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 چكيده
فعالیت های تحقیق و توسعه حوزه فناوری نوظهور می بایست با هدف پویا کردن صنایع و اقتصاد در گرو تحقیق و توسعه است 

ن نویرویکرد  کاهش زمان و هزینه و عدم قطعیت مدیریت شوند که لازمه اش استفاده از ابزارهای همکاری در تحقیق و توسعه است.
زمینه دستیابی به فناورهای نوظهور با سیاست گذاری مناسب و اجرای درست همراه گردد می تواند چنانچه تحقیق و توسعه باز 

 و شکاف بین تولید علم تا محصول فناورانه نانویی را کاهش دهد. ههمانند نانو را فراهم آورد

نجام ا با رویکرد زیست بوم پژوهش حاضر با هدف شناسایی عوامل تاثیرگذار تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانوی ایران
ی و یک س مرور سیستماتیک ادبیاتبا استفاده از ابتدا  .شدند رتبه بندیزیست بوم شناسایی و زیگران در همین راستا با که شده

ردید گاستخراج  (تحلیل راهبردی، انتخاب همکار و شکل گیری همکاری، پیاده سازی، ارزیابی و خروجی) عامل تاثیرگذار در پنج بعد
روش عوامل استخراجی با  سپس و تقلیل یافت به بیست و پنج عاملخبره،  21از که با روش دلفی فازی طی سه مرحله نظرسنجی 

عوامل استراتژی پایش، ظرفیت جذب، ایجاد نمونه دارای بیشترین وزن یا که  . نتایج نشان دادآنتروپی شانون وزن دهی شد
با توجه  .تاس کمترین وزن یا بیشترین توافق تغییرپذیری بوده و عوامل فرهنگ باز، ایجاد ارزش پایدار و حقوق مالکیت فکری دارای

ارجی بازیگران زیست بوم با مطالعات داخلی و خ لذا رویکرد تحقیق و توسعه باز موفق در یک محیط زیست بوم شکل می یابدبه اینکه 
خبره و با استفاده روش ویکور فازی، بازیگران نسبت  11در راستای ارائه مدل مفهومی شناسایی شد و سپس طی پرسش نامه ای از 

و به ترتیب  ترین بازیگرنتایج تحلیل ویکور فازی نشان داد که دانشگاه ها به عنوان تاثیرگذاربه عوامل استخراجی رتبه بندی شدند. 
  شرکت های کوچک علم محور، نهادهای واسطه ای، موسسات تحقیقاتی، شرکت های بزرگ قرار گرفتند.نقش و رتبه نیز 
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 مقدمه -1
 توسعه روند در انکاری قابل غیر نقش نوظهور فناوری های

 فناورانه و پیشرفت تحقیق و توسعه در کلیه تحولات روزافزون
های نانو نیازمند تخصصنوظهور فناوری  .استداررا صنایع 

و ارتقای سریع سایر  صنعت رشدموجب  کهبوده ای چندرشته
 سرمایه از بسیاری توجه بودن نوپا علیرغم و دوشمی فناوری ها 

در  (.1212و همکاران، 3)یوتیوکرده است  جلب خود به را گذاران
مطابق با نقشه جامع علمی کشور، حوزه  نانو فناوریکشور ما نیز 

 .تنظیم شده است آن اولویت دار تعیین و سندی هم برای گسترش
در استت نانو  های منتشر شدهداده طابق گزارشاز طرفی م

ایران در زمینه تولید مقالات علمی مرتبط با نانو ، 1213سال 
پنجم رتبه  کرهکشور چین، آمریکا و هند،چهاردر کنار  فناوری
داده  به خود اختصاصرا  (نمایه شده مقاله 22،271)باتعداد  جهان
ت در اداره ثب فناوریهای نانو زمینه ثبت پتنت درو همچنین است 
و گرفته قرار  17پتنت در رتبه  8با ثبت  4های ایالات متحدهپتنت

 هدهندنشان دستاوردها که این درادر مرحله انتشار دنیز پتنت  7
 انونرشد علم  و تحقیقات زمینه در ایران توجه قابل هایپیشرفت
از طرف دیگر (. 5،3242خبرگذاری ایسنا است)گزارش فناوری

، 6راننانو ای فناوریخبری آمار منتشر شده توسط پایگاه  بق بامطا
نانومقیاس به محصولات و  گواهیبیست و هشت  صدچهارهزار و 

که ( 2422)تا پایان سال ساخت داخل اعطا شده نانویی تجهیزات 
)کمتر از یک  سهم بازار جهانی درصد بسیار ناچیزیدر مقایسه با 
ستاد توسعه اردیبهشت ماه )گزارش ماهنامه  درصد( است

نتایج وجود شکافی عمیق مابین تولید علم تا حال  .(2421نانو،
 ارائه و جذب محصول فناورانه در حوزه نانو را نشان می دهد.

توسعه  در حوزهانجام شده سیاست گذاری بر اساس  در کشور
ندازی راه ا دانش بنیان شرکت دویست و پنجاه بیش از ،فناوری نانو

برنامه های حمایتی در قالب نگارش مقالات، پایان  همچنین وشده 
نامه ها، ثبت اختراعات، حمایت از مراکز رشد و شرکت های مستقر 

است)صنیع شده در آنها و برنامه های ترویجی و آموزشی هزینه 
با وجود رشد چشمگیر علم  حال .(2311اجلال و حسینی مقدم،

ه و عرضتولید  ضعیف عمل نموده است؟ تحقیق و توسعهچرا نانو، 
 ؟در سطح پایینی قرار داردمحصول فناورانه در این حوزه به بازار 

تازگی، رادیکالی  شامل ویژگی های فناوری نوظهوراز یک سو 
ن برجسته در آینده بوده و اکتساب آ تأثیر سریع، نسبتاً بودن، رشد

ریسک و هزینه بالای تحقیق  و همراه با نیازمند دانش خارج سازمان
حوزه  از سویی دیگر، ( و1227و همکاران،  7)گارنراستو توسعه 

3 Youtie 
4 USPTO 
5 https://www.isna.ir/news/1403041913460 )isna.ir/xdRtfc(لینک کوتاه  
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 Garner J. 

کمبود امکانات و ازجمله فناوری نوظهور نانو با چالش های 
تجهیزات آزمایشگاهی، مقدار محدود اعتبارات و عدم دانش 

 برای اکتساب فناوری های سیستمی و تا حدودی پایه منسجم
. حال چگونه می توان عمق (1211و همکاران،خالدی )مواجه است 

 شکاف مابین تولید علم تا ارائه محصول را کاهش داد؟
شرکت ها مرز تحقیق و توسعه خود  اظهور رویکرد نوآوری باز،ب
نموده و امکان دستیابی به تحقیقات در سطوح مختلف را می  را باز

کرد نوین درحال رشد تحقیق یکی از اشکال نوآوری باز، رویدهند. 
و توسعه باز است که شبکه ای از بازیگران مختلف را جهت همکاری 
در تحقیق و توسعه گردهم آورده که بتواند دانش بازیگران جهت 

 8خلق یا توسعه فناوری یا محصول نوآورانه ترکیب نمایند)چسبرو
، ی مذکورها چالش این پژوهش جهت رفعلذا  (.1227و همکاران، 

 مندابزاری قدرترا به عنوان تحقیق و توسعه باز زیست بوم رویکرد 
 .پیشنهاد می نمایدجهت اکتساب فناوری نوظهور نانو در ایران 

شامل  تحقیق و توسعه باز از طرفی مزایای عمده رویکرد
دسترسی به منابع و دانش خارجی، مشارکت نهادها و سازمان های 

دانشگاه، کاهش هزینه های  فعال، تقویت همکاری بین صنعت و
تحقیق و توسعه، به حداقل رساندن ریسک و هزینه های معامله و 
افزایش توانمندی شرکت ها و سرعت اکتساب فناوری نوظهور 

فناوری نانو، که یک حوزه (. از طرف دیگر 1223)آلانصاری، است
 پتانسیلزیرساخت و ای است، با توجه به رشتهپیچیده و میان

 تواند به عنوان یکن، استفاده از تحقیق و توسعه باز میعلمی ایرا
های نوظهور و پیشرفت استراتژی مؤثر برای دسترسی به فناوری

 .نماید در این زمینه عمل
ا در نانو ب موضوع همکاری فناورانه حولپراکنده ای  مطالعاتی 

؛ 2422محورهایی شامل: سیاست گذاری و ابزارها )سادات رسول،
(، عوامل موفقیت و چالش ها و 2422؛ فرتاش،2422سلطانی،

، و همکاران برگرسون ؛1212پوکراجاک و همکاران، پیشران ها)
؛  2311؛ خالدی، 2311فرتاش،؛ 1212؛ یوتیو و همکاران،1221

 .( انجام شده است2316، ؛ دهقان و حسینی2318اسدی فرد، 
بطور همزمان به  موضوع نوآوری باز و نانو فناوری  پژوهشی که

اشاره شده باشد یافت نگردید ولی چندین مطالعه مرتبط وجود 
نانو پرداخته اند حوزه دارد که به جنبه های مختلف نوآوری باز در 

ازجمله، نقش واسطه ها در نوآوری باز )مشیری و همکاران، 
، 1هالمنآنجلا ) در نوآوری باز استراتژی و حاکمیت (،1223
و 22جان یوتیرویه های سازمانی و پذیرش نوآوری باز )(، 1227

(، نقش دانشگاه در زیست بوم نوآوری باز )نوکی و 1221همکاران،

Chesbrough, H. 

Angela Hullmann 

Jan Youtie 
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 .(21،1223)لینک و اسکاتو مدیریت نوآوری باز  (22،1222شاپیرا
به موضوع نوآوری باز و تحقیق و توسعه باز در ات اندکی مطالع

 .حوزه نانو پرداخته که نشانگر شکاف تحقیقاتی در این حوزه است
مقالات علمی در حوزه تحقیق و توسعه باز بیشتر در حوزه 
صنایع شیمیایی و هواو فضا و مخابرات و دارویی انجام شده و به 

توسعه باز)انگل و موضوعاتی همانند مفهوم پدیده تحقیق و 
( و 1223(، گذار به سیستم آن )لوکابریچی،1221همکاران،

(، ارزیابی بهره وری )روسی و 1223فرآیندش )آل انصاری، 
(،  23،1224(، اثرات استراتژی طولی)جون مون آهن1223مهنز،

( پرداخته اند. مطالعات موجود 2421پایداری )حکاکی و همکاران، 
قیق و توسعه باز مانند استراتژی، معمولا بخشی از فرایند تح

ارزیابی،... بررسی نموده ولی هیچ کدام با نگرش جامع و کلان تر 
به فرآیند اجرای تحقیق و توسعه باز جهت اکتساب فناوری نوظهور 

 نانو اشاره نکرده اند.
 ، عناصر ساختار زیست بوم2422عباسی و همکاران در سال 

و اسدی و همکاران در سال شناسایی نموده  تحقیق و توسعه باز
تحقیق و توسعه باز در بخش نانو ، چالش های اجرایی  2422

 مطالعه نمودند.
با توجه به خلاء موجود، هدف اصلی پژوهش شناسایی عوامل 

تحقیق و توسعه باز جهت اکتساب فناوری فرآیند اجرای موثر بر 
به رت همچنین نوظهور در حوزه نانوی ایران با رویکرد زیست بوم و

  چارچوب مفهومی است. یک بندی بازیگران آن در راستای ارائه
دو پژوهش حاضر از دو منظر دارای نوآوری است اول آنکه به 

مفهوم تحقیق و توسعه باز و فناوری نوظهور نانو همزمان توجه می 
نیز  و داردبه مسئله  زیست بومرویکرد با نگاهی همچنین  و کند

تحقیق و توسعه باز در فناوری ارائه چارچوب مفهومی جامع 
  .خود نوآوری دیگری استنوظهور نانو با رویکرد زیست بوم 

همکاری  ،اکثر مطالعات همکاری فناورانه در حوزه نانودوم، 
در بعضی موارد همکاری با  یا و مابین شرکت های کوچک و بزرگ
همکاری گسترده  ای که  مطالعه. دانشگاه مورد بررسی قرار داده اند

همانند مابین بازیگران مختلف در زمینه تحقیق و توسعه ای 
شرکت های و موسسات پژوهشی، شرکت های بزرگ و ها دانشگاه )

بررسی نموده باشد بسیار واسطه ها( باهم  علم محور کوچک و
  .دارای نوآوری استنیز که این پژوهش از این جنبه ده بواندک 

در ارائه چارچوبی مفهومی جامعی ، پژوهشمشارکت سهم 
جهت کمک به مدیران شرکت هایی نانویی فعال در تحقیق و 
توسعه و سیاست گذاران ستاد ویژه توسعه نانو و بهره مندی 

 Luciano Kay and Philip Shapira 

Albert N. Link  and John T. Scott 

Ahn, J. 

باز دانشگاه ها و موسسات پژوهشی است که مرزهای سازمان را 
نموده و منابع و جریان های دانشی خود را به منظور همکاری در 
تحقیق و توسعه و یادگیری و انتقال دانش بین شرکاء مدیریت 

 نمایند.
تحقیق و عوامل موثر  در پی پاسخ به سوالات، این پژوهش 

ا بتوسعه باز جهت اکتساب فناوری نوظهور در حوزه نانوی ایران 
کدامند؟ وزن دهی این عوامل استخراجی چگونه زیست بوم رویکرد 

در راستای ارائه یک چارچوب  زیست بوم این است؟ بازیگران
یگران بازو رتبه بندی ؟ کدامند و چه نقشی ایفا می نمایند مفهومی

 ؟چگونه می باشد عوامل استخراجیاین نسبت به 

 مبانی نظري و پيشينه تحقيق -2
پیش شبکه ای از مسیرهای جاده ابریشم حدود دوهزار سال 

تجاری شرق و غرب ایجاد نمود که باعث تبادل متقابل دانش و 
تحریک، انتشار نوآوری های بزرگی همانند چاپ، منسوجات 
گردید. امروزه نیز رویکرد نوآوری باز و در پی آن تحقیق و توسعه 
باز باعث انتشار دانش در مناطق مختلف شده و همکاری شبکه 

توسعه در حال تبدیل شدن به یکی از حوزه های های تحقیق و 
  (.1212و همکاران،24)جین چیناصلی این ابتکار عمل می باشد

منجر به خلق  تواندباز میتحقیق و توسعه  نوآوری حاصل از
نوآوری افزایش  فناوری های نوظهور، محصولات و خدمات جدید،

 اتادبیبه مطالعه حال  گردد.ای بهتر ایجاد آیندهو رشد اقتصادی و 
 یم نوظهور نانو و فناوری باز توسعه و تحقیقدو حوزه  پیشینه و

 .پردازیم

 مبانی نظري و پيشينه تحقيق و توسعه باز-1-2

توسط چسبرو،  1223با شروع پارادایم نوآوری باز در سال 

تر، کلیه مدیریت تحقیق و توسعه از بسته به باز تغییر یافت. پیش

و  دهشهای تحقیق و توسعه در یک سیستم بسته انجام فعالیت

شد. عنوان یک دارایی استراتژیک سازمان شناخته میآزمایشگاه به

شرکت کوچک  227با بررسی ، 1221و همکاران در سال  25انگل

اروپایی، به کشف پدیده تحقیق و توسعه باز رسیدند.  26و متوسط

عنوان مفهومی کلیدی در بازبودن بهها نشان داد نتایج پژوهش آن

هایی نظیر از دست ریسکاست و در این زمینه تحقیق و توسعه 

های هماهنگی بیشتر، و موانعی مانند مشکلات رفتن دانش، هزینه

)انگل و  تن شریک مناسب و زمان ناکافی وجود داردیاف

 (.1221همکاران،

 ،تحقیق و توسعه باز نوعی روش همکاری در تحقیق و توسعه

14 Jin chen 
15 Enkel 

 SME 
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مبتنی بر پارادایم نوآوری باز است که همخوانی زیادی با نسل 
ن به دنبال شکستاین رویکرد نوین ششم تحقیق و توسعه دارد. 

که منابع داخل  دنیای خارج استدیوارهای سنتی بین سازمان و 
همکاری با ذینفعان خارجی مانند و خارج سازمان را از طریق 

 های دیگر، مشتریان و حتیها، موسسات تحقیقاتی، شرکتدانشگاه
ها هزینهعملکرد، کاهش  بهبودمنجر به وده و ترکیب نم عموم مردم

 .(1227)چسبرو و همکاران، گردد  توسعه فناوری و ریسک، خلق و

هایی که ظرفیت نشان داد شرکت 1223در سال لوکابریچی
تحقیق و توسعه داخلی بالاتری دارند، در فرآیند تحقیق و توسعه 

 تعداد زیادی از بازیگرانهماهنگی با اشته ولی باز عملکرد بهتری د
مهم ترین وظیفه مدیران، برقراری  .بر و پرهزینه استزمانکاری 

تعادل بین فعالیت های تحقیق و توسعه داخلی و خارجی برای 
 (. 1223، لوکابریچیکسب منافع فناوری نوظهور است)

تأثیرات پیکربندی آن بر فرآیندهای تحقیق و توسعه باز و  
مطالعه  آل انصاری ،روی عملکرد شرکت های مهندسی شیمی

ه های تحقیق همبستگی بین فعالیت های نمود که براساس یافت
تحقیق و توسعه داخلی و خارجی تاثیر مثبت در افزایش ظرفیت 
و تجربه نوآوری داشته و در طولانی مدت باعث اعتماد متقابل بین 

 (.1223شرکاء می گردد)آل انصاری، 
وری تحقیق و توسعه تأثیر بهره 1223در سال 28و مهنزروسی 

ند نشان دادبا شبیه سازی های کانادایی بررسی و باز را در شرکت
های ساخت، خرید و تواند ترکیبی از استراتژیکه این روش می

و  جون مون آهنهمچنین،  (.1223و مهنز، روسی ) فروش باشد
عه باز را در اثرات استراتژی تحقیق و توس 1224همکاران در سال 

ند هایی مانو شاخصنموده ای ارزیابی های بریتانیایی و کرهشرکت
عمق همکاری و گستردگی جستجوی خارجی را مؤثر 

  .(1224جون مون آهن و همکاران،)دانستند

 هدف مطالعه ، با 2421پژوهش حکاکی و همکاران در سال 

 مؤلفه 25پایدار،  باز توسعه و تحقیق به دستیابی برای لازم اقدامات

ایجاد : از عبارتند آنها مهمترین شناسایی نمودند که بعد 6 در

آورده بر تأمین کنندگان، بودن دسترس در اطلاعاتی، سیستم های

 استراتژی تدوین زیست محیطی، آلودگی مشتریان، نیاز سازی

 ،تجدیدپذیر اولیه مواد از نتایج نشان می دهد که استفاده .کلان

 مؤسسات و دانشگاهها با مشترک فعالیت طریق ازشبکه سازی 

 کاهش را محیطی مخرب زیست اثرات میتواند تحقیقاتی

 .(2421)حکاکی و همکاران،دهند
مطالعات اغلب بخشی از فرآیند اجرای تحقیق و توسعه باز 

17 Berchicci, L. 

 Rosay and Mohnenz 
19 Meireles  and Azevedo 

با توجه   ( مورد بررسی قرارداده اند.، پایداری و...)مانند استراتژی
به جوان بودن ادبیات موجود در حوزه تحقیق و توسعه باز، کمتر 

تحقیق و توسعه باز، از پژوهشی دراین زمینه انجام شده  است 
یکی از روش های همکاری در  ومفهوم نوآوری باز نشات گرفته 

لذا (، 1227)چسبرو و همکاران،می شودتحقیق و توسعه محسوب 
  ه قرار گرفت.حوزه های مذکور مورد مطالع

 در بسترمند ، مروری نظام1121در سال  21میرلس و آزورو

بر اساس بنیان های نظری  نوآوری باز انجام دادند که های همکاری

همکاری ها را به سطوح مختلف فردی، سازمانی، کلان و 

طالعات منتایج نشانگر این است که  .چندسطحی طبقه بندی کردند

سازمانی دارند و کمتر به درون موجود تمرکز بیشتری بر سطح

یرلس م) اندها و تأثیرات بیرونی در نوآوری باز پرداختهنقش شبکه

شیوه های  2121در سال و همکاران  12باربورسا (.1121، و آزورو

پروژه تحقیق  52مدیریت پروژه برای تقویت عملکرد نوآوری باز در

. نتیجه این تحلیل منجر به ارایه و توسعه مورد پژوهش قراردادند

جستجو برای شریک )نوع مدلی با ابعاد و شاخص هایی ازجمله، 

شریک(، برنامه ریزی )فرآیند برنامه ریزی، نظارت و کنترل، رویکرد 

ارتباطی(، شیوه های مدیریت پروژه )تعریف تیم  و مدیر، فرآیند 

مناسب، درجه سختی(، ادغام شرکا و یکپارچه سازی 

  (.1212،همکاران و باربورساید)گرد

وضعیت تحقیق و توسعه ، 1223در سال  لآروند و رابرتسون

شرکت اتحادیه اروپا از روش نوآوری باز و بسته جهت  3822در 

توسعه محصول، فرآیند و سازمان بررسی کردند. عوامل درگیرشدن 

در تحقیق و توسعه باز را شامل فعالیت تحقیق و توسعه داخلی، 

و ظرفیت جذب و دانش خارجی و جستجو دانش نوآورانه اجرا 

)کاربر، تامین کننده، ارتباطات( شناسایی و مراحلش را انطباق، 

 تغییر یا اصلاح و همکاری و داخلی شدن مطرح نمودند)رابرتسون

  (.1223آروندل، و

چارچوب یکپارچه برای ، 1213و همکاران در سال  12باهاتنگار

)با مطالعه هشت قیق و توسعه دارویی پذیرش نوآوری باز در تح

چارچوب پیشنهادی، راهبردهایی را برای  شرکت( ارائه دادند.

هایی برای بهبود و تسریع دستورالعملو ها مدیریت این تنش

 پذیرش نوآوری باز در بخش داروسازی کشورهای در حال توسعه

 .(1213باهاتنگار و همکاران،ارائه می دهد)

اومرال تاباسامول انکاراش و 
11

، مرور 1225درسال  

همکاری صنعت و دانشگاه و اثر نیروهای بیرونی و سیستماتیک 

Barbosa 

 Bhatnagar 
22 Samuel Ankrah, Omar AL-Tabbaa 
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شکل گیری درونی و نگهداشت روابط بررسی نمودند. این همکاری 

به چهار دسته شامل همکاری تحقیقاتی، پشتیبانی تحقیقاتی، 

انتقال دانش، انتقال فناوری طبقه بندی شده که فرآیند شکل 

امل مراحل شناسایی شرکاء، برقراری ارتباط، ارزیابی و گیری ش

انتخاب شریک، مذاکره برای مشارکت، امضای توافق نامه می 

 (.1225، سامول انکاراش و اومرال تاباباشد)

کارایی ، 1212و همکاران در سال  13یونگ هوانگ-یونگ
سازمان های مدیریت تحقیق و توسعه عمومی با رویکرد نوآوری 

ایجاد نهاد پایه مانند  پیشنهاد ارزیابی نمودند. در این زمینهباز 
ده شآژانس های مدیریت تحقیق و توسعه باعث بهبود روند بودجه 

 ملی تحقیق و توسعه بر عهده دارد زیست بومو نقش کلیدی در 
  (.1212و همکاران، یونگ هوانگ-بیونگ)

د که مطالعات اخیر در حوزه تحقیق و توسعه باز نشان می ده
کمتر پژوهشی به شناسایی عوامل تاثیرگذار بر انجام تحقیق و 

 .توسعه باز در حوزه فناوری نوظهور پرداخته است
 پيشينه فناوري نوظهور)نانو(مبانی نظري و -2-2

مهم ترین شکل پیش بینی  و پویا فرآیندی نوظهور بودن،
 بلقا تاثیرگویند که  در حال ظهور یفناوری هایبه . فناوری است

دارای پتانسیل و  داشته اجتماعی اقتصادی های حوزه بر توجهی
 می باقی زمان طول در انسجام از خاصی درجه با ،رشد سریع بوده

ظهور و  ،پیش از ظهور"سطح متفاوت به سه فناوری نوظهور  .ماند
 .(1226و همکاران،  14)روتلو می شوند تقسیم بندی"پس از ظهور

عدم اطمینان، تاثیر شامل های فناوری های نوظهور  ویژگی
شبکه، نگرانی های اجتماعی و اخلاقی ناشناخته، هزینه ها، 
محدودیت های خاص کشورها و کمبود سرمایه گذاری در 

  (.15،1223)حالاوهمی باشدتحقیقات 
استفاده از فناوری های نوظهور، آینده ای جدید برای تحقیق 

پتنت یا اختراعات غنی، بازیکنان  ،مقالات .و توسعه را رقم می زند
ید در تول کننده پیشرو سازمان های تحقیقاتی یا افراد مشارکت

و حوزه های جدید بعنوان شاخص  ،محتوای فناوری در حال ظهور
شاخص ها به کسانی که اولویت های  های ظهور تعیین شده اند

  دنده تحقیق و توسعه را تعیین می کنند اطلاعات ارزشمندی می
، 1227جان گرنر و همکاران در سال  (.1226)روتلو و همکاران،

الگوریتمی جهت پیاده سازی محاسبه امتیاز ظهورفناوری بااستفاده 
از اطلاعات گذشته ارائه نمودند ابتدا محتوای سوابق )مقالات یا 
پتنت ها( غنی در فناوری نوظهور جمع آوری نموده و سپس آنها 

رنر )جان گنسبی ظهورشان اولویت بندی نمودند را بر اساس میزان 
 (. 1227و همکاران،

Halaweh 

Rotolo 

همکاری در تحقیق و توسعه  1226تروجیلو و همکاران در سال 

مطالعه  16نانو فناوری مابین کشورهای آسیایی و آمریکای لاتین

( تعیین اولویت های همکاری 2نمودند  و عوامل تاثیرگذار شامل 

( اشتراک دانش و 1؛ و بین آنها در کشورهای درون هر دو منطقه

( ظرفیت سازی برای تحقیق و نوآوری؛ 3مدیریت مالکیت معنوی؛ 

استخراج  17فعالیتهای علم و فناوری و نوآوری ( بودجه4

   (.1226تروجیلو و همکاران،)ندنمود
های به بررسی تأثیر همکاری، 1212درساللو و همکاران 

پایدار در نانوفناوری پرداخته برای نوآوری تحقیق و توسعه  جهانی

ای المللی و چندرشتههای بیندهد که مشارکت. نتایج نشان میندا

های شود، در حالی که همکاریها میباعث ارتقاء کیفیت پتنت

صنعت ممکن است به دلیل اختلاف در اهداف و پذیرش و  دانشگاه

ریسک نتایج متفاوتی داشته باشند. همچنین، پژوهش بر لزوم 

برداری از این های حمایتی برای بهرهها و چارچوبایجاد سیاست

  .(1212)لو و همکاران،کندها تأکید میهمکاری
 

، موضوع پایداری شبکه 1212و همکاران در ساال  پوکراجاک
ل عوام. مهم ترین را مورد بررساای قرار دادنانو فناوری بین المللی 

ت و محیط زیسیکپارچگی سیستماتیک، مشکلات چالشای شامل 
، شااناسااایی موانع ارزیابی و رشااد، مدیریت منابع پایدار و ایمنی

ریسک ها و استانداردسازی، توسعه ابزارهای تصمیم گیری مبتنی 
 .(1212و همکاران، پوکراجاکبر هوش مصنوعی استخراج نمودند)

 و تحقیق های فعالیت مورد در مسائل ترین ضروری از یکی
 حقیقت مختلف سطوح بین ارتباط برقراریفناوری نوظهور،  توسعه

 ، پژوهشی با2422دهقانی و همکاران در سال  .است توسعه و
 قراریبر فناوری در نانو حوزه در ها فب نانو تاثیر میزان هدف تعیین

 انجام دادند. نتایج، توسعه و تحقیق مختلف سطوح بین ارتباط
 بر تیمثب دار و معنا تاثیر فب نانو گر تعدیل که است آن نشانگر

دارد )دهقانی  ای توسعه و تحقیق همکاری های فعالیت ارزشِ خلق
 (.2422،و همکاران

 بین از اتحادهای دامنه ای شامل را فناورانه همکاری   
اهداف  اساس بر شریکیا  همکار چند یا دو سازمانی است که

 ار مختلف منابع و فناوری دانش، مورد توافق متعهد شده تا مکمل
 سرمایه گذاری مشترک، توسعه و گذارند. تحقیق اشتراک به باهم

 از مدل هایی راهبردی اتحاد و در سهام سرمایه گذاری مشترک،
فرتاش و (. 1211،و همکاران هستند)خالدی فناورانه همکاری

 1 چندموردی، مطالعه روش از استفاده با 2311همکاران در سال 

 
26 The Forum for East Asia-Latin America Cooperation (FEALAC) 
27 STI: Science technology innovation 
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 ریفناو حوزه در فناورکوچک  و بزرگ شرکت بین همکاری فناورانه
 شیچال عوامل نتایج، اساس قرار دادند. بر بررسی مورد ایران در نانو
 های شرکت پیچیده اداری رویه های به توان می همکاری ها در

 رهاشا کار و کسب قواعد با فناور شرکت های آشنایی عدم و بزرگ
 یدسترس و فنی بر دانش فناور شرکت های تسلط همچنین .کرد

 همکاری ها اصلی پیشران های از نیز بازار به بزرگ شرکت های
 (.2311فرتاش و همکاران،می باشد)

 بر موثر عواملباقری و بوشهری نیز  2311در سال  
 به چهار دسته درنانو فناوری فناورانه هاى همکارى دستاوردهاى

 شانن نمودند. نتایجطبقه بندی  تعاملات و نهادى سازمانى، فردى،
 تعاملات شامل تعاملات و ارتباطات با مرتبط عوامل دهد که مى

اثیر ت فناورى هاى شبکه و اجتماعى شبکه سازمانى، تعاملات فردى،
اقری بدارد) فناورانه هاى همکارى دستاوردهاى بر مثبتى و مستقیم

 (.2311و بوشهری،
 موفقیت عوامل شناسایی، 2311خالدی و همکاران در سال 

 کوچک و شرکت های بزرگ بیننامتقارن  فناورانه همکاری های
 فناوری نانو بخش تجربه همکاری در مورد 8 بامطالعهپرداختند. 

 عامل تاثیرگذار ارائه دادند. مهمترین 26ایران، یک گونه شناسی با 
 همکاری، طرفین وظایف و اهداف شفافیت به می توان آنها

 طلاعات اشارها تقارن و متقاضی نیاز با فناوری همراستایی
 (.2311کرد)خالدی و همکاران، 

 توسعه برای سیاستی پژوهش هایی با موضوع ابزارهای

 شدان های شرکت با صنعتی بزرگ فناورانه شرکتهای همکاریهای

سادات رسول و همکاران در  انجام گرفته است.حوزه نانو بنیان 

و عرضه  تحریک ابزارهای دسته سه در را ابزارها این، 2422سال 

 زیرساخت مالی و توانمندسازی، ابزار بهبود مقوله تأمین تقاضا،

 .(2422،سادات رسول و همکارانبندی نمودند) همکاری دسته

 ارائه قالب در مالی حمایتهای ،2422فرتاش و همکاران در سال 

 های همکاری در سیاستی ی ابزارها ازپرکاربردترین یارانه و وام

 ریدخ همانند سیاستی دیگر ابزارهای به علاوه، دانسته وفناورانه 

 خطرپذیر، مشوق تسهیلات، سرمایه گذاری تضمینی، اعطای

ارائه را تولید، میانجی گری  در واردات، انحصار صادراتی، تعرفه

 پایاییمطالعه همچنین  (.2422فرتاش و همکاران،)ندنمود

 سلطانی و صاحبی نژادایران توسط  در نانو فناوری سیاستگذاری

 داده ها براساس محتوای تحلیل باکه صورت گرفت  2422در سال 

 سیاستگذاری فرایند (،ارزیابی و اجرا تدوین،) سیاست چرخه مدل

 ینتبی آن در مؤثر کلیدی و عوامل توصیف کشور در نانو فناوری

Rabelo and Bernus 
29 heterogeneous actors 

Walrave 

 مانند شبکه سازی)شبکه  از نتایج آن می توان ایجاد و شد

م و ه منابع از استفاده برای حداکثر( نانو فناوری هایآزمایشگاه 

 (.2422،سلطانی و صاحبی نژادذکر نمود ) افزایی

، به بررساای و تحلیل 2422قاضاای نوری و همکاران در سااال 
همزمان عناصر ساختاری و کارکردی نظام نوآوری فناوری نانو در 

و  کم ایجاد مشااروعیتایران پرداختند. یافته های نشااان دهنده 
تعاملات بین بازیگران نظام نوآوری نانو اساات که نیازمند ضااعف 
بوده و کارکرد بسایج منابع در وضااعیت مناسب و حمایت تقویت 

 (. 2422)قاضی نوری و همکاران، درتر قرار دا
تحقیق های اجرای ،  چالش 2422اسدی و همکاران در سال 

داخلی و ی ایران در سه بعد و توسعه باز در حوزه فناوری نانو
 و راهکارهایی برای هر چالش ارائه شناسایی خارجی و تلفیقی

هایی مانند عدم حفاظت از مالکیت فکری و ناتوانی . چالشدادند
 (.2422ترین موارد بود )اسدی و همکاران، در کنترل از جمله مهم

 فرآیند اجرایی این پژوهش در پی شناسایی عوامل تاثیرگذار بر
جهت اکتساب فناوری نوظهور نانو، با دیدگاه تحقیق و توسعه باز 
با توجه به این که، رویکرد تحقیق و توسعه  زیست بوم می باشد.

در واقع از این  باز موفق در یک محیط زیست بوم شکل می یابد.
طریق ایده ها از منابع مختلف اخذ شده، امکان تحقیق و توسعه و 

رویکرد ( لذا 1227،نوآوری باز افزایش می یابد)چسبرو و همکاران
 اکوسیستم و بازیگران آن مورد مطالعه قرار گرفت.

 

  نآ و بازیگران پيشينه زیست بوممبانی نظري و -3-2
 باز ایشبکه، 1225در سال  18از دیدگاه رابلو و برنززیست بوم 

-زیرساخت و 11ناهمگون بازیگران دانش سرمایه و با پویاست که و

 ته،گرف شکل فرهنگ و دولت قوانین، ها،سیاست توسط که ییها
نماید  تبدیل ارزشمند هایخروجی به را هاشود تا ایده می حمایت

و همکاران در  32از دیدگاه والراوهمچنین (. 1225رابلو و برنز، )
متقابل است که  وابستگی با بازیگران از ای، شبکه1227سال 

 گریکدی با را خود (مکمل ترجیحأ) تخصصی یا منابع هایقابلیت
 هب پیشنهادی ارزش ارائه و مشترک خلقهدف  به تا نموده ترکیب

 (.1227یابند)والراو و همکاران، دست درآمد و کسب مشتریان

پلتفرم نوآوری تحقیقی درباره  1227در سال  32الیزابت آلتمن

باز و استراتژی های زیست بوم انجام شد. چهار شیوه مرتبط با 

انتقال استراتژیک جهت فعال سازی تعامل با نهادهای خارجی 

( حرکت به 1( افزایش تمرکز خارجی 2شناسایی گردید که شامل: 

( اتخاذ معیارهای 4( تمرکز بر توانایی تعاملات و 3باز بودن بیشتر 

 . (1227الیزابت آلتمن، ی باشد)تعامل محور م

31 Elizabeth J. Altman 
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بر ضرورت افزایش ظرفیت در ، 1227در سال  31هامانو 
ها، فرآیندها، توسعه منابع انسانی، هایی مانند زیرساختحوزه

 همکاری قوی میان دانشگاه و صنعت، ایجاد زنجیره ارزش پایدار،
یک  برای ایجاد مختلف بازیگرانمؤثر میان تعامل و  مالکیت فکری

در سال  33بومر (.1227) هامانو، تمرکز کرده است بوم زیست
های جنبهو پرداخته  ، به مطالعه زیست بوم نوآوری باز1225

های نوآوری آزمایشگاه با ناب و مختلفی از ادغام نوآوری باز
 (.1225بومر،)شوندزیست بوم توانند باعث تقویت می

فرصت   1221در سال  34کریستینا اوبرگ و آلن الکساندرا

چگونگی ارتباط آن با مدیریت دانش را نوآوری باز در زیست بوم و 

نتایج بیانگر این است که گشودگی در ارتباطات  وبررسی نمودند 

بین بازیگران به عوامل وسعت، عمق، آزادی، عدم رسمی شدن، 

 1221اوبرگ و الکساندرا،تعدادفازها، تعداد بازیگران وابسته است)

نوآوری باز و  پژوهشی با عنوان 1221و همکاران در سال  35فریا(. 

انجام دادند. در این راستا عوامل  دانش برای پرورش زیست بوم

شبکه بازیگران جهت ایجاد و اشتراک دانش شناسایی تاثیرگذار بر 

 (.1221نمودند)فریا و همکاران،
تحقیق  زیست بومساختار ، 2422عباسی و همکاران در سال 

ی، منابع انسان :متشکل از نحوزه نانو فناوری ایرادر توسعه باز را  و
عد عملکردی، متشاااکل از بزیرسااااخت، منابع مالی و حکمرانی 

ین بهتردانستند که  ساازی، تولیدات علمی و ثبت اختراع تجاری
باز در حوزه نانو فناوری  گزینه در پایش مرزهای تحقیق و توسعه

عباسی و همکاران، است) ساازی ریعد عملکردی و زیرمعیار تجاب
. این پژوهش تنهاا مطالعه نزدیک به پژوهش حاضااار می (2422

باشد و پژوهش عباسی و همکاران، فقط ساختار یک زیست بوم را 
بصااورت کلان مورد مطالعه قرار داده اساات در حالی که پژوهش 
حاضر فرآیند اجرایی تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو با 

ین بنقش کرد زیسات بوم و شاناساایی بازیگران زیست بوم و روی
 آنها را مورد مطالعه قرار می دهد.  

زیسااات بوم سااایساااتمی متشاااکل از عناصاااری  شاااامل 
باازیگران،سااارمایه، زیرسااااخت، مقررات، دانش، ایده ها، تعامل، 
فرهنگ، اصاول معماری است که مهم ترین عنصر تشکیل دهنده 

 در .آنها در این ساایسااتم می باشاادزیساات بوم بازیگران و نقش 
زیست بوم   از دیدگاه مختلف بازیگران ای خلاصه  2جدول شماره 

 است. شده شناسایی  در حوزه های مربوطه
وضعیت تبادل  2314خواجه نایینی و همکاران در سال 

Hamano 

Böhmer  

34 Christina Öberg , Allen T. Alexander 
35 J. Ferreira 

 role 

اطلاعات میان بازیگران حوزه نانوفناوری در ایران با استفاده از روش 
نمود. آشکار شدن بازیگران اصلی و نقاط قوت تحلیل شبکه بررسی 

و ضعف جایگاه و ارتباطات میان بازیگران این عرصه نتیجه این 
پژوهش بود همچنین مرکزیت بالای ستاد توسعه نانو به عنوان 
قدرتمند ترین بازیگر شبکه داراست و قوی ترین ارتباطات شبکه 

نده تنظیم کن نیز میان شرکت های تولید محصولات نانو و نهادهای
 (.2314و سیاست گذار وجود دارد)خواجه نایینی و همکاران، 

 عنوان به 36نقش تعریف ، با1226ددهییر و همکاران در سال 
 توسااط شااده انجام هایفعالیت یا رفتارها از مشاخص ایمجموعه

های موجود در یک زیست بوم نوآوری بازیگران زیسات بوم، نقش
 ایجاد ، نقش37رهبری است. نقش کرده تقسایم دساته چهار را به

و نقش حامی  31ارزش ایجاد از حمایت ، نقش38مساااتقیم ارزش
همچنین تعامل (. 1226مالی و تنظیم کننده )ددهییر و همکاران،

شااابکه های همکاری تحقیق و توساااعه میان بازیگران از طریق 
؛ کااپون و همکاران، 1228انجاام می گردد )آرموس و همکااران،

 (.1212؛جین چین، 1226گ،؛ میچل کون1228
 بازیگران زیست بوم از خلاصه دیدگاه مختلف  -1جدول 

 بازیگران موضوع نویسندگان ش
2

2 
تحقیق و توسعه  (1223بریچی)

 باز

شرکتها، دانشگاه ها، مراکز 

 تحقیقاتی و دولت

1
1 

آرموس و 

 (1228همکاران)

شبکه همکاری 

 تحقیق و توسعه

ا، هکنسرسیوم بین شرکتها، دانشگاه 

 مراکز تحقیقاتی و نهادهای دولتی

3
3 

باربورسا و 
 (1212همکاران)

مدیریت 
تحقیق و توسعه 

 در نوآوری باز

شرکاء مبتنی برعلم)دانشگاه ها 
و موسااسااات تحقیقاتی( و شاارکاء 
 مبتنی بربازار)تامین کننده ها، رقبا(

4
4 

جین چین و 

 (1212همکاران)

شااابکه تحقیق و 

توسااعه و نوآوری 

 باز )چین(

همکاری صاانعت و دانشااگاه و دولت 

ارکسااترنوآوری باز در میان شاارکت 

 های خصوصی، دولتی و خارجی

5
5 

هوانگ و همکاران 

(1211) 

مدیریت تحقیق و 

توسعه در نوآوری 

 باز

صنعت،دانشگاه، موسسات تحقیقاتی 

و دولاات شااااماال وزاتخااانااه هااا و 

 ساااازماانهای حامی)آژانس مدیریت

 ( تحقیق و توسعه

5
6 

نایینی و  خواجه

 (2314) همکاران

شبکه تبادل میان 

بازیگران فعال نانو 

 فااناااوری ایااران

 25)گااروه هااای 

 گانه(

شااارکات های تولید محصاااولات و 

تجهیزات و خدمات توساعه محصول 

و باازار، پتنات، دانشاااگاه ها، مراکز 

رشدو مراکز پژوهشی و پژوهشکده و 

ترویجی آزمایشگاه ، نهادهای مالی و 

 انجمنرسانه ها و و تنظیم کننده و 

 

 Leadership roles

 direct value creation roles,

 value creation support roles
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 روش شناسی پژوهش  -3

 یجنتا به دستیابی برایو  کاربردی هدف، لحاظ از پژوهش این

و از نوع مطالعه موردی  استفاده کمیّ و کیفی رویکرد دو هراز 

ر مؤثر ب هایمؤلفهابعاد و  یمنظور بررسبهدر گام اول، ابتدا  .است

فراترکیب روش از  در فناوری نوظهور نانوی تحقیق و توسعه باز

 .استفاده شد 1227درسال  42 و باروسو یسندلوسک یاهفت مرحله

 گاهیپافرآیند جستجو در سامانه های گوگل اسکالر و اسکوپوس و 

 یهاشی، بانک جامع مقالات کنفرانس و هما42نور یمجلات تخصص

می  1214تا سال  2112از سال  بازه زمانیمقالات در  41کایلیویس

برای شناسایی مطالعات مرتبط کلمات کلیدی مبنای .باشد

 "، "تحقیق و توسعه باز "جستجو قرار گرفت. کلمات کلیدی 

همکاری در "، "نوآوری باز "، "، فناوری نانو"فناوری نوظهور

 54آخرمرحله  در انتخاب گردید. "اکوسیستم"، "تحقیق و توسعه

 روش مرورسیستماتیک و و با پایان مراحل شدندانتخاب  مطالعه

تحلیل راهبردی، پنج بعد شامل عامل تاثیرگذار در  32فراترکیب، 

انتخاب همکار، شکل گیری همکاری، پیاده سازی، ارزیابی و 

 .(2424)اسدی و همکاران،خروجی  شناسایی گردید

 پژوهش، دوازده نفر از خبرگان در این بخش از جامعه آماری

دانشگاهی )دارای و مدرسان ع نانو فناوری ایصنشامل مدیران 

ستاد شاغل در و  نانوفناوری( حوزه درپژوهش و عملیاتی تجربه 

ادفی غیرتص نمونه گیری روشکه با استفاده از  ندبودتوسعه نانو 

 انخبرگ است که تمامی ذکر به لازم قضاوتی( انتخاب شدند )نوع

مفهوم نوآوری باز و روش های  با مرتبط دانش از برخورداری ضمن

 و دکتری مقطع تحصیلات همکاری در تحقیق و توسعه، از سطح

وزه درح یا دانش آموختگی دکتری با حداقل پنج سال تجربه کاری

ابزار جمع آوری اطلاعات، آمیزه ای از  .بودندبرخوردار فناورینانو

 روش های کتابخانه ای و میدانی )پرسش نامه( بود.
 از روشعوامل تاثیرگذار  غربال سازی برای پژوهشاین  در
 به روش این کاربرد .شد استفاده فازی رویکرد با دلفی

ه ب پارامترها و اهداف که مسائلی بر اجماع و گیری منظورتصمیم
 ارزنده ای می بسیار نتایج به منجر نیستند، مشخص صراحت

به دلیل جدید بودن موضوع (. 1222)میرسپاسی و همکاران، شود
پژوهش و پیچیدگی و عدم قطعیت بالا از رویکرد فازی استفاده 

  (.1221)آذر و فرجی، شد 
ابتدا موضوع در پرسشنامه ای بصورت باز شرح داده و توسط 

عامل  32جدولی از خبرگان خواسته شد که میزان اهمیت هر 

Sandelowski & Barroso 

www.noormags.com 

تاثیرگذار )شناسایی شده از روش کتابخانه ای( را در مقیاس لیکرت 
 امه،پرسش ن روایی میزان به منظور برآوردتایی تعیین نمایند.  5

 به موضوع مسلط اساتید و نظر سه نفر از خبرگان )کارشناس
عامل  32سپس . یی(شد )روایی محتوا استفاده پژوهش(

روش دلفی فازی به طی سه مرحله اجرای  استخراجی درپنج بعد،
 (. 3تقلیل و نهایی گردید )مطابق جدول شماره عامل تاثیرگذار  15

همان سازگاری و متناقض نبودن پاسخ خبرگان است.  پایایی
فرآیند دلفی تا زمانی ادامه می یابد که اختلاف میانگین اعداد فازی 
در دو مرحله ی متوالی برای تمام مولفه های پرسش نامه، کمتر 

(. در این پژوهش نظر 1221چنگ و لین، از حد آستانه شود) 
کافی رسیده و متوقف سنجی در مرحله سوم به سازگاری و ثبات 

شد. پس نتایج حاصله از پایایی کافی برخوردار است. روایی یک 
مطالعه دلفی فازی در راستای ترکیبی از خبرگان است که دو عامل 
مهم مطرح شده شامل اندازه گروه خبرگان و شایستگی های 

و اعتبار روش دلفی بیشتر به خبرگی  رواییخبرگان می باشد. 
در مطالعه برمی گردد تا تعداد خبرگان.  گروه شرکت کننده

بنابراین اگر اعضای شرکت کننده در مطالعه نماینده گروه یا حوزه 
دانش مورد نظر باشند، اعتبار روش دلفی فازی تایید می شود 

 (.1221)یزدی مقدم و همکاران، 
 یباز ضربرای توافق خبرگان در دلفی فازی پژوهش، در این 

( محاسبه 2که مطابق با رابطه ) بهره گرفته شده ی کوهنکاپا
توافق مشاهده شده  یزانمنشانگر  Poمقدار  ین رابطه،ا شود. درمی

 توافق مورد انتظار است. یزانم نشانگر Peو مقدار 
 2 رابطه

1

Po Pe
kappa

Pe




 
ق تواف یانگرباشد، نما تریکنزد یکمقدار کاپا به عدد هرچه 

ن یدر ا(. 43،1225)رافی و همکارانمرورگران است  ینب یشتریب
دهنده محاسبه شد که نشان 71/2 میزانشاخص کاپا به پژوهش، 
 است. خبرگان  میانتوافق بالا 

دوم با توجه به این که عوامل استخراجی دارای وزن گام در 
روش آنتروپی  جهت وزن دهی عوامل ازهای متفاوتی بوده لذا 
عامل تاثیرگذار با این روش وزن  15هر  .شانون استفاده گردید

دهی شدند. مزیت این روش نسبت به سایر روش های وزن دهی 
 به ینگاه جدید سیستم بوده و تئوری از برگرفتهدر این است که  

 بسیار که داشته محتوا تحلیل مبحث در ها داده پردازش بحث
دیگر وزن دهی )مانند  های به روش نسبت معتبرتر و تر قوی

مفهوم آنتروپی بیان کننده مقدار عدم  .کند یم عمل لینمپ، ...(
، هر چقدر پراکندگی اطمینان در یک توزیع احتمال پیوسته است

www.civilica.com 

Riffe et al. 
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بین داده ها برای یک عامل بیشتر باشد، آن عامل از اهمیت 
به عبارتی، شاخصی که حداقل  ه یابیشتری برخوردار بود

 تغییرپذیری را در بین گزینه ها دارد، حداقل نقش را ایفا می
  (.1221 و همکاران،عماد الدین )کند

بعد از شناسایی و وزن دهی عوامل موثر بر تحقیق و توسعه   
باز در فناوری نوظهور نانو، می بایست چارچوب مفهومی آن را 

 د ابتدا نیاز به شناسایی بازیگرانبارویکرد زیست بوم تدوین گرد
 العاتمطمرور سیستماتیک با استفاده از روش تاثیرگذار بوده که 

شناسایی و در پنج گروه طبقه پیشینه پژوهش خارجی  و داخلی
 نقش هایزیست بوم بندی شدند. با توجه به این که بازیگران 

متفاوتی دارند لذا بازیگران با روش ویکورفازی رتبه بندی 
  (.  7 شدند)مطابق جدول

 جامعه آماری در این گام از پژوهش، بیست و دو نفر از خبرگان
  هدفمند انتخاب شدند. نمونه گیری روشبوده که با استفاده از 

 (6اساتید دانشگاهی با سابقه پژوهشی حوزه نانو )نفر 
 (5شاغل در موسسات پژوهشی مرتبط با نانو  )نفر 
  مدیران یا کارشناسان شرکت های علم محورحوزه نانو مستقر

 نفر(  6در پارک علم و فناوری و مرکز رشد )
  نفر( 5نانو )حوزه مدیران یا کارشناسان شرکت های بزرگ 

  ( 5شاغل در ستاد توسعه نانو )نفر 
عامل تاثیرگذار  15سوال درباره  33 ای با پرسش نامه

 و با شد و جمع آوری توزیعبین خبرگان تنظیم و استخراجی 
 رتبه بندی شدند. استفاده از تکنیک ویکور فازی بازیگران

روایی محتوای پرسش نامه با استفاده از نظر خبرگان تایید شد 
 781/2و برای پایایی از آلفای کرونباخ استفاده گردید، مقدار آن 

 است که حاکی از پایایی پرسش نامه است.
های حل مسأله چندمعیاره روش یکی از ،روش ویکور فازی 
ه طوری کهباشد. مسائلی با معیارهای نامتناسب و ناسازگار بمی

ال حلی که نزدیک به راه حل ایدهگیرنده نیاز دارد به راهتصمیم
 .دنرگیمی ها مطابق با معیارها مورد ارزیابی قرار باشد و تمام گزینه

 ها گزینه مجموعه یک از انتخاب و بندی دسته روی روش این
 با مسئله یک حل برای را سازشی های جواب و دارد تمرکز

 متصمی است قادر طوریکه به کند، می تعیین متضاد معیارهای
 در. دهد یاری نهایی تصمیم یک به دستیابی برای را گیرندگان

 آل ایده جواب به موجه جواب نزدیکترین سازشی، جواب اینجا
 نای. میشود اطلاق متقابل توافق یک به سازش ی  کلمه و است

چندمعیاره بر اساس نزدیکی  بندی رتبه شاخص یک سازشی جواب
  (.1222به جواب ایده آل را مطرح می سازد)صناعی و همکاران،

مشاهده  2روش تحقیق پژوهش را می توان در شکل شماره 

 نمود.

 
 روش تحقيق پژوهش -1شكل 

به شناسایی و بیان  گیرنده قادردر شرایطی که فرد تصمیم
های یک مسئله در زمان شروع و طراحی آن نیست. این برتری

 .تواند به عنوان ابزار موثری برای تصمیم گیری مطرح شودروش می
ه ترین گزینه بنزدیک ،در این روش گزینه با بالاترین رتبه

گزینه با بالاترین رتبه، همواره تاپسیس در روش ولی ال است ایده
ر پایه بپرامیتی همچنین روش  ل نیست.آایده حالت ن بهترینزدیک

رضایت نسبی  روش ویکورماکسیمم مطلوبیت گروه است اما 
 .می نماید ل را تامینآاکثریت معیارها از نزدیکی به ایده

 

 تجزیه و تحليل یافته ها-4

تحقيق و توسعه باز عوامل تاثيرگذار ( شناسایی 1-4

 زيدلفی فابا تكنيک   حوزه نانو دراكتساب فناوري نوظهور
ادبیات  از نظامند یمرور پژوهش، سوال اول تحقق جهتحال 

در حوزه تحقیق و توسعه باز و فناوری نوظهور نانو  پیشینه پژوهش
و  یسندلوسک یاهفت مرحلهفراترکیب روش که از  انجام گرفت

( استفاده روش شناسی )مطابق مراحل مذکور در بخش باروسو
عوامل تاثیرگذار در تحقیق و  منجر به شناساییگردید. نتایج 

 .مولفه گردید32پنج بعد و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو در
ابعاد استخراجی برگرفته از نظریه های فرآیند همکاری در  

تحقیق و توسعه که در مرور پیشنیه به آن اشاره شده، اقتباس شده 
سالرنور ؛ 1225 انکاراش و اومرال تابا،سامول )است  

جون  ؛1223آنتونی آروندل،و  پل لورنس رابرتسون؛1212آلبالا،
 (.1224،و همکاران مون آهن

های مطرح شده، عوامل تاثیرگذار نظریه مشترکات بر اساس 
ل شام پنج بعددردر تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو 

همکار، شکل گیری همکاری، پیاده تحلیل راهبردی، انتخاب 
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. (1مطابق جدول گردید)بندی طبقه  سازی، ارزیابی و خروجی
عامل تاثیرگذار در تحقیق و توسعه باز در  32جهت غربال سازی 

روش دلفی فازی  فناوری نوظهور نانو با رویکرد زیست بوم از
 استفاده گردید.

 فناوري نوظهور نانوتحقيق و توسعه باز در استخراجی ابعاد  - 2ل جدو
 منابع تعریف ابعاد ابعاد ش

2
ی 2

ل راهبرد
تحلی

 

اهداف و سیاست ها، قواعد و مقررات 

توانمندی باتوجه  به مرتبط همکاری، 

و ویژگی  واحدهای تحقیق و توسعه

فناوری نوظهور بررسی نموده، درباره 

زمان و هزینه در سطح راهبردی تصمیم 

 .گیری می شود

و  جون مون آهن

(، 1224همکاران )

حکاکی و همکاران 

سالرنو و آلبالا (، 2421)

و عباسی و  (1212)

 (2422همکاران )

1
1 

ب   همکار
انتخا

با مشاخص شدن قصد همکاری می  
جسااتجو و شااناسااایی شاارکای بایساات 
 بر اساااس شاااخص های منتخب، محتمل
 مذاکرهو  انتخابشااده و شاارکاء ارزیابی 

 گیرد. صورت می

و  ساااامول انکاراش
 (،1225اوماارال تااابااا )
 ، (1212سااالرنو و آلبالا)

(، 1221اسااتیفن هوف )
   (1224کوپیر و پیر)

3
3 

ی
ی همکار

ل گیر
شک

هریااک از  دانش بااا بر مبتنی همکاااری 

 شااده و انجام بازیگران، در قالب شاابکه

جهت  انتخااب روش منااساااب همکاری

، ماادیریاات ارتباااطااات در انعقاااد قرارداد

 بازیگران قابل توانمندی، ارزیابی شااابکه

 انجام می گردد.

سااالطان زاده و منطقی 

سااالرنو و آلبالا (، 2314)

و  رابرتساااون (،2121)

(، جون 1223) آروناادل

(1224مون آهن)  

4
ی 4

پیاده ساز
 

همکاری در شابکه نیازمندساایستم های 

موثر برای جمع آوری، ذخیره سازی و به 

اشتراک گذاری دانش میان بازیگران بوده 

دراین مرحله نمونه آزمایشااای پیاده کاه 

ساااازی و تسااات های مربوطه انجام می 

 شود.

عباااسااای و همکاااران 

و  رابرتساااون، (2422)

سلطان  (،1223) آروندل

 (،2314زاده و منطقی )

 (1224کوپیر و پیر)

5
ی 5

ی و خروج
ارزیاب

موفقیت مشاااارکت در راساااتای اهداف  

شااابکاه ارزیاابی شاااده و خروجی های 

فعاالیتهای مشاااترک به نمایش  ملموس

گذاشته می شود و از نتایج و دستاوردهای 

 شبکه بهره برداری می گردد.

حاکاااکاای و همکاااران 

سااااااماااول  (،2421)

انکاااراش و اومرال تااابااا 

بااوتاایاالاار و (،1225)

کوپیر  (،1221همکاران)

 (1224و پیر)

 
 نخست غربالگری، برای فازی دلفی روش اجرای الگوریتم در
پاسخ  کلامی عبارات سازی فازی برای مناسبی فازی طیف

خبرگان  .متغیرهای زبانی پژوهش تعریف شددر قالب  دهندگان
نظریات خود را در قالب حداقل، ممکن ترین و بیشترین 

دادند. متغیرهای کیفی به صورت مقدار)اعداد فازی مثلثی( ارائه 
 44انگ)چاعداد فازی مثلثی تعریف و تابع عضویت متغیرهای زبانی 

 (.3شماره( ایجاد شد)مطابق جدول 1222و همکاران،
 

 ) 2222 همكاران، و )چانگ مثلثی فازي اعداد متغيرهاي -3ل جدو

  Chang 

 فازی قطعی شده عددفازی مثلثی متغیرهای کلامی

(2و 15/2و2) خیلی زیاد  1375/2  
(75/2و25/2و 25/2) زیاد  75/2  

(5/2و15/2و15/2) متوسط  5/2  
(15/2و25/2و25/2) کم  15/2  

(2و2و15/2) خیلی کم  615/2  

 
در واقع ترکیبی از اجرای  مراحل اجرایی روش دلفی فازی

روش دلفی و انجام تحلیل ها بر روی اطلاعات با استفاده از تعاریف 
خبرگان انتخاب و در خصوص . ابتدا نظریه مجموعه های فازی است

)میرسپاسی و همکاران، توجیه شدند مسئله تشریحموضوع و 
سی و یک عامل تاثیرگذار پرسشنامه ای بر اساس . (1222

 ایه پرسشنامهسپس به اعضای گروه خبره ارسال شد.  ،استخراجی
ها اخذ موافقت آنها با هرکدام از مولفه میزانی جمع آوری، ارسال

ندی بجمعنیز  پیشنهادی و اصلاحی نقطه نظراتهمچنین و گردید 
و متغیرهای زبانی تعریف شده در  الاتسؤبا توجه به . دش

( 2)ها با توجه به روابط لفهؤمیانگین فازی هرکدام از م پرسشنامه،
نتایج مراحل محاسبات  (.1221، 45شد)چنگ و لینمحاسبه ( 1و )

                 آمده است.  4 شماره جدول دلفی فازی در 
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aaa 321
 و مثلثینشانگر عدد فازی  ,,

iA  دیدگاه بیانگر

a، بوده امi خبره veA های خبرگان است بیانگر میانگین دیدگاه 

تبدیل ( محاسبه می گردد )2که با استفاده از رابطه )شماره 

  .(46از فرمول مینکووسکیاستفاده اعدادفازی به قطعی 

 ، پایین حد αبالا،  حد β) فرمول مینکووسکی( : 1رابطه )

M)حد وسط.                                        X=𝑀 + 
𝛽−𝛼

4
 

محاسبه )ستون سوم  2میانگین فازی دور اول از رابطه شماره  
به اعداد  (1رابطه )شماره ( و با استفاده از 4جدول شماره 

تبدیل شده اند که نشانگر  (4قطعی)ستون چهارم جدول شماره 
، "فرهنگ باز"با عوامل بیشترین موافقت خبرگان این است که 

که هردو بوده،  (8/2میانگین فازی بالای )دارای "مشارکت کاربر"
بستر "عامل با  کمترین موافقتو  شدند در دور اول تاییدعامل 

منجر به  که ( بود1/2 دارای میانگین فازی کمتر از) "اسبفنی من
 . دیگردعامل حذف 

45   Cheng & Lin 
46 Minkowski 
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به دور  8/2تا  1/2فازی بین  میانگینعامل باقیمانده با  18
توسط چنگ و لین تعیین  8/2و  1/2دوم ورود نمودند )اعدادقطعی 

عوامل ای جهت مجدداً پرسشنامه در این مرحله شده اند(. 
کر شد لازم به ذبرای خبرگان ارسال باقیمانده تنظیم و تاثیرگذار 
 و میزان اختلاف با میانگین نقطه نظر قبلی هر فردابتدا است که 

 ،)چنگ و لین هدش( محاسبه 3شماره طبق رابطه )، دیدگاه سایرین
در . گردید به همراه پرسشنامه برای خبرگان ارسال و (1221

خبرگان می توانند نظر خود بر اساس این رابطه هر یک از  حقیقت
و در صورت تمایل نظرات قبلی خود  هدیرا با میانگین نظرات سنج

 (:3رابطه ) را تعدیل نمایند.
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 (4 شماره جدولمطابق ) پس از اجرای نظرسنجی دور جدید

های ارائه شده در مرحله اول و مقایسه آنها با دیدگاه با توجه به و

 دور جدید، چنانچه اختلاف بین دو مرحله کمتر از حد آستانه نتایج

وعامل تاثیرگذار تایید می شود بود، فرآیند نظرسنجی متوقف  2/2

و در غیر اینصورت عامل مورد نظر وارد دور جدیدی از فرآیند دلفی 

:           (4رابطه)شد(.محاسبه  4شماره رابطه  حد آستانه ازمی گردد)

 )()(
4

1
),( 13121123222112 mmmmmmmm aaaaaaAAs   

عوامل  ،دور دوم پس از جمع آوری و انجام محاسبات مربوط به

سیاست ها  و قوانین، حقوق مالکیت فکری،  "شامل:تاثیرگذار 

 شدت تحقیق و، شهرت و اعتباراستراتژی پایش، تجربه همکاری، 

ظرفیت جذب،  انعطاف پذیری،  توسعه، ساختار )توافق نامه(، 

ذخیره و بازیابی دانش، انتقال دانش، ایجاد ارزش پایدار، ایجاد 

بطه ابه دلیل برقراری رند)مورد تایید قرارگرفت "انگیزهپتنت، 

 "رضایت از همکاری"و  "هوشمندی فناوری"عوامل و  (4 شماره

از اختلاف بین دو مرحله  ( و1/2که دارای میانگین فازی کمتر از )

 ، حذف گردید.هحد آستانه کمتر بود
فرآیند دلفی فازی  د،اشاختلاف از حد آستانه کمتر بچنانچه 

تاثیرگذار . عوامل می یابدو در غیر اینصورت فرآیند ادامه  خاتمه
درطی پرسش نامه ای برای دور سوم، مجددا به خبرگان  باقیمانده

چشم  "عوامل  در دور سوم(.  4ارسال شد )نتایج در جدول شماره 
زیرساخت و مالی، آموزش و  نزدیکی جغرافیایی، انداز و اهداف،

 انتشار دانش، یادگیری، اعتماد متقابل، ایجاد و اکتشاف دانش،
مطابق روال قبل مورد  "ایجاد نمونه و تست، مستندسازی نتایج

مدل کسب و کار، تعهد اعضاء و "و عوامل  قرار گرفته تایید
و ( 1/2که دارای میانگین فازی کمتر از ) "گشودگی یا باز بودن

، حذف و  فرآیند هاختلاف بین دو مرحله از حد آستانه کمتر بود
تحقیق  عامل تاثیرگذار 15 ،بعد از اجرای فرآیند دلفیخاتمه یافت. 

و توسعه باز در فناوری نوظهور )حوزه نانو( انتخاب و نهایی 
 (.4شدند)مطابق جدول شماره 

 عوامل شناسایی شده تحقيق و توسعه باز در فناوري نوظهور )حوزه نانو( با رویكرد دلفی فازي - 4جدول 

ابعاد
 

 میانگین فازی شاخص ها 
 دور اول 

 دور 
 اول

 میانگین فازی
 دور دوم 

 دور
 دوم 

 اختلاف

 دوراول و دوم
میانگین فازی دور 

 سوم
دور 

 سوم
اختلاف 

دوردوم و 
 سوم

ی
ل راهبرد

تحلی
 

   تایید 2.21 2.8 (2.83،2.21،2.1) 2.78 (2.82،2.11،2.2) سیاست ها  و قوانین

 2.21 2.62 (2.61،2.21،2.27) 2.22 2.51 (2.6،2.27،2.23) 2.68 (2.7،2.21،2.23) چشم انداز و اهداف

 2.26 2.27 (2.24،2.28،2.1) 2.21 2.13 (2.11،2.23،2.21) 2.41 (2.42،2.23،2.28) کسب وکار باز مدل

   تایید 2.26 2.82 (2.85،2.11،2.25) 2.75 (2.77،2.1،2.21) حقوق مالکیت فکری

 2.21 2.8 (2.83،2.21،2.1) 2.255 2.78 (2.82،2.11،2.2) 2.615 (2.64،2.1،2.24) زیرساخت و مالی
   تایید عدم 2.25 2.27 (2.24،2.28،2.1) 2.12 (2.28،2.27،2.11) هوشمندی فناوری

   تایید 2.28 2.56 (2.56،2.26،2.26) 2.48 (2.48،2.28،2.1) استراتژی پایش

      تایید عدم 2.27 (2.24،2.28،2.1) بستر فنی مناسب

ب همکار
انتخا

   تایید 2.25 2.73 (2.75،2.1،2.23) 2.68 (2.7،2.12،2.25) تجربه همکاری 

 2.24 2.78 (2.82،2.11،2.2) 2.23 2.74 (2.77،2.11،2.2) 2.625 (2.61،2.21،2.27) نزدیکی جغرافیایی

   تایید 2.26 2.684 (2.7،2.1،2.23) 2.615 (2.64،2.1،2.24) شهرت و اعتبار

 2.24 2.27 (2.24،2.28،2.1) 2.17 2.12 (2.28،2.27،2.11) 2.48 (2.48،2.28،2.1) تعهد اعضاء

   تایید 2.27 2.66 (2.68،2.21،2.21) 2.51 (2.6،2.27،2.23) شدت تحقیق توسعه

ی 
ل گیر

شک
ی

همکار
  

   تایید 2.25 2.62 (2.61،2.21،2.27) 2.56 (2.56،2.26،2.26) ساختار )توافق نامه(

   تایید 2.225 2.51 (2.6،2.27،2.23) 2.515 (2.6،2.28،2.26) ظرفیت جذب

 2.22 2.73 (2.75،2.1،2.23) 2.24 2.74 (2.77،2.11،2.2) 2.62 (2.6،2.27،2.27) آموزش و یادگیری

 2.21 2.66 (2.68،2.21،2.21) 2.27 2.64 (2.66،2.12،2.23) 2.47 (2.5،2.3،2.21) اعتماد متقابل
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ابعاد
 

 میانگین فازی شاخص ها 
 دور اول 

 دور 
 اول

 میانگین فازی
 دور دوم 

 دور
 دوم 

 اختلاف

 دوراول و دوم
میانگین فازی دور 

 سوم
دور 

 سوم
اختلاف 

دوردوم و 
 سوم

   تایید 2.215 2.51 (2.6،2.27،2.23) 2.625 (2.61،2.28،2.26) انعطاف پذیری

 2.26 2.27 (2.24،2.28،2.1) 2.22 2.13 (2.11،2.23،2.21) 2.33 (2.32،2.21،2.1) گشودگی یا باز بودن

یپیاده 
ساز

 

 2.23 2.51 (2.6،2.27،2.23) 2.27 2.56 (2.56،2.26،2.26) 2.73 (2.75،2.1،2.23) اکتشاف دانش

   تایید 2.27 2.75 (2.77،2.1،2.21) 2.684 (2.7،2.1،2.23) ذخیره دانش

 2.21 2.78 (2.82،2.11،2.2) 2.21 2.8 (2.83،2.21،2.1) 2.62 (2.61،2.27،2.25) ایجاد نمونه و تست

ی
ی و خروج

ارزیاب
   تایید 2.22 2.75 (2.77،2.1،2.21) 2.74 (2.77،2.11،2.2) انتقال دانش 

 2.21 2.66 (2.68،2.21،2.21) 2.16 2.68 (2.7،2.12،2.25) 2.41 (2.42،2.23،2.28) انتشار دانش

   تایید 2.22 2.51 (2.6،2.27،2.23) 2.58 (2.58،2.28،2.28) ایجاد ارزش پایدار

 2.24 2.78 (2.82،2.11،2.2) 2.2 2.74 (2.77،2.11،2.2) 2.64 (2.66،2.12،2.23) مستند سازی نتایج

   تایید 2.235 2.515 (2.6،2.28،2.26) 2.56 (2.56،2.26،2.26) ایجاد پتنت
   تایید عدم 62.2 2.27 (2.24،2.28،2.1) 2.13 (2.11،2.23،2.21) رضایت از همکاری

ک
مشتر

 

   تایید 2.245 2.625 (2.61،2.28،2.26) 2.66 (2.68،2.21،2.21) انگیزه

      تایید 2.8 (2.83،2.21،2.1) فرهنگ باز

      تایید 2.82 (2.85،2.11،2.25) مشارکت کاربر

 

تحقیق و  موثروزن دهی عوامل  سوال دوم پژوهش، تحقق جهت

توسعه باز در فناوری های نوظهور حوزه نانوی ایران بود از روش 

طی پرسش ها استفاده شد.  عامل آنتروپی شانون برای وزن دهی به

 نامه ای از خبرگان، نسبت به اهمیت مولفه های پژوهش نظرسنجی

( هر درایه 5انجام شد و ماتریس تصمیم گیری ایجاد و طبق رابطه )

( 7ماتریس نرمال گردید. سپس آنتروپی هرشاخص مطابق رابطه )

و مقادیر درجه انحراف با توجه به آنتروپی محاسبه شده و در نهایت 

 وزن ها جبری جمع چوندر آخر  هم . اوزان مولفه ها بدست آمد

ی، )حاج ملک و توکلگردید تایید یاتعمل صحت شد پس یک برابر

1226.) 

 تحقيق و توسعه باز درعوامل موثر وزن دهی ( 2-4

 آنتروپی شانون(حوزه نانو) فناوري نوظهور

روش  ،یکی از معروفترین روش های محاسبه اوزان شاخص ها

 توسط شانون و ویور ارائه 2174در سال  است که آنتروپی شانون

 شد.

برای وزن دهی به شاخص ها از روش آنتروپی در این پژوهش    

(. 1226شانون طی گام های زیر استفاده شد)حاج ملک و توکلی، 

ستون ها همان معیار یا گیری ) ابتدا ماتریس تصمیم ،گام اولدر

 را تشکیلشاخص ها و سطرها همان گزینه ها یا پاسخ دهنده ها( 

بت به هر معیار هر گزینه نس ،از عبارات کلامیو با استفاده  داده

تصمیم گیری، طبق رابطه ماتریس  گام دوم گردید. در ارزیابی

گذاری  نام Pijرا  مال شدهنر درایه هر  وشده نرمال  (5)شماره 

 گردید. 

 

Pij  =
aij

∑ aij
m
i=1

   ;  ∀i,j              (5) رابطه                      

  Ej آنتروپیمقدار جهت کاربرد در  Kمقدار پارامتر  ،گام سوم
 است(.تعداد خبرگان  m( محاسبه شد )6)مطابق رابطه شماره 

𝑘 =
1

ln(𝑚)
                                 (6رابطه) 

ا استفاده از فرمول )رابطه ب Ej آنتروپی هر شاخص گام چهارم،

 (.5م در جدول شماره ده)ستون دیمحاسبه گرد( 7شماره 

 (7رابطه )

Ej =  −k ∑ Pij  ×  ln Pij  (i = 1,2, … , m)   
m

i=1
 

( بوسیله رابطه djمقدار درجه انحراف ) گام پنجم،
(dj = 1 − Ej  (محاسبه شد ) 5جدول شماره ستون یازدهم .)

درجه انحراف بیان کننده آن است که شاخص مربوطه، چه میزان 
اطلاعات مفید برای تصمیم گیری در اختیار تصمیم گیرنده 

اندازه گیری شده به هم قرارداده است و هرچه مقادیرشاخص های 
نزدیکتر باشند نشان دهنده آن است که گزینه های )داده های( 
رقیب ازنظر آن شاخص، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند. لذا نقش 
آن عامل در تصمیم گیری باید به همان اندازه کاهش یابد )حاج 

اوزان شاخص ها، به کمک  در گام ششم (.1226ملک و توکلی، 
Wi رابطه ) =  di ∑ d⁄

 
در جدول  دوازدهم (محاسبه شد)ستون

 و شانون آنتروپی وزن بیانگر Wi(. لازم بذکر است که 5شماره 
Wa از  ، بعدگام هفتم .می باشد عامل هر وزنی میانگین بیانگر

آنکه وزن هر شاخص بدست آمد می توان آنها را وزن دهی یا 
 .(5اولویت بندی وزنی نمود)ستون آخر جدول شماره 
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 )آنتروپی شانون( تحقيق و توسعه باز در فناوري هاي نوظهور حوزه نانوي ایران موثروزن دهی عوامل  - 5جدول 
ي ابعاد

صار
نام اخت

خیلی  شاخص ها  
 کم

 خیلی  زیاد متوسط کم

 زیاد
مقدار  فراوانی

 آنتروپی
𝐄𝐣 

درجه 
 انحراف

𝐝𝐣 

وزن 
آنتروپی 

 شانون

𝐖𝐢 

اولویت 
 وزنی

ي
ل راهبرد

حلي
ت

 

I1 5 2.244 2.2767 2.1131 52 6 3 3 2 2 سیاست ها  و قوانین 

I2 7 2.241 2.2745 2.1155 46 4 4 3 2 2 چشم انداز و اهداف 

I3 21 2.224 2.2152 2.1741 41 4 5 3 2 2 حقوق مالکیت فکری 

I4 4 2.248 2.2853 2.1247 43 4 1 4 2 2 زیرساخت و تامین مالی 

I5 2 2.281 2.3352 2.6652 35 2 3 6 1 2 استراتژی پایش 

ب همكار
خا

انت
 

I6 21 2.235 2.2618 2.1371 46 3 4 5 2 2 تجربه همکاری 

I7 1 2.231 2.2682 2.1312 41 3 3 4 2 2 نزدیکی جغرافیایی 

I8 4 2.248 2.2853 2.1247 43 4 1 4 2 2 شهرت و اعتبار 

I9  25 2.211 2.2386 2.1624 42 1 5 1 1 2 توسعهشدت تحقیق و 

ي
ي همكار

ل گير
شك

 
 

I10 )22 2.236 2.264 2.1362 31 1 4 3 2 1 ساختار )توافق نامه 

I11 1 2.221 2.2822 2.8122 42 3 3 4 2 1 ظرفیت جذب 

I12 6 2.243 2.2751 2.1142 36 2 6 3 2 2 آموزش و یادگیری 

I13 8 2.242 2.2712 2.1182 42 2 3 5 2 1 اعتماد متقابل 

I14 26 2.212 2.2372 2.1611 41 1 5 3 2 2 انعطاف پذیری 

پياده 

ي
ساز

 I15 26 2.212 2.2361 2.1638 48 3 6 3 2 2 ایجاد و اکتشاف دانش 

I16 22 2.237 2.2655 2.1345 46 3 5 3 2 2 ذخیره و بازیابی دانش 

I17 3 2.262 2.2271 2.8118 41 3 4 3 2 1 ایجاد نمونه و تست 

ی
ی و خروج

ارزیاب
 

I18 28 2.228 2.2327 2.1683 41 6 1 3 2 2 انتقال و کاربرد دانش 

I19 24 2.213 2.2412 2.1571 36 2 5 1 2 3 انتشار دانش 

I20 12 2.221 2.2267 2.1833 42 2 6 4 1 2 ایجاد ارزش پایدار 

I21 27 2.221 2.2342 2.1662 44 4 1 4 1 2 مستند سازی نتایج 

I22 23 2.211 2.2514 2.1476 31 1 4 3 2 1 ایجاد پتنت 

ک
شتر

م
 

I23 22 2.237 2.2665 2.1335 45 3 5 1 1 2 انگیزه 

I24 11 2.228 2.2247 2.1853 51 5 6 2 2 2 فرهنگ باز 

I25 12 2.222 2.212 2.1822 53 8 1 2 2 2 مشارکت کاربر 

  ∑d=  ∑wi=1 

 

قيق تحعوامل موثر  رتبه بندي بازیگران نسبت به( 3-4

رد رویكبا نانوحوزه  اكتساب فناوري نوظهور و توسعه باز در

 ()روش ویكور فازي زیست بوم

 گذاری تخصص داخلیبا استفاده از دانش خارجی و به اشتراک
، تحقیق و توسعه باز محیطی مناسب برای بین بازیگران متنوع

کند)چسبرو و بوگرز، ایجاد میخلق و توسعه فناوری نوظهور 
برای طراحی فرآیند تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور  .(1224

نانو با رویکرد زیست بوم نیاز به شناسایی بازیگران و تعیین نقش 
ترین عنصر یک  و اهمیت آنها در زیست بوم داریم بازیگران، مهم

 . ( 1225)رابلو و برنز،  زیست بوم می باشند
که در زیست بوم تحقیق و توسعه  ، ذی نفعانی هستندازیگرانب

باز جهت اکتساب فناوری نوظهور نانو مشارکت می کنند شامل 

دانشگاه ها، موسسات تحقیقاتی، نهادهای واسطه ای، شرکت های 
د و حتی می تواننبوده  بزرگ و کوچک و متوسط و تامین کنندگان

عموم مردم باشند. برای شناسایی بازیگران زیست بوم، 
و فراترکیب استفاده مطالعات داخلی و خارجی مرورسیستماتیک 

و بازیگران زیست بوم تحقیق و توسعه باز در حوزه نانوفناوری شد 
 شناسایی شدند. (6شماره  مطابق جدول)ایران 
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 (1334،خواجه نایينی و همكارانبا تاكيد بر پژوهش  ) بازیگران تحقيق و توسعه باز در حوزه فناوري نوظهور نانوشناسایی  -6جدول
علامت 

 اختصاري
 توضيحات خروجی نقش بازیگران

C1 

ارائه دانش پایه و  دانشگاه ها

تحقیقات بنیادی غیر 

 جهت دار

دانش و  تولید

 مقالات علمی

 زیربنای فناوری نوظهور و مهم ترین منبع دانش در مراحل اولیه 

شتاب دهنده ها و پژوهشکده دانشگاه های حوزه نانو، آزمایشگاه نانو فناوری داخل دانشگاه، مثال: 

 های وابسته به دانشگاه در حوزه نانو

C2 

موسسات 

 تحقیقاتی

ارائه دانش بنیادی 

 کاربردیجهت دار و 

تولید دانش و 

 مقالات علمی

 منبع دانش بعد از مفهوم سازی فناوری نوظهور

پژوهشکده های اختصاصی نانو، آزمایشگاه های نانو فناوری، موسسات تحقیقاتی یا مراکز مثال: 

 پژوهشی خصوصی یا دولتی )مانند کفا( 

C3 

 شرکت های

 (علم محورکوچک )

ارائه دانش توسعه 

 فناوری

مقالات پتنت، 

 علمی، نمونه اولیه

شرکت های دانش بنیان، شرکت تبدیل دانش کاربردی به محصولات یا خدمات فناورانه مثال:

تجهیزات نانو، یا  های مستقر  در مراکز رشد ، استارت آپ ها، شرکت های کوچک تولید محصولات

 شرکت های زایشی

C4 
شرکت های 

 (بازارمحور)بزرگ 

ارائه نمایش 

 فناوری

ت، نمونه پتن

 اولیه

سرمایه گذاری در تحقیق و توسعه، مقیاس دهی و تولید انبوه،مرحله اولیه ورود به بازار. مثال: 

 یا خدمات توسعه بازار شرکت های صنعتیتجهیزات نانو، و شرکت های بزرگ تولید محصولات 

C5 

نهادهای واسطه 

 گر

سیاست گذاری، 

 ارائه تسهیلات مالی 

پرکردن 

اه دانشگشکاف بین 

 و صنعت

نقش قدرتمند دولت در حوزه نانو تحت عنوان ستاد توسعه نانو نام دارد که اصلی ترین ستاد 

ونقش حمایت از حضور دیگر  محسوب می شود  در معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری

ل: امو سایر نهادهای شبازیگران )شرکت های دانش بنیان، دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی( داراست 

 شرکت های خدمات پتنت، انجمن غیر دولتیسرمایه گذار خطرپذیر،  

پس از شناسایی بازیگران، نوبت رتبه بندی بازیگران در زیست 
می رسد که با روش بوم تحقیق و توسعه باز فناوری نوظهور نانو 

 ویکور فازی به آن پاسخ داده شد.
به اعضای گروه خبره دوم پرسشنامه و خبرگان انتخاب ابتدا 

 میزانی جمع آوری، ارسال های پرسشنامه 11ارسال شد. سپس 
 )بطور گردیداخذ  در گروه خودش هاموافقت آنها با هرکدام از مولفه

 برای هر مولفه محاسبهمثال : میانگین فازی شش خبره دانشگاهی 
ای زبانی تعریف شده در و متغیره الاتسؤبا توجه به . گردید(

گروه بازیگران، هردر ها لفهؤمیانگین فازی هرکدام از م پرسشنامه،
  (.1221، 47)چنگ و لین شدمحاسبه ( 1( و )2)با توجه به روابط 

به منظور انتخاب بهترین گزینه به شرح ذیل مراحل این روش 
 (:48،1227)تزنگ و اوپریکویچمی باشد

به  دوم ، مرحله پرسشنامه در این تشكيل ماتریس تصميم:
موافقت آنها با هرکدام  میزانو ارسال بازیگران گروه های اعضای 

به جهت سهولت در انجام . اخذ شد عوامل تاثیرگذار استخراجیاز 
عوامل  15 برای (1I( تا )25Iمحاسبات از علامت اختصاری )

زیست بوم تحقیق  بازیگربرای پنج گروه ( 5C( تا )1Cتاثیرگذار و)
  و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو استفاده شد.

متغیرهای کلامی و اعداد فازی متناسب با آن مطابق جدول 
هر گروه از موافقت  میانگین فازی میزانه و مشخص شد  3شماره 

)عوامل تاثیرگذار نسبت به شاخص ها )بازیگران(  پاسخ دهندگان
 . (41،1221)چین و لینمحاسبه شد 1و 2 روابطاستخراجی( مطابق 

47   Cheng & Lin 

Tzeng & Opricovic 

(  وزن عوامل 25W( تا )1W)تعيين ماتریس وزن معيارها:   

تاثیرگذار رویکرد تحقیق و توسعه باز فناوری نوظهور نانو ،که 

 .در مرحله قبل حاصل شدازروش آنتروپی شانون 

 
درهر ستون بهترین یا  :تعيين بهترین و بدترین مقدار   

*(max)بیشترین مقدار
iF    بدترین مقدار و کمترین یا(min)-

iF   از
تعیین  از میان مقادیر موجود برای هر معیار در ماتریس تصمیم

 می شود.
در ادامه جهت مقایسه : بی مقياس كردن ماتریس تصميم

ال حبا یکدیگر بایستی اعداد موجود در جدول بی مقیاس شوند. 
ه )ب دهیم ماتریس تصمیم فازی بی مقیاس شده را تشکیل می

 .مقدار قطعی شده در ماتریس آمده است( علت تعدادزیاد عوامل ،

 :Rو   Sمحاسبه مقادیر

حاسبه ( م1)و  (8شماره ) روابط با توجه به  Rو Sمقادیر 
 .است امiمقدار وزن مورد نظر برای معیار  iWشوند که می

Cheng & Lin  
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 8رابطه 

 
 

 1رابطه 

 

محاسبه می ( 22شماره ) با توجه به رابطه  :Qمحاسبه مقدار 

 شود.
* *

* *

( ) ( )
(1 )

( ) ( )

j j
i

S S R R
Q v v

S S R R 

 
  

 
  رابطه 22    

 
از آنجا که داده های نهایی فازی می باشد، به منظور رتبه بندی 
آنها می بایست، ابتدا داده های فازی به داده های قطعی مبدل 

، آلترناتیوها را رتبه بندی Qگردد و سپس بر اساس کمترین ارزش 
نمود. تبدیل داده های فازی به داده های قطعی از طریق فرمول 

 مینکووسکی صورت می گیرد.
 گیرنده انتخاببا توجه به میزان توافق گروه تصمیم Vپارامتر
، در 5/2ن بیش از آکه در صورت توافق بالا مقدار طوریمی شود به
و در صورت  5/2ن مساوی آراء مقدار آفق با اکثریت اصورت تو

 خواهد بود. 5/2ن کمتر از آتوافق پایین مقدار 
در جدول   Qو  S  ،Rمقادیر رتبه بندی گزینه ها بر اساس 

نتایج نشان می دهد که با به  .نمایش داده شده است 7شماره 
ی م بکارگیری تحقیق و توسعه باز در اکتساب فناوری نوظهور نانو

و  (دانشگاه )رتبه اولرا رتبه بندی نمود: زیست بوم توان بازیگران 
نهاد واسطه بویژه ستاد توسعه نانو و  محور )رتبه دوم(علم شرکت 

 بزرگ های و شرکت و موسسات پژوهشی )رتبه چهارم( سوم( )رتبه
 .)رتبه آخر(بازار محور 
رتبه بندي بازیگران زیست بوم تحقيق و توسعه باز  -7جدول 

 فناوري نوظهور نانو با روش ویكور فازي
رتبه S بازیگران

 

R رتبه
 

Q  رتبه
 

شرکت های 

 علم محور

4735/2 1 2116/2 1 527/2 1 

 3 7/2 3 248/2 3 5256/2 نهاد واسطه 

موسسات 

 پژوهشی

7725/2 5 262/2 4 128/2 4 

 2 2 2 2288/2 2 2731/2 دانشگاه ها

شرکت های 

 بزرگ

7341/2 4 281/2 5 187/2 5 

7725/2  S*= min Sj 281/2 R*= min Rj 

2731/2  S-= max Sj 228/2 R-= maxRj 

 

50 Huang 

 انتخاب بهترین: انتخاب بهترین گزینه یا جواب سازشی 
تحت شرایطی محقق خواهد شد که دو شرط  Qiگزینه با کمترین 

 ود:استفاده می ش برای تست روش ویکور فازیکه  زیر برقرار شوند
 شرط اول )ویژگی پذیرش(
)1-m(1/= > )1AQ( - )2AQ( 

15/2(=2-5 /)2 <   527/2  =2 – 527/2     
1A  یا بهترین گزینه با کمترین مقدار رتبه اولQ 2 و A   گزینه

 ( برابر تعداد گروه بازیگرانm) قرار دارد. وممورد نظر در جایگاه د
بزرگتر  15/2رتبه اول ودوم آن از   Qمی بایست اختلاف  است 
و  52)هوانگکه در اینجا شرط اول برقرار است باشد

ثبات پذیرش در تصمیم گیری است شرط دوم  .(1221همکاران،
داشته   R یا Sباید همچنین بهترین رتبه را در  1Aکه گزینه 

 باشد. 

 : در روش ویکور به معنای آن است که آیا حليل حساسيتت
تغییر پارامترهای روش باعث تغییر رتبه بندی گزینه ها می 
شود یا خیر؟ یکی از مهم ترین پارامترهای این روش وزن معیارها 

  و ضریب استراتژی سازسی است.

دهد که نشان می 8تحلیل حساسیت مطابق جدول شماره نتایج 

بندی نهایی ندارد و ترتیب تأثیر چندانی بر رتبهV تغییر مقدار

در تمامی حالات  هادانشگاه .ماندها تقریباً ثابت باقی میگزینه

را ترین عملکرد ضعیف  بهترین گزینه هستند و مؤسسات پژوهشی

دهد که روش ویکور بندی نشان میاین پایداری در رتبه .دارند

فازی در این مسئله نسبت به تغییر وزن استراتژی حداکثری 

 .حساسیت کمی دارد

 فعالیت های مانند دیگر توسعه و تحقیق در همکاری نجاما
ک ی زیست بوم. است مناسبی فرآیند طراحی نیازمند مدیریتی

سیستم پیچیده دارد که برای درک بهتر عملکرد آن به دو لایه 
هسته و ذی نفعان یا همان بازیگران تقسیم می شود: هسته مسئول 

ست  ا فرآیند تعریف چشم انداز، ایجاد زیرساخت، توسعه و مدیریت
 و دانشگاهازجمله شامل بازیگران زیست بوم  و لایه ذی نفعان

و موسسات  (بازار محوربزرگ)ی هامحور و شرکت علم شرکت 
  .(1225رابلو و برنز، )می باشد ، نهادهای واسطه ایپژوهشی

فرآیند همکاری از مدل جهت ارتباطات چارچوب مفهومی 
مدل  و (1225، سامول انکاراش و اومرال تابا)دانشگاه و صنعت 

پیکربندی تحقیق و توسعه در نوآوری باز)باربورسا و همکاران،  
 1223درسال  آروندل و رابرتسون و همچنین استفاده شد (1212

مراحل درگیرشدن در تحقیق و توسعه باز را شامل انطباق، تغییر 
چیه زا در از دیدگاه و دانسته یا اصلاح و همکاری و داخلی شدن 

ایجاد همکاری، اکتشاف، شامل )همکاری فرآیند  1222سال 

1
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*
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( )
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  در آخر .به کار گرفته شد دمطرح نمودنآزمایش و ارزیابی( 

مفهومی زیست بوم تحقیق و توسعه باز در فناوری چارچوب 
 (.1طراحی شد)شکل شماره با رویکرد زیست بوم  نوظهور 

 

 (Q)محاسبه   ویكور فازي حساسيت : نتایج تحليل 8-جدول 
V ميزان 

 

هادانشگاه محورشركت علم   هاي بزرگشركت  نهادهاي واسطه     مؤسسات پژوهشی  

0.1 0.000 0.448 0.747 0.852 0.995 

0.2 0.000 0.461 0.734 0.868 0.989 

0.3 0.000 0.475 0.721 0.885 0.984 

0.4 0.000 0.489 0.709 0.901 0.979 

0.5 0.000 0.503 0.696 0.918 0.973 

0.6 0.000 0.517 0.684 0.934 0.968 

0.7 0.000 0.531 0.671 0.951 0.963 

0.8 0.000 0.545 0.658 0.957 0.967 

0.9 0.000 0.559 0.646 0.952 0.984 

 
 چارچوب مفهومی تحقيق و توسعه باز در فناوري نوظهور نانوي ایران با رویكرد زیست بوم -2شكل 

 

 بحث و نتيجه گيري-5
 فناوری رشد علم نانو و تحقیقات زمینه در امروزه کشورما

 سهم بازار جهانیولی متاسفانه  توجه ای داشته قابل دستاوردهای
)کمتر از یک  در حوزه نانو درصد بسیار ناچیزیمحصولات فناورانه 

درصد( است که نتایج وجود شکافی عمیق مابین تولید علم تا 
پژوهش رویکرد فناوری و محصولات جدید را نشان می دهد. این 

جهت اکتساب  ابزاری قدرتمندبه عنوان  تحقیق و توسعه باز را
شکاف عمیق این فناوری نوظهور نانو در ایران در جهت رفع 

 .ه استنمود پیشنهاد
مقالات علمی در حوزه تحقیق و توسعه باز بیشتر در حوزه 
صنایع شیمیایی و هواو فضا و مخابرات و دارویی انجام شده)آل 

؛ 1221؛ استیفن هوف و برور، 1223؛ روسی و مهنز،1223انصاری، 
( و مطالعات در دسترس معمولا به 1213باهاتنکار و همکاران، 

سعه باز همانند اثرات مفهوم یا بخشی از فرآیند تحقیق و تو
(،  پایداری )حکاکی و 1224استراتژی طولی)جون مون آهن،

از ( پرداخته اند. 1223(، پذیرش آن )لوکابریچی،2421همکاران، 
و در نان موضوع همکاری فناورانه حولپراکنده ای  طرفی مطالعاتی

؛ 2422با موضوعات سیاست گذاری )سادات رسول،
پوکراجاک و چالش ها و پیشران ها)(، عوامل موفقیت 2422فرتاش،

( انجام شده است 2311؛ خالدی و همکاران،  ؛1212و همکاران، 
و که کمتر مطالعه ای به موضوع نوآوری باز و تحقیق و توسعه باز 
در حوزه نانو پرداخته که نشانگر شکاف تحقیقاتی در این حوزه 
است. البته دو مطالعه نزدیک به موضوع تشخیص داده شد 

(، به بررسی عناصر ساختار 2422عباسی و همکاران)العات مط
در سطح کلان پرداخته ارائه نموده  تحقیق و توسعه باز زیست بوم

(، فقط چالش های اجرایی 2422و همچنین اسدی و همکاران)
 تحقیق و توسعه باز در بخش نانو مطالعه نمودند.

و سه از طرفی فناوری نانو جزو حوزه اولویت دار کشور بوده 
دوره سند گسترش برای آن تنظیم و اجرایی شده است و از طرف 
دیگر با توجه به خلاء تحقیقاتی موجود، این پژوهش چارچوبی 
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تحقیق و توسعه باز جهت مفهومی جامعی برای فرآیند اجرای 
اکتساب فناوری نوظهور در حوزه نانوی ایران با رویکرد زیست بوم 

شناسایی و رتبه بندی نموده است. حال ارائه داده و بازیگران آن را 
با توجه به خلاء موجود، تاکنون هدف اصلی پژوهش شناسایی 

تحقیق و توسعه باز جهت اکتساب عوامل موثر بر فرآیند اجرای 
فناوری نوظهور در حوزه نانوی ایران با رویکرد زیست بوم و 
همچنین رتبه بندی بازیگران آن در راستای ارائه یک چارچوب 

  هومی است.مف

بر همین اساس جنبه نوآورانه پژوهش حاضر می توان به ارائه 

چارچوبی جامع در این زمینه و در نظر گرفتن دو مفهوم تحقیق و 

توسعه باز و فناوری نوظهور نانو با دیدگاه زیست بوم اشاره نمود. 

مطالعه همکاری گسترده مابین پنج گروه بازیگر )دانشگاه و 

شرکت های بزرگ و علم محور کوچک و نهاد موسسات پژوهشی، 

همچنین در این حوزه  های واسطه ای( خود نوآوری دیگری است.

مشارکت  ،استراتژی پایش، تجربه همکاری" جدید شاخص های

شناسایی شد که کمتر پژوهشی  "کاربر و شدت تحقیق و توسعه

  در این حوزه به آن پرداخته است.

 استفاده با در گام اول ابتدادر پی رسیدن به اهداف پژوهش، 
ا بموضوعات تحقیق و توسعه باز ادبیات با  مرورسیستماتیکاز

و فناوری نوظهور نانو بررسی و سپس سی و یک رویکرد زیست بوم 
تحقیق و توسعه باز جهت اکتساب  عامل تاثیرگذار در رویکرد

( 4 شماره ران)مطابق جدولفناوری نوظهور در حوزه نانوی ای
نظرسنجی از  مرحله سه طیبا روش دلفی فازی استخراج شد. 

خبرگان، شش مولفه مدل کسب کار باز، بسترفنی مناسب، 
هوشمندی فناوری، تعهد اعضاء، میزان گشودگی یابازبودن، رضایت 

 شاخص بیست و پنجبه  امل تاثیرگذاروع .از همکاری حذف شدند
کار و شکل گیری در پنج بعد شامل تحلیل راهبردی، انتخاب هم

( 1شماره  همکاری، پیاده سازی، ارزیابی و خروجی )مطابق جدول
ر آنها تفسیکه به ترتیب اولویت در ادامه به بحث و تقلیل یافت 

  .پرداخته می شود
تحلیل راهبردی با مولفه های ایجاد سیاست ها و  اولین بعد   

استراتژی زیرساخت و تامین مالی، قوانین، چشم انداز و اهداف، 
 همسو باشناسایی شد. این بعد حقوق مالکیت فکری  پایش و

(  با موضوع پایداری تحقیق و 2421پژوهش حکاکی و همکاران )
( با موضوع همکاری 2311)خالدی و همکاران توسعه باز و پژوهش 

بود. همچنین این بعد نیز در تحقیقات فناورانه 
وژه تحقیق و توسعه باز (، با موضوع مدیریت پر1212سالرنووالبالا)

 مشاهده شد.  "برنامه ریزی"با عنوان 
رویکردی است که از مشارکت فعال  تحقیق و توسعه باز   

و  هاشرکتموسسات پژوهشی و ها، ذینفعان خارجی مانند دانشگاه

در جهت حتی افراد عادی برای تکمیل تحقیقات و توسعه 
)چسبرو و دکناستفاده می و کاهش ریسکدانش حداکثرسازی 

تواند بدون یک استراتژی روشن و منسجم میو  (1227همکاران، 
تدوین لذا نیازمند یک راهبردی موثر بوده که با  .ثمر باشدبی

چارچوب حقوقی جامع با در نظر گرفتن قوانین مالکیت فکری 
در راستای اهداف تحقیق و توسعه  باعث ترویج و تسهیل همکاری

ات در مطالع نیز نوظهور نانو شود. این دو مولفهو چشم انداز فناوری 
( 2422( و پژوهش عباسی و همکاران)2311خالدی و همکاران)

نقشه راه مشترک  توصیه می شود در نانوفناوری اشاره شده است.
 ود.تدوین ش مدت و بلندمدتبا تعریف اهداف کوتاهبازیگران برای 

ور، اغلب پروژه های تحقیق و توسعه فناوری های نوظه   
پرهزینه وپرخطر هستند لذا زیرساخت و تامین مالی نقش حیاتی 
ایفا نموده و تشویق به اشتراک گذاری منابع می تواند به کاهش 

ف طیهزینه و افزایش کارایی منجر گردد. پیشنهاد می شود که از 
همکاری شبکه توانند از که میموجود های مالی وسیع زیرساخت

دوق ، ازجمله صنر حوزه نانو پشتیبانی کنندتحقیق و توسعه باز د
ها و برنامه های دولتی، سرمایه گذاری خطرپذیر و فرشتگان 

و یارانه استفاده شود. زیرساخت مشوق های مالیاتی سرمایه گذار و 
(، عباسی و 2311خالدی و همکاران)و تامین مالی در مطالعات 

 ده است. تاکید ش (2421حکاکی و همکاران )( و 2422همکاران)
تجزیه و تحلیل فناوری نوظهور برای تعیین پتانسیل و    

تناسب آن با اهداف، تحت عنوان استراتژی پایش می نامند. پایش 
مستمر محیط فناوری نوظهور به منظور شناسایی فرصت ها 
وروندهای جدید فناوری نانو مفید بوده و باعث ارزیابی و شناسایی 

توسعه  .سرمایه گذاری می گرددخطرات بالقوه مرتبط قبل از 
رای بهای داده مشترک ایجاد پایگاه، بانی فناوریهای دیدهسیستم

 تقویت این بخش پیشنهاد می شود. 
همچنین ماهیت بازبودن تحقیق و توسعه مستلزم اشتراک  

گذاری آزادانه دانش و اطلاعات میان بازیگران است که تعیین 
مالکیت و نحوه استفاده از آن فناوری را پیچیده و مشکل می سازد 
که در ابتدای امر می بایست به حقوق مالکیت فکری توجه ویژه 

( 2422ی و همکاران)مالکیت فکری توسط عباسای شود. حقوق 
 نیز اشاره شده است. 

انتخاب همکار هم راستا با مطالعات استیفن هوف و  بعد دوم، 
( با موضوع تحقیق و توسعه باز در صنعت مخابرات و 1221برور)

کلی مطرح شده خیلی ( که بصورت 1212تحقیقات سالرنووالبالا)
 یی شاملکه در این پژوهش برای این بعد، مولفه ها است. در حالی

تجربه همکاری، نزدیکی جغرافیایی، شهرت و اعتبار و شدت 
 . نمود تحقیق و توسعه استخراج

این بعد به عوامل مؤثر در انتخاب شرکای مناسب برای    
 را دارند، که تجربه همکاریایی اشاره دارد شرک در شبکه همکاری
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 های جدید تحقیقاحتمالاً شانس بیشتری برای موفقیت در پروژه
آنها قبلاً روابط با شرکای بالقوه زیرا و توسعه باز خواهند داشت. 

توانند از منابع و تخصص دانند که چگونه میاند و میایجاد کرده
نزدیکی  .خود برای دستیابی به اهداف مشترک استفاده کنند

ی ماننداشتراک گذارتواند مزایای متعددی مینیز کا جغرافیایی شر
منابع و ارتباطات آسان تر، ایجاد همکاری های خودجوش و غیر 
رسمی داشته باشد. شرکایی با شهرت و اعتبار بالا، اعتماد سایر 
بازیگران در شبکه تحقیق و توسعه باز را جلب نموده و این امر می 

ع و دانش، همکاری موثرتر، تواند به تسهیل اشتراک گذاری مناب
کاهش خطر سوء استفاده از مالکیت فکری و ارتقای اعتبار نتایج 

 می گیری همکاریشکلدر  شدت تحقیق و توسعهکمک نماید. 
تواند یماز طرفی بسته به نوع فناوری نوظهور، متفاوت باشد.  تواند
رش پذی، تردانش و تخصص عمیق، هاافزایش منابع و قابلیت باعث

نگران به شود ولی از طرف دیگر تاثیر منفی داشته و  یسکر
های اختصاصی خود با شرکای اشتراک گذاشتن دانش و ایده

 خود متمرکز گردد. بر تحقیق و توسعه داخلی بوده و خارجی
سازی برای برگزاری رویدادهای شبکهجهت تقویت این بعد، 

 خوشه های، شروع همکاری از طریق ایجاد شناسایی شرکای بالقوه
های ارزیابی شرکاء بر اساس سابقه موفقیت ایجاد سامانهصنعتی، 
 پیشنهاد می شود. های مشابهدر پروژه

، شکل گیری همکاری است که به سبک و بعد سوم
ساختارهمکاری مابین بازیگران از جمله اتحاد، تحقیق و توسعه 
مشترک، سرمایه گذاری مشترک، کنسرسیوم تحقیقاتی، منبع باز 

آرموس و یا غیره اشاره دارد که تاحدودی با مطالعات 
مولفه هایی شامل توافق نامه، ( همسو است. 1228)همکاران

، انعطاف پذیری، یادگیری، اعتماد متقابل برای این ظرفیت جذب
توافق نامه، سندی است که حقوق و بعد استخراج شد. مولفه 

تعهدات بازیگران در مورد اهداف، انتظارات، نحوه مدیریت حقوق 
جین چین و همکاران مالکیت فکری مشخص  نموده و در مطالعات 

برای  اءشرک به تواناییظرفیت جذب  ( اشاره شده است.1212)
از منابع نوظهور شناسایی، درک و استفاده از دانش و فناوری 

با ظرفیت جذب بالا به احتمال زیاد در ائی خارجی اشاره دارد. شرک
و از این طریق به کرده های تحقیق و توسعه باز مشارکت فعالیت

نوظهور،  دسترسی به دانش و فناوریهمانند  مزایای متعددی
 ، افزایش سرعت نوآوری و کارآفرینیهاهکاهش ریسک و هزین

( و پل 2311خالدی و همکاران). این مولفه توسط یابنددست می
 (نیز اشاره شده است. 1223لورنس )

از  و حفاظت تحقیق و توسعه بازایجاد تعادل بین تشویق به 
تواند یک چالش باشد. قوانین مالکیت معنوی مالکیت معنوی می

گذاری توانند مانع از اشتراکه باشند میکه بیش از حد سختگیران
دانش و فناوری شوند، در حالی که قوانین مالکیت معنوی که بیش 

ا کاهش رتحقیق و توسعه باز توانند انگیزه از حد ضعیف باشند می
ایجاد ساختاری انعطاف پذیر عاملی برای حفظ این تعادل  دهند

ایجاد ( است. 2311خالدی و همکاران)بوده که همسو با مطالعات 
 سازوکارهایی برای بازبینی و اصلاح قراردادها در شرایط تغییر

  پیشنهاد می شود.
 یدر یک شبکه تحقیق و توسعه باز منبع ارزشمند یادگیری   

ش کاه سطح مهارت و توانمندی، است که به دنبال افزایش نوآوری،
ظرفیت سازی برای تحقیق و توسعه می بهبود عملکرد و  ،ریسک

 .( مشاهده شد2421در پژوهش حکاکی و همکاران ) شود که
المللی برای های تحقیقاتی بینتشویق به همکاری در پروژه

 اعتماد متقابل بین .توصیه می شود یادگیری از تجربیات جهانی
برای اکتساب  شرکا نقشی حیاتی در موفقیت تحقیق و توسعه باز

ایجاد اعتماد متقابل باعث افزایش  کند.ایفا می نانو فناوری نوظهور
روابط شفاف و همکاری فی مابین شرکاء، تعهد و صداقت و احترام 
بین بازیگران شده که در نهایت کیفیت نتایج خروجی این همکاری 

( 1212)جین چین و همکاران و در مطالعات  را ارتقا می دهد
وشن و های رنامه ایجاد توافقتوصیه می شود با  اشاره شده است.

ایش افزشرکا می توان سطح اعتماد را بین مدیریت موثر تعارضات 
 داد.

فرآیند تحقیق و توسعه باز در اکتساب  اجرا یا پیاده سازی   
استیفن فناوری نوظهور نانو چهارمین بعد است که با مطالعات 

و همچنین همسو بوده ( 1212(، سالرنووالبالا)1221هوف و برور)
 ( در حالت کلی به نام عملکرد2422و همکاران)عباسی با تحقیقات 

تاکید شده است. در این مرحله از همکاری تحقیق و توسعه باز، 
یک شبکه دانشی شکل می یابد که این شبکه نیازمند سیستم 
های موثر برای جمع آوری، ذخیره سازی و به اشتراک گذاری 

 وهشدانش میان بازیگران یا مفهوم مدیریت دانش است که با پژ
 ( همسو است.2421حکاکی و همکاران )

جستجوی دانش در بین بازیگران مختلف شبکه دانشی و بر   
پایه شناخت ارزش ها و اهداف، اکتشاف دانش انجام می شود که 

دانش داخلی و خارجی  و اشتراک می بایست توانایی ذخیره
بازیگران را داشته باشد. دانش مبادله شده باید در شبکه با 
دسترسی به مواد اولیه و امکانات و تجهیزات لازم، عملی و اجرایی 
شده و نمونه اولیه یا آزمایشگاهی از فناوری نوظهور نانو شکل یابد. 
 به دلیل پیچیدگی فنی لازم است روی نمونه ها تست های کیفیت

 و آفرینی برای ترکیب دانشایجاد مراکز هم ایجاد .انجام شود
های های مشترک با امکانات پیشرفته برای توسعه نمونهآزمایشگاه

ر این د هاهای استاندارد برای ارزیابی نمونهتدوین پروتکلو  اولیه
   بعد پیشنهاد می شود.

ارزیابی خروجی موفقیت و دستاوردهای شبکه  آخرین بعد   
بدون ارزیابی تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو است. 
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تحقیق و توسعه باز در فناوری نانو ممکن خروجی فرآیند دقیق، 
های اشتباه و عدم تحقق گیریاست به هدررفت منابع، تصمیم

همسو بامطالعات تا حدودی که  اهداف استراتژیک منجر شود
( است. 1221استیفن هوف و برور)(  و 1228)آرموس و همکاران

مولفه های آن شامل انتقال و کاربرد دانش، انتشار دانش، ایجاد 
 ارزش پایدار، مستندسازی نتایج، ایجاد پتنت است.

های موجود های نوظهور نانو، اغلب از ترکیب دانشفناوری
این دانش می بایست در شبکه تحقیق و توسعه باز  شودحاصل می

و دانش تبدیل به نقدینگی شده و به اصطلاح به کاربرد انتقال یافته 
منجر به تدوین استانداردها و  کارگیری دانشبهبرسد. انتقال و 

 دستورالعمل هایی برای محصول خروجی نیز می شود.
ایجادشده در شبکه تحقیق و توسعه باز در  انتشار دانش   

و  وریفناوری نوظهور نانو، یک محرک کلیدی برای پیشرفت نوآ
ها، تسریع توسعه فناوری است. این انتشار، از طریق تقویت همکاری

ا کند تها کمک میایجاد اعتماد، به شبکهتسریع چرخه نوآوری و 
 های دانش قابلایجاد بانک به اهداف استراتژیک خود دست یابند.

ترویج دانش از طریق و  دسترس برای جامعه علمی و صنعتی
استفاده از ابزارهای دیجیتال برای افزایش  سمینار و کارگاه ها،
خروجی مهم  در این زمینه توصیه می شود.  گستره انتشار دانش

ات ، تأثیربودهها ثبت پتنت، شبکه تحقیق و توسعه بازدیگر 
چشمگیری بر پیشرفت علم و فناوری، توسعه بازار، حفظ 

پذیری و ایجاد نوآوری و تقویت تعاملات علمی و صنعتی رقابت
( نیز بر این دومولفه تاکید 2422مطالعات عباسی و همکاران)دارد. 

فرآیند ثبت اختراع از طریق کاهش  سازی تسهیل. کرده اند
 پیشنهاد می گردد. ها و مراحل اداریهزینه
ایجاد ارزش پایدار خروجی دیگر این شبکه همکاری است    

 یکه کسب شایستگی و مزایای اقتصادی، اجتماعی، زیست محیط
د مور به اهداف استراتژیک شبکه و نوع خروجی مورد نظربا توجه 

های مختلف ارزیابی، امکان ابزارها و روشارزیابی قرارمی گیرد 
تحلیل دقیق و ارائه بازخوردهای مؤثر برای بهبود عملکرد شبکه را 

حکاکی و همکاران این موضوع در تحقیقات  .کنندفراهم می
 خواستگاه اجتماعی تاکید شده است. ( تحت عنوان توجه به2421)

های دوستدار حمایت از توسعه فناوریحمایت از پیشنهاد می شود 
، جمستندسازی نتای انجام شود.  بومزیست و پایدار در زیستمحیط

مد، گذاری کارآفرآیندی کلیدی برای تضمین حفظ دانش، اشتراک
ین است. اشبکه تحقیق و توسعه باز  های آیندهو تسهیل همکاری

ای باشد که برای مستندسازی باید جامع، دقیق و به گونه
 اشد.فهم و کاربردی بنفعان قابلپژوهشگران، صنعتگران، و سایر ذی

استانداردهای  وافزارهای مدیریت پروژه نرماز استفاده 
 جمستندسازی نتای و دهی اطلاعاتالمللی برای ثبت و گزارشبین

 .توصیه می شود

با روش آنتروپی شانون، وزن عوامل استخراجی گام دوم در 
هر یعنی مفهوم آنتروپی  (.5شماره جدول  دهی شدند )مطابق

چقدر پراکندگی بین داده ها برای یک عامل بیشتر باشد، آن عامل 
از اهمیت بیشتری برخوردار بوده یا به عبارتی، شاخصی که حداقل 

حداقل نقش را ایفا می تغییرپذیری را در بین گزینه ها دارد، 
(. اولویت وزنی مولفه ها به 1221و همکاران، عماد الدین )کند

استراتژی پایش، ظرفیت جذب، ایجاد و تست نمونه، ترتیب شامل: 
شهرت و اعتبار و زیرساخت و تامین مالی، سیاست ها و قوانین، 
یادگیری، چشم انداز و اهداف، اعتماد، نزدیکی، ذخیره دانش و 

ساختار همکاری)توافق نامه(، تجربه همکاری، ایجاد پتنت،  انگیزه،
انتشار دانش، شدت تحقیق و توسعه، انعطاف پذیری و ایجاد دانش، 
مستندسازی نتایج، انتقال و کاربرد دانش، حقوق مالکیت فکری، 

 مشارکت کاربر، ایجاد ارزش پایدار، فرهنگ باز حاصل شد.
یک محیط زیست بوم رویکرد تحقیق و توسعه باز موفق در  

شکل می یابد. در واقع از این طریق ایده ها جدید از منابع مختلف 
 اخذ شده، امکان تحقیق و توسعه و نوآوری باز افزایش می

بازیگران این  در گام سوم، (. لذا2422عباسی و همکاران، یابد)
زیست بوم شناسایی و نسبت به عوامل استخراجی رتبه بندی شدند 

احتمال موفقیت اکتساب فناوری نوظهور بطور  که می تواند
  محسوسی افزایش دهد.

این رتبه بندی نشان دهنده نقش و قابلیت های هر یک از 
بازیگران در مراحل مختلف زیست بوم تحقیق و توسعه باز حوزه 

 فناوری نانوی ایران می باشد.
 رتبه اول دانشگاه ها، منبع اصلی تحقیقات پایه و تولید دانش    

بنیادی فناوری های نوظهور ازجمله نانو هستند. از طرفی چون 

جنس دانش فناوری نوظهور از نوع بنیادی است بعضی از دانشگاه 

ها در کشور ما، بطور گسترده با پروژه های تحقیقاتی و تربیت 

پژوهشگران حرفه ای درگیرند همانند مرکز تحقیقات نانو دانشگاه 

در دل دانشگاه قرار دارد و از  صنعتی شریف که مرکز تحقیقات

 ، ارتباط میانطرف دیگر  با ایجاد مراکز رشد و پارک علم و فناوری

 هایای و شرکتها و سایر بازیگران )مانند نهادهای واسطهدانشگاه

 این امر موجب شده که صورت مؤثر برقرار شده استبنیان( بهدانش

جهت  .ز ایفا کنندها نقشی برجسته در تحقیق و توسعه بادانشگاه

ود توصیه می ش های مشترکایجاد آزمایشگاهتقویت در این زمینه، 

ع بنیان و صنایهای دانشوانند با همکاری شرکتبتها دانشگاه که 

 به طورکرده و های تحقیقاتی مشترکی ایجاد بزرگ، آزمایشگاه

 .مستقیم روی مسائل کاربردی متمرکز باشند

رتبه دوم کسب  نوپای علم محور بنیان وهای دانششرکت   

نمودند زیرا  این شرکتها پل ارتباطی بین صنعت و دانشگاه بوده و 

دانش کاربردی یا فناوری تولید شده را به محصول یا خدمات بازار 
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 نوظهور پسند تبدیل و نقش مهمی هم در تجاری سازی فناوری

د های حمایتی)ماننگذاریهای اخیر با سیاستطی سالدارند. 

های معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری(، رشد حمایت

یم. ابنیان داشته های دانشچشمگیری در تعداد و فعالیت شرکت

افزایش تعداد صندوق های سرمایه گذار خطرپذیر و یا راه اندازی 

 ده(نبرنامه های مشترک با دانشگاه )مانند برنامه های شتاب ده

 شود.می توصیه 

ستاد ویژه توسعه فناوری های واسطه ای، بویژه رتبه سوم نهاد   

گر کننده، و حمایتگذار، تسهیلبه عنوان سیاستاست که  نانو 

مالی، نقش بسیار مهمی در هماهنگی و ایجاد تعامل بین بازیگران 

های حمایتی، با ایجاد برنامه در کشور این نهادها .کنندایفا می

 ردن بستر برای انتقالتسهیل فرآیند مالکیت فکری، و فراهم ک

تحقیق و توسعه باز را به سمت همکاری بیشتر می توانند  دانش،

ها ها، تأثیرگذاری عملی آنسوق دهند؛ اما با وجود اهمیت زیاد آن

بنیان کمتر است، زیرا های دانشها و شرکتدر مقایسه با دانشگاه

ط وسازی مربطور مستقیم به تولید دانش یا تجاریها بهنقش آن

وری تحقیق و توسعه باز در حوزه نانو به بهبود بهره ولی شودنمی

 ارائه شدهپیشنهاداتی جهت تقویت این بازیگر  .نمایندکمک می

های دیجیتال برای اتصال طراحی و اجرای پلتفرماست که شامل: 

 ،ویقیهای مالیاتی تشتنظیم سیاست بازیگران مختلف اکوسیستم،

های تخصصی برای ها و کارگاهنمایشگاه ها،سازماندهی کنفرانس

 . و همکاری هاتبادل ایده

در انجام ، رتبه چهارمبا  مؤسسات پژوهشی دولتی و خصوصی    

ات بسیاری از این مؤسس تحقیقات کاربردی و پیشرفته نقش دارند،

ها اندازه دانشگاهتوانند بهدر ایران به دلایل مالی یا ساختاری نمی

بنیان در تحقیق و توسعه باز موثر باشند. دانشهای یا شرکت

های خاص موجب کاهش ها بر پروژههمچنین، تمرکز محدود آن

پیشنهاد می شود  .ها در اکوسیستم شده استتأثیرگذاری کلی آن

که حمایت های دولتی و تشویقی به آزمایشگاه و مراکز تحقیقاتی 

واد و انرژی، همانند پژوهشکده های اختصاصی نانو، پژوهشکده م

ای هدورهکفا و غیره افزایش یابد و همچنین این مراکز می توانند 

ین تا فاصله ب هدرآموزشی مرتبط با نیازهای صنعت نانو برگزار ک

 .تئوری و عمل کاهش یابد

اختصاص های بزرگ )عمدتاً بازارمحور( شرکترتبه پنجم به 
از  بال استفادهها به دلایل ساختاری معمولاً به دناین شرکتیافت 

سازی هستند و نقش شده و آماده تجاریهای تثبیتفناوری
 .کنندایفا میباز کمتری در مراحل اولیه تحقیق و توسعه 

Technology Readiness Level (TRL) 

های ها یا نبود انگیزهتواند ناشی از ضعف زیرساختاین امر می 
جهت تقویت مواردی  .ها باشدمالی و قانونی کافی برای این شرکت

ری در تحقیقات مشترک برای توسعه گذاسرمایههمانند 
 پیشنهاد می شود. حوزه نانو های کاربردیفناوری

با توجه به اینکه دانشگاه بازیگر رتبه اول کسب نمود توصیه 
می شود که رهبری و هدایت زیست بوم عهده دار گردد. همچنین 
برای سنجش وضعیت فناوری نوظهور نانودر طی فرآیند اجرایی، 

 ار سطح آمادگی فناوری پیشنهاد می شود.استفاده از ابز
با توجه به نتایج پژوهش، با تنوع متفاوتی از بازیگران در 
همکاری تحقیق و توسعه باز جهت اکتساب فناوری نوظهور روبرو 

جهت هم افزایی بیشتر در امر شبکه سازی، توصیه می شده لذا 
کل ششود که ابتدا شبکه سازی بین اعضای هر گروه از بازیگران 

یافته )بطور مثال: شبکه دانشگاهی، شبکه شرکت های علم محور( 
 سپس یکپارچگی بین شبکه ها ایجاد گردد. 

مفهومی زیست بوم تحقیق و توسعه باز در در آخر چارچوب 
شکل یافت در لایه  در دولایه هسته و بازیگرانفناوری نوظهور

بیرونی بازیگران داخلی، ابعاد  و مولفه ها قرار گرفته و درلایه 
 ه قرارگرفتند. شناسایی شد

فناوری نوظهور به دلیل ماهیت دانشی که دارد ابتدا همکاری 
مابین بازیگران دانشگاه و موسسات پژوهشی شکل یافته و با 
یکپارچگی این دو بازیگر، سطح آمادگی فناوری نوظهور می تواند 

رکت های افرایش یابد. حال بازیگر سوم یا همان ش 3الی 2بین 
علم محور وارد همکاری شده که با ایجاد نمونه اولیه و تست از 

سطح آمادگی  فناوری نوظهور و ثبت پتنت مربوطه می توانند 
ارتقاء دهند. همچنین کم کم شرکت های بزرگ  5یا  4فناوری را به

حوزه نانو ورود کرده و یکپارچگی این همکاری می تواند سطح 
ارتقاء دهد. لازم بذکر است که بازیگر  7یا 6آمادگی فناوری را به 

نهادهای واسطه بعنوان تسهیلگر در کلیه مراحل همکاری حضور 
 خواهند داشت. 

چارچوب مفهومی ازجمله محدودیت های این پژوهش،  
تحقیق و توسعه باز جهت اکتساب فناوری نوظهور نانو با سطح 

وزه حداکثر شش یا هفت انجام شده و به ح52آمادگی فناوری
ورود به حوزه تجاری سازی زمینه تجاری سازی نپرداخته است لذا 

 . ای مناسب برای پژوهش های آتی است
کمبود اطلاعات منسجم و تعداد اندک خبرگان در حوزه تحقیق 

پژوهشگران به  لذاو توسعه باز در کشور محدودیت دیگری است 
 شود.سایر حوزه های فناوری های نوظهور پیشنهاد می  آتی،

از آن جای که تحقیق و توسعه باز رویکرد نوینی است لذا نمونه 
اجرایی در کشور ما یافت نشد لذا داده هایی جهت مقایسه وجود 
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 نداشته و ازجمله محدودیت های پژوهش محسوب می شود.
بوم تحقیق و توسعه باز در نانو فناوری میان مطالعه تطبیقی زیست

 .پیشنهاد می گردد ایران و کشورهای پیشرو
حور معاملبه پژوهشگران آتی، استفاده از ابزارهای شبیه سازی 

و  بوم نانو فناوری ایرانهای بازیگران در زیستبرای تحلیل پویایی

وم نانو بای از روابط بازیگران کلیدی زیستتحلیل شبکههمچنین 
طراحی مدل و یا  (SNA) های اجتماعیبا استفاده از تحلیل شبکه

نوآوری باز نانو با محوریت زیست بوم در  51خلق ارزش مشترک
  .برای پژوهش های بعدی پیشنهاد می شودنفعان ذی
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