چین،  رشد 
سیاست  جدیدِ  پارادایم  سومین  آغاز  نقطۀ   .)Sutz, 2014
را نمی توان  نوآوری  باشد که  این  باید  نوآوری  و  فناوری  علم، 
با پیشرفت اجتماعی برابر دانست؛ حتی زمانی که سیاست های 
نوآوری  خود  کلی،  به طور  است.  کار  در  اصلاحی  اقتصادیِ 
کند.  خلق  را  جانبی  تأثیرات  از  فزاینده ای  مجموعۀ  می تواند 
پس چگونه سیاست علم، فناوری و نوآوری می تواند به چالش 

دوگانۀ اجتماعی و محیطی بپردازد؟ 
 
ً
مثلا بلندپروازانه،  چالش های  به  پاسخ گویی  برای  ما،  باور  به 
در اهداف توسعۀ پایدار، به پارادایم جدیدی در سیاست نوآوری 
تغییر  هدف  با   3 پارادایم  که  است  چیزی  همان  این  است.  نیاز 
تحول آفرین نام دارد و این پرسش را مطرح می کند که چه چیزی 
باید تغییر کند؟ برمبنای پژوهش در مطالعات گذار به پایداری، 
در  فنی  ـ  اجتماعی  نظام های  تحول  که  است  این  ما  استدلال 
حوزه هایی مانند انرژی، تحرک، غذا، آب، مراقبت های بهداشتی، 
 Grin( ارتباطات و نظام های پشتوارۀ جوامع مدرن ضروری است
 et al., 2010; Markard et al., 2012; Steward, 2012;

 .)Brian, 2015
راه حل های  محض  توسعۀ  با  فنی  ـ  اجتماعی  نظام های  تحول 
ریشه ای فنی جدید تفاوت فراوانی دارد؛ برای مثال، سیاست علم، 
نقطه  و  برقی  نقلیۀ  وسایل  معرفی  بر  می تواند  نوآوری  و  فناوری 
تمرکز  باتری،  توسعۀ  طریق  از  محدود  طیف  بر  غلبه  آن  ضعف 
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خودروی  برای  جایگزینی  فقط  الکتریکی  وسیلۀ  اگر  اما  کند؛ 
کنونی باشد و ما ناچار باشیم با نظام تحرکی ادامه  دهیم که در آن 
ماشین حاکم است، دستیابی به کربن پایین و اقتصاد فراگیر بسیار 
دور به نظر می رسد. ساختارهای صنعتی را می توان تغییر داد، اما 
بهتر  بنابراین  نمی شود؛  محقق  پایدار  توسعۀ  بلندپروازانۀ  اهداف 
نظام های  ظهور  از  که  کنیم  تمرکز  نوآوری  سیاست های  بر  است 
 مالکیت خودروی 

ً
تحرک جدیدی حمایت می کند که در آن مثلا

شخصی اهمیت کمتری دارد. دیگر روش های تحرک مثل تاکسی 
در  بیشتر  دوچرخه سواری  و  پیاده روی  عمومی،  حمل ونقل  ون، 
ترکیب با )برای مثال( وسایل نقلیۀ الکتریکی استفاده می شوند که 
شرکت های گوناگون متعهد به ارائۀ خدمات حمل ونقل با استفاده 
در  می کنند.  فراهم  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  قابلیت های  از 
تحرک،  کاهش  درنتیجه  و  تحرک  برنامه ریزی  جدید،  نظام  این 
این  است.  شده  مدرن  رفتار  سمبل  حتی  و  عوامل  تمامی  هدف 
همان چیزی است که گذار نظام اجتماعی ـ فنی می نامیم که تولید 
مشترک تغییر اجتماعی، رفتاری و فناورانه را به روشی به هم پیوسته 
ترکیب می کند. تحول )یا گذار( نظام های اجتماعی ـ فنی به تغییر 
محصولات،  صنعت،  ساختارهای  زیرساخت ها،  مهارت ها، 
این  و تمایلات فرهنگی وابسته است.  مقررات، ترجیحات کاربر 
موضوع به تغییر ریشه ای در تمامی عناصر پیکربندی مرتبط است. 
به  نظام می شود؛ زیرا عناصر  باعث دشواری گذارها در  همچنین 
از  بسیاری  بر  تمرکز  و  دارند  تمایل  یکدیگر  تقویت  و  هم سویی 
که  است  فناورانه  فرصت های  با  آن ها  روابط  و  اجتماعی  عناصر 
شامل  می تواند  همچنین  می شود.  شامل  نیز  را  اجتماعی  نوآوری 
راه حل های دارای فناوری عالی و نیز نوآوری در فناوری های قدیمی 
)دوچرخه در مثال بالا( شود. نوآوری نظام همیشه چندین عامل را 
دربر می گیرد که عبارت اند از جامعۀ مدنی و کاربرانی که می توانند 
مطالبه کنندۀ  نقش  یک  نه فقط  باشند؛  داشته  مهمی  نوآورانۀ  نقش 
 Oudshroon and( کند  تأمین  باید  شرکت  نوآوری  که  تقاضا 

 .)Pinch, 2003; Schot et al., 2016

3-1. منطق/ توجیه برای مداخلۀ سیاستی
وبر و روهراچر1 )2012( منطق های متفاوتی را بررسی کرده اند 
می بخشد.  مشروعیت  را  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست  که 
با  باید  بازار و شکست نظام  آن ها معتقدند منطق های شکست 
سیاست هایی با هدف تحول تکمیل شوند. ما بر این باوریم که 
پارادایم نیازهای تحول آفرین نیازمند روایت قوی و تجزیه وتحلیل 
ویژگی های شکست هایی است که می تواند نقطۀ شروع خوبی 
مربوط  سیاست های   ،)2012( روهراچر  و  وبر  باور  به  باشد. 
شروع  شکست  نوع  چهار  شناسایی  با  تحول آفرین  تغییر  به 

1. Weber and Rohracher

و  تقاضا4  تبیین  سیاست،3  هماهنگی  جهت دهی،2  می شوند: 
قابلیت نقادی.5

برای  لازم  ابزارهای  فقدان  به  جهت دهی،  در  شکست 
انتخاب های اجتماعی در طول مسیرهای جایگزین توسعه اشاره 
می کند. پارادایم تغییر تحول آفرین پرسش جهت را نقطۀ شروع در 
جمعی  اولویت های  تعیین  برای  فرایندی  نیازمند  و  می گیرد  نظر 
است و مشورت، تنوع آرا و درنتیجه تضاد را فرض قرار می دهد. 
درنهایت هدف خلق چیزی است که وبر و روهراچر راهروهای 
مسیر توسعۀ مقبول می نامند. استرلینگ6 )2008;2009( به شکل 
متنوع تر  انتخاب های  با  کارکردن  که  است  معتقد  قانع کننده ای 
»موافق«  استدلال  های  به  سریع  و  ساده  بسیار  تبدیل شدن  بدون 
به  پرداختن  دارد.  بسیاری  اهمیت  خاص  موارد  در  »مخالف«  و 
از  فراتر  گزینه هایی  به  توجه  نیازمند  جهت دهی  شکست های 
تعیین  تصمیم گیران  و  سیاست گذاران  که  است  باریکی  مرزهای 
قرار  متعدد  اختیار گروه های  در  را  امر فرصت هایی  این  کرده اند. 
ـ  اجتماعی  نظام های  در  موجود  حاکم  دیدگاه های  تا  می دهد 
نیاز به  فنی کنونی را به چالش بکشند؛7 اما گه گاه در این فرایند، 
فقط  آن  دلیل  بر گزینه های خاص است.  تمرکز  و  اکتشاف  اتمام 
قابلیت ها  بر منابع و خلق  نیازمند تمرکز  این نیست که راه حل ها 
هستند، بلکه مانع سرمایه گذاری مستمر در گزینه هایی می شوند 
مانع  و  نیست  امیدبخش  تحول آفرین( چندان  دیدگاه  )از یک  که 
ارتقای مسیرهای پایدار خواهد شد؛ بنابراین پرداختن به شکست 
جهت دهی نه فقط به فقدان توجه به مجموعۀ بزرگی از گزینه های 
مختلف، بلکه به فقدان توجه به ارتباطات بین گزینه ها و اهداف 
توسعۀ پایدار یا دیگر چالش های اجتماعی نیز اشاره دارد. درنتیجه، 
سیاست نوآوری تحول آفرین با آینده نگری دشوار و تبادلات مستمر 
می شود.  مواجه  مختلف  گروه های  چشم اندازهای  و  منافع  میان 
حاکمیت نوآوری تحول آفرین را به این علت باید شناخت که یک 
فرایند سیاسی است که باید برای ارزیابی و مذاکرۀ توسعۀ مجموعۀ 
متنوعی از مسیرها و نیز انتخاب های خاص برای افراد خاص فضا 
دیدگاه های گروه های گوناگون  فرایند مذاکره،  این  در  ایجاد کند. 
 موافق باشند، سهام داران باید عناصر با جذابیت کافی 

ً
نباید کاملا

را تشخیص دهند، عناصری که می توانند برای پیش رفتن، با آن ها 
.)Grin et al., 2010, 335( ارتباط داشته باشند

2. Directionality

3. Policy Coordination

4. Demand Articulation

5. Reflexivity

6. Stirling

7. استرلینگ و همکاران ابزار مپینگ چندمعیاری را برای حمایت از این فرایند توسعه 
دادند، برای اطلاعات بیشتر به آدرس زیر مراجعه کنید:

http://www.sussex.ac.uk/mcm
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افقی  هماهنگی  در  ناتوانی  به  سیاست  هماهنگی  شکست 
شکست  با  امر  این  دارد.  اشاره  گوناگون  حوزه های  سیاست های 
هماهنگی پارادایم 2 تفاوت دارد که به هماهنگی میان عوامل در 
حوزۀ علم، فناوری و نوآوری اشاره دارد. شکست هماهنگی، که 
سیاست نوآوری برای تغییر تحول آفرین به آن می پردازد، درمورد 
مراقبت های  به منظور  خاص  بخش  سیاست های  با  هماهنگی 
که  است  کشاورزی  و  غذا  انرژی،  حمل ونقل،  بهداشتی، 
ـ  اجتماعی  نظام های  تغییر  به خطرافتادن  درصورت  بی شک 
ازآنجاکه  بااین حال،  دارند.  بسیاری  اهمیت  حوزه ها  این  در  فنی 
تغییر تحول آفرین درمورد تحول بسیاری از نظام ها و نیز ساختار 
میانبر،1  سیاست های  دیگر  با  هماهنگی  است،  جامعه  و  اقتصاد 
اجتماعی  سیاست  و  اقتصادی  سیاست  مالیاتی،  سیاست  شامل 
بسیار ضروری است. درنهایت، شکست های هماهنگی سیاست 
ملی  منطقه ای،  محلی،  سیاست های  بر  غلبه  برای  چندسطحی 
نیازمند  تحول آفرین  تغییر  بنابراین  دارد؛  وجود  بین المللی  و 
مستعد  رویکردی  چنین  بااین حال  است؛  کلی  دولتی  رویکرد 
اداری و هزینه های عظیم معامله  به کاغذبازی  مشکلات مربوط 
و ضبط به دست مسئولانی است که در نظام های اجتماعی ـ فنی 
آیا رویکرد  که  تردیدبرانگیز است  نکته  این  ترقی می کنند.  غالب 
معمول در تشکیل کمیته هایی که وظیفۀ هماهنگی دارند و دیگر 
ساختارهای هماهنگی، مثل پژوهش ملی و شوراهای نوآوری بر 

این شکست سیاست غلبه خواهند کرد.
شکست  به  پرداختن  نیازمند  تحول آفرین  تغییر  ما،  باور  به 
ساخت  طول  در  هماهنگی  پیشرفت های  ادغام  با  هماهنگی 
هماهنگیِ  روی  باید  تمرکز  است.  تحول آفرین  تغییر  مسیرهای 
درحال ظهور و نامحدود در فرایند همکاری با یکدیگر به سمت 
تغییر تحول آفرین باشد. مفهوم حاکمیت آزمایشی که کوهلمان و 
ریپ2 )2014( گسترش دادند چنین معنایی دارد. براساس تعریف 
باز،  و  پویا  این مفهوم رویکردی مشروط، تجدیدنظرپذیر،  آنان، 
برگشت پذیری است.  و  انعطاف پذیری  یادگیری،  آزمایش،  شامل 
 
ً
پیشینۀ گذار به سمت پایداری از آزمایش   پشتیبانی می کند؛ مثلا

 Kemp et al., 1998;( 3از طریق مفهوم مدیریت راهبردی کنام
Schot and Geels, 2008( که یکی از ابزارهای اجرایی هماهنگی 
در سیاست نوآوری است. در اینجا آزمایش ها به منزلۀ فضاهای 
موقتی برای عواملی دیده می شود که در کنار یکدیگر در مسیرهای 
دیگر  کار می کنند. عوامل سیاست همچنین  متنوعی  و  مشخص 
و سرمایه گذاران خصوصی  کاربران  مدنی،  کسب وکارها، جامعۀ 
از این دسته اند. مدیریت راهبردی کنام4 را باید شکل جدیدی از 

1. Cross-cutting policies

2. Kuhlmann and Rip

3. Strategic Niche Management

4. Niche

تحول آفرین  از حاکمیت  و حتی شکل جدیدی  و عمل  سیاست 
توضیح  یا  آزمایشی  اجرای  برای  ابزاری  نه فقط  گرفت،  درنظر 
راه حل های جدید )Turnheim et al., 2018(. اطمینان از این 
فناوری مدار  کلاسیک  توضیح  از  فراتر  فضاهایی  چنین  که  نکته 
آزمایش ها  در  است.  دشوار  بسیار  است  آزمایشی  طرح های  و 
بخشی  را  بپذیرند، شکست  را  تردید  که  انتظار می رود  عوامل  از 
و دیدگاه های مشترک  انتظارات  بیان  بر  بدانند،  یادگیری  فرایند  از 
جدید، ساخت شبکه های جدید و شکل دهی بازارهای جدید )که 
کنام نامیده می شوند( متمرکز شوند تا درنهایت رویه های غالب در 

بازارها و مؤسسات حاکم را به چالش بکشند.
در پایان، باید به شکست انعکاس پذیری پرداخت. از نظر وبر 
و  پیش بینی  نظارت،  به ظرفیت  موضوع  این   )2012( روهراچر  و 
تحول آفرین  تغییر  خودنظارتی  فرایند  در  عوامل  همۀ  درگیرکردن 
ترجیح  شکست  درصورت  اما  است،  مهم  درواقع  دارد.  ارتباط 
با  که  کنیم  کید  تأ انعطاف پذیری  از  خاصی  شکل  بر  می دهیم 
اتفاق  زمانی  و  دارد  ارتباط  نوع  دوم(  یادگیری  )یا  عمیق  یادگیری 
 درمورد تحرک و 

ً
می افتد که عوامل فرضیات اساسی خود را، مثلا

 .)Schot and Geels, 2008( مصرف انرژی، زیر سؤال می برند
در سیاست گذاری، گزینه های فناوری اغلب در برابر ترجیح پایدار 
با ماشین  تدارک سفرهای طولانی  و  به تحرک  نیاز  مثل  مفروضی 
کید  تأ ازاین رو  می شوند.  آزمایش  بالا  الکترونیک  وسیلۀ  مثال  در 
که  است  علت  این  به  جدید  تحرک  خدمات  بر  نه  و  باتری ها  بر 
کنونی  بنزینی  خودروهای  برای  جایگزینی  به منزلۀ  نقلیه  وسایل 
جدید.  تحرک  نظام  به سوی  مرحله ای  نه فقط  می شود،  دیده 
یادگیری عمیق فرض می کند که عوامل ترجیحات و آزمایش های 
این  ارزیابی می کنند.  نقادانه  به صورت  با گزینه های دیگر  خود را 
باید به آن بپردازد:  همان چیزی است که شکست انعطاف پذیری 
یا  باشد؛  آینده ای خیالی  )می تواند  دور  از  نگاه  به  توانایی  تقویت 
روتین های  در  محیطی(  و  اجتماعی  چالش های  از  مجموعه ای 
 تثبیت شدۀ فرد که از رفتارهای جمعی و تغییر اجتماعی ـ  فنی 

ً
عمیقا

به سوی بهینه سازی در عوض تغییر تحول آفرین استفاده می کند.

3-2. الگوی نوآوری و کنشگران 
برای  روشی  هیچ  است،   3 پارادایم  مبنای  که  نوآوری،  الگوی  در 
پایداری، برابری یا هر هدف مطلوب اجتماعی دیگر وجود ندارد که 
است  مذاکراتی  شامل  نظام  نوآوری  فرایند  باشد.  راه  تنها  و  بهترین 
باید  نوآوری  مدل  پارادایم،  این  در  دارند.  را  نظام  تغییر  پتانسیل  که 
تجربی باشد؛ زیرا در ابتدا هیچ مسیری نیست که مناسب هدف حل 
 مشکلات باشد یا در عملکردهای مقیاس بزرگ تر عملی باشد. فقط 
با انگیزه ها و اولویت های  از طریق تجمع تجربۀ بسیاری از عوامل 
می توان  را  پذیرفتنی  مسیر  چندین  یا  مسیر  یک  که  است  گوناگون 
کشف و پیگیری کرد. هدف آزمایش، تغییر نظام مند با این پیش فرض 
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است که احتمال ناکارآمدی تغییرات حاشیه ای1 در نظام های کنونی 
نیست  مشخص  هنوز  که  است  این  واقعیت  بااین حال  دارد.  وجود 
توسعۀ  از  فراتر  را  تحول آفرینانه ای  تغییر  می تواند  چگونه  آزمایش 
پایلوت و/ یا کنام، که ممکن است از آن ناشی شود، ایجاد کند. در 
به مسئلۀ تقویت2 و مقیاس پذیری  اندازۀ کافی  به  یا در عمل  پیشینه 

 .)Kivimaa et al., 2017( آزمایش ها پرداخته نشده است
داشتن  اگرچه  که  می دهد  نشان   

ً
مؤکدا پایداری  گذار  ادبیات 

جایگزین  کنام های  ساخت  آزمایش های  برای  سیاست هایی 
اهمیت بسیار دارد، کافی نیست. ترکیب سیاست نیز باید به فرایند 
بی ثبات سازی نظام های اجتماعی ـ فنی قفل شدگی3 موجود کمک 
 Turnheim and Geels, 2012; Kivimaa and Kern,( کند
 .)2016; Rogge and Reichardt, 2016; Kern et al., 2017
مقاومت در برابر تغییر از شبکه های فعلی و غالب، که از نظام های 
باشد. چنین شبکه هایی  کنونی نفع می برند، می تواند بسیار قوی  
اغلب شامل صنایع، بخش هایی از دولت و نیز کاربران و جامعۀ 
مدنی است. چنین عواملی نیاز به تغییر رفتارشان را درک نمی کنند 
پارادایم های  پیش  روی  مشکلات  با  می توانند  که  معتقدند  نیز  و 
و  شخصی  منافع  مختص  فقط  مسئولیت  کنند.  مقابله  موجود 
تعهدات سازمانی نیست، بلکه به قفل شدگی شناختی و ارزش ها 
و درنهایت به قوانین جمعی نظارتی، شناختی و هنجاری رایجی 
مرتبط اند که در نظام های اجتماعی ـ فنی مشاهده می شود. بدیهی 
سیاست های  باید  جدید  سیاست های  برای  تلاشی  هر  که  است 
ابزارها  و  اهداف  خلق  برای  روش هایی  و  کند  هدایت  را  موجود 
جدید  سیاست های  نیز  و  کنونی  سیاست های  در  )لایه گذاری(4 

خلق کند. 
قانون  برای  الگویی   

ً
اصولا  3 پارادایم  که  نکته  این  بر  کید  تأ

فرایندی  را  نوآوری  عوض،  در  است.  مهم  نیست  فناوری  و  علم 
برپایۀ  که  می داند  محیط  و  اجتماع  هدایت  هدف  با  پژوهشی 
و  داده  تغییر  را  و محیطی  اجتماعی  تنظیمات  یادگیری،  و  تجربه 
اساسی  ادعای  می کند.  حرکت  اجتماعی  مشکلات  سمت  به 
به  دستیابی  در   

ً
احتمالا نوآوری  فرایند  که  است  این   3 پارادایم 

چنین اهدافی مؤثر است؛ به شرطی که فراگیر، آزمایشی و با هدف 
باشد.  آن  ابعاد  تمامی  در  فنی  ـ  اجتماعی  نظام های  تغییر جهت 
سیاست گذاران، کاربران، تشکل های صنعت و جامعۀ مدنی، که 
در وضعیت فعلی [قفل/ دارای چسبندگی] ذی نفع اند و جهان بینی  
و ارزش هایی را حفظ می کنند که نیازمند تغییر نظام مند نیست، از 
نظام های اجتماعی ـ فنی حمایت خواهند کرد. این حمایت باعث 
می شود سیاست نوآوریِ تحول آفرین، مشارکت در سیاست  علم و 

1. Marginal

2. Anchoring

3. Locked-in

4. Layering: Adding New Goals and Instruments

فناوری را ضروری سازد. نوع سیاست های حمایت شده، فضایی 
را برای آزمایش، یادگیری اجتماعی، بحث عمومی، تأمل و مذاکره 
باز می کند؛ همان طور که در مفهوم اولیۀ ارزیابی فناوری سازنده 

.) ;Schot, 2003Rip et al., 1995( بیان شد
سرمایه گذاری  بر  که   ،1 پارادایم  نوآوری  مدل  از   3 پارادایم 
دانش  جریان های  گسترش  نیز  و  است،  متمرکز  توسعه  و  تحقیق 
همراه  علمی  جامعۀ  و  دولت  بین  تعاملات  آن  در  که  مفید، 
فاصله  است،  مهم  انتشار  به  مربوط  مسائل  بر  بیشتر  توجه  با 
می گیرد. همچنین با ساخت شبکه هایی از دانش بین تولیدکننده و 
سازمان های کاربر، تحریک هم ترازی و هماهنگی این سازمان ها 
با هدف تولید تغییر فناورانه و تسهیل کارآفرینی در خدمت اهداف 
بر   2 پارادایم  نظام  تمرکز  از  بین المللی،  رقابت  و  اشتغال  رشد، 
می گیرد.  فاصله  نوآوری  نظام  یادگیری  و  جذب  ظرفیت  تقویت 
الگوی نوآوری هر دو پارادایم 1 و 2 اهداف اجتماعی و محیطی را 
طوری در نظر می گیرد که از طریق رشد اقتصادی و امکان توزیع 
مجدد مازادهایی ایجاد می شود که با پیشرفت های بهره وری و با 
خدمت  در  بیرونی  امور  تنظیم  برای  تکنوکرات  نخبگان  ظرفیت 
اهداف اجتماعی و محیطی تولید شده است. در مقابل، پارادایم 
و  محیطی  و  اجتماعی  اهداف  این  کاوش  و  بررسی  شامل   3
نظام مند  تغییر  فرایندهای  در  آن ها  تجسم  و  اساسی  ارزش های 
است. این پارادایم برمبنای این اعتقاد بنا شده است که فرایندهای 
تأمل فراگیر بر جست وجوی راه حل به منظور مشکلات اجتماعی 
و محیطی متمرکزند. پارادایم 3 به این واقعیت رسمیت می بخشد 
می شوند،  تولید  هم  با  فرایندها  این  در  ارزش ها  و  فرضیات  که 
شخصیت درحال تکوینی دارند و در فرایند تغییر نظام بیشتر شکل 
در  نمی پذیرد،  را  اجماع   3 پارادایم  می شوند.  تثبیت  و  می گیرند 
عوض نوآوری اساسی بر نیاز به شناسایی و کار با تنوع، اختلاف 
عقیده و دیدگاه های متضاد رشد می کند، کمک هایی را که طیف 
وسیعی از عوامل می توانند داشته باشند شناسایی و سیاست هایی 

را مطرح می کند که در هر فرایند نوآوری وجود دارد. 
پایگاه  نیازمند  تحول آفرین  نوآوری  سیاست  اجرای  و  توسعه 
سلطۀ  تحت  که  نیست  پایگاهی  منظور  است.  جدید  دانش 
پایگاه های  از  یکی  بلکه  باشد،  نوآوری  و  اقتصاد  مطالعات 
و   STS پایداری،  به  گذار  مطالعات  که  است  میان رشته ای 
مطالعات حاکمیت گسترده تر، تاریخچۀ فناوری و دیگر زمینه ها 
به  است،  جهانی  فرایندی  تحول  ازآنجاکه  دارند.  سهم  آن  در 
دارد  وجود  نشانه هایی  دارد.  نیاز  توسعه  مطالعات  عمیق  نقش 
که تعاملات بین این زمینه ها درحال ظهور است، اما مروری بر 
 Smith et دامنۀ بسیار محدودی دارند 

ً
سیاست های نوآوری غالبا

al., 2010; Fagerberg, 2016; Fagerberg et al., 2013((؛ 
بنابراین هنوز مسیری طولانی پیشِ روست.
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3-3. اقدامات و تجارب سیاستی
مأموریت های  در  می توان  را  تحول  برای  لازم  سیاسی  اقدامات 
عمومی جدید تفسیر کرد، اما این موضوع نیز کافی نیست و اگر 
نادرست انجام شود، ممکن است نتایج مشکل سازی داشته باشد. 
به  را  ضروری  نظام  تحول  خود،  به نوبۀ  عمومی  سرمایه گذاری 
 Kuhlmann and Rip, 2014; Foray( همراه نخواهد داشت
مؤثر  درصورتی  مأموریت محور  سیاست های   .)et al., 2012
تا  نامحدودی تدوین شوند  به شکل  بود که مأموریت ها  خواهند 
و شبکه ها  اشکال جدید شرکت  کنند.  تشویق  را  تنوع  و  آزمایش 
میان کنشگران بخش های عمومی، دولتی و نیز سایر بخش ها مورد 

نیاز است.
تغییر تحول آفرین نیازمند تغییر سبک زندگی و درنتیجه تحرک 
نه فقط  منبع،  نیازمند  رویه های  دیگر  و  غذا  انرژی،  آب،  روزانه، 
در میان کاربران )یا مصرف کننده ها(، بلکه حتی در میان کاربران 
ساختارهای  ساخت  در  نه فقط  تغییر  است.  حرفه ای  و  صنعتی 
تولیدی جدید، بلکه در محیط ها و بازارهای کاربری رخ داده است 
 Ornetzeder( که در آن نوع جدیدی از تقاضا غالب خواهد بود
به  نیاز  بر  مازوکاتو )2015;2016(   .)and Rohracher, 2006
کید می کند. چنین فرایندی را نمی توان  شکل دهی و خلق فعالانه تأ
به تولیدکنندگان محول کرد؛ زیرا باید کاربران را در طیف وسیعی 
)کاربران  تولیدکنندگان  ـ  کاربر  ازجمله  کند:  درگیر  ظرفیت ها  از 
می شوند،  وارد  جدید  راه حل های  با  فعالانه  که  کارآفرینان(  ـ 
جدیدی  انتظارات  و  دیدگاه ها  که  مشروعیت دهندگان  ـ  کاربران 
برای کمک به تغییر تصمیمات سرمایه گذاری و تغییرات سیاست 
ایجاد می کنند، واسطه های کاربری که کارگزار از طریق آن ها میان 
می کند،  برقرار  ارتباط  بزرگ تر  کاربری  گروه های  و  تولیدکننده ها 
لابی  نظام  گسترده تر  اصلاحات  برای  که  کاربرهایی  ـ  شهروند 
جدید،  زندگی  سبک  که  مصرف کننده هایی  ـ  کاربر  و  می کنند 
 Ornetzede( اولویت ها و رویه های جدیدی را گسترش می دهند
رابطۀ  این   .)and Roharcher, 2006; Schot et al., 2016
بیان تقاضای  اقداماتی برای  یا  گاهی و/  افزایش آ از  کاربران فراتر 
تحول آفرین  نوآوری  سیاست  رویه های  درعوض،  است.  موجود 
باید در جست وجوی مشارکت های فعال باشد و روش هایی برای 
کمک به کاربران در ایجاد تقاضاهای جدید، محیط ها و بازارهای 

کاربر بیابند.
محیطی  و  اجتماعی  نیازهای  بر  اثرگذاری  پارادایم،  این  در 
بسیار ضروری است و فرایند پژوهش را باید با پیشرفت هایی در 
پیش بینی تأثیرات و پیامدهای جانبی هدایت کرد. توسعۀ فرایندها، 
که از طریق آن ممکن است پیش بینی عملی باشد، اولویتی برای 
فرایندهای  درخصوص  راهنمایی  است.   3 پارادایم  عملی کردن 
ارتباط  در  که  است  موجود  رویه هایی  در  پیش بینی  تسهیل کنندۀ 
با فعالیت های آینده نگرانه و گروه های ارزیابی فناوری توسعه یافته 

است. تمرکز تلاش های آن ها اغلب متوجه کاربردهای تجاری در 
مقیاس بزرگ با هدف جلب موج بعدی فرصت های فناوری است 
ارزیابی   

ً
مثلا را مطرح کند؛  احتمالات جدیدی  که ممکن است 

فناوری نانوفناوری یا بایوفناوری. در پارادایم 3، هدفِ پیش بینی، 
را  دست  این  از  مواردی  و  است  آزمایش  حوزه های  شناسایی 
نظر  از  آن  پی  در  است  ممکن  که  پیامدهایی  می کند،  بررسی 
انرژی و استفاده از مواد ایجاد شوند، شغل هایی که احتمال دارد 
ایجاد شوند و نیز تأثیرات بر محیط  معرفی و استفاده از مصنوعات 
فیزیکی جدید یا فرایندهای اطلاعاتی. هدف از رویکرد مبتنی بر 
برنامۀ کاری نیست، بلکه هدف خلق احتمالات  تولید  پیش بینی 
چندگانه و مسیرهای متنوع است. هدف آن تقویت فرایند پژوهش 
و یادگیری جمعی است، نه ارزیابی کوتاه مدت براساس معیارهای 

محدود و تصمیم گیری بله/ خیر.
پیش بینی ذات سوداگرانه ای دارد؛ درحالی که می تواند نمای کلی 
گسترده ای از احتمالات ارائه دهد، نمی تواند جزئیاتی را پیش بینی 
بنابراین  کند که فقط از طریق آزمایش و یادگیری آشکار می شود؛ 
پیش بینی در عین ضروری بودن باید با آزمایش پیوسته باشد. بازیافت 
کشاورزی  رویه های  کدام  به روزرسانی؟  و  تعمیر  یا  است  بهتر 
بر  فعلی  اتکای  برای  جایگزین هایی  به منزلۀ  را  خود  دوام پذیری 
اثبات  پردازش  و  حمل ونقل  کودها،  انرژی،  فسیلی  سوخت های 
می کنند؟ کدام رویه ها در دستیابی به ساختمان ها و زیرساخت های 
کربن خنثی مؤثرترین است؟ در اینجا به این استدلال بازمی گردیم 
که این پرسش ها را فقط می توان از طریق آزمایش در مقیاسی پاسخ 
استدلال  این  است.  توسعه  و  تحقیق  آزمایشگاه  از  فراتر  که  داد 
خواستار آزمایش اجتماعی است. فقط از طریق رویۀ واقعی است 
معایب  و  مزایا  اینکه  و  می شود  ایجاد  عمیق  یادگیری  و  تجربه  که 
مسیر نوآوری خاص را می توان با تجدیدنظر یا انتخاب یک مسیر 
به صورت  یادگیری عمیق  و اصلاح کرد.  متفاوت شناسایی  توسعۀ 
و  شناختی  پارادایم های  در  را  تغییراتی  و  می دهد  رخ  جمعی 
 Schot( مفروضات ممکن می سازد و مشابه یادگیری نوع  دوم است
and Geels, 2008(. آزمایش اجتماعی باید شامل نوآوری تودۀ 
 Smith and( باشد  مدنی  جامعۀ  و  انجمن ها  همراهی  با  مردم 
Seyfang, 2013(. پیش فرض پارادایم 3 رشد آزمایش و پرورش 
مؤسسات  و  فعلی  بنگاه های  ـ  فرایند  این  در  ـ  و  جدید  مسیرهای 
موجود  خط سیر  حفظ  در  رژیم(  )عوامل  خود  با  هم تراز  دولتیِ 
است. این امر مستلزم چالش های سیاسی درخصوص هدف جدید 
پایداری است و به شبکه های لازم، ازجمله بنگاه ها برای طی کردن 
Geels and Pen- )روند جهت گیری مجدد استراتژیک نیاز دارد 
از  دفاع  در  واسطه ای  عوامل  نقش  فرایند،  این  در   .)na, 2015
است  مهم  بسیار  جدید  سیاست های  و  چشم اندازها  رقابتی،  کنام 
عوامل  هم  شبکه ها  ساخت  که  همان طور  )Kivimaa, 2014(؛ 

.)Diaz et al., 2013( کنام و هم رژیم غالب را می پذیرد
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شبکه ها  شکل دهی  و  یادگیری  آزمایش،  پیش بینی،  به  نیاز 
پیشنهاد  را  جدیدی  حاکمیتی  ساختارهای  موقتی  اتحادهای  و 
می کنند که در تناقض با بازارها و جامعۀ مدنی هستند. همچنین 
برای  جدید  روش های  و  خصوصی  و  عمومی  مالیۀ  دخالت 
به اشتراک گذاشتن و متناسب ساختن دستاوردهای دانش ایجادشده 
نهادی  ترتیبات  همچنین  می کند.  پیشنهاد  را  فعالیت ها  این  از 
جدید، به روش هایی برای ارتباط بهتر با نهادهای موجود به منظور 
و  پیش بینی  فرایندهای  یادگیریِ  و  ضبط  و  هماهنگی  به  دستیابی 
برای  جدید  مهارت های  نیازمند  امر  این  است.  نیاز  یادگیری 
پل زدن بین علوم اجتماعی و حوزه های علم، مهندسی فناوری و 
 اولویت کشورهای بسیاری بوده است 

ً
ریاضیات1 است که اخیرا

الزامات رقابت بین المللی و رشد اقتصادی  به  که تلاش می کنند 
از طریق افزایش بهره وری واکنش نشان دهند. چنین مهارت هایی 
مسئولانه  نوآوری  و  پژوهش  ظهور  درحال  رویۀ  با  می توان  را 
گسترش داد )Stilgoe et al., 2013; Rip, 2014(. زمانی که 
اهداف تعیین شده برای نظام های اجتماعی ـ فنی طیفی از نیازهای 
رفاه  درخصوص  را  فراگیرتری  ایده های  و  محیطی  و  اجتماعی 
ممکن  آنچه  بین  برقرارکردن  ارتباط  می کنند،  منعکس  اجتماعی 
است و آنچه مطلوب است نیز نیازمند قابلیت هایی برای برقراری 
به  امر  این  فنی است.  و  اجتماعی، علمی  قلمروهای  بین  ارتباط 
تربیت  و  تعلیم  درنهایت  و  آموزش  سیاست  مجدد  جهت گیری 
اشاره دارد که با گذار مطلوب به پیامدهای پایدارتر سازگار است. 

نتیجه گیری

پارادایم 3 پرسش هایی را درمورد نقایص علم، فناوری و نوآوری 
ناعادلانۀ  توزیع  یا  فقر  و  پایداربودن  موضوعات  به  پرداختن  در 
نوآوری  سیاست  برای  نقص ها  این  می کند.  مطرح  درآمدها 
و  بحث  از  خارج  زیرا  ندارند؛  موضوعیت   2 و   1 پارادایم های 
اهداف آن هستند. درنتیجه این باعث می شود که پارادایم های  1و 
پارادایم  تبیین  بااین حال  باشند.  ناسازگار   3 پارادایم  با  تاحدی   2
 
ً
کاملا باید  دولت ها  که  نیست  این  از  حاکی  مقاله  این  در   3

پارادایم های 1 و 2 را کنار بگذارند. سرمایه گذاری در زیرساخت 
و  فناوری  از سیاست علم،  توسعه جزو مهمی  و  و تحقیق  دانش 
نوآوری و نیز در ایجاد مجموعه ای از پیوندها میان عوامل اصلی 
و حمایت از تعاملات بهره ورانه و فرایندهای یادگیری میان آن ها 
در پارادایم نظام های نوآوری ملی، بخشی، منطقه ای و درحقیقت 
طیف  همیشه  نیز  سیاست گذاری  واقعی  جهان  است.  فراملی 
مبتنی بر  که  می شود  شامل  را  سیاسی  ابزارهای  از  گسترده ای 
خردمایه های سیاستی متفاوتی هستند. تطور سیاست ها می تواند 
سه شکل عمده داشته باشد: اضافه شدن اهداف و ابزارهای جدید 

1. STEM

تغییر  بدون  جدید  اهداف   و  منطق  اضافه شدن  )لایه گذاری(2، 
ابزارها )تغییر زمینه(3 و اضافه شدن ابزارهای سیاستی بدون تغییر 
 .)Kivimaa and Kern, 2016 :منطق سیاستی )تبدیل(4 )ر.ک
نوآوری  سیاست  »کنسرسیوم  در  خود،  جاری  طرح  در  آنچه 
زمینه6  تغییر  قالب  در   

ً
عمدتا کرده ایم،  مشاهده   تحول آفرین«5 

)تغییر ابزار سیاستی بدون تغییر منطق سیاستی( و تبدیل7 )تغییر 
ابزارهای سیاستی(  تغییر  بدون  و هدف سیاستی  افزودن منطق  و 
 Chataway et( فرایند لایه گذاری است قالب  است و کمتر در 
منجر  نیز  ناهماهنگی هایی  به  می تواند  لایه گذاری   .)al., 2017
شود و اینجاست که این سؤال درمورد ترکیب سه پارادایم مطرح 

می شود: فرم های سودمند لایه گذاری چیست؟
استدلال ما این است که با تفکر درمورد لایه گذاری از طریق 
میان  ناهماهنگی ها  مانع  می توان  خاص  پارادایم  یک  لنزهای 
پارادایم ها و ابزارها شد. اگر قرار بود به پارادایم های 1 و 2 از دیدگاه 
سرمایه گذاری های  که  می شدیم  متوجه  کنیم،  توجه   3 پارادایم 
فرایند  با  باید  ـ  یافته اند  ارتقا   1 پارادایم  در  که  ـ  توسعه  و  تحقیق 
ادامه دار پیش نگری و تجربه کردن، و فرایند تثبیت مسیرهای پایدار 
هم تراز شوند. ارزیابی این نکته نیز ضروری است که آیا تنظیم گری 
نیز  ایجاد می کند و  ـ فنی  تغییر نظام های اجتماعی  برای  موانعی 
تحول آفرین  فرایندهای  به  کمک  برای  آن ها  از  می توان  چگونه 
 از طریق فناوری های فرایندی تدوین استاندارد. 

ً
استفاده کرد؛ مثلا

فرایندهای ایجاد نظام های نوآوری و ارتقای کارآفرینی در پارادایم 
پرسیده  مضمون  این  با  پرسش هایی  باید  شود.  فراهم  باید  نیز   2
شود که آیا نظام های فعلی و فعالیت کارآفرینی فقط باید به تنوع 
امکانی  یا  کند  تقویت  را  ناپایدار  و مسیرهای  منتهی شود  مرتبط 
گوناگونی  فرایند  باعث  که  دارد  وجود  نیز  نامرتبط  تنوع  برای 
 .)Frenken, 2017( می شود  پایدارتر  و  جدید  جهت های  در 
تولید  استفاده،  طریق  از  یادگیری  فقط   2 پارادایم  علاوه براین، 
یادگیری  برای  مثال هایی  موارد  )این  نمی کند  تشویق  را  تعامل  و 
نوع  اول است(، بلکه از یادگیری عمیق نیز حمایت می کند و این 
و  تنوع  تضاد،  نوآوری  نظام های  که  می دهد  رخ  زمانی  فقط  امر 
پارادایم 3  پیشگامی   بلندمدت،  اختلاف عقیده را می پذیرند. در 

2. Layering (Adding New Goals and Instruments)

3. ِDrift (Added New Rationales and Goals without Changing 
Instruments)

4. Conversion (Adding Instruments Without Altering Rationales)

گروهی  Transformative Innovation Policy Consortium (TIP) .5؛ 
متشکل از محققان دانشگاهی، سیاست گذاران و آژانس های تأمین بودجۀ نوآوری است 
که برای تقویت و حمایت از علم، فناوری و سیاست نوآوری و کمک به رفع چالش های 

جهانی اجتماعی با یکدیگر همکاری می کنند.

6. Drift: Adding Instruments Without Altering Rationals

7. Conversion: Adding New Rationals and Goals Without 
Changing Instruments
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باید مجاز به شکل دادن به ترکیب و جهت دهی نظام های نوآوری و 
سرمایه گذاری های تحقیق و توسعه باشند.

هماهنگی  به  قادر  سیاست  عوامل  که  زمانی  حتی  بااین حال، 
در سراسر پارادایم ها و درنتیجه دستیابی به لایه گذاری سودمند از 
چشم انداز پارادایم 3 باشند، نوعی ناسازگاری میان پارادایم هایی 
باقی می ماند که عوامل سیاست مجبور به هدایت آن اند. این امر 
به این علت است که پارادایم 3 مجموعۀ عمیق تری از پرسش های 
مرتبط با تناسب نظام  های کنونی تأمین اجتماعی ـ  فنی با اهداف 
تشویق  را  نوآوری  فرایندهای  حاکمیت  درنهایت  و  اجتماعی 
تغییر  به  ما  درنهایت  این است که  پارادایم  این  استدلال  می کند. 
غذا،  برای  فنی  ـ  اجتماعی  نظام های  از  بسیاری  در  تحول آفرین 
ارتباطات  تأمین  و  آب  بهداشتی،  مراقبت های  تحرک،  انرژی، 
پایدار نیاز خواهیم داشت. چنین تغییر نظامی نه فقط درمورد تغییر 
شامل  بنابراین  هست؛  نیز  مصرف  و  توزیع  درمورد  بلکه  تولید، 
کل  در  درنتیجه  و  می شود  جامعه  و  اقتصاد  در  کنشگران  تمامی 
نظام ها  در  لازم  تحول  است.  فراگیر  گسترده تر  جامعۀ  و  اقتصاد 
 Schot, 2016; Schot( نامید  عمیق1  گذار  دومین  می توان  را 
and Kangar, 2018; Kangar and Schot, 2019(. گذار به 
از جهت های  تغییر مجموعه ای  این علت عمیق است که شامل 
 تثبیت شده مانند تولید انبوه، مصرف انبوه فردی، بهره وری، 

ً
عمیقا

نظام های  میان  که  است  جهانی  تولید  و  کربن بَری3  منبع بَری،2 
سطوح  به  جهت ها  این  است.  مشترک  متعدد  فنی    j اجتماعی 
بالاتری از ثروت و رفاه در تعدادی از کشورها منجر شده است، اما 
بسیاری از شهروندان جهانِ درحال توسعه را عقب نگه داشته است 
و هم اکنون به نابرابری فزاینده در کشورهای ثروتمند و بسیار نوآور 
قفل شدگی  منبع،  از  فزاینده  استفادۀ  به  همچنین  می کند.  کمک 
کربنی و تخریب اکولوژیکی شدید منتهی می شود. این جهت ها/ 
مسیرها در طول اولین گذار عمیق به مدرنیتۀ صنعتی ایجاد شدند. 
عمق تغییرات اجتماعی و فنیِ لازم برای دومین گذار عمیق نشانۀ 
سرمایه داری  صنعتی شدن،  تاریخ  در  جدیدی  مرحلۀ  به  ورود 
صنعتی و شاید حتی مدرنیته است. این پارادایم جدید حاکی از 
برقراری رابطۀ خوب میان دولت، بازار، جامعۀ مدنی، و به احتمال 
زیاد، اشکال جدیدی از اقدامات دولتی پیشتازانه و کارآفرینانه در 

مرتبط  بلندمدت،  بنیادی،  تغییرات  عمیق:  گذار  Second Deep Transition .1؛ 
و هم سویی هستند که در بستر نظام های اجتماعی ـ فنی متنوع در قرون نوزده و بیست 
سطوح  به  که  جهانی شدن  و  تاریخی  گسترش  اول:  عمیق  گذار  داده اند.  رخ  میلادی 
مشکلات  عمیق  گذار  اولین  شد.  منجر  غرب  جهان  در  رفاه  و  ثروت  از  بی سابقه ای 
دومین  است.  داشته  به همراه  را  اجتماعی  نابرابری  و  زیست  تخریب محیط  مضاعف 
 برای پاسخ به دشواری های حاصل از گذار عمیق ظهور خواهد کرد 

ً
گذار عمیق احتمالا

مترجمان.  ،)Schot and Kanger, 2018(

Resource-intensity .2؛ سنجش میزان منابع لازم )آب، انرژی، مواد و ...( برای تولید، 
پردازش و دفع واحدی از کالا یا خدمات یا تکمیل یک فرایند یا یک فعالیت، مترجمان.

Carbon-intensity  .3؛ میزان انتشار آلاینده های کربنی، مترجمان.

سطوح ملی و نیز شهری، شبکه های جدید بین دولت، تجارت، 
که هماهنگی  است  فراملی جدیدی  و ساختارهای  مدنی  جامعۀ 

جهانی را تضمین می کند. 
این روابط جدید استدلال شکست بازاری را توجیه می کند که 
پارادایم 1 بر آن استوار است. همچنین سهم سرمایه گذاری تحقیق 
و توسعه را در اهداف و ملاحظات اجتماعی زیر سؤال می برد و 
بحث  مؤسساتی  در  دولت  و سرمایه گذاری  دخالت  درخصوص 
ممکن  امر  این  ندارد.  وجود  آن ها  در  سهمی  چنین  که  می کند 
سرمایه گذاری های  با  همراه  فشرده تر  بسیار  مشارکت  به  است 
دولتی منتهی شود که در چیزی که بازار آزاد تلقی می شود دخالت 
می کند و درنتیجه به منزلۀ لعن و نفرینی برای تفکر پارادایم 1 تلقی 
ارتباط  در  اساسی  نقادی  به  نیز ممکن است  پارادایم 3  می شود. 
با مفهوم نظام های نوآوری و اینکه چه کسی درگیر این قضیه بوده 
به جای  شود.  منتهی  کند  صحبت  کسی  چه  طرف  از  می تواند  و 
ممکن  گوناگون،  انواع  در  نوآوری  نظام های  ساخت  به  توصیه 
 برعکس است: 

ً
است این نتیجه حاصل شود که نقش دولت دقیقا

بر  تمرکز  مثال  برای  و  موجود،  روابط  مجموعه  تحول  و  آزمایش 
پیوندهای محلی و فراملی در عوض ملی.

 در ایالات متحده و اروپا بروز و گسترش 
ً
پارادایم 1 و 2 عمدتا

یافته اند که در این مقاله از منظر توسعه نقد شده اند. فرض هر دو 
پارادایم این است که کشورهای درحال توسعه به منظور جذب آنچه 
از جهان توسعه یافته می آید و ساخت توانایی خود باید فرارسی کنند 
و نظام های فرایند نوآوری خاص خود را بسازند. فرض پارادایم 3 
 از 

ً
این نیست که نوآوری ها و تغییر نظام های اجتماعی ـ فنی لزوما

شمال جهانی )کشورهای توسعه یافته( می آید یا فرارسی با چنین 
نوآوری هایی نیاز دیگر کشورهاست. برعکس، فرض این است که 
هم شمال و هم جنوب )درحال توسعه( جهان در موقعیتی هستند 
که تغییر تحول آفرین را آزمایش و به آن کمک کنند و این یادگیری 
عمیقِ دوجانبه می تواند سودمند باشد. در این پارادایم، مسیرهای 
متنوعی استفاده می شوند و تولید محلی، آزمایش و سازگاری در 

پارادایم فرایند پیچیدۀ تحول نظام را باید پذیرفت.
هدف  یک  تحول آفرین  تغییر  آیا  که  است  این  نهایی  پرسش 
است  دانشگاهی  و  علمی  جامعۀ  برای  بلندپروازانه  بیش ازحد 
از  دارد.4  مشارکت  نوآوری  و  فناوری  علم،  سیاست  با   

ً
اخیرا که 

 
ً
یک سو پاسخ به وضوح بله است: چنین تغییری را نمی توان صرفا
با سیاست های علم، فناوری و نوآوری محقق کرد؛ سیاست های 
دیگر نیز باید مشارکت کنند. یکی باید حتی فراتر رود و مشخص 
کند که تغییر تحول آفرین براساس یا به علت سیاست های جدید 
ایجاد نخواهد شد؛ بلکه فرایند تاریخی بسیار گسترده تری است 
که در آن، عوامل بسیاری تاکنون فعالانه شرکت کرده اند. درنتیجه، 

4. ابعاد چالش این جامعۀ علمی در نلسون )2013( شرح داده شده است.
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چیزی  به  واکنش  به منزلۀ  باید  را  تحول آفرین  نوآوری  سیاست 
گفتنی  می دهد.  رخ  کنونی  گذار  درحال  جهانِ  در  که  دانست 
تعریف  پایدار  توسعۀ  اهداف  در  که  همان طور  چالش ها  است 
شود،  شدیدتر  نابرابری ها  اگر  واقعی اند.  بسیار  شده اند  بیان  و 
خواهد  سخت تر  به تدریج  آلودگی  و  آب وهوا  تغییر  پیامدهای 
به درگیری های  بیشتر و شاید حتی  به مهاجرتِ  مثال  برای  و  شد 
خواهد  منتهی  مسلحانه  درگیری  تهدید  و  مردمی  ناآرامی  بیشتر، 
شد که در پایان دولت ها و دیگر عوامل را مجبور به واکنش خواهد 
کرد. علم، فناوری و نوآوری باید بخشی از این واکنش باشد؛ زیرا 
به شدت در تولید تمامی این تأثیرات جانبی نقش دارند؛ بنابراین 
برای سیاست گذاران و محققان این حوزه بسیار ضروری و به موقع 
است که منتظر نمانند و نه   فقط پارادایمی جدید خلق کنند، بلکه 
حتی رویه های سیاست جدید را آزمایش کنند. این موارد باید به 
چالش های اجتماعی و محیطی دوگانه ای بپردازند که به گذار های 
فنی کمک  ـ  اجتماعی   نظام های جدید  در  و کم هزینه  صلح آمیز 

خواهد کرد. 
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