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چكیده
 )ISI این پژوهش به دنبال شناس��ایی تفاوت های ساختاری حاکم بر نتایج پژوهش  های علمی )مقالات
مرتبط با فناوری نانو در ایران و س��وئیس می  باش��د. ایران جزء پیش��گامان تولید مقالات نانو در بین 
کشورهای درحال توسعه و رتبه 7 دنیا است. در شرایطی که  سوئیس رتبه اول شاخص نوآوری جهانی 
بوده و هر چند در تولید مقالات نانو در جایگاه  های پایین  تر از ایران قرار دارد ولیکن  تفاوت این کشور 
با ایران در ش��اخص نوآوری و ثبت اختراع بس��یار زیاد اس��ت. با اس��تخراج داده  های مرتبط با مقالات 
 ISI نانوی دو کش��ور از پایگاه وب  آف  ساینسwos(4(، در این پژوهش با استفاده از رویکرد و متدلوژی 

تریپل  هلیکس و روش  های آماری، به تعیین سهم مشارکت ارکان دانشگاه-صنعت-دولت و  همکاری  های 
بین  المللی دو کش��ور و تحلیل آماری این نوع ارتباطات پرداخته می  ش��ود. نتایج پژوهش نشان  دهنده 
تفاوت  زیاد س��اختار تولید علم و پژوهش  های علمی دو کش��ور بوده و نشان می  دهد که با وجود توجه 
بالای دولت ایران به  توس��عه فناوری نانو، برخلاف کشور سوئیس که نقش صنعت در آن پررنگ است، 
مش��ارکت صنعت در ایران به صفر می��ل  می  کند. نتایج پژوهش با نمایش تفاوت  های  ایران با کش��ور 
س��وئیس، ضمن فراهم  سازی زمینه مشاهده نتایج س��اختار حاضر پژوهش و نوآوری در کشور، به ارائه 

توصیه  هایی جهت تقویت مشارکت بخش صنعت در پژوهش  های علمی و کاربست آن ها می  پردازد.

كلمات كلیدي: 
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1- مقدمه 
در شرایط حاضر، نوآوری عاملی اساسی در توسعه و رقابت  پذیری کشورها و سازمان  ها قلمداد می  شود 
)ناتاری��و و همکاران، 2012؛ پ��ارک و همکاران، 2005؛ لیدس��دورف و اتزکویتز، 2003؛ اتزکویتز و 
لیدس��دورف، 2000( و تقوی��ت تعاملات و اش��تراکات بین بازیگران مرتبط ب��ا فرایند نوآوری، یکی 
از مهم  ترین زمینه  های رونق فضای کس��ب و کار و فرایندهای مرتبط با نوآوری و توس��عه دانش  بنیان 
است. سه نهاد دانشگاه-صنعت-دولت )UIG( به عنوان ارکان و بازیگران اصلی در این فرایند قلمداد 
می  ش��وند، به نحوی که تعامل هم  افزای آن ها، جریان تولید دانش و نوآوری را به طور مس��تمر تسهیل 
کرده و زمینه ایجاد پویایی در نوآوری را فراهم می  سازد )اتزکوویتز و لیدسدورف، 1995؛ لیدسدورف 

و اتزکوویتز، 1996(.
در این روزگار که رقابت  پذیری کشورها تنها به موهبت  ها و منابع سنتی موجود )همچون سرمایه، 
نیروی کار و مواد اولیه( وابس��ته نبوده و بیش  تر تابع اقدامات نوآورانه  ش��ان است، اقلیم  ها و کشورهایی 
که سیاست  های هوش��مندانه  ای در نوآوری دارند و از منابع نامشهود1 )همچون دانش( بیشتر استفاده 

می  کنند، دارای توانایی بالاتری در کسب برتری هستند )ناتاریو و همکاران، 2012(.
از س��وی دیگر، در اقتصاد کنونی ش��رکت  ها و صنایع مرتبط با فناوری  های پیشرفته2 دارای سهم 
بس��یار بالا در کشورهای توسعه  یافته هستند به طوری که محصولات مبتنی بر این فناوری  ها بیشترین 
نرخ رش��د را در معاملات بین  المللی دارند. با این وجود در کشورهای درحال  توسعه و کمترتوسعه  یافته 
توجه کافی به فناوری  های نوظهور نشده است )هَربی و همکاران، 2009(. بر این اساس بهره  برداری بهینه 
و مناس��ب از علوم و فناوری  های نوین و از جمله نانوفناوری یکی از شروط لازم برای حرکت و تعالی در 
مس��یر اقتصاد و جامعه دانش  بنیان می  باش��د )بحرینی و همکاران، 1391؛ منگماتین و ولش3، 2012؛ 

میازاکی و اسلام4، 2007(.
آمارهای جهانی نشان می  دهد که 21.39% از                  مجموع مقالات ISI ایران در سال 2015، مربوط به 
نانو بوده و ایران رتبه 7 دنیا را در تولید مقالات ISI نانو به خود اختصاص داده  است )اسِتت نانو، 2016(. 
برخلاف رتبه مناس��ب ایران در تولید مقالات، به لحاظ برخی ش��اخص  های عمومی نوآوری )همچون 
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شاخص جهانی نوآوری( و برخی شاخص  های اختصاصی مرتبط با نانو )همچون ثبت اختراعات نانو(، با 
حد مطلوب بسیار فاصله داشته و جایگاه کشور در این خصوص با تعداد تولیدات علمی آن قابل مقایسه 
نیست. پژوهش اخیر جعفری و ضرغامی )2016( که به تحلیل شاخص  های علمی و نوآوری کشورهای 
مختلف فعال در عرصه فناوری نانو )از شروع کننده تا برترین  ها( بر مبنای سطح توسعه  یافتگی کشورها 
پرداخته اس��ت، درباره ایران و سایر کشورهای درحال توسعه می  باشد. در سوی دیگر، برخی کشورهای 
توس��عه  یافته با رتبه  های ضعیف  تر یا وضعیت مش��ابه ب��ا ایران در تولیدات علم��ی، در نوآوری و ثبت 
اختراعات نانو، موقعیت و جایگاه بس��یار متفاوتی با ایران داش��ته و دارای بیش��ترین تعداد اختراعات 
گرنت  ش��ده1 در دنیا می  باشند. سوئیس یکی از این کشورهاست که برخلاف رتبه 20 در تعداد مقالات 
نانویی، در زمینه شاخص  های مربوط به نوآوری )پتنت( و ارجاعات )کیفیت( مقالات در رتبه  های بسیار 

مناسب و جالب توجهی قرار دارد )جعفری و ضرغامی، 2016(.
تاکن��ون پژوهش  های متع��ددی در دنیا، از م��دل تریپل هلیکس )THM( به عن��وان چارچوب و 
متدول��وژی  ای برای تعدی��ل ارتباطات دانش��گاه-صنعت-دولت داخلی )پارک و لیدس��دورف، 2010؛ 
لیدس��دورف و سان، 2009(، مقایسه سطح پویایی تولیدات علمی دو کشور )کیم و همکاران، 2012؛ 
پارک و همکاران، 2005( و مقایسه کشورهای درحال توسعه و توسعه  یافته )چوی و همکاران، 2015( 
استفاده کرده  اند. هر چند این مدل  ها به قدرکافی قابلیت این مدل در سنجش هم  افزایی تعاملات علمی 
و نوآوری را تشریح و تبیین نموده  اند، ولی تاکنون مطالعات تطبیقی اندکی بین وضعیت کشورها صورت 
پذیرفته اس��ت )کیم و همکاران، 2012( و نیاز است تا با انجام مطالعات طولی2 جهت بررسی تطبیقی 
وضعیت ایران با کشورهای توسعه یافته  ، درک شفافی از تفاوت  های ساختاری با این کشورها ایجاد شود. 
علاوه بر این، این قبیل مطالعات به کشف چرایی توفیقات و جایگاه کشورهای توسعه یافته در زمینه علم، 
فناوری و نوآوری منجر شده و می  تواند راه  های میان  بر برای حصول موفقیت بیشتر در این عرصه  ها را 

نمایان سازد.
با توجه به فقدان مطالعات کافی جهت بررس��ی تفاوت  های کشور با کشورهای توسعه  یافته مبتنی 
بر THM و به منظور رفع شکاف پژوهشی مربوط به فقدان تحلیل  های طولی و اکتشافی جهت مقایسه 
ایران با کشورهای توسعه  یافته مبتنی بر این مدل، در این پژوهش دو کشور ایران )با وضعیت مناسب 

1 . Granted Petents
2 . Longitudinal
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در تعداد مقالات نانو و وضعیت نه چندان جالب توجه در شاخص  های مربوط به ارجاع مقالات و ثبت 
اختراع و نوآوری در این زمینه( و کش��ور س��وئیس )به عنوان یک کشور توسعه  یافته با وضعیت اندکی 
پایین  تر از ایران در تولید مقالات نانو در سال  های اخیر ولیکن دارای جایگاه بسیار جالب توجه و مناسب 
در نوآوری و ثبت اختراعات نانو در دنیا( از منظر سهم مشارکت ارکان سه  گانه و همکاری  های بین  المللی 

بررسی می  شود. بر این اساس تلاش می  شود تا به سؤالات زیر پاسخ داده شود:
 ISI 1- س��هم مشارکت ارکان داخلی و همکاری  های بین  المللی ایران و سوئیس در تولید مقالات

نانو به چه صورت است؟
2- سهم تولیدات بخشی و ارتباطات دو، سه و چهارجانبه در مقالات ایران و وسوئیس چگونه است؟

3- وضعیت خلق هم  افزایی در تعاملات ارکان سه  گانه دو کشور چگونه تفسیر می  شود؟
در ادام��ه پ��س از مروی بر مبانی نظری THM و معرفی روش پژوهش )ش��امل روش جمع  آوری 
داده  ها، THM به عنوان یک متدولوژی و بیان روش تحلیل  های آماری( به تشریح نتایج پژوهش و بحث 

و بررسی روی یافته  ها و کاربردهای آن  ها پرداخته می  شود.

2- مبانی نظری پژوهش
THM در س��ال 1995 توس��ط اتزکوویتز و لیدس��دورف1 جهت توصیف و تبیین تعاملات بین ارکان 

س��ه  گانه )UIG( در فرایند نوآوری و توس��عه ایجاد شده است. هم راس��تا با رویکرد سیستمی نوآوری 
)نظام  ه��ای ملی نوآوری لوندوال2 )1992( و ادکویس��ت3 )1997(( و سیس��تم  های نوآوری منطقه  ای 
)ک��وک4 و هم��کاران، 1997؛ براکزیک5 و هم��کاران، 1998(، این مدل به بررس��ی تعاملات نهادهای 
مختلف مرتبط با نوآوری می  پردازد و تعامل بین سه  رکن کلیدی را پررنگ  تر می  کند. بر خلاف مدل  های 
خط��ی مرب��وط به دهه 60 و 70 که یک  س��ویه بودند و ارتباطات و بازخوردهای متعدد را به حس��اب 
نمی  آوردند، این مدل بر تعاملات و کنش متقابل ارکان بنا شده است )اتزکوویتز و لیدسدورف، 1995(.

برخ��لاف مدل  های خط��ی نوآوری و تولید دانش، در مدل مارپیچ س��ه  جانبه، تمایز ش��فافی بین 
تولیدکنندگان و استفاده  کنندگان از دانش وجود ندارد و هر از یک سه نهاد، هم زمان با نقش  های سنتی 

1 . Leydesdorff & Etzkowitz
2 . Lundvall
3 . Edquist
4 . Cooke  
5 . Braczyk  
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خود در حوزه وظایف مرسوم سایر بخش  ها نیز ایفای نقش نموده و پرسنل، دانش و خروجی مشترک 
بین آن ها وجود دارد )اتزکوویتز و دزیساح1، 2008(.

مدل مارپیچ سه  جانبه بر چهار پایه اساسی زیر بنا شده است )دزیساح و اتزکوویتز، 2008(:

1- حرکت از جامعه صنعتی به جامعه دانش  بنیان 
2- حرکت از فناوری  های فیزیکی به فناورهای پیشرفته منعطف با مقیاس کوچکتر

3- ظهور دانش چندبنیانی و میان رشته  ای در زمینه  هایی از جمله زیست  فناوری، علوم کامپیوتری 
و نانوفناوری

4- ایجاد مدل دانشگاه کارآفرین با فرهنگ کارآفرینی، نوآوری و انتقال فناوری.

با این وجود، غالباً تمایل به حرکت انفرادی و درون بخش��ی در بین ارکان وجود دارد. دلیل اصلی 
این تمایلات وجود نظام  های ارزشی، اهداف و سیستم  های انگیزشی متفاوت در بین این ارکان می  باشد 
)فرِنکِن و همکاران، 2009؛ پنُدز و همکاران، 2007(. بنابراین کشورهای مختلف رویکردها و سبک  های 
متفاوتی را برای پرکردن این شکاف بین نهادهای خود جهت تشویق و ترغیب تعاملات سه  جانبه دنبال 
می  نمایند. در کش��ورهای دولت-محور، دولت محرک  هایی را به وس��یله اعمال سیاس��ت  هایی هم  چون 
ایجاد سازمان  های میانجی بین بخش  ها، تشکیل مراکز پژوهشی، حمایت مالی از پروژه  های تحقیقاتی 
با مداخله مستقیم ایجاد می  نماید. در این قبیل کشورها، ارتباطات UIG به وسیله دولت هدایت شده 
و تمرکز بس��یار بالایی در آن ها وجود دارد و دانشگاه  ها نیز آموزش  محور هستند. در حالی که در جهت 
مقابل در کشورهای بدون مداخله مستقیم دولت2، دانشگاه  ها نقش محوری در ارتباطات سه رکن ایفا 
می  نمایند و دولت تعاملات غیرمس��تقیمی به منظور تسهیل فرایندهای مرتبط با تولید دانش، نوآوری 
و کارآفرینی اعمال می  نمایند. علاوه بر این سیستم کنترلی و اجرایی غیرمتمرکز بوده و دانشگاه  ها تابع 
س��ازوکارهای دانشگاه کارآفرین هستند )اتزکوویتز و دزیس��اح، 2008(. بر این اساس برخی از محققان 
)چوی و همکاران، 2015؛ اتزکوویتز و دزیس��اح، 2008( معتقدند که روابط س��ه  جانبه دولت محور، با 
توجه به محدودیت  هایش، یکی از موانع نوآوری ملی اس��ت و معتقدند که توس��عه خودکفا3 از طریق 

تعاملات سه  جانبه دانشگاه-محور دست  یافتنی  تر است. 

1 . Dzisah
2 . Laissez-faire
3 . self-sustaining



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره چهارم/ شماره 2/  پاییز 1395 102

در پژوهش چوی و همکاران )2015(، شواهدی از به کارگیری این مدل در توسعه ارتباطات ارکان 
و جریان تولیدات علمی، نوآوری و فناوری در برخی کشورهای در حال توسعه ارائه شده است.

تاکنون پژوهش  های متعددی به منظور بررسی وضعیت تعاملات ارکان سه  گانه در کشورهای مختلف 
انجام شده است )به عنوان مثال: تجزیه وتحلیل نظام ملی نوآوری سوئد )دَنلِ و پرِسون، 2003(، بررسی 
نقش دانش��گاه  های مالزی در توسعه فرهنگ شبکه نوآوری )رازک و سَد، 2007(، تحلیل روابط ارکان 
سه  گانه در نوآوری سلول  های خورشید حساس رنگی1 در چین )ژانگ و همکاران، 2014(، اندازه  گیری 
هم  افزایی سیس��تم  های ملی، استانی و محلی نوآوری روسیه )لیدِسدورف و همکاران، 2015(، بررسی 
تولیدات علمی ژاپن )لیدس��دورف و همکاران، 2009؛ س��ان و نِگیش��ی2، 2010( و پرتغال)فارینها و 
همکاران، 2014( (. پژوهش  هایی نیز به منظور مقایس��ه بین سیس��تم  های ن��وآوری و تولید دانش در 
جوامع مختلف انجام شده است )کیم و همکاران، 2012؛ پارک و همکاران، 2005(. چوی و همکارانش 
 ،THM 2015(، اخیراً با بررس��ی آماری تولیدات علمی حدود 130 کش��ور در سال 2011 مبتنی بر(
به تش��ریح و تبیین تفاوت تعاملات و س��هم مش��ارکت ارکان کش��ورهای در حال توسعه و توسعه یافته 
پرداخته  اند. یکی از محدودیت  های عنوان ش��ده در پژوهش آن ها به اعتقاد خود محققین، محدودیت 
اس��تفاده از داده  های یک س��ال )2011( جهت مقایسه بوده اس��ت، در حالی که روند رایج بررسی  های 
مبتنی بر اطلاعات متقابل3 و THM، اس��تفاده از داده  های طولی س��ال  های مختلف می  باش��د )کیم و 
همکاران، 2012؛ پارک و همکاران، 2005(، پژوهش حاضر این شکاف را نیز رفع کرده و با استفاده از 

رویکرد طولی به بررسی تولیدات علمی دو کشور می  پردازد.
نتای��ج پژوهش های اخیر مبتنی بر THM نش��ان می  دهد که کش��ورهای توس��عه یافته بیش از 
کش��ورهای درحال توس��عه به بخش صنعتی توجه داشته   و انسجام بس��یار بالاتری بین ارکان در آن ها 

وجود دارد )چوی و همکاران، 2015(.
 جوکار و عصاره )1392( نیز در پژوهش��ی با عنوان »جریان انتش��ار مقالات علمی در کشور ایران 
طی سال  های 2007-2011« با بهره  گیری از این مدل، به بررسی وضعیت جریان تولید علم در کشور 

ایران در بازه زمانی مذکور پرداخته  اند. 

1 . dye-sensitized solar cell
2 . Sun & Negisghi
3 . mutual information



103 بررسی تطبیقی پویایی تعاملات دانشگاه-صنعت-دولت در...

یک��ی دیگر از نکاتی که به نظر می  رس��د در بررس��ی  های علمی این عرصه مغف��ول مانده، تحلیل 
تعاملات با درنظرگرفتن س��هم مش��ارکتی برای بخش حامی اجرای پژوهش که در قس��مت »حامیان 
مالی1« عنوان می  شود، بوده است )در این خصوص، در بخش روش پژوهش بیشتر توضیح داده خواهد 
شد(. لذا در این پژوهش تلاش می  شود تا هم راستا با برخی از پژوهش  های اخیر داخل کشور )جعفری 
و همکاران، 1394( کدگذاری و تخصیص مقالات علمی به بخش  ها به طور هم زمان با توجه به مشارکت 
در نویسندگی و حمایت از اجرای پژوهش، صورت پذیرد. و با این رویکرد به بررسی تطبیقی روند حاکم 

بر تولیدات علمی نانو در ایران و سوئیس پرداخته می  شود.

3- مقایسه اولیه آمار تولید مقالات و اختراعات نانو در سوئیس و ایران
در بین فناوی های پیش��رفته، توجه خاص و ویژه ای از س��وی دولت ایران به فناوری نانو وجود داشته و 
در چش��م انداز بیست ساله کش��ور و برنامه های پنج ساله توسعه نیز، همواره تأکیدات زیادی بر توسعه 
و ترویج فناوری  های نوظهور و از جمله نانوفناوری وجود داشته اس��ت. ستاد ویژه توسعه فناوری نانو از 
سال 1382 با هدف سیاست  گذاری، ایجاد هماهنگی و تقسیم وظایف کلی دستگاه  ها و نظارت بر تحقق 
اهداف تشکل شده است. سند راهبرد آینده نانو فناوری نیز، به منظور توسعه فناوری نانو در مسیر تولید 
ثروت و ارتقای کیفیت زندگی مردم، در سال 1384 تصویب شده است )ستاد ویژه توسعه فناوری نانو، 

.)1384
از سال 2008 بدین سو، ایران همواره جزء یکی از20 کشور برتر در تولید مقالات علمی نانو در دنیا 
و برترین در بین کشورهای خاورمیانه و جایگاه حائز اهمیت دربین کشورهای در حال توسعه بوده است. 
همچنین بر اس��اس گزارشات مس��تخرج از دادهای پایگاه wos، 21.39% از کل مقالات ISI ایرانی در 
س��ال 2015، مرتبط با فناوری نانو بوده اس��ت که از این لحاظ ایران در رتبه اول دنیا قرار دارد )اسِتت 

.)2016a ،نانو
در ش��رایطی که ایران، در جایگاه 6 تولید مقالات علمی نانو در دنیاس��ت، سوئیس در حال حاضر 
 USPTO و EPO 2016( ، س��وئیس در ثبت اختراعات نانو درb ،در رتبه 21 قرار دارد )اسِ��تت نانو
به ترتیب در جایگاه پنجم و دهم دنیاس��ت. این در حالی اس��ت که رتبه ایران در ثبت اختراعات نانو در 
دو پایگاه یادش��ده به ترتیب 55 و 30 است )استت نانو، 2015a؛ 2015b( که سبب می  شود ایران در 

1 . Funding
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ش��اخص نسبت تعداد اختراعات به مقالات نانو در رتبه54 قرار گرفته1 در حالی که سوئیس در جایگاه 
7 دنیا قرار دارد )جعفری و ضرغامی، 2016). نکته جالب اینکه در ش��اخص تعداد مقالات نانو به ازای 
GDP )مقاله به میلیارد دلار(، ایران و س��وئیس به ترتیب در جایگاه 3 و 4 دنیا قرار گرفته  اند )اس��تت 

نانو، 2015c(. س��وئیس به لحاظ س��رانه مقاله نانو به میلیون نفر بعد از کشور سنگاپور در جایگاه دوم 
دنیاس��ت در حالی که ایران در این خصوص در جایگاه 27 قرار دارد )اس��تت نانو، 2015d(. همچنین 
در شاخص میانگین ارجاع به ازای هر مقاله، سوئیس و ایران به ترتیب در رتبه 2 و 40 دنیا قرار دارند 

.)2015e ،استت نانو(
به نظر می  رسد هر چند ایران در شاخص  های کمی تولید علم، نسبت به سوئیس در جایگاه بالاتر 
یا مشابهی قرار دارد ولیکن سهم سوئیس از اختراعات و شاخص  های کیفی دیگر بسیار بالاتر و غیرقابل 
مقایس��ه با ایران اس��ت )جعفری و ضرغامی، 2016(. البته مشهود است که رتبه جالب توجه در تولید 
مقالات علمی، نش��ان  دهنده ظرفیت  های بالقوه بس��یار بالای ایران جهت نوآوری، کارآفرینی و پویایی 

بیشتر در این عرصه است. 
نمودار 1 با نمایش روند تغییر رتبه دو کش��ور در تولید مقالات نانو، ثبات رتبه س��وئیس را نش��ان 
می  دهد، در حالی که ایران پیوسته در این شاخص در حال رشد بوده، به گونه  ای که از رتبه بسیار ضعیف 
در س��ال 2000 به رتبه زیر 10 در سال  های اخیر رسیده است )استت نانو، 2016b( و به نظر می  رسد 

که این رتبه برای ایران در حال تثبیت شدن است. 

نمودار 1- روند تغییرات رتبه مقالات علمی نانو

1 . کشورهای رومانی، مصر و پاکستان که مجموع کل تولیدات علمی نانوی تمامی آن ها، حدوداً نصف ایران است و در تولید 
مقالات نانو به ترتیب در جایگاه  های 32، 26 و 37 دنیا هستند، در این شاخص بالاتر از ایران قرار گرفته  اند!
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درک چرایی این ش��کاف عمیق در تولیدات علمی و ش��اخص  های مرتبط با نوآوری و اختراعات، 
نیازمند بررس��ی  هایی است که یکی از انواع این بررسی  ها، بررس��ی تطبیقی هم  افزایی تولیدات علمی 
و اختراعات ایران با کش��ورهای توسعه  یافته می  باشد )جعفری و ضرغامی، 2016(. بنابراین با توجه به 
جایگاه حائز توجه فناوری نانو در تولیدات علمی، اس��ناد بالادستی کشور و اولویت  های ملی ایران، این 

پژوهش به بررسی فرضیات زیر می  پردازد:

1- تفاوت معناداری بین ایران و سوئیس به لحاظ سهم مشارکت ارکان سه گانه )UIG( و همکاری  های 
بین  المللی )خارجی( در مقالات )تولیدات علمی( نانوفناوری وجود دارد.

1-1- سهم بخش دانشگاهی ایران و سوئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری متفاوت است.
1-2- سهم بخش صنعت ایران و سوئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری متفاوت است.
1-3- سهم بخش دولتی ایران و سوئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری متفاوت است.

1-4- س��هم همکاری  های بین  المللی ایران و سوئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری متفاوت 
است.

2- تفاوت معناداری بین ایران و سوئیس به لحاظ سهم تعاملات دوجانبه و سه جانبه داخلی در تولیدات 
علمی نانوفناوری وجود دارد.

2-1- س��هم تعاملات داخلی دانشگاه-صنعت ایران و س��وئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری 
متفاوت است.

2-2- س��هم تعاملات داخلی دانش��گاه-دولت ایران و س��وئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری 
متفاوت است.

2-3- س��هم تعاملات داخلی صنعت-دولت ایران و س��وئیس در تولی��دات علمی به لحاظ آماری 
متفاوت است.

2-4- سهم تعاملات سه  جانبه دانشگاه-صنعت-دولت ایران و سوئیس در تولیدات علمی به لحاظ 
آماری متفاوت است.

3- تفاوت معناداری بین ایران و س��وئیس به لحاظ س��هم تعاملات دو، سه و چهارجانبه بین  المللی در 
تولیدات علمی نانوفناوری وجود دارد.

3-1- سهم تعاملات تک  بخشی ارکان سه  گانه در تعاملات بین  المللی تولیدات علمی ایران و سوئیس 
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به لحاظ آماری متفاوت است.
3-2- سهم تعاملات بین  المللی دانشگاه-صنعت ایران و سوئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری 

متفاوت است. 
3-3- سهم تعاملات بین  المللی دانشگاه-دولت ایران و سوئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری 

متفاوت است. 
3-4- سهم تعاملات بین  المللی صنعت- دولت ایران و سوئیس در تولیدات علمی به لحاظ آماری 

متفاوت است.
3-5- س��هم تعاملات دانشگاه-صنعت-دولت ایران و س��وئیس با همکاران بین  المللی در تولیدات 

علمی به لحاظ آماری متفاوت است. 

4- تف��اوت معناداری بین میزان هم  افزایی دو و س��ه  بعدی ارکان س��ه  جانبه داخلی در تولیدات علمی 
نانوفناوری ایران و سوئیس وجود دارد.

4-1- تفاوت معناداری بین میزان هم  افزایی دانش��گاه-صنعت در تولیدات علمی ایران و س��وئیس 
وجود دارد.

4-2- تفاوت معناداری بین میزان هم  افزایی دانش��گاه-دولت در تولیدات علمی ایران و س��وئیس 
وجود دارد.

4-3- تف��اوت معن��اداری بین میزان هم  افزایی صنعت- دولت در تولیدات علمی ایران و س��وئیس 
وجود دارد.

4-4- تف��اوت معناداری بین میزان هم  افزایی دانش��گاه- صنعت- دولت در تولیدات علمی ایران و 
سوئیس وجود دارد.

4- روش پژوهش

4-1- جمع  آوری داده  ها

در این پژوهش جمع  آوری داده  ها از پایگاه wos انجام شده   است. این پایگاه که توسط مؤسسه اطلاعات 
علم��یISI(1( به  منظور تحلیل ش��اخص  های علمی ایجاد شده   اس��ت و خدمات جس��تجوی تولیدات 

1 . Institute for Scientific Information
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علم��ی موجود در نمایه اس��تنادی توس��عه یافته   عل��ومSCIE( 1(، علوم   اجتماع��ی2)SSCI( و هنر و 
علوم انسانیA&HCI(3( را فراهم می  کند.

باتوجه به تمرکز این مطالعه بر بررسی تطبیقی وضعیت تعاملات UIG در تولیدات علمی نانوفناوری 
ایران و سوئیس، در ابتدا کلیه مقالات مرتبط با »نانو« با حداقل آدرس یک نویسنده ایرانی و سوئیسی 
)به طور جداگانه( بازیابی شدند. به جهت افزایش اثربخشی جستجو و دستیابی به تمام مقالات مرتبط با 
بخش نانو در دو کشور و ممانعت از ورود مقالات   نامرتبط، از رویکرد و کلیدواژه  های پیشنهادی مغربی 
و همکارانش )مغربی و همکاران، 2011( استفاده شد. تعداد کل مقالات   مستخرج با انتخاب بازه زمانی 
سال 2008 تا پایان سال 2015، شامل 27724 مقاله منتشر شده توسط پژوهشگران با آدرس ایرانی 

و 11640 مقاله مربوط به نویسندگان سوئیسی بود.
دلایل انتخاب بازه زمانی 2008 تا 2015 شامل موارد زیر است:

1- عدم جایگاه جالب توجه ایران در تولید مقالات علمی حوزه نانو در سال  های قبل از 2008 و دو 
برابر ش��دن تقریبی تعداد مقالات بعد از س��ال 2007 و کسب رتبه  های کمتر از 20 تولید علم 
نانو پس از س��ال 2008 تاکنون؛ هر چند که سوئیس از همان ابتدای شروع توجه به تحقیقات 
مرتبط با نانو در دنیا، در رتبه  های زیر 20 تولید علم این حوزه قرار داشته است ولیکن قرارگیری 
در رتبه  های جالب توجه تولید علم نانو در دنیا برای ایران از سال 2008 به وقوع پیوسته است. 

2- بخش حامیان مالی4 به پایگاه   wos از سال 2008 اضافه شده است )تامسون رویترز5، 2015(.

لازم به ذکر اس��ت که مهم  ترین و اصلی   ترین دلیل، همان دلیل اول اس��ت و دلیل دوم، دلیل فرعی 
انتخاب بازه مورد بررسی است.

4-2- مدل تریپل  هلیكس به عنوان یک متدولوژی 

بعد از استخراج داده  ها، با بررسی اطلاعات آدرس تمامی مقالات، تعلق آن ها به »دانشگاه«، »صنعت«، 
»دولت« و »همکاری  های بین  المللی« با کدهای U، I، G و F مش��خص ش��د. لازم به ذکر است که در 
این پژوهش، تعلق نویس��ندگان به هریک از بخش  های مربوطه بر مبنای حضور نویس��نده از آن بخش 

1 . Science Citation Index Expanded
2 . Social Science Citation Index
3 . Art and Humanities Citation Index
4 . Funding
5 . Thomson Reuters
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یا ذکر نام بخش در حامیان مالی مقالات، تعیین و کدگذاری شده اس��ت. دلیل آن نیز این اس��ت که 
این پژوهش و پژوهش  های مرتبط، به دنبال سنجش تعاملات، هم افزایی و پویایی ارتباطات بین ارکان 
می  باش��ند )چوی و همکاران، 2016؛ لیدس��دورف و همکاران، 2014( و هدف صرفاً اندازه  گیری روابط 
بین نویس��ندگان   مقالات نیست. بر این اس��اس کدگذاری هم زمان بر اساس این دو عامل، نتایج کامل  تر 
و قاب��ل   اتکات��ری از هم  افزایی و پویایی   تعاملاتِ بخش  ها به دس��ت می  دهد، چراکه به طور قطع و یقین 
می  توان گفت که اگر نهادی مرتبط با هر یک از س��ه رکن و یا همکار بین  المللی از اجرای پژوهش یا 
تولید مقاله  ای حمایت   کرده   باش��ند، حتی درصورت عدم  حضور نویسنده   مرتبط با آن بخش، در تولید 
مربوطه تعامل داش��ته  اند. جزئیات کدگذاری در مقالات قبلی تبیین شده اس��ت )جعفری و همکاران، 

1394؛ ضرغامی و همکاران، 1394(.
تاکنون تعداد زیادی از پژوهش  های حوزه علم  س��نجی و سیاس��ت  گذاری علم، فناوری و نوآوری، 
همچ��ون پژوهش حاض��ر، از THM به عنوان رویکرد محوری و متدول��وژی پژوهش خود بهره  برداری 
کرده  ان��د )چ��وی و همکاران 2015؛ ژانگ و همکاران، 2014؛ حس��ین و همکاران، 2012؛ ش��ین1 و 

همکاران، 2012؛ سان و نگِیشی، 2010(.
به منظور آزمون فرضیه اول و تعیین س��هم مش��ارکت هر بخش، س��هم هر بخش داخلی با جمع 
مش��ارکت آن در ارتباطات انفرادی، دو بعدی و س��ه  بعدی داخلی تعیین می  ش��ود. جهت تعیین سهم 
همکاری  های   بین  المللی نیز، مجموع س��هم این همکاری  ها در ارتباطات دو، س��ه و چهاربعدی داخلی 

محاسبه می  شود.
در آزمون فرضیه  های دوم و س��وم نیز، هر یک از تولیدات به یکی از دس��ته  های تک، دو یا س��ه 
بعدی داخلی و یکی از دسته  های دو، سه یا چهاربعدی خارجی )در صورت حضور همکاری بین  المللی( 

تخصیص داده می  شوند.
ب��رای تعیین میزان هم  افزایی ارتباطات دو و س��ه بع��دی داخلی و آزمون فرضیه 4، هم راس��تا با 
پژوهش  های مرتبط با اندازه  گیری پویایی و هم  افزایی ارکان مارپیچ سه  جانبه از رویکرد اطلاعات متقابل 

استفاده شده است. 
این رویکرد بر اساس مفهوم آنتروپی2 که اولین بار در تئوری اطلاعات شانون3 )1948( مطرح شد، 

1 . Shin
2 . entropy
3 . shanon’s information theory
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اس��توار می  باشد. آنتروپی به منظور س��نجش عدم قطعیت1 یا بی نظمی2 و پراکندگی در مجموعه  ای از 
عناصر و اجزا مورد استفاده قرار می  گیرد )گروپ3، 1990(.اگر نظم و ترتیب عناصر کم باشد، بر این اساس 
مقدار آنتروپی می  بایست کوچک باشد و برعکس. در منطق طراحی شده توسط بولتزمن4، آنتروپی به 

صورت رابطه 1 تعریف می  شود )کیم و همکاران، 2012(:

          )1(

در این رابطه، H معادل آنتروپی بوده و به میانگین مقدار اطلاعات مربوط می  شود، Pi نیز احتمال 
انتخاب پیام iامُ اس��ت. بر این اس��اس ماکزیمم مقدار آنتروپی H در حالتی محقق می  شود که احتمال 
انتخاب تمام پیام  ها وجود داش��ته باش��د. به عنوان مثال، عدم قطعیت احتمال حضور دانشگاه )Hu( با 

استفاده از رابطه 2 محاسبه می  شود:

            )2(

آنتروپی ترکیبی در روابط دوس��ویه )برای مثال در تعامل UI(، از طریق رابطه 3 محاسبه می  شود 
)حسین و همکاران، 2012(:

)3(

س��پس بر اس��اس رابطه 4، میزان رسانش عدم قطعیتT( 5( محاس��به می  شود )شین و همکاران، 
:)2012

             )4(

مقدار T، همچون تئوری اطلاعات شانون، اطلاعاتی را درباره عدم قطعیت در شبکه اطلاعاتی بین 
ارکان سه  گانه فراهم می  نماید. میزان بالاتر T در روابط دوبعدی، نشان  دهنده روابط پویاتر و هدفمندتر 
در بین ارکان مربوطه می  باشد. بر این اساس، مقدار مطلوب T در این نوع روابط، مقادیر مثبت و بزرگ 

1 . uncertainty
2 . disorder
3 . Grupp
4 . Bultzman
5 . Transmission of uncertainty
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است )لیدسدورف و همکاران، 2014(.
در روابط س��ه بعدی نیز، مقدار آنتروپی، به عنوان مثال در تعامل Huig( UIG(، بر اس��اس رابطه 5 

تعیین می  شود )کیم و همکاران، 2012(:

)5(

میزان رسانش عدم قطعیت سه بعدی )Tuig( نیز، با استفاده از رابطه 6 محاسبه می  شود  )لیدسدورف 
و همکاران، 2014(:

)6(

بر عکس روابط دوجانبه، درخصوص سه بعد )Tuig(، مقادیر کمتر )منفی( نشان  گر تعاملات پویاتر 
و هدفمندتر است )کیم و همکاران، 2012(.

همچنین از نرم  افزارهایth.exe و th4.exe به منظور محاس��بات رس��انش عدم قطعیت تعاملات 
بخش  ها و س��نجش صحت محاس��بات انجام ش��ده در نرم  افزار اکِس��ل، بهره  برداری شد )لیدسدورف و 

همکاران، 20147(.

4-3- تجزیه و تحلیل آماری
به منظور تحلیل فرضیات 1 تا 3، از درصد به جای داده  های خام اس��تفاده شد چرا که درصدها، فارغ از 
تفاوت تعداد داده  های مربوط به هر کش��ور، مقادیر نرمالیزه شده و قابل مقایسه  تری هستند. همچنین 
هم راس��تا با پژوهش چوی و همکارانش )2015( در بررس��ی آماری تفاوت کشورهای در حال توسعه و 
توس��عه  یافته، جهت تحلیل آماری و بررس��ی تفاوت وضعیت سهم مش��ارکت ارکان و شاخص  ها در دو 
 SPSS آزمون ناپارامتریک معادل تی مستقل2 به وسیله نرم  افزار ،)U(1کش��ور از آزمون من-ویتنی یو

نسخه 22 استفاده شد. 

1 . Mann-Whitney U test
2 . Independent samples t-test
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5- یافته  ها و نتایج
نمودار 2 تعداد کل تولیدات علمی نانوی ایران و سوئیس )مستخرج از پایگاه wos( را در بازه ابتدای سال 
2008 تا پایان سال 2015 نشان می  دهد. لازم به ذکر است که تولیدات ایرانی در سال  های ماقبل 2008 
در برابر س��وئیس، بسیار ناچیز بوده است1 درحالی که  رتبه تولیدات علمی سوئیس از همان سال 2000 
تاکنون تقریباً ثابت بوده است )همانگونه که در نمودار 1 نیز مشاهده می  شود(. لازم به ذکر است که 138 

مورد از مقالات این دو کشور به طور مشترک با حضور نویسندگان ایرانی و سوئیسی تولید شده است.

نمودار 2- مقایسه تعداد كل مقالات علمی نانوی ایران و سوئیس

5-1- مشاركت بخشی در تولیدات علمی 

به منظور محاس��به مجموع سهم مش��ارکت سه رکن داخلی و همکاری   خارجی، سهم هر یک از این 4 
بخش در تولیدات علمی نانوی دو کش��ور محاسبه شد. میانگین س��هم بخش  های مختلف، در نمودار 
3 مقایس��ه شده است. به جز در خصوص سهم دانش��گاه که به ترتیب برای ایران و سوئیس 97.24% و 
91.72% اس��ت، سهم سایر بخش  ها در تولیدات علمی دو کشور با یکدیگر تفاوت زیادی دارد به نحوی 
که س��هم صنعت در ایران تنها 1.91% و برای س��وئیس 45.47% و س��هم دولت در ایران 20.7% و در 
سوئیس 48.07% و سهم همکاری  های بین  المللی در ایران 17.00% و در سوئیس 67.89% بدست آمد.

به منظ��ور تعیین اینکه آیا تف��اوت معناداری به لحاظ آماری بین دو جامع��ه )مقالات علمی ایران و 
س��وئیس( در س��ال  های مختلف وجود دارد یا خیر؟، از آزمون »U« اس��تفاده شد که نتایج در جدول 1  
نشان داده شده است. بر این اساس مشخص می  شود که تفاوتی قوی   و معنادار )با سطح اطمینان بیش از 

1 . کل تولیدات نانوی ایران و سوئیس در بازه 2000 تا 2008  به ترتیب 1030 و 5059 مقاله بوده است.
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99%( بین س��هم مش��ارکت ارکان در مقالات علمی نانوی دو کشور وجود دارد. با توجه به میانگین رتبه 
بدست آمده، تنها بخش دانشگاهی ایران نسبت به بخش دانشگاهی سوئیس دارای سهم بالاتری بوده است 
و سایر بخش  های سوئیس نسبت به ایران سهم بالاتری را به خود اختصاص داده  اند. بنابراین فرضیه  های 
1-1 تا 1-4 تأیید می  شوند. به نظر می  رسد نتایج این بخش با برخی پژوهش  های قبلی )چوی و همکاران، 
2015؛ چانگ1، 2014؛ کیم و همکاران، 2012؛ یون2 و همکاران، 2006( اندکی متفاوت است چرا که در 
پژوهش  های یادشده، سهم دولت در کشورهای توسعه  یافته نسبت به درحال توسعه کمتر بوده است )البته 
لازم اس��ت به تفاوت در شیوه کدگذاری نیز توجه ش��ود(. بدیهی است که شیوه حاضر کدگذاری که به 
تفصیل در پژوهش  های قبلی نگارندگان )جعفری و همکاران، 1394؛ ضرغامی و همکاران، 1394( بحث 

شده است، با حقیقت مشارکت و تعامل بخش  ها، انطباق بیشتری دارد.

نمودار 3- مقایسه مجموع سهم اركان دو كشور )بر حسب درصد(

جدول1- نتایج آزمون U درباره سهم مشاركت چهار ركن در سال  های مختلف 

خارجدولتصنعتدانشگاه

124.504.504.50ایرانمیانگین رتبه

512.5012.5012.50سوئیس

U 4.0000.0000.0000.000آماره

Z 3.361-***3.361-***3.361-***2.941-آماره***

*** p-value < 0.005

1 . Chung
2 . Eun
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5-2- تعاملات دو و سه جانبه داخلی برحسب درصد تولیدات علمی 

درصد کل تولیدات علمی تک  بخشی، ارتباط دوبعدی و سه بعدی در جدول 2، نشان  دهنده اختلاف زیاد 
شرایط حاکم بر ارتباطات بخش  های داخلی ایران و سوئیس در پژوهش  های علمی مرتبط با نانو است. 
درحالی که درکل 19.28% از تولیدات مرتبط با ایران حاصل ارتباطات دو و سه بخشی است، %58.69 
از تولیدات علمی نانو در سوئیس، مستخرج از پژوهش  هایی است که در اثر تعامل دو یا سه  بخشی بین 
ارکان س��ه  گانه این کشور بدست آمده است. همچنین مشاهده می  شود که 17.41% از تولیدات تعاملی 
ایران، صرفاً در تعامل دوسویه دانشگاه-دولت انتشار یافته است که با حذف این مقدار مشخص می  شود 
که تنها 1.87% از کل تولیدات با حضور صنعت بوده اس��ت در ش��رایطی که 41.87% از تعاملات دو و 
سه  جانبه در کشور سوئیس با حضور صنعت بوده است. نکته جالب توجه اینکه در تعاملات بین  بخشی، 
صرفاً درصد س��هم تعامل دانشگاه-دولت، در ایران کمی بیشتر از سوئیس است و در بقیه موارد فاصله 
زیادی در سهم کل تولیدات دوکشور وجود دارد که هم راستا با نتایج چوی و همکاران )2015( و چانگ 
)2014( مش��خص می  کند که بیشترین اختلاف بین کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته مرتبط با 

تعامل بخش صنعت است و تأییدی بر محوربودن نقش دولت در کشورهای در حال توسعه است.

جدول 2- سهم بخش  ها و تركیبات دو و سه بعدی در مقالات علمی نانو

كشور
سه دو بخشیبدون ارتباط )تک بخشی(

تعداد كل بخشی
تولیدات دانشگاه/ 

U
صنعت 

I /
دولت 
G /UIUGIGUIG

78.090.042.601.1817.410.130.5724767ایران )%(

34.353.603.3613.9816.821.3226.5710774سوئیس )%(

نتایج آزمون U نیز در جدول3 نش��ان می  دهد که تنها در س��هم مش��ارکت تک  بخش��ی دولت و 
دوبخش��ی دانش��گاه-دولت تفاوت معناداری بین ایران و س��وئیس در تولیدات علمی نانو در سال  های 
مختلف مورد بررسی وجود ندارد و در بقیه موارد، به لحاظ آماری، تفاوت معناداری در سهم مشارکت 
بخشی و ترکیبی ارکان داخلی وجود دارد. به نحوی که تنها سهم تولیداتی که صرفاً با حضور نویسندگان 
یا حامیان دانش��گاهی )به صورت تک  بخش��ی و ایزوله( تولید شده است در ایران بیش از سوئیس است 
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ولیکن می  توان گفت که سهم تولیدات تک  بخشی صنعت، تولیدات دوبعدی دانشگاه-صنعت و صنعت-
دولت و تولیدات سه  بخشی دانشگاه-صنعت-دولت در کلیه سال  های مورد بررسی در سوئیس بالاتر از 
ایران اس��ت. بر این اس��اس، با توجه به تفاوت معنادار و قوی   کلیه ارتباطات دو و سه بعدی   دو کشور که 
با حضور صنعت در این سال  ها شکل گرفته است، در راستای نتایج فرضیه قبلی و پژوهش  های پیشین 
)چوی و همکاران، 2015( مشخص می  شود که یکی از مهم  ترین وجه تمایزهای کشورهای توسعه  یافته 
با کش��ورهای درحال توس��عه، مرتبط با ارتباط هوشمندانه بخش  ها با این بخش حیاتی در توسعه علم، 

فناوری و نوآوری می  باشد. بنابراین فرضیه 2-2 رد شده و فرضیه  های 2-1،2-3 و 2-4 تأیید شدند.

جدول 3- بررسی تفاوت سهم تولیدات بخشی و دو و سه  جانبه داخلی

كشور
دانشگاه

سه بخشیدو بخشیبدون ارتباط )تک بخشی(

UIUGIGUIGدولتصنعت

میانگین 
رتبه

12.54.584.58.755.384.5ایران
4.512.5912.58.2511.6312.5سوئیس

U 0.0000.000280.000307.0000.000آماره
Z 3.361-*2.633-0.210-*3.361-0.420-*3.411-*3.361-آماره*

*p< 0.01

5-3- سهم تعاملات بین  المللی

جدول 4 نش��ان  دهنده نتایج آزمون بررس��ی معناداری تفاوت سهم تولیدات بخشی، دو و سه  بعدی در 
تعاملات بین  المللی دو کشور است. علاوه بر اینکه با قاطعیت می  توان گفت سهم تولیدات علمی سوئیس 
که در تعامل همکاران بین  المللی با UIG داخلی تولید شده است، بیشتر از ایران است، برخلاف اینکه 
تعداد مقالات ایران در بازه مورد بررس��ی بیش از 2 برابر س��وئیس است، مشخص می  شود که به لحاظ 
آماری می  توان گفت که حتی تعداد تولیدات علمی  ای هم که حاصل همکاری پژوهش��گران سوئیسی 
با همکاران بین  المللی آن ها در س��ال  های مورد بررس��ی است، بیشتر از ایران است. که نشان از توجه و 
تمرکز پژوهشگران سوئیسی به پژوهش  های مشترک بین  المللی دارد. مشخص می  شود در تمامی انواع 
همکاری  های بین  المللی در س��ال  های مختلف، س��هم تولیدات مربوطه در سوئیس بیش از ایران است. 

بنابراین تمامی فرضیات 3-1 تا 3-5 پذیرفته می  شود. 
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جدول 4- بررسی تفاوت سهم تولیدات بخشی و دو و سه  جانبه داخلی در همكاری  های بین  المللی

كشور
دانشگاه

سه بخشی )با خارج(دو  بخشی )با خارج(
چهار 

 بخشی 
)با خارج(

سهم كل 
تعاملات 
بین  المللی

تعداد كل 
تعاملات 
بین  المللی

UIUGIGUIGدولتصنعت

میانگین 
رتبه

4.554.884.54.55.54.54.55.63ایران

12.51212.1312.512.511.512.512.511.38سوئیس

U 0.0004.00030.000280.0000.0009آماره

Z 2.415-**3.361-**3.386-**2.896-**3.361-**3.361-**3.046-**3.240-**3.361-آماره*

* p<0.05;  ** p<0.01

5-4- تعیین پویایی تعاملات اركان سه  گانه 

بعد از مش��خص ش��دن تفاوت بسیار زیاد سهم ارتباطات ارکان سه  گانه دو کشور در تعاملات دو، سه و 
چهارجانبه، به منظور بررسی پویایی و هم  افزایی ارتباطات ارکان سه  گانه بر اساس رسانش عدم قطعیت، 

مقادیر رسانش عدم قطعیت ارتباطات دو و سه بعدی ارکان داخلی در جدول 5 تصویر شده است.

جدول 5- مقایسه مقادیر رسانش در ارتباطات اركان سه  جانبه

TuiTugTigTuigكشورسال

2015
1.0140.110.990.46ایران

58.42-14.714.1825.13سوئیس

2014
2.4663.333.161.52ایران

57.56-2.030.0132.04سوئیس

2013
3.23-0.0137.430.59ایران

36.92-0.360.2050.95سوئیس

2012
0.38-0.6752.770.87ایران

84.59-1.100.9492.55سوئیس
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TuiTugTigTuigكشورسال

2011
3.9966.641.021.01ایران

111.88-86.396.2237.38سوئیس

2010
11.66-3.3690.397.91ایران

49.78-6.950.0154.69سوئیس

2009
0.46-0.09135.885.14ایران

52.61-3.5960.462.32سوئیس

2008
10.74-10.5289.850.00ایران

50.23-1.5316.3727.43سوئیس

میانگین 
5.30 ± 2.93-2.77 ± 32.552.46 ± 3.4772.09 ± 2.76 ایران

24.00 ± 62.74-26.64 ± 20.7140.31 ± 29.3911.05 ± 14.58سوئیس

به منظور بررس��ی معناداری تفاوت بین مقادیر T در تعاملات دو کشور، نتایج آزمون U در جدول 
6 نشان داده شده است.

بررس��ی اولیه نتایج این فرضیه نش��ان می  دهد که به لحاظ آماری تفاوت معناداری بین هم  افزایی 
تعاملات دانشگاه-صنعت وجود ندارد. هم  افزایی تعاملات دانشگاه-دولت در ایران بالاتر از سوئیس است 
و در نهایت میزان این شاخص در تعاملات صنعت-دولت و دانشگاه-صنعت-دولت در سوئیس مطلوب  تر 
از ایران اس��ت. یادآوری می  شود که در روابط دوجانبه، مطلوب میزان T مقادیر مثبت و بزرگ  تر است 
و در روابط س��ه  بعدی، مطلوب T مقادیر منفی )کوچک  تر( اس��ت. بر این اساس فرضیه 4-1 رد شده و 

فرضیات 4-2 تا 4-4 پذیرفته می  شوند.
با توجه به نتایج جالب توجه و در ظاهر متناقض این فرضیه با فرضیات مربوط به س��هم مشارکت 
بخش��ی و دوبخش��ی )فرضیه اول و دوم(، نیاز به بررسی بیشتر نتایج قبلی و تحلیل دقیق مبانی علمی 
حاکم بر رویکرد »اطلاعات متقابل« وجود دارد. لذا در ادامه به تش��ریح و بررسی بیشتر نتایج پرداخته 

می  شود.
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جدول 6- بررسی تفاوت آماری مقادیر رسانش دو و سه بعدی دو كشور

TuiTugTigTuig

میانگین 
رتبه

7.1312.134.8812.5ایران

9.884.8812.134.5سوئیس

U 21.0003.0003.0000.000آماره

Z 3.361-*3.046-*3.046-1.155- آماره*

*p < 0.01

در ابتدا لازم است که به منظور تحلیل صحیح، منطقی و جامع فرضیات این بخش، ساختار بسیار 
متفاوت س��هم مش��ارکت بخش  های مختلف در تولیدات علمی دو کش��ور، یادآوری گردد )جدول 2 و 
نمودار 2(. بر این اساس نکات جالب توجه و مورد نیاز در دستیابی به مقایسه  ای جامع جهت درک بهتر 

شرایط حاکم بر نتایج این فرضیه، شامل موارد زیر است:

الف( س��هم بسیار متفاوت مشارکت کلی بخش  ها در تولیدات علمی نانو در دو کشور: شامل سهم 
بالاتر دانش��گاه در ایران نسبت به سوئیس، سهم بسیار ناچیز و متمایل به صفر صنعت ایران )%1.91( 
در برابر سهم جالب توجه )45.47%( مشارکت صنعت سوئیس و سهم بیش از 2 برابری دولت سوئیس 

)48.07%( نسبت به دولت ایران.
ب( وضعیت بسیار متفاوت تعاملات ارکان دو کشور: به نحوی که مشارکت تک بخشی )بدون ارتباط( 
سوئیس تقریباً نصف ایران است )به ترتیب 80.73% و 41.31% پژوهش  های نانوی ایران و سوئیس در 
فضای ایزوله و با مشارکت تک  بخشی انجام شده است( و در نتیجه سهم بسیار متفاوت تولیدات علمی با 

مشارکت دو و سه  بخشی در دو کشور )در ایران کمتر از 20% و سوئیس حدود %59(.
ج( سهم بسیار متفاوت بخش صنعت در تعاملات دو و سه  بعدی: به نحوی که صنعت ایران در کمتر 
از 2% کل تعاملات مشارکت داشته، در حالی که 41.87% از کل تولیدات سوئیس با مشارکت دو و سه 

بعدی صنعت با سایر بخش  ها انجام شده است.
د( سهم نزدیک و بی  تفاوت تولیدات علمی دانشگاه-دولت در دو کشور: در حالی که سهم مشارکت 

بخش دولتی ایران 20.7% و در سوئیس 48.07% است.
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ه�( سهم بسیار متفاوت تولیدات سه  بعدی دو کشور: به صورتی که مجموع مقدار این نوع تولیدات 
در ایران 0.57% و در سوئیس 26.57% بوده است.

بر این اس��اس مش��هود است که هم راس��تا با نتایج تحقیقات قبلی درباره مقایس��ه شرایط حاکم بر 
پژوهش  ها و تولیدات علمی کش��ورهای در حال توسعه و توسعه یافته )چوی و همکاران، 2015؛ چانگ، 
2014( ، صنعت ایران تقریباً نقش قابل بیانی در تولیدات علمی و پژوهش  های منتشرشده نداشته است. 

در حالی که صنعت سوئیس مشارکت بسیار فعالی در تولیدات علمی نانو ایفا کرده است.
بر این اساس نتیجه به دست آمده در خصوص فرضیات 4-3 و 4-4 دور از انتظار نبوده ولیکن نتیجه 
اولیه و ظاهری فرضیه 4-1 بس��یار دور از انتظار اس��ت و نتیجه فرضیه 4-2 نیز با انتظارات منطقی از 
ش��واهد موجود مقداری متفاوت اس��ت. بدیهی است که در نگاه اول و بدون درنظر گرفتن سایر شرایط 
و مقادیر توصیف  ش��ده، و با مش��اهده نتایج آزمون، ممکن است چنین تصور شود که میزان هم  افزایی 
تعاملات دانشگاه-صنعت ایران و سوئیس با یکدیگر برابر و دارای اثر هم  افزایی یکسان است، درصورتی که 

بر اساس آمارهای ارائه شده از فرضیات قبل، مشخص می  شود که درحقیقت اینگونه نیست. 
بر این اساس، با توجه به روابط تشریح شده در خصوص محاسبه میزان رسانش دو، سه و چهاربعدی 
و مقادیر عدم  قطعیت مرتبط با ارکان، مشخص می  شود که مقادیر رسانش در تعاملات دوبعدی، ملاک 
مناس��بی جهت مقایسه آماری نیس��ت، چرا که به توزیع احتمالی و ش��رایط ساختاری سهم مشارکت 
تک  بخشی، دوبخشی و سه  بخشی خاص آن کشور بستگی دارد و باتوجه به ساختار بسیار متفاوت سهم 
بخش  ها در ایران و س��وئیس که بدان اشاره ش��د، هرچند فرضیه 4-1 در این پژوهش به لحاظ آماری 
رد می  ش��ود ولیکن درحقیقت منطقی و صحیح نیس��ت که میزان هم  افزایی دو کشور را با هم یکسان 
تلقی نماییم، چرا که مهم  تر از اینکه میانگین و انحراف معیار مقادیر رسانش این شاخص در دو کشور با 
یکدیگر متفاوت است، علاوه بر سهم مشارکت دانشگاه-صنعت، سایر عوامل شکل  دهنده مقدار رسانش 
عدم قطعیت دوبعدی )در محاسبات و فرمول  های مربوطه( نیز در ساختار تولیدات علمی دو کشور دارای 
سهم متفاوت هستند. شاخص رسانش دانشگاه-صنعت )و سایر شاخص  های دوبعدی( به طور نسبی به 
سایر انواع ارتباطات دو کشور بستگی دارد و این شاخص بیشتر برای نمایش و درک تغییرات هم  افزایی 
طولی )در طول سال  های مختلف یک دوره مورد بررسی( برای یک اقتصاد و کشور مستقل مناسب  تر 
اس��ت تا بررس��ی مقایسه  ای آماری بین دو یا چند کشور. البته در برخی از پژوهش  های محققین )کیم 
و همکاران، 2012(، به بررسی مقایسه  ای مقادیر رسانش دوبعدی دو کشور با روش گرافیکی پرداخته 
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شده است که در خصوص این شاخص از بررسی آماری مستحکم  تر و قابل اتکاتر است. بر این اساس نیاز 
است که جهت تحلیل و ارزیابی مقایسه  ای تعاملات به سایر شاخص  ها و از جمله شاخص مهم و جامع 
رسانش سه  بعدی )Tuig(، بیشتر تمرکز شود. لازم به ذکر است که در تعداد زیادی از پژوهش  های قبلی 
نیز با استفاده از شاخص رسانش سه  بعدی به مقایسه شرایط حاکم بر تولیدات علمی دو یا چند کشور 

پرداخته شده است )چوی و همکاران، 2015؛ پارک و همکاران، 2005(.
در همین راستا، برخلاف اینکه در فرضیه دوم مشخص شد که تفاوت معناداری بین سهم تعاملات 
دانش��گاه-دولت در دو کش��ور وجود ندارد، دلیل اینکه وضعیت تعامل دانش��گاه-دولت ایران به لحاظ 
آماری در این شاخص مناسب  تر از سوئیس به دست آمده است، همانند شاخص دانشگاه-صنعت مرتبط 
با مقادیر متفاوت س��هم س��ایر انواع ارتباطات در ساختار تولیدات علمی نانوی دو کشور است. هر چند 
وزن این دس��ته ارتباطات در س��اختار تولیدات علمی ایران به قدری زیاد است که با قاطعیت می  توان 
گفت، محور اصلی تعاملات دو و سه بعدی ایران، ارتباطات دانشگاه-دولت است، ولیکن با وجود تفاوت 
آماری میزان رسانش عدم قطعیت در این شاخص، نمی  توان وضعیت هم  افزایی ارتباطات دانشگاه-دولت 
ایران را مناس��ب  تر از سوئیس تلقی کرد. با این وجود می  توان گفت که پویاترین و بیشترین هم  افزایی 
در ساختار تولیدات علمی و پژوهش  های نانو در ایران، مربوط به تعاملات دانشگاه-دولت است. و بخش 
دولتی در ایران نقش و جایگاهی بسیار حیاتی در شکل  دهی و جریان تولید دانش ایفا می  کند که این 
مقوله در پژوهش  های پیش��ین محققان نیز به عنوان یکی از ویژگی پژوهش  های علمی در کش��ورهای 

در حال توسعه عنوان شده است )چانگ، 2014؛ یون و همکاران، 2006(.
با توجه به نتایج قبلی و نقش محدود تولیدات بخش صنعت و سهم بسیار بالاتر تولیدات صنعت-

دولت س��وئیس، پویایی و هم  افزایی بالاتر این نوع ارتباطات در س��وئیس دور از انتظار نبود. درنهایت، 
ش��اخص رسانش سه بعدی به عنوان ش��اخصی حائزاهمیت و مؤثر در تعیین پویایی و اثرات هم  افزای 
ارتباطات ارکان مارپیچ س��ه  جانبه در پژوهش  ها و انتش��ارات علمی، نشان  دهنده تفاوت اساسی و یکی 
از نقاط تمایز ایران و س��وئیس است. مقدار بیش از 20 برابری رسانش سه  بعدی سوئیس، نشان  دهنده 
تفاوت آشکار روند جاری پژوهش  ها و تولیدات علمی نانو در دو کشور است که در نتیجه تفاوت در سهم 

تولیدات تک  بخشی، دو و سه  بعدی حاصل شده است. 
با توجه به اهمیت این ش��اخص از حیث جامعیت و انطباق با بررسی  های تطبیقی در پژوهش  های 
قبلی )چوی و همکاران، 2015؛ پارک و همکاران، 2005(، تفاوت بسیار زیاد ایران و سوئیس در میزان 
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این ش��اخص، نش��ان  دهنده تک  بعدی بودن تولیدات علمی نانو در ایران است و در جهت مقابل نشان 
می  دهد که یکی از دلایل عمده هم  سطحی و فراتر بودن سطح اختراعات و نوآوری  ها در سوئیس، وجود 
پویایی و اثرات هم  افزا در ارتباطات ارکان سه  گانه است. بدیهی است که در شرایطی که محور پژوهش 
و تولید علم دانشگاه باشد، فاصله زیادی بین نیازهای صنعتی و اجتماعی کشور و تولیدات علمی وجود 
خواهد داش��ت و در زمانی که محور اصلی تولیدات علمی و پژوهش  ها، نیازهای فضای کس��ب و کار و 
صنعت باش��د، خودبه خود زمینه توسعه نوآوری، اختراع و کارآفرینی در سطح جامعه و در نتیجه روند 
حرکت از س��مت تولید علم خطی به س��مت تحقیقات و تولید علم مسئله  محور و تقاضا محور تسهیل 

شده و شتاب بیشتری خواهد گرفت.

6- نتیجه  گیري 
در این پژوهش با اس��تفاده از قابلیت های مدل تریپل هلیکس، به بررس��ی تطبیقی پویایی، هم  افزایی 
و س��هم مش��ارکت ارکان مارپیچ سه  جانبه ایران و س��وئیس در تولیدات علمی نانو پرداخته شد. نتایج 
پژوهش، از رش��د مقالات علمی ایرانیان و رتبه چش��مگیر ایران در تولید مقالات ISI نانو در سال  های 
اخیر حکایت دارد و نشان می  دهد که با تأخیر زمانی اندک نسبت به کشورهای توسعه یافته، توجه به 
نانوفناوری در ایران آغاز شده است. در جهت مقابل، سوئیس با مقداری فاصله در رتبه  های بعد از ایران 
در تولید مقالات نانو قرار داشته ولیکن وضعیت بسیار بهتر و غیرقابل قیاسی با ایران در ارجاع مقالات، 
اختراع و نوآوری این عرصه دارد. با اس��تفاده از تحلیل  های صورت گرفته، مش��خص ش��د که برعکس 
مش��ارکت بالای ارکان سه  گانه در تولیدات علمی نانو در سوئیس، وضعیت چندان مناسبی بر تولیدات 
ارکان سه  گانه ایران حاکم نیست و مشارکت و هم  افزایی چندانی در تعاملات دو و سه جانبه ایران وجود 
ندارد. از سوی دیگر عدم مشارکت بخش صنعت ایران در پژوهش  ها، به طور هم زمان با تعامل کم بین 
دانشگاه- صنعت و دانشگاه-صنعت-دولت، توصیف  گر فاصله کشور با کشورهای توسعه یافته در پویایی 

نوآوری در تولیدات علمی نانو است. 
یک��ی از نکات بس��یار مش��هود در این پژوهش، حضور نس��بتاً پررنگ بخش دولت��ی ایران پس از 
دانشگاه، در همراهی پژوهش  های منتشرشده یا حمایت از پژوهش  ها می  باشد. بر این اساس هم راستا با 
توصیه  های سیاستی پژوهش  های قبلی در خصوص نقش پررنگ دولت در توسعه علم، فناوری و نوآوری 
در کش��ورهای درحال توس��عه )چوی و همکاران، 2015؛ یون و همکاران، 2006( و با توجه به شرایط 
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خاص حاکم بر تولیدات علمی کشور، جایگاه حمایت های دولتی و انگیزاننده  های هوشمندانه  ای که از 
طریق این بخش به فضای علمی تزریق می  شود، در هدایت و توسعه اقدامات پژوهشی و تسریع تولید 
علم و نوآوری در کش��ور مشخص می  شود و با این وجود ش��فاف می  شود که یکی از راهکارهای اهتمام 
بیش��تر به توس��عه فناوری و تعامل بیشتر دو رکن دانش��گاه-صنعت نیز سیاست گذاری   و نقش  آفرینی 
هوشمندانه و مؤثر و هدایتی دولت است که با توجه به پتانسیل  های بالای پژوهشگران کشور، در صورت 
وجود هوشمندی بیشتر می  تواند زمینه  ساز ارتقای نوآوری و توسعه فناوری در بخش صنعت و افزایش 
بهره  برداری از س��رمایه  های فراوان بخش دانشگاهی کشور را از طریق افزایش ظرفیت جذب صنعت و 

سایر ابتکارات و اقدامات مورد نیاز، فراهم سازد.
علاوه بر تحلیل و س��نجش تطبیقی تعاملات علمی نانوفناوری در ایران و س��وئیس براساس   مدل 
تریپل هلیکس، یکی از مش��ارکت  های دیگر این پژوهش، کدگذاری مقالات بر اساس 2 عامل هم زمان 
»وابس��تگی نویس��ندگان مقالات« و »حمایت مالی انجام پژوهش توس��ط هر یک از سه نهاد یا بخش 

خارجی« است. 
پیشنهاد می  شود مسئولین ستاد توسعه فناوری نانو، دفتر همکاری های فناوری ریاست جمهوری، 
معاونت علم و فناوری و سایر سیاست  گذاران مرتبط با توسعه نانو، با دقت نظر به تحلیل نتایج ارائه شده 
در پژوهش و استفاده در سیاست های آتی و اجرای بهینه سیاست  های معین شده، جهت دسترسی به 
اهداف توسعه نانو بپردازند و هم چنین با توجه به نتایج جذاب این پژوهش در بررسی تطبیقی تولیدات 
علمی نانوی ایران و س��وئیس، پیش��نهاد می  شود به تحلیل و بررس��ی تطبیقی وضعیت حاکم بر سایر 
بخش  های فناورانه در کش��ور با کشورهای توسعه  یافته پرداخته شود و هم راستا با کشورهای پیشرو، از 
قوت های موجود در این رویکرد به منظور بهبود سیاس��ت  گذاری در کشور بهره  برداری شود. علاوه بر این 
محققین آتی می  توانند با بررس��ی وضعیت حاکم بر اس��ناد ثبت اختراع حوزه نانو و س��ایر بخش  های 
فناورانه، به تحلیل هم زمان تعاملات ارکان سه  گانه بر اساس »تولیدات علمی« و »نوآوری و اختراعات« 

بپردازند. 
یکی از بخش  های حائز اهمیت که در تولیدات علمی دو کشور مشارکت بالایی داشت، همکاری  های 
بین  المللی بود. با نظر به اینکه این نوع همکاری  ها در سوئیس در جایگاه دوم )قبل از صنعت و دولت( 
قرار گرفته است، پیشنهاد می  شود پژوهش  های آتی به بررسی مقایسه  ای سهم این قبیل همکاری  ها در 
ثبت اختراعات، نوآوری و مشارکت  های کسب و کار و کارآفرینی ایران و کشورهای توسعه  یافته )همچون 
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س��وئیس( بپردازند تا سهم این نوع همکاری  ها و هم  افزایی ایجادشده بر روی عوامل یاد شده )به عنوان 
عواملی مهم و سرنوشت  ساز در توسعه علمی، فناوری و اقتصادی(، مشخص گردد.

همچنین با توجه به محدودیت و جامع نبودن جس��تجو در پایگاه  های داده مقالات علمی داخلی، 
پیشنهاد می  شود محققین حوزه فناوری اطلاعات، مهندسی نرم افزار، هوش مصنوعی و سایر زمینه  های 
مرتب��ط، با الگوگیری از پایگاه  های معتبر )هم  چون wos( به بسترس��ازی جهت تحلیل بهتر تولیدات 
علمی فارسی توسط محققین این عرصه بپردازند تا زمینه بررسی  های بیشتر علمی بر روی منابع داخلی 

نیز فراهم و هموارتر گردد.
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