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Abstract 

Science and technology, as a crucial national process, play a vital role in achieving the country’s 

development goals. This study aimed to identify and analyze systemic failures in Iran’s science 

and technology system using network analysis and soft operations research methods. Systemic 

weaknesses were identified across four dimensions: institutional, infrastructural, communicative, 

and resource-based. The results revealed significant challenges, including poor coordination 

among institutions, a lack of physical and institutional infrastructure, and misalignment between 

institutional roles and their defined responsibilities. Moreover, six key institutions, including the 

Vice Presidency for Science and Technology, universities, and financial entities, were identified 

as priorities for systemic change. This study provides a comprehensive framework and actionable 

policy recommendations to enhance institutional coordination, improve infrastructure, and 

safeguard the science and technology system against internal and external threats. 
Keywords: protection, network analysis, analysis in soft operations, systemic failures, national 

innovation system 
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چکیده 

فا یکشور ا  یادر تحقق اهداف توسعه  یاتینقش ح  ، یکلان مل  یندهای از فرآ  ی کیعنوان  به   ی علم و فناور

ا  ی سازمصون   ازمند یحوزه ن  نی ا  شبردیو پ  ت یری. مد کند ی م ارتقاء مستمر است.  پژوهش باهدف    ن یو 

ل یو تحل  شبکه   ل یتحل  یهاکشور، با استفاده از روش   ی نظام علم و فناور  یها شکست   ل یو تحل  ییشناسا

ج یکرد. نتا  ییرا شناسا  یو منابع  یارتباط  ،یرساخت یز  ، یدر ابعاد نهاد  یستمینرم، نقاط ضعف س   اتیعمل

و عدم    ی و نهاد  یکیزیف  یهارساخت ینهادها، کمبود ز  یدر هماهنگ   یساختار  یهانشان داد که ضعف 

شش نهاد    ن،یاست. همچن  ود موج  یهاچالش  نیترنهادها، از مهم   شدهفی تعر  ف یها با وظاتطابق نقش 

پژوهش با    نیشدند. ا  نییتع  یبهبود عملکرد نظام علم و فناور  ی برا  رییتغ  یهات یعنوان اولوبه   ید یکل

نظام در    ن یا  تی ریمد   یسازمصون   ی برا  ییراهکارها  ، یعمل  ی شنهادیپ  یهاجامع و بسته   ی ارائه چارچوب

 .دهد ی م شنهادیپ یو خارج ی داخل یدهایبرابر تهد 

های سیستمی، نظام ملی  سازی، تحلیل شبکه، تحلیل عملیات نرم، شکستمصون   :یدیکل  کلمات

نوآوری 



 

 42 های نظام علم و فناوری کشور با استفاده از تحلیل شبکه و تحلیل در عملیات نرم شناسایی شکست

 مقدمه

های کلیدی در سطح ملی، نیازمند ارتقای مستمر  عنوان یکی از حوزه علم و فناوری به   توسعه و مدیریت 

برابر چالش  در  اقتصادی،  و حفاظت  استقلال  مانند  اهدافی  اساسی در تحقق  نقشی  این حوزه  هاست. 

کند. علم و فناوری با حوزه پدافند اقتصادی ارتباطات متقابلی دارد که در دو  پیشرفت و ترقی ایفا می 

بنیان در نظر گرفته  عنوان بخشی از اقتصاد دانش ، علم و فناوری به سویکاست. از    بررسیقابلجهت  

بالایی ایجاد    افزوده ارزش عنوان کالایی قابل فرآوری، تبدیل به فناوری و فروش،  شود؛ جایی که علم به می 

از سوی دیگر،    دهد.یر کالاها قرار می مراتب بالاتر از سارا به   افزودهارزش کند. خاصیت زایشی علم، این  می 

فناوری   و  بهره   تأثیر علم  افزایش  بر  دارد.  مستقیمی  اقتصادی  کالاهای  سایر  تولید  و  منابع  وری 

وری عوامل  توجه بهرهتواند موجب افزایش قابل زا می عنوان یک متغیر برون ، علم و فناوری به دیگرعبارتبه 

دهند که توسعه علم و فناوری در یک کشور،  های تولیدی شود. این دو جهت نشان می تولید و فعالیت

 .سازدتر می کند، بلکه اقتصاد را در برابر تهدیدهای خارجی مقاوم تنها پیشرفت اقتصادی را تسریع می نه 

ای در تحقق  کننده عنوان یکی از محورهای کلیدی توسعه ملی، نقش تعیینعلم و فناوری به بنابراین  

تنها نیازمند  کند. مدیریت و پیشبرد این حوزه نه اهداف اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور ایفا می 

سازی و ارتقاء مستمر در برابر تهدیدهای داخلی و  ریزی و هدایت دقیق است، بلکه مستلزم مصون برنامه 

های متعددی در حوزه علم و  ویژه در شرایط کنونی کشور که با چالشباشد. این مسئله به خارجی می 

 کند.فناوری مواجه است، اهمیت دوچندان پیدا می 

است   شدهتشکیلها  ای از نهادها، بازیگران و زیرساختای از شبکهنظام علم و فناوری در هر جامعه 

دهند. این تعاملات پیچیده،  طور مداوم در تعامل با یکدیگر، دانش و فناوری را تولید و اشاعه می که به 

های ساز شکست، ممکن است زمینه حالدرعینآورند، اما  های بسیاری را فراهم می ها و فرصت ظرفیت

تحت   را  نظام  کل  عملکرد  که  شوند  شکست  تأثیرسیستمی  دهند.  سیستمی،  قرار    ازجملههای 

وری،  توانند موجب کاهش بهره های نهادی، زیرساختی، ارتباطی و منابعی، عواملی هستند که می شکست

 انسجام و توانمندی نظام علم و فناوری شوند. 

م این پژوهش آن است که بر پایه اسناد بالادستی و نیز تجربیات ملی و جهانی، مجموعه  ازآنجاهدف  

سازی مدیریت و پیشبرد علم و فناوری« استخراج گردد و در قالب  ای در جهت »مصون اقدامات برنامه 

سازی مدیریت علم و فناوری آن است که مشخص گردد  گردد. منظور از مصون   ارائه های مشخصی  بسته

و معضلاتی است و با مراجعه به منابع پژوهشی،    سؤالاتکشور در مدیریت علم و فناوری خود دچار چه 
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شود. بدیهی است که    ارائهقابل های پیشنهادی  بسته   عنوانبه های موجود احصا و تحلیل گردد تا  پاسخ

ای و محلی  ای است و در صلاحیت نهادهای متعددی ملی و منطقه حوزه علم و فناوری حوزه گسترده 

همچنین    . گرددبرمی خواهد بود که به مدیریت علم و فناوری    مسائلیمحدود به    مقاله است. این    شدهواقع 

، فرآیند مدیریت علم و فناوری  آسیب شناسانهآن است که با رویکردی    مسائلمنظور از استخراج نظام  

 های متوجه این فرآیند در شرایط حال حاضر کشور استخراج گردد. و آسیب قرارگرفته  مدنظردر کشور 

کلان، پیچیدگی قوانین    گذاری سیاستاند که عواملی همچون ضعف در  های پیشین نشان داده بررسی

های لازم برای انطباق با تغییرات  و فقدان توانمندی   های فیزیکی و نهادی و مقررات، کمبود زیرساخت

شوند موانع اصلی در مسیر توسعه نظام علم و فناوری کشور محسوب می   ازجملهمحیطی و فناوری،  

همکاران،  شاه) و  اسدی 2024پسند  همکاران،  ،  و  نوری،  2014فر  اسمیت2002،  قاضی  ؛  2000،  1؛ 

گذارند، بلکه زمینه  می   تأثیرتنها بر عملکرد نهادهای مرتبط  (. این موارد نه 2005و همکاران،    2وولتوئیس 

 کنند. پذیری سیستم در برابر تهدیدهای بیرونی فراهم می را برای آسیب

های سیستمی موجود در نظام علم و فناوری  ها و شکستم این پژوهش، شناسایی ضعفازآنجاهدف  

سازی مدیریت و پیشبرد این حوزه است. در  ای برای مصون ای از اقدامات برنامه کشور و ارائه مجموعه 

و    قرارگرفته  موردبررسیشناسانه، فرآیند مدیریت علم و فناوری در کشور  این راستا، با رویکردی آسیب 

های تحلیل شبکه و تحلیل در عملیات  اند. همچنین با استفاده از روش نقاط ضعف موجود احصا شده

مختلف   نهادهای  میان  ارتباطات  آسیب  شدهتحلیل نرم،  نقاط  شناسایی و  متناظر  تهدیدهای  و  پذیر 

 اند.گردیده 

گیری از تجربیات ملی و جهانی و مرور ادبیات پژوهشی مرتبط،  کند تا با بهره تلاش می   مقاله   این

های  چارچوبی جامع برای تحلیل وضعیت موجود و ارائه راهکارهای عملیاتی ارائه دهد. بدین ترتیب، بسته 

هایی مؤثر در جهت بهبود عملکرد نظام علم و فناوری  عنوان گام شده در این مطالعه، به پیشنهادی ارائه 

 . استفاده خواهند بودهای مختلف، قابل های آن در مواجهه با چالش کشور و تقویت توانمندی 

 ق یتحق نهی شیپ

بر پایه مشاهده،   هاپدیده دانند که مستلزم: تشریح در تعریف مرسوم، علم را فرآیند شناخت طبیعت می 

است. همچنین    های طبیعیپدیده   بینیپیشو    هاآن ها و روابط میان  تبیین چگونگی ایجاد این پدیده

شمارند. فناوری  می   شدهساخته فناوری را عامل تبدیل منابع طبیعی زمین و نیروی انسانی به کالای  

 
1 Smith 

2 Woolthuis 
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ها و تجربیات تولیدی، اطلاعات  است و چهار جزء دارد: ابزار تولید، مهارت  افزارنرم و    افزارسخت ترکیبی از  

 ( 2002و مدیریت تولید. )قاضی نوری، دهیسازمان و دانش فنی تولید و 

گنجد. این رشته  که مطالعه علم و فناوری در حیطه رشته »مطالعات علم و فناوری« می   دانستباید  

و فناوری را مطالعه می  )برساخت( علم  و همکاران   کند شیوه ساخت  بررس (  2007،  3)هکت    ی مسئله 

و    یزموضوع که به تعامل، تما  ین. اشودی مرتبط م  «یبه حوزه »فلسفه علم و فناور   ی علم و فناور  یتماه

  گذاران یاستس   ی، شناسان علم و فناور جامعه   یلسوفان، از ف  یاری توجه بس  پردازد، ی م  ی علم و فناور  یتماه

نت  ینا همچون فلسفه علم،    یمباحث  یجه،حوزه و پژوهشگران توسعه را به خود جلب کرده است. در 

و موضوعات مشابه شکل   یفناور  یاعلم    یشناس علم و جامعه   یستیچ  ی،فناور   یتماه  ی،فلسفه فناور 

و گاه    یافته دو حوزه کاهش    ینا  یان فاصله م  ی، امروز  ین و نو  یشرفته پ  هایی اند. هرچند در فناورگرفته 

و    گذارییاستها و اعمال سآن   یانم  هایتفاوت  یقمبهم شده است، اما درک دق  یارفته    یاناز م  یحت

  یط در شرا.  (2000،  شاه میرزایی).  رسد ی به نظر م  یضرور  یهمچنان امر  یک، هر    یکلان برا  یریتمد 

تع  ین ترمهم   ی، کنون م  یشرفتپ  کننده یینعامل  به  توسعه جوامع  آموزش،    ی دسترس   یزان و  دانش،  به 

و وضع اهم  یانسان  یروین  یتپژوهش  امروزه،  است.  وابسته  تأث  یتتوانمند    یعی، عوامل طب  یرگذاری و 

حال،    ین. با ااند اده د یاز علوم و فناور   ی مند خود را به سطح بهره  یسرعت جابه   یک و استراتژ  ی اقتصاد

و    یرچشمگ   یحل کنند، اما نقش  ییتنهاتمام مشکلات کشور را به   یستند قادر ن  ی هرچند علم و فناور

 . (2002)قاضی نوری، . کنند ی م یفاتوسعه کشور ا یندهبه آ ی دهدر شکل یرگذار تأث

عمدتاً  یردو دهه اخ یاند، طانجام شده یمل  یعلم و فناور  گذارییاستس  ینهکه در زم  ییهاپژوهش

  ین ا  ی برا  یزیرو برنامه   یجاغلب بر ترو  یقاتتحق   یناند. اشکل گرفته   یمل  ینظام نوآور   یکردرو  یه بر پا

بوده   یکردرو امتمرکز  با  بخش  یناند؛  ا  یحال،  نپژوهش  یناز  بررس   یزها  و    دیدها،ته  یبه  نقاط ضعف 

ها و ضعف  یدهاتهد   ینا  یکل  یل از مطالعات به تحل  یاند. برخپرداخته   یستمس   ینمخاطرات مرتبط با ا

 اند. و موردکاوانه را اتخاذ کرده  تری جزئ یکردی رو یگر د یکه برخ  ی اند، در حالپرداخته 

 عنوان عوامل شکست سیستمی مشخص کرده است: ( چهار حوزه را به 2000اسمیت )

 های مرتبط با تأمین سرمایه و زیرساختشکست −

 ناتوانی در انطباق با تغییرات محیطی و فناوری  −

 شکست ناشی از مقاومت در برابر تغییر  −

 
3 Hackett et al. 
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 های مرتبط با ساختارها و نهادها شکست −

اختصاص داشته است، پس از    ی که به حوزه علم و فناور  ی( در پژوهش2005و همکاران )  یسوولتوئ

شکست  یبررس  ادب  یستمیس   یهاانواع  اصل  یاتدر  دسته  چهار  شکست  ی موضوع،    یستمی س   یهااز 

 عبارت است از:  یبند دسته  یناند. اکرده   یرا معرف یعلم و فناور یهامحتمل در نظام 

فناور  هاییستم س   : یرساختیز  یستمیس  هایشکست  − بلندمدت   ی برا  ی علم و  تحقق رشد 

مورد    یرساختموضوع، دو نوع ز  یاتدارند. در ادب   یازن  یو امکانات مناسب  هایرساخت خود به ز

 اشاره قرار گرفته است: 

تجه  هایزیرساخت شامل  جاده   یفناور   یزاتمشهود:  ارتباطات،  و  راهاطلاعات  آهن،  ها، 

 و موارد مشابه.   یعلم و فناور  یهاپارک ها،یشگاهآزما

امکان اشاعه دانش، ثبت    ی،ضرور   یها به دانش و مهارت   ینرم: شامل دسترس   هایزیرساخت

 . یگراختراع، آموزش و موارد د

  یت معمولاً دولت مسئول  شوند،ی م  یتلق  یعموم   یعنوان کالاهااغلب به   هایرساختز  ینا  ازآنجاکه 

 ها را بر عهده دارد. آن  ینتأم

م   یستم هر س   یاتی نهادها بخش ح  :ینهاد  هایشکست  − ها و شکست در آن   شوند ی محسوب 

 :شوند ی م یمرا مختل کند. نهادها به دو دسته تقس  یستم کل س  تواند ی م

  یمنی، کار، مقررات ا  ینمانند قوان  یاتیو عمل ی: شامل استانداردها و قواعد حقوقیرسم  نهادهای

. شوند یم   ین تدو  ی فرامل  یا   یمل   یها، اصناف و نهادهاموارد که توسط سازمان  یرقراردادها و سا

رعا م  ی استانداردها  یجادا  یاقواعد    ین ا  یتعدم  عل   ید تول  یند فرآ  تواند ی نامناسب  اشاعه  و    م و 

 را با چالش مواجه کند. ی فناور

  ی دارند و شامل عوامل   یاجتماع  یهادر فرهنگ و ارزش   یشه نهادها ر  ین : ایررسمیغ  نهادهای

  ین ا  یر. تأثشوند ی و موارد مشابه م  پذیرییسک فرهنگ ر  ی،اعتماد عموم  ی،همکار  یهروح  یرنظ

 وضوح قابل مشاهده است.به  یو توسعه علم و فناور  ید ها بر تولارزش 

  ید تأک  یستممختلف س   ی اجزا   یان بر وجود ارتباطات م  یستمیس   یه نظر  :یارتباط   هایشکست  −

برقرار است و هم    ی علم و فناور  ید عاملان تول  یان هم م  ی علم و فناور  یستم دارد. روابط درون س 

رخ    یرز  یل ممکن است به دلا  یها. شکست ارتباطبخش   یرعاملان با دولت، صنعت و سا  ینا  یانم

 دهد:
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o  ازحد یشارتباطات ب یا روابط  کمبود . 

o  به هم   ازحد یش ب  روابط اما    یداخل  ییافزامستحکم که ممکن است منجر  شود، 

 گردد.   یطیمح ییراتو عدم توجه به تغ   ینیبکوته  ی،نگرباعث درون  حالیندرع

o عضو غالب(. یستمحلقه خاص در س  یک به  ازحد یش ب وابستگی( 

o یری گدر بهره   ی که موجب ناتوان  ی،اجتماع  هاییستمس   یرارتباط مناسب با سا  عدم  

 . شودیم هایستم س  یگر د هاییت از روندها، منابع و ظرف

توانمند  یناش  هایشکست  − و  منابع  شا  یاضعف    :های از  منابع،  و    هایستگیفقدان 

و    ی فناور  ییرات با تغ  ییسوهم   ی شود. برا  یستم موجب شکست س   تواند ی لازم م  هایی توانمند 

  یر متغ یط با شرا یقو تطب یادگیری  ییباشند و توانا یرپذ انعطاف ید با هایستم س  یطی، مح یازهاین

رشد خود را از دست    یتقابل  یستمس   ها،یژگی و  یناز ا  یصورت عدم برخوردار   دررا داشته باشند.  

 . گیردی قرار م ی داده و در معرض نابود

  داند ی م  «یوبمع  یستم از »س   یکشور را ناش   یعلم و فناور   یستمس   یهانقص   ( 2023)  4آرینگازین

 هاییرساختدر ز  یبهبود ناکاف  ی،و نظارت  ی قانون  یط مح  درزمینه  یناکاف  یمل  هاییاستکه شامل س 

نهاد  یزیکی ف سازوکارها  یتی حما  یهابرنامه   ی،و  ا  ی مال  تأمین  ی و  است.  مانع  یکاست  ینناکارآمد  ها 

  یاز بر ن یل تحل ینشود. ای م  نوآوری ی مل یستممنجر به رکود در اکوس  درنهایتو   یکاستراتژ یزیررنامه ب

 کند.ی م  ید مؤثر تأک طوربه  یستمیمسائل س   ینپرداختن به ا ی برا نوآوری  ی چارچوب جامع برا یک به 

  ی عمده در نظام مل  یستمیشکست س   43(،  2024و همکاران )   یرزادگانپژوهش ش   یجبر اساس نتا

  ی، دهجهت  گذاری،یاست( س 1اند:  شده  یبند دسته   یحوزه کارکرد   12شده که در    ییشناسا  یرانا  ینوآور 

( آموزش،  4نسبت به مسائل،    یعموم  یساز( آگاه3  ی،به نوآور   بخشییت( مشروع2و نظارت نظام،    یابیارز

( خلق دانش  6  ی،و نوآور  ی پژوهش، توسعه فناور ی مال ین ( تأم5  ی،انسان یهسرما یتوسعه و توانمندساز

(  9محرک تقاضا و بازار،    هاییت ( فعال8  ی،سازو شبکه   ی( انتشار دانش، همکار7  وتوسعه،یق و انجام تحق

  ی،راهبرد   یاستیس   ی هوشمند   ء( ارتقا10(،  ید محصولات و خدمات جد   ید )تول  ینانهکارآفر  هاییتفعال

 وکارها.رشد کسب  یع و تسر  یده( شتاب12و    یو نهاد ی ساختار ییرات( انجام تغ11

با2010)  5تَم  تقسیم   (  دسته بندیمرور  یک  درنهایت  اسمیت،  و  ولتویس  و  های  مختصرتر  بندی 

 های سیستمی ارائه داده است که شامل سه دسته اصلی است:شده از شکستتلخیص 

 
4 Aryngazin, A. (2023) 

5 Tamm 



 

 1403  زمستان/  4شماره  /دوازدهمفصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره  47

 

  و  شبکه شکست بازار، شکست مانند  مواردی  شامل دسته این های نهادی/حاکمیتی:شکست  −

  سیستم   مختلف   اجزای  میان  روابط   تنظیم  در   ناکارآمدی  به  که  شودمی   مراتبسلسله  شکست

 . دارد اشاره

این دسته شامل ناتوانی در انطباق با تغییرات و تغییرگریزی   های ناشی از توانمندی:شکست  −

 شود. گویی به تحولات محیطی و فناوری مربوط می است که به ضعف در پاسخ

  مانند )  نهادی  هایزیرساخت   در  ضعف  یا  کمبود  شامل  دسته  این های زیرساختی:شکست  −

 .است( تجهیزات و  امکانات مانند ) فیزیکی هایزیرساخت و ( حمایتی نهادهای و  مقررات  قوانین،

های دولتی بر  ( هم که با رویکرد سیستمی به سنجش اثرات سیاست2013)  6مارزوچی و مونترسو 

ورودی   نوآوریتوسعه   بر  ملی  و خروجی در سطح  فرآیند(  )همان  رفتار  دو کشور    نوآوریهای  ها،  در 

 اند. قرار داده   مدنظرهای برشمرده توسط ولتویس را اند، شکستمنتخب پرداخته 

تری از نقاط شکست سیستمی در  بندی کلی در پژوهش خود، دسته ( 1997) 7کارلسون و یاکوبسون 

 اند که شامل سه دسته اصلی است:حوزه نوآوری و علم ارائه کرده

  در   مختلف  بازیگران  میان  ارتباطات  و  تعاملات   در  ناکارآمدی  یا  ضعف  به های شبکه:شکست  −

  و   هادانشگاه  ها،شرکت   میان  محدود  ارتباطات  یا   همکاری  عدم  مانند   دارد،  اشاره   نوآوری   نظام

 . دولتی نهادهای

 مناسب  نهادهای   وجود   عدم  یا   مقررات،  و   قوانین  نهادها،  ناکارآمدی   به های نهادی:شکست  −

 . دارد اشاره نوآوری فرآیند   تسهیل برای

یا   های سیستمی:شکست  − با تغییرات محیطی، تغییرگریزی  انطباق  به مشکلاتی مانند عدم 

 گویی به تحولات فناوری و نیازهای جدید اشاره دارد. عدم توانایی سیستم در پاسخ

دسته  نشان این  کلی  آن بندی  تمرکز  جنبه دهنده  بر  بنیادی ها  شکستهای  در  تر  سیستمی  های 

 .های نوآوری استنظام

ای از تهدیدها مجموعه های نوآوری در جنوب تایوان،  در مطالعه موردی خود بر خوشه ( 2006)  8لی 

شوند. این های کلیدی را شناسایی کرده است که مانع توسعه نظام علم، فناوری و نوآوری می و ضعف 

اند از: کمبود نیروی انسانی ماهر و توانمند، فقدان تحصیلات متناسب، رشد کند صنایع  تهدیدها عبارت

 
6  Marzucchi  & Montresor 

7  Carlsson & Jacobsson 

8  Lee 
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از محیط، ضعف شرکت  آگاهی  در  نوین، ضعف  و  با شبکهسنتی  ارتباط  برقراری  در  بازارهای  ها  و  ها 

سرمایه  کمبود  سیاستجهانی،  انعطاف گذاری،  سیاستهای  دولتی،  انعطاف ناپذیر  استخدام  های  ناپذیر 

ونقل و غیره(،  توان، ضعف زیرساختی )آب، برق، حملنیروی کار خارجی، نیروی کار عمدتاً روستایی و کم 

 وکارهای محلی و جوامع مدنی. ها، و ارتباط ضعیف با کسب جای همکاری میان خوشه فضای رقابت به 

طور خلاصه، تهدیدات اصلی بر سر راه توسعه نظام علم، فناوری و نوآوری را  وی در دیدگاه خود به 

های شغلی و  ها و فقدان توانمندیالمللی، فقدان منابع و زیرساختهای ارتباطی داخلی و بیندر ضعف 

دهنده نیاز به اصلاحات ساختاری و سیاستی برای  داند. این موارد نشان زا می های دولتی مشکل سیاست

 پیشبرد نوآوری در این منطقه هستند. 

در    یاساس   یهااز ضعف   یا( مجموعه 2016)  ییانو طباطبا  ی ( و نوروز2016و همکاران )  ی نوروز

  ین نظام شده است. ا  ینا  ی اند که منجر به اختلال در کارکردهاکرده   ییرا شناسا  یرانا  ی نوآور  ی نظام مل

 اند از:ها عبارتضعف

س   یکل  یاستراتژ  فقدان − فناور  گذارییاستدر  نوآور   ی علم،    هاییتفعال   ییهمسو  یبرا  یو 

 مختلف.  یگرانباز

مورد   یاستبا قدرت اعمال س  یو هماهنگ   گذارییاستمسئول س  یواحد فرا بخش ی شورا فقدان −

 مختلف.  ینهادها یرش پذ 

 . یو مقررات حاکم بر پژوهش و فناور  ینقوان پیچیدگی −

 . یفکر  یتاز مالک یتحما یلازم برا  یو ساختار یفرهنگ   ی، قانون هاییرساختز فقدان −

 و فناورانه.   یپژوهش هاییت به فعال  یدهدر جهت یاصل هاییت نبودن اولو مشخص −

 .یبر منابع دولت ی پژوهش و فناور یمنابع مال  ازحد یش ب اتکای −

 . یو توسعه تخصص یق تحق یواحدها کمبود  −

 و توسعه.  یق در تحق المللیینب هایی همکار ضعف −

 و توسعه.  یق در تحق  ی سهم بخش خصوص کمبود  −

 .یکارو دوباره   یکارپژوهش، پراکنده  یمراکز متول  یانم کاریم و تقس ی نظام بخش فقدان −

 . یو توسعه و نوآور   یقتحق هاییت و نظارت بر فعال یابیارز  ینهاد متول فقدان −

 .یابداع و نوآور  هایینه زم یجادا یجابر انتقال دانش، به  ینظام آموزش  ازحد یش ب تأکید  −

 محصولات فناورانه.  سازیی در تجار ی و عدم صرفه اقتصاد  واردات −

 . یفناور   سازیی تجار   یهابه روش   یقاتی مراکز تحق  یران و مد   یو دانشگاه  ی تسلط بخش علم  عدم −
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 .یرخطرپذ  گذارییه سرما کمبود  −

محتوا   عدم − و  اهداف  آموزش   یتناسب  ن  ی نظام  تربچشم   یژه وبه   ی، مل  یازهایبا    یروی ن  یتانداز 

 .یننو  هایی فناور  ی متخصص برا

 مهاجرت مغزها. −

 .یقاتمسئول تحق  ینهادها یانارتباط مناسب م ی برقرار عدم −

 . یو مفهوم انتشار فناور  یتمسئولان و متخصصان با اهم ییآشنا عدم −

 (. یفکر  یت از حقوق مالک یتحما ین)مانند قوان ی انتشار فناور کنندهیل تسه یسازوکارها فقدان −

 و فناورانه.  یصنعت  ی،علم یهاوجود شبکه  عدم −

نظام    یندهایارتباطات و فرآ  ها،یرساختز  گذاری، یاستدر س   ی جد   یهادهنده چالشموارد نشان   این

 برنامه جامع و هماهنگ است.  یک  یازمند ها نهستند و اصلاح آن ینوآور  یمل

از   یامجموعه  یران، در ا ی نوآور ی مرتبط با توسعه نظام مل  یهابر چالش  ید ( با تأک2013) زاده یع شف

بر عوامل مختلف    یشین،موارد پ  یکرده است که در راستا  ییرا شناسا  یاساس  هاییها و کاستضعف

 اند از:موارد عبارت   یندارند. ا  ید تأک  یو ارتباط ی ساختار یریتی،مد  ی، اقتصاد

 .ینیدر حوزه کارآفر  یژهوبه  ی،به جلب مشارکت بخش خصوص  یتوجهو کم   یدولت   اقتصاد −

 . ینیو کارآفر  ینوآور  ی،فناور  ی،علم هایگذاری یت و اولو هاگذاری یاستبودن س  نامناسب −

 .ینیو کارآفر ی نوآور ی، علم، فناور یمل یهاو بلندمدت به نظام  ی فرا بخش ی، نگاه مل فقدان −

 .ینوآور  ی به ضرورت توسعه نظام مل یی و اجرا  یانیم یران در اعتقاد و باور مد  ضعف −

الگو   ی متول  فقدان  − برنامه دق  یمشخص،  و  زم  یق جامع  دانشگاه و    یان تعاملات م  ینه در  دولت، 

 صنعت.

 . یتوسعه نوآور  ینه دولت در زم ی و اعتبار ی مال ی،قانون یاستی،اندک س  هایحمایت −

 . یتوسعه نظام نوآور ی برا  یجامع و راهبرد  ی،علم  یزیرو برنامه  یریتمد   فقدان −

 تا محصول.  یدها  یره مفقوده فراوان در زنج یهاو وجود حلقه  یوستگیپ عدم −

 .یدانشگاه  یقاتصنعت به تحق  اعتمادیی صنعت و ب   یازهای با ن  یدانشگاه  یقاتانطباق تحق  عدم −

 کشور.  ی و صنعت یدیتول ی،و توسعه در مراکز خدمات  یقبه امر تحق توجهیکم  −

 .ینوآور  یتوسعه نظام مل  یاساس  نیازیش عنوان پبه  المللیینب  یعلم هایی در همکار ضعف −

 کوچک و متوسط. یهاو بنگاه   ینان از کارآفر یتی صرف در مراکز حما ی بر رشد کم تأکید  −

 . سالارییسته به اصل شا یتوجهو کم  هایریتو مد  ینقوان یعسر تغییرات −
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 ها. در دانشگاه  یشگاهیو آزما یقاتی و اعتبارات تحق  یزاتامکانات، تجه کمبود  −

 .یآموختگان دانشگاهجامعه و صنعت در دانش یاز موردن یهاتخصص و مهارت   فقدان −

 کارآمد.  ی اطلاعات یهاروز و معتبر و نبود بانک به   یق، آمار و اطلاعات دق فقدان −

 مشترک در کشور.  هایگذاری یه و سرما پذیریسک ر گذارییه سرما یهاصندوق  فقدان −

  ی است که برا  یرانا  ینوآور  یدر نظام مل   یستمیو س   یدهنده مشکلات ساختارها نشانضعف  این

 ها،یرساختمنابع، توسعه ز   یریت مد   گذاری، یاستس   یهادر حوزه   یادینبه اصلاحات بن  یاز ها نرفع آن 

 مختلف وجود دارد.  یگران باز یانم یهماهنگ  یجاد ارتباطات و ا یت تقو

و همکاران ) این جمع2011مبینی دهکردی  به  نوآوری  نظام  بررسی کارکردهای اصلی  با  بندی  ( 

با چالش روبه ترین ضعف اند که مهم رسیده را  سازد شامل موارد زیر  رو می هایی که عملکرد این نظام 

 :است

 دهی کلان در عرصه علم و فناوری گذاری و جهت سیاست −

 های نوآورانه تأمین منابع مالی برای فعالیت −

 گسترش ارتباطات و انتقال دانش −

 توسعه بازار کالاها و خدمات نوآورانه  −

نویس سند جامع توسعه علم و فناوری، علاوه بر موارد مشابه پیشین،  ( در پیش 2007طباطباییان )

 :به نکات زیر نیز اشاره کرده است

 ها در تهرانتوزیع نامتوازن پژوهشگران و امکانات تحقیقاتی در کشور و تمرکز بیش از حد آن  −

 رسانی علمی و پژوهشی نبود زیرساخت مناسب برای اطلاع  −

 ضعف در تعامل و ارتباط میان نخبگان و پژوهشگران −

 غلبه فرهنگ پژوهش و فعالیت فردی  −

 های مرتبط با مدیریت تحقیقات کمبود دانش و مهارت −

 های حمایتیوجود بروکراسی اضافی در دستگاه −

 های علمی ـ پژوهشی ها و تشکلنبود انجمن  −

 کمبود آمار و اطلاعات دقیق  −

( نیز ضمن تأکید بر بسیاری از موارد پیشین، نکات زیر را به مجموعه  2009منطقی و همکاران )

 :اند شده اضافه کرده مسائل مطرح 

 گذاری نوآوری سازی و مراکز مشاوره در حوزه سیاستضعف نهادهای تخصصی تصمیم −
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هایی مانند کار گروهی، رعایت حقوق مالکیت فکری و عزم  های فرهنگی جامعه در زمینه کاستی −

 ملی برای تولید و نوآوری 

 گذاری خارجی در کشور های جسورانه و محدود بودن سرمایه کمبود سرمایه  −

های سیاسی ها تحت تأثیر جریان نبود مرجعیت واحد مورد توافق و تغییرات بنیادین در مرجعیت −

 در قوای مختلف 

 های مرتبط با اعمال حاکمیت و مالکیت دولت چالش −

 های موجود در برخی قوانین حاکم بر نظام ملی نوآوری ایران نارسایی −

 المللیهای بین تحریم  −

های ( به جای تمرکز بر شمار زیاد شکست2012هایی همچون میرعمادی )در این میان، پژوهش 

اند؛ به باور وی، عامل  پذیری کشور در برابرشان پرداخته ها و آسیبسیستمی، به ریشه اصلی بروز آن 

 .بنیادین این مسئله، رانتی بودن ساختار اقتصاد ملی است

عنوان یکی از نهادهای محوری در  از سوی دیگر، شورای عالی علوم، تحقیقات و فناوری )عتف( به 

می  شناخته  فناوری  و  علم  سیاستعرصه  شورا  این  اصلی  وظیفه  راهبردی  شود.  هدایت  و  گذاری 

های اجرایی،  های علمی و فناورانه در سطح ملی است. این نهاد با برقراری هماهنگی میان سازمانفعالیت

دانشگاه و  پژوهشی  برای  مراکز  لازم  شرایط  و  داشته  عهده  بر  را  کشور  علمی  نقشه جامع  تدوین  ها، 

توجهی به نقش و کارکرد این شورا  کند. کم های منسجم در این حوزه را فراهم میگیری سیاستشکل

 .تواند موجب تضعیف مدیریت کلان علم و فناوری کشور گرددمی 

گیری از رویکرد تحلیل ساختاری به بررسی این موضوع  ( با بهره 2004فرد ) خدادادحسینی و دانایی

گذاری علم و فناوری در برخی کشورهای منتخب  مشیها بر ساختار خط اند. نتایج مطالعه آن پرداخته 

دهد که این  )عمدتاً در اروپای شرقی که در حال اجرای الگوی اتحادیه اروپا برای ارتقا بودند( نشان می 

با این مسئولیت در اختیار قوه مجریه قرار گرفته و معمولاً چند وزارتخانه در آن مشارکت داشته اند. 

 حال، چنین رویکردی موانعی در مسیر تأمین منابع مالی ایجاد کرده است

 :سازدهای داخلی دو نکته اساسی را آشکار می مرور پژوهش 

ای که اغلب مطالعات تنها به شناسایی گونه های تحلیلی، به ها و چارچوبگیری از مدل فقدان بهره  −

 .اند اند که فاقد انسجام و نظم مشخص ای از عوامل اثرگذار منجر شده مجموعه 

هایی که نقش راهبردی و اثرگذار دارند با عواملی که صرفاً آثار  نبود تفکیک میان مفاهیم و مؤلفه  −

 د.گذارنمنفی برجای می 
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 شواهد کمی و کیفی از شکست نظام علم و فناوری در ایران 

گذاری در حوزه تحقیق و  ، سهم ایران از سرمایه (World Bank) های بانک جهانیبر اساس داده  −

به  ناخالص داخلیتوسعه  تولید  از  پایین به  (GDP) عنوان درصدی  میانگین جهانی  مراتب  از  تر 

یافته  بوده، در حالی که کشورهای توسعه   %0.5که این نسبت در ایران کمتر از  طوریاست؛ به 

 .دهند خود را به این بخش اختصاص می  GDP %2معمولاً بیش از 

های اخیر تعداد  دهد که طی سالنشان می  (WIPO) های سازمان جهانی مالکیت فکریگزارش  −

ثبت اختراعات ایران کاهش محسوسی داشته و در مقایسه با کشورهایی چون ترکیه و امارات  

مسئله عقب دارد؛  وجود  آشکاری  تجاریماندگی  و  دانش  تولید  در  ضعف  بیانگر  که  سازی  ای 

 .های بومی استفناوری 

اگرچه تعداد مقالات علمی ایران رشد یافته، اما سهم مقالات باکیفیت و پرارجاع در مجلات معتبر   −

 .سطح کاهش پیدا کرده استنسبت به کشورهای هم  (ISI ی )مانند المللبین

ترین نقاط ضعف  نبود سازوکارهای کارآمد برای تعامل میان دانشگاه، صنعت و دولت از اصلی  −

به  است؛  کشور  فناوری  و  علم  پژوهشگونه نظام  اغلب  که  نوآوری  ای  به  کمتر  دانشگاهی  های 

 .برند ها نمیهای علمی دانشگاه شوند و صنایع نیز بهره کافی از ظرفیت صنعتی تبدیل می 

و نقشه جامع علمی    1404انداز  بسیاری از اهداف مندرج در اسناد بالادستی نظیر سند چشم −

های اجرایی، ضعف در نظام نظارت و ارزیابی، و فقدان  هایی در زیرساختکشور به دلیل کاستی

عنوان نمونه، دستیابی به جایگاه نخست منطقه  اند. به هماهنگی بین نهادهای مسئول محقق نشده 

 .روستهای علم و فناوری همچنان با موانع جدی روبه در شاخص

زیرساخت − آزمایشگاهکمبود  مانند  پارک های حیاتی  مراکز  های پیشرفته،  های علم و فناوری و 

از مهم  توانمندیتحقیقاتی مجهز  فناوری محسوب  ترین عوامل محدودکننده  و  نظام علم  های 

و  می  ناکافی  شفافیت  موجب  عملکرد،  ارزیابی  و  نظارتی  نهادهای  ضعف  این،  بر  علاوه  شود. 

 .ناکارآمدی سیستم شده است

هایی مانند پایین بودن تحمل ریسک، نبود  فرهنگ پژوهش و نوآوری در ایران همچنان با چالش  −

جای توسعه تولید داخلی مواجه است؛  اعتماد عمومی به تولیدات داخلی و گرایش به واردات به 

 .گذارند عواملی که به شکل مستقیم بر کارآمدی نظام علم و فناوری اثر منفی می 

بهره با  است  شده  تلاش  مقاله  این  مدلدر  ترکیب  از  دسته گیری  و  ارائه بندی ها  در  های  شده 

شوند از های سیستمی می المللی و همچنین با جداسازی عواملی که منجر به شکستهای بین پژوهش
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به تر، کاستی اهمیتعوامل کم  پدافند غیرعامل  رویکرد  این،  بر  افزون  برطرف شود.  عنوان  های موجود 

 ت.چارچوب راهنمای پژوهش مدنظر قرار گرفته اس 

دهد که  های سیستمی در حوزه علم و فناوری نشان می شده درباره شکستهای انجام مرور پژوهش 

این موضوع از زوایای گوناگون مورد توجه محققان داخلی و خارجی قرار گرفته است. مطالعات اولیه  

( اسمیت  ضعف2000همچون  کلی  شناسایی  بر  بیشتر  متمرکز  (  زیرساختی  و  ارتباطی  نهادی،  های 

پژوهش بوده  مانند  بعدی،  تحقیقات  که  حالی  در  ) اند،  همکاران  و  وولتوئیس  ارائه  2005های  با   ،)

اند. در  ها را فراهم ساختهتر آن های سیستمی، زمینه تحلیل دقیق تری از انواع شکستبندی جامعدسته 

تاری نظام  های ساخ( عمدتاً به کاستی2016هایی نظیر نوروزی و همکاران ) سطح داخلی نیز پژوهش 

ها اند. با وجود این دستاوردها، همچنان خلأهایی در تحلیل جامع این شکست علم و فناوری ایران پرداخته 

شده در برخی موارد پراکنده بوده  های ارائه بندیویژه آنکه دسته و ارائه راهکارهای کاربردی وجود دارد. به 

طور کامل تبیین نشده است. علاوه بر این،  شده و تهدیدهای خارجی به های شناساییو پیوند میان ضعف 

چارچوبپژوهش از  کمتر  داخلی  مدل های  و  بین ها  معتبر  برده های  بهره  جای  المللی  به  اغلب  و  اند 

 .اند بندی منسجم، صرفاً فهرستی از مشکلات را مطرح کرده دسته 

 تلخیص نمود:   1شماره  توان در قالب جدولموارد فوق را می در مجموع 

 هاپژوهش  سهیمقا خلاصه: 1جدول 

عنوان 

 پژوهش
 خلاصه

سطح  

 تحلیل
 هاضعف هاویژگی

بخش 

شده و استفاده

 دلیل آن 

اسمیت  

(2000) 

های ناشی از شکست 

تأمین سرمایه و  

 زیرساخت 

شکست در توانایی  

انطباق با تغییرات 

 محیطی و فناوری

شکست ناشی از تغییر 

 گریزی

 های نهادی شکست 

 نظری 

بررسی مفصل 

رابطه میان 

گذاری سیاست

عمومی و توسعه 

علم و فناوری و  

نوآوری در سطح 

 ملی 

ارزی عدم هم

 بندیدسته 

استفاده از 

بندی اولیه دسته 

های  شکست 

سیستمی برای  

ایجاد چارچوب 

 .نظری مقاله

وولتویس و  

همکاران 

(2005) 

های سیستمی  شکست 

 زیرساختی 

 های نهادی شکست 

 های ارتباطی شکست 

نظری و  

مورد 

 کاوی 

استفاده از مدل  

خود در تحلیل 

تجربی 

های علم،  سیاست

ضعف در 

هماهنگی  

 نهادی

استفاده از 

بندی جامع  دسته 

عنوان چارچوب  به

 .اصلی تحلیل مقاله
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عنوان 

 پژوهش
 خلاصه

سطح  

 تحلیل
 هاضعف هاویژگی

بخش 

شده و استفاده

 دلیل آن 

های ناشی از شکست 

 منابع و توانمندی

فناوری و نوآوری  

 کشور هلند

ترین جامع

 بندیدسته 

 ( 2010تمَ )

های  شکست 

 نهادی/حاکمیتی

های ناشی از شکست 

 توانمندی 

 های زیرساختی شکست 

مورد 

 کاوی 

کاربرد عملی  

مدل خود در  

تحلیل سیاست 

 ملی 

ضعف در 

 تحلیل جزئی

استفاده از تلخیص 

بندی  دسته 

وولتوئیس برای 

سازی مدل  ساده

 تحلیل

مارزوچی و  

مونترسو  

(2013) 

 ها، ورودی

 رفتار )همان فرآیند(، 

 هاخروجی

مورد 

 کاوی 

دیدگاه سیستمی  

به تحلیل اثرات 

 سیاست

محدودیت در  

بررسی 

جزئیات 

 نهادی

استفاده از روش 

سیستمی برای  

تحلیل اثرات  

ها بر  سیاست

عملکرد نظام علم و  

فناوری ایران؛ کمک 

 .به ارزیابی جامع

کارلسون و 

یاکوبسون 

(1997) 

 های شبکهشکست 

 های نهادی شکست 

 های سیستمیشکست 

 نظری 

بندی  اولین دسته 

های  از شکست 

سیستمی در 

حوزه علم و  

 فناوری

عدم تحلیل  

عمیق 

تغییرات  

 محیطی

استفاده از 

بندی اولیه دسته 

های  شکست 

سیستمی برای  

گذاری چارچوب پایه

 .نظری تحقیق

 ( 2006لی )

کمبود نیروی انسانی  

 ماهر و توانمند

فقدان تحصیلات 

 متناسب

رشد کند صنایع سنتی و  

 نوین

ضعف در آگاهی از  

 محیط

 ... 

 تحلیل تجربی پیمایش 
پراکندگی  

 عوامل

استفاده از تحلیل 

های ارتباطی  ضعف

و منابع انسانی برای 

شناسایی نقاط  

پذیر نظام  آسیب 

 .ایران
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عنوان 

 پژوهش
 خلاصه

سطح  

 تحلیل
 هاضعف هاویژگی

بخش 

شده و استفاده

 دلیل آن 

آرینگازین 

(2023) 

های ناکافی،  سیاست

های ضعیف و  زیرساخت 

های حمایتی  برنامه

 ناکارآمد 

 نظری 

تحلیل سیستم 

معیوب نظام ملی  

 نوآوری 

ضعف در 

گذاری سیاست

کلان و  

ناکارآمدی  

های  برنامه

 .حمایتی

استفاده از تحلیل 

های سیستمی نقص

برای شناسایی نقاط  

ضعف کلیدی در  

نظام علم و فناوری  

 ایران. 

و   یرزادگانش

همکاران 

(2024) 

شکست   43 ییشناسا

  ی در نظام مل یستمیس

و  یراننوآوری ا

  12ها در آن یبنددسته 

 یحوزه کارکرد

و   ینظر

مورد 

 کاوی 

جامع   یدگاهد

  یهادرباره ضعف

 یران ا یستمیس

  یهاضعف

گسترده در 

 ها حوزه یتمام

استفاده از 

  12 یبنددسته 

 یحوزه کارکرد

 یلتحل یلتکم یبرا

نظام علم   هایفضع

 .یراندر ا یو فناور

 

ترین عنوان مهم های نهادی، ارتباطی و زیرساختی به دهد که ضعف بندی این مطالعات نشان می جمع

شوند. این پژوهش تلاش دارد تا با استفاده  عوامل شکست سیستمی در نظام علم و فناوری شناخته می

ها ارائه دهد و راهکارهایی  (، تحلیل جامعی از این ضعف 2005از چارچوب نظری وولتوئیس و همکاران )

 . عملی برای بهبود عملکرد نظام علم و فناوری کشور پیشنهاد کند 

 پژوهش روش

های سیستمی در نظام علم و فناوری کشور از ترکیب دو رویکرد  شناسایی شکست  باهدفپژوهش حاضر  

ها امکان بررسی دقیق ارتباطات میان  تحلیل شبکه و تحلیل در عملیات نرم بهره گرفته است. این روش 

و ارائه راهکارهای عملیاتی برای بهبود عملکرد نظام علم   هاپذیرینهادها، شناسایی نقاط ضعف و آسیب 

 .کنند و فناوری را فراهم می 

ای همانند علم و فناوری نیازمند ابزارهای  های گسترده های کلان و ملی در عرصه تحلیل سیاست

است از مبنای تحلیلی نهادی    شدهانجام هایی که در سطح ملی  تحلیلی کلان است. بسیاری از پژوهش 

 است.  شدهاستفاده لذا در این پژوهش نیز از همین رویکرد  برد.بهره می 
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در پژوهش    (. 1991،  9)نورث   گیرد قرار می   موردبررسیهای نهادی دو عنصر عامل و نهاد  در تحلیل 

حاضر، تمرکز بر شناسایی نقاط شکست سیستم است و از میان مجموعه مفاهیم مرتبط با نهاد، تنها به  

 :اند ازهای مورد بررسی عبارتهای سیستمی پرداخته شده است. در این چارچوب، مؤلفه شکست

ها، مشاوران و سایر بازیگران مرتبط  شامل مؤسسات پژوهشی، نهادهای دولتی، شرکت :عاملان −

پردازند و شبکه نهادی علم و فناوری را  که در کنار هم به تولید علم، فناوری و محصولات می 

 .دهند شکل می 

وری  شرایطی که هم عاملان و هم عملکرد کل سیستم را از دسترس بهره :های سیستمشکست  −

تدریج و در اثر تغییرات  توانند توسط عاملان ایجاد شوند یا بهها میسازد. این شکستخارج می 

 .و تحولات سیستم شکل بگیرند 

(  2005تر با رویکرد نهادی مطرح شدند، مطالعه وولتوئیس و همکاران )هایی که پیشدر میان پژوهش 

به پژوهشرود. همانشمار می شاخص  زمانی  ارائه  ها مشاهده می طور که در سیر  با  این مطالعه  شود، 

توجهی به دست آورده است. به  بندی منطقی و منسجم عوامل شکست سیستم، ارزش نظری قابل دسته 

بندی او صورت نگرفته و  همین دلیل، در تحقیقات بعدی در این حوزه، عملاً تغییر یا افزودنی به دسته 

 .تنها در برخی موارد تلخیص شده است

های تجربی آزموده  شده توسط خود پژوهشگران در قالب پژوهش علاوه بر ارزش نظری، مدل ارائه 

تَم،   ( در کشورهای مختلف نیز مورد استفاده قرار گرفته و  2010شده و توسط محققان دیگر )مانند 

 یکی—دانشگاه ساسکس SPRU های مرکزای که در گزارش گونه کارآمدی خود را نشان داده است. به

  است   شده  گرفته  بهره  آن   از  نیز —فناوری  و  علم  گذاریسیاست  حوزه  در  جهان  مراکز   معتبرترین   از

 .است شده استوار بندیدسته  همین  پایه بر نیز  حاضر پژوهش  بنابراین،(. 2013 مونترسو،   و  مارزوچی)

با روش  )مطابق  و همکاران  وولتوئیس  این پژوهش شامل گام 2005شناسی  در  تحلیل  زیر  (،  های 

 :است

که کدام  عبارت دیگر، شناسایی این های سیستم؛ به بررسی تحلیلی مکان و نوع شکست :تحلیل −

 .ها در سیستم موردنظر محتمل استنوع شکست 

یافته برای مسئله، نهادهایی های ساختبا استفاده از روش  :  تحلیل نگاشت جامع علمی کشور −

شوند. در این مرحله، از سه ابزار بهره  که از منظر ارتباطی دارای کاستی هستند شناسایی می

 
9 North 
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خوشه  است:  شده  شبکه گرفته  روابط  تحلیل بندی  نهادها،  شناسایی  MACTOR ای  و 

هایی که بیشترین نقاط ضعف را دارند. نتایج این سه تحلیل با یکدیگر تجمیع شده و در  سازمان

به  سازمان  ده  سازماننهایت  شده عنوان  مشخص  تغییر  اولویت  دارای  انواع  های  همچنین،  اند. 

 .اند ها استخراج شده ها و تهدیدهای ارتباطی نیز با استفاده از همین روش شکست

هایی تمرکز  های سیاستی مورد اتخاذ، بر چه عاملان و یا شکستکه گزینه : تعیین این 10مبنا یابی  −

 دارند.  

ضعف  بعد،  گام  شناساییدر  توانمندی های  و  منابع  نهادی،  ابعاد  در  زیرساختشده  و  ها  ها 

ها در نظام علم و فناوری کشور چه نقشی ایفا  بندی شدند تا مشخص شود هر یک از آن طبقه 

و  می  علم  در سلول  نقاط ضعف  کلیه  این منظور،  برای  تأثیرپذیر.  یا  میانجی  تأثیرگذار،  کنند: 

های نهادی غیررسمی،  های نهادی رسمی، ضعف فناوری کشور به چهار دسته تقسیم شدند: ضعف 

و ضعفضعف زیرساختی  توانمندیهای  و  منابع  با  مرتبط  نقاط ضعف  های  و در هر دسته  ها، 

مشخص شد. سپس این نقاط ضعف به سه گروه علت، میانجی و نتیجه تخصیص یافتند. شایان 

شده در گام نخست مورد بررسی  های انجامر اساس تحلیل های ارتباطی بذکر است که شکست 

 .اند قرار گرفته 

های فعلی حاکمیت بر این اساس انجام شد که مشخص شود آیا این  ارزیابی سیاست:  ارزیابی −

اند تمرکز دارند یا ها و یا عاملانی که به حالت گلوگاهی رسیده ترین شکستها بر مهمسیاست

پذیری نسبت به یک ضعف مورد بررسی قرار گرفت  خیر. در ادامه، وضعیت هر نهاد از منظر آسیب 

هایی که در گام اول  پذیر هر سازمان شناسایی شد. در نهایت، نقاط ضعف سازمان و نقاط آسیب 

بندی ایجادشده در گام دوم،  عنوان دارای اولویت تغییر مشخص شده بودند، با استفاده از سطحبه 

تقسیم شدند. به بیان دیگر، متغیرهای    های پایش ضعف و    ای های مداخلهضعف به دو دسته  

ها، بیشترین اثر مطلوب  رود با بهبود آن ها نقش اهرمی دارند و انتظار می این سازمان   مداخله برای

 .در سیستم ایجاد شود

 دهد:فرآیند این تحلیل را نشان می  1شماره شکل  

 
10 Justify 
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 فرایند تحلیل : 1شکل 

ها از طریق مطالعات  های کمی و هم کیفی بوده است. این داده این پژوهش نیازمند گردآوری هم داده 

 آمده است.دستجویی خبرگان؛ به و مشارکت  ای تجربیات و سوابقاسناد، مطالعات کتابخانه 

در این پژوهش، خبرگان حوزه علم و فناوری نقش مهمی در تحلیل اطلاعات و اعتبارسنجی نتایج  

علم و فناوری، مدیران ارشد نهادهای   گذاریسیاستنفر از متخصصان    15اند. این خبرگان شامل  داشته 

اند. خبرگان از طریق جلسات  مطالعات علم و فناوری بوده   درزمینه   باتجربهو استادان دانشگاه    مرتبط 

 د:انهای متمرکز به موارد زیر کمک کردهمصاحبه عمیق و گروه 

 ها. بندی نقاط ضعف نهادی، زیرساختی، ارتباطی و توانمندی شناسایی و دسته  −

 .شدههای انجام ارائه بازخورد در مورد تحلیل  −

 بررسی صحت و اعتبار نتایج حاصل از تحلیل شبکه و عملیات نرم.  −

 هایافته

 روش اول: استفاده از تحلیل شبکه 

  بصری سازی های  تحلیل روابط موجود در نگاشت نهادی نقشه جامع علمی کشور با استفاده از تکنیک 

نهاد در حوزه علم و فناوری کشور   23است. در نقشه جامع علمی کشور    شدهانجام بندی  گراف و خوشه 

 اند که با یکدیگر دارای روابطی هستند.دخیل دانسته شده 

 ی رهبر .1

 یجمهور استیر .2

:  تحلیل شکست های ارتباطی
تشخیص سازمان های دارای اولویت

ااستفاده از فراوانی در در ضعف ه•

استفاده از نگاشت شبکه•

استفاده از مکتور•

تحلیل شکست های نهادی، 
توانایی و زیرساختی

با استفاد از دیمتل•
اط تحلیل و یکپارچه سازی نق

شکست سیستم
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 ی انقلاب فرهنگ  یعال یشورا .3

 ص یمجمع تشخ .4

 ی اسلام ی مجلس شورا .5

 ه یی قوه قضا .6

 ی جمهور است یر یمعاونت علم و فناور  .7

 فرهنگستانها، مراکز مطالعات و ...  .8

 ی علم و فناور  یابیمرکز ارز .9

 پرورش و ...  ی وزارتخانه ها، نهادها .10

 ییاجرا یها و نهادهاوزارتخانه  .11

 ی اطلاع رسان یهاو شبکه  ی مرکز استاندارد مل .12

 ه یو پا یها و مراکز آموزش عالدانشگاه .13

 یو صنعت  یفکر  تیسازمان مالک .14

 ر یمخاطره پذ   یگذاره یسرما یمال ینهادها .15

 ی و نواور  ی توسعه فناور  یتخصص یهابانک .16

 ی دفاتر انتقال دانش و فناور .17

 ی علم و فناور  ییافزاهم  یها مراکز رشد، پارکها و شبکه  .18

 ی مناطق آزاد علم و فناور .19

 ی صنعت یهاشهرکها و خوشه  .20

 صنعت، خدمات بازار .21

 موسسات پژوهش .22

 شهرکها ، موسسات و بازار دانش .23

 روابط بین این نهادها مراحل ذیل طی شده است:  برای تحلیل شبکه  

ابتدا انواع روابط چهارگانه موجود در نگاشت شبکه علم و فناوری کشور مبتنی   تشکیل روابط: −

ع فناوری مندرج در سند  و  نهادهای علم  نقشه  فناوری کشور  لبر  و  به شکل    شدهتفکیک م  و 

 کدهای دودویی تبدیل شدند.

های  در قالب دسته  هاآن بندی  تشخیص شباهت میان عناصر نگاشت نهادی و دسته   بندی:خوشه  −

 معین
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  قرارگرفته ای که عنصر در آن  در نگاشت نهادی با خوشه   شدهتعیین  کار ویژهمقایسه    مقایسه: −

 است. 

بندی گراف روابط میان عناصر موجود در نگاشت نهادی نقشه جامع علمی  و خوشه   بصری سازی برای  

افزار ابتدا شباهت هر جزء با جزء دیگر  است. در این نرم   شدهاستفاده   VOSViewerافزار  کشور از نرم 

 افتد.شود. این شباهت سنجی از طریق فرمول زیر اتفاق می سنجیده می 

 
رخداد هر یک از وقایع   Wjو  Wiچنین بوده و هم jو  iهای پدیده  زمانهم رخداد  Cijدر این رابطه 

 تایی مربع ایجاد خواهد شد.  nبعد از محاسبه این مقدار برای تمام عناصر یک ماتریس  درواقعاست. 

 
شود. فرض بر این است که  میان عناصر نقشه استفاده می   شدهمحاسبهبندی از فواصل  برای خوشه 

یعنی هر چه فاصله کمتر باشد شباهت دو عنصر بیشتر  ؛  باشد   Sijفاصله اجزا بر روی نقشه اولیه به مقدار  

کند عبارت پذیر است که سعی می ریزی زیر امکان خواهد بود. جایابی نهایی عوامل از طریق حل برنامه 

شوند ها در فواصل اقلیدسی ضرب می که شباهت  کند بیان می این دستگاه    درواقع اول را کمینه نماید.  

 شود این مقدار در کل نقشه کمینه شود.شود و سعی می یعنی شباهت در تفاوت ضرب می 

است   شدهاضافه کمینه شدن با توجه فضای محدود نقشه است. عبارت محدودیت نیز با این هدف  

کند تا حداکثر  یعنی این قید تلاش می؛  که حداقل تعداد مکان یکسان برای اجزا اختصاص داده شود

 های عناصر را ایجاد کند.تفاوت بین مکان 

که   است  کرده  تعریف  مرتبط  نهادهای  بین  را  رابطه  نوع  چهار  دارای  کشور  علمی  جامع  نگاشت 

 از: اند عبارت

 سرمایه  تأمینابلاغ دستور، حمایت مالی و قانونی،  −

 ارائه مشاوره، ارتباطات علمی، ارائه تقاضا، ارائه گزارش  −

 تعامل پیوسته مبتنی بر وظایف و اختیارات −

 های سیاسی و نهادی تعامل پیوسته مبتنی بر حمایت −
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بتوان   آنکه  تدوین  ایجادشده روابط    درستی به برای  مقصود  با  نقشه جامع علمی کشور  را  کنندگان 

 صورتبه توان کل نگاشت را مقایسه نمود، ابتدا باید هر یک از انواع روابط تحلیل شود و البته سپس می 

 نیز تحلیل نمود.  یکپارچه

 است: شدهحاصل 2شکل   شبکه ارتباطی نوع اول بین نهادها، بصری سازیبا 

 

 

 (هیسرما نی تأم ، یو قانون  یمال تی نوع اول )ابلاغ دستور، حما  یشبکه ارتباط : 2شکل 

بالا   شکل  نشانگره در  هستند ها  نهادها  گره .  دهنده  آن رنگ  نقش  مها  نشان  را  آبدهد ی ها    ی : 

نهادها    ریاز سا(  21: نهاد بازار و صنعت )کد  ید یکل  ری(. تفسی (، قرمز )مجربان ی(، سبز )پشتگذاراستی)س 

تفسیر شکل بالا    از شبکه است.  تیو حما  وردست  افتیدهنده ضعف در دردارد که نشان   یاد یفاصله ز

 نتایج زیر را به دنبال خواهد داشت:

 ها خواهد بود.در جاری شدن سیاست تأخیر فاصله بین نهادهای مجری و پشتیبان بیانگر  −

به پشتیبان بدل شده است    عملاًشورای عالی انقلاب فرهنگی با این شبکه از این جنس روابط   −

 بود.  شدهطراحیبرای این نهاد   گذاریسیاستدر طراحی وظیفه    کهدرحالی 

است. این بدان معناست که بازار از    دورماندهیعنی بازار و صنعت از باقی عناصر    21عنصر شماره   −

  موردنیاز چنین سرمایه انسانی  شود و هم گیرد، حمایت مالی و قانونی نمی باقی نهادها دستور نمی 

دهد، از هیچ نهادی حمایت چنین بازار به هیچ نهادی دستور نمی کند. هممی   تأمینخود را خود  

رسد کند. به نظر می نمی  تأمین چنین سرمایه انسانی هیچ نهادی را کند و هم مالی و قانونی نمی 
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... تربیت    ازجملهسرمایه انسانی مناسب برای فعالیت در بازار باید توسط نهادهایی   دانشگاه و 

 شود.

 شدهحاصل  3شکل    بین نهادها در این شکل خاص از ارتباط،   شبکه ارتباطی نوع دوم  بصری سازیبا  

 است: 

 

 ارائه تقاضا و گزارش(  ، ینوع دوم )ارائه مشاوره، ارتباطات علم یشبکه ارتباط : 3شکل 

  دهد ینشان م لی تحل نیفرد هر نهاد است. ادهنده کد منحصربه ها نشانگره   یاعداد رو بالا شکلدر 

 : که

 های مشورت وجود ندارند.های موجود در شبکه در حلقه تمام سازمان −

شود که نشانگر طراحی مناسب این گراف  در این گراف مشاهده می   مراتبسلسله نوعی تقارن و   −

 باشد. می 

 شود:با بصری سازی روابط از نوع سوم نیز شکل زیر حاصل می 

 

 (اراتیو اخت فیبر وظا  یمبتن وستهی نوع سوم )تعامل پ یشبکه ارتباط: 4شکل 

  که   دهد ی نشان م  جیاست. نتاها استفاده شده آن   ییشناسا  یها، کد نهادها بوده و برا گره   ی اعداد رو

باید تقارن در کل این گراف وجود    نوعیبه هاست و  در این گراف مبنا بر تعامل پیوسته برخی دستگاه 

  یی اجراهای  شود که وزارتخانه اما با توجه به کلیه ارتباطات موجود در گراف مشاهده می ؛  داشته باشد 
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. این به معنای عدم تعامل پیوسته این نهادها با دیگر  اند دورافتاده از باقی   نوعیبه ( 10( و پرورشی )11)

 و پویایی ندارند. یوسته پها با دیگر نهادها تعامل یعنی وزارتخانه ؛ هست نهاد

بین این موارد تنها چهار نهاد دارای این نوع از ارتباط بودند که    با ترسیم شبکه ارتباطی نوع چهارم

 سازد.خاصی را نمایان نمی ضعفنقطه و  اند شدهمشخص  صورتبدین

 

و   یاس یس یهات ی بر حما یمبتن وستهینوع چهارم )تعامل پ  یشبکه ارتباط : 5شکل 

 (ینهاد

  نینهادها هستند. ازآنجاکه تنها چهار نهاد در ا  ییشناسا  یکدها  شده،دادهشیاعداد نما  بالا  شکلدر  

های چهارگانه قبلی و  با تجمیع کل نقشه   .شودی مشاهده نم  یهستند، نقطه ضعف خاص  ل یرابطه دخ

 است: ایجادشدهتحلیل بر اساس وجود صرف رابطه بین نهادها شکل زیر 

 

 شبکه ارتباطی تجمیعی : 6شکل  

گذار متناسب بوده  شود فاصله بین نهادهای مجری، پشتیبان و سیاستبا تحلیل شکل مشخص می 

جایگاه هر یک از عناصر در    2شماره  باشد. در جدول  اما جایگاه برخی نهادها در شبکه متناسب نمی 

 مقایسه شده است:  شدهانجام نقشه و در طراحی 

 بندی شبکه و خوشه   فینهادها بر اساس وظا گاه یجا: 2جدول 

 روایی طراحی  بندی شبکهخوشه  وظایف نهاد ردیف 

 مطابقت گذاری سیاست گذاری سیاست رهبری  1

 مطابقت گذاری سیاست گذاری سیاست ریاست جمهوری  2

 مطابقت گذاری سیاست گذاری سیاست شورای عالی انقلاب فرهنگی  3

 مطابقت گذاری سیاست گذاری سیاست مجمع تشخیص  4

 مطابقت گذاری سیاست گذاریقانون مجلس شورای اسلامی 5

 مطابقت مجری  اجرای قانون قوه قضاییه 6
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 عدم مطابقت  پشتیبانی گذاری سیاست معاونت علم و فناوری ریاست جمهوری  8

 مطابقت پشتیبانی پشتیبانی ها، مراکز مطالعات و ... فرهنگستان 8

 مطابقت پشتیبانی پشتیبانی مرکز ارزیابی علم و فناوری 9

10 
ها، نهادهای پرورش و ... )مانند  وزارتخانه 

 وزارتخانه عتف(
 مطابقت پشتیبانی پشتیبانی

 عدم مطابقت  مجری  پشتیبانی ها و نهادهای اجراییوزارتخانه  11

12 
های  مرکز استاندارد ملی و شبکه

 رسانیاطلاع
 مطابقت پشتیبانی پشتیبانی

 عدم مطابقت  مجری  پشتیبانی ها و مراکز آموزش عالی و پایه دانشگاه 13

 عدم مطابقت  مجری  پشتیبانی سازمان مالکیت فکری و صنعتی  14

15 
گذاری مخاطره نهادهای مالی سرمایه

 پذیر 
 عدم مطابقت  مجری  پشتیبانی

16 
های تخصصی توسعه فناوری و  بانک

 نوآوری 
 عدم مطابقت  مجری  پشتیبانی

 مطابقت مجری  مجری  دفاتر انتقال دانش و فناوری 17

18 
های  ها و شبکهمراکز رشد، پارک

 افزایی علم و فناوریهم
 مطابقت مجری  مجری 

 مطابقت مجری  مجری  مناطق آزاد علم و فناوری 19

 مطابقت مجری  مجری  های صنعتی ها و خوشهشهرک  20

 مطابقت مجری  مجری  صنعت، خدمات بازار 21

 مطابقت مجری  مجری  مؤسسات پژوهش  22

 مطابقت مجری  مجری  ها، مؤسسات و بازار دانش شرکت 23

با طراحی مطابقت ندارد و این    شدهانجامبندی  شود در شش مورد خوشه طور که مشاهده می همان

برای هر یک    شدهطراحی   کار ویژهرسد نهادها  چنین شبکه ارتباطی به نظر می   باوجودبدان معناست که  

 انجام نخواهند داد. درستیبه را 

هایی م این پژوهش شناسایی ضعف از انجامطابق با آنچه در ابتدای این نوشتار گفته شد، هدف اجرایی  

نامیده شدند.   تهدید سازهای  کند. این موارد ضعف رسانی خارجی را فراهم می است که مسیر آسیب 

های اساسی در  های قبلی با تحلیل روابط درون نقشه جامع علمی کشور مشخص شد که ضعف دربند 

این ضعف که  دارد  وجود  نقشه  آسیب طراحی  موجب  بیرونی  ها  تهدیدهای  مقابل  در  سیستم  پذیری 

های  ها، تهدیدهای متناظر با این ضعفشود. حال نوبت آن است که با توجه به شناسایی این ضعفمی 

  به دلیل که    نیز مورد تحلیل قرار گیرند. آنچه در ادامه خواهد آمد، تشریح تهدیدهایی است  تهدید ساز

 ها در طراحی حاصل آمده است.وجود این ضعف 
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 تهدید اول: معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری 

گذار و هم پشتیبان دارد.  فقط قوه مجریه است که هم بازوی سیاست  عملاً ،  گانهسه از میان قوای   −

توسط    گذاریسیاستترین بازوی قوه مجریه در  معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری مهم 

و نظارت دولت   گذاری سیاستدولت است. عدم انطباق این دستگاه با جایگاه خود منجر به عدم 

گذاری مناسب توسط  در نقاط عطف موجب عدم ریل   ویژه به گردد. این امر  ها می بر زیرمجموعه 

 یابند.می  گذاریسیاستهای پشتیبان در چنین ساختاری نقش گردد. لایه دولت می 

اشراف کلی قوه مجریه در    عملاًاز طریق این ضعف: با خالی ماندن این جایگاه،    ایجادشدهتهدید   −

عالی   رفته ازدست  گذاریسیاست در  کلی  نقشه  در  انحراف  مسیر  باز  و  مجریه  قوه  ترین سطح 

 شود.می 

 های پشتیبان تهدید دوم: دستگاه 

دستگاه مجری  − مالی  گری  نهادهای  صنعتی،  و  فکری  مالکیت  سازمان  قبیل  از  پشتیبان  های 

شود که  ؛ موجب می نوآوریهای تخصصی توسعه فناوری و  و بانک   گذاری مخاطره پذیر سرمایه

گیری و انتخاب مسیر دخالت  ایشان ملاحظات خود )از قبیل ملاحظات سودآوری( را در جهت

  سوی به های ملی،  تمرکز بر اولویت   جایبه داده و حوزه علم و فناوری را به جهتی بکشانند که  

 های سودآور تمایل یابد.حوزه 

آید و در درازمدت دست کشور را  می   حساببه تهدید: این امر از منظر امنیت ملی نوعی تهدید   −

 جایبه نماید و ممکن است به ترجیح توسعه فناوری  های مهم اما کمتر سودآور کوتاه می از حوزه 

المللی  از نهادهای بین  الگو گیری تمایل نهادهای مالی به    باوجود توسعه علم منجر گردد. همچنین  

 های غیربومی در این زمینه وجود دارد گذاری، امکان القای اولویت مشابه در سرمایه 

 هاتهدید سوم: وزارتخانه

منجر    معمولاًها در حوزه علم و فناوری، با توجه به حجم تغییرات سیاسی  گری وزارتخانه مجری  −

 شود.به سوگیری در تولید علم و فناوری می 

سازی تولید علم و فناوری مغایرت داشته  تهدید: همچنین این امر با خطوط کلی نظام در مردمی  −

 دهد.و توان تولید علم و فناوری را در بلندمدت کاهش می 
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 MACTORروش دوم: استفاده از 

: در این ماتریس وجود یا عدم وجود رابطه مستقیم بین  تأثیرگذاریایجاد ماتریس شبکه   (1

  درواقع شود.  دو نهاد در شبکه نهادهای علم و فناوری کشور در نقشه جامع علمی مشخص می 

 شود. نقشه جامع علمی کشور به یک ماتریس دودویی ترجمه می

درایه سازی ماتریس  بعدبی (2 کلیه  شده  تجمیع  ماتریس  در  با  :  ماتریس    ترینبزرگ ها  درایه 

 تقسیم شدند یعنی: 

𝑁 =∝.M         ∝=
1

𝑀𝑎𝑥(  ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1𝑖

𝑀𝑎𝑥
,  ∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1𝑗

𝑀𝑎𝑥
) 

 

: برای محاسبه این ماتریس طبق نظر آذر و همکاران محاسبه ماتریس روابط کل در هر بعد (3

 ( از روش زیر استفاده شد: 2013)

𝑆𝑇 = 𝑁 + 𝑁2 + 𝑁3 +⋯+𝑁𝑡 

آن  به  توجه  با  توجه  با  روش  این  limکه در 
t→∞

Nt =O   می را  پس  کل  روابط  ماتریس  توان 

 نیز حساب کرد:  صورتبدین

𝑆𝑇 =
𝑁(𝐼 − 𝑁𝑡)

𝐼 − 𝑁
=

𝑁

𝐼 − 𝑁
= 𝑁(𝐼 − 𝑁)−1 

عوامل    MICMACتشکیل نقشه    منظوربه نیز و    آخر   در مرحله :  MICMACتشکیل نقشه   (4

ابتدا   بعد  هر  و  R)  یرگذاریتأثدر  ماتریس  C)   یرپذیری تأث(  به  توجه  با  عامل  هر  برای   )ST  

( با استفاده از روش زیر محاسبه شد و رتبه هر  RMC)   تأثیرگذاری محاسبه شد و سپس خالص  

 عامل در هر بعد با توجه به این معیار مشخص گردید. 

𝑅 =∑𝑆𝑇𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 

𝐶 =∑𝑆𝑇𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

ها و نهادهای حوزه علم و فناوری کشور است. این  سازمان MICMACدهنده نقشه  جدول زیر نشان

 کند:ها را به چهار دسته تقسیم می نقشه سازمان 

کنند  هاب عمل می   عنوانبه ها  زیاد: این نوع از سازمان   تأثیرپذیری زیاد و    تأثیرگذاری نهادهای دارای   (1

سه دسته نهادهای این    هاشهرک ، صنعت و  هادانشگاهها و افراد خواهند بود.  و محل تجمع ایده 

 دسته خواهند بود. 

دارای   (2 و    تأثیرگذارینهادهای  از    تأثیرپذیریزیاد  دسته  این  ترین  اصلی  درواقع   مؤسساتکم: 

توان فضای علم و فناوری کشور را  می   درواقعهای نظام علم و فناوری کشور خواهند بود و  محرک 
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وزارتخانه   متأثر دانست.  نهادها  این  نیت  و  فناوری  از خواست  و  ارزیابی علم  و مرکز  اجرایی  های 

 ریاست جمهوری نهادهای این قسمت هستند.

دارای   (3 و    تأثیرگذاری نهادهای  سازمان  تأثیرپذیری کم  این  محرکه   گونه هیچها  زیاد:  برای  قوه  ای 

توسط نهادهای   شدهخلق ها و حرکت در ادامه روند  سیستم نخواهند داشت و تنها به اجرای سیاست

 پژوهش تنها نهادهای این دسته خواهند بود.  مؤسساتدسته دوم خواهند پرداخت. 

  تقریباً کم: این نهادها در نقشه علم و فناوری کشور    تأثیرپذیریکم و    تأثیرگذاری نهادهای دارای   (4

 های دولتی در این لایه قرار دارند.عمده سازمان  تقریباًکمترین نقش را خواهند داشت. 

تقسیم نمود.    تأثیرپذیرو   تأثیرگذارتوان نهادها را به دو دسته که در یک نگاه کلی می نکته جالب آن 

 را دارا هستند. تأثیرگذاربقیه نهادها حداقل نقش  تقریباً، هادانشگاهپژوهش و   مؤسسات جزبه 

های پیچیده است. این  ای در سیستم ، یکی از ابزارهای کلیدی برای تحلیل شبکه MICMACنقشه  

  تحلیل   مورد  ”تأثیرپذیری“  و”  تأثیرگذاریها و نهادهای مختلف را بر اساس دو بعد کلیدی “نقشه سازمان 

 . دهد می  قرار

میزان  نشان  :تأثیرگذاری − با    نهادیک   تأثیردهنده  نهادهایی  است.  سیستم  نهادهای  سایر  بر 

 کننده و محرک در سیستم دارند. زیاد، نقش هدایت تأثیرگذاری

  تأثیرپذیریدهد. نهادهایی با  از سایر نهادها را نشان می   نهادیک   تأثیرپذیری میزان    :تأثیرپذیری −

 کنند.بالا، عموماً نقش واکنشی و تابعی در سیستم ایفا می 

 شوند:، نهادها به چهار دسته تقسیم می MICMACدر نقشه 

 های سیستم(. زیاد )هاب  تأثیرپذیریزیاد و  تأثیرگذاری نهادهای دارای  −

 های اصلی سیستم(. کم )محرک   تأثیرپذیریزیاد و  تأثیرگذاری نهادهای دارای  −

 زیاد )تابع سیستم(.  تأثیرپذیریکم و  تأثیرگذاری نهادهای دارای  −

 کم )غیرفعال در سیستم(.   تأثیرپذیریکم و  تأثیرگذاری نهادهای دارای  −

 دهد. ، تحلیل میک مک نهادها را با توجه به این دو بعد نشان می 7شکل شماره 
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 ی ریرپذ یو تأث یرگذاریبر اساس دو بعد تأث MICMACنهادها در نقشه  گاه یجا: 7شکل 

رهبری

ریاست جمهوری

شورای عالی انقلاب فرهنگی

مجمع تشخیص

مجلس شورای 
اسلامی

قوه قضاییه

معاونت علم و فناوری ریاست جمهوری

...فرهنگستانها، مراکز مطالعات و 

مرکز ارزیابی علم و فناوری

...وزارتخانه ها، نهادهای پرورش و 

وزارتخانه ها و نهادهای اجرایی

مرکز استاندارد ملی و شبکه های اطلاع
رسانی

دانشگاه ها و مراکز آموزش عالی و پایه

سازمان مالکیت فکری و صنعتی

نهادهای مالی سرمایه گذاری مخاطره 
پذیر

بانک های تخصصی توسعه فناوری و
نواوری
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نقاط    را نشان می دهد.   یر یرپذ یتأث  زانیم  ، یمحور افق  و  ی رگذاریتأث  زانیم  ، یمحور عمود   7  شکل در  

تابع    ینهادها  چپ(،-محرک )بال  ینهادها  راست(،-هاب )بال  ینهادها  :به ترتیب  داربرجسته و شماره

نهادها    یبند دسته  یکل  شیشکل نما  نیهدف ا  هستند.  چپ(-نیی)پا  رفعالیغ  ینهادها  و  راست(-نیی)پا

نمایشگر جایگاه   این شکل  از طرفی  هر ربع به متن مراجعه شود.  ینهادها  قیفهرست دق   یاست. برا

بر اساس دو بعد “ . است  ”تأثیرپذیری“  و”  تأثیرگذارینهادهای مختلف در نظام علم و فناوری کشور 

  که درحالی   ،اند شدهمشخص   سیستم  هایهاب  عنوانبه   زیاد  تأثیرپذیری   و   تأثیرگذاری  دارای  نهادهای

  نقشه   این  تحلیل.  شوند می   تلقی   سیستم  تابع  نهادهای  زیاد،   تأثیرپذیری   و   کم  تأثیرگذاری  با  نهادهای

  که درحالی   کنند،می   ایفا  را  گذارسیاست  یا  پشتیبان   نقش  ،تأثیرگذار  نهادهای  اکثر  که  دهد می   نشان

 .اند قرارگرفته   تابع  دسته  در  عموماً اجرایی نهادهای

ها بر  های نتیجه تحلیل آسیب بر روی پرسشنامه   شدهانجام های  در نگاه خبرگان و با توجه به تحلیل 

زیر است. در جدول زیر هر ستون به معنای یک سازمان است. در مورد هر    صورتبه ها  روی سازمان 

 وجود دارد یا خیر.  است که آیا ضعفی خاص در مورد این سازمان شدهمشخص  سازمان

 هاروش سوم: استفاده از فراوانی ضعف 

  کلی   های هر سازمان از جدولشناخت نقاط ضعف هر سازمان و شمارش تعداد ضعف   منظوربه چنین  هم

ی که در بخش  رساختیو ز  یی توانا  ، ینهادهای  ها بیانگر ضعفاست. در جدول زیر ردیف   شدهاستفاده زیر  

توضیح   این جدول مشخص می اند شدهداده بعدی  در  از  در مورد کدام   ضعفنقطه شود هر  ، است.  یک 

 است. یل بعد یورود به مراحل تحل  یروابط برا  یکل  شیجدول نما نی . هدف اها روایی داردسازمان

 روابط  هیاول لی تحل سیماتر  :3جدول 
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 70 های نظام علم و فناوری کشور با استفاده از تحلیل شبکه و تحلیل در عملیات نرم شناسایی شکست

شود. در این  از این جدول برای تحلیل متغیرهای پایش و مداخله برای هر سازمان نیز استفاده می

 به شرح زیر است: ضعفنقطه های دارای بیشترین تعداد تحلیل سازمان 

 ی جمهور است یر یمعاونت علم و فناور  (1

 ی علم و فناور ییافزاهم یهاو شبکه  هاپارک (2

 ه یو پا یو مراکز آموزش عال هادانشگاه (3

 یو صنعت  یفکر  تیمالک سازمان (4

 و نوآوری  ی توسعه فناور  یتخصص یهابانک (5

 ی آزاد علم و فناور مناطق (6

 یصنعت یهاو خوشه  هاشهرک (7

 ها و نهادهای دارای اولویت سازمان

  موردنظر در خوشه    شدهانجام بندی  هایی دارای اولویت تغییر هستند که در خوشه در تحلیل اول سازمان 

نگرفته  قرار  نگاشت  تحلیل  اند. هم طراح  در  دلیل  سازمان  MACTORچنین  هر  به  که    عنوانبه هایی 

قلمداد نشده سازمان اولویت    عنوان به اند،  موثر  چنین در تحلیل سوم  . هماند شدهانتخاب سازمان دارای 

پرآسیب تشخیص داده باشند    عنوانبه  هاآن هایی هستند که خبرگان  ها نیز سازمانترین سازمانپرآسیب

با توجه به تجمیع این سه تحلیل، سازمانهای این سازمانیعنی تعداد آسیب باشد،  های زیر  ها زیاد 

 : اند شدهانتخاب های دارای اولویت تغییر سازمان عنوانبه 

 ی جمهور است یر یمعاونت علم و فناور  (1

 ییاجرا یو نهادها هاوزارتخانه  (2

 ه یو پا یو مراکز آموزش عال هادانشگاه (3

 یو صنعت  یفکر  تیمالک سازمان (4

 ر یمخاطره پذ   یگذاره یسرما یمال ینهادها (5

 نوآوری و  ی توسعه فناور  یتخصص یهابانک (6

 ی علم و فناور ییافزاهم یهاو شبکه  هاپارک (7

 ی آزاد علم و فناور مناطق (8

 یصنعت یهاو خوشه  هاشهرک (9

 پژوهش مؤسسات (10
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 ی رساختیو ز  ییتوانا ، ینهاد یهاشکست  لیتحل

بندی نمود. در یک  برای استفاده از این روش ابتدا باید عوامل اصلی شکست سیستم را شناسایی و دسته 

توان نقاط شکست یک سیستم را به چهار دسته عوامل ناشی از نهادهای رسمی، نهادهای  بندی می دسته 

بندی نمود. نهاد جزء اساسی هر سیستمی است که شکست  ها طبقهها و زیرساخت، توانمندی غیررسمی

به دو نوع از نهادها اشاره    معمولاًشود. متخصصان بررسی نهادی  در آن موجب شکست کل سیستم می 

و یا آگاهانه و خودجوش؛ اشاره    دارند که گاهی از آن به نهادهای رسمی و غیررسمی، یا سخت و نرم

 شود.می 

که   هستند  نهادهایی  رسمی  آگاهانه    صورتبه نهادهای  و  بر    اند ایجادشدهرسمی  مشتمل  و 

قراردادها  کار،  سلامت  قواعد  کار،  )حقوق  حقوقی  و  عملیاتی  می   استانداردهای  غیره(  این  و  شود. 

شود. فارغ از  های ملی و فراملی ایجاد میها و دستگاهتوسط اصناف، سازمان   معمولاًاستانداردها و قواعد  

شود، از  مشکل برای عاملان علم و فناوری می   ایجاد آنکه عدم رعایت این استانداردها و قواعد موجب  

شود که  و دست و پاگیر باعث می  دیدگاه ملی باید گفت که ایجاد استانداردها و قواعد نادرست، ضعیف

 تولید و اشاعه علم و فناوری با دشواری فراوان همراه شود. 

نهادها    یتمام  موردقبولکه    یهماهنگ   و   گذاریسیاستمسئول    فرا بخشیشورای واحد    فقدان −

 را دارا باشد  یو هماهنگ   استیس  عمالبوده و قدرت ا

 کاری دوباره و  کاری پراکنده پژوهش و  ی مراکز متول ان یم کارتقسیم نظام  فقدان −

 نوآوری هایفعالیت و    توسعه و  قی تحق هایفعالیت و نظارت بر   یابیارز  ینهاد متول فقدان −

)حما  کنندهتسهیل سازوکارهای    فقدان  − فناوری  قوان  تیمالک  حقوق   از   تیانتشار  و  و    نیفکری 

 نهادهای انتشار فناوری( 

 دانشگاه و صنعت تعاملات دولت،  یه درزمین برنامه دقیق  فقدان متولی مشخص، الگوی جامع و −

 فراوان در زنجیره ایده تا محصول  مفقوده  هایحلقه عدم پیوستگی و وجود  −

 در تهران  هاآن عدم توزیع مناسب پژوهشگران و امکانات پژوهشی در کشور و تمرکز  −

 کنندههای حمایتدستگاه  زائد بوروکراسی  −

 های علمی و پژوهشی ها و انجمنفقدان تشکل −

سیاسی    هایجریان ها به دلیل  رادیکال در مرجعیت  هایگردش و    موردتوافقفقدان مرجعیت کلی   −

 در قوا؛ 

 ی و توسعه تخصص ق یکمبود واحدهای تحق −
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های اجتماعی، فرهنگ، روحیه  ها دارند و اعم از ارزش نهادهای غیررسمی ریشه در فرهنگ و ارزش 

اعتماد عمومیمساعیتشریک این فرهنگ و    تأثیرتوان  می   وضوحبهو غیره هستند.    پذیریریسک و    ، 

 ها را در ایجاد و اشاعه علم و فناوری دید. ارزش 

 و کارآفرینی ملی علم، فناوری، نوآوری  هاینظام به  و بلندمدت فرا بخشی فقدان نگاه ملی،  −

 نوآوری  توسعه نظام ملی  ضرورت به اجرایی  ضعف در اعتقاد و باور مدیران میانی و −

 اعتمادی صنعت به تحقیقات دانشگاهیبی −

 مراکز خدماتی، تولیدی و صنعتی کشور  به امر تحقیق و توسعه در  توجهیکم  −

 متوسط  کوچک و  هایبنگاهاز کارآفرینان و  تأکید بر رشد کمی صرف مراکز حمایتی −

 فرهنگ فعالیت و پژوهش فردی  −

  ٔ  درزمینه   ملی   فکری؛ عزم   مالکیت  گروهی؛ رعایت   کار  های:ٔ  درزمینهضعف فرهنگی جامعه   −

 . نوآوری و  تولید 

 ابداع و نوآوری  هایزمینه  جادیا جایبه به انتقال دانش  ینظام آموزش  ازحد بیش  د یتأک −

ها ها، منابع و یا توانمندی ضعف در یا فقدان برخی از شایستگی  واسطهبهیک سیستم ممکن است  

ها و نیازهای متغیر محیطی همسازی نماید و در  بایست با فناوریدچار شکست گردد. یک سیستم می 

توانمندی  فقدان  منابعصورت  از  )اعم  لازم  مهارت  های  یا  ویژگی و  و  انعطافها  مثل  و  هایی  پذیری 

 شوند. فنا می   بهمحکوم دهند و  یادگیرندگی( قوه رشد را از دست می 

 ی دولت   منابع بخش پژوهش و فناوری بر  ی منابع مال ازحد بیش اتکا −

 و توسعه  ق یدر تحق  ی کمبود سهم بخش خصوص −

 مشترک در کشور  هایگذاری سرمایه و  ری خطرپذ  گذاریسرمایه کمبود  −

 خارجی در ایران؛   گذاریسرمایه  کمبود میزان  −

 دانشگاهی  آموختگانجامعه و صنعت در دانش موردنیاز  هایمهارت فقدان تخصص و  −

 ضعف در دانش مدیریت تحقیقات −

 نوآوری؛  گذاریسیاستدر  تصمیم سازی و مشاوره در نهادهای تخصصی ضعف  −

 فناوری   سازیتجاری   هایروش   به  یقاتی تحق  مراکز   ران یو مد   یو دانشگاه  ی تسلط بخش علم  عدم −

 فناوری  انتشار و مفهوم  بااهمیتمسئولان و متخصصان  ییآشنا عدم −

هایی نیاز دارند که رشد بلندمدت ایشان را میسر  های علم و فناوری به امکانات و زیرساختسیستم

های مشهود  است: زیرساخت  شدهاشارهها و ادبیات موضوع به دو نوع متفاوت زیرساخت  سازد. در پژوهش 
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های علم و فناوری و  آهن، آزمایشگاه، پارک )از قبیل تجهیزات فناوری اطلاعات و ارتباطات، جاده و راه

لازم، امکان اشاعه دانش، گواهی اختراع،    هایمهارتهای نرم )دسترسی به دانش و  غیره( و زیرساخت

دولت متصدی تهیه این    معمولاً ها جزو کالاهای عمومی هستند،  این زیرساخت  ازآنجاکه آموزش و غیره(.  

 شود.موارد می 

 و توسعه  ق یتحق ٔ  درزمینه المللیبین هایهمکاری ضعف  −

 مهاجرت مغزها −

 کشور  در  قاتینهادهای مسئول تحق انیبرقراری ارتباط مناسب م عدم −

 و فناورانه  یصنعت  ،یعلم هایشبکه عدم وجود  −

در    ملی نوآوری   اساسی توسعه نظام   نیازپیش   عنوانبه   المللیعلمی بین   هایهمکاری ضعف در   −

 جمهوری اسلامی ایران 

 سالاری شایسته توجهی به اصل کم   و هامدیریتتغییرات سریع قوانین و  −

 ضعف ارتباط میان نخبگان و پژوهشگران −

 المللی؛بین  هایتحریم  −

 نوآوری ایران؛ نقاط ضعف برخی از قوانین حاکم بر نظام ملی −

در   − کلی  استراتژی  همسویی    گذاریسیاستفقدان  جهت  نوآوری  و  فناوری    های فعالیتعلم، 

 بازیگران مختلف نظام نوآوری 

نبود    ویژهبه عدم تناسب بخشی از اهداف و محتوی نظام آموزشی و پرورشی با نیازهای ملی ) −

 نوین(  هایفناوری تربیت نیروی متخصص  اندازچشم

 علمی، فناوری، نوآوری و کارآفرینی کشور  هایگذاری اولویت و  هاگذاری سیاستنامناسب بودن  −

 پژوهشی و فناورانه  هایفعالیت به   دهیجهتاصلی در  هایاولویت مشخص نبودن  −

 فکری ت یاز مالک تیبرای حما موردنیاز و ساختاری  یفرهنگ   ، یقانون هایزیرساخت فقدان −

 و مقررات حاکم بر پژوهش و فناوری   نیقوان یدگیچیپ −

 رسانی علمی و پژوهشی فقدان زیرساخت اطلاع  −

 ها دانشگاه تحقیقاتی و آزمایشگاهی در  کمبود امکانات، تجهیزات و اعتبارات −

 این زمینه  اطلاعاتی کارآمد در  هایبانک معتبر و  روز و فقدان آمار و اطلاعات دقیق، به  −

 فقدان بازار خدمات و کالای نوآورانه  −



 

 74 های نظام علم و فناوری کشور با استفاده از تحلیل شبکه و تحلیل در عملیات نرم شناسایی شکست

است در بین    شدهداده ای با قالبی که در ادامه توضیح تحلیل هر یک از ابعاد بالا پرسشنامه   منظور به 

سازی سطوح هر یک از ابعاد از جدول  مدل   منظور به است.    شدهتحلیل های آن  خبرگان پخش و داده 

 است. اجراشدهبین کلیه عوامل بالا  تأثیرگذاری مقایسات زوجی 

سطح  تکنیک    هامؤلفه بندی  برای  روش    شدهاستفاده   DEMATELاز  این  کاربردی    درواقعاست. 

که اولین بار    (11،1975)مالون  باشد.های الگوهای پیچیده می سازیها برای مدل نظریه گراف   سیستمی از

تواند سه نوع از متغیرها  سازی می این روش مدل   درواقع ارائه شد.    1971توسط فونتلا و گابوس در سال  

وجود ندارد را تحلیل نماید که    زمانهم   صورتبه  هاآن های کمی امکان تحلیل  را که در بیشتر روش 

 ( 2005، 12)بولانوس و همکاران :از اند عبارت

 متغیرهای مرتبط با تاریخ، حافظه و تجربه  (1

 هابینیمتغیرهای مرتبط با انتظارات و پیش  (2

 هامتغیرهای مرتبط با نیازها، اهداف و ارزش  (3

شناسی موضوعات اجتماعی اغلب موضوعاتی بدرفتار، پیچیده و پویا هستند نیاز است تا روش   ازآنجاکه 

با این مسائل انتخاب شود  ها را قادر  این رویکرد افراد و گروه (.  2005)بولانوس و همکاران،    متناسب 

آذر  )سازد تا روابط پیچیده بین تعداد زیادی از عناصر را در یک موقعیت بدرفتار و پویا تحلیل نماید.  می 

سازی سازی ساختاری تفسیری« مدل هایی چون »مدل اما مزیت این روش بر روش   ( 2013و همکاران،  

تواند مشخص کند که یک مفهوم یا متغیر تا چه سطحی و چه مقداری در سیستم  علی آن است که می 

 (. 2013است. )بیدختی و دیگران  تأثیرگذار 

 تکنیک مراحل زیر دنبال شده است: برای انجام این

از مطالعات کتابخانه : در این پژوهش برای پیاده هامؤلفه احصا مفاهیم و   (1 ای سازی این گام 

 است. شدهاستفاده 

زوجی   (5 بعد  منظور به مقایسات  هر  در  روابط مستقیم  ماتریس  از  ایجاد  مرحله  این  در   :

هر عنصر بر عنصر دیگر را در قالب ماتریس مقایسات   تأثیرگذاریخبرگان خواسته شد تا میزان  

 جداگانه مشخص کنند. صورتبه زوجی بین عوامل در هر بعد 

(  2013: در این مرحله از میانگین حسابی طبق نظر آذر و همکاران ) تجمیع نظرات خبرگان (6

 برای تجمیع نظرات خبرگان استفاده شد. 

 
11 malone 

12 Bolanos, et.al 
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درایه سازی ماتریس  بعدبی (7 کلیه  شده  تجمیع  ماتریس  در  با  :  ماتریس    ترینبزرگ ها  درایه 

 تقسیم شدند یعنی: 

𝑁 =∝.M         ∝=
1

𝑀𝑎𝑥(  ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1𝑖

𝑀𝑎𝑥
,  ∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1𝑗

𝑀𝑎𝑥
) 

 

: برای محاسبه این ماتریس طبق نظر آذر و همکاران محاسبه ماتریس روابط کل در هر بعد (8

 ( از روش زیر استفاده شد: 2013)

𝑆𝑇 = 𝑁 + 𝑁2 + 𝑁3 +⋯+𝑁𝑡 

آن  به  توجه  با  توجه  با  روش  این  limکه در 
t→∞

Nt =O   می را  پس  کل  روابط  ماتریس  توان 

 نیز حساب کرد:  صورتبدین

𝑆𝑇 =
𝑁(𝐼 − 𝑁𝑡)

𝐼 − 𝑁
=

𝑁

𝐼 − 𝑁
= 𝑁(𝐼 − 𝑁)−1 

9) ( شبکه  روابط  خالص  که    (:NRMمحاسبه  شبکه  روابط  خالص  ماتریس  محاسبه  برای 

باشند نیز ابتدا میانگین ماتریس  عوامل در هر بعد بر یکدیگر می   تأثیرگذاریدهنده خالص  نشان

ST  :با عنوان آستانه محاسبه شد و سپس از روش زیر محاسبه گردید 

𝑡𝑖𝑗 = {
1 𝑖𝑓 𝑆𝑇 > 𝑚𝑒𝑎𝑛
0 𝑖𝑓𝑆𝑇 < 𝑚𝑒𝑎𝑛

 

  یرگذاری تأث بندی عوامل در هر بعد ابتدا رتبه  منظوربه نیز و  آخر در مرحله :  بندی عواملرتبه  (10

(R  و )یرپذیریتأث   (C  برای هر عامل با توجه به ماتریس )NRM    محاسبه شد و سپس خالص

( با استفاده از روش زیر محاسبه شد و رتبه هر عامل در هر بعد با توجه به  RMC) تأثیرگذاری

 این معیار مشخص گردید. 

𝑅 =∑𝑁𝑅𝑀𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 

𝐶 =∑𝑁𝑅𝑀𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑅𝑀𝐶 = 𝑅 − 𝐶 
قطعی است و اگر منفی شود یعنی    تأثیرگذارمثبت شود یعنی این عامل    RMCدر این تحلیل اگر  

هستند    تأثیرگذاردهد که روی این عامل  قطعی است و مقدار آن نیز تعداد عواملی را نشان می   تأثیرپذیر

نیز آن است که از    NRM چنین علت استفاده از ماتریسگذارد. هم می   تأثیرو یا این عامل بر روی آن  

 شود.  نظرصرف  بندیرتبه های جزئی در  تفاوت 

عواملی    تأثیرگذارشوند. عوامل  : عوامل در این تحلیل به سه دسته تقسیم می بندی عواملدسته  (11

نیز متغیرهایی    تأثیرپذیرچنین متغیرهای  بیشتر از یک باشد. هم  ها آن   RMCهستند که مقدار  
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مقدار   که  از    هاآن  RMCهستند  میزان    متغیرهای  درنهایتباشد.    -1کمتر  که  میانجی 

 هستند. 1تا  - 1بین   RMCبرابر است دارای مقدار  هاآن  تأثیرپذیری و   تأثیرگذاری

های  های احصا شده در هر بعد و با توجه داده با انجام هر یک از این مراحل بر روی ضعف   درنهایت

 است. شدهارائه ، جدول زیر شدهآوری جمع های پرسشنامه

  13بندی نقاط ضعف تحلیل و سطح  4جدول 

 زیرساختی منابع و توانمندی  نهادی غیررسمی  نهادی رسمی 

 11-8-5-3 7 8-2-1 11-10-7-5-2-1 متغیرهای تأثیرگذار 

 10-9-6-1 9-8-6-2-1 7-5 3 متغیرهای میانجی 

 7-4-2 5-4-3 6-4-3 9-8-6-4 متغیرهای تأثیرپذیر 

های دارای اولویت که در قسمت  در این قسمت ابتدا متغیرهای دارای اهمیت برای هر یک از سازمان 

زیر   در جدول  که  شد  استخراج  شدند،  احصا  این  مشاهدهقابلاول  برای مشخص شدن  که چه  است. 

هایی دارای اهمیت است از تحلیل قسمت سوم شناسایی نهادهای دارای  متغیرهایی برای چه سازمان 

 است. شدهاستفاده اولویت 

 دارت ی اولو یهاسازمان  یبرا دارای اهمیت یرهای متغ 5جدول 

 نهادی رسمی سازمان
نهادی 

 غیررسمی

منابع و 

 توانمندی 
 زیرساختی

 11-6-5-4-3-1 7-6-4-2-1 7-6 11-10-3-2-1 معاونت علم و فناوری ریاست جمهوری

 9-6-5-3 6-4-2-1 7-5-4-2-1 11-10-9-8-6-5 ها و نهادهای اجرایی وزارتخانه

 10-8-7-4-1 8-5-2-1 8-7-6 11-10-9-8-7-6-5-4-2-1 ها و مراکز آموزش عالی و پایه دانشگاه

 8-7-2 9 7 10-3 سازمان مالکیت فکری و صنعتی

گذاری مخاطره نهادهای مالی سرمایه

 پذیر
3-6-7 4-5-7 1-2-3-5 2-7-8-11 

های تخصصی توسعه فناوری و بانک

 نوآوری 
3-6-7 4-5-7 1-2-3-4-5 2-11 

افزایی علم و های همها و شبکهپارک

 فناوری 
1-2-4-5-6-7-8-9-10-11 4-5-6-7 4-5 1-4-11 

 1 5-4 7-5-4 11-10-8-7-6 مناطق آزاد علم و فناوری 

  8-5-4-3-2-1 7-6-5-4 11-10-7-6-5-4-1 های صنعتی ها و خوشهشهرک

 5-4-3-2-1 7-6 11-9-8-7-6-5-4-2 مؤسسات پژوهش 
1-2-7-8-9-10-

11 

 
 . مراجعه شود یرساختیو ز  ییتوانا  ،ینهاد   یهاشکست  لیبه بخش تحل  ،ها()شماره   شدهی کدگذار   یرهایمشاهده متغ  یبرا  13
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توان متغیرهای دارای اهمیت برای هر سازمان به  در مرحله دوم می   شدهانجام بندی  با توجه به سطح 

متغیرهای مداخله و متغیرهای پایش تقسیم نمود. متغیرهای مداخله متغیرهایی هستند که باید بر روی  

این متغیرها دارای خاصیت    درواقعریزی نمود.  اقدام کرد و متناسب با آن برنامه   هاآن بهبود و یا رفع  

توان انتظارات تغییرات بزرگ در سیستم را داشت. متغیرهای مداخله  می  هاآن اهرمی هستند که با تغییر  

  درنتیجه در قسمت دوم هستند. متغیرهای پایش نیز متغیرهایی هستند که   تأثیرگذار همان متغیرهای  

احصا شده    تأثیرپذیرمتغیرهای میانجی و متغیرهای    نوعیبه کنند و  تغییر متغیرهای مداخله تغییر می 

کند که برای هر سازمان چه متغیرهایی باید تغییر  در مرحله دوم خواهند بود. جدول زیر مشخص می 

 کنند و چه متغیرهایی باید پایش شوند:

 ت یاولو   یدارا یهاسازمان یبرا شیمداخله و پا  یرها ی متغ صیتشخ   6جدول 

 نهادی رسمی نوع متغیر  سازمان
نهادی 

 غیررسمی

منابع و 

 توانمندی 
 زیرساختی

معاونت علم و فناوری ریاست  

 جمهوری 

 11-6-4-1 6-4-2-1 7-6 3 پایش 

 5-3 7  11-10-2-1 مداخله

 ها و نهادهای اجراییوزارتخانه 
 9-6 6-4-2-1 7-5-4 9-8-6 پایش 

 5-3  2-1 11-10-5 مداخله

ها و مراکز آموزش عالی و  دانشگاه

 پایه 

 10-7-4-1 5 7-6 9-8-6-4 پایش 

 8 8-5-2-1 8 11-10-7-5-2-1 مداخله

 سازمان مالکیت فکری و صنعتی 
 7-2 9 7 3 پایش 

 8   10 مداخله

گذاری نهادهای مالی سرمایه

 مخاطره پذیر

 7-2 5-3-2-1 7-5-4 3-6 پایش 

 11-8   7 مداخله

های تخصصی توسعه فناوری  بانک

 و نوآوری

 2 5-4-3-2-1  3-6 پایش 

 11  7-5-4 7 مداخله

افزایی  های همها و شبکهپارک

 علم و فناوری

 4-1 5-4 7-5-6-4 9-8-6-4 پایش 

 11   11-10-7-5-2-1 مداخله

 مناطق آزاد علم و فناوری
 1 5-4 7-5-4 8-6 پایش 

    11-10-7 مداخله

 های صنعتی ها و خوشهشهرک 
 7-2 8-5-4-3-2-1 7-6-5-4 6-4 پایش 

    11-10-7-5-1 مداخله

 مؤسسات پژوهش 
 10-9-7-2-1 5-4-3-2-1 7-6 9-8-6-4 پایش 

 11-8   11-7-5-2 مداخله
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طور که گفته شد، هدف از اجرای این تحقیق آن بود که با شناسایی نقاط گلوگاهی و شکست  همان

هایی که ممکن است برای امنیت نظام مدیریت علم و فناوری کشور مخاطره مهمی ایجاد نمایند، برنامه 

به بهبود وضعیت پدافندی غیرعامل نظام مدیریت علم و فناوری کشور منجر    درنهایتتدوین شود که  

 .شود

 گیری بحث و نتیجه 

تدوین    شدهشناساییهای  های هماهنگی برای تقویت وضعیت پدافندی در سازمان برای آنکه بتوان برنامه 

بندی از  یک دسته   سویک ها به دست آید. ما از  و سازمان  مسائلبندی از  نمود، ابتدا لازم است یک طبقه 

  تر پیش سازمانی    مسائل و از سوی دیگر    ها در نقشه جامع علمی کشور در دست داریم وضعیت سازمان 

 .یافتدست توان به جدول ذیل بندی می بندی گردیده است. با تلفیق این دو دسته دسته 
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 ی نظام علم و فناور  یهاشکست  ییشناسا: 7جدول 

های  لایه

 نگاشت 

های دستگاه

 متناظر 

 ها برنامه پدافندی تدوین شودهایی که باید برای آن ضعف 

 ی رسم  ینهادها
  ینهادها

 ی ررسمیغ

  و یهای توانمند

 منابع 
 ی رساختیز

گذاری  سیاست 

 اجرایی 

معاونت علمی و  

فناوری ریاست  

 جمهوری 

فقدان شورای واحد  

مسئول    فرا بخشی

گذاری و  سیاست 

که   یهماهنگ

  یموردقبول تمام

نهادها بوده و قدرت  

  و  استیاعمال س

  دارا  را  یهماهنگ

 باشد 

فقدان نظام  

  انیمکار  تقسیم

  پژوهش  یمتول  مراکز

  و  کاریپراکنده   و

 کاری دوباره 

فقدان مرجعیت کلی 

موردتوافق و  

های رادیکال  گردش 

ها به  در مرجعیت 

های  دلیل جریان 

 سیاسی در قوا؛ 

کمبود واحدهای  

  توسعه  و  قیتحق

 یتخصص

 

نهادهای    ضعف

تصمیم   درتخصصی  

سازی و مشاوره در  

 گذاری نوآوری سیاست 

  یاستراتژی کل  فقدان

گذاری علم،  در سیاست 

  جهتفناوری و نوآوری  

  هایفعالیت  ییهمسو

  نظام  مختلف  گرانیباز

 نوآوری 

  بودن  نامناسب

  و  هاگذاری سیاست 

  هایگذاری اولویت 

  نوآوری  فناوری،  علمی،

 کشور  کارآفرینی  و

 پشتیبان

ها و  وزارتخانه 

 نهادهای اجرایی

ها و مراکز  دانشگاه 

 آموزش عالی و پایه 

سازمان مالکیت  

 فکری و صنعتی 

نهادهای مالی  

گذاری  سرمایه

 مخاطره پذیر 

فقدان شورای واحد  

فرا بخشی مسئول  

گذاری و  سیاست 

هماهنگی که 

موردقبول تمامی  

نهادها بوده و قدرت  

اعمال سیاست و  

هماهنگی را دارا  

 باشد 

فقدان نظام  

کار میان  تقسیم

فقدان نگاه ملی، فرا  

بخشی و بلندمدت به  

های ملی علم،  نظام 

فناوری، نوآوری و  

 کارآفرینی

ضعف در اعتقاد و  

باور مدیران میانی و  

ضرورت  اجرایی به

توسعه نظام ملی  

 نوآوری 

ازحد منابع  اتکا بیش 

مالی بخش پژوهش و  

فناوری بر منابع  

 دولتی

کمبود سهم بخش  

خصوصی در تحقیق و  

 توسعه

گذاری  کمبود سرمایه

خطرپذیر و  

های  گذاری سرمایه

 مشترک در کشور 

فقدان استراتژی کلی  

گذاری علم،  در سیاست 

فناوری و نوآوری جهت  

های  همسویی فعالیت

بازیگران مختلف نظام  

 نوآوری 

نامناسب بودن  

ها و  گذاری سیاست 

های  گذاری اولویت 

علمی، فناوری، نوآوری  

 و کارآفرینی کشور
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های تخصصی  بانک 

توسعه فناوری و  

 نوآوری 

مراکز متولی پژوهش  

کاری و  و پراکنده 

 کاری دوباره 

فقدان متولی  

مشخص، الگوی  

جامع و برنامه دقیق  

تعاملات    ٔ  درزمینه

دولت، دانشگاه و  

 صنعت

عدم توزیع مناسب  

پژوهشگران و  

امکانات پژوهشی در  

ها  کشور و تمرکز آن 

 در تهران 

فقدان مرجعیت کلی 

موردتوافق و  

های رادیکال  گردش 

ها به  در مرجعیت 

های  دلیل جریان 

 سیاسی در قوا؛ 

کمبود واحدهای  

تحقیق و توسعه  

 تخصصی

 

تأکید بر رشد کمی 

صرف مراکز حمایتی  

از کارآفرینان و  

های کوچک و  بنگاه 

 متوسط 

ضعف فرهنگی 

جامعه  

های: کار  ٔ  درزمینه

گروهی؛ رعایت  

مالکیت فکری؛ عزم  

تولید    ٔ  ملی درزمینه

 و نوآوری. 

ازحد  تأکید بیش

نظام آموزشی به  

جای  انتقال دانش به 

های  ایجاد زمینه

 ابداع و نوآوری 

توجهی به امر  کم

تحقیق و توسعه در 

مراکز خدماتی،  

تولیدی و صنعتی 

 کشور 

 

فقدان تخصص و  

های موردنیاز  مهارت 

جامعه و صنعت در  

آموختگان  دانش 

 دانشگاهی

عدم تسلط بخش  

علمی و دانشگاهی و  

مدیران مراکز  

های  تحقیقاتی بهروش 

 سازی فناوری تجاری 

 

پیچیدگی قوانین و  

مقررات حاکم بر  

 پژوهش و فناوری 

فقدان آمار و اطلاعات  

روز و معتبر و  دقیق، به

های اطلاعاتی  بانک 

 کارآمد در این زمینه

 

 مجری 

های  ها و شبکه پارک 

افزایی علم و  هم

فناوری مناطق آزاد  

علم و فناوری  

ها و  شهرک 

 های صنعتی خوشه 

 مؤسسات پژوهشی 

 

فقدان شورای واحد  

فرا بخشی مسئول  

گذاری و  سیاست 

هماهنگی که 

موردقبول تمامی  

نهادها بوده و قدرت  

اعمال سیاست و  

هماهنگی را دارا  

 باشد 

فقدان نظام  

کار میان  تقسیم

مراکز متولی پژوهش  

کاری و  و پراکنده 

 کاری دوباره 

  

پیچیدگی قوانین و  

مقررات حاکم بر  

 پژوهش و فناوری 

فقدان آمار و اطلاعات  

روز و معتبر و  دقیق، به

های اطلاعاتی  بانک 

 کارآمد در این زمینه
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فقدان متولی  

مشخص، الگوی  

جامع و برنامه دقیق  

تعاملات    یدرزمینه

دولت، دانشگاه و  

 صنعت

عدم توزیع مناسب  

پژوهشگران و  

امکانات پژوهشی در  

ها  کشور و تمرکز آن 

 در تهران 

فقدان مرجعیت کلی 

موردتوافق و  

های رادیکال  گردش 

ها به  در مرجعیت 

های  دلیل جریان 

 سیاسی در قوا؛ 

کمبود واحدهای  

تحقیق و توسعه  

 تخصصی

 

 

های  ای در بخش چندجانبه  تأثیرها  دهد که برخی مؤلفه های نظام علم و فناوری کشور نشان می تحلیل شکست 

فقدان استراتژی    به معنای   گذاری سیاستتواند در  مثال، »ضعف هماهنگی میان نهادها« می عنوانمختلف دارند. به 

مشکلات در تخصیص    به معنایو در پشتیبانی    هاناهماهنگی در تعریف وظایف و نقش   به معنای کلی باشد، در اجرا  

. همانطور که  کنند های متفاوتی را در هر بخش ایفا می ها باوجود ظاهر تکراری، نقش ، این مؤلفه روازاین منابع.  

  بخش   هر   هها بدین معنی که توج ای برنامه تدوین جزیره ای نشان دادند:  ( در مطالعه 2014گودرزی و همکاران ) 

کند، همواره در تمامی  پرهیز می  بخشها  سایر  با  تعامل  از   و  بوده  خاص   فناوری  یک  بخش  درون   اجزای   به  تنها

فناوری منجر به منزوی شدن و خالصه شدن   و است. این موضوع در مورد بخش علمهای قبلی وجود داشته برنامه 

  های توصیه   ارایه   یا   و   عالی   آموزش   موضوع   بخصوص   فناوری   و   اتتحقیق  علوم،   وزارت  ائلفناوری به مس  و   احکام علم 

 است. فناوری کشور شده و  بهبود فضای نظام علم  خصوص  در  کلی

های  ترین ضعف های صورت گرفته در هر لایه مهم که در جدول بالا مشخص است، مطابق با تحلیل  طورهمان

های حاضر در آن لایه  برای سازمان  تهدید زاهای  بایست با توجه به این ضعفاست. حال می   آمدهدستبه   تهدید زا
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تحقیقات شیرزادگان    هایی تدوین نمود که به ارتقای سطح پدافند غیرعامل در آن لایه کمک نمایند.)سطر( برنامه 

ایران در عنصر ساختاری نهادها دارای بیشترین ضعف بوده    نوآوری دهد که نظام  نشان می ( نیز  2025و همکاران )

رو، لزوم تقویت  باشد. ازاینکارکردهایی که از جنس نهادسازی هستند، دارای بیشترین شکست می   در مجموعه و  

ایران،    نوآوری های سیستمی نظام  ساختارهای نهادی و تضمین وجود نهادهای نرم و سخت جهت رفع شکست 

 . دگرد بیش از همه توصیه می 

 سپاسگزاری 

 از تمامی افرادی که ما را در تهیه این مقاله همراهی کردند، سپاسگزاریم.
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