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Abstract
The actors can play an essential role in the industry evolution if they 
interact well with each other and remove innovation and growth barriers 
at the industry by providing an intermediary activity proportional to 
their position in the industry. In this research, we study and evaluate 
the innovation intermediary phenomenon in the Iranian space industry. 
Measuring the evolution of the space industry from the perspective of 
the intermediary actors is a qualitative issue. And, intermediary functions 
cannot be easily quantified and measured. The study aims to present the 
fuzzy cognitive map (FCM) model to investigate how functions interact 
with each other and the intensity of their effect on the evolution of the 
space industry innovation network.
So, first by studying the innovation intermediary literature and through 
interaction process with space industry experts, we have extracted the 
intermediary functions in the innovation network of the industry. And, 
using the experts’ viewpoint, the main functions in the industry are 
identified and classified in two level through FCM. The results showed 
that despite innovation intermediary activities in the industry, there 
is still a need to improve these activities. It is necessary to pay more 
attention to the intermediary functions of “optimizing communication”, 
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“providing networking resources”, “consulting and training actors” and 
“managing innovation process”. Legitimizing a large number of actors 
has a negative effect on resolving conflicts between active actors in the 
innovation network, and as a result, it has led to weakness in intellectual 
property protection. In addition, it is necessary to pay more attention to 
information flow at the level of the innovation network in the industry in 
support of the innovation process between actors.
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چکیده
بازیگران یک صنعت اگر به خوبی با هم تعامل داشــته و با انجام فعالیت‌های میانجیگری متناســب با 
جایگاه خود در صنعت، موانع نوآوری و رشــد صنعت را برطــرف نمایند، می‌توانند در تکامل صنعت 
نقش اساســی ایفا نمایند. در این پژوهش به مطالعه و ارزیابــی پدیده میانجیگری نوآوری در صنعت 
فضایی ایران می‌پردازیم. سنجش تکامل صنعت فضایی از نگاه میانجیگری بازیگران امری کیفی است 
و نمی‌توان کارکردهای میانجیگری را به راحتی تبدیل به مقادیر کمی نمود. در این مقاله با ارائه مدل 
نقشه شــناخت فازی1، به عنوان مکانیزمی برای بررسی نوع و میزان تاثیر کارکردهای میانجیگری بر 
شبکه نوآوری در صنعت، به بررسی نحوه تعامل کارکردهای میانجیگری با یکدیگر و میزان اثر آنها بر 
تکامل شبکه نوآوری صنعت فضایی پرداختیم. لذا بر اساس ادبیات موضوعی و طی فرآیندی تعاملی با 
متخصصین و خبرگان صنعتی، کارکردهای میانجیگری در شبکه نوآوری صنعت استخراج و با استفاده 
از نظر آنها، کارکردهای اصلی در صنعت مشــخص شــدند. نقشه شناخت فازی در این پژوهش در دو 
سطح توسط خبرگان صنعتی دسته‌بندی گردید. نتایج نشان داد که با وجود فعالیت‌های میانجیگری 
نوآوری در صنعت، همچنان نیاز به بهبود این فعالیت‌ها مشــهود اســت. لازم است که توجه بیشتری 
به کارکردهای میانجیگری »بهینه‌ســازی ارتباطات«، »فراهم نمودن منابع شبکه‌سازی«، »مشاوره و 
آموزش به بازیگران« و »مدیریت فرآیند نوآوری« شــود. مشروعیت‌بخشی به تعداد زیادی از بازیگران 
تأثیر منفی بر حل تعارضات بین بازیگران فعال در شــبکه نوآوری دارد و به تبع آن منجر به ضعف در 
حمایت از مالکیت فکری گردیده است. علاوه بر این لازم است که به فرآیند گردش بیشتر اطلاعات در 
سطح شبکه نوآوری در صنعت در راستای حمایت از فرآیند نوآوری بین بازیگران توجه بیشتری گردد.

کلمات کلیدی: کارکرد میانجیگری، نقشه شــناخت فازی، صنعت فضایی، شبکه نوآوری، تکامل 
صنعت

1 . fuzzy cognitive map (FCM)



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره دهم/ شماره 4 / زمستان 1401 164

مقدمه
ارتباط و همکاری بین بازیگران فعال در یک صنعت عامل حیاتی برای موفقیت فرآیند نوآوری در شبکه 
بین بازیگران در ســطح صنعت می‌باشــد )بیلانگتون و دیودسون، 20131، کالیا2 و همکاران، 2007(. 
لذا همکاری و تعامل شبکه‌ای از بازیگران در سطح صنعت باعث می‌شود که نوآوری در سطح بنگاه بر 
پیشرفت‌های فناورانه صنعتی تاثیر گذاشته و منجر به مشارکت بیشتر بازیگران شود. این مشارکت‌ها، 
از طریق سرریز دانش فنی و نوآوری‌های این بنگاه‌ها به درون شبکه نوآوری بازیگران، منجر به تکامل 

صنعت می‌شود )مالربا و وونورتاس3، 2009؛ آرولر4 و همکاران، 2011(. 
شــکل‌گیری تعامل بین بازیگران نوآور در ســطح شبکه و ایجاد ارتباط با سایر بازیگران به راحتی 
امکان‌پذیر نیســت و مشــکلات زیادی، به همراه دارد )آباته و همکاران5، 2013؛ هاستون و ساکاب6، 
2006؛ هاولز7،  2006( میانجی‌گری نوآوری8 به عنوان یکی از فعالیت‌های اصلی بازیگران در شــبکه 
نوآوری می‌باشد که به آنها کمک می‌کند تا با ایجاد زیرساخت همکاری و کمک به شبکه‌سازی، زمینه 
مناسبی را برای تعامل و تبادل با سایر بنگاه‌ها فراهم نمایند. از طریق فعالیت‌های میانجیگری مهارت‌ها، 
تجارب و دانش بازیگران بین ســایر بازیگــران متقاضی این مهارت‌ها، تجــارب و دانش، در محدوده 
گســترده‌ای از صنعت انتشار داده می‌شــود )تران و همکاران9، 2013؛ اینتاراکومنرد و کائوروننپان10، 
2011(. میانجی‌گــری نوآوری مفهومی در مطالعات نوآوری اســت که به خلق نوآوری کمک می‌کند. 
انجام فعالیت‌های میانجیگری باعث می‌شود تا گستره مختلفی از دانش در سطح شبکه تسهیم شده و 

تعاملات بینابینی سازمان‌ها افزایش یابد )کلرکس11، 2008(
میانجیگری شــامل سطوح مختلفی از ارتباطات، تعاملات و تســهیل‌گری است. نیاز بازیگران به 
میانجیگری جهت حل مشــکلات فناورانه و نوآورانه آنها در سطح شبکه نوآوری منجر به شکل‌گیری 

1 . Billington & Davidson   
2 . Calia
3 . Malerba & Vonortas
4 . Ahrweiler
5 . Abbate
6 . Huston & Sakkab
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11 . Klerkx



165 ارزیابی کارکردهای میانجیگری نوآوری در صنعت فضایی ایران ...

و توســعه کارکردهای میانجیگری متعددی می‌شود  )هاولز، 2006؛ آباته، 2013( شناسایی و ارزیابی 
روابط بین این کارکردها به سیاست‌گذاران و برنامه‌ریزان در سطح صنعت کمک می‌کند تا سیاست‌های 
مناسبی را برای تکامل صنعت توسعه دهند. با این وجود بیان کارکردهای میانجیگری به صورت کیفی 

و نادقیق انجام می‌گیرد و تبدیل این مقادیر کیفی به مقادیر دقیقِ کمی، فعالیتی پیچیده است. 
در سال‌های اخیر نوآوری از طریق شبکه‌سازی بین بازیگران در صنعت فضایی ایران به شدت مورد 
توجه سیاست‌گذاران و برنامه‌ریزان صنعت قرار گرفته است )محمدی1 و همکاران، 2020(. این صنعت 
در دهه‌های اخیر رشد قابل توجهی در ایران داشته است )ویدن2، 2016( و در حال حاضر هم به عنوان 
یکی از صنایع پیشرو و تاثیرگذار محل تمرکز بوده و به خصوص در عصر انقلاب صنعتی چهارم تاکید 
زیادی بر توجه کشــورهای توسعه یافته و در حال توسعه به آینده روشن و تاثیرگذار صنعت فضایی و 
اقتصاد فضایی وجود دارد )لاندونی و اوجیلوایل3، 2019(. بر این اساس توسعه صنعت فضایی با توجه 
به کارکرد میانجیگری مورد توجه سیاســت‌گذاران و برنامه ریزان سطح کلان کشور قرار گرفته است 

)ویدن، 2016؛ دوزاس4 و همکاران، 2012(.
در ایــن پژوهش تلاش داریم تا به مطالعه پدیده میانجیگــری و نحوه ایجاد ارتباطات، تعاملات و 
تســهیل‌گری از طریق میانجیگری در صنعت فضایی ایران پرداختــه و کارکردهای میانجیگری را در 
راســتای شبکه‌سازی با هدف نوآوری در صنعت فضایی، بررسی کنیم. در این راستا، پس از شناسایی 
دقیق کارکردهای اصلی میانجیگری در صنعت فضایی ایران، به بررســی نحوه تعامل این کارکردهای 
میانجیگری با یکدیگر و میزان اثر آنها بر تکامل صنعت فضایی می‌پردازیم. جهت رسیدن به این هدف 
از طریق کاربست نقشه شناخت فازی، شبکه نمودار گرافیکی هدایت شده این کارکردها و روابط علت 

و معلولی میان آنها در سطح صنعت فضایی در ایران را ترسیم می‌کنیم.

پیشینه پژوهش
میانجی‌ها گونه‌ای خاص از بازیگران در شــبکه‌های نوآوری هســتند و شهرت آنها به این دلیل است 
که مهارت‌ها، تجارب و دانشــی دارند که محدوده گسترده‌ای از صنایع را پوشش می‌دهد )گاسمن5 و 
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همکاران، 2012(. هاولز )2006( میانجی نوآوری را »سازمان یا بدنه‌ای با چتری گسترده که در قالب 
آژانس یا واســط در ابعاد مختلف فرآیند نوآوری بین دو یا چند عضو فعالیت می‌کند« تعریف می‌کند 
)هاولز، 2006(. این تعریف، تعریفی کاربردی از میانجی‌های نوآوری است که آنها را به عنوان سازمان یا 
بخشی معرفی می‌کند که در قالب یک آژانس یا واسطه در ابعاد مختلف فرآیند نوآوری بین دو یا تعداد 
بیشــتری از بخش‌ها فعالیت می‌کند. این بازیگران نقش پررنگی در شبکه‌های نوآوری بازی می‌کنند. 
فرآیندهای نوآوری در شبکه‌های باز از طریق دست‌های نامرئی که همان میانجی‌ها هستند، هماهنگ 
می‌شوند )فیشر1، 2009( و به عنوان یک عامل واسطه در بازار )گاسمن و همکاران، 2010(، هماهنگی 
بین بازار و فناوری را تسهیل می‌کنند )آگوگ2 و همکاران، 2013(. لذا ارزش پیشنهادی میانجی های 
نوآوری پل زدن بر شــکاف‌های مختلف بین دانش‌فنی، مهارت و منابع داخلی و بیرونی است )آباته و 

همکاران، 2013(
یک میانجی نوآوری، علاوه بر اینکه به عنوان یک منبع جابجایی نوآوری می‌باشــد، با داشتن یک 
موقعیت بی‌طرف و مســتقل، تسهیل فرآیند نوآوری را به عنوان هسته کسب‌وکار خود تعریف می‌کند 
)هانا و والش3، 2002؛ کلرکس و همکاران، 2008(، در نتیجه فضاها و فرصت‌ها را برای سایر بازیگران 
خلق می‌کند )اســتوارت و هایســالو4، 2008(. در مجموع باید گفت که میانجی‌های نوآوری به عنوان 
موجودیت‌هایی شبکه‌ســاز بین بازیگران در یک محیط باز، به آن دسته از بازیگرانِ شبکه نوآوری، که 
برای یافتن شــرکایی در همکاری فناورانه و نوآورانه مشکل دارند، کمک می‌کنند )سیگ5 و همکاران، 

2010؛ هاولز، 2006؛ لیختنثالر و ارنست6، 2008(.
این بازیگران در شــبکه‌های نوآوری به تســهیل تعاملات بین سایر بازیگران در شبکه )هاستون و 
ساکاب7، 2006(  و افزایش نوآوری در پروژه‌ها )یانسن8 و همکاران، 2014( کمک می‌کنند. همچنین، 
شبکه‌سازی بین بازیگران را انجام داده )بیسانت و راش9، 1995؛ دالزیل10، 2010؛ هاولز، 2006؛ آگوگ 
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و همکاران، 2013(، و به عنوان یکپارچه‌کنندگان شــبکه و دانش، به  سایر بازیگران برای خلق ارزش 
کمک می‌کنند )دسیلوا1 و همکاران، 2018(. این بازیگران به تسهیل فرآیند انتقال دانش و فناوری بین 
بازیگران )هارگادون و ساتون2، 1997؛ دالزیل، 2010( کمک نموده و  بر شکاف‌های دانش‌فنی داخلی 

و بیرونی پل می‌زنند )آباته و همکاران، 2013؛ دالزیل، 2010(.
لذا، میانجی‌ها برای ســایر بازیگران بــه خلق فضاها و فرصت‌ها پرداخته و بــه برقراری و تقویت 
ارتباطات و روابط بین افــراد مختلف )مارتیس‌کاینن و کیویما3، 2018( و آموزش دادن، جمع‌آوری و 

توزیع کردن منابع انسانی و مالی )حسین4، 2012( کمک می‌کنند.
نکته مهمی در ادبیات که باعث شفاف‌ســازی کارکرد میانجیگری توسط بازیگران می‌شود، توسط 
شرمر و دولروکس )2019(، در ادبیات موضوعی برجسته شده است. میانجیگری هم می‌تواند به عنوان 
یکی از نقش‌ها و کارکردهای یک بازیگر و هم به عنوان هویت یک بازیگر در شبکه نوآوری مطرح شود. 
لذا فعالیت‌های مرتبط با میانجیگری در هر دو حالت قابل ارائه هســتند. این موضوع باعث ایجاد ابهام 
بین میانجیگری به عنوان یک نقش و میانجی به عنوان یک هویت می‌شــود. با بررســی این پدیده در 
ادبیات نوآوری طی دو دهه اخیر متوجه می‌شــویم که هر دو مفهوم ارائه شده بر میانجیگری بازیگران 
در شبکه دلالت دارد و تفاوت در نوع نگاه می‌باشد. لذا در شکل زیر تلاش شده است تا این ابهام آشکار 
شــود و به درک بهتری از مفهوم میانجیگری برســیم. همانطور که در شــکل شماره 1 مشهود است، 
گروهی از پژوهشگران بر هویت، گروهی بر نقش و کارکرد و گروهی در یک حالت فازی بر هر دو مفهوم 

تاکید داشته‌اند )شرمر و دولروکس5، 2019(.
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شکل 1: میانجیگری به عنوان یک هویت یا یک نقش )شرمر و دولروکس، 2019(.

بر این اساس در ادبیات بازیگران مختلفی وجود دارند که نقش یا هویت میانجیگری دارند. بازیگران 
با نقش یا هویت میانجیگری در شبکه‌ها عبارتند از: دانشگاه‌ها )اتکوئتز و لیدسروف1، 2000؛ کاتزی2 و 
همکاران، 2013(، موسسات پژوهشی)چن و لین3، 2017(، مراکز رشد دانشگاهی، تجاری و کسب و کار 
)بالتیز و گارد4، 2010؛ کاتزی و همکاران، 2013(، پارک های علم و فناوری )لوفستن و لیندلوف5، 2002؛ 
کاتزی و همکاران، 2013؛ بالتز و گارد، 2012؛ آئرتس6 و همکاران، 2007(، آزمایشگاه‌های زنده7 )بالتز 
و گارد، 2010؛ کاتزی و همکاران، 2013(، پلتفرم‌های نوآوری باز و دیده‌بانان  ایده و فناوری )نامبیسان 
و ساونی8، 2007؛ ســیگ و همکاران، 2010؛ کلرکس و همکاران، 2008؛ کاتزی و همکاران، 2013(، 
شرکت‌های مشــاوره )بســانت و راش9، 1995؛ ونگ، 2017؛ دیاز و همکاران، 2017(، سرمایه‌گذاران 
خطرپذیر )بتز و همکاران، 2016؛ ساتیش نامبیسان10 و همکاران، 2012( مراکز کارآفرینی )نگانگونی11 
و همــکاران، 2017؛ کاتزی و همکاران، 2013(، دفاتر انتقال فناوری، IP و دانش )ویلانی12 و همکاران، 
2017؛ نامبیسان و همکاران، 2012؛ بالتز و گارد، 2010(، خدمات کسب‌وکار دانش‌بنیان13 و واسطه‌های 

1 . Etzkowitz & Leydesdorff
2 . Katzy
3 . Chen & Lin
4 . Baltes & Gard
5 . Löfsten & Lindelöf
6 . Aerts
7 . Living Lab
8 . Nambisan, S., & Sawhney
9 . Bessant & Rush
10 . Satish Nambisan
11 . Ngongoni
12 . Villani
13 . Knowledge Intensive Business Services (KIBS) 
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دانشی  )هرتوگ1، 2000؛ لی و میوزو2، 2019؛ شرمر و دولوروکس، 2019( ، بازارهای نوآوری )لیختنثالر 
و ارنســت، 2008(، سازمان‌های شبکه‌ســاز بین بنگاه‌ها3 )وینخ و کورتنی4، 2007؛ پلزین5 و همکاران، 

.)2016
این فعالیت میانجیگری بین بازیگران در شبکه نوآوری می‌تواند به صورت فزاینده‌ای در ارتباطات 
پیچیده بین یک بازیگر، با یک بازیگر یا با تعدادی بازیگر انجام شود. این ارتباطات می‌توانند به صورت 
»تعداد به یک به یک«، »یک به یک به تعداد«، »تعداد به یک به تعداد« و حتی به صورت »تعداد به 

تعداد به تعداد« رخ دهند )هاولز، 2006(. 
با وجودی که جامع‌ترین دســته‌بندی موجود در ادبیات بر اساس هاولز 2006 به ده کارکرد اصلی 
میانجی‌های نوآوری اشــاره دارد و بخش هایی زیادی از ادبیات به این دسته‌بندی‌ها ارجاع داده‌اند اما 
باز هم در ادبیات موضوعی تعداد بیشــتری کارکرد برای این بازیگران قابل استخراج است. در راستای 
ارائه این دســته‌بندی باید به این نکته توجه داشــت که میانجیگری نوآوری در سطوح مختلف نظام 
نوآوری که شــامل سه سطح ماکرو )سطح ملی(، سطح میانی )ســطح صنعتی( و سطح خرد )سطح 
بنگاه( می‌باشــد، حمایت‌های مورد نیاز برای سایر بازیگران در فرآیند نوآوری را فراهم می‌کند )کیللو6 

و همکاران، 2011(. 
در جدول شماره 1 دسته‌بندی کلی از کارکردهای میانجی‌های نوآوری ارائه شده است.

1 . Hertog
2 . Lee & Miozzo
3 . Enter-firms Networking Oorganizations
4 . Winch & Courtney
5 . Polzin
6 . Kilelu
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جدول1: کارکردهای میانجیگری نوآوری

پژوهشگر کارکردهای میانجیگری در هر حوزه
ابعاد اصلی 

کارکرد 
میانجیگری

)دیاز و همکاران، 2017؛ هاولز، 2006؛ 
کلرکس و همکاران، 2008؛ پینتو1 و 

همکاران، 2015(
پیش‌بینی و تحلیل و شناسایی نیاز نوآوری

حمایت از 
فرآیند نوآوری2

)آباته و همکاران، 2013؛ هاولز، 2006؛ 
کیللو و همکاران، 2011(

پایش، پردازش و تسهیم اطلاعات در فرآیند 
نوآوری

)دیاز و همکاران، 2017؛ کیللو و همکاران، 
2011، هاولز و همکاران، 2006؛ پینتو و 

 همکاران، 2015؛ رایت3 و
 همکاران، 2008(

پردازش، ترکیب و تولید دانش و خدمت 
جدید فناورانه

)آباته و همکاران، 2013؛ هاولز، 2006؛ 
 کاتزی و همکاران، 2013؛ لی و 

میوزو4 ، 2013(
تجاری‌سازی و بهره برداری از نتایج نوآوری

)یوهانسون، 2008؛ آباته و همکاران، 2013( حمایت و همکاری و کاهش هزینه‌های نوآوری

)آباته و همکاران، 2013؛ آگوگ و 
همکاران، 2017؛ هاولز، 2006؛ کیللو و 

همکاران، 2011(
مشاوره، تجهیز و خدمات مبتنی بر قرارداد مشاوره و 

آموزش5
)هاولز، 2006؛ پینتو و همکاران، 2015( آموزش بازیگران جدید

)هاولز، 2006؛ پینتو و همکاران، 2015( آزمایش، تست و تایید

رگولاتوری و 
رفع موانع6

)هاولز، 2006؛ کیللو و همکاران، 2011؛ 
پینتو و همکاران، 2015(

مجوزهای رسمی و استانداردسازی و حمایت 
در سطوح خرد و کلان

)یوهانسون، 2008؛ سیگ و همکاران، 
2010؛ آگوگ و همکاران، 2017( داوری و حل تعارضات در فرآیند نوآوری

)هاولز، 2006؛ کیللو و همکاران، 2011( اعتباربخشی و تنظیم مقررات
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پژوهشگر کارکردهای میانجیگری در هر حوزه
ابعاد اصلی 

کارکرد 
میانجیگری

)آباته و همکاران، 2013؛ هرگودتز7، 1983؛ 
پینتو و همکاران، 2015( حمایت از مالکیت فکری

رگولاتوری و 
)کوستاوو و ظاهر8، 1999؛ گرندوری9؛ رفع موانع6

1999؛ یوهانسون، 2008( مشروعیت‌بخشی به سایر بازیگران

)هارملینا و ناتی10، 2017؛ یوهانسون، 
2008؛ کلرکس و همکاران، 2008(

فراهم‌نمودن‌منابع‌شبکه‌سازی 
ومدیریت‌فرآیندنوآوری

ارتباطات و 
شبکه‌سازی11

)آگوگ، 2017(  بهینه‌سازی تعاملات و ارتباطات در شبکه 
نوآوری

)آگوگ و همکاران، 2013؛ مارتیسکینون و 
کیویما، 2018( فعال بودن و کنشگری در شبکه

)آباته و همکاران، 2013؛ آگوگ و 
همکاران، 2017؛ دیاز و همکاران، 2017؛ 
هاولز، 2006؛ جانسون، 2008؛ کیللو و 

همکاران، 2011؛ یوهانسون، 2008؛ پینتو 
و همکاران، 2015(

واسطه‌گری، وصل کننده بازیگران و ایجاد 
ارتباط

1

1 . Pinto
2 . Support for the innovation process
3 . Wright
4 . Lee & Miozzo
5 . Consultation and training
6 . Regulation and obstacle removal
7 . Herregodts
8 . Kostova & Zaheer
9 . Grandori
10 . Hurmelinna-Laukkanen & Nätti
11 . Communications and networking
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روش پژوهش

نقشه شناخت فازی
نقشه‌های شــناختی فازی )FCM(1 یک مدل گرافیکی برای نمایش روابط علت و معلولی )کوسکو2، 
1986( هستند که برای مدل‌سازی و شبیه‌سازی سیستم‌ها به کار می‌روند. این تکنیک به طور خاص 
زمانی جذاب اســت که مدل‌سازی سیستم‌های مشخص شده با ابهام یا علل غیرعادی روبرو باشد. این 
روش در واقع گونه‌ای از ترکیب منطق فازی، شــبکه‌های عصبی و نقشه شناختی است که مسیری را 
برای معرفی دانش در سیســتم‌هایی که دارای ویژگی‌هایــی مانند عدم اطمینان، علیت و فرآیندهای 
پیچیده هســتند، فراهم می‌کند )رودریگز-اسپینو3 و همکاران، 2007(. استفاده از نقشه‌های شناختی 
فازی در تجزیه و تحلیل صنعت، با نمایش روابط پیچیده بین بازیگران و ارائه راه‌حلی انعطاف‌پذیر و پویا 
برای درک و تجزیه و تحلیل تأثیر بالقوه سناریوهای مختلف بر روی یک صنعت، منجر به دانش‌افزایی 

ارزشمندی می‌شود.
این روش از آنجا شــکل گرفته اســت کــه تصمیم‌گیران و سیاســت‌گذاران در هنگام مواجهه با 
سیستم‌های پویا، با مشــکلات جدی در تصمیم‌گیری و سیاست‌گذاری روبرو می‌شوند. بر این اساس 
نیاز به یک ابزار قوی برای کمی‌ســازی داده‌های کیفی وجود داشته است. نقشه شناخت فازی، رفتار 
سیستم را در قالب روابط علی-معلولی بین مفاهیم مدل‌سازی می‌کند و به عنوان یک تکنیک تحلیل 
داده، شبیه‌ســازی کمی از سیستم‌های پیچیده پویا ارائه می‌دهد. از آنجا که FCM به عنوان یک ابزار 
مناسب مدل‌سازی است که دانش ضمنی حاصل از سال‌ها تجربه و فعالیت متخصصین و خبرگان در 
یــک صنعت را به دانش صریح و قابل تحلیل تبدیل می‌کند )آگوئیلار4، 2005(، جهت تحلیل داده‌ها 
در این پژوهش از FCM  استفاده شده است. به صورت خلاصه، فرآیند اجرایی این پژوهش در نمودار 

شماره 1 ارائه شده و نحوه همکاری خبرگان به وضوح مشخص شده است.

1 . Fuzzy Cognitive Maps
2 . Kosko
3 . Rodriguez-Repiso
4 . Aguilar
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نمودار1: فرآیند اجرای پژوهش در همکاری با خبرگان صنعت فضایی در ایران

پس از شناســایی و دسته‌بندی کارکردهای میانجیگری شــبکه نوآوری صنعت فضایی بر اساس 
ادبیات موضوعی و در جلســات مصاحبه رودررو با خبرگان صنعتی، به بررسی و ارزیابی این کارکردها 
در سطح صنعت پرداختیم. بدین منظور این دسته‌بندی‌ها در اختیار خبرگان و صاحبنظران در صنعت 
فضایی که از ســابقه طولانی مدت در سطح مدیریت کلان در صنعت برخوردار هستند، قرار داده شد 
و پس از بررسی اولیه توسط این خبرگان دسته‌بندی نهایی کارکردهای میانجیگری در سطح صنعت 
که توســط بازیگران فعال در این صنعت ایفا می‌شــوند، مشخص شد. در نتیجه این ارزیابی در نهایت 
17 کارکرد در چهار حوزه متفاوت، توسط خبرگان شناسایی شدند )جدول شماره1(. برای جمع‌آوری 
داده‌های مربوطه پرسشنامه‌ای بر اساس نتیجه بازخورد فوق تهیه شد و بین 53 نفر از خبرگان تقسیم 
شــد که از این بین تعداد 19 پرسشــنامه تکمیل و عودت داده شد. در ادامه برای تحلیل این یافته‌ها 
و تبدیل مقادیر کیفی به کمی و ترســیم روابط از منطق فازی اســتفاده شد. در ابتدا بر اساس نظرات 
خبرگان در چهار حوزه اصلی و سپس در هر یک از زیر حوزه‌های این کارکردها، تحلیل انجام گرفت. 
نتیجه این تحلیل‌ها برای هر یک از موارد گفته شده در بخش یافته‌های پژوهش ارائه شده است. جامعه 
آماری این پژوهش شامل همه مدیران و خبرگان و مسئولان فعال در صنعت فضایی طی سه دهه اخیر 
بوده است. مشــارکت کنندگان پژوهش: مدیران سطح عالیِ صنعت فضایی در معاونت علم و فناوری 



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره دهم/ شماره 4 / زمستان 1401 174

و در ســازمان فضایی ایران، مدیران و اعضای هیئت علمی دانشگاه‌ها و پژوهشگاه‌های فعال در صنعت 
هوافضا، مدیران پروژه‌های توسعه ماهواره، مشاوران سازمان‌ها و بازیگران سیاست‌گذار در صنعت فضایی 
بوده است. روش نمونه‌گیری غیراحتمالی و قضاوتی )اتیکان1، 2016( از طریق معرفی توسط خبرگان 

صنعت بوده است. 

مدل‌سازی به وسیله نقشه شناخت فازی
نقشه شناخت فازی یک سیستم را همچون شبکه‌ای تک لایه به گونه‌ای مدل می‌کند که در آن شبکه 
تعدادی مفهوم )Ci( وجود دارد که نماینده عوامل کلیدی و مشخصه‌های سیستم پیچیده مدل‌سازی 
شده بوده و دارای کمان‌هان وزن‌دار )Wij( متصل کننده گره‌های مفاهیم است که این روابط نشان 
 Wij دارد. مقدار وزن Wij وزنی برابر Cj و Ci دهنده رابطه علی بین مفاهیم است. کمان بین دو گره
نشان دهنده شدت رابطه علت و معلولی بین دو گره Ci و Cj است. Wij > 0 نشان دهنده رابطه علت 
و معلوم مثبت بین دو مفهوم است. Wij > 0 نشان دهنده رابطه علت و معلولی منفی بین دو مفهوم 
است و Wij = 0 نشان دهنده عدم وجود ارتباط بین دو مفهوم است. در مدل FCM بین هر دو مفهوم 
)که در قالب گره‌هایی در مدل نمایش داده می‌شوند( یک کمان وزن دار به وزن Wij وجود دارد. جهت 

محاسبه وزن این کمان، از فرمول زیر استفاده می‌شود )رودریگز، 2007(.
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در این فرمول زمانی که )Ai(k+1، مقدار مفهوم Ci در زمان k+1 باشد؛ آنگاه )Ai(k مقدار 
مفهوم Ci در زمان k می‌باشد، Wij وزن ارتباط بین مفاهیم Ci و Cj می‌باشد و تابع )f(x تابع 

نرمال‌سازی می‌باشد.

جهت رسیدن به مدل نهایی مدنظر در نقشه شناخت فازی، فرمول فوق در قالب چهار ماتریس، یک 
الگورتیم را شکل می‌دهد که خروجی آن در نهایت در قالب ماتریس نهایی عوامل، ارتباطات بین مفاهیم 
را مشخص می‌کند. بر این اساس، مدل‌سازی فازی دارای چهار بخش می‌باشد: ماتریس اولیه عوامل 

1 . Etikan
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)IMS(1؛ ماتریس فازی شده عوامل )FZMS(2؛ ماتریس قدرت ارتباط بین عوامل )SRMS(3؛ و 
ماتریس نهایی عوامل )FMS(4 )رودریگز، 2007( که در ادامه به توضیح آنها خواهیم پرداخت.

ماتریس عوامل اولیه )IMS(. در گام اول بر مبنای نظرات گردآوری شده از خبرگان، یک 
ماتریس ]n*m[ تشکیل می‌شود. در این ماتریس n عبارتست از تعداد فاکتورهای شناسایی شده‌ای 
که در واقع متغیرهای اصلی تصمیم‌گیری هستند و m  عبارتست از تعداد افراد خبره‌ای که اطلاعات در 
طی فرآیند پژوهش از آنها جمع‌آوری شده است. هر سلول این ماتریس )یعنی هر Oij( نشان دهنده 
ضریب یا وزنی است که هر یک از افراد خبره j  بر اساس تجربه و دانش خود در صنعت، به هر کدام 
از عوامل i تخصیص می‌دهند. سلول‌های هر ردیف این ماتریس در کنار هم یک بردار V را تشکیل 
می‌دهند. این سلول‌ها که شامل Oi1,Oi2,Oi3,…Oim هستند، بردار Vi را تشکیل می‌دهد. به عبارتی 

هر سطر ماتریس یک بردار است. 

ماتریس فازی شده عوامل )FZMS(. برای فازی کردن نتایج حاصل از ماتریس به دست 
آمده در مرحله قبل، هر کدام از بردارهای عددی Vi، تبدیل به یک مجموعه فازی می‌شود. جهت 
انجام این مرحله در جدول حاصل از مرحله قبل، هر کدام از سلول‌های ماتریس این مجموعه فازی، 
نشان دهنده درجه عضویت هر جز Oij در بردار مربوط به خود است. در این گام بردارهای عددی 
تبدیل به مجموعه های فازی می‌شوند که ارزش هر کدام از اجزای این بردار در طیف ]1و0[ است. 

برای تبدیل ماتریس IMS به ماتریس فازی FZMS باید مراحل زیر را انجام داد:

11 بزرگترین عدد در Vi را یافته و مقدار xi=1 به آن اختصاص داده می‌شود. نتیجه این تخصیص (
معادله زیر خواهد بود: 

MAX(Oiq)   >   Xi (Oiq)= 1   )فرمول1( 

22 کوچکترین عدد در Vi را یافته و مقدار xi=0 به آن اختصاص داده می‌شود. نتیجه این تخصیص (
معادله زیر خواهد بود: 

1 . Initial Matrix of Success (IMS)
2 . Fuzzified Matrix of Success (FZMS)
3 . trength of Relationships Matrix of Success (SRMS)
4 . Final Matrix of Success (FMS)
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Min(Oip)  >   Xi (Oip)= 0      )فرمول2( 

33 با توجه به دو مقدار بیشینه و کمینه که در بالا ذکر شد، هر کدام از اجزاء دیگر بردار Vi با (
استفاده از فرمول زیر در بازه ]1و0[ قرار می‌گیرند.

  )فرمول3(

.Vi در بردار Oij عبارتست از درجه عضویت هر جزء Xi (Oij( در این فرمول
مشخص کردن قطبیت ارتباطات - با انجام این عملیات بر روی ماتریس IMS، ارزش هر کدام 
از عواملی که در بازه بین ]1و0[ قرار می‌گیرد برابر است با درجه عضویت فازی که به هر کدام از این 
عوامل تخصیص می‌یابد. درجه عضویت بدست آمده از این تابع ممکن است انعکاس دهنده دنیای 
واقعی نباشد. برای برطرف کردن این مشکل می‌توان کران بالا و پایینی برای اطلاعات بدست آمده در 

نظر گرفت و نتایج را با استفاده از این دو کران تحلیل کرد. 
بنابراین در صورتی که Vi یک بردار عددی با m جزء باشد که به هر عامل i تخصیص یافته است 
و j=1,2,3, .... ,m  باشد، آنگاه مقدار کران بالا )یعنی *U( و مقدار کران پایین )یعنی *1( به صورت 

زیر محاسبه می‌شوند: 

              		 فرمول 4:         

فرمول 5:    

با توجه به مقادیر کران‌های بالا و پایین مقدار درجه عضویت هر کدام از عناصر این مجموعه با توجه 
به این دو مقدار در جریان محاسبه ماتریس فازی شده عوامل، محاسبه می‌شوند. کران‌های بالا و پایین 
منجر به خلق نتایج صحیح، قابل اعتماد و منطقی خواهند شد. ادبیات موضوعی در نقشه شناخت فازی 
بیان می‌دارد، که عدد 0.8 به عنوان کران بالا و عدد 0.2 به عنوان کران پایین، بهترین نتیجه را برای 

تحلیل‌های مبتنی بر FCM به همراه داشته است )اشنایدر1، 1998؛ رودریگز، 2007(.  
ماتریس قدرت ارتباط بین عوامل )SRMS(. این ماتریس یک ماتریس ]n*n[ است. ردیف‌ها 
و ستون‌های این ماتریس عوامل شناسایی شده هستند که در این ماتریس ارتباط بین آنها به صورت 

1 . Schneider
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دو به دو مورد بررسی قرار خواهد گرفت. هر جزء بردار که Sij نام دارد، در این ماتریس نشان دهنده 
میزان تاثیر عامل i بر j می‌باشد. Sij می‌تواند مقداری بین ]1 و 1-[ داشته باشد. هر بردار با یک بردار 
عددی به نام Si که دارای n جزء است نمایش داده می‌شود. بنابراین بین دو عامل i و j یکی از سه 

نوع رابطه زیر برقرار است:

11 ) j و i ؛ این معادله نشان دهنده ارتباط مستقیم )مثبت( علت و معلولی بین دو عامل Sij > 0
است. این حالت بدان معنی است که در صورتی که مقدار i افزایش یابد، به نسبت ارتباط بین 

این دو عامل ارزش عامل j نیز افزایش می‌یابد.
22 ) j و i ؛ این معادله نشان دهنده ارتباط معکوس )منفی( علت و معلولی بین دو عامل Sij < 0

است. این حالت بدان معنی است که در صورتی که مقدار i افزایش یابد، به نسبت ارتباط بین 
این دو عامل ارزش عامل j کاهش می‌یابد.

33 Sij = 0 ؛ این معادله نشان دهنده نبودن هیچ گونه ارتباطی بین i و j است.(

نزدیکی ارتباط میان دو عامل V1 و V2 از طریق شاخص میزان مشابهت میان دو بردار مشخص 
می‌شود. تعیین قدرت ارتباط میان عوامل، کاملا بستگی به دو بردار مربوط به این عوامل دارد.

این عدد به وسیله پارامتر S12 نمایش داده می‌شود و میزان نزدیکی رابطه بین دو بردار، بر مبنای 
فاصله میان دو بردار )dj(، مشخص می‌گردد. این پارامتر برابر است با اختلاف بین j امین عناصر متناظر 
بردار و بر اساس معادلات زیر به ترتیب برای هر دو عاملی که رابطه مستقیم یا معکوس با هم دارند، 

محاسبه می‌شود: 

 		  فرمول6:                                

 فرمول 7:                      

فرمول‌های 6 و 7 جهت محاسبه نزدیکی بین دو بردار استفاه می‌شوند. زمانی که دنبال ارتباط بین 
دو متغیر هستیم، سوال اصلی درباره چگونگی نزدیکی بین دو متغیر است. در این روش در هر پژوهش 
لازم اســت که برای هر جفت بردار هر دو فرمول 6 و 7 یکبار محاســبه گردد تا هر دو مقدار ارتباط 
مستقیم و معکوس بین دو بردار محاسبه شود. آنگاه از بین دو مقدار حاصل شده بر اساس فرمول های 
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6 و 7 برای هر جفت بردار، آن مقداری که بزرگتر باشــد، نشــان دهنده نوع ارتباط بین دو بردار ذکر 
شده است )اشنایدر، 1998(. 

بر اساس فرمول فوق پارامتر دیگری جهت متوسط فاصله بین دو بردار )AD( تعریف می‌گردد که 
مقدار آن بر اساس فرمول 8 محاسبه می‌شود:

  		 فرمول8:                                                 

در ادامه برای هر جفت بردار که متوسط فاصله آنها به دست آمده است، قدرت ارتباط و مشابهت 
بین آنها با پارامتر s نمایش داده می‌شود که مقدار آن از تابع زیر حاصل می‌شود:

S=1-AD 				   فرمول9:                                              

جهت اســتخراج ماتریس قدرت ارتباط بین عوامل )جدول شماره4(، از فرمول‌های شماره شش تا 
شماره نه برای هر سلول استفاده می‌شود. ماتریس قدرت ارتباط بین عوامل یک ماتریس متقارن است 

که عوامل قطر اصلی آن )ارتباط هر عامل با خودش( صفر در نظر گرفته می‌شوند. 
ماتریس نهایی عوامل )FMS(. بعد از تهیه ماتریس قدرت ارتباط بین عوامل )SRMS(، ممکن 
اســت برخی از داده‌های درون آن، داده‌های گمراه کننده باشــند. بدین معنا که ممکن است تمامی 
عواملی که در ماتریس قبل ارتباط‌شان با هم مشخص شد، با یکدیگر ارتباط نداشته باشند و یا اینکه 
ممکن است همیشه رابطه علت و معلولی میان عوامل برقرار نباشد. در این حالت نظر فرد خبره برای 

تحلیل اطلاعات و تبدیل ماتریس SRMS به ماتریس نهایی عوامل )FMS( مورد نیاز است.
در این وضعیت، در ماتریس نهایی عوامل صرفا اجزای عددی فازی قرار می‌گیرند که نشان دهنده 
رابطه علت و معلولی میان عوامل هستند. با توجه به اینکه تحلیل در قالب ماتریس SRMS با استفاده 
از فرمول‌های نه‌گانه فوق محاسبه شده است، کاملا بر مبنای منطق ریاضیات بوده است و گاها ممکن 
اســت در دنیای واقعی بین بعضی از این مفاهیم ارتباطی وجود نداشته باشد. جهت جلوگیری از این 

نقیصه، الگوریتم مدل‌سازی نقشه شناخت فازی، ماتریس نهایی عوامل را بکار می‌گیرد.
با توجه به اینکه بنیان‌های روش نقشه شناخت فازی بر کمی‌سازی نظرات خبرگان و متخصصین 
حوزه مورد مطالعه استوار است )بختاور و شیروند، 12019؛ رودریگز، 2007 (، در ماتریس نهایی عوامل 

1 . Bakhtavar & Shirvand
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از خبرگان صنعتی )شــامل مدیران عالی در سطح صنعت، مدیران بخش خصوصی، مشاوران عالی در 
ســطح صنعت، اساتید دانشگاه و متخصصین فعال در صنعت( که در ابتدای پژوهش در قالب جلسات 
مصاحبه به استخراج و دسته‌بندی کارکردهای میانجیگری کمک کرده بودند و از نظرات خبرگانی آنها 
اســتفاده شده بود، درخواست شــد تا در ماتریس‌های نهایی، ارتباطات نامناسب را شناسایی و حذف 
نمایند. به عبارتی از خبرگان درخواست شد تا با بررسی و ارزیابی این ارتباطات، وجود یا عدم وجود هر 
کدام از این ارتباطات بین کارکردهای میانجیگری در هر دو سطح )ابتدا در سطح حوزه‌های چهارگانه 
و ســپس در ماتریس نهایی در هر یک از زیرحوزه‌ها( را بررســی کنند. در نتیجه پس از اعمال نظرات 
خبــرگان در خصوص هر یک از ایــن ارتباطات، نتایج جمع‌بندی گردید و در قالب مدل‌های نموداری 
شــامل روابط علی-معلولی ارائه شده اســت. لازم به ذکر است که مراحل تحلیل بر اساس فرمول‌های 
نه‌گانه ذکر شده در متن بالا به کمک نرم‌افزار اکسل تحلیل گردید و مدل ارتباط بین عوامل در قالب 

ارتباطات علی-معلولی تهیه گردید.
باید توجه داشــت که علیت یک توصیفگر مهم ارتباطات بین متغیرها یا مفاهیم اســت که نشان 
می‌دهد »آیا تغییر در یک متغیر یا مفهوم نشــان دهنده تغییر در یک متغیر یا مفهوم دیگر اســت یا 
نه؟«. وجود ارتباط بین متغیرها )که مشابه همبستگی در روش‌های رگرسیونی است( بر علیت دلالت 
ندارد. در ادبیات موضوعی نقشه‌های شناخت فازی، علیت به وسیله نظرات خبرگانی حاصل می‌شوند و 

نشان‌دهنده سازه‌های نقشه شناخت فازی است )اشنایدر، 1998(.

یافته‌ها
در این پژوهش با استفاده از نقشه شناخت فازی به کمی‌سازی روابط بین کارکردهای میانجیگری در 
شــبکه نوآوری صنعت فضایی از دید خبرگان صنعت پرداختیم. بر اساس دیدگاه خبرگان صنعتی، در 
صنعت فضایی ایران بازیگران فعال در شبکه نوآوری در چهار حوزه اصلی به فعالیت میانجیگری نوآوری 
می‌پردازند که در ذیــل این حوزه‌های اصلی در مجموع هفده کارکرد میانجیگری وجود دارد. ابتدا به 
بررسی این چهار دسته اصلی و مطالعه ارتباطات بین آنها پرداخته شده است و در ادامه ذیل هر کدام 
از ایــن حوزه‌های اصلیِ کارکردهای میانجیگری، روابط علی-معلولی بین کارکردهای ســطح دوم نیز 

بررسی شده‌اند. 
بر این اســاس روابط علی-معلولی موجود بین چهار حوزه اصلی کارکردهای میانجیگری در سطح 
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صنعت فضایی و شدت ارتباطات بین آنها در نمودار شماره 2 مدل‌سازی شده است. مدلسازی با استفاده 
از نرم افزار FCM-Expert انجام گرفت و جهت بصری‌سازی بهتر به شکل نمودارهایی واضحتری در 

متن ارائه شده است.

شبکه‌سازیرگولاتوریمشارهحمایت
0/830/76حمایت
0/840/72مشاوره

0/830/79رگولاتوری
0/760/720/79شبکه‌سازی

نمودار 2: مدل و ماتریس FCM در حوزه‌های اصلی چهارگانه کارکرد میانجیگری   

همانطور که در نمودار شــماره 2 مشــاهده می‌شــود، ماتریس نهایی عوامل و مدل علی مربوط 
به حوزه‌های اصلی چهارگانه کارکردهای میانجیگری نمایش داده شــده اســت. حوزه‌های چهارگانه 
کارکردهای میانجیگــری تاثیر مثبت با ضرایب متفاوتی بر همدیگر دارند. بین حوزه‌های میانجیگری 
»حمایت از فرآیند نوآوری«، »ارتباطات و شبکه‌ســازی« و »رگولاتــوری و رفع موانع« ارتباط مثبت 
دوطرفه وجود دارد. ارتباط بین حوزه مشاوره و آموزش و حمایت از فرآیند نوآوری ارتباطی یک طرفه 
است. در این ارتباط فقط مشاوره و آموزش تاثیر علی )0/84( بر حوزه حمایت از فرآیند نوآوری دارد. 
در ادامــه برای هر یک از حوزه‌های چهارگانه اصلی فوق، تحلیل نقشــه شــناخت فازی در قالب 
کارکردهای یک سطح پایین‌تر )بر اساس جدول شماره 1(، نیز بررسی گردید و در هر حوزه کارکردی 
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بر اساس مدل‌سازی FCM مدل نهایی تهیه شده است. ماتریس‌های FZMS مربوط به هر بخش در 
پیوست مقاله آورده شده است.

در نمودار شماره 3، نقشه شناخت فازی مربوط به ارتباطات و شبکه‌سازی ارائه شده است.  

نمودار 3: مدل علی-معلولی ماتریس نهایی عوامل )FMS( مربوط به کارکردهای میانجیگری 

نوآوری ذیل حوزه کارکردهای ارتباطات و شبکه‌سازی

در این نمودار ملاحظه می‌شود که ذیل حوزه کارکردهای ارتباطات و شبکه‌سازی، کارکرد فعال بودن 
و کنشــگری از دید خبرگان صنعت فضایی، تاثیر مثبت و دو طرفه‌ای با سایر کارکردهای میانجیگری 

ذیل این حوزه دارد. همچنین شدت ارتباط این کارکرد نسبت به سایر کارکردها بیشتر است.
نقشــه شــناخت فازی مربوط به حوزه کارکردی رگولاتوری و رفع موانع شــامل شش کارکرد 
می‌باشــد )نمودار شــماره 4(. در این حوزه، بر اســاس نتایج تحلیل در قالب نقشه شناخت فازی، 
کارکرد مجوزهای رســمی و استانداردسازی و حمایت در ســطوح خرد و کلان به عنوان مهمترین 
کارکرد با همه کارکردها رابطه علی-معلولی دوطرفه و مثبتی دارد. در این حوزه همچنین دو رابطه 
علی-معلولی منفی شناســایی شده است. کارکردهای »داوری و حل تعارضات در فرآیند نوآوری« و 
»حمایت از مالکیت فکری« ارتباط دوسویه و منفی با هم دارند. همچنین کارکرد »مشروعیت‌بخشی 
به ســایر بازیگران«، تاثیری منفی بر کارکرد »داوری و حل تعارضات در فرآیند نوآوری« در شــبکه 

نوآوری صنعت فضایی دارد.
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نمودار 4: مدل علی-معلولی ماتریس نهایی عوامل )FMS( مربوط به کارکردهای میانجیگری 

نوآوری ذیل حوزه کارکردهای رگولاتوری و رفع موانع

نقشــه شــناخت فازی مربوط به حوزه کارکردی کارکردهای حمایت از فرآیند نوآوری در شبکه 
نوآوری صنعت فضایی شامل پنج کارکرد می‌باشد )نمودار شماره 5(. در این مدل علی-معلولی، کارکرد 
پایش، پردازش و تسهیم اطلاعات در فرآیند نوآوری بیشترین رابطه علی-معلولی را با سایر کارکردها 

دارد و به عنوان اصلی‌ترین کارکرد در این حوزه شناسایی شده است. 

نمودار 5: مدل علی-معلولی ماتریس نهایی عوامل )FMS( مربوط به کارکردهای میانجیگری 

نوآوری ذیل حوزه کارکردهای حمایت از فرآیند نوآوری

در این مدل علی، سایر کارکردها چندان قوی نیستند و به عنوان مثال کارکرد حمایت و همکاری و 
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کاهش هزینه‌های نوآوری، تاثیری بر سایر کارکردها ندارد. همچنین کارکرد تجاری‌سازی و بهره‌برداری 
از نتایج نوآوری رابطه چندان قوی‌ای با سایر کارکردها ندارد.

در چهارمین حوزه کارکرد میانجیگری نوآوری که مربوط به مشــاوره و آموزش می‌باشد، فقط دو 
کارکرد در ســطح پایین‌تر وجود دارد: »آزمایش و تست و تایید« و کارکرد »مشاوره، تجهیز و خدمات 

مبتنی بر قرارداد«. بین این دو کارکرد رابطه علی-معلولی با شدت 0/81+ وجود دارد.

بحث و نتیجه‌گیری
در ایــن پژوهش تعامــل کارکردهای میانجیگری نوآوری با یکدیگر را که به صورت کیفی بر اســاس 
نظرات سیاســتگذاران و خبرگان در صنعت فضایی شناسایی شــده بود، به صورت کمی شده بررسی 
کردیم و شدت روابط علی-معلولی بین این کارکردها را هم در سطح حوزه‌های چهارگانه کارکردهای 
میانجیگری و هم در سطح کارکردهای ذیل هر حوزه مدل‌سازی کردیم. از این رو بررسی و دسته‌بندی 
کارکردها در دو ســطح و میزان تاثیر این کارکردها بر یکدیگر جهت سنجش نوآوری در صنعت، جزء 

نتایج اصلی این پژوهش می‌باشد.
با کمک خبرگان صنعتی، هفده کارکرد میانجیگری نوآوری در قالب چهار حوزه اصلی دسته‌بندی 
شــدند. این کارکردها نه تنها به عنوان مهم‌ترین کارکردهای موجود در صنعت فضایی ایران توســط 
خبرگان شناســایی و دسته‌بندی شدند، بلکه نحوه تعامل و ارتباطات علی-معلولی بین این حوزه‌های 
چهارگانه و همچنین بین مجموعه کارکردهای ذیل هر حوزه، نیز استخراج و مدل‌سازی شد. هم‌پوشانی 
و هم‌سویی بین این کارکردها نشان دهنده هم‌افزایی و اهمیت این کارکردها در پویایی نوآوری در سطح 

صنعت می‌باشد، اما در اینجا یافته‌های کلیدی قابل توجهی حاصل شد.
در حالی که انجام فعالیت‌های میانجیگری منجر به تسهیم سطح وسیعی از دانش در شبکه شده و 
ارتباطات بین بازیگران را افزایش می‌دهد )کلرکس، 2008(، مهمترین نکته در دسته‌بندی کارکردهای 
میانجیگری در حوزه‌های چهارگانه بر اســاس نظرات خبرگان و متخصصین صنعتی در این پژوهش، 
نشان دهنده نیاز به توجه بیشتر به حوزه کارکردهای میانجیگری در مشاوره و آموزش است. به عبارتی 
بازیگران فعال در زمینه مشــاوره و آموزش در صنعت فضایی باید فعالیت‌های میانجیگری بیشتری در 
ســطح این صنعت با هدف مشاوره و آموزش در توسعه صنعت و بلوغ شبکه نوآوری در صنعت داشته 

باشند. 
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پس از تحلیل و ارزیابی انجام شده، نکته بسیار مشهود و قابل توجه در کارکردهای میانجیگری در 
شبکه نوآوری صنعت فضایی و نوع ارتباطات علی-معلولی بین این کارکردها بوده است. یافته‌ها بر وجود 
میانجیگری در صنعت صحه می‌گذارند. تعدد کارکردها بر انواع فعالیت‌های میانجیگری تاکید دارد. اما 
روابط نسبتا متوسط علی-معلولی، نشان دهنده نیاز به بهبود در اجرای فعالیت‌های میانجیگری نوآوری 
در صنعت فضایی اســت. با توجه به دسته‌بندی و تحلیل انجام شده در نتایج 33% روابط علی-معلولی 
بین کارکردهای میانجیگری در شــبکه نوآوری صنعت به صورت روابط مثبت و قوی بالاتر از هشــتاد 
درصد وجود دارند. همچنین حدود 57% از روابط علی-معلولی روابط نســبتا متوســط )بین شصت تا 
هشــتاد درصد( هســتند و 9% روابط موجود، رابطه‌ای منفی است. بر این اساس با توجه به تنوع گونه 
بازیگران و اهمیت توسعه صنعت فضایی، نیاز به حمایت و برنامه‌ریزی بیشتر و توجه بیشتر به اجرای 

فعالیت میانجیگری در شبکه نوآوری صنعت فضایی مشهود است.
تجارب پژوهش‌های پیشین، تاکید دارد که جهت شکل‌گیری تعامل بین بازیگران نوآور در سطح 
شــبکه و ایجاد ارتباط با سایر بازیگران )آباته و همکاران، 2013؛ هاولز، 2006(، میانجی‌گری نوآوری 
به عنوان یکی از فعالیت‌های اصلی بازیگران در شــبکه نوآوری به شبکه‌سازی کمک می‌کند و زمینه 
مناســب را برای تعاملات بین بازیگران شــبکه فراهم نموده مهارت‌ها، تجارب و دانش بازیگران را در 
محدوده گسترده‌ای از صنعت انتشــار می‌دهد )تران و همکاران، 2013؛ اینتاراکومنرد و کائوروننپان، 
2011(. در این پژوهش نیز، از دید خبرگان صنعتی، در حوزه کارکردی ارتباطات و شبکه‌ســازی در 
حال حاضر قوی‌ترین روابط علی-معلولی و دو طرفه بین کارکرد فعال بودن و کنشــگری در شبکه با 
سایر کارکردهاست. این بدان معناست که همه بازیگران در سطح شبکه کنشگرانی فعال بوده و با هم 
در ارتباط می‌باشند. اما نتایج پژوهش حاکی از آن است که سایر کارکردهای میانجیگری مانند فراهم 
نمودن منابع شبکه‌سازی و مدیریت فرآیند نوآوری و بهینه‌سازی تعاملات و ارتباطات در شبکه نوآوری 
نیاز به تقویت بیشــتر دارد. در نتیجه در سطح صنعت نیاز اســت که توجه بیشتری به »بهینه‌سازی 

ارتباطات«، »فراهم نمودن منابع شبکه‌سازی« و »مدیریت فرآیند نوآوری« شود.
در حوزه کارکردی رگولاتوری و رفع موانع، بیشــترین تمرکز و ارتباطات علی-معلولی شــدید در 
ســطح صنعت فضایی در بین بازیگران شــبکه نوآوری، کارکرد میانجیگریِ ارائه مجوزهای رسمی و 
استانداردســازی و حمایت مربوطه هم در ســطوح کلان و هم در ســطوح خرد بوده است. به عبارتی 
توجه زیادی به استانداردها و مجوزهای رسمی در سطح صنعت وجود دارد. این در حالی است که در 
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این حوزه ســایر کارکردهای میانجیگری بین بازیگران فعال در صنعت فضایی در سطح نسبتا ضعیفی 
باقیمانده است. آنچه که در سطح صنعت توسط خبرگان نیز بدان اشاره شده است، مشروعیت‌بخشی به 
تعداد زیادی از بازیگران بوده است که این امر تاثیر منفی بر حل تعارضات بین بازیگران فعال در شبکه 
نــوآوری دارد. همچنین نکته قابل توجه دیگر تلاش برای حل تعارض بین بازیگران در فرآیند نوآوری 
منجر به ضعف در حمایت از مالکیت فکری گردیده است و در مقابل حمایت از مالکیت فکری نیز منجر 

به عدم حل تعارضات در فرآیند نوآوری در صنعت فضایی شده است.
»صنعت فضایی مشــتمل بر تمام بازیگران مرتبط با این حوزه است که در یک ساختار نظام‌مند و 
متقارن علمی و فنی قرار گرفته‌اند و فعاليت‌های آنها در راستای اکتشاف و بهره‌برداری از فضای ماورای 
جو می‌باشد« )سازمان همکاری و توســعه اقتصادی1، 2012(. با این تعریف »اقتصاد فضایی متشكل 
از فعاليت هســته‌های صنایع فضایی در ساخت و توليد و عمليات به علاوه سایر فعاليت‌های مشتریان 
این حوزه است که در طی ساليان از تحقيق و توسعه دولتی مشتق شده‌اند )سازمان همکاری و توسعه 
اقتصادی، 2014(. بر این اساس در یک صنعت مبتنی بر تحقیق و توسعه که نوآوری به عنوان پیشران 
آن صنعت است، پویایی و تنوع کارکردهای میانجیگری نوآوری بر تکامل شبکه نوآوری در سطح صنعت 
و در نتیجه به تکامل صنعت کمک شــایانی می‌کند. این مهم با تقویت بیشتر کارکرد تجاری‌سازی و 
بهره‌برداری از نتایج نوآوری، تاثیرگذاری بیشــتری در سطح صنعت ایجاد می‌نماید. یافته‌های پژوهش 
نشان از آن دارد که در راستای حمایت از فرآیند نوآوری روابط علی-معلولی ضعیف مربوط به »کارکرد 
تجاری‌ســازی و بهره برداری از نتایج نوآوری«، نشان دهنده نیاز به توجه بیشتر به بحث تجاری‌سازی 
و توسعه اقتصاد فضایی است. باید توجه داشت که خصوصی‌سازی و تجاری‌سازی در صنعت فضایی از 
آن جهت قابل توجه هســتند که مهمترین عنصر مشترک آنها تثبيت ارتباط مبتنی بر همكاری ميان 
حاکميت و صنایع مرتبط اســت. تجاری‌ســازی حوزه فضایی عمدتاً شامل فعاليتهای تجاری با هدف 
کسب درآمد از منابعی نظير ارتباطات مخابراتی، سنجش از راه دور، سامانه های موقعيت‌یابی جهانی، 
گردشگری فضایی و غيره می‌باشد که در سطوح ملی و بين‌المللی انجام می‌پذیرد. خصوصی‌سازی در 
ایــن صنعت عمدتاً ناظر بر فعاليت‌های بخش خصوصی و انتقال فعاليت‌های تحت کنترل حاکميت به 

بخش‌های غيردولتی می‌باشد. 
نتایج مطالعه حاکی از آن است که کارکرد »پایش، پردازش و تسهیم اطلاعات در فرآیند نوآوری« 

1 . OECD
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با وجود تنوع در تاثیرگذاری و تاثیرپذیری، شدت روابط آن پایین است. این یافته نشان از آن دارد که 
گردش بیشــتر اطلاعات در سطح شــبکه نوآوری در صنعت در راستای حمایت از فرآیند نوآوری بین 

بازیگران امری ضروری است که نیازمند توجه بیشتری است.
یافته‌های پژوهش بیان‌کننده این نکته مهم اســت که بــا وجود حمایت‌ها و همکاری‌ها و کاهش 
هزینه‌های نوآوری در شــبکه نوآوری در صنعت فضایی، به زعــم خبرگان و متخصصان صنعتی، این 
کارکرد تاثیر بسزایی بر فرآیند نوآوری در صنعت فضایی ندارد و نیازمند حمایت و توسعه بیشتر است.

استفاده از نقشه شناخت فازی در صنعت فضایی، به مانند سایر صنایع )بختاور و شیروند، 2019؛ 
کونتی و دامیگوس1، 2018(، می‌تواند از طریق نشان دادن شدت ارتباطات و تاثیرگذاری و تاثیرپذیری 
کارکردهــای میانجیگری بر یکدیگــر مدل قابل درکی از پدیده میانجیگــری در صنعت فضایی را به 
سیاســت‌گذاران ارائه داده و بدین وسیله از تصمیم‌گیری سیاست‌گذاران حمایت کند. توصیه می‌شود 
که متخصصان نوآوری و مدیران و سیاست‌گذاران سطح صنعت با بهره‌گیری از این مدل علی-معلولی 
کارکردهای میانجیگری نوآوری در صنعت فضایی و توجه به کارکردهای تاثیرگذار در شــبکه نوآوری 
صنعت، شــتاب بیشــتری در فرآیند نوآوری، در راســتای تکامل صنعت، ایجاد نمایند. جمع‌بندی و 

پیشنهادات برای سیاست نوآوری در صنعت فضایی در ادامه بیان شده است:
-	 درک تأثیر کارکردهای میانجی‌گری بر نوآوری: این مطالعه ارزیابی جامعی از پدیده کارکردهای 

میانجیگری نوآوری در صنعت فضایــی ایران و تأثیر این کارکردها بر تحول صنعت ارائه کرده 
است.

-	 اهمیت شــبکه ارتباطی بین کارکردهای میانجیگری: این مطالعه اهمیت ارتباط و تعامل بین 
کارکردهای میانجیگری را در پیشبرد تکامل صنعت از طریق نوآوری برجسته کرده است.

-	 ارتباط نقشــه شناختی فازی در تحلیل صنعت: این مطالعه پتانسیل FCM را به عنوان ابزاری 
برای تجزیه و تحلیل شــبکه‌های ارتباطی و تأثیر عملکردهای کارکردهای میانجیگری نشــان 

می‌دهد.
-	 اهمیت بهبود در عملکردهای میانجیگری: نتایج مطالعه بر نیاز به بهبود عملکردهای میانجیگری 

در صنعت فضایی برای بهبود مستمر نوآوری و در نتیجه تکامل صنعت تاکید دارد.
-	 تصمیم‌گیری مبتنی بر شواهد برای سیاست‌گذاران صنعت: این مطالعه بینش‌ها و توصیه‌های 

1 . Konti & Damigos
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مبتنی بر شواهد را در مورد میانجیگری نوآوری، به سیاست‌گذاران صنعت ارائه داده است. این 
بینش‌ها را می‌توان برای اطلاع‌رســانی تصمیمات سیاســتی آینده با هدف ارتقای نوآوری در 

صنعت فضایی مورد استفاده قرار داد.
-	 یافته‌های این پژوهش در صنعت فضایی ایران به سیاست‌گذاران دولتی کمک می‌کند تا فرآیند 

نوآوری در ســطح صنعت را شتاب بخشند. در این راستا ســازمان‌های بزرگ دولتی به عنوان 
پیشــران‌های صنعت فضایی در دهه‌های اخیر )محمدی و همکاران، 2020(، از طریق توسعه 
بیشــتر شبکه نوآوری در ســطح صنعت در تعامل با بازیگران نوظهور دانشی، می‌توانند مسیر 
تکامل صنعت را سرعت بخشند. یافته‌های این پژوهش فعالیت‌های تسهیل‌گری و میانجیگری 
را به عنوان عاملی اثرگذار در راســتای این تکامل، در اختیار سیاســت‌گذراران و برنامه‌ریزان 

صنعتی قرار می‌دهد. 

بر خلاف اغلب صنایع که امکان ظهور و تکامل در بستری کاملا خصوصی را دارند، صنعت فضایی 
به دلیل هزینه‌بر بودن و نیاز به سرمایه‌گذاری‌های بسیار کلان در تحقیق و توسعه در همه کشورهای 
پیشرو، توسط دولت‌ها راه‌اندازی شده و به طور خاص در بالادست صنعت بخش‌های امنیتی و دفاعی 
نقش بسیار پررنگی ایفا می‌کنند. لذا یکی از مهمترین محدودیت‌های این پژوهش مطالعه بخش امنیتی 

و نظامی صنعت فضایی در ایران بود و یافته‌های این مطالعه مرتبط با بخش غیرنظامی است.
این پژوهش اولین پژوهش نقشه‌شــناخت‌فازی جهت کمی‌سازی نظرات خبرگان صنعت فضایی 
ایران بوده است. لذا پژوهش‌های آتی می‌توانند بر بنیان این پژوهش و جهت تعمیق بیشتر و شتاب‌دهی 
بیشــتر به فرآیند نوآوری در سطح شــبکه نوآوری موجود در صنعت، ابعاد مختلف فرآیند نوآوری در 
صنعت را به طور عمیق‌تر بر اساس نظرات خبرگان تحلیل نمایند. سپس نتایج حاصل با این پژوهش 

مقایسه و خطوط راهنمای قوی‌تری برای توسعه تصمیم‌گیری سطح کلان در صنعت، ارائه شود. 
صنعت فضایی به عنوان قلمرو مکانی این پژوهش تعریف شده است. بنابراین با توجه به تفاوت‌هایی 
مانند تفاوت‌های ساختاری، ماهیت صنعت، گونه نوآوری، رویکرد سیاست‌گذاران در هر صنعت، می‌توان 
از این روش‌شناسی در سایر صنایع و به خصوص صنایع با فناوری پیشرفته استفاده نمود و نتایج حاصل 

را با نتایج این پژوهش مقایسه نمود.
پیشنهاد می‌شود در پژوهش‌های آتی با دسته‌بندی بازیگران در سطوح سیاست‌گذاری و عملیاتی، 
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کارکردهای میانجی‌گری مطالعه شــده در این پژوهش، برای سطوح مختلف بازیگران فعال در شبکه 
نــوآوری صنعت فضایی با توجه به دیدگاه مدیران عملیاتی و اجرایی و مدیران بخش خصوصی که به 
صورت مســتقیم و غیرمســتقیم با صنعت فضایی در ارتباط هستند، به صورت جداگانه مطالعه شوند 
و نتایج حاصل، با نتایج این پژوهش مقایســه گردد. همچنین این پژوهش به مطالعه وضعیت موجود 
صنعت فضایی در ایران پرداخته است، با توجه به اینکه در همه کشورهای دنیا آژانس فضایی آن کشور، 
اقدام به انتشــار گزارش جامعی تحت عنوان زنجیره ارزش صنعت فضایی و به تبع آن اقتصاد فضایی 
می‌کند، ولی در صنعت فضایی ایران چنین زنجیره ارزشی ارائه نشده است. پیشنهاد می‌شود مطالعه‌ای 
در این زمینه انجام گیرد و به جایایی بازیگران در زنجیره ارزش صنعت فضایی در ایران پرداخته شود و 

همچنین با عینک میانجیگری نوآوری کارکردهای هر بازیگر در این زنجیره ارزش شفاف شود.
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پیوست‌ها

پیوست 1

ماتریس نهایی عوامل )FMS( هر یک از حوزه‌های اصلی کارکردهای میانجیگری که در بخش یافته‌ها 
در قالب مدل‌های علی- معلولی ارائه شده‌اند، در این پیوست ارائه شده است.

واسطه‌گری، وصل 
کننده بازیگران و 

ایجاد ارتباط

فراهم نمودن 
منابع شبکه‌سازی 
و مدیریت فرآیند 

نوآوری

بهینه‌سازی 
تعاملات و ارتباطات 

در شبکه نوآوری

فعال بودن و 
کنشگری در 

شبکه

واسطه‌گری، وصل کننده 
0/790/730/80بازیگران و ایجاد ارتباط

فراهم‌نمودن‌منابع‌شبکه‌سازی‌و
0/790/87مدیریت‌فرآیند نوآوری

بهینه‌سازی تعاملات و 
0/830/83ارتباطات در شبکه نوآوری

فعال بودن و کنشگری در 
0/800/870/83شبکه

 نمودار FMS نهایی مربوط به کارکردهای میانجیگری نوآوری ذیل حوزه 

کارکردهای ارتباطات و شبکه‌سازی
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آزمایش، تست 
و تایید

مجوزهای 
رسمی و 

استانداردسازی 
و حمایت در 
سطوح خرد و 

کلان

حمایت از 
مالکیت فکری

مشروعیت 
‌بخشی به سایر 

بازیگران

اعتباربخشی و 
تنظیم مقررات

داوری و حل 
تعارضات 
در فرآیند 

نوآوری

آزمایش، تست و 
0/76تایید

مجوزهای رسمی 
و استانداردسازی 

و حمایت در 
سطوح خرد و 

کلان

0/760/750/840/780/66

حمایت از 
0/64-0/750/790/65مالکیت فکری

مشروعیت‌بخشی 
0/69-0/840/79به سایر بازیگران

اعتباربخشی و 
0/780/7تنظیم مقررات

داوری و حل 
تعارضات در 
فرآیند نوآوری

0/660/64

 نمودار FMS نهایی مربوط به کارکردهای میانجیگری نوآوری ذیل حوزه 

کارکردهای رگولاتوری و رفع موانع
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پیش‌بینی 
و تحلیل و 

شناسایی نیاز 
نوآوری

پایش، پردازش 
و تسهیم 

اطلاعات در 
فرآیند نوآوری

پردازش، 
ترکیب و 

تولید دانش و 
خدمت جدید 

فناورانه

تجاری‌سازی و 
بهره برداری از 
نتایج نوآوری

حمایت و 
همکاری 
و کاهش 
هزینه‌های 

نوآوری

پیش‌بینی و تحلیل و 
0/77شناسایی نیاز نوآوری

پایش، پردازش و 
تسهیم اطلاعات در 

فرآیند نوآوری
0/760/690/67

پردازش، ترکیب و 
تولید دانش و خدمت 

جدید فناورانه
0/70

تجاری‌سازی و بهره 
برداری از نتایج 

نوآوری
0/67

حمایت و همکاری 
و کاهش هزینه‌های 

نوآوری

 نمودار FMS نهایی مربوط به کارکردهای میانجیگری نوآوری ذیل حوزه 

کارکردهای حمایت از فرآیند نوآوری
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پیوست 2

نمودارهای اصلــی مربوط به ماتریس نهایی عوامل )FMS( هر یــک از حوزه‌های اصلی کارکردهای 
میانجیگری که توسط نرمافزار FCM-Expert طراحی شدند، در جدول زیر ارائه شده است. در بخش 
یافته‌ها همین ارتباطات علی-معلولی به منظور درک بهتر و بصری‌سازی روابط آنها، بازطراحی شدند.

 مدل و ماتریس FCM در حوزه‌های اصلی چهارگانه
 کارکرد میانجیگری

مدل علی-معلولی ماتریس نهایی عوامل )FMS( مربوط 
به کارکردهای میانجیگری نوآوری ذیل حوزه کارکردهای 

ارتباطات و شبکه‌سازی

مدل علی-معلولی ماتریس نهایی عوامل )FMS( مربوط به 
کارکردهای میانجیگری نوآوری ذیل حوزه کارکردهای حمایت 

از فرآیند نوآوری

مدل علی-معلولی ماتریس نهایی عوامل )FMS( مربوط 
به کارکردهای میانجیگری نوآوری ذیل حوزه کارکردهای 

رگولاتوری و رفع موانع

مدل علی-معلولی ماتریس نهایی عوامل )FMS( مربوط به کارکردهای 
میانجیگری نوآوری ذیل حوزه کارکردهای مشاوره و آموزش


