
157

Identifying and Prioritizing the Key 
Success Factors of ICT Research 

Institutes in Iran
Ehram Safari1*, Mohammad Kazem Sayadi1

1. Faculty member, Information and Communication Technology (ICT) Research Institute (Iran 
Telecommunication Research Center), Tehran, Iran.

*. Corresponding Author: e.safari@itrc.ac.ir 

Received: 2 December 2020 Revised: 6 February 2022 Accepted: 28 March 2022

Abstract
ICT research centers are one of the drivers towards the fourth industrial 
revolution that is why it is important to identify the factors that have the 
greatest impact on achieving their goals. This paper aims to conduct a 
comparative study. It, fi rst, identify the key success factors of some of the 
world’s most prestigious ICT research institutes and then evaluates and 
prioritizes these factors in the context of the Iranian ICT research using 
fuzzy perceptual mapping. In this regard, the key success factors for 8 
selected research institutes were identifi ed based on existing strategic 
documents and thematic analysis method, and then fuzzy conceptual 
mapping was created based on four matrices of initial effect, fuzzy 
effect, strength of effect and fi nal effect, using Mental Modeler software. 
According to the created model, four scenarios were e developed in 
the software and the relative changes of each index were determined. 
Based on the results of the best scenario, factors such as effective and 
effi cient management systems, connection to relevant scientifi c networks, 
integration of industry with ICT applications, and agile and fl exible 
processes have the greatest impact on the success of ICT research centers.
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چکیده
پژوهشگاه هاى حوزه فناورى اطلاعات و ارتباطات (فاوا)، پیشران حرکت به سمت انقلاب صنعتى چهارم 
قلمداد مى شــوند. برخى از این پژوهشــگاه ها در شناسایى عواملى که بیشترین تأثیر را بر دستیابى به 
اهدافشان دارند دچار سردرگمى مى باشــند و درنتیجه احصاى عوامل کلیدى موفقیت آن ها ضرورى 
است. براین اساس پژوهش حاضر ضمن شناسایى عوامل کلیدى موفقیت برخى از پژوهشگاه هاى موفق 
جهان در حوزه فاوا، به ارزیابى و اولویت بندى عوامل موفقیت شناسایى شــده در پژوهشگاه هاى حوزه 
فاواى ایران با اســتفاده از نگاشــت ادراکى فازى مى پردازد. دراین راستا عوامل کلیدى موفقیت براى 8 
پژوهشگاه منتخب براساس اســناد راهبردى موجود و روش تحلیل مضمون شناسایى شدند و سپس 
نگاشــت ادراکى فازى براســاس چهار ماتریس تأثیر اولیه، تأثیر فازى، قدرت تأثیر و تأثیر نهایى و با 
به کارگیرى نرم افزار منتال مُدلر ایجاد شــد. باتوجه به مدل ایجادشــده، ضمن ایجاد چهار ســناریو در 
نرم افزار، تغییرات نســبى هر شاخص مشخص شــد. براساس نتایج بهترین سناریو، عواملى نظیر نظام 
مدیریتى اثربخش و کارا، اتصال به شبکه هاى علمى مرتبط، یکپارچه سازى صنعت با کاربردهاى فاوا و 

فرایندهاى چابک و منعطف بیشترین تأثیرگذارى را بر موفقیت مراکز پژوهشى حوزه فاوا دارند.

کلمات کلیدى: عوامل کلیدى موفقیت، مراکز پژوهشى، نگاشت ادراکى فازى، تحلیل مضمون، توسعه 
فناورى اطلاعات و ارتباطات



159 شناسایى و اولویت بندى عوامل کلیدى موفقیت پژوهشگاه هاى حوزه فناورى ...

مقدمه
براســاس مطالعات مختلف نظرى و تجربى طى ســه دهه گذشته، تحقیق و توســعه حوزه فناورى اطلاعات و 

ارتباطات(فاوا) 1 به عنوان محرك رشــد اقتصادى در کشــورهاى مختلف معرفى شــده است (نیر2 و همکاران، 

2020، بروزینى و پیسلى3، 2009). تأثیر قابل توجه فناورى اطلاعات و ارتباطات در افزایش بهره ورى اقتصادى، 

افزایش درآمد بنگاه ها و ایجاد مشاغل با ارزش افزوده بالا منجر به تشدید سرمایه گذارى تحقیق و توسعه کشورها 

در حوزه هاى مختلف فاوا شــده اســت (دیکو4 و همکاران، 2017). دراین راســتا کشورهاى پیشرفته جهان در 

ســال هاى اخیر به سمت صنایع خدمت محور نظیر فناورى اطلاعات تمایل یافته اند (کلال5 و همکاران، 2021). 

از مهم ترین توانمندســازها براى توسعه خدمات فاوا، پژوهشگاه ها مى باشند که برخى از آن ها به فراخور ریسک 

بــالاى فعالیت هاى مختلف، در قالب نهادهاى عمومى اداره مى شــوند (فرتاش و خیاطیــان6، 2019). درواقع 

دولت ها بودجه هاى پژوهشــى خود براى توسعه فاوا را عموماً ازطریق پژوهشگاه هاى مذکور تخصیص مى دهند. 

پژوهشگاه هاى خارجى نیز عمدتاً در تقسیم کار ملى نقش دارند و به عنوان یک سازمان توسعه اى عمل مى کنند 

(برنامــه راهبردى آکادمى فناورى اطلاعات و ارتباطات چین7، 2019). اکثر پژوهشــگاه ها خود را ملزم به ارائه 

راه حل هایى براى چالش ها و مسائل روز جامعه و صنایع کشور کرده و سعى مى کنند با استفاده از فاوا، سهمى در 

توسعه اقتصادى-اجتماعى کشور و نیز افزایش توان رقابت پذیرى در عرصه جهانى داشته باشند (برنامه راهبردى 

مرکز پژوهش هاى رایانشى قطر8، 2017). 

پژوهشگاه هاى کنونى ایران در حوزه فاوا على رغم تعدد، در تعیین مسیر حرکت خود با چالش هاى 
زیادى روبرو هســتند. مراکز مذکور معمولاً به انجام امورى مى پردازند که اساساً نمى تواند دستیابى به 
هدف و فلســفه وجودى آن ها - که داشــتن سهم در توسعه کشور اســت - را تضمین کند (صفرى9، 
2020). به عبارت بهتر آن ها در شناســایى و انتخاب عواملى که بیشــترین تأثیر را بر دســتیابى به 
اهدافشــان دارند، دچار سردرگمى هستند. بسیارى از مراکز پژوهشــى حوزه فاوا على رغم توانمندى 
فراوان در حوزه منابع انسانى و تجهیزات و آزمایشگاه ها، به فراخور عدم شناسایى دقیق عوامل موفقیت 
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و عدم تمرکز بر آن ها، قادر به دســتیابى کامل به اهداف خود نیســتند. یکى از مشــکلاتى که مدیران 
ارشد مراکز مذکور با آن روبرو هستند، فقدان چارچوبى جهت شناسایى و انتخاب عوامل موفقیت است. 
براین اســاس پژوهش حاضر قصد دارد تا باتوجه به ویژگى هاى خاص کشور به این سؤال اساسى پاسخ 
دهد که عوامل پیشران موفقیت پژوهشگاه هاى حوزه فاوا درراستاى همکارى در مسیر رشد اقتصادى 
کشور کدام اند و میزان تأثیر این عوامل به چه میزان مى باشد؟ در پژوهش حاضر براى شناسایى عوامل 
موفقیت سعى مى شود ابتدا مراکز پژوهشى مشابه و معتبر در سطح جهان باتوجه به معیارهاى گوناگون 
شناسایى شــوند و ضمن احصاى عواملى کلیدى جایگاه پیشروى آن ها در توسعه کشور، نقش عوامل 
مذکور در موفقیت پژوهشــگاه هاى داخلى حوزه فاوا تبیین شود. براین اساس در بخش بعدى پیشینه 
پژوهش مرور مى شــود و در ادامه روش شناسى پژوهش تشریح مى شــود. سپس یافته هاى پژوهشى 

به صورت تفصیلى تبیین مى شود و در نهایت بحث و نتیجه گیرى دراین خصوص انجام مى پذیرد.

مرور پیشینه پژوهش

مبانى نظرى
ایجاد نظام هاي ارزیابی همراه با رشــد دیدگاه هاي رهبران سازمان هاي پژوهشى، زمینه ساز تغییر نگرش 
سنتی به دانشگاه ها و مراکز پژوهشى به عنوان تولیدکننده و اشاعه دهنده علم و دانش و ایجاد دیدگاهى 
جدید دراین خصوص شده است. در دیدگاه جدید، مراکز مذکور در تبدیل دستاوردهاي پژوهشى خود به 
عوامل فراهم کننده رشد اقتصادي، رفاه عمومی و ثروت جامعه مسئول مى باشند (بندریان1، 2011). مراکز 
پژوهشى و فناوري در نظام ملی نوآوري کشورها نقش مهمى ایفا مى کنند. این سازمان ها با اینکه بیشتر بر 
پژوهش کاربردي تمرکز دارند، معمولاً طیف وسیعی از خدمات تکمیلی در حوزه علم، فناوري و نوآوري 

نظیر تجاري سازي، مشاوره فنی و توسعه عملی را نیز ارائه مى نمایند (گودرزى2 و همکاران، 2013).
طبق تعریف روکارت، عوامل کلیدى موفقیت، زمینه هایى محدودند که رســیدن به نتایج مطلوب 
در این زمینه ها عملکرد رقابتى ســازمان را تأمین خواهد کرد. به عبارت بهتر، عوامل کلیدى موفقیت، 
محدوده هاى کلیدى هستند که لازم است در این محدوده ها فعالیت ها به خوبى انجام شوند تا مدیران 
به اهداف و مقاصد خود دست یابند (بولن و روکارت3، 1981). در تعریف دیگر، عوامل کلیدى موفقیت، 

1 . Bandarian
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3 . Bullen & Rockart
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قابلیت ها یا منابعى تعریف شده اند که سازمان ها قادرند در آن ها سرمایه گذارى کرده و تفاوت چشمگیرى 
در ارزش دریافتى یا هزینه هاى نسبى سازمان نسبت به سایر سازمان ها ایجاد کنند (هوسن1، 2008). 
استخراج عوامل حیاتى موفقیت در بسیارى از حوزه ها انجام مى پذیرد تا تحقق اهداف سازمان ها تسریع 

و تدقیق شود (لى2 و همکاران، 2014).

پیشینه پژوهش
رجب بیگى3 و همکاران (2009) عوامل مؤثر بر توانمندسازى دانشگران پژوهشگاه صنعت نفت را مورد 
بررســى قرار دادند و دریافتند که متغیرهاى مرتبط با 5 عامل ماهیت شــغل، سبک رهبرى مدیران، 
فرهنگ ســازمانى، ویژگى هاى فردى و ساختار سازمانى در توانمندســازى دانشگران مؤثر مى باشند. 
مــرادى4 و همکاران (2013) به شناســایى و اولویت بندى موانع فراروى پژوهــش با مطالعه موردى 
پژوهشگاه هاى زیرمجموعه وزارت علوم پرداختند و براین اساس موانع محیطى، فردى، سازمانى و فنى 
را به ترتیب به عنوان مهم ترین موانع محورى معرفى کردند. همچنین از میان کلیه موانع موردبررســى، 
ضعف ساختار نظام آموزشى در پرورش پژوهشگر توانا، عدم ترویج فرهنگ کار گروهى، ناآشنایى بسیارى 
از پژوهشگران با روش هاى پژوهش، فقدان فضاى علمى و پژوهشى مناسب در کشور، آموزش محورى 
نظام تعلیم و تربیت و ضعف دسترســى به منابع علمى توسط پژوهشگران را به عنوان مهم ترین موانع 
فراروى پژوهش معرفى کردند. آرمان مهر5 و همکاران (2015) به بررســى عوامل کلیدى موفقیت در 
مراکز آموزش عالى با استفاده از نگاشت ادراکى فازى6 و یادگیرى هبین فعال7 پرداختند. براین اساس 
ایشــان ابتدا عوامل موفقیت را براساس پیشــینه پژوهش و نظرات خبرگان شناسایى کردند و در دو 
دســته ورودى (بودجه، امکانات و منابع انسانى) و فرایند (برنامه ریزى و کنترل و ارزیابى) تقسیم بندى 
کردند. براین اساس توانمندسازى و ارتقاى دانشــجویان، بودجه دریافتى دانشکده، هماهنگى آموزش 
با ســازمان هاى مربوطه، جذب و حفظ اساتید برتر، توانایى علمى و به روزبودن استادان و آزمایشگاه ها 
و کارگاه هاى مناســب و دردســترس به عنوان مهم ترین عوامل موفقیت معرفى شــدند. غفارى و زند 
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حســامى1 (2017) معیارهاى مؤثر بر موفقیت تجارى ســازى را اســتخراج کردند. براین اساس عوامل 
کلیدى براساس نظرسنجى از خبرگان در چهار بعُد سازمان، بازار، فناورى و محیط طبقه بندى شدند و 
سپس تأثیر این عوامل را بر موفقیت تجارى سازى از نظر کارشناسان و متخصصان فعال در پژوهشگاه ها 
بررســى کردند. براساس یافته ها عوامل بازار، ســازمان، محیط و فناورى به ترتیب مؤثرترین عوامل در 
موفقیت تجارى ســازى پروژه هاى توســعه فناورى بودند. فورمن و زیبروك2 (2011) در پژوهشى به 
بررســى نقش اینترنت در بهبود همکارى ها در زمینه تحقیق و توســعه پرداختند. همتى3 و همکاران 
(2020) به شناسایی و اولویت بندي معیارهاى موفقیت پروژه هاي تحقیق و توسعه در پژوهشگاه صنعت 
نفت با رویکرد فرایند تحلیل سلســله مراتب فازى پرداختند. در پژوهش مذکور، از بین 6 معیار اصلى 
و 17 زیرمعیار براى موفقیت پروژه ها، 3 معیار تکنیکى، ســازمانى و فناورى-دانشى در بین معیارهاى 
اصلى و 4 زیرمعیار رضایت بهره بردار، کسب اعتبار، تطابق با الزامات کارفرما، تأثیر بر کسب وکار سازمان 
از اولویت بالاترى برخوردار بودند. ساجدى نژاد4 و همکاران (2020) چارچوبى را براى ارزیابى عملکرد 
جامع و تبیین شاخص هاى کلیدى عملکرد پژوهشگاه ها و مراکز پژوهشى تعیین کردند. ایشان با تلفیق 
ارزیابى عملکــرد متوازن، تکنیک دیمتل و نیز مدل معادلات ســاختارى، از رویکردى یکپارچه براى 
ارزیابى و درنتیجه رتبه بندى مناســب عملکرد پژوهشگاه ها و مراکز پژوهشى استفاده کردند. براساس 
نتایج به دست آمده از موردکاوى در پژوهش مذکور، منظر مالى بیشترین تأثیرگذارى بر سایر منظرهاى 
مدل کارت امتیازى متوازن ازجمله دســتاوردهاى پژوهشــى را دارا بود و اهمیت بیشترى در ارزیابى 

پژوهش ها داشت. 
مجموعه مقالات موردبررســى نشــان مى دهد که عمده مطالعات صورت گرفتــه در حوزه مراکز 
پژوهشــى به معیارهاى موفقیت در پروژه هاى پژوهش، توســعه و توانمندســازى نیروى انســانى در 
پژوهشــگاه ها، موانع پیش روى پژوهش و رضایت مشــتریان، ارزیابى عملکرد مراکز پژوهشى، شبکه 
همکارى علمى و حاکمیت شبکه اى توجه داشته اند و به موضوع پژوهش حاضر - که شناسایى عوامل 
کلیدى موفقیت مراکز پژوهشى حوزه فاوا باتکیه بر عوامل کلیدى موفقیت پژوهشگاه هاى موفق خارجى 

مى باشد - پرداخته نشده است. 

1 . Ghaffari & Zand Hesami
2 . Forman & Zeebroeck
3 . Hemmati
4 . Sajedinejad
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روش شناسى  پژوهش

فرایند پژوهش
پژوهــش حاضر با رویکردى کاربردى-توصیفى به شناســایى و اولویت بنــدى عوامل کلیدى موفقیت 
پژوهشــگاه هاى حوزه فاوا در ایران با روش نگاشــت ادراکى فازى مى پردازد. شکل (1) فرایند اجراى 
پژوهش را به تصویر مى کشــد. پس از مرور پیشــینه پژوهش، ابتدا از طریق موتور جستجوى گوگل1، 
مراکز پژوهشــى فعال در حوزه فاوا شناســایى شدند و براســاس 4 ویژگى «فعالیت متمرکز بر حوزه 
فاوا»، «وابســتگى به دولت»، «فعالیت در سطح ملى» و «رقابت با کشور در سطح منطقه»، 8 مورد از 
آن ها براى بررسى انتخاب شدند. سپس از طریق تحلیل مضامین سند برنامه راهبردى مراکز پژوهشى 
موردمطالعه، عوامل کلیدى موفقیت احصا شدند. دراین راستا ابتدا حدود 30 عامل کلیدى براى موفقیت 
پژوهشگاه هاى حوزه فاوا مشخص شد و سپس با همکارى 8 خبره و با به کارگیرى روش فریدمن2 تعداد 
عوامل مذکور به 16 عامل تقلیل یافت. در ادامه براى تحلیل بیشــتر، پرســش نامه اى براساس عوامل 
موفقیت شناسایى شــده طراحى و در میان 70 تن از فعالان حوزه پژوهشى فاوا توزیع شد که تنها 27 
نفر آن ها به این پرســش نامه پاسخ دادند. در نهایت تأثیر عوامل مختلف بر یکدیگر با استفاده از روش 

نگاشت ادراکى فازى و در قالب 4 سناریو موردتجزیه وتحلیل قرار گرفت. 

روش جمع آورى اطلاعات
در پژوهش حاضر از روش تحلیل مضمون براى شناســایى عوامل موفقیت استفاده شد. فرایند تحلیل 
مضمون هنگامى آغاز مى شــود که پژوهشــگر در پى اســتخراج الگوهایى از موضوعــات و معانى در 
داده هاى موجود باشــد؛ هرچند ممکن اســت این امر طى فرایند گردآورى داده ها انجام شــود. نقطه 
پایان این فرایند، ایجاد گزارشــى از محتوا و معانى الگوها و مضامین در داده ها اســت. تجزیه وتحلیل 
داده ها در روش تحلیل مضمون بیشــتر بر فرایند کُدگذارى متکى اســت. مضمون، بیانگر وجود الگو 
در داده ها و مرتبط با پرســش هاى پژوهش اســت. این روش، فرایندى براى تجزیه وتحلیل داده هاى 
متنى اســت که داده هاى متنوع و پراکنده را به داده هاى نظام مند و تفصیلى تبدیل مى کند. شــبکه 
مضامین براســاس رویه هاى مشخص، طى چهار مرحله «مشــاهده متن»، «درك مناسب از اطلاعات 

1 . Google
2 . Freidman
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ظاهراً نامرتبط»، «تجزیه وتحلیل اطلاعات کیفى» و «مشاهده نظام مند شخص، تعامل، گروه، موقعیت، 
ســازمان یا فرهنگ» مضامین را در ســه سطح ســاختارمند مى کند: 1- مضامین پایه (کُدها و نکات 
کلیدى متن)؛ 2- مضامین سازمان دهنده (مقوله هاى به دست آمده از تلخیص و ترکیب مضامین پایه) و
 3- مضامیــن فراگیر (مضامیــن در برگیرنده اصول موجود در متن به عنوان یــک کل) (ابراهیمى و 
عین على1، 2019). پس از شناســایى و نهایى ســازى عوامل موفقیت، مى بایست این عوامل براى اخذ 
نظــرات در اختیار خبرگان قرار گیرد. جامعه آمارى پژوهش براســاس 3 ویژگى فعالیت در حوزه هاى 
پژوهشى فاوا، ذى نفع و ذى نفوذى در مراکز پژوهشى فاوا و سابقه حداقل پنج ساله در فعالیت موردنظر 
تعیین شده اســت. روش نمونه گیرى از نوع قضاوتى است؛ براین اساس در نمونه گیرى افرادى انتخاب 

شدند که از نظر پژوهشگر بیشترین اطلاعات را در ارتباط با موضوع داشتند.

روش تجزیه وتحلیل اطلاعات
روش نگاشت ادراکى فازى روشی است که براي مدل سازي نظام هاي پیچیده و شناسایی روابط علىّ-
معلولی درون آن ها مورداســتفاده قرار مى گیرد (آکســلرد2 ،1976 نقل در استرمن3، 1994). یکى از 
مزیت هاى مهم نگاشــت ادراکى فازى زمانى آشکار مى شود که پژوهشگر درك و شناخت صحیحى از 
مسئله ندارد؛ براین اساس پژوهشگر مى تواند با افزایش تجربه و رفع ابهامات، مفاهیم جدید را به راحتى 
اضافه نماید و دیگر لازم نیست مسئله را دوباره از ابتدا تشریح و بازنمایى کند. این روش مى تواند دید 
بســیار راهبردى در ارتباط با مفاهیم ارائه کند و به تحلیل گر در ارائه تحلیل هاى جامع و نافذ کمک 
نماید. از بعُد کاربردى نیز نگاشت ادراکى فازى مى تواند امکان تغییر راهبردها و مشاهده نتایج را براى 
مدیران فراهم آورد. شبیه ســازى و تحلیل نگاشــت ادراکى فازى و طراحى سناریوها به کارشناسان و 
تصمیم گیــران کمک مى کند که راه هاى مختلف جهت حرکت به ســمت اهداف، کلیدى ترین عوامل 
در دســتیابى به اهداف و امکان پذیرى دســتیابى به اهداف باتوجه به باور کارشناسان را مشخص کنند 
(آکسلرد، 1976 نقل در استرمن، 1994؛ اسعدى4 و همکاران، 2020). براساس پژوهش رودیگز-رپیسو5 
و همکاران (2007)، روش نگاشــت ادراکى فازى نســبت به روش هاى فرایند تحلیل سلسله مراتبى و 

1 . Ebrahimi & Eynali
2 . Axelrod
3 . Sterman
4 . Asadi
5 . Rodriguez-Repiso
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زنجیره موفقیت بحرانى عملکرد بهترى دارد. در پژوهش حاضر به دلیل پیچیدگى مسئله، وجود ابهامات 
اولیه درخصوص ماهیت مســاله و امکان اصلاح مدل طى فرایند پژوهش، روش نگاشت ادراکى فازى 
مورداســتفاده قرار گرفت. شایان ذکر اســت که باتوجه به اثرگذارى متقابل 16 عامل شناسایى شده در 
پژوهش حاضر بر یکدیگر، لحاظ نکردن اثرات در شناسایى عوامل کلیدى مهم مى تواند موجب دستیابى 

به نتایجى گمراه کننده شود. 
نگاشت ادراکى فازى شامل پنج مرحله و چهار ماتریس است و پس از ایجاد ماتریس ها مى توان 
نگاشت فازى ادراکى را ترسیم کرد (ازسمى و ازسمى۱، 2003). در مرحله نخست، ماتریس تأثیر اولیه 
براساس اخذ نظرات کارشناسان قابل حصول است. ماتریس اولیه یک ماتریس n×m است که n مبین 
تعداد عوامل و m مبین تعداد کارشناسانى است که نظرات آنها اخذ شده است. براین اساس هر ارائه 
 (Oi1,Oi2,…,Oim) به صورت Vi مى باشد. بردار j در نظر کارشناس i مبین اهمیت معیار Oij ماتریس
نمایش داده مى شود که نمایانگر نظر یک کارشناس درباره معیارهاى متفاوت است. در مرحله دوم، 
بردار Vi براى ایجاد ماتریس تأثیر فازى تبدیل به مجموعه هاى فازى مى شوند که هر عنصر از مجموعه 
براین اساس درجه عضویت هریک  بردار Vi مى باشد.  از  فازى نشان دهنده درجه عضویت یک عضو 
از اعضاى فازى عددى در بازه [0,1] خواهد بود. مرحله سوم ایجاد ماتریس قدرت تأثیر روابط است 
(کانداسمى و اسماراندچه۲، 2003). این ماتریس داراى ابعاد n×n است که در آن سطرها و ستون ها 
 Sij مبین عوامل موردبررسى مى باشد و سه وضعیت احتمالى بین عوامل را نمایان مى سازد. هر عنصر
نشان گر رابطه بین عوامل i و j است که مقدار آن بین 1- تا 1+ قرار مى گیرد. به ازاى هر عامل، n مورد 
Sij در ترسیم نگاشت مورداستفاده قرار مى گیرد که رابطه مثبت و منفى بین عوامل را بیان مى کند. 

 (Sij < 0) معکوس ،(Sij > 0) با محاسبه ماتریس قدرت تأثیر مى توان به سه نوع همبستگى مستقیم
و فقدان رابطه (Sij = 0) میان عوامل i و j دست یافت. علیّت، توصیف کننده اى مبهم در روابط بین 
عامل ها در یک نگاشت ادراکی فازي است؛ بنابراین صرف وجود روابط در نگاشت ادراکى فازى، جهت 
علیّت را نشان نمى دهد. بررسی پیشینه نگاشت ادراکى فازى نشان می دهد که جهت علیّت توسط افراد 
خبره دخیل در ایجاد نگاشت ادراکى فازى تعیین می شود (هیج و هرى۳، 1984). درصورتى که بتوان 

1 . Özesmi & Özesmi
2 . Kandasamy & Smarandache
3 . Hage & Harary
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مدل یا برخى مؤلفه هاى آن را در قالب آزمون آزمایشگاهی بررسی کرد، تعیین تجربى جهت علیّت نیز 
امکان پذیر خواهد بود. اما در بسیاري از موارد از جمله مدل هاي اقتصادي، اجتماعی، سیاسی و همچنین 
مدل هاي کسب وکار امکان بررسی و آزمون آزمایشگاهی وجود ندارد و در چنین شرایطی جهت علیّت 
توسط افراد خبره تعیین می شود. در گام آخر ماتریس نگاشت ادراکى فازى ایجاد مى شود. براین اساس 
پس از تشکیل ماتریس قدرت تأثیر، لازم است که نتایج به دست آمده توسط افراد خبره موردبازنگري 
باشند.  گمراه کننده اى  داده هاي  ماتریس،  درون  داده هاي  از  برخی  است  ممکن  چراکه  گیرد،  قرار 
به بیان دیگر، با اینکه نتایج بر مبناى منطق ریاضی به دست آمده و احتمالاً مبین وجود رابطه و نزدیکی 
قابل قبول میان عوامل است، این احتمال نیز وجود دارد که از نظر منطقی، عوامل فاقد ارتباط حقیقى 
باشند. افراد خبره در این حوزه این ارتباطات نامناسب را به راحتى می توانند شناسایی و حذف کنند. 
بنابراین طی مصاحبه حضوري با افراد خبره در این زمینه، به صورت تعاملی درخصوص چگونگی وجود 
رابطه میان مؤلفه ها تصمیم گیرى شد. مجموع تأثیراتى که بر یک عامل اعمال می شود، مجموع تأثیرات 
ورودي و مجموع تأثیراتى که یک عامل بر سایر عوامل مى گذارد، مجموع تأثیرات خروجی عامل نامیده 
می شوند. حال اگر عوامل مؤثر برحسب اثر خود یعنی مجموع اثرات ورودي و خروجی فهرست شوند، 

جدولی شامل کلیه شاخص ها به دست مى آید (ادن۱ و همکاران، 1992). 

شناسایی مراکز تحقیقاتی فاوا در دنیا تعیین عوامل کلیدي موفقیت موسسات تحقیقاتی 
براساس برنامه راهبردي آنها

تعیین ضریب همبستگی عوامل کلیدي موفقیتفازي سازي اهمیت عوامل کلیدي موفقیتتعیین اهمیت عوامل کلیدي موفقیت

ماتریس نهایی

نگاشت ادارکی فازي طراحی گرافیکی 

اولویت بندي عوامل کلیدي موفقیت

بررسی پیشینه تحقیق نهایی سازي عوامل کلیدي موفقیت براساس نظرات 
خبرگان

بررسی سناریوهاي مختلف

شکل 1: فرایند اجراى پژوهش

1 . Eden
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تحلیل داده ها و یافته هاى پژوهشى

انتخاب مراکز پژوهشى
به منظور انتخاب پژوهشــگاه هاى مورد بررســى، ابتدا 18 مرکز پژوهشى در حوزه ارتباطات و فناورى 
اطلاعات در سطح جهان شناسایى شــدند (جدول 1). ازآنجاکه بررسى کلیه مراکز پژوهشى فعال در 
این حوزه میسر نیست، با استفاده از معیارهایى نظیر «فعالیت متمرکز بر روى حوزه فاوا»، «وابستگى 
به دولت»، «فعالیت در سطح ملى» و «رقابت با کشور در سطح منطقه منا»، مراکز پژوهشى با بیشترین 
میزان تشــابه به پژوهشگاه هاى ایران در حوزه فاوا انتخاب شدند. براین اساس مرکز مطالعات ارتباطات 
کانادا (برنامه راهبردى مرکز مطالعات ارتباطات کانادا1، 2018)، مرکز مطالعات الکترونیک و مخابرات 
کره جنوبى (راهبردهاى مرکز مطالعات الکترونیک و مخابرات کره جنوبى2، 2019)، مرکز ملى پیشبرد 
صنعت فناورى اطلاعات کره جنوبى (راهبردهاى مرکز ملى پیشــبرد صنعــت فناورى اطلاعات کره 
جنوبى3، 2018)، مرکز پژوهش هاى رایانشــى قطر (برنامه راهبردى مرکز پژوهش هاى رایانشى قطر، 
2017)، گروه دیتاى 61 ســازمان مطالعات علمى و صنعتى ملل مشــترك المنافع در استرالیا (برنامه 
راهبردى سازمان مطالعات علمى و صنعتى ملل مشترك المنافع در استرالیا4، 2019)، آکادمى فناورى 
اطلاعــات و ارتباطات چین (برنامه راهبردى آکادمى فناورى اطلاعات و ارتباطات چین، 2019)، گروه 
فناورى اطلاعات و ارتباطات فرانهوفر آلمان (برنامه راهبردى گروه فناورى اطلاعات و ارتباطات فرانهوفر 
آلمــان5، 2019) و مرکز مطالعــات داده ورزى و امنیت اطلاعات ترکیــه (راهبردهاى مرکز مطالعات 

داده ورزى و امنیت اطلاعات ترکیه6، 2018) به عنوان موارد مطالعه انتخاب شدند. 

1 . Strategic Plan of Communications Research Centre Canada 2018-2022
2 . ETRI Strategies in Perspective 2019-2024
3 . Strategies of NIPA
4 . Strategic Plan of CSIRO 2019-2024
5 . Fraunhofer Group Information and Communication Technology‘s strategies for 

2019-2024
6 . Tübitak Bilgem Strategies in 2018-2022
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ج دول 1: بررسى سنجش تناسب مراکز پژوهشى با پژوهشگاه ارتباطات و فناورى اطلاعات کشور

کشور نام مرکز پژوهشى
فعالیت متمرکز 
بر روى حوزه 

فاوا

وابستگى 
به دولت

فعالیت 
در سطح 

ملى

رقابت با کشور 
در سطح 
منطقه منا

کانادامرکز مطالعات ارتباطات کانادا

مرکز مطالعات الکترونیک و مخابرات کره 
جنوبى

کره 
جنوبى



آمریکامرکز مطالعات فاواى پیشرفته

کره مرکز ملى پیشبرد صنعت فاوا کره جنوبى
جنوبى



قطرمرکز پژوهش هاى رایانشى قطر

ژاپنمؤسسه ملى فناورى ارتباطات و اطلاعات

مرکز تعالى مطالعات فناورى ارتباطات و 
استرالیااطلاعات

علمى  مطالعات  سازمان   61 دیتاى  گروه 
استرالیاو صنعتى ملل مشترك المنافع در استرالیا

کره مرکز اینترنت و امنیت کره جنوبى
جنوبى



ایتالیامؤسسه فناورى ایتالیا

ژاپنمؤسسه مطالعاتى ارتباطات الکترونیکى

چینآکادمى فناورى اطلاعات و ارتباطات چین

گروه فناورى اطلاعات و ارتباطات 
آلمانفرانهوفر آلمان

مرکز مطالعات داده ورزى و امنیت 
ترکیهاطلاعات ترکیه

مرکز مطالعات فناورى اطلاعات و 
ژاپنارتباطاتفوتونیک
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کشور نام مرکز پژوهشى
فعالیت متمرکز 
بر روى حوزه 

فاوا

وابستگى 
به دولت

فعالیت 
در سطح 

ملى

رقابت با کشور 
در سطح 
منطقه منا

آمریکامؤسسه اینترنى آکسفورد

آمریکاگروه فناورى پیشرفته اپل

سوئدمؤسسه علوم کامپیوتر سوئد

عوامل کلیدى موفقیت در مؤسسات پژوهشى حوزه فاوا
پژوهش حاضر به دنبال احصاى عوامل کلیدى موفقیت در مؤسسات پژوهشى حوزه فاوا در سطح جهان 
و تعیین جایگاه عوامل مذکور در مؤسســات پژوهشى مشابه در ایران است؛ براین اساس عوامل کلیدى 
موفقیت مبتنى بر بررسى برنامه راهبردى هریک از مؤسسات انتخاب شده و نظرات خبرگان شناسایى 
شــدند (جدول 3). عوامل کلیدى موفقیت ازطریق تحلیل مضامین برنامه راهبردى مؤسسات و اسناد 
موجود در تارنماى مراکز پژوهشى منتخب استخراج شدند. براى شناسایى عوامل کلیدى موفقیت، ابتدا 
عناصر تشکیل دهنده برنامه راهبردى مراکز پژوهش موردنظر مطالعه شد و کدها و مضامین پایه مرتبط 
با عوامل کلیدى موفقیت در مراکز منتخب اســتخراج شــدند. سپس مضامین پایه به منظور شناسایى 
مضامین سازمان دهنده خلاصه سازى شدند و درنهایت با دسته بندى مضامین سازمان دهنده، مضامین 

فراگیر استخراج شدند (جدول 2). 

جدول 2: نمونه کُدگذارى اولیه 

مضامین فراگیرمضامین سازمان دهندهمضامین پایه

خدمت رسانى به دولت در نقش منبع غنى 
دانش علمى و مشاوره فنى در زمینه هاى 
مدیریت طیف رادیویى، تنظیم مقرّرات و 

سیاست گذارى

کمک به دولت جهت ارائه مشاوره فنى به دولت
توسعه کشور
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جدول 3: عوامل کلیدى موفقیت در مؤسسات پژوهشى موردبررسى

عوامل کلیدى موفقیتمنظر

ت کانادا
ت ارتباطا

مرکز مطالعا

ت کره جنوبى
ت و امنی

مرکز اینترن

ت 
شبرد صنع

مرکز ملى پی
ت کره جنوبى

فناورى اطلاعا

شى قطر
ش هاى رایان

مرکز پژوه

ت علمى و 
سازمان مطالعا

صنعتى ملل در استرالیا
ت و 

آکادمى فناورى اطلاعا
ت چین

ارتباطا
ت و 

گروه فناورى اطلاعا
ت فرانهوفر آلمان

ارتباطا
ت داده ورزى و 

مرکز مطالعا
ت ترکیه

ت اطلاعا
امنی

ت توسعه کشور
ت جه

ک به دول
کم

ارائه مشاوره هاى فنى به دولت

پشتیبانى از تصمیم گیرى در دولت

پشتیانى از قانون گذارى و 
مقررات گذارى



براى  ملى  در سطح  نقش  داشتن 
پیشبرد برنامه هاى توسعه اى کشور



کمک به حل چالش هاى جامعه

ت
توسعه صنع

سکوى نوآورى و توسعه صنعت

یکپارچه سازى صنعت با کاربردهاى 
فناورى اطلاعات و ارتباطات



ایجاد بستر آزمایشى براى توسعه 
محصولات جدید



خدمت رسانى علمى پژوهشى به 
فراهم کنندگان خدمات فاوا



کمک به پیشرفت صنعت با 
بهره بردارى از فاوا



توسعه محصولات با فناورى بالا

انتقال فناورى

مشاوره فنى و ارائه خدمات 
پژوهشى به صنایع



بهبود کارایى کسب وکارها
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عوامل کلیدى موفقیتمنظر

ت کانادا
ت ارتباطا

مرکز مطالعا

ت کره جنوبى
ت و امنی

مرکز اینترن

ت 
شبرد صنع

مرکز ملى پی
ت کره جنوبى

فناورى اطلاعا

شى قطر
ش هاى رایان

مرکز پژوه

ت علمى و 
سازمان مطالعا

صنعتى ملل در استرالیا
ت و 

آکادمى فناورى اطلاعا
ت چین

ارتباطا
ت و 

گروه فناورى اطلاعا
ت فرانهوفر آلمان

ارتباطا
ت داده ورزى و 

مرکز مطالعا
ت ترکیه

ت اطلاعا
امنی

توسعه علم

انجام پژوهش در زمینه 
موضوعات مؤثر بر آینده کشور



برگزارى همایش ها و کارگاه ها

انتشار نتایج گزارش در قالب 
مقاله و کتاب



توسعه نیروى انسانى

تربیت نیروى انسانى براى 
پیشرفت اقتصادى



شناسایى مهارت هاى موردنیاز 
در حوزه فناورى اطلاعات و 
ارتباطات براى توسعه کشور



آموزش دوره ها و مهارت هاى 
موردنیاز براى توسعه کشور



آموزش حین کار براى کارآموزان 
و نیروهاى تازه فارغ التحصیل شده 

از دانشگاه


نظام مدیریتى اثربخش و کارا

س
استفاده حداکثرى از منابع دردستر

تمرکز بر چند حوزه خاص حوزه 
فاوا



دارابودن نقشه راه پژوهشى

مشارکت حداکثرى پژوهشگران 
در پیشبرد اهداف مؤسسه



ساختار سازمانى چابک و منعطف

فرایندهاى چابک و منعطف
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عوامل کلیدى موفقیتمنظر

ت کانادا
ت ارتباطا

مرکز مطالعا

ت کره جنوبى
ت و امنی

مرکز اینترن

ت 
شبرد صنع

مرکز ملى پی
ت کره جنوبى

فناورى اطلاعا

شى قطر
ش هاى رایان

مرکز پژوه

ت علمى و 
سازمان مطالعا

صنعتى ملل در استرالیا
ت و 

آکادمى فناورى اطلاعا
ت چین

ارتباطا
ت و 

گروه فناورى اطلاعا
ت فرانهوفر آلمان

ارتباطا
ت داده ورزى و 

مرکز مطالعا
ت ترکیه

ت اطلاعا
امنی

توسعه ارتباطات بین المللى

سرمایه گذارى در پروژه هاى 
پژوهشى بین المللى



انجام پروژه هاى مشترك با سایر 
مراکز پژوهشى جهان



اتصال به شبکه هاى علمى مرتبط

براى انجام پژوهش حاضر کارشناســان خبره و اســتادان حوزه پژوهش فاوا از سازمان هاى دولتى 
مرتبط، بخش خصوصى و دانشگاه انتخاب شدند. مجموعه هاى مذکور براساس تحلیل ذى نفعان حوزه 
پژوهش ارتباطات و فناورى اطلاعات و طبق مدل برایسون1 استخراج شدند. کارشناسان منتخب داراى 
حداقل 5 سال سابقه فعالیت در حوزه پژوهشى فاوا و آشنا به مباحث روز فاوا بودند؛ براین اساس ابتدا 
70 کارشناس خبره شناسایى شدند که درنهایت 27 تن حاضر به همکارى در پژوهش شدند (جدول 
4). دراین راستا 8 نفر از خبرگان به ارزیابى پرسشنامه احصاشده پرداختند و براین اساس عوامل کلیدى 
مبتنى بر آزمون فریدمن تصحیح شــدند. در آزمون فریدمن معیارهاى موجود در پژوهش براســاس 
میانگین هاى به دســت آمده از نظرات خبرگان رتبه بندى مى شــوند و معیارهایى که امتیازى کمتر از 
میانگین کل داشــته اند، حذف مى شوند. براین اســاس عوامل کلیدى از 30 مورد به 16 مورد کاهش 

یافتند. شاخص هاى نهایى مورداستفاده در پژوهش در جدول (5) ارائه شده است. 

1 . Braison
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جدول 4: مشخصات جمعیت شناختى نمونه پژوهش

تعدادمیانگین سابقه کارموقعیت سازمانى

98عضو هیئت علمى مراکز پژوهشى کشور

153پژوهشگر مسائل راهبردى حوزه فاوا

82کارشناس وزارت ارتباطات و فناورى اطلاعات

102کارشناس وزارت علوم، تحقیقات و فناورى

252فعال صنعت مخابرات

62فعال حوزه استارتاپى در حوزه فاوا

142فعال حوزه فناورى اطلاعات

161کارشناس سازمان برنامه و بودجه

81کارشناس معاونت علمى و فناورى ریاست جمهورى

182کارشناس حوزه صنعت، معدن و تجارت

192کارشناس دستگاه اجرایى

جدول 5: عوامل کلیدى موفقیت پژوهشگاه هاى فاواى جهان

عاملردیفعاملردیف

تربیت نیروى انسانى براى پیشرفت اقتصادى9ارائه مشاوره هاى فنى به دولت1

داشتن نقش در سطح ملى براى پیشبرد 2
نظام مدیریتى اثربخش و کارا10برنامه هاى توسعه اى کشور

دارابودن نقشه راه پژوهشى11سکوى نوآورى و توسعه صنعت3

ساختار سازمانى چابک و منعطف12یکپارچه سازى صنعت با کاربردهاى فاوا4

فرایندهاى چابک و منعطف13ایجاد بستر آزمایشى براى توسعه محصولات جدید5

سرمایه گذارى در پروژه هاى پژوهشى بین المللى14توسعه محصولات با فناورى بالا6

انجام پروژه هاى مشترك با سایر مراکز پژوهشى جهان15مشاوره فنى و ارائه خدمات پژوهشى به صنایع7

انجام پژوهش در زمینه موضوعات مؤثر بر 8
اتصال به شبکه هاى علمى مرتبط16آینده کشور
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در مرحله نخســت در ماتریس تأثیر اولیه، از کارشناســان حاضر در پژوهش خواســته شد تا نظر 
خود را درباره تأثیر هریک از شــاخص هاى جدول 5 در موفقیت پژوهشــگاه هاى حوزه فاوا بیان کنند. 
پاســخ هاى کارشناسان یکى از موارد «خیلى کم»، «کم»، «متوسط»، «زیاد» و «خیلى زیاد» را شامل 
مى شــد که براى هریک از پاســخ ها به ترتیب نمرات 10، 20، 30، 40 و 50 درنظر گرفته شد. پس از 
محاسبه ضریب همبستگى بین عوامل، نتایج به دست آمده با 8 تن از خبرگان مطرح شد و اعتبار نتایج 
موردارزیابى قرار گرفت. سپس مواردى که فاقد ارتباط منطقى با یکدیگر بودند حذف شدند. همچنین 
رابطه مستقیم و غیرمستقیم میان عوامل توسط خبرگان بررسى شد؛ براین اساس عوامل موردمطالعه 
همگى داراى روابط مســتقیم با یکدیگر بودند. درنهایت مواردى که در آن ها همبستگى بیش از 0/75 
بود، میزان همبستگى آنها لحاظ شدند و براى سایر موارد، میزان همبستگى، صفر محسوب شد. پس از 
محاسبه ماتریس نهایى، داده هاى به دست آمده وارد نرم افزار منتال مدلر1 شد. در ماتریس نهایى (شکل 
2)، تأثیر مثبت و منفى هریک از عوامل کلیدى موفقیت بر یکدیگر ارائه شده است. طبق جدول (6)، 
بیشترین تأثیرپذیرى و تأثیرگذارى مربوط به عامل ارائه مشاوره فنى و ارائه خدمات پژوهشى به صنعت 
مى باشد. همچنین انجام پروژه هاى مشترك با سایر مراکز پژوهشى و توسعه محصولات با فناورى بالا، 

تربیت نیروى انسانى، داشتن مدیریت کارا و اثربخش و شبکه سازى رتبه هاى بعدى را کسب کردند.

جدول 6: درجه مرکزیت و نوع شاخص ها

نوع شاخصدرجه مرکزیتخروجىورودىعوامل

عادى3/863/96/76مشاوره فنى و ارائه خدمات پژوهشى به صنایع

عادى3/294/067/35انجام پروژه هاى مشترك با سایر مراکز پژوهشى جهان

عادى4/72/317/01توسعه محصولات با فناورى بالا

عادى3/883/137/01تربیت نیروى انسانى براى پیشرفت اقتصادى

عادى0/765/386/14نظام مدیریتى اثربخش و کارا

عادى3/272/525/79اتصال به شبکه هاى علمى مرتبط

عادى3/991/575/56یکپارچه سازى صنعت با کاربردهاى فاوا

1 . Mental Modeler
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نوع شاخصدرجه مرکزیتخروجىورودىعوامل

عادى0/764/725/48فرایندهاى چابک و منعطف

عادى3/161/584/74ارائه مشاوره هاى فنى به دولت

داشتن نقش در سطح ملى براى پیشبرد برنامه هاى 
عادى3/111/574/68توسعه اى کشور 

عادى2/311/543/85انجام پژوهش در زمینه موضوعات مؤثر بر آینده کشور

عادى1/761/763/52سرمایه گذارى در پروژه هاى پژوهشى بین المللى

عادى1/531/533/06دارا بودن نقشه راه پژوهشى

عادى1/510/882/39سکوى نوآورى و توسعه صنعت

فرستنده02/312/31ایجاد بستر آزمایشى براى توسعه محصولات جدید

گیرنده0/8700/87ساختار سازمانى چابک و منعطف

بررسى سناریوهاى مختلف
در سناریوپردازى مى بایست به این نکته توجه داشت که با چه سناریویى مى توان به تغییر در عواملى 
پرداخت که بیشترین میزان تأثیر را بر موفقیت مراکز پژوهشى حوزه فاوا داشته باشند. در این بخش، 
چندین سیاســت با استفاده از نتایج نگاشت ادراکى فازى توسعه داده شد. سناریوها طبق شدت نفوذ 

هریک از عوامل انتخاب شدند. در پژوهش حاضر، 4 سناریو به صورت زیر طراحى شده است:
ســناریوى اول: این سناریو براساس تغییر در 4 عامل با بیشترین درجه مرکزیت انجام شد. عوامل 
موردبررسى در ســناریوى اول شامل مشاوره فنى و ارائه خدمات پژوهشى به صنایع، انجام پروژه هاى 
مشترك با سایر مراکز پژوهشــى جهان، توسعه محصولات با فناورى بالا و تربیت نیروى انسانى براى 
پیشرفت اقتصادى بود. این سناریو نشان مى دهد که با افزایش 30 درصدى در این عوامل چه تغییرى 
در سایر عوامل اتفاق مى افتد. ستون دوم جدول 7 نشان دهنده تغییرات دیگر عوامل است؛ براین اساس 
با افزایش در مقدار چهار عامل نخســت، افزایش در مقادیر 8 عامل دیگر نیز مشــاهده شد که میزان 

کل افزایش 0/88 بود.
ســناریوى دوم: این سناریو براســاس 4 عامل دومِ داراى بیشترین درجه مرکزى پس از سناریوى 
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اول طراحى شــد. عوامل موردبررسى در سناریوى دوم شامل نظام مدیریتى اثربخش و کارا، اتصال به 
شبکه هاى علمى مرتبط، یکپارچه سازى صنعت با کاربردهاى فاوا و فرایندهاى چابک و منعطف بود. این 
سناریو نشان مى دهد که با افزایش 30 درصدى در این عوامل چه تغییرى در سایر عوامل اتفاق مى افتد. 
ستون سوم جدول 7 نشان دهنده تغییرات دیگر عوامل مى باشد؛ براین اساس با افزایش در مقدار چهار 

عامل دوم، افزایش در مقادیر 11 عامل دیگر نیز مشاهده شد که میزان کل افزایش 1/21 بود.
ســناریوى سوم: این سناریو براساس 4 عامل سومِ داراى بیشترین درجه مرکزى پس از سناریوى 
دوم طراحى شــد. عوامل موردبررسى در سناریوى سوم شامل ارائه مشاوره هاى فنى به دولت، داشتن 
نقش در سطح ملى براى پیشبرد برنامه هاى توسعه اى کشور، انجام پژوهش در زمینه موضوعات مؤثر 
بر آینده کشور و سرمایه گذارى در پروژه هاى پژوهشى بین المللى بود. این سناریو نشان مى دهد که با 
افزایش 30 درصدى در این عوامل چه تغییرى در ســایر عوامل اتفاق مى افتد. ستون چهارم جدول 7 
نشان دهنده تغییرات دیگر عوامل مى باشد؛ براین اساس با افزایش در مقدار چهار عامل سوم، افزایش در 

مقادیر 5 عامل دیگر نیز مشاهده شد که میزان کل افزایش 0/34 بود. 
سناریوى چهارم: این سناریو براساس 4 عامل چهارمِ داراى بیشترین درجه مرکزى پس از سناریوى 
سوم طراحى شد. عوامل موردبررسى در سناریوى چهارم شامل سکوى نوآورى و توسعه صنعت، ایجاد 
بســتر آزمایشى براى توسعه محصولات جدید، دارابودن نقشه راه پژوهشى و ساختار سازمانى چابک و 
منعطف بود. این ســناریو نشان مى دهد که با افزایش 30 درصدى در این عوامل چه تغییرى در سایر 
عوامل اتفاق مى افتد. ستون پنجم جدول 7 نشان دهنده تغییرات دیگر عوامل بود؛ براین اساس با افزایش 
در مقدار چهار عامل چهارم، افزایش در مقادیر 5 عامل دیگر نیز مشــاهده شــد که میزان کل افزایش 

0/34 بود.
باتوجه به 4 ســناریوى موردبررسى به نظر مى رسد که سناریو دوم، بهترین سناریو مى باشد؛ چراکه 
این سناریو منجر به بیشترین تغییر در سایر عوامل مى شود. به عبارت بهتر این سناریو نشان مى دهد که 
عواملى نظیر نظام مدیریتى اثربخش و کارا، اتصال به شبکه هاى علمى مرتبط، یکپارچه سازى صنعت با 
کاربردهاى فاوا و فرایندهاى چابک و منعطف بیشترین تأثیرگذارى را بر موفقیت مراکز پژوهشى حوزه 

فاوا مى گذارند. 
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جدول 7: تحلیل سناریو

سناریوى چهارمسناریوى سومسناریوى دومسناریوى اولعوامل

0/07-0/070/07ارائه مشاوره هاى فنى به دولت

داشتن نقش در سطح ملى براى پیشبرد 
0/09-0/010/09برنامه هاى توسعه اى کشور 

-0/230/230سکوى نوآورى و توسعه صنعت

0/030/03-0/03یکپارچه سازى صنعت با کاربردهاى فاوا

ایجاد بستر آزمایشى براى توسعه محصولات 
-000جدید

0/0200/02-توسعه محصولات با فناورى بالا

0/040/010/04-مشاوره فنى و ارائه خدمات پژوهشى به صنایع

انجام پژوهش در زمینه موضوعات مؤثر بر 
0-0/130/13آینده کشور

0/0400/04-تربیت نیروى انسانى براى پیشرفت اقتصادى

00-0نظام مدیریتى اثربخش و کارا

-0/190/010/19دارابودن نقشه راه پژوهشى

-00/370ساختار سازمانى چابک و منعطف

00-0فرایندهاى چابک و منعطف

سرمایه گذارى در پروژه هاى پژوهشى 
0-0/160/16بین المللى

انجام پروژه هاى مشترك با سایر مراکز 
0/050/050-پژوهشى جهان

0/060-0/06اتصال به شبکه هاى علمى مرتبط

بحث و نتیجه گیرى و پیشنهادهاى آتى
برخى از پژوهشــگاه هاى حوزه فاوا در شناسایى عواملى که بیشترین تأثیر را بر دستیابى به اهدافشان 



فصلنامه مدیریت توسعه فناورى/ دوره دهم/ شماره 1 / بهار 1401 178

دارد دچار ســردرگمى مى باشند و براین اســاس احصاى عوامل موفقیت آن ها ضرورى است (صفرى، 
2020). پژوهش حاضر به شناسایى و اولویت بندى عوامل کلیدى موفقیت در پژوهشگاه هاى حوزه فاوا 
باتکیه بر عوامل کلیدى موفقیت پژوهشگاه هاى موفق جهان پرداخته است. در این پژوهش ابتدا با بررسى 
اسناد راهبردى مربوط به 8 مرکز پژوهشى حوزه فاوا در دنیا، عوامل کلیدى موفقیت احصا شده است و 
سپس با بهره گیرى از نگاشت ادراکى فازى، میزان اهمیت عوامل کلیدى موفقیت پژوهشگاه هاى فاوا در 
ایران مشخص شده است. اسناد راهبردى مراکز پژوهشى منتخب با به کارگیرى روش تحلیل مضمون 
موردتحلیــل قــرار گرفت و 30 عامل کلیدى موفقیت احصا و در 6 بعُد شــامل کمک به دولت جهت 
توسعه کشور، توسعه صنعت، توسعه علم، توسعه نیروى انسانى، استفاده حداکثرى از منابع دردسترس 
و توســعه ارتباطات بین المللى دسته بندى شد. ســپس با استفاده از نظر خبرگان و روش فریدمن 16 
عامل به عنوان عوامل کلیدى موفقیت نهایى جهت بررســى هاى بیشتر انتخاب شد. در ادامه براساس 
عوامل کلیدى احصاشــده، پرسش نامه اى طراحى و در اختیار کارشناسان و فعالان حوزه پژوهشى فاوا 
قرار گرفت. در گام بعدى با استفاده از نگاشت ادراکى فازى نتایج به دست آمده موردتحلیل قرار گرفت و 
چهار ماتریس تأثیر اولیه، تأثیر فازى، قدرت تأثیر روابط و تأثیر نهایى تکمیل شد. درنهایت نیز با استفاده 
از نرم افزار منتال مدلر نگاشــت فازى ایجاد شد. زیادبودن تعداد روابط بین عوامل، نشان دهنده درجه 
بالاى تعامل در مدل ذهنى است. در پژوهش حاضر 49 رابطه بین شاخص ها وجود دارد و براین اساس 
به نظر مى رســد سطح تعامل مناسب مى باشد. باتوجه به نتایج به دست آمده، عامل «مشاوره فنى و ارائه 
خدمات پژوهشــى به صنایع» بیشــترین درجه اهمیت را دارد و این نتیجه کاملاً منطبق با پژوهش 
بندریان (2011) اســت که موفقیت سازمان هاى پژوهشــى را در گرو مشترى محورى آن ها مى داند. 
این عامل در مراکز پژوهشــى دو کشــور رقیب منطقه اى کشور (قطر و ترکیه) نیز به عنوان عامل مهم 
شناسایى شده است. دومین عامل موفقیت، «انجام پروژه هاى مشترك با سایر مراکز پژوهشى جهان» 
مى باشد؛ براین اساس بررسى هاى صفرى (2020) نشان مى دهد که ارتباطات بین المللى پژوهشگاه هاى 
حوزه فاوا با مراکز پژوهشــى جهان به دلیل وجود موانع بین المللى در ســطح نامطلوبى قرار دارد و این 
موضوع به طور قابل ملاحظه اى عملکرد آن ها را تحت الشعاع قرار داده است. این عامل مى تواند به انتقال 
فناورى هاى حوزه فاوا، آشنایى با نحوه فعالیت مراکز پژوهشى حوزه فاوا در سطح جهان و ارتقاى سطح 
دانشى پژوهشگران کمک شایانى نماید. این عامل نیز به خوبى توسط مرکز پژوهش هاى رایانشى قطر 
و مرکز مطالعات داده ورزى و امنیت اطلاعات ترکیه پیگیرى مى شــود و براین اســاس ضرورت توسعه 
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این ارتباطات براى پژوهشــگاه هاى کشور مشخص مى شــود. سومین عامل موفقیت، «تولید محصول 
با فناورى بالا» اســت؛ عاملى که به طورخاص موردتوجه مرکــز مطالعات داده ورزى و امنیت اطلاعات 
ترکیه قرار گرفته است. در واقع پژوهشگاه هاى حوزه فاوا که ماهیتى عمومى دارند، سازمانى توسعه اى 
تلقى مى شــوند که مى بایست در محصولات با فناورى بالا سرمایه گذارى نمایند. دراین راستا مظفرى و 
امامى1 (2007) بر این باورند که در مواردى که توسعه فناورى با ریسک بالا مواجه است، سازمان هاى 
توسعه اى مى توانند با انجام سرمایه گذارى، توسعه فناورى در زمینه موردنظر را تسهیل نمایند. «تربیت 
نیروى انســانى براى پیشرفت اقتصادى» نیز به عنوان عامل کلیدى موفقیت بعدى انتخاب شده است. 
براین اســاس پژوهشگاه ها مى توانند به عنوان عاملى توانمندســاز جهت ارتقاى مهارت فارغ التحصیلان 
حوزه فاوا عمل کنند و آن ها را براى ورود به بازار کار این حوزه آماده سازند. در تمامى پژوهشگاه هاى 
مطالعه شده در پژوهش حاضر به این عامل توجه شده است. نظام مدیریتى اثربخش و کارا عامل کلیدى 
موفقیت بعدى در این مراکز است. مدیران انتخاب شده براى این مراکز پژوهشى، در مواردى فاقد زمینه 
کارى مرتبط با حوزه مدیریت مرکز پژوهشى مى باشند (صفرى، 2020)؛ بنابراین معمولاً نظام مدیریتى 
مورداســتفاده به مانند سایر سازمان هاى دولتى خواهد بود و این در حالى است که یک مرکز پژوهشى 
على الخصوص در حوزه فاوا مى بایست توسط کارشناسان آشنا به پژوهش و نیازهاى صنعتى اداره شود. 
در تمامى پژوهشــگاه هاى مطالعه شــده در پژوهش حاضر به این عامل توجه شده است. عامل کلیدى 
بعدى که مى تواند متضمن موفقیت مراکز پژوهشى حوزه فاوا باشد، «ارتباط با شبکه هاى علمى داخلى 
و خارجى» اســت. دراین راستا بندریان (2011) همکارى هاى علمى را به عنوان عاملى مهم در رضایت 
مشترى از سازمان هاى پژوهشــى معرفى مى نماید. این عامل در سایر مراکز پژوهشى مطالعه شده در 
پژوهش حاضر نیز موردتوجه قرار گرفته اســت. تعامل با شبکه هاى علمى مى تواند زمینه ساز پویایى و 
به روزبودن پژوهشگران شود و زمینه را براى افزایش خلاقیت بیشتر مهیا کند. «یکپارچه سازى صنعت 
با کاربردهاى فاوا» نیز به عنوان عاملى دیگر در موفقیت مراکز پژوهشى حوزه فاوا شناسایى شده است. 
عمده مراکز پژوهشــى موردنظر ارتباط ضعیفى با صنعت دارنــد و معمولاً با نیاز صنعت و کاربردهاى 
فناورى اطلاعات و ارتباطات که مى تواند در صنعت به کار گرفته شود، تا حد قابل توجهى بیگانه هستند. 
براین اساس مطالعات پژوهشگاه هاى مذکور فاقد اثربخشى کافى است. دراین راستا غفارى و زند حسامى 
(2017) تعاملات ضعیف متولیان انجام پروژه با ســایر ذى نفعان نظیر صنعت را به عنوان یکى از موانع 

1 . Mozafari & Emami
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کلیدى در تجارى ســازى پروژه هاى فناورى معرفى کرده اند. «فرایندهاى چابک و منعطف» نیز یکى از 
مهم ترین عوامل موفقیت مراکز پژوهشى مى باشد. دراین راستا عمده مراکز پژوهشى به فراخور ساختار 
دولتى (فرتاش و خیاطیان، 2019)، فاقد چابکى در فرایندهاى ادارى مى باشند و این معضل به تأخیر 
در فعالیت هاى مرتبط و درنتیجه کاهش انگیزه پژوهشگران و مشتریان براى همکارى با این مراکز منجر 
مى شــود. فرایندهاى چابک و منعطف در دو مرکز پژوهشى رقیب کشور در منطقه نیز به عنوان عامل 
موفقیت انتخاب شده است. «ارائه مشاوره هاى فنى به دولت» نیز مى تواند زمینه ساز مشروعیت بخشى، 
هدفمندسازى فعالیت ها و تضمین پاسخگویى پژوهشگاه ها شود (صفرى، 2020). عواملى نظیر داشتن 
نقش در سطح ملى براى پیشبرد برنامه هاى توسعه اى کشور، انجام پژوهش در زمینه موضوعات مؤثر 
بر آینده کشور، ســرمایه گذارى در پروژه هاى پژوهشى بین المللى، دارابودن نقشه راه پژوهشى، سکوى 
نوآورى و توسعه صنعت، ایجاد بستر آزمایشى براى توسعه محصولات جدید، ساختار سازمانى چابک و 

منعطف از بعُد اهمیت در رتبه هاى بعدى قرار گرفتند.
باتوجه به تعدد عوامل کلیدى موفقیت شناسایى شــده و محدودیت منابع سازمان جهت پیگیرى و 
کنترل آن ها، چندین سیاســت یا سناریو با اســتفاده از نتایج نگاشت ادراکى فازى توسعه یافته است. 
براین اســاس سناریوها طبق شدت نفوذ هریک از عوامل انتخاب شــدند. در پژوهش حاضر 4 سناریو 
درنظر گرفته شــد که در هریک از آن ها به صورت هم زمان در 4 عامل تغییر 30 درصدى اعمال شد و 
اثرات آن بر روى سایر عوامل موردبررسى قرار گرفت. باتوجه به 4 سناریوى موردبررسى به نظر مى رسد 
بهترین ســناریو، سناریوى (2) است؛ چراکه این سناریو به ایجاد بیشترین تغییر در سایر عوامل منجر 
مى شود. براساس مقایسه ســناریوها عواملى نظیر نظام مدیریتى اثربخش و کارا، اتصال به شبکه هاى 
علمى مرتبط، یکپارچه سازى صنعت با کاربردهاى فاوا و فرایندهاى چابک و منعطف بیشترین تأثیر را 

بر موفقیت پژوهشگاه هاى حوزه فاوا مى گذارند.
براى مطالعات آتى پیشنهاد مى شود که اقدامات عملى براى تحقق هریک از عوامل کلیدى موفقیت 
ارائه شــود. این مسئله ازآن جهت حائز اهمیت است که بســیارى از مراکز پژوهشى معمولاً در تعیین 
اقدامات مقتضى با چالش جدى روبرو هســتند؛ بنابراین پیشــنهاد مى شــود پژوهش هاى آتى به این 
سؤالات پاسخ دهند: 1) براى ایجاد نظام مدیریتى کارا و اثربخش در مراکز پژوهشى کشور چه اقداماتى 
مى بایســت انجام شود؟ 2) اقدامات لازم براى ایجاد شــبکه هاى علمى کدامند؟ 3) براى چابک سازى 

فرآیندها در مراکز پژوهشى حوزه فاوا چه اقداماتى مى بایست انجام شود؟ 
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شکل 2: نقشه گرافیکى نگاشت ادراکى فازى براى عوامل کلیدى موفقیت پ ژوهشگاه هاى حوزه فاوا
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