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چکیده
انتقال فناوری از پیکره دانش��گاه به صنعت، از مؤثرترین کانال‌های انتقال‌و‌توس��عه فناوری اس��ت و در 
ایران علی‌رغم تلاش‌های انجام‌ش��ده، به نظر می‌رس��د که این فرآیند هنوز به خوبی انجام نمی‌شود. با 
شناخت عواملی که بر موفقیت یا عدم موفقیت انتقال فناوری از دانشگاه به صنعت تأثیر‌گذارند، می‌توان 

تصمیم‌های لازم در این خصوص را با دقت بیشتری اتخاذ نمود.
از‌این‌رو در مقاله حاضر، پس از بررس��ي تحقیقات انجام‌ش��ده، با استفاده از تکنیک دیماتل فازی و 
رویکرد مدل‌س��ازی پویایی سیستم و ترسیم نمودارهای علّی حلقوی )CLD(، متغیرهای تأثیرگذار بر 
مکانیزم انتقال فناوری از دانشگاه به صنعت شناسایی‌شده و در نهایت یک مدل مفهومی که نشان‌دهنده 
عوامل و دینامیزم‌های موجود در این عرصه اس��ت طراحی و ارائه شده‌اس��ت. نتایج نشان‌ می‌دهند که 
ارتباط هرچه مؤثرتر دانشگاه و صنعت، جریان دانش و انتقال فناوری را در طول زمان تسهیل می‌نماید.
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1- مقدمه
زندگی انس��ان امروزی به ش��دت با تکنولوژی در آمیخته‌است به‌گونه‌ای که تعامل پیچیده‌ی زندگی 
و صنایع جدید با تکنولوژی‌های پیش��رفته باعث ش��ده تا دانشمندان و مهندسان از یک‌سو و مدیران 
و تصمیم‌گیران از س��وی دیگر درگیر مسائل سیاست‌گذاری تکنولوژی گردند )قاضی نوری، 1383(. 
بنابرای��ن با توجه ب��ه موانع موجود و با در‌نظر‌گرفتن این مس��ئله که حرکت به س��وی فناوری‌های 
نوین برای س��ازمان‌ها انکار‌ناپذیر است، سازمان‌ها می‌بایست پیش از انتقال و توسعه تکنولوژی همه 
جوان��ب ورود تکنولوژی به س��ازمان خود را م��ورد تجزیه‌و‌تحلیل قرار دهن��د. فرآیند انتقال فناوری 
مقوله پیچیده‌ای است که شامل مسائل قانونی، پیچیدگی‌های فنی، محاسبات مالی و بازاریابی است 

)لیپینسکی و همکاران، 2008(.
انتقال تکنولوژی از طرق بازیگرانی ش��امل توس��عه‌دهندگان، صاحبان، تأمین‌کنندگان، خریداران، 
دریافت‌کنندگان و کاربران از فن‌آوری )به‌عنوان مثال دانش��گاه‌ها، محققان، ش��رکت‌های خصوصی یا 
عمومی، مصرف‌کنندگان فردی، س��رمایه‌داران، دولت‌ها، سازمان‌های انتقال، سازمان‌های غیر‌دولتی و 
غیره( انجام می‌شود. در محدوده این پروژه، تنها بر انتقال تکنولوژی از دانشگاه به محیط‌های صنعتی 

تمرکز شده‌است. 
یکی از عوامل پیوند‌دهنده میان دانشگاه‌ها و صنایع اهتمام به تحقیق‌و‌توسعه و انتقال علم‌و‌تکنولوژی 
روز دنیاست )مانینگ وهمکاران، 2008(. انتقال فناوری و تحقیق‌و‌توسعه یکی از مهم‌ترین فاکتورهای 
محرکه اقتصاد جهانی امروز اس��ت و تحقیقات زیادی در این زمینه به انجام رسیده‌اس��ت. برخی مثل 
س��یگل و همکاران)2003( مدل انتقال فناوری را کاملًا خطی فرض نموده‌اند که از اختراع و اکتش��اف 
شروع شده، با ارزیابی و ثبت ادامه یافته و در نهایت با عرضه به بازار و دریافت مجوز خاتمه می‌یابد. از 
طرف دیگر عده‌ای همانند ایتیو و همکاران)2004(، مینوتل و همکاران)2006(، لیپینسکی و همکاران 
)2008( بر این باور هستند که نگرش خطی به انتقال فناوری، دیگر قدیمی و منسوخ‌شده و معتقدند 
مدل ش��بکه‌ای تناس��ب بیش��تری با این فرآیند دارد. اما دس��ته دیگری از محققین همانند موریس و 
همکاران)2006(، س��نگه و همکاران)2007(، سورنس��ون و س��ینگ)2007( علاوه بر تأیید و پذیرش 
نگرش شبکه‌ای، بحث وابستگی اجتماعی را به حدی مهم دانسته‌اند که آن را نیز به‌عنوان بحثی مجزا، به 
نگرش شبکه‌ای اضافه نموده‌اند. ناظمی و همکاران)1389( با رویکردی فرا‌تحلیلی مدلی جامع در زمینه 
انتقال فناوری از دانشگاه به صنعت ارائه نمودند. هرکدام از روش‌ها و تکنیک‌ها می‌تواند برای دستیابی 
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به یک نوع از اطلاعات مفید باش��د. به‌عنوان مثال مدل‌های اقتصاد‌سنجی منعکس‌کننده خروجی‌های 
بی‌شمار از فرآیند انتقال تکنولوژی دانشگاه است، یا روش رگرسیون می‌تواند تأثیر متغیرهای مستقل 
در تنها یک متغیر وابس��ته را بسنجد. در‌حالی‌که تجزیه‌و‌تحلیل پوششی داده‌ها )DEA( می‌تواند برای 
محاس��به بهره‌وری دانشگاه‌ها در انتقال فناوری به‌کار‌رود. در‌حالی‌که تکنیک تصمیم‌گیری چند‌معیاره 

)MCDM( قادر به تعیین عناصر کیفی و تبدیل آن به کمی می‌باشد.

همان‌گونه‌که در تحقیقات بالا مشاهده می‌شود، هرکدام از محققین، بحث انتقال فناوری را از منظر 
رویکردها و تحلیل‌های مختلف، مورد بررسی قرار داده‌‌اند، که یک نگرش جامع‌نگر و سیستمی به این 
موضوع، تقریباً مغفول مانده‌است. بر‌این‌اساس، لازم است نگاهی نو به مسئله انتقال فناوری از دانشگاه 
به صنعت در ایران داشته و اجزاء و جنبه‌هاي متفاوت آن را مورد‌مطالعه قرار داد. کاربرد مدل سیستمی 
به انتقال فناوری در ایران می‌تواند فتح بابی در این راس��تا باش��د که هم جنبه‌های ذهنی و ادراکی و 
هم جنبه‌های بیرونی و عوامل لازم برای یک انتقال مؤثر مورد بررس��ی قرار گیرد. نگرش سیس��تمی 
ب��ه موض��وع انتقال فناوری از دانش��گاه به صنعت در ایران می‌تواند ضمن ارائ��ه یک دیدگاه جامع و با 
در‌نظر‌گرفتن همزمان نقش و دانشگاه و صنعت و مالکیت فکری در یک تصویر، امکان اتخاذ تصمیم‌های 

صحیح‌تر را فراهم نماید.
لذا در اين مقاله، تلاش شده‌است که یک چارچوب تحلیلی مناسب برای بررسی این موضع در نظر 
گرفته شود. به این ترتیب که از طریق مطالعه ادبیات و سوابق تحقیق و روش دلفی فازی، متغیرهای 
اثر‌گذار در این عرصه شناسایی‌ش��ده، س��پس با بکارگیری تکنیک دیماتل فازی میزان تأثیر‌پذیری و 
تأثیرگذاری متغیرها مشخص شد. در نهایت برای درک بهتر دینامیزم‌ها و با استفاده از روابط مستخرج 
از تکنیک دیماتل فازی، مدلي متناسب با شرایط ایران و با رویکرد سیستمی طراحي شد که نشان‌دهنده 

متغیر‌ها و دینامیزم‌های موجود در این عرصه می‌باشد. 

2- مبانی نظری تحقیق

2-1- انتقال فناوری
فرایند انتقال فناوری شامل یک سری تصمیمات ترتیب‌بندی و سازماندهی شده و مجموعه فعالیت‌های 
پیوسته‌ای‌است که مجموعه‌ای از ورودی‌های مناسب جهت پل زدن روی فاصله فناوری، بین وارد‌کننده 

و انتقال‌دهنده فناوری است )الابیدی، 1999(.
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در ش��كل 1 فرآيند انتقال فناوری از نگاه رادوس��وكي، نمايش داده شده‌است. به‌طور‌کلی، فرآیند 
انتقال فناوری به س��ه بخش تقس��یم می‌شود:1-انتخاب و کس��ب فناوری، 2- انطباق، کاربرد و جذب 

فناوری، و 3- توسعه و انتشار فناوری)ناظمی و همکاران، 1389(.

شکل 1- شمای کلی از فرایند انتقال فناوری،)رادوسویک، 1999(

از جمله مهم‌ترین روش‌های انتقال فناوری می‌توان به خريد حق امتیاز1، همكاري مش��ترك2دو 
ي��ا چن��د بنگاه با اش��تراک توان فناوران��ه، اتكا به دانش و منابع خود و ایجاد یک ش��رکت س��وم با 
عمر محدود، اس��تخدام و تبادل نيروي‌انساني توسط ش��ركت گيرنده به‌عنوان مأمور، برون‌سپاری و 

پیمانکاری اشاره نمود. 
برای انتخاب روش مناس��ب، معیارهایی وجود دارد که از جمله مهم‌ترین آن‌ها عبارتند از: حداقل 
هزین��ه، حداکثر جذب فناوری، حداکثر زمان انتقال، حداکثر دسترس��ی به ب��ازار، حداکثر همراهی با 

تحولات فناوری و ...

2-2- مدل‌های انتقال فناوری از دانشگاه به صنعت
جمع‌بندی اولیه و کلی از روش‌های انتقال فناوری از دانش��گاه به صنعت، در شکل زیر ارائه شده‌است. 
هرچند این جمع‌بندی کامل نیست، اما می‌توان از آن به‌عنوان مبنایی براي كي طراحي جامع بهره برد. 

1 . Licensing
2 . Joint Venture
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شکل 2 - روش‌های مختلف انتقال فناوری از دانشگاه به صنعت،)شارما و همکاران، 2006(

انتقال غیرتجاری فناوری از دانشگاه به صنعت
روش��ی اس��ت که در آن هدف بلند‌مدت تجاری‌س��ازی دنبال نمی‌گردد. بديهي اس��ت این نوع از 
انتقال فناوری را نبايد فاقد ارزش یا دارای ارزش اندک محس��وب كرد، زيرا این نوع انتقال نه تنها 
می‌تواند منبع مؤثری برای كس��ب فناوری توس��ط صنعت باشد، بلكه مقدمه‌ای برای تجاری‌سازی 

محسوب شود. 

 انتقال تجاری فناوری از دانشگاه به صنعت
یک��ی از راهكارهای موفقیت در انتقال تجاری فناوری، بهره‌مندی از پارک‌های علم‌و‌فناوری اس��ت که 
تحقیقات نش��ان می‌دهد هم سیاس��ت‌گذاران و هم مدیران دانشگاه علاقه‌مند به موفقيت این پارک‌ها 

هستند.این پارک‌ها در زمینه خدمات مشاوره‌ای نیز می‌توانند مفید واقع شوند.

ایجاد شرکت جدید
دانشگاه‌ها از طریق ایجاد واحدهای ویژه یا حمایت از مراکز رشد دانشگاهی به استقلال رسیده، جهت 
تجاری‌س��ازی تحقیقات دانش��گاهی، در‌صدد گسترش همکاری با ش��رکت‌های تجاری و ترویج انتقال 

فناوری هستند )ناظمی و همکاران، 1389(.
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شکل 3– مدل انتقال تکنولوژی از دانشگاه به صنعت،)سیگل و همکاران، 2004(

مدل فوق که توسط سیگل و همکاران در سال 2004 ارائه شد، روند انتقال فناوری از دانشگاه به 
صنعت را با تأکید بر نقش دفاتر انتقال فناوری )TTO(1 نشان می‌دهد.

2-3- مالکیت فکری و انتقال فناوری
موضوع مالکیت ذاتاً قابل لمس نیس��ت. البته برخی متفکران اصطلاح مالکیت فکری را بجای مالکیت 
معنوی ترجیح می‌دهند )انتظاری، 1382، ص38؛ ص29؛ امامی، 1382، ص193، معینی، 1388(. از 
آنجاکه واژه‌ی معنوی در مقابل مادی است، لذا بکار‌بردن آن مناسب نیست و چون این مالکیت بیشتر 
با فکر و اندیشه انسان ارتباط دارد، پس اصطلاح مالکیت فکری مناسب‌تر است. حقوق مالکیت فکری 
در معنای عام خود مجموعه قواعد و مقرراتی اس��ت که از فکر، خلاقیت و ابتکار بش��ر که دارای ارزش 
اقتصادی و قابل داد‌و‌ستد هستند حمایت کرده و در این راستا یک سری حقوق مادی محدود به زمان 

و حقوق معنوی دائم به پدید‌آورنده آن اعطا می‌نماید )فطرس و نوش‌آبادی، 1390، 52(. 
انتقال تكنولوژي حالت خاصي از دگرگوني تكنولوژكي اس��ت ك��ه در 3 مرحله اختراع، نوآوري و 
انتشار صورت مي‌گيرد. ماليكت‌هاي مذكور از جمله حقوقي است كه در تمامي دنيا از سوي قانون‌گذار 
و عرف داراي اهميت ش��ناخته شده‌اس��ت. )حاج‌ش��ريفي، 1372، ص 169(.امروزه حمايت از حقوق 
ماليكت فکری براي دانش��گاه‌ها، نوآوران و مبدعان تكنولوژي امري حياتي بوده و گام مثبتي در جهت 
منافع انتقال‌دهندگان و انتقال‌گيرندگان تكنولوژي اس��ت . فالوی و فاستر، 2006  در تحقیق خود در 
یونیدو  با بررسی قانون تریپز ، نشان دادند که حقوق مالکیت فکری تأثیر بسیار زیادی در خلق نوآوری 
و انتقال فناوری داش��ته که در نهایت رش��د اقتصادی کشورها را به همراه دارد. لیو و کروکس )2015( 

1 . Technology Transfer Offices
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در تحقیق خود ش��اخص بین کش��وری حقوق مالکیت فکری در اختراعات دارویی را مورد بررسی قرار 
دادند و نش��ان دادند که انواع مختلف حقوق مالکیت فکری تأثیر زیادی بر رش��د و توسعه اختراعات و 

انتقال فناوری دارد.
از ط��رف دیگ��ر، اگرچه حمایت از حق��وق مالکیت فکری یکی از عوامل مه��م در افزایش و بهبود 
انتقال تکنولوژی از دانش��گاه به صنعت اس��ت، اما عوامل بس��یار دیگری نیز در این نوع از انتقال مؤثر 
می‌باش��ند که می‌توانند تأثیر حقوق مالکیت فکری را تقویت یا نقش برآب سازند. از جمله این عوامل 
می‌ت��وان به نحوه تعامل دانش��گاه و صنعت، قوانین کلان کش��ور، عوامل مدیریت��ی و اجرایی، ثبات و 
امنیت، بودجه‌های پژوهشی و طرح‌های تشویقی، استراتژی توسعه و جهت‌گیری و خط سیر تکنولوژی، 

مقررات سرمایه‌گذاری و رقابتی، طرح‌های ارتقاء اساتید و ... اشاره نمود.

3- دانشگاه و صنعت و انتقال فناوری
ارتباط صنعت و دانشگاه فرآيندي است، كه در طول زمان شكل مي‌گيرد و برگرفته از نيازها و ضرورت‌هاي 
ملي در دوره‌هاي تاريخي، جهت‌گیری و اهداف كاربردي مرتبط به آن مي‌باشد. همچنین واضح است که 
خود‌اتکایی جامع و توسعه اقتصادی و اجتماعی در گرو توسعه صنعتی پژوهش محور است که از طریق 
تعامل بین دانش��گاه و صنعت دست‌یافتنی است )شیخی، 1382(. با توجه به تغییرات سریع صنعت و 
تکنولوژی و محصولات، صنایع برای کسب مزیت رقابتی و افزایش بهره‌وری نیازمند همکاری دوسویه 
و نزدیک با دانشگاه‌ها می‌باشند )پرکمن1و همکاران،2011، ساگانداوانیجا2 و همکاران،2010، ثارسبی3 
و همکاران، 2009(. دانشگاه‌ها نیز برای شکوفایی و توسعه، نیازمند همکاری با صنعت می‌باشند)کائو4و 
همکاران، 2009(. برقراری ارتباط مؤثر دانشگاه و صنعت، تعاملات و فعالیت‌های مشترک میان این دو 
نهاد را بهبود بخشیده و کیفیت و تناسب دوره‌های آموزشی آکادمیک در دانشگاه با نیاز‌های صنعت و به 
تبع آن قابلیت‌های علمی و عملی دانشجویان، افزایش یافته و بسترهای نوآوری و پیشرفت در سازمان‌ها 
و جامعه ارتقاء می‌یابد. بنابراین اگر این ارتباط بر پایه روابط نادرست شکل گیرد، جامعه نخواهد توانست 
به خواسته‌های خود در جهت توسعه و پیشرفت دست پیدا کند )فائض و شهابی، 1389(. یکی دیگر از 
عوامل پیوند‌دهنده میان دانشگاه‌ها و صنایع اهتمام به تحقیق‌وتوسعه و انتقال تکنولوژی روز دنیاست. 

1 . Perkmann, M
2 . Sugandhavanija, P.
3 . Thursby, J
4 . Cao ,Y.
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انتقال فناوری و تحقیق‌و‌توسعه یکی از مهم‌ترین فاکتورهای محرکه اقتصاد جهانی امروز است)مانینگ1 
و همکاران، 2008(. ارتباط مؤثر دانش��گاه و صنع��ت می‌تواند موجب افزایش نوآوری و انتقال دانش و 
تکنولوژی گردد )رس��ی، 2010( ولش و همکاران در تحقیق‌ش��ان نش��ان دادندکه همکاری دانشگاه و 
صنعت باعث افزایش درآمد و تسهیل در فرآیند انتقال تکنولوژی شده و پژوهش‌های دانشگاهی موجب 
پش��تیبانی از نیروی کار و نیرو‌های بازار تجاری می‌گردد )ولش و همکاران، 2008(. به‌طورکلی ارتباط 
میان صنعت و دانشگاه‌ها در چهار حوزه اصلی قرار دارد: تحقیقات پایه‌ای، تحقیقات مشارکتی، انتقال 

دانش، انتقال تکنولوژی. 
تعامل بخش‌های علمی و صنایع از طریق تبادل دانش و فن‌آوری، یک چالش و مسئله بسیار مهم 
در تمامی کش��ور‌ها است. تحقیقات زیادی به بررسی این چالش‌ها پرداخته‌اند. بخشی از محققین این 
مسئله را از دید اقتصادی مورد بررسی قرار داده‌اند )پویاگو و همکاران، 2002؛ بیث و همکاران، 2003؛ 
2005(. از سوی دیگر تحقیقاتی نیز به این موضوع اشاره دارند که انتقال فناوری و تجاری‌سازی دانش 
ممکن است سبب شود تا دانشگاه‌ها از اهداف اصلی خود که تعلیم‌و‌تربیت است غافل شوند )روزنبرگ 
و نلس��ون، 1994؛ استفان، 2001؛ تیجس��ن، 2004(. تحقیقات بس��یاری در زمینه انتقال فناوری از 
دانش��گاه‌ها به صنعت بیش��تر بر روی نقش ثبت اختراع و صدور مجوز متمرکز شده‌اند )آدامز 1990؛ 
هندرس��ون و همکاران، 1998؛ موری و همکاران 2001؛ سیگل و همکاران 2001؛ برکویتز  و فلدمن 
2004، س��ارنیتزکی و همکاران 2008(. برخی تحقیقات به بررس��ی موضوع از طریق تحرک اعضای 
هیئت علمی، محققان و فارغ‌التحصیلان پرداخته‌اند )اسمیلر و همکاران، 1998(. علاوه‌براین، برخی از 
تحقیقات بر نقش مش��اوره‌ای دانشگاه‌ها متمرکز شده‌اند(کوهن و همکاران 1998 و منسفیلد 1995( 
و برخی از مطالعات به‌طور‌عمده در تحرک نیروی‌کار از صنعت به دانش��گاه متمرکز ش��ده‌اند )زوکر و 
همکاران، 2001(. مطالعاتی نیز به این نتیجه رس��یده‌اند که تشویق فعالیت‌های کارآفرینی و نوآورانه 
در میان دانشجویان و اعضای هیئت علمی و به‌طور‌کلی فرهنگ‌سازی در انتقال فناوری از دانشگاه به 
صنعت مؤثر می‌باش��د )س��یگل و همکاران، 2003؛ رنولت، 2006(. مووری)2009( در تحقیق خود به 
بررس��ی همکاری دانش��گاه و صنعت در انتقال دانش و فناوری در هنگ کنگ پرداخت و تأثیر آن را بر 
رش��د اقتصادی مورد بررسی قرار داد. رنالت و همکاران)2009( یک الگوی جدید در نگرش به فرآیند 
جریان دانش و نوآوری در سازمان‌ها با مشارکت دانشگاه‌ها ارائه کردند که می‌تواند برای توسعه صنایع 

1 . Manning, S.



143 مدل‌سازی نقش دانشگاه و صنعت در انتقال تکنولوژی با رویکرد سیستمی

محلی مفید واقع ش��ود. هس��و و همکاران در تحقیق خود  به این نتیجه رسیدند که سرمایه انسانی و 
منابع سازمانی و فرهنگی دو منابع مهم برای بهبود انتقال تکنولوژی از دانشگاه‌ها به صنعت در تایوان 

است. )هسو و همکاران 2015(.
همان‌گونه‌که در تحقیقات بالا مشاهده می‌شود، هرکدام از محققین، بخشی از بحث انتقال فناوری 
را از منظر خود، مورد بررس��ی قرار داده‌اند. به‌طور‌کلی تعیین س��طح مناس��ب انتقال فناوری، تعیین 
ماهیت فعالیت پژوهشی لازم برای انتقال، توجه به هزینه انتقال فناوری و در نهایت تناسب بین عناصر 
و ویژگی‌ه��ای فناوری و برقراری تعامل چندگانه با تأمین‌کنندگان، حامیان و صنعت، زمینه‌س��از یک 
UITT اثربخش، از طریق ورود مناس��ب فناوری به صنعت می‌ش��ود. برای تعیین مناسب‌ترین راهکار 

نیز معیارهایی همچون حداقل هزینه، حداکثر جذب، همراهی با تحولات، حداکثر زمان دسترس��ی و 
حداکثر دسترس��ی به بازار، معرفی شده‌است. پس از طی سایر مراحل انتقال فناوری در صنعت، یعنی 
کاربرد، جذب، انطباق، توس��عه و انتش��ار فناوری، معیارهایی تعریف ش��ده‌اند تا از طریق آن‌ها بتوان 
اثر‌بخش��ی انتقال فناوری را مورد‌ارزیابی قرار داد )ناظمی و همکاران، 1389(. مس��لماً هرچه اثربخشی 
این فرآیند بیشتر باشد، بازخورد بهتری به تأمین‌کنندگان، حامیان و صنعت داده می‌شود و آن‌ها نیز با 

دیدن حاصل دسترنج خود، انگیزه قوی‌تری برای ادامه فعالیت‌های بعدی می‌یابند.

4- سؤالات تحقیق
هدف عمده پژوهش این است که به سؤالات زیر پاسخ داده شود:

عوامل مؤثر در فرایند انتقال فناوری چیست؟.11
میزان تأثیر‌گذاری و تأثیر‌پذیری متغیرها در این رابطه چگونه است؟.22
نقش دانشگاه و صنعت در انتقال فناوری چیست؟.33
جایگاه مالکیت فکری در انتقال فناوری از دانشگاه به صنعت در ایران چیست؟.44

5- متدولوژی تحقیق
در تحقیق حاضر تلاش شده‌است تا یک مدل جدید با نگرش نقش دانشگاه و صنعت در انتقال فناوری 
و با تأکید بر جایگاه مالکیت فکری، ارائه ش��ود که تاکنون کمتر مورد توجه قرار گرفته‌اس��ت. در این 
راستا برای شناسایی متغیر‌ها و روابط و دینامیزم‌های موجود بر‌اساس مبانی نظری و نظریات پشتیبان 
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و به‌کارگی��ری تکنی��ک دلفی، عوامل مؤثر بر انتقال فناوری شناس��ایی و در قال��ب یک مدل پویا ارائه 
شده‌است. تکنیک دلفی به صورت تلفیقی از دو روش فکر نویسی1و زمینه‌یابی2 بوده و به‌دنبال دستیابی 
به مطمئن‌ترین توافق گروهی از عقاید خبرگان در زمینه مورد مطالعه است )اصغرپور، 1382، ص 36(. 
در ادامه تأثیر متغیرهای اصلی این مدل، با تکنیک دیماتل فازی مورد بررسی قرار می‌گیرد. به‌منظور 
ارزیابی اثرات هر یک از عوامل بر یکدیگر، پرسش��نامه‌ای محقق س��اخته طراحی و توس��ط 18 تن از 

خبرگان متخصص در حوزه فناوری تکمیل شد. 
نمونه مورد مطالعه به صورت سه گروه تشکیل شده‌است. گروه اول 11 نفر از استادان در 4 دانشگاه 
کشور بودند که در زمینه انتقال فناوری تسلط داشته و پروژه‌هایی را به انجام رسانیده بودند. گروه دوم 
بود 4 نفر از 4 دفتر رابط واقع در 4 دانش��گاه کش��ور و گروه س��وم که از نظر ما سازمان واسطه بود که 

شامل 3 نفر از متخصصان انتقال فناوری و تجاری‌سازی از پارک فناوری پردیس بودند. 
لازم ب��ه ذکر اس��ت، به دلي��ل رويارويي با ابهامات در ارزيابي‌هاي انس��اني، از مقياس مقايس��ه‌اي 
مورد‌استفاده در روش ديماتل، از مقياس كلامي فازي پيشنهادي لي، 1999 استفاده ميك‌نيم. درجات 

مختلف »تأثير« در جدول ذيل نشان داده‌ شده‌است.

جدول1: تناظر عبارات كلامي با مقادير كلامي

مقادير كلاميعبارات كلامي

)VH( تأثير خيلي زياد)1 – 1 – 0/75(

)H( تأثير زياد)1 – 0/75 – 0/5(

)L( تأثير كم)0/75 – 0/5 – 0/25(

)VL( تأثير خيلي كم)0/5 – 0/25 – 0/0(

)NO( بي تأثير)0/25 – 0/0 – 0/0(

، كي گروه تصميم‌گيري متش��كل  { }| 1, 2,...,iC C i n= = براي تعيين رابطه ميان معيارهاي 
از 18 كارش��ناس مورد سؤال قرار مي‌گيرند تا مجموعه‌اي از مقاسيات زوجي بر حسب عبارات كلامي 
1 با استفاده از نظرات هر كارشناس  2, ,..., PZ Z Z   بدست آيد. از‌اين‌رو تعداد 18 ماتريس فازي 

1 .Brain writing
2 . Survay
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تهيه مي‌شود.
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1 . Initial direct-relation fuzzy matrix 
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، ماتريس نرمال رابطه مستقيم فازي ناميده مي‌شود. در اينجا از ميانگين حسابي  X ماتريس فازي
براي كيپارچه‌س��ازي كل داده‌هاي كارشناس��ان بعد از محاس��به ماتريس نرمال رابطه مستقيم فازي 
kX اس��تفاده مي‌ش��ود. اين روش بهتر از روش كيپارچه‌س��ازي كل داده‌هاي كارشناس��ان بعد از 

kZ است. محاسبه ماتريس رابطه مستقيم اوليه فازي 
گام بعدی، پياده‌س��ازي و تحليل مدل س��اختاري می‌باش��د. براي محاس��به ماتريس رابطه كلي 
، رابطه تقريب  wX 0w را تضمي��ن نماييم. در محاس��به 

w
Lim X
→∞

= ف��ازي1، ابتدا باي��د همگرايي 
) را جهت ضرب دو ع��دد فازي مثلثي به كار مي‌بريم.  )1 2 1 2 1 2 1 2, ,n n m m u uλ λ⊗ ≅ × × × 

wX نيز اعداد فازي مثلثي هس��تند. مطابق حالت قطعي، ماتريس رابطه كلي فازي را  از‌اين‌رو عناصر
به‌صورت ذيل تعريف مي‌نماييم:

( ) ( ) 12 ... w

w
T Lim X X X X I X −

→∞
= + + + = × −   

T بدس��ت آمده، روش CFCS را جهت فازي‌زدايي و به‌دست‌آوردن ماتريس رابطه كلي  اكنون كه
به كار مي‌بريم2)ژاو و همکاران، 2011(. لذا براي روش CFCS خواهيم داشت:

def معرف مقدار قطعي 
kn ) اعداد فازي مثلثي باشد و ), , ; 1, 2,...,k k k kn m u k nλ= = اگر 

آن‌ها باشد. همچنين داريم:
R آنگاه: L∆ = − ) و  )max ; 1,2,...,kR u k n= = ) و  )min kL λ=

( )( ) ( ) ( ) ( )
( )( ) ( ) ( )( )

2 2 2

2
def
k

m L u m R u L m
n L

m u m R u L u m

λ λ
λ λ

− ∆ + − − + − ∆ + −
= + ∆×

∆ + − ∆ + − − + − ∆ + −


در پایان نیز مدلی با رویکرد مدل‌سازی پویایی سیستم ارائه می شود. مدل‌سازی پویایی سیستم، 
پيش‌بینی کمی آینده نیست بلکه به‌دنبال دستیابی به دانش وسیع در مورد ارتباط دینامیکی متقابل 

میان سیستمی می‌باشد )استرمن، 2000(.
پویای��ی در سیس��تم‌ها از تأثی��ر متقابل دو نوع حلقه،حلق��ه مثبت )خ��ود تقویت‌کننده3(و حلقه 
منفی)خود اصلاح‌کننده4( به وجود می‌آید.به منظور ش��ناخت بهتر مکانیزم مدل‌س��ازی در این روش 

1 . Total relation fuzzy matrix 
2 . مراجعه شود به مقاله )ژاو و همکاران، 2011(

3 .Reinforcing
4 .Balancing
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مثال زیر ارائه می‌گردد.)شکل4(

شکل4- دیاگرام علت و معلولی

مطابق شکل فوق در حلقه بازخوردی سمت چپ، افزایش زاد‌و‌ولد باعث افزایش میزان جمعیت و 
در حلقه بازخوردی منفی سمت راست، افزایش نرخ مرگ‌و‌میر باعث کاهش میزان جمعیت می‌گردد. 
حلقه سمت چپ نشان می‌دهد که حلقه بازخور تقويتي است و حلقه سمت راست نشان‌دهنده حلقه 

تعادلی می‌باشد. 

6- تجزیه‌ و‌ تحلیل داده‌ها
با مطالعه تحقیقات پیشین و نظرات خبرگان، 16 عامل اصلی به شرح ذیل می‌باشد:

جدول2- متغیر های اصلی مدل نقش دانشگاه و صنعت درانتقال فناوری

نام متغیر عوامل مؤثر بر نام متغیر عوامل مؤثر بر

A 9 سطح توسعه تکنولوژی A1 ارتباط دانشگاه و صنعت
A 10 تلاش‌های تکنولوژیک A 2 انتقال تجربه صنعت به دانشگاه
A 11 درآمد A 3 انتقال دانش دانشگاه به صنعت
A 12 پیشرفت‌های تکنولوژیک A 4

بهره‌وری

A 13 ایده‌های تجاری A 5 سودآوری صنعت
A 14 پتنت A 6 بودجه اختصاص‌یافته به تحقیقات
A 15 شرکت‌های نوآوری A 7 کشش بازار
A 16 پروژه مشترک A 8 فشار علمی

پس از تعیین شدت روابط موجود بین متغیرها، بر‌اساس نظر خبرگان و انجام مراحل روش دیماتل 
فازی جدول زیر حاصل می‌شود. ترتیب نفوذ عناصر مفروض از یک مسئله بر دیگر عناصر یا تحت نفوذ 
قرار‌گرفتن آن‌ها به‌طور مسلم، مشخص‌کننده ساختار ممکن از سلسله‌مراتب آن عناصر در بهبود یا حل 
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مسئله خواهد بود. بدین منظور برای دسترسی به ساختار ممکن از روابط مستقیم و غیرمستقیم، ترتیب 
واقع شدن عناصر از نظر نفوذ بر دیگر عناصر و همچنین ترتیب آن‌ها را از نظر تحت نفوذ قرار‌گرفتن، 

در ماتریس زیر ارائه می‌شود. )جدول-3(

جدول3- ماتريس ديفازي شده روابط مستقيم و غير‌مستقيم

A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15A16

A10.0500.2000.2250.1070.0640.0640.0600.0690.0610.0710.0580.0580.0670.0560.0570.059

A20.0520.0470.0540.1700.0660.0590.0560.0630.0580.0650.0520.0520.0600.0500.0520.059

A30.0500.0520.0440.1810.0660.0570.0530.0590.0530.0620.0500.0500.0580.0480.0490.050

A40.0600.0540.0540.0570.1700.0680.0680.0620.0530.0640.0510.0510.0580.0490.0500.051

A50.1460.0740.0760.0780.0540.1700.2000.0870.0620.0890.0590.0600.0710.0570.0590.060

A60.0500.0530.0530.0640.0530.0490.0520.2200.0540.0860.0510.0520.0620.0500.0510.052

A70.0490.0510.0510.0620.0510.0550.0440.0590.0520.1560.0500.0510.0710.0490.0490.050

A80.0500.0520.0520.0630.0520.0560.0520.0530.0530.2040.0510.0530.0800.0510.0500.051

A90.0580.0600.0600.2260.0780.0660.0620.2280.0530.0940.0580.0580.0700.0560.0570.058

A100.0500.0530.0530.0650.0530.0570.0520.0610.0560.0580.0530.0670.2080.0670.0510.054

A110.0470.0490.0490.0600.0490.1790.0490.0770.0500.0610.0400.0480.0550.0390.0470.048

A120.0510.0540.0540.0910.0570.0580.0540.0880.2200.0680.0520.0450.0600.0500.0510.053

A130.0530.0560.0560.0710.0560.0610.0560.0670.0750.0800.0670.1580.0570.1690.0550.067

A140.0560.0590.0590.0720.0590.0770.0590.0700.0610.1800.1620.0600.0840.0500.0670.162

A150.0490.0510.0510.0630.0510.0550.0510.0590.0550.0630.0510.0620.1760.0620.0420.052

A160.0480.0500.0500.0610.0500.0540.0500.0580.0520.0600.0490.0500.0680.0480.1460.042

بیشترین مجموع ردیفی R نشان‌دهنده متغیرهایی است که قویاً بر متغیرهای نفوذ دارند و  بيشترين 
 ،A5 نشان‌دهنده عناصري است كه تحت‌نفوذ واقع مي‌شوند. بر‌این‌اساس، متغیرهای )J( مجموع ستوني
A14 ،A9و A1 یعنی به‌ترتیب عوامل س��ودآوری صنعت، سطح توسعه تکنولوژی، ثبت اختراع و ارتباط 

دانشگاه و صنعت، دارای بیشترین تأثیرگذاری می‌باشند.
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جدول4- ماتریس دیفازی شده روابط مستقیم و غیر مستقیم

R-JR+JJR 

0.4062.2450.9201.326A1

0.0042.0301.0131.017A2

-0.0582.0231.0400.983A3

-0.4732.5101.4921.019A4

0.3722.4291.0291.400A5

-0.1342.2331.1831.050A6

-0.0681.9691.0190.951A7

-0.3582.4021.3801.022A8

0.2732.4101.0681.342A9

-0.4072.5171.4621.055A10

-0.0061.9020.9540.948A11

0.1322.0810.9741.106A12

-0.1002.5111.3051.205A13

0.3862.2910.9521.339A14

0.0611.9290.9340.995A15

-0.0311.9050.9680.937A16

محل واقعي هر عنصردر سلس��له‌مراتب نهايي توس��ط س��تون‌های)R-J(و )R+J( مشخص مي‌شود 
به‌طوريك‌ه )R-J( نش��ان‌دهندۀ موقعيت كي عنصر در ط��ول محور عرض‌ها و اين موقعيت در صورت 
مثبت‌ب��ودن )R-J(، به‌طور‌قط��ع كي نفوذكننده ب��وده ودر صورت منفي ب��ودن آن، به‌طور‌قطع تحت 
نفوذخواه��د بود. )R+J( نش��ان‌دهنده مجموع ش��دت كي عنص��ر در طول محور طول‌ه��ا هم از نظر 
نفوذك‌ننده وهم از نظر تحت‌نفوذ واقع ش��دن مي‌باش��د. به‌طور‌کلی و بر‌اساس مقدار )R+J(، متغیرهای

A5،A4،A13،A10 و A9 یعنی عوامل تلاش‌های تکنولوژیکی، ایده‌های تجاری، بهره‌وری، سودآوری صنعت 

و سطح توسعه تکنولوژی، به‌ترتیب بیشترین میزان مجموع نفوذ‌گذاری و نفوذ‌پذیری را در عرصه ارتباط 
دانشگاه و صنعت و انتقال تکنولوژی دارند.
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شکل5- نمودار علی و موقعیت عوامل

ش��کل 5، محل قرارگرفتن عناصر را بر‌اس��اس می��زان تأثیر‌گذاری و تأثیر‌پذیری نش��ان می‌دهد. 
همانطور که ملاحظه می‌شود متغیرهایA8،A10،A4 و با قرار گرفتن در پایین نمودار، دارای بیشترین 

تأثیرپذیری می‌باشند.

 شکل6- روابط میان متغیرهای مدل نقش ارتباط دانشگاه و صنعت در انتقال 
تکنولوژی با تکنیک دیماتل فازی
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بر‌اس��اس روابط موجود در ش��کل فوق، پیش��رفت‌های تکنولوژیک که تحت‌تأثیر ایده‌های تجاری 
می‌باشد تأثیر زیادی بر پیشرفت‌های تکنولوژیک گذاشته و از طریق توسعه تکنولوژی منجر به افزایش 
بهره‌وری می‌شود. همچنین بر‌اساس روابط موجود در مدل فوق ارتباط دانشگاه و صنعت باعث انتقال 
دانش و تجربه بین دانشگاه و صنعت می‌شود که موجب افزایش سودآوری صنعت و در نهایت افزایش 

بودجه تحققات می‌شود. سایر روابط در مدل فوق قابل ملاحظه می‌باشد.

7- مدل مفهومی تحقیق
پس از دستیابی به مدل جامع به‌منظور مدل‌سازی نقش دانشگاه و صنعت در انتقال فناوری و در فضای 
مالکیت فکری ایران، در این تحقیق رویکرد مدل‌س��ازی پویایی سیس��تم به‌دلیل ارائه تصویری دقیق 
و جامع‌تر از واقعیت مورد اس��تفاده قرار گرفته‌اس��ت. همچنین چون مس��ئله انتقال فناوری به صورت 
فرایندی اس��ت که در طول زمان ش��کل می‌گیرد و متغیرها و دینامیزم‌های پیچیده‌ای در آن دخیل 
هس��تند، اس��تفاده از رویکرد مدل‌سازی پویایی سیستم توجیه بیشتری پیدا می‌کند. در مسائلی که با 
رویکرد مدل‌س��ازی پویایی سیستم بررسی می‌ش��وند، حلقه‌های علت‌و‌معلولی روابط پویای موجود در 
مس��ئله را مشخص می‌کنند. در اینجا حلقه‌های علت‌و‌معلولی در قالب مدل پویا ارائه گردیده‌است و از 
آنجایی‌که حلقه‌های بازخوردی در این مدل کاملًا مش��هود هس��تند تنها به توضیح مختصری از روابط 

موجود در حلقه‌ها بسنده می‌کنیم.
حلقه‌های تقویتی موجود در مدل فوق نش��ان‌دهنده نقش تأثیر‌گذار دانش��گاه و صنعت در انتقال 
فناوری است. همچنین متغیرهای حق تألیف و ثبت اختراع در مدل فوق بیانگر نقش حیاتی مالکیت 
معنوی در انتقال فناوری می‌باشد. همانطور‌که در مدل فوق ملاحظه می‌شود، ارتباط دانشگاه و صنعت 
موجب جابه‌جایی دانش و تجربه میان دانشگاه و صنعت شده و از طریق افزایش بهره‌وری و سودآوری 
صنعت، بودجه اختصاص‌یافته به تحقیقات افزایش می‌یابد. از‌این‌طریق پروژه‌های تحقیقاتی بیش��تری 
انجام می‌ش��ود و فشار علمی به‌منظور توس��عه تکنولوژی افزایش می‌یابد. در حلقه‌ای دیگر نشان داده 
شده‌است که ثبت اختراع و حق تألیف ، ایده‌های تجاری را رونق داده و تلاش‌های تحقیقاتی را افزایش 
می‌دهد و منجر به کسب درآمد بیشتر و نهایتاً افزایش بودجه برای تحقیقات بیشتر می‌شود. سایر روابط 

در مدل فوق مشخص است.
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شکل7- مدل پویای نقش دانشگاه و صنعت در انتقال فناوری 
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8- نتیجه‌گیری 
در عصر جهانی‌شدن، پیشرفت‌های فناوری به مهم‌ترین عامل تعیین‌کننده رشد پایدار اقتصادی کشورها 
تبدیل شده‌است. همین تأثیرگذاری شگرف باعث شده که نگاه به فناوری‌های نوین شدیداً تغییر کرده 
و در طی سال‌های اخیر، جنبه سیستمی این فرایند مورد‌توجه ویژه قرار گیرد. بر‌اساس نتایج تحقیق، 
عوامل تلاش‌های تکنولوژیکی، ایده‌های تجاری، بهره‌وری، سودآوری صنعت و سطح توسعه تکنولوژی، 
به ترتیب بیش��ترین میزان مجموع نفوذ‌گذاری و نفوذ‌پذیری را در عرصه ارتباط دانش��گاه و صنعت و 
انتقال تکنولوژی دارند، یعنی نقش مهم‌تری در این عرصه ایفا می‌کنند. همچنین متغیرهای سودآوری 
صنعت، س��طح توسعه تکنولوژی، ثبت اختراع و ارتباط دانشگاه و صنعت، دارای بیشترین تأثیرگذاری 
می‌باش��ند. به‌طور‌کلی دانش��گاه و صنعت بخشی از سیستم انتقال فناوری هس��تند اگر صنعت بدون 
همکاری دانش��گاه، انتقال فناوری کند، فرایند انتقال فناوری بسیار ناقص خواهدبود و معمولاً به خرید 
ماش��ین‌آلات صرف منجر می‌ش��ود. دانشگاه‌های ما ممکن اس��ت در بحث‌های نظری و تئوریک تولید 
علم‌و‌دانش داشته باشند، اما دستیابی به فناوری مؤثر در عمل، نیاز به همکاری این دو نهاد دارد. البته 
موضوع بس��یار مهمی که در مدل ارائه ش��ده نیز مشخص است، مسئله مالکیت فکری می‌باشد که در 
صورت ضعف در این قانون، خلق، توسعه و انتقال فناوری دچار مشکل خواهد بود. حاج شریفی)1372(، 
بزرگی)1385( ، نائب زاده)1386( ، )فالوی و فاس��تر، 2006( و لیو و کروکس )2015( نیز در مقالات 
خ��ود رابط��ه مثبت و زیاد بین حقوق مالکیت فکری و انتقال تکنولوژی را نش��ان داده بودند. اما توجه 
همزمان به مسئله حقوق مالکیت فکری در انتقال فناوری از دانشگاه به صنعت کمتر مورد توجه قرار 
گرفته بود، لذا در این مقاله تلاش ش��د با اس��تفاده از تحلیل‌های ارائه‌شده و در نهایت یک مدل جامع 
سیستمی، نگرش همزمان و جامع‌نگر به مسئله نقش دانشگاه و صنعت در انتقال تکنولوژی در فضای 

مالکیت فکری مورد توجه قرار گیرد. 
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