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علمی بخش مقالات تعاملات دانشگاه، صنعت و دولت در  سنجش
 گانه مارپیچ سهنانو با رویکرد مدل 

 *3، حمیدرضا ضرغامی2، پیمان اخوان1مصطفی جعفری

 15/10/94تاریخ پذیرش:      22/4/94تاریخ دریافت: 

 چکیده
تولیادات   گانا  در  تعاملات بین ارکاا  سا   پویایی : هدف این پژوهش، بررسی و تحلیل هدف

 .استایرا  با استفاده از مدل تریپل هلیکس علمی بخش نانوی 
هاای   دولت، با اساتفاده از داده  - صنعت – رکن اساسی دانشگاهس  وضعیت تعاملات پویای : روش

رهیافات  اساتفاده از   باا  اسات و  شاده و تحلیال  نانو، سانشش   ۀحوزایرانی در  .آی.اس.آیمقالات 
با    (th.exe , th4.exe) هلایکس  مدل تریپال  افزارهای مربوط ب  برداری از نرم و بهره اطلاعات متقابل

 است. شده پرداخت المللی  تعاملات داخلی و بینقطعیت  عدم رسانشمحاسب  و تعیین میزا  
 و یفنااور  علا،،  یاساتگذار یس بهباود  در کسیهلا  پال یتر مادل  تیقابل پژوهش جینتا :ها یافته
 باا وواود   .دهاد  یما  نشاا   فناورانا   یهاا  بخاش  ریساا  و ناانو  بخاش  در ژهیا و ب  را ینوآور

 ، روند تولیادات بخش نانو دربالادستی کشور  اسناد گذاری دولتی و اولویت زیادگذاری  سرمای 
ارتقای نوآوری در کشور ندارد و لازم است ک   برایایرا  در این زمین  وضعیت مناسبی  علمی

 علمای  هاای دقیا    حاضر و مبتنی بر بررسای  ضمن استفاده از نتایج پژوهش سیاستگذارا  امر،
 پویایی بیشتر تعاملات مربوط بپردازند. برایلازم  ب  اتخاذ تصمیمات گرفت ، انشام

 هاای  پاژوهش ، زمینا  یافت  در این  توسع  متعدد کشورهای تحقیقات ا ووود: بپژوهش اصالت
استفاده از ظرفیات ایان مادل     برایو تاکنو  پژوهشی  گرفت آسیایی انشام  اندکی در کشورهای

 در بخش نانوی ایرا  ثبت نشده است.

 ،4وانبا   مادل ماارپیس سا     ،3رساانش عادم قطعیات    ،2تولیادات علمای   ،1پویایی ناوآوری  کلیدی: های هواژ
   .5نانوفناوری

  
 عضو هیأت علمی دانشکدۀ مهندسی صنایع دانشگاه عل، و صنعت ایرا . 1
 هیأت علمی دانشکدۀ مهندسی صنایع دانشگاه صنعتی مالک اشترعضو . 2
وری دانشاگاه علا، و    مدیریت سیست، و بهاره  -دانششوی دکتری تخصصی مهندسی صنایع  .3

 صنعت ایرا 
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 مقدمه
 ذا قلدذداد    پذییری کوذور ا و سذانما     شرایط کنونی، نوآوری عاملی قطعی در توسعه و رقابتدر 
بین سه نهاد دولت، صنعت و   ای . تقویت تعاملات و اشتراک(2012و  دکارا ،  6ناتاریو) شود می

  ای رونق فضذای کبذو و کذار و فراینذد ای مذرت ط بذا نذوآوری        ترین نمینه یکی ان مهم ،دانوگاه
 ۀطور مبتدر تبذهیل و نمینذ   نحوی که تعامل پویا بین این سه نهاد، جریا  تولید دانش را به ه، باست

 (.1996، 7)لیدسدورف و اتزکویتز دکن نوآوری را فرا م می ۀایجاد پویایی در نمین

 ا و منابع سنتی موجود ) دچذو  سذرمایه،    پییری کوور ا تنها به مو  ت بدیهی است که امرونه، رقابت
 ذا   اقلذیم  است.ۀ آنهکار و مواد اولیه( واببته نیبت و بیش ان  ر چیز، تابع اقدامات و ابتکارات نوآوران نیروی

) دچو  دانش( بیوتر اسذتااده   8نوآوری دارند و ان منابع ناموهودنمینۀ و کوور ایی که رویکرد مناس ی در 
 .(2012و  دکارا ، ناتاریو ) دارند کبو برتری در این شرایط قابلیت بیوتریکنند،  می

 دارای 9پیوذرفته   ذای  فناوری با مرت ط صنایع و  ا ان سوی دیگر، در اقتصاد کنونی دنیا شرکت
نحذوی کذه محصذو ت     بذه  انذد،  یافته توسعه کوور ای در ای شده شناخته جایگاه و بیوتر ببیار سهم

ایذن   وجذود  با. الدللی  بتند  ای پیورفته دارای بیوترین نرخ رشد در معاملات بین م تنی بر فناوری
 و نذوین   ذای  فنذاوری  بذه  مطلذوبی  و کذافی  توجه ،یافته توسعه کدتر و توسعه حال در کوور ای در

برداری بهینه و مناسو ان علذو    بهره بر این اساس (.2009) رَبی و  دکارا ،  است نوده سان برتری
برای حرکت و تعالی در مبیر اقتصاد  ای نوین و ان جدله نانوفناوری یکی ان شروط  ن   اوریو فن

 (. 1391)بحرینی و  دکارا ،  استکوور ا و ان جدله کوور ایرا   تدامی بنیا  در دانش ۀو جامع
در سذال  مجدذو  تولیذدات علدذی ایذرا       ان درصذد  15/21د ذد کذه    آمار ای جهانی نوا  می

بذه خذود اختصذا      تولیدات علدذی نذانو  در  دنیا را 7 ۀرت  و کوور ایرا بوده مربوط نانو  به ،2014
عذلاوه بذر ایذن بذر اسذاس آخذرین آمار ذای رسذدی ان مقذا ت           (.2015 ،10)استیت نذانو  است داده

 ۀدر حذون  2015ان کل تولیدات علدی ایرا  در سال  درصد 87/22منتورشده در دنیا،  آی.اس.آی
اول در دنیا قذرار ررفتذه اسذت     ۀدر رت  2015در سال  نانوفناوری بوده که ان این لحاظ کوور ایرا 

توجهات  علدی و ۀتوسع جایگاه حیاتی نانوفناوری در توا  به بر این اساس می(. 2016)استیت نانو، 
مذذدل  ذذای  اسذذتااده ان فرفیذذتبذذه مربذذوط  ق لذذی تحقیقذذاتپذذی بذذرد. ایذذرا   پژو وذذگرا  و دولذذت

 ذای دقیذق    ی، لزو  بررسیدانو اتتولیدروابط بین ارکا  فعال در تحلیل پویایی  در  لیکس تریپل
این پژو ش به بررسذی   دربنابراین  .د د وا  میمنظور سیاستگیاری  وشدندانه در این حونه را ن به
بذر اسذاس مذدل     دولت - صنعت – دانوگاهتحلیل تعاملات  تولیدات علدی نانو و ینگاشت پویاو 

 ، لیکس تریپل مدل با رویکرد ررفته  سایر تحقیقات انجا نمینۀشود. بنابراین در  میکور پرداخته می
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 نانوفنذاوری ایذرا    ۀارنیابی وضعیت تعاملات تولیدات حون بررسی، تحلیل و این پژو ش نیز بادر 
 به ذود  بذرای سذانی   و نمینهروند تعاملات بر اساس وضعیت ریشته سانی  شاافبه  تا یمتلاش دار

 .یمبپذردان  بخذش نذانو   نذوآوری در  وفنذاوری   علذم،  ۀتوسذع  سانی در رونذد  تصدیم گیاری وسیاست
 – دانوذگاه الدللذی    ای مرت ط با تعذاملات بذین   تا با بررسی دقیق شاخص  دچنین سعی بر این است

ق یذل   ای این  فرفیت برداری بهتر کوور ان منظور بهره  ایی به توصیه ۀبه ارائ ،ایرا  دولت - صنعت
 .پرداخته شود در صنعت فناوری و نوآوری ۀدانش، توسع درمبیر تولید ا   دکاری

 مبانی نظری پژوهش

 هلیکس تریپلمدل  .1
توصذی  و ت یذین تعذاملات بذین      بذرای توسط اتزکوویتز و لیدسدورف  1996در سال   لیکس تریپلمدل 

رانه )دولت، صنعت و دانوذگاه( در فراینذد نذوآوری و توسذعه ایجذاد شذده اسذت.  دراسذتا بذا           ارکا  سه
(( و 1997) 12( و ادکویبذذت1992) 11 ذذای ملذذی نذذوآوری لونذذدوال  بذذتدی نذذوآوری )نظذذا رویکذذرد سی

، این مدل بذه  (1998و  دکارا ،  14؛ براکزیک1997و  دکارا ،  13)کوک ای  ای نوآوری منطقه سیبتم
تذر   رکن کلیدی را پررنگ پرداند و تعامل بین سه نوآوری میبررسی تعاملات نهاد ای مختل  مرت ط با 

سذذویه بودنذذد و ارت اطذذات و  کذذه یذذک 70و  60 ۀخطذذی مربذذوط بذذه د ذذ الگو ذذایکنذذد. بذذر خذذلاف  مذذی
 آوردند، این مدل بر تعاملات و کنش متقابل ارکا  بنا شده است.   حباب ندی بانخورد ای متعدد را به

 ۀ ای سنتی در حذون  خلاف نقش در این مدل،  ر یک ان سه نهاد دولت، صنعت و دانوگاه، بر
 ذای نذوآوری    خوشذه  ۀوسذیل   ذا بذه   دانوذگاه  .کنند ایاا مینیز نقش  ی دیگر ا سو  بخشوفای  مر

سذان تحکذیم    کننذد کذه سذ و    اقتصادی ایاا می ۀکلیدی را در ارتقای فرفیت توسع یای، نقو منطقه
 ای ان شذذ کهبذذا ایجذذاد ،  ذذای پذذژو ش دانوذذگا ی شذذود و سذذرانجا  رذذروه نظذذا  ملذذی نذذوآوری مذذی

ان دانوذگاه، تحذت عنذوا  دانوذگاه      یجدیذد  ۀریری رون توسعه و شکل ۀنمین ی نایوی، ا شرکت
  (.1390خوراسگانی و  دکارا ،  ؛2003)اتزکویتز،  دنشو کارآفرین می
بنیذا  عدذل و بذه کذارآفرینی      عنوا  یذک بنگذاه دانذش    ، در برخی موارد دانوگاه بهالگودر این 

و  انذد  شذده  بنیذا   دانذش   ذای اقتصذادی   ای بنگذاه  ذ  فعالیتاغلو د،  دچنین کن اقدا  می بنیا  دانش
 ذای   پییر و بانار ذای فنذاوری و سذرمایه    ریبک ۀدانوگاه و صنعت در تعامل موترک، بانار سرمای

کنند. دولت  م در کنار وفذای  سذنتی خذود ان ق یذل تولیذد و تذأمین        انبانی مورد نیان را تأمین می
نذوآوری، تولیذد دانذش و کا  ذا و      ۀدر نمینذ  رذیاری  کا ی عدومی و سیاسذتگیاری، بذه سذرمایه   

 (.1388تعو،  نیا و بی کند )امیری اقدا  می نیاد ای با ریبک  خدمات در حونه
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  (:2008و اتزکویتز،  15)دنیباح اساسی نیر بنا شده است ۀبر چهار پای  لیکس تریپلمدل 
  .بنیا  دانش ۀصنعتی به جامع ۀحرکت ان جامع .1
 .تر منعط  با مقیاس کوچک ۀ ای فیزیکی به فناور ای پیورفت حرکت ان فناوری .2
و  ای رایانذه فنذاوری، علذو      ذایی ان جدلذه نیبذت    ای در نمینذه  رشذته  فهور دانش چندبنیانی و میا  .3

 .نانوفناوری
 ایجاد مدل دانوگاه کارآفرین با فر نگ کارآفرینی، نوآوری و انتقال فناوری. .4

 هلیکس در مدل تریپلسنجش پویایی  شناسی روش .2
)چذوی و   انذد  پژو وذی یذاد کذرده    شناسذی  روشعنوا  یذک    لیکس به  ای پیوین ان تریپل پژو ش

که اولذین  ) 16بر اساس ماهو  آنتروپی لیکس  در مدل تریپل ریری پویایی اندانه (.2015 دکارا ، 
. (1998؛ شذانو ،  1387)نوذاط،   صذورت مذی پذییرد    (مطذرح شذد   17اطلاعات شذانو   نظریۀبار در 

ای ان عناصر و اجزا  و پراکندری در مجدوعه 19نظدی یا بی 18منظور سنجش عد  قطعیت آنتروپی به
مقذدار  بایذد  باشذد، بذر ایذن اسذاس      کذم . ارر نظم و ترتیو عناصر (1990)رروپ،  شود میاستااده 

عنوا  مثال، عد  قطعیت  به شده توسط بولتزمن، آنتروپی کوچک باشد و برعکس. در منطق طراحی
 :(2012و  دکارا ،  20)کیم شود صورت نیر محاس ه می ( بهHuاحتدال حضور نهاد دانوگاه )

u u

u

P log PuH
=

= −∑
1

2
0

 

مقالذه ) دکذار( بذه دانوذگاه را نوذا        ۀ، احتدذال واببذتگی و تعلذق نویبذند    Puدر شرایطی کذه  
احتدال واببتگی و تعلق نویبندرا  به صنعت، دولت  ترتیو به Pfو  Pi ،Pg دین ترتیو  د د، به می

21الدللی و خارجی و  دکارا  بین
 لذیکس، امکذا  وجذود     تریپذل  اشاره دارد. بر ایذن اسذاس، مذدل    

نیذز در   (مخصو  به خودشا  را دارنذد  ۀکه  ر کدا  واببترا ) ا و نویبندرا  چندرانه   دکاری
عنوا  مثال در حالتی که نویبندرانی که متعلق  را )به 22ای )کناری( ریرد و احتدا ت حاشیه نظر می

 :(2012)کیم و  دکارا ،  دکن صورت نیر تعری  می باشند( بهواببته به دانوگاه نیبتند، به صنعت 
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 Hمقذادیر  ای بذا اسذتااده ان    آنتروپذی حاشذیه  ای، به تعیذین میذزا     بعد ان تعیین احتدا ت حاشیه
)حبین  شود شود. آنتروپی ترکی ی در روابط دوسویه نیز ان طریق رابطه نیر محاس ه می پرداخته می
 :(2012و  دکارا ، 
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کذیم  شود ) نیر تعیین می ۀ( بر اساس رابطHuigبعدی نیز، مقدار آنتروپی )  دچنین در روابط سه
 (:2012و  دکارا ، 
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 ( اسذت Tعد  قطعیذت )  رسانشبین دو بعد تونیع احتدال که مباوی  23سپس اطلاعات متقابل
صورت نیر محاس ه  ( بهugتعامل دانوگاه و دولت ) ۀعنوا  مثال دربار ، به(1392)جوکار و عصاره، 

 : (2012)شین و  دکارا ،  شود می
Tug=Hu + Hg - Hug 

)لیدسدورف و  خوا د شدصورت نیر محاس ه  ( نیز بهTuigبعدی ) عد  قطعیت سه رسانشمیزا  
 :(2014 دکارا ، 

Tuig = Hu + Hi+ Hg – Hui – Hug – Hig  + Huig 
 ۀکعد  قطعیت در شذ   ۀاطلاعات شانو ، اطلاعاتی را دربار نظریۀ،  دچو  عد  قطیت رسانش

 ۀد نذد  ( نوا Tugدوبعدی )مانند  Tد. مقادیر با تر کن رانه فرا م می اطلاعاتی بین ارکا  مارپیچ سه
( نوانگر تعامل کدتذر  Tuigسه بعد ) نمینۀ طور عکس در که به تعامل بیوتر بین ارکا  است، در حالی

 (.2012)کیم و  دکارا ،  است

 هلیکس تریپلمروری بر تحقیقات مرتبط با مدل  .3
رانذه در کوذور ا و شذرایط مختلذ        ای متعددی به بررسی وضعیت تعاملات ارکذا  سذه   پژو ش
 شود. اند که در این بخش به تعدادی ان تحقیقات مرت ط اشاره می پرداخته

ایذن  اساس  در پژو وی به تجزیه و تحلیل نظا  نوآوری ملی سوئد، بر (2003) 24دانل و پرسو 
پذژو ش منذاطق مذتررتر در جریذا  تولیذد علذم کوذور سذوئد شناسذایی و          اند. در این  پرداخته مدل

 ه است.ررفت علدی انجا  ۀتعیین متررترین مناطق در رشد و توسع نمینۀ ایی در  تحلیل
 ذای مذالزی در تکامذل     نقش دانوذگاه »با عنوا   یدر پژو ش دیگر(، 2007) 25رانک و سعد 

بذه بررسذی    ،پژو ذی  وردستااده ان رویکرد کیای و مبا ا« جان ه نوآوری در مارپیچ سه ۀفر نگ ش ک
اند و در  نوآوری مالزی پرداخته ۀنقش دانوگاه، دولت و صنعت با تأکید بر نقش دانوگاه در توسع

تقویذت روابذط    برای  اییپیونهاد ۀشده، به ارائ آمده و موانع شناسایی دست نتایج به بر م ناینهایت 
 اند. ور پرداختهجان ه در این کو ارکا  مارپیچ سه
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تحلیل  برایکاوی  سنجی و متن  ای کتاب روشی ترکی ی ان روش ۀبه ارائ و  دکارا ، 26ژانگ
 ذای   سذلول  ۀانذد. ایذن پذژو ش در حذون     جان ذه در فراینذد نذوآوری پرداختذه     بهتر روابط مارپیچ سه

 است. ررفتهخورشیدی حباس رنگی در چین انجا  
 یو محل یاستان ،یمل ی ا بتمیس نیب ییافزا  م یریر اندانهبه  (a2014) لیدسدورف و  دکارا 

 جان ذه  سذه  چیمارپ یدر روابط نهاد ا متقابل اطلاعاتت ادل  تیمنظور کا ش عد  قطع به 27ینوآور
 اند. در روسیه پرداخته

 ای به ود انتقال دانش و  در پرتغال، به بررسی نمینه کاوی وردبا م (2014) و  دکارا  28فارینها
 ای نوآوری با نگذرش بذر تعذاملات     فناوری در تعامل مراکز دانوگا ی و صنعتی با تدرکز بر ش که

نذوآوری در   ۀسذاخت شذ ک   ۀاند. در این پذژو ش بیوذتر بذر جن ذ     جان ه اقدا  کرده ارکا  مارپیچ سه
 جان ه تأکید شده است. مارپیچ سه
جان ذه   پایدار در مذارپیچ سذه   ۀسع ای رسید  به ا داف تو نمینه بررسیبه  ،و  دکارا  29رووی

به ذود   رای ذایی بذ   . در این پژو ش، توصیهاند پرداخته ای جغرافیایی  با استااده ان موا و و نعدت
  ای س ز نیز ارائه شده است. محصو ت و فناوری ۀتوسع

یافتذه   د د که کوور ای توسعه  لیکس نیز نوا  می  ای اخیر م تنی بر مدل تریپل نتایج پژو ش
بین ارکا  در  یوتریاند و انبجا  ببیار ب یافته به بخش صنعتی توجه داشته بیش ان کوور ای توسعه

 .(2015)چوی و  دکارا ،  آنها وجود دارد
در کوذور ای اروپذایی،    الگذو ان ایذن رویکذرد و    نیذاد ببیار  ۀاستااد ا وجوددر حالت کلی و ب

، 30)چانذگ  ه اسذت ررفتذ  ور ای آسیایی انجا  ای این مدل در کو ببیار اندکی ان فرفیت ۀاستااد
 پییرفتذه در آسذیا انجذا     نمینذه  ای اخیر تحقیقات محذدودی در ایذن    ، در سالاین . با وجود (2014

)شذین و   ذای عرببذتا  سذعودی     عنوا  مثال، تحلیل و ارنیابی تولیذدات علدذی و پذژو ش    است. به
)حبذین و   ، بنگلادش(2009رف و سا ، ؛ لیدسدو2010، 31)سا  و نگیوی ، ژاپن(2012 دکارا ، 
 جنذوبی و چذین   ۀبین شرایط حاکم بر تولیدات علدی در کوور ای کر ۀو مقایب (2012 دکارا ، 

 .بود الگواین ( با استااده ان 2012)کیم و  دکارا ، 
 را یذ در کوذور ا  یانتوار مقذا ت علدذ   ا یجر»( در پژو وی با عنوا  1392جوکار و عصاره ) 
بررسذی  بذه  « تدانوذگاه، صذنعت و دولذ    ۀرانذ  سه چیمارپ اساس مدل بر 2011 - 2007  ای سال یط

اند. در این پژو ش ان مدل  نمانی میکور پرداخته ۀنوضعیت جریا  تولید علم در کوور ایرا  در با
برای سنجش روابط میا  دانوگاه، صنعت و دولت در روند تولیذدات علدذی کوذور      لیکس تریپل

 .شداستااده 
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و فقدا  تحلیذل روابذط    در کوور  لیکس  ای م تنی بر مدل تریپل وجه به محدودیت تحلیلبا ت
 ذای   است که بذا اسذتخراد دقیذق داده    آ پی  درایرا ، پژو ش حاضر  نانوفناوری ۀکنوگرا  حون

بذه بررسذی میذزا  موذارکت و رونذد تذاریخی پویذایی         نانوی ایذرا   آی.اس.آی.مربوط به مقا ت 
 ذای   ان آنجذا کذه در بررسذی   دولت در این مقا ت بپرداند.  - صنعت – تعاملات سه رکن دانوگاه

تذر   نزدیذک  دلیذل  اسذت و بذه   ررفتذه ق لی، تحلیل تعاملات صرفاً بر اساس نویبندری مقا ت انجا  
( در ایذن  32نویبذندری  و نه صرفاً تحلیل  ذم )  ا ت بخشسنجش تعاملاواقعیتِ  ا به  کرد  ارنیابی

 ذذای ریشذذته، ان روش کدرذذیاری    ذذای معت ذذر علدذذی پذذژو ش پذذژو ش ضذذدن اسذذتااده ان روش
 ذا   ان اجذرای پذژو ش   33نویبذندری و حدایذت مذالی     دزمذا   ذم   ۀمداخل رایفردی نیز ب همنحصرب

اری مقذا ت اسذتااده شذده     ا در اجذرای پذژو ش( در کدرذی    عنوا  یکی ان وجوه تعامل بخش )به
 ذای   یات مربوط به روند کدریاری و نوآوری پژو ش حاضر ان ایذن حیذ ، در بخذش   یاست. جز
 .بیا  خوا د شد ا(  شناسی و یافته بعد )روش

 جایگاه بخش نانو در اسناد بالادستی کشور  .4
رسد، بر اساس شذوا د   می ایرا  به ساله ده چند نمانی ۀفاصل با معدو ً فنی و علدی  ای مود  رچند

ررفتذه اسذت    پذیش  در را  ذا  فنذاوری  دیگذر  ان غیذر  مبذیری  ایذرا ،  در نذانو  فنذاوری  معت ر موجذود، 
 نذانو  فناوری به  ا دولت و کوور ا خا  توجه  ای جرقه اولین در شرایطی که .(1388)احددوند، 

 و تحقیقذاتی  مراکذز  برخذی  در فقذط  ،ایذن  ان ق ل تا نده شده است و 2000در حدود سال  جها  در
در ایرا  نیز  ررفت، یم انجا  نانو فناوری ۀنمین در تحقیقات پراکنده، صورت به  م آ  دانوگا ی،

 بررسذی  و مطالعذه  بذرای  جدهذوری  ریاست فناوری  ای  دکاری ( دفتر1379در  دا  سال )اساند 
حدایت حاکدیذت و   نمینۀ برداری ان نانوفناوری مبئول و تلاش جدی در بهره موضو  کی  و مکّ

 وضعیت کوور آغان شد. ۀبرداری ان آ  در توسع فناوری نانو و بهره ۀدولت ان توسع
 نذانو  بخذش  بذه  دولذت  سوی ان ای ویژه و خا  توجه پیورفته،  ای یرفناو بین در خوش ختانه،
 تأکیذدات   دذواره  نیذز،  توسعه ۀسال پنج  ای برنامه و کوور ۀسال بیبت اندان چوم در و معطوف شده

 مجدذع  ) اسذت  داشذته  وجذود  نانوفنذاوری  جدلذه  ان و جدیذد   ذای  فناوری ترویج و توسعه بر نیادی
 نیر ا داف منظور به 1382 سال ان نیز نانو فناوری ۀتوسع ۀویژ ستاد(. 1382نظا ،  مصلحت توخیص
 :است شده توکل

 .نانو فناوری ۀتوسع ملی ۀبرنام و کلا   ای سیاست و را  رد ا ا داف، تصویو. 1

 ۀبرنام قالو در آنها  دا نگی و بخوی  ای موریتأم تعیین و  ا دستگاه یلک وفای  تقبیم. 2
 .ساله ده بلندمدت
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 . ا برنامه و ا داف تحقق بر عالی نظارت. 3

 و رذروت  تولید مبیر در نانو فناوری ۀتوسع منظور به نانوفناوری نیز، ۀآینده در حون را  رد سند
 فناوری ۀتوسع ۀویژ است )ستاد شده تصویو 1384 سال در و تدوین مرد ، نندری کیایت ارتقای
 .(1384نانو، 
 الدللی در این  ای بین آمده، ایرا  عضو اکثر مراجع و فعالیت عدل ه ای ب بر این اساس با تلاش 
 1387نحذوی کذه در سذال     و دارد، بذه اسذت  مجامع معت ر دنیذا حضذور داشذته     بیوتربوده و در  نمینه

 ذای مذترر    ایرا  ایجاد شده است. موفقیذت  در یونیدو وسیلۀ به نانو فناوری ( مرکز تحقیقات2008)
حاصذل شذده کذه در     بذر ایذن مذوارد   دیگری نیز در برخی ان ابعاد فناوری نانو بذا توجذه بذه تدرکذز     

 (.1388 ای ق لی منتور شده است )احددوند،  پژو ش

 هدف و سؤالات پژوهش
 بذر م نذای   دف این پژو ش بررسی روند و پویایی تولیذدات علدذی کوذور ایذرا  در بخذش نذانو       

 وآ  وبمبذتخرد ان پایگذاه    2015می  15تا  2000نمانی سال  ۀعلدی مرت ط با ایرا  در بانمقا ت 
 .خوا د بود. بر این اساس ستا ت پژو ش شامل موارد نیر است 34ساینس
 بخش در ایرانیا  علدی تولیدات در دولت و صنعت دانوگاه، ۀران سه ارکا  ان یک  ر سهم •

 است؟ ترتیو چه به نانو

  لذیکس  تریپذل در تولیدات علدی ایرانیا  در بخش نانو بر اسذاس مذدل    هران تعامل ارکا  سه •
 شود؟ چگونه تحلیل می

در  الدللی و جایگاه این نو  ارت اطات در تولیدات علدذی ایرانیذا     ای بین وضعیت  دکاری •
 بخش نانو به چه صورت است؟

 آوری اطلاعات پژوهش شناسی و جمع روش
ساینس  و ا ان پایگاه وب آ سنجی است، رردآوری داده تحقیقات علم ۀدر این پژو ش که در نمر

منظذذور تحلیذذل  بذذه 35اطلاعذذات علدذذی ۀسبذذتم وسذذیلۀ بذذهاسذذت. ایذذن پایگذذاه داده کذذه  ررفتذذهانجذذا  
 ۀجذوی تولیذدات علدذی موجذود در ندایذ     و اسذت، خذدمات جبذت    ای علدی ایجاد شذده   شاخص

 د.کن فرا م میرا  38و  نر و علو  انبانی 37، علو  اجتداعی36علو  ۀیافت استنادی توسعه
ایذرا  در    لذیکس  تریپذل با توجه به تدرکز این پذژو ش بذر تحلیذل وضذعیت تعذاملات ارکذا        

 ۀبذا حذداقل آدرس یذک نویبذند    « نانو»ت ط با مقا ت مر تدامیتولیدات علدی نانوفناوری، در ابتدا 
، 39شذده   ذای ندایذه   سال  دۀنمانی  ۀایرانی بانیابی شدند. تعداد کل مقا ت مبتخرد با انتخاب بان
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ان  ذای ق ذل    مورد بود که با توجه به پراکندری و تعداد اندک تولیدات مرت ط با سذال  5282تعداد 
 ۀمذورد ان مقذا ت کذه در بذان     5279به تحلیل تعداد  تنهانانو،  ۀارت اط بود  آنها با حون و بی 2000

در این پایگاه ندایذه شذده بذود،     40(1394اردی هوت  26 ا ) تا نما  استخراد داده 2000نمانی سال 
 شود. پرداخته می

 تدذامی  ذا و واببذتگی سذانمانی،     ، آدرس لذیکس  تریپذل  ا در قالو مدل  منظور استااده ان داده به
. بذا توجذه بذه توذری      ررفذت و کدبندی بر این اساس انجذا   شد ا  و حامیا  مقا ت بررسی نویبندر

یذات فراینذد کدرذیاری    ی ذا و نتذایج، در ایذن قبذدت بذه بیذا  جز       یات کدریاری در بخش یافتهیجز
ذکر است که با نگرش به لزو  سنجش تعذاملات و تحلیذل  دکذاری ارکذا      شایا  شود.  پرداخته ندی

، یکذی ان  الگذو ایذن  الدللذی در پویذایی نذوآوری و تولیذدات علدذی در        ذای بذین   کذاری رانذه و  د  سه
 ای اصلی این پژو ش،  دزما  با تحلیل تعاملات تولیدات علدذی نانوفنذاوری در ایذرا  بذر      موارکت

واببذتگی نویبذندرا    »عامل  دزما   2 لیکس، کدریاری مقا ت بر اساس  اساس مدل مرجع تریپل
. اسذت « یا بخش خارجی و رانه  ای سهان انتوار مقاله توسط  ر یک ان نهاد مالی حدایت»و « مقا ت

منظذور سذنجش تعذاملات،      لذیکس بذه    ای مرت ط با مدل تریپذل  که پژو ش بودیل این کار نیز این دل
ی )چذو  دریرن جان ه در فرایند تولیدات علدی و نوآوری انجا  می افزایی و پویایی ارکا  مارپیچ سه  م

ریری روابط بذین نویبذندرا     اندانه تنهاو  دف ( 2014؛ لیدسدورف و  دکارا ، 2015و  دکارا ، 
 ۀصرفاً بر اساس تعلذق نویبذندرا  بذه نهاد ذا،  رچنذد دربذار       ،. بر این اساس کدریارییبتمقا ت ن

و پویذایی   ان تعذاملات  شذدنی  تعداد نیادی ان مقا ت منتورشده کافی است، لزوماً نتایج کامذل و اتکذا  
طور قطع و یقین ارر نهادی مرت ط با  ر یک ان سه رکذن   د د، چرا که به دست ندی هتعاملات ارکا  ب
 ن ذود ای حدایذت کذرده باشذد، حتذی در صذورت       الدللی ان اجرای پژو ش یا تولید مقاله یا  دکار بین

 .استمرت ط با آ ، در تولید مربوط تعامل و ارت اط مترر داشته  ۀنویبند
منظور بانیذابی   به 41آی دات اِرزه.اِس.آیافزار   ای مربوط در ابتدا ان نر  ان استخراد داده پس

افزار ای  و ت دیل به فرمت اکبل و نر  ساینس وآ وب ای خا  برررفته ان پایگاه  اطلاعات ان داده
ایذت ان  محاس ات مذرت ط بذا آمذار توصذیای و در نه     رای، ب2010 ۀنبخ اکِبلو  22اِس .اِس.پی.اِس
ط ق  منظور محاس ات رسانش و عد  قطعیت تعاملات ارکا  )بر به 42 4اِچ .اِچ و تی.تی افزار ای نر 

اطدینا  ان صذحت   رای.  دچنین ب43برداری شد  ای ق ل( بهره شده در قبدت شیوه و روابط توری 
مبذتخرد ان  شذده در اکبذل بذا مقذادیر      نویبذی  نتایج محاسذ ات فرمذول   ۀمحاس ات، علاوه بر مقایب

، مقذادیر  4اِچ.تیو اِچ .تیافزار  متااوت در دو نر  ۀبا دو نو  داد ۀ؛ با توجه به محاس 4اِچ.تیافزار  نر 
جذز تاذاوت مذرت ط بذا      رونذه تاذاوتی بذه    و  یچ شدندافزار مقایبه  در دو نر  Tuigآمده برای  دست هب
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افزار، دقیقذاً در دو   آمده در  ر دو نر  دست هو مقادیر ب نودافزار موا ده  ریری دو نر  مقیاس اندانه
 ، یکبا  بودند.44رقم اعوار و با مقیاس میلی بیت اطلاعات

 ها و نتایج یافته
نانو با حداقل یک آدرس نویبنده با ارت اط ایرانذی در   ۀ ای مرت ط به مقا ت حون با استخراد داده

 جذری   1394اردی هوذت   26 ا ) استخراد دادهشده( تا رون   ای ندایه تدا  سالنمانی ان ابتدا ) ۀبان
 2000سذال  ان نمانی ق ذل   ۀمقاله در بان 3میلادی( موخص شد که تنها  2015می  15شدبی معادل 

مذورد بررسذی ان    ۀ ا، بان با توجه به محدودیت مقا ت منتورشده در این سال پسندایه شده است، 
در نظرررفته شد. تعداد کل مقا ت منتورشده در  ا(  )رون بانیابی داده  2015 می 15 تا 2000سال 
 5279مورد بررسی تعداد  ۀایرانی در بان ۀنانو با حداقل یک نویبند ۀدر حونساینس  ووب آپایگاه 
ذکذر  شایا  د د.  تونیع فراوانی مقا ت علدی ایرانیا  در بخش نانو را نوا  می 1. جدول بود مورد

بینذی حاصذل ان    با توجه بذه پذیش   2015ی تولیدات علدی سال شده برا است که مقدار در نظر ررفته
توجذه تعذداد    شذایا  . رشد صعودی و بود ا(  و نیم ماه ابتدایی این سال )نما  استخراد داده 4آمار 

 مقا ت، نوا  ان ا تدا  پژو وگرا  کوور به این حونه دارد. 

بخش نانو در وب آو ساینس فراوانی مقالات منتشرشده در پایگاه  .1جدول   
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و نیم ماه  4است که مقا ت صرفاً تا تاریخ بررسی )یعنی  آ ، 2014نب ت به سال  2015علت کا ش تعداد مقا ت در سال *
 د.شومقاله منتور  1320حدود  2015تا پایا  سال که شود  بینی می اند، با روند موجود، پیش تحلیل شده (2015ابتدای سال 

 

ابتذدا  در   ذا،  تحلیذل داد   انجذا   بذرای  ای مرت ط با مقا ت مبتخرد  سانی داده منظور آماده به
بنذدی شذدند.    ( ط قذه G ( و دولتی )کدI(، صنعتی )کد uمنارد دانوگا ی )کد  ۀدر سه دستمقا ت 

الدللی مقذا ت تخصذیص یافذت. سذپس      برای نویبندرا  و  دکارا  خارجی و بین F دچنین کد 
 IGFو  UIG ،UIF ،UGFبرای ارت اطات دوسویه و کد ای  GFو  UI ،UG، IG ،UF ،IFکد ای 

برای تعاملات کامذل و چهارجان ذه در نظذر ررفتذه شذد و طذی        UIGFرانه و کد  سهبرای تعاملات 
 مقا ت اختصا  داده شد.  ر یک ان به  ،، کد ای مربوط45یفرایند ببیار دقیق و نما  بر

  رانه در تولیدات علدی ایرانیا  در بخش نانو : تعیین سهم  ر یک ان ارکا  سهاولال تسپاسخ 
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نانوفناوری نشاا    ۀهر یک از س  رکن را در تولیدات علمی حوز درصد مشارکت 1نمودار 
ک  مشارکت در این پژوهش صارفا  بار اسااس وابساتگی ساازمانی       کردیادآوری  بایددهد.  می

ها با وابست  با    سسات، نهادها، شرکتؤدرج نام م ،نویسندگا  لحاظ نشده است و علاوه بر این
ها و مقاالات   نتایج پژوهش گذاری و حمایت مالی مای گان  نیز در بخش سر هر یک از ارکا  س 

. باود گانا    های تخصیص کد مربوط ب  هار یاک از ارکاا  سا      شده، یکی دیگر از ملاک منتشر
نگاشت تعااملات   ۀهای مشاب  در حوز ک  کارکرد پژوهش حاضر و پژوهش ش ه، این بوددلیل

بین نهادها در تولیادات علمای    هلیکس، سنشش و بررسی میزا  تعامل و مشارکت پویای تریپل
 (2012؛ کی، و همکارا ، 2012؛ لیدسدورف، a2014)لیدسدورف و همکارا ،  و نوآوری است

و ن  صرفا  تحلیل وابستگی سازمانی نویسندگا  و ارتباط بین نویسندگا  مقالات. بر این اساس 
تایج و تحلیل دقیقای  با کدگذاری مقالات بر حسب صرفا  وابستگی سازمانی نویسندگا ، ن شاید

 اهداف مذکور حاصل نشود.   زمینۀاز وضعیت حاک، بر تعاملات بین ارکا  در 
 هاای  ماورد بررسای نوساا     ۀشاود، در ابتادای بااز    مشاهده مای  1گون  ک  در نمودار  هما 

ووود دارد ک  با توو  ب  تعداد اندک تولیادات  گان   شدیدی در توزیع سه، مشارکت ارکا  س 
)در  کردارائ   زمین تحلیل خاصی در این توا   نمی( 2004تا  2000های ابتدایی ) لعلمی در سا

و حتای  مقال  باوده  ها، تنها یک  مقال  در این بازه منتشر شده است و در برخی سال 12مشموع 
 ای منتشر نشده است(. هیس مقال هایی  در سال

بذین ارکذا  را در تولیذد     ۀو تعذاملات دوسذوی   رانه سهطور  دزما  موارکت ارکا   به 2ندودار 
 . 46د د نوا  می 2014 - 2000 ای  نانو در سال ۀمقا ت علدی حون

 
2015 - 2000 ةبازنانو در  ةایران در انتشار مقالات حوز ۀگان . سهم مشارکت ارکان سه1نمودار   
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جانبه  رپیچ سهارکان ما ۀ. تعداد تولیدات علمی منتشرشده با همکاری دوسوی2نمودار   

 رانه در تولیدات علدی بخش نانو  : تحلیل تعاملات ارکا  سهموپاسخ سؤال د
رانه را در تولیدات علدی بخذش   ، فراوانی و فروانی نب ی موارکت ارکا  سه1جدول پیوست 

جان ه در بین نهاد ذای   مقایر رسانش برای تعامل دو و سه ۀد ند نوا  نیز 2د د. جدول  نانو نوا  می
نیز ندای ترسیدی و روند تغییذرات مقذادیر    3. در ندودار استاصلی تولید علم بخش نانو در کوور 
 ارکا ، به تصویر کویده شده است. ۀجان  رسانش عد  قطعیت در روابط دو و سه

 
 ارکان در تولیدات علمی بخش نانو  ۀجانب در روابط دو و سه T. روند تغییرات مقدار 3نمودار 
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 جانبه در تولیدات علمی نانو  مقادیر رسانش عدم قطعیت روابط ارکان دو و سه .2دول ج

Tuig Tig Tug Tui سال 
12/4  33/8  91/63  58/6 2015 

32/3  93/4  69/79  97/5  2014 
11/7-  05/3  40/49  02/0  2013 
10/1-  14/2  37/72  53/1  2012 
20/0  38/0  15/65  41/0  2011 
14/8-  24/20  77/99  38/4  2010 

23/1-  36/9  45/155  07/0  2009 
64/23-  16/0  44/84  51/28  2008 

45/78-  59/13  95/78  22/34  2007 
0 0 27/254  0 2006 

0 0 0 0 2005 

0 0 12/863  0 2004 

 
 ذای    ا در سذال  و مقدار صار تدامی شاخص 2004در سال  Tugبا توجه به مقدار ببیار متااوت 

 ای بعد ان   ای سال بر اساس داده 4تر، ندودار  منظور تحلیل شااف، دقیق و راحت ، به2005ان ق ل 
 بتند، ترسیم شده  یوتریتر و دارای تعداد ب که تعداد و مقدار رسانش تولیدات علدی بار ات 2006
 است. 

 
 ارکان در تولیدات علمی نانو  ۀجانب در روابط دو و سه T. روند تغییرات مقدار 4نمودار 

تعامذل بهتذر و در خصذو      ۀد نذد  در روابط دوسویه نوذا   T یوتربا این یادآوری که مقادیر ب
معنذای اسذتقلال و عذد      برابر صار نیز در تدذا  شذرایط بذه    Tو مقدار  استجان ه برعکس  روابط سه
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 ۀو بذا تدرکذز و موذا د    (2003؛ لیدسذدورف،  2012)حبین و  دکذارا ،    د بودخواتعامل ارکا  
 شود که: موخص می 4و  3 دزما  شرایط ندودار ای 

دولت بهتر ان تعاملات دانوگاه  - تعاملات دوسویه،  دواره شرایط تعامل دانوگاه نمینۀ. در 1 
  .دولت بوده است –صنعت و صنعت  -

 بیوذتر ، در ی ای محذدود  جز در سال دولت به - صنعت و صنعت - دانوگاه ۀ. تعامل دوسوی2 
شرایط استقلال و عد  ارت اط ارکا  میکور  ۀد ند  ا، مداس بر محور افقی صار است که نوا  سال
  .است
 2013و  2010و تذا حذدودی    2008و  2007 ذای   توجذه در سذال   شذایا  . یکی ان نتایج ببیار 3

 - دانوذگاه  ۀدولذت در تضذاد بذا تعامذل دوسذوی      - تعامل دانوگاه ترتیو که ینه اشود، ب موا ده می
رونه که در  نحوی که  دا  دولت قرار ررفته است. به –صنعت  - دانوگاه ۀران صنعت و تعامل سه
 ۀدولذت،  دزمذا  بذا افذزایش تعذاملات دورانذ       - شود، کذا ش تعامذل دانوذگاه    ندودار موا ده می

  .دولت اتااق افتاده است - صنعت – صنعت و دانوگاه - دانوگاه
، در 2007جذز در سذال    دولذت بذه   –صنعت  - شده برای ارت اطات دانوگاه محاس ه T. مقادیر 4
 ن ذود   ا )با تااوت ببیار کم( نزدیک و مداس بر محور افقی )صذار( اسذت کذه نوذا  ان     سال بیوتر

 .رانه در تولیدات علدی دارد تعامل سه
الدللی و جایگاه ایذن نذو  ارت اطذات در      ای بین کاری: تحلیل وضعیت  دپاسخ سؤال سوم
 تولیدات علدی بخش نانو

منظور تحلیل و پاسخ مناسذو بذه ایذن سذتال، در ابتذدا بذا توجذه بذه رونذد مرسذو  و متذداول             به
(، 2012؛ شذین و  دکذارا ،   2014لیدسذدورف و  دکذارا ،    عنذوا  مثذال:   تحقیقات این حونه )بذه 

شذده در نظذر ررفتذه شذده اسذت. در       استخراد ۀسطر ای پایگاه داد تدامیدر  fبخش چهار  با کد 
الدللذی(    ذای بذین   ررفتن بخش خارجی ) دکاری نظر منظور در رویکرد متااوت به دوحالت کلی 

 ذذای   ذذای ایذذن مذذدل وجذذود دارد، رویکذذرد اول در نظذذر رذذرفتن  دکذذاری در محاسذذ ات و تحلیذذل
ارکذا  بذه    ۀرویکذرد دو  توسذع   ؛رانه است در ارت اطات سه عنوا  رکن داخلی چهار  الدللی به بین

عنوا  مثال در رویکذرد اول   عنوا  یک بعد مجزاست. به چهار رکن و در نظر ررفتن رکن چهار  به
ارر یک استاد دانوگاه داخلی، پژو وی با یک استاد دانوگاه خارجی انجا  د د، علاوه بذر اینکذه   

بخوی  درو  یشود، ارت اط دانوگاه( تلقی می –دانوگاه خارجی بخوی ) بین یارت اطمیکور ارت اط 
 .(2012)شین و  دکارا ،  خوا د شدصورت مجزا در محاس ات وارد  )دانوگا ی( نیز به
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 ای متعذدد   دلیل تناسو بیوتر این رویکرد با کوور ایرا  و  دچو  پژو ش هدر این پژو ش، ب
رانه وارد  عنوا  رکن مبتقل چهار  در ارت اطات سه شده در مراجع علدی، رکن خارجی به رزارش

؛ لیدسذدورف و  2010؛ سا  و نگیوی، 2012و  دکارا ،  47اَو عنوا  مثال:  و تحلیل شده است )به
 .(2009سا ، 

 برانگیز توجه و تأمل شایا ای  الدللی به نکته در حضور عامل بین Tق ل ان ورود به تحلیل مقادیر 
 1رونذه کذه در جذدول پیوسذت      .  دذا  پردانیم میاکم بر روابط خارجی وضعیت کلی ح نمینۀدر 

الدللذی انتوذار    مقاله با حضور  دکارا  بین 5279مورد ان  1230شود، در مجدو  تعداد  موا ده می
یافته است )این تعداد شذامل حدایذت صذنعت، دولذت یذا دانوذگاه خذارجی و حضذور نویبذندرا           

( ان تولیدات علدی نانوفناوری درصد 3/23درصد ) 20بیش ان د د  ( که نوا  می48شود خارجی می
جالذو اینکذه ان ایذن تعذداد      ۀاست. نکت ررفتهالدللی انجا   با تعامل با  دکارا  بین ،در کوور ایرا 

 ذای خذارجی در    مورد( با حدایت مبتقیم )ذکر نا  صذنعت یذا دولذت    197آ  ) درصد 16بیش ان 
درصذدی   3تط یقی ایذن وضذعیت بذا تعامذل کدتذر ان       ۀکه مقایب ررفته( انجا  49بخش حامیا  مالی

 ۀد نذد  نذوعی نوذا     ذای مختلذ ، بذه    صنعت ایرا  در تولیدات علدی نانوفناوری در کوور در سال
تااوت بین ا دیت کارببت نتایج در بخش داخلی و خارجی و نقذش صذنعت در تولیذدات علدذی     

 است. 
ایذرا  را در   ۀجان ذ  ارت اطات دو، سه و چهاربعدی ارکا  سذه شده در  محاس هT مقادیر  3جدول 

تذا   2000 ذای   سال ۀنانو در بان ۀالدللی در تولیدات علدی حون  ای بین تعامل با  دکارا  و سانما 
 در تعاملات ارکا  چهاررانه )دانوگاه Tروند کلی تغییرات  5د د.  دچنین ندودار  نوا  می 2015

د د.  دچو  بخش ق ل و با  را نوا  می«( بخش خارجی»الدللی  بین  دکارا  - دولت – صنعت –
در  2015تذا   2006ان سذال   Tبه بعد، روند تغییرات مقادیر  2006توجه به ر ات بیوتر مقادیر ان سال 

وضذعیت   نمینذۀ شذود. بذر ایذن اسذاس، نتذایج نیذر در        صورت مجزا نوا  داده مذی  به 6قالو ندودار 
 :خوا ند شد  الدللی استن اط ایرا  با  دکارا  بین ۀران تعاملات ارکا  سه

تقریو مداس بر خط افقی )صار( است که با توجه به اینکه مطلوب  بهتعاملات کامل چهاررانه 
T رکذن مذورد    چهارتعاملات مترر در بین  ن ودمقادیر بزرگ مث ت است،  ،در تعاملات چهارجان ه

 بررسی موهود است. 
پوشذی ان   ، بذا چوذم  T( بر حبو مقذادیر  ufدانوگا یا  با بخش خارجی ) ۀتحلیل تعاملات دوران

الدللذی در   ارت اطذات و تعامذل بیوذتر دانوذگاه بذا  دکذارا  بذین        ۀد نذد  ببیار اندک، نوذا    ای ا نوس
. سپس روند کا وذی ایذن ارت اطذات و    استمورد بررسی  ۀ ای ابتدایی بان تولیدات علدی نانو در سال



 1394، پاییز 3، شمارة 49رسانی دانشگاهی، دورة  تحقیقات کتابداری و اطلاع

 

428 

در ایذن ارت اطذات وجذود دارد. رونذد      یکورمذ  ۀ ذای انتهذایی بذان    ر صار در سالنزدیک شد  به مقدا
نظر  . بر این اساس بهاستتقریو موابه دانوگاه  بهدولت و بخش خارجی نیز  ۀرابط نمینۀدر  Tتغییرات 

 ای ابتدایی با توجه به جدید بود  م اح  و دانش کدتر ارکا  داخلذی )دانوذگاه    در سالکه رسد  می
مرور با ایجاد ر ات  نب ت بیوتر بوده و به تحقیقات مبتقل، ارت اطات با بخش خارجی به برای( و دولت

 در تولیدات علدی، استقلال بیوتری در بین این دو دسته ان ارت اطات ایجاد شده است. 

 5و  3توجذه در ندودار ذای    شذایا  یکی ان نکات ببذیار    Tufو   Tugمقادیر  نیادش ا ت ببیار 
بخش خذارجی  - دولت و دانوگاه - د د که تعامل دانوگاه ای نوا  می رونه  ر دو ندودار بهاست. 

 ای ابتدایی فهور تحقیقات و تولیدات علدی بخش نانو کا ش یافته است. این نتیجه  نب ت به سال
، حاکی ان بودهتدایل بخش دانوگا ی به پژو ش و تولیدات علدی مبتقل  ۀد ند ضدن اینکه نوا 

تعذاملات ارکذا     ۀدلیل، نیان یا سیاستگیاری دقیق و  دفدند در عرص ن وداست که در صورت این 
 رود. سدت استقلال و عد  تعامل پیش می جان ه، روابط به مارپیچ سه

 المللی  مقادیر رسانش عدم قطعیت روابط ارکان داخلی و همکاران بین .3جدول 

 Tuf Tif Tgf Tuif Tugf Tigf Tuigf سال

2015 88/4 24/0 30/6 17/0 27/2 99/0- 10/0- 
2014 87/7 13/0 64/2 13/0 87/1 35/1- 32/0- 

2013 26/5 01/0 50/0 00/0 06/1- 69/3- 60/0 

2012 35/2 13/0 09/0 03/0- 07/0 11/2- 25/0 

2011 74/5 42/0 07/2 07/0- 28/1 27/0- 06/0 

2010 98/10 29/0 0.00 19/0 14/1- 19/0 - 37/0 

2009 29/11 10/0 33/2 01/0 33/2 76/2- 48/0 

2008 35/11 29/1 70/21 08/3- 00/7 50/0 - 59/1- 

2007 21/21 42/10 09/15 89/4 33/8 49/2 04/0- 

2006 08/46 0.00 80/33 0.00 61/26 0.00 0.00 

2005 0.00 0.00 16/0 0.00 0.00 0.00 0.00 

2004 01/76 0.00 01/76 0.00 01/76 0.00 0.00 
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 المللی تولیدات علمی بخش نانو در روابط ارکان داخلی و همکاران بین T. روند تغییرات مقدار 5نمودار 

 

 

 2015 - 2006 ةالمللی در باز بینهمکاران با در روابط  T. روند تغییرات مقدار 6نمودار 
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 ها و نتایج تحلیل یافته
 شذرو   ابتدایی  ای سال  دا  ان دولت، نیاد نب ت به سهم ،1توجه در ندودار  شایا  نکات ان یکی
 ارشذد  مبذئو    ا تدذا   آ  اصذلی  دلیذل  رسد می نظر به که است ایرانی علدی تولیدات یکدّ رشد
 جالو نکات ان یکی(. 1388 احددوند،) باشد( 2000 سال حدود) 1379 سال ان نمینه این به دولتی
 سال ان علدی تولیدات در رکنسه   یکنواخت و رابت تقریو به موارکت میزا  ،1ندودار  در دیگر
 درصذد  90وار بذیش ان  انت در  دواره دانوگاه که ترتیو ینه اب ،بود بررسی مورد ۀبان پایا  تا 2006

  ذای  نوسا  با و یکنواخت صورت به نیز دولت آ  ان پس و داشته موارکت  ا سال تدامیتولیدات 
 3 تذا  1 حدود) ناچیزی ببیار درصددر  صنعت نهایت در و تولیدات ان درصد 20 حدود در اندک
 تولیذدات  اصذلی  سذهم  دنیا کوور ای بیوتر در ط یعی طور به  رچند. است داشته موارکت( درصد
 بذا  ،درصذد بذود   86/2 مجدو  در که صنعت ناچیز سهم ،است دانوگا ی  اینهاد اختیار در علدی
 ،(2003 سذال  در ،درصد 10 حدود) آمریکا  دچو  یافته توسعه کوور ای در آمده دست هب مقادیر
( 2003 سذذال در درصذذد 8 حذذدود) اروپذذا ۀاتحادیذذ ،(2003 سذذال در درصذذد 8 حذذدود) آلدذذا 

 و کذیم ) 2010 تذا  1990  ذای  سذال  در درصذد  9 حدود سهم با جنوبی ۀکر و( 2003 لیدسدورف،)
  ذای  پذژو ش  در آمذده  دسذت  هبذ  مقذادیر  که کرد یادآوری باید. ندارد  دخوانی( 2012  دکارا ،

ژو ش ان رویکذرد  پذ  ایذن  کذه  صذورتی  در و بذوده  50نویبندری  م  ای تحلیل اساس بر صرفاً ،یق ل
 کدتذر  شده رزارش آمار ان  ا پژو ش در ایرا  دولت و صنعت سهم مقدار کرد، میکور استااده می

 آنهذا  در عدومذاً   ذا  یافته که پذژو ش  ان کوور ای توسعه فاصله رسد می نظر به اساس این بر .شد می
 ؛2015  دکذارا ،  و چذوی ) پذییرد  مذی  انجذا   صذنعت  تقاضای بر م تنی و+ محور مبئله و نیانمحور

 م  بیوتر قدری( 2006 ،52فریتش و لیدسدورف ؛2012 لیدسدورف، ؛2013 استراند، و لیدسدورف
 علدذی  تولیذدات  در ایذرا   دولتذی  سبذات تم و دولذت  نیذاد  نب ت به موارکت و حضور ال ته. باشد

 ان نوذا  ( 2004 حذدود  ان) ایرا  علدی تولیدات ندودار رشد شرو  ابتدایی  ای سال در نانوفناوری
 تولیذدات  و پذژو ش  بذه  پژو وذگرا   توجذه  تبریع در دولت توجه و حدایتی سیاست تأریرریاری

 نهاد ذای  ان یک  ر که است ذکرشایا  . دارد بررسی مورد ۀبان ابتدای در نانوفناوری ۀحون علدی
 تولیذدات  درصذد  18/21 و 86/2 ،44/96 در ترتیو به و مجدو  در ایرا ، دولت و صنعت دانوگاه،
 .اند داشته موارکت بررسی مورد ۀبان در نانو بخش علدی

بخش دانوذگا ی و   موارکتیعلاوه بر نتایج ق لی، مداس بود  منحنی مربوط به تعداد مقا ت 
د د که اغلو تولیذدات علدذی    نوا  می (2)ندودار  با منحنی تجدعی تولیدات بخش دولتی ،دولتی

در تعامل دوسویه با دانوگاه  ،که توسط نویبندرا  بخش دولتی یا با حدایت این بخش منتور شده
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بوده اسذت. یکذی ان د یذل حصذول ایذن نتیجذه، حدایذت برخذی ان نهاد ذای دولتذی ان تحقیقذات            
که ان حی  کارببت نتایج تحقیقذات تردیذد    برانگیز ببیار تأمل ۀ. نکتشود وب میمحبدانوگا یا  
 ذای   درصذدی( بخذش صذنعت در پذژو ش     3)کدتذر ان   کذم ، سهم موذارکت ببذیار   کند ایجاد می

درصذدی بخذش صذنعت در     2تذا   1منتورشده ان سویی و ان سوی دیگر موارکت ببیار ضذعی  و  
 . ستاتعاملات دوسویه با دولت و دانوگاه 

تقریذو مدذاس بذر     بذه دولذت   –صنعت و صنعت  - منحنی مربوط به تعاملات دانوگاه دچنین 
متیذد عذد  توجذه بذه کارببذت و عذد  تقاضذامحوری        نیذز،  که این نتیجه  است محور افقی )صار(

 .خوا د بود ا در فضایی دور ان تعامل با صنعت کوور  و اجرای پژو ش آشکار نتایج تحقیقات
دولذت نبذ ت بذه سذایر انذوا  تعذاملات        - تر بود  پویایی تعاملات دانوذگاه  مناسو دلیلترین  اصلی
 ای حدایتی دولت ان تحقیقات دانوگا ی و تعامل و  دکاری تحقیقاتی و انتوذاراتی   سیاست دوجان ه، به

 طذور  . بذه مربوط است سبات پژو وی واببته به دولت با دانوگا یا تپژو وگرا  بخش نانوفناوری در م
 ذای بخذش    وضعیت حاکم بذر پذژو ش   نمینۀدولت( در  –موابه این نتیجه )وضعیت بهتر تعامل دانوگاه 

)حبذین   ( تولیدات علدی کوور بنگلادش2012کواورنی در کوور ای کره و چین )کیم و  دکارا ، 
( 2005)پذذارک و  دکذذارا ،  2002و  2000( تولیذذدات علدذذی کذذره و  لنذذد در سذذال 2012و  دکذذارا ، 

تعاملات دوسذویه در   نمینۀآمده در این قبدت، قطعیتی در  دست هخلاف نتایج ب رار شده است. ال ته برتک
تذا   1980 ذای   دولذت در سذال   - تولیدات علدی کوور ژاپن در خصو  برتری مطلق تعاملات دانوگاه

نتذایج ایذن   خذلاف   بذر  ، 2000 ای اولیه تا حذدود سذال    ای که در سال رونه وجود نداشته است، به 2006
طذور نبذ ی وضذعیت     داشذته و سذپس بذه    یتذر  صنعت وضذعیت ببذیار مناسذو    - پژو ش، تعامل دانوگاه

مقذدار   2006دولت موابه شذده و در انتهذا نیذز تذا سذال       –صنعت و دانوگاه  - دانوگاه ۀارت اطات دوسوی
صنعت قرار ررفته است )سذا  و نگیوذی،    - ان دانوگاه ا تردولت ب - اندکی وضعیت این تعامل دانوگاه

 ۀ، قذوت ارت اطذات دوسذوی   یدیگذر  ۀرون ( نیز به1392، پژو ش جوکار و عصاره )نمینه(. در  دین 2010
 آی.اس.آینویبذندری مقذا ت    دولت را نب ت به سایر انوا  ارت اطات دورانه در بررسی  م - دانوگاه

 .د د مینوا   2011تا  2007 ای  ایرانی در سال
وضذعیت  سایر ارکا  در تولیدات علدی نانو،  دراستا بذا  وضعیت نامطلوب ارت اطات صنعت با 

 ۀان عد  پویذایی تعذاملات دوجان ذ    ینوا  دیگر( 1392در پژو ش جوکار و عصاره )شده  رزارش
یافتذه  دخذوانی نذدارد،     کوذور ای توسذعه   بیوتربا نتایج مرت ط با  ،. این بخش ان نتایجصنعت است

دولت  - (  ر چند مداس بود  منحنی ارت اط صنعت2010عنوا  مثال در پژو ش سا  و نگیوی ) به
بر خلاف این پژو ش ارت اطذات   ،با محور افقی )صار( در تولیدات علدی کوور ژاپن وجود داشته
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 هنوعی لزو  توجه بیوذتر بذ   دست آمده است. این نتیجه به هصنعت ب - ببیار مبتحکدی بین دانوگاه
فنذاوری و نذوآوری در    ۀمنظذور توسذع   بذه )دولذت   - صنعت نب ت بذه صذنعت   –اطات دانوگاه ارت 

کذه  رچنذد ضذرورت  دراسذتایی      داردد و بر این نکتذه تأکیذد   کن را آشکارتر می (تولیدات علدی
فناوری و نوآوری  ۀتوسع ، ای دانوگا ی با نیان ای صنعت و حل مبائل آ  آشکار است پژو ش

 نداشته است. ینیان چندانلدی، به حضور و تعامل مبتقیم دولت با صنعت ان طریق تولیدات ع
 دنیا  دخوانی نذدارد  ۀیافت با نتایج کوور ای توسعه جان ه، در تعاملات سه Tمداس بود  مقادیر 

؛ پذذارک و 2010؛ سذذا  و نگیوذذی،  2012؛ کذذیم و  دکذذارا ،  a2014)لیدسذذدورف و  دکذذارا ،  
منظذور به ذود شذرایط موجذود در      و  ن  است به (2003 دکارا ، ؛ لیدسدورف و 2005 دکارا ، 

  ای مورد نیان صورت پییرد. مطالعات، سیاستگیاری و ببترسانی نمینه،این 
اینکذه تحقیقذات معت ذر در اکثذر      توجذه بذه  بذا  الدللذی،    ای مربوط به روابط بین بر اساس تحلیل
)چانذگ،   صنعت در تولیدات علدذی اسذت   - یافته، حاکی ان تعامل قوی دانوگاه کوور ای توسعه

بینذی   ( پیش2006؛ لیدسدورف و فریتش، 2012؛ لیدسدورف، 2013؛ لیدسدورف و اِستراند، 2014
بذا محوریذت    ،الدللذی  ان تحقیقات منتورشذده بذا حضذور  دکذارا  بذین      یببیارشود که درصد  می

 43تر اینکه در مجدو  تنهذا  برانگیز تأمل ۀنکت .نیان ای صنعتی کوور ای  دکار تعری  شده باشد
 3.5) مورد ان این تولیدات علدی با حضور صنایع ایرا  )حدایذت یذا نویبذنده( اتاذاق افتذاده اسذت      

 الدللی و کدتر ان یک درصد کل تولیدات(. درصد ان تولیدات با  دکاری بین
ق لی در  ای  بر اساس تحلیل( 6و  5  ایدر روابط چهارجان ه )ندودار Tمقدار نزدیک به صار 

دور  1ال دو ( و مقادیر موجود در جذدول پیوسذت   تپاسخ س 4داخلی )بند  ۀجان  تعاملات سه نمینۀ
 ان انتظار نیبت. 

  هابندی و پیشنهاد جمع
 لیکس، به بررسذی، تحلیذل و نگاشذت پویذایی       ای مدل تریپل در این پژو ش با استااده ان قابلیت

 ذا   ایرا  در تولیدات علدی نانو ان ابتدای انتوار مقا ت تا تاریخ بانیابی داده ۀران سهارکا   ۀنوآران
( پرداخته شد. نتایج پذژو ش، ان رشذد تولیذدات علدذی      2015می  15معادل  1394اردی هوت  26)

د د که خوشذ ختانه   به این سو حکایت دارد و نوا  می 2006ویژه ان سال  به ،نانو ۀایرانیا  در حون
نانوفنذاوری در ایذرا     ۀیافته، توجذه بذه حذون    یر نمانی ببیار اندکی نب ت به کوور ای توسعهبا تأخ

 لذیکس   تریپل الگوی کدکررفته با   ای صورت با استااده ان تحلیلاین آغان شده است. با وجود 
رانه، موخص شد که وضعیت چندا  مناسذ ی   منظور سنجش وضعیت پویایی ارت اطات ارکا  سه به
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جان ذه در   در بذین ارکذا  دو و سذه    یافزایذی چنذدان   رانذه حذاکم نیبذت و  ذم     یدات ارکا  سهبر تول
 ذای   تولیدات علدی ایرانی وجود ندارد. ان سوی دیگر عد  موذارکت بخذش صذنعت در پذژو ش    

 ۀدولذت، فاصذل   - صذنعت  – صنعت و دانوگاه - طور  دزما  با تعامل کم بین دانوگاه منتورشده به
 . د د را نوا  می وتولیدات علدی نان یافته در پویایی نوآوری  کوور با کوور ای توسعه

یکی ان نکات ببیار موذهود ایذن پذژو ش، حضذور پررنذگ بخذش دولتذی پذس ان دانوذگاه، در          
ررفتذه در    ای صورت و بر اساس تحلیل ست ا  ای منتورشده یا حدایت ان پژو ش  درا ی پژو ش

 ذای بعذد    تری نب ت به سذال   ای آغانین، این بخش نقش پررنگ ه در سالبخش ق ل موخص شد ک
است. بر این اساس و بذا توجذه بذه شذرایط خذا  حذاکم بذر تولیذدات علدذی کوذور، جایگذاه             داشته

شذود، در    ای موجود که ان طریق این بخش به فضای علدی تزریق می  ای دولتی و انگیزاننده حدایت
ایذن  شذود و بذا وجذود      وی و تبریع تولید علم در کوذور موذخص مذی   اقدامات پژو ۀ دایت و توسع

 فناوری و تعامل بیوتر دو رکذن دانوذگاه   ۀشود که یکی ان را کار ای ا تدا  بیوتر به توسع شااف می
که در صورت وجود  وشذدندی بیوذتر    است  ای حدایتی و  دایتی دولت صنعت نیز سیاستگیاری -

 ۀ ذای دانوذگا ی و ارتقذای نذوآوری و توسذع      محوری پذژو ش  مبئلهسان تقاضامحوری و  نمینه شاید
 .باشد ای فراوا  بخش دانوگا ی کوور  برداری ان سرمایه فناوری در بخش صنعت و افزایش بهره

 ذای فنذاوری ریاسذذت    فنذذاوری نذانو، دفتذر  دکذذاری   ۀ  سذتاد توسذع  شذود مبذذئو   پیوذنهاد مذی  
نانو، با دقت نظذر بذه تحلیذل     ۀگیارا  مرت ط با توسعجدهوری، معاونت علم و فناوری و سایر سیاست

شذده،    ذای معذین   سیاسذت  ۀ ای آتی و اجرای بهین شده در پژو ش و استااده در سیاست نتایج ارائه
 ذا و   نهاد ذای یادشذده، سیاسذت    بایذد بر ایذن اسذاس    .نانو بپردانند ۀدسترسی به ا داف توسع برای
 ذای دانوذگا ی    محوری و فرفیت جیب پژو ش فزایش مبئلهمنظور ا  ای اجرایی  ن  را به برنامه

در صنعت، ارتقای تعاملات دانوگاه و صنعت و افزایش استااده ان دسذتاورد ای علدذی در جهذت    
 . کنندمنافع جامعه اتخاذ 

پویایی تعاملات در این  برای لیکس  تریپل الگوی تحلیلی ای  ار ات قابلیت دچنین با توجه به 
 ذای فناورانذه در کوذور     به بررسی وضعیت حاکم بر سایر بخشباید  ای ق لی،  پژو ش و پژو ش

منظذور به ذود     ذای موجذود در ایذن رویکذرد بذه      پرداخت و  دراستا با کوذور ای پیوذرو، ان قذوت   
 . کردبرداری  سیاستگیاری در کوور بهره
  آتذی  امحققذ وری،  ای این پژو ش و عد  تحلیل اسناد ر ت اخترا  نانوفنا با توجه به محدودیت

 ای فناورانه، به تحلیل  شنانو و سایر بخ ۀتوانند با بررسی وضعیت حاکم بر اسناد ر ت اخترا  حون می
 بپردانند.« نوآوری و اختراعات»و « تولیدات علدی»رانه بر اساس   دزما  تعاملات ارکا  سه
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37. Social Science Citation Index 

38. Art and Humanities Citation Index 

39. All years 
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42. th.exe ،th4.exe 

صاورت رایگاا  در ساایت     افزار فوق با   . هر س  نرم43
پروفساااااااور لیدساااااااورف بااااااا  آدرس  

http://www.leydesdorff.net/index.ht
m      منتشر شده است ک  پاس از مکاتباات محققاا

با ایشا  برای کسب اطمینا  از صاحت محاسابات،   
افازار در اختیاار پژوهشاگرا  قارار      لینک دانلود نرم

 گرفت.
44. millibits of information 

هاای خاام مؤسساات و مراکاز      . با توو  با  ناام  45
هاا،   ها و حتی برخی از دانشاگاه  آموزشی، شرکت
اری برخاای از مقااالات و تعیااین   باارای کدگااذ 

وواو و مشااهدۀ تارنماای     ها، ب  وسات  وابستگی
مراکز مربوط نیاز بود ک  در نهایت تلاش شاد باا   
توو  ب  اهمیت این مرحل ، با حساسیت کاافی و  
 صرف زما  زیاد، کدهای مقالات تخصیص یابند.

دلیال نماایش بار حساب      . تنها در این نماودار، با   46
فراوانی مطلا ، باازۀ تحلیال و ارائا ، مرباوط با        

است، چرا ک  در زمینۀ  2014الی  2000های  سال
سایر موارد همچو  درصد، میزا  عادم قطعیات،   

T هاا را تحلیال و قضااوت     توا  منحنای  و ... می
منظاور نظا،    کرد، اما دربارۀ فراوانای مطلا  و با    

هااای قطعاای و  مااودار، نمااایش باار حسااب دادهن
تاار اساات.  هااای قباال مناسااب یافتااۀ سااال خاتماا 

شود ک  صرفا  چهار و نی، ماه ابتادایی   یادآوری می
 اند.   در این مقال  تحلیل شده 2015سال 

47. Kwon 

مقالاتی ک  با حمایت بخش خااروی   بیشتر. در 48
، حاداقل یاک نویسانده نیاز از آ      گرفت انشام 
 ووود داشت  است.کشور 

49. Funding 
50. co-authorship 

51. demand-oriented & problem-

oriented 

52. Fritsch 

http://www.leydesdorff.net/index.htm
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