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چکيده
 هدف پژوهش حاضر، تبيين ارتباط ميان توس��عه علم، توس��عه فناوري و رشد اقتصادي در ايران بوده 
اس��ت. در اين راس��تا، با مطالعه عميق حدود 250 کتاب و مقاله درباره توس��عه علم، توسعه فناوری و 
رش��د اقتصادی و تحليل محتواي کيفي آن ها، زير معيارهاي اثرگذار بر اين س��ه معيار مش��خص و با 
يکپارچه سازی آن ها، 14 زير معيار مشترک شناسايي و تحت سه معيار مربوطه دسته بندی شدند. در 
ادامه، با نمونه گيری نظري هدفمند از ميان حدود 130 خبره، 13 خبره ساکن ايران و خارج از کشور 
که به مس��ائل معيارهای مورد بررسي تسلط داش��تند انتخاب شده و با بهره گيری از نظرات تخصصي 
آن ها، پرسشنامه ديمتل مبتني بر فرآيند تحليل شبکه تکميل و از داده های پرسشنامه براي سنجش 
رابطه ميان معيارها و زير معيارها و وزن دهي آن ها )فن دنپ( اس��تفاده ش��د و مدل پژوهش، از طريق 
خروجی های فن دنپ ترس��يم گرديد. نتايج پژوهش حاضر، حاکی از ارتباط دوسويه ميان توسعه علم، 
توسعه فناوري و رشد اقتصادي در ايران است به گونه ای که رشد اقتصادي و توسعه فناوري، به ترتيب، 

اثرگذارترين و اثرپذيرترين معيار در اين شبکه ارتباطی می باشند.
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1. مقدمه
 ش��کل گيری اقتصاد دانش بنيان يکي از اصلی ترين سياست های جوامع امروز است و عامل اصلي رشد 
در اين اقتصاد، خلق فناوري، دانش جديد و به کارگيری فناوري پيشرفته است. از حدود سه دهه اخير 
در اروپا، آمريکا، ژاپن و برخي ديگر از کشورهاي توسعه يافته، ارزيابي دستاوردهاي اجتماعي- اقتصادي 

نوآوري مورد توجه جدي واقع شده است )کوزنتس و همکاران1، 2002(.
 بيش ازپيش مش��خص اس��ت که ايجاد و نش��ر دانش فناورانه در درون مرزهاي يک کش��ور، براي 
رس��يدن به رشد اقتصادي، اهميت بس��ياري دارد. در ايران نيز در ساليان اخير نهادهاي سياست گذار 
تلاش نموده اند تا زمينه توسعه علم و فناوري را در راستاي رشد اقتصادي در ابعاد مختلف فراهم آورند؛ 
اما مسئله ای که در اينجا وجود دارد اين است که اين نهادها، هماهنگی های لازم را با يکديگر نداشته 
و همچنين اتفاق نظری بر س��ر زير معيارهاي اثرگذار بر توس��عه علم و توس��عه فناوري که بتواند رشد 
اقتصادي را به دنبال داشته باشد، با وجود تصريح برخي از اين عوامل در سند چشم انداز 1404، وجود 
ندارد. علاوه بر اين، پژوهشي که به صورت کامل همه اين ابعاد را از ديد خبرگان و متصديان حوزه های 
عل��م و فناوري و همچنين اقتصاد مورد بررس��ي قرار دهد، در کش��ور انجام نش��ده و عمده تحقيقات 
به صورت صرفاً فلسفي )تقوي، 1387( و يا صرفاً کمي انجام شده است )پژويان و فقيه نصيري، 1388؛ 
نوروزي چاکلي و مددي، 1394(. ضمناً پژوهشي که به بررسي ارتباط ميان توسعه علم و رشد اقتصادي 

در ايران بپردازد، بسيار محدود انجام شده است.
 بررس��ي ارتباط ميان توسعه علم، توس��عه فناوري و رشد اقتصادي و ارائه مدلي مناسب براي اين 
ارتباط، خصوصاً براي کشورهاي در حال توسعه ای نظير ايران می تواند يکي از چالش های موجود در اين 
حوزه، يعني وجود نابرابري رش��د اقتصادي و همچنين توسعه نابرابر علم و فناوري بين ملت ها، نهادها 
و مناطق مختلف جهان را که باعث شده است برنامه ريزی های زيادي جهت بهبود عملکرد و رفع اين 

فاصله و دستيابي به همپايي فناورانه صورت گيرد را تا حدودي پوشش دهد.
 بر اين اساس، پژوهش حاضر درصدد است ارتباط ميان توسعه علم، توسعه فناوري و رشد اقتصادي 
در اي��ران را تبيين نمايد که ب��راي اين منظور ضمن مطالعه عميق ادبيات و تحليل محتوای کيفی، از 
رويکرد ديمتل مبتني بر فرآيند تحليل ش��بکه )دنپ2( اس��تفاده خواهد ش��د. سؤال اصلي که در اين 

1 . Cozzens et al.
2 . DANP
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پژوهش مطرح می ش��ود اين است چه ارتباطي ميان توس��عه علم، توسعه فناوری و رشد اقتصادی در 
ايران وجود دارد؟ البته بايد توجه داشت که توسعه علم و توسعه فناوري و سياست گذاری های مربوط 
به آن ها، تنها برخي از زير معيارهاي اثرگذار بر رشد اقتصادي در يک کشور در کنار ساير عوامل نظير 
سياست گذاری دولت، عوامل بين المللی و غيره می باشند. از طرفي ديگر، عوامل بسياري به غيراز رشد 
اقتصادي نيز وجود دارند که می توانند بر توسعه علم و توسعه فناوري اثر بگذارند. به همين منظور، در 
ابتدا نظر خبرگان در خصوص ارتباط زير معيارهاي اثرگذار مستخرج از ادبيات و تحليل محتوای کيفی، 
بر توس��عه علم، توسعه فناوري و رش��د اقتصادي در ايران ارزيابي گرديد و سپس مدلي تبيين شد که 
ارتباط آن ها را در ايران نشان دهد. اين مدل می تواند راهگشاي سياست گذاری های بهتر در زمينه علم 

و فناوري و از طرف ديگر راهگشاي سياست گذاری های اقتصادي باشد.
 در بخش دوم اين پژوهش به پيشينه پژوهش، در بخش سوم به روش پژوهش، در بخش چهارم 

به تجزيه وتحليل يافته ها و نهايتاً در بخش پنجم به نتيجه گيری و ارائه پيشنهاد ها پرداخته می شود.

2. پيشينه پژوهش
 توسعه در لغت به معناي رشد تدريجي در جهت پيشرفته شدن و حتي بزرگ شدن است. توسعه علمي 
عبارت است از رشد همراه با افزايش ظرفيت هاي علمي اعم از ظرفيت هاي فيزيکي، انساني و اجتماعي. 
بايد بين دو مفهوم رشد علمي و توسعه علمي تمايز قائل شد زيرا رشد علمي، مفهوم کمي ولي توسعه 
علمي مفهوم کيفي است. در توسعه علمي علاوه بر رشد کمي، نهادهاي اجتماعي نيز متحول خواهند 
شد، نگرش ها تغيير خواهند کرد، توان بهره برداری از ظرفيت هاي موجود به صورت مستمر و پويا افزايش 

يافته و هر روز نوآوري جديدي انجام خواهد شد )شاهين و مهبد، 1385(.
 توس��عه فناوري عبارت است از خلق فناوري جديد و متناسب با نيازهاي جامعه با استفاده از دانش 
انتقال دهنده فناوري و مهارت و تجربيات کسب شده در روند انتقال فناوري و همچنين تحقيق و توسعه 
داخلي. توسعه فناوري به دنبال ايجاد و ارتقاء سطح فناوري در يک بنگاه و يا يک جامعه است. اين فرآيند 
شامل خلق فناوري نوين براي محصولات، فرآيندها، سيستم ها و موقعيت های بهتر يا کاملًا جديد از طريق 
بهره گيری از فناوري اکتس��اب ش��ده و دانش، تجربه و مهارت حاصل از آن و تلفيق اين دانش و تجربه و 

مهارت با داده ها و يافته های فناوري موجود در يک بنگاه است )شفيعي و منطقي، 1393(.
 رشد اقتصادي عبارت از افزايش مادي کل درآمد ملي يا توليد ناخالص ملي يک جامعه طي يک 
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دوره معين است و در مفهوم کلي "افزايش کمي توليد در يک دوره مشخص نسبت به دوره مشابه" را 
رشد اقتصادي مي گويند )تودارو، ترجمه فرجادي، 1378، ص 116(.

 توس��عه علمي داراي زير معياري به نام تعداد مقالات منتش��ر شده در نشريات علمي و تخصصي 
اس��ت که در پژوهش های متعددي مدنظر قرار گرفته و ارتباط آن با رش��د اقتصادي مورد بررسي قرار 
گرفته اس��ت. بامول1 )1986( با مطالعه مروري داده های مربوط به امور پژوهش��ي بکار گرفته شده در 
صنعت مربوط به دانش��گاه مديسون2 طي س��ال های 1979-1870 ميلادی در 16 کشور توسعه يافته 
دريافت که رش��د ادواري بهره وری، س��رانه توليد ناخالص داخلي و صادرات اين کشورها بسيار به اين 
پژوهش ها وابسته است. البته وي اذعان داشت که اين پژوهش بايد در کشورهاي درحال توسعه و کمتر 
توسعه يافته نيز آزمون گردد تا صحت اين ادعا بهتر مورد بررسي قرار گيرد. آبراموويتز3 )1986( نيز در 
پيروي از پژوهش بامول )1986( با مطالعه مروري داده های مربوط به امور پژوهش��ي بکار گرفته شده 
در صنعت مربوط به دانشگاه مديسون طي سال های 1979-1870 ميلادي در 16 کشور توسعه يافته، 
دريافت که همگرايي ميان وضعيت سياسي- اقتصادي اين کشورها به تحقيقات دانشگاهي آن ها وابسته 
است. به پيروي از پژوهش های بامول )1986( و آبراموويتز )1986(، جف4 )1989(، وينکلر5 )2008(، 
لي و همکاران6 )2011(، اينگلزي-لوتز و پوريس7 )2013(، اينگلزي-لوتز و همکاران )2014(، انتولي 
و همکاران8 )2015( و اينگلزي-لوتز و همکاران )2015( نيز پژوهش های مشابهي را در ارتباط با نقش 
پژوهش های دانشگاهي در رشد اقتصادي و بالعکس در کشورهاي مختلف جهان انجام دادند و ارتباط 
دوسويه آن ها را تأييد کردند. البته اگر اين پژوهش ها به صورت کاربردي درآيند و در صنعت بکار روند، 
می توانند زمينه س��از توسعه فناوري نيز باشند. اين مس��ئله، در پژوهش هايی نظير کوهن و همکاران9 

)2002( و مازولني و نلسون10 )2007( مدنظر قرار گرفته است.
 غير از تعداد مقالات منتشر شده در نشريات علمي و تخصصي، زير معيارهاي اثرگذار ديگري نيز 

1 . Baumol
2 . Maddison
3 . Abramovitz
4 . Jaffe
5 . Vinkler
6 . Lee et al.
7 . Inglesi-Lotz & Pouris
8 . Ntuli et al.
9 . Cohen et al.
10 . Mazzoleni & Nelson
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براي توسعه علمي در پژوهش های مختلفي مدنظر قرار گرفتند. آگيون و همکاران1 )2009( به بررسي 
مطالعات انجام ش��ده در زمينه پويايی های علم، فناوري و نوآوري در عرصه رش��د اقتصادي پرداختند. 
ب��ه عقيده آن ها زير معيارهايی نظير تحصيلات و علم گرايی جامعه، رقابت، عوامل اقتصاد کلان و بازار 
ني��روي کار بر علم و فناوري و نهايتاً رش��د اقتصادي اثرگذارند. توفيقي و فراس��تخواه )1381( نيز در 
تحقيقي مشابه در ايران زير معيارهايی نظير توسعه فرهنگ علم گرايی، رشد نيروي انساني متخصص، 
بودجه، هماهنگي نهادهاي سياس��ت گذار، توس��عه محيط حقوقي و توس��عه زيرساخت ها را در توسعه 
علمي مؤثر تش��خيص دادند. در تحقيقي مشابه، ذاکر صالحي )1390( به تحليل محتواي حوزه علم و 
فناوري در ايران در راستاي توسعه آموزش عالي پرداخت و علاوه بر تأييد لزوم انسجام ميان واحدهاي 

سياست گذاری علم و فناوري، به نقش استقلال نهادهاي علمي در توسعه علم اشاره نمود.
ليچن��گ2 )2011( به مقايس��ه رابطه مي��ان نقش ورودی های علم و فناوري و رش��د اقتصادي در 
س��ه منطقه س��احلي چين در دوره زماني 2008-1994 ميلادی با بهره گيری از داده های تابلويي پويا 
پرداخت. او براي اين منظور، از توليد ناخالص داخلي واقعي به عنوان زير معيار رشد اقتصادي و از نيروي 
انساني و بودجه تحقيق و توسعه به عنوان زير معيار ورودی های علم و فناوري بهره گرفت. نتايج حاصله 

حاکي از ارتباط مثبت و معنادار ميان ورودی های علم و فناوري و رشد اقتصادي بود.
 ن��وروزي چاکلي و م��ددي )1394( در قالب يک پژوهش علم س��نجی و ب��ا بهره گيری از آزمون 
همبس��تگي اس��پيرمن3، تأثير قدرت اقتصادي )توليد ناخالص داخلي( را بر جايگاه علم و فناوري 38 
کش��ور داراي ش��اخص هرش4 بالاي 100 در دوره زماني 1996 تا 2010 ميلادي مورد بررس��ي قرار 
دادند و دريافتند که ميان دو دس��ته شاخص های قدرت اقتصادي و شاخص های جايگاه علم و فناوري 
کشورها همبستگي مثبتي وجود دارد. همچنين ميان ميزان سرمايه گذاری در علوم و فناوري و سطح 
توسعه يافتگی علوم کشورها نيز ارتباطي مستقيم برقرار است. علاوه بر اين، آن ها دريافتند که کشورهايي 

که از قدرت اقتصادي مناسبي برخوردارند، از نظر علم و فناوري نيز در جايگاه مطلوبي قرار دارند.
 توسعه فناوري نيز داراي زير معياري به نام حق ثبت اختراع )پتنت( است. گرشنکران5 )1962( در 
کتاب خود تحت عنوان "بازنگري اقتصاد در منظر تاريخ6" اولين کسي بود که ضمن بررسي سير تاريخي 

1 . Aghion et al.
2 . Licheng
3 . Spearman Correlation test
4 . Hirsch Index
5 . Gerschenkron
6 . Economic Backwardness in Historical Perspective: A Book of Essays
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اثر علم و فناوري بر رش��د اقتصادي، تعداد حق ثبت اختراع موجود در بخش خصوصي را به عنوان زير 
معياري مناس��ب براي اندازه گيری توس��عه فناوري در نظر گرفت. علاوه بر اين، زير معيارهايی غير از 
موارد مذکور در فوق نيز بر توسعه فناوري مؤثرند که از آن جمله می توان به بودجه تحقيق و توسعه، 
توليد ناخالص داخلي، بهبود سياس��ت صنعتي و نظام تجاری س��ازی فناوری و نظام حقوقي فناوري و 
توس��عه زيرساخت ها اش��اره نمود که منابع مربوط به آن ها در بخش تحليل محتوای کيفی به تفصيل 

اشاره شده اند.
بسياري از زير معيارهاي اثرگذار بر توسعه علم و فناوري که پيش از اين اشاره شد بر رشد اقتصادي 
نيز اثرگذار بوده و از آن تأثير می پذيرند. به هرحال، با بررسي ادبيات، زير معيار نرخ رشد جمعيت، رشد 
سرانه توليد ناخالص داخلي، همگرايي سياسي- اقتصادي، سرمايه گذاری در تحقيق و توسعه )انباشت 
سرمايه آموزشي و پژوهشي( شامل مقالات و پتنت، کيفيت نيروي کار )انباشت سرمايه انساني(، حقوق 
مالکيت فکري، ش��اخص های اقتصاد کلان و توسعه زيرساخت ها، امکانات و تجهيزات علمي و صنعتي 
نيز به عنوان زير معيارهای اثرگذار بر رشد اقتصادي تشخيص داده شدند که در بخش تحليل محتوا به 

منابع آن ها به تفصيل اشاره شده است.
در يکي از جديدترين پژوهش های انجام شده نيز، مارکوويچ و همکاران1 )2017( نرخ رشد توليد 
ناخالص داخلي 28 کش��ور عضو اتحاديه اروپا را بر اس��اس ده زير معيار مربوط به علم و فناوري يعني 
مخارج تحقيق و توسعه در توليد ناخالص داخلي، مقالات مجلات علمي و فني، حق ثبت اختراع افراد 
مقيم و غير مقيم، ثبت مارک تجاري توسط افراد مقيم و غير مقيم، کل مارک های تجاري ثبت شده، 
تعداد پژوهش��گران شاغل در بخش تحقيق و توس��عه، تعداد متصديان فني شاغل در بخش تحقيق و 
توسعه و صادرات فناوری های برتر سنجيدند و دريافتند که اين زير معيارها سهم قابل توجهی در رشد 
توليد ناخالص داخلي داش��ته اند. براي اين منظور، پژوهشگران از ماشين يادگيري شديد2، برنامه ريزی 
ژنتيک3، شبکه های عصبي مصنوعي4 و منطق فازي5 بهره گرفتند و نتايج حاصل از هرکدام از آن ها را 
با هم مقايسه نمودند. نتايج، حاکي از قدرت پيش بينی کنندگي قوی تر ماشين يادگيري شديد نسبت 

1 ..Marković et al.
2 . Extreme Learning Machine (ELM)
3 . Genetic Programming (GP)
4 . Artificial Neural Network (ANN)
5 . Fuzzy Logic
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به ساير روش های پيش بينی و شبيه سازی، در الگوسازي رشد اقتصادي بر پايه علم و فناوري، دارد.
بيش ازپيش مشخص است که تعامل ميان توسعه علم، توسعه فناوري و رشد اقتصادي بسيار حائز 
اهميت بوده و چه بس��ا زمينه ساز توس��عه فرهنگي و اجتماعي نيز خواهد بود. به همين خاطر، در اين 
پژوهش سعي شده است تا تعامل ميان توسعه علم، توسعه فناوری و رشد اقتصادی در ايران، به جهت 
بهره برداری از آن در سياس��ت گذاری های کلان کش��ور، مورد بررس��ي قرار گيرد. اين مهم، تاکنون در 

پژوهشي مستقل در ايران صورت نگرفته است.

3. روش شناسی پژوهش
پژوهش حاضر در ارائه مدل نظري اس��ت اما در س��طح کلان، کاربردي است. اين پژوهش استقرايي- 
قياس��ي ب��وده و ترکيبي از روش های کمي و کيفي را بکار می گي��رد و رويکرد اصلي آن روش ترکيبي 
اکتشافي بوده است. در روش ترکيبي اکتشافي، ابتدا داده های کيفي به صورت دقيق گردآوري می شوند 
و س��پس با گ��ردآوري و تحليل داده های کمي، نوع روابط ميان متغيرها تعيين می گردد )تش��کري و 
تدلي1، 2003(. دليل استفاده از اين روش اين است که نقايص و کمبودهاي موجود در پيشينه نظري 
و تجربي تحقيق برطرف گردد و وحدت رويه ای در مورد زير معيارهاي اثرگذار بر توس��عه علم، توسعه 
فناوري و رشد اقتصادي در ايران حاصل گردد. براي اين منظور، در ابتدا طيف وسيعي از زير معيارهاي 
اثرگذار بر توسعه علم، توسعه فناوري و رشد اقتصادي، به صورت کيفي و از طريق بررسي عميق ادبيات 
و تحليل محتواي کيفي متون، مشخص گرديدند و سپس ارتباط متقابل و اوزان زير معيارها با استفاده 
از نظرس��نجی خبرگان و روش ديمتل مبتني بر فرآيند تحليل ش��بکه )دنپ( مشخص گرديد و مدل 

ارتباطي معيارها و زير معيارهای پژوهش حاصل شد.
 روش دنپ يکي از روش های تصميم گيری چند شاخصه است که با استفاده از ماتريس ارتباطات 
ديمتل، س��وپر ماتريس ANP را تشکيل داده و وزن معيارها و زيرمعيارها را محاسبه می کند. در واقع 
روش دنپ ترکيبي از روش ديمتل و ANP اس��ت )هس��و و همکاران2، 2012(. در روش دنپ گام های 
ذيل دنبال می شوند تا بتوان روابط و اوزان را به دست آورد: ايجاد ماتريس تصميم ديمتل، نرمال سازی 
 ،(TD) تشکيل ماتريس ارتباطات معيارها ،(TC) ماتريس ديمتل، تشکيل ماتريس ارتباطات کل ديمتل
نرمال سازی ماتريس TC و TD و ايجاد سوپر ماتريس اوليه، ايجاد سوپر ماتريس موزون، به توان رساندن 

1 . Tashakkori & Teddlie
2 . Hsu et al.
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ماتريس موزون و به دست آوردن وزن نهايي.
 پژوهش حاضر، از ميان 130 تن از خبرگان ايراني حوزه های علم، فناوري و اقتصاد مقيم ايران يا 
خارج از کشور که داراي مقالات نمايه شده در اين زمينه ها در مجلات معتبر علمي و تخصصي هستند 
و يا س��ابقه اجرايي داشته و صاحب نظر می باش��ند، با استفاده از نمونه گيری نظري هدفمند 13 نفر را 
به عنوان خبرگان برگزيده است. شاخص هايی که در انتخاب خبرگان در اين پژوهش مدنظر قرار گرفتند 
شامل حضور خبرگان دانشگاهي در کنار خبرگان حرفه ای و تجربي، وجود حداقل يک خبره که در اين 
زمينه ها پيشرو و صاحب نظر باشد؛ وجود خبرگاني که ديدگاه های سياست گذاری متفاوت دارند؛ وجود 
خبرگاني که داراي سوابق مديريتي سطح کلان بوده اند يا دارند و وجود خبرگاني که خود نقشي را در 

فرآيند توسعه علم، توسعه فناوري يا رشد اقتصادي ايران ايفا کرده اند، بوده است.
 اطلاعات حاصل ش��ده از بخش کيفي، در قالب پرسش��نامه ديمتل مبتني بر فرآيند تحليل شبکه 
)دنپ( در اختيار خبرگان قرار گرفت. پايايي پرسشنامه از نوع آزمون- پس آزمون بوده است. بدين صورت 
که دو هفته بعد از ارسال پرسشنامه، مجدداً براي دو نفر از خبرگان مشارکت کننده در پژوهش ارسال 
گرديد تا اين اطمينان حاصل شود که همبستگي پاسخ ها حداقل از هفتاد درصد بيشتر است. در نهايت، 
پرسشنامه در اختيار خبرگان منتخب در دو مرحله قرار گرفت تا اجماع بر سر نتايج به دست آمده حاصل 
 SPSS گردد. نتايج پايايي پرسشنامه در جدول )1( اشاره شده است. اين يافته ها با بهره گيری از نرم افزار
حاصل شده اند. نهايتاً، يافته های حاصل از پرسشنامه های بخش کمي با استفاده از نرم افزارهای متلب1 

و اکسل مورد آزمون قرار گرفتند.

1 . Matlab 
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جدول )1(: نتایج بررسي همبستگي در روش آزمون- پس آزمون )پایایي( پرسشنامه دنپ

ضریب همبستگي زیر معيارها
P-Valueاسپيرمن

01 / 0<0/830افزايش تعداد مقالات منتشر شده در نشريات علمي و تخصصي

01 / 0<0/815توسعه فرهنگ علم گرايی

01 / 0<0/750هماهنگي، بهبود و انسجام نهادهاي سياست گذاری علم و فناوري

01 / 0<0/743توسعه نهادهاي علمي و استقلال آن ها

01 / 0<0/890افزايش تعداد حق ثبت اختراع )پتنت(

01 / 0<0/815بهبود نظام تجاری سازی فناوری

01 / 0<0/790نرخ رشد جمعيت

01 / 0<0/730رشد توليد ناخالص داخلي

01 / 0<0/743همگرايي سياسي- اقتصادي

 افزايش بودجه و سرمايه گذاری در پژوهش های دانشگاهي 
01 / 0<0/801و تحقيق و توسعه صنعتي

01 / 0<0/722افزايش رشد و کيفيت نيروي انساني متخصص

01 / 0<0/715توسعه محيط حقوقي علم و فناوري

01 / 0<0/701شاخص های اقتصاد کلان

01 / 0<0/820توسعه زيرساخت ها، امکانات و تجهيزات علمي و صنعتي

4. تجزیه وتحليل نتایج

4-1- بخش کيفي پژوهش )مطالعه عميق پيشينه پژوهش و تحليل محتواي کيفي(

 تحليل محتواي کيفي متون اين پژوهش ش��امل چهار گام: الف( تعريف و تش��خيص مسئله پژوهش 
و بررس��ي ادبيات نظري به صورت مقدماتي، ب( تبيين زير معيارهای اثرگذار بر توس��عه علم، توس��عه 
فناوري و رشد اقتصادي و روابط ميان آن ها و استخراج مقوله های کيفي از ادبيات نظري پژوهش، ج( 

تجزيه وتحليل اطلاعات و د( مميزي پژوهش است.
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 گام های الف و ب با مطالعه حدود 250 کتاب و مقاله لاتين و فارسي در زمينه های مورد بررسي و 
با بهره گيری از پايگاه های اينترنتي نظير گوگل اسکالر1، سيد2، انساني3، اشپرينگر4، ساينس دايرکت5 و 
نورمگز6 تکميل گرديده است. سپس، از کدگذاری باز، محوري و انتخابي، بر اساس مطالعات انجام شده، 
براي هر سه زمينه مورد مطالعه، استفاده شده است. لازم به ذکر است که واحد تحليل، متن بوده است 
و نتايج حاصل از کدگذاری باز، محوري و انتخابي اس��ناد و مدارک مطالعه ش��ده در زمينه های توسعه 
علم، توسعه فناوري و رشد اقتصادي در جداول )2(، )3( و )4( ارائه شده اند. کدهاي انتخابي نيز در ادامه 
با هم تلفيق شدند تا بتوان ارتباط ميان سه معيار مورد بررسي را به صورت ساده تری مدل سازی نمود.

جدول )2(: کدگذاري باز، محوري و انتخابي زیر معيارهاي اثرگذار بر توسعه علم

منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

 ISI افزايش تعداد مقالات
و ISC، مشارکت فعال در 
کنفرانس ها و همايش های 
ملي و بين المللی، مشارکت 

فعال در سخنرانی های 
علمي و ميزگردهای علمي 
تلويزيوني، افزايش ضريب 

تأثير مجلات و شاخص g و 
h، رشد پژوهش های پايه

فعال بودن در چاپ 
مقالات، فعال بودن در 
کنفرانس ها و همايش ها 
براي ايجاد دستاوردهاي 

مکتوب علمي

افزايش تعداد مقالات 
منتشر شده در نشريات 

علمي و تخصصي

بامول )1986(، آبراموويتز 
)1986(، جف )1989(، 

مانسفيلد )1991(، وينکلر 
)2008(، لي و همکاران 
)2011(، اينگلزي-لوتز و 

پوريس )2013(، اينگلزي- 
لوتز و همکاران )2014(، 

انتولي و همکاران )2015(، 
اينگلزي-لوتز و همکاران 

)2015(، حاتمي و 
همکاران )2016(، رياحي 
اصل )1383(، جعفري 

صميمي و رضايي روشن 
)2011 الف(، جعفري 

صميمي و رضايي روشن 
)2011 ب(

1 . Google Scholar
2 . SID
3 . Ensani
4 . Springer
5 . Science Direct
6 . Noormags
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منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

افزايش تعداد دانشجويان، 
افزايش درصد جمعيت 

شاغل به تحصيل، افزايش 
درصد افراد باسواد در 
جامعه، رشد آموزش 

دانشگاهي، رشد آموزش 
ابتدايي و متوسطه، رشد 

مدارک تحصيلي عاليه

رشد فرهيختگي در جامعه، 
توسعه فرهنگ علم گرايیفرهنگ سازی علمي

آگيون و همکاران 
)2009(، اي و همکاران 

)2013(، توفيقي و 
فراستخواه )1381(، شيخ 
جباري و اجاق )1391(، 
واکارتزا )2007(، مارکس 
)1989(، توفيقي )1391(

افزايش تعداد افراد شاغل 
در بخشه ای دانشگاهي، 
رشد آموزش دانشگاهي، 

افزايش تعداد نيروي 
انساني متخصص در بخش 

تحقيق و توسعه

آموزش نيروي انساني، 
تخصص گرايي

 افزايش رشد و کيفيت 
نيروي انساني متخصص

ليچنگ )2011(، توفيقي 
و فراستخواه )1381(، 

فريدون )1381(

افزايش درصد تخصيص 
بودجه وزارتخانه ها به 

پژوهش های علمي، سهم 
بودجه علمي و تحقيقاتي 
از توليد ناخالص داخلي

بودجه ريزی علمي و 
پژوهشي وزارتخانه ها، 
 اهميت توسعه علم 

براي دولت

افزايش بودجه و 
سرمايه گذاری در 

پژوهش های دانشگاهي و 
تحقيق و توسعه صنعتي

ليچنگ )2011(، جي 
)2013(، توفيقي و 
فراستخواه )1381(

سرريز توليد ناخالص 
داخلي به سمت 

دانشگاه ها و مراکز آموزش 
عالي، اقتصاد علم، اقتصاد 

دانش بنيان

نقش توليد ناخالص 
داخلي در علم آفريني، 

سهم علم در توليد 
ناخالص داخلي

رشد توليد ناخالص 
داخلي

وينکلر )2008(، آگيون و 
همکاران )2009(، لي و 

همکاران )2011(، نوروزي 
چاکلي و مددي )1394(

توسعه ساختارهاي مديريت 
و برنامه ريزی علمي، 

هماهنگي سياست گذاران و 
تصميم گيرندگان عرصه علم

سازمان دهی و مديريت 
علمي، هماهنگي واحدهاي 

سياست گذاری علم

هماهنگي، بهبود 
و انسجام نهادهاي 

سياست گذاری علم و 
فناوري

ذاکر صالحي )1390(، 
توفيقي و فراستخواه 

)1381(، سلطاني )1387(

ايجاد رابطه ميان رشد 
علم و توليد علم، استقلال 
فکري و بودجه ای اساتيد

توليد علم در مراکز علمي 
مستقل، توجه به جايگاه 

اساتيد

توسعه نهادهاي علمي و 
استقلال آن ها

ذاکر صالحي )1390(، 
رياحي اصل )1383(
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منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

توجه ويژه به حقوق 
مالکيت فکري، توسعه 

استاندارد و ارزيابي و نظام 
اعتبار سنجي و نظارت 

ملي بر علم

حقوق مالکيت معنوي 
علم، تدوين، اجرا و نظارت 

قوانين حقوقي علم

توسعه محيط حقوقي 
علم و فناوري

توفيقي و فراستخواه 
)1381(، انصاري 

)1386(، بهاري فر و 
دانايی فرد )1385(

توسعه فناوري اطلاعات 
و ارتباطات در دانشگاه ها 
و مراکز آموزش عالي، 

توسعه عمراني دانشگاه ها 
و مراکز علمي

زيرساخت فاوا، زيرساخت 
عمراني

توسعه زيرساخت ها، 
امکانات و تجهيزات 

علمي و صنعتي

توفيقي و فراستخواه 
)1381(، منيعي و 

همکاران )1388(، باگوت 
لاول و همکاران )2003(

جدول )3(: کدگذاري باز، محوري و انتخابي زیر معيارهاي اثرگذار بر توسعه فناوري

منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

افزايش تعداد اختراعات 
و اکتشافات ثبت شده، 
افزايش تعداد ثبت های 

مربوط به مارک های تجاري

ثبت دستاوردهاي حاصل 
از ايده، ثبت دستاوردهاي 

حاصل از کار عملي 
)اختراع يا اکتشاف(

افزايش تعداد حق ثبت 
اختراع )پتنت(

گرشنکران )1962(، 
مارکوويچ و همکاران 
)2017(، کيم و لي 

)2015(، ژنگ و همکاران 
)2017(

افزايش تعداد مقالات 
منتشر شده حاصل از 

تحقيق و توسعه صنعتي، 
افزايش تعداد مقالات 

تجاری سازی شده

فعاليت علمي نظري 
بخش تحقيق و توسعه، 
فعاليت علمي کاربردي 
بخش تحقيق و توسعه

افزايش تعداد مقالات 
منتشر شده در نشريات 

علمي و تخصصي

موئري و روزنبرگ 
)1991(، کوهن و 
همکاران )2002(، 

مازولني و نلسون )2007(

افزايش تعداد شاغلين و 
متصديان بخش تحقيق 
و توسعه، آموزش بخش 

تحقيق و توسعه

استخدام و آموزش در 
بخش تحقيق و توسعه

افزايش رشد و کيفيت 
نيروي انساني متخصص

ليچنگ )2011(، صفوي و 
صفوي )1381(، رمضانپور 
نرگسي )1381(، اسدي 

فرد )1384(
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منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

افزايش درصد تخصيص 
بودجه وزارتخانه ها به 

تحقيق و توسعه صنعتي، 
توسعه خوشه های صنعتي، 

انتقال فناوري از خارج

بودجه ريزی دولتي در 
بخش صنعت، بودجه ريزی 

دولتي در فناوري

افزايش بودجه و 
سرمايه گذاری در 

پژوهش های دانشگاهي و 
تحقيق و توسعه صنعتي

ليچنگ )2011(، جي 
)2013(، پرادان و 

همکاران )2015(، ونگ و 
ليو )2015(، عزيز محمد 
لو )1396(، محمود زاده 

و محسني )1384(، 
شاه آبادی و سجادي 
)1390(، نيکومرام و 

همکاران )1392(، بيک 
زاد و تيرانداز )1388(، 

اخوان )1375(، زاهدي و 
زارع )1387(

سهم بودجه تحقيق و 
توسعه صنعتي از توليد 
ناخالص داخلي، اقتصاد 

فناوري

نقش توليد ناخالص 
داخلي در نوآوري فناورانه، 

سهم فناوري در توليد 
ناخالص داخلي

رشد توليد ناخالص 
داخلي

ژائو و هاي ژينگ 
)2012(، پرادان و آروين 
)2016(، نوروزي چاکلي 

و مددي )1394(

بهبود نظام مديريت 
فناوري، هماهنگي 

واحدهاي سياست گذاری 
صنعتي

سياست گذاری صنعتي، 
مديريت فناوري

همگرايی سياسی- 
اقتصادی

حاجي حسيني )1387(، 
نهاوندي )1348(، شريف 
النسبي )1372(، فريدون 
)1381(، صابري )1386(، 
محمودي ميمند و همکاران 

)1388(، شريف زادگان 
و نورايي )1394(، صوفي 
)2017(، امباته )2017(

رشد واحدهاي صنعتي، 
افزايش حجم توليدات، 
افزايش صادرات کالا و 
خدمات فناورانه، بهبود 
قيمت عوامل توليد، 
تجاری سازی فناوري

صادرات فناوري، رشد 
توليدات صنعتي، رشد 

تجارت

بهبود نظام تجاری سازی 
فناوري

حاجي حسيني )1387(، 
يداللهي فارسي و 

کلاتهايي )1391(، کائو و 
ونگ )2016(
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منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

توجه ويژه به حقوق 
مالکيت فکري صنعتي، 

توسعه استاندارد و ارزيابي 
و نظام اعتبار سنجي و 
نظارت ملي بر فناوري

حقوق مالکيت معنوي 
فناوري، تدوين، اجرا و 

نظارت بر قوانين حقوقي 
فناوري

توسعه محيط حقوقي 
علم و فناوري

حاجي حسيني )1387(، 
پور سليمانيان )1386(

توسعه فناوري اطلاعات و 
ارتباطات در صنايع، توسعه 

عمراني صنايع

زيرساخت فاوا، زيرساخت 
عمراني

توسعه زيرساخت ها، 
امکانات و تجهيزات 

علمي و صنعتي

نيم و حسين )2016(، 
پرادان و آروين )2016(

جدول )4(: کدگذاري باز، محوري و انتخابي زیر معيارهاي اثرگذار بر رشد اقتصادي

منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

رشد جمعيت جوان، رشد 
جمعيت شاغل به تحصيل، 
رشد جمعيت متخصصين

نرخ رشد جمعيتافزايش جمعيت

ارو )1962(، کميجاني 
و محمود زاده )1387(، 

دلالي اصفهاني و همکاران 
)1391(

رشد بهره وری، رشد 
نوآوري تجاري، بهبود 

نظام تجاری سازی فناوری، 
رشد صادرات نفتي و 

غيرنفتی )خصوصاً صادرات 
فناوری های برتر(

 رشد صادرات،
رشد توليد ناخالص داخلي رشد تجارت

بامول )1986(، دژپسند 
)1384(، جلال آبادي و 
همکاران )1389(، جف 
)1989(، فاگربرگ و 

سرهولک )2008(، نيکومرام 
و همکاران )1392(، 

توفيقي )1381(، مارکوويچ 
و همکاران )2017(، آلپر 

)2017(، متوسلي )1378(، 
جلالي نائيني و رضازاده 
محمدي )1375(، وهرا 

)2001(، ماه )2005(، شاه 
آبادي و سجادي )1390(، 
عاشورزاده )1392(، نصراله 
نيا و همکاران )1393(، 

مهرآراء و رضايي برگشادي 
)1395(، رضايي و همکاران 
)1389(، شاه آبادي )1389(
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منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

کيفيت حکمراني، 
ويژگی های سيستم 

سياسي، آزادي اقتصادي، 
درجه آزادي تجارت 
خارجي، سياست های 

توسعه گردشگري، رشد 
رقابت اقتصادي

اتحاد سياست گذاری 
سياسي، اتحاد 

سياست گذاری اقتصادي

همگرايي سياسي- 
اقتصادي

آبراموويتز )1986(، 
فاگربرگ و سرهولک 

)2008(، آگيون و همکاران 
)2009(، دژپسند )1384(، 

جلال آبادي و همکاران 
)1389(، پور فرج و 

همکاران )1390(، اسپينگ 
آندرسن )2017(، کميجاني 
و سلاطين )1389(، ابراهيم 

نيا سماکوش و همکاران 
)1392(، مبارک و آذر پيوند 
)1389(، بشيري و شقاقي 
شهري )1390(، چلبي و 
معمار )1384(، پژويان و 

فقيه نصيري )1388(، شاه 
آبادي و پورجوان )1389(، 
حقيقت و همکاران )1392(

افزايش هزينه های 
تحقيق و توسعه، رشد 
پژوهش های دانشگاهي 
و صنعتي، افزايش تعداد 
حق ثبت اختراع )پتنت(، 
افزايش تعداد ثبت های 
مربوط به مارک های 

تجاري، سرمايه گذاری 
مستقيم خارجي، انتقال 
فناوري از خارج، توسعه 

خوشه های صنعتي

بودجه ريزی علمي، 
بودجه ريزی فناورانه

افزايش بودجه و 
سرمايه گذاری در 

پژوهش های دانشگاهي و 
تحقيق و توسعه صنعتي

موئري و روزنبرگ )1991(، 
مانسفيلد )1991(، پلوسيلا 
)2004(، آگيون و همکاران 

)2009(، لي و همکاران 
)2011(، اينگلزي- لوتز و 
همکاران )2014(، انتولي و 
همکاران )2015(، حاتمي و 
همکاران )2016(، مارکوويچ 
و همکاران )2017(، ربيعي 
)1387(، واعظ و قنبري 
)1387(، شاه آبادي و 

سجادي )1390(، آل عمران 
و همکاران )1392(، نقدي و 
همکاران )1392(، دژپسند 
)1384(، جلال آبادي و 

همکاران )1389(، محمود 
زاده و محسني )1384(،
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منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

افزايش هزينه های 
تحقيق و توسعه، رشد 
پژوهش های دانشگاهي 
و صنعتي، افزايش تعداد 
حق ثبت اختراع )پتنت(، 
افزايش تعداد ثبت های 
مربوط به مارک های 

تجاري، سرمايه گذاری 
مستقيم خارجي، انتقال 
فناوري از خارج، توسعه 

خوشه های صنعتي

بودجه ريزی علمي، 
بودجه ريزی فناورانه

افزايش بودجه و 
سرمايه گذاری در 

پژوهش های دانشگاهي و 
تحقيق و توسعه صنعتي

 نيکومرام و همکاران 
)1392(، عزيز محمد 
لو )1396(، ونگ و ليو 

)2015(، ژائو و هاي ژينگ 
)2012(، عباسي نژاد و 

همکاران )1393(، التجائي 
و حسيني )1395(، پرادان 
و همکاران )2015(، رومر 
)1990(، ليچنگ )2011(، 

جي )2013(، اخوان 
)1375(، زاهدي و زارع 

)1387(، سونر و ساريدوقان 
)2011(، اينگلزي- لوتز و 

همکاران )2015(، بيک زاد 
و تيرانداز )1388(، کيم و 

لي )2015(، بامول )1986(، 
آبراموويتز )1986(، جف 
)1989(، وينکلر )2008(، 

عبيري )1383(

کيفيت و کميت توليدات 
و خدمات، توسعه نيروي 

انساني متخصص

تخصص گرايي در نيروي 
انساني، تخصص گرايي 
توليدات، تخصص گرايي 

خدمات

افزايش رشد و کيفيت 
نيروي انساني متخصص

آگيون و همکاران )2009(، 
تکسيرا و کيروش )2016(، 

شاه آبادي و سجادي 
)1390(، مهرگان و 

همکاران )1391(، دلالي 
اصفهاني و همکاران 
)1391(، نيکومرام و 

همکاران )1392(، دژپسند 
)1384(، جلال آبادي و 

همکاران )1389(

بهبود قوانين و مقررات 
مالکيت فکري، ارزيابي 
نظام مند علم و فناوري

نظام قانون گذاری محيط 
حقوقي علم و فناوري، 
نظام نظارتي بر محيط 
حقوقي علم و فناوري

توسعه محيط حقوقي علم 
و فناوري

نيکومرام و همکاران )1392(، 
خليلي عراقي و گودرزي 

فراهاني )1392(، عباسي نژاد 
و همکاران )1392(
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منابع و مآخذکدهاي انتخابيکدهاي محوريکدهاي باز

نرخ تورم، نرخ بهره، نرخ 
ارز و غيره

 نرخ های رايج در
شاخص های اقتصاد کلان اقتصاد کلان

کميجاني و محمود زاده 
)1387(، سارل )1996(، 

اصغرپور و همکاران 
)1392(

توسعه فناوري اطلاعات و 
ارتباطات، توسعه عمراني، 
جاده سازی، توسعه مراکز 

آموزشي و پژوهشي

فاوا، امور عمراني، 
امور توسعه زيرساخت 
آموزشي، پژوهشي و 

صنعتي

توسعه زيرساخت ها، 
امکانات و تجهيزات علمي 

و صنعتي

توفيقي و فراستخواه 
)1381(، نيم و حسين 

)2016(، پرادان و آروين 
)2016(، پرادان و همکاران 
)2015(، جعفري صميمي 
و همکاران )1388(، شاه 
آبادي و سجادي )1390(، 
دژپسند )1384(، جلال 

آبادي و همکاران )1389(، 
آل عمران و همکاران 

)1392(، نقدي و همکاران 
)1392(

 با يکپارچه سازی معيارها و به کارگيری نظر خبرگان و ابتکار پژوهشگران، درمجموع، 26 زير معيار 
به دست آمده از تحليل محتوا به 14 زير معيار، جهت تشکيل پرسشنامه دنپ، تقليل يافت. لازم به ذکر 
اس��ت که تلخيص زير معيارها براي جلوگيري از پيچيدگي مدل انجام شده است؛ اما درعين حال، زير 
معياره��اي باقيمانده، تمامي زير معيارهاي بخش تحليل محتوای کيف��ی را در بر می گيرند. در ادامه، 
اين 14 زير معيار تحت معيارهاي اصلي خودش��ان طبقه بندی شدند تا در روش دنپ بتوان وزن دهي 
را به صورت مناسب انجام داد. اين بخش بندی نيز در جدول )5( ارائه شده است. لازم به ذکر است که 

زير معيارهاي هر بخش اثرشان بر روي همديگر نيز در اين پژوهش مورد سنجش قرار گرفته است.
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جدول )5(: معيارها و زیر معيارهاي مورداستفاده در روش دنپ

معيارهاي 
زیر معيارهاي مورد بررسيمورد بررسي

توسعه علم

1- افزايش تعداد مقالات منتشر شده در نشريات علمي و تخصصي
2- توسعه فرهنگ علم گرايی

3- هماهنگي، بهبود و انسجام نهادهاي سياست گذاری علم و فناوري
4- توسعه نهادهاي علمي و استقلال آن ها

5- افزايش تعداد حق ثبت اختراع )پتنت(توسعه فناوري
6- بهبود نظام تجاری سازی فناوري

رشد اقتصادي

7- نرخ رشد جمعيت
8- رشد توليد ناخالص داخلي

9- همگرايي سياسي- اقتصادي
10- افزايش بودجه و سرمايه گذاری در پژوهش های دانشگاهي و تحقيق و توسعه صنعتي

11- افزايش رشد و کيفيت نيروي انساني متخصص
12- توسعه محيط حقوقي علم و فناوري

13- شاخص های اقتصاد کلان
14- توسعه زيرساخت ها، امکانات و تجهيزات علمي و صنعتي

4-2- بخش دوم )بخش کمي پژوهش(: یافته های حاصل از روش دنپ

4-2-1- یافته های حاصل از روش دیمتل مبتني بر فرآیند تحليل شبکه )دنپ(

 در اين گام، به جهت بررس��ي رابطه و تعيين اوزان معيارها و زير معيارهاي مورد بررس��ي، پرسشنامه 
دنپ، بر اس��اس يافته های مرحله کيفي، طراحي و از خبرگان خواسته شد تا ميزان تأثيرگذاري معيار 
i بر معيار j در بازه 0 تا 4 )از ضعيف به قوي( را نش��ان دهند. در ادامه به ش��رح يافته های هر مرحله از 

روش دنپ پرداخته شده است:

4-2-1-1- محاسبه ماتریس ارتباط مستقيم و نرمال سازی آن

 در اين گام از خبرگان خواسته شد تا ميزان تأثيرگذاري معيار i بر معيار j را در بازه 0 تا 4 )از ضعيف به قوي( 
نشان دهند. ميانگين نظرات 13 خبره تحقيق در ماتريس ارتباط مستقيم قرار گرفت. براي نرمال سازی 
ماتريس ارتباط مس��تقيم، کليه عناصر اين ماتريس بر بزرگ ترين عدد به دست آمده از جمع سطرهاي 
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ماتريس، يعني عدد 34/24 تقس��يم شده اس��ت تا شدت نسبي حاکم بر روابط مستقيم تعيين شوند.

)TC( 4-2-1-2- تشکيل ماتریس ارتباطات کامل زیر معيارها

 I ماتريس نرمال و N ماتريس ارتباطات کامل زير معيارها از طريق فرمول )1( به دست آمد که در آن 
ماتريس واحد است. ماتريس ارتباطات کامل زير معيارها در جدول )6( نمايش داده شده است. شماره ها 

بر اساس شماره زير معيارها از جدول )6( انتخاب شده است.

)فرمول 1(

 جدول )6(: ماتریس ارتباطات کامل زیر معيارهاي اثرگذار بر توسعه علم، 
توسعه فناوري و رشد اقتصادي در ایران

ميزان 
اثرگذاری 

)ri(
زیر معيارها1413121110987654321

1/270/080/060/090/080/100/060/130/050/070/160/100/070/140/071

1/480/110/070/080/140/100/080/100/070/070/170/160/080/070/172

2/490/210/090/190/220/180/140/220/090/180/220/220/100/200/233

1/470/130/070/120/110/100/080/100/080/090/140/070/100/100/174

1/300/100/060/100/090/100/070/140/060/120/070/100/090/100/105

1/180/090/070/070/100/090/070/130/060/050/080/110/080/100/106

0/830/050/040/060/050/060/050/120/020/060/090/060/050/060/067

1/430/120/090/100/140/120/080/080/080/130/110/090/090/100/108

2/580/220/090/170/230/200/090/220/110/200/210/220/200/210/219

1/910/170/080/160/200/080/090/130/070/110/170/150/110/180/1910

1/850/140/070/140/090/100/110/190/080/140/200/150/110/150/1811

1/410/110/070/060/100/110/070/150/060/100/150/110/090/090/1512

1/080/070/030/070/090/060/070/140/060/090/080/070/070/080/0913

1/550/070/080/100/170/100/090/110/070/090/180/140/100/110/1514

ميزان 1/680/981/501/801/501/161/970/961/492/031/751/331/691/96
)cj( اثرپذيری
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4-2-1-3- محاسبه ماتریس ارتباط کامل معيارها و شدت و جهت تأثير معيارها و زیر معيارها

 در اين مرحله، نخست، ماتريس TD از ماتريس ارتباط کامل زير معيارها TC استخراج شد. براي اين 
منظور، هر درايه ماتريس TD از ميانگين درايه هاي موجود در  ها، بر اس��اس فرموله ای )2( و )3( 

محاسبه شد.

)فرمول 2(

)فرمول 3(

جدول )7( ماتريس ارتباط کامل معيارها )TD( را نشان می دهد.

)TD( ماتریس ارتباط کامل معيارها :)جدول )7

)ri( معيارهاتوسعه علمتوسعه فناوريرشد اقتصاديميزان اثرگذاری

توسعه علم0/380/110/140/13

توسعه فناوري0/260/090/080/10

رشد اقتصادي0/360/100/130/12

0/300/350/35)cj( ميزان اثرپذیری

 در ادام��ه مجموع س��طرها و س��تون هاي ماتريس ارتباط کامل معيارها و زي��ر معيارها، به صورت 
جداگانه و مطابق با روابط زير محاسبه  گرديد:
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)فرمول 4(

)فرمول 5(

)فرمول 6(

شاخص  نشان دهنده مجموع سطر i ام و  بيانگر مجموع ستون j ام )با توجه به  مربوط به 
بعد موردنظر( است. شاخص  بيانگر ميزان اهميت )شدت( معيار i ام است. شاخص  
نشان دهنده تأثيرگذاري و يا تأثيرپذيری زير معيار i است. در حالت کلي، چنانچه  مثبت باشد 
 ،)i=j( ام جز دسته زير معيارهاي علي يا تأثيرگذار است. چنانچه  منفي باشد i زير معيار ،)i=j(
زير معيار i ام جزء گروه زير معيارهاي تأثيرپذير است. به همين صورت ميزان شاخص R و C محاسبه 
شد. شاخص Ri بيانگر مجموع سطر i ام و شاخص Cj بيانگر مجموع ستون j ام  از ماتريس TD است. 
نمودار علي بر پايه دو شاخص مذکور قابل ترسيم شد که به نقشه روابط شبکه معروف است. با توجه به 
اين نقشه مي توان تصميم گرفت که چگونه معيارها و زير معيارها را بهبود داد. جداول 8 و 9 به ترتيب 
بيانگر شدت و جهت تأثير هريک از زير معيارها و معيارهاي توسعه علم، توسعه فناوری و رشد اقتصادی 

در ايران هستند. موقعيت جداول نيز در  شکل های )1( و )2( نشان داده شده اند.
بر اساس يافته های جدول )8(، زير معيار همگرايي سياسي- اقتصادي )زير معيار شماره 9( بيشترين 
اثرگذاری را بر س��اير زير معيارها می گذارد. بعد از همگرايي سياسي- اقتصادي، بيشترين اثرگذاري به 
ترتيب به  زير معيارهای هماهنگي، بهبود و انسجام نهادهاي سياست گذاری علم و فناوري )زير معيار 
ش��ماره 3(، افزايش بودجه و سرمايه گذاری در پژوهش های دانشگاهي و تحقيق و توسعه صنعتي )زير 
معيار ش��ماره 10(، ش��اخص های اقتصاد کلان )زير معيار ش��ماره 13(، افزايش رشد و کيفيت نيروي 
انس��اني متخصص )زير معيار شماره 11(، توسعه محيط حقوقي علم و فناوري )زير معيار شماره 12(، 
توسعه زيرساخت ها، امکانات و تجهيزات علمي و صنعتي )زير معيار شماره 14(، نرخ رشد جمعيت )زير 
معيار شماره 7(، توسعه فرهنگ علم گرايی )زير معيار شماره 2(، توسعه نهادهاي علمي و استقلال آن ها 
)زير معيار شماره 4(، بهبود نظام تجاری سازی فناوری )زير معيار شماره 6(، رشد توليد ناخالص داخلي 
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)زير معيار شماره 8(، افزايش تعداد مقالات منتشر شده در نشريات علمي و تخصصي )زير معيار شماره 
1( و افزايش تعداد حق ثبت اختراع )پتنت( )زير معيار شماره 5( اختصاص دارد.

جدول )8(: شدت و جهت تأثير هر یک از زیر معيارهاي مورد بررسي

زیر معيارهاri-cjri+cjcjriعلت یا معلول

0/713/231/961/271-معلول

0/193/171/691/482-معلول

1/163/821/332/493علت

0/283/221/751/474-معلول

0/733/332/031/305-معلول

0/312/671/491/186-معلول

0/131/790/960/837-معلول

0/543/401/971/438-معلول

1/423/741/162/589علت

0/413/411/501/9110علت

0/053/651/801/8511علت

0/092/911/501/4112-معلول

0/102/060/981/0813علت

0/133/231/681/5514-معلول

جدول )9(: شدت و جهت تأثير هر یک از معيارهاي مورد بررسي

معيارهاri-cjri+cjcjriعلت یا معلول

توسعه علم0/030/730/350/38علت

توسعه فناوري0/090/610/350/26-معلول

رشد اقتصادي0/060/660/300/36علت



127 تبيين ارتباط توسعه علم، توسعه فناوري و رشد اقتصادي در ایران با ...

 ri-cj و ri+cj شکل )1(: موقعيت هر یک از زیر معيارهاي مورد مطالعه بر اساس

 ri-cj و ri+cj شکل )2(: موقعيت هر یک از معيارهاي مورد مطالعه بر اساس
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بر اساس يافته های جدول )9(، بيشترين اثرگذاری در معيارها به ترتيب به رشد اقتصادي، توسعه 
علم و توسعه فناوري اختصاص دارد.

 ) 4-2-1-4- نرمال سازی ماتریس ارتباط کامل معيارها )

ماتريس TD بدين صورت محاس��به شد که حاصل جمع هر سطر محاسبه شده و هر عنصر بر مجموع 
عناصر سطر مربوط به خود تقسيم  گرديد، سپس جاي سطر و ستون ماتريس حاصل، عوض شد. جهت 
، هر عنصر بر مجموع عناصر سطر  نرمال س��ازی TC، مجموع هر سطر  محاسبه و سپس در هر 

مربوط به خود تقسيم گرديد. 

جدول )10(: سوپر ماتریس موزون همگرا شده پژوهش

زیر 1413121110987654321
معيارها

0/0980/0980/0980/0980/0980/0980/0980/0980/0980/0980/0980/0980/0980/0981

0/0880/0880/0880/0880/0880/0880/0880/0880/0880/0880/0880/0880/0880/0882

0/0710/0710/0710/0710/0710/0710/0710/0710/0710/0710/0710/0710/0710/0713

0/0910/0910/0910/0910/0910/0910/0910/0910/0910/0910/0910/0910/0910/0914

0/1970/1970/1970/1970/1970/1970/1970/1970/1970/1970/1970/1970/1970/1975

0/1490/1490/1490/1490/1490/1490/1490/1490/1490/1490/1490/1490/1490/1496

0/0260/0260/0260/0260/0260/0260/0260/0260/0260/0260/0260/0260/0260/0267

0/0530/0530/0530/0530/0530/0530/0530/0530/0530/0530/0530/0530/0530/0538

0/0310/0310/0310/0310/0310/0310/0310/0310/0310/0310/0310/0310/0310/0319

0/0410/0410/0410/0410/0410/0410/0410/0410/0410/0410/0410/0410/0410/04110

0/0440/0440/0440/0440/0440/0440/0440/0440/0440/0440/0440/0440/0440/04411

0/0390/0390/0390/0390/0390/0390/0390/0390/0390/0390/0390/0390/0390/03912

0/0270/0270/0270/0270/0270/0270/0270/0270/0270/0270/0270/0270/0270/02713

0/0430/0430/0430/0430/0430/0430/0430/0430/0430/0430/0430/0430/0430/04314

4-2-1-6- تشکيل سوپر ماتریس ناموزون، موزون و محدود شده

( محاسبه شده و سوپر ماتريس  در اين گام ترانهاده ماتريس ارتباط کامل نرمال شده زير معيارها )
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ناموزون ايجاد گرديد. به منظور تشکيل سوپر ماتريس موزون، ماتريس ارتباط کامل نرمال  ترانسپوز 
شده و در سوپر ماتريس ناموزون ضرب شد. سوپر ماتريس موزون از طريق بتوان رسانيدن به يک عدد 
بزرگ Z محدود ش��د تا جايي که س��وپر ماتريس همگرا شد و به ثبات رسيد. خروجي اين گام، اوزان 
مؤثر دنپ است. نتايج سوپر ماتريس موزون همگرا شده در جدول )10( نشان داده شده است. لازم به 

ذکر است که اين همگرايي در توان پنجم ماتريس حاصل شده است.
اولويت بندی زير معيارهاي مورد بررسي پژوهش بر اساس اوزان به دست آمده، در جدول )11( ارائه 

شده اند.
بر اساس يافته های جدول )11(، هنگامی که زير معيارها تحت معيارهاي اختصاصي خودشان قرار 
می گيرند، اولويت بندی آن ها متفاوت از يافته های بررس��ي زير معيارها به صورت مس��تقل است. بر اين 
اس��اس، بيش��ترين وزن در کليه زير معيارها به افزايش تعداد حق ثبت اختراع )پتنت( اختصاص دارد 

و در معيارها نيز بيشترين وزن در اختيار توسعه علم و سپس توسعه فناوري و رشد اقتصادي است.
در معيار توس��عه علم، اولويت اوزان زير معيارها به ترتيب به افزايش تعداد مقالات منتش��ر ش��ده 
در نش��ريات علمي و تخصصي، توس��عه نهادهاي علمي و اس��تقلال آن ها، توسعه فرهنگ علم گرايی و 
هماهنگي، بهبود و انس��جام نهادهاي سياس��ت گذاری علم و فناوري اختصاص دارد. در معيار توس��عه 
فناوري، اولويت اوزان به ترتيب به زير معيارهاي افزايش تعداد حق ثبت اختراع )پتنت( و سپس بهبود 
نظام تجاری سازی فناوری اختصاص دارد. در معيار رشد اقتصادي نيز، ترتيب اوزان زير معيارها شامل 
رشد توليد ناخالص داخلي، افزايش رشد و کيفيت نيروي انساني متخصص، توسعه زيرساخت ها، امکانات 
و تجهيزات علمي و صنعتي، افزايش بودجه و س��رمايه گذاری در پژوهش های دانش��گاهي و تحقيق و 
توسعه صنعتي، توسعه محيط حقوقي علم و فناوري، همگرايي سياسي- اقتصادي، شاخص های اقتصاد 

کلان و  نرخ رشد جمعيت است. 

4-2-1-7- ترسيم مدل معيارها و زیر معيارها بر پایه یافته های دنپ

بر پايه ماتريس ارتباط کامل معيارها در جدول )9(، مدل ارتباط توس��عه علم، توس��عه فناوري و رشد 
اقتصادي در ايران ترسيم شد که در شکل )3( نمايش داده شده است.
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جدول )11(: اوزان به دست آمده روش دنپ در معيارها و زیر معيارهای پژوهش

معيارهاي مورد 
اوزانزیر معيارهاي مورد بررسي در پژوهشبررسي در پژوهش

توسعه علم

10/098- افزايش تعداد مقالات منتشر شده در نشريات علمي و تخصصي

20/088- توسعه فرهنگ علم گرايی

30/071- هماهنگي، بهبود و انسجام نهادهاي سياست گذاری علم و فناوري

40/091- توسعه نهادهاي علمي و استقلال آن ها

0/348جمع اوزان در معيار توسعه علم

توسعه فناوري

50/197- افزايش تعداد حق ثبت اختراع )پتنت(

60/149- بهبود نظام تجاری سازی فناوری

0/346جمع اوزان در معيار توسعه فناوري

رشد اقتصادي

70/026- نرخ رشد جمعيت

80/053- رشد توليد ناخالص داخلي

90/031- همگرايي سياسي- اقتصادي

100/041- افزايش بودجه و سرمايه گذاری در پژوهش های دانشگاهي و تحقيق و توسعه صنعتي

110/044- افزايش رشد و کيفيت نيروي انساني متخصص

120/039- توسعه محيط حقوقي علم و فناوري

130/027- شاخص های اقتصاد کلان

140/043- توسعه زيرساخت ها، امکانات و تجهيزات علمي و صنعتي

0/304جمع اوزان در معيار رشد اقتصادي
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شکل )3(: مدل ارتباط توسعه علم، توسعه فناوري و رشد اقتصادي در ایران 

براي ترسيم مدل زير معيارها، به دليل حجم بالاي روابط، ارزش )حد( آستانه روابط ماتريس ارتباط 
کامل زير معيارها محاسبه شد و روابط کمتر يا مساوي از ارزش آستانه حذف شد )ژنگ و همکاران1، 
2007(. ارزش آستانه برابر با ميانگين مقادير ماتريس ارتباط کامل زير معيارها است که در اينجا برابر 
0/11 است بدين معنا که کليه روابطي که ارزش آستانه برابر يا کمتر از 0/11 دارند از مدل حذف شدند. 

جدول )12( ماتريس روابط ميان زير معيارهاي مدل را نشان می دهد. 

جدول )12(:  ماتریس روابط زیر معيارهاي اثرگذار بر توسعه علم، توسعه فناوري و رشد اقتصادي در ایران

زیر 1413121110987654321
معيارها

0000000/13000/16000/1401

0000/14000000/170/16000/172

0/2100/190/220/180/140/2200/180/220/2200/200/233

0/1300/120000000/140000/174

0000000/1400/12000005

0000000/1300000006

0000000/1200000007

0/12000/140/120000/13000008

1 . Tzeng et al.
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زیر 1413121110987654321
معيارها

0/2200/170/230/2000/2200/200/210/220/200/210/219

0/1700/160/20000/13000/170/1500/180/1910

0/1400/140000/1900/140/200/1500/150/1811

0/11000000/15000/150000/1512

0000000/14000000013

0000/17000000/180/14000/1514

5. نتيجه گيری 
بر اساس مدل به دست آمده، مشخص شد که همگرايي سياسي- اقتصادي به عنوان کليدی ترين زير معيار 
اين شبکه است. براي تحقق همگرايي سياسي- اقتصادي بايد به هر دو جنبه همگرايي يعني همگرايي 
اقتصادي و همگرايي سياسي و اهداف آن ها توجه داشت. هدف از همگرايي اقتصادي، گسترش توليد 
جهاني و به تبع آن، تخصص در توليد داخلي، کسب درآمدهاي ارزي، کاهش هزينه هاي توليد در سطح 
منطق��ه، افزايش تجارت، صرفه جويي در منابع کمي��اب داخلي، توزيع بهينه درآمد، افزايش کارايي در 
توليد و تجارت، افزايش سرمايه گذاري هاي خارجي و استفاده از مزيت هاي نسبي است. البته از جهتي 
ديگر همگرايي اقتصادي به دنبال آزادس��ازي تجاري اس��ت و در نهايت ايده "جهانی شدن اقتصاد " را 
در س��ر مي پروراند. همگرايي سياس��ي نيز، تعامل و ايجاد رابطه صلح آميز ميان اقشار مختلف جامعه و 
سياس��تمداران و احزاب مختلف در يک کشور و روابط بين المللی دولت با ساير کشورها را مدنظر قرار 
می دهد. بسياري از مسائل ازجمله مسائل اجتماعي، اقتصادي و سياسي، زمينه ساز اختلافاتي است که 
مانع از همگرايي احزاب، رجال سياس��ي و قواي س��ه گانه است که بايد با نگاهي ملي به مسائل از بروز 
اين اختلافات جهت رسيدن به همگرايي سياسي و اقتصادي جلوگيري نمود. بعد از همگرايي سياسي- 
اقتصادي، زير معيار نرخ رش��د جمعيت بيش��ترين اثر را البته تنها بر روي رش��د توليد ناخالص داخلي 

می گذارد که بررسي اثرگذاری مثبت يا منفي آن  پژوهشي مجزا را طلب می نمايد. 
زير معيار اثرگذار مهم بعدي هماهنگي، بهبود و انس��جام نهادهاي سياس��ت گذاری علم و فناوري 
است. اين مهم از طريق ايجاد هماهنگي و انسجام مناسب ميان نهادهاي سياست گذاری علم و فناوري 



133 تبيين ارتباط توسعه علم، توسعه فناوري و رشد اقتصادي در ایران با ...

در ايران يعني ش��وراي عالي انقلاب فرهنگي، معاونت علمي رياس��ت جمه��وري، معاونت برنامه ريزی 
راهبردي، ش��وراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري، گروه آموزش و تحقيقات مجلس، مجمع تشخيص 
مصلحت نظام، شوراي عالي برنامه ريزی، شوراي مرکزي دانشگاه ها و شوراي گسترش حاصل می گردد. 
بع��د از هماهنگي، بهبود و انس��جام نهادهاي سياس��ت گذاری علم و فن��اوري، اثرگذارترين زير معيار، 
ش��اخص های اقتصاد کلان می باش��ند که تنها بر روي رش��د توليد ناخالص داخلي اثر مثبت يا منفي 

می گذارند که اثرگذاري آن ها بايد در پژوهش های جداگانه ای بررسي گردند.
زير معيار اثرگذار بعدي، افزايش بودجه و س��رمايه گذاری در پژوهش های دانش��گاهي و تحقيق و 
توسعه صنعتي است. سرمايه گذاری مناسب در پژوهش های دانشگاهي، خصوصاً از نوع کاربردي و تلاش 
در انتقال اين دانش به صنعت از طريق سرمايه گذاری صحيح، به برقراري ارتباط اثربخش ميان دانشگاه 
و صنعت خواهد انجاميد. زير معيار اثرگذار بعدي، افزايش رشد و کيفيت نيروي انساني متخصص است 

که البته اين اثرگذاري محدود است. ساير زير معيارها نيز اثرپذير می باشند.
علاوه بر اين،  بر اس��اس يافته های رويکرد دنپ می توان اين گونه اس��تنباط نمود که توس��عه علم، 
توسعه فناوري و رشد اقتصادي در ايران با هم ارتباط متقابل دارند و درعين حال بر روي خودشان نيز 
اثرگذار هس��تند. در خصوص ارتباط ميان توس��عه علم و توس��عه فناوري بايد بيان نمود که اثر توسعه 
علم بر توسعه فناوري قوی تر از اثر توسعه فناوري بر روي توسعه علم است. همچنين می توان دريافت 

که اثر رشد اقتصادي بر توسعه علم و توسعه فناوري قوی تر از اثر اين معيارها بر رشد اقتصادي است.
نتايج پژوهش حاضر، مش��ابه پژوه��ش آبراموويتز )1986( و آگيون و همکاران )2009( اس��ت و 
هم راستای پژوهش مقصودي و فراستخواه )1381( است. از نتايج به دست آمده اين گونه می توان برداشت 
نمود که کليد توسعه از ابعاد مختلف علمي، فناورانه و اقتصادي در دست اتحاد و يکپارچگي نهادهاي 
سياس��ت گذار کش��ور است که اگر اين مهم مورد توجه قرار گيرد می تواند زير معيارها و ساير عوامل را 
در سيستمي از بازيگران منسجم و در ارتباط سالم با يکديگر به سمت جلو هدايت نمايد. بودجه ريزی 
و اولويت بندی صحيح در س��رمايه گذاری های توسعه ای، تأمين زيرس��اخت های لازم، علم گستري در 
جامعه، توجه به استقلال نهادهاي علمي، تربيت نيروي انساني متخصص و تأمين نيازمندی های علمي و 
رفاهي آن ها، توجه به حقوق مالکيت فکري متخصصين، ايجاد تعامل ميان متخصصين و سياست گذاران 
و توجه به اولويت های علمي و پژوهش��ي متخصصين می تواند توس��عه علمي، توس��عه فناوری و رشد 

اقتصادي در ايران را به دنبال داشته باشد. 



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره پنجم/ شماره 3/  زمستان 1396 134

اين مدل، تحت تأثير عواملي فراتر از زير معيارهای بررسی شده در اين ارتباط هم قرار دارد که البته 
همانند س��اير مدل های دنپ، محدوديت اين مدل تلقي می گ��ردد. ضمناً اين مدل تحت تأثير نظرات 
خبرگان نيز قرار دارد و از داده های واقعي آماري بهره نمی گيرد. همچنين، تعداد خبرگان مورداستفاده 
نيز به عنوان يکي از محدوديت های اين پژوهش است. علاوه بر اين، صحت مدل بايد به صورت عملي و 
در دنياي واقعي مورد آزمون قرار گيرد که البته به دليل گستردگي زير معيارهای درگير در مدل، کاري 
دشوار و زمان بر است. در پايان، بايد اشاره نمود که اين مدل بر پايه نظرسنجي قرار داشته، ايستا بوده 
و پيش��نهاد می گردد که پويايي آن در طول زمان مورد بررسي قرار گيرد. پيشنهاد می گردد که جهت 
بررسي رفتار زير معيارهای مدل به دست آمده در اين پژوهش در طول زمان، از فن پويايي سيستم1، در 

پژوهش جداگانه ای استفاده گردد.
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