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Purpose: The present research seeks to identify the structure, how they interact and examine the factors that show the openness 
of the boundaries of the ecosystem of open R&D. For this purpose, the field of nanotechnology in Iran has been selected as the 
field of study. 

Methodology: In terms of research method, this research is mixed and in terms of result, it is an application that has been 
done with the approach of Grandad theory, and research data were collected through library studies (a reference to existing 
documents and study of previous research), open interviews, and three semi-structured questionnaires.The statistical population 
is selected through a judgment-targeted method.7 academic experts (professors of R&D policies), 4 entrepreneurs(nanoscale-
certified firms), and 4 policymakers in the nanotechnology sector (National Nanotechnology Initiative) were 
interviewed.Analysis of qualitative data obtained from open interviews with experts in Atlas.ti software, analysis of 
interrelationships through the Fuzzy-DEMATEL method in Exell, and analysis of the best decision and ranking of effective 
criteria for Monitoring the openness of the research and development ecosystem is performed by network analysis based on 
Fuzzy-DEMATEL method (DANP) in SuperDecision software. 

Findings: The findings of this study show that the structure of the R&D ecosystem in Iran`s nanotechnology has ecosystemic 
dimensions which consist of Human resources, Infrastructure, Financial resources, Governance as well as performance 
dimensions which consist of commercialization, scientific works, and patents as IP. Another finding of this study is that the 
Performance dimension has the greatest impact on reopening the frontiers of R&D in Iran's nanotechnology and the 
commercialization criteria have the highest weight to monitor the R&D ecosystem. 

Originality/Value: In addition to enabling policymakers to evaluate and measure policies and decisions made over time, it 
also helps companies streamline their knowledge and technology resources to learn, collaborate, and transfer Manage foreign 
companies and vice versa. 

Keywords: Mixed approach, Open research and development, Research and development ecosystem. 
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 مقدمه   - 1

  یتبه ظرف  ءاتّکا یکرد رو  و( بوم یست ز یمرزها یی)بازگشا مرزها از بیرون  با  فناورانه یهمکار رویکرد   میان شکاف تعمیق   اخیر هایسال در
 دیدگاه قدمتی تضارب  این. است نموده  پیدا را  خود طرفداران( بوم یست ز ی)بدون گشودن مرزها یجذب با استفاده از انباشت  درون بنگاه

  و   فناورانه)منابع   ی( و فناورانسانی)منابع   کار  یروین  ،زارشد برون یهدر نظردارد.    اقتصادی  پیشین  نظریات  در  همچنین ریشه  و  طولانی

                       

 و تحقیق در عملیات گیریتصمیم 
   1-18(،  1400)،  ویژه، شماره  6دوره                                                   

     www.journal-dmor.ir 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

 ایران   ی فناور   نانو :  موردمطالعه   باز،   توسعه   و   تحقیق   بوم زیست   از   ترکیبی   رویکرد   یک 

 3  ی سلماس   وری پیله   نازنین   ، 2  ی اشلق   طلوعی   عباس   ،    ،* 1رادفر    رضا   ،   1  ی عباس  پوریا    
 . ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد اقتصاد، و مدیریت دانشکده فناوری، مدیریت گروه1 

 . ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد اقتصاد، و مدیریت دانشکده صنعتی، مدیریت گروه2
 . ایران تهران، ی،غرب، دانشگاه آزاد اسلام واحد، مدیریت دانشکده صنعتی، مدیریت گروه3

 بوم یستز  یباز بودن مرزها  میزاناست که    یعواملبررسی  و    هاآن تعاملات    نحوه  ،ساختار  ییبه دنبال شناسا  یش رویپژوهش پ  هدف:
 است.  شدهانتخاب موردمطالعهحوزه  عنوانبه یران ا ینانو فناورحوزه بدین منظور، . دهد نشان راباز   توسعه ویق تحق

کتابخ  یقاز طر  یقتحق  یهاداده   یگردآور  شناسی پژوهش:روش  به اسناد موجود و مطالعه تحق  یاانه مطالعات  (، یشینپ  یقات)مراجعه 
اند که شده هدفمند انتخاب -یتروش قضاو  یقنفره از طر  1۵  یشده است. جامعه آمارانجام  یافتهساختار   یمهن  یهامصاحبه باز و پرسشنامه

در حوزه  گذارانیاست ( و سیاس نانومق ینامهگواه یدارا یها)بنگاه یران و توسعه(، مد یقتحق هاییاستس ید)اساتدانشگاهی شامل: خبرگان 
 آی، یتافزار اطلس در نرم   یادداده بن  یهنظر   از روش آمده از مصاحبه با خبرگان  دست ه ب  یفی  ک  یهااست. داده   ( ینانو فناور  یژه)ستاد و  ینانو فناور

  ی مرزها   یشمؤثر در پا  یرمعیارهایز  یبندو رتبه  ینهگز  ینافزار اکسل و انتخاب بهتردر نرم  یفاز  یمتلعوامل از روش د  ینب  روابط متقابل
 قرارگرفته است.  یلمورد تحل یژنافزار سوپردسم در نر یفاز یمتلد یکرد شبکه با رو یلاز روش تحل  بومیستز

متشکل از   بومی،یست بُعد ز یدارا یرانا ینانو فناورو توسعه در حوزه  یقتحق بومیستساختار زکه  دهدی مطالعه نشان م  ینا یجنتا ها:یافته
و ثبت اختراع   ی علم  یدات، تولسازییمتشکل از تجار  ی،و بُعد عملکرد   یو حکمران  یمال  منابع  یرساخت، ز  ی،انسان  : منابعیهابوم  یرز

فناورو توسعه باز در حوزه    یقتحق  یمرزها  یشدر پا  ینهگز   ینبهتر   همچنیناست.     ی دارا   سازی،یتجار  یرمعیارو ز  یبُعد عملکرد   ینانو 
 . استدارا را یش وزن در پا یشترینب

  رااتخاذشده در طول زمان    یماتو تصم  هایاست تا س  دهدیامکان را م   ینا  گذارانیاست آنکه به سبر   علاوه   اصالت/ارزش افزوده علمی:
ارز  ینا  در اندازه   یابیحوزه مورد  به مد  یریگو  نبنگاه   یرانقرار دهند،  م   یزها  منابع و جر   نمایدیکمک  فناورانه خود را   یدانش  هاییان تا  و 
 . یندنما یریتو بالعکس مد یرونیب یهانگاهو انتقال از ب یهمکار یادگیری،منظور به

 .و توسعه باز یقتحق بومیستز یبی،ترک یکرد و توسعه، رو یقتحق ها:کلیدواژه 

 چکیده 
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 یهامدل  از  یکی  1رشد سولومدل    یک،است. در چارچوب اقتصاد نئوکلاس  شده  فرض   بیرونی  عاملی  ،و عوامل رشد  یستاا  عاملی(  دانشی
بر   گذارییهسرما یزان)م یهبلندمدت را بر اساس انباشت سرما یتا رشد اقتصاد نمایدیزا است و تلاش مبرون هاییژگیبا و یرشد اقتصاد

  یش به بازار کار( و افزا  یانسان   یرویورود  ن  یان  )جر کار  یرویدر طول زمان(، ن  یانسان  یروین  یانجر  یورود  یش)افزا  یترشد جمع   ،(منابع
 4رومر   و   (1۹۹1)  3. گروسمن و هلمپن(۲008 ،2اوغلو )عجمدهد    یح( توض شودیشناخته م  یفن  یشرفتطورمعمول پ)که به   یوردر بهره 

در انباشت   یاثرات جانب  یجادو ا یدجد اییهسرما یو توسعه باعث به وجود آمدن کالاها یقتحق  هاییتباورند که فعال ینبر ا نیز  (1۹86)
رشد    نظریه  ،مقابل  و توسعه است؛ اما در  یقتحق   هاییتدر فعال  یفن  هاییشرفتبر رشد بلندمدت با تمرکز بر پ  یکه مبتن  شودیدانش م

ا گیرد می   نظر  در رشد   عوامل  از  را   داخلی  توسعه   و   تحقیق   افزایش  با  همراه  یاقتصاد  هایپیشرفت  زادرون رخلاف چارچوب  ب  مدل  ین. 
  یه نظر  ینا  یرو. پژوهشگران پپذیرد ی م  یرو توسعه تأث  یقتحق   یااز انباشت دانش    یدر بلندمدت رشد اقتصاد  که  دهدمی   نشان،  یک نئوکلاس 

 نمایند، ی م  یلتکم  یرونیو توسعه ب   یقتحق   هاییت و توسعه را با فعال  یقتحق   یند  که فرا  ییهامعتقدند که بنگاه   (1۹۹0) 5لوینتال  و  کوهنمانند  
  .داشته باشند  یرونی ب   یطاز مح   یو جذب دانش بهتر یابیو توسعه برخوردار بوده و قادر خواهند بود تا ارزیق تحق   یت ظرف از    یی از سطح بالا

.  یر خود را نشان دهدتأثازپیش  یشبهای فناورانه مختلف  و حوزه سطوح    تا درباعث شده است  یافته و    تاکنون ادامه  یاختلافات نظر  ینا
  در یق و توسعه  تحق گذاری  یاستنظرها، س اختلاف   ینا  یانم  یجادشدهمصون نمانده و شکاف اها  یدوگانگ  یناز ا  یزن  یرانا  ینانو فناوربخش  

ی و  درون  هاییاز توانمند  یبرداربهره   در  را  نانوفناور در سطح خرد   یهامانند بنگاه   محور  یفناور  یها در بنگاه  گیرییم سطح کلان و تصم
  یکپارچه ساختار    باگذشت زمان،  کهیی. تاجابا مشکل مواجه نموده است  ،هاآن  یانتعادل م  یبرقرار  یننو همچ  یرونیب  منابع  استفاده از

رف در درون( به   یقتحق  داده    یرونیو توسعه با تعاملات ب  یقبا ساختار تحق   محور  یفناوری  هابنگاه به  خود را    یسرعت جاو توسعه بسته )ص 
یم که عدم رصد  کارایی الگوهای منتخب، برای و بالعکس هست  یرونی ب- یاز تعاملات درون  یاو امروزه شاهد  مجموعه   (۲01۳  ،6یچی)برچ 

بنگاه یاستس  و مدیران  را  ناپذجبرانها عواقب  گذاران  از ساختار  شناخت  داشته است؛  به همراهیری  آگاهی  های  فعالیت  دهندهیل تشک  و 
 دیدگاه از    زمان،به نیاز بررسی هم   با توجه   انجام این مطالعه است.  ضرورت    ،آنو محیط    به همراه بستر  موردمطالعهدر حوزه  و توسعه    یقتحق 

(، ملی  سطح)در   جامعه یک تر مانند  بزرگ  یهامختلف مانند گروه   هایگروه   مطالعه  امکانتا    است شدهاستفادهپژوهش    یندر ا  7بوم زیست
  تعاملات   و   پیرامون  محیط  همراه  به(  یعامل )در سطح فرد  یک تر مانند  کوچک   یبخش )در سطح حوزه( و گروها  یک   مانند  متوسط  هایگروه 

بدان پرداخته نشده   یقبل  یقاتکه در تحق  یامطالعه .(۲01۷، 8و همکاران پیکت) گیرد  قرار یموردبررس  و مهیّا زمان،هم طوربه  هاآن اجزاء
 مفهوم   از  بسیطی  درک    و  شناخت  به  تا در مرحله اول  است  آنبه دنبال    پژوهش  این،  ینبنابرا؛  پراکنده است   یاراگر صورت گرفته، بس  یااست و  
بوم در  دهنده، به بررسی مرزهای زیست اجزای تشکیل   به کمک دست یابد و سپس    باز   توسعه  و   تحقیق(  هاییت )فعال  فرایند  در  بوم زیست
 : است ذیل الات سؤ به  پاسخاضر به دنبال پژوهش ح ی،رو یناز هم شود.پرداخته می باز بودن میزان   ازنظر موردمطالعهحوزه 

 چگونه است؟  هاآن تعاملات   نحوه  واند کدم  ایران ی نانو فناورباز در حوزه  توسعه  و  تحقیق بوم زیست  دهندهتشکیل  اجزای  −
 نمود؟ رصد را ایران ی نانو فناور حوزه  در مرزها  بازگشایی  تأثیر توان می  اجزاء کدام طریق  از −

شود پرداخته میپژوهش در بخش چهارم    هاییافتهپژوهش در بخش سوم،    یشناس در بخش دوم، روش   ینظر یشینهپ  این مقاله به  ادامه  در
 . شودیارائه م نتایج مطالعه  یانیو در بخش پا

 پژوهش   پیشینه   - 2

  مطالعات   بررسی.  شودمیاستفاده    آن  از  یمختلف   یهاو در حوزه   گردیده  یریتوکار و مدوارد عرصه کسب  یش ها پاز سال  بوم یستمفهوم ز
  ی برا  یمشخص  یواضح و پشتوانه نظر  یفها، تعر مفهوم در پژوهش  ینا  الایف کاربرد بلاآن است که برخ   یایگو  بوم یستمفهوم ز  یرامون  پ

 .گردید  یفتعر  10یتوسط سر آرتور تانسل  1۹۳۵سال  بار در    ین اول  ی برا  بوم زیست.  (۲018  ،9و همکاران موتو  یآن ارائه نشده است )سوج 
مد  ینظر  یبانیپشت  یاروشن    یف تعر  بدون  بوم زیست  مفهوم   گرچها حوزه  نوآور  یفناور  یریتدر   ، 11کاپور)ادنرو  شودیماستفاده    یزن  یو 

شده از ارائه   یممفاه  یشتر. ب(۲018  ،12)ماتسموتو   است  افزایشدر حال    آن مفهوم    تأثیر  گذشته  یهاسال یدر ط  رسدمی به نظر    اما  ،(۲010

 

1 Solow 
2 Acemoglu 
3 Grossman and Helpman 
4 Romer 
5 Cohen and Levinthal 
6 Berchicci 
7 Ecosystem 

8 Pickett, et al. 

9 Tsujimoto et al. 
10 Arthur Tansley 
11 Adner and Kapoor 
12 Matsumoto 
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 ، 1همکاران   و  دسترنج) شود  یم  یفتوص   یستیز  یهابوم یستاز ز  ییهاوکار با استفاده از استعارهبوم کسبیست همچون ز  ییهابوم یستز
  تعریف  طبیعی بوم زیست  با مشابه  حالتی  را  وکارکسب  وم بزیست  (1۹۹6،  3)مور   محققان  از  ایپاره .  (۲010  ،2مادهارام ؛  ۲01۹

  رقابت   طریق از  را  خود  هایقابلیت  یکدیگر  با تعامل  ضمن  زنده موجودات  مانند بوم،زیستدر    مستقر   هایبنگاه معتقدند و  نمایندیم
  یک است که عملکرد هر  ینا  نگرش اعتقاد بر  نی. در ا(۲01۹،  همکاران  و  دسترنج)  بخشندمی ارتقاء و تکامل  یکدیگربا    یهمکار  و  باهم

حائز    هایاز مؤلفه   بوم یستدرون ز  یاجزا  یانم  یت. تعاملات و حماگذاردمی   یربوم تأثیست شبکه و ز  بر ارتقاء سطح عملکرد    ءاز اعضا
وکار منفرد و واحد کسب  یک فراتر از    یرا در سطح  هابنگاه  ی،بومزیست  یدگاهخورد. دی به چشم م  یزمور ن  یفاست که در تعر  یتاهم

  یچیده پ  هایامانه س   معتقدند   (۲01۹)  4لی   و  یون.  گیردیم  مرتبط در نظر  یاز واحدها و نهادها  پیوستههمشبکه به یک از    یدر قالب عضو
. اصطلاح  انددادهیتر را در درون خود جاکوچک   هایامانه س   یندهایتر فرآبزرگ   هایامانه هستند که در آن س   اییدهتنروابط درهم   دارای

 ی،مثابه وابستگبوم به یست ز  یدگاهد  ،. نخستنمودارائه    یکل  یدگاهدو د  درتوان  ی و م  یافتهرشد    ی،شناسبوم  یبا احاطه معان «بوم یستز»
مثابه ساختار،  بوم به یستز  یدگاهد  ،شود و دوم می  یفتعر  تفرمیپل  یهایها و وابستگمرتبط که توسط شبکه   یگراناز باز  یجتماععنوان ابه 

  مفهومی   ابعاد معتقد هستند  (۲00۲)  5کادناسو  و   پیکیت شود.  یم  یفارزش تعر  یه فرض   یک توسط    هایتفعال  یکربندیاز پ  یشینما  که
  نتایج .  کند می فراهم  را  گیرندگانتصمیم  و  نفعانذی   با  ارتباط  برقراری  امکان  که  استعاره  و  مدل  معنا،  از  است  عبارت  بوم زیست  یک 

در خصوص    یاصل  یانو پژوهش است، چهار جر  یمقاله علم  ۹0  یاتمرور ادب   حاصل  که(  ۲018)  6همکاران  و  سوجیموتا  پژوهش
  یان جر  یندوم  ؛است  یصنعت  بوم زیستبر مفهوم    یکه مبتن  ی،صنعت  یشناس بوم   یدگاهنخست د  یانجر  دهد؛ی را نشان م  بوم یستمفهوم ز

  ی تجار  بوم زیست   یدگاهبر د  یکه مبتن  ،7پلتفرم  جریان  سومین  ؛است  یسازمان  یمرزها  یبر تئور  یمبتن  که  ،وکارکسب   یا  یتجار  بوم یستز
 . تاملسو وپردازدیم یاجتماع یهاشبکه یبر اساس تئور  یاپو  یروابط رفتار یلکه به تحل یگری،شبکه چند باز جریان  یناست و چهارم

 نامتقارن یع  و توسعه معمولًا پراکنده بوده و بر اساس درجه توز یقتحق  یهاشبکه  کنند،یدر پژوهش خود استدلال م( ۲016) 8همکاران 
به   یاز همکار فعالنسبت  م  ها یتشدت  از   .شودیمشخص  که    ییهایهمکار  به  اشاره  یهمکار  ازنامتقارن    توزیع  درجهمنظور  دارد 
با    و  یازنظر اندازه، منابع و تجربه تجار  بازیگران  حتی   و  توسعه  و   تحقیق  ،وکارکسب  هایشبکه   میان  تعامل  .فاوت دارندت  یکدیگر... 
 یترانو )آم  گیرد یشکل م  لگریتسه هسته    یاعنوان موتور  هسته فناورانه به   یک در اطراف    باشند،یم  9یلی تکم  تولیدکننده  عنوانبه  که  شرکایی

 ی، پژوه  یستز  دیدگاه  منظراز    .دارد   یو سازمان سنت طولان  یریتمد  یات  در ادب   بوم یست ز  یمفاده از مفاهستا.  ( ۲018  ،10و همکاران 
  همکاری   یا   رقابت   در  یطیمنابع مح  به   یابیدست  در که    جامعه  یک عنوان  به   یا  جمعیتی  خوشه  یک عنوان  به   انسانی   یافته  سازمان   واحدهای

  یروهای عنوان نبه   یطیو انطباق منابع مح  یجادبر ا  دیدگاه  این  .(۲01۳  ،11پوتانن )دراست و    گیرد می  ، موردمطالعه قرارهستند  یکدیگر  با
ک  ی، انتخاب و نگهدارییرمانند تغ   یاپو  یتکامل  یندهایجامعه و فرآ  یک   یمحرک اصل   تحقیق   بوم زیست »مطالعه  از همین روی  دارد.    یدتأ

معتقدند   (1۹8۷)  12بوزمان کرو و  دانست.    یپژوه  یستز  هایدیدگاهو    هامثیلبا استفاده از ت  یرمس  اینادامه    ،توانیرا م  «باز   توسعه  و
طور  به   یط،منظور غلبه بر محها هستند و به آن  یهردو  یا( مانند: دولت، بازار  یط)مح  بوم یست ز  تأثیر  و توسعه تحت   یقتحق   یواحدها

در    یبرتر  یتو حفظ موقع   یشتره سود بب  یجهت دسترس  گذاری،یهخود اقدام به سرما  یفن  هاییتنوآورانه و قابل  هاییتمداوم در فعال
افزوده بالا و  ارزش   مانند  هایییژگیو  یل کشور است که به دل   یک   یریپذاز رقابت   یتجسم مهم  ، انهفناور  ی. نوآورنمایندیم  بوم یستز

 یهابنگاه   درفناورانه    نوآوری  عملکرد جامع در خصوص    ی. بررس نمایدیم  ایفاء  یمهم  نقش  یدارپا  یتوسعه اقتصاد  در  یریپذرقابت 
به   آن  مستلزم و    (۲018  ،14همکاران   و  الهی؛  ۲01۵  ،13)چسبرواست  نگر  مند و کلنظام   ینگرش   یازمندن  محور  یفناور طور است که 

 (۲010) 15دستجردی   کریمیشود.  توجه    یرگذارو عوامل تأث  استقرار  محیط  نفعان،ی و ذ  یگرانباز  یهمکار  یطو شرا  هایژگیزمان به وهم
  نوآورانه   هایتوانمندی  آن،به    یابیدست  و   است  یرقابت یتفناورانه منبع مز  یعملکرد نوآور  است  معتقد  (۲010)  16جولی و شان مانند

( یره ها و غیشرفتپ   یمت،ق  ینه  خدمات )درزم  یاکه عرضه محصول    یزمان  زیرا(.  ۲01۹ ،17یشرو جال  یک )جال  دهدمی  بهبود  وتوسعه    را
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در   ز اصطلاح مکمل توسط برندن برگر ونلبافا 9
در مطالعات استفاده شده است؛ منظور  1۹۹6سال 

عنوان مکمل  دهنده یک محصول دیگر بهاز آن توسعه 
باشند، با  یا دو محصول است که مکمل همدیگر می

این فرض که فروش بیشتر یکی از محصولات باعث 

یکدیگر هستند،   مکمل Bو  Aافزایش تقاضای محصول دیگر شود. در چارچوب ریاضی، 
گذاری ارزش  کنندگان با هم بیش از جمعتوسط مصرف  B  و A گذاری دو کالایاگر ارزش 

 δ ( ,b+ V aVδ) (= (1 + a+b V < 0تنهایی باشد، به Bتنهایی و کالای به Aکالای 
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استفاده از   . (۲016،  1و همکاران  ی)عباس داد   خواهد  یاقتصاد مثابهخود را به   یجا  یهمسان باشد، تعاملات اقتصاد  ینانو فناوردر حوزه  
.  (۲01۹  ،2و ابراهیمی   ی) زارع  شودیآن م  انتشار موجود و    یهایاز فناور  یدجد  یهایفناور  یریگشکل  اعثب  یشین،شده پکسب  یهادانش 

بر تحللا فناورانه ع  ینوآور  عملکرد   درمؤثر    یهامؤلفه  شناختلذا    یناستقرار، امکان تدو  یط محبنگاه در بستر    یگاه و جا  یتموقع   یلوه 
مجزا   یچیده،پ ئلمسا رشد  یفتوص  در  یاعنوان استعارهبه هم ی،ا شبکه یکند. حکمرانیکارا و اثربخش را فراهم م  یها و راهبردهایاستس 

  یط تعاملات مح  یاییپو  منظوربه  گذارانیاستس   یاز سو   یعنوان پاسخکاررفته و هم به عبور از مرزها به  یبرا  یجامعه و پل  یندهشدن فزا
 ای پایه عملکرد بر اساس    بوم زیست   درخدمات    که  دهندمی پژوهش خود نشان  در  (۲014)  3همکاران   و  لی.  کندیعمل م  یاستیس   ییریافته  تغ 
  دهدی نشان م  (۲01۵) 4سلیمیو    یآبادشاه   پژوهش  یجاست. نتا  یدر ارتقاء خدمات ضرور  که  گیرد می شکل    بوم زیست   دروندر   اساسی  و

یان  ب  6یت در پژوهش خود به نقل از ت  (۲014) 5یینیناو توسعه کشورها دارد.    یق برشدت تحق   یخوب، اثر مثبت و معنادار  یحکمران  که
که به دنبال    « یینپا  به   لابا  یگذار قانون   یکرد رو»  یعنی  7حکومت   یقبل  یکرد آن است که رو  یاستفاده از مفهوم حکمران  ینترکه متداول  کندمی
  از »ش دارد تا  لااست که ت  یافته جهت    تغییر  8یحکمران  نوعیسمت   به  ،است  ئیجز  لاً رفتار افراد و نهادها به شکل مشخص و کام   یمتنظ
توسعه    بوم یستمعتقدند، ز  (۲016)  9وهمکاران   رازماریتا.  یابدموردنظر دست    یجنتا  به   «یستمس   یها به مؤلفه   ی ابع انسانتوسعه من  یقطر

 10باباخان و    یرهاندم  مطالعات  یهایافتهباشد.    اشتهها وجود د بنگاه  ینب  یو همکار  یرقابتیرغ  طروابکه    بود  خواهد مؤثر  یزمان  یمنابع انسان
توسعه    یقتحق   یهاینههز  در  یمال ین  تأم  که  دهدمی  نشان  (۲016) و  بنگاهو  تأث  بادانشگاه    یهمکار  همچنینها   بر   مثبتی  یراتصنعت 

فرا  یفناور  ی  مال  ین تأم  .دارد   بوم زیست به  فعال  یمال  یتحما  ینداشاره  به   یقتحق   هاییتاز  توسعه  سمت  و  به  فناورانه  حرکت  منظور 
بر عملکرد   سازییکه تجار  دهدینشان م  (۲016)  12همکاران   و  پاک نیت  پژوهش  نتایج.  (۲008  ،11و همکاران  یم)ک دارد    سازییتجار
طور ندرت بر عملکرد فناورانه بنگاه به و توسعه به   یقتحق   که  دهدینشان م  ینپژوهش همچن  ینا  یجدارد. نتا  یمثبت و معنادار  یرها تأثبنگاه 
 منظور به   بستری  ایجاد.  دهدمی   نشان  را  خود  یرتأث  سازییتجار  هایتوانمندی  نام به    میانجیمؤلفه    یک گذارد و با استفاده از  یم  یرتأث  یممستق 
  منجر   نیزدر سطح کلان    ،هابنگاه   برای یاقتصاد  هایارزش   آوردنبر فراهم    علاوه   بازاربه    دانش  عرضه  و   یقاتیتحق   هاییافته  سازی  یتجار

 ( ۲0۲0  ،13همکاران   و)سان    یامنطقه  یستیتنوع ز   باهمراه    ی،شهر   هاییرساخت بر بستر ز  بوم یست ز  یک . خدمات  شودمی  اقتصادیبه رشد  
.  شودی انجام م  بوم یستدر ز  یحکمران  یقها از طرتوسط بنگاه   یبرداربهره   منظوربه(  یمتول   یآن )نهادها  یفیک   قواعد  یمو تنظ  شودیمحقق م

ز  یمبتن  بوم یستز پ  علاوه   یرساختبر  مفهوم  آنکه  پ   یطراح  یزی،ربرنامه   در  تنظیم  و  بهبود  به  منجر  ،است  یایچیده بر   ی سازیاده و 
علم و   یدرونداد  یهاو توسعه جزو شاخص  یقتحق   یهاشاخص  کهیی(. ازآنجا۲0۲0)سان و همکاران،  شودمی  یسنت  یهاساخت یرز

مقالات منتشره   یا یعلم یداتتعداد تول  یرنظ ی،علم و فناور یدادبرون یهاها با شاخص شاخص ینا  یانم یوندپ شود،می محسوب  یفناور
 یقو تعداد کارکنان در بخش تحق   یتبر اساس تعداد، نسبت به سرانه جمع   یبازده علم و فناور  یزانم  یامکان بررس   یرانا  ینانو فناوردر حوزه  

 یر تأث  دهندهنشان   توسعه،  و   تحقیق  هایفعالیت از    حاصل   دستاوردهای  انتشار.  (۲016  ،14ان همکار  و)بلانکو    نمایدیم  یجادو توسعه را ا
 یتمنظور تثببه   ینانو فناورو توسعه در حوزه    یقتحق   ینانوفناور و بالعکس دارد. واحدها  یها( از عملکرد بنگاهبوم یست )ز  محیط  یهدوسو

 کردحسینی  پژوهش  یجمستند هستند. نتا  یورانه همواره به دنبال انتشار دستاوردها به شکلعملکرد فنا  یشو افزا  بوم یست خود در ز  یرگذاریتأث
نسبت به    یافتهتوسعه  یدر کشورها  که  است  یمثبت و معنادار بودن حق ثبت اختراع بر رشد اقتصاد  یراز تأث  یحاک  (۲01۲)  15همکاران   و

  بوم یست در موضوع ز  یقو  هاییه نسجم و نظرعدم مطالعات م  یل. به دل پذیرندیم  یشتریب  یرشاخص تأث  ایناز    ،توسعهدرحال   کشورهای
 16یاد داده بن  یهروش نظر  کند،   یفاءا   ینقش اساس   یندهگذشته و آ  یمدو پارادا  ینب  یمثابه پلبه   تواندمی   که  ییهااز روش   یکیو توسعه،    یقتحق 

 یعی علاقه گستره وس   ، مندنظام   روالک یعنوان  به   یادداده بن  پردازییهگوناگون، نظر  هاییطه امروزه در ح  .(۲0۲1  ،17همکاران  و  ایلاقی) است  
ها  مند دادهنظام   یآورجمع  یقموجود و از طر  یاتو واقع   یقحقا  یبرمبنا یهنظر  ید تول   یااز پژوهشگران را به خود جلب کرده است که کشف  

که روش    سازد ی موضوع موردمطالعه م  یحو تشر  یحپژوهشگر را قادر به توض   یهنظر  ین. استفاده از اجوانب است  یه و با مدنظر قرار دادن کل
 شود. می داده  یحتوض  یبعد هایآن در بخش ییاجرا
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 وش پژوهش ر   - 3

 کیفی  و  کمی  هایروش   از  اطلاعات  لیوتحلهی تجز  منظوربه  که  یکاربرد   نتیجه،و به لحاظ    آمیخته  یق،پژوهش حاضر ازنظر روش  تحق 
و    یانه اکتابخ   مطالعات  طریق  از  تحقیق  هایداده  گردآوری.  استشده  استفاده موجود  اسناد  به  (،  یشینپ  یقاتتحق   مطالعه)مراجعه 

محتوا و بر    یلروش تحل  یقمصاحبه باز، از طر  یهاداده   لی وتحلهی تجز  گیرد؛یصورت م  یافتهساختار  یمه مصاحبه باز و سه پرسشنامه ن 
 یهاداده  ی،فاز  یروش دلف   یقنظرات خبرگان از طر  یمنظور گردآوربه   یپنج ارزش   یاسپرسشنامه با مق   یهاداده   یاد،بن  داده   یهنظر  یهپا

  با   یزوج  یساتپرسشنامه مقا  یهاو داده  یفاز  یمتلد  یقاز طر  یارهامع   یروابط درون  اییمنظور شناس به   یپنج ارزش   یاسمق   باپرسشنامه  
ارزش   یاسق م نها  یابیمنظور دستبه   ینه  ز  یارهامع   ییبه وزن  رو  یلتحل  یندفرا  یقاز طر  یرمعیارها و  با  انجام    یفاز  یمتلد  یکرد شبکه 
نفر شامل اساتید خبره در حوزه   ۷جامعه دانشگاهی  است:    شدهیلشرح تشک  ینخُبره بد  1۵  از،  روی  یشپژوهش پ  ی. جامعه آمارگیرد یم

از  های  سیاست بیش  و  دکتری  با تحصیلات  توسعه  و  تدریس،  18تحقیق  سابقه   اعضای   از  نفر  4  شامل  گذارانسیاستجامعه    سال 
 کارآفرینان   جامعه   همچنین  و   اجرایی  سابقه  سال  1۵  از  بیش  با   و  بالا   به  ارشد   کارشناسی  تحصیلات  با   نانو   ویژه   ستاد  در  گذاریسیاست
 طریق   از  جامعه  این.  باشندمی   نانو  یفناور  ویژه   ستاد  سوی  از  نانومقیاس  محصول  تولید  گواهینامه  دارای  که  بنگاه  مدیر  4  از  متشکل

  ین در مورد نحوه انتخاب و تعداد متخصص  یحیو صر  یقانون قو  یچ آنکه، ه  یت حائز اهم  نکته است.    آمدهدستبه  هدفمند  گیرینمونه 
استاندارد    یچه  یفیکه در مطالعات ک   نمایندیوهش خود استدلال مدر پژ  (۲016)  1  و همکاران  مالترودموضوع    ینا  یدتائ   در وجود ندارد.  

  ینده  نما  یاندازه نمونه ندارد تا ازنظر آماربه   یازین  یمعتقدند که روش دلف  ینها همچناندازه نمونه وجود ندارد. آن  یابیارز  در  یمشابه 
ارز  یت  جمع  بلکه ملاک در  باشد.  بودن    یهایژگیو  منتخب،  خبرگان    یندگی  نما  یابیموردمطالعه  اندازه نمونه. چراکه    استخبره  نه  و 

 ؛۲01۲  ،2ی)جلالمشخص از رفتار مربوط به پژوهش باشند    یدگاهیکه قادر به کشف د  شوندیانتخاب م  یلکننده بدان دل خبرگان  شرکت
  گرددیم  استفاده  یادوجود ندارد، از روش داده بن  پژوهشو منسجم در موضوع    مشخص  یایه نظر  کهییازآنجا.  (۲01۲  ،3رنجبر و همکاران 

و   یمکشف مفاه  به  مصاحبه   یهاکه از داده   است  ی و معان  هاپاسخاز    یبه دنبال انتزاع کل  روش   این  زیرا .  شود  یطراح  یمفهوم  یتا الگو
نظرگرددیم  منجرالگوها   بن  سازییه.  استراوس  یننخست  یبرا  یادداده  و  گلاسر  توسط  هدف    یمعرف   4بار  که   یوهش   یزیرطرح  آنشد 

و    7یممفاه  ،6کدها  رویکرد،   یندر ا  یدیکل  یشده است. محورهایآورجمع   هایداده   یقاز طر  نظریهارائه    و  است  یقدر تحق   5یی استقرا
 مراحل  تمامی.  باشد  تأثیرگذار  نظریهاستحکام    بر  تواندمیها  داده  یمو تنظ  یل، تحلی دقت در گردآور  که  بوده  یواصل  یاعم از فرع   8هامقوله

  یانگر که ب  یمیمفاه  یگذار )نام   زبا  یکدگذار  انجام   شامل  یکرد رو  یندر ا  اصلی  یهاکه گام  شودیانجام م   9آی تیاطلس  افزارنرم   طریق  از
مستمر با   یندیها در فرآها، دادهآن  یقکه از طر  هایییه)رو  ی محور  یباشد(، انجام کدگذار  هایدهپد  یهانمونه  یگرو د  یقطع   رویدادهای

انتخاب مقوله   یند)فرآ  یانتخاب  یکدگذار  نهایتاً   ومشخص شود(    هامقوله  یباز از کدگذار   یوندیتا سرانجام پ  شوندمی  یسهمقا  یکدیگر
. بر  استدارند(    یشتریو توسعه ب   ییدتأ  به  یازکه ن  ییهاها و درج مقولهروابط آن  گذاریارزش  ها،مقوله  یگرمند آن با دنظام   یوندپ  ی،محور

ها در مصاحبه احصاء و  داده  اساسی. نکات  شودیم  یلو تحل  یردآورگ،  ت و سپس پاسخ به سؤالا  طرح  یقابتدا سؤال تحق   ،اساس  ینا
 جای مفهوم    یک   قالب  در  ،دارد   کجنبه مشتر  یک کدها، چند کد که اشاره به    ینا  یسهو سپس با مقا  شودیم  ینمع   کد  یک هر نکته    ایبر
 یبندمنظور سطحه ب   توضیحات،  به  توجه   با .  شودمی  مشخص  نظریه  یک مقوله و چند مقوله در قالب    یک . آنگاه چند مفهوم  گیرندیم

بن  سازییهاز نظر  حاصل  یهنظر  یموجود در الگو و بررس   یهامؤلفه  پا  یاپرسشنامه  یاد،داده    یان و م  یمرحله طراح  ینا  هاییافته  یهبر 
و    گیرد یقرارم  یابیراهنما مورد ارز  یدکمک اسات  به  یافته ساختار  یمهن  پرسشنامه  یمحتوا و صور  روایی  .  گرددیم  یعخبرگان توز  یاعضا

نظرات خبرگان در قالب اعداد   یک،کلاس   یدلف   درروش .  شودی م  یدهسنج  SPSSافزار  نرم   یقاز طر  کرونباخ  یروش آلفا  یقآن از طر  یاییپا
بودن   یدهنده احتمالنشان  ینکنند و اینظر استفاده م  یانب  یخود برا   یذهن  یهایستگیافراد خبره از شا  کهیشود، درحالی م  یانب  یقطع 

ا  یت  عدم قطع  بهتر است داده  یطشرا  ینحاکم بر  با استفاده از یکلام  یاس )مق   یعیها در قالب زبان طباست. لذا،  ( از خبرگان اخذ و 
  یابی دست  یها برانمودن آن  یکپارچهاز نظرات و    یک در توجه به هر    یفاز  یروش دلف   یت. مزیرندقرار گ  لیمورد تحل  یفاز  یهامجموعه 

و تا حصول    یعتوز  یجامعه آمار   یاندر م  یافتهساختار  یمهشده در قالب پرسشنامه ناستخراج  هاییدواژه است. در ادامه کل  یتوافق گروه
 در صورت    است،شده  گرفته  نظر  در  هاپرسشنامه  انتهای  در  نظرات  طرح  نامکا  کهییآنجا. ازشودیمختلف برگزار م  یدورها  ی،وفاق نظر

ارسال و از    خبرگاناعضاء    یمجدداً برا  یاختلاف نظرات در پرسشنامه قبل  یبندبه همراه جمع   جدید  یاپرسشنامه   جدید،  متغیر  طرح
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در    یدجد  متغیرقرار دادن  به   یازپاسخ داده و در صورت ن  یزن  ید به پرسشنامه جد  ی،قبل  یهاد تا ضمن مرور پاسخشویها درخواست مآن
 انتقال   به   نسبت  ها،پاسخ  صحَت   از  اطمینان   ضمن   خبرگان،  سوی  از  یدجد  یشنهاددر صورت عدم پ  یان. در پایندنظر نما  اعلامپرسشنامه،  

 . شودمی اقدام افزارنرم   به هاداده

 .محقق(  های یافته )  ی فاز   ی ها در پرسشنامه؛ دلف داده   ی گردآور   ی ها گام   - 1 جدول 
Table1- Procedure in the data collection stage: fuzzy Delphi questionnaire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و توسعه باز است، از روش    یقتحق   بوم یستز  دهندهیل تشک  یاجزا   یانتعاملات م  یلو تحل  ییبه دنبال شناسا  پژوهش   این  ینکهتوجه به ا  با
ارتباط    یس  ماتر  طریق  ازو    پردازد ی روابط و تعاملات م  ی روش به بررس   این.  گرددفراهم    نیز عوامل    ین تا روابط متقابل ب  شودیاستفاده م  یمتلد

 یری،گیم تصم  یارهایو مع   یم تصم  هایینهگز  میان   کهییسازد. ازآنجایو معلول( را مشخص م  ی)عل  یرپذیرو تأث  یرگذارتأث  یارهایمع   ،کل
و  یناش   یوابستگ تعامل  دارد  از  اهداف    یکی  ینهمچن  وجود  شناسا  ایناز  م  یارهایمع   ییپژوهش  در رصد  مرزها   یزانمؤثر  بودن    ی باز 

 که اصطلاحاً   یمابهره جسته   یفاز  یمتلد  یکرد شبکه با رو  یلتحل روش   یقاز طر   یو معلول   یروابط عل  یاز بررس   بنابرایناست،    بوم یستز
  را   پیانایناموزون    یساز سوپر ماتر  بخشی درواقع    فازی  دیمتل  درروش   شدهحاصل   ماتریس  آنکه،   مهم  نکته .  شودمی   نامیده  فازی  دنپ
 . شودمی  وارد ها عامل ینب زوجی مقایسات طریق از یسسوپر ماتر دیگر بخش و دهدمی  یلتشک

سازگار  ابتدا  آخر،مرحله    به   وروداز    پیش  و  فازی  دیمتل  گانههفت  هایگام   به  توجه  با   و   محاسبه  بوچرو    گوگوس روش    به  یشاخص 
  از   نیز سطوح    یینها  اوزان  محاسبه.  یابدمی   ادامه   فازی  یسماتر  یبا توجه به سازگار  بعدی  هایگام  باشد،  1/0  از  کمتر  آننرخ    کهیدرصورت

𝑊𝑖بالاتر بر اساس رابطه  سطح یینها وزن در سطحهمان  ویژه  بردار در یدرون روابط یژه و یضرب بردارها طریق
∗ = 𝑤𝑖𝑖 × 𝑤𝑖(𝑖−1) × 𝑤𝑖−1

∗ 
و    تشکیل   راناموزون    یسسوپر ماتر  ،آمدهدستبه  یها. وزنشودیمحاسبه م   صورت به  اصلی  ارتباط  درها  عامل  یرز  از  هریک   وزنداده 

 افزارنرم   از  و  فازی  دیمتل  مرحله  محاسبات  در  اکسل  افزارنرم   از.  شود  حاصل   عوامل   به نسبت    وزن  تا  شده  یسهمقا  یکدیگر  با  جداگانه 
 شده است. استفاده یدنپ فاز در مرحله 1یژن سوپردس 

 

 

1 Super Decision 

 توضیحات  اقدامات  گام 
  در نظرات گنجاندن درخواست لیکرت، تایی 5 طیف  همراه به  پرسشنامه تهیه پرسشنامه  ارسال 1

 نیاز   صورت  در پرسشنامه انتهای
i=1,2,3,…,n )(i)مثلثی فازی  اعداد به کلامی متغیرهای تبدیل نظرات  تبدیل 2

3,a(i)
2,a(i)

1=(a(i)Ã 

 گیری اندازه 3
 ها مجموع

   رابطه از استفاده با پرسشنامه به  خبرگان  هایپاسخ تجمیعی گیریاندازه

Ãm  =  (am1, am2, am3)  = (
1

𝑛
∑𝑎1

𝑖

𝑛

𝑖=1

,
1

𝑛
∑𝑎2

𝑖

𝑛

𝑖=1

,
1

𝑛
∑𝑎3

𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

Sjرابطه  از استفاده با ثقل مرکز روش از زدایی فازی  زدایی  فازی  4 =
uj+4mj+lj

6
 

  وفاق بررسی 5
 خبرگان

  مرحله دو بین خبرگان نظر اختلاف که  رود پیش آنجا تا  دلفی مراحل تکرار
 . برسد ( 0.2) کم  خیلی آستانه حد  از کمتر به زیر رابطه از استفاده با نظرسنجی

𝑆(B̃m, Ãm) = |
1

6
[(am1, am2, am3) − (bm1, bm2, bm3)]| 

  ادامه یا  توقف  6
 فرایند

  ضریب  از استفاده با دلفی  دورهای ادامه یا  توقف  خصوص در گیریتصمیم
 کندال  هماهنگی

 عوامل  ترتیب به  نسبت اطمینان تفسیر  W مقدار
 ندارد  وجود ضعیف   بسیار نظراتفاق  0.1

 کم  ضعیف   نظراتفاق  0.3

 متوسط  متوسط  نظراتفاق  0.5

 زیاد  قوی  نظراتفاق  0.7

 زیاد  بسیار قوی  بسیار نظراتفاق  0.9
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 . ( 2۰1۹)  1و معتدل     بیگدلی   پژوهش   از   برگرفته   فازی،   دیمتل   محاسبه  هایگام   - 2 جدول 

Table 2- Steps of fuzzy DEMATEL method. Bigdeli and Motadel (2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . پژوهش   اجرای   مراحل     - 1  شکل 

Figure 1- Steps of conducting research. 

 

 پژوهش   های یافته   - 4

انجام    پژوهش  یرهایحول متغ   2هاداده  کدگذاری منتقل،  آیتیاطلس  افزارنرم   به  مصاحبه  متون  خبرگان،  اعضای  با  مصاحبه  انجاماز    پس
  ی هاپاسخ  ی  متن   یهاداده   . آنچه پس از ورودیافتادامه    یند فرا  ینشده ا یگردآور  یهاداده  یت  و کفا  3ی به نقطه اشباع نظر  یدنو تا رس 

افزوده    یقبل  یم به مفاه  جدیدی  مفهوم   بعد،  به   دوازدهم  مصاحبه  از  که   است  آن  داد،نشان    افزارنرم   به  مصاحبه   هر  از  پسشوندگان  مصاحبه 
موضوع آن است    ینا  دلیل.  یافتادامه    پانزدهمتا مصاحبه    فرآیند   این  نظری،  باعبه اش   یابیدر دست  یشترب  ینانمنظور اطمبه اما  ؛  شودمی ن

 یاگونههستند و به   یتکرار  یهمگ  یافتیبه بعد مطالب در  دوازدهمکه از مصاحبه    یدها مشخص گرد ن مصاحبهومت  یکه پس از بررس 
نحو  قبلی  وندگانش مصاحبه  به  را  مطالب  قابل اندنموده   یانب  ی آن  نکته  فرا.  در  آنکه،  به مصاحبه   یل تحل  یندذکر    یل تحل  آنکه   یجاها 
آن انجام و    یطور کامل برابه   مضامین   یلتحل  یندو پس از هر مصاحبه فرا  گردیدعمل    یجیبه شکل تدر  شود،انجام    یکجاها  مصاحبه 

 

1 Bigdeli and Motadel 
انتخاب واژه    یمعنابه   ینجادر ا  ی واژه کدگذار  2

به   ین مضام  یبرا  داست؛    یوقت  یگر عبارت 
شود، ی م   گرفتهمضمون در نظر    یک  یبرا   یاواژه 

 .شده است یآن مضمون کدگذار

پژوهش   کهاست    یکردیرو  ی نظر  اشباع  یاداده    اشباع  3   یین تع  در  یفیک  یهادر 
قرار  یری گنمونه   یتکفا استفاده    ینظر  یری گنمونها  ب  ی نظر  اشباع.  گیرد یم  مورد 

  که  است  معنا  نای  بهو    گیرد ی قرارممورد استفاده    ایینهزم   فرضیه  در مرتبط است که  
همکاران،    و  )رنجبر  است  یدهرس اشباع  به   فرضی  طبقه  یادسته    یک  یاتخصوص 

2012) . 

 توضیحات  اقدامات  گام 
مصاحبه با جامعه   1

 خبرگان
 اعداد فازی مثلثی  یده اریمع

  به اعدادتبدیل نظرات  2
 ی فاز

Xij = (Iij,mij,Uij) 

یس ارتباطات  ماتر 3
 یم مستق

Z رابطه =
x1+x2+x3+⋯+xp

p
Zij (تعداد خبرگانو  Pکه   = (Iij,mij,Uij هر عنصر DCM 

 است. 
سازی ماتریس  نرمال 4

 ارتباط مستقیم
K (Kبر  DCMبا استفاده از تقسیم هر عنصر  = Max1≤i≤n(∑ úij

n
j=1 ∑و  (( úij

n
j=1   

 گردد.محاسبه می DMC  هایبرای تمام ردیف
  نرمالیس ماترتقسیم  5

یس فرعی  ماتربه سه 
 ی قطع

 به سه ماتریس فرعی قطعی  نرمال DMCتقسیم 

Ni = [  
   
 0 ⋯ i1n

⋮ ⋱ ⋮
in1 ⋯ 0

]  
   
 

 Nm= [  
   
 0 ⋯ m1n

⋮ ⋱ ⋮
mn1 ⋯ 0

]  
   
 

Nu = [  
   
 0 ⋯ u1n

⋮ ⋱ ⋮
un1 ⋯ 0

]  
   
 

 

  آوردن به دست 6
 کامل  ارتباط ماتریس 

Ti:با استفاده از = Ni(I − Ni)
−1    Tm = Nm(I − Nm)−1    Tu = Nu(I − Nu)

−1  
tijبا استفاده از   FCM هر عنصر = (tij

I, tij
m, tij

u  شود. محاسبه می 
i+m+uبا استفاده از روش میانگین  یی ماتریس زدا ی فاز 7

3
 

 مرور ادبیات و استخراج متغیرها :1 امگ

 انجام مصاحبه و تحلیل مضمون :2گام 

بندی عناصر دسته :3گام 
 یاستخراجهای مولفه و

 

تحلیل  دریافت پرسشنامه و :4گام 
 دیمتل فازی

 فازیدیمتل با رویکرد شبکهتحلیل  :5 گام

 نخست: پژوهش کیفی همرحل

 دوم: پژوهش کمی همرحل
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  ی پس از مصاحبه دوازدهم با بررس   روی،ین. ازا(۲01۷  ،1و کیماسی  ی)حق شناس گرگاب  شدیمداده    قراردر دستور کار    یسپس مصاحبه بعد
 2لیو   و   یوناست.    هها حاصل نشدمصاحبه   یلاز تحل  یدیمفهوم جد  یچ مقاله مشخص شد که ه  یسندگاننو یبرا  ی،استخراج  یکدها  یقدق
تر را در  کوچک   هایامانه س   یندهایتر فرآبزرگ   هایامانه هستند که در آن س   اییدهتنروابط درهم   دارای  یچیده پ  هایامانه س   ،معتقدند  (۲01۹)

ا  1۵  اختیار  درشده  استخراج  هاییدواژه کل  یم/. مفاهاندداده یدرون خود جا   و   روابط  ،ساخت الگو  تاحوزه قرار گرفت    ینتن از خبرگان 
 ۳  جدول  دراست    شدهن ییتع   امینا و مضه، مقوله هیممفا  یانمرحله که شامل ارتباط م  ینا   یج. نتایرد ها صورت پذنظر آن  یرز  ی،اعتبارسنج

 است.  شدهارائه  ۴جدول ی شد که در بنددسته تریمفهوم کل یک  ذیل خبرگان، کمک   با استخراجی هاییدواژه کل به   توجه با ادامه  در وارائه  

 

 ها. نقشه شبکه و گره   یم ترس   آی؛ تی اطلس   افزار نرم   خروجی   - 2 شکل 

Figure 2- Relationship between customer service levels (AtlasTi). 

 
 

 

 

1 Haghshenas Gargabi and Kimasi 2 Yun and liu 
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 . کدهای باز اولیه   - 3 جدول 
Table 3- Open cods. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . کلی   مفاهیم - 4جدول 

Table 4- Concepts extracted. 

 

 

 

 

 

 انسانی،منابع    ی،علم  یداتتول   ی، فکر  یتمالک  سازی،یتجار  یرهایمتغ   ها/یدواژه که کل  دهدینشان م  ۵  جدولافزار در  نرم   خروجی
و نظر خبرگان،  ۴جدول بر اساس  که  بوده  ی نانو فناور حوزه   در باز   توسعه و  تحقیق ساختار  با  مرتبط زیرساخت و  حکمرانی  ی،مال منابع

 .گیرندقرار می بوم یستفناورانه و ز یعملکرد نوآور دوطبقه یلذ

 باز.   توسعه   و   تحقیق   بوم یست ز   با   مرتبط   استخراجی   های کلیدواژه   - 5 جدول 

Table 5- Extraction keywords related to open R&D ecosystem. 

 

 

 

 منابع  اولیه   کدهای  مفاهیم 

 های مالی تحقیق و توسعه و اعطای مشوق در گذاری. سرمایه1 مالی  بستر منابع
 ی نانو فناورتحقیق و توسعه در حوزه  ناخالص هزینه . افزایش2
 دهنده فناوری گذاری خطرپذیر و شتابهای سرمایه. صندوق3

 (1۹۹1هلمپن ) و  گروسمن

 ( 1۹۹۰) رومر

محیط و توسعه  
 منابع انسانی

 بوم تحقیق . متفاوت بودن سازوکارهای جذب، آموزش، انگیزش و حفظ زیست1
 های تحقیق و توسعه پروژه. نگهداشت نیروی انسانی در انجام  2
گری، کاهش تعارض ناشی از رفتار در  توانمندسازی نیروی انسانی؛ مربی .3

 های تحقیقاتی های تحقیق و توسعه، افزایش خودباوری در پروژهپروژه

 ( 2۰1۸) و همکاران یموتاسوج

 (2۰1۹) یشر و جالیک جال

در   یرساختز
 ها یتفعال

 ونقل، زیستی و انرژی تجدید پذیر حملگذاری در بخش . سرمایه1
 . پهنای باند اینترنت 3. ارتقاء ضریب نفوذ اینترنت پرسرعت تلفن همراه 2

 (2۰1۹) لیو و  یون
 ( 2۰2۰و همکاران ) سان

 های موجودبرداری از داده. تسهیل در بهره1 یتیحاکم یطمح 
 . تثبیت در اجرای قوانین 2
 گیری در مقیاس جهانی اندازههای . وجود شاخص3

  (2۰15)سلیمیو   ی آبادشاه
 (2۰1۹هال )
 ( 2۰2۰و همکاران ) گومز

  یتمالک بستر
 ی فکر

 های فکری . توسعه دانایی و سرمایه1
 . بهبود نظام مالکیت فکری 2
 . چرخه نظام مالکیت فکری 3
 ها . برقراری ارتباط حداکثری با نوآوری4

 ( 1۹۸۷بوزمان )کرو و 
 ( 2۰12و همکاران ) یاحیر 

 ی نانو فناور. ارتقاء رتبه جهانی در انتشارات علمی در حوزه 1 منتشره مقالات 
 های مشترک در انتشارات علمی. همکاری2
 . حل مشکلات، محوریت ارائه مقالات 3

 ( 2۰1۶بلانکو و همکاران )

  یرامونپ محیط
 سازی یدر تجار 

 . اثر و تبعات مالی اختراعات 1
 سازی افزایش عملکرد فناورانه برآمده از تجاری. 2

 ( 2۰13دراست و همکاران )
 (2۰1۶و همکاران )  پاک نیت

بوم  مفاهیم ضروری در ساختار زیست  مفاهیم کلی  الگوی استخراجی 
 تحقیق و توسعه باز 

  یالگو  یاطبقه 
 ی مفهوم

 منابع مالی  بوم زیست

 منابع انسانی

 زیرساخت 

 حکمرانی 

عملکرد نوآوری  
 فناورانه 

 سازی تجاری

 ثبت اختراع 

 تولیدات علمی 

 کد  ها عامل   ر یز  کد  عوامل  کد  ها عامل   ر یز  کد  عوامل 

زیست
 بوم

E1 منابع  
 ی انسان

S1&2 عملکرد  
  نوآوری
 فناورانه 

P2 انتشارات  
 ی علم

S9&10 

 S11&12 علائم ثبت S3&4 مالی منابع 

 S13&14 سازی تجاری S5&6 زیرساخت 

 S7&8 حاکمیت 
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  محتوای   و  یظاهر  ییروا  یدبه کمک اساتپرسشنامه    یمرتبط، پس از طراح  هاییدواژه کل  یرامونمرحله دوم با توجه به احصاء نظر خبرگان پ  در
عمال  و   اصلاح   از  پس   و  قرارگرفته  بازبینی  مورد   آن   ی درون   ی همسان  یایی. در ادامه، پایدواقع گرد   تائید   مورد   آن  روایی  نهایتاً   نظرات،  نقطه   ا 

  منتقل  اساسپیاس افزارنرم   به  پرسشنامه به  خبرگان پاسخ کهقرار گرفت  یسنج یشپ مورد  نیز خبرگان اعضای از نفر ۵ کمک  به  پرسشنامه
 است.  7/0کرونباخ از   یآلفا یبضر  یزانبه بالاتر بودن م توجه با  پرسشنامه، پایایی پذیرش   از حاکی آن نتیجه  و

 کرونباخ.   یبا استفاده از آلفا   یایی پا   ی بررس   - 6 جدول
Table 6- Reliability assessment - cronbach's  alpha . 

 

  
 دور  در.  گردید  آوریجمع   هاآن  پاسخ  سپس  و  ارسال  خبرگان  اعضای  برای(  یکلام-یاسیمق   ۵  یفط  یشده )برمبنا  یدپرسشنامه تائ  ادامه  در

خصوص    نظری  وفاق   حصول  منظوربه   که  نمودند   اضافه   را  متغیر  دو   پرسشنامه   انتهای  در  خبرگان  اول،   مجدداً   پیشنهادی،  متغیرهایدر 
 ی پرسشنامه در دور  دوم به اعداد فاز  یکلام  هاییارازآنکه مع . پسیدگرد   یعو توز  یهته   یاجماع قبل  یانگینبه همراه جدول م  ایپرسشنامه

 مجدداً (،  فردیمؤلفه    و  ی خارج گذاری  یه)سرما  هاآن   حذفبر    علاوه (،  ۷/0از    )کمتر  پیشنهادی  عامل  دوافتراق در    یلشد، به دل   یلتبد  یمثلث 
 که ییازآنجا.  گردید  ارسال  و   تهیه   گروهی  وفاق  به  دستیابی   منظوربه   قبلی،  اجماع   یانگین اعضاء خبرگان به همراه جدول م  برای  یاپرسشنامه

دوم و سوم    در دور(  7  جدول)شده    ییزدا  یفاز  مقادیرافتراق    از  حاصله  نتایج  نشد،  اضافه  نامهپرسش  به  پیشنهادی  گونههیچ  سوم   دور  در
ها  از پرسشنامه  یینها  یرهایدورها متوقف و متغ   ادامه(  ۲/0کم )  یلینظر خبرگان در حد آستانه خبه اختلاف  توجهقرار گرفت که با    یموردبررس 

 .شد  انجام   ۲جدول    طبق  فازی   دیمتلروش    اجرایی  هایگام  پرسشنامه،  از  کلیدی  متغیرهای  استخراج  و   توقف  از  پس  .یداستخراج گرد 
  یسه تفاوت که در هر مقا  این با ، است  زوجی هایمقایسه  پایه  بر  یمراتبسلسله تحلیل  مانند روش  این  که  است  آن  مرحله  این  در  مهم  نکته

  ی مرحله، گام  نخست در ورود به مرحله بعد   ینا  کهیی. ازآنجا( ۲01۹  ،معتدل   و  بیگدلی)  شودمی  ارزیابی دیگری  بر  عوامل یاثرگذار   روش 
 یسسوپر ماتر   در  مستقیم  صورتبه  آن  هایوزن  و  آمدهدسته ب  یارتباطات درون  یس( است، ماتریفاز  یمتلد   یکرد بر رو  یشبکه مبتن  یل)تحل

.  شودمیمحاسبه    (۱رابطه )  طریق  از  کهاست    اعتماد  یتقابل  بررسی  به  نیاز  شبکه،  تحلیل  به  ورود  از   پیش  اما؛  شود می  استفادهناموزون  
 .دارد  پایایی از حاکی ،05/0%مقداراز  آنکمتر بودن  بهتوجه  با  و است 0495/0% با برابر آمدهدستبه  مقدار

 

 .خبرگان  یدگاه د   یانگین وفاق در م   بررسی  و   دور   سه اجماع خبرگان در    مقایسه   - 7 جدول 
  Table 7- Comparison of expert consensus: third round & check the average consensus in the opinions of experts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ینان اطم   یت قابل 

 کرونباخ   یآلفا کنندگان تعداد شرکت

5 0.792 

(۱ ) 1

𝑛(𝑛 − 1)
∑∑

|𝑔𝑐
𝑖𝑗𝜌

− 𝑔𝑐
𝑖𝑗(𝜌−1)

|

𝑔𝑐
𝑖𝑗𝜌

× 100%
𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

. 

𝑴𝟐|زدایی فازی - میانگین هندسی  − 𝑴𝟑|  عوامل  کد  دورها   اساس  بر   شده   زدایی  فازی   یرمقاد 

 دوم )3M( سوم 
)2(M 

 اول
)1(M 

  

0.00 0.71 0.71 0.72 1S  آموزش جذبی سازوکارها ، 

0.03 0.75 0.78 0.86 2S های توانمندسازی برنامه 

0.03 0.83 0.86 0.83 3S تحقیق و توسعه  ناخالص هزینه افزایش 

0.04 0.82 0.78 0.71 4S های خطرپذیر صندوق 

0.04 0.82 0.86 0.78 5S زیرساخت سخت؛ راه، برق و  ... 

0.01 0.71 0.72 0.78 6S  زیرساخت نرم؛ فناوری اطلاعات 

0.03 0.75 0.78 0.71 7S  منابع داده باز 

0.03 0.86 0.83 0.72 8S شاخص حکمرانی جهانی 

0.03 0.83 0.86 0.78 9S  پژوهش محوری تبیین 

0.07 0.71 0.78 0.86 10S های علمی فرصت همکاری 

0.03 0.83 0.86 0.86 11S مثبت نهادی  بازخورد 

0.04 0.78 0.72 0.72 12S های فکری توسعه سرمایه 

0.04 0.78 0.72 0.78 13S  تثبیت جایگاه 

0.01 0.71 0.72 0.72 14S  برونداد عملکرد 



 

 

 

 

11 

ک
ی

 
کرد

روی
 

بی
رکی

ت
 از 

ت
یس

ز
وم

ب
 

یق
حق

ت
 و 

سعه
تو

 
از،

ب
 

لعه
طا

ردم
مو

 :
انو

ن
 

ور 
فنا

 ی 
ران

ای
 

 . =12k/ 3۰  بر اساس ماتریس روابط مستقیم فازی    - 8 جدول 

Table 8- Fuzzy direct relations matrix K = 12.30. 

 

 

 

 
 ینظرات بر اساس اعداد فاز  به  یده  یارمع   یع،تجم  گاننظرات خبر  یب:عوامل به ترت   یانم  یو معلول   یبه روابط عل  یابیدست  منظوربه 

کامل و در   یسماترایجاد    ی،قطع   یفرع  یسبه سه ماتر  یلو تبد   یسازنرمال  ی ایجاد،فاز  یمروابط مستق   یسماتر  یلتشک  ی انجام،مثلث 
𝑇. با استفاده از رابطه  شودمی  ییزدا  یانتها فاز = 𝑁(𝐼 − 𝑁𝑖)

اقدام به   ذکرشده  یهابر اساس گام   و  محاسبه  قطعی  فرعی  یسماتر  سه 1−
 .  شودی ارتباط کامل م یسماتر یلتشک

 کامل.   ارتباط   ماتریس   - ۹ جدول 
Table 9- Compelete communication matrix. 

 

 

 

 
 یرپذیریتأث  یزانگر میان ب  (R)عوامل و جمع عناصر در هر ستون    یرآن عامل بر سا  یرگذاریتأث  یزانگر مبیان  (D)جمع عناصر هر سطر  

�̃�)ها است. حاصل جمععامل + �̃�)،  بوده و حاصل تفاضل  یبرتر  یسماتر  دهندهیل تشک(�̃� − 𝑅)̃،  دهدیم  یل ارتباط را تشک  یسماتر .
د آستانه    (NRM)منظور احصاء نقشه روابط شبکه  به   ی فاز  یمتلدرروش  به محاسبه ارزش    ،1وهمکاران   صوفی  بامداد )  شودی ماقدام 

  یری جلوگ یدنپ برا درروش . اما گردد یدرج مجدول در  ،تر باشدآستانه بزرگ  راز مقدا T یسها در ماترآن یرکه مقاد یو روابط (۲0۲0
نم  ،(۲۵۵/0شدت آستانه )تر از  بزرگ   یرمقاداز حذف عوامل   تأث  یرگذاریتأث  ی،بعد  جدول. در  شودیحذف  در خصوص   یریپذیر و 

 . شودی ارائه م یاصل یارهایمع 

 . عوامل   یر ز   یرپذیریو تأث   یرگذاری تأث   یزان م   - 1۰ جدول 
 Table 10- Impact and effectiveness. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1 Bamdad Soofi et al. 
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1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 

1C 0.245 0.253 0.262 0.261 0.256 0.255 0.256 

2C 0.250 0.259 0.256 0.260 0.257 0.257 0.259 

3C 0.260 0.245 0.258 0.263 0.261 0.260 0.264 

4C 0.262 0.262 0.260 0.264 0.260 0.260 0.257 

5C 0.252 0.249 0.258 0.249 0.257 0.257 0.257 

6C 0.250 0.248 0.255 0.256 0.246 0.247 0.253 

7C 0.249 0.249 0.256 0.255 0.260 0.262 0.243 

 D R D+R D-R عامل   زیر  عامل 

 0.020 3.557 1.768 1.788 انسانی منابع بوم زیست

 0.033 3.563 1.765 1.798 مالی منابع 

 0.006 3.616 1.805 1.811 زیرساخت 

 0.017 3.632 1.0808 1.825 حاکمیت 

 0.018- 3.576 1.797 1.779 انتشارات علمی  نوآوری فناورانه  عملکرد

 0.043- 3.553 1.798 1.755 ثبت علائم

 0.014- 3.653 1.788 1.774 سازی تجاری
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و محور    یارهامع   یگرو قدرت تعامل با د  یارمع   یتاهم  یزانم  یشده است؛ محور افق   یانمودار مه   یلهوس ها به آن   ین ب  یبردار  یمحال امکان ترس 
از عوامل(   یاعنوان نمونه )به  یرگذاریتأث  دکارتی بیانگردستگاه    درعامل  /یارمع   هر  یت. موقع دهدیرا نشان م  یرگذاریمقدار قدرت تأث  یعمود

در تعداد   و  گرددمی  بصری  پیچیدگی  باعث   ارتباطات  تمامی  ترسیم  کهیی. ازآنجااستروابط کامل    یسعوامل بر اساس ماتر/یارها مع   یگربر د
شده است، بردار که در شکل نشان داده همانطوری شده است.  داده  یشصورت نمونه چند ارتباط نما، به وجود دارد   یتمقاله محدود  صفحات
 تأثیرگذار دهنده آن است که هر دو عامل برهم  دوطرفه رسم شده است که نشان  یکانبا پ  یرساختو ز  یمنابع انسان  یهاعامل   یانارتباط م

 است.  ییتنهابر آن، به   یرساختعامل ز تأثیردهنده است که نشان  طرفهیک  یکانپ یبر عامل اختراعات دارا یرساختعامل ز یستند. وله

 

 . شبکه نمودار ارتباطات    - 3 شکل 

Figure 3- Network communication diagram. 

حالت از   ترینیمسئله است تا واقع   یر معیارهایو ز  معیارها  یانمستلزم شناخت  روابط و آثار متقابل م  یاشبکه  یلساخت مدل تحل  یندفرا
. در  قرار گرفتی  موردبررس بوم تحقیق و توسعه باز  دهنده زیستیکه در بخش قبل نحوه تعاملات اجزای تشکیلهمانطور؛  شود   یجادشبکه ا

  پرسشنامه   به(  نفر  1۵)  خبرگان   و سپس پاسخ  ترسیم  اصلی  شبکه  سوپردسیژن، نمودار    افزاراین بخش در مرحله نخست با استفاده از نرم 
یر  ز یار،ها، مع هدف، شاخص یدارا شدهیمترس اصلی . ساختار شبکه د گرد میافزار انتقال رم به ن یاسیمق  نه یفط یبرمبنا زوجی مقایسات

از    یکل  یشما  ۴  شکلفناورانه است.    یعملکرد نوآور  یشافزاو    بوم یستبا تمرکز بر توسعه و گسترش ز  های جایگزینیینه و گز  معیارها
 . دهدی را نشان مشده طراحی شبکه 

 افزار. و توسعه در نرم   یق تحق  ی مرزها   یی منظور بازگشا به   گیری یم مدل تصم   ی اساختار شبکه   - 4 شکل 

Figure 4- Main decision network diagram; opening up the boundaries in R&D ecosystem. 

 

-1.00

1.00

3.00

3.540 3.560 3.580 3.600 3.620 3.640

منابع انسانی

منابع مالی

زیرساخت

حاکمیت

انتشارات

اختراعات

اختراعات

تجاری سازی



 

 

 

 

13 

ک
ی

 
کرد

روی
 

بی
رکی

ت
 از 

ت
یس

ز
وم

ب
 

یق
حق

ت
 و 

سعه
تو

 
از،

ب
 

لعه
طا

ردم
مو

 :
انو

ن
 

ور 
فنا

 ی 
ران

ای
 

از  قرار گیرد که محاسبه آن    یدبررس مور  یشاخص سازگار  یند بایداز ادامه فرا  یشاشاره شد، پ  یزدر بخش روش پژوهش ن   یکه همانطور
 : است (۲) رابطه  بر اساسو روش گوگوس و بوچر  

 
 (1/ 4۹1۳  یزان به م  𝑔(𝑅𝐼)  ی بر شاخص تصادف  𝑔(𝐶𝐼)ماتریس  ی اعداد فازپایین     و حدود بالا    یماز تقس)  𝑔(𝐶𝑅)سازگاریشاخص    نتایج
  ( 4804/0  یزانبه م  𝑚(𝑅𝐼)یشاخص تصادف  بر  𝑚(𝐶𝐼)میانی عدد    یس ماتر  یماز تقس)  𝑚(𝐶𝑅)  یسازگار  شاخص  یجنتا  و  06۷/0  با  برابر
هاده  انتر  ابتدا  ،. در ادامهداد  ادامه   را  یندفرا  بعدی  توان مراحلمی   و (    1/0  ازدارد )کمتر    ماتریس  یاز سازگار   حاکی ،  08۵۳۲/0  با   برابر
𝑇𝑐  یر معیارهاشده  ز نرمال ارتباط کامل   یس  ماتر

 یسسوپر ماتر یلتشک منظوربه و در آخر  یجادناموزون ا  یسسوپر ماتر سپس ،محاسبه ∞
شده در داده یح توض  تمامی مراحل  کهیی. ازآنجاشودمیناموزون ضرب  یسنرمال ترانسپوز و در سوپر ماتر  ارتباط کامل   یسموزون، ماتر

 شده است. نشان داده افزارنرم محاسبات    یخروج یبعد  جداول در شود،می نجاما افزارنرم 

 افزار. نرم   ی خروج   - موزون   یس سوپر ماتر   - 11 جدول 
Table 11- Weighted super mat. 

 
𝑙𝑖𝑚رابطه   یقطر  از  (۱۱  جدولآمده )دستبه یس  سوپر ماتر

𝑘→∞
(𝑤𝑎)𝑘  مشخص شوند.  ییحد دار و اوزان نها  یستا ماتر  شودیهمگرا م 

 شده است.  نشان داده  1۲همگرا شده در جدول  یسماتر یجنتا

 . افزار نرم   ی شده( خروج حد دار )همگرا    یس ماتر   - 12 جدول 

Table 12- Limited (converged) software output matrix. 

 

  

  

 

 

 

 

  

(۲ ) (𝐶𝐼)𝑚 =
(𝜆𝑚𝑎𝑥

𝑚 − 𝑛)

𝑛 − 1
 , (𝐶𝐼)𝑔 =

(𝜆𝑚𝑎𝑥
𝑔

− 𝑛)

𝑛 − 1
. 

 هدف  معیارها   ها جایگزینی   
 1S  ها خوشه

 عملکرد(  یش)افزا 
2S 

 ( بومیست)گسترش ز
… 10S 

 ها( بوم یر )ز
11S 

  ی)عملکرد نوآور
 ( فناورانه

12S 
 و توسعه باز(  یق)تحق

 1S ها یگزینیجا
 عملکرد(  یش)افزا 

0.171663 0.171663 … 0.171663 0.171663 0.171663 

2S 
 ( بوم یست)گسترش ز

0.032698 0.032698 … 0.032698 0.032698 0.032698 

  … … … … … … 

 10S یارها مع 
 ها( بوم یر )ز

0.0000 0.0000 … 0.0000 0.0000 0.0000 

S11 
  ی)عملکرد نوآور

 فناورانه( 

0.0000 0.0000 … 0.0000 0.0000 0.0000 

 هدف  یارها مع   ها یگزینی جا   
 1S  ا ه خوشه

  یش)افزا
 عملکرد( 

2S 
)گسترش 

 ( بومیستز

 10S 
 ها( بوم یر)ز

11S 
  ی )عملکرد نوآور

 فناورانه( 

12S 
و   یق)تحق

 توسعه باز( 
 2S ها یگزینیجا

)گسترش 
 ( بومیستز

0.0000 0.0000 ... 0.0000 0.0000 0.25 

S2 
گسترش )
 ( بومیستز

0.0000 0.0000 ... 0.0000 0.0000 0.25 

  ... ... ... ... ... ... 

 10S یارها مع
 ها( بوم یر)ز

0.0000 0.0000 ... 0.0000 0.0000 0.25 

11S 
  ی عملکرد نوآور)

 ( فناورانه

0.0000 0.0000 ... 0.0000 0.0000 0.25 

 12S هدف 
و توسعه   یقتحق)

 ( باز

0.0000 0.0000 ... 0.0000 0.0000 0.0000 
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 یج . نتااست   شدهاستخراجافزار  نرم   خروجیباشد که از  می  ایشبکه  تحلیل  فرایند  در  گیریتصمیم   معیارهای  بندیاولویت   جدول بالا، نتایج

می نش  ۱۳  جدولدر   نوآور  یشافزا  دهد،ان  بهتر  یعملکرد    خود به    را   وزن  بیشترین  سازیتجاری   زیرمعیارو    تصمیم   ینهگز  ینفناورانه 
 .استداده  اختصاص

 . بندی یت اولو   یی نها  یج نتا   - 13 جدول 
Table 13- Ranking the final results. 

 

 

 

 

 

 گیری یجه بحث و نت   - 5

 اثرات نظر گرفتن    در واحد مستقل و مجزا )بدون    یک صورت  و توسعه به  یق تحق   یدر شناخت ساختارها  یمهم  یهاگام   یشین، مطالعات پ  در
 ییهاپژوهش است. در حوزه ینشده در ا از مسئله مطرح یغالباً متمرکز بر قسمتشده است که ( برداشتهیطواحد بر مح تأثیر یابر آن  یطمح

  یت به کسب مز  تواندیآن م  یو شناخت تعاملات درون  بوم یستز  یک   دهندهیل تشک  یاز اجزا  ی(، آگاهینانو فناوربالا )مانند    یبا فناور
و    یقتحق   بوم زیستبر آن، موضوع    افزون.  شودنمی   دیده  جامع  ورتصبه  ایمطالعه  پراکنده،  و  اندک  مطالعاتجز  ه ب  کهمنجر شود    یرقابت

تاکنون موردمطالعه قرار نگرفته است، بلکه  مندنظام  صورتتنها به نه  ینانو فناورآن در بخش  یمرزها ییمؤثر در بازگشا یارهایتوسعه و مع 
رف   تمرکز  از  تا  است   شده  تلاش   روی،  یشپ  پژوهش  درارائه نشده است.    نیزآن    از  مشخصی  و  دقیق  یالگو   یک    ی )قسمت  خاص  بخشی  بر   ص 

ها  و تعاملات آن  یدیکل یهانقش  دهنده،یلتشک  یاز اجزا  ترییو توسعه( فاصله گرفته شود و چارچوب کل  یقمرتبط با تحق   هاییتاز فعال
  باز   مصاحبه   قالب  در  پژوهش  پیشینه  ازشده  استخراج  هایکلیدواژه   ابتدا  روی،  همین   از.  شودارائه    توسعه  و تحقیق  بوم زیست   یک   درون    در
  یمرحله مبنا  ینا  یجمنتقل شد و نتا  آییتاطلس  افزارنرم   به  کدگذاری  و  ثبت  منظوربه   ها،آن  نظرات  آوریجمع   از  پس  و  مطرح  خبرگان  با

 یزآن ن  یو اعتبارسنج  جلوگیری  خبرگان  ینظرات از سو  یریتا از سوگ  یدگرد   یفاز  یباز به روش دلف   یافتهساختار  یمهپرسشنامه ن  یک   یطراح
  حوزه   در  باز  توسعه  و  تحقیق  بوم زیست   ساختار  که  دهدمی  نشانآمده  دستبه   نتایج  خبرگان  یانم  ی. بر اساس وفاق نظرگیرد   قرار  یموردبررس 
  یت با عوامل مالک   یو بُعد عملکرد   یرساختو ز   یحکمران  ی،توسعه انسان   ی،مال  منابع  یهابوم   یرز  با  بومیزیست   بُعد  از  متشکل  ینانو فناور

  ی فاز   یمتل از روش د  دهندهیل تشک   یاجزا  یانگرفته متعاملات شکل  یل  منظور تحلاست. در ادامه به   یعلم  یداتو تول   سازییتجار  ی،فکر
باز و بُعد    یکرد و توسعه با رو  یقتحق   هاییتدر فعال  تأثیرگذار  یعامل  بوم،یست که بُعد ز  دهدینشان م  یبررس   ینا  هاییافته.  یداستفاده گرد 

 یکی  کهیی. ازآنجاباشدمی(  بومیزیست )بُعد    حکمرانی  و  زیرساخت  انسانی،  منابع  مالی،  منابع  یهابوم   یرز  از  تأثیرپذیر  یعامل  ی،عملکرد 
 یمتل د  یکرد شبکه با رو  یلتحل  یندو توسعه باز است، از فرا  یقتحق   بوم یست ز  ی مرزها  ییبازگشا  تأثیر  ی بررس   یرامون از سؤالات پژوهش پ

فناورانه   یاز آن است که عملکرد نوآور یمرحله حاک ینا هاییافتهاستفاده شد.  یم تصم هایینهگز بندییت اولو یا رتبه  یینمنظور تع به  یفاز
که   دهدی موضوع نشان م  ینا  یقتاست. در حق   بوم یستمرزها در ز  ییبازگشا  تأثیرات  یشدر رصد و پا  ینهگز  ینبرتر  5723/0با مقدار  

. مفهوم یدنما  یبو شکستن مرزها ترغ  یرونیاز منابع ب  یبردارنانوفناور را به سمت بهره   یهابنگاه   تواندی فناورانه م  یدر عملکرد نوآور  یشافزا
  چیانمین . شودمیشناخته  یرشد اقتصاد یموتور اصل عنوانبه   یش ها پسال از دانش،  یجادنوآورانه و ا  یهایت فعال یقاز طر یفناور یشرفتپ

  یک کوچک در درون  ی)اقتصادها یمحل هایتوسعه اقتصاد درهم م پیشران یک فناورانه  ی معتقدند که بهبود عملکرد نوآور (۲0۲0) 1و لی 
منابع   از  برداریبهره   و  تبادل  امکان  مرزی،  نواحی  در  آن  جایگزینی  با (  ینانو فناور  حوزه )مانند    یشرفتهپ  یبا فناور  یعکشور( است و صنا

و    یقمختلف مانند: تحق   یندهایفرآ  طی  صنایع،  این  درفناورانه    نوآوری  عملکرد   یج. نتانمایندمی  تسهیل  را  فناوری  و  دانش  مانند  بیرونی

 

1 Jianmin and Li 

 رتبه  اوزان  یارها مع  اوزان  ها یگزینی جا 

  ی در عملکرد نوآور یشافزا
 فناورانه 

 1 0.2512 سازی یتجار  0.5723

 3 0.1346 ی فکر یتمالک

 2 0.2436 ی علم یدات تول

 4 0.0815 ی منابع مال بومیستز 0.4277 ها بوم یرگسترش و توسعه ز

 6 0.0148 ی حکمران  بومیستز

منابع   بومیستز
 ی انسان

0.0601 5 

 7 0.0099 یرساخت ز  بومیستز
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نوآور تأث  یتوسعه،  ... تحت  بودن    یرو  پو  مرزهاباز  تعاملات  دانشامن  مجاری  مدیریت  گیبه چگون   وخواهد گرفت    قرار   یاو    در   یبع 
  که   خورد ی م  چشم  به(  1۹۹۹)  1یل و   تو سا  پژوهش  در  یموضوع حت  یناست. ا  مرتبط  ،در طول زمان  بیرونی  منابعاز    اکتساب  و  یادگیری

  اعتقاد  نیزرشد بلندمدت    یو انباشت دانش برا  ینوآور  یاتیح  یتبه اهم  یترجوزف شومپ  یاکارل مارکس    همچون  یک اقتصاددانان کلاس 
 سازیی تجار  معیارعملکرد نوآورانه باشد و    یریتدر مد  اییه پا  تواند یفناورانه م  یریگجهت  معتقدند،  (۲0۲1)  2همکاران   و   ژو.  داشتند 

پژوهش است؛   ینشبکه در ا  یلبخش تحل  هاییافته شده منطبق بر  اشاره  یهاپژوهش  یج. نتایرد گ  جای  هایریگجهت  ینا  سوی  یک در  
عملکرد  یریگاندازه  یت  اختصاص داده است. اهم خودبه   2512/0وزن را به مقدار  یشترینب سازی،ی آن است که تجار یانگرب  یجنتا یراز

آن را   یدتوانیاگر نم» ینجمله معروف لرد کلو با را آن بتوان که  است ممه  ایاندازهبه   باز توسعه و تحقیق  هایفعالیت  در مرزها بازگشایی
  برونداد    یرتأث یابیارز در یچیده مسئله مهم و پ یک  ،عملکرد   پایشداد.   یحتوض  یخوببه  « یدآن را بهبود ببخش ید توانی، نمیدکن یریگاندازه

نانو    با مرتبط گذارانیاستس  و  هابخش  ها،بنگاه ( است و امروزه در کانون توجه یحصر  یا یو توسعه )ضمن  یقتحق  هاییت فعال از حاصل 
 یعلم  یداتثبت اختراعات و تول   سازی،ی تجار  یاراز سه مع   عملکردی،  بُعد  ذیل  زیر معیارها  وزن  از  نظرصرف قرارگرفته است.    یفناور

باز بودن    تأثیر  یش  نسبت به پا  توانیم  یریگبا ساخت شاخص اندازه   یبی،ترک   یاصورت مستقل و  ( به ینانو فناور)مقالات منتشره در حوزه  
فناورو توسعه حوزه    یقتحق   یمرزها نوآور   مانند  یمختلف   هایگونه که شاخصاقدام نمود. همان   ینانو    ی و شاخص نوآور  یشاخص 
)سازمان    ی فناور  یت(؛ شاخص فعالیصاد(؛ شاخص دانش )بانک جهاناقت  ی )مجمع جهان  یفناور  یشاخص آمادگ   ؛)گروه اروپا(  یجهان

 لذا .  خورد ی به چشم م امروزه(  4)اجلاس تجارت و توسعه سازمان ملل   یفناور  یشرفتشاخص پ و(  3سازمان ملل متحد  یتوسعه  صنعت
که تحت    توسعهو    یقتحق   هاییتازنظر برونداد فعال  یرانا  یت وضع   تا  دهدیامکان را م  ینا  5CPIبانام    ی،عملکرد   یبی  شاخص ترک   ساخت

 .گیرد  قرار ارزیابی  مورد گانه سه هایشاخص  درزمان طور همبه  باشدی م یزخود ن یمرزها تأثیر

    
𝑆𝑝𝑡0

 . پایه زمان در علمی تولیدات میزان=  

𝐶𝑀𝑡0
 . یهشده به بازار در زمان پاعرضه یکالاها یزان= م 

𝐼𝑃𝑡0
 .پایه زمان در اختراع ثبت یهاپرونده  میزان= 

𝑡0 =پایه زمان . 
𝑡 +  .یموردبررس  زمان =  1

  متحده یالات ا  و  اروپایی  کشور  یک   کشور آسیایی،  2کشورهای منتخب مانند    در  نویسندگان  پیشنهادی  شاخص   مفروض،  به رابطه   با توجه
 است.  شدهداده بعدی نشان  در جدولبا ایران مقایسه و  هستند  پیشرو ینانو فناور حوزه در که آمریکا

 

 . بوم تحقیق و توسعه باز زیست   - نمودار وضعیت ایران در شاخص ترکیبی عملکردی   -5شکل 
Figure 5- Chart of Iran's situation in the CPI in open R&D ecosystem. 

 

1 Soete and weel 
2 Zhou et al. 
3 UNIDO 

4 UNCTAD 
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ایالات متحده آلمان چین کره جنوبی ایران
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  ی مطلوب   یتکشورها وضع   یگربا د  یسهمقا  در  ۷1/۳  %خ  با نر  یران که ا  دهدینشان م  CPI  یا  یعملکرد   یبی  شاخص ترک   از  آمدهدستبه   نتایج
مورد در    یکشورها  یانم   در  یران،ثبت اختراعات ا   ینه  منتشرشده درزم  یهاپرونده  یزانقبل نشان داده شد، م  جدولدر    یکههمانطورندارد.  

است   یشحوزه نانو در جهان در حال افزا  درثبت اختراع    یهاتعداد پروندهاست،    معتقد  (۲0۲1)  1دان  کهی درحال  دارد.سطح قرار    ترینیین پا
  میان   و  مانده  مغفول  ایران  در  که  اینکته.  شد  خواهد  یا  و  شدهیستأس   زیادی  جدید  هایبنگاه   یاسنانومق   یهایاز فناور  یبردارمنظور بهره و به 

 .خورد ی م  چشم  به  زیادی  فاصله  ینانو فناور  حوزه  در  اختراع  ثبت  هایپرونده   تعداد  با  سازیتجاری  و  مقالات   انتشار  مانند  علمی  هایفعالیت
است. بر اساس گزارش ماهانه    یشافزا  به   روگرفته  نکته است که شکاف  شکل   ینکننده ا  یدتائ   یزن  2نانو   استت  پایگاه  در  منتشرشده  آمار  آخرین
( تجهیزات  و   محصولات  از)اعم    محصول   ۷۷۲  تعداد  1400  خردادماه  پایان   تا  یراننانو ا  ینانو در خصوص آمار کل فناور  یژه ستاد و  یاز سو

  انتخاب   تفاوت   پژوهش  این  یافته  دیگر.  استشده  عرضه   بازار  به   تجهیزات  تولیدکننده  بنگاه   60  و   محصول  تولیدکننده  بنگاه   ۲۳4  سوی  از
  ینمحقق   یشده از سو  یه، مقالات نما۲0۲1در سال    3ایداده  پایگاه   همین   در  منتشره   آمارهای  پایه  براست.    منتشرشده  مقالات   شاخص

موضوع    ینپنجم در جهان را به خود اختصاص داده است. ا  یگاهدوازدهم و در تعداد مقالات جا  یگاهجا  4یندکسبر اساس شاخص اچ ا  یرانیا
شدن   یدهدهد و به دنبال آن با د  یشفزارا ا  یعملکرد   یبی  وزن شاخص ترک   تواندی در نوع نگارش و ارجاعات، م  ییرآن است که تغ   کنندهیان ب
  یاتخاذشده از سو  هاییاستکه وضع س   دهدی عد نشان مبُ   یندر ا  یرانا  یگاهجا.  یدنما  یجادرا ا  هایدر همکار   بدیلیب  یهافرصت  یشتر،ب

مشترک در    عرضه محصول   یامحصولات تحت عرضه محصول و    سازییتحت مقالات منتشره، تجار  یعلم  یداتتول   یجحکمران در ترو
  زیرساخت   و  بستر  که  است  طبیعی  ولازم را نداشته    ییثبت اختراع کارا  یهاتحت پرونده   هانوآوریفناورانه و انتشار    هایی قالب همکار

  یت ارجح  ینکمتر  یرساختز   بوم یستمقاله آن است که خبرگان معتقدند ز  ینا  یافته  دیگر.  شوند  ضعف  دچار   دانشی  هاییانجر  در  تبادلات 
  در دارد و  یانطباق یحالت  یتوسعه فناور یرساختمرتبط با ز یهادر شاخص یرانا کهی و توسعه دارد. درحال  یقتحق  یرمعیارهایز یانرا در م

ب ن  یهایتوانمند  یشترتوسعه  خود  ارتقا  یازمندفناورانه  توانمندهایرساخت ز   در  ءبه  حوزه  در  چه  فناور  یانسان  هایی،  حوزه  در  چه    ی و 
  یهااستفاده از داده  باکه    است  یبتوان گفت که پژوهش حاضر از معدود مطالعات  یدشا.  (۲010  ،5نقی زاده )  استارتباطات  اطلاعات و  

 نظرات استفاده از  شک    بدون  پرداخته است.  یرانا  ینانو فناورو توسعه باز در حوزه    یقتحق   بوم یستجامع از ز  ییالگو  یبه بررس   ی،واقع 
مد شامل  که  بنگاه   یرانخبرگان  کارشناسان  )دارا  یهاو  و  ینامهگواه  ی نانوفناور  ستاد  فناورحوزه    گذاران  یاستس   و نانو(    یژه از    ی نانو 

  ینا  یپژوهش در استخراج اجزا  ینا  هایی از نوآور  تواندیحوزه( است، م  ینبلندمدت در ا   یهابرنامه  یدر طراح  یلدخ   گذارانیاست)س 
 ید جد  یبیشاخص ترک   ینآنچه در ا  یدارد ول  ییهانقص  یبیترک   یهاشاخص  یرمانند سا  یزن  ادشدهیشنه مطمئناً شاخص پجامع باشد.    یالگو

  یقاتدر تحق   که است  بدیهی.  است   یآمار  یهاروش   یهبر اساس وضع موجود و بر پا  یمنطق   روابط  ایجادشده است به آن توجه شود،   یسع 
ابعاد   یربا سا  بوم یستابعاد عملکرد و ز  یانو برقرار نمودن ارتباط م  یابعاد موردبررس   یش، افزایمفهوم  یبه بسترها  یشترپرداخت ب  ینده،آ

فرهنگ یجتماعا،  یاقتصاد س   ی،  غنایم  یاسیو  به  وجود    .یفزایدب  هاآن  یتواند  قابل   یک چراکه  برا  ینا  یریگاندازهشاخص  را   یامکان 
و اوضاع موجود، اتخاذ    یتبر واقع   یمبتن  یماتی آن بتوانند تصم  یلتا با تحل  کندیم  یامه   یراندر ا  ینانو فناورحوزه    یرانو مد  گذارانیاستس 

  های یابیارز  یرمس  ی،اداده  هاییتو با رفع محدود  یابیارز  یهاشاخص   ی در طراح  المللیین ب  هایی همکار  یشاست با افزا  ید. امیندنما
 .شود فراهم ترییقدق

 نویسندگان  نامه توافق 

نو نهان  یسندگان،همه  تأ  شدهارسال   ییسخه  و  مشاهده  آن نمودند  ییدرا  تضم.  مقالهیم  ین ها  که  اصل  ،کنند  قبلًا  بوده  یسندگاننو  ی اثر   ،
 .یستن انتشار تحت  حاضر  حال  درنشده و چاپ 

 مالی   منابع 

 شده است.ن  یافتدر یمنابع مال گونهیچ مقاله، ه ینا تهیه زماندر 

 

1 Dunn 
2 Statnano 
3 https://statnano.com/report/s82/4/excel/3 

4 H-Index 
5 Naghizadeh 
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