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Abstract 
Emerging technologies are drivers for scientific and economic leaps. 
Due to their characteristics, their development requires cooperation 
with domestic and foreign research networks. One of the appropriate 
strategies for acquiring this type of technology is to use an open R&D 
approach. Identifying executive and management challenges beforehand 
is a requirement for the effectiveness and efficiency of this method. This 
paper aims to identify and weigh the challenges of an open R&D approach 
for the acquisition of emerging nanotechnology technology in Iran. After 
performing library studies, 29 challenges were extracted from internal 
and external sources. During the three staged surveys conducted by the 
fuzzy Delphi method, 25 challenges were selected in three categories 
(internal, external, integrated) and by weighed Shannon entropy method, 
a comparison study was made with six related studies. Finally, some 
strategies were advised. Findings indicate the importance of the challenge 
of “lack of protection of intellectual property” and the identification of 
four challenges of “maintaining a balance between R&D cooperation, 
internal and external, inability to control, lack of convergence of research, 
strategy inconsistency” that less research has addressed.
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چكیده
فناوری های نوظهور، عرصه ای بکر برای جهش علمی و اقتصادی بوده و به سبب ویژگی های آن، نیازمند 
همکاری با مجموعه های داخلی و خارجی اســت. یکی از راهکارهای مناســب جهت اکتساب این نوع 
فناوری ها، استفاده از رویکرد تحقیق و توسعه باز بوده که لازمه اثربخشی و کارایی این روش، شناسایی 
چالش های اجرایی و مدیریت قبل از وقوع و داشــتن سناریو مقابله با آن است. پژوهش حاضر باهدف 
شناســایی و وزن دهی چالش هاي فراروی رویکرد تحقیق و توسعه باز جهت اکتساب فناوری نوظهور 
حوزه نانو در ایران انجام شــده است. با اســتفاده از مطالعات کتابخانه ای 29 چالش از منابع داخلی و 
خارجی استخراج شد که در طی سه مرحله نظرسنجی خبرگان حوزه نانو که با روش دلفی فازی انجام 
گرفت، 25 چالش در سه مقوله )داخلی، خارجی، تلفیقی( انتخاب و با روش آنتروپی شانون وزن دهی 
شدند. جهت صحت ســنجی چالش ها، مقایسه ای با شــش پژوهش مرتبط انجام و راهکارهای بهبود 
پیشنهاد شد. یافته ها نمایان گر پرُاهمیت بودن چالش »عدم حفاظت از مالکیت فکری« و شناسایی چهار 
چالش »حفظ تعادل بین همکاری تحقیق و توســعه داخلــی و خارجی«، »ناتوانی در کنترل«، »عدم 

همگرایی تحقیقات« و »ناهمسویی راهبرد« است که کمتر پژوهشی به آنها پرداخته است. 

کلمات کلیدي:  نوآوری باز، همکاری در تحقیق و توسعه،  شبکه نوآوری، زیست بوم نوآوری
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مقدمه
در جهان امروز، اقتصاد کشورهاي توسعه یافته بر محور بنگاه هاي داراي فناوري نوظهور شکل می گیرد. 
مقوله فناوري نوظهور نانو علي رغم نوپا بودن آن توجه بسیاري از سرمایه گذاران کشورهاي پیشرفته و 
درحال توســعه را به دلیل پتانسیل بالا در رشد و ارتقاي صنعت، به خود جلب کرده است )یوتی و کی1، 
2014(. بااینکه تحقیق و کاربرد فناوری نانو به طور مداوم درحال گسترش بوده، لیکن هنوز فرصت های 
بی شــماری کشف نشده باقی مانده اســت )پوکراجاک2و همکاران، 2021(. از یک سو توسعه فناوری 
نوظهور، دســتاوردهای زیادی همانند بالارفتن استانداردها و کیفیت زندگی، تولید ثروت، ایجاد مزیت 
رقابتی، رشد بهره وری، نوآوری در فرآیندها و محصولات برای جامعه یا سازمان ها به همراه دارد )دلاور3 
و همکاران، 2012( از ســوی دیگر، تحقیق و توسعه در فناوری های نوظهور دارای ماهیت ریسک بالا، 

هزینه بر، زمان بر و نیازمند دانش خارج از سازمان است )سرینیواسان4، 2008(. 
مفهوم نوآوری باز نیز در چند ســال اخیر بســیار موردتوجه قرار گرفته اســت و مزایایی همانند 
دسترســی کامل به دارایی ها، جســتجو و بهره برداری از دانش خارج شرکت و تلفیق با دانش داخلی، 
حداکثر درآمد از مالکیت فکری5، صرفه جویی در زمان و هزینه و خلق استانداردها را داراست )دهلندر 
و گانا6، 2010(. با گســترش ذی نفعان در پروژه های نوآوری باز، هماهنگی و هدایت پیچیده تر شده و 
طبیعتأ سازمان با چالش های چگونگی طراحی و اجرای نوآوری باز و یکپارچگی راهبرد مواجه می شود 
)کیلیانیون7، 2018(. همچنین روش های همکاری در تحقیق و توســعه نیز به ابزاری تأثیرگذار جهت 
بهبود رقابت صنعتی، کاهش شکاف های فناورانه، تقویت پایگاه های علمی و ایجاد روابط نزدیک میان 
بازیگران اقتصادی تبدیل شده است )برچیچی8، 2013(. ازاین رو کاربرد رویکرد تحقیق و توسعه باز که 
مبتنی بر نوآوری باز بوده و به نوعی از روش های همکاری در تحقیق و توســعه نیز محسوب می شود، 
می تواند به عنوان راهکاری موثر درجهت اکتساب فناوری های نوظهور نانو به کار گرفته شود. لازم به ذکر 
اســت که این رویکرد همانند هر روش نوظهوری، دارای زمینه ها و خطرات ناشــناخته زیادی است. از 
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ســوی دیگر عدم آشنایی کامل نهادها و موسســات تحقیقاتی و شرکت ها با این حوزه، مانع از کاربرد 
گسترده آن می گردد. 

در کنار مزایای فناوری نانو، تحقیق و توســعه آن با چالش ها و خطرات احتمالی همراه اســت که 
برخــی از آنها قابل پیش بینی بوده و از همان ابتدا رفع صحیح آنها می تواند از اشــتباهات پرُهزینه در 
آینده جلوگیری نماید. در پی این موضوع یک گروه پیشــرو متشکل از مؤسسات تحقیقاتی بین المللی 
نانوفنــاوری )ترکیبی از چهار قاره( گرد هم آمده تا شــبکه ای جهت پایــداری و رفع چالش های این 
فنــاوری ایجاد نمایند )پوکراجاک و همکاران، 2021(.  به دلیل دســتاوردهای موفق نانو در کشــور، 
این موضوع خارج از اهمیت نیســت. مطالعات پیشین در حوزه چالش های فناوری نوظهور نانو عمدتاً 
بــا موضوعاتی همانند چالش های سیاســت گذاری )انصــاری و طباطبائیان1، 2010(، تجاری ســازی 
)طباطبائیان2 و همکاران، 2007(، مدیریت ریســک )فادل3 و همــکاران، 2015(، بودجه، ظرفیت و 
توزیع مزایا )برگرسون4و همکاران، 2019(، همکاری فناورانه )اسدی فرد و خالدی5، 2019( انجام گرفته 
و کمتر پژوهشــی چالش های تحقیق و توسعه در فناوری نوظهور )حوزه نانو( را مورد بررسی قرار داده 
است. در پی رشد روزافزون پدیده نوآوری باز، برای بازیگران حوزه نانو فناوری ضروری است که علاوه بر 
عوامــل کلیدی موفقیت، جنبه های تاریک نوآوری باز و در پی آن چالش های تحقیق و توســعه باز را 
نیز بررسی نمایند. پژوهش حاضر در پی آن است که چالش ها و موانع فراروي تحقیق و توسعه باز در 
اکتســاب فناوری نوظهور )حوزه نانو در ایران( را شناســایی و وزن دهی کرده و راه حل های پیشنهادی 
جهت بهبود ارائه دهد. نتایج کسب شده از این پژوهش می تواند حاوي اطلاعات کاربردي براي مدیران 
و سیاست گذاران و صاحبان صنایع، شرکت های نوپا و دانش بنیان حوزه فناوری نوظهور )نانو( در کشور 

باشد. 
در پی پاسخ به سؤالات تحقیق، »چالش های فراروي تحقیق و توسعه باز دراکتساب فناوری نوظهور 
)حوزه نانو در ایران( چیست؟ وزن دهی چالش های شناسایی شده، چگونه می باشد؟ و چه راهکارهایی 
جهت بهبود این چالش ها می توان پیشنهاد نمود؟«، ابتدا به بررسی ادبیات و پیشینه چالش های فناوری 
نوظهور، تحقیق و توسعه باز پرداخته و روش شناسی به کاررفته جهت شناسایی و وزن دهی چالش ها را 
1 . Ansari & Tabatabaeian
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مورد بررسی قرار داده و سپس یافته های تحقیق )پاسخ به سوالات پژوهش( ارائه شده است. همچنین 
به منظور صحت ســنجی، مقایســه ای بین پژوهش حاضر با پژوهش های حوزه مشابه انجام گرفته و در 
بخش نهایی ضمن بحث و نتیجه گیری، راه حل های پیشنهادی جهت بهبود به تفکیک هر چالش ارائه 

شده است. 

مرور ادبیات و پیشینه پژوهش
چالش به معنای شرایط جدیدي است که مسیر آینده را از بیرون مورد هجوم قرار داده و حفظ تعادل آن 
را دچار مشکل می سازد. شناسایی به موقع چالش ها و اقدامات پیشگیرانه، کمک زیادی به تصمیم گیری 
خواهد کرد )ذوعلم1، 2005(. در این بخش به بررســی ادبیات و پیشینه چالش های فناوری نوظهور و 

تحقیق و توسعه باز می پردازیم.

فناوری نوظهور و چالش های مربوطه
فناوری در حال ظهور، طیف گسترده ای در تحقیقات و جنبه های ظهوریافته در نشریات را پوشش داده 
و اطلاعات ارزشمندی جهت تعیین اولویت های تحقیق و توسعه ارائه می دهد. می توان گفت که استفاده 
از فناوری هــای نوظهور برای بهبود بهره وری تحقیق و توســعه، آینده ای جدید را رقم می زند. نوظهور 
بودن، فرآیندی پویا و همواره درحال اتفاق افتادن اســت. جدید بودن، رشــد سریع، عدم قطعیت، دارا 
بودن پتانسیل اقتصادی یا بازار )در شرایطی که هنوز فناوری به طورکامل مورد بهره برداری قرار نگرفته 
اســت(، علم محور بودن و تاثیر قابل توجه بر حوزه های اجتماعــی- اقتصادی از مهم ترین ویژگی های 

فناوری نوظهور می باشند )روتولو2 و همکاران، 2016(.
روتولو و همکاران )2016( پیدایش فناوری نوظهور را به ســه سطح )پیش از ظهور، ظهور، پس از 
ظهور( دســته بندی کردند. در مرحله »پیش از ظهور«، فناوری از مرحله مفهومی فراتر نرفته و تاثیر و 
رشــد آن هنوز آغاز نشده اســت و نسبت به سایر فناوری ها با سطح بالایی از عدم اطمینان و تازگی و 
تحول در ارتباط اســت. با پیشرفت های آینده، حتی ممکن است این فناوری اصلًا ظهور پیدا نکند. در 
مرحله »ظهور«، از تازگی فناوری کاسته و کم کم دستیابی به فناوری از طریق انتشارات، ثبت اختراعات 
و نمونه های اولیه محصولات امکان پذیر می گردد. در این مرحله، فناوری منسجم تر شده ولی هنوز تأثیر 

1 . Zouelm
2 . Rotolo



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره دهم/ شماره 2 / تابستان 1401 )ویژه نامه نوآوری باز( 14

آن نامشخص و مبهم با رشدی نسبتاً کُند است. مرحله آخر را اصطلاحا دوره »پس از ظهور« یا خروج 
تدریجی از مرحله ظهور می نامند که در این مرحله، اثر و رشــد فناوری ممکن اســت وارد یک مرحله 
پایدار یا روبه زوال شــود. در مرحله پایدار، احتمالاً نتایج کامل تری به دانش فناوری نوظهور اختصاص 

یافته و در جامعه به خوبی تثبیت و رشد یافته و انسجام آن افزایش می یابد.
مطالعات پیشــین فناوری نوظهور نانو عمدتاً به چالش های فنی در یک حوزه تخصصی یا موضوع 
خاصی همانند چالش های تجاری ســازی )طباطبائیان و همکاران، 2007(، سیاست گذاری )انصاری و 
طباطبائیــان، 2010(، مدیریتی )فرقانی و انصاری، 2007( و غیره پرداخته و چالش ها به صورت جامع 
مورد بررســی قرار نگرفته اند. در جدول )1( پیشینه این مطالعات از دیدگاه های متفاوت بررسی شده 

است.

جدول 1: پیشینه چالش های پیش روی فناوری های نوظهور از دیدگاه های مختلف )منبع: نویسندگان(

 مهم ترین چالش های فناوری های نوظهور نانوموضوعمحققردیف

1
پوکراجاک 
و همکاران 

)2021(

چالش های 
تحقیقات 
نانوفناوری

یکپارچگی نظام مند، مشکلات محیط زیست، بهداشت و ایمنی، ارتباط 
راه حل های  نبود  پایدار،  منابع  مدیریت  و  داده  علم  بین  نامناسب 
بلندمدت، شناسایی موانع ارزیابی و رشد، عدم پشتیبانی از طراحی 
اولیه و ریسک ها، عدم استانداردسازی، توسعه ابزارهای تصمیم گیری 

مبتنی بر هوش مصنوعی

2
اسدی فرد 
و خالدی
)2019(

چالش های  
همکاری 
فناورانه 

شرکت های 
کوچک و بزرگ   

در نانو

چالش های شرکت های بزرگ )ناتوانی در توسعه محصول و پیاده سازی، 
توافق منع افشا، عدم توجه به زمان و هزینه، بی اعتمادی، دانش پایین، 

سوء استفاده از نمانام1، محاسبه نرخ بازگشت سرمایه2 در همکاری(
در  تاخیر  فرصت طلبانه،  )رفتار  کوچک  شرکت های  چالش های 
پرداخت، نامشخص بودن ارتباط، کُندی تصمیم گیری، ظرفیت جذب 

پایین، بی ثباتی، واقعی نبودن نیاز ، مقاومت و عدم توجه به امکانات(،
مالکیت  حقوق  ضعف  اطلاعات،  تقارن  )عدم  مشترک  چالش های 
فکری، عدم تناسب شرکا، ضعف نهاد ارزش گذاری، عدم زیرساخت، 

ضعف فرهنگی( 

3
دهقانی و 
حسینی
)2017(

چالش های  
همکاری 

فناورانه در نانو

ضعف نهاد میانجی، ریسک استفاده از فناوری، ساختار نامناسب، اخذ 
ارزش گذاری  دولت،  همکاری  مشوق های  استانداردها،  و  تأییدیه ها 
فناوری، ضعف در مذاکره و تعامل، ضعف در تحقیق و توسعه تکمیلی 
و تولید )فقدان مهارت و دانش لازم(، ضعف در نظام حقوقی و مالکیت 
فکری، شفاف نبودن، تردید متقاضی نسبت به توان فنی و جدی بودن 

فناوری، تسهیل واردات فناوری
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 مهم ترین چالش های فناوری های نوظهور نانوموضوعمحققردیف

4
فادل و 
همکاران
)2015(

چالش های 
مدیریت ریسک 

نانوفناوری

عدم توازن میان ریسک ها با هزینه ها، ناپایداری فناوری، توسعه ابزارها 
و روش ها )شامل مدل ها( برای ارزیابی دقیق مواجهه با ریسک های 
ارزیابی  از  پشتیبانی  به منظور  تحقیقات  داده ها،  کیفی  بهبود  بالقوه، 

ریسک، توسعه یک چارچوب مقرراتی برای توسعه ایمن 

5
باقری و 

بوشهری3 
)2013(

عوامل مؤثر 
در همکاری 
فناورانه نانو

اینجا  عرضه  نهادینه شدن،  جذب،  ظرفیت  )اندازه،  سازمانی  عوامل 
فرهنگ،  تعهد، شهرت،  قبلی،  تجربه  اعتماد،  راهبرد،  نشده،  اختراع 

استراتژی پایش(
عوامل دانشی )ضمنی بودن، عدم قطعیت، چندرشته ای بودن، سطح 
همکاری،  به  ذهنیت  نیاز،  به  نسبت  )دانش  فردی  عوامل  فناوری(، 

انگیزه، تجربه همکاری، ویژگی کارآفرینی(
عوامل نهادی )سیاست، مشوق، مالکیت فکری، زیرساخت، اولویت ملی(

6
بومر و 

باتاچاریا4
)2013(

چالش اکتساب 
فناوری نوظهور 

نانو در هند

بودجه،  و  افزایش ظرفیت  نیاز،  اساس  بر  تمرکز سرمایه گذاری  عدم 
نارضایتی  محصول،  توسعه  و  صنعت  علم،  بین  نامناسب  پیوندهای 
و  نانو  بین  رابطه  روشن،  استراتژی  فقدان  مزایا،  توزیع  از  بازیگران 
فناوری های عمومی، خطرات بالقوه بهداشت و محیط زیست، کمبود 

مقررات خاص، شفافیت فعالیت های بازیگران

7
کانگ و 

اوه5
)2012(

چالش فناوری 
همگرا

)نانو-کره(

مجوز  نیازمند  ذی نفعان،  درگیری  قانونگذاری،  و  خط مشی  چالش 
انعطاف پذیر،  پلتفرمی، متحول سازی زیرساخت،  بین  بین محصولی، 
شفافیت، نظارت، ناآگاهی ذینفعان، استانداردسازی و هماهنگ سازی، 
میان  دینامیک  تعامل  بین المللی،  مشارکت های  در  افزایش ظرفیت 

بخش های فنی، سیاسی و فروش
1

تحقیق و توسعه باز و چالش های مربوطه
نظام تحقیق و توسعه به دو نوع بسته و باز تقسیم می گردد. در تحقیق و توسعه بسته کلیه فعالیت ها 
در داخل واحد تحقیق و توسعه شرکت یا سازمان، انجام شده و آزمایشگاه های تحقیق و توسعه به عنوان 
یک دارایی راهبردی و حیاتی شناخته می شوند. این نوع تحقیق و توسعه با چالش هایی همانند افزایش 
هزینه ها، کوتاه تر شــدن چرخه عمر فناوری و محصول و پیچیدگی های فناورانه روبرو است که باعث 

1 . Brand
2 . Return of Investment (ROI)  
3 . Bagheri & Bushehri
4 . Beumer & Bhattacharya 
5 . Kang & Oh 
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عقب ماندگی شرکت ها و از دست دادن مزیت رقابتی می شود )چسبرو و کروتر1، 2006(.
تحقیق و توسعه باز، از مفهوم نوآوری باز نشئت گرفته و در آن کاربرد جریان هاي ورودي و خروجي 

هدفمند دانش، به منظور تسریع در نوآوري داخلي یا توسعه محصول براي بهره گیري خارجي از نوآوري 
است. همچنین تحقیق و توسعه باز، یکی از روش های همکاری در تحقیق و توسعه محسوب شده که 
منابع داخل و خارج سازمان را باهم ترکیب می نماید )چسبرو و برونسویکر2، 2013(. تحقیق و توسعه 
باز ویژگی های مشــترک زیادی با موضوعات شبکه های نوآوری، مدیریت دانش، آزمایشگاه های زنده3، 
زیست بوم های نوآوری و نسل ششم تحقیق و توسعه دارد. باتوجه به جوان بودن ادبیات موجود در حوزه 
تحقیق و توســعه باز، کمتر پژوهشی در زمینه چالش های آن انجام شده است. از آن جایی که رویکرد 
تحقیق و توسعه باز یکی از اشکال نوآوری باز بوده و به نوعی از روش های همکاری در تحقیق و توسعه 

محسوب می شود، لذا در این پژوهش چالش های این دو موضوع مورد مطالعه قرار گرفت.
چالش های همكاری در تحقیق و توســعه.  همکاری در تحقیق و توسعه، هرگونه رابطه و فعالیت 

مشترکی است که با هدف خلق دانش و توسعه فناوری، میان دو یا چند دانشگاه یا مرکز پژوهشی و یا 
بنگاه های دارای واحد تحقیق و توسعه صورت می پذیرد و می تواند در دستیابی به فناوري های نوظهور، 
ارتقاي توانمندي تحقیق و توسعه، کاهش ابهام در توسعه فناوری و افزایش هم افزایی و مکمل بودن و 
همچنین حفظ بنیان هاي دانشی در درون شرکت ها مفید باشد. همچنین موجب کنترل اثرات سرریز 
فعالیت هاي نوآوري و افزایش رشد بهره وري نیروي انسانی، رقابت پذیری و افزایش هوشمندی فناوری 

نیز می گردد)پورتر و نیومن4 ،2011(. 
پیشینه برخی مطالعات چالش های همکاری در تحقیق و توسعه از دیدگاه های متفاوت، در جدول 

)2( جمع بندی شده است.

1 . Chesbrough, &, Crowther
2 . Chesbrough & Brunswicker
3 . Living labs
4 . Porter & Newman
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جدول 2: پیشینه چالش های پیش روی همكاری در تحقیق و توسعه )منبع: نویسندگان(

 مهم ترین چالش های پیش روی همكاری در موضوع نام محققردیف
تحقیق و توسعه

1
مقدس نوده1

)2019(

چالش همکاری 
فناورانه صنعت و 

دانشگاه
)توزیع نیروی برق(

فقدان منابع، ساختار نامناسب، محدودیت ظرفیت 
همکاری، حقوق مالکیت، تعهد، بی اعتمادی، نوع رفتار 

با اطلاعات محرمانه، ظرفیت جذب، ماهیت دانش و 
فناوری، فاصله جغرافیایی، عدم توافق، تفاوت رویه ها، 

استانداردها، تخصیص نامناسب بودجه 

2
خمسه2 و 
همکاران 
)2019(

عوامل همکاری 
تحقیق و توسعه در 

گروه مپنا

مدیریت فناوری اطلاعات، مالی، راهبری یکپارچه زنجیره، 
مدیریت تأمین کنندگان، مدیریت تحقیق و توسعه، 

هوشمندی فناوری، تعهدات قانونی، ویژگی شرکا

3
راجالو و وادی3

)2017(

چالش همکاری 
فناورانه صنعت و 

دانشگاه

بی انگیزگی، عدم ظرفیت جذب، عدم نزدیکی )مجاورت 
جغرافیایی، ذهنی، سازمانی و اجتماعی( 

4
تروجیلو و 

همکاران4
)2016(

چالش های همکاری 
در تحقیق و توسعه

)بیوتکنولوژی، فناوری 
نانو(

 همکاری مابین کشورهای آسیایی و آمریکای لاتین5: 
1( تعیین اولویت های همکاری در کشورهای درون 

هر دو منطقه و بین آنها 2( اشتراک دانش و مدیریت 
مالکیت معنوی 3( ظرفیت سازی برای تحقیق و نوآوری 

4( بودجه فعالیت های علم و فناوری و نوآوری6

5
سعدآبادی7 و 

همکاران
)2016(

چالش های تحقیق 
و توسعه در مرکز 
تحقیقات مخابرات

چالش های پژوهشگران
درون سازمانی )اعتبارات ناکافی، کارا نبودن ساختار، 
عدم اعتماد و مدیریت ضعیف، فقدان ظرفیت جذب، 

فرایند طولانی تعیین اولویت ها و تصویب و ارزیابی، نبود 
سیستم کارآمد تبادل علمی، سیستم پاداش نامناسب، 

ضعف فرهنگی( 
برون سازمانی )زیرساخت ها، عدم توجه به عرضه و 

تقاضا، عدم تطابق موضوعات با نیاز واقعی، عدم وجود 
فضای رقابتی، سرمایه بر بودن تحقیق و توسعه، قابل 

پیش بینی نبودن نتایج( 

6
طالقانی و 
مهدی زاده8
)2016(

چالش های تحقیق و 
توسعه بین سازمانی در 

نظام اداری

عدم هماهنگی بر روي موضوع مشترک، عدم تعامل در 
بین سازمان های علمی و اجرایی، 

انتشارنیافتن دستاوردها، عدم دسترسی به اطلاعاتی و ضعف 
حلقه ارتباطی مابین، نگرانی از سوء استفاده هاي احتمالی، 

ناهمخوانی بودجه هاي پژوهشی و متوقف شدن فرایند 
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 مهم ترین چالش های پیش روی همكاری در موضوع نام محققردیف
تحقیق و توسعه

7
سلطان زاده 
و منطقی9 

)2015(

عوامل مدیریت چالش 
همکاري تحقیق و 

توسعه

مدیریت پروژه، مدیریت ریسک، حقوق مالکیت فکري، 
مدیریت دانش، مدیریت تغییر

8
نقی زاده10 و 

همکاران
)2014(

ریسک های موجود در 
همکاری های فناوری 
حوزه زیست فناوری

46 ریسک در چهار بعُد فردی، میان فردی، محیطی 
و سازمانی )شفافیت نداشتن و نبود اطلاعات، ایجاد 

ناهماهنگی مدیریت، انتقال نادرست دانش فنی، 
نبود سیستم نظارتی، فرآیند ضعیف تصمیم گیری، 
ضعف نیروی انسانی، رقابتی نبودن، عدم توانمندی 

تطبیق پذیری، حقوق مالکیت فکری، عدم اواویت بندی 
حوزه کلیدی، تعارضات سازمانی، نبود تامین منافع، 

پایین بودن کارایی، درک متفاوت از مفاد، ضعف 
برون سپاری، نبود ساختارمناسب( 

1چالش های نوآوری باز. نوآوری باز، شــامل ارتبــاط و افزایش تعامل و همکاری بازیگران خارجي 

)کاربران، مشتریان، تأمین کنندگان، دانشگاه ها و رقبا، شرکت نوپا، شتاب دهنده و صندوق سرمایه گذاری 
خطرپذیر، شرکت های کوچک و بزرگ، دیگر بازیگران( جهت تبادل ایده های نوآورانه است که اغلب به 
تغییر عمده در ماهیت تحقیق و توسعه نیاز دارند. یکی از چالش هاي مهم، یافتن راهی براي بهره گیري 
حداکثري از نوآوري هاي داخلی اســت تا ســازمان بتواند با اســتفاده از قابلیت هاي تحقیق و توسعه 
درونی به منافع حداکثری دســت یابد و البته یکپارچه سازي نوآوري هاي داخلی و خارجی نیز چالش 
دیگری است )چسبرو وشــوارتز، 2007(. همچنین سبک مدیریت و حاکمیت سازمان براي تسهیم و 
به اشــتراک گذاري دانش، مشوق ها و عوامل انگیزشــی و حقوق مالکیت فکري می توانند بر نوآوري باز 

1 . Moghadas Nodeh
2 . Khamseh
3 . Rajalo & Vadi
4 . Trujillo 
5 . The Forum for East Asia-Latin America Cooperation (FEALAC)
6 . STI: Science technology innovation
7 . Saadabadi
8 . Taleghani & Mehdi Zadeh
9 . Soltanzadeh & Manteghi
10 . Naghizadeh
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تأثیری فراوان داشته باشد )فلین و زینگر1، 2013(. اغلب  درک اندکی از چگونگی پشتیبانی عملکرد 
ســازمان و کنار آمدن افراد با نوآوری باز وجود دارد )سالتر2 و همکاران ،2014(. یک نوآوری باز موفق 
علاوه بر ایجاد شــبکه درون ســازمانی، به دنبال بهره مندی از شــبکه های بیرونی بوده و در یک محیط 
زیســت بوم نوآوری شکل می گیرد تا امکان تحقیق و توســعه افزایش یابد و زیست بوم باید به گونه ای 

طراحی شود که بتواند چالش ها را نیز مدیریت نماید)فرناندز اولموس و رامیرز آلسون3، 2017(.
در جدول )3( برخی از مهم ترین چالش های نوآوری باز از دیدگاه های متفاوت مورد بررســی قرار 

گرفته است .

جدول 3: پیشینه چالش های نوآوری باز )منبع: نویسندگان(

مهم ترین چالش های نوآوری بازموضوع چالش هانام محققردیف

1
معزز1 و 
همکاران
)2018(

چالش های 
شکل دهی شبکه 

همکاری در 
نوآوری باز

صنعت-صنعت )کم توجهی به منافع همکار، فقدان شناخت 
نسبت به قابلیت یکدیگر، تهدید افشای مزیت رقابتی(

صنعت-شرکت نوپا )کمبود ارزش های درون بنگاهی مشترک(
صنعت-دانشگاه به صورت غیرمستقیم )علایق متفاوت، فقدان 

ساختار تیمی، مواجه شدن با دانش متفاوت(
صنعت-دانشگاه به صورت مستقیم )عدم آشنایی دانشگاه با 

الزامات فناورانه، ناتوانی در پیاده سازی، تغییرات نیروی انسانی( 

2
احمد و 
همکاران 
)2017(

چالش موجود در 
نوآوری. باز

مدیریت ایده ها، حداقل همکاری بین سازمان ها، حمایت از 
مشارکت کنندگان در تأمین منابع، حجم زیاد ایده، محافظت 

از ایده، تداوم مشارکت مداوم بازیگران، استراتژی تعامل، 
عدم ارتباط

اوه2 و همکاران3
)2016(

چالش نوآوری باز   
زیست بوم نوآوری

کمبود استعداد و مهارت لازم، پراکندگی محققان، کمبود 
کارآفرینان و مؤسسات تسهیل کننده، عدم فرهنگ کارآفرینی، 

سرمایه ناکافی

4
رابلو و برنوس3

)2015(
چالش نوآوری باز   
زیست بوم نوآوری

عدم آمادگی بازیگران، نبود چارچوب قانونی مناسب برای 
کار در یک مسیر هماهنگ، همگرا و قابل اعتماد، کم توجهی 
به مشکلات و نداشتن زمان لازم برای رسیدن به سطح لازم 
آمادگی، جریان نقدی ناکافی، مدیریت نادرست زیست بوم، 

تلاش برای کپی برداری از نمونه های موفق بدون درک 
محیط منحصر به فرد زیست بوم، فقدان زیرساخت، حمایت 

نامناسب، عدم استفاده از مدل های کسب وکار انعطاف پذیر و 
نداشتن فرهنگ باز و حقوق مالکیت فکری

1 . Felin & Zenger
2 . Salter
3 . Fernández-Olmos & Ramírez-Alesón
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مهم ترین چالش های نوآوری بازموضوع چالش هانام محققردیف

5
سالتر و 
همکاران
)2014(

نوآوری باز- 
چالش تحقیق و 

توسعه

مراحل درگیرشدن در نوآوری باز )گرفتن ذهنیت مناسب، 
ایجاد مشارکت، شروع گفتگو، بهره گرفتن( و چهار چالش 

خاص )عدم درک شرکای خارجی، جستجوی شرکا در 
همکارهای قبلی، غلبه بر مشکل معمای افشای اطلاعات، 

دشواری در ایجاد هم ترازی دانش داخلی با خارجی(

6
چسبرو و 

شوارتز
)2013(

چالش های 
نوآوری باز

تغییرات داخلی در مدیریت سازمانی، مدیریت ارتباطات 
خارجی با منابع، محافظت از دانش داخلی و ضمنی، مالکیت 

معنوی، شناسایی منابع جدید نوآوری، اجتناب از دانش 
خارجی

 فلین و زینگر 7
)2013(

چالش نوآوری 
باز در کسب وکار 
کوچک و متوسط4

بی اعتمادی به همکاری، ناتوانی در تبدیل دانش خارجی به دانش 
داخلی، حمایت اندک از سوی دولت، موانع غلبه بر مناقشات بر 
سر مالکیت معنوی، و همچنین دشواری در مدیریت، عدم تعادل 

بین فعالیت های نوآوری باز و کسب وکار روزانه 

انصاری 8
)2013(

چالش تحقیق و 
توسعه باز

چالش تحقیق و توسعه باز در صنایع شیمیایی: )نشت 
اطلاعات در یک موقعیت آسیب پذیر، تعادل بین همکاری 

تحقیقاتی، برون سپاری، تحقیق و توسعه داخلی(

1 نانوفناوری

علــم فناوری نانو از ابتــدای دهه 1980 میلادی، به عنوان توانمندی تولید مواد، ابزار و سیســتم های 
جدید در سطح مولکولی و اتمی )1 تا 100 نانومتر( تعریف شده که با استفاده از خواص ظاهرشده در 
مقیاس نانو می توان محصولات جدیدی را ایجاد کرد. این فناوری به حوزه های دارو و غذا و بهداشــت، 
درمان بیماري ها، محیط زیست، انرژي، الکترونیک، کامپیوتر و اطلاعات، مواد، ساخت و تولید، هوافضا، 

زیست فناوری و کشاورزي و امنیت ملي و دفاع ورود یافته است )عنایتی،25 2013(. 
مراکز و نهادهای فعال در نانوفناوری ایران شــامل نهادهای دولتی، شرکت های صنعتی و تجاری، 
دانشگاه ها و پژوهشکده ها بوده که دانشگاه ها و پژوهشکده یا موسسات تحقیقاتی و آزمایشگاه های نانو 
موثرترین ارگان ورودی نوآوری هستند. در بخش دولت، دو نهاد اصلی )ستاد ویژه توسعه نانو و کمیته 

1 . Moazzez
2 . Oh
3 . Rabelo, R. J. and Bernus P.
4 . SME: Short and Medium Enterprise
5 . Enayati
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نانو وزارتخانه ها( نقش اساســی در سیاســت گذاری و به تبع آن شکل گیری نوآوری داشته و در بخش 
شــرکت های تجاری فعال شامل شرکت های مستقر در پارک و مراکز رشد، شرکت های صنعتی تولید 
محصولات نانو و تجهیزات ســاخت، شرکت های نوپا و زایشی به عنوان نهاد خروجی نوآوری محسوب 

می شوند )علیزاده و طباطبائیان1، 2015(. 

 روش پژوهش
این پژوهش از لحاظ هدف، کاربردي و برای دستیابی به نتایج از هر دو رویکرد کیفی و کمّی استفاده 
کرده و از نوع مطالعه موردی است. جامعه آماری این پژوهش، دوازده نفر از خبرگان صنعت نانوفناوری 
یا دانشگاهی )دارای تجربه در نانوفناوری( بوده که با استفاده از روش نمونه گیري غیرتصادفی )قضاوتی( 
انتخاب شــدند. تمامی خبــرگان ضمن برخورداري از دانش مرتبط با مفهــوم نوآوری باز و روش های 
همکاری در تحقیق و توسعه، از سطح تحصیلات مقطع دکتری و یا دانش آموختگی دکتری با حداقل 
پنج ســال تجربه کاری برخوردار بودند. ابزار جمع آوری اطلاعات، آمیزه ای از روش های کتابخانه ای و 

پرسش نامه بود. فرایند پژوهش را می توان در شکل )1( مشاهده کرد.

شكل 1: روش تحقیق پژوهش

جهت تحقق هدف پژوهش در گام اول مطالعات کتابخانه اي تحقیقات داخلی و خارجی انجام شد. 
ابتدا چالش های فناوری نوظهور )عمدتاً حوزه نانو( بررســی و 108 مورد شناسایی گردید )جدول 1( 
و ســپس  به دلیل جوان بودن رویکرد تحقیق و توســعه باز، موضوع را شکافته و در نهایت 87 چالش 

1 . Alizade and Tabatabaiean
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همکاری در تحقیق و توســعه )جدول 2( و 96 چالش نوآوری باز مرتبط )جدول 3( شناسایی گردید. 
هر سه حوزه مذکور در 29 چالش مشترک بوده که به عنوان چالش های تحقیق و توسعه باز در فناوری 

نوظهور  انتخاب و در مقوله های )داخلی، خارجی، تلفیقی( طبقه بندی شدند.
در ایــن پژوهش برای غربال چالش ها از روش دلفی با رویکرد فازی اســتفاده شــد. کاربرد دلفی 
به منظور تصمیم گیري و اجماع بر مسائلي که در آن اهداف و عوامل به-صراحت مشخص نیستند، منجر 
به نتایج بسیار ارزنده ای مي شود. رویکرد فازی به دلیل جدیدبودن موضوع پژوهش و پیچیدگی و عدم 

قطعیت بالا مناسب تشخیص داده شد )آذر و فرجی1، 2002(. 
ابتدا از طریق پرسشنامه از خبرگان خواسته شد که میزان اهمیت هر 29 چالش )شناسایی شده در 
مرحله قبل( را در مقیاس لیکرت 5تایی تعیین کنند. به منظور برآورد میزان روایی محتوایی پرسشنامه، 
از نظر ســه نفر خبره )کارشــناس و اساتید مسلط به موضوع پژوهش( استفاده شد. 29 چالش در سه 
بعُد )داخلی، خارجی، تلفیقی(، طی ســه مرحله اجرای روش دلفی فازی به 25 چالش تقلیل و نهایی 

گردید )جدول 6(. 
در گام دوم یه منظور وزن دهی چالش ها از روش آنتروپی شــانون استفاده شد. این روش برگرفته 
از نظریه سیســتم بوده و نگاه جدیدي به بحث پردازش داده ها در مبحث تحلیل محتوا دارد که بسیار 
قوي تر و معتبرتر از سایر روش هاي وزن دهی )مانند لینمپ2، ...( عمل می کند. مفهوم آنتروپی بیان کننده 
مقدار عدم اطمینان در یک توزیع احتمال پیوسته است، هر چقدر پراکندگی بین داده ها برای یک عامل 
بیشــتر باشد، آن عامل از اهمیت بیشتری برخوردار است)آذر، 2001(. به عبارتی، شاخصی که حداقل 
تغییرپذیری را در بین گزینه هــا دارد، حداقل نقش را ایفا می کند)عمادالدین و همکاران، 2019(. در 

آخر چالش ها تحلیل و پیشنهادهایی جهت بهبود هر چالش ارائه شد. 

تجزیه وتحلیل یافته ها

شناسایی چالش های فراروي تحقیق و توسعه باز در اکتساب فناوری نوظهور حوزه نانو 
منطــق اصلی نوآوري باز، مدیریت بر جریان درون ریز و برون ریز از اطلاعات، دانش، فناوري، مهارت و 
زیرساخت ها براي بهبود نوآوري داخلی و بیشینه کردن بهره برداري از نوآوري خارجی در سازمان هاست 

1 . Azar & Faraji
2 . Linmap
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)چســبرو و کروتر، 2006(. انکل1 و همکاران )2009( سه فرآیند اصلی در مدل های نوآوری باز شامل 
فرآینــد برون ریز 2یا خارجی، فرآیند درون ریز3یا داخلی و فرآیندهای همراه یا ترکیبی4 را شناســایی 

کردند)جدول 4(. 

جدول 4: دسته بندی  ابعاد اصلی چالش های تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور )انكل و 

همكاران، 2009(

تعریف ابعاد چالش هاابعاد ردیف

چالش های 1
خارجی

یا خارجی( دانش  برونگرا  )بعُد  برون ریز  از جریان هدفمند  چالش های نشئت گرفته 
یا تحقیق و توسعه  یا فناوري  ایده، دانش،  از  است که به معنای بهره برداري خارجی 

داخلی است که باعث می شود ایده های بیشتری به بیرون جریان یابد.

چالش های 2
داخلی

چالش های مربوط به جریان درون ریز  و هدفمند )بعُد درون گرا یا داخلی( دانش است 
که اجازه می دهد تا دانش جدید را در منابع خارجی همانند مشتریان، تأمین کنندگان، 

رقبا، دولت ها، مشاوران، دانشگاهیان، سازمان هاي تحقیقاتی کشف کند.

چالش های 3
تلفیقی 

چالش های فرایند ترکیب جریان هاي درون ریز و برون ریز دانش یا ادغام یافته دو روش 
قبلی است یعنی دانش به طور هم زمان در دو جهت مبادله می شود.

برای تحقق ســؤال اول پژوهش، مطالعات کتابخانه اي از طریق مــرور ادبیات تحقیقات داخلی و 
خارجی در حوزه تحقیق و توســعه باز و فناوری نوظهور منجر به شناســایی 29 چالش شــد. برای 
غربال گری چالش ها از روش دلفی فازی اســتفاده شــد. نخست طیف فازی مناسبی برای فازی سازی 
عبارات کلامی پاســخ دهندگان در قالب متغیرهای زبانی پژوهش تعریف شــد. خبرگان نظریات خود 
را در قالب حداقل، ممکن ترین و بیشــترین مقدار )اعداد فازی مثلثی( ارائه دادند. متغیرهای کیفی به 
صورت اعداد فازی مثلثی تعریف و تابع عضویت متغیرهای زبانی )چانگ5و همکاران، 2000( ایجاد شد 

)جدول 5(.

1 . Enkel
2 . Outside-in processes
3 . Inside-out processes
4 . Coupled process
5 . Chang et al.
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جدول 5: اعداد فازی مثلثی متغیرهای زبانی و تابع عضویت متغیرهای زبانی )چانگ و همكاران، 2000(

تابع عضویت متغیرهای زبانیعددفازی قطعی شدهعددفازی مثلثیمتغیرهای کلامی

0/9375)0و0/25و 1(خیلی زیاد

0/75)0/15و 0/15و0/75(زیاد

0/5)0/25و0/25و0/5(متوسط

0/25)0/15و0/15و0/25(کم

0/0625)0/25و0و0(خیلی کم

مراحــل اجرایــی روش دلفی فازی در واقع ترکیبــی از اجرای روش دلفــی و انجام تحلیل ها بر 
روی اطلاعات با اســتفاده از تعاریف نظریه مجموعه های فازی اســت. پس از انتخاب خبرگان و ارسال 
پرسشنامه حاوی 29 چالش شناسایی شده )جدول 6(، میزان موافقت آنها با هرکدام از مولفه ها اخذ و 
نقطه نظرات پیشنهادی و اصلاحی آنها نیز جمع بندی شد. باتوجه به سؤالات و متغیرهای زبانی تعریف 
شده در پرسشنامه، میانگین فازی هرکدام از مؤلفه ها باتوجه به روابط )1( و )2( محاسبه شد )چنگ و 

لین1، 2002(. نتایج مراحل محاسبات دلفی فازی در جدول )6( آمده است.
رابطه )1(:

niA aaa iiii ,...,3,2,1),,( )(

3

)(

2

)(

1
==

)1,1,1(

),,(

1

)(

3
1

)(

2
1

)(

1

321

∑∑∑
===

=

=

n

i

i
n

i

i
n

i

i

ave

aaa nnn

mmmA  

aveA بیان گر  iA بیان گــر دیدگاه خبره iام بوده و  aaa نشــان گر عدد فازی مثلثی و  321
,,

میانگین دیدگاه های خبرگان است .
رابطه )2(: فرمول مینکووسکی2 ) β حد بالا، α حد پایین، M حد وسط(.                               

1 . Cheng & Lin
2 . Minkowski
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X= M+ (β-α)/4

میانگین فازی دور اول از رابطه )1( محاســبه )ســتون سوم جدول 6( و با استفاده از رابطه )2( به 
اعداد قطعی )ســتون چهارم جدول 6( تبدیل شدند که نشــان می دهد بیشترین موافقت خبرگان با 
چالش های »بی اعتمادی«، »عدم تناسب شرکا« )دارای میانگین فازی بالای 0/8( بوده و هردو چالش 
در دور اول تایید شــدند و کمترین موافقت با چالش »استاندارد و ایمنی« )دارای میانگین فازی کمتر 

از 0/2( بود که منجر به حذف آن شد. 
چالش هایی با میانگین فازی بین 0/2 تا 0/8 به دور دوم وارد شدند )چنگ و لین، 2002(. در این 
مرحله مجدداً پرسشنامه ای تنظیم و همراه با نقطه نظر قبلی هر فرد و میزان اختلاف با میانگین دیدگاه 

سایرین )رابطه 3( برای خبرگان ارسال شد تا در صورت تمایل نظرات قبلی خود را تعدیل نمایند.
رابطه )3(: 
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پــس از جمع آوری و انجام محاســبات مربوط به دور دوم، چالش هایی کــه در جدول )6( به رنگ 
ســبز درآمده و علامت ســتاره دارند به دلیل حد آستانه کمتر از 0/1 محاسبه شده توسط رابطه )4( و 
چالش »اولویت بندی حوزه های کلیدی« که دارای میانگین فازی کمتر از 0/2 و اختلاف بین دو مرحله 
کمتر از حد آستانه بود، حذف شد. چالش های باقیمانده طی پرسشنامه ای برای دور سوم، مجددا برای 
خبرگان ارسال شد )جدول 6(. در دور سوم چالش های »عدم تعادل بین همکاری های تحقیق و توسعه 
داخلی و خارجی، عدم تجربه پیشین کارآمد، عدم پایش و پذیرش عمومی، فقدان پشتیبانی و حمایت، 
ریســک بالا، عدم هم گرایی تحقیقات« تایید شد. چالش های »کوتاهی چرخه عمر فناوری، ناتوانی در 
بهره برداری از خروجی ها« که دارای میانگین فازی کمتر از )0/2( بوده و اختلاف بین دو مرحله از حد 
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آستانه کمتر بود، حذف و  فرآیند خاتمه یافت. 
 جدول 6: نتایج مراحل غربال گری چالش های تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو

 با استفاده از روش دلفی فازی

ابعاد
ف

میانگین فازی دور چالشردی
اول

دور 
اول

میانگین فازی 
دور دوم

دور 
دوم

اختلاف 
دور اول 

و دوم
میانگین فازی 

دور سوم
دور 
سوم

اختلاف 
دور دوم 

و سوم

ش های داخلی
چال

ابهام و عدم 1
تأیید0/05*0/8)0/9و0/19و0/83(0/75)0/12و0/2و0/77(شفافیت

عدم تناسب 2
تأیید0/8*)0/9و0/19و0/83(شرکا

عدم تجربه 3
0/03*0/59)0/13و0/17و0/6(0/560/17)0/16و0/16و0/56(0/73)0/13و0/2و0/75(کارآمد

نبود ظرفیت 4
تأیید0/06*0/8)0/9و0/19و0/83(0/74)0/1و0/22و0/77(جذب

تأیید0/05*0/73)0/13و0/2و0/75(0/68)0/13و0/19و0/7(هزینه بربودن5

6
ناتوانی در 

بهره برداری از 
خروجی ها

0/170/02)0/2و0/08و0/14(0/230/19)0/19و0/13و0/22(0/42)0/18و0/13و0/41(
عدم تأیید

ساختار 7
تأیید0/06*0/81)0/05و0/22و0/85(0/75)0/12و0/2و0/77(نامناسب

فقدان مهارت 8
تأیید0/015*0/64)0/13و0/21و0/66(0/625)0/14و0/2و0/64(لازم

عدم 9
تأیید0/02*0/64)0/13و0/21و0/66(0/66)0/12و0/19و0/68(انعطاف پذیری

تأیید0/005*0/59)0/13و0/17و0/6(0/595)0/16و 0/18و0/6(زمان بر بودن10

ناهمسویی 11
تأیید0/05*0/47)0/19و0/3و0/5(0/42)0/18و0/13و0/41(استراتژی

عدم انگیزه 12
تأیید0/02*0/8)0/9و0/19و0/83(0/78)0/1و0/22و0/81(کافی

اولویت بندی 13
عدم تأیید0/170/05)0/2و0/08و0/14(0/21)0/22و0/7و0/18(حوزه کلیدی

ضعف 14
تأیید0/04*0/78)0/1و0/22و0/81(0/74)0/1و0/22و0/77(مدیریتی
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ابعاد

ف
میانگین فازی دور چالشردی

اول
دور 
اول

میانگین فازی 
دور دوم

دور 
دوم

اختلاف 
دور اول 

و دوم
میانگین فازی 

دور سوم
دور 
سوم

اختلاف 
دور دوم 

و سوم

ش های خارجی
چال

محدودیت 1
تأیید0/06*0/81)0/05و0/22و0/85(0/75)0/12و0/2و0/77(منابع مالی

عدم پایش و 2
0/05*0/78)0/1و0/22و0/81(0/730/19)0/13و0/2و0/75(0/64)0/13و0/21و0/66(پذیرش

فقدان 3
0/02*0/61)0.62،0.19،0.17(0/590/11)0/13و0/17و0/6(0/68)0/13و0/19و0/7(پشتیبانی

نبود نظام 4
تأیید0/07*0/75)0/12و0/2و0/77(0/684)0/13و0/2و0/7(نظارتی

5
کوتاهی 

چرخه عمر 
فناوری

0/170/06)0/2و0/08و0/14(0/230/11)0/19و0/13و0/22(0/33)0/2و0/12و0/31(
عدم تأیید

کمبود 6
تأیید0/07*0/75)0/12و0/2و0/77(0/684)0/13و0/2و0/7(زیرساخت ها

ش های تلفیقی
چال

ناتوانی در 1
تأیید0/01*0/74)0/1و0/22و0/77(0/73)0/13و0/2و0/75(کنترل

ناکارآمدی 2
تأیید0/09*0/68)0/15و0/21و0/7(0/59)0/13و0/17و0/6(جریان دانش

مدیریت 3
0/01*0/75)0/12و0/2و0/77(0/740/16)0/1و0/22و0/77(0/58)0/18و0/18و0/58(ریسک

ضعف 4
تأیید0/06*0/8)0/9و0/19و0/83(0/74)0/1و0/22و0/77(فرهنگی

هم گرایی 5
0/07*0/81)0/05و0/22و0/85(0/740/125)0/1و0/22و0/77(0/615)0/17و0/19و0/62(تحقیقات

استاندارد و 6
عدم تأیید0/17)0/2و0/8و0/14(ایمنی

تأیید0/81*)0/05و0/22و0/85(بی اعتمادی7

8
حفاظت 
مالکیت 
فکری

تأیید0/05*0/73)0/13و0/2و0/75(0/78)0/1و0/22و0/81(

9
حفظ تعادل 
در تحقیق و 

توسعه
0/04* 0/68)0/15و0/21و0/7(0/640/17)0/13و0/21و0/66(0/47)0/19و0/3و0/5(

تأیید
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نتیجه غربالگری روش دلفی فازی منجر به شناســایی 25 چالش تحقیق و توســعه باز در حوزه 
فناوری های نوظهور شد که در سه مقوله )داخلی، خارجی، تلفیقی( دسته بندی گردید )جدول 7(.

 جدول 7: تعریف و دسته بندی چالش های تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو 

)بعد از انجام دلفی فازی( 

منابعتوضیحاتچالش ها ردیفابعاد

ش های داخلی
چال

ابهام و عدم شفافیت1

عدم شفافیت نقش ها و 
مسئولیت ها، شفاف نبودن 

اطلاعات در طی مراحل 
همکاری و نتایج آن یا ضعف 

نظام اطلاع رسانی 

  دهقانی و حسینی1 )2017(، 
بومر و باتاچاریا )2013(، کانگ و 

اوه )2012(، انصاری و طباطبائیان 
)2010(، باقری و بوشهری 

)2013(، طالقانی و مهدی زاده 
)2016(، نقی زاده و همکاران 

)2014(، معزز و همکاران )2018(

عدم تناسب شرکا2
عدم تعادل و انتخاب نامناسب 

اعضا از لحاظ )مالی، تخصصی و 
دانشی یا مهارت های مکمل( 

اسدی فرد و خالدی )2019(، 
کانگ و اوه )2012(، خمسه و 
همکاران )2019(، نقی زاده و 

همکاران )2014(، معزز و همکاران 
)2018(، انکل و گاسمن )2009(، 

رابلو و برنوس )2015(

نداشتن تجربه کافی در همکاری عدم تجربه کارآمد3
فناورانه اعضا با یکدیگر

کارولا و همکاران )2013(، 
باقری و بوشهری)2013(، برنول2 

و همکاران )2010(، نقی زاده 
وهمکاران )2014(، معزز و 
همکاران )2018(، سالتر و 

همکاران )2014(

عدم وجود ظرفیت 4
جذب

ظرفیت ناکافی در تحقیق و 
توسعه، انتقال نادرست دانش 
به دلیل عدم آمادگی بازیگران 

اسدی فرد و خالدی )2019(، 
باقری و بوشهری )2013(، مقدس 

نوده )2019(، راجالو و وادی 
)2017(، سعدآبادی و همکاران 

)2016(، انگل و گاسمن )2009(

هزینه بربودن5
عدم توجه به اختصاص و 

پیش بینی میزان فعالیت های 
هزینه ای و سرمایه گذاری و 

مدیریت نادرست آنها

اسدی فرد و خالدی )2019(، فادل 
و همکاران )2015(، سعدآبادی 
و همکاران )2016(، نقی زاده و 

همکاران )2014(، برنول و همکاران 
)2010(،  شیمشک و ییلدیریم3 
)2016(، رابلو و برنوس )2015(
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منابعتوضیحاتچالش ها ردیفابعاد

ش های داخلی
چال

ساختار نامناسب6
ساختار بسته یا باز نامناسب 

شرکای همکار )حضور در 
شبکه تحقیق و توسعه مستلزم 
به کارگیری ساختاری باز است(.

اسدی فرد و خالدی )2019(، 
دهقانی و حسینی )2017(، 

انصاری و طباطبائیان )2010(، 
مقدس نوده )2019(، سعدآبادی 
و همکاران )2016(، سلطان زاده 
و منطقی )2015(، مدهوشی و 

کیاکجوری )2017( 

نداشتن قابلیت تغییر و انعطاف عدم انعطاف پذیری7
لازم به دلیل دیوان سالاری زیاد

دهقانی و حسینی )2017(، کانگ 
و اوه )2012(، نقی زاده و همکاران 
)2014(، رابلو و برنوس )2015(، 

انکل و گاسمن )2009(

فقدان مهارت و 8
دانش لازم

پایین بودن کارایی و توانمندي 
فناورانه اعضا، نداشتن  مهارت 

و دانش فنی،  کمبود متخصص 
در واحد تحقیق و توسعه 

برگرسون و همکاران )2019(، 
دهقانی و حسینی )2017(، کانگ 
و اوه )2012(، نقی زاده و همکاران 

)2014(، کیال و البدوی4 )2021(، 
معزز و همکاران )2018(، اوه و 

همکاران )2016(

زمان بر بودن9

 صرف زمان زیاد برای 
شکل گیری شبکه همکاری، 

فعالیت های تحقیق و توسعه، 
تعیین اولویت و سطح آمادگی 

لازم 

برگرسون و همکاران )2019(، 
طباطبائیان و همکاران )2007(، 

نقی زاده و همکاران )2014(، معزز 
و همکاران )2018(، شیمشک و 
ییلدیریم )2016(، رابلو و برنوس 

)2015(، صفدری5 و همکاران 
)2015(

ناهمسویی راهبُرد10
همسو نبودن راهبُرد و 

نبود اهداف و چشم انداز و 
سیاست های مشترک شرکا

بومر و باتاچاریا )2013(، طالقانی 
و مهدی زاده )2016(، احمد6 و 

همکاران )2017(، 

عدم انگیزه کافی11
کمبود یا نبود انگیزه داخلی یا 

خارجی برای )همکاری پایدار در 
تحقیق و توسعه، تبادل ایده ها و 

قابلیت ها، تسهیم دانش( 

طباطبائیان و همکاران )2007(، 
باقری و بوشهری )2013(، راجالو 

و وادی )2017(، مدهوشی و 
کیاکجوری )2017(، صفدری و 

همکاران )2015(
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منابعتوضیحاتچالش ها ردیفابعاد

ش های داخلی
چال

ضعف مدیریتی12

ناهماهنگی به دلیل سبک 
متفاوت مدیریتی بین شرکا، 

عدم آشنایی مدیران در 
همکاری، درنظر نگرفتن منافع 

سایرین

بویاک و همکاران7 )2014(، 
سعدآبادی و همکاران )2016(، 
سلطان زاده و منطقی )2015(، 

نقی زاده و همکاران )2014(، معزز 
و همکاران )2018(، چسبرو و 

برونسویکر )2013(، فلین و زینگر 
  )2013(

ش های
خارجی چال

محدودیت منابع 1
مالی

جریان نقدی ناکافی و بازگشت 
سرمایه به دلیل دیر بازده بودن، 

محدودیت  سرمایه گذاری 
نظام های مالی و اعتباری دولتی 

یا خصوصی به دلیل ریسک 
فناوری نوظهور

برگرسون و همکاران )2019(، 
کارولا و همکاران )2013(، بومر 

و باتاچاریا )2013(، بویاک و 
همکاران )2014(، مقدس نوده 

)2019(، تروجیلو و همکاران 
)2016(، سعدآبادی و همکاران 
)2016(، طالقانی و مهدی زاده 

)2016(، اوه و همکاران )2016(، 
رابلو و برنوس )2015(

عدم پایش و پذیرش 2
فناوری

نبود پایش و دیده بانان 
سازمان یافته، نامشخص بودن 
نیاز واقعی و ناآگاهی و عدم 

شناخت نسبت به فناوری

طباطبائیان و همکاران )2007(، 
باقری و بوشهری )2013(، انصاری 
و طباطبائیان )2010(،  سعدآبادی 

و همکاران )2016(

فقدان پشتیبانی و 3
حمایت

کمبود یا عدم وجود 
سیاست های تشویقی دولت و 

خدمات حمایتی لازم با ضمانت 
اجرایی و ضعف نهادهای 

میانجی

برگرسون و همکاران )2019(، 
دهقانی و حسینی)2017(، باقری 

وبوشهری )2013(، تروجیلو 
وهمکاران )2016(، احمد 

وهمکاران )2017(،رابلو و برنوس 
)2015(، فلین و زینگر )2013(، 

مدهوشی و کیاکجوری )2017(

1

1 . Dehghani & Hosseini
2 . Bruneel
3 . Şimşek, K., & Yıldırım
4 . Kayyal & Albadvi
5 . Safdari
6 . Ahmad
7 . Boyack
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منابعتوضیحاتچالش ها ردیفابعاد

ش های
خارجی چال

نبود نظام نظارتی و 4
قانونی

عدم وجود قوانین یا اجرای 
نامناسب یا تغییرات مکرر 

به دلیل عدم آشنایی 
سیاست گذاران و مجریان با 

روش همکاری 

پوکراجاک و همکاران )2021(، 
فادل وهمکاران )2015(، بومر 

و باتاچاریا )2013(، کانگ و 
اوه )2012(، خمسه همکاران 
)2019(، نقی زاده و همکاران 

)2014(، معزز و همکاران 
)2018(، انگل و گاسمن )2009(

کمبود زیرساخت5
نبود یا کمبود سازوکارهای لازم 

در زمینه زیرساخت یا عدم 
بسترسازی مناسب 

برگرسون و همکاران )2019(، 
کانگ و اوه )2012(، باقری و 
بوشهری )2013(، سعدآبادی 

و همکاران )2016(، صفدری و 
همکاران )2015(

ش های تلفیقی
چال

ضعف فرهنگی1
نداشتن فرهنگ باز برای 

همکاری در تحقیق و توسعه، 
نبود فرهنگ مشترک، عدم 

تناسب فرهنگ طرفین همکاری  

برگرسون و همکاران )2019(، 
باقری و بوشهری )2013(، 

سعدآبادی و همکاران )2016(، 
نقی زاده و همکاران )2014(، کیال 

و البدوی )2021(، معزز و همکاران 
)2018(، رابلو و برنوس )2015(، 

ناتوانی در کنترل  2
پیچیدگی زیاد، نامناسب بودن 

میزان گشودگی و یا عدم 
هماهنگی و کنترل 

کانگ و اوه )2012(، پورتر و نیومن 
)2011(، انگل و گاسمن )2009(

ناکارآمدی جریان 3
دانش 

ناتوانی در )خلق، تجمیع، 
انتقال، تبادل دانش( و عدم 

بهره مندی از دانش مشهود و 
ضمنی 

برگرسون و همکاران )2019(، 
تروجیلو و همکاران )2016(، 

سعدآبادی و همکاران )2016(، 
سلطان زاده و منطقی )2015(، 

مدهوشی و کیاکجوری )2017(، 
سالتر و همکاران )2014(، فلین و 

زینگر )2013(

مدیریت ریسک4
مدیریت ریسک های )محیطی، 

سرمایه گذاری، فنی، عدم 
استفاده از فناوری نوظهور( در 

پروژه های تحقیق و توسعه

پوکراجاک و همکاران )2021(، 
دهقانی و حسینی )2017(، فادل 

و همکاران )2015(، نقی زاده 
و همکاران )2014(، راجالو و 

وادی )2017(، معزز و همکاران 
)2018(، انگل و گاسمن )2009(

ناهمگرایی تحقیقات5
درک متفاوت اعضا، نداشتن 

چارچوب و برنامه در 
هماهنگ سازی تحقیقات 

اسدی فرد و خالدی )2019(، 
پورتر و نیومن)2011( 
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منابعتوضیحاتچالش ها ردیفابعاد

ش های تلفیقی
چال

بی اعتمادی6
باور ضعیف و عدم تعهد نسبت 

به روابط فی مابین همکاری 
مشترک، امکان سوءاستفاده از 

توانمندی های اعضا

باقری و بوشهری )2013(، مقدس 
نوده )2019(، سعدآبادی و همکاران 
)2016(، برنول و همکاران )2010(، 

نقی زاده و همکاران )2014(، 
مدهوشی و کیاکجوری )2017(، 

فلین و زینگر )2013(

عدم حفاظت از 7
مالکیت فکری

ضعف در نظام حقوقی و مالکیت 
فکری و عدم وجود سازو کار 

مناسب حقوقی در محیط 
همکاری، حراست از دانش 

مشترک 

دهقانی و حسینی )2017(، کارولا 
و همکاران )2013(، باقری و 

بوشهری )2013(، مقدس نوده 
)2019(، تروجیلو و همکاران 

)2016(، معزز و همکاران 
)2018(، چسبرو و برونسویکر و 
)2013(، فلین و زینگر )2013(

حفظ تعادل در 8
تحقیق و توسعه

تعادل در تحقیق و توسعه داخلی 
و خارجی )ناتوانی در تبدیل دانش 

تکمیلی(، درگیری زیاد شرکای 
خارجی در فعالیت داخلی

دهقانی و حسینی )2017(، سالتر 
و همکاران )2014(، فلین و زینگر 

)2013(، بریچی )2013(

پس از شناسایی و غربال چالش ها، مدل نظری پژوهش به دست آمد )شکل 2(. 

شكل 2: مدل مفهومی چالش های تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو
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پایایی همان سازگاری و متناقض نبودن پاسخ خبرگان و تکرارپذیری است و مهم ترین محدودیت 
این روش زمان بر بودن آن است. فرآیند دلفی تا زمانی ادامه می یابد که اختلاف میانگین اعداد فازی در 
دو مرحله ی متوالی برای تمام مولفه های پرسشنامه، کمتر از حد آستانه شود )چنگ و لین، 2002(. در 
این پژوهش، نظرسنجی در مرحله سوم به سازگاری و ثبات کافی رسیده و متوقف شد. ازاین رو نتایج 
حاصله از پایایی کافی برخوردار اســت. روایی یک مطالعه دلفی فازی در راســتای ترکیبی از خبرگان 
اســت که در آن به دو عامل مهم اندازه گروه خبرگان و شایســتگی های خبرگان توجه شده باشد. اگر 
اعضای شرکت کننده در مطالعه نماینده گروه یا حوزه دانش مورد نظر باشند، اعتبار روش دلفی فازی 

تایید می شود )آذر و فرجی، 2002(.

وزن دهی چالش های شناسایی شده تحقیق و توسعه باز دراکتساب فناوری نوظهور حوزه نانو 
)آنتروپی شانون(

در این پژوهش برای وزن دهی به چالش ها از روش آنتروپی شانون1 استفاده شد: در گام اول، ماتریس 
تصمیم گیری )ســتون ها همان معیار یا چالش ها و ســطرها همان گزینه ها یا پاسخ دهنده ها( تشکیل 
شــد و با اســتفاده از عبارات کلامی، هر گزینه نسبت به هر معیار ارزیابی شــد. در گام دوم ماتریس 

تصمیم گیری، طبق رابطه )5( نرمال شده و  هر درایه نرمال شده Pij نامگذاری گردید. 
رابطه )5(:

در گام سوم، مقدار پارامتر K جهت کاربرد در مقدار آنتروپی Ej  )رابطه 6( محاسبه شد )m تعداد 
خبرگان است(.
رابطه )6(:

در گام چهارم، آنتروپی هر چالش Ej با استفاده از رابطه )7( محاسبه شد )ستون پنجم جدول 8(.
رابطه )7(:

1 . Shannon entropy
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در گام پنجم، مقدار درجه انحراف (dj) بوسیله رابطه (dj=1-Ej) محاسبه شد )ستون ششم جدول 
8(. درجه انحراف بیان کننده آن است که شاخص مربوطه، چه میزان اطلاعات مفید برای تصمیم گیری 
در اختیار تصمیم گیرنده قرارداده اســت و هرچه مقادیر شاخص های اندازه گیری شده به هم نزدیک تر 
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. در گام ششم، اوزان چالش ها، 
W) محاسبه شد )ستون هفتم جدول 8(. لازم به ذکر است که Wi بیانگر  i= d i ⁄  ∑d به کمک رابطه (
وزن آنتروپی شانون و Wa بیانگر میانگین وزنی هر عامل است. در گام هفتم، بعد از آنکه وزن هر چالش 

به دست آمد می توان آنها را وزن دهی یا اولویت بندی وزنی کرد )ستون آخر جدول 8(.

جدول 8:  وزن دهی چالش های تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهورنانو با آنتروپی شانون

فراوانیچالش هاردیفابعاد
مقدار 
آنتروپی

Ej

درجه 
انحراف

dj

وزن 
آنتروپی 

شانون
Wi

میزان 
اتفاق نظر 
خبرگان

Ci

میانگین 
وزنی هر 

عامل
Wa

اولویت 
وزنی

ش های داخلی
چال

500/995370/004630/020220/979784/16720ابهام و عدم شفافیت 1

520/996610/003390/014810/985194/33323عدم تناسب شرکا2

480/990470/009530/041620/95838410عدم تجربه قبلی کارآمد3

عدم وجود ظرفیت 4
490/991850/008150/035590/964414/08313جذب

460/990280/009720/042450/957553/8338هزینه بربودن5

500/988580/011420/049880/950124/1676ساختار نامناسب 6

450/988570/011430/049920/950083/755عدم انعطاف پذیری7

430/990330/009670/042230/957773/5839فقدان مهارت و دانش لازم8

400/979700/02030/088660/911343/3331زمان بر بودن 9

440/993190/006810/029740/970263/66719عدم همسویی راهبُرد 10

510/992940/007060/030830/969174/25017عدم انگیزه کافی11

490/991850/008150/035590/964414/08314ضعف مدیریتی 12
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فراوانیچالش هاردیفابعاد

مقدار 
آنتروپی

Ej

درجه 
انحراف

dj

وزن 
آنتروپی 

شانون
Wi

میزان 
اتفاق نظر 
خبرگان

Ci

میانگین 
وزنی هر 

عامل
Wa

اولویت 
وزنی

ش های خارجی
چال

500/995370/004630/020220/979784/16721محدودیت منابع مالی13

عدم پایش، پذیرش 14
440/993190/006810/029740/970263/66718فناوری

فقدان پشتیبانی و 15
460/992490/007510/032800/96723/83315حمایت

نبود نظام نظارتی و 16
470/991370/008630/037690/962313/91711قانونی 

470/991370/008630/037690/962313/91712کمبود زیرساخت ها 17

ش های تلفیقی
چال

490/984920/015080/065860/934144/0834ضعف فرهنگی 18

480/992580/007420/032410/96759416ناتوانی در کنترل 19

490/989780/010220/044630/955374/0837ناکارآمدی جریان دانش 20

390/979810/020190/088180/911823/2502مدیریت ریسک21

420/980220/019780/086390/913613/53عدم همگرایی تحقیقات22

540/996450/003550/015500/98454/522بی اعتمادی23

عدم حفاظت از مالکیت 24
510/996920/003080/03450/986554/2525فکری

حفظ تعادل در تحقیق 25
480/996820/003180/013890/98611424و توسعه

∑d =0/22897∑Wi =1میانگین Ci=0/96

چون جمع جبری وزن ها برابر یک است پس صحت عملیات تایید شده و می توان براساس وزن هر 
شاخص، اولویت بندی کرد. همان طور که در جدول )8(  مشاهده می شود عواملی که بیشترین وزن را 
به خود اختصاص داده اند از نظر میانگین وزنی، کمترین وزن را دارند. در گام هشتم، عامل ها براساس 
میزان اتفاق نظر خبرگان یا همسوبودن نظرها اولویت بندي شدند. براي به دست آوردن میزان اتفاق نظر 



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره دهم/ شماره 2 / تابستان 1401 )ویژه نامه نوآوری باز( 36

خبرگان از رابطه (Ci = 1- Wi) استفاده شد. بعد از تعیین میزان اتفاق نظر خبرگان بر روي هر عامل، 
باید مشــخص شود که اتفاق نظر به سمت پرُاهمیت بودن عامل یا کم اهمیت بودن عامل است؛ براي این 
منظور نیز دامنه میزان اهمیت نظر خبرگان که شامل: خیلی زیاد )5(، زیاد )4(، متوسط )3(، کم )2(، 
خیلی کم )1( بود )برگرفته از مقیاس لیکرت( تعیین شد. در گام نهم، باتوجه به میزان اتفاق نظر خبرگان 
(Ci) و میانگین وزنی عامل ها )Wa( )جدول 9( و دامنه تعیین شــده، چالش ها دســته بندي شــدند. 

عامل هایــی که میزان اتفاق نظر خبرگان براي آنها بیش از میانگین )Ci =0.96 میانگین( بود، به عنوان 
عامل هایی با اتفاق نظر قوي و آنهایی که کمتر از میانگین بود به عنوان اتفاق نظر ضعیف انتخاب شدند. 
همچنین در این دســته بندي هر عامل باتوجه به میانگین وزنی )Wa( خود، به عنوان عامل پرُاهمیت 
)میانگین وزنی بیش از 4(، عامل با اهمیت متوســط )میانگین وزنی ببین 3 و 4( و درغیر این صورت 
عامل کم اهمیت دســته بندي شد. نتایج اولویت بندی چالش ها بر اساس دو عامل اتفاق نظر خبرگان و 

وزن دهی تعیین شده است )جدول 9(.

 جدول 9: اولویتبندی چالشهای تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو 

)میزان اتفاق نظر خبرگان و اهمیت چالش ها(

)1( اتفاق نظر قوی برای پرُاهمیت بودن چالش ها   
میانگین 

وزنی
Wa

)2(اتفاق نظر ضعیف برای پرُاهمیت بودن 
میانگین چالش ها

وزنی
Wa چالش هاابعادرتبه

اتفاق نظر 
خبرگان

Ci

چالش هاابعادرتبه
اتفاق نظر 
خبرگان

Ci

عدم تجربه پیشین داخلی0/986554/251عدم حفاظت مالکیت فکریتلفیقی1
0/958384کارآمد

ناکارآمدی جریان تلفیقی0/9861142حفظ تعادل تحقیق و توسعهتلفیقی2
0/955374/083دانش 

0/950124/167ساختار نامناسب داخلی0/985194/3333عدم تناسب شرکاداخلی3

0/934144/083ضعف فرهنگی تلفیقی0/98454/54بی اعتمادیتلفیقی4

0/979784/167محدودیت منابع مالیخارجی5

0/979784/167ابهام و عدم شفافیتداخلی6
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)1( اتفاق نظر قوی برای پرُاهمیت بودن چالش ها   
میانگین 

وزنی
Wa

)2(اتفاق نظر ضعیف برای پرُاهمیت بودن 
میانگین چالش ها

وزنی
Wa چالش هاابعادرتبه

اتفاق نظر 
خبرگان

Ci

چالش هاابعادرتبه
اتفاق نظر 
خبرگان

Ci

0/969174/25عدم انگیزه کافیداخلی7

0/967594ناتوانی در کنترلتلفیقی8

0/964414/803ضعف مدیریتیداخلی9

0/964414/803عدم وجود ظرفیت جذبداخلی10

)3( اتفاق نظر قوی برای اهمیت متوسط چالش ها
میانگین 

وزنی
Wa

)4(اتفاق نظر ضعیف برای اهمیت 
میانگین متوسط چالش ها

وزنی
Wa چالش هاابعادرتبه

اتفاق نظر 
خبرگان

Ci

چالش هاابعادرتبه
اتفاق نظر 
خبرگان

Ci

فقدان مهارت و داخلی0/970263/6671عدم همسویی راهبُردهاداخلی1
0/957773/583دانش لازم

0/957553/833هزینه بربودنداخلی0/970263/6672عدم پایش و پذیرش عمومیخارجی2

0/950083/750عدم انعطاف پذیریداخلی0/96723/8333فقدان پشتیبانی و حمایتخارجی3

عدم همگرایی تلفیقی0/962313/9174کمبود زیرساخت هاخارجی4
0/913613/5تحقیقات

0/911823/25مدیریت ریسکتلفیقی0/962313/9175نبود نظام نظارتیخارجی5

0/911343/333زمان بر بودنداخلی6

 در جدول )9(، منطقه اول )10 چالش شــامل: 5 داخلی، 1 خارجی، 4 تلفیقی( و منطقه دوم )4 
چالش شــامل: 2 داخلی، 2 تلفیقی( چالش هایی هستند که خبرگان تحقیق، نسبت به پرُاهمیت بودن 
آنها اتفاق نظر دارند و منطقه ســوم )6 چالش شامل: 2 داخلی، 4 خارجی( و منطقه چهارم )5 چالش 
شــامل: 3 داخلی، 2 تلفیقی( چالش هایی هســتند که دارای اهمیت کمتری نســبت به مناطق قبلی 
می باشــند و می توانند براي تحقیقات بیشتر، مورد بررســی قرار گیرند. همچنین از جمله نقاط قوت 
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پژوهش این است که هیچ کدام از عامل ها، کم اهمیت تشخیص داده نشدند. 

5 - بحث و نتیجه گیري
توســعه فناوری نوظهور، دستاوردهای زیادی را برای جامعه و سازمان ها به همراه می آورد که باتوجه به 
اهمیت اکتساب فناوری نوظهور و پتانسیل رشد بالا، نیازمند تعامل و همکاری است. یکی از روش های 
مناســب همکاری های تحقیق و توســعه ای، رویکرد نوین تحقیق و توســعه باز بوده که از روش های 
همکاری در تحقیق و توســعه و مبتنی بر نوآوری باز اســت. این رویکرد همانند هر روش جدیدی، با 
خطرات ناشــناخته زیادی همراه است که برخی از این چالش ها و خطرات قابل شناسایی و پیش بینی 
بوده و از همان ابتدا رفع صحیح آنها می تواند از اشتباهات پرُهزینه در آینده جلوگیری کند. این پژوهش 
به شناسایی چالش هاي پیش روي تحقیق و توسعه باز در اکتساب فناوری نوظهور )حوزه نانو در ایران( 

پرداخته است. 
در پــی مطالعه تحقیقــات داخلی و خارجی، چالش های فناوری نوظهور حــوزه نانو )جدول 1( و 
همکاری در تحقیق و توســعه )جدول 2( و نوآوری باز )جدول 3( شناسایی شدند. از سه حوزه مذکور 
29 چالش مشــترک انتخاب و پس از طبقه بندی )جدول 5( و صحت سنجی چالش های منتخب، 25 
چالش در ســه مقوله )12 چالش داخلی، 5 چالش خارجی، 8چالــش تلفیقی(، به عنوان چالش های 
فراروی رویکرد تحقیق و توسعه باز در اکتساب حوزه فناوری نوظهور نانو نهایی شد )جدول 7( و مدل 

مفهومی پژوهش شکل گرفت )شکل 2( .
پس از وزن دهی و اولویت بندی )جدول 8(. ســپس چالش ها بر مبنای دو عاملِ »میزان اتفاق نظر 
خبرگان« و »میزان اهمیت هر چالش« در چهار منطقه دســته بندی شــدند )جدول 9(. اولویت بندی 

چالش ها به تفکیک هر منطقه شامل:
منطقــه یک، چالش هایی که خبرگان تحقیق اتفاق نظر قوی نســبت به پرُاهمیت بودن آنها دارند 

شامل: عدم حفاظت از مالکیت فکری، عدم تعادل بین همکاری های تحقیق و توسعه داخلی و خارجی، 
عدم تناسب شرکا، بی اعتمادی، محدودیت منابع مالی، عدم شفافیت و ابهام، عدم انگیزه کافی، ناتوانی 

در کنترل، ضعف مدیریتی، عدم وجود ظرفیت جذب 
منطقه دو، چالش هایی که خبرگان تحقیق اتفاق نظر ضعیف تری نسبت به پرُاهمیت بودن آنها دارند 

شامل: عدم تجربه پیشین کارآمد، ناکارآمدی جریان دانش، ساختار نامناسب، ضعف فرهنگی
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منطقه ســه، چالش هایی که خبرگان اتفاق نظر قوی برای اهمیت متوسط آنها دارند شامل: عدم 

همســویی راهبردها، عدم پذیرش عمومی، فقدان پشتیبانی و حمایت، کمبود زیرساخت ها، نبود نظام 
نظارتی و قانونی 

منطقه چهار، چالش هایی که خبرگان اتفاق نظر ضعیف تری نســبت به اهمیت متوسط آنها دارند. 

شامل: فقدان مهارت و دانش لازم، هزینه های بالا، عدم انعطاف پذیری، عدم هم گرایی تحقیقات، ریسک 
بالا، زمان بر بودن

 مناطق 3 و 4 شــامل چالش هایی هستند که دارای اهمیت کمتری نسبت به مناطق قبلی بوده و 
می توانند براي تحقیقات بیشــتر، مورد بررسی قرار گیرند. هیچکدام از چالش ها، کم اهمیت تشخیص 

داده نشدند.
به منظور صحت سنجی پژوهش حاضر، مقایسه ای با چالش های شش پژوهش در حوزه های متناسب 
با موضوع انجام شد )جدول 10(. در تحقیق و توسعه باز اعضای مختلفی از صنعت و دانشگاه و نهادهای 
تســهیلگر بایکدیگر همکاری می نمایند. در پژوهش اول، اســدی فرد و خالــدی )2019( چالش های 
همکاری فناورانه بین شرکت های کوچک و بزرگ در حوزه نانو را بررسی کردند که منجر به شناسایی 
9 چالش از دید شــرکت بزرگ و 11 چالش از دید شــرکت کوچک و 9 چالش مشــترک شــد که با 
پژوهش حاضر در 12 چالش )42%( اشتراک داشته که نشان دهنده توجه پژوهش حاضر به لحاظ کردن 
چالش های همکاری بین شرکت های بزرگ و کوچک تجاری است. در پژوهش دوم، دهقانی و حسینی 
)2017( 14 چالــش اجرایــی در فرآیند همکاري هاي فناورانه حوزه نانو را شناســایی کردن که در 7 
چالش )50%( با پژوهش حاضر مشــترک اند. البته پژوهش حاضر علاوه بر چالش های اجرایی، مسائل و 
مشــکلات قبل از عقد قرارداد )شکل گیری همکاری( و بعد از آن )ارزیابی و توسعه( را نیز مدنظر قرار 
داده  اســت. در پژوهش سوم باقری و بوشــهری )2013(، عوامل موثر بر همکاری فناورانه حوزه نانو 
را مورد مطالعه قراردادند که منجر به شناســایی 23 چالش در چهار بعُد )ســازمانی، دانشی، فردی و 
نهادی( شد که در 11 چالش )48%( با پژوهش حاضر اشتراک دارند. لازم به ذکر است که پژوهش حاضر 
همکاري فناورانه در فعالیت هاي تحقیق و توسعه ای را مورد توجه قرار داده است. از آن جایی که دولت 
به عنوان یکی از بازیگران در تحقیق و توسعه باز، نقش مهمی در سیاست گذاری فناوری نوظهور دارد، 
انصاری و طباطبائیان )2010( مطالعه ای در حوزه سیاست گذاری فناوری نانو انجام داده و 9 چالش را 
شناسایی کردند )پژوهش چهارم( که با پژوهش حاضر در 5 چالش )55%( مشترک اند. تحقیق و توسعه 
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باز به دلیل گســتردگی و تنوع بازیگران و ویژگی های فناوری همواره با چالش های مدیریتی روبروست. 
در پژوهش پنجم، فرقانی و انصاری )2007( 7 چالش مدیریتی حوزه نانوفناوری را شناسایی کردند که 
با پژوهش حاضر در 3 چالش )43%( اشتراک دارند. در پژوهش ششم، طباطبائیان و همکاران )2007(، 
16 چالش تجاری سازی حوزه نانوفناوری استخراج کردند که در 11 چالش )69%( با چالش های تحقیق 
و توسعه باز هم خوانی دارند. البته خروجی فرآیند تحقیق و توسعه باز، بصورت نمونه آزمایشی محصول 
اولیه، ثبت اختراع یا انتشار مقالات است و به مرحله تجاری سازی وارد نمی شود. نتایج، بیانگر چالش های 

مشترک در کل فرآیند است )جدول 10(.  

جدول 10: مقایسه چالش های پژوهش حاضر با پژوهش های منتخب )منبع: نویسنده(

ش ها 
سه پژوه

مقای

چالش های چالش های داخلی
چالش های تلفیقیخارجی

ت
ابهام و عدم شفافی

ب شرکا
عدم  تناس

عدم تجربه قبلی کارآمد
ت جذب

عدم وجود ظرفی
هزینه بربودن

ب
ساختار نامناس

عدم انعطاف پذیری
ش لازم

فقدان مهارت دان
زمان بر بودن

عدم همسویی راهبُرد
عدم انگیزه کافی
ف مدیریتی

ضع
ت منابع مالی

محدودی
ش فناوری

ش و پذیر
عدم پای

ت
فقدان پشتیبانی و حمای

نبود نظام نظارتی و قانونی
ت

کمبود زیرساخ
ف فرهنگی

ضع
ناتوانی در کنترل

ش
ناکارآمدی جریان دان
ک

ت ریس
مدیری

عدم همگرایی تحقیقات
بی اعتمادی

ت فکری
ت از مالکی

عدم حفاظ
حفظ تعادل در تحقیق و توسعه

************اول

*******دوم

***********سوم

*****چهارم

***پنجم

***********ششم

3112221320231423340120250تكرار

چالش هــای »عدم حفاظت از مالکیت فکری« با 5 تکرار و »ضعف فرهنگی، عدم پایش و پذیرش 
فناوری« با فراوانی 4 تکرار بیشترین اهمیت را دارند )جدول10( که با یافته های تحقیق نیز هم خوانی 

داشته و خبرگان اتفاق نظر قوی نسبت به پرُاهمیت بودن هر سه چالش را داشتند )جدول 8(.
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از جمله یافته های پژوهش حاضر می توان از شناسایی چالش تلفیقی »حفظ تعادل تحقیق و توسعه 
داخلی و خارجی و ناتوانی در کنترل و عدم هم گرایی تحقیقات« و چالش داخلی »ناهمسویی راهبرد« با 
فراوانی صفردر پژوهش های منتخب نام برد که کمتر موردتوجه قرار گرفته اند. لازم به ذکر است که دو 
چالش »حفظ تعادل تحقیق و توسعه داخلی و خارجی« و  »ناتوانی در کنترل« در منطقه یک )اولویت 
وزنی بالا و اتفاق نظر قوی خبرگان( واقع شده )جدول 8( که نشان از اهمیت بالای آنها است. در آخر، 
راه کارهایی جهت بهبود چالش های فراروي تحقیق و توسعه باز دراکتساب فناوری نوظهور )حوزه نانو 

در ایران( به تفکیک هر چالش )جدول 11( پیشنهاد شده است. 

جدول 11: راهكارهای بهبود چالش های فراروي تحقیق و توسعه باز در اکتساب فناوری 

نوظهورحوزه نانو )منبع: نویسنده(

راهكارهای پیشنهادی جهت بهبود چالش هاچالشردیف

ش های داخلی
چال

ابهام و عدم 1
شفافیت

شبکه سازی ازطریق ایجاد درگاهی جامع براي جمع آوري و یکپارچه سازي 
اطلاعات و دانش به منظور  دسترسی اعضا براي جلوگیري از موازي کاري و 
دستیابی آسان به پیشینه اطلاعات و کارهاي تحقیقاتی در حال اجرا، خلق 
سازوکارهای جدید برای ارائه و مزایاي بهره برداري از نتایج تحقیق و توسعه 

در محیط دیجیتال به صورت قابل درک

عدم تناسب 2
شرکا

ایجاد ارتباطات مؤثر بین اعضاي شبکه همانند برگزاری جلسات، انجمن ها و 
مسابقات نوآوری باز برای حل مشکلات یا آشنایی و ارتباط بیشتر واحدهای 

تحقیق و توسعه حوزه نانو با یکدیگر

عدم تجربه 3
کارآمد

همکاران  و  پژوهشگران  استارت آپ ها،  دانش بنیان،  شرکت های  شناسایی 
برای  همکاری  و  شبکه سازی  به منظور  نانو  حوزه  در  موفق  تجربه های  با 

برطرف کردن شکاف های اطلاعاتی موجود در پروژه های مشترک

عدم ظرفیت 4
جذب

یادگیری  تیم های  ایجاد  و  تعامل  ازطریق  غیرمستقیم  و  مستقیم  آموزش 
ارتباط  و  نانو  آزمایشگاهی مشترک در حوزه  افزایش شبکه های  داوطلبانه، 

مؤثر شبکه ها و هم افزایی دانش فی مابین

افزایش فعالیت های همکارانه در شبکه مابین آزمایشگاه های تحقیق و هزینه بربودن5
توسعه )توسط ستاد ویژه نانو(

ساختار 6
نامناسب

استفاده از ساختارهای افقی، کاهش دیوان سالاری و پیچیدگی، حضور در 
شبکه مستلزم به کارگیری ساختاری باز 

ساختار مدیریت مخاطرات، تعامل مناسب بین بازیگرانانعطاف پذیری7
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راهكارهای پیشنهادی جهت بهبود چالش هاچالشردیف

ش های داخلی
چال

جلب مشارکت اعضای توانمند، آموزش اعضا با جدیدترین روش های علمیفقدان مهارت 8

و زمان بر بودن9 بودجه  تصویب  و  بررسي  اولویت ها،  تعیین  فرایند طولانی مدت  کوتاهی   
درنهایت ارزیابي پروژه های در دست اقدام

10
عدم 

همسویی 
راهبُردها

تشکیل کارگروه های تخصصی هماهنگی و همکاري میان بازیگران به منظور 
همگرایی در رسیدن به اهداف، تدوین سند راهبردی پژوهشی و همکاری 

در تحقیق و توسعه، چشم انداز مناسب، توانمندی ارزیابی آیندۀ فناوری نانو 

تشویق و تقویت انگیزه مالی، نشان دادن شفاف ارزش هاي همکاري از طریق عدم انگیزه 11
ایجاد یک هویت براي شبکه

ضعف 12
مدیریتی

هماهنگی سبک مدیریتی بین شرکا، توجه و تمرکز بیشتر مدیران و 
سیاستگذاران به رفع چالش های نرم و سخت1، تحقق ارزش پیشنهادی؛ 

تقویت مذاکره و تعامل؛ تعیین آشکار مسئولیت ها و کار منسجم؛

ش های خارجی
چال

 )مالی( معاف از مالیات، اعطای یارانه، پژوهانه تحقیقاتی، وام و تسهیلات منابع محدود1
بانکی، مشارکت سرمایه گذاران خطرپذیر

2
عدم پایش 
و پذیرش 

فناوری

ایجاد مرکز رصد و دیده بانی فناوری، ایجاد بانک های اطلاعاتی عرضه و 
تقاضای فناوری نوظهورنانو، مشارکت کاربر درفرآیند تحقیق و توسعه، 

قراردادن خواست مشتری به عنوان یکی از اهداف در مراکز فعالیت های 
تحقیق و توسعه باز؛ 

فقدان 3
پشتیبانی

حمایت مالی دولت، برگزاری فعالیت هایی مانند مسابقات نوآوری باز، 
ضمانت فناوری نوظهور، کمک به تجاری سازی فناوری نانو، معافیت 

مالیاتی، تقویت نهادهای میانجی

4
نبود نظام 
نظارتی 
وقانونی

تشکیل کارگروه های تخصصی برای ارزیابی و نظارت بر اجرا، تکمیل برخی 
قوانین، استانداردها و سیاست های موجود یا ریشه یابی علل اجرای نادرست 

برخی از سیاست ها

کمبود 5
زیرساخت 

کارکرد مناسب در زیرساخت های ایجاد شده همچون پارک های علم 
وفناوری، مراکز رشد و شتاب دهنده ها به عنوان حلقه های واسط؛ تشکیل 

سازوکارهای جدید برای افزایش کارآیی  این نهادها

1 . چالش های نرم )فرهنگي، انگیزشي و زمینه ای( و چالش های سخت )فرآیندی، زیرساختي و قابلیتي( را شامل می شود
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راهكارهای پیشنهادی جهت بهبود چالش هاچالشردیف

ش های تلفیقی
چال

ضعف 1
فرهنگی

بسترسازی مناسب جهت گسترش فرهنگ باز و حامی تحقیق و توسعه 
سیاست ها و زیرساخت های مناسب برای ازبین بردن شکاف فرهنگی بین و 

صنعت و دانشگاه ها، افزایش برقراری ارتباط از طریق ستاد نانو

ناتوانی در 2
کنترل

ایجاد گروه های کارگزار جهت هماهنگی برای فرایند یکپارچگی و 
نظام مندکردن فعالیت های همکاری تحقیق و توسعه ای، ایجاد یک نظام 

متناوب ارزیابی و کنترل و اندازه گیری عملکرد 

ناکارآمدی 3
جریان دانش

نهادینه کردن تسهیم دانش، وجود روابط غیررسمی براي یادگیري و 
انتقال دانش ضمنی و آشکار، تشکیل جلسات، تیم ها و انجمن ها، برگزاری 

دوره های آموزشی مرتبط برای اعضای شبکه تحقیق و توسعه

مدیریت 4
ریسک

حمایت دولت برای کاهش ریسک های مالی، تأسیس مراکز توانمندسازی 
مشترک جهت کاهش ریسک های فنی ) به ویژه در نمونه،سازی و توسعه 

فناوری نانو در مقیاس صنعتی(، استاندارد،سازی؛ آموزش مدیریت ریسک نانو

5
عدم 

همگرایی 
تحقیقات

تشکیل کارگروه های تخصصی هماهنگی و همکاري میان بازیگران جهت 
همگرایی تحقیقات، استفاده از ابزارهای هوشمند برای پیش،بینی و 

آینده،نگری فناوری نانو برای جهت دارکردن تحقیقات بنیادی و کاربردی

آینده نگری و شفاف سازي ارزش اقتصادي تحقیق و توسعه فناوری نانو و بی اعتمادی6
دستاوردهاي اجرایی

7
عدم حفاظت 

مالکیت 
فکری

تدوین صحیح و رعایت قوانین حفظ حقوق مالکیت فکری یا نظام تسهیم 
مالکیت فکري باز، حمایت دولت برای حفاظت از مالکیت فکری از طریق 

سیاست گذاری و تدوین یا تغییر قوانین و آیین نامه ها با رویکردی نوین؛

حفظ تعادل در 8
تحقیق وتوسعه 

بهره برداری مناسب از نهادهای میانجی در برقراری تعادل، به کارگیری 
سیاست ها و زیرساخت ها برای برقراری ارتباط بین تحقیق و توسعه داخلی 

و خارجی، طراحی سازوکار استفاده از توان بالقوه بازیگران

فرایند تحقیق و توسعه باز شامل مراحل ایجاد همکاری، اکتشاف، آزمایش و ارزیابی است پیشنهاد 
می شــود که چالش ها به تفکیک هر مرحله شناســایی و وزن،دهی شده و پیشنهادهای کاربردی ارائه 
گردد. همچنین بازیگران تحقیق و توســعه باز شامل دانشگاه ها، مراکز تحقیقاتی، آزمایشگاه، نهادهای 
تســهیلگر دولتی، شرکت های صنعتی بزرگ و کوچک، شــرکت های دانش بنیان، نوپا و زایشی است. 
این پژوهش بررســی چالش های همکاری مابین اجزاء را به صورت جامع انجام داده اســت و پیشنهاد 
می شود در آینده چالش ها با جزییات بیشتر )زیر شاخص ها( شناسایی شود. همچنین چالش ها از طریق 
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مشــخص کردن برخی معیارها و با بهره گیري از روش هاي تصمیم گیري چند معیاره رتبه بندي و مورد 
تحلیل قرار گیرد. جهت توســعه مدل پیشنهاد می شود که مشارکت مشتری )به منظور آزمون فناوری 
نوظهور در محیط واقعی( وارد فرآیند تحقیق و توسعه باز در فناوری نوظهور نانو شده و مجددا چالش ها 
استخراج و مقایسه ای در این زمینه انجام شود. در پژوهش هاي آتی می توان چالش های فناوری نوظهور 
نانو به تفکیک )قبل از ظهور، ظهور، پس از ظهور( را شناسایی کرده و یا چالش های سایر فناوری های 
نوظهور )همانند زیســت فناوری، هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و غیره( را مورد مطالعه قرار داد. تعداد 
اندک پیشــینه ادبیات، تعداد اندک خبرگان متخصص در حوزه تحقیق و توســعه باز و همچنین عدم 

وجود مدل اجرایی در کشور از جمله محدودیت های این پژوهش محسوب می شوند.
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